
  

  
  

  مندرجات
 

  صفحه  نویسندگان  عنوان مقاله
 Hordeum vulgare(پیامدهاي حاصل از مدیریت متفاوت پسماند گیاه جو 

L. (توده میکروبی، کربن آلی و نیتروژن کل در هاي کربن زیستبر شاخص
  خاك

، امیر لکزیان و نیا، غلامحسین حقمریم السادات حسینی
  حجت امامی

372  

هرز  عملکرد، اجزاي عملکرد و پتانسیل کنترل علف عی،خصوصیات زرا بررسی
 Ocimum( رویشیو ریحان ) .Phaseolus vulgaris L(دو گیاه لوبیا 
basilicum L. (در شرایط کشت مخلوط  

یاسر علی زاده، علیرضا کوچکی و مهدي نصیري 
  محلاتی

383  

 ترهبه رقابت علف هرز سلمه) .Zea mays L(پاسخ خصوصیات رشدي ذرت 
)Chenopodium album L.(  

و  مهدي نصیري محلاتی وحید سرابی،  احمد نظامی،
  محمد حسن راشدمحصل

398  

با ) .Cuscuta campestris L(بررسی امکان کنترل بیولوژیک علف هرز سس 
  استفاده از عوامل بیماري زاي قارچی

فرنوش فلاح پور، علیرضا کوچکی، مهدي نصیري 
  گار و رضا قربانیمحلاتی، ماهرخ فلاحتی رست

408  

اثر فاصله روي ردیف و بین ردیف و آرایش کاشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد 
  ).Cucurbita pepo L(کدو پوست کاغذي  دانه و روغن

دل، قربانعلی اسدي، الهه جواد شباهنگ، سرور خرم
  میرابی و حسین نعمتی

417  

بر ) .Hordeum vulgare L(ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی جو  اثر خاك
  ).Zea mays L( اي هاي خاك و ذرت علوفه ویژگی

و حامد  ، محسن سیلسپور فرشاد قوشچی، علی جورابلو
  هادي

428  

هاي خالص و درکشت هاي کانوپیبررسی دریافت نور و برخی ویژگی
  )L.) Vicia fabaباقلا  و(.Zea mays L) مخلوط ذرت

سب،محمد ، عادل دباغ محمدي نهاسماعیل رضائی چیان
  قاسمی گلعذانی و سعید اهري زاد رضا شکیبا، کاظم

437  

به ) .Triticum aestivum L(واکنش خصوصیات رشدي و عملکرد گندم 
و ) spp Trichoderma(.هاي تریکودرما کاربرد همزمان کود دامی، گونه

  ).Psudomunas spp(سودوموناس 

ان و اله پیردشتی، آلاله متقیعطاءاله شاهسواري،  همت
  علی تاجیک قنبريمحمد

448  

دو رقم خصوصیات رشدي بر برخی از  (NPK)غذایی پرمصرف  تاثیر عناصر
در Ressuda Pionee) و   (KWS2360 (.Zea maize L)ذرت  تجاري

  محیط آبکشت
  و پپو پتر مرتضی گلدانی، سیده مهدیه خرازي

459  

قرمز رقم  لوبیا هايتاثیر ورمی کمپوست در بهبود تحمل به شوري گیاهچه
   (.Phaseolus vulgaris L) درخشان 

 گنجعلی علی چی،ابریشم پروانه خورمیزي،بیک عبداالله
  پارسا مهدي و

474  

در ) .Brassica napus L(ی مصرف آب ارقام کلزا یبر کار آ یاثر تنش کم آب
  ط مشهدیشرا

 ي، جواد وفابخش و رضا صدرآباديسید حسام موسو
  یقیحق

486  

عملکرد و درصد رشد، کودهاي زیستی با کودهاي شیمیایی بر  اثر مقایسه
  مختلف تنش خشکی  سطوحدر ) .Helianthus annuss L(روغن آفتابگردان 

  492  نفاطمه جمالی رامیو  یحیی امام ،هادي پیرسته انوشه

 Sorghum)اي سورگوم دانه يهاپیکارایی نیتروژن در ژنوت یابیارز
bicolor L. Moench)  

  502  ير طاهریو قد یرضا بهشتید علی، سیانیجعفر یصطفم

 هاي زراعی مختلف بردر تناوب حفاظتی و حاصلخیزي مدیریت اثرات
  ارگانیک نظام در یک بذر بانک خصوصیات

 کوپر، جولیا تریچلی، نایجل ،حقیقی صدرآبادي  رضا
  ایر مک و لیفرت کارلو

512  

 523- 536    هاي انگلیسیچکیده
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هاي بر شاخص) .Hordeum vulgare L(پسماند گیاه جو پیامدهاي حاصل از مدیریت متفاوت 

  توده میکروبی، کربن آلی و نیتروژن کل در خاكکربن زیست
 

  4حجت امامیو  3، امیر لکزیان2، غلامحسین حق نیا*1مریم السادات حسینی

  
 29/3/89: تاریخ دریافت

  7/7/89: تاریخ پذیرش
 

  چکیده
. باشـند هاي محیط حساس مـی اند که تا اندازه زیادي نسبت به تغییرغذایی و جریان انرژي در خاكنداران خاك از عوامل مهم چرخه عناصر ریزجا

هدف از این مطالعـه  . ها بر خاك و ریزجانداران استفاده کردتوان به عنوان شاخصی براي بررسی اثرات تنشبنابراین از زیست توده میکروبی خاك می
بر کربن زیسـت تـوده میکروبـی و     ورزي، سوزاندن آن، کود نیتروژن و خاك).Hordeum vulgare L(ارزیابی تأثیر مدیریت مقدار پسماند گیاه جو 

تیمارهـاي  . آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گردیـد . روزه بوده است 90وضعیت کربن آلی و نیتروژن کل در یک دوره 
کیلـوگرم در   125صـفر و  (، دو سطح کود اوره )نسوزاندن و سوزاندن(، دو سطح سوزاندن )تن در هکتار 6و  3(آزمایش شامل دو سطح کاه و کلش جو 

کـربن  تن در هکتار پسماند جو مقادیر  6نتایج آزمایش نشان داد افزودن مقدار . بودند) ورزيورزي و با خاكبدون خاك(ورزي و دو سطح خاك) هکتار
در حالی که سوزاندن کاه و کلـش بـه   . داري افزایش دادتن در هکتار به طور معنی 3آلی، نیتروژن کل و کربن زیست توده میکروبی را نسبت به تیمار 

بر نیتروژن کل  دار کربن آلی و کربن زیست توده میکروبی شد اماورزي نیز موجب کاهش معنیانجام خاك. دار همه پارامترها منجر گردیدکاهش معنی
کود نیتروژن بر کربن زیست توده میکروبی هیچ تأثیري نداشت، در حالی که کاربرد اوره بر کربن آلی و نیتروژن کل خاك تأثیر مثبت . تأثیر بودخاك بی

 ـ  6ورزي و همراه با حفظ پسماند گیاهی در سـطح  این مطالعه نشان داد که شیوه بدون خاك. و افزایشی داشت ار و روش بـدون سـوزاندن   تـن در هکت
  .مؤثرترین نوع مدیریت در حفظ و افزایش مقادیر کربن آلی خاك، کربن زیست توده میکروبی و نیتروژن کل بودند

  
  ریزجانداران خاكورزي، کود اوره، سوزاندن، خاك: کلیدي هايواژه

 
   4 3 2  1  مقدمه

ژیـک  ریزجانداران خاك یکی از اجزاي اصلی در فرآیندهاي بیولو
به سـبب درك اهمیـت نقـش    . باشندخاك و چرخه عناصر غذایی می
سازي انرژي و عناصر غذایی به خاك، ریزجانداران در نگهداري و رها

افزونی به برآورد زیست توده میکروبی در هاي اخیر توجه روز در سال
 توده میکروبی خاك در تغییر مـواد آلـی  نقش زیست. شده استخاك 
هاي مادهشدن پیشو معدنی 5ه طوري که گردشمسلم است، ب خاك

 باشـد مـی آلی اغلب ناشی از فعالیـت زیسـت تـوده میکروبـی خـاك      
)Wright et al., 2005 .(   زیست توده میکروبی جزء زنده مـاده آلـی
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5- Turnover 

هـا، پروتـوزوآ،   ها، قـارچ ها، اکتینومایستخاك و در برگیرنده باکتري
درصد کـل کـربن    2ت حدود باشد و در نهایفونا میها و میکروجلبک

 ,Hu & Cao(شـود  درصد نیتروژن آلی را شامل مـی  5آلی خاك و 
2007; Landi et al., 2000 .( معمولاً کربن زیست توده میکروبی را

 محسـوب توده میکروبی خـاك   فعالیت و حیاتبه عنوان برآوردي از 
اغلب ریزجانداران خـاك نسـبت بـه    ). Page et al., 1982(کنند می
مـدیریت  ). Hernandez et al., 1997(انـد  ییرات محـیط حسـاس  تغ

خاك به ویژه مدیریت پسماند آلی مانند پسماند کاه و کلش با تـأثیر  
مستقیم بر کیفیت و کمیت پسـماند گیـاهی موجـود در    مستقیم و غیر

هاي تواند وضعیت ریزجانداران خاك و به دنبال آن فعالیترخ میخاك
 ,.Alvear et al., 2005; Roldan et al( میکروبـی را تغییـر دهـد   

2005a; Roldan et al., 2005b .(     انجـام عملیـات مختلـف ماننـد
هاي ورزي، کوددهی، تناوب زراعی، مالچ و غیره با اثر بر ویژگیخاك

توانند بر تنوع میکروبی خاك، پویایی میکروبی، زیست توده خاك می



  373 ..    .وپیامدهاي حاصل از مدیریت متفاوت پسماند گیاه ج

 Ajwa et(ثرگذار باشند میکروبی و وضعیت انواع ریزجانداران خاك ا
al., 1999; Deng & Tabatabai, 1997 .( هـاي  معمولاً در سیسـتم

مدیریتی که ورودي زیاد مواد آلی به خاك را دارنـد، داراي بیشـترین   
چند این موضوع هر. باشندمقدار زیست توده و فعالیت میکروبی نیز می

یست توده هاي آلی براي زمادهبستگی به فراهمی و ساده بودن پیش
هاي محیطی دارد که ممکن است طور فاکتورمیکروبی خاك و همین

تنها بخش کوچکی . بازدارنده فعالیت زیست توده میکروبی خاك باشند
از کل ماده آلی ورودي به خاك به راحتـی مـورد اسـتفاده موجـودات     

با تجزیه پسماند آلی، عناصر غـذایی ضـروري   . گیردقرار می زيخاک
شـوند و ایـن   ن، فسفر، کربن و گوگرد به خـاك آزاد مـی  مانند نیتروژ

گیرنـد  عناصر براي رشد گیاهان و ریزجانداران مورد استفاده قرار مـی 
)Roldan et al., 2005a .(  هـاي موجـود در سـرعت    هرچنـد تفـاوت

پسـماند   )C/N(بن به نیتروژن کر تجزیه پسماند آلی خاك به نسبت
رطوبـت، پیوسـتگی و ارتبـاط     ، مقـدار )Wright et al., 2005(آلـی  

محققـین  ) Hu & Cao, 2007( پسماند آلی با خـاك وابسـته اسـت   
ضـمن  ) Hoyle et al., 2006 ; Gil-Sotres et al., 2005(مختلف 

هاي مختلف ارزیابی مرور منابع مختلف منتشر شده در سنجش شیوه
کربن زیست که ایی اظهار داشتند یهاي بیوشیمخاك به کمک ویژگی

دار هاي غیر آلی به ویژه کودهاي نیتروژنمیکروبی با کاربرد کودتوده 
هـا در شـرایط   کاربرد کـود . رفتار نامنظّمی را از خود نشان داده است

در . محدودیت عناصر غذایی اثر محرك بر رشد میکروبی داشته است
تواند به کاهش زیسـت تـوده میکروبـی    حالی که مقادیر زیاد کود می

هـا نشـان   برخی از پـژوهش ). Hoyle, 2006(ست خاك منجر شده ا
اند که کودهاي شیمیایی موجب افزایش کربن و نیتروژن زیسـت  داده

گزارش شـده  ). Sarathchandra et al., 2001(توده میکروبی شدند 
هاي غیرآلی در شرایط محدودیت عناصر غـذایی  است که کاربرد کود

 اشـد، در حـالی کـه    تواند اثر محركّ بـر رشـد میکروبـی داشـته ب    می
تواند سبب کاهش زیست توده میکروبی خاك هاي زیاد کود میغلظت
لـوول و   اي کـه بـه وسـیله   در مطالعـه  ).Hoyle et al., 2006(شود 

صورت گرفت نشان داده شـد کـه    )Lovell et al., 1995( همکاران
  هـاي میکروبـی   کاربرد بلند مدت کود نیتروژن سبب کاهش فعالیـت 

هاي سمی و مقاوم در طی کـوددهی  لیل آن تولید ترکیبشود و دمی
 ,.Yevdokimov et al( یودوکیموف و همکاران .نیتروژن عنوان شد

در بررسی تأثیر افزودن مقادیر مختلف کود نیتروژن بر کربن  )2008
زیست توده میکروبی مشاهده کردند که مقادیر زیاد کود نیتروژن بـه  

 ـ . شـود داران حسـاس منجـر مـی   تنش اسمزي و مرگ سلولی ریزجان
توانـد بـه تغییرهـاي    سوزاندن مزرعه و آتش زدن پسماند گیاهی مـی 

اثـر آتـش   . هاي خاك منجر شـود مدت یا بلند مدت در ویژگیکوتاه 
آتـش زدن سـبب   . هاي سطحی خاك مورد توجه اسـت بیشتر در افق

شود تغییر مقدار، ترکیب و گردش ماده آلی و چرخه عناصر غذایی می
)Arocena & Opio, 2003 .(   هـاي  این تغییرها بـه ویـژه در بخـش

 Ajwa et(تر است ، اجزاي آلی محلول در آب و لیپیدها آشکار1فعال
al., 1999; Hernandez et al., 1997( .   نتایج گونـاگونی از اثـرات

سوزاندن بر کربن زیست توده میکروبـی خـاك گـزارش شـده اسـت      
)Boerner et al., 2000 .(تایج حاکی از بدون تغییـر مانـدن   برخی ن

و حتی ) Groffman et al., 1993(مقدار کربن زیست توده میکروبی 
 Ojima et al., 1994; Singh(سوزي است افزایش آن پس از آتش

et al., 1991 .(  به طور معمول زیست توده میکروبی در طـی آتـش 
. )Ross et al., 1997( یابـد سوزي و افزایش شدید دما کـاهش مـی  

بستگی به دماي بوجود آمده در خاك، مدت آتش نتایج تا حد زیادي 
هـاي  سوزي، شدت و تکرار آتش، نوبت باران یا آبیاري بعدي، گونـه 

گیري که معمولاً سوزي و زمان نمونهمیکروبی باقیمانده پس از آتش
 Hernandez( مرتبط با بهبودي خاك به دلیل رشد گیاهان است، دارد

et al., 1997; Ross et al., 1997( .تغییر شـرایط  نیز با ورزيخاك 
ها ناصر غذایی، مقدار ماده آلی خاكو دمایی خاك بر چرخه ع یرطوبت

و این تغییرها بستگی به نوع و  گذاردمیهاي میکروبی تأثیر و فعالیت
ــاك ــد شــدت خ ــن رو ). Roldan et al., 2005a(ورزي دارن از ای
از تغییرات کربن زیست توده میکروبی به عنوان شاخص پژوهشگران 

 نمایندمیفاده شناختی و حاصلخیزي خاك استگر وضعیت بومو نمایش
)Ajwa et al., 1999; Boerner et al., 2000.(  

علمی پیرامون تأثیر عملیات مختلف زراعـی   هايبررسیدر ایران 
با توجه به اهمیت بر زیست توده میکروبی بسیار کم انجام شده است، 

هاي کشور و نقشـی کـه   مدیریت زراعی در بهبود یا تنزلّ رتبه خاك
تواند داشته باشد، ایـن  در کشاورزي پایدار می مدیریت پسماند گیاهی

 هـاي مـؤثر بـر جامعـه میکروبـی ماننـد      پژوهش به بررسی مـدیریت 
ورزي و کـود نیتـروژن بـر    داري و سوزاندن پسماند گیاهی، خاكنگه

  .هاي میکروبی و آنزیمی خاك پرداخته استفعالیت
  

  هامواد و روش
دانشـگاه   يورزکشـا  دانشـکده  یقـات یتحق مزرعه در پژوهش نیا

 عـرض . شـد  انجـام  مشـهد  یشـرق  جنوب يلومتریک 10 در یفردوس
 ـجغراف طول و 35◦ ،15َ منطقه ییایجغراف  و یشـرق  59◦ ،28َ آن ییای
 ییهاکرت شیآزما انجام يبرا. باشدیم متر 985 ایدر سطح از ارتفاع

 يمارهـا یت. شـدند  آمـاده  گریکـد ی از متر 1 فاصله و متر 2×2 ابعاد با
 Hordeum vulgare( جو کلش و کاه سطح دو دربرگیرنده شیآزما
L. ()3  هکتــار در تـن )OM1 (درهکتــار تـن  6و )OM2((، ســطح دو 

 صفر( اوره کود سطح دو ،))B1( سوزاندن و) B0( نسوزاندن( سوزاندن
 سـطح  دو و)) N1(هکتـار  در لـوگرم یک125 و) N0( هکتار در لوگرمیک

 بـه  شیآزمـا . بودنـد )) P1(شـخم   بـا  و) P0( شخم بدون( يورزخاك

                                                        
1- Labile fraction 
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 و یطراح ـ تکرار دو در یتصادف کاملاً طرح قالب فاکتوریل در صورت
کاه و کلش  پسماندهاي آزمایش ابتدا به منظور اعمال تیمار .شد اجرا

سـپس کـاه و کلـش    . قرار داده شـد  هاکرت در سطحتوزین گشته و 
-کرت بهاوره  کود کلش، و کاه سوزاندن از پس. آتش زده شد هاکرت

-سانتی 20ورزي تا عمق خاك تیمارآخر  در .ي مربوطه افزوده شدها
 بـه  هاکرت شیآزما روزه 90 دوره طول در .شد اعمالمتري از خاك 

. شدند ياریآب به مقادیر مساوي پاشآب با یدست روش به یهفتگ طور
 - 5 عمق و یسطح هیلا از مرکب صورت به مارهایت از يبردارنمونه

-Ajwa et al., 1999; Acosta( گرفت صورت خاك يمتریسانت 0
Martnez et al., 2003( .نقـاط  از مرکـب،  يبـردار نمونـه  منظور به 

. شدند مخلوط گریکدی با و جمع آوري خاك يهانمونه کرت مختلف
-یلیم دو الک از و منتقل خاکشناسی شگاهیآزما به سرعت به هانمونه

 خـاك  شـیمیایی  و فیزیکی هايویژگی برخی .شدند داده عبور يمتر
 روش بـه  خـاك  بافـت . اسـت  آمـده  1 جدول در طرح اجراي از قبل

 و اشـباع  گـل  در خاك Gee & Bauder., 1986(، pH( يدرومتریه
 ,Mc Lean( شدند يریگاندازه اشباع گل عصاره در یکیالکتر تیهدا

 ،)Olsen et al., 1954( اولسـن  روش به قابل استفاده فسفر ).1982
 ,Walkley & Balck( کرومـات يد با شیاکسا روش به یآل کربن

 دیاســ بــا هضــم و کجلـدال  روش بــه خــاك کــل تـروژن ین ،)1934
 ـ روش بـه  زین میکلس کربنات ،)Bremner, 1970( کیسولفور  یخنث

تـوده  کربن زیسـت . )FAO., 1990( شدند يریگاندازه دیاس با يساز
ــدخین  & Jenkinson( 1انکوباســیون -میکروبــی نیــز بــه روش ت

Pawlson, 1976 ( هـاي خـاك بـا    در ایـن روش نمونـه  . تعیین شـد
به کمک کلروفورم ) گرم خاك خشک شده در آون 50(رطوبت زراعی 

هـاي  نمونـه پـس از آن  . ساعت در تاریکی تدخین شدند 24به مدت 
. خـاك تلقـیح شـدند    1:10لیتر سوسپانسیون میلی 10تدخین شده با 

 50ونـه تـدخین نشـده در معـرض     سپس هر نمونه تدخین شده و نم
نرمال براي  5/0لیتر کلرور باریم میلی 10نرمال و  5/0لیتر سود میلی

دي اکسـید کـربن تولیـد شـده از تـنفسّ      . روز قرار گرفـت  10مدت 
نرمال  5/0میکروبی خاك به روش تیتراسیون سود با اسید کلریدریک 

قسیم کـردن  کربن زیست توده میکروبی خاك از راه ت. شودتعیین می
mg CO2-C  تولید شده به ازاي هر کیلوگرم خاك تدخین شده و با در

به منظور تبدیل دي اکسید کـربن بـه    Kc=  41/0 نظر گرفتن فاکتور
افـزار   نتـایج بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده از نـرم       . کربن محاسبه شد

MSTAT.C       مورد تجزیه و تحلیـل آمـاري قـرار گرفـت و مقایسـه
 5اي دانکن در سـطح  آزمایشی با آزمون چند دامنههاي میانگین داده

اسـتفاده   Excelافـزار  بـراي رسـم نمودارهـا از نـرم    . درصد انجام شد
  .گردید
 

                                                        
1- Fumigation-incubation 

 نتایج و بحث

تأثیر تیمارهاي آزمایش بر مقدار کربن آلـی، نیتـروژن کـل و    
  کربن زیست توده میکروبی

)  p> 01/0(دار نتایج به دست آمده از آزمایش بیانگر تأثیر معنی
بـه  ). 2جـدول  (تیمارهاي آزمایش بر مقدار کربن آلـی خـاك اسـت    

بیشترین تأثیر را بر مقدار کـربن آلـی   ) B(اي که تیمار سوزاندن  گونه
 B0نسبت به تیمـار   B1درصد در تیمار  2/15خاك داشت و مقدار آن 

تـن در هکتـار    6با افزودن پسماند گیاهی به مقدار . کاهش نشان داد
تن در هکتـار افـزایش    3نسبت به تیمار  ورودي به خاك مقدار کربن

درصد ماده آلی را تشکیل  50با توجه به اینکه کربن آلی حدود . یافت
 3تن در هکتار نسبت به تیمار  6دهد، افزودن پسماند کاه و کلش  می

هاي شیمیایی و زیستی خاك شده و تن در هکتار سبب بهبود ویژگی
و کلش و فعالیت ریزجانداران فراهم کـرده  شرایط را براي تجزیه کاه 

بـا سـوزاندن    .است، از این رو کربن آلی کل خاك افزایش یافته است
کاه و کلش، افزون بر حذف مسـتقیم مـواد آلـی از خـاك، بـه دلیـل       

منجـر بـه کـاهش    نیز افزایش دما و کاهش رطوبت در لایه سطحی 
. شـود مـی جمعیت و فعالیت ریزجانداران خاك در زمان آتش سـوزي  

تواند موجـب سـرعت گـرفتن در اکسـایش     گرماي ناشی از آتش می
 ,Certini( و تغییر شکل کربن خـاك شـود   شیمیایی ماده آلی خاك

هاي سوزانده شده در مقایسه تفاوت مقدار کربن آلی در خاك. )2005
که در منطقه مورد آزمایش مدت زمان  دادهاي نسوزانده نشان با خاك

د یافتن خاك و رسیدن کربن آلی به سـطوح اولیـه   سه ماه براي بهبو
 راس و همکـاران  .خود کافی نیست و نیاز بـه زمـان بیشـتري اسـت    

(Ross et al., 1997)  نیز تأثیر آتش را بر خصوصیات شیمیایی خاك
دو سال  تادر وضعیت مزرعه مطالعه کردند و دریافتند با گذشت یک 

-ش زده به طـور معنـی  پس از آتش زدن مقدار کربن آلی در محل آت
نتـایج بدسـت آمـده از افـزودن کـود       .داري کمتر از خاك شاهد بود

 داريافزایش معنی N1نیتروژن نیز نشان داد کربن آلی خاك در تیمار 
)01/0 <p (  نسبت به تیمارN0 گذشت سه ماه از آزمـایش   با. یافت

 انگیاه ،هاي بدون کودهاي کود داده شده در مقایسه با کرتدر کرت
احتمالاً افزودن کـود نیتـروژن موجـب     .رشد کردند يبیشتر خودروي

. اسـت  شده داراي مصرف نیتروژن هايتحریک رشد گیاهان در کرت
ها کربن آلـی موجـود در   گیاهان و  فعالیت فتوسنتزي آناین با رشد 

بخشـی از ایـن    شـده و اتمسفر از طریق گیاه تبدیل بر ترکیبات آلـی  
 شکلبه  وشوند ها منتقل میبه ریشه) هابرگ(د ترکیبات از محل تولی

هـاي کـود   کرت از این رو در .شوندهایی وارد محیط خاك میتراوش
مشـاهده  هاي کود نـداده  کرت بیشتري نسبت به داده شده کربن آلی

 .شد
 



  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك  - 1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties  

 )Amount( مقدار                                     )Unit(ي ریگاندازه واحد                                           )Parameters( مترپارا
 )Clay loam(ی رس لوم - )Soil Texture( بافت

  pH(  - 7.23( اسیدیته
 EC( dS.m-1 1.52(رسانایی الکتریکی 

  OC( %  0.476(کربن آلی 
 P(  mg Kg-1 8.658(فسفر 

 CaCO3(  g Kg-1 137.5(آهک 
  

   )MBC( و کربن زیست توده میکروبی )TN( ، نیتروژن کل)OC( مقایسه میانگین کربن آلی - 2جدول 
Table 2- Mean comparisons of organic carbon (OC), total nitrogen (TN) and microbial biomass carbon (MBC)  

  شاخص                          
                  تیمارها   

   )درصد( کربن آلی
)%(OC  

   )درصد(نیتروژن کل 
)%(TN  

  توده میکروبیکربن زیست
 )گرم کربن در کیلوگرم خاكمیلی(

 )mg C Kg soil-1(  MBC   
 پسماند کاه و کلش
Straw residue  

OM1  0.492b* 385.188b 190.88b 
OM2  0.552a 424.9a 260.2a 

 سوزاندن
Burning  

B0  0.565a 419.962a 290.79a 
B1  0.479b 390.125b 160.29b 

 کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer  

N0  0.494b 394.875b 210.58a 
N1  0.55a 415.212a 240.51a 

 ورزيخاك
Tillage  

P0  0.543a 405.656a 270.49a 
P1  0.502b 404.431a 180.6b 

  .ندارند 05/0داري بر اساس آزمون دانکن در سطح اراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیهاي دمیانگین *
* For each column, values marked with the same letter are not signicantly different at the P = 0.05 level according to Duncan’s 

multiple range test (DMRT). 
  
نیز نتـایج مشـابهی بـه     (Zhong & Cao, 2006) انگ و کائوژ

داري در کربن ورزي کاهش معنیهمچنین با انجام خاك. دست آوردند
-انجام خاك. ورزي مشاهده شدآلی خاك نسبت به تیمار بدون خاك

هـا و ورود  ورزي با ایجاد شـکاف و گسسـتگی در خـاك و خاکدانـه    
شدن مـاده   ناگهانی اکسیژن به درون خاك، موجب تسریع در معدنی

 ,.Alvear et al(سـطحی خـاك شـده اسـت      آلی به ویـژه در لایـه  
در برخی مطالعات نگهداري و افزایش کـربن آلـی خـاك در    ). 2005

ورزي به دلیل تخریب کمتر خاك در این روش بیان روش بدون خاك
 ;Cebel et al., 2000; Deng & Tabatabai, 1997(شـده اسـت   

Martinez et al., 2003 .(رولدان و همکـاران  بررسی در (Roldan 
et al., 2005a) ورزي و رژیـم  هاي خـاك در بررسی تأثیر انواع شیوه

رخ مشاهده کردنـد کـه کـربن آلـی و     آبی بر توزیع ماده آلی در خاك
شخم زده شـده کمتـر از خـاك بـدون      کربن محلول در آب در خاك

مان خاك در ها و تنزلّ ساختشخم بودند که منجر به تضعیف خاکدانه
 Kennedy) کندي و همکاران .شد) متريسانتی 0 -5(لایه سطحی 

et al., 2006)     نیز گزارش کردند کربن آلی در بلنـد مـدت در خـاك
ورزي افزایش یافت و بـه مقـدار خـاك طبیعـی و دسـت      بدون خاك

  .نخورده نزدیک شد
بـر مقـدار    Nو  OM ،Bنتایج آزمایش حاکی از تأثیر تیمارهـاي  

 3/10بیشترین تأثیر را تیمار پسماند گیاهی با . ن کل خاك بودنیتروژ
تیمارهاي . داشت OM1نسبت به تیمار  OM2درصد افزایش در تیمار 

درصد افزایش  5درصد کاهش و  7سوزاندن و کود نیتروژن به ترتیب 
-نیتروژن در بسیاري از ترکیب .بر مقدار نیتروژن کل خاك داشتند را

سیدهاي هومیک، اسیدهاي فولیک، اسـیدهاي  هاي آلی خاك مانند ا
درصـد از کـل    90ئیک وجـود دارد و بـیش از   اسیدهاي نوکلآمینه و 

، )Wright et al., 2005(هاي آلی است نیتروژن خاك در پیش ماده
نیتروژن بیشـتري از   OM2از این رو در طول مدت آزمایش در تیمار 

وژن خـاك افـزایش   پسماند گیاهی با تجزیه به خاك آزاد شده و نیتر
مقدار بیشتر  علاوه بر این .داشت OM1داري در مقایسه با تیمار معنی

تـري بـراي فعالیـت    تـر و مناسـب  ایجاد محیط مرطوب با جوپسماند 
خاك، شرایط بهتري را براي تجزیه پسماند فراهم نموده ریزجانداران 

ه است دار به خاك آزاد شدنیتروژن بیشتري از ترکیبات آلی نیتروژنو 
)Deng & Tabatabai, 1997.(  کاهش نیتروژن کل خاك طی آتش

دار در طی سوختن کاهش ترکیبات آلی نیتروژنزدن احتمالاً به دلیل 
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بـوده اسـت    1تصـعید  راهاز رفت نیتروژن معدنی خـاك  و افزایش هدر
)Arocena & Opio, 2003 .(از سوي دیگر با سوزاندن کاه و کلش، 

رسـد  میکروبی خاك کاهش یافته و به نظر مـی هاي احتمالاً جمعیت
نیتـروژن کمتـر صـورت گرفتـه و هـدررفت آن       2آلی شدن میکروبی

 و به تبع آن باعـث کـاهش   )Boerner et al., 2000(افزایش یافته 
راس و  .در مقایسه با تیمار بدون سوزاندن شـده اسـت  نیتروژن خاك 

هـاي  بر ویژگیاثرات آتش با بررسی  Ross et al., 1997)( همکاران
هـاي سـوزانده   غلظت نیتروژن کل خاك در بخش بیان داشتندخاك 
 ,Friend)فرنـد  .هاي سوزانده نشده بـود درصد کمتر از خاك 8شده 

نیز بیان نمود که با سوختن مواد آلی هدررفت عناصر غـذایی   (1989
همچنین نتایج نشان داد که با افزودن  .به ویژه نیتروژن افزایش یافت

. داشت )p> 05/0( داريافزایش معنیره به خاك نیتروژن کل کود او
هاي خاك براي عمل ریزجانداران و آنزیم ظاهراً با افزودن کود، بستر

فراهم شده و با تجزیه اوره در خاك نیتروژن کل خاك افزایش یافته 
همچنین با اضافه شدن نیتروژن از منبع کود، تجزیه مواد آلی به . است

تر شده و طی تجزیه ماده آلی نیتروژن اران خاك سادهوسیله ریزجاند
  .بیشتري از منابع آلی به خاك اضافه شده است

نتایج تجزیه کربن زیست توده میکروبی نشان داد که تیمارهاي 
OM ،B  وP داري بر مقدار کربن زیست تـوده میکروبـی   تأثیر معنی

درصد کاهش  3/45بیشترین تأثیر را تیمار سوزاندن با . خاك گذاشتند
ورزي با پس از آن تیمار خاك. داشت B0نسبت به تیمار  B1در تیمار 

 7/31تن در هکتار پسماند کاه و کلش  6درصد کاهش و تیمار  3/32
از  .درصد افزایش بر مقدار کربن زیست توده میکروبی در خاك داشتند

آنجا که مقدار کربن آلی خاك عامل محدود کننده رشد زیست تـوده  
-هاي آلی کربنوبی است، از اینرو با افزودن مقادیر بیشتر ترکیبمیکر

  یابــد کــه بــه نظــر دار کــربن زیســت تــوده میکروبــی افــزایش مــی
تن در هکتار باعث افزایش پیش مـاده و ترکیبـات    6رسد پسماند می

دار مانند قندها، اسیدهاي آمینه و اسیدهاي آلـی در مقایسـه بـا    کربن
اه و کلش شده است و بـه موجـب آن انـرژي    تن در هکتار ک 3تیمار 

هـاي زیسـتی   بیشتري براي ریزجانداران فراهم گشته و فعالیت عامل
احتمـالاً بـا افـزودن    ). Kaur et e., 2000(خاك افزایش یافته است 

تن در هکتار کاه و کلش به دلیل جلوگیري از تبخیر زیـاد از   6مقدار 
خاك، محـیط از نظـر    سطح خاك و جذب رطوبت به وسیله مواد آلی

 ـ تأمین رطوبت و عناصر غذایی مورد نیـاز   ت ریزجانـداران  بـراي فعالی
در  OM2از این رو زیست توده میکروبی در تیمار . تر شده استمناسب

 Dinesh et)دینش و همکاران  .افزایش یافت OM1مقایسه با تیمار 
al., 2004)      گزارش کردند افزودن پسماند آلـی قابـل معـدنی شـدن

را  هـا شـده و رشـد میکروبـی    هاي آنـزیم مادهنجر به افزایش پیشم
                                                        
1- Volatilization 
2- Microbial immobilization 

هـاي  کاهش کربن زیست توده میکروبی در خـاك  دلیل .افزایش داد
توان افزایش دماي خاك بیشتر از حد سوزانده شده را در درجه اول می

و احتمـالاً تشـکیل   ) Liu et el., 2007(آستانه گرمایی ریزجانـداران  
 ,Certini(ها براي ریزجانداران خاك مانند فنولهاي آلی سمی ترکیب
گیـري  مطالعه به دلیل فقـدان انـدازه  این البته در . عنوان کرد) 2005

دماي خاك در طی سوزاندن این وضعیت بـه درسـتی آشـکار نشـده     
 (Hernandez et al., 1997) همچنـین هرنانـدز و همکـاران    .اسـت 

ی کـه  هـای خـاك  علت کاهش مقدار کربن زیست تـوده میکروبـی در  
آلـی   ترکیبـات سوزانده شد را کاهش مقـدار   پسماند گیاهی سطح آن

 نموده وعنوان ) ها، لیپیدهامانند اسیدهاي فولیک، کربوهیدرات(ساده 
ایـن  درصدي کـربن زیسـت تـوده میکروبـی را در      80تا  50کاهش 

زیست توده میکروبی و فرآیندهاي میکروبـی  . گزارش کردند هاخاك
بیشتر  ) p> 01/0( داريهاي بدون شخم به طور معنیدر سطح خاك

بالوتـا و   .)Kandeler et al., 1999(هاي شخم خورده است از خاك
هاي میکروبی علت افزایش فعالیت (Balota et al., 2004) همکاران

ورزي را بهبود یافتن زیستگاه میکروبی و تشکیل در شیوه بدون خاك
 3ه موجب ایجاد یک سکونتگاه کوچکهاي بزرگ کو پایداري خاکدانه

شـود،  هاي میکروبی و زیست توده میکروبی مـی مهم براي فعالیت و
هـا  ورزي موجب شکستن خاکدانـه در حالی که انجام خاك. برشمردند

ها را در معرض حملـه میکروبـی قـرار    شده و ماده آلی درون خاکدانه
ایش ماده آلی افز باورزي بدون خاك شیوهدر به همین دلیل  .دهدمی

فعالیت ریزجانداران زیست توده میکروبی افـزایش   ،هاي سطحیلایه
ارتباط معکوس کربن آلـی  به دلیل . )Alvear et al., 2005( یابدمی

رخ، عمومأ مقدار کربن زیست توده میکروبی نیز در خاك با عمق خاك
انجـام  ). Kandeler et al., 1999(یابـد  رخ کـاهش مـی  طول خـاك 

تر شدن خاك و کاهش چگالی ظـاهري خـاك   ي موجب نرمورزخاك
 Salinas et(شود شده و به افزایش تخلخل در سطح خاك منجر می

al., 2002 .(هاي زیرین خاك بـا زیسـت   ورزي با آمیختن لایهخاك
توده میکروبی کم، بـا لایـه سـطحی موجـب کـاهش زیسـت تـوده        

 ;Roldan et al., 2005a( شـود مـی  یسـطح  خـاك  میکروبـی در 
Wright et al., 2005 .( آلویر و همکاران)Alvear et al., 2005(  در

هاي میکروبی دریافتند کربن و بررسی اثرات تخریب خاك بر فعالیت
ورزي بیشـتر از  نیتروژن زیست توده میکروبی در روش بـدون خـاك  

  .خاك شخم خورده است
  

ل برهمکنش تیمارهاي آزمایش بر مقدار کربن آلی و نیتروژن ک
  خاك و کربن زیست توده میکروبی

برهمکنش تیمارهاي آزمایش را بر مقدار کربن آلی خاك  1شکل 
با مقدار  B0P0بیشترین مقدار کربن آلی خاك در تیمار . دهدنشان می

                                                        
3- Microhabitat 
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درصـد   42/0بـا   B1OM1و کمتـرین مقـدار در تیمـار    درصد  607/0
اندن شود سوزمشاهده می a -1همان گونه که در شکل . مشاهده شد

تن در هکتار کاهش کمتري را در مقدار کـربن آلـی خـاك     6پسماند 
علت را شاید بتـوان بـه دلیـل    . ان نسوزاندن پسماند داردنسبت به زم

تـن در   6مقادیر بیشتر کاه و کلش نسوخته یا نیم سوخته در پسماند 
ایـن مـواد در مـدت    . تن در هکتار دانسـت  3هکتار نسبت به پسماند 

اند و اثرات مضر آتـش را در خـاك   زمان آزمایش به مرور تجزیه شده
 (Hernandez et al., 1997) مکـاران هرنانـدز و ه  .انـد کاهش داده

زدن بقایاي گیاهی سطح  علت کاهش ماده آلی خاك را پس از آتش
 b -1در شکل . خاك، هدررفت ماده آلی به وسیله آتش بیان داشتند

 شـدت شود با افزودن کود نیتروژن در تیمار سوزاندن نیز مشاهده می
بـا افـزودن   . تر از وضعیت نسوزاندن بودافزایش کربن آلی خاك بیش

هاي کود داده گیاهان در کرت بیشتر شاهد رشد ،کود نیتروژن به خاك
افزایش ورود ترکیبات آلی از گیاه به  موجب و همین مسئله بودیم شده

با توجه به کاهش عمده ریزجانداران پس از آتش، با . شده است خاك
ان اضافه شدن منبع مواد غذایی از گیاهان و کود، فعالیـت ریزجانـدار  

 باقی مانده و فرصت طلب افزایش یافته و همه ایـن مسـائل موجـب   
بـرهمکنش   c -1شـکل   .افزایش مقدار کربن آلی خـاك بیـان کـرد   

انجـام  . دهـد ورزي بر کربن آلی خاك را نشـان مـی  سوزاندن و خاك
ورزي موجب کاهش چشمگیري در مقدار کـربن آلـی خـاك در    خاك

خاك در تیمار سوزاندن تغییـر   تیمار بدون سوزاندن شد، اما کربن آلی
سوزاندن کاه و کلش به سوختن و هدررفت ماده آلی و . چندانی نکرد

احتمالاً کاهش ریزجانداران در لایه سطحی خاك منجـر شـده اسـت    
)Hernandez et al., 1997 .(ورزي باعث شده که مـواد  انجام خاك

ار کـربن  هاي زیرین به سطح منتقل شده و از این رو مقـد آلی از لایه
نیز به نظـر   d -1در شکل . خاك در تیمار سوزاندن کاهش نیابدآلی 
ورزي مقدار کربن آلـی خـاك در هـر دو تیمـار     رسد با انجام خاكمی

OM1  وOM2 ورزي در تیمار با انجام خاك. یابدکاهش میOM2  به
-توزیع ماده آلی در لایه شخم یکنواخت دلیل حجم بیشتر مواد گیاهی

گیـاهی  میان ریزجانداران خـاك و پسـماند    يارتباط بیشتر بوده و تر
 3پسماند  به اندازهکربن آلی خاك  ورزياز این رو با انجام خاك. است

وضـعیت   رطوبـت و دمـا  نظـر   خـاك یابد و تن در هکتار کاهش نمی
قرار گیري کمتر پسماند گیاهی در سطح  OM1در تیمار . داردبهتري 

که کـربن آلـی موجـود در لایـه      خاك پس از انجام شخم موجب شد
سطحی به وسیله ریزجانداران خاك به شدت تجزیه شود و کربن آلی 

داشـته باشـد    OM2سطح خاك کاهش شدیدتري در مقایسه با تیمار 
 -5/2(پژوهشگران دیگري نیز تجمع کربن و نیتروژن آلی را در سطح 

 ورزي به همـراه پسـماند زراعـی   در روش بدون خاك) متريسانتی 0
  ). Havlin et al., 1990; Cebel et al., 2000(گزارش کردند 

برهمکنش تیمارهاي آزمایش را بر مقدار نیتروژن کل در  2شکل 
 P×Nو  B×N ،P×OMبرهمکنش تیمارهـاي  . دهدخاك نشان می

شـود  که مشاهده مـی  گونههمان. دار نبودبر مقدار نیتروژن کل معنی
رین تأثیر را بر مقدار نیتروژن کل در تیمار پسماند آلی و سوزاندن بیشت

با مقـدار   OM2B0بیشترین مقدار نیتروژن کل در تیمار . خاك داشتند
mgKg-1 55/447  و کمترین مقدار در تیمارOM1N0  وOM1B1   بـه

نشـان   b -2 و a -2شـکل  . مشاهده شد 378و  875/378با ترتیب 
ژن کل خاك دهد با افزایش سطح کاه و کلش به خاك مقدار نیترومی

اما با افزودن کود نیتروژن مقدار نیتروژن کل در تیمار . افزایش یافت
OM2  05/0( داريافزایش معنـی p<(  احتمـالاً افـزودن کـود    . یافـت

نیتروژن به خاك به تجزیه بیشتر ماده آلی و کاه و کلش خاك کمک 
نیز مشاهده  b -2در شکل . نمود دارد OM2نموده است که در تیمار 

 در مقایسه با تیمار  OM2سوزاندن کاه و کلش در تیمار د که شومی
OM1 به کاهش شدیدي در مقدار نیتروژن کل خاك شده است منجر .

رسد دماي بیشتر به وجود آمده در خاك پـس از سـوزاندن   به نظر می
تن در هکتار موجب کاهش ریزجانداران و رطوبت خـاك و   6پسماند 

ژن تا عمـق بیشـتري از خـاك شـده     رفت نیترو افزایش تبخیر و هدر
عنـوان کردنـد کـه     (Ross et al., 1997) راس و همکـاران  .باشـد 

تصعید  سوزاندن پسماند گیاهی موجب کاهش نیتروژن خاك به دلیل
شـود، در  مـی  1آبشویی راهنیتروژن و به مقدار بسیار کمتر از  و تبخیر

 افزودن پسماند گیـاهی بـه خـاك و آلـی شـدن میکروبـی      حالی که 
همان گونه که . شودمیحفاظت نیتروژن خاك  موجبنیتروژن معدنی 

ورزي با سوزاندن شود در روش بدون خاكمشاهده می c -2در شکل 
اي یافت در حالی ن کل خاك کاهش قابل ملاحظهخاك مقدار نیتروژ
ورزي در تیمار بدون سوزاندن مقـدار نیتـروژن کـل    که با انجام خاك

خاك کاهش لیکن در تیمار سوزاندن نیتروژن کل خاك افزایش یافت 
سوزاندن احتمالاً به دلیـل نـابودي   . دار نبودهرچند این افزایش معنی

دار موجب کاهش نیتروژن کـل  ژنریزجانداران و حذف مواد آلی نیترو
-شده است، اما انجام خاك) مترسانتی 0 – 5(خاك در لایه سطحی 

هاي خاك با یکدیگر موجب شده است که ورزي و مخلوط شدن لایه
هاي زیرین به سطح خاك منتقل در لایه آلی یا معدنی موجودنیتروژن 

اندکی زایش شوند و از این رو مقدار نیتروژن کل خاك در این حالت اف
  .یابد

را بـر مقـدار کـربن     P وOM ، Bبرهمکنش تیمارهـاي   3شکل 
شـود  همان گونه که مشاهده می. دهدزیست توده میکروبی نشان می

ورزي موجب کاهش شدید در مقـدار کـربن زیسـت    سوزاندن و خاك
بیشترین مقدار کربن زیست . توده میکروبی در تیمارهاي مختلف شد

و  Kg-1.mg CO2 – C 87/403با مقدار  P0B0ار توده میکروبی در تیم
  . مشاهده شد 94/145با P0B1 کمترین مقدار آن در تیمار 

  

                                                        
1- Leaching 



  
بر درصد کربن آلی  )P(ورزي و خاك) N(، کود نیتروژن )B(، سوزاندن کاه و کلش )OM(تیمارهاي مقدار پسماند کاه و کلش  برهمکنش  - 1شکل 

  خاك
Figure 1- Interaction among crop residue (OM), burning (B), N fertilizer (N) and tillage (P) on soil organic carbon percentage  

  .ندارند درصد 5داري بر اساس آزمون دانکن و سطح هاي داراي حروف مشترك در هر شکل تفاوت معنیمیانگین* 
* For each Figure, values marked with the same letter are not signicantly different at the P = 0.05 level according to Duncan’s 

multiple range test (DMRT). 
  

بـه علـت    احتمالاً سوزاندن کاه و کلش خاكرسد که  به نظر می
از جمله نیتروژن و افزایش  عناصرهدررفت رطوبت خاك، تبخیر برخی 

ه میکروبـی خـاك   سطحی منجر به کاهش در زیست تود دما در لایه
ها پس از گزارش شده است که در خاك ).Friend, 1989(شده است 

آید که البته این وضعیت با فوري پیش می 1سوزاندن وضعیت سترونی
تلقیح سریع و جـایگزینی ریزجانـداران موجـود در آب، هـوا، پسـماند      

کنـد  هاي سوزانده نشده ناپایـدار بـوده و تغییـر مـی    گیاهی و یا خاك
)Hernandez et al., 1997 .(  با افزودن کاه و کلش بیشتر به خـاك

هـا و  به دلیل حفظ بیشتر رطوبت و افزایش بستر براي فعالیت آنـزیم 
همان . ریزجانداران، شاهد زیست توده میکروبی بیشتر در خاك هستیم

                                                        
1- Sterilization 

شود، شدت کاهش کربن زیست مشاهده می a -3گونه که در شکل 
تن در هکتار بیشتر از تیمار  6ندن پسماند توده میکروبی در تیمار سوزا

دمـاي بیشـتر بـه    دلیل  تن در هکتار است که به 3وزاندن پسماند س
وجود آمده از سوزاندن مقدار بیشتر پسماند گیاهی در لایـه سـطحی،   

و نـابودي بیشـتر   ) Certini, 2005(کاهش و تغییـر ترکیبـات آلـی    
ورزي در تیمـار بـدون   انجام خـاك . باشدریزجانداران در این لایه می

انجام  .سوزاندن منجر به کاهش شدید کربن زیست توده میکروبی شد
ها و تغییر در وضعیت خاك مانند ورزي به دلیل شکستن خاکدانهخاك

دما، رطوبت و تهویه موجب کاهش در زیست توده میکروبی نسبت به 
افزایش کربن ). Roldan et al., 2005b(ورزي شد روش بدون خاك

ورزي نسـبت بـه انجـام    یست توده میکروبی در روش بـدون خـاك  ز
دار هـاي کـربن  مـاده ورزي، به دلیل مقدار و فراهمی بیشتر پیشخاك
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براي رشد ریزجانداران خاك و شرایط فیزیکی شـیمیایی بهتـر خـاك    
 b -3در شکل  جالبنکته  ).Alvear et al., 2005(عنوان شده است 

مقـدار  در  د گیاهی کاهش چشمگیرياین است که با سوزاندن پسمان
ورزي در شد که با انجـام خـاك  مشاهده  کربن زیست توده میکروبی

فزایش یافت، هرچند این ا P0B1مقدار آن نسبت به تیمار  P1B1تیمار 
با سوزاندن کاه و کلش به علت از . دار نبودافزایش از نظر آماري معنی

اي از ریزجانداران لایـه بـالایی خـاك در اثـر     بین رفتن بخش عمده

داري در زیست توده میکروبی خاك حرارت ناشی از آتش کاهش معنی
مخلوط . )Ajwa et al., 1999; Roldan et al., 2005b(دهد رخ می
ورزي از اثرات مضر متري بالاي خاك با انجام خاكسانتی 20کردن 

تر، کـه  هاي پایینسوزاندن در لایه سطحی کاسته و ریزجانداران لایه
. کنـد اند، را بـه سـطح خـاك منتقـل مـی     از اثرات آتش مصون مانده

بنابراین شاهد افزایش اندکی در کربن زیست توده میکروبی به رغـم  
  .م در تیمار سوزاندن بودیمانجام شخ

  

  

  
  بر مقدار نیتروژن کل خاك )P(ورزي و خاك) N(، کود نیتروژن )B(، سوزاندن )OM(برهمکنش تیمارهاي مقدار پسماند کاه و کلش  - 2شکل 

Figure 2- Interaction among crop residue (OM), burning (B), N fertilizer (N) and tillage (P) on soil total N 
  .ندارند 05/0داري بر اساس آزمون دانکن و سطح هاي داراي حروف مشترك در هر شکل تفاوت معنیمیانگین* 

* For each Figure, values marked with the same letter are not signicantly different at the P = 0.05 level according to Duncan’s 
multiple range test (DMRT). 
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  بر کربن زیست توده میکروبی خاك )P(ورزي و خاك) N(، کود نیتروژن )B(، سوزاندن )OM(پسماند کاه و کلش  برهمکنش  - 3شکل 

 Figure 3- Interaction among crop residue (OM), burning (B), N fertilizer (N) and tillage (P) on soil MBC 
  .ندارند 05/0داري بر اساس آزمون دانکن و سطح ر هر شکل تفاوت معنیهاي داراي حروف مشترك دمیانگین* 

* For each Figure, values marked with the same letter are not signicantly different at the P = 0.05 level according to Duncan’s 
multiple range test (DMRT). 

  
  نتیجه گیري
پسماند گیاهی تغییرات  متفاوت دیریتنشان داد که م این پژوهش

نیتروژن کل خاك و کربن زیست  داري را بر وضعیت کربن آلی،معنی
تـاه  ها نسبت به تغییرات سریع و کواین ویژگی. داشتتوده میکروبی 

توده میکروبـی در  کربن زیستمدت در خاك واکنش نشان دادند که 
دیدتري نشـان  مقایسه با کربن آلی کل به تغییرهاي خاك واکنش ش

-تري در ارزیابی وضعیت خاك پس از مدیریته و شاخص مناسبداد
هـاي مختلـف، روش   مدیریت میاندر مقایسه  .باشدهاي مختلف می

تـن در   6ورزي همراه با حفظ پسـماند گیـاهی در سـطح    بدون خاك
ها در حفاظـت از مـاده   هکتار و روش بدون سوزاندن مؤثرترین روش

بهبود کربن زیست توده میکروبی در کوتاه مدت آلی، نیتروژن خاك و 
داري نگـه  باعـث را افـزایش داد و   خاك ها کربن آلیاین شیوه .بودند
ها موجب افزایش رشـد  رطوبت خاك شد و با بهبود این ویژگی بیشتر

هـاي  با توجه به اهمیت کاه و کلش و پسماند فـرآورده  .شد میکروبی
منبـع تولیـد مـواد آلـی خـاك      کشاورزي براي تغذیـه ریزجانـداران و   

کاهش حاصلخیزي ها موجب نابودي ریزجانداران خاك و سوزاندن آن

منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابه آن در  با توجه به اقلیم .شد خاك
بوده و به زمان زیادي نیاز دارد،  هاي سوزانده سختایران بهبود خاك

تی گـاهی موجـب   ها بوده و حشرایط اقلیمی مانع از بهبود خاكچون 
مشاهده شد در این مطالعه . شوندکاهش بیشتر حاصلخیزي خاك می

دریافت کردنـد در مقایسـه بـا    هایی که پسماند گیاهی بیشتري خاك
اثـر مثبـت کـود    . داشـتند بیشتري  حاصلخیزيافزودن کود شیمیایی 

شیمیایی بیشتر به صورت غیر مستقیم بوده و نتایج نشان داد که مقدار 
نیتروژن خاك به طور مستقیم بر زیست توده میکروبی تأثیري نداشت، 

-فاکتور مهـم تعیین رشد ریزجانداران  در حالی که کربن آلی خاك در
به بیانی دیگر اثر مثبت و بهبود دهنده کودهاي شیمیایی بر . تري بود

این پـژوهش  . حاصلخیزي خاك و فرآیندهاي میکروبی محدود است
جو و گنـدم را بـه    ی مانندگرداندن پسماند گیاهانربار دیگر ضرورت ب

اراضی زیر کشت این محصول به منظور بهبـود حاصـلخیزي خـاك،    
هاي کشاورزي مورد تأکیـد  نظامد زراعی و پایداري بومافزایش عملکر
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  هرز  عملکرد، اجزاي عملکرد و پتانسیل کنترل علف خصوصیات زراعی، بررسی

  رویشیو ریحان ) .Phaseolus vulgaris L(دو گیاه  لوبیا 
 )Ocimum basilicum L. (در شرایط کشت مخلوط 

  
 2مهدي نصیري محلاتی و 2، علیرضا کوچکی*1هیاسر علی زاد

 30/3/89: تاریخ دریافت

  7/7/89: تاریخ پذیرش
  

  چکیده
و لوبیـا  ) .Ocimum basilicum L( رویشـی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در کشـت مخلـوط ریحـان       خصوصـیات زراعـی،   به منظور بررسـی  

)Phaseolus vulgaris L. (در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي  1386 -87 رز، آزمایشی در سال زراعیه يهابر کنترل علف آن تأثیر و ارزیابی
کشـت   -1: (تیمارهاي آزمایش عبارت بودنـد از . به اجرا در آمد تیمار 10تکرار و  3دوسی مشهد در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با دانشگاه فر

 ردیفدو لوبیا  ردیف چهار کشت مخلوط نواري  -4ردیف لوبیا ، دو  ردیف ریحانچهار کشت مخلوط نواري  -3کشت خالص ریحان،  -2خالص لوبیا، 
در گیاه ریحان وزن خشک و درصد ساقه در مـاده خشـک   . هرز رز و همین تیمارها بدون کنترل علفه هاي علفبا کنترل  )کشت ردیفی - 5 ریحان و

ریحان از سایر تیمارها بالاتر  دولوبیا  چهاردرصد برگ در ماده خشک کشت مخلوط نواري . هرز از تمامی تیمارها بیشتر بود کشت خالص با کنترل علف
هرز بالاترین ارتفاع را داشت و بالاترین  تیمارها قرار نگرفته بود ولی در چین دوم کشت ردیفی با کنترل علف تأثیرختلاف ارتفاع در چین اول تحت ا. بود

لی به و ،اختلاف معنی داري در درصد اسانس بین تیمارها مشاهده نشد. لوبیا به خود اختصاص داد دوریحان چهار را کشت مخلوط  شاخص سطح برگ
لوبیا  دوریحان  چهارعملکرد اسانس نیز در کشت خالص و کشت مخلوط  .هرز داراي درصد اسانس بیشتري بودند طور کلی تیمارهاي بدون کنترل علف

ژیک و ارتفاع بوته بین در گیاه لوبیا نیز تعداد دانه و غلاف در بوته، عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولو. هرز بیشتر از همه تیمارها بود در شرایط کنترل علف
تیمارهـا قـرار    تأثیرتعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت، تعداد شاخه در بوته و وزن صد دانه تحت  لیداشت و يتیمارهاي مختلف اختلاف معنی دار

در کشت مخلوط ردیفی و  هرز کمترین وزن خشک علف. داشت) 53/4(بالاترین شاخص سطح برگ لوبیا را در بین تیمارها کشت مخلوط ردیفی . نگرفت
تمامی تیمارهاي کشت مخلوط ریحان و  تقریباً که ارزیابی نسبت برابري زمین نشان داد. ي خالص مشاهده شدها تهرز در کش بیشترین وزن خشک علف

 .را به خود اختصاص داد) 43/1(لوبیا بر کشت خالص آنها برتري دارد و کشت مخلوط ردیفی بیشترین نسبت برابري زمین 
  

 نسبت برابري زمین گیاه دارویی، ،هرز علف، رقابت اسانس،: هاي کلیدي واژه
 

    1  مقدمه
و نگرش  عدم رعایت اصول اکولوژیک در تولید محصولات زراعی

تک بعدي و اقتصادي به کشاورزي منجر به تخریب منابع محیطی و 
کشاورزي رایج به  ).Mazaheri, 1992( شده است افت کارایی انرژي

دهـد و ورود  مـی  ارت آینده را تحت تأثیر قـر هاي مختلف تولیداوهشی
ي شیمیایی دیگرعلاوه بر هزینه اضافی اثـرات  ها هعلف کشها و نهاد

                                                        
به ترتیب دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی و استاد گروه زراعت  - 2و  1

  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  ) :ya_al993@stu-mail.um.ac.ir  E-mail       : نویسنده مسئول(* 

 Nasiriجبران ناپذیري بـر محـیط زیسـت و سـلامتی انسـان دارد      
Mahallati et al., 2001) .(   کشت مخلوط یا همان فرآینـد  کشـت
واید زیادي مانند افزایش کارایی انرژي و توام دو یا چند گیاه زراعی ف

 ـ هـاي  علفکاهش مشکلات آفات و  رز را بـه اثبـات رسـانده اسـت     ه
)Koocheki et al., 2005  .(  

 ـ  در  اي هر از دیربـاز از جایگـاه ویـژ   کشت گیاهان دارویـی و معطّ
از  هـا  نظامي سنتی کشاورزي ایران برخوردار بوده است و این ها نظام

 Koocheki(رده اند ک میپایداري نقش مهمی ایفا  نظر ایجاد تنوع و

et al., 2003.(   ریحـان دارویـی  گیـاه )Ocimum basilicum L.( 
 ,Omidbeigi(از خانواده نعناع می باشد  اسانس دار و گیاهی یکساله
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ي کشت شده در ایـران  ها هن خانواده بیشترین تعداد گونای  هک) 2000
از ریحان به عنوان گیاه سـبزي،   ).Koocheki et al., 2003( دارد را

 ـ مـی استفاده  اي هدارویی و ادوی ردد کـه منشـا آن را ایـران، هنـد و     گ
اسانس این گیاه بـه طـور   ). Omidbeigi, 2000(انند د میافغانستان 

ود که عـلاوه بـر واریتـه گیـاه عوامـل      ش میعمده از برگ آن گرفته 
 Vina and(باشـند  ز بر روي میزان اسانس آن مـوثر مـی  محیطی نی

Murillo, 2003.(   جهـان)Jahan, 2004 (ـ  ي اکولـوژیکی  هـا  هجنب
کشت مخلوط بابونه و همیشه بهار را در واکنش به کود دامی، بررسی 

هاي کمتـر از   تکرد و عنوان داشت که بالاترین میزان اسانس را نسب
راجسـوارا  . تن در هکتـار، دارد  40تا سطح  ومصرف کود دامی 50:50

)Rajsawara, 1999 (      در تحقیـق خـود بـر کشـت مخلـوط گوجـه-
 Mentha Piperita( و نعناع ).Solanum lycopersicum L(فرنگی

L.(  زمین و بازده الگوي کشت کارایی استفاده از  که ایناظهار داشت
  .برداقتصادي را بالا می

ها نیز به عنوان منبع مهمی در جیـره غـذایی انسـان،    نقش لگوم
 ,Bahtti(اصلخیزي خاك شناخته شـده اسـت   تغذیه دام و افزایش ح

تـرین گیـاه خـانواده    مهم ).Phaseolus vulgaris L(  لوبیا). 2006
سـایر   بقولات به شـمار مـی رود کـه بـا توجـه بـه پـروتئین بـالا و        

بـه   حبوبات در جهان خصوصیات زراعی بالاترین سطح کشت را بین
  .)Majnoon Hoseini, 1992(خود اختصاص داده است 

ان کشوري با آب و هـواي خشـک و نیمـه خشـک و شـدت      ایر
تواند به عنـوان   در این شرایط کشت مخلوط می. باشد تشعشع بالا می

یک راهکار به منظور حداکثر استفاده از تشعشع بـالاي خورشـیدي و   
حسـینی و   ).Tsubo et al., 2001(بـه کـار رود    محـدود آب منـابع  

ایشی که بـر روي کشـت   در آزم) Hoseini et al., 2003( همکاران
اي انجام دادند مشاهده کردنـد   مخلوط لوبیا چشم بلبلی و ارزن علوفه

ارزن  درصد 50که میزان عملکرد محصول در کشت مخلوط در نسبت 
بیشتر از تک کشـتی   درصد37لوبیا چشم بلبلی،  درصد50+ اي  علوفه
اي و سـویا نشـان داد کـه      ارزیابی کشت مخلوط سورگوم دانـه . است

خلوط این دو گیاه در کلیه تیمارها موجب افـزایش نسـبت برابـري    م
افزایش عملکرد را به همراه  درصد30زمین شده ودر بعضی تیمارها تا 

 ,.Rahimi, et al( رحیمـی و همکـاران  . )Beheshti, 1995(داشت 
در آزمایشی که بر روي کشت مخلوط جایگزینی ذرت و سویا ) 2003

درکشت مخلوط این  محصولکه عملکرد  انجام دادند مشاهده کردند
   .بود ها نآ دو گیاه بالاتر از کشت خالص

کارایی بالاتر استفاده از زمین، پایداري عملکـرد و توقـف رشـد     
) در مقایسه با تک کشتی(هاي کشت مخلوط رز در سیستمه هاي علف

 ـ اسـتفاده از منـابع و اثـرات متقابـل      1لهمگی ناشی از الگوهاي مکم

                                                        
1- complementary pattern      

نکه الگوهاي ای هبا توجه ب. ي زراعی استها هبین گون 2ندگیکنتسهیل
استفاده از منابع مکمل و اثرات متقابل مناسب بـین اجـزاي مخلـوط،    
تسخیر بیشتر نور، آب و مواد غذایی را به همراه دارد درنتیجه کشـت  
مخلوط در استفاده از منـابع بـراي گیـاه مـؤثرتر بـوده و مـانع رشـد        

 Liebman(لیبمن و دیـک   ).Najafi, 2004(ردد گ میرز ه هاي علف
& Dyck, 1993(  ـ هاي علفاظهار داشتند که ممانعت از رشد  رز در ه

 راجسـوارا  .گیرد ي کشت مخلوط بهتر از تک کشتی انجام میها نظام
)Rajsawara, 2002(    بیان داشت در کشت مخلوط دو گیاه دارویـی

خشـــک وزن ) .Pelargonium ssp(نعنــاع و شــمعدانی معطـــر   
گزارش شده است  .رز کمتر از کشت خالص این گیاهان بوده هاي علف

و لوبیــاي  ).Sorghum bicolor L( سـورگوم کـه کشـت مخلــوط   
درصـد   76را تا  هرز ماده خشک علف ).Cajanus cajan L( سودانی

مطالعـه    بر این اساس). Natarjan & Whilley, 1980(کاهش داد 
 کشـت مخلـوط ریحـان    ارزیـابی  ؛اهداف ذیل انجام گرفـت با حاضر 
 ومشهد  آب و هوایی لوبیا تحت الگوي جایگزینی در شرایط – رویشی

مقایسه با  این کشت مخلوط دررز ه يها بررسی پتانسیل کنترل علف
 .کشت خالص این دو گیاه

  
  ها مواد وروش

 در مزرعــه تحقیقــاتی 1386-87ایــن تحقیــق در ســال زراعــی 
کیلـومتري   10دوسی مشـهد واقـع در   کشاورزي دانشگاه فر دانشکده

درجه شمالی و طـول   16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافیایی 
متري از سـطح   985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و  59جغرافیایی 

مزرعه محل آزمایش در سال قبل تحت هیچگونه تیمار . دریا اجرا شد
یایی خاك آزمایشی نبود و زیرکشت گیاه جو قرار داشت و شرایط شیم
  ).1جدول(بر اساس آنالیز خاك در سال مورد آزمایش به شرح زیر بود 

  
 خصوصیات شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش-1جدول

  Table 1- Soil chemical properties for field trial 
نیتروژن 

)ppm( 
Nitrogen  

 )ppm( فسفر
Phosphorus 

  )ppm(پتاسیم
Potassium  

  اسیدیته
pH 

هدایت 
  ریکیالکت

EC(dS/m)  
15.5 25  119  7.47  1.2  
  

 10تکرار و  سههاي کامل تصادفی با آزمایش بصورت طرح بلوك
، کشت خالص )S(تیمارها شامل  کشت خالص ریحان. تیمار اجرا شد

 ردیـف لوبیـا   دو ردیـف ریحـان  چهار ، کشت مخلوط نواري )B( لوبیا
)4S2B( ، ریحاندو لوبیا چهار)4B2S( و کشت ردیفی )1b1(   بـدون

                                                        
2 -Facilitative interaction 



  385 ...    عملکرد، اجزاي عملکرد و پتانسیل خصوصیات زراعی، بررسی

  . هرز  بود  با کنترل علف همان تیمارهاو  )W+(هرز کنترل علف
ردیـف   ششمتر مربع و  در هر کرت  5/2 ×3هایی به ابعاد  تکر

به فاصله  ز یکدیگر ایجاد شده و بذور ریحانا cm 50کاشت به فاصله 
cm5/6 2 -3 و عمـق  )بوته در متـر مربـع   30تراکم (ها روي ردیف 

بوته  20تراکم (ها روي ردیف cm10ر لوبیا به فاصله متر، و بذوسانتی
 1387متر  در اوایل اردیبهشت ماه سال سانتی 5و عمق ) در متر مربع

متر در نظر گرفته  0.5نیز در هر بلوك  ها تفاصله بین کر. کاشته شد
روز یکبـار   10آبیاري بلا فاصله بعد از کاشـت و بعـد از آن هـر    . شد

عملیات تنک کاري به منظور رسیدن به . بصورت نشتی صورت گرفت
  .برگی گیاهان انجام گرفت سه تا چهارتراکم  مورد نظر در مرحله 

نوبـت در   جهـار رز بـه صـورت دسـتی در    ه ـ هـاي  علفمبارزه با 
روز پس از کاشت تا اوایل  55. هرز انجام گرفت تیمارهاي کنترل علف

ي ها هکرت و نمونهر هفته یک بار از هرگیاه سه بوته در هر  رسیدگی،
به صورت تصادفی  سانتی متر مربع 25×25هرز توسط کوادرات  علف
هرز برداشته شده و براي محاسـبه وزن خشـک و    ي با علفها تازکر

براي . ي سربسته به آزمایشگاه منتقل گردیدها هسطح برگ داخل کیس
)  Li-corمـدل ( اندازه گیري سطح برگ از دستگاه سطح برگ سـنج  

درجـه دو  دید وسپس اعداد به دست آمـده توسـط معادلـه    استفاده گر
 48به مدت  ها گیري وزن خشک، نمونه و جهت اندازه. برازش داده شد

البتـه قابـل    گرفتند گراد قرار  درجه سانتی 70در آون در دماي  ساعت
هـاي ریحـان جهـت اسـتخراج     ذکر است براي خشک کـردن نمونـه  

رفتند تا به خوبی خشک شده و روز در سایه قرار گ 8ها اسانس نمونه
از  ).Omidbeigi, 2000(بالاترین میزان اسانس در آن حفـظ گـردد   

در پایـان فصـل رشـد،    . ي ریحان ابتدا وزن تر نیز گرفته شدها هنمون
هاي نیمه دیگر کرت جهت محاسـبه بـا شـرایط     براي گیاه لوبیا بوته

اه ریحـان  براي گی. حذف حاشیه از هر طرف مورد استفاده قرار گرفت
نیز سه نمونه برداري قبل از چین اول و سه نمونه نیز بعد از چین اول 

روز یکبـار انجـام    هفـت ا هر ه يتا چین دوم برداشته شد نمونه بردار
 هاظهور اولین گل همزمان با زمان برداشت در ریحان رویشی. رفتگ

درصـد  10فقط از چین دوم در شـرایط   براي اسانس ریحان نیز بود و
به روش تقطیر با  ها هاسانس نمون .برداشت گردید ها تدهی از کرگل

مخلـوطی از   ها هگرفته شد نمونبخار آب با استفاده از دستگاه کلونجر 
سپس درصد وعملکرد اسانس .  گرم بود 40به وزن  برگ وگل ریحان

تعداد  :اجزاي عملکرد لوبیا براي ارزیابی .در واحد سطح محاسبه گردید
در  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف تعداد دانـه  شاخه اصلی ،

هاي ریحان وزن تر، وزن  از نمونه. گیري شدبوته و وزن صد دانه اندازه
در پایـان بـراي   . خشک کل، وزن ساقه و وزن برگ اندازه گیري شد

و مقایسه میانگین ها با استفاده گردیده  SASنرم افزار  از ها هداد آنالیز
و بـراي ارزیـابی   . انجـام شـد   رصـد د 5با سطح احتمال  LSD آزمون

در  ) LER1 ( مخلوط نیـز از شـاخص نسـبت برابـري زمـین      کشت 
  ). Mazaheri et al., 2001( استفاده گردید 2و  1معادلات 

      LER= RYگونه اول + RY1معادله(    گونه دوم  (  

RY=
m

i

Y
Y

)2معادله(                                                  

=  Ymو  در مخلـوط  Iعملکرد گونـه  =   Yiکه در این معادلات    
  باشدمی کشتی  عملکرد همان گونه در تک

ي مخلوط بـا  ها تدر کش  LERبراي محاسبه لازم به ذکر است 
رز اسـتفاده شـده و بـراي    ه هاي علفي خالص با ها تهرز از کش علف
هرز  رز از کشت خالص بدون علفه هاي لفعي مخلوط بدون ها تکش

  .استفاده گردید
  

  نتایج وبحث
  ریحان رویشیتر وزن خشک و وزن 

مشخص است ریحان خـالص بـا   )  ب( 1همانطور که در شکل  
هرز بالاترین وزن خشک را در بین تیمارها داشـت و بـه    کنترل علف

ار خصوص در برداشت اول اختلاف عملکرد آن با تیمارهاي دیگر بسی
لوبیا داراي  دوریحان  چهاربالا بود در چین اول کشت مخلوط نواري 

نشان داد  که اینرتبه دوم از نظر تولید ماده خشک در واحد سطح بود 
که در برداشت اول تراکم اصلی ترین موضوع در افزایش تولیـد مـاده   
خشک در واحد سطح بود و باتوجه به تراکم بالاتر ریحان خـالص در  

در تیمارهاي بدون کنتـرل  . عملکرد بالاتر آن طبیعی بودواحد سطح 
هرز نیز بالاترین تولید ماده خشک در واحد سطح در برداشت اول  علف

اگرچه در برداشت دوم نیز کشت . مربوط به  کشت خالص ریحان بود
اما . ریحان خالص داراي بالاترین تولید ماده خشک در واحد سطح بود

دو ریحان  چهارر کشتهاي مخلوط نواري اختلاف تولید ماده خشک د
لوبیا و کشت ردیفی با ریحان خالص در برداشت دوم بسیار کمتـر از  

نکته جالب این بود که در کشتهاي مخلوط . برداشت اول مشاهده شد
هرز عملکرد ماده خشک در چین دوم بالاتر از عملکرد  با کنترل علف

خالص ریحان در  ماده خشک در چین اول بود در صورتیکه در کشت
عملکرد چین دوم نسبت ) هرز کنترل و عدم کنترل علف(هر دو شرایط 

  .به چین اول افت داشت
هرز داراي بـالاترین مجمـوع    کشت خالص ریحان با کنترل علف

 4ي مخلوط نواري بـا  ها تو کش) 2شکل(وزن خشک از دو چین بود 
ظر تولید هرز  از ن ردیف ریحان و کشت مخلوط ردیفی با کنترل علف

ماده خشک در مراتب بعدي قرار داشتند و نکتـه مهـم ایـن بـود کـه      

                                                        
1 - Land equivalent ratio 
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تیمارهاي کشت مخلوط سهم عمده مجموع وزن خشکشـان از چـین   
 .دوم بوده است

  

  
  . وزن خشک ریحان رویشی  در چین هاي اول و دوم )دوم، ب وزن تر تولیدي ریحان رویشی در چین هاي اول و )الف – 1شکل

Fig1: A) Fresh weight of sweet basil in the first and second harvest, B)  dry weight of sweet basil in first and second harvest. 
  .اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون * 

* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test.  
S: Monocrop of sweet basil ,)کشت خـالص ریحـان  (   4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean 

)کشت مخلوط نواري چهار ریحـان دو لوبیـا  ( , 1b1: Row intercropping )  ـ  )یکشـت مخلـوط ردیف , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of 
sweet basil, four rows of bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  
ي مخلوط ها تهرز در کش اگر چه در تیمارهاي بدون کنترل علف

د ولـی در  نیز چین دوم نسبت به چـین اول افـت عملکـرد نشـان دا    
بـالاترین  . مقایسه با کشت خالص افت عملکرد کمتري مشاهده شـد 

افت عملکرد ماده خشک در چین دوم نسبت بـه چـین اول را دربـین    
دلیـل منطقـی بـراي افـزایش     . تمامی تیمارها ریحان خالص داشـت 

 بـه  توانعملکرد چین دوم نسبت به چین اول در کشت مخلوط را می
زیرا از آنجایی کـه هـیچ نـوع     ؛یحان دانستاثر مثبت گیاه لگوم بر ر

کودي به مزرعه داده نشده بود در مرحله اول رشد گیاهـان از ذخیـره   
اما در بـازرویش پـس از چـین اول     ،مواد غذایی خاك استفاده کردند

گیاهان کشت خالص با کمبـود مـواد غـذایی مواجـه شـدند ولـی در       
نیتروژن تثبیت شـده  ي مخلوط اینگونه نبوده و با استفاده از ها تکش

بـالاتر   اولتوسط لوبیا توانستند عملکرد ماده خشک را حتی از چـین  
هـرز پـس از برداشـت اول در     در تیمارهاي بدون کنترل علـف . ببرند

در نتیجه  ریحان خالص، سطح مزرعه بدون پوشش گیاه زراعی ماند و
رز به وجود آمـد کـه در مـورد    ه هاي علففضاي بسیار مناسبی براي 

در زمین حضور داشت ) لوبیا(تهاي مخلوط اینگونه نبود و گیاه دوم کش
وزن تـر  . ادد مـی رز کـاهش  ه هاي علفو این تا حدودي فضا را براي 

ن بود ای هشرایط مشابه با وزن خشک گیاه بوده و نکته مورد توجاراي د
رز بافت ریحان خشبی تر بوده و وزن ه هاي علفکه در شرایط حضور 

  .)الف 1شکل(ت تر کمتري  داش
در کشت مخلوط نعناع و شمعدانی معطر نشان داده شده است که 

هـاي دوم و سـوم نسـبت بـه چـین اول در کلیـه        وزن خشک چـین 
ي مخلوط و خالص کاهش داشت ولی کاهش وزن خشک در ها تکش
در  ضـمناً . ي خالص کمتـر بـود  ها تي مخلوط نسبت به کشها تکش

رز بـه طـور معنـی    ه ـ هاي علفهمین گزارش نشان داده شده بود که 
داري وزن خشک را در گیاه نعناع و شمعدانی معطر کاهش داد و این 

در ). Rajsawara, 2002(کاهش در کشت مخلوط کمتر بوده اسـت  
هاي پس  نعناع نیزکاهش عملکرد نعناع در چین کشت مخلوط لوبیا و

). Singh & Ram, 1991 (از چین اول در کشت مخلوط کمتر بـود  
دات دیگري تغییر عملکرد در برخـی گیاهـان خـانواده نعنـاع را     مشاه

تحت شرایط کشت مخلوط با گیاهان خانواده لگوم به اثبات رسـانده  
  ). Muni et al., 1998(است 

  
درصد برگ، ساقه و نسبت برگ بـه سـاقه در مـاده خشـک      

  ریحان 
در چین اول درصد برگ و ساقه بین تیمارهـاي مختلـف از نظـر    

دار نبود و بالطبع نسبت برگ به ساقه نیـز در تیمارهـاي   نیآماري مع
ولی درصد بـرگ در کشـت    ،)4و 3هاي لشک(ار نشد دمختلف معنی

رز انـدکی بـالاتر از کشـت خـالص و     ه ـ هـاي  علفمخلوط با کنترل 
در چین دوم بالاترین درصد برگ . هرز بود تیمارهاي بدون کنترل علف

ن وکشـت ردیفـی بـا کنتـرل     ریحـا دو لوبیـا  چهار را کشت مخلوط 
هرز در  هرز داشت تمامی تیمارهاي کشت مخلوط با کنترل علف علف

در حالیکه کشت خالص ریحان  ،چین دوم افزایش درصد برگ داشتند
هرز تفاوت چندانی با چین اول نداشته و تیمارهـاي بـا    با کنترل علف

هرز درصد برگشان در چین دوم کاهش داشت و بیشترین کاهش  علف
   . هرز بود رصد برگ در کشت خالص ریحان با علفد

تیمارهاي کشت مخلوط در چـین دوم از درصـد سـاقه کمتـري     
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برخوردار بودند و از طرفی نسبت برگ به ساقه هم در تیمارهاي کشت 
  )4شکل(مخلوط در چین دوم افزایش یافت 
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ر متر مربع  در تیمارهاي مختلف و تحت شرایط کنترل و عدم مجموع وزن خشک حاصل از دو چین در ریحان رویشی بر حسب گرم د -2شکل

  هرز  هاي کنترل علف
Fig2: Total dry weight (g.m-2) of sweet basil obtained of the first and second harvest in different treatments and under of 

weed control and weed free.  
  تلاف معنی داري با یکدیگر ندارنداخ% 5در سطح  LSDرف مشابه بر اساس آزمون میانگین هاي داراي حداقل یک ح *

* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test 
S: Monocrop of sweet basil ) کشت خـالص ریحـان  ( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean 

)کشت مخلوط نواري چهار ریحـان دو لوبیـا  ( , 1b1: Row intercropping )   کشـت مخلـوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of 
sweet basil, four rows of bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free زهر بدون کنترل علف( ) 

  

  
 )بهرز علفدرصد برگ در ماده خشک ریحان رویشی در چینهاي اول ودوم در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل  )الف -3شکل

  هرز علفدرصد ساقه در ماده خشک ریحان رویشی در چینهاي اول ودوم در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل 
Fig3: A) Leaf percent of dry mater obtained from the first and second harvest of sweet basil in different treatments. B) Stem 

percent of dry mater obtained from the first and second harvest of sweet basil in different treatments and under of weed 
control and weed free. 

  .اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون میانگین *
* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test 

 
S: Monocrop of sweet basil ) کشت خـالص ریحـان  ( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean 

)کشت مخلوط نواري چهار ریحـان دو لوبیـا  ( , 1b1: Row intercropping )   کشـت مخلـوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of 
sweet basil, four rows of bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 
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  هرز علفهاي اول ودوم در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل نسبت برگ به ساقه در ماده خشک ریحان رویشی در چین -4شکل

Fig4: Leaf to stem ratio of dry mater obtained of first and second harvest of sweet basil in different 
treatments and under of  weed control and weed free. 

  اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون *
*Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test 

S: Monocrop of sweet basil ) کشـت خـالص ریحـان   ( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row 
bean )کشت مخلوط نواري چهار ریحان دو لوبیا( , 1b1: Row intercropping )   کشـت مخلـوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with 
two rows of sweet basil, four rows of bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  
 ایرانی و شبدر (.Satureja hortensis L) در کشت مخلوط مرزه

)Trifolium resupinatum L.(    نشان داده شده است کـه در چـین
دوم و سوم  درصد برگ در ماده خشک شبدر ایرانـی بـالاتر بـوده و    

ي مخلوط درصد برگ بالاتري نسبت به کشت خالص داشتند ها تکش
و از طرفی بالاترین درصد ساقه در چین دوم و سوم در کشت خالص 

 سـینگ و رام   ).Hasanzadeh aval, 2007(شبدر گزارش شده بود 
(Singh & Ram 1991)   گزارش کردند که درصد برگ نعنـاع در

کشـت مخلـوط سـویا و    در . کشت مخلوط بالاتر از کشت خالص بود
نعناع بالاترین درصد برگ ماده خشک در کشت  مخلوط این دو گیاه 

 تـأثیر در بررسـی  ). Maeffei & Mucciarelli, 2003(گزارش شـد  
هـرز   هرز گزارش شده اسـت کـه علـف    کشت مخلوط بر کنترل علف

 دهـد  مـی شدیدا درصد بـرگ و سـطح بـرگ را در گیاهـان کـاهش      
)Liebman & Dyck, 1993.(   

  
  درصد و عملکرد اسانس ریحان 

از نظر درصد اسانس بین تیمارهاي مختلف تفـاوت معنـی داري   
اگرچه تا حدودي در تیمارهاي بدون کنترل ) الف 5شکل(مشاهده نشد 

با توجه به عملکرد پایین تر . هرز درصد اسانس بالاتر بوده است علف
یعی به زایش درصد اسانس طبهرزي اف ماده خشک در تیمارهاي علف

به طور کلی می توان اینگونه بیان کرد که بـا افـزایش   . رسدنظر می
. عملکرد ماده خشک در واحد سطح از درصد اسانس کاسته شده است

هرز از تیمارهـاي مشـابه    به همین دلیل تیمارهاي بدون کنترل علف
هـرز درصـد اسـانس بـالاتر داشـتند و از طرفـی        خود باکنترل علـف 

ط داراي درصد اسانس بالاتري بودند و هرچـه  تیمارهاي کشت مخلو
به تعداد ردیف گیاه ریحان در الگـوي کاشـت افـزوده شـد از درصـد      

. ن تفاوت از نظر آماري معنی دار نشده بودای هاگرچ. اسانس کاسته شد
در کشت مخلوط مرزه با شبدر ایرانی درصد اسانس در مـرزه تفـاوت   

ر چه درصد اسانس مرزه معنی داري بین تیمارهاي مختلف نداشت اگ
 Hasanzadeh(در کشتهاي مخلوط نسبت به کشت خالص بیشتر بود 

aval, 2007 .(   درکشت مخلوط نعناع و شمعدانی معطر بیان شـد کـه
ي بـر درصـد اسـانس نعنـاع نداشـت      تـأثیر الگوهاي مختلف کشـت  

)Rajsawara, 2002 .( و یا در آزمایشی دیگر در کشت مخلوط نعناع
نیز درصد اسانس در نعناع تفاوت معنی داري با کشت و گوجه فرنگی 

  ).Rajsawara, 1999(خالص آن نداشت 
هرز داراي بالاترین میـزان عملکـرد    کشت خالص با کنترل علف

البته کشت مخلـوط ردیفـی و   )  ب5شکل(اسانس در واحد سطح بود 
هـرز نیـز از    ردیف ریحان در شرایط کنترل علف چهارکشت نواري با 

برابر کشت خالص بودند به  رد اسانس در واحد سطح حدوداًنظر عملک
طوریکه تفاوت بین این سه تیمار معنی دار نشده بود از آنجـایی کـه   

) الف 5شکل(ریحان در کشت مخلوط داراي درصد بالاتر اسانس بوده 
بـا توجـه   ( و از طرفی درصد برگ موجود در ماده خشک درچین دوم 

 & Vina(ترین درصد اسانس آن است نکه برگ ریحان حاوي بالاای هب
murillo, 2003 (( در کشت مخلوط بسیار بالاتر از کشت خالص بود

ن عوامل موجـب بـالا بـردن عملکـرد اسـانس      ای هدرنتیج)  3شکل (
تولیدي در کشت مخلوط گشت بـه طوریکـه کـاهش عملکـرد مـاده      
خشک در کشت مخلوط که حاصل از تراکم پایین تر ریحان در کشت 
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ط نسبت به کشت خالص بود باعث کاهش معنـی دار عملکـرد   مخلو
  .اسانس در واحد سطح در کشت مخلوط نگردید
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عملکرد اسانس حاصل از چین : ب. هرزدرصد اسانس در چین دوم ریحان در تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل علف: الف -5شکل

  ر تیمارهاي مختلف تحت شرایط کنترل و عدم کنترل علف هرزدوم ریحان رویشی بر حسب کیلوگرم در هکتار د
Fig5: Oil percent obtained from the second harvest of sweet basil in different treatments, B: Oil yield (kg/ha) obtained from 

the second harvest of sweet basil in different treatments. 
 
S: Monocrop of sweet basil ) کشـت خـالص ریحـان   ( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row 

bean )کشت مخلوط نواري چهار ریحان دو لوبیا( , 1b1: Row intercropping )   کشـت مخلـوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with 
two rows of sweet basil, four rows of bean )کشت مخلوط نواري دو ریحان چهار لوبیا( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  
هرز نیز به دلیل  کـاهش درصـد    در تیمارهاي بدون کنترل علف

برگ در ماده خشک و از طرفی کاهش ماده خشک در واحد سطح بـا  
تیمارها داراي درصد اسانس بالاتري بودنـد عملکـرد    که اینوجود این

حســن زاده اول  . هــا کــاهش چشــمگیري داشــت    اســانس در آن
)Hasanzadeh aval, 2007 (  در کشت مخلوط مرزه و شبدر ایرانـی

بیان داشت که بیشترین عملکـرد اسـانس در واحـد سـطح را کشـت      
با افـزایش تـراکم مـرزه در کشـت مخلـوط       وخالص مرزه تولید کرد 

  .عملکرد اسانس در واحد سطح افزایش یافت
  

  لوژیک لوبیا عملکرد دانه و بیو
رز ه ـ هـاي  علـف بالاترین عملکرد دانه را لوبیاي خالص با کنترل 

ولی اختلاف عملکرد دانه بین کشت مخلوط ردیفی و ) 2جدول(داشت 
کشت خالص لوبیا معنی دار نبود و این نکته قابل توجهی اسـت کـه   
کشت ردیفی با تراکم نصف کشت خالص عملکرد اندکی کمتر از آن 

افـت  . دار نشـده بـود  تا جاییکه اختلاف بین آنها معنی تولید کرده بود
و بـه طـور    هـرز شـدید بـود    عملکرد در تیمارهاي بدون کنترل علف

درصد در تیمارهاي مختلف کاهش عملکـرد تحـت    30-50میانگین 
هرچه تعداد ردیـف هـاي    .)2جدول( هاي هرز مشاهده شدتأثیر علف

تر رفت این هـم موجـب   هرز بالا لوبیا در تیمارهاي بدون کنترل علف
بالاتري را بـراي لوبیـا بـه     جزیی LERبهتر شدن عملکرد شد و هم 

هرز خالی شدن ردیـف  در شرایط کنترل علف). 3جدول(همراه داشت 
هاي ریحان در اثر برداشت اول بـه نفـع لوبیـا بـوده و ایـن موجـب       

هرز  عملکردهاي بالاي لوبیا در تیمارهاي کشت مخلوط با کنترل علف
ه به خصوص در کشت ردیفـی کـه هیچگونـه همسـایگی بـین      گشت

گیاهان هم نوع و جود نداشت با خالی شدن ردیف هاي ریحان لوبیـا  
هرز خالی نهایت استفاده را برده بود ولی در شرایط بدون کنترل علف

هرز مهیـا کـرده   هايها در اثر برداشت، فضا را براي علفشدن ردیف
هرز تراکم بالاتر لوبیا دون کنترل علفبود به همین دلیل در شرایط ب

از نظر عملکرد بیولوژیکی در واحد سطح نیـز کشـت   . مفید بوده است
هـاي  و در کشـت . خالص لوبیا داراي بالاترین عملکرد بیولوژیکی بود

مخلوط نیز با افزایش تراکم لوبیا بـه خصـوص در تیمارهـاي بـدون     
در کشـت  . یافـت  هرز عملکرد بیولوژیـک لوبیـا افـزایش   کنترل علف

مخلوط مرزه با شبدر ایرانی با افزایش تراکم مرزه وزن خشک تولیدي 
). Hasanzade aval, 2007(مرزه در واحد سطح افـزایش نشـان داد   

در کشت مخلوط جو و ماشک بالاترین عملکرد بیولوژیک مربوط بـه  
  ).  Khazaei, 1994( جو خالص بود

  
  در بوته لوبیا  تعداد شاخه اصلی، تعداد دانه و غلاف

بین تیمارهاي مختلف از نظر تعداد شاخه اصـلی اخـتلاف معنـی    
که گیاه در ابتداي فصل و قبـل  از آنجا ). 2جدول(ري وجود نداشت دا

از به وجود آمدن رقابت به تعداد شاخه اصلی خود رسیده بود بنابر این 
تیمارها قرا نگرفته و حتـی در   تأثیرصفت تحت  که اینطبیعی است 

هرز نیز کاهش تعداد شاخه اصلی مشاهده  یمارهاي بدون کنترل علفت
و لوبیا مشاهده شد کـه تعـداد شـاخه     سورگومدر کشت مخلوط . نشد
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رز قرار نگرفت، همچنین بیان شـد  ه  هاي علف تأثیراصلی لوبیا تحت 
 تأثیرگذاربر تعداد شاخه اصلی بسیار هرز   هاي علفکه زمان سبز شدن 

  ). Natarjan & Whilley, 1980(است 
  

  هرز شرایط کنترل و عدم کنترل علف تأثیردر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و کشت خالص تحت  عملکرد واجزاي عملکرد لوبیا -2جدول
Table2- Yield and Yield components of bean in different treatments with and without weeds 

 Treatmentتیمار

تعداد شاخه 
  اصلی

number 
of 

branches/ 
plant 

تعداد 
در   غلاف

  بوته
Number 
of pods/ 

plant 

تعداد دانه 
  در غلاف

Number 
of seeds/ 

pod 

تعداد دانه 
  در بوته

Number 
of seeds/ 

plant 

وزن صد 
 )گرم( دانه

100 seed 
weight 

g)(  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index  

دانه  عملکرد
کیلوگرم در (

  )هکتار
Grain 
yield 

Kg /ha)(  

عملکرد 
 بیولوژیک

کیلوگرم در (
  )هکتار

Biomass 
yield 

(Kg/ha) 
بدون 
  وجین
Weed 
free 

4B2S 4.7ab* 23.08dc 3.3a 77.12bc 24.33a 38.1a 1399d 3673dc 
B  4.6ab 18.75dc 2.8a 53.36cd 24.5a  49.38a  2173c 4653bc 

4S2B  4.08b 12.33e 3.16a 39.25d 21.8a  45.6a  672e 1479e 
1B1  4.75ab 14.62de 3.06a 43.6d 24.6a  39a  1133de 2900de 

  با وجین
Weed 

control  

4B2S 5.08a 30.75a 3.19a 97.7ab 25.3a  43a  2365bc 5466b 
B  4.7ab 25.3ab 3.2a 80.07b 23.6a  42.7a  3433a 8169a 

4S2B  4.9ab 24.8ab 3.3a 94.4ab 23.27a  43a  1282de 3017de 
1B1  5.2a 30.5a 3.37a 120.9a 26.1a 47a 2806ab 6015b 

  .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی LSDباشند بر اساس آزمون  هایی که داراي حروف مشابه می میانگین ،در هر ستون و براي هر صفت*
* Means of each column with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test 

  
از نظر تعداد دانه و غـلاف در بوتـه بـین تیمارهـاي بـا کنتـرل       

هرز تفاوت معنی داري وجود نداشت ولی یک برتـري نسـبی در    علف
 ـ. کشت ردیفی نسبت به بقیه مشاهده شد م از نظـر  ه ـ ی کشت ردیف

ر تعداد غلاف در بوته و هم از نظر تعداد دانه در غلاف و بوته از سـای 
و این از این نظر قابل توجیه است که کشت ردیفی . تیمارها بالاتر بود

هاي مجاور کـم تـرین   به خاطر عدم حضور گیاهان هم نوع در ردیف
از طرفی بـا برداشـت ریحـان     را متحمل شد و اي هرقابت  درون گون

 ـ       اي هعملا لوبیا در کشت مخلوط ردیفـی بـا فشـار رقابـت بـین گون
 ,.Mazaheri et al( مظـاهري و همکـاران  . نشـد م مواجـه  ه يزیاد

بیان نمودند که با افزایش تراکم در سویا تعداد غلاف در بوته ) 2001
تعداد غـلاف در  . به شدت کاهش یافت اي هبه دلیل رقابت درون گون

نعناع بالاتر از کشت خالص سویا  بوته سویا در کشت مخلو ط سویا و
ر بوته تعداد غلاف بالاتر گزارش عامل اصلی تعداد دانه بالاتر د بود و

رز تعـداد  ه ـ هـاي  علـف  ).Maeffei & Mucciarelli, 2003(گردیـد  
کاهش دادند و بیش ترین کاهش تعداد غلاف  غلاف در بوته را شدیداً

هرز در تیماري مشاهده شد که لوبیا کـم   در بوته در اثر رقابت با علف
ت ریحـان در چـین   به دلیل اینکه پس از برداش. ترین تراکم را داشت

فضـاي زیـادي بـراي     ،اشـت د مـی اول در تیماري که لوبیـا تـراکم ک  
هرز مهیا شد و لوبیا نیز به خاطر تراکم کم توان رقابت مناسب با  علف
نیـز   )Wooly et al., 1993(وولـی و همکـاران   . هرز را نداشت علف

رز ه ـ هـاي  علـف ترین جز عملکـرد بـه   تعداد غلاف در بوته را حساس
  .کرده اندمعرفی 

  
  )   LER(نسبت برابري زمین 

هرز در  جزیی لوبیا در تیمارهاي بدون کنترل علف LERبالاترین 
نکـه  ای هبا توجه ب )3جدول( مشاهده شد) 67/0(کشت مخلوط ردیفی 

لوبیا در این تیمار داراي بـالاترین تـراکم در بـین تیمارهـاي کشـت      
 هـرز  ان، بـا علـف  مخلوط بوده توانسته بود در زمان عدم حضور ریح ـ

جزیی ریحان نیز  LERبالاترین . بالا برسد LERن ای هرقابت کند و ب
هرز  در بین تمامی تیمارها در کشت مخلوط ردیفی بدون کنترل علف

هـرز بـر    به دست آمد که مهم ترین دلیل آن کاستن اثر رقابتی علـف 
همـین   ریحان به خصوص پس از چین اول توسط لوبیا بوده اسـت و 

بیت نیتروژن توسط لوبیا کـه بـازرویش سـریع تـري را بـراي      طور تث
 . ریحان پس از چین اول به همراه داشت

هرز  جزیی در لوبیا در کشت ردیفی با کنترل علف LERبالاترین 
 ـ ای هالبت. مشاهده شد  ـ هن امر قابل پیش بینی بـود ب ن دلیـل کـه در   ای

فضاها و  هرز در کشت مخلوط ردیفی، تمامی تیمارهاي با کنترل علف
امکانات حاصل از خالی شدن ریحان پس از چین اول مـورد اسـتفاده   

 ـ  و رقابـت   اي هلوبیا قرار گرفت یعنی در شرایطی که رقابت بـین گون
کل هم  LERبالاترین . در کم ترین میزان قرار داشت اي هدرون گون

  ).43/1(مربوط به کشت ردیفی بود 
  



  
      برابري زمین دو گیاه ریحان و لوبیا  جزیی نسبت و هاي مختلفنسبت کل برابري زمین در تیمار -3جدول

Table3- Land equivalent ratio and relative yield of bean and sweet basil in different treatments. 
 Weed controlهرز با کنترل علف Weed free  هرز بدون کنترل علف  

  ردیفی
1b1 

+ ریحان 4
  لوبیا2

4S2B 

  ریحان2+الوبی4
4B2S 

  ردیفی
1b1 

+ ریحان 4
  لوبیا2

4S2B 

  ریحان2+لوبیا4
4B2S 

  تیمار
Treatment 

0.73a*  0.37d  0.7a 0.52cd  0.31d  0.64bc* LER جزیی لوبیا  
Relative yield of bean 

0.53abc 0.67ab 0.37c 0.77a 0.67ab 0.43bc  LERریحان جزیی  
Relative yield of sweet basil 

1.26ab  1.04bc 1.07bc 1.29a 0.98c 1.07abc LER کل  
Land equivalent ratio 

  .داري با یکدیگر ندارند اختلاف معنی  LSDباشند بر اساس آزمون هایی که داراي حروف مشابه می در هر ردیف و براي هر صفت میانگین *   
* Means of each row with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test 

  
در کل در شرایطی که تراکم لوبیا در الگوي کاشت بالا رفته بود 

و ممانعـت از   اي هبه دلیل زیاد شدن اثر رقابت بین گون LERکاهش 
م که تراکم لوبیا پایین بـود نیـز در   ه یبازرویش ریحان بود و در حالت

ولـی در ایـن   . لازم وجود نداشت هرز کارایی شرایط عدم کنترل علف
آزمایش مشاهده شد که در الگوي کشت ردیفی این عوامل در کل به 

 کل LERاگرچه حدودا تمامی تیمارها داراي . سود دو گیاه زراعی بود
و لوبیا تمامی تیمارهاي  سورگومدر کشت مخلوط . بودند یکبالاتر از 

کـل در   LERجزیی کمتر از یک داشتند ولـی   LER  کشت مخلوط
تمامی تیمارها در شرایط با وجین و بدون وجین بـالاتر از یـک بـود    

)Natarjan & Whilley, 1980( . راجسوارا ) (Rajsawara, 2002; 
Rajsawara, 1999    افزایش نسبت برابري زمـین در کشـت مخلـوط

نعناع با شمعدانی معطـر را گـزارش    گوجه فرنگی وهمچنین نعناع و 
نیـز   8/1 کـل تـا   LERبدر ایرانـی و مـرزه   در کشت مخلوط ش. کرد

 نیـز محققـین   برخـی از ). Hasanzadeh aval, 2007(گـزارش شـد   
نـد  اهافزایش نسبت کارآیی زمین را در کشـت مخلـوط گـزارش کـرد    

)Jahan, 2004, Hoseini et al., 2003, Maeffei & 
Mucciarelli, 2003 .( 

  
  شاخص سطح برگ  لوبیا

لاف زیادي بین تیمارهاي مختلف از روز پس از کاشت اخت 60تا 
ولی پس از آن و با شروع رشد سریع  ).6شکل(وجود نداشت  LAI نظر

هرز  لوبیا، اختلاف زیادي بین تیمارهاي با کنترل و بدون کنترل علف
هرز به سرعت سطح  به طوریکه تیمارهاي با کنترل علف. مشاهده شد

هـرز   نتـرل علـف  برگ خود را افزایش دادند ولی تیمارهـاي بـدون ک  
  . همچنان با یک شیب کندي افزایش سطح برگ داشتند

  

  
ردیف لوبیا 2ردیف ریحان 4کشت مخلوط  نواري : در تیمارهاي مختلف بر حسب تعداد روز پس از کاشت، الفشاخص سطح برگ لوبیا : 6شکل

)4S2B (و کشت مخلوط ردیفی)1b1 (کشت خالص لوبیا : ب)B ( ردیف ریحان 2لوبیا  ردیف4و کشت مخلوط نواري)4B2S .(  
Fig6: Leaf area index of bean in different treatments, A: strip intercropping with four rows of sweet basil, two rows of 

bean(4S2B) and row intercropping (1b1). B: Monocrop of bean (B) and strip intercropping with four rows of bean, two rows 
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of sweet basil (4B2S), Weed free (+W). 
  
  

 گزارش کردند کـه  )Graham et al., 1988(گراهام و همکاران 
برگ موجب کاهش  به خاطر کاهش سطح و دوام رز عمدتاًه هاي علف

در گـزارش دیگـري نیـز بیـان شـده اسـت کـه         .ردنـد گ میعملکرد 
هنـد  د مـی راعـی کـاهش   را در گیاهـان ز  LAI رز شـدیداً ه هاي علف

)Liebman & Dyck, 1993.(  اما اختلاف سطح برگ بین تیمارهاي
کشت خالص و کشت مخلوط تا قبل از برداشت اول ریحان مشـهود  

 LAI  هـرز نسـبتا داراي   نبود و کشت خالص لوبیا بـا کنتـرل علـف   
اما پس از برداشت اول ریحان، لوبیـا در کشـت مخلـوط     بالاتري بود

راي افزایش سطح برگ پیدا کرده و توانسـت سـطح   فضاي مناسبی ب
در کشـت   LAIبرگ خود را سریعا افزایش دهد به طوریکه بالاترین 

در کشت مخلوط نعنـاع و سـویا   . مشاهده شد) 53/4(مخلوط ردیفی 
 & Maeffei(را سویا در کشت مخلوط با نعناع داشت  LAIبالاترین 

Mucciarelli, 2003   .(   
  

  ان شاخص سطح برگ ریح
شاخص سـطح بـرگ ریحـان قبـل از برداشـت اول در تمـامی        

نسبت به تیمارهـاي   یکسان بود و هرز نسبتاً تیمارهاي با کنترل علف
  ).  7شکل(هرز اندکی بیشتر بود   بدون کنترل علف

هـرز     در تیمارهاي کنترل علف  LAIپس از برداشت اول افزایش

نـد بـه طوریکـه در    عکس یکـدیگر بود  هرز کاملاً و عدم کنترل علف
پس از چین اول در تیمار  LAIهرز بالاترین  تیمارهاي با کنترل علف

) 7/2(لوبیا دو ریحان چهار و کشت مخلوط نواري ) 5/2(کشت خالص 
در  LAIبرتري جزیی . که کمترین تراکم لوبیا را دارا بود مشاهده شد

-ردیف لوبیا نسبت به کشت خالص ریحان را میدوبا  کشت مخلوط
هاي ولی در تراکم ؛وان اثر مثبت گیاه لگوم در تثبیت نیتروژن دانستت

ریحان با سرعت کمتـري   LAIبالاتر لوبیا، به دلیل سایه اندازي زیاد 
هـرز بـالاترین    ولی در تیمارهـاي عـدم کنتـرل علـف    . افزایش یافت

) 5/1(ریحـان   دولوبیـا   چهـار شاخص سطح برگ در کشت مخلـوط  
توان اینگونـه نتیجـه گرفـت کـه در     هده میاز این مشا. مشاهده شد

هرز لوبیا به بازرویش ریحان کمک کرد و مـانع از   شرایط حضور علف
رز تمـامی فضـاي خـالی حاصـل از برداشـت      ه هاي علفآن گشت تا 

  .در نهایت به سود ریحان بود که اینریحان را پر کنند 
شـبدر در   LAIدر کشت مخلوط مرزه و شـبدر ایرانـی بـالاترین    

ت مخلوط بود و در کمترین تراکم مرزه، شبدر بالاترین سطح برگ کش
ــأثیردر ). Hasanzade aval, 2007(را دارا بــود  ــوط  ت کشــت مخل

رز گـزارش شـده اسـت کـه در شـرایط      ه هاي علفو لوبیا بر  سورگوم
این دو گیاه در کشت مخلـوط بـالاتر از    LAIرز ه هاي علفرقابت با 

     ). Natarjan & Whilley, 1980(بوده است  کشت خالص
  

 
لوبیا چهار کشت مخلوط : ب. ردیف لوبیا دوردیف ریحان چهار کشت مخلوط :  در تیمارهاي مختلف  الف شاخص هاي سطح برگ ریحان :7شکل 

  . شاخص سطح برگ در کشت خالص ریحان: کشت مخلوط ردیفی، د: ریحان جدو 
Fig7: Leaf area index of sweet basil in different treatments, A: strip intercropping with four rows of sweet basil, two rows of 

bean(4S2B), B: strip intercropping with four rows of bean, two row sweet basil (4B2S), C: row intercropping (1b1). D: 
monocrop of sweet basil (S), weed free (+W).  
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  ع نهایی گیاه لوبیاارتفا

هاي کاشت ریحان در تیمارهاي با افزایش تعداد ردیفبه طور کل 
به طوریکه بیشترین ارتفاع ). 8شکل( مختلف، ارتفاع لوبیا کاهش یافت

 ).5/59( شدلوبیا حاصل دو ریحان چهار لوبیا در تیمار 
هرز نیز ارتفاع به طور معنی داري  در تیمارهاي بدون کنترل علف

-ه تعداد ردیفافت و کاهش ارتفاع بیشتري در تیمارهایی ککاهش ی
تمامی این مشاهدات نشان دادند که  .مشاهده شد هاي لوبیا کمتر بود،

هرز پس از چین اول ریحان، لوبیا توانسـت بـه    در شرایط کنترل علف
ولی  ،دلیل داشتن فضاي بیشتر و عدم رقابت به ارتفاع بالاتري برسد

رز با اشغال فضا ه هاي علفبا خالی شدن مزرعه در شرایط عدم کنترل 
سطح مزرعـه   عملاً به خصوص در شرایطی که تراکم لوبیا کم بود و(

ارتفاع لوبیا را در کشت مخلـوط  ) از پوشش گیاه زراعی خالی شده بود
از کشت خالص بیشتر کاهش دادند به طوریکه کمترین ارتفاع لوبیا در 

افزایش ارتفاع بوته  .ا به دست آمدلوبیدو ریحان و چهار کشت مخلوط 
یکی از نتایج  .باشدتغییر ناشی از رشد در گیاهان می بارزترین معمولاً

هاي جدید در بالاي کانوپی می باشد افزایش ارتفاع بوته، تشکیل برگ
هاي جدید با کارایی بیشـتر در بـالاي   ردد که برگگ میو این موجب 

کـه  نند ک میبیشتري را جذب هاي قدیمی قرار بگیرند وتشعشع برگ
ها در بهتـرین موقعیـت از نظـر    ترین برگگردد تا کارا میموجب  این

کـاهش ارتفـاع   . )Abraham & singh, 1980( فتوسنتز قرار بگیرند

رز گزارش شده ه هاي علفرقابت با  تأثیرسانتی متر تحت  10سویا تا 
  ). Mazaheri, 1992(است 

  
  ارتفاع نهایی گیاه ریحان

در چین دوم نسبت به چین  هرز تماماً تیمارهاي با کنترل علف در
  .)9شکل(اول افزایش ارتفاع مشاهده شد 

در همه تیمارهاي  .در حالیکه در کشت خالص ارتفاع کاهش یافت
که هرز نیز کاهش ارتفاع در چین دوم مشاهده شد  بدون کنترل علف

کـاهش  کاهش ارتفاع در کشت خالص ریحـان بسـیار بیشـتر از     این
ي مخلوط بود در تیمارهـاي بـدون کنتـرل    ها تارتفاع ریحان در کش

هرز هرچه تعداد ردیفهـاي ریحـان بیشـتر شـد کـاهش ارتفـاع        علف
بیشتري را نیز به همراه داشت در کل لوبیا در الگوي کشـت مخلـوط   
مانع از کاهش ارتفاع ریحان شد و این بـه خـاطر ممانعـت از رقابـت     

رز بود و افـزایش  ه هاي علفي بدون کنترل رز در تیمارهاه هاي علف
هرز به خاطر اثر مثبت گیاه لگوم در  ارتفاع در تیمارهاي با کنترل علف

و  سـورگوم گزارش شده است دو گیاه . رسدتثبیت نیتروژن به نظر می
رز در کشـت مخلـوط نسـبت بـه     ه هاي علفلوبیا در شرایط رقابت با 

 ,Natarjan & Whilley(کشت خالص کاهش ارتفاع کمتري داشت 
1980.(  
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  در تیمارهاي مختلف در زمان برداشت ارتفاع لوبیا -8شکل

Fig8: Height of bean in different treatments in harvest stage 
  اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون میانگین* 

 * Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test 
 
B: Monocrop of bean ) لوبیاکشت خالص ( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean ) کشت

)لوبیا دوریحان چهار مخلوط نواري  , 1b1: Row intercropping ) کشت مخلوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of 
sweet basil, four rows of bean ) لوبیا چهارریحان دو کشت مخلوط نواري( , +W: Weed free  هرز علفبدون کنترل( ) 
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  ریحان در تیمارهاي مختلف در زمان برداشت ارتفاع -9شکل

Fig9: Height of sweet basil in different treatments in harvest stage 
  اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون *

*Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test  
 
B: Monocrop of bean ) کشت خالص لوبیا( , 4S2B: Strip inter cropping with four rows of sweet basil, two row bean ) کشت

)مخلوط نواري چهار ریحان دو لوبیا , 1b1: Row intercropping ) کشت مخلوط ردیفـی( , 4B2S: Strip inter cropping with two rows of 
sweet basil, four rows of bean )ط نواري دو ریحان چهار لوبیاکشت مخلو( , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

  

  
و  )B+W(کشت خالص لوبیا : الف. رز در واحد سطح برحسب گرمه هاي علفاثر تیمارهاي کشت مخلوط بر روند تغییر وزن خشک  -10شکل

  .)4B2S+W(ریحان دو لوبیا چهار و  )4S2B+W(لوبیا  دوریحان چهار ، )1b1+W(ي  مخلوط  ردیفی ها تکش: ، ب)S+W(ریحان 
Fig10: The effect of intercropping treatments on weed dry weight (g.m-2). A: monocrop of bean (B+W) and sweet basil 

(S+W), B: Row intercropping (1b1+W), strip inter cropping: 4row sweetbasil, 2 row bean (4S+2B+W), 4 row been 2 row 
sweet basil (4B2S+W).  

  
  رز ه يها روند تغییرات وزن خشک علف

رز در تمامی ه هاي علفروند سیگموئیدي افزایش وزن خشک    
  ).10شکل (ود ش میتیمارها مشاهده 

هرز در تمامی تیمارهایی که ریحـان در   افزایش وزن خشک علف
زیادي پیدا کرده و پس از برداشت اول ریحان، افزایش  .آنها وجود دارد

هـرز    در تیمار ریحـان خـالص بیشـترین افـزایش وزن خشـک علـف      
مشاهده شد و پس از چین اول چون سطح مزرعه خالی از گیـاه شـد   

هــرز کــل ســطح را توانســت اشــغال کنــد و بــه وزن خشــک   علــف

البته در تیمار لوبیاي خـالص رونـد   . بسیاربالایی در واحد سطح برسد
تـري بـوده و   رز به صورت یکنواخـت ه ايه علفافزایش وزن خشک 

ي مخلوط نیز افزایش ها تدر کش. افزایش ناگهانی در آن وجود نداشت
هرز پس از چین اول وجود داشت ولی با شیب  سریع وزن خشک علف
ي مخلوط کمترین میزان وزن خشـک در  ها تبسیار کمتر و بین کش

 ـ  . تیمار ردیفی مشاهده شد  10لمـانطور کـه در شـک   ه یبـه طـور کل
رز در تمامی تیمارهاي کشـت  ه هاي علفوزن خشک  ،مشخص است

و وقتی افـزایش  . مخلوط پایین تر از کشت خالص لوبیا و ریحان بود
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روز پـس از   75 حـدوداً (رز شـروع شـد   ه هاي علفسریع وزن خشک 
مشـخص کمتـر    این افزایش در کشت مخلوط به طور کاملاً) کاشت

  .بود
رز در ه هاي علفرین وزن خشک در برداشت پایان فصل نیز کمت

یکـی از دلایـل   ). 11شـکل (تیمار کشت مخلوط ردیفی مشاهده شد 
هرز در کشـت مخلـوط نسـبت بـه      اصلی کم بودن وزن خشک علف

کشت خالص لوبیا، بالاتر بودن جذب نور در کشت مخلوط در اوایـل  

) Abraham & singh 1980( آبراهام و سینگ .فصل رشد می باشد
رز موجود ه هاي علفي ها هتنوع در زیست تود درصد90تا بیان داشتند 

روز  25خاك تا هاي زراعی با میزان نور نفوذ یافته به سطح در سیستم
خطی داشته و از این طریق قابل تخمین است و پس از کاشت ارتباط 

رز ممانعت به عمل ه هاي علفمخلوطی که به میزان بیشتري از رشد 
ه در اوایل فصل رشد بیشترین جذب نور را ستند که یمی آورند، آنهای

  .دارند
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  هرز در واحد سطح بر  حسب گرم در پایان فصل رشد هرز در تیمارهاي مختلف بدون کنترل علف وزن خشک علف -11شکل

Fig11: Weed dry weight in different treatments of weed free in harvesting stage (g.m-2). 
  اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارند% 5در سطح  LSDاي حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون میانگین هاي دار* 

* Means with at least one similar letter, are not significant different (p≤0.05) based on LSD test  
B: Monocrop of bean ) کشت خالص لوبیا( ,S: monocrop of Sweet basil )ریحان کشت خالص( , 4S2B: Strip inter cropping 

with four rows of sweet basil, two row bean )کشت مخلوط نواري چهار ریحان دو لوبیا( , 1b1: Row intercropping ) کشت مخلوط
)ردیفی , 4B2S+W: Strip inter cropping with two rows of sweet basil, four rows of bean )و ریحان چهار کشت مخلوط نواري د
)لوبیا , +W: Weed free هرز بدون کنترل علف( ) 

 

  
  محصول در واحد سطح بر حسب گرم  هرز در واحد سطح با میزان وزن خشک تولیدي رابطه بین وزن خشک تولیدي علف -12شکل

Fig 12: Linear regression between weed dry weight and crop dry weight (g.m-2) 
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هرز کاهش وزن خشک محصول را بـه   ن خشک علفافزایش وز
همرا داشت و این رابطه به صورت یک رابطه خطی بوده کـه هرچـه   

هرز بالاتر رفت وزن خشک محصول کاهش یافـت   وزن خشک علف
در کشت مخلوط در مقایسـه بـا تیمارهـاي خـالص وزن     ). 12شکل(

مجمـوع  (هرز کمتر بود و در نتیجه وزن خشک محصول  خشک علف
. ي مخلـوط بـالاتر بـود   هـا  تدر واحد سـطح در کش ـ ) ن و لوبیاریحا

ــد کــه افــزایش وزن خشــک   ــز نشــان داده ان تحقیقــات دیگــري نی
 ,Dehnavi et al(اهنـد  ک مـی رز از وزن خشک محصول ه هاي علف

2001.(  
هرز در کشت مخلـوط پـیش    یکی از دلایل کاهش بیوماس علف

یی توسـط گیاهـان   دستی در استفاده از منابع نـور آب و عناصـر غـذا   
محصول در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص گـزارش شـده و     
همچنین بیان شده که یک همبستگی منفی بین اسـتفاده از منـابع و   

و از ). Abraham & Singh, 1984( رز وجـود دارد ه ـ هاي علفرشد 
از  ي نسبت بهکه کشت مخلوط در استفاده از منابع، کارایی بالاترآنجا 

 ,Liebman & Dyck, 1993, Singh & Ram(کشت خـالص دارد  
1991, Tsubo et al., 2001  ( رز در کشـت  ه هاي علفوزن خشک

در کشت مخلوط لوبیا . وط نسبت به کشت خالص کاهش می یابدلمخ
رز کمتر از کشت خالص ایـن دو گیـاه   ه هاي علفو ذرت وزن خشک 

محققـان دیگـري نیـز    ). Dehnavi et al., 2001(گزارش شده است 
هرز در کشت مخلـوط را نسـبت بـه کشـت      کاهش وزن خشک علف

 Natarjan & Whilley, 1980، Graham(انـد  خالص گزارش کرده
et al., 1988.(  

  
  نتیجه گیري 

به طور کلی نتایج به دست آمده در این آزمایش نشان داد که در 
هـاي هـرز   فاصله دو برداشت ریحان، لوبیا می تواند به کنترل علـف 

ک کرده و شرایط بهتري براي رشد مجدد ریحان به وجود مزرعه کم
از طرفی درصد اسانس در شرایط کشت مخلوط و همـین طـور   . آورد

هرز بالاتر بوده ولی عملکرد اسانس با عملکـرد بیومـاس   حضور علف
ریحان همبستگی بالاتري داشته و به طور کل تیمارهـایی بـالاترین   

  .عملکرد بیوماس را دارا بودند عملکرد اسانس را داشتند که بالاترین
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  به رقابت علف هرز ) .Zea mays L(پاسخ خصوصیات رشدي ذرت 

 ).Chenopodium album L(تره سلمه
 

  3محمد حسن راشدمحصلو  3مهدي نصیري محلاتی ،2،  احمد نظامی*1وحید سرابی

  30/3/89: تاریخ دریافت
 7/7/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 ايورفولوژیک و فیزیولوژیـک ذرت دانـه  بر خصوصیات م ).Chenopodium album L( ترهتأثیر زمان نسبی سبز شدن سلمهبه منظور ارزیابی 
)Zea mays L.(  هاي کامل هاي خرد شده در قالب طرح بلوكهرز،آزمایشی به صورت کرت در سطوح مختلف تراکم این علف 704رقم سینگل کراس

 سهتره با زمان سبز شدن سلمه. شهد انجام شده کشاورزي دانشگاه فردوسی مدر مزرعه تحقیقاتی دانشکد1384-85در سال زراعی تصادفی با سه تکرار 
بوتـه در   20و  16، 12، 8، 4، سطح صفر ششهرز با  روز زودتر و همزمان با ذرت به عنوان فاکتور اصلی و تراکم این علف هفت, روز زودتر 14سطح 

هـر چـه زودتـر و    خشک ذرت با ظهـور  ماده مقدار شاخص سطح برگ و ، اد که ارتفاعنتایج نشان د. مترمربع به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد
هـرز   خشـک علـف  مـاده  تره نسبت به ذرت جلوتر بود، شاخص سطح برگ و در مقابل، هر چه زمان ظهور سلمه .یافتتره کاهش افزایش تراکم سلمه
گیري شده در ذرت تره باعث کاهش خصوصیات اندازهمههرز سل یش تراکم علفبا وجودیکه افزا. هاي بالا، بیشترین مقدار را داشتبخصوص در تراکم

شـدن   توان اظهار داشت که زمان سـبز در مجموع با توجه به شیب کاهشی می. دار نبودهرز معنی هاي بالاي این علفولی روند کاهش در تراکم, شد
ازاي تعداد روزهاي سبز شدن زودهنگام علف هرز نسبت به ذرت، توان رقـابتی ذرت  و به  داردبیشتري بر رشد ذرت  تأثیرتره نسبت به تراکم آن سلمه

 . خواهد شدکاهش یافته و افت شدیدي در رشد آن مشاهده 

  
  ، سطح برگزیست تودهتراکم، زمان نسبی سبز شدن،  :کلیدي هايواژه

  
    1  مقدمه

هاي هرز مخصوص به خود را دارد که علف اغلب هر گیاه زراعی
عادت رشدي و دیگر , امر ممکن است ناشی از چرخه زندگی آنها این

-علـف . هایی باشد که لازمه رقابتی موفق با گیاه زراعی استویژگی
شوند عبارتند رت یافت میاي که در مزارع ذهاي هرز پهن برگ عمده

ــه، ).Polygonum aviculare L( هفـــت بنـــد علـــف: از  خرفـ
)Portulaca oleracea L.(، س ریشه قرمزتاج خرو )Amaranthus 

retroflexus L.(، ترهسلمه )Chenopodium album L.( و فرفیون 
)Euphorbia spp.( تره و تاج خـروس ریشـه   که در این میان سلمه

تره یکی از سلمه ).Fletcher, 1983(سازترین آنها هستند مشکل قرمز
زنی هجوانو ) Holm et al., 1977(هاي هرز جهان است بدترین علف

از . شـود ماهاي پائین انجام میهاي هرز در دنسبت به دیگر علف آن
                                                        

هاي هرز، دانشیار و استاد گروه زراعت به ترتیب دانشجوي دکتري علف - 2 و 1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

  )Email: Sarabi20@gmail.com: نویسنده مسئول -(*

رو به خاطر سبز شدن زودهنگام قبل از گیاه زراعی داراي برتـري  این
 Chu et al., 1978; Weaver et(باشـد  در شروع فصل مـی رقابتی 

al., 1988; Wiese & Binning, 1987 .(علف هـرز   رقابت پذیري
هرز و گیاه زراعی  تراکم، زمان نسبی سبز شدن علفتره بوسیله سلمه

 Kempenaar et(شود نسبت به یکدیگر و شرایط محیطی تعیین می
al., 1996 .(تـره در  هرز سـلمه  در حقیقت رقابت پذیري و دوام علف

زنی بذر آن تحت دامنه وسیعی از عوامل شامل جوانه ارتباط با بسیاري
 ,Bassett & Crompton, 1978; Cumming(از شرایط محیطـی  

1963; Henson, 1970( سبز شدن زودهنگام در طول فصل زراعی ،
، جوانه زنی تحـت دوره وسـیعی از   )Ogg & Dawson, 1984(رشد 

 ;Mulugeta & Stoltenberg, 1998(زمان در طـول فصـل رشـد    
Ogg & Dawson, 1984 ( ،  رقابـت بـراي عناصـر غـذایی     قابلیـت

)Pandy et al., 1971; Vengris, 1955( ــراوان ــذر ف ــد ب ، تولی
)Harrison, 1990; Holm et al., 1977(   دورة خـواب ، بـذور بـا 

و طـول  ) Henson, 1970; Williams & Harper, 1965(متفاوت 
 ;Holm et al., 1977(سال در خاك مزرعه است  40عمر بذر بالاي 
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Lewis, 1973.(   هـرز  علـف -تراکم علف هرز در رقابت گیـاه زراعـی
هاي هرز که با وجود کنترل سطح آستانه تراکم علف. ار مهم استبسی

 ـ 10تا  5آن نتیجه اش  ی اسـت، در  اه زراع ـدرصد کاهش عملکرد گی
بوته در  5برگ یکساله حدود  هاي هرز پهنمحصول ذرت براي علف

بوته در مترمربع  10-40هاي یکساله در حدود مترمربع و براي گراس
  . )Smith et al., 2004(است 

هرز نسبت به گیاه زراعی در رابطه با  زمان نسبی سبز شدن علف
هاي هرزي که علف. رشد و عملکرد گیاه زراعی نیز حائز اهمیت است

 & Bosnic(زننـد، تولیـد بـذر بیشـتر     قبل از گیاه زراعی جوانه مـی 
Swanton, 1997; Peters & Wilson, 1983(،  وزن خشک ساقه و

و ) Martin & Field, 1988(داشـته   هاي رقـابتی بـالاتري  شاخص
زنند، کاهش زراعی جوانه میهاي هرزي که بعد از گیاه نسبت به علف

 & Bosnic(شـوند عملکرد بیشتري را در گیـاه زراعـی موجـب مـی    
Swanton, 1997; Dielman et al., 1995; Knezevic et al., 

1995; Donovan et al., 1985.(       اگـر حـداکثر ارتفـاع علـف هـرز
اکثر ارتفاع چغنـدر شـود،   سانتیمتر برسد که معادل حد 60تره به سلمه

توانند سبب شوند میي هرزي که زودتر از چغندر سبز میهاتنها علف
 30تـره بـه   هرز سـلمه کاهش شدید عملکرد شوند و اگر ارتفاع علف 

هاي هرزي ابد، کاهش عملکرد کمتري توسط علفمتر تقلیل یسانتی
 ,.Kropff et al( شوند، قابل مشاهده خواهـد بـود  که زودتر سبز می

 Amaranthus rudis Sauerتأخیر در سبز شدن علف هـرز  ). 1993
منجر به کاهش در ارتفاع آن شد  ).Glycine max L( نسبت به سویا

سـانتیمتر کـاهش    30و براي هر هفته تأخیر در سبز شدن، ارتفاع آن 
گیاه مجاور قرار  ه در سایۀگیاهی ک. Hartzler et al., 2004)(یافت 

, هاطویل شدن میانگره, هاي باریکبرگگیرد با خصوصیاتی چون می
نسبت وزن برگ کمتر به وزن خشک ساقه و نسبت , هاي افتادهساقه

 Rajcan(شناسایی اسـت  وزن ریشه کمتر به وزن خشک ساقه قابل 
et al., 2004.(  اخص ارتباط ش ـاهمیت کانوپی در رقابت براي نور به

ش و سطح برگ کانوپی، ارتفاع، نسبت گسترش سـطح بـرگ و پخ ـ  
 & Sinoquet(شـود  هـا در کـانوپی نسـبت داده مـی    توزیـع بـرگ  

Caldwell, 1995 .(   تأخیر در سبز شدن تاج خروس ریشـه قرمـز در
از بیوماس به اجزاي اصلی  زراعت ذرت موجب تخصیص درصد زیادي

. کـاهش نشـان داد   هـاي آن ساقه شد و تخصیص بیوماس به شاخه
ار زیادي از ماده همچنین در اثر تأخیر در سبز شدن این علف هرز مقد

نسبت به گیاهانی که به همراه , هاي بالاي گیاهخشک آن به قسمت
 ,.McLachlan et al(اختصـاص یافـت   , محصول سبز شـده بودنـد  

1993 .(  
هایی چون ارتفاع و سـطح  شاخص به نقش با توجهب، ین ترتیبد
در تعیین درجه رقابت و تولید ماده خشک گیاه، هدف از اجـراي  برگ 

تره بـر خصوصـیات رشـدي    هرز سلمه این تحقیق برآرود اثرات علف
هاي مختلف سـبز شـدن و   ها و زمانهاي ذرت تحت تأثیر تراکمبوته

 . هرز بود ها در گیاه زراعی با علفمقایسه این شاخص
  

  هامواد و روش
هـرز   تراکم و زمان نسبی سبز شـدن علـف   به منظور ارزیابی اثر

کـه   704اي رقم سینگل کراس تره بر رشد و عملکرد ذرت دانهمهسل
آزمایشـی در  , روزه اسـت  130تـا   110یک رقم دیررس با دورة رشد 

در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي  1384-85زراعــی  ســال
هـاي  آزمایش به صورت کرت. دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد

هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار و طـرح      خرد شده در قالب بلوك
بوتـه در   هشـت (هـرز در تـراکم ثابـت ذرت    افزایشی علـف  -رقابتی

) سانتیمتر 20سانتیمتر و روي ردیف  70مترمربع با فواصل بین ردیفی 
به دلیل مشکلات اساسی در پیاده کردن زمان سبز . طراحی و اجرا شد

هـاي خـرد   هاي کـرت ها از آزمایشتک کرت شدن علف هرز در تک
، زمان سـبز شـدن   به همین دلیل. جاي فاکتوریل استفاده شد شده به
هرز به عنوان فـاکتور  ه عنوان فاکتور اصلی و تراکم علف هرز بعلف 

 فاکتور اصلی شامل زمان سبز شـدن علـف  . فرعی در نظر گرفته شد
قبل از سبز شـدن  روز  14: سطح سهتره نسبت به ذرت در هرز سلمه

و همزمان با سـبز  ) E-7(روز قبل از سبز شدن ذرت  7 ،)E-14(ذرت 
روز زودتـر   14ه زمان سبز شدن با توجه به آنک. بود) 0E(شدن ذرت 

تره در مزرعه غیرواقعی بوده و ایـن علـف هـرز طـی     هرز سلمهعلف 
رود، ایـن تیمـار بـراي ارزیـابی     سازي زمین از بین مـی عملیات آماده

فاکتور فرعی شامل تـراکم  . مان سبز شدن در نظر گرفته شدت زاهمی
، )4D( 4، تـراکم  )0D(تـراکم صـفر   : سـطح  6تـره در  هرز سلمه علف

بوته در  20و تراکم ) 16D( 16، تراکم )12D( 12، تراکم )8D( 8تراکم 
   .بود) 20D(مترمربع 

متر در نظر گرفتـه   8/2×3ها در این آزمایش طول و عرض کرت
سازي زمـین در  عملیات آماده. ردیف بود چهارهر کرت شامل شده و 

کیلوگرم  200و قبل از کاشت معادل ماه انجام گرفتاوایل اردیبهشت
کیلوگرم در هکتار کود پتاسه  200در هکتار کود سوپرفسفات ساده و 

پتاسیم بر اساس عرف رایج کشاورزان در منطقه در  به صورت سولفات
 300وژن نیز بر اساس نیاز ذرت بـه مقـدار   کود نیتر. زمین پخش شد

درصـد در مرحلـه    25درصد در ابتداي کشت،  50(کیلوگرم در هکتار 
برگـی   10-12درصد باقیمانده در مرحلـه   25برگی و  هشتتا  شش

تاریخ و ترتیب کاشـت  . در زمین پخش شد) ذرت بصورت کود سرك
  :تره و ذرت به قرار زیر بودهرز سلمه بذور علف
با زمان سبز شدن نسبی دو هفته و یک هفته (تره اي سلمههبوته

در دو طرف محـل   نیمۀ اول اردیبهشت ماه در) زودتر نسبت به ذرت
هـاي ذکـر   تره در تراکمبذور سلمه. خش شدندهاي ذرت پکشت بوته

سـانتیمتري از   10شده در فوق در عمق نیم سانتیمتري و بـا فاصـله   
کـاري و بـا دسـت کشـت     هطرفین محل کاشت ذرت به روش خشک
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تره هرز سلمه با توجه به تعداد روزهاي کاشت تا سبزشدن علف. شدند
بایست یک هفته هایی که میروز به طول انجامید، ذرت 15که تقریباً 

تره سبز شـوند، پـس از سـبز شـدن     هرز سلمه بعد از سبز شدن علف
در  اردیبهشـت مـاه   20 درصد بذور این علف هرز در تاریخ 50حدود 

یـک هفتـه پـس از سـبز     . هاي تیمار مربوطه کاشته شدندوسط پشته
هرز با توجه به تعداد روزهاي لازم براي سـبز شـدن ذرت    شدن علف

 بایست دو هفته بعد از سبز شدن علفهایی که میذرت) روز 7تقریباً (
بـا توجـه   . هاي مربوطه کاشته شدنددر کرت, تره سبز شوندهرز سلمه

بذور این علف هرز در , ترهتا سبز شدن علف هرز سلمه د روزهابه تعدا
 20در تـاریخ  تیمار سبز شدن همزمان با بذور ذرت دو هفتـه زودتـر   

بـذور ذرت  , آنها کاشته شده و یک هفته بعد از کاشت اردیبهشت ماه
هاي هر کرت کشت شدند تا در موقـع سـبز شـدن    نیز در وسط پشته

به منظور اطمینان  .)1شکل ( ابندهرز استقرار ی بطور همزمان با علف
از سبز شدن بذور ذرت سه عدد بذر در هر محل کاشت قرار داده شـد  

دور آبیـاري در ابتـدا   . ها تنک شـدند روز بعد از سبز شدن کرت 10و 
روز تقلیل داده  هفتروز بود و سپس با افزایش نیاز آبی گیاه به هشت 

  .مشاهده نشددر مدت انجام طرح بیماري و آفت چندانی . شد
-Echinochloa crus( هاي هرز شامل خرفه، سوروفعلف ایرس

galli L.(اویارسلام ، )Cyperus spp.(دم روباهی کبیر ، )Setaria 
faberi R.A.W. Herrm.(  و تاج خروس ریشه قرمز نیز در سه نوبت

پنج بوته ذرت و پنج تره، سلمه هايبوته در شروع پیري. وجین شدند
هـاي دوم و سـوم   هـاي ذرت از ردیـف  نزدیک به بوتـه  رهتبوته سلمه

ن بوته ذرت تا نوك تاسل در هر کرت تعیـی پنج ارتفاع  .شدند انتخاب
در  بـر شـده،  ها از نزدیکی سطح زمین کـف شده و سپس تمامی بوته

در . نـد هاي مناسب قرار داده شده و به آزمایشگاه منتقل گردیدکیسه

سـنجش  ها با دسـتگاه  طح برگ بوتهگیري سآزمایشگاه پس از اندازه
و رسیدن بـه   شدنها براي خشک ، بوته)Delta-Tمدل (سطح برگ 

درجه سانتیگراد  75ساعت به آون با دماي  70یک وزن ثابت به مدت 
هـا از آون  خشک شدن تمامی اجزاي گیاه، نمونه پس از. منتقل شدند

ریـانس و  قبـل از تجزیـه وا  . گیري شداندازه خشک آنها وزن خارج و
در نرم  Anderson-Darlingآنالیز رگرسیونی تست نرمالیته به روش 

هـا در نـرم   تجزیه واریـانس داده . انجام شد Minitab-ver. 13 افزار
رسم نمودارها آنالیز رگرسیونی و براي  صورت گرفت و Mstat-c افزار

  . استفاده شد SigmaPlot-ver. 10از نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
  رتذارتفاع 

زمان نسبی ) p>05/0(دار هاي ذرت تحت تأثیر معنیارتفاع بوته
روزه  14با تأخیر که بطوري, )1جدول (تره قرار گرفت سبز شدن سلمه

در سبز شدن ذرت نسبت به سبز شـدن همزمـان آن بـا علـف هـرز      
در این مطالعه . درصد کاهش یافت 42هاي ذرت تره ارتفاع بوتهسلمه

اي هر روز تأخیر در سبز شـدن ذرت نسـبت بـه    مشاهده شد که به از
سبز ). A-2شکل ( یابدمیسانتیمتر کاهش  9/5هرز ارتفاع ذرت  علف

رتري رقـابتی آن نسـبت بـه    تره موجب بهرز سلمه شدن زودتر علف
هاي ذرت جهـت  رقابت چندانی از سوي بوتهذرت شد و به دنبال آن 

 ذرت زیر کانوپی علفهاي زیرا بوته ،دریافت نور بیشتر صورت نگرفت
  .تره قرار گرفتندهرز سلمه
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 تره تاریخ کاشت بذر ذرت و علف هرز سلمه -1شکل

Fig. 1. Planting and emergence dates of common lambsquarters and corn. 
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 ترههاي رشدي ذرت و علف هرز سلمهشاخص) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -1جدول
Table 1. Analysis of variance (mean of squares) of corn and common lambsquarters growth characteristics 

  

 منابع تغییر
S. O. V  

درجه   
 آزادي

df  

 ارتفاع 
Height   شاخص سطح برگ  

LAI 
 وزن خشک  

DM 

  ذرت    
Corn 

  سلمه تره  
Lambsquarters 

  ذرت  
Corn 

  سلمه تره  
Lambsquarters 

  ذرت 
Corn 

 Block  2   105.36 ns   0.99 ns   0.51 ns   234495.61 ns    176732.09 nsبلوك 
 )A( زمان سبز شدن

Time of weed 
emergence  

 2   21026.64 *   14.930 **   15.6 **   5040445.47 **    6589967.31 **  

  a( Error   4   2888.42  0.29   0.77   204936.37    299314.42(خطاي 
 )B(تراکم 

Density 
 5   9770.11 **   29.730 **   3.05 **   8425804.87 **    1247232.77 **  

)A*B(   10   2393.27 **   2.43 **   0.18 **   1011054.29 **  68181.56 ** 
 )b(خطاي

b Error   30   87.59   0.24   0.03   53976.97  10234.92 

  داريدرصد و عدم معنی 1و  5 احتمال ري در سطحدابه ترتیب معنی nsو  ** ،*
* and ** shows significantly different at α=0.05 and  α=0.01, respectively and ns is not significantly different 

 
هـاي  تره از برتري بوتـه ن ذرت با سلمهولی در سبز شدن همزما

تره کاسته شده و رقابت مؤثري از سوي ذرت جهت دریافت نور سلمه
بـه دیگـر    هاي آن در ایـن تیمـار نسـبت   صورت گرفت و ارتفاع بوته

 )Caranza et al., 1995(کارانزا و همکـاران   .افزایش داشت تیمارها
-که در مزرعه آفتابگردان علف رسیدندنتیجه در مطالعات خود به این 

 5/1به دلیل ارتفاع ساقه بلنـدتر   ،شوندهاي هرزي که زودتر سبز می
  .هاي هرز دیر سبز شده دارنداز علف يبرابر توان رقابتی بیشتر

دهی هنگامی کـه طـول دورة   ر مرحله تاسلدر آزمایشی دیگر د 
ــف  ــداخل عل ــرز ت  Rottboellia cochinchinensis (Lour.)ه

Clayton ارتفاع ذرت کاهش نشان داد و براي , با ذرت افزایش یافت
سـانتیمتر   3هر هفته از تداخل علف هرز مذکور ارتفاع ذرت در حدود 

) ون علف هـرز در مقایسه با تیمار بد(تداخل این علف هرز . کمتر شد
درصد کاهش  18در طول فصل رشد، ارتفاع ذرت را در مجموع حدود 

هفته و یا بیشتر در ابتداي فصل رشد  2ولی هنگامی که به مدت , داد
مزرعۀ ذرت عاري از علف هرز بود، ارتفاع ذرت با ارتفاع گیاهان ذرت 

 ارتفاع ذرت تحت). Strahan et al., 2000(در تیمار شاهد برابر بود 
تـره نیـز   هاي مختلف علف هرز سلمهتراکم) p>01/0(دار تأثیر معنی
 20کمترین ارتفاع مربوط به تـراکم   کهبطوري, )1جدول (قرار گرفت 

مـار شـاهد   یدرصد کاهش نسبت به ت 41تره با بوته در مترمربع سلمه
سـانتیمتر ارتفـاع    3/4بود و به ازاي هر بوته علف هرز در واحد سطح 

رسد کـه دلیـل   به نظر می). B-2شکل (ت کاهش یافت هاي ذربوته
سـرعت رشـد    ایش تراکم علف هرز برتـري کاهش ارتفاع ذرت با افز

 .برداري از منابع محیطی بوده استعلف هرز در بهره هايبوته بالاي
کردند که  مشاهده)Pourazar & Ghadiri, 2002( پورآذر و غدیري

 ،ر گلدان در شـرایط گلخانـه  با افزایش تعداد بوتۀ یولاف وحشی در ه
  .یابدهاي گندم کاهش میارتفاع بوته

زمـان سـبز   ) p>01/0(دار هاي ذرت تحت تأثیر معنیارتفاع بوته
هاي مختلف علف هرز نیـز قـرار   تره و تراکمشدن آن نسبت به سلمه

که در انتهاي فصل رشـد بیشـترین ارتفـاع    بطوري، )1جدول (گرفت 
بوتـۀ   4ظر از تیمار شاهد مربوط به تراکم صرفن) سانتیمتر 205(ذرت 
تره در مترمربع در سبز شدن همزمان این علـف هـرز و ذرت و   سلمه

بوته در مترمربـع در   20مربوط به تیمار ) سانتیمتر 5/45(کمترین آن 
با  ).C-2شکل (تره نسبت به ذرت بود روز زودتر سلمه 14سبز شدن 

روز سبز شدن زودتر این  14و  7تره در تیمارهاي افزایش تراکم سلمه
علف هرز ارتفاع ذرت کاهش داشت که این وضعیت بـویژه در تیمـار   

در تیمـار سـبز شـدن    . تره بـارزتر بـود  روز زودتر سبز شدن سلمه 14
تره و ذرت، ارتفاع گیاه ذرت چندان تحت تـأثیر تـراکم   همزمان سلمه

دن همزمان دهد که در سبز شاین امر نشان می. تره قرار نگرفتسلمه
 ـذرت با این علف هرز، بوته ت نـور رسـیده   هاي ذرت تحت تأثیر کمی

ولی اگر سـبز شـدن ذرت نسـبت بـه     ، دهندارتفاع خود را افزایش می
عامل تراکم نیز تأثیرگذار , علف هرز حتی براي چند روز به تأخیر افتد

. هاي ذرت دیده خواهـد شـد  بوده و کاهش چشمگیري در ارتفاع بوته
هـاي  ارتفاع بوته در جامعۀ گیاهی به تغییر کمیت نور در لایه افزایش

تغییر در کمیت نـور باعـث کـم    . شودمختلف کانوپی نسبت داده می
. دهدشدن نور مؤثر در فتوسنتز شده و رشد گیاه مغلوب را کاهش می

-منجر به تغییر جهت) قرمز دور/ قرمز(همچنین تغییر در کیفیت نور 
شود که در چنـین شـرایطی طـول    وژي گیاه میگیري اندام و مورفول

هاي آبی و قرمز در پایین کانوپی کاهش یافته و طول موج هاي موج
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      ).McLachlan et al., 1993(یابند سبز و قرمز دور افزایش می

A
Y=-5.9065X+197.04 r2*=98

Days after emergence

0 2 4 6 8 10 12 14 16

C
or

n 
he

ig
ht

 (c
m

)

100

120

140

160

180

200

220

B
Y=-4.3585X+208.64 r2**=0.98

Weed density (plants per m2)

0 5 10 15 20 25

C
or

n 
he

ig
ht

 (c
m

)

100

120

140

160

180

200

220

C
Y=-1.3531X+210.63 r2**=0.99
Y=-2.8839X+195.6 r2**=0.95
Y=-8.1258X+209.22 r2**=0.94

Weed density (plants per m2)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

C
or

n 
he

ig
ht

 (c
m

)

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

هاي مختلف سبز شدن، زمان) A: (ارتفاع ذرت تحت تأثیر). 2شکل 
)B (هاي مختلف و تراکم)C ( اثر متقابل زمان سبز شدن و تراکم

  . ترهسلمه
روز زودتر  7سبز شدن ) (روز زودتر،  14سبز شدن ) (اشکال ) C(در قسمت 

 .باشندسبز شدن همزمان علف هرز با ذرت می) (سبت به ذرت و تره نسلمه
Figure 2. Effect of common lambsquarters emergence 

times (A), densities (B) and interaction of 
emergence*density (C) on Corn height.  

At the part of C, ( ) and ( ) shapes show 14 and 7 days 
earlier emergence of weed related to corn, respectively.  
Triangle shape ( ) shows concurrent emergence time. 

  

  شاخص سطح برگ 
تـره تـأثیر   علف هرز سـلمه و تراکم هاي مختلف سبز شدن زمان

را بر شاخص سطح برگ این علف هرز داشـت  ) p>01/0(داري معنی
مربوط بـه  ) 5/4(که بیشترین شاخص سطح برگ بطوري, )1جدول (

روز زودتر این علف هرز نسبت به ذرت و کمترین  14تیمار سبز شدن 
نیز مربوط به سبز شدن همزمان این علف هرز با ذرت بود ) 3/2(آن 

 ,.Colquhoun et al)نتـایج کولگهـون و همکـاران     ).A-3شکل (
تره در مزرعه ذرت نشان داد بر روي اثر زمان سبز شدن سلمه (2001

که سبز شدن زودهنگام علف هرز منجر به افزایش فتوسنتز و سـطح  
) 7/1(کمتـرین شـاخص سـطح بـرگ      همچنـین  .برگ آن شده است

و  4/4(تره در مترمربـع و بیشـترین آن   بوتۀ سلمه 4مربوط به تراکم 
تـره در  بوتـۀ سـلمه   20و  16هـاي  مربوط بـه تـراکم   به ترتیب) 8/4

  ). B-3شکل (مترمربع بود 
) p>01/0(دار تره تحـت تـأثیر معنـی   سلمه سطح برگ علف هرز

نیز هاي ذرت تراکم و زمان سبز شدن آن نسبت به بوتهاثرات متقابل 
و  1/6(که بیشترین شاخص سطح برگ بطوري, )1جدول (قرار گرفت 

هرز نسـبت بـه    روز زودتر این علف 14ر سبز شدن به ترتیب د) 5/6
و کمتـرین آن  ) بوته در مترمربـع  20و  16( هاي بالاترذرت در تراکم

مان این علف هرز با ذرت نیز به ترتیب در سبز شدن همز) 8/1و  7/1(
این امر ). C-3شکل (بوته در مترمربع بدست آمد  8و  4هاي در تراکم

هرز و نیز بـه   یی رقابت ذرت با این علفمی تواند ناشی از عدم توانا
وسنتزي در سـبز شـدن زودتـر و    دلیل دریافت کامل تشعشع فعال فت

هاي اندازي کامل بر بوتهکه با سایهبطوري, هاي بالاي آن باشدتراکم
ولی در سـبز شـدن   , ذرت به حداکثر شاخص سطح برگ رسیده است

هاي ذرت، این وتههمزمان آن با ذرت به دلیل رقابت ناشی از سوي ب
نیز نتوانسته به ) بوته در مترمربع 20(هاي بالا هرز حتی در تراکم علف

  .برسد 3شاخص سطح برگ 
-هرز سلمه نتایج این بررسی نشان داد که سبز شدن زودتر علف

شاخص سطح برگ ذرت  تره نسبت به ذرت تأثیر بارزي روي کاهش
ز شدن ذرت نسبت به روز تأخیر در سب 14که بطوري ،)1جدول (دارد 

درصـدي   77سبز شدن همزمان آن با علف هرز منجـر بـه کـاهش    
هـرز   افزایش تراکم علف). A-3شکل ( شدشاخص سطح برگ ذرت 

شـاخص سـطح بـرگ    ) p>01/0(دار تره نیز سبب کاهش معنیسلمه
 20و  16اي هاکمکه کمترین مقدار در تربطوري ،)1جدول (ذرت شد 

درصد کاهش نسـبت   50و  53به ترتیب با ره تبوته در مترمربع سلمه
ها نشان داده شده در بررسی). B-3شکل (بدست آمد  به تیمار شاهد

ردیف که همزمان  است که وجود یک بوتۀ سوروف در یک متر طول
درصـد   7/1شاخص سطح بـرگ ذرت را حـدود   ، شودبا ذرت سبز می

کاران ماسینگا و هم ).Bosnic & Swanton, 1997(دهد میکاهش 
)Massinga et al., 2001(      نیز مشاهده کردنـد کـه شـاخص سـطح

 .Amaranthus palmeri S علف هـرز  تراکمبرگ ذرت با افزایش 
Watson کاهش یافت  بوته در مترمربع 8به  2 از  
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ولی میـزان   دهد،سطح برگ را افزایش میافزایش تراکم شاخص 

یابد و در شرایطی که تک بوته با افزایش تراکم کاهش میسطح برگ 
اگرچه کل سـطح   کنند، هرز در کنار یکدیگر رشد گیاه زراعی با علف

برگ گیاهی در واحد سطح نسبت به زمانی که فقط گیـاه زراعـی در   
ولی به دلیل کـاهش سـطح بـرگ    , یابدمیرعه وجود دارد افزایش مز

اي شاخص سطح برگ گیـاه  تک بوته در اثر رقابت درون و بین گونه
-هرز غالباً با افزایش تراکم کاهش می زراعی در مزارع آلوده به علف

  ).Van Acer et al., 1993(یابد 
تیمـار سـبز شـدن     در) 01/3(ذرت بیشترین شاخص سطح برگ 

بوته در متر  4(تره هاي پایین سلمههرز در تراکم مزمان ذرت با علفه

هاي روز دیرتر بوته 14در سبز شدن ) 3/0و  4/0(و کمترین آن ) مربع
 16(تره هاي بالاي سلمههرز به ترتیب در تراکم ذرت نسبت به علف

عبور تشعشع فعال ). D-3شکل (مشاهده شد ) بوته در مترمربع 20و 
تره نسبت هرز سلمه از کانوپی با سبز شدن زودهنگام علففتوسنتزي 

هرز کاهش یافته و به تبع  هاي ذرت و افزایش تراکم این علفبه بوته
 ١(PAR)تزي نور فعال فتوسـن  آن سطح برگ کل ذرت نیز با کاهش

رسد که کاهش شاخص سـطح  به نظر می. یابدمی داريکاهش معنی
تـره بـه   تر آن نسبت به سـلمه ي سبز شدن دیربرگ ذرت در تیمارها

                                                        
1- Photosynthetic active radiation 

B
Y=0.2369X+0.5472 r2**=0.95
Y=-0.0715X+2.5562 r2**=0.84
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اثر متقابل زمان ) Dو  C(هاي مختلف و تراکم) B(هاي مختلف سبز شدن، زمان) A: (تره و ذرت تحت تأثیرشاخص سطح برگ علف هرز سلمه). 3شکل

  . باشندتره و ذرت میبه ترتیب مربوط به علف هرز سلمه) (و ) (اشکال ) Bو  A(در قسمت . ترهسبز شدن و تراکم سلمه
 .باشندذرت می سبز شدن همزمان علف هرز با) (تره نسبت به ذرت و روز زودتر سلمه 7سبز شدن ) (روز زودتر،  14سبز شدن ) (اشکال ) Dو  C(در قسمت 

Figure 3. Effect of common lambsquarters emergence times (A), densities (B) and interaction of emergence*density (C) on Corn 
and weed leaf area index. At the part of A and B, ( ) and ( ) shapes are related to common lambsquarters and Corn, 

respectively.  
At the part of C and D, ( ) and ( ) shapes show 14 and 7 days earlier emergence of weed related to corn, respectively.  Triangle shape 

( ) shows concurrent emergence time. 
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دلیل تخصیص بیشتر ماده خشک به ساقه بـوده اسـت کـه بـا ایـن      
داشته  و کیفیت بهتر بیشتربا شدت نور گیاه سعی به دریافت مکانیسم 

ولی همانطور که ذکر شد تأثیر زمان سبز شدن نسبی در رقابت , است
سـم  علف هرز به اندازه اي شـدید بـوده کـه حتـی مکانی    -گیاه زراعی

سـبز  ). C-2شـکل  (تخصیص به افزایش ارتفاع نیز موثر نبوده است 
 8تـا   1هـاي  شدن همزمان تاج خروس ریشه قرمز با ذرت در تـراکم 

داري شاخص سطح برگ ذرت را وته در متر طول ردیف به طور معنیب
برگـی ذرت   5تـا   4مرحلـۀ  کاهش داد، اما سبز شدن علـف هـرز در   

در  ح برگ در هر مکان و هر سـال داري در شاخص سطکاهش معنی
 ,.Knezevic et al(نکـرد  هاي مورد آزمایش ایجاد هر یک از تراکم

در مـورد   )Kropff & Spitters, 1992(کـراف و اسـپیترز   ). 1994
تره روي محصول چغندرقند مشاهده کردند هرز سلمه بررسی اثر علف

تره ته به تراکم و زمان سبز شدن سلمهکه شاخص سطح برگ آن بس
  .درصد کاهش می یابد 89تا  13

  خشک ماده

) p>01/0(دار تره تحت تـأثیر معنـی  ماده خشک علف هرز سلمه
و ) 1جدول (هرز نسبت به ذرت قرار گرفت  زمان سبز شدن این علف

ماده بیشترین . با سبز شدن زودتر آن نسبت به ذرت افزایش نشان داد
 14در سـبز شـدن   ) گرم بر مترمربع 51/2082(خشک این علف هرز 

گـرم بـر    23/876(روز زودتر آن نسبت به ذرت و کمترین مقـدار آن  
هرز با ذرت حاصل شد و به  در سبز شدن همزمان این علف) مترمربع

 مـاده ، نسبت بـه ذرت  هرز ازاي هر روز از سبز شدن زودتر این علف
در یـک مطالعـه    ).A-4شـکل  (گـرم افـزایش یافـت     86خشک آن 

 حساسـیت  Amaranthus rudis Sauerلف هـرز  ع بیوماس تجمعی
 مادهبیشتري به تأخیر در سبز شدن نسبت به ارتفاع گیاه نشان داد و 

روز بـه   27تـا   14خشک این علف هرز هنگامی که سبز شدن آن از 

با ). Hartzler et al., 2004(درصد کاهش نشان داد  80, تأخیر افتاد
 ـ ماده تره تراکم سلمه افزایش . هـرز افـزایش یافـت    فخشک ایـن عل

بوته در  20در تراکم ) گرم بر مترمربع 3/2509(خشک ماده بیشترین 
بوتـه در   4در تراکم ) گرم بر مترمربع 2/663(مترمربع و کمترین آن 

 که به ازاي هر بوتـه علـف  مترمربع این علف هرز حاصل شد، بطوري
-4شکل (گرم افزایش یافت  128خشک آن ماده هرز در واحد سطح 

B.(  
) p>01/0(دار تره تحت تـأثیر معنـی  هرز سلمه خشک علفماده 

هاي ذرت نیز قـرار گرفـت   تراکم و زمان سبز شدن آن نسبت به بوته
) گرم بر مترمربـع  3558(خشک ماده که بیشترین بطوري, )1جدول (

هـرز نسـبت بـه ذرت در     روز زودتر این علف14مربوط به سبز شدن 
گـرم   9/664(و کمترین آن ) در مترمربع بوته 20(بالاترین تراکم آن 

نیز در سبز شدن همزمان این علف هرز با ذرت در تراکم ) بر مترمربع
رود می احتمال). C-4شکل (هرز بود  علف) بوته در مترمربع 4(پایین 

روز زودتر سبز شدن آن  7و  14(تره هرز سلمه سبز شدن سریعتر علف
هـرز   بـالا در ایـن علـف    و داشتن سرعت رشد نسبی) نسبت به ذرت

مندي آن از تشعشع و منابع محیطـی موجـود گردیـده و    موجب بهره
ولی در سبز شدن همزمان این  ،بیوماس بیشتري نیز تولید کرده است

به اندازه کـافی  , هرز با ذرت و استفاده از منابع محیطی یکسان علف
 .خشک خود را افزایش دهدماده نتوانسته 

گـزارش کردنـد    )Harrison et al., 2001( سون و همکارانیهر
 Ambrosia علف هرز مترمربع  10بوته در  2/4و  4/0هاي که تراکم

trifida L.  ـ  ب در تیمار سبز شدن همزمان علف هرز با ذرت بـه ترتی
در حالیکه بـراي  , خشک تولید کرد گرم در مترمربع مادة 516و  113

 ـ 4هـرز   ها در مرحله سبز شدن علفهمان تراکم ه پـس از سـبز   هفت
گـرم در مترمربـع    71و  3هـرز   شدن ذرت بیوماس تولیدي این علف
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D
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اثر متقابل زمان سبز شدن و ) Dو  C(هاي مختلف و تراکم) B(هاي مختلف سبز شدن، زمان) A: (تره و ذرت تحت تأثیرهماده خشک علف هرز سلم). 4شکل

  . ترهتراکم سلمه
-روز زودتر سلمه 7سبز شدن ) (روز زودتر،  14سبز شدن ) (اشکال ) Dو  C(در قسمت . باشندتره و ذرت میبه ترتیب مربوط به علف هرز سلمه) (و ) (اشکال ) Bو  A(در قسمت 

 .باشندسبز شدن همزمان علف هرز با ذرت می) (تره نسبت به ذرت و 
Figure 4. Effect of common lambsquarters emergence times (A), densities (B) and interaction of emergence*density (C) on Corn and 

weed dry matter.  
At the part of A and B, ( ) and ( ) shapes are related to common lambsquarters and Corn, respectively. At the part of C and D, ( ) and ( ) 

shapes show 14 and 7 days earlier emergence of weed related to corn, respectively. Triangle shape ( ) shows concurrent emergence time. 
  

) p>01/0( داريتره به طور معنیدن علف هرز سلمهزمان سبز ش
-بطوري, )1جدول (ذرت را تحت تأثیر قرار داد هاي خشک بوتهماده 
روز تأخیر در سبز شدن ذرت نسبت به سبز شدن همزمان  7و  14که 

 مـاده  درصـدي  46و  76آن با علف هرز به ترتیب منجر به کـاهش  
سبز شدن ذرت نسبت به  تأخیر درو به ازاي هر روز  شدخشک ذرت 

شاخص ). A-4شکل (گرم کاهش یافت  92خشک آن ماده علف هرز 
سطح برگ تعیین کننده توانایی کانوپی بـراي جـذب شـدت فوتـون     
 فتوسنتزي در دسترس و یک فاکتور مهم تعیین کننـده تجمـع مـاده   

بنابراین هر گونه کاهش در شاخص سطح برگ مطلوب . خشک است
خشک ماده سبب کاهش جذب شدت جریان فوتون فتوسنتزي شده و 

  ).Loomis et al., 1968(دهد می به طور مستقیم تحت تأثیر قراررا 
بر ) p>01/0(تره نیز تأثیر بسزایی هرز سلمه افزایش تراکم علف

که کمتـرین  بطوري, )1جدول (تجمع مادة خشک گیاه زراعی داشت 
 درصد کاهش نسبت به تیمار شـاهد در  58با خشک مقدار تجمع مادة

و بـه ازاي   هبدست آمد ترهعلف هرز سلمهبوته در مترمربع  20تراکم 
گـرم کـاهش    47خشک ذرت  مادههرز در واحد سطح  هر بوته علف

خشک ذرت  هرز در تجمع مادةتأثیر مداخلۀ علف). B-4شکل (یافت 
هش جـذب نـور   ذرت مرتبط بوده و نتیجتاً باعث کـا  LAIبا کاهش 

کنـزویچ و   ).Tollenaar et al., 1994(شود بوسیلۀ کانوپی ذرت می
نیز کاهش شاخص سطح بـرگ   )Knezevic et al., 1994(همکاران 

خشـک آن گـزارش    در شرایط رقابت را عامل مهمـی در افـت مـاده   
هـاي  هرز تاج خروس ریشه قرمز حتـی در تـراکم   وجود علف. کردند

شـود  دار در تجمع مادة خشک سویا مـی پایین نیز باعث کاهش معنی
)Orwick & Schreiber, 1979 .( هاي ذرت تحـت  خشک بوتهماده
تراکم و زمان سبز شـدن سـلمه تـره قـرار     ) p>01/0(دار أثیر معنیت

 3/185(خشـک ذرت  ماده کمترین . و کاهش یافت) 1جدول (گرفت 
 20روز دیرتـر آن در تـراکم    14در تیمار سبز شدن ) گرم بر مترمربع

خشـک  مـاده  بیشترین مقدار . بوته در مترمربع علف هرز مشاهده شد
ط بـه سـبز شـدن    نیـز مربـو  ) ترمربـع گرم بر م 2/1842و  4/1834(

تره بوتۀ سلمه 8و  4هاي به ترتیب تره در تراکمهمزمان ذرت با سلمه
هـاي  تأثیر تراکم همزمان در سبز شدن). D-4شکل (در مترمربع بود 

خشک ذرت تفاوت چندانی با تیمار ماده تره بر هرز سلمه مختلف علف
ت کـه در سـبز شـدن    شاهد نشان نداد و این امر نشان دهنده آن اس

 يبـردار و بهـره  تره به دلیل رقابت مـؤثر ذرت با سلمههمزمان ذرت 
هاي خشک بوتهماده , ییمانند نور، آب و عناصر غذا یمناسب از منابع

  .یابدهرز چندان کاهش نمی آن با افزایش تراکم علف
  

  نتیجه گیري
تره نسبت بـه ذرت  روز زودتر علف هرز سلمه 14سبز شدن بطور 

ک یات مورفولوژین کاهش در خصوصیشترین تراکم موجب بیبالاتر در
که در سبز شدن همزمـان ذرت بـا   یبا وجود. ک ذرت شدیولوژیزیو ف

ارتفاع، شاخص سطح برگ و ماده  ،ش تراکمیتره با افزاعلف هرز سلمه
گـر  ین کاهش نسبت به دیا یذرت کاهش داشت، ول يهاخشک بوته

سبز شـدن علـف    يهازمان یدر تمام. سبز شدن کمتر بود يهازمان



  1389 پاییز، 3، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      406

ات یخصوص یش تراکم علف هرز از شدت کاهشیتره با افزاهرز سلمه
هاي اندازي شدید بوتهبه دلیل سایه .ذرت کاسته شد يهابوته يرشد

-سلمه تره در سبز شدن زودهنگام نسبت به ذرت بخصوص در تراکم
ع و بـه  هاي بالا، مکانیسم تخصیص ماده خشک براي افزایش ارتفـا 
-و بوتـه  دنبال آن تشکیل سطح برگ در ارتفاع بالاتر موثر واقع نشد

به دلیل شدت کمتـر،  . تره قرار گرفتندهاي ذرت در زیر کانوپی سلمه
هاي ذرت نتوانستند بـه  کیفیت پایین و پخش نور در زیر کانوپی بوته

طرز موثري فتوسنتز کرده و سطح برگ خود را افزایش دهند تا از این 
یق بر بیوماس خود بیافزایند و در نهایت ماده خشک کمتري تولید طر

 ـج حاصل از ایبر اساس نتا. کردند  ياط مزرعـه یق، در شـرا ی ـن تحقی

ذرت  يهاتره نسبت به بوتهبه زمان سبز شدن علف هرز سلمه یستیبا
 ین علف هرز که بخصوص در طیا يهااهچهیشود و گ یتوجه خاص

با  .کنترل شوند یشوند در هر تراکمیبز من سیزم يسازات آمادهیعمل
ن موجب ییپا يهانکه سبز شدن همزمان علف هرز مذکور در تراکمیا

-تراکم یستیبا ید، ولیذرت نگرد يات رشدید در خصوصیخسارت شد
ن یا. ردیز مدنظر قرار گیبالاتر علف هرز در سبز شدن همزمان ن يها
را  یت مناسـب یریمدگسترده  يکرد بخصوص در مزارع با کشاورزیرو
از مزارع نسبت به کنترل علف هرز با استناد به  یباندهیطلبد تا با د یم

 يتا از کاهش صـفات رشـد   ی اقدامات لازم به عمل آیدقیکنترل تلف
  .شود يریت بر عملکرد اثرگذارند، جلوگیذرت که در نها
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  ) .Cuscuta campestris L( علف هرز سس بررسی امکان کنترل بیولوژیک

  زاي قارچیبا استفاده از عوامل بیماري
  

  3رضا قربانی و 2، ماهرخ فلاحتی رستگار2، مهدي نصیري محلاتی2، علیرضا کوچکی*1فرنوش فلاح پور
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  چکیده

گیاهی  ).Cuscuta campestris L(سس ، از این میان علف هرز باشندمهمترین عوامل کاهش عملکرد محصولات زراعی میهاي هرز از علف
جهت یافتن عامل کنترل بیولوژیک مناسب . شوداست یکساله با گسترش جهانی که سبب کاهش عملکرد بسیاري از محصولات زراعی و باغی میانگلی 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی  1387-88طرح کاملا تصادفی با پنج تکرار در سال  ر قالبه منظور کنترل سس، پژوهشی دب
صـورت   ).Beta vulgaris L( چغندرقنـد جمع آوري نمونه هاي سس آلوده به عوامل بیماري زا در منطقه چنـاران و از مـزارع   . مشهد انجام پذیرفت

و   .Fusarium sp.  ،Alternaria spالص سـازي قـارچ هـاي موجـود در رشـته هـاي سـس جـنس هـاي          پس از گردآوري، کشت و خ ـ. گرفت
Colletotrichum sp. جوانه (اسپور در میلی لیتر آب مقطر در مراحل مختلف رشدي علف هرز سس  108ها با غلظت مایه زنی ایزوله. شناسایی شدند

از میان قارچ هاي بدست . در آزمایشگاه و گلخانه تحقیقاتی صورت گرفت) بان و تشکیل هوستوریومزنی، پیش از اتصال به میزبان، پس از اتصال به میز
با توسعه مراحل رشـدي سـس و اسـتقرار آن روي میزبـان از     . توانست کنترل مؤثري بر جوانه زنی بذور سس داشته باشد F. oxysporumآمده گونه 

 Triticum aestivum( ی تکمیلی، بیماري زایی این جدایه روي سایر گیاهان زراعی از جمله گندمجهت بررس. بیماري زایی قارچ مورد نظر کاسته شد
L.(جو ، )Hordeum vulgare L.(یونجه ، )Medigago sativa L.(و ریحان ، چغندرقند )Ocimum basilicum L. ( مورد بررسی قرار گرفت و

  .مشاهده نگردیدهیچگونه علایم بیماري در آنها 
  

  .آلترناریا، فوزاریوم،گیاهان انگل :هاي کلیديواژه
  

     1  مقدمه
علف هاي هرز همراهان همیشگی گیاهان زراعی محسـوب مـی   
شوند و از دلایل اصـلی کـاهش تولیـد محصـولات زراعـی هسـتند       

)Rashed Mohasel & Mousavi, 2006 .(   ازاین میان علـف هـرز
یادي از گیاهان را سس از جمله گیاهان انگلی است که خانواده هاي ز

مورد هدف قرار می دهـد و سـبب کـاهش رشـد و کـاهش عملکـرد       
  ).Vagen, 2002( بسیاري از گیاهان زراعی و باغی می شود

چراکـه بـذور آن    ،مدیریت موفقیت آمیز سس بسیار مشکل است
هـاي  داراي پوسته سخت هستند که بقاي علـف هـرز را بـراي سـال    

، )Hutchinson & Ashton, 1980(کننـد  متوالی در خاك حفظ می
 وجود دارد به علاوه با توجه به ارتباط نزدیکی که میان میزبان و انگل

                                                        
ري بوم شناسی کشاورزي، استاد و دانشیار به ترتیب دانشجوي دکت - 3و 2، 1

  .دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: farnoosh_fa82@yahoo.com: نویسنده مسئول -(*

در مبازره شیمیایی به علف کشهاي کاملا اختصاصـی نیـاز اسـت تـا     
و ) Goldwasser, et al., 2001(صدمه اي به گیاه زراعی وارد نشود 

طیـف ماننـد   وسـیع ال هاي علفکشاین علف هرز به  به دلیل مقاومت
 & Nadler-Hasser(گلایفوسیت کنترل شیمیایی آن مشکل اسـت  

Rubin, 2003.( با توجه به ایجـاد آلـودگی هـاي     هاي اخیردر سال
زیست محیطی و خطرات کاربرد علفکش هاي شیمیایی بـر سـلامت   

سایر موجودات زنده و بروز پدیده مقاومت به علف کش هاي  انسان و
هــاي هــاي مــوثر جــایگزین ماننــد روششــیمیایی اســتفاده از روش
 ,Nadjafi( تواند مفید باشـد هاي هرز میبیولوژیکی جهت مهار علف

هاي هرز روشی است که ضمن رعایت کنترل بیولوژیکی علف). 2006
اصول اکولوژیکی قادر است با بکارگیري دشـمنان طبیعـی و عوامـل    

اقتصادي نگه بیماریزاي علف هرز، تراکم آنها را در زیر سطح خسارت 
  ). Hallett, 2005(دارد 

هاي براي دستیابی به عوامل بیولوژیک مؤثر بر گیاه سس تلاش
تا کنـون چنـدین قـارچ    . فراوانی در سایر کشورها صورت گرفته است
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،  .Fusarium tricinctum  ،Alternaria spp زا از جملـه بیمـاري 
Geotrichum candidum      ي شناسایی شـده انـد کـه در گونـه هـا

کنند و پراکنش سس و ایجاد خسارت مختلف سس بیماري ایجاد می
 ,.Boari et al( دهنـد توسط این گیاه انگل را در میزبان کاهش مـی 

 Colletotrichum جدایـــه اي از قـــارچ 1966 در ســـال). 2004
gloeosporiodes    در چین به عنوان عامل کنترل بیولـوژیکی انگـل

این محصول به صـورت گرانـول   . به ثبت رسید 11-سس به نام لوبوآ
هکتـار از کشـتزارهاي    670000در حـدود   1970تولید شد و در دهه 

در جهـان بکـار بـرده شـد کـه       علفکش قارچیسویا به عنوان اولین 
ولی به تدریج بـه دلیـل   ، بود% 80کارایی آن در کنترل سس بیش از 

ایه کاهش کارایی این جدایه کاربرد آن کاهش یافت و دستیابی به جد
از سـر   22-تولید آن بـا نـام لوبـوآ    1985دیگري از این قارچ در سال 

 .Cهاي توانند گونهاین قارچ می). Shimi et al., 1997( گرفته شد
chinensis  وC. australis     را در سویا به صـورت انتخـابی کنتـرل

 1984درسـال  ). Lanini et al., 2002; Butt et al., 2000(کننـد  
در ویسکونسـین   C. gronoviiروي  Alternaria destruensقارچ 

شد و استفاده از این قارچ به عنوان یک علفکش زیستی در  شناسایی
علفکـش  یـک   3اسـمولدر ). Bewick, 1990(به ثبـت رسـید    1990

ایـن  . زیستی است که به صورت تجاري از این قارچ تهیه شده اسـت 
ثر اسـت  قارچ در کاهش خسارت سس تحت شرایط زراعی بسیار مـؤ 

)Charudattan, 2001 .(  
با توجه به اینکه تحقیقات انجام شده در رابطه با کنترل بیولوژیک 
سس در ایران بسیار محدود است، تحقیق حاضـر بـا هـدف بررسـی     

زاي امکان کنترل بیولوژیک این انگل بـا اسـتفاده از عوامـل بیمـاري    
 .گیاهی انجام پذیرفت

  
  هاروش مواد و

گیاهـان سـس    امل کنترل بیولوژیک مناسـب، به منظور یافتن ع
بـار نمونـه بـرداري از مـزارع      25داراي علائم آلودگی قـارچی طـی   

چغندرقند تحت آلودگی شدید به این انگل در منطقه چناران گردآوري 
نمونه هاي گردآوري شده بلافاصله به آزمایشگاه منتقـل و بـا   . شدند

میلیمتـري تقسـیم    2-3استفاده از قیچی استریل به قطعات کوچـک  
 4شدند و جهت ضدعفونی در ظروف حاوي محلول هیپوکلریت سدیم

به مـدت  ) مانند گل(تر هاي خشبیبه مدت یک دقیقه و نمونه% 5/0
ها با آب مقطر استریل پس از ضدعفونی، نمونه. سه دقیقه قرار گرفتند

                                                        
1- Lubao-1 
2- Lubao-2 
3- Smolder 
4- NaOCl 

ها روي کاغـذ صـافی اسـتریل قـرار     شستشو داده شدند سپس نمونه
حاوي محیط هاي رطوبت همراه آنها گرفته شود و به پتري گرفتند تا

هـا داخـل انکوبـاتور بـا     داده شدند، سپس نمونه انتقال PDA5کشت 
ساعت  48تا  24بعد از گذشت . درجه سانتیگراد قرار گرفتند 25دماي 

از کشت اولیه، جهت خـالص سـازي مقـدماتی قسـمتی از هریـک از      
هاي دیگري که حـاوي محـیط   هاي رشد یافته به پتري دیش کلنی

PDA سپس شناسـایی مقـدماتی قـارچ هـا     . بودند، انتقال داده شدند
انجام گرفت و با توجه به قارچ مورد نظر با استفاده از روش تک اسپور 

  . آگـار خـالص سـازي انجـام شـد      -هیـف در محـیط آب  نـوك  و یا 
که مشخصات ظاهري قارچ فوزاریوم را داشتند به محیط  6هاییپرگنه
ي نوري با گردیده و در زیر قفسه منتقل) CLA( 7آگار -میخکبرگ 

پس از خالص سازي جهت تهیـه  . ساعته قرار گرفتند 12تناوب نوري 
سوسپانسیون به منظور تلقیح روي گیاه از محیط کشت مایع استفاده 

  . شد
  هـاي خـالص در   زنـی، جدایـه  مایـه  قارچ جهـت  براي تولید مایه

درجه سانتی گراد  25ت شدند و در دماي کش PDAهاي حاوي پتري
هـاي  هـر کـدام از جدایـه    يروزه پنجسپس از کشت . شدند داده قرار

کشت مایع هاي حاوي محیط بلوکی به ویال در زیر هود استریلقارچ 
دور  90بر روي دستگاه شیکر با دور گردید و به مدت سه روز  منتقل

 .سانتیگراد قرار گرفتنـد  درجه 24 ±2در دقیقه در آزمایشگاه با دماي 
محتویات هر کدام ها و مواد زاید، پس از سه روز جهت حذف میسلیوم

سوسپانسیون بدست . ململ سترون عبور داده شدي ها از پارچهاز ویال
دور  4000میلی لیتري بـا دور   45هاي دقیقه در لوله 5آمده به مدت 

خته شد و رسوب سپس مایع رویی دور ری. در دقیقه سانتریفیوژ شدند
. در آب مقطر استریل حل شـد  ،بدست آمده که حاوي اسپور قارچ بود

بـا کمـک لام    هاشمارش اسـپور  تهیه سوسپانسیون اسپور، به منظور
 لیتـر بـراي  اسپور در میلـی  1×108از غلظت و  انجام شدهموسایتومتر 

بـه عنـوان    20تـوئین  % 5/0شـد و بـه هـر جدایـه     استفاده  زنیمایه
  .ت اضافه گردیدسورفکتنا

هاي یافت شده، در ابتدا توان بیماري با توجه به تعداد زیاد جدایه
به علت اینکه علف . ها در شرایط آزمایشگاه بررسی گردیدزایی جدایه

به این ترتیب . هرز سس یک گیاه انگل است از دو روش استفاده شد
علایم که فاقد هر گونه ) چغندرقند(که گیاهان سس به همراه میزبان 

در . بیماري بودند از مزارع جمع آوري شده و به آزمایشگاه منتقل شدند
سانتیمتري بریده شده و  5هاي سس سالم به قطعات آزمایشگاه رشته

سانتیمتر داراي کاغـذ صـافی    9هاي به قطر دهانه داخل پتري دیش
هـاي سـس بوسـیله سـوزن     سپس رشته .سترون مرطوب قرار گرفتند

                                                        
5- Potato Dexterose Agar 
6- Colony 
7- Carnation Leaf-piece Agar (CLA) 
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دهی شدند و بـا اسـتفاده از سـمپلر روي    احیه خراشسترون در چند ن
 1×108غلظت هاي خراشدهی شده یک قطره سوسپانسیون به قسمت

در تیمارهاي شاهد از آب مقطر سترون . قرار گرفت لیتراسپور در میلی
. به جاي سوسپانسیون قارچ استفاده شد 20درصد توئین  5/0به همراه 

درجـه   25پلاستیکی در دمـاي  روز زیر پوشش  10پتري ها به مدت 
ها به صورت روزانه پتري. درصد قرار گرفتند 90سانتیگراد در رطوبت 

هاي سس ثبت بازدید شده و هر گونه علایم بیماري زایی روي رشته
  . شد

.  هاي سس متصل به میزبان اسـتفاده شـد  در روش دیگر از رشته
جمـع   جهت حفظ طراوت گیاهان چغندرقند آلوده به علف هرز سـس 

آوري شده از مزرعه در طی آزمایش دمبرگ هاي این گیاهان داخـل  
هاي سـس مطـابق روش قبـل    ظروف آب قرار گرفتند و سپس رشته

بوسیله سوسپانسیون قارچ مایه زنی شدند و به منظور ایجاد رطوبـت  
تا . مناسب براي رشد قارچ، ظروف زیر پوشش پلاستیکی قرار گرفتند

ظروف به صورت روزانه مـورد بازدیـد قـرار     روز پس از مایه زنی، 10
از  ،هایی که هیچ نـوع علایـم بیمـاري ایجـاد نکردنـد     جدایه. گرفتند

هـایی کـه سـبب بـروز علایـم      آزمایشات بعدي حذف شدند و جدایه
جداسازي و خالص سازي شـده و بـا    بیماري روي سس شدند مجدداً

کـه جهـت    کشت اولیه مورد مقایسه قرار گرفتند و در آزمـون هـایی  
  . تعیین توان بیماري زایی پاتوژن صورت گرفت استفاده شدند

به منظور تعیین توان بیماري زایی پاتوژن هاي جداسازي شده سه 
آزمایش جداگانه در مراحل مختلف رشدي سس شامل مرحلـه جوانـه   
زنی سس، مرحله سبز شدن سس و پـس از ایجـاد رابطـه انگلـی بـا      

در تکـرار   4تصـادفی بـا    طـرح کـاملاً  در قالـب   )چغندرقنـد ( میزبان
. به انجام رسیدآزمایشگاه و گلخانه تحقیقاتی دانشکده فردوسی مشهد 

و  )روز پـس از اعمـال تیمـار    10تـا ( هـا تا پایان آزمایش پتري دیش
به صـورت روزانـه بررسـی     )تا یک ماه پس از اعمال تیمار( هاگلدان

ن درصد جوانـه زنـی،   در پایا. شدند و هر نوع علایم بیماري ثبت شد
ارزیابی میـزان  . درصد ظهور گیاهچه و طول گیاهچه اندازه گیري شد

دهـی بـه   شـماره  مقیاس بیماري زایی در گیاهان تیمار شده بر اساس
زایـی کـم تـا شـدید صـورت      براي درصد بیماري 5ترتیب از صفر تا 

= 1عدم بیماري، = 0سیستم شماره دهی بدین صورت بود که . گرفت
% 51-75= 3آلودگی، % 26-50= 2رصد آلودگی رشته سس، د 25-1

پس از پایـان  ). مرگ گیاه(آلودگی % 99= 5و % 76-97= 4آلودگی، 
آزمایش جدایه هاي موفق به ایجاد آلودگی مجددا جداسازي و خالص 

ها تا سـطح  شناسایی جدایه. و مورد شناسایی قرار گرفتند سازي شده
کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد  گروه گیاهپزشکی دانشکده در گونه

جهت آزمون ایمنی بذر تعدادي از گیاهان زراعی شامل . صورت گرفت
جو در گلدان کشت شده و آزمایش  چغندرقند، یونجه، ریحان، گندم و

) اسپور پاشی در خاك گلدان به میزان( جوانه زنی بیماریزایی در مرحله
خراشدهی شده بـا   اسپورپاشی روي اندام هوایی( برگی 2-4 و مرحله

گیاهان یاد شده در قالب طرح کاملا  )لیتراسپور در میلی 1×108غلظت
 -30گلدان ها در گلخانه اي با دماي . تکرار انجام گرفت 3تصادفی با 

سـاعت   8سـاعت روشـنایی و    16درجه سانتیگراد و سیکل نوري  25
ارچ، به منظور ایجاد رطوبت کافی جهت فعالیت ق قرار گرفته وتاریکی 

ساعت پس از اسـتفاده از سوسپانسـیون گلـدان هـا زیـر       24به مدت 
به مدت یک ماه گیاهان تیمار شده در . پوشش پلاستیکی قرار گرفتند

قیاس با شاهد از نظر بروز بیماري مورد بازدید قرار گرفتند تـا بـدین   
  . ترتیب دامنه میزبانی جدایه مورد نظر تعیین گردد

آزمایشـات بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       هاي حاصل از تمـامی داده
MINITAB ver-13.1 ها نیز با استفاده از نـرم  میانگین. آنالیز شدند

 5اي دانکـن درسـطح احتمـال    و آزمون چند دامنه MSTAT-Cافزار 
نمره بیماري کسـب شـده در   . درصد مورد مقایسه آماري قرار گرفتند

 ـ   رابطه بـا هـر یـک از جدایـه     ون غیرپـارامتري  هـا بـا اسـتفاده از آزم
 ,Sokal & Rohlf(مورد مقایسـه قـرار گرفـت     1والیس -کروسکال

  .استفاده شد Excel 2003جهت رسم نمودارها از نرم افزار ). 1992
 

 نتایج و بحث

 هاي سس جمع آوري شده از مزارع آلوده چغندرقند، جمعاًاز نمونه
ــار ــارچ   چه ــه از ق ــه، .Alternaria sppپرگن ــارچ   س ــه از ق پرگن

Choleototrichum spp.  پرگنــه از قــارچ  30وFusarium spp. 
 Alternariaهاي از میان آنها جدایه. رشد نمودند PDAروي محیط 

spp.  وCholeototrichum spp. هاي هیچ گونه علایمی روي رشته
 Fusariumاي قـارچ  ه ـجدایه از پرگنه پنجولی  ،سس ایجاد نکردند

spp. اسـپور   1×108نسیون اسپور با غلظت پس از مایه زنی با سوسپا
هاي قهوه هاي سس علایمی به صورت لکهدر میلی لیتر، روي رشته

اي در محل مایه زنی ایجاد نمودند که به تدریج توسـعه یافتـه و بـه    
در حالیکـه در  . هاي بـالا و پـایین محـل اولیـه کشـیده شـد       قسمت

زنی شده  هاي سس که به عنوان شاهد با آب مقطر سترون مایه رشته
هایی که بـدین ترتیـب   جدایه. بودند هیچ گونه علایمی مشاهده نشد
و  303، 300، 200، 100هـاي  بیماري زایی آنها اثبات شد، با شـماره 

کدگذاري شدند و براي آزمایش توان بیماري زایی در نظر گرفته  323
  . شدند

له مرح(تعیین توان بیماري زایی پاتوژن قبل از ایجاد رابطه انگلی 
کمترین جوانه زنی در پتري دیش هاي تیمـار شـده بـا     ):جوانه زنی

طوریکه جوانه زنی در این تیمار نسـبت بـه   ب. مشاهده شد 323جدایه 
اما از نظر آماري تفاوت معنی داري  ،درصد کاهش نشان داد 41شاهد 

)05/0<p (و  300درصد جوانه زنی در جدایه . با سایر تیمارها نداشت
عنی داري نداشت و این جدایه نتوانست از جوانـه زنـی   شاهد تفاوت م

  ).1شکل(بذور سس جلوگیري کند 
                                                        
1- Kruskal-Wallis test  
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روز از شروع جوانه زنی در تیمار  10کمترین طول گیاهچه پس از 
درصد  66سانتیمتر مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  34/3با  323

ایه جد. کاهش نشان داد و داراي اختلاف معنی دار با دیگر تیمارها بود
 ). 2شکل (در این صفت نیز تفاوت معنی داري با شاهد نداشت  300

  

  
 .درصد جوانه زنی بذور سس تحت تیمار جدایه هاي مختلف  -1شکل

Fig 1- Germination percentage of dodder seeds in different 
treatments.   

بر % 5تمال دار میانگین ها در سطح احتفاوت معنیعدم نشان دهنده  شابهحروف م
  .می باشد دانکناساس آزمون 

Similar letters shows not significantly different at 5% 
probability level, according to Duncan Multiple Range Test. 

  

  
روز از شروع جوانه زنی تحت  10طول گیاهچه پس از   -2شکل

  .هاي مختلفتیمار جدایه
Fig 2- Seedling length 10 days after germination started in 

different treatments. 
بر % 5ها در سطح احتمال دار میانگینتفاوت معنیعدم نشان دهنده  شابهحروف م

  .باشدمی دانکناساس آزمون 
Similar letters shows not significantly different at 5% 

probability level, according to Duncan Multiple Range Test. 
 

هاي سس زایی جدایه هاي گرفته شده از نمونهدر مقایسه بیماري
بـه  ( بیشـترین نمـره بیمـاري    323آلوده در مرحله جوانه زنی، جدایه 

درصد توسـعه بیمـاري   26-50که نشان دهنده  75/2صورت میانگین

هـیچ   300در مرحله جوانه زنـی جدایـه   . را به خود اختصاص داد) بود
یم بیماري روي گیاهچه هاي سس ایجاد نکرد و در صـفت  گونه علا

طول گیاهچه و همچنین درصد جوانه زنی نیز فاقد اختلاف معنی دار 
سایر تیمارها از نظر قـدرت بیمـاري زایـی    ). 2و 1شکل ( با شاهد بود

 ).3شکل(باهم نداشتند ) =8/9H؛ p>05/0(تفاوت معنی داري 

 
در سعه بیماري روي سس اثر جدایه هاي قارچی بر تو -3شکل

  . شرایط آزمایشگاه
Fig 3- Effect of fungal strains in the laboratory conditions 

on disease development in Cuscuta campestris . 
بر %  5تفاوت معنی دار میانگین ها در سطح احتمال عدم نشان دهنده  شابهحروف م

  .والیس می باشد-اساس آزمون کروسکال
Similar letters shows not significantly different at 5% 
probability level, according to Kruskal-Wallis Test. 

 
 )Thomas et al., 1998(در بررسی هـاي تومـاس و همکـاران    

پـیش از کاشـت    Fusarium oxysporumنشان داده شد که کاربرد 
انگل گل جالیز  گیاه اصلی در خاك تحت شرایط کنترل شده توانست

)O. cumana (   را به خوبی کنترل کرده و از خسـارت آن جلـوگیري
کند و علت این امر حساسیت مراحل اولیه جوانه زنی انگل نسبت بـه  
این قارچ گزارش شده است به طوري که کاربرد فوزاریـوم سبزشـدن   

درصد کاهش داد و گیاهچه هـا علایـم نکـروزه     34-81گل جالیز را 
زمانی کـه  . و میزان اتصال به میزبان شدیدا کاهش یافتنشان دادند 
تیمار می شوند ترکیباتی از جمله پکتین  F. oxysporumبذور بوسیله 
بوسیله قارچ ترشح می شود کـه   2و پکتین ترانس المیناز 1متیل استراز

می تواند باعث حل کردن پکتین دیواره هاي سلولی شده و نفوذ قارچ 
در ادامه سیتوپلاسم نیز تخریـب شـده و غشـاء     را به بذر آسان سازد،

. سلولی می شکند و میسلیوم هاي قارچ داخل بذر را اشغال می کننـد 
نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی نیز نشان داد که میسلیوم قارچ 

F. oxysporum تواند به بذور داراي پوسته سخت و آن ها که در می
کند و سبب از بین رفتن آنها شود دوره خواب به سر می برند نیز حمله 

توانـد  هاي این قـارچ در مـزارع مـی   در نتیجه استفاده از سوسپانسیون
                                                        
1- Pectin methylesterase 
2- Pectin transeleminase 
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عامل موثري در جهت کنترل بذور گیاهان انگل باشد و مزیت کاربرد 
آن این است که می توان از این عوامل در دوره اي که گیاه زراعی در 

 یاهان انگل را کاهش دادزمین حضور ندارد استفاده کرد و بانک بذر گ
)Thomas et al., 1999.(  

درصد بوته هاي سس سـبز شـده نسـبت بـه      :مرحله سبز شدن
. بـود ) p >05/0(شاهد در تیمارهاي مختلف داراي اختلاف معنی دار 

 72به ترتیب با  300بیشترین درصد سبز شدن در تیمار شاهد و جدایه 
و ) درصـد  5حتمـال  فاقد اختلاف معنـی دار در سـطح ا  (درصد  73و 

و  20به ترتیب با  200و  323کمترین درصد سبز شدن در تیمارهاي 
فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال (درصد گیاهچه سبز شده  21
نیز در این صـفت اخـتلاف    303و  100جدایه . مشاهده شد) درصد 5

در گلدان هاي تحت تیمار بوسیله جدایه ). 4شکل(معنی داري نداشتند 
مختلف فوزاریوم تفاوت معنی داري از نظر درصد اتصال گیاهچه  هاي

کمترین . و درصد انگلی شدن گیاه میزبان با تیمار شاهد مشاهده شد
و  323در گلدان هاي تیمار شده بـا جدایـه   ) درصد11(درصد  اتصال 

بـه   300مشاهده شد و بیشترین درصد به تیمار شاهد و جدایـه   200
اتصال گیاهچه به میزبان اختصاص یافت و  درصد 58و  62ترتیب با 

 ).4شکل(این دو تیمار از نظر آماري فاقد تفاوت معنی دار بودند 

  
هاي سس تحت تیمار در شرایط درصد سبز شدن گیاهچه -4شکل

  .گلخانه
Fig 4- Emergence percentage of dodder seedlings in 

different treatments in the greenhouse condition. 
بر % 5ها در سطح احتمال دار میانگینتفاوت معنیعدم نشان دهنده  شابهحروف م

  .باشدمی دانکناساس آزمون 
Similar letters shows not significantly different at 5% 

probability level, according to Duncan Multiple Range Test. 
 

میزبان و همچنین با کاهش درصد اتصال گیاهچه هاي سس به 
گسترش علایم بیماري در گیاهچه هاي سس موجود در گلدان هاي 

کـاهش یافـت و    انگلی شدن میزبان شدیداً  323تیمار شده با جدایه 
درصد کاهش نشان داد  54تشکیل هوستوریوم نسبت به تیمار شاهد 

که نشان دهنده اثر عامل بیمـاري زا در کـاهش فعالیـت انگـل و در     
 200و  323میان جدایه هاي . خسارت بوسیله آن است نهایت کاهش

از نظـر   200و 303، 323از نظر درصد اتصـال و میـان جدایـه هـاي     
  ).5شکل( درصد تشکیل هوستوریوم تفاوت معنی داري مشاهده نشد

 

 
درصد اتصال و تشکیل هوستوریوم در گیاهچه هاي سس  -5شکل

  .تحت تیمار در شرایط گلخانه
Fig 5- Connection and houstorium formation percentage of 

dodder in different treatments in the greenhouse 
condition. 

بر % 5ها در سطح احتمال دار میانگینتفاوت معنیعدم نشان دهنده  شابهحروف م
  .باشدمی دانکناساس آزمون 

Similar letters shows not significantly different at 5% 
probability level, according to Duncan Multiple Range Test. 

  
بر اساس مقیاس نمره دهی بیشترین بیمـاري زایـی مربـوط بـه     

). درصـد توسـعه بیمـاري    51-75گستره (بود  3به میزان  323جدایه 
از نظر نمره بیماري فاقد اختلاف معنـی   303و  200، 100جدایه هاي

ــد) =98/8H؛ p>05/0(دار  ــه ) 6شــکل( بودن ــه  300و جدای هیچگون
  . علایم بیماري ایجاد نکرد

 

  
هاي قارچی بر توسعه بیماري روي گیاهچه سس  اثر جدایه -6شکل

  . گلخانهدر شرایط 
Fig 3- Effect of fungal strains in the greenhouse conditions 

on disease development in Cuscuta campestris seedling. 
بر %  5ها در سطح احتمال تفاوت معنی دار میانگینعدم نشان دهنده  شابهوف محر

  .باشدوالیس می-اساس آزمون کروسکال
Similar letters shows not significantly different at 5% 
probability level, according to Kruskal-Wallis Test. 
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 300بوسیله جدایـه  با توجه به عدم ایجاد هرگونه علایم بیماري 
در دو آزمایش انجام شده و عدم وجود تفاوت معنی دار بـا شـاهد در   
صفات درصد جوانه زنی و درصد سبز شدن بذور سس، این جدایـه از  
آزمایشات بعدي حذف شد و به عنوان عاملی ناکارآمد در کنترل سس 

  . شناخته شد
یکـی از  ممانعت از جوانه زنی بذور سس و استقرار اولیه گیاهچـه  

مناسب ترین روش هاي کنترل غیرشیمیایی این علف هرز می باشـد  
)Sandler, 2010 .(  در بررسی هاي منتظـري)Montazeri, 2007 (

 80-90چندین جدایه از قارچ فوزاریوم توانستند سبز شدن گل جالیز را 
  . درصد کاهش دهند

  
بررسی توان بیماري زایی جدایه ها پس از ایجاد رابطـه انگلـی   

با ایجاد رابطه انگلـی میـان علـف هـرز سـس و      : موفق توسط سس
. میزبان توان بیماري زایی پاتوژن هاي مورد آزمایش کـاهش یافـت  

نشـان  ( 2بـا نمـره    323ولی بازهم بیشترین بیماري زایی در جدایـه  
سایر تیمارها فاقـد  . مشاهده شد) درصد توسعه بیماري 26-50دهنده 

 ).7شکل(بودند ) =06/8H؛ p>05/0(اختلاف معنی دار 

 
مقایسه قدرت بیماري جدایه هاي استخراج شده در شرایط  -7شکل

  . گلخانه، دو هفته پس از ایجاد رابطه انگلی میان سس و میزبان
Fig 3- Effect of fungal strains in the greenhouse conditions 
on disease development in Cuscuta campestris, two weeks 

after parasitism formation. 
بر %  5تفاوت معنی دار میانگین ها در سطح احتمال عدم نشان دهنده  شابهحروف م

  .والیس می باشد-اساس آزمون کروسکال
Similar letters shows not significantly different at 5% 
probability level, according to Kruskal-Wallis Test. 

  
شک سس در گلدان هاي تیمار شـده بـه وسـیله    کمترین وزن خ

مشاهده شد کـه داراي تفـاوت معنـی دار بـا      303و  323جدایه هاي 
شاهد بودند، ولی میان جدایه هاي دیگر با شاهد از نظر آماري تفاوت 

توانسـت وزن خشـک سـس را     323جدایه . معنی داري ملاحظه نشد
بـا توجـه بـه    ). 8شکل(درصد کاهش دهد  29مار شاهد  نسبت به تی

اینکه این آزمون پس از ایجاد رابطه انگلی توسـط سـس انجـام شـد     
کاهش وزن خشک سس نشان دهنده بیماري زایـی در رشـته هـاي    

سس است که ممکن است از طریق ممانعت در توسعه رشد ثانویه این 
 .انگل و تشکیل هوستوریوم هاي کمتر توسط آن ایجاد شده باشد

  

  
گلدان هاي تحت تیمار بوسیله جدایه وزن خشک سس در  -8شکل

  .هاي قارچی
Fig 8- Dry matter of dodder in pots under fungi isolate 

treatments. 
بر % 5ها در سطح احتمال دار میانگینتفاوت معنیعدم نشان دهنده  شابهحروف م

  .باشدمی دانکناساس آزمون 
Similar letters shows not significantly different at 5% 

probability level, according to Duncan Multiple Range Test. 
  

در بررسی هاي مزرعه اي انجام شده در کالیفرنیـا در رابطـه بـا    
کنتــرل زیســتی علــف هــرز ســس اســتفاده از عامــل بیمــاري زاي  

Alternaria destruens     در کنترل این انگل مـوثر نبـوده اسـت در
اي سس این قارچ کنترل موفقیت آمیـزي در  حالیکه در برخی گونه ه

در ایـن بررسـی عـدم موفقیـت در     . داشـته اسـت   cranberryزراعت 
آزمون هاي مزرعه اي به شرایط اقلیمی کالیفرنیا، از جمله آب و هواي 

هـاي متفـاوت سـس نسـبت داده شـده اسـت       خشک و وجـود گونـه  
)Lanini, 2004 .( جدایهlc*508  قارچA. alternata  اي مهار که بر

به کار رفته در شـرایط کنتـرل    Lantana camaraزیستی گیاه هرز 
 ,.Ghorbani et al(  شده به خوبی توانست این گیاه هرز را مهار کند

و   A. alternataبا سنجش ) Montazeri, 2005(منتظري ). 2002
این قارچ آنرا به عنوان یک عامل مهار زیستی  423 جدایهبکارگیري 

 & Pitelli(پیتلـی و آمـوریم    . شه قرمز معرفـی کـرد  تاج خروس ری
Amorim, 2002 (   با بررسـی قـارچA. cassia     بـر روي گیـاه هـرز

Senna obtusifolia یـاد   دریافتند که این قارچ براي مهار گیاه هرز
 12و دوره شـبنم  ) درجـه سـانتیگراد    20و  23(شده به دماي پایین 

نتیکی، عواملی مانند رژیم غذایی افزون بر پتانسیل ژ. ساعته نیاز دارد
در اثناي اسپور زایی و مواد همراه در فرمولاسیون نیز در کارایی یـک  

در . عامل میکروبی در کنترل علف هرز هدف تـأثیر چشـمگیري دارد  
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 507نیز اسـپورزایی جدایـه   ) Montazeri, 2007(مطالعات منتظري 
یط کشت مـایع  گل جالیز، در مح کنترل زیستیقارچ فوزاریوم، عامل 

بطور معنـی داري   1به  5نیمه تعریف شده با نسبت کربن به نیترژن 
. بود 1به  40و  1به  15بیش از رژیم هایی با نسبت کربن به نیتروژن 

 12و  6به علاوه شستشوي اسپورهاي این قارچ با محلـول قنـدهاي   
کربنه تأثیر معنی داري بر میزان جوانه زنی و رشد طولی لوله تندشی 

در حالیکـه در  . آن ها پس از گذرانیـدن دوره هـاي خشـکی نداشـت    
، شستشوي اسـپورهاي قـارچ   )Montazeri, 2005(بررسی منتظري 

Colletotrichum truncatum  با استفاده از ساکارز در مقایسه با آب
مقطر بطور معنی داري موجب افزایش جوانه زنی و رشـد لولـه هـاي    

 اسـتفاده از قـارچ  . ن را کـاهش داد تندشی شد در حالیکه سوربیتول آ
Puccinia canaliculata  در اوایل بهار در باغات جهت کنترل علف

توانست تـراکم و تولیـد     ).Cyperus esculentus L(هرز اویارسلام 
درصـد   66و  46غده هاي جدید توسط این علف هـرز را بـه ترتیـب    

سـتان  کاهش دهد ولی کـاربرد یوردینیوسـپورهاي ایـن قـارچ در تاب    
نتوانست جمعیت علف هرز را کنترل کند و تنها زیست توده غده ها را 

  ).Li et al., 2003(درصد کاهش  داد  32به میزان 
اســپور در میلــی لیتــر از قــارچ  2×106اســتفاده از سوسپانســیون 

Colletotrichum gloeosporioides f. sp. malvae  20در شرایط 
انتیگراد توانسته اسـت کنتـرل   درجه س 30ساعت نقطه شبنم و دماي 

ــرز    ــف ه ــوثري را در عل ــد  .Malva pusilla Smم ــته باش  داش
)Makowski, 1993( . ــارچ ــلاوه قـ ــه عـ  Colletotrichumبـ

truncatum    عامل بیماري زایی مفیـدي جهـت کنتـرل Sesbania 
exaltata قارچ. شناسایی شده است Alternaria cassia   نیز عامـل

می باشد و می توان از  Cassia obtusifolia زیستی موثر در کنترل
 ,.Boyetchko et al( آن به عنوان علف کش زیستی اسـتفاده کـرد  

2002.(  
ــاري زا  ــل بیم ــایی عوام ــه   :شناس ــه از گون ــار جدای ــر چه ه

Fusarium oxysporum     تفـاوت درتـوان   . تشـخیص داده شـدند
  .ددیگر متفاوت انکبیماري زایی آن ها نشان داد که جدایه ها با ی

نتایج حاصل از آزمون ایمنی در گلخانه بـر  : آزمایشات ایمنی
روي گیاهان زراعی چغندر قند، یونجه، ریحان، گندم وجو نشـان داد  

توانایی ایجاد هیچ نوع  Fusarium oxysporumقارچ  323که جدایه 
  . آلودگی و بیماري زایی را بر روي گیاهان زراعی یاد شده ندارد

یوم داراي فـرم هـاي اختصاصـی متنـوعی     گونه هاي قارچ فوزار
هستند که روي میزبان هاي خاص بیماري زایـی دارنـد و تخصـص    

 & Boari( به عنوان مثال بوآري و ورو. میزبانی آن ها متفاوت است
Vurro, 2004 (    در آزمایشات خود از گونه هاي فوزاریـوم بـه عنـوان

در نمونه هاي  عامل بیوکنترل گل جالیز استفاده کردند و دریافتند که
درصد  60تا حدود  F. solaniو   F. oxysporumبررسی شده گونه 

درصد توانایی  50تا  F. chlamydosporumو  F. camprocerasو 
 Elzine, et(الزین و همکاران . بیماري زایی روي این انگل را داشتند

al., 2004 (     بـا بکـار گیـري جدایـهFoxy2 ،F. oxysporum    بـه
توانستند ) .Striga sp(سیون گرانول علیه انگل جادوگر صورت فرمولا

   .این قارچ را به عنوان یک عامل بیوکنترل معرفی کنند
تا کنون چندین قارچ بیماري زاي سـس شناسـایی شـده انـد، از     

 .Cکه در گونه  .Alternaria sppو  Fusarium tricinctumجمله 
gronovii  بیماري زایی ایجاد می کند وGeotrichum candidum 

بیماري زایی  C. campestrisکه در گونه  Alternaria alternate و
طی تحقیقاتی که در چـین انجـام شـد مشـخص شـده اسـت       . دارند

ــدي  ــیون کنیــ ــارچ  سوسپانســ ــاي قــ  Colletotrichumهــ
gloeosporioides ــه ــد گون ــی توان  .Cو  C. chinensisهــاي م

australis رل کنند را در سویا به صورت انتخابی کنت)Lanini et al., 
2002.(  

میکروراگانیزم ها ترکیبات متنوعی از نظر ساختار و نحـوه عمـل   
تولید می کنند که به گیاه میزبان هجوم برده و سبب بیمـاري زایـی،   
تخریب ساختار سلولی، ایجاد لکه هاي نکروزه و کلروزه در آن ها می 

ایـن ترکیبـات   شوند و در حال حاضر دانشمندان توجـه ویـژه اي بـه    
مبذول داشته اند تا بتوانند از آن ها جهـت کنتـرل علـف هـاي هـرز      
استفاده کنند و سعی دارند سـاختار شـیمیایی ایـن ترکیبـات و علـت      
ناکامی در تولید آن ها بـا اسـتفاده از روش هـاي متـدوال در تولیـد      

از خصوصیات منحصر به فرد این ترکیبات عدم . آفتکش ها را دریابند
اي پستانداران و ناپایداري در طبیعت است و در مقایسـه بـا   سمیت بر

 ,.Li et al( ترکیبات شیمیایی خطرات زیست محیطی نخواهند داشت
فیتوتوکسین ها از نظر اندازه و ساختار شیمیایی بسیار متفاوت ). 2003

پپتیـد هسـتند، برخـی دیگـر در گـروه      باشند تعدادي از آن ها پلیمی
  .می باشند 1ند و برخی ماکروسیکلیک و باکلیتها قرار می گیرترپن

این ترکیبات از نظر تخصص میزبانی نیز متفاوتند برخی تنها در یک 
گونه خاص کاربرد دارند ولی برخی دیگر تعـداد زیـادي از گیاهـان را    

از جمله قارچ هایی که ترکیبات فیتوتوکسین . دهندتحت تاثیر قرار می
ــی ــد مـ ــیتولیـ ــد مـ ــه کننـ ــوان بـ و  Alternaria ،Fusariumتـ

Colletotrichum اشاره کرد )Strobel, 1991.(  
این نکته حائز اهمیت اسـت کـه افـزون بـر پتانسـیل ژنتیکـی،       
فاکتورهایی مانند رژیم غذایی در اثناي اسپور زایـی، مـواد همـراه در    
فرمولاسیون و شرایط رشدي نیز در کارایی یک عامـل میکروبـی در   

در مطالعـات منتظـري   . یر چشمگیري داردکنترل علف هرز هدف تأث
)Montazeri, 2007 ( قـارچ فوزاریـوم، عامـل     507اسپورزایی جدایه

بیوکنترل گل جالیز، در محیط کشت مایع نیمه تعریف شده با نسبت 
بطور معنی داري بیش از رژیم هایی با نسبت  1به  5کربن به نیترژن 

                                                        
1- Bakelit 



  415 ...    بررسی امکان کنترل بیولوژیک علف هرز سس

عـلاوه شستشـوي   بـه  . بـود  1بـه   40و  1بـه   15کربن به نیتروژن 
کربنه تأثیر معنی داري  12و  6اسپورهاي این قارچ با محلول قندهاي 

بر میزان جوانه زنی و رشد طول لوله تندشی آن ها پس از گذرانیـدن  
در حالیکه در بررسی منتظـري و همکـاران   . هاي خشکی نداشتدوره

)Montazeri et al., 2002( ــارچ ــپورهاي قـ ــوي اسـ ، شستشـ
Colletotrichum truncatum  با استفاده از ساکارز در مقایسه با آب

مقطر بطور معنی داري موجب افزایش جوانه زنی و رشـد لولـه هـاي    
جهـت کنتـرل   . تندشی شد در حالیکـه سـوربیتول آن را کـاهش داد   

بیولوژیک گل جالیز، از میان میکروارگانیزم هاي گوناگون جدایه هاي 
از جملـه اسـید فوزاریـک،     فوزاریوم که تولید توکسین هاي مختلفـی 

فومونیسین، بیورسین، انیاتین، مونیلیفورمین و تریکوتسینس می کنند، 
). Vurro, 2002(بیش از سایر پاتوژن ها مورد پژوهش قرار گرفته اند 

هر یک از این توکسین ها نقـش متفـاوتی ماننـد نکـروزه، کلـروزه،      
دارنـد و بـا   پیشگیري از رشد، پژمردگی و پیشگیري از تندش بـذر را  
 ,Vurro(مکانیزم مربوطه می تواننـد گـل جـالیز را کنتـرل نماینـد      

در ایران نیز روي گونه هاي قارچ فوزاریوم براي کنترل گـل  ). 2002
جالیز بررسی هایی صورت گرفته و در شرایط پژوهشی نتـایج خـوبی   

  ). Montazeri, 2007(بدست آمده است 

قـارچ   323م شده جدایـه  به آزمایشات انجا با توجهنتیجه گیري 
Fusarium oxysporum    قادر به بیماري زایی علف هرز سـس مـی

باشد و از طرف دیگـر گیاهـان زراعـی آزمـایش شـده داراي ایمنـی       
اما با توجه به بیماري زایـی پـایین   . مناسبی نسبت به این قارچ بودند

این قارچ بایستی آزمایشات تکمیلـی روي فرمولاسـیون ایـن عامـل     
و بکارگیري مواد همراه مناسب که موجب پایداري اسـپورها   میکروبی

بـه  . شده و نفوذ آن ها را به میزبان تسهیل می کنـد، صـورت گیـرد   
علاوه با توجه به حساسیت بالاي عوامل بیماري زا به شرایط محیطی 
باید بیماري زایی این قارچ تحت شرایط مختلف محیطی مورد بررسی 

 .قرار گیرد
  

  سپاسگذاري
جناب آقاي دکتر حمید روحانی و سرکار خـانم مهنـدس الهـه    از 

هـاي  ربیعی براي همکاري در اجراي این تحقیـق و شناسـایی نمونـه   
 .شودقارچی تشکر و قدردانی می

  

 منابع
1- Bewick, T., Stewart, J.S., Binning L.K., and Stevenson, W.R. 1990. Biological Control of Dodder. United States 

Patent 4915726. Available at http://www.freepatentsonline.com/4915726.html (accessed 2009/02/20). 
2- Boari, A., and Vurro, M. 2004. Evaluation of Fusarium spp. and other fungi as biological control agents of 

broomrape (Orobanche romase). Biological Control 30: 212-219. 
3- Boyetchko, S.M., Rosskopf, E.N., Caesar, A.J., and Charudattan, R. 2002. Biological weed control with 

pathogens: From search for candidates to applications. In G.G. Khachatourians and D.K. Arora, Applied 
Mycology and Biotechnology, Volume II, Applications of Fungal biotechnology to food production (pp. 239-
274). New York: Elsevier Science. 

4- Butt, T.M., and Copping, L.G. 2000. Fungal Biological Control Agents. University of Wales Swansea. Available 
at http://www.rsc.org/delivery/_ArticleLinking/DisplayArticleForFree.cfm?doi=b008009h&JournalCode=PO 
(accessed 2010/09/10). 

5- Charudattan, R. 2001. Biological control of weeds by means plant pathogens: Significance for integrated weed 
management in modern agro-ecology. Journal of Biocontrol 46: 229-260. 

6- Elzine, A., Kroscher, J., and Muller-Stover, D. 2004. Effects on inoculum type and propagule concentration on 
self life of pesta formulation containing Fusarium oxysporum, a potential mycoherbicide agent for Striga spp. 
Biological Control 30: 203-211. 

7- Ghorbani, R., Seel, W., Litterick, A., and Leifert, C. 2000. Evaluation of Alternaria alternata for biocontrol of 
Amaranthus retroflexus. Weed Science 48: 473-479. 

8- Goldwasser, Y., Lanini, W.T., and Wrobel, R.L. 2001. Tolerance of tomato varieties to lespedeza dodder.  Weed 
Science 49: 520-523. 

9- Hallett, S.G. 2005. Where are the bioherbicides? Weed Science 53: 404-415. 
10- Hutchinson, J.M., and Ashton, F.M. 1980. Germination of field dodder (Cuscuta campestris). Weed Science 

28:330-333. 
11- Lanini, W.T., Cudney, D.W., Miyao, G., and Hembree, K.J. 2002. Dodder-Integrated Pest Management for Home 

Gardeners and Professional Horticulturalists. University of California, Agriculture and Natural Resources.  
12- Lanini, W.T., Cudney, D.W., Miyao, G., Hembree, K.J. 2002. Dodder-Integrated pest management for home 

gardeners and professional horticulturalists. University of California, agriculture and natural resources. Available 
at http://www.ardentermite.com/2003/pestnotes/plants/pndodder.pdf (Accessed: 2009/07/08). 

13- Li, Y., Sun, Z., Zhuang, X., Xu, L., Chen, S., and Li, M. 2003. Research progress on microbial herbicides. Journal 
of Crop Protection 22:247-252. 

14- Makowski, R.M.D. 1993. Effect of inoculum concentration, temperature, dew period, and plant growth stage on 



  1389 پاییز، 3، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      416

disease of roundleaved mallow and velvetleaf by Colletotrichum gloeosporioides f. sp. malvae. Journal of 
Phytopathology 83: 1229–1234. 

15- Montazeri, M. 2005. The role of Melanin and periods of dryness on germination of conidia and viruhence of 
Alternaria alternata on Amaranthus teroflexus. Iranian Journal of Weed Science 1(2): 141-154. 

16- Montazeri, M. 2007. Biological control of Orobanch spp. in Iran. 2nd Weed Science Conference of Iran. P. 27-47. 
(In Persian with English Summary). 

17- Nadjafi, H. 2006. Nonchemical Methodes of Weeds Management. Kankash Danesh Press. (In Persian) 
18- Nadler-Hasser, T., and Rubin, B. 2003. Natural tolerance of Cuscuta campestris to herbicides inhibiting amino 

acid biosynthesis. Weed Research 43: 341-347. 
19- Pitelli, R.I., and Amorim, I. 2002. Effects of different dew periods and temperatures on infection of Senna 

obtusifolia by a brazilian isolate of Alternaria cassiae. Biological Control 28: 237-242. 
20- Pitelli, R.I., and Amorim, I. 2002. Effects of different dew periods and temperatures on infection of Senna 

obtusifolia by a Brazilian isolate of Alternaria cassiae. Journal of Biological Control 28: 237-242. 
21- Rashed Mohessel, M.H., and Mousavi, K. 2005. Management of Weeds. Ferdowsi University of Mashhad Press. 

pp 566. (In Persian) 
22- Sandler, H.A. 2010. Managing Cuscuta gronovii (swamp dodder) in cranberry requires an integrated approach. 

Journal of Sustainability 2: 660-683.  
23- Shabana, Y.M. 2005. The use of oil emulsions for improving the efficacy of Alternaria eichhorniae as a 

mycoherbicide for water hyacinth (Eichhorina crassipes). Biological control 32: 77-89.  
24- Shimi, P., and Mousavi, M.R. 1997. Parasitic Weeds of the World (Biology and Management). Barahmand Press. 

pp 412. (In Persian) 
25- Sokal, R.R., and Rohlf, F.J. 1992. Biometry: The Principles and Practices of Statistics in Biological Researches. 

Freeman Company, New York, NY.  
26- Strobel, G. 1991. Phytotoxins as potential herbicides. Journal of Experiential 47: 819–826. 
27- Thomas, H., Heller, A., Sauerborn, J., and Muller-Stover, D. 1999. Fusarium oxysporum f. sp. orthoceras, a 

potential mycoherbicide, parasitizes seeds of Orobanche cumana (sunflower broomrape): a cytological study. 
Journal of Annals of Butany 83: 453-458. 

28- Thomas, H., Sauerborn, J., Muller-stover, D., Ziegler, A., Bedi, J.S., and Kroschel, J. 1998. The potenthial of 
Fusarium oxysporum f. sp. orthoceras as a biological control agent for Orobanche cumana in sunflower. Journal 
of Biological Control 13: 41-48. 

29- Vaughn, K.C. 2002. Attachment of the parasitic weed dodder to the host. Journal of Protoplasma 219:227-237. 
30- Vurro, M. 2002. Integration of fungal toxins with pathogens. In proceedings of the meeting 'Integrated control of 

broomrape', Obermarchtal, Germany. 25-27 July. 
 

 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  417- 427 .ص ،1389 پاییز، 3شماره ، 2جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 2, No. 3, Fall 2010, p. 417-427 

 
  اثر فاصله روي ردیف و بین ردیف و آرایش کاشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه 

 ).Cucurbita pepo L( کدو پوست کاغذي و روغن
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  چکیده

ف بررسی اثر فواصل روي ردیف و بین ردیف و آرایش کاشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و عملکرد روغن کدو پوست کاغذي این آزمایش با هد
)Cucurbita pepo L.( ، هاي دوبار خرد شده در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بصورت کرت 1387-88در سال زراعی

 40و  20(، فاصله روي ردیف در دو سـطح  )متر 2و  1(فاصله بین ردیف در دو سطح  .کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدهاي و در قالب طرح بلوك
نتایج نشان  .شدند به ترتیب به عنوان فاکتور اصلی، فاکتور فرعی و فاکتور فرعی فرعی در نظر گرفته) یکطرفه و دو طرفه(و دو آرایش کاشت ) سانتیمتر
اثر فاصله روي ردیف بر تعداد میوه، تعداد دانه در میوه، عملکرد دانه، درصـد  . بود) p≥05/0(دار اصله بین ردیف بر تعداد دانه در میوه معنیاثر فداد که 

اثر . ن داشتبر تعداد میوه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغ) p≥05/0(داري آرایش کاشت تأثیر معنی. بود) p≥05/0(دار روغن و عملکرد روغن معنی
اثر متقابل فاصله روي ردیف . بود) p≥05/0(دار متقابل فاصله بین و روي ردیف بر تعداد میوه، تعداد دانه در میوه و درصد روغن کدو پوست کاغذي معنی

سانتیمتر باعث کاهش  40ه ب 20افزایش فاصله روي ردیف از . بود) p≥05/0(دار و آرایش کاشت بر تعداد میوه و درصد روغن کدو پوست کاغذي معنی
کیلـوگرم در   613و  715بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب در آرایش دوطرفه و یکطرفه با . کیلوگرم در هکتار شد 631به  697عملکرد دانه از 

د دانه و روغن و همچنین بین عملکرد دانه نتایج بین اجزاي عملکرد و عملکرد دانه و روغن بیانگر آن بود که بین تعداد میوه و عملکر. هکتار حاصل شد
رسد که تنظیم فاصله روي ردیف و آرایش کاشـت،  بدین ترتیب چنین بنظر می. داري وجود داشتو روغن کدو پوست کاغذي همبستگی مثبت و معنی

  .غن این گیاه شدبدلیل کاهش رشد رویشی کدو پوست کاغذي باعث افزایش تولید میوه و در نتیجه افزایش عملکرد دانه و رو
  

  رشد رویشی، رشد زایشی، رقابت، گیاه دارویی :کلیديهاي هواژ
  

   5 4 3 2 1  مقدمه
گیـاه دارویـی و    (.Cucurbita pepo L)کدو پوسـت کاغـذي    

هـاي  بسیار ارزشمند از تیره کدوئیان، علفـی، یکسـاله و داراي سـاقه   
 ,Omid Beygi, 1985, Arouiee et al., 2000a(باشـد  خزنده می

Arouiee et al., 2000b .(     ایـن گیـاه در منـاطق گرمسـیر و نیمـه
-روید و منشاء آن اروپا و مناطق گرمسیر آمریکا میگرمسیر جهان می

 ,Arouiee et al., 2000a, Arouiee et al., 2000b(باشــد 
Stepleton et al., 2000 .( تحقیقات انجام شده بر روي دانه این گیاه

آن هـاي  دانـه ن، نشاندهنده درصد بالاي چربی در نقاط مختلف جها

                                                        
، دانشجوي دکتري بوم شناسیبه ترتیب دانشجوي دکتري  -  5و  4، 3، 2، 1

اکولوژي و استادیار گروه زراعت و کارشناس ارشد و استادیار گروه باغبانی دانشکده 
  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد

 )E-mail: shabahang29@yahoo.com: نویسنده مسئول -(*
 
 
 
 

ــوده اســت    ,Omid Beygi, 1995, Siami et al., 2003(ب
Bombardelli & Morazzoni, 1997 .(  هـا  نتایج برخـی از بررسـی

)Murkovic et al., 1996, Bombardelli & Morazzoni, 
1997, Younis et al., 2000, Gholipooori et al., 2007 (  نیـز

است که درصد بالاي دو اسید چرب غیراشباع مهـم مـورد    دادهنشان 
نیاز بدن انسان یعنی اسید اولئیک و لینولئیک و سایر مواد مانند اسید 

و  E، ویتـامین  3 -ها، اسیدهاي چرب امُگـا آلفالینولئیک، فیتواسترول
هاي موجود در دانه گیاهان جنس کدوئیان بطـور مـؤثر در   توکوفرول

اي، هایپرتروفی پروتستات، مشـکلات مجـاري   رودههاي درمان کرم
ب شـرایین نقـش داشـته و بعـلاوه در     و تصـلّ  ادراري، التهابات معده

هاي متـداول  و لخته) کلسترول با چگالی پایین( LDL6کاهش سطح 
 خون، جلوگیري از انقباضات نامنظم قلب، کاهش خطر تشکیل سنگ

 ,Bombardelli & Morazzoni, 1997( مثانه و کلیه نیز مؤثر است

                                                        
6- Low Density Lipid 
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Younis et al., 2000, Siami et al., 2003, Omid Beygi et 
al., 2006  .( شهیدي و همکاران)Shahidi et al., 2006(  ترکیبات

هاي این گیاه را مورد بررسی قرار داده اص فیزیکی دانهشیمیایی و خو
و گزارش نمودند که مغز دانه کدو پوسـت کاغـذي حـاوي بیشـترین     

زان پروتئین بوده و غلظت عناصر معدنی بخصوص آهن، سـدیم و  می
توان از دانه این گیاه پس از همچنین می. باشدپتاسیم دانه آن بالا می

-هاي غذایی نظیر فرآوردهجداسازي پالپ، پوست و گوشت در فرآورده
، )Ariahu et al. 1999; Giami et al., 2003(هـاي نـانوایی   

 ,Oje & Ugbor(، سـوپ  )Karakaya, et al., 1995(نوشـیدنی  
ل بعنوان مکمAbiola et al., 2004 ((هاي گوشتی و فرآورده) 1991

با توجه به اثرات متعدد و مفیـد  بنابراین . یا بهبود دهنده استفاده کرد
-هاي آن تولید میاین گیاه، در اکثر نقاط دنیا داروهاي زیادي از دانه

گرونفینـگ، پروسـتافینگ فـورت،    تـوان بـه   ها میشود که از بین آن
سیستواورجنین، کوکوربیتا اولیوم، پیوسترین، پروستاهرب کوکوربیتا و 

ــایج ). Gholipooori et al., 2007( کوربیســکرن اشــاره کــرد نت
 ,.Murkovic et al(تحقیقـات سـه سـاله مورکوویـک و همکـاران      

با هدف دستیابی به که لاین کدو پوست کاغذي  100بر روي ) 1996
انجام شده بود هایی با عملکرد روغن زیاد و اسید لینولئیک بالا واریته

به ترتیب از  دانهنشان داد که محتواي روغن و درصد اسید لینولئیک 
نامبردگـان همچنـین   . درصد متغیر است 21-4/67و از  5/56-5/39

گزارش کردند که در صورت تأخیر در برداشت میوه و کاهش دمـا در  
میوه، میزان اسید چرب لینولئیک روغن دانه افـزایش  مرحله رسیدگی 

  . یابدمی
از مشکلات عمده تولید کدو پوست کاغذي، عملکرد پـایین   یکی

با توجه به . باشداین گیاه می ةآن است که به دلیل ضعف در تولید میو
این مطلب که تشـکیل اولـین میـوه و رشـد آن در گیاهـان خـانواده       

یولوژیک قـوي بـراي مـواد فتوسـنتزي     کدوئیان به صورت مقصد فیز
هاي بعدي را محـدود کـرده و در   کند، بنابراین تشکیل میوهعمل می

علاوه بر آن رشد بیش از . کندمی هها را با مشکل مواجنتیجه رشد آن
حد میوه از تشکیل دانه در این گیاه جلوگیري کرده و یـا بـه میـزان    

). Robinson, 1993; Rylsky, 1974( دهـد زیادي آن را کاهش می
نشـان داده اسـت کـه عملکـرد در     ) Bhilla, 1985(تحقیقات بهیلا 

گیاهان تیره کدوئیان به شدت تحت تاثیر فاصله بـین ردیـف و روي   
  . گیردردیف قرار می

تنظیم تراکم گیاهی از نظـر اسـتفاده مطلـوب از کلیـه عوامـل و      
اد گیـاه در  بطوریکه کمبـود تعـد  . ت خاصی داردهاي تولید اهمینهاده

 .از کلیه عوامل تولید حداکثر استفاده نشود تاشود واحد سطح سبب می
از طرف دیگر، افزایش تراکم بیش از حد مطلوب نیز منجر به افزایش 

). Gardner et al., 1985( گرددرقابت و در نتیجه کاهش عملکرد می
در روي ردیـف  هـا  هاي کاشت و بین بوتـه فواصل مناسب بین ردیف

 بطور کلی،. ین کننده فضاي رشد قابل استفاده براي هر بوته استتعی

هاي کاشت ها روي ردیف و بین ردیفتعیین فواصل مناسب بین بوته
کننده فضاي قابل استفاده براي هر بوته بوده و تعیین از عوامل اصلی

 Gardner(دهد در نتیجه تولید عملکرد حداکثر را تحت تأثیر قرار می
et al., 1985 .( اي عملکرد هر گیاه حاصل رقابت برون و درون بوتـه

بـدین ترتیـب حـداکثر    . براي کسب عوامل محیطی و مدیریتی اسـت 
شود که رقابت به حداقل رسیده و گیاه بتواند عملکرد زمانی حاصل می

 ,.Gardner et al(از عوامل محیطی موجود حداکثر استفاده را بنماید 
هـاي  در بررسـی ) Mellisa et al., 2008(ملیسا و همکاران ). 1985

خود گزارش دادند که افزایش تراکم کـدو پوسـت کاغـذي بـه دلیـل      
و بـه  دار ماده خشک و تعداد سـاقه  افزایش رقابت باعث کاهش معنی

 ,Hafideh(هـاي هفیـده   بررسی.گردیدتبع آن کاهش عملکرد میوه 
له بر روي کدو پوست کاغذي نشان داده است که کاهش فاص) 1985

متر طی دو سال سانتی 10به  20متر و از سانتی 20به  30بوته ها از 
-چنین بنظر مـی . متوالی باعث افزایش تعداد گل، میوه و عملکرد شد

 شـود افزایش تراکم تا حد مطلوب باعث افزایش عملکرد مـی  رسد که
)Hafideh, 1985(،   ولی افزایش بیش از حد آن، بدلیل ایجاد رقابـت

ي مجاور باعث کاهش وزن میـوه و بـه تبـع آن کـاهش     هابین بوته
بـا   )Nerson, 2005(نرسـون   ).Pant, 1979( شـود عملکرد دانه می

بیان داشت  ،متر مربع کدو 8و  5/0مقایسه عملکرد دانه بین دو تراکم 
داري بر عملکرد دانه داشـت، بطوریکـه بیشـترین    که تراکم اثر معنی

عبـادي و  . ر متر مربع مشاهده شـد بوته د 5/0عملکرد دانه در تراکم 
با بررسی اثـر هـرس سـاقه اصـلی     ) Ebadi et al., 2008(همکاران 

عدم و  گره در ساقه اصلی 16و  12حذف ساقه اصلی پس از تشکیل (
بر عملکرد و ) سانتیمتر 90و  60، 30(و فواصل بین بوته ) حذف ساقه

فاصله بین اجزاي عملکرد کدو پوست کاغذي گزارش نمودند که تأثیر 
ها بر روي ردیف بر تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ، متوسـط وزن  بوته

 ، بطوریکـه دار بودتر میوه، وزن هزار دانه و عملکرد میوه و دانه معنی
قنبري و همکـاران  . متر حاصل شدسانتی 30بهترین حالت در فاصله 

)Ghanbari et al., 2007 (هـاي مختلـف آبیـاري و    با بررسی رژیم
بـر  ) سانتیمتر 200×40و  200×20، 100×40، 100×20(له ردیف فاص

عملکرد دانه و روغن و اجزاي عملکرد کدو پوست کاغذي بیان داشتند 
در فاصـله بـین   ) گرم در متـر مربـع   5/93(که بالاترین عملکرد دانه 

 ,.Jahan et al(جهان و همکـاران   .متر بدست آمدتیسان 100ردیف 
تن  25و  20، 15، 10(ح مختلف کود دامی با بررسی اثر سطو) 2007

) استفاده و بدون استفاده از قـیم (و دو روش مدیریت ساقه ) در هکتار
بر تولید ارگانیک کدو پوست کاغذي بیان داشتند که استفاده از قیم و 

. تن کود دامی منجر به افـزایش عملکـرد ایـن گیـاه شـد      20کاربرد 
و بـین   اصـله روي ردیـف  مناسبترین ف) Baghdadi, 2003(بغدادي 

متر سانتی 300و  45-60براي کدو پوسته کاغذي را به ترتیب  ردیف
با بررسی ) Moazzen et al., 2006(ن و همکاران ذمؤ. گزارش کرد

و چهـار سـطح   ) در هکتار 16000و  13000، 10000(سه تراکم بوته 
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ی در شرایط آب و هوای) کیلوگرم در هکتار 150و  100، 50، 0(فسفر 
قزوین، برعملکرد میوه و دانه کدو تخم کاغذي بیان داشـتند کـه بـا    
افزایش تراکم از رشد رویشی گیـاه کاسـته شـد، بطوریکـه بـالاترین      

  .بوته در هکتار مشاهده شد 10000عملکرد میوه و دانه در تراکم 
کاشت در افـزایش عملکـرد محصـولات     آرایشبه لحاظ اهمیت 

تعیین آرایش کاشت مناسـب، انجـام   زراعی آزمایشات متعددي براي 
) Knavel, 1988(تحقیقـات   برخیدر همین راستا، نتایج . شده است

نیز نشان داده است که در تراکم بالا کاهش عملکرد به دلیل آرایـش  
جهت دستیابی به عملکرد مطلوب علاوه بر  .باشدفضایی گیاه نیز می

ي ردیـف از  و روردیف افزایش حاصلخیزي خاك، تنظیم فاصله بین 
حالـت رشـدي   بنابراین، با توجه بـه  . باشداهمیت بالایی برخوردار می

خزنده، رشد رویشی نسبتاً زیاد و رشد نامحـدود بـودن کـدو پوسـت     
و تـأثیر بسـزاي عملیـات مـدیریتی     ) Omid Beygi, 1995(کاغذي 

شامل فواصل بین و روي ردیف و آرایش کاشت بر رشد و عملکرد این 
یش با هدف بررسی اثر فواصـل روي و بـین ردیـف و    گیاه، این آزما

آرایش کاشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و روغـن کـدو پوسـت    
   .کاغذي در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد

  
  هامواد و روش

بمنظور بررسی اثر فواصل روي ردیـف و بـین ردیـف و آرایـش     
دو پوسـت کاغـذي،   کاشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و روغن ک

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     1387-88آزمایشی در سال زراعـی  
کیلومتري شرق مشهد  10کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 

شـمالی و   15º36شرقی و عرض جغرافیایی  28º59طول جغرافیایی (
خاك محل اجـراي آزمـایش   . انجام شد) متر از سطح دریا 985ارتفاع 

هاي دوبـار خـرد   آزمایش بصورت کرت. تی لومی بودداراي بافت سیل
. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدشده و در قالب طرح بلوك

، فاصله روي )متر 2و  1(در این آزمایش فاصله بین ردیف در دو سطح 
یک طرفه (و دو آرایش کاشت ) سانتیمتر 40و  20(ردیف در دو سطح 

اکتور اصلی، فاکتور فرعی و فـاکتور  به ترتیب به عنوان ف) و دو طرفه
   .شدند فرعی فرعی در نظر گرفته

اي به صورت کپـه  ،با دستماه  نیمه فروردینکاشت در عملیات 
هاي چهار متـر انجـام   سانتیمتر بر روي ردیف دوو با عمق ) بذر سه(

ها از یکدیگر و فاصله بذرها بر روي ردیف با توجه به فاصله ردیف. شد
جهت یکنواختی در سبز شدن بذرها، اولین آبیاري . یین شدهر تیمار تع

هاي بعدي به فاصله هـر هفـت روز   بلافاصله پس از کاشت و آبیاري
پـس از سـبز   . تا پایان فصل رشد ادامـه یافـت  به طریقه نشتی یکبار 

در . برگی اقدام به تنک و واکاري شـد  چهارشدن  بذرها و در مرحله 
هرز از طریق وجـین دسـتی انجـام    هاي طول فصل رشد کنترل علف

  . شد
سازي زمـین و همچنـین در   که در زمان آمادهلازم به ذکر است 

کش، آفت کـش و  طی دوره رشد گیاه هیچ گونه کود شیمیایی، علف
درصد  75عملیات برداشت در زمان زرد شدن . کش استفاده نشدقارچ
 ـمیوه مسـاحت  . دها انجام شد، در این زمان بذرها سبز تیره شده بودن

پس از هر بـار برداشـت   . متر مربع بود 8برداري در هر برداشت نمونه
هاي مربوط به هر کرت، جداگانه توزین میوه در طول فصل رشد، میوه

پس از خشـک  . شده و سپس دانه آنها استخراج و در سایه خشک شد
گیري درصد روغن دانه بـا  اندازه. ها توزین و شمارش شدندشدن دانه

درصد روغـن و عملکـرد دانـه    . ه از دستگاه سوکسله انجام شداستفاد
 Yanis et(نیز محاسبه شد ) حاصلضرب عملکرد دانه و درصد روغن(

al., 2002.(   ،در پایان تعداد میوه، تعداد دانه در میوه، وزن هزار دانـه
گیري عملکرد دانه، درصد روغن و عملکرد روغن براي هر تیمار اندازه

  .شدند
 Minitab-verافـزار  ي حاصل از آزمایش با استفاده از نرمهاداده

 5سـطح احتمـال   (اي دانکـن  از آزمون چنـد دامنـه  . تجزیه شدند 13
هـاي هـر تیمـار    جهت مقایسه میـانگین  Mstat-cو نرم افزار ) درصد

تعیین ضرایب همبستگی و رسم نمودارها نیز بـه ترتیـب   . استفاده شد
  .انجام گرفت Excelو  Sigma-Statافزارهاي توسط نرم

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثر فاصله روي و بین ردیف و آرایش کاشت 
بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و روغن کدو پوست کاغذي در جدول 

 .نشان داده است 1
دار اثر فاصله روي ردیف بر تعداد میوه کدو پوست کاغذي معنـی 

)05/0≤p ( بود) 20افزایش فاصله روي ردیف از ، بطوریکه )1جدول 
در  13000بـه   15200سانتیمتر باعث کـاهش تعـداد میـوه از     40به 

  ).الف -1شکل (هکتار شد 
 20بـه   40رسد که کاهش فاصله روي ردیـف از  چنین بنظر می

باعث افزایش رشد زایشی  کدوسانتیمتر به دلیل کاهش رشد رویشی 
باعث کاهش رشد ها ن بوتهافزایش رقابت بیبه دلیل شده که این امر 

تولید تعداد میوه بیشتر ولی احتمالاً بـا وزن   رویشی شد که در نتیجه
دهد که در صورت این مطلب نشان می. را به دنبال داشته استکمتر 

هاي بالاتر و یـا  مهیا بودن سایر شرایط براي رشد، این گیاه در تراکم
یی براي تولید میوه بعبارت دیگر، فاصله روي ردیف کمتر ظرفیت بالا

نیز با بررسی اثر ) Ghanbari et al., 2007(قنبري و همکاران  .دارد
فاصله ردیف بر تعداد میوه کدو پوست کاغذي بیان داشتند که اگرچه 

ولـی بـا    ،داري بر تعـداد میـوه نداشـت   فاصله روي ردیف تأثیر معنی
  .افزایش فاصله تعداد میوه کاهش یافت
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یه واریانس فاصله روي ردیف و بین ردیف و آرایش کاشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن کدو پوست نتایج تجز - 1جدول 
 کاغذي

Table 1- Analysis of variance for the number of fruit, number of seed, 1000- seed weight, seed and oil yield and oil content in 
intra and inter spaces and planting pattern for pumpkin intra and inter spaces 

عملکرد 
  روغن

Oil yield  

محتوي 
  روغن
Oil 

content  

  عملکرد دانه
Seed yield  

  وزن هزار دانه
1000- seed 

weight  
  تعداد دانه 

N. seed  
  تعداد میوه
N. Fruit  

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
SOV  

  تکرار  2  2041666.67  5.05  104.20  18294090.62 1.45 25510.9
Rep. 

10.91ns 3.37 ns 106392.17ns  153.52ns  5014.15*  1500000.00ns  1  فاصله بین ردیف  
Inter row space (A) 

  خطا  2  8375000.00  241.45  74.87  2479799.09 4.22 4745.16
Error 

1739.44*  11.48* 3030253.86**  10.53ns  2494.92*  28166666.67*  1  فاصله روي ردیف  
Intra row space (B)  

1894.64 ns 17.00** 212410.12ns  0.02ns  2977.05*  20166666.67*  1  
اثر متقابل فاصله بین و روي 

  ردیف
A*B 

167.55 0.63 97205.78  373.50  185.22  1791666.67  4  Error 
9248.08**  0.67ns 7898403.45**  1735.70*  51.34ns  4266666.67**  1  آرایش کاشت  

Planting pattern  

37.30 ns 0.96ns 45.18ns  78.12*  145.53ns  66666.67ns  1  
اثر متقابل فاصله بین ردیف و 

  آرایش کاشت
A*C 

633.45 ns 20.91* 14.9ns  521.73ns  1084.07ns  240000.00ns  1  
اثر متقابل فاصله روي ردیف 

  و آرایش کاشت
B*C 

1174.04ns 11.21ns 159896.92ns  83.25ns  654.17ns  2666666.67ns  1  
اثر متقابل فاصله بین و روي 

  ردیف و آرایش کاشت
A*B*C 

277.34 2.77 278478.56  259.85  250.27  2500000.00  8  Error 
ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و  

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

 
کدو پوست ) تعداد در هکتار(بر تعداد میوه ) یکطرفه و دو طرفه(آرایش کاشت ) ب(و ) سانتیمتر 40و  20(اثر فاصله روي ردیف ) الف( - 1شکل 

 کاغذي
Fig 1- The effect of (A) intra row space (20 and 40 cm) and (B) planting pattern (one and two way) on the number of 

pumpkin fruit (per ha-1) 
.درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین*   

* Means within a shape followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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نیز گزارش کرد که افزایش تراکم بوته ) Nerson, 2005(نرسون 

. بوته در متر مربع باعث افزایش تعداد میوه این گیاه شـد  8به  5/0از 
نیـز  ) Hafideh, 1985; Ebadi et al., 2008(نتایج دیگر تحقیقات 

بهبود تعداد میوه کدو پوست کاغذي را در شرایط افزایش تعداد میـوه  
  . ن داده استنشا

اثر متقابل فاصله بین و روي ردیف بر تعـداد میـوه کـدو پوسـت     
بیشترین تعـداد میـوه در   ). 1جدول (بود ) p≥05/0(دار کاغذي معنی

 15833سـانتیمتر بـا    20متر و فاصله روي ردیف  2فاصله بین ردیف
متر و فاصله روي ردیف  2میوه و کمترین تعداد در فاصله بین ردیف 

  ). 2جدول (میوه در هکتار حاصل شد  11833تر با سانتیم 40
بـر تعـداد میـوه کـدو     ) p≥01/0(داري آرایش کاشت تأثیر معنی

، بطوریکه بیشترین و کمترین تعـداد  )1جدول (پوست کاغذي داشت 
میوه در هکتار و کمترین  15420میوه به ترتیب در آرایش دو طرفه با 

 -1شکل (حاصل شد طرفه در آرایش یکمیوه در هکتار  12750آن با 
یکطرفـه  آرایش آرایش کاشت دو طرفه در مقایسه با بطور کلی، ). ب

بـا توجـه بـه ایـن     . باعث افزایش تعداد میوه کدو پوست کاغذي شـد 
موضوع کـه رشـد ایـن گیـاه دارویـی حالـت خزنـده داشـته و داراي         

، )Omid Beygi, 1995( باشـد گستردگی زیادي بر سطح زمین مـی 
رسد که در آرایش کاشت یکطرفـه بـا عـرض ردیـف     یچنین بنظر م

افزایش یافته که ایـن   ها در داخل جويکمتر، احتمال قرارگیري بوته
احتمال پوسیدگی تواند منجر به افزایش امر به دلیل وجود رطوبت می

بـدین  . ها شده که در نتیجه باعث کاهش عملکـرد میـوه گـردد   میوه
اسب کاشت از طریق تـأثیر  ترتیب مشخص است که تعیین آرایش من

توانـد نقـش   می) Omid Beygi, 1995(بر رشد رویشی و تنظیم آن 
بسزایی بر تعداد میوه و به دنبال آن تعداد دانه در این گیاه دارویی بـا  

  . ارزش داشته باشد
اثر متقابل فاصله روي ردیف و آرایش کاشت بر تعداد میوه کـدو  

بیشترین تعداد میوه ). 1جدول (بود ) p≥05/0(دار پوست کاغذي معنی
 17500سانتیمتر و آرایش کاشت دوطرفه با  20در فاصله روي ردیف 

سـانتیمتر و آرایـش    40و کمترین تعـداد آن در فاصـله روي ردیـف    
 ). 3جدول (میوه در هکتار حاصل شد  12666یکطرفه با 

بر تعـداد دانـه در   ) p≥05/0(داري فاصله روي ردیف تأثیر معنی
بطوریکـه بیشـترین و   ). 1جـدول  (و پوست کاغـذي داشـت   میوه کد

 20و  40کمترین تعداد دانه در میوه به ترتیب در فاصله روي ردیـف  
 -2شـکل  (دانه در متر مربع حاصل شد  4/351و  8/371سانتیمتر با 

متـر  سـانتی  20بالاتر بودن تعداد میوه در فاصـله روي ردیـف    ).الف
  .عداد دانه در میوه در این فاصله شد، منجر به افزایش ت)الف -1شکل (

بود ) p≥05/0(دار اثر فاصله بین ردیف بر تعداد دانه در میوه معنی
متـر باعـث    2به  1بطوریکه افزایش فاصله بین ردیف از ). 1جدول (

شـکل  (دانه در متر مربع شـد   1/376به  2/347افزایش تعداد دانه از 
متر، باعث افزایش فضاي  2به  1از  افزایش فاصله بین ردیف). ب -2

هـاي ایـن   قابل دسترس براي رشد و کاهش احتمال قرارگیري میـوه 
ها شده که در نهایت باعث کاهش پوسیدگی میوهآب جوي  ونگیاه در

هاي مجـاور شـد کـه ایـن امـر احتمـالاً از       رقابت بین بوتهافزایش و 
یکطرف باعث کاهش تولید میـوه و از طـرف دیگـر بـدلیل خاصـیت      

کنندگی اجزاي عملکرد بر یکدیگر، باعث افزایش تعداد دانـه در  نجبرا
  . ه استمیوه شد

  

  
بر تعداد میوه، تعداد دانه در میوه و درصد روغن کدو پوست ) سانتیمتر 40و  20(و روي ردیف ) متر 2و  1(اثر متقابل فاصله بین ردیف  - 2جدول 

 کاغذي
Table 2- Interaction between intra and inter row spaces on the number fruit (per ha-1), number seed (per m-2) and oil content 

(%) for pumpkin 

  درصد روغن
Oil content 

(%)  

  تعداد دانه در متر مربع
Number of seed per 

m-2  

  تعداد میوه در هکتار
Number of fruit 

per ha-1  

  تیمارها
Treatments  

  فاصله روي ردیف 
  )مترسانتی(

Intra-row space (cm)  

  )متر(فاصله بین ردیف 
Inter-row space (m)  

36.95a  325.83b  14500.67a*  20  1  36.65ab  368.50a  14166.67a  40  
34.52b  377.02a  15833.33a  20  2  37.58a  375.13a  1183.33b  40  

  .درصد ندارند 5ي بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار، 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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بر تعداد میوه، تعداد دانه در میوه و درصد روغن کدو پوست ) سانتیمتر 40و  20(و روي ردیف ) متر 2و  1(اثر متقابل فاصله بین ردیف  - 3جدول 
 کاغذي

Table 3- Interaction between intra row space (20 and 40 cm) and planting pattern (one and two way) on the number fruits 
per ha-1 and oil content (%) for pumpkin 

  درصد روغن
Oil content (%)  

  وه در هکتار تعداد می
Number of fruit per ha-1  

  تیمارها
Treatments  

  آرایش کاشت
Planting pattern  

  )مترسانتی(فاصله روي ردیف 
Intra-row space (cm)  

34.97b  12833.67b*  یکطرفه  
One way  20  

36.50ab  17500.00a  دوطرفه  
Two way  

38.22a  12666.67b  یکطرفه  
One way  40  

36.02ab  13333.33b  دوطرفه  
Two way  

  .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.   

  

  
 کدو پوست کاغذي) متر مربعتعداد در ( دانهبر تعداد ) متر 2و  1(فاصله بین ردیف ) ب(و ) سانتیمتر 40و  20(اثر فاصله روي ردیف ) الف( - 2شکل 

Fig 2- The effect of (A) intra row space (20 and 40 cm) and (B) inter row space (1 and 2 m) on the number of pumpkin seed 
per m-2 

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

  
ه بـا فاصـله روي   از آنجا که فاصله روي ردیف کمتـر در مقایس ـ 

 -1شکل (ردیف بیشتر منجر به افزایش تعداد میوه در واحد سطح شد 
 ،کنندگی اجـزاي عملکـرد  و همچنین با توجه به خاصیت جبران) الف

 1از روند افزایش تعداد دانه در میوه در صورت افزایش فاصله ردیـف  
 ,.Ghanbari et al(قنبري و همکاران . رسدمنطقی بنظر میمتر  2به 

داري نیز بیان داشتند که اگر چه فاصله روي ردیف تأثیر معنی) 2007
 بهبـود ولـی باعـث    ،بر تعداد دانه در میوه کدو پوست کاغذي نداشت

بنابراین با توجه به اینکه تعداد . درصدي تعداد دانه در میوه شد 48/1
میوه بعنوان مخازن زایشی کدو پوست کاغذي از یکطرف تعیین کننده 

میوه و از طرف دیگر، تعیین کننده عملکرد دانه به عنوان جزء عملکرد 
توان با اسـتفاده از  باشد، میاقتصادي این گیاه دارویی دانه روغنی می

 Gardner(آرایش مناسب کاشت علاوه بر استفاده بهینه از کلیه منابع 
et al., 1985(عملکرد مطلوب را نیز تولید کرد ،.  
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روي ردیف بر تعداد دانـه در میـوه کـدو    اثر متقابل فاصله بین و 
بیشترین تعداد دانه ). 1جدول (بود ) p≥05/0(دار پوست کاغذي معنی

سـانتیمتر بـا    20متـر و روي ردیـف    2در میوه در فاصله بین ردیف 
متر و فاصله روي  1دانه و کمترین تعداد در فاصله بین ردیف  0/377

 ). 2جدول (حاصل شد  دانه در متربع 8/325سانتیمتر با  20ردیف 
دار اثر آرایش کاشت بر وزن هزار دانه کدو پوست کاغـذي معنـی  

)05/0≤p ( بود) بطوریکه بیشترین و کمترین وزن هزار دانه ). 1جدول
گـرم   5/148و  50/165به ترتیب در آرایش یکطرفـه و دوطرفـه بـا    

  ). 3شکل (مشاهده شد شد 
و ) ب-1شـکل  (با توجـه افـزایش تعـداد میـوه در واحـد سـطح       

همچنین افزایش تعداد دانه در شرایط کاشت دوطرفه این گیاه، کاهش 
  . رسدوزن دانه در این شرایط منطقی به نظر می

دار اثر فاصله روي ردیف بر عملکرد دانه کدو پوست کاغذي معنی
)01/0≤p ( بود) 20بطوریکه افزایش فاصله روي ردیف از ). 1جدول 

کیلوگرم در  631به  697ش عملکرد دانه از سانتیمتر باعث کاه 40به 
  ).الف -4شکل (هکتار شد 
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  کدو پوست کاغذي )گرم(بر وزن هزار دانه ) یکطرفه و دو طرفه(اثر آرایش کاشت  - 3شکل 

Fig 3- The effect of planting pattern (one and two way) on 1000-seed weight of pumpkin (g) 
  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیهاي داراي میانگین* 

* Means within a shape followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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کدو پوست ) در هکتار گرمکیلو( عملکرد دانهبر ) یکطرفه و دوطرفه( آرایش کاشت) ب(و ) سانتیمتر 40و  20( فاصله روي ردیف) الف(اثر   - 4شکل 

  کاغذي
Fig 4- The effect of (A) intra row space (20 and 40 cm) and (B) planting pattern (one and two way) on seed yield (Kg.ha-1) of 

pumpkin 
  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین* 

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



درصدي عملکرد دانه  10افزایش فاصله روي ردیف باعث افزایش 
توجـه بـه   رسد با بدین ترتیب چنین بنظر می. کدو پوست کاغذي شد

رشد رویشی نسبتاً زیاد و نامحدودبودن رشد کـدو پوسـت کاغـذي و    
 Ghanbari et(همچنین تأثیر بسزاي تعداد میوه در بهبـود عملکـرد   

al., 2007 ( 40به  20این گیاه دارویی، افزایش فاصله روي ردیف از 
، )الـف  -1شـکل  (سانیتمتر بدلیل کاهش تعداد میوه در واحـد سـطح   

همچنین با توجه به تـأثیر بسـزاي   . عملکرد دانه شدمنجر به کاهش 
 Ghanbari et(تعداد میوه در افزایش عملکرد دانه کدو پوست کاغذي 

al., 2007 (   و بهبود تعداد میوه در صورت کاشت دوطرفه ایـن گیـاه
، افزایش عملکرد دانه در صورت کاشت دو طرفه منطقی )ب-1شکل (

نیز نشان داده است کـه کـاهش   ها نتایج دیگر بررسی. رسدبنظر می
فاصله کاشت باعث افزایش عملکرد میوه و دانه کدو پوست کاغـذي  

بدین ترتیب، با توجـه بـه ایـن مطلـب کـه      ). Hafideh, 1985(شد 
عملکرد گیاهان خانواده کدوئیان به میزان زیادي وابسته به فاصله بین 

ق تنظـیم  توان از طری، لذا می)Bhilla, 1985(باشد و روي ردیف می
فاصله کاشت این گیاه دارویی با ارزش، رشد رویشی و بـه دنبـال آن   

  .رشد زایشی و عملکرد کدو پوست کاغذي را تحت تأثیر قرار داد
دار اثر آرایش کاشت بر عملکرد دانه کدو پوسـت کاغـذي معنـی   

)01/0≤p ( بود) بطوریکه بیشترین و کمترین عملکرد دانـه  ). 1جدول
کیلـوگرم در   613و  715دوطرفه و یکطرفـه بـا    به ترتیب در آرایش

  ). ب -4شکل (هکتار حاصل شد 
دار اثر فاصله روي ردیف بر درصد روغن کدو پوست کاغذي معنی

)05/0≤p ( بود) 20بطوریکه افزایش فاصله روي ردیف از ). 1جدول 

درصـد   1/37بـه   7/35سانتیمتر باعث افزایش درصد روغن از  40به 
  ). 5شکل (شد 

درصـدي روغـن کـدو     4صله روي ردیف بیشتر باعث افزایش فا
قنبـري و  . پوست کاغذي در مقایسه با فاصله روي ردیف کمتـر شـد  

نیـز بیـان داشـتند کـه اگرچـه      ) Ghanbari et al., 2007(همکاران 
 ،داري بر درصد روغن این گیاه نداشـت فاصله روي ردیف تأثیر معنی
درصـدي   65/7اعث افزایش ب 40به  20ولی افزایش فاصله ردیف از 

  .روغن این گیاه شد
اثر متقابل فاصله بین و روي ردیف بر درصد روغن کـدو پوسـت   

بیشترین درصد روغن در ). 1جدول (بود ) p≥01/0(دار کاغذي معنی
 6/37سـانتیمتر بـا    40متر و فاصله روي ردیـف   2فاصله بین ردیف 

صله روي ردیـف  متر و فا 2درصد و کمترین آن در فاصله بین ردیف 
  ). 2جدول (درصد حاصل شد  5/34سانتیمتر با  20

اثر متقابل فاصله روي ردیف و آرایش کاشت بر درصد روغن کدو 
بیشـترین درصـد   ). 1جـدول  (بود ) p≥05/0(دار پوست کاغذي معنی

 2/38سانتیمتر و آرایش یکطرفه بـا    40روغن در فاصله روي ردیف 
سانتیمتر و آرایش  20صله روي ردیف درصد و کمترین میزان آن در فا

  ). 3جدول (درصد حاصل شد  0/35یکطرفه با 
-اثر فاصله روي ردیف بر عملکرد روغن کدو پوست کاغذي معنی

بطوریکه افزایش فاصله روي ردیـف از  ). 1جدول (بود ) p≥05/0(دار 
 233بـه   250سانتیمتر باعـث کـاهش عملکـرد روغـن از      40به  20

  ).الف -6شکل (شد  کیلوگرم در هکتار
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  کدو پوست کاغذي درصد روغنبر ) سانتیمتر 40و  20( فاصله روي ردیفاثر  - 5شکل 

Fig 5- The effect of intra row space (20 and 40 cm) on oil content (%) of pumpkin  
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  داري بر اساس آزمون دانکنهاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین* 

* Means within a shape followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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کدو ) در هکتار گرمکیلو( عملکرد روغنبر ) یکطرفه و دوطرفه(آرایش کاشت ) ب(و ) سانتیمتر 40و  20( فاصله روي ردیف) الف(اثر  - 6شکل 

  پوست کاغذي
Fig 6- The effect of (A) intra row space (20 and 40 cm) and (B) planting pattern (one and two way) on oil yield (Kg.ha-1) of 

pumpkin  
  .درصد ندارند 5مال داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتهاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین* 

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

با توجه به این مطلـب کـه کـدو پوسـت کاغـذي گیـاهی رشـد        
تنظیم فاصله روي ردیف لذا ، )Omid Beygi, 1995(نامحدود است 

آن تعـداد مخـازن زایشـی     به منظور کنترل رشد رویشی و به دنبـال 
 از اهمیت زیـادي برخـوردار اسـت    در گیاهان خانواده کدوئیان) میوه(
)Robinson, 1993; Rylsky, 1974( .بدین ترتیب چنین بنظر می-

ها بـه  رسد که کاهش فاصله روي ردیف بدلیل کاهش دسترسی بوته
منابع بویژه فضا و آب باعث جلـوگیري از رشـد رویشـی گیـاه شـده      

)Gardner et al., 1985 ( و در نتیجه تعادل مناسبی بین رشد رویشی
 نموده استو زایشی گیاه برقرار شده و گیاه تعداد میوه بیشتري تولید 

این امر منجر به افزایش عملکرد دانه و عملکرد روغـن   در نهایت که
 ,Robinson, 1993; Rylsky(ه اسـت  کـدو پوسـت کاغـذي شـد    

1974( .  
بر عملکرد روغن کـدو  ) p≥01/0(داري عنیآرایش کاشت تأثیر م

بطوریکه بیشترین و کمترین عملکرد ). 1جدول (پوست کاغذي داشت 
کیلوگرم  222و  261روغن به ترتیب در آرایش دو طرفه و یکطرفه با 

آرایـش کاشـت دوطرفـه بـدلیل     ). ب -6شـکل (در هکتار حاصل شد 
عـث افـزایش   افزایش تعداد میوه و تعداد دانه کدو پوسـت کاغـذي با  

  . عملکرد روغن این گیاه دارویی شد
  

ضرایب همبستگی اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و روغـن کـدو   
 پوست کاغذي

شـود همبسـتگی مثبـت و    ملاحظه می 4همانگونه که در جدول 

و عملکـرد  ) =421/0r*(داري بین تعداد میـوه و عملکـرد دانـه    معنی
روغـن  عملکـرد  و  و همچنین بین عملکـرد دانـه  ) =417/0r*(روغن 

)**010/r= (کدو پوست کاغذي وجود داشت ) وجود رابطـه  . )4جدول
همچنـین بـین تعـداد میـوه و     مثبت بین تعداد میوه و عملکرد دانه و 

دهد که افزایش تعداد میوه منجـر بـه بهبـود    عملکرد روغن نشان می
نتایج بررسی رضوانی مقدم . گرددعملکرد دانه و روغن در این گیاه می

بـر کنجـد   ) Rezvani Moghaddam et al., 2004(همکـاران   و
)Sesamum indicum L. (     نیز نشان داد کـه بـین عملکـرد دانـه و

  .روغن همبستگی مثبت وجود دارد
  

 گیرينتیجه

باشد کدو پوست کاغذي گیاهی خزنده و داراي رشد نامحدود می
)Omid Beygi, 1995 ( داراي از نظر مصـرف دارویـی   که روغن آن

 ,.Younis et al., 2000, Siami et al( باشدزیادي میبسیار اهمیت 
2003, Omid Beygi et al., 2006( .گیـري از  بدین ترتیب، با بهره

توان رشد رویشی و بدنبال آن عملکرد اقتصادي این تراکم مناسب می
زیرا همانگونه که قبلاً نیـز  . گیاه دارویی دانه روغنی را بهبود بخشید

عملکرد روغن این گیاه تحت تأثیر عملکرد دانه و عملکـرد  ، بیان شد
دانه متأثر از تعداد میوه بوده و فاصله روي ردیف و نوع آرایش کاشت 

در نهایت با توجه به وجود رابطه . دهدمیتعداد میوه را تحت تأثیر قرار 
دار بین تعداد میوه و عملکرد دانه و روغن کـدو پوسـت   مثبت و معنی
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گیري از مدیریت زراعـی  رسد که بتوان با بهرهن بنظر میکاغذي چنی
از جمله تنظیم فاصله روي ردیـف و آرایـش کاشـت مناسـب     صحیح 

بدلیل کاهش رشد رویشی منجر به افزایش عملکرد دانه و در نتیجـه  
  .شدبا ارزش عملکرد روغن این گیاه 

 
 روغن کدو پوست کاغذيو  اشت بر اجزاي عملکرد، عملکرد دانهو بین ردیف و آرایش کردیف فاصله روي  همبستگینتایج  - 4جدول 

Table 4- Correlation coefficients of intra and inter spaces and planting pattern for the number of yield components, seed and 
oil yield for pumpkin  

  عملکرد روغن
Oil yield 

  درصد روغن
Oil content 

  انهعملکرد د
Seed yield  

  وزن هزار دانه
1000- seed weight 

  تعداد دانه
Number seed 

  تعداد میوه
Number fruit 

  

0.417*  0.027ns  0.421*  -0.281ns  0.217ns  1 تعداد میوه  
Number fruit 

0.246ns  0.186ns  0.218ns  -0.136ns  1   تعداد دانه  
Number seed 

-0.048ns  0.169ns  -0.082ns  1  -  - 
  ن هزار دانهوز

1000- seed 
weight 

0.010**  -0.008ns  1  -  -  -  عملکرد دانه  
Seed yield  

0.220ns  1  -  -  -  - درصد روغن  
Oil content 

  عملکرد روغن -  -  -  -  -  1
Oil yield 

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و  
ns and ** are non- significant and significantly at α=0.01, respectively.  
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  بر ) .Hordeum vulgare L(ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی جو  اثر خاك

 ).Zea mays L( اي هاي خاك و ذرت علوفه ویژگی

  
  *4حامد هادي و3، محسن سیلسپور2، علی جورابلو1فرشاد قوشچی

 20/5/89: تاریخ دریافت
  24/9/89: تاریخ پذیرش

  
 چکیده 

 اي هاي خاك و ذرت علوفـه  بر ویژگی) .Hordeum vulgare L(بقایاي گیاهی گیاهی جو ت ورزي اولیه و مدیری روش خاكبه منظور بررسی 
)Zea mays L.(تیمارهاي آزمایش شامل. تکرار اجرا شد سهتیمار و  هفتهاي کامل تصادفی با  ، آزمایشی در قالب طرح بلوك )و  آتش زدن کـاه ) 1

) 4(شخم، دیسک و فاروئر، ) 3(نتقال کاه و کلش به بیرون از زمین، شخم، دیسک و فاروئر، جمع آوري و ا) 2(کلش باقیمانده، شخم، دیسک و فاروئر، 
ساقه خرد کن، ) 6(در هکتار کود نیتروژنه اوره و فاروئر،  کیلوگرم 50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، ) 5(استفاده از ساقه خرد کن، شخم، دیسک و فاروئر، 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه اوره و ده تن  50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، ) 7(یتروژنه اوره و فاروئر و کیلوگرم در هکتار کود ن 100شخم، دیسک، 
داري بر نیتروژن، پتاسیم، فسفر خاك، وزن مخصوص ظـاهري خـاك، نقطـه پژمردگـی،      نتایج نشان داد که تیمارها تاثیر معنی. کود دامی و فاروئر بود

برگ از تیمار هفت حاصل شد و بیشترین مقادیر %) 32/0(و فسفر %) 57/2(بالاترین میزان نیتروژن . آب خاك داشتندظرفیت زراعی و ظرفیت نگهداري 
تن در هکتار از تیمار هفت حاصل  65/47بالاترین عملکرد ذرت معادل . به ترتیب از تیمارهاي هفت و شش بدست آمد% 60/1و % 72/1پتاسیم برگ 

بنابراین بهترین روش تهیه بستر کاشت براي کسب بالاترین عملکـرد  . تن در هکتار تفاوت معنی داري نداشت 16/46د شد که با تیمار شش با عملکر
 . تن در هکتار کود دامی و فاروئر قبل از کاشت ذرت بود 10کیلوگرم در هکتار اوره،  50ذرت در هکتار استفاده از ساقه خرد کن، شخم، دیسک، 

  
  ذایی، ماده آلی، نیتروژنعناصر غ: هاي کلیدي هژوا
  
    4 3 2 1 مقدمه 

عدم تنـاوب صـحیح زراعـی، جمـع     وجود اقلیم خشک در کشور، 
سوزاندن و خارج کردن بقایاي گیاهی از زمین زراعی، مصـرف   آوري،

بی رویه کودهاي شیمیایی و عدم مصرف کودهاي آلی، موجب شـده  
کمتر شود که  روز به روز کشورهاي است که میزان مواد آلی در خاك

این مسئله باعث کاهش حاصلخیزي خـاك و بـه دنبـال آن کـاهش     
بنـابراین جهـت حفـظ خـاك و بهبـود      . عملکرد محصول شده اسـت 

خصوصیات فیزیکی آن و حفظ تعادل عوامل زیست محیطی، ضرورت 
مصرف مواد آلی و افزایش درصد آن در خاکهاي کشور امري اجتناب 

در بررسـی  ) Heenan, et al., 1995(هینان و همکاران . ناپذیر است
                                                        

به ترتیب عضو هیأت علمی و دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت،  -4و  3، 2، 1
لمی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین، عضو هیئت ع

بخش خاك و آب مرکز تحقیقات کشاورزي ورامین و عضـو باشـگاه پژوهشـگران    
  .جوان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین

  )Email: medhadi9@yahoo.com               : نویسنده مسئول -(*
 
 
 

اثرات خاکورزي، تناوب و مدیریت بقایـاي گیـاهی بـر کـربن آلـی و      
که کاهش کربن آلی و نیتـروژن   نیتروژن خاك به این نتیجه رسیدند

و باقی گذاردن بقایاي ) بدون خاکورزي(خاك در روش کشت مستقیم 
. ی باشـد گیاهی کمتر از روش خاکورزي مرسوم و دفن کامل بقایا م ـ

گزارش کرد بـا افـزایش مـاده آلـی      نیز) Emerson, 1995(امرسون 
علفزارها، مقدار رطوبت در ظرفیـت زراعـی و نقطـه پژمردگـی دائـم      

نشان ) Emerson et al., 1994(امرسون و همکاران . یابد افزایش می
دادند که با افزایش مقدار کربن آلی، ظرفیت نگهداري رطوبت در اثـر  

، آلـی و ترشـحات میکروبـی    حاصل از تجزیه بقایاي هاي تشکیل ژل
چهار روش  در آزمایشی اثر) Colvin, 1985(کالوین . یابد افزایش می

آماده سازي زمین شامل شخم با گاو آهن برگردانـدار، خـاك همـزن    
، دیسک در بهار و تیمار بدون شخم را بر عملکرد ارقام مختلف 5دوار

ار داد، نتایج نشان داد که روش مورد بررسی قر) .Zea mays L(ذرت 
دیسک در بهار و شخم با گاو آهن برگرداندار به ترتیب از نظر عملکرد 
                                                        
5- Rotary tiller 
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 Najafi(نجفی نژاد و همکاران . نسبت به سایر تیمارها برتري داشتند
Nezhad et al., 2007 ( هاي مختلف خاکورزي  بررسی تاثیر روشدر

بقایاي گیاهی گندم بر عملکرد ذرت و خصوصیات خاك تاثیر مدیریت 
روش خــاکورزي  بــه همـراه ســه ) سـوزاندن و بــاقی گـذاردن بقایــا  (
را مورد بررسـی  ) خاکورزي مرسوم، کم خاکورزي و حداقل خاکورزي(

قرار دادند، نتایج نشان داد که در تیمارهاي خاکورزي کاهش یافته و 
خاکورزي مرسوم بیشترین عملکرد دانه و ارتفاع بوتـه بدسـت آمـد و    

ر پروتئین دانه، موادآلی، پتاسیم و فسفر خاك پس از برداشـت در  مقدا
در تیمار باقی گذاردن . تیمار حداقل خاکورزي بیش از سایر تیمارها بود

بقایا، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، پروتئین دانه و مواد آلـی بیشـتري   
  . حاصل شد

اجراي این آزمایش به منظور مقایسه میان روش معمول زارعـین  
در آتش زدن بقایا و نحوه مدیریت بقایاي گیاه قبلی با روش اصولی و 

 . پایدار کنترل و مدیریت در نظر گرفته شد
  

  ها  مواد و روش
 در موقعیـت (این بررسی در استان سـمنان، شهرسـتان گرمسـار    

ارتفـاع  درجه عرض شمالی، به  34و درجه طول شرقی 51 جغرافیایی
) میلیمتـر  120-150 سالیانه بارندگیمتر از سطح دریا و متوسط  856

بافت خاك مزرعه مـورد آزمـایش شـنی و سـبک بـود      . انجام گرفت
همچنین زمین زیر کشت گیاه جو قرار داشت که در نیمـه  ). 1جدول (

توسط کمباین برداشت شد و هیچ گونه عملیات  1387دوم خرداد ماه 
یابی به به منظور دست. خاکورزي قبل از اجراي آزمایش صورت نگرفت

بهترین توصیه کودي پیش از کاشت ذرت، نمونه اي مرکب از خـاك  
متـر جهـت تعیـین خصوصـیات     سانتی 0-30زمین مورد نظر از عمق 

نتـایج تجزیـه   . فیزیکی و شیمیایی خاك به آزمایشـگاه منتقـل شـد   
  . آمده است 1فیزیکی و شیمیائی خاك محل مورد آزمایش در جدول 

مترمربع با فاصله یک متر از هم و  6×4ابعاد هر و واحد آزمایشی 
متر در نظر گرفته شد و در مجموع با احتساب  2فاصله تکرار ها از هم 

رقم مـورد اسـتفاده در ایـن    . واحد آزمایشی وجود داشت 21سه تکرار 
کیلوگرم در هکتار  150کود فسفات . بود 704آزمایش سینگل کراس 

 300کاشـت و کـود اوره   کیلوگرم در هکتار همزمان با  130و پتاس 

طـرح در  . کیلوگرم در هکتار در دو نوبت به صورت سرك مصرف شد
هاي کامل تصـادفی   قالب هفت تیمار و سه تکرار در قالب طرح بلوك

آتـش زدن کـاه و کلـش    ) 1(تیمارهاي آزمـایش شـامل   . اجرا گردید
جمع آوري و انتقال کاه و ) 2(باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فاروئر 

شخم، دیسک و ) 3(به بیرون از زمین و شخم، دیسک و فاروئر کلش 
ساقه ) 5(استفاده از ساقه خرد کن، شخم، دیسک و فاروئر ) 4(فاروئر 

کیلـوگرم کـود نیتروژنـه از منبـع اوره و      50خرد کن، شخم، دیسک، 
کیلوگرم کود نیتروژنه  100ساقه خرد کن، شخم، دیسک، ) 6(فاروئر 

کیلـوگرم   50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، ) 7( از منبع اوره و فاروئر
. در هکتار کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود دامی و فاروئر بـود 

هاي گیاه دو ردیف وسـط هـر کـرت برداشـت و      براي ارزیابی ویژگی
ارتفاع ساقه، وزن ساقه، وزن بلال و وزن برگ ارزیـابی شـد و قطـر    

پس از برداشـت گیـاه از   . ردیدگیري گ ساقه با کولیس دیجیتال اندازه
زمین نمونه برداري نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم خـاك انجـام شـد و       

آزمایشگاه بـه روش تیتراسـیون، میـزان فسـفر بـا      نیتروژن خاك در 
گیـري   دستگاه اسپکتروفتومتر و پتاسیم با دستگاه فلیم فتـومتر انـدازه  

فسـفر   ،)Aly et al., 1999(نیتروژن برگ به روش کجلـدال  . گردید
با استفاده و پتاسیم برگ نیز  )Klute, 1986(برگ به روش کالیمتري 

نرم افزارهاي  بوسیلهآماري  محاسبات. گیري شد فلیم فتومتر اندازهاز 
SAS   وMSTAT-C چنـد دامنـه اي   ها با آزمون  و مقایسه میانگین

   .انجام گرفت درصد 5 احتمال دانکن در سطح
 

  نتایج و بحث 
داري بر  تیمارهاي مختلف آزمایش تاثیر معنیاد که نتایج نشان د

درصد نیتروژن برگ یکـی از   ).2جدول (هاي گیاه داشت  تمام ویژگی
ساقه خرد کـن، شـخم،   (تیمار هفت . باشد هاي تغذیه گیاه می شاخص

نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود کیلوگرم در هکتار کود  50دیسک، 
درصد، حداکثر نیتروژن برگ را داشت و  57/2با مقدار ) دامی و فاروئر

آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شـخم، دیسـک و   (تیمار یک 
درصد از نظر نیتروژن برگ کمترین مقـدار را بـه    31/1نیز با ) فاروئر

  این). 3جدول (خود اختصاص داد 

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کاشت  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil before planting 
هدایت 
  الکتریکی

اسیدی
  ته

pH  

کل مواد خنثی 
  شونده

کربن 
  %آلی

OC 
(%)  

نیتروژن 
  کل

%Total 
N  

  فسفر در دسترس
Aavailable P 

(ppm)  

پتاسیم در 
  دسترس

Available K 
(ppm)  

  رس
Clay 
(%)  

  سیلت
Silt 
(%)  

  ماسه
Sand 
(%)  EC (ds.m-1)  T.N.V (%)  

3 7.3  20.7  0.98  0.09  36  440  14  32  54  
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و پراسـاد و سـینگ   ) Asadpour, 2005(نتیجه با نتایج اسدپور 

)Prasad & Singh, 1990 (      مطابقـت دارد بـه طـوري کـه آنهـا در
بیشـترین مقـدار نیتـروژن بـرگ در      تحقیقـات مشـابه دریافتنـد کـه    

  . ود نیتروژن حاصل شده استتیمارهاي با مصرف ک
بیشترین و کمترین مقدار فسفر برگ به ترتیب بـه تیمـار هفـت    

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از  50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، (
آتش زدن کـاه و  (و تیمار یک ) منبع اوره و ده تن کود دامی و فاروئر

 قـادیر بـا م بـه ترتیـب   ) کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فاروئر
رسد که در چنین بنظر می). 3جدول (اختصاص داشت  12/0و  32/0

تیمار هفت فسفر آلی موجود در کودهاي دامی که به تـدریج معـدنی   
شود در افزایش میزان جذب فسـفر توسـط    شده و قابل جذب گیاه می

هاي گیاه  گیاه و در نهایت افزایش فسفر برگ به عنوان جزئی از اندام
 ,Malakouti(ملکوتی ). Sharifi Ashourabadi, 1998(است  مؤثر

گزارش کرد که اضافه شدن کود آلی در یک سیستم کشت به ) 1996
دلیل هوموس حاصل از آن باعث پوشاندن سـطح ذرات رس شـده و   

گردد و بنابراین باعث افزایش فسـفر خـاك و بـه     مانع تثبیت آن می
   .ودش می) برگ(دنبال آن افزایش جذب فسفر توسط گیاه 

ساقه خرد کن، شخم، (بیشترین مقدار پتاسیم برگ به تیمار هفت 
تن کود  10کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبع اوره و  50دیسک، 

درصد و کمترین مقدار آن به تیمار یک  72/1با مقدار ) دامی و فاروئر
بـا  ) آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسـک و فـاروئر  (

در تیمار یک به علت ). 3جدول (درصد اختصاص داشتند  78/0مقدار 
کاهش پتاسیم خاك در اثر سوزاندن بقایا، مقدار پتاسیم برگ کـاهش  
یافته و در تیمار هفت به علت حفظ بقایـاي گیـاهی و افـزایش کـود     

 Walsh(والش و هنسلر . استدامی، مقدار پتاسیم برگ افزایش یافته 
& Hensler, 1971 (خود بر روي ترکیبـات کـود دامـی     در مطالعات

کیلـوگرم   64/3حـاوي  ) گـاوي (ند که هر تن کود دامـی  دکرگزارش 
است و بنابراین با توجه به آنکه مقدار پتاسیم برگ تابعی  عنصر پتاسیم

تواند به عنوان منبعی از  از مقدار پتاسیم خاك است پس کود دامی می
زایش پتاسیم بـرگ  پتاسیم باعث افزایش پتاسیم خاك و در نهایت اف

  . شود
آتـش  (در تیمار یک ) درصد 13/8(کمترین میزان پروتئین برگ 

و بیشـترین  ) زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فاروئر
ساقه خرد کن، شخم، دیسـک،  (در تیمار هفت ) درصد 97/15( میزان

 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود دامی و 50
مشاهده شد که در این تیمار با توجه به مصرف کود نیتروژنه و ) فاروئر

کود دامی و در نتیجه افزایش نیتروژن خاك، نیتروژن و پروتئین برگ 
سـاقه خـرد کـن، شـخم،     (تیمار هفت ). 3جدول (افزایش یافته است 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود  50دیسک، 
سانتی متر، کمترین قطر ساقه و تیمـار   95/1با مقدار ) اروئردامی و ف

) آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فـاروئر (یک 
سانتی متر بیشترین قطر ساقه را به خود اختصاص داد  47/1با مقدار 

در تیمار هفت با توجه به افزایش ارتفـاع سـاقه، قطـر آن    ). 3جدول (
  .کاهش یافت

سـاقه خـرد کـن، شـخم،     (رتفاع ساقه به تیمـار هفـت   بیشترین ا
تن کود  10کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبع اوره و  50دیسک، 

متر و کمترین ارتفاع ساقه به تیمار یک  75/1با مقدار ) دامی و فاروئر
بـا  ) آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسـک و فـاروئر  (

احتمالاً در تیمار هفت با ). 3جدول ( متر اختصاص داشت 14/1مقدار 
کافی، کود دامی و نیتروژن بیشتر در این تیمار توجه به وجود ماده آلی 

تقسیم سلولی و رشد سلولها به دلیل نیتروژن بیشـتر ارتفـاع افـزایش    
مشـاهده  ) Prasad & Singh, 1990(پراسـاد و سـینگ   . یافته است

ش میـزان نیتـروژن، ارتفـاع    نمودند که در ارقام مختلف ذرت، با افزای
   .بوته افزایش یافت

کیلوگرم در هکتار  50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، (تیمار هفت 
 15/0با مقـدار  ) کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود دامی و فاروئر

میلی گرم در کیلوگرم، داراي حداکثر مقدار نیتروژن خاك و تیمار یک 
بـا  ) عمل شخم، دیسـک و فـاروئر  ، آتش زدن کاه و کلش باقیمانده(

گرم در کیلوگرم، حداقل مقدار نیتروژن خـاك را دارا   میلی 03/0مقدار 
 Heenan et(این نتیجه با نتایج هینـان و همکـاران   ). 3جدول (بود 

al., 1995 (دارد به طوري که آنها در بررسی اثـر بقایـاي    هماهنگی
ردن بقایـاي گیـاهی   گیاهی بر نیتروژن خاك نشان دادند که از بین ب

توسط عمل سوزانیدن در مقایسه با روش حفظ بقایاي گیـاهی داراي  
 Gharanjiki(و میري نتایج قرنجییکی . نیتروژن خاك کمتري است

& Miri, 2007 (کردنـد  گزارش  هاآن کندمییید أنیز این مطلب را ت
آتش زدن بقایاي گیاهی به عنوان ماده آلی تثبیت شده، ظرفیـت   که

ل کاتیونی بالایی دارد و در نگهداري عناصر غذایی قابل دسترس تباد
قابل استفاده براي  بوده و عناصري نظیر نیتروژن را به شکل مؤثرگیاه 

دارد و بنابراین نیتروژن خاك تابعی از میران  گیاهان در خاك نگه می
ماده آلی خاك است و همراه بـا افـزایش مـاده آلـی خـاك، افـزایش       

  . یابد می
ساقه خرد کن، شـخم،  (ترین مقدار فسفر خاك از تیمار هفت بیش
اوره و ده تن کود کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبع  50دیسک، 

گرم در کیلوگرم و کمترین مقدار  میلی 86/42با مقدار ) دامی و فاروئر
آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک (آن از تیمار یک 

). 3جدول (گرم در کیلوگرم بدست آمد  میلی 73/30ار با مقد) و فاروئر
) Najafinezhad et al., 2007(و همکاران  نژاد طبق اظهارات نجفی

در بررسی تهیه بستر بذر بر عملکرد ذرت دانه اي و برخی خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاك، بیشترین مقدار فسفر قابل جذب خـاك در  

با تیمار سوزانیدن بقایا حاصل شد تیمار حفظ بقایاي کشت در مقایسه 
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نیز در تحقیقات خود ) Sharma & Mishra, 2001(و شارما و نیشرا 
در بررسی تاثیر سوزاندن بقایاي برنج و گندم و تاثیر آن بر خصوصیات 
خاك گزارش کردند که سوزانیدن بقایاي برنج و گندم باعث کـاهش  

ر یـک بـه علـت    در تیمـا  احتمـالاً . مقدار فسفر موجود در خـاك شـد  
سوزاندن بقایاي گیاهی، مواد آلی خاك سریعا به خاکستر تبدیل شده و 
در نهایت عناصر غذایی نظیر فسفر در خاکستر بقایاي گیاهی به شکل 

تواند به وسیله فرسایش بادي یا آبی  آید و به آسانی می محلول در می
ر ود دج ـاز خاك خارج گردد و در نهایت باعث کاهش مقدار فسـفر مو 

  . خاك شود
کیلوگرم در هکتار  50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، (تیمار هفت 

 263(بیشترین ) کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود دامی و فاروئر
آتش زدن کاه و کلش باقیمانـده،  (و تیمار یک ) گرم در کیلوگرم میلی

گـرم در کیلـوگرم    میلـی  211با مقـدار  ) عمل شخم، دیسک و فاروئر
در تائیـد ایـن   . ین مقدار پتاسیم خاك را به خود اختصاص دادندکمتر

 گزارش) Najafinezhad et al., 2005(نتایج نجفی نژاد و همکاران 
دادند که سوزاندن بقایاي گیاهی باعث کاهش پتاسـیم قابـل جـذب    

احتمالاً در تیمار هفت به علـت  . خاك نسبت به حفظ بقایا شده است
اده کود دامی، به عنوان منبعی از پتاسـیم،  حفظ بقایاي گیاهی و استف

مقدار این عنصر به عنوان یکی از عناصـر موجـود در خـاك افـزایش     
یابد و همچنین در تیمار یک کاهش و در تیمار هفت به بیشترین  می

  . رسد مقدار خود می
هـاي   وزن مخصوص ظـاهري خـاك یکـی از مهمتـرین مولفـه     

مهمـی در سـایر    شـود و نقـش بسـیار    فیزیکی خـاك محسـوب مـی   
بیشــترین میـزان وزن مخصــوص  . خصوصـیات فیزیکــی خـاك دارد  

آتش زدن (از تیمار یک ) متر مکعب گرم بر سانتی 70/0(ظاهري خاك 
و کمترین مقـدار  ) کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فاروئر

ساقه خـرد کـن،   (از تیمار هفت ) گرم بر سانتی متر مکعب 40/1(آن 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبـع اوره و ده   50شخم، دیسک، 

بنـابراین  ). 3جـدول  (بـه دسـت آمـده اسـت     ) تن کود دامی و فاروئر
توان اذعان نمود که وجود بقایاي گیاهی و کود دامی باعث کاهش  می

نتیجه این تحقیق بـا  . شود دار وزن مخصوص ظاهري خاك می معنی
 ,.Morachan et al(همکاران  مورچان و. نتایج سایرین مطابقت دارد

که عامل اصلی کاهش جرم مخصوص ظـاهري   بیان داشتند) 1972
ثیر آن بر بهبود سـاختمان و افـزایش   أخاك بر اثر افزایش ماده آلی ت

  . است تخلخل خاك
رطوبت نقطه پژمردگی میزان رطوبتی است که خـاك در مکـش   

 ـ   . کنـد  بار در خود حفظ مـی  -15 رین ایـن خصوصـیت یکـی از مهمت
خصوصیات فیزیکی خاك است که در روابط آب و خاك نقش بسـیار  

آتش (کمترین میزان رطوبت نقطه پژمردگی از تیمار یک . مهمی دارد
درصـد و   8) زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فاروئر

ساقه خرد کن، (بیشترین میزان رطوبت نقطه پژمردگی از تیمار هفت 

م در هکتار کود نیتروژنه از منبـع اوره و ده  کیلوگر 50شخم، دیسک، 
در  احتمـالاً ). 3جـدول  (بدست آمد درصد  11) تن کود دامی و فاروئر

تیمار هفت به علت حفظ بقایاي گیاهی و استفاده کود دامـی، مقـدار   
) Emerson, 1995(امرسون . یابد رطوبت نقطه پژمردگی افزایش می

علفزارهـا، مقـدار رطوبـت در    گزارش کرد که با افزایش ماده آلـی در  
 Emerson et(امرسون و همکـاران  . یابد نقطه پژمردگی افزایش می

al., 1994 (       نشان دادند که بـا افـزایش مقـدار کـربن آلـی، ظرفیـت
از تجزیه بقایاي آلی و  هاي حاصل نگهداري رطوبت در اثر تشکیل ژل

  . یابد ترشحات میکروبی افزایش می
رطوبتی است کـه خـاك در مکـش     رطوبت ظرفیت زراعی مقدار

کند و در معادلات روابط آب و خاك  بار در خود حفظ می -3/0معادل 
هـاي مختلـف داراي مقـادیر مختلـف      خـاك . نقش بسیار مهمی دارد

هستند و هرچه این ویژگی بیشتر باشد، گیاه راحـت تـر آب از خـاك    
د درص 19در این آزمایش کمترین مقدار ظرفیت زراعی . کند جذب می

آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و (از تیمار یک 
ساقه خرد کـن،  (درصد از تیمار هفت  28و بیشترین مقدار آن ) فاروئر

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبـع اوره و ده   50شخم، دیسک، 
با افزودن بقایاي ). 3جدول (بدست آمده است ) تن کود دامی و فاروئر

یابد و سپس  داري می ود دامی، ظرفیت زراعی افزایش معنیگیاهی و ک
کاهش آن تا تیمار از بین بردن بقایاي گیاهی توسط عمل سـوزاندن  

گزارش کردند که با افـزایش  ) Emerson, 1995(امرسون . ادامه دارد
  . یابد ماده آلی، مقدار رطوبت در ظرفیت زراعی افزایش می

مقدار آبی است کـه خـاك   ظرفیت نگهداري آب در خاك حداکثر 
دارد و از  حدفاصل ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی را در خود نگه می

عواملی است که توانمنـدي خـاك را در عرضـه آب بـه گیـاه نشـان       
درصد از تیمار  11کمترین میزان ظرفیت نگهداري آب خاك . دهد می

و ) آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فاروئر(یک 
سـاقه  (درصد از تیمار هفـت   17شترین ظرفیت نگهداري آب خاك بی

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه از منبـع   50خرد کن، شخم، دیسک، 
مصرف ). 3جدول (بدست آمده است ) اوره و ده تن کود دامی و فاروئر

کود دامی و بقایاي گیاهی باعث افزایش ظرفیت نگهداري آب خـاك  
ب کاهش رواناب شده بنـابراین فرصـت   بقایاي گیاهی سب. شده است

کند و افزایش مقـدار   بیشتري براي نفوذ آب به خاك بیشتر ایجاد می
بقایاي سطحی اثرات محافظتی فوق را تشدید کرده و سبب افـزایش  

 ,Hemat & Mesdaghi(شـود   کل آب جذب شده توسط خاك مـی 
ده بقایاي گیاهی و کود دامی حاوي مقادیر زیادي ماهمچنین ) 2001

آلی است و ماده آلی خاصیت جذب آب بالایی دارد، بنابراین افـزودن  
بقایاي گیاهی و کود دامی به خاك باعث افزایش چشـمگیر ظرفیـت   

  ). Akef & Bagheri, 2008(شود  مینگهداري آب خاك 
ساقه (بیشترین و کمترین عملکرد ساقه به ترتیب به تیمار هفت 

هکتار کود نیتروژنه از منبـع   کیلوگرم در 50خرد کن، شخم، دیسک، 
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تن در هکتار و تیمار  91/17با مقدار ) اوره و ده تن کود دامی و فاروئر
) آتش زدن کاه و کلش باقیمانده، عمل شخم، دیسک و فـاروئر (یک 

 ,Davani(دوانی ). 3جدول (تن در هکتار متعلق بود  53/11با مقدار 
مشابه، بیشـترین   در تحقیقات) Asadpour, 2005(و اسدپور ) 2002

عملکرد ساقه را در تیمارهاي با مصرف کود نیتروژن گزارش کردند و 
نیز بیشـترین وزن سـاقه گیـاه    ) Yadavar, 1997(در مطالعات یاداو 

تیمارهایی حاصل شد که بقایاي گیاهی حفـظ شـد و عمـل     برنج در
سوزاندن و از بین بردن بقایا باعث کاهش چشمگیري در وزن سـاقه  

مالاً در تیمار هفت به دلیل وجود مـواد آلـی و کـود دامـی و     احت. شد
نیتروژن غنی از عناصر غذایی و بهبود ساختمان خاك و جلـوگیري از  
آبشویی عناصر موجب افزایش فتوسنتز و افزایش ارتفاع ساقه و رشـد  

  . ساقه عملکرد ساقه نیز افزایش یافته است
گرم در هکتار کیلو 50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، (تیمار هفت 

 78/17با مقدار ) کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود دامی و فاروئر
آتش زدن کاه (تن در هکتار، بیشترین مقدار عملکرد بلال و تیمار یک 

تن در  08/12با مقدار ) شخم، دیسک و فاروئرو کلش باقیمانده، عمل 
جدول (ادند هکتار کمترین مقادیر عملکرد بلال را به خود اختصاص د

ــاران ). 3 ــژاد و همک در ) Najafinezhad et al., 2005(نجفــی ن
هاي مختلف بسـتر سـازي بـذر بـر      تحقیقی براي بررسی تاثیر روش

عملکرد ذرت، بیشترین وزن بلال و ذرت را در تیمـار حفـظ بقایـاي    
گندم در کشت قبل از ذرت گزارش داد و در تحقیقـات عـادل زاده و   

نیز کمترین عملکرد در تیمـار  ) Adelzadeh et al., 2007(همکاران 
   .سوزاندن بقایا نسبت به سایر تیمارها حاصل شد

کیلوگرم در هکتار  50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، (تیمار هفت 
 86/11با مقدار ) کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود دامی و فاروئر

آتش زدن کاه (ک تن در هکتار، بیشترین مقدار عملکرد برگ و تیمار ی
تـن در   7/6با مقدار ) ، دیسک و فاروئرو کلش باقیمانده، عمل شخم

جـدول  (هکتار، کمترین مقدار عملکرد را به خود اختصاص داده است 
در مطالعـه  ) Davani, 2003(و دوانی ) Jasemi, 1997(جاسمی ). 3

تاثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر روي عملکرد کمی و کیفی ذرت 
کردند که افزایش کود نیتروژن باعث افزایش عملکرد برگ به گزارش 
هــاي مجیــدیان و  همچنــین در بررســی. درصــد گردیــد 1/6میــزان 

بر روي ذرت، عامل نیتروژن به ) Majidian et al., 2008(همکاران 
در تیمار  احتمالاً. عنوان عامل مهم در افزایش عملکرد برگ ذرت بود

وص خـاك سـبب بیشـتر شـدن     یک به علت زیاد بودن وزن مخص ـ
   .شود مقاومت مکانیکی خاك در برابر نفوذ ریشه می

کیلوگرم در هکتار  50ساقه خرد کن، شخم، دیسک، (تیمار هفت 
 65/47با مقدار ) کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن کود دامی و فاروئر

تن در هکتار از نظر عملکرد کل برتري نشان داد و همچنین کمترین 
آتش زدن کاه و کلـش باقیمانـده،   (عملکرد ذرت به تیمار یک  مقدار

تن در هکتار متعلق بود  06/27با مقدار ) عمل شخم، دیسک و فاروئر

احتمالاً در تیمار هفت با وجود بقایاي گیاهی، کود دامی و ). 3جدول (
نیتروژن که باعث افزایش عملکرد برگ، ساقه و بلال شـده اسـت و   

ه عملکرد کل از مجموع عملکرد سـاقه، بـرگ و   اشاره به این نکته ک
بلال به دست آمده است نهایتا عملکرد کل ذرت نیـز در ایـن تیمـار    
افزایش یافته است و همچنین در تیمار هفت به دلیل زیاد بودن وزن 
مخصوص ظاهري خاك سبب بیشتر شدن مقاومت مکانیکی خاك در 

د به طور قطع بر شود و وزن مخصوص ظاهري زیا برابر نفوذ ریشه می
  . گذارد میزان خلل و فرج خاك اثر می

. داري وجود داشت هاي مورد بررسی ارتباط معنی بین تمام ویژگی
بین نیتروژن خاك با قطر ساقه و وزن مخصوص ظاهري خاك ارتباط 

دهد که در صـورتیکه   نتایج نشان می. داري وجود داشت منفی و معنی
ر خاك بیشتر باشد میزان این عناصر میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم د

. شود بنابراین تاثیر بر پروتئین برگ می گذارد در برگ نیز بیشترین می
همچنین میزان ماده آلی خاك با توانایی نگهداري رطوبـت در خـاك   

داري وجود دارد بدین معنی که با افـزایش مـاده    ارتباط مثبت و معنی
جدول (بیشتر شده است  آلی خاك توانایی نگهداري رطوبت خاك نیز

4  .(  
با بررسی در تیمارها درمی یابیم که در تیمار اول که بقایا آتـش  
زده شده و توسط شخم و دیسک زیر خاك رفت در مقایسه با تیمـار  
هفت که بقایاي گیاه توسط ساقه خردکن، خرد شده و بـه خـاك بـه    

ت به تن کود دامی در هکتار به زیر خاك رف 10کیلوگرم و  50همراه 
طور مشهودي میزان نیتروژن، فسفر، پتاسیم و پروتئین برگ، ارتفـاع  
ساقه، نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاك، نقطه پژمردگی، ظرفیت زراعی، 
ظرفیت نگهداري آب، عملکرد ساقه، عملکرد بلال، عملکـرد بـرگ و   

در دو ویژگـی وزن مخصـوص ظـاهري    . عملکرد کل اختلاف داشت
عکوسی را مشاهده کردیم کـه بـدین علـت    خاك و قطر ساقه پاسخ م

است که با افزایش ماده آلـی خـاك وزن مخصـوص ظـاهري خـاك      
-4/1هاي زراعـی بـین    وزن مخصوص ظاهري خاك. شود کاسته می

براي رشد مناسب گیاه باید وزن . باشد گرم بر سانتیمتر مکعب می 3/1
هـاي   و در خـاك  6/1هاي شنی کمتـر از   مخصوص ظاهري در خاك

). Soltani, 2008(متر مکعب باشـد   گرم بر سانتی 4/1متر از رسی ک
شود که در تیماري کـه از سـاقه    بنابراین در این آزمایش مشاهده می

خردکن، کود نیتروژنه و کود دامی استفاده شد میزان وزن مخصـوص  
رسید و در حالتی که بقایا سوزانده شـد میـزان    ظاهري به کمتر از می

ساقه نیز می دانیم که در شرایطی کـه میـزان    در مورد قطر. بود 7/1
مواد غذایی در اختیار گیاه کم باشد گیاه ارتفاع کوتاهتري داشته و در 
قطر ساقه بیشترین حالت بین قطر و ارتفاع ساقه ارتباط منفی وجـود  

ممکن است در صورتیکه میزان مواد غـذایی خـاك زیـاد باشـد     . دارد
. شـود  تیجه از قطر سـاقه کاسـته مـی   ارتفاع گیاه افزایش یافته و در ن

بنابراین در تمامی موارد با افزایش مـاده آلـی خـاك شـاهد افـزایش      
هستیم و تنها در مورد وزن مخصوص ظاهري و قطـر سـاقه نتیجـه    

  . شود معکوس مشاهده می
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  گیرينتیجه
پـس از برداشـت گیـاه زراعـی      رسـد کـه  چنین بنظر می ینبنابرا

بهترین حالت این است که بقایاي گیـاهی را بجـاي آتـش زدن کـه     
تاثیري زود بازده دارد و باعث تسریع در کار کشاورز شود با استفاده از 

کیلوگرم  50ساقه خرد کن سپس عمل شخم و دیسک زدن با پخش 

کود دامی کاملا پوسـیده و سـپس   کود نیتروژنه از منبع اوره و ده تن 
استفاده از جوي و پشته ساز، شرایطی را براي خاك فراهم نمـود کـه   
وزن مخصوص ظاهري کمتر، ظرفیت نگهداري رطوبت بیشتر، میزان 
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  هاي خالصدرکشت هاي کانوپیبررسی دریافت نور و برخی ویژگی

 )L.) Vicia faba باقلا و(.Zea mays L) و مخلوط ذرت 
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  چکیده

توسط  منابع مصرف کارایی و جذب بهبود به منجر که است زراعی محصولات لید تو صحیح مدیریت هايروش از یکی مخلوط کشت هايسیستم
 و باقلا(.Zea mays L)  هاي خالص و مخلوط ذرتدرکشت هاي کانوپیبا همین هدف به منظور بررسی دریافت نور و برخی ویژگی. شودمی گیاهان

L.) Vicia faba(  در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده  تیمار 15و  سه تکرار با تصادفی هايدر قالب طرح بلوكتحت شرایط آب و هوایی تبریز، آزمایشی
سـه تـراکم    ،)بوته در متر مربـع  8و  7، 6(ذرت خالص  کشت تیمارها شامل سه تراکم. اجرا گردید 1385 -86 زراعی دانشگاه تبریز در سال کشاورزي
نشان داد که شاخص نتایج  .بودند به روش افزایشی تیماري براي کشت مخلوط دو گونه ترکیبنه  و) بوته در متر مربع 50و  40، 30(باقلا  صکشت خال

بت به تک درصد و نس 94/11و  37،  88/2یب هاي ذرت به ترتتک کشتی در کشت مخلوط نسبت به کلروفیلشاخص  و نور دریافتی سطح برگ، درصد
میانگین دماي داخل کانوپی تیمارهاي کشت مخلوط نسبت بـه میـانگین تـک    . درصد افزایش نشان داد 27/9و  30، 63/2یب ترتبه  باقلا هايکشتی
بوتـه   50بوته ذرت و  هشتهاي مخلوط، ترکیب تراکمی کشت در بین .بوددرجه سانتیگراد کمتر  88/2و  17/2هاي ذرت و باقلا نیز به ترتیب کشتی

ارزیابی  .تشخیص داده شد کانوپی و دماي کلروفیلشاخص تیمار از نظر دریافت نور توسط کانوپی، شاخص سطح برگ کانوپی،  نتر مربع بهتریباقلا در م
باقلا بزرگتر از  در تمام تیمارهاي مخلوط ذرت و LERنشان داد که میزان  )LER(تیمارهاي مختلف کشت مخلوط با استفاده از نسبت برابري زمین 

 5/97را به خود اختصاص داد کـه معـادل   ) 97/1(بوته باقلا، بالاترین نسبت برابري زمین  40و  50هاي بوته ذرت با تراکم 6ترکیب تیماري . ودیک ب
نسبت به کشت خالص دو گونه بود و این نشان دهنده برتري کشت مخلوط در مقایسه بـا کشـت خـالص    یش در بهره وري استفاده از زمین درصد افزا

 .است
 

  نور دریافتی ،نسبت برابري زمین ،کلروفیل سطح برگ، دماي کانوپی، شاخص: کلیدي هايواژه
  

    1  مقدمه
هاي گذشته با چند برابر شدن جمعیت دنیا به خصوص در هدر ده

ا تقاضا براي غذا و مسکن، افزایش یافته است، از هاي آفریقا و آسیقاره
. ي کـاهش یافتـه اسـت   اراضی در دسترس کشاورزولی ، طرف دیگر

مهمترین راه چاره براي حل این چالش پیدا کردن راهی است کـه تـا   
. تر داشتحد ممکن بتوان با زمین کمتر، تولید بیشتر به مدت طولانی

یک راه ممکن افزایش غذا بـا حفـظ سـطح زیـر کشـت، اسـتفاده از       
 تولیـد  مدرن هايسیستم در حال این با. سیستم کشت مخلوط است

 يبـرا  کشاورزان، توسط رفته بکار مدیریتی هايروش زراعی گیاهان
                                                        

به ترتیب دانشجوي دکتري و اعضاء هیأت علمی گـروه زراعـت و اصـلاح     -2و 1
  .نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز

 )E-mail: ismaeil.rezaei@gmail.comنویسنده مسئول  -(*

 هاروش این ترینرایج از .است بهبود حال در بالاتر تولیدي به رسیدن
سـطح   غـذایی،  عناصـر  آب، همچـون  منابعی مصرف کارایی افزایش

 منابع بین در .است اتمسفر یا دي اکسیدکربن و خورشید زمین، تشعشع
 بیشـتري  اهمیـت  داراي خورشید، نور چونهم آنها، از برخی مصرفی

 مـدیریت  هـاي روش از یکـی . et al., 2009) (Koochekiباشد می
 منابع مصرف کارایی بهبود به منجر که زراعی محصولات تولید صحیح

شت مخلـوط عبـارت از   ک. کشت مخلوط است سیستم هاي شود،می
 مکـان مشـخص اسـت    کشت توام دو یا چند گونه گیاهی در زمان و

(Vandermeer, 1989). هـاي  مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت
و افـزایش رانـدمان مصـرف     خالص به استفاده بیشتر از نور و رطوبت

نور به این دلیل کـه   .(Watiki et al., 1993)باشد منابع مربوط می
اي و غیر قابل ذخیره سازي است و در صـورت عـدم جـذب از    لحظه

کی از مهمترین عوامـل رقابـت در   شود، به عنوان ی دسترس خارج می
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. et al., (Awal (2006 هاي زراعـی شـناخته شـده اسـت     اکوسیستم
تـر از نـور بـه دو     براي بهره گیري مطلـوب  ي گیاهیها ظرفیت گونه

 مخلوط واجزاي  دریافت توسط عامل مقدار نور و توزیع آن به منظور
 ).Beyshlag et al.,1990 ( بستگی دارد دریافتیکارآیی مصرف نور 

اگر اجزاي تشکیل دهنده کشت مخلـوط در نحـوه اسـتفاده از منـابع     
محیطی متفاوت عمل کنند از این منابع بـه طـور مـؤثرتري اسـتفاده     
. خواهد شد و در نتیجه در چنین حـالتی عملکـرد افـزایش مـی یابـد     

افزایش دریافت و استفاده بهینه از نور اغلـب یکـی از دلایـل مزیـت     
هـاي خـالص بیـان گردیـده     مقایسه با کشـت هاي مخلوط در کشت

گیاهان کشت شده به صـورت مخلـوط بـه     . (Willey, 1979)تاس
هاي اکولوژیک متفاوت، در کمترین زمـان قادرنـد تمـام    دلیل آشیان

موجـب  امـر   ایـن  که .هاي ممکن را به طور کامل اشغال کنندآشیان
الص میافزایش دریافت نور توسط کانوپی مخلوط نسبت به کانوپی خ

هـاي گیـاهی   ارتفـاع گونـه  گـر  ا .(Tsubo & Walker, 2004) گردد
و گونـه بلنـدتر داراي پتانسـیل     دتشکیل دهنده مخلوط متفاوت باش ـ

هاي افراشته تري باشـد و گونـه کوتـاهتر از    برگ فتوسنتزي بیشتر و
هاي افقی تر برخوردار باشد، نور بیشـتري  برگ فتوسنتز بالقوه کمتر و

وط دریافت شده و به طور مؤثرتري مـورد اسـتفاده   توسط کشت مخل
شاخص سطح بـرگ بـالا    زمانی که. (Willey, 1990)گیرد  میقرار 

، میزان فتوسنتز جامعه گیاهی و در نتیجه میزان  ی برگگاست افراشت
 Mason). گیري افزایش دهد تواند به صورت چشم را می کانوپیرشد 

et al., 1986)    ذرت  در کشـت مخلـوط(Zea mays L.) لوبیـا  و 
)Phaseolus vulgaris L. (شـاخص سـطح    شده اسـت کـه   شگزار

 ایـن بـود و   آنها بالاتربرگ در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 
 دریافتی توسطمنجر به استفاده بهینه از نور  تربالا ح برگشاخص سط

انتظـار   (Tsubo & Walker, 2004). شدکانوپی و افزایش عملکرد 
لا بودن شاخص سـطح بـرگ، افـزایش جـذب تشعشـع      رود که بایم

-بنابراین تعیین شاخص سطح برگ می. خورشید را در پی داشته باشد
-توسط کانوپی کشت نور دریافتی درصدرا با ک آن ارتباط نزدی تواند

شاخص سطح رابطه . هاي خالص و مخلوط به طور آشکار نشان دهد
 ـ برگ  ـ وطبا جذب تشعشع توسط چندین محقق درکشت مخل زارش گ

 ,.Ahmandvand et al., 2006); .(Singer et al  شـده اسـت  
در  )Parsa & Bagheri, 2008(طبق گزارش پارسـا و بـاقري   2007

  (.L تثبیـت نیتـروژن بـاقلا    نسبت به کشت خـالص،  کشت مخلوط
Vicia faba( این افـزایش  بنـابر . یابـد طور معنی داري افزایش می به

مخلوط طبیعی  به صورت ان کشت شدهگیاه درمیزان کلروفیل برگی 
از آنجایی که بین میـزان کلروفیـل بـرگ و میـزان     . به نظر می رسد

توان استنباط کرد که هـر   می ،نیتروژن آن رابطه مستقیم برقرار است
کلروفیل برگی به طور  ،قدر دسترسی گیاه به نیتروژن مناسب تر باشد

 .یز بهبود خواهد یافتو میزان فتوسنتز آن نافزایش می یابد متناسبی 
گـزارش   )Nasrullahzadeh et al., 2007( همکـاران نصراالله زاده و 

باقلا گیاه با ارزشی است که به عنوان یک جـزء مهـم در   ه اند ککرده
یعنی شرایطی که سایه یـک   جنگل زراعی کشت مخلوط و در شرایط

ایـن   نتایج. گیردتواند مورد استفاده قرار عامل محدود کننده است می
روزها ، ، پوشش سطح خاكشاخص سطح برگ که نشان دادآزمایش 

در واحـد   دانـه  تا رسیدگی فیزیولوژیک دانه ها و وزن دانه و عملکرد
 .سطح تحت شرایط سایه در مقایسه با نور کامل خورشید بـالاتر بـود  

 نبـالاتری  (Hosseini et al., 2003) آزمـایش حسـینی و همکـاران   
 ايارزن علوفهدر مخلوط  37/1ي تولید دانه را نسبت برابري زمین برا

(Pennisetum americanum L.)     و لوبیـا چشـم بلبلـی (Vigna 
unguiculata L.) 2006  و و همکارانیآژیژنه در بررسی. نشان داد) 

(Agegnehu et al., جو عملکرد نسبی (Hordeum vulgare L.) و 
 برابري نسبت و 38/0 و 85/0برابر  ترتیب هب )L.) Vicia faba  باقلا
– Haugaardهاگارد نیلسـن و همکـاران   . بود 23/1برابر  کل زمین

Nielsen et al., 2001)(    و نخـود  در کشـت مخلـوط جـو (Cicer 
arietinum L.)  نسبت برابري زمـین   که نشان دادند)LER (1  بـین

درآزمایشات دیگري کـه در کشـت مخلـوط    . بوده است 23/1-05/1
و  Minale et al) 2001 ,.(مینـال و همکـاران   سـط  ذرت و باقلا تو

صورت گرفـت، نسـبت    )et al., 2005 Wenxue( ونکسو و همکاران
 .بدسـت آمـد   21/1-58/1و  5/1-2برابري زمین بـه ترتیـب حـدود    

ایـن پـژوهش کشـت مخلـوط ذرت و بـاقلا کـه بـه دلیـل          بنابراین
ــدد   ــوژیکی متع ــک و فیزیول ــورداري از خصوصــیات مورفولوژی و برخ

. گیـرد عملکرد براي کشت در نقاط مختلف مـورد توصـیه قـرار مـی    
این آزمایش در راستاي تعیین بهترین ترکیب مخلوط ذرت و  بنابراین

از لحاظ دریافت نور و امتیازات کشـت   در مقایسه با تک کشتی باقلا
 .گردید اجرا تبریز در شرایط آب و هوایی مخلوط در کانوپی

  
  هاروش مواد و

در ایستگاه تحقیقاتی  1385 -86 زرعه اي در بهار سالآزمایش م
 دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز واقع در هشت کیلومتري شرق تبریز

 اقلیم منطقه آزمایش نیمه استپی سـرد و . اراضی کرکج اجرا گردید در
هاي متوسط دما و بارندگی سـالیانه در  میانگین یا نیمه خشک بوده و

 271درجـه سـانتیگراد و   10ترتیـب برابـر   طی یک دوره ده ساله بـه  
-خاك محل آزمایش از نوع شنی لومی می. میلیمتر گزارش شده است

 52/0معـادل  ) EC(قابلیت هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع . باشد
  .است 3/7خاك در حدود   pHمیزان دسی زیمنس بر متر و

بـه   اوره  کـود  کیلو گـرم در هکتـار   30 به میزان ،قبل از کاشت
 اردیبهشت ماهاواسط ها در بذر .به خاك اضافه شد آغازینعنوان کود 

سانتی متر کشت گردید و هـر کـرت    60ي کاشت هابا فاصله ردیف

                                                        
1 Land Equivalent Ratio 
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بـین واحـدهاي آزمایشـی دو    . بـود ردیف کاشت  آزمایشی داراي پنج
در . ســانتی متــر فاصــله گذاشــته شــد 120ردیــف نکاشــت معــادل 

در یـک   تنهـا  پشـته و ذرت  طرف هردو هاي خالص، باقلا در  کشت
 ، اما در تیمارهاي  مخلوطمحل داغاب کشت شدنددر  طرف پشته ها

ه صورت ردیفی، ذرت دریک طرف پشـته و بـاقلا در طـرف دیگـر     ب
عملیـات   .هاي مورد نظر کشت گردیدنـد عایت تراکمربا همان پشته 

 به صورت دستی و در هنگام لزوم هاي هرز به طور مرتبجین علفو
آبیاري بر حسب شرایط اقلیمی منطقه به طور متوسط هر  شد وانجام 

 هايبـذر . هفته یکبار به طریقه آبیاري جـوي و پشـته انجـام گرفـت    
از مرکز تحقیقات بود، محلی تبریز  هايتودهاز  که باقلاي تیپ بهاره

ریزوبیوم  قبل از کاشت با باکتري هااین بذر. تهیه شد کشاورزي تبریز
ی از یایتالیا  b666رقم مورد استفاده ذرت .شدندته آغش 1لگومینوزاروم

تیپ متوسـط رس تهیـه شـده از سـازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان        
زمایش کشت مخلوط از نـوع  آ. آذربایجان غربی ـ شهرستان نقده بود 

سـه   و تیمـار  15 هاي کامل تصادفی درافزایشی در قالب طرح بلوك
 8و  7، 6( ذرتخالص  تکش تیمارها شامل سه تراکم. تکرار پیاده شد

بوته  50و   40، 30(باقلا  کشت خالصسه تراکم  ،)بوته در متر مربع
  ).1جـدول ( بودنـد تیماري براي دو گونـه    ترکیب نه  و) در متر مربع

درصد  بـراي   14به ترتیب در مرحله رسیدگی با رطوبت وزنی  هابذر
بالا و ه به میزان نور رسید. درصد براي باقلا برداشت شدند 15ذرت و 

 TΔمـدل   Sun scan(سـایه انـداز گیاهـان بـا دسـتگاه نورسـنج        زیر
آفتابی در فاصله  در یک روزاندازه گیري نور . اندازه گیري شد )انگلستان
در مرحله شروع بلال دهی ذرت که مصادف با شروع  11ـ 14ساعات 

، در کـرت  در هـر  اندازه گیري نـور . انجام شد ،پر شدن دانه باقلا بود
هـاي   سه تکرار در جهت عمود بر ردیف(کانوپی  کفبالاي کانوپی و 

 . انجام شد )کاشت
و  هـاي خـالص  توسـط کـانوپی  نهـایی   میزان نور دریافت شده 

محاسبه شـد  و کف کانوپی  بالاي کانوپی در نور اختلاف ازمخلوط 
)Tesfaye et al., 2006( .      همچنین همزمـان بـا انـدازه گیـري نـور

میـزان   ،)انگلسـتان  TΔمـدل   Sun scan(رسـنج  دستگاه نوتوسط 
وسـیله مـورد انـدازه گیـري قـرار       همین شاخص سطح برگ توسط

 نور دریـافتی  درصدهمزمان با اندازه گیري  کانوپی نیز دماي. گرفت
کـانوپی   ، وسـط و پـایین  بـالا توسط دماسنج از سه قسمت مختلف 

حوالی  دردماي این سه قسمت، میانگین اندازه گیري شد، سپس از 
بـراي انـدازه   . گردیـد تعیـین  دماي کـانوپی   14الی  11هاي ساعت
 )مینولتـا شرکت  ،SPAD -502( از کلروفیل سنج کلروفیل برگگیري 

ــه در  ــان مرحل ــو هم ــد   نم ــتفاده گردی ــاقلا اس ــه ذرت و ب   . دو گون
گونـه  هـاي پـایین دو   از سه قسمت بالا، وسـط و بـرگ   گیرياندازه

از سه قسمت مختلف انتهایی، وسطی  در کانوپی و همچنین زراعی
                                                        
1- Rhizobium leguminozarum 

 .صورت گرفـت  به صورت مجزا هر دو گونه هاي بالغو پایینی برگ
، میــزان انـدازه گیـري از سـه قسـمت مختلـف     میـانگین  سـپس از  

  .کلروفیل براي هر دو گونه به طور جداگانه یاداشت شد
ــانس  ــه واری ــتفاده از  دادده تجزی ــا اس ــا ب ــايه ــرم افزاره  ن

MSTAT-C  وSPSS مقایسات میـانگین بـا آزمـون    . انجام گرفت
 .درصد انجام شد 1چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 

  
 نتایج و بحث 

  شاخص سطح برگ کانوپی 
در  شاخص سطح برگ کـانوپی بر اساس نتایج تجزیه واریانس،  
 1در سـطح  هاي خالص و کشت هـاي مخلـوط ذرت و بـاقلا    کشت

  ).2جدول (شد درصد معنی دار 
هاي مخلوط  ذرت و بـاقلا  در کشت سطح برگ کانوپی شاخص

 سـطح   شـاخص  میـزان   .هاي خالص هر دو گونه بود بیشتر از کشت
بـه  خـالص    بوته ذرت در کشـت هـاي    8و  7  برگ در تراکم هاي

ن کـه نشـا   بودهاي خالص باقلا  کشتدرصد  بیشتر از  35/1 میزان
نسـبت بـه   ذرت کانوپی در کشت خالص  شاخص سطح برگ دهدمی

 ذرت برگ سطح شاخص به عبارتی، .است بالاتر کشت خالص باقلا
 قرار مخلوط کشت مختلف تیمارهاي تأثیر تحت بیشتر به باقلا نسبت
هاي مخلوط، با افزایش تراکم ذرت و باقلا در واحـد  در کشت .گرفت

کانوپی به طور معنی داري افـزایش  شاخص سطح برگ سطــــــح، 
بوتـه ذرت و   8 ترکیب تراکمی از سطح برگ شاخصبیشترین  .یافت

که اختلاف معنی داري با سایر  بدست آمدبوته باقلا در متر مربع  50
شـاخص سـطح بـرگ     نتایج نشان داد کـه ). 1شکل ( داشت  هاتیمار

 باقلا ي ذرت وهاتک کشتی نسبت بهمخلوط کشت  تیمارهاي کانوپی
 سطح زایش شاخصاف علت ،درصد بیشتر بود 88/3و  63/2به ترتیب 

 دلیل به تواندکشتی می به تک نسبت مخلوط کشت تیمارهاي در برگ
نیتروژن توسط  تثبیت بیولوژیکی طریق از ذرت براي نیتروژن فراهمی

 بنـابراین وجـود   .ذرت باشد کانوپی توسط نور تر مطلوب توزیع باقلا،
 یگر یکد کنار در باقلا و ذرت گیکنند تکمیل و کنندگی تسهیل اثرات
 .شد تنهایی به گیاهان از یک هر برگ سطح شاخص افزایش به منجر
کشت مخلوط ذرت  ردKayhan et al., 1999) (هان و همکاران کاي

و سویا دریافتند که در مرحله متوقف شدن رشد رویشی و ظهور گـل  
 دیگر محققان. ت بیشترین شاخص سطح برگ بدست آمدذرنر آذین 

 حالـت  به نسبت شده مخلوط گیاهان برگ سطح شاخص افزایش نیز
 ;Singer et al., 2007 ; نـد اهکـرد  گـزارش  را آنهـا  کشـتی  تـک 

Koocheki et al, 2009)  (Rostami et al., 2009  تحقیـق  نتیجه
شاخص سطح برگ در کشت مخلـوط بیشـتر از کشـت     نشان داد که

تواند روي درصد نور دریافتی کانوپی دست آمد که این امر میخالص ب
بـه دلیـل سـایه انـدازي ذرت      لااحتمـا کـه   ثیر مثبتی داشته باشـد تا
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هاي بالاتر روي کانوپی باقلا، این گیاه جهت جذب مخصوصا در تراکم
که این امر از یک طرف  نموده برگی خود نور اقدام به افزایش سطح 

تأثیر مثبت منجر به افزایش شاخص سطح برگ باقلا و از طرف دیگر، 
 یاز طرف داشته ر افزایش شاخص سطح برگ کانوپیبوته هاي باقلا ب

 نهایتاً و گردیده موجب حفظ بیشتر رطوبت خاك و کاهش دما احتمالاً
 ـموجب افزایش رطوبت نسبی کانوپی ذرت گرد بنـابراین، تعـدیل   . دی

تواند موجب افزایش شاخص سـطح  میکروکلیماي کانوپی مخلوط می
  .رددگبرگ کانوپی مخلوط نسبت به کانوپی خالص 

 

   نور دریافتی درصد
هـاي مخلـوط   هاي خالص و کشـت در کشت نور دریافتی درصد

 نـور  درصـد ). 2جـدول  (شد درصد معنی دار  1 در سطحذرت و باقلا 

هاي خالص هاي مخلوط ذرت و باقلا بیشتر از کشتدر کشت دریافتی
هاي خالص، به بوته ذرت در کشت 8و  7هاي تراکم. هر دو گونه بود

هـاي خـالص   درصد نور بیشتري را نسبت به کشـت  13وسط طور مت
هاي مخلوط، در کشت کانوپیمیزان نور دریافتی  .باقلا دریافت کردند

با افزایش تراکم باقلا در هر سطح از تراکم ذرت تاثیر قابل توجهی در 
بیشترین درصد نـور   .افزایش درصد نور دریافتی توسط کانوپی داشت

بوته بـاقلا در متـر    30بوته ذرت و  هشتی دریافتی در ترکیب تراکم
، 40با  8ف معنی داري با ترکیبات تراکمی مربع حاصل شد که اختلا

بوته ذرت و باقلا در متـر مربـع نداشـت     50با  7و  40با  7، 50با  8
   ).2شکل (

  
  هاي مختلف ذرت و باقلاتیمارهاي آزمایشی در تراکم -1جدول

Table 1- Experimental treatments as maize and faba bean densities. 

Treatmentsتیمارها 
  تراکم ذرت در متر مربع

Maize density  
(plants.m2) 

  تراکم  باقلا در متر مربع
Faba bean density 

(plant.m2) 
 (Monocropped maize ) کشت خالص ذرت

Monocropped maize (a1) 
 
6 

 
0 

Monocropped maize (a2) 7 0 
Monocropped maize (a3)  

 8 0 (Monocropped faba bean )  کشت خالص باقلا

Monocropped faba bean (b1) 0 30 
Monocropped faba bean (b2) 0 40 
Monocropped faba bean (b3)  

 intercropping  0 50 کشت مخلوط

intercropping (a1b1) 6 30 
intercropping (a1b2) 6 40 
intercropping (a1b3) 6 50 
intercropping (a2b1) 7 30 
intercropping (a2b2) 7 40 
intercropping (a2b3) 7 50 
intercropping (a3b1) 8 30 
intercropping (a3b2) 8 40 
intercropping (a3b3) 8 50 

  
 اه کشت خالص ذرتمورد ارزیابی ذرت در کشت مخلوط ذرت و باقلا به همر هايویژگی تجزیه واریانس - 2جدول 

Table2- Analysis of variance for measured traits of sole and intercrop maize at different maize and faba bean densities. 
  )MS(میانگین مربعات 

S.O.V 
df 

  درجه آزادي
 شاخص کلروفیل

Chlorophyll index 
 نوپیادماي داخل ک

Canopy temperature 
 یافتیدرصد نور در

Light interception 
 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

  تکرار
Replication 

2  0.591 0.004 9.800 50906.652 

  تیمار
Treatment 

14 98.008** 9.144** 569.533** 734267.533** 

  خطا
Error 

28  0.838 0.090 10.276 8017.502 

CV (%)  
  11.99 9.32 23.53 33.21 

 درصد 1ح احتمال معنی دار در سط** 
** is significant at p≤0.01.  
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  شاخص سطح ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 1شکل 

ّFigure1- Leaf area index of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : لا در واحد مترمربع و بوته باق 40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع 50تراکم 

a1 : ترمربعمبوته ذرت در واحد  6تراکم ، a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم 
  .درصد ندارند 1ر سطح احتمال دانکن اختلاف معنی داري دچند دامنه اي هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 

 
نسبت به مخلوط در کشت  دریافتی نور متوسط داد که نتایج نشان

درصـد   37و  30  بـه ترتیـب  بـاقلا  ي ذرت وهـا میانگین تک کشتی
علت این امر را می توان به افزایش شاخص سـطح   ،افزایش نشان داد

بسته شدن کانوپی شده و  موجبربط داد که  هاي بالادر تراکمبرگ 
 جذب نور .است کاسته شدهروي نور عبوري به داخل کانوپی  از هدر
می  نظر که به بود بیشتر خالص به نسبت مخلوط کشت کانوپی توسط

 در یق مجـاورت طر از و باقلا ذرت کانوپی ساختار تغییر علت به رسد
 جـذب  بـه  منجر کانوپی ذرت زیر باقلا در حضور. باشد یکدیگر کنار
 ذرت توسـط کـانوپی   شـده  مـنعکس  و یافتـه  انتقال هاي موج طول
 مخلوط کانوپی کشت نور جذب افزایش باعث موضوع ینا و شود می

 نمـو  دورة طول تمام در ،مخلوط کشت تیمارهاي در خالص به نسبت
کشـت  در ) Ahmadvand et al., 2006(ونـد و همکـاران   احمد. شد

 Avena) وحشی و یولاف  (.Triticum aestivum L) مخلوط گندم
fatua L.) به  25کود نیتروژن از  مصرف افزایش اند که با داده ننشا

، کل نور جذب شده توسط کانوپی از در هکتار کیلوگرم نیتروژن 100
درصد افزایش یافت و در هـر ارتفـاعی از کـانوپی     90بیش از  به 80

در سطح بالاي مصرف نیتـروژن بیشـتر از سـطح     تابش درصد جذب
افزایش شاخص سـطح بـرگ و دوام سـطح     آن را که علتپایین بود 

محققان دیگر نیـز   .اندبیان نمودهدر هر لایه از کانوپی مخلوط  برگ
 حالت تک کشتی از بالاتر، در کشت مخلوطرا  دریافتینور  درصدکل 

 ,.Shikata et al., 2003; Li et al., 1999);et al  گزارش کردنـد 
2009 Koocheki .(فزایش تراکم باقلا و متفاوت بودن شکل و زاویه ا
فضـاهاي   شو پوش ـتحقیـق   مورد کشت در این نهدو گو ياربرگی ب

خالی کانوپی باعث استفاده بهینه از میزان نور درکشت مخلوط شـده  
تفاوت اصلی در دریافت نور با سایر منابع محیطی این است که . است

سیستمی در جذب  به طور کلی نور قابل ذخیره شدن نیست، بنابراین،
حداکثر ور رسیده به سطح کانوپی بتواند از ن تر است که اولاًنور موفق
و در ثانی سطوح دریافت کننده دوام بیشتري  را به عمل بیاورداستفاده 

از اینرو، سرعت بسته شدن کانوپی با مقدار استفاده از نور . داشته باشد
هاي مطلوب در یک برگ یا کانوپی حتی در تراکم. رابطه مسقیم دارد

 ـ    تواند به طـور کامـل از  نمی کشت خالص د نـور موجـود اسـتفاده کن
.(Keating & Carbery, 1993) مخلوط دو گونه بـا آرایـش    تکش

ی نور بیشـتري را از نظـر   تبرگی و ارتفاع متفاوت، نسبت به تک کش
 در واقـع  درet al.,  .(Awal (2006  کننـد کمی و کیفی جذب مـی 

 دلیل به فتوسنتزي تشعشع از مقادیري همواره کشتی تک هايزراعت
 در تلفـات  ایـن  مقـدار  .شـود می تلف کانوپی رد خالی فضاهاي وجود

 و یافته کاهش خاك سطح بیشتر پوشش دلیل به مخلوط هايزراعت
 شودمی بیشتر کشتی تک به نسبت کل تشعشع جذب میزان نتیجه در
ریوتی ما .گردد عملکرد افزایش سبب تواندمی به تنهایی مسئله این که

نشان دادند کـه کشـت    Mariotti & Masoni) (1997 , و ماسونی
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درصد نور بیشتري نسبت  20مخلوط یولاف و ماشک به طور متوسط 
دلیل این امر کاهش و ها اخذ کرده اند به میانگین دریافت تک کشتی

نور موثر در فتوسنتز که ممکن است به خـاطر  . انعکاس نور بوده است
ي دوره رشد باقلا در انتها و گذشت سنرشد کم ذرت در ابتداي فصل 

بـا کـارآیی    گونـه  دو با کشت مخلوط ایـن  .مورد استفاده قرار نگیرد
بر اساس یافته هـاي کیتینـگ و   . گیرد بیشتري مورد مصرف قرار می

کشت مخلوط گندم و باقلا  (Keating & Carbery, 1993) کاربري
تفاوت در زمان رشد، آرایش شاخ و برگ و شکل کـانوپی در   به دلیل

آزمایشـات   نتایج .دعمل می کن نور خورشید موفق تر دریافت و جذب
دهند که کارآیی مصرف نور در کشت مخلوط ذرت  مختلف نشان می

، (Tsubo et al., 2001)بـاقلا   –، ذرت Li et al) 1999 ,.( لوبیا –
 ) (Getachew et  al., 2006باقلا –.(Hordeum vulgare L)  جو

به اسـتناد تحقیقـات   . نسبت به کشت خالص این گیاهان بالاتر است
مختلف، بالا بودن کارآیی مصرف نور در کشت مخلوط یـک مزیـت   

 مطلـوب  انتخاب گیاهان مناسب و ترکیب و با آیدبه شمار میعمده 
حـداکثر نـور را    از امکان اسـتفاده  این روش کاشتتوان از طریق می

 .فراهم نمود
 

  انوپیک اخلدماي د
هـاي مخلـوط   هاي خالص و کشتدر کشت کانوپی اخلدماي د

 اخـل دماي د). 2جدول (شد درصد معنی دار  1در سطح ذرت و باقلا 
 هاي خالصاز کشت کمتر هاي مخلوط ذرت و باقلادر کشت کانوپی

بوتـه  هشـت  همچنین دماي داخل کانوپی در تراکم . هر دو گونه بود
بوتـه ذرت و  هفـت  و  ششهاي مذرت در کشت خالص کمتر از تراک

 نتایج حاکی از ایـن اسـت کـه   ). 3شکل(هاي خالص باقلا بود کشت
نسبت به میانگین مخلوط کشت  تیمارهاي کانوپی اخلدماي دمتوسط 

درجه سانتیگراد  88/2 و 17/2به ترتیب  باقلا ذرت و يهاتک کشتی
د روي با  کاشت، وزش تراکم بوته، کیفیت نور رسیده، جهت .کمتر بود

 ,.Jaya et al)جایا و همکـاران . باشد موثر میتواند می دماي کانوپی
   Brassica oleracea)  کلم گل کشت مخلوط ذرت و در  (2008

L.)      دلیـل   بـه مطلـوب   هـاي تـراکم به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه در
در کشـت  . کمتر شـده اسـت   مخلوط دماي کانوپی اندازي ذرت سایه

که افزایش پوشش زمین، حفظ  ونهاي دو گه مخلوط تأثیر مثبت بوته
بیشتر رطوبت خاك، کاهش تبخیر از سطح خـاك، افـزایش رانـدمان    

شـود، دمـاي   می را باعث مصرف آب و افزایش رطوبت نسبی کانوپی
 & Anthony). آورد پـایین مـی  نسبت به کشـت خـالص   را کانوپی 

Rene, 2008)  ـ  به استناد این تحقیق و ،مجموع در  ی تحقیقـات قبل
شود کـه دمـاي میکروکلیمـاي کـانوپی در کشـت       چنین استنباط می

 ،از کشت خالص است کمترمخلوط 
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  درصد نور دریافتی ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 1شکل 

ّFigure2- Lightinterception of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع  50تراکم 

a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ،a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم 
  .درصد ندارند 1دانکن اختلاف معنی داري در سطح احتمال  چند دامنه اي بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشتركمیانگین 

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 
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انـرژي ورودي بـه    را بالا بـرده و  رطوبت نسبی بیشتر زیرا تعرق

کانوپی صـرف فرآینـدهاي تولیـد و فتوسـنتز شـده و سـهم انـرژي        
خنـک   عواملاین . یابداختصاص یافته براي گرمایش هوا کاهش می

کـه دمـاي   و از آنجـایی   شـود را موجب مـی شدن نسبی میکروکلیما 
میکروکلیما تا حدي به رطوبت نسـبی کـانوپی بسـتگی دارد، هـواي     

دمـاي  و  دارد مرطوب، دماي کانوپی کشت مخلوط را متعادل نگه می
در این آزمایش با . شود تر سرد می آن نسبت به کانوپی خالص آهسته

بـه دلیـل بـالا     هاي باقلا به کانوپی ذرت، احتمالاًاضافه شدن تراکم
روي ر نسبی کانوپی و سایه اندازي بیشتر و کاهش هـد  رفتن رطوبت

تـر،  هاي پایینهاي بالاتر نسبت به تراکمنور، دماي کانوپی در تراکم
شاید از این آزمایش بتوان چنین نتیجه گیري کرد کـه  . کاهش یافت

دماي کـانوپی در کشـت    موجب متعادل شدنانتخاب تراکم مطلوب 
و دریافـت   افزایش سطح برگ مخلوط می شود که این امر هم سبب

 .خواهد شد بالاتر تولید عملکردهم سهم  و نور بیشتر
 

   کلروفیلشاخص 
هاي مخلوط ذرت هاي خالص و کشتدر کشت کلروفیلشاخص 

 کلروفیلشاخص  ). 2جدول (شد درصد معنی دار  1در سطح و باقلا 

هاي خالص هـر دو  هاي مخلوط ذرت و باقلا بالاتر از کشتدر کشت
همانند شاخص سطح برگ و درصد نور دریافتی، تراکم هاي . نه بودگو

هـاي  هاي خالص نسبت به کشـت بوته ذرت در کشت هفت و هشت
به طوري که  .بیشتري برخوردار بودندکلروفیل شاخص  خالص باقلا از

ذرت در کشت خالص نسبت به کانوپی خالص باقلا  کلروفیلشاخص 
هاي مخلوط، با افـزایش  در کشت .درصد بالاتر بود 4به طور متوسط 

بـه طـور معنـی     کلروفیلشاخص تراکم ذرت و باقلا در واحد سطح، 
در ترکیب تراکم هشت  کلروفیلشاخص بیشترین  .داري افزایش یافت

بوته باقلا در متر مربع حاصل شد که اختلاف معنـی   40بوته ذرت با 
بوتـه ذرت و   40با  7و  50با  7، 50با  8داري را با ترکیبات تراکمی 

از آنجایی کـه میـزان کلروفیـل،    ). 4شکل(باقلا در متر مربع نداشت 
میزان فتوسنتز و تولید ماده خشک با همدیگر مرتبط هسـتند، بیشـتر   

هاي بالاتر، می تواند منجر به افزایش  بودن میزان کلروفیل در تراکم
 کلروفیـل  شاخص. فرآیند فتوسنتز، تولید ماده خشک و عملکرد گردد

 ي ذرت ونسبت به تک کشـتی هـا  مخلوط کشت  رگ در تیمارهايب
 .)4شکل( بیشتر بوددرصد   94/11 و 27/9به ترتیب  باقلا
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  دماي داخل کانویی ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 3شکل 

ّFigure3- Canopy temperature of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع  50تراکم 

a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ، a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم  
  .درصد ندارند 1هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن اختلاف معنی داري در سطح احتمال میانگین

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 
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 ـ در کشـت مخلـوط    (Ghosh et al., 2006) نوش و همکـارا ق
) .Sorghum bicolor L(و ســورگوم ) .Glycine max L(ســویا 

گزارش کردند که میزان کلروفیل سورگوم در کشت مخلوط نسبت به 
ن علـت ایـن امـر را بـه     آنـا  ،کشت خالص همواره بالاتر بـوده اسـت  

گیاه روي همدیگر و نیتروژن تثبیت شـده توسـط   این دو اندازي  سایه
اي،  هاي دانهبین لگوم در کهکرد  خاطر نشان باید .سویا نسبت دادند

باقلا از بیشترین توانایی تثبیت نیتروژن و انتقال آن به گیـاه مجـاور   
شـاید   .)Parsa & Bageri, 2008; Li et al., 1999( برخوردار است

را بـه   بـاقلا  به مـوازات افـزایش تـراکم    ذرت بتوان افزایش کلروفیل
استفاده ذرت از نیتروژن تثبیت شده توسط باقلا به همـراه نیتـروژون   

کشـت  در  هاي گیاهـان البته برگ. خاك در کشت مخلوط نسبت داد
  غلظت کلروفیل بیشتري دارنداغلب ، کشت خالصنسبت به   مخلوط
2006)  (Ghosh et al., که این امر نیز می تواند مزید بر علت باشد. 

 )et al., 2005) Wenxue  ونکیو و همکـاران  توسط آزمایشی که در
در کشت مخلـوط ذرت و بـاقلا رانـدمان     شد،مشاهده  صورت گرفت

 ایـن . بـالا رفـت   ونـه مصرف نیتروژن نسبت به تک کشتی این دو گ
هاي وژن تثبیت شده توسط گرهاستفاده بهینه از نیتروژن خاك و نیتر

کلروفیل و فتوسنتز برگی و میزان ریشه باقلا باعث افزایش معنی دار 

 بین نیتروژن، میزان کلروفیل. بالطبع سبب بالا رفتن عملکرد ذرت شد
2004) et al., (Argenta عملکرد مطلـوب ذرت در کشـت هـاي     و

مثبت و قابل همبستگی به ویژه باقلا  ايهاي دانهگومسور مخلوط با
 .قبول وجود دارد

 
  ) LER(نسبت برابري زمین 

را در تیمارهـاي  ) LER(میـزان نسـبت برابـري زمـین      3جدول 
کلیه تیمارهاي کشت مخلـوط   .مختلف کشت مخلوط نشان می دهد

LER نتایج نشان . بالاتري را نسبت به کشت خالص دو گیاه داشتند
بوته باقلا بـالاترین   40 و 50بوته ذرت با تراکم 6دهند که تیمار  می

را به خوداختصاص داده انـد کـه معـادل    ) 97/1(نسبت برابري زمین 
درصد افزایش سودمند زراعی  نسبت به کشت خالص دو گونـه    5/97

 30بوته ذرت با تراکم 8تیمار آمده مربوط بهبدست  LERکمترین . بود
مخلوط  بود که در این حالت نیز کشت 22/1بوته باقلا و معادل  40و 

شاید . دهد هکتار در استفاده از زمین سودمندي نشان می 22/0حدود 
توان بـه خـاطر رقابـت    هاي بالاتر را میدر تراکم LERعلت کاهش 

 .اي بین دو گونه ذرت و باقلا نسبت دادبرون گونه
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  شاخص کلروفیل برگ ذرت و باقلا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط - 4شکل 

ّFigure4- Chlorophyi index of maize and faba bean at the different intercropping treatments 
b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : بوته باقلا در واحد مترمربع  50تراکم 

a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ، a2 : ذرت در واحد مترمربع و  بوته 7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم  
  .درصد ندارند 1هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن اختلاف معنی داري در سطح احتمال میانگین

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 

Means with a same letter are not significant different (p≤0.01) based on Duncan test. 
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کشت مخلوط زمانی سودمند اسـت کـه عملکـرد دانـه مخلـوط،      

اضافه عملکرد بـه دسـت   . بیشتر از حداکثر محصول تک کشتی باشد
تفاده بهتـر از منـابع موجـود توسـط دو گیـاه و      توان به اسآمده را می

اختلافات مورفولوژیک و فیزیولوژیک بین آنها و کمتر بودن علف هرز 
 ).Hemayati et al., 2002(تم کشـت مخلـوط نسـبت داد    سدر سی
از یک را به خاطر تثبیت  LERبالا بودن  )(Ghanbari, 2000 قنبري

وقتی دو گونه در . و جذب نیتروژن در کشت مخلوط نسبت داده است
مجاورت هم رشد می کنند، هر دو گونه  بري جذب عناصر غذایی در 

-اگر یکی از گونه ها داراي منبع دیگري مانند گره. رقابت خواهند بود
. یابدهاي تثبیت نیتروژن باشد، در این صورت فشار رقابتی کاهش می

جـاور  چرا که گونه لگوم در جذب نیتروژن موجود در خاك با گونـه م 
در نتیجه دو گونه به رقابت در مورد سایر . رقابت کمتري خواهد داشت

بنابراین بالا . (Vandermeer, 1989)پردازند منابع و یا شاید نور می
از یک در بیشتر تحقیقات کشت مخلـوط را  بـه عوامـل     LERبودن 

 ,Haymes & Lee (هـایمس و لـی   . تـوان نسـت داد  ذکر شده می
 ,Li et al(همکـاران   لی  و و وط گندم و باقلادر کشت مخل) 1999

در کشت مخلوط ذرت و باقلا بالاترین نسبت برابري زمین را  )1999
درصد افزایش سودمندي نسبت به  22گزارش کردند،، که  22/1برابر 

 et  وهمکـاران  گتـاچو  در بررسی که توسط. تک کشتی دو گونه بود
al., 2006) Getachew( باقلا انجام گرفت،  و  در کشت مخلوط جو

 رد (Raji, 2007) راجـی  .افزایش یافت 23/1نسبت برابري زمین به 
بـا لوبیـا چشـم    (.Hibiscus cannabinus L) کشت مخلوط کنـف  

را بـالاتر از یـک   LER  مقـدار  (.Vigna unguiculata L)بلبلـی  
که نشان دهنده برتري کشت مخلوط در مقایسـه  .گزارش کرده است

آسـیم و همکـاران    نتـایج مشـابهی توسـط   . تبا کشـت خـالص اس ـ  
)(Aasim et al., 2008 بینگچنـگ و همکـاران  و (Bingcheng et 

al., 2008) بنابراین، به استناد تحقیقات مختلف و . گزارش شده است
منجمله این تحقیق، در کشت مخلوط لگوم و غلات، نسبت برابـري  

ت به کشت زمین  که به عنوان معیاري براي مزیت کشت مخلوط نسب
خالص مطرح است، همواره بالاتر از یک بوده است که حاکی از مزیت 

 .باشدکشت مخلوط نسبت به کشت خالص آنها می

 
  عملکردهاي نسبی و نسبت برابري زمین براي عملکرد دانه در ترکیبات تیماري مختلف کشت مخلوط ذرت و باقلا -3جدول

Table 3. Relative yields (RY), land equivalent ratio (LER) for grain yields of maize and faba bean at the different 
intercropping densities 

LER  
  نسبت برابري زمین

Faba bean (RY)  
  باقلاعملکرد نسبی 

Maize (RY)  
  تیمارها  Treatments  عملکرد نسبی ذرت

1.91  1.17 0.74 (a1b1)  
1.97 1.19 0.78  (a1b2)  
1.97 1.19 0.78 (a1b3) 
1.82 1.19 0.63 (a2b1) 
1.73 1.10  0.63 (a2b2) 
1.43  0.78 0.65  (a2b3) 
1.22  0.58 0.64  (a3b1) 
1.22  0.58 0.64  (a3b2) 
1.34  0.7  0.64 (a3b3) 

b1 : بوته باقلا در واحد مترمربع،  30تراکمb2 : بوته باقلا در واحد مترمربع و  40تراکمb3 : لا در واحد مترمربع بوته باق 50تراکم 
a1 : بوته ذرت در واحد مترمربع 6تراکم ، a2 : بوته ذرت در واحد مترمربع و  7تراکمa3:  بوته ذرت در واحد مترمربع 8تراکم  

b1, b2 and b3: 30, 40 and 50 faba bean plants per m2, respectively. a1, a2: and a3: 6, 7 and 8 maize plants per m2, respectively. 
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به کاربرد همزمان کود ) .Triticum aestivum L(رشدي و عملکرد گندم  خصوصیاتواکنش 

 ).Psudomunas spp(و سودوموناس ) spp Trichoderma(.هاي تریکودرما دامی، گونه

  
  2علی تاجیک قنبريمحمدو  3آلاله متقیان، *2اله پیردشتیهمت ، 1عطاءاله شاهسواري

  7/7/89: تاریخ دریافت
 24/9/89: خ پذیرشتاری

  
  چکیده

شدن، رشـد و عملکـرد گنـدم    سبز خصوصیاتام کود دامی، گونه هاي مفید تریکودرما و باکتري سودوموناس بر وبه منظور بررسی اثرات کاربرد ت
)Triticum aestivum L. ()تیمارها  .انی اجرا گردیدتکرار به صورت گلدسه در  در قالب طرح کاملاً تصادفی صورت فاکتوریلآزمایشی به) رقم دریا

 T. viridae, T. harzianum, Trichoderma( ، سـه گونـه تریکودرمـا   )تـن در هکتـار   30و  20، 10(در سـه سـطح   ) گـاوي (شامل کود دامی 
hamatum (و کاربرد و یا عدم کاربرد باکتري سودوموناس )Psudomunas spp. (هکتار کـود  تن در  10 هاي شاهد ونتایج نشان داد که تیمار. بود

در ایـن آزمـایش حـداکثر     .داشـتند  تن در هکتار 30و  20 سطوح درصد سبز شدن و سرعت ظهور نهایی گیاهچه در مقایسه با ي برمعنی دار اثردامی 
د دامی تن در هکتار کو 20و  10سطوح  .مشاهده شد T. harzianumو T. viridaeتن در هکتار کود گاوي تلقیح شده با  20عملکرد دانه در سطح 

 .Tقـارچ   .شـدند ) بـدون مصـرف کـود   (درصدي شاخص برداشت و بیوماس گیاه در مقایسه با تیمار شاهد  47/19و  72/39به ترتیب موجب افزایش 
viridae  بیوماس گیاه را نسبت به نیزT. harzianum قارچ . افزایش داد) درصد 60/3(داري به طور معنیT. harzianum  موجب افزایش شاخص

نسبت به  کاربرد باکتري سودوموناس موجب افزایش بیوماس و شاخص برداشتهمچنین . گردید T. hamatumو  T. viridaeشت در مقایسه با بردا
داري معنـی طـور نتایج نشان داد که به موازات افزایش کود دامی، تعداد کلنی هر سه گونه تریکودرما در خاك اطراف ریشه بـه . تیمار عدم کاربرد گردید

اسـپور در    68/74×810بـه میـزان    T. harzianum تن در هکتار کود دامی تلقیح شده با 30حداکثر جمعیت میکروبی خاك در سطح . فزایش یافتا
  .گرم وزن خشک خاك مشاهده شدمیلی

  
 گاويکود  ،عملکرد دانهسبز شدن، سرعت ظهور تجمعی،  :هاي کلیديواژه

  
   1 مقدمه 

یت و سلامت محصولات تولیـد شـده در   لزوم ارتقاي کیف امروزه
هاي مختلف کشاورزي همراه با افزایش راندمان تولیـد موجـب   بخش

ترغیب این بخش به استفاده از مواد آلی همچـون بقایـاي گیـاهی و    
کودهاي دامی به منظور کاهش مصرف کودهاي شیمیایی در راستاي 

 ;Tarango Rivero et al., 2009(نظـام کشـاورزي پایـدار گردیـد     
Zhou et al., 2005( . هاي اخیـر مطالعـه بیولـوژي    در سالهمچنین

هـاي  هاي مفید خاکزي ماننـد گونـه  ریزوسفر از جمله میکروارگانیسم
بـه منظـور   هـا  و بـاکتري ) .Trichoderma spp(تریکودرما  مختلف

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت، استادیار، کارشناس ارشد  -3و  2، 1

زراعت پژوهشکده برنج و مرکبات و استادیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 
  ساري

  ):h.pirdashti@sanru.ac.ir Email             :نویسنده مسئول -(*

بررسی بهبود تغذیه و رشد گیاهان زراعی بسیار مورد توجه قرار گرفته 
 ;Avis et al., 2008; Bennett & Whipps, 2008)اســت 

Yazdani et al., 2008)  
هـاي  دهد که قارچ تریکودرما تحت مکانیسمها نشان میبررسی

توانند مستقیماً تولید زیلاناز و سلولاز که می(خاصی مانند ترشح آنزیم 
زا حضـور عامـل بیمـاري   دفاعی در واکنش را به منظور  اتیلن در گیاه

هـاي  هـا و قـارچ  باکتري بهبیوتیک، نفوذ ولید آنتی، ت)تحریک نمایند
زا، دفع مسمومیت و افزایش انتقال قند و اسـیدهاي آمینـه در   بیماري

ریشه گیاهان موجب ایجاد مقاومت القـائی در برابـر تـنش و کنتـرل     
در همین ). Harman, 2006(شود هاي خاکزي میبیولوژیک بیماري

 هـاي تریکودرمـا از جملـه   بعضـی از گونـه  راستا گزارش شده اسـت  
Trichoderma harzanum و T. viridae      بـا برخـورداري تـوأم از

قابلیت رقابت ساپروفیتی  بیوزیس وپارازیتیسم، آنتیخواصی مثل میکو
تـوجهی کـاهش    هاي بیماریزا را به میـزان قابـل  قادرند جمعیت قارچ
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  ).Woo et al., 2006(دهند 
ها، بهبود فعالیت ک این گونه قارچعلاوه بر مزایاي کنترل بیولوژی

 گیاهـانی ماننـد زیـره    خصوصیات رشدي خاك و هايارگانیسممیکرو
)Cuminum cyminum L.( )Haggag & Abo-Sedera, 2005(، 

 اسـفناج  ،)Cucumis sativus L.( )Yedidia et al., 2001( خیـار 
)Spinacia oleracea L. ()Motaghian et al., 2009( نخــود 

 ســویا ،)Pisum satiuvm L. ()Kucuk et al., 2007( فرنگــی
)Glycine max L. ()Yazdani et al., 2008(، ــارچ  صــدفی ق
)Jayalal & Adikaram, 2007(، گــردو )Juglans regia L. (
)Tarango Rivero et al., 2009( مـوز  و )Musa sapientum L.( 
)Thangavelu et al., 2004 (ـ در تیمار با گونه  ف قـارچ  هـاي مختل

ــد  ــا مانن  .T. hamatum ،T. viridae، T. virens، Tتریکودرم
koningii  ویژه بهوT. harzianum گزارش شده است.  

هاي مفید خاکزي نیـز بـه منظـور کنتـرل     امروزه کاربرد باکتري
. یک و افزایش رشد گیاه در بخش کشاورزي رو به افزایش استژ بیولو

 ،P. putida مانند.Psudomunas spp هاي باکتري تأثیر مثبت گونه
P. fluorescens وP. chlororaphis  رشد گیاهـان بـه واسـطه     بر
و ) با قابلیت افزایش حلالیت و سهولت جذب فسفر(بهبود تغذیه گیاه 

 گـزارش شـده اسـت   ) IAA( 1نیز تولید هورمون ایندول استیک اسـید 
)Avis et al., 2008; Kang et al., 2006; Patten & Glick, 

2002.(  
شده و لزوم تحقیقات مرتبط با کشـاورزي  با توجه به موارد مطرح

مقادیر مختلف کود دامی، سه  ثیرأبررسی ت تحقیق،این  از هدفپایدار 
 .T. harzianum, T. hamatum, T(گونه قارچ سودمند تریکودرما 

viridae ( و نیز باکتريPsudomunas putida ) با نام تجاري فسفر
 .ظهور گیاهچه، رشد و عملکرد گندم بوده است خصوصیات بر) 2بارور 
  

  هامواد و روش
با  قالب طرح کاملاً تصادفی فاکتوریل دربه صورت  آزمایشاین 

تیمارهـاي  . اجـرا گردیـد   1388در شرایط گلدانی در سـال   تکرارسه 
،  10شاهد بدون مصرف کود، (سطح تیمار کودي  چهار شاملآزمایش 

 .T(، تلقیح سه گونه قارچ تریکودرما )ی در هکتارتن کود دام 30و  20
harzianum, T. hamatum, T. viridae(کاربرد و یا عدم کاربرد ، 

حاوي گونه هاي مختلف باکتري  2فسفات بارور (س باکتري سودومونا
  . بودند) سودوموناس

در این آزمایش سویه هاي قارچ تریکودرما جهت تکثیر در محیط 
درجـه   25در دمـاي  ) سـیب زمینـی   -سـتروز دک -آگار( PDAکشت 
گراد به مدت یک هفته تکثیر گردید و سپس بـه بسـتر کشـت    سانتی

گراد و فشار درجه سانتی 120اتوکلاو در دماي (سبوس گندم استریل 
                                                        
1- Indole-3- Acetic Acid 

 ,.Cavalcante et al(گردید منتقل ) دقیقه 30اتمسفر به مدت  5/1
 کشـت  محـیط  از گـرم  10روز اسـپورزایی میـزان    5پس از  ).2008
پس از رقیق شدن بـا آب   تریکودرما قارچ اسپورهاي به همراه سبوس
 گندمگرم سبوس  هر در cfu(2( ساز کلنی واحد 10 8با احتساب  مقطر

در نظر گرفتـه  ) خاك کیلوگرم 12( جهت تلقیح براي خاك هر گلدان
مـورد  کود دامی خاك و شیمیایی خصوصیات  ).Walker, 1998(شد 

  . آمده است 1ل استفاده در جدو
 20) سانتی متـر  28و ارتفاع  25به قطر (در هر گلدان پلاستکی 

روز  7(عدد بذر گندم رقم دریا کشت و پس از ظهور نهایی گیاهچـه  
آبیاري گلدان . عدد تنک گردید سهگیاهچه ها به تعداد ) پس از کاشت

 روز یک بار به طور یکنواخت انجام شد و هر هفته یکبار نیز دوها هر 
) نور و گرما(ها جابجا گردید تا تمام گیاهان در شرایط محیطی گلدان

طی هاي ظاهر شده در این آزمایش تعداد گیاهچه. یکسان قرار گیرند
درصد ظهـور نهـایی    .شمارش گردیدروز متوالی پس از کاشت  هفت

روز پس از کاشت تعیین شد، براي محاسبه متوسـط   هفتها گیاهچه
با در نظر گرفتن زمـان لازم بـراي    3(MET)ها زمان ظهور گیاهچه

ها ها و زمان لازم براي حداکثر ظهور گیاهچهدرصد گیاهچه 50ظهور 
) Orchad, 1977( 1 معادلـه از ) برحسب تعداد روز از زمـان کاشـت  (

  :استفاده شد

                                           )1(معادله  
F

fxi
MET   

هـاي ظـاهر شـده در میانـه دوره     تعداد گیاهچه fxن رابطه در ای
هاي ظاهر شده در این حداکثر تعداد گیاهچه Fو ) روز سوم( xظهور، 

 ـ  FER(4(دوره می باشد و سرعت ظهور گیاهچه  ه با اسـتفاده از معادل
  : تعیین گردید )Abdul baki & Anderson, 1973(زیر 

          )2(معادله 
 ـ   5(CER)گیاهچه  سرعت ظهور تجمعی  3ه بـا اسـتفاده از معادل

)Orchad, 1977 (گیري شداندازه . 
در مرحله رسیدگی گیاه صفات ارتفاع گیاه، قطـر سـاقه، طـول و    

گیـري  اندازه هر بوته وزن سنبله، بیوماس، عملکرد و شاخص برداشت
جهت برآورد نمونه برداري و ، از خاك گلدان پس از برداشت گیاه. شد

سـیب  -از محیط کشت جامـد رزبنگـال  تریکودرما  تراکم قارچتعداد و 
   .استفاده گردید )Askew & Laing, 1993( آگار-دکستروز-زمینی

 SAS (SAS افـزار هاي آزمایش با کمک نرمتجزیه آماري داده
Institute, 1997)  ها براي صفات مورد ارزیابی به میانگینو مقایسه

 .فتجام گران اي دانکندامنهروش آزمون چند
                                                        
2- Colony forming units  
3- Mean Emergence Time (MET)  
4- Field Emergence Rate (FER) 
5- Cumulative Emergence Rate (CER)    
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  )     3(معادله 
 

  گاوي استفاده شده در آزمایش کودخصوصیات شیمیایی خاك و  - 1جدول 
Table 1. Chemical properties of studied soil and cattle manure  

  خصوصیات
Properties  

 نیتروژن
 )درصد(

 
N (%)  

 فسفر 
P 

  پتاسیم 
K 

نسبت کربن 
  ن به نیتروژ

 

  اسیدیته
 (pH) 

  )میلی گرم بر کیلوگرم( دسترسقابل 
Available (mg.kg-1)  C/N ratio  

   Soil( 0.23  14   278.05   10.95 7.52(خاك 
  کود گاوي
cattle 

 manure) 
1.03  4500   680.80  13.23  8.18 

  
  نتایج و بحث

ظهـور گیاهچـه    خصوصیاتاثر مصرف کود، قارچ و باکتري بر 
  گندم

  ه درصد ظهور نهایی گیاهچ -
دار بودن تأثیر تیمـار کـودي بـر ظهـور نهـایی      با توجه به معنی

تن کمپوست  10گیاهچه گندم، حداکثر درصد ظهور گیاهچه در تیمار 
تـن در   30و  20دامی و شاهد مشاهده شد، در حالی کـه تیمارهـاي   

درصدي ظهور گیاهچه را  10/11هکتار کمپوست دامی کاهش تقریباً 
 بنابر گـزارش  کهدر حالی). 2جدول (دادند نسبت به گیاه شاهد نشان 

داري بـین  تفاوت معنی )Yazdani et al., 2008(یزدانی و همکاران 
تن کود دامی و کمپوسـت زبالـه شـهري از لحـاظ      20شاهد و سطح 

 .درصد ظهور نهایی گیاهچه سویا مشاهده نشد
  

  )MET( هامتوسط زمان ظهور گیاهچه -
هچه معیاري از مدت زمـان مـورد   برآورد میانگین زمان ظهور گیا

). Orchard, 1977(باشـد  ها در مزرعـه مـی  نیاز براي ظهور گیاهچه
شود، تفاوت تیمارهاي کـودي  ملاحظه می 2همان طور که در جدول 

دار بـود، بـه طـوري کـه     از لحاظ متوسط زمان ظهور گیاهچه معنـی 
ر گیاهچه د 35/0الی  30/0در گستره عددي (سطوح مختلف کود آلی 

درصدي را نسبت به شاهد موجـب شـدند    10/30کاهش تقریباً ) روز
 ـ، این مطلب بیانگر افزایش سرعت استقرار گ)2جدول ( اه بـوده و از  ی

علاوه بر آن نتایج نشان . مزایاي مصرف کودهاي آلی تلقی می شود
-از لحاظ این صفت نسبت به گونه   T. hamatumداد که استفاده از

بـه احتمـال   . برتري داشته است T. viridaeو   T. harzianumهاي
زیاد تأثیر گونه مذکور بر کاهش متوسط زمان ظهور گیاهچه بـه اثـر   

 در. شـود هاي افزاینده رشد مربوط مـی افزایندگی رشد و تولید ترکیب

افزایش متوسط  )Yazdani et al., 2008(یزدانی و همکاران  کهحالی
کمپوست زبالـه شـهري،   زمان ظهور گیاهچه تحت تیمارهاي کودي 

همچنین این محققـان  . کمپوست را گزارش نمودندکود دامی و ورمی
کاربرد دو گونه قارچ هارزیانوم و ویریدي را در افزایش متوسط زمـان  

 . مؤثر دانستند) عدم کاربرد قارچ(ظهور گیاهچه نسبت به شاهد 
  

  )FER(سرعت ظهور نهایی گیاهچه  -
هـاي  شود تأثیر تلقیح گونهده میمشاه 2طور که در جدول همان

اما کاربرد  دار نبوده استقارچ و کاربرد باکتري بر صفت مذکور معنی
در ایـن آزمـایش   . داري بـر ایـن صـفت داشـت    ثیر معنیأکود دامی ت

تن در هکتار کـود دامـی در یـک گـروه      10تیمارهاي شاهد و سطح 
ایی سرعت ظهـور نه ـ  تن کمپوست 30و  20آماري نسبت به سطوح 
 ). 2جدول (گیاهچه را افزایش دادند 

  
  )CER(سرعت ظهور تجمعی گیاهچه  -

در این آزمایش تأثیر تیمار کودي و کاربرد قارچ بر سرعت ظهور 
به طوري که تیمارهاي  )01/0p(دار بود معنیتجمعی گیاهچه گندم 

مقدار این از حداکثر و حداقل به ترتیب تن در هکتار  30و  10کودي 
موجب   T. hamatumهمچنین گونه). 2جدول (خوردار بودند صفت بر
 درصدي سرعت ظهور تجمعی گیاهچه نسبت به قـارچ  17/6افزایش 

T. harzianum  گردید و  T. viridae از لحاظ این صفت اثر بینابینی
یزدانـی و همکـاران   در حالیکه بنابر گـزارش  ). 2جدول ( را نشان داد

)Yazdani et al., 2008( تیمارهاي کمپوست زبالـه شـهري و    تأثیر
دار نبوده است و معنی کود دامی بر سرعت ظهور تجمعی گیاهچه سویا

کمپوست نیز موجب کاهش این صفت تن در هکتار ورمی 20مصرف 
 .Tاین محققان اظهار داشتند که دو گونه. نسبت به تیمار شاهد گردید
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harzianum  و T. viridae ا نسبت سرعت ظهور تجمعی گیاهچه ر
  .به شاهد افزایش دادند

اثر متقابل کود در قارچ مشخص گردید که بین اثر سه در بررسی 
سرعت ظهور تجمعی در تمام تیمـار کـودي    گونه قارچ تریکودرما بر

باعث  T. hamatumداري وجود ندارد و تنها غیر از شاهد تفاوت معنی
شـده   دیگـر نسبت به دو گونه  سرعت ظهور تجمعی گیاهچهافزایش 

 ).الف -1شکل (است 
  

اثر مصرف کود، قارچ و باکتري بر صـفات زراعـی و عملکـرد    
  ندمگ

  عملکرد دانه  -
تـن در هکتـار    20در این آزمایش حداکثر عملکرد دانه در تیمـار  

بـه ترتیـب   نیز  تن در هکتار 30و  10سطوح  .کود دامی مشاهده شد
. دداشـتن نسـبت بـه شـاهد     عملکـرد  درصد افزایش 60/41و  94/45

درصدي عملکرد گندم نسـبت بـه    18/9کاربرد باکتري موجب بهبود 
رضـوان بیـدختی و   در همین راستا ). 3جدول (عدم کاربرد آن گردید 

افزایش قابـل توجـه    )Rezvan Beidokhti et al., 2009(همکاران 
در  P. putidaعملکرد گندم تحت تیمار سویه هاي مختلف بـاکتري  

  . نمودندرا گزارش ) کاربرد باکتري عدم(مقایسه با شاهد 
بین اثر گونه هاي قارچ بر روي عملکرد در تیمـار شـاهد تفـاوت    

هـایی از ایـن   معنی داري مشاهده نشد اما در سطوح کود دامی تفاوت
تـن در هکتـار کـود دامـی      20و  10لحاظ دیده شد به طوري که در 

تی نسـبت  اثر یکسان و مثب T. harzianumو  T. viridaeهاي گونه
تن کود دامـی   30که در سطح حالیداشتند در T. hamatumبه گونه 

شکل (برتري نشان داد  T. viridaeنسبت به  T. harzianumگونه 
 ,Haggag & Abo-Sedera) هاگاس و ابوسـدرا  در این راستا). ب.1

افزایش عملکرد و بیوماس زیره را در کاربرد تلفیقی کود آلـی   (2005
به واسطه بهبود تغذیه گیاه بیـان   T. harzianumرچ و قا) کمپوست(

 .داشتند
  

  بیوماس -
بـه  . دار بودمعنی تأثیر کود، قارچ و باکتري بر بیوماس گیاه گندم

تن در هکتار کود دامی حداکثر بیومـاس گیـاه را    20تیمار طوري که 
-ملاحظهبا تفاوت قابلتن در هکتار نیز  30و  10موجب شد و سطوح 

آرنکون  در این راستا. )3جدول ( ه شاهد برتري نشان دادنداي نسبت ب
بهبود رشـد و بیومـاس گیـاه     (Arancon et al., 2008) و همکاران

کمپوست %  50الی  10را در گستره ) .Petunia hybrida L(اطلسی 
کود گاوي در ترکیب بستر کشت گزارش نمودند و افـزایش بـیش از   

ژو و  همچنـین . یـاه دانسـتند  این مقدار را موجب محـدودیت رشـد گ  
اظهار داشتند که کاربرد کود مرغـی    (Zhou et al., 2005)همکاران

) .Raphanus sativus L(رشـدي تربچـه   خصوصیات موجب بهبود 
 .Tنسـبت بـه    T. viridaeدر بین گونـه هـاي تریکودرمـا،    . گردید

harzianum و برتري نشان داد T. hamatum    از لحاظ آمـاري اثـر
در بررسـی   et al. (2009) Chandanie .)3جـدول  ( ی داشتبینابین

به منظور کنترل  T. harzianumتلفیق قارچ آربوسکولار مایکوریزا و 
و بهبود رشد خیـار افـزایش بیومـاس گیـاه را      1بیماري مرگ گیاهچه

به تنهایی افزایش  T. harzianumگزارش نمودند و اظهار داشتند که 
امـا در تلفیـق بـا     ،ایی را موجب گردیدمعنی دار وزن خشک اندام هو

در . قارچ آربوسکولار میکوریزا این افزایش قابل ملاحظه بـوده اسـت  
این آزمایش کاربرد باکتري سودوموناس از لحاظ آماري در مقایسه با 

 ).3جدول (عدم کاربرد برتري نشان داد 
 

  شاخص برداشت -
مـی  تـن در هکتـار کـود دا    10حداکثر شاخص برداشت در سطح 

تن در هکتار به ترتیـب   30و  20، 10سطوح ). 3جدول (مشاهده شد 
درصدي این شاخص نسـبت   38/31و  30/37، 05/40باعث افزایش 

 .Tو  T. harzianumهاي تریکودرما، در بین گونه. به شاهد گردیدند
hamatum    به ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر بر شـاخص برداشـت

سـودوموناس  علاوه بر آن تیمـار کـاربرد بـاکتري    . بودند را دارا گندم
 ). 3جدول (اي داشت ملاحظهنسبت به عدم کاربرد آن برتري قابل

  
  وزن هزار دانه -

که سطح  نشان داد )3جدول (هاي ساده تیمارها مقایسه میانگین
تن در هکتار کود دامی و تیمار شاهد به ترتیب از حداکثر و حداقل  30

 T. viridaeقارچ همچنین تأثیر . دانه گندم برخوردار بودندوزن هزار 
روي این صـفت بیشـتر    T. hamatumو  T. harzianumنسبت به 

-در این آزمایش کاربرد باکتري سودوموناس موجب افزایش معنی. بود
در ). 3جـدول  (دانه نسبت به تیمار عدم کـاربرد گردیـد   دار وزن هزار

 Rezvan Beidokhti et(مکـاران  ه رضوان بیـدختی و ه همین زمین
al., 2009( دانه گندم را در کاربرد سـویه دار وزن هزارافزایش معنی-

گـزارش  ) بـدون بـاکتري  (هاي باکتري سودوموناس نسبت به شاهد 
تن کود دامی در  20در تیمار شاهد و  ج -1شکل با توجه به  .نمودند

تـأثیر بـر وزن   داري از نظـر  هاي قارچ اختلاف معنـی هکتار بین گونه
تن   30و  10ي تأثیر آن ها در تیمارهاي دانه وجود ندارد اما نحوههزار

تن کود دامی در هکتار  10در سطح . در هکتار کود دامی متفاوت است
T. viridae انه در مقایسه با دو گونه دیگـر  دباعث افزایش وزن هزار

کـود   تـن  30در سـطح  . و دو گونه دیگر اثر چشمگیري نداشـتند شد 
دانه شدند اما دامی در هکتار هر سه گونه قارچ باعث افزایش وزن هزار

  .اثر بیشتري نسبت به دو گونه دیگر داشت T. viridaeگونه 
                                                        
1- Damping-off  



  1389 پاییز، 3، شماره 2اورزي، جلد بوم شناسی کشنشریه      452

  طول و وزن خوشه -
تأثیر تیمارهاي کودي، قارچ و باکتري بر طـول خوشـه از لحـاظ    

جمله با توجه به اینکه صفت مذکور از ). 3جدول (دار نبود آماري معنی
کنـد،  صفاتی است که معمولاً تحت تأثیر ژنتیک گیاه نمود پیـدا مـی  

در بررسـی وزن  . رسـد نظر میبنابراین نتیجه مشاهده شده منطقی به
 20خوشه تحت تیمارهاي مورد بررسی نیز مشخص گردید که سطح 

گرم در بوته نسبت به سـایر   03/2تن در هکتار کود دامی با میانگین 
به ترتیب با  T. harzianum و  T. viridaeهاي سطوح کودي، گونه

میـانگین  ( T. hamatumگرم در بوته نسبت  76/1و  70/1میانگین 
و کاربرد باکتري سودوموناس در مقایسه با تیمـار      )گرم در بوته 59/1

در بررسی اثر متقابل کود ). 3جدول (برتري نشان دادند ، عدم کاربرد
تن در هکتار کود دامـی در   20سطح در قارچ نیز مشخص گردید که 

گرم در  20/2میانگین (حداکثر وزن خوشه  T. viridaeتلقیح با قارچ 
تـارانگو ریـورو و    گـزارش بنـابر  ).د.1شـکل  (را موجـب گردیـد       )بوته

کودهاي آلی در تلقـیح   (Tarango Rivero et al., 2009) همکاران
ري در بهبود رشد گیاه تهاي مختلف قارچ تریکودرما نقش مؤثربا گونه

  .دارند
  

  قطر ساقه -
در این آزمایش سطوح مختلف کود آلی در یک گروه آماري قطر 

هـاي قـارچ مـورد    ساقه را نسبت به شاهد افزایش دادند و تأثیر گونـه 
دار نبـوده  بررسی و کاربرد باکتري بر این صفت از لحاظ آماري معنی

 .T قارچ  قارچ نشان داد کهنتایج اثر متقابل کود در ). 3جدول ( است
harzianum  ه را نسبت ب قطر ساقهتن کود دامی  20و  10در سطوح

تن کـود دامـی    10نیز در سطح  T. viridae داشت و  افزایششاهد 
 ).ه-1شکل ( شاهد برتري داشتنسبت به 

  
  ارتفاع گیاه -

در تیمار شاهد و سطح ) سانتی متر 74حدود (حداکثر ارتفاع گیاه 
 سودوموناسدر هکتار کود دامی مشاهده شد و کاربرد باکتري  تن 10

نیز نسـبت بـه تیمـار عـدم کـاربرد آن      ) سانتی متر 72/73میانگین (
بـا وجـود   ). 3جـدول  (برتري نشان داد ) سانتی متر 71/71میانگین (

، اکثـر سـطوح کـود    )3جـدول  (بودن اثر متقابل کود در قارچ دارمعنی
اي تریکودرما در یک گروه آماري ارتفاع گیاه هدامی در تلقیح با گونه

تـن   30در این آزمایش حداقل ارتفاع گیاه در سـطح  . را افزایش دادند
شـکل  (مشاهده شد  T. hamatumدر هکتار کود دامی تلقیح شده با 

ــدرا   در ) و -1 ــاگ و ابوس ــه هاگ -Haggag & Abo)همــین زمین
Sedera, 2005)  تیمـار کمپوسـت   افزایش ارتفاع گیاه زیره را تحـت 

گزارش نمودند، این  T. harzianumزمینی تلقیح شده با بقایاي بادام
محققان اظهار داشتند که ترکیب مذکور در مقایسه با تلفیق کمپوست 

در . برتـري نشـان داد   T. hamatumو  T. koningiiبا گونه هـاي  

 تن در 15حالی که افزایش قابل توجه ارتفاع گیاه اسفناج در کمپوست 
 Motaghian(گزارش شده است  T. hamatum شده با هکتار تلقیح

et al., 2009.( 
  

هـاي  تـراکم اسـپور گونـه   اثر مصرف کود، قارچ و باکتري بر 
  تریکودرما در بستر کشت

بیانگر روند افزایشـی تـراکم   ) 3جدول (مقایسه تیمارهاي کودي 
ایش هاي مختلف قارچ مورد بررسی متناسـب بـا افـز   اسپورهاي گونه

در بررسی اثر متقابل کود در قـارچ  . باشدسطح مصرفی کود دامی می
). ز.1 شکل(نیز به وضوح می توان این روند افزایشی را مشاهده نمود 

 .Tو  T. harzianumشـود کـه قـارچ    در این شـکل ملاحظـه مـی   
hamatum  8تن در هکتار کود دامی به ترتیب با تولید  30در سطح-

کلونی در میلـی گـرم وزن خشـک بسـتر      68/69×810و  68/74×10
محققـان معتقدنـد کـه شـرایط     . کشت حداکثر تراکم را نشـان دادنـد  

و روند تغییرات جمعیت تریکودرما مؤثر  يشیمیایی خاك بر بقافیزیکو
با افزایش درصد مواد آلـی خـاك جمعیـت     و )Rohani, 2004(است 
 ).Soltani et al., 2005(یابد تریکودرما نیز افزایش میقارچ 
  

  گیري نتیجه
نتایج حاصل از بررسی اثر سطوح مختلف کود گاوي، گونه هـاي  

ظهور  خصوصیات مرتبط باقارچ تریکودرما و باکتري سودوموناس بر 
گیاهچه گندم از جمله درصد ظهور، سرعت ظهور تجمعـی و سـرعت   
ظهور نهایی گیاهچه بیانگر آن است که در مراحل اولیـه رشـد گیـاه،    

-تن در هکتار کود دامی موجب تأخیر در عوامل سبز 30و  20سطوح 
اما در مجموع با بررسی متوسط زمان ظهـور  . شدن گیاهچه گردیدند

گیاهچه مشخص شد که سطوح مختلف کود آلی بـا تـأخیر کوتـاهی    
در ایـن آزمـایش   . زنی رسیدندشدن به حداکثر سطح جوانهپس از سبز

در بررسی اثر  .نبود داره رشد معنیباکتري در مراحل اولیقارچ و  تأثیر
تن در هکتار کود دامی  30تیمارهاي مورد نظر مشخص شد که سطح 

با وجود آن که توانست به طـور قابـل قبـولی خصوصـیات زراعـی و      
افزایش دهد اما در ) عدم مصرف کود(  عملکرد گندم را نسبت به شاهد

ثر رشـد و  رسد سطح بهینه مصرف کود براي حداکمجموع به نظر می
نکته قابل توجه این . تن در هکتار بوده است 20تولید این گیاه میزان 

که در اکثر صفات مورد بررسی مانند عملکـرد، وزن هـزار دانـه، وزن    
 .T. viridae  ،Tهـاي گندم نسبت به گونه خوشه، قطر و ارتفاع گیاه

harzianum  وT. hamatum   در سطوح مختلف کود دامی متفـاوت
هاي مناسبی را انتخاب توان گونهبارت دیگر براي هر گیاه میبود به ع

نتایج حاکی از آن است کـه کـاربرد بـاکتري سـودوموناس نیـز       .کرد
. توانست موجب بهبود عملکرد، بیوماس و شاخص برداشت گندم شود

بررسی تراکم کلونی خاك نیز بیـانگر افـزایش سـرعت تکثیـر قـارچ      
-آلی بوده است و رفتار گونه يادهمتناسب با افزایش میزان مصرف م

  .باشدهاي تریکودرما به سطوح مختلف کودي متفاوت می
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وزن خوشه  -دوزن هزار دانه،  - جعملکرد دانه گندم،  -ب، )CER( سرعت ظهور تجمعی - الفاثر متقابل کود گاوي و قارچ تریکودرما بر  - 1شکل 

  تعداد کلونی قارچ در خاك -زارتفاع گیاه،  -و، قطر ساقه - هدر گیاه، 
Fig. 1- Interaction effects between cattle manure and Trichoderma spp. on a) cumulative emergencerRate (CER), b) grain 

yield, c) thousand seed weight, d)  
Spike weight per plant, e) stem diameter, f) plant height, g) counts of fungus colony in soil. 

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

  منابع
1- Abdul baki A. A., and Anderson, J. D. 1973. Vigor determination in soybean by multiple criteria. Crop Science 

13: 630-633. 
2- Askew, D. J., and Laing, M. D. 1993. An adapted selective medium for the quantitative isolation of Trichoderma 

species. Plant Pathology 42: 686–690. 
3- Arancon, N. Q., Edvard, C. A., Babenko, A., Cannon, J., Glavis, p., and Metzger, J. D. 2008. Influences of 

vermicomposts, produced by earthworms and microorganisms from cattle manure, food waste and paper waste, on 
the germination, growth and flowering of Petunias in the greenhouse. Applied Soil Ecology 39: 91-99. 

4- Avis, T. J., Grave, V., Antoun, H., Russe, and Tweddell, J. 2008. Multifaceted beneficial effects of rhizosphere 
microorganisms on plant health and productivity. Soil Biology and Biochemistry 40: 1733-1740. 

5- Bennett, A. J., and Whipps, J. M. 2008. Beneficial microorganism survival on seed, roots and in rhizosphere soil 
following application to seed during drum priming. Biological Control 44: 349–361. 

6- Cavalcante, R. S., Lima, H .L. S., Pinto, G. A. S., Gava, C. A. T., and Rodriguez, S. 2008. Effect of moisture on 
Trichoderma conidia production on corn and wheat bran by solid state fermentation. Micro- Biotechnology 24: 
319-325. 

7- Chandanie W. A., Kubota, M., and Hyakumachi M. 2009. Interactions between the Arbuscular mycorrhizal fungus 
Glomus mosseae and plant growth-promoting fungi and their significance for enhancing plant growth and 
suppressing damping-off of cucumber (Cucumis sativus L.). Applied Soil Ecology 1253: 1-6. 

8- Haggag, W. M., and Abo-Sedera, S. A. 2005. Characteristics of three Trichoderma species in peanut haulms 
compost involved in biocontrol of cumin wilt disease. International Journal of Agricultural and Biological 
Engineering 2: 222–229. 

9- Harman, G. 2006. Overview of mechanisms and uses of Trichoderma spp. Phytopathology 96: 190–194. 
10- Jayalal, R. G. U., and Adikaram, N. K. B. 2007. Influence of Trichoderma harzianum metabolites on the 

development of green mould disease in the Oyster Mushroom. Biology Science 36(1): 53-60.  
11- Kang, B. R., Yang, K. Y., Cho, B. H., Han, T. H., Kim, I. S., Lee, M. C., Anderson, A. J., and Kim, Y. C. 2006. 

Production of indole-3-acetic acid in the plant-beneficial strain Pseudomonas chlororaphis O6 is negatively 
regulated by the global sensor kinase GacS. Current Microbiology 52: 473–476. 

12- Kucuk, C., Kivanc, M., Kinaci, E., and Kinaci, G. 2007. Efficacy of Trichoderma harzianum (Rifaii) on inhibition 
of ascochyta blight disease of chickpea. Annals of Microbiology 57: 665-668.  

13- Mottaghian, A., Pirdashti, H., Bahmanyar, M. A., Shahsavari A., and Hasanpour, R. 2009. Effect of three 
Trichoderma species and different amounts of enriched municipal waste compost on growth parameters in spinach 
(Spinacia oleracea). 5th International Scientific Conference of Iran and Russia on Agricultural 
Development Problems. Saint Petersburg, Russia. pp. 267-270. 



  1389 پاییز، 3، شماره 2اورزي، جلد بوم شناسی کشنشریه      458

14- Orchard, T. 1977. Estemating the parameters of plant seedling emergence. Seed Science and Technology 5: 61-69. 
15- Patten, C. L., and Glick, B. R. 2002. Role of Pseudomonas putida indoleacetic acid in development of the host 

plant root system. Applied and Environmental Microbiology 68: 3795–3801. 
16- Rezvan Beidokhti, S., Dashtban, A., Kafi, M., and Sanjani, S. 2009. Evaluating the effect of Pesodomonas bacteria 

strains on wheat yield and its components at various levels of phosphorus fertilization. Journal of Agroecology 1: 
33-40. (In Persian with English Summary). 

17- Rohani, H. 2004. Effect of soil condition on variants population and antagonist survivor Trichoderma spp. Journal 
of Agricultural Science 6: 1305-1316. 

18- SAS Institute. 1997. SAS User’s Guide: Statistics, TRersion 6.12 ed. SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 1162 p. 
19- Soltani, H., Zafari, D., and Rohani. A. 2005. A study on biological control of the crown, root and tuber fungal 

diseases of potato by Trichoderma harzianum invitro and field condition in Hamadan. Journal of Agricultural 
Water Research 5: 13-25. 

20- Tarango Rivero, S. H., Nevarez Moorillon, V. G., and Orrantia Borund, E. 2009. Growth, yield, and nutrient status 
of pecans fertilized with biosolids and inoculated with rizosphere fungi. Bioresource Technology 100: 1992–1998. 

21- Thangavelu, R., Palaniswami, A., and Velazhahan, R. 2004. Mass production of Trichoderma harzianum for 
managing Fusarium wilt of banana. Agricultural Ecosystems and Environment 103: 259–263. 

22- Walker, R., Rossall, S., and Asher, M. J. C. 2004. Comparison of application methods to prolong the survival of 
potential biocontrol bacteria on stored sugar-beet seed. Journal of Applied Microbiology 97: 293–305. 

23- Woo, S. L., Scala, F., Ruocco, M., and Lorito, M. 2006. The molecular biology of the intractions between 
Trichoderma spp., phytopathogenic fungi, and plants. Phytopathology 96. 181-185. 

24- Yasari, E., and Patwardhan, A. M. 2007. Effects of Azetobacter and Azospirillium inoculations and chemical 
fertilizers on growth and productivity of Canola. Asian Journal of Plant Science 6: 77-82.  

25- Yazdani, M., Pirdashti, H., Tajik, M. A., and Bahmanyar, M. A. 2008. Effect of Trichoderma spp. and different 
organic manures on growth and development in soybean (Glycine max (L.) Merr). Electronically Journal of Crop 
Protection 1(3): 65-82. (In Persian with English Summury). 

26- Yedidia, I., Srivastava, A. K., Kapulnik, Y., and Chet, I. 2001. Effect of Trichoderma harzianum on microelement 
concentrations and increased growth of cucumber plants. Plant and Soil 235 (2), 235–242. 

27- Zhou, D. M., Hao, X. Z., Wang, Y. J., Dong, Y. H., and Cang, L. 2005. Copper and Zn uptake by radish and 
pakchoi as affected by application of livestock and poultry manures. Chemosphere 59: 167–175. 

 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  459- 473 .ص ،1389 پاییز، 3شماره ، 2جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 2, No. 3, Fall 2010, p. 459-473 

 
 ذرت دو رقم تجاريخصوصیات رشدي  از بر برخی (NPK)پرمصرف  غذایی عناصر تأثیر

(Zea maize L.) KWS2360) و (Ressuda Pioneeدر محیط آبکشت 
 

 3و پپو پتر 2، سیده مهدیه خرازي*1مرتضی گلدانی

 7/7/89: تاریخ دریافت

  24/9/89: تاریخ پذیرش
  

    :چکیده
 و (KWS2360 (.Zea maize L) ايدانه ذرتروي خصوصیات رشد دو رقم در شرایط آبکشت  پر مصرفایی غذ عناصر تأثیربه منظور بررسی 
(Ressuda Pionee ،آزمایش فاکتوریل در قالـب  بصورت کشور مجارستان اقک رشد بخش فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه دبرسن تدر ا پژوهشی

و هشـت   KWS2360)و (Ressuda Pionee اي دو رقم ذرت دانـه  شامل رهاي مورد آزمایشفاکتو. تکرار صورت گرفت سهبا  تصادفی طرح کاملاً
 ، NP، محلـول غـذایی فاقـد   (K)پتاسـیم   د، محلول غذایی فاق(P)فسفر  ، محلول غذایی فاقد(N)نیتروژن  محلول غذایی فاقد شامل محلول غذایی

وزن  شـامل صفات مورد ارزیابی  بودند و NPKحاوي غذایی محلول و  NPK غذایی فاقد، محلول  PK ، محلول غذایی فاقدNK محلول غذایی فاقد
نتایج نشان داد که . بودند خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی، تعداد برگ، سطح برگ و میزان کلروفیل برگ

مشاهده شد، درحالیکه تیمار  KWS2360و در رقم  NPK تیمار حاوي در) گرم 22(، وزن خشک اندام هوایی )cm2 561(بیشترین میزان سطح برگ 
نسبت وزن خشک ریشـه بـه   . را از خود نشان داد) 6/5(و تعداد برگ ) گرم 8/3(بیشترین وزن خشک ریشه  Ressuda Pioneeدر رقم  NPKحاوي 

دست  به NKدر تیمار فاقد ) 3(و تعداد برگ) cm2 45(ح برگ کمترین میزان سط. زیادتر بود KWS2360و رقم  NPدر تیمار فاقد ) 1/1(اندام هوایی 
 NPKتیمار فاقد . مشاهده شد NPKدر تیمار فاقد ) گرم 31/0(و وزن خشک اندام هوایی ) گرم 12/0(همچنین کمترین میزان وزن خشک ریشه . آمد

ها در طی زمان  درکلیه تیمارها، میزان کلروفیل برگ. داد را از خود نشان) 16/0(کمترین نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی  KWS2360در رقم 
ارقام ذرت در . بیشتر بود  NPKدر مقایسه با تیمارهاي حاوي NPو NPK ،NKتیمارهاي بدون شیب منحنی کاهش میزان کلروفیل در . کاهش یافت
تحـت    Ressuda Pionee در مقایسه با رقـم ذرت  KWS2360رقم  .تري را نسبت به سایر تیمارها داشت دوره رشدي طولانی NPKتیمار حاوي 

توان گفت که ایجاد تعادل در نسبت عناصـر غـذایی نقـش مهمـی را در     می چنین در مجموع. شرایط تنش عناصر غذایی از رشد بهتري بر خوردار بود
تواند عاملی در جهت کاهش رشد این می پرمصرف و کمبود هر یک از عناصر غذایی کندذرت ایفا می تمامی گیاهان زراعی از جمله افزایش رشد رویشی

 .گیاه باشد
  

 .وزن خشک ریشه ،، وزن خشک اندام هواییکمبود عناصر غذایی ، کلروفیل،سطح برگ: هاي کلیديواژه
  

     1 مقدمه
به علت قابل کشت بودن آن در  (.Zea maize L) اهمیت ذرت 

آن در  محدوده وسیعی از شرایط محیطی و همچنـین عملکـرد زیـاد   
. )Kazempour & Tajbakhsh, 2002(باشـد   دوره رشدي کوتاه می

سهم عمده و نقش روزافزون ذرت در تأمین مواد غـذایی مـورد نیـاز    
ي در توسـعه  انسان، دام ، طیور و مصارف صنعتی عامل مهـم دیگـر  

                                                        
دانشجوي کارشناسی ارشد باغبانی  ستادیار گروه زراعت وبه ترتیب ا -3و  2، 1

دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد و استاد و مدیر بخش زراعت و 
  بیوتکنولوژي دانشگاه دبرسن مجارستان

  )Email: morteza_goldani@yahoo.com: نویسنده مسئول* (

 .)Zehtabian & Amiri, 2005( باشد کشت این محصول می
ناصـر غـذایی   ذرت گیاهی است پرتوقع که با مصـرف متعـادل ع  

اسـتفاده  . (Khodabande, 1995)توان عملکرد آن را افزایش داد  می
هاي جدید در زمینه کشاورزي نوین، نظیر کشت بدون خاك  از تکنیک

تر تغذیه گیاهان را فراهم  چه بهتر و دقیق یا آبکشت امکان کنترل هر
از طرفی تغذیـه بهینـه    .(Zehtabian & Amiri, 2005)کرده است 

در تغذیه گیاه نه . کمی و کیفی محصول استگیاه شرط اصلی بهبود 
تنها باید عنصر به اندازه کافی در دسترس آن قرار گیرد، بلکه ایجـاد  
تعادل در رعایت نسبت میان همین عناصـر غـذایی از اهمیتـی زیـاد     

 ,.Zehtabian & Amiri, 2005; Majidian et al( برخوردار اسـت 
ترین  عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم جزء اصلی و از ضروري. )2008
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نیتـروژن چهـارمین   . )Jeffery, 2002( باشـند  عناصر غذایی گیاه می
عنصر اصلی تشـکیل دهنـده وزن خشـک گیاهـان و یکـی از اجـزاء       

هـا،   هـاي مهـم از قبیـل پـروتئین     دهنده بسـیاري از مولکـول  تشکیل
 ,Hopkins( ها و کلروفیـل اسـت   هاي نوکلئیک، برخی هورمون اسید

هاي  نقش نیتروژن در رشد سریع شاخ و برگ و تشکیل بافت. )2004
ترد و آبدار در گیاه اسـت کـه مقاومـت در برابـر امـراض را افـزایش       

پتاسـیم نیـز عملکـرد و     .)Malakuti & Riyazi, 1991(دهـد   مـی 
ایـن عنصـر باعـث    . دهـد  قـرار مـی   تـأثیر کیفیت محصول را تحـت  

ها، ایجاد تعادل اسـمزي بـراي حفـظ تورژسـانس و      سازي آنزیم فعال
بین . )Kelik et al., 2010(شود  ها می شدن روزنه تنظیم باز و بسته
اي مثبـت وجـود دارد    هـا و میـزان پتاسـیم رابطـه     تولید کربوهیدرات

)Naseri Pouryazdi, 1991(.    فسفر نیز در ساختمان سـلولی نقـش
قابل توجهی دارد و به منزله منبـع انـرژي عمـومی در کلیـه فعـل و      

کند  هاي زنده نقش مهمی را ایفا می انفعالات بیوشیمیایی داخل سلول
)Jamshidi, 1999( .نفوذ ریشـه را افـزایش داده و    فسفر کافی عمق

سـازد   تـر مـی   تر خاك را آسـان  پایینبدین طریق جذب آب از اعماق 
)Naseri Pouryazdi, 1991( .فر معدنی در گیاه به قسمت عمده فس

نوع فسفر در گیاهـان  . شود ها ذخیره می صورت غیر حیاتی در واکوئل
درصد فسفر معدنی  88درصد فسفر متابولیسمی و  12سالم در حدود 

اي  شود، مرتباً از فسفر ذخیره وقتی گیاه دچار کمبود فسفر می. باشد می
که این ذخیـره  اي  کند تا مرحله متابولیسمی استفاده می براي عملیات

شـود   ظاهر می هنگامی علایم کمبود فسفر. کاهش شدیدي پیدا کند
. که سرعت انتقال فسفر از واکوئل به سیتوپلاسم فوق العاده کم شود

هـا   شـود و بـرگ   با کمبود فسفر رشد قسمت هوایی و ریشه کند مـی 
با افزایش مصرف کود فسفره نسـبت  . شوند کوتاه، نازك و باریک می

یابد که علت آن تغییر یافتن مقدار نسبی مواد  اج کاهش میریشه به ت
 هیدروکربنه در گیاه و نقل و انتقال آن بین ریشه و تـاج مـی باشـد   

)Zarinkafsh, 1992(.       فسـفر باعـث افـزایش سـودمندي نیتـروژن
کمبود فسفر سبب محدودیت انتقال نیتروژن و . )Jun, 1996( شود می

جـذب نیتـرات تحـت    . )Rufty et al.  1993(شود  متابولیسم آن می
در حقیقت تحت تنش فسفر جـذب نیتـرات   . کند تنش فسفر تغییر می

یابد که این امر ممکن است مرتبط بـا سـرعت کنـد رشـد      کاهش می
 ریشه و توسعه و جذب کنـد، در گیاهـان تحـت تـنش فسـفر باشـد      

)Ameziane et al., 1997( . قابلیت دسترسی محدود به فسفر همانند
همچنین مـی  . تواند سبب تنظیم رشد کل گیاه شود تنش نیتروژن می

تر گیاه شود، اما موجب اختصاص ماده خشـک   تواند سبب رشد آهسته
مطالعات نشان . )Cakmak et al., 1994( گردد ها می بیشتر به ریشه
ر گیاهان جذب نیترات و انتقال آن به آونـد چـوبی در   داده است که د

تـنش  . )Rufty et al., 1993( یابـد  شرایط کمبود فسفر کاهش مـی 
هایی تواند سطوح اسید آمینه آرژنین و انتقال اولیه اسید آمینه فسفر می

 & Anghinoni(بخشد  ءنظیر گلوتامین و آسپارژین را به ریشه ارتقا

Barber, 1980( .  نیتروژن خاك به دو طریق در قابلیت جذب فسـفر
یکی اثرات بیولوژیکی است کـه موجـب افـزایش    . تواند مؤثر باشد می

هـاي تنفسـی و    جذب ریشـه و افـزایش فعالیـت    سطح مؤثر و قدرت
شیمیایی بر محلولیت فسـفر   تأثیراثر دیگر آن، . شود آنزیمی گیاه می

افزایش ازت به محیط ریشه باعث جذب بیشتر اکسیژن . باشد خاك می
هـاي آنزیمـی    و آزادشدن اسیدکربنیک بوسیله ریشه و افزایش فعالیت

  . )Zarinkafsh, 1992(شود  مؤثر در جذب فسفر می
 دریافتنـد کـه   (Ameziane et al., 1997)آمزیـان و همکـاران   

محدودیت نیتروژن بیشترین اثر را روي نسبت وزن خشک ریشه بـه  
تواند به تنهایی  می ی در این نسبتمتنها تغییرات ک. اندام هوایی دارد

محدودیت نیتـروژن سـبب افـزایش    . مربوط به محدودیت فسفر باشد
د، اما محـدودیت فسـفر   وش میفعالیت فروکتوزیل ترانسفراز در ریشه 

با محدودیت نیتروژن تجمع فسفر . کمتر استروي فعالیت این آنزیم 
اثر محدودیت فسفر روي تجمع . داردکاهش  درصد 60تا  40در گیاه 

با محـدودیت فسـفر غلظـت نیتـروژن در     . استتروژن بسیار متغیر نی
نسبت به شاهد کـاهش یافـت درحالیکـه غلظـت      درصد 50ها  ریشه

 ).روز پس از کاشت 107در (واحد افزایش یافت  8نیترات به بیشتر از 
محدودیت فسفر قرار گرفت، امـا نسـبت    تأثیرها تحت  محتواي ریشه

حضور فسـفر  . ر فاز رویشی تغییري نکردها د ریشه ترکیبات آمینواسید
و  هرا تعـدیل کـرد   زیـاد کم در زمان رشد رویشی اثرات مضر نیترات 

 .افزایش دادعملکرد را 
وزن خشـک ریشـه بـه انـدام      فسفر سبب افزایش نسـبت کمبود 

هـا   که مربوط به توزیع ترجیحی آسیمیلات بـه ریشـه   شود می هوایی
ها عموما به عنوان مخزن  ریشه. )Mollier & Pellerin, 1999( است
فسـفر قـرار    کمبـود  ثیرتـأ هـا تحـت    تر در گیاه نسبت به بـرگ  قوي
فسـفر افـزایش   در کمبـود   بویژه ریشه به ساقهگیرند، زیرا نسبت  می
را بـه   فـراوان کربوهیـدرات   تـداوم انتقـال  توان  در نتیجه می. یابد می

 .)Wissuwa et al., 2005(هـا و تجمـع آن را انتظـار داشـت      ریشه
دهد که رشد ریشه و همچنین رشـد   هاي انجام شده نشان می بررسی

پذیرد  سیله قابلیت دسترسی به فسفر اثر میاندام هوایی مستقیما به و
تحـت تـنش فسـفر مربـوط بـه       ریشه به سـاقه و افزایش در نسبت 

 .)Wissuwa et al., 2005(ها است  بیشتر کربن به ریشه اختصاص
اي که میزان پتاسیم درون  دهد که در مرحله نتایج تحقیقات نشان می

کـه ایـن    را آشکاذ کـرده علایم کلروز  هاي گیاه زیاد باشد، گیاه بافت
هـاي گیـاه    میزان پتاسیم از جذب و انتقال آهـن درون بافـت   افزایش

شـود   و در نتیجـه باعـث کمبـود آهـن در گیـاه مـی       کردهجلوگیري 
)Wissuwa et al., 2005(.  

روي  با انجام آزمایشی (Kelik et al., 2010)کلیک و همکاران 
آبکشت ، اثر مقـادیر مختلـف پتاسـیم و آهـن را بـر       ذرت در شرایط

داد که قیقات آنها نشان نتایج تح. خصوصیات رشدي آن بررسی کردند
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مثبتی در افزایش وزن خشک اندام  تأثیرافزایش غلظت پتاسیم و آهن 
ها داشت اما افزایش بیش از حد پتاسیم باعث کـاهش   هوایی و ریشه

 .شـد ها  عناصر فسفر، کلسیم و منیزیم در اندام هوایی و ریشه غلظت
ینکه باعث گیاه با نیتروژن علاوه برا که کوددهی دادتحقیقات نشان 

غلظـت پتاسـیم و   شـود، افـزایش    نیتروژن در گیاه می غلظتافزایش 
  .)Hosseini et al., 2008( فسفر را نیز به دنبال دارد

و بـه   شـته کلروفیل و نیتروژن در گیاه ارتباط نزدیکی بـا هـم دا  
متر به عنوان شاخصی مناسـب  بـراي    هاي کلروفیل همین دلیل داده

شود و بـا کمـک ایـن        تعیین وضعیت نیتروژن در گیاهان استفاده می
توان نیتروژن مورد نیاز جهت رسیدن به عملکرد مطلوب را  وسیله می
متـر مـی    از مقادیر کلروفیـل . )Majidian et al., 2008( برآورد کرد

توان براي تعیین غلظت نیتروژن و همچنـین قابلیـت دسترسـی بـه     
ــاه ذرت اســتفاده نمــود . ).(Scharf et al., 2006 نیتــروژن در گی

ها و  هاي آب و نیتروژن به ترتیب سبب کاهش تورژسانس سلول تنش
گردد و پتانسیل فتوسنتزي گیـاه بـه طـور     کاهش میزان کلروفیل می

ها بستگی دارد و همچنـین نیتـروژن    ه میزان کلروفیل برگمستقیم ب
گردد و در گیاهانی که  سبب افزایش محتواي نسبی آب در گیاهان می

ــز بیشــتر   ــل نی ــزان کلروفی ــد، می از درصــد آب بیبشــتري برخوردارن
در گیاهان زراعی کمبود نیتروژن  . (Schlemmer et al., 2005)است

هـا  نتایج برخی از پژوهش  .شود باعث کاهش پروتئین و کلروفیل می
در بـالاترین میـزان نیتـروژن بـالاترین اعـداد      دهـد کـه    نشـان مـی  

متر در گیاهان شـاهد مشـاهده    متر و کمترین اعداد کلروفیل کلروفیل
  .)Bredemeier, 2005( شود می

غـذایی پـر   عناصـر  پژوهش بررسـی اثـرات رقـم و     هدف از این
متـر و خصوصـیات    در محیط آبکشت بر روي اعداد کلروفیـل  مصرف

  .بوداي  دانه ذرترشد دو رقم 
 

 ها مواد و روش

در  روي دو رقـم ذرت 1386-87در سـال زراعـی    این آزمـایش  
 10، درصـد  75درجه سـانتی گـراد، رطوبـت نسـبی      25(اقک رشد تا

بخش فیزیولوژي گیاهان زراعی ) ساعت روشنایی 14تاریکی و  ساعت
واکنش رشد گیاه  بررسی دانشگاه دبرسن، کشور مجارستان  به منظور

انجـام   در شرایط آبکشـت  )NPK(به کمبود عناصر غذایی پر مصرف 
 به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً  این پژوهش . شد

فاکتورهاي آزمـایش شـامل دو رقـم    . در سه تکرار انجام شدتصادفی 
و هشت محلول غذایی فاقد  Ressuda Pionee و KWS2360 ذرت
و  فاقد نیتروژن ، فاقد پتاسیم، فاقد نیتروژن، فاقد فسفر و پتاسیم،فسفر

فسفر، فاقد نیتروژن و پتاسیم، فاقد نیتروژن، فسفر و پتاسیم و حاوي 
دقیقـه در   30بـه مـدت   در ابتدا بـذرها  . نیتروژن، فسفر و پتاسیم بود

درصد هیدروژن قرار گرفتند و سپس به مدت پـنج دقیقـه    18شرایط 

بعد از آن به مـدت چهـار سـاعت در    . توسط آب مقطر شستشو شدند
بـراي یکنـواختی در سـرعت    (میلی مولار سولفات کلسیم  10محلول 

هاي کاغذي  زنی در شرایط لوله بررسی جوانه. قرار گرفتند) جوانه زنی
گراد و شرایط تاریکی انجـام   درجه سانتی 25به آب مقطر در  مرطوب

هاي حاوي  هاي مورد نظر در گلدان ها به محلول شد و سپس گیاهچه
فرمـول تهیـه   . متر منتقـل شـدند   سانتی 30تیمارهاي غذایی به قطر 

 :محلول غذایی به شرح ذیل بود
Ca (NO3)2=2mM , K2SO4=0.7mM , MgSO4=0.5mM , 

KH2PO4=0.5mM , KCl=0.1mM , H3BO3=1µm , 
MnSO4=1µm , CuSO4=0.25µm , (NH4)6Mo7O24=0.01µm    
جهت تهیه هر کدام از تیمارهاي کمبود عناصر پرمصرف، فرمول 

شد و سایر عناصر بـه محلـول اضـافه     داراي عنصر مربوطه حذف می
هر هفـت روز محلـول   . در هر گلدان چهار گیاه کاشت شد. گردید می

گردید و در هر مرحله سطح برگ، وزن خشک ریشـه،   ض غذایی تعوی
وزن خشک اندام هوایی، نسبت ریشه به اندام هـوایی، تعـداد بـرگ و    

شـد و   گیـري و ثبـت    هاي جدید و قـدیم انـدازه   میزان کلروفیل برگ
بـراي حصـول وزن خشـک    . روز اجـرا گردیـد   28آزمایش به مـدت  

گـراد   درجه سـانتی  75ساعت در دماي  48ها به مدت  ها، نمونه نمونه
گیري سـطح بـرگ    سطح برگ توسط دستگاه اندازه. گرفتند آون قرار 

محاسبات آماري مـورد  . گیري شد اندازه) ، ساخت انگلستانTΔمدل (
انجـام گردیـد و از آزمـون     MSTAT–Cنیاز با استفاده از نرم افـزار  

LSD  ها استفاده شد درصد براي مقایسه میانگین 5در سطح احتمال.  
 

 نتایج و بحث

  وزن خشک اندامروند تغییرات بر  عناصر غذایی پرمصرفاثر 
 ذرت هوایی

بر اساس نتایج بدست آمده اثر عناصر غذایی پر مصرف بـر وزن  
مقایسـه میـانگین   . دار بود  درصد معنی 1خشک اندام هوایی در سطح 

در مرحله چهارم برداشت بیشترین میـزان وزن خشـک    نشان داد که
بدست آمـد و کمتـرین     NPKدر تیمار حاوي ) گرم 17(ایی اندام هو

). 1جـدول  (مشاهده شـد  ) گرم NPK )31/0میزان آن در تیمار فاقد 
درصد بر وزن خشـک انـدام    1داري در سطح  معنی تأثیرنوع رقم نیز 
در آخرین مرحله برداشت بیشترین  بطوري که). 2جدول(هوایی داشت 

مشـاهده   KWS2360در رقـم   )گرم 38/3(وزن خشک اندام هوایی 
دار شد  درصد معنی 1اثر متقابل رقم و عناصر غذایی در سطح . گردید

بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی در  در مرحله چهارم برداشت و
جدول (مشاهده شد ) گرم KWS2360  )22و رقم  NPKتیمار حاوي 

وره در طی د NPKمیزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار حاوي ). 3
 7( گـرم   29/0بطوریکه میـزان آن از  . آزمایشی روند افزایشی داشت

افـزایش  ) روز پـس از برداشـت   28( گرم  17 به) روز پس از برداشت
اما در سایر تیمارها میزان آن در طی دوره آزمایشـی  ). 1شکل (یافت 
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نقش نیتروژن در رشد سریع گیـاه و شـاخ و بـرگ و     .تقریبا ثابت بود
بنابراین با کمبود آن رشد . اي ترد و آبدار در گیاه استه تشکیل بافت

 .)Malakuti & Riyazi, 1991(یافـت   اندام هوایی گیاه کاهش مـی 
و  ها و میزان پتاسیم رابطه اي مثبت وجود دارد بین تولید کربوهیدرات

فسـفر   .با کاهش میزان پتاسیم، میزان کربوهیدرات نیز کاهش یافت
منزله منبع انرژي عمومی در کلیه فعل و انفعالات بیوشیمیایی به نیز 

و با کاهش میزان آن کند  هاي زنده نقش مهمی را ایفا می داخل سلول
ن انتظار داشت که انرژي لازم بـراي تولیـد انـدام هـوایی نیـز      توا می

علاوه بر آن کمبود عناصر غـذایی   .)Jamshidi, 1999(کاهش یابد 
مورد نیاز گیاه باعث تسریع پیري برگ ها و کاهش سـرعت رشـد در   

شود کـه در نهایـت منجـر بـه کـاهش تعـداد بـرگ سـطح         گیاه می
 .گردده میفتوسنتزکننده گیا

  
ریشه وزن خشک روند تغییرات بر  عناصر غذایی پرمصرفاثر 

  ذرت
در ایــن آزمــایش تیمارهــاي عناصــر غــذایی مختلــف بــه طــور 

در . گذاشـت  تـأثیر درصد بر وزن خشک ریشه  1داري در سطح  معنی
داراي حـداکثر وزن خشـک    NPKمرحله چهارم برداشت تیمار حاوي 

وزن خشک ریشـه در تیمـار فاقـد     و کمترین میزان) گرم 7/3(ریشه 
NPK )12/0 ــه ). 1جــدول (بــه دســت آمــد ) گــرم در آخــرین مرحل
برداري، بین ارقـام مـورد آزمـایش از نظـر وزن خشـک ریشـه        نمونه

اثر متقابل رقم و عناصـر   ).2جدول (داري مشاهده نشد  اختلاف معنی
در مرحلـه چهـارم برداشـت     دار شـد و  درصد معنی 1غذایی در سطح 

 Ressudaو رقـم   NPKرین وزن خشک ریشه در تیمار حاوي بیشت

Pionee )8/3 وزن خشک اندام هوایی در ). 3جدول (حاصل شد ) گرم
در طـی دوره آزمایشـی رونـد افزایشـی داشـت،       NPKتیمار حـاوي  

گرم  7/3به ) روز پس از برداشت 7( گرم  16/0بطوریکه میزان آن از 
اما در سایر تیمارها ). 2شکل ( افزایش یافت) روز پس از برداشت 28( 

نتایج بررسی ها نشان  .روند آن در طی دوره آزمایشی تقریبا ثابت بود
و بـدین   دهـد  مـی فسفر کافی عمق نفوذ ریشه را افزایش دهد که می

 Naseri( سازد طریق جذب آب از اعماق پایین تر خاك را آسان تر می
Pouryazdi, 1991(.     بنابراین با کاهش میـزان فسـفر، وزن خشـک
ه از جمله دلایل کاهش ارتفاع و طول ریش ـ. یابد ریشه نیز کاهش می

بر سـرعت تقسـیم و توسـعه     تأثیردر شرایط کمبود عناصر پرمصرف، 
همچنــین در ایــن شــرایط گیاهچــه مقــداري از مــواد . ســلول اســت

  .فتوسنتزي خود را صرف تخفیف اثرات سوء کمبود می کند
  

 نسبت وزن خشکروند تغییرات بر  عناصر غذایی پرمصرفاثر 

  ذرت ریشه به اندام هوایی
غذایی پر مصرف بر نسبت  وزن خشک ریشه  تیمار عناصر تأثیر 

بـر اسـاس اطلاعـات     .دار بـود  درصد معنی 1به اندام هوایی در سطح 
، در مرحله چهـارم برداشـت بیشـترین و کمتـرین     1مندرج در جدول 

تیمار فاقد  نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی به ترتیب مربوط به
NP )1/1 (تیمار فاقد  وK )16/0 (داري در  معنـی  تـأثیر ز رقم نی. بود

درصد بر نسبت وزن خشک ریشـه بـه انـدام هـوایی داشـت       1سطح 
، به طوري که در مرحله چهارم برداشت بیشترین نسبت آن )2جدول (

  .مشاهده گردید Ressuda Pioneeدر رقم ) 59/0( 
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 عناصر غذایی پرمصرف بر روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی ذرت  تأثیر - 1شکل 

Fig. 1- Effect of macro nutrients on the changes process of corn shoot dry weight (g)  
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 عناصر غذایی پرمصرف بر روند تغییرات وزن خشک ریشه ذرت تأثیر – 2شکل 

Fig. 2- Effect of macro nutrients on the changes process of corn root dry weight (g) 
  

دار گردید  درصد معنی 1رقم و عناصر غذایی در سطح اثر متقابل 
در آخرین مرحله برداشت بیشترین نسبت وزن خشک ریشه به اندام  و

مشـاهده شـد   ) KWS2360 )18/1و رقـم   NKهوایی در تیمار فاقد 
نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی در اکثر تیمارها در ). 3جدول(

 21از روز  Nا در تیمار فاقد طی دوره آزمایشی روند کاهشی داشت، ام
رونـد افزایشـی داشـت     14از روز  Pو تیمار فاقد  NPو در تیمار فاقد 

دهـد کـه    هاي محققـان نشـان مـی    نتایج برخی از پژوهش ).3شکل(
وزن خشک ریشه به انـدام هـوایی    فسفر سبب افزایش نسبتکمبود 

 استها  به ریشهمواد سنتز شده  که مربوط به توزیع ترجیحی شود می
)Zadode & Padole, 1984( .بـه عنـوان مخـزن     هـا عمومـاً   ریشه

فسـفر قـرار    کمبـود  تـأثیر هـا تحـت    تر در گیاه نسبت به بـرگ  قوي
فسفر افزایش در کمبود  اختصاصاً ریشه به ساقهنسبت گیرند، زیرا  می
را بـه   فـراوان کربوهیـدرات   تـداوم انتقـال  توان  در نتیجه می. یابد می

 .)Wissuwa et al., 2005(ن را انتظـار داشـت   هـا و تجمـع آ   ریشه
دهد که رشد ریشه و همچنین رشـد   هاي انجام شده نشان می بررسی

 پذیرد به وسیله قابلیت دسترسی به فسفر اثر می اندام هوایی مستقیماً
تحـت تـنش فسـفر مربـوط بـه       ریشه به سـاقه افزایش در نسبت  و

. )Wissuwa et al., 2005(ها اسـت   بیشتر کربن به ریشه اختصاص
 .دور از انتظار نبودن نسبت افزایش ای Pبنابراین در تیمار فاقد 

  
  ذرت سطح برگروند تغییرات بر  عناصر غذایی پرمصرفاثر 

داري در سطح  تیمارهاي عناصر غذایی پرمصرف توانست اثر معنی
در مرحلـه چهـارم برداشـت    ). 1جدول(درصد بر سطح برگ بگذارد  1

در تیمـار حـاوي    )سانتی متر مربع 460 (بیشترین میزان سطح برگ 
NPK ت آمد و تیمار فاقد بدسPK )201 در گـروه   )سانتی متر مربع

 ( NKبعدي قرار گرفت و کمترین میزان سطح برگ در تیمـار فاقـد   
داري  معنی تأثیررقم نیز ). 1جدول (به دست آمد ) سانتی متر مربع 48

در مرحله  ، بطوریکه)2جدول (درصد بر سطح برگ داشت  1در سطح 
در رقـم  ) سانتی متر مربـع  164(گ چهارم برداشت بیشترین سطح بر

KWS2360 اثر متقابل رقم و عناصر غذایی در سطح . مشاهده گردید
در مرحله چهارم  دار گردید و بیشترین میزان سطح برگ درصد معنی 1

سانتی متـر   KWS2360 )561و رقم  NPKبرداشت در تیمار حاوي 
 NPKمیزان سطح برگ در تیمار حاوي ). 3جدول( مشاهده شد) مربع

به طوري که میزان آن از . در طی دوره آزمایشی روند افزایشی داشت
سـانتی متـر     460بـه  ) روز پس از برداشت 7( سانتی متر مربع  243

اما در سـایر  ). 4شکل (افزایش یافت ) روز پس از برداشت 28( مربع 
، روند )روز پس از کاشت 14در مرحله ( PKتیمارها به جز تیمار فاقد 

نیـز بیـان    (Zarinkafsh, 1992)زرین کفـش   .اهده شدکاهشی مش
شـود و   رشد قسمت هوایی و ریشـه کنـد مـی   با کمبود فسفر  کرد که

و در نتیجه سـطح بـرگ نیـز     شوند ها کوتاه، نازك و باریک می برگ
از طرفی با افزایش سطح برگ در تیمـار شـاهد، نـور    . یابد کاهش می

علـت فتوسـنتز بیشـتر،    شود کـه بـه   بیشتري توسط گیاه دریافت می
یابد، ولی در سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشک نیز افزایش می

شرایط کمبود به علت کاهش دسترسی به عناصر پر مصرف، رشد گیاه 
به تاخیر می افتد که این امر منجر به کاهش سطح برگ، فتوسـنتز و  

همچنین افزایش تنفس گیاه و انحراف انرژي از . شودماده خشک می
یرهاي رشد براي تطابق با محیط تحت کمبود، منجر بـه کـاهش   مس

  . (Kafi et al., 2000)گرددماده خشک بیشتر می
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 نسبت ریشه به اندام هوایی عناصر غذایی پرمصرف بر روند تغییرات تأثیر - 3شکل 

Fig. 3- Effect of macro nutrients on the changes process of corn Root/Soot 
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  سطح برگ عناصر غذایی پرمصرف بر روند تغییرات تأثیر - 4 شکل

Fig. 4- Effect of macro nutrients on the changes process of corn leaf area 
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 بر خصوصیات رشدي ذرت NPKو فاقد   NPKتیمارهاي حاوي  تأثیر - 5شکل 

Fig. 5- Effect of NPK and no NPK treatments on the growth characteristic of corn 
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 بر خصوصیات رشدي ذرت NKو فاقد   NPKتیمارهاي حاوي  تأثیر – 6شکل 

Fig. 6- Effect of NPK and no NK treatments on the growth characteristic of corn 
 

 
  

  
 بر خصوصیات رشدي ذرت NPو فاقد   NPKتیمارهاي حاوي  تأثیر – 7شکل 

Fig. 7- Effect of NPK and no NP treatments on the growth characteristic of corn  
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  ذرت بر تعداد برگ عناصر غذایی پرمصرفاثر 
داري مشـاهده   بین ارقام مختلف از نظر تعداد برگ تفاوت معنـی 

درصـد   1غذایی بر تعـداد بـرگ در سـطح     عناصرتیمارهاي اثر . نشد
با  Kعداد برگ در تیمار فاقد به طوري که بیشترین ت. دار گردید معنی

 3بـا میـانگین    NKو کمترین تعداد برگ در تیمار فاقد  6/5میانگین 
اثر متقابل بین رقم و عناصر غذایی از لحـاظ  ). 1جدول (مشاهده شد 

  ).2جدول (دار نبود  تعداد برگ معنی
 

 ذرت بر عدد کلروفیل متر عناصر غذایی پرمصرفاثر 
صر غذایی مختلف در مراحل مختلف در این بررسی تیمارهاي عنا

بر اسـاس  . گذاشت تأثیرداري بر اعداد کلروفیل متر  رشد به طور معنی
، در تمامی مراحـل رشـد بیشـترین    8تا  4اطلاعات مندرج در جداول 

  . مشاهده شد NPKمیزان عدد کلروفیل متر در تیمار حاوي 
حل رشد متر به مرا نتایج این آزمایش نشان داد که اعداد کلروفیل

در اثر . گیاه و عناصر غذایی مختلف به خصوص نیتروژن بستگی دارد
کمبود نیتروژن در گیاه، زرد شدن برگها ایجاد شده که باعـث پیـري   

به همین دلیـل کمتـرین   . شود ها و کاهش رشد گیاه می زودرس برگ
متر در کل مراحل رشد در تیمار فاقد نیتروژن به دست  اعداد کلروفیل

در تمامی مراحل رشـد گیـاه بیشـترین میـزان اعـداد      ). 4 جدول(آمد 
کلروفیل متر در زمان ظهور برگ اول مشاهده شد و کمتـرین میـزان   

بنابراین بـا افـزایش سـن    . آن در زمان ظهور برگ ششم مشاهده شد
  .یابد متر نیز کاهش می گیاه میزان اعداد کلروفیل

نشـان   (Wolf et al., 1988 ) ولف و همکـاران  نتایج آزمایشات
ها با  بین ظرفیت فتوسنتزي برگ) =86/0r2(داد که همبستگی بالایی 

مقـدار   عـلاوه بـراین  . درصد نیتروژن در طی دوره پیـري وجـود دارد  
. داشـت ) =80/0r2(کلروفیل و میزان نیتروژن نیز همبستگی بـالایی  

کـاهش درصـد   % 50کمبـود نیتـروژن موجـب    آنها بیان کردند کـه  
شود و این کاهش در  مینیتروژن، کلروفیل و ظرفیت فتوسنتزي گیاه 

در وضـعیت  . هـا بیشـتر بـود    نسبت به سایر برگتر  هاي قدیمی برگ
روز  20و  10هاي بالا و پـایین بـه ترتیـب     کمبود نیتروژن عمر برگ

بررســی انجــام شــده توســط ماداکــادز و همکــاران   .کــاهش یافــت
(Madakadz et al., 1999)    درصــد از  70حـدود   نشـان داد کـه

شوند و در نتیجه  ها انباشته می هاي برگ نیتروژن برگ در کلروپلاست
 بریـدمایر  .مقدار کلروفیل همبستگی زیادي بـا میـزان نیتـروژن دارد   

(Bredemeier, 2005) با افـزایش   هاي خود نشان داد که در بررسی
یابـد و بـا    میزان نیتروژن در گیاه، اعداد کلروفیل متر نیز افزایش می

از طرفـی   .یابـد  متر نیز کـاهش مـی   کاهش میزان آن، اعداد کلروفیل
-کمبود فسفر نیز باعث محدودیت انتقال نیتروژن و متابولیسم آن می

  .کندود فسفر تغییر میشود و جذب نیترات تحت کمب

 
 پرمصرفعناصر غذایی  تأثیرمیزان عدد کلروفیل متر برگهاي ذرت تحت   - 4جدول 

Table 4- chlorophyll content (spad) of corn leaves in macro nutrient treatments 
LSD 

(0.05) P0 K0 N0 P0K0 P0N0 N0K0 N0P0K0 With NPK  
 تیمارها

treatments 

1.51* 9.6 8.7 4.4 12 7.7 6.9 7.6 34  
 عدد کلروفیل متر

chlorophyll content (spad) 
  .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5در سطح احتمال  LSDمی باشد، بر اساس آزمون  LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین*

*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
 

 میزان عدد کلروفیل متر برگ اول ذرت در مراحل مختلف رشداثر عناصر غذایی پرمصرف بر   - 5جدول 
Table 5- Effect of macro nutrients on the chlorophyll content of first leaf of corn in different growth stages 

LSD 
(0.05) P0 K0 N0 P0K0 P0N0 N0K0 N0P0K0 With NPK 

 Treatmentsتیمارها  
 

 دوره رشد
Growth period 

7.7* 
 35 35 29 31 39 29 31 54 

 زمان ظهور برگ اول
stage of first leaf appearance 

9.7 11 20 2 13 14 14 13 52 
 زمان ظهور برگ دوم

stage of second leaf appearance 

3.4 9.5 13 1 5 9 10 8 49 
 زمان ظهور برگ سوم

stage of third leaf appearance 

1.76 0 0 0 0 0 0 0 10 
 زمان ظهور برگ چهارم

stage of fourth leaf appearance 
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1.63 0 0 0 0 0 0 0 10 
 زمان ظهور برگ پنجم

stage of fifth leaf appearance 

2 0 0 0 0 0 0 0 10 
 زمان ظهور برگ ششم

stage of sixth leaf appearance 
  .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5در سطح احتمال  LSDمی باشد، بر اساس آزمون  LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین*

*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test.  
 

 ذرت در مراحل مختلف رشد دوممیزان عدد کلروفیل متر برگ اثر عناصر غذایی پرمصرف بر   - 6جدول 
Table 6- Effect of macro nutrients on the chlorophyll content of second leaf of corn in different growth stages 

LSD 
(0.05) P0 K0 N0 P0K0 P0N0 N0K0 N0P0K0 With NPK 

 Treatmentsتیمارها  
 

 دوره رشد
Growth period 

7* 25 31 5 19 31 27 24 53 
 زمان ظهور برگ دوم

stage of second leaf appearance 

5.14 6.5 4 4 13 0 0 0 39 
 زمان ظهور برگ سوم

stage of third leaf appearance 

4.38 0 4 0 0 0 0 0 33 
 زمان ظهور برگ چهارم

stage of fourth leaf appearance 

3 0 2 0 0 0 0 0 29 
 زمان ظهور برگ پنجم

stage of fifth leaf appearance 

2.86 0 0 0 0 0 0 0 26 
 زمان ظهور برگ ششم

stage of sixth leaf appearance 
  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDاشد، بر اساس آزمون بمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین*

*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
 

 ذرت در مراحل مختلف رشد سومبرگ  میزان عدد کلروفیل متراثر عناصر غذایی پرمصرف بر   - 7جدول 
Table 7- Effect of macro nutrients on the chlorophyll content of third leaf of corn in different growth stages 

LSD 
(0.05) P0 K0 N0 P0K0 P0N0 N0K0 N0P0K0 With NPK 

 Treatmentsتیمارها  
 

 دوره رشد
Growth period 

9.69* 25 26 12 20 29 17 21 49 
 زمان ظهور برگ سوم

stage of third leaf appearance 

2.1 9.5 5 0 16 3 8 10 44 
 زمان ظهور برگ چهارم

stage of fourth leaf appearance 

2.58 9 4 0 15 3 8 10 41 
 زمان ظهور برگ پنجم

stage of fifth leaf appearance 

2.49 6.3 3 0 12 0.6 7 9 39 
گ ششمزمان ظهور بر  

stage of sixth leaf appearance 
  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین*

*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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 ذرت در مراحل مختلف رشد   چهارممیزان عدد کلروفیل متر برگ اثر عناصر غذایی پرمصرف بر   - 8جدول 
Table 8- Effect of macro nutrients on the chlorophyll content of fourth leaf of corn in different growth stages 

LSD 
(0.05) 

P0 
 K0 N0 

P0K0 
 

P0N0 
 

N0K0 
 

N0P0K0 
 

With NPK 
 

تیمارها     Treatments 
 

 دوره رشد
Growth period 

3.23* 20 16 2 24 15 12 15 41 
 زمان ظهور برگ چهارم

stage of fourth leaf appearance 

3.12 16 12 1 20 11 8 11 37 
 زمان ظهور برگ پنجم

stage of fifth leaf appearance 

2.95 13 9 0.2 17 8 6 8 34 
 زمان ظهور برگ ششم

stage of sixth leaf appearance 
  .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین*

*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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  قرمز هاي لوبیاورمی کمپوست در بهبود تحمل به شوري گیاهچه تأثیر

  (.Phaseolus vulgaris L)  رقم درخشان 

 
 4پارسا مهدي و 3گنجعلی علی ،2چیابریشم پروانه ،*1خورمیزيبیک عبداالله

 25/7/89: تاریخ دریافت

  24/9/89: تاریخ پذیرش
  

  چکیده
بـه  ورمـی کمپوسـت   . ، به عنوان یک چالش جدي مطرح استتوسعه صنایعي و شهر رشد جمعیته در نتیجه هاي اخیر تولید فزاینده زبالدر سال

نقش موثري در رشد و نمو و نیز کاهش اثرات منفی ناشی از  تواندیم خصوصیات فیزیکوشیمیایی مناسب،هاي شهري با عنوان محصول فرآوري زباله
مختلف ورمی کمپوست و تـنش   هاينسبت اي با هدف بررسی بر هم کنشبراي این منظور مطالعه .تنش هاي مختلف محیطی بر گیاهان داشته باشد

این آزمایش . انجام شد (Phaseolus vulgaris L. cv. Light Red Kidney)زایی گیاهچه هاي لوبیا قرمز رقم درخشان شوري بر صفات ریخت
) 25:75و  50:50؛75:25؛ 90:10؛ 100:0(شامل پنج نسبت حجمی ورمی کمپوست و ماسه  تصادفی، هاي کاملاًبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

دسـی زیمـنس بـر متـر، بـه همـراه        11و  25/8، 5/5، 75/2به ترتیب معادل ) میلی مول بر لیتر کلرید سدیم 120و 90، 60، 30(و چهار سطح شوري 
. روز پس از کاشت انجام شد 28ها هاي پلاستیکی کاشته و نمونه برداري از گیاهچهدانبذرها در گل. ، در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت)صفر(شاهد

ها، سطح و وزن خشک برگ، وزن بر طول ساقه، تعداد میانگره) p ≤ 0.05(معنی داري  تأثیرنتایج نشان داد که در محیط بدون تنش، ورمی کمپوست 
معنـی   تأثیربر هم کنش ورمی کمپوست و شوري، . آن بر وزن خشک ساقه معنی دار نبود رتأثیو مجموع طول ریشه ها داشت، اما  خشک، سطح، قطر

آن بر وزن خشک ساقه، قطـر و مجمـوع    تأثیرها داشت، اما داري بر طول ساقه، تعداد میانگره ها، سطح و وزن خشک برگ، سطح و وزن خشک ریشه
 هاي بالاي ورمی کمپوستو در سطوح شوري بالا، نسبت تمام نسبت هاي ورمی کمپوست بنابراین در سطوح پائین شوري. طول ریشه ها معنی دارنبود

 .تواند تا حدودي اثرات نامطلوب شوري را بر گیاهچه هاي لوبیا محدود نمایدمی
  

  تنش محیطی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، صفات ریخت زایی، گیاهچه :هاي کلیديواژه
  

      4 3 2  1  مقدمه
تولید مقادیر بسیار مصرفی، الگوي زندگی جمعیت و رشد فزاینده 

جامد در  يدفع پسماندها. را به دنبال دارداز پسماندهاي جامد زیادي 
بوده ، مشکل ساز دفن و قوانین محیطی شهرها، به دلیل کمبود محل

بنابراین محققان به دنبال مدیریت دیگـري هسـتند کـه از     .و هست
 ,.Ashok et al)  باشـد  تـر لحـاظ اکولـوژیکی و اقتصـادي مناسـب    

تواند چاره مناسبی براي دفع موثر و می ١تولید ورمی کمپوست. (2008
 & Kaviraj).بهداشتی قسمت هاي آلـی پسـماندهاي جامـد باشـد     

Sharma, 2003) پسماندهاي آلی به ورمـی کمپوسـت سـود     تبدیل
                                                        

 گروه و دانشیار گیاهی فیزیولوزي ارشد کارشناسی دانشجويبه ترتیب  -4و  3، 2، 1
 عضو و دانشیار گیاهی علوم پژوهشکدهدانشیار  پایه، علوم دانشکده شناسی، زیست
  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده زراعت، گروه علمی هیئت

 )Email: abdollahbeyk@gmail.comمقاله،  مسئول ندهنویس -*(
 
 
 

5- Vermicompost  

ل چرا که از یک طرف پسماندها به تولیدات با ارزش تبدی ؛دارد افزوده
هایی که پی آمـد افـزایش جمعیـت،    می شود و از طرف دیگر آلاینده

 & Kaushik).کند است را کنترل می شهر نشینی وکشاورزي مفرط
Garg, 2003)   زراعــی، از کمپوســت بــه منظــور بهبــود  اراضــیدر

 Lakhdar(شـود  ساختمان و افزایش حاصل خیزي خاك استفاده می
et al., 2009.(  است که شامل یک مخلوط  یآلورمی کمپوست کود

هـاي  لـه یو پها، بقایاي گیاهی ها، آنزیمتريبسیار فعال از باک یستیز
کمپوسـت بـا دارا    ورمـی (Bremness, 1999).  باشـد کرم خاکی می

اي ه ـروبی وسیع و فعال نسبت بـه کمپوسـت  بودن تنوع زیستی میک
نده مهـم  حرارتی، به عنوان پالاینده و اصلاح کن فرایندتولید شده در 

ورمـی  ). Arancon et al., 2004a(شـود  خاك به کـار گرفتـه مـی   
کمپوست از خلل و فرج زیاد، ظرفیت بالاي تهویه، زه کشی مناسب و 

. )et al., 2001 Atiyeh( برخوردار است زیاديداري آب ظرفیت نگه
عناصر غذایی ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در مقایسه با  وجود

ي آلی و همچنین وجود عناصر میکرو مانند آهـن، روي،  سایر کودها
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 ,.et al( باشـد می ورمی کمپوستکود مس و منگنز از دیگر مزایاي 
2000 Atiyeh .(ـ ورمی کمپوست  ي ذرشد گیاهان را بهتر از مواد مغ

دلیل اثرات مستقیم و غیرمستقیم مـواد  ه کند که بمعدنی تحریک می
 يهـا م کنندهیتنظکه مانند  در ورمی کمپوست است ی موجودهومیک
 .Atiyeh et al. 2000, Arancon et al) کنندعمل می یاهیرشد گ

که با گزارش کردند  )et al., 1990 Chen( همکاران و چن .(2003
 ـا. شدافزایش در رشد گیاه مشاهده  ومیکی،ش غلظت مواد هافزای ن ی

 تـأثیر  توسط مواد هیومیکی رامحققان یکی از علل افزایش رشد گیاه 
. نمودنـد هاي فلزي بیان ونجذب و افزایش نفوذپذیري ی بر این مواد

 20و 10 بـا جـایگزینی   )et al., 1998 Subler( همکـاران  و سـوبلر 
درصد ورمی کمپوست با محیط کشت، بهبود رشد و جوانه زنی گیاهان 

ــی ــار (.Petunia hybrida L) اطلســـ ــه بهـــ  ، همیشـــ
(Calendula.officinalis L.)، فلفـــل (Capsicum annum 

L.)،ايکلـــم تکمـــه (Brassica oleracea) و گوجـــه فرنگـــی 
(Lycopersicum esculentom L.) ـ. را گزارش کردند  ن بـا  یهمچن

درصد ورمی کمپوست بـا محـیط کشـت پیـت،      10و  8، 6جایگزینی
و فلفـل   (.Lactuca sativa L) افزایش رشد در گوجه فرنگی،کـاهو 

هاي آرگویلو و همکاران بررسی .(Wilson et al,1989)مشاهده شد 
)et al., 2006 Arguello(   ي افـزایش قابـل توجـه    نشـان دهنـده

در اثر مصرف ورمی  (.Allium sativum L) عملکرد گیاه داروئی سیر
 )et al., 2004b Arancon(آرانکون و همکاران  .ه استبودکمپوست 

ــوت فرنگــی یــگ ی رويشــیدر آزما  Fragaria xananassa)اه ت
Duch.) ،سطح برگ، مشاهده کردند که ورمی کمپوست وزن خشک 

نسبت به تیمار کود شیمیایی به طـور   راتعداد ساقه رونده و تعداد گل 
ده در بعضـی از  بر اساس تحقیقات انجـام ش ـ . افزایش دادداري  یمعن

ورمی کمپوست ، (.Helianthus annuus L) گردانگیاهان نظیر آفتاب
شوري را کاهش دهد و سبب افزایش رشـد و   آورمی تواند اثرات زیان
بررسی هـا نشـان    ).Rafiq & Nusrat, 2009( تولید محصول شود

در  (.Tamarindus indica L)داده است که زیست توده تمبر هندي 
برابر  چهارتنش کلرید سدیم بیش از  محیطحضور ورمی کمپوست در 

 Phaseolus)ا وبیاز آنجا که ل. )et al., 2008 Oliva( افزایش یافت
vulgaris L.)  یک محصول با ارزش اقتصادي است و در رژیم غذایی

به دلیل حساسیت زیاد ، از طرفینماید و جامعه نقش مهمی را ایفاء می
این گیاه به شوري و کاهش شدید رشد ایـن گیـاه درحضـور شـوري     

)Dorri, 2008( ، لذا تحقیق حاضر با هدف بررسی ورمی کمپوست در
.شوري بر خصوصیات رشد رویشی لوبیا انجام شده است تنش شرایط
  

  هامواد و روش
ورمی کمپوست در بهبود اثرات منفی ناشی  تأثیر به منظور بررسی

از تنش شوري بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه لوبیـا، آزمایشـی بـه    

تصادفی با سه تکرار  هاي کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
مشهد انجام دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی  یتقایدر گلخانه تحق

با ماسـه   کمپوست یورم ینسبت حجمپنج  تأثیرن مطالعه یدر ا. شد
لوبیا  یشی، بر رشد رو25:75و  50:50؛ 75:25؛ 90:10؛ 100:0شامل 

 120و 90، 60، 30معـادل   يشـور  چهار سطحدر  قرمز رقم درخشان
یط در شـرا ، )صـفر (اهد بر لیتر کلرید سدیم بـه همـراه ش ـ  مول  یلیم

و رطوبـت و نـور طبیعـی    ) 30-25(گلخانه که دما کنترل شـده بـود   
لوبیا قرمز رقم درخشـان نسـبت بـه سـایر ارقـام      . شد یبررسداشت، 

و مقـاوم بـه   ) کیلـوگرم در هکتـار   2700(معمول داراي عملکرد بالا 
سانتی  60این گیاه با ارتفاع . می باشد لوبیا معمولی ویروس موزائیک

ــده و بســیار زودرس اســت  ــر، داراي تیــپ رون  ).Dorri, 2008( مت
کمپوست و هاي حجمی ورمی طریق مخلوط نسبتتیمارهاي لازم از 

در ي شیمیایی ورمی کمپوست مورد اسـتفاده  تجزیه .ماسه تهیه شدند
به مدت ا یلوب يبذر ها .نشان داده شده است 1، در جدول این آزمایش

هـا   گلدان قسمت از چهاره و سپس در سانده شدیساعت در آب خ 24
بـه  گلـدان هـا   . ي شـدند اریآب یت زراعیکشت شدند و بر حسب ظرف

چه اهیگسپس . شدند ياریآب یسبز شدن با آب معمولمدت دو هفته تا 
پـس از ایـن زمـان،    . مانـد  یبـاق  هچهایگ دوتنک و در هر گلدان  ها

آبیـاري   )سطوح مختلف شـوري (ها مطابق تیمارهاي آزمایشی گلدان
ت یهـا، هـدا  ي در گلـدان به منظور ثابت نگه داشتن مقدار شور. شدند
 پـس از . شدمیکنترل مرتباً و  يریگ ها اندازهآب گلدان زه یکیالکتر

، آن پـس از و  ها برداشـت گلدان از زمان کاشت، روز 28 سپري شدن
سـپس صـفات    .شـدند  تفکیـک از بـذر  گیـاه  ریشـه  بخش هوایی و 

ند، گیري شدبه وسیله خط کش اندازهشامل ارتفاع  مورفولوژیکی گیاه
 يری، اندازه گ١له دستگاه اندازه گیري سطح برگیها به وسسطح برگ

صفات مربوط به ریشه مانند طول، سطح و قطر ریشه پس از و  شدند
رنگ آمیزي با پرمنگنات منیزیوم و خارج کردن آب سطح ریشه، بـه  

به منظور تعیین . دازه گیري شدندان ٢وسیله دستگاه اندازه گیري ریشه
 70و ریشـه هـا در آون    ، برگ هـا وزن خشک اندام هاي فوق، ساقه

ها با ترازویی ساعت خشک شدند و وزن خشک آن 48درجه به مدت 
تجزیه آماري داده ها با استفاده . گرم اندازه گیري شد 001/0با دقت 

ا از آزمـون  ه ـنانجام شد و براي مقایسه میانگی Mstat-Cاز نرم افزار
 .استفاده شد چند دامنه دانکن

 
  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه
مشاهدات نشـان داد کـه تـنش     مقایسه میانگیناز  نتایج حاصل

                                                        
1- Leaf Area Meter 
2- Root Analyser   
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در این . شتلوبیا داارتفاع گیاه بر ) p ≤ 0.01( معنی داري تأثیرشوري 
 .دادنشان ن يدار یمعنارتفاع گیاه در شوري هاي آزمایش، 

 
 

 کمپوست ورمی شیمیایی تخصوصیا .1جدول 
Table 1. Chemical characteristics of vermicompost 

 خصوصیات
Properties  

نیتروژن کل 
 )درصد(

Total N 
(%) 

سدیم 
 )درصد(

Na (%)  

پتاسیم 
 )درصد(

K (%)  

  نیتروژن/کربن
C/N 

اسیدی
  ته

pH 

  هدایت الکتریکی
دسی زیمنس بر (

 )متر
EC (dS/m) 

آلی  ماده
 )درصد(

Organic 
mater 
(%) 

  ورمی کمپوست
Vermicompost  1.3-1.6  0.6-0.9  0.9-1.5  12-16 8-8.5  40-60  35-40  

  
 75میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، فقط در نسبت  120شوري در 
ارتفـاع گیـاه نسـبت بـه شـاهد بـدون ورمـی         ورمی کمپوستدرصد 

لـذا مـی   . کمپوست افزایش نشان داد، ولی این افزایش معنی دار نبود
 ، گل همیشـه )هاي بالاي ورمیتوان نتیجه گرفت که احتمالاً نسبت

 (.Daucus carota L)و هـویج   )et al., 2002b Atiyeh( بهـار 
)Muscolo et al., 1999( موسـکولو و همکـاران   . گزارش شده است
)1999 Muscolo et al.,(ي مـواد  تولیـد  که تحریـک  ، بیان داشتند

 ارتفاع علت افزایش ی کمپوست،در زمان مصرف ورم اکسین شبیه به
از آنجا که اسید آمینه تریپتوفان پیش ماده همچنین  .گیاهان می باشد

سنتز ایندول استیک اسید می باشد و وجود عنصر روي در سـاختمان  
و نظر به این که ورمی   (Tsui, 1948)این اسید آمینه ضروري است

ابراین این کود باشد، بنمیست غنی از مواد مغذي از جمله روي کمپو
ها به ویژه اکسین باعث افزایش بر روي سنتز هورمون تأثیرتواند با می

 . گیاه شودو متعاقب آن ارتفاع رشد 
  

  هاتعداد میانگره
معنـی   تأثیرنشان داد که تنش شوري مشاهدات  مقایسه میانگین

بـه طـوري کـه    . شتلوبیا دا يبر تعداد میانگره ها) p ≤ 0.01( داري
میلی مـول بـر    120شوري در سطح ) 6/1(عداد میانگره ها کمترین ت

کـاهش  ) 067/2(لیتر کلرید سدیم مشاهده شد که نسبت بـه شـاهد   
در این آزمـایش سـطوح   . را نشان داد) درصد کاهش 22(معنی داري 

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، تفاوت معنـی   60و  30شوري معادل 
د نداشتند ولی در سـطوح بـالاي   داري از نظر تعداد میانگره ها با شاه

کاهش معنی داري ) میلی مول بر لیتر کلرید سدیم 120و  90(شوري 
 .مشاهده شد بت به شاهددر تعداد میانگره ها نس

 
 .ات ریشه و ساقه لوبیا قرمز رقم درخشان در سطوح مختلف شوريیمقایسه میانگین صفات مربوط به خصوص - 2جدول 

Table 2. Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot features at different salinity levels. 

  سطوح شوري
Salinity 
levels  

(mmol l-1 
NaCl)  

  ارتفاع گیاه
)    سانتی متر(

Plant  
height (cm)  

تعداد 
میانگره 

Internod
e    

numbers 

سطح برگ        
میلی متر (

)         مربع
Leaf area 

 (mm2)  

وزن خشک 
ساقه        

)  میلی گرم(
Stem dry 

weight 
(mg)  

وزن خشک 
برگ        

)         میلی گرم(
Leaf dry 

weight   
(mg) 

مجموع 
طول 

میلی (ریشه
  )متر

Total 
root 

length  
(mm)  

سطح 
ریشه   

میلی متر (
)        مربع

Root 
area    

(mm2)  

قطر 
ریشه  

میلی (
)    متر

Root 
diamete
r (mm) 

وزن خشک 
میلی (ریشه 

)       گرم
Root dry  
weight  

)mg(  

 
0  

 
8.86 a* 

 
2.067 a  

 
11640 a  

 
0.15 a 

 
0.47 a  

 
16100 a  

 
10960 a  

 
0.335 c  

 
0.296 a  

30  a 8.83  2.07 a 100050 a  0.107 b  0.4 b  18070 a  9801 a  0.382 bc  0.263 ab  
60  ab 8.77 1.97 ab 8032 b  0.097 b 0.33 c  8963 b  7234 b  0.42 ab  0.214 bc  
90  bc 8.3  1.87 b 6512 bc  0.087 b 0.248 d  8391 bc  6772 bc  0.437 a  0.233 bc  
120  8.1 c  1.6 c 5502 c  0.094 b 0.268 d  6560 c  5550 c  0.463 a  0.19 c  

  ).(p ≤ 0.05ندارند  داري معنی تفاوت چند دامنه اي دانکن آزمون بقمطا باشند،می مشترك حرف یک حداقل داراي که هایی میانگین ستون، هر در* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncans 

Multiple Range Test (p ≤ 0.05). 
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 .کمپوست هاي مختلف ورمی غلظتریشه و ساقه لوبیا رقم قرمز درخشان در  اتیخصوصبوط به مقایسه میانگین صفات مر - 3جدول 

Table 3. Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot features at different vermicompost 
concentrations. 

ورمی نسبت 
  کمپوست

Vermicompost 
ratio  

  ارتفاع
گیاه   
سانتی (

)        متر
Plant  

 height 
(cm)  

تعداد 
میانگره 

Internode   
numbers  

 سطح برگ
میلی متر ( 

)                          مربع
Leaf    
area  

(mm2)  

وزن 
خشک 

    ساقه 
)                        میلی گرم(

Root dry 
weight 
 (mg)   

وزن 
خشک 

  برگ 
میلی (

)              گرم
Leaf dry 
weight 
(mg) 

مجموع 
طول 
 ریشه 

میلی (
                )متر

  total 
root 

length    
(mm)   

سطح 
  ریشه

میلی (
متر 
)        مربع
Root  
area 

(mm2)  

  قطر  ریشه

)         میلی متر(
Root 

diameter 
(mm) 

وزن 
خشک 
ریشه 

میلی (
)                گرم

root dry 
weight 

)mg(  

 
0  

 
8.76 ab 

 
2.0 a 

 
8115 b  

 
0.105a 

 
0.268 c 

 
14850 a  

 
10960 a  

 
0.392 b  

 
0.298 a  

10  8.43 bc   1.83 b 8192 b  0.095 a 0.327 b 9168 b  7515 b  0.456 a  0.212 c 
25  8.5 abc 1.83 b 7985 b  0.106 a 0.343 b 9312 b  6910 b  0.429 ab  0.232 bc  
50  8.12 c   1.83 b 7569 b  0.119 a 0.34 b 13700 a  6756 b  0.392 b  0.19 c  
75  9 a  2.07  a  9870 a  0.11 a 0.439 a 11050 b  8173 b  0.373 b  0.263 ab  

  ).(p ≤ 0.05ندارند  داريمعنی تفاوت اي دانکنچند دامنه آزمون مطابق باشند می مشترك حرف یک حداقل داراي که هاییمیانگین ستون، هر در
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncans Multiple 

Range Test (p ≤ 0.05).
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .اي لوبیاهاي چهار هفتهبر ارتفاع گیاهچه ورمی کمپوست و شوري اثر متقابل  - 1شکل 
Figure 1 – Interaction between vermicompost and salinity on the height of four weeks old seedling of bean.  

 .ندارند يداردرصد، تفاوت معنی 5، در سطح احتمال سطح کمپوستبراي هر  اقل یک حرف مشتركمیانگین هاي داراي حد
Means followed by similar letters for each compost level are not significantly different at 5% probability level. 

 
 

ري هاي لوبیا، شـو میانگرهتعداد دار معنیدر این آزمایش، کاهش 
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم می باشد و با افزایش شوري تعداد  90

ها در نسبت حجمی تعداد میانگره). 2جدول (ها کاهش یافت میانگره

. داري نداشـت درصد ورمی کمپوست نسبت به شاهد تفاوت معنی 75
ها کاهش نشان داد در سایر نسبت هاي ورمی کمپوست تعداد میانگره

ورمی بر هم کنش شوري و . ارتفاع گیاه مطابقت دارد که با) 3جدول (

ab ab 

a-d 

a 

abc 

a-d 

a-d 
a-d 

ab 

a-d 

a-d 

b-e 

a-d 

bcd 

a-d 

cde 
de 

e 

abc abc 

a-d 

abc abc 
a-d 

abc 
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 2شـکل  . اسـت ) p ≤ 0.01(ها معنـی دار   بر تعداد میانگره کمپوست
-ها نشان میرا بر تعداد میانگره ورمی کمپوستبرهم کنش شوري و 

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، تعـداد   60و  30در شوري معادل. دهد
ورمی کمپوسـت، مشـابه و تفـاوت    ها در نسبت هاي مختلف میانگره

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم نیز  120در شوري . داري نداشتندمعنی
ها برابر با شاهد درصد ورمی کمپوست تعداد میانگره 75تنها در نسبت 

بدون ورمی کمپوست بود در حالی که در سایر نسـبت هـا ي ورمـی    
این نتایج . داد کمپوست، تعداد میانگره ها کاهش معنی داري را نشان

بنـابراین  ). 1شـکل  (با یافته ها در مورد ارتفـاع گیـاه مطابقـت دارد    
هاي بالا ممکن است بتواند اثرات استفاده از ورمی کمپوست در نسبت

 90، 60(در سطوح میانی و بالاي شوري . منفی شوري را کاهش دهد
ز به احتمالاً ورمی کمپوست نی) میلی مول بر لیتر کلرید سدیم 120و 

عنوان منبع شوري عمل نموده و اثرات کاهشی بر ارتفاع گیاه و تعداد 
هاي بالاي ورمی کمپوست اثرات مفید ولی در نسبت. میانگره ها دارد

این کود آلی بیشتر از اثرات منفی آن بوده و احتمالاً برآیند به سـمت  
همین موضوع می تواند دلیـل  . ورمی کمپوست بوده است مثبت تأثیر
درصد ورمـی کمپوسـت نسـبت بـه      50ش ارتفاع گیاه در غلظت کاه

 Tan)تان و تانتی ویرامانوند. درصد ورمی کمپوست باشد 75غلظت 
& Tantiwiramanond, 1983)   بیان کردند که با افزایش هومیـک

اسید به عنوان یک ماده آلـی بـه محـیط کشـت، تعـداد گـره سـویا        
(Glycine max L.)  در صورت عدم حضـور  از طرفی . افزایش یافت

 Taiz(سدیم در محیط، پتاسیم در تشکیل میانگره نقش اساسی دارد 
& Zeiger, 2002.(  همکـاران  و رنـاتو (Renato et al., 2003) 

گزارش کرد که افزایش مقدار ورمی کمپوست باعث افـزایش فسـفر،   

  .پتاسیم، کلسیم و منیزیم می شود
  در بوته سطح برگ

معنـی   تأثیرنشان داد که تنش شوري  مشاهدات مقایسه میانگین
کمترین مقدار سطح برگ . بر سطح برگ لوبیا دارد )p ≤ 0.01(داري 

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم  120در شوري ) میلی متر مربع 5502(
 50، بیش از )میلی متر مربع 11640(مشاهده شد که نسبت به شاهد 

میلی مول  30ل در این آزمایش شوري معاد. درصد کاهش نشان داد
بر لیتر کلرید سدیم، تفاوت معنی داري از نظر سطح بـرگ بـا شـاهد    
نداشت، ولی در سایر سطوح شوري، سطح برگ کـاهش معنـی داري   

معنی داري  تأثیر ورمی کمپوست). 2جدول (نسبت به شاهد نشان داد 
)p ≤ 0.05 (نتایج مقایسه میانگین نسبت. بر سطح برگ لوبیا داشت-

مؤید این است که سطح برگ در نسبت  ورمی کمپوستهاي مختلف 
بدون (درصد، تفاوت معنی داري با شاهد  50و  25، 10هاي حجمی 

درصد، سـطح بـرگ بـه     75نداشت، ولی در نسبت  ) ورمی کمپوست
بر هم ). 3جدول (افزایش یافت ) درصد 17حدود (صورت معنی داري 

 3شکل . ستبر سطح برگ معنی دار ا ورمی کمپوستکنش شوري و 
را بر سطح برگ نشان می  ورمی کمپوستبرهم کنش تنش شوري و 

 .دهد
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، سطح بـرگ   30در شوري معادل 

ورمـی  بـدون  (، نسبت بـه شـاهد   ورمی کمپوستهاي در تمام نسبت
درصد  25افزایش نشان داد، اما این افزایش، تنها در نسبت ) کمپوست

 .دار بودمعنی ورمی کمپوست
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  .تعداد میانگره هاي گیاهچه هاي چهار هفته اي لوبیا بر ورمی کمپوست و شوري اثر متقابل  - 2شکل 

Figure 2 – Interactions between vermicompost and salinity on the internode numbers of four weeks old seedling 
of bean. 
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 .ندارند يدرصد، تفاوت معنی دار 5، در سطح احتمال سطح کمپوستبراي هر  ل یک حرف مشتركهاي داراي حداقمیانگین
Means followed by similar letters for each compost level are not significantly different at 5% probability level. 

 
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، سطح برگ در  90و  60در شوري 

، نسبت به شاهد کاهش یافت، ولی ورمی کمپوستم نسبت هاي تما
میلی مول بـر لیتـر    120در شوري معادل . این کاهش معنی دار نبود

 ورمـی کمپوسـت  درصـد   75کلرید سدیم، سطح برگ تنها در نسبت 
. نسبت به شاهد افزایش نشان داد، اما ایـن افـزایش معنـی دار نبـود    

کم، احتمالاً می تواند اثرات نا  بنابراین ورمی کمپوست در شوري هاي
مطلوب شوري بر سطح برگ لوبیا را بهبود بخشد و در سطوح شوري 

تواند تا حد زیادي اثرات منفـی  ، مقادیر بالاي ورمی کمپوست میبالا
در تحقیقات دیگري نیز افزایش سـطح  . تنش شوري را محدود نماید

 Cucumis)برگ در محیط حاوي ورمـی کمپوسـت در گیـاه خیـار     
sativus L.)  )Sallaku et al, 2009(  تربچــه و همیشـه بهــار ،

)AngLopez, 2010  &Warman(   ــار ــی و خیـ ــه فرنگـ و گوجـ
)Atiyeh et al, 2002a(   ــت ــده اس ــان داده ش ــون و . نش آرانک

سطح برگ تـوت   شیعلت افزا  (Arancon et al., 2004b)همکاران
معیت میکروبی فرنگی در حضور ورمی کمپوست را به دلیل افزایش ج

   .در ورمی کمپوست، نسبت دادند
 ـیمک ج افـزایش   (Mcginnis et al., 2003) و همکـاران  سین

در حضـور ورمـی    (.Ocimum basilicum L)سطح بـرگ ریحـان   
کمپوســت را بــه بهبــود خــواص فیزیکــی محــیط، افــزایش فعالیــت 

. هـا و افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب نسـبت دادنـد      میکروارگانیسم
گـزارش    (Edwards et al., 2004)واردز و همکـاران همچنـین اد 

کمپوسـت کـود    از ورمـی  ي استخراج شـده هاهومات کردند که تلفیق
بـه طـور معنـی داري     ،360مترو میکس  بدون خاك طخوك به محی

 .دادافزایش  راهاي گوجه فرنگی شاارتفاع و سطح برگ ن
  

  در بوته وزن خشک ساقه
نشـان داد کـه تـنش    شاهدات م مقایسه میانگینصل از نتایج حا

 .شتلوبیا دا وزن خشک ساقهبر  )p ≤ 0.01( معنی داري تأثیرشوري 
بـه صـورت    نسبت به شاهد وزن خشک ساقهدر تمام سطوح شوري، 

معنی داري  تأثیر ورمی کمپوست). 2جدول ( یافت کاهشمعنی داري 
 نسبت هـاي نتایج مقایسه میانگین . لوبیا نداشت وزن خشک ساقهبر 

نسـبت  در  ،وزن خشـک سـاقه  که  نشان داد ورمی کمپوستلف مخت
جـدول  (تفاوت ها معنی داري نداشـتند   مختلف ورمی کمپوست هاي

و نتایج تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که برهم کنش شوري ). 3
بر وزن خشک ساقه معنی دار نیست و بنابراین پاسخ  ورمی کمپوست

در  ورمـی کمپوسـت  لـف  هـاي مخت  نسبتوزن خشک ساقه لوبیا در 
 .)ها نشان داده نشـده اسـت  داده( سطوح مختلف شوري یکسان است

تـوت   در گیاه (Arancon et al., 2004b) نتایج آرانکون و همکاران
 )Gajalakshmi & Abbasi, 2002( گاجالاکشمی و عباسی فرنگی،

مؤید افـزایش   ،یو گوجه فرنگ) .Hibiscus esculentus L(ه یبام در
 .گیاهان در حضور ورمی کمپوست است وزن خشک

  

  
  
  

  
  
  
  
 
  

  
 

  .گیاهچه هاي چهار هفته اي لوبیا سطح برگ بر ورمی کمپوست و شورياثر متقابل  - 3شکل 
Figure 3 – Interaction between vermicompost and salinity on leaf area of four weeks old seedling of bean. 

Columns with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 probability. 
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 .ندارند يداردرصد، تفاوت معنی 5، در سطح احتمال سطح کمپوستبراي هر  هاي داراي حداقل یک حرف مشتركمیانگین
Means followed by similar letters for each compost level are not significantly different at 5% probability level. 

 
 
نیـز، افـزایش وزن    )Atiyeh et al., 2000( و همکـاران  تیـه آ

گیاهان گوجه فرنگی تیمار شده با ورمی کمپوست را به دلیل تغییر در 
شرایط فیزیکی، شیمیایی و خصوصیات میکروبـی و زیسـتی محـیط    

ــت ــد کش ــلام نمودن ــتا. اع ــن راس ــاران در ای  2004( ادواردز و همک
Edwards et al.,(   وزن خشــک بخــش هــواییبیــان کردنــد کـه 

غلظت هـاي مختلـف مـواد    در  یافتههاي گوجه فرنگی رشد گیاهچه
 .کی، نسبت به شاهد افزایش نشان داده استهومی

  
  برگ در بوتهوزن خشک 

خشـک  بر وزن  )p ≤ 0.01( بسیار معنی داري تأثیرتنش شوري 
شان داد که وزن خشک مقایسه میانگین مشاهدات ن. برگ لوبیا داشت

برگ در تمام سطوح شوري نسبت به شاهد بـه صـورت معنـی داري    
میلی مول بر لیتـر کلریـد    120به طوري که در شوري . کاهش یافت

درصد کاهش نشان  43وزن خشک برگ نسبت به شاهد حدود  سدیم،
بـر   )p ≤ 0.01(معنـی داري   تأثیرنیز  ورمی کمپوست). 2جدول (داد 

وبیا داشت و تیمار با ورمی کمپوست در تمام نسبت وزن خشک برگ ل
هاي آن، وزن خشک برگ را نسبت به شاهد به صورت معنـی داري  

در نسبت ) میلی گرم 4385/0(بیشترین وزن خشک برگ . افزایش داد
که نسبت به شاهد ) 3جدول (درصد ورمی کمپوست مشاهده شد  75

 کمپوست رمیوبرهم کنش شوري و . درصد افزایش داشت 40حدود 
. بر وزن خشک بـرگ لوبیـا داشـت    )p ≤ 0.01(معنی داري  تأثیرنیز 

میلی مول  30مشاهده می شود، در شوري  4همان طور که در شکل 
بر لیتر کلرید سدیم، وزن خشک برگ در تیمار با نسبت هاي ورمـی  
کمپوست نسبت به شاهد بدون ورمی کمپوست، به طور معنـی داري  

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، در نسبت  60ري در شو. افزایش یافت
درصد ورمی کمپوست وزن خشک برگ افـزایش   75و  50، 25هاي 

میلی مول  120و  90در شوري . دار نبودیافت ولی این افزایش معنی
درصد ورمـی کمپوسـت وزن    75بر لیتر کلرید سدیم، تنها در نسبت 

 120ا در شـوري  خشک برگ افزایش نشان داد، ولی این افزایش تنه
هـاي  بنـابراین در تـنش  . میلی مول بر لیتر کلرید سدیم معنی دار بود

هاي ورمی کمپوست و در تنش هاي بالاي شوري، پایین، تمام نسبت
توانـد اثـرات نـامطلوب تـنش     هاي بالاي ورمی کمپوست مـی نسبت

تحقیقـات دیگـر نیـز    . شوري را بر وزن خشک بـرگ محـدود نمایـد   
توت فرنگی  ،)Sallaku et al., 2009(گیاه خیار افزایش وزن خشک 

)Arancon et al., 2004b(سویا و یولاف ، (Avena ludoviciana) 
)Atiyeh et al., 2001 ( و اطلسی، همیشه بهار، فلفل و گوجه فرنگی
)Subler et al., 1998 (را با کاربرد ورمی کمپوست نشان داده است .

نیز، افـزایش وزن گیاهـان    Atiyeh et al., 2000)(آتیه و همکاران 
گوجه فرنگی تیمار شده با ورمی کمپوست را به دلیل تغییر در شرایط 
فیزیکی، شیمیایی و خصوصیات میکروبـی و زیسـتی محـیط کشـت     

  .دانستند

  
  .گیاهچه هاي چهار هفته اي لوبیا وزن خشک برگ بر ورمی کمپوست و شورياثر متقابل   - 4شکل 

Figure 4 – Interaction between vermicompost and salinity on the leaf dry weight of four weeks old seedling of 
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bean.  
  .ندارند p ≤ 0.05ستون ها با حرف یا حروف مشترك، تفاوت معنی داري در سطح احتمال 

 Columns with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 probability. 
 

  در بوته هاطول ریشه مجموع
معنـی   تأثیرشوري نشان داد که تنش مقایسه میانگین مشاهدات 

مجمـوع  . بر مجموع طول ریشه هاي لوبیا داشـت ) p ≤ 0.01( داري
میلی مول بر لیتر کلرید سـدیم، تفـاوت    30طول ریشه ها در شوري 

شوري بـا  معنی داري نسبت به شاهد نشان نداد، ولی در سایر سطوح 
افزایش تنش شوري، مجموع طول ریشه ها کاهش یافت به طـوري  

در سـطح  ) میلی متر 6560(که کمترین مقدار مجموع طول ریشه ها 
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم مشاهده گردید که حـدود   120شوري 

معنـی   تـأثیر  ورمی کمپوسـت ). 2جدول (درصد کمتر از شاهد بود 60
بـه طـوري   . هاي لوبیا داشتع طول ریشهبر مجمو) p ≤ 0.01( داري

ها نسبت ، مجموع طول ریشهورمی کمپوستکه در تمام نسبت هاي 
درصد  50ها به استثناي غلظت به شاهد کاهش یافت که این اختلاف

جدول (ورمی کمپوست در سایر سطوح ورمی کمپوست معنی دار بود 
نش شوري و نتایج تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که برهم ک). 3

ها معنی دار نیسـت و بنـابراین   بر مجموع طول ریشه ورمی کمپوست
ورمـی  هاي لوبیا در نسـبت هـاي مختلـف    پاسخ مجموع طول ریشه

در ). ها نشان داده نشـده اسـت  داده(و شوري یکسان است  کمپوست
ــاه     ــا و گی ــاي لوبی ــه ه ــول ریش ــه اي، ط  Abelmoschusمطالع

esculentusست افـزایش یافـت، ولـی طـول     ، در حضور ورمی کمپو
 et al., 2010(روند خاصی را نشان نداد  (.Zea mays L)ریشه ذرت 
Samiran .(     این محققان بیان داشتند کـه الگوهـاي متفـاوت جـذب

هـاي  موادمعدنی در گیاهان مختلـف، احتمـالاً دلیـل اصـلی واکـنش     
 در ایـن . هاي مختلف ورمی کمپوست استمتفاوت گیاهان به غلظت

غلظت بالاي اکسین مانع رشد ریشه است، همچنـین اکسـین   ط ارتبا
 Taiz(ک می کند بیوسنتز اتیلن که بازدارنده رشد ریشه است را تحری

& Zeiger, 2002(. هاي رشد در ورمی این هورمون و سایر هورمون
 .کمپوست وجود دارند

  
  در بوته سطح ریشه

لوبیـا  بر سطح ریشـه  ) p ≤ 0.01( معنی داري تأثیر تنش شوري
مقایسه میانگین مشاهدات در سطوح مختلف شوري حـاکی از  . داشت

کاهش سطح ریشه با افزایش تنش شوري است که با کاهش مجموع 
گزارش هاي زیادي حاکی از همبسـتگی  . ها مطابقت داردطول ریشه

 etها با سطح ریشه وجود دارد مثبت و بسیار بالاي مجموع طول ریشه
al., 2004; 2007) Ganjeali .(بیشترین )و ) میلی متر مربع 10960

سطح ریشه به ترتیب در تیمار شاهد و ) میلی متر مربع 5550(کمترین 
). 2جـدول  (میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، مشاهده شـد   120شوري 

بـر سـطح   ) p ≤ 0.01( داريمعنی تأثیرنیز  ورمی کمپوستهمچنین 
هاي ورمی مام نسبتریشه لوبیا داشت به طوري که سطح ریشه در ت

که ) 3جدول (کمپوست نسبت به شاهد کاهش معنی داري نشان داد 
ورمـی  برهم کنش شوري و . باشدها میمطابق با مجموع طول ریشه

-بـرهم  5شکل . است) p ≤ 0.05(بر سطح ریشه معنی دار  کمپوست
همان . را بر سطح ریشه نشان می دهد ورمی کمپوستکنش شوري و 

میلی مول بر لیتر کلرید  30پیداست در شوري معادل طور که از شکل 
نسبت به شاهد  ورمی کمپوستهاي سدیم، سطح ریشه در تمام نسبت

کاهش نشان داد که ایـن کـاهش معنـی دار    ) ورمی کمپوستبدون (
میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، در تمـام   60در شوري معادل . نیست

ت بـه شـاهد   کاهش سـطح ریشـه نسـب    ورمی کمپوستنسبت هاي 
ورمی درصد  75و  50، 25هاي مشاهده شد که این کاهش در غلظت

میلی مول بر لیتـر   90سطح ریشه در شوري . معنی دار بود کمپوست
داري ، به طور معنـی ورمی کمپوستهاي کلرید سدیم، در تمام نسبت

میلی مول بـر لیتـر کلریـد سـدیم،      120در شوري . کاهش نشان داد
ورمی درصد  50و  25، 10هاي شاهد در نسبتسطح ریشه نسبت به 

 75این کاهش در نسبت  کاهش معنی داري نشان داد، ولی کمپوست
 ورمی کمپوسـت نسبت هاي مختلف  نیبنابرا. درصد معنی دار نیست

در این رابطه می توان گفـت کـه   . باعث کاهش سطح ریشه می شود
براي جذب احتمالاً افزایش ورمی کمپوست در محیط ریشه شرایط را 

آب و عناصر غذایی، بهتر مهیا نموده است و گیاه براي دریافت عناصر 
غذایی و آب، انرژي کمتري را بـراي رشـد ریشـه در راسـتاي جـذب      

 .بیشتر آب و عناصر غذایی هزینه کرده است
 

  در بوته قطر ریشه
ل از مقایسه میانگین مشاهدات نشـان داد کـه تـنش    نتایج حاص

بیشترین . بر قطر ریشه لوبیا داشت )p ≤ 0.01( يدارمعنی تأثیرشوري 
قطر ریشه به ترتیب ) میلی متر 335/0(و کمترین ) میلی متر 463/0(

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم و شاهد مشاهده  120در سطوح شوري 
درصد، قطر ریشه را  10تنها در نسبت  ورمی کمپوست). 2جدول (شد

 داریمعن که این اختلافداد  یشافزادرصد  14حدود  ،نسبت به شاهد
نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که ). 3جدول ( بود

شه معنی دار نیست و یبرهم کنش شوري و ورمی کمپوست بر قطر ر
تواند اثرات نا مطلوب شـوري  نمی ورمی کمپوستمختلف  هاينسبت

آتیـه و   .)تها نشان داده نشده اسداده( بر قطر ریشه را محدود نماید
ــاران  ــت   (Atiyeh et al., 2001)همک ــه فعالی ــتند ک ــان داش بی

میکروارگانیسم هاي موجود در ورمی کمپوست سبب تبدیل نیتـروژن  
آمونیومی به نیترات می شود و از جمله اثرات مثبت نیترات افزایش در 
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 .قطر است
 
 
 

  
  
 

      

  

  
  

 
 
 
 
  
  

  
  

  .سطح ریشه لوبیا رب ورمی کمپوست و شوري اثر متقابل - 5شکل 
  .ندارند p ≤ 0.05ستون ها با حرف یا حروف مشترك، تفاوت معنی داري در سطح 

Figure 5 – Interaction between vermicompost and salinity on the root area of bean. 
Columns with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 probability. 

 
  وزن خشک ریشه در بوته

بر وزن خشک ریشـه  ) p ≤ 0.01( معنی داري تأثیرتنش شوري 
مقایسه میانگین مشاهدات نشان داد که وزن خشک ریشه . لوبیا داشت

میلی مول بر لیتر کلرید  30در تمام سطوح شوري به استثناي شوري 
داري داشـت، بـه طـوري کـه     سدیم، نسبت به شاهد کـاهش معنـی  

میلـی   120در شـوري  ) میلی گـرم  19/0(ن خشک ریشه کمترین وز
درصـد   35مول بر لیتر کلرید سدیم مشاهده شد که نسبت به شـاهد  

بنابراین آستانه کـاهش وزن خشـک ریشـه لوبیـا،     . کاهش نشان داد
). 2جدول (میلی مول بر لیتر کلرید سدیم می باشد  30شوري بیش از 
بر وزن خشـک ریشـه    )p ≤ 0.01(معنی داري  تأثیر ورمی کمپوست

مربوط به ) میلی گرم 298/0(بیشترین وزن خشک ریشه . لوبیا داشت
درصد ورمی کمپوست تفـاوت معنـی    75تیمار شاهد بود که با تیمار 

هـاي ورمـی کمپوسـت    داري نشان نداد ولی نسبت به سـایر نسـبت  
ها بـا نتـایج سـطح و    این یافته). 3جدول (افزایش معنی داري داشت 

بـرهم  . ها در حضور ورمی کمپوست منطبق اسـت ریشه مجموع طول
 ≥ p( داربر وزن خشک ریشـه معنـی   کمپوست ورمیکنش شوري و 

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، وزن  30در شوري معادل . است) 0.05
نسـبت بـه شـاهد     ورمی کمپوسـت هاي خشک ریشه در تمام نسبت

ها معنی دار تولی این تفاو. کاهش نشان داد) ورمی کمپوستبدون (

هاي در سایر سطوح شوري نیز، وزن خشک ریشه در تمام نسبت. نبود
کاهش نشان ) ورمی کمپوستبدون (نسبت به شاهد  ورمی کمپوست

میلی مول بر لیتر کلرید سدیم، در  60ها در شوري داد که این تفاوت
میلی مول بر لیتر کلریـد   90درصد و در شوري  75و  50نسبت هاي 

میلی مـول بـر لیتـر     120درصد و در در شوري  25نسبت  سدیم، در
درصد ورمی کمپوست معنی دار  50و  10کلرید سدیم، در نسبت هاي 

، افـزایش  ) Garg, &Pritam 2010(پریتام و گـارگ  ). 6شکل (بود 
 بیوماس ریشه گل همیشه بهار  را در حضور ورمی کمپوست گـزارش 

الگوهاي دارد که می توان به که با نتایج این آزمایش مطابقت ن کردند
هـاي  غلظـت  در حضور معدنی در گیاهان مختلف متفاوت جذب مواد

  .نسبت دادمختلف ورمی کمپوست 
 

 يریجه گینت

ن داد که در محیطهاي بـدون  به طور کلی نتایج این مطالعه نشا
در حضور نسبتمانند ارتفاع و سطح برگ گیاه  تنش، صفات رویشی

 30(در سطوح پـائین شـوري   . ش می یابدافزایهاي ورمی کمپوست 
هاي ورمـی کمپوسـت توانسـت رشـد     ، تمام نسبت)NaClمیلی مول 

ولی در سطوح بالاتر شوري، نسبت بالاي  ،رویشی لوبیا را بهبود بخشد
اثرات نامطلوب شـوري را  ) درصد 75نسبت حجمی (ورمی کمپوست 
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هـا از  مس ـگانیبه دلیل وجود میکروار در این رابطه احتمالاً. کاهش داد
م در افــزایش هــدایت ســجملــه میکــوریزا و نقــش ایــن میکروارگانی

هیدرولیکی آب در ریشه هاي گیـاه، افـزایش سـطح جـذب و نقـاط      
ورودي آب و عناصر معدنی، راندمان جذب آب توسط ریشه هاي گیاه 

بدیهی است که در این شـرایط بـه دلیـل جـذب     . افزایش یافته است
عناصر معدنی مورد نیاز، تحمل به شوري گیاه مدتر آب و آبیشتر و کار

هاي شور در محیطها مؤید این مطلب است که بررسی .بهبود می یابد

عناصري مانند کلسیم و منیزیوم جایگزین سدیم در کمـپلکس هـاي   
 Lakhdar et( یابـد پیچیده شده و در نهایت جذب سدیم کاهش می

al., 2009( .ـ بنابراین در غلظت  ی کمپوسـت وجـود   هاي بـالاي ورم
توانـد اثـرات   عناصر معدنی بسیار فراوان در محیط کشت گیـاه، مـی  

 .نامطلوب شوري را کاهش دهد
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .وزن خشک ریشه لوبیا بر ورمی کمپوست و شورياثر متقابل  - 6شکل 
Figure 6 – Interaction between vermicompost and salinity on the root dry weight of bean. 

  .ندارند p ≤ 0.05 ستون ها با حرف یا حروف مشترك، تفاوت معنی داري در سطح احتمال 
 Columns with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 probability. 
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 ط مشهدیدر شرا) .Brassica napus L(ی مصرف آب ارقام کلزا یبر کار آ یر تنش کم آباث

 
 3یقیحق يو رضا صدرآباد 2، جواد وفابخش*1يسید حسام موسو

 25/7/89: تاریخ دریافت

  24/9/89: تاریخ پذیرش
 

  چکیده
مصرف آب کلزا در پاسخ بـه   ییکارآ. باشدیم) .Brassica napus L(دانه و درصد روغن در کلزا   از عوامل کاهش عملکرد ییک یتنش خشک

ستگاه یو با سه تکرار در ا یکامل تصادف يهابا  طرح  بلوك یشین منظور آزمایبه ا. قرار گرفت یمورد بررس 1388-89 یت آب در سال زراعیمحدود
 ـر از تشـتک تبخ یمتر تبخ یلیم 80شامل  یاز آبین نیامدو سطح ت ياریآب يکه در آن مبنا اجرا شد  يقات طرق مشهد در استان خراسان رضویتحق ر ی

، 401ولایرقـم شـامل هـا    يمارهایت. ط تنش قرار گرفتیشرا يبرا Aر کلاس یر از تشتک تبخیمترتبخ یلیم 120ط عدم تنش و یشرا يبرا Aکلاس 
لوگرم بر متر مکعـب آب بـا مصـرف    یک 6/6ط تنش یامصرف آب در شر یین کارآیانگیم. س بودندیو لندر 18یپ ی، پارك لند، گلد راش، ب 330ولایها
مصـرف آب   یین کـارآ یشـتر یب. متر مکعب آب  بود 3/4612لوگرم بر متر مکعب آب با مصرف یک 5/4ط عدم تنش یمتر مکعب آب  و در شرا 3/3412

لوگرم بـر متـر   یک 6/2 ییرقم گلد راش با کارآن مربوط به یط تنش و کمتریلوگرم بر متر مکعب آب در شرایک 4/7ییبا کارآ 401ولا یمربوط به رقم ها
 28/0با  401ولا یکه رقم ها يبه طور. دار داشت یش تفاوت معنید روغن در ارقام مورد آزمایمصرف آب در تول ییکارآ. ط عدم تنش بودیمکعب در شرا

ط تـنش  یلوگرم روغن بر متر مکعـب آب در شـرا  یک 06/0با  18 یپ یو رقم  ب یین کارآیشتریط عدم تنش بیلوگرم روغن بر متر مکعب آب در شرایک
 ید ماده خشک و دانه به طور معنیش در تولیمصرف آب را در ارقام تحت آزما ییتوانسته کارآ یج نشان داد که تنش کم آبینتا. را داشت یین کارآیکمتر

 .کاهش داد يدار یم را بطور معند روغن در ارقایمصرف آب در تول ییعملکرد روغن و کارآ یش دهد، اما تنش خشکیدار افزا
  

  یاه دانه روغنی، روغن، گی، تنش خشکياریآب: هاي کلیديواژه
  

    1   مقدمه
ر زنده است که هر سـاله  یغ ين تنش هایاز مهمتر ییک یخشک

 ـبـه و  یبه محصولات زراع ـ یهنگفت يهاخسارت  ـژه در ای ران کـه  ی
 ـ  یمـه خشـک محسـوب م ـ   یخشک و ن يکشور آورد  یشـود، وارد م

)Aliari et al., 2000 .(از کمبود آب  یاه ناشیدر گ یاثر تنش خشک
ک به کلروپلاسـت  یجه موجب کاهش انتقال گاز کربنیاست که در نت

ابد و ییش میشوند و مقاومت ورود گازها افزایشده ، روزنه ها بسته م
-سلول یبه علاوه مقاومت داخل. ردیگیکمتر صورت م يتبادلات گاز

د ید کربن کلروپلاست انجامیاکس يان دیکاهش جرل به یمزوف يها
 ـ یابد فتوسنتز نییکه آب برگ ها کم م یو هنگام ابـد  ییز کـاهش م

(Hall, 2003).  
زان ید شده به میمصرف آب، نسبت مقدار ماده خشک تول ییکارآ 

                                                        
 یارشد رشته زراعت دانشگاه آزاد اسلام یب دانشجوي کارشناسیبه ترت - 3و  1،2

مشهد، عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي 
  ی دانشگاه آزاد اسلامی مشهدو عضو هیئت علم

 ) E-mail: hemousavi@yahoo.com :  سنده مسئولینو -(*

لوگرم بر  متر مکعب یاه است که بر حسب کیآب مصرف شده توسط گ
 ـ . (Hekmat shoar, 1993)شـود  یان میب توانـد اثـر   یکمبـود آب م

ن اثر به رقم ، مرحلـه نمـو و   یا یاهان بگذارد، ولیبر عملکرد گ ییسو
. (Nasri et al., 2006)دارد  یبسـتگ  یاه به خشکیگ یسازش یافتگ

گذارند شامل آب ، یمصرف آب اثر م ییکه بر کارآ یدر مجموع عوامل
ها و رفتار روزنه ش برگی، آرایاهیهوا، گونه گ يد کربن، دمایاکس يد
 ,Stanhil)هسـتند   یاه و عوامـل خـاک  یگ ير فتوسنتزی، نوع مسيا

1986).  
قات یگذشته وارد کشور شده و تحق يهاارقام مختلف کلزا از سال

شتر به ارقام یل توجه بیها صورت گرفته است و به دلآن يرو ياریبس
 يش قابل ملاحظـه ا یر کشت آن در کشور افزایمختلف کلزا سطح ز

 ییطول دوره ي رشد کلزا در کارآ .(Sheikh, 2003)دا کرده است یپ
ر رس کلزا نسـبت بـه ارقـام    یارقام د. اه موثر استین گیمصرف آب ا
ز یرا ن يمصرف آب کمتر ییمصرف کرده و کارآ يشتریزودرس آب ب

ش طـول دوره ي رشـد   یر رس به واسطه افـزا یدر ارقام د. دارا هستند
 ـم ییابد، ول یاه تجمع میدر گ يشتریي خشک بماده زان از دسـت  ی

ش یها، افـزا شتر روزنهیل طول دوره ي باز بودن بیز به دلیرفتن آب ن
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اهان تحـت  یمصرف آب گ ییکارآ .(Schott et al., 1994)یابد  یم
 یش م ـیر قرار گرفتن روزنه هـا افـزا  یل تحت تاثی، بدلیط خشکیشرا

، یبـا تـنش خشـک    مقابلـه  ياز راه ها یکی. (Heidari, 2000)یابد 
 ,.Koocheki et al)شناخت و اصلاح ارقام زودرس و متحمل اسـت  

 يبـر رو  یشی که با سطوح مختلف تنش خشـک یج آزماینتا. (2005
مصرف آب  ییط مشهد انجام شد نشان داد که کارآیارقام کلزا در شرا

شتر بوده اسـت  یب یتنش خشک يمارهایاز ت یدر ارقام کلزا تحت برخ
(Vafabakhsh et al., 2008) .  

 ـگ يدر مراحـل مختلـف فنولـوژ    یاعمال تنش خشـک  اه اثـرات  ی
از تفـاوت   یزان روغن دانه دارد و گزارشات موجود حاکیدر م یمتفاوت

 ,Latifi)د روغن در دانـه اسـت  یدر رابطه با تول یاه به خشکیپاسخ گ
1995; Jenssen, 1996). يل مواد فتوسنتزیارقام کلزا در تبد ییتوانا 

ن مشاهده شده اسـت  یهم چن. ط تنش متفاوت استیوغن در شرابه ر
 ـی ـن نیدرصد تـام  50(د یشد یکه تنش خشک  ییکـارآ ) کامـل  یاز آب

 ـا. کاهش داد يدارید روغن را بطور معنیمصرف آب در تول ن گونـه  ی
د ماده ي ین آب بر تولیت تامیشتر محدودیي اثر بج نشان دهندهینتا

ــذار   ــه اثرگ ــبت ب ــک نس ــر تو يخش ــلآن ب  ــی ــن م ــد  ید روغ باش
(Vafabakhsh et al., 2008). ـن يگـر یشات دیدر آزما  ز مشـاهده  ی

بر درصد روغن دانه داشت  يدار یاثر معن یشده است که تنش خشک
گزارشـات  (Masoudsinaki et al., 2007). و باعث کاهش آن شد 

به همراه درجه حـرارت   یر تنش خشکیاز تاث یز حاکیر محققان نیسا
ــالا در کــاهش  ر اشــباع در روغــن کلزاســتیــچــرب غ يدهایاســ ب

(Downey et al., 1983).  
 ـ ير بحث هاینکه در چند سال اخیبا توجه به ا در مـورد   یمختلف

 ـدر کشور شده است و چنانچـه توسـعه ا   یروغن يهاگسترش دانه ن ی
مه خشک یاز مناطق خشک و ن يمحصول مد نظر باشد بخش عمده ا

و به  يشتر در مورد سازگاریق بیاتحقلذ.  کشور را در بر خواهد گرفت
گـر،  یاز طـرف د  ين مناطق ضـرور یکلزا در ا یاه دانه روغنیگ یزراع
 یسـت یکلـزا با  يمصـرف آب بـرا   يرسد که الگـو  یبه نظر م. نیچن

اه بتواند در طول فصل رشد خود حداکثر استفاده از یباشد تا  گ یبصورت
مصـرف   ییکه کـارآ  یمد از ارقاین منظور بایا يبرا. آب را انجام دهد

ن هدف یبنا برا. دارند استفاده شود یط تنش خشکیدر شرا يآب بالاتر
د ماده خشک و روغن یمصرف آب در تول ییکارآ یابیق ارزین تحقیاز ا

 .بود ياریت آبیط محدودیارقام کلزا در شرا
 

  هامواد و روش
در  یکامل تصادف يهابا طرح بلوك ياش به صورت مزرعهیآزما

 يقات کشـاورز یستگاه تحقیدر ا 1388 -89 یرار در سال زراعسه تک
 N "12و  E "14 '38 °59 ییای ـطول و عرض جغراف(مشهد  -طرق 

  . انجام شد يدر استان خراسان رضو) °36 13'

 یلیم 80در زمان  ياریبر اساس آب ياریمارها شامل دو سطح آبیت
 120و ط عدم تـنش  یشرا يبرا Aر کلاس یر از تشتک تبخیمتر تبخ

ن سطوح بـر  یا. ن شدییتع یط تنش خشکیشرا ير برایمتر تبخ یلیم
ستگاه مـذکور بـود   یشات انجام شده در ایو آزما یات قبلیاساس تجرب

)Azizi & Fallahtoosi, 2001 .(و تا  یشیدر مرحله رشد رو ياریآب
. مار تنش و عدم تنش یکسـان انجـام شـد   یمرحله روزت در هر دو ت

به نام  ش شامل شش رقم کلزاین آزمایاستفاده در امورد  يارقام کلزا
و  185یپ ی، ب 4، گلدراش3لند، پارك2 330ولا ی، ها 4011ولایها يها

 .L( یشلغم روغن ،).B. napus L(بودند از سه گروه مختلف  6سیلندر
B. rapa (خردل  و)L. B. juncea  (بودند.  
نرم افـزار  ط مشهد توسط یکلزا  در شرا یاز آبیو ن یاهیب گیضر

 ,Alizadeh & Kamali(محاسـبه شـد    Netwatو  Optiwat يها
سـتگاه مـذکور مطابقـت    یا یقـات یشـات تحق یج آزمایکه با نتا) 2007
بـه   ياری ـسـتم آب یس. (Azizi. & Fallahtoosi A., 2001)داشـت 

اهـان  یبر گ یعیدر فصل رشد به طور طب یبود و بارندگ یصورت نشت
ها  ياریموثر در فاصله آب یان بارندگزین صورت که میاعمال شد به ا

 ـانجام شده اضافه شـد و در نها  يها ياریبه حجم آب زان آب ی ـت می
 ینشـت  ياری ـسـتم آب یبا توجه بـه س . دیها محاسبه گردکرت یمصرف

شـد   یاه خـارج م ـ یکه از دسترس گ یزان آبیاستفاده شده م یجیتدر
ف آب بـه  مصر ییز در نظر گرفته شد و کارآیه کرت ها ناچیکل يبرا
  . کرت محاسبه شد یآب مصرف يازا

ه شـد و  ی ـش از خاك مزرعه نمونه مرکـب ته یآزما يقبل از اجرا
قـات  یموسسه ي تحق يه ي کودیاز خاك بر اساس توصیکود مورد ن

و پشته در  يکاشت ارقام به صورت جو. دیآب و خاك به مصرف رس
هـار  رفت و در هر کـرت چ یمتر صورت پذ 6×5/1به ابعاد  ییکرت ها

بوته در متـر مربـع    120متر و تراکم یسانت 30خط کشت با فاصله ي 
انجام  یهرز در سه مرحله به صورت دست يکنترل علف ها. کشت شد

سطح برگ هر دو  يها يریاه همزمان با اندازه گیوزن خشک گ. شد
برگ ها ، ساقه ها و . هفته یک بار و در دو بوته از هر کرت انجام شد

گراد یدرجه سانت 70 يدر پاکت قرار گرفتند و در دما ها جداگانهغلاف
دانه از برداشت  ییعملکرد نها. ساعت خشک و وزن شدند 48به مدت 
دوره  يدر انتها. یک متر مربع وسط هر کرت بدست آمد يهاکل بوته

برداشت شده از هر کرت با روش سوکسله  يهارشد درصد روغن دانه
ش بـا  یمختلـف آزمـا   يمارهـا یمصـرف آب در ت  ییکـارآ . ن شدییتع

اه  بـا  یگ ید شده به آب مصرفیزان ماده خشک تولیمحاسبه نسبت م
                                                        
1- Hyola 401 
2- Hyola 330 
3- Parkland 
4- Goldrush 
5- BP.18 
6- Landrace 
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  :ن شدییتع )1(استفاده از معادله 
 WUE = DM / WU   ) 1معادله(

میزان ماده خشک تولید شده یا عملکرد دانه  DMدر این معادله، 
 نرمال و تیمـار ر ، میزان آب مصرفی در تیماWUیا عملکرد روغن و 

  . تنش است
هـا بـا   نیانگی ـسه  میها و مقارات و اختلافییل تغیه و تحلیتجز

توسط نرم افزار  ياریدانکن و در ارقام و سطوح آب يآزمون چند دامنه ا
MSTAT-C ها توسط نرم افزار و رسم و شکلExcel انجام شد. 

  
  نتایج و بحث

  کارآیی مصرف آب در تولید ماده خشک

 يدار یط تنش و عدم تنش اختلاف معنیش در دو شرایج آزماینتا
مصرف  یین کار آیانگیم). 1جدول (مصرف آب نشان داد  ییدر کارآ

مصـرف   يلـوگرم بـر متـر مکعـب بـه ازا     یک 6/6ط تنش یآب در شرا
لوگرم بـر متـر   یک5/4ط عدم تنش یمتر مکعب آب و در شرا 3/3412

 .متر مکعب آب بود 3/4612 يمکعب به ازا
ط تـنش  یدر شرا 401ولا یرقم ها) 1شکل (م ن ارقایسه بیدر مقا

لـوگرم بـر متـر    یک 4/7زان یمصرف آب به م یین کارآیشتریب یخشک
مربوط به رقم گلدرانس بود که در  یین کارآیکمتر.مکعب آب را داشت

  .داشت ییلوگرم بر متر مکعب آب کارآیک 6/2ط عدم تنش یشرا
  

 
  در کلزا مصرف شده در تیمارهاي تنش و شاهدمیانگین کارآیی مصرف آب و میزان آب   - 1جدول 

Table 1- Water use efficiency and water use in stress and non stress treatments 
  ياریسطوح آب

Irrigation levels 
  )لوگرم بر متر مکعبیک( مصرف آب ییکارآ

Water use efficiency(kg/m3) 
  )متر مکعب بر هکتار( یآب مصرف

Water use (m3/ha) 
  عدم تنش

Non stress 
4.5b* 4612.3 

  تنش
Stress 

6.6a 3412.3 

  ندارند% 5در سطح احتمال  يدار یدر هر ستون تفاوت معن حروف مشابه يدارا ين هایانگیم* 
*Treatments with the same letters in a column are not significantly different (P0.05). 

 

  
 ط تنش و عدم تنشیمصرف آب در ارقام کلزا در مح ییکارآ - 1شکل 

Figure 1. Water use efficiency for rapeseed varieties under drought stress and non stress conditions   
  .داري نمی باشندداراي تفاوت معنی% 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال میانگین

* Means with at least one similar letter are not significant different (P≤ 0.05).  
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زان تطـابق  یتواند با م یست که میاهیکند کلزا گ یم دییتأج ینتا

 ,.Malekshahi et al(مختلـف شـناخته شـود    يط هـا یاد به مح ـیز

 یز نشـان م ـ ی ـن نیگر از محققید یج مطالعات برخینتا ).2009
کشـور در   ياسـتان هـا   يهـا  یه اغلب بارنـدگ نکیبا توجه به ادهد 

تواند از رطوبت  یزه مییپا يافتد، کلزا یل بهار اتفاق میزمستان و اوا
 ـفصول فوق استفاده ي مناسب را ببرد و احت  ـبـه آب  یاجی بهـاره   ياری

زان ی ـش کـاهش م ین آزمایدر ا). Aliari et al., 2000(نداشته باشد 
مصـرف   یین کارآیانگیدار م یش معنیاه باعث افزایآب در دسترس گ

شتر و یارقام ب یش در برخین افزایش شد که ایآب در ارقام تحت آزما
 ).1شکل (کمتر بود  یدر برخ
  

  کارآیی مصرف آب در تولید روغن 
سه درصد روغن دانه در ارقام مختلف نشان داد یو مقا يریاندازه گ

حـت  زان درصد روغن در ارقام تیط تنش باعث کمتر شدن میکه شرا
روغـن   يدار یبه طور معن از گروه کلزا 401ولا یرقم ها. ش شدیآزما

ط تـنش  یط عدم تنش و هم در شرایر ارقام هم در شرایاز سا يشتریب
 ـروغن تول يمصرف آب به ازا یین کارآیانگید کرد و میتول  ـا يدی ن ی

 .)2جدول (شتر بود یب يدار یرقم به طور معن
ل مواد یاعث کمتر شدن تبدط تنش بیج نشان داد که شراین نتایا

ن ارقام مختلف مورد ین کاهش در بیا. به روغن شده است يفتوسنتز

درصد در  33با کاهش حدودا  401ولا یرقم ها. ز متفاوت بودیمطالعه ن
 ـ ین کاهش و رقم بید روغن، کمتریتول يمصرف آب برا ییکارآ  یپ
ج یانت). 2جدول (ن کاهش را داشت یشتری، بيدرصد 70با کاهش  18

مصرف آب بر عملکرد  ییدار در کارآ یرات معنییجاد تغینشان داد با ا
 يدار یر معنیزتأثید روغن نیتول يمصرف آب برا ییماده خشک ، کارآ

از  یاه روغنین گیت ایرین امر در مدیگذاشت و آن را کاهش داد که ا
  . برخوردار است يژه ایت ویاهم

 ـو کار کلـزا در دن نکه اکثر ارقام مورد کشت یبا توجه به ا ا از دو ی
 ـیباشند لذا مقا یگروه کانولا و خردل م  ـن ارقـام ا یسه ب ن دو گـروه  ی

 ـیانگیسه مین مقایا. انجام شد ن ارقـام خـردل و   ین عملکرد دانه در ب
ن ارقـام  یعملکرد ا یط تنش خشکیکانولا نشان داد که اگرچه در شرا

ن کـاهش  ییافت، اما ا يدار یط عدم تنش کاهش معنینسبت به شرا
  )3جدول (دار نبود یط معنیدرصد در دو مح 5ان ارقام در سطح یدر م

ن یدرصـد کـاهش کمتـر    35بـا  ) کلـزا (از گروه  401ولا یرقم ها
 5/68از گـروه خـردل بـا     18 یپ ین عملکرد و رقم بیانگیکاهش م

اثر متقابل ). 3جدول (ن کاهش عملکرد را داشتیشتریدرصد کاهش ب
 ـدار نشـد و ا  ین ارقام معنیرد دانه در بعملک يتنش و رقم بر رو ن ی

 ـ ین مینشان داد که ا  ـ يدار یزان تنش نتوانسته کـاهش معن ن یدر ب
  .جاد کندیارقام ا

 
  د روغنیمصرف آب ارقام کلزا در تول ییکارآ  - 2جدول 

Table 2- Water use efficiency of rapeseed varieties due to oil production 

  رقم
Variety 

  ط عدم تنشیمصرف آب در شرا ییکارآ
WUE / non stress  

(kg oil.m-3) 

  ط تنشیمصرف آب در شرا ییکارآ
WUE/ stress 
(kg oil.m-3) 

Hyola 401  
 *0.28a 0.19a 401هایولا 

Hyola 330  
 0.22ab 0.11ab 330هایولا

Parkland  
 0.24ab 0.15ab پارکلند

Goldrush  
 0.21ab 0.11ab گلدراش

BP.18  
 0.20ab 0.06b 18 یپ یب

Landrace  
 0.15b 0.09ab سیلندر

  (P0.05) ندارند يداریحروف مشترك در هر ستون تفاوت معن يدارا يهانیانگیم*
*Treatments with the same letters are not significantly different (P0.05). 
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  نش و عدم تنشط تیسه عملکرد دانه ارقام کلزا و خردل در شرایمقا  - 3جدول 
Table3- Yield of canola and mustard in drought stress and non stress conditions 

  )لوگرم در هکتاریک(عملکرد دانه  
Grain yield (kg/ha) 

 رقم
Variety 

  یخشک عدم تنش
Non stress 

  یتنش خشک
Stress 

Hyola 401 3148.1 401ولایهاa* 2064.8a 
Hyola 330   

 2675.9a 1388.8a 330ولایها

BP.18  
 2740.7a 861.11a 18 یپ یب

Landrace  
 2037a 1175.9a سیلندر

  )P0.05(ندارند  يدار یحروف مشترك تفاوت معن يدارا يهانیانگیدرهرستون م*
*Treatments with the same letters are not significantly different (P0.05) 

  
  

  يریگجهینت
که هر شش رقم کلزا کـه از سـه گـروه مختلـف     رسد یبه نظر م

. در تحمـل تـنش برخوردارنـد    یخـوب  نسـبتاً  يف سازگاریبودند از ط
 ـ یدر شرا ین ارقام به طور کلیهرچند کاهش عملکرد ا  یط تـنش معن

جه گرفت آنچه در عمل موجب عـدم  ین نتیتوان چن یدار نبوده اما م

ن یب کشت زارعیرکب در تیاهان رقیر گیاه با ساین گیا يریپذرقابت
از کمبود درآمد خالص آن است و صرفاً کاهش عملکرد  یشود ناشیم

گـر  ید ياز سو. کننده باشدنییتواند تع ینم یت آبیط محدودیدر شرا
یا  يبهره ور ين ارقام برایدر ب یت آبیط محدودیتفاوت پاسخ به شرا

  . مصرف آب متفاوت است ییکارآ
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عملکرد و درصد روغن آفتابگردان رشد، کودهاي زیستی با کودهاي شیمیایی بر  اثر مقایسه

)Helianthus annuss L. ( مختلف تنش خشکی  سطوحدر 
 

  1نفاطمه جمالی رامیو  *2یحیی امام ،1هادي پیرسته انوشه

  27/7/89: تاریخ دریافت
 24/9/89: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

 ا استفاده ازمدیریت عناصر خاك ب. استکشاورزي  مهم بخش رسالت هايحصولات کشاورزي سالم، در حال حاضر از حفظ محیط زیست و تولید م
 مقایسهبه منظور . استخشکی بسیار متفاوت کودهاي مختلف در شرایط تنش  نحوه عمل. کشاورزي پایدار محسوب می شود ز ارکانکودهاي زیستی  ا

و بررسی ) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(ایی متداول یکودهاي شیم با )کمپوست ومیک، نیتروکسین، سوپرچاذب و ورمیاگروهی(اثرات انواع کودهاي زیستی 
ظرفیت % 25و  50، 75، % 100(خشکی تنش سطوح مختلف  در) .Helianthus annuss L(درصد روغن آفتابگردان  عملکرد و رشد، برتاثیر آن ها 

در گلخانه تحقیقاتی 1388تیمار و سه تکرار در سال  20ک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با ، پژوهشی گلخانه اي به صورت ی)مزرعه
 وعملکرد دانـه  ، تنش خشکی بر ارتفاع بوته، قطر طبق، عملکرد بیولوژیک اثر نتایج نشان داد که. طراحی و اجرا شددانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز 

. ظرفیت مزرعه بـه دسـت آمـد   % 50بیشترین شاخص برداشت در سطح تنش . بود غیرمعنی دار دانه و بر درصد روغن معنی دارشاخص برداشت تاثیر 
در دانه بیشترین عملکرد . دیآمی کودهاي شیمیایی به دست  ازهمچنین مشاهده شد که بهترین عملکرد دانه در کودهاي زیستی و بیشترین ارتفاع بوته 

به  .تاثیر معنی داري داشت و عملکرد دانه نیز نوع کود بر ارتفاع بوته. به ترتیب در نیتروکسین و سوپرجاذب مشاهده شدشرایط بدون تنش و تنش شدید 
 بهکودهاي شیمیایی پاسخ بهتري  نگهداري زیادتر رطوبت در مقایسه با طور کلی کودهاي زیستی به ویژه سوپرجاذب و ورمی کمپوست به دلیل قدرت

در شرایط محدودیت به نظر می رسد استفاده از کودهاي زیستی  با توجه به نتایج این پژوهش. ن دادند و عملکرد بهتري داشتندشرایط تنش خشکی نشا
 .تواند مفید باشدبراي غلبه بر اثرات منفی تنش خشکی میرطوبت 
 

 اجزاي عملکرد، کیفیت دانهلودگی هاي زیست محیطی، آ :هاي کلیديواژه
  

        2 1 مقدمه
 حاصـلخیزي خـاك  حفظ  اصلی عوامل از ودهاي شیمیایی یکیک

هـا  ، ولی استفاده بیش از انـدازه از آن )Barzegari, 2004(می باشند 
بقایاي  سوزاندنمثل  نامناسب مدیریتی عملیات به ویژه هنگامی که با

 .دهدمی کاهش شدت به را خاك آلی ماده گیاهی همراه شود، میزان
 خـاك  بیولـوژیکی  و شیمیایی فیزیکی، يهاویژگی موضوع روي این

دهـد  مـی  افـزایش  هـا خـاك  ایش را در اینفرس امکان و تاثیرگذاشته
)Davarnejad et al., 2004( . امروزه به دلیل افزایش اهمیت مسائل

زیست محیطی توجه بیشتري به کودهاي بیولوژیک یا زیستی بـراي  
 در. (Kader et al., 2002) جایگزینی کودهاي شیمایی شده اسـت 

می شـود کـه    گفتهکودهاي زیستی به مواد حاصلخیز کننده اي واقع 
                                                        

زراعت دانشکده و استاد گروه دانشجوي کارشناسی ارشد به ترتیب  - 2و  1
 کشاورزي دانشگاه شیراز

 ):yaemam@shirazu.ac.ir Email         :نویسنده مسئول(* 
 

مفید خاکزي هستند  موجوداتحاوي تعداد کافی از یک یا چند گونه از 
 & Elliott)  شـوند که روي مـواد نگهدارنـده مناسـبی عرضـه مـی     

Wildung, 1992).  
 یکی از بزرگترین به به دلیل پاسخگویی به خاك، آلی مواد عرضه

 تأمین این، بر علاوه. کودهاست قبیل این اي بارزیامز نیازهاي گیاه از
 گیاهان، کمک طبیعی تغذیه با متناسب کاملا صورتی به عناصر غذایی

 حفـظ  و بهبـود کیفیـت   حیـاتی،  هايفعالیت تشدید زیستی، تنوع به
بـه   بیولوژیک کودهاي مزیت هاي مهمترین از زیست محیط سلامت

از جمله کودهاي بیولوژیک ). Rai & Gaur, 1988(روند شمار می
نیتروکسین  به که داراي میکروارگانیسم هاي زیادي هستند می توان

)Blak, 2003 (کود بیولوژیک نیتروکسین . و اگروهیومیک اشاره کرد
از جـنس   نیتـروژن اي از باکتري هاي تثبیـت کننـده    مجموعه داراي

وسعه ریشه و قسمت هـاي  است که رشد و ت 4و آزوسپریلوم3ازتوباکتر
                                                        
3 - Azotobacter 
4 - Azospirillum 



  493 ...    رشدکودهاي زیستی با کودهاي شیمیایی بر  اثر مقایسه

   .)Gilik et al., 2001( شودرا موجب میهوایی گیاهان 
هاي پیشین مشخص شده است که نیتروکسین نسبت در پژوهش

به سایر کودهاي زیستی بیشترین تاثیر را روي وزن هـزار دانـه، وزن   
همچنـین  . خشک گیاه و وزن اندام هاي هـوایی نخـود داشـته اسـت    

ــاثیر بیشــ ــه داشــته اســت  بیوســولفور ت تري روي وزن خشــک ریش
)Shahhosseini et al., 2010b(.      با توجه بـه اینکـه غالـب اراضـی

ها سوپرجاذبایران در اقلیم خشک و نیمه خشک قرار دارد، استفاده از 
 ,Kabiri( دهـد منفی ناشی از تنش خشکی را کاهش تواند اثرات می

  ,.2010a (Shahhosseini et al(شاه حسینی و همکـاران   ).2005
داري در مـورد اجـزاء عملکـرد    در پژوهشی دریافتند که اختلاف معنی

کودهاي بیولوژیک متفاوت ماننـد  ، بین ).Lens culinaris L( عدس
عدم توسعه  آن ها دلیل این امر را. نداشتوجود  ازتوباکتر و بیوسولفور

جمعیت میکروبی، ژنتیک گیاه، وضعیت عناصـر خـاك، عـدم تـامین     
 ورمی .دانستندهاي محیطی  کافی در شرایط دیم و سایر تنشرطوبت 

هـایی اسـت کـه نقـش آن در     هورمون و هاآنزیم داراي نیز کمپوست
و ) .Zea mays L(ذرت افزایش عملکرد محصولات مختلـف ماننـد   

 Rezvantalab et(ذرت  ،)Oriza sativa L.( )Rigi, 2003( بـرنج 
al., 2008( رازیانـه  و )Foeniculum vulgare Mill.( )Darzi et 
al., 2009 (زمینهدر این  مطالعات متعددي نتایج .شده است مشخص 

 نشان داده است که مصرف سطوح بالاي کودهاي آلی در ذرت و برنج
ها می شود افزایش عملکرد کمتري نسبت به سطوح پایین آن موجب

افـزایش مصـرف    اثـر افزایش شـوري خـاك در    تواند به دلیلمیکه 
 ,.Vaseghi et al)باشدجمله ورمی کمپوست هاي مختلف آلی از کود

2005; Khoshgoftarmanesh & Kalbasi, 2002) 
روغن مصرفی کشـور از خـارج وارد    زیادي ازکه بخش  از آن جا

در جهـت  اي روغنی و مدیریت صحیح آن هـا  همی شود، کشت دانه
 & Emam( اسـت برخـوردار   بـالایی افـزایش عملکـرد، از اهمیـت    

Eilkaee, 2002 .( آفتـابگردان  (Helianthus annus L.)  از  یکـی
 بـراي  دنیا نقاط از بسیاري در که است مهم روغنیدانه اي  چهار گیاه

 با گیاه این). Putt, 1977(شود  می کشت خوراکی هاي روغن تولید
 در کـه  مطلـوبی  همچنـین واکـنش   و روغن مطلوب کیفیت به توجه

 از ،دهـد می خود نشان ازتنش خشکی مثل  محیطی نامساعد شرایط
 & Silva( زراعـی برخـوردار اسـت    هـاي تنـاوب  در ايهویـژ  جایگاه

Eschmidt, 1985 ; Emam & Seghatoleslami, 2005  .( 
 بستههاي غیر زنده است که تنش خشکی یکی از مهمترین تنش

 موجـب  ،می توانـد بـه صـورت جـدي     وقوع زمانو  ، شدتبه فصل
 ;Majer et al., 2008(شـود   زراعـی گیاهـان   درعملکـرد  کـاهش  

Emam, 2008 .(  لی بـراي گیاهـان   خشکی همواره یک تهدیـد اص ـ
آید و به عنوان یکی از مهمتـرین عوامـل محـدود    زراعی به شمار می

 ,Ehdaei( شودکننده ي تولید محصولات کشاورزي در نظر گرفته می
1994; Emam & Seghatoleslami, 2005  .( تـنش   نعلاوه بـر آ

در خاك یک منطقه  میکروبیخشکی می تواند باعث کاهش جمعیت 
مصرف کودهـاي بیولوژیـک   . (Elliott & Wildung, 1992) گردد

مانند نیتروکسین در شرایط تنش هاي محیطی مانند خشکی و شوري 
. )Gilik et al., 2001(سبب افزایش مقاومت گیاهان می شود نه تنها 

  . کندمیرا جبران خاك ز دست رفته هاي امیکروارگانیسم بلکه
و  هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر کودهاي مختلـف زیسـتی  

بر ارتفاع بوته، قطر طبق، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه،  سوپرجاذب
و شاخص برداشت و درصـد روغـن دانـه آفتـابگردان رقـم یوروفلـور       

. شـد بابا کودهاي شیمیایی در شرایط تنش خشـکی مـی  آنها مقایسه 
کشاورزان  برايتوصیه کودي مناسبی به نتایج این آزمایش می تواند 

  .منجر شود شرایط محدودیت رطوبت در
 

  هامواد و روش
 وارزیابی اثـرات انـواع کودهـاي زیسـتی      با هدفمطالعه حاضر 

اجزاي عملکرد و  ،ایی متداول بر عملکردیمقایسه آن با کودهاي شیم
روفلـور در سـطوح مختلـف خشـکی     درصد روغن آفتابگردان رقـم یو 

این پـژوهش گلخانـه اي بـه صـورت یـک آزمـایش       . صورت گرفت
تیمـار و سـه تکـرار در     20فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

زراعت و اصلاح نباتات دانشـکده کشـاورزي    بخش گلخانه تحقیقاتی
اول نوع کـود   عامل .طراحی و اجرا شد 1388دانشگاه شیراز در سال 

، ورمی کمپوست، سوپرجاذب و کود 2، نیتروکسین1اگروهیومیک شامل
دوم سطوح مختلف تنش خشـکی شـامل    عامل و  (NPK) شیمیایی

100% 3(F.C)  ،ظرفیت مزرعـه  % 25و % 50، % 75به عنوان شاهد 
درصـد  تعیـین  و فشاري  سلولمیزان آبیاري بر اساس روش . بود اي

براي خاك  F.Cیزان گردید که بر این اساس م مشخصرطوبت وزنی 
هاي مختلف درصدبراي ایجاد . درصد محاسبه شد 3/22استفاده شده، 

هـا و محاسـبه   از توزین مـداوم گلـدان  و اعمال تنش خشکی  F.Cاز 
  .استفاده شد مربوطهتا سطح تیمار  مورد نیاز آب مقدار

 350اوره بـه میـزان   به صورت کود ( دار کودهاي نیتروژن مقدار
بـه میـزان    سولفات پتاسیمبه صورت کود (پتاسه ) رکیلوگرم در هکتا

سـوپر فسـفات   به صـورت کـود    (و فسفاته  )کیلوگرم در هکتار 200
در نظر  شیمیاییبه عنوان کود ) کیلوگرم در هکتار100تریپل به میزان 

کودهاي شیمیایی قبل از کاشت با نیمه بالایی خاك  تمام. گرفته شد
ک شامل کود اسیدهیومیک و اسـید  اگروهیومی. ندها مخلوط شدگلدان
بـه  آن  بر اساس راهنمـاي مصـرف در بروشـور    می باشد که 4فولیک
سـه تـا   : نوبـت اول ( در فصل رشد در دو نوبت در هزار و 5/3 میزان

و به صورت محلول )  روز بعد از نوبت اول 40: چهار برگی، نوبت دوم
                                                        
1  - Agrohumic 
2 - Nitroxin 
3 - Field Capacity 

 محصول شرکت سبزپویان شیراز - 4
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اي از  وعهکود نیتروکسین حاوي مجم .قرار گرفتاستفاده مورد پاشی 
از جنس ازتوباکتر و آزوسپریلوم بود  نیتروژنباکتري هاي تثبیت کننده 

مرحلـه اول قبـل از کاشـت بـه صـورت       .شد در دو نوبت استفاده که
مرحلـه دوم اسـتفاده در مرحلـه    ) لیتـر در هکتـار   2به میزان (بذرمال 

صورت کیلوگرم در هکتار سه چهاربرگی همراه با آب آبیاري به میزان 
پتاسـیم   -مورد اسـتفاده از نـوع اکریلامیـد    1پلیمر سوپرجاذب. فتگر
از کاشت بـذور   ، که قبلبود  200 -یلات با نام تجاري سوپرآب آاکر

) گـرم بـه ازاي هـر کیلـوگرم خـاك     5/2(به صورت مخلوط با خـاك  
  .استفاده گردید

گلدان ها با خاك مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   
ــع در  ــومتري شــیراز 12(باجگــاه، شــیراز واق ــرض  35°، 29'؛ کیل ع

متـر از   1810طول جغرافیایی شـرقی و   35°، 53'جغرافیایی شمالی، 
براي سهولت زهکشی گلدان ها، هر گلدان سوراخ  .پر شد) سطح دریا

قبـل از اجـراي   . شده و مقداري سنگریزه در ته آنهـا  قـرار داده شـد   
میایی خـاك، اقـدام بـه    آزمایش و براي اطلاع از وضعیت فیزیکوشـی 

از عمق صفر تا  )بافت رسی شنی( از خاك مزرعه مرکب نمونه برداري
 اسـت  آورده شـده  خاك در جدول آزموننتایج . شدسی سانتی متري 

 50 پلاسـتیکی  بوتـه در گلـدان هـاي    5کاشت به صورت . )1جدول(
بـه   ،ها صورت گرفت که بعد از استقرار کامل بوتهبا دست کیلوگرمی 

رقم مورد استفاده، رقـم آفتـابگردان    .ه در هرگلدان تنک گردیدبوت 3
و   28به ترتیـب  دماي حداقل و حداکثر گلخانه . روغنی یوروفلور بود

درصـد بـود،    60تـا   55وبت نسـبی حـدود   رط درجه سانتیگراد و 14
ساعت روشـنایی   14بوته هاي آفتابگردان روزانه در معرض  همچنین

  .بودند) تنگستنو ترکیبی از لامپ فلورسنت (
، هـا  بوته نهایی ارتفاع )روز پس ازکاشت 88( برداشت نهایی در 

بوتـه  شاخص برداشـت  و  عملکرد دانه ،قطر طبق، عملکرد بیولوژیک
درصد روغن دانه نیـز بـا اسـتفاده از     .اندازه گیري شد هاي هر گلدان

 Eyvazzadeh( شـد  گیري ه اندازهلمحلول اتیل اتر با دستگاه سوکس
et al., 2010( .که  ،محاسبه شد شاخص برداشت بر اساس فرمول زیر

عملکرد  BYعملکرد دانه و  GYشاخص برداشت،  HIدر این فرمول 
  :)Emam, 2007( بیولوژیک می باشد

     HI=GY/BY  100 
مورد  درصد 1و  5در دو سطح  SASداده ها با استفاده از برنامه 

 .مقایسه شـدند  LSDا روش تجزیه آماري قرار گرفت و میانگین ها ب
  .استفاده شد  Excelهمچنین براي رسم نمودارها از نرم افزار 

  و بحث یجانت
 اثـر نـوع کـود    ،)2جـدول  (تجزیـه واریـانس  نتـایج  با توجه بـه  

(p<0.01) سطح تنش ،(p<0.01) ها و برهمکنش آن(p<0.05)   بـر
 50/124( بیشترین ارتفاع گیـاه آفتـابگردان   .ارتفاع بوته معنی دار شد

                                                        
 رزین تولید شرکت رهاب - 1

نسبت به  ، به طوري کهبه دست آمد شیمیاییدر تیمار کود  )سانتیمتر
ایـن  . )3جـدول ( درصد افزایش نشان داد 66/22مصرف کود زیستی 

در  عناصر پتاسیم، فسفر و نیتروژن به ویژهنتیجه را می توان به نقش 
، بـه عـلاوه پتاسـیم در افـزایش     افزایش رشد رویشی گیاه ارتباط داد

 Emam and) ه به تـنش خشـکی نیـز نقـش مثبـت دارد     تحمل گیا
Seghatoleslami, 2005).   ــترین ــز بیش ــنش نی ــطوح ت از نظــر س

ظرفیت % 25و تیمار ) بدون تنش(وکمترین ارتفاع بوته در تیمار شاهد 
، )ظرفیت مزرعه% 25(با اعمال  اولین ). 3جدول (مزرعه به دست آمد 

% 75(ش خشـکی و سـومین سـطح تـن   ) ظرفیت مزرعـه % 50(دومین 
. کاهش یافت% 26و % 21، %7،  ارتفاع بوته به ترتیب )ظرفیت مزرعه

اگرچه در شرایط بدون تنش، اثر کودهاي بیولوژیک بـر ارتفـاع بوتـه    
کمتر بود، ولی تاثیر آنها به ویژه اگروهیومیک در شرایط تنش خشکی 
 بر ارتفاع بوته به نحوي بود که تا حدودي کاهش ارتفاع ناشی از تنش

پژوهش ها حاکی از آن اسـت کـه   ). 2شکل (خشکی را جبران کردند 
استفاده از کودهاي بیولوژیک به دلیل اینکه حاوي ازتوباکتر می باشند، 
 سبب افزایش توسعه ریشه و جذب بهتر آب و مواد غـذایی مـی شـود   

)Skiner et al., 1987 (   که به دنبال آن رشد رویشی گیـاه و ارتفـاع
  .دان افزایش می یابدهاي آفتابگربوته

معنی دار شـد،  % 1اگرچه اثر تنش خشکی بر قطر طبق در سطح 
ولی نوع کود و برهمکنش کود و تنش خشکی اثر معنی داري بـر آن  

در این پـژوهش قطـر طبـق چنـدان تحـت تـاثیر       ). 2جدول( نداشت
تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفـت و تنهـا در شـدیدترین سـطح تـنش      

البتـه  ). 3جدول(معنی داري با شاهد داشتتفاوت  (FC%25)خشکی 
در این سطح تنش، تیمارهاي کود بیولوژیک نیتروکسین داراي طبـق  

بر طبق پژوهش هـاي انجـام شـده    . )1شکل ( هاي قطورتري بودند
تثبیت نیتروژن هوا، متعادل کردن  نیتروکسینهاي موجود در  باکتري

و انـواع   جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف، ترشح اسیدهاي آمینـه 
 Singh( دنآنتی بیوتیک، سیانید هیدروژن و سیدروفور را بر عهده دار

& Kapoor, 1998( .   در پژوهش حاضر نیز با افزایش جـذب عناصـر
توسط گیاه با کمک کود نیتروکسین، قطـر طبـق هـاي آفتـابگردان     

  .افزایش معنی داري یافتند
ولوژیک اثر تنش خشکی و برهمکنش آن با نوع کود بر عملکرد بی

، هرچند عملکرد بیولوژیک در سـطوح شـاهد و   %)1( معنی دار گردید
، تفاوت معنی داري نداشـتند،  )ظرفیت مزرعه% 75( اولین سطح تنش

لیکن، با تشدید تنش، عملکرد بیولوژیک کاهش معنی داري یافت، به 
% 50( طوري که عملکرد بیولوژیک به طور میانگین در تیمارهاي دوم

کمتـر  % 63و % 74به ترتیب ) تنش% 25(ش خشکی و سوم تن) تنش
نتایج مشـابهی  . از عملکرد بیولوژیک در تیمار بدون تنش خشکی بود

 ,.Clapperton et al( توسط دیگر پژوهشگران گـزارش شـده اسـت   
1997.(  
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  و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش ویژگی هاي فیزیکی -1جدول

Table1- Physical and chemical soil characteristics used for the experiment.  
  اسیدیته

)pH(  

EC 
)dS.cm-1( 

  هدایت الکتریکی

O.C 
)%( 

  ماده آلی

N 
)%( 

  نیتروژن نیتراتی

P 
)mg.kg-1( 

  فسفر قابل جذب

K 
)mg.kg-1( 

  قابل جذب پتاسیم
7.05  0.63  1.36  15 15  597  

 
 بر برخی صفات آفتابگرداننها بر میانگین مربعات اثرات کود، تنش و برهمکنش آ -2جدول

Table2- Mean square of fertilizers, stress and their interaction on some sunflower traits 
Oil%  
میزان 
 روغن

HI  
شاخص 
 برداشت

GY  
 عملکرد دانه

BY  
 عملکرد بیولوژیک

Head Diameter  
 قطر طبق

Height  
 ارتفاع

df 
  درجه آزادي

S.O.V  
  منابع تغییر

31.667ns  7.4432ns  91450.945*  700066.50ns  12.2947ns  1379.1000**  4  Fertilizer(F) 
  کود

43.494ns  94.4505**  1133000.598**  30724374.64**  47.3655**  3558.9500**  3  Stress (S)  
  تنش رطوبتی

9.975ns  45.8048**  21138.209ns  2839309.32**  3.9567ns  43.7000*  12 
F×S  

  تنش ×کود
62.700  10.0135  40229.600  902080.50 6.7645  22.2000  40  Error  

  خطا
    59  T کل  

12.2913  10.1694  9.5978  13.8133  15.6514  8.2125   
C.V (%)  

 ضریب تغییرات
ns ،* است% 1و % 5به ترتیب نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار و وجود اختلاف معنی دار در سطح   **و. 

ns, * and ** are Non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 
عملکرد بیولوژیک آفتابگردان در سـطوح بـدون تـنش یـا تـنش      
خفیف در تیمار کودهاي شیمیایی بیشتر بوده، ولی در تیمارهایی کـه  
سطوح تنش بیشتري اعمال شده بود، عملکرد بیولوژیک بوته هـا بـا   

در سـطح تـنش بسـیار شـدید اسـتفاده از      . بیولوژیک زیادتر بودکود 
سوپرجاذب به دلیل توانایی زیاد در نگهداري آب، عملکرد قابل قبولی 

افزودن ماده سوپر جاذب به خاك باعـث   ).3شکل (از خود نشان داد 
بهبود شرایط فیزیکی  خاك می گـردد و بـه طـور غیـر مسـتقیم در      

گهـان و همکـاران   شـابهی در آزمـایش   نتـایج م . عملکرد گیاه باشـد 
)Gehan et al., 2010 (     در مورد مقایسه اثـر کودهـاي شـیمیایی بـا

افزودن این مـاده باعـث افـزایش رشـد گیـاه و      . زیستی به دست آمد
. عملکرد محصول و باعث صرفه جویی در میزان مصرف آب می گردد

ایش رشـد  با توجه به اینکه ماده سوپرجاذب نقش تغذیه اي ندارد، افز
حاصل در اثر بهبود شرایط فیزیکی خاك و توانایی نگهـداري بیشـتر   

 .(Raju et al., 2002)آب است 
بـر عملکـرد دانـه     و تـنش  اثـر نـوع کـود    ،2با توجه به جـدول  

بیشترین . درصد معنی دار بود 1و   5ح ودر سط به ترتیب آفتابگردان
نسـبت بـه   عملکرد دانه با مصرف کود سوپرجاذب به دست آمـد کـه   

کودهاي به کار برده شده نیتروکسین، اگروهیومیک، ورمی کمپوست و 

درصد افـزایش   22/10و  45/4، 22/2، 27/1به ترتیب  کود شیمیایی
دلیل افزایش عملکرد دانه آفتـابگردان در تیمـار   . )3جدول( نشان داد

سوپرجاذب احتمالا اصـلاح ویژگـی هـاي فیزیکـی خـاك و قابلیـت       
به آب و عناصر غذایی و همچنین سـهولت جـذب    دسترسی بهترگیاه
در بـین سـطوح    .(Mallanagouda et al., 1995)عناصر می باشد 

تنش نیز همان طور که انتظار می رفـت، بـا افـزایش شـدت تـنش،      
در تیمارهـاي بـدون تـنش و    . عملکرد دانه کاهش معنی داري یافت

ــرد را     ــرین عملک ــین بهت ــک نیتروکس ــود بیولوژی ــف، ک ــنش خفی ت
درصد  50و  25(تیمارهاي تحت تنش هاي شدیدتر ). 4شکل (اشتد

با مصرف سـوپرجاذب بـه دلیـل جـذب و نگهـداري      ) ظرفیت مزرعه
بر طبق پـژوهش ). 4شکل (رطوبت، بیشترین عملکرد دانه را داشتند 

هاي انجام شده عملکرد دانه گندم نیـز در نتیجـه مصـرف کودهـاي     
 ,.Kader et al)سـت  درصـدي را داشـته ا   18بیولوژیـک افـزایش   

2002) . 
%) 1(اثر تنش و برهمکنش آن با نوع کود بر شـاخص برداشـت    

بیشترین شاخص برداشت در تیمار شدیدترین ).  2جدول(معنی دار بود 
که در تیمار شاهد ) درصد34( مشاهده شد) ظرفیت مزرعه% 25(تنش 
 اثـر  بررسـی  در). 5شکل (نسبت به این میزان کمتر بود % 16حدود 
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بـالاترین   کـه  شـده  مشـاهده  حیـوانی  کودهـاي  و آلی کودهاي انواع
دسـت آمـده اسـت     به یکدیگر با کودها این تلفیق با برداشت شاخص

)Eghbal & Power, 1999 .(      اگرچـه درصـد روغـن در تیمارهـاي
بدون تنش و کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین بیشتر بود، امـا هـیچ   

ه بر درصد روغن تـاثیر معنـی داري   کدام از تیمارهاي به کاربرده شد
تـنش  % 75البته میزان روغـن فقـط در تیمارهـاي شـاهد و     . نداشتند

خشکی تحت تیمار با کودهاي شیمیایی به میزان مشخصـی کـاهش   
در مطالعات صـورت گرفتـه بـه طـور     ). 6شکل (قابل توجهی داشت 

بی تـاثیر   معمول بیان شده است که کودهاي شیمیایی بر کیفیت دانه
 & Jeliazkov, 1999; Khan)وده و یـا تـاثیر منفـی داشـته انـد      ب

Azam, 1999) . بدون (همچنین برخی پژوهشگران تاثیرات مشابهی
را بـراي تـنش خشـکی نیـز ذکـر نمـوده انـد        ) تاثیر یا تـاثیر منفـی  

(Manivannan et al., 2008) .  
  

   گیرينتیجه
زان عملکرد با توجه به نتایج به دست آمده، بیشترین کاهش در می

استفاده از کود هاي و عملکرد در شرایط تنش شدید خشکی  يو اجزا
NPK نتیجه گیري کرد کـه بـراي   چنین می توان  به طور کلی. بود

دستیابی به بهترین عملکرد دانه آفتابگردان در شرایط تـنش خشـکی   

نیتروکسین و اگروهیومیک  مصرف کودهاي زیستی )خفیف و متوسط(
کودهـاي نـوع سـوپرجاذب و     آب، کاربرد شدیدترد کمبودر شرایط و 

در این رابطه تاثیر مطالعه کودهاي . قابل توصیه استورمی کمپوست 
هـاي مختلـف و   زیستی بر سایر گیاهان زراعـی و مصـرف بـه روش   

  .گرددهاي متفاوت توصیه میمیزان
ایی نقش فزاینـده و مشخصـی در عملکـرد    یکودهاي شیماگرچه 

کودهـاي زیسـتی    باد، لیکن مدیریت کودي خاك گیاهان زارعی دارن
با توجه به نقـش  . شودیک امر مهم در کشاورزي پایدار محسوب می

فیزیکـی و   ویژگـی هـاي  کودهاي زیستی در خصـوص بهبـود   مهم 
جهـت  در رسد ضروري است به نظر میایی و حاصلخیزي خاك یشیم

د در ایـن مـوا   مناسبح وکشاورزي پایدار نسبت به تامین سط نیل به
 از هرچند استفاده. عملکرد اقدام شودحداکثر خاك جهت دستیابی به 

-تحمیل می را بیشتري هزینه معدنی کودهاي به نسبت کودهاي آلی
 خـاك،  هـاي بهبود ویژگی بر بلند مدتی که اثرات کنند، ولی به دلیل

 هـاي حفـظ ویژگـی   و پرمصـرف  و مصـرف  کم غذایی عناصر تامین
از لحاظ اقتصادي قابـل توجیـه باشـد و     تواندمی خاك دارند بیولوژي

 متوالی استفاده و بنابراین جبران هزینه تهیه و استفاده از این کودها را
  . ممکن سازد را کشاورزي هايزمین از بهینه و

 
 بر برخی صفات آفتابگردانخشکی ین اثرات نوع کودهاي زیستی و شیمیایی و سطح تنش گمیان -3جدول

Table 4- Means comparisons of effects of fertilizer type and drought stress level in sunflower characteristics.  
Oil%  
میزان 
  روغن

 )درصد(

HI (%)  
شاخص 
  برداشت

 )درصد(

GY (Kg/ha)  
  عملکرد دانه

کیلوگرم در (
 )هکتار

BY (Kg/ha)  
  عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در (
 )هکتار

Head Diameter 
(cm)  

 )سانتیمتر( طبق قطر

Height (cm) 
 ارتفاع بوته

  )سانتیمتر(
Treatments 

  تیمارها

Fertilizer  
  کود

44.12a  30.70a  2120.30a  7029.50a  13.20ab  120.50b* Agrohumic  
45.70a  30.46a  2141.05a  7131.00a  13.55ab  111.75c  Nitroxin  
42.00a  31.65a  2072.03ab  6533.60a  12.02b  101.00d  Vermicompost  
42.80a  32.23a  2168.53a  6730.10a  12.67ab  101.50d  Superabsorbent  
43.65 31.26 2125.47 6856.05 12.86 108.69 Mean میانگین  

41.82a  30.53a  1946.92b  6954.90a  14.72a  124.50a  NPK  
Drought stress Level (%F.C) 

 سطوح تنش خشکی
  )درصد ظرفیت مزرعه(

45.32a  28.53b  2332.72a  8301.00a  14.82a  129.20a  100%  
44.00a  29.62b  2300.90a  7830.30a  14.34a  120.00b  75%  
42.32a  32.25a  1962.46b  6116.90b  12.92a  102.20c  50%  
41.52a  34.06a  1762.98c  5255.10c  10.86b  96.00d  25%  

  .دارندستون اختلاف معنی داري ن میانگین هاي داراي حروف یکسان در هر *
*In each column means followed by similar letter not significantly different (LSD: 0.05) 
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: nitroxinاگروهیومیک، : AgroH(تاثیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر قطر طبق گیاه آفتابگردان تحت سطوح متفاوت تنش خشکی  -1شکل

 )کود شیمیایی متداول: NPKسوپرجاذب، : superورمی کمپوست، : verminنیتروکسین، 
 Figure1- Effect of bio-and chemical fertilizers on sunflower head diameter under different drought stress levels conditions 
(AgroH: Agrohumic, nitroxin: Nitroxin, vermi: Vermicompost, super: Superabsorbent, NPK: current chemical fertilizer) 

  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیبراي هر ظرفیت زراعی، هاي داراي همپوشانی یکسان میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap ranges for each FC according to standard error. 

 

 
: nitroxinاگروهیومیک، : AgroH(ر کودهاي زیستی و شیمیایی بر ارتفاع بوته آفتابگردان تحت سطوح متفاوت تنش خشکی تاثی -2شکل

 )کود شیمیایی متداول: NPKسوپرجاذب، : superورمی کمپوست، : verminنیتروکسین، 
Figure2- Effect of bio-and chemical fertilizers on sunflower height under different drought stress levels conditions (AgroH: 

Agrohumic, nitroxin: Nitroxin, vermi: Vermicompost, super: Superabsorbent, NPK: current chemical fertilizer)  
  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیبراي هر ظرفیت زراعی، هاي داراي همپوشانی یکسان میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap ranges for each FC according to standard error. 
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: nitroxinاگروهیومیک، : AgroH(تاثیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد بیولوژیک آفتابگردان تحت سطوح متفاوت تنش خشکی  -3شکل

  )کود شیمیایی متداول: NPKسوپرجاذب، : superورمی کمپوست، : vermin نیتروکسین،
Figure3- Effect of bio-and chemical fertilizers on sunflower biological yield under different drought stress levels conditions 
(AgroH: Agrohumic, nitroxin: Nitroxin, vermi: Vermicompost, super: Superabsorbent, NPK: current chemical fertilizer)  

  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیبراي هر ظرفیت زراعی، هاي داراي همپوشانی یکسان میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap ranges for each FC according to standard error. 

  

 
: nitroxinاگروهیومیک، : AgroH(تاثیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد دانه آفتابگردان تحت سطوح متفاوت تنش خشکی -4شکل

 )کود شیمیایی متداول: NPKسوپرجاذب، : superورمی کمپوست، : verminنیتروکسین، 
Figure4- Effect of bio-and chemical fertilizers on sunflower grain yield under different drought stress levels conditions 

(AgroH: Agrohumic, nitroxin: Nitroxin, vermi: Vermicompost, super: Superabsorbent, NPK: current chemical fertilizer)  
  .دار نداردطاي استاندارد تفاوت معنیبر اساس خبراي هر ظرفیت زراعی، هاي داراي همپوشانی یکسان میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap ranges for each FC according to standard error. 
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: nitroxinگروهیومیک، ا: AgroH(خشکی تاثیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر شاخص برداشت آفتابگردان تحت سطوح متفاوت تنش -5شکل

 )کود شیمیایی متداول: NPKسوپرجاذب، : superورمی کمپوست، : verminنیتروکسین، 
Figure5- Effect of bio-and chemical fertilizers on sunflower harvest index under different drought stress levels conditions 
(AgroH: Agrohumic, nitroxin: Nitroxin, vermi: Vermicompost, super: Superabsorbent, NPK: current chemical fertilizer) 

  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیبراي هر ظرفیت زراعی، هاي داراي همپوشانی یکسان میانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap ranges for each FC according to standard error. 

  

  
: nitroxinاگروهیومیک، : AgroH(تاثیر کودهاي زیستی و شیمیایی بر میزان روغن آفتابگردان تحت سطوح متفاوت تنش خشکی -6شکل

  )کود شیمیایی متداول: NPKسوپرجاذب، : superورمی کمپوست، : verminنیتروکسین، 
Figure6- Effect of bio-and chemical fertilizers on sunflower oil percentage under different drought stress levels conditions 
(AgroH: Agrohumic, nitroxin: Nitroxin, vermi: Vermicompost, super: Superabsorbent, NPK: current chemical fertilizer)  

  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیبراي هر ظرفیت زراعی،  هاي داراي همپوشانی یکسانمیانگین
There are no significant differences between averages with similar overlap ranges for each FC according to standard error. 
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  دهیچک

 درایـن . اده و کاربرد صحیح کود هـاي نیتروژنـه اسـت   افزایش عملکرد محصولات زراعی توام با حفظ محیط زیست و سلامت انسان مرهون استف
 یدر سـال زراع ـ  (Sorghum bicolor L. Moench)اي سورگوم دانه يهاپیتروژن در ژنوتین ییکارابرتروژن ین مصرف اثر سطوح مختلف مطالعه

کامـل   يهابلوك طرح خردشده در قالب يهابصورت کرت آزمایش. شد یخراسان رضوي بررس یعیمنابع طبو  يقات کشاورزیدرمرکز تحق 88-1387
 100، 0( تـروژن یو سطوح مختلـف ن  یاصل يدر کرتها )M5و  M2 ودو لاین امید بخش دهیسپرقم (پ ها شامل یژنوت. با سه تکرار انجام شد یتصادف

قرار  یفرع يل در کرتهایبصورت فاکتور )يراختلال و عدم اختلال در فتوسنتز جا( يفتوسنتز جار وضعیتمار یو ت) از منبع اوره لوگرم در هکتاریک 200،
، عملکرد دانه و شاخص )زراعی( ، استفاده)کیولوژیزیف(مصرف  ،)افتیباز(اثر اصلی نیتروژن برکارایی جذب  که نشان داد انسیه واریتجز جینتا .داشتند

 31/68و  34/82ترتیب  بهدر هکتار  نیتروژن لوگرمیک 100مصرف عدم مصرف و ماریتروژن در تین افتیباز ییکارا .بود )≥P  01/0(برداشت  معنی دار 
 یین درصـد کـارا  یشـتر یب .نشـان داد ش یافـزا  تـروژن در هکتـار  یلـوگرم ن یک 200مار ینسبت به ت درصد 67/18 و 05/43 زانیم درصد حاصل شد و به

کیلو گرم در هکتار با کمتـرین   200آمد و نسبت به تیمار بدست  تروژنیمار عدم مصرف نیت در )تروژنیگرم دانه برگرم ن( 45/43زان یبه م کیولوژیزیف
گرم دانه ( 23/36بیشترین کارایی زراعی نیز در تیمار عدم مصرف نیتروژن به میزان . اختلاف معنی داري داشت) گرم دانه بر گرم نیتروژن(  38/30مقدار 

علیرغم کاهش کـارایی  . کیلو نیتروژن در هکتار نشان داد 200و 100درصدي نسبت به تیمار مصرف 02/43و107افزایش . حاصل شد) بر گرم نیتروژن
تن در هکتار بدست  47/6کیلوگرم نیتروژن در هکتار به میزان  100با افزایش مصرف نیتروژن بیشترین عملکرد دانه در تیمار ) هر سه شاخص(نیتروژن 

 )≥P 01/0( بر صفت کارایی زراعی و فیزیولوژیک در سطح يت فتوسنتزیده وضعاثر سا.  آمد که اختلاف معنی داري با تیمار عدم مصرف نیتروژن داشت
تیمار عدم اختلال در فتوسنتز جاري بیشترین میـزان کـارایی را در صـفات کـا رایـی بازیافـت،       . بود داریمعن) ≥P 05/0(بازیافت در سطح  ییکاراو بر

گرم دانه بر گرم نیتروژن نشان داد و اختلاف معنـی   26/29و تروژنیگرم ن گرم دانه بر 55/39درصد،  72/ 33فیزیولوژیک و زراعی به ترتیب به میزان 
  .داري با تیمار اختلال در فتوسنتز جاري داشت

  
  ک نیتروژن، وضعیت فتوسنتزيیولوژیزیف ییکارا ،نیتروژن یزراع ییتروژن، کارایافت نیباز ییاختلال در فتوسنتز جاري،کارا: يدیکل يهاواژه

  
     3  2   1 مقدمه

است که حاکی ر یسال اخ 40فائو در  یسازمان جهان يهایبررس
 يدر کشورها يش عملکرد محصولات کشاورزیدرصد افزا 60 یال 33
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 ـدرصد ن 4-6به  یدرصد است که گاه 1-2اهان یگ  ـی در . رسـد  یز م
در  تروژنیند محصول، یتول ياز برایمورد ن تروژنینرابطه با کل مقدار

 ـ  & Koochekiد در مرتبـه چهـارم قـرار دار    یعنصـر اصـل   16ن یب
Sarmadnia, 1999)( .در  یون تن کود مصـرف یلیم ران از چهاریدر ا

ل داده یتروژنه تشکین يهاون تن را کودیلیم 4/2ش از یب 1385سال 
 در 4تـروژن ین استفاده از ییکارا). (Malakuoti & Nafisi, 1992اند 

 Zea( ، ذرت).Triticum aestivum L(گنـدم  ( يامحصولات دانـه 
mays L.( و برنج )Oryza sativa L.(  15شـرفته  یپ يدر کشـورها 

 ییکـارا  .اسـت  تـروژن ینمصـرف   لـوگرم یکهر  يلوگرم دانه به ازایک
گزارش شـده   در غلات درصد 33 5یتروژنین يافت کودهایباز یجهان

                                                        
4- Nitrogen Use Efficiency (NUE) 
5- Nitrogen Apparent Recovery Fraction (NARF) 
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 ـبه ترت هشرفتیدر حال توسعه و پ يکشورها يزان براین میا است ب ی
ه به طرق یو بق). Raun & Janson, 1999( باشدیدرصد م 42و  29

ارزش  ، هدر رفته کهید و رواناب سطحی، تصعییل آبشویاز قب یمختلف
 ییش یک درصد کارایبا افزا. داردارد دلار یلیم 9/15معادل  اقتصادي

 اقتصادي کرد ییون دلار صرفه جویلیم 239توان یا میدر غلات در دن
)Raun & Janson, 1999 ;Fan et al., 2004.( 

تروژن اضافه شده یدر صد کود ن 60تا  40موجود  يار هاطبق آم 
 ـشود و ایاز خاك خارج م يق محصولات کشاورزیبه خاك از طر ن ی

 یزان بـاق ی ـجـه م یابد، در نتییش کاربرد کود کاهش میمقدار با افزا
مصرف  ییش یافته که علاوه بر کاهش کارایمانده کود در خاك افزا

شتر منابع یب یته شده و باعث آلودگشس یتواند به راحت یتروژن ، مین
توانـد در مرحلـه    یتروژن م ـیزان مناسب کود نیم يریلذا بکارگ. شود

د ماده یش تولیجه افزایت کربن و در نتیتثب ییش کاراینخست با افزا
 تــاًیع ونهایــتوز ير الگــوییــق تغیــاز طر يخشـک و در مرحلــه بعــد 

 ;Ortiz et al., 1997 ( واقـع شـود   مؤثرش شاخص برداشت یدرافزا
(Foulkes et al., 1998 . ـولوژیزیف ییاستفاده از ارقام با کـارا  ک و ی

 یتروژنین يح مصرف کود هایت صحیری، مدیبالا، تناوب زراع یزراع
طرق ضمن از این . است یتروژنین يکود ها ییکارا شیافزا ياز راهها
 یطیست محی، مخاطرات زیتروژنیگیاهان از کودهاي ن مؤثراستفاده 

 ,.Sepehr et al(ابـد  یکـاهش مـی   يریکودها به طـور چشـمگ   نیا
مه خشک قرار دارد و مقدار مـواد  یران در منطقه خشک و نیا). 2008

   تـروژن یاهـان دچـار کمبـود ن   ین بوده و اغلب گیآن پائ يخاکها یآل
بر طرف  یتروژنین ين مشکل با استفاده از کودهایا اگر چه. باشندیم
استفاده نشده و  مؤثربه صورت  یتروژنین يمتاسفانه کود ها. شودیم

 ـیآنهـا پـائ   ییکـارا   .)(Malakuoti & Nafisee, 1982 باشـد ین م
در  یف ـیوک یکم يبه عملکرد بالا یابیدر دست یتروژن نقش اساسین

از  ین عنصر بـه آسـان  ین حال ایدر ع ،کندیفا میا یمحصولات زراع
 ـولت. شودیآب م يهاسفره یداخل خاك شسته شده و باعث آلودگ د ی

از نور جذب شده و راندمان استفاده از نور در  یتابع یاهیماده خشک گ
 ,Beheshti & Behbodi Fard ( اسـت  یاهی ـطـول دوره رشـد گ  

2010; Beheshti & Barooee, 2010);Bonhomme, 2000 .(
 تـأمین  ،به عملکـرد بـالا   یابیدست يلازم برا يش شرطهایاز پ یکی

 ـاز جمله  ط مطلوب یشرا اسـتفاده از   تـروژن بمنظـور  ین یکـاف  أمینت
تولید این مواد . است ينه مواد فتوسنتزید بهیتشعشع موجود جهت تول

نیز تحت تاثیر میزان نیتروژن موجـود در گیـاه بـراي فعالیـت هـاي      
رقابـت   یواقع رقابت در جهـت کسـب نـور نـوع     در .متابولیکی است

که به علـت   باشدیم یبصورت آن یطیمنابع محکسب  يم برایمستق
جاد رقابـت در  ین عامل ایستم مهمتریط و سیره منبع در محیعدم ذخ
 ـ یزراع ـ يهـا ستمیاکثر س  ,Beheshti& Behbodi Fard باشـد یم

2010;Spiters et al., 1986(. 
از نور جذب شده است که به  ید ماده خشک تابعیفتو سنتز و تول 

 يهـا گونـه  يات فتوسـنتز یو خصوص ـ یکـانوپ  يات ساختاریخصوص
 ـا .)Beheshti& Behbodi Fard, 2010( دارد یبستگ یاهیگ ن دو ی

 يهـا تروژن در خاك و اندامیر نیت هر دو به شدت تحت تاثیخصوص
مـواد   مجـدد  بـه انتقـال  ، بـه طـور عمـده عملکـرد     .قراردارند یاهیگ

سـهم عمـده    رایدارد ز یبستگ یبه دانه قبل از گرده افشان يفتوسنتز
در اکثـر محصـولات    افتهی تجمع تروژنین و مقدار ماده خشک اي از
ص و تجمـع  ی، تخص ـاسـت  وابسته یگرده افشان مرحله قبل از یزراع
 يفتوسـنتز جـار   عمده شـامل از سه منبع ها، در دانهشده  رهیذخ مواد

 مجـدد  ر از بـرگ و انتقـال  یسبز به غ يهااندام يفتوسنتز جار برگ،
سهم  .شوندیم تأمیناه یگ يهار اندامیره شده درسایذخ يموادفتوسنتز
 ـژنوتبـه  در تولید نهایی  منابع نیا هر یک از  یط ـیمح طیشـرا  و پی

 &Koocheki & Sarmadnia, 1989); (Beheshti دارد یبسـتگ 
Behbodi Fard, 2010. کشت و استفاده مؤثر از  يهاستمیتوسعه س

اخـتلاف در  . مـؤثر اسـت   یتراتین ینه و آلودگیتروژن در کاهش هزین
ر عوامـل و اجـزاء   یپ، زمـان مصـرف، سـا   یتروژن تابع ژنوتین ییکارا

باشـد  یم ـتـروژن  ین ییافـزایش کـارا   يت کشـت بـرا  یریستم مدیس
.(Huggins & Pan, 1993) تــروژن عــلاوه ین ییت کــارایریمــد

 مـؤثر بیشتر در بهبود استفاده از آب نیـز   ين عملکرد اقتصادیبرتضم
 یین شـامل کـارا  تـروژ ین ییکـارا ). (Campbell et al., 1993است 

اسـتفاده از   ییو کـارا   )کیو لوژیزیف(مصرف  ییکارا)افت یباز(جذب 
جـذب و   ییحاصلضرب کارا یزراع ییکارا. باشد یم) یزراع(تروژن ین

 ,.Timsina et al., 2001); Xie et alباشـد   یتروژن م ـیمصرف ن
ست یتروژن موجود در زیتروژن ،نسبت مبان نیجذب ن ییکارا). 2006

از  ن است کـه یتروژن موجود در خاك است و نشان دهنده این توده به
وماس محصول یزان از آن در بیتروژن بکار رفته ،چه میمجموع کود ن

تروژن یمصرف ن ییکارا. شود یان میصد بتجمع یافته و به صورت در 
افـت شـده در   یتـروژن باز یدر هر واحـد ن  يد اندام اقتصادیزان تولی،م
 ـدرنها.   (Moles et al., 1984)باشـد  یست توده م ـیز  ییت، کـارا ی

تروژن موجود ین يبه ازا يد اندام اقتصادیزان تولیتروژن، میاستفاده از ن
 ـ یتـروژن همبسـتگ  یاستفاده از ن ییکارا. باشد یدر خاك م بـا   یمثبت

جـذب و مصـرف    ییتـروژن دارد امـا کـارا   یجذب و مصـرف ن  ییکارا
 (Moles et al., 1984).بـا یکـدگر دارنـد     یفیضع یمنف ی،همبستگ

 40درکشت محصول برنج در تناوب با لوبیـا کـه در ایـن محصـول     
 94بـود بیشـتر از    کیلوگرم نیتروژن نشان دار در هکتار مصرف شـده 

 Motior) در محصــول بـرنج بازیافــت شـد  درصـد کــود نیتـروژن   
Rahman et al., 2009) .گندم دوروم انجام   يکه بر رو یشیدر آزما

تروژن یر مختلف سطوح نیتروژن با مصرف مقادیده ناستفا ییشد، کارا
نسـبت بـه تیمـار     يشـتر یب ییمـار شـاهد کـارا   یامـا ت  ؛دارنبـود یمعن

 ییکارا .(Lopez et al., 2006)لوگرم درهکتار داشت یک 150مصرف
 يشتریب یر نسبیتروژن تاثیمصرف ن ییتروژن نسبت به کارایجذب ن
در . دارد ر عملکرد دانه غـلات د) یزراع(تروژن یاستفاده از ن ییبر کارا
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اسـتفاده از   ییهـر کـدام از دو جزءکـارا    یسـهم نسـب   ر مطالعات،یسا
زان اسـتفاده از  یبه م یبستگ )مصرف ییجذب و کارا ییکارا(تروژن ین
تـروژن در  یمصرف ن ییشتر کارایت بیاست، گرچه اهمتروژن داشته ین
تـروژن  ید نزان کـاربر ی ـجاد عملکرد بالا در غلات بدون توجه بـه م یا

ن مطالعه یهدف از ا). (Alfered et al., 2000خاطر نشان شده است
تـروژن در ارقـام و   یکارایی بازیافت، فیزیولوژیـک و زراعـی ن   یابیارز

هاي سورگوم تحت تاثیر مقـادیر مختلـف نیتـروژن و وضـعیت     لاین
متفاوت فتوسنتزي و نیز بررسی نقش فتوسنتز جاري و اثرات متقابـل  

نتزي و میزان نیتروژن مصرفی برمیزان کارایی نیتروژن وضعیت فتوس
 (Sorghum bicolor L. Moench)اي سورگوم دانههاي در ژنوتیپ

 .بود
  

  هامواد وروش
  شیآزما يمکان اجرا

-طرح بلـوك  کرت هاي خرد شده بر پایهبه صورت این آزمایش 
در ایسـتگاه   1388زراعـی   در سالتکرار و  سههاي کامل تصادفی با 

 یشـرق  38و 59طول جغرافیـایی  به  مشهدحقیقات کشاورزي طرق ت
  متر از سطح دریـا  985ارتفاع  با یشمال 36و16وعرض جغرافیایی 

ده ودو یشامل رقـم سـپ   يپ سورگوم دانه ایسه ژنوت. به اجرا درآمـد 
در  يشـات بـه نـژاد   یاز آزما یاستحصـال  M5و   M2د بخشین امیلا

د بخش ین امیده و لایرقم سپ. ندقرار گرفت کرت هاي اصلیدر  مشهد
M5 ن یط مطلوب و لایبا عملکرد بالا در شراM2  ضمن عملکرد بالا

عملکرد مطلوب و  یط مواجه با تنش خشکیط مطلوب در شرایدر شرا
در  يبالا تـر  يانتقال مجدد مواد فتوسنتز ییداشته و از کارا يداریپا

 ,Beheshti& Behbodi Fard)   ط تنش ونرمال برخورداراستیشرا
تـروژن  یهاي فرعی فاکتوریل سـه سـطح مصـرف ن   درکرت.  (2010

تیمار وضعیت فتوسنتز  و) از نوع اوره هکتار در لوگرمیک  200و 0،100(
شـرایط  (فتوسـنتز جـاري    درجاري در دو سطح شامل عـدم اخـتلال   

هـا و  و اختلال در فتوسنتز جاري به وسیله آبکشیدگی برگ) معمولی 
روز  8-10حـدود  . اي با استفاده از یدید پتاسیم بـود نههاي سبزیاندام

و آغاز 1هاپس از گرده افشانی که مصادف با انتهاي دوره کند رشد دانه
با پاشیدن محلـول باغلظـت     .است هامرحله رشد خطی پر شدن دانه

ه یدید پتاسیم بـرروي کلیـه انـدامهاي گیـاه از     مؤثردرصد ماده  4/0
  ).(Nikolas & Turner, 1993 عمل آمدفتوسنتز جاري جلوگیري ب

. عملیات آماده سازي بستر کاشت دراردیبهشت ماه صورت گرفت
کاشت در نیمه دوم اردیبهشت بصورت خشکه کاري وآبیاري بصورت 

ک نمونه خاك ی .هاي هیدرو فیکس انجام شدنشتی با استفاده از لوله
ه یر خاك تهن عناصر موجود دییتع يش برایآزما يمرکب قبل از اجرا

                                                        
1 - Lag phase 

ه بر اساس آزمون یتمامی کود پا). 1جدول (شگاه ارسال شد یو به آزما
لـوگرم فسـفات   یک 250زان یبه م قبل از کاشت) فسفر و پتاس(خاك 

یـک سـوم کـود     .م مصـرف شـد  یلوگرم سولفات پتاسیک 150پل ویتر
برگی پـس از عملیـات وجـین و     چهارمار در مرحله یت هردر نیتروژن

مانـده   یو یک سوم باق یبرگ هشتیگر در مرحله تنک و یک سوم د
 در مرحله آغاز گلدهی بصورت سرك به روش نواري در پاي بوته هـا 

هـر  . مصرف شد در تیمار هاي مربوطه سانتیمتر زیر خاك 5به عمق 
سانتی متر کاشـت   75متري به فاصله  ف ششیچهار ردرقم بر روي 

تر مربع پس از عملیات بوته در م13 تراکم نهایی براي همه ارقام. شد
 تنک تنظیم شد

  
  يریو اندازه گ ينمونه بردار

نمونه برداري تخریبی به منظور تعیین وزن خشک اندام هـوایی،  
 روز تا پایان دوره رشد هفتروز پس از سبز شدن و به فاصله هر  40

درجه و بـه   76آون با دماي از ها نمونه براي خشک کردن. انجام شد
و پس از آن نمونـه هـاي خشـک شـده      شد ادهاستف ساعت 48مدت 

رفولوژیک وفیزیولوژیـک از  وبراي اندازه گیري صفات م .توزین شدند
ایـن صـفات    .شد ت مشخصیکیبا نصب ات تصادفی بوته 5هر کرت 

شامل قطر، ارتفاع، تعداد برگ، طول خوشـه، طـول پـانیکول، تعـداد     
ــان   ــتن، زم ــه رف ــه خوش ــان ب ــیدگی % 50پنجــه، زم ــدهی و رس گل

  .  فیزیولوژیک بودند
میزان نیتروژن به آزمایشگاه هاي خشک شده جهت تعیین نمونه 

ها تروژن نمونهیکروکجلدال، مقدار نیارسال شدو با استفاده از دستگاه م
  (Xie et al., 2006).د ین گردییتع

 ـتروژن به ترتین یک و زراعیولوژیزیجذب، ف ییکارا ق ی ـب از طری
 ,.Timsina et al., 2001);  Xie et al محاسبه شد 4تا  1معادلات 

2006.( 
  BNY×100/N                                     ERN= %)1(معادله 

 NRE ،درصـد (تـروژن  یافـت ن یجذب یـا باز  ییکارا که در آن( ،
BNY :اهان کـرت و یو ماس گیتروژن در بیزان نیم N ـم  زان کـود  ی

  .باشد یتروژن استفاده شده مین
                                    PNE(g g -1)= FYLD /BNY)2(معادله 

 FYLDf تـروژن ، یمصـرف ن  ییکـارا :  PNEکه در آن معادله   
 ـم:  BNYfو) گـرم درمتـر مربـع   (عملکرد کرت کود داده شده   زان ی

  )گرم در متر مربع(و ماس یتروژن در بین
    1- g g( ANUE( FYLD/N=                                          )3(معادله 

عملکـرد   FYLD تـروژن، یاستفاده از ن ییکارا ANUE که درآن
 تروژن استفاده شدهیزان نیو م) گرم درمتر مربع(کرت کود داده شده 

  .باشدمی )گرم در متر مربع(
 ـتـروژزن ن یاسـتفاده از ن  یزراع ییکارا  ییز از حاصلضـرب کـارا  ی
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  . محاسبه شدقابل ) 4(ک و جذب برابر معادله یولوژیزیف
   ANUE= PNE* NRE)                                     4(معادله 
  

 هال دادهیتحل ه ویتجز
رسـم   زین ها وانجام محاسبات وتجزیه وتحلیل آماري دادهجهت 

 EXCEL و  Sigmaplot ver 7،Mstat-Cنمودارها از نرم افزار هاي
 %5سـطح احتمـال   در  روش دانکـن  بهها مقایسه میانگین. انجام شد
  .انجام شد

  
  و بحث جینتا

  عملکرد دانه
ت یوضـع  ات سـاده اثـر ) 2جدول(نشان داد  انسیه واریتجز جینتا

  01/0(دار یتروژن بر صفت عملکرد دانه معنیو کاربردکود ن يفتوسنتز
P≤(  ن عملکرد دانه  بـه  یشتریکه بنشان داد هانیانگیسه میمقا . بود

 لـوگرم یک200و 100مار مصرف یت دررتن در هکتا 12/6و 47/6زانیم
مـار  یدار بـا ت  یتفاوت معن ياز نظرآمارو بدست آمدتروژن در هکتارین

 .اشـت تـن در هکتارد  44/5تروژن با عملکرد دانـه یعدم مصرف کود ن
نشـان  ) Asgharee et al., 2006(و همکاران  يج مطالعه عسگرینتا

 ـیک 150تروژن از صفر بـه  یزان نیش میداد که با افزا وگرم، عملکـرد  ل
و در  ش یافـت یتـن در هکتـار افـزا    56/8بـه   35/4دانه سـورگوم از  

ن عملکرد دانه در سطح یشتریتروژن بین ارقام و سطوح نیبرهمکنش ب
  . بدست آمد یتروژن در رقم بومیلوگرم نیک 150
گزارش کردند کـه بـا     )(Oikeh et al., 2007که و همکاران یا

هکتـار، افـزایش عملکـرد دانـه و      کیلو گرم نیتروژن در 120مصرف 
درصد  275تا 54تروژن در دانه ذرت نسبت به سورگوم  بین یزان نیم

اما در مقادیر بیشتر نیتروژن و عدم مصرف نیتروژن بیوماس سرپا  بود،
درصد در سورگوم  230تا  165دو تا سه مرتبه و میزان جذب نیتروژن 

  . بیشتر از ذرت بود
به  يت فتوسنتز جاریوضع در دم اختلالمار عیعملکرد دانه در ت 

و از  ش نشان دادیافزا ينسبت به اختلال در فتوسنتز جار%  24زان یم
 ن کاهش عملکرد دانـه یا ).3جدول(تن در هکتار رسید 36/5به  67/6

 ـبه م  ، (Beheshti & Behbodi Fard,  2010) درصـد  82/38زانی

  32%،  (Royo & Blanco, 1999) و و بلانکویرو شاتیدر آزما% 47
% 42،  (Nikolas & Turner, 1993) کلاس و ترنر ین شاتیدر آزما

 .عنوان شده است Blum et al., 1983)( بلام و همکاران در گزارش
تروژن در هر یک از مراحل رشد باعث اخـتلال در  یکمبود و کاهش ن

به عنوان یک اصل  يت فتوسنتزیشود و کاهش در ظرف یسنتز مواد م
با مصرف  .شدن عملکرد و اجزاء عملکرد محسوب می شوددر محدود 

 ـمانـد و ر  یم یسبزباق يتر یها مدت طولانتروژن برگیکود ن زش ی
 ـفعال ش یباعث افـزا  نیو همچن یابدیکاهش مبرگها   يت فتوسـنتز ی

ر را بـر  ین تـاث یشتریب یین عناصر غذایتروژن در بین.  شودیمها برگ
از مراحل رشـد باعـث اخـتلال در    کمبودآن در هر یک  .فتوسنتز دارد
 ـ  یهمبسـتگ . شـود  یسنتز مواد م  ـ يدار یمثبـت و معن ن مصـرف  یب

با افزایش محتواي نیتروژن . وجود داردژه برگ یتروژن ویتروژن و نین
اد شده،  در یها در ارقام مورد مطالعه زبرگ، فعالیت فتوسنتزي در برگ

 ;Bonhomme, 2000) نتیجه میزان عملکرد افـزایش یافتـه اسـت    
Evans, 1993 ).  

 
  شاخص برداشت

نشـان دادکـه اثـرات    ) 2جـدول (انس یه واریج حاصل از تجزینتا
بـر شـاخص برداشـت      يت فتوسنتزیو وضع تروژنیسطوح مختلف ن

  . بود )≥P  01/0(دار  یمعن
مارعـدم  یدر ت 15/43زان ی ـن درصد شاخص برداشت به میشتریب

ــر  ــنتز و کمت ــتلال در فتوس ــه مآن ن یاخ ــب ــد در  65/39 زانی درص
از  یکــی). 3جــدول( مشــاهده شــد يمــاراختلال در فتوســنتز جــاریت

ش شـاخص برداشـت در   یتـروژن،  افـزا  ین ییش کارایافزا يراهکارها
ش عملکرد یدهنده افزااد بودن شاخص برداشت نشانیز. اهان استیگ

 ـولوژیاه نسبت به عملکـرد ب یگ ياقتصاد  ـی باشـد بـه عبـارت     یک م
شتر و یب يش سرعت و میزان مواد فتوسنتزیبا افزااه توانسته یگر،گید
ش یپر شدن دانه افزا یرا به دانه در ط يارهیز انتقال مجدد مواد ذخین

 ـبـه م  در تریتیکالـه کاهش شاخص برداشت . دهد درصـد در   38زان ی
که بوسـیله اسـتفاده از یدیـد پتاسـیم      يجار مار اختلال در فتوسنتزیت

 ).(Royo & Blanco, 1999 شده استگزارش  انجام شد

 
  شیمحل انجام آزماز خاك  یج آنالینتا – 1جدول 

Table 1- Soil profile analysis at Torogh station in 2009 year 

  میپتاس
K 

PPm 

  فسفر
P 

PPm 

  تروژنین
N 

PPm 

  رس
Clay  

% 

  لتیس
Silt  
% 

  شن
Sand  

% 

کربن 
  یآل

O.C  
% 

 یکل مواد خنث
  شونده

T.N.V (%) 

ت یهدا
  یکیالکتر

Ec ds/m 

یدیاس
  ته

pH 

مشخصات اعماق خاك 
  )متریسانت(

Characteristics of soil 
depths 
(cm) 

190 15.6 0.047 21 46 33 0.56 19.21 1.07 7.8 0-30 
168 12.4 0.051 21 48 31 0.60 19.46 0.77 7.8 30-60 
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  تروژنین یو زراعولوژیک یزیافت، فیباز  ییصفات کارا) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز -2جدول
Tabel 2- Analysis of variance (mean of square) of characteristics of recovery (NR), physiological (PNE) and agronomy 

nitrogen use efficiency (ANUE) 
 یزراع ییکارا

ANUE 
 مصرفیی کارا

PNE 
 افتیباز ییکارا

NRE 
  شاخص برداشت

HI 
  عملکرد دانه
Grain yield 

  يدرجه آزاد
df 

  رییمنابع تغ
S.O.V 

205.78ns 18.8ns 869.23ns 119.03ns 7.55ns 2 تکرار  
Rep 

72.96ns 21.04ns 729.23ns 136.73ns 3.39ns 2 پیژنوت  
Genotypes 

  خطا 4 6.47 209.37 701.64 39.69 149.09
Error 

  تروژنین 2 **4.92 **170.95 **2755.63 **772.47 **1593.5
N 

37.63ns 17.59ns 90.2ns 37.6ns 1.08ns 4 تروژنین*رقم  
N.G 

  ت فتوسنتزیوضع 1 **23.39 **165.55 *474.6 **302.17 **441.18
Photosynthesis status 

16.82ns 8.72ns 36.69ns 16.8ns 0.47ns 2 فتوسنتز*رقم  
G.P 

16.79ns 7.10ns 14.84ns 
 12.53ns 0.47ns 2 فتوسنتز*تروژنین  

N.P 
9.34ns 4.01ns 35.79ns 6.69ns 0.21ns 4 فتوسنتز*تروژنین*رقم  

G.N.P 
33.12 10.04 101.88 

  خطا 30 0.83 15.23 
Error 

  راتییب تغیضر % 15.15 9.43 14.55 8.25 21.27
C.V 

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و  
ns and ** are non- significant and significantly at α=0.01, respectively. 

 
  یک و زراعیولوژیزیافت، فیباز يها ییدر کارا یمورد بررس يت فتوسنتزیتروژن و وضعین ارقام، سطوح نیانگیسه میمقا  - 3جدول

Tabel 3- Mean comparison of genotypes, nitrogen levels and photosynthesis status on investigating traits (nitrogen recovery, 
physiological and agronomy nitrogen use efficiency) 

گرم دانه در گرم ( یزراع ییکارا
 )تروژنین

ANUE (g.g-1) 

 کیولوژیزیفیی کارا
گرم دانه در گرم (

 )تروژنین
PNE (g.g-1) 

 ییکارا
 افتیباز

 )درصد(
NRE(%) 

  دانهعملکرد
Grain 
yield 

(t.ha-1) 

شاخص 
  برداشت
Hi (%) 

  ماریت
Treatment 

  پیژنوت
Genotypes 

26.86a 38.15a 68.53a 6.19a 38.61a* Sepideh 
28.31a 36.02a 76.11a 6.34a 44.12a M2 
24.33a 37.4a 63.47a 5.52a 41.46a M5 

  )لوگرم در هکتاریک(تروژنین
N(Kg/ha) 

36.23a 43.45a 82.34a 5.44b 42.42a 0 
25.84b 37.73b 68.31b 6.47a 43.85a 100 
17.44c 30.38c 57.56c 6.12a 37.94b 200 

  يجار يت فتوسنتزیوضع
Current Photosynthesis status 

29.26a 39.55a 72.33a 6.67a 43.15a يعدم اختلال در فتوسنتز جار  
Non disturbance 

23.64b 34.82b 66.4b 5.36b 39.65b ياختلال در فتوسنتز جار 
disturbance 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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 ـا و افتی کاهش برداشت شاخص ،تروژنین سطوح شیافزا با  نی

 ماریت به نسبت درهکتار لوگرمیک 200 مصرف ماریت در کاهش زانیم
 شـاخص  درصـد  کـاهش .بـود  درصـد 47/13هکتـار  در لوگرمیک 100

 و دانـه  عملکـرد  تـر،  و خشک وزن ، تروژنهین کود شیافزا با برداشت
 ـ شیافزا خشک ماده تجمعی کل بطور  ـتول شیافـزا  امـا  ،ابـد ی یم  دی

 ـ شیافـزا  به نسبت وماسیب  شـاخص  جـه ینت در و اسـت  شـتر یب هدان
 در. Behshti & Behbodi Fard, 2010)(ابـد ی یم کاهش برداشت
ــه ــراس مطالع ــاران و ب ــرایط در (Borras et al., 2004) همک  ش

 کاهش با شدیدي ارتباط دانه تعداد شیافزا که شد مشاهده مصنوعی،
 ,.Paponov et al( همکـاران  و پـاپونوف  .داشـت  برداشـت  شاخص
 بـین  محکمـی  رابطـه  ذرت ژنوتیـپ  دو روي بـر  آزمایشیدر )2005

 مشـاهده  نیتـروژن  ذخیـره  و هـا هیدارت تغییرکربو و برداشت شاخص
 ـم و تفـاوت  بـه  اهانیگ در برداشت شاخص بودن رییمتغ. کردند  زانی

 مجـدد  انتقـال  و دانـه  شـدن  پـر ی ط در هالاتیمیاس ساخت و دیتول
 زین مخزن بودن قوي و پیژنوت هری افشان گرده از قبل هالاتیمیاس

 .Paponov et al., 2005) (Hammer et al., 2003 ; اسـت  وابسته
 نیشـتر یب ، نیتـروژن  کـود  مصـرف  عدم تیمار در يگریق دیدر تحق
 گنـدم  در 5/45 تا 5/38 بین مقدار این و آمد بدست برداشت شاخص
 ـعهد گـزارش  به همچنین. ) (Lopez et al., 2006 بود دوروم  و هی

 در برداشت شاخص مقدار کمترین (Ahdaie et al., 2001) همکاران
 .شد حاصل گندم در نیتروژن مصرف بیشترین تیمار

  
  جذب نیتروژن ییکارا

 و وضعیت فتوسنتزي تروژنیانس نشان داد اثر نیه واریج تجزینتا
 یمعندرصد  5و  1ب در سطح  احتمال یتروژن به ترتیجذب ن ییبرکارا

جـذب   یین نشان داد که کارایانگیسه میج مقاینتا. )2جدول ( بود دار
، بـه  داشـت  تروژن به کار رفته نسبت عکـس یتروژن با مقدار کود نین

 ـ کـاهش  جـذب  ییزان کود، کارایش میکه با افزا ياگونه  يداریمعن
تروژن به کار برده شـد،  یدر هکتار ن لوگرمیک 200که  یهنگام.  افتی

تروژن یکه کاربردکود ن یعاما موق، بود% 56/57 تروژنیدر صد جذب ن
 بـه  تـروژن یدرصـد جـذب ن   در هکتار کاهش یافـت،  لوگرمیک 100به

درصد  67/18لوگرم یک 200مار یش یافت که نسبت به تیافزا% 31/68
با افزایش مصرف نیتروژن میـزان جـذب    .)1شکل(داد ش نشان یافزا

رسـد کـه توانـایی    به نظر می. نیتروژن توسط گیاه کاهش یافته است
ه براي جذب بیشتر نیتروژن در مقادیر بیشتر مصرف نیتروژن تحت گیا

فرایندهاي متابولیکی درون گیاه و شرایط محیطی می باشد و مصرف 
د و یا یزیادتر نیتروژن موجب هدر رفت نیتروژن از طریق آبشویی، تصع

  .افت شده استیباز ییت موجب کاهش کارایشودکه در نها یهر دو م
تروژن یافت نیباز ییبرنج انجام شد کارا يرو که بر يدر مطالعه ا

 95تـروژن از  یکـه مصـرف ن   یهنگـام  تـروژن یش مصـرف ن یبا  افزا
ش داشت، کاهش یافت و از یلوگرم در هکتار افزایک 135لوگرم  به یک
ــه  7/52 ). Timsina et al., 2001(د یرســ درصــد 2/47درصــد ب

 ـ  (Guarda et al., 2004) گـواردا و همکـاران   درمطالعـه  نیهمچن
تروژن یش کاربرد کود نیبا افزاکه  شدمحصول گندم مشاهده  يبررو

درصد  56تروژن از یافت نیباز ییدر هکتار، کارا لوگرمیک 160به  80از 
 .کاهش یافت 34به 

  

 
  ياسورگوم دانه نیتروژن جذب ییتروژن بر کارایاثر سطوح ن - 1شکل 

Fig 1- Effect of N applied level on NRE of sorghum  
  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیهاي داراي همپوشانی یکسان، میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap according to standard error. 
  
 



نشان داد که عدم اختلال در  يت فتوسنتزین وضعیانگیسه میمقا
 33/72زان یتروژن به مین افتیباز ییش کارایباعث افزا يتز جارفتوسن

 ش نشـان داد یدرصـد افـزا   3/8مار اختلال ینسبت به تکه شد درصد 
لات یمین منابع آسیاز مهمتر یبه عنوان یک يفتوسنتز جار .)3جدول(

له ید که به جذب مؤثر نور بوس ـیآ یها به حساب مپر شدن دانه يبرا
 Araus et) وابسته است یمرحله گرده افشاناه پس از یسطح سبز گ

al., 2002) . ها و لاتیمیآس تأمیناختلال در فتو سنتز موجب شد که
تروژن در بافت ین يزان محتوایجه میها و در نتص آنها به اندامیتخص

  .افتیتروژن کاهش یافت نیزان بازیل یابد لذا میتقل یاهیگ يها
  

  ک نیتروژنیولوژیزیف ییکارا
که اثر کـاربرد سـطوح   )2جدول ( انس نشان دادیه واریتجزج ینتا

فیزیـو لوژیـک    ییبرکـارا  يت فتوسنتزیوضع و تروژنیمختلف کود ن
تـروژن در  یش کاربرد کـود ن یبا فزا .)≥P 01/0( داربود یمعن تروژنین

مار یکه در تیتروژن کاهش داشت بطوریمصرف ن ییزان کارایم، هکتار
گرم دانه (  45/43با مقدار یین کارایشتریب، تروژنهیعدم مصرف کود ن

و  200مــار کــاربرد یب در تیــن بــه ترتیوکمتــر) تــروژنیبــر گــرم ن
گـرم    73/37و  38/30( تروژنه با مقداریدر هکتار کود ن لوگرمیک100

تروژن یش مصرف نیبا افزا .)2شکل( بدست آمد) تروژنیدانه بر گرم ن
 ـگ يهـا بافـت تـروژن در  ین يزان محتواید دانه به مینسبت تول  یاهی

زان ی ـک و میتحر یشیتروژن رشد رویاتر نیبا مصرف ز. کاهش یافت
 يره و مواد فتـو سـنتز  یذخ یشیرو يهاتروژن در بافتیاز ن يادتریز

 ـگ يکه بر رو ياج مطالعهینتا. ها منتقل شده استبه دانه يکمتر اه ی
انجـام شـد نشـان داد    ) .Calendula officinalis L(شـه بهـار   یهم
 يتروژن کاهش داشت به طوریشتر نیک با مصرف بیولوژیزیف ییکارا

 33/19ک یولوژیزیف ییکاراتروژن در هکتار ین لوگرمیک 50 که مصرف
 150و  100تروژن بـه   ینکه مصرف  یموقع اما. گرم گل خشک بود

 ـولوژیزیف ییزان کارایم ،ش یافتیلوگرم در هکتار  افزایک و  9/13ک ی
بـر   یشیدر آزما. (Ameri et al., 2007)گرم گل خشک بود  44/12
بـا   ،معلـوم شـد  ) .Poa pratensis L( بلـوگراس  یاه کنتـاک یگ يرو

تـروژن کـاهش   ین فیزیولوژیـک  ییکارا ،تروژنیش کاربرد کود نیافزا
زان ی ـش میمحصول برنج بـا افـزا  در ) (Jiang & Hul, 1998 افتی

 ییارالـوگرم در هکتـار، ک ـ  یک 135لوگرم به یک 90تروژن از یکاربرد ن
لـوگرم  یدر ک دانـه  لـوگرم یک 9/11بـه   5/27از  فیزیولوژیک نیتـروژن 

  .(Timsina et al., 2001)  تروژن در هکتار کاهش یافتین
نشان داد که عدم اختلال در  يت فتوسنتزین وضعیانگیسه میمقا

 ـتروژن بـه م ین کیولوژیزیف ییش کارایباعث افزا يفتوسنتز جار زان ی
 مـار اخـتلال  ینسـبت بـه ت  که شد ) تروژنیگرم دانه برگرم ن( 55/39

فتوسـنتز   .)2شـکل (نشـان داد  يبرتـر درصد 83/11 يدرفتوسنتز جار
پر شدن دانه  يدروکربن براین منابع هیاز مهمتر یبه عنوان یک يجار

اه پس یله سطح سبز گید که به جذب مؤثر نور بوسیآ یها به حساب م
 ;Araus et al., 2002)وابســته اسـت   یاز مرحلـه گــرده افشـان  

Gambin& Borras, 2007). 
 

  

  
  سورگوم کیولوژیزیفنیتروژن  ییتروژن بر کارایاثر سطوح ن - 2شکل 

Fig 2- Effect of N applied level on PNE of sorghum 
  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیهاي داراي همپوشانی یکسان، میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap according to standard error. 
  
 

. کاهش عملکرد دانه  به عنـوان مخـزن شـد   سورگوم و  يپ هایژنوتموجـب  محـدود شـدن منبـع در      يت فتوسـنتز یکاهش در ظرف
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 یاه میمنجر به کاهش عملکرد در گ یکمتر کانوپ يت فتوسنتزیظرف
 ,Kumudini et al., 2002; Beheshti & Behboudee)شـود  

با کاهش عملکرد دانه در صورت اختلال در فتوسنتز اگر چه . (2010
 ـاما م افتیکاهش  زیتتروژن در بافتها نیزان کل نیم زان کـاهش در  ی

 ـژولـو  یزیف ییان کارازیت میدر نها و رشتیعملکرد دانه ب ک کـاهش  ی
 .یافت
  
  نیتروژن یزراع ییکارا

 ینشان دادکه اثراصـل ) 2جدول( انس یه واریجزج حاصل از تینتا
 ییبـر کـارا    يت فتوسنتزیتروژن و اثر وضعیکاربرد سطوح مختلف ن

 ـ یاستفاده از ن  100و  200کـاربرد   .بـود ) ≥P 01/0( دار یتـروژن معن
گـرم  ( 84/25و  44/17 دیب با تولیبه ترت تروژن در هکتارین لوگرمیک

تروژن ین زراعی ییاز نظر کارا يداریتفاوت معن) تروژنیدانه در گرم ن
گرم دانه  32/36مقدار با تروژن یمار عدم کاربرد نیت. )3شکل( نداشتند

شـکل  ( قرارگرفـت  يادر گروه جداگانه يتروژن از نظر آماریدر گرم ن
کارایی زراعی نیتروژن حاصلضرب کارایی بازیافت و فیزیولوژیـک  ).3

 ,.Timsina et al داست و همبستگی مثبتی بـا ایـن دو کـارایی دار   
است کـه کـارایی جـذب نیتـروژن      ین مطالعه حاکیج اینتا). (2001

بر کارایی زراعی  ينسبت به کارایی مصرف نیتروژن تاثیر نسبی بیشتر
 ـبدست آمده از ا يهاسه دادهیمقا. دارد  يشـکل هـا  (ن دو شـاخص  ی

 ییر کـارا یژن مقادترویمصرف ن يمارهاینشان داد که در همه ت) 2و1
گر، با کـاهش  یاي ددر مطالعه  .مصرف بود ییافت بزرگتر از کارایباز

 یزراع ـ ییکـارا لوگرم در هکتـار،  یک 100به  150تروژن از یاستفاده ن
) گرم گل خشـک بـر گـرم نیتـروژن    ( 52/8به  84/6 ب از مقداریبترت

  .(Ameri et al., 2007)درصد داشت  77/22برابر  یشیدو افزایرس
باعـث  لـوگرم  یک 135لوگرم به یک 90ز تروژن ایش مصرف نیافزا

لـوگرم  یلـوگرم دانـه برک  یک( 9/8تـروژن از  یزراعـی ن  ییکاهش کـارا 
اه برنج شد یدر گ) تروژنیلوگرم نیلوگرم دانه برکیک( 6/5به ) تروژنین

Timsina et al., 2001).( گنـدم   يش امـا بـر رو  ین آزمـا یدر هم ـ
 ـآب که مزرعـه  یفقط درزمان یزراع ییمشاهده شد که کارا شـد   ياری

تـروژن در  یلـوگرم ن یک 120کـه  یدر زمـان  دار بودو این کاهش یمعن
تروژن به یش نیباافزا. لوگرم دانه بودیک 27تا 20هکتار مصرف شد بین

 يز .ر بودیلو متغیک 21تا 15ن یلوگرم در هکتار کاهش دانه بیک 180
ن یرا دردو رقم برنج ب یزراع ییکارا (Xie et al., 2006)و همکاران 

در . گزارش کردند) تروژنیلوگرم نیلوگرم دانه در کیک( 97/14و  96/7
ن مطالعه آنها گزارش کردند که در هرسه شاخص یج ایبا نتا یهماهنگ

ن شـاخص هـا کـاهش    یتروژن ایش مصرف نیتروژن با افزاین ییکارا
ک یولوژیزیف ییدرصد وکارا 63به  45افت از یباز ییر کارایمقاد. یافت

 35تروژن به یلونیک 120لوکرم دانه در مصرف یگ51تا  40از محدوده 
تروژن  کاهش یافـت  یلوکرم نتیک 180لوکرم دانه در مصرف یگ40تا 

نشان داد که تیمار عدم اختلال و  يت فتوسنتزین وضعیانگیسه میمقا.
گـرم  ( 46/23و  26/29زان یب به میبه ترت اختلال بر فتوسنتز جاري

 ـ) ربعدر متر متروژن یدانه در گرم ن داشـتند و در   يدار یاختلاف معن
انتقـال   يزان مـواد فتوسـنتز  یم يمار عدم اختلال در فتو سنتز جاریت

 يمار اختلال در فتوسنتز جـار یدرصدنسبت به ت 83/19یافته به دانه 
 ).3جدول(شتر بود یب

  

  
  سورگوم یزراع ییتروژن بر کارایاثر سطوح ن -3شکل

Fig 3- Effect of N applied level on ANUE of sorghum 
  .دار نداردبر اساس خطاي استاندارد تفاوت معنیهاي داراي همپوشانی یکسان، میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap according to standard error. 
 



  گیرينتیجه
ه اسیدهاي نوکلئیـک  از آنجا که نیتروژن از عناصر تشکیل دهند 

ها  زان مواد  انتقال یافته به دانهیاست و این اسیدها نقش مهمی در م
 بعهده دارند با کاربرد مواد بازدارنـده فتوسـنتز میـزان فتوسـنتز گیـاه     

نیتروژن بـا توجـه بـه     یافته و در نهایت میزان کارایی زراعیکاهش 
 ـدر گ هـا لاتیمیسه با کاهش کـل آس ـ یشتر دانه در مقایکاهش ب اه ی
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Abstract 

Soil microorganisms are important agents in nutrient cycling and energy flow. They are extremely sensitive 
to environmental changes. Soil microbial biomass has been proposed as an index of soil stress and disturbance. 
The objective of this study was to determine the effects of barley (Hordeum vulgare L.) residue amounts, 
burning, nitrogen fertilizer levels and tillage management on organic carbon, total nitrogen and microbial 
biomass carbon, after 90 days. The experiment was carried out based on a completely randomized design with a 
factorial arrangement with two replications. The treatments included two levels of barley residues (3 and 6 t.ha-

1), burning (without and with stubble burning), urea fertilizer (0 and 125 Kg.ha-1) and tillage systems (no-till, 
conventional tillage). Results showed that 6 t.ha-1 barely residue treatment increased organic carbon, total 
nitrogen and microbial biomass carbon in comparison with 3 t.ha-1, while stubble burning significantly decreased 
all these parameters. Tillage treatment also significantly decreased organic carbon and microbial biomass carbon 
whereas had no effect on total nitrogen. The nitrogen fertilizer had no effect on microbial biomass carbon, 
whereas organic carbon and total nitrogen positively affected by urea application. The results of this experiment 
showed that no-tillage system along with crop residue retention of 6 t.ha-1 and without stubble burning systems 
would be the most effective management to protect and promote soil organic carbon, total nitrogen and microbial 
biomass carbon. 

 
Keywords: Burning, Soil microorganism, Tillage, Urea fertilizer 

                                                        
1, 2, 3 and 4- MSc. Student, Prof., Associate Prof., and  Assistant Prof., from Soil Science Dept., Agricultural College, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, respectively.  
 (* - Corresponding author’s Email: maryam.hoseini2007@Gmail.com) 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  524 .ص ،1389 پاییز، 3شماره ، 2جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 2, No. 3, Fall 2010, p. 524 

  
Investigating of growth characteristics, yield, yield components and potential 
weed control in intercropping of bean (Phaseolus vulgaris L.) and vegetative 

sweet basil (Ocimum basilicum L.) 
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Abstract 
In order to study yield and yield components in intercropping bean (Phaseolus vulgaris L.) and sweet basil 

(Ocimum basilicum L.) and evaluating effect of intercropping on weed control, a field experiment was conducted 
at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during growing season of 2008. 
Treatments: included 1- sole crop of bean 2- sole crop of sweet basil 3- strip intercropping of bean and sweet 
basil (four rows of bean and two rows of sweet basil) 4- strip intercropping of bean and sweet basil (two rows of 
sweet basil and four rows of bean) 5- row intercropping of bean and sweet basil were with and without weed 
control. For this purpose a complete randomized block design with three replications was used. Results showed 
that dry weight of vegetative organs and stem percent of sweet basil, in sole crop with weed control treatment 
were significantly higher than in other treatments. And highest leaf percentage was in four rows bean and two 
rows sweet basil intercropping. There was no significant difference in plant height in the first harvest of sweet 
basil but in second harvest row intercropping had highest height. Maximum leaf area index (LAI) was absorbed 
in four rows of sweet basil two rows of bean. Effect of different treatments on essential oil percentage was not 
significant. Highest essential oil yield was in sole crop sweet basil and four rows of sweet basil two rows of bean 
intercropping. For bean economic and biological yield, number of pods, number of seeds per plant and height 
were affected by different treatments and but there was no significant difference in number of seeds per pod, 
100-seed weight and harvest index in bean. The highest leaf area index in bean was in row intercropping. Lowest 
dry mater of weed was in row intercropping and the highest in sole crop. The highest land equivalent ratio (LER) 
was obtained in row intercropping with weed control. 
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Response of corn (Zea mays L.) growth characteristics to common 

lambsquarters (Chenopodium album L.) competition  
 

V. Sarabi1*, A. Nezami2, M. Nassiri Mahallati3 and M.H. Rashed Mohassel3 

 
Abstract 

In order to investigate the effects of common lambsquarters (Chenopodium album L.) competition on corn 
(Zea mays L.) morphological and physiological characteristics, an experiment was conducted in 2005-2006 at 
the Research Station of Agricultural Faculty, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experimental design 
was split plot based on randomized complete block design (RCBD) with three replications. The emergence time 
was considered in three levels: emergence of the weed 14 days earlier, 7 days earlier and concurrent with corn, 
respectively, as main plots and density of weed at six levels: 0, 4, 8, 12, 16 and 20 plants per m2, respectively, as 
subplots. Plant height, leaf area index (LAI) and dry matter (DM) of corn decreased with earlier emerging and 
increasing density of the common lambsquarters. In contrast, LAI and dry matter of common lambsquarters 
increased with earlier emerging especially at high densities. Though, the increase in density of the weed resulted 
in reducing measured characteristics, but there was no difference between the processes of reduction in high 
densities of weed. Totally, it can be stated that relative time of weed emergence compared to its density had 
maximum effect on corn plants and as the number of the earlier emergence days of common lambsquarters 
related to the corn increase, the competitive potential of corn reduces and an intense decrease is being observed 
in its growth and development. 
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Biological control of dodder (Cuscuta campestris L.) by fungi pathogens 

 
F. Fallahpour1*, A. Koocheki2, M. Nassiri Mahallati2, M. Falahati Rastegar2 and R. Ghorbani3 

 
 

Parasite weeds are the most important yield reducing factors, and among them dodder (Cuscuta campestris 
L.) is an obligate parasite of many plant families. In order to find a suitable biocontrol agent for dodder a study 
was conducted based on a randomized complete design with four replications at research greenhouse of Faculty 
of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during 2007-2009. Diseased dodders sampled from 
sugarbeet farms of Chenaran, Iran. After culturing and isolating exiting fungi from infected tissues of dodder, 
Fusarium sp., Alternaria sp. and Colletotrichum sp. were recognized. Inoculation of isolates was carried out with 
concenteration of 1×108 spores per ml sterile water at different growth stages of dodder in labratoary and 
greenhouse. Among different fungi, isolate of 323 of F. oxysporum showed an effective control on germination 
of dodder seeds and the highest level of plant pathogencity was before the contact of dodder with host and 
infection in older plants decreased.  Infection of this isolate with crops such as sugarbeet (Beta vulgaris L.), 
alfalfa (Medigago sativa L.), basil (Ocimum basilicum L.), wheat (Triticum aestivum L.) and barley (Hordeum 
vulgare L.) showed no symptoms.  
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The effects of intra and inter-row spaces and planting pattern on the yield 

components, seed and oil yield of pumpkin (Cucurbita pepo L.) 
 

J. Shabahang1*, S. Khorramdel2, G.A. Asadi3, E. Mirabi4 and H. Nemati5 

 
 

Abstract 
In order to study the effects of intra and inter-row spaces and planting pattern on the yield components, seed 

and oil yield of pumpkin (Cucurbita pepo L.), a field experiment was conducted as split-split plot based on 
randomized block design with three replications during 2009-2010 at the Agricultural Research Station of 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Two levels of inter-row space (1 and 2 m), two levels of intra-row space 
(20 and 40 cm) and two planting patterns (one and two ways) were allocated to main, sub and sub-sub plots, 
respectively. The results indicated that the effect of inter-row space on number of seeds per ha-1 was significant 
(p<0.05). The number of fruits and seeds per ha-1, seed and oil yield and oil percent were significantly (p<0.05) 
affected by intra-row space. The effect of planting pattern was significant (p<0.05) on the number of fruits per 
ha-1, seed and oil yield and oil. The interaction effect between inter and intra-row spaces were significant on the 
number of fruits and seeds per ha-1 and oil percent of pumpkin. The interaction effects between intra-row space 
and planting pattern on the number of fruits per ha-1 and oil percent in squash was significant. With increasing 
intra-row space, the seed yield decreased (from 697kg h-l to 631kg h-l). The highest and the lowest amounts of 
seed yield were observed in two and one way with 715 and 613 kg.ha-l, respectively. The positive significant 
correlation between the fruits per ha-1 and seeds and oil yield and seed yield and oil yield were observed. It 
seems that the arrangement of row space increased the fruit number and seed and oil yields of pumpkin due to 
decreasing of its vegetative growth. 
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Effect of primary tillage method and barley (Hordeum vulgare L.) crop residual 

management on the soil and silage corn (Zea mays L.) characteristics  
 

F. Ghooshchi1, A. Jourabloo2, M. Silsepour3 and H. Hadi4* 
 

Abstract  
The main object of this study was to evaluate the effect of tillage and crop residues management of barley 

(Hordeum vulgare L.) on quantification and qualification yield of corn (Zea mays L.). Treatments were laid out 
in complete randomized block design with seven treatments and three replications and include (1) fire of straw 
and stubble, plow, disc and furrower (2) gathering and transfer of straw and stubble out of farm, plow, disc and 
furrower, (3) Plow, disc and furrower (4) Stalk shredder, plow, disc and furrower, (5) Stalk shredder, plow, disc, 
50 kg.ha-1 urea and furrower (6) Stalk shredder, plow, disc, 100 kg.ha-1 urea and furrower, (7) Stalk shredder, 
plow, disc, 50 kg.ha-1 urea, 10 t.ha-1 animal manure and furrower. The results showed that treatments had 
significant effect on nitrogen, potassium, phosphorous and protein of leaf, diameter and height of stem, ear yield, 
stem yield, leaf yield, total yield of corn, nitrogen, potassium, phosphorous, bulk density and of soil, wilting 
point, field capacity, available water. Maximum amount of nitrogen (2.57%) and phosphorous (0.32%) of leaf 
obtained from treatment of seven (Stalk shredder, plow, disc, 50 kg.ha-1 urea, 10 t.ha-1 animal manure and 
furrower) and the highest amount of potassium of leaf equal 1.72% obtained from treatment of seven (Stalk 
shredder, plow, disc, 50 kg.ha-1 urea, 10 t.ha-1 animal manure and furrower) and treatment of six (Stalk 
shredder, plow, disc, 100 kg.ha-1 urea and furrower) with amount of equal 1.60%. Maximum total yield of corn 
equal 47.65 t.ha-1 obtained from treatment seven that laid at same group with treatment of six with yield of 46.16 
t.ha-1 and had no significant difference together. Therefore, the best method of seed bed for obtained total yield 
of corn was using stalk shredder, plow, disc, 50 kg.ha-1 urea, 10 t.ha-1 animal manure and furrower.  
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Evaluation of light interception and canopy characteristics in mono-cropping 

and intercropping of maize (Zea mays L.) and faba bean (Vicia faba L.) 
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Aharizade2 

 
Abstract  

    Intercropping is a correct method of management for crop production and leads to improvement of 
resource absorption and use by plants. In order to evaluate light interception and some characteristics of canopy 
in monocropping and intercropping of maize (Zea mays L.) and faba bean (Vicia faba L.) under climatic 
conditions of Tabriz, a field experiment was conducted in 2006-2007 at the Research Station of the Faculty of 
Agriculture, University of Tabriz, Iran. The experiment was laid out as randomized complete block design with 
fifteen treatments and three replications. Treatments were including mono-cropping of maize densities (6, 7 and 
8 plants. m-2) and faba bean densities (30, 40 and 50 plants. m-2) and 9 treatments of intercropping included 
combination of densities. Two plant species intercropped on the basis of additive series design. The results 
showed that leaf area index, light interception and chlorophyll index in intercropping were 2.88, 37 and 11.94 % 
more than those in monocropping of maize and 2.63, 30 and 9.27 % more than those in pure stand of faba bean, 
respectively. Among intercrops, combination of 8 maize plants and faba bean plants. m-2 was best intercrop 
regard to light interception canopy leaf area index, chlorophyll index and canopy temperature. Maximum land 
equivalent ratio (1.97) was attained by 6 maize plants. m-2 with 40 and 50 plants/m2 of faba bean intercropping 
combinations. This means that grain yield per unit area in intercropping improved by 97%, compared with 
monocropping, intercropping had advantage over sole crop. 
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Response of growth characters and yield of wheat (Triticum aestivum L.) to  
co-inoculation of farmyard manure, Trichoderma spp. and Psudomunas spp. 
 

A. Shahsavari1, H. Pirdashti2*, A. Mottaghian3 and M.A. Tajick Ghanbary2 
 

Abstract 
In order to investigate the effects of cattle manure, benefit fungi of Trichoderma species and Psudomunas 

spp. bacteria on seedling emergence parameters, growth and yield of wheat (Triticum aestivum L.) a pot 
experiment was carried out in factorial (23) arrangement based on a randomized complete design with three 
replications. The treatments were three levels of cattle manure (10, 20 and 30 t.ha-1), three Trichoderma species 
(T. viridae, T. harzianum, T. hamatum) and either application or non- application of Psudomunas bacteria. 
Analysis of data showed that control plants and 10 t.ha-1 cattle manure treatments had significantly effect on 
emergence percentage and field emergence rate compared to 20 and 30 t.ha-1 cattle manure. In the current 
experiment, the maximum grain yield was observed in 20 t.ha-1 inoculated with both T. viridae and T. harzianum. 
Application of 10 and 20 t.ha-1cattle manure markedly increased harvest index and biomass by 39.72 and 
19.47%, respectively compared to control treatment (no manure application). Also, T. viridae fugues improved 
plant biomass compared to T. harzianum. The fungus of T. harzianum enhanced harvest index rather than T. 
viridae and T. hamatum. Application of Psudomunas bacteria significantly increased plant biomass and harvest 
index compared to pots without bacteria application. Results showed that colony counts of three Trichoderma 
species in the soil rhizosphere enhanced when rates of cattle manure application increased. The most of soil 
microbial population was observed in 30 t.ha-1 level of cattle manure inoculated with T. harzianum (74.68 × 
108cfu mg-1 dry soil). 
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Effect of macro nutrients (NPK) on growth characteristics of two commercial 

variety of corn (Zea maize L.) (KWS2360, Ressuda Pionee) in hydroponic 
environment 

 
M. Goldani1*, M. Kharrazi2 and P. Peter3 

 
Abstract 

In order to study the effect of macro nutrients on growth characteristics of two corn (Zea maize L.) varieties 
(KWS2360, Ressuda Pionee), an experiment was conducted in completely randomized design with three 
replications at growth room of crop physiology Department of Debrecen University. The treatments were 
nutrient solution free nitrogen (N), nutrient solution free phosphorus (P), nutrient solution free potassium (K), 
nutrient solution free PK, nutrient solution free PN, nutrient solution free NK, nutrient solution free NPK and 
nutrient solution with NPK. Root dry weight (RDW), Shoot dry weight (SDW), RDW/SDW, leaf number (LN), 
leaf area (LA) and chlorophyll content were determined. Results showed that the highest LA (561 cm2), SDW 
(22 g) were obtained in with NPK treatment and KWS2360 hybrid while Ressuda Pionee in NPK treatment had 
highest RDW (3.8 g) and LN (5.6). The highest R/S obtained in free NP treatment and KWS2360 hybrid (1.1). 
The lowest LA (45cm2) and LN (3.0) were obtained in free NK treatment. The lowest RDW (0.12 g) and SDW 
(0.31g) were obtained in free NPK treatment. The treatment of without NPK and KWS2360 showed the lowest 
R/S (0.16). Chlorophyll content of each leaf decreased in through time. Slope of curve was higher in without 
NPK, NK and NP treatment compare to with NPK treatment. Hybrids of corn in with NPK treatment had longer 
growth period compare to other treatments. KWS2360 hybrid showed better performance under nutrient stress. 
Overall, it can be said that the balance in the ratio of nutrients plays an important role in increasing the 
vegetative growth of plants including corn and deficiency of each macro nutrients can be a factor in reducing the 
growth of this plant. 
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The Effect of vermicompost on salt tolerance of bean seedlings (Phaseolus vulgaris L.) 
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Abstract 

In the recent years, increasing production of waste as a result of population growth, 
increased food consumption, industrial development and urbanization growth, is regarded as a 
serious challenge. Vermicompost, as an end product of urban waste recycling with proper 
physicochemical features, can play an effective role in plant growth and development and also 
in reducing harmful effects of various environmental stresses on plants. For this purpose, a 
study with the aim of investigating the effects of vermicompost and salinity interactions on 
morphological traits of bean (Phaseolus vulgaris L. cv. Light Red Kidney) seedlings was 
performed. The experiment was conducted based on a randomized complete block design, 
including five different volumetric ratios of vermicompost and sand (0:100; 10:90; 25:75; 
50:50 and 75:25), and four levels of salinity (30, 60, 90 and 120 mmol l-1 NaCl), equal to 
2.75, 5.50, 8.25 and 11 deciSiemens per meter (dS/m) respectively, along with control (0.00), 
in three replications. Seeds were cultured in plastic pots and sampling of seedlings was done 
after 28 days. The results showed that in an environment without stress, vermicompost had 
significant effect (p ≤ 0.05) on the stem length, internodes number, area and dry weight of 
leaves, diameter, dry weight and total roots length, while having no significant effect on stem 
dry weight. The interaction between salinity and vermicompost has significant effect on the 
stem length, internodes number, the area and dry weight of leaves and dry weight of roots but 
no significant effect was observed on the stem dry weight, diameter and total roots length. 
Thus, in the low levels of salinity, all ratios of vermicompost and in high levels of salinity, 
high ratios of vermicompost can limit the negative effects of salinity on bean seedlings. 

 
Keywords: environmental stress, morphological traits, physicochemical features, seedling. 
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Effect of water deficit on water use efficiency of canola (Brassica napus L.) 

cultivars in Mashhad condition 
 

S.H. Mousavi1*, J. Vafabakhsh2 and R. Sadr abadi Haghighi3 

 
Abstract  

Water deficit is a major factor influencing yield of canola (Brassica napus L.) seed yield and oil content. A 
field experiment was conducted during 2010 growing season in the Agriculture Research Station of Torogh, 
Mashhad, Iran to evaluate responses of canola cultivars to limited water. Experimental design was RCBD pattern 
with three replications. Treatments were two irrigation regimes (based on irrigation after 120 mm evaporation on 
class A pan for stress treatments and 80 mm evaporation for non stress treatments) and six rapeseed 
cultivars(hyola 401, Hyola 330, Parkland, Goldrush, BP18 and landrace). Results showed that water use 
efficiency was significantly affected by drought stress. Average of water use efficiency at all cultivars in stress 
treatments was 6.6 Kg per m3  water by 3412.3 m3 water used and 4.5 Kg per m3  water by 4612.3 m3 water used 
in non stress treatments. The highest and the lowest water use efficiency observed in Hyola 401 and Goldrush by 
7.4 and 2.6 kilograms per m3 water in drought stress treatment, respectively. In addition to the ability of oil 
production by rapeseed cultivars under drought stress was affected and became less in drought stress. Hyola 401 
had the highest oil content by 0.28 kg oil per m3 water in non stress and BP.18 had the lowest oil content 0.06 kg 
oil per m3 water in stress treatment. Results showed that water deficit can affect oil content significantly. 
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Comparative effect of biofertilizers with chemical fertilizers on sunflower  

(Helianthus annuus L.) growth, yield and oil percentage in different drought 
stress levels 
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Abstract 

Today, environment protection and safe crop production are very important. The management of soil 
elements by bio-fertilizers is considered as important point for sustainable agriculture. Mode of action of 
fertilizers is very different in drought stress conditions. To evaluate biological fertilizers (agrohumic, nitroxin, 
superabsorbent and vermicompost) and compare them with current chemical fertilizers (N, P and K) in 
sunflower (Helianthus annuus L.) at different drought stress levels (100% as control, 75%, 50% and 25% field 
capacity), a greenhouse experiment was conducted based on completely randomized design with 20 treatments 
and 3 replications at College of Agriculture, Shiraz University in 2010. Results showed that drought stress effect 
was significant on plant height, head diameter, biological yield (BY), grain yield (GY), and harvest index (HI); 
however, it did not affect oil percentage. Highest HI was obtained at 50% F.C, Also the highest grain yield and 
plant height were observed in bio-fertilizers and chemical fertilizer, respectively. The most grain yield achieved 
under control and severe drought stress conditions were found in nitroxin and superabsorbent, respectively. 
Fertilizers had significant effect on plant height and grain yield. Generally, bio-fertilizers particularly 
superabsorbent and vermicompost had better responses to drought stress, compared to chemical fertilizers, which 
was due to higher ability of them in water maintenance. According to results of this investigation, bio-fertilizers 
seem to be useful under limited moisture conditions to alleviate water deficit effects. 
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Evaluation of nitrogen efficiency on grain sorghum (Sorghum bicolor L. 

Moench) genotypes 
 

M. Jafariani1, A.R. Beheshti2* and G. Taheri3 
 

Abstract 
Yield increase of crop along with human health and environment persistence could obtain from correct use of 

nitrogen fertilizer. In this study the effect of different regime N application on N efficiency grain sorghum 
genotypes in 2009 growing season at the Khorasan Razavi Agriculture Natural Resources Research Center 
Mashhad was investigated. Split plots experiment in base of randomized complete block design was conducted 
with three replications. The main plots were allocated to three genotypes (Sepideh cultivar, M2 and M5 
promising lines) and the subplots consisted of photosynthesis status (non disturbance and disturbance current 
with potassium iodide) in factorial combination with three N regimes (0, 100, 200 kg/ha from urea fertilizer). 
The results of variance analysis showed that the nitrogen had significant (P ≤0. 01) effect on nitrogen recovery 
efficiency (NRE) agronomic N use efficiency (ANUE), physiological N efficiency (PNE), grain yield and 
harvest index (HI). NRE  percent in no N application and N application at 100 kg.ha-1 treatment were 82.34 and 
68.31, respectively and  increased 43.05 and 18.67 compared with 200 kg.ha-1.The highest agronomic N use 
efficiency and physiological efficiency obtained in no N application (36.23g grain per N g N applied and 43.45 g 
grain per g N absorbed respectively) and had107% and 43.02% increased compared to 200 kg.ha-1 treatment. In 
spite of increased in nitrogen efficiency (three traits) by decreased in N applied, the highest and significant yield 
obtained in N application at 100 kg.ha-1 (6.47 t.ha-1) compared to no N application(5.44 t.ha-1). Photosynthesis 
status had significant effect on ANE, RNE and PNE also. Non disturbance in current photosynthesis 
dramatically increased amount of these three N efficiency traits (29.26 g.g-1, 72.33% and 39.55 g.g-1) 
respectively. 
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in an organic system 
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Abstract 

In order to evaluation the effect of different crop rotation, fertilizer and protection managements on weed 
seed bank properties an experiment was conducted in Close House experimental glass house on the soil of 5th 
year of organic rotation that is conducting in University of Newcastle’s Nafferton Experimental Farm. Rotation 
was started with grass/clover for first two years and continued with wheat for third year. In 4th year each plot 
divided in two potato and cabbage sub plots. Beans were grown in both of two sub plots at 5th year.  In all years, 
rotation plots that considered as main plots were exposed on four combinations of two different organic and 
conventional fertility and crop health managements as a sub or sub –sub plots. Composite soil sample of 
considered plots put in glass house for three months and number and type of seedlings were assessed.  At the end 
of course seedlings were classified and evaluated on the basis of type of species and functional properties. 
Results showed that short time rotation has not significant effect on seedbank properties and only change some 
seed properties ratio. Although weed seed number was more in organic crop protection management in 
compared with conventional ones but this was related to species that considered have important role in 
biodiversity production in agroecosystems. Seedbank response to different organic and conventional fertilizer 
managements was similar. Also seedbank functional properties were not affected with different crop fertilizer 
and protection managements. 
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   هاي زراعی مختلفدر تناوبخاك  حفاظتی و حاصلخیزي مدیریت اثرات

  ارگانیک نظام یک در بذر بانک خصوصیات بر
  

  5ریا مک و 4فرتیل کارلو ،3کوپر ای،جول2یچلیتر جلینا ،*1یقیحق يبادآصدر رضا
 30/7/89: تاریخ دریافت

  24/9/89: تاریخ پذیرش
  

  چکیده
-2009در طی (بلندمدت  آزمایشی بذر بانک اتیخصوص يرو برخاك  یحفاظت و يزیحاصلخ ،یتناوب متفاوت يهاتیریمد ریتاث یابیارز منظور به
 نـافرتون  یقـات یتحق مزرعه در اجرا حال در تکرار چهار داراي کیارگان یتناوب سال نیپنجم خاك يرو بر هاوس کلوز یقاتیتحق يهاگلخانه در) 2005

 ـگرد غـاز آ اول سـال  دو يبرا) .Poa spp( یچمن علف/).Trifollium sp( شبدر مخلوط با تناوب. دش انجام ایتانیبر وکاسلین دانشگاه  گنـدم  بـا  و دی
)Triticum aestivum L. (زمینـی  سـیب  کشـت  مورد فرعی کرت دو به تناوبی کرت هر چهارم سال در. یافت ادامه سوم سال براي )Solanum 

tuberosum L. (کلم و )Brassica oleracea L. (ایلوب یفرع کرت دو هر در پنجم سال در. شد میتقس )Phaseolus vulgaris L. (شد کاشته .
 یحفاظت و يزیحاصلخ یتیریمد ستمیس دو از بیترک چهار معرض در شدند گرفته نظر در یاصل يهاکرت عنوان به که یتناوب يهاکرت هاسال تمام در

  هـا نآ يهـا اهچهیگ نوع و تعداد و گرفت قرار گلخانه در ماه سه مدت يبرا یبررس مورد يهاکرت خاك از یبیترک نمونه .گرفت قرار متداول و کیارگان
-تناوب که داد نشان آزمایش جینتا .شدند یابیارز و يبند طبقه يکارکرد اتیخصوصاز  یبرخ و گونه نوع اساس بر هااهچهیگ ،دوره انیپا در .شد نییتع
 بذر تعداد چه اگر. دهدیم رییتغ را يکرد کار يها گروه یبعض نسبت تنها و ندارد بذر بانک اتیخصوص يرو بر یجهتو قابل اثر مدت کوتاه یزراع يها

 ـ تصور که بود ییهاگونه به مربوط شتریب تعداد نیا یول ،بود شتریب نآ مرسوم نوع با سهیمقا در کیارگان یحفاظت تیریمد در هرز يها علف  شـود  یم
 ـارگان يزیحاصلخ متفاوت يها تیریمد به بذر بانک واکنش .کنند یم يباز یزراع يها نظام بوم در یستیز عتنو جادیا در یمهم نقش  مرسـوم  و کی

  .نگرفت قرار يزیحاصلخ و یحفاظت متفاوت يها تیریمد ریتاث تحت بذر بانک يکارکرد اتیخصوص نیهمچن .بود کسانی
  

    هرز علف النبرگ، یبضرا رقابتی، شعاع ،يکارکرد اتیخصوص :کلیدي هايواژه
  
      1   مقدمه
 استفاده ياقتصاد و یطیمح يها نهیهز درباره هاینگران شیافزا

 ـره توسـعه  به ازین یعموم دهیعق رشد به منجر هاکش علف از  یافتی
 هـدف  سه به یابیدست منظور هرزبه يها علف تیریمد يبرا یقیتلف

 بـه  یوابسـتگ  شکاه به منجر هرز علف تیریمد:  اول .است دهیگرد
 یکیاکولـوژ  ينـدها یفرا بـه  اتکا :دوم .شود مزرعه از خارج يهانهاده

 ، یپوشش ـ اهانیگ و مخلوط کشت قیطر از منابع سر بر رقابت رینظ
 هـا پـاتوژن  اثـر  در مـرگ  پـراکنش،  از بعـد  هـرز  يهاعلف بذر شکار

 علف یتیریمد يهابرنامه نهایت در. دهد شیافزا را خاك دهیآفتابو
                                                        

 مشهد واحد اسلامی ادآز دانشگاه کشاورزي گروه دانشیار ترتیب به -5 و 4 ،3 ،2 ،1
 شناسی بوم استاد اکولوژیکی، - زراعی گروه خاك پروژه مدیر اکولوژیست، و

 گروه عضو و) مرکز کشاورزي ارگانیک دانشگاه نیوکاسل رئیس( کشاورزي
   نیوکاسل دانشگاه) غذا و روستایی توسعه( اکولوژي کشاورزي

 )Email: rsadrabadi@mshdiau.ac.ir : نویسنده مسئول - *(

 که یقیتلف يکشاورز يها ستمیس جادیا در اجزا از یکی عنوان به هرز
 یم بهبود ای حفظ را طیمح تیفیک و کشاورز مدآدر ، محصول يبارور

 Liebman & Gallandt, 1977,Buhler et (شـوند  یطراح بخشند
al., 2000; liebman & Davis, 2000; Mortensen et al., 

 تواند یم و است هرز يها علف ریتکث یاصل منبع بذر بانک ). ;2000
 باشــد یزراعــ اهــانگی عملکــرد يرو بــر مــدت بلنــد اثــرات يدارا

);Cardina et al., 2002; Tuesca et al., 2004; Murphy et al., 
2006;Sosnoskie et al., 2006 ;1989,  Cavers & Benoit (. 

 ـکل هـرز  يهاعلف بذر بانک  ـپو از یگـاه آ يبـرا  يدی  تی ـجمع ییای
 & Silvertown, 1982; Kalisz) است ستمیاکوس و هاگونه،یاهیگ

Mc Peek, 1992; Gunter, 1997;Bekker et al., 1998; 
Cabbin et al., 1998). ـپا کـه  است شده داده نشان   در بـذر  يداری

 دارنـد  گریکـد ی با یکینزد یهمبستگ یاهیگ تیجمع يداریپا و خاك
(Stocklin & Fischer, 1999; Reed et al., 2002)  .شیافـزا  با 

 بذر بانک يرو بر یزراع مختلف يهاستمیس ریتاث نحوه از  اطلاعات
 مشاهده. کرد یطراح را هرز علف تیریمد یقیتلف يهابرنامه توانیم
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 بـا  سهیمقا در کیارگان و  نهاده کم یزراع يهاستمیس که است شده
 يترش ـیب مقـدار  به را هرز بذرعلف تراکم ،متداول یزراع يهاستمیس

 به زمان یط در بذر بانک یتیجمع بیترک و دهندیم قرار ریتاث تحت
 در  البتـه  .  (Menalled et al., 2001)مانـد یم ثابت يشتریب مقدار

 علـف  از اسـتفاده  عدم مانند یزراع اتیعمل در که کیانارگ يکشاورز
 تنـوع  و تروژنـه ین يکودها از کمتر استفاده ،یمعدن يوکودها هاکش

 و ياگونه تنوع است، متفاوت متداول يکشاورز با یزراع وبتنا شتریب
 اسـت  شـتر یب هرز علف بذر بانک و تیجمع در یاهیگ يهاتعدادگونه

(Boguzas et al., 2004) .ـن خاص یتیریمد اتیعمل   ـ زی  تواننـد یم
 مثـال  عنـوان  بـه . دهنـد  قرار ریتاث تحت را هرز يها علف بذر بانک
 ,.Mehler et al)خاك لیپروف در ار هرز يهاعلف بذر عیتوز ،شخم

 , Roberts & Feast 1972)اهچـه یگ خـروج  و بذر يبقا ،  (2006
Benvenuti et al., 2001; Boyed & Van Acker, 2003, 
Grundy et al., 2003; Tuesca et al., 2004; Davis et al., 

 خروج زمان در راتییتغ ،علاوه به. دهد یم قرار ریتاث تحت را (2005
 لهیبوس تواندیم بقا و یزمستان رکود و يداریپا و دوام هرز، يهافعل

-علـف  یتیریمد اتیعمل و (Bellinder et al., 2004) یزراع تناوب
 ـگ قرار ریتاث تحت (Cardina et al., 2002) هرز يها  از هـدف . ردی

 بـر  متداول و کیارگان یتیریمد اتیعمل اثرات یبررس زین قیتحق نیا
 یم کیارگان تناوب کی در هرز هايعلف بذر کبان اتیخصوص يرو

  .باشد
  

  روش و مواد
ــن  ــایشای ــدت   آزم  نــافرتون یقــاتیتحق مزرعــه دربلنــد م

)54:59:59N;1:43:56W ( ــور ــه بمنظ ــاوب مقایس ــک تن  – ارگانی
 يهـا  گلخانـه  و  (Leifert et al., 2007) تکرار چهار يدارا متداول

-2009هـاي  در سـا  ایتانیبر وکاسلین دانشگاه هاوس کلوز یقاتیتحق
 انجـام  کیارگان تناوب سال نیپنجم يرو بر مطالعه .شد انجام 2005

) .Poa spp( یچمن علف/).Trifollium spp( شبدر مخلوط با که شد
 بـا  و شـد  غازآ متر 24× 24 ابعاد به هاییکرت در اول سال دو يبرا

 سال در. یافت ادامه سوم سال يبرا) .Triticum aestivum L( گندم
 کشـت  مترجهـت  12×24یفرع کرت دو به کرت هر)  2008( چهارم

ــیزم بیســ  Brassica( کلــم و) .Solanum tuberosum L( ین
oleracea L. (پـنجم  سال در .شد میتقس )کـرت  دو هـر  در )2009 

-سـال  درتمـام . شـد  کشـت ) .Pheseolus vulgaris L( ایلوب یفرع
 ،شدند گرفته نظر در یاصل يهاکرت عنوان به که یتناوب يهاها،کرت

 یوحفـاظت  يزیحاصلخ یتیریمد ستمیس دو از بیترک چهار معرض در
-کرت عنوان به کیارگان و متداول) هرز هايعلف و هابیماري کنترل(

 (Leifert et al., 2007) . گرفتنـد  قـرار  یفرع-یفرع ای یفرع يها
. شـد  انجـام  2010 آپریـل  25 تا 2009 اکتبر 20 از بذر بانک یابیارز

 30 تا 0 عمق از نمونه ده يورآ جمع با مزرعه در خاك يبردار نمونه
 در  wيالگو با متر یسانت 5 قطر با گرآ لهیبوس کرت هر يمتر یسانت
 ـ جـاد یا يبرا کرت هر خاك  نمونه ده. شد غازآ اکتبر 20  نمونـه  کی
 طیمح حرارت در و هیسا در سپس و شدند مخلوط گریکدی با یبیترک

 به کرت هر یبیترک يهانمونه سپس. شدند يدارنگه ندیفرا هنگام تا

 يبـرا . شدند غربال متر یلیم 75/4 و 11 قطر به ییها الک با بیترت
 و زده بـرس  نمونـه  دو نیب فاصله در هاغربال ،یلودگآ از يریگ جلو

 يهـا ینیس ـ در تکرار سه کرت هر یبیترک يهانمونه از. شدند شسته
 متر یسانت 5.5×16×21 بذر يهاینیس دابعا. شدند کشت جداگانه بذر
 یسانت کی عمق به بذر ینیس هر ته در لیاستر تیپ مانهیپ کی. بود
 از )تـر خاك گرم 550 یبیتقر وزن به حدوداً( مانهیپ دو.شد ختهیر متر

 ـپ هیلا يرو بر شده غربال خاك  صـاف  و ختـه یر بـذر  ینیس ـ در تی
 ـ يبـرا  ینیس دو يساز مادهآ نیب در مانهیپ.شد  یلـودگ آ از يریوگجل

 هیته لیاستر تیپ با تنها شاهد نمونه سه نیهمچن.شد خشک و شسته
 سـه  بـا  یتصادف کامل يهابلوك طرح شیراآ در بذر ینیس 96.  شد

 ـ بلـوك  هر به. گرفتند قرار گلخانه در 2009 اکتبر اواخر در تکرار  کی
 زانیم به گلخانه ییروشنا. شد اضافه یتصادف یمکان در شاهد ینیس

 یسـانت  درجـه  15 حـداقل  يبرا حرارت. بود ساعت 24 در ساعت 15
. شـد  )نور/ زمان هر در گراد یسانت درجه 15 حداکثر راتییتغ با( گراد

 حداقل. شد انجام یزراع تیظرف به رسیدن تا یدست صورت به ياریبآ
 کل تعداد. شد يبردار ادداشتی قیتحق یط در حرارت درجه حداکثر و
 و هـا اهچـه یگ صیتشخ. شد یهفتگ شمارش ینیس هر يهااهچهیگ

 ییهـا اهچـه یگ. شد انجام ماهانه گونه هر يهااهچهیگ تعداد شمارش
 ـباپ ییهاگلدان به بودند چک کو اریبس که  تـا  و منتقـل  لیاسـتر  تی

 خـاك  و برداشـت  هـا اهچهیگ سپس. شدند داده رشد ییشناسا هنگام
 ـ جوانه تاشد  داده خراش ینیس  ـ یبـاق  يبـذرها  یزن  خـاك  در دهمان

 ادامه ماه سه مدت يبرا زده جوانه يهااهچهیگ یابیارز. شود کیتحر
 ـی يکـارکرد  اتیخصوص ـ براسـاس  هـا اهچـه یگ انیپا در .افتی  یعن

ــابت شـــعاع (Grime et al., 2007) یزنـــدگ خچـــهیتار  یرقـ
(Thompson, 1994)، یمثل دیتول اتیخصوص ،ییزایکورایما واکنش 

(Grime et al., 2007) ، ــور، ریمقــاد  النبــرگ تــروژنین و pH ن
(Mountforde et al., 1997) بذر بانک يداریپا و (Thompson et 

al., 1997) هـا، ساله کی نسبت سپس ).1 جدول( شدند يبند طبقه 
 ـ تابسـتانه،  يهاساله کی  هـا، سـاله  چنـد  زمسـتانه،  يهـا سـاله  کی

 ینیس ـ هـر  يبـرا  بـذر  بانـک  بـه  وابسته يهاگونه و هاییزایکورایما
 تروژنین و pH نور، ،یرقابت شعاع ینسب ارزش نیچن هم. شد محاسبه
 تعـداد  اسـاس  بـر  بـذر  يهـا  ینیس تمام يبرا بذر يداریپا و النبرگ

-ارزش از کـدام  هر محاسبه يبرا. شد محاسبه گونه هر يهااهچهیگ
  ).1 معادله( شد استفاده 1 معادله از ینسب يها

 ینیس در گونه اهچهیتعدادگ/ینیس هر در اهچهیگ کل تعداد(
  ینسب ارزش=∑)ارزش×

 کـرت  هـر  بـه  مربـوط  سـینی  سه نتایج جمع آماري آنالیز جهت
 مزرعـه  ازمـایش  تکرار چهار اساس بر  يمارآ محاسبات . شد استفاده

 R (R Development افزار نرم شده مخلوط اثرات یخط مدل با اي
Core Team, 2010)  بسـته  از اسـتفاده  بـا nlme (Pinneiro & 

Bates, 2000) تیریچهارم،مـد  سال در اهیگ نوع مدل در. شد انجام 
 جهت یتوک زمونآ از. بودند ثابت يفاکتورها یحفاظت و يزیحاصلخ

  .  (Crawley, 2007) شد استفاده هانیانگیم سهیمقا
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  بحث و جینتا
 اثـر  تنها مختلف يمارهایت نیب در داد نشان انسریوا زینالآ جیتان
 ـ اهـان یگ يکرد کار گروه دو بذر تعداد يرو بر هارمچ سال گیاه  کی
 نیانگیم ساتیمقا). 2 جدول( بود دار یمعن تابستانه ساله کی و ساله

 بـه  هـا نآ متفـاوت  العمل عکس دهنده نشان يکارکرد گروه دو نیا
 ـ اهانیگ بذر نسبت).  1 شکل( بود چهارم سال اهانیگ  در سـاله  کی
 تیمـاري  با سهیمقا  در بود، ینیزم بیس چهارم سال اهیگ که يماریت

 بذر نسبت که یحال در. افتی شیافزا بود، کلم آن چهارم سال گیاه که
 ـیزم بیس قبل سال اهیگ که يماریدرت تابستانه ساله کی اهانیگ  ین

  . افتی کاهش بود، کلم آن قبل سال اهیگ که تیماري به نسبت بود
 تعداد يرو بر تنها رمچها سال اهیگ اثر که داد نشان انسیوار زینالآ

 گنـدمک  و) .Senecio vulgaris L( پیر زلف هرز علف گونه دو بذر
)Stellaria media L. (است داریمعن )ـم سـه یمقا). 3 جدول   نیانگی

 اهیگ ماریت در هانآ يدو هر بذر تعداد داد نشان گونه دو نیا بذر تعداد
 دو نیا). 2 شکل( است افتهی شیافزا ینیزم بیس اهیگ به نسبت کلم

). 1 جدول(شوندیم محسوب زمستانه/تابستانه کسالهی اهانیگ جزو اهیگ
 اهیگ شامل که یتناوب در تابستانه ساله کی هرز هايعلف بذر شیافزا
 زلف یعنی فوق گونه دو به توان یم را است بوده چهارم سال در کلم
 سـاله  کی هرز هايعلف بذر نسبت شیافزا  .داد نسبت وگندمک پیر
. داد ارتبـاط  یمشخص گونه به توان ینم را ینیزم بیس اهیگ ماریت در

 ـ هرز علف يهاگونه ریتاث جهینت تواند یم شیافزا نیا  يا سـاله  کی
 مـار یت تـاثیر  تحت يداریمعن صورت به ییتنها به کدام هر که باشد
 ـواقع نیا از یناش يامر نیچن استنباط. اند نگرفته قرار فوق  اسـت  تی
 یتنـاوب  اهیگ نوع ریتاث تحت هرز علف يهاگونه ذرب  کل مجموع که

 تناوب ریتاث تحت هرز يهاگونه تنوع و تراکم ).3 جدول( نگرفت قرار
. (Cardina et al., 2002; Davis et al., 2005)ردیگیم رقرا یاهیگ

 رییتغ در یاهیگ تناوب دهدیم نشان که دارد وجود يشواهد نیچن هم
 در هاتفاوت. (Liebman & Dyck, 1993)دارد تیاهم یاهیگ جوامع
 از یبعض ـ يبـرا  تواندیم یاهیگ گونه پوش تاج شیراآو تراکم ارتفاع،

 Leroux et)باشـد  مناسب نیریسا با سهیمقا در هرز علف يهاگونه
al., 1996). ـ انتظـار  قاتیتحق یبعض اساس بر   تنـاوب  تنـوع  رودیم

 هـرز  يهـا علـف  ياگونه بیترک يرو بر ییجز اثر يدارا تنها یزراع
(Bàrberi et  al., 1997) يا گونـه  وتنوع(Doucet et al., 1999) 

 مختلـف  فصول در شده کاشته یغلات شامل تناوب که نیا مگر باشد
(Hald, 1999) ـ يهـا علـف  ای   (Paatela & Erviö, 1971) یچمن

 يهـا لگـوم  با یزراع تناوب سال دو که است شده گزارش البته .باشد
-گونه تنوع هم و بذر بانک تراکم هم يریچشمگ صورت به ياعلوفه

 بـه . (Blinder et al., 2004) دهـد  یم کاهش را هرز يهاعلف يا
 ایـن  ارگانیـک  تنـاوب  در گیاه نوع در اختلاف سال کی رسدیم نظر

  .بدهد یچندان رییتغ را بذر بانک اتیخصوص است نتوانسته آزمایش
 ـگ یحفـاظت  تیریمـد  اثـر  داد نشان انسیوار هیتجز جینتا   یاهی
 يهاعلف بذر برتعداد و عام طور به بذر يهاعلف بذر کل تعداد يبررو
 ـ خـاص  صـورت  بـه  گنـدمک  و ).Poa spp( پوآ هرز  اسـت  داریمعن

 کیارگان یحفاظت تیریمد که داد نشان نیانگیم ساتیمقا ).3 جدول(
 بـذر  کـل  تعـداد  شیافزا باعث متداول یحفاظت تیریمد با سهیمقا در

 اسـت  شـده  گزارش). 3 شکل( شدالذکر فوق هايگونه هرز يهاعلف
 ای نندیبیم بیسآ هاکش علف کاربرد از که یدوست تروژنین يهاگونه
 لیتبـد  از بعـد  انـد شـده  مقـاوم  هاکش علف به نسبت که ییهاگونه

 نشان خود از را یابیباز سرعت نیشتریب کیارگان به متداول يکشاورز
 زمان به ساله چند و دوست نژتروین ریغ يهاهگون بازگشت و دهندیم
 کش علف به مقاوم يهاگونه ).(Hyvonea, 2007 دارد ازین يشتریب

 ابدییم کاهش کش علف به حساس يهاگونه یفراوان که یهنگام در
 يهاعلف نقش (Hume, 1987) . شوندیم روبرو يکمتر مقاومت با

 ـارز یاعزر یاراض در یستیز تنوع تیتقو در جیرا هرز  نـه  نـام  و یابی
 Marshall) است شده ستیل يامزرعه درون تنوع در مهم هرز علف

et al, 2003) . حضـور  پیـر  زلف پوآو یعنی فوق يهاگونه از عدد دو 
  .داشتند آزمایش نیا کیارگان حفاظت يهاکرت در يشتریب

 اثر ریتاث تحت پیر زلف گونه تنها انسیوار هیتجز جینتا اساس بر 
 جدول(گرفت قرار یحفاظت تیریمد نوع و چهارم سال گیاه نوع لمتقاب

 متفـاوت  باتیترک ریتاث تحت گونه نیا بذر تعداد نیانگیم سهیمقا). 3
 چهارم سال در ینیزم بیس اهیگ که يماریت در داد نشان ماریت دو نیا

 ـارگان و متـداول  یحفاظت يهاتیریمد ،بود شده کاشته آن  ریتـاث  کی
 در ).4 شـکل ( نداشـتند  گونه نیا بذر تعداد يرو بر  یمتفاوت داریمعن

 را گونـه  نیا بذر تعداد يادیز مقدار به ینیزم بیس یتناوب ماریت واقع
 حـداقل  به را یحفاظت يمارهایرتیتاث که ينحو به ،است داده کاهش
 کلم یزراع اتیخصوص بود کلم اهیگ شامل که یتناوب در. است رسانده

 نیا در. بگذارد ریاخ هرز علف گونه يرو بر يریچشمگ ریتاث نتوانست
 یحفـاظت  تیریمـد  بـا  سـه یمقا در متـداول  یحفـاظت  تیریمد طیشرا

  ).4 شکل( شد پیر زلف  گونه  بذر شترتعدادیب کاهش باعث کیارگان
 يمارهـا یت اعمال سال پنج وجود با که داد نشان آزمایش جینتا 

 ـ متفاوت واکنش مرسوم و کیارگان يزیحاصلخ متفاوت  از يداریمعن
). 3 جـدول ( نشـد  مشـاهده  هـا تیریمـد  نـوع  نیا به بذر بانک يسو

 ییایپو در یمهم نقش خاك يزیحاصلخ که است داده نشان قاتیتحق
 ـ تـروژن ین. کنـد یم يباز هرز يها علف جوامع  عنـوان  بـه  توانـد یم
 ریسـا  چنـد  هر شود گرفته نظر در ییایپو نیا در موثر کود نیمهمتر
 ;Banks et al., 1976)است موثر مقادیري تا زین رفسف رینظ عناصر

Hoveland et al., 1976; Goldberg & Miller, 1990)  . 
 شیافزا را هرز علف و یزراع اهیگ وماسیب دیتول تروژنهین کود شیافزا

 بـه  منجـر  کـه  (Mahn, 1988; Jørnsgård et al., 1996) دهدیم
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 & Haas)شودیم هرز فعل و یزراع اهیگ نیب نور يبرا شتریب رقابت
Streibig, 1982; Pyšek & Lepš, 1991; van Delden et al., 

2002; Wilson & Tilman, 1991)  . رقابـت  اسـت  شده مشاهده 
 ستادهیا رشد شکل با و بیشتر ارتفاع با يهاگونه يبرا نور يبرا شتریب

(Pyšek & Lepš, 1991) ـ   (Streibig, 1982  هیسـا  بـه  مقـاوم  ای
(Haas & ـز تروژنـه ین کود به یدسترس میمستق اثر. است مناسب   ،ادی

 ,Haas & Streibig)اسـت  دوست تروژنین يهاگونه حضور یفراوان
1982; Mahn, 1988)  .تیریمد متقابل اثر تنها آزمایش نیا در البته 

 شـکل ( بود دار یمعن پوآ گونه بر چهارم سال اهیگ نوع با يزیحاصلخ
 واکـنش  ینیزم بیس و کلم اهانیگ حضور در گونه نیا بذر بانک). 5

  .داد نشان خود از يزیحاصلخ يهاتیریمد به یمتفاوت

 کوتاه یزراع يهاتناوب ،داد نشان آزمایش نیا جینتا یکل طور به 
 تنهـا  و نـدارد  بـذر  بانـک  اتیخصوص يرو بر یتوجه قابل اثر مدت

 بذر ادتعد چه اگر. دهدیم رییتغ را يکرد کار يگروها از یبعض نسبت
 تیریمـد  بـا  سهیمقا در کیارگان یحفاظت تیریمد در هرز يها علف

 ییهـا گونه به مربوط شتریب تعداد نیا یول ،بود شتریب مرسوم یحفاظت
-نظام بوم در یستیز تنوع جادیا در یمهم نقش شودیم تصور که بود
 متفاوت يهاتیریمد به بذر بانک واکنش .کنندیم يباز یزراع يها

 اتیخصوص ـ نیهمچن .بود کسانی زین مرسوم و کیارگان يزیحاصلخ
 و یحفـاظت  متفـاوت  يهـا تیریمـد  ریتـاث  تحت بذر بانک يکارکرد
   .نگرفت قرار يزیحاصلخ
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  هرز يها علف بذر بانک يکارکرد يها گروه يرو بر چهارم سال یتناوب  اهیگ نوع اثر - 1 شکل

Fig. 1- Effect of rotation crop type in 4th year on functional groups of weed seed bank   
  .تفاوت معنی داري ندارندد اساس خطاي استاندار رببراي هر گیاه  هاي داراي دامنه همپوشانی یکسان میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range for each crop according to standard error.    
 

  
  خاك نمونه Senecio vulgaris  Stellaria media  تعدادبذر يرو بر چهارم سال یتناوب اهیگ نوع اثر– 2شکل

4th year on the seed numbers Senecio vulgaris Fig. 2- Effect of rotation crop type and Stellaria media in soil samples of   
  .تفاوت معنی داري ندارندد اساس خطاي استاندار رببراي هر گیاه  هاي داراي دامنه همپوشانی یکسان میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range for each crop according to standard error.    
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  خاك نمونه  وکل Stellaria media و  Poa sppبذر تعداد يرو بر یاهیگ حفاظت يمارهایت اثر - 3 شکل

Fig. 3- Effect of crop protection treatment on the seed number of Poa triavilis, Stellaria media and total in soil samples   
  .تفاوت معنی داري ندارندد اساس خطاي استاندار ربر گیاه براي ه هاي داراي دامنه همپوشانی یکسان میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range for each crop according to standard error.    
 

    
 

 
   stellaria media  بذر تعداد يرو بر یاهیگ وحفاظت یاهیگ تناوب يمارهایت متقابل اثرات -4 شکل 

Fig. 4- Interaction effect of crop rotation and crop protection treatments on stellaria media seed number   
  .تفاوت معنی داري ندارندد اساس خطاي استاندار رببراي هر گیاه  هاي داراي دامنه همپوشانی یکسان میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range for each crop according to standard error.    
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  .poa spp بذر تعداد يرو بر خاك يزیحاصلخ و یاهیگ تناوب يمارهایت متقابل اثر - 5 شکل

Fig. 5- Interaction effect of crop rotation and Fertility treatments on poa spp. seed number   
  .تفاوت معنی داري ندارندد اساس خطاي استاندار رببراي هر گیاه  هاي داراي دامنه همپوشانی یکسان میانگین

There are no significant differences between averages with similar overlap range for each crop according to standard error.    
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