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 در دو دهه گذشته و  هاي تولید چند محصول مهم زراعیقابلیت

 استان کردستان در آنها بینی وضعیت آیندهپیش

  
 3و مهدي نصیري محلاتی 1، فرزین پورامیر2فرزاد مندنی ،*1فرزاد حسین پناهی

 15/12/88: تاریخ دریافت
 18/3/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 Solanum( زمینـی ، سـیب ).Hordeum vulgare L( جو، ).Triticum aestivum L( و تولید گندمروند تغییرات سطح زیر کشت، عملکرد 
tuberosum L.( یونجه ،)Medicago sativa L. ( و نخود)Cicer arietinum L. ( به عنوان پنج محصول مهم زراعی استان کردستان در فاصلۀ

و تحلیل قرار گرفت و وضعیت آینده تولید این محصولات در استان با ادامۀ سیر زمـانی  هاي زمانی مورد تجزیه در قالب سري 1385تا  1362سالهاي 
، جو %)3/10(، گندم دیم %)18(نشان داد که سطح زیر کشت گندم آبی  1400ها براي سال بینینتایج پیش. بینی شدپیش 1400تا  1386براي سالهاي 

و نخود %) 1/31(نسبت به وضعیت کنونی افزایش و سطح زیر کشت جو دیم %) 2/9(و یونجه ) %4/42(زمینی ، سیب%)2/48(، نخود دیم %)1/30(آبی 
%) 3/9(زمینی ، سیب%)6/10(، نخود آبی %)23(، جو دیم %)2/30(، جو آبی %)5/43(، گندم دیم %)3/36(عملکرد گندم آبی . یابدکاهش می%) 100(آبی 

بر این اساس میزان تولید تمام محصولات، بـه جـز   . یابدکاهش می%) 8/36(و عملکرد نخود دیم  ، نسبت به وضعیت کنونی افزایش%)5/14(و یونجه 
زمینی و یونجه در سال به گونه اي که میزان تولید گندم آبی، گندم دیم، جو آبی، جو دیم، نخود دیم، سیب. افزایش خواهد یافت 1400نخود آبی در سال 

دلیل کاهش میزان . هزار تن خواهد رسید و میزان تولید نخود آبی به صفر کاهش خواهد یافت 270و  530، 30، 20، 20، 1000، 270به ترتیب به  1400
سهم افزایش عملکرد در افزایش تولید غلات مورد بررسی و یونجه بیشتر از افزایش سطح زیر کشت . باشدنخود آبی به علت کاهش سطح زیر کشت می

توان نتیجه گرفت کـه  بنابراین می. زمینی افزایش تولید بیشتر ناشی از افزایش سطح زیر کشت خواهد بوددیم و سیب خواهد بود، در حالی که در نخود
رسد کـه ایـن   سال آینده، بهبود خواهد یافت، که با توجه به محدود بودن زمینهاي قابل کشت به نظر می 15میزان تولید محصولات زراعی استان طی 

البته بدیهی است که نتایج این مطالعه بر اساس روند گذشـته بـوده و عـواملی همچـون     . افزایش عملکرد در هکتار خواهد بود افزایش بیشتر به واسطه
 . تغییرات اقلیمی و سیاست گذاري هاي دولت در بخش کشاورزي در آینده، در آن لحاظ نشده است

  
  زمینی،گندم، نخود، یونجهجو، سیب: هاي کلیديواژه

 
       مقدمه

عملیات کشاورزي بر پایه دانش و تجربیات سنتی استوار اسـت و  
وظیفه تحقیقات کشاورزي ارتقاء دانش فنی و فراهم سـاختن مبـانی   

با توسعه علـوم، تجزیـه و   . علمی براي تولید محصولات زراعی است
تحلیل نتایج حاصل از مشاهدات آزمایشی به تدریج از حالت کیفی به 

ضیات به عنوان ابزاري براي توصیف فرضـیات  کمی تغییر یافته و ریا
به این ترتیب توانایی ساخت . بیولوژیکی مورد استفاده قرار گرفته است

مدلها و کاربرد کامپیوتر در علوم بیولوژیـک توسـعه یافتـه و امکـان     
                                                        

  1 ،2  دانشجوي دکتري فیزیولوژي، دانشجوي دکتري اکولوژي و  به ترتیب -3و
  استاد گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

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

هاي تولید طراحی رهیافتی کمی و سیستماتیک در حل مشکلات نظام
در ایـن راسـتا   ). Nassiri Mahallati, 2008(فراهم گردیـده اسـت   

بررسی روند تغییرات عملکرد و تولید محصولات زراعی در گذشـته و  
بینی وضعیت آینده بر اساس روشـهاي آمـاري مطمـئن ابـزاري     پیش

هــاي اکولــوژیکی، اقتصـادي و زراعــی ایــن  مناسـب جهــت ارزیـابی  
  ).Feyzabadi et al., 2005(محصولات از ابعاد مختلف خواهد بود 

از روند تغییرات جمعیت در آینده و ترسیم وضـعیت تولیـد   اطلاع 
محصولات کشاورزي در راستاي پیشبرد امنیت غذایی کشـور امـري   

امنیت غذایی کشور به عـواملی ماننـد   . ضروري و اجتناب ناپذیر است
آب، شیوه مصرف و نحـوه استحصـال آن، جمعیـت، کنتـرل و رونـد      

ر کشـاورزي و الگـوي   افزایش آن، انتخاب الگوهاي مناسب کشـت د 
مصرف و سرانجام عوامل طبیعـی، فرهنگـی و اجتمـاعی و مـدیریت     

  بوم شناسی کشاورزي هنشری
  206-214 .ص ،1389 تابستان، 2شماره ، 2جلد 
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در بین عوامـل  ). Mazaheri, 2001(گیري از منابع دارد مطلوب بهره
هاي کشاورزي به دلیل نقـش مهمـی   دخیل در امنیت غذایی، سیستم

. باشـند کنند داراي اهمیت بسزایی میکه در تولید مواد غذایی ایفا می
آنجا که مناطق سنتی کشت گیاهان زراعی داراي تنـوع محیطـی،    از

گیري براسـاس  باشند، بنابراین نتیجهفرهنگی و اقتصادي بسیاري می
بینی وضعیت آینده تولید محصولات میانگین جهانی در راستاي پیش

 ,.Feyzabadi et al(کشاورزي از اعتبار کافی برخوردار نخواهد بـود  
انـداز بسـیار   اي چشـم انجـام مطالعـات منطقـه   بر این اساس ). 2005

  .مطلوبتري را فراهم خواهند ساخت
سال گذشته عملکرد اکثر محصولات زراعی در سطح  50در طی 

براي مثال، میانگین جهـانی  . جهانی افزایش قابل توجهی داشته است
سال اول قـرن   50که طی  ).Triticum aestivum L( عملکرد گندم

در ) Bell & Fischer, 1994(تغییر مانـده بـود   گذشته تقریبا بدون 
 5/2به  1درصد داشته و از  250نیمه دوم قرن بیستم افزایشی حدود 

همچنـین از جملــه  ). Hafner, 2003(تـن در هکتـار رســیده اسـت    
محصولات زراعی دیگر که کمیت و کیفیت آن طی چند دهۀ گذشته 

باشد می) .Brassica napus L(اي داشته است کلزا بهبود قابل توجه
)Abravan & Sadeghzadeh Hemayati, 2003; Rao & 

Mendham, 1991 .( دلایل اصلی این افزایش عملکرد از نظر زراعی
، ارتفاع کوتاهتر  معرفی ارقام پر محصول جدید با شاخص برداشت بالا

افزایش مصرف کودهاي ) Khush, 1999(و مقاومت بیشتر به ورس 
وژن که تولید خالص اولیه را بدون خطر ورس بالا شیمیایی بویژه نیتر

هـا  ، افزایش مصرف انـواع آفـت کـش   )Hall et al., 2000(برند می
)Rosegrant et al., 2001 (هاي آبیاري کـه  و بهبود ساختار سیستم

شـود  باعث افزایش پاسخ به کودهاي شـیمیایی بـویژه نیتـروژن مـی    
)Khush, 1999; Rosegrant et al., 2001 (بوده است.  

با وجودیکه روند تولید و عملکرد غـلات در مقیـاس ملـی بـراي     
، خلاء این نـوع  )Feyzabadi et al., 2005(کشور مطالعه شده است 

مطالعات براي سایر محصولات زراعی در سطح استانهاي کشور کاملاً 
بر این اساس هدف از انجام ایـن مطالعـه بررسـی    . باشدمحسوس می

زیر کشت، عملکرد و نهایتاً تولید چنـد محصـول    روند تغییرات سطح
مهم زراعی استان کردستان طی دو دهه گذشته و پیش بینی وضعیت 

  .بود 1400تولید تا سال 
  

  هامواد و روش
 هاي مربوط به سطح زیرکشت، عملکرد و تولیـد گنـدم، جـو   داده

)Hordeum vulgare L.( زمینـی ، سـیب )Solanum tuberosum 
L.( یونجه ،)Medicago sativa L. (  و نخـود)Cicer arietinum 
L. (   از بانــک  1385تـا   1362اسـتان کردســتان در فاصـله ســالهاي

جهـت بررسـی رونـد    . اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي استخراج شـد 

تغییرات سطح زیرکشت، عملکـرد و تولیـد ایـن محصـولات ازآنـالیز      
مانی پیش بینی هاي زدر آنالیز سري. هاي زمانی استفاده گردیدسري

توصـیف خواهـد    1بر اساس معادله ) t( در طول زمان) Y(هر متغییر 
  .شد

  = f(t) +                                                  )1(  
را بـر اسـاس زمـان توصـیف      Yتابعی است کـه   f(t)که در آن 

 tبینی در زمان خطاي پیش و  tمان مقدار متغیر در ز کند،  می
برآورد شده و ) 2معادله (به صورت خطی  f(t)در این مطالعه . باشدمی
  .هاي سري زمانی بر اساس این تابع برازش داده شدداده

f(t)=  +   +                                                 )2(  
) Patchet, 1982(جهت محاسبه معادله رونـد از روش مسـتقیم   

. ء ، اولین سال مدل آماري اسـت مبدأدر این روش نقطه . استفاده شد
این روش تغییرات سالانه عملکرد را بر اساس اثـرات آب و هـوایی و   

وهـوا از رونـد   در ایـن مطالعـه اثـرات آب   . کنـد تکنولوژیکی بیان می
این اثرات بسته به شرایط ممکـن اسـت   . نشده استعملکرد تفکیک 

میـانگین،  (اگر خصوصیات آماري سري زمـانی  . مثبت یا منفی باشند
مستقل باشند، سري بعنوان ) سال(از زمان ) واریانس و خود همبستگی

پیش بینی روند آیندة . ثابت و در غیر اینصورت غیر ثابت محسوب شد
اري مختلف از جملـه میـانگین   توان با روشهاي آمسري زمانی را می

متحرك، هموارسازي نمایی، میانگین متحرك دوگانـه، هموارسـازي   
جنکینز و نیز روش وینترز تحلیل  –نمایی دوگانه و روشهاي بوکس 

انتخاب هر یک از این روشها به ). Hanke & Reitsch, 1995(نمود 
ایـن   در. ماهیت سري از نظر ثابت یا غیر ثابت بودن آن بستگی دارد

مطالعه بسته به نوع سري زمانی از روش میانگین متحرك دوگانـه و  
در روش میانگین متحرك . دش وینترز جهت پیش بینی آینده استفاده

هاي آماري با روند خطی بکار می رود، ابتدا یک دوگانه که براي داده
هـاي متحـرك محاسـبه شـده و سـپس سـري دوم       سري از میانگین

  .شدروي سري اول ساخته  میانگین هاي محرك از
-در روش وینترز پیش بینی براساس نوعی میانگین موزون از داده

هـا  گیرد به نحوي که نزدیک ترین دادههاي سري زمانی صورت می
داراي بالاترین وزن بوده و با دور شدن از زمـان حـال وزن داده هـا    

ربوط بعلاوه جهت پیش بینی لازم است سه پارامتر م.  کمتر خواهد شد
مدل نهـایی پـیش   . به الگوهاي فصلی، روند و سطح نیز برآورد شوند

که  حاصل جمع، یا حاصل ضرب بیان شود بینی ممکن است بصورت
ها بستگی خواهد داشت انتخاب نوع مدل به کیفیت برازش آن به داده

)Feyzabadi et al., 2005 .(   کلیه محاسبات مربوط به آنـالیز سـري
هجري شمسی با استفاده  1400اي آینده تا سال هزمانی و پیش بینی

انجام شد و رسم کلیه گـراف هـا    MINITAB ver 13.1از نرم افزار 
  .انجام شد Excelدر محیط 
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  بحث و نتایج
  وضعیت سطح زیر کشت، عملکرد و تولید غلات

تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید گنـدم آبـی    1در شکل 
بینـی  و پـیش  1385تـا   1362هاي استان کردسـتان در فاصـله سـال   

بدون توجه به نوسـانات  . ارائه شده است 1400وضعیت آینده تا سال 
 1385تا سال ) 1362( مبدأسالیانه، سطح زیرکشت گندم آبی از سال 

هـزار   39و  1362هزار هکتـار در سـال    40(تقریباً بدون تغییر مانده 
هـا نیـز نشـان    یبینو بر این اساس نتایج پیش) 1385هکتار در سال 

سال آینده سطح زیـر کشـت آن تغییـر چنـدانی      15دهد که طی می
تـا   مبـدأ این در حالیست که عملکرد گندم آبی از سـال  . نخواهد کرد

ها بیانگر بینیبه صورت خطی افزایش یافته و نتایج پیش 1385سال 
عملکرد گندم آبـی در سـال   . خواهد بود 1400ادامه این روند تا سال 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده کـه ایـن میـزان در سـال      1595 مبدأ
بدون در نظر گـرفتن  . کیلوگرم در هکتار رسیده است 4111به  1385

کیلـوگرم بـر    116نوسانات سالیانه، به طـور متوسـط سـالیانه حـدود     
بینی می شود کـه  عملکرد گندم آبی افزوده شده و بر این اساس پیش

عملکـرد گنـدم آبـی بـه      1400ال در صورت حفظ روند کنونی، در س
میزان تولید گندم آبی استان نیز . کیلوگرم در هکتار برسد 6500حدود 

هـا  بینـی روند افزایشی داشته و نتایج پیش 1385تا سال  مبدأاز سال 
بـدون در نظـر   . سال آینده خواهـد بـود   15مبین ادامه این روند طی 

تن گندم  4600دود گرفتن نوسانات سالیانه به طور متوسط هر سال ح
به میزان تولید استان افزوده شده و در صورت ادامه روند کنونی میزان 

هزار تـن در سـال    270از مرز   1400تولید گندم آبی استان در سال 
با توجه به تغییرات انـدك سـطح زیرکشـت، افـزایش     . خواهد گذشت

ده عملکرد در واحد سطح مسئول افزایش میزان تولید گندم آبی در آین
  . خواهد بود

تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید گنـدم دیـم    2در شکل 
بینـی  و پـیش  1385تـا   1362استان کردسـتان در فاصـله سـالهاي    

در مجمـوع  سـطح   . ارائـه شـده اسـت    1400وضعیت آینده تا سـال  
افـزایش پیـدا    1385تا سال ) 1362( مبدأزیرکشت گندم دیم از سال 

دهد که در صورت حفظ روند ها نیز نشان میبینیکرده و نتایج پیش
درصد  7/0سال آینده با نرخ رشد  15کنونی سطح زیرکشت آن طی 

خواهـد   1400هزار هکتار در سـال   530افزایش پیدا کرده و به حدود 
افزایش یافته  1385تا سال  مبدأعملکرد گندم دیم نیز از سال . رسید

ها نیـز  بینینتایج پیش. بودبی اما نوسانات سالیانه آن بیشتر از گندم آ
عملکرد گندم دیـم در  . خواهد بود 1400بیانگر ادامه این روند تا سال 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده که این میزان در سال  694 مبدأسال 
بدون در نظر گـرفتن  . کیلوگرم در هکتار رسیده است 1195به  1385

کیلوگرم بر عملکرد  29نوسانات سالیانه، به طور متوسط سالیانه حدود 
شود که در صورت بینی میگندم دیم افزوده شده و بر این اساس پیش

 2100عملکرد گندم دیم بـه حـدود    1400حفظ روند کنونی، در سال 

 مبدأمیزان تولید گندم دیم استان نیز از سال . کیلوگرم در هکتار برسد
مبین ادامه این ها بینیروند افزایشی داشته و نتایج پیش 1385تا سال 

بدون در نظـر گـرفتن نوسـانات    . سال آینده خواهد بود 15روند طی 
هزار تـن گنـدم بـه میـزان      18سالیانه به طور متوسط هر سال حدود 

تولید استان افزوده شده و در صورت ادامه روند کنـونی میـزان تولیـد    
از مرز یک میلیون تن در سال خواهد  1400گندم دیم استان در سال 

هم افزایش سطح زیرکشت و هم افـزایش عملکـرد در واحـد    . تگذش
سطح مسئول افزایش میزان تولید گندم دیـم تـاکنون بـوده و نتـایج     

-سال آینده می 15ها نیز حاکی از ادامه چنین وضعیتی طی بینیپیش
با توجه به اینکه تولید سایر محصولات نیز ضـروري و اجتنـاب   . باشد

محدود بودن اراضی قابل کشت، احتمـالاً   ناپذیر هستند و با توجه به
. ها افزایش پیـدا خواهـد کـرد   بینیسطح زیرکشت کمتر از مقدار پیش

بینی متغیرهاي هر محصول با توجه به رونـد گذشـته خـود    زیرا پیش
محصول و بدون در نظر گرفتن وضـعیت سـایر محصـولات صـورت     

داشته باشد تولید گندم ضرورت لذا در صورتی که افزایش . گرفته است
باید به دنبال افزایش عملکرد در واحد سطح به میزان بیشتر از آنچـه  

  . دهند بودها نشان میبینیکه پیش
تغییرات سطح زیرکشت، عملکـرد و تولیـد جـو آبـی      3در شکل 

بینـی  و پـیش  1385تـا   1362استان کردسـتان در فاصـله سـالهاي    
ه با گندم آبی سطح مشاب. ارائه شده است 1400وضعیت آینده تا سال 

تغییـر چنـدانی    1385تا سـال  ) 1362( مبدأزیرکشت جو آبی از سال 
باشد و بر این اساس نتایج نکرده اما نوسانات سالیانه آن بسیار زیاد می

سال آینده سطح زیرکشت  15دهد که طی ها نیز نشان میبینیپیش
شـت جـو   سطح زیرک. آن همراه با نوسانات فراوان سالیانه خواهد بود

هزار هکتار گزارش شده که این میـزان در   4ء حدود مبدأآبی در سال 
بـه دلیـل    .هزار هکتار کاهش پیدا کرده است 3به حدود  1385سال 

بینی سـطح زیرکشـت آینـده نیـز داراي     نوسانات فراوان سالیانه پیش
شود که در سال بینی میباشد اما در مجموع پیشنوسانات زیادي می

عملکـرد جـو   .. هزار هکتار باشد 5تا  3رکشت آن بین سطح زی 1400
-بینیروند افزایشی داشته و نتایج پیش 1385تا سال  مبدأآبی از سال 

عملکرد جو آبی . خواهد بود 1400ها نیز بیانگر ادامه این روند تا سال 
کیلوگرم در هکتار گزارش شده که این میـزان در   1682 مبدأدر سال 

بـدون در نظـر   . لوگرم در هکتار رسیده اسـت کی 3106به  1385سال 
کیلوگرم بر  50گرفتن نوسانات سالیانه، به طور متوسط سالیانه حدود 

شود که در بینی میعملکرد جو آبی افزوده شده و بر این اساس پیش
 4400عملکرد آن به حـدود   1400صورت حفظ روند کنونی در سال 

بی استان نیز اگرچه از سال میزان تولید جو آ. کیلوگرم در هکتار برسد
روند افزایشی داشته اما نوسـانات سـالیانه آن بـه     1385تا سال  مبدأ

هـا  بینیدلیل نوسانات سالیانه سطح زیرکشت زیاد بوده و نتایج پیش
بـدون در  . سال آینده خواهد بـود  15مبین وجود چنین نوساناتی طی 

تـن   278دود نظر گرفتن نوسانات سالیانه به طور متوسط هر سال ح ـ
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جو به میزان تولید استان افزوده شده و در صورت ادامه رونـد کنـونی   
هزار تن در سال  20از مرز  1400میزان تولید جو آبی استان در سال 

افزایش عملکرد در واحد سطح نقش مهمی در افزایش . خواهد گذشت

  .میزان تولید جو آبی دارد
 

  

  

  
ح زیرکشت، عملکرد و تولید گندم دیم استان روند تغییرات سط -2شکل 

 .1400تا  1362کردستان در فاصله سالهاي 
روند تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید گندم آبی استان  -1شکل 

 .1400تا  1362کردستان در فاصله سالهاي 
Fig 2. Trend of cultivated area, yield and production of dryland 

wheat in Kurdistan province during 1983-2021.    
Fig 1. Trend of cultivated area, yield and production of irrigated 

wheat in Kurdistan province during 1983-2021.   
  

تغییرات سطح زیرکشت، عملکـرد و تولیـد جـو دیـم      4در شکل 
نـی  بیو پـیش  1385تـا   1362استان کردسـتان در فاصـله سـالهاي    

سطح زیرکشت جو دیـم  . ارائه شده است 1400وضعیت آینده تا سال 
همراه با نوسانات فـراوان سـالیانه    1385تا سال ) 1362( مبدأاز سال 

 15دهد که چنین نوساناتی طی ها نیز نشان میبینیبوده و نتایج پیش
بدون در نظر گرفتن این نوسـانات در  . سال آینده نیز بروز خواهد کرد

درصد کاهش پیدا کرده  62/2سطح زیرکشت آن با نرخ رشد مجموع 
اما عملکرد آن . خواهد رسید 1400هزار هکتار در سال  16و به حدود 

به صورت خطی افزایش یافته و نوسـانات   1385تا سال  مبدأاز سال 
هـا نیـز   بینـی نتایج پیش. باشدسالیانه آن کمتر از سطح زیرکشت می

عملکـرد جـو دیـم در    . خواهد بود 1400سال  بیانگر ادامه این روند تا
کیلوگرم در هکتار گزارش شده که این میزان در سال  646 مبدأسال 
بدون در نظر گـرفتن  . کیلوگرم در هکتار رسیده است 1135به  1385

کیلوگرم بر عملکرد  27نوسانات سالیانه، به طور متوسط سالیانه حدود 
شود که در صـورت  بینی میجو دیم افزوده شده و بر این اساس پیش

کیلوگرم  1400عملکرد آن به حدود  1400حفظ روند کنونی، در سال 
تـا سـال    مبـدأ میزان تولید جو دیم استان نیز از سال . در هکتار برسد

اگرچه روند افزایشی داشته اما نوسـانات سـالیانه آن بـه دلیـل      1385
نیز مبین ادامه ها بینینوسانات سطح زیرکشت زیاد بوده و نتایج پیش

بدون در نظر گرفتن نوسانات . سال آینده خواهد بود 15این روند طی 
تن جـو بـه میـزان تولیـد      509سالیانه به طور متوسط هر سال حدود 

استان افزوده شده و در صورت ادامه روند کنونی، میزان تولید جو دیم 
. هـزار تـن در سـال خواهـد گذشـت      20از مرز  1400استان در سال 

یهی است که با توجه به کاهش سطح زیرکشت، افزایش عملکرد در بد
  .باشدواحد سطح مسئول افزایش میزان تولید جو دیم می



  

  

  

  
روند تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید جو دیم استان  - 4شکل 

 .1400تا  1362کردستان در فاصله سالهاي 
کرد و تولید جو آبی استان روند تغییرات سطح زیرکشت، عمل - 3شکل 

 .1400تا  1362کردستان در فاصله سالهاي 
Fig 4. Trend of cultivated area, yield and production of dryland 

barley in Kurdistan province during 1983-2021.   
Fig 3. Trend of cultivated area, yield and production of irrigated 

barley in Kurdistan province during 1983-2021.   
  

در مجموع نتایج این بررسی نشان داد که سطح زیرکشت غلات 
-مورد بررسی طی دو دهۀ گذشته تغییر چندانی نکرده و نتایج پـیش 

دهد که در صورت حفظ روند کنونی، میـزان آن  ها نیز نشان میبینی
بـادي و  فـیض آ . تغییـر چشـمگیري نخواهـد داشـت     1400تا سـال  
نیز گزارش کردنـد کـه سـطح     )Feyzabadi et al., 2005(همکاران 

سال گذشته به ثبات نسبی رسیده و تا  10زیرکشت غلات کشور طی 
 نامبردگان اظهار داشـتند . چندانی نشان نخواهد داد رتغیی 1400سال 

ترین عامل ثبات و یا کاهش سطح زیر محدودیت منابع آبی اصلی که
بر خلاف سطح زیرکشت، عملکرد غلات طی دو  .کاشت غلات است

  هـا نیـز نشـان    بینـی دهۀ گذشته افزایش مطلوبی داشته و نتایج پیش
و  4/2، جو آبـی  8/3، گندم دیم 5/3که گندم آبی با نرخ متوسط  داد

بـر  . یابـد افـزایش مـی   1400تـا   1385درصد، از سال  75/1جو دیم 
 Food & Agriculture(اسـاس آمـار سـازمان خواروبـار جهـانی      

Organization, 2004 ( افــزایش عملکــرد غــلات عمــدتاً ناشــی از
دلایـل اصـلی ایـن افـزایش     . باشدافزایش عملکرد در واحد سطح می

عملکرد معرفی ارقامی با شـاخص برداشـت بـالا، ارتفـاع کوتـاهتر و      
، افـزایش مصـرف کودهـاي    )Khush, 1999(مقاوت بیشتر به ورس 
افزایش مصرف انواع ) Peng et al., 1999(ن شیمیایی به ویژه نیتروژ

هاي و بهبود ساختار سیستم) Rosegrant et al., 2001(کش ها آفت
کـه   بوده است) Khush, 1999; Rosegrant et al., 2001(آبیاري 

) هـاي پـر محصـول   اصلاح واریته(در این میان سهم عوامل ژنتیکی 
 ,.Bell et al(سـت  درصد بر آورد شده ا 65تا  50توسط محققین از 

1995; Reynolds et al., 1999; Slafer et al., 1994(.   تولیـد
از مرز یک میلیون تن خواهد گذشـت کـه    1400گندم استان تا سال 

بـر همـین   . دهـد بخش عمدة آن را گندم دیم به خود اختصاص مـی 
اساس تولید جو نیز از مرز چهل هزار تن در سال خواهد گذشـت کـه   

سه با گندم رقم پائینی است اما نسبت به وضعیت کنونی اگرچه در مقای
با توجه به تغییرات اندك سطح زیرکشـت،  . پیشرفت قابل قبولی دارد

ي در افزایش تولیـد خواهـد   مؤثرافزایش عملکرد در واحد سطح نقش 
نیز بیان  )Feyzabadi et al., 2005(فیض آبادي و همکاران . داشت
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شور بیشتر متأثر از افزایش عملکرد در کردند که افزایش تولید غلات ک
هـاي موجـود بـراي    با این حال هنـوز میـانگین  . باشدواحد سطح می

عملکرد غلات نسبت به عملکرد پتانسیل فاصلۀ زیادي دارد و بنابراین 
توان به افزایش بیشتر عملکرد در واحد سطح در راسـتاي افـزایش   می

یت دو چندان خواهـد یافـت   این موضوع از آنجا اهم. تولید امیدوار بود
که نه تنها امیدي به افـزایش سـطح زیرکشـت وجـود نـدارد، بلکـه       
پیامدهاي کشاورزي رایج از قبل فرسایش و آلودگی خـاك و عوامـل   

بینی اقلیمی مثل طوفان و سیل، ممکـن اسـت سـبب    غیر قابل پیش
  .هاي زراعی در آینده شوندوري زمینتخریب و کاهش بهره

 
، سیب زمینی و نخودکشت، عملکرد و تولید  وضعیت سطح زیر

  یونجه
تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید نخـود آبـی    5در شکل 

بینـی  و پـیش  1385تـا   1362استان کردسـتان در فاصـله سـالهاي    
سطح زیرکشت نخود آبی . ارائه شده است 1400وضعیت آینده تا سال 

دا کرده و بر این به شدت کاهش پی 1385تا سال ) 1362( مبدأاز سال 
دهد که از چند سال آینده سطح ها نیز نشان میبینیاساس نتایج پیش

 مبدأسطح زیرکشت نخود آبی در سال . زیرکشت آن صفر خواهد شد

هکتار  505به  1385هکتار گزارش شده که این میزان در سال  2570
بینی بر این اساس در صورت حفظ روند کنونی پیش. تنزل یافته است

شود که از چند سال آینده به بعد سـطح زیرکشـت آن بـه  صـفر     یم
تغییـر چنـدانی    1385تـا سـال    مبدأعملکرد نخود آبی از سال . برسد

ها نیز بینیباشد و نتایج پیشنداشته اما نوسانات سالیانه آن فراوان می
عملکرد نخود . سال آینده خواهد بود 15بیانگر ادامه این نوسانات طی 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده که این میـزان   841 مبدأل آبی در سا
در مجمـوع  . کیلوگرم در هکتار رسـیده اسـت   857به  1385در سال 

نخود آبی افزایش معنی بدون در نظر گرفتن نوسانات سالیانه، عملکرد 
شود که در صورت حفظ بینی میداري پیدا نکرده و بر این اساس پیش

سال آینـده نیـز فقـط تحـت تـاثیر       15روند کنونی عملکرد آن طی 
میزان تولید نخود آبی استان نیز طی چند . نوسانات سالیانه قرار گیرد

هـاي کشـت   سال آینده صفر شده و به عبارتی نخود آبـی از سیسـتم  
بروز چنین رخدادي کاملاً طبیعی است زیرا در . استان حذف خواهد شد

ن تمایل بیشتري صورت وجود منابع کافی آب جهت آبیاري، کشاورزا
 . به کشت محصولات پردرآمدتر خواهند داشت

  

  

  

  
روند تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید نخود دیم  -6شکل 

 .1400تا  1362استان کردستان در فاصله سالهاي 
روند تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید نخود آبی استان  -5شکل 

 .1400تا  1362 کردستان در فاصله سالهاي
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Fig 6. Trend of cultivated area, yield and production of 
dryland chickpea in Kurdistan province during 1983-2021.   

Fig 5. Trend of cultivated area, yield and production of 
irrigated chickpea in Kurdistan province during 1983-2021.   

  
تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید نخـود دیـم    6شکل در 

بینـی  و پـیش  1385تـا   1362استان کردسـتان در فاصـله سـالهاي    
سطح زیرکشت نخود دیم . ارائه شده است 1400وضعیت آینده تا سال 

به صورت قابل تـوجهی افـزایش    1385تا سال ) 1362( مبدأاز سال 
سـال آینـده    15افزایش آن طی  ها نیز بیانگربینییافته و نتایج پیش

هـزار هکتـار    17 مبـدأ سطح زیرکشت نخود دیم در سال . خواهد بود
هـزار هکتـار    79به حـدود   1385گزارش شده که این میزان در سال 

بدون در نظر گرفتن نوسانات سالیانه در مجموع هر ساله . رسیده است
اساس  هکتار به سطح زیر کشت آن افزوده شده و بر این 3374حدود 
. هزار هکتار برسـد  150به حدود  1400شود که تا سال بینی میپیش

داراي  1385تـا سـال    مبـدأ با این وجود عملکرد نخود دیـم از سـال   
نوسانات سالیانه زیادي بوده اما در مجموع روند کاهشی داشته و نتایج 

. خواهـد بـود   1400ها نیز بیانگر ادامه ایـن رونـد تـا سـال     بینیپیش
کیلوگرم در هکتار گزارش شـده   486 مبدأنخود دیم در سال  عملکرد

کیلوگرم در هکتار کاهش پیـدا   348به  1385که این میزان در سال 
عملکـرد آن بـه    1400کرده و در صورت حفظ روند کنونی تـا سـال   

میزان تولید نخود دیـم  . یابدکیلوگرم در هکتار کاهش می 220حدود 
اگرچه روند افزایشی داشـته امـا    1385 تا سال مبدأاستان نیز از سال 

نوسانات سالیانه آن به دلیل نوسانات سطح زیر کشت و عملکرد زیاد 
سال آینده  15ها نیز مبین ادامه این روند طی بینیبوده و نتایج پیش

بدون در نظر گرفتن نوسانات سالیانه به طور متوسط هـر  . خواهد بود
 ـ 841سال حدود  د اسـتان افـزوده شـده و در    تن نخود به میزان تولی

 1400صورت ادامه روند کنونی میزان تولید نخود دیم استان در سال 
بدیهی است که با توجه به . هزار تن در سال خواهد گذشت 30از مرز 

کاهش سالیانه عملکرد در واحد سطح، افزایش سطح زیرکشت مسئول 
  .باشدافزایش میزان تولید نخود دیم می

زمینـی  سطح زیرکشت، عملکرد و تولید سیب تغییرات 7در شکل 
بینـی  و پـیش  1385تـا   1362استان کردسـتان در فاصـله سـالهاي    

-سطح زیرکشـت سـیب  . ارائه شده است 1400وضعیت آینده تا سال 
به صورت خطـی افـزایش    1385تا سال ) 1362( مبدأزمینی از سال 

 15که طی دهد ها نیز نشان میبینییافته و بر این اساس نتایج پیش
هکتار در سال افزایش  386سال آینده سطح زیرکشت آن با میانگین 

حدود یک هزار هکتـار   مبدأزمینی در سال سطح زیرکشت سیب. یابد
هـزار هکتـار    10به حـدود   1385گزارش شده که این میزان در سال 

شود که سطح بینی میدر صورت حفظ روند کنونی پیش. رسیده است
عملکـرد  . هزار هکتار فراتر رود 15از مرز  1400 زیرکشت آن تا سال

به صورت خطی افزایش یافته  1385تا سال  مبدأزمینی از سال سیب
. خواهـد بـود   1400ها بیانگر ادامه این روند تا سال بینیو نتایج پیش
تن در هکتار گزارش شـده   7حدود  مبدأزمینی در سال عملکرد سیب

. تن در هکتار رسیده اسـت  29دود به ح 1385که این میزان در سال 
بدون در نظر گرفتن نوسانات سالیانه، به طور متوسط سـالیانه حـدود   

زمینی افزوده شـده و بـر ایـن اسـاس     کیلوگرم بر عملکرد سیب 841
 1400شود که در صورت حفظ رونـد کنـونی تـا سـال     بینی میپیش

ان میـز . تن در هکتـار خواهـد گذشـت    35زمینی از مرز عملکرد سیب
روند افزایشـی   1385تا سال  مبدأزمینی استان نیز از سال تولید سیب

سـال آینـده    15ها مبین ادامه این روند طـی  بینیداشته و نتایج پیش
بدون در نظر گرفتن نوسانات سالیانه به طور متوسط هـر  . خواهد بود

زمینی به میزان تولید استان افزوده شده هزار تن سیب 13سال حدود 
زمینی استان تا سال صورت ادامه روند کنونی، میزان تولید سیبو در 
هم افزایش سـطح  . هزار تن در سال خواهد گذشت 530 از مرز 1400

زیرکشت و هم افزایش عملکرد در واحد سطح مسئول افزایش میـزان  
  . باشندزمینی میتولید سیب

تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید یونجه استان  8در شکل 
بینی وضعیت آینده و پیش 1385تا  1362ردستان در فاصله سالهاي ک

 مبـدأ سطح زیرکشـت یونجـه از سـال    . ارائه شده است 1400تا سال 
تـا   1366به جز نوسانی که در فاصله سالهاي  1385تا سال ) 1362(

شود، روند افزایشی بسیار کمـی داشـته و بـر ایـن     مشاهده می 1371
سـال آینـده    15دهد که طـی  یز نشان میها نبینیاساس نتایج پیش

سـطح زیرکشـت   . سطح زیرکشت آن به میزان کمی افزایش پیدا کند
هزار هکتار گزارش شده که این میـزان   25حدود  مبدأیونجه در سال 

در صورت حفـظ  . هزار هکتار رسیده است 29به حدود  1385در سال 
 1400ل شود که سطح زیرکشت آن در سابینی میروند کنونی، پیش

تـا سـال    مبـدأ عملکرد یونجه از سال . هزار هکتار برسد 30به حدود 
ها بیانگر ادامه بینیبه صورت خطی افزایش یافته و نتایج پیش 1385

حدود  مبدأعملکرد یونجه در سال . خواهد بود 1400این روند تا سال 
 7به حدود  1385تن در هکتار گزارش شده که این میزان در سال  3

بدون در نظر گرفتن نوسانات سـالیانه، بـه   . هکتار رسیده است تن در
کیلوگرم بر عملکرد یونجه افزوده شده  161طور متوسط سالیانه حدود 

شود که در صورت حفظ روند کنونی، تا بینی میو بر این اساس پیش
. تـن در هکتـار خواهـد رسـید     9عملکرد یونجه به حدود  1400سال 

روند افزایشی  1385تا سال  مبدأن نیز از سال میزان تولید یونجه استا
سـال آینـده    15ها مبین ادامه این روند طـی  بینیداشته و نتایج پیش

بدون در نظر گرفتن نوسانات سالیانه به طور متوسط هـر  . خواهد بود
هزار تن یونجه به میزان تولید استان افزوده شـده و در   6سال حدود 

از  1400تولید یونجه استان تـا سـال   صورت ادامه روند کنونی میزان 
با توجه به اینکـه تغییـرات   . هزار تن در سال خواهد گذشت 270مرز 

باشد، افزایش عملکرد در واحد سطح بیشـتر  سطح زیرکشت اندك می
 .باشدمسئول افزایش تولید یونجه می



  213     ...در قابلیت هاي  تولید چند محصول مهم زراعی

 
 

 

  

  

  
استان روند تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید یونجه  -8شکل 

 .1400تا  1362کردستان در فاصله سالهاي 
روند تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید سیب زمینی استان  -7شکل 

 .1400تا  1362کردستان در فاصله سالهاي 
Fig 8. Trend of cultivated area, yield and production of alfalfa in 

Kurdistan province during 1983-2021.    
Fig 7. Trend of cultivated area, yield and production of potato in 

Kurdistan province during 1983-2021.    
  

سطح زیرکشت نخـود  در مجموع نتایج این بررسی نشان داد که 
 بینـی آبی طی دو دهۀ گذشته شدیداً افت کرده و بر این اساس پـیش 

ده بـه صـفر خواهـد    شود که سطح زیرکشت آن طی چند سال آینمی
علت احتمالی این موضوع تمایل بیشتر کشـاورزان بـه کشـت    . رسید

باشد که در این بررسی زمینی میمحصولات پر درآمدتر از جمله سیب
زمینی افزایش چشمگیري نیز نشان داده شد که سطح زیرکشت سیب

بر خلاف نخود آبی سـطح   ).7شکل (طی دو دهۀ گذشته داشته است 
بینی نیز نشـان  دیم روند افزایشی داشته و نتایج پیش زیرکشت نخود

از آنجائیکـه  . ادامه خواهـد یافـت   1400دهد که این روند تا سال می
شـود،  بخش عمدة نخود دیم استان در تناوب بـا غـلات کشـت مـی    

آلات و ادوات کشاورزي طی سالهاي گذشته بنابراین گسترش ماشین
تغییرات عملکرد نخود آبی ین همچن. باشددلیل اصلی این افزایش می

درصد کاهش  2/3چشمگیر نبوده و عملکرد نخود دیم با نرخ متوسط 
 & Food(بــر اســاس آمــار ســازمان خواروبــار جهــانی  .یابــدمــی

Agriculture Organization, 2004 (  عملکرد نخود در ایران رونـد
کاهشی داشته که دلیل آن توجه کمتر بخش کشاورزي بـه حبوبـات   

نتایج این بررسی همچنـین  . باشده سایر محصولات دیگر مینسبت ب
زمینی طی سالهاي گذشته رونـد  که عملکرد یونجه و سیب داد نشان

 15ها نیز مبین ادامۀ این روند طـی  بینیافزایشی داشته و نتایج پیش
زمینی بعنوان چهـارمین محصـول   اهمیت سیب. سال آینده خواهد بود

و یونجه بعنوان منبع اصلی تولیـد علوفـۀ    مهم زراعی در تغذیۀ انسان
دام سبب تمایل بیشتر کشاورزان به زراعت ایـن محصـولات شـده و    

زراعی منجر به افزایش عملکرد این گیاهـان در  نژادي و بهعملیات به
  .واحد سطح شده است
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  گیرينتیجه
نتــایج ایــن بررســی نشـان داد کــه وضــعیت تولیــد   در مجمـوع 

کردسـتان در آینـده مطلـوب ارزیـابی      محصولات کشـاورزي اسـتان  
بینی این مطالعه تولید نخود استان نیز در آینده بر اساس پیش. شود می

به دلیل افزایش رو به رشد سطح زیرکشت نخود دیم افزایش خواهـد  
هـا را در  یافت، اما کاهش تدریجی عملکرد آن در واحد سطح نگرانی

بـا توجـه بـه اینکـه     . ادارتباط با تولید این محصول افزایش خواهـد د 
کشاورزان به کشت و کار محصولات پردرآمدتري مثل سیب زمینـی،  

رسـد کـه افـزایش    یونجه و غیره علاقه بیشتري دارند لذا به نظر می
 .سطح زیر کشت عامل افزایش تولیـد نخـود در آینـده نخواهـد بـود     

بنابراین اگر افزایش تولید نخود ضرورت داشته باشد بایـد بـه دنبـال    
ي زمینی و یونجـه تولید سیب. فزایش عملکرد آن در واحد سطح بودا

دو عامل افزایش سطح زیر باشد که استان نیز در آینده رو به رشد می

ایـن دو گیـاه   افزایش تولیـد  کشت و افزایش عملکرد در هکتار سبب 
طور کلی اگر چه نتایج این بررسی حاکی از روند رو ب. مهم خواهد بود
باشد اما باید توجه محصولات زراعی استان کردستان میبه رشد تولید 

هـاي زمـانی در   بینی روند آیندة تولید بر اساس سريداشت که پیش
مورد هر محصول بدون در نظر گرفتن وضعیت سایر محصولات و بر 
اساس روندي که طی دو دهۀ گذشته رخ داده است صورت گرفتـه، و  

هاي نظیر تغییر اقلیم را هاي پدیدهموانع اکولوژیکی تداوم تولید و پیامد
این در حالی اسـت کـه شـواهدي در خصـوص     . در بر نخواهد داشت

هاي اقلیمی کشاورزي ایران وجود اثرات تغییر جهانی اقلیم بر شاخص
ــایج ). Koocheki et al., 2006(دارد  بنــابراین جهــت حصــول نت

نـین  کـه چ شـود  بینی وضعیت آینده، پیشـنهاد مـی  تر از پیشمطمئن
تر و با در نظر گرفتن همه جوانب مورد نظر مطالعاتی در ابعاد گسترده
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  هاي خاك،هاي آلی، عناصر بر و روي بر ویژگیمطالعه اثر باقیمانده کود

  (.Triticum aestivum L)وزن خشک و ترکیب شیمیایی گندم  
  

  *2و علیرضا آستارایی 1طیبه نژادحسینی

  18/12/88: تاریخ دریافت
  18/3/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

لی، عناصر بر و روي بر ویژگی هـاي خـاك و وزن خشـک گیـاه و ترکیـب شـیمیایی گنـدم        اثر باقیمانده کودهاي آاین آزمایش با هدف بررسی 
(Triticum aestivum L.) پس از برداشت ارزن ،(Panicum italicum L.)  در یک طرح کاملاً تصادفی در قالب آزمایش فاکتوریل با سه تکرار ،

تـن در   25هر کدام معـادل  ) کمپوست زباله شهري و کود گاوي(ل کودهاي آلی کشت قبلی شام تیمارهاي آزمایشی در. در شرایط گلخانه بررسی شد
کیلوگرم در هکتار بوده که پس از برداشت ارزن، اثرات  10کیلوگرم در هکتار و عنصر بر در دو سطح صفر و  50هکتار، عنصر روي در دو سطح صفر و 

-ش نشان داد باقیمانده کاربرد کودهاي گاوي و کمپوست زباله شهري باعث افزایش معنینتایج آزمای. مانده کودها در خاك بر گیاه گندم بررسی شدباقی
دار وزن ماده خشک گندم و باقیمانده روي باعث افزایش معنی. خاك، درصد کربن آلی و فراهمی عناصر آهن، روي، مس و بر در خاك گردیدpH دار 

 10باقیمانده . حالی که مقدار عنصر بر شاخساره گندم با مصرف روي کاهش قابل توجهی داشتدر . هاي عناصر آهن و روي در خاك و گیاه شدنیز مقدار
درصد در گندم افزایش داده، ولـی در مقـدار روي تـأثیر     6/65درصد و بر را  4/1درصد، مس را  2هاي آهن را معادل کیلوگرم عنصر بر در هکتار مقدار

دار مقدار عناصر آهن، روي، مس و بر و روي، اثرات باقیمانده کاربرد کودهاي آلی منجر به افزایش معنینظر از فراهمی عناصر صرف. داري نداشتمعنی
-توان نتیجهبه طور کلی می. دار شدبرهمکنش کودهاي آلی و عناصر بر و روي بر مقدار عناصر روي، آهن، بر و مس در گیاه نیز معنی. بر در گیاه گردید

تواند براي گیاه بعدي به طور موثري در حاصلخیزي خاك و کیفیت گیاه تأثیر دهاي آلی، عناصر روي و بر از کشت قبلی میگیري کرد که باقیمانده کو
  . باشدداشته

 

  خاك، عناصر کم مصرف ،کود گاوي، کمپوست زباله شهري  شوري :کلیدي يهاواژه
  

     ١  مقدمه
و نیمه هاي ایران همراه با اقلیم خشک شرایط آهکی اغلب خاك

خشک از عوامل اصلی کاهش ذخیره کربن و عناصر غذایی این خاکها 
هاي تواند ضمن بهبود ویژگیاست، لذا کاربرد هرگونه ترکیب آلی می

فیزیکی خاك، بخشی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان در حال رشد 
تجزیه تـدریجی  . Rasooli, 2003)  & (Maftounکند تأمینرا نیز 

افزایش راندمان عناصر غذایی و ماندگار شدن اثر ایـن   مواد آلی سبب
ترکیبات تا چندین سـال بـر عملکـرد گیاهـان و خصوصـیات خـاك       

 Ginting)جینتینگ و همکاران  .et al., 2004) (Eghballگردد  می
et al., 2004)       بیان کردند کـه اثـرات باقیمانـده کودهـاي گـاوي و

                                                        
به ترتیب دانشـجوي کارشناسـی ارشـد و دانشـیار علـوم خـاك دانشـکده         -2و 1

  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  ):astaraei@ferdowsi.um.ac.ir E-mail       : نویسنده مسئول  -(*

تواند ها ادامه داشته و میکودکمپوست تا چهار سال بعد از کاربرد این 
هاي آهکی با مقدار ماده  خاك. خصوصیات کیفی خاك را بهبود دهد

 ,Rangbarباشـند  آلی کم، عموماً مستعد کمبود عناصر غـذایی مـی  
2007) & (Bahmaniar .  ــرین و ــی از مهمت ــر یک ــود روي و ب کمب
باشـد کـه باعـث    هاي عناصر غذایی در دنیا مـی ترین کمبودگسترده

 ,Jaliliشـود حدود شدن عملکرد و تولیـد محصـولات زراعـی مـی    م
2003)  (Khiyavi & . یکی از راهکارها براي رفع کمبود و دستیابی

به عملکرد بهینه محصولات، استفاده از کلیه منابع حاوي عناصر کـم  
مصرف اعم از کودهاي شیمیایی و کودهاي آلی حـاوي ایـن عناصـر    

هان زراعی تنها مقدار کمی از روي و گیا. ,Cherati) (1996باشد  می
مصرف افزوده شده به خاك را جذب کرده و بنـابراین  سایر عناصر کم

 ,Singh & Abrol)هاي مصرفی اثرات باقیمانده خواهند داشـت کود
عنوان کردنـد  ) et al., 2008) Hosseinحسین و همکاران  . (1985

ساله اثـرات   که بعد از مصرف روي، به طور معمول در یک دوره چند

  بوم شناسی کشاورزي نشریه
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باقیمانده آن به عنوان یک ذخیره غذایی براي گیاهان بوده که طول 
اثرات . این دوره به طبیعت خاك و سیستم کشت گیاهان بستگی دارد

باقیمانده مثبت کودهاي آلی و عناصر کـم مصـرف توسـط محققـان     
 Zia, et al., 1996; Hussain, 2004 ( متعددي گزارش شده است

;Rashid, 2005; Gurmani & khan, 2009 .(   همچنـین حسـین
,2004) Hussain (  و زیا و همکـارانZia, et al., 1996) (  افـزایش

در نتیجـه اثـرات باقیمانـده     انداري در بازده کاه و کلش گیاه ـمعنی
مصرف  نیاز کودي هر گیاه به عناصر کم. سولفات روي گزارش کردند

د، به عبارت دیگر کاربرد گیاه قبلی بستگی دار به مقدار کود مصرفی و
پیوسته مقادیر زیاد این عناصر احتمالاً موجب برهمکنش بین عناصـر  

 ,Singhشودغذایی و عدم تعادل عناصر غذایی در خاك و گیاهان می
1985)  & (Abrol . مصـرف و  بنابراین آگاهی از واکنش عناصر کـم

 ـ دوین سایر کودهاي آلی مصرفی در خاك و اثر باقیمانده آنها جهت ت
 Maftoun)باشدیک برنامه کودي معقول و صحیح بسیار الزامی می

& Borzoo, 2001) . از این رو تحقیق حاضر به منظور بررسی اثرات
هاي خاك و مقدار هاي آلی، عناصر بر و روي بر ویژگیباقیمانده کود

انجـام    (.Triticum aestivum L)گنـدم  مصرف در گیاه عناصر کم
  .شد

  
  هامواد و روش

با بافـت لـوم    کیکلسپلوک هایپیت 1 ابتدا آزمایشی در یک خاك
انجام شد که در  1387اي واقع در منطقه قاین در سال رسی در مزرعه

سـانتی متـر    75متر و فاصله بین ردیـف   1×1هایی به ابعاد آن کرت
ایجادکرده و تیمارهاي آزمایشی شامل دو کود آلـی کمپوسـت زبالـه    

، عناصر بر در )تن در هکتار 25ر کدام به مقدار ه(شهري و کود گاوي 
 50کیلوگرم در هکتار و روي در دو سطح صفر و  10دو سطح صفر و 

هر کدام با سـه تکـرار بـه    )بدون کود(کیلوگرم در هکتار و یک شاهد 
هـاي  هاي مربوطه اضافه شدند و در تیرماه گیـاه ارزن در کـرت  کرت

خصوصـیات  . برداشت گردیدآزمایشی کشت شده و در اواسط مهرماه 
هاي و خصوصیات کود 1خاك مزرعه قبل از شروع آزمایش در جدول 

 . آمده است 2آلی مورد استفاده در جدول 
کیلوگرم از خـاك داخـل هـر     سه، مقدار 1388در اردیبهشت ماه 

برداري شده و پس از انتقال به گلخانه  نمونه) مترسانتی 0-15(کرت 
هاي پلاسـتیکی  ها را به گلدانها، خاكنمونهسازي تحقیقاتی و آماده

متـري خـاك   سـانتی  دواضافه کرده و بذر گندم رقم پیشتاز در عمق 
عـدد   دوهفتـه بـه    دوهاي هر گلدان بعـد از  بوته. ها کشت شدگلدان

در طول دوره رشد، گیاهان هر سـه روز تـا حـد ظرفیـت     . تنک شدند
روز پـس از   40هـان  برداشـت گیا . آبیاري شدند) روش وزنی(زراعی 

                                                        
1- Typic haplocalcids 

کاشت و پس از تعیین برخی خصوصیات رشدي گیاه از سـطح خـاك   
 . انجام شد
شناسـی در  هاي گیاهی را پس از انتقال به آزمایشگاه خاكنمونه

ساعت خشک کـرده و   24گراد به مدت درجه سانتی 70آون با دماي 
هاي گیاهی، آسیاب و براي سپس نمونه. وزن خشک آنها تعیین گردید

بافت خـاك  . تعیین برخی عناصر کم مصرف به روش تر هضم شدند
گل اشباع و هدایت   pH،(Page et al., 1982)به روش هیدرومتري 

کربن آلـی خـاك بـه     al., 1982) (Page etالکتریکی عصاره اشباع 
 ,.Page et al)روش تیتراسیون با آمونیوم فروسـولفات نـیم نرمـال    

 اسـید  بـا  تر گیـاه  هضم روش از مصرف کم عناصر مقادیر و (1982
گیري شده و قرائت آن اندازه (Richards, 1956)پرکلریک  و نیتریک

در پایـان  . صورت گرفـت  670-با دستگاه جذب اتمی مدل شیمادزو 
طرح کاملاً تصادفی در قالب آزمایش به صورت   نتایج به دست آمده

تجزیـه و   مـورد  MSTAT-Cافزار آماري  فاکتوریل با استفاده از نرم
اي ها با آزمـون چنـد دامنـه   تحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگین داده

  .درصد انجام شد 5دانکن در سطح اطمینان 
  

  و بحثنتایج 
 خصوصیات خاكاز اثر باقیمانده تیمارهاي آزمایشی بر برخی 

از میان تیمارهاي آزمایشی مـورد بررسـی، تنهـا اثـر مـاده آلـی       
دار شد درصد معنی 5ك در سطح اطمینان باقیمانده بر خصوصیات خا

دار اثر ماده آلی باقیمانده در خاك، موجب افـزایش معنـی  ). 3جدول (
pH کمپوست زباله شهري (همچنین باقیمانده کودهاي آلی . خاك شد

باعث افزایش شوري خاك در مقایسه با شاهد گردید، اما ) و کود گاوي
قیمانـده همچنـین موجـب    اثر مـاده آلـی با  ). 3جدول (دار نشد معنی

کـربن آلـی   ). 3جـدول  (دار درصد کربن آلی خاك شـد  افزایش معنی
اثرات باقیمانده کمپوست و کود گاوي در خاك، بـه   تأثیرخاك تحت 

-درصد نسبت به شاهد افـزایش معنـی   5/102و  5/72ترتیب معادل 
  .درصد نشان داد 5داري در سطح اطمینان 

  
  شی بر فراهمی عناصر در خاكاثر باقیمانده تیمارهاي آزمای

کشت قبلی، فراهمی عنصر روي قابـل   باقیمانده روي مصرفی از
طـوري  بـه ). 4جدول (داري افزایش داد دسترس خاك را به طورمعنی

گـرم در  میلـی  6/4که میانگین مقـدار روي قابـل دسـترس خـاك از     
گـرم در کیلـوگرم رسـانده کـه     میلـی  29/5کیلوگرم تیمار شـاهد بـه   

  . درصد داشت 15ی معادل افزایش
 تـأثیر مقدار فراهمی عناصر آهن و بر قابل دسترس خاك تحـت  

درصد نسبت  4/4و  8/3اثرات باقیمانده روي مصرفی به ترتیب معادل 
اثر باقیمانده روي مصرفی، ). 4جدول (به شاهد هریک افزایش داشتند 

درصـد   6/34موجب کاهش مقدار مس قابل دسـترس خـاك معـادل    
  ). 4جدول (شاهد شد  نسبت به
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  خصوصیات خاك قبل از شروع آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil properties before starting the experiment 

  عمق خاك
Soil depth  

)cm(  

  بافت
  خاك

Soil texture 

  آهک
CaCO3 

(%)  

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(dSm-1) 

  اسیدیته
pH  

  کربن آلی
OC 
(%) 

  روي
Zn  

  آهن
Fe  

  منیزیم
Mn  

  مس
Cu  

  بر
B  

(mgkg-1)  
0-15  C L  13  6.5  7.3  0.42  0.98 3.5  5  0.8  0.46  

  
  خصوصیات کمپوست زباله شهري و کود گاوي -2جدول

Table 2- Municipal solid waste compost and cow manure properties 
 نوع کود

Manure type  
  هدایت الکتریکی

EC 
(dSm-1) 

  اسیدیته
pH  

  کربن آلی
OC 
(%) 

  وير
Zn  

  آهن
Fe  

  منیزیم
Mn  

  مس
Cu  

  بر
B  

(mg.kg-1)  
  کمپوست
MSWC)( 

7.9  7.5  11.3  194  381  309  66  0.12  
  کود گاوي

(Cow manure)  7.3  7.1  14.5  35  156  47.6  32.4  0.2  
 

  اثرات باقیمانده کمپوست زباله شهري و کود گاوي بر برخی خصوصیات خاك  -3جدول
   Table 3- The residual effects of municipal solid waste compost and cow manure on some soil properties 

  هدایت الکتریکی
EC (dSm-1) 

  اسیدیته
pH  

  کربن آلی
OC (%) 

  تیمار کود
Manure treatment 

0.69b 5.96a 7.8a کمپوست MSWC  
0.91a 5.91a 7.7b کود گاوي Cow manure  
  Control شاهد 7.6 5.87  0.4

      .دار نیستآزمون دانکن معنی% 5فاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري ت
                 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5 

  
فراهمی عنصر بر دار اثر باقیمانده بر مصرفی موجب افزایش معنی

درصد نسبت به شاهد افزایش داد  78در خاك شده و مقدار بر خاك را 
باقیمانده بر مصرفی بر فراهمی عناصر آهن و مس قابـل  ). 4جدول (

به طوري که عنصر بر باقیمانده در خاك . گذار بودتأثیردسترس خاك 
موجب کاهش فراهمی مقدار عناصر آهن و مس قابل دسترس خـاك  

درصد نسبت بـه شـاهد هـر یـک شـد       7/33و  8/7ب معادل به ترتی
  ). 4جدول (

-معنـی  تـأثیر برهمکنش عناصر روي و بر مصرفی ازکشت قبلی 
 5داري بر فراهمی عناصر روي و بر قابل دسـترس خـاك در سـطح    

به طـوري کـه بیشـترین مقـدار روي قابـل      ). 4جدول (درصد داشت 
د افزایش نسـبت بـه   درص 1/17دسترس در تیمار حاوي بر و روي با 

کیلـوگرم در   10شاهد و کمترین مقدار آن در تیمار روي صـفر و بـر   
  . درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده شد 1/5هکتار با 

گـرم بـر   میلـی  92/0(بیشترین مقدار بـر قابـل دسـترس خـاك     
و  10درصد افزایش نسبت به شاهد در تیمار حاوي بر  84با ) کیلوگرم

  . مشاهده شد تارکیلوگرم در هک 50روي 

مواد آلی باقیمانده از کشت قبلی بر مقدار عناصر کم مصرف قابل 
درصـد   5دار در سـطح اطمینـان   افزایشـی و معنـی  اثر خاك  دسترس
 قابـل دسـترس   مقدار عناصر روي، آهن، مس و بر). 5جدول (داشت 

، 2/36، 9/25خاك در تیمار کمپوست زباله شهري به ترتیب معـادل  
، 1/31درصد و در تیمار کود گاوي بـه ترتیـب معـادل     3/33و  1/11
  .درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان دادند 1/41و  2/21، 7/33

داري در فراهمی عناصر برهمکنش روي و ماده آلی اختلاف معنی
بیشترین ). 6جدول (خاك نشان داد  قابل دسترسروي، آهن و مس 

تیمـار باقیمانـده کـود    در  قابل دسـترس فراهمی عناصر روي و آهن 
درصد افزایش نسبت به شاهد هر یک  1/41و  1/44گاوي و روي با 

خـاك در تیمـار    قابـل دسـترس  بیشترین فراهمی مس . مشاهده شد
گـرم بـر    میلـی  68/2(حاوي کمپوسـت زبالـه شـهري و روي صـفر     

  . مشاهده شد) کیلوگرم
 برهمکنش ماده آلی، بر و روي مصرفی از کشت قبلی بر فراهمی

درصـد   5خـاك در سـطح    قابـل دسـترس  عناصر روي، آهن و مس 
 95/12( قابل دسترس بیشترین عناصر آهن). 7جدول (دار شد معنی
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) گرم بر کیلوگرممیلی 8/5( قابل دسترس و روي) گرم بر کیلوگرممیلی
. مشاهده شد باقیمانده در خاك در تیمار حاوي کود گاوي، روي و بر

در تیمار ) گرم بر کیلوگرممیلی 1/3( سترسقابل د بیشترین مقدار مس
فاقد روي و بر و کمترین آن  باقیمانده در خاكکمپوست زباله شهري 

 8/14با ) 94/0( کیلوگرم در هکتار 10در تیمار حاوي کود گاوي و بر 
  .درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده شد

  

  هاي آزمایشی بر وزن خشک گیاهاثر باقیمانده تیمار
انده عناصر روي و بر مصرفی از کشت قبلی، وزن خشک اثر باقیم

بازده وزن خشک گیاه در تیمار ). 8جدول (قرار داد  تأثیرگیاه را تحت 
گرم در گلدان  1/2باقیمانده عنصر روي مصرفی از کشت قبلی، معادل 

در حالی که . درصدي نسبت به شاهد نشان داد 2/8بوده که افزایش 
کیلوگرم در هکتـار کـاهش    10مصرفی وزن خشک گیاه با عنصر بر 

  . درصدي داشت 6دار معنی
  

در قابل دسترس  و برهمکنش عناصر بر و روي بر فراهمی عناصر آهن، روي، مس و بر) هامیانگین(هاي روي و بر اثرات باقیمانده تیمار - 4جدول 
  خاك

Table 4- The residual effects of Zn and B treatments (means) and their interaction effects on soil available Fe, Zn, Cu, and B 
  تیمار روي

Zn treatment  
(kg.ha-1)  

  (B treatment)تیمار بر
(kg.ha-1)  نیمیانگ  

Mean 
 

0  10  
   Available Fe (mg.kg-1) - آهن قابل دسترس

0  12.77 a* 11.4 a 12.1 b   
50  12.8 a 12.3 a 12.5 a   

     Mean  12.8 a 11.8 b -میانگین
   Available Zn  (mg.kg-1) -روي قابل دسترس

0  4.7 c 4.5 d 4.6 b   
50  5.1 b 5.5 a 5.3 a   

      Mean  4.9a  5.0 a -میانگین
    Available Cu(mg.kg-1) -مس قابل دسترس 

0  2.51 a 1.61 a 2.1 a   
50  1.6 a 1.46 a 1.5 b   

     Mean  2.1 a 1.5 b -میانگین
      Available B (mg.kg-1)-ابل دسترسبر ق

0  0.5 c 0.86 b 0.68 b   
50  0.51 cd 0.92 a 0.71 a   

     Mean  0.5 b 0.89 a -میانگین
 . دار نیستآزمون دانکن معنی% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري *

* Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5 
  

  خاك قابل دسترس اثر باقیمانده تیمار نوع کود آلی بر فراهمی عناصر روي، آهن، مس و بر - 5جدول 
Table 5- The residual effects of organic fertilizer type on soil available Zn, Fe, Cu, and B 

  نوع کود آلی
Organic fertilizer type 

  )B(بر   )Cu(مس   )Fe(آهن   )Zn(روي 
 (mg.kg-1)  

 MSWC(  4.85b* 12.4a 2.3a 0.68b(کمپوست 
  )Cow manure  (کود گاوي 

 ----- 5.1a 12.2b 1.31b 0.72a 
  Control(  3.85  9.1  1.1  0.51(شاهد 

  .دار نیستآزمون دانکن معنی% 5ري تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آما*
 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5 

 
  اثر باقیمانده برهمکنش ماده آلی و روي بر فراهمی عناصر روي،آهن، مس و برقابل دسترس درخاك - 6جدول 

Table 6- The residual effects of organic fertilizer and Zn on soil available Zn, Fe, Cu, and B 
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  نوع ماده آلی
Organic fertilizer  

 type  

  )Zn(روي
Kg.ha-1)(  

  )B(بر  )Cu(مس  )Fe( آهن  )Zn(  روي
)mg.kg-1(  

  کمپوست
(MSWC) 

0  4.7c* 12.7a 2.7a 0.65a 
50  5.0b 12.2b 1.9b 0.70a 

  کود گاوي
(Cow  manure)  

0  4.5c 11.5c 1.4c 0.71a 
50  5.5a 12.9a  1.2d 0.73a 

  .دار نیستآزمون دانکن معنی% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري *
 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5* 

  
  باقیمانده برهمکنش ماده آلی، بر و روي بر فراهمی عناصر روي، آهن، مس و بر قابل دسترس خاك  اثر - 7جدول 

Table 7- The residual effects of organic fertilizer B and Zn on soil available Zn, Fe, Cu, and B 
  نوع ماده آلی

Organic fertilizer 
type 

  )    kg.ha-1)   ( kg.ha-1) (B)بر     (Zn) روي 
  (B) بر   (Cu)مس   (Fe) آهن   (Zn) روي 

Mg.kg-1)(  

  )MSWC( کمپوست
0  0  4.5d* 12.9a 3.1a 0.5a 

10  4.8c 12.4c 2.3b 1.2a 
50  0  4.8c 12.7ab 2.0bc 0.5a 

10  5.3b 11.6d 1.7c 1.3a 

  (Cow manure) کود گاوي
0  0  4.9c 12.6b 1.9c 0.5a 

10  4.2e 10.4e 0.9d 1.3a 
50  0  5.3b 12.8ab 1.2d 0.5a 

10  5.8a 12.9a 1.2d 1.3a 
  دار نیستآزمون دانکن معنی% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري *

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5*  
  

 50بازده وزن خشک گیاه در تیمار باقیمانده عناصر روي  بیشترین
گرم در  02/2معادل  کیلوگرم در هکتار مصرفی از کشت قبلی 10و بر 

  .داري نسبت به سایر تیمارها نشان ندادمعنی که تفاوت گلدان بوده
  

  اثر باقیمانده تیمارهاي آزمایشی بر عناصر کم مصرف در گیاه
کیلوگرم در هکتار روي مصرفی از کشت قبلـی،   50اثر باقیمانده 

درصـد   5داري در سطح مقدار عناصر کم مصرف گیاه را به طور معنی
روي باقیمانده در خاك، موجب افزایش ). 8جدول (قرار داد  تأثیرتحت 

، 8/7، 02/12مقدار عناصر آهن، روي و مس در گیاه به ترتیب معادل 
  .درصد نسبت به شاهد شد 03/2

کیلوگرم در هکتار بر مصـرفی از کشـت قبلـی،     10قیمانده اثر با
درصـد   5داري در سطح مقدار عناصر کم مصرف گیاه را به طور معنی

بر باقیمانده در خاك، موجب افـزایش  ). 8جدول (قرار داد  تأثیرتحت 
  .مقدار عناصر آهن، بر و مس در گیاه شد

عناصـر   اثرات برهمکنش عناصر بر و روي باقیمانده در خاك بـر 
بیشترین مقدار آهن ). 8جدول (دار شد آهن، روي، مس و بر گیاه معنی

و  10در تیمار حـاوي عناصـر بـر    ) گرم بر کیلوگرممیلی 07/81(گیاه 
مصرفی از کشت قبلی و کمترین مقدار آن در تیمار عناصـر   50روي 

. مشـاهده شـد  ) گـرم بـر کیلـوگرم   میلـی  52/66( 10روي صفر و بر 
در تیمار عناصـر  ) گرم بر کیلوگرممیلی 83/69(ر برگیاه بیشترین مقدا

 85/44( 10و بر  50و سپس در تیمار عناصر روي  10روي صفر و بر 
بیشترین مقدار مس گیاه در تیمار . مشاهده شد) گرم بر کیلوگرممیلی

و سـپس در  ) گرم بر کیلوگرممیلی 65/54(و بر صفر  50عناصر روي 
 ـ  ) گـرم بـر کیلـوگرم   میلـی  38/54( 10ر تیمار عناصر روي صـفر و ب

  . مشاهده شد
باقیمانده موادآلی در خاك، مقدار عناصر کم مصرف گیاه را تحت 

اثر باقیمانده کمپوست زباله شهري مصـرفی  ). 9جدول (قرار داد  تأثیر
در خاك، مقدار عناصر روي، آهن، مس و بر گیاه را به ترتیب معـادل  

در حالی . بت به شاهد افزایش داددرصد نس 8/14و  3/5، 1/41، 1/6
خاك، مقادیر عناصر فوق را به ترتیـب   که اثر باقیمانده کود گاوي در

درصد نسبت به شاهد هر یک افزایش  1/39و  6/4، 16، 5/14معادل 
 .داد

خاك، مقدار  آلی و عناصر روي و بر باقیمانده در برهمکنش مواد
 5ر سـطح اطمینـان   د(داري عناصر کم مصرف گیاه را به طور معنـی 

بیشترین مقدار روي گیـاه در  ). 10جدول (قرار داد  تأثیرتحت ) درصد
و بر صفر با  50تیمار حاوي کمپوست زباله شهري همراه عناصر روي 

  .درصد افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد 2/16
  



   وزن خشک گیاه گندمبر عناصر آهن، روي، مس، بر و نش آنها برهمک و )نیمیانگ(اثر باقیمانده تیمارهاي بر و روي مصرفی از کشت قبلی  - 8جدول 
Table 9- The residual effects of B and Zn treatments from previous crop (means) and their interaction effects on wheat plant 

Zn, Fe, Cu, B concentrations and dry weight 
  Zn–تیمار روي 

kg.ha-1)(  
  Mean -نیمیانگ  )(B kg.ha-1 -رتیمار ب
0  10  
  Plant dry weight (g pot-1 )   -وزن خشک گیاه 

0  1.98 a*  1.9 a  1.93 b 
50  2.2 a  2.0 a   2.1 a 

    Mean  2.1 a  1.9b - میانگین
   mg.kg-1(  Plant Fe(   – گیاه آهن

0  71.3 c 66.5 d 68.9 b   
50  73.4 b 81.1 a 77.2 a   

     Mean  72.3 b 73.8 a - میانگین
   mg.kg-1(  Plant Zn(  -  گیاهروي 

0  42.4 cd 42.6 c 42.5 b   
50  46.2 a 45.5 ab 45.8 a   

     Mean  44.3 a 44.1 a-میانگین
   mg.kg-1(  Plant Cu(   -  گیاه مس

0  46.96 d 54.38 ab 50.67b   
50  54.65 a 48.75 c 51.7 a   

     Mean  50.8 b 51.56 a - میانگین
  mg.kg-1(  Plant B(  - گیاه بر

0  36.17 c 69.83 a 53 a   
50  33.05 d 44.85 b 38.95 b   

     Mean  34.61 b 57.34 a - میانگین
  دار نیستآزمون دانکن معنی% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  *

* Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5 
  

  اثر باقیمانده ماده آلی و روي بر مقدار عناصر آهن، روي، مس و بر در گیاه - 9جدول 
Table 10- The residual effects of organic fertilizer and Zn treatments on wheat plant Zn, Fe, Cu, and B concentrations 

 نوع ماده آلی  
Organic fertilizer type  

   Mean -نیمیانگ  )Zn )kg.ha-1 -تیمار روي 
0  50  

   mg.kg-1( Plant Fe( -آهن گیاه 
    MSWC(  79.8 b* 80.6 a 80.2 a(کمپوست زباله شهري 

   Cow manure(  57.1 d 73.8 c 65.9 b(  کود گاوي
     Mean 68.9b 77.2 a - میانگین

      mg.kg-1 (Plant Zn( - اه روي گی
   MSWC(  38.9 d 46.0 ab 42.5 b( کمپوست زباله شهري

   Cow manure(  46.1 a 45.6 c 45.9 a( کود گاوي
    Mean  42.5 b 45.8 a  - میانگین

   mg.kg-1( Plant Cu( -مس گیاه
    MSWC(  52 b 51 c 51.5 b( کمپوست زباله شهري

   Cow manure(  49.6 d 52 a 50.5. a( کود گاوي
    Mean  50.7b 52.0 a  - میانگین

   mg.kg-1(Plant B( -گیاه  بر
   MSWC(  50.8 b 32.3 d 41.6 b( کمپوست زباله شهري

   Cow manure(  55.2 a 45.6 c 50.4 a( کود گاوي
    Mean  53.0 a 38.9 b - میانگین

  .دار نیستآزمون دانکن معنی% 5ي در سطح آماري تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آمار * 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5* 
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  آهن، روي، مس و بر در گیاه هاي آلی و عناصر بر و روي بر مقدار عناصراثرات باقیمانده برهمکنش کود - 10جدول 
Table 10- The residual effects of organic fertilizer and Zn and B interaction effects on wheat plant Zn,    Fe, Cu, and B 

concentrations 

  تیمارماده آلی
Organic fertilizer type   روي)Zn (      بر)B   (       )kg.ha-1(   )kg.ha-1(         روي )Zn (  آهن )Fe (  مس )Cu (  بر )B (  

)mg.kg-1(  

 MSWC)( کمپوست
0  0  38.5e* 61.1e 44.9e 35.0g 

10  39.4d 98.4c 55.4a 66.6b 
50  0  46.5a 109.6b 51.6b 21.2h 

10  45.6bc 51.7f 48c 43.3e 

 کود گاوي
 (Cow manure) 

0  0  46.3ab 81.5d 47.0d 37.3f 
10  45.8abc 34.6h 51.3b 73.0a 

50  0  45.8abc 37.2g 55.3a 44.8d 
10  45.5c 110.5a 47.4c 46.3c 

 Control(      40.0 56.8  48.8 36.2( شاهد
  .دار نیستآزمون دانکن معنی% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = o.o5 
  

و بر  50تیمار حاوي کود گاوي به همراه عناصر روي اثر باقیمانده 
درصد افزایش نسبت  4/94در خاك بیشترین مقدار آهن گیاه را با  10

درصد افزایش  7/13بیشترین مقدار مس گیاه با . به شاهد باعث گردید
ر روي نسبت به شاهد در تیمار حاوي کمپوست زباله شهري با عناص ـ

کمترین مقدار مس گیاه در تیمار کمپوست . مشاهده شد 10صفر و بر 
درصد کاهش نسبت  3/8عناصر روي و بر صفر معادل  زباله شهري با

 6/3به شاهد و سپس در تیمار کود گاوي با روي و بر صـفر معـادل   
  ). 10جدول ( درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده شد

ناصر بـر و روي باقیمانـده در   ع آلی و يهاکوداثرات برهمکنش 
بیشـترین  ). 10جـدول  (دار شـد   خاك، بر مقدار عنصر بر گیاه معنـی 

در تیمار حاوي کود گاوي ) گرم بر کیلوگرممیلی 05/73(مقدار بر گیاه 
کمتـرین  . کیلوگرم بر از کشت قبلی مشـاهده شـد   10با روي صفر و 
حاوي کمپوست  در تیمار) گرم در کیلوگرممیلی 25/21(غلظت بر گیاه 

  ). 10جدول (و بر صفر در خاك مشاهده شد  50زباله شهري با روي 
هاي آلی مورد استفاده در کشت هاي شیمیایی کودرخی از ویژگیب

هاي گـاوي و   دهد که کود نشان می 2قبلی این پژوهش در جدول 
در . باشـند نسبتاً قلیـایی مـی   pHکمپوست زباله شهري هر دو داراي 

پسماندهاي آلی، بـه علـت    pHحقیقات گزارش شده که بسیاري از ت
ــی   ــزایش م ــاك، اف ــیدگی در خ ــتگی و رس ــد  انباش  & Afuni(یاب

Rezayinejad, 2000 (که مشابه نتایج در این تحقیق است .  
هـاي کمپوسـت   براساس نتایج این تحقیق، اثرات باقیمانده کـود 

زباله شهري و کود گاوي یک سال پس از مصـرف، موجـب افـزایش    
pH اقبال و همکاران .خاك شد )Eghball et al., 2004  (  نیز بیـان

خاك تـا   pHکردند که با کاربرد کودهاي گاوي و کمپوست افزایش 
  . تواند ادامه یابدسال بعد می چهار

) کمپوست زباله شهري و کود گاوي(اثرات باقیمانده کودهاي آلی 
ك در مقایسـه  پس از اتمام دوره رشد گندم، موجب افزایش شوري خا

که احتمالاً ) 3جدول (دار نبود درصد معنی 5با شاهد شد اما در سطح 
هـاي  ها به بخشهاي محلول این کودبه دلیل انتقال بخشی از نمک

رغـم محـدود بـودن اثـر     علی. زیر سطحی خاك در کشت قبلی باشد
باقیمانده کودهاي گاوي و کمپوست زباله شـهري بـر شـوري خـاك     

رسد که وجه به بالا بودن شوري این کودها، به نظر میآزمایشی، با ت
تواند به شور شدن خاك و کاهش محصـول   مصرف هر ساله آنها می

هر دو نوع کود  کربن آلی در. (Smith& Doran, 1996)منجر گردد 
بیشتر اثرات باقیمانده کود  تأثیر. باشند آلی مورد استفاده نسبتاً زیاد می

توان بـه بـالاتر بـودن    بن آلی خاك را میگاوي در افزایش درصد کر
 Hampton et هامپتون و همکاران.کربن آلی کود مصرفی نسبت داد

al., 2002)  (   و اقبـال و همکـاران)(Eghball et al., 2004   نیـز
در نتیجه اثرات باقیمانده کمپوست و  افزایش درصد کربن آلی خاك را

  .تحقیق است کود گاوي گزارش کردند که مشابه نتایج در این
روي مصرفی ازکشت قبلی، فراهمـی عناصـر    اثر باقیمانده عنصر

کوري و همکـاران   .افزایش داد روي، آهن و بر قابل دسترس خاك را
)(Qury et al., 2006     نیز افزایش غلظـت آهـن و روي خـاك را در

آنها اظهار داشـتند کـه بـا    . نتیجه اثرات باقیمانده روي گزارش کردند
بایــد آهــن توســط روي در ســطح  خــاك، احتمــالاًمصــرف روي در 

شود و فراهمـی   کلوئیدهاي خاك مبادله و سپس وارد فاز محلول می
  . یابد آن در خاك افزایش می

گیري با باقیمانده تیمار کودهاي آلی بر مقدار عناصر قابل عصاره
DTPA دار و افزایشی بود که این مساله بیـانگر ایـن    خاك اثر معنی

کودها منابع مناسبی بـراي بهبـود و افـزایش کیفیـت و     است که این 
رغم غلظت بیشـتر مقـدار    علی. شوندحاصلخیزي خاك محسوب می

عناصر روي و مس در کمپوست زباله شهري، اثر باقیمانده کود گاوي 
-در افزایش فراهمی این عناصر در خاك بیشتر بوده که احتمالاً مـی 

وانگ و .ی کود گاوي نسبت دادتوان آن را به بالا بودن درصد کربن آل
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داري نیز همبستگی مثبت و معنـی  (Wang et al., 2003) همکاران
و افزایش کربن  DTPAگیري شده با بین عناصر مس و روي عصاره

عمـده   تـأثیر نیز به  (Penney, 2002) پنی. آلی خاك گزارش کردند
گیـري عناصـر مـس، آهـن و بـه ویـژه روي بـا        مواد آلی در عصاره

کودهاي آلی بـر   تأثیر. در خاك اشاره کرده است DTPAگیر  هعصار
تـوان بـه دو   فراهمی عناصر روي، مس، آهن و دیگـر عناصـر رامـی   

صورت مستقیم مانند افزایش غلظت یک عنصـر در خـاك بـه علـت     
، شوري pHبر  تأثیرمقدار زیاد آن عنصر در کود و غیر مستقیم مانند 

 گزارشی و رشد ریشه در خاك هاي میکروبهاي یونی، فعالیتغلظت
  .)(Penny,  2002ه است دش

بهبود وضعیت فراهمی عناصر غذایی خاك با کاربرد توام روي و 
مواد آلی و همچنین اثرات باقیمانده آنها، در تحقیقات متعددي گزارش 

 ;Singh and Abrol, 1985) ; Gupta et al., 1988 ;شده اسـت  
Devarajan, 1987 (Senthil Kumar et al., 2004  .  افـزایش

فراهمی عناصر کم مصرف خاك پس از کاربرد توام کودهـاي آلـی و   
هاي بیولوژیکی خـاك و واکـنش  توان به افزایش فعالیت روي را می
سازي و در نتیجه افزایش فراهمی عناصـر غـذایی بـومی    هاي کلات

 Senthil)خاك علاوه بر مقادیر اضافه شـده بـه خـاك نسـبت داد     
Kumar et al., 2004)  .  

درصد نسبت  2/8(اثر باقیمانده روي از کشت قبلی، روند افزایشی 
بـه دلیـل    در وزن ماده خشک گیاه گندم داشت که احتمالاً) به شاهد

نقش روي در افزایش کلروفیل بـرگ و در نتیجـه افـزایش فتوسـنتز     
ــت ــاه اس ــینگ و . Hemantaranjan & Grag., 1998)( درگی س

نیز گزارش کردند که عملکرد مـاده  ) (Singh et al., 1990همکاران 
  . یابد خشک گیاه گندم با افزایش سطوح روي افزایش می

 در. خاك موجب کاهش وزن خشک گیاه شد بر باقیمانده در تأثیر
هاي زیاد بر، کاهش غلظت کلروفیـل، کـاهش سـطح برگهـا،     غلظت

کاهش عملکـرد   همگی موجب CO2تخریب دیواره سلولی، و تثبیت 
حسـینی و همکـاران   . Khan et al., (2009))شـوند   یاهـان مـی  گ
)Hosseini et al., 2007 (   و سـینگ و همکـاران)Singh et al., 

نیز کاهش در وزن خشک ) Fuehering, 1996( و فوهرینگ) 1990
  . را با کاربرد بر در خاك گزارش کردند) .Zea mays L(گندم و ذرت 

اثر افزایشی بر مقدار عناصر  باقیمانده روي مصرفی از کشت قبلی،
 Cakmak et کاکماك و همکـاران .داشت انآهن، روي و مس گیاه

al., 1999) ( کیلوگرم روي در هکتار از منبع  28نیز گزارش کردند که
 4 -7سولفات روي براي اصلاح کمبود روي در گندم براي یک دوره 

نیـز بیـان داشـت کـه      (Alloway, 2004) آلـووي  .ساله کافی است
در حـالی کـه   . شـود  مصرف روي موجب افزایش مقدار آهن گیاه می

اثـر  . روي باقیمانده در خاك، روند کاهشی در مقدار بـر گیـاه داشـت   
توان به نقـش روي در ایجـاد    بازدارنده روي بر جذب عنصر بر را می

یک مکانیسم حفاظتی در ریشه مربوط دانست که از جـذب زیـاد بـر    

 سـینها و همکـاران   .(Hosseini et al., 2007)کنـد  جلـوگیري مـی  
(Sinha et al., 2000)  در گیاه نیز اثر متقابل منفی بین روي و بر را

 ,Swietlikسوئیتلیک . گزارش کردند) .Sinapis arvensis L(خردل 
روي کافی در اختیار  بیان داشت که ریشه گیاهانی که عنصر) (1995

ند که تجمع عنصر بـر در  رسد که کارایی بالاتري داردارند به نظر می
  .کننداندام هوایی گیاه را محدود می

از کشت قبلی،  نتایج در این تحقیق نشان داد که اثر باقیمانده بر
افزایش  هاي هوایی گیاه گندم رامقدار عناصر آهن، مس و بر در اندام

رسد که افزایش مقدار این عناصر با مصرف عنصر بـر  به نظر می .داد
 ر مقدار این عناصر در اندام هوایی گیاه باشد، زیرا عنصرمربوط به تأثی

 ,.Singh et al)بر مصرفی موجب کـاهش وزن خشـک گیـاه شـد     
در بررسـی اثـرات   ) (Lopez et al., 2002لوپز و همکـاران  . (1990

، افزایش مقدار ).Nicotiana tabacum L( عنصر بر روي گیاه تنباکو
مس را با مصرف بر گـزارش   آهن گیاه و کاهش مقدار عناصر روي و

آنها علت را به وجود رابطه متقابل مثبت بین آهن و بر و نیـز  . کردند
این نتایج با . رابطه متقابل منفی بین مس و روي با بر مربوط دانستند

که عـدم تغییـر مقـدار آهـن در      (Mozafar, 1989) مظفر هايیافته
  . نداشت برگ گیاه ذرت را با کاربرد بر گزارش کرد، مطابقت

برهمکنش باقیمانده بر و روي مصرفی از کشت قبلی بـر مقـدار   
ایـن امـر بیـانگر    . داري داشتمعنی تأثیرعناصر آهن، مس و بر گیاه 

حسین  .باشدمی یک عنصر بر تعدیل عناصر دیگر و کاهش آنها تأثیر
گزارش کردند کـه روي و بـر   ) (Hosseini et al., 2007 و همکاران

بافت  داري روي رشد و مقدار عناصر غذایی درمعنیاثرات برهمکنش 
آنها عنوان کردند که . گیاه دارند که به مقدار مصرف آنها بستگی دارد

اثرات برهمکنش روي و بر روي مقدار سایر عناصر غذایی اثر منفی و 
  . روي رشد گیاه اثر مثبت دارد

اثر باقیمانده تیمارهاي کمپوست زباله شهري و کـود گـاوي بـر    
در . دار بـود  معنیروي، آهن، مس و بر گیاه افزایشی و مقدار عناصر 

واقع با مصرف کمپوست زباله شهري و کود گاوي مقدار زیادي از این 
عناصر به خاك اضافه شده که اثر باقیمانده آن در کشت بعـدي نیـز   
وجود داشته و با افزایش مقدار قابل جذب این عناصر در خاك موجب 

 Castilhoو همکاران دیلکاستیلو .گرددنها در گیاه میافزایش مقدار آ
et al., 1993) Del(   مشاهده کردند که حلالیت روي در یک خـاك

آنها دلیل . برابر افزایش یافت 100تیمار شده با کود حیوانی، تا حدود 
این افزایش را به افزایش قدرت یـونی و مـواد آلـی محلـول مربـوط      

س نشان داد با این کـه کمپوسـت داراي   نتایج تجزیه واریان. دانستند
مقادیر بیشتري از عناصر کم مصرف مورد نیاز گیاه نسـبت بـه کـود    

باشد غلظت این عناصر در اندام هوایی گیاه گندم تیمار شده  گاوي می
تـر و  به دلیل معدنی شدن آهسته با کود گاوي بیشتر بود که احتمالاً

کـود گـاوي و قابـل    تدریجی کمپوست زباله شـهري در مقایسـه بـا    
آنهـا در   تـأمین دسترس بودن عناصر به مقدار کافی در کود گاوي و 
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  . (Rezayinejad & Afuni, 2000)باشد  هنگام نیاز گیاه می
آلی باقیمانده در خاك همراه عناصـر بـر و    برهمکنش تیمار مواد

بیشترین آهن گیاه در . دار و افزایشی بودآهن گیاه معنی روي بر مقدار
ر کود گاوي همراه با روي و بر باقیمانده در خاك بود که بیـانگر  تیما

اثرات متقابل مثبت عناصر بر و روي در افزایش مقدار آهـن گیـاه بـا    
بیشترین مقدار مس گیاه در تیمـار کمپوسـت   . مصرف مواد آلی است

افزایش مس درگیاه در . و روي صفر مشاهده شد 10زباله شهري با بر 
به علت اثرات رقابتی بین روي و مس براي جذب توان  روي می نبود

تیمار کمپوست زباله شهري با . هاي انتقال در سطح ریشه باشدمکان
مواد آلی بـه  . بر و روي صفر کمترین مقدار مس در گیاه را باعث شد

عنوان یکی از مهمترین علل جذب سطحی مس در خاك مطرح بوده 
کاهش مقدار مس گیاه  .و در توزیع و سرنوشت مس نقش مهمی دارند

با مصرف هر یک از تیمارهاي کود گاوي و کمپوست زباله شهري را 
کودهاي آلی در کاهش تحرك مس در خاك مربوط  تأثیرتوان به می

-مطالعات نشان می نتایج بسیاري از. (Singh et al., 1988) دانست 
د هایی با سطوح پایین روي، غلظت بر در گیاه تا ح ـدهد که در تیمار

سمیت افزایش یافته است، در حالی که فراهمی روي در خاك تا حدود 
 .(al., 2007زیـادي توانسـته غلظـت بـر در گیـاه را کـاهش دهـد        

Hosseini et (  
  نتیجه گیري

با توجه به نتایج این تحقیق و نقش مهم مـواد آلـی در افـزایش    
حلالیت عناصر کم مصرف و بهبود فراهمـی آنهـا در خـاك و گیـاه،     

. شـود  برد توام کودهاي کم مصرف و کودهاي آلی پیشـنهاد مـی  کار
 همچنین نتایج نشان داد که اثرات باقیمانده کودهاي آلی همـراه بـا  

توانـد بـراي   عناصر بر و روي در خاك حداقل به مدت یک سال مـی 
شـود قبـل از    گیاه بعدي کارآیی بالایی داشته باشد، لذا پیشنهاد مـی 

ق کشت و نیز مقادیر کودي اعمال شده کوددهی براي هر کشت، سواب
قبلی به خاك در نظر گرفته شده و سپس اقدام به توصیه کودي شود 

اثرات سوء تجمع عناصر و سـمیت آنهـا، بتـوان     تا ضمن جلوگیري از
ضمن حفظ و حراست ازمحیط زیست، به تولید محصولات در راستاي 

اثـرات  بـا توجـه بـه    . کمـک نمـود   کشت ارگانیک وکشاورزي پایدار
گـردد غلظـت    هاي آلی در دراز مدت، پشـنهاد مـی  باقیمانده پسماند

فلزات سنگین در خاك و گیاه، خطرات زیست محیطی احتمالی و نیز 
هاي شوري ایجاد شده در نتیجه اثرات باقیمانده و تجمعی محدودیت

  . آنها نیز مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد
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بر عملکرد ) (.Phaseolus vulgaris L و لوبیا ).Zea mays L(ذرت اثر کشت مخلوط نواري 

 هاي هرزماده خشک و نسبت برابري زمین در شرایط کنترل و عدم کنترل علف
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  چکیده

بر عملکرد ماده خشک و نسبت برابـري  ) (.Phaseolus vulgaris Lلوبیا  و ).Zea mays L(اثر کشت مخلوط نواري ذرت به منظور بررسی 
زمایش شـامل  تیمارهاي آ .انجام شد 1387-88زراعی در سال در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد  یآزمایش) LER(زمین 

نوار و کشت خالص ذرت و لوبیا همراه با دو سطح کنترل و بدون کنترل علف هاي هرز به صـورت طـرح    5، 4، 3، 2پنج سطح کشت مخلوط نواري با 
. گرفـت ر تجمع مادة خشک ذرت و لوبیا تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کشت مخلـوط قـرا  نتایج نشان داد که روند . بلوك نواري در سه تکرار انجام شد
بنابراین با افزایش عرض نوار تجمع مادة خشک به تدریج  ،کشت خالص بود و کمترین آن در ردیفی 2تیمار نوار  در بیشترین میزان تجمع مادة خشک

 ـ  علف هاي هرز، هم از طریق اثر بر سرعت تجمع ماده خشک و هم از طریق تاثیر بر مقدار تجمع ماده خشک. کاهش یافت  .دندباعث کاهش رشـد ش
اي، در ردیف هاي حاشیه. اي در تمامی تیمارها بیشتر از ردیف هاي مرکزي بودعملکرد ماده خشک مخلوط نسبت به کشت خالص در ردیف هاي حاشیه

. اهش داددرصد نسبت به شرایط عاري از علف هرز ک 3/20و  5/23، 7/18وجود علف هرز عملکرد بیولوژیک ذرت، لوبیا و مخلوط را به ترتیب به میزان 
، نسـبت برابـري زمـین بیشـتر از کشـت      در تمامی تیمارهاي مخلوط نواري .درصد بود 3/27و  3/21، 6/29این کاهش در ردیف هاي مرکزي معادل 

 29/0مخلوط در حضور علف هاي هرز به میزان  LERاي، در ردیف هاي حاشیه .بود و با افزایش عرض نوار مقدار آن کاهش یافت) LER>1(خالص
این امر نشاندهنده توانایی بالقوه کشت مخلوط در رقابت با علـف هـاي هـرز بـدون     . بود 21/0زایش یافت که این مقدار در ردیف هاي مرکزي برابر اف

 .ها استاستفاده از وجین و یا علفکش
 

  مدیریت تلفیقی ، تثبیت نیتروژن، رقابت :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
طی قرن بیستم حاصل مصرف زیاد افزایش تولیدات کشاورزي در 

هاي خارجی است ولی،ا فشردگی کشاورزي موجب ایجاد برخی نهاده
اثرات جانبی نظیر فرسـایش خـاك، آلـودگی محیطـی توسـط مـواد       

هاي علف رویه کودها و ظهور جمعیتشیمیایی کشاورزي و مصرف بی
هـاي  تنوع سیسـتم . هرز و آفات مقاوم به مواد شیمیایی گردیده است

راعی، به عنوان راه حلـی مناسـب جهـت رفـع برخـی از مشـکلات       ز
در کشورهاي ). Poggio, 2005(کشاورزي مدرن پیشنهاد شده است 

در تولید غـذا و معیشـت   را در حال توسعه کشت مخلوط نقش مهمی 

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

  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: hasanfeizi@yahoo.com     : نویسنده مسئول -(*

هاي کشـت مخلـوط اغلـب    در این کشورها سیستم. کندمردم ایفا می
 شـوند ان مـدیریت مـی  بطور سنتی در مزارع کوچک توسـط کشـاورز  

)Tsubo, 2005؛  Thobatsi, 2009؛Walker & Ogindo, 2003 .(
یا تعـداد بیشـتري محصـولات زراعـی     و  دوکشت مخلوط به کشت 

در یـک زمـان   و با یکدیگر در یک قطعـه زمـین   شود که اطلاق می
معمولا  .)Thobatsi, 2009 ; Xin & Tong, 1986( دنشومیکشت 

با حاصلخیزي پایین و شرایط کم نهـاده   هاییکشت مخلوط در خاك
پـذیرش کشـت   ). Thobatsi, 2009(شود در مناطق گرمسیر اجرا می

مخلوط به دلیل برتري عملکرد از طریق جذب بیشـتر منـابع توسـط    
گیاهان نسبت به کشت خالص است این امر، به ویژه هنگامی تحقق 

   ).Poggio, 2005(یابد که غلات و بقولات باهم کشت شوند می
هاي کشت مخلوط در بسیاري از نقاط دنیا به دلیل برخی از مزیت

، کارایی بـالاتر  )Jensen,1996(نسبی آن مانند ثبات بیشتر عملکرد 
ــارگر   ــروي ک ــین و نی  ;Ofori & Stern, 1987(اســتفاده از زم
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Thobatsi, 2009( افزایش توانایی رقابتی در کنترل علف هاي هرز ،
)Hauggaard-Nielsen et al., 2001 ; Thobatsi, 2009(  بهبـود ،

وضعیت حاصلخیزي خاك به دلیل افزایش تثبیت نیتروژن حاصـل از  
 ,Hauggaard-Nielsen et al., 2001 ; Jensen( جـزء بقـولات  

اکثـر   تـا حـدودي  . و نیز برخی امتیازات دیگر کشت می شود) 1996
همراه  نتایج منتشر شده در زمینه کشت مخلوط که با برتري عملکرد

 & Morris ( شده است، مخلوط بقولات با غیربقولات  بـوده اسـت  
Garrity, 1993(. در تولیـد  افزایش مخلوط کشت فواید مهمترین از 

 عوامـل  از بهتـر  اسـتفاده  بـه دلیـل   کشتی، تک به نسبت سطح واحد
 Banik et)است خاك در موجود مواد غذایی و آب نور، مانند محیطی

al., 2006)   .  
از  ) (.Phaseolus vulgaris L و لوبیـا ) .Zea mays L(ذرت 

و  دارنـد در کشور را جمله گیاهانی هستند که سطح زیر کشت بالایی 
تحقیقات نشان . در اکثر مناطق به صورت تک کشتی تولید می شوند

دو خانواده بقولات و  متعلق بهدو گیاه این می دهد که کشت مخلوط 
اکثر کارایی اسـتفاده از منـابع و نیـز    افزایش تولید، حدموجب غلات، 

 ;Chen et al., 2004;( افزایش بهره وري سیستم کشت مـی گـردد  
West & Griffith, 1992 .(هاي کشت، رقابـت  در این گونه سیستم

گونه اي که در آن دو گیاه بر روي یکدیگر اثرات متقابل دارند،  برون
هـوایی و انـدام    هـاي این رقابت شامل رقابت اندام. مشاهده می شود

در تعیـین سـاختار و پویـایی    را هاي زیرزمینی است که نقش مهمی 
  Callaway, 1998 ;(جوامع گیـاهی در کشـاورزي بـه عهـده دارد     

Aerts,1999.(  
کشت مخلوط به عنوان یکی از راهکارهاي مدیریت تلفیقی علف 

هـاي  هاي هرز همراه با اثر کمتر بر محـیط در مقایسـه بـا علفکـش    
کـاهش شـدید عملکـرد در     ،هجوم علف هـاي هـرز  . یی استشیمیا

-60شود و در شرایط کشت خالص ذرت، گیاهان زراعی را موجب می
سـرکوب  ). Thobatsi, 2009(درصد تلفات گـزارش شـده اسـت     40

علف هاي هرز و کاهش رشد علف هرز بر اثر تداخل گیاه زراعـی بـه   
خلـوط قلمـداد   کننده برتري عملکرد کشـت م عنوان یک عامل تعیین

هاي اجتمـاع علـف   گونه 1حضور گیاه زراعی، سلسله مراتب. گرددمی
به عبارت دیگر، اضافه کـردن گونـه دوم گیـاه    . دهدهرز را تغییر می

هـا در اجتمـاع علـف    زراعی به کشت خالص توزیع بیوماس بین گونه
استفاده از بقولات به ). Poggio, 2005(هاي هرز را تغییر خواهد داد 

ان گیاه پوششی در کشت مخلوط و کاربرد کـود نیتروژنـه جهـت    عنو
رشد سریعتر گیاه و پوشش بهتر زمین موجب سرکوب علف هاي هرز 

علف هاي ) .Glycine max L(و سویا   کشت مخلوط ذرت. گرددمی
 ,Thobatsi(درصـد کـاهش داد    39هرز را نسبت بـه ذرت خـالص   

 Weil & Mc(دن ، ویل و مـک فـا  سویاو در مخلوط ذرت  ).2009

                                                        
1 - Hierarchy 

fadden, 1991  (ذرت  وجود)  موجـب را ) بویژه در تراکم هاي بـالا 
در  .نـد اههاي هرز در اوایل فصل رشد بیان کـرد کاهش جمعیت علف

نشان داد که کشـت مخلـوط   ) Thobatsi, 2009(آزمایشی توباتسی 
 Vigna unguiculata (مختلف لوبیا چشم بلبلـی  ذرت با سه گونه 

L. (15و  17، 89وزن خشک علـف هـرز بـه میـزان      موجب کاهش 
درصد بسته به عادت رشد سه رقم لوبیا نسبت به کشت خالص ذرت 

)  Olasantan et al., 1994(همچنین، اولاسانتان و همکاران . گردید
با کاربرد  ).Malva sylvestris L(کاساوا دریافتند که کشت مخلوط 

-بدست می را ب نور کود نیتروژنه بالاترین شاخص سطح برگ و جذ
دهد و از اینرو بهترین کنترل علف هرز، بالاترین جذب نیتروژن توسط 

را ایجـاد   (LER) 2نسبت برابري زمین گیاه، بالاترین عملکرد دانه و
)  Baumann et al., 2003(در آزمایشی بومان و همکـاران  . کندمی

و کـرفس  ) .Allium cepa L(مخلـوط پیـاز   نشان دادند که کشـت  
)(Apium graveolens L.  گزینه مناسبی براي کاهش رشد علـف-

  .هره وري استب هاي هرز و حفظ
هـاي مختلـف کشـت    با توجه به این که در خصوص اثر عرض 

لوبیا در کنترل علف هاي هـرز مطالعـه زیـادي     -مخلوط نواري ذرت
انجام نگرفته است، هدف از این آزمایش تعیین بهترین عرض نوار در 

لوبیا به لحاظ عملکـرد مـاده خشـک و نسـبت      -ذرت کشت مخلوط
برابري زمین اجزاء و مخلوط و چگونگی تاثیر آنها بر علف هاي هـرز  

  .بود
  

  هامواد و روش
آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی 

عـرض  (  کیلومتري جنـوب شـرقی شـهر مشـهد     10مشهد، واقع در 
درجـه و   56طول جغرافیایی  ،یقه شمالیدق 15درجه و  36جغرافیایی 

-88 زراعی در سال) متر 985ارتفاع از سطح دریا  و دقیقه شرقی 28
متـر و حـداکثر و   میلی 286متوسط بارندگی سالیانه . انجام شد 1387

 -8/27و  42حداقل دماي مطلق سالانه در ایـن منطقـه بـه ترتیـب     
عمیـق،    خم نیمـه شامل ش ـ زمینسازي آماده . استگراد درجه سانتی

در بهار ) تن کود دامی پوسیده در هکتار 30(پاشی  و کود  سپس دیسک
و از مصـرف   به صورت سیستم کم نهاده اجراآزمایش . گرفت  صورت

در هنگـام  ) هـا کودهاي شیمیایی و آفـتکش (هر گونه مواد شیمیایی 
  . آماده سازي زمین و طی فصل رشد خودداري شد

و  4، 3، 2 ي به صورتنوارشش سطح ل تیمارهاي آزمایشی شام
 آنهـا خـالص   هـاي کشـت  در هر کرت و ردیف کاشت ذرت و لوبیا 5

) کاشت دو ردیف ذرت و سپس دو ردیف لوبیا( 2در عرض نوار . ندبود
هر ردیف لوبیا از یک طرف به ذرت و هر ردیف ذرت از یک طرف با 

                                                        
2 - Land Equivalent Ratio (LER) 



  227 ...    و ).Zea mays L(ذرت اثر کشت مخلوط نواري 

در . بودیکی  2حاشیه و مرکز در عرض نوار  بنابراین بود،لوبیا مجاور 
دو ردیف ذرت ) کاشت سه ردیف ذرت و سه ردیف لوبیا( 3عرض نوار 

و لوبیاي مجاور هم به عنوان حاشیه و ردیف وسطی هر گیاه به عنوان 
بقیه عرضهاي دیگر نیز به همین روش انجام . مرکز در نظر گرفته شد

  .شد
عامل علف هرز در دو سطح عاري از علف هـرز و عـدم کنتـرل    

ز بود که جهت اعمال آن، هر بلوك به صورت نواري بـه دو  علف هر
یک قسمت از آنها در ). هاموازي با جهت بلوك(قسمت تقسیم گردید 

طی فصل رشد با استفاده از وجین به صورت عاري از علف هرز نگـه  
داشته شد و در قسمت دوم،  وجین و عملیات کنترل علف هاي هـرز  

بنـابراین،  . ف هرز قلمـداد گردیـد  صورت نگرفت و به عنوان تیمار عل
هـاي  طرح آزمایشی به صورت بلوك نواري و در قالـب طـرح بلـوك   

 در ایـن آزمـایش از ذرت  . کامل تصادفی در سـه تکـرار اجـرا گردیـد    
 ابعاد. رقم درخشان استفاده شد يو لوبیا 704راس کسینگل  ايعلوفه

. متـر عـرض بـود    5/7 ومتـر طـول    8 به صورت هرکرت آزمایشی 
 .ندمـال شـد  عا هـا یمارهاي مورد آزمایش به صورت جایگزینی در آنت

سـانتیمتر و   35و  75 کاشت ذرت و لوبیا به ترتیب هايردیففاصله 
اي کـه در  بگونه ،سانتیمتر بود 20و  12روي ردیف بر ها فاصلۀ بوته

 یـک سـوم  کرت به ذرت و  دو سوم هرمخلوط کشت تمام تیمارهاي 
، بصورت دستی و در عمق یکسان هابذر .ط بودبه لوبیا مربو آن  دیگر

تراکم نهایی  .، کاشته شدنیمه دوم اردیبهشت ماهها در روي ردیف بر
 143و  111کشت خالص به ترتیب بـراي ذرت و لوبیـا    تیمارهايدر 

نیز نصف ایـن تـراکم    مخلوط در مورد کشت. هزار بوته در هکتار بود
جه تـراکم نهـایی تیمارهـاي    براي هر گیاه در نظر گرفته شد، در نتی

کشت مخلوط با توجه به جایگزینی بـودن طـرح، بـا کشـت خـالص      
  . یکسان بود

بـه   هفته پس از کاشـت تـا مرحلـه رسـیدگی     2نمونه برداري از 
در هر کرت و براي هر کدام از (هاي مرکزي از ردیف تصادفی صورت

. جهت محاسبات تغییرات وزن خشـک برداشـت شـد   ) بوته 2گیاهان 
بوته از هر  2، )ذرت و لوبیا هاي کناريردیف(حاشیه اثر ت تعیین جه

از هر تیمار برداشت و سپس بطور جداگانه  مادة خشـک آنهـا    و گیاه
 ـگیري وزن خشک، نمونهجهت اندازه. اندازه گیري شد  ی بـا ها در آون

مزیـت   .گراد به مدت زمان کافی قرار گرفتنـد درجه سانتی 70دماي 
 عرض نـوار در مقایسه با کشت خالص براي هر نسبی کشت مخلوط 

محاسـبه   )1(تعیین و از طریق نسبت برابري و با اسـتفاده از معادلـه   
  :(Banik et al., 2006) گردید

LER = Yij/Yii + Yji/Yjj 
Yii  وYjj  به ترتیب عملکرد ذرت و لوبیا در کشت خالص وYij 

-داده . اسـت به ترتیب عملکرد ذرت و لوبیا در کشت مخلوط  Yjiو 
تجزیه و تحلیل آمـاري و   MSTATCهاي آزمایش توسط نرم افزار 

رسـم   Excelو  Slide Writeافزارهـاي  نمودارها بـا اسـتفاده از نـرم   

درصـد   5احتمـال  ها به روش دانکن در سطح مقایسه میانگین .شدند
 . انجام شد

  
  نتایج و بحث

  تجمع مادة خشکروند 
بـین تیمارهـاي مختلـف در     روند تغییرات تجمع ماده خشک در

اخـتلاف قابـل    گیاهـان  بـودن   تـر به دلیل کوچک ابتداي دوره رشد
ولی از حدود  اي نداشت و اغلب نمودارها بر هم منطبق بودند،ملاحظه

روز پس از کاشت، تجمع مادة خشک وارد مرحلۀ رشد خطی شد و  30
 ـروز پس از کاشت  80در حدود  .کردبه سرعت شروع به افزایش  ز نی

، به حداکثر میـزان خـود رسـید و    )مرحلۀ حصول حداکثر مادة خشک(
نشان داد که  نتایج ).1شکل ( نشان دادروند ثابتی را تا حدودي سپس 

تجمع مادة خشک ذرت و لوبیا تحت تأثیر تیمارهاي مختلـف کشـت   
بیشترین میزان تجمع مادة خشک به تیمار نوار . گیردمیمخلوط قرار 

گـرم در متـر    910مع مادة خشک ذرت و لوبیـا، مجموع تج( ردیفی 2
گرم در  5/370و  770به ترتیب(کشت خالص  و کمترین آن به) مربع

بنـابراین بـا افـزایش     اختصـاص داشـت،  ) متر مربع براي ذرت و لوبیا
در ). 1شـکل  (عرض نوار تجمع مادة خشک به تدریج کاهش یافـت  

خشـک  کشت مخلوط نسبت به کشت خالص داراي تجمع مـادة  کل،
جذب نـور بیشـتر توسـط     دلیلتواند به این موضوع می .بیشتري بود

محققان دیگر نیز افزایش تجمع مـادة  ). 1شکل (کانوپی کشت باشد 
 نـد اهخشک را در کشت مخلوط نسبت به تک کشـتی گـزارش کـرد   

)Rostami et al., 2010 Hossienpanahi, 2008; .(  افزایش مـادة
ي کشت مخلوط، اغلـب از طریـق   هاخشک گیاهان زراعی در سیستم

هـاي مخلـوط بـراي افـزایش جـذب و مصـرف       بهبود ظرفیت گونـه 
 ,.Jahansooz et al(شـود  حاصل مـی  توسط آنهافیزیولوژیک منابع 

2007 .(  
علف هاي هرز  هم از طریق اثر بر شیب تجمع ماده خشک و هم 

موجب کاهش رشد گیاهان  از طریق تاثیر بر مقدار تجمع ماده خشک
هنگامی که گیاهان ذرت و لوبیا در کنار علف هاي هـرز رشـد   . ندشد

کردند، روند افزایش تجمع ماده خشـک در هـر دو گیـاه نسـبت بـه      
گیاهان رشدکننده در شرایط عاري از علف هـرز کـاهش یافـت و بـا     
سرعت کمتري افزایش یافت بنابراین دیرتر به حداکثر مـاده خشـک   

  ).1شکل(تولیدي رسیدند 
یزان ماده خشک تولیـدي در تیمارهـاي علـف هـرز     همچنین، م

نسبت به تیمارهاي عاري از علف هرز در کلیه تیمارهـاي مخلـوط و   
البته میزان افت ماده خشـک در  . کشت خالص به شدت کاهش یافت

اي تیمار کشت خالص بیشتر از تیمارهاي مخلوط و در گیاهان حاشیه
 ـ. کمتر از گیاهان مرکزي بود ف هـرز بـه ویـژه در    اثر منفی وجود عل

ردیفی و در ردیف هاي مرکزي بسیار مشهود   5و  4عرض نوارهاي 
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در شرایط کنترل و عدم کنترل علف هرز  طی روزهاي بعد از کاشت اثر تیمارهاي کشت مخلوط بر روند تجمع مادة خشک کل ذرت و لوبیا -1شکل

  .و مرکزيدر خطوط حاشیه 
Fig 1. The effect of intercropping treatments on maize and bean total dry weights at days after planting in weedy and weed 

free plots in the side and central rows.  
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  229 ...    و ).Zea mays L(ذرت اثر کشت مخلوط نواري 

  
کشت خالص ذرت نسبت به کشت خالص لوبیا بر اثر قرارگرفتن 

یشتر ماده خشک را به ویژه در ردیف در معرض علف هاي هرز، افت ب
دهد که ذرت نسبت به لوبیا این امر نشان می. هاي مرکزي نشان داد

کاهش ماده خشک ناشی از علف . برددر کشت مخلوط بیشتر سود می
به کشت مخلوط توسـط توباتسـی    هاي هرز در کشت خالص نسبت

(Thobatsi, 2009) نیز گزارش شده است.  
  

  عملکرد ماده خشک
ردیفی بیشترین عملکرد ماده خشک را  2تایج نشان داد که نوار ن

در ذرت و لوبیا و مخلوط داشت و بـا افـزایش عـرض نـوار بیومـاس      
عملکرد ماده خشک مخلوط نسبت به کشت خـالص  . یابدکاهش می

اي در تمامی تیمارها بیشتر بود، به طـوري کـه    در ردیف هاي حاشیه
گرم در مترمربع بیشترین  5/853ک ردیفی با عملکرد ماده خش 2نوار

گرم در مترمربع کمترین عملکرد را نشـان   4/305و لوبیاي خالص با 
اي کشت مخلـوط نسـبت بـه    در ردیف هاي حاشیه). 1جدول (دادند 

ردیفـی، عملکـرد    5، و 4، 3، 2کشت خالص ذرت در کلیه تیمارهاي 
. یش داددرصد افزا 8/7و  8/10، 4/14، 5/23ماده خشک را به میزان 

. این افزایش متناسب با افزایش تعداد ردیف، روند کاهشی نشـان داد 
 -5/20و  -11، 10، 5/23هاي مرکزي این مقادیر برابر ولی در ردبف

بنـابراین  . از آنجایی که آزمایش به صورت جایگزینی بـود . درصد شد
ردیف بجاي ذرت، در ردیف هاي  5یا  4اضافه کردن لوبیا به صورت 

موجب کاهش شدید کل ماده خشک تولیدي در واحد سـطح  مرکزي، 
به عبارت دیگر، عملکرد ماده خشک به سمت کشـت خـالص   . گردید

 5و  4سودمندي کشت مخلوط بویژه در نوارهاي . لوبیا سوق پیدا کرد
ماده خشـک   عملکردافزایش ). 1جدول(ردیفی به شدت کاهش یافت 

به افزایش فراهمی توان در کشت مخلوط نسبت به تک کشتی را می
از . نیتروژن توسـط لوبیـا نسـبت داد    زیستینیتروژن از طریق تثبیت 

که نیتروژن یکی از عناصر غـذایی مـوثر بـر میـزان فعالیـت       ییآنجا
هاي فتوستزي و در نتیجه میزان تجمع مـاده خشـک گیاهـان    آنزیم
بنابراین حضور لوبیا در کنار ذرت به افزایش تجمع مادة خشک  است،
 ،در تیمارهاي کشت مخلـوط . شدمنجر ر کانوپی کشت مخلوط کل د

خشک بیشتر از لوبیا بود که  ةماد عملکردسهم نسبی ذرت در افزایش 
 ,.Anil et al( کنـد مـی  تأییـد را هاي دیگر محققان این نتایج یافته

1998; Wall et al., 1991.(   
  

  در نوارهاي کناري، داخلی و میانگین آنها ) کل(لوبیا، ذرت و مخلوط) بعگرم در مترمر( اثر عرض نوار بر ماده خشک نهایی  -  1جدول
Table 1. Effect of strip width on maize and bean dry matter yields (g.m-2) in the side and central rows 

  تیمار
Treatment  

Side  حاشیه   Center  مرکز   Mean  میانگین 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
 ردیفی 2نوار

Two Strip 
Width 

 
651.6 b* 

 
 

201.9 b 
 

853.5 a 
 

651.6 b 
 

201.9 b 
 

853.5 a 
 

651.6 b 
 

201.9 b 
 

853.5 a 

  ردیفی 3نوار
Three Strip 

Width  
 

618.2 c 
 

172.3 c 
 

790.5 b 
 

588.3 c 
 

171.5 c 
 

759.8 b 
 

603.3 c 
 

171.9 c 
 

775.2 b 

  ردیفی 4نوار
Four Strip 

Width  
 

592.9 d 
 

172.9 c 
 

765.8 b 
 

425.6 d 
 

186.8 bc 
 

612.4 d 
 

509.2 d 
 

179.8 c 
 

689.1 c 

  ردیفی 5نوار
Five Strip 

Width  
 

554.7 e 
 

190.1 b 
 

744.8 c 
 

400.2 e 
 

149.2 d 
 

549.4 e 
 

477.4 e 
 

169.6 cd 
 

647.1 d 

 خالصذرت 
Sole maize 

 
691.0 a 

 
0 d 

 
691.0 a 

 
691.0 a 

 
0 e 

 
691.0 c 

 
691.0 a 

 
0 d 

 
691.0 c 

  لوبیا خالص
Sole bean  

 
0 f 

 
305.4 a 

 
305.4 e 

 
0 f 

 
305.4 a 

 
305.4 f 

 
0 f 

 
305.4 a 

 
305.4 e 

  .دار نیستندمعنی) درصد 5دانکن (اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري *
* Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s 

Multiple Range Test. 
 
  

اي و میانگین عملکرد ماده خشک مخلوط در ردیف هاي حاشـیه 
دیفـی در شـرایط مخلـوط    ر 3و  2مرکزي نیز نشان داد که فقط نوار 

نسبت بـه خـالص ذرت، موجـب سـودمندي عملکـرد مـاده خشـک        
، بنابراین افزایش تعداد ردیف نوارهاي در کشت مخلوط )1جدول(شدند
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 ,Odhiambo & Ariga ادهیـامبو و آریگـا  . رسدمناسب به نظر نمی
ردیفـی در کشـت مخلـوط     1و  2نیز اظهار کردند که نـوار  ) (2001

-درصد افزایش می 61و  51رد دانه ذرت را بترتیب لوبیا عملک -ذرت
در این بررسی عملکرد دانه نسبت به کشت خالص ذرت حـدود  . دهد
گـی ذرت و  کنندوجود اثرات تسهیل و تکمیل. درصد بهبود یافت 78

هر یک از گیاهـان بـه تنهـایی     رشدلوبیا در کنار یکدیگر به افزایش 
بر اساس نتایج حاصـل از  . Rostami et al., 2010)( گرددمیمنجر 

کنندگی ذرت و لوبیا فقط تا نوار آزمایش حاضر اثرات تسهیل و تکمیل
 (Rezvan-bidokhti, 2004)  رضوان بیدختی. ردیفی مشهود بود 3

هرچه از سمت کشت مخلـوط ردیفـی بـه    ه است که نیز گزارش کرد
یم، عملکرد مـادة خشـک بـه    رومی پیشسمت کشت مخلوط نواري 

 .یابداهش میتدریج ک
در کل، حضور علف هاي هرز به شدت موجب کـاهش عملکـرد   

اي، وجود علـف هـرز   در ردیف هاي حاشیه. بیولوژیک گیاهان گردید
، 7/18لوبیا و مخلوط را به ترتیب به میزان , عملکرد بیولوژیک ذرت 

. درصد نسبت به شرایط عاري از علف هرز کـاهش داد  3/20و  5/23
درصـد   3/27و  3/21، 6/29هاي مرکزي معادل  این میزان در ردیف

در نتیجه، کاهش عملکرد ناشی از فشار علف هاي هرز ). 2جدول(بود 
  . اي و در لوبیا بیشتر از ذرت بودهاي مرکزي بیشتر از حاشیهدر ردیف

در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، به دلیل رقابـت بـرون   
هـا، موجـب بهبـود    ی گونـه اي بالاتر، همراه با اثر تکمیل کنندگگونه

گردد و در توانایی رقابت کانوپی مخلوط در مقابل علف هاي هرز می
نهایت به کاهش تراکم و بیوماس علف هرز و افزایش عملکرد گیاهان 

که با نتـایج آزمـایش   ) Banik et al., 2006(شود مخلوط منجر می

) .Sorghum bicolor L(اي سـورگوم دانـه  در . حاضر همخوانی دارد
درصدي عملکرد در حضور علف هاي هرز گزارش شده  28نیز کاهش 

 ). Sanjani, 2007(است 
اي در شرایط بیشترین عملکرد ماده خشک در ردیف هاي حاشیه

گرم در مترمربع و  4/903ردیفی به میزان  2عاري از علف هرز و نوار 
کمترین آن در شرایط وجود علف هرز و در کشـت خـالص لوبیـا بـه     

در کشت خالص ). 3جدول(گرم در مترمربع بدست آمد  5/240ن میزا
ذرت و لوبیا علف هاي هرز موجب کاهش عملکرد مـاده خشـک بـه    

ولی، با اعمال کشت مخلوط . درصد شد 9/53و  6/29ترتیب به میزان 
ردیفی بر اثر وجود علف هـرز   2میزان کاهش عملکرد مخلوط در نوار

با افزایش عـرض نـوار   . یافت درصد نسبت به خالص تقلیل 2/14به 
میزان سودمندي مخلوط در رقابت با علف هاي هـرز کـاهش یافـت    

نیز گزارش کرد کـه عملکـرد   ) (Sanjani, 2007سنجانی ). 3جدول(
درصد نسبت به تیمار  20بیولوژیک سورگوم خالص بدون وجین حدود 

  . یابدوجین کاهش می
ر دو شـرایط  ردیفـی در ه ـ  3و  2در ردیف هاي مرکزي فقط نوار

عاري و علف هرزي سودمندي عملکرد ماده خشک نسبت به کشـت  
در  5هاي هرز در عـرض نـوار  وجود علف. خالص ذرت را نشان دادند

 6/46ردیف هاي مرکز، عملکرد ماده خشـک مخلـوط را بـه میـزان     
درصد نسبت به شرایط عاري از علف هرز کاهش داد، ولی این کاهش 

به عبارت دیگر  قرار گـرفتن  . رصد بودد 4/20در ردیف هاي حاشیه 
درصد در  26ذرت و لوبیا به صورت مخلوط در کنار یکدیگر به مقدار 

  .هاي هرز موثر بوده است کنترل علف

  
در حاشیه و مرکز ) کل( لوبیا، ذرت و مخلوط) گرم در مترمربع(اثر تیمارهاي کنترل و بدون کنترل علف هاي هرز بر عملکرد ماده خشک  -  2جدول

  نوارها و میانگین آنها 
Table 2. Effect of weeding treatments on maize and bean dry matter yields (g m-2) in the side and central rows. 

  تیمار
Treatment  

 Meanمیانگین  Centerمرکز  Sideحاشیه 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
کنترل علف هرز 

Weed free 
  

562.4 a* 
 

192.0 a 
 

754.5 a 
 

516.9 a 
 

185.4 a 
 

702.3 a 
 

539.7 a 
 

188.7 a 
 

728.4 a 
بدون کنترل علف 

 Weedyهرز 
 

473.7 b 
 

155.5 b 
 

627.1 b 
 

398.9 b 
 

152.8 b 
 

551.7 b 
 

435.2 b 
 

154.2 b 
 

589.4 b 
  .دار نیستندمعنی) درصد5دانکن (اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري*

*Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s Multiple 
Range Test. 
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در حاشیه و مرکز نوارها و ) کل( لوبیا، ذرت و مخلوط) گرم بر مترمربع(بل عرض نوار و کنترل علف هرز بر عملکرد ماده خشک اثر متقا -  3جدول

  میانگین آنها 
Table 3. Interaction between strip width and weed treatments on maize and bean dry matter yields (g m-2) in the side and 

central rows.  

  تیمار
Treatment  

  Meanمیانگین   Centerمرکز   Sideحاشیه 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 

کنترل علف 
  هرز

Weed free  

 ردیفی 2نوار
Two Strip 

Width 
690.9b 212.4c 903.4a 691b 212.4bc 903.4a 691b 212.4c 903.4a 

  ردیفی 3نوار
Three Strip 

Width  
662.2c 174.5ef 836.7b 635.9c 185.4cde 821.3b 649c 180def 829b 

  ردیفی 4نوار
Four Strip 

Width  
641.4cd 180.5de 821.9b 516.5f 168.3ef 684.9d 578.9e 174.4ef 753.4d 

  ردیفی 5نوار
Five Strip 

Width  
 

599.4ef 
 

214.5c 
 

813.7bc 
 

477.2g 
 

176def 
 

653.2e 
 

538.3f 
 

195.2d 
 

733.5de 

  خالصذرت 
Sole maize 

 
780.7a 

 
0 g 

 
780.7d 

 
780.7d 

 
0 h 

 
780.7c 

 
780.7a 

 
0 h 

 
780.7c 

  لوبیا خالص
Sole bean  

 
0 i 

 
370.3a 

 
370.3i 

 
0 i 

 
370.3a 

 
370.3a 

 
0 i 

 
370.3a 

 
370.3i 

بدون کنترل 
  علف هرز
Weedy  

 دیفیر 2نوار
Two Strip 

Width 
612.3de 191.4d 791.1cd 593.3d 191.4cde 784.7c 596.5de 191.4de 788c 

  ردیفی 3نوار
Three Strip 

Width  
574.2fg 170.1ef 477.3e 540.8e 157.5f 698.3d 557.5f 163.8f 721.3e 

  ردیفی 4نوار
Four Strip 

Width  
544.4g 165.3f 709.8f 334.7h 205.2cd 540g 439.6g 185.2de 624.8f 

  ردیفی 5نوار
Five Strip 

Width  
510h 165.8f 675.8g 323.2h 122.3g 445.6h 416.6h 144g 560.7h 

  خالصذرت 
Sole maize 

610.3ef 0 g 601.1d 601.1d 0 h 601.1f 601.1d 0 h 601.1g 

  لوبیا خالص
Sole bean  0 i 240.5b 240.5b 0 i 240.5b 240.5b 0 i 240.5b 240.5b 

  .دار نیستندمعنی) درصد5دانکن ( داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري میانگین ها*
*Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s Multiple 

Range Test. 
  

خلوط از طریق افزایش پوشش زمـین، افـزایش رقابـت،    کشت م
اندازي و القاي خـواب ثـانوي در بـذر    سرعت رشد اولیه بیشتر و سایه

علف هاي هرز ، به نحو بارزي میزان هجوم علف هاي هرز را کاهش 
همچنین، بانیک و همکارن ). Shippers & Kropff, 2001(دهد می

Banik et al., 2006) ( عملکرد گندم خـالص و  درصدي  43کاهش

را در حضور ) .Cicer arietinum L(درصد عملکرد نخود خالص  59
 .اندعلف هاي هرز نسبت به تیمار دوبار وجین گزارش کرده

 
  نسبت برابري زمین

، نسـبت  در تمامی تیمارهاي مخلـوط نـواري   یج نشان داد کهانت
ر نوار د  LERبیشترین مقدار . برابري زمین بیشتر از کشت خالص بود
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بدان معنی است که کشت خـالص  این . بود 63/1ردیفی به میزان  2
درصد زمین بیشتري نسبت به کشت مخلوط دارد  63هر جزء، نیاز به 

این مساله بیـانگر کـارایی بیشـتر     .تا عملکردي برابر آن را تولید کند
اگرچه نسبت برابـري   .کشت مخلوط است استفاده از زمین در سیستم

مخلوط کمتر از خالص بود، ولی نسبت برابـري زمـین    زمین هر جزء
با افزایش عرض نوار این نسـبت کـاهش   . بدست آمد 1کل بالاتر از 

میـزان افـت، کمتـر از ردیـف هـاي       ايحاشـیه  ردیف هايدر  .یافت
بدسـت آمـد    5در عرض نـوار   LERکمترین ).  4جدول(مرکزي بود 

به طوري که در ولی شدت کاهش آن در ردیف هاي مرکز بیشتر بود 
حـدود   LERمقدار  5به  2ردیف هاي حاشیه با افزایش عرض نوار از 

درصد کاهش یافت در حالی که در ردیف هاي مرکز این کـاهش   17
 13این کاهش در جزء ذرت در ردیف هاي حاشیه . درصد رسید 57به 

این امر نشاندهنده تاثیرپـذیري ذرت  . درصد بود 37درصد و در مرکز 
نتایج  .باشدتقویتی لوبیا به ویژه تثبیت نیتروژن در مخلوط میبه اثرات 

 Lens culinaris(عـدس  مشابهی در سیستم هاي کشـت مخلـوط   
L.(–  جـو)Hordeum vulgare L.( )Kallu & Erhabor,1990 ( و

گزارش شده ) Faba vulgaris L.( )Li et al., 1999(باقلا  - ذرت
ژیک بین بقولات و  غیربقولات ژیک و فیزیولو  اختلافات مرفولو. است

در کشت مخلوط یکی از دلایل اصلی بروز روابط همزیستی دو جانبه 
تفاوت در عمق ریشـه  ). Akuda, 2001(می باشد ) یا تسهیل(مثبت 

تراکم طول ریشه احتمـالا از عـواملی    و دهی، گسترش شعاعی ریشه
هستند که بر رقابت دو جزء در کشـت مخلـوط بـراي آب و عناصـر     

)  LER(ذایی تاثیر گذاشته و باعث افزایش کارایی استفاده از زمـین  غ
  .  شوندمی

بـه طـور    علـف هـرز نشـان داد کـه    کنترل اثر اصلی تیمارهاي 
-اجزاي مخلوط در ردیف هاي حاشیه مخلوط و LERمیانگین مقدار 

در ردیـف  . اي و مرکزي در شرایط حضور علف هاي هرز بیشتر بـود 
جزئی ذرت در شرایط عاري از علف هـرز   LERاي مقدار هاي حاشیه

افزایش یافت و در لوبیا  93/0بود که در شرایط علف هرزي به  83/0
مخلوط در حضور علف هاي هرز  LERمقدار . رسید 72/0به  53/0از 

نسبت به کشت خالص ذرت افزایش یافـت کـه ایـن     29/0به میزان 
حضور لوبیا در  .)5جدول(بود  21/0مقدار در ردیف هاي مرکزي برابر 

کنار ذرت در تیمارهاي مختلف مخلوط نه تنها اثر مخرب علف هاي 
هرز را تعدیل کرد، بلکه به احتمال زیاد با تثبیت بیولوژیک نیتـروژن  

  .موجب افزایش تولید ذرت شد

  
  ن آنهادر حاشیه و مرکز نوارها و میانگی) مخلوط(اثر عرض نوار بر نسبت برابري زمین جزیی و کل  -  4جدول

Table 4. Effect of strip width on maize and bean land equivalent ratio in the side and central rows. 

  تیمار
Treatment  

 Mean میانگین  Centerمرکز   Side حاشیه 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
 ردیفی 2نوار

Two Strip 
Width 

0.94a* 0.69a 1.63a 0.94a 0.69a 1.63a 0.94a 0.68a 1.63a 

  ردیفی 3نوار
Three Strip 

Width  
0.90b 0.59b 1.49b 0.86b 0.58bc 1.44b 0.88b 0.58b 1.46bb 

  ردیفی 4نوار
Four Strip 

Width  
0.86c 0.59b 1.45b 0.61ab 0.65ab 1.26c 0.74c 0.62ab 1.36c 

  ردیفی 5نوار
Five Strip 

Width  
0.81d 0.65ab 1.46b 0.57c 0.49c 1.06d 0.69d 0.56b 1.26d 

  .دار نیستندمعنی) درصد5دانکن (اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري*
*Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s Multiple 

Range Test. 
  

توان بیان کرد که کشت مخلوط یکی از راهکارهاي بنابراین، می
کنترل زراعی و بیولوژیک علف هاي هرز است و نیـاز بـه اسـتفاده از    

کاهش دفعات وجین .دهدمواد شیمیایی و نیروي کارگر را کاهش می
نخـود توسـط بانیـک و     -خلـوط گنـدم  علف هاي هـرز در کشـت م  

در آزمایشی . نیز گزارش شده است) (Banik et al., 2006همکاران 

نیز نشـان دادنـد کـه    ) (Makinde et al., 2009مکینده و همکاران 
به میـزان   LERکشت مخلوط ذرت با سبزیجات برگی موجب تولید 

ل شود و بدلیل پوشش بهتر زمین علف هاي هرز بهتر کنترمی 77/1
آنها بیان کردند که عملکرد ذرت در مخلوط بـدلیل ارتفـاع   . شوندمی

  .بیشتر آن و جذب بهتر نور کاهش نیافت
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  در حاشیه و مرکز نوارها و میانگین آنها) مخلوط(اثر تیمارهاي کنترل و بدون کنترل علف هاي هرز بر نسبت برابري زمین جزیی و کل  -  5جدول

Table 5. Effect of weeding treatments on maize and bean land equivalent ratio in the side and centeral  rows. 

  تیمار
Treatment  

 Side  حاشیه  Center  مرکز  Mean  میانگین 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
  ذرت

Maize 
  لوبیا

Bean 
  کل

Total 
 کنترل علف هرز 

Weed free 
 0.83b* 0.53b 1.36b 0.74b 0.50b 1.24b 0.79a 0.51b 1.30b 

بدون کنترل علف 
 Weedy 0.93a 0.72a 1.65a 0.76a 0.70a 1.45a 0.84a 0.71a 1.55aهرز 

  .دار نیستندمعنی) درصد5دانکن ( اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري*
*Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s Multiple 

Range Test. 
  

  در حاشیه و مرکز نوارها و میانگین آنها) کل( اثر متقابل عرض نوار و علف هرز بر نسبت برابري زمین لوبیا، ذرت و مخلوط -  6جدول
Table 6. Interaction between strip width and weed treatments on maize and bean land equivalent ratio in the side and central 

rows.  
 میانگین  Mean  مرکز  Center   حاشیه  Side   تیمار  

  Treatment ذرت  
Maize 

  لوبیا
Bean 

  کل
Total 

  ذرت
Maize 

  لوبیا
Bean 

  کل
Total 

  ذرت
Maize 

  لوبیا
Bean 

  کل
Total 

  کنترل علف هرز
Weed free  

 ردیفی 2نوار
Two Strip 

Width 
0.86cd 0.57e 1.46e 0.89c 0.57cd 1.46bc 0.88c 0.57cd 1.46c 

  ردیفی 3نوار
Three Strip 

Width  
0.85cd 0.47g 1.32g 0.82d 0.50cd 1.32c 0.83d 0.49de 1.32d 

  ردیفی 4نوار
Four Strip 

Width  
0.82de 0.49f 1.31h 0.66e 0.45d. 1.12d 0.74e 0.47e 1.21سe 

  ردیفی 5نوار
Five Strip 

Width  
 

0.77e 
 

0.58d 
 

1.35f 
 

0.61f 
 

0.48d 
 

1.09d 
 

0.69h 
 

0.53cde 
 

1.22e 

عدم کنترل علف 
  هرز

Weedy  

 ردیفی 2نوار
Two Strip 

Width 
 

0.99a 
 

0.80a 
 

1.80a 
 

0.99a 
 

0.80ab 
 

1.80a 
 

0.99a 
 

0.80a 
 

1.79a 
  ردیفی 3ارنو

Three Strip 
Width  

 
0.96ab 

 
0.71b 

 
1.66b 

 
0.90b 

 
0.65bc 

 
1.55b 

 
0.93b 

 
0.68b 

 
1.61b 

  ردیفی 4نوار
Four Strip 

Width  
 

0.91bc 
 

0.69c 
 

1.60c 
 

0.56g 
 

0.85a 
 

1.41bc 
 

0.73f 
 

0.77a 
 

1.50c 
  ردیفی 5نوار

Five Strip 
Width  

 
0.85cd 

 
0.69c 

 
1.54d 

 
0.54h 

 
0.51cd 

 
1.05d 

 
0.69g 

 
0.60bc 

 
1.29de 

  .دار نیستندمعنی) درصد 5دانکن (اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري*
*Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s Multiple Range 

Test. 
  
  

نسـبت   مرکزي داراي ردیف هاياي نسبت به حاشیه هايردیف
این . جزیی ذرت بیشتر از لوبیا بود LERبرابري زمین بالاتري بودند و 

بدین معناست که مجاورت دو گیاه باعث ایجاد اثرات تکمیل کنندگی 
و استفاده بهتر از منابعی نظیر آب، مواد غذایی و نور شده اسـت و در  

همچنین نسبت برابري . ذرت بهره بیشتري از لوبیا برده است این بین

زمین در کرتهاي علف هرزي بیشتر از تیمارهاي بدون علف هرز بود 
کـل در تیمارهـاي    LERکمتـرین  در ردیف هاي حاشیه، ). 6جدول(

در شرایط بدون کنترل علف هرز و بیشترین آن در  5و  4عرض نوار 
در ردیف هاي مرکز نیـز مشـاهده    این روند. بدست آمد 2عرض نوار 

شد با این تفاوت که میزان کاهش آن بیشتر بود به طوري که عرض 
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  .به شرایط کشت خالص نزدیک گردید 05/1برابر  LERبا   5نوار 
اظهار شده است که وقتی بقولات در کنار غلات بصورت کشـت  

گیرند، بدلیل اثر مکملی جزء بقـولات جهـت تثبیـت    مخلوط قرار می
گردد و در نتیجه تعداد گره فعال دار بیشتري از نیتروژن تحریک میمق

هایبچ  همچنین). Banik et al., 2006(یابدو تشکیل آنها افزایش می
گــزارش کردنــد در کشــت  )(Hiebsch et al., 1995 و همکــاران
هـاي  در ترکیـب  4/1تـا   1/1بـین   LERسویا میزان  -مخلوط ذرت

را کمتر بـودن علـف هـرز در کشـت     مختلف بود و علت افزایش آن 
  .مخلوط و استفاده بهتر از منابع ذکر نمودند

  
  گیرينتیجه

نتایج آزمایش بیانگر بهبود عملکرد ماده خشک در کشت مخلوط 
نسـبت بـه    3و  2در ردیف هاي حاشیه بود و از این نظر عرض نـوار  
در واقـع در ایـن    .کشت خالص و بقیه تیمارها برتـري نشـان دادنـد   

 3لوبیا حـداکثر تـا عـرض نـوار     –یش کشت مخلوط نواري ذرت آزما
نتایج مثبتی را نشان داد و افزایش بیشتر عرض نوار منجر به نزدیک 

همچنـین سیسـتم کشـت    . شدن شرایط به سمت کشت خـالص شـد  
وري سیسـتم  مخلوط جهت سرکوبی علف هاي هرز و افـزایش بهـره  

)LER (برابري زمین را در بالاترین نسبت  2سودمند بود و عرض نوار
در تمـام   .هردو شرایط علف هرزي و بدون علـف هـرزي نشـان داد   

صفات مورد بررسی، کشت مخلوط اثر بیشتري بر ذرت نسبت به لوبیا 
در واقع . باشدداشت که این نشان دهندة تأثیر مثبت لوبیا بر ذرت می

بـه دلیـل وجـود     منـابع کشتی همواره مقادیري از هاي تکدر زراعت
شده و یا توسط علف هاي هرز مصرف هاي خالی در کانوپی تلف فضا
شوند ولی در شرایط کشت مخلوط نیچ گیاهـان توسـط یکـدیگر    می

-تکمیل شده و فضاي خالی کمتري جهت علف هاي هرز باقی مـی 
از آنجا که این آزمایش در سیستم کم نهاده اجرا شـد بنـابراین   . ماند
کی از راهکارهـاي مناسـب   توان نتیجه گرفت که کشت مخلوط یمی

براي دسترسی به عملکرد مطلوب با حداقل مصرف یا بدون مصـرف  
هاي خارجی است که در بلند مدت منجر بـه کـاهش یـا عـدم     نهاده

هاي فسیلی و افزایش پایـداري  هاي زراعی به انرژيوابستگی سیستم
   .شودآنها می
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  چکیده

آزمایشی با استفاده از طرح بلوکهاي کامـل   ،(Glycine max L. var. L 17) سویااجزاي عملکرد  به منظور بررسی اثر متانول بر رشد و نمو و
) بدون مصرف متانول،  M0( در این آزمایش تیمار شاهد .در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد کرج اجرا شد 1386-87 تکرار در سال زراعی تصادفی در سه

 روز یکبار بر روي قسـمتهاي  15بار در فصل رشد با فواصل  درصد حجمی، سه (M5)  35و 14(M2) ،21(M3) ، 28(M4) ، (M1)7 و محلولهاي
عملکرد دانه، ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک کل بوته،  صفات اندازه گیري شده شامل. هاي سویا محلول پاشی شدند هوایی بوته

وجود  تفاوت معنی داردرصد  5 احتمال نتایج نشان داد که بین تیمارهاي مختلف در سطح. بودملکرد درصد روغن و پروتین دانه، بیوماس کل و اجزاي ع
مـورد  متانول بـر صـفات   درصد حجمی  (M3)21 و (M2)  14 هايمقایسه میانگین خصوصیات مورد بررسی نشان داد که اثر سطوح محلول. شتدا

درصـد افـزایش عملکـرد     2/40و  درصد8/16 درصد حجمی به ترتیب موجب  21و 14تیمارهاي  ل درارزیابی بیشتر از سایر تیمارها بود و کاربرد متانو
 .پاشی متانول باعث افزایش عملکرد، ارتفاع، وزن هزار دانه، تعداد غلاف پر شده، سطح برگ و بیوماس گردیدمحلول. نسبت به تیمار شاهد شد

 
  سه کربنهشاخص سطح برگ، گیاه زراعی، گیاه : هاي کلیديواژه

  
  1  مقدمه

یکی ازگیاهان زراعی قدیمی و بومی   (.Glycine max L)سویا 
سال قبل از میلاد در چین کشت  2800شرق آسیا است که حداقل از 

درصد از تولید دانه هاي روغنی جهان را به خـود   50شده و تقریبا  می
در حال حاضر توجه جهان به کشـاورزي نـوین    .اختصاص داده است

رگیري علوم و فنون جدید براي به حداقل رساندن خسارت منابع وبکا
و حداکثر بهره برداري از آن مطرح اسـت،  در ایـن حـال اسـتفاده از     
تنظیم کننده هاي رشد جهت بهبود رشد گیاهـان زراعـی و افـزایش    
تولید آنهـا محققـین زیـادي را بـه سـمت خـود جلـب کـرده اسـت          

)Safarazade Vishgahi & Nourmohammadi Magidi, 
اولین شرط جهت دستیابی به عملکرد بـالا در واحـد سـطح،    ). 2007

درصد وزن خشک گیاهان  90تولید ماده خشک زیاد است، زیرا حدود 
در نتیجه . ناشی از آسیمیلاسیون دي اکسید کربن طی فتوسنتز است

ان زراعـی  گیاه ـ تولیـد  ظرفیت بردن بالا رايافزایش سرعت تثبیت ب

                                                        
عضـو باشـگاه پژوهشـگران    (به ترتیب کارشناس ارشـد زراعـت    - 5و  4، 3، 2، 1

، استادیار و دانشیار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه آزاد اسـلامی   )جوان
زي و منـابع  و استادیار دانشکده کشـاور  موسسه بیوتکنولوژي کرج واحد کرج، استاد

  .طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین
  )Email: MOJTABA.MIRAKHORI@yahoo.com            :نویسنده مسئول -*(

 ,.Makhdum et al ؛ Hanson & Roje 2001(د باشد تواند مفی می
) . Downie et al., 2004؛Ramberget et al., 2002 ؛2002 

درسالهاي اخیر تحقیقات زیادي روي موادي نظیر متـانول، بوتـانول،   
گلیسین، آسپارتات در جهت افزایش عملکرد گیاهان زراعی سه کربنه 

 Ramberget et. (اسـت شده است و مورد توجه محققین قرار گرفته 
al., 2002 ؛Petridou et al., 2001  . ( برخی تحقیقات سالهاي اخیر

نشان داده است که رشد و عملکرد گیاهان سه کربنه با محلول پاشی 
متانول افزایش پیدا می کند و متانول به عنوان یک منبع کربن براي 

ایـن   هاي کهبطور کلی از جمله  نقش .شوداین گیاهان محسوب می
هـاي القـا شـده بـه گیاهـان      مواد دارند، جلوگیري از کاهش اثر تنش
؛ Ramberget et al., 2002 ( زراعی در انجام تنفس نوري اشاره کرد

Downie et al., 2004 .(اي کاملاًدر بین این ترکیبات، متانول ماده 
تـرین  زیرا این ماده یکی از سـاده  ،باشدشناخته شده براي گیاهان می

طی مراحـل   هاي گیاهی بوده که توسط اکثر گیاهان خصوصاًردهفراو
ها در اثر دمتیلاسیون پکتین، تولید و به محیط اولیه بزرگ شدن برگ
 ,Galbally ؛ Fall, 1996& Benson(یابـد  اطراف آنها انتشار مـی 

2002 &Kirstine (  .    هـاي  این ترکیب آلـی فـرار از طریـق روزنـه 
هاي گیاهی توان گفت که بافتور قطع میو بطد ها خارج می شوبرگ

متـانول داراي  ) .  Gout, 2000 &Aubert( کنندآن را متابولیزه می
پس از محلول پاشی روي سطح گیاهان سریعاً وارد  14کربن نشاندار 
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گذاشـتن برمتابولسـیم گیـاه،کربن     تأثیرهاي آنها شده و پس از بافت
 &  Gout2000( می گرددمذکور در ساختار اسید آمینه سرین یافت 

Aubert . (   گلایسن در بهبود مقاومت به تنش داراي نقـش مـوثري
است که به مقدار کم مخلوط با متانول در محلول پاشی کصرف مـی  

نقش محافظتی گلایسین فقط به تنش محافظتی اسمزي آن . گردد 
خلاصه نشده است بلکه این ماده در دیگر اثرات فیزیولوژیکی موثر در 

 .) (Kishitani et al., 2000هاي گیاهان مطرح اسـت به تنش پاسخ
مـیلادي گـزارش شـد کـه کـاربرد       90براي اولین بار در اوایل دوره 

هـاي هـوایی گیاهـان زراعـی باعـث      محلولهاي متانول روي قسمت
افزایش عملکرد، تسریع رسیدگی، کاهش اثر تنش خشکی و کـاهش  

طـی  . )Nonomura & Benson, 1992(نیاز آبـی آنهـا مـی شـود     
 & Nonomura( هاي انجام شده توسط نـانومیورا و بنسـون  بررسی

Benson, 1992 (تواند پاشی متانول در گیاهان سه کربنه میمحلول
بـا توجـه بـه اینکـه     .  سبب افزایش عملکرد در ایـن  گیاهـان شـود   

شـود بـا اسـتفاده از    درصد از کربن گیاه صرف تـنفس نـوري مـی   25
توان مقدار تنفس نوري را بـه حـداقل رسـاند    ل میپاشی متانومحلول

)Lawlor et al.,1987.(       علت ایـن امـر جـذب متـانول در گیـاه و
متابولیزه شدن سریع آن به دي اکسید کربن در بافـت گیـاهی بـوده    

هاي متانول نسبت بـه دي اکسـید   که ناشی از کوچکی مولکول است
که با تنش خشکی در گیاهانی  .)Goutal et al., 2000( کربن است

مواجه هستند محلول پاشی متانول سبب جلوگیري از کاهش بیوماس 
نول به عنوان یک منبع متا. )Rajala et al., 1998( شوددر آنها می

. کربن می تواند در افزایش فتوسنتز در گلخانه ها نیز بسیار مفید باشد
کشـها  همچنین محلول پاشی با این ماده باعث استفاده کمتر از قارچ 

محلـول  .  (Heins et al., 1980)براي کنترل بادزدگی و زنگ شود 
 .شـود پاشی متانول باعث خنک شدن برگ در هواي گرم ظهـر مـی  

) .Arachis hypogaea L(محلول پاشی متانول بر روي بادام زمینی
درصد حجمی متـانول سـبب افـزایش     20پاشی  با نشان داد محلول

، سرعت رشد غـلاف، رانـدمان   شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه
مصرف تششع، افزایش عملکرد غلاف و دانه، افزایش وزن هزار دانه، 

ي بـادام زمینـی   افزایش تعداد غلاف رسیده و مقدار پروتئین در دانـه 
طبق گزارشـات  ). Safarazade Vishgahi et al., 2005( شده است

ی پاش ـمحلـول ) Nonomura & Benson, 1992( نانومیورا و بنسون
. شوددرصد متانول سبب افزایش عملکرد و رشد در گیاه می 50تا  10

این دو محقق علت این افزایش عملکرد را به کـاهش میـزان تـنفس    
نوري و همچنین افزایش مقدار آماس سـلولی بافـت گیـاهی مربـوط     

پاشی متانول بطور غیرمستقیم سبب تحریک همچنین محلول. دانستند
ها بـا تولیـد اکسـین و    شود و این باکتريهاي متیلوتروف میباکتري
 Ivanova etگردد گیاهان می نین باعث تسریع روند رشد دریسایتوک

al., 2001)( .درصـد باعـث    30پاشـی بـا غلظـت    همچنین محلول

 Phaseolus)درصــد میــزان عملکــرد در لوبیــا 30تــا  12افــزایش 
vulgaris L.)  ،چغندرقند (Beta vulgaris L.) و کلزا (Brassica 

napus L.) نسبت به شاهد  شده است )Zbiec et al., 2003.(  طبق
پاشـی  محلـول  )Ivanova et al., 2000( ایوانوا و همکاران گزارشات

درصد 50به میزان  متانول باعث افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز
 و چغندرقنـد   (.Lycopersicum esculentum L)در گوجه فرنگی 

(Beta vulgaris L.)  پاشـی متـانول همچنـین    محلـول . شده است
شود که این امر بر روي اتیلن می تأثیرها با باعث تأخیر پیري در برگ

 ي فعـال فتوسـنتزي گیـاه شـود    تواند سبب طـولانی شـدن دوره  می
)Heins et al.,1980( .  طبق گزارشـات کـازینز )Cossins, 1964( 

ن توسـط بـرگ بـه    پس از محلول پاشی متانول براي جـذب بهتـر آ  
پاشی متانول سبب همچنین محلول. ساعاتی تاریکی مطلق نیاز است

شود که علت این افزایش درصد عملکرد در سویا می22تا  16افزایش 
ي رشد زایشـی بـا   عملکرد، افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیاه در مرحله

نتـایج  ). Gay et al., 1980(افزایش مقدار دي اکسید کـربن اسـت   
روي  (Joshi & Jagmohan, 1996) جوشـی و جاگمونـد  تحقیقـات  

سویا نشان داده است که تیمار متانول نسبت به دیگـر مـواد غـذایی    
 طبق گزارشات اندره و همکاران  .اضافه شده اثر بسیار مفیدتري دارد

(Andres et al .,1990)      محلول پاشی با متـانول مـی توانـد سـبب
هاي مهم کنترل کننـده ي  یمکه یکی از آنز FBPaseافزایش آنزیم  

گـزارش  ) Hemming et. al., 1995( همینـگ . فتوسنتز است گـردد 
. دادند محلول پاشی متانول سبب افزایش کارائی تبدیل کربن می شود

در گیاهان چهار کربنه به علت متفاوت بودن ساختار درونـی بـرگ و   
سازي دي اکسید کربن در سـلول مزوفیـل افـزایش دي اکسـید     غنی
. پاشی متانول اثر زیادي در عملکرد نداشته استن از طریق محلولکرب

برخی از بررسی هایی که تاکنون در زمینه اثر مثبـت محلـول پاشـی    
متانول بر رشد و عملکرد گیاهان صورت گرفته است، نشان داده انـد  

هایی از گیاهان زراعی که داراي که مصرف تیمارهاي متانول در بوته
گردد در حـالی کـه   باعث افزایش بیوماس آنها میکمبود آب هستند، 

تیمار کردن گیاهان زراعی داراي آب کافی با متانول، بیوماس آنها را 
 Ramberget ؛ Nonomura & Benson, 1992 (  کاهش می دهد
et al.,  2002 ؛ Zbiec, 2003&Podsia   ؛Ramirez et al., 

 گردیـده اسـت   این موضوع در گیاهان زراعی نیز مشـاهده .  )2006
)Makhdum et al., 2002.( ها و تعداد غلاف عملکرد دانه، وزن دانه

هایی از سویا که با متانول تیمار شده بودند، بطور معنی داري در بوته
در مقایسه با شاهد افزایش یافت، نتایج ایـن نحقیـق نشـان داد کـه     

درصد حجمی، بیشـترین اثـر را بـر رشـد و      25محلول پاشی متانول 
افـزایش  ). Li & Siyumbano, 1995( فزایش عملکرد سویا داشـت ا

 ، تربچـه (.Tiriticum aestivum L) ي رشـد گنـدم  قابـل ملاحظـه  
(Raphanus sativus L.) نخـود ، )Cicer arietinum L.( ،  بـادام
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 Lycopersicum) و گوجه فرنگی (.Arachis hypogaea L) زمینی
esculentum L.)   تـانول بـر روي آنهـا    نیز پس از محلـول پاشـی م

بطـور کلـی متـانول     ).Ramirez et al., 2006(گزارش شـده اسـت   
ترکیبی تـاثیر گـذار در متابولیسـم گیاهـان از قبیـل تنظـیم سـرعت        

هـا و افـزایش فعالیـت    متابولیکی مواد در گیاه و نسـخه بـرداري ژن  
فتوسنتزي و افزایش رشد و در نهایت کاهش تنفس نوري می باشـد  

)Downie et al., 2004 .(  بایستی خاطر نشان کرد که نحوه وزمـان
 et al., 1996( مصــرف ایــن مــاده در مزرعــه بســیار مهــم اســت

Nemecek-Marshall .( در نتیجــه ایــن تحقیــق بــا هــدف بررســی
واکنش عملکرد و اجزاي عملکـرد گیـاه سـویا بـه  تـنش خشـکی و       

  . محلول پاشی متانول به مرحله اجرا در آمد
  

  هامواد و روش
این مطالعه جهت بررسی اثر محلول پاشی متانول بـر عملکـرد و   

-87در سـال زراعـی  ) L17(هـاي سـویا   اجزاي عملکرد یکی از لاین
دقیقه عرض شـمالی و   45درجه و 35واقع در ) ماهدشت(کرج  1386

 در ،متر از سطح دریا 1313دقیقه طول شرقی به ارتفاع  6درجه و 51
. سلامی کـرج بـه مرحلـه اجـرا در آمـد     مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزادا
کامل تصادفی در سه تکرار و شـش   يهاآزمایش بصورت طرح بلوك
-بدون مصرف متانول و محلـول ) M0( تیمار شامل یک تیمار شاهد

درصــد 35 (M5)و  7، (M2)14،(M3) 21، (M4) 28 (M1) هـاي 
به هر یک از محلول هاي مـورد اسـتفاده    .حجمی متانول استفاده شد

ها سه بار محلول پاشی بوته. گرم در لیتر گلیسین اضافه شد دو مقدار
. روز  نسبت به یکدیگر انجام گرفت15در طی فصل رشد و به فاصله 

روز پـس از   60 تیرماه  به فاصله بیست و پنجاولین محلول پاشی در 
روز پـس از کاشـت    90و  75 کاشت و محلول پاشی هـاي دیگـر در  

ی به این صورت انجام گرفت که بر روي نحوه محلول پاش. انجام شد
-بطوریکه اندام ،هاي بوته سویا قطرات محلول جاري شدتمام قسمت

بـراي انجـام محلـول پاشـی از سـم پـاش       . هاي هوایی خیس شدند
 موتوري پشتی استفاده شد که داراي حجمی حدود دوازده لیتر بـود و 

ي بوته هـا  سانتی متري بالا 40سعی شد تا نازل سم پاش در ارتفاع 
در روزهاي تعیین  16-20قرار داده شود زمان محلول پاشی در ساعت 

هر کرت شامل شش خط کاشت بطول پنج . شده فوق الذکرانجام شد
ها روي ردیف ده سانتی متر و فاصله بوته 60ها متر که فاصله ردیف

هـا دو ردیـف   براي جلوگیري از نشت آب بین کرت. سانتی متر بودند
تهیه زمین شامل شـخم اصـلی، دو   . ه نشده گذاشته شدبصورت کاشت

ماده نمودن زمین بر اساس پس از آ. مود بر هم و لولر بودنددیسک ع
به مقدار پنجاه کیلـوگرم  ) سانتی متر 0 -30عمق(نتایج تجزیه خاك 

سوپرفسفات تریپل و شست کیلوگرم کود اوره در یک مرحله ودر زمان 
ویا ضد عفونی شده، در نیمه اول بذرهاي س. قبل از کاشت مصرف شد

در . اردیبهشت ماه بطور دستی در عمق پمج سانتی متري کشت شدند
محل کاشت دو الی سه بذر قرار داده شد و پس از سبز شدن بـذر در  

بوته در متر مربـع تنـک    20تا15مرحله ي سه برگی بر اساس تراکم 
عملکرد دانه  .ها در نیمه اول مهر ماه برداشت شدندکلیه کرت. گردید

وزن هزار دانه، شاخص برداشت، تعداد   ها ي هوایی،و عملکرد قسمت
غلاف تک بوته، تعداد غلاف نارس، ارتفاع گیـاه و قطـر سـاقه تمـام     

به منظور ارزیابی عملکرد دانه و  .کرتهاي آزمایشی اندازه گیري شدند
شاخص برداشت وزن هزار دانه در سطحی معادل سه متر مربع در نظر 
گرفته شد و براي تعیین صفات مورفولوژیک نظیر ارتفاع، تعداد غلاف 
پر و تعداد شاخه هاي فرعی ده بوته بطور تصادفی از هر کرت انتخاب 

بعد از تعیین عملکرد و اجزاي ان بخشی از محصول به منظور  .گردید
ــرار       ــی ق ــورد بررس ــه م ــروتئین دان ــن و پ ــدار روغ ــدازگیري مق ان

ه روش سوکسله و مقـدار پـروتئین بـه روش    استخراج روغن ب.گرفت
تجزیه واریانس و محاسـبات آمـاري صـفات    . کجلدال انجام پذیرفت

مقایسه میـانگین  . انجام شد SASمورد مطالعه با استفاده از نرم افزار 
 .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت LSDتیمارها به روش 

 
  نتایج و بحث

  د و اجزاي عملکرد سویاتاثیر محلول پاشی متانول بر عملکر
نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف )  1جدول(نتایج تجزیه واریانس

 متانول بر عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد شاخه فرعی،
بیوماس کل، تعدادغلاف رسیده، عملکرد روغن وپروتئین دانه، شاخص 

یکه بر سـایر  درصد اثر معنی داري داشته در صورت5برداشت در سطح 
نتایج . مقدار روغن و پروتین دانه اثر معنی داري ندارد صفات از جمله

درصـد   21و14بدست آمده نشـان داد کـه عملکـرد دانـه تیمارهـاي      
کیلوگرم در هکتار  2108و  1754حجمی متانول به ترتیب با میانگین 

درصد  21، 14تیمارهاي  داراي بیشترین مقدار بوده وکاربرد متانول در
درصـد افـزایش    40/40درصـد  و  8/16 حجمی بـه ترتیـب موجـب    

نکته قابل توجه ایـن اسـت   . عملکرد نسبت به تیمار شاهد شده است 
درصد حجمی متانول عملکرد  35تا  28که با افزایش مقدار متانول از 

بطوري که عملکرد آنها حتی از شاهد هم کمتر  ،دانه کاهش پیدا کرد
اثر سمی منفی متانول در غلظت هاي بـالاي  به دلیل  بود که احتمالاً

مصرف متانول بوده در نتیجه که موجب کاهش تعداد غلاف پر، ارتفاع 
و تعداد شاخه فرعی گردیده که در نهایت منجر به افزایش عمکرد دانه 

افزایش عملکرد دانـه عمـدتاً ناشـی از افـزایش      به نظر می رسد. شد
ش تعـداد غـلاف در بوتـه ،    افـزای  سرعت رشد غلاف، وزن هزار دانه،

 & Li(سـیمبا نـو   لـی و  . تعداد شاخه فرعی در گیاه سویا بوده است
Siyumbano,1995 (   نیز بیان نمودند که عملکرد دانـه، وزن دانـه و
هایی از سویا که با متانول تیمار شده بودند، بطور تعداد غلاف در بوته

پاشی متـانول  معنی داري در مقایسه با شاهد افزایش یافت و محلول 
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درصد حجمی بیشترین اثر را بـر رشـد و افـزایش عملکـرد سـویا       25
 Safarazade Vishgahi et(این نتایج با نتایج دیگر محققان . داشت

al., 2005  ؛ Obendorf  et al., 1990 ؛(Ramirez et al., 2006  
نشان داد که محلول ) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس . نیز مطابقت دارد

داري معنی تأثیردرصد  5بر ارتفاع بوته در سطح  احتمال  متانول پاشی
درصد حجمی متانول داراي ارتفـاع   21و 14و  7البته تیمارهاي  دارد،

بیشتري نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها بودند ولی از نظر آماري 
درصـد حجمـی متـانول داراي     35تیمـار  . تفاوت معنی داري نداشتند

طی .  ع ساقه اصلی در میان تیمارهاي مورد بررسی بودکمترین ارتفا
آزمایشی که بر روي بادام زمینی انجام شده نتایج مشابهی بدست آمده 

 & Safarazade Vishgahi( است، طبق نتایج صفرزاده ویشـگاهی 
Nourmohammadi Magidi, 2007(  بیشترین ارتفاع بوته در تیمار

مقایسه میانگین تعـداد شـاخه   . درصد حجمی متانول مشاهده شد 30
 21و 14و  7فرعی گیاه نشان داد بیشترین میانگین مربوط به تیمار  

درصد حجمـی بـا داشـتن    14باشد که تیمار درصد حجمی متانول می
ایـن تیمارهـا بـا    .داراي بیشترین تعداد شاخه فرعی بود18/ 3میانگین

افزایش مصرف با . داري دارندتیمار شاهد و سایر تیمارها تفاوت معنی
درصدحجمی افزایش تعداد شاخه فرعـی مشـاهده   21متانول تا سطح 

درصـد حجمـی بـا     35درصـد و 27ولی پس از ان در تیمارهـاي   ،شد
با توجـه بـه   . کاهش مواجه گردید که حتی کمتر از تیمار شاهد بودند

نتایج بدست آمده این تیمارها داراي ارتفاع ساقه و بیومـاس کمتـري   
ین دو صفت می تواند برکاهش تعداد شـاخه فرعـی   بودند و کاهش ا

تیمارهاي مورد بررسی از نظر بیوماس تفاوت معنـی  . گذار باشد تأثیر
داري با یکدیگر داشتند بطوري که بیشترین بیوماس مربوط بـه سـه   

  6320درصد حجمی متانول به ترتیب با میانگین   28و  21و 14تیمار 
بودند که اختلاف معنی داري با  کیلوگرم در هکتار 7773و    6893و 

بـه دلیـل    افزایش بیوماس احتمالاً. تیمار شاهد وسایر تیمارها داشتند
هاي سطح افزایش سطح برگ و مقدار کلروفیل بوده است و اندازگیري

پاشی سوم که در راستاي همین طـرح  برگ و کلروفیل بعد از محلول
شـان داده نشـده   نتـایج ن ( انجام گرفت ، مبین این موضوع می باشد

و نورمحمـدي   مده با نتایج صفرزاده ویشـگاهی آ نتایج بدست). است
که اعلام نمود محلول پاشی متانول باعث افـزایش بیومـاس    مجیدي

درصد حجمی متـانول   30درصد و  20گیاه بادام زمینی در تیمارهاي 
برخی از بررسی هایی که تاکنون در زمینه اثر . مطابقت دارد، شودمی

محلول پاشی متانول بر رشد و عملکرد گیاهان صورت گرفتـه  مثبت 
اند که مصرف تیمارهـاي متـانول در بوتـه هـایی از     است، نشان داده

گیاهان زراعی که داراي کمبود آب هستند، باعث افزایش بیوماس آنها 
گردد در حالی که تیمار کردن گیاهان زراعی داراي آب کـافی بـا   می

 ,Nonomura & Benson( دهـد کاهش میمتانول، بیوماس آنها را 
، ؛ Zbiec & Podsia, 2003؛ Ramberget et al.,  2002؛ 1992

Ramirez et al., 2006 .(دهد که متانول مـی  این موضوع نشان می

ــیون   ــر آسیمیلاس ــد ب ــر  توان ــاه اث ــربن در گی ــید ک ــذارددي اکس  گ
)Ramberget et al.,  2002  ؛Theodoridou & Kotzabasis 

افزایش رشد بوجـود آمـده در اثـر    ). Downie et al., 2004 ؛ 2002
تـوت فرنگـی   ، درصـد  50 ،محلول پاشی متـانول در گوجـه فرنگـی   

)Fragaria vesca L.( 60 درصـد  50پنبـه  ، درصد )Gossypium 
herbaceum L.(  ــه ــد 36و هندوان  Citrullus vulgaris( درص

Thunb.(    گـزارش شـده اسـت )Nonomura & Benson, 1992( .
شـاخص   )2جدول(و مقایسه میانگین  )1جدول(نتایج تجزیه واریانس 

نشان داد تیمارهاي مختلف با یکدیگر از نظر آماري تفـاوت   برداشت
مربوط به  بطوري که بیشترین شاخص برداشت .اندمعنی داري داشته

درصد  35حجمی متانول و کمترین آن مربوط به تیمار  درصد7تیمار 
درصد حجمی 21درصد و 14درصد و 7یمارهاي ت. حجمی متانول بود

متانول در یک گروه آماري قرار گرفتند ولـی خـود ایـن تیمارهـا بـا      
باتوجه بـه نتـایج بدسـت آمـده،     . یکدیگر تفاوت معنی داري نداشتند

مشخص است که تیمارهاي ذکر شده داراي عملکرد دانه و بیومـاس  
فـزایش شـاخص   توانـد برا بیشتري بودند و افزایش این دو صفت مـی 

گذار باشد، بطوري که با افزایش عملکرد دانـه صـورت    تأثیربرداشت 
کسر افزایش یافته که باعث افزایش شاخص برداشت میشود که نشان 

دهد گیاه پس از محلول پاشی توانسته است که سهم بیشـتري از  می
این نتایج بدست امده با نتـایج  . تولیدات خود را صرف تولید دانه کند 

. مطابقت دارد نیز) Madhaiyan et. al., 2006( یان و همکارانماده
غلاف رسیده گیاه سویا نیز از نظر آماري تفاوت معنی داري بـا   تعداد

 درصـد 7درصـد  14درصد و 21یکدیگر داشتند بطوري که تیمارهاي 
بیشترین تعدادغلاف رسیده مربوط بـه   داراي بهترین وضعیت بودند و

بـوده کـه    68/  2ول بـا میـانگینی حـدود   درصد حجمی متان21تیمار 
به علت داشتن سرعت رشد غلاف و همچنـین سـرعت رشـد     احتمالاً

بـا  . محصول بالاتر نسبت به سایر تیمارهاي مورد بررسی بوده اسـت 
درصد حجمی افزایش تعداد غلاف 21افزایش مصرف متانول تا سطح 

درصد 35درصد و 28ن در تیمارهاي آولی پس از  ،رسیده مشاهده شد
حجمی با کاهش تعداد غلاف رسیده مواجه گردید که حتـی کمتـر از   

محقیقـین دیگـر نیـز نتـایج مشـابهی را گـزارش       . تیمار شاهد بودند
) . Zbiec & Podsia, 2003؛Li & Siyumbano, 1995 (اند  نموده

مقدار پروتئین دانه تفاوت معنـی داري بـا یکـدیگر نداشـتند و تمـام      
در یک گروه آمـاري قـرار گرفتنـد و متـانول     تیمارهاي مورد بررسی 

ــأثیر ــه  ت ــه بوت ــروتین دان ــر روي پ ــدارد  ي ب ــویا ن ــاي س ــه . ه البت
درصـد حجمـی متـانول بیشـترین     21درصـدو  14درصد و 7تیمارهاي

پروتئین دانه را در بین تیمارها دارا بودند اما اختلاف این تیمارهـا بـا   
ایج بدست آمده بر خلاف نت. دار نبودندسایر تیمارها از نظر آماري معنی

ــگاهی  ــفرزاده ویشـ ــایج صـ  & Safarazade Vishgahi( نتـ
Nourmohammadi Magidi, 2007(  باشـد کـه اعـلام نمـود     مـی

 ل پاشی متانول باعـث افـزایش درصـد پـروتئین بـادام زمینـی      محلو
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)Arachid hypogea L.( همچنــین مقایسـه میــانگین   . شـود مــی
که محلول پاشی متانول تفاوت درصد روغن دانه نشان داد ) 2جدول(

معنی داري بین این صفت وجـود نـدارد و همگـی تیمارهـاي مـورد      
ي بر روي تأثیربررسی در یک گروه آماري قرار گرفتند و متانول هیچ 

کـه ایـن نتـایج بدسـت آمـده بـا صـفرزاده        . درصد روغن دانه ندارد 
ــگاهی  Safarazade Vishgahi & Nourmohammadi( ویش

Magidi, 2007(  همچنین مقایسه میـانگین عملکـرد   . مطابقت دارد
نشان داد که محلول پاشی متانول تفـاوت  ) 2جدول(روغن و پروتئین 

درصد بـین تیمارهـاي مـورد بررسـی      5معنی داري در سطح احتمال 
درصد حجمی متـانول  21درصد و14وجود دارد بطوري که تیمارهاي 

بوده و با عملکرد تیمار داراي بیشترین مقدار عملکردپروتئین و روغن 
بـا  .  شاهد و سایر تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنی داري داشته اسـت 

متانول بر روي  تأثیرتوجه به عدم معنی داري درصد پروتئین و روغن، 
گذار در عملکرد پروتئین و  تأثیرعملکرد دانه را می توان یکی از علل 

 & Laurence ؛ Johnson & Tanaka, 2002 (روغن بیـان نمـود   
Gibbons ,1976 ؛ Hafez, 1983  (.    

 
  گیرينتیجه 

، ، عملکرد دانـه، تعـداد شـاخه فرعـی     نتایج آزمایش نشان داد که
تحـت   ارتفاع بوته، تعداد غلاف پرشده، سطح برگ و بالاخره بیوماس

 هـاي با غلظت سویامحلول پاشی گیاه . تیمارهاي متانول قرار گرفتند
اعـث افـزایش چشـمگیري درمیـزان     درصد حجمی متانول ب21و  14

. گردیـد و همچنـین اجـزاي عملکرد  عملکرد دانه تولید شده در هکتار 
سوزي و درصد حجمی و بالاتر در این آزمایش موجب گیاه28غلظت 

ها براي لذا مصرف این ماده در این غلظت، کاهش عملکرد دانه گردید
 .توصیه نمی شود سویاگیاه 

  
  تشکر و قدردانی

با همکاري دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج و بخش این پژوهش 
بـدین  . بیوتکنولوژي کشاورزي کـرج انجـام شـد    مؤسسهفیزیولوژي 

وسیله از زحمات آقایان دکتر فرزاد پاکنژاد، دکتـر تـاج دینـی، دکتـر     
، مهنـدس  ياد مرادي، دکتر محمد نصـر ؤمحمد رضا اردکانی، دکتر ف

ندس پریسا ناظري تشکر نم مهاسر ریحانی و همچنین از زحمات خای
 . آیدو قدردانی به عمل می
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 و یزن جوانه بر پرایمینگ بذر و يشور مختلف سطوح اثر مطالعه

 خصوصیات گیاهچه دو گونه دارویی خانواده مرکبان 
  

  ۳ی قربان صادق و ۳متین حقیقی خواه ،*2ییرضا یشیع احسان ،1یکاف محمد
 25/12/88: تاریخ دریافت

  18/3/89: تاریخ پذیرش
 

 دهیچک
 ـتول يبرا يدیتهد و دیتول محدودکننده يفاکتورها نیمهمتر یکی يکشاورز يهانیزم و آب منابع يشور  ـپا دی  ـ محصـولات  داری  ـا در یزراع  رانی
 گونه دو يا اهچهیگ و یزن جوانه به مربوط اتیخصوص بر يشور مختلف سطوح و مختلف يهادانیاکس یآنت ریتأث یبررس منظور به. شود یم محسوب

 طرح هیپا بر لیفاکتور جداگانه شیآزما دو بصورت يامطالعه) .Cichorium intybus L( اسنیک و) .Cnicus benedictus L( مقدس خار ییدارو
 مطالعه مورد اول فاکتور. گرفت انجام مشهد یفردوس دانشگاه يکشاورز دانشکده ژهیو اهانیگ شگاهیآزما در 1388 سال در تکرار چهار در یتصادف کاملاً

 با کیبرلیج دیاس مولار، یلیم 40 غلظت با کیآسکورب دیاس ،)شاهد( مقطر آب( سطح درچهار) دانیاکس یآنت( ماریت شیپ ماده نوع شامل اهیگ هر يبرا
ی ناشـی از  ک ـیالکتر تیهـدا  برحسب يشور مختلف سطح پنج دوم، فاکتور و) مولار یلیم 5/1 غلظت با کیلیسالس دیاس و تریل بر گرمیلیم 75 غلظت

 یزن جوانه اتیخصوص بهبود باعث کیلیسالس دیاس با ماریت شیپ حاصله جینتا براساس. بود) متر بر منسیز یدس 20 و 15 ،10 ،5 شاهد،( NaClافزودن 
هر دو گونه مـورد   .داد رخ کیبرلیج دیاس با ماریت شیپ در بهبود نیا کاسنی گونه مورد در یول شد، يشور طیشرا تحت مقدس خار گونه يااهچهیگ و

. درصد شاهد جوانه زنی داشـتند  60دسی زیمنس بر متر حدود  20تحمل مناسبی نسبت به شوري نشان دادند و در تیمار آزمایش در مرحله جوانه زنی 
 .بررسی ارتباط بین سرعت جوانه زنی و طول ساقه چه و ریشه چه نشان داد که همبستگی بالایی بین این صفات بخصوص در گونه کاسنی وجود دارد

 ـ و مقدس خار گونه در کیلیسالس دیاس با ماریت شیپ يشور طیشرا تحت یزن جوانه بهبود يبرا که کرد انیبچنین  توانیم یکل بطور  ـبرلیج دیاس  کی
 .است هیتوج قابل کاسنی گونه يبرا

 
  ییداروزنی، گیاه تیمار، سرعت جوانهپیش دان،یاکس یآنت: يدیکلهاي واژه

  
     ١  مقدمه

 از بـیش  خشـکی  و شوري ي هاتنش ویژه به محیطی هايتنش
 گردنـد  می جهان سطح در زراعی تولیدات کاهش موجب دیگر عوامل

)Shiri et al., 2009(.    خسارت شوري در گیاهان از طریق تـأثیر بـر
ها و اختلال در جذب عناصـر غـذایی مـی    جذب آب، اثر سمیت یون

جوانه زنی از مراحل مهم و اساسی در ). Anvari et al., 2009(باشد 
ر گیاهان می باشد و تحمل به شوري براي استقرار، جوانـه  زندگی اکث

 ،زنی و سبز شدن گیاهانی که در خاك هـاي شـور رشـد مـی کننـد     
 گیاهـان ). Hagighi & Milani, 2009(اهمیت فوق العاده اي دارند 

 تـاکنون  اند، داشته اي ویژه جایگاه سنتی طب در زمان دیر از دارویی
 تجزیـه  گونـه  هـزار  30 از بـیش  نجهـا  در گیاهی گونه هزار 350 از

                                                        
 گروه ارشد کارشناسی دانشجویان و دکترا دانشجوي ،استادبترتیب  -  3و  2، 1

  مشهد فردوسی دانشگاهدانشکده کشاورزي  زراعت،
  )Email: Low_kick98@yahoo.come:     نویسنده مسئول -(*

 خـانواده  30 از کـه  آنهـا  از گونه 300 به نزدیک فقط و است گردیده
 حدود تعداد این از که اند شده شناخته دارویی گیاه عنوان به باشند،می
 بـا  رقابـت  بـه  و شـده  وارد نژادي به و زراعی به عملیات در گیاه 60

  ).Safarnejad et al., 2007( اند پرداخته صنعتی دارویی محصولات
 از یکسـاله  اسـت  گیاهی) .Cnicus benedictus L( مقدس خار

 بوي و تلخ طعم داراي و متر سانتی 60 تا 40 ارتفاع به  مرکبان تیره
 بـزرگ،  برگهـا  و دار زاویـه  و راسـت  سـاقه  کوچـک،  ریشه ،نامطبوع
 منتهی و دار دندانه منقسم، هاي کناره با روشن سبز رنگ به متناوب،

 اثـر  داراي گیـاه  این هاي سرشاخه و برگ .است تیز نوك خار یک هب
 تصـفیه  کننده تصفیه مدر، خونریزي، رفع بر، تب معده، کننده تقویت
 التیام اثر یخارج استعمال در و است عصبی سیستم دهنده نیرو و خون

 ی کاسـن  ).Omid Beygi, 2005( دارد را هـا زخم چرك رفع و دهنده
)Cichorium intybus L.( 5/1تـا  5/0 ارتفـاع  به علفی پایا، گیاهی 

 آن برگهاي. است اي قهوه رنگ به دراز و قوي اي ریشه و داراي متر
 میـانی  هـاي گلبـرگ  و اطراف در فراوان تارهاي از پوشیده و متناوب
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 د باش ـمـی  اروپـا  بـومی  و بـوده  اي مدیترانه گیاه یک گیاه این. است
)Norbek et al., 2002.( صفرا افزاینده و ملین عنوان به کاسنی گل 

 ملـین  هضـم،  کننـده  تسـهیل  اشـتهاآور، . گیرد می قرار استفاده مورد
 مجـاري  دهنده شستشو گوارش، دستگاه و کبد دهکنن تقویت ضعیف،
 رود مـی  کـار  به روماتیسم و نقرس درمان براي و است مدر و ادراري

)Omid Beygi, 2005.(  
 تـأثیر  تحـت  کـه  اسـت  يیچیداپ یفیزیولوژیک فرآیند زنی جوانه

 ,Foley & Fennimore( گیـرد مـی  قـرار  محیطـی  ژنتیکـی  عوامل
 جوانـه  کـاهش  در شوري تنش که مطالعات نشان داد یبرخ ).1998

 آمارانت و کلم قند، چغندر هاي گونه بذر در شدن سبز در تاخیر و زنی
 رد کـه  بیوشیمیایی تغییرات از یکی. )Jamil et al., 2006( بود مؤثر

 فعـال  اکسـیژن  هـاي  گونـه  تولیـد  افتد، می اتفاق محیطی تنشهاي
)ROS(رادیکالهـاي  هیـدروژن،  پراکسید اکسید، سوپر رادیکال نظیر ١ 

 ).Cho & park, 2000( تاس ـ هیدروکسـیل  رادیکالهـاي  و اکسیژن
 آنزیمهاي تنظیم توسط فعال اکسیژن هاي گونه زدایی سمیت به گیاه
 هايآنزیم ، پراکسیداز اسکوربیک سموتاز،د سوپراکسید( اکسیدان آنتی

 مولکولی جرم با ییهااکسیدان آنتی تولید و...) غیره و گلوتاتیون چرخه
 اسـکوربات،  توکـوفرول،  -α هـا، آنتوسـیانین  فلاونوئیدها، اساسا( کم

 ,Nakano & Asada( پردازدمی) فنولیک پلی ترکیبات و گلوتاتیون
تواند به شرایط افزایش شوري میکاهش درصد جوانه زنی در  ).1981

 ,Duros & Magne(دلیل اثرات اسمزي و یا سمیت یون سدیم باشد 
 بـا  تـداخل  یـا  آب بـه  دسترسـی  قابلیـت  کـاهش  بـا  شوري). 2008

 ,Khan & Ungar( کنـد مـی  جلوگیري زنیجوانه از گیاه متابولیسم
افزایش شوري با ایجاد تنش اکسـیداتیو باعـث جلـوگیري از     ).2001

  ).Amor et al., 2005(شود وانه زنی میج
 پاسـخ  تعدیل در را سالسیلیک اسید  مهم نقش متعددي مطالعات

 ,.Yalpani et al( انـد  کـرده  گـزارش  زنـده  غیـر  هايتنش به گیاه
 منفـی  اثـرات  تخفیـف  در زیـادي  مقـدار  به سالسیلیک اسید ).1994
 هـاي اکسـیژن  تولیـد  افزایش از ناشی که اسمزي و شوري هايتنش
 بـود  مـؤثر  آرابیدوپسـیس  در زنـی  جوانه و فتوسنتز طی در بود، فعال

)Gautam, 2009 Singh &( .غلظـت  در  سالسیلیک اسید همچنین 
 بـود  مـؤثر  فرنگی گوجه زنی جوانه درصد افزایش در مول میلی 5/1
)Szepesi et al., 2005.(   پیش تیمار بذور گندم با اسید سالسـیلیک

ار در درصد و سرعت جوانه زنی گندم در شرایط باعث افزایش معنی د
 تیمـار ). Doulatabadian et al., 2005(تـنش شـوري مـی شـود     

 گرما تنش به مقاومت بهبود در سالسیلیک اسید با خردل هاي گیاهچه
 اسـید  بـا  تیماربذر پیش ذرت گیاه در). Dat et al., 1998( بود مؤثر

 افزایش باعث که اکسیدان آنتی هاي آنزیم تولید القاي در سالسیلیک
 کـاربرد  ).Janda et al., 1999( داشـت  تاثیر شدند، سرما به مقاومت

                                                        
1- Reactive Oxygen species 

 بـذور  زنی جوانه کاهش باعث تنش بدون شرایط در سالسیلیک اسید
   ).Canakci & Munzuroglu, 2007( شود می خیار

 در دارنـد،  کلیـدي  نقش زنی جوانه کنترل و ایجاد در هاهورمون
 خـواب  و زنـی  جوانـه  يالقـا  در جیبرلیـک  اسید نیز هاهورمون میان

 تـنش  ).Nadjafi et al., 2006( دارد بـارزي  نقش بذر فیزیولوژیکی
 جیبرلیـک  اسید سنتز مسئول هاي ژن بیان از جلوگیري باعث شوري

 اسـید  بـا  غـلات  روبذ تیمار ).Kim & Park, 2008( شودمی بذر در
 Ashraf et( شودمی ورش شرایط در زنی جوانه بهبود باعث جیبرلیک

al., 2008.( 75 غلظت با جیبرلیک اسید کاربرد )لیتـر  بـر  گرم میلی (
). Shah, 2007( شد خردل گیاه در شوري به مقاومت بیشترین باعث

 در آنغوزه دارویی گونه زنی جوانه درصد بیشترین  دیگري آزمایش در
آمـد   بدسـت ) لیتـر  بـر  گـرم  میلی( 75 غلظت با جیبرلیک اسید تیمار

)Rajabian et al., 2007(. روي بـر  خـارجی  جیبرلیـک  اسید کاربرد 
 آنتـی  هايفعالیت و زنی جوانه در دار معنی افزایش باعث تربچه بذور

 .)Schopfer et al., 2001( مـی  زنـی  جوانـه  زمان در بذر اکسیدانی
 معنـی  افـزایش  باعث جیبرلیک اسید) قسمت در میلیون( 500 کاربرد

 Trichocereus terscheckii( کـاکتوس  گیـاه  زنی نهجوا درصد دار
L.( شد )Baes & Arechiga, 2007.( از یکی پراکسیداز اسکوربیک 

 پراکسـید  سمیت حذف در مهمی نقش که است هایی آنزیم مهمترین
 اسـید  ).Foyer et al., 1993( دارد گیـاهی  هـاي سلول در هیدروژن

 جوانـه  دار معنـی  یشافـزا  باعث مولار میلی 40 غلظت با آسکوربیک
 Khan et(شود  می شوري شرایط در هالوفیت مختلف هاي گونه زنی

al., 2006(. جوانه بهبود در است ممکن اسید اسکوربیک -ال کاربرد 
 یـا  حـد  از بـیش  اکسـید  سـوپر  رادیکالهـاي  کردن خنثی توسط زنی

  ).  Khan et al., 2001( باشد مؤثر اکسیژن منفرد رادیکالهاي
ن مطالعه بررسی اثر پیش تیمار آنتـی اکسـیدان هـاي    هدف از ای

جیبرلیک بر خصوصیات مربوط به جوانه زنی  مختلف و هورمون اسید
  .کاسنی در سطوح مختلف شوري بود و  خار مقدسگیاهان دارویی 

  
  هامواد و روش

گونه دارویـی   دو تعیین خصوصیات جوانه زنیآزمایش براي  این
ه گیاهان ویژه دانشکده کشاورزي دانشگاه در آزمایشگا مرکبانخانواده 

خـار  گونـه دارویـی شـامل،     دوبذرهاي  .فردوسی مشهد انجام گرفت
از باغ گیاهان داروئی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه    کاسنی و مقدس

تهیـه و تـا شـروع     که از سال قبل تولیـد شـده بـود،    فردوسی مشهد
اتاق نگـه   آزمایش در درون کیسه هاي پلاستیکی و در دماي معمول

مطالعه به صورت دو آزمایش همزمان براي هـر گونـه   این . داري شد
 انجام تصادفی بر پایه طرح کاملاً 4×5بصورت فاکتوریل  گیاه دارویی

 فاکتور :به ترتیب شامل تیمار هاي اعمال شده براي هر آزمایش. شد
 ، اسـید )شـاهد (آب مقطـر  ( چهـار سـطح   در پیش تیمار نوع ماده اول
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 75بـا غلظـت     جیبرلیک اسیدمیلی مولار،   40با غلظت  کآسکوربی
 و )میلـی مـولار   5/1میلی گرم بر لیتر و اسید سالسیلیک بـا غلظـت   

ناشی  ، پنج سطح مختلف شوري برحسب هدایت الکتریکیدومفاکتور 
در  دسی زیمنس بـر متـر   20و  15، 10، 5شاهد، شامل  کلرید سدیم
 و درجه سـانتیگراد  20تا 18دماي تمامی آزمایش در . بود چهار تکرار

دیش هاي پلاستیکی با  پتريو بررسی جوانه زنی در   انجام تاریکی
قبـل از شـروع   . صورت گرفت 1استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 

ها با استفاده از الکل ضد عفونی شـده، در داخـل هـر     پتريآزمایش 
فه کـردن  هاي شوري بـا اضـا  بذر قرار داده و محلول 25دیش  پتري

در  24بـذور بـه مـدت    . به آب مقطر تهیه شـد  NaClمیزان مناسب 
معرض پیش تیمارها قرار گرفته و سپس در معرض هواي آزاد خشک 

ساعت پس از شروع آزمایش آغاز  24 ،شمارش بذور جوانه زده. ندشد
 ،معیار جوانه زنی بذور. انجام گرفت صبح 10در ساعت شده و هر روز 

در ) میلیمتر 1حداقل به طول (ابل رویت بودن آن خروج ریشه چه و ق
فـاکتور هـاي   . )Foley & Fennimore, 1998( شـد نظر گرفته مـی 

با اسـتفاده از   طول ریشه چه، طول ساقه چه، وزن خشک گیاهچه ها
انـدازه گیـري   . گیري شـد اندازه گرم 0001/0با دقت ترازوي حساس 

 )Maguire, 1962( ریوگما روشاده از فسرعت جوانه زنی بذور با است
 :گرفت انجامو مطابق رابطه زیر صورت 





1i Di

SiRs 

Rs : تعداد بذر در روز(سرعت جوانه زنی(  
Si :تعداد بذر جوانه زده در هر شمارش  
Di : تعداد روز تا شمارشn ام  
و رسـم نمودارهـا، از نـرم     شیآزما يداده ها يآمار هیتجز يبرا
 .استفاده شد MS Excelو  MSTAT-C ،SAS 9.1 يافزارها
  

  نتایج و بحث
  خار مقدس )الف

 بذور بر شده اعمال تیمارهاي پیش واریانس تجزیه نتایج بررسی
خار مقدس نشان از تأثیر معنی دار آنها بر درصد و سرعت جوانه زنی، 

هـا  چه و وزن خشک گیاهچـه ، طول ریشه)p≥01/0(طول ساقه چه 
)05/0≤p(  داشت) یشترین درصد و سرعت جوانه زنـی در  ب). 1جدول

بذر در  7/2درصد و  60هاي سالسیلیک اسید بترتیب با میانگین تیمار
هاي روز و کمترین میزان این فاکتورها تیمار شاهد بترتیب با میانگین

اسید سالسیلیک ). 2جدول (بذر در روز بدست آمد  4/1درصد و  34/ 4
رایط تنش بخصوص در طـی  یکی از مهمترین مواد تجمع یافته در ش

تنش شوري است که باعث افزایش مقاومت گیاه در مقابل اثرات سوء 
 اسـید . دهـد املاح شده و درصد و سرعت جوانه زنـی را افـزایش مـی   

 و شوري هايتنش منفی اثرات تخفیف در زیادي مقدار به سالسیلیک

 طـی  در بـود،  فعـال  هـاي اکسیژن تولید افزایش از ناشی که اسمزي
 ـ آرابیدوپسـیس  در زنی جوانه و سنتزفتو  Gautam, 2009( بـود  ثرؤم

Singh &( . اثر بیشتر پیش تیمار اسید سالسیلیک بر سایر صفات مورد
میانگین صـفات  . نیز مشهود بود هامطالعه نسبت به سایر پیش تیمار

ها در پیش تیمار اسید چه و ریشه چه و وزن خشک گیاهچهطول ساقه
جـدول  (میلی گرم بود  54میلیمتر و  8/45، 1/18سالسیلیک بترتیب، 

به نظر می رسد سرعت بالاي جوانه زنی در تیمار اسید سالسیلیک ). 2
می تواند باعث افزایش سرعت استفاده از مواد ذخیره اي در بذر شده و 

همچنـین  . افزایش طول ساقه چه و ریشه چه را به دنبال داشته باشد
نی و طول ساقه چـه و ریشـه چـه    بررسی ارتباط بین سرعت جوانه ز

دهد، طول ساقه چه و ریشه چه ارتباط مطلوبی بـا سـرعت   نشان می
ها در ولی در مورد وزن بالاتر گیاهچه). 2و  1اشکال (جوانه زنی دارند 

دیش بیان  پترياین پیش تیمار، از آنجایی که وزن کل گیاهچه ها در 
-ن وزن کل گیاهچهشده لذا، درصد بالاي جوانه زنی باعث بیشتر شد

برخـی  . هاي اندازه گیري شده در داخل واحدهاي آزمایشی شده باشد
-تنش به گیاه پاسخ تعدیل در را سالسیلیک اسید  مهم نقش مطالعات

 ;Yalpani et al., 1994( انــد کــرده گــزارش زنــده غیــر هــاي
Doulatabadian et al., 2005.( هاي مختلف شـوري  اعمال غلظت

هـا  سـرعت جوانـه زنـی، وزن خشـک گیاهچـه     بر صـفات درصـد و   
)01/0≤p( طول ساقه چه و ریشه چه ،)05/0≤p(    تـأثیر معنـی داري

بطور کلی افزایش غلظت نمک باعث کاهش کلـی  ). 1جدول (داشت 
به نظر می رسـد تـأثیر منفـی    ). 2جدول (در صفات مورد مطالعه شد 

 تنش شوري بر جذب آب بـذر و تغییـر در پتانسـیل رادوکـس باعـث     
 به دسترسی قابلیت کاهش با شوري. بدست آمدن این نتایج شده بود

 Khan( کند می جلوگیري زنی جوانه از گیاه متابولیسم با تداخل یا آب
& Ungar, 2001 .(هـاي  ژن بیـان  از جلـوگیري  باعث شوري تنش 

 ).Kim & Park, 2008( شود می بذر در جیبرلیک اسید سنتز مسئول
مارهـاي اعمـال شـده و سـطوح مختلـف      اثر متقابل بین پیش تی

شوري نشان می دهد که این اثرات بر صفات درصد و سرعت جوانـه  
روند کلی تغییرات در مورد صفات جوانه ). p≥05/0(زنی معنی دار بود 

زنی و خصوصیات گیاهچه اي نشان از برتري تیمار اسید سالسـیلیک  
جیبرلیـک در  پیش تیمار بذور بـا هورمـون    وبر سایر تیمار ها داشت 
پیش تیمار  دسی زیمنس بر متر 20در شوري . مرتبه بعدي قرار داشت

آسکوربیک باعث کاهش صفات مورد مطالعه نسبت به شـاهد   با اسید
  ).4و  3اشکال (شد 

به نظر می رسد، اسید سالسیلیک بعنوان یکی از ترکیبات سازگار  
حمـل  به تنش و داراي نقش محوري در پیام رسانی سـلولی باعـث ت  

پیش تیمار بذور گندم با اسـید سالسـیلیک   . شودبهتر تنش شوري می
باعث افزایش معنی دار در درصد و سرعت جوانه زنی گندم در شرایط 

 اسـید  ایـن ). Doulatabadian et al., 2005(تنش شوري می شـود  
 گوجه زنی جوانه درصد افزایش در مول میلی 5/1 غلظت در همچنین
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 ,.Szepesi et al( شـد  ).Lycopersicum esculentum L( فرنگی
با توجه به درصد بالاي جوانه زنی گیاه خار مقدس در شوري  ).2005

 دسی زیمنس بر متر به نظر می رسد این گیاه داراي مقاومت نسبتاً 20

خوبی به شوري می باشد زیرا جوانه زنی اکثر گیاهان در ایـن سـطح   
  . شوري با اختلال جدي مواجه می شود

  
 جوانه زنی و گیاهچه اي خار مقدس خصوصیات ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1ول جد

Table 1. Analysis of variance of germination and seedling properties of Cnicus benedictus 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 درصد جوانه زنی
Germination 
percentage 

 سرعت جوانه زنی
Germination 

rate 

 طول ریشه چه
Radicle 
length 

 طول ساقه چه
Caulicle 
length 

 وزن خشک گیاهچه
Seedling dry 

weight 
  نوع پیش تیمار

)(A 
Pretreatment 

3 2755** 8.49** 600* 4085** 13276* 

 )B(  سطوح شوري
Salt levels  

4 1411** 3.8* 1064** 5801** 10068* 

A×B 12 365* 11.8** 249ns 1361ns 8146ns 
 اشتباه آزمایشی

Error  
60      

 کل
Total  79      

  ns * درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنى و بودن دار غیرمعنى ترتیب به ** و  
ns, * and **: Nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 

 
گیاهچه اي و جوانه زنی خار مقدس تحت پیش تیمارهاي مختلف آنتی اکسیدان و شوريصفات  ن اثرات اصلییمیانگمقایسات  - 2جدول   

Table 2. Mean comparison of germination and seedling properties of Cnicus benedictus 

 سطح تیمار
Treatment 

level 

 درصد جوانه زنی
Germination 
percentage 

 سرعت جوانه زنی

)بذر در روز(   
Germination rate (seed 

per day) 
 

 طول ریشه چه
)میلی متر(   

Radicle length 
(mm) 

 طول ساقه چه
)میلی متر(   

Caulicle length 
(mm) 

وزن خشک 
 گیاهچه 

)میلی گرم(  
Seedling dry 

weight 
(mg) 

 شاهد
Control 

34.4c 1.4b 11.2b 26.0b 39.0b* 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 38.4bc 1.5b 8.0b 20.6b 34.0b 

 اسید جیبرلیک
Gibberellic 

acid 
48.0b 2.3a 14.4ab 26.2b 45.0b 

 اسید سالسیلیک
Salicylic acid 

60.0a 2.7a 18.1a 45.8a 54.0a 

0شوري   
0 ds/m salt 

54.0a 2.3ab 22.9a 60.0a 69.5a 

5شوري   
5 ds/m salt 

59.5a 2.7a 18.6a 37.2b 61.2a 

10وري ش  
10 ds/m salt 

44.0b 2.1ab 11.2b 23.7b 43.5 

15شوري   
15 ds/m salt 

41.0b 1.7c 7.9b 16.5c 25.7b 

20شوري   
20 ds/m salt 

30.0b 1.2c 5.1b 10.5c 16.0c 

  .ستنده دانکن آزمون درصد 5 سطح در دار معنى اختلاف فاقد باشند مشترك حرف یک داراى حداقل که ستون هر در هاي میانگین*
*Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of 

probability. 
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  .رابطه بین سرعت جوانه زنی و طول ساقه چه خار مقدس -1شکل

Fig 1 - Relationship between germination rate and caulicle length of Cnicus benedictus 
%1تفاوت معنی دار در سطح احتمال **  

**Significant difference at 1% level of probability.  
 

  
  .رابطه بین سرعت جوانه زنی و طول ریشه چه خار مقدس - 2شکل 

Fig 2 - Relationship between germination rate and radicle length of Cnicus benedictus. 
%1تفاوت معنی دار در سطح احتمال **  

**Significant difference at 1% level of probability.  
 

  
  .خار مقدس ي بر درصد جوانه زنیاعمال شده و سطوح مختلف شور يهاماریت شیپ نیاثرات متقابل ب يها نیانگیم -3شکل

Fig 3- Means of interactions between different pretreatments and salt levels for germination percentage of Cnicus benedictus 
L.  

  .داري ندارندتفاوت معنی وشانی یکسان براساس خطاي استانداردهاي داراي دامنه همپ میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.    
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  .خار مقدس ي بر سرعت جوانه زنیاعمال شده و سطوح مختلف شور يهاماریت شیپ نیاثرات متقابل ب يها نیانگیم -4شکل 

Fig 4- Means of interactions between different pretreatments and salt levels for germination rate of Cnicus benedictus L. 
  .داري ندارندتفاوت معنی وشانی یکسان براساس خطاي استانداردداراي دامنه همپهاي  میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.    
  

  کاسنی. ب
بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که نوع پیش تیمـار  

ل شده و سطوح مختلف شوري بر درصد و سـرعت جوانـه زنـی،    اعما
ولی بر  ،)p≥01/0(طول ریشه چه و ساقه چه تأثیر معنی داري داشت 

سطوح مختلف شوري نیـز  ). 3جدول (نبود  مؤثروزن خشک گیاهچه 
بر درصد و سرعت جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه تأثیر معنـی  

. نبـود  مؤثرن خشک گیاهچه اما بر صفت وز) p≥01/0(داري داشت 
همچنین بررسی تأثیر اثرات متقابل بین نوع پـیش تیمـار   ). 3جدول (

اعمال شده و سطوح مختلف شـوري نشـان از تـأثیر معنـی دار ایـن      
، طول ریشه چه و وزن خشک )p≥01/0(تیمارها برسرعت جوانه زنی 

   ).3جدول ) (p≥05/0(گیاهچه داشت 
ت جوانه زنی بترتیـب در پـیش   بالاترین و کمترین درصد و سرع

 8/76آسکوربیک با میـانگین هـاي    جیبرلیک و اسید تیمارهاي اسید
بـذر در روز بدسـت آمـد     5/5درصد،  8/60بذر در روز و  1/8درصد، 

 جوانـه  سرعت و درصد بودن بالاتر دلیل رسد می نظر به). 4جدول (
 زنـی  جوانه در هورمون این کلیدي نقش جیبرلیک اسید تیمار در زنی

 پروتئین و کربوهیدرات کننده تجزیه هاي آنزیم سازي آزاد بخصوص
 زنی جوانه بهبود باعث جیبرلیک اسید با بذر تیمار. باشد بذر داخل در

 صـفات  بررسـی  ).Ashraf et al., 2008( شود می شور شرایط تحت
 جیبرلیـک  اسـید  تیمار برتري از نشان نیز چه ساقه و چه ریشه طول

 متـر  میلی 6/14 و 8/27 بترتیب تیمار این در صفات میانگین. داشت
 اسـید  تیمار در نیز چه ساقه و چه ریشه طول کمترین). 4 جدول( بود

 بدست متر میلی 3/12 و 5/19 هاي میانگین با ترتیب به آسکوربیک
به نظر می رسد بالاتر بودن سرعت جوانه زنی باعـث   .)4جدول (آمد 

وجود در بذر توسط گیاهچه جوانه زده افزایش بهره برداري از ذخایر م
شده است، احتمـال مـی رود همـین عامـل سـبب بـه وجـود آمـدن         
همبستگی بالا بین سرعت جوانه زنی و طول ساقه چه و ریشـه چـه   

پیش تیمار هاي اعمال شده بر وزن خشک ). 9و  8اشکال (شده باشد 
وجه به نظر می رسد با ت ).3جدول ( گیاهچه تأثیر معنی داري نداشت

به اندازه بسیار کوچک و وزن بسیار کم گیاهچه هاي کاسنی تفـاوت  
اصـلی بـر وزن    مـؤثر کـه عامـل   (هاي موجود بین درصد جوانه زنی 

در پیش تیمار هاي مختلف ) بود پتريخشک گیاهچه هاي موجود در 
  . در صفت وزن خشک گیاهچه پدیدار نشده است

 سـطوح  افـزایش  دهـد، می نشان میانگین مقایسات نتایج بررسی
 وزن و چـه  سـاقه  طول زنی، جوانه سرعت و درصد افت باعث شوري
مطالعات  یبرخ  ).4 جدول( شود می چه ریشه طول و گیاهچه خشک

 شدن سبز در تاخیر و زنی جوانه کاهش در شوري تنش که نشان داد
 Brassica( کلـم  و )Beta vulgaris( قنـد  چغندر هاي گونه بذر در

capitata L.( بود مؤثر )Jamil et al., 2006(.     افـزایش شـوري بـا
 Amor(ایجاد تنش اکسیداتیو باعث جلوگیري از جوانه زنی می شود 

et al., 2005.(  کاهش درصد جوانه زنی در شرایط افزایش شوري می
 & Duros(تواند به دلیل اثرات اسمزي و یا سمیت یون سدیم باشد 

Magne, 2008.( 
 صـفات  بـر  مختلـف  تیمارهاي تأثیر و تغییرات کلی روند بررسی

 صـفات  تمـام  بر جیبرلیک اسید تیمار که دهد می نشان مطالعه مورد
 داري معنـی  و مثبـت  تأثیر شوري مختلف تیمارهاي در مطالعه مورد

داشت ولی اعمال این پیش تیمار تفاوت معنی داري بـا پـیش تیمـار    
 20سالسیلیک نداشت، همچنین با رسـیدن شـوري بـه سـطح       اسید

دسی زیمنس بر متر تفاوت معنی داري در صفات مورد مطالعـه طـی   
مشاهده نشـد، امـا برتـري پـیش     استفاده از پیش تیمار هاي مختلف 

دسی  15سالسیلیک در سطح شوري  جیبرلیک و اسید هاي اسیدتیمار
 هاي شکل(دار بود  زیمنس بر متر در تمام صفات مورد مطالعه معنی

 افـزایش  نتیجـه  ایـن  شـدن  حاصل دلیل سدر می نظر بر). 9و  8، 7
بـود   تیمارهـا  پـیش  ایـن  اعمال نتیجه در اکسیدانی آنتی هايفعالیت
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همچنین احتمال دارد به دلیل حساسیت بالاي گیاه کاسنی به شوري 
همچنـین تـأثیر    با افزایش سطح شوري این اثرات مثبت خنثی شوند

فـزایش سـطح   مثبت پیش تیمارهاي اعمال شده بر بذور کاسنی بـا ا 
 گـرم  میلـی ( 75 غلظت با جیبرلیک اسید کاربرد .شوري آشکار تر شد

 ,Shah( شد خردل گیاه در شوري به مقاومت بیشترین باعث) لیتر بر
 دارویـی  گونـه  زنیجوانه درصد بیشترین دیگري آزمایش در). 2007

 غلظت با جیبرلیک اسید تیمار در) .Ferula assa-foetida L( آنغوزه
 کاربرد .)Rajabian et al., 2007(آمد  بدست) لیتر بر گرم یمیل( 75

 درصد دار معنی افزایش باعث جیبرلیک اسید) قسمت در میلیون( 500
 شـد  ).Trichocereus terscheckii L( کـاکتوس  گیـاه  زنـی  جوانه

)Baes & Arechiga, 2007.( 

  
 گیاهچه اي کاسنی جوانه زنی وخصوصیات ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of germination and seedling properties of Cichorium intybus L. 
 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 درصد جوانه زنی
Germination 
percentage 

 سرعت جوانه زنی
Germination 

rate 

 طول ریشه چه
Radicle 
length 

 طول ساقه چه
Caulicle 
length 

 وزن خشک گیاهچه
Seedling dry 

weight 
  نوع پیش تیمار

)A( 
Pretreatment 

3 1097** 26** 321** 42** 8ns 

 )B(  سطوح شوري
Salt levels  4 3330** 143** 2847** 633** 14ns 

A×B 12 247ns 7** 220* 15ns 18* 
 اشتباه آزمایشی

Error  
60      

 کل
Total  79      

  ns * درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنى و بودن دار غیرمعنى ترتیب به ** و  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 

  

 آنتی اکسیدان و شوريگیاهچه اي و جوانه زنی کاسنی تحت پیش تیمارهاي مختلف صفات  ن اثرات اصلیمیانگیمقایسات  -4جدول
Table 4. Mean comparison of germination and seedling properties of Cichorium intybus. 

 سطح تیمار
Treatment 

level 

 درصد جوانه زنی
Germination 
percentage 

 سرعت جوانه زنی
)بذر در روز(   

Germination rate 
(seed per day) 

 

 طول ریشه چه
)میلی متر(   

Radicle length 
(millimeter) 

 طول ساقه چه
)میلی متر(   

Caulicle length 
(millimeter) 

وزن خشک 
 گیاهچه 

)میلی گرم(  
Seedling dry 

weight 
(milligram) 

 شاهد
Control 60.8c* 5.5c 19.5b 12.3b 6.0a 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic acid 76.8a 8.1a 27.8a 14.6a 6.55a 

 اسید جیبرلیک
Gibberellic 

acid 
62.4c 5.8bc 20.45b 12.6b 5.19a 

 اسید سالسیلیک
Salicylic acid 

70.2b 6.5b 25.6a 15.3a 6.9a 

0شوري   
0 ds/m salt 

76.75a 10a 43.0a 21.5a 8.3a 

5شوري   
5 ds/m salt 

76.0a 8.4b 28b 17.2b 6.9ab 

10شوري   
10 ds/m salt 73.5ab 6.0c 20.0c 13c 6a 

15شوري   
15 ds/m salt 68.2b 5.9c 17.1c 12.2c 5.35b 

20شوري   
20 ds/m salt 

42.5c 2.1d 7.6d 4.6d 4.3b 

  *.هستند دانکن آزمون درصد 5 سطح در دار معنى اختلاف فاقد باشند مشترك حرف یک داراى حداقل که ستون هر در هاي میانگین
*Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of 

probability. 
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  رابطه بین سرعت جوانه زنی و طول ریشه چه کاسنی -5شکل 

Fig 5- Relationsheip between germination rate and radicle length of Cichorium intybus. 
%1تفاوت معنی دار در سطح احتمال **  

**Significant difference at 1% level of probability.  
 

  
  رابطه بین سرعت جوانه زنی و طول ساقه چه کاسنی -6شکل

Fig 6- Relationsheip between germination rate and caulicle length of Cichorium intybus. 
%1تفاوت معنی دار در سطح احتمال **  

**Significant difference at 1% level of probability.  
 

 
  کاسنی ي بر سرعت جوانه زنیاعمال شده و سطوح مختلف شور يهاماریت شیپ نیاثرات متقابل ب يها نیانگیم -7شکل 

Figure 7. Means of interactions between different pretreatments and salt levels for germination rate of Cichorium intybus L. 
  .داري ندارندتفاوت معنی وشانی یکسان براساس خطاي استانداردهاي داراي دامنه همپ میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.    
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  کاسنی ي بر طول ریشه چهشده و سطوح مختلف شور اعمال يها ماریت شیپ نیاثرات متقابل ب يها نیانگیم -8شکل

Figure 8. Means of interactions between different pretreatments and salt levels for radical length of Cichorium intybus L. 
  .داري ندارندتفاوت معنی وشانی یکسان براساس خطاي استانداردهاي داراي دامنه همپ میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.    
 

  
  کاسنی ي بر وزن خشک گیاهچهاعمال شده و سطوح مختلف شور يها ماریت شیپ نیاثرات متقابل ب يها نیانگیم -9شکل

Figure 9. Means of interactions between different pretreatments and salt levels for seedling dry weight of Cichorium intybus 
L. 

  .داري ندارندتفاوت معنی وشانی یکسان براساس خطاي استانداردهاي داراي دامنه همپ میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.    

 
   گیري نتیجه

براساس نتایج بدست آمده از این مطالعه افزایش غلظـت شـوري   
بر روي تمامی صفات انـدازه گیـري شـده در دو گونـه خارمقـدس و      

اي داشت، ولی این دو گونه نسبت به اسـتفاده از  کاسنی تأثیر کاهنده
لیک واکـنش  اسـید آسـکوربیک، جیبرلیـک و سالسـی     پیش تیمارهاي

در مکانیسم ن امر تفاوت رسد دلیل ایبه نظر می. یکسانی نشان ندادند
هـاي مختلـف   هاي جوانه زنی و مواد موجود در اطـراف بـذور گونـه   

وارد فـاز اهلـی    هاي دارویی باشد، که هنوز هم کاملاًبخصوص گونه
هـاي خـاص   سازي نشده اند، حتی ممکن است بدلیل وجود مکانیسم

هاي متفاوتی را شاهد بذور حاصل از یک بوته نیز واکنش بقاء بر روي
پـیش تیمـار اسـید سالسـیلیک باعـث بهبـود جوانـه زنـی و         . باشـیم 

اي تحت شرایط شوري در گونه خار مقدس شـد،  خصوصیات گیاهچه
ولی در مورد گونه کاسنی بیشترین بهبود در جوانه زنی و خصوصیات 

بدست آمد، اما تأثیر مثبـت  جیبرلیک  گیاهچه اي در پیش تیمار اسید
 سالسیلیک تفاوت معنی داري با پیش تیمار اسـید  پیش تیمار با  اسید

همچنین همبستگی بالایی بین سرعت جوانه زنی با . جیبرلیک نداشت
 .طول ساقه چه و ریشه چه بخصوص در گیاه کاسـنی مشـاهده شـد   

خارمقدس و کاسنی تحت شـرایط شـوري   دارویی جوانه زنی دو گونه 
دسی زیمنس بـر متـر کـه     20الا نیز امکان پذیر است و در شوري ب

درصد تیمار شـاهد جوانـه    60بسیاري از بذور جوانه زنی ندارند حدود 
 .  زنی داشتند
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  بررسی تاثیر کودهاي شیمیایی و آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه کنجد

 )Sesamum indicum L. (هاي مختلف کاشتدر تراکم 

  
  ۳و روح االله مرادي 1،علی اصغر محمد آبادي*1پرویز رضوانی مقدم

 15/1/89: تاریخ دریافت
 3/9/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

، آزمایشی بصورت فاکتوریل و در ).Sesamum indicum L( نوع کود مصرفی در تولید گیاه روغنی کنجد جهت ارزیابی بهترین تراکم کاشت و
کمپوست  -2، )تن در هکتار 30(کود گاوي  -1(تیمارهاي آزمایش شامل کود در چهار سطح . تکرار، انجام شد سههاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

تیمـار   -4و ) کیلوگرم نیتروژن به صورت اوره 100کیلوگرم فسفر به صورت فسفات آمونیوم و  250(شیمیایی  کود -3، )تن در هکتار 30(زباله شهري 
نتایج نشان داد که تمامی تیمارهاي کـودي،  . بودند)  بوته در متر مربع 50و  40، 30، 20(شاهد بدون هیچ گونه کود و تراکم کاشت نیز در چهار سطح 

ر بوته، بیوماس بوته، عملکرد دانه، وزن دانه در بوته و تعداد دانه در کپسول را نسبت به شاهد افزایش معنـی داري دادنـد و   ارتفاع بوته، تعداد کپسول د
با افزایش تراکم بوته در متر مربع، عملکرد دانه افزایش معنی داري یافت، ولی ارتفـاع بوتـه،   . بیشترین مقدار این صفات در تیمار کود گاوي بدست آمد

صفات وزن هزار دانه، شاخص برداشـت و وزن دانـه در   . کپسول در بوته، بیوماس بوته، وزن دانه در بوته و تعداد دانه در کپسول کاهش نشان داد تعداد
در ایـن  ترین الگوي کاشـت  بوته در متر مربع با اعمال کود گاوي مناسب 40بنابراین، تراکم . کپسول تحت تاثیر تیمارهاي مورد آزمایش قرار نگرفتند

 .  آزمایش بدست آمد
  

  کمپوست زباله شهري، کود گاوي، گیاه روغنی  ،فسفات آمونیوم :کلیدي هايواژه
  

     ١  مقدمه
 Sesamum(هاي باستان شناسـان، گیـاه کنجـد    براساس یافته 

indicum L. (هاي روغنـی شـناخته شـده    ترین دانهبه عنوان قدیمی
کشت و کار آن بـه حـدود   که  )Bedigian & Harlan, 1986(است 
). Uzun & Cagırgan, 2006(گردد سال قبل از میلاد بر می 2130

ایران از جمله کشورهایی است که قدمتی طـولانی در کشـت و کـار    
 Rezvani Moghaddam(هاي روغنی و بخصوص کنجـد دارد  دانه

et al., 2005 .(هاي فراوان کهن و داشتن پتانسیلبا وجود این دیرینه
هاي روغنی، توجه چندانی به کشت و کار این گیاه مینه تولید دانهدر ز

نصیري ). Rezvani Moghaddam et al., 2005(شود در ایران نمی
 (Nassiri Mahallati & Koocheki, 2007)محلاتـی و کـوچکی   

له گرمایش زمین و تغییرات اقلیمی ئگزارش کردند که با توجه به مس
                                                        

دکتري دانشجوي به ترتیب اعضاء هیأت علمی قطب گیاهان ویژه و  -2و  1
دانشگاه دانشکده کشاورزي گروه زراعت و اصلاح نباتات اعی اکولوژي گیاهان زر

  مشهدفردوسی 
 )Email: rezvani@um.ac.ir  :نویسنده مسئول -(*

گرما و خشکسالی در کشور خواهیم بـود، از  اخیر، در آینده شاهد بروز 
اینرو حرکت به سمت کشت و کار گیاهان روغنی مقاوم بـه خشـکی   

می تواند گامی موثر در تامین نیاز ) Dutta et al., 2000(مثل کنجد 
  . روغن کشور در آینده به شمار آید

آزمایشات متعددي جهت بررسی تاثیر کود شیمیایی بر عملکرد و 
د کنجـد انجـام گرفتـه اسـت، بطوریکـه سـینهاروي و       اجزاي عملکر

 60گزارش کردند کـه کـاربرد    (Sinharoy et al., 1990)همکاران 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به عدم استفاده از کود سبب افزایش 

 Bennenet et) (1996عملکرد دانه کنجد شد و نیز بنت و همکاران 
al.,  وگرم نیتـروژن در هکتـار باعـث    کیل 60اظهار داشتند که کاربرد

درصد نسبت به شرایط عدم اعمال  35افزایش عملکرد دانه به میزان 
نیـاز   (Sinharoy et al., 1990)  سـینهاروي و همکـاران   .کود شـد 

. کیلوگرم نیتروژن در هکتار گزارش کردند 100کودي کنجد را حدود 
) Bahrani & Babaei, 2007(از طرف دیگر برخـی از پژوهشـگران   

نیز بیان کردند که کودپذیري ارقام محلی کنجد بسیار پایین بـوده و  
 . عملکرد این گیاه تحت تاثیر کود نیتروژنه قرار نمی گیرد

لزوم سـلامت محصـولات تولیـد شـده در نظـام هـاي مختلـف        



  257     …بررسی تاثیر کودهاي شیمیایی و آلی بر عملکرد 

 

کشاورزي از نظر بقایاي مواد شیمیایی و تاثیر آنها بر سلامت انسان و 
 ـ  ا روش هـاي تولیـد و بکـار بـردن     محیط زیست، سبب شده است ت

، زیـرا  )Jahan et al., 2008(ها مورد توجه خاص قـرار گیرنـد   نهاده
یکی از مهمترین عوامل موثر در تولیـد گازهـاي گلخانـه، اسـتفاده از     

در مــزارع ) N2O(ن ژکودهــاي نیتروژنــه و تولیــد دي اکســید نیتــرو
). Nassiri Mahallati & Koocheki, 2007(کشاورزي مـی باشـد   

بنابراین، براي داشتن یک سیستم کشاورزي پایدار، اسـتفاده از نهـاده  
هاي اکولوژیکی سیسـتم را حفـظ نمـوده و مخـاطرات     هایی که جنبه

از جمله . )Kizilkaya, 2008(محیطی را کاهش دهند ضروري است 
 زمـان  از. این نهاده ها می توان به کود دامی و کمپوست اشاره کـرد 

 جایگاه هاي کشاورزي فعالیت در دامی کودهاي گذشته، مصرف هاي
 قالـب  در را مـؤثر خـود   نقـش  توانـد  مـی  نیز امروزه و داشته خاصی

). Majidian et al., 2008( نمایـد  ایفـا  زیسـتی  و پایـدار  کشاورزي
کودهاي دامی باعث افزایش ماده آلی خاك، فسفر قابل استفاده گیاه، 

د ساختمان خـاك و افـزایش   ازت نیتراتی و سایر عناصر غذایی، بهبو
میزان نگهداري آب در خاك می شود، که در نهایت افزایش کمـی و  

  ).Sharpley et al., 2004(کیفی محصول را بدنبال دارد 
استفاده از کمپوست باعث کاهش نیـاز بـه اسـتفاده از کودهـاي     

شود، که خود اثرات مفید زیست محیطی را به همراه دارد شیمیایی می
)Daniel & Boem, 2001 .(هاي شهري در ایران بـه  اگر کلیه زباله

کمپوست تبدیل شوند، مقدار کود آلی حاصل حدود دو میلیون تـن در  
سال خواهد بود که نیاز کود آلی حدود سه میلیون هکتار از مـزارع در  

عناصر غذایی کمپوست ). Malakooti, 1997(سال را مرتفع می کند 
زاد و در دسترس گیاه زراعی قـرار مـی   به تدریج و پیوسته در خاك آ

گیرند، در نتیجه سودمندي آن بیش از یک فصل زراعی است و تلفات 
عناصر غذایی آن کمتر است و میزان آبشویی عناصر غذایی را کاهش 

استفاده از کمپوست همچنـین  ). Daniel & Boem, 2001(می دهد 
د باعث افزایش میـزان آب قابـل دسـترس گیـاه در خـاك مـی شـو       

)Singer et al., 2007 .(    کمپوست عاري از بذر علـف هـاي هـرز و
 گرمـایی  تولید کمپوسـت  درپروسه پاتوژن هاي گیاهی می باشد زیرا

را از بین می بـرد   علف هاي هرز بذور و ایجاد می شود که پاتوژن ها
)Eghball, 2002 .( اثـرات  خصـوص  آمـده در  عمـل  بـه  تحقیقـات 

بودن  مفید از حاکی همگی دنیا رد کشاورزي بر محصولات کمپوست
 خاك و شیمیایی فیزیکی شرایط بهبود و خاك خیزي حاصل نظر از آن
 از بسـیاري  کردن قابل کشت و محصول افزایش باعث کهد، باش می

  ).Marjavi & Jahadakbar, 2002( است شده خیز غیرحاصل نقاط
ن آرایش کاشت و تراکم گیاهی نیز از عوامل موثر در تعیین میـزا 

 Gholinezhad et(عملکرد و کیفیت روغن گیاهان روغنی می باشد 
al., 2008 .( ایشان گزارش کردند که با کاهش تراکم بوته آفتابگردان

)Helianthus anus L.(    درصد و میزان روغـن آن افـزایش معنـی ،
با  (Fazeli et al., 2007)همچنین فاضلی و همکاران .  داري یافت

تاریخ کاشت بر عملکرد گلرنگ، تائید کردند که  بررسی تاثیر تراکم و
 30000از ) .Carthamus tinctorious L(با افزایش تراکم گلرنـگ  

بوته در هکتار عملکرد دانه و روغن آن افزایش معنی داري  50000به 
  .یافت

هدف از این تحقیق مقایسه تاثیر کودهـاي آلـی و شـیمیایی بـر     
و ارائـه روشـی جـایگزین بـراي     عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه کنجد 

مصرف کودهاي شیمیایی در تولید این گیاه و نیز تعیین بهترین تراکم 
  .کاشت این گیاه بود

  
  مواد و روش ها

این تحقیق در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      
کیلومتري شرق مشهد با عرض جغرافیایی  10فردوسی مشهد واقع در 

دقیقه  36درجه و  59ی و طول جغرافیایی دقیقه شمال 16درجه و  36
آزمـایش بصـورت   . متري از سطح دریا اجرا شـد  985شرقی و ارتفاع 

. تکرار اجرا شد 3با   فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی
، )تن در هکتار 30(کود گاوي  -1: (تیمارها شامل کود در چهار سطح

 250(کود شیمیایی  -3 ،)تن در هکتار 30(کمپوست زباله شهري  -2
کیلوگرم نیتروژن بـر   100کیلوگرم فسفر بر اساس فسفات آمونیوم و 

و نیـز تـراکم   ) بدون هیچ گونـه کـود  (تیمار شاهد  -4و ) اساس اوره
  .بود)  بوته در متر مربع 50و  40، 30، 20(کاشت نیز در چهار سطح 

قبل از اجراي آزمایش، نمونه خاك به صورت تصـادفی از زمـین   
محل اجراي آزمایش برداشت و جهت تعیین عناصر غذایی پر مصرف 

. آمـده اسـت   1به آزمایشگاه منتقل شد که نتایج آن در جدول  pHو 
همچنین میزان عناصر غذایی کمپوست و کود گاوي مورد استفاده نیز 

بر اساس اطلاعات خاك نیاز کودي گیاه کنجـد  )  1جدول(تعیین شد 
(Sinharoy et al., 1990)  کمپوست و کود گاوي به میزان مقـادیر ،

سانتیمتر 15ذکر شده  قبل از کاشت به زمین اضافه و با خاك تا عمق 
در ) درصد نیتروژن 46(کود فسفات آمونیوم  و کود اوره . مخلوط شد

در این . دو نوبت قبل از کاشت و بعد از تنک کردن به زمین اضافه شد
ردیف کاشت به فاصله  6ربع با متر م 4×3آزمایش کرت هایی به ابعاد 

cm 50 و بذور کنجد در تراکم هـاي ذکـر شـده     از یکدیگر ایجاد شد
فاصـله بـین   . سانتی متر کاشته شدند 3-2روي ردیف ها و در عمق 
متـر در نظـر    2متر و فاصله هر بلوك  5/0کرت ها نیز در هر بلوك 

روز  10آبیاري بلا فاصله بعد از کاشـت و بعـد از آن هـر    . گرفته شد
برگی بـراي حصـول    8در مرحله . یکبار بصورت نشتی صورت گرفت

 مبارزه با علف هرز توسط وجین دستی. تراکم مناسب مزرعه تنک شد
هنگامی که رنگ بوته ها متمایـل بـه زرد   . در سه نوبت انجام گرفت

. ها شکاف برنداشته بودند، برداشت انجـام شـد  ولی هنوز کپسول ،شد
صـفات و   بوتـه بطـور تصـادفی انتخـاب و     پنجاد قبل از برداشت تعد

وزن تر و خشک گیاه، ارتفاع بوته، فاصله اولـین   ایی از جملههویژگی
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کپسول از زمین، اجزاي عملکرد دانه از قبیل تعداد شاخه فرعی در هر 
بوته، تعداد کپسول در هر بوته، تعداد دانه در هر کپسول، وزن دانه در 

وزن هزار دانه و شاخص برداشـت تعیـین    کپسول، وزن دانه در بوته،
براي تعیین عملکرد نهایی در هر کرت، دو ردیف کنـاري و  . گردیدند

نیم متر از ابتدا و انتهاي کرت بعنوان اثر حاشیه اي حـذف و پـس از   
برداشت گیاهان از سطح باقیمانده عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانـه  

اده هاي آزمـایش از نـرم   براي تجزیه آماري د. تعیین شد) اقتصادي(
مقایسه . استفاده شد Excelو رسم نمودار از  MSTATC ver.1افزار 

  .درصد انجام شد 5و در سطح احتمال  LSDمیانگین ها با آزمون 
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

نتایج بدست آمده نشان داد کـه ارتفـاع بوتـه از نظـر تیمارهـاي      
ف معنی داري داشت، اما تحت کودي مورد استفاده و تراکم بوته اختلا

تمـامی  ). 2جـدول (تاثیر برهمکنش کود و تراکم بوتـه قـرار نگرفـت    
تیمارهاي کودي مورد استفاده اختلاف معنی داري را با تیمـار شـاهد   
نشان دادند و تیمار کود گاوي بیشـترین ارتفـاع بوتـه را ایجـاد کـرد      

ز گزارش نی (Khandan, et al., 2006)خندان و همکاران ). 4جدول(
کردند که کود گاوي باعث افزایش معنی داري در ارتفاع گیاه اسفرزه 

)Plantago ovata L. (بین تیمارهاي کود . نسبت به تیمار شاهد شد
شیمیایی و کمپوست اختلاف معنی داري از نظـر ارتفـاع بوتـه وجـود     
نداشت، با این وجود در تیمار کود شیمیایی ارتفاع بوته نسبت به تیمار 

 & Singh)(سـینگ و چوهــان  ). 4جــدول(پوسـت بــالاتر بـود   کم
Chouhan, 1994    گزارش کردند که نیتروژن عامل اصـلی افـزایش

از  .ارتفاع گیاه می باشد و کود فسفر تاثیر کمـی بـر ایـن صـفت دارد    
آنجایی که کمبود عناصر غذایی یکی از عوامل اصلی در تعیین اندازه 

که تیمار شاهد به علت کمبود مواد ارتفاع گیاه است، به نظر می رسد 
غذایی از رشد کمتري برخوردار بود، در حالیکه میزان مواد غـذایی در  
کلیه تیمارهاي کودي مورد استفاده براي رشد رویشی گیـاه مناسـب   

از طرفی فرایند رشد رویشی گیاه وابستگی شدیدي به محتـواي  . بود
ظرفیت نگهداري  رطوبتی خاك دارد، کود گاوي و کمپوست با افزایش

، باعث ایجاد شرایط )Singer et al., 2007(رطوبت موجود در خاك 
 . مناسب تر براي رشد گیاه کنجد شدند

  
  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك مزرعه، کود دامی و کمپوست مورد استفاده در آزمایش -1جدول

Table 1- Soil Physic-chemical properties, compost and manure applied in experimental site 

  بافت  
 Texture  

نیتروژن 
Nitrogen 

فسفر 
Phosphorus 

پتاسیم 
Potassium  

  هدایت الکتریکی
EC  

  )dS/m2(  
  اسیدیته

pH 

  کمپوست شهري
 Municipal compost 

-  1.2 %  1.1 %  1.1 %  7.2  7.4  
  Manure -  1.3 %  1.5 % 1.3 %  5.9  7.2کود دامی 

  سیلتی-یلوم Soil خاك مزرعه
Silty loam  ppm 15.4  ppm 13.7  119 ppm  1.2  7.5  

  
تعداد شاخه فرعی و  تعداد کپسول در بوته، مربوط به ارتفاع بوته، فاصله اولین کپسول از زمین،) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  -2جدول

  بیوماس بوته در تیمارهاي مورد بررسی
Table 2- Analysis of variation of plant height, distance of first capsule from soil, branch per plant, capsules per plant and 

biomass per plant   

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

  فاصله اولین کپسول از زمین
ِDistance of first capsule 

from soil surface  

تعداد شاخه فرعی در 
  بوته

Number of 
branch per plant  

  تعداد کپسول در بوته
Number 

capsules per plant 

بیوماس در 
  بوته

Biomass per 
plant 

 Block 2 83.39ns 1.06ns 2.95** 45.58* 24.71nsبلوك 
 (F)کود

Fertilizer  3  1121.7** 505.0** 1.02ns 1362.0** 815.2** 

تراکم 
Density )D(  3  356.6** 44.37*  4.24** 100.8** 127.7** 

F×D 9  6.40ns 19.38ns 0.43** 8.75ns 37.79* 
  Error 30  32.39  11.40 0.366  11.78  9.85اشتباه 

  .عدم وجود تفاوت معنی دار را نشان می دهد nsو % 5و % 1به ترتیب معنی داري در سطح  * و  **
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* , ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non significant, respectively.  
  

مربوط به وزن هزار دانه، عملکرد دانه، وزن دانه در بوته، شاخص برداشت، وزن دانه در کپسول و ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  -3جدول
  تعداد دانه در کپسول در تیمارهاي مورد بررسی

Table 3- Analysis of 1000-seed weight, seed yield, seed weight per plant, harvest index, seed weight per capsule and seed 
number per capsule for investigated treatments 

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  
  عملکرد دانه
Seed yield  

  وزن دانه در بوته
Seed weight 

per plant 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

  وزن دانه در کپسول
Seed weight per 

capsule 

 تعداد دانه در کپسول
Seed number per 

capsule 

 Block 2  0.043ns  354.4ns 0.798ns 14.86ns 0.006ns 0.199nsبلوك 
 Fertilizerکود 

(F) 
3  0.630ns 338743.4** 52.70** 20.70ns 0.010ns 381.9** 

 Densityتراکم
)D(  3  0.045ns 13617.6** 5.45** 0.690ns 0.003ns 149.1**  
F*D  9  0.247ns 987.4* 0.177ns 1.93ns 0.011ns 3.09ns 

  Error  30  0.220  287.1 0.519  7.15  0.007  47.00اشتباه 
  .دهدعدم وجود تفاوت معنی دار را نشان می  nsو % 5و % 1به ترتیب معنی داري در سطح  * و  **

* , ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non significant, respectively.  
  

اما نتایج نشان داد که با افزایش تراکم بوته، ارتفاع بوتـه کنجـد   
این بدلیل افـزایش   احتمالاً). 4جدول(بطور معنی داري کاهش یافت 

یعنی با افزایش رقابت درون گونه اي . وده استرقابت درون گونه اي ب
منابع غذایی و محیطی تخصیص یافته بـه هـر بوتـه کـاهش یافتـه      

)Carpenter & Board, 1997 ( و در نتیجه باعث کاهش ارتفاع بوته
بسیاري از مطالعات نشان می دهد که بـا افـزایش تـراکم     .شده است

ر سطوح بـالاتر افـزایش   ارتفاع بوته بدلیل افزایش رقابت بر سر نور د
، که با نتایج ایـن  )Rezvani Moghaddam et al., 2005(می یابد 

این می تواند بدلیل اثر بیشتر رقابت بر سر . آزمایش همخوانی نداشت
عناصر غذایی نسبت به رقابت براي نور با افزایش تراکم بوته باشد، به 

عامل محدود  ها نورسانتیمتري بین ردیف 50این معنی که در فاصله 
اي براي گیاه کنجد نبوده است و گیاه بیشـتر بـر سـر عناصـر     کننده

  . غذایی رقابت کرده است
  

  فاصله اولین کپسول از زمین
این صفت نیز تحت تاثیر اثرات ساده تیمارهاي کـودي و تـراکم   

ولی از نظر برهمکنش تراکم بوته در کـود اخـتلاف    ،بوته قرار گرفت
کود گاوي بیشترین فاصله کپسول از ). 2جدول(داري نشان نداد معنی

زمین را داشت، البته بین این تیمار و تیمار کود شیمیایی اختلاف معنی 
داري نشـان  داري مشاهده نشد، ولی با تیمار کمپوست اختلاف معنی

تیمار کود شیمیایی و کمپوست نیز از نظر ایـن صـفت   ). 4جدول(داد 
تیمارهـاي کـودي بـا     احتمـالاً ). 4جدول(داري نداشتند اختلاف معنی

تامین مواد غذایی براي گیاه کنجد، رشد رویشـی گیـاه رابـه صـورت     
ها بهبود بخشیده و باعث شده است که کپسـول در  افزایش میان گره

  . ارتفاع بالاتري تشکیل شود
بوته در  20(ترین تراکم بیشترین فاصله کپسول از زمین در پایین

ها بدست آمد و این تیمار با دیگر تراکم ی مترسانت 73/39با ) متر مربع
 50و  40، 30هـاي  بـین تـراکم  ). 4جدول(داري داشت اختلاف معنی

از نتایج ). 4جدول(بوته در متر مربع اختلاف معنی داري وجود نداشت 
شود که فاصله اولین کپسول از زمین به شدت تحت چنین استنتاج می

  . تاثیر تراکم بوته قرار نگرفت
  

  عداد کپسول در بوتهت
تراکم بوته و تیمارهاي مختلف کودي تاثیر معنی داري بر تعـداد  

تمـامی تیمارهـاي کـودي مـورد     ). 2جـدول (کپسول در بوته داشتند 
-استفاده تعداد کپسول در بوته را نسبت به تیمار شاهد افزایش معنـی 

 تیمار کود گاوي بیشترین تعداد دانه در کپسول). 4جدول(داري دادند 
-را دارا بود و بین تیمارهاي کود شیمیایی و کمپوست اختلاف معنـی 

لطفـی و همکـاران   ). 4جـدول (داري از نظر این صفت مشاهده نشـد  
(Lotfi et al., 2009)  تن کود گاوي  40نیز گزارش کردند که تیمار

تعداد سنبله در بوته گیاه اسفرزه را نسبت به شـرایط عـدم اسـتفاده از    
کود گاوي و کمپوسـت از طریـق   . معنی داري داد کود گاوي افزایش

، افزایش )Martin, et al., 2006(بهبود فعالیت هاي میکروبی خاك 
و فراهمـی جـذب    )Sharpley et al., 2004( ظرفیت نگهـداري آب 

بیشتر عناصر غذایی، سبب افزایش میـزان فتوسـنتز و مـاده خشـک     
ئله در نهایت به که این مس) Atiyeh, et al., 2002(گیاهی گردیده 

لیانـگ و   .انجامـد افزایش گلدهی و تعداد کپسول بیشتر در بوته مـی 
که استفاده از کود  ندنیز گزارش کرد ,.Liang et al) (2005 همکاران
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در خاك و بافت گیاهی شده  NPKدامی باعث افزایش میزان عناصر 
  .که خود باعث افزایش فتوسنتز در گیاه می شود

  

  
  

  گیري در گیاه کنجد واع کود و سطوح تراکم بوته بر صفات مورد اندازهاثر ان -4جدول
Table 4- Effect of different fertilizers and levels of plant density on the sesame' measured traits 

 Treatmentتیمار 
  ارتفاع بوته

Plant 
height 
(cm)  

  فاصله اولین کپسول از زمین
Distance of first capsule 
from soil surface (cm)  

تعداد شاخه فرعی در 
  بوته

Number of 
branch per 

plant  

  تعداد کپسول در بوته
Number of 

capsules per plant 

  بیوماس در بوته
Biomass per 

plant (g) 

  )F1(کود گاوي 
Cow manure  79.3a*  39.6a  3.8a 44.2a 42.6a 

) F2(کود شیمیایی
Chemical fertilizer  70. 7b 38.1ab 3.7a 38.8b 40.0b 

 F3 (Compost  69. 0b 36.3b 3.4ab 38.2b 37.6b(کمپوست
 F4 (Control  55.9c 25.3c 3.2b 19.8c 24.2c(کنترل

      
D1 

(20 plant/m2)  74.6a 39.73a 4.27a 38.83a 40.0a 
D2 

(30 plant/m2) 70.3ab 34.08b 3.63b 35.18b 37.2b 
D3 

(40 plant/m2) 68.5b 33.79b 3.43b 34.42bc 35.0b 
D4 

(50 plant/m2) 61.5c 33.79b 2.83c 31.92c 32. 3c 

       
F1D1 85. 7 43.3 4. 7 48.0 47.3a 
F1D2  80.3 40.0 4.2 43.3 44.1ab 
F1D3 79. 7 36.2 4. 0 44. 42.3abc 
F1D4 71. 7 39.2 3.5 41.3 37.0de 
F2D1 78.0 40.6 4.0 42. 7 40.5bcd 
F2D2 71. 7 34.3 3.3 40.1 39. 7bcde 
F2D3 71.0 39.3 3.4  36.3 35.8de 
F2D4 62.0 38.0 3.0 36.4 34.6e 
F3D1 75. 4 38.1 4. 7 43.6 43. 0abc 
F3D2 71.3 40.1 4.0 39.0 39.7bcde 
F3D3 68.0 34.4 3.3 38.0 39.0bcde 
F3D4 61.3 33.1 2.8 32.4 38. 7cde 
F4D1 59.3 29.1 3.7 21.1 29.4f 
F4D2 58.0 22.1 3.0 21. 7 25.3fg 
F4D3 55.4 25.3 3.0 19.0 13. 0gh 
F4D4 51.0 25.2 3.0 17.6 19. 1h 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5در سطح احتمال  LSDدر هر ستون میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون *
* Means with at least one similar letter are not significant different (P≤ 0.05) based on LSD test.  

  
نتایج نشان داد که با افزایش تراکم بوته کنجد، تعداد کپسول در 

، بطوریکـه میـزان ایـن    )4جدول(بوته بطور معنی داري کاهش یافت 
کم درصد بیشتر از ترا 18بوته در متر مربع، حدود  20صفت در تراکم 

رضـوانی مقـدم و همکـاران    ). 4جـدول (بوته در متـر مربـع بـود     50
(Rezvani Moghaddam et al., 2005)    نیز گزارش کردند کـه بـا

افزایش تراکم بوته کنجد در متر مربع، تعداد کپسول در بوته این گیاه 
 ,.Adebisi et al) آدبیسی و همکاران .کاهش معنی داري نشان داد

 8 به 33 از کاهش تراکم با داد نشان کنجد قامار مقایسهضمن  (2005
 کـاهش تعـداد  . افزایش یافت بوته در کپسول تعداد مترمربع، در بوته

 بین افزایش رقابت علت به تراکم گیاهان افزایشاثر در بوته در کپسول
 نـور،  غـذایی،  عناصر از جهت استفاده بوته کاهش سهم هر و بوته ها

 تراکم در طرفی، از ).(Adebisi et al., 2005 است غیره بوده و فضا
فرعی کاهش  شاخه هاي تعداد بوته اي، رقابت بین علت به بالا هاي

 در کپسول که این خود در نهایت باعث کاهش تعداد )4جدول(یافته 
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  ). Bahrani & Babaei, 2007( شده است بوته
با مطالعه بر همکنش بین تراکم بوته و تیمارهاي کودي مشاهده 

که در تمامی تیمارهاي کودي مورد استفاده، با افزایش تراکم  می شود
همانطور که ). 4جدول(بوته کنجد تعداد کپسول در بوته کاهش یافت 

در ) 48(مشاهده می شود بیشترین تعداد کپسول در بوته  4در جدول 
بوته کنجد و استفاده از کود دامی بدست آمد و کمترین تعداد  20تیمار 

بوتـه در متـر مربـع     50در تیمار شاهد با تـراکم  ) 59/17(این صفت 
 . بدست آمد

 
  تعداد شاخه جانبی در بوته

تعداد شاخه جانبی در بوته تحت تـاثیر تیمارهـاي کـودي مـورد     
استفاده قرار نگرفت ولی از نظر تراکم بوتـه اخـتلاف معنـی داري در    

با این وجـود میـزان ایـن    ). 2جدول(درصد نشان داد  5سطح احتمال 
با ). 4جدول(فت در تمامی تیمارهاي کودي بالاتر از تیمار شاهد بود ص

افزیش تراکم بوته، تعداد شاخه جانبی کاهش معنی داري یافت، با این 
بوته در متر مربع از نظر ایـن صـفت    40و  30وجود بین تراکم هاي 

بنظر می رسد با افـزایش  ). 4جدول(اختلاف معنی داري مشاهده نشد 
 ,Carpenter & Board(اي افزایش یافته  قابت بین گونهتراکم بوته ر

. و باعث کاهش رشـد ونمـو شـاخه هـاي جـانبی مـی شـود       ) 1997
نیـز   (Channabasavanna & Setty, 1992)چاناباسـوانا و سـتی   

گزارش کردند که تعداد شاخه جانبی در گیاه کنجد بشدت تحت تاثیر 
ته کنجد، بدلیل رقابتی که باشد و با افزایش تراکم بوتراکم بوته آن می

آیـد، حالـت   ها براي کسب نور، آب و مواد غذایی بوجود مـی بین بوته
هاي جانبی خود خود تنکی اتفاق افتاده و گیاه با کم کردن تعداد شاخه

  . کندبا کمبود منابع مقابله می
تعداد شاخه جانبی تحت تاثیر برهمکنش تیمـار کـودي و تـراکم    

درصد نشان  5داري در سطح احتمال تلاف معنیبوته قرار نگرفت و اخ
نداد، با این وجود در تمامی تیمارهاي کودي با افزایش تراکم بوته در 

تیمار کود گاوي  .)4جدول(متر مربع، تعداد شاخه جانبی کاهش یافت 
بوته در متر مربع داراي بیشترین تعداد شاخه جانبی بـود   20در تراکم 

قش مثبت کود گاوي در تـامین عناصـر   این نشان دهنده ن). 4جدول(
  .باشدغذایی و رطوبت مناسب براي رشد بیشتر گیاه کنجد می

  
  بیوماس تک بوته

کلیه اثرات ساده و متقابل تیمارهـاي مـورد آزمـایش بـر میـزان      
کـود گـاوي،   ). 2جـدول (بیوماس بوته کنجد اثر معنی داري داشـتند  

درصـد   35و  41، 43شیمیایی و کمپوست هر کـدام بترتیـب حـدود    
). 4جـدول (بیومس بوته کنجد را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادنـد  

گزارش کرد که استفاده از  (Kumar et al., 1996)کومار و همکاران 
کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفر باعث بهبـود عملکـرد بیولوژیـک    

ایشان بیان کرد که کودهاي شـیمیایی مـذکور بـا تـامین     . کنجد شد

عناصر غذایی خصوصا نیتروژن براي گیاه کنجد، باعث بهبود نیتروژن 
شد برگ و افزایش سرعت فتوسنتز این گیاه شده و در نتیجه سرعت ر

و بیوماس گیاه را نسبت به شرایط عدم استفاده از کود افزایش چشـم  
ضـمن فراهمـی   کودهاي آلی کمپوست و کود دامی نیـز  .  گیري داد

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، باعث افزایش آب در دسترس گیاه شده 
مـی  و موجبات افزایش رشد پیکره رویشی و تولید بیوماس را فـراهم  

  ). Singer et al., 2007( کنند
با افزایش تراکم بوته کنجد، بیوماس تک بوته کاهش معنی داري 

بوتـه در متـر مربـع،     50بـه   20یافت، بطوریکه با رسیدن تـراکم از  
 Osei) سی بنسواُ). 4جدول(درصد کاهش نشان داد  19بیومس حدود 

Bonsu, 1977)    نیز گزارش کرد که با افزایش تراکم بوتـه بیومـاس
با افزایش تراکم بوتـه، سـهم   . کاهش معنی داري یافتي کنجد بوته

نور و مواد غذایی کاهش یافته کـه ایـن کـاهش     هر بوته از نظر آب،
شـود  گیـاه مـی   زیسـت تـوده  منابع در نهایت باعث کـاهش رشـد و   

)Chungarol et al., 1991 .(  
با بررسی اثر متقابل کود و تراکم بوته مشاهده می شـود کـه در   

ي کودي و نیز تیمار شـاهد، بـا افـزایش تـراکم بوتـه      تمامی تیمارها
بیشترین میزان بیومـاس  ). 4جدول(بیوماس بوته کنجد کاهش یافت 

بوته در متر مربعِ تیمـار کـود گـاوي     20در تراکم ) گرم 33/47(بوته 
بوتـه   40در تراکم ) گرم 11/19(بدست آمد، و کمترین بیوماس بوته 

مشاهده برهمکنش کود در تراکم  ).4جدول(در تیمار شاهد بدست آمد 
بوته بخوبی نشان می دهد که اثر کود و مواد غذایی بر افـزایش وزن  
بوته کنجد بیشتر از اثر کاهش تراکم می باشد و کود نسبت به تراکم 

تري در تعیین میزان عملکرد بیولوژیـک گیـاه کنجـد    بوته نقش مهم
 . دارد

 
  وزن دانه در بوته

ز تحت تاثیر تیمارهاي مختلف کودي و تراکم وزن دانه در بوته نی
اخــتلاف معنــی داري را در ســطح احتمــال یــک درصــد نشــان داد  

تمامی تیمارهاي کودي مورد استفاده وزن دانه در بوتـه را  ). 3جدول(
و از بین این ) 5جدول(داري دادند نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

زایش ایـن صـفت داشـت،    تیمارها، کود گاوي بیشترین تاثیر را در اف
). 5جـدول (درصد وزن دانه در بوته را افزایش داد  54بطوریکه حدود 

نیـز   ) (Praksh &  Thimmegoawd, 1991پـراکش و تیمگـود   
گزارش کردند افزودن کود نیتروژن و فسفر بـه خـاك باعـث بهبـود     

چنین بنظر می رسد که کودهاي آلی نیز . عملکرد بوته گیاه کنجد شد
ازي تدریجی عناصر غذایی که مطابق بـا رشـد گیـاه اسـت     با آزاد س

)Luo & Sun, 1994(     افزایش میـزان آب قابـل دسـترس گیـاه، و ،
، سـرعت و  )Singer et al., 2007(بهبود ساختمان فیزیکـی خـاك   

مدت فتوسنتز توسط گیاه کنجد را سرعت بخشیده و باعـث افـزایش   
  .  وزن دانه در بوته شدند
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ته در متر مربع وزن دانه در بوته کاهش یافت با افزایش تراکم بو
با افزایش تراکم بوته رقابت بین گونه اي افزایش یافته و ). 5جدول (

باعث کاهش تعداد دانه در بوته و در نتیجه کاهش وزن دانـه در هـر   
که بنظر می رسد در مورد گیاه  )Parak et al., 2004(بوته می شود 

برهمکنش بین کود و تراکم بوته بر  .کنجد نیز این مطلب صادق باشد
بـا ایـن وجـود در تمـامی     ). 3جدول(وزن دانه در بوته معنی دار نبود 

تیمارهاي کودي مورد استفاده با افـزایش تـراکم، وزن دانـه در بوتـه     
در ) گـرم  23/9(بیشترین وزن دانـه در بوتـه   ). 5جدول(کاهش یافت 

ي بدسـت آمـد و   بوته در متر مربع و بـا اعمـال کـود گـاو     20تراکم 
تـه در متـر   بو 50کمترین مقدار این صفت در تیمار شاهد و در تراکم 

  ).5جدول(مربع بدست آمد 
  

  عملکرد دانه 
اثرات ساده و متقابل کود و تراکم بوته بر میزان عملکرد اقتصادي 

بین تیمارهاي کودي مورد استفاده، تیمار کود ). 3جدول(معنی دار بود 
عملکـرد اقتصـادي را دارا   ) کیلوگرم در هکتار 7/955(بیشترین گاوي 

بود و بین تیمارهاي کود شیمیایی و کمپوسـت اخـتلاف معنـی داري    
تیمارهاي کود شیمیایی و کمپوست هر کدام ). 5جدول(مشاهده نشد 
درصد عملکرد اقتصادي را نسـبت بـه تیمـار     32و  34بترتیب حدود 

 ,.Singer et al) سـینگر و همکـاران   ).5جدول(شاهد افزایش دادند 
نیز با بررسی تاثیر کمپوست بر عملکرد ذرت، گزارش کردنـد   (2007

که با افزایش سطوح کمپوست عملکرد ذرت افزایش چشم گیري پیدا 
آنها بیان کردند کمپوست با آزاد سازي تدریجی عناصـر غـذایی   . کرد

مورد نیاز گیاه که متناسب با رشد آن است باعث بهبود عملکرد گیـاه  
سـینهوري و   .، که این امر در مورد کنجد نیـز صـادق مـی باشـد    شد

نیز گزارش کردنـد کـه سـطوح     (Sinharoy et al., 1990) همکاران
مختلف نیتروژن عملکرد دانه را در گیاه کنجـد افـزایش دادنـد و بـا     

کیلوگرم در هکتار عملکرد افزایش پیدا  100افزایش میزان نیتروژن تا 
  . کرد

ی با افزایش تراکم بوته عملکرد کنجد بطـور  بر خلاف صفات قبل
معنی داري افزایش یافت، بطوریکه بیشترین عملکرد کنجد در تراکم 

 50و  40البته بین تیمـار  ). 5جدول(بوته در متر مربع بدست آمد  50
بوته در متر مربع اختلاف معنی داري از نظر عملکرد دانه مشاهده نشد 

 (Rahnma & Bakhshandeh, 2006)رهنما و بخشـنده  ). 5جدول(
نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم بوته عملکرد دانه کنجد افزایش 

بوته در  40چشم گیري یافت و بیشترین عملکرد دانه کنجد در تراکم 
بنظر می رسد با افزایش تـراکم بوتـه بـا اینکـه     . متر مربع بدست آمد

و  4جـدول ( تعداد شاخه جانبی و کپسول براي هر بوته کاهش یافـت 
، ولی در کل بدلیل افزایش تراکم در واحد سـطح میـزان عملکـرد    )5

 Rezvani Moghaddam)رضوانی مقدم و همکـاران  . افزایش یافت

et al., 2005)  50بـه   20نیز گزارش کردند با افزایش تراکم بوته از 
آمارجیـت و  . درصد افزایش یافـت  14بوته، عملکرد دانه کنجد حدود 

دلیل افزایش عملکرد دانه شـوید   (Amarjit et al., 1992)همکاران 
)Anethum graveolens L. (     و با افـزایش تـراکم را افـزایش تعـداد

که بنظر مـی رسـد در مـورد گیـاه      وزن دانه در واحد سطح بیان کرد
  . کنجد نیز صادق باشد

اثر متقابل کود و تراکم بوته بر عملکرد دانـه نیـز معنـی دار بـود     
بـا  ) کیلـوگرم در هکتـار  984(شترین عملکرد دانه کنجد بی). 3جدول(

بوته در متر مربع بدست آمد و  50تن کود گاوي در تراکم  40اعمال 
بوته در متر  20در تیمار شاهد با تراکم ) 4/535(کمترین عملکرد دانه 

در تمامی تیمارهاي کودي مورد آزمایش با ). 5جدول(مربع حاصل شد 
بـین  ). 5جـدول (رد دانه کنجد افزایش یافت افزایش تراکم بوته عملک

تراکم هاي یکسان در تیمارهاي کود شیمیایی و کمپوسـت اخـتلاف   
، که نشان دهنـده عـدم اخـتلاف    )5جدول(معنی داري وجود نداشت 

تیمارهاي کمپوست و کود شیمیایی در افزایش عملکرد دانـه و تـاثیر   
  .    پذیري زیاد از تراکم می باشد

  
  انه در کپسولتعداد و وزن د

تعداد دانه در کپسول از نظر تراکم بوته و کود اختلاف معنی داري 
را در سطح احتمال یک درصد نشان داد، اما وزن بوته در هکتار تحت 

جدول (تاثیر اثرات ساده و متقابل تیمارهاي مورد آزمایش قرار نگرفت 
تعــداد دانــه در کپســول ) 94/60(و کمتــرین ) 08/74(بیشــترین ). 3

بـا افـزایش   ). 5جدول(بترتیب در تیمار کود گاوي و شاهد بدست آمد 
تراکم بوته در متر مربع، تعداد دانه در کپسول کاهش یافت، بطوریکه 

بوته در متر مربـع، تعـداد دانـه در     50به  20با افزایش تراکم بوته از 
رضوانی مقدم و ). 5جدول(درصد کاهش نشان داد  13کپسول حدود 

نیز نشان دادنـد   (Rezvani Moghaddam et al., 2005)همکاران 
که با افزایش تراکم بوته کنجد، تعداد دانه در کپسول کـاهش معنـی   

در تمامی تیمارهاي کودي مورد استفاده با افزایش تراکم . داري یافت
بوته، تعداد دانه در کپسول کاهش یافـت و بیشـترین تعـداد دانـه در     

تیمـار کـود گـاوي حاصـل شـد       بوتـه ي  20در تراکم ) 78(کپسول 
  ).5جدول(

همبستگی بین عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد را نشان  6جدول 
همانطور که مشاهده می شود، یک همبستگی مثبت و معنی . می دهد

داري بین تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول،وزن هزار دانه، 
در بوته با عملکرد تعداد شاخه فرعی در بوته، بیومس بوته و وزن دانه 

بـا افـزایش هـر کـدام از ایـن صـفات       بعبارت دیگر، . دانه وجود دارد
از بـین ایـن صـفات، وزن دانـه و تعـداد      . عملکرد دانه افزایش یافت

کپسول در بوته بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه نشان دادند که 
  . توانند در افزایش عملکرد دانه نقش مهمی ایفا کنندمی
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  اثر انواع کود و سطوح تراکم بوته بر صفات مورد اندازه گیري در گیاه کنجد -5لجدو
Table 5- Effect of different fertilizers and levels of plant density on the sesame' measured traits  

 Treatmentتیمار 
  وزن دانه در بوته

Seed weight per 
plant (g) 

  عملکرد دانه
Seed yield 

(kg/ha)  

  وزن دانه در کپسول
Seed weight per 

capsule (g) 

تعداد دانه در 
 کپسول

Seed number 
per capsule 

  وزن هزار دانه
1000-seed 
weight (g)  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 
  )F1(کود گاوي 

 Cow manure   8.3a*  955.7a 0.189  74.1a  2.6 21.1 

) F2(کود شیمیایی
Chemical fertilizer   7.9ab 855.5b 0.206 64.5bc 3.2 19.9 

 F3 (Compost   7.7b 853.8b 0.203 68.5ab 3.4 19.1(کمپوست
 F4 (Control   3.8c 566.1c 0.193 60.9c 3.1 16.2(کنترل

          
D1 

(20 plant/m2)  7.9a  762.7d  0.201 71.3a 2.9 19.0 
D2 

(30 plant/m2) 7.2ab 803.4c 0.199 66.0ab 2.9 19.1 
D3 

(40 plant/m2) 6.8b 832.5b 0.200 67.9ab 3.1 19.4 
D4 

(50 plant/m2) 6.1c 848.5a 0.190 62.8b 3.1 18.8 

        
F1D1 9.2  914.0c  0.193  78.0  3.3 20.0  
F1D2  8.8 952.7b 0.207 73.3 2.9 20.3 
F1D3 8.2 971.3ab 0.186 57.0 2.5 19.9 
F1D4 7.0 984.7a 0.170 70.0 2.5 19.3 
F2D1 8.6 799.3f 0.203 68.3 2.9 21.2 
F2D2 8.2 859.7e 0.210 62.6 3.3 20.7 
F2D3 7.9 869.0de 0.217 66.0 3.3 22.1 
F2D4 7.0 894.0cd  0.193 61.0 3. 7 20.3 
F3D1 8.2 802.0f 0.190 73.0 2.8 18.9 
F3D2 7.9 859.3e 0.203 68.0 3. 5 20.0 
F3D3 7.5 866.0de 0.197 70.3 2.8 19.2 
F3D4 7.1 888.2cd 0.220 62.6 3.5 18.3 
F4D1 4.6 535.4h 0.220 65. 7 3.6 15.8 
F4D2 3.8 542.6h 0.177 60.0 3.0 15.2 
F4D3 3.7 591.7g 0.200 60.3 3. 8 16.3 
F4D4 3.1 595.3g 0.176 57. 7 3. 7 17.4 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5در سطح احتمال  LSDر مبناي آزمون در هر ستون میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك ب *
* Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on LSD test.  

  
  نتیجه گیري

نتایج نشان داد که تمامی تیمارهاي کودي مورد اسـتفاده باعـث   
ه کنجد نسبت به شرایط عدم استفاده از کود شدند افزایش عملکرد گیا

و از بین این تیمارها کود گاوي بیشترین تاثیر را در افزایش عملکـرد  
با افزایش تراکم عملکرد دانه افزایش نشان داد، با این . این گیاه داشت

. بوته در متر مربع مشاهده نشد 50و  40وجود تفاوت معنی داري بین 
د شیمیایی و کمپوست اختلاف معنی داري از نظر اگرچه بین تیمار کو

اکثر صفات مورد مطالعه مشاهده نشد، ولی بـا توجـه بـه مخـاطرات     
زیســت محیطــی و انــرژي بــالاي تولیــد کودهــاي شــیمیایی       

)Gundogmus, 2006( ًاسـتفاده از کودهـاي آلـی از قبیـل      ، مسـلما
 ـ   توانـد در کوتـاه  کمپوست و کود گاوي می د مـدت و بلندمـدت فوای

  . بسیاري داشته باشد
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  ضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزاي عملکرد در کنجد - 6جدول 
Table 6- Correlation coefficients of yield and yield components for sesame  

  

تعداد کپسول در 
 بوته

Number of 
capsule per 

plant  

تعداد شاخه 
 فرعی در بوته
Number of 
branch 

per plant  

بیوماس در 
 بوته

Biomass 
per plant  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

وزن دانه در 
 بوته

Seed weight 
per plant  

وزن دانه در 
 کپسول

Seed weight 
per capsule  

تعداد دانه در 
 کپسول
Seed 

number per 
capsule  

وزن هزار 
 دانه

1000-
seed 

weight  
شماره 

Number 
1 2  3  4  5  6  7  8  

1 1.0                
2 0.24ns  1.0              
3 0.79**  0.24*  1.0            
4 0.83**  0.21*  0.81**  1.0          
5 0.89**  0.21ns  0.80**  0.88**  1.0        
6 0.02ns  0.27ns  0.14ns  0.21ns  0.21ns  1.0      
7 0.39**  0.17ns  0.39*  0.62**  0.29*  0.56**  1.0   
8 0.41** 0.34* 0.45** 0.40** 0.53** 0.61** 0.18ns 1.0 

  .عدم وجود تفاوت معنی دار را نشان می دهد nsو % 5و % 1به ترتیب معنی داري در سطح  * و  **
* , ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non significant, respectively  
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هاي  رقم سایونز بر شاخص ).Tritium aestivum L( اثرات تغذیه نیتروژنی متفاوت گندم

 هاي بیولوژیک تأثیر سطوح تنش خشکی و کود زنی و رشد گیاهچه تحت جوانه

  
 4رضا دیهیم فرد و 4، جبار فلاحی3حمد بهزاد امیري، م2، علیـرضا کوچکی*2، پرویز رضوانی مقدم1رستم یزدانی بیوکی

 25/2/89: خ دریافتتاری
  7/7/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 ).Tritium aestivum L( گندمهاي جوانه زنی بذور شاخصبه منظور مطالعۀ تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی و باکتري هاي محرك رشد بر 
هـاي   تیمار. تصادفی انجام شد پایه کاملاً حاصله از پایه هاي مادري تیمار شده با سطوح مختلف نیتروژن، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح

کیلوگرم کـود اوره دریافـت کـرده بودنـد، انـواع کـود        360و  240، 120، 0اي که در سال قبل مقادیر  هآوري شده از مزرع آزمایش شامل بذرهاي جمع
نتایج نشان داد که اثرات ساده انـواع کودهـاي   . ندبود) بار -12و  -8، -4، 0(و سطوح مختلف تنش خشکی ) نیتراژین، بیوفسفر، عدم تلقیح(بیولوژیک 

ن بیولوژیک و سطوح تنش خشکی بر تمامی خصوصیات جوانه زنی، به استثناي میانگین زمان جوانه زنی، نسبت طول ریشه چه به ساقه چه و نسبت وز
ود نیتروژن تنها بر درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و مار شده با سطوح مختلف کیهاي ت خشک ریشه چه به ساقه چه، معنی دار بودند، در حالیکه بذر

در هکتار در پتانسـیل  کیلوگرم کود اوره  240نتایج اثرات متقابل حاکی از آن بود که بذور حاصل از مصرف . شاخص جوانه زنی داراي اثر معنی دار بود
اومت به تنش خشکی را در مقایسه با شاهد افزایش داد، به طـوري کـه در   کود بیولوژیک نیتراژین مق. بار بیشترین جوانه زنی را داشتند -4و  0خشکی 

ر بار کاهش جوانه زنی براي بذور تیمار شده با کود بیوفسفر و عدم تلقیح کود، نسبت به گیاهان تحت تیمار با کود نیتراژین به ترتیب براب -4سطح تنش 
 .ولوژیک و سطوح تنش خشکی بر صفات اندازه گیري شده معنی دار نبوداثرات سه گانه کود نیتروژن، کود بی. درصد بود 79و  40با 

 
 بیوفسفر، درصد جوانه زنی، نیتراژین   :کلیدي هايواژه

  
     1      مقدمه

به عنـوان مهمتـرین محصـول     ).Tritium aestivum L( گندم
زراعی کشور بوده که در شرایط نامساعد شوري و خشکی بخش قابل 

). Kamboh et al., 2000( آن کـاهش مـی یابـد   توجهی از عملکرد 
جوانه زنی اولین مرحله رشد و نمو گندم اسـت کـه از اهمیـت بسـیار     

علاوه بر جوانـه زنـی، سـرعت و یکنـواختی     . باشدزیادي برخودار می
جوانه زدن و سبز شدن نیز از پارامترهاي مهم کیفیت بذر می باشـند  

)Soltani et al., 2001 .(ن تـنش هـاي محیطـی    خشکی از مهمتری
 ,Szaboles(محدود کننده رشد محصولات زراعی محسوب می شود 

تنش خشکی بر جنبه هاي مختلف رشد گیاه اثـر گذاشـته و   ). 1994
هاي موجب کاهش و به تاخیر انداختن جوانه زنی و کاهش رشد اندام

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

دکتراي اکولوژي گیاهان زراعی گروه زراعت  کشاورزي بوم شناسی و دانشجوي
  مشهد  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی

  )rezvani@ferdowsi.um.ac.ir :Emailنویسنده مسئول   -(*

بـالبکی و  .  (Saeidiyan, 1997)گرددهوایی و تولید ماده خشک می
بـا مطالعـۀ جوانـه زنـی ارقـام      ) Baalbaki et al., 1999(همکـاران  

متحمل و حساس گندم در شرایط تنش رطوبتی گزارش نمودند که با 
کاهش پتانسیل اسمزي خاك درصد و سرعت جوانه زنی بطور قابـل  

  .  ملاحظه اي کاهش یافت
یکی از عناصر پر مصرف غذایی که از اهمیت ویژه اي برخـوردار  

د، ایـن عنصرنقشـی اساسـی در دسـتیابی بـه      است نیتروژن می باش ـ
عملکرد بالاي کمی و کیفی در محصـولات زراعـی ایفـا مـی نمایـد      

)Foulkes, 1998.(  مقدار مصرف کود نیتروژن می تواند بر رشد و نمو
 ;Banziger et al., 1994(واقع شود  مؤثرها و تولید ماده خشک بوته

Warraich et al., 2002; Emam & Nicknejad, 1995.(   امـام و
گزارش نمودند که سـطوح بـالاي   ) Emam et al., 2009(همکاران 
باعث افزایش درصد پروتئین ) کیلوگرم در هکتار 150و  100(نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار و شاهد بیشتر  50دانه گندم شد که نسبت به سطح 
  .و داراي اختلاف معنی داري بود

خشکی و شوري سـبب  کودهاي بیولوژیک در شرایط تنش هاي 
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). Rivera-Cruz et al., 2008(گردنـد  افزایش مقاومت گیاهان مـی 
 سرعت ظهور گیاهچه در محصولات زراعی از جملـه گوجـه فرنگـی   

)Lycopersicum esculentum L.(هویج ، )Daucus carota L.( ،
) .Phaseolus vulgaris L( ، لوبیا سفید).Zea mays L( گندم، ذرت

هاي محرك رشد با کاربرد باکتري) .Medicago sativa L( و یونجه
فریتـاس و جرمیـد   -دي ).Kloepper et al., 1991(یابد افزایش می

)De-Freitas & Germid, 1989( دو سویه از بـاکتري  نشان دادند-
هاي سودوموناس افزاینده رشد مورد بررسی آنها توانستند بطور معنی 

ــه  ــور گیاهچ ــزای  داري ظه ــدم را اف ــاي گن ــده ــاتوویچ  .ش دهن س
)Saatovich, 2006 (  گزارش نمود که باکتري آزوسپیریلوم از طریـق

توانـد مقاومـت    هایی مانند اکسین می تثبیت نیتروژن و تولید هورمون
بـه همـین دلیـل اسـتفاده از     . گندم را به شرایط شوري بهبود بخشـد 

هاي آن به صورت مایه تلقیح جهت بهبود عملکرد گیاهـان بـه    سویه
هاي  همچنین باکتري. ه غلات در مناطق خشک قابل توصیه استویژ

توانند وزن گیاه و ریشه و راندمان جذب نیتروژن را در  محرك رشد می
-برخی ویژگـی ). Dobbelaere et al., 2002(گیاهان افزایش دهند 

هاي باکتري هاي افزاینده رشد، بهبـود جـذب آب و عناصـر غـذایی     
جوانه زنی و ظهور گیاهچه و کمک به گیاه  توسط گیاه، تاثیر بر بهبود
 Kokalis-Burelle(باشد هاي محیطی میبراي رشد در شرایط تنش

et al., 2006; Shimon et al., 2004; Wu et al., 2005; Zahir 
et al., 2004.(  

با توجه به اهمیت گندم در تغذیه انسان کـه هـر سـاله تقاضـاي     
بد و مطالعات اندکی که در زمینـه  یاجهانی براي تولید آن افزایش می

اثرات سطوح مختلف نیتروژن و کودهاي بیولوژیک بـر مقاومـت بـه    
خشکی در مرحله جوانه زنی وجود دارد، لذا آزمایش حاضـر بـا هـدف    

هاي این عوامل بر شاخص هاي جوانه زنـی گنـدم   بررسی برهمکنش
  .   انجام گرفت

  
  مواد و روش ها

-مختلف تنش خشکی و اثر باکتري به منظور مطالعۀ تأثیر سطوح
هاي محرك رشد بر شاخص هاي جوانه زنی بـذور حاصـله از گنـدم    
تیمار شده با سطوح مختلف نیتروژن در مزرعه در سال قبل، آزمایشی 

تصادفی  به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً 1389در سال 
اربرد فاکتورهـاي آزمـایش شـامل ک ـ   . در شرایط آزمایشگاه انجام شد

، 0(سطوح مختلف نیتروژن بر گیاه پایه مادري در مزرعه در سال قبل 
، کودهـاي بیولوژیـک   )کیلوگرم کود اوره در هکتار 360و  240، 120

-4، 0(و سطوح مختلف تنش خشکی ) نیتراژین، بیوفسفر، عدم تلقیح(
براي این منظور از بذور حاصله از پایـه هـاي   . بودند) بار -12و  -8، 

در مزرعـه   1387-88گندم رقم سایونز کـه در سـال زراعـی    مادري 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد بـا سـطوح      

تحت تیمار ) پنجه زنی و گلدهی(مختلف کود نیتروژنه طی دو مرحله 
 ـقرار گرفته بودند، در ا تیمارهـاي  سـپس   .ش اسـتفاده شـد  ین آزمـا ی

شرایط آزمایشـگاهی  کودهاي بیولوژیک و سطوح مختلف خشکی در 
در سال  نحوه مصرف نیتروژن .در بذور فوق مورد  مطالعه قرار گرفت

بـراي اعمـال   . آورده شـده اسـت   1در مزرعه در جدول  )1388(قبل 
سـاعت در   12تیمارهاي کودهاي بیولوژیک، بذور آزمایشی به مـدت  

و در تیمار عـدم  ) Krishna et al., 2008(مایه تلقیح خیسانده شدند 
براي اعمال سطوح . برد کود بیولوژیک از آب مقطر استفاده گردیدکار

) PEG 6000( 6000مختلف تنش خشکی از پلـی اتـیلن گلایکـول    
  . استفاده شد

 واتمن کاغذهاي و هادیش پتري قبل از شروع آزمایش مجموعه
 ساعت استریل دودرجه سانتیگراد به مدت  120در دماي  اتوکلاو در

بـراي  . عدد بذر مورد استفاده قرار گرفت 10یش در هر پتري د. شدند
محلول پلی اتیلن گلایکول به  لیتر میلی پنجاعمال تیمارهاي خشکی 

 درجـه  25 دمـاي  در هادیش پتري شد و سپس ها اضافهپتري دیش
شمارش بذور جوانه زده . شدند داده شرایط آزمایشگاه قرار در سانتیگراد

در نهایت طـول  . ز انجام گرفترو 10ساعت یکبار و به مدت  12هر 
ریشه چه و ساقه چه با خط کش اندازه گیري و سـپس بـراي انـدازه    

ساعت در داخل  48گیري وزن خشک ریشه چه و ساقه چه، به مدت 
درجه سانتیگراد قرار داده شدند و پـس از آن    72آون با درجه حرارت 

. گرفت توزین صورت 0001/0ترازوي دیجیتالی با دقت  با استفاده از
روز  14درصد جوانه زنی از نسبت درصد تعداد بذور جوانه زده پس از 

  .به تعداد کل بذور قرار داده شده در هر پتري بدست آمد

  
  تیمارهاي نیتروژن اعمال شده بر روي گیاه پایه مادري در مزرعه و مقدار مصرف نیتروژن در هر تاریخ مصرف -1جدول

Figure 1. Nitrogen treatments in the field experiment and nitrogen rates at each applied time. 
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Urea used (kg/ha) 

کیلوگرم (اولین تاریخ مصرف کود 
)در هکتار نیتروژن خالص  

First fertilizer application 
(kg N/ha) 

کیلوگرم (دومین تاریخ مصرف کود 
)نیتروژن خالص در هکتار  

Second fertilizer application 
(kg N/ha) 

0 0 0 0 
55.2 120 36.8 18.4 

110.4 240 73.6 36.8 
165.6 360 110.4 55.2 
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وانـه زنـی بـه    جهت محاسبه سرعت، شاخص و میانگین زمان ج

 Salehzade et(اسـتفاده گردیـد    3و  2، 1ترتیب از معادلات شماره 
al., 2009.(  

 


n

i Di
SiRS

1
ادلهمع (1)                                        

RS = ،سرعت جوانه زنیSi =     تعـداد بـذرهاي جوانـه زده در هـر
رش، مـی  دفعـات شـما  =nام،  n تعداد روز تا شـمارش = Diشمارش، 

  .  باشند
روز /تعـداد بـذرهاي جوانـه زده   = (شاخص جوانه زنی ) 2(معادله 

  )روز آخر شمارش/تعداد بذرهاي جوانه زده)+. . .+ (اول شمارش
 nDnMGT                                          (3) معادله   

MGT = ،میانگین زمان جوانه زنیn =ز تعداد بذوري که در روD 
  .باشندتعداد روزهاي پس از شروع جوانه زنی می= Dجوانه زده اند و 

و مقایسـه   SASها با استفاده از نـرم افـزار   تجزیه و تحلیل داده 
درصد صورت  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

  .گرفت
  

  نتایج و بحث
ع کـود  نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـرات سـاده انـوا       

ز اثرات ساده سطوح تنش خشکی بر تمامی خصوصیات یبیولوژیک و ن
جوانه زنی، به جز میانگین زمان جوانه زنی، نسبت طول ریشه چه به 
 ساقه چه و نسبت وزن خشک ریشه چه به ساقه چه، معنـی دار بـود  

)P<0.05( در حالیکه اثر سطوح مختلف کود نیتروژن تنها بر صفات ،
سرعت جوانه زنی و شاخص جوانه زنـی معنـی دار   درصد جوانه زنی، 

اثرات دوگانه بر برخی خصوصیات جوانه زنی معنی دار  ). 2جدول (بود 
بود، ولی اثرات سه گانه کود نیتروژن، کود بیولوژیک و سطوح خشکی 

 ).  2جدول (بر صفات اندازه گیري شده معنی دار نبود 
  

هـاي  بر شاخصتاثیر سطوح کود نیتروژن مصرفی در مزرعه،  
  جوانه زنی و رشد گیاهچه گندم

نتایج آزمایش نشان داد که اثر بذرهایی که با مقادیر مختلف کود 
نیتروژن تیمار شده بودند تنها بر درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی 

بذور حاصل از گیاهان تیمار شده .  و شاخص جوانه زنی معنی دار بود
ر نسبت به سایر بذور تحت تیمار با کیلوگرم کود اوره در هکتا 240با 

کود اوره از خصوصیات جوانه زنی بهتري برخوردار بودند، بـه طـوري   
 33که این بذرها در مقایسه با بذور عدم تیمار با کود اوره بـه میـزان   

درصد سـرعت   36از درصد جوانه زنی و شاخص جوانه زنی و   درصد
 360بذور تحت تیمار با ). 3جدول (جوانه زنی بیشتري برخوردار بودند 

کیلوگرم در هکتار کود نیتـروژن کمتـرین میـزان درصـد، سـرعت و      
نیتروژن یک عامل کلیدي در ).  3جدول (شاخص جوانه زنی را داشت 

از آنجـایی کـه در   دستیابی به عملکرد مطلوب دانه در غلات است و 
ترکیب اکثر آنزیم هاي جوانه زنی، نیتروژن به عنوان یک جزء اصلی 
حضور دارد، لذا با فراهمی این عنصر به اندازه کافی براي گیاه، درصد 

 ;Banziger et al., 1994(شـود  و سرعت جوانـه زنـی تسـریع مـی    
Emam & Nicknejad, 1995.(       با توجـه بـه اینکـه مصـرف کـود

نیتروژن بر فعل و انفعالات بیوشیمیایی، فتوسنتز، افزایش طـول دوره  
شتر اندام هاي هوایی و اجزاي عملکرد رویش و تجمع ماده خشک بی

است، لذا به نظر می رسد که فراهمی مناسب این عنصر بـا   مؤثردانه 
ایجاد شرایط مناسب جهت تولید بذور قوي تر بر روي گیـاه مـادري،    

 Pilbeam et al., 1997.et(باشد  مؤثربر خصوصیات جوانه زنی دانه 
al., 1997;  Lioyd .(مقــدار انتقــال  تمــالاًکودهــاي نیتروژنــی، اح

نیتروژن از قسمت هاي رویشـی بـه دانـه را  افـزایش داده و باعـث      
گردند و متعاقب افزایش غلظت نیتروژن دانه و درصد پروتئین دانه می

 & Kim(هاي جوانه زنی بهتري حاصل می شود آن بذوري با شاخص
Paulsen, 1986 .(ـیکاهش خصوص یالبته علت احتمال   یات جوانه زن

ت ید بتـوان بـه بـروز سـم    یتروژن را شـا ین سطح مصرف نیبالاتردر 
  .ط نسبت دادین شرایتروژن در این

  
تاثیر انواع کود بیولوژیک بر شاخص هاي جوانه زنـی و رشـد   

  گیاهچه گندم
نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که بذور تلقیح شـده بـا کـود    

نـه زنـی،   بیولوژیک نیتراژین داراي درصـد جوانـه زنـی، سـرعت جوا    
شاخص جوانه زنی و تعداد ریشه چه بیشتري در مقایسه با  بذور تیمار 

کود بیولوژیک ). 4جدول (شده با کود بیوفسفر و عدم تلقیح کود بودند 
، )١مار با آب مقطـر یش تیپ(بیوفسفر نسبت به تیمار بدون تلقیح کود 

تنها از لحاظ صفات درصد جوانه زنی و شاخص جوانه زنی به میـزان  
درصـد داراي برتـري بـود     27درصد و طول ریشه چه به میـزان   22

بنابراین تلقیح بذور گندم با کـود بیولوژیـک تـاثیر قابـل     ). 4جدول (
توجهی در افزایش شاخص هاي جوانه زنی بـویژه درصـد، سـرعت و    

نتایج یـک  . زنی نسبت به تیمار بدون تلقیح کود داشتشاخص جوانه
عت ظهـور گیاهچـه در محصـولات    سرگزارش حاکی از آن است که 

با  بیا سفید و یونجه، لو، هویج، گندم، ذرتزراعی از جمله گوجه فرنگی
کاربرد باکتري هاي محرك رشد مانند سـودوموناس افـزایش یافـت    

)Kloepper et al., 1991.(  
  
  
  
  

                                                        
1: Hydro-priming 
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= Cانواع کودهاي بیولوژیک، = Bنیتروژن،  سطوح مختلف= A(نتایج تجزیه واریانس شاخص هاي جوانه زنی و رشد گیاهچۀ گندم  - 2جدول 

  ).سطوح مختلف تنش خشکی
Table 2. Analysis of variance of germination indices and seedling growth of wheat (A = different levels of N, B = 

different types of biological fertilizers, C = different levels of drought stress). 

  منابع تغییرات
S.O.V 

  (%)درصد جوانه زنی 
Germination (%) 

  سرعت جوانه زنی
  )ساعت 12بذر در (

Germination rate 
(Seeds/ 12 hours) 

  شاخص جوانه زنی
index Germination  

  میانگین زمان جوانه زنی
The mean of 

germination time  
A )0.08 5.86** 0.40** 8.96** )تروژنینns 

B )0.35 13.00** 0.57**  20.18**  )کیولوژیود بکns 
C )6.93** 155.73** 6.23** 244.97**  )یتنش خشک 

A×B 1.46 ns *0.09 0.9 7ns 0.32ns 
A×C *3.09  **0.18 *2.00 0.12ns 
B×C **5.22 **0.14 **3.32 *0.60 

A×B×C  1.91ns 0.05ns  1.22ns 0.21ns 
Error )0.25 0.90 0.03 1.42  )خطا 

ریب تغییرات ض
cv  34.98 14.71 32.61 32.37 

  منابع تغییرات
S.O.V 

  تعداد ریشه چه
Radicle number  

  )سانتی متر(طول ریشه چه 
Radicle length (cm) 

  )سانتی متر(طول ساقه چه 
Plumule length 

(cm)  

 نسبت طول ریشه چه به ساقه چه
Radicle to plumule length 

ratio  
A 0.08ns 0.40ns 0.19ns  0.13ns 
B **0.33 **1.88 **0.74 0.30ns 
C  **8.51 **65.66 **36.50 **4.37 

A×B *0.10 *0.51 0.22ns 0.08ns 
A×C 0.04ns 0.13ns 0.07ns  0.12ns 
B×C **0.22 **0.99 *0.32 0.14ns 

A×B×C 0.05ns 0.29ns 0.10ns  0.14ns 
Error )2.07 0.14 0.22 0.04 )خطا 

ضریب تغییرات 
cv 

15.25  23.66 22.52 23.99 

  منابع تغییرات
S.O.V 

  )گرم(وزن خشک ریشه چه 
Radicle dry 

weight  
(g)  

  )گرم(وزن خشک ساقه چه 
Plumule dry weight 

(g) 

  )گرم(وزن خشک کل
Total dry weight 

(g) 

  نسبت وزن خشک
  ریشه چه به ساقه چه

Dry weight ratio of 
radicle to plumule   

A 0.0000009ns 0.0000005ns 0.0000027ns 0.37ns  
B 0.0000030** 0.0000016ns 0.0000088* 0.86ns 
C 0.0000491** 0.0001211** 0.0003173** **2.07 

A×B 0.0000008ns 0.0000011ns 0.0000036ns 0.53ns 
A×C  0.0000005ns 0.0000003ns 0.0000013ns 0.45ns 
B×C 0.0000026** 0.0000010ns 0.0000058* 0.83ns 

A×B×C 0.0000005ns 0.0000008ns  0.0000023ns 0.53ns  
Error )5.05 0.0000027 0.0000009 0.0000006 )خطا 

ضریب تغییرات 
cv 

0.07  0.09  0.16  57.54  
                   .P<0.01, *: P<0.05, ns: non-significant :**.دارمعنی ریغو ک و پنج درصد ی احتمال به ترتیب معنی دار در سطح nsو  *، **
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رقم (تروژنه بر شاخص هاي جوانه زنی و رشد گیاهچه گندم یکه با سطوح مختلف کود ن ار شدهي تیممقایسه میانگین اثرات بذرها - 3جدول 
  ).سایونز

Table 3. Mean comparison of the seeds that treated with different levels of nitrogen on germination indices and seedling 
growth of wheat (Sayonz cultivar). 

  )Kg/ha(ف نیتروژنسطوح مختل
different levels of 

)Kg/hanitrogen (  

  (%)درصد جوانه زنی 
Germination 

(%) 

  سرعت جوانه زنی
  )ساعت 12بذر در (

Germination rate 
(Seeds/ 12 hours) 

  شاخص جوانه زنی
 Germination

index 

  میانگین زمان جوانه زنی
The mean of   

germination time 

0 16.38bc  0.79b  11.08bc 2.07a*  
120  18.88ab  1.17a  12.77ab  1.81a  
240 24.72a  1.24a 16.71a  1.83a  
360 11.66c  0.43c  7.88c  1.70a  

  )Kg/ha(سطوح مختلف نیتروژن
different levels of 

)Kg/ha( nitrogen  
  تعداد ریشه چه

Radicle number  
  )سانتی متر(طول ریشه چه 

Radicle length 
(cm) 

  )سانتی متر(ه چه طول ساق
Plumule length 

(cm)  

نسبت طول ریشه چه به ساقه 
  چه

Radicle to plumule 
length ratio  

0 1.42a 4.42a  2.46a  1.56a  
120  1.45a  5.39a  3.23a  1.03a  
240 1.40a  4.97a  2.90a  1.02a  
360 1.10a  4.00a  2.58a  0.81a  

  )Kg/ha(سطوح مختلف نیتروژن
f different levels o

)Kg/ha( nitrogen  

وزن خشک ریشه چه 
  )گرم(

Radicle dry 
weight   

(g)  

  )گرم(وزن خشک ساقه چه 
Plumule dry 

weight (g) 

  )گرم(وزن خشک کل
Total dry weight  

(g) 

  نسبت وزن خشک
  ریشه چه به ساقه چه

Dry weight ratio of 
radicle to plumule    

0 0.0018a  0.0026a  0.0045a  0.27a  
120  0.0021a  0.0026a  0.0048a  0.35a  
240 0.0021a  0.0025a  0.0046a  0.51a  
360 0.0014a  0.0021a  0.0035a  2.76a  

  .درصد، تفاوت معنی دار ندارند 5در هر ستون میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال *
* In each column means followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  
هاي جوانه زنی و تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر شاخص

  رشد گیاهچه گندم
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که با افزایش سـطح تـنش   

. هاي جوانه زنی و رشد گیاهچه گندم کـاهش یافـت  خشکی، شاخص
هاي جوانه زنی مـورد  مامی شاخصتیمار عدم تنش خشکی از لحاظ ت

بررسی،  به جز میانگین زمان جوانه زنی، نسبت طول ریشه چـه بـه   
ساقه چه و نسبت وزن خشک ریشه چـه بـه سـاقه چـه، نسـبت بـه       

داراي برتري بود، به طوري که در سطح  -12و  -8، -4هاي پتانسیل
در ). 5جـدول  (بار تنش خشکی، جوانه زنی بذور به صفر رسـید   -12

 60بار، درصد و شاخص جوانـه زنـی بـه میـزان      -4پتانسیل خشکی 
درصد نسبت به حالـت عـدم    75درصد و سرعت جوانه زنی به میزان 

بار درصـد و شـاخص    -8در سطح تنش . تنش خشکی کاهش یافت
درصد نسبت به تیمـار   97درصد و سرعت جوانه زنی،  91جوانه زنی، 

  ). 5جدول (شاهد کاهش نشان داد 
با مطالعـه جوانـه    )Baalbaki et al., 1999(و همکاران  بالبکی

زنی و توسعه گیاهچه ارقام متحمل و حساس گندم در شـرایط تـنش   

رطوبتی گزارش نمودند که با کاهش پتانسیل اسمزي درصد و سرعت 
کاهش درصد  احتمالاً. جوانه زنی بطور قابل ملاحظه اي کاهش یافت

ر شـرایط کـاهش پتانسـیل    جوانه زنی و شاخص هاي جوانـه زنـی د  
اسمزي می تواند ناشی از تجزیه آهسته تر مواد آندوسـپرم یـا انتقـال    

). Soltani et al., 2006(کندتر مواد تجزیه شده بـه گیاهچـه باشـد    
کاهش جوانه زنی تحت تأثیر تنش خشکی به کاهش رطوبت سلول و 

و  تأثیر آن بر ساخت پروتئین ها و ترشح هورمون ها نسبت داده شده
به طور کلی بدلیل کاهش پتانسیل آب سلولهاي در حال رشد، درصد 
جوانه زنی، سرعت جوانه زنی و طول ریشـه چـه کـاهش مـی یابـد      

)Cramer et al., 1991; Krishramurthy et al., 1998 .(  یکـی از
دلایل کاهش طول ساقه چه در شرایط تنش خشکی، کاهش یا عدم 

ذخیره اي بذر به جنین ذکر شده است هاي انتقال مواد غذایی از بافت
)Trautwein et al., 1997 .(    بنابراین تـنش آب از عوامـل مهـم در

باشد و با کاهش پتانسیل کاهش قابلیت جوانه زنی بذر در مزرعه می
اسمزي و پتانسیل ماتریک در شرایط تنش خشکی، دسترسی بذر بـه  

  ).Prisco et al., 1992(آب براي وقوع جوانه زنی کاهش می یابد 
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  .)رقم سایونز(مقایسه میانگین اثرات انواع کود بیولوژیک بر شاخص هاي جوانه زنی و رشد گیاهچۀ گندم  - 4جدول 

Table 4. Comparison of mean effects of different biological fertilizer on germination indexes and seedling growth of 
wheat (Sayonz cultivar). 

  انواع کود بیولوژیک
Types of biological  

fertilizer  
  (%)درصد جوانه زنی 

Germination (%) 

  سرعت جوانه زنی
  )ساعت 12بذر در (

Germination rate 
(Seeds/ 12 hours) 

  شاخص جوانه زنی
 Germination

index 

  میانگین زمان جوانه زنی
The mean of  

germination time 

 نیتراژین
Nitragin  24.79a  1.30a  16.76a  1.85a*  
 بیوفسفر

Biophosphorus  16.25b  0.79b  10.98b  2.15a  
 )شاهد(عدم تلقیح 

Control  12.70c  0.64b  8.59c  1.55a  

  انواع کود بیولوژیک
Types of biological  

fertilizer  
  تعداد ریشه چه

Radicle number  

سانتی (طول ریشه چه 
  )متر

Radicle length 
(cm) 

سانتی (ول ساقه چه ط
  )متر

Plumule length 
(cm)  

نسبت طول ریشه چه به ساقه 
  چه

Radicle to plumule 
length ratio  

 نیتراژین
Nitragin  1.61a  5.26a  3.14a  1.34a  
 بیوفسفر

Biophosphorus  1.32b  5.06a  2.92ab  1.08ab  
 )شاهد(عدم تلقیح 

Control  1.10b  3.73b  2.31b  0.88b  

  بیولوژیکانواع کود 
Types of biological  

fertilizer  

وزن خشک ریشه چه 
  )گرم(

Radicle dry 
weight   

(g)  

وزن خشک ساقه چه 
  )گرم(

Plumule dry 
weight (g) 

  )گرم(وزن خشک کل
Total dry weight  

(g) 

  نسبت وزن خشک
  ریشه چه به ساقه چه

Dry weight ratio of 
radicle to plumule    

 نیتراژین
Nitragin  0.0022a  0.0028a  0.0050a  0.43a  
 بیوفسفر

Biophosphorus  0.0020a  0.0024a  0.0045ab  2.30a  
 )شاهد(عدم تلقیح 

Control  0.0013b  0.0021a  0.0035b  0.18a  
  .درصد، تفاوت معنی دار ندارند 5در هر ستون میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال *

*In each column means followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
  

  اثرا ت متقابل
اثر متقابل سطوح نیتروژن و کود بیولوژیک بر درصد جوانه زنـی  

بذور حاصل از  گیاهان تیمار شده با ). 1شکل (گندم معنی داري بود 
ر آزمایشـگاه  بـا کـود بیولوژیـک     کیلوگرم کود نیتـروژن کـه د   240

کیلوگرم  360نیتراژین تلقیح شده بودند بیشترین،  و اثر متقابل تیمار 
در هکتار کود نیتروژن با عدم تلقیح کود بیولوژیـک کمتـرین درصـد    

همچنـین نتـایج حاصـل از ایـن     ).  1شـکل  (جوانه زنی را دارا بودند 
و کود بیولوژیک بـر  آزمایش نشان داد که اثر متقابل سطوح نیتروژن 

به طوري که سرعت جوانه زنی . دار بود سرعت جوانه زنی گندم معنی
م بـا   أکیلوگرم کود نیتروژن مصرفی در مزرعـه تـو   240نیز در تیمار 

تلقیح بذور حاصله با کود نیتراژین در آزمایشگاه بیشترین مقـدار ایـن   

بـه عنـوان    بنابراین وجود نیتروژن کافی،). 2شکل (صفت را دارا بود 
زنـی  زنی، باعث بهبود درصد و سرعت جوانـه عنصر ضروري در جوانه

تواند رسد که فراهمی نیتروژن تا حد مشخصی میالبته به نظر می .شد
زنی گندم گردد، چـرا کـه بـا افـزایش     هاي جوانهباعث بهبود شاخص

کیلوگرم در هکتار، مقدار ایـن   360به  240مقدار نیتروژن مصرفی از 
آن را مـی تـوان بـه بـروز      یها کاهش یافت که علت احتمالشاخص

مسئله سمیت نیتروژن و یا بر هم خوردن تعادل هورمونی بذر نسـبت  
هاي افزاینده رشد، از طریق تولید هورمون هاي همچنین باکتري. داد

محرك رشد گیاه باعث بهبود جذب آب و عناصـر غـذایی و افـزایش    
 ,.Kokalis-Burelle et al(نـد  گردجوانه زنی و ظهور گیاهچه مـی 

2006; Shimon et al., 2004; Wu et al., 2005( لذا اثرات مثبت ،



  1389، تابستان 2، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      272

توان به این مسئله نسـبت  کاربرد این کودها را در آزمایش حاضر می
داد که ریز جانداران موجود در این کودها باعث تحریک عوامل درونی 

  .بذر که در جوانه زنی نقش دارند، گردیده اند

  

   .مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف خشکی بر شاخص هاي جوانه زنی و رشد گیاهچۀ گندم - 5جدول 
Table 5. Comparison of the mean effects of different levels of drought on germination indices and seedling growth of wheat. 

  سطوح مختلف خشکی
Different levels of 

drought  
  (%)رصد جوانه زنی د

Germination (%) 

  سرعت جوانه زنی
  )ساعت 12بذر در (

Germination rate 
(Seeds 12 hours) 

  شاخص جوانه زنی
 Germination

index 

  میانگین زمان جوانه زنی
The mean of  

germination time 

0 bar  47.77a  2.81a  32.30a  2.74a*  
bar -4 19.16b  0.73b  12.95b  3.04a  

-8 bar 4.72c  0.10c  3.19c  1.63b  
-12 bar 0d 0c 0d 0c 

  سطوح مختلف خشکی
Different levels of 

drought  
  تعداد ریشه چه

Radicle number 

سانتی (طول ریشه چه 
  )متر

Radicle length (cm) 

سانتی (طول ساقه چه 
  )متر

Plumule length (cm) 

نسبت طول ریشه چه به ساقه 
  چه

Radicle to plumule length 
ratio 

0 bar 3.23a 14.37a  9.09a 1.61a  
bar -4 1.84b  4.21b  1.95b  2.39a  

-8 bar 0.31c  0.07c  0.05c  0.44b  
-12 bar 0d 0c 0c 0c 

  سطوح مختلف خشکی
Different levels of 

drought  

وزن خشک ریشه چه 
  )گرم(

Radicle dry weight   
(g) 

وزن خشک ساقه چه 
  )گرم(
y weight Plumule dr

(g) 

  )گرم(وزن خشک کل
Total dry weight  

(g) 

  نسبت وزن خشک
  ریشه چه به ساقه چه
Dry weight ratio of 
 radicle to plumule 

0 bar 0.0048a  0.0077a  0.0126a  0.63ab  
bar -4 0.0026b  0.0020b  0.0047b  3.31a  

-8 bar 0c 0c 0c 0.02b  
-12 bar 0c 0c 0c 0b 

 .درصد، تفاوت معنی دار ندارند 5میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال در هر ستون *
*In each column means followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

 
  ).رقم سایونز(صد جوانه زنی گندم اثر متقابل سطوح مختلف نیتروژن و انواع کود بیولوژیک بر در - 1شکل 

Figure 1. The interaction of different N levels and types of biological fertilizer on the germination percentage of 
wheat (Sayonz cultivar). 

 .، تفاوت معنی دار ندارنددرصد 5، در سطح احتمال بیولوژیک براي هر نوع کود میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different at 5% probability level. 
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  ).رقم سایونز(اثر متقابل سطوح مختلف نیتروژن و انواع کود بیولوژیک بر سرعت جوانه زنی گندم  - 2شکل 

Figure 2. The interaction of different levels N and types of biological fertilizer on germination rate of wheat 
(Sayonz cultivar). 

 .درصد، تفاوت معنی دار ندارند 5، در سطح احتمال براي هر نوع کود بیولوژیک میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different  at 5% probability level. 

  
اثر متقابل سطوح مختلف تنش خشکی اعمـال شـده در شـرایط    
آزمایشگاهی و نیتروژن مصرفی در روي گیاه مادري،  بر درصد جوانه 

بیشترین میزان جوانه زنی مربوط به اثـر  ). 3شکل (زنی معنی دار بود 
. کیلوگرم نیتروژن و تیمار بدون تنش خشکی بود 240تقابل مصرف م

نتایج نشان داد که میزان جوانه زنـی بـا کـاهش پتانسـیل خشـکی،      
کیلوگرم کود نیتروژن در هر سطح تنش  240کاهش یافت، ولی تیمار 

خشکی نسبت به سایر سطوح نیتروژن داراي جوانه زنی بیشتري بـود  
کیلوگرم نیتروژن تقریبا از  240ار شده با همچنین بذور تیم).  3شکل (

کیلوگرم  360سه برابر جوانه زنی بیشتري نسبت به بذور تیمار شده با 
بار برخوردار بود، ولی بـذور تیمـار شـده بـا      -4نیتروژن در پتانسیل 

بـار اخـتلاف    -8سطوح مختلف کود نیتروژن در سطح تنش خشکی 
همچنین اثر متقابل سطوح  ). 3شکل (معنی داري با یکدیگر نداشتند 

شـکل  (مختلف خشکی و نیتروژن بر سرعت جوانه زنی معنی دار بود 

میزان سرعت جوانه زنی نیز مانند درصد جوانـه زنـی بـا کـاهش     ). 4
پتانسیل خشکی، کاهش یافت، در سطح عـدم تـنش خشـکی، بـذور     

کیلـوگرم نیتـروژن، نسـبت بـه سـطوح دیگـر        240و  120حاصله از 
در تمـامی  . رعت جوانه زنـی بیشـتري برخـوردار بودنـد    نیتروژن از س

کیلـوگرم   360سطوح تنش خشـکی، سـرعت جوانـه زنـی در تیمـار      
بـه  ). 4شـکل  (نیتروژن نسبت به سایر سطوح کود نیتروژن کمتر بود 

کیلوگرم در هکتار  240طور کلی با افزایش نیتروژن مصرفی تا سطح 
نیتروژن به عنوان یک  از آنجایی که. مقاومت به خشکی افزایش یافت

جزء اصلی ساختار آنزیم هاي جوانه زنی می باشـد، لـذا  بـا فراهمـی     
مناسب و کافی  این عنصر براي گیاه، درصـد و سـرعت جوانـه زنـی     

 ,Banziger et al., 1994; Emam & Nicknejad(تسریع می شود
، ولی به نظر می رسد که مصرف بیش از حد نیتروژن نیز می )1995
 .اراي اثرات بازدارنده جوانه زنی باشدتواند د

 

  
  ).رقم سایونز(اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و نیتروژن بر درصد جوانه زنی گندم  - 3شکل 

Figure 3. Interaction between different levels of drought and nitrogen levels on germination percentage of wheat 
(Sayonz cultivar). 

 .درصد، تفاوت معنی دار ندارند 5، در سطح احتمال براي هر سطح کود نیتروژن انگین هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمی
Means followed by similar letters for each level of nitrogen are not significantly different at 5% probability level. 
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  ).رقم سایونز(کی و نیتروژن بر سرعت جوانه زنی گندم اثر متقابل سطوح مختلف خش - 4شکل 

Figure 4. Interaction between different levels of drought and nitrogen levels on germination rate of wheat 
(Sayonz cultivar). 

 .صد، تفاوت معنی دار ندارنددر 5، در سطح احتمال براي هر سطح کود نیتروژن میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك
Means followed by similar letters for ezch level of nitrogen are not significantly different at 5% probability level. 

 
نتایج آزمایش نشان داد که اثر متقابل سطوح خشکی و انواع کود 

لی که بـذور  بیولوژیک بر درصد جوانه زنی گندم معنی دار بود، در حا
تیمار شده با کود نیتراژین، کود بیوفسفر و عدم تلقیح کـود در سـطح   
عدم تنش خشکی اختلاف معنی داري با یکدیگر نداشتند، با افـزایش  
سطح تنش خشکی اثرات مثبت تلقیح باکتریایی قابـل مشـاهده بـود    

گیاهان تحت تیمار با کود بیولوژیک نیتـراژین در سـطوح   ). 5شکل (
بار داراي درصد جوانه زنی بیشتر و معنی داري نسبت  -8و  -4تنش 

بـار   -4به سایر بذور تلقیح شده بودند، به طوري که در سطح تـنش  
کاهش جوانه زنی براي بذور تیمار شده با کود بیوفسفر و عدم تلقـیح  
کود، نسبت به گیاهان تحت تیمار با کود نیتراژین به ترتیب برابر بـا  

بیشترین واکنش درصد جوانه زنی براي ). 5ل شک(درصد بود  79و  40
بار بود، به طـوري   -8اثر متقابل خشکی و کود بیولوژیک،  در سطح 

که بذور تیمار شده با کود نیتراژین نسبت به بذور تیمار شده بـا کـود   
درصد جوانـه   84و  75بیوفسفر و عدم تلقیح کود به ترتیب به میزان 

ت دیگر محققان نیـز بیـانگر ایـن    نتایج تحقیقا. زنی بیشتري داشتند
کودهاي بیولوژیک در شرایط تـنش هـاي محیطـی    موضوع است که 

گردنـد  چون خشکی و شوري سـبب افـزایش مقاومـت گیاهـان مـی     
)Rivera-Cruz et al., 2008; Kokalis-Burelle et al., 2006; 

Shimon et al., 2004; Wu et al., 2005.(    همچنین اثـر متقابـل
تنش خشکی و انواع کود بیولوژیک بر سـرعت جوانـه   سطوح مختلف 

سرعت جوانه زنی بذور تیمـار  ). 6شکل (زنی بذور گندم معنی دار بود 
بـار بیشـتر    -4در پتانسیل هاي خشکی صفر و  نیتراژینشده با کود 

در حالت بدون تنش خشکی، سرعت جوانه زنی بذور تحت تیمار . بود
ه با کود بیوفسفر و عدم تلقیح کود نسبت به بذور تیمار شد نیتراژینبا 

 -4در پتانسیل خشکی . درصد بیشتر بود 34و  26به ترتیب به میزان 
در  نیتـراژین بار اختلاف سرعت جوانه زنی بین بذور تیمـار شـده بـا    

 ،درصد بود 87و  64مقایسه با کود بیوفسفر وعدم تلقیح کود به ترتیب 
 نیتـراژین تیمار شـده بـا   که این مطلب حاکی از مقاومت بیشتر بذور 

این موضوع با نتایج دیگر تحقیقـات    .تحت شرایط تنش خشکی بود
مطابقت دارد که بیان می دارند باکتري هاي افزاینده رشد سبب بهبود 
جوانه زنی و ظهور گیاهچه در شرایط تنش هاي محیطـی مـی شـود    

)Kokalis-Burelle et al., 2006; Shimon et al., 2004; Wu et 
al., 2005; .(  

  
 نتیجه گیري

 ـبه طور کلی می توان  حاصـل از   بـذور  کـه  بیـان داشـت  ن یچن
 احتمـالاً گیاهانی که در مزرعه نیتروژن کافی دریافت کـرده بودنـد،   

داراي ذخایر غذایی بیشتري بوده و به هنگام بروز تنش خشکی نسبت 
 کودهاي بیولوژیک نیز با افزایش. به سایر بذور موفق تر عمل کردند

توان جذب آب توسط بذور و همچنین تحریک تولید هورمـون هـاي   
هـاي جوانـه زنـی گنـدم و افـزایش      جوانه زنی موجب بهبود شاخص

  .مقاومت به تنش خشکی گردیدند
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  )رقم سایونز(اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و انواع کود بیولوژیک بر درصد جوانه زنی گندم  - 5شکل 

Figure 5. Interaction between different levels of drought and types of biological fertilizer on germination 
percentage of wheat (Sayonz cultivar). 

 .درصد، تفاوت معنی دار ندارند 5، در سطح احتمال بیولوژیک براي هر نوع کود میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different at 5% probability level. 

 

 
  .)رقم سایونز(اثر متقابل سطوح مختلف خشکی و انواع کود بیولوژیک بر سرعت جوانه زنی گندم  - 6شکل 

Figure 6. Interaction between different levels of drought and types of biological fertilizer on germination rate of 
wheat (Sayonz cultivar).  

 .درصد، تفاوت معنی دار ندارند 5، در سطح احتمال براي هر نوع کود بیولوژیک میانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك
Means followed by similar letters for each biofertilizer are not significantly different at 5% probability level. 
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  دهچکی

در منطقه مشهد مورد مطالعـه  ) 1387و  1386(سال پنج گروه رسیدگی در طی دو در) .Zea mays L(داخلی و خارجی ذرت تعداد بیست هیبرید 
) اردیبهشـت  30اردیبهشـت و   15(بمنظور ایجاد محیطهاي مختلف و امکان برآورد نیاز گرمائی هر یک از هیبریدها، از دو تـاریخ کاشـت   . قرار گرفتند

احدهاي گرمائی مـورد نیـاز هیبریـدهاي مربـوط بـه      برآورد قابل قبولی از و CHUو  GDDنتایج حاصل نشان داد که هر دو شاخص  .استفاده گردید
هر دو سیستم تغییراتی را در گروه بنـدي برخـی   . گروههاي مختلف رسیدن را برآورد کرده و گروه بندي مشابهی را براي این هیبریدها ارائه می نمایند

 FAOمورد نیاز تا گلدهی گروههاي مختلف رسیدگی  GDD مورد نیاز تا رسیدن بر خلاف GDDمقدار  . هیبریدها براساس نیاز حرارتی ایجاد نمودند
مورد نیاز تـا   CHUمقدار . بیشتري در دوره پرشدن دانه دریافت نمودند GDDبطور کلی هیبریدهاي دیررس . را تا حد زیادي از یکدیگر تفکیک نمود

بطور کلی با در نظر گرفتن نتایج . وه رسیدگی، افزایش نشان داددریافتی در دوره زایشی با افزایش گر CHUمقدار . گلدهی بیش از گلدهی تا رسیدن بود
جهت گروه بندي هیبریدهاي ذرت بر اساس نیاز حرارتـی در   GDDتوان از شاخص تقریباً مشابه در هر دو سیستم ، با توجه به سادگی محاسبات می

 .منطقه سرد معتدل استفاده نمود
  

  واحدهاي گرمائی ،گروه رسیدگی،تاریخ کاشت: هاي کلیديواژه
 

     1      مقدمه
هاي دیرهنگام هدف این اسـت کـه محصـول بتوانـد از      در کشت

طور معمول به  باقیمانده فصل رشد طوري استفاده کند که قادر باشد به
تصمیم بر اینکه چه زمانی بایستی . مرحله رسیدن فیزیولوژیکی برسد

بندي  تی براساس رتبهاز ارقام با گروه رسیدگی زودتر استفاده شود بایس
 واحدهاي حرارتی حرارتی موردنیاز و برآورد هیبرید براساس واحدهاي

). Nielsen et al., 1994(باقیمانـده تـا آخـر فصـل انجــام گیـرد      
کنند نگـران   صورت زودهنگام کشت می تولیدکنندگانی که ذرت را به

. ســرماي دیــررس، ظهــور ضــعیف و رشــد زودهنگــام بوتــه هســتند
دانند از کـدام   کنند نمی گانی که ذرت را دیرهنگام کشت میتولیدکنند

هیبریدهاي بلوغ نسبی استفاده کنند و از نوع تأثیر کاشت دیرهنگام بر 
 ,.Lauer et al(اطـلاع هسـتند    عملکرد و رطوبـت نهـایی دانـه بـی    

اي  فصل به طـور گسـترده   کاشت زودهنگام هیبریدهاي تمام). 1999
                                                        

به ترتیب دانشیار مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرکرج و مربی  -2و  1
  .مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مشهد

 )Email: r_choukan@spii.ir              :   نویسنده مسئول -(*

توان از کل فصل رشد استفاده  ین صورت میشود زیرا در ا پیشنهاد می
همچنین قبل از اینکه رشد بوته به خاطر یخبندان متوقف شود، . کرد

بلوغ فیزیولوژیکی حاصـل شـده و ذرت در زمـین زراعـی تاحـدودي      
شـود    شود که همین امر موجب افـزایش حاشـیۀ سـود مـی     خشک می

(Gupta, 1985) .وه گیري در کشت رقـم خـاص از نظـر گـر     تصمیم
رسیدن در ذرت در یک منطقه بویژه زمانی که به هر دلیلی کشت بـا  

که بالطبع باعث کوتاه شدن فصل رشد باقیمانده (افتد  تاخیر اتفاق می
گیـري در   چنـین تصـمیم  . باشـد  از مسائل بسیار مهـم مـی  ) گردد می

خصوص انتخاب هیبرید مناسب از نظر گروه رسیدن، نیازمنـد تعیـین   
 Nielsen et(یاز فصل رشد هیبریدهاي ذرت است هاي مورد ن ویژگی

al., 1994 .( گروه بندي بر اساس تعداد روز به علت فقدان دقت ناشی
از تغییرات محیطی از سالی به سال دیگر و از منطقـه اي بـه منطقـه    
دیگر و تاثیر آنها بر تعداد روزهاي از کاشت تا رسیدن ، کارایی لازم را 

در یــک مطالعــه از کــل نیــاز حرارتــی . (Montieth, 1984)نــدارد 
درمقایسه ) اوایل ژوئن(هاي تأخیري  بررسی در کشت هیبریدهاي تحت

درجه روز رشد کاسته  144طور متوسط  به) اوایل مه(هاي زود  با کاشت
واکـنش هیبریـدها نیـز در ایـن بررسـی متفـاوت بـود و        . اسـت  شده
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 نشان دادنـد هاي دیررس کاهش بیشتري در این زمینه ازخود  ژنوتیپ
)Nielsen et al., 2002.( تر از این محققان گزارش داده بودنـد   پیش

که استفاده از شاخص روز تا رسیدن در توصـیف مراحـل فنولـوژیکی    
هاي متعـددي   ها و سیستم و لذا روش اطمینان نیست رشد چندان قابل

اسـت   بینی سرعت رشد و نمو هیبریدهاي ذرت ارایه شـده  جهت پیش
)Nielsen et al., 1994 .(هـا در سـال    تـرین سیسـتم   یکی از قدیمی

بر اساس این سیسـتم،  . متحده ارایه شد  سوتاي ایالات در مینه 1936
دهـی و درنهایـت    تعداد روزهاي موردنیاز جهت رسیدن به مرحله گل

برداشـت   در این سیستم، رطوبت دانه در زمـان  . رسیدن محصول بود
هـر پـنج روز تفـاوت در رسـیدن     کننده گـروه رسـیدن بـوده و     تعیین

بنـدي ایـن    دار جهـت طبقـه   عنوان تفاوت معنـی  هیبریدهاي ذرت، به
چنـدي بعـد سـازمان خواروبـار     . گرفت هیبریدها مورداستفاده قرار می

بندي هیبریدهاي ذرت  سیستمی را جهت طبقه 1954جهانی در سال 
ده هـاي رسـیدگی فـائو نـام بـر      عنوان گروه  ارایه کرد که از آن تحت

عنوان سیستم  اکنون در بسیاري از کشورهاي اروپایی به شود و هم می
 گیـرد  رایج در تعیین رسیدگی هیبریدهاي ذرت مورد استفاده قرار مـی 

)Sutton & Stucker, 1974.( هاي حرارتـی در مقایسـه بـا     شاخص
بینـی دقیـق    هاي مبتنی بر تعداد روز قابلیت بالاتري در پیش سیستم

از  ).Shaykewich, 1995(هیبریدهاي ذرت دارنـد  سرعت رشد و نمو
 هاي درجـه روز رشـد  شاخص توان به هاي حرارتی مرسوم می شاخص

)GDD1( و واحدهاي حرارتی محصول )CHU2( شـاخص  . اشاره کرد
آل شاخصی اسـت کـه تعـداد واحـدهاي حرارتـی یـک ژنوتیـپ         ایده

مشخص براي رسیدن به مرحلۀ مشخصـی از رشـد را در طـول دوره    
هاي فعلی زمان گرمـایی   شاخص. هاي مورد مطالعه ثابت برآورد کند

را به ) دهی بازة زمانی میان کاشت و کاکل(موردنیاز براي رشد رویشی 
انـد کـه    کنند،  اما مطالعات نشـان داده  اعتماد برآورد می صورت قابل 

دهی  بازة زمانی میان کاکل(زمان گرمایی مورد نیاز براي پر شدن دانه 
 ;Major et al.,1983(کنـد  بسته به مکان و سال تغییر مـی ) وغو بل

Plett, 1992.( GDD  در اکثر موارد، واحدهاي حرارتی موردنیاز براي
 Dwyer et( کنـد  پر شدن دانـه را بـیش از حـد واقعـی بـرآورد مـی      

al.,1996( .هایی با دماي کمتر از مطلوب به صـورت   این امر در سال
ها برآوردهـاي بلـوغ بـا اسـتفاده از      سالخاصی مشهود است؛ در این 

GDD  ممکن است چند صد واحد حرارتی بیشتر از مقدار واقعی باشـد 
)Roth & Yocum,1997(.  

مشاهده کرد کـه  دیرهنگام در کشت  (Daynard, 1972)دینارد 
ها تا تشکیل لایه سیاه  واحد حرارتی بین کاشت تا اواسط ظهور کاکل

کاشت تا رسیدن فیزیولوژیک در ذرت  واحد حرارتی بین. کاهش یافت
هـاي اولیـه    در تـأخیر کشـت   B73 × MO17هیبرید دنـدان اسـبی   

                                                        
1. Growth degree days (GDD) 
2. Crop heat units (CHU) 

مطالعـات  . کاهش، ولی با تأخیرهاي بیشتر افزایش نشـان داده اسـت  
برآورد مطمئنی را از زمان حرارتی  GDDانجام شده در کانادا سیستم 

 )کـل کاشـت تـا ظهـور کا   (مورد نیاز براي رشد رویشی فـراهم کـرد   
)Dwyer et al., 1999a,b.(     در ایـن مطالعـات برآوردهـاي زمــان

) ظهـور کاکـل تـا رسـیدن    (گرمایی موردنیاز براي دوره پر شدن دانه 
براسـاس  طور قابل توجهی متغیر بـوده اسـت و معمـولاً برآوردهـا      به

GDD  و همکـاران   دویـر . براي این دوره بیش از واقعیت بوده اسـت
)Dwyer et al., 1999 a(   شاخص گرمایی عمومی را معرفی کردنـد

که براساس ترکیب واکنش گرمایی دو منحنی بـراي دوره رویشـی و   
ایـن  . باشـد  GDDتـر از روش   تواند دقیق زایشی ذرت قرار دارد و می

  .است) ظهور کاکل(هاي گلدهی  روش نیازمند اطلاعات قبلی از تاریخ
از  (GDDs)رسیدن هیبریدها براي تجمع درجـه روزهـاي رشـد    

ــر       ــه متغی ــیاه دان ــه س ــکیل لای ــا تش ــل ی ــور کاک ــا ظه ــت ت کاش
 هیبریـدهاي بـا رسـیدگی نسـبی    . (Nielsen et al., 1994)باشد می

تـر نیازمنـد درجـه روز رشـد      زودتر، در مقایسه با هیبریدهاي دیررس
کمتري بر اساس رسیدن به مرحله ظهور کاکل یا تشکیل لایه سـیاه  

اده از درجه روز رشد براي انتخاب گـروه  متاسفانه استف. باشند دانه می
. باشـد  هاي دیرهنگام بـدون مشـکل نمـی    رسیدن هیبریدها در کشت

رابطه بین تجمع درجه روز رشد و فنولوژي ذرت ممکن اسـت تحـت   
 ,Gilmore & Rogers)گیلمور و راجرز. تاثیر تاریخ کاشت قرار گیرد

روي فاصله هاي تأخیري در تگزاس اثري بر  در بررسی کشت  (1958
 ,Daynard( دینـارد . کاشت تا اواسط ظهور کاکل مشـاهده نکردنـد  

مشاهده کرد که تاخیر در کاشت در اونتاریو فواصل گرمایی از  )1972
کاشت تا اواسط ظهور کاکل را افزایش و فاصله گرمایی بـین اواسـط   

محققـان   .دهـد  ظهور کاکل تا تشکیل لایه سیاه دانه را کـاهش مـی  
ارش کرده اند که فواصل گرمایی بین کاشت تا تشکیل دیگري نیز گز

 & Sutton)  یابد لایه سیاه با تأخیر در کاشت در مینوسوتا کاهش می
Stucker, 1974 ) .رات و یاکوم)Roth & Yocum, 1997(  گزارش

کردند که تاخیر در کاشت مقدار درجه روز رشـد مـورد نیـاز را بـراي     
ید مشابه در سال بعـد بـا شـرایط    تشکیل لایه سیاه دانه در سه هیبر

در نبراسکا فاصله گرمایی بین کاشـت   .تنش کمتر، افزایش داده است
 (B73 × MO17)تا تشکیل لایه سیاه نیز در هیبرید ذرت دندان اسبی 

با تأخیرهاي اولیه کاهش ولی بعد از آن با تأخیر بیشتر افزایش یافته 
  .(Stevens et al., 1986) است

نظور بررسی اثـر تـاریخ کاشـت بـر نیـاز حرارتـی       این مطالعه بم
گروههاي مختلف رسیدگی هیبریدهاي ذرت و گروه بندي هیبریـدها  

 .بر اساس نیاز حرارتی انجام گردید
  

  مواد و روش ها
هیبرید داخلی و خارجی در پنج گروه رسـیدگی   در این تحقیق از
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 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  و

KSC720 ( ایسـتگاه تحقیقـاتی    .در منطقه  طرق مشهد استفاده شـد
درجه شرقی و عرض جغرافیائی  6/56طرق مشهد در طول جغرافیائی 

. متر متر از سطح دریـا قـرار دارد   985رجه شمالی و در ارتفاع د 2/36
بمنظور ایجاد شرایط مختلف جهت برآورد نیـاز حرارتـی از دو تـاریخ    

بطوریکه تـاریخ  . استفاده شد) اردیبهشت 30اردیبهشت و  15(کاشت 
هاي کاشت بعنوان عامل اصـلی و هیبریـدها بعنـوان عامـل فرعـی      

طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه بصورت اسپلیت پلات در قالب 
هـر  . مورد مطالعه قرار گرفتند) 1387و  1386(تکرار در طی دو سال 

گروه از هیبریدها نیز در تراکم معمول و توصیه شده خود کشت شدند  
هـزار،   70در تراکم  600هزار، گروه  70در تراکم  700بطوریکه گروه 

 ـ 400هزار، گروه  74در تراکم  500گروه  هـزار و گـروه    75راکم در ت
بـدین  . هزار بوته در هکتار کشت شدند 80نیز در تراکم  300و  200

سـانتیمتر   75هاي با فاصله خطوط   کپه 16ترتیب که هر هیبرید در 
بمنظور دستیابی به تـراکم مـورد نظـر در هـر گـروه      . گشت گردیدند

، سـانتیمتر  38برابر  600و  700ها در گروههاي  رسیدگی، فاصله کپه
و  200سانتیمتر و در گروههاي  5/35برابر  400و  500در گروههاي 

در هر یک از تاریخ هاي . سانتیمتر در نظر گرفته شدند 33برابر  300
کاشت براي هر کدام از هیبریدها، تاریخ  سـبز شـدن، تـاریخ ظهـور     

ثبت گردیده و ) هر سه روز یکبار(کاکل و تاریخ رسیدن فیزیولوژیک 

گیري  شت، درصد چوب بلال و درصد رطوبت دانه اندازهدر زمان بردا
  .رطوبت تعیین شد% 14شده و در نهایت عملکرد دانه بر مبناي 

با در نظر گرفتن هر یک از مراحل فنولوژیکی ثبت شـده در هـر   
هـاي درجـه    هیبرید در هر یک از تاریخهاي کاشت با توجـه بـه داده  

ز حرارتی هر رقـم در هـر   حرارت حداکثر، حداقل و متوسط روزانه، نیا
بطور جداگانه و   CHUو  GDDهاي  گروه رسیدگی بر اساس سیستم

  :محاسبه شدند 4تا  1بر اساس معادلات 
           ) 1معادله ( 




 





 

 base
MINMAX TTTGDD 2

  

، حـداقل دمـاي   Tmin، حداکثر دماي روزانه؛ Tmaxمعادله، در این 
براي دوره ) Tbase(ي پایه رشد دما. ، دماي پایه رشد بودTbaseروزانه و 

گـراد در نظـر    درجه سـانتی  10مشخصی از کاشت تا رسیدن معمولاً 
عـلاوه بـر ایـن،    . که در این پژوهش نیز اعمـال شـد  . شود گرفته می

گـراد غیرمـؤثر    درجه سـانتی  30و بالاتر از  10تر از  حرارت پائین درجه
ــه   ــده و درج ــی ش ــرارت تلق ــالاتر از   ح ــاي ب ــا  30ه ــر ب و  30 براب

 ,Plett(شـد   در نظر گرفتـه   10برابر  10تر از  هاي پائین حرارت درجه
1992.(  

واحــد ) CHU )Brown & Bootsma, 1993 بـراي محاسـبه  
طــور جداگانــه  بــه) CHUnight(و شــبانه ) CHUday(گرمــایی روزانــه 

محاسبه  4بر اساس معادله  CHUو سپس ) 3و  2معادلات ( محاسبه 
  . شد

)2معادله (وزانه                 واحد گرمایی ر  
2

maxmax )10(084/0)10(33/3  TTCHU day  

)    3معادله (واحد گرمایی شبانه                )4/4(8/1 min  TCHUnight  

)4معادله (واحدهاي گرمائی مورد نیاز                     2
nightdau CHUCHU

CHU



 

تعیـین و در  پس نیاز حرارتی هر مرحله براي ورود به مرحله بعد 
نیـاز حرارتـی   . براي رسیدن محصول تعیـین شـد   نهایت نیاز حرارتی

مورد تجزیـه   MSTATCهاي مختلف با استفاده از نرم افزار سیستـم
ها نیز با استفاده از آزمون چنـد  واریانس مرکب قرار گرفته و میانگین

در .  مورد مقایسـه قـرار گرفتنـد   % 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه
 . یت پایدارترین سیستم در تعیین نیاز حرارتی تعیین شدنها

  
  نتایج و بحث

نشان داد که اثر هیبرید ) 1386و 1387(تجزیه واریانس دو ساله 

تـا گلـدهی و رسـیدن فیزیولوژیـک و     ) GDD(براي درجـه روز رشـد  
تـا گلـدهی و   ) CHU(همچنین واحدهاي گرمایی مورد نیاز محصول

اثـر تـاریخ کاشـت    ). 2جدول (است   رسیدگی فیزیولوژیک معنی دار
 ×اثر متقابل تاریخ کاشـت  . براي کلیه شاخص ها معنی دار می باشد

و واحدهاي گرمایی مـورد  ) GDD( هیبرید براي درجه بندي روز رشد
بررسی میانگین هیبریدها . باشددار مینیاز تا رسیدن فیزیولوژیک معنی

کـه هیبریـدهاي   نشـان داد ) GDD(براي درجه روز رشد تـا گلـدهی   
را تا گلدهی بخود اختصاص داده اند که  GDDدیررس بالاترین مقدار

بالاترین مقدار ایـن شـاخص را در ایـن     KSC700در این بین هیبرید
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بـا   KSC704و KSC720هیبریدهاي). 3جدول (گروه دارا می باشد 
. درجه روز رشد در گروه مشابه اي قرار گرفتنـد  1047میانگین حدود 

علی  OSSK552و OSSK713 ،OSSK602 ،BC678یدچهار هیبر
مختلفـی تعلـق دارنـد، جـزء      FAOرغم اینکه به گروههاي رسیدگی

. مــورد نیــاز بــالا قــرار مــی گیرنــد      GDD هیبریــدهاي بــا 
نیز بایستی به ایـن گـروه اضـافه     NS540و OSSK552هیبریدهاي

در گـروه   FAOاین دو هیبرید در گروه بندي اولیه بـر اسـاس  . گردند
ــد FAO500گیرســید ــرار دارن ــه اي از  . ق ــدي مجموع ــروه بع در گ

 ،FAO600 ،FAO500هیبریـــــدهاي در گـــــروه رســـــیدگی   
FAO400،FAO300 وFAO200 این مسئله در مـورد  . قرار گرفتند

این . گروه آخر یعنی زود گل ترین گروه نیز کم و بیش دیده می شود
خل مورد نیاز براي گلدهی در بین و داGDDمسئله نشان می دهد که

گروههاي رسیدگی و مستقل از گروههاي اصلی زودرسی متفاوت می 
تنها مورد استثنا در این گروه بندي این اسـت کـه بطـور کلـی     . باشد

بالاتري  را تا مرحلـه  GDD هیبریدهاي دیررس، دیرگل نیز هستند و
 –این مسـئله در خصـوص هیبریـدهاي دیـررس     . گلدهی لازم دارند

ولی با کاهش گروه رسـیدگی، تنـوع    ،متوسط رس نیز صدق می کند
GDD      مورد نیاز تا گلدهی در داخل گروههـا افـزایش یافتـه و رونـد

   .دهدمشخص را که مرتبط با  گروه رسیدگی باشد نشان نمی
استفاده از درجه روز رشد براي انتخاب گروه رسیدن هیبریدها در 

جه باشد و رابطه بین تجمع درکشت هاي دیرهنگام بدون مشکل نمی
روز رشد و فنولوژي ذرت ممکن است تحت تأثیر تاریخ کاشـت قـرار   

  ). Nielsen et al., 1994( گیرد
نکته قابل توجـه ایـن اسـت کـه واحـدهاي گرمـایی محصـول         

)CHU (   مورد نیاز تا گلدهی نتایجی کاملاً مشابه درجه روز رشـد تـا
 GDDگلدهی را نشان میدهد بطوریکه گروه بنـدي هیبریـدها بـراي   

مورد نیاز تا گلدهی کاملاً مشابه اسـت و هـر دو سیسـتم در     CHUو
گروه بندي هیبریدها بر اساس دوره سبز شدن تا گلدهی نتایج مشابه 

  ).3جدول (اي را نشان می دهند 
مورد نیـاز تـا رسـیدگی    GDD در بررسی میانگین هیبریدها براي

متوسـط رس بـالاترین    -فیزیولوژیک هیبریدهاي دیررس و دیـررس 
-مورد نیاز تا رسیدگی فیزیولوژیک را بخود اختصاص دادهGDD دارمق
در حالیکه گروههاي زودرس کمترین مقدار این شاخص را بخـود   ،اند

 ,.Dwyer et al)دویـر و همکـاران   ). 3جـدول  (اختصاص داده اند  
ازکاشـت تـا    GDDدر مطالعات خـود دریافتنـد کـه میـزان       (2003

اي دیـررس بیشـتر از هیبریـدهاي    رسیدگی فیزیولوژیک در هیبریده
رس و زودرس است ونتیجه گرفتند که هیبریدهاي دیررس طی  میان

بیشتري براي تکمیل دوره رشد رویشی نیاز دارنـد   GDDفصل رشد 
لذا سرعت پر شدن دانه . دوره رشد زایشی آنها کمتر است GDDولی 

رس و زودرس  در هیبریــدهاي دیــررس بیشــتر از هیبریــدهاي میــان

تـا رسـیدگی   GDD مورد نیاز تا گلدهی، GDD بر خلاف .هد بودخوا
را بخوبی از  FAO فیزیولوژیک توانسته است تمام گروههاي رسیدگی

. در ایـن شـاخص نیـز اسـتثنائاتی وجـود دارد     . یکدیگر تفکیک نماید
 علی رغم اینکه به گـروه  BC678وOSSK602 بطوریکه هیبریدهاي

FAO600 تعلق دارند از نظر GDD د نیاز  برابر گـروه مورFAO700 
رسد گروه بندي اولیـه  براساس اطلاعات حاصله  بنظر می. می باشند

اشتباه باشد، هر چند اثرات طول روز  FAO600این هیبریدها در گروه
توانـد  ناشی از تفاوت طول و عرض جغرافیائی در کشور مبداء نیز مـی 

روه علـی رغـم گ ـ   KDC370همچنین هیبرید. علت این تفاوت باشد
  FAO400ه در ایـن بررسـی در گـرو    FAO300بندي اولیه در گروه

بـر   KSC250و OSSK444، BC504هیبریـدهاي . قرار مـی گیـرد  
در . قرار گرفتند FAO300، در گروهآنها FAOخلاف گروه بندي اولیه

مورد نیاز براي دوره تا گلدهی و همچنین تا رسـیدگی  GDD مقایسه
بطور کلـی در کلیـه گروههـاي     فیزیولوژیک میتوان نتیجه گرفت که

مورد نیاز براي دوره سبز شدن تا گلدهی بیش از دوره GDD رسیدن،
بـا ایـن حـال    ).  3جـدول  (گلدهی تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک اسـت    

بیشتري در دوره پرشدن دانه دریافت نموده GDD هیبریدهاي دیررس
در دوره GDD کمتـرین مقـدار  ). گلدهی تا رسـیدن فیزیولوژیـک  (اند

 GDDمقدار. تعلق دارد KSC320و KSC260 به هیبریدهاي زایشی
دریافتی در دوره ي زایشی با افزایش گروه رسیدگی هیبرید افـزایش  

تعدادي از محققین اعلام کرده بودنـد کـه   ). 3جداول (دهد نشان می
زمان گرمائی لازم براي پر شدن دانه بسته به زمان و مکـان وسـال   

  .(Major et al.,1983; Plett, 1992)کند تغییر می
مورد نیـاز   GDDهیبرید از نظر ×بررسی اثر متقابل تاریخ کاشت 

نشان می ) 4جدول (و همچنین تا رسیدگی فیزیولوژیک  براي گلدهی
مورد نیاز تا گلدهی در تاریخ کاشـت دوم نسـبت بـه    GDDدهد که  

تاریخ کاشت اول افزایش جزئی نشان می دهـد کـه معنـی دار نمـی     
مورد نیاز تا رسیدن برعکس بـوده و   GDDاین مسئله در مورد . باشد

.  در اکثر هیبریدها در تاریخ کاشت دوم کاهش جزئی دیده مـی شـود  
دریافتی  GDDدهد که  مورد نیاز دوره زایشی نشان می GDDبررسی

در این دوره در هیبریدهاي زودرس ثابت بوده است در حالیکه در سایر 
هیبریدها روند مشخصی در گـروه هـاي مختلـف دیـده نمـی شـود،        

مـورد نیـاز در دوره زایشـی از     GDDبطوریکه در برخی از هیبریدها 
تاریخ کاشت اول به دوم ثابت ، در برخی افزایش و در برخـی دیگـر   

 آزمایشـاتی  سایر محققین با انجام ). 4جدول (هش نشان می دهد کا
رابطه نزدیکی را بین واحدهاي دمائی تجمعی از کاشت تـا گلـدهی و   

 & Carter)کاشت تا رسیدگی فیزیولـوژیکی گـزارش کـرده بودنـد     
Poneleit,1973; Derieux & Bonhomme,1982a,b) .  

یـدهاي  و همچنـین هیبر  KSC720و KSC704در هیبریـدهاي  
 GDDمقدار OSSK602و KSC647 ،BC666،BC678متوسط رس

-مورد نیاز دوره زایشی از تاریخ کاشت اول به دوم کاهش نشان مـی 
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درجه روز رشد از کاشت تا سبز شدن  100بطور کلی با احتساب . دهد
، میتوان هیبریدهاي مختلف را بر اساس نیـاز حرارتـی در گروههـاي    

  .دقرار دا  1مختلف بشرح جدول 
بررسی میانگین هیبریدها بـراي واحـدهاي گرمـایی مـورد نیـاز       

تا گلدهی نشان می دهد که این صفت روند کاملاً ) CHU( محصول
دارد،  بطوریکــه ) GDD(مشـابه اي بــا درجــه روز رشـد مــورد نیــاز   

مورد نیاز  را تا گلـدهی بـا    CHUهیبریدهاي دیررس بالاترین مقدار
). 3جدول (یی بخود اختصاص داده اند واحد گرما 2150میانگین حدود 

علیرغم اینکه در گروه بندي اولیه  NS540و OSSK552 هیبریدهاي
 FAO600 قرار دارند، همراه با هیبریدهاي گروه FAO500 در گروه

واحد گرمایی از نظر  2070مورد نیاز تا گلدهی برابر  CHUبا میانگین
از گرمایی متوسط تـا  نیاز گرمایی تا گلدهی در گروه هیبریدهاي با نی

مـورد نیـاز تـا گلـدهی، در      GDDبطـور مشـابه بـا   . زیاد قرار گرفتند
گروههاي بعدي مجموعه اي از هیبریـدهاي در گروههـاي مختلـف    

ــرار  FAO200 و FAO500 ، FAO400 ، FAO300رســیدگی ق
مورد نیاز جهت گلدهی در ) CHU(کمترین واحدهاي گرمایی . گرفتند

بطـور  . تعلق دارد KSC400و OSSK444این بررسی به هیبریدهاي
کلی با کاهش گروه رسیدگی ، تنوع نیاز حرارتی تا گلدهی در داخـل  
گروهها افزایش یافته و روند مشخصی را در ارتباط با گروه رسـیدگی  

 Major et(و ماژور و همکـاران  ) Plett, 1992(پلت  .نشان نمیدهد
al., 1983( راي پـر شـدن دانـه    که زمان گرمائی لازم ب اعلام کردند

  .سال تغییر می کند مکان و، بسته به زمان
مورد نیاز ) CHU(در بررسی میانگین واحدهاي گرمایی محصول 

تا رسیدگی فیزیولوژیکی، روند کاملاً مشـابه اي بـا درجـه روز رشـد     
)GDD ( مورد نیاز تا رسیدگی فیزیولوژیک وجود دارد) بطور ). 3جدول

مورد نیـاز بـراي دوره    CHUدگی، مقدارکلی، در کلیه گروه هاي رسی
سبز شدن تا گلدهی بیش از دوره گلدهی تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک    

 -با این حال ، هیبریدهاي دیررس و سپس هیبریدهاي دیررس. است
بیشـتري را در   CHUمتوسط رس در مقایسه با سایر گروههـا مقـدار  
ان اسـتوارت و همکـار   .دوره گلدهی تـا رسـیدن دریافـت نمـوده انـد     

)Stewart et al., 1998(  در ارائه معادلات توابع واکنش دمائی  اعلام
بویژه زمانی که  CHUو  GDDکردند که داده هاي حاصل از سیستم 

   .درجه سانتی گراد باشد متفاوت خواهد بود 15دما کمتر از 
ــدار  ــرین مق ــه    CHUکمت ــوط ب ــی مرب ــافتی در دوره زایش دری

دریـافتی در   CHUمقـدار . دمیباش KSC320و KSC260هیبریدهاي
با . دوره زایشی با افزایش گروه رسیدگی هیبریدها افزایش یافته است

حالـت خـاص داشـته و بـر خـلاف گـروه        BC504این حال هیبریـد 
رسیدگی مربوطه، مقدار واحـد گرمـایی دریـافتی آن در دوره زایشـی     

این هیبرید در دوره تا گلدهی نیز نسـبت بـه گـروه    . کمتر بوده است
واحدهاي گرمایی نسبتاً کمتـري دریافـت    FAO500لیه خود یعنی او

هائی رابطه نزدیکی را تعدادي از محققین با انجام آزمایش. کرده است
بین واحدهاي دمائی تجمعی از کاشت تا گلدهی و کاشت تا رسیدگی 

 ;Carter & Poneleit,1973) فیزیولـوژیکی گـزارش کـرده بودنـد    
Derieux & Bonhomme,1982a,b) .  

مـورد نیـاز    CHUتاریخ کاشت بـراي × بررسی اثر متقابل هیبرید
نشان میدهد که بطورکلی واحدهاي گرمـایی مـورد نیـاز تـا گلـدهی      

)CHU(  در گروههاي مختلف رسیدگی از تاریخ کاشت اول به تـاریخ
مقدار واحد گرمایی مورد نیاز ). 5جدول (کاشت دوم کاهش می یابد  
کلی از تاریخ کاشت اول به تاریخ کاشت  تا رسیدن فیزیولوژیک بطور

 ایـن مسـئله در خصـوص هیبریـدهاي گـروه     . دوم روند کاهش دارد
FAO500   بر عکس بـوده و در هیبریـدهاي BC504 ،OSSK552 

مــورد نیـاز تــا رســیدگی  ) CHU(مقـدار واحــد گرمـایی    KSC500و
  . فیزیولوژیک  از تاریخ کاشت اول به دوم روند افزایشی دارد

  
  مشهدمورد نیاز براي رسیدن  در منطقه  GDDگروه بندي رسیدگی هیبریدهاي ذرت براساس  - 1جدول 

Table 1- Maturity classification of corn hybrids based on GDD (Growth Degree Day) to maturity, in Mashhad conditions. 
 هیبریدهاي گروه

Hybrids in group 
 درجه روز رشد

GDD 
دنگروه رسی  

Maturity group 
KSC260 
KSC320 1710-1760                زودرس  

 Early maturity 
KSC250            BC504 
OSSK444         DC370 

BC404  
  متوسط رس   –زودرس   1761-1810

Early – Medium maturity 
OSSK499 
KSC400  1811-1860  متوسط رس  

Medium maturity 
KSC500           OSSK552            KSC647 

NS540              BC666  1861-1910   دیررس –متوسط  
Medium-Late maturity 

KSC704            OSSK713           OSSK602 
BC673               KSC720  1911-1960   متوسط رس –دیررس  

Late-medium maturity 
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KSC700  1961-2010  دیررس  
 Late maturity  
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  تا گلدهی و رسیدن فیزیولوژیک در منطقه مشهد GDDهیبریدهاي ذرت براي صفت ) 1386 – 87(مقایسه میانگین دو ساله  -4جدول
Table 4- Growth Degree Day (GDD) means comparison of corn hybrids from planting to flowering and physiological 

maturity in Mashhad conditions in 2 years (2007-08). 

 هیبریدها
Hybrids 

Planting Date                     تاریخ کاشت 
  To physiological maturityتا رسیدگی فیزیولوژیک      To floweringتا گلدهی    

 May,20th       اردیبهشت  May,5th 30اردیبهشت       May,20th 15اردیبهشت         May,5th 30اردیبهشت       15
KSC260 942.7   mnopq* 950.6      lmnopq 1604               q 1631              pq 
KSC250 960.9  ijklmnopq 952.7    klmnopq 1680           mnopq 1676            mnopq 
KSC320 977.5 fghijklmno 966.6 ghijklmnopq 1659            nopq 1644              opq 
KDC370 926.8        opq 939.1      nopq 1708         jklmnop 1694           lmnop 
BC404 958.5   jklmnopq 970.3 ghijklmnop 1706         jklmnop 1711          ijklmnop 

OSSK444 926.4        opq 918.3         pq 1695           lmnop 1702            klmnop 
OSSK499 961.3   ijklmnopq 963.8 hijklmnopq 1755       fghijklm 1692             lmnop 
KSC400 910.7          q 928.7        opq 1720        hijklmno 1715         hijklmnop 
BC504 947.9   lmnopq 972.6 ghijklmnop 1673           mnopq 1690             lmnop 

OSSK552 1017.  abcdefghi 1015.   bcdefghij 1774      efghijkl 1796   bcdefgh 
NS540 998.8  defghijklm 1018.  abcdefgh 1792    cdefghi 1783     defghijk 

KSC500 953.2     klmnopq 980.7 efghijklmno 1735       ghijklmn 1795   bcdefgh 
OSSK602 1037.  abcd 1030  abcdef 1873  abc 1832  abcdef 

BC678 1022.  abcdefg 1029  abcdef 1878  ab 1819   bcdefg 
BC666 977.2  fghijklmno 1008   bcdefghijk 1823  abcdef 1784     defghijk 

KSC647 995.6 defghijklmn 1002   cdefghijkl 1843  abcde 1771      efghijkl 
KSC704 1057  abc 1034  abcde 1854  abcde 1788     defghij 
KSC700 1072  a 1061  ab 1873  abc 1867  abcd 

OSSK713 1037  abcd 1031  abcdef 1865  abcd 1812   bcdefg 
KSC720 1058. ab 1040  abcd 1902  a 1796   bcdefgh 

  .تفاوت معنی داري با هم ندارند% 5تون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین هاي داراي حروف مشابه در هر س*       
      * Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT 

  
  تا گلدهی و رسیدن فیزیولوژیک در منطقه مشهد CHU هیبریدهاي ذرت براي صفت) 1386 – 87(مقایسه میانگین دو ساله - 5جدول 

Table 5- Crop Heat Units (CHU) means comparison of corn hybrids from planting to flowering 
and physiological maturity in Mashhad conditions in 2 years (2007-8). 

 هیبریدها
Hybrids 

Planting Date                     تاریخ کاشت 
  To physiological maturityتا رسیدگی فیزیولوژیک      To floweringتا گلدهی    

  May,20thاردیبهشت         May,5th  30اردیبهشت       May,20th 15اردیبهشت         May,5th 30اردیبهشت       15
KSC260 1960   hijkl* 1937      jkl 3315        r 3346         qr 
KSC250 1997  fghijk 1942        ijkl 3473     mnopqr 3439       nopqr 
KSC320 2030   efghij 1970      hijkl 3429    opqr 3371         pqr 
KDC370 1928     jkl 1914        kl 3533  ijklmnopq 3479     lmnopqr 
BC404 1992   ghijk 1977      hijkl 3525   jklmnopq 3521    jklmnopq 

OSSK444 1927     jkl 1872         l 3503   klmnopqr 3494     lmnopqr 
OSSK499 1998   fghijk 1964         hijkl 3629  fghijklmn 3489      lmnopqr 
KSC400 1895      kl 1893            kl 3555  hijklmnop 3530     jklmnopq 
BC504 1971    hijkl 1982         hijkl 3457     nopqr 3473        mnopqr 

OSSK552 2110   bcdef 2067    cdefgh 3672  defghijkl 3735   bcdefgh 
NS540 2073  cdefgh 2073    cdefgh 3709 bcdefghij 3692    cdefghijk 

KSC500 1981   hijkl 1998       fghijk 3590  ghijklmno 3728   bcdefgh 
OSSK602 2151  abcd 2097   bcdefg 3885  abc 3828  abcde 

BC678 2121  abcde 2096   bcdefg 3897  ab 3791  abcdef 
BC666 2030   efghij 2053    cdefghi 3773  abcdefg 3694   cdefghijk 

KSC647 2067 cdefgh 2040     defghij 3819 abcdef 3660    efghijklm 
KSC704 2191  ab 2106   bcdefg 3847  abcde 3713  bcdefghij 
KSC700 2222  a 2162  abc 3890  ab 3932  a 

OSSK713 2151  abcd 2101   bcdefg 3867  abcd 3775  abcdefg 
KSC720 2194  ab 2118  abcde 3954  a 3725   bcdefghi 

  .تفاوت معنی داري با هم ندارند% 5هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین هاي داراي حروف مشابه در* 
*Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT 
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با مقایسه مقـادیر بدسـت آمـده از دوره تـا گلـدهی و رسـیدگی       

ردد که مقدار واحد گرمایی مـورد نیـاز در   گمشخص می فیزیولوژیک،
دوره زایشی در گروههاي دیررس از تاریخ کاشت اول به تاریخ کاشت 

در بررسی اثر  )Gupta, 1985(گوپتا). 3جدول (دوم روند کاهشی دارد 
تاریخ کاشت بر ذرت اعلام کرد که در کشت دیر هنگام دماي تجمعی 

. ا رسیدگی فیزیولوژیک کاهش می یابددریافتی در دوره ظهور کاکل ت
بنظر می رسد نیاز گرمایی این گروه از هیبریدها در تاریخ کاشت دوم 
تأمین نشده و دچار مشکل می باشد در حالیکه در سایر گروهها ایـن  

در این بین برخی هیبریدها حالت . مقدار حالت افزایش نشان می دهد

ــد  ــه هیبری ــتثناء دارد بطوریک و  NS540 ،KSC400 ،OSSK499اس
  . دهدروند کاهشی نشان می KDC370بالاخره
  گیرينتیجه

بطور کلی با توجه به نتایج  بدست آمده از هر دو سیستم شاخص 
و شباهت نسبی گروه بندي هیبریدها در هر دو  CHUو GDDحرارتی

، روش درجـه روز  GDDسیستم، با در نظر  گرفتن سادگی محاسبات
رارتی هیبریدهاي ذرت در مناطق سرد و رشد جهت گروه بندي نیاز ح
 .سرد معتدل قابل توجیه است
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  بررسی اثر مصرف تلفیقی کودهاي دامی، بیولوژیک و شیمیایی بر تولید کلزا

 )Brassica napus L. (در شرایط خاك شور استان قم 
  

  1و هومان لیاقتی 1عبدالمجید مهدوي دامغانی، 2جعفر تکافویان ،*1حسین صباحی
 8/2/89: تاریخ دریافت

  7/7/89: تاریخ پذیرش
  

  چکیده
بـه منظـور بررسـی اثـرات     . باشدیکی از مهمترین محصولات زراعی براي تهیه روغن خوراکی در سطح جهان می) .Brassica napus L(کلزا 

هاي کامل تصادفی، در منطقۀ ، بر عملکرد و جذب عناصر غذایی کلزا، آزمایشی در قالب طرح بلوك)شیمیایی، دامی و بیولوژیک(سیستم کوددهی تلفیقی 
کـود  %  + P75 (  P%75B2 -3 ،) کـود بیولوژیـک بـارور   % + P%100)P 100 (%، 2-  P%75B1)P 75 شـاهد   -1:شـامل   تیمارهـا . قم انجام پـذیرفت 

% P 75( P%75B2M -6 ،)2ک بارورکود بیولوژی+ کود دامی %  + P 75( P%75B1M -5 ،)کود دامی% + P 75( P%75M -4 ،)ننیتروکسی بیولوژیک
 ـ % + P 100(   P%100 B1- 7 ،)نکـود بیولوژیـک نیتروکسـی   + کود دامـی  +  کـود بیولوژیـک   % + P 125(  P%125 B2- 8و ) ک بـارور کـود بیولوژی

در . بیشترین عملکرد در تیمارهاي حاوي کود دامی حاصل گردیـد  که نتایج نشان داد. بودند که در مزرعه اي با خاك و آب شور انجام شد) نیتروکسین
و  P%75B1عملکرد در تیمارهاي . و در نتیجه عملکرد شد نیتروژنسدیم و کلر، باعث افزایش جذب فسفر و این تیمارها، کود دامی با کاهش اثرات سمی 

 P%75B2 فسفر شیمیایی % 125در تیمار . باشدمثبت ولی کم کودهاي بیولوژیک در بهبود فسفر قابل دسترس می تأثیرمشابه شاهد بود که نشان دهنده
با توجه به نتایج به دست آمده به نظر می رسد که در درجه اول مصرف تلفیقی کودهاي دامی . ین تر از شاهد بودعملکرد پای (P%125B2)نیتروکسین + 

شرایط وشیمیایی و در مرتبۀ دوم مصرف تلفیقی کودهاي بیولوژیک و شیمیایی می توانند به عنوان یک راه مؤثرجهت بهبود جذب عناصر پر مصرف در 
 .خاك شور پیشنهاد گردند

  
  نیتروکسین نیتروژن، سمیت سدیم، سمیت کلر، فسفر، :هاي کلیديواژه

  

    1  مقدمه
بعنـوان یـک گیـاه    ) .Brassica napus L(کلـزا  است که مدتی 

روغنی براي کشت در شرایط آب و هوایی ایران مورد توجه قرار گرفته 
با توجه به شرایط دما و رطوبت، کشت پائیزه این گیاه در اغلب . است

کلـزا در تنـاوب بـا سـایر     . اط کشـور براحتـی امکـان پـذیر اسـت     نق
محصولات زراعی بویژه غلات قرار می گیرد و در کنترل بیماري ها، 

روغن دانه ارقام خوراکی کلزا از . آفات و علف هاي هرز مؤثر می باشد
  . کیفیت بسیار مطلوب برخوردار است

ك در آب و خـا  يیکی از مشکلات کشت کلزا در کشور ما شـور 
رشد گیاهان در خاك شور به علت تجمع کلر . اکثر مناطق کشور است

و سدیم کاهش می یابد که دلیل این امر اثر ممانعت کنندگی این دو 

                                                        
تحصیل کارشناسی ارشد پژوهشکده لفارغ ا و اعضاي هیأت علمیبه ترتیب  -2و  1

  ید بهشتی علوم محیطی دانشگاه شه
  )sabahi.h@sbu.ac.ir :Email                  : نویسنده مسئول -(*

و سایر فرایندهاي حیاتی گیاه و در نتیجه کـاهش   یون روي فتوسنتز
یکـی از  ). Marschner, 1995(جذب پتاسیم، نیتروژن و فسفر است 

در میزان (مدن بر این مشکل مصرف تلفیقی کود دامی راه هاي فائق آ
در خاك هاي شور یا قلیایی، اضافه کردن . با کود شیمیایی است) کم

 مواد آلی باعث افزایش آبشویی سدیم و کاهش درصد سـدیم تبـادلی  
این امـر، خصوصـاً در خـاك هـاي     ). Qadir et al., 2001( می شود

 ـکشاورزي که کمبود موادآلی دارند، از  خـاك هـاي قـم خیلـی      هجمل
خاك شور ممکن اسـت داراي سـطوح سـمی بـر باشـد      . صادق است

)Marschner, 1995 .(تواند جذب اضافه کردن مواد آلی به خاك می
بر را توسط هوموس افزایش داده و غلظت آن در محلول خـاك و در  

 ,.Yermiyahu et al(نتیجه جذب آن توسط گیـاه را کـاهش دهـد    
2001 .(  

ر از مشکلات خاك هاي شور، تثبیت فسفر توسط یـون  یکی دیگ
). Marschner, 1995( اسـت  خـاك  pHکلسیم به دلیل بالا بـودن  

از طریـق  محققان زیادي اعلام کـرده انـد کـه کودهـاي بیولوژیـک      
محلول کردن فسفر، می توانند جذب فسـفر و در نتیجـه عملکـرد را    
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 ;Kloepper et al.,1980 Defreitas et   al.,1997  (افزایش دهند 
Hamidi et al., 2006; Nanda et al., 2005; Orhan et al., 

2006 Ardekani et al., 2002;(.  با این وجود در مورد کارکرد ایـن
محققان همچنـین  . کودها در شرایط شور، اطلاعات اندکی وجود دارد

نشان داده اند که کاربرد کودهاي بیولوژیک در تلفیق با کـود دامـی،   
-Siddiqui, 2004 Rivera( ت کود بیولوژیک را افزایش می دهداثرا

Cruz et al., 2008;  .(  
ات مثبت کود دامی روي تأثیربا توجه به تحقیقات اندك در زمینه 

بهبود کارایی کودهاي بیولوژیـک و شـیمیایی در شـرایط شـور، ایـن      
  .تحقیق در شرایط آب و خاك شور در قم انجام شد

  

  هامواد و روش
آزمایش بـه منظـور بررسـی اثـر مصـرف تلفیقـی کودهـاي         این

شیمیایی، دامی و بیولوژیک بر رشد و عملکرد و جذب عناصر غـذایی  
و در  1387در استان قم، در پائیز ) 2و1جداول (در کلزا در شرایط شور 

منطقۀ مـورد آزمـایش   . یکی از مزارع حومۀ شهرمقدس قم، انجام شد
 28درجـه و   51طـول جغرافیـایی    کیلومتري غرب شهرستان با 5در 

ارتفاع . دقیقه، واقع شده است 4درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی 
متر و طبق تقسیم بندي کوپن داراي اقلـیم   928مزرعه از سطح دریا 

آزمـایش بـه   . خشک بسیار گرم با  تابستان هاي گرم و خشک است
رار تک ـ هشت تیمار و سـه صورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی  با 

و  75کودهاي بیولوژیک بصورت تلفیق با کود دامـی و  . انجام گرفت
کود فسفره سوپرفسفات بکار رفتند که عبارت بودنـد  % 125و % 100

  :از
ــاهد  )1 ــود % + P%100)P 100 (% ،2 ( P%75B1 )P 75 ش ک

 کود بیولوژیک نیتروکسین%  + P75 (  P%75B2 )3، ) بیولوژیک بارور
( ،4 (P%75M )P 75  % +5، )کود دامی (P%75B1M )P 75 +  % کود

کود دامی %  + P 75( P%75B2M )6، )2کود بیولوژیک بارور+ دامی 
ــین  +  ــک نیتروکس ــود بیولوژی ــود % + P 100(  P%100B1)7، )ک ک

ــارور کـــود بیولوژیـــک % + P 125(  P%125B2)8، )بیولوژیـــک بـ
 که اولاًمنظور از انتخاب تیمارها به این صورت این بود ). نیتروکسین

کـود  % 25مشخص کنیم که آیا کود بیولوژیک می توانـد جـایگزین   
شیمیایی فسفره شود، ثانیاً اینکه کود دامی تا چـه حـدي مـی توانـد     
کارایی کودهاي بیولوژیک را بهبود بخشد، ثالثاٌ کود دامی تا چه حدي 
می تواند اثرات سمی سدیم و کلر را روي رشد گیاه و در نتیجه جذب 

لازم به ذکر است کـه کـود بیولوژیـک    . و فسفر کاهش دهد نیتروژن
و ) قابل دسترس کننـدة فسـفر  (از کودهاي حل کنندة فسفات  2بارور

نیتروکســین، نــوعی کــود بیولوژیــک حــاوي بــاکتري هــاي جــنس 
آزوسپیریلوم و ازوتوباکتر می باشد که تثبیت کنندة نیتروژن بوده و نیز 

صر پر مصرف و کم مصـرف  نقش مؤثري در متعادل کردن جذب عنا
جهـت آزمـایش    1387پس از انتخاب زمین در اواخر تابسـتان   .دارند

سانتیمتري خاك مزرعه  و همچنین آب آبیـاري   0-30خاك از عمق 
عملیات خاك  .نمونه داري انجام شد، سپس محلّ طرح شخم زده شد

ورزي شامل یک بار شخم متوسط، دو مرتبه دیسک زنی و در نهایت 
پـس از انجـام عملیـات خـاك ورزي در     . کامل انجام گرفتتسطیح 

 50سرتاسر زمین بوسـیلۀ دسـتگاه فـاروئر، پشـته هـایی بـه عـرض        
سانتیمتر ایجاد شد، آنگاه نقشۀ طـرح در زمـین    15سانتیمتر و ارتفاع 

بوده و مقـادیر  ) 5/2×10(متر مربع  25مساحت هر کرت . اجرا گردید
به همه تیمارهاي به یـک نسـبت   ز نیامطابق نیتروژن و پتاسیم کود 

. مقدار فسفر بر طبق تیمارهاي ذکر شده در بالا متفاوت بود. داده شد
نیتروژن به صورت کود اوره، فسفر به صورت سوپر فسفات تریپـل و  
پتاسیم در قالب سولفات پتاسیم، که تمامی کودهاي فسفره و پتاسه و 

یار و بـه صـورت   یک سوم کود اوره قبل از کاشت، بوسیلۀ ایجـاد ش ـ 
نواري مصرف شده و مابقی نیتروژن تیمارها در دو نوبت دیگر یعنی در 
پایان سرماي زمستانه و یک ماه پس از سـرك اول، سـرك دوم داده   

جهـت  مقدار مصرف کود دامی طبق محاسـبات بـه عمـل آمـده      .شد
تـن در   5بـه مقـدار   فسفر مورد نیاز از طریق کود دامـی،   %25تامین 

هاي مربوطه قبل از ایجاد پشته،  در کرتتعیین شد که تار مقیاس هک
کودهاي بیولوژیک . با بیل پخش شده و با خاك کاملاً مخلوط گشت

نـوع بـذر بـه     .نیز در موقع کاشت بذر، به صورت بذرمال مصرف شد
، که یـک بـذر تیـپ بهـاره     401کاربرده شده، بذر کلزاي رقم هایولا 

کشت، نسبت بـه آبیـاري خـاك آب    بلافاصله پس از . باشداست، می
در طول دوره رشد، مراقبت هاي زراعی لازم از جمله وجین . اقدام شد

. علف هاي هرز و آبیاري زمین، با توجه به نیاز آبـی صـورت گرفـت   
توسط کـارگر انجـام   ) وجین دستی(مبارزه با علف هاي هرز با دست 

ي خـاك و  براي تعیین ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکی نمونه ها. شد
، و از )سـانتیمتر  0-30(آب آبیاري، یک نمونۀ مرکب خـاك سـطحی  

محل خروج آب چاه کشاورزي یک نمونه آب در بطري تهیه شـده و  
نمونـه خـاك پـس از خشـک     . به آزمایشگاه خاك و آب فرستاده شد

. میلیمتري گذرانده شـد  دوشدن در هواي آزاد، کوبیده شده و از الک 
الکتریکی عصارة اشباع خاك، درصد کربن ، هدایت  pHسپس مقادیر 

آلی، مقادیر فسفر، پتاسیم، منیزیم و عناصر کم نیاز خاك با توجه بـه  
 ,Ehyaee & Behbahanizadeh(روش هـاي منـدرج در مراجـع    

نتایج تجزیه هـاي فیزیکـی و شـیمیایی    . ، اندازه گیري شدند)1993
  .منعکس شده است) 2(و ) 1(نمونه ها در جداول 

متر ابتدا و انتهاي هـر کـرت و    دولۀ برداشت، از هرکرت در مرح
کشـی و حـذف گردیـده و    متر از طرفین به عنوان حاشیه طنـاب  5/0

محصـول برداشـت شـده در    . مابقی سطح کرت تماماً برداشت گردید
مکان مناسبی خرمنکوبی شد و دانه از کاه جدا شد وزن بذر و کـاه و  

موجـود در   Pو  Nیـري عناصـر   براي اندازه گ. کلش اندازه گیري شد
گرم نمونه کاه و  100گرم بذر و  20دانه و کاه وکلش نیز از هر کرت 

کلشِ برداشت شده در کیسه هاي پلاسـتیکی جداگانـه ریختـه و بـه     
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تجزیه واریـانس بـا نـرم افـزار     . آزمایشگاه جهت تجزیه فرستاده شد
ر سطح و مقایسۀ میانگین با آزمون دانکن د 2000نسخه  SASآماري 

  .درصد انجام شد 5
  

  و بحث نتایج
  عملکرد فسفر  -عملکرد نیتروژن - عملکرد دانه

نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف کودي بر عملکرد کلـزا،  
بیشترین عملکرد در تیمار تلفیقی کود دامی و . )3جدول (معنی دار بود 

در سه عملکرد دانه . حاصل شد)  M B175%P(  2کود بیولوژیک بارور
ــه تیمــار شــاهد  M B275%Pو  M75%P  ،M B175%P تیمــار نســبت ب

)%100P ( اختلاف معنی داري نداشتند) نتایج بیانگر اثر مثبت ). 4جدول
باشد، به طوریکه اختلاف کود دامی بر عملکرد کلزا در این آزمایش می

 Mو  M 75%P ،M  B175%Pاراي کـود دامـی   د عملکرد در تیمارهـاي 
B275%P  یعنـی  یمارهاي داراي فسفر مشابه ولی بدون کود دامـی با ت 
B175%P و B275%P ،378   کیلوگرم بود، به عبارتی عملکرد تیمارهـاي

بیش از تیمارهاي مشابه ولی بدون کود دامـی  % 19داراي کود دامی 
مقایسه برداشت نیتروژن و فسفر نشان می دهد که در تیمارهاي . بود

.  از سایر تیمار هـا بیشـتر بـود   ) 4 جدول(مذکور، جذب این دو عنصر 

بنظر می رسد کود دامی با کاهش اثرات سمی سـدیم، باعـث بهبـود    
فتوسنتز و در نتیجه افزایش جذب نیتروژن و فسفر شده است، چـون  
اثر مثبت آن روي جذب این دو عنصر بیش از مقداري بود که توسـط  

 ,Walker & Bernal)والکر و برنـال   .کود دامی به خاك اضافه شد
هم گزارش کردند که مصرف کود دامی در شرایط شـور، بـه    (2008

هاي هوایی گیـاه را افـزایش داد کـه ایـن امـر بـه       شدت رشد قسمت
رشـد گیاهـان در   . کاهش غلظت سدیم و کلر در گیاه نسبت داده شد

خاك شور به علت تجمع کلـر و سـدیم در بـرگ کـاهش مـی یابـد       
)Marschner, 1995 .(اثر ممانعت کنندگی، به صورت  مکانیسم این

علاوه بـر  . روي تبادلات گازي، فتوسنتز و ساخت پروتئین است تأثیر
 -خـاك  -ها باعـث بر هم خوردن روابـط آب  ایــن جذب این یــون

ــی شــود  ــزایش پتانســیل اســمزي آب خــاك م ــاه از طریــق اف  گی
)Marschner, 1995 .(هاي شور یا قلیایی اضافه کردن مواد در خاك
ی باعث آزاد شـدن سـدیم از مجموعـه تبـادلی خـاك و در نتیجـه       آل

 Qadir( شودمی افزایش آبشویی آن و کاهش درصد سدیم قابل تبادل
et al., 2001 .(بهبود جذب نیتروژن  ،نتیجه کاهش اثرات سمی سدیم

  . بود) 4جدول (و فسفر و در نتیجۀ افزایش عملکرد کلزا 
  

 1387اك قبل از انجام آزمایش در تابستان نتایج تجزیۀ شیمیایی خ - 1جدول 
Table 1- Chemical analysis of soil before conducting experiment in summer 1387  

 بافت
Texture 

  هدایت الکتریکی
EC 

  اسیدیته
pH  
 

  کربن آلی
OC% 

  نیتروژن
N% 

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  آهن
Fe 

  روي
Zn 

  مس
Cu 

  منیزیم
Mn 

ds/m  mg/kg  
 لوم شنی

Loam-sand  8.7  7.6  0.16  0.02  4.8  260  2.2  0.28  0.26  5.4  
  

 نتایج تجزیۀ شیمیایی آب آبیاري -2جدول
Table 2- Chemical analysis of irrigation water 

هدایت 
  الکتریکی
EC ds/m 

  اسیدیته
pH   

  کربنات
HCO3 

  کلر
Cl 

سولفات
SO4 

  کلسیم
Ca 

  منیزیم
Mg 

  سدیم
Na 

  

  mg/lit  
10.1  7.4  2.3  63  43.7  18.5  16.5  75      

 

 تجزیه واریانس صفات مورد آزمایش -3جدول
Table 3-Analysis of variance of tested characteristics 

  جذب فسفر دانه  جذب نیتروزن دانه  شاخص برداشت  بیوماس کل  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغییر
S.O.V df Seed yield Total biomass  HI  Seed  N uptake  Seed P uptake  

 575772ns 8283692ns 0.0003ns 826* 19ns 2  تکرار
 *3260873ns 0.0025* 458* 10.5 *353031 7  تیمار
 5 219 0.0006 1835870 169568 14  خطا
CV  19.4 19.8 8.01 18.1 18.5 

ns  درصد 5دار در سطح احتمال معنیدار و غیرمعنیبه ترتیب  * و  
ns and * are non- significant and significantly at α=0.05, respectively.  

 
  

 Glycine max(ا یعملکرد سـو افزایش جه یجذب فسفر و در نت ربرا  یکود داممثبت هم اثر  Reddy et al., 1999)(ردي و همکاران 
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L. ( و گندم)Triticum aestivum L. ( بـالا   اسیدیتهک خاك با یدر
 ـ 4با کاربرد مذکور ش یدر آزما. گزارش دادند عملکـرد   یتن کود دام

در . افتیش یافزادر هکتار لوگرم یک 1000و  470ب یا و گندم بترتیسو
و در  7/12به  6/7ا از یجذب فسفر در سو ی،زان کاربرد کود دامین میا

 . افتیش یلوگرم بر هکتار افزایک 7/5به  3/2گندم از 
 Mو  M75%P، M B175%Pمـار  ی، با سـه ت B1100%Pمار یسه تیمقا

B275%P  دلیـل   .ندارنـد اختلافی از نظر عملکرد  یکه اختلاف دادنشان
خـاك  د فسفر قابل دسـترس  یاز فقر شد یممکن است ناشاین نتیجه 

ه شـده بـه   یفسفردر حد توص ییایمیافزودن کود ش و )1جدول ( باشد
ر کمتـر  ی، بر عملکرد دانه مؤثرتر از مقـاد 2ک باروریولوژیهمراه کود ب

 ,.Kis et al(کیس و همکـاران   .باشدیم 2به همراه کود بارور فرفس
ت فسفاتاز در خـاك  یهم گزارش دادند که کود فسفره بر فعال) 1974

  . اثر مثبت دارد
 Mو  M75%P ،M B175%Pمـار  یکسان بودن عملکـرد در سـه ت  ی

B275%P ک به یولوژین امر است که اضافه نمودن کود بیدهندة ا نشان
ن سـه  یمثبت ا تأثیرلذا . عملکرد نداشته است يرو ثیريتأ یکود دام

ن یر محققیسا). 4جدول(توان نسبت داد  یم یمار را فقط به کود دامیت
در بلند  یول ،عملکرد گزارش کرده اند يرا رو یهم اثر مثبت کود دام

افته انـد  ین دریاین محقق .شین آزمایکمتر نسبت به ا تأثیرمدت و با 
 یک ـیزیات فیخصوص ـ يرو تـأثیر ل اول فرصـت  در سا یکه کود دام

  ).Acharya et al., 1988( خاك را ندارد
 يمارهایتکمتر بودن عملکرد دانه و برداشت نیتروژن و فسفر در 

B175%P ،B275%P مار ینسبت به تM75%P ،  کمتـر   تـأثیر نشان دهنـدة
ن یفسفر در ا یت دسترسیقابل يرو یک نسبت به کود دامیولوژیکود ب

ر فسـفر  بک را یولوژیکود ب ترمثبت تأثیرن یر محققیسا. استش یآزما
احتمـالاً  ). Defreitas et al., 1997(قابل دسترس گزارش کرده انـد  

باشد که گرم وخشک بودن منطقه خاك و  يبالا ين امر شوریل ایدل
 يهـا يهـا و از جملـه بـاکتر   سـم یکرو ارگانیت میو فعال یزندگ روي

 ـمحرك رشد گ کـوهلر و همکـاران   . گذاشـته اسـت   تـأثیر منفـی  اه ی
)Kohler et al., 2009( خاك در اثـر   یکروبیت میبر کاهش فعال نیز

  . د نمودندیتأک يشور
  

  وماسیعملکرد ب
هر چند اثـر   که می دهدنشان ) 3(انس یه واریجدول تجز یبررس

دار نبـود امـا    یوماس کلزا معنیبر عملکرد ب يمختلف کود يمارهایت
م و پـس از  یکنیمشاهده م M B275%P ماریا در تر بیوماس ن یشتریب

این نتایج  .قرار دارد M B175%Pمار یو در ردة سوم ت M75%Pمار یآن ت
تروژن و فسفر ، باعث یش جذب نیبا افزا یکود دامنشان می دهند که 

اه و ی ـش سـطح فتوسـنتزکنندة گ  یبالا رفتن عملکرد کاه وکلش وافزا
تروژن یعنصر ن).  4جدول(ه است دوماس شیش بین امر افزایماحصل ا

 ـزان کلروفی ـش سطح بـرگ، م یافزا يرو ینقش مهم ل بـرگ و در  ی
والکر و برنـال  ). Sajedi & Ardekani., 2004(جه فتوسنتز دارد ینت

(Walker & Bernal, 2008)  در شرایط خاك مشاهده کردند که هم
ب بهبود جذباعث  ،م و کلریسد یکاهش اثرات سمشور، کود دامی با 

 یگوجــه فرنگــدر  بیومــاسش یافــزاو در نتیجــه تــروژن و فســفر ین
)Lycopersicum esculentum L. (  و چغنـدر)Beta vulgaris L. (

  .شد

  
 کلزا تیمارهاي مختلف روي عملکرد دانه،  بیوماس کل، شاخص برداشت، جذب نیتروزن دانه و جذب فسفر دانه تأثیر -4جدول

Table4- Effect of treatments on seed yield, total biomass, HI, seed N uptake and seed P uptake of canola 

  تیمار
Treatments  

  عملکرد دانه
Seed yield  

kg.ha  

  بیوماس کل
Total biomass  

kg.ha  
  شاخص برداشت

HI  
  جذب نیتروزن دانه
Seed  N uptake  

kg.ha  

  جذب فسفر دانه
Seed P uptake  

kg.ha  
Check (P100%)  2098ab* 6469a 0.33a 80ab* 12ab 

P75%B1  1951ab 6451a 0.31a 75ab 11ab 
P75%B2  2088ab 6966a 0.30a 79ab 11.6ab 
P75%M  2370a 7916a 0.30a 93a 14.7a 

P75%B1M  2522a 7735a 0.32a 96a 13.6a 
P75%B2M  2301a 8107a 0.28ab 89a 12.8ab 
P100%B1  2507a 6322a 0.33a 89a 14.5a 
P125%B2  1388b 5907a 0.24b 57b 8.5b 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي 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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  اشتشاخص برد

مختلف بر  يمارهایاثر تاگرچه نشان داد که  4و  3جداول  یبررس
ولی رونـد خاصـی در بـین     ،دار بوده استیشاخص برداشت کلزا معن

بالا تر بودن شاخص برداشت در  .تیمارها از این نظر مشاهده نمی شود
توان به اثرات مثبت فسفر در تعدیل را می  P%100و  B1100%P دو تیمار
روژن روي رشد رویشی عنوان کرد بطوریکه باعث شده است اثرات نیت

رشد رویشی و در نتیجه بیوماس کل نسبت به سـایر تیمارهـا کمتـر    

  . افزایش پیدا کند
 

  یتشکر و قدردان
 ـا يهـا نـه ین هزیل تامیبه دل ید بهشتیاز دانشگاه شه ن پـروژه  ی

 يهـم کـه در اجـرا    یمحسن عبداله ياز آقا. شود یر و تشکر میتقد
 .میینمایمانه تشکر میرا تقبل فرمودند صم يادیوژه زحمات زپر
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 اثرات کاربرد کودهاي بیولوژیک در ترکیب با کود شیمیایی بر رشد 

 در شوشتر) .Zea mays L(ذرت 

  
  2زاده سعید صوفیو  2، حسین صباحی2، عبدالمجید مهدوي دامغانی*1زاده خالد عیدي

 9/2/89: تاریخ دریافت
  7/7/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

توانند به عنوان مکمل یا جایگزین کودهاي شیمیایی در کشاورزي پایدار به کار بـرده   ند که میهاي طبیعی هست کودهاي بیولوژیک از جمله نهاده
در ) .Zea mays L(هاي رشـد ذرت   و کودهاي شیمیایی بر شاخص) نیتروکسین و کود میکروبی فسفاته(کود بیولوژیک نیتروژن و فسفر  اتاثر. شوند

تیمارها شامل تلفیق کاربرد . شد اجراتکرار  سههاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوكاکتوریل فبه صورت آزمایش  در شوشتر 1386-87سال زراعی 
فقـط  و )A3(بیولوژیـک  + شـیمیایی % 25، )A2( بیولوژیـک + شـیمیایی % 50، )A1( شـیمیایی % 100: سطح چهارکودهاي بیولوژیک و شیمیایی در 

ماده خشک،  تولیددهاي بیولوژیک با کود شیمیایی باعث افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، نتایج نشان داد کاربرد تلفیقی کو. بود) A4(بیولوژیک 
ارتفاع گیاه . سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی، شاخص دوام سطح برگ و نسبت سطح برگ در مقایسه با کاربرد کودهاي شیمیایی به تنهایی شد

 186(تیمار این روز پس از کاشت در  115ایر تیمارهاي آزمایش بیشتر بود و بیشترین ارتفاع در بیولوژیک نسبت به س+ شیمیایی% 50در تیمار تلفیقی 
روز پس از  71در  حداکثر و حداقل شاخص سطح برگ. به دست آمد) متر سانتی 178(و کمترین آن در تیمار کاربرد کود شیمیایی به تنهایی ) متر سانتی

روز پس از  94همین روند در مورد تولید ماده خشک در . مشاهده شد) 3/2(و بیولوژیک ) 71/4(بیولوژیک + یشیمیای% 25کاشت به ترتیب در تیمارهاي 
در و سرعت رشد محصول ) گرم در متر مربع 3/11و  4/19(پس از کاشت  94میزان جذب خالص در )  تن در هکتار 48/12و  37/20به ترتیب (کاشت 

 . مشاهده گردید)در متر مربع گرم 5/26و  8/44( روز پس از کاشت  71
  

  نیتروژن فسفر، ،هاي رشد باکتري هاي محرك رشد، شاخص: کلیدي واژه هاي
  

     1 مقدمه
اي کـه در تغذیـۀ    به دلیل اهمیت فزاینـده  ).Zea mays L( ذرت

اي نیز با مناطق آب و هـوایی   انسان و دام داشته و سازگاري گسترده
اهان زراعی راهبـردي محسـوب   معتدل و گرمسیري دارد، یکی از گی

افزایش سطح زیـر کشـت ذرت    . (Yazdani et al., 2009)شود  می
هاي کشت ایـن گیـاه بـه     سازي سیستم طی چند دهۀ گذشته، فشرده

همراه نیاز بالاي ذرت به عناصر غذایی موجب شده است که علاوه بر 
هاي تولید افـزایش یافتـه و    هاي شیمیایی، هزینه مصرف مفرط نهاده

به همـین  . (Biari et al., 2008)محیطی ایجاد شود  خطرات زیست
هـاي   علت در دو دهۀ گذشته با توجه به این پیامدها، کاربرد بـاکتري 

                                                        
و عضو هیأت علمی گروه دانشجوي کارشناسی ارشد به ترتیب  - 2و  1

  تهران پژوهشکدة علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی اگرواکولوژي
  )Email:khaled.edi@gmail.com  :نویسنده مسئول -(*

هاي کشاورزي پایدار در  خاکزي در تغذیۀ خاك و گیاه زراعی در نظام
هاي  ها که فعالانه ریشه این باکتري. ه استسراسر جهان افزایش یافت

شـوند   ل کرده و باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان میگیاه را اشغا
(Wu et al., 2005)     شـامل آزوسـپریلوم، ازتوبـاکتر، باسـیلوس و ،

  . (Bashan et al., 2004) ها هستند سودموناس
هـا کـاملاً    هاي عمدة افزایش رشد ناشی از این بـاکتري  مسمکانی

را بـه دو   اما بسیاري از پژوهشگران، ایـن پدیـده   شناخته نشده است،
 ,Glick) کننـد  بنـدي مـی   گروه اثرات مستقیم و غیر مستقیم تقسیم

1995; Vessy, 2003) . ها رشد گیاه را  مستقم، این باکترياثرات در
با تولید ترکیبات مختلـف، تسـهیل جـذب عناصـر، تثبیـت نیتـروژن       
اتمسفري، حل کردن مواد معدنی مانند فسفات، تولید سیدروفور، تولید 

ها که باعث افزایش  ها و جیبرلین اي گیاهی از قبیل اکسینه هورمون
شود و یا از طریق ساخت  رشد گیاه در مراحل مختلف رشدي گیاه می

 & Lucy) دهنـد  هاي  دخیل در رشد و نمو گیاه، افـزایش مـی   آنزیم
Glick, 2004; Gray & Smith, 2005) .  ،در تحریک غیر مسـتقیم
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ها با کاهش یا حذف اثـرات   وموناسها از قبیل سود اغلب این باکتري
هاي مختلفی همچون القاي  زا از طریق مکانیزم بار عوامل بیماري زیان

زا، رشد و نمو گیاه را  سیستم مقاومت به گیاه در مقابل عوامل بیماري
  . (Van Loon, 2007)بخشند  بهبود می

ها بر عملکرد گیاهان مختلـف،   علاوه بر اثرات مثبت این باکتري
این ریزموجودات بر میزان تجمع مواد فتوسنتزي در طـول دوره  نقش 

هاي مختلـف فیزیولوژیـک نیـز مـورد توجـه       رشد و تغییرات شاخص
. (Yasari & Patwardhan, 2007)پژوهشگران قـرار گرفتـه اسـت    

گزارش دادنـد کـه تلقـیح     )Asghar et al., 2002(اصغر و همکاران 
هـاي محـرك    با باکتري ).Brassica juncea L( بذور خردل هندي

باشـان و   .داري افـزایش داد  رشد گیاه، رشد این گیاه را به طور معنـی 
نشـان دادنـد کـاربرد کودهـاي      )Bashan et al., 2004(همکـاران  

توجه مـادة   تواند موجب بهبود قابل بیولوژیک، به ویژه آزوسپریلوم می
شه در خشک، جذب عناصر غذایی، ارتفاع گیاه، اندازه برگ و طول ری

افزایش  )Hernandez et al., 1995(هرناندز و همکاران . غلات شود
وزن تر بخش هوایی بوته، تعداد برگ و ارتفاع بوته را در اثر تلقیح بذر 

تیالـک و همکـاران    .هاي سودوموناس گزارش کردند باکتري ذرت با
)Tialk et al., 1982(       نیـز افـزایش وزن خشـک بوتـه ذرت را کـه

 ــ ــذرهاي آن ب ــاکتريب ــاي  ا ب و  Azotobacter chroococcumه
Azospirillum brasilense تلقیح شده بودند نشان دادند .  

هاي رشدي  تغییرات رشد گیاه زراعی در شرایط مزرعه با شاخص
تواند به ما در تجزیه  شود که مطالعۀ آنها می گیري می گوناگونی اندازه

وهش، بررسی ژاین پ هدف از. تر رشد گیاه یاري کند و تحلیل مناسب
نیتروکسین و کود میکروبی (اثرات مختلف کاربرد کودهاي بیولوژیک 

هـاي   به تنهایی و یا در تلفیق با کودهاي شیمیایی بر ویژگی) فسفاته
 .بودخوزستان شرایط آب و هوایی فیزیولوژیک ذرت در 

  
  ها مواد و روش

عـرض  (در شهرستان شوشتر  1386-87 زراعی آزمایش در سال
درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  98درجه و  31رافیایی جغ
کیلومتري اهواز، مرکز استان خوزستان  90در فاصله ) دقیقه شرقی 77

متري خـاك   سانتی 30قبل از اجراي طرح از عمق صفر تا . انجام شد
هاي فیزیکی و شـیمیایی خـاك در آزمایشـگاه     برداري و ویژگی نمونه

 . نشان داده شده است 1آن در جدول  که نتایج تعیین شد
هاي کامل تصادفی و با سه تکـرار انجـام    آزمایش در قالب بلوك

تیمارها شامل سطوح مختلف کاربرد کود شیمیایی به تنهایی و در . شد
کود شیمیایی % 100( A1در چهار سطح ) A(تلفیق با کود بیولوژیک 

 A3، )ولوژیـک کـود بی + کود شـیمیایی % 25( A2، )نیتروژن و فسفر(
بـر  . بـود ) کود بیولوژیـک ( A4، )کود بیولوژیک+ کود شیمیایی% 50(

کودهاي شیمیایی نیتروژن و اساس آزمایش خاك و نیاز غذایی ذرت، 

در سـه نوبـت، قبـل از     کیلوگرم در هکتار 200(فسفر به ترتیب اوره 
برگی و قبل از ظهور تاسل به همراه  8کاشت به صورت خاك کاربرد، 

قبـل از    کیلوگرم در هکتـار  100(و سوپر فسفات تریپل ) اريآب آبی
به علت بالا بودن مقدار  .استفاده شد) کاشت و به صورت خاك کاربرد

کود . پتاسیم قابل جذب در آزمایش خاك، از کود پتاسیم استفاده نشد
ــامل نیتروکســین  ــتفاده ش ــورد اس ــک م  Pseudomonas( بیولوژی

fluorescens ،Azotobacter chroococcum، Azospirillum 
brasilense ،lipoform Azospirillum(    و کود میکروبـی فسـفاته

)Bacillus coagulans(   به ترتیب به عنوان منبع تامین نیتـروژن و
  .فسفر بود

قبـل از  . بود 704بذر مورد استفاده هیبرید دیررس سینگل کراس 
و سپس مایه  تلقیح بذور با کود بیولوژیک، بذور با صمغ عربی آغشته

پس از مخلوط کردن، بذور در سایه خشک و . تلقیح به آنها افزوده شد
. جهت کشت به زمین منتقل گردیدند؛ بعد از کشت مزرعه آبیاري شد

ردیـف کاشـت بـه     ششدر هر کرت . متر بود 8× 5/4ابعاد هر کرت 
متر روي ردیف در نظر  سانتی 20متري بین ردیف و  سانتی 75فواصل 

ها، دو  براي جلوگیري از تداخل کودهاي شیمیایی و باکتري. گرفته شد
هاي اصلی قرار گرفت و آب اضافی هـر کـرت    خط نکاشت بین کرت

  . توسط یک جوي خروجی از مزرعه خارج شد
مرداد کشت نیمه اول ذرت بر اساس تاریخ کاشت بهینۀ منطقه در 

و طی فصل رشد، عملیات داشت از قبیل آبیـاري، تنـک کـردن    . شد
ــه (هــاي هــرز  کنتــرل علــف ــین . انجــام شــد) برگــی 6در مرحل اول

هاي بعدي  برداري روز پس از سبز شدن آغاز و نمونه 19برداري  نمونه
 5روز صورت گرفت، به طوري که در مجمـوع   15هر یک به فاصله 

گیـري وزن خشـک در هـر     براي اندازه. برداري انجام شد مرحله نمونه
گـراد   درجه سانتی 75اجزاء تقسیم و در دماي  ها به برداري، بوته نمونه

تا رسیدن به وزن ثابت درون آون قرار گرفتـه، سـپس وزن آنهـا بـا     
معادله جهت سنجش سطح برگ از . گیري شد ترازوي دیجیتال اندازه

  :استفاده شد 1
 A = L × W × 0.75                                           )  1(معادله

ضریب  75/0عرض آن و  Wطول برگ،  Lدر آن  استفاده شد که
در کلیـۀ  . (Shi et al., 1981)ثابت سـطح بـرگ بـراي ذرت اسـت     

گیري  با اندازه. گیري شد ها، ماده خشک اندام هوایی اندازه گیري نمونه
سه عامل سطح برگ، وزن خشک برگ و کل انـدام هـوایی، مقـادیر    

، LAI(1(هاي فیزیولوژیک رشد شامل شـاخص سـطح بـرگ     شاخص
، سرعت RGR(3(، سرعت رشد نسبی 2)CGR(سرعت رشد محصول 

                                                        
1- Leaf Area Index 
2- Crop Growth Rate 
3- Relative Growth Rate 
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بــا  LAID(2(و شــاخص دوام سـطح بــرگ   1)NAR(جـذب خــالص  
  :)Shi et al., 1981( دست آمدب  6تا  2استفاده از معادلات 

 1/GA × (LAI = (LA1+LA2)/2       )2(معادله
 CGR = W2-W1/GA(t2-t1)            )3(معادله
 NAR = (W2-W1/t2-t1) × (ln LA2-ln LA1/LA2-LA1)  )4(معادله
 RGR = (ln W2-ln W1/t2-t1)          )5(معادله
  (t2-t1) × (LAID = (LAI1+LAI2)/2            )6(معادله

به ترتیب سطح بـرگ اولیـه و    LA2و  LA1، این معادلاتکه در 
، )متر مربع(سطح زمینی که توسط گیاه اشغال شده است  GAثانویه، 

W1  وW2 گـرم در متـر   (اولیـه و ثانویـه   کـل  ه ترتیب وزن خشک ب
تمـام  . ، اسـت )روز(برداري اولیـه و ثانویـه    زمان نمونه t2و  t1، )مربع

بـراي  . انـد  هاي رشد براساس تاریخ پس از کاشت بیان شـده  شاخص
جهت رسم  و SAS 9.9افزار  از نرم هاو مقایسه میانگین تجزیۀ آماري

 .استفاده شد Excel ها از نرم اقزارشکل
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع ساقه

بررسی روند تغییرات ارتفاع ساقه در پاسـخ بـه سـطوح مختلـف     
کودي در طول فصل رشد نشان داد که ارتفاع ساقه ذرت، در حضـور  
کودهاي بیولوژیک در مقایسه با تیمار شاهد نه تنها کاهش پیدا نکرد، 

اشت ذرت تیمار شاهد روز پس از ک 34البته تا . بلکه افزایش نیز یافت
به علـت  تواند  اختلاف معنی داري با دیگر تیمارها داشته است که می

ها در تحریک  و فرصت کافی باکتريکافی ریشه یا ساقه عدم استقرار 
به علاوه، ممکن است دماي بالا در آغاز فصل رشد . رشد گیاهان باشد

ر آغاز رشد تواند موجب بروز تنش د همراه با تشدید تبخیر و تعرق می
ها و کاهش تاثیرات مفید آنها بر رشـد گیـاه ذرت شـده     براي باکتري

نتایج این آزمایش نشان داد که حضور کود  ،با ادامۀ فصل رشد. باشد
آشـکارتر بـوده    بیولوژیک، در افزایش ارتفاع ساقه در مقایسه با شاهد

 بیشترینو  کمترینروز پس از سبز شدن  115است، به طوري که در 
 45/186بـا   A3و  177 /94بـا   A1تفاع ساقه به ترتیب براي تیمار ار

  ). 1  شکل(متر به دست آمد  سانتی
به طور کلی دسترسی آب و عناصر غـذایی بـه وسـیله کودهـاي     

کننده فسـفات   از طریق تولید اسیدهاي حل) به ویژه فسفر(بیولوژیک 
فـزایش  موجـب ا آزادسازي فسفر معـدنی و آلـی،    بایابد که  بهبود می

زایی و در نهایت افزایش تعداد  بهبود ریشهدسترسی به عناصر غذایی، 
علاوه . (Sarmadnia & Koocheki, 1991) شود گره می گره و میان

بر این، گزارش شده است کـه کودهـاي بیولوژیـک از طریـق تولیـد      
رشد گیاه را تحـت تـأثیر   ) به ویژه اکسین(هاي محرك رشد  هورمون

 ,.Zahir et al(زهیـر و همکـاران    .(Vessy, 2003)دهـد   قرار مـی 

                                                        
1- Net Assimilation Rate 
2- Leaf Area Index Duration 

درصدي ارتفاع بوته ذرت را کـه بـذرهاي آن بـا     5/8افزایش  )1998
 .هاي ازتوباکتر و سودموناس تلقیح شده بودند، گزارش کردنـد  باکتري

نیز افزایش ارتفاع بوته ذرت  )Rusta et al., 1999(روستا و همکاران 
حضـور  . ولوژیـک گـزارش دادنـد   را در حضور کودهاي بی 704هیبرید 

کودهاي بیولوژیک باعث بهبود خصوصیات خاك نظیر محتواي ماده 
آلی و افزایش دسترسی عناصر نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم و همچنـین    

این اثرات در حضور کودهاي شیمیایی تشـدید  . شود عناصر میکرو می
  .شده است

  
  شاخص سطح برگ

. سـنتزي گیـاه اسـت   کننده ظرفیت فتو افزایش سطح برگ تعیین
تغییر در سطح برگ که تحت تاثیر ژنوتیپ، تراکم بوته، آب و هـوا و  
حاصلخیزي خاك قرار دارد، بـر عملکـرد نیـز تـاثیر خواهـد گذاشـت       

(Nezarat & Gholami, 2008) .  نتــایج نشـان داد کــه تغییــرات
شاخص سطح برگ در پاسخ به سطوح مختلف کودي در طول فصـل  

تیمارهاي مختلـف در  . رها روند مشابهی داشترشد براي تمامی تیما
 LAIدر ابتداي فصـل رشـد،   . تاثیر نداشتند LAIمراحل اولیه رشد بر 

روز پس از  34ذرت به کندي افزایش یافت، به طوري که این روند تا 
یکی از دلایل مهم آن ایـن اسـت کـه میـانگین     . کاشت ادامه داشت

 40مورد آزمایش بیش از  ماهانه درجه حرارت در این زمان در منطقه
گراد بوده است، زیرا بالا بودن درجه حرارت باعث متوقف  درجه سانتی

شود، به طوري که گیاه بعد  هاي فتوسنتزي می شدن بسیاري از آنزیم
گذاري بر روي بـرگ نـدارد و در ایـن     اي براي سرمایه از مدتی ذخیره

بـریچ و  . کنـد  مواقع گیاه بیشتر انرژي خود را صـرف نگهـداري مـی   
هاي  گزارش کردند که درجه حرارت )Brich et al., 1998(همکاران 

گـراد فعالیـت بسـیاري از     درجـه سـانتی   40و بـالاتر از   8تر از  پایین
هاي فتوسنتز کننده از جمله فسفو انول پیـروات کربوکسـیلاز و    آنزیم

رود گیاه در این شـرایط رشـد    دهد و انتظار می رابیسکو را کاهش می
در ادامه فصل و با کاهش میانگین درجه حـرارت،  . ي داشته باشدکند

دهـی ذرت   افزایش این شاخص روند خطی پیدا کرد و در مرحله تاسل
به حداکثر مقدار خود و سـپس در  ) روز پس از کاشت ذرت 71تقریباً (

ها رونـد   انتهاي فصل رشد به دلیل زرد شدن و همچنین ریزش برگ
 34ر که گفته شد در ابتداي مراحل رشد و تا همان طو .نزولی پیدا کرد

 LAIروز از کاشت ذرت به علت بالا بودن درجه حرارت روند افزایش 
با ادامه فصل رشـد  . مشابه بود A3براي همه تیمارها به استثناء تیمار 

، حضور کودهاي بیولوژیک و به خصـوص در  )روز از کاشت ذرت 52(
در این مرحله از رشـد  . موس بودتلفیق با کودهاي شیمیایی، کاملاً مل

با شیب بیشـتري افـزایش یافـت     LAIبه دلیل کاهش درجه حرارت 
  ).2شکل(
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 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه قبل از کاشت -1جدول

Table1. Physical and chemical properties of experimental soil before planting. 

  بافت خاك
Soil 

texture 

هدایت 
الکتریک

-dsm ي

1)( 

  اسیدیته
pH 

کربن درصد
 آلی 
OC%  

درصد 
نیتروژن 

  کل
%N 

  فسفر 
 قابل جذب

P 
(ppm) 

  پتاسیم 
 قابل جذب

K 
(ppm) 

 آهن
Fe  

(mg/kg
) 

 روي
Zn  

(mg/k
g) 

 مس 
Cu  

(mg/kg) 

منگنز   
Mn  

(mg/kg) 

Sandy-Loam 4.82 7.7 1.2 0.1  11 320 2.2 1.2 1.2 4 
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Fig1. Stem length in different fertilization levels during growth season (day after planting) 
  .داري ندارندتفاوت معنی دشانی یکسان براساس خطاي استاندارهاي داراي دامنه همپو میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
 

اختلاف کاملاً معنی داري با  A3با این حال در این مرحله، تیمار 
در تیمار کاربرد کود بیولوژیک  LAIپایین بودن . دیگر تیمارها داشت

ناشی از کاهش ذخیره  به تنهایی در مقایسه با دیگر تیمارها می تواند
گیاه طی مرحله تنش گرمایی باشد که صرف هزینه نگهـداري شـده   

. بنابراین، وجود عناصر غذایی در این مرحله نقشی حیـاتی دارد . است
روز پس از کاشت، به ترتیـب   71در  LAIبیشترین و کمترین میزان 

 ـ A4و ) اختلاف معنی دار با تیمار شاهد( 69/4با  A3در تیمارهاي  ا ب
  ).    2شکل (مشاهده شد  27/2

بالا بودن شاخص سطح برگ سبب افزایش میانگین سرعت رشد 
شود که ایـن امـر در نهایـت     در دوره رشد گیاه می) CGR(محصول 

و افـزایش عملکـرد   ) بیومـاس (منجر به افزایش تولید مـاده خشـک   
کوپولنیـک و همکـاران    .(Karimi & Siddique, 1991)گـردد   می

)Kupulnik et al., 1982(   اظهار داشتند که تلقیح بذرهاي ذرت بـا
هاي این گیاه و در  هاي آزوسپریلیوم باعث افزایش تعداد برگ باکتري

 همچنین بررسی. نهایت افزایش عملکرد در مقایسه با شاهد شده است
نشان داد که تلقیح بذور  )Hamidi et al., 2007(حمیدي و همکاران 

هاي بالایی و تعداد برگ در هر  ، تعداد برگذرت با کودهاي بیولوژیک
آنها نیز دلیل این امر را وجود روابـط مثبـت بـین    . بوته را افزایش داد

گیاه با باکتري دانسته و اعلام داشـتند کـه ایـن موضـوع در نهایـت      
آنها همچنین بیان کردنـد  . موجب افزایش عملکرد سیلویی شده است

یق تولید هورمون محرك رشـد،  که احتمالاً کودهاي بیولوژیک از طر
اي تحـت تـاثیر    هاي مرتبط با آن را در ذرت علوفه عملکرد و ویژگی

 . قرار داده است
  
  ماده خشک تولید

روند تغییرات ماده خشک در پاسخ به سطوح مختلـف کـودي در   
در . اوایل فصل رشد از الگوي نسبتاً یکسانی در تیمارها پیـروي کـرد  

مشاهده شد به دلیـل عـدم تشـابه    ) کاشت روز بعد از 34(ادامه فصل 
در تیمارهاي مختلف کودي، تغییرات ماده خشک  LAI روند افزایش 

از الگوي یکسانی پیروي نکرد، به طوري که در این زمـان بیشـترین   
و  77/62و شاهد به ترتیب بـا مقـادیر    A3وزن خشک در تیمارهاي 

ونـد افزایشـی   این ر).  3شکل (گرم در متر مربع مشاهده شد  51/49

94 115 
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روز  94ادامه داشت تا این که حداکثر و حداقل میزان ماده خشـک در  
و براي ) تن در هکتار A3 )37/20پس از کاشت به ترتیب براي تیمار 

پـس از ایـن زمـان،    . به دسـت آمـد  ) تن در هکتار A4 )48/12تیمار 
هـا در تمـام تیمارهـا رونـد      منحنی ماده خشک به دلیل ریزش بـرگ 

با شاهد باید اشاره کرد کـه ایـن    A3در مقایسه تیمار . تکاهشی داش
تواند به دلیل  این امر می. درصد افزایش داد 5تیمار ماده خشک کل را 

هاي مختلف گیاهی به  افزایش سطح ریشه در پاسخ به ترشح هورمون
وسیله کودهاي بیولوژیک باشد که موجب افزایش سطح تماس ریشه 

همچنـین تولیـد   . عناصر غـذایی شـود  با خاك و در کل جذب بیشتر 

سـازي   توانـد موجـب محلـول    ها می اسیدهاي مختلف بوسیله باکتري
درصد  50کاهش همین امر،  کهبیشتر فسفر معدنی و آلی خاك شده 

 بررسـی . کنـد  مـی پذیر  در این آزمایش توجیهرا کاربرد کود شیمیایی 
که در اثر  نشان داد )Stancheva et al., 1992(استانچوا و همکاران 

آنان . تلقیح ذرت با کودهاي بیولوژیک وزن خشک بوته افزایش یافت
دلیل این موضوع را بهبود دسترسی و جذب عناصر غذایی ذکر کردند 
و بیان داشتند که این موضوع در نهایت باعث افـزایش تجمـع مـاده    

  .خشک در ذرت شده است
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Fig2. Leaf area index in different fertilization levels during growth season (day after planting).  
  .داري ندارندتفاوت معنی دشانی یکسان براساس خطاي استاندارهاي داراي دامنه همپو میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
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Fig3. Dry mater production in different fertilization levels during growth season (day after planting).  
  .داري ندارندتفاوت معنی دشانی یکسان براساس خطاي استاندارهاي داراي دامنه همپو نمیانگی

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
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  سرعت رشد محصول
سرعت رشد محصول شاخصی است که میزان تجمع ماده خشک 

سرعت رشد محصول در . دهد را در واحد زمان و سطح زمین نشان می
مراحل اولیه رشد به دلیل کامل نبودن پوشـش گیـاهی، بـالا بـودن     
 میانگین درجه حرارت و جذب درصد کمی از نور خورشید، پایین و بـا 

برگ و نفوذ کمتر نور به سطح نمو گیاه و توسعه سطح  گذشت زمان و
رونـد  ) روز پس از کاشت 34(در ادامه فصل رشد . یافتخاك افزایش 

ــف اخــتلاف    ــد محصــول در تیمارهــاي مختل ــرعت رش ــرات س تغیی
اختلاف رشـد کامـل    A3توجهی پیدا کرد، به طوري که در تیمار قابل

مرحلـه  (روز بعـد از کاشـت    71در  CGRملموس بوده تـا ایـن کـه    
در این زمـان بیشـترین و کمتـرین    . به حداکثر خود رسید )دهی تاسل

CGR  به ترتیب در تیمارهايA3  و  78/44باA4  گـرم در   54/26با
شـکل  ( دست آمده ب) دار با شاهد عدم اختلاف معنی(متر مربع در روز 

گـرم   8/40در تیمار شاهد در این زمان  CGRدر حالی که مقدار ، )4
   . در مترمربع در روز ثبت شد

روند افزایش سرعت رشد محصول در ادامه فصل رشد به رشـد و  
شـود، کـه ایـن امـر      و ساقه نسبت داده می) LAI(ها  نمو سریع برگ

مستلزم تامین آب و عناصر غذایی کافی جهت رشد و نمـو گیـاه، بـه    
نانـدا و   .(Latifi et al., 2004)ویژه در مراحل بحرانـی رشـد اسـت    

اظهار داشتند کـه تلقـیح بـذرهاي     )Nanda et al., 1995(همکاران 
ذرت با کودهاي بیولوژیک آزوسپریلوم و ازتو بـاکتر موجـب افـزایش    

 )Wu et al., 2005(ویـو و همکـاران    .اي ذرت شـد  عملکرد علوفـه 
گزارش کردند که تلقیح بذور ذرت با کودهاي بیولوژیک باعث افزایش 

CGR ر غـذایی و  آنان دلیل این امر را افزایش دسترسـی عناص ـ . شد
کلارك و سیمپسـون  . بهبود جذب عناصر غذایی توسط گیاه دانستند

)Clarcke & Simpson, 1978( زمانی حـداکثر   اظهار داشتند که هم
به دلیل وجود ) روز پس از کاشت71(با مراحل نمو بلال  CGRمیزان 

هاي فتوسنتزکنندة جدید است کـه حضـور کودهـاي بیولوژیـک      اندام
باید اشـاره  . هاي فتوسنتزکننده دارد ایش دوام اندامنقش مهمی در افز

اند که کودهاي بیولوژیک  کرد که بسیاري از پژوهشگران اظهار داشته
قادر به تامین کل نیتروژن مورد نیاز گیاه نیستند و بیشـتر  به تنهایی 

اثرات مثبت کودهاي بیولوژیک در دسترسی دیگـر عناصـر از طریـق    
ر فسفر و همچنـین افـزایش جـذب در    افزایش حلالیت عناصري نظی

هاي محرك رشد ایجاد  واحد سطح است که در اثر تولید انواع هورمون
هاي محرك  به عبارت دیگر، تولید هورمون. (Vessy, 2003)شود  می

زایـی باعـث    رشد به خصوص اکسین از طریق تحریک سیستم ریشـه 
 افزایش جذب در واحـد سـطح شـده و در حضـور مقـادیر مناسـبی از      

شـوند کـه ایـن امـر در      کودهاي شیمیایی باعث تشدید این اثرات می
در ادامۀ فصـل رشـد،   .نهایت موجب افزایش رشد محصول شده است

روند سرعت رشد محصول به دلیل کاهش شاخص سطح برگ و زرد 
 . ها کاهشی بود شدن برگ
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Fig4. Crop growth rate (CGR) in different fertilization levels during growth season (day after planting).  
  .داري ندارندتفاوت معنی دشانی یکسان براساس خطاي استاندارهاي داراي دامنه همپو میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
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  سرعت رشد نسبی
نتایج آزمایش نشان داد که سرعت رشد نسبی با گذشت زمان و 

بیشـترین مقـدار   . اندازي کاهش یافت رشد گیاه به علت افزایش سایه
RGR  روز پس از کاشت به دست آمد،  34در ابتداي فصل رشد و در

گرم بر گـرم در روز ثبـت    17/0با   A2ین آن در تیمارهاي که بیشتر
در این زمان در تیمار  RGR، در حالی که کمترین مقدار )5شکل(شد 

به عبارت دیگر، .  گرم بر گرم در روز به دست آمد 12/0شاهد با مقدار 
تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارها در ابتداي فصل رشد کمتـرین  

ود اختصاص داده بود و با ادامـه فصـل رشـد بـا     را به خ RGRمقدار 
 Davidson(دیویدسون و کمبل  .تري کاهش یافته است شیب سریع

& Campbell, 1984(  گزارش کردند که میزان سرعت رشدنسبی در
یابد،  گندم در اوایل فصل رشد بالا است و با گذشت زمان کاهش می

حضـور  . دشـو  به طوري که در مرحله خمیـري مقـدار آن منفـی مـی    
کودهاي بیولوژیک به تنهایی و در تلفیق با کودهاي شیمیایی باعـث  

بایـد  . در طول دوره رشد با شیب کمتري کاهش یابـد  RGRشد که 
تواند  این امر می. اشاره کرد که در تیمار شاهد عکس این پدیده رخ داد

در . باشد LAIها و به دنبال آن کاهش  ناشی از زرد شدن سریع برگ
حضـور کودهـاي   ) روز پـس از کاشـت   71(دوره رشد رویشـی انتهاي 

  . در مقایسه با شاهد شد RGRبیولوژیک سبب کاهش روند نزولی  
  

  خالص جذبسرعت 
خالص گیاه در پاسخ به سـطوح   جذبنتایج روند تغییرات سرعت 

. نشان داده شده اسـت  6  مختلف کودي در طول فصل رشد در شکل
روند افزایشی نسبتاً مشابهی داشت، در تمامی تیمارها  NARتغییرات 

خالص در ابتداي فصل رشد به علت بـالا   جذببه طوري که سرعت 
 NARبودن میانگین درجه حرارت در مقایسه با روند طبیعی تغییرات 

کاهشی و منفی بوده و با ادامه فصل رشد و کـاهش میـانگین درجـه    
تـرین  افزایشی بـود تـا اینکـه بیشـترین و کم     NARحرارت تغییرات 

NAR  روز پس از کاشت ذرت به ترتیب در تیمارهاي شاهد با  94در
سپس . گرم بر مترمربع برگ در روز به دست آمد 3/11با  A4و  4/19

با ادامه فصل رشد و نزدیک شدن به مرحله رسیدگی فیزیولوژیـک و  
شـود کـه    اشـاره مـی  . ها روند نزولـی داشـت   همچنین پیر شدن برگ

ها به علت بالا بودن شدت تشعشع در  دازي برگان احتمالاً نقش سایه
در  NARکمتر بوده و دلیل اصـلی کـاهش    NARمنطقه در کاهش 

 .هـا اسـت   و زرد شدن برگ LAIروز پس از کاشت ذرت، کاهش  94
گـزارش کردنـد کـه حضـور      )Allen et al., 1980(آلن و همکـاران  

افـزایش   کودهاي بیولوژیک مقادیر سیتوکینین و کلروفیل را در گیـاه 
  .شود دهد و در نهایت موجب افزایش رشد گیاه می می
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Fig5. Relative growth rate (RGR) in different fertilization levels during growth season (day after planting). 
  .داري ندارندتفاوت معنی دشانی یکسان براساس خطاي استانداراراي دامنه همپوهاي د میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
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Fig 6. Net assimilation rate (NAR) in different fertilization levels during growth season (day after planting). 
  .داري ندارندتفاوت معنی دشانی یکسان براساس خطاي استاندارهاي داراي دامنه همپو میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
  

  دوام شاخص سطح برگ
بررسی نتایج دوام شـاخص سـطح بـرگ نشـان داد کـه حضـور       
کودهاي بیولوژیک نقش مهمی در دوام سطح برگ بـه خصـوص در   

که بسته به مقدار کاربرد کود شیمیایی در . اواخر دوره رشد ذرت داشت
با کودهاي بیولوژیک اثرات آن بـر شـاخص دوام سـطح بـرگ     تلفیق 

در . متغییر و همبستگی مستقیمی با درصد کاربرد کود شیمیایی داشت
برگـی ذرت   10بررسی دوام سطح برگ از زمـان کاشـت تـا مرحلـه     

مشاهده گردید که نقش کودهاي بیولوژیک در تحریک دوام شاخص 
بیشـترین و  . ی بـود سطح برگ به مراتب کمتـر از کودهـاي شـیمیای   

کمترین مقدار دوام شاخص سطح برگ در این مرحلـه بـه ترتیـب در    
محاسبه . روز به دست آمد 63/30و  65/68با مقادیر  A4و  A1تیمار 

اي شـدن   شاخص دوام سطح برگ از زمان کاشـت تـا مرحلـه قهـوه    
 A3ها نشان داد که، بیشترین شاخص دوام سطح برگ در تیمار  ابریشم

 53/68بـا   A4روز به دست آمد، در حالی که تیمـار   79/125با مقدار 
  . روز کمترین شاخص دوام سطح برگ را به خود اختصاص داد

کننده میزان نور دریافتی در طـول دوره   دوام سطح برگ مشخص
عملکرد مـاده خشـک بـا دوام سـطح     . (Cox, 1996)رشد گیاه است 

ند شاخصی از تولید توا برگ ارتباط نزدیکی دارد و دوام سطح برگ می
دهد که حضور کودهاي بیولوژیـک بـه    نتایج آزمایش نشان می. باشد

تدریج توانست دوام شاخص سطح برگ را در مقایسه با شاهد افزایش 
برگی بیشترین دوام سطح برگ متعلق  10در حالی که تا مرحله . دهد

لفیقی به تیمار شاهد بود، اما با ادامه فصل رشد جاي خود را به تیمار ت
گذشت زمان همـراه  احتمالاً . داد) A3تیمار( شیمیایی+ کود بیولوژیک

 هـا،   با عواملی چون کاهش درجه حرارت و افـزایش فعالیـت بـاکتري   
ها و اثرات مثبت آنها بر ذرت  نقش مهمی در افزایش جمعیت باکتري

علاوه بر آن بررسی دوام شاخص سطح بـرگ از مرحلـه   . داشته است
ریشم تـا برداشـت ذرت کـه نقـش مهمـی بـر روي       اي شدن اب قهوه

دهد که حضور کود بیولوژیک  عملکرد و اجزاء عملکرد دارد، نشان می
نتایج نشان داد که . به طورمعنی داري دوام سطح برگ را افزایش داد

شاخص سطح برگ پس از ) شاهد(در تیمار عدم حضور کود بیولوژیک 
با دیگر تیمارهـاي کـاربرد   ها در مقایسه  اي شدن ابریشم مرحله قهوه

کودهاي بیولوژیک به سرعت دوام و مانـدگاري خـود را از دسـت داد    
ماندگاري بیشتر سطح بـرگ در تیمارهـاي کـاربرد کـود     ). 2جدول (

. هاي مختلف رشد قابل توجیه است بیولوژیک از طریق ترشح هورمون
در این مرحله بیشترین و کمترین دوام شاخص سطح برگ به ترتیـب  

بالا . روز مشاهده شد 6/71و  6/103با مقادیر  A1و  A3تیمارهاي  در
. بودن عملکرد بیولوژي با مشاهده این نتایج کاملاً قابل توجیه اسـت 

بنابراین، بالا بودن دوام سطح برگ بعد از مرحله زایشی بسیار مهم و 
حیاتی است، زیرا بالا بودن آن ارتباط مستقیمی با افـزایش عملکـرد   

گـزارش   )Shekoofa & Emam, 2008(شـکوفا و امـام   .ردگیـاه دا 
زمان با انتهاي فصل  کردند که حفظ سطح فتوسنتزي برگ ذرت، هم

 .رشد تاثیر مستقیمی بر عملکرد دارد
  
  
 



  1389 تابستان، 2، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      300

  مراحل مختلف رشد ذرتدر سطح برگ شاخص کودهاي شیمیایی بر دوام  اثرات -2جدول
Table2. Effect of chemical fertilizer on the leaf area index duration in different maize growth  stages.   

 تیمارها
Treatment  

 برگی 10کاشت تا 
Sowing to 10 leaves  

  کاشت تا قبل از گرده افشانی
Sowing to pollination 

 بعد از گرده افشانی
Time after pollination  

A1  
  شیمیاییکود % 100

100% Chemical F. 

*68.65 a  121.47 a  71.6 c  

A2  
 بیولوژیک+ شیمیایی% 50

50% Chemical F.+ Biological F.  
36.37 c  82.54 b  82.3 b  

A3  
 بیولوژیک+ شیمیایی% 25

25% Chemical F.+ Biological F.  
55.49 b  125.79 a  103.6 a  

A4  
 بیولوژیک% 100

100% Biological F.  
30.63 d  68.53 c  74.23 c  

 .داري  ندارند از لحاظ آماري اختلاف معنی% 5سطح احتمال هر ستون در حروف مشترك در  ايدارهاي میانگین*
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

 
  نتیجه گیري

نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد کودهاي بیولوژیک توانسـت  
ختلف رشد، به ویژه دوام سطح برگ را افزایش دهد؛ از هاي م شاخص

توجـه مصـرف    این رو کاربرد کودهاي بیولوژیک ضمن کاهش قابـل 
محیطی آن،  کودهاي شیمیایی و پیامدهاي احتمالی اقتصادي و زیست

توانست در مقایسه با کاربرد کودهـاي شـیمیایی بـه تنهـایی اثـرات      
  .ته باشدتري را بر رشد ذرت به همراه داش مطلوب
 

  سپاسگزاري
از موسسه آب و خاك، به ویژه جناب آقاي دکتر اصغرزاده، بـراي  

همچنـین از  . شود گزاري می تامین کودهاي بیولوژیک آزمایش سپاس
همکاري دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر، به ویژه جناب آقاي دکتر 

ــیس دانشــکده کشــاورزي، تشــکر و قــدردانی مــی  . شــود لــرزاده، رئ
گان از داوران ارجمندي که نظـرات ارزشـمندي را در بررسـی    نویسند

 . کنند گزاري می نسخۀ اولیۀ مقاله ارائه کردند، صمیمانه سپاس
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  تاریخ کاشت و تراکم بوته برصفات مورفولوژیک، عملکرد و اثر
  ) L. Zea mays(اجزاي عملکرد رقم دانه طلایی ذرت شیرین  

 
 2سعید خاوري خراسانی و1، سید مجید نصراله الحسینی*1آتنا رحمانی

 26/2/89: تاریخ دریافت

  7/7/89: تاریخ پذیرش
  

  چکیده
رقم   (Zea mays.L var sc 403)اکم بوته بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت شیرینبه منظور بررسی اثرتاریخ کاشت و تر

در این آزمایش تاریخ کاشت در . اجرا گردید 1386 -87آزمایشی در مرکز تحقیقات کشاورزي ومنابع طبیعی خراسان رضوي در سال زراعی یی دانه طلا
به عنوان عامـل  ) بوته در هکتار 111000و  83300، 66600(ه عنوان عامل اصلی و تراکم بوته در سه سطح ب) مرداد 3تیر و 13خرداد ،  25( سه سطح

هاي کاشت نتایج نشان دادکه تاریخ. هاي کامل تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتندهاي خرد شده با چهار تکرار در قالب بلوكفرعی به صورت طرح کرت
رتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد برگ، تعداد برگ بالاي بلال اصلی، قطر ساقه، عملکرد بلال بدون پوشش، عملکرد دانه از نظر صفات مورد بررسی شامل ا

اري تفاوت معنی قابل کنسرو، تعداد بلال در بوته، تعداد ردیف دانه، طول و قطر بلال ، عمق دانه، وزن هزار دانه،  شاخص برداشت بلال و گیاه از نظر آم
/ 27مرداد با متوسط عملکرد  3خرداد و   25هاي کاشت بیشترین وکمترین عملکرد دانه قابل کنسرو به ترتیب متعلق به تاریخ. یکدیگر داشتندداري با 

 با تأخیر در کاشت، به دلیل کاهش طول دوره رشد گیاه،کاهش نسبی دماي محیط در اواخر دوره رشد وهمچنین به. تن در هکتار می باشد 930/0و  18
به علاوه تراکم هاي مختلف بوته در واحد سطح نیـز  . ت فصل رشد و پرنشدن دانه ها، عملکرد دانه کاهش یافتیل کاهش شدت تشعشع و محدودیدل

/ 862( بیشترین عملکرد دانه . منجر به بروز اختلاف معنی داري در صفات عملکرد بلال با پوشش، عملکرد بلال بدون پوشش و عملکرد علوفه تر گردید
تن در هکتار به خود  7/ 692بوته در هکتار با متوسط  66600بوته در هکتار بود وکمترین عملکرد دانه را تراکم111000متعلق به تراکم ) تن در هکتار 8

خرداد با  25خ کاشت بنابراین تاری. اثرات متقابل تاریخ کاشت در تراکم بوته فقط براي صفت شاخص برداشت گیاه معنی دار برآورد گردید. اختصاص داد
 .بوته در هکتار براي کشت تابستانه ذرت شیرین با تولید بیشترین و بهترین دانه قابل کنسرو به عنوان مناسبترین تیمار شناخته شد 111000تراکم

  
  عملکرد دانه قابل کنسرو جمعیت گیاهی، کاشت، :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

یکـی از مـردم   )   Zea mays L. var saccharata(ذرت شـیرین 
مریکاست و علاقـه بـه آن در   آ پسندترین سبزي هاي ایالات متحده
ذرت شیرین به دلیل وجود ژن . آسیا و اروپا هم در حال افزایش است

یا ژنهایی که سنتز نشاسته را در آندوسپرم تغییر داده و به آن قابلیت 
 ,Kaukis & Davis(مصرف تازه خوري می دهند، بوجود آمده است 

اهمیت و تقاضاي روز افزون ذرت شیرین در ایـران موجـب   ).  1986
شده  که در سال هاي اخیر سطح زیر کشت آن به طـور چشـمگیري   

در استان خراسان پس از قطـع آب غـلات زمسـتانه تـا     . افزایش یابد
در ایـن  . زمانی وجـود دارد  ◌ٔ کاشت محصول بعدي در پائیز یک خلا

                                                        
راعت دانشگاه آزاد مشهد و عضـو  دانشجوي کارشناسی ارشد ز به ترتیب -2و  1  

  هیئت علمی مرکز  تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي
 mail: Atena_rahmani@yahoo.com-(E :نویسنده مسئول -(*

حصولاتی با دوره رشد کوتاه است، لذا فاصله زمانی اولویت با کاشت م
انتخاب یک گیاه مناسب وکشت آن در این فاصله زمانی کوتـاه مـی   

  . تواند موجب استفاده بهینه از دو نهاده زمین و زمان گردد
. کاشـت، تـاریخ کاشـت اسـت     یکی از اجزاي مهم سیستم هـاي 

 تواند باعث تولید حداکثر عملکرد ذرت انتخاب صحیح زمان کاشت می
شرایط محیطی می تواند بر بیوماس دانـه در هـر مرحلـه تـأثیر      .شود

مـوثر در رشـد ذرت    و دو عامل محیطی مهم طول روزدما و . بگذارد
زمان کاشت ذرت شیرین نه  ).Imholte & Carter, 1987( می باشد

تنها بر سرعت جوانـه زنـی بـذرها مـؤثر اسـت، بلکـه کلیـه مراحـل         
حداقل درجه حرارت خاك . قرار می دهد فنولوژیک گیاه را تحت تأثیر

درجه سانتی گراد و درجه حـرارت   13براي جوانه زنی این گیاه حدود 
. درجـه سـانتی گـراد اسـت     21-27مناسب خاك در این رابطه حدود 

درجه سانتی گراد باشد، جوانه زنی  10هنگامی که درجه حرارت خاك 
زنـی نیـز    روز طول می کشد و درصـد جوانـه   20ذرت شیرین حدود 
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تأثیر تاریخ کاشـت روي افـزایش    ).(Kalloo, 2000کاهش می یابد 
ــرد ذرت در   ــول و عملک ــله محص ــاي   فاص ــال ه در  1983-85س

آرلینگتون مورد مطالعه قرار گرفت و مشخص شد عملکرد در کشـت  
   ).Georg & Dickerson, 2005( یابد دیر هنگام کاهش می

 Hashemi(کـاران  هاشمی دزفـولی و هم در تحقیقی که توسط 
Dezfoli et al., 2001 (ــد ذرت شــیرین -HMX) روي دو هیبری

esteem)  و(HMX-8394)   10مــرداد، 31( در چهـار تــاریخ کاشـت 
انجـام شـد   در شهرسـتان اهـواز    )شـهریور  30شـهریور و  20شهریور،

مشخص شد که عملکرد دانه در مرحله برداشت اقتصـادي در تـاریخ   
ت و در میان اجزاي عملکرد تعداد دانه هاي کاشت بسیار معنی دار اس

. در هر ردیف بلال حساسیت بیشتري نسبت به تاریخ کاشت نشان داد
ــتگاري   ــدن رس ــط تم ــه توس ــی ک  Tamadon) (2000 در آزمایش

Rastegari,  بر روي یک رقم ذرت شیرین(KSC404su) تاریخ  4رد
انجام شد مشـخص شـد   ) خرداد 19و  4هشت ، یبارد 20و  5( کاشت

دانه در  تعداد دانه در ردیف، تعداد کلبه لحاظ تاریخ هاي کاشت که 
دانه، وزن چوب بلال و قطـر سـاقه از    1000بلال، طول بلال، وزن 

همچنین مشخص شد تاریخ هـاي  . ر دارداختلاف معنی دا نظر آماري
بـه   کاشت مختلف اثر معنی داري از نظر آماري روي عملکـرد دارنـد  

 5در تـاریخ کاشـت    )تن در هکتار2/11( بیشترین عملکردطوري که 
خـاوري   .دسـت آمـد  بوتـه در هکتـار ب   65000هشت بـا تـراکم   یبارد

در  Khavari Khorasani et al., 2008)(خراســانی و همکــاران 
) بیستم خرداد و چهارم تیر ماه(بررسی اثرات دو تاریخ کاشت تابستانه 

رقـم   4( هیبرید ذرت شـیرین  9بر عملکرد دانه و خصوصیات زراعی 
رقم خیلی شیرین به همراه رقم شاهد دانه طلایی  چهارذرت شیرین و 
KSC 403 su  (جه گرفتندکه بین تـاریخ هـاي کاشـت    یدرمشهد نت

هاي مورد بررسی از نظر عملکرد دانه قابل کنسرو تفـاوت معنـی دار   
تـن در   635/11تاریخ کاشت چهارم تیر ماه با میانگین . وجود نداشت

خرداد ماه نشان  20نسبی خود را نسبت به تاریخ کاشت هکتار برتري 
تن دانه  65/16با میانگین  ١Chaseهمچنین رقم خیلی زودرس . داد

بالاترین عملکرد دانه قابل کنسرو شدن را در هر دو تاریخ کاشت بـه  
  .خود اختصاص داد

 Oktem et al., 2004)(درآزمایشی که توسط اکتم و همکـاران  
در  کشاورزي هاران بر روي یک رقم ذرت شـیرین در مرکز تحقیقات 

 20و 4تیر،  20و 5خرداد،  21و 5اردیبهشت،  21و 6( تاریخ کاشت 8
 4تیـر تـا    5 کاشت هاي انجام شد مشخص گردید که تاریخ )مرداد 

از نظر عملکرد بلال، قطر بلال ، تعداد دانه در بلال و وزن مرداد ماه 
 و انجـام شـده توسـط نولـدین     در تحقیـق  .تک بلال معنی دار بودند

سـه واریتـه ذرت    Noldin & Mundstock, 1988)( مونداسـتوك 
ارزیابی عملکرد و براي ) آبان 11مهر و 19(ت دو تاریخ کاش شیرین در

                                                        
 چیس  -1

مشخص شـد کـه    .اجزاي عملکرد مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند
. درصد کاهش یافت 9میزان عملکرد  آبان ماه 11 درکشت دیر هنگام

  .بلال تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار نگرفت در مچنین تعداد دانهه
انتخاب تراکم مطلوب بوته داراي تاثیر زیادي بر اجزاي عملکـرد  
گیاهی است، به نحوي که با انتخاب تراکم مطلوب بوتـه مـی تـوان    

 & Norwood, 2001; Widdicombe(دکرد یعملکرد مناسبی را تول
Thelen, 2002 .( ي نشان داده است کـه بـا افـزایش    مطالعات زیاد

یابـد و پـس از آن در   تراکم گیاه عملکرد دانه تا حـدي افـزایش مـی   
کن افزایش بیشتر یعملکرد ثابت باقی می ماند ل ،اي از تراکممحدوده

در تراکم گیاهی به علت رقابت شـدید بـین گیاهـان باعـث کـاهش      
   .)Scarbrook & Doss,1973(شود عملکرد می

-در بررسـی تـراکم   Morris et al., 2000)(اران موریس و همک
هاي مختلف کاشت ذرت شیرین در منطقه شمال شرقی ایالت متحده 

سانتی متر  78/17شتر از یآمریکا نشان دادند که اگر بلالهاي با طول ب
مورد نظر باشند، با توجه به رقم مـورد کاشـت بایسـتی تـراکم بـین      

  (Peet, 2004)پیـت  . شـود بوته در هکتار تـأمین   59300تا  35500
هـاي بـین   بوته در هکتار را با فاصـله ردیـف   44477-54631تراکم 

هـاي روي ردیـف بـه    ن بوتـه یسانتی متر و فاصله ب 6/106تا  2/76
-سانتی متر براي مناطق جنوبی آمریکا توصیه می 2/15-4/30ترتیب 

لکرد اثر تراکم بوته بر عم Tian et al., 2004)(تیان و همکاران . کند
دو رقم ذرت شیرین را در چین بررسی و گزارش دادنـد کـه بهتـرین    

  .بوته در هکتار حاصل شده است 52500عملکرد در تراکم 
وزن بلال یکی دیگر از صفات گیاهی است که تحت تأثیر تراکم 

) Duncan,1984(بوته قرار می گیرد در مطالعه اي که توسط دانکن 
در ذرت، وزن بـلال در هـر گیـاه     انجام شد با افزایش تراکم گیـاهی 

هـاي  کاهش یافت که این کاهش وزن به علـت سـایه انـدازي بوتـه    
با افزایش تراکم بوته علاوه بر وزن بلال، طول بلال . باشد یمجاورم

  ). Mokhtarpour et al., 2005; Has, 2002(یابد نیز کاهش می
افزایش افزایش تراکم ارتفاع گیاه را تا حدي افزایش داده و سپس 

در همـین راسـتا طویـل شـدن     . تراکم باعث کاهش ارتفاع خواهد شد
تواند ناشی از اثرات سایه و نرسیدن نور به ساقه ها میفاصله میان گره

باشد که ناشی از عکس العمل هورمون اکسین باشد، زیرا وقتـی نـور   
هایی از گیاه نرسد، فتواکسیداسیون اکسین صورت خورشید به قسمت

ود شــبنــابراین اکســین باعــث افــزایش طــول ســاقه مــی نگرفتــه و
)Leopold & Kriedeman,1975 .(  اطرشــــی)(Atrashi, 

هاي گزارش نمود که تاریخ کاشت روي ارتفاع بوته، درصد بلال1998
 ـ. عقیم و وزن هزار دانه مؤثر بوده اسـت   ,Danai)ن دانـایی  یهمچن

شیرین بـر   در بررسی خود بر روي ارقام و تاریخ کاشت ذرت (2004
عملکرد و اجزاي عملکرد در منطقه بهبهان گزارش نمـود کـه ارقـام    

بهمـن مـاه از نظـر     20در تـاریخ کاشـت   403 و402 سینگل کراس 
اجزاي عملکرد نیز برترین تیمارهاي مورد آزمایش بودند، به طوري که 
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گرم و تعداد ردیف  75/169و  173به ترتیب با متوسط وزن هزار دانه 
در گروه  25/24و  75/27و میانگین تعداد دانه ردیف  14 دانه مساوي

  . برتر قرار گرفتند
در آزمایش خود به این ) Darby & Lauer, 2002(داربی و لوئر 

مـه  یبهشت ماه تا نیمه دوم اردینتیجه رسیدند که تأخیر در کاشت از ن
به طور کلی، . اول خرداد ماه منجر به افزایش عملکرد علوفه می شود

وازات افزایش تراکم بوته در واحد سطح عملکرد علوفه سبز ذرت به م
شیرین افزایش می یابد، به طوري که هر یک از سطوح تراکم کاشت 

درصد علوفه سبز  15نسبت به تراکم پایین تر از خود به طور متوسط 
 ـهـدف از ا . بیشتري تولید کرده است و تعیـین   ین پـژوهش بررس ـ ی

ک، عملکـرد و  یبوته بر صفات مورفولوژبهترین تاریخ کاشت و تراکم 
 ییط آب و هـوا یدر شرا یین رقم دانه طلایریعملکرد  ذرت ش ياجزا

 .مشهد می باشد
  
  روش ها و مواد

در مرکــز تحقیقــات  1386 -87 در ســال زراعــیایــن آزمــایش 
کیلومتري شرق شهرستان مشهد  5 رضوي واقع در کشاورزي خراسان

دقیقه شـمالی و طـول    13جه و در 36عرض جغرافیایی با مختصات 
متر از  985شرقی واقع شده و ارتفاع  دقیقه 40درجه و  59جغرافیایی 
میلی متر به اجرا در  202ي آزاد با میانگین بارندگی سالیانه سطح دریا

خاك محل آزمایش داراي بافت لـومی سـیلتی بـا عمـق خـاك      . آمد
دسـی   67/1تـا   EC  (1(هـدایت الکتریکـی    ،سـانتی متـر   30زراعی

 . بود   pH 8/7-8زیمنس بر متر و 
طـرح  هاي خرد شده در قالـب   طرح آزمایشی مورد استفاده کرت

تاریخ کاشت در سه  .بود بلوك هاي کامل تصادفی در چهار تکراره یپا
 تـراکم  به عنوان  عامل اصـلی و  ) مرداد 3تیر و 13خرداد ، 25( سطح

بـه   )ه در هکتـار بوت 111000و   83300، 66600(بوته در سه سطح 
 12و 16، 20 که با انتخاب فواصل روي ردیفعنوان عامل فرعی بود

داشـت و هـر   د کرت آزمایشی وجو 36براین اساس. اجرا شد سانتیمتر
 75ردیف کاشت بـا فاصـله بـین ردیـف      شامل چهارکرت آزمایشی 

اي و در هر کپه  سه  بذر کاشته  به روش کپهبذر کشت . بودسانتیمتر
جهت اطمینان از . برگی به یک بوته تقلیل یافت 4-6حله شد و در مر

روز انجام و پس از سبز و اسـتقرار   چهارسبز شدن بذر، آبیاري با مدار 
کـود طبـق    مصرف. گیاهچه آبیاري بر اساس نیاز گیاه صورت گرفت

آزمایش خاك و براساس توصیه موسسه تحقیقات خاك و آب کشـور  
رم و گکیلو  200سولفات پتاسیم  ،کیلوگرم200شامل فسفات آمونیوم 

 10 -12 و 6 -8کیلو گرم کود اوره در دو نوبت در مراحل  300حدود
عملیات خاك دهی پاي بوته ها . مصرف شدبرگی به عنوان کودسرك 

بـه   .گردیـد  انجـام  یزمان مقتضو سله شکنی جهت تهویه ریشه در 
 5میزان  هاي هرز قبل از کاشت از سم ارادیکان بهمنظور کنترل علف

 فولوژیکصفات موردر طی فصل رشد گیاه  .لیتر در هکتار استفاده شد
قطر  ،)بلال تا سطح زمیناولین فاصله ( ارتفاع بلال  ارتفاع بوته، دمانن

تعداد برگ و تعداد برگ بالاي  ،)بین گره دوم و سوم حد فاصل( ساقه
ت بوته رقابت کننده تصادفی در هـر کـر   10،که بر روي  اصلی بلال

 مرحلـه ذرت شـیرین در  در زمـان برداشـت   . اندازه گیري و ثبت شـد 
در هر ، ابتدا ) درصد 65 -70رطوبت دانه (ها شدن دانه يریخم يابتدا

 حذفحاشیه اثر بعنوان و نیم متر از ابتدا و انتها کرت دو ردیف کناري
 توسط دست برداشتبلالها بقیه بوته ها ابتدا شمارش شده و سپس  و

، بلال انتخابی تصادفی ازهرکـرت  10سپس بر روي  .ردیدو توزین گ
تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانـه،   صفات طول بلال، قطر بلال،

عمق دانه وعملکرد بلال با پوشش و بدون پوشـش، تعـداد بـلال در    
براي تعیین عملکرد نهایی دانه قابل کنسرو، دانه ها . گردید ثبتبوته 

شدند وسپس وزن چوب بلال و وزن هزار  از چوب بلال جدا و توزین
پس از برداشت . درصد محاسبه گردید 70دانه نهایی بر حسب رطوبت

بلال هاي هر کرت، علوفه سبز کف بر شده و توسط باسکول تـوزین  
شایان ذکر است که صفات عملکرد علوفه تر، شـاخص برداشـت   . شد

مورد انـدازه   داده هاي مربوط به صفات .بلال و گیاه نیز تعیین گردید
، ثبت و سپس توسط نرم افزار آماري  Excel گیري از طریق نرم افزار

MSTAT-C مقایسات میانگین توسط آزمون . تجزیه و تحلیل گردید
 .گرفت چند دامنه اي دانکن صورت

  
  نتایج و بحث 

  خصوصیات مورفولوژیک)الف
  ارتفاع بوته و بلال

اریخ کاشت تأثیر معنی نتایج تجزیه واریانس آماري نشان داد که ت
بر ارتفاع بوته و بلا ل دارد،  ولی تراکم بوته در واحد ) ≥01/0P(داري

بررسی اثرات ). 1جدول(سطح تأثیر معنی داري بر این صفات نداشت 
تیر بیشترین ارتفاع بوته و  13تاریخ کاشت نشان داد که تاریخ کاشت 

داشت وکمترین  سانتیمتر 64/79و  6/183ب با متوسطیبلال را به ترت
 1/143خـرداد بـا متوسـط    25ارتفاع بوته و بـلال را تـاریخ کاشـت     

ر در کاشـت  یبا تاخ). 3جدول(سانتیمتر به خود اختصاص داد  01/55و
ن بوته ها انتظار ید بیل رقابت شدیافته و به دلیشدت تشعشع کاهش 

 Benoit)(بنویت و همکاران . ابدیش یرود ارتفاع بوته و بلال افزا یم
et al., 1990  در بررسی هاي خود گزارش کردند در بین فاکتور هاي

محیطی، درجه حرارت، مهمترین عاملی است که طـول دوره رشـد و   
نمو ودر نهایت مدت زمانی را که تشعشع می تواند جذب و تبدیل بـه  

لذا با انتخاب صحیح فصل و تاریخ . ماده خشک شود را تعیین می کند
گیاه را در استفاده از عوامل محیطی افـزایش  کاشت می توان کارایی 

 Hashemi Dezfoli et)(همچنین هاشمی دزفولی و همکـاران  . داد
al., 2001  در بررسی اثر تاریخ کاشت بر روند رشد و عملکرد دو رقم
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ذرت شیرین در منطقه خوزستان گزارش نمود که تأثیر تاریخ کاشت بر 
بـا تـأخیر در   . ر معنی دار بودروي ارتفاع بلال از سطح زمین نیز بسیا

شهریور ماه، بوته هاي تولید شده بلندتر  20مرداد ماه تا  31کاشت از 
اما پس از آن تأخیر در کاشت موجب کاهش ارتفاع بلال ها . گردیدند

بنابراین تغییر در ارتفاع بلال را می تـوان بـه عنـوان عکـس     . گردید
 . ب نمودالعمل گیاه نسبت به تغییر شرایط محیطی محسو

  
  تعداد برگ و تعداد برگ بالاي بلال

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد برگ و تعداد برگ بالاي 
بلال تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفتند، ولی تراکم بوتـه در واحـد   

نتایج مقایسه ) . 1جدول(سطح بر این صفات تأثیر معنی داري نداشت 
یشترین و کمتـرین تعـداد بـرگ در    میانگین نشان داد که به ترتیب ب

 25برگ  و در تاریخ کاشت  41/11مرداد با میانگین  3تاریخ کاشت 
در این بررسی بیشترین تعداد . برگ بدست آمد 99/9خرداد با میانگین 

بـرگ و   45/6تیر بـا میـانگین    13برگ بالاي بلال در تاریخ کاشت 
( برگ بدست آمد  67/5خرداد با میانگین  25کمترین در تاریخ کاشت 

در بررسی اثرات تاریخ کاشت و  Faravani, 1995)( فراوانی). 3جدول
تراکم بوته بر عملکرد و اجزاي عملکرد هیبریدهاي ذرت دانـه اي در  
منطقه کرج گزارش نمود که دیرتـرین تـاریخ کاشـت مـورد مطالعـه      

موجب افزایش تعـداد کـل بـرگ، ارتفـاع گیـاه و      ) بیستم خرداد ماه(
نتـایج ایـن آزمـایش نتـایج     . ارتفاع بلال از سطح زمین شد همچنین

 .کندمذکور را تأیید می
  

  قطر ساقه
قطر ساقه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت، ولی تراکم بوته در 

بر همین ). 1جدول(واحد سطح بر قطر ساقه تأثیر معنی داري نداشت 
 82/22ین مرداد با میانگ 3اساس بیشترین قطر ساقه در تاریخ کاشت 

 06/20خـرداد بـا میـانگین     25میلیمتر و کمترین در تاریخ کاشـت   
تأخیر در کاشـت تـأثیر معنـی داري در    ). 3جدول(میلیمتر بدست آمد 

همچنین . افزایش قطر ساقه نسبت به دو تاریخ کاشت قبلی نشان داد
به نظر می رسد به دلیل افزایش درجه حرارت و شدت تشعشع در طی 

بب افزایش سرعت رشـد و در نتیجـه اختصـاص مـواد     دوره زایشی س
  فتوسنتزي بیشتري به سمت ساقه و افزایش قطـر سـاقه شـده اسـت    

)Basafa, 1997 .(  
  

  عملکرد و اجزاي عملکرد) ب
  عملکرد دانه قابل کنسرو

نتایج تجزیه واریانس آماري نشان داد که تاریخ کاشت بر عملکرد 
تأثیر معنی داري داشته است،  01/0نهایی دانه قابل کنسرو در سطح 

ولی اثر تراکم بوته در واحد سطح برعملکرد دانه معنی دار نبوده است 
بر همین اساس به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه ). 2جدول( 

مـرداد بـا میـانگین     3خرداد و  25قابل کنسرو در تاریخ هاي کاشت 
دلیـل کـاهش    ).4جدول (تن در هکتار بدست آمد  0/ 930و  27/18

مرداد بـه خـاطر مواجـه     3عملکرد دانه قابل کنسرو در تاریخ کاشت 
شدن با سرماي زودرس پائیزه و افت شدید دما در ابتداي مرحلـه پـر   

بنابراین می توان نتیجه گرفت در صورتی کـه  . ها می باشدشدن دانه
کاشت به تعویق افتد احتمال برخورد مرحله پر شـدن دانـه بـا خطـر     

بنابراین چنانچه هدف از کشـت  . ی زودرس پائیزه وجود داردسرمازدگ
تابستانه محصول پس از قطع آب غلات زمستانه باشـد، بهتـر اسـت    

بالطبع تاریخ کاشت هاي . کشت حداکثر در اواخر خرداد ماه انجام شود
بعدي خطر مواجه شدن گیاه بـا سـرماي زود رس پـائیزه را افـزایش     

ر نیمه دوم خرداد ماه مدت زمان لازم لذا کاشت محصول د. خواهد داد
جهت تکمیل دوره رشد گیاه را تأمین مـی نمایـد و همچنـین خطـر     

 .مصادف شدن گیاه با سرماي پائیزه را کاهش می دهد
  

  عملکرد بلال با پوشش و بدون پوشش
نتایج تجزیه واریانس عملکرد کل بلال با پوشش نشـان دادکـه   

صفت ندارد، ولی عملکرد بلال با  تاریخ کاشت تأثیرمعنی داري بر این
پوشش به طور معنی داري تحت تأثیر تراکم بوته در واحد سطح  قرار 

بوتـه در هکتـار    111000به نحوي که با افـزایش تـراکم تـا    . گرفت
همچنین عملکـرد بـلال بـدون پوشـش     . عملکرد بلال افزایش یافت

 ـ       ت تحت تاثیر هر دو عامـل تـاریخ کاشـت و تـراکم بوتـه قـرار گرف
به طوري که بالاترین میزان عملکردبلال با پوشش و بدون ). 2جدول(

 90/22و 43/34بوته در هکتار بـه میـزان    111000پوشش در تراکم 
در این بررسی به ترتیب بیشترین و کمترین . تن در هکتار بدست آمد

مرداد  3خرداد و  25عملکرد بلال بدون پوشش در تاریخ هاي کاشت 
تیان ). 4جدول( تن در هکتار مشاهده شد 79/12و  69/23با میانگین 
در بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد  Tian et al., 2004)(و همکاران 

دو رقم ذرت شیرین در چین گزارش کردند کـه بهتـرین عملکـرد در    
 .بوته در هکتار حاصل شده است 52500تراکم 
  

  در بوته بلال عداد ت
ته تأثیر معنـی دار نداشـت ولـی    تاریخ کاشت بر تعداد بلال در بو

تراکم بوته در واحد سطح بر تعداد بلال در بوته تأثیر معنی داري را در 
مقایسه میانگین تراکم بوته ) . 2جدول(نشان داد  01/0سطح احتمال 

 85در هکتارنشان داد که بیشترین تعداد بلال در هر بوتـه در تـراکم   
ست آمد و با افزایش تراکم بد 41/2هزار بوته در واحد سطح به میزان 

بوته از میزان تعداد بلال در بوته کاسته شد به طـوري کـه بـا تغییـر     
هـزار بوتـه درهکتـار، تعـداد بـلال بـه        111000بـه  83300تراکم از 

بالارفتن تراکم گیاهی باعث می ). 5جدول(شود کاسته می 89/1میزان
د بـلال در  شود که رقابت گیاهان شدیدترشده و در نتیجه رشد و تولی

 .هر بوته کاهش یابد
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  تعداد ردیف دانه، تعداد دانه در ردیف 

نتایج تجزیه واریانس آماري نشا ن داد که تاریخ کاشت بر تعداد 
دانه در ردیف تأثیر معنی دار داشته است، ولـی هـر دو عامـل تـاریخ     

دار کاشت و تراکم بوته در واحد سطح بر تعداد ردیف دانه تأثیر معنـی 
هـاي  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در تاریخ). 2جدول(نداشت 
دانه   82/38ن یانگیخرداد بیشترین تعداد دانه در ردیف با م 25کاشت 

ــار ــت یودر ت ــر  3خ کاش ــرداد کمت ــه در رد یم ــداد دان ــن تع ــا ی ف ب
 ـل ایدل). 4جدول(دانه بدست آمد  18/27میانگین  ـ ی توانـد   ین امـر م

ط در زمـان  یمح ـ يه گرده به علت کاهش دمـا د دانیکاهش عمر مف
این امر بدان . باشد) مرداد 3(ر هنگام یخ کاشت دیدر تار یگرده افشان

خرداد با توجه به طول دوره رویش  25معنی است که در تاریخ کاشت 
گیاه،گرده افشانی و تلقیح بوته ها که از حساسیت بالایی نسـبت بـه   

هم برخـوردار اسـت، در ایـن    شرایط محیطی بویژه دما و رطوبت فـرا 
 ,Danai)( دانایی. تاریخ کاشت با شرایط مساعدتري روبرو بوده است

در بررسی خود بر روي ارقام و تاریخ کاشـت ذرت شـیرین در    2004
در 403 و 402منطقه بهبهان گزارش نمود که ارقـام سـینگل کـراس    

 بهمن ماه از نظر اجزاي عملکرد برتـرین تیمارهـاي   20تاریخ کاشت 
به طوري که به ترتیب با متوسط وزن هزار دانه  .مورد آزمایش بودند

و میـانگین تعـداد    14گرم وتعداد ردیف دانه مساوي  75/169و  173
نتـایج بدسـت   . در گروه برتر قرار گرفتند 25/24و  75/27دانه ردیف 

 .هماهنگی دارد Danai, 2004)(آمده با نتایج 
  

  دانه قطر چوب بلال، قطر بلال و عمق  

نتایج تجزیه واریانس عمق دانه نشان داد که تاریخ کاشت تـأثیر  
معنی داري بر این صفت دارد، ولی تراکم گیاه بر عمق دانه تأثیر معنی 

همچنین تاریخ کاشت تأثیر معنی داري بر قطر بـلال در  . داري ندارد
تراکم بوته در واحد سطح تأثیرمعنی داري بر . داشته است 01/0سطح 
نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه     ). 2جدول (لال نداشت قطر ب

بیشترین و کمترین عمق دانـه بـه ترتیـب متعلـق بـه تـاریخ هـاي        
میلیمتـر بـود    28/17و  26/34مرداد بـا میـانگین    3تیر و  13کاشت

زان از مواد فتوسـنتزي  یعمق دانه نشان می دهد که چه م). 4جدول(
. ید دانه بـلال گردیـده اسـت   ارسال شده به سوي بلال ها صرف تول

همچنین نتایج مقایسه میانگین قطر بلال نشان داد کـه بیشـترین و   
 3تیر و  13کمترین قطر بلال به ترتیب متعلق به تاریخ هاي کاشت 

بـه نظـر   ). 4جـدول ( میلی متر است 60/31و  38/50مرداد به میزان 
مـرداد افـزایش    3 این صفات در تـاریخ کاشـت  رسد علت کاهش می

ط و طول مدت گـرده  یدرجه حرارت خاك و کاهش درجه حرارت مح
افشانی است که باعث از بین رفتن دانه هاي گرده و همچنین به علت 

  . مواجه شدن دوره پر شدن دانه با سرماي زودرس پائیزه می باشد
در اســتان )  ,Tamadon Rastegari (2000 تمـدن رسـتگاري  

برتعداد دانه در ردیـف، تعـداد   مازندران نشان داده است تاریخ کاشت 
کل دانه در بلال، طول بلال، وزن هزار دانه، وزن چوب بلال و قطر 

تأثیرمعنی داري بر جـاي   404ساقه ذرت شیرین رقم سینگل کراس 
گذارد، ولی اثر آن بر تعداد ردیف هاي بلال، ارتفـاع گیـاه و قطـر    می

 . چوب معنی دار نمی باشد
  
   

  
  در تاریخ هاي مختلف کاشت  و تراکم بوته  یین رقم دانه طلایریس صفات مورفولوژیک ذرت شتجزیه واریان -1جدول

Analysis of variance for sweet corn morphological triats on different Sowing date and plant density Table1. 

 منابع تغییرات
  S.O.V 

  درجه
 آ زادي

df  

 ارتفاع بوته
 )سانتیمتر(

Plant height 
(cm)  

ارتفاع 
 )سانتیمتر(بلال

Ear height 
(cm)  

  تعداد کل برگ
No.  leaf / 

plant  

تعداد برگ 
 بالاي بلال
No.leaf  

above ear  

 قطر ساقه
  )میلیمتر(

Stem 
diameter 

(mm) 
 Replication (R) 3 20.78 ns 66.71 ns 0.865ns 0.043 ns 0.213ns تکرار

 *Sowing date (S) 2 4957.85** 1872.48** 6.74** 1.84 ** 23.68 تاریخ کاشت
 Error (a) 6 92.64 51.617 0.262 0.080 2.708 ns خطا

 Density (D) Plant 2 9.54 ns 31.20 ns 0.333 ns 0.021 ns 2.415 ns  تراکم بوته
 S×D  4 53.60 ns 12.97 ns 0.131 ns 0.158 ns 0.400 ns  تراکم بوته ×تاریخ کاشت

 Error (b)  18 63.57 28.99 0.130 0.061 1.616  خطا
 C.V %   4.92 7.86 3.33 4.07 5.88  ضریب تغیرات

ns       ,* درصد 1و  5 سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به: **و  
Ns,* and ** are non – significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  
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  بلالطول 

 01/0تاریخ کاشت تأثیر معنی داري روي طـول بـلال در سـطح   
نشان داد، ولی تراکم بوته در واحد سطح تأثیر معنی داري روي طول 

به طوري که بیشترین و کمترین طول بـلال  ). 2جدول(بلال نداشت 
 63/19مرداد به میزان  3خرداد و  25به ترتیب در تاریخ هاي کاشت 

مناسب بـودن شـرایط آب و   ). 4جدول(آمد  سانتیمتر بدست 29/13و 
هوایی باعث رشد بلال و شکل گیري مناسب دانه در بلال و افزایش 

خرداد نسبت به دو تاریخ کاشت قبلـی شـده    25طول بلال در تاریخ 
طول بلال صفت بسیار مهمی در ذرت شیرین است، چون بلال . است

ت   صـنایع  سـانتی متـر در کارخانجـا    15-17هایی با طول کمتر از 
). Mokhtarpour et al., 2005(تبدیلی غیر قابل استفاده مـی شـود  

ــاران  ــارپور و همک ــزارش ) Mokhtarpour et al., 2005(مخت گ
نمودندکه طول بلال تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت و حداکثر آن 

. ســانتیمتر بــود 59/23اردیبهشـت بــه میـزان    19در تـاریخ کاشــت  
هـزار بوتـه در هکتـار بـه      45لال در تراکم همچنین بیشترین طول ب

  .سانتیمتر بدست آمد 13/24میزان 
هـاي  کاهش طول بلال بـه دلیـل تـأخیر در کاشـت در بررسـی     

ــورا  ــاران و) Waligora, 1997(والیگـ ــارپور و همکـ   مختـ
Mokhtarpour et al., 2005)( کندنیز این مطلب را تأیید می .  

  
  وزن هزار دانه 

صفات بسیار مهم و تعیـین کننـده در عملکـرد     وزن هزار دانه از
تاریخ کاشت تأثیر معنی دار بر وزن هزار دانه نهایی . نهایی دانه است

، ولی تراکم بوته در واحد سطح تأثیر معنی داري بر )≥05/0P( داشت
بـا توجـه بـه نتـایج مقایسـه میـانگین       ). 2جدول(این صفت نداشت 

 9/355خرداد با متوسـط   25 بیشترین وزن هزار دانه درتا ریخ کاشت
گرم  14/50مرداد با متوسط  3زان در تاریخ کاشت یگرم و کمترین م

نتایج ارائه شده حاکی از کاهش شدید عملکرد و ). 4جدول(بدست آمد 
وزن هزار دانه در تاریخ کاشت سوم به دلیل برخورد با سرماي زودرس 

وزن هزار . باشد پائیزه و ناکافی بودن زمان براي پر شدن دانه ها می
تأخیر در کاشت . دانه و عملکرد دانه با تأخیر در کشت کاهش می یابد

موجب کاهش تجمع مواد فتوسنتزي در طی دوره رویشـی و کـاهش   
نقل و انتقال آنها به دانه در دوره زایشی شده و به طور کلی اختصاص 

  .مواد خشک به دانه کاهش می یابد
  

  عملکرد علوفه تر
أثیري بر عملکرد کل علوفه تر نداشت و همچنـین  تاریخ کاشت ت

اثر تراکم هـاي مختلـف بوتـه در واحـد سـطح  بـر       که مشخص شد 
نتایج مقایسـات  ) . 2جدول(دار بوده است عملکرد کل علوفه تر معنی

میانگین عملکرد علوفه تر نشان داد که به ترتیب بیشترین و کمترین 
بوتـه در هکتـار بـا     66600و111000عملکرد علوفه تردر تراکم هاي 

تـأخیر  ). 5جـدول ( تن در هکتار بدست آمد  26/28و  51/42متوسط 
ر تولید بلال ریسک درکاشت به خاطر برخورد با سرماي اوایل پائیز د

ن، براي تولید علوفه یری، اما به عنوان محصول جانبی ذرت شپذیر بود
ولیـد  خـرداد عـلاوه بـر ت    25بنابراین تاریخ کاشـت  . باشدمناسب می

بیشترین و بهترین بلال استاندارد با قابلیت مطلوب عرضه به بازار، به 
تن در هکتار  29/39عنوان محصول اصلی با تولید علوفه اي به میزان 

نتایج . می گردد از نظر تولید محصول جانبی براي تولید علوفه توصیه
 Mohamadi & agha( بدست آمده با نتایج محمدي و آقاعلیخـانی 

alikhani, 2006 (  و داربـی و لـوئر )Darby & Lauer, 2002 (  کـه
مـه اول  یبهشت ماه تا نیمه دوم اردیاظهار داشتند تأخیر در کاشت از ن

مـی شـود، مطابقـت     ذرت خرداد ماه منجر به افزایش عملکرد علوفه
  .دارد

  
  خ هاي مختلف کاشتدر تاری یین رقم دانه طلایریصفات مورفولوژیک ذرت شنتایج مقایسه میانگین  -3جدول

Table3. Means comparison for morphological triats on different sowing date  

تاریخ 
  کاشت

Sowing 
date 

 قطر ساقه
  )میلیمتر(

Stem diameter 
(mm)  

  تعداد برگ
  بالاي بلال

No. of leaf  
aboveEar  

  تعداد برگ
No. of 

leaf /plant  

 ارتفاع بلال
  )سانتیمتر(

Ear height(cm)  

  )سانتیمتر( ارتفاع بوته
Plant height(cm) 

 14th  خرداد 25
June  20.06 b* 5.675 c 9.992 b 55.01 c 143.1 c  

 3th July  21.92 a 6.458 a 11.13 a 79.64 a 183.6 a  تیر 13
 24th July  22.82 a 6.108 b 11.41 a 70.93 b 159.7 b  مرداد 3

  .دنندار ير ستون به روش دانکن اختلاف معنی داربا حروف مشابه در ه يمیانگین ها*
*Means followed by similar letters in each column are not significantly according to DMRT. 
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  هاي مختلف بوتهن در تراکمیریمقایسه میانگین صفات عملکرد ذرت ش -5جدول
Table 5. Means comparison for traits, yield on different plant density  

  تراکم گیاهی 
Plant density 

(plant /ha)  

شاخص برداشت 
 Plant گیاه

harvest index 
(%)  

تعداد بلال در هر 
  بوته

No. of ear/plant  

  عملکرد علوفه تر
  )تن در هکتار(

Fresh forage 
yield(t/ha)  

بدون بلال  عملکرد
  )تن در هکتار(پوشش

Dehusked ear yield  
(t/ha)  

 بدونبلال  عملکرد
تن در ( پوشش

  )هکتار
Husked ear yield  

(t/ha)  
66600 29.43 a* 2.121 b 28.26 c 16.61 b 25.99 b 
83300 29.27 a 2.414 a 35.16 b 19.98 ab 32.26 a 
111000 29.77 a 1.890 c  42.51 a 22.90 a 34.43 a 

  .ندارد يه روش دانکن اختلاف معنی دارحروف مشابه در هر ستون ب میانگین هاي داراي*
*Means followed by similar letters in each column are not significantly according to DMRT.  

 
  ن برشاخص برداشت گیاه یریاثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بوته ذرت ش -6جدول

Tabel7.The interaction of sowing date and plant density on plant harvest index   

  Sowing date  تاریخ کاشت
  )بوته در هکتار(تراکم گیاهی

Plant density 
(Plant /ha) 

 شاخص برداشت
 (%)گیاه

Harvest idex (%) 

  14th  June خرداد 25
66600 37.89 a* 
83300 33.78 ab 

111000 38.37 a 

  3th July تیر 13
66600 28.89 b 
83300  33.71 ab 

111000 30.09 b 

  24th July مرداد 3
66600 21.52 c 
83300 20.32 c 

111000 20.85 c 
  .باشددار نمیمعنیدرصد  5در سطح احتمال اختلاف میانگین با حروف مشابه*

*Meansfollowed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
  

  برداشت بلال و گیاهشاخص 
شاخص برداشت بلال و گیاه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفت 

همچنین اثر متقابل تاریخ کاشت در تـراکم بوتـه در واحـد    ). 2جدول(
تأثیر معنی داري داشت  01/0سطح بر شاخص برداشت گیاه در سطح 

نسـبت وزن  (به طوري که بالاترین شاخص برداشت بلال ). 6جدول(
نسـبت  (و شاخص برداشت گیاه ) کنسرو به بلال با پوشش دانه قابل

خرداد  25در تاریخ کاشت ) کیولوژیوزن دانه قابل کنسرو به عملکرد ب
). 4جـدول (درصـد مشـاهده شـد     68/36و  20/70به ترتیب میـزان  

شاخص برداشت نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیک گیـاه  
 تحت تأثیر تراکم گیـاه،  زراعی می باشد ودر طول فصل رشد معمولاً

گیـرد  میزان آب و مواد غذایی در دسترس و دماي محـیط قـرار مـی   
)Tetio-Kagho &Gardner, 1988; Olnes & Beneit,1990 .(

این پارامتر شاخصی از تولید دانـه یـا ضـریب انتقـال و توزیـع مـواد       
فتوسنتزي بین بخش هاي اقتصادي و سایر بخش هاي گیاهی مـی  

  ).Donald & Humblini, 1976(باشد 
  

  

  نتیجه گیري
نتایج به دست آمده از این آزمایش نشان می دهد که با تاخیر در 
کاشت ذرت شیرین در شرایط آب و هوایی  مشهد بـه دلیـل کـاهش    
طول دوره رشد گیاه،کاهش نسبی دماي محیط در اواخـر دوره رشـد   

رد دانـه  وهمچنین عدم انتقال مناسب ذخایر فتوسنتزي به دانه، عملک
لذا براي جلوگیري از خطراحتمـالی توصـیه   . قابل کنسروکاهش یافت

می شود زمانی به کشت ذرت شیرین در شرایط آب و هـوایی مشـهد   
اقدام شود که احتمال وقوع سرماي زود رس پائیزه وجود نداشته باشد 

همچنین با افزایش . درجه سانتی گراد رسیده باشد 33خاك به  يودما
بوتـه در هکتـار عملکـرد     111000بوته در هکتار به  66600تراکم از 

دانه قابل کنسرو افزایش یافت، به طوري که بیشترین عملکـرد دانـه   
ن یل ایدل. بوته در هکتار به دست آمد 111000قابل کنسرو در تراکم 

نکـه  نظـر بـه ای  . باشد یش تراکم میش تعداد بلال در بوته، افزایافزا
بـراي تولیـد کنسـرو در صـنایع تبـدیلی       از بلال ذرت شیرین عمدتاً

رآوري این محصول و همچنین فعال بـودن خـط    استفاده می شود و
تولید درکارخانجات صنایع تبدیلی براي مدت زمان طولانی ترکه مورد 
توجه اکید این صنعت است، نتایج این تحقیق تاریخ کاشت نیمه دوم 
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ذرت ) ت زمسـتانه بعد از قطع آب غـلا (خرداد ماه ، درکشت تابستانه 
بوته در هکتار، با تولید بیشترین و بهتـرین   111000شیرین با تراکم 

  . دانه قابل کنسرو در شرایط آب وهوایی مشهد توصیه می شود
  

  

  سپاسگزاري
و  يقـات کشـاورز  ین و پرسنل مرکـز تحق یله از مسئولین وسیبد

 ن پـژوهش را یه امکانات انجام ایکه کل يخراسان رضو یعیمنابع طب
 ـو مساعدت لازم را مبذول داشته اند، نها يفراهم نموده و همکار ت ی

  . گردد یم یتشکر و قدردان
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  بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و عملکرد ارقام سویا 

)Glycine max L. (هاي مختلف کشت مخلوطدر نسبت  
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   چکیده

در کشت مخلوط، آزمایشی در مزرعه کشاورزي ایستگاه تحقیقاتی ) .Glycine max L(به منظور بررسی برخی صفات فیزیولوژیکی ارقام سویا 
ارقام پاکوتاه ساري و پابلند . هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا گردیددر قالب طرح بلوك 1387-88 زراعی در سال) مازندران(شهر شهرستان قائم

نتـایج تحقیـق    .بوته در مترمربع با استفاده از روش جایگزینی کاشته شـدند  45با تراکم  4:0و  3:1 ،2:2، 1:3، 0:4هاي کاشت نسبتبه ترتیب در  032
در یک تعداد غلاف . هاي مختلف ساقه اصلی و عملکرد دانه سویا داشتندداري بر توزیع غلاف در قسمتهاي مختلف کاشت اثر معنینشان داد که نسبت

د بیشتر از کشت درص 56و در یک سوم فوقانی ) 4:0( 032صد بیشتر از کشت خالص رقم در 53ه میزان ب 2:2ساقه اصلی در نسبت کاشت  سوم میانی
و  1:3، 2:2هـاي کاشـت   نسبت. دار بودهاي کاشت بر شاخص سطح برگ و وزن خشک کل ارقام سویا نیز معنیاثر نسبت .بود) 0:4(خالص رقم ساري 

مختلـف کشـت   هاي همچنین نسبت. ایسه با کشت خالص هر یک از ارقام سویا برخوردار بودنداز شاخص سطح برگ و وزن خشک بیشتري در مق 3:1
بیشترین عملکرد دانه را  2:2در این بین نسبت کاشت  کشت خالص هر یک از ارقام برخوردار بودند ودر مقایسه با  بیشتريبرابري زمین  نسبت از مخلوط

ها در ساختار کانوپی ایجاد شده تواند به علت افزایش شاخص سطح برگ و توزیع مناسب غلافاین امر می. کیلوگرم در هکتار تولید کرد 4558به میزان 
 .باشد

  
  تعداد غلاف، شاخص سطح برگ، نسبت برابري زمین :هاي کلیديواژه

  
    1  مقدمه

اهمیت محیط زیست و افزایش قیمـت محصـولات اکولـوژیکی،    
محصولات و یا کشاورزي  سبب تحریک کشاورزان به سمت تولید این

کشت مخلوط یکی . )Qualset & Granger, 1970(پایدار شده است 
هاي کشاورزي پایدار است که نقش مهمی در افزایش تولید و از مولفه

پایداري عملکرد به جهت بهبود استفاده از منابع و عوامل محیطی دارد 
Lesoing & Francic, 1999)( .ت هاي جدیـد در کش ـ یکی از روش

یک مخلوط مناسب از . باشدمخلوط، کشت ارقام مختلف یک گونه می
هاي مختلف یکدیگر را کامل کننـد و در  شود ژنوتیپارقام موجب می

 ).Koochaki & Soltani, 1998(نتیجه عملکرد افـزایش پیـدا کنـد    
 Glysine max(تحقیقات انجام شده در زمینه کشت مخلـوط سـویا   

                                                        
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد، استادیار و عضو هیئت علمی  -به ترتیب 3و  2، 1

ارشد اصلاح نباتات و عضو مرکز تحقیقـات  دانشکده کشاورزي بیرجند و کارشناس 
  کشاورزي استان مازندران

  ):maesam1360@yahoo.comEmail           :نویسنده مسئول -(*

L. ( و ذرت)Zea mays L. (هاي مختلف کشـت  نشان داد که نسبت
گردد، به نحوي که بـا  مخلوط سبب تغییر در ساختار کانوپی سویا می
هاي فرعی گیاه سـویا  نفوذ بیشتر نور در کانوپی مخلوط، تعداد شاخه

همچنین نتایج بـه  . )Foroutanpour et.al., 1999( یابدافزایش می
سویا نشان داد که دست آمده در خصوص بررسی ساختار کانوپی گیاه 

داري بر تعداد غـلاف در سـاقه و   مختلف کاشت اثر معنی هاينسبت
از یکـی  هـاي فرعـی   تعداد شاخه داشته وهاي فرعی گیاه سویا شاخه

-مختلف سویا مـی  ارقامبین  مهمترین دلایل برتري تعداد غلاف در
  ).Kokuban & Watanabe, 1982(باشد 

بـر روي کشـت مخلـوط دو     در همین رابطه، مطالعه انجام شـده 
کاشت  نسبتنشان داد که هاي مختلف کاشت نسبتهیبرید ذرت در 

 برابـري  نسبتحصول  دلیلبه )  SC704و  SC7111به ترتیب ( 1:3
درصـد و   5/21 ، افزایش عملکرد نسبی به میـزان 21/1معادل  زمین

 بـود  تیمـاري  ترکیـب  مناسـبترین  ،حصول حداکثر عملکرد تک بوتـه 
)Sadeg Zade et al., 2002(.  انجـام شـده در    بررسـی  همچنـین

هـاي مختلـف   نسـبت  در کشت مخلوط و خالص ارقام سویاخصوص 
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عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص نیز نشان داد  کاشت
داراي بالاترین عملکرد دانه در واحد  1:1نسبت کاشت افزایش یافته و 

 نسـبت ه با محاسـبه  بود ک) کیلوگرم در هکتار 4615به میزان (سطح 
-به تک نسبتدرصد را  10افزایش محصولی به میزان  1برابري زمین

   .)Rezaie & Tajbakhsh, 2002( کشتی نشان داد
بر اساس نتایج به دست آمده در خصوص کشت مخلوط سویا بـا  

به ترتیب داراي بیشترین  )ذرت-سویا( 3:1و  1:3ذرت، نسبت کاشت 
کاهش شـاخص  این امر نیز علت . بودو کمترین شاخص سطح برگ 

غالبیت بالاي ذرت و عدم دریافـت  ، 3:1نسبت کاشت سطح برگ در 
 ,.Rahimy et al(شـد  نور کافی جهت فتوسنتز و رشد سـویا اعـلام   

2003(.  
هـاي مختلـف کشـت    نتایج تحقیق انجام شده در زمینـه نسـبت  

حداکثر تولید مـاده خشـک، سـرعت    نیز نشان داد مخلوط ارقام سویا 
رقم  2:2نسبت کاشت  ، مربوط بهد محصول و شاخص سطح برگرش

همچنین محققـان، بـا   . )Pasary et al., 2002( هاگ با کلارك بود
 نشـان دادنـد  هاي سویا در کشت مخلـوط  بررسی رقابت بین ژنوتیپ

هاي کاشت بالاترین میزان نسبتدر مقایسه با سایر  2:2کاشت  نسبت
هـاي کاشـت داراي   نسـبت کلیـه   و عملکرد را به خود اختصـاص داد 

همچنین . میانی ساقه اصلی بودند یک سوم بیشترین تعداد غلاف در
تحت تاثیر نیز تعداد دانه در غلاف  و صفاتی نظیر تعداد غلاف در گیاه

 ,Behdani & Rashed( هاي مختلـف کاشـت قـرار گرفتنـد    نسبت
هـاي  نسـبت ارقام مختلف سویا در در همین راستا، با مطالعه  .)1999

با رقم  Elfکشت مخلوط رقم پاکوتاه  مشخص گردید، مختلف کاشت
درصد  7/11در مقایسه با کشت خالص باعث افزایش  2سنچوريپابلند 

با توجه بـه تـاثیر مثبـت    ). Schweitzer et al., 1986( عملکرد شد
ساختار کانوپی و کشت مخلـوط ارقـام سـویا بـر افـزایش عملکـرد،       

)Biabani et al., 2008(  هـاي  نسبتهدف از این تحقیق بررسی اثر
عملکـرد  و  خصوصیات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکیمختلف کاشت بر 

 .بوددر سطوح مختلف کانوپی حاصل از کشت مخلوط سویا، ارقام 
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه آموزشـی و    1387-88این آزمـایش در سـال زراعـی    

رض شــهر بــا عـ ـ پژوهشــی مرکــز تحقیقــات شهرســتان قــائم    
و ارتفـاع از سـطح دریـا     21/36و طول جغرافیـایی   27/52جغرافیایی

و  pH 8/7بافت خاك محل آزمـایش رسـی لـومی،    . انجام شد 2/51
. زیمنس بر متـر بـود  دسی 88/0هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 

کامل تصادفی با چهار تکرار انجـام   هايب طرح بلوكلآزمایش در قا

                                                        
1- Land Equivalent Ratio (LER) 
2- Century 

محـدود، دیـررس و از   برگ پهن، رشد نیمـه پاکوتاه، (رقم ساري . شد
-محدود، متوسطپابلند، برگ کشیده، رشد نیمه( 032رقم و ) V3گروه 

 1:3، )0:100( 0:4کاشت  هاينسبتدر به ترتیب ) Vرس و از گروه 
ــراکم  ) 100:0( 4:0و ) 75:25( 3:1، )50: 50( 2:2، )25:75( ــا ت  45ب

تفاده بـراي تشـکیل   روش مـورد اس ـ . بوته در مترمربع کاشـته شـدند  
هر کرت آزمایشی شامل . هاي جایگزینی بودها بر اساس سريمخلوط
از چهار ردیـف  به طور ثابت . متر بود ششخط کاشت به طول  هشت

هاي مختلف در نسبتدر تعیین ) درصد 100(هر کرت به عنوان مبنا 
پس از کاشت ) 032-ساري( 3:1 ترکیبجهت تشکیل . نظر گرفته شد

به ترتیب یک ردیف رقم ساري، سه ردیف رقـم   032قم سه ردیف ر
پس از ) 032-ساري( 1:3و یک ردیف رقم ساري، و در ترکیب  032

، سه ردیف 032کاشت سه ردیف رقم ساري به ترتیب یک ردیف رقم 
سـرانجام در نسـبت   . قـرار گرفـت   032رقم ساري و یک ردیف رقم 

متنـاوب قـرار    ، دو ردیف از هر یک از ارقـام بـه صـورت    2:2کاشت 
به ترتیب کشت خالص هر یک از نیز  4:0و  0:4 هايترکیب .گرفتند

بذور پس از آغشـته شـدن بـه    . را به وجود آوردند 032ارقام ساري و 
گرم باکتري به ازاي هر کیلوگرم بذر به  پنجباکتري ریزوبیوم به میزان 

سانتیمتري به طریقه دستی کاشـته   چهارصورت هیرم کاري و عمق 
در ابتدا بذرها با تراکم بیشتري کاشته شده و سپس در مرحلـه  . ندشد
V3     جهـت محاسـبه   . براي رسیدن به تـراکم نهـایی تنـک گردیدنـد

روز  45از بـرداري  شاخص سطح برگ و وزن خشک کل سویا نمونـه 
و بر اسـاس  در هشت نوبت یکبار روز  15پس از کاشت به فاصله هر 

هاي مختلف کاشت با رعایـت  تدرصد نسبی هر یک از ارقام در نسب
سـاقه و  هـا از  پس از جداسازي بـرگ . صورت گرفتاي اثرات حاشیه

-میزان سطح برگ توسط دستگاه دیجیتـال انـدازه   هاي فرعی،شاخه
ا نیز، هجهت تعیین وزن خشک نمونه. تعیین گردید 4گیري سطح برگ
دن و قـراردا ) در مراحل زایشـی (ها ها و غلافساقه پس از جدا کردن

سـاعت   48هاي مخصوص، به مدت آنها به صورت جداگانه در پاکت
سـانتیگراد قـرار   درجـه  75دار با درجه حرارت در آون الکتریکی تهویه

داده شد و سپس بلافاصله پس از خروج از آون، با ترازوي دیجیتال با 
. دقت یک هزارم گرم توزین و وزن خشک هر نمونه جداگانه ثبت شد

هـاي مختلـف کاشـت از    یک از ارقام در نسـبت  وزن خشکل کل هر
هاي فرعی و غلاف به دسـت  مجموع وزن خشک برگ، ساقه، شاخه

  .آمد
و اي حاشیه کاشت هاي، ابتدا ردیفنیز به منظور عملیات برداشت

متر از طرفین چهار ردیف باقیمانده از هر کرت به عنـوان اثـرات    5/0

                                                        
شود و حساسیت شته میاین گروه از ارقام سویا در عرض جغرافیایی میانی کا - 3

روز  165تا  150طول دوره رسیدگی آنها نیز بین . کمتري نسبت به طول روز دارد
  ).Fehr et al., 1971; Yuesheng et al., 2004(باشد می

4- Leaf Area Meter 
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ز سطح خاك برداشت شد و حاشیه با دست و به وسیله قیچی باغبانی ا
. سطح باقیمانده در هر کرت جهت تعیـین عملکـرد برداشـت گردیـد    

هاي از نسبتبرداري هر کرت همزمان با برداشت از داخل سطح نمونه
بوته به طور تصادفی انتخاب و براي تعیین پنج تعداد  مختلف کاشت،

 گیري مشخصات مورفولوژیکی گیـاه برداشـت  اجزاي عملکرد و اندازه
هـاي مختلـف   هـا در قسـمت  همچنین جهت تعیین توزیع غلاف .شد

ها در کانوپی، ساقه اصلی به سه قسمت مساوي تقسیم و تعداد غلاف
براي محاسبه . هر قسمت به صورت جداگانه براي هر رقم ثبت گردید

استفاده  2و  1از رابطه  و عملکرد مورد انتظار نیز برابري زمین نسبت

  .)Mazaheri, 1999( شد

AN
AM

AyieldExpected                               )1(رابطه  

محصـول   Pbدر کشـت مخلـوط،    aمحصول گونه  Paکه در آن 
 Mbدر کشت خالص و  aمحصول گونه  Maدر کشت مخلوط،  bگونه 

  .در کشت خالص است bمحصول گونه 

b

b

a

a

M
P

M
PLER                              )2(رابطه  

   
  

  
  هاي مختلف کشت مخلوطنسبتتحت ) و ساري 032( ارقام سویا تغییرات شاخص سطح برگ– 1شکل 

Figure 2- LAI changes in soybean cultivars (032 & sari) in different planting ratios 
  

  تجزیه واریانس شاخص سطح برگ در طی مراحل مختلف رشد و نمو - 1جدول 
Table 1- Analysis variance of soybean leaf area index in different growth stages 

 

    Time (days after planting) 
  درجه آزادي

df 

منابع 
 تغییرات
S.O.V  

135  120 105  90  75  60  45  

 بلوك   3 0.07 0.12 0.29 0.43 0.04 0.08 0.01
Block  

0.11** 0.51** 0.97** 0.41* 0.38* 0.34*  0.14** 4 
 کاشت نسبت

Planting 
ratio 

 Error خطا   12 0.03 0.12 0.14 0.15 0.20 0.07 0.03
 .and ** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively *.                     استدرصد  1و  5 احتمال داري در سطحمعنینشان دهنده به ترتیب **  و *

  



  1389، تابستان 2، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      316
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  هاي مختلف کاشت نسبتنس توزیع غلاف، تعداد غلاف در بوته و عملکرد ارقام در تجزیه واریا - 3جدول 
Table 3- Analysis variance of pod dispersal, pod number and yield in different planting ratios  

درجه 
  آزادي

df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

  Mean squaresمیانگین مربعات 
 Pod dispersal to      اقه اصلیها یر روي ستوزیع غلاف

main shoot  تعداد غلاف در بوته  
Pod number per 

plant 

  عملکرد
Yield (Kg ha-

  فوقانی 3/1  (1
One third up 

  میانی 3/1
One third mid 

  تحتانی 3/1
One third low  

 Block  35.77 7.90 10.74 44.81 67800.46   بلوك 3

 Planting  کاشت نسبت  4
ratio 108.2** 84.65** 47.94** 141.69** 1258966.66 

** 

 Error 11.84 10.12 5.83 27.68 79431.31   خطا  12
 .is significant 1% probability levels ** .                                                                         است درصد 1 احتمال داري در سطحمعنینشان دهنده ** 
  

MA  محصــولA و در کشــت خــالص NA نســبت A  در کشــت
  )Mazaheri, 1999(است مخلوط 

همچنین تعیین مراحل مختلف رشد رویشی و زایشـی سـویا بـر    
. انجام شـد ) Fehr et al., 1971(طبق تقسیم بندي فهر و همکاران 

در مرحله رشد رویشی بیانگر مرحله سومین گره ساقه  V3بدین ترتیب 
آغاز گلدهی تا گلدهی کامـل،   R1-R2سویا و به ترتیب مراحل اصلی 
R3-R4 دهی کامل، دهی تا غلافآغاز غلافR5-R6 بندي تا آغاز دانه

شروع رسیدگی تـا رسـیدگی نهـایی را در     R7-R8دهی کامل و   دانه
در پایان جهت تجزیه و تحلیل . دهدمرحله رشد زایشی سویا نشان می

 و  SAS ،Sigma Plotاز نـرم افزارهـاي    هـا هـا و رسـم گـراف   داده
EXCEL ها با روش استفاده گردید و آزمون مقایسه میانگینLSD  و 
  .انجام شد% 5در سطح 

  
  ایج و بحثنت

  شاخص سطح برگ
داري بر شاخص سطح بـرگ  هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت

در  بیشترین شاخص سطح برگدر طی مراحل رشد، . )1جدول( داشتند
در ایـن  ). 1شـکل (مشـاهده شـد   ) R5(روز پس از کاشت  105مرحله 

بیشـترین شـاخص    داراي 07/5با میـانگین   2:2مرحله نسبت کاشت 
بـه طـور کلـی     .هاي کاشت بودسطح برگ در مقایسه با سایر نسبت

بـه سـرعت   ) R3(دهی شاخص سطح برگ سویا تا مرحله آغاز غلاف
 سپس .رسدمی داکثر خودبندي به حافزایش یافته و در مرحله آغاز دانه

در نتیجه شاخص سطح و با آغاز مرحله رسیدگی از تعداد برگ کاسته 
و در نهایـت در مرحلـه رسـیدگی    یابـد  مـی کاهش چشمگیري  ،برگ

از . )Kumudini et al., 2001( رسـد میشاخص سطح برگ به صفر 
درصد نور  95بیش از ) R5(بندي آغاز دانهآنجا که گیاه سویا در مرحله 
 Ball( کندمتر جذب میسانتی 50تا  35خورشید را در خطوط کاشت 

et al., 2001(. بـا تولیـد    2:2کاشـت   که نسـبت رسد لذا به نظر می
روز پس از کاشت  105در مرحله ) 07/5(بیشترین شاخص سطح برگ 

)R5 ( هاي نسبتموفق به بستن سریعتر کانوپی خود در مقایسه با سایر
افزایش سریعتر سطح برگ ارقام رشـد   ر کلیبه طو .کاشت شده است

در بسته شدن زودتر کـانوپی  و ) نظیر ارقام مورد مطالعه(محدود نیمه
 & Heatherly(این ارقام توسط سایر محققین نیز گزارش شده است 

Smith, 2004( . همچنین از آنجا که نفوذ بیشتر نور به داخل کانوپی
 & Baker(شود انوپی میهاي پایین کسویا سبب ریزش دیرتر برگ

Blad, 1972( افزایش شاخص سطح برگ که رسد به نظر می بنابراین
تواند به علت نفوذ بیشتر نور در کانوپی ایجاد می 2:2نسبت کاشت در 

نسبت این امر در خصوص . کاشت مذکور نیز باشد نسبتشده توسط 
نسـبت   زپـس ا  84/4نیز کـه بـا میـانگین    ) 032-ساري( 1:3کاشت 

روز  105سـطح بـرگ در مرحلـه     داراي بیشترین شاخص 2:2شت کا
 0:4(کشت خالص ارقام . باشد نیز صادق استمی) R5(پس از کاشت 

نیز که داراي کمتـرین میـزان شـاخص سـطح بـرگ در بـین       ) 4:0و 
مدت زمان بیشتري را صـرف   هاي مختلف کاشت بودند طبیعتاًنسبت

. )1شـکل ( انـد شـید کـرده  بستن کانوپی خود و دریافت کامل نور خور
در مقایسه با  2:2نسبت کاشت فزایش بیشتر شاخص سطح برگ در ا

شـده اسـت   گـزارش  توسط سایر محققین نیز  هاي کاشتنسبتسایر 
)Pasary et al., 2002(.  

  
  وزن خشک کل

داري بـر وزن خشـک کـل    هاي مختلف کاشت اثـر معنـی  نسبت
کشـت  ( 0:4و  2:2کاشـت   هـاي نسبتدر مجموع . )2جدول( داشتند

بـه ترتیـب در بـین مراحـل مختلـف رشـد داراي       ) خالص رقم ساري
به طور کلـی بـا گذشـت    . بیشترین و کمترین وزن خشک کل بودند

رشـد سـریعی    ،زمان و افزایش تعداد برگ، میزان تجمع ماده خشـک 
 Ball et(یابد یافته و سپس با آغاز مرحله پیري و رسیدگی کاهش می

al., 2001( .نشان داده شـده اسـت، میـزان     2که در شکل  همانطور
یابـد و  روز پس از کاشت ادامه می 135افزایش ماده خشک تا مرحله 

 2:2کاشت  نسبتدر این بین . رسددر این مرحله به اوج خود می عملاً
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گرم در مترمربع بیشترین میزان ماده خشک کل  69/1378با میانگین 
دلیـل افـزایش وزن   . دارا بـود هاي کاشت نسبترا در مقایسه با سایر 

تر و تواند ایجاد ساختار کانوپی مناسبمذکور، می نسبتخشک کل در 
علاوه بر آن از آنجا که هرچـه مـدت زمـان    .به اصطلاح موجی باشد

تـر باشـد در   طولانی) درصد 95بیش از (رسیدن به دریافت کامل نور 
ده خشک نتیجه فاز خطی تجمع ماده خشک کوتاهتر شده و حداکثر ما

همچنین بـا توجـه بـا     ).Ball et al., 2001(شود تولیدي محدود می
دهـی  اینکه افزایش شاخص سطح برگ در طی مراحل پایـان غـلاف  

)R4 (بندي و آغاز دانه)R5 ( یکی از مهترین دلایل افزایش وزن خشک
 & Kokubun(باشــد غــلاف و در نهایــت وزن خشــک کــل مــی

Watanabe, 1982 ( ـبنابراین مـی  وان گفـت افـزایش بیشـتر وزن    ت
در مقایسه ) 032 -ساري( 1:3و  2:2هاي کاشت نسبتخشک کل در 

تواند به دلیـل سـطح بـرگ بیشـتر بـه      هاي کاشت مینسبتبا سایر 
. روز پس از کاشت باشد) R5( 105و ) R4( 90خصوص در طی مراحل 

در ) R5(بنـدي  بار دیگر تاکیدي بر اهمیت مرحله دانـه این نتایج یک
تاثیر مثبت کانوپی گیاه . باشدتعیین وزن خشک کل و عملکرد دانه می

بر تجمع ماده خشک و عملکرد توسط سایر محققین نیز گزارش شده 
همـانطور   .)Heatherly & Smith, 2004; Ma et al., 2001( است

هـاي  نسـبت مشخص شده است نقطه اوج منحنی در  2که در شکل 
روز پس از کاشت واقع شـده   135تا  120مختلف کاشت بین مراحل 

بندي و قبل از آغاز رسیدگی ارقام است که مطابق با مراحل پایان دانه
نتایج به دست آمده و با توجه به وزن خشک بیشتر  با توجه به. است
که هدف از ، در صورتی)0:4( در مقایسه با رقم ساري) 4:0( 032رقم 

گزینه مناسبتري است و  032کاشت گیاه سویا تولید علوفه باشد، رقم 
بـه طـور کلـی     .گردد قبل از آغاز رسیدگی برداشت گـردد توصیه می

بهتـرین   در سـویا، ) R7(و آغاز رسیدگی ) R6(بندي مراحل پایان دانه
  .)Bilgili et al., 2005(است زمان برداشت جهت علوفه 

  
  هاي مختلف ساقه اصلیتعداد غلاف در قسمت

بـر تعـداد    )p >01/0( داريهاي مختلف کاشت اثر معنـی نسبت
در یـک  . )3جـدول (هاي مختلف ساقه اصلی داشتندغلاف در قسمت

با میانگین ) کشت خالص رقم ساري( 0:4کاشت  نسبت تحتانیسوم 
به  25/1با میانگین ) 032کشت خالص رقم ( 4:0کاشت  نسبتو  2/3

نتـایج نشـان داد بـا    . نـد ترتیب بیشترین و کمترین غلاف را دارا بود
هاي مختلـف  نسبتبه ساري در بین  032برتري خطوط کاشت رقم 

ایـن در  . شـود کاسته مـی  تحتانیکاشت از تعداد غلاف در یک سوم 
-نسبتحالی است که با افزایش خطوط کاشت رقم پاکوتاه ساري در 

عدم . )3شکل( یابد، تعداد غلاف در این بخش افزایش میکاشتهاي 
بـا  ) 032 –سـاري  ( 3:  1کاشـت   نسـبت ري تعداد غلاف در دامعنی

ساري ( 1:3نسبت کاشت افزایش تعداد غلاف یا و  4:0نسبت کاشت 
  . کندساقه اصلی از این امر پیروي می تحتانیدر یک سوم ) 032 –

داراي  62/22بـا میـانگین    2:2نسبت کاشت در یک سوم میانی 
بـا میـانگین   ) 032 کشت خالص رقـم ( 4:0کاشت  نسبتبیشترین و 

با توجه به اختلاف . )3شکل( کمترین تعداد غلاف را دارا بودند 07/11
در قسـمت  ) 4:0( 032بـه  ) 0:4(شمگیر تعداد غـلاف رقـم سـاري    چ

رسد در اختیار داشتن فضاي مناسب جهت افـزایش  مذکور به نظر می
تواند به عنوان یکـی از عوامـل  اصـلی در    هاي فرعی میتعداد شاخه

نسـبت  ایش تعداد غلاف در یک سوم میانی کانوپی ایجاد شده در افز
  .به حساب آید 2:2کاشت 

بـا   4:0کاشـت   نسـبت سرانجام در یک سوم فوقانی ساقه اصلی 
بـه ترتیـب    15/17بـا میـانگین    0:4نسبت کاشت و  09/30میانگین 

نسبت هر چند تعداد غلاف در . بیشترین و کمترین غلاف را دارا بودند
داري بـا  از لحاظ آماري تفاوت معنـی ) 08/30با میانگین ( 2:2کاشت 

بر طبق نتـایج بـه دسـت    . در بخش مذکور نداشت 4:0نسبت کاشت 
 032ها در رقـم پابلنـد   غلاف درصد 70آمده مشخص گردید بیش از 

در حـالی کـه سـهم    . در یک سوم فوقانی ساقه اصلی تولید شد) 4:0(
به ) 0:4(ساقه اصلی رقم ساري و میانی ها در یک سوم فوقانی غلاف

نسـبت کاشـت   این در حالی است که در . درصد بود 49و  43ترتیب 
بیشتر از کشت خالص درصد  53تعداد غلاف در یک سوم میانی  2:2

یشـتر از کشـت   درصـد ب  56و در یک سـوم فوقـانی   ) 4:0( 032رقم 
  .بود) 0:4(خالص رقم ساري 

تواند به علت افزایش می 0:4کاهش تعداد غلاف در نسبت کاشت 
با توجه بـه  . ها روي یکدیگر و کاهش نفوذ نور باشداندازي بوتهسایه

 ،دلیل اصـلی کـاهش تعـداد غـلاف سـویا در کشـت مخلـوط       اینکه 
 ,.Redfearn et al(اسـت  قرارگیري آن تحت سایه گیاهان مجـاور  

رسد ایجاد کانوپی به اصطلاح موجی و نفوذ بیشتر به نظر می )1999
هـاي  سبب برتري تعـداد غـلاف در بخـش    2:2نسبت کاشت در  نور

در تولیـد   032همچنین توانایی رقـم  . مختلف ساقه اصلی شده است
هـاي  نسبتتر در تعداد غلاف بیشتر و در اختیار داشتن فضاي مناسب

توانـد سـبب افـزایش تعـداد     نیز مـی ) 032-ساري( 1:3 و 2:2کاشت 
با توجه در مجموع . شده باشدغلاف در یک سوم فوقانی ساقه اصلی 

 & Kokubun(هـا  به اهمیت وزن خشک در تعیین عملکـرد غـلاف  
Watanabe, 1982(  میزان مـاده  شاخص سطح برگ و و با توجه به

هـاي  نسـبت در مقایسه بـا سـایر    2:2کاشت  در نسبتخشک بیشتر 
فـوق طبیعـی بـه نظـر      نسبت کاشت افزایش تعداد غلاف در ،کاشت

  .)3شکل (رسد  می
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  هاي مختلف کشت مخلوطنسبتتحت ) و ساري 032(سویا تغییرات وزن خشک کل ارقام  – 2شکل 

Figure 2- The dry weight changes of soybean cultivars (032 & sari) in different planting ratios 
  

  
  مخلوط کشتهاي مختلف نسبتتحت )ريو سا 032(هاي مختلف ساقه اصلی ارقام سویا ها در قسمتتوزیع غلاف – 3شکل 

Figure 3- Pod dispersal in part several main shoot of soybean cultivars (032 & sari) for different planting ratios. 
  . ندارند LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك تفاوت معنیمیانگین *

* The means by similar letters are not significantly different. 
 

افزایش تعداد غلاف در بوته را در نتیجه افزایش سایر محققان نیز 
بـر  . )Ebadi et al., 2005(گزارش نمودند شاخص سطح برگ سویا 

 طبق نتایج به دست آمده توسط سایر محققان نیـز مشـخص گردیـد   
و یا به عبارت دیگـر   گرددمیکه گیاه سویا از زیر سایه خارج هنگامی

نفوذ نور و جذب آن توسط کانوپی گیاه سویا افزایش یابد، تولید غلاف 
 & Ephrath et al., 1993; Egli( یابـد داري مـی افـزایش معنـی  

Bruening, 2005( بـا   2:2رسد نسـبت کاشـت   بنابر این به نظر می
ایجاد ساختار کانوپی موجی و در نهایت جذب نـور بیشـتر، در تولیـد    
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 .اسـت  هـاي کاشـت عمـل کـرده    نسبتتر از سایر عداد غلاف موفقت
توسـط سـایر    2:2 کاشـت  نسـبت  درارقام سویا  افزایش تعداد غلاف

 ;Behdani & Rashed, 1999(شده اسـت  گزارش پژوهشگران نیز 
Rezaie & Tajbakhsh, 2002(.  

  
 عملکرد

بر عملکـرد  ) p >01/0(داري هاي مختلف کاشت اثر معنینسبت
بـا میـانگین    2:2 کاشـت  نسبتبیشترین عملکرد از . )3جدول( داشت

 1:3نسبت کاشت هر چند . کیلوگرم در هکتار به دست آمد 01/4558
کاشت مذکور از نظر عملکرد تولیدي نشان  نسبتداري با تفاوت معنی

 56/3717نیز با میانگین ) 0:4(کشت خالص رقم ساري ). 4شکل( نداد
نتایج نشـان داد ارقـام   . مترین عملکرد بودکیلوگرم در هکتار داراي ک

 52/15و  26/20بـه ترتیـب بـا     2:2نسبت کاشـت  و ساري در  032
به عملکرد مورد انتظار موجبات افزایش  نسبتدرصد افزایش عملکرد 

ایـن در  . )5و 4جـداول ( یا کردنـد هکاشت فوق م نسبتعملکرد را در 
به ) 032 -يسار( 3:1نسبت کاشت حالی است که کاهش عملکرد در 

درصدي عملکرد رقم ساري در مقایسه با عملکرد  81/5دلیل کاهش 
رسـد  به نظـر مـی  . کاشت مذکور است نسبتمورد انتظار این رقم در 

تر عمل کرده و بـا  در ایجاد کانوپی موجی موفق 2:  2 کاشت نسبت
بستن سریعتر کانوپی موجبات افزایش عملکرد خـود را فـراهم کـرده    

   .است
برابـري زمـین    نسـبت هاي کاشت، داراي نسبتتمامی همچنین 

هستند و این امر نشان دهنده برتري کشت مخلوط بـر   از یک بالاتر
 نسـبت بر طبق نتایج به دسـت آمـده   . کشت خالص ارقام سویا است

 نسبتهاي کاشت داراي بیشترین نسبتدر مقایسه با سایر  2:2کاشت 
نیز ) 032 -ساري( 3:1و  1:3نسبت کاشت . است) 20/1(برابري زمین 

هاي بعدي قرار در رتبه 09/1و  15/1برابري زمین  نسبتبه ترتیب با 
بـه دلیـل ایجـاد سـاختار      2:2نسبت کاشت بدیهی است که . گرفتند

کانوپی مطلوب و سطح برگ بیشتر در تولید وزن خشک کل و تعـداد  
غلاف، به ویژه در یک سوم میانی و فوقـانی سـاقه اصـلی موفقیـت     

کشـت  عملکـرد  این امر منجر به افزایش بیشتر . شتري داشته استبی
درصد در مقایسه با کشـت   20به میزان 2:2مخلوط در نسبت کاشت 

 032همچنین عملکرد بیشتر رقـم   .ارقام شده است هر یک از خالص
تواند یک از مهمترین دلایـل  می) 032 -ساري( 1:3در نسبت کاشت 

-سـاري ( 3:1سه با نسبت کاشت برتري نسبت کاشت مذکور در مقای
به عبارت دیگر در اختیار داشتن فصاي کافی توسط رقـم  . باشد) 032

شــرایط را بــراي ) 032 -ســاري( 1:3در نســبت کاشــت  032پابلنــد 
افزایش تعداد غلاف به خصوص در قسمت یک سوم فوقانی کـانوپی  

این درحالی است که رقم پاکوتاه ساري در نسـبت  . فراهم کرده است
قـرار گرفتـه و    032تحت تاثیر رقم پابلند ) 032 -ساري( 3:1شت کا

این امر سبب کاهش عملکرد رقم مذکور و در نهایت کاهش عملکرد 
  . شده است 3:1ارقام در نسبت کاشت 

در مجموع با توجه به اینکه شرایط محیطی و تغییرات فتوسنتزي 
مـی در  نقـش مه ) R5(بندي و آغاز دانه) R1(در طول مراحل گلدهی 

) Egli & Bruening, 2005(تعیین نهایی تعـداد غـلاف سـویا دارد    
با ایجـاد سـاختار کـانوپی     2:2رسد نسبت کاشت بنابراین به نظر می

مناسب، از شاخص سطح برگ مطلوبی در مراحل فوق برخوردار بود و 
این امر کمک شایانی به افزایش مقدار وزن خشک کل و تعداد غلاف 

یک سوم فوقانی و میـانی سـاقه اصـلی رقـم     به خصوص در قسمت 
نموده اسـت کـه در    2:2در نسبت کاشت  032پاکوتاه ساري و پابلند 

درصدي عملکرد کشت مخلوط ارقام سویا در  20نهایت سبب افزایش 
  .نسبت کاشت مذکور شده است

  
  کشت مخلوطهاي مختلف نسبتدر ) 032رقم (سویا عملکرد واقعی و مورد انتظار  - 4جدول 

Table 4- Actual and expected yields of soybean (cultivar 032) in different planting ratios 

  نسبت کاشت
Planting ratio   

 عملکرد مورد انتظار
 )کیلوگرم در هکتار(

Expected yield (kg ha-1)   

کیلوگرم در (عملکرد واقعی 
  )هکتار

Actual yield (kg ha-1) 

 رد  نسبت به مورد انتظارافزایش یا کاهش عملک
(%)  

Increase and decrease yield into expected 
) (% 

)75 %Sari + 25 %032( 3  :1  1002.26  1131.64  12.91 +   
)50 %Sari + 50 %032( 2  :2  2004.52  2410.62  20.26 +   
)25 %Sari + 75 %032( 1  :3  3006.77  3428.71  14.03 +   

  
  
  

 
 

  کشت مخلوطهاي مختلف نسبتدر ) ساريرقم (سویا اقعی و مورد انتظار عملکرد و - 5جدول 
Table 5- Actual and expected yields of soybean (cultivar sari) in different planting ratios 
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  نسبت کاشت
Planting ratio  

  عملکرد مورد انتظار
  )کیلوگرم در هکتار(

Expected yield (Kg ha-1) 

  عملکرد واقعی
  )کیلوگرم در هکتار(

Actual yield (Kg ha-1) 

  (%)افزایش یا کاهش عملکرد  نسبت به مورد انتظار 
Increase and decrease yield into expected ) (% 

)75 %Sari + 25 %032( 3  :1  2788.17  3193.29  14.52 +  
)50 %Sari + 50 %032( 2  :2  1858.78  2147.38  15.52 +  
)25 %Sari + 75% 032( 1  :3  929.39  875.45  5.81 -  

  
  هاي مختلف کشت مخلوطنسبتبرابري زمین ارقام سویا در  نسبت - 6جدول 

Table 6- Land equivalent ratio of soybean cultivars in different planting ratios 
  رقم

Cultivar  
  Planting ratioهاي کاشت نسبت

3 : 1 2 : 2  3  :1  
032  0.85  0.61  0.28  
Sari  0.24  0.59  0.87  

  Total   1.09  1.20  1.15مجموع 
  

  
کشت مخلوطهاي مختلف در نسبتسویا ارقام  دانه مقایسه عملکرد - 4شکل   

Figure 4- Seed yield of soybean cultivars in different planting ratios 
  . ندارند LSDساس آزمون داري بر اهاي داراي حداقل یک حرف مشترك تفاوت معنیمیانگین *

* The means by similar letters are not significantly different. 
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  فیزیولوژیکیاکومورفو تنش خشکی، اندازه و پوشش بنه بر خصوصیات اثر

 در شرایط گلخانه  (.Crocus sativus L) زعفران

  
 3کبري اروجیو  3ورسجیزینب ا ،2محمد کافی ،*1مژگان ثابت تیموري

 26/2/89: تاریخ دریافت
  7/7/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

رـان ی بنه و وزن بنه  بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکبه منظور مطالعه اثرات تنش خشکی، پوشش  ، آزمایشـی در گلخانـه    (.Crocus sativus L)  زعف
، دو سـطح  )گرم10-8 و  8-6،  6-4،  4-2(اندازه بنه  چهارتیمارهاي آزمایش شامل . تصورت گرف 1387تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

به صورت فاکتوریل در قالب بودند که ) بنه حاوي پوشش و بنه فاقد پوشش(و دو سطح پوشش بنه  )ظرفیت زراعی و خشکی کامل درصد 100(خشکی 
 بـرگ، ي پهنـا  و ضخامت ،خشک ریشه و برگوزن تر و  ،تعداد طول،صفات مورد بررسی شامل . اجرا شد کامل تصادفی با سه تکرار هاي طرح بلوك

نتایج نشان داد که وزن تر و خشک، تعداد و طـول   .میزان نسبی آب برگ و نشت الکترولیت بود، )اندازه گیري به روش شیمیایی(برگ میزان کلروفیل 
در تنش خشکی کاهش بسیار معنـی داري   bلروفیلو ک  aکلروفیل. ظرفیت زراعی بود 100ریشه و برگ در شرایط تنش خشکی بسیار کمتر از شرایط 

تأثیر اندازه و پوشش بنه و بر همکنش تیمارها روي کلیه شاخص هاي مورد بررسی . بود درصد50معادل)  b(به کلروفیل (a)نشان دادند و نسبت کلروفیل
درتنش خشکی میزان نسـبی  . و تعداد برگ زعفران شد) b(به کلروفیل (a)گرم باعث افزایش نسبت کلروفیل 10-8پوشش بنه در اندازه . معنی دار بود

نتایج نشان داد که هرچه اندازه بنه بیشتر باشد تضمینی براي رشد بیشتر و بقاء گیاه زعفران درتنش  .آب برگ، براي هردو تیمار پوشش بنه کاهش یافت
 .خشکی خواهدبود

  
 آب برگ، نشت الکترولیت، وزن ریشه، میزان نسبی )(b ، کلروفیل)a( کلروفیل  :واژگان کلیدي

  
    1  مقدمه

و بـوم   به عنوان گیاه ارزشـمند   (.Crocus sativus L)  زعفران
سازگار منطقه خراسان از مهمترین صـادرات محصـولات کشـاورزي    

خشکسـالی هـاي اخیـر و    ). Kafi, 2006( شـود کشور محسوب مـی 
کاهش سطح زیر کشـت محصـولات زراعـی داراي نیـاز آبـی بـالا،       

)Mosaaferi, 2002 ( باعث افزایش روبه رشد زعفران کاري به عنوان
در استان هـاي خراسـان رضـوي و    گیاهی با نیاز آبی پایین به ویژه 

با توجه به اینکه عملکرد اقتصادي این گیاه مربـوط  . است جنوبی شده
باشد که آغـازش و تکـوین خـود را     به اندام زایشی یعنی کلاله ها می

درون خاك می گذرانند و تنها بخش کوچکی از رشد خود را در سطح 
لـذا   ،)Negbi, 1999; Sadeghi, 1997(نماینـد   خـاك سـپري مـی   

                                                        
انشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی، استاد و دانشجوي به ترتیب د -3و  2، 1

  گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد دکتري علف هرز
  ):mozh_st@yahoo.com Email                     :نویسنده مسئول -(*

توانـد نقـش مهمـی در ظهـور      هـاي زعفـران مـی    آبیاري مناسب بنه
میزان رطوبت نسـبی خـاك از عوامـل    . باشد بیشترین تعداد گل داشته

زایی بنه در طول دوره خـواب تابسـتانه گیـاه اسـت و در      موثر بر گل
ها از خاك، رطوبـت نسـبی و سـلامتی بنـه از      صورت خارج شدن بنه

د گل پس از کاشـت، خصوصـاً در سـال اول    عوامل تعیین کننده تعدا
اگرچه نیاز آبـی زعفـران نسـبتاً پـایین     ). Mollafilabi, 2004(است 
ولی اعمال تنش رطوبتی، بر عملکرد مـاده خشـک وخصوصـاً     ،است

 ,.Slama et al(عملکرد اقتصادي زعفران مسـتقیماً اثـر منفـی دارد    
لکـرد  کمبود رطوبت خـاك از مهمتـرین عوامـل کـاهش عم    ). 2005

 ثر از شـرایط رطـوبتی و عوامـل   أزعفران است و رشد بنه به شدت مت
 غلامـی و همکـاران   نتایج آزمـایش ). Kafi, 2006(باشد  خاکزي می

(Gholami et al., 2005)   نشان داد که اثر تنش خشکی بر کـاهش
ولـی   ،دار بود وزن تر و خشک کل گیاه و سرعت تعرق، منفی و معنی

هرچند گیـاه  . نسبت وزن برگ به بنه شدتنش خشکی باعث افزایش 
زعفران مقاوم به خشکی است لیکن نبایـد در شـرایط تـنش خشـکی     

 عزیـزي و همکـاران   نتـایج تحقیقـات  ). Goliaris, 1999(قرارگیرد 
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(Azizi et al., 2006)  کـاري   نشان داد که وزن کلاله در تیمار دیـم
-آیتاباهو و ال .دگیاه زعفران نسبت به تیمارهاي آبیاري بسیار کمتر بو

کـه بـا   ند بیان کرد (Aitoubahou & El-Otmani, 1999) اوتامی
  .افزایش فواصل آبیاري از میزان عملکرد زعفران کاسته شد

وزن بنه را پوشش هاي برگ سـالهاي قبـل   بخش عمـده اي از  
گرم ارزش کشت بـراي   5دهد و بنه هاي با وزن بیش از  تشکیل می

عزیزي و همکـاران  ). Sadeghi, 1997(د گلدهی در سال اول را دارن
(Azizi et al., 2008) 8 بنه هاي با وزن بیش از ند کهنیز اعلام کرد 

   .کنندگرم نقش اصلی را در گل دهی اعمال می
بیان داشتند گیاهـانی    (Sing et al., 2000)سینگ و همکاران 

و 1هاي جانبی، تـراکم طـول ریشـه    که طول ریشه اصلی، تعداد ریشه
بت ریشه به اندام هوایی بیشتري دارند، نسبت به کم آبی و تـنش  نس

خشکی مقاومتر هستند، لذا اغلب متخصصین فیزیولوژي این نسبت را 
نماینـد   بعنوان معیاري براي گزینش مقاومت به خشکی معرفـی مـی  

)Hussain, 1990; Minchin, 1980 .(  
ر خصوصـیات  با توجه به نتایج متناقض در مورد تاثیر اندازه بنه ب

رشدي و نقش احتمالی پوشش بنه در جـذب آب و محافظـت بنـه از    
صدمات فیزیکی و شیمیایی و هم چنین بر همکنش این عوامل تحت 
تاثیرتنش خشکی، این آزمایش به منظور بررسی اثر اندازه بنه، میزان 
رطوبت بستر کشت و تأثیر پوشش بنه بر رشد و چگونگی گلدهی گیاه 

 .زعفران اجرا شد
  

  ها روش مواد و
به صورت فاکتوریل در قالـب   1387این آزمایش در مهرماه سال 

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در گلخانـه تحقیقـاتی      طرح بلوك
: تیمارها شـامل . دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد

درصـد ظرفیـت زراعـی و عـدم آبیـاري      100دو سطح رطوبتی شامل 
، انـدازه  )رشد از آب موجود در بنه تامین شده استرطوبت مورد نیاز (

گرم و  10-8گرم و  8-6گرم،  6-4گرم،  4-2: سطح چهاربنه شامل 
بنه بدون پوشش و بنه داراي پوشش طبیعـی  : پوشش بنه با دوسطح 

گروه وزنی، اقدام به حذف پوشـش   چهارپس از توزین بنه ها در . بود
بنه هاي زعفران مورد آزمایش، . هاي هر گروه وزنی شد در نیمی از بنه

کشت در گلدان هاي . توده بومی سرایان واقع در خراسان جنوبی بود
به . سانتیمتر انجام شد 15سانتیمتر و به ارتفاع  30اي به قطر استوانه

-مسدلیل حساسیت بنه هاي بدون پوشش در برابر حمله میکروارگانی
 یشه، از بسـتر کشـت  هاي خاکزي و  نیز براي مطالعه بهتر سیستم ر

با توجه به اینکه کوکوپیـت  . سبک و استریل کوکوپیت استفاده شدند
باشد لذا براي  آماده سازي آن ابتدا بافت فشرده  فاقد عناصر غذایی می

                                                        
1- Root lenght density 

سـاعت در آب حـاوي محلـول غـذایی کامـل       24کوکوپیت به مدت 
پس از جذب آب و نرم شدن کوکوپیت مقدار . خیسانده شد) 1جدول (

 75ي وزنی از کوکوپیت براي اعمال تیمار خشکی کامل در آون مساو
هـا از آون  ساعت کوکوپیـت  24پس از . درجه سانتیگراد قرار داده شد

بـراي حفـظ فاصـله    . خارج شده و به عنوان بستر کشت استفاده شـد 
سانتیمتر از  کوکوپیت  7مناسب توسعه ریشه، ابتدا گلدان ها تا ارتفاع 

اي  در گلـدان   بنـه بـا آرایـش کشـت  دایـره       6سپس تعداد . پر شد
آرایش کشت بدین صورت بود که یک بنـه در مرکـز و   . قرارداده شد

سـانتیمتر، در   7سایر بنه ها در اطراف آن و روي دایره اي به شـعاع  
سـانتیمتر از کوکوپیـت    7بستر قرار داده شد و روي بنه ها به ارتفـاع  

درصـد ظرفیـت زراعـی،    100براي اعمال تیمار رطـوبتی  . پوشیده شد
رطوبت گلدانها به طور روزانه کنترل شده و در صورت کاهش مقـدار  
آب از حد ظرفیت زراعی که به صورت وزنـی اعمـال مـی شـد،  بـا      

برداشت گل، . رسید استفاده از محلول غذائی، به رطوبت مورد نظر می
، در ابتداي روز صورت گرفته و پس از توزین جداگانه کلاله و گلبرگ

. ساعت خشک شـد  24درجه سانتیگراد به مدت  45نمونه ها در آون 
در . انجـام شـد   0001/0ها بوسیله ترازوي با دقـت  وزن خشک نمونه

ها در اواخـر  پس از تخلیه کامل رطوبت بنه(پایان دوره رشد ریشه ها 
ضخامت و پهناي برگ بوسیله کولیس ورنیه دیجیتالی اندازه ) آذرماه

داد برگ ها شمارش شده و بـراي انـدازه گیـري    گیري شد، سپس تع
طول، وزن تر و خشک بـرگ و غـلاف و نیـز تعیـین میـزان نشـت       

برگ، از محـل طوقـه    bو  aالکترولیت، میزان آب و میزان کلروفیل 
پس از آن . قطع و در ظرف دربسته حاوي یخ به آزمایشگاه منتقل شد

شه، جهت سایر کلیه بنه ها از بستر خارج شده و پس از شستشوي ری
اندازه گیریها از قبیل تعیین حجـم، طـول و تعـداد ریشـه، وزن تـر و      

   .خشک ریشه و بنه و تعداد بنه دختري به آزمایشگاه منتقل شد
پس از توزین و شمارش تعداد ریشه، انـدازه گیـري طـول ریشـه     

 . بوسیله خط کش میلی متري صورت گرفت
برگ، یک گـرم از   هايجهت تعیین میزان نشت الکترولیت سلول

هاي برگی به طول یک سانتیمتر با آب مقطر شستشـو شـده و   نمونه
میلی لیتـري،   75ساعت در دماي اتاق در ظروف شیشه اي  24مدت 

سپس هدایت الکتریکـی  . میلی لیتر آب مقطر نگهداري شد 20حاوي 
 ,Jenway)(کتریکـی  لمحلول با استفاده از دستگاه سنجش هـدایت ا 

UK  شدتعیین (E1) .    پس از آن ظروف حاوي نمونه بـه مـدت یـک
درجه سانتیگراد قرار گرفت و پس از 100ساعت در بن ماري در دماي 

نشـت   درصد). E2( سرد شدن، مجدداً هدایت الکتریکی آن تعیین شد
از  (Shi et al., 2006) شـی و همکـاران    شالکترولیت برگ بـه رو 

  .محاسبه شد )1( معادلهطریق 
   ECدرصد)=EC1/EC2(100×                              )    1(معادله 

وزن تر از  مقدار یک گرم ،به منظور تعیین میزان نسبی آب برگ
در ظروف در بسـته   ،براي تعیین وزن آماسه و برگ هر تیمار جداشد
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وزن . داده شدقرار 21± 2ساعت در دماي 12حاوي آب مقطر به مدت 
بوسـیله   سـطح بـرگ  از  آب اضافیپس از گرفتن هاي آماسیده نمونه

ها براي تعیین وزن خشک، نمونه ه وگیري شد ، اندازهکاغذ خشک کن
. ساعت منتقـل شـد   48درجه سانتیگراد به مدت  70به آون با دماي 

و  تـوزین شـده   ،گرم 001/0برگ بوسیله ترازوي با دقت  وزن خشک
 Mahmood( محاسبه شد) 2(معادله طریق میزان نسبی آب برگ از 

et al., 2003( .  
وزن  -وزن خشـک  )/(وزن آماس –وزن خشک [( ×100)  2(معادله 

  )درصد(میزان نسبی آب برگ)]= تر
 1/0جهت تعیین میزان کلروفیل با استفاده از روش متانولی، ابتدا 

گرم از وزن تر برگ داخل میکروتیوب آسیاب شـده و پـس از اضـافه    
دور 150(عت روي شیکر سا 24کردن یک میلی لیتر متانول به مدت 

براي جداسازي بافت بـرگ از محلـول حـاوي    . قرار گرفت)  در دقیقه
دقیقـه در   5کلروفیل، میکروتیـوب هـاي حـاوي نمونـه، بـه مـدت       

ــا ســرعت  ــرار گرفــت 3000ســانتریفوژ ب ــزان. دور،  ق  50ســپس می
میکرولیتـر متـانول    950میکرولیتر از محلول شفاف جداسازي شده با 

 653و  666دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج هايمخلوط و توسط 
، طیف سنجی bو کلروفیل  aنانومتر، به ترتیب براي  تعیین کلروفیل 

کلروفیل  براي تعیین مقادیر). (Sartory & Grobbelaar, 1984 شد
a  وb  استفاده شد 4و  3به ترتیب از معادلات:  
  کلروفیل 653A34/7  -    666A65/15  =a             )   3(معادله  

  کلروفیل 666A21/11  -    653A05/27  =b)                  4(معادله 
هـاي حاصـل از آزمـایش بـا اسـتفاده از نـرم        تجزیه آماري داده

ها با استفاده از آزمـون   میانگین .انجام شد  MINITAB Ver.13افزار
LSD  مورد مقایسه قرار گرفتند درصد5 معنی داريو در سطح . 
 
  و بحث نتایج

نتایج نشان داد که کلیـه صـفات   : هاي مورفولوژیکیگیویژ
متـأثر از تـنش خشـکی    ) P≥01/0(مورد بررسی، به طور معنی داري 

بودند و اثر اندازه و پوشش  بنه نیز بر صفات مورد مطالعـه معنـی دار   
 ). P≥01/0( بود

کـافی در   که فقدان رطوبـت د ده نشان می 3و  2، 1شکل هاي 
و  ضخامتدار وزن تر، خشک،  ، باعث کاهش معنیرشد ریشهمحیط 

وزن . عرض برگ شد، ولی تعداد برگ متـأثر از تیمـار خشـکی نبـود    
درصد وزن تر  7/21درصد ظرفیت زراعی،  100خشک برگ در تیمار 

ایـن مسـئله   . درصد وزن تر برگ بـود  4/15و در تیمار تنش خشکی 
ابع وجود آب قابل وصول دهد که افزایش تولید ماده خشک ت مینشان 

در محیط ریشه و در نتیجه انتقال عناصر غذایی لازم از ریشه به برگ 
هرچند نیاز آبـی  . ها و در نهایت انجام فتوسنتز در شرایط بهینه است

زعفران نسبتاً پایین است ولی اعمال تنش رطوبتی و کمبود رطوبـت  

نـه زعفـران   خاك، مستقیماً اثر منفی بر عملکرد ماده خشک و رشد ب
ــی و ). ,Kafi, 2006; Shirmohammadi 2003( دارد  غلامــ

نیز در بررسی خود به این نتیجه   (Gholami et al., 2005)همکاران
رسیدند که تأثیر تنش خشکی بر وزن تر و خشک کل زعفران منفی و 

نیز بیان کرد کـه هرچنـد   ) ,Gliariss 1999(گلیاریس . دار بود معنی
به خشـکی اسـت، لـیکن نبایـد در شـرایط تـنش        گیاه زعفران مقاوم

  . خشکی قرارگیرد
هاي فاقد پوشش به دلیل عدم توان حفظ رطوبـت در محـیط   بنه

هـا را   اطراف بنه و ریشه ها، نمی توانند رطوبت لازم براي رشد جوانه
  . A)-3شکل( شود فراهم نموده و در نتیجه  از تعداد برگ کاسته می

اندامی است که به خشکی واکـنش  لین به اینکه ریشه اوبا توجه 
اعمال تنش خشکی سبب کاهش معنی دار تعداد ریشه  دهد، نشان می

بر خلاف وزن ریشه ). B-4و  A-5شکل(و در نتیجه وزن ریشه شد 
دار داشت وزن بنه در تیمـار تـنش خشـکی کـاهش      که کاهش معنی

ي بنه ا که بیانگر عدم امکان انتقال مواد ذخیره )A-4شکل (نشان داد 
نکته مهم دیگر اینکه در تیمار . هاي هوایی بوده است به ریشه و اندام

  .تنش خشکی گل ها به عنوان اندام اقتصادي زعفران ظاهر نشدند
بعلاوه فقدان پوشش بنه، به دلیل عدم توان حفظ رطوبت محیط 

شـود کـه از تعـداد     ها و جوانه هاي رویشـی، سـبب مـی    اطراف ریشه
و گیاه مجبور به اسـتفاده از ذخـایر   ) A-5شکل ( ها کاسته شده ریشه

 100ریشه در شرایط  بعلاوه مجموع طول. غذایی و رطوبت بنه شود
این ). B-5(برابر بیشتر از تنش خشکی بود  10درصد ظرفیت زراعی 

دهد که فراهمی رطوبت در محیط رشـد ریشـه، امکـان    امر نشان می
ذایی و آب را میسـر  توسعه بیشتر ریشه براي جذب بیشتر عناصـر غ ـ 

سازد بنابراین کاهش وزن بنه در این شرایط کمتر بوده و گیـاه از   می
  .کند مواد حاصل از جذب ریشه و انجام فتوسنتز تغذیه می

هاي بسیار شدید خشکی، به دلیل عـدم وجـود رطوبـت     در تنش
هاي رویشی فعال نشده و انتقال عناصـر  کافی در محیط ریشه، جوانه

باشد که  ها نیز به دلیل عدم وجود آب میسر نمیبه جوانه غذایی از بنه
ها در مقایسه با شرایط رطوبتی مناسب کاهشی  در نتیجه وزن این بنه

در حالیکه در شرایط ظرفیت زراعی، شرایط انتقال مواد . نخواهد داشت
غذایی از بنه فراهم شده و بـراي تولیـد انـدامهاي رویشـی و زایشـی      

تري داشته و در نتیجه امکان استفاده از ذخایر جدید، سرعت رشد بالا
شود که این امر منجر به کاهش وزن بنه خواهـد   بنه اصلی فراهم می

  ).A-4شکل(شد 
هـاي بزرگتـر، وزن خشـک و     نتایج نشان داد که با کاشـت بنـه  

 ضخامت برگ افزایش یافت، ولی مقدار این افـزایش معنـی دار نبـود   
گرم، بر وزن خشک ریشه و  8تا  6به با افزایش وزن بنه ). 2جدول (

گرم از مقدار کمی این دو  10تا 8وزن تر برگ افزوده شد ولی در وزن 
دهد که بهترین اندازه بنه براي  این نتایج نشان می. صفت کاسته شد

گرم  8تا  6تولید بیشترین تعداد برگ و  بالاترین وزن خشک ریشه، 
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 ,Mashayekhi & Latifi) مشـایخی و همکـاران   هرچنـد . اسـت 
هـاي رشـد و    بیان کردند که اندازه بنه تـأثیري بـر شـاخص    (1997

مؤیـد نتـایج ایـن     عملکرد زعفران ندارد، لیکن نتایج سـایر محققـان  
  .  (Azizi, 2008; Sadeghi, 1997)باشد آزمایش می

اثر وزن بنه نیز بر صفات مورد بررسی معنـی دار بـود، بطوریکـه    

 8تا  6وزن با زن تر و تعداد برگ در بنه بیشترین وزن خشک ریشه، و
هرچند که تأثیر وزن بنه بر سایر صـفات  . )2جدول( گرم مشاهده شد

مورد بررسی معنی دار نبود، لیکن با افزایش وزن بنه بر وزن خشـک،  
  .برگ افزوده شد ضخامتعرض، و 

  
  کوکوپیت ي تغذیه بسترترکیب مقادیر عناصر غذایی موجود در کود مایع مورد استفاده برا - 1جدول 

Table 1: The macro and micro nutrient content of liquid fertilizer used for coco-peat uptake. 

  
  

  

 خطاي استاندارد+ با میانگین  بر وزن تر و خشک برگ گیاه زعفران) B(و تنش خشکی) A(تأثیر پوشش بنه  - 1شکل 
Figure1: The effect of corm tunic (A) and drought stress(B) on leaf fresh and dry weight of saffron (mean+SE)  

 . داري ندارندتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

  

 
 خطاي استاندارد+ با میانگین  بر عرض و ضخامت برگ گیاه زعفران) B(و تنش خشکی) A(اثر پوشش بنه  -2شکل

Figure2: The effect of corm tunic (A) and drought stress(B) on leaf width and thickness of saffron (mean+SE) 
 . داري ندارندتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

(B) (A) 

(B) (A) 
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  خطاي استاندارد+ با میانگین  بر تعداد برگ گیاه زعفران (B)و تنش خشکی) A (ر پوشش بنه اث -3شکل
Figure3: The effect of corm tunic (A) and drought stress(B) on leaf number of saffron (mean+SE)  

 . دارندداري نتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

  

  
 خطاي استاندارد+ با میانگین  گیاه زعفران)B(و ریشه ) A(اثر تنش خشکی بر وزن خشک بنه  -4شکل

Figure 4: The effect of drought treatment on corm dry weight (A) and root dry weight(B) of saffron (mean+SE) 
 . داري ندارندتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
 

  
 خطاي استاندارد ±با میانگین  گیاه زعفران)B(و تعداد ریشه ) A(اثر تنش خشکی بر طول ریشه  -5شکل

Figure 5: The effect of drought stress on root lenght (A) and root number(B) of saffron (mean±SE)   
 . داري ندارندتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار نگینمیا

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
  

(B) (A) 

(B) (A) 

(A) (B) 
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 خطاي استاندارد+با میانگین  گیاه زعفران (B)و ریشه) A(نه اثر پوشش بنه بر وزن خشک ب -6شکل
Figure6: The effect of corm tunic on corm dry weight (A) and root dry weight(B) of saffron (mean+SE) 

 . داري ندارندتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

  
و تعداد برگ، وزن خشک بنه ) میلی متر(، عرض)میلی متر(،  ضخامت)گرم در بوته(، وزن تر)گرم در بوته(تأثیر اندازه بنه بر وزن خشک  -2جدول

 گیاه زعفران) گرم در بوته(و وزن خشک ریشه ) گرم در بوته(
Table2: The effect of corm size on leaf dry weight (g/plant) and leaf fresh weight (g/plant), leaf thickness (mm) and leaf width 

(mm) and number of leaf, corm dry weight (g) and root dry weight(g/plant) of saffron.   

 
  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال اي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیهمیانگین *

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

نشان داد کـه در شـرایط   خشکی پوشش بنه و تنش بر همکنش 
د برگ، وزن خشـک و تـر   ه هاي فاقد پوشش از تعداتنش خشکی، بن

وزن بنه و بر همکنش ). 3جدول( ندبودکمتري برخوردار برگ و ریشه 
دار بود بطوریکه بیشترین  پوشش بنه نیز بر صفات مورد بررسی معنی

گرم،  27/0وزن خشک برگ و ریشه و تعداد برگ به ترتیب به میزان 
. گـرم حاصـل شـد    8تـا   6در بنه هاي با وزن  برگ، 8 گرم و 24/0

گـرم و بـه میـزان     6تا  4بیشترین وزن تر برگ در بنه هاي با وزن 
برگ و وزن خشـک بنـه در    ضخامتگرم و بیشترین عرض و  58/1
  .)3جدول ( گرمی بدست آمد 10تا  8هاي بنه

بنابر نتایج این آزمایش، مناسبترین اندازه بنه براي بهبود رشـد و  
درصـد   100بنه گیاه زعفران در هر دو شرایط تنش خشـکی و   بقاي

گرم و داراي پوشـش مـی    6ظرفیت زراعی، بنه هاي با وزن بیش از 

  . باشد
شود که حتی در شرایط  ها نیز سبب می بطورکلی، حفظ پوشش بنه

هاي بدون پوشش  تنش خشکی، صدمات وارد شده به گیاه کمتر از بنه
پوشش در تماس مسـتقیم بـا خـاك، آب    باشد، چراکه بنه هاي فاقد 

ذخیره شده در بافت خود را از دست داده و قادر به حفـظ رطوبـت در   
این امر باعث کاهش تولیـد  . اطراف جوانه ها و مریستم ریشه نیستند

هـا شـده و در    ریشه و ناتوانی در جذب آب به دلیل عدم توسعه ریشه
گ به کنـدي صـورت   هاي بر نتیجه انتقال آب و مواد غذایی به جوانه

ها منجـر   کاهش سرعت انتقال اندوخته غذایی بنه به جوانه. می گیرد
ــاهش    ــرگ هــا و در نتیجــه ک ــی و رشــد ب ــه زن ــأخیر در جوان ــه ت ب

  . آسیمیلاسیون خواهدشد

(A) (B) 
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میلی (،  ضخامت برگ )گرم در بوته(، وزن تر برگ )گرم در بوته(بر همکنش تیمارهاي آبیاري، پوشش و اندازه بنه بر وزن خشک برگ  - 3جدول 

 گیاه زعفران) گرم در بوته(و ریشه ) گرم در بوته(و تعداد برگ، وزن خشک بنه ) میلی متر(، عرض برگ )متر
 Table3: Intraction effect of drought stress and corm size, drought stress and corm tunic, corm tunic and corm size on dry 

and fresh weight (g/plant), diameter (mm) and wide(mm) and number of leaf, corm dry weight (g) and root dry 
weight(g/plant) of saffron.  

  
  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین *

  )بنه فاقد پوشش= پوشش - بنه داراي پوشش،= پوشش(+ 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

 (+tunic= without tunic, -tunic= with tunic) 
   

هاي بـدون پوشـش و در معـرض تـنش      بعلاوه کاهش وزن بنه
سـینگ و همکـاران    .دار بـود  هاي پوشـش  خشکی بسیار بیشتر از بنه

(Sing et al., 2000)  ـبیـان  نیز  توسـعه ریشـه   گیاهـانی کـه    ،دکردن
تحمل بیشتري به کـم آبـی و    از گیاهانسایر دارند نسبت به تري  مناسب

 Nour)  نور و ویبـل  و (Gupta, 1984)گوپتا  .ارندبرخوردتنش خشکی 
& Weibel, 1978)بت هاي مقاوم به خشـکی نس ـ  بیان داشتند که واریته

  .باشند برخوردار می توسعه ریشه بیشتريهاي حساس از  به واریته
  

  هاي فیزیولوژیکی ویژگی
میزان کلروفیل در شرایط بدون تنش خشکی و بنـه هـاي داراي   

بـیش از تـنش خشـکی و    ) P≥001/0(پوشش، به طـور معنـی داري  
در  bبـه کلروفیـل   aهاي فاقد پوشش بود، ولی نسـبت کلروفیـل    بنه

شـکل  (خشکی و بنـه هـاي فاقـد پوشـش بیشـتر بـود       شرایط تنش 
7(A,B- . با توجه به نتایج جدول)شود کـه بـالاترین    مشاهده می) 4

گـرم و   6تا  4موجود در برگ بنه هاي با وزن  bو a میزان کلروفیل 
به کلروفیل  aشرایط رطوبتی مناسب تولید شد، لیکن نسبت کلروفیل 

b گرم بیشـتر بـود،    10تا 8ن هاي با وز در شرایط تنش خشکی و بنه
گـرم   6تـا   4هرچندکه اختلاف بین این تیمار و بنـه هـاي بـه وزن    

  .دار نبود معنی
تنش خشکی و حذف پوشش بنه، باعـث افـزایش میـزان نشـت     

کاهش وزن بنه نیز بر میزان نشت . هاي برگ شد الکترولیت از سلول
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ر بنه هاي الکترولیت افزود، بطوریکه کمترین میزان نشت الکترولیت د
تـأمین آب کـافی بـه     گرم و در تیمار 8تا  6داراي پوشش با وزن 

  .درصد مشاهده گردید 21/0میزان 
شود، پوشـش بنـه تـأثیر     مشاهده می A-8همانطور که در شکل 

، ولی با توجـه بـه اینکـه    داري بر میزان نسبی آب برگ نداشت معنی
یده و غیـر  شود لذا وزن آماس پوشش بنه سبب حفظ آب درون بنه می

 .هـاي داراي پوشـش بـود   هاي داراي پوشش کمتر از بنهآماسیده بنه
تنش خشکی میـزان نسـبی   که در شرایط  )9شکل ( نشان داد نتایج 

کمترین میزان نسبی آب بـرگ بـه   ین و بیشتر.  آب برگ کاهش یافت
و تنش خشکی ) درصد 2/59(درصد ظرفیت زراعی  100ترتیب، در شرایط 

وزن بنه، تغییرات میزان نسبی آب با افزایش  .اهده شدمش) رصدد 3/28(
بـا افـزایش    هاي فاقد پوشش در بنه. برگ از روند خاصی تبعیت نکرد

گرم بر میزان نسبی آب برگ  افـزوده   8-6گرم به  4 -2بنه از  وزن
هاي داراي پوشـش  ، ولی میزان نسبی آب برگ در بنه)p>01/0(شد 

بیشترین میزان نسبی آب برگ ). 4ولجد(تابع تغییرات وزن بنه نبود 
درصـد   100گرم و در شرایط  8تا  6در بنه هاي فاقد پوشش به وزن 

هـاي داراي  ظرفیت زراعی حاصل شـد و کمتـرین مقـدار آن در بنـه    
 . گرم و تنش خشکی مشاهده شد 4تا  2پوشش به وزن 

  

 

 خطاي استاندارد ±با میانگین  گیاه زعفران bو aبر میزان کلروفیل ) B(و تنش خشکی) A(اثر پوشش بنه  -7شکل
Figure7: Effect of corm tunic (A) and drought stress (B) on Chlorophyll a Chlorophyll b of saffron leaves (mean±SE) 

 . ي ندارنددارتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

 

 

 تانداردخطاي اس+با میانگین  برگ گیاه زعفران) B(و میزان نشت الکترولیت) A(اثر پوشش بنه بر میزان نسبی آب برگ -8شکل
Figure8: The effect of corm tunic on Relative water content (A) and Electrolyte leakage (B) of saffron leaves (mean+SE) 

 . داري ندارندتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

(B) (A) 

(A) (B) 
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 خطاي استاندارد+با میانگین  برگ گیاه زعفران) درصد(و میزان نشت الکترولیت )  درصد(تأثیر  تیمار خشکی بر میزان نسبی آب برگ  -9شکل

Figure9:The effect of drought stress on Relative water content (درصد) and Electrolyte leakage (درصد) of saffron leaves 
(mean+SE)  

 . داري ندارندتفاوت معنیدهاي داراي دامنه همپوشانی یکسان براساس خطاي استاندار میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

 
به طور کلی تنش خشکی باعث کاهش میزان نسبی آب بـرگ و  

نتایج سایر . افزایش نشت الکترولیت از غشاي سلولی زعفران می شود
محققان نیز بیانگر افزایش میزان نشت الکترولیـت و کـاهش میـزان    

 & Beltrano(باشـد  نسبی آب برگ، در شـرایط تـنش خشـکی مـی    
Ronco, 2008; Sabet teimouri et al., 2009 .(  

با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش و این واقعیت که زعفران 
گیاهی است که طی سازگاري با شرایط سرد و یخبنـدان زمسـتان از   

کاهد، لذا سطح نسبی آب در برگ این  میزان نسبی آب برگ خود می
بعلاوه با افـزایش   .کمتر می باشدگیاه به طور طبیعی از سایر گیاهان 

اندازه بنه، میزان اندوخته رطوبتی و مواد غذائی بنه بیشتر شده و زمینه 
هاي برگ بیشتر شده و میزان نسبی آب  لازم براي انتقال آب به سلول

هاي داراي پوشش نیز با  بنه. ها نیز بیشتر خواهد بود برگ این گونه بنه
رفیـت زراعـی و حفـظ رطوبـت     درصـد ظ  100جذب رطوبت در تیمار

اطراف بنه در شرایط خشکی، قادر به تأمین آب مورد نیاز براي آماس 
مناسب سلول ها  و در نتیجه حفظ میـزان نسـبی آب بـرگ در حـد     

 . مطلوب  بودند
 

نشـت  نتایج این مطالعـه نشـان داد کـه رونـد تغییـرات درصـد       
 اي دارايبنـه ه ـ . میزان نسبی آب بـرگ بـود  الکترولیت در تقابل با 

پوشش با جذب آب و حفظ آن مانع از دست رفـتن آب درون سـلولی   
شده و در نتیجه انسجام غشاي سلولی را بهتر حفظ نمودند، که نتیجه 

بعلاوه روند . هاي برگ بود آن کاهش میزان نشت الکترولیت از سلول
کاهشی تغییرات میزان نشت الکترولیت با افـزایش وزن بنـه، بیـانگر    

یل اسمزي درون سلولی در بنه هاي بزرگتر است که ایـن  حفظ پتانس
دلیل محتواي بیشتر آب و عناصر غذایی، در سـاخت   گونه بنه ها  به

متابولیت هاي محلول در آب درون سلولی موفق تر بوده، مانع خروج 
آب از سلول ها و کاهش پلاسمولیز شده و در نتیجه در حفظ انسجام 

  .کنند غشاي سلولی بهتر عمل می
با توجه به اینکه در این آزمایش بخش اصلی تولید گل و برگ در 

تـوان   تیمار تنش خشکی با اتکا بر ذخایر رطوبتی بنه انجام شده مـی 
چنین نتیجه گرفت که بدون اضافه کردن آب به محیط رشد زعفران، 
امکان سبز شدن آن با مصرف ذخایر آبی بنه وجود دارد، لیکن به دلیل 

ك، که منجر به کاهش شدید رشـد بنـه و عملکـرد    کمبود رطوبت خا
،  استحصال عملکرد اقتصادي مشکل )Kafi, 2006(شود  زعفران می

(A) (B) 
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   .رسدبه نظر می
 mg/g( b، کلروفیل )a )mg/g leafکلروفیل (مقایسه میانگین اثر تیمارهاي اعمال شده بر صفات فیزیولوژیکی مورد بررسی گیاه زعفران - 4جدول 

leaf(لروفیل ، نسبت کa به کلروفیلb مجموع کلروفیل ،a وb )mg/g leaf(درصد نشت الکترولیت و درصد میزان نسبی آب برگ ،( 
Table 4: Interaction Effect of drought stress and corm size, drought stress and corm tunic, corm tunic and corm size on 

Chlorophyll a Chlorophyll b of saffron leaves relative water content and electrolyte leakage of saffron leaves 

 
  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین *

  )بنه فاقد پوشش= پوشش -بنه داراي پوشش، = پوشش(+ 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

 (+tunic= without tunic, -tunic= with tunic) 
 

گزارش شده است که تنش خشکی سبب کـاهش معنـی دار وزن   
پوشش  ). Gholami et al., 2008( شود تر و خشک کل زعفران  می

دار  هاي پوشش ل نموده و در بنهبنه به عنوان عامل جاذب رطوبت عم
ها، تعداد  هاي روي بنه و ریشه جوانه به سبب حفظ رطوبت اطراف بنه،

میزان برگ بیشتري تولید نموده و نیز وزن ریشه ها بیشتر بود، چراکه 
رطوبت نسبی خاك، در طول دوره خواب تابستانه گیاه، عامل موثر بر 

بنه از عوامل تعیین کننده  زایی بنه بوده و رطوبت نسبی و سلامتی گل
ــال اول     ــاً در س ــت، خصوص ــس از کاش ــل پ ــداد گ ــی تع ــد  م باش

)Mollafilabi, 2004.(    
بررسی رابطه رگرسیونی بین میزان کلروفیل و خصوصیات بـرگ  

ضـریب   نشان داد که با افزایش عرض و ضخامت برگ به ترتیب بـا 
فیـل  از میـزان کلرو  به طور خطـی    R2= 23/0و  R2= 48/0تبیین 

  ).10شکل ( کاسته شد
اعمال تنش خشکی، منجر به کاهش میزان نسبی آب  در نهایت،

بـا  بعـلاوه،  .  برگ، عملکرد ماده خشک و عملکرد گل زعفـران  شـد  
توجه به اینکه فصل رشد گیاه زعفران، همزمان با سـرما و یخبنـدان   
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پائیز و زمستان است،  بنابراین طـی فرآینـد سـازگاري و بـه منظـور      
 نسبت بـه  مت در برابر یخ زدگی، میزان نسبی آب برگ این گیاهمقاو

در شرایط تـنش خشـکی، گیـاه دچـار      .سایر گیاهان کمتر شده است
کاهش آب درون سلولی خواهد شد، لیکن کـاهش میـزان نسـبی آب    

      به برگ در این گیاه
سبب ممانعت از تنش یخ زدگی در سـرماي زمسـتان، بـه طـور     

گیاهان بوده و با افـزایش مـواد آلـی محلـول و     طبیعی کمتر از سایر 
پروتئین هاي خاص اقدام بـه حفـظ پتانسـیل اسـمزي درون سـلول      

 .کند تا مانع از آب کشیدگی ناشی از تنش سـرما و خشـکی شـود    می
بعلاوه در این شرایط میزان نشت الکترولیت نیز تابعی از میزان نسبی 

سیمیلاسیون و افزایش افزایش ادر این شرایط گیاه با  .آب برگ است
غلظت مواد آلی درون سلولی باعث افزایش پتانسیل اسـمزي گیـاه و   
افزایش مقاومت به نشت الکترولیت و مقاومت در برابر آب کشـیدگی  

دهد، به منظور کاهش صدمات  نتایج این مطالعه نشان می . خواهد بود
 6 ناشی از تنش خشکی، بنه هاي پوشش دار با میانگین وزنی بیش از

  .گرم و رطوبت کافی در مناسب است
  

 
 رگرسیون بین تغییرات کلروفیل، ضخامت و عرض برگ زعفران - 10شکل 

Figure 10: Regression between chlorophyll content, leaf wide and leaf diameter of saffron 
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  چکیده

 سال در عملکرد و اجزاي آن آزمایشی مورفولوژیک، صفات از نظر) .Zea mays L( اي علوفه ذرت هیبریدهاي جدید ارزیابی و مقایسه بمنظور
 طـرح  قالـب  در ايعلوفه ذرت هیبرید 18 در این بررسی. شد اجرا رضوي خراسان استان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز در 1387-88 زراعی

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده. مورد مقایسه قرار گرفتند رد علوفه و صفات وابستهشد و از نظر عملک کشت تکرار چهار با تصادفی کامل بلوکهاي
به عنـوان یـک شـاخص کیفـی     (که بین هیبریدهاي مورد مطالعه از نظر وزن علوفه تر، وزن بلال و همچنین نسبت وزن بلال به وزن بیوماس هوایی 

مقایسـه میـانگین هیبریـدها بـا روش آزمـون چنـد دامنـه اي دانکـن نشـان داد کـه رقـم            . )P≤0.05(تفاوت معنی دار آماري وجـود داشـت   ) علوفه
 3لیکن هیبرید شـماره  . علوفه مطلوبی نداشت تکیفی) تن در هکتار 80/92(علیرغم دارا بودن بالاترین وزن علوفه تر ) 12هیبرید ( KSC700تجاري

)K3615/2× K47/2-2-1-3-3-1-1-1 ( ه تر، بیشترین وزن بلال تن علوف 31/85با داشتن)و بیشـترین نسـبت بـلال بـه     ) تن در هکتار 02/30
از نظر وزن خشک ساقه و بلال و همچنین مسـاحت  ) 15هیبرید ( KSC704گرچه رقم شاهد تجاري . را به خود اختصاص داد) 37/0(بیوماس هوایی 

و شاخص ) تن در هکتار 96/83(ت به برترین هیبرید به لحاظ عملکرد علوفه تر برگ بلال برتر از سایر هیبریدها بود، لیکن با اختلاف غیر معنی دار نسب
 . ، وضعیت بینابینی نسبت به سایر هیبریدها داشت)33/0(کیفی علوفه تر 

 
  صفات زراعی، مقایسه عملکرد علوفه، هیبرید ، رگرسیون گام به گام :کلیدي هايواژه

 
   ١ مقدمه

 جهـان  در کـه  اسـت ربنـه  چهار ک گیاهی) .Zea mays L( ذرت
 غـذاي  و باشـد مـی  بـرنج  و گندم از بعد غذایی مهم محصول سومین
 ذرت. )Shoa Hosseini et al.,  2010( است انسان هامیلیون اصلی

 هزار 700 در که رودمی شمار به ایران در مهم زراعی گیاهان جمله از
 غلات کل از درصد 8/2 تولید و شود می کاشته ایران اراضی از هکتار

 شـود  مـی  بینی پیش). FAO, 2002( است داده اختصاص خود به را
 .یابد افزایش درصد 45 ذرت علوفه اي براي تقاضا 2020 سال تا که

باشـد   استراتژیک و مهم کشور میذرت علوفه اي یکی از محصولات 
اي در تأمین پروتئین مورد نیاز بـویژه گوشـت قرمـز و     که سهم عمده
 زیـر  سـطح  و تـن  میلیون 604 ذرت، تجاري تولید. کند سفید ایفا می

                                                        
به ترتیب استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان  -5و  4، 3، 2، 1

 علمی هیئت انشگاه تهران، عضورضوي، دانشجوي دکتري نانوبیوتکنولوژي د
 دانشگاه نباتات اصلاح ارشد کارشناسی بذر، دانشجوي و نهال تهیه و اصلاح موسسه

  زابل و دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی مشهد
  ):mgolbashy@ut.ac.ir  Email     : نویسنده مسئول -(*

 از بعد تولید نظر از گیاه این و باشد می هکتار میلیون 140 آن کشت
سطح زیر کشت ذرت علوفـه اي   .دارد قرار سوم رتبه در برنج و گندم

هکتـار و در اسـتان    150000در کشور بالغ بـر   1387در سال زراعی 
 Statistical(هکتــار بــوده اســت    17000خراســان رضــوي  

Yearbook of Agriculture Organization, 2009 .(  
بالطبع نیاز مبرم و روز افزون بخش دامپروري به علوفه با کیفیت 

اي، لزوم تحقیق در خصوص شناسایی و معرفی  بالا نظیر ذرت علوفه
کـه غالبـاً   (محصول و سازگار با منطقـه   اي پر هیبریدهاي ذرت علوفه
  . سازد را خاطر نشان می) گیرد استفاده قرار میبصورت سیلویی مورد 

می برداشت مرحله به نمو و رشد مختلف مراحل طی از پس ذرت
 تعیـین  را محصـول  کمیت و کیفیت صحیح و موقع به برداشت. رسد
-6 برداشـت  زمـان  تا کاشت زمان از ذرت محصول رسیدن. کند می

. کشد می ولط کاشت زمان و فصل شرایط رقم، نوع به بسته ماه 5/4
 نظـر  از نشـانه  بهتـرین  اي علوفـه  ذرت برداشـت  زمـان  تعیین براي

 خط مشاهده سیلو جهت اي علوفه ذرت کیفیت و خشک ماده عملکرد
 دانـه  طـول  نصف به شیري خط وقتی. باشد می ذرت دانه در شیري
 خـط  سـیلولی  اي علوفـه  ذرت مورد در. باشد می 5/2 آن نمره برسد
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 نـوع  بـه  بسته مرحله این به رسیدن. باشد می مطلوب 2 نمره شیري
 & Basafa( .کشـد  مـی  طـول  مـاه  5/4 تـا  3 فصـل  شرایط و رقم

Beheshti 2009 (  
اي در تغذیه دامها در  ذرت سیلویی معمولا بعنوان یک گیاه علوفه

شود، تحقیقات نشان داده اسـت چـون    سطح وسیعی کشت و کار می
قابلیـت  . شـود  داشت میمقدار زیادي ماده خشک قابل هضم از آن بر

تواند متأثر از ژنتیک گیـاه بـوده و کـل علوفـه ذرت      هضم علوفه می
بنابراین علاقمندي براي ) Frey, 2004(سیلویی تحت تأثیر رقم باشد 

شناسایی هیبریدهاي جدید ذرت علوفـه اي بـا عملکـرد بـالا ضـمن      
  . داشتن ارزش غذایی مطلوب وجود دارد

 رشد دوره طول با در گیاه برگ تعدادتحقیقات دیگر نشان داد که 
 دیررس ارقام در ها برگ تعداد که دارد صورت بدین مثبتی رابطه گیاه

 ارقـام  ایـن  در بـرگ  وزن نتیجـه  باشد در می زودرس ارقام از بیشتر
 اغلـب  کردندکـه  محققـان گـزارش   ).Richard, 1997( اسـت  بیشتر

 شـاخص ( علوفـه  به دانه نسبت و دانه عملکرد داراي که هیبریدهایی
 علوفه براي هاهیبرید مناسب ترین عنوان به ،هستند بالایی) برداشت
 مقایسـه  و بررسـی  همچنـین طـی   ).Roth, 1997( شوند می توصیه

چنـین نتیجـه    سـیلویی  ذرت هیبرید رقم چند عملکرد اجزا و عملکرد
 ساقه وزن پر برگ، ولی متوسط ارتفاع با ارقامی انتخاب که گرفته شد

 علوفـه  عملکرد افزایش یا حفظ باعث بالا نسبتا بلال وزن و متوسط
در تحقیقی عملکـرد کمـی و    ).Chockan, 2005( گردد می تولیدي

کیفی علوفه جمعیت سنتتیک ویسکانسین و جمعیتهاي خویشاوند آن 
 & Lauer( اي اصـلاح شــد  در رابطـه بـا صــفات زراعـی و تغذیــه   

Flannery 2001.(  
) هـاي (یی و معرفی بهتـرین هیبریـد   شناسا هدف از این مطالعه

مشهد بود تا بتوانـد جـایگزین    ییط آب و هوایذرت علوفه اي در شرا
 .باشد 704مناسبی براي رقم تجاري سینگل کراس 

  
  هامواد و روش

به منظور بررسی صفات زراعی و مرفولوژیک مرتبط بـا عملکـرد   
-88علوفه در ژنوتیپهاي ذرت علوفه اي، آزمایشـی درسـال زراعـی    

 در واقع طرق کشاورزي تحقیقات ایستگاه به مدت یک سال در 1387
 بارنـدگی  متوسـط  میزان. گردید اجرا مشهد شرق جنوب کیلومتري 6

 و پـاییز  فصـل  دو در  عمدتاً بارندگیها و بوده میلیمتر 286 آن سالیانه
 آمبـرژه  روش اسـاس  بـر  آن هواي و آب و گیرد می صورت زمستان
 17هیبریـد ذرت شـامل   18 این آزمایش بـذر در . است سرد و خشک

بعنوان شاهد در قالب  SC704ترکیب جدید به همراه هیبرید تجاري 
تکرار کشـت و از نظـر صـفات     چهارطرح بلوکهاي کامل تصادفی با 

 . زراعی مرتبط با عملکرد علوفه مقایسه شدند
پس از انجام شخم عمیق در پاییز و سـپس شـخم نیمـه عمیـق     

و لولر بستر بذر جهت کاشت آمـاده شـد و ردیفهـاي    بهاره و دیسک 
میـزا ن  . سانتی متر جهـت کاشـت ایجـاد گردیـد     75کاشت بفاصله 

مصرف کود هاي شیمایی اوره و فسفات آمونیم و سولفات پتاسیم بـر  
اساس آزمایش خاك تعیین و به جز دوسوم از کود ازته همگی کودها 

برگـی و   7-8مرحلـه  در نیتـروژن قبل از کاشت توزیع و مابقی کـود  
 7 خط دو در هیبرید ارقام از یک بذر هر. برگی مصرف شد 1012-10
 بوتـه  85000 تراکم سانتی متر و با 5/15با فاصله روي ردیف  متري

 شـد  کاشته بذر سه کپه هر در. گردید بصورت دستی کشت هکتار در
. یافـت  تقلیـل  بوته یک به هاگیاهچه استقرار و شدن سبز از پس که

ت مرفولوژیک مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، ارتفاع بلال و تعداد صفا
کل برگ و تعداد برگ بالاي بلال اصلی و قطر سـاقه بـا اسـتفاده از    

در مرحلـه  . بوته تصادفی در هر کرت اندازگیري و ثبت شـد  10تعداد 
خمیري شدن دانه ها پس از شمارش تعداد بوته ها عملکرد علوفه بـا  

هرکرت با رعایت حاشیه و حذف دو بوته از ابتدا  برداشت دوخط وسط
بمنظور تعیین وزن خشک . و انتهاي هر کرت بصورت دستی انجام شد

بوته تصادفی از هر کـرت برداشـت شـد و پـس از      ششعلوفه، تعداد 
جداسازي بلال، برگها و غلاف و ساقه ها وزن تر هـر یـک جداگانـه    

آون تهویـه دار در   سـاعت در  48ها بمـدت  توزین شد و سپس نمونه
درجه سانتیگراد قرار داده شدند و پس از خشک شدن، نمونه  80دماي 

 تحلیـل  و تجزیـه  اطلاعات، آوري جمع از پس. توزین شدند ها مجدداً
 SAS (Ver( آماري افزارهاي نرم از استفاده با آمده بدست نتایج آماري

 5و در ســطح احتمــال  Stat Graphics Plus (Ver. 2.1(و  9.1
 .شد درصد انجام

  
  و بحثایج نت

. گـزارش شـده اسـت    2نتیجه تجزیه واریانس داده ها در جدول 
همانگونه که مشاهده می شود بین هیبریدهاي مورد مطالعـه تنهـا از   

 )P≤0.05(ي ل و وزن تر علوفه تفاوت معنی دارنظر صفات وزن بلا
دانکـن  مقایسه میانگین هیبریدها با روش چند دامنه اي . وجود داشت

تن  02/30(داراي بالاترین وزن بلال  سهنشان داد که هیبرید شماره 
 51/62(داراي بالاترین وزن علوفه تر  12و هیبرید شماره ) در هکتار

  ).1شکل (نسبت به سایر هیبریدها بود ) تن در هکتار
از نظر صفات  12نتایج این آزمایش نشان داد که هیبرید شماره  

ل و وزن خشک برگ حائز بالاترین مقادیر مـی  تعداد برگ بالاي بلا
از نظـر وزن  ) 18هیبریـد  ( 704هرچند که رقم شـاهد تجـاري   . باشد

خشک ساقه و بلال و همچنین مساحت سـطح بـرگ برتـر از سـایر     
هیبریدها بود ولیکن ازنظر وزن تر علوفه، ارتفاع بوته و تعداد کل برگ 

 & Roth( لاور و ترو. نسبت به سایر هیبریدها ضعیف تر ظاهر شد
Lover 1997( داراي کــه هیبریــدهایی اغلــب کــه کردنــد گــزارش 

 هسـتند  بالایی) برداشت شاخص( علوفه به دانه نسبت و دانه عملکرد
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هیبرید  .شوند می توصیه علوفه براي هیبریدها مناسب ترین عنوان به
از نظر تعداد کل برگ، ارتفاع بوته، وزن تر بلال، وزن تـر   10شماره 

ته، قطر بلال و وزن خشک ساقه داراي کمترین مقادیر نسـبت بـه   بو
 ). Roth, 1997(سایر هیبریدها بود 

بررسی همبستگی ساده بین صفات نشان داد که عملکرد علوفـه  
، ارتفاع )37/0*(تر بطور مثبت و معنی داري با صفات تعداد کل برگ 

فات و بطور منفی بـا ص ـ ) 31/0*(و وزن خشک ساقه ) 36/0*(بوته 
-34/0*(، مساحت برگ )-12/0*(، قطر ساقه )-22/0*(ارتفاع بلال 

ــلال  ) ــول ب ــلال  )-03/0*(، ط ــک ب ــرگ ) -02/0*(، وزن خش و ب
بالاترین همبستگی مثبـت و معنـی دار   . همبسته می باشد) -06/0*(

و بـالاترین  ) 37/0*(عملکرد علوفه تر بـا صـفت تعـداد کـل بـرگ      
) -34/0*(سـاحت بـرگ بـلال    همبستگی منفی و معنی دار آن بـا م 

  . مشاهده شد
مشاهده می شود صفات ارتفاع بوتـه و   3همانگونه که در جدول 

تعداد کل برگ داراي بالاترین همبستگی مثبـت و معنـی داري مـی    
نتایج این ازمایش نشان داد که بدنبال کاهش قطر ساقه، ارتفاع . باشند

کاهش و بالتبع تشکیل بلال افزایش یافته و مساحت سطح برگ بلال 
ازطرف دیگر به دنبـال  ). 3جدول (عملکرد علوفه تر کاهش می یابد 

افزایش ارتفاع بوته تعداد کل برگ گیاه افزایش می یابد که ایـن امـر   
نکته قابل توجه در این آزمایش همبسـتگی  . منطقی به نظر می رسد

بـه  ) -87/0**(منفی و بسیار معنی دار ارتفاع بوته و ارتفاع بلال بود 
طوري که نسـبت بـه سـایر صـفات مـورد مطالعـه داراي بیشـترین        

  . همبستگی منفی بودند

  
  ت علوفه اي مورد بررسید ذراسامی هیبریدها و ترکیبات جدی - 1جدول 

Table 1: Hybrids and new composition of investigated forage corn 
 نام هیبرید ردیف نام هیبرید ردیف نام هیبرید ردیف

Number Hybrid Name Number Hybrid Name Number Hybrid Name 
1 K3640/3 7 K3493/1 13 K166B 
2 K3547/4 8 KLM77002/10-1-1-1-1-2 14 KLM77014/5-1-1-1-1-2-5 
3 K47/2-2-1-3-3-1-1-1 9 K48/3-1-2-7-1-1-1-1 15 KSC704 
4 KLM78027/2-1-3-1-1-1 10 K166B 16 KLM76004/2-1-7-2-1-1-1-1 
5 KLM78027/2-1-3-1-1-1 11 K3640/3 17 KSC720 (K74/1 × K19)  
6 KLM77001/3-1-1-1-1-3-1 12 KSC700 18 KSC670 (K3653/2 × K19)  

  
 صفات مختلف هیبریدهاي ذرت علوفه اي ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of square) of growth traits in forage corn hybrids 
S.O.V  

  منبع تغییر
df  

  درجه آزادي
No. on ear leaves  
  تعداد برگ بالاي بلال

No. of leaves  
  تعدادکل برگ

Plant height  
  ارتفاع بوته

Ear Height  
  ارتفاع بلال

Leave area  
  مساحت برگ بلال

Stem diameter  
  قطر ساقه

  بلوك
Replication  3  0.097** 8.94**  9382.33**  1268.59**  6082186.05**  64.96ns  

  دیبریه
Hybrid  17  0.02ns  0.92ns  968.38ns  129.99ns  65218.75ns  275.74ns  

  خطا
Error  51  0.02  0.95  977.4  130.16  67195.52  276.27  

ns : ،و غیرمعنی دار درصد1و  درصد5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **و  *غیر معنی دار 
ns: not significant, *, ** are significant at 5% and 1% level, respectively. 

 Table 2- continued            - 2ادامه جدول 

S.O.V  
  یرمنبع تغی

df  
درجه 
  آزادي

Ear 
weight  
  وزن بلال

Forage 
weight  

  وزن علوفه

Leaves dry 
weight  

  وزن خشک برگ

Stem dry 
weight  

وزن خشک 
  ساقه

Ear dry 
weight  

  وزن خشک بلال

Ear to forage 
ratio 

نسبت بلال به 
 علوفه

Total 
yield 

 عملکرد کل

  بلوك
Replication  3  39.95*  270.96**  357.29ns  0.02ns  28311.48ns  0.018* 385.25** 

  دیبریه
Hybrid  17  36.52**  70.69*  2874.17ns  0.01ns  38596.97ns  0.012** 133.81* 

  خطا
Error  51  13.03  38.59  3506.48  0.01  26041.04  0.005  58.93 

ns : درصد1و  درصد5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **و  *   غیر معنی دار  
ns: not significant 

* and ** are significant at 5% and 1% level, respectively. 
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  عملکرد علوفه تر و وزن بلال هیبریدهاي ذرت علوفه اي  - 1شکل 

Figure 1- Fresh yield and ear weight of forage corn hybrids  
  .درصد ندارند5ل میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر جزء، تفاوت معنی داري در سطح احتما

Values in a column bearing different superscript are significantly different at 0.05. 
 

همچنین نتایج نشان داد که به دنبال افزایش ارتفاع تشکیل بلال 
. از سطح زمین، قطر بلال و وزن تر و خشک بلال کاهش می یابنـد 

احت سطح برگ بلال موجب اینگونه استنباط می شود که افزایش مس
افزایش ذخیره مواد فتوسنتزي در بلال و بالطبع کـاهش وزن علوفـه   
می شود لذا هیبریدهایی که داراي ارتفاع بوته زیاد و تعداد کل بـرگ  
بیشتر، مساحت برگ بلال کم و قطـر سـاقه بـالا مـی باشـند داراي      

برنامـه  عملکرد علوفه تر بیشترمی باشند و بنابراین انتخـاب آنهـا در   
نتایج بدست آمده با یافته . هاي سازگاري ارقام حائز اهمیت می باشد

  .مطابقت دارد Basafa et al., 2000)(باصفا و همکاران  هاي
نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام نشان داد که عملکرد علوفه  

صفت تعداد کل برگ، وزن خشک ساقه، قطر بلال و  چهارتر متاثر از 
صـفت را   پـنج سایر محققین در مطالعـه خـود   . باشدمیوزن تر بلال 

بعنوان صفات موثر بر عملکرد در هیبریـدهاي ذرت دانـه اي معرفـی    
در گـام اول  ). Golbashy, 2009; Shoa hosseini, 2009(کردنـد  

درصد از تغییرات  13صفت تعداد کل برگ وارد مدل شده و به تنهایی 
ن صـفات وزن خشـک سـاقه،    پس از آ. عملکرد علوفه را توجیه نمود

قطر بلال و وزن تر بلال به ترتیب یکی پـس از دیگـري وارد مـدل    
از تغییرات کل مـدل را توجیـه نمودنـد     62شده و در مجموع بیش از 

  ). 4جدول (
هرچند که از بین صفات وارد شده به مدل تنها قطر بـلال داراي  

ی توان نتیجه ضریب منفی بود، ولیکن با توجه به مقدار این ضریب م
گرفت که نسبت به سایر صفات موثر بر عملکـرد، نقـش زیـادي بـر     

بزرگتـرین ضـریب معادلـه رگرسـیونی     . کاهش عملکرد علوفه نـدارد 
  ).5جدول (مربوط به وزن خشک ساقه بود 

اول که مقادیر  مؤلفههاي اصلی پنج  مؤلفهبا استفاده از تجزیه به 
 مؤلفـه این پـنج  ). 6جدول (د ویژه بزرگتر از یک داشتند انتخاب شدن

اول  مؤلفـه . از تغییرات مدل را توجیه مـی کردنـد   درصد 70 مجموعاً
داراي ضرائب منفی بر روي صفات برگ بالاي بلال، ارتفـاع بـلال،   

همچنین صفات کل برگ، . مساحت برگ، قطر ساقه و طول بلال بود
نـد  دوم داراي ضـرائب منفـی بود   مؤلفـه ارتفاع بلال و قطر سـاقه در  

) 8جدول (ها و متغیرها نشان داد  مؤلفهبررسی همبستگی ). 6جدول (
اول همبستگی مثبت و معنی داري با صفات تعداد کل برگ،  مؤلفهکه 

  . وزن بلال، وزن علوفه، قطر بلال و وزن خشک ساقه دارد
و ) 96/0**(اول با صفت ارتفاع بوتـه   مؤلفهبالاترین همبستگی 

جـدول  (مشاهده شد ) 55/0**(ک بلال دوم با صفت وزن خش مؤلفه
دوم نیز داراي همبستگی مثبـت و معنـی داري بـا صـفات      مؤلفه). 8

ارتفاع بلال، وزن تر بلال، قطر بلال، طول بلال و وزن خشک بلال 
دوم همبسـتگی   مؤلفهارتفاع بوته، تعداد کل برگ و قطر ساقه با . بود

  . منفی نشان دادند
در مطالعه خـود   (Golbashy et al., 2010)گلباشی و همکاران 

از تغییرات داده ها را  درصد 90را گزارش نمودند که حدود  مؤلفهشش 
و  اول مؤلفـه  دو اهمیت به توجه در مطالعه حاضر با. توجیه می نمود

 بـاي  لفه ها، ترسیمر مؤدوم در توجیه اطلاعات کل و سهم ناچیز سای
  .)3 شکل( شد انجام مؤلفه دو این براساس پلات
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 همبستگی بین صفات اندازه گیري شده در هیبریدهاي ذرت علوفه اي - 3جدول 
Table 3- Correlation between investigated traits of forage corn hybrids 

      1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  
1 

No. of Leaves  
  ns  0.14 ns  0.37**  0.58**  -0.49**  0.05ns 0.18-  **0.57-  **0.84- **0.98    تعداد کل برگ

2 
Plant Height  
  ns  0.36**  0.59**  -0.48**  0.06 ns 0.13  *0.26-  **0.59-  **0.87-      ارتفاع بوته

3 
Ear Height  
  ns  -0.09 ns  -0.22 ns  -0.58**  0.47**  -0.04 ns 0.13  **0.59        ارتفاع بلال

4 
Leaves Area  
  ns  -0.06 ns  -0.34**  -0.19 ns  -0.08 ns  0-0.07 ns 0.04          مساحت برگ

5 
Stem Diameter  

  ns  -0.12 ns  -0.17 ns  0.06 ns  -0.07 ns 0.03-            قطر ساقه

6 
Ear Weight  
  ns  0.34 ns  0.07 ns  0.13 ns 0.2              وزن تر بلال

7 
Forage Weight  

  ns  -0.03 ns  -0.02 ns 0.09                وزن علوفه

8 
Ear Diameter  

  **0.39  **0.32-                  قطر بلال

9 
Ear Length  
 ns 0.05                    طول بلال

10  
Ear Dry Weight  
                      وزن خشک بلال

ns، *  درصد1و  5معنی دار در سطح احتمال غیر معنی دار  و  به ترتیب  **و  
ns: not significant 

* and ** are significant at 5 and 1% level, respectively.  
 به گام با درنظر گرفتن عملکرد علوفه تر بعنوان متغیر وابسته در هیبریدهاي ذرت علوفه ايرگرسیون گام  - 4جدول 

Table 4- Stepwise regression with yield as dependent variable in forage corn hybrids 

  S.O.V  
  منابع تغییر

df  
  درجه آزادي

Sum of square  
  مجموع مربعات

Mean of square  
  اتمیانگین مربع

CD  
  ضریب تبیین

 گام اول
first step  

Regression  1  508.79  508.79** 0.13  
Error  66  3315.66  50.23    
Total  67  3823.95      

 گام دوم
Second step 

Regression  2  694.70  347.35**  0.18  
Error  65  3129.25  48.14    
Total  67  3823.95      

 گام سوم
thirth step 

Regression  3  837.49  279.16**  0.22  
Error  64  2986.46 46.66    
Total  67  3823.95      

 گام چهارم
Fourth step 

Regression  4  1002.32  250.58**  0.26  
Error  63  2821.63  44.79    
Total  67  3823.95      

  significant at 1 level **    درصد1معنی دار در سطح احتمال  **
  

 سیونی هیبریدهاي ذرت علوفه اي ضرائب معادله رگر - 5جدول 
Table 5- Coefficients of regression equation in forage corn 

Trait  
  صفت

Fix
ed 

 ثابت

No. of 
leaves  

  تعداد کل برگ

Ear 
weight  

  وزن تر بلال

Ear 
diameter  

  قطر بلال

Stem dry 
weight  

  وزن خشک ساقه
  *15.828  *0.613-  *0.38  *2.938  *26.125  ضریب رگرسیونی

  significant at 5 level *      درصد  5معنی دار در سطح احتمال  *
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  هاي اصلی بر روي صفات مختلف هیبریدهاي ذرت علوفه اي مؤلفهتجزیه به  - 6جدول 

Table 6- Principle component analysis of different traits in forage corn hybrids 
 مؤلفه

Component  
  مقدار ویژه

Specific value 
 درصد مقدار

Percent value  
 درصد تجمعی مقادیر ویژه

Percent cumulative of percent value  
First  4.24  30.29  30.29  

Second  1.74  12.43  42.71  
Third  1.50  10.73  53.45  

Fourth  1.32  9.45  62.90  
Fifth  1.12  8.00  70.90  

 اصلی هاي مؤلفه به با متغیرهاي اندازه گیري شده در تجزیههاي اول و دوم  مؤلفهبردار ویژه  - 7جدول 
Table 7- Eigen vector of the first and second components with investigated variables in principle component analysis  

  
No. of 
leaves  

تعداد کل 
  برگ

Plant 
height  
ارتفاع 

  بوته

Ear 
height  
ارتفاع 

  بلال

Leaves 
area  

مساحت 
  برگ

Stem 
diameter  
  قطر ساقه

Ear 
weight  
وزن تر 

  بلال

Forage 
weight  

  وزن علوفه

Ear 
diameter  
  قطر بلال

Ear length  
  طول بلال

Ear dry 
weight  

شک خوزن 
  بلال

First 
component  
  مؤلفه اول

0.46  0.48  -0.43  -0.30  -0.13  0.12  0.20  0.34  -0.23  0.09  

  مؤلفه دوم
Second 
component  

-0.11  -0.11  0.21  0.18  -0.12  0.36  0.09  0.21  0.19  0.42  

  
  هاي اول و دوم با متغیرها در هیبریدهاي ذرت علوفه اي مؤلفههمبستگی  - 8جدول 

Table 8- Correlation between the first and second principles with variables in forage corn hybrids  

  
No. of 
leaves  

کل تعداد 
  برگ

Plant 
height  
ارتفاع 

  بوته

Ear 
height  
ارتفاع 

  بلال

Leaves 
area  

مساحت 
  برگ

Stem 
diameter  
  قطر ساقه

Ear 
weight  

وزن تر 
  بلال

Forage 
weight  
وزن 
  علوفه

Ear 
diameter  
  قطر بلال

Ear 
length  
طول 
  بلال

Ear dry 
weight  
وزن 

خشک 
  بلال

First 
component  

  مؤلفه اول
0.94**  0.96**  -0.88**  0.61**  -0.28*  0.26  0.41**  0.70**  -0.47**  0.18 ns  

  مؤلفه دوم
Second 

component  
-0.14 ns  -0.14ns  0.27*  0.23 ns  -0.38**  0.47**  0.11 ns  0.28*  0.25*  0.55**  

ns ،*  درصد1و  5معنی دار در سطح احتمال غیر معنی دار و به ترتیب  **و  
ns: not significant 

* and ** are significant at 5 and 1% level, respectively.  
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 دوم براي متغیرها مؤلفهاول در برابر  مؤلفهباي پلات  - 3شکل 

Figure 3- First principle to second principle biplot for variables  
  

وریمـاکس   متعامـد  چـرخش  هـا از جهت انجام تجزیه بـه عامـل  
 موجـب  کـه ) هاعامل تغییر و نامگذاري، یلتسه بمنظور(شد  استفاده
شـود   مـی  عامـل  یـک  روي بـر  متغیـر  یـک  عاملی بار شدن متمرکز

تجزیه به عامل ها باعث اسـتخراج   ).اطلاعات نمایش داده نشده اند(
از تغییـرات کـل را توجیـه مـی      درصـد 70عامل شد که بیش از  پنج

ي ضـرائب  نتایج این آزمایش نشـان داد کـه عامـل اول دارا   . نمودند
بزرگ بر روي صفات تعداد کل برگ، ارتفاع بوته، قطر بـلال، طـول   

  . بلال و ارتفاع بلال می باشد
عامل دوم نیز داراي ضرائب بزرگ بر روي صفات مساحت برگ و 

با توجه به ماهیـت صـفات توجیـه شـده     . تعداد برگ بالاي بلال بود
رفولوژیک توسط هریک از عامل ها، عامل اول را عامل خصوصیات مو

بعبارت . بلال و عامل دوم به عنوان عامل سطح کانوپی نام گذاري شد
دیگر عامل اول بیانگر اهمیت این صفات در بهبـود عملکـرد علوفـه    

  . ذرت می باشد
 ,Beizaei( و بیضایی) Habibi et al. 2005( حبیبی و همکاران

و  5/74عامل را بیان کردند که به ترتیـب   5در آزمایش خود ) 2001
صفات طول بـلال، ارتفـاع   . از تنوع کل را بیان می کرد درصد 2/79

بلال، مساحت برگ بلال، تعداد برگ بالاي بلال، قطر سـاقه و وزن  
خشک غلاف با بار عاملی منفی در عامـل اول و صـفات تعـداد کـل     
برگ، ارتفاع بوته، طول بلال، وزن تر علوفه، قطـر سـاقه، وزن تـر و    

  . عاملی منفی در عامل دوم قرار گرفتند وزن خشک بلال با بار
 Z نرمال توزیع به مطالعه مورد متغیرهاي از هریک تبدیل از پس

 سه به هیبریدها و انجام Ward’s روش از استفاده با اي خوشه تجزیه
 1در گروه اول هیبریدهاي شماره  ).4شکل ( شدند تفکیک مجزا گروه

خوشه دوم شامل . رار گرفتندق 2و  9و  7و  5و  4و  13و  8و  3و  6و 
هیبرید . بود 18و  15و  14و  12و  16و  17و  11هیبریدهاي شماره 

  .نیز به تنهایی در یک گروه مستقل قرار گرفت 3شماره 
نتایج نهایی نشان داد که هیبریدهاي مورد مطالعـه از نظـر وزن   
علوفه تر، وزن بلال و همچنین نسبت وزن بـلال بـه وزن بیومـاس    

مقایسـه میـانگین   . دارنـد )P≤0.05(تفاوت معنـی دار آمـاري    هوایی 
هیبریدها با روش آزمون چند دامنـه اي دانکـن نشـان داد کـه رقـم      

علیرغم دارا بودن بالاترین وزن علوفه ) 12هیبرید ( KSC700تجاري
لیکن هیبریـد  . کیفی علوفه مطلوبی نداشت) تن در هکتار 80/92(تر 

 31/85بـا داشـتن   ) K3615/2× K47/2-2-1-3-3-1-1-1( 3شـماره  
و بـالاترین  ) تن در هکتـار  02/30(تن علوفه تر، بیشترین وزن بلال 

شکل ( را به خود اختصاص داد) 37/0(نسبت بلال به بیوماس هوایی 
مـی توانـد بـه لحـاظ      KSC700 دیـررس  برتري هیبرید تجاري. )2

. برتري درصفات تعداد برگ بالاي بلال و وزن خشـک بـرگ باشـد   
از نظر وزن خشـک  ) 15هیبرید ( KSC704چه رقم شاهد تجاري گر

ساقه و بلال و همچنین مساحت برگ بلال برتـر از سـایر هیبریـدها    
بود، لیکن با اختلاف غیر معنی دار نسبت به برترین هیبرید به لحاظ 

و شاخص کیفـی علوفـه تـر    ) تن در هکتار 96/83(عملکرد علوفه تر 
 . ت به سایر هیبریدها داشت، وضعیت بینابینی نسب)33/0(
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  Ward’sدندروگرام تجزیه خوشه اي با روش  - 4شکل 

Figure 4- Dendrogram of cluster analysis using Ward’s method 
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هرز مزارع گندم  تاثیر عوامل زراعی و خصوصیات خاك بر تنوع و ترکیب جامعه علف

)Triticum aestivum L. (در شهرستان جاجرم 
 

  2بهنام کامکار و 2، افشین سلطانی2، ناصر لطیفی*1قربانعلی رسام
  11/3/89: تاریخ دریافت
 7/7/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

شهرستان جاجرم در سـال  ) .Triticum aestivum L( گندمعوامل محیطی بر تنوع و ترکیب جامعه علف هرز  این مطالعه با هدف ارزیابی تاثیر
، بافت و pH(و خصوصیات خاك ) ، مقدار نیتروژن مصرفی و نوع محصول قبلی کش مصرف علف(براي این منظور اطلاعات زراعی . انجام گرفت 1388

اي و شاخص غالبیت سیمپسون به عنوان اجزاي  شاخص تنوع شانون، غناي گونه. رستان جمع آوري شدرعه گندم در این شهمز 16) مقدار فسفر خاك
کش در مقابل عدم مصرف آن، بافت سیلتی در قیاس با بافت لومی  و کشـت گنـدم    ها نشان داد که مصرف علف مقایسه میانگین. تنوع محاسبه شدند

در مقابل  12/5و  5/6در مقابل  5 ، 12/7در مقابل  92/4(اي  ه سبب کاهش معنی دار غناي گونهسال آیش نسبت به کشت آن بعد از خربز متعاقب یک
بـه   49/1در مقابـل   19/1و  48/1در مقابل  1/1، 6/1در مقابل  08/1( و شاخص شانون) یکش، بافت خاك و محصول قبل علف يبه ترتیب برا  75/6

 29/0در مقابل  39/0و  3/0در مقابل  41/0، 25/0در مقابل  43/0(لی افزایش شاخص سیمپسون ، و)یکش، بافت خاك و محصول قبل علف يترتیب برا
کارگیري آنالیز رگرسیون حاکی از وجود رابطه خطی معکـوس بـین مقـدار نیتـروژن      به. گردید)  یکش، بافت خاك و محصول قبل علف يبه ترتیب برا

بین مقدار نیتروژن مصرفی و شاخص غالبیت سیمپسون رابطه خطی مثبت حاصـل گردیـد   . دبو) 2r=45/0(اي و شاخص شانون  مصرفی با غناي گونه
)46/0=2r .(اي، شاخص شانون و شاخص سیمپسون به  غناي گونهpH استفاده از آنالیز افزونگـی  . داري نشان ندادند و مقدار فسفر خاك وابستگی معنی

عنـوان   کش بـه  مصرف علف. ) P-value ،03/4=F=001/0(پاسخ به عوامل محیطی گردید منجر به ظاهر شدن الگوهایی در ترکیب جامعه گیاهی در 
کش توفوردي و استفاده زیاد از کودهاي نتیروژن کشیده  در مزارع گندم با سابقه مصرف علف. اي شناخته شد عامل اصلی ایجاد تغییرات در ترکیب گونه

بندي واریانس نشان داد عوامل زراعی در مقایسه با عوامل خاکی سـهم بیشـتري در تشـریح     روش تقسیم. ها جامعه گیاهی غالب را تشکیل دادند برگ
 .باشند تغییرات در ترکیب جامعه علف هرز دارا می

  
  اي، نیتروژن غناي گونه کش، علف شانون،تنوع شاخص  ،آنالیز افزونگی: هاي کلیدي واژه

  
  2   1مقدمه 
تولیـد در کشـت    ترین عامـل محـدود کننـده    هاي هرز مهم علف

رقابت با گیاه زراعی براي منـابعی همچـون   . روند به شمار می ٣ها بوم
هاي موسـوم بـه     نظامرطوبت، نور و مواد غذایی باعث می شود تا در 

 ,.Legere et al)(ها هدف قرار گیرد  کشاورزي فشرده حذف کامل آن

عنوان بخشـی از   هاي هرز به علف کیاکولوژ يدر کشاورز. 2005
کارکردهــاي  شــوند کــه از شــناخته مــییدکننـدگان اولیــه مــزارع  تول
شناختی مهمی همچون چرخش مـواد غـذایی، حفاظـت خـاك و      بوم

                                                        
 علمـی  هیأتي کشاورزي و عضو دانشجوي دوره دکتري اکولوژبه ترتیب  -2و  1

  گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  
  ) Email: rassammf@yahoo.com               :نویسنده مسئول -(*

 

3 - Agroecosystem 

و خاك  4گانیمثال زبراي (حمایت از سطوح بالاتر در زنجیره غذایی 
 ;Altieri, 1999; Marshall et al., 2003(برخوردارنـد  ) پرنـدگان 

Hyvönen et al., 2008 .(هاي هـرز در مزرعـه    ی از علفوجود تنوع
هـا و جلـوگیري از شـیوع     تواند از طریق تشدید رقابت بـین گونـه   می

باشـد و   هاي هـرز  علفغالبیت چندین گونه، خود عاملی براي کنترل 
 & Mohler(هاي بیرونی را کاهش دهـد   بنابراین تقاضا براي نهاده

Liebman, 1987  .( ش آل در کشـاورزي پایـدار کـاه    مدیریت ایـده
هاي هرز بر عملکرد محصول با حفـظ جامعـه متنـوعی از     اثرات علف

 ).Miyazawa et al., 2004(هـاي هـرز قابـل کنتـرل اسـت       علـف 
و تفسـیر ایـن    هـاي هـرز   تشخیص الگوهایی از ترکیب و توزیع علف

توانـد اجـراي ایـن نـوع      مـی  ٥هاي محیطـی  الگوها در رابطه با شیب
                                                        
4 - Fauna 
5 - Environmental gradient 
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در اراضـی  ). Fried et al., 2008(مدیریت را با موفقیت همراه سازد 
اي به طور همزمان متأثر از عوامل  زراعی، ترکیب، تنوع و غناي گونه

متعددي نظیر اقلیم، خصوصیات خـاك، رقابـت بـا محصـول، درجـه      
از نظـر  ( انداز کشـاورزي  فشردگی عملیات زراعی و خصوصیات چشم

 ,.Walter et al(باشد  می )هاي پیرامون سادگی یا پیچیدگی زیستگاه
2002; Lososova et al., 2004; Pysek et al., 2005 .( کـه   ایـن

کدام عامل یا عوامل بیشترین اهمیـت را در توجیـه تغییـرات جامعـه     
  .گیاهی بر عهده دارند متفاوت است

هـاي مصـرفی بـر ترکیـب و تنـوع       کش کننده علف نقش تعیین 
 ;Hume, 1987( هاي در تحقیقات متعددي به اثبات رسیده است علف

Legere et al., 2005 .(با مکانیسـم   یهای کش استفاده مکرر از علف
هاي حسـاس بـه    عمل مشابه منجر به تغییر جوامع علف هرز از گونه

گزارش شده است که استفاده . شود هاي متحمل می کش به گونه علف
بـراي چنـدین سـال متـوالی در کنتـرل       D-2,4کش  گسترده از علف

اي در جامعـه گیـاهی و    رگ باعث تغییرات عمـده ب هرز پهن هاي علف
شـده  هاي کشت غلات  در نظام کشیده برگ هرز گیاهانغالب شدن 

. )Radosevich et al., 1997; Kudsk & Streibig, 2003( اسـت 
هاي کشاورزي با انواعی از کودهـاي شـیمیایی نـه     حاصلخیزي خاك

ه تنـوع و رشـد   دهد، بلک ـ تنها رشد گیاه زراعی را تحت تاثیر قرار می
 ;Pysek & Leps, 1991(کنـد   هرز مرتبط را نیز متأثر می  هاي علف

Murphy & Lemerle, 2006  .(هرز از نظر نیاز به عناصر  هاي علف
اي با یکـدیگر دارنـد، بنـابراین انتظـار      غذایی اختلافات قابل ملاحظه

هرز بسته به نوع و مقدار کودهاي شیمیایی   هاي رود جمعیت علف می
از   pHخصوصیاتی از خاك شـامل بافـت و   . مصرفی دچار تغییر شود

طریق قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و آب قادرند ترکیب و تنـوع  
ــف ــد   عل ــرار دهن ــأثیر ق ــت ت ــرز را تح ــاي ه ــر   .ه ــوردمیر و دانک ن

(Nordmeyer & Dunker, 1999)      نشـان دادنـد بـین مقـدار رس
) .Alopecurus myosuroides L(خاك و تراکم دم روباهی موشـی  

 Viola(بـا تـراکم بنفشـه صـحرایی      pH و مقدار منیزیم، فسـفر و  
arvensis L. ( افـزایش اسـتفاده از کودهـاي    . همبستگی وجـود دارد

در دانمارك باعث گزینش  1980و  1960هاي  فسفر و پتاس بین سال
هاي هرزي همچون تـاجریزي و غربیلـک قرمـز گردیـد کـه از       علف

 ,Haas & Streibig(مند شدند  پتاسیم زیاد خاك بهرهمقادیر فسفر و 
و  دمـا ، ارتفـاع محـل ،    pHتـاثیر بافـت خـاك،    در مطالعه . )1982

مهمتـرین    pHمشخص شد کـه   در غرب مجارستانبارندگی سالانه 
رود  شـمار مـی   اي در مزارع غـلات بـه   کننده ترکیب گونه عامل توجیه

)Gyula et al, 2008  .(  
هاي هرز بـا محاسـبه    جزیه و تحلیل جامعه علفطور معمول ت به

هایی همچون شاخص تنوع شانون، شاخص غالبیت سیمپسون  شاخص
تـرین   رایـج شـاخص تنـوع شـانون    . اي انجام می شـود  و غناي گونه

شاخص مورد استفاده براي بیـان تنـوع در جوامـع گیـاهی محسـوب      

خص نیـز  با افزایش تنوع در جامعه گیاهی بر مقدار ایـن شـا  . شود می
 هـاي  شـاخص علاوه بر این در کنار شاخص تنوع از  .افزوده می شود

نیز بـراي نشـان دادن تنـوع     شاخص غالبیت سیمپسوننظیر غالبیت 
در حقیقـت عکـس شـاخص تنـوع      شاخص غالبیـت  .شود استفاده می

دهنده  نحوي که زیادتر بودن شاخص غالبیت نشان رود، به شمار می به
جامعه گیـاهی بـه چنـدین گونـه غالـب      کاهش تنوع و محدود شدن 

هـایی فقـط    چنین شاخص همهبا این ). Magurran, 1988(باشد  می
هاي جوامع علف هرز هستند بدون  قادر به بازتاب بخشی از پیچیدگی

. اي ارائـه دهنـد   که اطلاعاتی در خصوص تغییرات ترکیـب گونـه   این
کارگشـا در   هاي آماري چند متغیره به عنوان ابـزاري  استفاده از روش

طور یقـین تلفیـق    به. هاي هرز رو به گسترش است آنالیز جامعه علف
تـر از   تواند تصویري روشـن  هاي تنوع می نتایج این آنالیزها و شاخص

هاي هرز ارائـه نمایـد    اثرات مدیریت و عوامل محیطی بر جامعه علف
)Legere et al., 2005 .(  

دهنده جامعه  شکل با توجه به اهمیت درك عوامل زراعی و خاکی
شـناختی   تواند در مدیریت بـوم  علف هرز و نقشی که این شناخت می

مطالعه حاضر در سطح مزارع گندم شهرستان  ،هرز ایفا نماید  هاي علف
رود انجـام   ترین محصول زراعی منطقه به شـمار مـی   جاجرم که مهم

 .  گرفت
  

  ها مواد و روش
در جنـوب   واقـع  مطالعه در سطح مزارع گندم شهرسـتان جـاجرم  

دقیقـه   43درجه و  36عرض جغرافیایی (غربی استان خراسان شمالی 
دقیقه  10درجه و  56دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  2درجه و  37تا 
متوسـط بارنـدگی سـالیانه    . اجرا شـد ) دقیقه شرقی 32درجه و  56تا 

درجـه   16متر و متوسط درجـه حـرارت سـالیانه آن     میلی 135منطقه 
  . است گراد سانتی

تعـداد   به روش سیستماتیکاز بین مزارع بررسی شده شهرستان، 
هـا   مزرعه گندم که اطلاعات لازم در خصوص مدیریت زراعی آن 16

نیز برخوردار ) هکتار 5/1 تقریباً( یکسانی وجود داشت و از سطح نسبتاً
نمونه برداري از مزارع انتخابی با هدف اطمینان از . دشبودند انتخاب 

کش ها و کودهاي  مال برخی عملیات زراعی همچون مصرف علفاع
. گرفتانجام  1388ماه  اردیبهشت 18تا  15شیمیایی در فاصله زمانی 

بـا  ) متـر مربعـی   5/0×  5/0(قاب  پنجبراي این منظور در هر مزرعه 
در داخـل هـر قــاب   ). Thomas, 1985(مسـتقر گردیـد    Wالگـوي  

هـاي   در محل قـاب . ارش شدندبه تفکیک گونه شم هاي موجود گونه
به قطـر   ياستوانه فلز به کمک یک نیز مستقر شده یک نمونه خاك

  5هاي خـاك   نمونه. سانتیمتري برداشت شد 20تا عمق  سانتیمتر 10
به طـور کامـل مخلـوط شـدند و از مخلـوط حاصـل        در مزرعه قاب

. گیري خصوصیات خاك به آزمایشگاه منتقل شد اي جهت اندازه نمونه
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تهیه گل اشـباع  (  pH، )روش هیدرومتري(آزمایشگاه بافت خاك  در
و مقـدار  ) متـر  pHگیري بـا دسـتگاه    و سپس اندازه 5/1:2به نسبت  

با هدف فراهم شـدن  . براي هر نمونه تعیین شد) روش اولسن(فسفر 
سـیلتی   -هاي مشابه سیلت  و لوم تعداد تکرار کافی در آنالیزها، بافت

لومی نیز در گروه  -هاي لوم و شن یلت و خاكدر گروهی با عنوان س
  .لوم قرار گرفتند

از  اًهاي هـرز مزرعـه عمـدت    کاران منطقه براي کنترل علف گندم
جـا کـه ایـن     از آن. کنند کش توفوردي در اوایل بهار استفاده می علف

اقلیمی فراخشک با توان تولیدي پایین اسـت کشـت    دارايشهرستان 
و در غالب مـوارد زمـین بـراي یـک سـال       مداوم زمین متداول نبوده

 اًعمـدت (با این حال تناوب صـیفی  . شود زراعی به حالت آیش رها می
برخـی از   وسـیله  بـه و گنـدم نیـز   ) ).Cucumis melo L( خربـزه 

) 1(خصوصیات مزارع انتخابی در جدول  .آید کشاورزان به اجرا در می
  .  نشان داده شده است

 ١هر گونه بر اساس چرخـه زنـدگی  تنوع کارکردي با طبقه بندي 
. تعیین شد) دو لپه و تک لپه(  ٢و  شکل رویشی) یکساله و چند ساله(

اي بـه   شاخص تنوع شانون، شاخص غالبیت سیمپسون و غناي گونـه 
اي معادل  غناي گونه. اي محاسبه شدند هایی از تنوع گونه عنوان سنجه

در نظـر  ) قـاب  پنجمجموع (هاي ثبت شده در  هر مزرعه  تعداد گونه
شاخص غالبیـت  و  )H(شاخص تنوع شانون براي محاسبه . گرفته شد

  :زیر استفاده گردید) 2(و ) 1(هاي  به ترتیب از معادله )D(سیمپسون 
                                      )1(معادله 
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ام  iتعـداد افـراد گونـه   : n یا n i  و  تعداد کل افراد N:که در آن 
اي،  بـر غنـاي گونـه   ) اسـمی  (اثرات هر یک از عوامـل کیفـی   . است

 T-testبا استفاده از  شاخص غالبیت سیمپسون وشاخص تنوع شانون 
بـه   براي آزمون وابستگی ایـن سـه شـاخص   . جفت نشده تعیین شد 

نیـز از آنـالیز رگرسـیون اسـتفاده گردیـد      ) نسـبتی (متغیرهاي کمـی  
)Soltani, 2006( .ــال ــودن داده نرم ــون    ب ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ه

تمامی این آنالیزها به کمک نرم . تعیین شد ٣اسمیرنوف -کولموگروف
   ).SAS Institute Inc, 2003(انجام گرفت  9.1نسخه  SASافزار 

خاکی بر ترکیب جامعه علف هرز با استفاده تأثیر عوامل زراعی و 
ابتدا بـه کمـک روش آنـالیز    . هاي چند متغیره صورت گرفت از روش

. هـا ترسـیم شـد    الگوي کلی پراکنش گونـه ) DCA( ٤تطبیقی نااریب

                                                        
1- Life cycle 
2- Morphotype 
3- Kolmogorov-Smirnov 
4- Detrended Correspondence Analysis 

  87/2و  19/3به ترتیب معادل  DCAطول گرادیان محور اول و دوم  
هی بـه عوامـل   دهنده واکنش خطی جامعه گیـا  دست آمد که نشان هب

بنـابراین بـراي تعیـین رابطـه ایـن عوامـل و جامعـه        . محیطی است
 Ter Braak(استفاده گردید ) RDA( ٥هرز از آنالیز افزونگی  هاي علف

Braak & Smilauer, 1998 .(سـهم   ٦واریانس  بندي با روش تقسیم
مجموع عوامل زراعـی در مقابـل عوامـل خـاکی از کـل تغییـرات در       

داري  معنی  در آنالیز چند متغیره براي تعیین. شداي تعیین  ترکیب گونه
هاي هرز از آزمون مونت کارلو با  تاثیر عوامل محیطی بر ترکیب گونه

آنالیز چند متغیره با اسـتفاده از نـرم افـزار    . تبدیل استفاده گردید 999
CANOCO ver-4 انجام شد )Ter Braak & Smilauer, 1998(.  

  
  نتایج و بحث

. گونه به ثبـت رسـید   23ارع پیمایش شده تعداد در مجموع در مز
،  ).Bromus tectorum L (جاروعلفی بـامی  ، ).Lolium sp(چچم 

ــت  ــف هف ــد عل ــروس  ، ) .Polygonum avicular L( بن ــاج خ ت
)Amaranthus retroflexus L. (  ، ــلمک  Chenopodium(س

album L. (      تعـداد  . به ترتیـب از بیشـترین تـراکم برخـوردار بودنـد
از نظر . بود) گونه 3(بیشتر از تک لپه ) گونه 20(هاي هرز دولپه  علف

 پنج( ها در مقایسه با چند ساله) گونه 18(ها   چرخه زندگی نیز یکساله
هاي گیاهان یکسـاله   از ویژگی. از تنوع بالاتري برخوردار بودند) گونه

هـایی اسـت کـه در     توان بازیابی و قابلیت تکثیر سریع بعد از تخریب
ها در اراضی کشـاورزي   بنابراین فراوانی یکساله. دهد یط روي میمح

برعکس، هرچه . که با تخریب مداوم همراه هستند دور از انتظار نیست
هـاي   نظـام  وضعیت حاکم بر بوم(محیط به سمت ثبات پیش می رود 

شـود   هاي چند ساله افزوده می بر فراوانی گونه) طبیعی دست نخورده
)Grime, 2001; Booth et al., 2004; Lososova et al., 2006 .(

سـاله   ها، غالب گیاهان زراعی از نـوع یـک   علاوه براین در کشت بوم
هاي هرز یکساله که از احتیاجات رشدي  باشند و طبیعی است علف می

تـر از گیاهـان هـرز چندسـاله      مشابه با گیاه زراعی برخوردارند فراوان
  ). Lososova et al., 2008(باشند 
و  اي دار غنـاي گونـه   هـا باعـث کـاهش معنـی     کش صرف علفم

ایـن نتیجـه بـا نتـایج سـایر      ). 2جـدول  (شاخص تنوع شانون گردید 
 & Derksen et al., 1995; Hyvönen( اسـت مطالعـات منطبـق   

Salonen, 2002 .(هاي حساس و گـزینش   ها با حذف گونه کش علف
هـاي هـرز وارد    هاي مقاوم فشار انتخابی شدیدي بر جامعه علف گونه
اي به سطح چند گونـه غالـب    کنند که نتیجه آن تنزل غناي گونه می

 & Radosevich et al., 1997; Norris, 1999; Hyvönen(است 
Salonen, 2002.(  

  
  

                                                        
5- Redundancy analysis 
6- Variation partitioning out   
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  .مدیریت زراعی و خصوصیات خاك مزارع مورد مطالعه - 1جدول 

Table 1- Crop management practices and soil characteristics of studied fields.  
  عوامل

)Factors(  
  *نوع

)Type(  
  کد

)Code(  
  **تعداد/دامنه

Range/Number)(  
        )(Crop managementمدیریت زراعی 

  )کیلوگرم در هکتار( نیتروژن مصرفی
Applied Nitrogen (kg.ha-1) 

R 
 

  )min(کم 
  )mean(متوسط 
  )max(زیاد 

60  
100 
150 

  )use(مصرف  N  )Herbicide(ها  کش علف
  )non-use(عدم مصرف 

6 
6 

   )Preceding crop (محصول قبلی  
N 

  )melon(خربزه 
  )fallow(آیش  

6 
6  

        )Soil conditions (  شرایط خاك

  اسیدیته
pH  R 

  )min(کم 
  )mean(متوسط 
  )max(زیاد 

7.22  
7.93  
8.32  
 

  )گرم بر کیلوگرم میلی( فسفر خاك
P (mg.kg-1) 

R 
  )min(کم 

  )mean(توسط م
  )max(زیاد 

2.1  
7.82  
13.2  

  Texture(  N(بافت 
  

  )Loam(لومی 
  )Silt(سیلتی 

6 
6 

* N  :  ،متغیر اسمیR :  دامنه تغییرات در مقدار متغیر مورد نظر است بیانگرمتغیرهاي نسبتی  درتعداد مزارع و  بیانگرمتغیرهاي اسمی  مقادیر داده شده در:  **متغیر نسبتی؛.  
*N: nominal variable, R: ratio variable; **: Rates show number of fields for nominal variables and variations range for ratio 

variables.    
  

دار شاخص غالبیـت سیمپسـون همـراه بـا مصـرف       افزایش معنی
کشـت گنـدم در   ). 2جـدول  (باشـد  این موضوع می مؤیدها  کش علف
اي در  ر به افزایش شاخص شانون و غناي گونـه هاي لومی منج خاك

که خاك هاي  در حالی. هاي سیلتی گردید مقایسه با کشت آن در خاك
اي از گیاهـان    کننده شـرایط رشـد بـراي طیـف گسـترده      لومی فراهم

هاي سیلتی و مشابه آن به واسطه تهویه نامناسـب و   هستند، در خاك
ها قادر به  ودي از گونهمحدودیت در فراهمی عناصر غذایی  فقط معد

این پدیـده در خاکهـاي   . باشند تحمل و رشد در این شرایط دشوار می
به وضوح قابل دریافت  شاخص غالبیت سیمپسونسیلتی با زیاد بودن 

کاهش تنوع در شرایط دشوار و نامعمول محیطی در ). 2جدول (است 
). Fried et al., 2008(تحقیقاتی دیگري نیز به اثبات رسـیده اسـت   

اي و  دار غنـاي گونـه   کشت گندم بعد از خربزه سـبب افـزایش معنـی   
). 2جـدول  (شاخص شانون در قیاس با کشت متعاقب آیـش گردیـد   

 دست آمده از منطقه حاکی از این واقعیت بود کـه  اطلاعات میدانی به
ها در اراضی زیر کشت  رغم مبارزه شیمیایی جدي با آفات و بیماري به

از . هرز در این مـزارع رایـج نیسـت    هاي  ایی علفخربزه، کنترل شیمی
هرز طی رقابت با محصول زراعی نیز بـه    هاي طرفی فرونشانی علف

. رسـد  واسطه الگوي رشد رونده در خربزه چندان محتمل به نظر نمـی 
تواند در تقویت بانک بذر خاك بسیار موثر واقع  مجموع این شرایط می

 آیـش بـه دلیـل عـدم ورود     این در حالی اسـت کـه در اراضـی   . شود

هـرز بـه حـداقل      هاي و نبود رطوبت، رویش علف یشیمیای يکودها
 .  رسد می

نتایج آنالیز رگرسیون نشان داد کـه بـا افـزایش مقـدار نیتـروژن      
اي و شاخص تنوع شانون کاسته شده ولـی بـر    مصرفی از غناي گونه

در تقابل  اگر چه نتایج حاضر). 1شکل (شد  اي افزوده می غالبیت گونه
 همچنین ویلسـن و تـیلمن   و  )(Tilman, 1988 تیلمن بینی با پیش

Wilson & Tilman, 1993)(     قرار دارد که اظهـار داشـتند تنـوع در
هاي حاصلخیز به واسطه کم بودن شدت رقابـت بـین گیاهـان     خاك

هاي غیرحاصلخیز است، اما تاییـدي بـر نظریـه گـریم      بیشتر از خاك
اعتقــاد دارد بـروز رقابــت شــدید در   (Grime, 1979)گــریم  .اسـت 
هاي ضعیف و برجاي مانـدن فقـط    هاي غنی سبب حذف گونه محیط

اي و  شود که پیامد آن کاهش غنا و تنوع گونه پذیر می چند گونه رقابت
داري  رابطه آماري معنی. هاي حاصلخیز است افزایش غالبیت در محیط

ــین  ــه  pHب ــاي گون ــا غن تنــوع شــانون ، شــاخص ) 2r=03/0(اي  ب
)02/0=2r ( و شــاخص غالبیــت سیمپســون)2=008/0r  ( مقــدار نیزو

، شـاخص تنـوع شـانون    ) 2r=13/0(اي  فسفر خاك بـا غنـاي گونـه   
)2/0=2r ( و شاخص غالبیت سیمپسون)2=18/0r (وجود نداشت .  
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  .بیت سیمپسوناي، شاخص تنوع شانون  و شاخص غال غناي گونه تاثیر عوامل زراعی و خاکی بر  - 2جدول 

Table 2- Effects of soil and crop factors on Species richness, Shannon’s diversity index and Simpson’s dominance index. 
  )Preceding crop( محصول قبلی               )Soil texture( بافت خاك                     )Herbicide(علف کش                                                 

  T              آیش                 خربزه                     T            سیلتی             لومی                T†       عدم مصرف          مصرف                               متغیر
)Variable(               )use(            )non-use(                          )Loam(       )Silt(                                   )Melon(      )Fallow(             

  
  *2.46       5.12                  6.75                    *2.2            5              6.5                **5.24       7.12               4.92                غناي گونه اي

 )Species richness(              
  *2.3         1.19                  1.49                      *3.92       1.1           1.48              **8.03       1.6                 1.08                شاخص شانون

 )Shannon’s index (           
  2.09ns     0.39                  0.29                      *2.95       0.41         0.3               **8.66       0.25               0.43            شاخص سیمپسون

 )Simpson’s index(                  
  . داري می باشند درصد و عدم معنی 5و  1به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال  nsو   *، **  استیودنت جفت نشده؛ tآماره در آزمون : †

† Unpaired Student’s t-test statistic. **, * and ns show significant differences at P<0.01, P<0.05, non-significant, respectively.  
 

یره منجر به درك الگوهـایی در ترکیـب   انجام آنالیزهاي چند متغ
. جامعه گیاهی و چگونگی تاثیر عوامل محیطی بـر ایـن ترکیـب شـد    

بندي سبب تفکیک شـدن   در فضاي دو محور اول رسته DCAنتایج 
در حقیقت پاسخ متفاوت ). 2شکل (هرز مزارع گندم گردید  هاي علف
بب ها به عوامل زراعی و خاکی حاضر در محـیط رشـد آنهـا س ـ    گونه

درصـد   DCA 8/24اولـین محـور   . ظهور چنین الگـویی شـده اسـت   
هـاي گونـه    درصـد تغییـرات را در داده   9/9تغییرات و محور دوم آن 

  . دندکرتوجیه 
وارد شـدند محـور    RDAزمانی که تمام عوامل مورد بررسی در 

هاي گونه  از مجموع تغییرات در داده 8/7و  9/30اول و دوم به ترتیب 
گونـه را تشـریح    -درصد از تغییرات در رابطه محیط 4/14و  7/58و 

داري محـور   انجام آزمون مونت کارلو بیانگر معنـی ). 3شکل (نمودند 
ــدل  )  P-value ،67/1=F=013/0(اول  ــل م  P-value=001/0(و ک

،03/4=F  (هایی که بیشترین ارتباط را با محور اول نشـان   گونه. بود
، هایی شامل جاروعلفی بامی گونه: ددادند در قالب دو گروه قرار گرفتن

 Alhagi persarum(، خارشـتر  ).Avena fatua L(چچم، یـولاف   
L. (هاي واقع در سمت  گونه .که در سمت راست محور اول قرار دارند

سیزاب ایرانی ، چپ محور که در برگیرنده علف هفت بند، تاج خروس
)Veronica persica L.(  تـاجریزي ،)Solanum nigrum L.  ( و

در  RDAهمبستگی عوامل محیطی با محورهـاي  . سلمک می باشد
هاي این جدول و ارتباط  با تلفیق داده. نشان داده شده است) 3(جدول 

تـوان چنـین    مـی ) 3شـکل  (  RDAبندي  ها با محورهاي رسته گونه
هاي واقـع در سـمت چـپ محـور اول بایـد از       استنباط نمود که گونه

کش توفوردي از  علف. توفوردي باشند کش هاي حساس به علف گونه
پهن برگان علفی هاي اختصاصی مزارع گندم براي مقابله با کش علف

 .رود به شمار می

کـش، وضـعیتی کـه در نیمـی از مـزارع       مصرف مداوم این علف
پیمایش شده منطقه نیز رایج است و فشـار انتخـابی ناشـی از آن در    

همگـام بـا   . اهـد شـد  درازمدت سبب کاهش فراوانی پهن برگـان خو 
کـش   هـاي متحمـل بـه علـف     کاهش پهن برگان بر فراوانـی گونـه  

 ,.Radosevich et al( شـود علفی افزوده مـی  هاي برگ  کشیدهنظیر
1997; Kudsk & Streibig, 2003 ( . واقع شدن یولاف، جاروعلفی

و چچم در سمت راست محور اول، به عبارتی جایی که عامل زراعـی  
  .این موضوع است مؤیدقرار دارد ) H(کش  مصرف علف

نیتروژن عامل موثر دیگري است کـه در الگـوي ایجـاد شـده در     
کـش از   باشد به نحوي که بعد از متغیر علـف  جامعه گیاهی سهیم می

یـولاف،  ). 3جـدول (بیشترین همبستگی با محور اول برخـوردار بـود   
شـوند و   دوست محسـوب مـی   هاي نیتروژن جاروعلفی و چچم از گونه

 هاي غنی از نیتروژن را ترجیح دهنـد  نابراین طبیعی است که محیطب
)Pawar & Yaduraju, 1998; Liebman, & Davis 2000)  .

دوست سـلمک، پیچـک و اسـفناج     هاي نیتروژن برخلاف انتظار، گونه
مطابق ). 3شکل (منفی به افزودن نیتروژن نشان دادند  پاسخوحشی 

مصـرف   (Hyvönen & Salonen, 2002) هیـوونن و سـالونن   نظر
تواند از بـروز اثـرات سـایر عوامـل همچـون مصـرف        ها می کش علف

کننده ترکیب جامعه گیـاهی   نیتروژن بکاهد و خود عامل اصلی تعیین
واکنش منفی گونه فسفردوست تاجریزي به مقدار فسفر خاك را . گردد

). 3شـکل  (هـا نسـبت داد    کش کننده علف نیز باید به همین اثر تعیین
هاي شناسایی شـده بـا  بافـت لـومی      توجهی از کل گونه بخش قابل

هاي مهاجم همچون علف شور  با این حال برخی گونه. ارتباط داشتند
بالایی به شرایط سخت محیطی دارند در  اًو خارشتر که سازگاري نسبت

  ).3شکل ( تر بودند هاي سیلتی فراوان خاك
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  >P 01/0در دار معنی :**). ج(و شاخص غالبیت سیمپسون ) ب(، شاخص تنوع شانون )الف( غناي گونه اي بافی رابطه مقدار نیتروژن مصر - 1شکل 

Fig. 1- Relationship between applied nitrogen with Species richness (A), Shannon’s diversity index (B) and Simpson’s 
dominance index (C). **: P<0.01 
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 COOR :Consolida orientalis ،CEGL :Cerastium :اختصارات. مطالعه مورد مزارع کل در شده ثبت هرز هاي علف DCA  ودارنم - 2 شکل

glomeratum ،HYPE : Hypecum pendulum ،SOOL :Sonchus oleracea.  
Fig. 2- DCA diagram of recorded weeds per total of study fields.  

  

  
. اند هاي توپر نشان داده شده هاي منقطع و مربع عوامل محیطی با مقیاس نسبتی و اسمی به ترتیب با فلش.  RDAبندي  تهنمودار  رس - 3شکل 

  .را ملاحظه نمایید) 2(ها شکل  کش؛ براي اسامی کامل گونه عدم مصرف علف: NHکش،  مصرف علف: Hبافت سیلتی؛ : Sبافت لومی، : L:  اختصارات
Fig. 3- RDA biplot. Nominal and ratio variables are represented by rectangles and arrows, respectively. Abbreviations: L: 
loam texture, S: silt texture; H: application of herbicide, NH: non- application of herbicide; See Fig 2 for abbreviations of 

species.    
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اي نوع محصول قبلی بـا محـور    اك و تا اندازهخ  pHهمبستگی 

در بـین  ). 3جـدول (بیش از سایر عوامـل بـود    RDAبندي  دوم رسته
هــاي حاضــر در فضــاي رســته بنــدي  نیــز دو گونــه پیچــک  گونــه

)Convolvulus arvensis L. (  و شـیرتیغی)Sonchus oleracea 
L. ( از حداکثر ارتباط با محور دوم برخوردار بودند)  پیچـک   . )3شـکل

علف هرزي است که براي رشد، خاك هاي قلیـایی را بـیش از سـایر    
بنابراین رابطه مثبـت  ). Fried et al., 2008(دهد  ها ترجیح می خاك

طور  شیرتیغی به .رسد خاك طبیعی به نظر می pHاین گونه با افزایش 
 ـ pHهایی با  معمول در خاك خنثـی رویـش دارد، بنـابراین در     اًتقریب

تواند نقـش مهمـی ایفـا     خاك نمی pHتباط آن با محور دوم توجیه ار
. نماید و باید نوع محصـول قبلـی ایـن ارتبـاط را سـبب شـده باشـد       

دهد در حـالی کـه بعـد از     مشاهدات در منطقه مورد مطالعه نشان می
شود، ولی  برداشت خربزه بقایاي محصول تا زمان کشت گندم رها می

لخـت و   ش از یکسـال تقریبـاً  در اراضی تحت آیش زمین به مدت بی
عامل اصلی انتشار بذور شیر تیغی باد . عاري از هر نوع پوششی است

باشد و بنابراین وجود کاه و کلش و بقایاي محصول بر سطح خاك  می
سبب به دام افتـادن بـذور و افـزایش تـراکم آن در محصـول بعـدي       

مطالعـات مختلـف بـر    ) . Murphy & Lemerle, 2006(شـود   مـی 
هاي بدون شخم، که بـا    نظامپراکنش در  -انی بیشتر گیاهان بادفراو

انـد    داشـته  تأکیـد حفظ بقایاي محصول در سطح خاك همراه هستند، 
)Derksen et al., 1993; Zanin et al., 1997 .( 

با کمک روش تسهیم واریانس مشخص شـد کـه عوامـل مـورد     
از ) ونیکمجموع تمام محورهاي کان(درصد  7/52بررسی در مجموع 

سهم عوامل زراعی، خاکی و . تغییرات جامعه علف هرز را توجیه کردند
 5/29و  5/26، 44اثر مشترك آنها از مجموع این تغییرات به ترتیـب  

، عوامل خـاکی در  )1(بر اساس اطلاعات مندرج در جدول . درصد بود
مزرعه مورد  16قیاس با عوامل زراعی از تغییرپذیري کمتري در بین 

به مراتـب   اي عه برخوردار بودند، بنابراین در تشریح تغییرات گونهمطال
  .رنگ تري نسبت به عوامل زراعی ایفا نمودند نقش کم

  
   گیرينتیجه

دارد کـه در   تأکیـد طور کلی نتایج مطالعه حاضر بر این نکتـه   هب
شدن مدیریت زراعی به ویـژه مصـرف    هاي گندم با فشرده کشت بوم

و غنـاي   هاي پهن برگ، نه تنها از تنوع گونهکش هاي موثر بر  علف
شود بلکه ترکیب جامعه گیاهی نیـز   هاي هرز کاسته می علف اي گونه

کشـیده  دستخوش تغییر شده و به چیره شـدن چنـد گونـه غالـب از     
هـا وابسـتگی    پیامد کاهش تنوع در این نوع نظام. می انجامد ها برگ

هاي زیست  ات آن آلودگیهاي شیمیایی است که از تبع بیشتر به نهاده
  .محیطی و تهدید پایداري کشاورزي خواهد بود

  

  
   RDAهمبستگی عوامل محیطی با محورهاي اول و دوم رسته بندي  - 3جدول 

Table 3- Correlation of environmental variables with first and second axis of RDA ordination.   
  

  )Second axis(محور دوم )                        First axis(محور اول                                         )Environmental factor( عامل محیطی
  

  - pH                                                                                                                          0.14                                                   0.36اسیدیته 
   P                                                         (                                                                 0.5                                                      0.01(فسفر 
  ± Texture                                        (                                                                    0.73 ±                                                  0.03(بافت 

   N                                                   (                                                                 0.79                                                     0.22(نیتروژن 
  ± Preceding crop(                                                                                  0.55 ±                                                 0.46(محصول قبلی 

  ± Herbicide                            (                                                                        0.96 ±                                                 0.05(علفکش 
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Abstract 
To identify the impacts of chemical control of weeds on  wheat aphids community, a field experiment was 

conducted in a completely randomized design with two factors, each in three replicates in a 20-ha wheat field. 
The herbicide treatment used Tribenuron methyl, a broadleaf–selective herbicide and the control treatment not 
treated with herbicide. All other agricultural practices were the same for both treatments during the season. 
Standard weekly sampling of the aphids associated with aerial parts of wheat plants commenced a week after 
herbicide application and continued for seven weeks. Among the seven aphid species collected in this study, 
Sitobion avenae, Methopolophium dirhodum and, Schizaphis graminum were the most abundant species. After 
square root transformation and normality test, analyzing data showed greater number of aphids in herbicide 
treatment than in control, but this difference was not significant. However, whether these differences can be 
explained by differences in density and diversity of weeds needs tritrophic interaction studies: weeds-aphids and 
natural enemies of aphids.  
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Introduction 

Vegetation diversity has been regarded as an 
important factor in insect population regulation, 
especially for phytophagous insects (Bach, 1980; 
Marshall et al., 2003, Perfecto, 1992). Increased plant 
diversity in an agroecosystem has been frequently 
touted as a mean of reducing herbivore populations, 
either by dimishing herbivore colonization and tenure-
time on host plants, or bolstering natural enemy 
populations (Tonhasca & Byrne, 1994; Landis et al., 
2000). 

Improved crop management techniques including 
herbicides have resulted in good control of weeds and 
steadily increasing crop yields, but reducing the 
abundance of many weed species may affect associated 
insects and other taxa (Freeman & Boutin, 1995; Altieri, 
1999). Although herbicides are not expected to harm 
insects significantly, at least some have been shown to 
affect them in several ways. Reviewing the literature on 
the side effects of 2, 4-D, for example, Cox (1999) 
noted that oat fields treated with 2,4-D amine had more 
aphids than expected due to a reduction in ladybird 
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numbers (Coccinellidae). She also cited that in a field 
study the number of corn-leaf aphids was twice as great 
on treated corn plants compared with untreated ones, 
and stem corn- borers were also more abundant on 
treated plants. Reviewing the literature, Marshall et al. 
(2003) concluded that “weeds have a role within 
agroecosystems in supporting biodiversity more 
generally”. 

Changes in the biotic components such as crop and 
weed of the agroecosystem can considerably influence 
other biotic components of the agroecosystem, e.g. 
insect abundance, population dynamics, and species 
diversity (Norris & Kogan, 2005). 

Taxonomically diverse plant habitats often provide 
microclimates, greater availability of food sources 
(prey, pollen and nectar), alternative hosts, and shelter 
sites that encourage colonization and population build 
up of natural enemies. In agroecosystems, weeds may 
play some and perhaps all of these roles, providing 
diversity, ecosystem functions and supporting many 
other species. Wild plants within crops can be important 
reservoirs for beneficial insects as well as pests. But, 
numbers of insects recorded vary markedly between 
weed species, with some, such as Veronica persica 
Poiret, with very few records, whereas Stellaria media 
(L.) Vill. supports over 70 insect species (Marshall et al. 
2003). 

One of the commonest approaches used for reducing 
weeds in wheat fields in Iran is the application of a 
broadleaf-selective herbicide, usually 2,4-D and 
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Granstar DF 75% (Tribenuron methyl). According to 
Baqestani and Zand (2003), over a period of 10 years 
(1980-1990) herbicide-treated areas in Iran increased 
from 500,000 ha up to two million ha. Despite this 
increased usage of herbicides in Iran, there has been no 
attempt to investigate the ecological effects of these 
chemicals, especially the interaction between chemical 
control of weeds and insect diversity and abundance. 
This study aimed to investigate the effects of application 
of the herbicide, Tribenuron methyl on diversity and 
abundance of aphids on aerial parts of wheat plants.  

 
Materials and Methods 

This study was conducted at the Research and 
Educational Farm of the Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, an area of about 
200 ha located 5 km east of Mashhad (59° 40' E, 36° 
14'N). The experiment was conducted in a completely 
randomized design with two treatments, each in three 
replicates in a 20-ha wheat field.  The experimental field 
was divided into six equal-sized plots (each plot about 3 
ha.) which on 12 April three of which were treated with 
Granstar DF 75% (Tribenuron methyl, Synjenta, 
Switzerland), a broadleaf-selective herbicide (applied at 
a rate of 15 g/ha), hereafter is referred to as herbicide 
treatment and the other three plots were not treated with 
herbicide, referred to as the control treatment. All other 
agricultural practices during the season were the same in 
all treatments. 

Sampling procedure: Sampling aphid density 
started one week after herbicide application. Samples 
were taken at approximately weekly intervals and 
continued for seven weeks. Sampling was carried out in 
transect at the middle of each plot. For each sample, 50 
randomly chosen tillers were carefully cut down and 
examined for aphids.  

Identification of materials: Aphids were identified 
using Blackman and Eastop (2000) and Hodjat and 
Azmayeshfard (1987) and confirmed by Dr. Rezvani at 
Plant Protection Research Institute, Evin Tehran.  

Weed species in weedy treatment (control) were 
mainly Stellaria media (L) Vill., Rapistrum rugosum 
(L.) All, Polygonum arviculare L., Descurainia sophia 
(L.) Prantl, Convolvulus arvensis L, Sinapis arvensis L., 
Chenopodium album L. Cardaria draba (L.) Desv., 
Acroptilon repens (L.) Dc, Sonchus oleraceus L., 
Centaura sp., Alhagi camelorum Fisch., Daturea 
stramonium L., Portulaca oleracea L.,Phalaris minor 
Retz,. Secale cereale L., Avena fatua L., Cynodon 
dactylon (L.) Pres., Setaria spp, Cyperus rotundus L.  
Plant names used here are from Rashed Mohassel et al. 
(2002).  

Data Analyses: To determine the influence of the 
herbicide on abundance of aphids on aerial parts of 
wheat plants, data were first square- root transformed to 
meet the assumptions of normality and homogeneity of 
variances. Data were then analyzed with a two-way 
Repeated Measures Analysis of Variance (RMANOVA) 
on two factors: herbicide and control were considered as 

treatments and time (sampling date) which were 
repeated seven times. The means differences were 
compared using Student Newman-Keuls (SNK) test.  
Statistical analyses were carried out using SAS (SAS 
Institute). 

The biodiversity of aphid species in different 
treatments of the experiment was investigated by 
recording the type and abundance of species on the 
basis of Margalef's index (Charlotte, 2007).The equation 
for this index is: Dm = (S-1) / Ln (N). where S is number 
of species and N is total of all individuals present in the 
sample.  

 
Results and Discussion 

During this study, 7 aphid species were collected 
and identified as follows: Sitobion avenae (Fab.), 
Metapolophium dirrhodum (Walker), Schizaphis 
graminum (Rondani), Diuraphis noxia (Mordvilko), 
Rhopalosiphum padi (L.), Rhopalasiphum maidis 
(Fitch), and Sipha maydis (Passerini).  

The results showed no difference between two 
treatments in terms of aphid species diversity, except in 
case, Sipha maydis which was found only in Control 
plots.  

In terms of aphid abundance, overall mean aphids 
density in herbicide treatment (97.04/sample) was 
higher than that the control one (63.4/sample). 
However, RMANOVA revealed no significant 
differences between treatments (Table 1). Only on 3rd, 
4th and 6th census dates mean aphid density in 
herbicide treatment was significantly higher than the 
control treatment. The aphid population in both 
treatments gradually increased prior to late May, but 
from that date the number of aphids decreased, probably 
due to approaching the harvest time and adverse quality 
of host plants. The differences in the mean values 
among the different levels of date were greater than 
would be expected by chance after allowing for effects 
of differences in treatment (P= 0.0001). Also, there was 
not a statistically significant interaction between 
treatment and date (P = 0.264). 

Among the aphid species found in the study site, 6 
species were common between herbicide treated and 
untreated plots. Among them, Sitobion avenae (Fab.) 
with (51%) of the collected individuals of aphids was 
the most abundant aphid in both treatments, followed by 
Metapolophium dirrhodum (Walker) (21%) and 
Schizaphis graminum (Rondani) (13%).  Populations of 
other species were very low (15%). Biodiversity which 
takes into account the number of species present, as well 
as the abundance of each species, was measured for 
each sampling date. As seen in Figure 1, the index of 
biodiversity in control plots throughout sampling period 
was slightly higher than that of herbicide plots. The 
maximum value of biodiversity obtained for the control 
plots on 24 May. However, the index in herbicide plots 
also increased towards end of sampling period. 
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Table - The Two Way Repeated Measures Analysis of Variance on number of aphids per sample 
 (square root transformed data) in herbicide treated and untreated plots over seven sampling dates. 

Source of Variance df SS MS F P 

Subject 2 3.30 1.65  
  

Treatment 1 29.26 29.26 1.67 0.3249 ns 
Treatment × subject 2 34.95 17.47   

Date 6 630.53 105.09 22.38 <0.001** 
Date × subject 12 55.24 4.60   

Treatment × date 6 53.74 8.96 1.48 0.2642ns 

 

Residual 12 72.52 6.04   
Total 41 879.54 21.45   

Ns: non significant, ** = p < 0.01. 
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Figure 1- Dynamics of biodiversity index of aphid species during sampling period in a wheat field in Mashhad (NE Iran). 
 

Discussion 
The results showed that aphid density in herbicide 

plots where the diversity and abundance of some 
vegetations (weeds) was reduced by using herbicide 
over all sampling times was higher than that the control 
ones, but the difference between two treatments was 
less than that cited by some authors (e.g., Cox, 1999). 
As a reason, it was observed that the herbicide used in 
this experiment had no effect on grass weeds, and also 
little effect on some weed species such as Convolvulus 
arvensis, Cardaria draba, Acroptilon repens and Alhagi 
camelorum. Moreover, this experiment used herbicide 
once and early in spring, so the time and number of 
herbicide application might be not proper or enough and 
these allowed some weeds grow later in herbicide plots 
and might be the cause of reducing floral differences 
between treatments. Also, it is suggested that the higher 
number of aphids in herbicide treated plots compared 
with the control ones could, in part, be a response to a 
reduction in number of aphidophagous insects in 

herbicide treated plots (Sadeghi, 2007). Direct effects of 
herbicides on insect species are rare; however Ahn et al. 
(2001) demonstrated effects of glufosinate-ammonium 
at concentrations used in orchards on different life 
stages of several predatory arthropods. It seems that 
impacts of herbicides on insects to be mostly indirect 
effects, mediated through the weed flora.  

The protection of the farmer's investment and 
avoidance of risk have been the driving forces for 
efficient weed control. However, a new paradigm is to 
match crop protection with conservation of biological 
resources and the development of more sustainable 
systems. Reviewing the literature indicate that certain 
weeds, such as Poa annua L. and Polygonum aviculare 
are more important for biodiversity in arable systems 
than other weeds, such as Alopecurus myosuroides and 
Veronica persica (Marshall et al., 2003). Moreover, 
some weeds(e.g., Stellaria media, Rapistrum rugosum, 
Convolvulus arvensis, Sonchus oleraceus and 
Polygonum aviculare) might be considered as attractive 
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to beneficial insects and hence worth being cautious 
about their complete removal from crops, especially in 
cases such as Stellaria media that harbours over 70 
insect species and is not a strong competitor with crops 
(Marshall et al., 2003). However, it should be noticed 
that some flowering plants might be attractive to both 
pests and beneficial insects. 

Although some weed species are strongly preferred 
by natural enemies (Cowgil et al., 1993a), it is not 
practical to leave flowering weeds at high densities in 
crops. However, selective herbicides may be used as 
ecological tools to leave only some broad-leaved weeds. 
This conservation approach has had significant 
conservation benefits in farmland in Europe (Cowgil et 
al., 1993b). Also, a more relaxed weed control would 
allow the less competitive species to increase, while 
controlling the competitive species.   

This study did not evaluate the impact of weed 

competition on crops, or the relative attractiveness of 
these weeds to natural enemies of aphids, understanding 
the relationship between weeds and insects needs more 
detailed studies at three levels: weeds-aphids-
aphidophagous insects. 
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