
  شناسي كشاورزي بوم نشريه
 406-415. ص ،1392 زمستان، 4شماره،5جلد

Agroecology 
Vol. 5, No. 4, Winter 2014, p. 406-415 
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  چكيده

انتقـال و   بـر  نيتـروژن  سـطوح مختلـف   و كود سـبز  گياهان اثر ،).Triticum aestivum L(دم با توجه به اهميت انتقال مجدد در پر شدن دانه گن
 سـال  در اهـواز  چمـران  شـهيد  دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقاتي مزرعه در آزمايشي هاي مختلف ساقه گندم،كارايي انتقال ماده خشك از ميانگره

 مقـادير  شامل اصلي تيمار. تصادفي انجام گرفت كامل هايطرح بلوك قالب در شده خرد بار يك هايصورت كرتبه آزمايش. شد انجام 1389-90زراعي
تـاج   ،).Pennisetum sp( ارزن: شـامل  مختلف كود سبز گياهان دربرگيرنده فرعي تيمار و) هكتار در كيلوگرم 150 و 100 ،50 صفر،( نيتروژن مختلف

تيمار  و ).Vigna radiata L( ماش ،).Vigna unguiculata L( بلبليچشم لوبيا ،)Sesbania sp.( سسبانيا ،).Amaranthus sp( خروس زراعي
 كاشـت  آن از پـس  و كود سـبز  گياهان برگرداندن و شامل كاشت مرحله دو در آزمايش اين. شد انجام تكرار سه در كه بود) كاربرد كود سبز بدون( شاهد
-روز پـس از گـرده   20افشـاني تـا   هاي ساقه اصلي گندم از آغاز مرحله گردهن مخصوص كليه ميانگرهنتايج نشان دادند كه وزن و وز. انجام گرفت گندم

دليل انتقال مجدد مـواد پـرورده بـه دانـه، وزن و وزن مخصـوص      افشاني بهروز پس از گرده 50روز تا  20پس از آن از . ترين مقدار رسيدافشاني به بيش
كيلـوگرم نيتـروژن    150تر از تيمار كاربرد ماده خشك انتقال يافته تحت تأثير تيمار عدم كاربرد كود نيتروژن بيش همچنين مقدار. ها كاهش يافتميانگره

هاي كه در ميانگرهبود، در حالي) گرمميلي 165در مقابل  203(و ميانگره ماقبل آخر ) گرمميلي 181در مقابل  219(آذين هاي دم گلدر هكتار در ميانگره
بنـابراين  . طور كلي با افزايش نيتروژن مصرفي كارايي انتقال ماده خشك كـاهش يافـت  به). گرمميلي 406در مقابل  403(ن رابطه برعكس بود پاييني اي

زيولوژيـك نيـز   هاي عملكـردي در خصـوص رابطـه بـين مبـدأ و مقصـد في      تأثير گياهان كود سبز تنها به خصوصيات خاك محدود نبوده بلكه بر ويژگي
  .باشدار ميتأثيرگذ
  

 ، ميانگره ماقبل آخر، وزن مخصوصآذين، سرعت ويژهبازه تغييرات، دم گل :هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه
-توجه به ديدگاه كشاورزي پايدار مبني بر افزايش سـهم نهـاده   با

هاي كارگيري روشههاي شيميايي، بهاي غيرشيميايي و كاهش نهاده
 ,.Tejada et al( شـود ه مـي مؤثري مانند گياهـان كـود سـبز توصـي    

گياهان كود سبز، گياهاني هستند كه از يك سو تأمين كننـده  . )2008
مواد آلي و معدني مورد نيـاز گياهـان زراعـي بـوده و از سـوي ديگـر       

ايـن گياهـان بـراي    . آينـد شمار ميحفاظت كننده منابع آب و خاك به
لـه  هـاي زراعـي كاشـته شـده و در مرح    مدت زمان معينـي در زمـين  

                                                            
گـروه زراعـت و   و استاديار  دانشيار ،دانشجوي كارشناسي ارشدبه ترتيب  -3و  2 ،1

  اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران، اهواز
 )Email: gerami.farzad@gmail.com             :نويسنده مسئول -(*

در اصـل كـود سـبز    . شـوند مشخصي از رشد به زمين برگردانـده مـي  
بخشي از تناوب زراعي است كه برداشـت اقتصـادي محصـول در آن    

خيزي خـاك  ها بهبود حاصلصورت نگرفته و هدف اصلي از كشت آن
نقش عمده نيتروژن در متابوليسم گيـاه  . (Aynehband, 2007)است 

هـاي  ارآمـد از منـابع در سيسـتم   ضرورت مديريت مناسب و استفاده ك
در اين راستا عـلاوه بـر مـديريت كودهـاي     . سازدزراعي را نمايان مي

كننده براي تواند فرآيندي تنظيمنيتروژن، هريك از عمليات زراعي مي
نيتروژن محسوب شده تا زمان و ميزان فراهمـي نيتـروژن و تقاضـاي    

ر بـه مصـرف   گياه براي آن دسته از عوامـل رقابـت كننـده كـه منج ـ    
 شـود را تحـت تـأثير قـرار دهـد     ناكارآمد و هدررفت ايـن عنصـر مـي   

)Shahsavari & Saffari, 2005( .      اگرچـه گياهـان كـود سـبز بـه
 همـراه كـود  كنند، امـا ايـن گياهـان بـه    خيزي خاك كمك ميحاصل



  407    ...اثر گياهان كود سبز و سطوح نيتروژن بر كارايي

شيميايي نيتروژن باعث دستيابي به عملكرد بيشتر و با كيفيت بهتـر از  
ر منابع به عناصر غذايي ضروري گياه و همچنـين  طريق ايجاد تنوع د

همچنين كاربرد گياهـان  . گردندافزايش ظرفيت جذب توسط گندم مي
همراه كود نيتروژن به آزادسازي تـدريجي عناصـر غـذايي    كود سبز به

كمك كرده، لذا تلفيق گياهان كود سبز و كودهاي شيميايي نيتروژنـه  
 Fageria et( رسدنظر ميبه براي دستيابي به عملكرد مطلوب ضروري

al., 2007.( 
ترين مخازن بـراي ذخيـره   از آنجا كه در غلات، دانه يكي از مهم

گـردد لـذا   افشـاني محسـوب مـي   كربن و نيتروژن پس از مرحله گرده
-هاي رويشـي در مرحلـه قبـل از گـرده    ميزان ذخيره پرورده در بخش

-ستگي دارد، ميافشاني كه به عواملي همچون رقم و عناصر غذايي ب
درصــد عملكــرد نهــايي دانــه را تــأمين نمايــد  40تــا  20توانــد بــين 

(Ardiuni et al., 2006).     شايان ذكر است كـه در طـول دوره رشـد
خيـزي  گياه عوامل مختلفي همچون ژنوتيپ، دمـا، بارنـدگي و حاصـل   

خاك بر رابطه بين مبدأ و مقصـد فيزيولوژيـك در گياهـان تأثيرگـذار     
براي نمونه گـزارش شـده   ). Miralles & Slafer, 2007(خواهند بود 
افشـاني  درصد محتواي نيتروژن درگندم در مرحله گرده 80كه بيش از 
و نيتروژن تجمع يافته ) Papkosta & Gagians, 2009(تجمع يافته 
درصـد مقـدار نهـايي     90تـا   75تواند بـيش از  افشاني ميقبل از گرده

همچنـين  . )Heiltholt et al., 1990( نيتروژن دانـه را تـأمين نمايـد   
نيز اظهار داشتند كه در  (Ardiuni et al., 2006)آرديوني و همكاران 

و همچنــين انتقــال مجــدد  آســيميلاتاي، انتقــال مــواد غــلات دانــه
نقش بافري داشته  هاي رويشي تجمع يافته،پروردهي كه قبلاً در اندام

حيطي در طي مرحله پرشدن تواند اثرات نامطلوب برخي عوامل مو مي
 & Hokmalipour(حكم علـي پـور و دربنـدي    . دانه را تخفيف دهد

Darbandi, 2009(    ،ــفر ــاي ص ــاربرد تيماره ــا ك  180و  120، 60ب
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در گندم اظهار داشتند كه با افزايش كاربرد 

ل ماده نيتروژن، مقدار ماده خشك انتقال يافته و همچنين كارايي انتقا
 Madani( مدني و همكـاران . داري افزايش يافتطور معنيخشك به

et al., 2010(  نيز دريافتند كه با مهيا شدن مقدار كافي نيتروژن براي
رشد گندم، اگرچه مقدار فتوسنتز رايج و انتقال مواد پرورده بـه دانـه را   

بـه  بهبود داد، ولي باعث كاهش انتقال مجدد نيتروژن از ذخاير سـاقه  
 )Ehdaei et al., 2006(همچنـين اهـدائي و همكـاران    . هـا شـد  دانه

تري به انتقال معتقداند كه در گندم ديم، عملكرد نهايي وابستگي بيش
مجدد ذخاير از ساقه به دانـه داشـته تـا بـه فتوسـنتز رايـج در مرحلـه        

  . پرشدن دانه
بع اي بـر اسـتفاده از منـا   با آنكه در كشاورزي پايـدار تأكيـد ويـژه   
ولي در حال حاضـر   ،گرددغيرشيميايي در توليد محصولات زراعي مي

هاي اندكي در خصوص تأثير استفاده از گياهان كود سبز و نيز پژوهش
مقايسه آن با كاربرد كودشيميايي نيتروژن بر ميـزان و كـارايي انتقـال    

لـذا هـدف از ايـن    . هاي گندم صورت گرفتـه اسـت  مجدد مواد به دانه

عه تخصصي اثر گياهان كود سبز و كودشيميايي نيتروژن پژوهش مطال
  .هاي گندم بودبر كارايي انتقال مجدد مواد و ويژگي ميانگره

  
  هامواد و روش

با توجه به نقش بسيار مهم انتقال مجدد ماده خشك ذخيره شـده  
در ساقه به سوي دانه گندم و تأثير بر فرايند پر شدن دانه آزمايشي بـه  

مقـدار   بر نيتروژن سطوح و كود سبز مختلف گياهان ثرمنظور بررسي ا
هاي ساقه گنـدم و كـارايي انتقـال    ماده خشك انتقال يافته از ميانگره

 شـهيد  دانشـگاه  كشـاورزي  دانشكده تحقيقاتي مزرعه در ماده خشك
 و شـمالي  دقيقـه  9 و درجـه  31 جغرافيايي درعرض واقع اهواز چمران
 در متـر  20 دريـا  سـطح  از ارتفاع و شرقي دقيقه 41 و درجه 48 طول
 خاك محل آزمايش داراي بافت. درآمد اجرا به 1389-90 زراعي سال
 خـاك  كـل  نيتـروژن  درصـد،  52/0 آلـي  ماده ،8/7 اسيديته شني، لوم

 مقـدار  و كيلـوگرم  بـر  گـرم ميلـي  13 تبادل قابل فسفر مقدار ،039/0
-بـه  آزمـايش  ايـن . بـود  كيلوگرم بر گرمميلي 151 تبادل قابل پتاسيم
 تصـادفي  كامل هايبلوك قالب در خردشده، باريك هايكرت صورت

 در) اوره( نيتـروژن  مقـادير  شـامل  اصلي تيمار. شد اجرا در سه تكرار و
 فرعـي  تيمـار  و) هكتار در كيلوگرم 150و 100 ،50 صفر،( سطح چهار
 ارزن ،)Sesbania sp.( سسـبانيا : شـامل  كود سبز گياهان انواع شامل

)Pennisetum sp.(،   تاج خـروس زراعـي )Amaranthus sp.(،  لوبيـا 
 ).Vigna radiata L( مـاش  ،).Vigna unguiculata L( بلبليچشم

در دو مرحلـه   آزمـايش  اين. بود) كاربرد كود سبز بدون( تيمار شاهد و
 15 تـاريخ  در كود سـبز  گياهان كشت شامل اول، مرحله. انجام گرفت

 گـاوآهن  وسـيله بـه  شـخم  بـا  خـاك  بـه  هـا آن بازگرداندن و شهريور
 گيـاه  كشـت  شـامل  دوم مرحلـه . بود مهرماه 15 تاريخ در داربرگردان

 در. بـود  هفته اول ارديبهشت در آن برداشت و آبان 25 تاريخ در گندم
 180 ميـزان  به گندم بذر. شد استفاده چمران رقم گندم از آزمايش اين

هشـت   شـامل  متـر،  هشـت  طـول  به هاييدركرت هكتار، در كيلوگرم
 20 رديـف  بـين  فاصـله  و متـر سـانتي  سـه  رديف روي فاصله با رديف
 سـازي  آمـاده  عمليـات  كليه. گرديد كشت دستي صورت به مترسانتي
 عـرف  مطـابق  هـرز  هـاي علـف  كنتـرل  و آبياري كاشت، شامل زمين
 بررسـي  شامل تحقيق اين در ارزيابي مورد صفات .گرفت انجام منطقه

هاي ساقه گندم به دانه و كـارايي انتقـال   ك از ميانگرهانتقال ماده خش
ماده خشك و همچنين بررسي رونـد تغييـرات وزن و وزن مخصـوص    

  .افشاني تا رسيدگي بودهاي ساقه گندم از مرحله گردهميانگره
گيري صـفات ذكـر شـده از مرحلـه     برداري و اندازهمنظور نمونهبه
ر، پـنج سـاقه اصـلي گنـدم از     بـا افشاني به فاصله هر ده روز يكگرده

بـر شـده و   رديف دوم و ماقبل آخر هر كرت فرعي بـه اصـطلاح كـف   
  . ها از ساقه جدا شدها و غلافبرگ
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  هاي كارايي انتقال ماده خشكنحوه محاسبه شاخص-1جدول

Table 1- Calculation of dry matter mobilization efficiency indices 
  انتقال يافتهمقدار ماده خشك -1

mobilized dry matter   
  افشاني تا رسيدگيها بين دومرحله گردهاختلاف بين بيشينه و كمينه وزن ميانگره

Difference between post-anthesis maximum and minimum weight
 كارايي انتقال ماده خشك-2

mobilization efficiency  
 ترين وزن همان ميانگرهزمان رسيدگي به بيشنسبت مقدار ماده خشك انتقال يافته در

Proportion of mobilized dry matter relative to post-anthesis maximum weight of that segment
 وزن مخصوص ميانگره -3

Specific weight of 
internodes   

 وزن ميانگره تقسيم برطول ميانگره
The ratio of internode weight to its length 

 بازه تغييرات - 4
Changes extent   

 افشاني تا رسيدگيتفاوت نسبي بيشينه و كمينه وزن مخصوص ميانگره از مرحله گرده
Relative difference of maximum and minimum of internode specific weight from anthesis to maturity 

stage
  سرعت ويژه-5

Specific rate 
 سيم بر تعداد روزهاي مورد مقايسهيرات تقبازه تغي

Changes extent divided to number of compared days  
  

آذيـن،  سپس ساقه اصلي به سه قسمت مجـزاي ميـانگره دم گـل   
هاي پاييني تقسيم و طـول هـر ميـانگره    ميانگره ماقبل آخر و ميانگره

به دسـتگاه   هاسپس همين ميانگره. گيري شدمتر اندازهبرحسب سانتي
گـراد  درجـه سـانتي   75سـاعت در دمـاي    48آون منتقل و بـه مـدت   

هاي خشك شده خـارج و وزن خشـك   پس از آن نمونه. نگهداري شد
گيري شد و سپس گرم اندازهها توسط ترازوي حساس برحسب ميليآن

. هـا محاسـبه شـد   وزن مخصوص آن با تقسيم وزن بر طـول ميـانگره  
ختلـف بررسـي شـده در ايـن تحقيـق از      براي محاسبه فاكتورهـاي م 

  .)Dordas, 2009(استفاده شد  1جدول ارائه شده در هاي فرمول
-نـرم  توسـط  نمودارهـا  رسـم  و هـا داده آمـاري  تجزيه نهايت، در
 وسيلهبه هاداده ميانگين مقايسه و Excel و Version 9.0  SASافزار

  .گرفت پنج درصد انجام احتمال سطح در و LSD آزمون
  

  ايج و بحثنت
هـاي  روند تغييـرات وزن و وزن مخصـوص ميـانگره   ) الف

  ساقه اصلي گندم
  آذينميانگره دم گل

روز پس از مرحلـه   20آذين از آغاز تا تغييرات وزن ميانگره دم گل
افشاني، روند مشابهي را تحت تأثير گياهـان مختلـف كـود سـبز     گرده

شاني، وزن ميانگره افدر بيستمين روز پس از گرده). 1شكل (نشان داد 
 سسبانياجز كود سبز آذين در تمام تيمارهاي گياهان كود سبز بهدم گل

-روز پـس از گـرده   20(در ايـن مرحلـه   . رسـيد به حداكثر مقدار خود 
ترتيـب  بـه  سسبانيابلبلي و كود سبز ، تيمار كود سبز لوبيا چشم)افشاني

از . آذيـن شـدند  ترين وزن ميانگره دم گـل ترين و كمباعث توليد بيش
-افشاني روند تغييرات وزن ميانگره دم گـل روز پس از گرده 50تا  20

، سسـبانيا شايان ذكر است كه كود سـبز  . صورت كاهشي استآذين به
آذين ترين وزن ميانگره دم گلافشاني، بيشروز پس از مرحله گرده 30

ي رونـدي  تيمارها، دارااگرچه پس از آن و مشابه با ساير . را توليد كرد
  .كاهشي بود

-ترين شيب كاهش در وزن ميـانگره دم گـل  در اين بررسي، بيش
كـه كـاهش   آذين، تحت تأثير تيمار كود سـبز ارزن روي داد، درحـالي  

محسوسي در وزن اين ميانگره پس از تيمـار كـود سـبز تـاج خـروس      
ترين تفاوت و گوناگوني در روند تغييرات اين بيش. زراعي مشاهده نشد

افشاني قابـل مشـاهده   روز پس از گرده 50تا  40بازه زماني  صفت در
آذين پـس از  روز انتهايي رسيدگي وزن دم گل 10كه در طوريبه بود؛

كليه تيمارهاي كود سبز كاهش يافت، ولي پـس از كـود سـبز مـاش     
كه اين صفت تحت تأثير كـود سـبز تـاج    اندكي افزايش يافت، درحالي

  .نداشت دارخروس زراعي تغيير معني
) 2شـكل  (بررسي وزن مخصـوص ايـن ميـانگره     ،از سوي ديگر 

افشـاني  به نوع گياهان كود سبز در مرحله گـرده  نشان داد كه واكنش
تيمار (ترين و در شرايط عدم كاربرد كود سبز براي كود سبز ارزن بيش

رونـد تغييـرات وزن    ،بـا ايـن حـال   . تـرين مقـدار را داشـت   كم) آيش
هاي گندم تحت تـأثير گياهـان   تهوآذين در بم گلمخصوص ميانگره د

شايان . بلبلي و تاج خروس زراعي مشابه بودكود سبز ماش، لوبيا چشم
روز پس  10ذكر است در تيمار كود سبز ماش، حداكثر وزن مخصوص 

 20كه در ساير گياهان كـود سـبز،   دست آمد، درحاليافشاني بهاز گرده
آذيـن داراي  صـوص ميـانگره دم گـل   افشاني وزن مخروز پس از گرده

ترين بازه تغييـرات و سـرعت   بيش ،از سوي ديگر. ترين مقدار بودبيش
روز پـس از   20آذيـن تـا   ويژه تجمع وزن مخصوص ميـانگره دم گـل  

گـرم  ميلـي  23/0متر و گرم بر سانتيميلي 54/4افشاني به ترتيب گرده
ترين مقدار اين صفت مدار با كمتر در روز بود كه تفاوت معنيبر سانتي
افشاني، روند تغييرات روز پس از گرده 30تا   20در ادامه و از . دارا بود

بلبلي آذين اگرچه در كاربرد كود سبز لوبيا چشموزن مخصوص دم گل
هرحـال  به. ولي اين كاهش با شيب ملايم صورت گرفت ،كاهشي بود

روز  40تـا   30آذين، بين ترين كاهش در وزن مخصوص دم گلسريع
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-از زمان كاهش وزن خشك دم گـل . افشاني مشاهده شدپس از گرده
تـرين بـازه   كـم ) افشاني تـا زمـان رسـيدگي   روز پس ازگرده 20(آذين 

تغييرات و سرعت ويژه انتقال مجدد مواد مربوط بـه تيمـار كـود سـبز     
گـرم بـر   ميلـي  11/0متـر و  گرم بر سانتيميلي 43/3ارزن و به ترتيب 

-كه كاربرد كود سبز مـاش داراي بـيش  درحالي در روز بود؛ مترسانتي
ترتيب به مقـدار  ترين بازه تغييرات و سرعت ويژه تجمع ماده خشك به

. متر در روز بودگرم بر سانتيميلي 17/0متر و گرم بر سانتيميلي 75/3
ترين بـازه تغييـرات و   كم تاج خروس زراعي همچنين كاربرد كود سبز

ايجاد كـرد   آذيندم گل ميانگره براي ال مجدد مواد راسرعت ويژه انتق
 در گـرم ميلـي  09/0 و مترسانتي بر گرمميلي 98/2 ميزان به ترتيببه(

افشـاني،  روز پـس از گـرده   50تا  40طوركلي در فاصله زماني به). روز
ي گياهــان كــود ســبز بجــز مــاش و ارزن باعــث كــاهش وزن  كليــه

  ).2شكل (ند آذين شدمخصوص ميانگره دم گل
دانه مقصد فيزيولوژيك فعـالي بـراي ذخيـره كـربن و      ،كليطوربه

افشـاني  اما در اوايل گرده ؛گرددپرورده نيتروژن در غلات محسوب مي
لـذا  . اي پـاييني دارد به دليل كوچك بودن اندازه دانه ظرفيـت ذخيـره  

مازاد مواد فتوسنتزي در مخازن ساقه تجمع يافته و سپس بـا افـزايش   
. شـوند دازه دانه از طريق انتقال مجدد مواد به سمت دانه منتقل مـي ان

بهرحال در مراحل آخر با پرشدن دانه از يك سو و كاهش انـدام هـاي   
اي بـه سـمت دانـه    فتوسنتز كننده از سوي ديگر، انتقال مـواد ذخيـره  

   ).Wardlaw, 1990 ; Cartele, 2006(كاهش خواهد يافت 
  

  ميانگره ماقبل آخر
تغييرات وزن خشك در اين ميانگره تقريباً مشابه با ميـانگره  روند 
با اين تفاوت كه وزن ميانگره ميانگره ماقبل آخـر در  . آذين بوددم گل

شرايط كاربرد گياهان كود سبز ماش و تاج خروس زراعي به ترتيب در 
 20افشاني و براي ساير گياهان كود سبز در روز پس از گرده 30و  10

از سـوي ديگـر،   . تـرين مقـدار رسـيد   افشاني به بـيش ردهروز پس از گ
بررسي وزن مخصوص اين ميانگره نشان داد كـه رونـد افـزايش وزن    
مخصوص ميانگره ميانگره ماقبـل آخـر در مقايسـه بـا تغييـرات وزن      
خشك با شيب تندتري صورت گرفته و دركليـه تيمارهـاي اسـتفاده از    

فشاني به حداكثر مقدار خـود  اروز پس از گرده 20گياهان كود سبز در 
اما در مقابل در تيمار عدم استفاده از گياهان كود سـبز  ). 4شكل(رسيد 
روز پـس   30ترين وزن مخصوص ميانگره ميانگره ماقبل آخر در بيش

  .دست آمدافشاني بهاز گرده
افشــاني و در كليــه روز پــس از گــرده 40تــا  30 ،از ســوي ديگــر

زن مخصـوص ميـانگره ميـانگره ماقبـل     تيمارهاي كود سبز تغييرات و
روز پـس   50تـا   40امـا طـي    به طور مشابه روند كاهشي داشت،آخر 

افشاني وزن خشك ميانگره ميانگره ماقبل آخر در شرايط كاربرد ازگرده
ولـي   ،كاهش) شاهد(بلبلي و عدم كاربرد كود سبز كود سبز لوبيا چشم

) راعـي، ارزن و مـاش  مانند تاج خروس ز(براي ساير گياهان كود سبز 
روز پـس از مرحلـه    20طـي  . افزايش يافته و يا بدون تغيير باقي ماند

افشاني كاربرد گياهان كود سـبز تـاج خـروس زراعـي و ارزن بـه      گرده
ترين بازه تغييرات و سرعت ويژه تجمع ماده خشك ترتيب داراي بيش

 07/8براي وزن مخصوص ميـانگره ميـانگره ماقبـل آخـر بـه ميـزان       
. متـر در روز شـدند  بـر سـانتي   گـرم  ميلي 4/0متر و گرم بر سانتيليمي

ترين بازه تغييرات و سـرعت ويـژه انتقـال مجـدد مـواد      همچنين بيش
افشاني نيز در شرايط كاربرد كود روز پس از گرده 50تا  20ذخيره شده 

 34/0متـر و  گرم بر سـانتي ميلي 24/10ميزان  بلبلي بهسبز لوبيا چشم
توليـد مـاده خشـك بطـور     . متر در روز مشاهده شدم در سانتيگرميلي

مستقيم تحت تأثير عرضه عناصـر غـذايي ازجملـه نيتـروژن و فسـفر      
كه عناصر غذايي قابل دسترس گياه كم باشـد بـا   در واقع زماني. است

كـاهش   ).Dordas, 2009(شـود  كمبود توليد ماده خشك مواجه مـي 
افشاني بـراي  گياه در مرحله گردهمقدار ماده خشك اندام هاي رويشي 

 و گنـدم بهـاره   )Papkosta & Gagianas, 1991( گنـدم زمسـتانه  
)Sabet et al., 2011(  البتـه كـاهش در ظرفيـت    . گزارش شده اسـت

مقصد فيزيولوژيك به دليل كاهش در اندازه مقصد فيزيولوژيك نبـوده  
نتقـال  بلكه در نتيجه پرشدن دانه از راه محصـول فتوسـنتز جـاري و ا   

دليل محتواي تر گندم بههاي طويلقسمت. باشدمجدد مواد پرورده مي
اي ظرفيت بيشتري براي تأمين مـواد دانـه داشـته و    بيشتر مواد ذخيره
تر براي مدت طولاني مخازن دانه گنـدم را پشـتيباني   گياه گندم طويل

  ). Blum, 1991(كند مي
  

  هاي پايينيميانگره
آذين و ميانگره ماقبـل آخـر، اخـتلاف    گلدو ميانگره دم  برخلاف

هاي پاييني تحت تأثير كـاربرد نـوع گياهـان    بين وزن خشك ميانگره
روز  10در طـي  ). 5شـكل  (افشـاني زيـاد بـود    كود سبز در زمان گرده

، ارزن سسبانياافشاني، تحت تأثير گياهان كود سبز ابتدايي پس از گرده
هـا كـاهش   ك ايـن ميـانگره  بلبلي و تيمار آيش وزن خشو لوبيا چشم

افشـاني افـزايش يافـت    روز پس از گـرده  30تا  20يافته و سپس طي 
افشاني همچنين وزن روز پس از گرده 10طي ). البته با شيب متفاوت(

هاي پاييني در شرايط كاربرد كود سبز ماش به حـداكثر مقـدار   ميانگره
روز پـس از   20كه در ساير تيمارها اين ويژگـي در  خود رسيد، درحالي

در ادامـه رونـد تغييـرات وزن    . ترين مقـدار رسـيد  افشاني به بيشگرده
افشاني در كليه گياهان كود سبز روز پس از گرده 50تا  30خشك طي 

 تـاج خـروس زراعـي    كود سـبز  گياه ،هرحالبه. صورت كاهشي بودبه
 وزن افـزايش  سـرعت ويـژه   و بـازه تغييـرات   تـرين بـيش  ايجاد باعث

 بـر  گـرم ميلـي  62/3 بـا  ترتيب به(شد  پاييني هاينگرهميا مخصوص
   .)روز در مترسانتي بر گرمميلي 18/0 و مترسانتي

دليل بالا آذين و ميانگره ماقبل آخر بههاي دم گلبرخلاف ميانگره
بودن ظرفيت مقصد فيزيولوژيك از يك طرف و در نتيجه تجمع مقدار 
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هـاي پـاييني بـه    ميـانگره تر و همچنين تعـادل نسـبت وزن   مواد بيش
هـاي پـاييني باعـث ثابـت بـودن تغييـرات وزن       افزايش طول ميانگره

روز پـس   40تا  30از  ،از سوي ديگر .گرددمخصوص اين ميانگره مي
هـا در اثـر افـزايش انتقـال     افشاني كاهش نسبت وزن ميـانگره از گرده

 مجدد مواد ذخيره شده باعث روند كاهشي وزن مخصوص اين ميانگره
-روز پـس از گـرده   50تا  40از طرف ديگر در بازه زماني . گرددها مي

دليل كاهش فتوسنتز جاري ازيك سو و احتمـالاً محـدوديت   افشاني به
در ظرفيت مقصد فيزيولوژيك از سوي ديگر باعـث ثابـت شـدن وزن    

افشـاني كميـت مـواد    معمـولاً در مرحلـه گـرده   . ها گرديداين ميانگره
تر از نياز دو فرايند تجمـع و انتقـال   ه در گياه بيشفتوسنتزي توليد شد

باشد، لذا مازاد مواد فتوسنتزي به ساقه منتقـل شـده و   مواد پرورده مي
كه گياه وارد در ادامه زماني. شودصورت انواع كربوهيدرات ذخيره ميبه

هـاي  اي به دانـه شود، كربوهيدرات هاي ذخيرهمرحله پرشدن دانه مي
 ,Koocheki & Sarmadnia(نتقـل خواهنـد شـد    در حال پرشدن م

هاي موجـود  درصد وزن خشك كربوهيدرات 30تا  10معمولاً ). 1999
افشاني ذخيره شده اند، به دانـه  در ساقه كه در طول دوره پس از گرده

روبرو شـدن بـا    البته در بعضي از غلات در صورت. يابنداختصاص مي
درصد  70هاي محيطي ممكن است ميزان اين انتقال به بيش از تنش

 .)Gupta et al., 2011( نيز برسد

تواند در نتيجـه توليـد بيشـتر    ميتر ماده خشك انتقال مجدد بيش
 ,Papkosta & Gagianas(پاپكوستا و گاگيـانس  . ماده خشك باشد

وم دريافتند كه اختلاف ربا بررسي ارقام مختلف گندم نان و دو) 1991
هاي ژنتيكي متفاوت در انتقـال مـاده   نشاءداري در بين ارقام با ممعني

در اين پژوهش كميت نيتروژن مصرفي بـر صـفات   . خشك وجود دارد
  .دار مثبت داشتانتقال و كارايي انتقال ماده خشك اثر معني

  
هاي سـاقه  مقدار و كارآيي انتقال ماده خشك در ميانگره) ب
  لي گندماص

  آذينميانگره دم گل
كيلـوگرم نيتـروژن در    50نتايج اين آزمايش نشان داد كه كـاربرد  

-، بـيش )بلبليبجز ماش و لوبيا چشم(هكتار در كليه گياهان كود سبز 
ذين انتقال را دارا بود آترين مقدار انتقال ماده خشك از ميانگره دم گل

بلبلـي  اش و لوبيا چشـم كه براي گياهان كود سبز مدرحالي ،)2جدول (
ترتيب بـا  آذين بهترين مقدار انتقال ماده خشك از ميانگره دم گلبيش

و عـدم  ) گـرم ميلـي  242(كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     100مصرف 
  .دست آمدبه) گرمميلي 268(مصرف كود نيتروژن 

  

  
آذين ساقه تغييرات وزن مخصوص ميانگره دم گل - 2شكل 

ثير گياهان مختلف كود ل پر شدن دانه تحت تأاصلي گندم در طو
  سبز

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين  

آذين ساقه اصلي گندم در طول پرتغييرات وزن ميانگره دم گل - 1شكل
 تحت تأثير گياهان مختلف كود سبزشدن دانه 

 . مشاهده است 16هر نقطه ميانگين 

Fig. 2- Changes in main stem peduncle specific weight 
during grain filling in wheat as affected by green 

manure crops 
 Each point is a mean of 16 observations. 

Fig. 1- Changes in main stem peduncle weight during grain 
filling in wheat as affected by green manure crops  

Each point is a mean of 16 observations. 
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هاي پاييني  ساقه اصلي گندم در طولتغييرات وزن ميانگره -5شكل
 مرحله پرشدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كود سبز

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين  

هاي پاييني  ساقه اصلي غييرات وزن مخصوص  ميانگره ت-6شكل
 گندم در طول مرحله پرشدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كود سبز

  .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين 
Fig. 5- Changes in main stem lower internodes weight 

during grain filling in wheat as affected by green manure 
crops 

Each point is a mean of 16 observations.

Fig. 6- Changes in main stem lower internodes specific 
weight during grain filling in wheat as affected by green 

manure crops 
Each point is a mean of 16 observations.

 

تغييرات وزن مخصوص ميانگره ماقبل آخر ساقه اصلي  -4شكل
 گندم در طول پر شدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كود سبز

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين  

تغييرات وزن ميانگره ماقبل آخر  ساقه اصلي گندم در طول -3شكل
 سبز  دپر شدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كو

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين 
Fig. 4- Changes in main stem penultimate specific weight 
during grain filling in wheat as affected by green manure 

crops 
 Each point is a mean of 16 observations. 

Fig. 3- Changes in main stem penultimate weight during 
grain filling in wheat as affected by green manure crops 

Each point is a mean of 16 observations. 
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تـرين  و كـم ) گـرم ميلـي  232(تـرين  طور ميانگين بيشهرچند به

 150و  50ترتيب با كاربرد ماده خشك انتقال يافته به) گرمميلي 181(
بررسـي كـارايي انتقـال مـاده     . كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شـد 

بجـز كـود   (خشك حاكي از اين است كه در تمامي گياهان كود سـبز  
ترين كارايي انتقـال مـاده خشـك در    ، بيش)و تيمار آيش سسبانياسبز 
كـه گياهـان كـود سـبز     درحـالي . يط عدم كاربرد كود نيتروژن بودشرا

-كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـيش   50و تيمار آيش با كاربرد  سسبانيا
. آذيـن را دارا بودنـد  ترين كارايي انتقال ماده خشك از ميانگره دم گـل 

هاي كارايي انتقال ماده خشك نشان داد كه با افزايش بررسي ميانگين
-كـه بـيش  طـوري به رفي كارايي انتقال نيز كاهش يافت؛نيتروژن مص

ترتيب مربوط كارايي انتقال به) درصد 51(ترين و كم) درصد 65(ترين 
كيلوگرم نيتـروژن   150(و بيشينه ) تيمار شاهد(به عدم كاربرد نيتروژن 

 تقريبـاً  كـه  مـاش  گياه كود سـبز  بجز. نيتروژن مصرفي بود) در هكتار
 در 46(باشـد  ماده خشـك مـي   انتقال كارايي در كميت مشابهي داراي
نيتـروژن   تـر كميـت بـيش   كود سبز در ، سايرگياهان)درصد 48 مقابل

-بـه . تري برخوردار بودنـد پايين خشك ماده انتقال از كارايي مصرفي،
دهد كه در صورت عدم اسـتفاده از  مينتايج اين آزمايش نشان ،هرحال

ترين مقدار كارايي انتقال بيش كود نيتروژن، كشت گياه كود سبز ماش
. دنبال داشته استآذين بهرا از ميانگره دم گل) درصد 74(ماده خشك 

گزارش نمـود كـه يكـي از     )Alvaro et al., 2006(آلوارو و همكاران 
راهكارهاي دستيابي به عملكرد بالا در آينده، بهبود انتقال ماده خشك 

يجـاد مقصـد فيزيولوژيـك    ها است كه ممكن است در نتيجـه ا به دانه
افزايش كـارايي انتقـال مـاده    افشاني يا از طريق بزرگ در مرحله گرده

هرچند اين پژوهشگران اظهار داشـتند كـه كمبـود    . دست آيدخشك ب
دليـل ايجـاد محـدوديت در ميـزان فتوسـنتز جـاري       عنصر نيتروژن به

  . شودموجب كاهش كارايي انتقال مجدد ماده خشك مي
  

  بل آخرماق ميانگره
ترين مقدار ماده خشك انتقال يافته از ميانگره ميانگره ماقبل بيش

و تـاج   سسـبانيا آخر در تمامي گياهان كود سبز بجز گياهان كود سـبز  
جـدول  (دست آمد شرايط عدم كاربرد كود نيتروژن ب خروس زراعي، در

ترين مقدار ماده خشك انتقال يافته بـراي گياهـان   كه بيشدرحالي ؛)3
-ميلـي  218(و تاج خروس زراعـي  ) گرمميلي 219( سسبانياسبز كود 
-كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه    50و  100به ترتيب با كاربرد ) گرم

) گـرم ميلـي  203(تـرين  طور ميـانگين بـيش  با اين حال، به. دست آمد
مقدار ماده خشك منتقل شده از ميانگره ماقبل آخـر در شـرايط عـدم    

  .ت آمددسب كاربرد كود نيتروژن

  
آذين گندم تحت تأثير گياهان مختلف كود از ميانگره دم گل(ME)و كارايي انتقال ماده خشك(MDM)مقدار ماده خشك انتقال يافته-2جدول

  سبز و سطوح نيتروژن
Table 2- Peduncle mobilized dry matter (MDM) and mobilization efficiency (ME) in wheat as affected by different green 

manure crops and nitrogen levels 

 كود سبز
N0  N50  N100  N150  

Green manure MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

 كنترل
231 b* 64 ab 244 ab 65 a 182 c 50 b 188 b 56 a 

Control 
 ارزن

249 ab 72 a 256 a 67 a 232 ab 59 a 160 c 45 c 
Millet 
 سسبانيا

95 c 42 b 251 a 65 a 231 ab 59 a 204 a 54 ab 
Sesbania 

 تاج خروس زراعي
235 b 73 a 252 a 65 a 207 b 54 ab 203 a 54 ab 

Amaranth 
 لوبيا چشم بلبلي

238 b 62 ab 227 b 57 a 242 a 61 a 160 c 46 bc 
Cowpea 

 ماش
268 a 74 a 161 c 46 b 188 c 52 ab 170 b 48 bc 

Mung bean 
  ميانگين

219 65 232 61 214 56 181 51 
Mean 

 .)≥05/0p( دار ندارنداختلاف معنيLSDاعداد داراي حروف مشابه در هرستون براساس آزمون*
*In each column, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according to LSD test. 
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نيز بررسي كارايي انتقال ماده خشك نيز نشان داد  ،از سوي ديگر

ترين كارايي انتقال ماده خشـك از  كه بين كليه گياهان كود سبز، بيش
ربوط به كاربرد كود سبز لوبيـا چشـم   اين ميانگره ميانگره ماقبل آخر م

تـا   50البته با افزايش كـاربرد كـود نيتـروژن از    . بود) درصد 56(بلبلي 
كيلوگرم در هكتـار ميـزان كـارايي انتقـال مـاده خشـك از ايـن         150

هرچنـد كـه   . ميانگره پس از كليه گياهان كود سبز كاهش يافته است
ترين مقـدار  روژن بيشكميت اين كارايي درشرايط عدم كاربرد كود نيت

علاوه با مقايسه شرايط عدم كـاربرد و كـاربرد زيـاد نيتـروژن     به. است
مشخص شد كه مقدار ماده خشك انتقـال يافتـه در ميـانگره ميـانگره     

تر از درصد بيش 2/12طور ميانگين در تيمار شاهد حدود ماقبل آخر به
ور مشـابه نيـز   طبه. كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود 150شرايط كاربرد 

 3/16طور ميانگين حـدود  كارايي انتقال ماده خشك در تيمار شاهد به
نتـايج  . كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـود     150تر از تيمار درصد بيش

نشان داد كه انتقال ماده خشك و  )Dordas, 2009(آزمايش دورداس 
توزيع آن به قسمت هاي مختلف گيـاه و دانـه گنـدم بـين تيمارهـاي      

وي اظهـار داشـت كـه پتانسـيل     . هي و تيمار شاهد متفاوت بـود كودد
و انتقال مجـدد آن تحـت تـأثير نـوع گياهـان       آسيميلاتذخيره مواد 

هـا بسـتگي   ها و وزن مخصوص آنمختلف كود سبز، به طول ميانگره
  .داشت

  هاي پايينيمجموعه ميانگره
 گياهان كود سبز تـأثيرات متفـاوتي در رابطـه بـا كـاربرد مقـادير      

هـاي پـاييني   مختلف نيتروژن بر مقدار انتقال ماده خشـك از ميـانگره  
ترين ماده خشك انتقـال  كه بيشطوريبه ؛ساقه اصلي گندم دارا بودند

يافته با كشت گياهان كود سبز ارزن و ماش در شرايط كـودي شـاهد،   
كيلـوگرم نيتـروژن در    50در شرايط كودي  سسبانيابا كشت كود سبز 

بلبلـي و تـاج   ايط كشت گياهان كـود سـبز لوبيـا چشـم    هكتار و در شر
. كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شـد  100خروس زراعي با مصرف 

از سوي ديگر بررسي كارايي انتقال ماده خشك نيز نشـان داد كـه بـا    
كيلـوگرم نيتـروژن در    100افزايش مقدار نيتروژن مصرفي از صفر تـا  

درصـد   44بـه   50ور ميانگين از طهكتار، كارايي انتقال ماده خشك به
 150تـا   100كـه افـزايش كـاربرد نيتـروژن از     درحـالي  ؛كاهش يافت

داري بـر كـارايي انتقـال مـاده     كيلوگرم نيتروژن در هكتار تأثير معنـي 
كيلـوگرم   150و  100البتـه بـا مقايسـه بـين كـاربرد      . خشك نداشت

ضـافي  شود كه كاربرد كـود نيتـروژن ا  نيتروژن در هكتار مشخص مي
هاي پاييني را طور ميانگين مقدار ماده خشك انتقال يافته از ميانگرهبه

  ).گرمميلي 406به  444از (درصد كاهش داده است  12به ميزان 

 
ختلف از ميانگره ميانگره ماقبل آخر گندم تحت تأثير گياهان م(ME)و كارايي انتقال ماده خشك(MDM)مقدار ماده خشك انتقال يافته-3جدول

  كود سبز و سطوح نيتروژن
Table 3- Penultimate mobilized dry matter (MDM) and mobilization efficiency (ME) in wheat as affected by different green 

manure crops and nitrogen levels 

  كود سبز
N0  N50  N100  N150 

Green  
Manure MDM 

(mg) 
ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%)  

 a 59 a 191 cd 46 ab 220 a 51 a 161 b 44 ab 253* كنترل
Control 
 ارزن

218 b 53 ab 212 b 47 a 172 bc 40 b 144 c 37 c 
Millet 
 سسبانيا

160 d 47 b 180 de 44 ab 219 a 47 ab 162 b 40 bc 
Sesbania 

 ج خروس زراعيتا
177 c 50 ab 218 ab 48 a 142 c 34 c 208 a 46 a 

Amaranth 
 لوبيا چشم بلبلي

236 ab 56 a 223 a 50 a 205 ab 47 ab 146 c 36 c 
Cowpea 

 ماش
175 c 49 b 173 e 41 b 165 bc 39 b 167 b 42 ab 

Mung bean 
  ميانگين

203 52 200 46 187 43 165 41 
Mean 

 .)≥05/0p( دار ندارنداختلاف معنيLSDاعداد داراي حروف مشابه در هرستون براساس آزمون*
*In each column, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according to LSD test. 
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هاي پاييني گندم تحت تأثير گياهان مختلف كود از ميانگره(ME)و كارايي انتقال ماده خشك(MDM)ه خشك انتقال يافتهمقدار ماد -4جدول
  سبز و سطوح نيتروژن

Table 4- Lower internodes mobilized dry matter (MDM) and mobilization efficiency (ME) in wheat as affected by different 
green manure crops and nitrogen levels 

  كود سبز
Green manure  

N0 N50 N100  N150  
MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

 c  49 bc 540 a 54 a 493 ab 48 ab 441 ab 51 a 365* شاهد
Control 
 ارزن

578 a 67 a 465 b 46 b 435 bc 45 b 414 b 43 b 
Millet 
 سسبانيا

293 d 43 c 370 c 40 c 316 d 36 c 366 c 37 c 
Sesbania 

 تاج خروس زراعي
309 d 40 c 371 c 38 c 443 b 43 b 410 b 50 a 

Amaranth 
 لوبياچشم بلبلي

438 b 51 b 541 a 53 a 574 a 52 a 349 d 38 c 
Cowpea 

 ماش
436 b 53 b 370 c 40 c 404 c 41 b 452 a 46 b 

Mung bean  
  ميانگين

403 50 443 45 444 44 406 44 
Mean 

 .)≥05/0p( دار ندارنداختلاف معنيLSDاعداد داراي حروف مشابه در هرستون براساس آزمون*
*In each column, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according to LSD test. 

  
كليه گياهان كود سبز بجز كود سبز تاج خروس زراعي  ،حال هربه

كيلـوگرم   150بـه   100واكنش مشابهي به افزايش كاربرد نيتروژن از 
در هكتار در خصوص مقدار ماده خشك انتقال يافته و كارايي انتقال از 

كـه در  اسـت  بيان شـده   ،در اين خصوص). 4جدول (نشان دادند  خود
تجمع و انتقال مجدد نيتروژن با افزايش دسترسـي بـه نيتـروژن     گندم

اما ميزان تأثيرگذاري نيتروژن به نوع گياهان كود سـبز   ،افزايش يافت
نيز تجمع ماده خشك رابطـه مثبتـي بـا     ،از سوي ديگر. بستگي داشت

 ,.Ercoli et al(منفي بـا تـنش آبـي داشـت      سطوح نيتروژن و رابطه

معتقدنـد كـه تحـت    ) Yang et al., 2001(يانگ و همكاران  ).2008
تأثير كود نيتروژن فرايند پيري در گياهان به تـأخير افتـاده اسـت كـه     

اش افزايش طول مدت انتقال مجدد و در نتيجـه كـاهش مـواد    نتيجه
  .ها خواهد بودذخيره شده در ساقه

  يگيرنتيجه
هـاي  مجموع نتايج اين آزمايش نشان داد كه از بـين ميـانگره   در

ترين ميزان تجمع و انتقال مجدد مواد تحـت تـأثير حضـور    گندم بيش
ترين بازه تغييـرات و  همچنين بيش. بلبلي ديده شدكود سبز لوبيا چشم

افشـاني  روز پس از گرده 20سرعت ويژه تجمع ماده خشك از صفر تا 

آذين تحت تأثير كـود سـبز مـاش و بـراي سـاير      گل براي ميانگره دم
در ادامه . ها تحت تأثير كود سبز تاج خروس زراعي بدست آمدميانگره
ترين ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانـه  طور ميانگين بيشنيز به

هـاي  آذين، ميانگره ماقبل آخر و ميـانگره هاي دم گلگندم در ميانگره
كيلـوگرم نيتـروژن    100، صفر و 50شرايط كاربرد پاييني به ترتيب در 
ترين كارايي انتقال مجدد مواد نيز در شـرايط  بيش. در هكتار روي داد

تـرين كميـت مـاده    بيش ،علاوهبه. عدم مصرف كود نيتروژن ديده شد
هـاي پـاييني،   خشك انتقال يافته و كارايي انتقال به ترتيب در ميانگره

هرچنـد كـه در كليـه سـطوح     . ل آخـر بـود  آذين و ميانگره ماقبدم گل
نيتروژن كاربردي اثر حضور گياهان كود سبز بر انتقال ماده خشـك و  

تر از شرايط عدم كـاربرد گياهـان   داري بيشطور معنيكارايي انتقال به
تأثير گياهان كود سـبز صـرفاً بـه خصوصـيات      ،بنابراين. كود سبز بود

لكردي در خصـوص رابطـه   هاي عمخاك محدود نبوده بلكه بر ويژگي
البته بايسـتي بـه   . باشدبين مبدأ و مقصد فيزيولوژيك نيز تأثيرگذار مي

نوع گياه كود سبز و ميزان نيتروژن كودي در تلفيـق بـا گياهـان كـود     
  .سبز نيز توجه شود
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