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  بررسی تنوع زیستی کشاورزي شهرستان گچساران و تأثیر عوامل اقلیمی بر آن

  
  2و هومان لیاقتی 2، هادي ویسی*2، عبدالمجید مهدوي دامغانی2، کورس خوشبخت1فخرالدین هاشمی شادگان

  10/11/88 :تاریخ دریافت
 22/3/89:تاریخ پذیرش

  
   چکیده

زیستی، فراهمی خدمات اکوسیستمی در  همگام با افزایش یا کاهش تنوع. هاي کشاورزي است ري سیستمهاي مهم ارزیابی پایدا زیستی از مؤلفه تنوع
هـاي   در این مطالعـه، سیسـتم  . دانند هاي کشاورزي تأثیرگذار می متخصصان کشاورزي عوامل متعددي را بر تغییر سیستم. کند ها نیز تغییر می بوم کشت

از لحـاظ  . زیستی کشاورزي بررسـی شـده اسـت    انداز تنوع غرب ایران از چشم دشتی در جنوب  اي و کوهپایه شده کشاورزي دو منطقۀ کوهستانی حفاظت
هاي بـاغی، منطقـۀ کوهسـتانی     و از نظر گونه) در منطقه کوهستانی 25/3گونه در برابر  35/4میانگین ( اي کوهپایه هاي زراعی، منطقه دشتی گونه غناي

هـاي زراعـی در    وینر براي گونـه  -اي شانون گونه شاخص تنوع. وضعیت بهتري داشتند) گونه در منطقه دشتی 9/0ابر در بر 76/2میانگین (شده  حفاظت
نتیجۀ آزمون رگرسیون ساده نشان داد کـه  . هاي زراعی ایران هماهنگ است  بود که با برآوردهاي پیشین در سیستم 87/1تا  25/1روستاهاي مختلف، 
ها  داري افزایش یافت، ولی در مورد دیگر سیستم طور معنی هاي باغی با افزایش ارتفاع روستا از سطح دریا به  اها در سیستماي روست میانگین غناي گونه
. گذاري براي معیشت پایدار روستایی باید بـر توسـعه بخـش باغبـانی متمرکـز شـود       رسد در منطقۀ کوهستانی، سرمایه به نظر می. روندي مشاهده نشد
نتـایج همچنـین نشـان داد، در مـورد      . داري با افزایش فاصله روستاها از مراکـز شـهري کـاهش یافـت     طور معنی کشت، به اي باغ نههمچنین غناي گو

ها وجود داشته که استدلالی بر  ها و درصد درآمد خانوارها از این بخش  اي این سیستم هاي زراعی و باغی، همبستگی مستقیمی میان غناي گونه سیستم
  .هاي بزرگ تجاري در این منطقه است کشتی افتن تکغالبیت نی

  
  شده  مناطق حفاظت ،اي غناي گونههاي کشاورزي،  سیستم درآمد، پایداري، :هاي کلیديواژه

  
         1   مقدمه

،  اي پیچیده و وابسته به هم از خاك هر سیستم کشاورزي، بستره
ها  این سیستم. گیاهان، جانوران، ادوات کشاورزي، کار و سرمایه است

در سراسر جهـان بـه طـور مـداوم و در نتیجـۀ رفـع موانـع تجـاري،         
هاي نوین کشاورزي، تقاضاهاي در حال  سازي، معرفی فناوري جهانی

هایی قوي  برهمکنش. کنند تغییر اجتماعی و تغییرات اقلیمی تغییر می
هاي نوین کشـاورزي وجـود    ها و پذیرش فناوري گزاري میان سیاست

هایی که  رزیابی قوت و ضعف این روابط براي اتخاذ سیاستدارد که ا
 ,.van Ittersum et al(کنند، ضروري است  توسعه پایدار را دنبال می

هاي مدیریتی تا حد زیـادي تحـت تـأثیر نـوع      گیري تصمیم ).2008
  . گیرند سیستم کشاورزي و شرایط موجود در آن قرار می

                                                        
ي کارشناسی ارشـد اگرواکولـوژي دانشـگاه شـهید      آموخته به ترتیب دانش -2و  1

ي علوم محیطـی دانشـگاه    بهشتی و استادیار گروه کشاورزي اکولوژیک پژوهشکده
  شهید بهشتی

  ) E-mail : mmd323@yahoo.com              : نویسنده مسئول -(*

ي کشاورزي از جایی به ها دلایل مختلفی براي گوناگونی سیستم
فاصـله از   ).Thapa & Rasul, 2005(جاي دیگر بیان شـده اسـت   
قابلیت دسترسی به  ،)Blaikie, 1971(بازار، دسترسی به آب آبیاري 

 ،)Ruthenberg, 1980(ها، فشردگی جمعیتی و کمیابی زمـین   نهاده
 ،)Binswanger and McIntire, 1987(دانش و مهارت کشاورزان 

 ،)McMillan et al., 1998(ها و مراکز فناوري  به مؤسسهدسترسی 
ها و سامانۀ حمل و نقل، امنیت مالکیت زمـین   دسترسی به زیرساخت

)Reardon et al., 2001( هاي فیزیکی  و محدودیت)Turner II & 
Brush, 1987  (     از مواردي است کـه در ایـن گونـاگونی، تأثیرگـذار

گسـترش   )Boserup, 1965( در دیـدگاهی کـلان، بـزراپ    . هستند
کشاورزي با شدت فشردگی مختلف را نتیجۀ عوامل متعـدد زیسـتی،   

  . داند اقتصادي می -فیزیکی و اجتماعی 
اي از همـین عوامـل    در کشاورزي، پایداري دربرگیرندة مجموعه 

 Gonçalves- Gomes(فیزیکی، زیستی، اقتصادي و اجتماعی است 
et al., 2009.(  ها  بوم زیستی کشت دهد کاهش تنوع  می شواهد نشان

 ,.Benton et al(هاي کشاورزي دارد  رابطۀ مستقیمی با نوع سیستم

  کشاورزي بوم شناسی شریهن
  1- 11 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 

Journal of Agroecology 
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  1389، سال 1، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      2

عنوان ابـزاري نیرومنـد    تواند به زیستی می هاي تنوع  شاخص ).2003
 ,.Biala et al(کار رود  هاي کشاورزي به براي ارزیابی پایداري سیستم

ي دو منطقه در جنـوب  هاي کشاورز در این پژوهش، سیستم ).2003
زیسـتی کشـاورزي و تـأثیر عوامـل      غرب ایران با هدف ارزیابی تنوع  

  . اکولوژیک و جغرافیایی بر آن بررسی شده است
      

  ها مواد و روش
شـدة کوهسـتانی    این مطالعه در دو منطقه شامل منطقۀ حفاظـت 

خامین با توپوگرافی کوهستانی و پوشش جنگلی غالب بلوط ایرانی و 
. اي باوي در شهرستان گچساران انجـام شـد   کوهپایه -طقه دشتیمن

ویژگی شهرستان گچساران، قرارگیري آن در دو ناحیه اقلیمی عمـده  
ایران شامل اقلیم گرم و خشک در مرکز و جنوب و اقلیم کوهسـتانی  

) اکوتونی(مرزي  هاي زیست در نتیجه، ویژگی. زاگرس در شمال است
  . رستان مشهود استدر بسیاري از نقاط این شه

ترتیـب در خـامین و    روسـتا بـه    6و  5(روستا در این مطالعه  11
صورتی انتخاب شدند که پراکندگی مناسبی بـراي پوشـش     به) باوي

شناختی این  هاي جغرافیایی و جمعیت ویژگی. کل منطقه داشته باشند
با تهیه  1387طی فروردین تا شهریور . است آمده  1روستاها در جدول 

در هر . خانوار روستایی گزینش شد 192ساختاري،  اي نیمه نامه پرسش

سرپرستان خانوارهاي روستایی مصاحبه صورت % 30روستا با حداقل 
از (شده شامل عوامل اجتماعی و اقتصـادي   اطلاعات گردآوري. گرفت

هاي  هاي مورد پرورش در سیستم جمله درآمد کشاورزان و غناي گونه
وینـر، غالبیـت    -زیسـتی شـانون   هاي تنـوع  خصشا. کشاورزي بودند

ها محاسبه شد و نسبت درآمـد   سیمپسون و یکنواختی در این سیستم
 . هاي زراعی و باغی نیز بررسی گردید خانوارها از فعالیت
 SPSSو  Excel 2007افزارهاي  ها با استفاده از نرم پردازش داده

Version 16 افـزار   نرم هاي تنوع زیستی با کمک و محاسبه شاخص
Ecological Methodology )Guarino انجـام  ) ، مکاتبات شخصـی

شده  نشان داده  2زیستی در جدول  هاي تنوع هاي شاخص معادله. شد
اي  آزمون رگرسیون براي یافتن تأثیرپذیري احتمالی غناي گونه. است 

ترین  عامل ارتفاع از سطح دریا، فاصله روستا تا نزدیک 3ها از  سیستم
  .و بازار عمده انجام شدشهر 

  
  نتایج و  بحث

 هاي زراعی سیستم
نتایج این مطالعه نشان داد که غالب کشاورزان به زراعت اشتغال 

  ).درصد در به ترتیب خامین و باوي 2/94و  2/90(داشتند 

  
  مطالعهبرداري روستاهاي مورد بررسی در دو منطقه  شناختی و نمونه هاي جغرافیایی و جمعیت ویژگی - 1جدول 

Table 1- Some geo and demographical characteristics and sampling results of studied villages in two areas 
 

  منطقه
 area 

  روستا
village 

  طول
جغرافیایی 
Longitude 

عرض 
جغرافیایی 
Latitude 

ارتفاع از 
سطح دریا 
altitude 

(m) 

فاصله از نزدیک ترین 
) رکیلومت(نقطه شهري 

Distance from 
nearest urban 

centre (km) 

تعداد خانوار 
household 
number 

 تعداد واحد 
نمونه برداري 

sampling 
unit 

کوهستانی  منطقه
  امینحفاظت شده خ
Khamin 

mountainous 
protected area 

  Nymdur 50°49' E 30°36' N  985  45  12  7نیمدور 
  Fath 50°51' E  30°34' N 1190  44  26  14فتح 
بهرام  شاه

Shahbahram 
50°52' E  30°35' N  915  42  49  15  

کوهسرك 
Kuhsarak 

50°55' E  30°33' N  1040  34  15  7  
  Kalgah 51°02' E  30°23' N  1040  15  15  8کلگه  

 اي کوهپایه منطقه دشتی
   باوي

Bavi plain – 
hilly area 

بیز  سراب
Sarabbiz 

51°05' E  30°23' N  890  12  150  38  
  Kate 51°10' E  30°20' N  788  5  71  25کته 

  Zirdu 51°05' E  30°18' N  823  15  15  9زیردوي 
بلبل  چم

Chambolbol 
51°14' E  30°19' N  750  12  41  16  

 Bahreyبهره عنا 
ana 

51°16' E  30°23' N  804  25  147  28  
تلخ  چاه

Chahtalkh 
51°11' E  30°24' N  945  27  86  25  

 
  



شـده بـه میـزان     هاي زراعی کشـت  دو منطقه از لحاظ گونه میان
بـراي   35/4و  25/3اي  گونه زیادي متفاوت بودند و با میانگین غناي

بـا   Tترتیب در منطقه کوهسـتانی و دشـتی، آزمـون     هر کشاورز  به 
داري را نشـان داد   تفاوت بسـیار معنـی   185/9برابر با  Fمیزان آماره 

)003/0=p .(اي در روسـتاهاي دو   ضعیت غنـاي گونـه  براي بررسی و
طرفه  واریانس یک  هاي احتمالی، آزمون تجزیه منطقه و بررسی تفاوت

به کار گرفته شد و نتایج نشان داد که میان روسـتاها تفـاوت بسـیار    

آزمون دانکن براي بررسی تفاوت میان روستاها . داري وجود دارد معنی
بیز  روستاي سراب. ح قرار دادکار گرفته شد و روستاها را در سه سط به

اي بسیار بالاتري را نسبت  در بالاترین سطح قرار گرفت و غناي گونه
گونـۀ   55/6میـانگین غنـاي گونـه اي    (دیگر روستاها نشـان داد   به 

تلـخ در منطقـه    روستاهاي نیمدور در منطقه کوهستانی و چاه). زراعی
  ).1شکل (د اي را به خود اختصاص دادن دشتی کمترین غناي گونه

  

  هاي مورد استفاده در بررسی تنوع زیستی کشاورزي شاخص - 2جدول 
Table 2- Utilized indices for agrobiodiversity evaluation 

))(log(
1

2 i

s

i
i ppH 




 

H` =وینر- شاخص تنوع شانون  
)Shannon – weiver diversity index(  

Pi = تعداد افراد در گونهiکه به صورت  ام نسبت به کل نمونهn/NPi=  تعریف
  .شودمی

)Contribution of individuals in ith species in relation to 
overall total sample which is defined as n/NPi= (  

S =ها  شمار گونه)Number of species(  

 – Shannonوینر -شاخص تنوع شانون
Weiver diversity index 

sHJ ln  

J =شاخص یکنواختی 
)Evenness index(  
H` =وینر- شاخص تنوع شانون 

)Shannon- weiver index(  

 Evenness indexشاخص یکنواختی 
  

  

λ =شاخص غالبیت سیمپسون 
)Simpsons dominance index(  

 Simpsonشاخص غالبیت سیمپسون 
dominance index  

  

  
  رد بررسی در منطقۀ کوهستانی خامین و منطقۀ دشتی باوياي زراعی در روستاهاي مو غناي گونه  - 1شکل 

Figure 1- Agronomic species richness in surveyed villages in mountainous and plain – hilly region 


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  هاي زراعی در روستاهاي منطقۀ کوهستانی خامین و منطقۀ دشتی باوي درصد درآمد خانوار از فعالیت  - 2شکل 

Figure 2- Relative households’ income from agronomic operations sector in villages of two studied regions 
  
براي مقایسه درصد درآمد خانوارها در دو منطقه   Tآزموننتیجه   

با ایـن  . داري وجود نداشت نشان داد که میان دو منطقه، تفاوت معنی
نشان داد که میان روستاها تفاوت واریانس  وجود، نتیجه آزمون تجزیۀ  

هـا   آزمون دانکن براي مقایسـه میـانگین  . است داري وجود داشته معنی
اي از لحاظ درصد  نشان داد که میان روستاها بدون تأثیرگذاري منطقه

بـر پایـۀ   . درآمد خانوارها از درآمدهاي زراعی تفاوت وجود داشته است
امیرشـیخی در منطقـه    گـه آزمون دانکن، روستاهاي نیمدور، فتح و کل

هـاي مسـطح    کوهستانی که بیشترین فاصـله را از رودخانـه و زمـین   
داشتند، و روستاي چم بلبل در منطقه باوي که در مقابـل در حاشـیۀ   

هـاي دیگـر شـامل باغبـانی و      رودخانه زهره قرار داشت، ولی فعالیت
رار ق) کمترین میانگین(درآمد از سایر منابع غالب بودند، در یک سطح 

ترین روستاي منطقه خامین بود  داشتند و روستاي نیمدور که دورافتاده
هـا   و در ارتفاع زیاد قرار گرفته بود با همـۀ روسـتاهاي دیگـر سـطح    

داري داشت و کمترین میانگین درصد درآمـد از زراعـت    اختلاف معنی
در مقابـل،  ). 2شـکل  (را دارا بـود  ) درصد درآمد خانوارهـا  85/6تنها (

عنا، زیردو و کته در منطقه باوي، با میـانگین درصـد    اي بهرهروستاه
درصد هرچند  21/44و  9/48، 46/49درآمد خانوار از زراعت به ترتیب 

با روستاهاي سراب بیز، شاه بهرام، کوهسرك و چاه تلخ در یک سطح 
داري درآمـد بیشـتري    بودند، نسبت به سایر روستاها به شـکل معنـی  

صد درآمد خانوارها از زراعت را به خود اختصاص داشتند و بالاترین در
  . داده بودند

هاي زراعی و درصـد درآمـد    براي بررسی رابطه میان غناي گونه
خانوار از زراعت، آزمون همبستگی پیرسون انجام شد کـه بـا ضـریب    

داري را میان ایـن   ، همبستگی مستقیم بسیار معنی504/0همبستگی 
اهمیـت ایـن قضـیه از آن    ). p value=0001/0(دو متغیر نشـان داد  
هاي بـزرگ در ایـن    کشتی دهد به طور کلی، تک روست که نشان می

هاي زراعی بیشتر بـه   روستاها غالبیت نیافته است و هنوز کاشت گونه
  .  شود هاي تأمین درآمد بالاتر دیده می معنی افزودن گزینه

 هـاي  نتایج نشان داد روستاهاي منطقه دشتی باوي تنـوع گونـه  
گونه زراعی به طـور   21روستاي سراب بیز با . زراعی بالاتري داشتند
روسـتاهاي  . اي بیشتري از سایر روستاها داشت چشمگیري تنوع گونه

گونه به ترتیب در  10و  12کته و بهره عنا در منطقه دشتی باوي، با 
شده کوهستانی خـامین، روسـتاي    در منطقه حفاظت. رده بعدي بودند

دلیـل  . گونه زراعی تنوع بالاتري از سایر روستاها داشت 9شابهرام با 
این موضوع قرارگیري این روستا در حاشیه رودخانه دائمـی شـابهرام   

در . هاي بیشتري را داده است است که به کشاورزان اجازة کشت گونه
هـا،   کل، در روستاهاي منطقه دشتی باوي بـه دلیـل همـواري زمـین    

اند و در کنار ایـن عامـل، در    فتهمحصولات زراعی گسترش بهتري یا
هـاي مناسـب    هایی ماننـد شـبکه   دسترس بودن امکانات و زیرساخت

هاي مورد  آبیاري و دسترسی مناسب به شهر و بازار براي تأمین نهاده
نیاز و عرضه بهینه محصولات کشاورزي موجب گسترش زراعـت در  

ید خود این روستاها شده است و بسیاري از کشاورزان بخش عمدة تول
در مقابـل، در روسـتاهاي منطقـه    . کننـد  را براي فروش عرضـه مـی  

هـاي کشـاورزي، معیشـتی اسـت و      کوهستانی، ساختار غالب سیستم
شـوند و بـا    هایی که براي کمینه نیازهاي روستاییان کشت مـی  گونه

. شرایط کوهستانی سازگارند، اغلب میان روسـتاییان مشـترك بودنـد   
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وستاها کشت شده و برنج نیز یه جز در دو عدس، جو و گندم در همه ر
ها تنها  در مقابل، بسیاري از گونه. شد روستا در سایر روستاها کشت می
  . شود در منطقه دشتی باوي کشت می

دو گیاه عمدة ذرت و کلزا و بسیاري دیگـر از گیاهـان کـه نیـاز     
ت جات، بقولا مانند خیار، خربزه و برخی از صیفی(رطوبتی بالایی دارند 

، )شـوند  جات که به صورت زراعی در سطح وسیع کاشت مـی  و سبزي
تعیـین  ). 3جـدول (تنها در روستاهاي منطقـه بـاوي مشـاهده شـدند     

زیسـتی بـراي گیاهـان زراعـی مـورد کاشـت در        شاخص هاي تنـوع 
روستاهاي مورد بررسی در روستاهاي دو منطقه روند ویژه اي را نشان 

هره عنا در منطقه دشـتی بـالاترین   در دو روستاي سراب بیز و ب. نداد
در کل شاخص . وینر وجود داشت-میزان شاخص تنوع گونه اي شانون

. بود 87/1تا  25/1وینر در این مطالعه داراي دامنه اي از -تنوع شانون
هـاي مختلـف کشـور     این میزان با برآوردهاي پیشین در مورد استان

)Nassiri et al., 2005(  بت بـه میـانگین   هماهنگ بود و البتـه نس ـ
ها مانند ایلام، کرمانشاه، کردسـتان و آذربایجـان هـاي     برخی استان

شکل (شرقی و غربی امتیاز بالاتري در این منطقه مشاهده شده است 
3.(  

  
  هاي باغبانی سیستم

ــه  ــان دو منطق ــه (می ــتانی و کوهپای ــتی کوهس ــاوت ) اي دش تف
بـه  %) 2/38(داري وجود داشت و تعـداد کمتـري از کشـاورزان     معنی

ــد ــانی مشــغول بودن ــۀ % 6/70در حــالی کــه . باغب کشــاورزان منطق
باغبانی اشتغال داشتند، ایـن میـزان در منطقـه     کوهستانی خامین به 

داري در  بیشتر باغ این مسأله به تناسب. بود% 4/26دشتی باوي فقط 

هـاي زراعـی مناسـب     هاي کوهستانی که چندان بـراي فعالیـت   شیب
هایی که آب آبیـاري فـراهم    و روستاییان در شیبگردد  نیستند بر می

داري دیم درختان انگور و انجیـر دیـم بـه     صورت باغ بوده است یا به 
در منطقه دشتی باوي، . اند هاي باغی سنتی مشغول شده پرورش گونه

هـاي   ها و سودمندتر بودن اقتصادي فعالیت به دلیل هموار بودن زمین
  .سترش نیافته استزراعی، پرورش گیاهان باغبانی گ

نشـان   Tاي به ازاي هر کشاورز، آزمون  براي بررسی غناي گونه
= 730/10آمـاره (داري وجـود دارد   داد میان دو منطقـه تفـاوت معنـی   

F001/0؛=p value .(   روستاییان منطقه کوهستانی به طـور میـانگین
گونـه بـاغی    9/0گونه باغی و کشاورزان منطقه دشـتی بـاوي    76/2

براي بررسی تفاوت میان روستاهاي مورد بررسـی،  . دنددا پرورش می
داري میان روسـتاها   واریانس نشان داد که تفاوت معنی آزمون تجزیه 

اي بـاغی   آزمون دانکن، براي مقایسه میانگین غناي گونه. وجود دارد
میان روستاهاي مختلف انجام گرفت و نتیجـه آزمـون نشـان داد دو    

شــده  هــر دو در منطقــه حفاظــتامیرشــیخی  روســتاي فــتح و کلگــه
گونـه بـالاترین غنـاي     75/4و  5/4کوهستانی خـامین بـا میـانگین    

در مقابل روستاهاي بهره عنا، زیردوي خان احمـد،   .اي را داشتند گونه
بیــز و کتـه در منطقــه بـاوي و روســتاي شـابهرام در منطقــه     سـراب 
در روسـتاهاي  ). 4شـکل  (شده کمتـرین میـانگین را داشـتند     حفاظت

منطقه دشتی، باغبانی مدرن با کاشت تنها یک گونه لیمـو تـرش یـا    
 -دهـی بـازاري   زیتون در حال گسترش است و از ایـن رو بـه جهـت   

ها به دلیـل ماهیـت    در منطقه کوهستانی باغ. معیشتی گرایش داشت
تر بودند، هرچند برخی از کشاورزان محصولاتی مانند انار،  سنتی متنوع

  .فرستادند فروش به بازارهاي شهري مجاور می انجیر و انگور را براي
  

  
  شاخص هاي تنوع زیستی در کشتزارهاي زراعی روستاهاي مورد بررسی در روستاهاي منطقه مورد مطالعه -3شکل

Figure 3- Biodiversity indices in agronomic farms of villages in two studied regions 
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  مورد کاشت در روستاهاي دو منطقه مورد بررسی هاي زراعی پراکنش گونه -3جدول 
Table 3- Distribution of cultivated agronomic species in villages of two regions 

 پراکنش روستایی و منطقه اي
Rural and regional distribution 

 نام گونه
Species 
name 

 نام علمی
Scientific name 

 خانواده گیاهی
Plant family 

 منطقه دشتی کوهپایه اي  باوي
Bavi plain – hilly region 

منطقه کوهستانی حفاظت شده 
 خامین

Khamin mountainous 
protected area 

SB KT BA CB CT ZD ND FT SH KS KG 
 برنج

Rice Oryza sativa L. Graminae ✓  ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
 گندم

Wheat Triticum aestivum L. Graminae ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
 پیاز

Onion Allium cepa L. Liliaceae ✓      ✓  ✓ ✓  
 عدس

Lentil Lens culinaris L. Leguminosae ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
 جو

Barley Hordeum vulgare L. Graminae ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
 بادمجان

Eggplant Solanum melongena L. Solanaceae ✓        ✓   
 گوجه فرنگی
Tomato 

Lycopersicum 
esculanum L. Solanaceae ✓        ✓   

 کنجد
Sesame Sesamum indicum L. Pedaliaceae ✓ ✓ ✓      ✓   

 ماش
Mung bean 

Vicia radiate 
(L.)Wilczek. Leguminosae ✓ ✓ ✓ ✓     ✓   

 ذرت
Corn Zea mays L. Graminae ✓ ✓ ✓ ✓        
 خیار

Cucumber Cucumis sativus L. Cucurbitaceae ✓ ✓ ✓         
 خربزه

Melon Cucumis melo L. Cucurbitaceae ✓ ✓ ✓         
 کلزا

Canola Brassica rapa L. Brassicaceae ✓ ✓ ✓ ✓  ✓      
 فلفل بیبار

Capsicum 
pepper 

Capsicum  frutescens 
L. Solanaceae ✓           

 فلفل دلمه
Capsicum 

pepper 
Capsicum annuum L. Solanaceae ✓           

 لوبیا چشم بلبلی
Cowpea 

Vigna unguiculata 
(L.)Walp. Leguminosae ✓ ✓          

 باقلا
Faba bean Vicia  faba L. Leguminosae ✓ ✓   ✓       

 نخود
Chickpea Cicer arientinum L. Leguminosae  ✓          

میهبا  
Okra Hibiscus esculentus L. Malvaceae ✓           
 شوید
Dill Anethum graveolens L. Umbelliferae ✓           

 تره شاهی
Water cress Lepidium sativum L. Cruciferae ✓           

 شلغم
Turnip Brassica rapa L. Brassicaceae ✓           

KG : ،کلگه امیرشیخیKS : ،کوهسركSH : ،شابهرامFT : ،فتحNA : ،نیمدورZD : زیردوCT :تلخ،  چاهCB : ،چم بلبلBA : ،بهره عناKT :و کته SB :سراب بیز 
KG: Kalgah, KS: Kuhsarak, SH: Shahbahram, FT: Fath, NA: Nymdur, ZD: Zirdu, CT: Chahtalkh, CB: Chambolbol, BA: Bahrey 

ana, KT: Kate and SB: Sarabbiz. 
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  اي باغبانی در روستاهاي مورد بررسی در دو منطقه غناي گونه - 4شکل 

Figure 4- Horticultural species richness in survey villages of two studies regions 

 
  درصد درآمد خانوارهاي روستایی از بخش باغبانی در هر کدام از روستاهاي مورد بررسی - 5شکل 

Figure 5- Rural households income from horticultural operations sector in studied regions 
 

براي مقایسه درصـد درآمـد خانوارهـا از بخـش      Tآزمون نتیجه 
باغبانی میـان دو منطقـه نشـان داد کـه میـان دو منطقـه اخـتلاف        

داري وجود دارد و در منطقه حفاظت شده، خانوارها بـه باغبـانی    معنی
همچنـین آزمـون تجزیـه    . معیشت خود بیشـتر وابسـته بودنـد   براي 

داري وجـود داشـته    واریانس نشان داد که میان روستاها تفاوت معنی
آزمون مقایسه میانگین دانکن نشان داد کـه همـه روسـتاهاي    . است

منطقه باوي، به همراه روستاي شابهرام در منطقه کوهستانی در یک 
بیـز میـانگین    کته، زیردو و سراب سطح قرار داشتند و در سه روستاي

درآمد خانوارها از باغبانی، کمتر از یک درصد و در روستاي بهره عنـا  
در مقابـل، دو روسـتاي نیمـدور و فـتح در منطقـه      . برابر صـفر بـود  

کوهستانی کـه بیشـترین فاصـله را از شـهر باشـت داشـتند و هنـوز        
سنتی خود را  دسترسی مناسبی به راه هاي ارتباطی نداشتند و ساختار
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حفظ کرده بودند، با همه روستاها متفاوت بوده و بـالاترین میـانگین   
درصد به  8/22و  14/23درصد درآمد خانوارها از باغبانی را با میانگین 

  ). 5شکل (خود اختصاص داده بودند 
هاي مورد کاشـت در بخـش    براي بررسی رابطه میان غناي گونه

ر از بخش باغبانی، آزمون همبستگی باغبانی با درصد درآمد هر خانوا
پیرسون انجام گرفت و این آزمون با میزان ضریب همبستگی برابر با 

داري را میان این دو متغیـر نشـان داد    همبستگی مستقیم معنی 57/0
)0001/0=p value .(      اهمیت ایـن قضـیه از آن رو اسـت کـه نشـان

ا غالبیـت  هاي بزرگ مقیاس در کل در این روستاه کشتی دهد تک می
اي بالاتر  نیافته است و هنوز در این برآورد آشکار است که غناي گونه

گیاهان باغبانی به معناي فرصتی بالاتر براي افزودن درآمـد خـانوار   
  . است

ها در باغ هاي روستایی، مشاهده شـد کـه    در بررسی حضور گونه
روستاهاي چاه تلخ در منطقـه بـاوي و کلگـه امیرشـیخی در منطقـه      

گونـه بـالاترین تنـوع روسـتایی را      11و  12ستانی با به ترتیب کوه
روستاي بهره عنا در منطقه باوي هیچ گونه باغی را در خـود  . داشتند
اي در روستاي چاه تلخ در  دلیل احتمالی بالا بودن غناي گونه. نداشت

منطقه باوي به نزدیکی و تمایل وضعیت توپوگرافی آن به سوي حالت 
هـاي گسـترده    هاي بالاتر بود که جا براي فعالیت کوهستانی و شیب

هاي بـاغی بیشـتر گسـترش     زراعی محدودتر شده و در نتیجه فعالیت
اي بالاتر روستاي کلگه  در منطقه کوهستانی دلیل غناي گونه. اند یافته

توان در نزدیکی آن به شهر و تأثیرپذیري بالاي آن  امیرشیخی را می
هاي جدیدتر مانند پرتقال، نـارنگی،   ونهاز این مؤلفه و حضور برخی گ

زمان شـیب   اند و هم لیمو ترش و بکرایی که در دیگر روستاها معرفی
است،   بالاي این روستا که زمینه را براي فعالیت باغبانی فراهم کرده

اي مانند سماق تنها در دو روستاي منطقه خـامین و در   گونه. دانست
هـاي روسـتاییان    کـه از گفتـه   هاي بالا وجود داشـت و چنـان   ارتفاع

  شود، مساحت و کاربرد آن در سالیان اخیر بسیار کـاهش  برداشت می
اي در حال فراموشـی اسـت و بـه     گلابی سوري نیز گونه. یافته است

هاي انگور، انجیر و  گونه. روستا گزارش شد صورت معدود در تنها سه 
شـتند و در  انار در همه روستاهاي منطقه کوهستانی خـامین وجـود دا  

هـایی   در مفابل گونه. روستاهاي منطقه باوي کمتر توسعه یافته بودند
مانند پرتقال، نارنگی و لیمو ترش در منطقـه دشـتی نمـود بـالاتري     

زیتون، اکالیپتوس، بادام شیرین، گلابی، هلو و آلو زرد تنها در . داشتند
هـایی بـا    هاي روستاهاي منطقه دشتی مشاهده شـدند کـه گونـه    باغ

  .رسند دهی بازاري یا تفننی به نظر می جهت
      

  هاي کشاورزي اي سیستم تأثیر ارتفاع بر غناي گونه
نتیجه آزمون رگرسیون ساده در مورد تأثیر ارتفاع از سطح دریا بر 

هاي کشاورزي نشان داد کـه تنهـا میـان تنـوع      اي سیستم تنوع گونه
دریـا رابطـه    هـاي بـاغی و ارتفـاع روسـتا از سـطح      اي سیسـتم  گونه
کند که با افـزایش ارتفـاع    این رابطه آشکار می. داري وجود دارد معنی

هاي باغبانی  روستاها و افزایش شرایط کوهستانی، شرایط براي فعالیت
  ). 4جدول(یابد  اي باغ افزایش می تر شده است و غناي گونه فراهم
  

  اي تأثیر فاصله از شهر بر غناي گونه
هـاي   از شهر تاثیر چندانی بر غنـاي گونـه   نتایج نشان داد فاصله
هـا   کشـت  اي در بـاغ  در مورد غناي گونه. باغی و زراعی نداشته است

آزمون رگرسیون نشان داد همبستگی معنی داري میان این دو عامل 
اي به شـکل   وجود دارد؛ با افزایش فاصله روستاها از شهر، غناي گونه

هـاي زراعـی و بـاغی     نـه هرچند در مورد گو. داري کاهش یافت معنی
ها  ها این یافته کشت مسأله قابل استنباطی وجود ندارد، اما در مورد باغ

 ;Hoogerbrugge & Fresco, 1993(هـاي دیگـر     در مقابل نظریه
Kaya et al., 2002; Abebe, 2005(    مطرح شده است که بـر ایـن

کاسـته   ها کشت باورند با نزدیک شدن به شهرها و بازارها، از تنوع باغ
 ).6؛ شکل 5جدول (شود  می

  
 هاي کشاورزي اي سیستم رابطه ارتفاع روستاها از سطح دریا و غناي گونه - 4جدول 

 Table 4- Relationship between village altitude from sea level and species richness of farming systems 
  متغیر در برابر فاصله
Farming systems 

richness 

  )rp(ضریب همبستگی پیرسون
Pearsons correlation 

coefficient 

  )r2(ضریب تبیین
Explanation 
coefficient 

  معادله رگرسیون
Regression 
equation  

  Fآماره 
F 

ratio 

P 
value 

  هاي زراعی گونه
Agronomic species 

-0.387  0.150   1.59  0.239ns  

  هاي باغی گونه
Horticultural species 

0.759  0.577  Y = 0.010x -7.583  12.27  0.007**  
  کشت هاي باغ گونه

Homegarden species 
-0.458  0.209    2.38  0.157ns  

ns  درصد 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بی معنی و  **و  
ns and ** are non- significant and significantly at α=0.01, respectively. 
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  هاي کشاورزي اي سیستم ترین شهر و غناي گونه ماري میان فاصله روستاها از نزدیکرابطه آ - 5جدول 
Table 5- Statistical relationship between villages distance to nearest urban centre and farming systems species richness 
  متغیر در برابر فاصله
Farming systems 

richness 

  )rp(ی پیرسونضریب همبستگ
Pearsons correlation 

coefficient 

  )r2(ضریب تبیین
Explanation 
coefficient 

  معادله رگرسیون
Regression 
equation  

  Fآماره 
F 

ratio 

P 
value 

  هاي زراعی گونه
Agronomic species 

0.263  0.069    0.668  0.435ns  

  هاي باغی گونه
Horticultural species 

0.331  0.110    1.108  0.320ns  

  کشت هاي باغ گونه
Homegarden species 

0.717  0.514  Y=-150x+9.812  9.537  0.013*  

ns  درصد 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بی معنی و  *و  
ns and ** are non- significant and significantly at α=0.05, respectively. 

  

  
  کشت اصله روستاها تا مراکز شهري و غناي گونه اي باغرابطه رگرسیون ساده میان ف - 6شکل 

Figure 6- Simple regression between villages distance to urban centre and homegarden species richness 
  

  گیري نتیجه
هـاي کشـاورزي را از    هاي این مطالعه، آنـالیزي از سیسـتم   یافته

درك گسـترة  . گذارنـد  ش مـی نمـای  زیستی کشاورزي بـه  دیدگاه تنوع
هـاي   گـزاري  تواند در سیاسـت  زیستی و الگوهاي پراکنش آن می تنوع

هاي این  یافته. هاي کشاورزي مفید باشد مرتبط با پایداري در سیستم
هـاي   هاي زراعی بـا یافتـه   هاي تنوع سیستم بررسی در مورد شاخص

حی که در سـط ) Nassiri et al., 2005(مطالعه نصیري و همکاران 
بودند،  هاي ایران را بررسی کرده هاي زراعی استان کلان، تنوع سیستم

اي،  کوهپایه هاي زراعی در منطقۀ دشتی در مورد سیستم. همخوان بود
جهت نزدیکی به  دادند و به هاي بیشتري را پرورش می کشاورزان گونه

هـاي   هـا و بـازار، برخـی گونـه     مرکز شهري و دسترسی به زیرساخت

طور گسترده در این منطقـه پـرورش داده    نند ذرت و کلزا بهبازاري ما
شدة کوهستانی، ایـن   در مقابل در روستاهاي منطقه حفاظت. شوند می

دهی معیشتی اقدام بـه   اند و کشاورزان با جهت ها گسترش نیافته گونه
رانـا و همکـاران   . کردنـد  هاي معدود مورد نیاز خـود مـی   کاشت گونه

)Rana et al., 2007( اي در نپال، مشاهده کردند در حالی  ر مطالعهد
هاي  هاي موجود برنج از واریته واریته% 7که در منطقه کوهستانی تنها 
توسـعه  . شدند ها را شامل می واریته% 40نوین بودند، در منطقه دشتی 

هاي کوهستانی دیرتر پذیرفته می شود و این  گیاهان مدرن در منطقه
وسعه گیاهان بازاري و نیز سازگاري بالاتر به نبود شرایط کافی براي ت

 & Bardsley(گیاهان بومی در شرایط کوهستان بردسلی و توماس 
Thomas, 2006( گردد برمی .  
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هـاي باغبـانی در    هاي باغبانی، در عـوض گونـه   در مورد سیستم
آزمون رگرسیون نیز نشـان داد  . تر بودند منطقه کوهستانی بسیار رایج

اي باغی  اع روستا از سطح دریا، میانگین غناي گونهکه با افزایش ارتف
در ایـن منطقـه درصـد    . داري افزایش یافـت  طور معنی در روستاها به

گذاري  سرمایه. طور چشمگیري بالاتر بود درآمد روستاییان از باغبانی به
هاي کوهستانی بـه نظـر بایـد بـراي توسـعه       براي باغبانی در منطقه

از سـویی  . ین منطقه مورد توجه قرار گیـرد معیشت پایدار روستاییان ا
هـاي روسـتاییان،    آید در این مناطق بسیاري از بـاغ  دیگر به نظر می

توان با اندکی توجـه بیشـتر    هایی بالقوه ارگانیک هستند و می سیستم
همچنین آشکار شـد در کـل میـان    . برداري قرار داد آنها را مورد بهره

ا و درصد درآمد آنهـا از ایـن دو   اي زراعی و باغی خانواره غناي گونه
داري وجود دارد و این گواهی بر ایـن واقعیـت    بخش همبستگی معنی

اي  است که در مورد این دو سیستم، هنوز بیشتر بـودن غنـاي گونـه   
معنـی بـا افـزایش درآمـد بیشـتر خانوارهـا از ایـن منبـع اسـت و           هم

  . اند کشتی گسترش و چیرگی نیافته هاي بزرگ تک سیستم
اي  هاي این تحقیـق آشـکار کـرد کـه میـان غنـاي گونـه        تهیاف
داري  هاي زراعی و باغی و فاصله روستا از شهر رابطـه معنـی   سیستم

کشت، همگـام بـا افـزایش     هاي باغ آشکار نشد، ولی در مورد سیستم
اي ایـن   ترین شـهر، میـانگین غنـاي گونـه     فاصله روستاها با نزدیک

اند که تأثیر بازار  عات نشان دادهبرخی از مطال. ها کاهش یافت سیستم
هاي مـدیریتی بسـتگی دارد و بـاغ     هاي باغ کشت به هدف بر ویژگی

هاي معیشتی تحت  کشت دهی تجاري بیشتر از باغ هاي با جهت کشت
 Trinh et al., 2003; Kehlenbeck(گیرند  تأثیر این عامل قرار می

& Mass, 2005; Abdoellah et al., 2006; Peyre et al., 
ــن سیســتم .)2006 ــه در ای ــا ب ــودن   ه ــر معیشــت ب ــی ب ــل مبتن دلی

)Fernandes & Nair, 1986; Kabir & Webb, 2009 ( و نیز نبود
شهر همگام با افزایش  تر به داري، روستاهاي نزدیک کشت فرهنگ باغ

  .اند تري را در خود جاي داده اي غنی ارتباطات تنوع گونه
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  ).Trichoderma spp( مختلف جنس تریکودرما
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  یدهچک

استفاده . باشد استفاده بهینه از ضایعات کشاورزي بعلت بازیافت و امکان تولید مواد با ارزش افزوده، مزایاي اقتصادي و اکولوژیکی فراوانی را دارا می
هـا   میکروارگانیسـم از روش بیولوژیکی به منظور تجزیه ضایعات کشاورزي روشی جدید براي بهبود قابلیت هضم این مواد و تسهیل تجزیه توسط سایر 

دو هفته پس از تلقیح . دراین مطالعه قابلیت تجزیه زیستی چندین گونه و همچنین جدایه از جنس تریکودرما روي کاه و کلش گندم انجام شد. باشد می
و فیبرهـاي  ) ADF(اسیدي  ها را وزن کرده و کاهش فیبرهاي شوینده درجه سانتی گراد، نمونه 75حدایه ها به کاه وکلش، خشک کردن آنها در دماي 

نتایج نشان داد که تجزیه زیستی ضایعات گیاهی به گونه . براي هر نمونه در اثر رشد قارچ در مقایسه با نمونه شاهد بررسی گردید) NDF(شوینده خنثی 
ها کاهش  براچیاتوم بیشتر از سایر گونه اي، لانگی هاي تریکودرما ریسه کاه و کلش گندم توسط گونه ADF و NDF. قارچی و حتی جدایه آن بستگی دارد

کاه و کلـش گنـدم را    ADFمقدار اي  اگرچه تریکودرما ریسه. بود بیشتر ADFضایعات کشاورزي توسط قارچ نسبت به  NDFبطور کلی کاهش . یافت
ارکردن کاه وکلش و بقایاي گندم با قارچ سازي، تیم بنابراین براي بهبود قابلیت هضم و همچنین کوتاه نمودن مدت زمان کمپوست . کاهش بیشتري داد

  .تواند از کارآیی بهتري برخوردار باشد براچیاتوم می اي و لانگی هاي ریسه تریکودرما و بویژه گونه
  

  بقایاي گندم، فیبرهاي شوینده اسیدي، فیبرهاي شوینده خنثی، قارچ :کلمات کلیدي
  

    1 مقدمه
ین نگرانی هـا را در  ت در سطح جهان، بیشترافزایش تولید ضایعا

پیشـنهادات متفـاوتی در   . سطوح مختلف جمعیتی ایجاد نموده اسـت 
جهت تقلیل این ضایعات بوسیله حذف، پالایش و یا بازیافت آنها ارایه 

راهکار جدید مدیریتی محیط براساس بازیافت این ضایعات . شده است
 به نظر می رسد کمپوست سازي می تواند روش مناسبی در. می باشد

پاسخ به بعضی از ضایعات و احیاي مواد غذایی موجود در آنهـا باشـد   
)Ashraf et al., 2007 .(  اکثر مواد زاید کشاورزي، صنعتی و خـانگی

مـواد  . هستند) عمدتاً سلولز، همی سلولز و لیگنین(سرشار از مواد آلی 
لیگنوسلولزي از فراوانترین ضایعات کشاورزي در جهان بـوده و ایـن   

 et al.,1987)(Jalkباشند  فتوسنتز همواره در حال تجدید میمواد با 

                                                        
به ترتیب دانشیار گروه علوم خاك، اسـتاد گـروه بیوتکنولولـوژي،     -5و  4، 3، 2، 1

و دانشجوي دکتري دانشجوي دکتري علوم خاك ، دانشجوي دکتري بیوتکنولولوژي
  گاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، دانشبوم شناسی، 

 ):astaraei@ferdowsi.um.ac.ir Email          : نویسنده مسئول -*(

et al., 1998; Brown. ًدر شکل اصـلی خـود ارزش    مواد آلی عموما
غذایی اندکی دارند، اما در اثر تجزیه بیولوژیکی، بستر مناسـبی بـراي   

تجمع این . سایر میکروارگانیسم ها و نشخوارکنندگان ایجاد می کنند
مواد در هر محیطی به دلیل ماهیت دیرتجزیه ناپذیري آنهـا ، سـبب   

اسـتفاده از مـواد    .شوندمی آلودگی هاي جبران ناپذیر زیست محیطی
کمپوست شده به عنوان بستر کشت قارچ هاي خوراکی، بـه صـورت   
تبدیل به یک زیست توده خوراکی به عنوان یـک جریـان اقتصـادي    
عملی و مقرون بصرفه در جهت کاهش ضایعات کشاورزي پیشـنهاد  

  ).Adams et al., 2007(شده است 
کشاورزي از قبیل انواع مزارع پرورش قارچ مقادیر زیادي ضایعات 

علف ها ي هرز، کاه و کلش تولیدات کشاورزي، انواع کودهاي اسبی، 
گاوي و مرغی را به عنوان بستر هاي مناسب رشد، فـرآوري کـرده و   

بنابراین فعالیت . سپس در مقیاس گسترده مورد استفاده قرار می دهند
ضایعات این مراکز منافع زیادي براي محیط زیست، بازیافت و کاهش 

قارچ ها از میکرو ارگانیسم هـاي مفیـدي هسـتند کـه مصـرف      . دارد
غذایی داشته و به عنوان منابع غنی انـرژي و پـروتئین اسـتفاده مـی     

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  12-18 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 2, No. 1, Spring 2010, p. 12-18 



  13     هاي مختلف جنس تریکودرما بررسی توانایی تجزیه زیستی کاه و کلش گندم توسط گونه

 

شـامل اسـید   (قارچهاي خوراکی حاوي مقادیر زیادي پـروتئین  . شوند
و سایر ترکیبات بیوشیمیایی  B، ویتامینهاي گروه )آمینه هاي ضروري

نیـز   Dچها غنی از آهن، مس، کلسیم، پتاسیم و ویتامینقار. باشند می
انواع مختلف قارچ ها براي رشد خود  ).Moore et al., 2001(هستند 

قارچ هاي پرورشـی خـوراکی بعلـت    . نیاز به بسترهاي متفاوتی دارند
حضور مواد غذایی متنوع و قابل دسـترس در مـواد خـام کمپوسـت و     

اده تر در هضم این مواد قادر به مزیت رقابتی میکروارگانیسم هاي س
نبوده ) باکتریها و قارچهاي ناقص( رقابت با این ارگانیسم هاي پست 

و به همین دلیل، مهیا کردن یک محیط رشد انتخابی  با کیفیت بالا 
براي قارچ خوراکی لازم بوده تا بتواند با میکروارگانیسم هـاي دیگـر   

از این رو  .ه داشته باشندرقابت کرده و رشد و تولیدي مقرون به صرف
فرآیند کمپوست سازي، محیطی غیراسـتریل، انتخـابی و مطلـوب را    
براي رشد قارچ هاي خوراکی و در عین حال محیطی نامطلوب بـراي  

 Velazquez-Cedeno et(کند میکروارگانیسم هاي رقیب فراهم می
al., 2008 .(  

عمولاً در هاي مختلفی را در بر داشته که مکمپوست سازي پروسه
 ,.Bueno et al., 2008, Straatsma et al(اسـت   2و فاز  1دو فاز 
فاز اول تهیه کمپوست، مخلوط و خیس کردن مواد آلی خام و  ).1999

هـاي   سازي است که در طی آن میکروارگانیسمشروع فرایند کمپوست
درفـاز دوم تهیـۀ کمپوسـت کـه     . مختلف موادآلی را تجزیه می کنند

شود، هدف از بین پاستوریزاسیون یا قلۀ گرمایی نامیده میعموماً فاز 
بردن حشرات و آفات و بسیاري از میکرو ارگانیسم هاي نـا خواسـته   

سـازي و  موجود در سوبستراي حاصل شـده از مرحلـه اول کمپوسـت   
کننـده و تعمـیم دمـاي    هاي آلـوده تخریب اسپورهاي میکروارگانیسم
گراد بـوده و  درجۀ سانتی 55تا  50سوبسترا به یک مقدار ثابت حدود 

هـاي گرمادوسـت را تحریـک    تجزیۀ سوبسترا توسط میکروارگانیسـم 
کـرده و ایــن فعالیــت هــا ســبب گــرم شــدن تــوده مــواد آلــی مــی  

در طی این فازهـا، جمعیـت هـاي     ).Straatsma et al., 1999(گردد
میکروبی متفاوتی غالب می شوند، که هر یـک بـا شـرایط محیطـی     

شیمیایی ایجادشده توسـط   -محیط فیزیکی. زگار شده اندمختلفی سا
تجزیه کنندگان اولیه،محیطی مناسب براي ارگانیسم هاي ثانویه است 
و فراورده هاي تولید شده توسط یک گروه می تواند به مصرف گـروه  

افزایش سریع اولیه دما انتقال سریعی در تغییر میکروفلور . دیگر برسد
باکتري هاي گرمادوسـت ایجـاد مـی کنـد     باکتر ي هاي مزوفیل به 

)Ryckeboer et. al., 2003.(  
 fumigatusو  .Rhizomucor sppچـون  گرمادوسـتی    قارچهـاي 
Aspergillus  باpH  درجه سـانتی  40و دماي مطلوب  7بهینۀ زیر-

گراد نیز شناخته شده اند که در هنگام اغاز گرم شدن محیط کمپوست 
افزایش یافته و این قارچهـا ناپدیـد    9 محیط تا pHو تثبیت آمونیوم، 

ــی ــاي  مـ ــارچ هـ ــوند و قـ  و Scytalidium thermophilumشـ
Chaetomium thermophilum  سریع جایگزین آنها شده که سلولز

 ,.Velazquez-Cedeno et. al(کننـد  را به مقدار زیـاد تجزیـه مـی   
هاي گرمادوسـت بـه طـور قابـل     عقیده بر این است که قارچ). 2008
هـا روي  تاثیر این قارچ. اي در کیفیت کمپوست دخالت دارندظهملاح

رشد میسیلیوم و تولید قارچ در سه سطح مجزا مشخص شده است که 
کاهش غلظت آمونیاك در کمپوست، در غیر ایـن صـورت   ) 1: شامل

تثبیت مواد غذایی بـه گونـه   ) 2رشد میسیلیوم قارچ متوقف می شود، 
تحریـک رشـد   ) 3ارچ قرار گیرند و هاي قاي که در دسترس میسلیوم

هـا در  هـا و سـایر بـاکتري   اکتینومیست. باشدهاي قارچ میمیسیلیوم
در طـول کمپوسـت    S. thermophilum کلونیزه شدن موفقیت آمیز

هاي قارچ آگاریکوس روي کمپوست در توسعه سریع هیف. نقش دارند
 شدهاي گرمادوست ممکن است یک ویژگی اکولوژیکی باحضور قارچ

)Salar et al., 2007.(  
Trichoderma harzianum   1یک قارچ فعال کننده کمپوست 

)CFA (که طول دوره فرآیند کمپوست سـازي را کوتـاهتر مـی     هبود
کند، به صورتیکه این زمان را که بیش از چهار ماه است به سه تا پنج 

بـه   .Cuevas, 2005.( Trichoderma spp(هفته کاهش می دهـد  
 وامل کنترل کننـده بیولـوژیکی بـراي جمعیـت بیشـماري از      عنوان ع

هـاي  گستره وسیعی از گونه .هاي پاتوژن گیاهی شناخته شده اندقارچ
هاي بیولوژیکی شناخته شده ها به عنوان کنترل کنندهمیکروارگانیسم

 Bacillus spp., Enterobacterشـامل هـا  اند، این میکرو ارگانیسـم 
spp., Flavobacterium balustinum, Pseudomonas spp., 
Streptomyces spp. Penicillium spp, Gliocladium virens, 

Trichoderma spp.  می باشند )Scheuerell, et al., 2002.(  اما با
هاي شگرف در زمینه تکنولـوژي و کـاربرد تجهیـزات    وجود پیشرفت

بـا   سخت افزاري و نرم افزاري پیشرفته هنوز تولیـد ثابـت کمپوسـت   
عملکرد زیاد بسیار مشکل بوده و تولید با صـرفه اقتصـادي بیشـتر و    
کیفیت بهتر تنها راه بقاي پرورش دهندگان قارچ در این صنعت مـی  

  ).Gonzalez et al.,2005(باشد 
تواند به حل بسیاري از مشکلات مهـم ماننـد    ها میپرورش قارچ

. کمـک کنـد  کمبود پروتئین، بازیافت منابع و مدیریت محیط زیست 
همه اسید آمینه هاي (قارچ هاي خوراکی حاوي مقادیر زیادي پروتئین 

و سـایر ترکیبـات بیوشـیمیایی     B، ویتـامین هـاي گـروه    ) ضـروري 
توانـد  ها در کمپوسـت مـی  شرایط دینامیک میکروارگانیسم. باشند می

بسیاري از تفاوتهاي موجود در نتایج گزارشات کـاربرد مکمـل هـاي    
 ,Suman & Sharma(شات علمکرد را توجیه نماید کمپوست وآزمای

هیدرولیز آنزیمی سلولز بـدلیل اینکـه اولـین قـدم در تجزیـه       ).2005
باشد، یک واکنش مهـم در طبیعـت    ترین ماده آلی  می سلولز، فراوان

ها در تجزیه  تحقیقات در زمینه قابلیت میکروارگانیسم. گردد تلقی می
ها توانایی تجزیه  تعداد اندکی از قارچسلولز طبیعی نشان داده است که 

توانند سلولز  ها می درحالیکه اکثر میکروارگانیسم. باشند سلولز را دارا می
                                                        
1- Fungus compost activator (CFA) 
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تغییـر  ). Caritas & Humphrey, 2006(تغییر یافته را تجزیه کننـد  
تواند منجر به تولید بسیار سریعتر قندهاي احیاکننده توسـط   سلولز می

تیمار ضایعات کشاورزي   محققان تاثیر پیشبسیاري از . ها شود آنزیم
 ).et al Baig ., 2004(انـد   با مـواد قلیـایی و بخـار را بررسـی کـرده     

تیمار فیزیکی، شـیمیایی و میکروبـی زیـادي بـراي      هاي پیش  روش
تقویت و ترغیب تبدیل زیسـتی مـواد سـلولزي گـزارش شـده اسـت       

)Caritas & Humphrey, 2006.(  ختار آن را باز تیمار سلولز سا پیش
بـرد   هاي گلوکز را از بین مـی  نموده و برهمکنش ثانویه میان زنجیره

)Tang et al.,1996.(  
کننده سلولز  هاي تجزیه جنس تریکودرما بدلیل قابلیت ترشح آنزیم

و همچنین توانایی آنها در کنترل زیستی بطور گسترده مورد مطالعـه  
اي تریکودرمـا   قارچ رشـته  .)et al Zaldívar.2001 ,(قرارگرفته است  

موثرترین تولید کننده سلولاز می  (Trichoderma reesei)اي  ریسه
هاي هیدرولیتیک بوده  باشد و داراي تاریخچه طولانی در تولید آنزیم

که بطور گسترده در صنایع پارچه، کاغـذ و تغذیـه حیوانـات اسـتفاده     
ــی ــود  م  ــ ).et al., 2004) Wangش ــد و فعالی ــک رش ــا تحری ت ب

سلولز مدت زمـان   هاي میکروبی مسئول تجزیه سلولز و همی جمعیت
ــت ــی  کمپوسـ ــازي را مـ ــاهش داد   سـ ــوان کـ  & Savoie(تـ

Libmond,1994.( هـا   هـا و قـارچ   سلولز توسط باکتري سلولز و همی
مورد هجوم قرار گرفته، ترکیبات دیواره سلولی کاه و کلش تغییر یافته 

 & Chang( شـوند  جزیه میو سپس تحت شرایط مناسب به آسانی ت
Miles, 2004; Sharma,1996   .(  هـا در   امـروزه از میکروارگانیسـم

ها از تریکودرمـا   در این روش. شود سازي استفاده می تسریع کمپوست 
یک فعال کننـده قـارچی   ، (Trichoderma harzianum)هارزیانوم 

 5ا ت 3سازي را از چهار ماه به تنها  کمپوست که مدت زمان کمپوست 
  ).Espiritu  & Mina,1993(شود   دهد، استفاده می هفته کاهش می

هدف از این تحقیق ارزیابی و مقایسـه توانـایی تجزیـه زیسـتی     
هاي تریکودرما روي کاه و کلش گنـدم و اسـتفاده از    تعدادي از جدایه

سـازي و   توانایی آنها در کوتاه نمودن مدت زمان تجزیه و کمپوسـت 
  .تغذیه دام بودهمچنین استفاده در 

  
هاي تریکودرما استفاده شده در آزمایشات  گونه -1جدول

  تلقیح کاه و کلش گندم
Table 1- Trichoderma spp. used in wheat straw 

inoculation tests 
  ها  تعداد جدایه

Number of isolates   
  هاي تریکودرما  گونه

Trichoderma spp.   
- Trichoderma parceramosum  
3   Trichoderma longibrachiatum  
- Trichoderma virens  
- Trichoderma saturnisporum  
- Bi - 2 
3  Trichoderma reesei  

  
  هامواد و روش

که متعلق بـه جـنس تریکودرمـا     1هاي موجود در جدول  از گونه
از . باشند در آزمایشـات تلقـیح کـاه و کلـش گنـدم اسـتفاده شـد        می

سه جدایه مختلف در  T. reesei و T. longibrachiatumهاي  گونه
متعلق به جـنس تریکودرمـا    Bi-2جدایه با کد . آزمایشات بررسی شد

  .باشد که تا سطح گونه شناسایی نشده است می
تیمار آزمایشی باتوجه به گونه ها و تعداد جدایـه هـا و    10در کل

هشی یک شاهد در این تحقیق درآزمایشگاه بیوتکنولوژي و مرکز پژو
قارچ خوراکی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد مورد بررسی 

  .  مشخص شده است 2قرار گرفتند که در جدول 
  

  هاي آنهاهاي تریکودرما و جدایه گونه: تیمارهاي آزمایشی - 2جدول 
Table 2- Experimental treatments: Trichoderma spp. and 

their isolates 
  جدایه

Isolates  
  ارهتیما

Treatments   
Trichoderma parceramosum T1 

T. longibrachiatum T2 
T. longibrachiatum T3 

T. virens T4 
T. saturnisporum T5 

Bi-2 T6 
T. longibrachiatum T7 

T. reesei  CECT 24.3 T8 
T. reesei  CECT 24.4 T9 
T. reesei  CECT 24.6 T10 

control T0 
  

ها و تلقیح کاه و  ور از محیط کشت مناسب رشد قارچتهیه اسپ
  کلش گندم

یک . ها استفاده شد براي کشت همه گونه PDAمحیط کشت  از
متري از محیط کشت پایه هر قارچ در محیط کشت  میلی 12دیسک 

گرم بـر   میلی 50بیوتیک کانامایسین با غلظت  حاوي آنتی PDAتازه 
درجـه سـانتی گـراد     28ر دماي ها د لیتر قرار داده شده وسپس پتري

آوري اسپورهاي قارچ، در شـرایط اسـتریل    براي جمع. نگهداري شدند
لیتـر آب مقطـر بـه سـطح محـیط کشـت اضـافه کـرده و          یک میلی

تعـداد  . آوري شـد  هاي استریل جمع اسپورهاي معلق در آب در فالکون
  . اسپورها با استفاده از هموسایتومتر شمارش شدند

و نسبت کربن به نیتروژن  28/0مقدار نیتروژن ( کاه و کلش گندم
متري بریده و هـر گـرم کـاه و     را به قطعات کوچک یک سانتی) 156

. ها بصورت جداگانه تلقیح شـد  اسپور از هر کدام از جدایه 107کلش با 
کاه و کلش تلقیح شده با اسپور قارچ در ظروف پلاستیکی که از کف 

درجه سانتی گراد به  25ر دماي شدند، د توسط پمپ هوا، هوادهی می
رطوبت مناسب ظروف بصورت روزانـه  . مدت دو هفته نگهداري شدند
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  .   شد بررسی و در صورت نیاز آب مقطر استریل به آنها اضافه 
  
  هاي تجزیه زیستی گیري اندازه

آوري  بعد از سپري شدن مدت زمان تلقیح، محتویات ظروف جمع
هـر کـدام از   . گراد خشک شـدند  درجه سانتی 75و در آون در دماي 

و ) ADF( 1ها وزن شده و کـاهش فیبرهـاي شـوینده اسـیدي     نمونه
براي هر نمونه در مقایسه با نمونـه  ) NDF( 2فیبرهاي شوینده خنثی

ها قسمت غیرمحلول و اجزاي آن را بـه   این روش. شاهد محاسبه شد
 دهنده اجزاي هضم نشدنی و کند نشان NDF. کنند تفکیک تعیین می

سـلولز، لیگنـین و    سـلولز، همـی  (هاي گیـاهی   هضم در دیواره سلول
سلولز  باشد که همی شامل سلولز و لیگنین می ADF. باشد می) کوتین

 بر اساس روش سنگر و همکاران  NDFو  ADF. در آن وجود ندارد
(Senger et al., 2008) گیري شدند اندازه.  

    
  آنالیزهاي آماري

 تیمـار درقالـب طـرح آزمایشـی کـاملاً      10این آزمایش با تعداد 
مـاري آنـالیز   ٱهاي آزمایش از نظر  داده. تصادفی با سه تکرار اجرا شد

براي مقایسـه تجزیـه    LSDها محاسبه شده و آزمون  میانگین. شدند
بـراي  . هاي قارچ اسـتفاده شـد   زیستی کاه و کلش گندم توسط جدایه

زمایشی، همبستگی دررابطه باتیمارهاي آ ADFو  NDFمقایسه نتایج 
 . چند متغیره انجام شد 

  
  نتایج و بحث

نتایج بدست آمده درخصوص تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر فیبرهاي 
نشـان داد کـه   ) 3جـدول  (کاه وکلش گنـدم  ) ADF(شوینده اسیدي 

نسبت به هم تفاوت معنی داري نداشـته، امـا    T7و  T1 ،T2تیمارهاي 
 T8و   T6 ،T9،T3  ،T5 ،T4،T10، بترتیب در مقایسه با تیمارهاي شاهد

تیمارهاي . درصد بودند 5داراي اختلاف معنی داري درسطح اطمینان 
T10 ،T4  وT5  تفاوت معنی داري با هم نداشته، اما بترتیب در مقایسه

اختلاف معنی داري  T8و   T6 ،T9،T3  ،T2 ،T7،T1با تیمارهاي شاهد، 
 .درصد داشتند 5درسطح اطمینان 

نسبت به هم وشاهد تفاوت معنـی داري   T6و  T3 ،T9تیمارهاي 
،  T5 ،T4،T10نداشته، اماهمگی آنها بترتیب در مقایسه بـا تیمارهـاي   

T2 ،T7،T1   وT8  ــان  5داراي اخــتلاف معنــی داري درســطح اطمین
باکلیـه  ) T8)T. reesei  CECT 24.3 درحالیکـه تیمـار   .درصد بودند

 درصد 5را درسطح اطمینان تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی داري 
 Safari-Sinegani( و همکاران صفري سینگانی. نشان داد) 3جدول (

et al., 2005 (     نتیجـه گیـري کردنـد کـهAspergillus terreus  و
                                                        
1- Acid detergent fiber 
2- Neutral detergent fiber 

Trichderma reesei قابلیت بالایی در تجزیه بقایاي گیاهی دارند.  
 نتایج بدست آمده درخصوص تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر فیبرهاي

نشـان داد کـه دو   ) 3جدول (کاه وکلش گندم ) NDF(شوینده خنثی 
نسبت به هم تفاوت معنی داري نداشته، اما بترتیب در   T5و  T7تیمار 

داراي  T8و  T6 ،T10،T3  ،T9 ،T2،T4  ،T1مقایسه با تیمارهاي شاهد، 
دو ). 3جـدول  (درصد بودنـد   5اختلاف معنی داري درسطح اطمینان 

با هـم تفـاوت معنـی داري نداشـته، امـا بترتیـب بـا         T1و  T8تیمار 
اخـتلاف معنـی    T5و  T6 ،T10،T3  ،T9 ،T2،T4  ،T7تیمارهاي شاهد، 

تفاوت T4 تیمار  ).3جدول (درصد نشان دادند 5داري درسطح اطمینان 
نشـان   T7و   T6، T1  ،T8،T5معنی داري بترتیب با تیمارهاي شاهد، 

تفـاوت  T7 و   T1،T8،T5 رهـاي شـاهد،   بترتیب با تیما T2 تیمار  .داد
، T1 با تیمارهاي شاهد،  بترتیبT9 درحالیکه تیمار . معنی داري داشت

T8،T5   وT7  دو تیمار  ).3جدول (داراي تفاوت معنی داري بودT3  و 
T10 با هم تفاوت معنی داري نداشته، اما با تیمارهايT4 ،T1  ،T8،T5  

 ).3جدول (درصد داشتند  5ینان اختلاف معنی داري درسطح اطم T7و 
داراي تفاوت معنی  T7و   T2،T4 ،T1  ،T8 ،T5با تیمارهاي  T6 تیمار 

 ، T9این درحالی است که تیمارشاهد تنهـا بـا تیمارهـاي    . داري بود
T2،T4،T1  ،T8،T5   و T7 داراي اختلاف معنی داري درسطح اطمینان
  ). 3جدول(درصد بود  5

وسط قارچ به گونه قـارچ بسـتگی دارد   تجزیه زیستی کاه گندم ت
)Safari Sinegani et al., 2005; Blackshaw & Lindwall, 

و سامرل و بورگس  )Muller et al., 1988(مولر و همکاران ).    1996
)Summerell & Burgess, 1989(    ،نشان دادند که درصـد لیگنـین

مقـدار و  نسبت کربن به نیتروژن و مقدار نیتروژن بقایـاي گیـاهی در  
هاي مختلف یک  علاوه بر این جدایه. شدت تجزیه نقش بسزایی دارند

. گونه نیز توانایی متفاوتی در تجزیه کاه گنـدم از خـود نشـان دادنـد    
هاي مختلـف قـارچ تریکودرمـا توانـایی متفـاوتی در       ها و جدایه گونه

  ).5و  4و 3جداول (از خود نشان دادند  ADFو  NDFکاهش 
اي  درما لانگی براچیاتوم، ساتورنیسپوروم و ریسهتیمارهاي  تریکو

)T7 ،T5  وT8 (   بترتیب باعث بیشترین کـاهش در مقـدارNDF   ایـن
 Safari(صـفري سـینگانی و همکـاران    ). 4جـدول (آزمـایش شـدند   

Sinegani et al., 2005(   درمقایسه قارچ هاي مختلف روي تجزیـه
بیشترین درصـد   T. reeseiبقایاي گندم وجو نتیجه گیري کردند که 

هـاي   اگرچه در همـین آزمـایش جدایـه   .کاهش وزن بقایا را نشان داد
را بـه خـود اختصـاص     NDFها کمترین مقدار کاهش  دیگر این گونه

براچیاتوم یکی از تولید کنندگان شناخته شـده   تریکودرما لانگی. دادند
یـه  از این گونه در تغذ. باشد هاي سلولولیتیک و زایلانولیتیک می آنزیم

اي علوفه و حتـی بـراي بهبـود آرد     دام براي بهبود خصوصیات تغذیه
. شـود  گندم و بالا بردن کیفیت محصولات پخته شـده اسـتفاده مـی   

کنـد و بـه سـرعت     تریکودرما ساتورنیسپوروم آنزیم زیادي تولید مـی 
در آزمایشاتی که با استفاده . تواند روي کاه و کلش رشدوتکثیر کند می



  1389، سال 1، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      16

 

روي تجزیه کاه و کلش انجام گرفته، تسریع تجزیه با  از این گونه بر
استفاده از میکروسـکوپ الکترونـی بعـد از تلقـیح تاییـد شـده اسـت        

)Wiedow et al., 2007.(   

 
  

  کاه وکلش گندم)NDF(و فیبرهاي شوینده خنثی ) ADF(تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر فیبرهاي شوینده اسیدي  - 3جدول 
Table 3- Effect of different treatments on ADF and NDF of wheat straw  

  فیبرهاي شوینده خنثی
NDF 

  فیبرهاي شوینده اسیدي
ADF  

 جدایه
Isolate  

   اتیماره
Treatments  

80.03e  50.48c*  (Trichoderma  parceramosum) T1 
83.87abcd 51.53c  (T. longibrachiatum) T2 
85.11abc 55.53a  (T. longibrachiatum) T3 
83.66bcd  52.85b  (T. virens) T4 

77.53f  53.28b  (T. saturnisporum) T5 
85.53ab  56.09a  Bi-2)(  T6 
76.96f  50.79c  (T. longibrachiatum) T7 
79.39e  44.75d   (T. reesei  CECT 24.3)  T8 

84.33abcd  55.87a   ( T. reesei  CECT 24.4)  T9 
85.17abc  52.80b  (T. reesei  CECT 24.6)  T10 
86.04a  56.40 a  (Control) T0 

P= 0.0001  P= 0.0001    ارزش  (p)  
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
  

  تریکودرماهاي مختلف جنس  کاه وکلش گندم تیمار شده با جدایه (NDF)درصد کاهش فیبرهاي شوینده خنثی  - 4جدول 
Table  4- Percent reduction in NDF of wheat straw treated with different Trichoderma spp.  

  درصد کاهش فیبرهاي شوینده خنثی
NDF reduction (%) 

  جدایه
Isolates  

 تیمارها
Treatments 

9.083a* (Trichoderma longibrachiatum) T7 
8.513a  (T. saturnisporum) T5 
6.650b  (T. reesei  CECT 24.3) T8 
6.013b  (T. parceramosum) T1 
2.383c  (T. virens) T4 
2.173c  (T. longibrachiatum) T2 
1.71cd  (T. reesei  CECT 24.4) T9 

0.933cd  (T. longibrachiatum) T3 
0.873cd  (T. reesei  CECT 24.6) T10 
0.51d (Bi-2) T6 

P= 0.0001  سطح معنی دار(p)  
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
  

گیري کاهش فیبر شامل اکثـر   براي اندازه (CF) 1روش فیبر خام
سلولز، اما تنها قسمتی از لیگنین اسـت و هـیچ خاکسـتري را شـامل     

  ADFبنابراین فیبر واقعی را به مقـدار کمتـري نسـبت بـه     . شود نمی
 ).ها نشان داده نشده است داده(زند  تخمین می

سبب بیشترین کاهش فیبرهاي شوینده ) T8(اي  تریکودرما ریسه
در رتبه دوم تا چهـارم    T2و T1 ،T7تیمارهاي ). 5جدول (اسیدي شد 

بودند که نسبت به یکـدیگر فاقـد اخـتلاف معنـی دار      ADFکاهش 
از نظر کاهش  T5و  0T1 ،T4هاي  ها و جدایه بودند، اما نسبت به گونه

                                                        
1- Crude fiber 

ADF هاي  ها و جدایه گونه. شان دادندبرتري معنی داري نT3 ،T9  و
T6 داري با یکدیگر نداشته ودر رابطه با کاهش فیبرهاي  تفاوت معنی

). 5جـدول  (شوینده اسیدي پایین ترین درصـد کـاهش را دارا بودنـد    
همبستگی چند متغیره انجام شده بـین فیبرهـاي شـوینده اسـیدي و     

فاوت هاي خیلی معنـی  ، بیانگر ت)= 57/0R2(فیبرهاي شوینده خنثی 
هاي  ها و جدایه در رابطه با جگونگی تاثیر گونه p)= 0.0010(دار آنها 

 . باشدآزمایشی بر شدت تجزیه کاه و کلش گندم می
اي مهم صـنعتی سـلولولیتیک    اي یک قارچ رشته تریکودرما ریسه

سلولاز را دارا  این قارچ توانایی ترشح مقادیر زیاد سلولاز و همی. است
 ADFو  NDFدر تحقیق انجام شده بیشترین مقدار کاهش . باشد می
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هاي مختلف  اما بطور جالبی جدایه. به این قارچ اختصاص داشته است
خـود نشـان    از ADF و  NDFاین قارچ توانایی متفـاوتی در کـاهش   

 ).5و 4و 3جداول (دادند 

 
 
  

  هاي مختلف جنس تریکودرما م تیمار شده با جدایهکاه و کلش گند (ADF)درصد کاهش فیبرهاي شوینده اسیدي  - 5جدول 
Table 5- Percent reduction in ADF of wheat straw treated with different Trichoderma spp.  

  درصد کاهش فیبرهاي شوینده اسیدي
ADF reduction (%) 

  جدایه
Isolates  

 تیمارها
Treatments 

11.65 a (Trichoderma reesei  CECT 24.3) T7 
5.92 b (T. parceramosum) T5 
5.61 b (T. longibrachiatum)  T8 
4.87 b (T. longibrachiatum)  T1 
3.60 c (T. reesei  CECT 24.6)  T4 
3.55 c (T. virens)  T2 
3.12 c (T. saturnisporum)  T9 
0.87 d (T. longibrachiatum)  T3 
0.53 d (T. reesei  CECT 24.4)  T10 
0.31 d (Bi-2)  T6 

P= 0.0001  سطح معنی دار(p)  
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
  

مربوط به تجزیه زیستی باید به این بنابراین در طراحی آزمایشات 
صفري سینگانی و . ها توجه بیشتري نمود توانایی هاي مختلف جدایه

نتیجه گیري کردند کـه   )Safari Sinegani et al., 2005(همکاران 
در بقایـاي گیـاهی    ADFنسبت بـه   NDFبطور کلی درصد کاهش 

  . گندم و برنج در طول تجزیه قارچی بیشتر بود
 

 ينتیجه گیر

کاه ) NDF(با توجه به نتایج این تحقیق، فیبرهاي شوینده خنثی 
) T7(و ساتورنیسپوروم ) T7(براچیاتوم وکلش گندم در تریکودرما لانگی

کـاهش بیشـتري نشـان    ) ADF(نسبت به فیبرهاي شوینده اسیدي 
بـرعکس  ) T8(اي  در حالیکه این نسبت براي تریکودرما ریسـه . دادند

را به مقدار بیشتري کـاهش  ) ADF(ه اسیدي بوده و فیبرهاي شویند
اي،  هــاي تریکودرمــا ریســه بــا توجــه بــه توانــایی گونــه. داده اســت

، اسـتفاده  ADFو  NDFبراچیاتوم و ساتورنیسپوروم در کاهش  لانگی
تـوان   ها براي تجزیه زیسـتی کـاه و کلـش گنـدم را مـی      از این قارچ

شکل تغییر یافته تبدیل ها سلولز طبیعی را به  این قارچ. پیشنهاد نمود
. توانـد تجزیـه شـوند    ها به سهولت می کرده که توسط سایر ارگانیسم

اي داراي نقش  بنابراین قارچ هاي تریکودرما خصوصا تریکودرما ریسه
مهمی در تسریع تجزیه مواد خام اولیه و بقایاي گیاهی گندم، کاهش 

بی و ایجاد تر میکرو سازي در نتیجه فعالیت سریع مدت زمان کمپوست 
  . یک محیط رشد مناسب و کمپوست مطلوب می باشد
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 ونجهی و) .Triticum aestivum L( گندمي ایبقا هیتجز بر تروژنین و دکربنیاکسيد ریتأث

)Medicago sativa L. (آهکیدر دو خاك آهکی و غیر  
  

 4نیاو غلامحسین حق 3نیا، اکرم حلاج2، امیر لکزیان*1سلماز رضوي دربار

 17/11/88 :تاریخ دریافت
  22/3/89:تاریخ پذیرش

  
  دهیچک

 ـاهم خاكي زیحاصلخ حفظ منظور به داریپاي کشاورزي هاستمیدرسی اهیگي ایبقا از هاستفاد  ـز تی  ـفیک. داردي ادی  ـ مـواد  تی -يد غلظـت  ،یآل
 دکربنیاکسيد سطح دو ریتأث مطالعه نیا در. دارندیی بسزا ریتأثی اهیگي ایبقا هیتجز بر که هستندی عوامل جمله از خاك تروژنین زانیم و دکربنیاکس

دو  با)  روز 90و  60، 40،  20، 10، صفر(زمان  شش، در  )اوره در هکتار خاكکود کیلوگرم  200 و صفر( تروژنین کود سطح دو و) امی پی پ 700و 360(
 در) .Medicago sativa L( ونجهی و) .Triticum aestivum L( گندمي ایبقا هیتجز بربا آرایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی   تکرار

 درصـد  70( خـاك ي هـا نمونـه  رطوبت. گرفت قراری بررس موردی شگاهیآزما طیشرا در)  آهک درصد 4/3 و 66/32( متفاوت آهک درصد با خاك دو
نتایج نشان داد کـه  . به عنوان شاخص ماده آلی خاك انتخاب گردید تجزیه بقایاي گیاهی زانیم. شد داشته نگه ثابت شیآزما طول در) یزراع ظرفبت

میزان افزایش نتایج همچنین نشان داد . افزایش یافتاکسیدکربن غلظت ديبا افزایش در هر دو خاك آهکی و غیرآهکی   بقایاي گیاهین تجزیه میزا
از  در تمام تیمارها میزان تجزیه بقایاي گندم و یونجه در خاك آهکی بیشتر .بقایاي گندم و یونجه گردیدتجزیه سبب افزایش میزان  در خاك نیتروژن

  . آهکی بودخاك غیر
 

  بقایاي گیاهی کود نیتروژن، معدنی شدن کربنات کلسیم،، غنی سازي دي اکسید کربن: هاي کلیديواژه
  

    1  مقدمه
در مراحل است که  و جانوري شامل بقایاي گیاهیخاك مواد آلی 

با وجود اینکه مواد آلی سـهم  . اندقرار گرفتهمختلف تجزیه میکروبی 
امـا  ) درصـد  5تـا   1(دهند ذرات جامد خاك را تشکیل میناچیزي از 

داراي اثرات موثر و قابل توجهی بر خصوصیات فیزیکی، شـیمیائی و  
 محسـوب  فعال خاك بسیار مهم و بخش بعنوان  زیستی خاك بوده و

نیتروژن موجـود در خـاك    ) درصد 90– 95(ماده آلی منبع . گردندمی
درصد فسفر و  60ن، بر و حدود باشد و همچنین  بخشی از مولیبدمی
مـاده آلـی در تشـکیل    . نمایددرصد گوگرد خاك را نیز تأمین می 80

خاکدانه ها و پایداري آنها بسیار موثر است، میزان فرسایش خـاك را  
بیشتر و تهویه بهتر خـاك مـی    حاصلخیزيدهد و موجب کاهش می

  .)Tisdall, 1994(گردد 
 ـتول بـر  رگـذار یتأث مـل عوا نیمهمتر ازی کی خاكي زیحاصلخ  دی

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشیار، کارشناس ارشد و استاد  -4و  3، 2، 1

   .گروه علوم خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
 ) :razavisolmaz@gmail.comEmail            : نویسنده مسئول -(*

 اضافهی اهیگي ایبقا حیصح تیریمد. رودیم شمار بهی زراع اهانیگ
 و لازمی زراع ـي هـا سـتم یس ازي وربهره حداکثري برا خاك  به شده

هـاي  از این رو به منظور مدیریت  صحیح اکوسیسـتم . استي ضرور
 عواملی که بر کمیتبررسی تاثیر ها، خاکی و بهبود حاصلخیزي خاك

تاثیر گذار هستند اهمیت ویژه اي پیدا  بقایاي گیاهیو سرعت تجزیه 
 بقایـاي کود نیتروژن و نوع  کاربرداکسیدکربن ، غلظت دي .کرده اند

توانند تاثیر از جمله عواملی هستند که می گیاهی اضافه شده به خاك
  .در خاك داشته باشند بقایاي گیاهیبسیار زیادي بر  تجزیه 

 رشــد جمعیــت کــره زمــین همــراه بــا مصــرف  دیگــرســوي از  
، جنگـل زدایـی در منـاطق    گسـترده هاي فسـیلی در مقیـاس   سوخت

هاي شیمیایی و کشاورزي ، فعالیتبقایاي گیاهیگرمسیري، سوزاندن 
اکسید کربن اتمسفر شده سبب افزایش قابل توجهی در غلظت گاز دي

اضـر  اکسیدکربن در حـال ح غلظت دي). Wang et al., 2002( است
اند کـه غلظـت   بینی کردهام است و دانشمندان پیشپیپی 380حدود 

 ام خواهـد رسـید  پـی پـی  500-900 آن تا اواخر قرن حاضر به حـدود 
)Joos et al., 1999 (تأثیرات مستقیم و غیر مسـتقیم فراوانـی بـر     و

). Hoosbek et al., 2007( خواهـد داشـت  هـاي خـاکی   اکوسیسـتم 
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 بر دکربنیاکسيد شیافزاتاثیر  زمینه در اوانیفر هايپژوهش نیبنابرا
 ـیم تنفس و توده ستیز تجمع تعرق، و ریتبخ فتوسنتز،  انجـام ی کروب

 Norby et al., 2000; Six et al., 2001; William et( است شده
al., 2004(، بـر  آن ریتـأث  خصوص دری اندک هاي گزارش کهیحال در 

 ـبقا هیتجز روندي رو  ـ دسـت  دری اهی ـگي ای  & Cheng( باشـد یم
Johnson 1998; Hu et al., 2001 ( . ــاران ــبک و همک  هوس

(Hoosbek et al., 2007)  ـنشان داد  -ش غلظـت دي ید کـه افـزا  ن
 10ن آلی کل در تمام تیمارها در عمق بافزایش کر موجباکسیدکربن 

همچنین سـرعت تجزیـه مـواد آلـی     . متري خاك گردیدسانتی 20و 
ــان  ــمگیري را نشـ ــزایش چشـ ــاران  .داد افـ ــبرگر و همکـ    ابرسـ

(Ebersberger et al., 2003)  ش غلظـت  یافـزا نیز بیان داشتند که
ژه چرخه یوه مسفر بر چرخه عناصر غذائی مختلف بتاکسیدکربن ادي

ش ورود یبه افزا آن یاز اثرات احتمال و کربن و نیتروژن تأثیرگذار است
بود غلظت عناصـر  ر و بهییجاد تغیزوسفر، ایق ریکربن به خاك از طر

   .ددنر رطوبت خاك اشاره کرییو تغ یاهیگ بقایايدر 
فراهمـی   کـه است  شده داده نشاني ادیزي هاافتهدر ی نیهمچن

باشـد و  گذار بر تجزیه بقایاي گیاهی مینیتروژن از عوامل بسیار تاثیر
 کاهش را بقایاي گیاهی هیتجز سرعت ،یهاول مراحل در تروژنین کمبود

 & Henrikson)هنریکسون و برلند  ).Sitaulaet al., 2004( دهدیم
Breland, 1999)  در کـه دادند نشان گندمي ایبقا اي رويمطالعهدر 

ی فراهم شیافزا و افتی کاهشبقایا  هیتجز سرعت تروژنین کمبود اثر
 خـاك  در را کربن شدنی معدن سرعتي داریمعن صورت به تروژنین

-یمعن شیافزا آنی اصل لیدل که ددا شیافزا بقایاي گندم حاويي ها
 ـ سلولاز و دیتول ،یکروبیم زیست توده دار  لیتشـک  شیافـزا  نیهمچن

 ,.Fery et al)  فـري و همکـاران   .است شده انیبیی ایباکتری کلون
 دکربنیاکسيد غلظت و تروژنینی فراهم افزایش که افتندیدر (2003

  .دهدیم قرار ریتأث تحت را خاكی کروبیم تیجمع
ي د غلظـت  ریتـاث  بـا  ارتبـاط  دري امطالعه ما کشور در ونکن تا

. انجام نشـده اسـت  بقایاي گیاهی  هیتجز بر تروژنین و  کربن دیاکس
هـاي پایـدار و   با توجه به گرایش کشاورزي به سمت سیستمبنابراین 

تاکید بر استفاده از بقایاي گیاهی به منظور حفظ حاصـلخیزي خـاك   
یدکربن، نیتروژن و نوع بقایاي گیاهی اکسانتخاب چند عامل مهم دي

که از جمله عوامل موثر بر سرعت تجزیه  مواد در خاك می باشـند و   
همچنین مقایسه تأثیرات این عوامل در دو نوع خاك متفاوت از نقطه 

هاي ایران است ضرورت این تحقیق نظر میزان آهک که خاص خاك
  .دهدرا نشان می

  
  ها مواد و روش

با آرایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با این آزمایش  
پی پی ام، دو سطح کـود اوره   760و  350دو سطح دي اکسید کربن 

، دو نوع ماده آلی شامل بقایـاي  خاك کیلوگرم در هکتار 200صفر و 

،  20،  10،  صـفر (درصد، در شش زمان  5/2ونجه به مقدار یگندم و 
از نظـر میـزان    در دو خاك مختلف تکرار دوبا )  روز  90و   60،  40

  .به صورت مجزا  طراحی و انجام شد) درصد 4/3و  66/33( آهک
دو نمونه خاك از منطقه خراسان رضوي انتخاب و نمونه برداري  

 .متر هر دو خاك به صورت مرکـب انجـام شـد   سانتی 0-30از عمق 
از منطقـه   غیـر آهکـی  خـاك   واز ایسـتگاه سـد کـارده     آهکیخاك 
هـاي خـاك بـه آزمایشـگاه خاکشناسـی      نمونـه  .شدندن تهیه ساغروا

 2دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد منتقل گردید و از الک 
هاي خاك بـراي انجـام   مقداري از نمونه. متري عبور داده شدندمیلی

، تعیـین درصـد   )بـه روش هیـدرومتري  (آزمایشاتی نظیر بافت خاك 
و مقدار ) در گل اشباع( ي خاكهانمونه pH، )به روش وزنی(رطوبت 

  .)1جدول ( استفاده شد) به روش خنثی سازي با اسید(آهک 
بقایا . بقایاي گیاهی گندم ویونجه تهیه و به آزمایشگاه منتقل شد

متري میلی 2و  1پس از هوا خشک شدن، آسیاب شدند و از بین الک 
گیري برخی از خصوصیات بقایاي گیاهی مورد اندازه. عبور داده شدند

  ).2جدول (قرار گرفت 
هـر  از گرمی  150هاي هنابتدا نموبراي تهیه تیمارهاي آزمایش، 

متر منتقـل و  سانتی 4و عمق  5/8ظروف پلاستیکی با قطر خاك به 
سپس . تیمارهاي بقایاي گیاهی بطور جداگانه در هر ظرف اعمال شد

 .فه شـد ها اضابه نمونه) بصورت کود اوره محلول(تیمارهاي نیتروژن 
ها در اکسیدکربن بخش اول نمونهبه منظور اعمال سطوح مختلف دي

قـرار  ) امپیپی 760( اکسیدکربنشده زیر تأثیر دي کنترلهاي اتاقک
هـا در  نمونـه  دوم بخـش سازي شـرایط  داده شدند و به جهت یکسان

داده قـرار  ) امپیپی 350( اکسیدکربنهاي مشابه فاقد فشار دياتاقک
  .شدند

ها در طول آزمایش با آب مقطر در حـد  پس رطوبت کلیه نمونهس
تیمارها به مدت . ظرفیت زراعی به روش توزین حفظ شدند درصد 70
، 20، 10، صفرها نگهداري شدند و در فواصل زمانی روز در اتاقک 90
 .روز به صورت حذفی مورد بررسی قرار گرفتند 90و  60، 40

 موادخاك بر اساس سنجش  ی درتجزیه بقایاي گیاهتعیین مقدار 
 انجـام گرفـت  بـا اسـتفاده از روش کـوره    هـاي خـاك   نمونـه  درآلی 

)Reddy, 1998(. ـ مواد زانیم يریگاندازه منظور به روش نیا در   یآل
 خشـک  هوا يهانمونه از کی هر از گرم 5 خاك يهانمونه در موجود

 مدت هب هاکروزه .شد منتقل مشخص وزن با ياکروزه درون به شده
 پس. گرفتند قرار گرادسانتی درجه 440 يدما با کوره درون ساعت 12
 درون يهانمونه همراه به هاکروزه مجدداً شده ذکر زمان مدت یط از

 کی هر یآل مواد مقدار ریز يهافرمول از استفاده با و شدند نیتوز آنها
  .دیگرد مشخص هانمونه از
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 دو خاك مورد مطالعه ییایمیو ش یکیزیف هايویژگی - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil samples 

  خاك غیر آهکی
Non calcareous soil  

 

  خاك آهکی
Calcareous soil 

  واحد
Measurement unit 

  ویژگی
Properties 

Loam Loam - Texture 
25 1811111  (%) Clay 
30 3411111  (%) Silt  
43 4611111 )(% Sand 
6.8 8.02 - pH 
2.3 3.53 dS. m-1 EC 
3.4 32.66 (%) CaCO3 
0.8 1.45 (%) OC 

0.098 0.111 (%)  TN 
 

 مورد مطالعهگیاهی  بقایاي ییایمیش  هايویژگی -2جدول
Table 2- Chemical properties of plant residue samples 

  کاه گندم
Wheat Straws 

  بقایاي یونجه
Alfalfa residues 

  
  واحد

 Measurement unit    
 

ویژگی
Properties 

43.5 31 (%)  OC 
1.48 2.97 (%)  TN 

29.40 10.43 -  C/N 
  

MO=MD-MA 
% OM= (MO / MD) ×100 

 MD =وزن نمونه خاك
 MA=وزن نمونه خاك پس از کوره   

 MO= وزن ماده آلی موجود در خاك 
 بـا طـور مجـزا   براي هر خـاك ب  آمده بدست جینتا آخر مرحله در
 مورد لیفاکتور طرح قالب در -C MSTATي آمار افزار نرم از استفاده

 از مارهـا یت نیانگیم سهیمقاي برا سپس و گرفت قرار لیتحل و هیتجز
  . شد استفاده درصد 5 نیانگیم سطح در دانکني اسهیمقا آزمون
  

  بحث و جینتا
 شیفزاا خاك دو هر در که داد نشان شیآزما نیا از حاصل جینتا
 زانیم شیافزا سبب ام یپ یپ 760 به 350 از دکربنیاکسيد غلظت

 ـگرد تـروژن ین ماریت دو هر در یاهیگ بقایاي هیتجز همچنـین بـا    .دی
. کاربرد کود نیتروژن میزان تجزیه بقایاي گیاهی افـزایش پیـدا کـرد   

 ـ 350 مـار یت در تـروژن ین کـود  کـاربرد  ریتأث نیشتریب  ـیپ -يد امیپ
 دکربنیاکسيد امیپیپ 760 ماریت درتاثیر آن  نیترکم و دکربنیاکس
دهـد کـه   نشان می 1شکل  .شد مشاهده یآهکریغ و یآهک خاك در

افزایش غلظت دي اکسید کربن در تیمار کود نیتروژن سبب افـزایش  
درصدي تجزیه بقایاي گیاهی در خاك آهکی گردید حال آنکه در  7/2

کربن میزان تجزیه بقایـاي   اکسیدتیمار بدون کود افزایش غلظت دي
آهکـی نیـز الگـوي    در خـاك غیـر   .درصد افزایش  داد 4/5گیاهی را 

اکسـیدکربن در  تغییرات مشابه خاك آهکی بود و افزایش غلظـت دي 
تیمار کود نیتروژن و بدون کود نیتروژن به ترتیب سبب افزایش میزان 

).  2شـکل  (درصـد گردیـد    10و  6/6تجزیه بقایاي گیاهی به مقـدار  
اکسیدکربن و کاربرد شود  افزایش غلظت ديهمانطور که مشاهده می

کود نیتروژن هر دو تاثیر مثبتـی بـر میـزان تجزیـه بقایـاي گیـاهی       
  .اند داشته

 از تـروژن ین و دکربنیاکس ـيد غلظـت  شیافـزا رسد که بنظر می
 یغـذائ  عناصـر  نیتام و زجاندارانیر يبرا فراهم کربن شیافزا قیطر

 .اندهدیگرد یاهیگ بقایاي هیتجز زانیم شیافزا به منجر آنها ازین مورد
 ـافزا کـه  اسـت  داده نشـان  متعـدد  هـاي پژوهش -يد غلظـت  ـشی

 ـم شیافزا سبب یقارچ هیتجز يرهایمس کیتحر با دکربنیاکس  زانی
 Rillige et al., 2000; Phillips گرددیم خاکها در یآل مواد هیتجز

et al., 2002; Klamer et al., 2002)(.  
بـا   یپژوهش ـ در (William et al., 2004)ویلیـام و همکـاران   

 بـر  آن ریتـأث  و و نیتـروژن  دکربنیاکس ـيد غلظـت  شیافـزا  کاربرد
 کردنـد گیري هجینت سال 8 گذشت از پس خاك یستیز يهاتیفعـال
 ياهیتجز يهاتیفعال کیتحر با دکربنیاکسيد يبالا يهاغلظت که

و افـزایش تجزیـه بقایـاي     خـاك  ربنک کاهش در خاك زجاندارانیر
  .دارند نقشگیاهی 
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  یآهک خاك در یاهیگ بقایاي هیتجز درصد بر) kg( تروژنین و )ppm( اکسیدکربندي اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا - 1شکل 

Figure 1- Interaction effects of CO2 ppm and N fertilizer kg (Urea) on decomposition of plant residues in calcareous soil 
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  یآهکغیر خاك در یاهیگ بقایاي هیتجز درصد بر تروژنین و اکسیدکربندي اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا - 2شکل 

Figure 2- Interaction between CO2 and N fertilizer (Urea) on decomposition of plant residues in non calcareous soil 
  

 ر نوع بقایاي گیاهی بر درصد تجزیه بقایاي گیاهی تاثی - 3جدول 
Table 3- The effect of kind of plant residues on rate of decomposition  

Non calcareous soil  Calcareous soil  Time  Wheat Straws  Alfalfa Residues Wheat Straws  Alfalfa Residues 
0.06 0.88 0.12 0.25 0 
20.72 59.00 28.84 80.13 10 
42.34 77.21 56.00 92.47 20 
69.50 91.68 84.91 96.57 40 
81.94 93.07 92.50 97.45 60 
96.12 93.85 98.70 99.51 90 

   
روز، درصـد   90در خاك آهکی بطور میانگین و در طـی همچنین 

  .بیشتر از خاك غیر آهکی بود تیمارهاتمامی گیاهی در  بقایايتجزیه 
 pH همچنین و بیشتر  آهکمیزان مواد آلی لولیه فراوانتر، باتوجه به 

در خـاك آهکـی   رسد که می به نظر آهکیغیربالاتر نسبت به خاك 
بـر روي   آهکـی غیـر بیشتري نسبت به خـاك   ايفعالیت هاي تجزیه

 .افزوده شده به خاك انجام گرفته است بقایاي گیاهی
 ـم بر یاهیگ بقایاي نوع ریتأث از آمده دست به جینتا  ـتجز زانی  هی
 نوع و بودمتفاوت  بقایاي گندم و یونجه در هیتجز درصد که داد نشان

 .داشت یاهیگ بقایاي هیتجز زانیم بر يداریمعن ریتأث یاهیگ بقایاي
 گندم بقایاي از شتریب ونجهی بقایاي یآهکریغ و یآهک خاك دو هر در
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 ـتجز زانیم. شدند هیتجز شیآزما دوره کل در  در ونجـه ی بقایـاي  هی
 ـترت به یآهکریغ و یآهک خاك  ـم برابـر  4/1 و 3/1 بی  ـتجز زانی  هی

و با سرعت بیشتر مورد تجزیه میکروبی قرار گرفـت   بود گندم بقایاي
 ـتجز زانیم در تفاوت بروز یاصل علت. )3جدول(  و گنـدم  بقایـاي  هی
 ـبقا نیا ییایمیش بیترک به ونجهی  بـه  کـربن  نسـبت  بـه  عمـدتاً  و ای
 بـه  کـربن  نسـبت  شیافـزا  بـا و ) 2جدول (گرددیم باز آنها روژنتین
 ابدیمی کاهش خاك در آنها هیتجز سرعتدر بقایاي گیاهی  تروژنین
)et al., 1991 Taylor.( 

 ـ مشاهده 4و  3در شکل  که همانطور  خـاك  دو هـر  در شـود یم
 ـم دکربنیاکس ـيد غلظـت  شیافزا با یرآهکیغ و یآهک  ـتجز زانی  هی

 نیا افت اگرچهی شیافزا يداریمعن بطور گندم و ونجهی یاهیگ بقایاي
 يآمار نظر از یرآهکیغ خاك در ونجهی بقایاي هیتجز مورد در شیافزا
اکسید کـربن از  در خاك آهکی با افزایش غلظت دي. نبود يداریمعن

 18ام میزان تجزیه بقایاي گندم و یونجه به ترتیب پیپی 760به  350
در خـاك غیرآهکـی بـا افـزایش     ). 3شکل (ت درصد افزایش یاف 5و 

ام میزان تجزیه بقایـاي  پیپی 760به  350اکسید کربن از غلظت دي
 ). 4 شکل(درصد افزایش یافت  4و  12گندم و یونجه به ترتیب 

  تحریـک  بـا دکربن یاکس ـيدرسد کـه افـزایش غلظـت    بنظر می
خـاك   در محلـول  یآلکربن شتریب رها سازي و یکروبیم يهاتیفعال

 .منجر به افزایش میزان تجزیه بقایاي گندم و یونجه گردیده است
 ـگنکته جالب توجه در این تحقیق ایـن اسـت کـه بقایـاي      ی اهی

 ریتـأث نشان دادنـد و   دکربنیاکسيد غلظت به یمتفاوت پاسخ مختلف
 آن ریتأث از شتریب اریبس گندم بقایاي هیتجزافزایش  بر دکربنیاکسيد
 .بود ونجهی بقایاي بر
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Figure 3- Interaction between CO2 (ppm) and kind of residues on decomposition of plant residues (%) in calcareous soil 
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  یآهکغیر خاك در یاهیگ بقایاي هیتجز درصد بر نوع بقایاي گیاهی و ppm اکسیدکربندي اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا - 4شکل 

Figure 4- Interaction between CO2 (ppm) and kind of residues on decomposition of plant residues (%) in non calcareous soil  
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-يد غلظـت  شیافـزا  کـه  اورنـد ب نیا برپژوهشگران  از ياریبس
 ـتحر را خاص ياهیتجز يرهایمس دکربنیاکس  ـ کی  بـه  کـه  کنـد یم

 نسبت يحاو که یاهیگ يبقایا بر را ریتأث نیشتریب یاختصاص صورت
ی کـه  قـارچ  يهـا تی ـجمع و گـذارد یم هستند بالا تروژنین به کربن

 از شتریب مسئول تجزیه بقایا با نسبت بالاي کربن به نیتروژن هستند
 ).Klameret al., 2002( رندیگیم قرار ریتأث تحت زجاندارانیر ریسا

 بقایاي هیتجز زانیم راتییتغنتایج حاصل از آزمایش نشان داد که 
 بیش ـ. )5شکل ( داشت یشیافزا روند خاك دو هر در زمان با یاهیگ

 یاهیگ يبقایا هیتجز زانیم خاك دو هر در که دهدیم نشان نمودارها
 سـرعت  از زمان گذشت با و بوده عیسر اریبس شیآزما شروع زمان در

 یاهیگ يبقایا هیتجز شیآزما یانیپا يهازمان در و شد کاسته هیتجز
 یناگهان ورود دیشا امر نیا لیدل. گرفت صورت يکند اریبس سرعت با

 تیفعال کیتحر سبب که باشد خاك به یاهیگ يبقایا از يادیز حجم
 به خاك یکروبیم تیجمع و است هدیگرد خاك زجاندارنیر ياهیتجز

 یغـذائ  عناصـر  مصـرف  و زمان گذشت با. است افتهی شیافزا شدت
 و دهیرس ـ تعـادل  بـه  زجانـداران یر تیفعال و تیجمع هیتجز از حاصل

 ـتجز سرعت بودن بالا. است افتهی ادامه يکمتر شدت با هیتجز  در هی
 یکاهش روند و خاك در یاهیگ يبقایا افزودن پس از  هیاول يهازمان

 etاسـت  شده مشاهده یمختلف مطالعات در آن از پس هیتجز سرعت
al., 2000)  Arnone .(760 ماریت یآهکریغ و یآهک خاك دو هر در 

 ـ 350 مـار یت با سهیمقا در دکربنیاکسيد ام یپ یپ  ـ یپ -يد ام یپ
 پس. داد نشان را یاهیگ بقایاي از يشتریب هیتجز درصد دکربنیاکس

 ـ 760 مـار یت در شیآزما شروع از روز 20 گذشت از  ـ یپ  خـاك  ام یپ
 آنکـه  حال گرفت قرار هیتجز مورد یاهیگ بقایاي از درصد 76 یآهک
 ـگ بقایاي از درصد 58 تنها خاك همان ام یپ یپ 350 ماریت در  یاهی

 و درصد 72 ام یپ یپ 760 ماریت در زین یرآهکیغ خاك در. شد هیتجز
 خـاك  بـه  شـده  اضـافه  يایبقا از درصد 53 ام یپ یپ 350 ماریت در

   .)5شکل ( شد هیتجز
 بقایـاي  شدن اضافه با که داد نشان شیآزما نیا از حاصل جینتا

 جـه ینت در و خاك زجاندارانیر تیفعال خاك به گندم و ونجهی یاهیگ
 است افتهی شیافزا يداریمعن بطور خاك به شده اضافه بقایاي هیتجز

 در گنـدم  بقایاي هیتجز مقدار شودیم مشاهده که همانطور). 6شکل(
 شیآزما شروع از پس روز 20 زمان مدت در یرآهکیغ و یآهک خاك

 بقایـاي  مـار یت در کـه  یحـال  در. بود درصد 13/42 و 9/56 بیترت به

 47/92 به بیترت به هیتجز زانیم یآهک ریغ و یآهک خاك در ونجهی
 مقدار و هیتجز سرعت زمان گذشت با نیهمچن. دیرس درصد 54/77 و

 ـنزد ونجـه ی بقایاي هیتجز مقدار به گندم بقایاي هیزتج  بـه  شـد  کی
 ـتجز درصـد  شیآزمـا  شـروع  از روز 90 گذشـت  از پس که يطور  هی

 شیآزمـا  شـروع  در اگرچه شد، کسانی ونجهی بقایاي با گندم بقایاي
 زمـان  گذشـت  با یول بود گندم از شتریب ونجهی بقایاي هیتجز درصد

 ـتجز عتریسـر  که تافی کاهش عتریسر ونجهی در هیتجز  آن شـدن  هی
 و گنـدم  بـه  نسبت ونجهی يهابافت هیتجز سهولت لیدل به تواندیم

C/N باشد آن ترنییپا.  
 شیآزمـا  طـول  در مارهایت تمام در که است نیا توجه قابل نکته

 بـا . اسـت  بـوده  یآهکریغ خاك از شیب یآهک خاك در هیتجز زانیم
 خـاك  زجاندارانیر تیعالف خاك دو هر به یاهیگ بقایاي شدن اضافه

 ـدل به یآهک خاك در که رسدیم نظر به نیچن است افتهی شیافزا  لی
 طیشـرا  بالاتر آهک و تهیدیاسکربن آلی اولیه بیشتر، همچنین  وجود

 دو نیا در بافت اگرچه. است بوده ترمساعد یکروبیم يهاتیفعال يبرا
 را يرشـت یب شن و کمتر رس زانیم یآهک خاك اما بود کسانی خاك

 ـتهو طیشرا بهبود به تواندیم امر نیا که بود دارا  یآهک ـ خـاك  در هی
 در زجاندارانیر ژنیاکس به ازین و کند کمک یآهک ریغ خاك به نسبت
 .ردیپذ انجام يشتریب سهولت با يگاز تبادلات و خاك

 
  گیرينتیجه

توان گفت که  افزایش غلظـت  بنابراین با توجه به نتایج فوق می
کربن و کاربرد کود نیتروژن سبب افـزایش میـزان تجزیـه    اکسید دي

گردد و بقایاي گیاهی مختلـف  بقایاي گیاهی اضافه شده به خاك می
اکسیدکربن و نیتـروژن بـا الگوهـاي    هاي یکسان ديحتی در غلظت

شوند و این موضوع قطعاَ به کیفیت بقایاي گیاهی متفاوتی تجزیه می
دیگر این اسـت کـه میـزان تجزیـه     نکته قابل توجه . باشدمربوط می

  .بقایاي گیاهی گندم و یونجه در خاك آهکی و غیر آهکی متفاوت بود
  

  سپاسگزاري
بدینوســیله از پرســنل آزمایشــگاه خاکشناســی و آزمایشــگاه     
گیاهشناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی که در تجزیه نمونه

  .نماییمها کمک فراوان کردند  تشکر  و قدردانی می
 



  25     آهکیدر دو خاك آهکی و غیر ونجهی و گندمي ایبقا هیتجز بر تروژنین و دکربنیاکسيد ریتأث

 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

Time (day)

D
ec

om
po

sit
io

n 
of

 p
la

nt
 re

sid
ue

s 
(%

)

Calcareou s  s o il , 350 p pm

Calcareou s  s o il , 760 p pm

No n  ca lcareo us  s oil , 350 p p m

No n  ca lcareo us  s oil , 760 p p

  
  یآهکو غیر یآهک خاك در یاهیگ بقایاي هیتجز درصد بر )روز( زمان و) ppm( اکسیدکربندي اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا - 5شکل 

Figure 5- Interaction effects of CO2 (ppm) and time (day) on decomposition of plant residues (%) in calcareous and non 
calcareous soils 
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Figure 6- Interaction between kind of residues and time (day) on decomposition of plant residues (%) in calcareous and non 
calcareous soils 
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) .Sesamum indicum L(و کنجد ) .Cannabis sativa L(هاي رشد شاهدانه مطالعه شاخص

 در دو نوع کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی

  
 2و سارا سنجانی 2، مژگان ثابت تیموري2، سپیده انورخواه*2، سرور خرم دل1، مهدي نصیري محلاتی1علیرضا کوچکی

  20/11/88 :تاریخ دریافت
 22/3/89:تاریخ پذیرش

  
  چکیده

در دو نـوع کشـت مخلـوط جـایگزینی و      ).Sesamum indicum L( و کنجـد  ).Cannabis sativa L(هاي رشد شاهدانه بمنظور مطالعه شاخص
با هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، در قالب طرح بلوك 1387-88افزایشی، آزمایشی در سال زراعی 

کنجـد و  %50شـاهدانه و  %75کنجـد و  %25شـاهدانه،  %25کنجـد و  %75(تیمارهاي آزمایش شامل دو نوع کشت مخلوط جایگزینی . اجرا شدسه تکرار 
نتایج نشان داد کـه بیشـترین   . و کشت خالص کنجد و شاهدانه بود) شاهدانه%50کنجد و %100شاهدانه و %100کنجد و %50(و افزایشی ) شاهدانه50%

و کمترین ) گرم بر متر مربع 7/1921و  99/2به ترتیب با % (50کنجد و %50ن شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک شاهدانه در سري جایگزینی میزا
مشـاهده  ) گرم بر متر مربـع  9/929و  06/1به ترتیب با ( شاهدانه %100کنجد و %50میزان شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک در سري افزایشی 

و کمترین میزان در سـري  ) گرم بر متر مربع 27/551و  34/1بترتیب با (شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک کنجد در کشت خالص  بیشترین. شد
بیشترین سرعت رشد گیاه در شاهدانه و کنجد بترتیـب در  . بدست آمد) گرم بر متر مربع 73/51و  23/0بترتیب با (شاهدانه %100کنجد و %50افزایشی 

بطـورکلی  . مشاهده شـد ) گرم بر متر مربع در روز 78/22(و کشت خالص ) گرم بر متر مربع در روز 58/76(شاهدانه %50کنجد و %50سري جایگزینی 
اندازي و ممانعت از جذب نور براي کنجد باعث کاهش رشـد در مخلـوط شـد، بطوریکـه     نتایج نشان داد که کشت مخلوط شاهدانه با کنجد بدلیل سایه

  .هاي رشد در کشت خالص مشاهده گردیدخصبالاترین میزان شا
  

 خشک سرعت رشد گیاه، شاخص سطح برگ، ماده: هاي کلیديواژه
  

     1  مقدمه
هاي اي در نظامکشت گیاهان دارویی از دیرباز داراي جایگاه ویژه

ها از نظر ایجاد تنوع و پایداري و این نظام سنتی کشاورزي ایران بوده
تمایل به تولید گیاهان دارویی و تقاضا براي . اندنقش مهمی ایفا کرده

محصولات طبیعی در جهان به ویژه در شرایط ارگانیک رو به افزایش 
رسد کـه اسـتفاده از   چنین بنظر می ).Griffe et al., 2003(باشد می

کشت مخلوط گیاهان دارویی با گیاهان زراعی بدلیل خاصیت آللوپاتی 
  . هاي هرز باشدها و علفآفات، بیماريگیاهان دارویی، قادر به کنترل 

کشت مخلوط به کاشت دو یا چند محصول در یک زمین، گفتـه  
اهداف متنـوعی بـراي   . )Francis, 1986; Federer, 1993( شودمی

                                                        
و دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی گـروه زراعـت    استادبه ترتیب  -2و  1

  ردوسی مشهددانشکده کشاورزي دانشگاه ف
  ) mail: su_khorramdel@yahoo.com-E  :نویسنده مسئول -(*

ها شامل استفاده بهتر ترین آنکشت مخلوط ذکر شده است که عمده
 ,Singh & Ram(از عوامل محیطی و افزایش عملکرد در واحد سطح 

1991; Randhawa et al., 1989; Singh et al., 1998(،   ایجـاد
 ,.Mandal et al(ثبات عملکرد بویژه در شرایط نامسـاعد محیطـی   

1987; Aggarwell et al., 1992( ، ــت ــت و کیفی ــزایش کمی اف
افزایش راندمان مصـرف آب   ،)Putnam & Allan, 1992(محصول 

)Morris et al., 1990(، ایش خـاك  کنترل فرس)Triplett, 1962; 
Vandermeer, 1989(    هـاي  کـش و کاهش مصـرف سـموم و آفـت

هـاي  عـلاوه بـر ایـن، نظـام    . باشدمی )De Bach, 1974(شیمیایی 
هاي پایدار هستند که از طریـق افـزایش   مخلوط یکی از انواع سیستم

  هاي زراعی تنوع و پیچیدگی منجر به افزایش پایداري و ثبات در نظام
 Maffei 2003(مافی و موسیارلی  ).Zhang &  Li, 2003(شوند می

& Mucciarelli,(  با بررسی کشت مخلوط سویا)Glycine max L. (
بر عملکرد و کیفیت اسانس نعنـاع  ) ..Mentha piperita L(و نعناع 
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گزارش نمودند که عملکرد و کیفیت اسـانس در کشـت مخلـوط بـه     
همچنـین تعـداد بـرگ در    . اه بودمراتب بالاتر از کشت خالص این گی

هاي ترشـحی در بـرگ و   گره، وزن خشک ساقه و برگ، تعداد کرك
شاخص سطح برگ  نعناع در کشت مخلوط بـا سـویا در مقایسـه بـا     

گزارش کرد که کشت  ),Rao 2002( رائو. کشت خالص افزایش یافت
 M. arvensis)و نعناع   (.Pelargonium sp)مخلوط شمعدانی معطر

L. f. Piperascens Malinv)  منجر به کاهش رشد علفهاي هرز شد
درصـد کـاهش    40که به تبع آن زیست توده علفهاي هرز تا حـدود  

سینگ و رام ، )et al., 1989 Randhawa(راندهاوا و همکاران . یافت
)1991 Singh & Ram, (   و سـینگ و همکـارانSingh et al., 

افـزایش عملکـرد و سـود    نیز با انجام آزمایشـاتی بـه دلیـل     )(1998
 Saccharum(اقتصادي به ترتیب کشت مخلـوط نعنـاع بـا نیشـکر     

Officinarum L.( ،)Citronella java( ــا لپــه  Vigna(هنــدي ب
unguiculata L.( ــه ــالیپتوس و تعــدادي از گون ــاع و اوک هــاي نعن

)Eucalyptus citriodora(    با تعدادي از گیاهان دارویـی را توصـیه
 )et al., Rodrigues-Gomez 2003(گوئز و همکاران رودری. نمودند

 Petroselinum sativum(گزارش کرد که کشت مخلـوط جعفـري   
L.(  ــی ــه فرنگ ــث  ).Lycopersicum esculentum L(و گوج باع

کشتی دار بلایت زودرس گوجه فرنگی در مقایسه با تککاهش معنی
زنی جعفري بر جوانهها دلیل این امر را اثرات آللوپاتی آن. این گیاه شد

هاي بلایت، تأثیر جعفري بر تغییر میکروکلیماي اطراف بوتـه  کنیدي
گوجه فرنگی و در نتیجه ایجاد محدودیت رطوبتی در اطراف گیـاه و  

هاي بلایـت ذکـر   ایجاد مانعی فیزیکی در جلوگیري از انتشار کنیدي
-کیببا مقایسه تر ),.Jahani et al 2008(جهانی و همکاران . کردند

 Cuminum(هاي مختلف کشت مخلوط ردیفی و نواري زیـره سـبز   
cyminum L.( و عدس )Lens culinaris M. ( گزارش نمودند که با

تغییر الگوي کاشت از کشت مخلوط ردیفی به کشت خالص عملکـرد  
بیشـترین عملکـرد   . دانه و عملکرد بیولوژیک زیره سبز کاهش یافـت 

در شرایط کشـت خـالص بدسـت     دانه و عملکرد بیولوژیک عدس نیز
بالاترین نسبت برابري زمین در کشت مخلوط ردیفی حاصل شد . آمد

و با تغییر الگوي کشت مخلوط از ردیفی به نواري نسبت برابري زمین 
با  ),.Mirhashemi et al 2009(میرهاشمی و همکاران . کاهش یافت

 Carum copticum(هاي مختلف کشت مخلوط زنیان مقایسه ترکیب
L.(  و شنبلیله)Trigonella foenum-graecum L.(  بیان نمودند که

مخلوط تک ردیفی بالاترین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک را بـه   
بیشترین نسبت برابري زمین نیز در کشت خالص . خود اختصاص داد

 ,.Koocheki et alکـوچکی و همکـاران   . ردیفـی بدسـت آمـد   تک
در شرایط  ).Crocus sativus L(عفران با مقایسه عملکرد ز )(2009

کشت خالص و مخلوط با سه گروه از گیاهان زراعـی شـامل غـلات    
عـدس  (، حبوبـات  )بهاره و پـاییزه  ).Triticum aestivum L(گندم (
)Lens culinaris M. (  و نخـود)Cicer arietinum L.((   وگیاهـان

ــی  ــفرزه (داروی ــیر  ،)Plantago ovata(اس  Descurinia(خاکش
Sophia L.( ،  سـیاهدانه)Nigella sativa L.( ،   زنیـان و زیـره سـبز (

گزارش کردند که مجموع ارزش نسبی تنها در کشت مخلوط زعفران 
نتایج بررسی انجام شده بر روي تأثیر . با سیاهدانه و زنیان مشاهده شد

و  ).Phaseolus vulgaris L(کشت مخلوط ردیفـی و نـواري لوبیـا    
بر کنترل علف هرز نشـان  ) .Ocimum basilicum L(ریحان بذري 

داد که  بیشترین وزن خشک علفهاي در کشت خالص لوبیا و کمترین 
وزن خشک در کشت خالص ریحان و کشت نواري بـا چهـار ردیـف    

همچنین کشت مخلوط ردیفی ریحان و لوبیـا بـر   . ریحان بدست آمد
زمین  کشت خالص این دو گیاه برتري داشت و بالاترین نسبت برابري

 ).,.Alizadeh et al 2010(در کشت مخلوط ردیفی حاصل شد ) 2/1(
بـا بررسـی    ),.Mirhashemi et al 2010(میرهاشـمی و همکـاران   

هاي فیزیولوژیک رشد زنیـان و شـنبلیله در کشـت خـالص و     شاخص
مخلوط در شرایط ارگانیک بیان داشتند که بیشترین میزان تجمع ماده 

رگ شـنبلیله در کشـت مخلـوط سـه     خشک زنیان و شاخص سطح ب
 ),.Koocheki et al 2010(کوچکی و همکـاران  . ردیفی مشاهده شد

هاي کشت مخلوط مرزنجوش با بررسی تأثیر فاصله آبیاري و ترکیب
(Origanum vulgare L.) هـا بمنظـور   و زعفران بر خنک شدن بنه

کاهش اثرات نامطلوب تغییر اقلیم،گزارش کردند که کشـت مخلـوط   
فران با مرزنجوش احتمالاً بدلیل خنک شدن سـطح خـاك باعـث    زع

. افزایش تولید گل و در نهایت افزایش عملکرد اقتصادي زعفران شـد 
نتایج تحقیقات دیگر نیز نشان داده است که کشت مخلوط نعنـاع بـا   

 Hibiscus(بامیـه   ،)Ramaswamy et al., 1988( گوجـه فرنگـی  
esculentus L.(  با ماش)Vicia sativa L.) (Ram, 1998(  و تربچه

)Raphanus sativus L.(  با لوبیا چشم بلبلی)Vigna sinensis L. (
)Singh et al., 1998(    باعث افزایش کارایی اسـتفاده از زمـین و در

  . نتیجه ارزش اقتصادي شد
اکثر مطالعات انجام شده در مورد شـاهدانه و کنجـد بـر مبنـاي     

ست و گزارشی مبنی بر کشت مخلوط کشت خالص این دو گیاه بوده ا
لذا ایـن آزمـایش بـا هـدف مطالعـه      . این دو گیاه در دسترس نیست

هاي رشد شاهدانه و کنجد در دو نوع کشت مخلوط جایگزینی شاخص
  . و افزایشی، در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد

  
  هامواد و روش

دو نـوع   در شـاهدانه و کنجـد  هاي رشـد  بمنظور مطالعه شاخص
-88کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی، آزمایشـی در سـال زراعـی    

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد  1387
 23درجه و  59با طول جغرافیایی (کیلومتري شرق مشهد  10واقع در 

دقیقـه عـرض    15عرض جغرافیایی درجه و  36دقیقه طول شرقی و 
خاك محل اجـراي آزمـایش   . اجرا درآمد به) رمت 985شمالی و ارتفاع 



  29      …و کنجد ) .Cannabis sativa L(هدانه هاي رشد شامطالعه شاخص

آزمایش در قالب طرح بلوك هاي کامل . داراي بافت سیلتی لومی بود
تیمارهـاي آزمـایش شـامل دو نـوع     . تصادفی و با سه تکرار اجرا شد

کنجـد و  % 25شاهدانه، % 25کنجد و % 75(کشت مخلوط جایگزینی 
کنجد و % 50(ایشی و افز) شاهدانه% 50کنجد و % 50شاهدانه و % 75

و کشت خالص کنجد ) شاهدانه% 50کنجد و % 100شاهدانه و % 100
  . و شاهدانه بود

عملیــات کاشــت شــاهدانه و کنجــد بصــورت همزمــان در آخــر 
هایی با طول سه متر و فاصله بین ردیف اردیبهشت ماه بر روي ردیف

براي (هاي مورد نظر براي دستیابی به تراکم. متر انجام شدسانتی 75
گیاهـان در  ) بوته در متـر مربـع   27و  17شاهدانه و کنجد به ترتیب 

 اولــین آبیــاري پــس از کاشــت و . برگــی تنــک شــدند 4-6مرحلــه 
روز یکبار تا آخر فصل رشـد انجـام    7هاي بعدي به فاصله هر آبیاري

علفهاي هرز در طول فصل رشد از طریق وجـین دسـتی کنتـرل    . شد
  . شدند

هاي فیزیولوژیک نالیزهاي رشد و تعیین شاخصبه منظور مطالعه آ
هاي تخریبی براي تعیین شاخص سطح برگ و برداريدو گیاه، نمونه

روز  40از ) بوته 2و  5براي شاهدانه و کنجد به ترتیب از (وزن خشک 
ارتفـاع دو گیـاه نیـز    . پس از سبز شدن تا پایان فصل رشد انجام شد

ط دستگاه سـطح بـرگ سـنج    سطح برگ توس. گیري و ثبت شداندازه
)Leaf area meter (ها جهت تعیین وزن سپس نمونه. گیري شداندازه

سـاعت در   48هاي کاغذي قرار گرفته و به مدت خشک درون پاکت
نهایـت بـراي    درجه سانتیگراد در آون قرار داده شدند و در 70دماي 

مـورد اسـتفاده   ) CGR( و سرعت رشد گیاه )DM( تعیین وزن خشک
در طول فصل رشـد از معادلـه    CGRبه منظور محاسبه . گرفتند قرار

  ): Gardner et al., 1988(استفاده شد ) 1(
گرم بر متر مربع در روز          )   1(معادله 

12

12

tt
WWCGR




 

) گـرم (گیـري اول  وزن خشک گیاه در نمونه  W1::در این معادله
گیري زمان نمونه t1:،)گرم(گیري دوم وزن خشک گیاه در نمونه  W2:و

  .باشدمی) روز(گیري دوم زمان نمونه :  t2و ) روز(اول 
براي ارزیابی کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص شـاهدانه و    

هـاي  بر اساس حـداکثر شـاخص  ( 1کنجد شاخص نسبت برابري زمین
  :محاسبه گردید) 2(طبق معادله ) رشد

Ymi                                  )           2(معادله 
Ypi   LER= 

هر محصول در کشت  حداکثر شاخص رشد Ypiکه در این رابطه 
حداکثر شاخص رشد همان محصول در کشت خالص  Ymiمخلوط و 

   ).Gliessman, 1997(بود 
 افزارهـاي  براي تجزیه آماري و رسم نمودارها بـه ترتیـب از نـرم   

                                                        
1  Land Equivalent Ratio (LER) 

ver 13-  MINITABو Excel هـا در  مقایسه میـانگین . ستفاده شدا
افـزار  درصد و بر اساس آزمون دانکن با استفاده از نرم 5سطح احتمال 
MSTAT-C انجام شد.  

  
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریـانس اثـر تیمارهـاي مختلـف کشـت مخلـوط       
هاي رشدي شاهدانه و کنجد در طول بر شاخص افزایشی و جایگزینی
نشان داده  2ایسه میانگین آنها در جدول و مق 1فصل رشد در جدول 

هاي مختلف کشت مخلوط بـر  نتایج نشان داد که اثر تیمار. استشده
ارتفاع نهایی کنجد و بیشترین میزان شاخص سطح برگ، تجمع ماده 

 .بود) ≥01/0p(دار خشک و سرعت رشد دو گیاه معنی
 

اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه و کنجـد بـر   
  تفاعار

اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی بر روند 
شاهدانه و کنجد در طـول فصـل رشـد در    ) مترسانتی(تغییرات ارتفاع 

رونـد تغییـرات ارتفـاع در تیمارهـاي     . نشان داده شده اسـت  1شکل 
مختلف کشت مخلوط دو گیاه یکسان و زمان رسیدن به ارتفاع نهایی 

بیشترین و کمتـرین ارتفـاع شـاهدانه در    . ن بوددر همه تیمارها یکسا
% 100کنجـد و  % 50پایان فصل رشد به ترتیب در سـري افزایشـی   

 143و  152شاهدانه با % 25کنجد و % 75شاهدانه و سري جایگزینی 
با توجه بـه غالـب بـودن کـانوپی     ). 2جدول (متر مشاهده شد سانتی

کـه افـزایش تـراکم     رسدشاهدانه در مقایسه با کنجد، چنین بنظر می
اي براي جـذب نـور باعـث    شاهدانه بدلیل افزایش رقابت درون گونه

 .  افزایش ارتفاع شده است
روند تغییرات ارتفاع کنجد در تیمارهاي مختلف کشـت مخلـوط   

کنجد و شاهدانه نشان داد که ارتفـاع کنجـد در    افزایشی و جایگزینی
تغییـرات   رونـد . کشت مخلوط نسبت به کشت خالص کاهش یافـت 

روز پس از سبز شدن افزایشی بود  94ارتفاع کنجد در همه تیمارها تا 
بطوریکه بیشترین و کمترین ارتفـاع  ). 1شکل (و پس از آن ثابت شد 

و سـري  ) متـر سـانتی  110(نهایی کنجد به ترتیب در کشت خـالص  
در . مشاهده شد) مترسانتی 38(شاهدانه % 100کنجد و % 50افزایشی 
هاي مختلف کشت مخلوط بیشترین ارتفاع کنجـد احتمـالاً   بین تیمار

اندازي بر کنجد، هاي شاهدانه و در نتیجه سایهبدلیل رقابت کمتر بوته
) متــرسـانتی  46(شـاهدانه  % 25کنجـد و  % 75در سـري جـایگزینی   

افـزایش مشـاهده شـده در ارتفـاع کنجـد در      ). 2جدول (مشاهده شد 
مختلف کشت مخلـوط، بـدلیل   کشت خالص در مقایسه با تیمارهاي 

اندازي شاهدانه و بهبود شرایط براي رشـد و فتوسـنتز گیـاه    عدم سایه
 . رسدمنطقی به نظر می

اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه و کنجـد بـر   
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  شاخص سطح برگ
اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه 

طح برگ در طول فصـل رشـد در   و کنجد بر روند تغییرات شاخص س
در تیمارهـاي مختلـف رونـد افـزایش     . نشان داده شده است 2شکل 

روز پس از سبز شدن کند بود و بعد  65شاخص سطح برگ شاهدانه تا 

روز پس از سبز شدن افزایش پیدا کرد و سپس بدلیل زرد  85از آن تا 
بیشـترین و کمتـرین شـاخص    . ها کاهش یافـت شدن و ریزش برگ

روز پس از سبز شدن به ترتیب در سـري   85برگ شاهدانه در سطح 
کنجد و % 50شاهدانه و سري افزایشی % 50کنجد و % 50جایگزینی 

 ). 2جدول (مشاهده شد  06/1و  99/2شاهدانه با % 100
 

کثر شاخص سطح برگ، حداکثر نتایج تجزیه واریانس اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه و کنجد بر ارتفاع نهایی، حدا - 1جدول 
 تجمع ماده خشک و حداکثر سرعت رشد محصول

Table 1- Analysis of variance for final height and also peak Leaf Area Index (LAI), dry matter accumulation and crop 
growth rate (CGR) in intercropping with additive and replacement series for hemp and sesame 

  سرعت رشد گیاه 
Crop growth 

ratemax  

  میزان تجمع ماده خشک
Dry matter 

accumulationmax 

  شاخص سطح برگ
Leaf Area Indexmax  

  ارتفاع نهایی
Final height   درجه

  آزادي
DF 

  منابع تغییر
Change 

resources کنجد  
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  کنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  کنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  کنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  تکرار  2  100.35  4.072  0.04  0.016  234.00  4689.00  10.20 9.20
Rep. 

172.75**  1435.90**  114241.00**  18802.00**  0.525**  0.99**  17.554**  111.21ns  5  تیمار  
Treat.   

  اخط  10  82.60  2.33  0.03  0.094  1369.00  4335.00  1.00  0.95
Error 

-  -  -  -  -  -  -  -  17 
  کل

Total   
ns  درصد 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بی معنی و  **و  

ns and ** are non- significant and significantly at α=0.01, respectively. 
  

 
% 25شاهدانه، % 25کنجد و % S) (75(کنجد  و) H(مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه  - 2جدول 

بر ارتفاع نهایی، ) شاهدانه و کشت خالص% 50کنجد و % 100شاهدانه، % 100کنجد و % 50شاهدانه، % 50کنجد و % 50شاهدانه، % 75کنجد و 
 حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و حداکثر سرعت رشد محصول

Table2- Comparison of means for final height and also peak LAI, dry matter accumulation and CGR in intercropping with 
additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 75%H, 50%S+ 50%H,  50%S+ 100%H 

and sesame and hemp monoculture) 
حداکثر سرعت رشد محصول 

   )رم بر متر مربع در روزگ(
Crop growth ratemax 

(gm-2day-1)  

  حداکثر تجمع ماده خشک
  )  گرم بر متر مربع(

Dry matter 
accumulationmax (gm-2) 

حداکثر شاخص سطح 
  برگ

Leaf Area Indexmax  

  )سانتیمتر(ارتفاع نهایی 
Final height (Cm)  تیمار  

Treatment  
  کنجد

Sesame  
  شاهدانه
Hemp  

  جدکن
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  کنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

  کنجد
Sesame  

  شاهدانه
Hemp  

0.45cd  42.07d 121.97b  1145.55d 0.94ab 2.55b  45.93b 151.80a   75 %شاهدانه%25+کنجد  
75%S+25%H  

0.79c 50.50c 68.76b  1183.97d 0.32c 1.19e  41.43d 147.9a  25 %شاهدانه%75+کنجد  
25%S+75%H 

0.42cd 76.58a 86.81b 1921.68a  0.58bc  2.99a 42.33cd* 145.60a   50 %شاهدانه%50+کنجد  
50%S+50%H 

0.09d 30.42e 51.73b 929.90e 0.23c 1.06e 44.50bc 149.40a  50 %شاهدانه%100+کنجد  
50%S+100%H 

1.65b 21.68f 57.36b 1851.90b 0.47bc 1.61d 38.33e 143.00a  100 %شاهدانه%50+کنجد  
100%S+50%H 

22.78a 71.16b 551.27a 1335.55c 1.34a 2.04c 110.47a 145.57a  کشت خالص  
Monoculture  

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

 



  31      …و کنجد ) .Cannabis sativa L(هدانه هاي رشد شامطالعه شاخص

  
  

  

  

  

  

  

% 75کنجد و % 25شاهدانه، % 25کنجد و % S) (75(و کنجد ) H(شاهدانه  اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی - 1شکل 
ت ارتفاع بر روند تغییرا) شاهدانه و کشت خالص% 50کنجد و % 100شاهدانه، % 100کنجد و % 50شاهدانه، % 50کنجد و % 50شاهدانه، 

 ) مترسانتی(
Fig 1- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their height (Cm) trend 
 

  

  

   

  

  

  

  

% 75کنجد و % 25شاهدانه، % 25کنجد و % S) (75(و کنجد ) H(شاهدانه  تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینیاثر  - 2شکل 
بر روند تغییرات شاخص سطح ) شاهدانه و کشت خالص% 50کنجد و % 100شاهدانه، % 100کنجد و % 50شاهدانه، % 50کنجد و % 50شاهدانه، 

 برگ
Fig 2- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their LAI trend 
  

با توجه به کوتاهتر بودن ارتفاع و حجم کانوپی کنجد در مقایسه 
هاي شاهدانه عمدتاً تحت رسد که رشد بوتهنظر میببا شاهدانه چنین 

اي اي باشد، بطوریکه کاهش رقابت درون گونهتأثیر رقابت درون گونه
منجر به بهبود شرایط براي رشد و در نتیجه افزایش شـاخص سـطح   

نتایج بررسی انجام شـده بـر روي شـاخص    . برگ شاهدانه شده است
یله نشان داد که بالاترین سطح برگ زنیان در شرایط مخلوط با شنبل

شاخص سطح برگ زنیان و شنبلیله به ترتیب در کشـت مخلـوط دو   

 Mirhashemi 2010( مشاهده شد) 3/0(و سه ردیفی ) 74/1(ردیفی 
et al.,.( 

روند تغییرات شاخص سطح برگ کنجد در طول فصـل رشـد در   
شرایط مخلوط با شاهدانه در مقایسه با کشت خـالص نشـان داد کـه    

. سطح برگ در کشت مخلوط نسبت به خالص کاهش یافـت  شاخص
در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط، افـزایش شـاخص سـطح بـرگ     

 85روز پس از سبز شدن بسیار کند بود و بعد از آن تـا   75کنجد تا  
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روز پس از سبز شدن افزایش و سپس کـاهش یافـت، امـا در کشـت     
 85د تـا  خالص روند افزایش شاخص سطح برگ از ابتداي فصل رش ـ

در ). 1شکل (روز پس از سبز شدن افزایشی و پس از آن کاهشی بود 
روز پس از سبز شدن بیشترین شاخص سطح برگ کنجد در کشت  85

کنجـد و  % 50و کمترین میزان آن در سري افازایشی ) 34/1(خالص 
در بین تیمارهاي مختلف افزایشی . بدست آمد) 23/0(شاهدانه % 100

وط نیز بیشترین شاخص سطح برگ کنجد در و جایگزینی کشت مخل
مشـاهده شـد    94/0شاهدانه بـا  % 25کنجد و % 75سري جایگزینی 

از آنجا که جذب نور و عناصر غذایی، رشد رویشی و به تبع ). 2جدول (
 ,.Gardner et al(دهـد  آن فتوسنتز گیاهان را تحت تأثیر قـرار مـی  

ص کنجـد در  رسد که در شـرایط کشـت خـال   ، چنین بنظر می)1988
مقایسه با تیمارهاي مخلوط با شاهدانه، رشد و فتوسنتز کنجد و به تبع 

نتایج آزمایشی که بر روي . آن شاخص سطح برگ افزایش یافته است
هاي مختلف کشت مخلوط ذرت و لوبیا انجام شـد، نشـان داد   ترکیب

که شاخص سطح برگ دو گیـاه در کشـت خـالص بـالاتر از کشـت      
  ).  Rezvan Beydokhti, 2005(مخلوط بود 

  
اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه و کنجـد بـر   

  میزان تجمع ماده خشک
روند تغییرات تجمع ماده خشک شاهدانه و کنجد در طول فصـل  
رشد تحت تأثیر تیمارهاي مختلف افزایشی و جایگزینی کشت مخلوط 

ایش رونـد افـز  . نشان داده شده اسـت  3در طول فصل رشد در شکل 
تجمع ماده خشک شاهدانه در کشت مخلوط با کنجد، در تمام تیمارها 

روز پـس ا ز   94روز پس از سبز شدن کند بود و بعـد از آن تـا    75تا 
سبز شدن افزایش و سپس بدلیل زرد شدن و ریـزش برگهـا کـاهش    

بیشترین و کمترین میزان تجمع ماده خشک شاهدانه ). 3شکل (یافت 
شـدن بـه ترتیـب در کشـت مخلـوط سـري        روز پس از سـبز  94در 

ــایگزینی  ــد و % 50ج ــی  % 50کنج ــري افزایش ــاهدانه و س % 100ش
گرم بر متر مربع مشـاهده   9/929و  7/1921کنجد با %50شاهدانه و 

با تغییر از الگوي کشت مخلوط به سمت کشت خالص از میـزان  . شد
رسد که در کشـت  بنظر می). 2جدول (تجمع ماده خشک کاسته شد 

شاهدانه، کـاهش رقابـت   % 50کنجد و % 50وط سري جایگزینی مخل
منجـر بـه   ) بعنوان گیـاه غالـب  (هاي شاهدانه اي بین بوتهدرون گونه

افزایش جذب نور و مواد غذایی و بهبود فتوسنتز شـده و بـه تبـع آن    
نتایج آزمایش انجام شـده بـر   . تجمع ماده خشک افزایش یافته است

نیز نشان داد کـه کـه میـزان مـاده      روي کشت مخلوط سویا و نعناع
خشک در کشت مخلوط ردیفی در مقایسه با کشت خالص بالاتر بود 

)Maffei & Mucciarelli, 2003 .(  
روند افزایش تجمع ماده خشک کنجد در تمام تیمارهـاي کشـت   
مخلوط با شاهدانه نسبتاً مشابه بود ولی در کشت مخلوط تجمع ماده 

به دلیل رقابت بر سر جذب منابع و  خشک در مقایسه با کشت خالص
روند افـزایش تجمـع مـاده    . عمدتاً نور، به میزان زیادي کاهش یافت

روز پس از  85خشک کنجد در تیمارهاي کشت مخلوط با شاهدانه تا 
روز پس از سبز شـدن افـزایش    94سبز شدن کند بود و بعد از آن تا 

یشی تجمع ماده روند افزا. پیدا کرد و سپس روند کاهشی مشاهده شد
خشک در کشت خالص کنجد نسبت بـه تیمارهـاي کشـت مخلـوط     

روز  94در ). 3شکل (روز پس از سبز شدن  اتفاق افتاد  75زودتر و در 
پس از سبز شدن بیشترین تجمع ماده خشک کنجد در کشت خالص 

و کمترین میـزان آن در سـري افزایشـی    ) گرم بر متر مربع 27/551(
 .بدست آمد) گرم بر متر مربع 73/51(دانه شاه% 100کنجد و % 50

  
  
  
  
  
  
  
  
  

% 75کنجد و % 25شاهدانه، % 25کنجد و % S) (75(و کنجد ) H(شاهدانه  اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی - 3شکل 
بر روند تغییرات تجمع ماده ) خالصشاهدانه و کشت % 50کنجد و % 100شاهدانه، % 100کنجد و % 50شاهدانه، % 50کنجد و % 50شاهدانه، 

 )گرم بر متر مربع(خشک 
Fig 3- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their dry matter accumulation (gm-2)  
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در بین تیمارهاي کشت مخلوط نیز بیشترین میزان تجمـع مـاده   
ــایگزینی   ــري ج ــاهدانه % 25کنجــد و % 75خشــک کنجــد در س ش

چنـین بنظـر   ). 2جـدول  (مشـاهده شـد   ) گرم بر متر مربـع  97/121(
اي در کشـت خـالص کنجـد    رسد که عدم وجود رقابت بین گونـه  می

گیري بهتر از عناصر غذایی ، باعث بهره)گیاه غالبشاهدانه به عنوان (
و منابع بویژه نور شـده و در نتیجـه میـزان شـاخص سـطح بـرگ و       
فتوسنتز و به تبع آن تجمع ماده خشک در کشت خـالص نسـبت بـه    

میرهاشـمی و  . تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایش یافتـه اسـت  
 ـ  )Mirhashemi et al., 2010(همکاران  ه بـالاترین  بیان داشـتند ک

شاخص سطح برگ شنبلیله در شـرایط مخلـوط بـا زنیـان در کشـت      
بدست آمد و با تغییر از ) گرم بر متر مربع 14/236(مخلوط تک ردیفی 

الگوي کشت مخلوط به سمت کشت خـالص از میـزان تجمـع مـاده     
 . خشک این گیاه کاسته شد

  
اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه و کنجـد بـر   

  ت رشد گیاهسرع
اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه 

 4و کنجد بر روند سرعت رشد محصول در طول فصل رشد در شکل 
تغییرات سـرعت رشـد شـاهدانه در تیمارهـاي     . نشان داده شده است

روز پس از سبز شدن افزایشـی و   85کشت خالص و مخلوط تا حدود 
ترین و کمترین سرعت رشـد شـاهدانه در   بیش. پس از آن کاهشی بود

روز پس از سبز شدن به ترتیب در کشت مخلوط سري جایگزینی  85
% 100کنجـد و  % 50شاهدانه و سـري افزایشـی   % 50کنجد و % 50

گرم بر متـر مربـع در روز مشـاهده شـد      68/21و  58/76شاهدانه با 
  اي بـین رسد که بـا کـاهش رقابـت درون گونـه    بنظر می). 2جدول (

هاي شاهدانه و ایجـاد کـانوپی مـوجی در کشـت مخلـوط، نـور       بوته
هاي پایینی رسیده و این امر باعث افزایش فتوسنتز و بیشتري به برگ

نتایج مطالعه انجام شده بر . به تبع آن سرعت رشد شاهدانه شده است
روي سرعت رشد محصول در کشت مخلوط ردیفی ذرت و لوبیا  نیـز  

ر ترکیب کشت از خالص به سمت مخلوط ردیفی نشان داد که با تغیی
 .(Rezvan Beydokhti, 2005) سرعت رشد محصول افزایش یافت

نیـز گـزارش    ),.Mirhashemi et al 2010(میرهاشمی و همکـاران  
کردند که حداکثر سرعت رشد زنیـان در تیمارهـاي مختلـف کشـت     
مخلوط تک ردیفی و دو ردیفی و کمترین میزان آن در کشت خالص 

 . این گیاه مشاهده شد
در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی، سرعت 
رشد کنجد ابتدا افزایش و سپس رونـد کاهشـی پیـدا نمـود، منتهـی      

روز پـس از سـبز شـدن     94سرعت رشد محصول در کشت خالص تا 
و بیشـتر از تیمارهـاي   ) 2جـدول  ) (گرم بر متر مربـع در روز  78/22(

زمان رسیدن به حـداکثر سـرعت رشـد    . ش یافتکشت مخلوط افزای
محصول در تیمارهاي کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص نیـز  
مشابه بـود، بطوریکـه تغییـرات سـرعت رشـد گیـاه کنجـد در تمـام         
تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی با شاهدانه از روند نسبتاً 

 ـ  ن گیـاه بـود   یکسانی برخوردار و به مراتب کمتر از کشت خـالص ای
از آنجا که جذب نور عامل اصلی و موثر در رشد و فتوسنتز ). 4شکل (

کشت خالص کنجـد بـه   ، )Gardner et al., 1988(باشد گیاهان می
اي با شاهدانه باعـث جـذب   اندازي و رقابت بین گونهدلیل عدم سایه

بهتر نور و افزایش رشد و فتوسنتز شده و به دنبـال آن سـرعت رشـد    
  .افزایش داده است گیاه را

  

  

  

  
  
  
  
  

% 75کنجد و % 25شاهدانه، % 25کنجد و % S) (75(و کنجد ) H(شاهدانه  اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی - 4شکل 
سرعت رشد بر روند تغییرات ) شاهدانه و کشت خالص% 50کنجد و % 100شاهدانه، % 100کنجد و % 50شاهدانه، % 50کنجد و % 50شاهدانه، 

 )گرم بر متر مربع در روز(گیاه 
Fig 4- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%S+ 25%H, 25%S+ 

75%H, 50%S+ 50%H, 50%S+ 100%H and sesame and hemp monoculture) on the their crop growth rate (gm-2day-1) 
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اثر کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه و کنجـد بـر   
 ) LER(نسبت برابري زمین 

تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی شاهدانه و 
کنجد از نظر نسبت برابري زمین براي حداکثر شاخص سـطح بـرگ،   
حداکثر تجمع ماده خشک و حداکثر سـرعت رشـد محصـول تفـاوت     

  . شتندداري دامعنی
شاهدانه و % 25کنجد و % 75هاي جایگزینی کشت مخلوط سري

% 50کنجـد و  % 100شاهدانه و سـري افزایشـی   % 50کنجد و % 50
شاهدانه براي حداکثر شاخص سـطح بـرگ، تمـام تیمارهـاي کشـت      

شاهدانه براي حداکثر % 100کنجد و %50مخلوط بجز سري افزایشی 
کنجد و %50ایگزینی هاي جتجمع ماده خشک و کشت مخلوط سري

ــاهدانه و % 50 ــد و % 50ش ــی  % 50کنج ــري  افزایش ــاهدانه و س ش
شاهدانه براي حداکثر سـرعت رشـد گیـاه نسـبت     %50کنجد و 100%

نسبت برابري زمین براي ). 5شکل (برابري زمین بالاتر از یک داشتند 

کلیه تیمارهـاي کشـت مخلـوط    هاي رشد شاهدانه تقریباً در شاخص
تـوان چنـین   افزایشی، بالاتر از کنجد بود کـه مـی   سري جایگزینی و

استنباط نمود که در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط، شـاهدانه گیـاه   
. غالب بوده و از کشت مخلوط بـا کنجـد اثـر مثبـت پذیرفتـه اسـت      

بیان داشتند که  ),.Mirhashemi et al 2010( میرهاشمی و همکاران
شـت مخلـوط زنیـان و    بیشترین و کمترین نسبت برابري زمین در ک

 28/1و  47/1ردیفی و دو ردیفی با  شنبلیله به ترتیب در تیمار مخلوط
نیـز بـا    ),.Koocheki et al 2010(کوچکی و همکاران . مشاهده شد

مطالعه کشت مخلوط زعفران و مرزنجوش گزارش کردند که بیشترین 
براي الگوي کاشت یک ردیف زعفـران و  ) 21/1(نسبت برابري زمین 

درالگـوي کاشـت سـه    ) 87/0(ردیف مرزنجـوش و کمتـرین آن   یک 
  .ردیف زعفران و یک ردیف مرزنجوش مشاهده شد

 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

% 75کنجد و % 25شاهدانه، % 25کنجد و % S) (75(و کنجد ) H(شاهدانه  اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و جایگزینی - 5شکل 
بر نسبت برابري زمین براي ) شاهدانه و کشت خالص% 50کنجد و % 100شاهدانه، % 100کنجد و % 50شاهدانه، % 50کنجد و % 50شاهدانه، 

 شاخص سطح برگ حداکثر، تجمع ماده خشک حداکثر و سرعت رشد گیاه حدکثر 
Fig 5- The effect of intercropping with additive and replacement series for hemp (H) and sesame (S) (75%sesame+ 25% 

hemp, 25%sesame+ 75% hemp, 50%sesame+ 50% hemp,  50%sesame+ 100% hemp and sesame and hemp monoculture) on 
the LERLAI, LERDM and LERCGR 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین *
* Means in each shape followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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  گیري نتیجه
چون جذب نور عامل اصلی در رشد و فتوسنتز گیاهان محسـوب  

شود، براي دستیابی به حداکثر بازده در کشـت مخلـوط بـا وجـود     می
گیاهـان از اهمیـت   مزایاي بیشمار این الگوي کشت، انتخاب مناسب 

در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط افزایشی و . بالایی برخوردار است
جایگزینی، حجم بالاي کانوپی شاهدانه در مقایسه بـا کنجـد باعـث    

اندازي بر کنجد و در نتیجه کاهش جذب نور شـد کـه ایـن امـر     سایه

منجر به کاهش رشد، فتوسنتز و به تبع آن کـاهش ارتفـاع، شـاخص    
میزان تجمع ماده خشـک و سـرعت رشـد در ایـن گیـاه      سطح برگ، 

هـاي رشـد در کشـت    گردید، بطوریکه بالاترین میزان کلیه شـاخص 
همچنین با توجه به غالب بودن شاهدانه . خالص کنجد مشاهده گردید

هاي رشد این گیاه در و بالاتر بودن نسبت برابري زمین براي شاخص
شاهدانه از کشت مخلوط با رسد که  مقایسه با کنجد، چنین بنظر می
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 هاي هرز بر درآمد اقتصادي،ژیکی کنترل علف  تاثیر مدیریت اکولو

  (.Gossypium hirsutum L)عملکرد و اجزاي آن در پنبه  
  

  3و هادي خزاعی 2، غلامحسین ساربان*1احمد زارع فیض آبادي

  24/11/88 :تاریخ دریافت
  22/3/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 Gossypium( زراعـت پنبـه   ژیکی کنترل علف هاي هرز بر بازده اقتصادي، عملکرد و اجزاي آن در  وروش هاي مدیریت اکولمقایسه به منظور 
hirsutum L.(4تیمـار و   12در شهرستان مه ولات خراسان رضوي در یک طرح بلوك هاي کامل تصادفی بـا   1385-86 زراعی ، آزمایشی در سال 

هـرس،  + سوزاندن، هـرس  + هرس، وجین دستی + ندن، دو نوبت وجین دستی، وجین دستی تیمارها شامل وجین دستی، هرس، سوزا. تکرار اجرا شد
 صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع بوته،. سوزاندن، کنترل کامل و شاهد بدون کنترل بود+ هرس+ سوزاندن، وجین دستی + وجین دستی، هرس + هرس 

وش تک بوته، عملکرد وش ، تعداد و وزن خشک علف هاي هـرز، هزینـه هـا، درآمـد       غوزه، عملکرد 20غوزه، وزن وش  20تعداد غوزه در بوته، وزن 
تیمارهایی که شامل وجـین دسـتی همـراه بـا     . نتایج نشان داد کلیه صفات در سطح یک درصد داراي اختلاف معنی دار بودند. بودند ناخالص و خالص

بیشترین میزان عملکرد وش پنبه در هکتار . راکم و زیست توده علف هاي هرز شدنددرصد کاهش به ترتیب در ت 97و  80استفاده از هرس بودند، باعث 
  ولی بیشترین هزینـه . کیلوگرم در هکتار حاصل شد 4051و  4087سوزاندن علف هرز به ترتیب با + هرس + از تیمارهاي کنترل کامل و وجین دستی 

میلیون ریال در هکتار از بیشترین سود  8/7و  58/8توجه به عملکرد کل بیشتر، به ترتیب با کنترل علف هاي هرز نیز مربوط به همین دو تیمار بود که با 
بر . کیلوگرم در هکتار بود 1923هزار ریال و 410کمترین درآمد خالص و عملکرد وش مربوط به تیمار شاهد بدون کنترل  با . خالص نیز برخوردار بودند
  .  ترین روش در کنترل علفهاي هرز پنبه می باشدسوزاندن به+ هرس + این اساس وجین دستی 

  
   هاي مکانیکی، زیست توده، سله شکن، شعله افکنبازده اقتصادي، روش: واژه هاي کلیدي

  
      2   1   مقدمه

حـدود ده هزارسـال پـیش    بـدو کشـاورزي در   هاي هرز از  علف
عمـده تـرین هـدف     .بوده انـد  سبب کاهش تولید محصولاتهمواره 
هاي هـرز آن اسـت کـه بتوانـد بـدین وسـیله        ز کنترل علفانسان ا
طبق برآوردهاي انجام  .کندحفظ  حداکثر مقدارمحصول را در  عملکرد

بر اثر خسـارت   زراعیدرصد کل ارزش تولیدات  15 تا 10شده حدود 
اگرچـه در طـی دو دهـه گذشـته      .هاي هرز از دسـت مـی رود   علف

فته است، اما این هبود یاب اکثر محصولات کشاورزي در کشورعملکرد 
 .نبـوده اسـت   تـوأم علـف هـاي هـرز     اکولوژیکیافزایش با مدیریت 

پیدایش تغییراتی در فلور علف هاي هـرز   موضوع سبباین بطوریکه 
                                                        

به ترتیب دانشیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان  -3 و 2، 1
و مربی  کارشناس ارشد و مدیر جهاد کشاورزي شهرستان تربت حیدریه ،رضوي

 ي و منابع طبیعی خراسان رضوي پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورز
 ):azarea.2002@yahoo.comEmail               :نویسنده مسئول -*(

تکامل و توسعه  می توان به این تغییرات جمله که ازشده است مزارع 
 ,Farahbakhsh)اشـاره نمـود  کشـها   علف هاي هرز مقاوم به علف

مبـارزه  مدیریت علف هـاي هـرز متکـی بـه     معهذا همچنان  .(1996
هاي مبارزه غیر شیمیایی  روشاین در حالی است که . شیمیایی است

کشـاورزي بـه    نظـام هـاي  می توان در را کنترل علف هاي هرز  در
انتخـاب روش   .دادعنوان یک روش مبارزه پایه مـورد بررسـی قـرار    

 ـ ه آن ارتبـاط زیـادي بـا عـواملی     مبارزه با علف هرز و ابزار وابسته ب
ــی  ــاه زراع ــوع گی ــون ن ــرایط همچ ــاك، ش ــل  و خ ــادي عوام اقتص

  .(Rashed, 1996)دارد
بـه عنـوان یـک روش کنتـرل     با استفاده از شعله افکن سوزاندن 

محرك آتش به عنوان یک عامل اگرچه  .استعلف هرز امروزه مطرح 
اند به شدت می تو است ولی این عاملعلف هرز مطرح بذر  جوانه زنی

بیشـترین تـاثیر    .کاهش دهـد نیزعلف هرز را  هاي گونه اکثرفراوانی 
گـزارش   آتش در کنترل گونه هاي مهاجم علف هرز قبل از گل دهی

مـالچ بـر سـطح    در روش سوزاندن همانند  بقایاي گیاهی.  شده است

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  37- 44 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 
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   (Young et al, 1990).عمل خواهد کرد خاك 
در از طرفـی  . ي مـی کنـد  قدرت کنترل آتش با علفکش ها برابر

هاي کنترل علف هرز بصورت مکانیکی و شیمیایی، حشرات و  روش
آفات به میزان زیادي در مزرعه افزایش می یابنـد در حالیکـه بعـد از    

 .آفات کنترل می شوندو برد آتش به میزان زیادي علف هاي هرز رکا
ي و صدمات کمتربوده در ضمن این روش براي کشاورز اقتصادي تر 

 ;Bittner & Merwin,2003).سـازد به محیط زیست وارد مـی  یزن
Engle et al., 1988)  روش مورد استفاده در کاهش تعداد علف هرز

در سبزي وصیفی و زراعت بسیار اهمیت دارد اما اغلب حرارت شـعله  
 (Shaw, 1982). افکن سبب کاهش عملکرد گیاه زراعی مـی گـردد  

هـا ي هـرز    ب از بین رفتن علفکاربرد پی در پی آتش می تواند سب
شعله افکن در کنترل علف . چند ساله همچون پیچک صحرایی گردد

 .اسـت بسیار مـوثر    ترند،کوچک هنوزهاي هرز پهن برگ در زمانیکه 
تیمار با آتش نمی تواند در تمامی گیاهان زراعی مورد اسـتفاده قـرار   

سـورگوم  ذرت،  ،در کنترل علف هاي هرز مـزراع نیشـکر  معهذا  .گیرد
البته . سویا یک روش موثر، کم هزینه و ایده ال است و پنبه، دانه اي

 .نیسـت در خاك علف هرز  موجود آتش به تنهایی قادر به کنترل بذر
آتش زدن با سوخت مایع نسبت به سوخت جامد نفوذ بیشتر بـه   ولی

مدت زمان در معرض آتش بودن بذرها می تواند در . داردخاك عمق 
کنترل مکانیکی . زنی یا مرگ و میر بذرها تاثیر گذار باشد میزان جوانه

علف هاي هرز با استفاده از ابزارهاي دستی سنتی تـا ادوات پیچیـده   
 ,Bowman, 1997; Mc Grath)سوار بر تراکتور انجـام مـی گیـرد   

1999).   
کنترل مکانیکی علف هرز است که  برايهرس یک وسیله سنتی 

اما بر روي علـف هـاي    .ه کاربرد داردبیشتر در علف هاي هرز یکسال
در  .هرز چند ساله و گونه هایی با ریشه عمیق بـی تـاثیر مـی باشـد    

غلات قبل از جوانه زنی هرس ممکن است براي از بین بـردن علـف   
. گـردد مـی  اسـتفاده   ،جوانـه زده انـد   بتـازگی هاي هرز موج اول که 

کـن اسـت   ممبذر محصول زراعی از جوانه زنی  پسهرس استفاده از 
 & Kurstjens).  شـود  آنبـه   يخسـارت زیـاد  وارد آمـدن  سـبب  

Perdok, 2000)  افزایش عمق کار هرس و سرعت حرکـت در خـاك 
در بررسی انجام شـده  . می شود کارایی آنخشک سبب افزایش  هاي

روز بعد از جوانه زنی علف هاي هرز در تراکم  4تا  3استفاده از هرس 
 (Kurstjens & Kropff, 2001).  شـد ریشـه کنـی آنهـا    سبب  بالا

میلی متر تعداد علف هاي هـرز ریشـه    30به  10افزایش عمق کار از 
این روند در خاك مرطوب و در  ضمن اینکه .کن شده را دو برابر نمود

ــزایش   ــت ســرعت حرکــت بیشــتر اف  ,.Kurstjens et al). یاف
در خاك خشک بقاي علف هرز را کاهش می  هرس استفاده از(2000

خاك باید گاورو باشد یعنی نه خیلی  ،براي کسب بهترین نتیجه .دهد
رعت تراکتور در س (Böhrnsen, 1993 ). مرطوب و نه خیلی خشک

بسیار مراحل مختلف رشد گیاه زراعی و علف هرز در کنترل علف هرز 

کنتـرل  (Rydberg, 1993; Kouwenhoven, 1997). مـوثر اسـت  
 استفاده شودبرگی دو ویا سه  هعلف هرز در زمانیکه از هرس در مرحل

بهترین کنتـرل علـف هـرز بـا      همچنین. را در بر داردبهترین نتیجه 
ــرعت   ــرس در س ــد    5ه ــت آم ــور بدس ــاعت تراکت ــومتر در س  کیل

.(Rasmussen, 1991)    ریشه کن کردن علف هاي هرز چنـد سـاله
اخیـرا در گیاهـان   . توسط وجین دستی بهترین نتیجه را به دنبال دارد

 ,McGrath) استفاده از وجین دستی بسیار توسعه یافته استردیفی 
1999; Turner, 2000).       وجـین دسـتی ممکـن اسـت در مـدیریت

 تلفیقی با روش مکانیکی براي از بین بردن علف هاي هرز بین ردیف
ایـن   .)(Ionescu et al., 1996هاي کاشت مورد استفاده قـرار گیـرد  

هرز گیاه زراعی بیشـتر مـورد   روش در زمان اختلاف ارتفاع بین علف 
درذرت و سـویا بـا    .(Khan & Khan, 2003) گیرد استفاده قرار می

. ترکیب این دو روش از کاهش عملکرد تا حد زیادي کاسته شده است
 Senecio) علـف هـرز چنـد سـاله     از جملـه مـی تـوان بـه کنتـرل     

jacobaea) در آزمایشی اثر علفکش هاي پیش رویشی و  .اشاره کرد
دستی در کنترل علف هاي هـرز و عملکـرد دانـه پنبـه مـورد       وجین

در تیماري که وجین  دستی علـف هـرز صـورت    . ارزیابی قرار گرفت
کمترین مقدار علف هرز و بیشترین وزن غوزه پنبـه مشـاهده    ،گرفت

از  اندازه مساويوجین دستی و مبارزه شیمیایی به  نشان دادنتایج . شد
 ).Khan & Khan , 2003( رده اندهجوم علف هاي هرز جلوگیري ک

 مدیریت تلفیقی علف هاي هرز شامل ترکیـب دو یـا بیشـتر از روش   
هاي کنترل علف هاي هرز جهت بهبود و استاندارد نمـودن جمعیـت    

اغلب این مفهوم از آن استخراج می شـود   .گونه هاي علف هرز است
 مـی  اما ،هاي شیمیایی و غیر شیمیایی با هم ترکیب گردند که روش

هاي کنترل غیر شیمیایی همانند کنترل فیزیکی  توان از ترکیب روش
 ـ (Tessier & Leroux, 1993). و بیولوژیکی هم اسـتفاده نمـود   ه ب

طور مثال بعد از نشاء کلم در مزرعه از کولتیواتور و گیاه پوششی جهت 
 (Bellinder et al., 1996). گردد کنترل علف هاي هرز استفاده می

براي  .باقیمانده بعد از برداشت کلم جمع آوري می شود گیاه پوششی
از بقایا در سطح خاك % 30جلوگیري از فرسایش خاك بجاي گذاردن 

 روشبر این اساس و با توجه به ضرورت به کارگیري  .کفایت می کند
 نظـام هـاي  کنترل علف هـاي هـرز در    درهاي مبارزه غیر شیمیایی 

در کنار روش هاي  مبارزه پایه یک روش و به منظور توصیهکشاورزي 
شیمیایی مرسوم در زراعت پنبه این آزمایش طراحی و به مرحله اجـرا  

  .گذاشته شد
 

  هامواد و روش
ژیکـی کنتـرل     روش هاي مختلف مدیریت اکولومقایسه بمنظور 

 در سـال آزمایشـی   علف هاي هرز بر عملکـرد و اجـزاي آن در پنبـه   
استان خراسان رضوي در قالب در منطقه مه ولات  1385-86 زراعی
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تکـرار بـه اجـرا     چهـار تیمار و  12طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 
رقم پنبه ورامین که از ارقام متوسط رس، پا بلند با شاخه فرعی . درآمد

تیمارها شـامل  . فراوان است در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفت
فکن، دو نوبت وجین وجین دستی، هرس، سوزاندن با استفاده از شعله ا

+ سـوزاندن، هـرس   + هرس، وجـین دسـتی   + دستی، وجین دستی 
+ سـوزاندن، وجـین دسـتی    + وجین دسـتی، هـرس   + هرس، هرس 

. سوزاندن، کنترل کامل و شاهد بدون کنترل علف هرز بـود + هرس 
 20صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع بوته، تعداد غـوزه در بوتـه، وزن   

ه، عملکرد وش تـک بوتـه، عملکـرد وش در    غوز 20غوزه، وزن وش 
هکتار، تعداد و وزن خشک علف هاي هرز باقیمانده در زمین، هزینـه  

زمین مورد استفاده که سـال قبـل   . ها، درآمد ناخالص و خالص بودند
سـپس در  . بصورت آیش بود، در فروردین ماه شخم عمیـق زده شـد  
یه شـده بـر   اوایل اردیبهشت ماه پس از تسطیح، کود شـیمیایی توص ـ 

اساس نتایج تجزیه خاك بصورت یکنواخت در زمین توزیـع و توسـط   
متري  6ردیف  3هر کرت آزمایش شامل . دیسک با خاك مخلوط شد

در نهایت دو خط کناري هـر  . سانتی متر از یکدیگر بود 75با فواصل 
کرت براي حذف اثر حاشیه در نظر گرفته شـد و فقـط خـط وسـطی     

  .برداشت شد
سـانتیمتري   3-5خرداد بصورت دستی در عمق  14ر بذر کاري د

آبیاري . سانتیمتر انجام و بلافاصله آبیاري شد 15روي خط با فواصل 
کود اوره طی دو مرحلـه  . روز انجام گرفت 12هاي بعدي نیز با مدار 

نوبت  3تیمارهاي آزمایش در . قبل از گلدهی بصورت سرك داده شد
در تیمار کنترل  .د ماه اعمال گردیدمردا 5تیر و 26و  9در تاریخ هاي 

قبـل از    .روز یکبار وجین دسـتی انجـام شـد    15کامل به فاصله هر 
اعمال تیمارها در هر نوبت ابتدا با استفاده از کوادرات یک در یک متر 

نمونه ها بعـد  . نمونه برداري از علف هاي هرز  هر کرت انجام گرفت
سـاعت تحـت    24به مدت از تعیین گونه و شمارش تعداد علف هرز، 

در زمـان   .درجه آون خشک شـده و مجـددا تـوزین شـدند     80دماي 
برداشت ابتدا تعداد بوته هاي پنبه در خط برداشت شمارش و آزمایش 

سپس ده بوته از هـر  . آبان ماه  برداشت شد 20در یک چین در تاریخ
کرت بصورت تصادفی انتخاب و صفات تعداد غوزه ،وزن بیست غوزه 

به منظور بازده اقتصـادي مبـارزه   . رد وش تک بوته تعیین شدو عملک
هاي کاشت و داشت  زراعی و مکانیکی علف هاي هرز پنبه ابتدا هزینه

طبـق عـرف منطقـه انجـام شـد و سـود        1و برداشت مطابق جدول 
 5300ناخالص هم بر مبناي تولید هر تیمار از قرار کیلوي وش پنبـه  

در منطقه بود انجام گرفت و سـپس  ریال که نرخ زمان برداشت پنبه 
   .سود خالص محاسبه گردید

آنالیز و مقایسه  Mstat-cداده هاي آزمایش با استفاده از نرم افزار 
  .شد انجامدانکن  به روشمیانگین ها 

 2بـه شـرح جـدول    گونه هاي علف هرز موجود در این آزمـایش  
 .بودند

 )ریال(هاي هرز پنبه هاي کنترل علف هزینه - 1جدول 
Table 1- Expences of cotton weed control (Rial) 

جمع 
میلیون (

 )ریال
Sum 

(Million 
Rials)  

کاربرد 
تیمارها

Treatment 
application  

برداشت
Harvesting  

 بستر بذر
Seed bed  

  کارگر
Labor  

  بذر و کود
Seed & 

fertilizer  

  آب و مکان
Water & 
property 

  

  وجین دستی  6000000  332000  1420000  700000  1867800  1600000  11.92
Weeding 

10.77  150000  2169000  700000 1420000 332000 6000000 
  هرس

Harrowing  
  سوزاندن 6000000 332000 1420000 700000  1477200  1063000  10.97

Burning  
12.74  2400000  1892400  700000 1420000 332000 6000000 

  دو بار وجین دستی
Two times weeding  

  هرس+وجین دستی 6000000 332000 1420000 700000  1892400  1750000  12.09
Weeding+ Harrowing  

13.28  2663000  2169000  700000 1420000 332000 6000000 
  سوزاندن+وجین دستی

Weeding+ Burning  
10.85  3000000  2200200  700000 1420000 332000 6000000 

  هرس+هرس
Harrowing + Harrowing  

  وجین دستی+هرس 6000000 332000 1420000 700000  2261400  950000  11.64
Harrowing + Weeding  

11.01  1213000  1353600  700000 1420000 332000 6000000 
  سوزاندن+هرس

Harrowing + Burning  

13.66  2813000  2430600  700000 1420000 332000 6000000 
  سوزاندن+هرس+وجین دستی

Weeding+ Harrowing+ 
Burning  

  کنترل کامل  6000000 332000 1420000 700000  2452200  3200000  14.01
Weed free 
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9.78  -  1322800  700000 1420000 332000 6000000 
  شاهد

Check 
  

  علفهاي هرز مشاهده شده در آزمایش  - 2جدول 
Table 2- Observed weeds  in this experiment   

  ددوره رش
Growth 
period  

  نام علمی
Scientific name  

  اسم فارسی
Persian name  

 
  یکساله

Annual 

Amaranthus viridis  تاج خروس خزنده  
Solanum nigrum  تاجریزي سیاه  

Chenopodium album  سلمه تره  

 
 

  چندساله
Perennial  

Alhagi pseudalhagi  خار شتر  
Convolvolus arvensis  پیچک صحرایی  
Glechoma hederace  پیچک باغی  

Sophora alopecuroides  تلخه بیان  
Prosopis stephaniana  جغجغه  

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد کلیه صفات از نظر آماري 
ــتلاف معنــی دار  مقایســه میــانگین  . بودنــد )>01/0p( داراي اخ

تیمارها بر کاهش زیست توده نشان داد اعمال کلیه ) 1شکل (تیمارها
علف هاي هرز موجود تاثیر مثبتی داشته است معهذا در تیمارهایی که 
همراه حداقل یک نوبـت وجـین دسـتی بودنـد، ایـن کـاهش بسـیار        

در زیست توده ) درصد 97تا (بطوریکه بیشترین کاهش. چشمگیرتر بود
س هر سوزاندن و   + وجینعلف هاي هرز ناشی از اعمال تیمارهاي 

این امر در نتیجه ایجاد تغییرات شدید ناشـی از  . حاصل شد وجین  +
عملیات وجین بر کنترل جمعیت علف هـاي هـرز در مزرعـه و تـاثیر     

ارزیابی . مستقیم آن بر کاهش وزن خشک علف هاي هرز بوده است
از انـواع علـف    "نشان داد که علف هاي هرز موجود در مزرعه عمدتا

 5/62گونـه یـا    5گونه که  8و محدود به  بوده 1هاي هرز شور پسند
درصد علـف   5/37گونه دیگر یا  3درصد علف هاي هرز چند ساله و 

ضمن اینکه تمامی علف هـاي هـرز موجـود    . هاي هرز یکساله بودند
  ).2جدول( پهن برگ بودند

، در تیمارهایی کـه وجـین   )2شکل (از نظر تعداد علف هاي هرز 
بود ، بیشترین کاهش در مقایسه بـا   دستی همراه با استفاده از هرس

 80(سایر روش ها مشاهده شد کـه در ایـن میـان بیشـترین کـاهش     
. اتفاق افتاد وجین  +در تراکم علف هاي هرز در تیمار هرس ) درصد

سایر برتري روش وجین دستی در کنترل علف هاي هرز در مقایسه با 
در  .(Turner, 2000)به اثبات رسیده است  قبلاً مکانیکیروش هاي 

 نحو مطلـوبی  کاهو قبل از کاشت استفاده از شعله افکن به تنهایی به
اما ترکیب بـا وجـین تـاثیر بسـیار      ،علف هاي هرز را کنترل می کند

                                                        
1- Halophyte 

 (Balsari et al., 1994).  بیشتري خواهد داشت
ترکیب دو روش استفاده از شعله افکن براي کنتـرل علـف هـاي    

هـا در کلـم بسـیار     روي ردیـف کاشت و وجین  هاي هرز بین ردیف
 .حـرارت دارد  در برابرموفقیت آمیز بود، چون این گیاه تحمل بالایی 

در ادامه و استفاده از وجـین در   شعله افکن قبل از جوانه زنی و هرس
 Melander) را در پیاز نشان داد موفقیتها بهترین میزان  بین ردیف

& Rasmussen, 2001).   
ــانگین  ) 3جــدول (عملکــرد و اجــزاي آن صــفاتدر مقایســه می
و کوتـاهترین   سوزاندن  +هرس   + وجینبلندترین بوته ها در تیمار 

ارتفاع بلندترین و کوتاه ترین بوته . بوته ها در تیمار شاهد مشاهده شد
سانتیمتر بـود کـه نشـان دهنـده       13/59و  47/66ها بترتیب برابر با 

بنظر می رسد ). 3جدول(درصد افزایش ارتفاع در آن تیمار است 4/12
هاي هرز با اعمال رقابت بین گونه اي براي مواد غذایی توانسته  علف

علـف هـرز   . اند تا حد زیادي سبب کاهش رشد رویشی در پنبه شوند
ارتفاع پنبه را کاهش می دهد بطوریکه یک بوته گاوپنبه در متر مربع 

رز درصد نسبت به شاهد بدون علـف ه ـ  7/22باعث کاهش ارتفاع تا 
  .(Hadizadeh & Norozzadeh,1999)شد 

سوزاندن، سنگین ترین + هرس + هرس و وجین+ در تیمار وجین
گرم و درتیمار شاهد سبک ترین 2/174و 176/ 2وزن بیست غوزه با 

درصـد افـزایش در وزن    8/17گرم مشاهده شد که معـادل   6/149با 
 +هـرس و هـرس  + از طرفی در تیمارهاي وجـین  . بیست غوزه است

گـرم  بیشـترین و در تیمـار      4/133هرس  با وزن وش بیست غـوزه  
گرم کمتـرین مقـدار وش در بیسـت غـوزه مشـاهده       7/113شاهد با 

بنظر می رسد که افزایش طول دوره عاري علـف هـرز،   ). 3جدول(شد
کاربرد شعله افکن تا حـد زیـادي   . غوزه را افزایش داده است 20وزن 

کنتـرل نمـوده و وزن غـوزه هـا را      توانسته علف هاي هرز مزرعـه را 
  (Seifert & Snipes, 1998).افزایش دهد 
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 زیست توده علف هاي هرز در تیمارهاي مورد بررسی - 1شکل 

Figure 1- Weeds biomass in studied treatments 
 .آزمون دانکن هستند درصد بر اساس5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد تفاوت معنی دار آماري در سطح میانگین *

* Means with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test  

  
 تعداد علف هاي هرز در تیمارهاي مورد بررسی - 2شکل 

Figure 2- Weeds density per m2 in studied plots  
 .درصد بر اساس آزمون دانکن هستند5د تفاوت معنی دار آماري در سطح داراي حداقل یک حرف مشترك فاق هايمیانگین *

* Means with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test  
 

ا هسه با شاهد از افزایش تعداد غوزههمچنین کلیه تیمارها در مقای
+ عهذا در تیمـار وجـین دسـتی    م. برخوردار بودندو عملکرد تک بوته 

و همچنـین  ) 73/16(وجین دسـتی بیشـترین تعـداد غـوزه در بوتـه      
حاصل شد کـه بـه ترتیـب    ) گرم 85(بالاترین عملکرد وش تک بوته

ــادل  ــاهد    70و   7/77مع ــار ش ــا تیم ــه ب ــزایش در مقایس درصــد اف
از طریق تنظیم تعداد غوزه به محرك هاي  پنبه معمولاً). 3جدول(بود

با توجه به اینکه تکرار وجین، جمعیت . واکنش نشان می دهدمحیطی 
هاي هرز کـه از انـواع چنـد سـاله بودنـد را      گونه از علف 5بخصوص 

کاهش داده است، این موضوع از طریق کاهش رقابت بین گونـه اي  

منجر به افزایش تعداد غوزه ها و در نهایت عملکرد تـک بوتـه شـده    
جین دسـتی علـف هـاي هـرز در     در بررسی هاي انجام شده و. است

 مکانیکیعملکرد محصولات ردیفی بسیار موثرتر از سایر روش هاي 
 .   (McGrath, 1999)معرفی شده است 

بیشترین عملکرد نهایی وش پنبه از تیمارهاي کنترل کامل علف 
حاصـل شـد کـه بـه ترتیـب      سـوزاندن   +هرس  +وجینهاي هرز و 

وگرم در هکتار را در مقایسـه  کیل 4051و 4087عملکرد وش برا بر با 
از انجایی که تعداد غوزه و وزن غوزه . داشتند) کیلوگرم 1923(با شاهد

در هر بوته از موثر ترین اجزائ عملکرد پنبه می باشند، تعداد غوزه در 
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و  53/15سوزاندن +هرس+و در تیمار وجین  2/14تیمار کنترل کامل 
بود که نسبت به شاهد 4/174و  2/174غوزه آنها به ترتیب نیز 20وزن

بطور کلی نتایج نشان داد که در اثر  ). 3جدول(در بالاترین مقدار بودند
افزایش طول دوره عاري از علـف هـرز، افـزایش عملکـرد محصـول      

هر چند با افزایش طـول  . مشهود است) بدون کنترل(نسبت به شاهد 
به دوره وجین در تیمار کنترل کامل، افزایش عملکرد محصول نسبت 

وجین، دوهرس، وجین  +هرس سوزاندن، +هرس  + وجینتیمارهاي 
هرس، تفاوت معنی داري نداشتند، نشـان از ایـن   تیمار  سوزاندن و+ 

هفته ادامه  6-8بحرانی عاري از علف هرز در پنبه دارد که طول دوره 

حداقل، رقابت بین گونه اي در مزرعه اتفاق افتـاده  داشته و بعد از آن 
پنبـه در مقابـل   . معنی داري بـر عملکـرد نداشـته اسـت     است و تاثیر

هفته وجین براي جلوگیري از  8تا  6مخلوط طبیعی علف هاي هرز به 
در گیـاه   (Buchanal & Burns, 1970).کاهش عملکرد نیاز داشت 

پنبه علف هاي هرز پهن برگ که دو هفته پس از پنبه جوانه زدند بـا  
را به صورت معنی دار کـاهش   رقابت با محصول تا برداشت، عملکرد

هفته پس از پنبه جوانه زدند عملکرد پنبه  6الی  4دادند در صورتی که 
 .   (Chandler, 1977) کاهش نیافت

  
   مورد بررسیمقایسه میانگین صفات مورد بررسی در تیمارهاي  - 3جدول 

Table 3- Mean comparisons of  investigated treatments 
  عملکرد وش 

Cottn lint 
(Kg.ha-1)  

  عملکرد وش
Cottn lint 
(g.plant-1)  

  غوزه20عملکرد 
20 Boll Cottn lint 

(g)  

  غوزه 20وزن 
20 Boll Weight 

(g)  

 تعداد غوزه
(no.plant-1) 

Boll  

  ارتفاع گیاه
Plant 

Height(cm)  
  

3113bcd 56h 125.7ab 166.5 abc 11.87abc 64.87b وجین دستی  
Weeding 

3615ab 63f 124.3ab 165.2abc 11.60abc 63.10b هرس  
Harrowing  

2462cde 58g 124.9ab 167.4abc 10.73bc 63.40bc سوزاندن  
Burning  

3154bc 85a 131.7a 171.6ab 16.73a 63.13bc دو بار وجین دستی  
Two times weeding  

3154bc 67e 133.4a 176.2a 13.53abc 63.47bc هرس+وجین دستی  
Weeding+ Harrowing  

3615ab 78c 131.0a 172.9a 14.00abc 65.73a سوزاندن+وجین دستی  
Weeding+ Burning  

3667ab 81b 133.4a 151.9bc 11.53abc 65.07ab هرس+هرس  
Harrowing + Harrowing  

3769ab 73d 125.8ab 165.7abc 14.20abc 63.07b وجین دستی+هرس  
Harrowing + Weeding  

2256de 65f 128.6ab 170.8ab 12.67abc 65.33a سوزاندن+هرس  
Harrowing + Burning  

4051a 75d 130.9a 174.4a 15.53ab 66.47a 
  سوزاندن+هرس+وجین دستی

Weeding+ Harrowing+ 
Burning  

4087a 83a 132.6a 174.2a 14.20abc 68.00a  کنترل کامل  
Weed free 

1923e 50i 113.7b 149.6c 9.40c 59.13c شاهد  
Check 

 .درصد بر اساس آزمون دانکن هستند5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد تفاوت معنی دار آماري در سطح میانگین  *

* Means with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test  
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 اي مختلف کنترل علفهاي هرزمقایسه هزینه ها، درآمد خالص و ناخالص تیماره - 3شکل 

Figure 3- Comparison of costs , net & gross incomes  among investigated treatments  
 .درصد بر اساس آزمون دانکن هستند5فاقد تفاوت معنی دار آماري در سطح  براي هر جزء، هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین  *

* Means for each component with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test  
 

شـکل  ( هاي ناشی از اعمال تیمارهاي مختلـف  در مقایسه هزینه
  + وجـین در تیمار ) میلیون ریال در هکتار 66/13(، بیشترین مبلغ )3

هـرس  سوزاندن و کمتـرین آن در یـک نوبـت اسـتفاده از       +هرس 
میلیون ریال  78/9(در مقایسه با شاهد) میلیون ریال در هکتار 77/10(

هاي تولید تیمارهاي مختلف ناشی  تفاوت هزینه. هزینه شد) در هکتار
از تفاوت هزینه اعمال تیمارهاي کنترل علف هرز و میزان محصـول  
تولیدي آنها بود هزینه اعمال تیمار هرس به دلیل امکـان اسـتفاده از   

مقایسـه بـازده اقتصـادي تیمارهـاي     ). 1جدول( ور نیز پائین بودتراکت
مختلف کنترل علف هاي هرز پنبه نشان داد که تولید ناخالص پنبـه  

باشد بطوریکـه تولیـد    تیمارهاي مختلف همانند عملکرد وش پنبه می
ناخالص پنبه کلیه تیمارهاي اعمال کنترل علـف هـاي هـرز برتـري     

داشتند و به جزء تیمارهاي ) شاهد(ترل نسبی نسبت به تیمار بدون کن
داري نسـبت   سوزاندن  بقیه تیمارها برتري معنی+ سوزاندن و هرس 

بیشترین میزان تولید ناخالص متعلق بـه تیمارهـاي   . به شاهد داشتند
سوزاندن به ترتیب با  +هرس  +وجینکنترل کامل علف هاي هرز و 

ین تیمارها به دلیـل  ، در ا) 3شکل(میلیون ریال بود  47/21و  66/21
افزایش طول دوره عاري از علف هرز که باعث از بین بـردن رقابـت   
بین پنبه و علف هاي هرز در جذب مواد غدایی و نفوذ نور بـه داخـل   

 کانوپی گیاه شده، عملکرد به طرز قابل توجهی افزایش یافتـه اسـت  
.(Hadizadeh & Norouzzadeh, 1999)     کمتـرین مقـدار تولیـد

میلیـون ریـال    19/10تعلق به تیمار بدون کنترل برابـر بـا   ناخالص م
در این تیمار عدم کنترل علف هاي هرز سبب بروز ). 3شکل(باشد  می

درصـد نسـبت بـه     53رقابت و کاهش عملکرد محصول بـه میـزان   
تولید خالص یا به عبارتی میزان سود خالص در اثر . تیمارهاي برتر شد

هرس، یک نوبت اسـتفاده از  + س هر، اعمال تیمارهاي کنترل کامل
و  41/8، 5/8،  58/8به ترتیـب بـا    وجین +هرس هرس و همچنین 

هـزار ریـال    410میلیون ریال بالاترین و تیمار بدون کنترل با  33/8
در تیمار هایی کـه از هـرس اسـتفاده    . کمترین سود خالص را داشتند

دسـتگاه،   شده است، با توجه به بکار گیري تراکتور به عنوان کشـنده 
هزینه کارگري به حداقل رسیده و در  نتیجه از طریق کاهش هزینـه  

در شرایطی که گیـاه زراعـی در    .ها، درآمد خالص افزایش یافته است
شرایط بحرانی نباشد، استفاده از هرس براي کنترل علف هـاي هـرز   
افزایش عملکرد و در نهایت درآمـد حاصـل از محصـولات زراعـی را     

هاي ادامه عملیات کنترل علف .(Rasmussen, 1991)شود سبب می
باشد که نتایج بـازده   هرز از لحاظ اقتصادي تا زمان دوره بحرانی می

دهد کـه باتوجـه بـه هزینـه و زمـان       اقتصادي این بررسی نشان می
شکنی و ذخیره رطوبت، در نهایت پایداري تولید تیمار دو هرس و  سله

بر ایـن اسـاس   . شود یه میهفتگی توص 6-8وجین در زمان + هرس 
استفاده از حداقل یک نوبت وجـین بـه همـراه اسـتفاده از هـرس در      
کنترل علف هاي هرز پنبه بخصوص در دوره بحرانی تولید که مرحله 

برگی می باشد علاوه بر افزایش درآمد کشاورزان، ازمخاطرات   8تا  6
من تـا  ناشی از استفاده بی رویه علف کشها در مزارع کاسته و در ض ـ

حدود زیادي از مقاوم شدن گونه هاي علف هرز به سـموم شـیمیایی   
 . ممانعت به عمل خواهد آمد
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  و) .Zea mays L(ارزیابی جذب و کارایی مصرف نور در کشت مخلوط ذرت 

 )(.Solanum tuberosum L زمینیسیب 
  

 3رضا قربانی و 2، مهدي نصیري محلاتی2علیرضا کوچکی ،*1فرزاد حسین پناهی

  27/11/88 :تاریخ دریافت
 22/3/89: تاریخ پذیرش

  

   چکیده
هـاي  تجمعی دارد و یکی از راههاي افزایش جذب تشعشع در سیسـتم ) PAR(تشعشع فعال فتوسنتزي خشک گیاهان ارتباط خطی با  ةتجمع ماد

جذب این مطالعه با هدف ارزیابی . بعلاوه کشت مخلوط ممکن است کارایی مصرف نور گیاهان را نیز بهبود ببخشد. زراعی استفاده از کشت مخلوط است
تیمارهـاي آزمـایش   . در کشت مخلوط انجام گرفته اسـت  )(.Solanum tuberosum Lزمینی سیبو ) .Zea mays L(ذرت کارایی مصرف نور و 

% 75و % 50، % 25به ترتیـب بـا   ( I25 ،I50 ،I75، کشت مخلوط )S( ، کشت مخلوط نواري)MP( زمینی کشتی سیب ، تک)MC( کشتی ذرت تک: شامل
نتایج آزمایش نشان داد که کارایی مصرف نور ذرت در تمام  .بودند) R(وط ردیفیو کشت مخل) زمینی در تیمار نواري هاي ذرت و سیبهمپوشانی ردیف

میانگین کارایی مصرف  .زمینی در کشت مخلوط کاهش یافتکشتی افزایش پیدا کرد، در حالیکه کارایی مصرف نور سیبتیمارهاي مخلوط نسبت به تک
زمینی و میانگین کارایی مصرف نور سیب R ر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي در تیمارگرم ب 27/3تا  MCدر تیمار  65/2نور ذرت در طول فصل رشد از 

هاي ردیف ۀدر کل هر چه مخلوط از آرایش ردیفی، که فاصل. متغیر بود MPگرم بر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي در  47/1تا  Rدر تیمار  27/1نیز از 
یعنی به ترتیـب  (کشتی بود، تمایل پیدا کرد هاي ذرت در آن مشابه تکردیف ۀکه فاصل  نواري،ذرت در آن دو برابر کشت خالص بود، به سمت آرایش 

آنها دو  ۀهایی که فاصلکارایی مصرف نور نیز به تدریج کاهش یافت، زیرا تعداد ردیف) ، و کشت مخلوط نواريI75 ،I50 ،I25تیمار کشت مخلوط ردیفی، 
، و کشت I25 ،I50 ،I75یعنی به ترتیب تیمارهاي (ه آرایش مخلوط از نواري به سمت ردیفی تمایل پیدا کرد هرچ .برابر کشت خالص شد کاهش پیدا کرد

. مستقیم ذرت قرار گرفت و این مسئله سبب کاهش تدریجی کارایی مصرف نور شد ۀزمینی در زیر سایهاي بیشتري از سیبتعداد ردیف) مخلوط ردیفی
  .هاي تأخیري مورد ارزیابی قرار بگیردهاي مختلف این دو گیاه و همچنین سیستمشود که تراکمجهت حصول نتایج بهتر پیشنهاد می

  
  اندازي، کشت مخلوط ردیفی، کشت مخلوط نواريتشعشع فعال فتوسنتزي، سایه :هاي کلیديواژه

  
     1  مقدمه

 بعــد از گنــدم  )(.Solanum tuberosum Lزمینــی ســیب
)Trriticum aestivum L.(ــر و ذرت  ).Oryza Sativa L( نج، ب
)Zea mays L. (    باشـد چهارمین محصول مهـم غـذایی در دنیـا مـی 
)Khajeh-Pour, 2004(  که عملکرد بالایی در واحد سطح در مناطق

نیاز به این محصول مهم غذایی در همـه جـاي    .کندمعتدل تولید می
کشـت وکـار آن در منـاطق    و با وجـود اینکـه   خورد دنیا به چشم می

گیـرد، امـا   گرمسیر نیز به صورت گسترده صورت مـی رمسیر و نیمهگ
 باشـد  دماهـاي بـالا کـم مـی     ۀعملکرد آن در این نواحی بـه واسـط  

)Krauss & Marschner, 1984; Vander Zaag & 
Demagante, 1990.(   کشاورزان این مناطق از راهکارهاي مختلـف

                                                        
، استاد و دانشجوي دکتري رشتۀ فیزیولوژي گیاهان زراعی به ترتیب - 3و  2، 1

  دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي گروه زراعت دانشیار 
 )E-mail: Agro_expert@yahoo.com       :نویسنده مسئول -(*

تر رشـدي بـراي   مدیریتی و زراعی براي تعدیل دما و ایجاد شرایط به
اند که یکی از بهترین راهکارهاي زراعـی  گیري کردهزمینی بهرهسیب

 باشـد اندازي مثل ذرت و نیشکر میکشت مخلوط آن با گیاهان سایه
)Ebwongu et al., 2001; Midmore, 1990; Vander Zaag & 

Demagante, 1990; Midmore et al., 1986a .( ــت در کش
اي است که امکان آرایش کانوپی به گونه زمینی،مخلوط ذرت و سیب

زیرا ذرت که یـک  . شودتوزیع بهتر نور و کاهش تلفات آن فراهم می
گیاه چهارکربنه است و براي حصول حداکثر میـزان فتوسـنتز خـالص    
خود به تشعشعات بالاتري نسبت به گیاهان سه کربنـه نیـاز دارد، در   

نین شـرایطی اجـازه نفـوذ    گیرد و در چي بالایی کانوپی قرار میلایه
تواند توسط دهد که میتر کانوپی را میهاي پایینبخشی از نور به لایه

  .  زمینی مورد استفاده قرار بگیردسیب
تـوده در گیاهـان   هاي اصلی رشد و تولید زیستنور یکی از مولفه

بوده، و تولید ماده خشک در شرایط بدون تنش بر اساس معادله زیـر  
 ن و تلفیقی از میزان تشعشع فعال فتوسنتزي دریافت شدهتابعی از زما

  ورزيکشا بوم شناسی نشریه
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Journal of Agroecology 
Vol. 2, No. 1, Spning 2010, p. 45-54 



  1389، سال 1، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      46

 

)I(، شـود از تشعشع که توسط گیـاه جـذب مـی    يکسر )F(   و کـارایی
 باشـد مـی  )E(استفاده از تشعشع جذب شده در تبدیل به ماده خشک 

)Tsubo et al., 2001( .  
Y= I. F. E 

اي پیـدا  در گیاهان زراعی که عملکـرد اقتصـادي اهمیـت ویـژه    
  .شودنیز به معادله فوق اضافه می )HI(ند، جزء شاخص برداشت ک می

Y= I. F. E. HI 
تحـت  ) I( در بین عوامل ذکر شده میزان تشعشع قابـل دسـترس  

هـاي  کنترل زارع نبوده و تـابع عـرض جغرافیـایی، ارتفـاع و ویژگـی     
 ,Emam & Seghateleslami(باشـد  اتمسفري منطقه مورد نظر می

-ع فعال فتوسنتزي که توسط گیاه جذب میکسري از تشعش .)2005
بسیار وابسته به شـاخص سـطح بـرگ و آرایـش برگهـا در       ،)F(شود 

کانوپی بوده که اهمیت آرایـش برگهـا در کـانوپی، بیشـتر از میـزان      
افزایش شاخص  .)Zhang et al., 2008( باشدشاخص سطح برگ می

یاهانی که آورد و در گسطح برگ امکان جذب بیشتر نور را فراهم می
تري دارند تشعشع موجـود بـه میـزان مـوثرتري     برگها آرایش عمودي

دهد تا مقادیر بیشـتري  شوند و چنین آرایشی اجازه میجذب گیاه می
تر کـانوپی رسـیده و فتوسـنتز برگهـاي پـایین      هاي پاییننور به لایه

. )Awal et al., 2006( کانوپی در بالاتر از نقطه جبـران حفـظ شـود   
ن آرایش برگها در کانوپی بسیار مهم بوده و تغییـر در سـاختار   بنابرای

کانوپی از طریق تغییر در زاویه برگها و بهبود آرایش عمودي آنها بـه  
همراه افزایش دوام سطح برگ راهـی مـوثر بـراي افـزایش عملکـرد      

  .)Stewart et al., 2003( باشدگیاهان زراعی می
بیانگر مقدار ماده خشک تولید مولفه سوم یا کارایی استفاده از نور 

شده به ازاء هر واحد نور جذب شده است و واحد آن گرم ماده خشـک  
در شـرایط بـدون   . باشـد تولید شده بر مگاژول تشعشع جذب شده می

تنش تولید ماده خشک در گیاه یک ارتباط خطی بـا میـزان تشعشـع    
صرف جذب شده توسط گیاه دارد که شیب این ارتباط بیانگر کارایی م

اگرچه قبلاً  .)Zhang et al., 2008; John et al., 2005( باشدنور می
اعتقاد بر این بود که کارایی مصرف نور ثابت و بیشتر از طریق ژنتیکی 

اما عوامـل محیطـی و عملیـات      ،)Monteith, 1977( شودکنترل می
ها، رقم، تغییرات آب مدیریتی نظیر تاریخ کاشت، تراکم و فواصل بوته

هوایی و حاصلخیزي خاك به ویژه نیتروژن قابل دسترس به سبب  و
اي که در فتوسـنتز دارد، ایـن عامـل را تحـت تـاثیر قـرار       نقش ویژه

 ;Rosati et al., 2004; Ceotto & Castelli, 2002( دهنـد  مـی 
Akmal & Janssens, 2004 (. مونتیث )Monteith, 1977(  گزارش
وي این ضریب . د نسبتاً ثابت باشدتوانکرد که کارایی مصرف نور می

گـرم مـاده خشـک بـه ازاء هـر       4/1را براي گیاهان مختلف زراعـی  
در حالیکه مطالعات . مگاژول تشعشع جذب شده خورشیدي اعلام کرد

هاي مختلـف و شـرایط   اند که این ضریب براي گونهدیگر نشان داده
 ,.Faurie et al., 2005; Kiniry et al( کندمختلف رشدي تغییر می

1998; John et al., 2005(.  
هاي زراعی که ممکن است باعث تغییرات کارایی یکی از مدیریت

مطالعات مختلفی . باشدمصرف نور در گیاهان شود کشت مخلوط می
افزایش و یا کاهش کارایی مصرف نور اجـزاي گیـاهی در مخلـوط را    

 ـگزارش کرده ر کـارایی  اند و برخی مطالعات نیز تاثیر کشت مخلوط ب
که بسیار اهمیت  آنچهاما در هر صورت . اندمصرف نور را ناچیز دانسته

وري تولید در سیستمهاي مخلوط، در ارتبـاط بـا نـور    دارد بهبود بهره
تواند از طریق افزایش جذب تشعشع خورشیدي، وري میبهره. باشدمی

 ,.Zhang et al( کارایی مصرف نور یا ترکیبی از هر دو بهبـود یابـد  
هـاي مخلـوط   البته در مجموع اعتقاد بر این است که کشـت  .)2008

بیشتر به واسطه افزایش جذب نور، از طریق افزایش طول دوره جذب 
یا در نتیجه پوشش بیشتر سطح ) مثل کشتهاي تاخیري، برتري زمانی(

هـاي زراعـی   وري سیسـتم سبب افزایش بهـره ) برتري مکانی(خاك 
کشـتی  هاي تـک در واقع در زراعت .)Zhang et al., 2008(شوند  می

همواره مقادیري از تشعشع فتوسنتزي به دلیل وجود فضاهاي خالی در 
هاي مخلوط به دلیل مقدار این تلفات در زراعت. شودکانوپی تلف می

پوشش بیشتر سطح خاك کـاهش یافتـه و در نتیجـه میـزان جـذب      
له بـه  همـین مسـئ  . شـود کشتی بیشتر مـی تشعشع کل به نسبت تک

تواند سبب افزایش عملکـرد گـردد، اگرچـه ممکـن اسـت      تنهایی می
کارایی مصرف نور تحت تاثیر قرار نگرفته و یا حتی در مـواردي نیـز   

میـزان جـذب و   این مطالعه نیز با هـدف ارزیـابی   . دچار کاهش گردد
سیب زمینی در کشت مخلوط انجام  کارایی مصرف نور گیاهان ذرت و

  .گرفته است
  

  هاروش مواد و
  مشخصات محل اجراي آزمایش

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   1385-86آزمایش در سال زراعی 
کیلـومتري جنـوب    10کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد، واقـع در   

دقیقه شمالی و  15درجه و  36 :عرض جغرافیایی( شرقی شهر مشهد 
 ـ و دقیقه شرقی 28درجه و  56 :طول جغرافیایی : اارتفاع از سطح دری

متر و حداکثر و میلی 286متوسط بارندگی سالیانه . انجام شد) متر 985
 -8/27و  42حداقل دماي مطلق سالانه در ایـن منطقـه بـه ترتیـب     

آب و هواي منطقه بر اساس روش آمبـرژه  . باشد گراد می درجه سانتی
 .باشدسرد و خشک می

  
  طرح آماري و تیمارهاي آزمایش  

هاي کامل سه تکرار در قالب طرح بلوكآزمایش با هفت تیمار و 
، )کشتی ذرت تک( MC :تیمارهاي آزمایش شامل. تصادفی اجرا گردید

MP )زمینـی  کشتی سـیب  تک( ،S )  کشـت نـواري( ،I25 ،I50 ،I75 )  بـه
زمینی  هاي ذرت و سیبهمپوشانی ردیف% 75و % 50، % 25ترتیب با 

بدین ). 1-2کل ش(بودند ) کشت مخلوط ردیفی( Rو ) در تیمار نواري
ها در تیمار کشت مخلـوط نـواري، کشـت    ترتیب از همپوشانی ردیف
  . مخلوط ردیفی حاصل شد
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  نقشه تیمارهاي کاشت در مزرعه – 1شکل 

Fig 1- Treatments scheme in field 
  

  ايعملیات مزرعه 
و سـیب زمینـی   ) 704کراس  هیبرید سینگل(ذرت  یاهکشت دو گ

کاري دست و به صورت خشکه ۀاردیبهشت به وسیل 20در ) رقم آگریا(
ها و روي ردیف) مترسانتی 75(ها فاصله بین ردیف. زمان انجام شدهم

براي هر دو گیاه و در تمام تیمارها، برابر در نظر گرفته ) مترسانتی 25(
سـانتی متـر از    75 ۀپشته بـا فاصـل   10 شامل ر کرت آزمایشه. شد

در نتیجه تراکم کـل تیمارهـاي آزمـایش     .دبومتر  4همدیگر و طول 
، که در تمام تیمارهاي مخلوط ست آمددببوته در هکتار  53333حدود 

مربوط به ذرت و نصف دیگر ) بوته در هکتار 26666(نصف این تراکم 
 5تـا   4اي در عمـق  ذرت به صورت کپـه . زمینی بود مربوط به سیب

ه شد که پس از سبز بذر قرار داد 3در هر کپه . متري کشت شدسانتی
. شدن، عملیات تنک انجام گرفت و در هر کپه یک بوته بـاقی مانـد  

) گرم 70 10ها؛ متوسط وزن غده(زمینی دست سیبهاي یکغده
اولین آبیاري دو روز بعد . متري کشت شدندسانتی 10تا  8نیز در عمق 

انجام وز یکبار آبیاري از کاشت شروع، و تا آخر فصل رشد هر هشت ر
هاي هرز مزرعه به صورت دستی کنترل در طول فصل رشد علف. شد

نهاده از نظر مواد شیمیایی، تا شدند و با هدف اجراي یک سیستم کم 
. کش استفاده نشـد  گونه کود شیمیایی و یا آفت آخر فصل رشد از هیچ

  .گرفتشهریور ماه صورت  28و  27برداشت هر دو گیاه در تاریخهاي 
  

  برداري در طول فصل رشد و محاسباتداده
  هاي تخریبیگیرينمونه

 ها، نمونهفیزیولوژیک از یک ماه پس از کاشت تا مرحله رسیدگی
) در هر کرت و براي هر کدام از گیاهان دو بوتـه (تصادفی  به صورت

به فواصل تقریبی دو هفته یکبار جهت محاسبات تغییرات سطح برگ 
 Leaf Area براي سطح برگ از دستگاه . اشت شدو وزن خشک، برد

Meter ) مدلLiCor (گیري وزن خشـک،  استفاده شد و جهت اندازه
گراد به مدت زمـان کـافی   درجه سانتی 70ها در آون در دماي نمونه

 . گرفتندقرار می
  

  محاسبه کارایی مصرف نور
 .دروزانه از طریق برازش معادله زیر بدست آم LAIبرآورد مقادیر 

y = a + b * 4 * (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2 
: LAI  ،cزمـان رسـیدن بـه حـداکثر     : bعرض از مبـداء،  : aکه 
نقطه عطف منحنی که در آن رشد سطح برگ وارد : dو  LAIحداکثر 

  .شودمرحله خطی می
میزان تشعشع روزانه خورشیدي براي عرض جغرافیایی مشهد بـه  

 Gouadriaan & Van(گودریـان و وان لار   روش ارائه شده توسـط 
Laar 1993(  سپس ایـن مقـادیر بـر اسـاس تعـداد      . محاسبه گردید

هاي ایسـتگاه هواشناسـی مرکـز    ساعات آفتابی استخراج شده از داده
ــیم ــان اقل ــی خراس  Khorasan Razavi Meteorology( شناس

Organization, 2007( و نور جذب شده روزانه براي هـر دو  اصلاح 
   ).Tsubo et al., 2005( محاسبه شد  3تا  1گونه بر اساس معادلات 

  

I i  = I   ( 1- exp
    ccpp LKLK 

)               1(  

I c  = I i  ( 
 

    ppcc

cc

LKLK
Lk


)                       2(  

I p  = I i - I c                                                         3(   

I0 :ی، مقدار تشعشع رسیده به بالاي کانوپIi : مقدار تشعشع جذب
: Ip مقدار تشعشع جـذب شـده توسـط ذرت،   : Ic شده در کل مخلوط،

ضریب خاموشی نور : kc زمینی،مقدار تشعشع جذب شده توسط سیب
 ،)Boons-Prinz et al., 1993( منظور شد 6/0ذرت که 

kp:   ضـریب
در منابع ضریب خاموشی . منظور شد 8/0زمینی که خاموشی نور سیب

تـا   Haj-Sayyed-Hadi, 2006(، 57/0( 7/0زمینـی  نور براي سـیب 
7/0 )Caldiz et al., 2002(  1و )Boons-Prinz et al., 1993( 

بـراي   8/0لذا در این آزمایش بـه طـور میـانگین    . گزارش شده است
شـاخص سـطح بـرگ ذرت،    : Lc. زمینی در نظر گرفته شدسیب

Lp
 :
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  .زمینیشاخص سطح برگ سیب
ورودي  ضرب نورسپس تشعشع جذب شده در هر مرحله از حاصل

نهایتاً مقدار کل . سازي شده در درصد نور جذب شده بدست آمدشبیه
ضـرب نـور   تشعشع جذب شده به صورت تجمعـی از طریـق حاصـل   

جذب شده نسبت بـه   PARسازي شده در انتگرال کسر ورودي شبیه
کارایی مصرف نور از طریق محاسبه شیب خط . زمان محاسبه گردید

و میزان تشعشع تجمعی ) ر متر مربعگرم ب(رگرسیون بین ماده خشک 
  .دشمحاسبه ) مگاژول بر متر مربع(

  
  نتایج و بحث 

  کارایی مصرف نور ذرت 
نتایج آزمایش نشان داد که در تمام تیمارها، تجمع ماده خشـک  

تجمعی داشت و ) PAR(ذرت ارتباط خطی با تشعشع فعال فتوسنتزي 
شـیب  ). 2شـکل  (بـود   9/0در همه موارد ضریب همبستگی بیشتر از 
باشد که میانگین آن در طول این ارتباط بیانگر کارایی مصرف نور می

گرم بر مگاژول در   27/3در تیمار کشت خالص تا  65/2فصل رشد از 
تیمار کشت مخلوط ردیفی متغیر بـود و کـارایی مصـرف نـور سـایر      

  ).2شکل (تیمارها حد واسط این دو تیمار بود 
ر این آزمایش تا حـدودي مشـابه بـا    مقادیر کارایی مصرف نور د

 .Kiniry et al. باشـد مقادیر گزارش شـده در سـایر آزمایشـات مـی    
دریافتند که میانگین کارایی مصرف نور ذرت در شرایط بدون  (1998)

گرم به ازاء هر مگاژول انـرژي   5/3تنش پیش از پر شدن دانه معادل 
 ـ  % 19انـداز، بـا   دریافتی توسط سایه از طرفـی  . ودضـریب تغییـرات ب

Tollenaar & Aguilera (1992)  گزارش کردند که کارایی مصرف
گرم بر  3نور در خلال پر شدن دانه در یک هیبرید ذرت اصلاح شده 

یـز کـارایی   ن )John et al., 2005(جـان و همکـاران   . مگـاژول بـود  
گرم بـه ازاء هـر    7/3مصرف نور ذرت را تحت شرایط مطلوب رشدي 

در شـرایط آب و  . ل فتوسـنتزي گـزارش کردنـد   مگاژول تشعشع فعـا 
در  )Beheshti et al., 2002(بهشتی و همکـاران  هوایی مشهد نیز، 

هاي مختلف کاشت بر کارایی مصرف نـور ارقـام   تاثیر آرایش ۀمقایس
مختلف ذرت، نتیجه گرفتند که بالاترین مقدار کـارایی مصـرف نـور    

آرایش مربعی و در  در) گرم بر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي 8/3(
روز پس از کاشت بدست آمد و میانگین کارایی مصرف نور ارقـام   85

گـرم بـر مگـاژول     68/2تا  42/2مختلف ذرت در طول فصل رشد از 
  .متغیر بود

اختلافاتی که بین اعداد گزارش شده در آزمایشات مختلف وجـود  
ا، دارد ناشی از تاثیر عوامل مختلف محیطی و مـدیریتی از قبیـل دم ـ  

میزان رطوبت قابل دسترس، میـزان تشعشـع محـل مـورد آزمـایش،      
 باشدتراکم، حاصلخیزي خاك و عوامل دیگر بر کارایی مصرف نور می

)Rosati et al. 2004; Ceotto & Castelli, 2002; Akmal & 

Janssens, 2004(.  در این آزمایش نیز با هدف اجراي کشت مخلوط
نظـر مـواد شـیمیایی، از کودهـاي      نهـاده از در قالب یک سیستم کم

شیمیایی استفاده نگردید و این مسئله سبب شد کـه در مراحـل آخـر    
فصل رشد علائم کلروزه ناشی از کمبود نیتروژن در گیاه مشاهده شود 
و از آنجا که نیتروژن نقش مهمی در فرایند فتوسـنتز دارد و کـارایی   

ه احتمال زیاد کمبود گیرد، لذا بمصرف نور نیز تحت تاثیر آن قرار می
نیتروژن در مراحل آخر فصل رشد سبب شد که مقادیر کارایی مصرف 

  . تر از آزمایشات دیگران باشدنور در این آزمایش تا حدودي پایین
کشتی کارایی مصرف نور ذرت در تیمارهاي مخلوط بیشتر از تک

یک دلیل احتمالی براي ایـن مسـئله افـزایش فاصـله     ). 2شکل ( بود
هاي ذرت در تیمارهاي مخلوط بود که سبب توزیع بهتر نور در ردیف

گیري از آنجا ناشی شد که هر چه مخلوط از این نتیجه. کانوپی آن شد
هاي ذرت در آن دو برابر کشت خالص آرایش ردیفی، که فاصله ردیف

هاي ذرت در آن مشـابه  که فاصله ردیف  بود، به سمت آرایش نواري،
یعنی به ترتیب تیمار کشت مخلـوط  (پیدا کرد  کشتی بود، تمایلتک

کارایی مصرف نور نیز به ) ، و کشت مخلوط نواريI75 ،I50  ،I25ردیفی،
هایی که فاصـله آنهـا دو برابـر    تدریج کاهش یافت، زیرا تعداد ردیف

اي که نهایتاً تیمار کشـت  به گونه. کشت خالص شد کاهش پیدا کرد
مار کشت مخلوط نواري کمترین و تی) 27/3(مخلوط ردیفی بیشترین 

مقدار کارایی مصرف ) گرم بر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي 73/2(
 ).2شکل (نور را داشتند 

 ,Awal et al. 2006; Tsubo & Walker( مطالعـات قبلـی  
نشان داده بودند که در مخلوط ذرت با گیاهـانی کـه ارتفـاع     )2002

ذرت و میزان جذب نور کمتري از ذرت دارند، ساختار هندسی کانوپی 
چون ذرت گیاه غالب بوده و . گیردآن تحت تاثیر گیاه همراه قرار نمی

هاي بالاي کانوپی گیاه همـراه  بخش عمده جذب نور خود را در لایه
که کارایی مصرف نور ذرت در نامبردگان گزارش کردند . کندجذب می

. باشدکشتی بود که مغایر با نتایج این آزمایش میمخلوط مشابه با تک
یک دلیل احتمالی براي این مسئله این اسـت کـه در آزمـایش آنهـا     
گیاهان همراه به صورت افزایشی با ذرت مخلوط شـدند و در نتیجـه   

شتی بود و کهاي ذرت در تیمارهاي مخلوط مشابه با تکفاصله ردیف
گیرد بنابراین از آنجا که جذب نور آن تحت تاثیر گیاه همراه قرار نمی

. کشتی دور از انتظار نیستتشابه کارایی مصرف نور در مخلوط و تک
اما در این آزمایش هر چه مخلوط از آرایش نواري بـه سـمت ردیفـی    

ت تمایل پیدا کرد تعداد ردیفهایی که فاصله آنها از هم دو برابـر کش ـ 
یافت و این مسئله سبب توزیع بهتر نور در کانوپی شد، افزایش خالص 

شد و به احتمال زیاد کـارایی مصـرف نـور در اثـر همـین عامـل، در       
 .مخلوط افزایش پیدا کرد
نیز گزارش کردند  )Beheshti et al., 2002(بهشتی و همکاران 

  که توزیع بهتر نور در کـانوپی سـبب افـزایش کـارایی مصـرف نـور      
 .شودمی
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  ک ذرت در تیمارهاي مخلوطجذب شده و وزن خش تجمعی ارتباط بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي - 2 شکل
Fig 2- Relationship between cumulative absorbed PAR and corn dry matter in intercropping treatments.   

  

 
مصرف نور در مخلوط نسبت هایی نیز کاهش کارایی در آزمایش

ن مسـئله  یا .)Tsubo et al., 2001(کشتی گزارش شده است به تک
دهد که عوامل مختلفی کارایی مصرف نور را تحت تاثیر قرار نشان می
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زمینی و کاهو بود کـه مقـادیر کـارایی مصـرف نـور در      مخلوط سیب
در . گرم بر مگـاژول حاصـل شـد    43/1و  86/0آزمایش آنها نیز بین 

اشـاره شـده کـه     )Emam & Seghateleslami, 2005( برخی منابع

گـرم   3تا  2زمینی در شرایط بدون تنش بین سیبکارایی مصرف نور
  .متغییر است 5/2به ازاء مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي با میانگین 
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  زمینی در تیمارهاي مخلوطسیب  کجذب شده و وزن خش تجمعی ارتباط بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي -3شکل

Fig 3- Relationship between cumulative absorbed PAR and potato dry matter in mono and intercrop treatments   
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  زمینی و ذرت در تیمارهاي مخلوطتوسط کانوپی مخلوط، سیبجذب تشعشع تشعشع کل و میزان   - 4شکل 

Fig 4- Amount of total radiation and absorbed radiation by intercrop, corn and potato canopy during growing 
season.   
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-و در نتیجه کاهش تولید کربوهیدراتها در سـیب  CO2اسیمیلاسیون 
ــی ــی م ــود زمین  ;Sale, 1976; Chen & Setter, 2003(ش

Nachigera et al., 2008(.  
نشان دادنـد کـه   ) Midmore et al., 1988(ران میدمور و همکا

% 75تجمع بیشتر وزن خشک به ازاء هر واحد تشعشع جذب شـده در  
تشعشع کامل بیشتر از تشعشع کامـل بـود ولـی کـاهش تشعشـع در      

شـد کـه نسـبت    زمینی به نصف تشعشع موجـود سـبب   کانوپی سیب
د و همین زمینی در زیر نقطه جبران قرار گیرنبیشتري از برگهاي سیب

نامبردگان گزارش کردند . شدمسئله باعث کاهش کارایی تبدیل گیاه 
زمینی در اثر که زمانیکه میزان کاهش تشعشع رسیده به کانوپی سیب

نباشد، کارایی مصرف نور نه تنها دچار % 25اندازي ذرت بیشتر از سایه
زمینـی در  کنـد، زیـرا سـیب   شود بلکه بهبود نیز پیدا مـی کاهش نمی

-کنـد و سـایه  ناطق گرم از تشعشع بالا به نحو موثري استفاده نمیم
اندازي مناسب در این مناطق سبب تعـدیل میکروکلیمـا و در نتیجـه    

 .شودزمینی میبهبود شرایط رشدي سیب
نیـز   )Kooman & Haverkort, 1995(کومـان و هـاور کـرت    

هـر  درجه سانتیگراد افـزایش   20گزارش کردند که در دماهاي بالاي 
گـرم بـر    02/0درجه سانتیگراد دما، کارایی مصرف نور را بـه میـزان   

بنابراین بالا بودن دماي منطقه مشهد، که بر . دهدمگاژول کاهش می
گـراد  درجه سـانتی  40اساس گزارش سازمان هواشناسی، گاهاً از مرز 

 ,Khorasan Razavi Meteorology Organization( گذردهم می
-ند یکی از دلایل کاهش کارایی مصرف نور سـیب توانیز می، )2007

عامل دیگري که به احتمال زیـاد سـبب   .این آزمایش باشد زمینی در
زمینی در ایـن آزمـایش شـد کمبـود     کاهش کارایی مصرف نور سیب

نیتروژن بود زیرا همانطوري که قبلاً اشاره شد چون در این آزمایش از 
مبود نیتروژن مخصوصاً در کودهاي شیمیایی استفاده نگردید، علائم ک

گیري از آنجا ناشی شـد کـه   این نتیجه. اواخر فصل رشد مشاهده شد
کشتی که تحت تاثیر سایه نبود، زمینی در تککارایی مصرف نور سیب

کشتی بیشـتر از  البته در کل کارایی مصرف نور در تک. نیز پایین بود
اد شده توسط تیمارهاي مخلوط بود و همانطور که اشاره شد سایه ایج

ذرت در تیمارهاي مخلوط سبب کاهش بیشتر کـارایی مصـرف نـور    
کاهش کارایی مصـرف نـور در اثـر کمبـود     . کشتی شدنسبت به تک

 ,Ceotto & Castelli( نیتروژن در مطالعات قبلی گزارش شده است
2002; Akmal & Janssens, 2004( .  

فی تمایل به طور کلی هرچه آرایش مخلوط از نواري به سمت ردی
و کشـت مخلـوط     I25 ،I50 ،I75تیمارهـاي یعنـی بـه ترتیـب    (پیدا کرد 

زمینی در زیر سایه مسـتقیم  هاي بیشتري از سیبتعداد ردیف) ردیفی
ذرت قرار گرفت و به احتمال زیاد این مسئله سبب کـاهش تـدریجی   

اي که در بین تیمارهاي مخلوط، تیمار کارایی مصرف نور شد، به گونه
) 4/1(وط نواري و کشت مخلوط ردیفی به ترتیب بیشترین کشت مخل
مقدار کارایی مصرف نور را داشتند ) گرم بر مگاژول 27/1(و کمترین 

 ,Opeku-Ameyaw & Harris(آمیـا و هـاریس   -اپکـو ). 3شـکل  (
 Lactuca sativa(زمینی و کاهو نیز در کشت مخلوط سیب )2001

L.(    زمینـی در مخلـوط   بگزارش کردند که کارایی مصـرف نـور سـی
ها بر که دلیل آن رقابت بین گونه. کشتی کاهش یافتنسبت به تک

  .سر آب و عناصر غذایی ذکر گردید
زمینی و لوبیا بـا  مثل بادام C3در آزمایشهاي دیگري که گیاهان 

 ذرت مخلوط شدند کارایی مصرف نور گیاهان در مخلوط، نسبت بـه  
 & Awal et al., 2006; Tsubo( کشـتی افـزایش پیـدا کـرد    تـک 

Walker, 2002(، یک دلیل . باشدکه بر خلاف نتایج این آزمایش می
احتمالی براي این اختلاف ایـن اسـت کـه نامبردگـان آزمـایش را در      

بعلاوه   شرایط مطلوب از نظر تامین نهاده، مخصوصاً کود انجام دادند،
شد کـه از  باگیاهان همراه ذرت در آزمایش آنها از گیاهان بقولات می

نظر تامین نیتروژن، به عنوان عنصـر اصـلی محدودکننـده فتوسـنتز     
نهـاده از نظـر کودهـاي    خودکفا هستند اما این آزمایش در شرایط کم

شیمیایی اجرا گردید و توام بودن سایه و کمبود نیتروژن سبب کاهش 
 .زمینی شدکارایی مصرف نور سیب

   
  نتیجه گیري

یش نشان داد که کارایی مصرف نور به طور کلی نتایج این آزما 
کشتی افزایش پیدا کرد، ذرت در تمام تیمارهاي مخلوط نسبت به تک

. زمینی در کشت مخلوط کمتر بوددر حالیکه کارایی مصرف نور سیب
هاي ذرت در مخلـوط سـبب   رسد که افزایش فاصله ردیفبه نظر می

اما . رت گردیدتوزیع بهتر نور و در نتیجه افزایش کارایی مصرف نور ذ
زمینی سبب کـاهش کـارایی   اندازي بیش از حد ذرت روي سیبسایه

دلیل دیگري که سبب کاهش کارایی مصرف نور . مصرف نور آن شد
هر دو گیاه در مقایسه با آزمایشـات دیگـران شـد، کمبـود نیتـروژن      
مخصوصاً در اواخر فصل رشد بود که با علائم کلروزه برگهـا نمایـان   

ئله به وضوح نشان میدهد که اگرچه کارایی مصرف نور و این مس. شد
پیشتر به عنوان یک فاکتور ژنتیکی مطرح بود اما بسیار تحـت تـاثیر   

 زمانیکـه سـیب   نهایتاً اینکه .گیردشرایط محیطی و مدیریتی قرار می
شود، تـراکم گیـاه   اندازي مثل ذرت مخلوط میزمینی با گیاهان سایه

فراتر رود که سـبب کـاهش شـدید فتوسـنتز     انداز نباید از حدي سایه
هاي اي نباشد که برگاندازي به اندازهبدیهی است که اگر سایه. گردد

توان امیدوار زمینی زیر نقطه جبران نوري قرار بگیرند، میپایین سیب
زیرا کارایی . بود که هم کارایی مصرف نور و هم عملکرد افزایش یابد

شعشع در شدتهاي پـایین نـور بیشـتر از    گیاه در استفاده از هر واحد ت
این مسئله مخصوصاً در مناطقی که دماي هـوا در  . شدتهاي بالاست

  .طول فصل رشد بیشتر از حد مطلوب است اهمیت بیشتري دارد
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  در خراسان جنوبی(.Crocus sativus L) کارآیی انرژي زراعت زعفران بررسی 

  
 2محمد علی بهدانیو  2، مجید جامی الاحمدي*1عباداله مویدي شهرکی

  28/11/88 :تاریخ دریافت
  22/2/89:تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 بـا  آشنایی جهت مطالعه این در. شود داده نشان طرح آن صادياقت و فنی پذیري توجیه باید ابتدا کشاورزي طرح هاي از جزء هر اجراي منظور به
در طـی یـک دوره پـنج سـاله عمـر زعفـران، دو       ) L.  Crocus sativus(از زراعت زعفران  آمده دست به انرژي مقدار و مزارع در انرژي مصرف روند

داشت زعفران در سال دوم تا پنجم تهیه و در هر فرم سوالاتی پرسشنامه یکی مربوط به سال اول کاشت زعفران و دیگري مربوط به عملیات داشت و بر
نسخه پرسشنامه تکمیل  70در طی دیدار حضوري با کشاورزان، تعداد . در مورد انرژي هاي ورودي مستقیم و غیر مستقیم در زراعت زعفران گنجانده شد

درصد از کل انرژي  16/91مصرفی در سال اول مربوط به کود دامی با مقدار نتایج به دست آمده حاکی از این امر است که بیشترین میزان انرژي . گردید
. درصد از کل انرژي مصرفی بیشترین مقدار را بـه خـود اختصـاص داده اسـت     67/37مصرفی می باشد و در سال دوم تا سال پنجم، کود اوره با مقدار 

می باشد که با کشت یک ساله گیاهانی  41/0ه بهره برداري زعفران برابر با همچنین نسبت انرژي تولیدي به انرژي مصرفی در طی یک دوره پنج سال
اگرچه نسبت انرژي تولیدي به مصرفی در زراعت زعفران پایین است ولی این تحقیق نشان . مثل گوجه فرنگی و کاهو در کشور آمریکا برابري می کند

ی شود و به دلیل کارایی اقتصادي بالاتر نسبت به دیگر گیاهان در الگـوي کشـت   کشت م اکولوژیکبه صورت  داد که زعفران گیاهی است که تقریباً
  .منطقه دارد و همچنین اشتغال بسیار بالاي روستاییان منطقه، می تواند نقش بسیار مهمی در اقتصاد و معیشت روستاییان داشته باشد

  
  هاي کشاورزي کورم، گیاهان دارویی، نهاده: هاي کلیديواژه

  
      1   مقدمه

  از خـانواده زنبـق    .Crocus sativus L زعفـران بـا نـام علمـی    
باشد و در منطقه آب وهـوایی مدیترانـه و غـرب آسـیا از عـرض      می

درجه غربی تا  10درجه شمالی و طول جغرافیایی  50تا  30جغرافیایی 
درجه شرقی، در مناطق بسیار کم باران ایران که داراي زمسـتان   80

زعفران به عنوان گرانترین . م هستند گسترش داردسرد و تابستان گر
ــین    ــژه اي در ب ــان جایگــاه وی ــی جه ــاورزي و داروی محصــول کش

در حال حاضر ایران بزرگ . محصولات صنعتی و صادراتی ایران دارد
 95ترین تولید کننده و صادر کننده زعفران در جهان است و بیش از 

 ان اختصـاص دارد درصد تولید جهانی این محصـول گرانبهـا بـه ایـر    
)Kafi et al., 2002(.  

در ایران اهمیت زعفران کاري از جنبه هاي گوناگون نظیر بهـره  
وري بالاي آب در مقایسه با سـایر محصـولات کشـاورزي، اشـتغال     

                                                        
دانشـکده   اسـتادیار  و  به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشـد اگرواکولـوژي   -2و  1

 کشاورزي دانشگاه بیرجند
  )E-mail: mebadollah @yahoo.com           : نویسنده مسئول -(* 

روستاییان و جلوگیري از مهاجرت آنها، درآمدزایی آن نسبت به سایر 
با  -یر نفتیمحصولات کشاورزي، همچنین از لحاظ توسعه صادرات غ

قابـل   -توجه به سیاست دولت مبنی بر افزایش صادرات غیـر نفتـی   
این امر مـی طلبـد تـا تحقیقـات     . )Sabzevari, 1995( بررسی است

  .هاي تولیدگیاه زعفران صورت گیردبیشتري در مورد سامانه
 زراعی هاي نظام به خروجی و ورودي انرژي روند مطالعه از هدف

 ـ کاهش، انرژي فمصر سازي بهینه درجهت  و عملکـرد  هـاي  ههزین
 اصـول  بنـابر  .اسـت  انرژي هاي مصرفهزینه کاهش طریق از تولید
 و نداشته توجه انرژي مصرف نحوه بر که دیمق مبانی کشاورزي، جدید
 مقـدار  و شده منسوخ بود تولید مطلق افزایش مزرعه مدیر هدف تنها

از انرژي در  مؤثراده استف .شودمیسنجیده  انرژي راندمان برپایه تولید
بخش کشاورزي نقش اساسی در پایداري تولید، بهینه سازي اقتصادي 

، حفظ ذخایر سوخت هاي فسـیلی و کـاهش آلـودگی هـوا دارد     نظام
)Rahimizadeh et al., 2007 .( همچنین توسعه پایدار مستلزم بهره

برداري از منابع طبیعی کره زمین و احترام معقول بـه سـاز وکارهـاي    
در نتیجـه در  . بیعی و به طور کلی طبیعت به عنوان آیه الهی اسـت ط

این بهره برداري باید توان طبیعت یا توان زیست محیطی به گونه اي 

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  55- 62 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 
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مورد توجه قرار گیرد که نظم طبیعی محیط زیست را دگرگون نسازد و 
در . به تخریب برگشت ناپذیر و آلوده کننده و آلاینده محیط نیانجامد

ار این نگرش حاکم است کـه از منـابع بایـد بـه گونـه اي      توسعه پاید
استفاده کرد که نه تنها نیاز نسل فعلی را برآورده سازد، بلکـه امکـان   

با . )Rezadoust, 2001(تامین نیازهاي نسل آینده را نیز فراهم آورد 
افــزایش روز افــزون جمعیــت جهــان و محــدویت انــرژي، در آینــده 

کافی از بسیاري جهات مشکل تر خواهـد  دسترسی به انرژي به مقدار 
و همچنین پیش بینی می شـود   )Rahimizadeh et al., 2007( بود

که در کشورهاي جهان سوم به علت جوان بودن جمعیت ، پتانسـیل  
بیشتري براي رشد جمعیت در طی سالهاي آینده وجود داشته، و ورود 

سعه موجب این نسل هاي جدید به بازار اقتصاد کشورهاي در حال تو
با افزایش . گرددافزایش انفجار آمیز تقاضاي کالا، خدمات و انرژي می

جمعیت جهان، ضمن نیاز به افزایش غذاي کافی و با کیفیت مطلوب، 
براي ایجاد امنیت غذایی در سطح جهانی، لازم است همزمـان توجـه   

 Rahimizadeh et( کافی به حفظ تنوع زیستی و محیط زیست گردد

al., 2007( .  
تجزیه و تحلیل انرژي در کشاورزي نقش قابل توجهی در توسعه 

هاي زراعی داشته و لذا موجب ارتقاء دیدگاه انسان نسبت به بوم نظام
ها در مـدیریت و توسـعه بخـش    ریزيها و برنامهگیريکیفی تصمیم

اگرچـه  ). Rathke & Diepenbrock, 2006( کشـاورزي مـی شـود   
توانـد درك کـاملی از یـک بـوم نظـام      تجزیه و تحلیل انـرژي نمـی  

  کشاورزي ارایه نماید، ولی با توسعه دیـدگاه انسـان نسـبت بـه بـوم     
هـا و برنامـه   هاي زراعی می تواند در بهبود کیفی تصمیم گیرينظام

  ).Rahimizadeh et al., 2007(باشد  مؤثرریزي هاي توسعه 
ت در علاوه بر روابط پیچیده بیولـوژیکی و تکنولـوژیکی، تغییـرا   

تحـت تـاثیر شـرایط سیاسـی، اقتصـادي و       بخش کشاورزي شـدیداً 
اجتماعی هر منطقه قرار دارد، لذا در نظر گرفتن ترکیبی از این عوامل 

نظـام هـاي   . براي تجزیه و تحلیل انرژي ضروري به نظر مـی رسـد  
هـاي  زراعی متداول که کاملا متکی به مصرف انرژي به شکل نهاده

اجتماعی و زیست  -هاي فن آوري، اقتصاديمختلف هستند، از جنبه 
پذیر می باشند و به همین دلیل در اواخر قـرن بیسـتم   محیطی آسیب

اند که این دیـدگاهها در  دیدگاههاي جدیدي در این رابطه مطرح شده
ها، حفاظت از محیط زیست و منابع قالب افزایش کارآیی مصرف نهاده
غذا و امنیت غـذایی، مطـرح    تامین طبیعی، اقتصاد اکولوژیک و نهایتاً

می باشند و در این راستا نظام هایی تحت عناوین مختلـف از جملـه   
کشاورزي پایدار، کشاورزي اکولوژیک، کشاورزي کم نهاده، کشاورزي 

 ,Koocheki( انـد ارگانیک و کشاورزي تجدید شـونده تعریـف شـده   

1994 .(  
نرژي بـه  هایی که انسان براي افزایش کارایی تثبیت اتمام روش

هاي کمکی یا بـه اصـطلاح یارانـه    کار می گیرد، با استفاده از انرژي
مراجعه به آمار و ارقام موجود نشانگر این مطلب است که . انرژي است

قدرت تولید یک کشاورز در کشورهاي پیشرفته بطور متوسـط چهـل   
برابر قدرت تولید یک کشاورز در کشورهاي توسعه نیافته است و این 

انرژي مصرفی به . سایه مصرف بسیار زیاد انرژي میسر نیستبجز در 
طور مستقیم در عملیات کاشت، داشت، برداشت و بطور غیر مسـتقیم  

کشها، کودهاي شـیمیایی و ماشـین   هایی از قبیل آفتدر تولید نهاده
هایی که آلات، ذخیره سازي و خشک کردن محصولات و سایر نهاده

 . باشند، مورد استفاده قرار می گیرند در ارتباط با تولید محصول می
  

  مصرف مستقیم انرژي در مزرعه
مستقیم غالبا امروزه به صورت فرآورده هاي سوخت هاي  انرژي 

و یا برق جهت اسـتفاده در ماشـین   ) گازوئیلی، بنزینی و گاز(فسیلی 
آلات کشاورزي به کار گرفته شده در امر کاشت، داشـت و برداشـت،   

هاي آبیاري، خشک کردن محصول و  نظامزرعه، حمل و نقل داخل م
غیـر  (هـاي زراعـی غیـر مکـانیزه     در نظـام . غیره به مصرف می رسد

همانند زراعت زعفران در اسـتان خراسـان جنـوبی شـکلهاي     ) فشرده
متفاوت انرژي فسیلی و نیروي کار انسانی و حیوانی بیشترین سهم را 

در مزارع بزرگ و . شامل می شوند نظامدر انرژي مستقیم ورودي به 
مکانیزه چغندر قند در کشور مراکش، براي تولید هر تن ریشه چغنـدر  

درصـد   40ماشـین آلات و   درصد 300انرژي الکتریکی،  درصد 730
رسد که بیشترین سوخت بیشتر نسبت به مزارع کوچک به مصرف می

هـاي آبیـاري   نظـام انرژي مصرفی در مزارع بزرگ و مکانیزه صـرف  
  ).Marini et al., 2002( ی گرددتحت فشار م

  
  مصرف غیر مستقیم انرژي در مزرعه

هاي کشاورزي در مزرعه، انرژي به صـورت  با مصرف انواع نهاده
مانند انواع کودهاي . هاي زراعی تزریق می گردد نظاممستقیم به غیر

شیمیایی، سموم دفع آفات، بذور اصلاح شـده، ماشـین آلات و ادوات   
  .اي آبیاري و غیرهه نظامکشاورزي، 

بر اساس تجزیه و تحلیل انرژي در انواع بوم نظام هـاي زراعـی   
بیشترین انرژي غیر مستقیم در مزارع در درجه اول مربـوط بـه کـود    

و درجه دوم ماشین آلات به ) از کل انرژي درصد 30تا  20(نیتروژنه 
 مـی باشـد  ) از کـل انـرژي ورودي   درصـد  12تـا   6(کار گرفته شده 

)Marini et al., 2002; Pimental & Burgess, 1980.(  
هاي زراعـی اکولوژیـک، کـاهش    بدون تردید در تمامی بوم نظام

ها به نهاده ها و مصرف انرژي و افزایش کارآیی انرژي نظاموابستگی 
بررسی کارآیی انرژي، یعنی مقایسه . از اهداف اساسی به شمار می آید

، همواره مورد توجه نظامافتی از انرژي نهاده هاي مصرفی و انرژي دری
متخصصان بخش کشاورزي بوده است، ولی به دلیل پرداخت یارانـه  
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هاي انرژي در کشور و عدم واقعی بـودن هزینـه انـرژي پرداختـی از     
-به نظر می. سوي کشاورز، تا کنون زیاد مورد توجه قرار نگرفته است

-آلودگی رسد که با توجه به جهانی شدن تجارت از یکسو و گسترش
اي ارزان قیمت، هاي یارانهرویه نهادههاي محیطی ناشی از مصرف بی

ضروري است طرح هایی در جهت حذف یا هدفمند کردن یارانـه هـا   
بدیهی است این مساله منجر به افـزایش قیمـت نهـاده    . صورت گیرد

هاي انـرژي و بنـابراین بـالا رفـتن قیمـت تمـام شـده محصـولات         
زیاد فشار روزافزون بر این بخش می شـود و  کشاورزي و به احتمال 

در همین . ضروري است که در این زمینه تحقیق بیشتري انجام شود
راستا، این تحقیق به منظور ارزیابی کارآیی انرژي در زراعت زعفـران  

هاي کشـاورزي کـم   نظاماي از استان خراسان جنوبی به عنوان نمونه
  .نهاده صورت گرفت

  
 هامواد و روش

یات زراعی در زعفران شامل شخم، دیسـک، تسـطیح، کـود    عمل
و کشت، کنتـرل علفهـاي هـرز،    ) کودهاي حیوانی و شیمیایی(پاشی 

آبیاري، حمل و نقـل و برداشـت در سـال اول و عملیـاتی همچـون      
کودپاشی، کنترل علفهاي هرز، آبیاري و برداشت، پاك کردن گلهـا و  

د کـه در هـر مـورد    حمل و نقل در سال هاي دوم تا پنجم مـی باش ـ 
انرژي تولیدي و مصرفی  محاسبات انرژي مصرفی انجام شده و نهایتاً

انرژي مصرفی به دو بخش انرژي مصـرفی  . با هم مقایسه شده است
در بخـش انـرژي مصـرفی    . مستقیم و غیر مستقیم تقسیم بندي شد

مستقیم، انرژي نیروي انسانی و انرژي مورد نیاز براي آبیاري در نظر 
شده است و در بخش انرژي مصرفی غیر مستقیم، انرژي مورد  گرفته

لحاظ شده ) کود ازته و فسفاته(نیاز براي تهیه پیاز، کودهاي شیمیایی
بدین جهت دو پرسشنامه یکـی مربـوط بـه سـال اول کاشـت      . است

زعفران و دیگري مربوط به عملیات داشت و برداشت زعفران در سال 
سوالاتی در مورد انرژي هـاي ورودي   دوم تا پنجم تهیه و در هر فرم

ــد   ــران طــرح گردی ــت زعف ــتقیم در زراع ــر مس ــتقیم و غی ــن . مس ای
ها بخش هایی را از جمله عملیات شخم، دیسک، لولر، ایجاد  پرسشنامه

نهر، کورم هاي مصرفی، کودهاي شـیمیایی و دامـی مـورد مصـرف،     
اشت عملیات وجین و سموم شیمیایی، عملیات آبیاري، کودپاشی و برد

براي سال اول و بخشهایی همچون کودهاي مصرفی، عملیات وجین 
و سم پاشی، آبیاري، کود پاشی و برداشت براي سـال دوم تـا پـنجم    

از ) بیرجنـد، قـائن و درمیـان   (با سفر بـه سـه شهرسـتان    . لحاظ شد
شهرهاي استان خراسان جنوبی و بازدید از مزارع روستاییان به صورت 

ها جهت انجام این تحقیق از این پرسشنامه نسخه 70حضوري، تعداد 
اطلاعات به دست آمده حاکی از آن بود کـه بـیش از   . تکمیل گردید

کشت و کار زعفران در استان خراسان جنوبی به صورت کـاملا  % 98
دستی و سنتی انجام می شود، لذا در این برآورد، جهت عملیات آماده 

ی و حیوانی لحاظ شده سازي زمین و کشت زعفران تنها نیروي انسان
شایان ذکر است که سطح زیر کشت زعفران در مناطق مختلف . است

خراسان جنوبی به صورت قطعات بسیار کوچک می باشد که حـداکثر  
به چند صد متر می رسد و کشاورزان این قطعات را بر حسب مقیاس 

با توجه به این که این واحد در . در نظر می گیرند” من“محلی به نام  
خش هاي مختلف این استان متفاوت اسـت و میـانگین سـطح زیـر     ب

براي هـر کشـاورز بـود،    ) متر مربع 600(من  5کاشت زعفران حدود 
بنابراین در هر منطقه با توجه به اندازه متراژ، هر من به واحـد هکتـار   

  .تبدیل و محاسبات مورد نیاز انجام گرفته است
ه کلاله زعفران به محصول مزارع زعفران در طی دوره عمر مزرع

باشد، و در پایان دوره عنوان محصول اقتصادي و برگ هاي گیاه می
هاي دختري تولیدي در طی دوره عمر مزرعه نیز به بهره برداري کورم

براي به دسـت آوردن میـزان انـرژي خروجـی از     . شوندآن اضافه می
زراعت زعفران، ابتدا بخش هاي مختلف گیاه زعفران بر حسب درصد 

جهت تعیین انـرژي کـورم هـا کـه     . شکیل دهنده گیاه مشخص شدت
بخش اعظم گیاه زعفران را تشکیل می دهند، میـزان یـک کیلـوگرم    

 75هـا در داخـل آون   سپس کورم. کورم به طور تصادفی انتخاب شد
ساعت قرار داده شدند تا رطوبت آنها به  96درجه سانتی گراد به مدت 

این مرحله، کورم هاي خشک شده بـا   بعد از. درصد برسد 20کمتر از 
آسـیاب برقـی نــرم شـده و مقــدار یـک گــرم از آن در داخـل بمــب      

بـراي بـه   . کالریمتري قرار داده شد و میزان انرژي آن به دست آمـد 
دست آوردن میزان کل انرژي کورم هاي برداشتی در سال آخر، وزن 
کورم هاي تولیدي بر حسب ماده خشـک محاسـبه و میـزان کـالري     

براي به دست آوردن میزان انرژي گل ها . اصله از آن به دست آمدح
و کلاله زعفران نیز مقدار یک گرم ماده خشک هـر بخـش بـه طـور     
جداگانه در داخل بمب کالریمتري قرار داده شد و انرژي به دست آمده 
بر حسب میزان گل تازه برداشت شده در هکتار و تبدیل آن به مـاده  

ر هکتار زعفران در سـال بـه طـور متوسـط     ه. خشک محاسبه گردید
 Kafi( کیلوگرم ماده خشک برگ و ساقه تولید می کنـد  1200مقدار 

et al., 2002.(     بر همین اساس میزان انرژي این بخـش نیـز تعیـین
در پایان کل میزان انرژي ورودي و خروجی محاسبه و کارآیی آن . شد

  .به دست آمد
  

  نتایج و بحث
اده در زراعـت زعفـران در اسـتان خراسـان     نهاده هاي مورد استف

شامل کلیه عملیاتی که براي تهیه زمین، (جنوبی شامل نیروي انسانی 
، کـود  )کاشت، داشت و برداشت توسط نیروي انسانی انجام می شـود 

 منظـور  بـه . می باشـد  مصرفی کورمدامی، کودهاي شیمیایی، آب و
 انـرژي  ارزش از هاسـتفاد  با مربوط، هاي داده انرژي، کارآیی محاسبه

کلیـه  . ستانده در جداول مربوطه ذیـل آمـده اسـت    و هر نهاده معادل
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عملیات شخم زمین، نرم و هموار کردن خاك، حمل و پخش کودهاي 
شیمیایی و حیوانی، حمل و کاشت پیازها، ایجاد جـوي و نهـر جهـت    
آبیاري مزارع، عملیات مربوط به آبیاري، برداشت گل و کلالـه هـا و   

برداشت کورم در سال آخر با نیروي انسانی انجام می شـود  همچنین 
 کیلوکـالري انـرژي مصـرف مـی شـود      465که در هر ساعت میزان 

)Koocheki, 1994.(  

 مـی  کشـاورزي  هاي نهاده مهمترین از شیمیایی و سموم کودها
 هـاي  کـود  شـامل  اغلب و دارند عملکردروي  بر زیادي اثر که باشند

 منظـور  به مطالعه این در دلیل همین به. ندباش می فسفره نیتروژن و
 میانگین مصرف، )تولید براي لازم انرژي( شیمیایی کود انرژي محاسبه

  .گردید لحاظ کود در منطقه نوع دو این

  
ن در نوع عملیات انجام شده جهت تهیه زمین و کاشت کورم هاي زعفران و زمان صرف شده جهت انجام این عملیات در زراعت زعفرا -1جدول

  سال اول
Table 1 -Type of field operations for cultivation and planting saffron corms and used times for this implement in saffron 

fields in the first year 

h ha-1 تکرار 
Rep. 

h ha-1 عملیات 
Operation 

 خاك ورزي و کولتیواسیون 1120 1 1120
Tillage and cultivation 

 ایجاد شیار 40 1 40
Create gutter 

 کاشت زعفران 1120 1 1120
Saffron planting 

 حمل و نقل 16 1 16
Transportation 

 مخارج حمل کود دامی 160 1 160
Animal manure portage 

)شیمیایی و دامی(دهی کود 330 1 330  
Fertilizing (chemical and animal manure) 

 کل   2786   
Total 

  .تمام عملیات با نیروي انسانی انجام می شودبه دلیل کوچک بودن سطح،  بیرجنددر اکثر مزارع *
In Birjand region, almost all practices in saffron fields entirely have been done with manpower, due to small field area. 

  
  نهاده هاي مصرف شده در سال اول مزرعه زعفران - 2جدول 

Table 2-Consumed inputs during the first year in saffron fields 

 نوع نهاده
Type of inputs 

)کیلوگرم در هکتار(میزان مصرف   
Consumption (kg ha-1) 

هاي مصرفیکورم  
Consumed corms 

3000 

 اوره
Urea 

100 

مفسفات آمونیو  
Ammonium phosphate 

100 

 کود دامی
Animal manure 32000 

 آب آبیاري مصرف شده
Consumed irrigation water 

3000 (m3)* 

متر  3000در یک سال معادل به علت این که کشاورزان از آب قنات براي آبیاري استفاده می کنند و میزان دبی آب مشخص نبود، لذا میزان آب آبیاري جهت زراعت زعفران  *
  ).Mahdavi, 1999(مکعب در نظر گرفته شد 

Because farmers are mainly using Qanat water for saffron irrigation, with unspecified discharge, in this region, thus annual applied 
water for saffron cultivation was considered equal to 3000 m3 (Mahdavi, 1999).  
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  )سال اول(ساعات کار نیروي انسانی جهت عملیات داشت  - 3جدول 
Table 3- The required manpower’s time for crop management operations (the first year) 

 کل
Total 

h day-1 افراد 
persons 

 نوع عملیات مزرعه
Type of field operations 

 وجین علف هرز 70 8 560
Weeding 

 آبیاري 80 8 64
Irrigation (8 times) 

 کل   624
Total 

 
  مقدار انرژي مصرف شده به طور مستقیم در یک هکتار زعفران در سال اول - 4جدول 

Table 4- The direct energy used in one hectare area of saffron fields in the first year 
 انرژي مصرفی

Used energy (Kcal) 
رهکتا کل ساعت در هر  

Total hours per hectare 

 نیروي مصرفی
Consumed force* 

 نیروي انسانی 3410 1585650
manpower 

1234620§ 64(3000 m3) آبیاري 
Irrigation 

 کل                          2820270
Total 

  مجموع عملیات تهیه زمین، کاشت و داشت *
  .)Koocheki, 1994( کیلوکالري محاسبه شده است 411/ 54انرژي هر متر مکعب آب برابر با  §

* Total field operations, including tillage, planting and crop management 
§ Energy content of each cube meter of water is considered equal to 411.54 kcal (Koocheki, 1994). 

 
  مستقیم در یک هکتار زعفران در سال اول مقدار انرژي مصرف شده به طور غیر - 5جدول 

Table 5- The indirect energy used in one hectare area of saffron fields in the first year 
)کیلوکالري(کل   

Total (kcal) 
)کیلوکالري(انرژي در هر کیلوگرم   

Energy per kilogram (kcal) 
)کیلوگرم(میزان مصرفی   

Consumption amount (kg) 
 نوع نهاده

Type of inputs 

4482472.64 3546.26 3000 (1264 kg dry matter) کورم مصرفی 
Consumed corm§ 

1470000 14700 100 
ورها  

Urea 

 فسفات آمونیوم 100 3000 300000
Ammonium phosphate 

93627520 3343.84 32000 (28000 kg dry matter) کو دامی 
Animal manure 

                                                                     99879992.6 
 کل

Total 
  . درصد بود 42گیري هاي انجام شده حدود میزان ماده خشک کورم مصرفی بر اساس اندازه §

کالریمتري به دست آمده است، بر مبناي کوچکی و حسینی  هاي مصرفی، به غیر از کورم مصرفی که بر اساس ماده خشک و قرار دادن در بمبانرژي تمامی نهاده  *
(Koocheki & Hosseini, 1994) محاسبه شده است.  

§Th Measured dry matter content of used corms was about 42%.  
* Energy content of all inputs, except used corms which its energy was calculated with Bobm Calorimeter, was calculated based on 

Koocheki & Hosseini (1994) 
 

  محاسبه انرژي تولیدي
بر اساس اطلاعات به دست آمده از پرسشنامه هاي تکمیل شـده  

، )Kafi et al., 2002( بر مبناي اظهارات کشاورزان و منـابع موجـود  

ساله  عمر زعفران به طـور متوسـط    5عملکرد زعفران در طول دوره 
یلوگرم کلاله قابل فروش و مقدار پیاز برداشتی در انتهـاي دوره  ک 20

درصد بخـش هـاي   . تن می باشد 15بهره برداري از مزرعه در حدود 
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همچنـین بـر اسـاس    . آمـده اسـت   9مختلف گیاه زعفران در جـدول  
تن  2/1بررسی هاي انجام گرفته، از هر هکتار زعفران در سال، حدود 

 .)Kafi et al., 2002( شودبرگ خشک زعفران برداشت می 
در این بررسی علاوه بر کارآیی انرژي، شاخص شدت انرژي نیـز  

  .به شرح زیر محاسبه شد
ــع  59/11831 ــر مربــــ ــالري در متــــ  ÷10000 =کیلوکــــ

ــار ÷ 10000  =64/118315982 ــرژي مصــرفی در هکت ــدت =  ان ش
 انرژي مصرفی

 
  )سال اول(ت زعفران نوع انرژي مصرف شده و درصد هر انرژي در زراع  - 6جدول 

Table 6- Type of used energy and their proportion of total applied energy in saffron fields (the first year). 
 درصد از کل

Percent of total 
 انرژي مصرفی

Used energy (kcal) 
 نوع عملیات مزرعه

Type of field operations 

 نیروي انسانی 1585650 1.54
Manpower 

 آبیاري 1234620 1.20
Irrigation 

 کورم مصرفی 4482472.64 4.37
Consumed corm 

 اوره 1470000 1.44
Urea 

 فسفات آمونیوم 300000 0.29
Ammonium phosphate 

 کود دامی 93627520 91.16
Animal manure 

100 102700262.64 
 کل

Total 
  کل انرژي مصرف شده در زراعت زعفران در سال اول= مجموع انرژي مستقیم + جموع انرژي غیر مستقیم م= کیلوکالري در هکتار  64/102700262

Total energy used= Direct and indirect energies= 102700262.64 (Kcalha-1)in saffron during year 1. 
لا برداشت قابل توجهی انجام نمی شود و به همین دلیل میزان انرژي این بخش محاسبه نشده است با توجه به این که معمولا در سال اول مقدار گل زعفران بسیار کم است، عم

  .کیلوکالري می باشد 4985472کیلوگرم ماده خشک برآورد شده که میزان انرژي آن  1200ولی میزان ساقه و برگ آن در حدود 
  

صرف شده جهت انجام این عملیات و میزان انرژي مصرفی در زراعت نوع عملیات انجام شده جهت داشت و برداشت زعفران، زمان  -7جدول
  )مجموع سال دوم تا سال پنجم(زعفران 

Table 7- Type of operations for crop management and saffron harvest, used times for performing these operations, and 
consumed energy amount in saffron fields (total of 2 to 5 years) 

کیلو (کل انرژي مصرفی 
)کالري  

Total used energy 
(kcal) 

زمان کل در هکتار براي چهار 
 سال

Total times per ha for 4 
years 

ساعت در (میانگین 
)هکتار  

Average  
(h ha-1) 

 تکرار در سال
Repeat/year 

 نوع عملیات مزرعه
Type of field operations 

18600 40 10 1 
 کاربرد کود شیمیایی

Applying Chemical 
fertilizers 

 وجین علف هرز 1 560 2240 1254400
weeding 

 آبیاري 8 64 256 119040
irrigation 

744000 1600 400 1 (a 15 days 
period) 

 برداشت گل
Flower harvesting 

 جدا کردن کلاله 1 900 3600 1674000
Stigma cleave 

 کل 3810040                                                                                        
Total 
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  )مجموع سال دوم تا سال پنجم(نوع انرژي مصرف شده و درصد هر انرژي در زراعت زعفران   -8جدول
Table 8- Type of used energy and their proportion of total applied energy in saffron fields (total of 2 to 5 years). 

 درصد از کل
Percent of total 

 انرژي مورد استفاده
Used energy (kcal) 

 میزان مصرف
Consumption amount 

 نوع عملیات مزرعه
Type of field operations 

23.03 3597240 7736 h نیروي انسانی 
Manpower 

31.62 4938480 12000 m3 آبیاري 
Irrigation 

37.67 5880000 400 kg کود اوره 
Urea 

7.68 1200000 400 kg فسفات آمونیوم 
Ammonium phosphate 

 کل                 100                        15615720                
Total* 

 مجموع انرژي ورودي =انرژي ورودي در سال اول  + انرژي ورودي در سال دوم تا پنجم *
Input energy= input energy in the first year 1+input energy during the cecond year to fifth year 2 to 5   

 مجموع انرژي ورودي =64/102700262+ 15615720 =کیلوکالري 64/118315982
Input energy=102700262.64+15615720=118315982.64 kcal 

 
  سال بر اساس ماده خشک 5ت زعفران از بخش هاي مختلف گیاه در طول میزان انرژي خروجی زراع - 9جدول 

Table 9- Content output energy of saffron field by different portions plant on 5 years according to dry matter 
)کیلوکالري(انرژي کل   

Total energy (kcal) 
)کیلوکالري در هر کیلوگرم(انرژي ماده حشک   

Energy of dry matter (kcal kg-1) 
 درصد از کل

Percent of total 
 وزن خشک اندامهاي گیاه 

Dry matter of plant organs 
 اندامهاي گیاه
Plant organs 

 کورم 6322 47.93 3564.26 22533277.64
Corm 

 برگ 6000 47.39 4151.56 24927360
Leaf 

 گل 320 2.53 3853.63 1233161.6
Flower 

 کلاله 20 0.15 4713.89 94277.8
Stigma 

 کل 12662 100  48788077.04
total 

 نسبت انرژي تولیدي به مصرفی= انرژي تولیدي   ÷انرژي مصرفی
Output energy/input energy rate  

 41/0= 64/118315982 ÷ 04/48788077  
48788077.04/118315982.64=0.41 

 
=  04/48788077÷  10000 =کیلوکالري در متر مربع  80/4878
  شدت انرژي تولیدي= انرژي تولیدي در هکتار ÷ 10000
شـدت   ÷شدت انرژي مصرفی =  80/4878÷ 59/11831 =41/0

  شدت انرژي جاري مزرعه= انرژي تولیدي
همان طور که مشخص است میزان انرژي خروجی از یک هکتار 

 04/48788077ساله عمـر زعفـران برابـر بـا      5زعفران در یک دوره 
کیلوکالري می باشد که این میزان بر اساس درصد هر کدام از مواد و 
عملکرد بخش هاي مختلف گیاه زعفران به دست آمده است و در آن 

و ) 5جـدول  (بیشترین سهم انرژي مصـرفی مربـوط بـه کـود دامـی      
) 9جـدول  (بیشترین انرژي تولیدي مربوط به برگهاي گیـاه زعفـران   

نگین کارآیی انرژي در یک دوره پنج ساله بهـره  بنابراین میا. باشد می

برداري از زراعت زعفران و با در نظر گرفتن تمام بخـش هـاي گیـاه    
اگر تنها بخش مهم زعفران از نظر اقتصـادي،  . می باشد 41/0معادل 

خواهد بود و  0008/0یعنی کلاله در نظر گرفته شود، این کارآیی تنها 
، کـارآیی  )کلاله و کـورم (ل فروش در مورد کل تولید اقتصادي و قاب

با این فرض که تمامی کورم تولیدي به فروش رسانده (می باشد  19٪
شود، گرچه در عمل بخش قابل توجهی از آن براي کاشت مجـدد  می

  ). شودتوسط خود کشاورز استفاده می
نسبت کلی انرژي تولیدي به مصرفی مزرعه زعفران در یک دوره 

، )37/0(، پرتقـال  )53/0(اهانی همچون سیب با گی) 41/0(پنج ساله 
مقایسـه  در کشور آمریکا،  قابل ) 23/0(و اسفناج ) 6/0(گوجه فرنگی 
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 با این تفـاوت کـه بخـش    .)Koocheci & Hosseini, 1994( است
-به سـوخت  عمده اي از انرژي ورودي به این مزارع در آمریکا اصولاً

زراعت زعفران ایران  هاي فسیلی و ماشین آلات وابسته است ولی در
متعلق به کودهاي حیوانی می باشد که این امر با کشاورزي پایدار هم 

بدیهی است استفاده از ماشین آلات در تولید زعفران به . سو می باشد
دلیل استفاده از انرژي متراکم سوخت فسیلی سبب افت شدید کارایی 

ت و در چون زعفران خاص کشـور ایـران اس ـ  . انرژي تولید خواهد شد
مناطق دیگر دنیا به مقدار کم کشت می شود و هنوز هیچ مطالعه اي 
در رابطه با کارایی انرژي در زراعـت زعفـران انجـام نگرفتـه اسـت،      

ولی با توجه بـه  . اي در این رابطه انجام دادبنابراین نمی توان مقایسه
اینکه در مناطق مختلف خراسان، زعفران به روش هاي مختلف کشت 

 نظامی شود، در آینده باید تحقیقات بیشتري در زمینه مقایسه وکار م
  . هاي مختلف تولیدي زعفران صورت گیرد

راندمان انرژي به دست آمده در عمل بسیار پایین است، به ویـژه  
. زمانی که تنها بخش اقتصادي قابل فروش زعفران مدنظر قرار گیرد

امی در سال اول است این مساله عمدتا به دلیل استفاده زیاد از کود د
درصد از کل انرژي ورودي در سال اول را به خـود   16/91که میزان 

درصد از کـل   37/4اختصاص داده است و پس از آن، کورم مصرفی، 
دوم تاپنجم بیشـترین انـرژي    در سال هاي. انرژي را شامل می شود

کارآیی پـایین در    .درصد است 67/37مصرفی متعلق به کود اوره با 
ت زعفران تنها به دلیل بالا بودن انرژي مصرفی نیست، بلکه تـا  زراع

  .حدي به پایین بودن انرژي تولیدي هم بر می گردد
  

  گیريهنتیج
هایی که انرژي بیشـتري صـرف تولیـد     نظاماگرچه در ظاهر، در 

محصول می شود، تولید هر واحد از محصول با صرف هزینه بیشتري 
آیی بالاي اقتصادي این محصـول  صورت می گیرد، ولی به دلیل کار

نسبت به سایر گیاهان در الگوي کشت منطقـه، ارزش زیـاد زعفـران    
ــادي از   ــین اشــتغال درصــد زی ــالاي آن و همچن تولیــدي، قیمــت ب
روستاییان، توسعه کشت آن توجیه پذیر می باشد، به ویژه که این گیاه 

هـاي فسـیلی داشـته و همسـویی     وابستگی کمتري به انرژي سوخت
گرچه وضـعیت انـرژي و قیمـت آن در     .تري با محیط زیست داردبه

اما درکشور مـا بـه ویـژه در اسـتان خراسـان      ، جهان نامشخص است
جنوبی که نیروي کارگري در روستاهاي این استان که کاملا متکی به 
کشاورزي می باشند، فراوان و از سویی دیگر نرخ بیکـاري هـم بـالا    

هـاي  نظـام به کـاهش اتکـاء بـه     است، توسعه کشت این گیاه منجر
هاي خارجی و نیز اشـتغالزایی فـراوان خواهـد    تولیدي پرنهاده و نهاده

از سوي دیگر از آن جا که کشت زعفران در این منطقه نزدیکـی  . شد
 نظـام زیادي با مبانی کشاورزي ارگانیک دارد  و می تـوان بـه ایـن    

و حفظ تنوع ها کشاورزي به عنوان راهی به سوي پایداري کشت بوم
زیستی نگریست، استفاده از کودهاي حیوانی و نیروي کارگري شـیوه  

هاي تولیدي خواهـد   نظامصحیح و درستی در جهت افزایش پایداري 
بود، به ویژه که این گیاه سبب افزایش درآمد اقتصـادي کشـاورز بـه    
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  مقایسه تاثیرکودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد و درصد اسانس

   .Ocimum basilicum L) ( گیاه دارویی ریحان
  

 3و محسن جهان 2، پرویز رضوانی مقدم*1سید محمد کاظم تهامی زرندي

  29/11/88 :تاریخ دریافت
22/3/89:تاریخ پذیرش  

  
  چکیده

را بهبود بخشند و مخاطرات محیطی را کاهش  نظامهایی که جنبه هاي اکولوژیکی  استفاده از نهادهکشاورزي پایدار،  نظامامروزه براي داشتن یک 
در  1387-88تکرار در سال زراعی  سهتیمارکودي و  ششهاي کامل تصادفی با  در این راستا آزمایشی در قالب طرح بلوك. رسددهند ضروري به نظر می

تیمارها شامل تیمار . انجام شد .Ocimum basilicum L) ( اه فردوسی مشهد بر روي گیاه دارویی ریحانمزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگ
نتایج نشان دهنده برتري معنی دار کود آلی نسبت به . کمپوست و کود شیمیایی بود ، کود گاوي، کود گوسفندي، کود مرغی، ورمی)عدم کود دهی(شاهد 

کمپوست ارتفاع بوته، عملکرد برگ، عملکرد تر و خشک اندامهاي  گیاهان تحت تیمار ورمی. اندازه گیري شده بود شاهد و شیمیایی در بسیاري از صفات
تیمار کود گـاوي از  . داري بین تیمارها ملاحظه نشداز لحاظ درصد اسانس برگ تفاوت معنی. هوایی بیشتري در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بودند

ها، بیشترین عملکرد برگ و عملکرد تر و خشک اندامهاي هوایی در چین سوم مشاهده  در بین چین. رگ داراي بیشترین مقدار بودلحاظ عملکرد اسانس ب
نتـایج  . بیشترین مقدار درصد اسانس برگ در چین اول و بیشترین عملکرد اسانس برگ در چین سوم که داراي بیشترین عملکرد برگ، بدست آمـد . شد

داري با  گیري شده، به جز شاخص سطح سبز و وزن تر وخشک برگ در بوته، تفاوت معنی شیمیایی از نظر تأثیر بر تمام صفات اندازهنشان داد که کود 
  .شاهد نداشت

  
  کمپوست ورمی ،گیاه داروییکم نهاده، کود گاوي، کود گوسفندي،  نظام :هاي کلیديواژه

    
    1   مقدمه

پایـدار فـراورده هـاي غـذایی      هاي اخیر اطمینان از تولید در سال
سالم همراه با حفظ محیط زیست و توجـه بـه مناسـبات اجتمـاعی و     
اقتصادي موضوع قابل توجهی در علـوم مختلـف ماننـد کشـاورزي،     
اکولوژي و محیط زیست بوده و مـورد توجـه روزافـزون کشـاورزان،     

 ,Neeson(پژوهشگران، دولتمردان و سیاستگزاران قرار گرفته اسـت  
دهنـد کـه اسـتفاده بـیش از      مطالعات بلند مـدت نشـان مـی   . )2004

ایـن  . دهد حدکودهاي شیمیایی، عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می
هـاي بیولـوژیکی    علت اسیدي شدن خاك، کاهش فعالیـت  کاهش به

خاك، افت خصوصیات فیزیکی خاك و عدم وجـود ریزمغـذي هـا در    
در بسـیاري   (Adediran et al., 2004). مـی باشـد   NPKکودهاي 

                                                        
نشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، استاد و استادیار گروه زراعـت  دابه ترتیب  -3و  2، 1

  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  )E-mail : s.m.k.tahami@gmail.com                     : نویسنده مسئول -(*

هاي محیطی و صدمات هاي شیمیایی باعث آلودگیموارد کاربرد کود
 & Ghost(دهد  شود که خود هزینه تولید را افزایش میاکولوژیکی می
Bhat, 1998.(  براي کاهش این مخاطرات باید از منابع و نهاده هایی

هاي  نظاماستفاده کرد که علاوه بر تأمین نیازهاي فعلی گیاه، پایداري 
 & Murty(کشاورزي در درازمـدت را نیـز بـه دنبـال داشـته باشـد       

Ladha, 1988.(  
مواد آلی به علت اثـرات مفیـدي کـه بـر خصوصـیات فیزیکـی،       
شیمیایی، بیولوژیکی و حاصلخیزي خاك دارند یکـی از ارکـان مهـم    

کودهاي آلی باعث افزایش ماده آلـی  .شوند باروري خاك محسوب می
، pHبب بهبود خصوصیات شیمیایی خاك مثل خاك می شوند و به س

هـا و میـزان    رفیت تبادل کاتیونی  و افزایش فعالیت میکروارگانیسمظ
شـوند   دسترسی به مواد غـذایی، باعـث افـزایش بـاروري خـاك مـی      

)Renato et al., 2003.(   کمپوسـت   کودهاي آلی کمپوسـت و ورمـی
ي مـورد  دردنیا بطور موفقیت آمیزي در محصولات کشاورزي متعـدد 

هـاي   ها، علاوه بر بهبود جنبه این کود  با عرضه. اند استفاده قرار گرفته
ــی   ــا م ــز ارتق ــاك نی ــی خ ــی و میکروب ــرایط فیزیک ــذایی، ش ــد غ  یاب
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 (Robin et al., 2001).  
هاي خاکی که به کرم زباله نیز معـروف هسـتند،    اي از کرمگونه

می آن ها را پس از هضم ضایعات آلی از قبیل لجن فاضلاب و کود دا
کنند که به فراورده نهـایی   به مواد مفید براي رشد گیاهان تبدیل می

 ,.Gunadi et al)گوینـد  کمپوسـت مـی   حاصل از فعالیت آنها ورمـی 
کمپوسـت از طریـق    اند که ورمـی  برخی مطالعات نشان داده  (2002

افزایش ظرفیت نگهداري آب، تأمین عناصر غـذایی و تولیـد هورمـو    
تواند رشد و  زنی بذر دارند ، می که اثرات مفید بر جوانه هاي گیاهی ن

 ,.Tomati et al(نمو گیاهان و بویژه گیاهان زینتی را بهبود بخشـد  
کمپوست داراي قدرت بالاي جـذب و نگهـداري آب و    ورمی ).1988

عناصر غذایی،  و در نتیجه تخلخل زیاد، تهویـه و زهکشـی مناسـب    
کشاورزي پایدار، علاوه بر افزایش جمعیت باشد و استفاده از آن در  می

هاي میکـوریزا و    نظیر قارچ(هاي مفید خاك  و فعالیت میکروارگانیسم
  کننـده  هاي حل باکتري هاي موجود در ریزوسفر نظیر میکروارگانیسم

در جهت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، ) فسفات
سـبب بهبـود رشـد و عملکـرد      فسفر و پتاسیم محلول عمل نموده و

اسـتفاده از ورمـی   ).Arancon et al., 2004(شود گیاهان زراعی می
کمپوست در سبزیجات نشایی، موجب افزایش رشد این گیاهـان شـد   

)Bachman & Metzeger, 1998.(  درصدي سطح برگ  40افزایش
فرنگی و بهبود خصوصیات رشد گیاهـان زینتـی،    و وزن خشک گوجه

کمپوست به بستر کشت آنهـا   حجمی ورمی%  20افزودن تحت تاثیر 
  .  (Scott, 1988)گزارش شده است 

کود دامی یکی دیگر از منابع کود آلی است که اسـتفاده از آن در  
مصـدقی و همکـاران   . باشد هاي مدیریت پایدار خاك مرسوم می نظام

)Mosaddeghi et al., 2000( تـن   10تـا  5 اعلام کردند که مصرف
توانـد اثـرات منفـی ناشـی از رفـت و آمـد       می در هکتـار مـی  کود دا
بـه اثـرات مثبـت کودهـاي     . آلات بر روي خاك را خنثی کنـد  ماشین

افزایش ماده آلی  ،)Kapkiyai et al., 1999(حیوانی بر باروري خاك 
 ,.Mhlontlo et al(رشـد و نمـو گیـاه     ،)Kaur et al., 2008(خاك 
به کـرات در  ) Mhlontlo et al., 2001(و غنی سازي خاك  )2007

انـد   هایی که کود حیوانی دریافت کـرده  خاك.  منابع اشاره شده است
میکروارگانیسم هاي خاکزي، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نیترات 

انـد   آلی تغذیـه شـده   هاي غیر هایی که با کود بیشتري نسبت به خاك
تواند منجر بـه تجمـع    البته کاربرد بیش از اندازه این کودها می .دارند

 Cucurbita) در آزمایشی روي کدو تنبل. املاح اضافی در خاك شود
maxima L.)  کاربرد کودهاي حاصل از گاو، بز و مرغ باعث افزابش

زیست توده محصول نسبت به تیمارهاي شاهد و کاربرد سـطح کـم   
کود شیمیایی شد، ضمن اینکه، با افـزایش سـطوح کودهـاي دامـی،     

همچنـین  . ه خشک نیز به صورت خطی افزایش پیدا کردعملکرد ماد
که یـک   ).Solanum sp( هاي مذکور در نوعی تاجریزي کاربرد کود

شود، باعث افـزایش   نوع سبزي مهم در آفریقاي جنوبی محسوب می

  .زیست توده محصول نسبت با کاربرد کودهاي شیمیایی شد
ي آن متعلق به تیره نعنا بوده کـه اکوتیـپ هـا    Ocimumجنس 

گونـه و تعـداد    60این جنس حداقل . تنوع مورفولوژیکی زیادي دارند
در بـین   .)Khalid et al., 2006(شـود  زیادي واریتـه را شـامل مـی   

تـرین   اقتصادي .Ocimum basilicum L هاي این جنس، گونه گونه
وکـار   گونه محسوب شده و تقریباً در تمام مناطق گرم و معتدل کشت

اي و سبزي تازه استفاده  عنوان گیاه دارویی، ادویهریحان به . شود می
هاي معطر این گیاه به صورت تازه یا خشـک شـده بـه     برگ. شود  می

هـا مـورد    جـات و نوشـابه   عنوان چاشنی و طعم دهندة غذاها، شیرینی
ها به عنوان یک گیـاه   ریحان در اکثر فارماکوپه. گیرد استفاده قرار می

آور  د مؤثره پیکر رویشی این گیاه اشـتها موا. دارویی معرفی شده است
از . شـود  است و براي درمان نفخ و تقویت دستگاه گوارش استفاده می

هـاي قلبـی و همچنـین بـراي      این گیاه براي معالجه برخی نـاراحتی 
توان استفاده کرد در طب سنتی از این گیاه  مداواي بزرگی طحال می

ن درد معـده و محـرك   آور، مدر، ضد نفخ، جهت تسکی به عنوان خلط
همچنین ریحان خاصیت حشره کشی، دورکننده پشه، . شود استفاده می

 ,Marrotti et al, 1996; Omidbaigi(سـاس، مـار و عقـرب دارد    
این گیاه همانند سایر گیاهان خانواده نعنـاع حـاوي اسـانس     ).1997
ریحان داراي خاصیت ضد قارچی و باکتریـایی بـوده و کنتـرل    . است

شرات است و در صنایع غذایی، عطرسازي و آرایشی کـاربرد  کننده ح
مقـدار اسـانس   . )Khalid et al., 2006; Omidbaigi, 1997(دارد 

درصد متغیر  5/1تا  5/0گیاه ریحان با توجه به شرایط محیطی، بین 
توجه بـه شـرایط متفـاوت     ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نیز با. است
بـرگ هـا، سرشـاخه هـا و     (شی گیاهاسانس ریحان از پیکر روی. است
به دو روش تقطیر با آب یا تقطیر با بخار ) هاي تازه یا خشک شده گل

شـود و چـون سـبکتر از آب اسـت جداسـازي آن از       آب استخراج می
 ;Prakash, 1990(پـذیر اسـت    اسانس به راحتی امکان -مخلوط آب

Simon et al., 1990.(  ًتن در  2/1عملکرد ماده خشک ریحان تقریبا
 12تن و بعضاً  10تا  8عملکرد ماده تر  ،)Omidbaigi, 1997( هکتار

کیلـوگرم   10تا  8و عملکرد اسانس ) Prakash, 1990( تن در هکتار
  ).Omidbaigi, 1997(در هکتار است 

با توجه به گرایش جهانی جهت تولید و تکثیر گیاهان دارویی در 
مچنین کمبود مطالعات در نهاده و ه هاي کشاورزي پایدار و کم سیستم

رابطه با واکنش گیاه دارویی ریحان نسبت به منابع کـودي مختلـف،   
این طرح با هدف مقایسه اثر کود شیمیایی و انواع کود هاي آلی کـه  

باشند،  بـر برخـی صـفات     عنوان جزء مهمی از کشاورزي پایدار می به
  .کمی و کیفی ریحان انجام شد

  
  هامواد و روش

در مزرعــه تحقیقــاتی  1387-88ر ســال زراعــی ایــن تحقیــق د
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آزمایش در قالب . دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد
 سـه تیمار کـودي مختلـف و    ششهاي کامل تصادفی با طرح بلوك

 -2، )بدون مصرف کود(تیمار شاهد  -1تیمارها شامل . تکرار اجرا شد
، )تن در هکتـار  20(کود گوسفندي -3، )تن در هکتار 30(کود گاوي 

تـن در   7(ورمـی کمپوسـت    -5، )تن در هکتـار  10(کود مرغی  -4
کیلوگرم در  75،60،60با مقادیر خالص ( NPKشیمیاییکود -6، )هکتار
متـري   سـانتی   30قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر تا . بود) هکتار

گیري و به منظور تعیـین میـزان عناصـر     خاك به طور تصادفی نمونه
و ظرفیت تبادل کاتیونی بـه آزمایشـگاه    pHژن، فسفر، پتاسیم، نیترو

همچنین میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود ). 1جدول (ارسال شد 
). 2جدول (کمپوست مورد استفاده تعیین شد  در کودهاي دامی و ورمی

مبناي تعیین مقدار مورد نیاز از هرکدام از کودهاي آلی جهـت اضـافه   
  نیتروژن آنها بود،  کردن به خاك درصد

بدین صورت که ابتدا با بررسی تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بـر  
 & Daneshian et al., 2009،Sifola(ریحـان در برخـی منـابع    

barbieri, 2006(،  سطح متوسط مقدار کود نیتروژن خالص لازم براي
ذکر است که  لازم به. کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد110ریحان 

، و )1جـدول  (ن آزمایش با توجه به نیتـروژن موجـود در خـاك    در ای
 محاسبه درصد نیتروژن موجود در خاك زمین مورد کشـت بـه روش  

 75هـا   مقدار نیتروژن داده شـده بـه کـرت    )Fallahi, 2009(فلاحی 
سپس براساس مقادیر نیتـروژن  . کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد
سازي  ودر نظر گرفتن مقادیر آزاد موجود در خاك و انواع کودهاي آلی

مقـادیر مـورد نیـاز از     (Fallahi, 2009)هاي آلی  عناصر غذایی کود
ردیـف   6در هـر کـرت   . کدام از کودها تعیین و به خاك اضافه شد هر

حدود یک ماه قبل . متر از یکدیگر ایجاد شد سانتی 50کاشت به فاصله
وست به مقادیر در از کاشت تیمارهاي کودهاي دامی و نیز ورمی کمپ

نظر گرفته شده به کرت هاي مربوطه  اضافه شد و بوسیله بیل دستی 
کودهاي شیمیایی فسفر و . سانتیمتري با خاك مخلوط شد 15تا عمق 

هاي مورد نظـر اعمـال    پتاسیم، یک روز قبل از کاشت در سطح کرت
کود شیمیایی نیتروژن نیز به صورت سرك در دو مرحله، نیمی در . شد

تداي کاشت، همزمان با کاربرد کودهاي دیگر و نیمی دیگر پـس از  اب
بـذور ریحـان کـه از    . اولین چین به صورت سرك به خاك اضافه شد

 6توده بومی مشهد انتخاب شـده بودنـد،  در هـر کـرت بـه فاصـله       
 25متـر در تـاریخ    سـانتی  1-2متـر روي ردیـف و بـه عمـق      سانتی

فاصله بعد از کاشت و بعـد از   کاشته شد آبیاري بلا 1388اردیبهشت 
روز یکبار، بصورت جداگانه براي هر کـرت و بوسـیله لولـه     7آن هر 

 14روز پس از کاشت بود و تـا   7سبز شدن اولیه گیاه . صورت گرفت
بـراي  . هاي هر کرت سبز شـدند  بوته% 80روز پس از کاشت بیش از 

کامـل  حصول تراکم مناسب، گیاهان در یک مرحله و پس از استقرار 
هاي هرز توسط وجـین   کنترل علف. در مرحله شش برگی تنک شدند

طی فصل رشد، سه چـین در مرحلـه   . نوبت انجام گرفت 3دستی در 
قبـل از  . درصد گلدهی برداشت شد10تا  5رشدي یکسان و در زمان 

بوته از هر تیمار در هر تکرار به طـور تصـادفی انتخـاب و     5هر چین 
هـاي هـوایی    وزن تر و خشک کل انـدام هایی شامل  صفات و ویژگی

گیاه، وزن تر و خشک برگ و ساقه و گل به طور جداگانه، ارتفاع بوته، 
براي تعیین شـاخص سـطح   . هاي جانبی، اندازه گیري شد تعداد شاخه

گیـري سـطح    سبز، سطح برگ، ساقه وگل گیاه توسط دستگاه انـدازه 
در نظـر   برگ تعیین شد و مجموع سطح آنها به عنـوان سـطح سـبز   

هاي هوایی در هر کرت،  براي محاسبه عملکرد نهایی اندام. گرفته شد
پس از حذف اثر حاشیه، در سـطح باقیمانـده برداشـت انجـام شـد و      

گـرم  بـرگ    50.هاي هوایی گیاه تعیین شد عملکرد تر و خشک اندام
طـور تصـادفی انتخـاب وتوسـط دسـتگاه       خشک شده از هر کرت بـه 

هر نمونه ابتدا کمی خرد و سپس درون بالن ( گیري شد کلونجر اسانس
میلی لیتر آب به آن اضافه و سپس بـه   600یک لیتري ریخته شد و 

و  در نهایت مقدار و ) ساعت در دستگاه کلونجر قرار داده شد 4مدت 
  . درصد اسانس برگ ریحان تعیین شد 

تجزیه و تحلیل آماري داده هاي آزمایش با استفاده از نرم افـزار  
SAS Ver. 9.1 با توجه به دارا بودن سـه چـین در طـول    . انجام شد

هاي خـرد شـده در زمـان     آزمایش، اطلاعات با استفاده از طرح کرت
هاي فرعی  عنوان کرت هاي مختلف به تجزیه شد و در این راستا چین

براي . هاي اصلی در نظر گرفته شد عنوان کرت و تیمارهاي کودي به
هـا بـا    مقایسـه میـانگین  . استفاده شد  Excelرافزاها از نرم  رسم شکل

  . درصد انجام گرفت 5آزمون دانکن و در سطح احتمال 

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 
  هدایت الکتریکی

EC  
)dS/m(  

pH  
 پتاسیم
Potash  

 فسفر
Phosphate  

 نیتروژن
Nitrogen  بافت خاك 

Soil texture  )ppm(  

 سیلت –لومی  15.5 13.7 119 7.47  1.2
Loamy-silt  
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   استفاده هاي آلی مورد کودانواع درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم  - 2جدول 
Table 2- Nitrogen, phosphorus and potassium percentage in different used manure  

 )درصد(پتاسیم 
Potassium   

  )درصد(فسفر
Phosphorus  

 )درصد(نیتروژن 
Nitrogen    

(%) 

0.2 0.07  0.28 
 کود گاوي

Cow manure  
1.03 1.22 0.95 

 کود مرغی
Hen manure  

 کود گوسفندي  0.57 0.27 0.12
Sheep manure  

 کمپوست ورمی 1.5 1.5 1.2
Vermicompost  

  
  نتایج و بحث

ر  و خشک کـل انـدام  وزن تر  و خشک برگ در بوته و وزن ت
  هاي هوایی بوته

نتایج نشان داد تیمارهاي کود آلی از لحاظ وزن تر و خشک برگ 
در بـین کـل   . در بوته نسبت به تیمار کود شـیمیایی برتـري داشـتند   

). 3جدول(تیمارها تیمار شاهد کمترین وزن تر و خشک برگ را داشت 
سوم به ترتیب ها نیز وزن تر و خشک برگ در چین اول و  در بین چین

  ). 4جدول(کمترین و بیشترین مقدار بود 
هاي هوایی بوته تیمـار کـود گـاوي     از نظر وزن تر و خشک اندام

داراي بیشترین مقدار بود، هرچند که اختلاف آن با دیگـر تیمارهـاي   
بوته در تمام  هاي هوایی وزن تر و خشک اندام. دار نبود کود آلی معنی

داري برتر از تیمـار کـود شـیمیایی و     معنی طور تیمارهاي کود آلی، به
ها، چین سوم داراي بیشـترین وزن  در بین چین). 3جدول (شاهد بود 

داري داشـت   تر و خشک بوته بود که با دو چین دیگر اختلاف معنـی 
  ). 4جدول(

هاي دامی اکثر عناصر مـورد نیـاز گیـاه را بـه     رسدکود نظر می به
عناصر پر مصرف و و با دارا بودن  کند، دارا هستندنسبتی که جذب می

به مقدار کمتري ریزمغذي ها، خاك را در دراز مدت در جهـت تعـادل   
هاي دامـی  نتایج مشابهی در رابطه با اثر مثبت کود. پیش خواهند برد

 Matricaria(بر افـزایش وزن خشـک بوتـه گیـاه دارویـی بابونـه       
chamomilla L.  )(Fallahi, 2009،  ـ کمپوسـت کاربرد  ر افـزایش  ب

 ,Delate)( (.Melissa officinalis L)وزن خشک گیاه بادرنجبویه 
و افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه فلفل با افزایش سطوح  2000
. گـزارش شـده اسـت   Arancon et al., 2004) (کمپوسـت   ورمـی 

کودهاي آلی با ایجاد تغییرات مثبت بر خـواص فیزیکـی و شـیمیایی    
  ناصر مورد نیـاز گیـاه در طـی فصـل رشـد،      خاك، وتأمین به موقع ع

  .  آورنداي را براي افزایش وزن گیاه فراهم می توانند شرایط بهینه
  

  ارتفاع بوته
مقایسه میانگین تیمارها حاکی از این بود که تمام تیمارهاي کود 

. آلی ارتفاع بوته را نسبت به شاهد و تیمار کود شیمیایی افزایش دادند
ت داراي بیشترین ارتفاع بوته و بـا دیگـر تیمارهـا    کمپوس تیمار ورمی

کمترین ارتفـاع  . داري داشت جز تیمار کود گوسفندي اختلاف معنی به
بوته در گیاهان تحت تیمار کود شیمیایی و شاهد مشـاهده شـد کـه    

اخـتلاف   .)3جـدول  (داري با دیگر تیمارها بودند داراي اختلاف معنی
دار بود و چین سوم و چین لف معنیهاي مخت ارتفاع بوته در بین چین

). 4جـدول (اول به ترتیب داراي بیشترین وکمترین ارتفاع بوته بودنـد  
هاي بعدي  ارتفاع کمتر گیاهان در چین اول و افزایش ارتفاع طی چین

آزاد سازي تدریجی عناصر غذایی توسـط کودهـاي    تواند ناشی از می
فاصله گـرفتن از  . باشد آلی و تأثیر تدریجی آنها در افزایش رشد گیاه

تدریج  اوج گرمی هوا و مساعد شدن شرایط محیطی براي رشد گیاه به
طی چین دوم و سوم از عوامل دیگر تأخیر در شروع رشد زایشی گیاه 

یکـی از عوامـل    . تواند باشـد  و افزایش رشد رویشی و ارتفاع گیاه می
نیـاز گیـاه    کننده ارتفاع گیاه، تأمین عناصر غذایی مـورد اصلی تعیین

است، تیمارهاي کود آلی، با تأمین تدریجی عناصر غذایی این عمل را 
در یـک  . شـوند به خوبی انجام داده و باعث افزایش ارتفاع گیـاه مـی  

آزمایش مزرعه اي روي ریحان، کاربرد توأم کودهاي نیتروژنه آلی و 
دار ارتفاع گیاه نسبت به کاربرد کودهـاي   معدنی، باعث افزایش معنی

   .(Kandeel et al., 2002) تنهایی شد معدنی به
 

  تعداد ساقه فرعی در بوته
ها نشان داد که کلیه تیمارها نسـبت بـه شـاهد،    مقایسه میانگین

تیمار کود گوسفندي سبب . تعداد ساقه فرعی در بوته را افزایش دادند
جز کود گاوي با دیگر  تولید بیشترین تعداد ساقه فرعی در بوته شد و به

ها نیـز چـین   در بین چین). 3جدول (دار داشت  یمارها اختلاف معنیت
، )4جـدول (اول داراي میانگین تعداد ساقه فرعی در بوته بیشتري بـود 

تواند ناشی از وجود تنها یک ساقه اصلی در گیاهان چـین   که این می
. اول و ایجاد چند ساقه اصلی در گیاه پس از برداشت چین اول باشـد 

هاي بـاقی   اول، گیاه براي رشد مجدد از بالاي جوانه با برداشت چین
هاي بوجود آمـده   مانده در گیاه شروع به رشد کرده و هرکدام از ساقه
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عنوان ساقه اصلی است که تولید تعداد کمتري ساقه فرعی نسبت به  به
در شـرایط یکسـان   . کنـد  تک ساقه اصلی موجـود در چـین اول مـی   

براي گیاه توسط کودهاي مختلف  محیطی فراهم آوردن عناصر غذایی
. تواند باعث افزایش رشد گیاه و متعاقباً تعداد شاخه فرعی گیاه شودمی

-هتن در هکتار کود دامی باعث افزایش شاخ 30در آزمایشی مصرف 
 & Jahan(شد ) .Matricaria chamomilla L(هاي فرعی بابونه  

Koocheki, 2004 .(  
  

  برگ به ساقهدرصد برگ،  درصد ساقه و نسبت 
دار بین تیمارها از لحاظ در صد  نتایج حاکی از عدم اختلاف معنی

  در بـین  ). 3جـدول ( برگ، درصد ساقه و نسبت برگ بـه سـاقه بـود    
داري نداشت اما درصد سـاقه در   ها نیز درصد برگ اختلاف معنیچین

نسبت برگ به . داري کمتر از دو چین دیگر بود طور معنی چین سوم به
افـزایش  ). 4جـدول (یز در چین سوم برتر از دو چین دیگـر بـود  ساقه ن

تواند ناشی از رشد بیشتر گیاه و  نسبت برگ به ساقه در چین سوم می
دلیل دیگر . سمت تولید برگ بیشتر نسبت به ساقه باشد تمایل گیاه به

توانـد ناشـی از تعـدد     افزایش نسبت برگ به ساقه در چین سـوم مـی  
برداري و تولید برگ بیشتر توسط  در اثر چین هاي اصلی در گیاه ساقه

در تحقیقی دیگر، نسبت . ها نسبت به تولید ساقه فرعی باشد این ساقه
در چین سوم  (.Medicago sativa L)برگ به ساقه در ارقام یونجه 

هـا و   افزایش یافت که محقق مربوطه دلیل آنرا افـزایش تعـداد بـرگ   
بـا   .(Zamanian, 2003)انسـت  برداري متعـدد د  ها در اثر چین ساقه

توجه به نتایج بدست آمده، اگرچه تیمارهاي کود آلی مختلـف، رشـد   
اند ولی این تیمارهـا    برگ و ساقه گیاه را به طور همزمان افزایش داده

اند تغییري در الگوي تخصیص مواد و عناصر غذایی در گیـاه  نتوانسته
نسبت برگ به ساقه در بوجود آورند، لذا درصد برگ، درصد ساقه و نیز 

گزارش شده است، کودهاي مختلف . بین تیمارها تغیر چندانی نداشت
آلی و بیولوژیک تأثیري بر درصد برگ و ساقه و نیز نسبت بـرگ بـه   

نداشـتند    (Sorghum bicolor)ايسـاقه در گیـاه سـورگوم علوفـه    
(Saeidnejad, 2009).     از آنجا که برگ گیاه ریحـان در مقایسـه بـا

هاي آن حاوي بیشترین مقدار اسـانس اسـت و بیشـترین     سایر بخش
چین سوم  توان گفتمصرف را نسبت به دیگر اجزاي گیاه دارد، لذا می

که بیشترین نسبت برگ بـه سـاقه و همچنـین عملکـرد را دارا بـود،      
 . بهترین چین نیز بود

 
  سطح سبز شاخص سطح برگ و  شاخص

از نظر شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز، تیمارهـاي کـود   
ولی در مقایسـه بـا تیمـار    ، داري نداشتند آلی با یکدیگر اختلاف معنی

کمتـرین مقـدار   . دار بودکودهاي شیمیایی و شاهد این اختلاف معنی
بـود   شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز مربوط به تیمار شـاهد 

،  چین دوم و اول داراي بیشترین و کمترین ها در بین چین). 3جدول (

تیمارهـاي  ). 4جدول(شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز بودند 
کود آلی با قابلیتی که در فراهم آوردن عناصر غـذایی بـه خصـوص    
نیتروژن دارند باعث افزایش رشد رویشی گیـاه شـدند و در نتیجـه از    

ص سطح برگ هاي گیاه، باعث افزایش شاخ طریق افزایش تعداد برگ
در تحقیقی دیگر، کاربرد کود نیتروژن باعث افزایش سطح . گیاه شدند

برگ گیاه ریحان شد که این موضوع، به افزایش تعداد برگ بـه ازاي  
از آنجـا کـه   .  (Sifola & Barbieri, 2006)گیـاه نسـبت داده شـد   

هاي رویشی گیاه منجر به بیشتر شدن سـطح سـبز   افزایش رشد اندام
تـر باشـد شـاخص     د، هر چه بستر گیاه براي رشد مناسـب شوگیاه می

 .سطح سبز نیز در گیاه ریحان افزایش پیدا خواهد کرد
 

  هاي هوایی و عملکرد خشک برگ عملکرد تر و خشک کل اندام
هـاي   کل انـدام  )1شکل(و عملکرد خشک  )3جدول (عملکرد تر 

دیر را کمپوست بیشترین و در شاهد کمترین مقا هوایی در تیمار ورمی
دار تیمار کود شیمیایی با شاهد در رابطه بـا  عدم تفاوت معنی. داشتند

عدم تـأثیر قابـل   . عملکرد تر و خشک گیاه، از نکات حائز اهمیت بود
تـوان بـه ایـن موضـوع      ملاحظه کود شیمیایی بر عملکرد گیاه را می

هاي شیمیایی بیشتر در معرض  نسبت داد که، نیتروژن موجود در کود
و آبشویی قرار دارد و امکان اینکه از دسترس گیاه خارج شود،  تصعید

هاي شیمیایی به صـورت معـدنی    نیتروژن موجود در کود. بیشتر است
گیرد  سازي قرار می است و در محیطی مناسب در معرض فرایند نیترات

در   یابد در حالی که ایـن واکـنش   تر خاك انتقال می و به اعماق پایین
 ,.Kolata et al). تر صـورت مـی گیـرد    می آهستهتیمارهاي کود دا

همچنین برخلاف کودهاي آلی، کـود شـیمیایی هـیچ تـأثیر      (1992
خـاك و کـاهش اسـیدیته خـاك      مثبتی بر وزن مخصـوص ظـاهري  

، تیمارهــاي )1شــکل(از نظــر عملکــرد خشــک بــرگ .  گــذارد نمــی
کمپوست، کود مرغی، و کود گاوي بـه ترتیـب داراي بیشـترین     ورمی
عملکـرد   . داري با تیمارهاي دیگر داشـتند  ر بودند و اختلاف معنیمقدا

هاي رویشی، از چین اول خشک برگ و عملکرد تر و خشک کل اندام
که ایـن  ) 2شکل و  4جدول(داري افزایش یافت به طور معنی تا سوم

هـاي آلـی   تواند ناشی از آزاد شدن تدریجی عناصر از کودموضوع می
آلی، افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب در خـاك،      دارا بودن مواد. باشد

هاي شبه هورمونی گیاه، افـزایش جـذب مـواد غـذایی      تقویت فعالیت
توسط گیاه و به طور کلی بهبود سـاختار شـیمیایی و فیزیکـی بسـتر     
کاشت، از جمله دلایلی است که براي افزایش عملکرد گیاهان در اثـر  

 & Bachman)کمپوسـت گـزارش شـده اسـت      کاربرد کـود ورمـی  
Metzger, 2008). کمپوست باعث  در آزمایشی سطوح مختلف ورمی

 .(Azizi et al., 2008)شد  افزایش عملکرد گیاه دارویی بابونه آلمانی
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 تیمارهاي کودي به کار رفته در آزمایش
Manure treatments used in expriment 

 )leaf(برگ   ) Total above-ground  matter(کل اندام هاي هوایی 

  
 در نتیجه کاربرد کودهاي مختلف ریحانهاي هوایی  تغییرات عملکرد خشک برگ و کل اندام - 1شکل 

 Fig 1- Variation in leaf and total above-ground dry yields of basil affected by different fertilizers 
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال اختلاف معنیبراي هر جزء،  هاي داراي حروف مشتركمیانگین *

* Means in each component, followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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 چین هاي برداشت شده در طی فصل رشد
Harvested cuts during growth season 

 )Leaf(برگ     Total above-ground matterکل اندام هاي هوایی گیاه 

  
  هاي مختلف هاي هوایی در چین تغییرات عملکرد خشک برگ و کل اندام - 2شکل 

Fig 2- Leaf and total above-ground dry matter yield of basil in different cuts 
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك براي هر چین، میانگین *

* Means in each cut, followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
 

  
  درصد اسانس

داري بـا  از لحاظ درصد اسانس تیمارهاي مختلف اختلاف معنـی 
). 4شکل (دار بود ها اختلاف معنی، اما بین چین)3جدول (هم نداشتند 

شاهد و کمترین درصد در بین تیمارها بیشترین درصد اسانس در تیمار 

کمپوست مشاهده شد که داراي بیشـترین   اسانس در تیمار کود ورمی
شـود بـین    مشـاهده مـی   3همانگونه که در شکل . عملکرد برگ بود

نتـایج   . عملکرد برگ و درصد اسانس یک رابطـه عکـس وجـود دارد   
گزارش شده  (Foeniculum vulgare Mill) مشابهی در گیاه رازیانه



  71      … مقایسه تاثیرکودهاي آلی و شیمیایی بر، عملکرد و درصد اسانس

اول با بیشـترین درصـد    چینها،  در بین چین ).Moradi, 2009(است 
وجـود بیشـترین   . داري داشـت اسانس با دو چین دیگر تفـاوت معنـی  

دار بـا   بدون اخـتلاف معنـی  (اول و تیمار شاهد  درصد اسانس در چین
کمپوست و چین  و کمترین درصد اسانس در تیمار ورمی) دیگر تیمارها

تواند مربـوط بـه موضـوع    دند، میسوم که داراي بیشترین عملکرد بو
هاي ثانویه در شـرایط نامسـاعد محیطـی و کمبـود      افزایش متابولیت

عناصر غذایی باشد، زیرا تیمارهاي کود آلی با قابلیت نگهداري بیشتر 
آب در خاك، و فراهم آوردن عناصر غذایی بستر مناسـبتري را بـراي   

 ,Fallahi(فلاحی  و )Jahan, 2004(جهان  .آورند رشد گیاه فراهم می
 هاي آلی بر روي گیـاه دارویـی بابونـه آلمـانی     با بررسی کود )2009

)Matricaria chamomilla L ( ــراديو در  )Moradi, 2009( م
گرمتـر  . بررسی خود در گیاه رازیانه نتایج مشابهی را گـزارش کردنـد  

بودن هوا و تابش شدیدتر نور خورشید در طی رشد گیاهـان در چـین   
واند از عوامل تأثیر گذار دیگر بر افزایش درصد اسانس در این ت اول می

نتایج پژوهشی دیگر نشان داد که سطوح مختلف نیتروژن . چین باشد
)Daneshian et al., 2009(    و نیز ترکیب کودهاي نیتروژنه آلـی و

باعث افزایش درصد اسانس ریحان (Kandeel et al., 2002) معدنی
    .شدند

 
  برگ ریحانعملکرد اسانس 

لحاظ عملکرد اسانس معنینتایج نشان داد تفاوت بین تیمارها از
، با توجه به اینکه در این آزمایش اسـانس گیـري از   )5شکل (دار بود 

برگ گیاه انجام شده، عملکرد اسانس برایند عملکرد بـرگ و درصـد   
اسانس است، لذا کود گاوي که هم از لحاظ درصـد اسـانس و هـم از    

صـورت   هر چند بـه (د برگ بیشتر از تیمارهاي دیگر بود لحاظ عملکر

تیمار شاهد که . ، داراي بیشترین عملکرد اسانس نیز بود)دار غیر معنی
بیشترین درصد اسانس را دارا بود، از نظر عملکـرد اسـانس، کمتـرین    

شکل (مقدار بود، که این موضوع ناشی از عملکرد پایین برگ آن بود 
سـوم نسـبت بـه دو چـین     درصد اسانس چینعلیرغم کمتر بودن ). 5

دیگر، این چین با تولید عملکرد برگ بیشتر داراي بیشترین عملکـرد  
اسانس شد و درصد کمتر اسـانس در آن از ایـن طریـق جبـران شـد      

  ).6شکل (
تـر ذکـر شـد هـم باعـث       هاي آلی با اثرات مطلوبی که پیش کود

قبـولی تولیـد   افزایش عملکرد گیاه شدند و هم درصد اسـانس قابـل   
در . کردند، و بدین شکل عملکرد اسانس را تا حد مطلوبی بالا بردنـد 

تحقیقی دیگر، ریحـان کشـت شـده تحـت شـرایط ارگانیـک داراي       
عملکرد اسانس بیش از دو برابر نسـبت بـه ریحـان تغذیـه شـده بـا       

گـزارش مشـابه    ).Khalid et al., 2006(هاي شیمیایی رایج بود  کود
از افزایش عملکرد اسـانس  ، حاکی )Kandeel et al., 2002(دیگري 

ریحان در سیستم تولیـدي مبتنـی بـر اسـتفاده تلفیقـی از کودهـاي       
 ,Sifola & Barbieri)سیفولا و باربیري . نیتروژنه آلی و معدنی بود

گزارش کردند که سطوح مختلف نیتروژن، عملکـرد اسـانس    (2006
نیتروژن، بر عملکرد گیاه و ریحان را افزایش داد، نامبردگان اثر مثبت 

در تحقیقی دیگر مقدار اسانس . درصد اسانس را دلیل این امر دانستند
و نیز مقدار ترکیبات ضروري گیاه دارویی بابونـه، در شـرایط کشـت    

 ,.Vildova et al)ارگانیک به مراتب بالاتر از کشـت رایـج آن بـود   
رازیانـه   در آزمایش خود بر روي (Moradi, 2009)مرادي .  (2006

مشاهده کرد که بیشترین عملکرد اسانس از کاربرد تلفیقی کودهـاي  
 .کمپوست و ورمی کمپوست حاصل شد

  
y = -0.0003x + 1.3515

R2 = 0.5658
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 ریحان اسانس درصد و )هکتار در کیلوگرم (برگ عملکرد بین يرابطه - 3شکل 

Fig 3- Relationship between leaf yield (kg.ha-1) and essential oil percentage in basil 
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 چین هاي برداشت شده در طی فصل رشد
Harvested cuts during growth season    

 ریحان هاي مختلف تغییرات درصد اسانس طی چین - 4شکل 
Fig 4- Essential oil percentage variations in different cuts of basil 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك، میانگین *
* Means followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

  
 

 گیري نتیجه

نتایج آزمایش حاکی از برتـري کودهـاي آلـی نسـبت بـه کـود       
. باشـد  شیمیایی، و نیز پاسخ مثبت ریحان نسبت به مصرف کود مـی 

ــاده ــی و   عــدم مصــرف نه ــد گیاهــان داروی هــاي شــیمیایی در تولی
براین، هاي آنها، شرط اصلی سالم و طبیعی بودن آنها است، بنا فراورده

با توجه به پاسخ مثبت گیاه دارویی ریحان به کاربرد کودهاي آلی، به 
آید که به کارگیري این کودها ضمن کاهش مصرف کودهاي  نظر می

شیمیایی و نیز نداشتن عواقب سوء زیسـت محیطـی، روش مناسـبی    

  .باشد براي تولید سالم و پایدار این گونه محصولات می
  

 قدردانی

ــیله از پر ــاتی دانشــکده  بدینوس ــه تحقیق ــتکش مزرع ــنل زحم س
گیاهـان زراعـی ویـژه و آزمایشـگاه       کشاورزي و مسئولین آزمایشگاه

فیزیولوژي گیاهان زراعی که در طـول انجـام مراحـل ایـن آزمـایش      
  .شود نهایت همکاري را مبذول داشتند، کمال تشکر و قدردانی می
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 چین هاي برداشت شده در طی فصل رشد

Harvested cuts during growth season  
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 تیمارهاي کودي به کار رفته در آزمایش
Manure treatments used in expriment   

  هاي مختلف تغییرات عملکرد اسانس طی چین - 6شکل                            ریحان تحت تاثیرتغییرات عملکرد اسانس  - 5شکل 
  Fig 6- Essential oil yield of basil in different cuttings      کاربرد کودهاي مختلف  

                                 Fig 5- Essential oil yield of basil affected by different fertilizer  
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك براي هر شکل، میانگین *

* Means in each shape, followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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 برخی صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکردارزیابی 

 در شرایط آب و هوایی مشهد) .Zea mays L(اي در هیبریدهاي ذرت دانه 

  
  1و مهدي ضرابی 4، رجب چوکان 3، سعید خاوري خراسانی2، محسن ابراهیمی*1محمد گلباشی

 29/11/88 :تاریخ دریافت
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  چکیده
 کامل بلوکهاي طرح هیبرید، آزمایشی در قالب) .Zea mays L(ذرت  رقم 34عملکرد  اجزاي عملکرد و مورفولوژیک، مقایسه خصوصیات بمنظور

 بین داد که نشان واریانس صفات مورد بررسی تجزیه نتایج. اجرا گردید رضوي خراسان طبیعی ومنابع کشاورزي تکرار در مرکزتحقیقات با سه تصادفی
 داراي بیشـترین عملکـرد دانـه     500کـراس هیبرید تجـاري سـینگل   . وجود دارد ) ≥01/0p(ز نظر کلیه صفات مورد مطالعه اختلاف معنی دار هیبریدها ا
بررسی همبستگی ساده بین صفات نشان داد عملکرد دانه بالاترین همبستگی مثبت را با صفت قطر بلال و پس از آن با صفت عمـق دانـه   . می باشد

و تعیین شد  انجام مسیر تجزیه بوته، عملکرد با و یکدیگر با رگرسیونی مدل به شده وارد صفات معلولی و علت روابط تعیین و بررسی ظورمن به. داشت
از همچنین مشخص شد هرچند که تعداد دانه در ردیف بلال جزئی . باشدکه بالاترین اثرمستقیم و مثبت برعملکرد دانه مربوط به تعداد بلال در بوته می

هاي اصلی موجـب  تجزیه به مولفه. یر صفات می باشدعملکرد دانه در ذرت محسوب می شود، لیکن داراي کمترین اثرمستقیم بر عملکرد نسبت به سا
توجه به  شد و با متعامد وریماکس استفاده ها از چرخشجهت انجام تجزیه به عامل. شدند شامل می را تغییرات درصد 85جمعاً  مولفه شد که 7استخراج 

اي بـه روش  تجزیـه خوشـه  . شـدند  و عملکـرد دانـه نامگـذاري    خصوصیات بـلال  ها، عامل اول ودوم به ترتیبماهیت صفات قرارگرفته در این عامل
UPGMA هیبریدهاي موردمطالعه را به پنج گروه مجزا تقسیم بندي نمود.  

  
  وریماکس، همبستگی سادهچرخش هاي چند متغیره، تجزیهاي، آنالیز خوشه :هاي کلیديواژه

  
    1  مقدمه

 غلـه  سـومین  جهان در و است C4 گیاهی ).Zea mays L(ذرت 
 هـا میلیـون  اصـلی  باشد و غـذاي  می برنج و گندم از بعد غذایی مهم

 مـی  شـمار  به ایران در مهم زراعی گیاهان جمله از ذرت .است انسان
. شود می هکاشت ایران اراضی از هکتار هزار 260000 سطح در که رود

 درصـد  45 ذرت بـراي  تقاضـا  2020 سال تا که شود می بینی پیش
 هـائی ژنوتیـپ  به دستیابی به علاقمند ذرت نژادگرانبه .یابد افزایش
. باشند مطلوب زراعی صفات سایر و عملکرد صفت لحاظ از که هستند

 دست اولیه هاينسل در تواند می نژادگربه هدف، این به رسیدن براي
 هاي پیشرفتهنسل به ژنوتیپ رسیدن تا را انتخاب یا و بزند ابانتخ به

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، استادیار  -4و 3، 2، 1

اـت   گروه امور زراعی و اصلاح نباتات پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، استادیار مرکز تحقیق
کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي و استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال بذر 

  .کرج
  ) :mgolbashy@ut.ac.irE-mail                                :    نویسنده مسئول -(*

 ,Hallauer(هالوور  . (Rosielli & Hamblin, 1981)اندازد تأخیر به
نماید که ژرم پلاسمهاي مناطق گرمسیر به عنـوان  اعلام می) 1978

یک منبع ممکن است در افزایش عملکرد و مقاومـت بـه بیمـاري در    
این مسئله بعلت . رت مناطق معتدله مفید باشدهاي به نژادي ذبرنامه

. برداري زیـادي قـرار نگرفتـه اسـت    حساسیت به طول روز مورد بهره
ــاران  ــکارل ) Chapman et al., 1997(چـــاپمن و همکـ و سـ

)Ceccarell, 1990 (   در بررسی چندین جمعیـت گرمسـیري ذرت در
بعات مجموع مر درصد 9/79محیط دریافتند که در تجزیه واریانس  10

کل توسط محیط ایجاد شده است و از مقدار باقیمانده سهم اثر متقابل 
 .محیط سه برابر مجموع مربعات فقط ژنوتیـپ مـی باشـد    xژنوتیپ 

پایداري یک محصول در واقع توانایی آن جهت بقاء در محیطی خاص 
گیاه بایستی قادر باشد سرما، گرما، کمبود آب، تغییرات طول . می باشد

نور و دامنه وسیعی از شرایط شیمیایی و فیزیکی خـاك را  روز، شدت 
هـاي اصـلی و فرعـی    این سازگاري در واقع توسـط ژن . تحمل نماید

  ).Hawtin et al., 1996(شود پیچیده کنترل می

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  75-84 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 
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از دیگر مسـائل مهـم در بررسـی هیبریـدها بـویژه هیبریـدهاي       
اثـر  . خارجی، مسئله پایداري ارقام تحت شرایط مختلف محیطی است

-می تواند باعث مشکلاتی در انتخاب ژنوتیپها در محیط GEمتقابل 
این امر بعلت کاهش همبستگی بین . هاي مختلف مورد مطالعه گردد

فنوتیپ و ژنوتیپ می باشد، و این مسئله مورد توجه اصلاح کنندگان 
هـاي  ولی در هر حال افزایش پایه ژنتیکی ژرم پلاسم. نبات می باشد
هـاي  هاي به نژادي با اسـتفاده از ژرم پلاسـم  در برنامهمورد استفاده 

در ایـن بـین   . خارجی بطور وسیعی مـورد تاکیـد قـرار گرفتـه اسـت     
مشکلات سازگار نبودن و همچنین مطلوب نبودن صفات زراعـی ژرم  

  ).Perez-VelaSquez et al., 1995(هاي غیربومی وجود دارد پلاسم
 کنتـرل  ژن زیـادي  دتعـدا  توسـط  و بـوده  کمی صفتی عملکرد،

 متقابـل  اثـرات  دلیـل  بـه  صفت این پذیري وراثت چنین هم. شود می
 در عملکـرد  اسـاس  بر انتخاب بنابراین و بوده پایین محیط و ژنوتیپ

 نسل در ویژه به و) Richards, 1996(باشد نمی آن مفید بهبود جهت
 هايفردی اساس بر ارزیابی و بوده زیاد هاژنوتیپ تعداد که هاي اولیه

گیرد بازده ژنتیکـی مطلـوبی   صورت می تکرار بدون هاژنوتیپ کشت
 سادگی مورفولوژیکی به صفات). Keim & Kronstad, 1981( ندارد

 بـالایی  نسـبتاً  پذیري توارث و بوده گیري اندازه قابل زیاد دقت با و
 بـراي  سـریعی  و مطمئن راه صفات، این اساس بر انتخاب پس دارند،
 ,Yap & Harvey(باشـد   مـی  عملکرد بهبود و یاهیگ جوامع غربال
 بـه  دانه عملکرد با مختلف صفات همبستگی تجزیه ضرایب). 1972
 بـه  هـا  آن ارزش و صـفات  این نسبی اهمیت مورد در گیري تصمیم
 کمـک  با). Agrama, 1996(کند می کمک انتخاب معیارهاي عنوان
 تأثیر کم یا مؤثر صفات غیر اثر توان گام می به رگرسیون گام تجزیه

 که را صفاتی تنها و نموده حذف عملکرد روي بر رگرسیونی مدل در را
کننـد مـورد    می توجیه را عملکرد تغییرات از اي ملاحظه قابل میزان

 گندم ارقام روي در مطالعه اي بر). Agrama, 1996( بررسی قرار داد
 و یاهگ هر در سنبله تعداد برداشت، شاخص صفات مشاهده شد که نان

 تواندها میآن اساس بر انتخاب و بوده عملکرد مهم اجزاء ،سنبله طول
ایـن   .)Dawari & Luthra, 1991(باشـد   مـؤثر  عملکرد بهبود براي

اي هیبریدهاي ذرت دانهتعدادي از  ارزیابی و مقایسهتحقیق به منظور 
 بررسی روابط بین عملکرد دانه و، با اهداف در شرایط آبیاري متداول و

مـورد   هیبریدهايصفات مرتبط با آن، بررسی تنوع صفات کمی بین 
 بر دانه عملکرد براي انتخاب جهت مناسب الگوي به دستیابیبررسی، 

  .شد انجام صفات سایر مبناي
  

  هامواد و روش
در این پژوهش خصوصیات مورفوفیزیولوژیک، عملکرد و اجـزاي  

-ست آمده از جمعیتبد(رقم هیبرید جدید مقاوم به گرما  28عملکرد 
 بـه ) هاي آزاد گرده افشان ذرت سیمیت در شرایط اسـتان خوزسـتان  

 ،370 کـراس  دابل هاينام به(بخش  امید و تجاري رقم شش همراه
بـه عنـوان شـاهد در     )704 و 500 ،400، 302، 250 کـراس  سینگل

کیلومتري شـرق مشـهد    6ایستگاه تحقیقات کشاورزي طرق واقع در 
 36این ایستگاه در عرض جغرافیایی. زیابی قرار گرفتبررسی و ارمورد 

دقیقه شـرقی   38درجه و  59دقیقه شمالی و طول شرقی  16درجه و 
میزان متوسـط  . متر می باشد 985ارتفاع آن از سطح دریا و  داردقرار 

در دو فصل   ها عمدتاًمیلیمتر بوده و بارندگی 286بارندگی سالیانه آن 
 ـ آب و هـواي آن بـر اسـاس روش    . گیـرد یپاییز و زمستان صورت م
 3بذر هر یک از ارقام هیبرید در دو خـط   .آمبرژه خشک و سرد است

هاي کامـل  بوته در هکتار در قالب طرح بلوك 75000متري با تراکم 
بذر کاشـته شـد کـه     3در هر کپه . تصادفی با سه تکرار کشت گردید

. قلیـل یافـت  پس از سبز شدن و استقرار گیاهچه ها بـه یـک بوتـه ت   
هـاي زراعـی   مراقبـت . انجام شد 1388خرداد ماه  20کاشت بذور در 
و مبارزه با علف هاي هرز در ) بر اساس آزمون خاك(شامل کوددهی 

شایان ذکر است کـه زمـان آبیـاري بـر     . هاي مقتضی انجام شدزمان
درصد تخلیه مجاز رطوبتی  50گیري از خاك و بر مبناي اساس نمونه

براساس سند ملی آب کشور، زمان مناسب آبیـاري ذرت  که (از خاك 
درصد تخلیه رطوبتی از خاك از نقطه ظرفیت زراعی تـا   50در مرحله 

در طـی فصـل رشـد    . ، تعیـین و انجـام شـد   )پژمردگی دائم می باشد
خصوصیات زراعی و مورفولوژیکی ارقام انـدازه گیـري شـد و سـپس     

از گرده افشانی و ظهور تاریخ گرده افشانی و ظهور کاکل، فاصله پس 
درصد بـروز صـفت در هـر کـرت      50بر مبناي حداقل ) ASI(1کاکل

صفات مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، . آزمایشی ثبت شد
طول تاسل، قطر ساقه، تعداد کل برگ، تعداد برگ بالاي بلال، تعداد 

ته رقابت بو 10بلال در بوته، درصد دانه و عمق دانه بودند که بر روي 
سـپس در مرحلـه برداشـت ابتـدا     . کننده در هر کرت اندازه گیري شد

هاي هر کرت آزمایشـی پـس از حـذف اثـر حاشـیه شـمارش و       بوته
سپس اجـزاي عملکـرد   . ها به صورت جداگانه انجام شدبرداشت بلال

شامل طول بلال، قطربلال، تعداد ردیف دانه، تعـداد دانـه در ردیـف،    
بلال تصادفی در  10اد کل دانه در بلال بر روي دانه و تعد 300وزن 

ها با شیلر و تعیـین  هر کرت اندازه گیري شد و پس از جدا کردن دانه
 Dichyسنج دستی دیجیتال مدل ها توسط رطوبتدرصد رطوبت دانه

Johnn    میزان عملکرد دانه در هر کرت آزمایشی بـر اسـاس درصـد ،
ر حسب تـن در هکتـار   رطوبت موجود، درصد چوب بلال تصحیح و ب

مرتـب شـدند و سـپس     Excelها توسط نرم افـزار  داده. محاسبه شد
 بـراي  نیاز مورد فرضیات SAS ver. 9.1توسط نرم افزارهاي آماري 

 شـدن  بـرآورده  از اطمینـان  از پـس  و ها بررسیداده واریانس تجزیه
هـا بـه روش   میـانگین  واریـانس  تجزیـه  به اقدام نظر، مورد فرضیات
   .چند دامنه اي دانکن شدآزمون 

                                                        
1- Anthesis Silking Interval 



  77      … برخی صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکردارزیابی 

  نتایج و بحث
دار در بین هیبریدها از نظر کلیه صفات مورد مطالعه اختلاف معنی

نتایج مقایسه میانگین ). 1جدول (درصد وجود داشت  1سطح احتمال 
به ترتیب با مقـادیر  ( 6و  20، 30هیبریدها نشان داد که هیبریدهاي 

ن درصد چوب بلال نسبت داراي بالاتری) درصد 8/23و  2/26و  1/27
بالاترین ارتفاع ). ها نشان داده نشده استداده(به سایر هیبریدها بودند 

و  500بوتــه بترتیــب مربــوط بــه هیبریــد تجــاري ســینگل کــراس  
بود کـه بطـور معنـی     23و  22، 10، 20، 13، 12هیبریدهاي شماره 

. دنـد داري با سایر هیبریدهاي مورد مطالعه داراي تفاوت معنی دار بو
 12و  13ازنظر ارتفاع تشکیل بلال بر روي ساقه هیبریدهاي شـماره  

و هیبریدهاي تجاري ) سانتیمتر 1/132و  8/141به ترتیب (بالاترین 
نیز  302و  400، سینگل کراس 370، دابل کراس 250سینگل کراس 

را ) سانتیمتر 5/81و  0/86و  9/87و  8/94(مشترکا پایین ترین مقدار
هیبرید تجاري سینگل . ر هیبریدهاي مورد مطالعه داشتندنسبت به سای

را دارا بـود،  ) تـن در هکتـار   8/13(بیشترین عملکرد دانه  500کراس 
نظر عملکـرد تفـاوت معنـی داري بـین ایـن هیبریـد و        هرچند که از

هیبرید  12و نیز  250و  704، 302هیبریدهاي تجاري سینگل کراس 
تـن در   7/7(ین عملکـرد دانـه   کمتـر ). 2جـدول  (دیگر وجود نداشت 

نتایج این آزمایش نشـان داد  . بود 24مربوط به هیبرید شماره ) هکتار
هرچند که داراي بلندترین طول بـلال   704که هیبرید سینگل کراس 

و بیشترین تعداد دانه در ردیف بلال نسبت به سـایر هیبریـدها بـود،    
ر جایگـاه سـوم   د) تن در هکتار 8/12(ولیکن از نظر عملکرد کل دانه 

  SC302و ) تن در هکتار 8/13با عملکرد ( SC500بعد از هیبریدهاي 
از طرف دیگـر  ). 2جدول (قرار داشت ) تن در هکتار 9/12با عملکرد (

نیز ازنظر صفات قطر ساقه، قطر بلال و چوب بلال، تعـداد   4هیبرید 
یر ردیف دانه در بلال و تعداد کل دانه در بلال حـائز بـالاترین مقـاد   

نسبت به سایر هیبریدها بود، ولیکن از عملکرد قابل توجهی برخوردار 
تواند کم بودن عمـق دانـه   که دلیل آن می) تن در هکتار 2/10(نبود 

نسبت به سایر هیبریدها ) گرم 2/74(دانه  300و وزن ) میلیمتر 4/10(
دار بـرآورد شـده بـین عمـق دانـه بـا       همبستگی مثبت و معنی. باشد

جدول (کند نیز نتایج بدست آمده را تائید می) =61/0r**(نه عملکرد دا
نتایج این آزمایش نشان داد هرچند که هیبریـد سـینگل کـراس    ).  3

برترین هیبرید ازنظـر عملکـرد دانـه مـی باشـد، ولـیکن داراي        500
نسبت به سایر ) عدد 05/5با میانگین (کمترین تعداد برگ بالاي بلال 

بیشترین تعداد برگ بالاي ). 2جدول(باشد میهیبریدهاي مورد مطالعه 
اطلاعـات  (بـود  ) 9/6بـا میـانگین   ( 9بلال مربوط به هیبرید شـماره  

هرچند که هیبریدهاي موردمطالعـه در ایـن   ). نمایش داده نشده است
آزمایش تک بلالی بودند، ولیکن بیشترین تعداد بلال در بوته مربوط 

و  5/1بـه ترتیـب   ( 250 و 302به هیبریدهاي تجاري سینگل کراس 
 400و کمترین مقدار مربوط به هیبرید تجاري سـینگل کـراس   ) 3/1

از  24مقایسه میانگین هیبریدها نشـان داد کـه هیبریـد شـماره     . بود
نسبت به سایر هیبریدها برخوردار ) گرم 0/58(دانه  300کمترین وزن 

) مگر 2/554(و سینگل کراس  4همچنین هیبریدهاي شماره . باشدمی
گردد، عمیق ترین دانه هـا  مشاهده می 2همانگونه که در جدول . بود

و ) میلیمتر 7/12( 250به ترتیب مربوط به هیبریدهاي سینگل کراس 
 18و ) میلیمتـر  6/11( 10و هیبریدهاي شـماره  ) میلیمتر 4/12( 500

  . باشدمی) میلیمتر 6/11(
دانـه  بررسی همبستگی ساده بین صفات نشان داد کـه عملکـرد   

بـا صـفات   ) ≥P  01/0(داراي همبستگی مثبت و بسـیار معنـی داري   
در بوتـه،   بوته، طول تاسل، ارتفاع بلال، میانگین تعـداد بـلال   ارتفاع

بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد کل دانه، قطر  10میانگین وزن 
تنها عملکـرد  ). 3جدول (باشد بلال، عمق دانه و درصد دانه بلال می

همبسـتگی  ) ا نشان داده نشـده اسـت  داده (با درصد چوب بلال  دانه
همبستگی عملکرد دانه با صفات . داشت) ≥ 01/0P(منفی و معنی دار 

 10بـلال، میـانگین وزن چـوب     تعداد کل برگ و تعداد برگ بـالاي 
دانه و قطر بلال غیرمعنی دار و بـا سـایر صـفات در     300بلال، وزن 

د که ایـن نتیجـه بـا گـزارش بیضـایی      معنی دار بو% 5سطح احتمال 
)Beizaei, 2001 (عملکرد دانـه بـالاترین همبسـتگی    . مطابقت دارد

و پس از آن با صفت عمق دانه ) 68/0**(مثبت را با صفت قطر بلال 
نتایج بررسی همبستگی بین سایر صفات ). 3جدول (داشت ) 61/0**(

بـلال بـا   در این آزمایش نشـان داد کـه بـه ترتیـب ارتفـاع بوتـه و       
و پس از آن وزن چوب و درصد  84/0 **همبستگی مثبت و معنی دار

نسبت به سایر صـفات   80/0**چوب بلال نیز با همبستگی معنی دار
همچنین صفات درصـد دانـه و   . داراي بیشترین همبستگی می باشند

ــد   ــی دار بودن ــی و معن ــتگی منف ــترین همبس   وزن چــوب داراي بیش
با توجه به نتایج حاصله اینگونه استنباط می شود که بالطبع ). -8/0**(

با افزایش قطر بلال عملکرد دانه هیبریدهاي ذرت افزایش یافته است 
شعاع حسینی . و دلیل آن را می توان با افزایش عمق دانه توجیه نمود

 بیـان نمودنـد درنتیجـه   ) Shoahosseini et al., 2008(و همکاران 
 بـلال  چوب درصد و چوب وزن بلال، چوب قطر و بلال قطر افزایش

  .و عملکرد دانه افزایش می یابد در مجموع کاهش
 رگرسیونی مدل در تاثیر کم یا مؤثر غیر صفات اثر حذف به منظور

پـس   .شد استفاده گام به گام رگرسیون از دانه، عملکرد صفت روي بر
ري شـده صـفات   بر روي متغیرهاي اندازه گی 1از بررسی هم راستایی

 2هاي تحملانتخاب براساس شاخص(مزاحم از ادامه محاسبات حذف 
و پس از آن تجزیه رگرسـیون  ) صورت گرفت 3و عامل تورم واریانس

خلاصـه نتـایج حاصـل از    . گام به گام بر روي سایر صفات انجام شد
تجزیه رگرسیون گام به گام با در نظر گرفتن عملکـرد دانـه بعنـوان    
                                                        
1- Collinearity 
2- Tolerabce index 
3- Variance Inflation Factor 
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ارائه  4در جدول و سایر صفات بعنوان متغیرهاي مستقل  متغیر وابسته
همانگونه که مشاهده می گردد اولین صفت وارد شده بـه  . شده است

درصـد تغییـرات    46به تنهایی بـیش از  می باشد که  بلال قطر مدل
به  تعداد بلال در بوتهدر مرحله بعدي صفت  ،کند عملکرد را توجیه می

درصد تغییرات عملکـرد را   55بیش از  لقطر بلاهمراه با و  واردمدل 
پس از آن نیز به ترتیب صفات تعداد دانـه در ردیـف،   . کنند توجیه می

وارد مدل ارتفاع برگ پرچم، درصد چوب بلال و در نهایت وزن بلال 
درصـد   74بـیش از   فتـه ت وارد شده روي هم راصف کلشده است و 

بـا نتـایج تجزیـه     نتـایج حاصـله  . کنند تغییرات عملکرد را توجیه می
، بطوریکه قطر بـلال داراي  همبستگی سادة صفات کاملاً توافق دارد

  ). 3جدول ( بالاترین همبستگی با عملکرد دانه می باشد

 شـده  وارد صفات معلولی و علت روابط تعیین و بررسی منظور به
. شد انجام مسیر تجزیه بوته عملکرد با و یکدیگر با رگرسیونی مدل به

 روي عناصـر  آن در و اسـت  شده ارائه 5 جدول در مسیر یهتجز نتایج
 ضـرائب  همـان  یـا  عملکـرد  روي بـر  صـفت  هر مستقیم اثرات قطر

 صفت آن غیرمستقیم اثرات ردیف هر اجزاء سایر و استاندارد رگرسیون
همانگونـه کـه در    .دهـد می نشان را صفات سایر طریق از عملکرد بر

رمستقیم و مثبت برعملکرد دانه گردد بالاترین اثمشاهده می 5جدول 
باشد و اثرات غیرمستقیم این صفت از مربوط به تعداد بلال در بوته می

طریق صفات قطر بلال، درصد چوب و وزن بلال مثبـت و ازطریـق   
  . باشدصفات تعداد دانه در ردیف و ارتفاع برگ پرچم منفی می

  

  اي دانه ذرت هیبریدهاي مختلف صفات) مربعات میانگین( واریانس تجزیه - 1 جدول
Table 1- Analysis of variance (mean of square) of different traits of corn hybrids 

  تکرار
Replication 

  هیبرید
Hybrid  

  خطا
Error  

  ضریب تغییرات
CV  

  میانگین
Mean  

  صفت

1140.37** 749.19** 140.02 5.08 232.73 
 ارتفاع بوته

Plant height(cm) 
49.23ns 494.06** 58.4 7.21 105.97 ارتفاع بلال 

Ear height(cm) 
 قطر ساقه 19.68 9.71 3.65 **9.98 **22.47

Stem diameter(mm) 
7.04** 2.17** 0.18 3.35 12.94 

 تعداد کل برگ
leaves No. 

0.05ns 0.52** 0.03 3.34 5.82 
 تعداد برگ بالاي بلال
upper leaves No 

0.0004ns 0.04** 0.01 12.53 1.06 تعداد بلال در بوته 
Ear No. in plant 

بلال 10وزن  2.61 7.54 0.03 **0.22 **1.55  
10 ear weight(Kg) 

0.05** 0.03** 0.003 11.36 0.5 
چوب بلال 10وزن   

10 cob weight(Kg) 
دانه 300وزن  83.93 9.9 69.07 **235.59 **364.28  

300 kernel weight(gr) 
0.11ns 5.78** 0.55 4.54 16.38 تعداد ردیف دانه در بلال 

Row No./ear 
90.87** 20.09** 3.3 4.57 39.73 

 تعداد دانه در ردیف بلال
Kernel No./row 

30842.82** 9396.63** 2072.36 7 649.77 
 تعداد کل دانه

Total kernel No./Ear 
 طول بلال 16.68 4.66 0.6 **6.42 **14.87

Ear length(cm) 
 قطر بلال 49.1 2.64 1.68 **14.37 **32.46

Ear diameter(mm) 
4.88* 9.33** 1.38 4.2 27.99 

 قطر چوب بلال
Cob diameter(mm) 

 عمق دانه 10.55 6.78 0.51 **2.13 **3.04
Kernel depth(mm) 

 عملکرد کل 10.4 15.62 2.64 **7.12 **28.46
Total yield(ton/ha 

ns   ،*  1و % 5غیرمعنی دار و معنی دار در سطح  به ترتیب **و%             
ns, *, ** are non-significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively  
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  ضرائب معادله رگرسیون بین صفات مختلف و عملکرد دانه هیبریدهاي ذرت دانه اي - 5جدول 
Table 5- Coefficient of regression equition between different traits and yield of corn hybrids  

  معادله رگرسیون
 )ضرائب استاندارد شده(

Regression equation  

  معادله رگرسیون
 )ضرائب استاندارد نشده(

Regression equation  
  

 عرض از مبدا 18.4- -
Intercept 

0.33 0.28 
 قطر بلال

Ear diameter 

0.19 0.02 
اع برگ پرچمارتف  

Flag leafe height 

 درصد چوب 14.23- 0.23-
Cob percentage 

0.37 4.97 
 تعداد بلال در بوته
Ear No./plant 

0.12 0.08 
 تعداد دانه در ردیف
Row No./ear 

 وزن بلال 1.5 0.25
Ear Weight 

  
 د دانه هیبریدهاي ذرت دانه ايضرائب تجزیه مسیر و اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات مختلف برعملکر - 6جدول 

Table 6- Coefficient of path analysis and direct effects and indirect effects of different traits on yield of corn  
 

  همبستگی
Correlation 

7  5  4  3  2  1   

0.681 0.1545 0.0200 0.0708 0.0204 0.0781 0.3372 Ear diameter 
 قطر بلال

0.4311 0.0082 0.0118 -0.0311 -0.0023 0.3741 0.0704 Ear No./plant 
 تعداد بلال در بوته

0.3958 0.1035 0.0566 0.0594 0.1289 -0.0066 0.0530 Row No./ear 
 تعداد دانه در ردیف

0.4259 0.1137 0.0157 0.1933 0.0399 -0.0603 0.1236 Flag leafe height 
 ارتفاع برگ پرچم

-0.2972 0.0281 -0.2329 -0.0130 -0.0315 -0.0189 -0.0289 Cob percentage 
 درصد چوب

0.5857 0.2512 -0.0260 0.0874 0.0535 0.0122 0.2074 Ear Weight 
 وزن بلال

 Residual effect: 0.508            508/0: اثر باقیمانده
  

  ي ذرت دانه ايمقادیر ویژه و درصدهاي واریانس عامل هاي مشترك در هیبریدها - 7جدول 
Table 7- Eigen values and principle component variances in corn hybrids 

  درصد واریانس تجمعی
cumulative Variance Percentage 

  درصد واریانس
Variance Percentage 

  مقدار ویژه
Eigen Value 

  فاکتور
Factor 

24 24 5.22  1 
43 18 3.93  2  
58 14 3.08  3  
67 8 1.88  4  
74 7 1.5  5  
80 5 1.18  6  
85 5 1.05  7  
88 3 0.8  8  

  
باشد با این تفاوت که کلیه اثرات غیرمستقیم این صـفت ازطریـق   میبرابر با اثر مستقیم تعداد بلال در بوته  اثرمستقیم قطر بلال تقریباً
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اثرمستقیم سومین صفت مهم و تاثیرگذار . باشدسایر صفات مثبت می
نه یعنی تعداد دانه در ردیف بلال مشابه با همبستگی آن بر عملکرد دا

با عملکرد مثبت است و اثرات غیرمستقیم آن ازنظر تمامی صفات بجز 
نتایج این آزمایش نشان داد، هرچند . باشدتعداد بلال در بوته مثبت می

که تعداد دانه در ردیف بلال جزئی از عملکرد دانه در ذرت محسـوب  
ي کمترین اثرمستقیم بر عملکرد نسبت بـه سـایر   شود ولیکن دارامی

ارتفاع برگ پرچم و وزن بلال نیـز داراي  ). 4جدول (باشد صفات می
نتایج این آزمـایش نشـان داد   . اثرمستقیم مثبت بر عملکرد دانه بودند

که تنها صفت درصد چوب بلال داراي اثرمستقیم منفـی بـوده و اثـر    
تعدادبلال دربوته، تعداد دانه  غیرمستقیم آن ازطریق صفات قطربلال،

در ردیف بلال و ارتفاع برگ پرچم منفی و ازطریق صفت وزن بـلال  
) Shoahosseini et al., 2008(شعاع حسینی و همکاران . مثبت بود

 تعداد دانه، عمق گیاه، ارتفاع براساس صفات نتیجه گرفتند که انتخاب
عملکرد دانه  افزایش بر نرمال شرایط در را تاثیر ردیف بیشترین در دانه
 .دارد

صفات درصد چوب،  به مربوط عاملی عامل اول ضرایب بزرگترین
 البته. باشد بلال، قطر چوب، عمق دانه و درصد دانه می 10وزن چوب 

صفات عمق دانه، درصد دانه، تعداد کل دانه، عملکرد کل، تعداد ردیف 

ف بـلال بـا بـار    دانه در بلال، ارتفاع برگ پرچم و تعداد دانه در ردی ـ
اطلاعـات نمـایش داده   (اسـت   گرفته قرار عامل این عاملی منفی در

 توان می هستند دخیل عامل این در که صفاتی به توجه با .)نشده است
. نمود نامگذاري با خصوصیات بلال مرتبط صفات عامل را عامل این

 و یکدیگر با صفات این که داد نشان نیز صفات ساده همبستگی نتایج
 دوم عامل). 3جدول (دارند  داري معنی و مثبت هاي همبستگی لکردعم
 بزرگترین داراي می شد شامل را ها داده کل تغییرات از درصد 18 که

قطر بلال، تعداد کل دانه، عملکـرد   نظیر صفاتی روي عاملی ضرایب
 لذا، کل، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد بلال در بوته و قطر ساقه بود

 دوم عامـل ، عامل این در گرفته قرار صفات ماهیت گرفتن رنظ در با
 واقـع  در. شود می نامگذاري عامل عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن

 .است عملکرد دانه ذرت بهبود در این صفات اهمیت بیانگر عامل این
 ,.Shoahosseini et al( و همکاران نتیجه فوق با نتایج شعاع حسینی

 مطالعـه  مورد متغیرهاي از هریک تبدیل از سپ. مطابقت دارد) 2009
با محاسبه مربع فاصله اقلیدسی و  اي خوشه تجزیه ،z نرمال توزیع به
طبق نتیجه حاصله  .)1شکل (گرفت  انجام Wards روش از استفاده با

  .هیبریدهاي مورد مطالعه در پنج گروه مجزا تقسیم بندي شدند

 

  
  Ward’s ت دانه اي با استفاده از روشتجزیه خوشه اي هیبریدهاي ذر - 1شکل 

Figure 1- Cluster analysis of corn hybrids using Ward’s method 
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  چکیده

 Ocimum basilicum( و ریحان رویشـی   ).Phaseolus vulgaris L( مخلوط لوبیا به منظور بررسی جذب و کارایی مصرف نور در کشت

L.(سهدر قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با  ،در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 1386 -87یزراع ، آزمایشی در سال 
چهـار  کشت مخلوط نـواري   -3کشت خالص ریحان،  -2کشت خالص لوبیا،  -1: (دند ازتیمارهاي آزمایش عبارت بو. به اجرا در آمد تیمار پنجتکرار و 

برداشت گیاه ریحان در دو . )ردیفی مخلوط کشت – 5 ریحان  و دو ردیف و لوبیاچهار ردیف کشت مخلوط نواري  -4ردیف لوبیا ، و دو  ردیف ریحان
کارایی مصرف نور لوبیا در . کشت مخلوط به طور معنی داري بالاتر از کشت خالص بوددر این آزمایش میزان جذب نور در تیمارهاي . چین انجام گرفت

گرم بر مگاژول  6/1ردیف لوبیا با 2ردیف ریحان و 4بالاتر از تیمارهاي دیگر بود و کمترین کارایی نور لوبیا درتیمار ) گرم بر مگاژول 4/2(کشت ردیفی 
به طور کلی در چین ). گرم بر مگاژول 27/1(خالص کارایی نور بالاتري نسبت به تیمارهاي دیگر داشت  در برداشت اول گیاه ریحان، کشت. به دست آمد

گرم بر مگاژول بالاترین کارایی مصرف نور را به خود اختصاص  4/3دوم کارایی مصرف نور در تمامی تیمارها بالاتر از چین اول بود و کشت ردیفی با 
در کشت خالص ) 3/4(بالاترین شاخص سطح برگ لوبیا . به دست آمد 55/0و براي لوبیا  47/0آزمایش براي ریحان ضریب استهلاك نوري در این . داد

بدسـت  ) 5/2(ردیف ریحان و در چین دوم در کشت خالص  4در برداشت اول در کشت نواري با ) 2/3(بالاترین شاخص سطح برگ ریحان . حاصل شد
  . آمد

  
  شاخص سطح برگ، کشت مخلوط ردیفی، کشت مخلوط نواري، نوري ضریب استهلاك: واژه هاي کلیدي

  
    1مقدمه  

هاي چند کشتی، همواره باید به دنبال روش هایی بـراي  نظامدر 
هاي مهم براي رسـیدن  افزایش تولید عملکرد در گیاهان بود از روش

وري استفاده از منابع طبیعی مانند آب و مواد به این امر بالا بردن بهره
یی خاك، تشعشع خورشید، دي اکسید کـربن اتمسـفر و اسـتفاده    غذا

از این منابع طبیعی، نور . موثر از سطح زمین هاي کشاورزي می باشد
تواند محـدودیت بیشـتري را در پـی    که قابل ذخیره شدن نیست می

، نور یکی از منـابع طبیعـی مهـم    )Awal et al., 2006(داشته باشد 
توان سطح تولیـد محصـولات را   ی آن میباشد که با افزایش کارایمی

میزان زمین هاي قابل کشـت در  ). Awal et al., 2006(افزایش داد 
طی سال هاي اخیر به دلیل شهرسازي و سرعت بالاي صنعتی شدن، 
                                                        

دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی و  استاد گروه زراعت دانشکده به ترتیب   -2و  1
  .اه فردوسی مشهدکشاورزي، دانشگ

  )Email: ya_al993@stu-mail.um.ac.ir                    :نویسنده مسئول -(*

کاهش یافته است و این به همراه قوانین ارث و میراث در بسیاري از 
  کشــــورها موجــــب هرچــــه کوچــــک تــــر شــــدن قطعــــات 

 ,Faostat(کشت به ویـژه در آفریقـا و آسـیا شـده اسـت      هاي زمین
در چنین شرایطی ممکن است بـیش از افـزایش تولیـد یـک     ). 2008

محصول، تولید تعداد بیشتري محصول که مـورد نیـاز کشـاورزان در    
هاي کوچک مدنظر قرار گیـرد و  چنین مناطقی می باشد در این زمین

هاي چند کشتی وجود دارد زمینه بسیار مناسبی براي استفاده از شیوه
)Ceotto & Castelli, 2002.(  

کشت مخلوط یک روش مناسب براي افزایش اسـتفاده بهینـه از   
نور خورشید می باشد به علاوه بسیاري از مطالعات مبنی بر افـزایش  
استفاده از انرژي خورشیدي در کانوپی کشت مخلـوط انجـام گرفتـه    

در کشـت  ). Black & Ong, 2000،Tsubo et al., 2001 (اسـت  
مخلوط استفاده ترکیبی از گیاهان مختلف به شکل هندسـی کـانوپی   
این گیاهان بسیار وابسـته بـوده و عـلاوه بـر آن شـرایط محیطـی،       
مدیریت، طول دوره رشد گیاه، مسایل اقتصادي و ثبات و پایداري نیز 

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  85-94 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 
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  ).Conolly et al., 2001(باشند موثر می
چ عامل محـدود کننـده دیگـري    در شرایط مطلوب زراعی که هی

وجود ندارد بین وزن خشک تولیدي  با میزان نور جذب شده، به ویژه 
جذب شده یک رابطه خطی وجـود  ) PAR( 1تشعشع فعال فتوسنتزي

شـیب رگرسـیون خطـی بـین     ). Gallagher& Biscoe, 1978(دارد 
جذب تشعشع تجمعی و بیوماس تولیدي گیاه، کارایی مصـرف نـور را   

همچنین با توسعه این ). Ceotto & Castelli, 2002(کند  تعیین می
بـه  . رابطه ساده در گیاهان، از آن به عنوان مدل اسـتفاده مـی شـود   

بیـان  ) Tsubo & Walker, 2002(عنـوان مثـال توسـوبو و والکـر     
تولید ماده خشک در شرایط بدون تنش تابعی از زمان و  اند که  کرده

از  يتوسـنتزي دریافـت شـده، کسـر    تلفیقی از میزان تشعشع فعال ف
شـود و کـارایی اسـتفاده از تشعشـع     تشعشع که توسط گیاه جذب می

در گیاهـان  و همچنـین   باشدجذب شده در تبدیل به ماده خشک می
کند، جزء شاخص اي پیدا میزراعی که عملکرد اقتصادي اهمیت ویژه

بسـیاري از مـدل هـاي    . شـود فوق اضافه مـی  عواملبرداشت نیز به 
استفاده شده براي ارزیابی کارایی نور در گیاهان بر اساس قانون بیـر  
می باشند که این قانون به طور کامل در لایه هاي مختلف در کانوپی 

 ,McMurtrie & Wolf(باشـد  کشـت مخلـوط قابـل اسـتفاده مـی     
یکی از اجزا اصلی در قانون بیـر  ) K(ضریب استهلاك نوري ). 1983

ضـریب  . دهـد گیاه از عبور نور را نشـان مـی  بوده که میزان ممانعت 
استهلاك نوري تحت تاثیر شاخص سطح برگ، شـیب بـرگ، زاویـه    

 ,.Graf et al(خورشید در بالاترین نقطه خود و زاویه برگ قرار دارد 
1990  Keating & Carberry, 1993; .(  با این حال در بسـیاري از

ندانسـته و آن را   مدل ها ضریب استهلاك نوري را چندان تاثیر گذار
در ). Rimmington, 1984; Rimmington, 1985(وارد نمی کنند 

کل بهبود بهره وري استفاده از نور هم می تواند در اثر بیشـتر شـدن   
 ,Willey(جذب نور باشد و هم بـالاتر رفـتن کـارایی مصـرف نـور      

به طور معمول جذب نور در شرایط کشت چند گیاه به جـاي  ). 1990
زایش می یابد چون هم زمان بیشتري و هم  از نظر مکانی یک گیاه اف

 & Keating(فضاي بیشتري تحت پوشش گیاه زراعی قرار می گیرد 
Carberry, 1993 .( تـوان قویـاً  نمـی  اما در مورد کارایی مصرف نـور 

عنوان نمود که در کشت هاي مخلوط بالاتر از کشت هاي خالص می 
مخلوط وابسته بـوده و اینکـه    باشد بلکه این موضوع به اجزاي کشت

 & Fukai(چه گیاهانی و در چه شرایطی در کنار هم قرار گرفته اند 
Trenbath, 1993 .(    کسري از تشعشع فعال فتوسـنتنزي کـه توسـط

گـردد بیشـترین   کانوپی گیاهان مختلف در کشت مخلوط جذب مـی 
 Bastiaan(وابستگی را به شاخص سطح برگ و ساختار کانوپی دارد 

et al., 2000 .(    اگرچه اندازه گیري نور جذب شـده توسـط هریـک از
گیاهان مختلف در کشت مخلوط کار دشواري است ولی مـدل هـاي   
                                                        
1- Photosynthetically active radiation 

 ;Tsubo et al., 2005(مختلفـی بـراي محاسـبه آن وجـود دارد     
Wilkerson et al., 1990 .(  

کشت گیاهان دارویی و معطـر از دیربـاز از جایگـاه ویـژه اي در     
هـا از  کشاورزي ایران برخوردار بوده است و این نظام هاي سنتینظام

 Koocheki et(اند  کرده نظر ایجاد تنوع و پایداري نقش مهمی ایفا می
al., 2004.(  گیاه ریحان)Ocimum basilicum L.( گیاهی یکساله 

که این ) Omidbeigi, 2000(از خانواده نعناع می باشد  اسانس دار و
باشـد  را دارا می هاي کشت شده در ایرانگونهخانواده بیشترین تعداد 

)Koocheki et al., 2004(.  نیز به عنوان منبع مهمـی   بقولاتنقش
در جیره غذایی انسان، تغذیه دام و افزایش حاصلخیزي خاك شناخته 

 ).Phaseolus vulgaris L( لوبیا). Bhatti et al., 2006(شده است 
ار می رود که با توجه به پروتئین ترین گیاه خانواده بقولات به شممهم

به  حبوباتبالا وسایر خصوصیات زراعی بالاترین سطح کشت را بین 
کشــت . )Majnoon hosseini, 1993(خـود اختصـاص داده اســت   

مخلوط بقولات با گیاهان دارویی توسط بسیاري از محققین مطالعـه  
منابع را ها افزایش بهره وري در استفاده از شده است و بسیاري از آن

 & Maeffei & Mucciarelli, 2003 Singh(انـد  گـزارش کـرده  
Ram, 1991; .( در شرایط کشت مخلوط ریحان رویشی و لوبیا شرایط

اي است که با برداشت ریحان در شرایط کشت مخلوط زمین به گونه
کاملاً خالی از گیاه نمانده و حضور گیاه دوم مانع از هدر روي تمامی 

ده به سطح زمین می گردد واین چیزي است کـه در  منابع نوري رسی
کشت ریحان خالص وجود ندارد به طور کلـی حضـور چنـد گیـاه در     
کشت مخلوط نسبت به یک گیاه در کشت خالص می تواند در صورت 
انتخاب درست گیاهان میزان جـذب نـور را از نظـر زمـانی و مکـانی      

بـه همـراه داشـته     افزایش داده و بهره وري بالاتري از منابع نوري را
در همین راستا این آزمایش ).  Keating & Carberry, 1993(باشد 

به منظور بررسی کارایی مصرف نور در کشت مخلوط لوبیا و ریحـان  
  .رویشی انجام گرفت

  
  هامواد و روش 

در مزرعــه تحقیقــاتی  1386-87ایــن تحقیــق در ســال زراعــی 
یلومتري شرق مشهد ک 10کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 

شمالی و طـول جغرافیـایی    دقیقه 16درجه و  36با عرض جغرافیایی 
متري از سـطح دریـا اجـرا     985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و  59
متر و حداکثر و حداقل دمـاي  میلی 286متوسط بارندگی سالیانه . شد

گـراد   درجه سانتی -8/27و  42مطلق سالانه در این منطقه به ترتیب 
 آب و هواي منطقه بر اسـاس روش آمبـرژه سـرد و خشـک     . باشد می
. این مزرعه در سال قبل زیر کشت گیاه جو قرار گرفته بـود  .باشدمی

شرایط شیمیایی خـاك در سـال مـورد آزمـایش بـه شـرح زیـر بـود         
 ).1جدول(



  87      …بررسی جذب و کارایی مصرف نور در کشت مخلوط لوبیا 

  
  شیمیایی خاك مزرعه  خصوصیات - 1جدول 

Table1-Soil chemical properties for field trial 
 )ppm(نیتروژن 

Nitrogen  
 )ppm( فسفر

Phosphorus  
  )ppm(پتاسیم 

Potassium  
  اسیدیته

pH 
  هدایت الکتریکی

EC(dS/m)  
15.5 25  119  7.47 1.2  

  
تکـرار و   سـه آزمایش بصورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 

کشت خالص ریحان ، کشت خالص (تیمارها شامل . تیمار اجرا شد پنج
چهار ردیف لوبیا ، دو + ردیف ریحانچهار ت مخلوط نواري لوبیا، کش

) یک به یـک ( ردیفی مخلوط ریحان و کشت دو ردیف+  لوبیاردیف 
بوته ریحان بود  و  5/1در این آزمایش هر بوته لوبیا معادل با . بودند

در نتیجه فاصله دو بوته در روي ردیف چه در کشت مخلوط و چه در 
راکم ها با افزایش و یـا کـاهش تعـداد    کشت خالص یکسان بوده و ت

  .ردیف ایجاد شده بود
 شـش در هر کرت  ایجاد شد و متر مربع 3×5 به ابعاد ییهاکرت

بـذور   و در نظر گرفته شـد  از یکدیگر cm 50ردیف کاشت به فاصله 
روي ردیف ها  cm5/6به فاصله   از توده بومی مشهد بوده که ریحان

از  لوبیا بذورسانتی متر، و  3-2و عمق   )بوته در متر مربع 30تراکم (
بوتـه در   20تـراکم  (روي ردیف ها  cm10به فاصله  رقم ناز بوده که

 1387اردیبهشـت مـاه سـال     10سانتی متـر  در  5و عمق ) متر مربع
متـر در نظـر    5/0فاصله بین کرت ها نیز در هـر بلـوك   . کاشته شد
روز یکبار  10آن هر  آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و بعد از. گرفته شد

عملیات تنک کاري به منظور رسیدن به . بصورت نشتی صورت گرفت
مبارزه با . برگی گیاهان انجام گرفت 4-3تراکم  مورد نظر در مرحله 

ضـمنا بـه    نوبت انجام گرفـت  4علف هاي هرز به صورت دستی در 
منظور بررسی آزمایش در شرایط کم نهاده و بیشتر نمود پیدا کـردن  

اعم (یر تثبیت نیتروژن گیاه لوبیا در کشت مخلوط از هیچگونه کود تاث
در تیمارها استفاده نشد و به دلیـل عـدم   ) از شیمیایی و غیر شیمیایی

مـرداد مـاه انجـام     15برداشت لوبیا در  .نیاز سم نیز به کار نرفته بود
تیر ماه  20گرفته و ریحان در دو چین برداشت گردید که چین اول در 

سانتی متري سطح زمین قطع گردید و چـین دوم در   10-8تفاع در ار
  .مرداد  صورت گرفت 25حدود یکماه پس از چین اول در تاریخ 

در ابتداي فصل هر کرت به دو قسمت تقسیم شـد کـه در یـک    
قسمت نمونه گیري هاي تخریبی و قسمت دیگر به برآورد عملکـرد  

سیدگی،  هر هفتـه  روز پس از کاشت تا اوایل ر 55 . اختصاص گرفت
براي انـدازه گیـري    به طور کاملا تصادفی یک بار از هرگیاه سه بوته

براي اندازه گیري سطح بـرگ  . سطح برگ و وزن خشک برداشت شد
و جهـت   اسـتفاده گردیـد  )  Li-Corمدل(از دستگاه سطح برگ سنج 

گراد درجه سانتی 70ها در آون در دماي گیري وزن خشک، نمونهاندازه
  .گرفتندت زمان کافی قرار میبه مد

از طریق برازش معادله زیر بدست  لوبیا روزانه LAIبرآورد مقادیر 

  .)Hosseinpanahi, 2008 ( آمد
  y = a + b × 4 ×(exp (-(x-c)/d))/ (1+exp (-(x-c)/d)) ^2  )1( معادله
a : ،عرض از مبداءb :  زمان رسیدن به حـداکثرLAI  ،c :  حـداکثر
LAI  وd :طف منحنی که در آن رشد سطح برگ وارد مرحله نقطه ع

  .شودخطی می
برآورد روزانه مقادیر ریحان با توجه به چین رویشی در ریحان و 

  .از معادله خطی استفاده شده است LAIثابت نشدن 
 SSI- UM  دسـتگاه  توسـط  کـانوپی  پـائین  و بـالا  نـور  میـزان 
Sunscan-  و بـرگ  سـطح  هاييربردا نمونه با همزمان1.05 مدل 

 و کرت هر از نقطه سه در هاگیريه انداز .شد گیري اندازه خشک ماده
   .گرفت انجام 13 تا 11 ساعات فاصله در

و با داشتن شـاخص سـطح بـرگ و انـدازه     ) 2(با توجه به معادله 
بـا  ) K(گیري نور در بالا و پایین کانوپی ، ضریب اسـتهلاك نـوري   

در  ).Ii / I(ار نور عبـور کـرده   رگرسیون گیري از  لگاریتم طبیعی مقد
مقابل شاخص سطح برگ به دست آمد، قابل ذکر است که محاسـبه  

 & Keating(ضریب خاموشی در تیمارهـاي خـالص انجـام گرفـت     
Carberry, 1993 .(  

                                                    )2(معادله 
LAIki eI

I .

0

  
I. :ر بالاي کـانوپی،  مقدار تشعشع دIi:     مقـدار تشعشـع در پـایین

 .شاخص سطح برگ :LAIضریب استهلاك نوري،  :Kکانوپی، 
شناسی با استفاده از ساعت آفتابی استخراج شده از موسسه اقلیم  

استان خراسان براي عرض جغرافیایی مشهد، میـزان تشعشـع روزانـه    
 ,Nassiri(خورشیدي از روش خودریان و فـان لار محاسـبه گردیـد    

2000(.  
  5تا  3نور جذب شده روزانه براي هر دو گونه بر اساس معادلات 

  ).Francescangeli et al., 2006( محاسبه شد
  

Ii = I   (1- exp ((-Kb.Lb) + (-Ks.Ls ))   )                3(معادله(  

Is = Ii ( ))()((
)(

bbss

ss

LKLK
LK


4(معادله  )                         (  

I 
b
 = Ii - Is                                                       5(معادله(   
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  گیاه ریحان: گیاه  لوبیا، ب و ج: فتاثیر تیمارهاي مختلف بر  شاخص سطح برگ،  ال -1شکل
Fig1- The effect of different treatments on leaf area index in A: bean B and C: sweet basil 

 
در این معادلات، I:   مقدار تشعشع رسیده به بـالاي کـانوپی،Ii : 

مقدار تشعشع جذب شده  : Isمقدار تشعشع جذب شده در کل مخلوط،
ضـریب   :Ks ،لوبیـا مقدار تشعشع جذب شده توسط : Ib ،ریحانتوسط 

شاخص سطح  : Lsلوبیا، ضریب خاموشی نور :Kb ،حانریخاموشی نور 
  .باشدشاخص سطح برگ لوبیا می Lb برگ ریحان و
کـارایی مصـرف نـور از طریـق محاسـبه شـیب خـط        در نهایت 

تجمعی  و میزان تشعشع) گرم بر متر مربع(رگرسیون بین ماده خشک 
   (Tsubo & Walker, 2002). محاسبه گردید) مگاژول بر متر مربع(

  
  ایج و بحثنت

  شاخص سطح برگ در تیمارهاي مختلف لوبیا و ریحان
روز پس از کاشت اخـتلاف زیـادي بـین تیمارهـاي      60تا حدود 

ولی پس از آن و با  ).الف-1شکل (وجود نداشت  LAI مختلف از نظر
شروع رشد سریع لوبیا، اخـتلاف بـین تیمارهـا مشـخص گردیـد بـه       

برداشت رویشی ریحان  روز پس از کاشت که 74خصوص اینکه حدود 
انجام گرفت، شاخص سطح برگ در تیمارهاي کشت مخلوط افزایش 
چشم گیري داشت به خصوص کشت مخلوط ردیفی چون با برداشت 
ریحان بیشترین فضا در این تیمار براي لوبیا فراهم شد وافزایش سطح 

بالاترین شاخص سطح برگ در کشت . برگ در تیمار ردیفی زیاد بود
که البته با توجه به تراکم بالاتر در ایـن تیمـار   ) 3/4(ا بود خالص لوبی

طبیعی به نظر می رسد و کمترین شاخص سطح برگ لوبیا در تیماري 
در کشت مخلوط . به دست آمد که لوبیا در آن کمترین تراکم را داشت

لوبیا با ذرت نیز کاهش سطح برگ لوبیا در کشت مخلوط گزارش شد 
)Tsubo & Walker, 2002.(  

شاخص سطح برگ ریحان در چـین اول در تیمـار چهـار ردیـف     
بالاتر از تمامی تیمارها بود که برتـري  ) 2/3(دو ردیف لوبیا + ریحان

این تیمار نسبت به تیمار کشت خالص با توجه بـه تـراکم پـایین تـر     
تواند دو دلیل عمده داشته باشد یکی کاهش رقابت درون گونه اي  می

اثرات مثبت گیاه لگـوم بـراي ریحـان در     در کشت مخلوط و دیگري

الف
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کشت مخلوط ولی درچـین دوم ریحـان خـالص بـه طـور جزیـی از       
تیمارهاي کشت مخلوط شاخص سطح برگ بالاتري را به دست آورد 

رسید که دلیل عمده این بود که پس از برداشت  5/2تقریبا به  LAIو 
مـل  ریحان در کشت مخلوط سایه اندازي لوبیا براي ریحـان یـک عا  

کاهش دهنده شاخص سطح برگ ریحان بود بـه طوریکـه کمتـرین    
دو + شاخص سطح برگ ریحان در کشت مخلوط چهار ردیـف لوبیـا   

ردیف ریحان در چین دوم  به دست آمد در کشـت مخلـوط مـرزه و    
شبدر در کشت مخلوط بود و در کمتـرین   LAIشبدر ایرانی بالاترین 

دارا بود ولی با افزایش تراکم  تراکم مرزه، شبدر بالاترین سطح برگ را
 ).Hasanzadeh aval, 2007(مرزه سطح برگ شبدر کاهش یافت 

 
  ضریب استهلاك نوري در دو گیاه لوبیا و ریحان

 47/0و براي ریحان نیز  55/0ضریب استهلاك نوري براي لوبیا 
گزارشات قبلی نیـز میـزان ضـریب اسـتهلاك     ) 2شکل(به دست آمد 
ودر برخی دیگـر از  ) Tsubo & Walker, 2002( 64/0نوري لوبیا را 

از ). Pengelly et al., 1999(متغییـر اعـلام کـرده انـد      8/0تـا  4/0
آنجاییکه ارقام مورد استفاده در آزمایشات مختلـف یکسـان نبـوده و    
همین طور در شرایط مختلفـی ایـن آزمایشـات انجـام گرفتـه اسـت       

طبیعی به نظـر مـی    هاي مختلفاختلافات بین این نتایج در آزمایش
ضریب استهلاك نـوري تحـت تـاثیر شـرایط محیطـی، زاویـه       . رسد

خورشید در زمانی که در بالاترین نقطه آسمان قرار دارد، شیب برگ، 
 Graf, 1990 ،Keating( زاویه برگ و شاخص سطح برگ قرار دارد

& Carberry, 1993 .(  از طرفی بیان شده است تراکم هاي متفـاوت
بر ضریب استهلاك نوري تاثیر داشته باشد به طوریکه با  نیز می تواند

فزایش تراکم در کلم بروکلی به دلیل عمودي تر شـدن بـرگ هـا و    ا
ــد     ــته ش ــوري کاس ــتهلاك ن ــریب اس ــزان ض ــاع از می ــزایش ارتف اف

)Francescangeli et al., 2006.(     همه اینها تغییـر بـالاي ضـریب
 دهد استهلاك نوري تحت شرایط مختلف را نشان می

  
  کارایی مصرف نور در گیاه لوبیا

مشخص است کمترین کـارایی مصـرف    3همانطور که در شکل 
و بالاترین ) 6/1(دو ردیف لوبیا + نور لوبیا در تیمار چهار ردیف ریحان
دراین  .به دست آمد) 38/2( ردیفیکارایی نور لوبیا در کشت مخلوط 

حـدودي منطبـق بـر    آزمایش کارایی نور به دست آمده براي لوبیا تا 
هاي قبلی می باشد به طوریکه کارایی مصـرف نـور لوبیـا در    گزارش

گرم بر مگاژول  95/2و ) Muchow et al., 1993( 5/1منابع مختلف 
)Idinoba et al., 2002 (رسـد بـه دلیـل     به نظر می .ذکر شده است

دو ردیف لوبیـا و بـه   + تراکم پایین لوبیا در تیمار چهار ردیف ریحان

کـاهش  ) 1شـکل ( دلیل کاهش شاخص سطح بـرگ در ایـن تیمـار    
کارایی مصرف نور قابل توجیه باشد زیرا به خاطر کـم شـدن تـراکم،    
وزن خشک تولیدي لوبیا در این تیمار بسیار افت کرد دو ردیف لوبیـا  
که در کنار هم قرار داشتند از یک سمت شرایط کشت خـالص بـراي   

و نفـوذ نـور  در   ) به دلیل حضور ردیف ها کنار هم(آنها وجود داشت 
گرفت و از طرف دیگر با برداشـت ریحـان و    آنها به خوبی انجام نمی

خالی شدن ردیف هاي کشت ریحان چون سطح برگ لوبیا کـم بـود   
به حالت اشباع نوري می رسیدند  برگ هاي سمت ردیف هاي ریحان

یعنی از یک طرف لوبیا کمبود و از طرف دیگر با بیش بود نور مواجه 
بود و این موجب افت کارایی نور در این تیمار نسـبت بـه تیمارهـاي    

گزارش شده است که با کاهش تـراکم کلـم بروکلـی از    . دیگر گردید
. )Muchow et al., 1993(میزان کارایی مصرف نور آن کاسته شـد  

ترین دلایل بـالا  ت که توزیع مناسب نور یکی از مهمگزارش شده اس
  رفتن کارایی مصرف نور در بسیاري از گیاهـان از جملـه گیاهـان بـا     

 Gallagher & Biscoe. 1978; Graf(برگ هاي عمودي تر است 
et al., 1990 (       اما در تیمار کشـت مخلـوط ردیفـی بـه دلیـل اینکـه  

بیشترین فاصله را از هـم داشـتند در زمـان برداشـت     هاي لوبیا ردیف
ریحان بهترین شرایط توزیع نور درکانوپی آنها وجود داشت به طوریکه 
وزن خشک تولیدي در کشت ردیفی با توجه به تراکم کمتر نسبت به 
کشت نواري با چهار ردیف لوبیا از آن بیشـتر شـده اسـت و شـاخص     

ر کشـت ردیفـی حـدودا بـه     سطح برگ نیز نشان می دهد که لوبیا د
. شاخص سطح برگ تیمارهاي بـا تـراکم بیشـتر لوبیـا رسـیده اسـت      

گزارشات متفاوتی مبنی بر افـزایش و کـاهش کـارایی مصـرف نـور      
گیاهان در شـرایط کشـت مخلـوط وجـود دارد، توسـوبو و همکـاران       

)Tsubo et al., 2001 ( در کشت مخلوط لوبیا با ذرت بیان نمودند که
همـین طـور در کشـت    . لوبیا در کشت مخلوط بالاتر بودکارایی نور 

مخلوط بادام زمینی و ذرت نیز افزایش کارایی مصـرف نـور در بـادام    
از طرفی در کشت مخلوط ). Awal et al., 2006(زمینی گزارش شد 

سیب زمینی و ذرت گزارش شده است که کارایی مصرف نور در سیب 
دلیل اصلی کـاهش  ) Hosseinpanahi, 2008(زمینی کاهش یافت 

تـوان  در کارایی مصرف نور لوبیا در دو کشت مخلـوط نـواري را مـی   
اینگونه عنوان کرد که به دلیل تراکم کم، لوبیا نتوانست از نور زیادي 
که با برداشت رویشی ریحان دراختیارش قـرار گرفـت مـاده خشـک     
بالایی تولید کند که یک دلیل عمده توزیع نامناسـب نـور در کشـت    

ري بود و دقیقا عکس این موضوع، یعنی توزیع یکنواخـت نـور در   نوا
  .کشت ردیفی حاصل شد
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میزان نور عبور کرده از کانوپی در برابر شاخص سطح برگ : میزان نور عبور کرده از کانوپی در برابر شاخص سطح برگ لوبیا ب: الف -2شکل
  ).تهلاك نوري گیاه مربوطه می باشدشیب منحنی ضریب اس(ریحان 

Fig2- A: proportion of light transmitted amount with in the canopy by LAI bean B: Relation of amount of light transition 
from the canopy with LAI bean (The slope of equation is light extinction coefficient). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کشت مخلوط نواري چهار ردیف  - الف: ، در تیمارهاي مختلفلوبیا ارتباط بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشک  - 3شکل 
  کشت خالص: د دو ردیف ریحان و+ کشت مخلوط نواري چهار ردیف لوبیا : کشت مخلوط ردیفی، ج: ریحان دو ردیف لوبیا، ب

Fig3- relationship between Cumulative photosynthetic active radiation and dry mater of bean, A: strip intercropping of four 
rows sweet of basil +two rows of bean, B: row intercropping C: strip intercropping of two rows sweet basil+ four rows bean 

and D: sole crop 
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 - الف: ، در تیمارهاي مختلفریحان رویشی در چینهاي اول و دوم ارتباط بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشک -4کلش
: دو ردیف لوبیا و د+کشت مخلوط نواري  چهار ردیف ریحان : کشت مخلوط ردیفی، ج: دو ردیف ریحان، ب+ کشت مخلوط نواري چهار ردیف لوبیا 

  کشت خالص
  کارایی مصرف نور چین دوم= Yh2کارایی مصرف نور چین اول، = Yh1. چین در نمودار مربوط به چین دوم می باشدخط * 

Fig4- Relationship between cumulative Photosynthetic active radiation and dry mater of  sweet basil in first and second 
harvest, A: strip intercropping of four rows bean+ two rows of sweet basil, B: row intercropping, C: strip intercropping of 

four rows of sweet basil+ two rows of bean and D: sole crop 
*Interrupted line showed second harvest. Yh1- radiation use efficiency of first harvest Yh2- radiation use efficiency of second 

harvest 
  

  کارایی مصرف نور در گیاه ریحان رویشی
 ارتبـاط بـین تولیـد مـاده خشـک      در هردو چین در تمام تیمارها

و تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعی به صورت خطی بـود و در   ریحان
در چین اول ). 4شکل( بود 9/0همه موارد ضریب همبستگی بیشتر از 

ارها پایین تر از چین دوم بود و کشت خالص کارایی نور در تمامی تیم
مگـاژول بـر متـر     27/1(داراي بالاترین کارایی نور در چین اول بود 

) 1شـکل (به دلیل رشد کند در ابتداي رشد و سطح برگ پایین ). مربع
از نور رسیده در ابتداي رشد به صورت کارا استفاده نگشـته و کـارایی   

سیار پایین تر بود از آنجایی که نور در چین اول نسبت به چین دوم ب
سـانتی متـري سـطح زمـین انجـام       10پس از چین اول که از حدود 

گرفت، در مدت کوتاهی گیاه در اثر رشد سریع به ماده خشک بالایی 
دست یافت و این موجب شد تا هدر رفت نور به حداقل ممکن رسیده 

م بالاتر از و در نتیجه به طور چشم گیري میزان کارایی نور در چین دو
مشخص است در برداشت اول  4چین اول باشد همانطور که در شکل

گیاه ریحان تفاوت چندانی بین تیمارها وجود نداشته و حدودا کـارایی  
  . مصرف نور در تیمارها مختلف مشابه می باشد

در اوایل فصل رشد به دلیل تراکم کمتر گیاه ریحان در تیمارهاي 
یده به طور بهینه استفاده نشده و دقیقا کشت مخلوط از میزان نور رس

زمانی که می بایست اثرات مثبت کشت مخلوط خود را نشـان دهـد   
گیاه برداشت شد به همین دلیل در چین دوم این اثرات مشهود بوده و 
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در چین اول در زمانی که ریحان برداشت شد ارتفاع آن اندکی کمتر از 
تحت سایه اندازي کانوپی لوبیـا   لوبیا و حدودا برابر با آن بوده و گاهاً

قرار گرفته بود زیرا به دلیل زودتر سبز شدن لوبیا علارقم ارتفاع نهایی 
بالاتر  کمتر لوبیا تا زمان برداشت اول ریحان، لوبیا ارتفاع برابر یا بعضاً

از ریحان داشت و این موجب شد که شرایط کانوپی موجی در مزرعه 
سر نور نیز بین لوبیا و ریحان به وجود به چشم نخورد و حتی رقابت بر 

آید و دقیقا در همین زمان و قبل از آن که ارتفاع ریحان از لوبیا پیشی 
  .بگیرد برداشت ریحان انجام گرفت

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 طی روزهاي بعد از سبز شدن اثر تیمارهاي مختلف  بر روند جذب نور ریحان و لوبیا  -5شکل
Fig 5- The effect of different treatments on sweet basil and bean light absorption at days after emergence 

strip intercropping 4sweet basil 2bean کشت مخلوط 4 ریحان 2 لوبیا
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در چین دوم بالاترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار کشـت  

 و پایین ترین کارایی نور در کشت خالص ریحان بود) 4/3(ردیفی بود 
ر کاهش یافت زیرا پس از برداشت اول سطح برگ ریحان بسیا). 2/2(

به طوري که در کشت خالص ریحان به دلیل نور فـراوان و شـاخص   
سطح برگ بسیار پایین عملا تمامی سطح برگ مانده در شرایط اشباع 
نوري قرار گرفته و این موجب شد تا کاریی نوري پایین تري در کشت 
خالص نسبت به تیمارهاي کشت مخلوط در چین دوم به دست آید در 

شرایط به ) 5شکل(ت مخلوط به دلیل سایه اندازي لوبیا تیمارهاي کش
ها در بهترین وضعیت نوري  قرار گرفته و ایـن   اي بوده که برگگونه

 .موجب بالا رفتن میزان کارایی نور درتیمارهاي کشت مخلوط گشت
که تجمع بیشتر وزن خشک به ازاء هر قبلا نیز گزارش شده است 

ع کامل بیشتر از تشعشع کامل تشعش% 75واحد تشعشع جذب شده در 
بالا ترین کارایی نور در زمانی حاصل ). Midmore et al., 1988( بود

مـی گـردد کـه گیــاه در سـریع تـرین مرحلــه رشـد خـود قــرار دارد        
)Gallagher& Biscoe, 1978 .( برداشت از ارتفاع مناسب و به موقع

 در گیاهان رویشی موجب بالا رفتن سـرعت رشـد گیـاه مـی گـردد     
)Singh & Ram, 1991 .(      افـزایش کـارایی مصـرف نـور در کشـت

 & Ceotto(خلوط توسط بسیاري از محققـان گـزارش شـده اسـت     
Castelli, 2002; Tsubo & Walker, 2002 ; Willey, 1990; 

Keating & Carberry, 1993.(  
مشخص است جذب نور به طور کـل    5همان گونه که در شکل 
که این قـبلا نیـز گـزارش شـده اسـت       در کشت مخلوط بالاتر بوده

)Tsubo et al., 2001 Keating & Carberry, 1993;  .(  کـارایی
مصرف نور در کشت ردیفی بالاتر از تمامی تیمارهاي آزمایش بود که 
همانطور که گفته شد به دلیل توزیع یکنواخت نور بوده و همین طـور  

به خصوص در  یک دلیل عمده بالا رفتن کارایی مصرف نور در ریحان
چین دوم را می توان استفاده از نیتروژن تثبیت شده توسط گیاه لگوم 
دانست که در گزارشات زیادي بر تـاثیر مثبـت نیتـروژن بـر کـارایی      
مصرف نور تاکید شده است در گندم بیـان شـده اسـت کـه افـزایش      

 & Caviglia(گردد  نیتروژن موجب بالا رفتن کارایی مصرف نور می
Sadras, 2001.(  

کـاهش   نیـز  )& Janssens, 2004 Akmal(آکمـال و جانسـن   
نور در اثر کمبود نیتروژن در گیاه را گـزارش کـرده و   کارایی مصرف 

اینگونه عنوان نمودند کـه در شـرایط کمبـود نیتـروژن افـزایش کـم       
در ایـن  . نیتروژن بیشترین تاثیر را در افزایش کارایی مصرف نور دارد

استفاده نکردن از هرگونه کودي محتمـل بـه    آزمایش نیز با توجه به
رسد که افزایش هرچند مقدار کمی نیتروژن توسط گیاه لگـوم  نظر می

یکی از دلایل افزایش کارایی مصرف نور در ریحان در کشت مخلوط 
  .نسبت به کشت خالص در چین دوم باشد

  
  گیرينتیجه

ور نتایج آزمایش نشان داد که کشت مخلوط ریحان و لوبیا به ط
مشخص جذب نور بالاتر از کشت خالص داشته و هم در لوبیا و هـم  
در ریحان کارایی مصرف نور در کشت مخلوط ردیفی بالاتر از تمامی 

در تمامی تیمارها چین دوم نسبت به چین اول ریحـان،  . تیمارها بود
کارایی مصرف نور افزایش یافته و این افزایش کارایی به خصوص در 

به نظر می رسد در شرایطی که ریحان بـه  . ر بودکشت مخلوط بالات
صورت رویشی برداشت می شود  بهترین نوع کشت از نظـر کـارایی   

 .   مصرف نور کشت ردیفی باشد
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  (Echinochloa oryzicola (Ard) Fisher)اثر رقابت گونه مهاجم سوروف 

  در مزارع برنج گیلان
  

  3و مجید نحوي 2، بیژن یعقوبی2حسن علیزاده ،*1محمدجواد گل محمدي

 10/12/88 :تاریخ دریافت

 22/3/89:تاریخ پذیرش

  
 

  چکیده
به منظور . باشدبرنج می از داراي خواص تقلیدکنندگیدر شالیزارهاي کشور و گونه مهاجم  (Echinochloa oryzicola (Ard) Fisher) سوروف 

و ارزیابی میزان خسارت آن در مزارع برنج، آزمایشی به صورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی در موسسه برنج   بررسی اثر رقابتی گونه مهاجم سوروف
و براي برنج در تراکم رایج ) بوته در متر مربع  40و  20، 10(ی شامل سه سطح تراکم فاکتور هاي آزمایش. انجام شد 1387کشور در رشت در سال زرعی 

دار نتایج حاصل از داده هاي آزمایشی و مدل رگرسیونی دلالت بر این دارد که سوروف برنج باعث کاهش معنـی . باشد می) کپه در متر مربع 20(منطقه 
بوتـه در متـر مربـع،     0-40با افزایش تـراکم  . گردید درصد1ژیک و شاخص برداشت در سطح احتمال عملکرد دانه، تعداد خوشه در بوته، عملکرد بیولو

و  41، 34بوته در متر مربع به ترتیب  40و  20، 10میزان کاهش تعداد دانه در خوشه در تراکم هاي . درصد را نشان داده است 70کاهش عملکرد دانه تا 
بوته در متر  40و  20، 10هاي تراکم. درصد بود 62و  64، 62ته برنج در اثر تداخل با سوروف برنج به ترتیب درصد و میزان کاهش تعداد خوشه دربو 43

بوتـه سـوروف بـرنج کمتـرین ارتفـاع و در تیمـار        40برنج، در تراکم  .گردیدبرنج درصد کاهش در تعداد پنجه  61و  67، 49موجب مربع بطور متوسط 
  .رین ارتفاع را داردبیشت) بدون وجود علف هرز(شاهد

  
  هرز، کاهش عملکرد، مدل رگرسیونی تراکم، علف :هاي کلیديواژه

  
     1 مقدمه

برنج مهمترین گیاه زراعی دنیا و غذاي اصلی نیمی از مردم کـره  
از تولیـد و مصـرف آن در آسـیا اتفـاق     % 90زمین است که در حدود 

برنج، علف هاي مهمترین آفت در  ).Kleinig & Noble, 2002(افتد   می
مزارع برنج گیلان و مازندران  ).Mirkamali, 2006(هرز آن می باشند 

 هـرز  هـاي  داراي علف و تک کشتیاکولوژیکی  به دلیل شرایط خاص
تـا قبـل از   . دنباش اختصاصی در مقایسه با سایر محصولات زراعی می

کشـور  شـمال   شالیزارهايغالب در  هرز مهم و دهه گذشته تنها علف
بوده رایج  گونه (Echinochloa oryzicola (Ard) Fisher) سوروف

اخیراًً گونه جدیدي از جنس سوروف به عنوان یک گونه مهاجم  .است
و تحت عنوان سوروف برنج یا سوروف هوشمند معرفی گردیده اسـت  

)Yaghoubi et al., 2006.( هرز انحصاري در مزارع  سوروف برنج علف
                                                        

 کشـاورزي  دانشیاردانشـکده  هـرز،  هـاي علـف  ارشد کارشناسبه ترتیب  -3و  2، 1
  رشت برنج تحقیقات مؤسسه لمیع هیات عضو و تهران دانشگاه

 ) :Jav_gol106@yahoo.comE-mail          : نویسنده مسئول  -(*

داراي بذور بزرگتر نسـبت بـه سـایر     ).Yamasue, 2001(برنج است 
هاست که قدرت رقابتی آن را در برنج بالا مـی بـرد و از طـرف    گونه

دیگر قادر به جوانه زنی در شرایط بی هوازي بوده، در عمق آب جوانه 
 & Barrett(باشد  میزده و یک علف هرز جدي و مهم در مزارع برنج 

Wilson, 1983; Kennedy et al., 1980(.  جـدي  بـرنج   سـوروف
تغییرات  .)Micheal, 1983(باشد  در مزارع کالیفرنیا می هرز علفترین 

مورفولوژیکی در این گونه بیشتر از گونه هـاي رایـج سـوروف اسـت     
)Maria et al., 1999.( داراي خـواص تقلیدکننـدگی از    برنج سوروف

 در فاز رویشی شباهت و تقلیـد  که خصوصاً باشد گیاه زراعی برنج می
شـبیه بـه بـرنج در     هـرز  علفاین  .برنج مشهود است سوروف از گونه

رنگ و زاویه  شکل پایه، ،ها پنجهقدرت پنجه زنی، زاویه  ها،رنگ گره
شدن گیاهچه هاي  ◌ٕ ءدر خزانه و نشا سریع زنی جوانه. باشد برگ می
هرز به اشتباه بجاي برنج موجـب گسـترش آلـودگی مـزارع      این علف

هاي برنج نشاء شده و با برنج مراه گیاهچهاز یک سو ه .گردیده است
قابل تفکیک جهت وجین دستی نیست و از سویی دیگر اندازه گیاهچه 

کش به قدري بزرگ اسـت کـه تحمـل آن     آن در زمان مصرف علف

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  95- 102 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 
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نسبت به گونه  کش علفدوز مصرفی . نسبت به گونه رایج بیشتر است
در مزارع  هرز علفونه این گ. بایستی بالاتر و بیشتر باشد در مزارع رایج
و یـا حتـی شـیمیایی بـراي      زراعـی  روشاز  تواند به راحتی می ایران

 ).Yaghoubi et al., 2006; Yamasue, 2001( کنتـرل فـرار کنـد   
راحتـی فقـدان طـولانی مـدت      سوروف برنج همانند برنج نه تنها بـه 

اکسیژن در محیط را تحمل می کند، بلکه قادر بـه ادامـۀ زنـدگی در    
بذرهاي سوروف برنج و برنج . باشد میي غرقاب بی هوازي نیز خاکها

 بزننـد راحتـی جوانـه    محیط بـه تحت شرایط کمبود شدید اکسیژن در 
)Generosova & Vartapetian, 2005.(  مکانیسم واقعی رقابت بین

گیاهان ساده نبوده و از آنجایکه گیاهان در پاسخ بـه محـیط از نظـر    
باشند، ارائه یک قـانون   انعطاف پذیر می مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی

 باشــد کلــی در مــورد پاســخ و عکــس العمــل گیاهــان مشــکل مــی 
)Rahimian & Shariati, 1999 .(   آب، مواد غذایی و نور بـه عنـوان

 Daugovish et(سه عامل اصلی در ایجاد رقابت شناخته شده است 
al., 1999; Rohrig & Stutzel, 2001.( یرامون بررسی انجام شده پ

نشان داد که رشـد سـریع و    هرز هاي علفقدرت رقابتی برنج در برابر 
هرز گردد  تواند سبب افزایش رقابتی برنج نسبت به علف زود هنگام می

)Johnson et al., 1998 .(  
هدف از اجراي آزمایش بررسی تراکم خسارت زاي گونـه مهـاجم   

رد مطالعـه  علف هرز سوروف برنج بر روي عملکرد و برخی صفات مو
نتایج این پژوهش می توانـد در برنامـه مـدیریت صـحیح گونـه      . بود

مهاجم و در حال گسترش سوروف برنج در مزارع براي مبارزه دقیق تر 
  .در مزرعه مورد استفاده قرار گیرد

  
  هامواد و روش

به منظور بررسی اثر رقابتی و تعیـین تـراکم خسـارت زاي گونـه     
بـر روي عملکـرد و برخـی صـفات،     مهاجم علف هرز سوروف بـرنج  

هاي کامل تصادفی بـا آرایـش افـزایش     طرح بلوكآزمایشی در قالب 
در سـال زرعـی   ) رشـت (و در سه تکرار در موسسه برنج کشور جزئی 
متـر و   7/36 از سطح دریـا  محل آزمایش ارتفاع .انجام گرفت 1387

ه این منطق. باشد می درجه 49و طول جغرافیایی  37عرض جغرافیایی 
لـومی و   سـی بافت خاك ر .استداراي آب و هواي معتدل و مرطوب 

pH  هرز سوروف برنج بـا   تیمارهاي آزمایشی شامل علف. بود 2/7آن
بـرنج بـومی رقـم    . بوته در متر مربع بود 40و  20، 10، 0  هايتراکم

در ) بوته 3هر کپه (کپه  20هاشمی به صورت نشائی و با تراکم  ثابت 
هـاي   ت خالص و مخلوط با سوروف برنج در تـراکم متر مربع به صور

سه بار شخم زده  محل انجام آزمایشمزرعه . مذکور نشاءکاري گردید
اردیبهشـت   اواسـط شد که شخم اول در اسفند مـاه و شـخم دوم در    

 )پـیش کـاول  پادلینـگ یـا   ( و شـخم سـوم   همزمان با احداث خزانـه 
ر تهیه شده از سال قبل وابتدا بذ .شد انجام  همزمان با نشاءکاري برنج

در هـزار ضـد     به نسـبت دو  )هماي(تیرام   متیل  تیوفاناتکش  با قارچ
در و  ی پـرورش داده شـده  پلاستیک در زیر پوششدر خزانه  وعفونی 
هاي تهیـه   گیاهچه. ندیدگرد برگی به زمین اصلی منتقل  3-5مرحله 

شـه  شده سوروف برنج دو هفته پس از نشاءکاري برنج بـر اسـاس نق  
کشت آرایش . طرح و با فواصل مورد نظر در کنار برنج نشاء گردیدند

متـر و تعـداد    3×6سانتیمتر، ابعاد هـر کـرت آزمایشـی     20×25برنج 
گیـري و   جهت سهولت در نمونه. بودردیف  15×24هاي کاشت ردیف

در نظـر  تیمارهـا  سانتیمتر فاصله بین  50 رفت و آمد در داخل کرتها،
شت یکنواخت برنج به کمک مـارکر بـه فواصـل    هت کاج. گرفته شد

 .سانتیمتر اقدام به علامتگذاري مزرعه محل آزمـایش گردیـد   20×25
به فواصل  مرحله دوکشی استفاده نشده و در  در این طرح از هیچ علف

اقـدام بـه وجـین دسـتی همـه      دو و چهار هفتـه پـس از نشـاءکاري    
گیـري   اي انـدازه بـر  .نشاء شده گردید برنج هرز جز سوروف هاي علف

کپه برنج را از هر کرت آزمایشی در نظر گرفته و در  10ارتفاع، تعداد 
ساقه رفتن، ظهور خوشه و مرحلـه خمیـري    زنی، به  چهار مرحله پنجه

گیري شد و سپس میانگین آنها  ارتفاع طبیعی آنها در داخل کرت اندازه
ز نظر سـرعت  براي مقایسه ارقام ا. به عنوان ارتفاع آن تیمار ثبت شد

هـاي ارتفـاع، از مشـتق     توسعه ارتفاع، پس از برآزش معادلـه بـر داده  
در طـول  (گیري  در پنج مرحله نخست نمونه. معادلات استفاده گردید

هـاي   ها و در مرحله آخر پنجـه  تمام پنجه) دوره رشد و دو هفته یکبار
ه مؤثر و داراي خوشه شمارش گردید تا از این طریق روند تغییرات پنج

انـدازه گیـري ارتفـاع     .هاي مختلف قابل بررسی باشـد  ارقام در تیمار
 .نهایی و تعداد پنجه بارور قبل از برداشت برنج در مزرعه انجام گرفت

به منظور بررسی عملکرد و بعضی از صفات مورد بررسـی، در مرحلـه   
درصد سطح هر کـرت بـه عنـوان نمونـه و جهـت تعیـین        50نهایی 

پس از انتقـال  . ملکرد بیولوژیک برداشت گردیدعملکرد اقتصادي و ع
هرز از هم تفکیک  نمونه ها به آزمایشگاه، ابتدا بوته هاي برنج و علف

، )بوته در متـر مربـع   20میانگین خوشه (شدند و تعداد خوشه در بوته 
جدا سازي دانـه هـاي پـر و    ( وزن هزار دانه و تعداد دانه در هر خوشه

محاسبات آماري شامل تجزیه واریانس و  کلیه. گیري شد اندازه) پوك
بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     ) از طریق آزمون دانکن(ها مقایسه میانگین

SAS version 9.1   انجام و رسم نمودارها با نرم افـزارMs Excell 
  .صورت گرفت 2003
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه برنج در متر مربع 

) >01/0P(خل با سوروف برنج به صورت خطی و معنـی داري  در تدا
مقایسه میانگین بار روش دانکـن بیـان مـی کنـد کـه      . کاهش یافت

افزایش تراکم علف هرز منجر به افزایش درصد کاهش عملکـرد شـد   
درصد کاهش عملکرد دانه برنج در اثر تداخل با سـوروف  ). 2جدول (
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بوته در متر مربع به ترتیب  40و  20، 10برنج به ترتیب در تیمارهاي 
درصد بود که با توجه به دو برابر شدن تراکم علف  7/69و  2/67، 53

درصد بوده است که مـی توانـد بـدلیل     2.5هرز کاهش عملکرد فقط 
). الف -1شکل (در تراکم هاي بالاتر باشد  "سوروف برنج"1خودتنکی

نسـبت بـه    بوته سوروف در برنج 40کاهش تولید برنج در اثر رقابت 
سایر تیمارها را می توان نتیجه کاهش تولید مـاده خشـک، عملکـرد    

بـا افـزایش   . بیولوژیکی، تعداد خوشه و تعداد دانه پر در خوشه دانست
تراکم علف هرز عملکرد دانه برنج کاهش یافته است که در هر چهار 

دار اسـت و حـداکثر کـاهش عملکـرد در      هرز معنـی  سطح تراکم علف
باشد کـه   می) درصد 70(بوته در متر مربع  40در تیمار سوروف برنج 

نشان دهنده رقابت بالاتر در تراکم هاي بالاي علف هرز نسـبت بـه   
هاي پایین تر است و با نظر محققین که نسبت بالاي عملکـرد  تراکم

در تراکم هاي پایین علف هرز در گیاه زراعی رخ می دهـد مطابقـت   
کـاهش   ).Islam et al., 2003; Yaghoubi et al., 2006(دارد 

عملکرد بستگی به فصل، گونه علف هرز، تراکم علف هرز، رقم برنج 
بـا   ).Watanabe et al., 1997(و سرعت رشد علف هرز و برنج دارد 

میزان رشد تک بوته ها کـاهش مـی یابـد و عملکـرد      افزایش تراکم،
کـاهش عملکـرد در    ).Zand et al., 2004(کـاهش پیـدا مـی کنـد     

شـدنی   شـدنی مصـرف   توان به منابع مصرف هاي مختلف را می اکمتر
توسط گیاه مانند مواد غذایی، آب، نور،اکسیژن و دي اکسید کربن نام 

هرز  برد که هر چه تراکم بالاتر باشد مواد بیشتري توسط گیاه و علف
هـرز   مصرف می شود و رشد گیاه زراعی تحت تاثیر رشد سریع علـف 

ا از دسترس گیاه تا حد زیادي خارج کرده و باعث قرار گرفته و منابع ر
 ,Barrett & Wilson(کاهش عملکـرد گیـاه زراعـی خواهنـد شـد      

1983; Islam et al., 2003; Pozesh, 2000.(  کاهش تولید برنج در
بوته سوروف برنج در برنج نسبت بـه سـایر تیمارهـا را     40اثر رقابت 

کرد بیولـوژیکی، تعـداد   توان نتیجه کاهش تولید ماده خشک، عمل می
ــه     ــر در خوش ــه پ ــداد دان ــع و تع ــر مرب ــه در مت ــداد پنج ــه، تع خوش

رقابت ریشه اي یک فاکتور مهـم در   ).Suzuki et al., 2002(دانست
 ,.Perera et al(باشد  میکاهش عملکرد توسط رقابت با سوروف برنج 

1992; Watanabe et al., 1997(.   کاهش تولید برنج در اثر رقابـت
تـوان نتیجـه    بوته سوروف در برنج نسبت به سایر تیمارها را مـی  40

کاهش تولید ماده خشک، عملکرد بیولوژیکی، تعـداد خوشـه و تعـداد    
میـزان کـاهش   . پنجه در متر مربع و تعداد دانه پر در خوشـه دانسـت  

 27تا  23گیاه در متر مربع با  10 تا 5در درصد  13ا ت 7از  برنج تولید
 & Lindquist( بـود  متغیـر  گیـاه در متـر مربـع    35تا  15در درصد 

Kropff, 1996.(   
تعداد سنبلچه ها در پانیکول وابسته به سرعت رشد محصول بین 
آغازین و گرده افشانی است در حالی که نسبت دانه پر شده وابسته به 
رشد محصول بین گرده افشانی و بلوغ بیش از آغازش پانیکول و گرده 

بوته سوروف برنج  40تراکم ). Fukai et al., 1999(باشد  میافشانی 
در مرحله گرده افشانی و بلوغ تاثیر منفی بیشتري روي برنج در ایـن  

وزن دانـه یکـی از مهمتـرین اجـزاي عملکـرد      . تحقیق داشـته اسـت  
باشد کـه نشـان دهنـده تخصـیص بیشـتر مـواد فتوسـنتزي بـه          می
ه بـراي تناسـب   وزن هزار دانـه شاخصـی از توانـایی گیـا    . هاست دانه

هاست کـه بـا حـذف برخـی از      تقاضاي مخزن در دوره پر شدن دانه
 ,Sarmadnia & Koocheki(ها قابل افزایش و یا کاهش است  تنش

2002.( 

  
  تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد برنج در رقابت با علف هرز سوروف برنج -1جدول1

Table 1- Analysis of variance of rice yield and yield components in competition with rice barnyardgrass 

  تغییرات منابع
Source of 
variation 

درجه 
 آزادي
DF 

  عملکرد
(Kg.ha-1)  

Grain 
yield 

وزن هزار 
 )g(دانه 

Seed 1000 
weight 

تعداد خوشه در 
  بوته

Number of 
panicle per 

plant 

تعداد دانه پوك 
  در خوشه

Number of 
empty seed 

per 

تعداد دانه در 
 خوشه

Number of 
seed per 
panicle 

 عملکردبیولوژیک
)Kg.ha-1(  

Biological yield 

  Replicationتکرار
 

2 3958.3 0.106 1070.3 11.59 4.08 779644.4 

  Treatment تیمار
  3 3520208** 5.49 17952** 102.9** 1058.7 12072651 

  Errorخطا
  6 31458.3 3.3 977 6.14 12.4 359503.3 

  C.V ضریب تغییرات
  - 10.5 7.3 23 18.2 3.6 15.9 

  درصد 1دار در سطح احتمال معنی **
** is significantly at α=0.01. 

  
                                                        
1 - Self-thining  
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 مقایسه تیمارهاي مربوط به تاثیر تراکم علف هرز سوروف برنج روي عملکرد و اجزاء عملکرد برنج - 2جدول 
Table 2- Mean comparisions of rice yield and yield components in competition with rice barnyardgrass densities 

  تیمار
Treatment 

  عملکرد
(Kgha-1)  

Grain 
yield 

دانه وزن هزار 
)g( 

Seed 1000 
weight 

  تعداد خوشه در بوته
Number of 

panicle per plant 

تعداد دانه پوك در 
  خوشه

number of 
empty seed per 

 تعداد دانه در خوشه
number of seed 

per panicle 

 عملکردبیولوژیک
)Kg.ha-1(  

Biological yield 

  )بدون علف هرز( شاهد
Weed free 

3300a 26.6a 12.33a 7c 124.8a  6448a  
بوته در متر  10تراکم 

  مربع
Density of 10 

plant.m-2   

1583b  24.1a  5.33b  13.3b  91.7b  2633b  

ته در متر بو 20تراکم 
  مربع

Density of 20 
plant.m-2 

1200bc  23.6a  5.05b  13.3b 83.7b  2620b  

بوته در متر  40تراکم 
  مربع

Density of 40 
plant.m-2 

941c  25.6a  4.33b  21a 87.7b  2606b  

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

 

  
  تعداد دانه پوك در خوشه برنج با تراکم سوروف ) د(تعداد دانه و ) ج(تعداد خوشه، ) ب(عملکرد دانه، ) الف(ارتباط بین  -1شکل

Fig 1- Relation ship between (a) seed yield, (b) number of panicle, (c) on number of seed and (d) number of hallow sed of rice 
with barnyardgrass densities 

 
عوامـل محیطـی   ). 1جـدول  (داري وجود ندارد  مختلف اختلاف معنینتایج حاصل از تجزیه واریـانس نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي      
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داري در اثر رقابـت   لاف معنیتاثیر حداقل روي این صفت دارند و اخت
 Sarmadnia(با گیاه سوروف روي وزن هزار دانه مشاهده نشده است 

& Koocheki, 2002 .(  اتّـیس و همکـاران(Ottis et al., 2007)  
گزارش دادند که اثر معنی داري در اثر رقابـت بـرنج و سـوروف روي    

  .وزن هزار دانه برنج ایجاد نمی کند
  

   )پنجه(رور روند تغییرات ساقه با
علف هاي هرز با تاثیر بر یک یا چند جزء از اجزاء عملکرد باعـث  

رونـد تولیـد   در ابتداي فصل  .کاهش تولید محصول زراعی می شوند
پنجه در همه تیمارها روند افزایشی و از اواسط فصـل رونـد کاهشـی    

در اوایل فصل رشد به دلیل وجود فاصله بـین  ). الف - 2 شکل(داشت 
با تولید پنجه سعی در تسـخیر   تراکم هاهمه ي نشاء شده ها گیاهچه
نور، فضا و ( نمودند، اما به دلیل محدودیت منابع محیط اطرافبیشتر 

قادر به ادامه روند  ها بخشی از پنجه ،رشد ادامه فصلدر  )مواد غذایی
در تیمـار شـاهد بـدون    . ندبه تولیـد پـانیکول نرسـید   تکامل نبوده و 

بوتـه در متـر مربـع داراي     40رین پنجه و تراکم هرز داراي بیشت علف
تـداخل تمـام   . کمترین تعداد پنجه نسبت به سایر تراکم ها بوده است

بوتـه در متـر مربـع     40و  20، 10برنج در تراکم هاي فصل سوروف 
برنج درصد کاهش در تعداد پنجه  61و  67، 49موجب بطور متوسط 

بوته سوروف برنج  20تراکم بعلاوه تجزیه آماري نشان داد که  .گردید
بوته در متر مربع تفاوت معنی داري ندارد و  40در متر مربع نسبت به 

سوروف بـرنج در تـراکم هـاي بـالاتر را      1احتمالا به دلیل خود تنکی
بدیهی است که تولید پنجه با تولیـد بـرگ و رشـد    . شامل شده است

حدود، مؤثر توانند در جذب منابع مشترك و م ریشه همراه است که می
. دهنـد  مندي از آن کـاهش   واقع گردیده وسهم گیاه رقیب را در بهره

به نظر می ) الف - 2شکل (بررسی روند تغییرات پنجه نشان می دهد 
رسد که در اوایل دوره رشد در تیمار سوروف برنج در برنج تولید پنجه 

باشـد   میبوته  20و  40بوته سوروف برنج بالاتر از  10برنج در تراکم 
که علت احتمالی آن رقابت درون گونه اي سـوروف بـرنج در تـراکم    

باشد با تحقیقـات   میبوته در متر مربع  20نسبت به ) بوته 40(بالاتر 
یعقوبی و همکاران که کاهش تعداد پنجه به نسبت تراکم علف هـرز  

بوته سوروف روي کـاهش تعـداد    20و  10نبوده و اثرات تراکم هاي 
بوتـه سـوروف بـوده اسـت، مطابقـت دارد       40تـراکم   پنجه بیشتر از

)Yaghoubi et al., 2006 .(   علت احتمالی آن افـزایش رقابـت درون
بوته سوروف نسـبت بـه تـراکم هـاي      40گونه اي سوروف در تراکم 

اما در تراکم . پایین تر و کاهش اثرات رقابتی سوروف روي برنج باشد
تشــدید زود هنگــام بوتــه ســوروف بــه دلیــل افــزایش رقابــت و  60

محدودیت منابع بیشترین اثراتبازدارندگی روي تولید پنجه دیـده مـی   
هرچه تراکم بالاتر باشد تعداد پنجه در واحد سطح . شود، مطابقت دارد

                                                        
1- Self thinning  

، کمتـر و  )نور و مـواد غـذایی  (بدلیل رقابت براي مواد مصرف شدنی 
 ;Guowei et al., 1998(میزان باروري پنجه ها کاهش مـی یابـد   

Johnson et al., 1998.(   اسلام و همکـاران)Islam et al., 2003 (
بوتـه در متـر    224(گزارش کردند که در تراکم هاي بالاي سـوروف  

، 28(هاي برنج بیشتر از تراکم هاي پایین تر افزایش تعداد پنجه) مربع
باشد و مربوط به خود تنکی علف هرز  می) بوته در متر مربع 112، 56

می گردد تعداد پنجه برنج بالاتر از تراکم هاي پایین تر  است که باعث
درصد کاهش پنجه  52نشان داد که ) Sultana, 2000(سلطانا . باشد

درصـد کـاهش بـه دلیـل      8/43هاي برنج به دلیل رقابت با سوروف 
آزمـی و   هـاي باشد این یافته ها با یافته می )E. Colonum(سوروف 
نتـایج  . نیـز مطابقـت دارد  ) Azmi & Abdullah, 1998(عبـداالله  

زود آغاز  سوروف،با برنج تداخل در که نیز نشان داده است  آزمایشات
در مهمتر از تعداد پنجه تسخیر فضا در اول فصل  وپنجه هنگام تولید  

 ;Fofana & Rouber, 1988( اسـت رقابـت گیـاه زراعـی و هـرز     
Johnson et al., 1998(. 

 
  ارتفاع

برنج و سوروف از طریـق تـاثیر ارتفـاع در    نقش ارتفاع در رقابت 
دسترسی به نور به عنوان اولین و مهمترین منبع محدود در تداخل این 

 Ampong-Nyarko & De Detta, 1991; Fofana(دو گیاه اسـت  
& Rouber, 1988; Garrity et al., 1992 .( نتــایج تحقیقــات

ر و و اولوفســدوت) Johnson et al., 1998(جانســون و همکــاران 
ارتفـاع و  نشان داده است که ) Olofsdotter et al., 1999(همکاران 

فـاکتور مهمـی در   بویژه سرعت توسعه ارتفاع در مراحـل اولیـه رشـد    
اما به نظر می رسـد کـه   . تعیین قدرت رقابت برنج با علف هرز است

تراکم زیاد علف هاي هرز و رقابت شدید با گیاه زراعی بـراي منـابع   
و سایه اندازي موجب کـاهش شـدید   ) ذا و مواد غذایینور، غ(موجود 

بوتـه   40مـثلاً در تـراکم   . ارتفاع برنج در بعضی از تیمارها می شـود 
) بدون وجود علف هـرز (سوروف برنج کمترین ارتفاع و در تیمار شاهد

توان به بالاتر بودن قـدرت رقـابتی    میبیشترین ارتفاع وجود دارد که 
در این صفت اشاره ) سه کربنه(وي برنج ر )چهار کربنه(سوروف برنج 

کانوپی در سوروف برنج در ارتفاع بالا گسترده تـر از سـوروف   . داشت
نشان می دهد که ) ب - 2شکل (بررسی روند توسعه ارتفاع . باشد می

هرچه تراکم سوروف بالاتر باشد کاهش ارتفاع بـرنج بیشـتر اسـت و    
رشد نسـبت بـه سـوروف    برنج در اثر رقابت با سوروف در اوایل دوره 

تراکم بـالاتر در  . برنج از سرعت توسعه ارتفاع بیشتري برخوردار است
سوروف و سوروف برنج باعث گردیده است تا برنج به درجه روز رشد 
کمتري براي رسیدن به حـداکثر ارتفـاع نیـاز داشـته باشـد و سـیکل       

و گسترش و توسعه ارتفاع را سریع تر طی نماید که به دلیل رقابـت د 
به نظر . باشد میگونه سوروف و برنج و محدودیت منابع مصرف شدنی 

می رسد سرعت توسعه ارتفاع نقش مهمی در رقابـت گیـاه زراعـی و    
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علف هرز ایفا نماید، سرعت توسعه ارتفاع بیشتر در مراحل اولیه رشـد  
در برنج باعث خواهد شد برنج قدرت رقابتی بهتري با سـوروف پیـدا   

عملکرد اقتصادي آن نیز به میزان کمتـري کـاهش   کرده و در نتیجه 
هاي هرز آزمایشات اسمیت در مطالعه علف). ب - 2شکل (یافته است 

مختلف نشان داد که هر چه ارتفاع علف هرز بیشتر باشد خسارت علف 
 ,.Smith et al(هرز بالاتر است و علت آن سایه اندازي بیشتر است 

رز باعث کاهش در ارتفاع بـرنج  در برنج تراکم بالاتر علف ه). 1977
نور اولین چیزي است که گیاه و علف هرز جهت کسب آن . می گردد

نقش موثر ). Olofsdotter et al., 1999(با یکدیگر رقابت می کنند 
ارتفاع در قدرت رقابتی نشان دهنده اهمیت نور در رقابـت اسـت کـه    

انـد بـا   نسـته ارقام به ارتفاع و بویژه سرعت توسـعه ارتفـاع بیشـتر توا   
دسترسی بهتر به نور و سایه اندازي روي علف هرز، شـرایط را بـراي   

فـراهم نمـوده و   ) عناصـر غـذایی، آب و فضـا   (استفاده از دیگر منابع 
محققین مختلف دیگـر  . سرانجام موجب برتري آن گیاه زراعی گردند

انـد  نیز اهمیت ارتفاع در رقابت از طریق جذب نـور را گـزارش کـرده   
)Ampong-Nyarko & De Detta, 1991; Fofana and 

Rouber, 1988; Guowei et al., 1998 .(   تراکم علف هـرز باعـث
کاهش تولید ماده خشک، ارتفاع گیاه، تولید خوشه و عملکرد دانه برنج 

 نتیجه ایـن کـه   به هر حال ).Chavez & Moody, 1988(می شود 
ت در یک محیط میانگین ارتفاع سوروف وقتی که رشد در غیاب رقاب

آزمایشات نشان داده اسـت   .بود سانتی متر 150عمومی رخ می دهد 
بوته سوروف در متـر مربـع    224و  112،  56، 28که در تراکم هاي 

امـا   ،بوته در متر مربع بـود  112کمترین ارتفاع برنج مربوط به تراکم 
بوته در مترمربع رسـیده بـود    224بوته به  112هنگامی که تراکم از 

انگین ارتفاع گیاه برنج افزایش یافته بود که این ممکـن اسـت بـه    می
). Islam et al., 2003(دلیل خود تنکی تراکم هـاي سـوروف باشـد    

باشـد   مـی کاهش یکسان ارتفاع برنج به دلیل رقابت با گونـه سـوروف   
)Perera et al., 1992.(  

عملکرد بیولوژیک شامل کل بیومـاس انـدام هـوایی گیـاه اسـت      
)Sarmadnia & Koocheki, 2002 .(   جدول تجزیه واریـانس بـراي

این صفت نشان داد که بین تیمار هاي سوروف برنج اخـتلاف معنـی   
مقایسه میانگین ). 1جدول(وجود دارد  درصد 1داري در سطح احتمال 

بوته سوروف برنج در متـر مربـع بـا میـانگین      40نشان داد که تیمار 
درصد کاهش عملکرد نسبت به  62(کیلوگرم در هکتار  2606عملکرد 

تواند ناشی از  می، کمترین عملکرد بیولوژیک را دارد که )سایر تیمارها
تراکم بالاي سوروف برنج، کاهش سطح برگ و اندام هاي هـوایی و  
استفاده بیشتر سوروف برنج از منابع مشترك در نتیجـه کـاهش وزن   

جدول (د خشک گیاه زراعی برنج و وزن خشک دانه را موجب می شو
درصد کاهش عملکرد بیولوژیکی برنج در میـانگین تـراکم هـاي     ).2

افزایش عملکرد بیولوژیکی در واقـع  . باشد میدرصد  57سوروف برنج 
 ,Ghorbanpour(منجر به افزایش عملکـرد اقتصـادي خواهـد شـد     

آزمایشات نشان داده است که در اثر رقابت علف هرز با برنج، ). 2003
تولید کاه و تولید دانه، میزان عملکـرد بیولـوژیکی    با توجه به کاهش

تاثیر تـراکم سـوروف   ). Ahmed et al., 1986(یابد برنج کاهش می
موجب کاهش عملکرد دانه شده بود و این کـاهش روي انـدام هـاي    
هوایی برنج تاثیر گذاشته و عملکرد بیولوژیک نیز به طور معنی داري 

 & Kleinig(یق را تایید می کنند کاهش یافته بود، که نتایج این تحق
Noble, 2002 .( 

  

  

 ×بوته،  20 ●بوته،  10 ▲شاهد،  ■(روند رشد ارتفاع برنج در سوروف برنج  ) روند تغییرات تعداد پنجه برنج در سوروف برنج، ب) الف - 2شکل 
  )بوته در متر مربع  40

Fig 2- Number of tiller rice in Echinochloa oryzicola (a) Growth of plant height in Echinochloa oryzicola(b)  (■ weed free, ▲ 
Density of 10 plant.m-2,  ●  Density of 20 plant.m-2× Density of 40 plant.m-2) 
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  گیري نتیجه
هـاي بیشـتر دارد امـا     گر چه این تحقیق نیاز به تکرار و بررسـی ا

 ،هـا  پنجـه ، زاویه زنی نجهپقدرت  رنگ گره ها،( شباهت مورفولوژیک
و عدم امکان تشخیص سوروف بـرنج  ) رنگ و زاویه برگ شکل پایه،

جهت وجین دسـتی و برتـري فیزیولوژیـک و سـازگاري اکولوژیـک      
امکان بقاء و تکثیر این علف هرز را ) رسیدن همزمان و زودتر از برنج(

هـرز باقیمانـده در    در حال حاضـر بیشـترین علـف   . افزایش داده است
الیزار پس از اعمال روشهاي مدیریت زراعـی و شـیمیایی سـوروف    ش

رسد آلودگی آن از طریق نشاءهاي آلوده از  هوشمند بوده و به نظر می
هـرز بـا    گرچـه ظـاهراً کنتـرل شـیمیایی علـف     اشود،  میخزانه انجام 

شود واکنش  گیرد، اما پیشنهاد می کش ها نیز در خزانه صورت می علف
هاي خاك و برگ مصرف و بیولوژي کش علف سوروف برنج نسبت به

هرز در خزانه مطالعه گردیده و روش کاربردي  آن جهت مدیریت علف
هـرز قـرار    در اختیار زارعین جهت جلوگیري از گسترش بیشـتر علـف  

  .گیرد
  

  سپاسگزاري
از مساعدت مسئولین محترم مؤسسـه تحقیقـات بـرنج کشـور و     

ه نوعی اینجانـب را در  هاي مختلف که بپرسنل محترم آن در بخش
  .گردد اجراي این تحقیق یاري کردند تشکر و قدردانی می

  
  منابع

1- Ahmed, S.A., Mamun, A., Islam, M.A., and Hossein, S.M.A. 1986. Critical period of weed competition in 
transplant Aus rice. Bangladesh Journal of Agriculture 11: 1–19. 

2- Ampong-Nyarko, K., and De Detta, S.K. 1991. A Handbook for Weed Control in Rice. IRRI, Manila. 113 pp. 
3- Azmi, M., and Abdullah, M.Z. 1998. A Manual for the Identification and Control of Padi again (weedy rice) in 

Malaysia. Serdang (Malaysia): MARDI Pubication. 18 pp. 
4- Barrett, S.C., and Wilson, B.F. 1983. Colonizing ability in the Echinochloa crus-galli complex (Barnyardgrass). II. 

Seed biology Canadian Journal of Botany 61: 556- 562. 
5- Brian V., Ottis, B.V., and Ronald, E. 2007. Barnyardgrass (Echinochloa crus-galli L.) Control and Rice Density 

Effects on Rice Yield Components. Weed Technology 21:110–118 
6- Chavez, R.S., and Moody, K. 1988. Competition between rice and two ecotype of Echinochloa colona 

(Philippines). 19. Pest Control Council of the Philippines, 3-7 May 1988. Cebu City. Philippines. 
7- Daugovish, O., Lyon, D.J., and Baltensperger, D.D. 1999. Cropping systems to control winter annual grasses in 

winter wheat (Triticum aestivum L.). Weed Technology 13:120-126.  
8- Fofana, B., and Rouber, R. 1988. Weed suppression ability of upland rice under low–input conditions in West 

Africa. Weed Research 40: 271-280. 
9- Fukai, S., Pantuwan, G., Jongdee, B., and Cooper, M. 1999. Screening for drought resistance in rainfed lowland 

rice. Field Crops Research 64:61-74. 
10- Garrity, D.P., Movillow, M., and Moody, K. 1992. Differential weed suppression ability in upland rice cultivars. 

Agronomy Journal 84: 586-591.  
11- Generosova, I.P., and Vartapetian, B.B. 2005. On the physiological role of anaerobically Synthesized Lipids in 

Oryza sativa Seedlings. Russian Journal of Plant Physiology 52: 481–488. 
12- Ghorbanpour, M. 2003. Effect managements various of irrigation on morphological and physiological charestristic 

rice in Iran north paddy fields. MSc Thesis, college of Agriculture, Tehran University. 101p. (In Persian with 
English Summary)                   

13- Guowei, W. U., Hioyd, T., and Anna, M. 1998. Contribution 0f rice tillers to dry matter accumulation and yield. 
Agronomy Journal 90: 317-323. 

14- Islam, F., Rezaul, K., and Haque, S.M.A. 2003. Effect pf population Density of Echinochloa crusgalli and 
Echinochloa colonum. Pakistan Journal of Agronomy 2(3): 120–125. 

15- Johnson, D.E., Dingkuhn, M., Joens, M.P., and Mahmane, M.C. 1998. The influence of rice plant type on the effect 
of weed competition on Oryza sativa and Oryza glaberrima. Weed Research 38: 207-218. 

16- Kennedy, R.A., Barrett, S.C., Zee, V.D., and Rumpho, M.E. 1980. Germination and seeding growth under 
anaerobic conditions in Echinochloa crus-galli (Barnyardgrass). Plant, Cell and Environment 3:243- 248 

17- Kleinig, C.R., and Noble, J.C. 2002. Competition between rice and barnyard grass (Echinochloa). Australian 
Journal of Experimental Agriculture and Animal Husbandry 8(32): 358- 363. 

18- Lindquist, J. L., and Kropff, M.J. 1996. Applications of an ecophysiological model for integrated rice (Oryza 
sativa) and Echinochloa Comptetion. Weed Science 44:52–56. 

19- Maria, J.A., Jose, L.C., and Busto, A.D. 1999. Morphologic and isozyme variation in Barnyardgrass (Echinochloa) 
weed species. Weed Technology 13:209–215 

20- Micheal, P.W. 1983. Taxonomy and Distribution of Echinochloa spp. with Special Reference to Their Occurrence 
as Weeds of Rice. In: Weed Control in Rice, 291- 306. International Rice Research Institute. 



  1389، سال 1، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      102

 

21- Mirkamali, H. 2006. The weeds of rice fields and the control methods. Deputy for Education and Manpower 
Development. (In Persian)                  

22- Olofsdotter, M., Navarez, D., and Rebulanan, M. 1999. Weed suppressing rice cultivars-does allelopathy play a 
role. Weed Research 39: 441-454.   

23- Ottis, B.V., Talbert, R.E. 2007. Barnyardgrass (Echinochloa crus-galli) control and rice density effects on rice yield 
components. Weed Technology 21:110–118. 

24- Perera, K.K., Ayres, P.G., and Gunasena, H.P.M. 1992. Root growth and the relative importance of root and shoot 
competition in interactions between rice (Oryza sativa L.) and Echinochloa crusgalli. Weed Research 32: 67-76. 

25- Pozesh, V. 2000. Evaluation of competition redroot pigweed (Amarantus retroflexus) to corn (Zea mays L.), MSc 
Thesis, Mashhad Ferdowsi University. (In Persian with English Summary)                  

26- Rahimian, H., and Shariati, Sh. 1999. Modeling Crop- Weed Interactions. Agricultural Instruction Publication. 294 
pp. (In Persian)                  

27- Rohrig, M., and Stutzel, H. 2001. A model for light competition between vegetable crops and weeds. Eur. J. Agron. 
14: 13-29. 

28- Sarmadnia, Gh., and Koocheki, A. 2002. Effect of population density of Echinochloa crusgalli and Echinochloa 
colonum. Pakistan Journal of Agronomy 2(3): 120-125.  

29- Smith, R.J., Flinchum, W.T., and Seaman, D.E. 1977. Weed control in U.S. rice production. U.S. 
30- Sultana, R. 2000. Competitive ability of wet- seeded boro rice against Echinochloa crusgalli and Echinochloa 

colonum .M. S. Thesis, BAU, Mymensingh, Bangladesh, pp. 33-50. 
31- Suzuki, T., Shiraiwa, T., and Horie, T. 2002. Competitiveness of four rice cultivars against Barnyardgrass, 

Echinohloa oryzicola vasing, with reference to root and shoot competition. Plant Production Science 5(1): 77-82. 
32- Watanabe, H., Azmi, M., and Zuki, I. 1997. Emergence of major weeds and their population change in wet- seeded 

rice fields in the muda area, Peninsular Malaysia. Proceeding of 16th Asian pacific weed science society. P: 246-
250. 

33- Yaghoubi, B., Zand, E., and Joharali, A. 2006. New specie of Echinochloa a serious problem for Iran paddy. The 
17th Iranian Plant Pathology Congress, Karaj, Iran. (In Persian with English Summary)  

34- Yamasue, Y. 2001. Strategy of Echinochloa oryzicola vasing for survival in flooded rice. Weed Biology and 
Management 1:28–36. 

35- Zand, E., Rahimian, H., Koocheki, A., Kholghani, H., Mosavi, S.K., and Ramzani, K. 2004. Theweeds Ecology and 
Management Practical. Version: Mashhsd Press. 558 pp. (In Persian) 

 



 
 هايمؤلفههاي باندي و تجزیه و تحلیل بررسی امکان استفاده از نسبت

  منطقه نیشابور براي پایش پوشش گیاهی در ETM+ اصلی تصاویر 
 

  3و مرجان قائمی 2، علیرضا آستارایی*1نژادسید حسین ثنایی

  17/12/88 :تاریخ دریافت
22/3/89:تاریخ پذیرش  

 
 چکیده

ور اغلب موجب کاهش هزینه و افزایش دقت و سرعت شده و روز به روز بر اهمیت این فناوري در راستاي توسـعه  استفاده از فناوري سنجش از د
هاي اصلی با انگیزه دستیابی بـه مـدلی    مؤلفهاز این رو در تحقیق حاضر امکان استفاده از نسبت هاي باندي و تجزیه و تحلیل . شود پایدار افزوده می

. پوشش گیاهی منطقه نیشابور و بررسی رابطه پراکنش پوشش گیاهی با خصوصیات خاك مورد ارزیابی قرار گرفته اسـت  مناسب براي پایش و مطالعه
هاي اصلی نسبت به اغلب تک باندها در مطالعه و تفکیک پدیده هاي منطقه مورد مطالعه از  مؤلفهنتایج حاصل نشان داد که نسبت هاي باندي و آنالیز 

همچنین شاخص هاي مختلف در شرایط منطقه مذکور نتایج متفاوتی را ارائه می دهند، به طوري که شـاخص هـا بـا    . دار هستندقابلیت بالاتري برخور
از طرفی روش هاي به کارگرفته شده بر اساس تفکیک کاربري .  بالاترین ضریب تبیین در آشکارسازي پوشش گیاهی منطقه نقش مهمی ایفا می کنند

  .دهندي پوشش منطقه مورد مطالعه نتایج بهتري را ارائه میبراي مطالعه تغییرپذیر
  

  سنجش از دور، شاخص پوشش گیاهی، لندست، مدلسازي :کلمات کلیدي
  

        3  2 1   مقدمه
تعیین عوامل محیطی و گردآوري اطلاعات براي مناطق خشک و 

هاي میدانی، هم زمان نیمه خشک با روش هاي متکی بر اندازه گیري
هاي گسترده ي ایـن  و هم اطلاعات چندان دقیقی را در پهنه بر است

متاسفانه مطالعات انجام شده و یافته هاي . مناطق به دست نمی دهد
موجود در رابطه با وضعیت این مناطق به دلیل وسعت آنهـا و وجـود   
شرایط دشوار براي بررسی هاي میدانی و صحرایی بسیار انـدك مـی   

با پیشرفت تکنولوژي و دستیابی به فن  از طرفی در عصر حاضر .باشد
آوري هاي نوین، بشر قادر است با صرف زمان و هزینه کمتر گستره 
مطالعات خود را به منظور دستیابی به اطلاعـات محیطـی دقیـق تـر     

 ,Saxsena et al., 2003; Farifteh & Farshad(وسـعت بخشـد   
2002.(  

ورد نیاز را این تکنیک ها و مدل هاي تجربی حاصل، اطلاعات م
با کارایی، سرعت و دقت بالاتر براي مطالعه چگونگی روابط متقابـل  

                                                        
ه مهندسـی آب، دانشـیار گـروه خاکشناسـی و     به ترتیـب دانشـیار گـرو    -3و  2، 1

  دانشجوي دکتري خاکشناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  ) E-mail: sanaein@gmail.com                   : نویسنده مسئول -(*

 
 

شیمیایی خاك و پوشش گیاهی در اختیار قـرار   -خصوصیات فیزیکی
بازتاب هاي حاصـل از پوشـش   ). Yuan & Long, 1995(می دهند 

گیاهی به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک به شدت  تحت تاثیر 
همچنین نوع، تراکم و تغییـر پـذیري پوشـش     .خاك زمینه می باشد

گیاهی نیز تحت تاثیر خصوصیاتی از قبیـل عناصـر معـدنی، شـوري     
 ,.Barnes et al)خاك، رطوبت و بافت خاك و اقلیم منطقه می باشد 

تهیه نقشه هاي پوشش زمـین از اطلاعـات سـنجش از دور،     .(2003
 & Aitkenhead(اساس تحقیقـات در چندسـال اخیـر بـوده اسـت      

Aalders, 2008.(  
مدل هاي تجربی ابزارهاي مهمی براي مـرتبط کـردن تغییـرات    
متغیرهاي بیوفیزیکی اندازه گیري شده با داده هـاي سـنجش از دور   

براي طبقه بندي انواع  +ETMو  TMتصاویر ماهواره لندست . هستند
-متفاوت پوشش هاي زمینی براساس تابش و بازتابش در طول مـوج 

-از طرفی روش. عدد می توانند مورد استفاده قرار گیرندهاي باندي مت
هـاي سـاده   و دیگر شـکل ) NDVI( 4هاي مختلفی همچون شاخص

ریاضی توانایی نمایش تغییرات مربوط به شدت نسبت هاي باندي از 
در مطالعه اي  ).Bricklemyer et al., 2002( سطوح مختلف را دارند

                                                        
4- Normalized difference vegetation Index 
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توزیع هاي ناحیه اي تغییرات که در ناحیه شمال غربی چین انجام شد 
سطح زمین، تغییرات پوشش گیاهی و جریان هاي گرما روي مناطق 
. ناهمگن در نواحی خشک و نیمه خشک مـورد مطالعـه قـرار گرفـت    

اي با صفحه مدار رادیومتري تخمین هـاي مفیـدي از   تصاویر ماهواره
، دمـاي   NDVI  ،MSAVI1، LAIمتغیرهاي مورد نیـاز کـه شـامل   

. یومتري و بازتاب نیم کره اي صفحه مدار را فراهم می کنندسطح راد
بازتـاب  (روش هاي پارامتري براي دستیابی به تغییرات سطح زمـین  

و  NDVI ،MSAVI(، تغییـرات پوشـش   )سطح زمین و دماي سطح
LAI ( و جریان هاي گرمایی سطح زمین) جریان تابش خالص، جریان

اسـتفاده از داده هـاي   بر روي مناطق غیـر همگـن بـا    ) گرماي خاك
 Ma( شـد  و مشاهدات زمینی انجام ETM+و  TMحاصل از لندست 

& Xuemei, 2005.(  مدل ها و تئوري هاي فیزیکی ارائه شده براي
گیاهان می توانند شرایط پاسخ هاي گیاهی را به محیط پیرامـون در  

هاي وسیع به تصویر کشند امـا قابلیـت آن هـا در ارائـه ایـن      مقیاس
ایـن  . ت در مورد گیاهان واقعی باید مورد سنجش قـرار گیـرد  اطلاعا

ها نیازي به کالیبره کردن با اسـتفاده از نمونـه بـرداري میـدانی     مدل
نداشته و با توجه به داده هاي ورودي مـورد نیـاز، الگوهـاي گیـاهی     

در ). Hickler et al., 2004( منطقه مورد بررسی را تبیین می کننـد 
در مـدت بیسـت و    AVHRRفاده از داد ه هاي مطالعه اي که با است

براي پایش چنـد سـاله تغییـرات     Km8×8 یک سال با دقت مکانی 
پوشش گیاهی در شمال غربی چین انجام شد، رگرسیون هاي خطـی  
براي شبیه سازي و مشخص کردن روند این تغییرات مـورد اسـتفاده   

مال در ش ـ NDVIدر این تحقیق حداکثر مقدار شـاخص  . قرار گرفتند
غربی چین در طـول دوره مـورد مطالعـه اسـتخراج و براسـاس ایـن       

-2001شاخص تخریب کلی پوشش گیاهی منطقه در طی سال هاي 
در مطالعه دیگري سـه نـوع    ).Ma et al., 2004(مشاهده شد  1981

مقایسـه و   RMAمعکـوس و   OLSسـنتی،   OLSمدل رگرسـیونی  
بــراي یــک را  LAIبررســی شــد و از تحلیــل مــدل هــاي مربوطــه 

اکوسیستم زراعی و کانوپی درختان زنده در یک جنگل همیشـه سـبز   
  ).Cohen et al., 2003(درختان سوزنی برگ پیش بینی کردند 

با توجه به این موضوع که مطالعه تغییرپـذیري پوشـش گیـاهی    
هاي مدیریتی از اهمیـت خاصـی برخـوردار اسـت،     براي اعمال برنامه

ر تفکیک بهتر این پدیده امري ضـروري  ها دیافتن موثرترین پردازش
تعیین میزان رابطه ي هر شاخص را می توان بـا  . محسوب می گردد

بر این اساس در ایـن تحقیـق   . تجزیه و تحلیل هاي آماري بیان کرد
سعی بر آن است که با استفاده از رابطه رگرسیونی چند متغیـره بـین   

 ETM+ره اي درصد تراکم پوشش گیاهی و داده هاي تصـاویر مـاهوا  
هـاي   مؤلفـه ،امکان استفاده از نسبت هاي باندي و تجزیه و تحلیـل  

  .اصلی براي پایش پوشش گیاهی منطقه مورد بررسی قرار گیرد
                                                        
1- Modified Soil Adjusted Vegetation Index 

  هامواد و روش
دشت نیشابور واقع در استان خراسان رضوي بـراي ایـن مطالعـه    

 34درجـه و   58این منطقه در فاصله ي طول جغرافیایی . انتخاب شد
 51درجه و  35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  8درجه و  59تا  دقیقه

این منطقه ). 1شکل (دقیقه شمالی قرار دارد  15درجه و  36دقیقه تا 
مطابق با طبقه بندي اقلیمی آمبرژه داراي اقلیم خشک و نیمه خشک 

 درجـه  5/14درجه حرارت متوسـط سـالانه حـدود    متوسط . می باشد
. میلیمتـر مـی باشـد    250سالانه حدود و متوسط بارندگی  سلسیوس

بخشی از این منطقه جزء اراضی شور شناخته شده و از طرفـی داراي  
در ایـن تحقیـق تصـاویر چنـد     . اراضی کشاورزي فعالی نیز می باشد

بـا  (بانـد طیفـی    6از ماهواره لندست،  شامل  ETM+طیفی سنجنده 
رت تفکیـک  با قد(و باند پانکروماتیک ) متر 30قدرت تفکیک مکانی 

جولاي سـال   10مربوط به  35و ردیف  160از مسیر ) متر 15مکانی 
ایـن تصـاویر   . مورد استفاده قرار گرفـت  1381تیر  20برابر با  2002

مورد تصحیحات اولیه هندسی و رادیومتري قرار گرفته بودند، اما براي 
حصول اطمینان از عدم وجود خطاهاي هندسی و رادیومتري، قبـل از  

پردازش هاي مورد نظر از نظر هندسی و رادیومتري در هر یک انجام 
جهت انجام . مورد آزمون قرار گرفتند) 7و  1 -5( از باندهاي انعکاسی 

نقاط نمونه بـرداري  . منطقه مورد مطالعه بازدید شداین پژوهش ابتدا 
با استفاده از شناسایی اولیه منطقه، نقشه هاي ارزیابی منابع و قابلیت 

و تصاویر رنگی کاذب از منطقه  انتخاب  1:250000ا مقیاس اراضی ب
نمونه خاك در منطقه مورد مطالعه مشخص  80سپس تعداد . گردیدند

به این دلیل . ثبت گردید GPSو موقعیت جغرافیایی آن ها با دستگاه 
بودند،  1381تیرماه 20که تصاویر ماهواره اي مورد مطالعه مربوط به 

ابق شرایط منطقه با تصاویر، نمونه برداري نیز سعی گردید به منظورتط
داخل هر شبکه (بر این اساس نمونه هاي خاك . در تیرماه انجام شود

جهت نمونه برداري از خاك ) متر 100متري سه نقطه با فاصله  1000
در پلاتی بـه ابعـاد   نمونه خاك  80در مجموع . سطحی انتخاب شدند

سانتی متري از نقاطی کـه   0-15از عمق  سانتی متر مربع 20در  20
با استفاده . مختصاتشان به روش فوق معلوم گردیدند جمع آوري شدند

سانتی متر مربع درصد تراکم پوشـش   50×50از یک کوادرات با ابعاد 
گیاهی نیز در مکان هر نقطه بـه صـورت تصـادفی و در سـه تکـرار      

از داده هاي حاصـل  . صورت گرفت و نوع کاربري زمین نیز ثیت شد
این نمونه برداري تلفیق شده و میـانگین حاصـله بـه عنـوان تـراکم      

  .گیاهی براي هر نقطه منظور گردید
مطالعه پوشش گیاهی منطقه از روش هاي مختلف پردازش براي 

اول حاصـل از تجزیـه و تحلیـل     مؤلفهو بارزسازي تصویر شامل سه 
 هاي اصلی و نسبت هـاي مختلـف طیفـی حاصـل از بانـدهاي     مؤلفه

عناوین برخی از باندهاي اصلی و ترکیبی مـورد  . انعکاسی استفاده شد
  .آمده است 1استفاده در این تحقیق در جدول 
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 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه - 1شکل 

Figure 1 - A map showing the study area 
 

 imgکه با فرمـت   +ETMباندهاي انعکاسی تصویر ماهواره اي 

شاخص . تبدیل شدند Idrisiقابل استفاده در نرم افزار بودند به فرمت 
هاي گیاهی نیز محاسبه شده و به صورت مدل در این نرم افزار به کار 

 ERDAS عملیات پردازش تصویر با استفاده از نرم افزار. گرفته شدند
Imagine 8.6  Kilimanjaro   IDRISIتصـاویر منطقـه   . انجام شد

هـاي اصـلی مـورد     مؤلفـه تلف و آنالیز با استفاده از شاخص هاي مخ
براي تجزیه و تحلیل همبستگی در مورد تمـامی  . بررسی قرار گرفتند

  .باندهاي تصویر از مدل رگرسیون چند متغیره خطی استفاده گردید
در این تحلیل همبستگی درصد تراکم پوشش گیاهی بـه عنـوان   

سـتقل  متغیر وابسته و ارزش هاي رقومی تصویر بـه عنـوان متغیـر م   
تمامی تحلیل هاي آماري مربوطه با استفاده از نرم افزار . انتخاب شدند

JMP4 مقایسه رگرسیونی نقش مدل هاي رگرسیونی چند . انجام شد
متغیره نشان داد شناسایی بهترین متغیرهاي مستقل که قادر بـه بـه   
تعیین درصد پوشش گیاهی منطقه می باشند را می توان از این تحلیل 

بنابراین بالاترین ضریب تبیین براي پایش تغییرپذیري . کرداستخراج 
  +ETMپوشش گیاهی منطقه و سنجش پتانسیل تصاویر ماهواره اي 

  .انتخاب شد

  

 برخی از باندهاي اصلی و ترکیبی مورداستفاده - 1جدول 
Table 1- Some of the multi spectral bands and indices 

  نام اندیس
Name index 

 فرمول
Formula 

 منبع
Reference  

Contrast reflectance in visible and near 
Inferared ( VNIR2) (TM4-TM2)/(TM4+TM2) )Arzani & King, 2008( 

Contrast reflectance in visible and near 
Inferared ( VNIR1) (TM4-TM1)/(TM4+TM1) )Arzani & King, 2008(  

Normalized  difference vegetation index (TM4-TM3)/(TM4+TM3) )Foody, 2001(  
Transformed vegetation index (TM5-TM3)/(TM5+TM3) )Ma & Xuemei, 2005(  

MINI (TM7-TM4)/(TM7-TM4) )Arzani & King, 2008(  
COSRI (TM1+TM2)/(TM3+TM4) ×NDVI )Fernandez Buces et al., 2006(  

BI1 SQRT((TM32+TM22+TM12)/3) )Khan et al., 2001(  
BI2 SQRT(TM32+TM42) )Khan et al., 2001(  
SI SQRT(TM1×TM4) )Douaoui et al., 2006(  

MSAVI  TM4+0/5-SQRT((TM4+0/5)2)+2× (TM4-
TM3) )Yuan & Long, 1995(  

Modified normalised difference (TM4-(1.2*TM3)/(TM4+TM3) )Pettorelli et al., 2005(  
OSAVI  (NIR -Red) / (NIR + Red + 0.16)  )Nikolakopoulos, 2003(  
SAVI [NIR-RED)/(NIR+RED+L)] × (1+L) )Pettorelli et al., 2005(  
GEMI  η*(1-0.25*η)-(Red-0.125) / (1-Red)  )Nikolakopoulos, 2003(  
EVI G*(NIR-RED)/(NIR+c1*RED-

c2*BLUE+L)  )Matsushita et al., 2001(  

PCA1 Results of analysis bands1, 2& 3 
)Bahtti et al, 1991; Frazier & 

Cheng, 1989(  

PCA2 Results of analysis bands 4, 5& 7 
)Bahtti et al, 1991; Frazier & 

Cheng, 1989(  
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PCA3 Results of analysis bands1, 2, 3, 4, 5 & 7 
)Bahtti et al, 1991; Frazier & 

Cheng, 1989(  
  

  نتایج و بحث
براي حصول اطمینان بیشـتر از متنـاظر سـازي اطلاعـات نقـاط      

پیکسل هاي مرتبط بـا هـر نقطـه ابتـدا      DNبرداشت شده با مقادیر 
میانگین ارزش رقومی نه پیکسل در تصـویر محاسـبه و بـه پیکسـل     

آن گاه جهـت بررسـی روابـط رگرسـیونی و     . مرکزي تخصیص یافت
رقومی باندهاي اصلی، نسبت هاي انتحاب بهترین شاخص ها، ارزش 

هاي اصلی مربـوط بـه نقـاط نمونـه      مؤلفهباندي و تجزیه و تحلیل 
برداري استخراج و به عنوان متغیـر مسـتقل و مقـادیر درصـد تـراکم      

 JMP4 پوشش گیاهی به عنوان متغیر وابسته وارد نـرم افـزار آمـاري   
هـا مـدل   در این راستا پس از اطمینـان از نرمـال بـودن داده    . گردید

رگرسیون خطی به منظور تجزیه و تحلیل داده ها مورد استفاده قـرار  
براي انتخاب مناسبترین شاخص و رابطه از دو آمـاره ضـریب   . گرفت

به این ترتیب که در شرایط . تبیین و میانگین مربعات خطا استفاده شد
 RMSEضرایب تبیین یکسان، معادله با جذر میانگین مربعات خطـا   

  ).1معادله (حیت دارد کمتر ارج
  Veg = -64.20 + 0.96 b3    )1( معادله

ارزش رقومی  b3پوشش گیاهی بر حسب درصد و  Vegکه در آن 
 3بر اساس نوع شاخص هاي اعمـال شـده نتـایج در    . باشدمی 3باند 

هـاي اصـلی    مؤلفـه گروه باندهاي اصلی، نسبت هاي باندي و آنالیز 
نتـایج  . ورد بررسی قرار گرفتبراي درصد تراکم پوشش گیاهی کل م

 46/0با مقدار ضریب تبیین  +ETMسنجنده  3نشان می دهد که باند 
 PCA3و  PCA1و  BI1 ،SIدر بین تـک بانـدها و شـاخص هـاي     

براین اساس وجـود رابطـه بـین    . داراي ضرایب تبیین بالاتري هستند
متغیرها با استفاده از روش رگرسیونی گام به گام پـس رونـده مـورد    

و  R2=46/0معادله حاصل براي کل نمونه ها بـا  . ررسی قرار گرفتب
28/8=RMSE    در . از ضریب تبیین چندان بـالایی برخـوردار نیسـت

ارزش  b3پوشش گیاهی سطح بـر حسـب درصـد و     Veg) 1(معادله 
در  3می باشد وبیانگر این موضوع است که بانـد   3هاي رقومی باند 

به . انسیل بالاتري برخوردار استبررسی و مطالعه پوشش منطقه از پت
منظور دستیابی به رابطه اي  با مشخصه هاي بهتر براي توجیه تراکم 
پذیري پوشش منطقه، روش تفکیک ارزش ها در دو طیف اراضی بـا  

  ). 2جدول (کاربري زراعی و پوشش طبیعی مورد آزمون قرار گرفت 
 ـ اي این ارزش هاي رقومی در سه گروه باندهاي اصلی، نسبت ه

هاي اصلی نتایج با تفاوت چشمگیري را نشان  مؤلفهباندي و تجزیه 
به طوري که در اراضی با کـاربري زراعـی و پوشـش طبعیـی     . دادند

در اراضی با کاربري زراعی . ضرایب تبیین افزایش قابل توجهی داشتند
در پایش پوشش  4و  2بالاترین ضریب  و باندهاي  R2=6/0با  3باند 

امـا بـا   . نشان دادند R2=4/0یین یکسانی را با مقدار منطقه ضریب تب
می توان ایـن   4در استفده از باند  RMSEتوجه به کمتر بودن مقدار 

باند را براي برآورد درصد تراکم پوشش گیاهی اراضی زراعی مناسـب  
 BI2و  NDVI ،DVI، BI1و شـاخص هـاي    PCA1. ارزیابی نمـود 

و  R2بـا بیشـترین    3امـا بانـد   . بالاترین ضریب تبیین را نشان دادند
در اراضی با پوشـش طبیعـی نتیجـه مطلـوبتري را      RMSEکمترین 
هـاي   مؤلفـه در بررسی رابطه بین شاخص ها ي متداول و . نشان داد

با ضریب تبیین  PCA3و  PCA1اصلی با پوشش گیاهی منطقه نیز 
یکسان رابطه قوي تري را با پوشش گیاهی منطقه نشان دادند که با 

در بـرآورد شـرایط    مؤلفـه این  PCA3پایین تر در  RMSEه به توج
شـاخص هـاي   . پوشش در منطقه از قابلیت بالاتري برخـوردار اسـت  

SAVI ،MSAVI ،BI1 ،BI2  وCOSRI   ــالاتر و ــین ب ضــرایب تبی
به منظـور ارزیـابی روش مـورد اسـتفاده     . روابط مطلوبتري ارائه دادند

ل و در صـد تـراکم پوشـش    امکان وجود روابط بین متغیر هاي مستق
گیاهی با استفاده از روش رگرسیون گـام بـه گـام بررسـی گردیـد و      
مشاهده شد که این روابط با مشخصه هاي آماري مطلوبتر نسبت بـه  
حالت اول در مطالعه الگوي تغییر پذیري پوشش از کـارایی بـالاتري   

  ).3و  2معادلات (برخوردار هستند 
Veg= -18.1+1.26BI2+22.78 b3                    (2) معادله 
Veg= 25.78+0.76SAVI  +0.65 b3       (3) معادله 

پوشش گیاهی سطح بر حسب درصد  Veg) 3(و ) 2(در معادلات 
و در  RMSE =16/6و  =65/0R2، )2(در معادلـــه ي . مـــی باشـــد

نتایج نشان داد  .دنمی باش RMSE =7/2و   =58/0R2، )3(ي  معادله
و درصـد   +ETMین داده هاي حاصـل از سـنجنده   که به طور کلی ب

تراکم پوشش گیاهی به عنوان مشخصـه گیـاهی مـی تـوان روابـط      
پس از تفکیک اراضی به  4و  3نتایج تحلیل باندهاي . مناسبی را یافت

کاربري هاي همگن از نظر نوع پوشش نشان داد که ضـرایب تبیـین   
در این مورد می . به دست می آید 4و  3نسبتا بالایی براي باند هاي 

توان علت را به انعکاس زیاد پوشش گیاهی در نواحی قرمز و مـادون  
نتایج فوق با یافتـه هـاي زولـین گـو و     . قرمز نزدیک مربوط دانست

 .مطابقت دارد) XulinGuo & Price, 2001(پرایس 
با این وجود در تحلیل شرایط فوق، مقادیر ضرایب نسبتا پایین را 

ررسی پوشش کل می توان به نوع پوشش گیـاهی  به ویژه در زمان ب
مناطق خشک و نیمه خشک و سازگاري پوشش با اقلیم این منـاطق  

به طوري که پوشش گیاهی در این مناطق به شدت تحت . نسبت داد
تاثیر خصوصیات خاك از قبیل بافت خاك، رطوبت، ماده آلی و میزان 

هـاي اقلیمـی    عناصر معدنی و پدیده مهم شوري خاك و نیز پـارامتر 
گیاهان سبز با سازه برگی ). Barnes et al., 2003(منطقه می باشند 
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کامل به علت وجود فضاي بـین سـلولی، مقـدار زیـادي از پرتوهـاي      
 .مادون قرمز نزدیک را انعکاس می دهند

  

  
 

 صلی و درصد تراکم گیاهیهاي امؤلفهضرایب تبیین بین باندهاي اصلی، شاخص هاي پوشش گیاهی وخاك و  معادلات و - 2جدول 
Table 2- The equations describing relations between the main bands, the vegetation indices, soil indices the principal 

components and the percentage of vegetation coverage. The related R-Squares are also included. 
RMSE R2 معادله  

Equation 
 گروه

Group  
  باندهاي اصلی

 Spectrum bands  
8.69 0.34  Veg= -141.4243 + 2.3109152 band1  TVC*   
5.76 0.37 Veg= -166.5284 + 2.6049756 band1 AL** Band 1 
2.31 0.4 Veg= -57.20716 + 1.1739527 band1  NC***  
8.82 0.3 Veg= -96.54334 + 1.6745203 band2  TVC   
5.68 0.4 Veg= -124.745 + 1.9949136 band2  AL Band 2 
2.45 0.35 Veg= -37.00365 + 0.8818419 band2  NC  
8.28 0.46 Veg= -64.20423 + 0.9582626 band3  TVC   
5.31 0.6 Veg= -93.10341 + 1.2051773 band3  AL Band 3 

2 0.57 Veg= -13.99888 + 0.4652395 band3  NC  
8.65 0.36 Veg= 0.1584243 + 0.3922194 band4  TVC   
5.6 0.4 Veg= -10.06405 + 0.4826513 band4  AL Band 4 
2.4 0.38 Veg= -84.812717+ 0.4605693 band4  NC  

8.85 0.26 Veg= -43.98116 + 0.8503045 band5 TVC   
5.85 0.26 Veg= -54.80694 + 0.9419187 band5  AL Band 5 
2.54 0.31 Veg= -35.13004 + 0.7303041 band5  NC  
8.94 0.2 Veg= -4.802023 + 0.550891 band7  TVC   
5.71 0.32 Veg= -8.048296 + 0.57043 band7  AL Band 7 
2.5 0.31 Veg= -4.235686 + 0.5235181 band7  NC  

8.61 0.38 Veg= -78.40448 + 0.5469369 pc1  TVC   
5.4 0.58  Veg= -35.91494 + 1.1097122 pca1  AL PCA1  
2.3 0.47 Veg= -1.095359 + 0.5890651 pca1  NC  

8.68 0.35 Veg=- 59.62746 + 0.3390285 pca2  TVC   
5.79 0.36 Veg= -22,57807 + 0,7913826 pca1 2  AL PCA2  
2.46 0.38 Veg= -20.83396 + 0.7663211 pca1 2  NC  
8.71 0.33 Veg= -54.86182 + 0.4804594 pca3  TVC   
5.56 0.5 Veg= -36.19648 + 1.0968608 pca1 3  AL PCA3  
2.2 0.47 Veg= -10.02047 + 0.697818 pca1 3 NC  

8.97 0.17 Veg= -48.91643 + 0.95462 VNIR1  TVC   
5.87 0.26 Veg= 36.625157 + 2.253417 VNIR1  AL VNIR1  
2.55 0.24 Veg= -35.879671 + 1.6769379 VNIR1  NC  
8.9 0.21 Veg= -50.272851 + 1.77739 VNIR2  TVC   

5.69 0.33 Veg= 40.862538 + 2.926789 VNIR2  AL VNIR2 
2.45 0.3 Veg= -35.690311 + 1.2129205 VNIR2  NC  
8.92 0.2 Veg= -30.380878+ 1.8011 NDVI  TVC   
5.48 0.46 Veg= 46.298872 + 2.071867 NDVI  AL NDVI 
2.4 0.34 Veg= -35.656957 + 1.143997 NDVI  NC  

8.88 0.22 Veg=- 161.69558 + 1.7473 TVI  TVC   
5.6 0.41  Veg= -0.389404 + 0.444476 TVI  AL  TVI 

2.41 0.33 Veg= -36.711674+ 1.4858565 TVI  NC  
8.94 0.2 Veg= 17.473872+ 1.19999 MND  TVC   
5.64 0.4 Veg= 50.855236 + 0.861087 MND  AL MND 
2.34 0.45 Veg=- 35.721929 + 0.5454925 MND  NC  

* Total Vegetation Cover 
** Agriculture Land 
*** Natural Cover 
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 2ادامه جدول 

Table 2- Continue  
RMSE R2 معادله  

Equation 
 گروه

Group  Spectrum bands  
9.06 0.16 Veg= -43.863183 + 0.623385 MINI  TVC*   
5.9 0.27 Veg= 45.459029 + 1.732852 MINI  AL** MINI 
2.6 0.2 Veg= -35.746804 + 0.2249092 MINI  NC***  

8.64 0.35  Veg= -103.8133 + 1.5741796 BI1  TVC   
5.5 0.5 Veg= -83.209882 + 0.1570796 BI1  AL BI1 

2.31 0.51 Veg= -35.9214 + 0.0018299 BI1  NC  
8.8 0.28 Veg= -72.50359 + 0.7694508 BI2  TVC   

5.46 0.56 Veg= 64.072401 – 0.1351708 BI2  AL BI2 
2.23 0.53 Veg= 35.317079 + 0.0028016 BI2 NC  
8.68 0.34 Veg= -102.06 + 1.5401279 SIsal TVC   
5.67 0.4 Veg= -49.559293+ 0.0599147 SIsal  AL SI 
2.4 0.45 Veg= 35.620688 + 0.00123 SIsal  NC  

9.13 0.01 Veg= -32.63631+ 0.0196445 GEVI TVC   
5.95 0.25 Veg= 72.633072 + 0.0139594 GEVI  AL GEMI 
2.73 0.13 Veg= -35.736737+ 0.00207 GEVI  NC  
9.08 0.02 Veg=- 33.289317+ 2.90311 EVI  TVC   
5.77 0.32 Veg= 47.607235 + 1.875287 EVI  AL EVI 
2.8 0.1 Veg= -35.30928 + 0.982551 EVI  NC  

8.92 0.23 Veg= -30.627852 +1.80273 COSRI  TVC   
5.7 0.35 Veg= 46.589827 + 0.647342 COSRI  AL COSRI  

2.34 0.5 Veg= -35.260223  3.4708276 COSRI NC  
8.9 0.22 Veg= -31.24911 + 1.645131 DVI  TVC   

5.54 0.45 Veg= 47.074894 + 0.269419 DVI AL DVI  
2.46 0.41 Veg= 19.873902 + 0.1109908 DVI  NC  
8.85 0.24 Veg= 30.38762 + 2.143504 MSAVI  TVC   
5.6 0.37 Veg=- 44.271554 + 3.7058097 MSAVI  AL MSAVI  
2.3 0.5 Veg= 35.726576 + 0.0772035 MSAVI  NC  

8.96 0.2 Veg= -30.455816 +  92.916365 SAVI  TVC   
5.61 0.4 Veg= 46,780827 + 3.292178 SAVI  AL SAVI  
2.3 0.54 Veg= -35.6869 + 0.6747172 SAVI  NC  

9.02 0.2 Veg= -30.464086+ 1.49117 OSAVI TVC   
5.58 0.38 Veg= 44.338772 + 0.9360472 OSAVI  AL OSAVI 
2.43 0.45 Veg= -35.78124 + 0.1293359 OSAVI  NC  

* Total Vegetation Cover 
** Agriculture Land 
*** Natural Cover 

  
در نتیجه بازتاب طیفی گیاهان در این ناحیه به شدت افزایش می 
یابد که این میزان شدت به نوع، تراکم و سلامت گیـاه بسـتگی دارد   

)Bricklemyer et al., 2002 .( درصد تاج پوشش کم، با تعداد برگ
 ـ  اچیز بـودن پوشـش ایـن    کم و به ندرت سبز و پوشیده از کـرك و ن

از ایـن رو  . مناطق مشکل اساسی در بررسـی پوشـش گیـاهی اسـت    
انعکاس حاصل از این گیاهان به شدت تحت تاثیر خاك زمینه اسـت  

)Taherkia, 1996 .( نتایج نشان می دهد کهBI   به عنوان شـاخص
و  3موثري در پایش تغییرات مکانی پوشش منطقه ترکیبی از باندهاي 

 رین بازتاب پوشش گیاهی نیز در همین باندها می باشدبیشت. است 4

)Matsushita et al., 2001.(  
از طرفی این شاخص در منطقه مورد مطالعه با پوشش گیاهی به 
ندرت سبز و سازگار با اقلیم خشک و نیمه خشک براي پایش پوشش 

 et(اسکادافل و همکاران  منطقه مناسب ارزیابی گردید که مشابه نتایج
al., 2005 Escadafal( شاخص  همچنین. می باشدNDVI  به عنوان

هاي پوشش گیـاهی جهـت شناسـایی     یکی از پرکاربردترین شاخص
پوشش مناطق با کاربري زراعی نتایج مطلوبی نسبت به سایر شاخص

نشـان دهنـده   + 1به طوري که در مقـادیر نزدیـک بـه    . ها ارائه داد
 ترکیبـی  شـاخص ). Ray et al., 2004(پوشش انبـوه گیـاهی اسـت    
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COSRI  که با تعدیل شاخصNDVI      حاصـل مـی شـود در منطقـه
 ،مورد مطالعه براي زمین هاي با پوشش طبیعی و به صورت پراکنـده 

مناسب ارزیابی گردید و بر اساس نتایج فرنانـدز بوسـس و همکـاران    
)Fernandez Buces et al., 2006( ،  ــرات ــه تغیی ــراي مطالع ب

هاي طیفی پوشش گیـاهی   پراکنده و پاسخ هاي بایر با پوشش خاك
همچنین نتایج حاصل بیانگر حساسیت بیشـتر   .می تواند استفاده شود

بـه  . در برآورد پوشش گیاهی است OSAVIبهنسبت  SAVI شاخص
با کاهش اثـرات کـانی هـاي مختلـف در      SAVIطوري که شاخص 

 پایش پوشش مناطق خشک از کارایی بالایی برخوردار بوده و مشـابه 
می  )Buyantuyev, 2007(و بویانتوي  )Huete, 1989( هوت نتایج
، MSAVI ،OSAVI ،SIهـاي   ضرایب تبیین بـالا در شـاخص  . باشد
TVI، MND  45/0و  33/0، 45/0، 45/0، 5/0، به ترتیب با مقـادیر 

حاکی از آن است که این شاخص ها با حذف یاکاهش اثر خاك زمینه 
بـرآورد پوشـش گیـاهی منطقـه بـه       می توانند روابط بهتري را براي

 خصوص در اراضی با پوشـش طبیعـی ایجـاد نماینـد کـه بـا نتـایج       
بررسی و . مطابقت دارد )Nikolakopoulos, 2003(نیکولاکوپولوس 

هـاي مختلـف حاصـل از تجزیـه و      مؤلفهمقایسه ضرایب تبیین بین 
حاصل سـه   1اصلی  مؤلفههاي اصلی نیز نشان داد که  مؤلفهتحلیل 

حاصل کلیه باندها که با پوشش گیاهی  3اصلی  مؤلفهو  3و  2، 1 باند
رابطه مناسبی برقرار کرده و مـی تواننـد اطلاعـات کلـی از وضـعیت      
پوشش گیاهی منطقه به خصوص در رابطه با نوع و ترکیب پوشش در 
منطقه خشک و نیمه خشک ارائه دهند که مشابه یافته هاي موللی و 

نتـایج حاصـل از بـرآورد    . اسـت ) Moleele et al., 2001(همکاران 
تراکم پوشش گیاهی به ویژه در کاربري ها با پوشش مشابه با استفاده 

ایـن تصـاویر از کـارایی    نشان داد کـه   +ETMاز تصاویر ماهواره اي 
بـراي   آن ها را می تـوان  بالایی برخوردار بوده و آنالیزهاي حاصل از

مس محصـول، عملکـرد   تعیین عملیات کشاورزي، نوع محصول، بایو
محصول و خصوصیات خاك نیز بهره گرفت کـه نتـایج بریکلیمـر و    

   .نیز آن را تایید می نماید )Bricklemyer et al., 2002(همکاران 
  

  نتیجه گیري
هـاي طیفـی   هـاي حاصـل از نسـبت   استفاده و ارزیابی شـاخص 

ماهواره لندست نشان داد که اگرچه  +ETMباندهاي مختلف سنجنده 
هاي مختلف حاصـل از دو بانـد قرمـز و مـادون قرمـز      شاخصنقش 

هاي باندي نیز می نزدیک غیر قابل انکار است، اما کاربرد سایر ترکیب
-مؤلفه. تواند در مطالعه پوشش گیاهی منطقه مورد استفاده قرار گیرند

هـاي اصـلی در شناسـایی و    مؤلفـه هاي حاصل از تجزیـه و تحلیـل   
از طرفی نتایج  .یل بالایی برخوردار هستندتفکیک این پدیده از پتانس

هاي و نسبت هاي باندي ترکیبی باند 3این تحقیق نشان داد که باند 
ــین کننــده  اي در تحلیــل قرمــز و مــادون قرمــز نزدیــک نقــش تعی

هاي مدل. تغییرپذیري طیفی پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه دارند
ا و تـراکم پوشـش در   ه ـحاصل از این نتایج را براي ارزیابی کـاربري 

اراضی منطقه می توان استفاده نمود و نتایج حاصل از آن را به مناطق 
همچنـین پیشـنهاد مـی شـود ایـن      . با خصوصیات مشابه تعمـیم داد 

ها در مناطق دیگري نیز مورد مطالعه و ارزیـابی  ها و پردازششاخص
 +ETMه اي سنجنداز این رو با استفاده از تصاویر ماهواره. قرار گیرند

ها و عوارض سـطح زمـین از قبیـل    توان به مطالعه برخی از پدیدهمی
پوشش گیاهی که به علل مختلف در اثر عوامل طبیعی و انسانی دچار 
تغییر شده در سطح وسیع پرداخت که این امر در آشکارسازي، پایش و 
پیش بینی چنـین تغییراتـی در یـک اکوسیسـتم از اهمیـت بسـزایی       
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  اثر کاربرد اسید هیومیک در آب آبیاري بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت  
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  چکیده

کاربرد اسید هیومیک  یبه منظور بررس. باشندآلی یکی از منابع مهم مواد آلی می کشاورزي اکولوژیک به استفاده از مواد آلی توجه دارد و اسیدهاي
دانشگاه  يکشاورز کدهدانش تحقیقاتیدر مزرعه  یشیآزما) 704کراس  نگلیرقم س( (.Zea mays L)عملکرد ذرت  يبر عملکرد و اجزا در آب آبیاري

 دیسطوح مختلف اس ی شاملشیآزما يمارهایت. در سه تکرار انجام شد یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك 1387-88زراعی ، در سال  فردوسی مشهد
شـاخص سـطح بـرگ، دوام سـطح بـرگ،       بر نتایج نشان داد که اسید هیومیک. بودند) هکتار درگرم  4500و  3500، 2500، 1500، 500، 0( کیومیه

آن بر شاخص برداشت، وزن هزار دانه و تعداد ردیف  تأثیري داشت، اما داریمعن تأثیرو طول بلال  فیرد دانه در تعدادعملکرد بیولوژیک، دانه،  عملکرد
گرم در هکتار اسید هیومیک، به دلیل شاخص و دوام سطح برگ بالاتر، عملکرد دانه بالاتري را به خود اختصاص  4500و  3500تیمارهاي . دار نبودمعنی
گـرم در   4500همچنین بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک نیز به ترتیب در تیمارهاي . به دست آمد کمترین عملکرد دانه نیز در تیمار شاهد. دادند

بیشترین تعداد دانه در ردیف و همچنـین طـول   . تعداد دانه در ردیف و طول بلال مربوط بود افزایش افزایش عملکرد دانه به. هکتار و شاهد حاصل شد
 ـبـه دل  کیومیه دیتوان گفت که استفاده از اسیدر مجموع م. کمترین آنها در تیمار شاهد به دست آمدگرم در هکتار و  3500بلال در تیمار  اثـرات   لی

نقش  ستیز طیمح یکاهش آلودگ کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و همچنیندر جهت  تواند، میعملکرد ذرت شیعلاوه بر افزا ،یکیولوژیزیمختلف ف
  .ردیمورد استفاده قرار گ ید محصولات زراعیتول شیو افزا يداریپا در جهت یعیبا منبع طب ياکند و به عنوان ماده  فایرا ا یمثبت

  
   مواد آلی هاي رشد، کشاورزي اکولوژیک،شاخص ،اسیدهاي آلی :يدیکل يها واژه

  
      1    مقدمه

استفاده بی رویه از کودهاي شیمیایی و عدم استفاده از کودهـاي  
  امل کـاهش چشـمگیر میـزان مـاده آلـی      در طی سالیان اخیر، ع یآل

). Latifi & Mohammad dust, 1998(خاك هاي ایران بوده است 
از طرفی کاربرد بیش از حد کودهاي شـیمیایی در کشـاورزي باعـث    
ایجاد مشکلات زیست محیطی از جمله تخریب فیزیکی خاك و عدم 

و از اینر، )Wang et al., 1999(توازن عناصر غذایی خاك شده است 
مواد هیـومیکی  . امروزه مصرف انواع کودهاي آلی رو به افزایش است

شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مختلف هستند که از باقیمانده گیاهان 
اسید هیومیـک بـا   ). Maccarthy, 2001(شوند و حیوانات حاصل می

دالتن و اسید فولویـک هـم بـا وزن     300000-30000وزن مولکولی 
                                                        

گـروه  کارشناسی ارشد، دانشیار، استاد و استادیار دانشجوي به ترتیب   -4و 3، 2، 1
  .زراعت دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

 )Email: khazaie 41@yahoo.com              :نویسنده مسئول -(*

هاي دالتن به ترتیب سبب تشکیل کمپلکس 30000مولکولی کمتر از 
گردنـد  هاي محلول با عناصر میکرو میپایدار و نامحلول و کمپلکس

)Liu & Cooper, 2000 .(توان بـه  از مزایاي مهم اسید هیومیک می
کلات کنندگی عناصر غذایی مختلف مانند سدیم، پتاسـیم، منیـزیم،   

لبه بر کمبود عناصر روي، کلسیم، آهن، مس و سایر عناصر در جهت غ
  آغـازش   و افـزایش طـول و وزن ریشـه   کـه سـبب    غذایی اشاره کرد

کـاربرد اسـید   ). Aiken et al., 1985(شـود   مـی  هـاي جـانبی  ریشه
هیومیک در محلـول غـذایی موجـب افـزایش رشـد شـاخه، ریشـه و        

 و) Tan & Nopamornbodi, 1979( محتواي نیتروژن در شاخساره
و لوپین ) Fernandez, 1968( برگ هاي ذرتاز بین رفتن کلروز در 

 بررسـی یـک  در ). Santiago et al., 2008( هاي آهکی شددر خاك
اسید هیومیک  که دنشان دا اسید هیومیک روي گیاه بنت گراس تأثیر

ریشـه و   زیسـت تـوده   داري سـرعت فتوسـنتز، توسـعه   به طور معنی
ایش به ویژه در افز که این داد،غذایی گیاه را افزایش  عناصرمحتوي 
). Liu et al., 1996(بود گرم در لیتر اسید هیومیک میلی 400غلظت 
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در گیاه گندم  کم مصرفافزایش جذب عناصر  باکاربرد اسید هیومیک 
در مطالعه ). Maccarthy, 2001(بوده است  در رفع کلروز برگی موثر

میلـی   2000و  1000، 500 دیگري کاربرد اسید هیومیک بـه میـزان  
موجب افزایش طول هیپوکوتیـل، قطـر سـاقه،    خاك م بر کیلوگرم گر

 وزن خشک، میزان عناصر غذایی و عملکرد گیاه فلفل شد طول ساقه،
)Turkmen et al., 2005 .(      مطالعـات نشـان داد کـه کـاربرد اسـید

هیومیک بر روي توتون و گیاهان دارویی موجب زیـاد شـدن میـزان    
موجـب  اسـید هیومیـک   همچنـین   ،شـود ها در برگ ها مـی آلکالوئید

 افزایش انتقال گلوکز از بین غشاهاي سلولی در گیاهان پیـاز، چغنـدر  
موجب افـزایش میـزان کربوهیـدرات در سـیب      وو آفتاب گردان  قند

کاربرد ). Tan, 2003( شودزمینی، چغندرقند، هویج و گوجه فرنگی می
 24افـزایش   باسید هیومیک به صورت محلول پاشی در گندم موج ـ

در مطالعه ). Delfine et al., 2005( درصدي عملکرد در این گیاه شد
 خاك سبب بر کیلوگرم اسید هیومیکگرم میلی 1000دیگري، مقادیر 

افزایش عناصر پر مصرف و کم مصرف در انـدامهاي گیاهـان گوجـه    
کـه   معلوم شـد  اي در مطالعه). Turkmen et al., 2004( فرنگی شد

 bسید فلوویک و هیومین بر فعالیت کلروفیـل  اسید هیومیک بیش از ا
  .)Yang et al., 2004(گذارد اثر می

 کیومیه دیسطوح مختلف اس کاربرد ش،یآزما نیا يهدف از اجرا
رشد و ارتباط  آن با  يهابر شاخص ی اثرات آنبررسدر آب آبیاري و 

  .دباشیعملکرد و اجزاء عملکرد ذرت م
  

  هامواد وروش
 یتحقیقـات  همزرع ـدر  1387-88ل زراعـی  این آزمـایش در سـا  

 يکیلـومتر  10واقـع در   مشـهد  یفردوس دانشگاه يکشاورز هدانشکد
و طول  یشمال هدقیق 16درجه و  36 یشرق مشهد با عرض جغرافیای

از سـطح   يمتر 985و ارتفاع  یشرق هدقیق 36درجه و  59 یجغرافیای
ایش به صورت آزم. اجرا شد )1جدول(در خاکی با بافت لوم سیلت  دریا
تیمارهـاي   .با سه تکـرار انجـام شـد    یکامل تصادف يها بلوك طرح

، 2500، 1500، 500، 0(آزمایشی شامل سطوح مختلف اسید هیومیک 
بودند که هر کـدام از سـطوح بـه سـه     ) گرم در هکتار 4500و  3500

برگـی یـا     8برگی یا استقرار گیـاه،   4(قسمت تقسیم و در سه مرحله 
همراه با آب آبیاري به کار برده ) دهیه رفتن، و تاسلهمزمان با ساق

 80اسید هیومیک مورد استفاده در این آزمـایش اسـید هیومیـک     .شد
در طی مراحل رشـد از  . بود) 2جدول (درصد با نام تجاري هیومکس 

متـر طـول و    6 یشیهر واحد آزما. هیچ نوع کود دیگري استفاده نشد
و  از هر طرف فیرد کیکه  کشت داشت فیرد 5 ومتر عرض  75/3

ه بین فاصل. در نظر گرفته شد هیاثر حاش يبرا نیم متر از بالا و پایین
. سانتیمتر بـود  20هر ردیف  يرو بذرها هفاصل و متریسانت 75 ردیفها

 و بـود  704کـراس   نگلیس ـ شیآزمـا  نیرقم ذرت مورد استفاده در ا

در محـل  . انجام شد ماه بهشتیو در ارد يکشت بصورت خشکه کار
بـود کـه    2و سـلمه تـره   1اجراي آزمایش علف هرز غالب تاج خروس

برگی  8برگی و  4در مرحله (کنترل آنها بصورت دستی در دو مرحله 
 وی نشـت  یقهبه فاصله هر هفت روز به طر يآبیار. انجام گرفت) ذرت

انجام  به طوري که آب هر کرت از کرت دیگر جدا بود، توسط سیفون
معادل (از هر کرت  اهیگ 3فصل رشد،  یدر ط يردارنمونه بجهت . دش

که شروع آن از ( کباری هفته دو هر یو بصورت تصادف) متر مربع 45/0
صـورت  رشـد   زیآنـال  برداشت و بـر اسـاس آن  ) زمان چهار برگی بود

از کل  عملکرد و اجزاي عملکرد برداشت و نمونه گیري جهت. گرفت
بـا   GDD  خص حرارتـی شـا . در اوایل مهر مـاه انجـام گرفـت    کرت

 :تعیین شد )1(معادله استفاده از 

   
n TbTTGDD
1

2/maxmin )1معادله(   

حـداقل دمـاي    Tminحـداکثر دمـاي روزانـه،     Tmaxکه در آن 
) دوره رویش(تعداد روزها در یک مدت معین  nدماي پایه،  Tbروزانه، 

براي محاسبه شاخص سطح برگ و دوام سـطح بـرگ ابتـدا     .باشدمی
برگ را با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج به دسـت آورده و  سطح 

 :محاسبه گردید 3و2سپس از طریق معادلات 
    )2معادله (     

n
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مساحت سطح بـرگ نمونـه بـرداري قبـل از      1LAدر این روابط 

2LA ،GA     ،1مساحت سطح زمین نمونـه بـرداريnLAI شـاخص   
درجـه روز دریـافتی    ntو  nLAIسطح برگ نمونه بـرداري قبـل از   

  .تاریخ نمونه برداري می باشد
و SAS  9.1 ش از نـرم افـزار  براي تجزیه آماري داده هاي آزمای 

مقایسه کلیه . استفاده شد MS Excelبراي رسم نمودارها از نرم افزار 
  .انجام شد LSDدرصد و با آزمون  5میانگین ها در سطح اطمینان 

  
 نتایج و بحث

  اجزاء عملکرد
نتایج نشان داد که اسید هیومیک بر وزن هزار دانه، قطر بـلال و  

  ).3جدول(ري نداشت دامعنی تأثیرتعداد ردیف 
  
  

                                                        
1 - Amaranthus retroflexus 
2 - Chenopodium album 
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  آزمایش يمحل اجرا كخا یخصوصیات فیزیکوشیمیای - 1 جدول

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental station 
  خاكاسیدیته 
pH 

  هدایت الکتریکی
EC (dS/m) 

  کل نیتروژن
TN (%)  

  فسفر
P (ppm)  

  پتاسیم
K (ppm)  

  بافت خاك
Soil texture 

7.76  1.1  0.07  11 120  Silty loam  
  

  مشخصات اسید هیومیک مورد استفاده در این آزمایش - 2 جدول
Table 2- Characteristics of humic acid used in the experiment 

 اسید هیومیک
Humic acid  

 اکسید پتاسیم
K2O  

 اسید فلوویک
Fluvic acid  

  نام تجاري
Trade name 

 WGS 95 -هیومکس 15% 5% 80%
Humax 95-WGS 

  
 اسید هیومیکمختلف  سطوحذرت در تجزیه واریانس عملکرد و اجزاء عملکرد  -3جدول

Table 3- Analysis of variance of yield and yield components of maize in different levels of humic acid 

 عملکرد دانه
Grain  
yield 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

  طول بلال
Ear 

length  

تعداد دانه در 
  فیرد

Grain in row 
number 

 تعداد ردیف 
Row 

number 

 قطر بلال
Ear 

diameter 

 وزن هزار دانه
1000  grains 

weight 

درجه 
  آزادي

df 

منابع 
  تغییرات
S.O.V  

100866ns 17531ns 1.19ns 2.76ns  1.62ns 10.7ns 36ns 2 تکرار  
Rep. 

2135824** 13509158** 16.62** 15/61**  0.96ns 7.6ns 154ns 5 تیمار  
Treatment 

  خطا 10 107 1.9 0.64  1/04 0.61 818275 226826
Error 

  کل 17              
Total  

ns  درصد 1 احتمال سطح در دار معنى و دار غیرمعنى ترتیب به ** و  

ns and ** are nonsignificant and significant at 1% level of probability, respectively. 
 

 اسید هیومیکمختلف  سطوحذرت در مقایسات میانگین عملکرد  و اجزاء عملکرد  -4جدول
Table 4- Comparison of means of yield and yield components of corn in different levels of humic acid 

  عملکرد دانه
Grain  
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield (kg.ha-1) 

  طول بلال
Ear 

length 
(cm) 

تعداد دانه در 
 ردیف

Grain in 
row 

number  

تعداد 
 ردیف
Row 

number 

تعداد 
 ردیف
Row 

number 

 قطر بلال
Ear 

Diameter 
(mm) 

وزن هزار 
 دانه

1000  
grains 

weight (g) 

سطوح اسید 
  هیومیک

Humic acid 
levels (g.ha-1) 

8005d 17465d 15.8c 38d  14.83b 14.83b 41c 282a*  0 
8999c 20459 20.2b 41c  15.16ab 15.16ab 42bc 282a  500 
9420bc 20197c 20.1b 42bc  15.33ab 15.33ab 43abc 288a  1500 
9589bc 21286bc 21.5ab 43bc 15.5ab 15.5ab 44ab 292a 2500 
10468a 22163b 22a  46a  16.5a 16.5a 46a 293a  3500 
9925ab 23778a 22.1a  44ab  15.66ab 15.66ab 42bc 300a  4500 

  اختلاف معنی داري ندارند% 5هاي داراي مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح  میانگین *
-Means with the same letter in each column are not significantly different (LSD) 

 
 دارمعنـی  بر تعداد دانه در ردیف و طول بلالاسید هیومیک  تأثیر

)01/0P<(  بود)تعـداد دانـه در    کمترین میانگین بیشترین و .)3جدول
  گـرم در هکتـار و شـاهد بـا      3500به ترتیـب در تیمـار هـاي    ردیف 

 4500و  3500دانه به دست آمد و تیمارهاي  38و  46میانگین هاي 
داري بـا یکـدیگر نداشـتند    گرم در هکتار اسید هیومیک تفاوت معنـی 

 ـ  بیشترین و کمترین میانگینهمچنین  ).4جدول( بـه   زطول بـلال نی
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هـاي  گرم در هکتار و شاهد بـا میـانگین   4500ترتیب در تیمار هاي 
و  3500، 2500متر به دست آمد و بین تیمارهاي سانتی 8/15و  1/22

داري در میـانگین  گرم در هکتار اسید هیومیـک تفـاوت معنـی    4500
به نظر می رسد افزایش عناصر غذایی ). 4جدول(طول بلال دیده نشد 

 1992(هنـوي  . گـذارد بیشـتري مـی   تـأثیر در ردیـف  بر تعداد دانـه  
Honway, (   معتقد است که تعداد دانه در ردیف بلال یکـی از اجـزاي

مثبت افزایش عناصر غذایی در بهبود  تأثیراصلی عملکرد دانه است و 
رضوان  .عملکرد دانه بیشتر از طریق افزایش تعداد دانه در ردیف است

با کاربرد کود آلـی    )Rezvantalab et al., 1998(طلب و همکاران 
داري در تعـداد  افـزایش معنـی  ) کمپوستکمپوست و ورمی(هوموسی 

تعداد ردیف نسبت به سایر اجـزاء  . دانه در ردیف بلال مشاهده کردند
عملکرد حساسیت کمتري نسبت به تغییرات شـرایط محیطـی نشـان    

 داريمعنـی  شیافزا ايدر مطالعه. )Marashi et al., 1996(دهد می
 صـورت نگرفـت   یهوموس ـآلـی   يدر وزن هزاردانه با کاربرد کودها

)Eghbal & Power, 1999(.  
  

  بیولوژیکعملکرد 
 )>01/0P( داريمعنـی  تأثیرتیمارهاي اعمال شده  نتایج نشان داد

 ـولوژیعملکرد ب بر بـا افـزایش سـطوح اسـید     ). 3جـدول ( داشـت  کی
شـترین و کمتـرین   بی. هیومیک عملکرد بیولوژیک نیز افزایش یافـت 

گـرم در   4500بـه ترتیـب در تیمارهـاي     کیولوژیبمیانگین عملکرد 
)  کیلوگرم در هکتار( 17465و  23778هاي  هکتار و شاهد با میانگین

) Ayas & Gulser, 2005(آیـاس و گالسـر   ). 4جدول(به دست آمد 
گزارش کردند که اسید هیومیک از طریق افزایش در محتواي نیتروژن 

. شودبب افزایش رشد، ارتفاع و به تبع آن عملکرد بیولوژیک میگیاه س
کاربرد اسید هیومیک در محلول غذایی موجب افزایش در یک بررسی 

 شد  ذرتدر ریشه  ساره ورشد شاخاندام هوایی و محتواي نیتروژن در 
)Tan, 2003( .  در مطالعه دیگري اسید هیومیک سبب افزایش فسـفر

گراس شده و تجمع ماده خشک را افزایش داد  و نیتروژن در گیاه بنت
)Mackowiak et al., 2001 .( محققان دیگر نیز نتایج به دست آمده

 ;Valdrighi et al., 1996; Tattini et al., 1991(کنند را تأیید می
Vaughan & Malcom, 1985 .(  

  
  عملکرد دانه

ي دارنتایج نشان داد که عملکرد دانه در ذرت بـه صـورت معنـی   
)01/0P<(  تیمار اسید هیومیـک قـرار گرفـت     تأثیرتحت)  3جـدول .(

هـاي  بیشترین و کمترین میانگین عملکرد دانه بـه ترتیـب در تیمـار   
ــانگین  3500 ــا می ــار و شــاهد ب  8005و  10468هــاي گــرم در هکت

با افـزایش مقـدار اسـید    ). 4جدول(به دست آمد )  کیلوگرم در هکتار(
افزایش یافت و عملکـرد دانـه نیـز بـه      هیومیک و عملکرد بیولوژیک

بین تیمارهاي . افزایش یافت عنوان تابعی از عملکرد ماده خشک کل،
داري از نظر گرم در هکتار  اسید هیومیک تفاوت معنی 3500و  4500

عملکرد دانه وجود نداشت، اما تفاوت بین این دو تیمار از نظر عملکرد 
با افزایش سطح اسید هیومیک  بدین معنی که. دار بودبیولوژیک معنی

گرم در هکتـار تنهـا عملکـرد بیولوژیـک افـزایش       4500به  3500از 
داري  نشان داد و عملکرد دانه افزایش پیدا نکرد و ماده خشـک  معنی

اسید . شده است) 5جدول(به ساقه انتقال یافته و سبب افزایش ارتفاع 
لکـرد دانـه را   هیومیک سبب تداوم بافتهاي فتوسنتز کننده شده و عم

یـک  ) Wolf  et al., 1988(ولـف و همکـاران    .افـزایش مـی دهـد   
همبستگی قوي مثبت بین وزن خشک دانه و مقدار دوام سطح بـرگ  
یافته و تأیید کردند که سبزبمان برگ به اندازه تولید برگ در تعیـین  

اسـید هیومیـک از طریـق اثـرات مثبـت       .عملکرد دانـه اهمیـت دارد  
افـزایش   مله اثر بر متابولیسـم سـلولهاي گیـاهی و   فیزیولوژیکی از ج

 Nardiشود غلظت کلروفیل برگ باعث افزایش عملکرد گیاهان می
et al., 2002) .(اي اسپري مواد هیومیکی در مرحله توسعه در مطالعه

درصـد نسـبت بـه تیمـار شـاهد       8تـا   7خوشه گندم، عملکرد دانه را 
دیگري  اسید هیومیک سبب در مطالعه ). Xudan, 1986(افزایش داد 

کاربرد اسید  ).Ayuso et al., 1996(افزایش عملکرد دانه در جو شد 
 44و  14، 20هیومیک در گیاهان گندم، برنج و تربچه به ترتیب باعث 

  ).Hai & Mir, 1998( درصد افزایش عملکرد شد
عملکرد دانه به عنوان تابعی از اجزاء عملکـرد، ناشـی از افـزایش    

هر چـه تعـداد دانـه در ردیـف     . تعداد دانه در ردیف و طول بلال  بود
به نظر می رسد طول . افزایش یابد طول بلال نیز افزایش خواهد یافت

عوامل بیرونی قـرار   تأثیربلال و تعداد دانه بیشتر از سایر اجزاء تحت 
تعداد دانه در ردیف بلال یکی از اجزاي اصلی عملکرد دانه . گیرندمی

مثبت افزایش عناصر غذایی در بهبود عملکرد دانه بیشتر  تأثیراست و 
  ). Honway, 1992(از طریق افزایش تعداد دانه در بلال است 

  
  گیاه ارتفاع

را بـه طـور    ارتفاع گیاه نتایج نشان داد که کاربرد اسید هیومیک
بیشترین میانگین ارتفاع ). 5جدول(افزایش داد ) >05/0P(داري معنی

گرم در هکتار اسـید   4500گیاه در انتهاي فصل رشد مربوط به تیمار 
و کمترین آن به تیمار شاهد با ) سانتی متر( 209هیومیک با میانگین 

رونـد   1در شـکل  ). 6جـدول (مربوط بـود  ) سانتی متر( 179میانگین 
ل رشد در تیمارهاي مختلف اسید هیومیک تغییرات ارتفاع در طی فص

در ابتداي فصل رشد به دلیل کندي سـرعت رشـد   . ترسیم شده است
  700ذرت اختلاف ارتفاع بین تیمارها وجود نداشت، اما پس از دریافت 

گرم در هکتار  4500درجه روز و با آغاز ساقه رفتن و رشد سریع، تیمار 
اسـید هیومیـک از   . شان دادافزایش بیشتري نسبت به سایر تیمارها ن

 تـأثیر و بـا  ) Samavat & Malakoti, 2005(طریق اثرات هورمونی 
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کننـدگی و  بر متابولیسم سلولهاي گیاهی و همچنین با قدرت کـلات 
شـود  افزایش جذب عناصر غذایی سبب افزایش رشد و ارتفاع گیاه می

)Nardi et al., 2002.(  آیاس و گالسر)Ayas and Gulser, 2005( 
گزارش کردند که اسید هیومیک از طریق افزایش در محتواي نیتروژن 

کـاربرد اسـید    اي در مطالعـه . شـود سبب افزایش رشد و ارتفـاع مـی  
گرم بر کیلوگرم موجـب  میلی 2000و  1000، 500 هیومیک به میزان

وزن خشک، میـزان   افزایش طول هیپوکوتیل، قطر ساقه، طول ساقه،

. )Turkmen et al., 2005( یاه فلفـل شـد  عناصر غذایی و عملکرد گ
در مطالعه دیگري اسید هیومیک سبب افـزایش قطـر و ارتفـاع گیـاه     

محققـان دیگـر نیـز    ). Albayrak & Camas, 2005(منـداب شـد   
 Valdrighi( کنندافزایش ارتفاع را با کاربرد اسید هیومیک  تأیید می

et al., 1996; Tattini et al., 1991; Vaughan & Malcom, 
1985(.  

  
  اسید هیومیکمختلف  سطوحدر  تجزیه واریانس ارتفاع، شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و شاخص برداشت ذرت -5جدول

Table 5- Analysis of variance of height, LAI, LAD and HI in different levels of humic acid 
  شاخص برداشت

HI (%) 
  ام سطح برگدو

LAD (m2m2/GDD) 
  شاخص سطح برگ

LAI 
  ارتفاع

Height (cm) 
  درجه آزادي

df 
  منابع تغییرات

S.O.V  
2.72ns 33100ns 0.03ns 1260ns 2 تکرار  

Rep. 

11.15ns 201549** 0.42** 1974* 5 تیمار  
Treatment 

  خطا 10 270 0.04 22778 13.05
Error 

  کل 17        
Total  

ns،  * درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنى و دار غیرمعنى ترتیب به ** و.   
ns, * and ** are nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 

 
  اسید هیومیکمختلف  سطوحارتفاع، شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و شاخص برداشت ذرت در مقایسات میانگین  -6جدول

Table 6- Comparison of means of height, LAI, LAD and HI of corn in different levels of humic acid 
  شاخص برداشت

HI (%) 
  دوام سطح برگ

LAD (m2m2/GDD) 
  شاخص سطح برگ

LAI 
  ارتفاع گیاه

Plant height (cm) 
  سطوح اسید هیومیک

Humic acid levels (g.ha-1) 
45.6a  2290d  3.5d  179d* 0 
44a  2536cd  3.77cd  186cd  500 

46.3a  2500cd 3.8cd  189bcd  1500 
45a  2612bc 4.01bc  195bc 2500 

47.6a  2873ab  4.39ab 202ab  3500 
42a  2998a  4.47a  209a  4500 

  .اختلاف معنی داري ندارند% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح  میانگین *
* Means with the same letter in each column are not significantly different (LSD) 

  اسید هیومیک مختلفدر سطوح ذرت روند تغییرات ارتفاع  -1شکل
Figure1- Corn  height trends in different levels of humic acid 
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اسید هیومیک مختلفروند تغییرات سطح برگ در سطوح  -2شکل  

Figure2- Corn leaf area index trends in different levels of humic acid  
 

  شاخص سطح برگ
   داريعنــیم تــأثیرتیمارهــاي اســید هیومیــک  نتــایج نشــان داد

)01/0 P<(      بر شـاخص سـطح بـرگ داشـت) بیشـترین و  ). 5جـدول
گرم اسـید   4500به ترتیب در تیمارهاي سطح برگ شاخص کمترین 

 ).6جدول(به دست آمد  5/3و  47/4هاي هیومیک و شاهد با میانگین
سطوح  تأثیرروند تغییرات شاخص سطح برگ ذرت تحت  2در شکل 

در مرحله ساقه رفتن که . شده است مختلف اسید هیومیک نشان داده
مرحله رشد سریع گیاه است و شرایط محیطی نیز در آن زمان مناسب 

باشد، گیاه نیاز بیشتري به عناصر غذایی داشته و اسید هیومیک به  می
سـبب  ) Sharif et al, 2002(دلیـل افـزایش میـزان نیتـروژن گیـاه      

ح بـرگ  افزایش شاخص سطح و همچنین سرعت بالاتر گسترش سط
) Albayrak & Camas,  2005(آلبـایراك و کامــاز  . شـده اسـت  

گرم در لیتر اسید هیومیک سـبب  میلی 1200گزارش کردند که تیمار 
 .گسترش بیشتر سطح برگ شد

  
  دوام سطح برگ

دار بـود  تیمار هاي اسید هیومیک بر دوام سطح برگ معنـی  تأثیر
)01/0P<) (به ترتیـب  برگ بیشترین و کمترین دوام سطح . )5جدول

گرم در هکتار اسید هیومیک و شاهد با میـانگین   4500در تیمارهاي 
متر مربع بر متر مربع در درجه روز رشد به دست آمـد   2290و  2998

کاهش محتواي نیتروژن گیاه در طـی فصـل رشـد سـبب      ).6جدول(
اسـید هیومیـک از طریـق افـزایش     . شودکاهش دوام سطح برگ می

 .شـود ه سـبب افـزایش دوام سـطح بـرگ مـی     محتواي نیتروژن گیـا 
شاخص سطح گرم در هکتار اسید هیومیک  4500و  3500تیمارهاي 

بـرگ بیشـتر، مـدت     به علت داشتن سطح بالاتري نیز داشته و برگ

 يعبـارت دیگـر دریافـت انـرژ     ، بـه نـد فتوسـنتز کرد  يزمان بیشـتر 
 يزیادتر بود و در نتیجه ماده خشک بیشـتر  در طول زماني خورشید

هاي فتوسنتزي  دوام سطح برگ نشان دهنده دوام بافت .کردندتولید 
ولف . جامعه گیاهی است که معمولاً با عملکرد همبستگی خوبی دارد

همبستگی قـوي مثبـت بـین وزن     )Wolf et al., 2005( و همکاران
خشک دانه و مقدار دوام سطح برگ یافته و تأیید کردند که سبزبمان 

تیمـار   .برگ در تعیین عملکرد دانـه اهمیـت دارد   برگ به اندازه تولید
). 5جدول(معنی داري نداشت  تأثیراسید هیومیک بر شاخص برداشت 

داري در میـانگین  معنـی  تـأثیر  در مطالعه اي  کاربرد اسید هیومیـک 
  ).Kaya et al., 2005. (شاخص برداشت نداشت

 
  نتیجه گیري

 تواندیمد هیومیک اسیکه استفاده از نشان داد شیآزما نیا جینتا
مـرتبط   یزراع از صفات یرا بر عملکرد دانه ذرت و برخ یمثبت اثرات

اثـرات   جـه یدر نتتوانـد  که این اثرات میبا عملکرد دانه داشته باشد، 
گـرم در هکتـار اسـید     4500و  3500کـاربرد   .فیزیولوژیکی آن باشد

ر، هیومیک به دلیل گسترش بیشتر سطح برگ و دوام سطح برگ بالات
این افزایش . عملکرد اقتصادي بیشتري نسبت به سایر تیمارها داشتند

بـه  . عملکرد به افزایش طول بلال و تعداد دانه در ردیف مربوط بـود 
ي کودهاتواند سبب کاهش مصرف طور کلی کاربرد اسید هیومیک می

بـه   شیمیایی و باعث کاهش آلودگی محیط زیست شـود و همچنـین  
 ـ کمتـري  نهیهزنوع کودها دلیل  مصرف کمتر این  در . دارد یرا در پ

عـلاوه بـر    اسید هیومیـک  از گفت که استفاده نیچن توان یم تینها
به  لیرا در جهت ن یینقش به سزاد توان یدر عملکرد ذرت، م شیافزا

 .دکن فایا داریپا يکشاورز اهداف
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و امکان  ).Solanum tuberosum L(اثرات برخی صفات مهم زراعی بر عملکرد سیب زمینی 

 تعیین زمان نیاز گیاه سیب زمینی به کود نیتروژن با استفاده از دستگاه کلروفیل متر
 

  4و سیدامید عاقلی 3، مهدي نصیري محلاتی2، حمیدرضا خزاعی*1محمدجواد ارشدي

  22/12/88 :تاریخ دریافت
 22/3/89:یخ پذیرشتار

  
  چکیده

و مطالعـه اثـرات مسـتقیم و     ).Solanum tuberosum L( سـیب زمینـی  به منظور بررسی تاثیر مقادیر کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
در مزرعـه   1386-87زراعـی  در سـال  تکرار  3، آزمایشی در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در غیرمستقیم برخی صفات مهم زراعی بر عملکرد

براي تشخیص زمان نیاز گیاه سیب زمینی به کود نیتروژن از دستگاه کلروفیل  شد که در آن تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام
درصـد، بـا    95و  90در دو شاخص نیتـروژن  بطور جداگانه کیلوگرم در هکتار  150و  100کود نیتروژن سرك در دو سطح  متر استفاده شد، بطوري که

درصد از کارایی بیشـتري در افـزایش عملکـرد گیـاه سـیب زمینـی        90در مقابل درصد  95شاخص نیتروژن که  نتایج نشان داد .یکدیگر مقایسه شدند
نتایج تجزیه علیت  .کیلوگرم در هکتار اختلاف معنی داري با یکدیگر نداشتند 150و  100درصد، سطوح کود نیتروژن  95برخوردار است، اما در شاخص 

نشان داد که صفات میزان نیتروژن برگ و درصد غده هاي درشت داراي بیشترین اثر مستقیم مثبت و صفات وزن مخصوص غده و درصد غده هاي ریز 
غـده هـاي    داراي بیشترین اثر مستقیم منفی بر عملکرد غده بودند و فراهمی نیتروژن علی رغم کاهش وزن مخصوص غده، از طریق افـزایش درصـد  

، درصد نیتروژن برگ، درصد نیتـروژن غـده و   SPADارزیابی ضرایب همبستگی نشان داد بین صفات قرائت هاي . درشت، عملکرد غده را افزایش داد
ف در مجموع به نظر می رسد مدیریت مصر. هاي شدیدي وجود دارددرصد غده هاي درشت با یکدیگر و همچنین بین این صفات و عملکرد، همبستگی

  .کود نیتروژن به کمک دستگاه کلروفیل متر علاوه بر تولید عملکرد غده مطلوب، بتواند سبب صرفه جویی در مصرف کودهاي نیتروژن دار گردد
 

  تجزیه علیت، شاخص نیتروژن، عملکرد غده، کلروفیل متر: هاي کلیديواژه
  

   1   مقدمه

ر همواره با تامین غذا به عنوان اصلی ترین نیاز درطول تاریخ بش
اي که بخش وسـیعی از جمعیـت   مشکلاتی روبرو بوده است، به گونه

گیاهـان  . جهان در حال حاضر نیز از کمبود مواد غذایی رنج می بـرد 
قسمت عمده اي از نیاز غذایی بشر را به ویژه درکشورهاي کم درآمد 

سیب زمینی از محصولات غده اي است تامین می کنند و در این بین 
پس از گنـدم،  بطوري که  ،مهمی در تغذیه مردم جهان داردکه نقش 

اسـت  برنج و ذرت، مقـام چهـارم تولیـد را بـه خـود اختصـاص داده       
)Rezaee, 1996 .(     سطح زیر کشت ایـن محصـول در دنیـا در سـال

میلیـون هکتـار و میـزان تولیـد جهـانی آن       20میلادي حدود  2007
 7/16 حـدود رد آن میلیون تن و میانگین عملک 7/320درهمان سال 

                                                        
گروه زراعت به ترتیب فارغ التحصیل کارشناسی ارشد، دانشیار و استاد  -4و  3، 2، 1

و فارغ التحصـیل کارشناسـی ارشـد پـردیس     دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی 
  دانشگاه تهرانابوریحان 

  ) :Javad_arshadi24@yahoo.comE-mail:     نویسنده مسئول(* 

  ).FAO, 2007(تن درهکتار بوده است 
یکی از عوامل مهمی که نقـش زیـادي در افـزایش یـا کـاهش      
عملکرد محصول سیب زمینی دارد، مدیریت مصرف کودهاي نیتروژن 

کمبود نیتروژن در اوایل فصل رشد می تواند باعث کـاهش  . دار است
ه غده بنـدي سـیب   رشد گیاه سیب زمینی شده و تاثیر سوئی بر مرحل

از . زمینی داشته باشد و از این طریق عملکرد محصول را کاهش دهد
دار نیـز رشـد رویشـی    نیتـروژن  طرف دیگر مصـرف زیـاد کودهـاي    

و دوره پر شـدن  تشکیل غده ها هاي هوایی را تحریک نموده و  اندام
د گـرد را به تاخیر انداخته و منجر به دیررسـی محصـول مـی    ها  غده

)Roberts et al., 1982; Westerman & Klinkopf, 1985; 
Yazdandoost, 2003 .( زمان و مقدار مصرف کود نیتروژن علاوه بر

هاي تولیدي را نیز تحت تاثیر عملکرد کمی سیب زمینی، کیفیت غده
توانـد از طریـق افـزایش درصـد     مصرف نیتـروژن مـی  . قرار می دهد

جب بهبود ارزش غـذایی  نیتروژن غده ها و تبدیل آنها به پروتئین، مو
غده ها گردد، اما در عین حال در اثر مصرف بـیش از حـد کودهـاي    
نیتروژن دار ممکن است بخشی از آن بصـورت نیتـرات در غـده هـا     

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
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تجمع یابد و در صورتی که مقـدار نیتـرات از حـد مجـاز بـالاتر رود،      
تواند بـراي سـلامت انسـان در طـولانی مـدت تهدیـدآمیز باشـد         می

)Sparrow & Chapman, 2003; Yazdandoost, 2003 .(  عـلاوه
سـبب آلـودگی    توانـد از اراضی کشـاورزي مـی  تلفات نیتروژن  بر این

که آبشویی نیتروژن از نیمرخ خاك، منجر چرا  .شودنیز بمحیط زیست 
. به آلودگی آب هاي زیر زمینی، به ویژه آب هاي آشامیدنی می گردد

تـا   5ژن بصورت آبشویی بـین  هاي گوناگون، اتلاف نیترودر پژوهش
 Jokela, 1992; Oberl( مصرفی براورد شده است نیتروژندرصد  30

& Keeney, 1990.( ها همگی موید اهمیت تعیین زمـان و  این یافته
مقدار کاربرد کودهاي نیتروژن دار در زراعت سیب زمینی هستند و در 

قرار گرفته، این بین یکی از ابزارهایی که اخیرا مورد توجه متخصصین 
است که قـادر اسـت وضـعیت    ) SPAD(دستگاه کلروفیل متر دستی 

کار با این . نیتروژن برگ را با تخمین مقدار کلروفیل برگ ارزیابی کند
دستگاه بسیار سریع وآسان بوده و قرائت گیري در مدت چند ثانیه می 

 کلروفیل متر میـزان سـبزینگی گیـاه را   و از آنجا که  تواند انجام شود
د، از طریق مقایسه عدد آن با قرائت کلروفیل دهمی قرارارزیابی  مورد

متر در گیاهان شاهد کوددهی شده می توان به محتواي نیتروژن گیاه 
اجـازه مـی دهـد کـه عملیـات       پژوهشگراین موضوع به  .نیز پی برد

کوددهی به گیاه را بر اساس نیاز واقعـی گیـاه برنامـه ریـزي کنـد و      
هزینـه  همچنـین  در اثر کمبود مواد غـذایی و  د عملکر ریسک کاهش

 ,.Ahmad Jhon et al( ناشی از کـوددهی اضـافی را کـاهش دهـد    
1999 ; Gianquinto et al., 1997; Gianquinto et al., 2003 .(  

 )Zebarth et al., 2003(در همـین ارتبـاط زبـارت و همکـاران     
مزرعـه سـیب   بهینه کردن مدیریت نیتروژن در  به منظورزمایشی را آ

تیمارهـاي کـودي    آنها .ندزمینی با خصوصیات متغیر خاك انجام داد
مختلف نیتروژن را در یک مزرعه آزمایشی در دو سال براي بررسـی  

سـیب  گیـاه  میـزان نیتـروژن   ند و تغییرات وضعیت نیتروژن بکار برد
متـر و  Field scout  زمینی و کلروفیل برگ را با استفاده از دسـتگاه 

نتایج حاصل نشان داد  .ندمورد ارزیابی قرار داد SPAD-502 دستگاه 
دو دستگاه و میزان نیتروژن گیاه و عملکرد کل غده هاي که بین داده 

 Osaki) (اساکی و همکاران  .ي وجود داردمعنی دارهمبستگی مثبت 
et al., 1992        300گزارش کردند کـه بـا مصـرف مقـادیر صـفر تـا 

داد غده ها در هر بوته و اندازه غده هـا  کیلوگرم نیتروژن در هکتار تع
  .یابدافزایش می

در ) Westerman & Klinkopf, 1985(وسـترمن و کلینکـوف   
مطالعات خود بیان نمودند که چنانچه مقدار نیتروژن مورد نیـاز گیـاه   
سیب زمینی در چند مرحله مورد استفاده قرار گیرد، از دست رفتن کود 

یا آبشویی متحرك شدن، نیترات زدایی و نیتروژن به وسیله تثبیت، غیر
گیاه در زمان نیاز می تواند به اندازه کافی نیتروژن به حداقل رسیده و

  .دریافت کند
هدف از این تحقیق ، استفاده از کلروفیل متر به منظور تشخیص 

زمان نیاز گیاه سیب زمینی به نیتـروژن و افـزایش کـارایی مصـرف     
یم و غیرمسـتقیم برخـی صـفات مهـم     بررسی اثرات مستقنیتروژن و 

  . در زراعت سیب زمینی بودزراعی بر عملکرد غده 
  

  هامواد و روش
ــقایــن  ــه در 1386-87زراعــی ســال در  تحقی ــاتی مزرع تحقیق

کیلـومتري   10واقـع در   دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد 
دقیقه شمالی و طول  16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافیایی 

متر از سـطح   985دقیقه شمالی و با ارتفاع  36درجه و  59 اییجغرافی
خاك محل آزمایش خاکی با بافت لومی و با ماده . به اجرا در آمد دریا
در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی آزمایش . درصد بود 41/0آلی 

آگریـا    .اسـتفاده شـد  رقم آگریا  ازسیب زمینی شد و انجام تکرار 3با 
بوده که به داشتن دلیل طول فصل رشد مناسب و رقمی متوسط رس 

کـار  تولید غده هایی نسبتا درشت، مورد توجه کشاورزان سیب زمینـی 
سانتیمترو فواصل  25فواصل روي ردیف  .باشدشمال شرق کشور می

در نظـر   بوته در هکتار 53300سانتیمتر و تراکم بوته   75بین ردیف 
ردیـف   5در هر کرت نیـز   متر بود و ششطول ردیف ها  .گرفته شد
اي در نظر گرفتـه   حاشیهاثر کناري به عنوان ردیف  دوکه  لحاظ شد

کـه مقـدار    ددر نظـر گرفتـه ش ـ   در هر بلوك یک کرت شاهد. شدند
به عبارت دیگر تلاش شد تـا  ، همیشه در حد مطلوب بود آننیتروژن 

بدین ترتیب که مقـدار کـل   این کرت، کمبود نیتروژنی نداشته باشد، 
 درصد بیشتر از مقدار پیشـنهاد شـده توسـط    30تروژن مصرفی آن نی

خـاك   گاهپیشنهاد شده توسط آزمایش ـ کودمقدار. ودبخاك  گاهآزمایش
در هکتار کود اوره گیلوگرم  300در هکتار کود پایه و اوره کیلوگرم  50

مقـدار   براین اسـاس ،  )کیلوگرم در هکتار 350در مجموع (سرك بود 
کیلوگرم در هکتار در  450شده براي کرت شاهد کود نیتروژن مصرف 

روز پس از کاشت و به  61و32،7که کود سرك آن در  نظر گرفته شد
از این . کیلوگرم درهکتار اعمال گردید150و150،100ترتیب به میزان 

کرت جهت مقایسه قرائت هاي دستگاه کلروفیل متر با سایر تیمارهـا  
  . استفاده می شد

کیلوگرم در هکتار کود  250مقدار  شگاه خاكنتایج آزمای براساس
کیلوگرم در هکتـار   50کیلوگرم در هکتار کود فسفره و  200پتاسه و 

یکسان براي تمام کرت ها به خاك  بطورکود اوره به عنوان کود پایه 
 ).شدبیشتري در نظر گرفته  کود نیتروژن شاهدبراي کرت (اضافه شد 

کیلـوگرم در هکتـار    400ار خاك، مقد pHهمچنین به منظور کاهش 
  . دگردیگوگرد به خاك اضافه 

کیلـوگرم  150و100به میزان  در این آزمایش دو سطح کود سرك
بوسـیله  زمان مصرف کـود اوره سـرك    .کود اوره درهکتار اعمال شد

بدین ترتیـب   .تعیین شد )Minolta-502 مدل(کلروفیل متر  دستگاه
بـا   تصـادفی انتخـاب و   بطـور بوتـه   15تا  10 هر کرتکه هرهفته از

میزان کلروفیل آنها برآورد و نتایج با  کلروفیل متراستفاده از دستگاه 
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از نسبت قرائت کرت مورد نظر به قرائت  .مقایسه می شد شاهدکرت 
تعیـین گردیـد   ) 1(براسـاس معادلـه     شـاخص نیتـروژن   شاهدکرت 

)Gianquinto et al., 2003 ; Snapp et al., 2002 ; Morduck 
etal., 1997(        :  

  نظر       دقرائت کرت مور             )1(معادله 
X  100                                           =  شاخص نیتروژن        

           شاهدقرائت کرت                   
 95و  90بـه میـزان    این آزمایش دو سطح شاخص نیتـروژن  در

چنانچـه  در هر یک از این دو سـطح  . گرفت درصد مورد استفاده قرار
اقـدام بـه    مـی رسـید  درصـد   95 یـا  90کمتـر از به شاخص نیتروژن 

 150کیلــوگرم اوره در هکتــار و  100کــوددهی ســرك در دو ســطح 
بنابراین در هر ردیف علاوه بـر کـرت    .شدمی کیلوگرم اوره در هکتار

ف مرکزي ردی سهقرائت گیري از . کرت دیگر منظور شده بود4شاهد، 
، از کلروفیـل متـر   هر کرت انجام شده وبراي قرائت گیري با دستگاه

برگچه نوك در اولین برگ کاملا توسعه یافته از قسمت بالاي سـاقه  
  استفاده می شد و به ازاي هر گیاه فقـط یـک قرائـت گیـري انجـام      

اندازه گیري ها نیز در یک نقطـه مرکـزي روي برگچـه بـین      .گردید
 , Gianquinto et al., 2003( اشیه برگ انجام شدرگبرگ اصلی و ح

 انتهـاي تـا   توسط کلروفیل متر در این آزمایش قرائت گیري). 1997
  . ادامه یافت هامرحله پر شدن غده

جهت تعیین همبستگی بین قرائت هاي دستگاه کلروفیل متـر و  
در دراوایل واواخر دوره پر شدن غده دردو مرتبه  میزان نیتروژن برگ،

بصـورت   عدد برگ از کرت هاي آزمایشـی  30تعداد  ل فصل رشدطو
تصادفی انتخاب و قرائت گیري شد و میزان نیتروژن برگ با استفاده 

کلیه عملیات زراعی مانند وجین، خاك . از روش کجلدال تعیین گردید
تمام کـرت هـا   نیاز مزرعه بطور یکسان در بادهی و سمپاشی مطابق 

دو ردیف میانی هـر کـرت    ، محصولرشددر انتهاي فصل . انجام شد
ی به منظور ارزیابی  عملکـرد، اجـزاي عملکـرد و پارامترهـاي     آزمایش

 3غده هاي برداشـت شـده براسـاس وزن در     .شد کیفی غده برداشت
و ) گــرم 250تــا  75بــین (، متوســط)گــرم75کمتــر از (کــلاس ریــز

سـپس وزن غـده هـا    . تقسیم بندي شدند) گرم 250بیشتر از (درشت
ورت درصد درهر کلاس محاسبه گردید و به کمـک روش تبـدیل   بص

به منظـور انـدازه گیـري    . جذري، استانداردسازي آنها صورت پذیرفت
گرم از نمونه ها وزن شد و سپس  500وزن مخصوص غده ها، حدود 
اندازه گیري شد و ) ها درآبحجم غده( حجم آنها به روش ارشمیدس

ونه ها، وزن مخصـوص غـده هـا    از تقسیم وزن نمونه ها بر حجم نم
  .تعیین گردید

 مربوطه با استفاده از نرم هايشکلها و رسم تجزیه و تحلیل داده
  . نجام پذیرفتا EXCEL و   MSTAT-C افزارهاي

یـا  ) ضرایب علیت(براي محاسبه ضریب رگرسیون جزء استاندارد 
از معـادلات نرمـال   ) y(اثرات مستقیم صفات مورد نظر بـر عملکـرد   

بـراي  . رمبناي خصوصیات داده هاي استاندارد شده اسـتفاده گردیـد  ب
محاسبه اثرات غیرمستقیم هر متغیر از طریق سایر متغیرهاي موجـود  

ضریب همبسـتگی   rijاستفاده شد که در آن  rijpyjدر سیستم از رابطه 
همـان ضـریب    pyj بـوده و ) j( و متغیـر واسـطه  ) i( ساده  بین متغیر

ندارد شده صفات بین متغیر مستقل واسطه و متغیر استا 1رگرسیون جزء
  ).Zeinali et al., 2002(متغیر وابسته می باشد 

 

  نتایج و بحث
  نحوه توزیع مقادیر کود سرك نیتروژن

براسـاس شـاخص هـاي    نیتـروژن   سركمقدارکاربردکودزمان و 
 . آورده شده است 1نیتروژن و مقادیر مختلف کود سرك در جدول 

 
هاي شاخص  ردنیتروژن  سرك کاربرد کودادیر و مق زمان  - 1جدول 
زمان مصرف کود سرك بر اساس اعداد داخل پرانتز ( نیتروژن مختلف

 .)تعداد روز پس از کاشت هستند
Table1- Time and contents of using top-dress in different 
nitrogen index. (Number in parentheses = time of using 

top-dress based on number of days after sowing). 

   کودسرك
Top-dress (Kgha-1)  

 شاخص نیتروژن
Nitrogen Index 
90 95 

100  
100 (75) 100 (47) 
100 (96) 100 (68) 

 100 (96) 
 Total   200 300 جمع

150  100 (75) 150 (54) 
 150 (68) 

 Total   150 300 جمع
 

یانس و مقایسات میـانگین بـراي   بر این اساس جدول تجزیه وار
عملکرد، اجزاي عملکرد و صفات مورد مطالعه در آزمایش به ترتیب در 

  .محاسبه شدند 3و  2جداول 
  

  عملکرد
در شـاخص نیتـروژن   نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که 

 کیلـوگرم 100، مصرف هـر نوبـت کـود سـرك بـه میـزان       درصد 90
 150درمجمـوع  ( کیلوگرم 150 و )ارکیلوگرم در هکت 200درمجموع (

کیلـوگرم در   400در مجموع (در مقایسه با شاهد ) کیلوگرم در هکتار
باعث کاهش معنـی دار عملکـرد غـده سـیب زمینـی گردیـد       ) هکتار

مصرف هـر نوبـت کـود     درصد 95در شاخص نیتروژن ، اما )3لجدو(
 و )کیلـوگرم در هکتـار   300درمجموع ( کیلوگرم100سرك به میزان 

در مقایسه با شاهد ) کیلوگرم در هکتار 300درمجموع ( کیلوگرم 150
باعـث تغییـر معنــی داري در   ) کیلـوگرم در هکتــار  400در مجمـوع  (

                                                        
1- Partial regression 
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  ). 3جدول( عملکرد غده سیب زمینی نشد 
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  کود نیتروژن با عملکرد غده سیب زمینیمصرف  رابطه مقادیر -1شکل

Figure1- Relation between nitrogen fertilizer levels and potato yield 
 

بنابراین بنظر می رسد که در بین دو شاخص نیتروژن بکارگرفته 
درصـد از کـارایی    90درصد در مقایسه با شـاخص   95شده، شاخص 

درصد، بین توزیـع سـطوح    95بیشتري برخوردار است، اما در شاخص 
رم در کیلـوگ  150و ) در سـه مرتبـه  (کیلوگرم در هکتـار   100کودي 
اختلاف معنی داري وجود نداشت که با توجه بـه  ) در دو مرتبه(هکتار 

هزینه هاي بالاي توزیع کود در مزرعه، به نظر می رسد توزیـع کـود   
کیلوگرم در هکتار در دو مرتبه مقرون به صـرفه   150سرك در سطح 

درصـد،   95همچنین، در این آزمایش در شـاخص نیتـروژن   . تر باشد
یتروژن بیشتر براي شاهد منجر به افـزایش عملکـرد   بکارگیري کود ن

نشد، به همین جهت به نظر می رسد بکارگیري کود نیتروژن بیشـتر  
براي گیاه سیب زمینی تا حد معینی منجر به افزایش عملکرد شـده و  

و   1شـکل (ازآن حد به بعد تاثیري در افزایش عملکرد نخواهد داشت 
  ).3جدول
  

  مستقیم صفات زراعی با عملکردبررسی اثرات مستقیم و غیر
به منظور شناسایی اجزاي عملکرد و پی بردن به روابـط علـت و   
معلولی بین عملکرد بوتـه و سـایر صـفات زراعـی در سـیب زمینـی،       

. هاي ساده به اثرات مستقیم و غیر مستقیم تفکیک گردیـد همبستگی
ه در این تحقیق بیشترین اثرات مستقیم بر روي عملکرد غده مربوط ب

هاي  صفات وزن مخصوص غده، درصد غده هاي درشت و درصد غده
در این مطالعه کلاس هاي مختلف اندازه غده تاثیر ). 4جدول (ریز بود 

مستقیم بالایی بر روي عملکرد غده داشتند، بطوري که صفات درصد 
غده هاي درشت و درصد غده هاي ریز به ترتیـب همبسـتگی هـاي    

را ) r=-84/0**(و منفی و معنی داري ) r=80/0**(مثبت و معنی دار 
. این موضوع به افزایش مقادیر کود سرك نسبت داده شد. نشان دادند

بطور کلی عملکرد غده سیب زمینی از حاصلضرب تعداد غده و متوسط 
در این مطالعه تعداد غده در سطوح مختلـف  . وزن غده بدست می آید

کود نیتروژن و در شاخص هاي متفاوت نیتروژن، تغییر معنی داري را 
به همین جهت همبستگی آن با عملکـرد نیـز   ). 3جدول (نشان نداد 

یکه متوسط وزن غـده بـا عملکـرد همبسـتگی     معنی دار نشد، در حال
عملکرد تیماري بنابراین افزایش ). 2شکل (مثبت و معنی داري داشت 

به افزایش وزن غده نسبت داده شد و که بیشتر کود دریافت کرده بود 
افزایش وزن غده عامل اصلی در افزایش عملکرد تیمـار بیشـتر کـود    

 )  Sparrow & Chapman, 2003(اسـپارو و چـاپمن   . خورده بـود 
گزارش کردند که کاربرد کود سرك نیتروژن باعث افـزایش عملکـرد   

می شود که این افزایش عملکرد بیشتر  1غده هاي رقم راست بربانک
اما در عین حال کاربرد . ناشی از افزایش اندازه غده است تا تعداد غده

  . کود سرك باعث افزایش عملکرد غده هاي بدشکل نیز می شود
این تحقیق نشان داد صفات مقدار نیتروژن برگ و قرائـت   نتایج
برروي میزان عملکرد غده هاي سیب زمینـی داراي   SPADدستگاه 

اثرات مستقیم نسبتا پایینی هستند، اما، بین ایـن صـفات و عملکـرد    
همبستگی مثبت بالایی وجود دارد و تیمارهاي با عملکرد بالاتر داراي 

اثر ). 4جدول (سایر تیمارها هستند بیشتري نسبت به  SPADقرائت 
مستقیم میزان نیتروژن برگ و همبستگی مثبـت و معنـی دار آن بـا    
عملکرد دلالت بر این مطلب دارد که مصرف کافی کودهاي نیتروژن 
دار در اوایل فصل رشد و فراهمی به موقع آنها سبب گسترش سـطح  

جر بـه  برگ و افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیاه سیب زمینی شده و من
تولید فراورده هاي فتوسنتزي بیشتر درگیاه می گردد که این امر در پر 

افزایش عملکرد محصول نقش بسـزایی خواهـد    ها و نهایتاًشدن غده
  .داشت
  
  

                                                        
1 - Russet Berbank 
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  همبستگی وزن غده و عملکرد) به و عملکرد و دغتعداد همبستگی ) الف -2شکل 

Figure2- (A) Relation between number of tuber and yield (B) and tuber weight and potato yield 
  

 ,.Gianquinto et al(نکوئینتو و همکـاران  گیامطالعات مختلف 
1997; Gianquinto et al., 2003(  نیز در مطالعات خود عدد قرائت

در  SPADرا به عنوان عدد بحرانی قرائـت   SPADکلروفیل متر  39
به زیر این  SPADرسیدن قرائت  زراعت سیب زمینی تلقی کردند و با

آنها دریافتند که بـین محتـوي    .شاخص اقدام به کوددهی می نمودند
همبستگی مثبت و معنی داري  SPADنیتروژن برگ و قرائت دستگاه 

و میزان عملکرد گیاه سیب زمینـی   SPADوجود داشته و بین قرائت 
ملکرد میزان ع SPADیک رابطه خطی وجود دارد و با افزایش قرائت 

  .نیز افزایش می یابد
بر اساس نتایج حاصل از این مطالعـه، صـفات نیتـروژن بـرگ و     
نیتروژن غده که اثر مستقیم پایینی بر روي عملکرد غـده داشـتند، از   
طریق متغیر وزن غده، اثر غیرمستقیم خوبی را بر روي عملکرد غـده  

قـش  به نظر می رسد که ایـن امـر ناشـی از ن   ). 4جدول (نشان دادند 
نیتروژن برگ در اختصاص مواد فتوسنتزي بیشتر به غده ها باشد، چرا 
که فراهمی نیتروژن نقش بسزایی در حجیم شدن غده ها و کـاهش  

اما در عین حال نیتروژن می تواند از طریق . درصد غده هاي ریز دارد
  . افزایش وزن و اندازه غده، صفت پوکی را نیز در غده ها افزایش دهد

العه پارامتر عملکرد بـا صـفت وزن مخصـوص غـده،     در این مط
و تیمارهاي بـا  ) 4جدول (همبستگی منفی و معنی داري را نشان داد 

به نظر می رسد رابطه . عملکرد بالاتر، وزن مخصوص کمتري داشتند
مستقیم منفی و معنی دار بین عملکرد و وزن مخصوص غده، ناشی از 

قادیر کـود نیتـروژن قابـل    افزایش مقادیر کود سرك بوده و زیادي م
دسترس می تواند از طریق افزایش انـدازه غـده، صـفت پـوکی را در     

ها افزایش داده و بدین طریق وزن مخصوص غده هـا را کـاهش   غده
) Laurence et al., 1985(در همین ارتباط لورنس و همکاران . دهد

نیز کاهش وزن مخصوص غده را با افزایش کاربرد کود نیتـروژن در  
  .ان کاشت گزارش کردندزم

درصـد   در این آزمایش با افزایش مقـادیر کـود نیتـروژن سـرك    
پروتئین غده نیز افزایش یافـت و تیمارهـایی کـه عملکـرد بـالاتري      

ایـن  ). 4جـدول (داشتند از درصد پروتئین بیشتري هم برخوردار بودند 
افزایش پروتئین . موضوع به افزایش نیتروژن کل غده نسبت داده شد

بـا ایـن وجـود    . می تواند یک صفت کیفی مطلـوب تلقـی شـود   غده 
تحقیقات نشان داده است که با افزایش مقدار کودهاي نیتـروژن دار،  
تجمع نیتروژن نیتراتی نیز در غده هاي سیب زمینی افزایش می یابد 

)Mosavi & Faezniya, 2001 .(   در این آزمایش نیتـروژن نیتراتـی
اساس آنچه در منابع ذکر شده است هـر  غده اندازه گیري نشد، اما بر 

میلـی گـرم    5فرد می تواند به ازاي هر کیلـوگرم وزن خـود، روزانـه    
 & Mosavi(نیترات از منابع مختلـف غـذایی و آب مصـرف نمایـد     

Faezniya, 2001 .(    چنانچه این مقدار از حد مجـاز فراتـر رود بـراي
  . سلامت انسان در طولانی مدت تهدیدآمیز خواهد بود

  
  بررسی همبستگی صفات مهم زراعی با یکدیگر
و  SPADهـاي  نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد بین قرائـت 

درصد نیتـروژن بـرگ همبسـتگی مثبتـی وجـود دارد و بـا افـزایش        
جـدول  (یابـد  درصد نیتروژن برگ نیز افزایش می SPADهاي  قرائت

وژن همچنین در این آزمایش همبستگی مثبتی بین غلظـت نیتـر  ). 5
برگ و غلظت نیتروژن غده وجود داشت و با افزایش غلظت نیتروژن 

  ).5جدول (برگ، غلظت نیتروژن غده نیز افزایش یافت 
  

  

  ب  الف
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  همبستگی بین صفات مختلف در عملکرد سیب زمینی آگریا ضرایب- 4جدول 
Table 4- Coefficients between various characteristics of potato yield 

  
ین صفات مختلفگی بتهمبس  

Correlations between various characteristics  
 

  )%(اندازه غده 
     Size of tuber % 

 

 صفات
Traits  

اثرات 
  مستقیم
Direct 
effects 

  نیتروژن
 برگ
Leaf 

nitrogen 

نیتروژن
 غده

Tuber 
nitrogen  

 SPADقرائت
SPAD 

reading  

پروتئین
 غده

Tuber 
protein  

وزن 
مخصوص 

 غده
Tuber 

specific 
gravity  

 هايغده
 ریز

Small 
tubers  

 هايغده
 متوسط

Medium 
tubers  

 هايغده
 درشت
Large 
tubers  

  عملکرد
  کل

Total 
yield 

 نیتروژن برگ
Leaf nitrogen 

0.190  -  0.787  0.181  0.787  -0.463  -0.681  0.113  0.595  0.70**  
 غدهنیتروژن

Tuber nitrogen  0.222    -  0.046  0.220  -0.117  -0.140  0.547  0.113  0.62*  
 SPADقرائت

SPAD reading  0.135      -  0.074  -0.081  0.086  0.071  0.071  0.72**  
 غدهپروتئین

Tuber protein  0.173        -  -0.091  -0.111  0.088  0.088  0.61*  
 وزن مخصوص غده
Tuber specific 

gravity  
-1.701          -  -1.446  1.224  1.480  -0.75**  

 ریزهايغده
Small tuber  -1.015            -  -0.939  -0.751  -0.84**  

 متوسطهايغده
Medium tuber  0.266              -  0.162  0.74**  

 درشتهايغده
Large tuber  1.033                -  0.80**  

                                                               significance levels %1 :**درصد                         1معنی دار در سطح 
 

، میـزان درصـد   SPADبه عبارت دیگر با افزایش قرائـت هـاي   
این نتـایج بـا   . نیتروژن برگ و درصد نیتروژن غده نیز افزایش یافت

 ,.Bindi et al(بیندي و همکاران . نتایج محققین دیگر مطابقت دارد
قرائت هاي کلروفیل متر و  در مطالعات خود بیان نمودند بین )2002

ایـن  . محتواي نیتروژن گیاه سیب زمینی همبستگی مثبتی وجود دارد
نتایج نشان می دهد که با اسـتفاده از کلروفیـل متـر مـی تـوان بـه       

مزیت این روش، نیاز کمتر . محتواي کلروفیل و نیتروژن برگ پی برد
کـه  به وقت و هزینه براي تخمین میزان کلروفیل بـرگ اسـت، چـرا    

روش هاي معمول اسـتخراج و انـدازه گیـري کلروفیـل زمـان بـر و       
  .پرهزینه هستند

صفت مقدار نیتـروژن بـرگ بـا صـفات درصـد غـده هـاي ریـز         
همبستگی منفی و با صـفات درصـد غـده هـاي متوسـط و درشـت       

بررسی ها نشان داده اند که ). 5جدول (همبستگی مثبتی را نشان داد 
مینی نقش مهمی در بازارپسندي این ریزي و درشتی غده هاي سیب ز

تـا   75(معمـولا غـده هـاي بـا وزن متوسـط      . محصول ایفا می کند
 ;Mosavi & Faezniya, 2001(بازارپسندي بهتري دارند ) گرم250

Sparrow & Chapman, 2003  .(    بنـابراین فراهمـی نیتـروژن در

یشتر، زمانی که گیاه به این عنصر نیاز دارد، علاوه بر حصول عملکرد ب
می تواند از طریق افزایش غـده هـاي متوسـط و درشـت منجـر بـه       

از طرف دیگر صفت نیتروژن برگ با . بازارپسندي بهتر محصول گردد
. صفت وزن مخصوص غده همبستگی منفی و معنی داري را نشان داد

به عبارت دیگر صفت وزن مخصوص غده با صفات درصد غده هاي 
بنـابراین،  ). 5جدول (یی داشت متوسط و درشت همبستگی منفی بالا

فراهمی نیتروژن علی رغم افزایش اندازه غده، وزن مخصوص غده را 
البته به نظر می رسد که بـا کمـی تـاخیر در زمـان     . کاهش می دهد

 Sparrow(رسیدگی غده ها، این مشکل تا حدي بر طرف خواهد شد 
& Chapman, 2003 .(   صفات وزن مخصوص غده و پـروتئین غـده

بنابراین، ). 5جدول (همبستگی منفی و معنی داري را نشان دادند نیز 
به نظر می رسد فراهمی نیتروژن از طریق افزایش مقادیر کود سرك، 
علی رغم کاهش وزن مخصوص غده، نیتروژن کل غده و به دنبـال  
آن درصد پروتئین غده را افزایش داده و بدین وسـیله بتوانـد کیفیـت    

  . اء بخشدغده هاي تولیدي را ارتق
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  نتیجه گیري 
به نظر می رسد روش توصیف شده در این مطالعـه بتوانـد بـراي    
مدیریت نیتروژن تکمیلی در گیاه سیب زمینـی سـودمند بـوده و بـه     
تصمیم گیري آسان در خصوص زمان و مقـدار بکـارگیري نیتـروژن    

علاوه بر این به نظر مـی  . تکمیلی در زراعت سیب زمینی کمک کند
این روش بتواند در کاهش آبشویی نیتروژن و به دنبال آن رسد کابرد 

اما . صرفه جویی در مصرف کودهاي نیتروژن دار در کشور موثر باشد

با توجه به اینکه دستگاه کلروفیل متر تنها مقدار کلروفیل پهنک برگ 
را که تنها تخمینی از مقدار نیتروژن برگ اسـت نشـان مـی دهـد، و     

رپذیري دستگاه کلروفیل متر از عوامل مختلف همچنین با توجه به تاثی
محیطی، انجام آزمایش هاي تکمیلی جهت دستیابی به یک منحنـی  
استاندارد براي محاسبه مقدار دقیق نیتروژن مورد نیاز گیاه و حصـول  

  .هاي کودي دقیق تر ضروري به نظر می رسدتوصیه
  

 
 سیب زمینی ضرایب همبستگی صفات زراعی  - 5جدول 

Table5- correlation Coefficients of potato agricultural traits 
  )درصد(اندازه غده 

وزن مخصوص 
 غده

Tuber 
specific 
gravity  

پروتئین 
 غده

Tuber 
protein  

 SPADقرائت
SPAD 

reading  

نیتروژن 
 برگ
Leaf 

nitrogen  

 نیتروژن غده
Tuber 

nitrogen  
 صفات
Traits  

هاي غده
 درشت
Large 
tubers  

  

هاي هغد
 متوسط

Medium 
tubers  

هاي غده
 ریز

Small 
tubers  

  نیتروژن غده                
Tuber nitrogen  

 نیتروژن برگ  **0.78              
Leaf nitrogen  

 SPADقرائت  *0.55  **0.66            
SPAD reading  

 پروتئین غده  **0.99  **0.78  *0.55          
Tuber protein  

        -0.53*  -0.60*  -0.51*  -0.53*  
 غدهوزن مخصوص

Tuber specific 
gravity  

 هاي ریزغده  *0.63-  **0.67-  **0.64-  **0.64-  **0.85      
Small tuber  

 متوسطهايغده  *0.51  *0.56  *0.53  *0.52  **0.72-  **0.93-    
Medium tuber  

 هاي درشتغده  *0.51  *0.59  *0.53  *0.51  **0.87-  **0.75-  *0.61  
Large tuber  

                                                                   significance levels %5 :*درصد                         5معنی دار در سطح *: 
                                                                       significance levels %1 :**                        درصد 1معنی دار در سطح **: 
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  هايعملکرد و برخی صفات زراعی ژنوتیپ يارزیابی عملکرد، اجزا

  در شرایط آب و هوایی کرج) .Phaseolus vulgaris L(لوبیا سفید  
  

 *4و محمد گلباشی 1، فرنگیس خیال پرست3، عبدالهادي حسین زاده2همتا، محمدرضا بی1محسن ابراهیمی

   30/12/88 :تاریخ دریافت
 22/3/89 :تاریخ پذیرش

  
  چکیده

در شرایط آب و هوایی منطقـه کـرج، آزمایشـی در سـال زراعـی       ).Phaseolus vulgaris L( ژنوتیپ لوبیا سفید  30بمنظور مطالعه سازگاري 
مل هر کرت شا. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار به اجرا در آمددر پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران در قالب طرح بلوك 1388-1387

صفت  18 در طول دوره رشد مجموعاً. هاي روي خطوط پنج سانتیمتر بودسانتیمتر و فاصله بوته 50فاصله خطوط . متر بود 5/2چهار خط به طول تقریبی 
ف دارند کـه نشـان   اختلادرصد  1ها نشان داد که ژنوتیپ ها از لحاظ کلیه صفات در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده. مورد ارزیابی قرار گرفتند

نتایج مقایسه میانگین تیمارهـا  . هاي مورد مطالعه می باشد که می تواند در مطالعات بعدي مورد استفاده قرار گیرددهنده وجود تنوع کافی بین ژنوتیپ
ها غلاف در بوته نسبت به سایر ژنوتیپ ازنظر صفات ارتفاع گیاه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعداددانه دربوته و وزن 29نشان دادکه ژنوتیپ شماره 

داري بـا  مثبت و بسیار معنـی نتایج همبستگی ساده صفات اندازه گیري شده نشان داد که عملکرد دانه داراي همبستگی. باشد داراي بالاترین مقدار می
. باشدف، تعداددانه درغلاف و تعداد روز تا گلدهی میصفاتی چون وزن غلاف، عملکردبیولوژیک، تعداددانه دربوته، تعداد غلاف، ارتفاع بوته، عرض غلا

صورت گرفت و ژنوتیپ ها به  UPGMAها به روش تجزیه خوشه اي ژنوتیپ. باشدتنها صفتی که همبستگی منفی با عملکرد نشان داد طول غلاف می
  . اي شرایط آب و هوایی کرج قابل توصیه اندبر 30و  29با توجه به نتایج و خصوصیات مطلوب، ژنوتیپ هاي . سه گروه تقسیم بندي شدند

  
  اي، همبستگی، عملکرد بیولوژیکآنالیز خوشه :هاي کلیديواژه

  
      1  مقدمه

کننده پروتئین گیاهی در کشورهاي  تأمینمصرف لوبیا به عنوان 
در حال رشد خیلی زیاد و در کشورهاي پیشرفته نیز به عنوان مکمل 

 ).Majnon Hoseini, 1996(ت غـذایی داراي مصــرف زیــادي اس ـ 
 تـأمین درصد پروتئین، نقـش مهمـی در    25حبوبات با داشتن حدود 

اهمیت حبوبات در ایران پس از گندم و . پروتئین مورد نیاز انسان دارند
برنج بوده و از این بین حدود نصف سطح زیر کشت حبوبات را لوبیا به 

یت روز افزونـی  خود اختصاص داده وبه همین دلیل به نژادي آن اهم
کننـده   تـأمین مصرف لوبیا به عنوان ). Marjani, 1995(یافته است 

                                                        
و اصلاح نباتـات پـردیس ابوریحـان     زراعتبه ترتیب استادیار گروه  -4 و 3، 2، 1

دانشگاه تهران، استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی 
ي و منـابع  دانشگاه تهران، دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتـات پـردیس کشـاورز   

طبیعی دانشگاه تهران و دانشجوي کارشناسی ارشد اصلاح نباتات پردیس ابوریحان 
  دانشگاه تهران

 ) :mgolbashy@ut.ac.irE-mail:       نویسنده مسئول -(*

پروئتین گیاهی در کشورهاي در حال رشد خیلی زیاد و در کشور هاي 
پیشرفته نیز به عنـوان مکمـل غـذایی داراي مصـرف زیـادي اسـت       

)Majnon Hoseini, 1996.(  بروگتون و همکاران)Broughton et 
al., 2003( ن کردند که حبوبات بعد از غلات دومـین منبـع مهـم    بیا

غذایی بشر به شمار مـی رونـد طـوري کـه در کشـور هـاي برزیـل        
ومکزیک یک منبع عمده غذایی محسوب می شـود؛ از طـرف دیگـر    
خشکی یکی از عوامل محـدود کننـده تولیـد وخطـري بـراي تولیـد       

ژادي هنر به ن. موفقیت آمیز محصولات زراعی در سرتاسر جهان است
انتخاب بهترین ها می باشد و به منظور دست یابی به این هدف می 
بایست جامعه مورد مطالعه از نظر صفات مـورد بررسـی داراي تنـوع    
مطلوب باشند که آگاهی از این تنوع خود نیازمند ارزیابی ژرم پلاسـم  

صفات مورفولوژیکی به سادگی و بـا   ).Poehlman, 1983(می باشد 
اندازه گیري بوده و توارث پذیري نسبتاً بالائی دارند، از دقت زیاد قابل 

اینرو انتخاب بر اساس این صفات، راه مطمئن و سریعی براي غربـال  
 ).Yap & Harvey, 1972(جوامع گیاهی و بهبود عملکرد می باشـد  

تجزیه ضرایب همبستگی صفات مختلف با عملکرد دانه بـه تصـمیم   

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  129-135 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 
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فات و ارزش آن هـا بـه عنـوان    گیري در مورد اهمیت نسبی این ص ـ
با کمک تجزیه  ).Agrama, 1996(معیارهاي انتخاب کمک می کند 

توان اثر صفات غیر مؤثر یا کـم تـأثیر را در   رگرسیون گام به گام می
مدل رگرسیونی بر روي عملکرد حذف نمـوده و تنهـا صـفاتی را کـه     

مـورد   میزان قابل ملاحظه اي از تغییرات عملکرد را توجیه می کننـد 
علاوه بر مطالعـه همبسـتگی بـا     ).Agrama, 1996(بررسی قرار داد 

استفاده از روش هاي تجزیه آماري چند متغییره از قبیـل تجزیـه بـه    
عامل ها و تجزیه علیت می تـوان صـفات مـوثر در عملکـرد دانـه و      
همچنین سایر عوامل موثر در ایجاد همبستگی بین صفات را شناسایی 

 Bramel(برامل و همکاران ). Johnson & Wichern, 1982(کرد 
et al.,1984 ( و والتون)Walton, 1971(   بیان داشتند که از تجزیـه

رگرسیون مرحله اي و تجزیه عامل ها به عنوان روش هـاي مکمـل   
در مطالعـه اي بـر روي ارقـام گنـدم نـان       .یکدیگر استفاده می شوند

در هـر گیـاه و    مشاهده شد که صفات شاخص برداشت، تعداد سـنبله 
طول سنبله اجزاي مهم عملکرد بوده و انتخاب بر اساس آن هـا مـی   

).  Dawari, 1991&Luthra (تواند براي بهبود عملکرد مؤثر باشـد  
سایر محققان در مطالعه خود بر روي هیبریدهاي ذرت دانه اي نتیجه 

 رد دانه تعداد دانه، عمق گیاه، ارتفاع براساس صفات گرفتند که انتخاب
 Shoa hosseini et(عملکرد دانه دارد  افزایش بر تاثیر ردیف بیشترین

al., 2008 .(   بنـت و همکـاران)Bennett et al., 1997 (  و آدامـز 
(Adams, 1982)       گزارش دادند کـه عملکـرد لوبیـا صـفتی کمـی و

پیچیده است که اجزاي آن تعدادغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 
بیان می دارد که استفاده  (Aquaah, 1992)آکوآ . وزن دانه می باشد

 .از روش انتخاب با هدف افزایش عملکرد در لوبیا مشـکل مـی باشـد   
با تعیین ضرایب علیـت بـراي لوبیـا نتیجـه      (Singh, 1982)سینگ 

گرفت که تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و اندازه دانه اثرات مستقیم 
وهش بمنظـور بررسـی و مقایسـه    این پـژ . بزرگی روي عملکرد دارند

تـر  هاي لوبیا سفید در منطقه کرج و با هدف جزئـی تعدادي از ژنوتیپ
بررسی عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و برخی صفات زراعی مرتبط بـا  

  . باشدآنها می
  

  هامواد و روش
رقم لوبیاي سفید تهیه شده از بانک ژن  30در این آزمایش تعداد 

و در  1387-1388گاه تهران در سال زراعی دانشکده کشاورزي دانش
تکرار و تحت شرایط آبیاري  4هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك

از لحاظ صفات ظاهري مورد مقایسـه  ) روز هفتدور آبیاري (معمول 
خط  4هر کرت شامل . کشت بصورت دستی انجام گرفت. قرار گرفتند

نتیمتر و فاصـله  سـا  50فاصله خطـوط  . متر بود 5/2به طول تقریبی 
بعد از سبز شدن تمامی ارقام و . سانتیمتر بود 5هاي روي خطوط بوته

برطرف شدن خطر حذف بوته ها و حصول اطمینان از تراکم مطلوب، 
مراقبت هـاي  . سانتیمتر روي خطوط تنک شدند 10ها به فاصله بوته

وجـین دسـتی و زدن   (زراعی نظیر آبیاري و مبارزه با علف هاي هرز 
. بطور منظم براسـاس برنامـه تعیـین شـده انجـام گرفـت      ) تیواتورکول

عمـدتا  (قسمتی از یادداشت برداري ها و اندازه گیـري هـاي صـفات    
بطور مداوم در مزرعه تا زمان برداشت کامل ارقام ) صفات فنولوژیکی

بوتـه بطـور    5در مرحله برداشت از هر واحد آزمایشی . صورت گرفت
از سـطح  ) حاشیه و ابتدا و انتهاي خطوطبا حذف ردیف ها و (تصادفی

خاك بطور کامل برداشت شد و جهت اندازه گیري هاي سایر صـفات  
صفات مورد بررسی بر اساس دستور کار طرح . به انبار انتقال داده شد

هاي تحقیقـات منـابع   حبوبات دانشکده کشاورزي کرج و دستورالعمل
  : عبارت بودند از IPGRIژنتیک 

عداد روز از کاشت تا رسـیدگی کامـل، تعـداد روز از    ارتفاع بوته، ت
دهی، تعداد روز از کاشت تا گلـدهی، طـول دوره پـر    کاشت تا غلاف

شدن دانه، عملکرد بیولوژیکی، تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف هـا،  
تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، عرض غلاف، عملکـرد اقتصـادي،   

خص برداشت، طول بذر، عـرض  تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، شا
پس از جمع آوري اطلاعـات مربوطـه، بـه    ). ضخامت بذر(بذر و قطر 

منظور بررسی وجود تنوع در صفات، بین ژنوتیپ هاي مورد مطالعـه،  
قبـل از  . بر روي تک تک صفات تجزیه واریانس ساده انجام پذیرفت

ررسی انجام تجزیه واریانس، فرضیات مورد نیاز براي تجزیه واریانس ب
گردید و در موارد لازم با استفاده از تبدیل مناسب داده هـا، فرضـیات   

و  SASمورد نظـر بـرآورده شـد و آنگـاه تجزیـه بـا نـرم افزارهـاي         
MSTATC  وSPSS ها با مقایسه میانگین بین ژنوتیپ. انجام گرفت

  .انجام گرفت% 5اي دانکن در سطح احتمال روش چند دامنه
  

  نتایج و بحث
گیـري  زیه واریانس و مقایسه میانگین صفات اندازهنتیجه تج
  شده

هاي مربوط بـه هـر صـفت و نحـوه     پس از بررسی مقدماتی داده
ها، پراکنش آنها، فرضیات تجزیه واریانس مثل نرمال بودن توزیع داده

هایی کـه از  بررسی شدند و داده غیرهها و پذیر بودن اثرات عاملجمع
معمولاً انجام . ها نرمال شدندبا تبدیل دادهتوزیع نرمال انحراف داشتند 

شـود کـه سـایر    ها باعث مـی یک تبدیل مناسب و نرمال کردن داده
هـا،  پـذیر بـودن اثـرات عامـل    فرضیات تجزیه واریـانس نظیـر جمـع   

نشان  1همانگونه که در جدول . یکنواختی واریانس نیز برآورده شوند
 1در سـطح احتمـال    ها از لحاظ کلیـه صـفات  ژنوتیپ داده شده است

درصـد اخـتلاف دارنــد کـه نشــان دهنـده وجـود تنــوع کـافی بــین       
تواند در مطالعات بعدي باشد که میهاي مورد مطالعه شده می ژنوتیپ

مورد استفاده قرار گیرد، در ضمن تفاوت بین بلوك ها براي هیچ یک 
  ). 1جدول (دار نبوده است از صفات معنی
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  رقم لوبیا سفید 30ه واریانس ساده روي صفات اندازه گیري شده در نتایج جدول تجزی - 1جدول 

Table 1- Results of analysis of variance in 30 white bean varieties 

 ضریب تغییرات
C.V% 

  میانگین مربعات
MS صفت  

 Trait خطا   
Error 

 تکرار
Replication 

 ژنوتیپ
Genotype 

17.6 5.755 236.582ns 1054.528** 
  ارتفاع گیاه
Plant height 

17.77 0.18 0.029 ns 0.598** روز تا رسیدگی کامل  
Days to full maturity 

5.69 10.435 24.556 ns 44.62** روز تا غلافدهی  
 Days to podding 

3.46 2.741 4.022 ns 4.806** 
  روز تا گلدهی
Days to flowering 

10.48 35.415 30.208 ns 17.698** 
  دورة پرشدن دانهطول 

 Grain filling period 

9.66 0.023 0.028 ns 0.095** عملکرد بیولوژیک  
Biological yield 

11.36 0.025 0.0311 ns 0.073** تعداد غلاف در بوته  
Number of pods 

11.2 0.026 0.022 ns 0.073** 
  وزن غلاف
 Pod weight 

13.69 0.238 0.227 ns 0.47** ر غلافتعداد دانه د  
Number of seeds per pod 

8.24 0.59 0.421 ns 2.69** طول غلاف  
 Pod  length 

9.02 0.005 0.004 ns 0.01** 
  عرض غلاف
Pod width 

13.45 0.031 0.043 ns 0.07** 
  عملکرد دانه
Seed yield 

6.31 0.028 0.025 ns 0.088** تعداد دانه در بوته  
Number of seeds per plant 

24.73 3651.29 1082.99 ns 15216.43** وزن صد دانه  
Weight of 100- seed 

13.98 57.341 120.261 ns 147.652** 
  شاخص برداشت
Harvest index 

6.14 0.324 0.179 ns 3.086** طول بذر  
Seed Length 

6.19 0.175 0.13 ns 0.624** 
  عرض بذر
 Seed width  

5.06 0.06 0.06 ns 0.441** 
  ت بذرضخام

 Seed diameter 
  درصد و غیر معنی دار 5درصد و  1بترتیب معنی دار در سطح احتمال  nsو ** 

** and ns are significant at 1% level and not significant, respectively.  
  

هـا، بمنظـور   هاي بین ژنوتیپبا توجه به معنی دار بودن اختلاف
مختلـف مقایسـه میـانگین بـه      ها از لحاظ صفاتگروه بندي ژنوتیپ

 2روش چند دامنه اي دانکن انجام شد که نتایج مربوطـه در جـدول   
 .مشاهده می شود

براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین ژنوتیپ ها به روش چند 
دامنه اي دانکن مشاهده می گردد که بالاترین ارتفاع گیـاه مشـترکا   

همچنـین ژنوتیـپ   . می باشـد  29و  2مربوط به ژنوتیپ هاي شماره 
از نظر صفات عملکرد بیولوژیک، وزن غلاف، عملکرد دانه  29شماره 

و تعداد دانه در بوته از مقادیر بالاتري نسـبت بـه سـایر ژنوتیـپ هـا      
با این حـال بـالاترین شـاخص برداشـت مربـوط بـه       . برخوردار است

می باشد که در یـک گـروه قـرار     22و  12، 8، 3هاي شماره ژنوتیپ
نیز از نظر صفات تعداد روز تا غلافدهی و  2ژنوتیپ شماره . اندگرفته
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. طول دوره پر شدن دانه نیز نسبت بـه سـایر ژنوتیـپ هـا برتـر بـود      
طولانی ترین زمان براي رسیدگی بذر و بالاترین شاخص برداشت به 

مشـاهده   22همراه وزن صددانه و ضخامت بـذر در ژنوتیـپ شـماره    
نظر صفات تعدادغلاف در بوته و تعداد دانه  از 9ژنوتیپ شماره . گردید

بیشـترین تعـداد دانـه در    . ها برتر بـود در بوته نسبت به سایر ژنوتیپ
بالاترین مقـدار طـول و   . مشاهده گردید 28غلاف در ژنوتیپ شماره 

. مشاهده شـد  30و  6هاي شماره عرض غلاف نیز بترتیب در ژنوتیپ
 5و  17ژنوتیپ هاي شماره در مورد طول و عرض بذر نیز به ترتیب 

  ). 2جدول (از بالاترین مقدار نسبت به سایرین برخوردار بودند 
  

  ژنوتیپ لوبیا سفید 30نتایج همبستگی ساده بین صفات در 
ــه داراي ) 3جــدول (نتــایج حاصــله  نشــان داد کــه عملکــرد دان

داري بـا صـفاتی چـون وزن    هـاي مثبـت و بسـیار معنـی    همبستگی
، تعداد دانه )r=  915/0**(، عملکرد بیولوژیک )r=  971/0**( غلاف

ــه  ــلاف  )r= 9/0*(در بوت ــداد غ ــه  )r=  847/0**(، تع ــاع بوت ، ارتف
)**443/0  =r( عرض غلاف ،)**256/0 = r(     تعـداد دانـه در غـلاف
)**251/0 =r(تعداد روز تا گلدهی ، )**236/0 =r (هـاي  و همبستگی

و وزن صـد دانـه   ) r= 19/0*(داري با طول دورة پرشـدن دانـه   معنی
)*192/0 =r (تنها صفتی که همبستگی منفـی بـا عملکـرد    . باشدمی

همبسـتگی سـایر   . باشـد می) r= -459/0**(نشان داده طول غلاف 
این نتایج تا حد زیادي با نتایج . دار نبوده استصفات با عملکرد معنی

ن بیشـتری ) Amini, 1998(امینـی   مثلاً. سایر محققان مطابقت دارد
هاي عملکرد دانه را با وزن غلاف، تعداد غلاف، تعداد دانه همبستگی

. در بوته، تعداد کل غلاف و عملکرد بیولوژیک گـزارش کـرده اسـت   
کریاشویلی همبستگی عملکرد لوبیا با تعـداد دانـه در بوتـه، وزن    کین

صددانه، تعداد غلاف، وزن غلاف و تعداد دانـه در غـلاف را گـزارش    
 (Habibi et al., 2006) و همکـاران  نـین حبیبـی  همچ. کرده اسـت 

بیشترین همبستگی عملکرد دانه را با وزن غلاف، تعداد غلاف، تعداد 
عملکـرد  . دانه در غلاف و عملکرد بیولـوژیکی گـزارش کـرده اسـت    

بیولوژیک نیز از همبستگی مثبت و بسیار معنی داري با صفات ارتفاع 
ه در بوته، عملکرد دانه، وزن غلاف گیاه، تعداد روز تا گلدهی، تعداد دان

مشـاهده مـی    3همانگونه که در جـدول  . و تعداد غلاف برخوردار بود
گردد، همبستگی بین طول غـلاف و شـاخص برداشـت بـا عملکـرد      

سـایر صـفات نیـز    . بیولوژیک نیز منفی و بسیار معنی دار مـی باشـد  
 هرچند که شاخص برداشت همبستگی. همبستگی معنی داري نداشتند

مثبت و بسیار معنی داري با صفات وزن صـد دانـه و ضـخامت بـذر     
داشت ولیکن همبستگی این صفت با ارتفاع گیاه، تعداد روز تا گلدهی 

نتـایج آزمـایش   . و عملکرد بیولوژیک نیز منفی و بسیار معنی دار بود
نشان داد که بالاترین همبستگی مثبت مربوط به عملکرد دانه و وزن 

کمترین همبستگی مثبت مربوط به عملکرد دانه و و ) 971/0(غلاف 
  . می باشد) 01/0(طول بذر 

  

 اي ژنوتیـپ هـاي لوبیـا سـفید بـه روش      نتایج تجزیه خوشه
UPGMA  

مشاهده می شود تعداد کلاسترها برابـر   1همانگونه که در شکل  
سه عدد تعیین شدند که این نتایج بوسیله تجزیه تابع تشخیص تایید 

، 4، 14، 6، 7، 23، 11، 12، 8ه اول ژنوتیپ هاي شماره در گرو. گردید
و  28و  9، 5، 30، 29، در گروه دوم ژنوتیپ هاي شماره 13و  22، 15

، 19، 3، 16، 10، 1، 18، 26، 17در گروه سوم ژنوتیپ هـاي شـماره   
نکته جالب توجه این اسـت  . قرار گرفته اند 20و  21، 2، 27، 24، 25

که بـه عنـوان ژنوتیـپ هـاي      30و  21اره هاي مقاوم شمکه ژنوتیپ
لـذا بـا   . انـد اند در کلاسترهاي مختلف قرار گرفتـه مقاوم شناخته شده

توجه به فاصله ژنتیکی زیاد آنها از هم از آنها می توان بعنوان والدین 
  ). 1شکل (هاي اصلاحی استفاده نماییم ها در برنامهتلاقی
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ns, * and ** are non significant and significant at 5% and 1%, respectively. 
 

  
   UPGMA با استفاده از روش رقم لوبیا سفید 30تجزیه کلاستر -1شکل

Figure 1- Cluster analysis of 30 white bean varieties by using UPGMA method 
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 مورفولوژیکی،  خصوصیات بر ژنوتیپ در محیط متقابل اثرات بررسی

   (.Zea mays L)ايذرت دانه جدید عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام
  

 1و عادل علیزاده 2، نفیسه مهدي نژاد*4، محمد گلباشی3، سعید خاوري2، براتعلی سیاه سر1مریم آشفته بیرگی

 20/1/89 :تاریخ دریافت
 22/3/89:تاریخ پذیرش

 
  چکیده

 شامل( تجاري هیبرید 18آزمایشی با  ،).Zea mays L( خارجی ذرت دانه اي دیهیبریدهاي جدو پایداري  عملکرد ياجزا و مطالعه عملکرد بمنظور
-88 اعیسال زر عنوان شاهد در دوه ب )KSC704 ،KSC647 ،DC370( تجاري ایرانی رقم هیبرید 3 نیز و )متوسط رس خارجی زودرس و هیبرید 15

نتایج  .در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي به اجرا در آمد سه تکرار طرح بلوك کامل تصادفی با قالب دو ر، د1388-89و  1387
تـرین   تن به ترتیـب برتـرین و ضـعیف    1/12و  5/16با عملکرد دانه  370و دابل کراس  EXP1این آزمایش نشان داد که هیبریدهاي سینگل کراس 

همچنین ازنظر صفات تعداد ردیف دانه در بلال، عمق دانه، طول بلال و قطـر سـاقه نیـز برتـرین      EXP1هیبرید . هیبرید ازنظر عملکرد دانه می باشد
ردیف دانه در بلال، بررسی همبستگی ساده نشان داد که عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داري با صفات ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد . هیبرید بود

همچنین مشاهده شد که صفت درصد چوب بلال بطور منفی با عملکرد . عمق دانه، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول بلال و تعداد برگ گیاه دارد
تایج نشان داد کـه ارقـام ذرت   ن. و با استفاده از اطلاعات بدست آمده از هر دو سال انجام گرفت Ward’sتجزیه خوشه اي با روش . همبسته می باشند

  .دانه اي  به چهار گروه مجزا تفکیک شدند
 

  تجزیه خوشه اي، رگرسیون گام به گام، صفات زراعی :هاي کلیديواژه
  

      1  مقدمه
از جمله غـلات مهـم و بـا ارزش منـاطق      ).Zea mays L( ذرت

ز اهمیـت مـی    گرمسیر و معتدل جهان است که از لحاظ گوناگون حائ
ذرت از نظر تولید در دنیا بعد ازگندم و برنج سـومین محصـول   . دباش

ارقـام   ).,Khavari Khorasani 2009( غله مهم محسوب می شـود  
هیبریدهاي وارداتی از نظـر خصوصـیات    هیبرید تولید شده در ایران و

و زراعـی داراي تنـوع بـوده، لـذا شـناخت و       مرفولوژیکی، فنولوژیکی
بریدهاي موجود بـراي بـرآورده کـردن    در هی بررسی این خصوصیات

اکثر برنامه هاي  .از اهمیت خاصی برخوردار است نیازهاي به نژادگران
به نژادي گیاهان زراعی در درجه اول بر مبناي انتخاب تک بوته هاي 
برتر از نظر عملکرد و در درجه دوم ترکیب خصوصیات مطلوب زراعی 

                                                        
هیـأت   ودانشجوي کارشناسی ارشد اصـلاح نباتـات، عض ـ  : به ترتیب -4و  3، 2، 1

عضو هیأت علمی مرکز تحقیقـات   ،علمی گروه زراعت و اصلاح نبات دانشگاه زابل
اسـی ارشـد اصـلاح    کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي و دانشـجوي کارشن 

  پردیس ابوریحان دانشگاه تهراننباتات 
  ) mail: mgolbashy@ut.ac.ir-E: نویسنده مسئول -(*

. شونددگی و غیره انجام میها، حشرات، خوابیمانند مقاومت به بیماري
ها پر هزینه و وقت گیر هستند منجر به افزایش از آنجا که این روش

 Dwyer et(گردد اي در عملکرد و اجزاي عملکرد نمیقابل ملاحظه
al., 1991;Willman et al., 1987.(    بهره بـرداري مـداوم از منـابع 

مناطق  ت درلاین هاي مورد استفاده ذر ژنتیکی و محدود شدن تعداد
 اهش تنوع ژنتیکی ژرم پلاسمک به طور اجتناب ناپذیري باعث معتدله

  (Simic et al., 2003). ذرت در این مناطق گردیده است
تنوع  عنوان منبعی براي افزایش ژرم پلاسم خارجی به استفاده از

پیشـنهاد   ذرت توسـط محققـان زیـادي    هاي اصلاحژنتیکی دربرنامه
 ,Welhausen, 1965; Ron Parra & Hallauer)( ت گردیـده اس ـ 

1997; Goodman, 1985. هایی که منبع خوبی براي تولیـد  جمعیت
لاینهاي جدید می باشند، ضرورتاً منابع مناسب آللهاي مطلوب بـراي  

ولـی در  ، )Dudley, 1988(باشـند  هاي الیت موجود نمیاصلاح لاین
  سـتفاده در  هـاي مـورد ا  هر حال افـزایش پایـه ژنتیکـی ژرم پلاسـم    

هاي خارجی بطور وسیعی نژادي با استفاده از ژرم پلاسمهاي بهبرنامه
اگر منابع تنوع در عملکرد و اجزاي آن در . کید قرار گرفته استمورد تأ

هیبریدهاي ذرت شناخته شوند ممکن است راههـایی را بـراي بهبـود    

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  136-145 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 2, No. 1, Spning 2010, p. 136-145 
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پتانسیل عملکرد از طریـق اصـلاح گیاهـان زراعـی مشـخص نمـود       
)Fraser & Eaton, 1983.( ــافرت ــارا گیـــ   ن و همکـــ
) (Giauffret et al., 2000 از  ه ژرم پلاسـم هـاي حاصـل   کمعتقدند

 اسـت در  پلاسم هاي سازگار منطقه ممکن ژرم تلاقی مواد خارجی با
 که روز طول به متريکحساسیت  اولیه، پلاسم خارجی مقایسه با ژرم

معتدلـه اسـت،    طقاین گونه مواد در منـا  سازگاريعدم  عمده مشکل
عملکـرد دانـه یکـی از فاکتورهـاي اساسـی در گـزینش        .داشته باشد

هیبریدهاي ذرت است، علاوه بر آن دوره رسیدن و کیفیت ساقه نیز از 
زمانی که ذرت براي دانه . معیار هاي اصلی گزینش هیبریدها هستند

ــی ــت   کشــت م ــم اس ــیار مه ــک بس ــیدن فیزیولوژی ــود، دوره رس ش
)Berglund & Mc Williams, 2002.(     ارقام هـر گیـاه زراعـی در

شوند و زمانی که ارقـام در ایـن   محیط هاي بسیار مختلفی کشت می
شرایط متنوع محیطی مورد مقایسه قرار می گیرند، عملکردشان نسبت 

یک رقم ممکن است در بعضی . به یکدیگر ممکن است یکسان نباشد
رقم دیگر در شـرایط  شرایط محیطی حداکثر عملکرد را داشته باشد و 

تغییرات در طیفی از شرایط محیطی مختلف به اثرات . دیگر عالی باشد
 ,.Sadrabadi et al(محیط، نسبت داده می شـود  × متقابل ژنوتیپ 

بنابراین عملکرد متاثر از عوامل محیطی، ژنوتیپ گیـاه و اثـر   ، )2002
کند که  اثرات متقابل ژنوتیپ با محیط ایجاب می. متقابل این دو است

انتخاب ارقام فقط بر اساس عملکرد یک محیط معیار مناسبی نباشد و 
لذا بهتر است ارقام مورد آزمایش در دامنه وسیعی از تغییرات محیطی 

هاي مختلف مورد ارزیابی قرار گیرند تـا اطلاعـات   ها و سالدر مکان
هـا، معیـار   حاصل از تخمین میزان سازگاري و ثبات عملکرد ژنوتیـپ 

تري براي توجیه ارقام بوده و کـارایی مربـوط بـه گـزینش و     ئنمطم
مهمترین  ).Romagosa & Fox, 1993(معرفی ارقام را افزایش دهد 

محیط قرار مـی گیـرد   × مسئله اي که تحت تاثیر اثر متقابل ژنوتیپ 
در مقوله بیولوژي تکـاملی،  . مساله سازگاري به شرایط محیطی است

سطحی از سازش گیاه به محیط خاص  2یک فرآیند، سازگاري 1سازش
توانایی نشان دادن انطباق خوب در طیف وسیعی از  3و سازش پذیري

در اصلاح براي سازش عمومی ). Tigerstedt, 1994(محیط هاست 
، هدف بدست آوردن واریته اي است که تقریبـاً  )یعنی سازش پذیري(

 ,Magari & Kang(در تمام محیط ها عملکرد خوبی داشـته باشـد   
مشخص  محیط کاملاً× اساس بیولوژیکی اثر متقابل ژنوتیپ  ).1997

نیست، چون پیچیدگی ژنتیکی موجودات و تعدد عوامل محیطی مانع 
باشد بنابراین اثر مذکور اغلب به صـورت  شناخت دقیق این پدیده می
   ).Romagosa & Fox, 1993(کند غیر قابل کنترل تظاهر می

                                                        
1- Adaptation    
2- Adaptness                 
3- Adaptability 
 

محـیط بـراي گـزینش و    × ل ژنوتیـپ  در صورت وجود اثر متقاب
  هـاي برتـر در هنگـام گـزینش، نیـاز بـه همبسـتگی        اصلاح ژنوتیپ

باشد زیرا اثر متقابل ژنوتیپ هاي فنوتیپی و ژنوتیپی میدار ارزشمعنی
هاي فنوتیپی و ژنوتیپی شده و محیط باعث کاهش همبستگی ارزش× 

   ).Kang & Martin, 1987(سازد تحلیل دقیق نتایج را مشکل می
 از تعــدادي مقایســه و ارزیــابی بمنظــور تحقیــق ایــن بنــابراین،

 اهـداف  بـا  و آب و هوایی مشهد شرایط در اي دانه ذرت هیبریدهاي
 صـفات  و دانـه  عملکـرد  بـین  روابـط  بررسی: شد انجام زیر تر جزئی
 بررسی، مورد هیبریدهاي بین کمی صفات تنوع بررسی آن، با مرتبط

 مبنـاي  بر دانه عملکرد براي انتخاب جهت ناسبم الگوي به دستیابی
   .شد انجام صفات و همچنین بررسی اثرمتقابل سال در هیبرید سایر

  
  هامواد و روش

رقـم سـینگل    15شامل  يذرت دانه ا دیبریه 18 تحقیق در این
رقم هیبریـد تجـاري    سهخارجی زودرس و متوسط رس و نیز  کراس

، )میان رس( 647کراس  نگلی، س)دیررس( 704 کراس نگلیایرانی س
بـه عنـوان شـاهد در ایسـتگاه تحقیقـات      ) زودرس( 370دابل کراس 

بررسی و مورد  1388و  1387در طی دو سال زراعی  طرق ورزيکشا
ارائه  1در جدول خارجی مورد بررسی  ارقاماسامی . ارزیابی قرار گرفت

 .شده است
  

مطالعه در  دهاي خارجی ذرت دانه اي موردیاسامی هیبر - 1جدول 
 آزمایش

Table 1- List of foreign grain corn hybrid varieties 
No. Hybrid No. Hybrid 
1 ZP434 10 BC666 
2 ZP341 11 OSSK 602 
3 ZP684 12 OSSK 596 
4 ZP677 13 OSSK 552 
5 Simon 14 OSSK 659 
6 Bolson 15 OSSK 617 
7 EXP 1 16 KDC370 (Control) 
8 EXP 2 17 KDC647 (Control) 
9 BC582 18 KDC704 (Control) 

  
 1388و  1387هاي در سال خرداد 15 خیارقام در تار هیکل کاشت

بذر هر . تکرار انجام شد سهبا  یکامل تصادف يهاطرح بلوك کی در
بوته در هکتـار و   75000متري با تراکم  6/5یک از ارقام در دو خط 

بذر کاشته شد که پـس از   سهر کپه در ه. انجام گردید یبصورت دست
در طی فصل . ها به یک بوته تقلیل یافتسبز شدن و استقرار گیاهچه

رشد خصوصیات زراعی و مورفولوژیکی ارقـام مـدنظر قـرار گرفـت و     
سپس تاریخ گرده افشانی و ظهورکاکل، فاصله پس گـرده افشـانی و   

 بـروز صـفت در هـر کـرت    درصـد   50ظهور کاکل بر مبناي حداقل 
صفات مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، . آزمایشی ثبت شد
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قطر ساقه، تعداد کل برگ، تعداد برگ بالاي بـلال، تعـداد بـلال در    
بوته رقابت کننـده   10بوته، درصد دانه و عمق دانه بودند که بر روي 

سـپس در مرحلـه   . در هر کرت اندازه گیـري و میـانگین گیـري شـد    
ته هاي هر کرت آزمایشی پس از حـذف اثـر حاشـیه    برداشت ابتدا بو

سپس اجـزاي  . شمارش و برداشت بلالها به صورت جداگانه انجام شد
عملکرد شامل طول بلال، قطربلال، تعداد ردیف دانه، تعـداد دانـه در   

بـلال   10دانه و تعداد کل دانـه در بـلال بـر روي     300ردیف، وزن 
هـا بـا   از جدا کردن دانـه  تصادفی در هر کرت اندازه گیري شد و پس

شیلر و تعیین درصد رطوبت دانـه هـا توسـط رطوبـت سـنج دسـتی       
میـزان عملکـرد دانـه در هـر کــرت      ،Dichy Johnnدیجیتـال مـدل   

آزمایشی بر اساس درصد رطوبت موجود، درصد چوب بلال تصحیح و 
پـس از جمـع آوري اطلاعـات    . بر حسب تن در هکتار محاسـبه شـد  

مرتب شدند و سپس توسـط   Excelوسط نرم افزار ها تبرداشتی، داده
و  SAS(Ver. 9.1) ،SPSS(Ver. 16)نــــرم افزارهــــاي آمــــاري   
StatGraphics Plus (Ver. 2.1) تجزیـه  براي نیاز مورد ابتدا فرضیات 

 فرضـیات  شدن برآورده از اطمینان از پس و داده ها بررسی واریانس
مقایسـه   زمـایش، آ مشـاهدات  واریـانس  تجزیـه  بـه  اقدام نظر، مورد

هـاي تجزیـه چنـدمتغیره    هاي تیماري و همچنین انواع روشمیانگین
  . آماري گردید

  
  و بحث ایجنت

 سـال  در عملکرد اجزاء و عملکرد مورفولوژیک، صفات در بررسی
اول، تجزیه واریانس داده ها نشان داد که هیبریدهاي مـورد مطالعـه   

دانـه   300ل و وزن ازنظر کلیه صفات مورد بررسی بجـز ارتفـاع بـلا   
مقایسه میـانگین  ). 2جدول (داراي تفاوت معنی دار آماري می باشند 

با روش چند دامنـه اي دانکـن نشـان داد کـه ازنظـر عملکـرد کـل        
و  61/18به ترتیـب  (برترین هیبریدها  Simonو  EXP1هیبریدهاي 

ضـعیف   KDS370و  ZP341و هیبریـدهاي  ) تن در هکتـار  91/17
. باشـند مـی ) تن در هکتار 72/10و  88/12ه ترتیب ب(ترین هیبریدها 

عـلاوه بـر عملکـرد دانـه،      EXP1همچنین مشخص شد که هیبرید 
 Simonازنظر صفات تعداد ردیف دانه در بلال و عمق دانه و هیبرید 

دانـه نیـز داراي    300ازنظر صفات تعداد دانه در ردیـف بـلال و وزن   
اطلاعـات نمـایش داده   (باشـند  بیشترین مقدار نسبت به سایرین مـی 

را می تـوان بـه    KDC370مقدار کم عملکرد دانه هیبرید ). نشده اند
زودرسی آن و کم بودن تعداد ردیف دانه و تعـداد دانـه در ردیـف  و    

دانـه ایـن هیبریـد نسـبت بـه سـایر        300همچنین کمتر بودن وزن 
نتایج ایـن آزمـایش نشـان داد کـه بلنـدترین و      . هیبریدها نسبت داد

و  OSSK659اهترین ارتفاع بوته به ترتیب مربوط به هیبریدهاي کوت
ZP434 همچنـین هیبریـد   . می باشدZP434     ازنظـر صـفات ارتفـاع

بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، درصد چوب بلال، تعداد کل برگ در 
گیاه نسبت به سایر هیبریدهاي مورد مطالعه ضعیف تر و ازنظر طـول  

انگین هیبریدها نشان داد که بیشترین قطر مقایسه می. بلال برتر بود
 . باشدمی ZP684ساقه و درصد چوب بلال مربوط به هیبرید 

بررسی همبستگی بین صفات نشان داد که عملکـرد دانـه بطـور    
مثبت و معنی داري با صفات ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعـداد دانـه در   

، طول بـلال و  دانه، عمق دانه، تعداد کل برگ 300ردیف بلال، وزن 
قطر ساقه و بطور منفی و معنی داري با صفات درصـد چـوب بـلال    

 ,.Vaezi et al(همچنـین واعظـی و همکـاران     .همبسته مـی باشـد  
با بررسی همبستگی عملکرد دانه ذرت و صفات وابسته به آن  )2000

دانه و عمق دانه همبستگی مثبت و  300نشان دادند عملکرد با وزن 
بالاترین همبستگی مثبت عملکرد دانه با . طابقت داردمستقیم داشته، م

و کمترین همبسـتگی مثبـت بـا تعـداد     ) 57/0(صفت تعداد کل برگ 
  . )3جدول (مشاهده شد ) 21/0(ردیف دانه در بلال 

  
  1387- 88صفات مختلف هیبریدهاي ذرت دانه اي در سال هاي) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Results of ANOVA for different traits of grain corn hybrids varieties during 2008-2010 
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  )2ادامه جدول (
Table 2- Continue 

  
ns ،*  1و % 5به ترتیب غیرمعنی دار، معنی دار در سطح  **و%             

ns , *, ** are non-significan and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively 
 

 1387 -88اي در سال هاي همبستگی بین عملکرد و صفات مهم در هیبریدهاي ذرت دانه - 3جدول 
Table 3- Coefficient of correlation between yield and some of related traits on grain corn hybrid varieties on 2008-2009 

  
ns  ، 01/0و 0/0 5رتیب معنی دار در سطحبه ت **و  *غیر معنی دار      

ns , *, ** are non-significan and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively 
 

نتایج بررسی همبستگی بین سایر صفات نشان داد که تعداد دانه 
) 78/0(در ردیف بلال و طول بلال داراي بیشترین همبستگی مثبت 

داراي ) -28/0(دانـه   300انه در بـلال و وزن  و صفات تعداد ردیف د
). اطلاعات نمایش داده نشده اند(بیشترین همبستگی منفی می باشد 

براساس نتایج حاصله چنین استنباط می شود که بـه دنبـال افـزایش    
تعداد برگ در گیاه بدلیل افزایش سطح کانوپی و بالتبع سطح فتوسنتز 

در حالیکه این موضوع . زایش یابدکننده انتظار می رود عملکرد گیاه اف
  در مغـایرت   )Vaezi et al., 2000(بـا نتـایج واعظـی و همکـاران     

که عملکرد دانه رابطه مستقیم و مثبتی بـا    بیان داشتندآنها . باشدمی
همچنین مشخص شد که با افزایش طول بـلال  . دانه دارد 300وزن 

بدیهی بـه نظـر    تعداد دانه در ردیف بلال افزایش می باشد که امري
رگرسیون گام به گام با درنظر گرفتن عملکرد دانـه بعنـوان   . می رسد

صفت وابسته و سایر صفات بعنوان صفات مستقل نشان داد که چهار 
صفت تعداد کل برگ در گیاه، عمق دانه، تعداد دانه در ردیـف و وزن  

دانه به ترتیب یکی پس از دیگري وارد مدل رگرسیونی شـده و   300
ضـرائب  . درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیـه کردنـد   55از بیش 

ارائه  4معادله رگرسیونی بین صفات مختلف و عملکرد دانه در جدول 
  . شده است

نیـز   )Shoa Hosseini et al., 2009(شعاع حسینی و همکاران 
ترین صفات موثر بر عملکرد صفت را بعنوان مهم پنجدر مطالعه خود 
  .دنددانه گزارش نمو
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  1387 - 89 هاياي در سالمختلف ارقام ذرت دانه ضرائب معادله رگرسیون بین عملکرد وصفات - 4جدول 
Table 4- Coefficient of regression between yield and different traits of grain corn varieties in 2008-2010 

   )ضرائب استاندارد نشده(معادله رگرسیون 
Regression Coefficient (Unstandardized)  

  1388سال 
2009 

  1387سال  (variable ) متغیر
2008 

 (variable ) متغیر

10.66  
-0.04  
2.2  

0.48  
- 22.21  

  (Intercept)  عرض از مبدا
   (kernel weight -300) دانه 300وزن 

 (ear weight -10) بلال 10وزن 
  (kernel depth) عمق دانه

 (%Ear cob) درصد چوب بلال

-0.19  
0.15  

0.036  
0.79  
1.13  

  (Intercept) دأعرض از مب
  (kernel no./row)دانه در ردیف بلال

 (kernel weight -300) دانه 300وزن 
  (kernel depth)  عمق دانه

  (Leaf total)  کل برگ
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 Table 5- Eigen value and percentage of principle components of traits in 2010  

  مقدار ویژه 
Specific 

value  
  (%)واریانس 

Variance (%)  
  (%) واریانس تجمعی

Cumulative variance (%)  

فـاک 
 تور

Fa
ctor 

3.67 0.33 0.33  1 
1.96  0.17 0.51 2 
1.23 0.11 0.62 3 
1.09 0.09 0.72 4 
0.9 0.08 0.80 5 
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Fig 1- The Biplot diagram of principle components of traits in 2008 
A : ،ارتفاع بوتهB : ،ارتفاع بلالC : ،دانه در ردیف بلالD : ،ردیف دانه بلالE : دانه،  300وزنF : ،عمق دانهG:  ،درصد چوب بلالH : ،عملکردI : ،کل برگJ : ،طول بلالK :

  .  قطر ساقه
A: Plant height, B: ear height, C: No. kernels per row, D: rows no./ ear, E: 300- kernel weight, F: kernel depth, G: Ear cob%, H: 

yield, I: Leaf total, J: Ear length, and K: stem diameter. 
 

دوم و سوم در توجیه واریانس کل، بدلیل اهمیت مولفه هاي اول، 
براساس این سه مولفه براي متغیرها رسم شد ) 3D(نمودار باي پلات 

  ).1شکل (
با استفاده از تجزیه به مولفه هاي اصلی پنج مولفه اول که مقادیر 

همانگونـه کـه   ). 5جـدول  (ویژه بزرگتر از یک داشتند، انتخاب شدند 

درصد از تغییرات کل را  80عا مشاهده می گردد این پنج مولفه مجمو
درصد و  33به تنهایی  67/3مولفه اول با مقدار ویژه . توجیه می کنند

درصد از  8درصد و  5درصد،  11درصد،  17سایر مولفه ها به ترتیب 
نتایج همچنین نشان داد که مولفه اول . تغییرات کل را توجیه نمودند

بلال و مولفه دوم تنها داراي ضریب منفی بر روي صفت درصد چوب 
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داراي ضرائب منفی بر روي صفات تعداد دانـه در ردیـف بـلال، وزن    
در مولفـه سـوم صـفات    . دانه، طول بلال و قطر ساقه می باشد 300

تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد ردیف دانه، عمق دانه، عملکـرد کـل   
 300دانه و طول بلال و در مولفه چهارم صـفات ارتفـاع بـلال، وزن    

ه، عملکرد دانه، تعداد کل برگ و قطر ساقه داراي ضـرائب منفـی   دان
بزرگترین ضرائب در مولفه اول تا پنجم به ترتیـب مربـوط بـه    . بودند

، تعداد ردیف دانـه در  )-5/0(، طول بلال )42/0(صفات عملکرد دانه 
و تعداد دانه در ردیف بلال ) 77/0(، درصد چوب بلال )-56/0(بلال 

تگی بین مولفه ها با متغیرها نشان داد کـه مولفـه   همبس. بود) 47/0(
اول همبستگی مثبت و معنی داري با کلیه صفات بجز تعـداد ردیـف   
دانه و همبستگی منفی و غیرمعنی داري با صفت درصد چوب بـلال  

و مولفه ) 81/0**(بیشترین همبستگی مولفه اول با عملکرد دانه . دارد
  .هده شدمشا) -71/0**(دوم با صفت طول بلال 

تجزیه به عامل ها با استفاده از دوران وریماکس نشـان داد کـه   
عامل اول داراي ضرائب بزرگ به ترتیب بر روي صفات ارتفاع بوتـه،  
ارتفاع بلال و تعداد کل برگ می باشد که با توجه به ماهیت صـفات  

عامـل دوم  . این عامل، عامل صفات مرفولوژیک بوته نام گذاري شـد 
 ـ دانـه، قطـر سـاقه،     300زرگ بـر روي صـفات وزن   داراي ضرائب ب

عملکرد دانه و عمق دانه بود که ایـن عامـل نیـز عملکـرد و صـفات      
در همـین راسـتا زینـالی و همکـاران      .مرتبط با آن نام گذاري گردید

)Zeinali et al., 2005 ( ــین خصوصــیات ــد کــه در ب نشــان دادن
 ـ    اع گیـاه و فنولوژیک، صفاتی نظیر برگ بلال، ضـخامت سـاقه، ارتف

همچنین تعداد دانه در ردیف شاخص هاي مهم تري بـراي گـزینش   
 هیبرید هاي ذرت با عملکرد بالا هستند و خصوصیات فنولـوژیکی و 

درصـد از   40برگ بلال به عنـوان عاملهـاي اول و دوم در مجمـوع    
  .تغییرات را درتجزیه مولفه هایشان را توجیه کرد

ها در سال دوم نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
بین هیبریدهاي مورد مطالعه از نظر صفات مساحت برگ و تعداد دانه 

و از نظر  درصد 5در ردیف بلال اختلاف معنی داري در سطح احتمال 
ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد کل برگ در گیاه، تعداد بـرگ بـالاي   
بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد کل دانه، قطر بلال، قطر چوب 

بـلال اخـتلاف بسـیار معنـی داري در سـطح       10بلال و وزن چوب 
همچنین هیبریدهاي مورد مطالعه از ). 2جدول (وجود دارد % 1احتمال 

دانه، میانگین تعداد بلال  300صفات طول بلال، قطر ساقه، وزن  نظر
در بوته، عمق دانه، درصدچوب بلال، درصد دانه بلال و عملکرد کل 

نتیجه مقایسه میانگین هیبریدها بـا  . دانه فاقد تفاوت معنی دار بودند
روش چند دامنه اي دانکن نشان داد هرچند که بین هیبریـدها ازنظـر   

بـا   EXP1تفاوت معنی داري وجود ندارد، ولیکن هیبرید عملکرد دانه 
تــن در هکتــار داراي بــالاترین عملکــرد و هیبریــد  03/16میــانگین 

Simon تن در هکتار از کمتـرین مقـدار عملکـرد     616/11با میانگین
نتایج این آزمایش نشـان داد کـه بـالاترین تعـداد     . دانه برخوردار بود

که بطور ) 2/18(می باشد EXP2برید ردیف دانه در بلال مربوط به هی
همچنین کمترین وزن . معنی داري با سایر هیبریدها متفاوت می باشد

مربوط به این ) گرم 74( EXP1بعد از هیبرید ) گرم 01/75(دانه  300
مقایسه میانگین هیبریدها نشان داد کـه بـالاترین   . هیبرید بوده است

، قطـر  )96/740(نـه ، تعـداد کـل دا  )cm205/586(مقدار مساحت برگ
، میـانگین  )میلیمتـر  33/30( ، قطر چوب بلال)میلیمتر 707/53(بلال

مربـوط بـه   ) 22/0(و درصـد چـوب بـلال   ) 25/1(تعداد بلال در بوته
از نظر صفات ارتفـاع   BC666هیبرید . می باشد OSSK644هیبرید 

بوته، تعداد کل برگ در بوته، قطر بلال، قطر چوب بلال و میـانگین  
لال در بوته نسبت به سایر هیبریدها ضعیف تر و ازنظر صفات تعداد ب

دانـه   300بیشـترین وزن  . تعداد دانه در ردیف و طول بلال برتر بـود 
بود که دلیل آن می توانـد   BC582مربوط به هیبرید ) گرم 21/101(

بررسـی  . در دانه هاي عمیق تر این هیبرید نسبت به سـایرین باشـد  
شان داد که عملکرد دانه بصورت مثبت و همبستگی ساده بین صفات ن

) ns 52/0(و درصـد دانـه   ) ns 31/0(معنی داري با صفات ارتفاع بوته 
همبستگی عملکرد دانه با سایر صفات غیـر معنـی دار   . همبسته است

، تعـداد  )-ns 06/0(همچنین صفات تعداد کـل بـرگ   ). 3جدول (بود 
، تعداد دانه )-ns 25/0(، تعداد ردیف دانه )-ns 07/0(برگ بالاي بلال

، )-ns 027/0(، طول بلال)-ns 12/0(، تعداد کل دانه)ns 02/0(در ردیف
 300و وزن ) -ns 018/0(، قطـر سـاقه   )-ns 049/0(قطر چوب بـلال 

با عملکـرد دانـه بصـورت منفـی امـا غیرمعنـی دار       ) -ns 076/0(دانه
 در بین صفات مورد مطالعـه بـالاترین همبسـتگی   . همبستگی داشتند

مثبت و معنی دار در درجه اول بین تعداد دانه در ردیف و تعـداد کـل   
و پس از آن بین طول بـلال و تعـداد دانـه در ردیـف     ) 84/0**(دانه 

بعبارت دیگر اینگونه استنباط می شود کـه بـا   . مشاهده شد) 82/0**(
افزایش طول بلال، تعداد دانه در ردیف و بالطبع تعـداد کـل دانـه در    

. می یابد که تاثیر بسزایی بر عملکرد دانه خواهد داشـت  بلال افزایش
مشاهده می گردد در بین صفات مرتبط بـا   3همانگونه که در جدول 

اجزاء عملکرد دانه تنها بین صفات تعداد ردیـف دانـه، تعـداد دانـه در     
 300ردیف، قطر بلال، طول بلال، عمق دانه و درصد چوب بـا وزن  

بررسـی  . نفـی و معنـی دار وجـود دارد   دانه و درصد دانه همبستگی م
روابط تابعیت بـین عملکـرد دانـه و صـفات مـورد بررسـی بـه روش        

دانه  300رگرسیون گام به گام نشان داد که صفات درصد چوب، وزن 
و عمق دانه به ترتیب یکی پس از دیگري وارد مدل شده و مجموعـا  

 ).4ل جـدو (درصد از تغییرات کل مدل را توجیـه نمودنـد    53بیش از 
در مطالعـه خـود بـر     )Golbashy et al., 2009(گلباشی و همکاران 

صفت عمق دانه، قطر چوب بـلال،   5اي  روي هیبریدهاي ذرت دانه
درصد چوب بلال و تعداد کل برگ را بعنوان صفات وارد شده به مدل 

با استفاده از تجزیه به مولفه هـاي اصـلی   . رگرسیونی گزارش نمودند
قادیر ویژه بزرگتر از یک داشتند انتخـاب شـدند کـه    هفت مولفه که م

 ). 6جدول (از تغییرات کل را توجیه می نمودند % 80مجموعا بیش 
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Table 6- Eigen value and percentage of principle components of traits on 2009 

  (%)واریانس  Specific valueویژه  مقدار
Variance (%)  

  (%) واریانس تجمعی
Cumulative variance (%)  

 فاکتور
Factor  

4.89  0.24  0.44  1  
3.29  0.16  0.40  2  
2.36  0.11  0.52  3  
1.98  0.09  0.62  4  
1.58  0.07  0.70  5  
1.16  0.06  0.76  6  
1.06  0.05  0.81  7  
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Fig 2 - The biplot diagram of principle components of traits on 2009 

A : ،ارتفاع بوتهB : ،ارتفاع بلالC : ، کل برگD : ،دانه در ردیف بلالE : ،ردیف دانه در بلالF : دانه،  300وزنG : ،عمق دانهH : ،درصد چوب بلالI : ،طول بلالJ : ،عملکرد
K : ،قطر ساقهM : ،قطر بلالN :درصد دانه.  

A: plant height, B: ear height, C: Leaf total, D: kernel no./row, E: rows no./ ear, F: 300- kernel weight, G: kernel depth, H: Ear cob%, 
I: Ear length, J: yield, K: Stem diameter, M: ear diameter, N: kernel percentage. 

  
داراي ضرائب منفی بر ) 89/4(مولفه اول با بزرگترین مقدار ویژه 

روي صفات ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد کل برگ، قطر ساقه، وزن 
بعبـارت  . بلال، درصد دانه و عملکرد کل دانه بود 10دانه، وزن  300

دیگر می توان اینگونه استنباط نمود که این مولفـه مقایسـه اي بـین    
در مولفـه دوم  . ور و سایر صفات مورد مطالعـه مـی باشـد   صفات مذک

صفات تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف، تعداد کل دانه و درصـد  
همبستگی بین مولفه . چوب داراي ضرائب منفی و سایرین مثبت بودند

ها و متغیرها نشان داد که تنها صفات مساحت برگ، تعداد ردیف دانه، 
عداد کل دانه، قطر بلال و چـوب بـلال، طـول    تعداد دانه در ردیف، ت

دانه، درصد چوب، درصد دانه و عملکرد کل با مولفـه   300بلال، وزن
نتایج بررسی توزیع نرمـال  . اول بصورت معنی دار همبسته می باشند

چند متغیره با استفاده از تجزیه به مولفه هـاي اصـلی نشـان داد کـه     
بالاترین همبسـتگی مثبـت و   . متغیره نرمال می باشد 16تا  1توزیع 

معنی دار مولفه اول با صفت وزن چوب و بالاترین همبستگی منفی با 

بدلیل ). اطلاعات نمایش داده نشده اند(صفت درصد دانه مشاهده شد 
اهمیت مولفه اول و دوم در توجیه واریانس کل، نمـودار بـاي پـلات    

  آزمایشـی  در). 2شکل (براساس این دو مولفه براي متغیرها رسم شد 
 روي بـر  )Dehghani et al., 2009(همکـاران   و دهقانی توسط که

 پلات باي آنالیز از استفاده با ذرت دیررس هیبرید11 عملکرد پایداري
 مولفـه  دو کـه  رسـیدند  نتیجـه  این به دادند انجام ایران مکان 11در 

 SSاز%  27 و% 44 ترتیـب  بـه  شـان  مدل در) PC1 & PC2( اصلی
GGE  شـد کـه در مـدل مـا دو      شامل را پلات باي دوبعدي نمودار

  .بوده است% 16و % 24مولفه اصلی به ترتیب 
تجزیه به عامل ها با استفاده از دوران وریماکس نشـان داد کـه   
عامل اول داراي ضرائب بزرگ به ترتیب بر روي صفات قطـر بـلال،   
وزن چوب و قطر چوب بلال می باشد که با توجه به ماهیت صـفات  

عامـل دوم  . عامل، عامل صفات مرفولوژیک بلال نام گذاري شد این
بلال، عملکرد کل، درصد  10داراي مقادیر بزرگ بر روي صفات وزن 
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دانه و درصد چوب بود که این عامل، عملکرد و صفات مرتبط بـا آن  
  . نامگذاري گردید

نتایج کلی آزمایش نشان داد که بین سال اول و دوم ازنظر صفات 
دانه، درصد چوب بلال، تعداد روز تا ظهور گل نـر و مـاده،    300وزن 

تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، قطر ساقه و تعداد کل بـرگ گیـاه   
اثر متقابل هیبرید در سال تنها در مورد . اختلاف معنی داري وجود دارد

دانه و تعداد دانه در ردیف بـلال   300صفات درصد چوب بلال، وزن 
  ). 7ول جد(معنی دار نبود 

مقایسه میانگین نشان داد که هیبریدهاي کشت شده در سال دوم 
دانه، عمق دانه، طول بلال و قطـر   300ازنظر کلیه صفات بجز وزن 

در . ساقه نسبت به هیبریدهاي کشت شده در سال اول برتري دارنـد 
و هیبرید دابل  EXP1مجموع، نتایج هر دوسال نشان داد که هیبرید 

تن در هکتار برترین و  12و  5/16رین بترتیب با ضعیف ت 370کراس 
هیبریـد  . ضعیف ترین هیبریدها ازنظر عملکرد کـل دانـه مـی باشـند    

EXP1   ،همچنین ازنظر صفات تعداد ردیف دانه در بلال، عمق دانـه
  .طول بلال و قطر ساقه نیز برترین هیبرید بود
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Table 7- Combined ANOVA for different traits of foreign grain corn hybrids during 2008-2010 

 گیرسید
 فیزیولوژیک

 )روز(
Physiolical 
maturity 

(day) 

تعداد روز از 
کاشت تا 
 ظهورکاکل
No. days 

planting to 
silking 

 

د روز از تعدا
کاشت 

 تاظهورگل تاجی
 No. days 

planting to 
tasseling 

 تعداد برگ
No. Leaf 

قطرساقه 
)mm( 

Stem 
diameter 

(mm) 

بلال  طول
)cm( 

Length 
ear (cm) 

 ارتفاع بوته
)cm( 

Height 
plant (cm) 

  درجه
 آزادي
DF 

  منابع تغییر
Source of 
variation 

2710.0**  655.14**  515.7**  130.46**  273.38*  43.57ns  202.81ns  1  سال 
Year  

21.12ns  9.54**  8.7**  2.48**  23.81**  553.0*  654.63**  4  سال/تکرا 
Year/Rep  

29.47**  11.45**  9.03**  2.02**  3.87ns  347.91ns  541.32**  17  هیبرید  
Hybrid 

 اثرمتقابل  17  **754.48  **517.06  *6.4  **0.97  **14.42  **15.89  **41.24
Interaction 

 خطا  68  107.87  210.14  2.98  0.38  1.82  2.44  9.17
Error  

ns ،*  درصد 1 و 5 دار در سطح احتمالمعنیبه ترتیب بی معنی و  **و  
ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 

  
  7ادامه جدول

Table 7- Continue 

  )(ton/haعملکرد
Yield 
t.ha-1)( 

چوب 
  )%(بلال

Cob(%) 

دانه  300وزن  
)g(  

300-kernel 
weight  

)g( 

ردیف دانه در 
  بلال

No. rows per 
ear  

  دانه در ردیف بلال
No. kernel per 

rows  

 طول بلال
)cm(  

Ear length  
)cm( 

درجه 
  آزادي
DF  

  منابع تغییر
Source of 
variation 

1.03 n s  **217.43  *10243.3 1.26 n s  1.16 n s  n s 0.26  1 سال 
Year  

** 29.29 7.31 n s  **594.44 n s 0.9 *31.35 n s 1.84 4  سال/تکرا 
Year/Rep  

* 6.09  n s 6.1 125.53 n s  ** 2.8 **31.87 **4.33 17 هیبرید  
Hybrid 

** 8.97 12.49 n s  n s 137.8 ** 2.93 13.11 ns  *2.85 17 اثرمتقابل 
Interaction 

 خطا 68  1.35  9.88  0.9  135.82  8.02  2.96
Error  

ns 01/0و 0/0 5 دار در سطحبه ترتیب معنی **و  *، غیر معنی دار  
ns, *, ** are non-significan and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
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 همبستگی بین عملکرد و صفات مهم در هیبریدهاي ذرت دانه اي -8جدول
Table 8- Coefficient of correlation between yield and some of related traits on grain corn hybrid varieties  

تعداد روز از کاشت تا 
  ظهورکاکل

Day to silking 

تعداد روز از کاشت 
  تا ظهورگل تاجی

Day to tasseling 

  کل برگ
No. leaves 

 قطرساقه

)mm(  
Stem 

diameter 
)mm(  

 بلال ارتفاع

)cm(  
Ear height 

)cm( 

 ارتفاع بوته

)cm(  
Plant height 

)cm(  

  

n s 0.13 n s 0.12  * 0.22 n s 0.14 ** 0.3  ** 0.34  
 عملکرد دانه
Grain 
yield 

  
  8ادامه جدول 

Table 8- Continue 

درصد چوب 
  بلال

Cob% 

  عمق دانه
Kernel 
depth  

 300وزن 
  )g(دانه 

300-kernel 
weight 

در  ردیف دانه
  بلال

Row no./ 
Ear 

دانه در ردیف 
  بلال

Kernel 
no./Row 

طول بلال 
)cm(  

Ear length 

رسیدن 
  فیزیولوژیک
Physiologi

ca 
maturity 

  

** 0.26 -  ** 0.4 n s 0.06  n s  0.07 ** 0.26 *0.19  ** 0.26 عملکرد دانه 
Grain yield 

ns  درصد 1دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بی معنی و  **و  
ns and ** are non- significant and significantly at α=0.01, respectively. 

  

  
  1387-89براساس اطلاعات بدست آمده از سالهاي   Ward’sدندوگرام هیبریدهاي ذرت به روش - 3شکل 

Fig 3- Dendrogram of corn hybrids by Ward’s method based on 2008-2010 data. 
  

  یري گنتیجه
بررسی همبستگی براسـاس نتـایج هـر دو سـال نشـان داد کـه       
عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داري بـا صـفات ارتفـاع بوتـه،     

ارتفاع بلال، تعداد ردیـف دانـه در بـلال، عمـق دانـه، تعـداد روز تـا        
جـدول  (رسیدگی فیزیولوژیک، طول بلال و تعداد کل برگ گیاه دارد 

مطابقـت  ) Vaezi et al., 2000(مکـاران  که با نتایج واعظی و ه) 8
  .دارد
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همچنین مشاهده شد که صفت درصد چوب بلال بطور منفی بـا  
بنابراین اینگونه استنباط می شود که بـه  . عملکرد همبسته می باشند

دنبال افزایش درصد چوب بلال در هیبریـدهاي ذرت، عملکـرد دانـه    
بدیهی به نظر  بطور معنی داري کاهش می یابد که این موضوع امري

بیشترین همبستگی مثبت و معنی دار عملکرد دانه با صفت . می رسد

پس از تبدیل هریک از متغیرهاي مورد مطالعه . عمق دانه مشاهده شد
و با اسـتفاده از   Ward’sتجزیه خوشه اي با روش  Zبه توزیع نرمال 

نتـایج  ). 3شـکل  (اطلاعات بدست آمده از هر دو سال انجام گرفـت  
  .داد که هیبریدها به چهار گروه مجزا تفکیک شدند نشان
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 هاي هوایی و ریشه تاثیر محدودیت رطوبتی بر عملکرد و توزیع ماده خشک بین اندام

  تحت شرایط کنترل شده(Triticosecale×Wittmack) هاي تریتیکاله تک بوته ژنوتیپ
  

 *2و کوروش شجاعی نوفرست 1، احمد نظامی1حمید رضا خزاعی

  20/1/89 :تاریخ دریافت
22/3/89:تاریخ پذیرش  

  
  چکیده

 ـ  هـاي تریتیکالـه  هـاي هـوایی و ریشـه ژنوتیـپ    لکـرد و توزیـع مـاده خشـک بـین انـدام      ه منظـور بررسـی اثـرات محـدودیت رطـوبتی برعم     ب
(Triticosecale×Wittmack)تیمارهـاي  . در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد اجـرا شـد    1388، این آزمایش در سال

درصد رطوبت قابـل اسـتفاده در    75و  50به ترتیب آبیاري پس از تخلیه (ابل دسترس خاك در دو سطح شاهد و تنش آزمایشی شامل میزان رطوبت ق
بودند که به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ) Junillo-92وET ،15-82-ET ،17-79-ET-82-8(تریتیکاله  و چهار ژنوتیپ) منطقه ریشه

درصد شد، اما اثر ژنوتیپ  32عملکرد دانه به مقدار  )P>01/0(دار نشان داد که تیمار محدودیت رطوبتی سبب کاهش معنی نتایج. اجرا شد با چهار تکرار
هاي هوایی، وزن خشک ساقه و بـرگ  و نیـز سـنبله بـا اعمـال تیمـار       اندام وزن خشک کل.تیمارها تاثیر معنی داري در عملکرد نداشتندقابل تمو اثر 

ه تیمار محدودیت عمق نفوذ ریشه گردید، بطوریک) P>01/0(  اعمال تیمار محدودیت رطوبتی سبب کاهش معنی دار .هش یافتندمحدودیت رطوبتی کا
بترتیـب  (همچنین ژنوتیپ  و برهمکنش محدودیت رطوبتیو ژنوتیپ تـاثیر معنـی داري   . درصد کاهش در عمق نفوذ ریشه شد 16رطوبتی سبب حدود 

05/0<P  01/0و<P( وزن خشک ریشه تحت تاثیر تیمارهاي محدودیت رطوبتی و ژنوتیپ قرارگرفـت  . فوذ ریشه داشتندبر عمق ن)01/0<P (   امـا اثـر
. درصد کاهش در وزن خشک ریشه گردید 46اعمال تیمار محدودیت رطوبتی سبب حدود . دار نبودژنوتیپ و محدودیت رطوبتیبر این صفت معنیقابل تم

هاي هوایی تحـت تـاثیر   نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام. آنها  قرار گرفتقابل تمارهاي آزمایشی و اثر سطح کل ریشه نیز تحت تاثیر تیم
در نهایت . دار آماري نداشتبر این صفات اثر معنی ، اما تیمار محدودیت رطوبتی)P>01/0(قابل ژنوتیپ و محدودیت رطوبتی قرار گرفت تژنوتیپ و اثر م

ضمن اینکه از خصوصیات رشدي بهتري در شرایط محدودیت رطوبتی برخوردار بود، شاخص حساسیت به تنش  ET-82-8تیپ نتایج نشان داد که ژنو
)DSI (باشددهنده حساسیت کمتر و احتمالاً پایداري بیشترعملکرد این رقم در شرایط محدودیت رطوبتی میکمتري نیز داشت که نشان.  

  
  شاخص حساسیت به تنش، نسبت ریشه به ساقهرشد ریشه، ، پایداري: هاي کلیديواژه

  
       1مقدمه    

هاي متقابل میـان اجـزاي   حیات همواره پهنه کنش ها و واکنش
گیاهان به عنوان تولیـد کننـدگان عرصـه    . زنده و غیر زنده می باشد

رشـد و  . حیات، نقشی اساسی در بقاء و پایداري جوامع زیسـتی دارنـد  
زنده  بوده ثیر عوامل مختلف زنده و غیرأتولید گیاهان همواره تحت ت

اي مثبت یا منفی، رشد، تولید و بقاء گیاهان و که این عوامل به گونه
تعریف تـنش در  . دهنددر نتیجه جوامع زیستی را تحت تاثیر قرار می

                                                        
به ترتیب دانشیار و دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعـی   -به ترتیب 2و  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد ،گروه زراعت
  ) Email:koshojaei@yahoo.com :                 نویسنده مسئول -*(

شرایط بیولوژیکی بسیار مشکل است زیرا شرایطی که براي یک گیاه 
. دیگري شرایط مطلوب باشد باشد، ممکن است براي گیاهتنش زا می

نیرویـی  «کاربردي ترین تعریف براي تنش در شـرایط بیولـوژیکی را   
هاي طبیعی و حیات مخالف یا شرایطی که باعث محدود شدن فعالیت

 & Jones(دانسته اند  »مطلوب یک سیستم بیولوژیکی نظیر گیاه شود
Jones, 1989; Mahajan & Tuteja, 2005 .(  

شود که میزان جذب آب کمتر مانی ایجاد میمحدودیت رطوبتی ز
محدودیت رطوبتیمی تواند بر رشد، مورفولـوژي،  . از میزان تعرق باشد

 ,Gregory(دهی و روابط همزیستی ریشه تاثیر داشته باشـد  انشعاب
هاي هوایی بـه تـنش خشـکی    میزان حساسیت ریشه و اندام). 2006

بـه محـدودیت    هاي هـوایی حساسـیت بیشـتري   اندام. متفاوت است

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  146- 157 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 

Journal of Agroecology 
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رطوبت خـاك در   نموي گیاه در اثر کمبود رطوبتی دارند و محدودیت
 ;Gowing et al., 1990( افتـد  مـی  هاي هوایی زودتر اتفـاق قسمت

Sharp & Lenoble, 2002; Sharp & Davies, 1989.(  
 (Triticosecale×Wittmack)  تریتیکالـه رسـد کـه   به نظر می

ص گندم نان در شرایط محیطی جایگزین خوبی براي غلات به خصو
 ,.Campuzano et al(نامناسب و یا در سیستم هاي کم نهاده باشد 

2008; Erekul & Kohn, 2006 .(    تریتیکاله یک گونـه جدیـد غلـه
 Triticum(هاي گندم می باشد که به وسیله انسان و از ترکیب ژنوم

aestivum L. ( وچاودار)Secale cereale L.( سـت به وجود آمده ا. 
این گیاه تطابق خوبی در محدوده وسیعی از شرایط توام با تنگناهـاي  

در ) محدودیت حاصلخیزي سرما و بیماریهاي برگی، خشکی،( محیطی
 ,Grzesiak et al., 2003; Naylor & Su) مناطق نیمه خشک دارد

تریتیکالــه در مقایســه بــا ســایر گونــه هــاي گیــاهی جــزء   .(1998
شـکی خـاك محسـوب مـی شــود     محصـولات نیمـه حسـاس بـه خ    

)Grzesiak et al., 2003; Naylor & Su, 1998 .(ها حاکی گزارش
از برتري نسبی تریتیکاله نسبت به گندم تحت شرایط تنش رطـوبتی  

اي به علت ظهور زودتـر سـنبله هـا، توانـایی بیشـتر سیسـتم ریشـه       
اي بـه  تریتیکاله در جذب آب و درصد بیشتر انتقال مجدد مواد ذخیره

  ).Guinta et al., 1993; Fetel, 1993(باشند انه مید
سیستم ریشه در غلات بر اساس زاویه انشعابات ریشـه و توزیـع   

نـوع اول سیسـتم   . آنها در افق هاي خاك، به دو نوع تقسیم می شود
هاي گـره اي متـراکم   اي متراکم است که درآن تعداد زیاد ریشهریشه

راکنده نام دارد، تعداد ریشه هـاي  در نوع دوم که سیستم پ. وجود دارد
اي ذرت داراي سیسـتم ریشـه  . گره اي کم اما طول آنهـا زیـاد اسـت   

 Ahmad et(است پراکنده و تریتیکاله داراي سیستم ریشه اي متراکم 
al., 2003.(  

رشد اندام هاي هوایی در مقایسه با رشد ریشه به خشـک شـدن   
مکن است قبل و م) Sharp & Davis, 1989(خاك حساس تر است 

از گسترش کمبود پتانسیل آب به بخش هاي هـوایی گیـاه رشـد آن    
این عکس العمـل بـه تـنش    ). Gowing et al., 1990(متوقف شود 

محدودیت رطوبتی ناشی از عمل علایم تنظیم کننده غیر آبـی اسـت   
 ،با این حال. شوندهاي در معرض خشکی خاك صادر میکه از ریشه

رایط میزان پتانسیل آب اندام هاي هوایی را سیستم ریشه در همین ش
در چنین شرایطی آبسیسیک اسـید آزاد  . در حد کفایت تامین می کند

بـا ایـن   . شده از ریشه فرمان توقف رشد اندام هوایی را صادر می کند
روي  تحقیقـات اخیـر  . مـورد وجـود نـدارد    حال شواهد قطعی در این

است که آبسیسیک اسـید  موتانتهاي فاقد آبسیسیک اسید نشان داده 
داخلی ممکن است به جاي توقف رشد، سبب تامین رشد اندام هـوایی  

به دو دلیل نقش آبسیسیک اسید را در شرایط تنش خشکی بـا   .گردد
اهمیت است، اول ، در شرایط محدودیت آب آبسیسیک اسید هـم در  
ریشه و هم در اندام هاي هوایی تجمع می یابد و دوم اینکه، حتی در 

ایطی که گیاهان به طور مطلـوب هـم آبیـاري شـده انـد، وقتـی       شر
آبسیسیک اسید به گیاه اضافه می شود سبب محدود نمودن رشد می 

  ). Sharp, 2002(گردد 
در ارتباط با عملکرد گیاه تعادل میان منبع و مقصد تعیین کننـده  

مرحله سنبلچه انتهایی (ظرفیت مخزن در طی رشد سنبله جوان . است
طی این مرحله منبع و مخزن محدود . تعیین می شود) بساك تا ظهور
لازم براي  مواد). Slafer & Rawson, 1994(عملکرد هستند کننده 

فتوسنتز جاري مواد در : شود پرشدن دانه غلات از سه منبع تامین می
برگ ها و ساقه ها، انتقال کربوهیـدرات هـا و ترکیبـات حـاوي ازت     

تحـت شـرایط محـدودیت    . توسنتز سـنبله ذخیره شده در اندام ها و ف
تولیـد مـواد فتوسـنتزي    . رطوبت نیز مخزن و منبع محدود می شوند

جدید به دلیل کاهش تبادل روزنه هاي برگی در شـرایط محـدودیت   
گیاهان تحت ). Bradford & Hsiao, 1982(شود رطوبت محدود می

م تنش آبی براي اجتنـاب از پسـابیدگی و پژمردگـی اقـدام بـه تنظـی      
اسمزي از طریق افزایش میزان مواد محلول مـی کننـد، کـه شـرکت     
قندها و اسید هاي آمینه در تنظیم اسمزي سبب ایجـاد رقابـت بـین    

 ,Plaut(شود فرآیندهاي تنظیم اسمزي و دانه هاي در حال رشد می
1989; Wyn Jones & Gorham, 1983 .( ــدون ــرایط ب در ش

در پر شدن دانه ها بسـیار  هاي رویشی محدودیت رطوبتی سهم اندام
معذالک در گیاهان تحت محدودیت رطوبتی، ماده خشک . مهم است

 ذخیره شده در اندام هاي رویشـی داراي محـدودیت بـوده و احتمـالاً    
ظرفیت مخزن از طریق تعداد . جهت تنظیم اسمزي بکار خواهند رفت

کاهش ظرفیت فتوسنتزي تحـت  . دانه در واحد سطح تعیین می شود
محدودیت رطوبتی، کاهش اختصاص مواد فتوسنتزي به سـنبله   تاثیر

در حال رشد و در نتیجه کاهش ظرفیت مخزن را بـه دنبـال خواهـد    
اصلاح در جهت عملکرد بالا و به حداقل رساندن رقابت موجود . داشت

بین اندام هاي رویشی و دانه ها مـی تواتنـد در افـزایش تحمـل بـه      
اثر تـنش  ). Plaut et al., 2004(د خشکی ارقام نقش زیاد داشته باش

خشکی بر محصولات غلات را می توان در ارتباط با اثر آن بر اجـزاء  
کـه بسـته   ) Royo & Blanco, 1998( عملکرد تجزیه و تحلیل کرد

به شدت تنش و مرحله نموي که تنش اتفاق می افتد، اهمیت هر یک 
تعداد  ).Giunta et al., 1993(از آنها را می توان متفاوت فرض کرد 

سنبله بارور در واحد سطح، تحت تاثیر شرایط مرحله کاشت تا ظهـور  
تعداد . سنبله بوده و بستگی به ژنوتیپ، مدیریت و شرایط محیطی دارد

هاي پس از مرحله سنبلچه انتهایی سنبلچه در سنبله تحت تاثیر تنش
مـی   قرار دارد، تعداد دانه در واحد سطح تحت تاثیر اتفاقاتی است کـه 

توانند تا مرحله ظهور بساك تعداد گیاه در واحد سـطح، تعـداد سـنبله    
بارور در گیاه، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سـنبله را تحـت   

وزن هزار دانه نیز تحت تاثیر تنش ها در مرحلـه پـر   . تاثیر قرار دهند
  ).Fischer & Maurer, 1978(باشد شدن دانه می 

بررسی چگونگی پاسخ ژنوتیپ هاي مختلف هدف از این تحقیق 
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تریتیکاله تحت شرایط تنش و عدم تنش خشکی و بررسی چگـونگی  
  . بودها توزیع مواد فتوسنتزي بین اندام هاي هوایی و ریشه

  
  هامواد و روش

ــق در ســال  ــه تحقیقــاتی، دانشــکده  1388ایــن تحقی در گلخان
در قالب طرح  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد،  به صورت فاکتوریل

میـزان  : عوامل آزمایشی شـامل .کاملاً تصادفی در چهار تکرار اجرا شد
رطوبت قابل دسترس خاك در دو سطح عـدم محـدودیت رطـوبتی و    

درصـد   75و  50به ترتیب آبیاري پس از تخلیـه  (محدودیت رطوبتی 
چهار ژنوتیپ تریتیکاله و ) خاك در منطقه ریشه استفادهرطوبت قابل 
 ET ،15-82-ET ،17-79-ET-82-8ین امید بخـش  شامل سه لا

بذرهاي هـر ژنوتیـپ پـس از    . بودند Junillo-92به همراه رقم رایج 
ضدعفونی و تعیین قوه نامیه در داخـل سـینی نشـاء کشـت شـده و      

هاي دو برگـی بـه داخـل بسـتر آمـاده شـده در لولـه هـاي          گیاهچه
یلیمتر کـه بـا   م 1000میلی متر و ارتفاع  90پلاستیکی با قطر دهانه 

جهت ثبات و پایداري لوله ها و . خاکی لومی پر شده بودند، کشت شد
نیز ممانعت از نفوذ نور و سبز شدن ریشه، هر یک از لوله ها در لولـه  

درصد رطوبت نمونـه  .هایی از جنس پلی اتیلن سیاه رنگ قرار گرفتند
خاك در شرایط ظرفیت زراعی توسط دستگاه صفحات فشاري تعیین 

گیاهان مربوط به تیمار عدم محدودیت رطـوبتی پـس از رسـیدن    .شد
 درصـد 50پس از تخلیه(ظرفیت زراعی  درصد50رطوبت خاك لوله به 

و تیمارهاي محدودیت رطوبتی ) آب موجود در خاك در ظرفیت زراعی
پس از (ظرفیت زراعی  درصد25پس از رسیدن رطوبت وزنی خاك به 

، بـه نحـوي   )رفیـت زراعـی  آب موجود در خاك در ظ درصد75تخلیه 
آبیاري شدند که خاك هر لوله در محـدوده عمـق توسـعه ریشـه بـه      
ظرفیت زراعـی برسـد، بـه ایـن ترتیـب فاصـله بـین دو آبیـاري در         

  . تیمارمحدودیت رطوبتی بیشتر از تیمار عدم محدودیت رطوبتی بود
در زمان رسیدگی محصول، ابتدا تعداد پنجه و ارتفاع گیاه ها اندازه 

ي و سپس قسمت هوایی گیاه از سطح خاك قطع شد و عملکرد و گیر
اجزاي عملکرد دانه تک بوتـه، وزن خشـک انـدام هـاي هـوایی بـه       
تفکیک ساقه و برگ، سنبله و دانه براي هر پنجه به طور مجزا اندازه 

ها و نیز به  به دلیل طولانی بودن مراحل شستشوي ریشه. گیري شدند
هـا و   ا ناشی از فعالیت میکروارگانیسـم ه منظور کاهش تغییرات ریشه

حذف بخش هوایی، ریشه ها به همراه خاك  به سـردخانه بـا دمـاي    
براي جدا کردن ریشه از خاك، ابتـدا کیسـه   . درجه منتقل شدند چهار

ي رشد خارج کرده و پس از برش طولی در  پلاستیکی را از درون لوله
ها بـا   داشت ریشهحالی که بر روي تور سیمی و درون تشت آب قرار 

آب جاري و به آرامی از خاك جدا شد تا به این ترتیب آسیب کمتري 
آمیزي با ماده شیمیایی پس از رنگ. ها و آرایش آن وارد شود به ریشه

متیلن بلو با استفاده از دستگاه اسکنر کامپیوتري ریشـه و نـرم افـزار    

Delta T-scan    سطح کل، طول تجمعی ریشه و قطـر ریشـه تعیـین 
 48وزن خشک ریشه ها نیز پس از قرار گرفتن آنها بـه مـدت   . شدند

درجه توسط تـرازوي دیجیتـالی    75ساعت در آون تهویه دار با دماي 
، DSI(1(براي تعیین شاخص حساسیت به تنش خشکی . تعیین گردید

  .محاسبه شد) 1(با استفاده از معادله  2)ESI(ابتدا شدت سختی محیط 

                                            )         1(معادله 
متوســط عملکــرد : Ydشــدت ســختی محــیط، : ESIکــه در آن 

متوسط عملکرد ژنوتیپ ها در شرایط : Ypژنوتیپ ها در شرایط تنش، 
شاخص حساسیت ) 2(سپس با استفاده از معادله . عدم تنش می باشند

  .به تنش محاسبه گردید

                        )         2(معادله 
عملکرد : Ydiشاخص حساسیت به تنش خشکی،  DSIکه در آن 

در شرایط عدم تنش  iعملکرد واریته : Ypiدر شرایط تنش و  iواریته 
هاي بـه دسـت آمـده     داده). Fischer & Maurer, 1973(می باشد 

مورد  MSTAT-Cبراي هر یک از صفات، با استفاده از برنامه آماري 
ها با استفاده از روش  انس قرار گرفته و  مقایسه میانگیني واری تجزیه

جهت مرتب کردن داده ها و رسـم نمودارهـا نیـز از    . دانکن انجام شد
  .استفاده شد Excelبرنامه کامپیوتري 

  
  نتایج و بحث

  اثر خشکی بر عملکرد و اجزاء عملکرد دانه
 ـ  ر نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین عملکرد دانه تحـت اث

تیمارهاي آزمایشی نشان داد کـه تیمـار محـدودیت رطـوبتی سـبب      
درصـد   30عملکرد دانه به مقدار بیش از ) P> 01/0(دار کاهش معنی

ثیر أ، اما ژنوتیپ و اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی ت)1جدول (شده است 
بنظر می رسدکه عدم مشاهده تفـاوت آمـاري در   . داري نداشتندمعنی

اي مورد آزمایش به دلیـل انتخـاب ژنوتیـپ هـاي     هعملکرد ژنوتیپ
هاي مقایسه هاي امید بخش حاصل از آزمایشآزمایشی از میان لاین

عملکرد مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسـان رضـوي و   
 42محققـین دیگـر   . هـا باشـد  پتانسیل عملکرد بالاي تمامی ژنوتیپ

ایط تنش خشکی را درصد کاهش در عملکرد دانه تریتیکاله تحت شر
  ).Royo & Blanco, 1998(اند گزارش کرده

محـدودیت رطـوبتی و   قابل تماثر تیمار محدودیت رطوبتی و اثر 
اعمـال  . بـود ) P> 01/0(  ژنوتیپ بر تعداد کل دانه در بوته معنی دار

درصد کاهش در تعداد دانـه   41تیمار محدودیت رطوبتی سبب حدود 

                                                        
1- Drought Susceptibility Index 
2- Environment Stress Index 
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رطوبتی تعداد دانـه تولیـد شـده در     در شرایط عدم محدودیت. گردید
هاي مورد آزمایش تفاوت معنی دار آماري نداشتند امـا تحـت   ژنوتیپ

بیشـترین و ژنوتیـپ      ET-82-8شرایط محدودیت رطوبتی ژنوتیپ 
15-82-ET    2جـدول  (کمترین تعداد دانه در گیاه را تولیـد کردنـد .(

ایشـی قـرار   تعدادکل پنجه هاي تولید شده تحت تاثیر تیمارهـاي آزم 
تیمارها تاثیر معنی دارآماري بر ایـن  قابل تماما اثر  ،)P>05/0(گرفت 

درصـد   17اعمال تیمار محدودیت رطوبتی سبب حدود . صفت نداشت
همچنین . کاهش در تعداد کل پنجه هاي تولید شده درگیاهان گردید

و  ET-82-8و  ET-82-15هـاي   بیشترین تعداد پنجـه را ژنوتیـپ  
تولید  -92Juanilloو  ET-79-17هاي پنجه را ژنوتیپ کمترین تعداد

 ).1جدول (کردند 
در ) P> 01/0(دار آماري محدودیت رطوبتی تاثیر معنی دار معنی

هـاي بـارور را   تعداد پنجه هاي بارور داشت، به طوري که تعداد پنجه
این در حـالی اسـت کـه اثـر     ). 2جدول (درصد کاهش داد  18حدود 

ابل محدودیت رطوبتی و ژنوتیپ نیز بر ایـن صـفت   ژنوتیپ و اثر متق
تعداد دانه در سنبله نیز تحـت تـاثیر تیمـار    ). 1جدول (معنی دار نبود 

ژنوتیپ و محدودیت رطوبتی قـرار  قابل تممحدودیت رطوبتی و اثرات 
  ).P> 01/0و   P> 05/0به ترتیب (گرفت 

درصـد کـاهش در    9اعمال تیمار محدودیت رطوبتی سبب حدود 
همچنین ژنوتیپ هـاي مـورد بررسـی در    . اد دانه در سنبله گردیدتعد

شرایط عدم محدودیت رطوبتی فاقد اختلاف معنی دار آماري بودنـد،  

اما تحت شرایط محدودیت رطوبتی تعداد دانه در سنبله هاي ژنوتیـپ  
15-82-ET  به مقدار بیشتري تحت تاثیر قرارگرفته و کاهش بیشتري

 35م تحت شرایط محدودیت رطوبتی حدود یافت به طوري که این رق
درصد نسبت به شرایط عدم محدودیت رطوبتی کاهش نشان داد، اما 

ها تحت تاثیر محدودیت رطـوبتی و  تعداد دانه در سنبله سایر ژنوتیپ
). 1جـدول  (دار آمـاري نداشـتند   عدم محدودیت رطوبتی تفاوت معنی

 وبتی قرار گرفـت دانه تنها تحت تاثیر تیمار محدودیت رط 100وزن 
)05/0 <P ( تیمارهـاي آزمایشـی بـر ایـن     قابل تمو اثر ژنوتیپ و اثر

 ).1جدول (صفت معنی دار نبود 
) DSI(نشان دهنده میانگین شاخص حساسیت به تنش  3جدول 

کمتـر    DSIبا توجه به اینکـه مقـدار   . در ژنوتیپ هاي مختلف است
اسـت   نشان دهنده حساسیت کمتر یـک ژنوتیـپ بـه تـنش خشـکی     

)Ahmad et al., 2003( 82-8، بنابراین حساسیت ژنوتیپ هاي-ET 
نسبت به خشکی تحت شرایط این آزمـایش کمتـر   Juanillo  -92و 

کمتر نشـان دهنـده تغییـرات کمتـر      DSIهمچنین از آنجا که . است
عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش نسبت به شرایط عدم تنش است 

)Ahmad et al., 2003(شود که اگر ژنوتیپ هـاي  داده می ، احتمال
مورد بررسی در این آزمـایش در شـرایط مزرعـه اي مقایسـه شـوند،      

درشـرایط   Juanillo  -92و  ET-82-8پایداري عملکرد دو ژنوتیپ 
  .محدودیت رطوبت بیشتراز دو ژنوتیپ دیگر باشد

  
  تیکاله تحت تیمارهاي آبیاريمیانگین مربعات عملکرد و اجزاء عملکرد تک بوته ژنوتیپ هاي تری - 1جدول 

Table 1- Means of squares for yield and yield components of triticale genotypes under irrigations treatments 
  دانه 100وزن 
  )گرم(

100-grain weight 
(g) 

تعداد دانه در 
  سنبله

No. Grains 
per picule 

تعداد پنجه بارور در 
  گیاه

No. Fertile tiller 
per plant  

تعداد پنجه 
  در گیاه
No. 

Tillers 
per plant  

  تعداد دانه
  در گیاه

No. Grains  
per plant 

 عملکرد دانه
  )گرم در گیاه(

Grain yield 
(g/plant) 

 درجه
  آزادي
DF 

      منابع تغییر
source of       
variations 

0.1 ns  148.9**  2.1*  4.7**  1138.8**  0.4 ns  3  تکرار  
Replication 

  آبیاري  1  ** 3.5  **10397.1  *2.5  **20.2  *48.0  *3.6
Irrigation 

1.3 ns  7.4 ns  0.95 ns  1.0*  ns161.2  0.3 ns  3  ژنوتیپ  
Genotype  

1.0 ns  70.7**  0.27 ns  0.49 ns  586.9**  0.1 ns  3  
  ژنوتیپ× آبیاري 

Irrigation× 
Genotype 

  خطا 21 0.1 101.2 0.34 0.60 9.7 0.19
Error 

17.0 11.4 25.6  19.3  14.4 20.4    C.V.(%) 
ns  ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بی معنی و  **و  

ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
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  یپ هاي تریتیکاله تحت تیمارهاي آبیارينتایج مقایسه میانگین عملکرد و اجزاء عملکرد ژنوت - 2جدول 
Tabel 2- Results of means comparison for yield and yield components of triticale genotypes under irrigations treatments 

  دانه 100وزن 
  )گرم(

100-grain 
weight (g)  

تعداد دانه در 
  سنبله

No. Grains 
per picule  

تعداد پنجه بارور 
  در گیاه

No. Fertile 
tiller per 

plant  

تعداد پنجه در 
  گیاه

No. Tillers 
per plant  

  تعداد دانه
  در گیاه

No. Grains  
per plant  

 عملکرد دانه
  )گرم در گیاه(

Grain yield 
(g/plant)  

  تیمار
Treatment  

a  2.43  a  28.52  a 3.31  a  3.32  a  87.97  A*  2.14  
عدم محدودیت 

  رطوبتی
Non Moisture 

limitation  
  آبیاري

Irrigation  
b  2.74  b  26.07  b 2.72  b  2.76  a  87.97  b 1.48  

  محدودیت رطوبتی
Moisture 
limitation  

              

  ژنوتیپ
Genotype  

2.42 a  25.92 a  2.19 a  a  3.50  67.42 a  1.82 a  ET-82-15 
2.47 a  28.09 a  2.75 a  ab  3.15  72.76 a  1.73 a  ET-82-8 
2.62 a  27.38 a  2.25 a  b  2.77  65.00 a  1.62 a  ET-79-17 
2.82 a  27.78 a  2.87 a  b  2.75  74.60 a  2.06 a  Juanillo-92 

              
              

عدم محدودیت 
  رطوبتی

Non Moisture 
limitation  

2.51 a  a  31.38  3.25 a  3.50 a  a    92.50  2.27 a  ET-82-15  
2.23 a  ab  26.70  3.50 a  3.30 a  78.37    ab  1.93 a  ET-82-8 
2.39 a  a  28.25  3.00 a  3.25 a  84.75  ab 2.04 a  ET-79-17 
2.60 a  a  27.74  3.50 a  3.25 a  96.27  a  2.32 a  Juanillo-92 

              
        

  محدودیت رطوبتی

Moisture 
limitation  

2.34 a  b  20.46  1.41 a  3.50 a  d  42.35  1.37 a  ET-82-15 
2.71 a  a  29.48  2.00 a  3.00 a  67.15 bc  1.53 a  ET-82-8 
2.86 a  ab 26.52  1.50 a  2.30 a  d 45.25  1.19 a  ET-79-17 
2.05 a  a  27.81  2.25 a  2.25 a  52.93 cd  1.81 a  Juanillo-92  

 .بر اساس آزمون دانکن هستند درصد5رك فاقد تفاوت معنی دار آماري در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشتدر هر ستون براي هر عامل آزمایشی، میانگین  *

* Means within columns for each factor with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test 
  
میانگین شاخص حساسیت به تنش ژنوتیپ هاي تریتیکاله  -  3جدول

  تیمار تنش تحت
Table 3- Means of drought susceptibility index of triticale 

genotypes under stress treatment. 
  شاخص حساسیت به تنش

 )DSI ( 
  ژنوتیپ

Genotype 
1.44   ET-79-17 
1.36  ET-82-15  
0.72   Juanillo-92  
0.65   ET-82-8 

  
ي بـارور در واحـد   تعداد دانه در واحد سطح توسط تعداد پنجه هـا 

قابلیت دسترسی به مـواد  . سطح و تعداد دانه در سنبله تعیین می شود
پرورده براي سنبله هاي در حال رشد، قبل از ظهور بساك و اختصاص 
مواد بیشتري به سنبله ها در این مرحله نشان دهنـده نسـبت بـالاتر    

بارور  سنبله به ساقه در این مرحله و در نتیجه مقدار بیشتر گلچه هاي
، لذا به نظر می رسد که اعمـال  )Kafi et al., 2005(باشد و دانه می

محدودیت رطوبتی در مرحله رشـد رویشـی گیـاه از طریـق کـاهش      
اختصاص مواد پرورده مورد نیاز به سنبله ها، باعث کاهش تعداد سنبله 

کرینـزر و همکـاران   . هاي بـارور و تعـداد دانـه در گیـاه شـده باشـد      
)Krenzer et al., 1991 ( نیز گزارش کردند که محدودیت رطوبتی از

طریق کاهش اختصاص مواد پرورده به سنبله ها، سبب کاهش تعـداد  
کاهش تعداد .سنبله بارور و تعداد دانه در گیاه و در واحد سطح می شود

دانه در واحد سطح تحت شرایط محدودیت رطوبتی در مراحل مختلف 
 ,Robertson & Giunta(اسـت   نمو توسط سایرین نیز گزارش شده

، این محققین کاهش تعداد سنبله بارور در واحد سطح را عامل )1994
از طرف دیگر حساسیت بیشـتر  . اصلی کاهش تعداد دانه عنوان کردند

مرحله سنبلچه انتهایی تا ظهور بساك به محدودیت رطـوبتی کـه در   
در نهایـت  طی آن تعداد پنجه هاي بارور و تعداد دانه در سـنبله کـه   

در حال شـکل گـرفتن   ) تعداد دانه در واحد سطح را تولید خواهند کرد
هستند، می تواند سبب کاهش تعداد پنجه بارور در واحد سـطح و بـه   

 Garcia Del(تبع آن تعداد دانه در واحد گیاه و در واحد سطح گردد 
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Moral et al., 2005 .( در ایــن ارتبــاط گــزارش شــده اســت کــه
ی به لحاظ افزایش درجه حرارت سایه انـداز گیـاهی   محدودیت رطوبت

سبب کوتاه شدن دوره سنبلچه انتهایی تا ظهور بساك مـی گـردد و   
کاهش این دوره می تواند سبب کاهش تعداد سنبله بارور و تعداد دانه 

در آزمایش گارسیا دل ). Campuzano et al., 2008(در سنبله گردد 
گزارش شـد  ) Garcia Del Moral et al., 2005(مورال و همکاران 

که تمامی اجزاء عملکرد دانه گنـدم دوروم تحـت شـرایط محـدودیت     
رطوبتی کاهش می یابد، در آزمایش ایـن محققـان در شـرایط عـدم     
محدودیت رطوبتی، تمامی اجزاء اولیه عملکرد شامل تعـداد سـنبله در   

دانـه  واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه، در تولیـد عملکـرد   
اما در شرایط محدودیت رطوبتی بیشترین جـزء  . سهم مساوي داشتند

تعداد پنجه بارور (تعیین کننده عملکرد دانه تعداد سنبله در واحد سطح 
  . بود) در واحد سطح

به طور کلی مشاهده شد که گرچه ژنوتیپ هاي مورد بررسـی در  
 ارتباط با عملکرد و اجـزاء عملکـرد، تحـت شـرایط عـدم محـدودیت      

رطوبتی اختلافات زیادي را نشان ندادنـد، امـا بـا اعمـال تیمارهـاي      
-8ها افزایش یافته و ژنوتیپمحدودیت رطوبتی باختلاف میان ژنوتیپ

82-ET     در اغلب موارد کمتر تحت تاثیر شـرایط نـامطلوب ناشـی از
ضمن اینکه شاخص حساسیت به . محدودیت رطوبتی قرار گرفته است

به هر حال به . نیز تایید کننده این مطلب استتنش پایین این ژنوتیپ 
نظر می رسد که در صورت افزایش شدت محـدودیت رطـوبتی و یـا    

هاي مورد تغییر مرحله اعمال محدودیت رطوبتی اختلاف میان ژنوتیپ

  .بررسی بیشتر گردد
نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولـوژیکی تحـت اثـر تیمارهـاي     

حدودیت رطوبتی سبب کاهش معنی دار آزمایشی نشان داد که تیمار م
)01/0 <P ( درصد نسـبت بـه    38عملکرد بیولوژیکی به مقدار حدود

تفــاوت عملکــرد ). 4جــدول (تیمــار عــدم محــدودیت رطــوبتی شــد 
بـود، بـه نحـوي کـه     ) P>01/0(بیولوژیکی ژنوتیپ ها نیز معنی دار 

-17و  ET-82-8هاي ژنوتیپبیشترین و  ET-82-15ژنوتیپ هاي 
79-ET ــد ــوژیکی را تولیدکردن ــل . کمتــرین عملکــرد بیول ــر متقاب اث

  تیمارهــاي آزمایشــی نیــز ســبب ایجــاد اخــتلاف معنــی دار آمــاري  
)01/0 <P ( 15در عملکرد بیولوژیکی گردید، به طوري که ژنوتیپ-

82-ET   17در شرایط عدم محدودیت رطوبتی بیشترین و ژنوتیـپ-
79-ET ملکرد بیولـوژیکی را  در شرایط محدودیت رطوبتی کمترین ع

درصـد و ژنوتیـپ هـاي    15با حدود  ET-82-8ژنوتیپ . تولید کردند
15-82-ET  79-17و-ET  درصد به ترتیب کمترین و  48با بیش از

بیشترین کاهش عملکرد بیولوژیکی در شـرایط محـدودیت رطـوبتی    
در ). 5جدول(نسبت به شرایط عدم محدودیت رطوبتی را نشان دادند 

تحـت    ET-82-8شود که گرچه ژنوتیپ یز مشاهده میاین ارتباط ن
شرایط عدم محدودیت رطوبتی از عملکرد بیولوژیکی کمتري برخوردار 
بوده اما تحت تاثیر محدودیت رطوبتی، به مقدار بیشتري توانایی حفظ 

  .عملکرد بیولوژیکی خود را داشته است

  
  هاي تریتیکاله تحت تاثیر تیمارهاي آبیاريهاي هوایی ژنوتیپمیانگین مربعات صفات اندام - 4جدول 

Table 4- Mean of squares for underground traits of triticale genotypes under irrigations treatments. 

  ارتفاع گیاه
 

Plant height   

  )گرم در گیاه(وزن خشک 

Dry weight (g/plant)   شاخص
  برداشت 
Harvest 
index   

عملکرد 
  بیولوژیکی

Biological 
yield   

درجه 
  آزادي
DF  

 منابع تغییر
source of 
variations  

  سنبله 
Spike 

  

  ساقه و برگ
Stem & 

leaf  

  کل اندام هوایی
Total above ground 

organs  

  تکرار  3  **2.6  **63.35  **2.0  **0.76  *0.48  **172.4
Replication 

  آبیاري  1  **45.3  **65.92  **40.1  **11.5  **7.8  **318.8
Irrigation 

480.5**  0.1 ns  3.5**  6.0**  1299.9 **  8.0**  3  ژنوتیپ  
Genotype  

25.7 ns  0.7**  1.0**  2.3 **  197.0** 3.6**  3  
  آبیاري × ژنوتیپ 

Irrigation* 
Genotype 

  خطا 21 0.33 38.51 0.38 0.07 0.14 36.09
Error 

9 14.4 12.8  13.2  16.7 11.6    C.V.(%) 
ns  ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بی معنی و  **و  

ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
  



شاخص برداشت نیز تحت تاثیر محدودیت رطوبتی و ژنوتیپ و اثر 
حدودیت تیمار م). 4جدول ) (P> 01/0(میان آنها قرار گرفت قابل تم

درصـد   8رطوبتی سبب افزایش شاخص برداشت بـه مقـدار بـیش از    
 ET-82-15درصد و ژنوتیپ  8/41با  ET-79-17ژنوتیپ  .  گردید

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین متوسط شاخص برداشت  3/26با 
میـان تیمارهـا   قابـل  تمهمچنین در بررسی اثـر  ). 5جدول (را داشتند 

تحـت   ET-79-17و ژنوتیـپ   Juanillo-92مشاهده شد کـه رقـم   
تحـت   ET-82-15شرایط محدودیت رطـوبتی بیشـترین و ژنوتیـپ    

شرایط عدم محدودیت رطوبتی کمتـرین شـاخص برداشـت را نشـان     
  ). 5جدول (دادند 

عملکـرد  (همانطور که قبلاً نیز نشان داده شد عملکرد اقتصـادي  
شـت  درصد کاهش دا 30تحت شرایط محدودیت رطوبتی حدود ) دانه

، از طرفی میزان کاهش عملکرد بیولوژیکی تحـت شـرایط   )2جدول (

بنابراین ملاحظه می شود که . درصد بود 38محدودیت رطوبتی حدود 
اثرات محدودیت رطوبتی بر عملکـرد بیولـوژیکی بیشـتر از عملکـرد     
اقتصادي بوده و لذا شاخص برداشت که نسبت عملکرد اقتصادي بـه  

، تحت این شـرایط افـزایش نشـان داده    عملکرد بیولوژیکی می باشد
 .است

هـاي هـوایی   نتایج تجزیه واریانس تغییرات وزن خشک کل اندام
تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی نشان داد کـه کـاهش رطوبـت قابـل     

سـبب کـاهش وزن   ) P> 01/0(داري دسترس خاك بـه طـور معنـی   
به طوري که آبیاري ).  4جدول ( خشک کل اندام هاي هوایی گردید

درصد رطوبت قابل دسترس خاك نسبت به آبیاري  75پس از تخلیه 
 40درصد رطوبت قابل دسترس خاك، باعث حـدود  50پس از تخلیه 

 ).5جدول (هاي هوایی گردید درصدي وزن خشک کل اندام
  

 
  هاي تریتیکاله تحت تاثیر  تیمارهاي آبیاريمیانگین مربعات صفات اندام هاي هوایی ژنوتیپ - 5جدول 

Table 5-Results of means comparison for underground trails of triticale genotypes under irrigations treatments 

  ارتفاع گیاه
 )سانتی متر(

plant 
height (cm)  

  )گرم در گیاه(وزن خشک  

Dry weight (gplant-1)   شاخص
  برداشت

  )درصد(
Harvest 

index  
(%)  

  عملکرد بیولوژیکی
  )ر گیاهگرم د(

Biological yield (g. 
plant-1)  

  تیمار
Treatment  

با (سنبله 
  )دانه

Spike 
(with 
grain) 

  

ساقه و 
  برگ

stem & 
leaf  

  کل اندام هوایی
Total  

Above-
ground organ  

a       70.7  a  3.1  a 2.6  a 5.8  b  35.8  6.1a*  

عدم محدودیت 
  رطوبتی

Non Moisture 
limitation  

  آبیاري
Irrigation  

b  64.3  b 2.1  b 1.4  b 3.5  a  38.7  b 3.8  
  محدودیت رطوبتی

Moisture 
limitation  

              

  ژنوتیپ
Genotype  

a 73.6  2.7 a  a  2.9  5.8a  c  26.3  a 6.3  ET-82-15 
b  61.9  2.5 a  c 1.6  bc 4.1  ab  41.3  c 4.2  ET-82-8 
b 59.8  2.5 a  c  1.4  c 3.8  a  41.8  c 4.1  ET-79-17 
a  74.7  2.6 a  b  2.1  b 4.9  b  39.5  b 5.2  Juanillo-92 

              
              

عدم محدودیت 
  رطوبتی

Non Moisture 
limitation  

a  77.3  a   3.5  a  3.9  a  3.9  e  28.3  a 8.3  ET-82-15  
b  63.3  abc 2.8  cd 1.8  cd 1.8  c 40.3  cd 4.6  ET-82-8 
b  62.0  ab   3.2  cd   1.8  cd 1.8  c 39.9  bc 5.4  ET-79-17 
a  80.1  abc 2.8  b  2.9  b 2.9  d  34.6  b 6.3  Juanillo-92 

              
        

  محدودیت رطوبتی

Moisture 
limitation  

ab  70.0  d 1.9  cd 1.9  cd 3.9  f  24.2  cd 4.3  ET-82-15 
b  60.6  cd  2.2  cde 1.4  cd  3.6  b 42.3  de 3.9  ET-82-8 
b  57.5  d    1.9  e  1.4  d 2.7  43.7ab  e 2.8  ET-79-17 

ab 69.3  bcd  2.4  de 1.3  cd 3.9  44.1a      d 4.1  Juanillo-92  
 .بر اساس آزمون دانکن هستند درصد 5دار آماري در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین *

* Means within columns for each factor with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test. 
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محدودیت رطوبتی و ژنوتیپ نیز بر وزن قابل تماثر ژنوتیپ و اثر 

در ). 4جدول ) (P> 01/0( خشک کل اندام هاي هوایی معنی دار بود 
-79-17و  ET-82-15هاي تیپمیان ژنوتیپ هاي مورد بررسی، ژنو

ET هاي هوایی را به ترتیب بیشترین و کمترین وزن خشک کل اندام
تحــت شــرایط عــدم   ET-82-15همچنــین ژنوتیــپ . نشــان دادنــد

تحـت شـرایط     ET-79-17محدودیت رطوبتی بیشـترین و ژنوتیـپ  
محدودیت رطوبتی، کمترین وزن خشک کـل انـدام هـاي هـوایی را     

و  ET-82-15هاي اندام هاي هوایی ژنوتیپ وزن خشک کل. داشتند
8-82-ET  درصد به ترتیب بیشترین و کمترین کـاهش   23و  49با

تحت شرایط  محدودیت رطوبتی نسبت به شرایط عـدم  محـدودیت   
  ).5جدول (رطوبتی را نشان دادند 

برگ نیز تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی و اثر  وزن خشک ساقه و
ــان آنهــا قرارگ قابــلتم بــه طــوري کــه تیمــار  ). P>01/0(رفــت می

درصـد کـاهش در وزن خشـک     46محدودیت رطوبتی سبب بیش از 
هاي مورد بررسی نیز مشـابه بـا وزن   اثر ژنوتیپ. ساقه و برگ گردید

-15هـاي  خشک کل اندام هاي هوایی بود به عبارت دیگـر ژنوتیـپ  
82-ET 79-17و-ET     به ترتیب بیشـترین و کمتـرین وزن خشـک

 55با  ET-82-8و ژنوتیپ Juanillo-92رقم . رگ را داشتندساقه و ب
درصد به ترتیب بیشترین و کمترین کاهش وزن خشک ساقه و  22و 

برگ در شرایط  محدودیت رطوبتی نسبت به عدم  محدودیت رطوبتی 
  ).5جدول(را داشتند 

تحت تاثیر تیمـار  محـدودیت   ) به همراه دانه(وزن خشک سنبله 
 01/0(بل محدودیت رطوبتی و ژنوتیپ قرار گرفت رطوبتی و اثر متقا

<P) ( به طوري که اعمال تیمار محدودیت رطوبتی سـبب  ). 4جدول
درصد کاهش در وزن خشک سنبله نسبت به تیمـار عـدم     32بیش از

ژنوتیپ هاي مورد بررسی تفـاوت معنـی دار   . محدودیت رطوبتی شد
 ET-79-17  هـاي ژنوتیـپ . آماري در ارتباط با این صـفت نداشـتند  

-82-15تحت شرایط محدودیت رطوبتی و ژنوتیـپ    ET-82-15و
ET        تحت شرایط عـدم محـدودیت رطـوبتی بـه ترتیـب کمتـرین و

کاهش متفاوت وزن ). 5جدول (بیشترین وزن خشک سنبله را داشتند 
خشک ساقه و برگ به عنوان اندام هاي رویشی و سـنبله بـه عنـوان    

دودیت رطوبتی، نشان دهنده تفـاوت  اندام زایشی تحت اثر تیمار  مح
پاسخ دو مرحله رویشی و زایشی به  محدودیت رطوبتی بوده و خـود  
می تواند تائید کننده دلیل عنوان شده جهت افزایش شاخص برداشت 

به نظر می رسد که با توجه به . تحت شرایط محدودیت رطوبتی باشد
وعی خوپذیري اعمال تیمار  محدودیت رطوبتی از ابتداي دوره رشد، ن

به محدودیت رطوبتی در گیاهان سبب توزیع بیشتر وزن خشـک بـه   
سمت سنبله شده باشد، که خود می باشد پاسخی در جهت حفظ بقاي 

  . گیاهان تحت این شرایط باشد
 01/0(ارتفاع گیاه تحت تاثیر تیمارهـاي آزمایشـی قـرار گرفـت     

<P( بود تیمارها بر این صفت معنی دار نقابل تم، اما اثر) در ). 4جدول
درصـد   9این ارتباط مشاهده شد که  محدودیت رطوبتی سبب حدود 

بـه همـراه    ET-82-15کاهش در ارتفاع گیاه شد، همچنین ژنوتیپ 
سانتی متر بیشترین و  7/74و  6/73به ترتیب با  Juanillo -92رقم 

 8/59و  9/61به ترتیب بـا    ET-79-17و  ET-82-8ژنوتیپ هاي 
گـزارش شـده کـه     ). 5جـدول  (مترین ارتفاع را داشـتند  سانتی متر ک

محدودیت رطوبتی سبب کاهش طول دوره میان سنبلچه انتهایی تـا  
رسیدن به گرده افشانی و نیز کاهش طـول دوره پـر شـدن دانـه در     
تریتیکاله می شود، که پاسخ ژنوتیپ هاي مختلـف بـه ایـن کـاهش     

جه به اینکه کاهش با تو). Campuzano et al., 2008(متفاوت است 
طول این دوره می تواند سبب کاهش فتوسنتز گردد، احتمالاً کـاهش  

هاي مختلف رویشی گیاه شامل برگ، ساقه و ریشه وزن خشک اندام
در شرایط محدودیت رطوبتی نسبت به عدم محدودیت رطـوبتی مـی   

این موضوع توسط سایر محققین . تواند به علت کاهش فتوسنتز باشد
 Grzesiak et al., 2007; Ivandic(ایید قرار گرفته است نیز مورد ت

et al., 2000; Mc Master & Wilhelm, 2003.(  
نتایج نشان داد که اعمال تیمار  محدودیت رطوبتی سبب کاهش 

به طوري که ). 6جدول (عمق نفوذ ریشه گردید ) P> 01/0(معنی دار 
عمق نفوذ درصد کاهش در  16تیمار  محدودیت رطوبتی سبب حدود 

همچنین ژنوتیـپ و اثـر متقابـل محـدودیت     ). 7جدول ( ریشه گردید
) P> 01/0و  P> 05/0به ترتیب (رطوبتی و ژنوتیپ تاثیر معنی داري 

در این ارتبـاط ژنوتیـپ هـاي    ). 6جدول (بر عمق نفوذ ریشه داشتند 
15-82-ET   82-8و-ET  79-17بیشترین و ژنوتیـپ-ET    و رقـم
92- Juanillo همچنین بیشترین . عمق نفوذ ریشه را داشتند کمترین

تحت شرایط عدم  محدودیت  ET-82-8عمق نفوذ ریشه در ژنوتیپ 
رطوبتی و کمترین عمق نفوذ ریشه نیز در همین ژنوتیـپ امـا تحـت    
شرایط  محدودیت رطوبتی اندازه گیري شد و نکته قابل توجه اینکـه  

 ـ      اثیر تیمـار   تنها در این ژنوتیپ کـاهش عمـق نفـوذ ریشـه تحـت ت
محدودیت رطوبتی معنی دار بود و تفـاوت سـایر ژنوتیـپ هـا تحـت      
شرایط عدم محدودیت رطـوبتی در مقایسـه بـا شـرایط  محـدودیت      

  ).6جدول (رطوبتی معنی دار نبودند 
وزن خشک ریشه تحت تاثیر تیمارهـاي محـدودیت رطـوبتی و    

دودیت ژنوتیـپ و  مح ـ قابل تماما اثر  ،)P> 01/0(ژنوتیپ قرارگرفت 
اعمال تیمار  محدودیت رطوبتی . رطوبتی بر این صفت معنی دار نبود

همچنـین  . درصد کاهش در وزن خشک ریشه گردید 46سبب حدود 
-79-17و ET-82-8هـاي  بیشترین و ژنوتیپ ET-82-15ژنوتیپ 

ET  7جـدول  (کمترین وزن خشک ریشه را به خود اختصاص دادند .(
 وزن خشـک ریشـه جـو    تحت شـرایط محـدودیت رطـوبتی کـاهش    

)Hordeum vulgare L.(     گـزارش شـده اسـت)Sharif et al., 
2007 .(  
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آنها سبب ایجاد تفاوت معنی دار قابل تمتیمارهاي آزمایشی و اثر 
جدول (در طول تجمعی ریشه در واحد گیاه شدند ) P> 01/0(آماري 

درصد کاهش در  31اعمال تیمار  محدودیت رطوبتی سبب حدود ). 6
. جمعی ریشه، نسبت به تیمار عدم  محدودیت رطوبتی گردیـد طول ت

و  ET-82-15ضمن اینکه بیشترین طول تجمعی ریشه در ژنوتیـپ  
و کمترین طول تجمعی ریشه در ژنوتیـپ هـاي    Juanillo -92رقم 

8-82-ET  79-17و-ET طول تجمعـی ریشـه در   . اندازه گیري شد
ــاي  ــپ ه ــرایط  م ET-82-8و   ET-82-15ژنوتی ــدودیت در ش ح

رطوبتی و عدم  محدودیت رطوبتی اختلاف معنی دار آماري نداشـت،  
اما تیمار  محدودیت رطوبتی به طور معنی داري سبب کاهش طـول  

بــه  Juanillo -92و رقــم  ET-79-17تجمعــی ریشــه در ژنوتیــپ 
درصـد، نسـبت بـه شـرایط عـدم        45و  53ترتیب بـه مقـدار حـدود    

  ).7جدول (محدودیت رطوبتی شده بود 
سطح کل ریشه نیز تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی و اثر متقابـل  

) P> 01/0(محدودیت رطوبتی به طور معنـی داري  . آنها  قرار گرفت
). 6جـدول  (درصدي سطح کل ریشه شـد   41منجر به کاهش حدود 

بنابراین مشاهده می شود که میزان کاهش وزن ریشه نسبت به سطح 
به نظر می رسد که گیـاه از طریـق   . و طول تجمعی آن شدیدتر بوده

این مکانیزم، حجم خاك مورد جستجو براي جذب آب را افزایش داده 
 )P> 05/0(دار آماري ها نیز داراي تفاوت معنیهمچنین ژنوتیپ. است

براي سطح کل ریشه بودند، به طوري که بیشترین سطح کل ریشه در 
اندازه  ET-79-17و کمترین سطح در ژنوتیپ   ET-82-15ژنوتیپ 

دار برهم کنش تیمارهاي آزمایشی نیز بر این صفت معنـی . گیري شد
)05/0 <P (مقایسه پاسخ هر یک از ژنوتیپ هـا بـه تیمارهـاي     . بود

محدودیت رطوبتی و عدم  محدودیت رطوبتی نشان داد که سطح کل 
در شرایط محـدودیت   ET-79-17و ET-82-15هاي ریشه ژنوتیپ

عدم  محدودیت رطوبتی کاهش داشت امـا   رطوبتی نسبت به شرایط
تفاوت سطح کل دو ژنوتیپ دیگردرشرایط  محدودیت رطوبتی و عدم  

 ).7جدول (محدودیت رطوبتی از نظر آماري معنی دار نبود 
نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هاي هوایی تحـت  

ژنوتیپ و  محدودیت رطوبتی قـرار گرفـت   قابل تمتاثیر ژنوتیپ و اثر 
)01/0 <P( اما تیمار  محدودیت رطوبتی بر این صفات اثر معنی دار ،

نسـبت بـه سـایر     ET-82-15ژنوتیـپ  ). 6جـدول  (آمـاري نداشـت   
ها از نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هاي هوایی  ژنوتیپ

بیشتري برخوردار بود، اما تفاوت بین سایر ژنوتیـپ هـا از نظـر ایـن     
کاهش توام وزن خشـک انـدام هـاي    ).7جدول (دار نبود صفت معنی

هوایی و ریشه و عدم اثر پذیري نسبت وزنی انـدام هـاي هـوایی بـه     
ریشه در ارقام تریتیکاله تحت  محدودیت رطوبتی، توسط سایرین نیز 

 ).Grzesiak et al., 2007(گزارش شده است 
  

  
  هاي تریتیکاله تحت تاثیر  تیمارهاي آبیاريوتیپمیانگین مربعات و مقایسه میانگین هاي صفات مربوط به ریشه ژن - 6جدول 

Table 6- Mean of squares for root traits of triticale genotypes under irrigations treatments 

 :وزن  ریشه
  وزن دانه

Root weight/ 
grain weight  

 :وزن ریشه
  وزن اندام هوایی

Root 
weight/above-
gound weight  

  قطر ریشه
Root 

diameter   

سطح کل 
  ریشه

Total root 
area   

  طول تجمعی ریشه
Root 

cumulative 
length   

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight   

عمق نفوذ 
  ریشه

Root depth   

درجه 
  آزادي
DF  

 منابع تغییر
source of 
variations 

0.013*  0.0026**  0.1**  227181.2**  227181.2**  111044.0**  48.2 ns  3  تکرار  
Replication 

0.051**  0.0001 ns  0.003 ns  946827.0**  946827.0**  320133.0**  390.1  **  1  آبیاري  
Irrigation 

0.002 ns  0.0028**  0.013 ns  648261.0**  648261.0**  127272.0**  127.7   *  3  ژنوتیپ  
Genotype  

0.016**  0.0029**  0.022*  152313.8**  152313.8**  14257.0 ns  180.6**  3  
  ژنوتیپ× آبیاري 

Irrigation * 
Genotype 

  خطا 21 33.17  117.5 3294153.0 3294153.0 0.0068 0.0004 0.003
Error 

34.0  27.7 12.1 9.6 9.6 10.1 14.0   C.V.(%) 
ns  ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب بی معنی و  **و  

ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
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  هاي تریتیکاله تحت تاثیر تیمارهاي آبیاريمیانگین مربعات و مقایسه میانگین هاي صفات مربوط به ریشه ژنوتیپ - 7جدول 
Table 7- Mean comparisons for root traits of triticale genotypes under irrigations treatments 

  
 .بر اساس آزمون دانکن هستند  درصد5ر هر ستون براي هر عامل آزمایشی، میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، فاقد تفاوت معنی دار آماري در سطح د

Means within columns for each factor with minimum one same letters aren't significantly different at 5% base on Duncan test 
  

به طور کلی به نظر می رسد که با توجه به شدت زیاد  محدودیت 
رطوبتی در این آزمایش و آبیاري از بالا و احتمال کم وجود رطوبت در 

هاي مورد اسـتفاده در آزمـایش، سـیگنال    قسمت هاي عمقی تر لوله
هایی که سبب افزایش تحریک رشد ریشه به سمت پایین و در نتیجه 

وذ و یا طول تجمعی ریشه شوند، بسیار ضعیف بوده و افزایش عمق نف
لذا عمق ریشه و طول تجمعی ریشـه در ایـن آزمـایش تحـت تـاثیر       
محـدودیت رطـوبتی افــزایش نیافتـه اسـت و در واقــع کمبـود مــواد      
فتوسنتزي و رقابت بسیار زیـاد ریشـه و سـاقه بـراي دریافـت مـواد       

  .دیده استفتوسنتزي در مجموع سبب کاهش رشد هر دو جزء گر
  

  همبستگی میان عملکرد و صفات مورد بررسی
نتایج همبستگی دوگانه  میان عملکرد تک بوته و صـفات مـورد   
بررسی نشان داد که در شرایط عدم  محدودیت رطوبتی، وزن خشک 

دانه بـه ترتیـب    100، تعداد دانه در گیاه و وزن )به همراه دانه(سنبله 
= r،358/0  = 636/0به ترتیب ( بیشترین همبستگی مثبت و معنی دار

  r 636/0و =r) (05/0 <P (   از . را با عملکرد دانه تـک بوتـه داشـتند
ترین همبستگی نیز بیش) به همراه دانه(طرفی وزن وزن خشک سنبله 

در ). 8جـدول  ) (r = 662/0(هاي هوایی نشان داد را با وزن کل اندام
ن خشک سنبله شرایط اعمال محدودیت رطوبتی وزن خشک سنبله وز

، بیشترین همبستگی را با تعداد دانه در گیاه نشان داد )به همراه دانه(
)911/0 = r .( شاخص حساسیت به تنش نیز همبستگی منفی بالایی

). r= -729/0(با عملکرد دانه تحت شرایط محدودیت رطوبتی داشت 
این شاخص همچنین همبستگی بالاي منفی بـا وزن خشـک سـنبله    

، بـه عبـارت   )r= -691/0( داشـت ) به همراه دانه(له وزن خشک سنب
دیگر، با افزایش شاخص حساسیت به محدودیت رطوبتی، عملکرد دانه 

تحـت تـاثیر   ) به همراه دانـه (و وزن خشک سنبله وزن خشک سنبله 
  ).9جدول (محدودیت رطوبتی کاهش بیشتري یافت 

 

  سپاسگزاري
گیاهان زراعی ورودي بدینوسیله از دانشجویان دکتراي فیزیولوژي 
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، آقایان مهندس جواد رضایی، حمید رضا عشـقی زاده، شـهرام   1387
ریاحی نیا، مدیریت و پرسنل محترم گلخانه تحقیقاتی و پژوهشـکده  
علوم گیاهی و نیز همکاران محتـرم بخـش تحقیقـات غـلات مرکـز      
تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي جهت مساعدت در 

 .گردد العه تشکر و قدردانی میاجراي این مط

این طرح بـا حمایـت مـالی معونـت محتـرم پژوهشـی دانشـگاه        
انجـام شـده   ) 10/11/88پ، تاریخ  440طرح شماره (فردوسی مشهد 

بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشـکده کشـاورزي و دانشـگاه    . است
  .  شودفردوسی مشهد تشکر و قدرانی می
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 ) .Zea mays L(واکنش گروههاي مختلف رسیدگی هیبریدهاي ذرت 

 به تاریخ کاشت در منطقه مشهد
 

 2هادي حسن زاده مقدم و *1رجب چوکان

  22/1/89 :تاریخ دریافت
 22/3/89 :تاریخ پذیرش

  

  چکیده 
در منطقـه مشـهد مـورد    ) 1387و  1386( الس از پنج گروه رسیدگی در طی دو) .Zea mays L(ذرت  هیبرید مختلف داخلی و خارجی 20 تعداد

این بررسی بصورت کرت هاي یکبار خرد شده بر پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در آمد کـه در آن سـه   . مطالعه قرار گرفتند
نتایج حاصل نشان داد که . ی قرار داده شدندهاي فرعدر کرت هاي اصلی و هیبریدها در کرت) خرداد 15اردیبهشت و  30 -اردیبهشت 15( تاریخ کاشت

در تاریخ کاشت سوم اکثر هیبریدها بجز هیبریدهاي زودرس قادر به طی مراحل رشد و نمو بطور . کشت هیبریدهاي دیررس با ریسک بالائی همراه است
در تاریخ کاشت اول و دوم می KSC 400مثل زودرس  -در تاریخ کاشت دوم و سوم و متوسط KSC 260ارقام زودرس بویژه رقم . کامل نمی باشند

در تاریخ کاشت سوم بترتیب با  1387و  1386در سال  KSC 260رقم هیبرید . گردند KSC 704تواند بدون کاهش عملکرد جایگزین هیبرید دیررس 
در همین شرایط با تولیدي معـادل   KSC 704تن در هکتار با رطوبت مناسب قابل برداشت بود در حالیکه رقم دیررس رایج  698/11و  886/13تولید 
  . تن در هکتار داراي رطوبت دانه حدود دو برابر رقم زودرس بود که از نظر آماري تفاوت معنی داري با عملکرد رقم زودرس نداشت 243/16و  007/13

  
  تاریخ کاشت، زودرسی، ذرت، عملکرد دانه : واژه هاي کلیدي

  

      1   مقدمه
ت شامل ترکیبی از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و رشد و نمو محصولا

بیوشیمیائی است که توسط محیط حاکم بر محصول تحت تاثیر قـرار  
درجـه حـرارت و طـول روز از متغیرهـاي اصـلی محیطـی       . گیـرد  می
درجه حرارت . دهند باشند که رشد و نمو گیاه را تحت تاثیر قرار می می

فنولوژي، توسـعه و  ، ، دباشد که رش یکی از مهمترین وقایع محیطی می
 (Adam et al., 1994)دهد عملکرد محصولات را تحت تاثیر قرار می

هاي تاخیري از عمده اثر درجه حرارت در رشد و نمو و عملکرد کشت. 
هـاي   ازجمله محـدودیت . ترین این عوامل در زراعت ذرت ایران است

موجود در مناطق مختلف، ضرورت انتخاب رقمی است که حدود یک 
دو هفته قبل از فرارسیدن دوره سرما و بارندگی منطقه بـه مرحلـۀ    تا

در . یک و قابلیت برداشت با رطوبت مناسب دست یابدژرسیدن فیزیولو
مناطق سرد و سـرد معتـدل محـدودیت طـول فصـل زراعـی باعـث        

در مناطقی که بعلت . محدودیت در استفاده از ارقام دیررس می گردد
گردد تا خاتمه آبیاري غلات، زراعـت  محدودیت منابع آب موجب می

این مسئله از عوامل . شودذرت به تأخیر افتد این مشکل دو چندان می
                                                        

به ترتیب دانشیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج و مربی  -2و  1
  .بیعی استان خراسان رضويمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع ط

  ) :r_choukan@spii.irE-mail                 :      نویسنده مسئول -(*

اصلی محدودکننده توسعه کشت ذرت در استان خراسان رضوي مـی  
توصیه . زارعین غالباً نگران واکنش ذرت به تاریخ کاشت هستند. باشد

ا هیبریـدهاي  شده است که ذرت به صورت زودهنگام کشت شود زیر
کننـد و پـیش از یخبنـدان     فصل از کل فصل رشد اسـتفاده مـی   تمام

کنند و  کشُنده به بلوغ فیزیولوژیکی رسیده و شروع به خشک شدن می
شود  به این ترتیب کاهش هزینۀ خشک کردن باعث افزایش سود می

(Lauer et al., 1999).  
 ـ   (Bauer & Carter, 1986) بور و کارتر  اریخ نـه تنهـا میـان ت

کاشت و عملکرد همبستگی یافتند بلکـه متـذکر شـدند کـه کاشـت      
تر شوند و همین امر باعث  ها شکننده شود که دانه دیرهنگام باعث می

روزل و همکـاران  . شـود  هـا مـی   بروز مشکلاتی در انبار کـردن دانـه  
)Russelle et al., 1987 (      نیـز دریافتنـد کاشـت دیرهنگـام موجـب

. شـود  رطوبت دانـه در زمـان برداشـت مـی    کاهش عملکرد و افزایش 
از  ) Stoocksbury & Michaels, 1994(اســتوکبري و مایکــل 

آمریکاي جنوبی گزارش کردند که تأخیر در کاشت به علت بالا بودن 
دلیل افزایش تنفس که سبب مصرف ذخائر  بهدما در شب و همچنین 

ش عملکرد شود، سبب کاه کربوهیدرات و انتقال کمتر آنها به دانه می
در یک مطالعه دیگر، کوتاه شدن طول روز، زیاد . شود دانه در ذرت می

هـاي دیرتـر دلیـل     اندازي در تـاریخ  بودن زاویه تابش و افزایش سایه
 & Pendelton)اسـت  کاهش عملکرد در کشت دیرهنگام ذکر شـده 

  کشاورزي بوم شناسی شریهن
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Eyli, 1969).  آمهوتــل و کــارتر)Amholte & Carter, 1987( 
هاي کاشت دیر بـه علـت کـاهش شـاخص      ریخگزارش نمودند که تا

دهـی و شـروع کـاهش     روز رشـد بـین مرحلـه کاکـل     حرارتی درجـه 
رشد مورد توصیه قرار  حرارت و در نتیجه، کامل نشدن طول دوره درجه
کاشت بـر روي   در بررسی اثر تاریخ )Gupta, 1985(گوپتا  .دهند نمی

ملکرد دانه ذرت چنین گزارش نمود که تأخیر در کاشت و کشت زود ع
وي دلیل کاهش عملکـرد در کشـت دیرهنگـام را    . دهد را کاهش می

دهـی تـا رســیدن    کـاهش دمـاي تجمعـی دریـافتی از زمــان کاکـل     
 ,Genter &  Jones(گنتـر و جـونز    .فیزیولوژیکی دانه گـزارش داد 

اظهار داشتند که تعداد روزهاي بعد از کاشت تا ظهور کاکل با   )1970
 ,Dungan(دانگان  .یابد داري کاهش می طور معنی تأخیر در کاشت، به

گزارش کرده است که سه هفته تأخیر در کاشت منجر به یک  )1974
  .است آذین شده هفته تأخیر در ظهور گل

بررسی یازده هیبرید با گروههاي رسیدگی مختلف نشان داد که  
 هیبریدهاي ذرت با دوره رشد کوتاه از مرحلۀ ظهور تا گلدهی اما دوره

رشد بلند از زمان گلدهی تا بلوغ فیزیولوژیکی، به واسطه دریافت مقدار 
تشعشع بیشتر طی رشد زایشی خود، بالاترین عملکرد دانه و شـاخص  

کاشت دیرهنگام موجب . (Capristo et al.,2007)برداشت را داشتند 
تأخیر در زمان ظهور کاکل و افزایش میـزان رطوبـت دانـه در زمـان     

نیلسن و همکـاران  . (Amholte & Carter, 1987) شود برداشت می
)Nielsen et al., 2002(   کاشـت روي مراحـل    در بررسی اثـر تـاریخ

متحده گـزارش کردنـد    فنولوژیکی تعدادي از هیبریدهاي شرق ایالات
کاشت ذرت با کوتاه کـردن طـول دورةرشـد مـؤثر      که تأخیر در زمان

هاي پایین را افـزایش  احتمال مصادف شدن مراحل پایانی رشد با دما
نیز گزارش کردنـد  ) Hicks et al., 1990(هیکز و همکاران . دهد می

ها و رشد اولیـه   که تاریخ کاشت علاوه بر تأثیر در رشد و نمو گیاهچه
  ذرت، ظهور مراحل مختلـف فیزیولـوژیکی را نیـز تحـت تـأثیر قـرار       

ت بـه  این تأثیر به نحوي است که تأخیر در کاشت بهـاره ذر . دهدمی
علت افزایش درجه حرارت و طول روز مراحـل رشـد و نمـو ذرت بـا     

بـور و  . (Stevens et al., 1986) پیوندد سرعت بیشتري به وقوع می
با مطالعه تأثیر تاریخ کاشت نشان ) Bauer & Carter, 1986(کارتر 

 .دادند که کاشت دیرهنگام موجب افزایش شکستگی دانـه مـی شـود   
با هدف ارزیابی تأثیر   )Abasi & Atilade, 2005(عباسی و آتیلاده 

هاي رویشی و گلدهی فنولوژي ذرت، سه رقـم   تاریخ کاشت بر مؤلفه
زمان . ذرت را در پنج تاریخ کاشت در یک دورة دو ساله کشت کردند

حـال،   بااین. دهی به شدت تحت تأثیر رقم قرار داشت درصد تاسل 50
ی و مراحل گلدهی بعداز آن افشان درصد گرده 25مرحلۀ گلدهی، زمان 

کاشـت پـنج   . به شدت تحت تأثیر تاریخ کاشت و رقـم قـرار داشـتند   
هاي رشد رویشی مختلف نشان داد که کشت زودهنگام  هیبرید با دوره

باعث افزایش رشد زایشی و کشت دیرهنگـام موجـب افـزایش رشـد     
ها با  در گیاهانی که دیر کشت شده بودند برگ. شود رویشی اولیه می

سرعت بیشتري ظاهر شدند اما تاریخ کاشت هیچ تـأثیري بـر تعـداد    

با توجه به مطالب فوق  .)Rácz et al., 2003( ها نگذاشت نهایی برگ
تواند براي رشد رویشی و زایشی ذرت عامل  توان گفت که دما می می

  .اي باشد محدودکننده
 این مطالعه بمنظور بررسی اثر تاریخ کاشت تأخیري بر فنولوژي،

عملکرد و رسیدن هیبریـدهاي مختلـف ذرت دانـه اي از گروههـاي     
  . معتدل مشهد به اجرا درآمد -مختلف رسیدگی در منطقه سرد

 
  هامواد و روش

هیبرید داخلی و خارجی در پنج گروه رسیدگی  20در این تحقیق 
 DC370( ،400و  KSC260 ،KSC250 ،KSC320( 300و  200

)BC404 ،OSSK444 ،OSSK499  وKSC400( ،500 )BC504 ،
OSSK552 ،NS540  وKSC500 ( ،600 )OSSK602 ،BC678 ،

BC666  وKSC647 ( 700و )KSC704 ،KSC700 ،OSSK713 
در منطقه طرق مشهد )  1387و  1386(در طی دوسال ) KSC720و 

این بررسی بصورت کرت هاي یکبـار خـرد   . مورد مطالعه قرار گرفتند
مل تصادفی در سه تکرار بـه اجـرا در   شده بر پایه طرح بلوك هاي کا
 15اردیبهشت و  30 -اردیبهشت  15(آمد که در آن سه تاریخ کاشت 

هیبرید مورد بررسی در کرت هـاي   20در کرت هاي اصلی و ) خرداد
هر گروه از هیبریدها نیـز در تـراکم معمـول و    . فرعی قرار داده شدند

هزار،  70راکم در ت 700توصیه شده خود کشت شدند  بطوریکه گروه 
 400هزار، گروه  74در تراکم  500هزار، گروه  70در تراکم  600گروه 

هزار بوتـه در   80نیز در تراکم  300و  200هزار و گروه  75در تراکم 
هـاي بـا    کپـه  16بدین ترتیب که هر هیبریـد در  . هکتار کشت شدند

 بمنظور دستیابی به تـراکم مـورد  . سانتیمتر کشت گردیدند 75فاصله 
 600و  700هـا در گروههـاي    نظر در هر گروه رسیدگی، فاصله کپـه 

سانتیمتر و در  5/35برابر  400و  500سانتیمتر، در گروههاي  38برابر 
در هر یـک از تـاریخ   . سانتیمتر بودند 33برابر  300و  200گروههاي 

هاي کاشت براي هر کدام از هیبریدهاي تاریخ هاي سبز شدن، تاریخ 
اریخ رسیدن فیزیولوژیک و تاریخ رسیدن رطوبت دانه به ظهور کاکل، ت

درصد ثبت گردیده و در زمان برداشت، درصد چوب بلال و درصد  20
 14گیري شده و در نهایت عملکرد دانه بـر مبنـاي    رطوبت دانه اندازه

  .درصد رطوبت تعیین شد
  

  نتایج و بحث
تاریخ نشان داد که اثر ) 1جدول (تجزیه واریانس مرکب دو ساله 

کاشت در مورد صفات تعداد روز تا گلدهی، طول دوره پرشدن دانه  و 
اثر هیبرید نیز بـراي صـفات تعـدا روز تـا     . عملکرد دانه معنی دار بود

گلدهی، طول دوره پرشدن دانه، تعداد روز تا رسـیدن فیزیولوژیـک و   
اثر متقابل . درصد معنی دار بود 20تعدا روز تا رسیدن دانه به رطوبت 

هیبرید فقط براي تعـداد روز تـا رسـیدن بـه رطوبـت      × اریخ کاشت ت
 . دانه معنی دار است درصد20
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Table 1- Two years combined analysis variance (2007-2009) of different characteristics of corn hybrids in Mashhad 

  عملکرد دانه
Grain yield   

طول دوره پرشدن 
  دانه

Grain filling 
period  

تعداد روز تا رسیدن به 
  دانه درصد20رطوبت 

Days to 20% grain  
moisture 

تعداد روز تا رسیدن 
  فیزیولوژیک

Days to physiological 
maturity 

تعداد روز تا 
  گلدهی

Days to 
flowering 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
S.O.V. 

  سال 1 *1054.204 **1122.337 **4446.204 **8845.204 **2213.994
Year (Y)  

12.455 83.021 25.254 10.521 17.021 4 
  )سال( تکرار

Rep./Y 

41.977* 490.204 ns 63.037ns 495.938* 932.204** 1 
  تاریخ کاشت

Planting Date 
(D)  

60.960* 19.838 ns 1.838 397.838* 333.704** 1 
  سال× تاریخ کاشت 

 D×Y  

4.630 113.296 57.512 39.288 9.754 4 
  )a( خطا

Error (a) 

4.185 ns 862.467** 443.083** 114.862* 123.552** 19 هیبرید  
Hybrid (H) 

6.758 ns 83.923** 49.494 ns 165.838** 18.950ns 19  سال× هیبرید  
H×Y  

5.920 ns 70.380** 49.660 ns 69.069ns 12.230 ns 19 
تاریخ × هیبرید 

  کاشت
H×D 

10.253* 26.206 ns 38.390 ns 30.109 ns 14.660 ns 19 
تاریخ × هیبرید 
  سال× کاشت 

H×D×Y 

5.536 25.325 35.493 60.479 13.322 152 
  )b( خطا

Error(b) 
ns ،*  درصد 1در سطح احتمال  دارمعنیبه ترتیب بی معنی و  **و  

ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.01, respectively. 
  

جدول ( FAO700بیشترین تعداد روز تا گلدهی هیبریدهاي گروه 
تعلق دارد  OOSK713, KSC704, KSC720 KSC700شامل )  2

یـدهاي  هیبر. قـرار دارد  FAO600که بعد از آن هیبریـدهاي گـروه   
OOSK552وNS540 درگروههاي  .نیز در بین این گروه دیده میشود

 وFAO400 و FAO500بعـدي مخلـوطی از گروههـاي رسـیدگی     
FAO300 و بالاخره FAO200بنظر مـی رسـد علـی    . گرفته اند قرار

بر اساس تعداد روز تا مراحل فنولوژیکی  FAO رغم اینکه گروه بندي
اد روز تا گلـدهی همـاهنگی لازم   بالاخص رسیدن میباشد، از نظر تعد

. روداز بـین مـی   آنهـا FAO بین گروههاي رسیدگی با کاهش گـروه  
در مقایسه با تعداد روز تـا  ) 2جدول (بررسی طول دوره پر شدن دانه 

، FAO700گروههـاي . گلدهی این امر را بیشتر مشخص مـی نمایـد  
نشان  طول دوره پر شدن دانه کوتاهتري نسبت به تعداد روز تا گلدهی

بعبارت دیگـر، دوره رویشـی در ایـن گـروه از هیبریـدها      . می دهند 
بر عکس، در هیبریـدهاي  . طولانی تر از طول دوره زایشی آنها است

بجـز  ) FAO600(متوسط رس -متوسط رس یا بعبارت دیگر دیررس
موارد خاص و استثنایی، طول دوره پرشدن دانه در آنها طولانی تر از 

ر این گروه طول دوره رویشـی و زایشـی کـم و    د. ارقام دیررس است

 ,.Dwyer et al(دیـور و همکـاران   ). 2جـدول  (بیش یکسـان اسـت  
ازکاشت تا رسیدن  GDDدر مطالعات خود دریافتند که میزان  )2003

رس و  فیزیولوژیک در هیبریدهاي دیررس بیشتر از هیبریدهاي میـان 
فصل رشـد  زودرس است ونتیجه گرفتند که هیبریدهاي دیررس طی 

GDD  بیشتري براي تکمیل دوره رشد رویشی نیاز دارند ولیGDD 
لـذا سـرعت پـر شـدن دانـه در      . دوره رشد زایشی آنهـا کمتـر اسـت   

رس و زودرس خواهـد   هیبریدهاي دیررس بیشتر از هیبریدهاي میـان 
 بـا ایـن حـال ایـن مسـئله عمومیـت نداشـته و در گروههـاي         . بود

FAO500 و FAO400 تجـارتی  هیبریـدهاي . ود داردتناقضاتی وج 
KSC500  وKSC400  تقریباً دوره رویشی و زایشی یکسانی را نشان

روز  10دوره زایشـی حـدود    NS540هند در حالیکـه در هیبریـد   می
که کوتـاهترین دوره   KSC260هیبرید .است کوتاهتر از دوره رویشی

رویشی را در بین هیبریـدهاي مـورد بررسـی در گروههـاي مختلـف      
طول .گی داشت، از نظر دوره زایشی در حد نیمه متوسط قرار داردرسید
در . هاي رویشی و زایشی در این هیبرید نیز تقریباً مشـابه اسـت  دوره

کوتـاهترین طـول دوره زایشـی را     KSC320حالیکه هیبریـدزودرس  
. دهد که حدود دو هفته کوتاهتر از دوره رویشی آن می باشدنشان می
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مقایسه با سایر هیبریدها از کوتاهترین دوره  که در KSC400 هیبرید
برخوردار بـود، در دوره زایشـی جـزء     KSC260هیبرید رویشی بعد از 

بطور کلی  دوره . هیبریدهاي با دوره زایشی طولانی محسوب گردید
زایشی در هیبریدهاي دیررس حدود دو هفته کمتر از دوره رویشی آنها 

بریـدها کوتـاهتر از گروههـاي    دوره زایشـی در ایـن گـروه از هی   . بود
از نظر تعداد روز تا رسیدن . بودFAO500 و FAO600 متوسط رس 

طولانی ترین دوره رشد  FAO700فیزیولوژیک ، هیبریدهاي دیررس 
و  DSSK602 در ایـن بـین هیبریـدهاي   ). 2جـدول (و نمو را داشتند 

BC678  گروه رسیدگیکه متعلق بهFAO600  باشند نیـز جـزء   می
بطـور کلـی   . اي با طول دوره رشدونمو طولانی قرار گرفتنـد هیبریده

صرف نظر از این دو مورد استثناء، طول دوره رشد و نمو در گروههاي 
در ایـن بـین هیبریـدهاي    . بعدي بتدریج روند کاهشی نشان میدهـد 

NS540، OSSK552  وKSC500  نیز از نظر طول دوره رشد و نمو
الیکـه هیبریـدهاي گـروه    در ح. مـی باشـند   FAO600مشابه گـروه  

FAO400  بجــز در مــوردKDC370 ــرار ، در یــک گــروه مشــابه ق
روز تـا رسـیدن فیزیولوژیــک،    113بــا  KSC260هیبریـد  . میگیرنـد 

کوتاهترین طول دوره رشد و نمو تا رسیدگی فیزیولوژیک را دارد کـه  
و  6/114بترتیــب بــا میــانگین  KSC250و  KSC320هیبریــدهاي 

طـول دوره   KSC260 هیبریـد . عدي قرار دارنـد روز در رده ب 8/115
دارد در حالیکه طول دوره رویشی آن حدود  KSC704زایشی مشابه 

که  BC504نکته قابل توجه این است که هیبرید . روز کمتر است 10

باشــد، در ایــن بررســی جــزء مــی FAO500 در گــروه هیبریــدهاي
  .دهیبریدهاي  با طول دوره رشد و نمو کوتاه قرار می گیر

در زراعت ذرت در مناطق سرد و سرد معتدل، هیبریـدهاي مـورد   
کشت بایستی قبل از فرا رسیدن فصل بارندگی، سرما و یخبندان قابل 

اصولاً برداشت با کمباین بایستی در رطوبـت کمتـر از   . برداشت باشد
بررسی تعداد روز لازم براي رسیدن به رطوبـت  . انجام گیرد درصد20

دهد که هیبریـدهاي  نشان می) 2جدول (دانه  ددرص20قابل برداشت 
دیررس بیشترین مدت را از کاشت تا رسیدن به رطوبت قابل برداشت 

بطوریکه از زمان رسیدن فیزیولوژیک بطور متوسط حـدود  . لازم دارند
در . دانه طول کشیده است درصد20روز تا رسیدن به رطوبت  20 -25

 رغم اینکـه علی OSSK602متوسط رس  -این بین هیبرید دیررس 

باشد که بیشـترین تعـداد روز از سـبز شـدن تـا      جزء هیبریدهایی می
درصد دانه دارا می باشد ولی طول دوره کاهش  20رسیدن به رطوبت 

رطوبت آن از زمان رسیدن فیزیولوژیک حـدود دو هفتـه بـوده اسـت     
 ).  2جدول (

در حد متوسطی از نظر  FAO500و  FAO600هیبریدهاي گروه 
ریکه در وبط. لازم دارند دانه درصد 20داد روز تا رسیدن به رطوبت تع

روز بطور میانگین کاهش رطوبت دانـه بعـد از    20این گروهها حدود 
 .رسیدن فیزیولوژیک طول می کشد

 
  هیبریدهاي ذرت براي صفات مختلف در منطقه مشهد )1386 – 88( دو سالهمقایسه میانگین  - 2جدول 

Table 2- Two years means comparison (2007-2009) of corn hybrids for different characteristics in Mashhad    

  عملکرد دانه
  )تن در هکتار(

Grain yield 

  دوره پرشدن دانه
Grain filling 
period(Days) 

روز تا رسیدن به رطوبت 
  دانه درصد20

Days to 20% grain  
moisture 

روز تا رسیدن 
  کفیزیولوژی

Days to 
physiological 

maturity 

تعداد روز تا 
  گلدهی

Days to 
flowering 

  نام هیبرید
Hybrid   

11.03  A 154.4  AB  126.4 H  113.0 H  59.17 G  KSC 260  
10.88  A 52.42   BC  134.3 G  115.8 H  64.00 DEF  KSC 250  
11.54  A 50.75    C  133.3 G  114.6 H  64.58 CDEF  KSC 320  
10.29  A 60.08  ABC  135.0 G  119.1 EFGH  62.50 EFG  KDC 370  
10.42  A 58.42  ABC  133.4 G  120.1 DEFGH  64.83 CDEF  BC 404  
11.52  A 59.00  ABC  134.8 G  119.1 EFGH  61.83 FG  OSSK 444  
11.08  A 54.83  ABC  139.3 FG  118.5 FGH  64.33 DEF  OSSK 499  
11.19  A 59.08  ABC  136.1 G  118.8 EFGH  61.67 FG  KSC 400  
11.24  A 56.33  ABC  133.7 G  117.7 GH  64.17 DEF  BC 504  
10.59  A 55.00  ABC  144.4 DEF  125.0 BCDEF  67.67 ABCD  OSSK 552  
11.14  A 57.33  ABC  145.2 DE  125.8 ABCDE  67.17 ABCD  NS 540  
11.28  A 60.25  ABC  143.0 EF  124.3 CDEFG  64.58 CDEF  KSC 500  
11.47  A 60.17  ABC  151.9 ABC  132.1 AB  68.83 ABC  OSSK 602  
12.58  A 63.67  A  149.4 ABCD  130.8 ABC  68.33 ABCD  BC 678  
12.01  A 62.17  AB  146.0 CDE  126.3 ABCD  65.83 BCDEF  BC 666  
12.15  A 58.00  ABC  149.7 ABCD  126.9 ABCD  66.58 ABCDE  KSC 647  
11.62  A 56.00  ABC  151.3 ABC  129.0 ABC  69.75 AB  KSC 704  
11.91  A 56.92  ABC  155.2 A  132.8 A  70.92 A  KSC 700  
10.71  A 57.00  ABC  148.5 BCDE  129.1 ABC  68.92 ABC  OSSK 713  
11.72  A 55.17  ABC  154.4 AB  127.9 ABC  70.58 A  KSC 720  

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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روز جهت کاهش رطوبـت دانـه بـه     20حدود  سایر هیبریدها نیز

و  KSC250در ایـن مـورد هیبریـدهاي    . دارنـد زمان لازم  درصد20
BC404 وKSC260   طول دوره کاهش رطوبت حدود دو هفته بـوده

بررسی میانگین عملکرد دانـه در هیبریـدهاي مختلـف نشـان     . است
میدهد که هیچیک از هیبریدها علی رغم تفاوت گروه رسـیدگی آنهـا   

بریـد  هی. دهنـد اختلاف معنی داري از نظر عملکرد دانـه نشـان نمـی   
BC648  هیبریدتن در هکتار و  580/12با KDC370  تن  290/10با

هیبریدهاي . در هکتار و کمترین عملکرد دانه را بخود اختصاص دادند
تن در هکتار  540/11با  KSC250،  030/11با   KSC260زودرس 

بـا    KSC704در وضعیت نسبتاً خـوبی در مقایسـه بـا رقـم شـاهد      
بررسی میانگین هاي اثـر متقابـل و   . دارند تن در هکتار قرار 620/11

براي صفت تعـداد روز تـا گلـدهی    ) 3جدول (هیبرید  ×تاریخ کاشت 
دهد که هیبریدهاي مختلف بطور کلی تفاوت قابل توجهی را نشان می

در این مورد  .دهنددر بین دو تاریخ کاشت از نظر این صفت نشان نمی
این دوره تفاوت آماري روز کاهش طول  12با  KSC260نیز هیبرید 

طول دوره پر شدن دانه در دو تاریخ کاشت . دهدمعنی داري نشان می
  ). 3جدول (دهد در هیچ یک از هیبریدها تفاوت معنی داري نشان نمی

در مطالعه فواصـل   )Stevens et al., 1986(استیونز و همکاران 

ر د) رسـیدن فیزیولوژیـک  (گرمائی بین کاشت تا تشکیل لایـه سـیاه   
نبراسکا گزارش کردند که با تـأخیر در کاشـت در یـک هیبریـد ایـن      
فاصله کاهش، در هیبرید دیگر ثابت و در هیبرید سوم افزایش نشـان  

در این مطالعه فاصله گرمائی بـین کاشـت تـا رسـیدن در     . داده است
با تأخیر اولیه کاهش ولی ) KSC 704همان (B73 × MO17 هیبرید 

تعداد روز از سبز شدن براي رسیدن . یافته استبا تأخیر بیشتر افزایش 
نیز تفاوت معنی داري بین دوتاریخ کاشت براي  درصد 20به رطوبت 

کوتـاهترین طـول دوره کـاهش    . دهدهیبریدهاي مختلف نشان نمی
در تاریخ کاشت اول اسـت   KSC260رطوبت دانه مربوط به  هیبرید 

. یش یافتـه اسـت  که در تاریخ کاشت دوم به بـیش از دو هفتـه افـزا   
متوسط رس تفاوت قابل توجهی را از  -هیبریدهاي دیررس و دیررس

-نظرطول دوره کاهش رطوبت در تاریخ کاشت اول و دوم نشان نمی
 20 -25دهند بطوریکه طول این دوره در این گروه از هیبریدها حدود 

زودرس طـول   -در گروههاي متوسـط رس و متوسـط   .روز می باشد
روز  20اشت اول از حداکثر دو هفتـه بـه نزدیـک بـه     دوره از تاریخ ک

 KSC320و  KSC250در این بین هیبریـدهاي  . افزایش داشته است
روز در تاریخ کاشت اول به حدود دو هفته در تاریخ کاشت دوم  20از 

 .دهدکاهش نشان می
 

  1387-88و  1386-87در دو سال زراعیهیبریدهاي ذرت  صفات مقایسه میانگین دوساله - 3جدول 
Table 3- Two years means comparison (2007-2009) of corn hybrids from planting to flowering and filling period of grain in 

Mashhad    

 هیبریدها
Hybrids 

 تاریخ کاشت
Planting Date 

  Grain filling periodطول دوره پر شدن دانه            Days to floweringتعدا روز تا گلدهی    
 May,20thاردیبهشت   May,5th  30اردیبهشت   May,20th 15اردیبهشت   May,5th 30اردیبهشت   15

KSC260 65.00  DEFGHIJK* 53.33  L 50.33  AB 63.33  AB 
KSC250 66.17  BCDEFGHIJK 61.83  HIJK 50.67  AB 54.17  AB 
KSC320 67.17  ABCDEFGHI 62.00  HIJK 49.33   B 52.17  AB 
KDC370 64.00  EFGHIJK 61.00  IJK 59.67  AB 60.50  AB 
BC404 66.00  BCDEFGHIJK 63.67  EFGHIJK 59.17  AB 57.67  AB 

OSSK444 64.00  EFGHIJK 59.67  K 56.83  AB 61.17  AB 
OSSK499 66.17  BCDEFGHIJK 62.50  GHIJK 53.50  AB 56.17  AB 
KSC400 63.00  FGHIJK 60.33  JK 59.17  AB 59.00  AB 
BC504 65.33  DEFGHIJK 63.00  FGHIJK 55.17  AB 57.50  AB 

OSSK552 69.67  ABCDEF 65.67  CDEFGHIJK 51.83  AB 58.17  AB 
NS540 68.50  ABCDEFGH 65.83  BCDEFGHIJK 57.50  AB 57.17  AB 

KSC500 65.67  CDEFGHIJK 63.50  EFGHIJK 55.67  AB 64.83  A 
OSSK602 71.00  ABCD 66.67  ABCDEFGHIJ 57.67  AB 62.67  AB 

BC678 70.00  ABCDE 66.67  ABCDEFGHIJ 62.83  AB 64.50  A 
BC666 67.17  ABCDEFGHI 64.50  DEFGHIJK 61.33  AB 63.00  AB 

KSC647 68.33  ABCDEFGH 64.83  DEFGHIJK 62.17  AB 53.83  AB 
KSC704 72.17  ABC 67.33  ABCDEFGHI 54.83  AB 57.17  AB 
KSC700 73.00  A 68.83  ABCDEFG 51.00  AB 62.83  AB 

OSSK713 71.00  ABCD 66.83  ABCDEFGHIJ 55.83  AB 58.17  AB 
KSC720 72.33  AB 68.83  ABCDEFG 56.17  AB 54.17  AB 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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  دانه در منطقه مشهد درصد20تا رسیدن فیزیولوژیک و رطوبت  هیبریدهاي ذرت براي تعداد روز) 1386 – 88( مقایسه میانگین دو ساله - 4جدول 
Table 4- Two years means comparison (2007-2009) of corn hybrids from planting to physiological maturity and 20% grain 

humidity time in Mashhad    

 هیبریدها
Hybrids 

Planting Date                     خ کاشتتاری  

  روز تا رسیدن فیزیولوژیک
Days to physiological maturity  

  دانه درصد20روز تا رسیدن به رطوبت 
Days to grain moisture 20%  

  اردیبهشت 15
May, 5th 

  اردیبهشت 30
May, 20th 

  اردیبهشت 15
May, 5th 

 اردیبهشت 30
  May, 20th 

KSC260 114.7  JKL 111.3  L 125.3  M 127.5  LM 
KSC250 116.5  IJKL 115.0  JKL 137.8  FGHIJK 130.7  KLM 
KSC320 117.0  HIJKL 112.2  KL 136.3  GHIJKL 130.2  KLM 
KDC370 121.7  CDEFGHIJKL 116.5  IJKL 134.2  IJKL 135.8  GHIJKL 
BC404 121.8  CDEFGHIJKL 118.3  FGHIJKL 133.8  IJKLM 133.0  JKLM 

OSSK444 121.2  DEFGHIJKL 117.0  HIJKL 131.7  KLM 138.0  FGHIJK 
OSSK499 119.7  EFGHIJKL 117.3  GHIJKL 135.5  GHIJKL 143.2  DEFGH 
KSC400 119.0  EFGHIJKL 118.7  FGHIJKL 134.3  HIJKL 137.8  FGHIJK 
BC504 117.3  GHIJKL 118.0  FGHIJKL 130.2  KLM 137.2  GHIJK 

OSSK552 122.2  BCDEFGHIJK 127.8  ABCDEFGH 142.7  DEFGHI 146.2  CDEF 
NS540 126.2  BCDEFGHI 125.5  BCDEFGHIJ 141.2  EFGHIJ 149.2  ABCDE 

KSC500 121.3  CDEFGHIJKL 127.3  ABCDEFGHI 136.3  GHIJKL 149.7  ABCDE 
OSSK602 132.0  ABCD 132.2  ABC 148.8  ABCDE 155.0  ABC 

BC678 132.8  AB 128.7  ABCDEF 149.2  ABCDE 149.7  ABCDE 
BC666 127.2  ABCDEFGHI 125.5  BCDEFGHIJ 143.3  DEFG 148.7  ABCDE 

KSC647 129.8  ABCDE 124.0  BCDEFGHIJ 147.7  BCDE 151.7  ABCD 
KSC704 131.2  ABCD 126.8  ABCDEFGHI 151.2  ABCD 151.5  ABCD 
KSC700 128.0  ABCDEFG 137.5  A 153.5  ABC 156.8  A 

OSSK713 128.5  ABCDEF 129.7  ABCDE 148.3  ABCDE 148.7  ABCDE 
KSC720 128.8  ABCDEF 127.0  ABCDEFGHI 155.3  AB 153.5  ABC 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

  
 BC504و  OSSK444و  BC404و  KDC370هیبریــــدهاي 

روز طول دوره کاهش رطوبت در تـاریخ   19و  20، 12، 13بترتیب از 
روز در تـاریخ کاشـت دوم    19و 20، 19،15کاشت اول به ترتیب بـه  

رسـد سـرعت کـاهش    بدین ترتیب بـه نظـر مـی   . یش یافته استافزا
رطوبت دانه بعد از رسیدن فیزیولوژیک در تاریخ کاشت اول بـیش از  

،  KSC260باشـد و در ایـن بـین هیبریـدهاي     تاریخ کاشت دوم می
KDC370 ،BC404 ،OSSK444  وBC504  ــدهاي ــین هیبری در ب

ــد  -زودرس و زودرس  ــط رس و هیبریـ ــین در  KSC500متوسـ بـ
در بین هیبریدهاي دیـر   BC666هیبریدهاي متوسط رس و بالاخره 

متوسط رس بالاترین سرعت کاهش رطوبت را بخود اختصاص  -رس
با این حال در تاریخ کاشت دوم نیز سرعت کاهش رطوبـت  . داده اند

. باشـد قابل توجه مـی  KSC400و  KSC250 ،BC404هیبریدهاي 
جهی در بین دو تاریخ کاشت تفاوت قابل تو KSC704هیبرید شاهد 

دهد بطوریکـه طـول مـدت کـاهش     از نظر طول این دوره نشان نمی
روز و در تاریخ کاشت دوم  20رطوبت آن در تاریخ کاشت اول حدود 

در بررسی میانگین عملکرد دانـه هیبریـدهاي   . باشدروز می 25حدود 
، تفاوت آماري معنی داري بین هیبریدها مشـاهده  )2جدول (مختلف 
هیبریـد از نظـر   × بررسی میانگین اثر متقابل تـاریخ کاشـت   . نگردید

نشان داد که بطور کلی از تاریخ کاشت اول به ) 5جدول (عملکرد دانه 

دوم عملکرد هیبردهاي دیررس و سپس متوسط رس، کـاهش یافتـه   
است در حالیکه در هیبریدهاي زودرس تر تفاوت چندانی بین عملکرد 

  .دوم مشاهده نمی گردددر تاریخ کاشت اول و 
کاشـت بـر روي ذرت    در بررسی اثر تاریخ )Gupta, 1985(گوپتا 

چنین گزارش نمود که تأخیر در کاشت و کشت زود، عملکرد دانـه را  
وي دلیـل کـاهش عملکـرد در کشـت دیرهنگـام را      . دهد کاهش می

دهـی تـا رســیدن    کـاهش دمـاي تجمعـی دریـافتی از زمــان کاکـل     
 Stoocksbury(استاکسبري و مایکل . ارش دادفیزیولوژیکی دانه گز

& Michaels, 1994(  از آمریکاي جنوبی گزارش کردند که تأخیر در
دلیـل افـزایش    کاشت به علت بالا بودن دما در شب و همچنـین بـه  

تنفس که سبب مصرف ذخائر کربوهیدرات و انتقال کمتر آنها به دانه 
پتانسیل عملکرد . ودش شود، سبب کاهش عملکرد دانه در ذرت می می

هاي کاشت متأخر درمقایسه با ارقامی با طـول   ارقام دیررس در تاریخ
  .)Hicks et al., 1990( یابد شدت کاهش می تر به دورةرشد کوتاه

، دوم )اردیبهشـت  15(نکته قابل توجه در سه تاریخ کاشـت اول  
این است که بطور کلی در تـاریخ  ) خرداد 15(و سوم ) اردیبهشت 30(
رسیدن فیزیولوژیک در گروههاي مختلـف   1386اشت اول در سال ک

این  1387از اوایل تا اواخر شهریور ماه بوده است، در حالیکه در سال 
  .مرحله در اواسط شهریور تا دهه اول مهر ماه اتفاق افتاده است
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هیبریدهاي ذرت  )1386 – 88( دو سالهمقایسه میانگین  - 5جدول 
  در منطقه مشهد) تن در هکتار(براي صفت عملکرد دانه 

Table 5- Two years means comparison (2007-2009) of corn 
hybrids for grain yield (t.ha-1) in Mashhad    

  Hybrids هیبرید
 تاریخ کاشت

Planting Date 
  اردیبهشت 15 

  May, 5th 
  اردیبهشت   30

May, 20th  
KSC260 11.04  ABC 11.02  ABC 
KSC250 11.14  ABC 10.63  ABC 
KSC320 11.46  ABC 11.63  ABC 
KDC370 10.36  ABC 10.22  ABC 
BC404 11.42  ABC 9.407   BC 

OSSK444 10.95  ABC 12.09  AB 
OSSK499 12.19  AB 9.971  ABC 
KSC400 11.17  ABC 11.20  ABC 
BC504 11.56  ABC 10.92  ABC 

OSSK552 11.35  ABC 9.832  ABC 
NS540 11.94  AB 10.34  ABC 

KSC500 10.31  ABC 12.25  AB 
OSSK602 11.65  ABC 11.29  ABC 

BC678 13.07  A 12.09  AB 
BC666 12.64  AB 11.38  ABC 

KSC647 11.71  ABC 12.59  AB 
KSC704 12.36  AB 10.88  ABC 
KSC700 12.94  A 10.88  ABC 

OSSK713 12.89  A 8.533    C 
KSC720 12.58  AB 10.87  ABC 

داري در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *
  .درصد ندارند 5احتمال 

* Means within a column followed by the same letters are not 
significantly different at α=0.05. 

  
ز در این تاریخ کاشت به ترتیب رسیدن به رطوبت قابل برداشت نی

. از اواخر شهریور تا اوایل مهرماه و اوایل مهر تا اواخر مهر بوده اسـت 
رسیدن فیزیولوژیک از اواخر دهه  1386در تاریخ کاشت دوم در سال 

از اوایل مهرماه تا آخـر   1387دوم شهریور تا اوایل مهرماه و در سال 
اي رسیدن به رطوبـت قابـل   این زمان بر. دهه دوم مهرماه بوده است

اواخـر  برداشت به ترتیب از اواخر شهریور تا اواخر دهه دوم مهرمـاه و  
نکته قابـل توجـه ایـن    .دهه دوم مهر ماه تا دهه اول آبان بوده است 

فقط ارقام زودرس به رسیدن  1386است که در تاریخ کاشت در سال 
در اوایـل   فیزیولوژیک رسیدند و سایر ارقام به جهت وقـوع یخبنـدان  

کلیه ارقام به رسـیدن   1387در سال . مهر ماه دچار سرمازدگی شدند
رسیدند ولی فقط ارقام زود رس ) دهه اول تا آخر مهر ماه(فیزیولوژیک 

اوایل (درصد قبل از وقوع یخبندان 20قادر به کاهش رطوبت دانه به 
یخ و سرما زدگی گردیدند در این بین مناسب ترین هیبرید در تار) آبان

با  1386این هیبرید در سال . باشدمی KSC260کاشت سوم هیبرید 
تن در هکتـار   896/13حداقل رطوبت قابل برداشت عملکردي معادل 

) آبان ماه 12(رطوبت دانه در این هیبرید در زمان برداشت . تولید نمود
بـا   KSC704درصد بوده است در حالیکه رقـم دیـررس شـاهد    7/13

و در همـین تـاریخ برداشـت رطوبـت معـادل      تن در هکتار  007/13

بـه   BC404و  KSC320هیبریـد هـاي   . را دارا بوده است  درصد28
) درصد 5/22رطوبت (تن در هکتار  249/12ترتیب عملکردي معادل 

در ایـن تـاریخ کاشـت    ) درصد6/20رطوبت (تن در هکتار  179/13و 
،  KSC260، هیبریــدهاي  1387در ســال . تولیــد نمــوده اســت  

KSC320  ،BC404  و هیبرید شاهد تجارتیKSC704    بـه ترتیـب
 781/9، )درصـد 5/15رطوبـت  (تن در هکتار  698/11عملکرد معادل 

بـا  ( تـن در هکتـار    167/12، )درصـد 2/20با رطوبـت  (تن در هکتار 
 87/26بـا رطوبـت   ( تن در هکتـار   243/16و ) درصد13/21رطوبت 

ایط فوق و همچنین با در نظر شربا توجه به . را تولید نموده اند) درصد
گرفتن این مسئله که در منطقه سرد و سـرد معتـدل احتمـال وقـوع     
سرمازدگی در آبان ماه و حتی مهرماه وجود دارد و از طرف دیگر بعلت 
محدودیت منابع آبی کشت در بهاره نیز تا خاتمه آب غلات به تاخیر 

ارقـام نیـز   می افتد و از طرف دیگر تفاوت معنی داري بـین عملکـرد   
مشاهده نمیگردد لذا کشت ارقام زودرس بویژه در تاریخ کاشت دوم و 

در ایـن  . سوم قابل توجیه است تا با رطوبت مناسب نیز برداشت گردد
در تاریخ کاشت اول تا سوم  KSC260و  KSC 400بین هیبریدهاي 

  ). 7و  6جداول (اي دارد شرایط ویژه
یشی یکسانی را نشـان  طول دوره رویشی و زا KSC260هیبرید 

طول دوره زایشی این هیبرید تقریباً مشابه هیبرید شاهد تجارتی . داد
KSC704  روز کمتـر از   10حـدود   است، ولی طول دوره رویشـی آن
KSC704 طول دوره رشد و نمو این هیبرید در تـاریخ کاشـت   . است

بطـور کلـی در ایـن    . اول دو هفته بیشتر از تاریخ کاشـت دوم اسـت  
طول دوره کاهش رطوبت دانه بعد از رسیدن فیزیولوژیـک در   هیبرید

روز  16روز و در تاریخ کاشت دوم حـدود   10تاریخ کاشت اول حدود 
این دوره در تاریخ کاشت اول با درجه حرارت نسبتاً بالاي . بوده است

اواخر شهریور و در تاریخ کاشت دوم و بویژه تـاریخ کاشـت سـوم بـا     
در هیبرید . گردداوایل مهر ماه مصادف میشروع کاهش درجه حرارت 

نیز دوره رویشی و زایشـی یکسـان    KSC400متوسط رس -زودرس
است ولی  KSC704روز متر از  10طول دوره رویشی آن حدود . است

در هر ). حدود سه روز بیشتر(طول دوره زایشی آن تقریباً یکسان است 
أثیر طول روز حال گزارشات گذشته حاکی از این است که ذرت تحت ت

افزایش . کاهش طول روز باعث تسریع گلدهی می گردد. نیز می باشد
درجه حرارت نیز باعث تسریع گلدهی می گردد ولـی تعـداد بـرگ در    

 Allison & Daynard ,1979 ; Coligado)دهدبوته را افزایش می
& Brown, 1975) .    بطور کلی سرعت کاهش رطوبـت دانـه بعـد از
در تـاریخ  . در این هیبرید نیز قابـل توجـه اسـت   رسیدن فیزیولوژیک 

روز  19کاشت اول این دوره حدود دو هفته و در تاریخ کاشت حـدود  
دوره کاهش رطوبت دانه در این هیبرید در تـاریخ کاشـت   . بوده است

اول مصادف با اواخر شهریور ماه است در حالیکه در تاریخ کاشت دوم 
  .باشداین دوره مصادف با اوایل مهر ماه می

در تاریخ کاشت سوم این هیبرید قابـل توصـیه نبـوده و کـاهش     
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  ).7و  6جداول (رطوبت آن دچار مشکل خواهد شد 
زمـان رسـیدن در تـاریخ    ) KSC704(در هیبرید تجارتی شـاهد  

کاشت اول، دوم و سوم بترتیب مصادف با اواخر شهریور تا اوایل مهر، 
طـول دوره  . ر خواهـد بـود  اوایل تا اواسط مهر و بالاخره دهه سوم مه

کاهش رطوبت دانه در این هیبرید در تاریخ کاشت اول و دوم بترتیب 
  .روز بوده است 31و  27

  

  
  تاریخ مراحل فنولوژیکی برخی ارقام ذرت در تاریخ هاي مختلف کاشت در منطقه مشهد - 6جدول 

Table 6- Phenological dates of some maze hybrids in different planting dates in Mashhad  

 هیبرید
Hybrid 

 تاریخ کاشت
Planting date 

 تاریخ گلدهی
Flowering Date 

 تاریخ رسیدگی فیزیولوژیکی
Physiological maturity date 

رطوبت دانه درصد20تاریخ   
20% Grain moisture date 

Year 2007 Year 2008 Year 2007 Year 2008 Year 2007 Year 2008 

KSC260 
5-8 May 15 July 21 July 26 Aug. 6 Sep. 11 Sep. 21 Sep. 

20-21 May 24 July 1 Aug. 7 Sep. 25 Sep. 17 Sep. 12 Oct. 
5-8 June 3 Aug. 9 Aug. 10 Oct. 3 Oct. - 21 Oct. 

KSC320 
5-8 May 17 July 22 July 30 Aug. 12 Sep. 24 Sep. 29 Aug. 

20-21 May 24 July 1 Aug. 12 Sep. 24 Sep. 28 Aug. 15 Oct. 
5-8 June 6 Aug. 14 Aug. 4 Oct. 4 Oct. - 27 Oct. 

KDC370 
5-8 May 14 July 19 July 29 Aug. 15 Sep. 15 Sep. 4 Oct. 

20-21 May 24 July 31 July 10 Sep. 30 Sep. 27 Sep. 22 Oct. 
5-8 June 7 Aug. 11 Aug. 8 Oct. 9 Oct. - 2 Nov. 

BC404 
5-8 May 16 July 21 July 2 Sep. 17 Sep. 20 Sep. 3 Oct. 

20-21 May 25 July 3 Aug. 15 Sep. 26 Sep. 29 Sep. 20 Oct. 
5-8 June 8 Aug. 10 Aug. 8 Oct. 20 Oct. - - 

OSSK444 
5-8 May 15 Aug. 17 July 2 Sep. 13 Sep. 19 Sep. 27 Sep. 

20-21 May 23 July 27 July 15 Sep. 27 Sep. 29 Sep. 19 Sep. 
5-8 June 6 Aug. 12 Aug. 9 Oct. 16 Oct. - - 

KSC400 
5-8 May 14 July 18 July 6 Sep. 16 Sep. 16 Sep. 5 Oct. 

20-21 May 23 July 30 July 11 Sep. 29 Sep. 29 Sep. 18 Oct. 
5-8 June 6 Aug. 5 Aug. 8 Oct. 14 Oct. - - 

BC504 
5-8 May 16 July 22 July 7 Sep. 12 Sep. 20 Sep. 30 Sep. 

20-21 May 25 July 3 Aug. 16 Sep. 4 Oct. 7 Oct. 21 Oct. 
5-8 June 6 Aug. 6 Aug. 8 Oct. 5 Oct. - - 

KSC500 
5-8 May 16 July 20 July 7 Sep. 24 Sep. 24 Sep. 13 Oct. 

20-21 May 26 July 31 July 24 Sep. 6 Oct. 18 Oct. 31 Oct. 
5-8 June 9 Aug. 8 Aug. - 20 Oct. - - 

KSC704 
5-8 May 21 July 26 July 17 Sep. 28 Sep. 5 Oct. 21 Oct. 

20-21 May 30 July 5 Aug. 17 Sep. 9 Oct. 12 Oct. 5 Nov. 
5-8 June 10 Aug. 13 Aug. - 12 Oct. - - 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال ستون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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Table 7- Means of minimum and maximum temperature (ºC) during growing season months in 2007-2009 in Mashhad 

 ماه
Months 

 سال
Year 

Third 10 Days 
 دهه سوم ماه

Second 10 Days 
 دهه دوم ماه

First 10 days 
 دهه اول ماه

 دماي حداکثر
Max. Temp. 

ºC 

 دماي حداقل
Min.Temp. 

ºC 

ردماي حداکث  
Max. Temp. 

ºC 

 دماي حداکثر
Max. Temp. 

ºC 

 دماي حداقل
Min.Temp. 

ºC 

 دماي حداکثر
Max. Temp. 

ºC 
 اردیبهشت

21 April-21 May 
1386)2007(  22.72 14.27 27.5 22.72 14.27 27.5 
1387)2008(  30.36 16.4 28.3 30.36 16.4 28.3 

 خرداد
22 May- 21 June 

1386)2007(  35 20.17 31.3 35 20.17 31.3 
1387)2008(  34.36 20.09 31 34.36 20.09 31 

 تیر
22 June- 22 July 

1386)2007(  34.54 21.63 34.9 34.54 21.63 34.9 
1387)2008(  36.27 22.63 34.5 36.27 22.63 34.5 

 مرداد
23 July-22 Aug. 

1386)2007(  32.36 16.45 34.9 32.36 16.45 34.9 
1387)2008(  32.90 16.9 36.1 32.90 16.9 36.1 

 شهریور
23 Aug.-22 Sep. 

1386)2007(  29.72 14.81 32.3 29.72 14.81 32.3 
1387)2008(  30.63 15.54 30.4 30.63 15.54 30.4 

 مهر
23 Sep -22 Oct. 

1386)2007(  24.2 8.5 20.9 24.2 8.5 20.9 
1387)2008(  24.1 10.2 25.25 24.1 10.2 25.25 

 آبان
23 Oct -21 Nov.. 

1386)2007(  19.66 5.5 22.2 19.66 5.5 22.2 
1387)2008(  9.2 2.5 13.5 9.2 2.5 13.5 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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  از منظر زیست محیطیهاي قدرت بذر آن بر شاخص تأثیرضدعفونی بذر گندم و 

  
 2و علیرضا بهشتی *1حمیدرضا توکلی کاخکی

 23/1/89: تاریخ دریافت
 22/3/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده 

مطالعـه بـه    ایـن . ي کاربرد یافته استاها براي تیمار نمودن بذر بصورت گستردهکشها و قارچهاي کشاورزي رایج استفاده از آفت کشدر سیستم
آزمایش به . در شرایط آزمایشگاهی به مرحله اجرا درآمد1386هاي قدرت بذر گندم بک کراس روشن در سال بذر بر شاخص ضدعفونیمنظور بررسی اثر 

مل مرحله آلودگی بذر به اسپور سیاهک پنهان فاکتورهاي مورد بررسی در این شا. تصادفی با هشت تکرار اجراء شد صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
و سه سـطح  ) رئال، ویتاواکس، دیویدند و شاهد(، نوع قارچ کش در چهار سطح )آلودگی و عدم آلودگی( در دو سطح ) laevis Tilletia(معمولی گندم 

 ).P ≥ 01/0(چه داشت معنی بر طول ساقه چه و طول ریشهآلودگی بذر و نوع قارچ کش اثر که نتایج نشان داد . بود) روز 90و 30،60(مدت نگهداري بذر  
اثر متقابل آلودگی بـذر و  . بود) P ≥ 01/0(دار چه معنیچه و طول ساقهاثرمدت نگهداري بذر بر صفات درصد جوانه زنی، وزن خشک گیاهچه،طول ریشه

بر اساس این نتایج آزمایشگاهی، استفاده . دار نبوده چه معنیها بر شاخص هاي سرعت و درصد جوانه زنی،وزن خشک گیاهچه وطول ریشنوع قارچ کش
 شود بلکه، صدمات زیست محیطی را نیـز هاي ضدعفونی کننده بذردر صورت عدم ضرورت نه تنها موجب خسارت احتمالی به بنیه بذر میاز قارچ کش

باتوجه به متفاوت بودن عکس العمل ارقام مختلف گندم بـه بیمـاري    چنانچه آلودگی بذر و شیوع بیماري در مزرعه محرز باشد و . بدنبال خواهد داشت
تواند در جلوگیري از کاهش عملکرد موثربوده اي استفاده از قارچ کش مطلوب میهاي مزرعهگیري از نتایج آزمایشاهک پنهان گندم و با تکیه و بهرهسی

  .داشته باشد بدنبالو حداقل مخاطرات زیست محیطی را 
  

  بذر، قارچ کش  آلودگی بذر، جوانه زنی  :کلیديهاي واژه
  

        1     مقدمه
در  محصـولات زراعـی در چنـد دهـه      علیرغم افزایش عملکـرد 

هاي تک کشتی وکشاورزي فشرده، امـروزه نشـانه   گذشته در سیستم
مرهون اسـتفاده از   هاي زیادي حاکی است که افزایش عملکرد عمدتاً

ها، سموم شیمیایی و بذور ، آفت کشهاکود هاي شیمیایی، علف کش
  هرچنــد کــه تــا کنــون تجــارت جهــانی .اصــلاح شــده بــوده اســت 

ها به سیر رو به رشد خود را ادامه داده است، اما نتایج بدست کشآفت 
آمده نشان داده که ضرر ناشـی از خسـارت آفـات در برابـر افـزایش      

 ,Gliessman(ثابـت بـوده اسـت     ها نسـبتاً استفاده ازانواع آفت کش
گرچه استفاده از بذر اصلاح شده به عنوان مهمتـرین نهـاده    ). 2000

هـاي خـارجی از   ورودي همراه با سایر عملیات زراعی متکی بر نهاده
ها براي تیمار نمودن بذور در قارچ کشها و جمله استفاده از آفت کش

و اما مقاومت ایجاد شده  هاي تک کشتی کاربرد وسیعی دارندسیستم
                                                        

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  به ترتیب مربی پژوهشی و استادیار -2و  1
  خراسان رضوي 

 )E-mail: hamidre@gmail.com              : نویسنده مسئول -(*

این سموم ومصرف رو به تزاید آنها، از بین رفتن تنوع ژنتیکی بویژه  به
هاي خاك و نیـز  انهدام شکار چی هاي طبیعی آفات و میکرو ارگانیزم

آلودگی آب هاي سطحی و زیر زمینی از بارزترین پیامدها و مشکلات 
  ). Lu & Terry, 1996(این فعالیت انسانی است 

پـس از برداشـت و فراینـد بوجـاري     در سیستم تولید بذر  معمولاً
هاي اخیـر اسـتفاده از   در سال. مسئله ضد عفونی بذر مطرح می شود

اي هاي بذر زاد، بطـور فزاینـده  ها جهت کنترل پاتوژنانواع قارچ کش
 90الـی   80حـدود   ).Khanzada et al., 2002(افزایش یافته اسـت  

انـواع قـارچ   هاي شمالی توسط درصد بذر گندم مورد استفاده درعرض
 ).Borgen, 2004(شـوند  کش ها بر علیه سیاهک ها تیمار داده مـی  

کنتـرل و  : اساساً هدف تیمار بذر به عنوان ضد عفونی عبارت است از
یا به حداقل رساندن پاتوژن هاي بذر زاد که بر روي سطح و یا درون 

هـاي خـاکزي   بذر مستقر شده اند و محافظت بذر در مقابـل پـاتوژن  
)(Ashely &Mrtin, 2003 به عبارتی هدف اصلی از تیمار بذر را می

توان ایجاد شرایط مناسب براي استقراردر جهت به حـداقل رسـانیدن   
کاهش عملکرد و افزایش کیفیت محصول و ممانعت از انتقال پاتوژن 

بنـابراین تولیـد کننـده یـا      ).Khanzada et al., 2002(بیان نمـود   
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بعهده دارد بایستی بـر ایـن امـر آگـاهی     سیستمی که وظیفه تولید را 
قارچ کش و میزان (کامل داشته باشد که چه نوع تیماري به لحاظ نوع 

وچه شرایطی می تواند در کـاهش آلـودگی بـذر توسـط     ) ماده موثره
بر کاهش توانایی سبز شدن  تأثیرتا ضمن حداقل  ها موثر باشدپاتوژن

ي نموده و بـر محـیط   بذر و قدرت گیاهچه از خسارت پاتوژن جلوگیر
. زیست و بویژه ریزوسفر خاك نیز از هر گونـه آسـیب مصـون بمانـد    

عمـق  , بعنوان مثال عدم دسترسی به رطوبت کافی و بستر مناسـب  
وهمچنین آلـودگی اولیـه   ) Giri & Schllinger, 2003( زیاد کاشت

از جمله شـرایط مـوثر در     )Borgen, 2004(بذربه عوامل بیماري زا  
نامناسب مزارع گندم در مناطق خشـک و نیمـه خشـک مـی      استقرار
ها آ نچه که مسلم است بذر آلوده به عوامل بیماري زا یاپاتوژن. باشند

استقرار ، اشـاعه  , می تواند نقش موثري در کاهش قدرت جوانه زنی 
  .هاي گیاهی و در نهایت کاهش عملکرد داشته باشدوانتقال بیماري

تـوان از سـیاهک پنهـان    زارع گندم میبطور خاص در ارتباط با م
 & Khanzada( هاي بذر زاد نام بردبعنوان یکی از مهمترین بیماري

Mathur 1983.(    قارچ عامل بیماري سیاهک پنهان معمـولی گنـدم
)laevis Tilletia (   اغلب به صورت تلیوسپور روي  بـذر و گـاهی در

یاهک خاك باقی می ماند بر خلاف سـیاهک آشـکار آلـودگی در س ـ   
کوبی در اثر فشار پـاره شـده و    پنهان سطحی بوده و در موقع خرمن
و به این ترتیب با کاشت بذور . اسپورها، روي بذر سالم قرار می گیرد

آلوده در خاك همزمان با جوانه زنی بذر گندم در شرایط مساعد آب و 
ــد هــوایی، تلوســپورها نیــز جوانــه زده و گیاهچــه را آلــوده مــی  نمای

)Atahosseni et al., 2003.(   هـاي سیسـتمیک   هرچند قـارچ کـش
مختلفی جهت کنترل سیاهک ها در گندم مورد استفاده قرار می گیرد 

این گونه قارچ کش ها  تأثیراما اطلاعات زیادي در رابطه با چگونگی 
 Khanzada( بر خصوصیات جوانه زنی ارقام مختلف گندم وجود ندارد

et al., 2002.( ط قارچ کش هاي مختلف می بایسـتی  تیمار بذر توس
را بر کاهش توانایی سبز شدن بذر و  تأثیربه گونه اي باشد که حداقل 

کاربوکسـین تیـرام قارچکشـی اســت    . قـدرت گیاهچـه داشـته باشـد    
سیستمیک و تماسی که براي ضد عفونی بذور غلات علیـه سـیاهک   
پنهان استفاده مـی شـود ایـن قـارچکش قـادر  مـی باشـد در غشـا         

وکندري در  انتقال الکترون دخالت نموده  و  در واقـع در سیسـتم   میت
همچنین  ).Mathre et al., 2001(تنفسی سلول ایجاد اختلال نماید 

بر اساس آزمایشات انجام شده مشخص گردید که از مرحله نموي سه 
برگه شدن تا مرحله خروج خوشه گندم گرادیـان منفـی در رابطـه بـا     

مقایسه بـا بـرگ    در برگ هاي جوان تر در وجود سم تري تیکونازول
البته  صرف نظر از  ).Querou et al., 1998(تر وجود دارد هاي مسن

-کاهش هزینه هاي مالی در زمان بوجاري تیمار بذر توسط آفت کش
تواند عکس العمل هاي متفاوتی در بین ارقام گنـدم  هاي مختلف می

لعه انجام شـده توسـط   در مطا ).Kashyap et al., 1994(بوجود آورد 
مشخص گردید که ضـد   )Clark & Scott, 1982(کلارك و اسکات 

عفونی بذر با تیمارهاي مختلف قارچ کش توانست سرعت جوانه زنی 
تیمار بذر گندم با  کاپتان ، تیرام و ویتاواکس . قرار دهد تأثیررا تحت 

ت تا ثیر متفاوتی را در جهت حفظ خصوصیات قدرت بذر نشان داده اس
)Randhawa et al., 1985.(  گرچه ضد عفونی بذر گندم براي کنترل

سـبب    Alternaria و Helminthosporum Sativum هايبیماري
 Gupta et(کاهش بیماري و افزایش سرعت جوانه زنی شـده اسـت   

al., 1990.(     اما طبق  مطالعات انجام شده  افـزایش عملکـرد گنـدم
بدلیل افزایش طول دوره پر شـدن   حاصل ازکاربرد قارچ کش احتمالا

 ,.Dimmock & Gooding, 2002; Berteslen et al( باشددانه می
هرچند که تیمار بذر می تواند کمک موثري در تولید گیاهچه ). 2001

گذاري انـواع   تأثیرسالم باشد اما باید به این نکته نیز توجه داشت که 
متفـاوت مـی   آفت کش ها بر خصوصیات بذر در محصولات مختلف 

ات زیست محیطی و حفظ سلامت فون وفلور خاك تأثیرباشد، بعلاوه 
  . ومحیط نیز از مسائل مهمی است که باید مورد نظر وتوجه باشد

  ضمن بررسـی اثـر مانـدگاري قـارچ کـش هـاي  مختلـف  بـر         
هاي قدرت بذر و اثراتی که ممکن است بر نحوه سـبز شـدن،   شاخص

ي تأثیرو  ضد عفونی قطعی بذر ، نیاز بهاستقرار و عملکرد داشته باشد
هـا   تواند در کنترل بیماري و احتمال کـاهش هزینـه  که تیمار بذر می

  .باشدداشته باشد  از اهداف مورد بررسی در این مطالعه می
  

  هامواد و روش
 بـر ) ضـد عفـونی  (تیمـار بـذر    تـأثیر این تحقیق جهت ارزیـابی  

راس روشن در ایسـتگاه  هاي قدرت بذر و عملکردگندم بک ک شاخص
اجـرا    1386تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی طرق مشهد در سـال  

حساس به این بیماري  گندم بک کراس روشن بعنوان رقم کاملاً. شد
هایی که شرایط بـراي اپیـدمی ایـن بیمـاري     انتخاب شد که در سال

فراهم بوده خسارت ناشی از این بیماري نیز بسیار چشـمگیر گـزارش   
آزمایش بصورت فاکتوریـل   ).Atahosseni et al., 2003(است شده 

تصادفی در هشت تکـرار در شـرایط آزمایشـگاه     در قالب طرح کاملاً
اجراء شد، فاکتور اول آلودگی و عدم آلودگی بـه تلیوسـپورهاي قـارچ    

فاکتور  ،)laevis Tilletia(عامل بیماري سیاهک پنهان معمولی گندم 
دیویدنـد، رئـال، ویتـا واکـس و عـدم      (دوم شامل قارچ کـش هـاي   

و فاکتور سوم مدت زمان پس از تیمار دادن بـذر  ) یا شاهد ضدعفونی
مشخصات  1در جدول . بود) ضدعفونیروز پس از  30,60,90(شامل 

هاي مـورد اسـتفاده درآزمـایش    و میزان مصرف هر یک از  قارچکش
ه از گندم بک کیلوگرم بذر بعنوان نمونه اولی 15مقدار . ارائه شده است

 . کراس روشن در طبقه مادري تهیه شد
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  مشخصات و میزان مصرف هر یک از  قارچ کش هاي مورد استفاده - 1جدول 

Table1-Characteristics and amount of consumption of applied fungicide 
  میزان مصرف

consumption amount 
)seed ml kg-1(  

 نام عمومی
Common name  

  شیمیایینام 
chemical name  

  نام تجاري
Commerical 

name  

 دیفنکونازول  2
difenoconazol  

3-chloro-4[4methel-2-(1H-1,2,4-triazol-1-ymethel)-
1,3-dioxolan-2-yl]phenyl4-chlorophenyl ether Dividend 30-F-S  

 تري تیکونازول  0.2
Triticonazole  

(RS)-(E)-5[(4-chlorobenzylidone)]-2-2dimethyl-1-
(1H-1,2,4,triazol-1-ylmethyl)cyclopentanol  Real 200-F-S  

 کاربوکسین تیرام 2.5
Carbixin thiram  

5,6-dihydro-2-methyl-1,4-oxathiine-3-carboxanilide  
  Vitavax 200-F-F   

  
جهت ایجاد تیمار آلودگی با اسپورسیاهک ابتدا  خوشه هاي آلوده 

گندم از مزرعه  جمع آوري شد و  )laevis Tilletia(به سیاهک پنهان 
سپس دانه هاي آلوده به اسپور بطور جداگانه در  در یک هاون چینی 

مـش بـراي غربـال کـردن و      40به دقت خرد  شد در ادامه از الـک  
 10( در هـزار  10اسپورها به نسـبت  , جداکردن پوسته بذر استفاده شد
گنـدم بـک کـراس روشـن      با بـذر ) میلی گرم اسپور در یک گرم بذر

در خصوص انجام مراحـل   ).Atahosseni et al., 2003(مخلوط شد 
گرم بذر بطور تصادفی  200ضد عفونی بذر در آزمایشگاه، ابتدا مقدار 

هر یـک  از تیمارهـاي    ضدعفونیسپس عمل . از نمونه اولیه جدا شد
مورد نظر آزمایش بطور جداگانه و بـر اسـاس میـزان  توصـیه شـده      

انجام شد و در ادامه بر اسـاس محاسـبات   ) آب و قارچ کش (ل محلو
انجام شده  میزان مورد نیاز محلول  محاسبه وبه بذر اضافه شد و بـا  

الـی   60تکان دادن مخلوط بذر و محلول آب و  قارچ کش  به مدت 
در ایـن  . هـا انجـام شـد    ثانیه عمل ضد عفونی هر یک از نمونه 180

وشش یکنواختی  از سم بر روي بذر قـرار  مرحله سعی شد در نهایت پ
لازم به ذکر است در این مرحله تیمار کنترل یا عدم ضد عفونی . گیرد

هاي بررسی و مطالعه شاخص. گرفته شد  به عنوان تیمار شاهد در نظر
روز انجـام  و نیـز  جهـت     30,60,90قدرت بذر در آزمایشگاه پس از 

حسب گرم در چهار تکرار در  نگهداري بذر، مقدار بذر محاسبه شده بر
تمامی . سانتی متر قرا ر گرفت 35در  25هاي پلی اتیلن به ابعاد کیسه

در آزمـایش  .  در سانتی گراد  نگهداري شـدند  25نمونه ها در دماي 
عدد بذر هر یک از تیمارها در هشـت تکـرار     50جوانه زنی ابتدا تعداد 

میلی  5سپس مقدار روي کاغذ صافی در پتري دیش قرار داده شد و 
لیتر آب معمولی به آن اضـافه و درجـه حـرارت اتاقـک رشـد بـراي       

شمارش گیاهچه هـاي  . تنظیم شد ± 1درجه سانتی گراد با دقت 20
به ترتیب در روز دوم، چهارم، ششم و هشـتم  انجـام شـد در    طبیعی 

هاي طبیعی جوانه زده به عنوان درصد جوانه زنی پایان جمع گیاهچه
بـا  ) GR( 1محاسبه سـرعت جوانـه زنـی    .تیمارها ثبت شدهر یک از 
 ,Ellis & Robert(شـد    انجـام   GR=Σ i Ni / Diرابطـه استفاده از 

                                                        
1- Germination rate 

تعداد بـذر جوانـه    Ni، سرعت جوانه زنی، GRدر این رابطه  . ) 1980
می  تعداد روز از ابتداي شمارش  Diوزده در فاصله دو شمارش متوالی 

زنی استاندارد تعداد ده گیاهچـه طبیعـی    در پایان آزمون جوانه. باشد
بطور تصادفی از هر تیمار و تکرار انتخاب و سپس اندازه گیري  طول 

جهـت انـدازه   . ا انجام شده، ساقه چه و وزن خشک گیاهچهریشه چه
درجـه سـانتی    80گیري وزن خشک گیاهچه درجه حرارت آون براي 

و انـدازه   ساعت وزن خشک گیاهچـه ثبـت   48گراد تنظیم و پس از 
ها و مقایسه میانگین صفات در پایان تجزیه و تحلیل داده. گیري شد

  ).(SAS, 1989انجام  شد  SASمورد بررسی با استفاده از نرم افزار 
 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس  صفات مورد بررسی در آزمایشگاه  نشـان  

وطـول   داد که که اثرآلودگی بذر و نوع قارچ کش بر طول ساقه چـه  
ریشه چه معنی دار بود اما بر صفات درصد جوانه زنی، سرعت جوانـه  

در ). 2جـدول (زنی و وزن خشک گیاهچه این اثرات معنـی دار نبـود   
و طول ریشه ) سانتی متر42/6(همین ارتباط بیشترین طول ساقه چه 

  بـه فـاکتور عـدم آلـودگی بـذر تعلـق داشـت       ) سانتی متر82/10(چه 
آلوده نمودن بذر به اسپور سیاهک پنهان  طول  بطوریکه با ).3جدول(

آزمایشـات انجـام شـده    . ساقه چه و طول ریشه چه کاهش نشان داد
بـذر گنـدم بـا     ضدعفونینشان داد  )Clark & Scott, 1982( توسط

تیمارهاي مختلف قارچ کش بر سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی  
  .بذر موثر بود

سـرعت جوانـه زنـی و     نی دار دربا توجه به عدم وجود تفاوت مع
زنی براي فاکتور نوع قارچ کش مقـدار عـددي میـانگین    درصد جوانه

 و) سانتی متر 91/6(چه بدست آمده  نشان داد که بیشترین طول ساقه
بـذور تیمـار داده شـده در    ) سـانتی متـر  77/5(چه کمترین طول ساقه

جدول ( اشتآزمایشگاه بترتیب به تیمار شاهد وقارچ کش رئال تعلق د
اما در ارتباط با طول ریشه چه بیشترین و کمترین طول ریشه چه  ).4

و ویتاواکس ) سانتی متر 11/11(هاي دیویدند به ترتیب در قارچ کش
 ).4جدول (مشاهده شد  )سانتی متر 68/9(
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زنی، وزن خشک گیا هچه، طول ساقه چه، طول ریشه چه و نسبت طول ساقه چه به ریشه  درصد جوانه زنی، سرعت جوانه آنالیز واریانس - 2جدول 

  چه  
Table 2- Anova for germination percent, germination rate, dry weight seedling (DWS), shoot length (SL), root length (RL) 

and S/R length ratio  
  نسبت طول 

ساقه چه به ریشه 
  چه
S/R  

 طول
 ریشه چه

RL 

  طول 
 ساقه چه

SL  

وزن خشک 
  DWS گیاهچه

  سرعت جوانه زنی
Germination 

rate  

  درصد جوانه زنی
%Germination  

درجه 
  آزادي

df  

 منبع تغییرات
S.O.V  

) A(آلودگی بذر 1 *0.1992  0.2617 0.2094  0.0591  0.0079  0.6534
Contamination 

  B Fungicide(قارچ کش  3  0.7202  0.5394  0.4193  0.0001  0.0001  0.0001

0.0182  0.0001  0.0001  0.0001  0.1097  0.0010  2  
 ) C(  مدت نگهداري

Storage time 
storage  

0.0006  0.0589  0.0004  0.3133  0.9995  0.9124  3  A×B 
0.002  0.6850  0.0357  0.4892  0.9143  0.4345  2  A×C 

0.0516  0.1210  0.0201  0.0244  0.8227  0.5424  6  B×C 
0.0002  0.2460  0.4629  0.4471  0.9805  0.9870  6  A×B×C 

 خطا  168            
error  

  .باشنداین مقادیر احتمال معنی دار بودن می *
*These Valuse are significant probability  

  
  مقایسه میانگین طول ساقه چه، طول ریشه چه در تیمار آلودگی بذر -3جدول  

Table 3- Mean comparison of shoot and root length on contaminated seed   
 طول ریشه چه
Root length  

(cm)  

 طول ساقه چه
Shoot length (cm)  

 تلقیح بذر
Inoculation  

b 10.45  b* 6.19   آلودگی)a1( 
contamination  

a 10.82  a 6.42  عدم آلودگی)a2  ( 
non contamination 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال ر ستون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در همیانگین *
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

  
  اثر نوع قارچ کش بر صفات  مورد بررسی  - 4جدول 

Table 4- Effect of fungicide on investigated traits 
  ساقه چه نسبت طول

 به ریشه چه
Shoot root length ratio  

 طول ساقه چه
Shoot length  

(cm)  

 طول ریشه چه
Root length  

(cm)  

 قارچ کش
Fungicide  

0.53 c  d 5.77  10.84 b*   رئال )b1(  
Real  

a 0.63  c 6.12  9.68 c   ویتا واکس )b2( 
Vitavax  

0.57 b  b 6.44  a 11.11   دیویدند)b3( 
Dividend  

0.63 a  a 6.91  b 10.92  شاهد )b4                             ((b4) Control  
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین *

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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 در مقایسات گروهی غیر مستقل براي  نوع قارچ کش Fنتایج آنالیز واریانس  - 5جدول 
Table 5- Anova for wheat germination characteristics based on ortagonal group comparison in fungicide 

 طول ساقه چه
Shoot length  

 وزن خشک گیاهچه
Dry weight seedling  

 سرعت جوانه زنی
Germination rate  

 درجه آزادي
df  

 مقایسات
comparisons  

**34.79  ns 1.37  ns 0.33  1  شاهد در مقایسه با رئال 
Control vs. Real 

**16.89  ns 0.26  ns 1.51  1  شاهد در مقایسه با ویتا واکس 
Control vs. Vitavax 

**6.09  ns 1.89  ns 0.01  1  شاهد در مقایسه با دیویدند 
Control vs. Dividend 

3.20 ns  0.44 ns 0.43 ns 1  رئال در مقایسه با ویتاواکس 
Real vs. Vitavax  

**11.77  0.04 ns 0.48 ns 1  رئال در مقایسه با دیویدند 
Real vs. Dividend  

2.7 ns  0.75 ns 1.82 ns 1  ویتاواکس در مقایسه با دیویدند 
Vitavax vs. Dividend  

ns  درصد 1دار در سطح احتمال معنی به ترتیب بی معنی و **و  
ns and ** are non significant and significantly at α=0.01, respectively. 

 

 خصوصیات جوانه زنی گندممقایسه میانگین اثر مدت نگهداري بذر بر    - 6جدول 
Table 6- Mean comparisons of, seed wheat germination character visticl 

ساقه چه به نسبت طول 
 ریشه چه

Shoot root length ratio  

 درصد جوانه زنی
% 

Germination  

 وزن خشک گیاهچه
Dry weight seedling 

(mg)  

 طول ساقه چه
Shoot length 

(cm)  

 طول ریشه چه
Root length 

(cm)  
 مدت نگهداري
Storage time  

0.57 b  90.68 c  b 11.82  b 6.15  10.65 b
*  

 )c1( ضدعفونیروز پس از  90
90 days after  

treatment  

0.6 a  a 93.93  11.98 b  6.07 b  10.13 c  
 )c2(ضدعفونیروز پس از  60

60 days after 
treatment  

0.6 a  b 91.75  a 13.43  a 6.70  a 11.14  
 )c3(ضدعفونیروز پس از  30

30 days after 
treatment  

  درصد ندارند 5ند تفاوت معنی داري در سطح میانگین هاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هست *
 Means within each column followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level.  * 

  
هـاي  جهت بررسی بیشتر و تقسیم اثر قـارچ کـش بـه مقایسـه    

نتایج  .برده شدبهره ) گونالاورتو(ختلف از روش مقایسات گروهی م
تفـاوت معنـی داري بـراي    .  بدست آمده از این مقایسات نشـان داد 

سرعت جوانه زنی و وزن خشک گیاهچه بین شـاهد و قـارچ کـش    
). 5جـدول (هاي مورد استفاده در شرایط آزمایشگاهی  وجود نداشت 

همانطور که قبلا اشاره شد در خصوص طول ساقه چه تفاوت آماري 
عفونی با سایر قارچ کش ها  مشاهده شد و به بین شاهد یا عدم ضد

جزقارچ کش رئال در مقایسـه بـا دیویدنـد و ویتـاواکس در مقابـل      
دیویدند در ارتباط با سایر قارچ کش هـا اخـتلاف آمـاري مشـاهده     

همچنین در این بررسی  عامل مدت زمـان نگهـداري   ).5جدول (شد
چه، طـول  طول ساقه  نیز بر درصد جوانه زنی، وزن خشک گیاهچه،

  چـه نیـز معنـی دار بـود     چه بـه ریشـه  ریشه چه و نسبت طول ساقه
)01/0 ≤ P) ( ــدول ــوص بیشــترین وزن خشــک  ). 2ج ــن خص در ای

  و بیشـترین طـول سـاقه چـه     )بر حسب میلی گرم 43/13( گیاهچه
در تیمـار  ) سانتی متـر  14/11(وطول ریشه چه ) سانتی متر  70/6(

 ).6دول ج(روز پس از ضدعفونی مشاهده شد 30
با توجه به معنی دا بودن اثر متقابل نوع قارچ کش و آلودگی بذر 

نتایج مقایسه )  2جدول(بردو صفت طول ریشه چه و طول ساقه چه 
میانگین  نشان دادکه در هر دو حالت آلودگی و عـدم آلـودگی بـذر    

تعلق داشت  ضدعفونیبیشترین طول ساقه چه به تیمار شاهد یا عدم 
آلودگی بذر تفاوت آماري بین انواع قارچ کش هـا  و در صورت عدم 

مشاهده نشد و در صورت آلوده بودن بذر کمترین طول ساقه چه به 
  ). 7جدول ( قارچ کش رئال تعلق داشت
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  گندم میانگین اثر متقابل تلقیح بذر و نوع  قارچ کش بر طول ساقه چه و طول ریشه چه - 7جدول 
Table 7- Interaction between inoculation and fungicide on wheat shoot and root length 

 )سانتی متر(طول ساقه چه 
Shoot length (cm)  

 )سانتی متر (طول ریشه چه 
Root length (cm)  

 )b4(شاهد 
Control  

 )b3(دیویدند 
Dividend                               

ویتاواکس 
)b2( 

Vitavax  

 )b1(رئال 
Real  

 )b4(شاهد 
Control  

 )b3(دیویدند 
Dividend                               

 )b2(ویتاواکس 
Vitavax  

 )b1(رئال 
real  

  

6.95 a  6.64 ab  5.93 c  5.26 d  10.93 ab  11.1 a  9.38 d  10.41 bc   آلودگی)a1( 
contamination  

6.88 a  6.23 bc  6.31 bc  6.28 bc  10.91 ab  11.13 a  9.98 c  11.28 a  م آلودگی عد)a2( 
Non  contamination  

  .درصد می باشند 5هاي هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنی دار در سطح میانگین* 
Means within each column followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level.  *  

 
ر خصوص صفت طول ریشه چه بیشترین اثـر کاهشـی  بـر    اما د

 .طول ریشه چه در قارچ کش ویتا واکس مشاهده شد
هر چند که نتایج بدست آمده در شرایط آزمایشگاه موید این نکته 
می باشد که فاکتورهاي آلودگی بذر با اسپور سیاهک پنهان  گنـدم و  

شـاخص هـاي    معنی داري بـر  تأثیرهاي مورد استفاده نوع قارچ کش
همچون درصد و سرعت جوانه زنی بذور نداشته است اما اندازه گیري 

هاي کمی همچون طول ریشه چه و ساقه چه نشان داد هاي شاخص
که بکار بردن انواع قارچ کش ها می تواند برطول ریشه چه و سـاقه  

در .چه موثر باشد که این ا ثر در قارچ کش هاي مختلف متفاوت بـود 
ها رقم بک کراس روشن به عنوان رقم حسـاس مـورد   این بررسی تن

اما اثر متقابل بین  رقـم ونـوع قـارچ کـش نیـز      ارزیا بی قرار گرفت، 
همسو با  نتایج بدست آمده آزمایشات انجام شـده  .گزارش شده است 

نیز نشان داد که تیماردادن بـذر گنـدم بـا     )Heer, 1998(توسط هیر 
سوء  برکاهش سـبز نداشـته و   منفی و یا تأثیر هاي مختلف قارچکش

فقط در صورت آلوده بودن بذر و یا ضعیف بودن بذر که احتمال آلوده 
ها می توانـد  شدن بذر وجود داشته باشد تیمار کردن بذر با قارچ کش

  . موثر باشد
    

  نتیجه گیري 
نتایج این بررسی نشان داد که درصدجوانه زنی ، سـرعت جوانـه   

نمـی   زه گیري شده گیاهچه در آزمایشگاهزنی و سایر فاکتورهاي اندا
توانند به صورت قطعی معیار مناسبی براي پیش بینی استقرار گیاهچه 

می توانند در  در مزرعه باشند، اما به عنوان یک شاخص آزمایشگاهی
گرچـه بـر اسـاس نتـایج     . ارزیابی اولیه مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد     

توان با قاطعیت بر عـدم  آزمایشگاهی بدست آمده از این بررسی نمی 
مـی تـوان بیـان داشـت کـه       مصرف سموم قارچ کش تاکید کرد اما

مصرف این قارچ کش ها لزوما نمی تواند موجـب افـزایش درصـد و    
سرعت جوانه زنی در گندم شود هر چند  اثرات متقابل نوع قارچ کش 
و آلودگی بر این صفات نیز حاکی است که سموم متفاوت قارچ کـش  

-اما  شرایط محیطی می. انی را بر این صفات نشان دادندواکنش یکس
تواند عامل موثري در تصمیم براي اسـتفاده از نـوع سـموم مصـرفی      

نتایج این آزمایش حاکی است که اگر تنها معیار قضاوت بـراي   . باشد
مصرف سموم جهت ضد عفونی بذور نتایج آزمایشگاهی باشد مصرف 

در حالی  ،ربی را بجا خواهد گذاشتاین سموم تنها بر محیط اثرات مخ
  . که بر بهبود صفات یاد شده اثري ندارد
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  به تلقیح با ریزوبیوم  ).Phaseolus vulgaris L( واکنش لوبیا سفید

  و کاربرد نواري کود زیستی فسفر گرانوله حاوي روي
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  چکیده

در ) .Phaseolus vulgaris L(عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا سـفید   ،کیفی ،صفات کمیه برخی ب گرانوله بررسی تأثیرکودزیستی فسفر منظور به
هاي آزمایشی تیمار. تکرار اجرا گردید سههاي کامل تصادفی با آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك 1386-87در سال شهرستان مهران، 

درصـد   50سوپرفسـفات تریپـل، اسـتفاده از     درصـد  25اسـتفاده از  (سـطح   چهاردر  )سوپرفسفات تریپل(فسفر استفاده از کود شیمیایی فاکتور شامل 
و  )سفات تریپـل عدم استفاده از سوپرفتیمار (و  سوپرفسفات تریپلدرصد  100سوپرفسفات تریپل، استفاده از درصد  75سوپرفسفات تریپل، استفاده از 

. قرار گرفتنـد  استفادهمورد  )فسفر کود زیستی استفاده از وفسفر  زیستیعدم استفاده از کود (سطح دو فسفر گرانوله حاوي روي در  زیستیکود فاکتور 
تفاوت معنی داري مشاهده درصد  5از نظر عملکرد دانه در سطح آماري فسفر نتایج به دست آمده نشان داد که بین استفاده و عدم استفاده از کود زیستی 

نسبت به عدم استفاده از کود زیستی فسفر با تولید  کیلو گرم در هکتار 3/2275با تولید فسفر استفاده از کود زیستی تیمار  درعملکرد دانه و بیشترین شد 
اختلاف معنی داري مشاهده شد که نشان درصد  1 سوپرفسفات تریپل نیز در سطح آماريکود مقادیر مختلف  در همچنین .بوددر هکتارکیلو گرم  1675

سوپرفسفات تریپل با متوسط  کود مصرف درصد75سوپرفسفات تریپل بر عملکرد دانه است که بیشترین عملکرد دانه در کود دهنده اثر مقادیر مختلف 
 بیشـترین مقـدار   از نظـر  زیستی فسـفر و کود  )ریپلسوپرفسفات ت( شیمیایی در بررسی اثرات متقابل سطوح کود. کیلو گرم در هکتار بدست آمد 2468

کیلوگرم در هکتار بود که  3113کودهاي شیمیایی فسفر با عملکرد دانه  درصد75از تیمار  استفاده+  زیستیعملکرد دانه مربوط به تیمار استفاده از کود 
تعداد  ،دانه، ارتفاع بوتهصدسطوح کودي در مورد صفاتی همچون وزن  اثرات متقابل تیمار کود زیستی و. در مقایسه با دیگر سطوح کودي معنی دار گردید

  .عملکرد دانه و درصد پروتئین معنی دار بود،تعداد دانه در بوته  ،شاخص برداشت ،تعداد غلاف در بوته ،شاخه در بوته
  

 ه فسفاتمیکروارگانیسم هاي حل کنند سوپر فسفات تریپل، کود ،عملکرد ،عملکرد اجزاي: واژه هاي کلیدي
  

      1  مقدمه

یکی از گیاهـان زراعـی مهـم    ) .Phaseolus vulgaris L(لوبیا 
خانواده بقولات است که نقش مهمی در تغذیه و تامین پروتئین انسان 

بطوریکـه دانـه لوبیـا    . هاي زراعی داردو حاصلخیزي خاك در تناوب
 درصد هیدرات کربن می باشد 50-56درصد پروتئین و  20-25داراي 

(Troeh, & Loynachan, 2003) .  افزایش تقاضا براي مواد غـذایی
 و رویه جمعیت در دهه هاي اخیـر بوجـود آمـده   که در نتیجه رشد بی

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، عضو هیأت علمی گروه زراعت  -4و  3، 2، 1

دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحـد کـرج، عضـو هیـأت     
  .ك و عضو هیات علمی موسسه تحقیقات ایلامعلمی موسسه تحقیقات آب و خا

 ) mail: MOJTABA.MIRAKHORI@yahoo.com-E :نویسنده مسئول -(*

محققـین  بخـش کشـاورزي را بـا      کمبود اراضی مستعد قابل کشت،
طرفـی بـه منظـور حفـظ تعـادل       از. چالش بزرگی روبرو نموده است

مربوط به کاهش و بهینـه  ي عددهاي متبرنامه، طبیعی محیط زیست
سازي مصرف سموم و کودهاي شیمیایی و حفظ حاصلخیزي خاك، با 

ا و گسـترش مبـارزه   ه ـاستفاده از موجودات زنده، توجه به ریز مغـذي 
 Ebrahim( هاي گیاهی قوت گرفتـه اسـت  زیستی با آفات و بیماري

Zade et al., 1991(. ايبـر  زیستیاستفاده از کودهاي  ،در این حال 
گیاهان زراعی و به تبع حبوبات، تامین امنیت غـذائی و  افزایش تولید 

هـاي اساسـی جهـت افـزایش     حفظ حاصلخیزي خاك یکی از راه حل
. پایداري در تولید به نظر می رسد و عملکرد و بهبود کیفیت محصول

انجام مطالعات وسیع در کشورهاي پیشرفته در رابطـه بـا اسـتفاده از    
لـزوم   ،ا هدف کاهش مصرف کودهاي شـیمیایی کودهاي زیستی و ب

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  175-185 .ص ،1389 بهار، 1شماره ، 2جلد 
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د انجام تحقیقات بیشـتر را در داخـل کشـور خـاطر نشـان مـی سـاز       
)Khosrvi et al., 2001.(  کودهاي زیستی فسفر حاوي باکتري ها و

قارچ هاي مفید حل کننده فسفات هستند که معمولاً با اسیدي کردن 
یون فسـفات از  خاك و یا ترشح آنزیم هاي فسفاتاز باعث رها سازي 

 & Okanسـت  ان جذب توسط گیاها ه قابلک شوندترکیبات آن می
Kapulink, 1986)(   گیـاه بـوده و   فسفر از عناصر اصلی مـورد نیـاز 

کـاهش زمـان    و درتولید محصول، تشکیل بذر، درکربن گیري گیـاه 
با وجود این، متاسفانه مصرف غیر اصولی  .ثراست ؤمرسیدن محصول 

شیمیایی فسفر تاثیر زیان باري بر جامعه کشاورزي رویه کودهاي و بی
مشکلات اقتصادي ناشی از  ).Karimian,1999(تحمیل نموده است 

افزایش رو به رشد مصرف کودهاي شـیمیایی از یـک سـو و مسـائل     
زیست محیطی مرتبط با مصرف غیر اصولی این کودها از قبیل ایجاد 

اك و کـاهش  فت سطح حاصلخیزي خآهاي زیست محیطی، آلودگی
 توجـه هـاي   ارزش کیفی فرآورده هاي گیاهی از سوي دیگر، زمینـه 

 ,.Khavazi et al( به کودهاي بیولوژیک را فراهم کرده است بیشتر
، از انواع ساپروفیت هستند که ي حل کننده هامیکروارگانسیم .)2005

قادرند در منطقه ریزوسفر فعالیت نموده و با کمک ترشـحات ریشـه،   
نامحلول فسفات، ماننـد تـري کلسـیم فسـفات را بصـورت      ترکیبات 

استفاده از  ).Saleh Rastin, 1998( درآورندمحلول و قابل جذب گیاه 
باعث افزایش جـذب عناصـر غـذایی مثـل فسـفر،       زیستی،کودهاي 
  تولیــد  افــزایش جــذب آب، مغــذي، و برخــی عناصــر ریــز نیتــروژن
حیطی،تاثیر مثبت هاي گیاهی،کاهش تاثیر منفی تنش هاي مهورمون

خـاکزي و همچنـین بهبـود    مفیـد  ي هاوي برخی میکروارگانیسمبر ر
 ,Shirani Rad( شوندمی خصوصیات کیفی و کمی محصولات زراعی

1998; Ardacani, 1999( . صـورت  بر روي خـردل  که در آزمایشی
کیلوگرم در هکتار کـود   45حداکثر عملکرد دانه در تیمار واجد  گرفت

ایـن  درد و م ـفسفات به دست آ ههاي حل کننداکتريفسفر و حاوي ب
 Esmit et) گیـاه توانسـت مصـرف آب خـود را پـایین بیـاورد      تیمار 

al.,1994). نتیجـه  جهـت بررسـی رطوبـت خـاك      ،در یک آزمایش
دوموناس اسـتریتا  سـو کود دامی، کود فسفر و مایـۀ تلقـیح    استفاده از

باعث افزایش  ورمذک مشخص گردید که تلقیح نخود زراعی با باکتري
نتـایج   ).Meena et al., 2002( گردیدعملکرد و راندمان مصرف آب 

و  شیمیایی تحقیقی در هند با استفاده از تیمارهاي مختلف کود فسفر
ماش نشان داد که اثر روي  رب) رایزوبیوم و باسیلوس( زیستیکودهاي 

همچنـین  . متقابل بین میزان فسفر و کودهاي زیستی معنی داراسـت 
کیلوگرم در هکتـار کـود    60لقیح با هر دو مایه تلقیح بعلاوه کاربرد ت

ن تعداد گـره در گیـاه و عملکـرد بـذر شـد      ایجاد بیشتریباعث  ،فسفر
)Asgharzade et al., 2001(. ًنتـایج تحقیقـات مختلـف در     احتمالا

موید نقـش   ،یی میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفاتآخصوص کار
گنـدم و لوبیـا   ، عملکرد گیاهان زراعی چون کلزاموثر آنها در افزایش 

استفاده از کودهاي زیسـتی   یگزارشدر ).Miler et al.,10992(است 

به خصوص تلقیح بذور نخود با ریزوبیوم در مقایسه بـا تیمـار بـدون    
، اثر مثبتی در افزایش غلظت نیتروژن گیاهی و پـروتئین دانـه   ،تلقیح

 بـر  ).Malakoti, 2005( تداش ـفسفر گیاهی و افزایش ماده خشـک  
 جهانشده میانگین برداشت در مزارع گندم  مرورگزارش  633اساس 

کیلـوگرم در هکتـار بـوده     4216با استفاده از کـود شـیمیایی فسـفر    
در حالی که با مصرف کود زیستی فسفر برداشت محصـول بـه   .است

کـل میـانگین افـزایش     کیلوگرم در هکتار رسیده است کـه در  4604
 Clark( درصد بوده است3/11کیلوگرم در هکتار و 420رابرمحصول ب

& Zeto, 2000( . همچنین میانگین برداشت محصول در مزارع ذرت
 کیلوگرم در هکتار7035اي کشور با استفاده از کود شیمیایی فسفر دانه

در حالی که با مصرف کود زیستی فسفر برداشت محصول ، بوده است
بـه ایـن ترتیـب میـانگین      .ده اسـت کیلوگرم در هکتار رسـی 8112به 

کیلوگرم در هکتار 1077 افزایش محصول در اثر کودزیستی فسفر برابر
این تحقیق با هدف  .)Clark & Zeto, 2000( درصد بوده است18یا 

لوبیـا بـه     دانه بررسی واکنش اجزاي عملکرد و مقدار پروتئین و فسفر
 )پرفسفات تریپـل سو( کود زیستی فسفر گرانوله و کود شیمیایی فسفر

 .به مرحله اجرا در آمد
 

  هامواد و روش
به منظور بررسی تأثیرکود زیستی فسـفر گرانولـه بـر عملکـرد و     

ایسـتگاه   در 1387سـال  در اجزاي عملکرد لوبیا سـفید رقـم دانشـجو   
دقیقـه عـرض شـمالی و     45درجـه و  35واقـع در  تحقیقاتی مهـران  

، متـر از سـطح دریـا    1313دقیقه طول شرقی به ارتفاع  6درجه و 51
آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی 

کود مقدار  تیمارهاي آزمایشی شامل استفاده از . تکرار اجرا گردید 3با 
طی نتایج بدست آمـده از آزمـون    شیمیایی فسفر سوپرفسفات تریپل 

 تفاده از کود شیمیایی فسفر، اس 25 درصداستفاده از (سطح  4در خاك، 
کـود شـیمیایی فسـفر،     75درصـد کود شیمیایی فسفر، استفاده از  50

ویک سـطح شـامل تیمـار    ) کود شیمیایی فسفر 100درصداستفاده از 
و کـود زیسـتی فسـفر گرانولـه      )عدم استفاده از کود شیمیایی( شاهد

عدم استفاده از کود زیستی فسفر، اسـتفاده از  (سطح  2حاوي روي در 
به  نحوه اعمال تیمارها .مورد بررسی قرار گرفتند) سفرکود زیستی   ف

 )گره( اي محرك غدههطور کلی بدین صورت بود که میکروارگانیسم
در آزمایشگاه بیولوژي مؤسسه تحقیقات خاك و  )ریزوبیوم( سازي لوبیا

ریزوبیـوم  : و به این صورت با بذور تلقیح شـدند آب کشور تهیه شدند 
مقداري آب کاملا مخلوط  واده چسباننده مپودري شکل سفید رنگ با 

 ـآغشته به ریزوبیـوم  سپس بذور . و با بذور آغشته شد روي ورق  ررا ب
آلومینیـومی در زیــر ســایه نزدیـک زمــین قــرارداده شـد تــا خشــک    

شامل شخم اصلی، دو دیسک عمـود   مراحل آماده سازي زمین..شوند
، پتاس و سـایر  عملیات کودپاشی  در مورد نیتروژن. بر هم و لولر بود
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بر حسب آزمون  متناسب با توصیه کودي(کودهاي شیمیایی مورد نیاز 
تیمارهـاي کـود    .انجام شـد   قبل از کاشت به صورت همزمان) خاك

، به دلیل گرانوله بودن  تارر هکد کیلو گرم100 زیستی فسفر به میزان 
به صورت نواري قبل از کاشت ، همزمان با کود شیمیایی فسفر طبق 

فواصل خطوط  سانتی متري و 5تا  3مارها و نقشه کاشت  در عمق تی
سپس بلافاصـله بـذور در کنـار    . سانتیمتري اعمال گردید 60کاشت 

کودها قرار داده شد و عملیات اولین آبیاري در همـان روز، یعنـی در   
در محـل  . تاریخ بیست وششم تیر ماه سال هشتاد و هفت انجام شـد 

شد و پس از سبز شدن بذر در مرحله ي سه بذر قرار داده  2-3کاشت 
کلیـه  . بوته در متر مربـع تنـک گردیـد   10-15برگی بر اساس تراکم 

. برداشت شـدند  همان سال مهر ماه 20کرت ها در گیاهان موجود در
، وزن صد دانه ، شاخص برداشـت،   بیولوژیکعملکرد دانه و عملکرد 

بوته، تعـداد دانـه در   ین دانه، تعداد غلاف در ئتوتعداد شاخه فرعی، پر
به منظور ارزیابی عملکرد دانـه و  . بوته و ارتفاع گیاه اندازگیري شدند

وزن صد دانه در سطحی معادل سه متر مربع در نظر  ،شاخص برداشت
ن صفات مورفولوژیـک نظیـر ارتفـاع، ، تعـداد     یگرفته شد و براي تعی

کـرت  بوته بطور تصادفی از هـر   10غلاف و تعداد شاخه هاي فرعی 
انـدازگیري مقـدار   ، نآن عملکرد و اجزاي یبعد از تعی. انتخاب گردید 

. انجام پذیرفتدر آزمایشگاه  موسسه خاك و آب  پروتئین و فسفر دانه
تجزیه واریانس و محاسبات آماري صفات مورد مطالعه با اسـتفاده از  

مقایسه میانگین تیمارهـا از نظـر صـفات    . انجام شد  SASنرم افزار 
   .درصد انجام گرفت 5در سطح احتمال  LSDبررسی به روش مورد 
 

   نتایج و بحث
  عملکرد دانه

نشان داده شده ) 1(در جدول  عملکرد دانهنتایج تجزیه واریانس 
با توجه به جدول مذکور بین اسـتفاده و عـدم اسـتفاده از کـود      .است

تفـاوت معنـی   درصـد   5زیستی از نظر عملکرد دانه در سطح آمـاري  
 تیماربه نحوي که بیشترین عملکرد دانه مربوط به  .مشاهده شدداري 

هـم   .کیلو گرم در هکتار بـود  3/2275استفاده از کود زیستی با تولید 
 1مقادیر مختلف کود شیمیایی فسفر نیز در سطح آمـاري  بین چنین 
عملکرد دانه مقدار بیشترین و  .اختلاف معنی داري مشاهده شددرصد 

رم در هکتار کیلوگ 2468ود شیمیایی با متوسط مصرف کدرصد  75در 
زیسـتی نیـز در    -اثر متقابل کـود شـیمیایی  . )1جدول (به دست آمد 

اختلاف معنی داري را نشان دادنـد بـه گونـه اي کـه     درصد  1سطح 
 3113با متوسـط   شیمیاییدرصد  75تیمارمصرف توام کود زیستی و 

ــه و شــاهد  ــار بیشــترین عملکــرد دان ــوگرم در هکت ــا متوســط  کیل ب
داد کیلوگرم در هکتار، کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص 1292

در  کودزیستی ی کهافزایش جذب فسفر، تیمارهایجهت در  .)4جدول (
نسبت به سایر تیمارها عملکرد دانه را  توانستند شده بود،استفاده آنها 

 .)Estrada & Davies, 2003(. هنـد به میـزان بیشـتري افـزایش د   
یل افزایش عملکرد دانه در سطوح کودي در گیاهان تلقیح شده با دلا

، فسـفر  ،کودبیولوژیک، به افزایش جذب عناصر غذایی به ویـژه روي 
محرك رشد، تحمـل بـه خشـکی و مقاومـت بـه      هاي هورمونتولید 

 Gholami, 2000( اسـت  کـرده  ذکـر هـاي گیـاهی   اریزامعوامـل بی 
افـزایش عملکـرد دانـه     همچنین ایـن  ).Aleksander et al.,1993؛

دسترسـی  در جهت ممکن است به دلیل افزایش سطح جذب ریشه ها 
 ;Gholami, 2000( گیاه زراعی بـه حجـم بیشـتري از خـاك باشـد     

Bovetchko, 1990; Naghashi,1996 .(  اکـان   بـه نظـر(Okan, 
راتـی در  یتغی ریلوم معمـولاً یزوسـپ آدر گیاهان تلقیح شده بـا   ،(1998

ریشه اي ایجاد می شود، طول ریشه هاي فرعی و  مورفولوژي سیستم
تعداد انشعابات آنها و نیز تعداد و طول تارهـاي کشـنده و انشـعابات    

موجب افـزایش   تواندکه در نتیجه میکند  سطح آنها افزایش پیدا می
   .ددتوسط گیاه گر ،جذب آب و عناصر غذایی

  
  وزن صد دانه

بوده و تاثیر بسـزایی در  وزن صد دانه از مهم ترین اجزاء عملکرد 
اثر کاربرد و عدم کاربرد  .(Okon & Kapulink, 1986) عملکرد دارد

معنی دار شد درصد  5کود زیستی بر روي این صفت در سطح احتمال 
به گونه اي که استفاده از کود زیستی با ایجاد وزن صد دانه ). 3جدول(

گرم برتري  5/3 کود زیستی عدم کاربرد بود که نسبت به گرم  22/38
 (Musavi et al., 2003بررسی هاي مختلف انجام شده توسط .داشت

ــه   )  ــا اســتفاده از  باکتریهــاي ســودوموناس حــاکی از آن اســت ک ب
میکروارگانیسم هاي حل کنندة فسفات سبب افزایش حلالیت فسفر از 
منبع فسفات خاك و ارتقاء شاخص هاي عملکرد در محصولاتی چون 

شـیمیایی نیـز در سـطح    -ات متقابل کود زیسـتی اثر .ذرت شده است
مشاهده گردید ) 3جدول (با توجه به  .معنی دار گردیددرصد  5آماري 

 تیمار، در تیمارهاي استفاده از کود شیمیایی که بیشترین وزن صد دانه
گـرم بـود و    23/40مصرف کود شیمیایی فسفر با متوسط درصد  75

در  48/37و  73/37متوسط به ترتیب با درصد  50و  100پس از آن 
دسته بندي شدند و تیمار شـاهد   bرتبه بعدي قرار گرفتند و در گروه 

با توجه به . داراي کمترین میزان وزن صد دانه بود  53/31با متوسط 
شـیمیایی بـر   -مقایسه میانگین اثرات متقابل کود زیسـتی ) 2جدول (

 ـ    ه در صفات مورد بررسی مشاهده گردید کـه بیشـترین وزن صـد دان
یعنی اسـتفاده از ترکیـب کـود بیولوژیـک و       4ترکیب کودي شماره 

گرم بود و  47/44متوسط  درصد 75استفاده از کود شیمیایی در سطح 
. در رتبه هاي بعدي قرار گرفتند  2، 10، 5، 3سپس تیمارهاي کودي 

همبستگی مثبت و معنی داري بین وزن صد دانه و تعـداد غـلاف در   
تواند علت این امر می. ت و عملکرد دانه وجود داردبوته، شاخص برداش

این باشد که زمانی که گیاه زراعی شدیداً در حال رشد می باشد مـواد  
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ها انتقال می یابد، با توسعه ریشـه شـرایط   حاصل از فتوسنتز به ریشه
شود که این به نوبه خـود باعـث   براي جذب عناصر معدنی فراهم می

شود قتی گیاه به دوران رسیدگی نزدیک میو. شودافزایش فتوسنتز می
سفر فکند منتقل می) هادانه(مواد حاصل از فتوسنتز را به اندام زایشی 

-بب افزایش وزن هزار دانه میاز طریق تسریع و تقویت این عمل س
  ).Troe et al., 2003( شود

  
  شاخص برداشت

 بیولوژیـک این صفت که حاصل نسبت عملکرد دانه به عملکـرد  
دارد و در واقـع   عملکرد وجـود باشد، همبستگی زیادي با این دو می 

توضیحی است بر این که چه مقدار از آسیمیلات ها از سایر اندام گیاه 
 شاخص برداشتنتایج تجزیه واریانس  .ها اختصاص یافته استبه دانه

معنی  شاخص برداشتاثر کود زیستی بر .  شده است) 1(نیز در جدول 
معنی درصد  5اثر مقادیر مختلف کود شیمیایی در سطح ولی نبود، دار 

زیستی نیز فاقد -این درحالی است که اثر متقابل کود شیمیایی. دار شد
که حاکی از رونـد یکسـان    داشت، شاخص برداشتاثر معنی داري بر 

تفسیر این صفت در کود زیستی و در اثر مصرف مقادیر مختلف کـود  
شـاخص برداشـت در کـود    ) 3(ل با توجه به جـدو که  شیمیایی است

زیستی درازاي برتري عددي بر عدم استفاده از کود زیستی است هـر  
در مقادیر  شاخص برداشت .چند که از نظر آماري معنی دار نشده است

از درصد 75 ودرصد 50،درصد25مختلف کود شیمیایی در تیمار هاي 
بندي  دسته aلحاظ آماري تفاوت معنی داري نیست و هر سه در گروه 

بـا   درصـد 75و بالاترین میزان شـاخص برداشـت بـه تیمـار     .شده اند
جـدول مقایسـه    ).3جـدول (یافـت اختصاص  63/25 برداشت شاخص

شیمیایی بر شـاخص  و  زیستیکودمیانگین سطوح مختلف اثر متقابل 
شیمیایی  درصد 50توام کود زیستی با بیانگر برتري ترکیب  ،برداشت

نسبت به سایر ترکیبات  شیمیایی  صدرد 75 زیستی با ترکیب کود و
اند به صورتی که ترکیب قرار گرفته a کودي است که هر دو در گروه

کودزیستی و ترکیب  60/29با متوسط  شیمیاییدرصد75کودزیستی با 
بالاترین  27/28متوسط  شاخص برداشت داراي شیمیایی درصد50با 

کودزیستی ه تیمار این در حالی بود ک.  مقادیر را به خود اختصاص داد
کمتـرین مقـدار را    33/17بـا متوسـط    بدون استفاده از کود شیمیایی

هر قدر عملکرد دانه بیشتر باشد شاخص برداشت نیز بیشتر می . داشت
شود، یعنی نسبتی از مواد غذایی که در دانه ذخیره گشته، بیشتر بوده 

ت ها است به عبارت دیگر توضیحی است بر اینکه چه مقداراز آسیمیلا
 ).Kochali.,1997( از سایر اندام گیاه به دانه ها اختصاص یافته است

این موضوع را می توان بدین صـورت توجیـه نمـود کـه باکتریهـاي      
بـا تـاثیر بـر    موجود در کود به کار رفتـه   )سودوموناس( محرك رشد

تسهیم وزن خشک بوته و تخصیص ماده خشـک بیشـتر و افـزایش    
. بالا رفتن شاخص برداشت در لوبیا شده استعملکرد در دانه ها سبب 

تأثیر مثبت کودهاي زیستی بر شاخص برداشت  در سطح  یدر آزمایش
بـه علـت برتـري     .(Malakoty et al., 2007) شدیک درصد اعلام 

هاي ترکیبی کود زیستی به ترتیب بـا  عملکرد دانه و زیستی در تیمار
ص برداشت متعلق ، بیشترین مقدار شاخشیمیایی درصد75 ودرصد 50

 یدر آزمایش ـ .به این تیمارها و کمترین آن متعلق به تیمار شاهد بـود 
بـین شـاهد و تیمارهـاي کـود      درصـد 5تفاوت معنی داري در سطح 

 از نظر شاخص برداشت گزارش گردید فسفر و زیستیفسفر  شیمیایی
)Ghazi & Kraki, 2004(. 

  
 پروتئین دانه

 دم مصرف کود زیسـتی بـر  ،اثرات مصرف و ع1با توجه به جدول
تیمـار   .معنـی دار بـود  درصـد   1پروتئین دانه درسطح احتمـال   میزان

نسبت به عـدم   72/16استفاده از کود زیستی با درصد پروتئین معادل
جدول ( برتري داشت 90/15، با درصد پروتئین استفاده از کود زیستی 

ختلف دار بین سطوح منشان دهنده وجود اختلاف معنی 3جدول ).  2
پروتئین دانه است بدین صورت که  میزاناستفاده از کود شیمیایی بر 

بیشترین  درصد45/18با ایجاد  درصد کود شیمیایی 50تیماراستفاده از 
اثـرات متقابـل کـود     همچنـین .پروتئین دانه داشـت  میزان تاثیر را بر
 پروتئین دانه اختلاف معنی داري بود کود شیمیایی بر مقدار زیستی و

شیمیایی بیشـترین میـزان    درصد 50یمار استفاده از کودزیستی با و ت
 نتایج این آزمایش با نتایج آزمایشات ).4جدول ( پروتئین دانه را داشت

کـه گـزارش    Sani, 2002)( سـانی  و )Mahmodi, 2006(محمدي 
کردند کودهاي زیسـتی باعـث افـزایش غلظـت نیتـروژن گیـاهی و       

  .اشتگردد مطابقت دپروتئین دانه می
  

 ارتفاع بوته 
با . نشان داده شده است) 1(تجزیه واریانس ارتفاع بوته در جدول 

، اثر استفاده یا عدم استفاده از کود زیستی بر ارتفـاع  1توجه به جدول 
درصد معنی دار شد و در این میان، استفاده از  1بوته در سطح احتمال 

ترین ارتفـاع را بـه   سانتی متر بیش  92/58کود زیستی با ایجاد ارتفاع 
ــدول (خــود اختصــاص داده اســت   ــه   ).2ج ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ب

هاي حل کننده فسـفات از طریـق تولیـد هورمونهـاي     میکروارگانیسم
از طرفـی ارتفـاع    محرك رشد سبب افزایش رشدگیاهان می شـوند و 

هاي رشد به خصوص اکسین بوته صفتی است که تحت تاثیر هورمون
ن فعال شدن این هورمون که بسته به شرایط قرار می گیرد و دراین بی

افزایش  محیطی متفاوت است پس کود زیستی فسفر نقش بسزایی در
از طرفی افزایش ارتفاع گیـاه   ).Kim & Donald, 1998( ارتفاع دارد

هــا، در نتیجــه کــاربرد کودهــاي زیســتی را ناشــی از تولیــد اکســین
کـه در   )Hamidi et al., 2007( دانندها میها و جیبرلینسیتوکینین

هاي دیگري، از جمله تولید مـواد تنظـیم   این صورت احتمالاً مکانیسم
علت افزایش رشد گیاه ) IAA(کننده رشد، مانند ایندول استیک اسید 
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ها باعث افزایش رشد طولی سلولها با توجه به اینکه جیبرلین. باشدمی
ولی  بیشـتر  ها موجب تقسیمات سـل هاي ساقه و اکسینبویژه میانگره

 ,.Hadi et al) باشـد می شوند،  لذا افزایش ارتفاع قابل توجیـه مـی  
ا تلقیح سویا با کودهاي زیستی دریافتند که کودهاي زیستی ب. (2007

ارتفاع گیاه شد کـه بـا نتـایج ایـن آزمـایش       باعث افزایش معنی دار
برخی از محققین این افزایش ارتفاع توسـط کودهـاي   .مطابقت داشت

به دلیل افزایش تعداد و طول ریشه هاي فرعـی و تارهـاي    زیستی را
 داننـد کشنده و همچنین افزایش میـزان جـذب عناصـر غـذایی مـی     

)Person, 1978; Okan, 1986( .ایی جدول مقادیر مختلف کود شیمی
درصـد   1تجزیه واریانس، اختلاف معنـی داري را در سـطح احتمـال    

مصرف  درصد 75در بین سطوح کود شیمیایی، تیمار . نشان داده است
سـانتی متـر، بیشـترین     75/61کود شیمیایی فسفر با میانگین ارتفاع 

همچنـین اثـر متقابـل کـود     ). 3جدول (ارتفاع را به خود اختصاص داد
معنی دار شد کـه نشـان   درصد  1در سطح آماري  ییزیستی و شیمیا

دهنده روند متفاوت تاثیر سطوح کود زیستی در سطوح مختلـف کـود   
همچنین نتایج نشان داد که ترکیبات تـوام کـود   .  شیمیایی می باشد

زیستی با شیمیایی بر روي ارتفاع تاثیر بیشتري داشتند به طوري کـه  
ترکیب بدون  ودرصد  50،ددرص 75ترکیبات کودي مذکور به ترتیب 

، 10/64کود شیمیایی با ارتفاع بـه ترتیـب   درصد  100کود زیستی با 
و هنگـامی   )4جـدول (اند داراي بیشترین ارتفاع بوده 27/61و  57/61

 که منبع تامین کود فقط کود زیستی بوده است، ارتفاعی بـا متوسـط  
هیت در نکته حائز ا) .2جدول (سانتی متر حاصل گردیده است  92/58

این نتایج این است که کودهاي زیستی ترکیب شده با شیمیایی نسبت 
کودشیمیایی  و کود زیستی به تنهایی به مراتـب   به تیمارهاي کاربرد

از جمله دلایل آن می توان به . تاثیر بیشتري برارتفاع بوته گذاشته اند
قابلیت کودهاي زیستی آزاد کننده فسـفر در افـزایش جـذب عناصـر     

کـود  .اشـاره کـرد  ) Cu و Fe، Zn(و میکـرو   ) NPK(ی مـاکرو  غـذای 
شیمیایی فسفر هم نقش بسزایی در افزایش ارتفاع و رشد دارد اما بـه  
دلیل اثرات مخرب آن بهتر است که مصرف آن را با افزایش مصـرف  
کود زیستی به صورت جایگزین کـردن بـا کـل یـا قسـمتی از کـود       

ک کننده رشد موجب افزایش باکتري هاي تحری. شیمیایی،کاهش داد
که نتایج بدست  .(Ardacani et al, 1999) ارتفاع گیاه شد معنی دار

  .آمده از این تحقیقات با نتایج این آزمایش مطابقت داشت
  

  در بوتهتعداد شاخه 
 مشـاهده  )1جـدول  ( باتوجه به جدول خلاصه تجزیـه واریـانس  

یستی، صفت تعـداد  استفاده و عدم استفاده از کود ز نتیجهشود که می
 ري را نشان نداده اسـت و ایـن نشـان   شاخه در بوته اختلاف معنی دا

تحت تاثیر این دو تیمار، روند یکسانی  تعداد شاخه در بوتهدهد که می
امـا از نظـر مقـادیر     ،)1جـدول (داشته است  تعداد شاخهرا در افزایش 

 احتمال را در سطح شاخه تعداد ،مختلف استفاده از کود شیمیایی فسفر
به طوري که بـالاترین تعـداد   ،اختلاف معنی داري نشان داددرصد  1

  50مصـرف کـود شـیمیایی،    درصد  75تیمار  مربوط بهشاخه در بوته 
مصرف کود شـیمیایی بـه   درصد  100مصرف کود شیمیایی و درصد 

 .بوده است شاخه در بوته عدد 93/3و  05/4، 250/4ترتیب با میانگین 
با متوسط بدون استفاده از کود شیمیایی بوط به تیمار کمترین تعداد مر

بین اثرات متقابل این دو  ).3جدول (عدد شاخه در بوته بوده است  2/3
هـم  . اختلاف معنی داري وجود دارددرصد  5فاکتور در سطح احتمال 

 75توام بیولوژیـک بـا    چنین این بررسی نشان داد که ترکیب کودي
عدد شاخه در بوته  46/4و  60/4توسط م داشتن با درصد 50و  درصد

عدد کمتـرین تعـداد    1/3با متوسط  شاهد به ترتیب بالاترین و تیمار
تـوان تثبیـت    بهاین امر را میتوان  ).4جدول (شاخه در بوته را داشتند 

نیتروژن توسط باکتریهاي مذکور و نقش نیتـروژن در افـزایش رشـد    
 (Alikhani et al., 2007)البتـه  .  نسـبت داد رویشی و سطح برگ 

وبـاکتر بیشـتر بـه    ازتافزایش رشد گیاه در اثر تلقیح با بیان کردند که 
هاي تولید شده توسط ایـن بـاکتري و افـزایش رشـد ریشـه      هورمون

هـا در افـزایش  تقسـیمات    با توجه به نقش اکسین. مربوط بوده است
، شـتر سلولی و همچنین نقش نیتـروژن در افـزایش رشـد رویشـی بی    

  .بوته قابل انتظار می باشد در شاخه ش تعدادافزای
 

 تعداد غلاف در بوته
تعداد غلاف ها در بوته در تیمارهاي اسـتفاده و عـدم اسـتفاده از    

اختلاف معنی داري را نشان داد  درصد 5کود زیستی در سطح احتمال 
به صورتی که تیمار استفاده از کـود زیسـتی بـا متوسـط     ، )1جدول (

نسـبت بـه تیمـار عـدم      ین تعداد غلاف در بوتـه بیشترداراي  87/15
کـود   مصرف). 2جدول ( بود 24/14استفاده از کود زیستی با متوسط 

نشان داد، به درصد  5شیمیایی فسفر اختلاف معنی داري را در سطح 
 درصد مصرف 50و  درصد 75طوري که بیشترین تعداد در تیمارهاي 

 ).3جـدول  ( بودنـد  93/15و62/17به ترتیب با متوسط  کود شیمیایی
که تعداد غلاف در بوتـه در مقایسـه    دادجدول تجزیه واریانس نشان 

دار شـده اسـت   معنیدرصد  5میانگین اثرات متقابل در سطح احتمال 
که بیشترین تعـداد غـلاف در   داد  نشان مقایسه میانگین  ).1جدول (

 درصـد  75بـا   زیسـتی مصـرف کـود    شـیمیایی تیمار  بوته در ترکیب
کمتـرین تعــداد در  .آمـد بدسـت   07/20 متوســط تعـداد  بـا  ییشـیمیا 

 بود 50/11، با تعداد متوسط)عدم کاربرد شیمیایی و زیستی( تیمارشاهد
باتوجه به اینکه فسفر دومین عنصر محـدود کننـده رشـد     ).4جدول (

 .),Sarmadnia & Koocheki 1990( باشـد گیاه پس از نیتروژن می
به علت عـدم  ) شاهد(شیمیایی و زیستی در تیمار عدم استفاده از کود 
د غـلاف از  ها و به تبع آن تعدارشد بوته استفاده از هر نوع کود فسفر

که کودهاي زیستی به دلیل توانایی در افزایش  تمام تیمارها کمتر بود
جذب فسفر نامحلول موجود در خاك این عنصر در مرحلـه زایشـی و   
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هر قـدر کـه تعـداد    . )Estrada et al., 2003(باروري گیاه تاثیر دارد 
غلاف افزایش یابد، تعداد دانه در غلاف و از طرف دیگر عملکرد دانه 

بررسی انجام شـده بـا اسـتفاده از    نیز بیشتر خواهد شد و این نتایج با 
هاي حل کنندة فسفات که سبب افزایش حلالیت فسفر میکروارگانیسم

، گردیـد ر پنبـه  هاي عملکـرد د از منبع فسفات خاك و ارتقاء شاخص
  ).Sipson et al., 2001( مطابقت دارد

 
  تعداد دانه در غلاف 

تعـداد  . می باشـد مهم عملکرد  تعداد دانه در غلاف از جمله اجزاء
ها در بوته در تیمارهاي استفاده و عدم استفاده از کود زیستی در غلاف

به  ،)1جدول (اختلاف معنی داري را نشان داد درصد  1سطح احتمال 
تیمـار اسـتفاده از کـود     دروري که بیشترین تعداد دانـه در غـلاف،  ط

نسبت به تیمار عدم استفاده از کود  عدد 35/5تعداد  متوسط زیستی با
هـا  نتـایج بررسـی  ) . 2جـدول ( عدد بود 80/4زیستی با متوسط تعداد 

 ول اسـتیک اسـید   نشان داده است که ازتوباکتر به دلیل تولید اینـدو 
هاي جانبی و افزایش وزن برگ و رشد ریشهاثیر بر ت باعثسیتوکنین 

که به نوبه خـود باعـث    شودمیافزایش مواد پرورده و درنهایت ریشه 
افزایش رشد رویشی و افزایش سهم اندامهاي زایشی از جملـه تعـداد   

تعداد دانه در غلاف در مقادیر  ).Esnoby et al.,1996( گردددانه می
معنی دار شده و  درصد 1سطح احتمال مختلف کود شیمیایی فسفر در 
استفاده از کـود  درصد  50و درصد  75بالاترین تعداد مربوط به تیمار 
سطوح مختلف اثر . عدد است 6/5و 8/5شیمیایی به ترتیب با متوسط 

تعـداد   حاکی از بیشـترین که  دادنشان  تعداد دانه در غلافمتقابل بر 
شـیمیایی بـا   درصـد   75ا زیستی بدانه در غلاف در تیمار ترکیب کود

 شیمیاییدرصد  50ترکیب کود زیستی و و سپس تیمار 33/6میانگین 
کـود زیسـتی فسـفر، از    رسد که نظر میب ).4جدول( بود 6با میانگین 

طریق افزایش رشد ریشه هاي جانبی و افـزایش وزن بـرگ و ریشـه    
شده که به نوبـه خـود باعـث     جذب مواد غذائی بیشتر،سبب افزایش 

هاي زایشی از جملـه تعـداد   ش رشد رویشی و افزایش سهم اندامافزای
کـه   شد هدر یک آزمایش مشابه، نتیجه گرفت .گردددانه در غلاف می

باعـث افـزایش عملکـرد و اجـزاي      ، استفاده ازکودهاي زیستی فسفر
 Tohidy( عملکرد دانه سویا در مقایسه بـا کودهـاي شـیمیایی شـد    

Moghadam et al., 2004.(  
  

  اد دانه در بوتهتعد
عدد دانه در بوته  87استفاده از کود زیستی منجر به تولید متوسط 

شـد  دانـه در بوتـه    70نسبت به عدم استفاده از کود زیستی با تعـداد  
تعداد دانه در بوته همبستگی مثبت و مستقیمی با تعداد دانه ). 2جدول(

ارهـاي  دلایل برتري تیم ).(Malakoty et al., 2007در غلاف دارد 
بیشترین تعـداد دانـه در    .زیستی در مورد قبل به طور مفصل ارائه شد

درصـد   50کوديتیمـار  وشـیمیایی   درصـد  75کـودي  بوته در تیمار 

جدول ( دانه در بوته شده است 90و 104به ترتیب با متوسط  شیمیایی
مقایسه میانگین تعداد دانه در بوته در ترکیب هـاي  ) 4(در جدول  .)3

درصـد   75زیسـتی بـا    نشان می دهد که ترکیب کود مختلف کودي
دانه بیشترین تعداد دانه در بوتـه را بـه خـود    127متوسط  با شیمیایی

  .اختصاص داد
  

  فسفر دانه
قسمت اعظم فسفر بذر به صورت فیتین است که در هنگام جوانه 
زدن بذر، هیدرولیز شده و فسفر معـدنی لازم را بـراي فعالیـت هـاي     

نتـایج   ).Nor Gholi Por et al., 2003(ین می کنـد  حیاتی گیاه تأم
دهد که اثر کودهـاي زیسـتی بـر    نشان می) 1جدول( تجزیه واریانس

برتري درصد  2جدول.معنی دار بود درصد 1میزان فسفر دانه در سطح 
 درآزمایشی.استفاده از کود زیستی را نشان میدهد نتیجهفسفر دانه در 

 هاييو باکتر IAAتولید کننده  ياکتراثر تلقیح سویه هاي نیتروژنو ب
 تحـت شــرایط    NPKروي جــذب عناصـر  بـر حـل کننـده فسـفات    

 ,Rostlinna & Roba)شـد دار گـزارش  اي مثبـت و معنـی  گلخانـه 
درصـد   75در تیمـار میزان فسفر دانه  نشان داد که 3جدول  . (2002

عدم اسـتفاده از کـود   مصرف کود شیمیایی در بالاترین سطح و تیمار 
بررسی اثرات متقابـل تلفیـق    .ترین سطح قراردارنددر پایین میاییشی

کودهاي شیمیایی و زیستی نیز وجود اختلاف معنی دار بـین سـطوح   
مختلف را نشان می دهد به نحوي که تیمار استفاده از کـود زیسـتی   

درصد کودشیمیاي بیشترین درصد فسفر دانه را به خـود   75همراه با 
که  گزارش کرد )Saleh Rastin, 1999(تین صالح راس .اختصاص داد

باعث بالا رفتن میزان بـازده   در گیاه سویا، مصرف کود زیستی فسفر
  .شدعمـلکـرد  هجذب فسفر و افزایــش قابــل ملاحظ

 
  بیولوژیکعملکرد 

استفاده و عدم اسـتفاده ازکـود زیسـتی     در نتیجهعملکرد زیستی 
اسـت کـه عملکـرد     ر این امرداري را نشان نداد که بیانگتفاوت معنی

در عکس العمل به استفاده و عدم استفاده از کود زیستی از  بیولوژیک
در .روند یکسـانی را طـی کـرده اسـت    تقریباً لحاظ کاهش یا افزایش 

-اختلاف معنـی درصد  5مقابل،مقادیرمختلف کود شیمیایی در سطح 
زیستی  -و نیز اثرات متقابل کود شیمیایی )4جدول ( داري نشان دادند

درصـد   50بطوري کـه تیمـار    معنی دار گردید،درصد  5نیز در سطح 
مـاده   کیلـوگرم در هکتـار   8873مصرف کـود شـیمیایی بـا متوسـط     

 ).3جـدول (،بالاترین عملکرد زیستی را به خـود اختصـاص داد   خشک
وجـود اخـتلاف معنـی دار در سـطح      جدول خلاصه تجزیه واریـانس 

زیستی نشان دادند  -بل کود شیمیاییرا بین اثر متقا درصد 1احتمال 
کیلـوگرم در   9490ترکیب کـودي بـا متوسـط    3تیمار  اي کهبه گونه

 .)3جـدول  (بیشترین عملکـرد زیسـتی را دارا بـود     ،ماده خشکهکتار
تـاثیر  نیـز   )Vanish, 1990; Hueing, 2005( هانتایج سایر بررسی
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وزن  را در افزایش کل ماده خشک و بـه خصـوص   فسفر زیستی کود
افزایش در عملکـرد بیولوژیـک در   کاه و کلش مهم ارزیابی کردندکه 

کودهـاي زیسـتی از   .با نتایج این تحقیق مطابقـت دارد  آزمایش آنها 
طریق افزایش جذب فسفر و نیتروژن موجب ایجاد شاخ و برگ بیشتر 
و در نتیجه افزایش فتوسنتز گیاه می شود و تولید مـاده خشـک کـل    

هـاي بـا   از طرفـی در خـاك  . )Allen et al., 1980( گـردد بیشتر می

ازطریق جذب مواد معـدنی مـاکرو و    زیستی حاصلخیزي کم،کودهاي
میکرو سبب بهبود رشد رویشی و افزایش مقاومت در شرایط اسـترس  

فزایش عملکرد بیولوژیک در تیمـار  ا. )Allen et al., 1980(می شود 
ی نسبت به شاهد کود شیمیای درصد 75+ سطوح کودي فسفر زیستی 

 )Ghazi Al-Karaki & Zak, 2004(قاضی الکراکی و زاك   با نتایج
  .  مطابقت دارد
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Abstract 

Biodiversity is an important component in sustainability assessment of agroecosystems. Along with 
increasing or decreasing of biodiversity, ecosystem services in agroecosystems will be varied. Agricultural 
experts take into account different factors which affect agroecosystems variation. In this study, farming systems 
of two areas including a protected mountainous area and also a plain – hilly area in southwestern Iran from 
agrobiodiversity aspects are studied. In case of field crops species richness, plain – hilly area (average 4.35 
versus 3.25 in mountainous area) and in horticultural systems, mountainous protected area (average 2.76 versus 
0.9 species in plain area) had better situations. Shannon – Weiner index had the scores range from 1.25  to 1.87 
in different villages which was harmonious with former estimations in Iran. Simple regression showed that mean 
horticultural species richness raised significantly with increasing altitudes, however in other systems, no 
significant trend were observed. It seems that in mountainous areas, investment on sustainable rural livelihood 
should be concentrated on gardening development. Homegardens species richness reduced significantly, in 
villages thar were far from urban centers. Results showed that there is significant and positive correlation 
between agronomic and horticultural systems regarding species richness and relative household income.  from  
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Abstract 

Efficient use of agricultural wastes due to their recycling and possible production of cost effective materials, 
have economic and ecological advantages. A biological method used for degrading agricultural wastes is a new 
method for improving the digestibility of these materials and favoring the ease of degradation by other 
microorganisms. This research was carried out to study the possible biodegradation of wheat straw by different 
species and isolates of Trichoderma fungi. Two weeks after inoculation of wheat straw by different isolates, 
oven drying in 75◦C, the samples were weighted and (Acid Detergent Fiber) ADF and NDF (Neutral Detergent 
Fiber) reductions of each sample under influence of fungal growth were compared with their controls. The 
results showed that biodegradation of wheat straw were closely related to fungi species and also its isolates. The 
Reductions in NDF and ADF of wheat straw by T. reesei and T. longibrachiatum were more pronounced 
compared to others, although T. reesei was superior in ADF of wheat straw reduction. It is concluded that for 
improving in digestibility and also shortening the timing of composting process, it is recommended to treat the 
wheat straw with Trichoderma fungi and especially with T. reesei and T. longibrachiatum that performed well 
and had excellent efficiencies. 
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The effect of elevated CO2 and N on decomposition of wheat straw and alfalfa 

residue in calcareous and non calcareous soils 
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Abstract 
Incorporation of plant residue in soils is considered as an important agricultural practice for maintaining 

soil fertility in sustainable agricultural system. CO2 levels, nitrogen fertilization and plant residues are factors 
which highly affect decomposition of added organic matter to soil. In this research controlled chambers were 
used to investigate the effects of elevated atmospheric CO2 concentrations (350 vs. 760 CO2 ppm) under two N 
fertilization levels (0 vs. 500 kg N ha-1) and two replicates on decomposition of wheat and alfalfa residues in 
two calcareous (32.66 % CaCO3) and non calcareous soils (3.4 % CaCO3) at 6 times (0, 10, 20, 40, 60 and 90) 
under laboratory condition. Soil moistures were adjusted at 70% of field capacity. The results showed that 
elevated CO2 significantly increased decomposition of residues in both calcareous and non calcareous soils.  In 
the samples that received N fertilizer, decomposition of wheat straw and alfalfa residues increased in both soils. 
From the obtained results, we concluded that in all treatments the amount of decomposition of wheat straw and 
alfalfa residues in calcareous soil were higher than non calcareous soils. 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of intercropping with replacement and additive series for hemp (Cannabis 
sativa L.) and sesame (Sesamum indicum L.), a field experiment was conducted during growing season 2006-07 
at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. A randomized complete block 
design with three replications was used. Treatments included different combinations of intercropping with 
replacement (75%sesame+ 25% hemp, 25%sesame+ 75% hemp, 50%sesame+ 50% hemp) and additive 
(50%sesame+ 100% hemp and 100%sesame+ 50% hemp) series and their monoculture. Results indicated that 
the highest and the lowest leaf area index (LAI) and dry matter (DM) accumulation of hemp were observed in 
50% sesame+ 50% hemp (2.99 and 1921.7 g.m-2) and 50% sesame +100% hemp (1.06 and 929 g.m-2), 
respectively. The highest and the lowest LAI and DM accumulation of sesame were observed in monoculture 
(1.34 and 551.27 g.m-2) and 50%sesame+ 100% hemp (0.23 and 51.73 g.m-2), respectively. The maximum crop 
growth rate (CGR) of hemp and sesame were observed in 50% sesame+ 50% hemp (76.58 gm-2day-1) and 
monoculture (22.78 gm-2day-1), respectively. It seems that the intercropped sesame with hemp reduced the 
growth indices of sesame due to increasing shading on it and decreasing the absorption of radiation. 
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Abstract 

In order to compare of ecological management of weed control on economical income, yield and yield 
components of cotton, a Randomized Complete Block design with 12 treatments and four replications was 
conducted in Mahvelat of Khorasan Razavi province, Iran. Treatments consisted of weeding, harrowing, 
burning, two times weeding, weeding + harrowing, weeding + burning, harrowing + harrowing, harrowing + 
weeding, harrowing + burning, weeding+ harrowing+ burning, weed free and weedy as a check treatment. 
Investigated traits were plant height, number of boll in plant, 20 boll weight, 20 boll cotton lint weight, cotton 
lint yield per plant, cotton yield, number and biomass of weeds, outcome, net and gross income. The result 
showed that treatments had significant effect (p<0.01) on all traits. Treatments including weeding simultaneous 
with harrowing caused 80 and 97 percent decrease in density and weed biomass, respectively. The highest yield 
(4051 and 4087 kg.ha-1) and net income (7.80 and 8.58 million Rials per ha) obtained from weeding+ 
harrowing+ burning and weed free treatments, respectively. The highest expensive weed controls also concern 
with two these treatments. The lowest yield (1923 kg.ha-1) and net income (410,000 Rials) were confirmed by 
check treatment. Results of this study showed that weeding+ harrowing+ burning is the best method in cotton 
weed control. 
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Abstract 

Plant dry matter accumulation has a linear relation with accumulative photosynthetically active radiation 
(PAR). Intercropping could be a strategy for increasing light absorption in agronomic systems and it may improve 
radiation use efficiency (RUE). Thus this study was conducted in order to evaluate radiation absorption and use 
efficiency in potato (Solanum tuberosum L.) –corn (Zea mays L.) intercropping. The experimental treatments 
were consisted of monocropping corn (MC), monocropping potato (MP), strip intercropping (S), intercropping 
with three different patterns (I25, I50 and I75 are 25%, 50% and 75% overlaps of corn and potato rows in strip 
treatment, respectively) and row intercropping (R). Results showed that corn RUE increased in all intercropping 
treatments compared with mono-cropping plots while potato RUE reduced in the intercropping plots. Mean of 
corn RUE in growing season was from 2.65 g.MJ-1 in the MC up to 3.27 g.mJ-1 in the R. Mean of potato RUE was 
from 1.27 g.MJ-1 in the R to 1.47 g.MJ-1 in MP treatment. With shifting row intercropping, where row spacing 
was doubled compared with mono-crop corn plots, towards strip intercropping, where distance of rows was 
similar to mono-crop corn plots, RUE decreased. This could be due to decreasing the number of rows that their 
distances were double of mono-crop plots. Moreover, with shifting from strip intercropping towards row 
intercropping (i.e. I25, I50, I75 and R treatment, respectively), the number of potato rows that were under the corn 
direct shading increased and this resulted to decreasing potato RUE. Further studies on the effects of various 
densities of potato and corn plants and delayed intercropping systems for these crops are required. 
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Abstract 

In order to perform each component of agricultural practices, its plan should be rationalized economically 
and technically. In a study for recognition patterns of energy inputs and outputs in saffron fields of Southern 
Khorasan, Iran, during a five years exploitation period, two questionnaires were prepared, one for the first 
cultivation year, and another for crop management and harvest during four subsequent years. In each 
questionnaire some questions were included to obtain direct and indirect inputs and outputs of energy flows in 
saffron fields. About seventy questionnaires were filled by direct interview with farmers. Results showed the 
highest energy input in the first year is supplied by farm manure which approach to 91.16% of total used energy. 
During four next years, however, nitrogen fertilizer (mainly as urea form) was the main energy input with 
37.67% of total used energy. The daughter corms and crop shoots consist the main sources of energy outputs, as 
energy efficiency was 41% for a five exploitation period, which is similar to some annual crops such as tomato 
and lettuce in USA. Although energy efficiency of saffron production is very low in Southern Khorasan, but 
most of saffron fields is cultivated ecologically, with low external inputs, and this crop play an important role in 
rural livelihood, because of its high economic efficiency and employment than other local cultivated crops.  
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Abstract 

In order to have a sustainable agriculture it is necessary to use environmental friendly inputs to improve 
ecological aspects of environment. Basil (Ocimum basilicum L.) is a medicinal and vegetable crop which is 
cultivated in different parts of the world. An experiment was conducted at Research Station, Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in year 2009. A complete randomized block design with six 
treatments, and three replications was used. The treatments were: control (no fertilizer), cow manure, sheep 
manure, hen manure, vermin-compost and NPK fertilizers. Results showed that all studied organic manures were 
high in measured characters in compare with chemical fertilizer. The highest plant height, leaf yield, fresh and dry 
matter were obtained at vermicompost. Treatments have no significant affect on Essential oil percentage. The 
highest essential oil yield was obtained in cow manure treatments. Third cut and the first cut had the maximum 
and the minimum of leaf yield, fresh and dry shoot yield, respectively. Essential oil percentage in the first cut was 
significantly more than other cuts, but essential oil yield, were the highest in third cut because this cut produced 
highest leaf yield. There was no significant difference between chemical fertilizers and control treatment in all 
characters except green area index and fresh and dry leaf weight in a plant. 
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in Mashhad climate 
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Abstract 
In order to study morphological traits, yield and yield components of 34 hybrids of corn, an experiment was 

carried out based on of randomized Complete Block Design with three replications under normal irrigation 
condition in Khorasan Razavi Agricultural Research and Natural Resources Center, Mashhad, Iran on 2009. 
Results of analysis of variance showed that there were significant differences between hybrids for all of traits. 
Results of hybrid means comparison showed that KSC500 hybrid was better than others in yield trait. Result of 
simple correlation between traits showed that ear diameter and kernel depth had the highest correlation with 
grain yield, respectively. In orther to study relationship of traits in regression model with grain yield, path 
analysis showed that number of ear per plant had the highest direct and positive effect on grain yield. Principle 
component analysis was performed for corn hybrids. Seven components have been extracted, which describe 
85% of traits variations. Also factor analysis (with varimax rotation) was performed. Cluster analysis with 
Ward’s method, arranged hybrids into five different groups. 
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Evaluation of radiation use efficiency of intercropping of bean (Phaseolus 
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Abstract 

In order to study radiation use efficiency and radiation interception in intercropping of herb sweet basil and 
common bean, an experiment was conducted at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran for the growing season of 2008. Treatments were 1) sole crop of  bean ,  2) sole crop of  sweet 
basil, 3) strip intercropping of bean and sweet basil (four rows bean and two rows sweet basil), 4) strip 
intercropping of bean and sweet basil (two rows sweet basil and four rows bean), 5) row intercropping of bean 
and sweet basil. Sweet basil was harvested at two times during the course of experiment. For this purpose a 
complete randomized block design with three replications was used. Results showed that in intercrop the fraction 
of intercepted radiation (F) was higher than the sole crop F. radiation use efficiency (RUE) of sweet basil in 
intercrop treatments was increased compared to sole crop and highest RUE of sweet basil obtained in secondary 
harvest of row intercropping (3.4g/Mj), and the highest RUE of bean obtained in row intercrop too (2.4g/Mj). 
Light extinction coefficient of bean was obtained as 0.55 and sweet basil 0.47 respectively. The highest Leaf 
area index (LAI) in bean was obtained in sole crop (4.3) and the highest LAI in sweet basil in first harvest was in 
strip intercropping with 4 rows sweet basil (3.2) and secondary harvest was in sole crop sweet basil (2.5). 
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M.J. Golmohammadi1*, H. Alizadeh2, B. Yaghoubi2 and M. Nahvi3 

 
Abstract 

ٍEarly watergrass (Echinochloa oryzicola (Ard) Fisher) is an aggressive specie of Echinochloa and have 
mimicry chareterstics of rice . In order to evaluate competitive effect of aggressive specie of Echinochloa on 
Rice, an experiment was conducted at the Rice Research Institute of Rasht during 2007. The experimental design 
was complete randomized block with three replications. The treatment included weeds density at three densities 
(10, 20 and 40 plant/m2) and Rice was transplanted with local normal density (20 bunches/m2 and each bunch 
included three plants). Result indicated that early water grass decreased grain yield, the number of panicle per 
plant, biologic yield and harvest index were significantly at possible area 1%. When density increased until 40 
plantm-2, grain yield lossed was 70%. Loss of number seed per panicle in densities 10, 20 and 40 plant/m2 was 
34, 41 and 43 present and loss of number panicle per plant of rice in competition to Echinochloa was 62, 64 and 
62 present respectively. Densities of 10, 20 and 40 plant/m2 decreased average of rice height to 49, 67 and 61 
present, respectively. Rice in densities 40 plant/m2 of weed had less highest and in densities 0 plant/m2 the 
highest. 
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Using ETM+ band ratios and principal component analysis for monitoring of 

vegetation cover in Neyshabour area 
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Abstract 

Remote sensing techniques are known as very useful methods for studying land use management in arid and 
semi arid areas, where undeveloped soils are dominant. These techniques can be used for determining different 
environmental characteristics including soil and vegetations. In this study ETM+ band ratios and Principal 
component analysis (PCA) were used for monitoring of vegetation cover and its disparity in relation to soil 
characteristics. Neyshabour area was selected as the study area. The results showed that using of vegetation 
indices and PCA increased regression coefficients for the model. It was also found that when the analysis is 
restricted to more homogenous areas, the regression coefficients were improved significantly. It was also 
concluded that it is possible to develop some statistical models for using of ETM+ images for monitoring 
vegetation cover in arid areas which are covered dispersedly. 
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Abstract 

Agroecology emphasizes the use of organic materials in agriculture. The organic acids are important sources 
of organic materials. In order to study the effect of different levels of humic acid on yield and yield components 
of corn (Zea mays L.) an experiment was conducted at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran, during 2009. The experiment was conducted with different levels of humic acid (0, 
500, 1500, 2500, 3500 and 4500 gha-1) based on randomized complete block design with three replications. 
Results showed that different levels of humic acid imposed a significant effect on the yield parameters such as 
grain yield, biomass, leaf area index, leaf area duration, height, row number and ear length, but there were no 
significant effects on harvest index, 1000-grain weight, ear diagonal, and grain number per row did not have 
significant effect. According to the results, the highest and lowest grain yield belonged to 3500 gha-1 humic acid 
and control treatments respectively. The highest biomass production observed to 4500 g.ha-1 humic acid 
treatment. While the highest row number and ear length belonged to 3500 gha-1 humic acid treatments. 
Generally, it seems that application of humic acid due to having nutritional ingredients and different 
physiological effects improves corn performance and reduces environmental pollution and it could be used as a 
natural material to increase and stabilize field crop production.      
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Abstract 
In order to investigate the effects of nitrogen fertilizer on yield and yield component of potato, (Solanum 

tuberosum L.) and researching for direct and indirect effects of some important agronomic traits, an experiment 
was conducted based on randomized complete blocks design with 3 replications at the Agricultural Research 
Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2008. Chlorophyll meter was used to identify the required 
precise time of potato to nitrogen fertilizer application. Nitrogen topdress fertilizer was applied at two levels (of 
100 and 150 kgN.ha-1) and during two nitrogen index of 90 and 95 percent. Results of analysis of variance 
showed that 95 percent nitrogen index versus 90 percent nitrogen index has a better efficiency in increment of 
potato crop yield, but in 95 percent index, nitrogen fertilizer levels of 100 and 150 kgN.ha-1 did not showed 
significant difference in tuber yield. Results of path analysis indicated the traits of leaf nitrogen and large tuber 
percentage had the most positive direct effect on tuber yield and the traits of tuber specific gravity and tiny tuber 
percentage had the most negative direct effect on tuber yield. Supplying of nitrogen despite decrement of tuber 
specific gravity, increased tuber yield by increment of large tuber percentage. Assessment of correlation 
coefficient indicated that there are high correlations between SPAD reading, leaf nitrogen percentage and large 
tuber percentage and also there are high correlations between these traits and yield of potato. In general, it 
appeared that nitrogen fertilizer application by using chlorophyll meter, in addition to producing desirable yield 
of tuber, leads to make desirable quality of tuber and economy in nitrogen fertilizers application.  
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Abstract 

In order to study compatibility of 30 white bean genotypes under Karaj climate, an experiment was 
conducted based on randomized Complete Block Design with four replications. Evaluation and statistical 
analysis was performed for 18 important traits. Analysis of variance results showed that there are significant 
differences between varieties for all traits. Results of genotypes means comparison with Duncan’s multiple range 
test showed that genotype No. 29 was better than others in plant height, yield, and biological yield, seed no. per 
plant and pod weight traits. Simple correlation coefficients were significant between yield and weight of pod, 
biological yield, number of seed per plant, number of pod per plant, plant height, width of pod and number of 
seed per pod. Only pod length was negative correlated with yield between all investigated traits. Cluster analysis 
with UPGMA method arrangement genotypes into three groups. According to this experiment results we can 
recommendae 29 and 30 genotypes for Karaj condition. 
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Effects of genotype by environment interactions on morphological traits, yield 

and yield components of new grain corn (Zea mays L.) varieties  
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Abstract  

In this study 18 corn hybrids consist of 15 new early and mid mature foreign hybrids and three commercial 
Iranian corn hybrids (KSC704, KSC647 and DC370) as controls were evaluated at two RCBD with three 
replications at the Khorasan Razavi Agricultural Research and Natural Resources Center, during 2008 -2010. 
Results showed that hybrid EXP1 and DC370 with 16.5 and 12.1 t.ha-1 were the best and the worst hybrids, 
respectively. Also, the EXP1 hybrid was better than others for no. rows, kernel depth, ear length and stem 
diameter.  The results of simple correlation showed positive and significant correlations between grain yield with 
plant height, ear height, No. rows kernel depth, days to physiological maturity, ear length and leaves no. Also, 
we estimated negative correlation between grain yield and cob percentage. Results of cluster analysis by Wards’ 
method based on two years data showed that these corn varieties can be divided in four clusters.    
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Abstract 

A study was conducted to evaluatedthe effects of moisture limitation on yield and dry matter distribution 
between shoot and root of triticale genotypes. This study was performed using a factorial experiment based on 
completely randomized design with four replications, in Agricultural College of Ferdowsi University of 
Mashhad greenhouse during 2009. Treatments were two available soil water including irrigated after 50% and 
75% depletion of moisture from root zoning (as a check and moisture limitation, respectively) and four triticale 
genotypes (ET-82-8, ET- 82-15, Et- 79-17 and Juanillo-92). Results showed that the significant (P<0.01) 
decrease in grain yield due the drought stress about 32 percent, but the effects of genotypes and interaction of 
moisture limitation and genotypes were not significant. Total above ground dry weight, leaf plus shoot and 
spikelet dry weight decreased with drought moisture limitation. Moisture limitation had significant (P< 0.01) 
decrease in root depth about 16 percent. Also genotypes and treatment's interactions had significant effects on 
root depth (P<0.05). Moisture limitation and genotypes showed significant effects (P<0.01) but interactions were 
not significant. About 46 percent decrease on root dry weight was due from moisture limitation. Experimental 
treatments and their interactions had significant effects on total root area. Genotypes and interactions were 
significant effects (P<0.01) on root/shoot ratio, but the effect of moisture limitation was not significant. Finally, 
results showed that while the ET-82-8had the better growth characters, its drought susceptibility index (DSI) was 
lower which indicate the lower susceptibility and high yield stability of this genotype under stress conditions. 
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Response of maize different maturity hybrids to planting dates in Mashhad 

region 
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Abstract 
Twenty local and foreign maize hybrids in five different maturity groups were evaluated in Mashhad, Iran for 

two years (2007-2009). Three planting dates (5 May, 20 May, 5 June) and hybrids were arranged in a 
randomized complete block design as split plot arrangements, with three replications. The planting dates were in 
main plots and hybrids in subplots. The results indicated that late maturing hybrids will have high risk in region. 
In 5 June planting, non of hybrids except early maturing group, failed to reach proper maturity. Results revealed 
that KSC 704 can be replaced by early hybrid, KSC 260 in 20 May and 5 June plantings, as well as medium-
early hybrids such as KSC 400 in 5 May and 20 May plantings. Hybrid KSC 260 in 5 June sowing, produced 
13.886 and 11.698 t.ha-1 grain with proper harvestable moisture in 2007 and 2008 respectively, while, late hybrid 
KSC 704 produced 13.007 and 16.243 t/ha grain with very high moisture, without significant grain yield.  
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Abstract 
In conventional agricultural systems application of fungicide and pesticides for seed treatment had been 

extended in wide range. This study was conducted to evaluate the effects of seed treatment on seed vigor indices 
on back cross Roshan of wheat cultivar in vitro status during 2007. The experiment was done in a completely 
randomized factorial design with eight replications. Treatment were including wheat seed in two levels 
(contaminated with common bunt teliospores and health seeds), fungicides in four levels (real, vitavax, dividend 
and control ) and seed storage time following treatment in three levels (30, 60 and 90 days) were tested  in the 
experiment . Results revealed that contamination and fungicide affected shoot and root lengths significantly 
(p≤0.01). Seed storage had significant effect (p≤0.01) on germination percentage, seedling dry weight, root and 
shoot lengths. Interaction between contamination and fungicide was not significant for germination rate, seed 
germination percentage, seedling dry weight and root length. According to these laboratory results seed 
treatment with fungicide not only lost seed vigor but also damaged bioenvironmental indices could be expected. 
Whenever seeds contaminated by common bunt and epidemic of disease are definitely by emphasis on field 
experiment results and different reaction of wheat varieties to common bunt, utilization of favorite fungicide will 
be useful and yield loss and bioenvironmental hazard will be decreased. 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of using zinc granulated phosphorous biofertilizer on yield and yield 
components of white bean (Phaseolus vulgaris L.), a field experiment based on a randomized complete block 
design with three replications was performed. Experimental treatment were included of using phosphate and 
triple super phosphorous chemical fertilizer at 5 levels (without using of chemical fertilizer, use of %25 
phosphorous chemical fertilizer, use of %50 phosphorous chemical fertilizer, use of %75 phosphorous chemical 
fertilizer, use of %100 phosphorous chemical fertilizer) and bio granulated phosphate fertilizer including zinc in 
2 level (without using bio phosphorous fertilizer, without bio phosphorous fertilizer). Characterizations such as 
seed yield, the high of bush, the number of tributary branches, dry weight of bushes, whole dry weight, 
percentage of  phosphorous and protein of seed, whole biomass and yield components were measured. Results 
shows that there is an significant deferent between use and not using of biological fertilizer from the view of 
yield components at %5 statistical level and the most yield component with producing of 2275/3k on 1000m2 
was belong to use of biological fertilizer.  There is a significant deference between the various amounts of 
phosphate chemical fertilizer at %1 statistical level. This shows the effect of various amounts of phosphate 
chemical fertilizer on yield components, that most yield components was obtained by using of %75 of chemical 
fertilizer with amount of 2468kg for 1000m2. in the survey of the reciprocal effects between fertilizer and bio 
fertilizer from the yield components view and depend on using of bio fertilizer and %50phosphate chemical 
fertilizer treatment, seed yield was 2683 kg in 1000m2, that comparing with other level of fertilizer and irrigation 
treatment become significant. Reciprocal effects of bio fertilizer treatment  and the level of using fertilizer for 
some characterizations such as weight 1000 seed, high of bush, number of branches in the bush, number of  pod  
in the bush, seed number harvested index at yield components and present age of  pertain were  significant. 
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