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  در رقابت با خردل وحشی (.Brassica napus L)هاي رشد و عملکرد کلزا بررسی شاخص

 )L. Sinapis arvensis ( مقادیر مختلف نیتروژن تأثیرتحت  
  

 1بیژن سعادتیان و *2، گودرز احمدوند1فاطمه سلیمانی

  27/12/1388: تاریخ دریافت
 22/03/1389: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 هـرز خـردل وحشـی   با علف (.Brassica napus L)کلزا هاي رشد و توانایی رقابت طوح مختلف کود نیتروژن بر شاخصبا هدف بررسی اثر س
)Sinapis arvensis L.(1387-88هاي خرد شده، در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار به صورت کرت، آزمایشی در قالب طرح پایه بلوك 

، 100(هاي آزمایشی شامل مقدار نیتروژن از منبع کـود اوره در چهـار سـطح    تیمار. گاه بوعلی سینا، همدان انجام شددر مزرعه دانشکده کشاورزي دانش
بوته در متر  32و  16، 8، 4صفر، (به عنوان عامل اصلی و سطوح تراکم خردل وحشی در پنج سطح ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 250و  200، 150
تداخل خردل وحشی سبب کاهش شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، سرعت رشد، دوام  تأثیرنتایج نشان داد که . رعی بودبه عنوان عامل ف) مربع

بیشترین مقدار . در حالی که صفات مذکور در اثر کاربرد بیشتر کود نیتروژن افزایش یافتند .شاخص سطح برگ، دوام ماده خشک و عملکرد دانه کلزا شد
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم تداخل خردل وحشی حاصل شد، اما کمترین افت در حداکثر شاخص سطح  250سطح کودي هاي ذکر شده در شاخص

نتایج نشان . کیلوگرم نیتروژن در هکتار رخ داد 200 برگ، سرعت رشد، دوام شاخص سطح برگ و ماده خشک کلزا در اثر رقابت خردل وحشی در سطح
هاي رشد، سبب افزایش توان رقابتی کلزا در مقابل کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، علاوه بر بهبود عملکرد و شاخص 200داد که سطح کودي بهینه 

  . خردل وحشی شد
 

  تداخل، سرعت رشد، شاخص سطح برگ، ماده خشک تجمعی: هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
هـاي  هاي هـرز در سیسـتم  پدیده رقابت بین گیاه زراعی و علف

اي است، زیرا عوامل بسـیاري در ایجـاد و   فرآیند بسیار پیچیدهزراعی 
آب، مواد غذایی و نور به عنوان سه عامل . پیامدهاي آن دخالت دارند

  تـرین  کـود یکـی از عمـده    .انـد اصلی در ایجاد رقابت شـناخته شـده  
نیتـروژن یکـی از    هاي زراعـی اسـت و  هاي مصرفی در سیستمنهاده

د استفاده جهت حصول عملکرد بالاي گیـاه  مهمترین مواد غذایی مور
 & Uhart 1995( یوهــارت و آندریــد. رودبــه شــمار مـی  زراعـی 

Andrade,( دریافتنـد کـه افـزایش     ،در بررسی سطوح نیتروژن خاك
کاظمی . شد ).Zea mays L( نیتروژن، سبب بهبود عملکرد دانه ذرت

و تقسـیط  نیز در بررسی مقادیر  )Kazemi et al., 2007(و همکاران 

                                                        
انشجویان کارشناسی ارشد و عضو هیئت علمی گروه زراعت به ترتیب د -2و  1

  دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا همدان
 )Email: gahmadvand@basu.ac.ir             :نویسنده مسئول -*(

، ).Oryza sativa L( کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکـرد بـرنج  
افزایش عملکرد گیاه زراعی در اثر کـاربرد کـود نیتـروژن را گـزارش     

  حاصلخیزي خاك بـر رقابـت بـین گیاهـان زراعـی و      سطح . اندکرده
هاي روش). BlackShaw et al., 2003(گذارد هاي هرز اثر میعلف

فزایش توان رقابتی گیاهان زراعی و کاهش اثرات رقابتی زراعی براي ا
هاي هرز بر گیاهان زراعی، عمدتاً به توانایی در مصـرف منـابع   علف

رشد نظیر آب، عناصر غذایی و نور توسط گیـاه زراعـی بسـتگی دارد    
)Fernandez et al., 2002( از طرفی کاربرد بیش از اندازه کودهاي ،

ودگی محیط و افزایش معضـلات زیسـت   شیمیایی نیتروژنه موجب آل
رسد که شناخت واکـنش علـف   گردد، بنابراین به نظر میمحیطی می

هاي هرز و گیاهان زراعی به سطوح حاصلخیزي خاك جهت مدیریت 
بهینه در استفاده از کودها و افزایش توانایی رقابت گیاه زراعی اهمیت 

  .دارد
هاي روغنـی  دانه یکی از مهمترین )L. Sinapis arvensis(کلزا 

است که در کشور ما مورد توجه خاصی قرار گرفته است و سطح زیـر  
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جهت دسـتابی بـه عملکـرد    . کشت آن به سرعت رو به افزایش است
بالقوه در کلزا، مدیریت بهینه در استفاده از عوامل تولید اهمیت دارد و 

هاي هرز کلـزا اسـت   یکی از عوامل مهم مدیریت زراعی کنترل علف
)Hajilari, 2005(.  هـاي هـرز هـم خـانواده کلـزا و بـه       وجود علـف

خصوص گونه خردل وحشی سبب کاهش شدید عملکرد کمی و کیفی 
  بـه عنـوان   ، ).Sinapis arvensis L(خـردل وحشـی   . شـود کلزا می

کشور جهان معرفـی شـده اسـت     52محصول زراعی در  30هرز علف
)Holm et al., 1997( 

 تأثیرهاي رشد گیاه زراعی را تحت صهاي هرز، شاخرقابت علف
تواند بـه عنـوان   دهد بنابراین تجزیه و تحلیل رشد گیاهی میقرار می

  عاملی براي نشـان دادن توانـایی رقابـت در بـین گیاهـان زراعـی و       
شاخص سطح برگ گیـاه زراعـی یکـی از     .هاي هرز به کار رودعلف
این شـاخص  د، باشها بر قابلیت رقابت گیاه میگذارترین شاخصتأثیر
هرز بر عملکرد و کیفیت گیاه تواند براي نشان دادن اثر رقابت علفمی

عموماً این شاخص . )Van Acker et al., 1993(زراعی استفاده شود 
). Ni et al., 2000(پـذیري مـرتبط اسـت    با تولید بیوماس و رقابـت 

نشان دادند کـه هرچـه     )Crotser & Witt, 2000(کروتسر و ویت 
طح برگ گیاه زراعی بیشتر باشد، میزان تشعشـع دریـافتی توسـط    س

یابد و در نتیجه بر قابلیت رقابت گیاه زراعـی بـا   هرز کاهش میعلف
 )Haefele et al., 2004(هافل و همکاران . شودهرز افزوده میعلف

هاي هرز، با بیان کردند که شاخص سطح برگ بالاتر در حضور علف
 ,Zand & Beckie(زند و بکی . منفی داردکاهش عملکرد همبستگی 

در بررسی قدرت رقابت ارقام مختلـف کلـزا در برابـر یـولاف     ) 2002
 کاهش شـاخص سـطح بـرگ کلـزا را در شـرایط تـداخل بـا        ، وحشی

 ,.BlackShaw et al(بلک شاو و همکاران . هرز گزارش کردندعلف
ز خـردل  هـر نیز در بررسی قابلیت رقابت کلزا در برابـر علـف   )1987

نشـان دادنـد کـه    ) .Chenopodium album L(وحشی و سلمه تره 
هرز، سبب کاهش سرعت رشـد و شـاخص   رقابت کلزا با این دو علف

رقابـت   تأثیرهاي رشد که تحت از دیگر شاخص. سطح برگ کلزا شد
توان به سرعت رشـد گیـاهی و تجمـع مـاده     شوند میدچار تغییر می

 )Van Acker et al., 1993(کاران وان آکر و هم. خشک اشاره کرد
  بـا مخلـوط طبیعـی     (.Glycine max L) در بررسـی رقابـت سـویا   

هاي هرز، کاهش ماده خشک و سرعت رشد محصول را گزارش علف
نیـز در  ) Bosnic & Swanton, 1997(بوسنیک و سـوانتون  . کردند

هرز بـر تجمـع مـاده    هاي خود نشان دادند که اثر تداخل علفبررسی
عملکـرد   .ذرت، با کاهش شاخص سطح برگ آن، همراه استخشک 

-رقابت علـف  تأثیرباشد که تحت دانه یکی از صفات مهم زراعی می
تحقیقات بسیاري کـاهش عملکـرد ناشـی از    . گیردهاي هرز قرار می

گـزارش وان آکـر و اوري   . انـد رقابت خردل وحشی را گـزارش کـرده  
)Van Acker & Oree, 1999 ( هرز افزایش تراکم علفنشان داد که

بوته در مترمربع، سبب کاهش میـزان عملکـرد    200خردل وحشی تا 

 .درصد شد 75کلزا به میزان حدود 
نیز طی   )Mac Mullan et al., 1994(مک مولان و همکاران 

بوته خردل وحشی در متر مربع در  10یک بررسی دریافتند که حضور 
 5لکـرد، سـبب آلـودگی    درصدي عم 20مزارع کلزا علاوه بر کاهش 

درصدي محصول با بذر خردل وحشی شـد کـه ازدیـاد درصـد اسـید      
اروسیک و مقدار گلیکوزینولات در روغن استحصال شده را به دنبـال  

  . داشت
  رقابـت قـرار    تـأثیر هـاي رشـد تحـت    با توجه به اینکه شـاخص 

هـاي  علـف  تـأثیر ها تحت گیري تغییرات این شاخصگیرند، اندازهمی
بینی کـاهش عملکـرد ناشـی از    تواند براي پیشدوره رشد می هرز در

لذا این تحقیق با هـدف  . هاي هرز مورد استفاده قرار گیردرقابت علف
هـرز خـردل وحشـی در    هاي مختلف علـف تداخل تراکم تأثیربررسی 

هاي رشد و عملکرد اقتصادي سطوح مختلف کود نیتروژن بر شاخص
 . کلزا، انجام شد

  
 هامواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی    1387-88این آزمـایش در سـال زراعـی    
سینا، همدان با مختصـات عـرض   دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی

درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  52درجه و  34جغرافیایی 
متر از سطح دریا و متوسط بارندگی  1741دقیقه شرقی، با ارتفاع  32

خاك مزرعه مورد آزمایش تا عمق . ام شدمیلی متر در سال، انج 330
و بافـت   5/7حدود  pHدرصد ماده آلی،  76/0متري داراي سانتی 30

  . سیلتی رسی بود
 هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح پایـه       آزمایش به صورت کـرت 

تیمارهاي آزمایشـی  . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدبلوك
در چهـار  ) درصد نیتـروژن  46(شامل مقدار نیتروژن از منبع کود اوره 

به ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 250و  200، 150، 100(سطح 
صفر، (عنوان عامل اصلی و سطوح تراکم خردل وحشی در پنج سطح 

  .به عنوان عامل فرعی، بود) بوته در متر مربع 32و  16، 8، 4
زنی در شهریورماه قبل تهیه بستر، شامل عملیات شخم و دیسک

کاشت بذر ضدعفونی شـده کلـزاي رقـم    . اجراي آزمایش انجام شداز 
  بـا دسـت و بـه صـورت     ) رقمـی پـائیزه و مقـاوم بـه سـرما     (اوکاپی 
بوتـه   80000تراکم (متردر روي ردیف سانتی 5کاري با فاصله خشکه

. شهریورماه انجـام گرفـت   16متري در سانتی 2و در عمق ) در هکتار
 20متر با فواصل  5کشت به طول  هر کرت آزمایشی شامل نه ردیف

 2و  6/0هاي فرعی و اصلی به ترتیب فاصله بین کرت. متر بودسانتی
کود فسفره از منبع سوپرفسفات تریپل و کـود  . متر در نظر گرفته شد

کیلوگرم در  50و  75پتاس از منبع سولفات پتاسیم به ترتیب به میزان 
ایش خاك، قبل از کاشت هکتار با توجه به توصیه کودي حاصل از آزم

کود اوره به سه . بذر به کار رفته و توسط دیسک با خاك مخلوط شد
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قسمت مساوي تقسیم و در سه مرحله، به صورت پایه قبل از کاشت، 
به صورت سرك در ابتداي رشد طولی ساقه و در اوایل گلدهی، به کار 

  . رفت
 تهیه شده از موسسه(جهت شکستن خواب بذرهاي خردل وحشی 

 2روز در دماي  5، قبل از کاشت به مدت )پزشکی کرجتحقیقات گیاه
). Bagherani & Ghadiri, 1995( گراد نگهداري شدنددرجه سانتی

همزمان با کاشت کلزا، بذور خردل وحشی مخلوط شده با ماسـه بـه   
هـاي  هاي کشت کلزا با توجه بـه تـراکم  صورت دستی در بین ردیف

از اطمینان از درصد سبزشدن و اسـتقرار  پس . مورد نظر جاگذاري شد
هاي خردل وحشی، در مرحله سه برگی عملیات تنک سـبک  گیاهچه

هاي خردل وحشی پس از سپري شدن تنک نهایی بوته. صورت گرفت
با توجه به نیاز کلزا، آبیاري . اسفندماه انجام شد 20سرماي زمستانه در 

در طی فصل . تبه صورت بارانی در فواصل زمانی معین صورت گرف
بـه  ) دلتـامیترین (رشد، براي مبارزه با آفت شته سبز از سـم دسـیس   

در طول فصل رشد بـه اسـتثناء   . لیتر در هکتار استفاده شد 3/0میزان 
هاي هرز به صورت مستمر با دست هرز خردل وحشی، سایر علفعلف

برداري در طی فصل رشد در ابتداي رشد طولی ساقه، نمونه. وجین شد
بندي، دانه بندي و رسیدگی به صورت تخریبی در هر ی، غلافگلده

متر مربع به طور تصـادفی و بـا رعایـت اثـر      25/0 کرت به مساحت
گیري سـطح  پس از اندازه. حاشیه در فواصل زمانی معین انجام گرفت

-B-Lها با اسـتفاده از دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج مـدل       برگ نمونه
A971هاي جداگانه زمایشی در پاکتهاي هر کرت آها و ساقه، برگ

سـاعت خشـک و    48گراد به مـدت  درجه سانتی 80درآون در دماي 
در پایان فصل رشد جهت تعیـین عملکـرد کلـزا،    . سپس توزین شدند

متر مربع در هر کرت به صورت تصادفی  1برداشت از مساحتی معادل 
 ـ  ه با رعایت اثر حاشیه و با دست انجام شد و عملکرد بیولوژیـک و دان

براي محاسـبه شـاخص سـطح    . گیري شدآن با استفاده از ترازو اندازه
، دوام شـاخص سـطح   )CGR( ٢، سرعت رشد محصـول )LAI( ١برگ
هاي زیـر مـورد   معادله) BMD( ٤و دوام ماده خشک) LAID( ٣برگ

  ).Koocheki & Sarmadnia, 2006(استفاده قرار گرفت 
LAI=([LA1/GA]+[LA2/GA])/2                            1(معادله(   
CGR=(W2-W1)/((t2-t1)×GA)                             )2 (  معادله 

                          LAID=∑(LAI1+LAI2)/2×(t2-t1))3(معادله 
       BMD=∑(W1+W2)/2×(t2-t1)                         )4(معادله 

  در  بــه ترتیـب وزن خشــک کــل : W2و  W1 معــادلات،در ایـن  
ــه ــرداري اول و دوم، نمون ــرگ  : LA2و  LA1ب ــطح ب ــب س ــه ترتی   ب

                                                        
1- Leaf Area Index   
2- Crop Growth Rate  
3- Leaf Area Index Duration  
4- Biomass Duration  

بـرداري اول و  به ترتیب زمان نمونه: t2و  t1برداري اول و دوم، نمونه
  . برداري شده بر حسب مترمربع استسطح نمونه:  GAدوم و

هاي دوام سطح برگ، دوام ماده خشک و عملکرد دانـه کلـزا   داده
ــف ــداخل عل ــارامتره  هــردر تیمارهــاي ت ــدل هــذلولی ســه پ ــه م ز ب

)1985(Cousens,  برازش داده شدند .  
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، دوام شـاخص  )گـرم در مترمربـع  (عملکرد دانه : Yدر این فرمول
هـرز خـردل   تـراکم علـف  : Dسطح برگ و یا دوام ماده خشک کلزا، 

زا در شرایط عاري از عملکرد دانه کل: YWF، )بوته در مترمربع(وحشی 
، دوام شاخص سطح برگ و یـا دوام مـاده   )گرم در مترمربع(هرز علف

ورود اولـین   يدرصد کـاهش بـه ازا  : Iخشک در شرایط عدم تداخل، 
هرز به سـمت صـفر میـل    بوته خردل وحشی هنگامی که تراکم علف

 .حداکثر درصد کاهش صفت مورد بررسی است: Aکند و می
 PROC NLINو رویـه   SASافزار استفاده از نرمها با آنالیز داده

 5ها با آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال     مقایسه میانگین. انجام شد
 EXCELهـا از نـرم افـزار    براي رسـم نمـودار  . درصد صورت گرفت

  .استفاده شد
  

  نتایج و بحث 
شاخص سطح برگ کلـزا در طـی دوره    :شاخص سطح برگ

با فـرا رسـیدن   . )1شکل( ی داشترشد، در تمامی تیمارها روند مشابه
اولـین  (دوره رشد سریع گیاه زراعی همراه با مرحله ساقه رفتن گیـاه  

و افزایش تعداد برگ، شاخص سطح برگ روندي ) برداريمرحله نمونه
افزایشی نشان داد و در مرحله گلدهی به حداکثر مقـدار خـود رسـید،    

د شـدن و پیـري   هاي بالایی، زراندازي برگپس از آن به دلیل سایه
هاي زایشی، هاي پایینی و فرآیند انتقال مجدد مواد به سمت اندامبرگ

در ابتداي دوره رشد به علت رقابت . شاخص سطح برگ کاهش یافت
هـاي  کمتر بین کلزا و خردل وحشی، شاخص سـطح بـرگ در تـراکم   

ولـی در مراحـل بعـدي     ،مختلف خردل وحشی تفاوت چندانی نداشت
وصاً در مرحله گلدهی باتوجه به بیشتر شدن رقابـت  برداري خصنمونه

خردل وحشی و کلزا بر سر منابع، تفاوت بـین تیمارهـاي تـداخلی در    
  همچنـین در آخـرین مرحلـه    . کلیه سـطوح نیتـروژن مشـهودتر شـد    

هـا در  به دلیل پیر شدن و ریـزش بـرگ  ) رسیدگی کلزا(برداري نمونه
تقریبـا بـر یکـدیگر    اواخر دوره رشد نمودارهاي شاخص سـطح بـرگ   

  ). 1شکل (منطبق شدند 
کیلوگرم نیتـروژن در   250بیشترین شاخص سطح برگ در سطح 
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، 1شکل ( بدست آمد 9/3هکتار و عدم تداخل خردل وحشی، به میزان 
در شرایط عدم تداخل افزایش مصرف کود نیتروژن، سبب افزایش ). د

ح برگ سطح برگ کلزا شد، به طوري که بیشترین مقدار شاخص سط
کیلوگرم در هکتار نسـبت بـه سـطح     250و  200، 150در تیمارهاي 

. درصد افـزایش یافـت   1/23و  8/16، 5/10کیلوگرم، به ترتیب  100
ــوانتون ــارت و س ــز در  )Swanton, 2004 Cathcart &( کچک نی

تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که سطح بـرگ ذرت در شـرایط   
  . دیر بیشتر کود نیتروژن افزایش یافتهرز با کاربرد مقاعاري از علف

در تیمارهاي تداخل خردل وحشی با کاربرد بیشتر کود نیتـروژن  
بیشـترین و  ). 1شـکل (نیز شاخص سطح بـرگ کلـزا افـزایش یافـت     
بوتـه   32هاي صفر و کمترین شاخص سطح برگ به ترتیب در تراکم

بلـک  هـاي  خردل وحشی در متر مربع حاصل شد که با نتایج بررسی
گراهام . مطابقت داشت) ,.BlackShaw et al 1987(شاو و همکاران 

نیز کـاهش سـطح بـرگ گیـاه      )Graham et al.,1988(و همکاران 
  . هرز گزارش کردندزراعی را در شرایط تداخل با علف

هـرز  روند تغییرات شاخص سطح برگ کلزا نشـان داد کـه علـف   
راعی در طول زیادي بر کاهش سطح برگ گیاه ز تأثیرخردل وحشی 

بوته در متر مربع خـردل   32به طوري که در تراکم . دوره رشد داشت
وحشی نسبت به شاهد، صرفنظر از سطح کود نیتروژن، میزان شاخص 

 8/16و  6/16بندي بـه ترتیـب   سطح برگ در مرحله گلدهی و غلاف
هرز کاهش سطح برگ کلزا در اثر رقابت با علف. درصد کاهش یافت

، صفاهانی و همکـاران  )Zand & Beckie, 2002( یتوسط زند و بک
)et al., 2008 Safahani( نیز گزارش شده است.  

افزایش مصرف نیتروژن سبب افت بیشتر شاخص سطح برگ کلزا 
 250در بالاترین تراکم خردل وحشی شد بـه طـوري کـه در سـطح     

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، شاخص سـطح بـرگ در مرحلـه گلـدهی     
 200، اما سطح )د، 1شکل(درصد کاهش یافت  1/17د نسبت به شاه

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار، در     250و  150در مقایسه بـا سـطوح   
نشـان داد  ) درصـد  4/16(هرز کـاهش کمتـري   بالاترین تراکم علف

رسد که علیرغم افزایش شاخص سـطح بـرگ   به نظر می. )،ج1شکل(
کـود نیتـروژن در    کلزا در سطوح بالاتر کود نیتروژن، کـاربرد بیشـتر  

هاي بالاتر خردل وحشی سـبب افـزایش تـوان رقـابتی خـردل      تراکم
وحشی و اثرات منفی آن بر این شاخص شد، با ایـن وجـود، کلـزا در    

کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  250و  150نسبت به   200تیمار کودي 
  .از توان رقابتی بالاتري برخوردار بود

کیلـوگرم   250تا  100وژن از به طور کلی با افزایش مصرف نیتر
در هکتار، روند نزولی شـاخص سـطح بـرگ بـین مراحـل گلـدهی و       

هرز کمتر شد که احتمـالاً بـه   بندي در تیمارهاي تداخل با علفغلاف
دلیل اثرات مثبت افزایش نیتروژن قابل دسـترس و بـه تبـع آن دوام    

یـه  ازطرفـی در کل . بیشتر سطح برگ کلزا بین دو مرحله یاد شده بود
هاي خردل وحشی روند نزولی شاخص سطح برگ بین مراحـل  تراکم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  250و  200بندي در سطح گلدهی و غلاف
باتوجه بـه ضـرورت مصـرف بهینـه     ). 1شکل(تفاوت چندانی نداشت 

کیلوگرم  200هاي کودي و نتایج حاصل، شاید مصرف بیش از نهاده
 .ظر نرسدنیتروژن در هکتار ضروري به ن
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) د( 250و ) ج( 200، )ب( 150، )الف( 100هاي مختلف خردل وحشی در سطوح روند تغییرات شاخص سطح برگ کلزا درتداخل با تراکم –1شکل 
  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار

Fig. 1-The trend of canola leaf area index due to interference with different densities of wild mustard using 100 (a), 150 (b), 
200 (c) and 250 (d) kg N ha-1 
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بررسی تجمع ماده خشک کلزا در مراحـل  : تجمع ماده خشک

مختلف  نشان داد که طی دوره رشد، ماده خشک تجمع یافته افزایش 
بندي به حداکثر مقدار خود رسـید و  پیدا کرد و مقدار آن در اوایل دانه

در کلیـه  ). 2شـکل  ( آن تجمـع مـاده خشـک کـاهش یافـت     پس از 
تیمارهاي تداخل و سطوح کود نیتروژن، شیب افـزایش تجمـع مـاده    
خشک تا شروع مرحله گلدهی روند کندي داشت امـا بـا شـروع فـاز     

بیشترین شیب تجمع . بندي، شیب آن بیشتر شدزایشی تا مرحله دانه
ه مصادف با ابتـداي  روز بعد از کاشت ک 251تا  223ماده خشک بین 
شـیب افـزایش تجمـع مـاده     . بندي بود، حاصل شـد گلدهی تا غلاف

خشک صرفنظر از تراکم خردل وحشی، بین این دو مرحله با کـاربرد  
  .بیشتر کود نیتروژن افزایش پیدا کرد

به طورکلی افزایش میزان مصرف کود نیتـروژن باعـث افـزایش    
نتـایج مشـابهی   ). 2لشک(تجمع ماده خشک کلزا در سراسر دوره شد 

ــوانتون    ــارت و س ــط کچک  )Swanton, Cathcart & 2004(توس
 250حداکثر ماده خشـک کلـزا در سـطح کـودي     . گزارش شده است

هرز حاصل شد که کیلوگرم نیتروژن در هکتار و شرایط عاري از علف
افزایش  درصد 7/27) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 100(نسبت به شاهد 

هرز کود نیتروژن سبب تشدید اثرات رقابتی علف ربالاتمصرف . داشت
بنـدي، بیشـترین افـت تجمـع مـاده      شد، به طوري که در مرحله دانه

کیلـوگرم   250خشک کلزا در بالاترین تراکم خردل وحشی، در تیمار 
همان طور ). ، د2شکل(درصد مشاهده شد  9/30نیتروژن در هکتار، با 

خشک کلزا تحـت شـرایط    شود تجمع مادهمشاهده می 2که در شکل
 Van(نتایج مشابهی توسط وان آکر و همکاران . رقابت کاهش یافت

Acker et al., 1993(    و بوسـنیک و سـوانتون)1997 Bosnic & 
Swanton, (همچنین ترااوري و همکاران . گزارش شده است)et al., 

2003 Traore (اينیز بیان کردند که تجمع ماده خشک سورگوم دانه 

)Sorghum vulgar L. (هرز گاوپنبهدر اثر رقابت علف )Abutilon 

theophrasti L.( بـه طـور کلـی در ابتـداي دوره     . کاهش پیدا کرد
برداري، به علت کوچک بودن گیاهان، رقابت بین کلزا و خردل نمونه

بنابراین تفاوت زیادي در تجمع ماده خشک، بـین   .وحشی شدید نبود
با گذشت زمان و . وحشی وجود نداشت تیمارهاي مختلف تراکم خردل

رشد دو گیاه و افزایش رقابت بر سر منابع موجود، رقابت بین کلـزا و  
خردل وحشی افزایش پیدا کرد و کاهش تجمع مـاده خشـک در اثـر    

روز از کاشت صرفنظر از تیمار  206با گذشت . رقابت مشهودتر گشت
ته در متـر  بو 32کودي، بیشترین کاهش تجمع ماده خشک در تراکم 

درصد کـاهش نسـبت بـه شـرایط عـدم       2/29مربع خردل وحشی با 
، 8، 4هـاي  بندي نیز تراکمهمچنین در مرحله دانه. تداخل حاصل شد

بوته در مترمربع خردل وحشی نسبت بـه شـرایط عـاري از     32و  16
درصد کـاهش در   9/28 و 5/18، 4/6، 5/3هرز به ترتیب باعث علف

 et al., 2007( صـفاهانی و همکـاران  . ماده خشـک تجمعـی شـدند   
Safahani (     نیز گزارش کردند که روند تجمـع مـاده خشـک کلـزا در

هرز خردل وحشی در تمامی مراحل رشد کاهش شرایط رقابت با علف
آنان بیان داشتند که ماده خشک تولیدي گیاه برآیندي از جذب . یافت

مواد غذایی  و به کارگیري عوامل موثر در رشد همچون نور، رطوبت و
است از این روکاهش میزان ماده خشک در شرایط رقابـت بـا خـردل    
وحشی را ناشی از کاهش این عوامل رشدي به کمتر از حد مورد نیاز، 

نیـز   ),Bosnic & Swanton 1997( بوسـنیک و سـوانتون  . دانستند
هرز بر شاخص سـطح بـرگ   بیان داشتند که اثرات منفی تداخل علف

اهش جـذب منـابع و تجمـع مـاده خشـک گیـاه       گیاه زراعی سبب ک
  .گردد می

سرعت رشد محصول، میـزان تجمـع   : سرعت رشد محصول
دهـد  ماده خشک در طی زمان در واحـد سـطح زمـین را نشـان مـی     

)Koocheki & Sarmadnia, 2006 .( سـرعت رشـد کلـزا در    الگوي
تمامی تیمارها نسبتاً یکسان بود، سرعت رشد کلزا در ابتداي فصل به 
دلیل کوچک بودن گیاهان، به کندي افزایش یافت و سپس به علـت  

اوایـل   –افزایش سطح برگ، این شـاخص تـا مرحلـه اواخـر گلـدهی     
). 3شـکل  (بندي کلزا افزایش پیدا کرد و به حداکثر خود رسـید  غلاف

آن به علت اختصاص مواد فتوسنتزي بـه دانـه،کاهش سـطح    پس از 
بـه  . این شاخص روند نزولی پیدا کرد) پیر شدن و ریزش برگ(برگ 

علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ، حداکثر سـرعت رشـد کلـزا در    
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار، بـه      250شرایط عدم تداخل و در سطح

کـه  ) ، د3شـکل (ت آمـد  گرم بر متر مربع در روز به دس 3/19میزان 
بـا  . درصد افزایش نشـان داد  3/28ترین تیمار کودي، نسبت به پایین

هـاي  افزایش مصرف کود نیتروژن سرعت رشد کلـزا در کلیـه تـراکم   
شیب افزایشی سرعت رشد کلزا صرفنظر . خردل وحشی افزایش یافت

کیلـوگرم   100و  150نسبت به  250از تراکم خردل وحشی در تیمار 
کیلوگرم نیتروژن  200ن در هکتار بیشتر بود و تفاوت چندانی با نیتروژ

 1995(هـاي یوهـارت و آندریـد    یافته). 3شکل(در هکتار، نشان نداد 
Uhart & Andrade,(   نیز حاکی از اثرات مثبت افزایش نیتروژن بـر

  .سرعت رشد محصول است
افت سرعت رشد کلزا در تیمارهاي تـداخلی، بـا افـزایش میـزان     

کیلوگرم نیتروژن در  200در سطح . رد کود نیتروژن کاهش یافتکارب
هکتار، حداکثر سرعت رشد محصول در بالاترین تراکم خردل وحشی، 

درحـالی کـه حـداکثر    ). ، ج3شـکل  (درصد کاهش نشـان داد   9/26
سرعت رشد کلزا در بالاترین سطح تداخل نسبت به کشت خالص در 

یتروژن در هکتـار، بـه ترتیـب    کیلوگرم ن 250و  150، 100تیمارهاي 
با توجـه بـه نتـایج فـوق     . درصد کاهش داشت 5/30و  6/28، 6/34

کیلوگرم در هکتـار سـبب بهبـود     200افزایش کود نیتروژن تا سطح 
هرز خردل وحشی شد به طوري کـه  توانایی رقابتی کلزا در برابر علف

بندي نسبت میزان افت سرعت رشد محصول در مرحله حساس غلاف
  . سایر سطوح کودي کمتر بودبه 
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 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار

Fig. 2- The trend of canola dry matter accumulation due to interference with different densities of wild mustard using 100 (a), 
150 (b), 200 (c) and 250 (d) kg N ha-1 

  
سرعت رشد کلزا درکلیه سطوح نیتروژن با افزایش تراکم خـردل  

-به طوري که حداکثر سرعت رشد کلزا در تراکم ،وحشی کاهش یافت
مربع نسبت به تیمـار  بوته خردل وحشی در متر  32و  16، 8، 4هاي 

 . درصد نقصان پیدا کرد 30و  8/21، 2/8، 8/3شاهد به ترتیب 
محققین بسیاري کاهش سرعت رشد گیاه زراعی در اثـر تـداخل   

 ;Van Acker et al., 1993(انـد  هـاي هـرز را گـزارش کـرده    علف
Ngouajio et al., 2001; Norris et al., 2001 .(هـرز  رقابت علف

کاهش شاخص سطح برگ و ظرفیت فتوسـنتزي  خردل وحشی باعث 
شده و در نهایت منجر به کاهش سرعت رشد کلزا در تداخل با خردل 

بیان  )et al., 2007 Safahani( صفاهانی و همکاران. وحشی گردید
داشتند که سرعت رشد کلزا در رقابت با خردل وحشی به دلیل کاهش 

ایی و سـم . شاخص سطح برگ و ماده خشک تولیدي کـاهش یافـت  
دریافتند کـه   نیز در مطالعات خود) Samaei et al., 2004(همکاران 

از ) .Amaranthus retroflexusL(با افـزایش تـراکم تـاج خـروس     
ها شاخص سطح بـرگ و وزن  آن. کاسته شد میزان سرعت رشد سویا

 .خشک تولیدي را مهمترین عوامل موثر بر سرعت رشد سویا دانستند
یشترین دوام شاخص سطح برگ ب: دوام شاخص سطح برگ

هرز خردل وحشی و در سطح کـودي  کلزا در شرایط عدم تداخل علف

به طورکلی با ). 4شکل(کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد  250
ام شاخص سطح برگ کلزا در تداخل بـا  کاربرد بیشتر کود نیتروژن دو

ین هـرز، بیشـتر  خردل وحشی افزایش یافت و صرفنظر از تراکم علف
نسبت   250درصد در تیمار  6/32برگ با  افزایش دوام شاخص سطح

رسد که با به نظر می. کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد 100به 
مصرف بیشترکود نیتروژن، رشد رویشی و دوام شاخص سـطح بـرگ   

اثرات مثبت افزایش مصـرف نیتـروژن بـر شـاخص     . بیشتر شده است
 ,Uhart & Andrade( ارت و آندریدیوه سطح برگ و دوام آن توسط

کمترین میزان دوام شاخص سطح برگ . نیز گزارش شده است )1995
کیلوگرم در هکتار  100کلزا در بالاترین تراکم خردل وحشی و سطح 

با افزایش تراکم خردل وحشی . مشاهده شد 6/122نیتروژن به میزان 
 ـ    ت دوام شاخص سطح برگ کلزا در کلیه سـطوح کـودي کـاهش یاف

 )Graham et al., 1988( گراهـام و همکـاران   به گزارش). 4شکل (
صفاهانی  .شوندهاي هرز باعث کاهش سطح برگ و دوام آن میعلف

نیز در مطالعات خود مشـاهده   )et al., 2007 Safahani( و همکاران
کردند که رقابت خردل وحشی سبب کاهش سطح برگ و دوام آن در 

نیـز نتـایج   ) Samaei et al., 2004(سـمایی و همکـاران    .کلزا شـد 
  . مشابهی را گزارش کردند
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  نیتروژن خالص در هکتار
Fig. 3- The trend of canola growth rate due to interference with different densities of wild mustard with 100 (a), 150 (b), 200 

(c) and 250 (d) kg N ha-1 
 

هاي دوام شاخص سـطح  شیب اولیه نمودار حاصل از برازش داده
برگ کلزا در تیمارهاي تداخل خردل وحشی بـه مـدل سـه پـارامتره     

ان داد که با افزایش نش ),Cousens 1985(تغییرشکل یافته کوزنس 
مصرف نیتروژن درصد کاهش دوام شاخص سطح برگ کلـزا بـه ازاء   
تک بوته خردل وحشی کمتر شد، به طوري که شیب اولیه نمـودار از  

کیلـوگرم   250درصـد در تیمـار    8/0بـه   100درصد در تیمـار   13/2
شیب اولیه نمودار برازش داده شده، ). 4شکل (نیتروژن در هکتار رسید 

کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن اخـتلاف     250و  200ین تیمارهاي در ب
  ). 4شکل (چندانی نداشت 

بیشترین کاهش تخمینی دوام شاخص سطح برگ به ترتیـب در  
 ،کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار بـه دسـت آمـد      250و  150تیمارهاي 

کیلـوگرم نیتـروژن در    200و  100درحالی که این پارامتر در سـطوح  
  بنـابراین بـه نظـر    ). 4شـکل (صد، کمترین مقدار بـود  در 26هکتار با 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار علاوه برآنکه درصد  200رسد که تیمار می
تک بوتـه خـردل وحشـی را     يکاهش دوام شاخص سطح برگ به ازا

کاهش داده حداکثر تلفات تخمینی ناشی از تداخل با خردل وحشی در 
عبارتی توان رقابتی کلزا را در  به حداقل رسانده و به نیزاین صفت را 

هرز خردل وحشی نسبت به سایر سطوح کـودي در صـفت   برابر علف
  .مزبور، افزایش داده است

 هـرز خسارت ناشـی از ورود اولـین بوتـه علـف     :دوام ماده خشک
هـا بـه   بر دوام ماده خشک کلزا که از برازش داده) شیب اولیه نمودار(

 ـ بـه   )Cousens, 1985( کـوزنس  همدل سه پارامتره تغییر شکل یافت
نیتروژن، سـبب افـزایش دوام   دست آمد، نشان داد که مصرف بیشتر 

ماده خشک کلزا شد و کمترین شیب اولیه نمـودار دوام مـاده خشـک    
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـه دسـت آمـد     200کلزا در تیمار کودي 

 هـرز در مترمربـع  به طوري که در تراکم چهـار بوتـه علـف    ،)5شکل(
درصـد کـاهش وجـود     7/1نسبت به شاهد و در تیمار یاد شده تنهـا  

بیشترین میزان دوام ماده خشـک کلـزا مشـابه دوام شـاخص     . داشت
هـرز خـردل وحشـی و در    در شرایط عدم تداخل با علـف سطح برگ 

  .)5شکل (کیلوگرم در هکتار نیتروژن مشاهده شد  250سطح کودي 
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 تروژنسطح برگ کلزا در تیمارهاي تداخل خردل وحشی و سطوح مختلف کود نیروند تغییرات دوام شاخص  –4شکل 

Fig. 4- The trend of canola leaf area index duration due to interference treatments with wild mustard and different levels of 
nitrogen fertilizer 

 
ا در کلیه سـطوح  هرز، دوام ماده خشک کلزبا افزایش تراکم علف
بدون در نظر گرفتن سـطح کـود   ). 5شکل (کودي کاهش نشان داد 

درصد کاهش، در  27نیتروژن، بیشترین افت دوام ماده خشک کلزا با 
بوته در متر مربع خردل وحشی نسبت به تیمار عدم تداخل  32تراکم 

به طور کلی در هر سطح از تراکم خردل وحشی کـاربرد  . مشاهده شد
نیتروژن سبب افزایش دوام ماده خشک کلزا گردیـد امـا در   بیشترکود 

 250، بـالاتر از  200هرز، این شـاخص در تیمـار   بالاترین تراکم علف
  . کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود

 200تـا   100حداکثر افت تخمینی دوام ماده خشک کلزا از تیمار 
کتـار  کیلـوگرم در ه  250اما در تیمار  ،کیلوگرم نیتروژن کاهش یافت

آید از نتایج حاصل چنین بر می). 5شکل (مجدداً روند صعودي داشت 
که مصرف بیشتر نیتروژن سبب افزایش رشد رویشی و مـاده خشـک   

با بررسی پارامترهاي برآورد شـده و رونـد تغییـرات    . تجمعی کلزا شد
رسد که افزایش مصرف نیتروژن تـا  دوام ماده خشک کلزا، به نظر می

یلوگرم در هکتار، توانسته است توان رقابتی کلزا را ک 200سطح بهینه 
هرز خردل وحشی افزایش دهد اما مصرف بالاتر نیتروژن در برابر علف

هرز گردیده و افت بیشتر این شـاخص را در  سبب برتري رقابتی علف
پی داشته است، که با نتایج به دسـت آمـده از بررسـی دوام شـاخص     

  .سطح برگ، مطابقت دارد
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Fig. 5- Trend of canola dry matter duration due to interference treatments with wild mustard and different levels of nitrogen 
fertilizer 

 
افزایش تراکم خردل وحشی در کلیه سطوح نیتـروژن سـبب کـاهش    شـود  مشاهده مـی  6در شکل  همانطور که: عملکرد دانه کلزا
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در سایرتحقیقات نیز کاهش عملکرد دانه کلـزا  . عملکرد دانه کلزا شد
 ,.Harker et al ;1994 هاي هرز گزارش شده استدر رقابت با علف

2001; Safahani et al., 2007)  et al. Mac Mullan .(  افـزایش
 یوهارت و آندرید. صرف نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه کلزا شدم
)Uhart & Andrade, 1995(  بیان داشتند که افزایش نیتروژن خاك

-سبب گسترش سطح برگ و درنتیجه افزایش کارایی مصرف نور می
. شودگردد که این عوامل در نهایت منجر به افزایش عملکرد دانه می

نیـز نتـایج مشـابهی    ) ,.Kazemi et al 2007(کـاظمی و همکـاران   
پارامترهاي به دست آمده از مدل سه پارامتره کاهش . اندگزارش کرده

عملکرد نشان داد که کاهش عملکرد به ازاء تک بوته خردل وحشـی  
با افزایش کاربرد کود نیتروژن کاهش یافت و در ) شیب اولیه نمودار(

  ). 6شکل (ار بود درصد، کمترین مقد 29/1کیلوگرم با  200سطح 
رسد که افزایش مصرف نیتـروژن در سـطوح   بنابراین به نظر می

مورد بررسی در آزمایش، سبب افزایش تـوان رقـابتی کلـزا در برابـر     
هرز خردل وحشی شده و توانسته میـزان افـت   هاي پایین علفتراکم

همچنـین افـزایش مصـرف    . عملکرد اقتصادي کلـزا را کـاهش دهـد   
  فت عملکرد کلـزا را افـزایش داد کـه ایـن موضـوع      نیتروژن حداکثر ا

هرز با بالا رفتن تراکم آن و تواند به دلیل افزایش توان رقابتی علفمی
استفاده بیشتر از منبع نیتروژن باشد که احتمالاً سبب افزایش توانایی 

برداري از هرز و افزایش مضاعف بهرهرقابت نوري توسط کانوپی علف
آب و مواد مغذي از جمله نیتـروژن در برابـر   منابع محیطی بخصوص 

  .گیاه زراعی شده است
هرز و سـطوح نیتـروژن بـر    اثر تراکم علف: شاخص برداشت کلزا

دار نبـود  ها معنـی دار شد اما اثر متقابل آنشاخص برداشت کلزا، معنی
افـزایش مصــرف نیتـروژن ســبب   ). نتـایج نشـان داده نشــده اسـت   (

ي به بخش زایشی کلزا شد، به طـوري  اختصاص بیشتر مواد فتوسنتز

که عملکرد دانه آن نسبت به عملکرد بیولوژیک تا سطح کودي بهینه 
افـزایش بیشـتري داشـت و سـبب     ) کیلوگرم در هکتار نیتروژن 200(

افزایش ضریب کارایی کلزا از منابع شد و با مصرف بیش از حد بهینه 
مشـاهده نشـد   داري در شاخص برداشت کلـزا  نیتروژن، افزایش معنی

در بررسـی  ) ,.Kazemi et al 2007(کاظمی و همکـاران   .)7شکل (
کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار بــر  200و  150، 100ســطوح کــودي 

 150عملکرد و اجزاء عملکـرد بـرنج دریافتنـد کـه در سـطح کـودي       
. کیلوگرم در هکتار، بالاترین شاخص برداشت گیاه زراعی به دست آمد

نیـز گـزارش   ) Ghadiri, Mohajeri & 2003(مهـاجري و غـدیري   
 100کردند که شاخص برداشت گندم با تغییر سطح نیتروژن از صفر تا 

کیلوگرم در هکتار، افزایش یافت اما با کـاربرد بیشـتر کـود نیتـروژن     
  .دار نبودافزایش این صفت معنی

  

  نتیجه گیري 
بررسی تغییرات شاخص سطح برگ، ماده خشک و سـرعت رشـد   

رایط تداخل با خردل وحشی در سطوح کاربرد کود نیتروژن کلزا در ش
هـرز  هاي مورد بررسی با افزایش تراکم علفحاکی از کاهش شاخص

به خوبی  )Cousens, 1985( کوزنسمدل غیرخطی سه پارامتره . بود
روند تغییرات دوام شاخص سطح برگ، دوام ماده خشـک و عملکـرد   

در طـی  . برد نیتروژن نشان دادگیاه زراعی کلزا را در هر سطح از کار
هاي رشد و عملکـرد  دوره رشد گیاه زراعی باتوجه به تغییرات شاخص

هاي مختلف خردل وحشی و سطوح کود نیتـروژن،  دانه کلزا در تراکم
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار سـبب      200رسد که کاربرد به نظر می

خـردل  افزایش توان رقابتی و عملکرد کلزا و کـاهش اثـرات رقابـت    
  .وحشی بر کلزا شد
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y100=316.4(1-(1.61D)/(100(1+(1.61D)/78.43)))          R²=0.98
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Wild mustard density (plant.m-²)

 (S
ee

d 
ye

ild
 (g

.m
-² ُ

◌

  
  اثر تراکم خردل وحشی بر عملکرد دانه کلزا در تیمارهاي مختلف کود نیتروژن - 6شکل 

Fig. 6- Effect of wild mustard density on grain yield of canola in different treatments of nitrogen fertilizer 
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  برداشت کلزا اثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر شاخص -7شکل
Fig. 7- Effect of different levels of nitrogen fertilizer on canola harvest index  
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 )(.Silybum marianum Lبررسی برخی صفات کمی و کیفی گیاه دارویی ماریتیغال 

  در پاسخ به کودهاي آلی، بیولوژیک و شیمیایی
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  چکیده 

 Silybumکودهاي آلی و بیولوژیک در مقایسه بـا کودهـاي شـیمیایی بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گیـاه ماریتیغـال          تأثیربررسی  به منظور
marianum L.)( در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح بلوك هاي کامل 1386-87، آزمایشی در سال زراعی

ترکیب دو تیمار ، شهري، ورمی کمپوستزباله تیمارهاي آزمایش شامل تلقیح بذر با ازتوباکتر، کمپوست . تیمار انجام گردید ششتصادفی با سه تکرار و 
در این تحقیق صفاتی از جمله تعداد شاخه هاي فرعی در بوته، ارتفاع بوته، تعداد . بودند) کودبدون ( و شاهد NPKازتوباکتر و کمپوست، کود شیمیایی 

، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشـت، درصـد روغـن، درصـد     طبقدر هر بوته، قطر گل آذین، تعداد دانه در هر گل آذین 
نتایج نشان داد که مصرف انواع مختلف کودهاي آلی و شیمیایی در . سیلیمارین، درصد سیلیبین، عملکرد روغن و عملکرد سیلیمارین اندازه گیري شدند

. داري داشت معنی تأثیرولی بر روي درصد روغن، سیلیمارین و سیلیبین بذر  ،بود تأثیراین گیاه بی و خصوصیات مورفولوژیکی بر اجزاي عملکرد  خاك
کتر و داشت و بعد از آن تیمارهاي کـودي ازتوبـا   حت تیمارتگیاهان را نسبت به سایر ) 1/20(درصد روغن یشترینکود کمپوست بشده با تیمار گیاهان 

درصد بر  تأثیرتیمارهاي شاهد، کود شیمیایی، کود کمپوست و ازتوباکتر از نظر . داشتنددانه درصد روغن را بر  تأثیرمخلوط ازتوباکتر و کمپوست بیشترین 
هیچگونه اختلاف دانه یلیبین درصد سبر  تأثیرو همچنین تیمارهاي شاهد، کود کمپوست، ازتوباکتر، مخلوط ازتوباکتر و کمپوست از لحاظ دانه سیلیمارین 

از بین اجزاي عملکرد، بیشترین همبستگی مثبت بین . داشترا ) 4/16( کود شیمیایی کمترین درصد سیلیبینگیاهان تیمار شده با . معنی داري نداشتند
رسد کـه   به نظر می. عداد گل آذین در بوته بودهمبستگی منفی مربوط به تعداد دانه در کاپیتول با ت بیشترینو ) =68/0r**(ارتفاع بوته با عملکرد دانه 

  .مطرح باشند ماریتیغالمی توانند در کشاورزي پایدار به عنوان یک جایگزین براي کودهاي شیمیایی در گیاه دارویی زیستی  کودهاي
  

 نیبیلین، سیماریلیس خصوصیات مورفولوژیکی،، دانه روغن: کلیدي اتکلم
  

    1 مقدمه
گیاهی دارویـی، علفـی و   ) .Silybum marianum L( ماریتیغال

در نقاط مختلف ایران به صورت وحشی یافـت مـی   است که یکساله 
این گیاه در رویشگاه هاي طبیعی خود در برخی مناطق معتدلـه  . شود

ي سـرماي   با شرایط آب و هواي مدیترانه اي قادر به گذرانـدن دوره 
 ـ محصـول  بصـورت یـک    دزمستان می باشد به همین دلیل می توان

ولی در نواحی سردسیري مناطق  ،پاییزه نیز در آن مناطق کشت شود
  ).Omidbigi, 2006( مدیترانه اي باید در فصل بهار کشت گردد

هاي گیاه ماریتیغال از نوع فلاونولیگنان ها هستند ه دانهمؤثرمواد 

                                                        
، استاد و دانشیار دانشجوي کارشناسی ارشد آگرواکولوژيبه ترتیب  -3و  2، 1

  دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده کشاورزي
 )Email: rezvani@um.ac.ir                       :نویسنده مسئول - *(

 ـدرصد وزن دانه ماریتیغال را تشکیل می ده 3تا  5/1که این مواد   دن
)Dewick, 1998 .(   این ترکیبات از نظر شیمیایی متعلق به فنـل هـا

مهمتـرین فلاونوئیـدهاي   . زرد می باشـند  هستند و رنگ آنها معمولاً
موجود در دانه هاي این گیاه عبارتند از سیلیبین، سـیلی کریسـتین و   
سیلی دیانین که مجموعه آنها تحت عنـوان ترکیبـات سـیلی مـارین     

  ).Omidbigi, 2006( دنشناخته می شو
داشـت   و کاربرد صحیح عناصر غذایی در طـول مراحـل کاشـت   

 برگیاهان دارویی، نه تنها نقش اساسی در افزایش عملکرد دارد بلکه 
). Omidbigi, 2006( اسـت  مؤثره آن نیز مؤثرکمیت و کیفیت مواد 

بـا کـاربرد سـطوح مختلـف      (Omer et al., 1998)امر و همکـاران  
، 115، 85، 55( و پتــاس) در هکتــار کیلــوگرم  140و  70( نیتــروژن

سـطوح  در زراعت گیاه ماریتیغال نشان دادند کـه  ) کیلوگرم در هکتار
و پتاس باعث افزایش عملکـرد دانـه و درصـد     نیتروژنمقادیر  بالاي
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داري بـر  ولی سطوح مختلف این کودها اثر معنی ،شودروغن دانه می
  .فلاونوئیدهاي موجود در بذر نداشتند

رشـد گیـاه بصـورت کودهـاي      تحریک کنندهکتریهاي کاربرد با
افـزایش   ،هاي زراعـی مهمی در مدیریت پایدار بوم نظام زیستی نقش
مواد آلی و  ،همچنین. دارند هااین گونه نظامو تولید خاك حاصلخیزي 

تلقیح با کودهاي بیولوژیک می تواند باعث بهبود خواص کمی و کیفی 
ز این نهاده ها می تواند افزایش توجـه  گیاه گردد و اثر مثبت استفاده ا

 هاي کشاورزي را موجب شودبه کاربرد آن در سایر گیاهان و سیستم
)Astaraei & Koocheki, 1997 .( ــه کودهــاي ــاکتر از جمل ازتوب

هاي ریزوسـفري محـرك رشـد    که به عنوان باکترياست  بیولوژیکی
ع گیاهان زراعی گیاه مطرح بوده و امکان کاربرد گسترده آنها براي انوا

اسـتفاده از کودهـاي آلـی و    . مورد توجه و تأکیـد قـرار گرفتـه اسـت    
بیولوژیک علاوه بر افزایش ماده آلی خـاك، باعـث افـزایش فعالیـت     

قابـل  بطـور  ها شده و بدین ترتیـب سـاختمان خـاك    میکروارگانیسم
   ).Biyari et al., 2008(یابد بهبود میاي ملاحظه

اظهار داشتند کـه   Youssef et al., (2004))یوسف و همکاران 
بیولوژیک حاوي آزوسپریلیوم و ازتوباکتر در گیـاه   هاياستفاده از کود

سبب افزایش ارتفاع بوته ) .Salvia officinalis L(دارویی مریم گلی 
لیسـی و همکـاران   . و وزن تر و خشک اندام هاي هـوایی گیـاه شـد   

(Leithy et al., 2006)  اثر مثبت استفاده از کـود  نیز در آزمایشی به
ــاري     ــی رزم ــاه داروی ــانس گی ــزایش اس ــاکتر در اف ــک ازتوب بیولوژی

)Rosmarinus officinalis L. (کودهاي آلی کمپوست  .اشاره داشتند
تعـداد زیـادي از محصـولات کشـاورزي بطـور       برو ورمی کمپوست 

بطوري که کاربرد این موفقیت آمیزي مورد استفاده قرار گرفته است، 
شرایط فیزیکی و منجر به ارتقاء  غذایینیازهاي  تأمینعلاوه بر ها کود

حاج سید هادي ). Robin et al., 2001(می گردد میکروبی خاك نیز 
بـا بررسـی اثـرات     et al., 2008)  (Haj Seyed Hadiو همکـاران 

هاي تولید رایج و کم نهاده بر روي ماریتیغال نشان دادند کـه  سیستم
مپوست در سیستم تولید کم نهاده با اثرات مفید آن استفاده از ورمی ک

بر روي فعالیت هاي میکروبـی خـاك باعـث افـزایش سـیلیمارین و      
 ـ  (Khandan, 2005)خندان .عملکرد سیلیمارین شد زایش ارتفـاع  اف

استفاده از کمپوست  در نتیجهرا ) .Plantago ovata L( بوته اسفرزه
گـزارش   (Singh et al., 1998) سـینگ و همکـاران   .گـزارش کـرد  

اجزاي بیوماس گیاهان دارویی از جمله اسفرزه، بـذر البـنج    کردند که
)Hyoscyamus niger L. (  و سـداب)Ruta graveolens L. (  بـا

  .افزایش میزان کمپوست در خاك، افزایش یافت
با توجه بـه رونـد رو بـه رشـد اسـتفاده از ضـایعات مختلـف در        

زي خـاك، هـدف ایـن تحقیـق     حاصـلخی مدیریت پایدار کشاورزي و 
کودهاي کمپوست، ورمی کمپوست و ازتوباکتر بـر روي   تأثیربررسی 

  .بود ه و اجزاي عملکرد گیاه دارویی ماریتیغالمؤثرمیزان مواد 

  ها مواد و روش
در مزرعـه آموزشــی و   1386-87ایـن تحقیــق در سـال زراعــی   

رح تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در قالب ط ـ
. تیمـار انجـام شـد    شـش  و تکـرار  سـه بلوك هاي کامل تصادفی در 

بـه  ورمی کمپوسـت  اضافه نمودن تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از 
از  108حاوي ( توسط ازتوباکتر ها، تلقیح بذر)تن در هکتار چهار(خاك 

کیلـوگرم در   چهـار ( )هر یک از جنس هاي ازتوبـاکتر و آزوسـپریلیوم  
تـن در   10(بـه خـاك   شـهري  زباله کمپوست دن اضافه نمو،  )هکتار
کیلوگرم در  چهار(، ترکیب دو تیمار تلقیح بذور توسط ازتوباکتر )هکتار
 ، کـود شـیمیایی  )تـن در هکتـار   10( شهريزباله و کمپوست ) هکتار

50N= )از منبع کود اوره( ،50P= )و ) از منبع کود سوپرفسفات تریپل
100K= )(هکتار  کیلوگرم در )از منبع کود اکسید پتاسیمOmidbigi, 

مقادیر مختلف کودهاي ازتوباکتر و ). کود بدون( و تیمار شاهد) 2006
ورمی کمپوست بر اساس مقدار توصیه شده توسط شرکت تولید کننده 
این کودها و مقدار کود کمپوست بـر اسـاس آزمـایش خـاك تعیـین      

کـود   ،زمین مورد آزمـایش خاك  هاي فیزیکو شیمیاییویژگی. گردید
نشان داده  2و  1 هاي در جدول به ترتیب کمپوست و ورمی کمپوست

  .شده است
تـا   سهتعداد به ) متر 4×3ابعاد ( آزمایش کرتداخل هر  در هابذر

سانتیمتر به روش جوي و پشته در  سهعدد در کپه هایی با عمق  چهار
سانتیمتر بین  50سانتی متر بر روي ردیف و  30شش ردیف با فاصله 

. روز یکبار به روش نشتی انجام شد 10آبیاري هر . کشت شدند ردیف
وجین علف هاي . برگی انجام شد چهارتا  دوعملیات تنک در مرحله 

) .Convolvulus arvensis L(اویارسـلام و پیچـک    هرز کـه غالبـاً  
این تحقیق جهت بررسی  در .نوبت با دست انجام گردید سهبودند در 

شـده بـر رشـد و نمـو گیـاه ماریتیغـال       تیمارهاي کـودي ذکـر    تأثیر
متغیرهایی نظیر تعداد شاخه هاي فرعی در بوته، ارتفاع بوته، تعداد گل 
آذین در هر بوته، قطر گل آذیـن، تعـداد دانـه در هـر کـاپیتول، وزن      

بوته که بطور تصادفی انتخاب شدند، مورد اندازه  پنجهزاردانه بر روي 
ه، عملکرد بیولوژیک و شاخص همچنین عملکرد دان. گیري قرار گرفت

  . متر مربع تعیین گردید ششبرداشت در مساحتی معادل 
درصد روغن دانه ماریتیغال با استفاده از دستگاه اتومات سوکسله 

ــد ــا اســتفاده از روش . تعیــین گردی درصــد ســیلیبین و ســیلیمارین ب
 گرم دانه ماریتیغال آسـیاب شـده تعیـین شـد     100اسپکتوفتومتري از 

)Ghasmiidehkordi & Taleb, 2002; Naderi et al., 2008.(   
بـا اسـتفاده از    )ANOVA( تحقیق تجزیه و تحلیل آماري نتایج

و مقایسه کلیه میانگین ها در سطح  صورت گرفت  SAS 9.1نرم افزار
  .درصد و با آزمون چند دامنه اي دانکن انجام شد 5احتمال 
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  شیآزما محل خاك ییایمیشفیزیکو  يهایژگیو - 1 جدول
 Table 1- Soil physico chemical characteristics of experimental location  

 
  بافت خاك

Soil tecture 

  نیتروژن معدنی
)ppm(  

Mineral nitrogen 

  فسفر
)ppm(  

Phosphorus 

  پتاسیم
)ppm(  

Potassium 

  اسیدیته
pH 
  

  ماده آلی
  )درصد(

Organic 
matter (%) 

 هدایت الکتریکی
EC 

)(dS.m-1  
 سیلتی- لوم

Loam-silt  15  13 11  7.47 0.83  1.2  
  

 آزمایش در استفاده مورد کمپوست و کمپوستورمی  شیمیایی خصوصیات - 2 جدول
Table 2- Chemical characteristics of compost and vermicompost fertilizers used in the experiment  

  
  نیتروژن کل

  )درصد(
Total nitrogen (%) 

 فسفر
  )درصد(

Phosphorus (%) 

 پتاسیم
  )درصد(

Potassium (%) 

  اسيديته
pH  

 هدایت الکتریکی
EC 

)(dS.m-1  
 کمپوست  

Compost  1.5  1.2  1.1  7.4  7.2  
 کمپوستورمی   

Vermicompost  1.4  1.7  1.2  8.1  8.9  
 

  بحث نتایج و
  و اجزاي عملکرد صفات مورفولوژیک

کـه هیچکـدام از صـفات     نتایج این تحقیـق حـاکی از آن اسـت   
و اجزاي عملکرد ) ارتفاع بوته و تعداد شاخه هاي فرعی(مورفولوژیک 

تعداد گل آذین در هر بوته، قطر گل آذین و تعداد دانـه در  (ماریتیغال 
اعمال تیمارهاي مختلف کودي قرار نگرفتند  تأثیرتحت ) هر کاپیتول

یاز ماریتیغال با که به دلیل متناسب بودن ن رسدمی به نظر). 3جدول (
میزان عناصر موجود در خاك قبل از آزمایش، اعمال تیمارهاي کودي 

ي بر خصوصیات مورفولوژیکی و اجزاي عملکرد مارتیغال نداشته تأثیر
     .است

 تـأثیر که کود دامـی   نیز اظهار داشت (Tabrizi, 2005) تبریزي
 ,Khandan) ، امـا خنـدان  معنی داري بر ارتفاع بوته اسفرزه نداشـت 

اسـتفاده از کمپوسـت    در نتیجهرا ه زایش ارتفاع بوته اسفرزاف (2005
کاهش ارتفاع بوته در اسفرزه که و همچنین اظهار داشت  گزارش کرد

ــزا  ــا اف ــدودي ب ــا ح ــود  یت ــراه ب ــفر هم ــروژن و فس ــادیر نیت . ش مق
در اثـر افـزودن   اسفرزه را افزایش ارتفاع بوته   (Delate, 2000)دیلت

اظهار داشت که  (Khandan, 2005) خندان  .مودکمپوست گزارش ن
مقادیر مختلف کود شیمیایی بر تعداد سنبله در بوته در گیاه اسفرزه اثر 

 .مختلـف کمپوسـت معنـی دار بـود     مقـادیر اثـر  ولـی   ،معنی دار نبود
کـه سـطوح مختلـف کـود      گزارش کرد (Tabrizi, 2005) تبریزیزي

نه در سنبله و تعداد سـنبله در  دامی بر اجزاي عملکرد از جمله تعداد دا
 Plantago psyllium(گیاه دارویی اسفرزه و پسیلیوم دو در  هر بوته

L. (ي نداشتتأثیر.   
تیمارهاي مختلـف   تأثیردر این تحقیق وزن هزار دانه نیز تحت  

 ,.Ramesh et al)رامش و همکـاران   ).3جدول ( کودي قرار نگرفت
روند مشخصی را در رابطه بـا وزن  گیاه دارویی اسفرزه نیز در  (1989

دانه در سنبله و وزن هزار دانه با افزایش مقـادیر کودهـاي شـیمیایی    
 ,Almasiyan)آلمازیـان   .نیتروژن، فسفر و پتاسیم مشاهده نکردنـد 

 Triticum( کمپوست بر وزن هزار دانه گندم اثرنشان داد که   (2005
aestivum L.( خنـدان  . نبود معنی دار (Khandan, 2005)  گـزارش

کیلوگرم در هکتار تفاوت  60به  30با افزایش کود نیتروژن از  کرد که
  . نشدایجاد گیاه اسفرزه معنی داري در وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

از بین اجزاي عملکرد، وزن دانه و تعداد دانـه در غـلاف در گیـاه    
 کنترل خصوصیات ژنتیکـی  تأثیرتحت ) .Brassica napus L(کلزا 

 عوامل محیطـی و زراعـی قـرار مـی گیرنـد      تأثیربوده و کمتر تحت 
)Saburi, 2007.(   در این تحقیق نیز به نظر می رسد وزن هزار دانـه

تیمارهـاي مختلـف   خصوصیات ژنتیکی بـود و   تأثیرماریتیغال تحت 
  .  ي بر آن نداشتتأثیرکودي 
  

  عملکرد دانه و خصوصیات کیفی
  عملکرد دانه

کـه عملکـرد دانـه     حـاکی از آن اسـت   3جدول موجود در نتایج 
تیمارهاي مختلـف کـودي قـرار نگرفـت و      تأثیرماریتیغال نیز تحت 

 تأثیربنظر می رسد عدم . تفاوت معنی داري بین تیمارها وجود نداشت
عملکرد دانه ماریتیغـال   برکود کمپوست، ورمی کمپوست و ازتوباکتر 

   .ریتیغال باشدبدلیل خاصیت کود پذیري پایین ما احتمالاً
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با بررسی سطوح مختلف کود آلی در  ) (Tabrizi, 2005تبریزي 

پسیلیوم و اسفرزه اظهار داشت که افزایش سطوح مختلف کود دامـی  
افـزایش شـوري و   بیان شده است که . ي بر عمکرد دانه نداشتتأثیر

شاید دلیل کاهش  ،غلظت زیاد عناصر غذایی از شیرابه هاي کمپوست
تن در هکتار شیرابه کمپوسـت باعـث    600میزان . دلکرد دانه باشعم

 300ولی میـزان   ،شد) .Oryza Sativa L(کاهش عملکرد دانه برنج 
 تن در هکتـار شـیرابه کمپوسـت عملکـرد دانـه بـرنج را افـزایش داد       

(Khoshgoftarmanesh & Kalbassi, 2003) .   در آزمایشـی دیگـر
ر شاهد و کود شیمیایی معنی دار نشد بین دو تیمااسفرزه عملکرد دانه 

 ,Khandan( در حالی که تیمار کود کمپوست با شاهد معنی دار بـود 
 ;Shakela et al., 1984)  نتـایج برخـی مطالعـات نیـز    . )2005

McNeil, 1989)    به اثرات منفی افزایش سطوح کودي نیتـروژن بـر
ــتند     ــاره داش ــفرزه اش ــذر اس ــرد ب ــاران . عملک ــژاد و همک  داوري ن

)Davarinezhad et al., 2003(  تن کمپوسـت و کـود    40با کاربرد
 .دامی نشان دادند که کمپوست باعث افزایش عملکرد دانه گندم نشد

اجزاي گزارش کردند که  (Singh et al., 1989)  سینگ و همکاران
بیوماس گیاهان دارویی از جمله اسفرزه، بذر البنج و سداب با افـزایش  

    .اك، افزایش یافتمیزان کمپوست در خ
  با توجه به اینکه عملکرد دانـه بـین تیمارهـاي مختلـف تفـاوت      

داري نداشت، از اینرو مقدار عملکـرد سـیلیمارین در هکتـار کـه     معنی
همچنـین شـاخص   . دار نبـود معنـی  است نیـز وابسته به عملکرد دانه 

 بـین داري برداشت در تمامی تیمارهـا یکسـان بـود و تفـاوت معنـی     
  ).3 جدول( مختلف وجود نداشت تیمارهاي

  
  درصد روغن، سیلیمارین و سیلیبین دانه

مختلـف از لحـاظ درصـد روغـن،     شده با کودهاي  تیمارگیاهان 
 درصد سیلیمارین و درصد سیلیبین اختلاف معنی داري با هم داشـتند 

کـود کمپوسـت بـالاترین    با تیمار گیاهان تحت بطوریکه ). 3 جدول(
  دارا بود گیاهان تیمار شدهرا نسبت به سایر ) درصد 1/20(درصد روغن

کمپوست و بعد از آن تیمارهاي کودي ازتوباکتر و مخلوط ازتوباکتر و 
 شده با تیمارگیاهان داري بین اختلاف معنیضمن اینکه . داشتند قرار 

شاهد و ورمی کمپوسـت دیـده    با تیمار و گیاهان تحتکود شیمیایی 
   .نشد

ر خاك تیمار شـده بـا ورمـی کمپوسـت،     دگزارش شده است که 
جمعیت میکروبی افزایش معنـی داري نسـبت بـه تیمـار فقـط کـود       

توانند با تولید موادي مانند ها میمیکروارگانیسم شیمیایی داشت، ضمناً
 باشـند  مـؤثر هاي رشدي بر روند رشـد گیـاه   هورمون و تنظیم کننده

)Frankenberger & Arshad, 1995.(   
آزمایش صحرائی یک با انجام  )Sotomayor, 1979(سوتومایور 

هاي شهري و کود  ساله گزارش کرد که با کاربرد کمپوست زباله چهار

در صورت یکسان بـودن مقـدار نیتـروژن در هـر دو منبـع،       ،نیتروژن
داري درتیمارهـاي   به صورت معنی ).Glycine max L( عملکرد سویا

، فسـفر و   فزایش ماده آلـی وي دلیل این امر را ا. بودکمپوست بیشتر 
پتاسیم خاك با کاربرد کمپوست نسبت به کودهاي معدنی نیتروژنـی  

اظهـار   (Governog et al., 2003) گاورناگ و همکـاران  .ذکر نمود
آب  ذخیره مربوط بهی گیاه یکه نقش کمپوست در افزایش کارا ندداشت

سـبب  می باشد که هر دو عامـل  و همچنین رهاسازي عناصر غذایی 
کـاربرد  گزارش شده است کـه  . دنشو افزایش رشد و عملکرد گیاه می 

درصد در مصرف کودهاي شیمیایی صرفه جویی  50کمپوست حداقل 
و همچنین مصرف کمپوست سـبب افـزایش غلظـت     به دنبال داشت

کمپوست سـاختمان   (Silispor, 1998). آهن و روي در گندم گردید
و مواد مغذي مورد نیـاز   شافزایخاك را اصلاح، حاصلخیزي خاك را 

از نظـر درصـد   ). Gigliotti at al., 1996( سـازد  گیاه را فراهم مـی 
کود کمپوست، ازتوباکتر، کود شیمیایی  شده باتیمارگیاهان سیلیمارین 

 ).3جدول ( نداشتندبا یکدیگر و شاهد هیچگونه اختلافی 
مفید ازتوبـاکتر را بـه تثبیـت     تأثیر) Khosravi, 1998(خسروي 

تارهاي   هاي رشد و توسعه سیستم یتروژن و همچنین تولید هورمونن
 ,.Omer et al) امر و همکاران .کشنده در گیاهان مختلف نسبت داد

ي بر درصـد  تأثیرنشان دادند که سطوح بالاي نیتروژن هیچ  (1998
لیتـی و   .روغن در میوه هـا و میـزان سـیلیمارین ماریتیغـال نداشـت     

در آزمایشی به اثر مثبت استفاده از  (Leithy et al., 2006) همکاران
در افزایش اسانس گیاه دارویی رزماري اشاره  کود بیولوژیک ازتوباکتر

  .داشتند
ها دسته بنـدي مـی شـوند،    بدلیل اینکه سیلیمارین جزو پلی فنل

تواند نتایج بسیاري از تحقیقات نشان می دهد که تجمع مواد فنلی می
میزان کل  ر غذایی باشد، بطوریکه عمدتاًبسیار حساس به تنش عناص

فنل با کاهش میزان نیتروژن محیط افزایش می یابد و مقادیر اضافی 
  رشد را تحریـک نمـوده و از تولیـد فنـل جلـوگیري       نیتروژن معمولاً

   ).Omidbaigi & Nobakht, 2001( کندمی
کیلـوگرم در هکتـار    45با استفاده از  )Schunke, 1992(شانک 

مقـدار کـل    ،تروژن در مقایسه با عدم استفاده از کود نیتـروژن کود نی
 تأثیر ضمن اینکه ،درصد کاهش یافت 03/0سیلیمارین تنها به میزان 
   .دمنفی بو دانهکود نیتروژن بر عملکرد 

کود ورمی کمپوست کمترین با تیمار گیاهان تحت در این تحقیق 
 etي و همکـاران حاج سید هاد ).3جدول ( سیلیمارین را داشت میزان

al., 2008)  (Haj Seyed Hadi  با بررسی اثرات سیستم هاي تولید
رایج و کم نهاده بر روي ماریتیغال نشان دادند که اسـتفاده از ورمـی   
کمپوست در سیستم تولید کم نهاده با اثرات مفید آن بر روي فعالیت 
هاي میکروبی خاك باعث افزایش سیلیمارین و عملکـرد سـیلیمارین   

  .دش
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کمپوسـت، ازتوبـاکتر، مخلـوط ازتوبـاکتر و     شده با  تیمارگیاهان 

. داري نداشتندکمپوست از لحاظ درصد سیلیبین با شاهد اختلاف معنی
جالب توجه در این تحقیق آن اسـت کـه تیمـارکود شـیمیایی      هنتیج

 ).3جـدول  ( )4/16( داشـت گیـاه  درصد سـیلیبین  را بر  تأثیرکمترین 
ضــمن  (Omidbaigi & Nobakht, 2001)بخــت امیـدبیگی و نو 

سطوح مختلف نیتروژن بر درصد سیلیبین موجود در بذر  تأثیر بررسی
صـفر کیلـوگرم    تیمـار نشان دادند که بیشـترین درصـد سـیلیبین در    

کیلـوگرم   120نیتروژن در هکتار و کمترین مقدار سیلیبین با کـاربرد  
   .آمد نیتروژن در هکتار بدست

  
  مبستگینتایج ضرایب ه

نشـان   4در جـدول  ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعـه  
  مثبـت  بیشـترین همبسـتگی  بر اساس نتایج موجـود  . داده شده است

)**96/0r=+( بـود و بیشـترین   عملکـرد روغـن   و عملکرد دانـه   بین
بین تعداد دانه در کاپیتول و تعداد گـل  ) -=47/0r*(همبستگی منفی  

درصد سیلیمارین با هیچکدام ). 4جدول ( آذین در هر بوته مشاهده شد
درصد سیلیبین تنهـا بـا   از صفات مورد بررسی همبستگی نداشت، اما 

   ).4جدول ( داشت  )=59/0r**( درصد روغن همبستگی
عملکــرد ، درصـد روغــن، عملکـرد روغـن   بـا  ارتفـاع بوتــه  بـین  
همبستگی مثبت و معنی  ، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکسیلیمارین

درصد سیلیمارین و درصد سیلیبین ارتفاع بوته با داشت اما وجود ي دار
در گیاه ماریتیغال که رسد لذا به نظر می ).4جدول ( همبستگی نداشت

با افزایش ارتفاع بوته میزان روغن دانه، عملکرد سیلیمارین و عملکرد 
  ..ابدیش می یدانه افزا

 ـ  (Hassanlu et al., 2008) حسنلو و همکـاران  ا بررسـی  نیـز ب
ها و ویژگـی هـاي رویشـی    همبستگی بین مقدار تجمع فلاونولیگنان

ارتفاع بوته رابطه و ماریتیغال نشان دادند که بین تجمع این ترکیبات 
  .مثبت و معنی داري وجود دارد

  
  سپاسگزاري 

بدینوسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد که 
  .شودمی نمودند، تشکر و قدردانی امکان اجراي این تحقیق را فراهم
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  چکیده

آزمایشی به صورت  (.Vigna unguiculata L) و لوبیا چشم بلبلی (.Panicum miliaceum L) ايهبه منظور بررسی کشت مخلوط ارزن دان
تیمارهـاي  . در پژوهشکده کشاورزي دانشـگاه زابـل انجـام گرفـت     1387-88هاي کامل تصادفی با شش تیمار و سه تکرار در سال زراعی طرح بلوك

% 100+ ارزن % 75لوبیا چشم بلبلی، % 100+  ارزن %50لوبیا چشم بلبلی، % 100+ ارزن  % 25آزمایشی شامل کشت خالص ارزن، کشت خالص لوبیا، 
ها نشان داد کـه تیمارهـاي نسـبت مختلـف     آماري دادهواریانس نتایج حاصل از تجزیه . لوبیا چشم بلبلی بودند% 100 + ارزن% 100لوبیا چشم بلبلی و 

، )PAR( ، وزن خشک علف هرز، جذب تشعشع فعال فتوسنتزي)LER( گونه، نسبت برابري زمین بر عملکرد دانه دو) P >% 1(کاشت اثر معنی داري 
در   LERمیـزان . بالاترین عملکرد دانه دو گیاه ارزن و لوبیا از کشت خالص آنها بدسـت آمـد  . محتوي رطوبت حجمی داشت )P >% 5( دماي خاك و

در خصـوص کنتـرل و   . باشـد برتري کشت مخلوط در مقایسه با کشت خـالص مـی   دهنده اغلب تیمارهاي مخلوط بزرگتر از یک بود که این امر نشان
هاي ، به طوري که کمترین وزن خشک علفهاي هرز الگوهاي مختلف کشت مخلوط نسبت به تک کشتی محصولات برتري نشان دادندمدیریت علف
هـاي مختلـف   از نسـبت  PARبالاترین میـزان  ، PARمرحله اندازه گیري  در هر چهار. بدست آمد لوبیا چشم بلبلی% 100 + ارزن% 100هرز از تیمار 

ر هـر دو مرحلـه   د کمترین میزان دما و کمترین محتوي رطوبت خـاك . حاصل شدلوبیا چشم بلبلی % 100 + ارزن% 100کشت مخلوط خصوصاً تیمار 
 .همین تیمار بدست آمداز  گیريهانداز

  
  نترل علف هرز، نسبت برابري زمینکشت مخلوط، ک ،عملکرد :کلیدي هايواژه

 
    1  مقدمه

 ـ    ی و با افزایش روز افزون جمعیت جهـان و تخریـب منـابع طبیع
از  یکـی افزایش تولیدات غـذایی   محدود بودن اراضی مناسب کاشت،

به منظور پاسخ بنابراین . رودمشکلات اساسی دنیاي امروز به شمار می
زایش عملکرد گیاهان زراعی اف ،به این تقاضاي روزافزون منابع غذایی

در ). Javanshir et al., 2000( رسـد امري ضروري بـه نظـر مـی   
هاي کشاورزي معمول و تک کشتی گرچه با بالا بردن افزایش سیستم

اند تا حدودي نیازهاي غذایی جمعیت محصول در واحد سطح توانسته
ها تمولی این سیس ،رو به افزایش را در برخی نقاط جهان تأمین نمایند

 هـاي فسـیلی نیـاز دارنـد    به هزینه و انرژي فراوان ناشـی از سـوخت  
)Javanshir et al., 2000( .  گرایش جدید جامعه جهانی به سـمت

                                                        
دکتري اکولوژي  يبه ترتیب دانشیار، کارشناس ارشد زراعت و دانشجو -3و  2، 1

  گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل
 ) Email: AGB_Ghanbari@yahoo.com: نویسنده مسئول - *(

هاي مختلف کشاورزي پایدار در راستاي پایین آوردن استفاده از نهاده
ها و کودهاي شـیمیایی  هاي شیمیایی شامل آفت کشخصوصاً نهاده

هـاي  کشت مخلوط یکـی از مولفـه  ). Koocheki, 2001(باشد می
کشـت  ). Koocheki, 2001( شـود کشاورزي پایدار محسـوب مـی  

توان نوعی کشاورزي فشرده در زمان و مکان به حساب مخلوط را می
 براي افزایش عملکرد گیاهـان زراعـی بـه شـکل دیگـري نیـز       . آورد
زمان و مکان توان از عوامل محیطی بهره برد و آن استفاده بهتر از می

 ,Prins & De Wit( باشدگیري از سیستم کشت مخلوط میبا بهره
گزارش کردنـد   )Tsubo et al., 2005(تسوبو و همکاران  ).2005

 غـذا  پایـدار  تولیـد  نقش مهمی در هالگوم کشت مخلوط غلات وکه 
همچنین کشورهاي توسعه یافتـه   حال توسعه و درکشورهاي دربوژه 

 ـایفـا مـی  محدودیت آب روبرو هستند  با مناطقی که مخصوصاً  .دکنن
در ارتبـاط بـا    )Mohammed et al., 2008(محمـد و همکـاران   

و  ).Panicum miliaceum L(ارزن سابقه کشت مخلـوط دو گونـه   
داشتند که کشـت   اظهار) .Vigna unguiculata L(لوبیاچشم بلبلی 
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قـا و  مخلوط این دو گونه، کشت غالب در مناطق سـاحلی غـرب آفری  
به عنوان گیاه زراعـی غالـب در    ارزندر این مناطق، . باشدسودان می

تغذیه مردم و لوبیا چشم بلبلی به عنوان منبع غنی از پروتئین مطـرح  
اظهار داشتند که کشت مخلـوط غـلات و   سایر محققین نیز . باشدمی

 لگوم در کشاورزي ارگانیک و سنتی از اهمیت خاصی برخوردار اسـت 
)Prins & De Wit, 2005( . مشخص شد که افزایش آزمایشی در

درصد در کشت مخلوط با  67به  50از  ).Zea mayz L( نسبت ذرت
، باعث افزایش عملکرد دانه ذرت در ).Phaseolus vulgaris L( لوبیا

و کل عملکرد دانه در کشت مخلوط نسـبت بـه    شددرصد  10حدود 
در . )Saban et al., 2007( کشـت خـالص افـزایش داشـته اسـت     

به صورت مخلوط با ذرت لوبیا زمانی که شد مشخص آزمایشی دیگر 
شود که این امر می باعث بهبود جذب نیتروژن و فسفرکشت شده بود 

سبب افزایش عملکرد دانه و علوفه ذرت در شرایط کشت مخلوط شده 
در سیســتم کشــت مخلــوط ارزن . )Zhang & Li 2003( اسـت 

 Vicia( بـا ماشـک زراعـی    ).Pennisetum glaucum L( نوتریفید
sativa L.( که عملکرد مخلوط در مقایسـه بـا    این نتایج بدست آمد

بالاتري داشته ) LER( 1نسبت برابري زمین کشت خالص محصولات،
که این امر به دلیل بهره گیـري ارزن از بقایـاي نیتـروژن ماشـک و     

در  .)Sirousmehr et al. 2003( اي اسـت گونه بینکاهش رقابت 
 Vicia( و بـاقلا  ).Teriticum aestivum L( کشت مخلـوط گنـدم  

faba L.) (Ghanbari-Bonjar & Lee., 2003(  و در کشـت ،
ه دشمشاهده ) Tavassoli et al., 2010(قرمز  مخلوط ارزن و لوبیا

-که عملکرد گونه غله در کشت مخلوط به مراتب بالاتر از کشت است
این برتري را به کارائی بهتر استفاده دلیل آنها . هاي خالص بوده است

از منابع مانند جذب آب، عناصر غذایی و جذب مؤثرتر نور در کـانوپی  
  .اندگیاهان تشکیل دهنده زراعت مخلوط نسبت داده

) محل اجراي آزمـایش (در نواحی گرمسیر ایران از جمله سیستان 
وب از آب به عنوان یک عامل محدود کننده تولید بوده و استفاده مطل

. اي برخـوردار اسـت  آن در جهت کسب حداکثر تولید از اهمیت ویـژه 
مطالعه حاضر براي بررسی امکان کشت مخلـوط ارزن و لوبیـا چشـم    

هـدف از  . شدبلبلی در جهت افزایش عملکرد دانه در واحد سطح اجرا 
هاي مختلف در کشت مخلـوط ارزن و  این آزمایش، بررسی اثر تراکم

عملکرد دانه، تعیـین محتـوي رطوبـت خـاك در      لوبیا چشم بلبلی بر
میـزان  و  محاسبه نسـبت برابـري زمـین   هاي مختلف کاشت، نسبت

  .باشدمیجذب شده ) PAR( 2تشعشعات فعال فتوسنتزي
  

  هامواد و روش
طرح مطالعه و بررسی کشت مخلوط ارزن و لوبیا چشم بلبلـی در  
                                                        
1- Land equivalent ratio 
2- Photosynthesis active radiation   

وهشـکده  در پژ 1387-88زراعـی   منطقه سیستان در اردیبهشت سال
کیلومتري جنوب شرقی شهرستان  35کشاورزي دانشگاه زابل واقع در 

عرض  دقیقه شرقی و 41 درجه و 61طول موقعیت جغرافیایی  زابل با
انجـام   سـطح دریـا   از متر 483ارتفاع  دقیقه شمالی با 54 درجه و 30

هواي منطقه بر اساس طبقه بندي کوپن در اقلیم خشک  آب و .گرفت
 63مـدت بارنـدگی در منطقـه     میـانگین دراز . قـرار دارد و بسیار گرم 

. باشـد مـی  متـر میلـی  4000متر و میزان متوسط تبخیر سـالیانه  میلی
 گـراد و درجـه سـانتی   49گراد با حداکثر درجه سانتی 23 دمامیانگین 
خاك محل آزمـایش داراي بافـت   . استگراد  درجه سانتی -7حداقل 

خصوصیات فیزیکی (باشد می EC=  6/4و  pH=  01/8شنی با -لوم
 ). ارائه شده است 1و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 

تیمـار و   ششهاي کامل تصادفی با در این مطالعه از طرح بلوك
کشـت  : تیمارهاي آزمایش عبـارت بودنـد از  . تکرار استفاده گردید سه

لوبیـا چشـم   % 100+ ارزن %  75خالص ارزن، کشت خـالص لوبیـا،   
لوبیا % 100+ ارزن % 25لوبیا چشم بلبلی، % 100+  ارزن %50بلبلی، 

تیمارها از طریق . لوبیا چشم بلبلی% 100 + ارزن% 100چشم بلبلی و 
 18کرت بـه ابعـاد    ششهر بلوك شامل . روش افزایشی اعمال شدند

هـا یـک متـر و فاصـله بـین      فاصله بین کرت. بود) 6×  3(متر مربع 
در هر کرت شش ردیف کاشت با فاصله . ها دو متر انتخاب شدبلوك

ف بـراي  ها بر روي هر ردیمتري قرار داشت، و فاصله بوتهسانتی 50
 10) بر حسب نوع تیمـار (متر و براي ارزن سانتی 10لوبیا چشم بلبلی 

 20، )درصـد ارزن  75(متـر  سـانتی  15، )درصد ارزن 100(متر سانتی
در نظـر  ) درصد ارزن 25(متر سانتی 40و ) درصد ارزن 50(متر سانتی

تراکم ارزن بر مبناي تعداد بوته بر روي هر ردیف انتخاب ( گرفته شد
 30زمین محل آزمایش در اوایل بهار قبل از کاشـت تـا عمـق    . )شد

بلافاصله پس از انجام شخم زمین دیسک . متري شخم زده شدسانتی
 ـ  ) تسطیح کننـده (زده شد و با استفاده از لولر  ین عملیـات تسـطیح زم

هایی با فاصله صورت گرفت و در نهایت به وسیله فاروئر جوي و پشته
  .متري بر روي زمین ایجاد گردیدسانتی 50

کیلـوگرم در هکتـار    200 زمـین مقـادیر   به هنگام آمـاده سـازي  
 کود سـولفات پتاسـیم و  کیلوگرم در هکتار  100 سوپرفسفات تریپل،

 آزمایشـی  هـاي کرتبه  از منبع اوره کیلوگرم در هکتار نیتروژن 100
کیلوگرم  25کود سرك در دو مرحله هر بار به میزان  .داده شد مربوطه

 احداثی داخل شیاردر ها  در هکتار کود اوره به صورت نواري پاي بوته
-K(اي مورد استفاده رقم ارزن دانه. شد اضافههاي آزمایشی کرت به

C.M.9 (   99خلـوص   و لوبیا چشم بلبلی توده محلی زابـل بـا درجـه 
 15کشـت محصـولات همزمـان و در تـاریخ     . درصد انتخـاب شـدند  

بلافاصله پس از کاشت محصـولات، زمـین   . اردیبهشت انجام گرفت
روز، آبیاري صـورت   هشتآبیاري گردید و به دنبال آن به فاصله هر 

  .گرفت
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 )متري خاكسانتی 0-30عمق (خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental field (soil depth 0-30 cm)   
 بافت خاك

Soil Texture  
 (dS.m-1)هدایت الکتریکی

(dS.m-1) ECe  
  اسیدیته

pH  
  (mg.kg-1) پتاسیم

K (mg.kg-1)   
  (mg.kg-1) فسفر 

P (mg.kg-1)  
  (mg.kg-1)کلسیم 

Ca (mg.kg-1)  
 شنی –وم ل

Loam- sand  4.60  8.01  86.86 2.60 12.01 

  
PAR  و  55، 45، 35به ترتیـب  (رشد چهار مرتبه در طول فصل

 از PARبراي انـدازه گیـري   . اندازه گیري شد) روز پس از کاشت 65
) DELTA – T DEVICESساخت آمریکـا مـدل   ( 1نورسنجدستگاه 

انجـام شـد    12-14سـاعات   اندازه گیري نور در فاصـله . استفاده شد
)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003 .(    جهت ایـن کــار مــیزان

نـور در بالاي تاج پوشش و سطح خاك در چهار نقطه درون هر کرت 
درصد تابش فعال . به طور تصادفی اندازه گیري و میانگین گرفته شد

  :محاسبه گردید )1(معادله فتوسنتزي بر اساس 
PAR%= [1-(PARb/PARa)]  )1(معادله                     100   

نور فعال فتوسـنتزي در پـایین تـاج    =  PARb :که در این معادله
  .باشدمی نور فعال فتوسنتزي در سطح تاج پوشش =PARaو  پوشش

گیري رطوبت بـه روش  جهت بررسی رطوبت خاك از روش اندازه
 ـ  در طی دوره. حجمی استفاده شد ارزن و لوبیـا در  (ه کاشـت دو مرتب

مرتبه اول نمونه گیري به ترتیب در مراحله شیري بودن دانه و تشکیل 
غلاف و در مرتبه دوم نمونه گیري هر دو محصول تقریبـاً در زمـان   

گیـري سـه روز پـس ار    هر مرتبه نمونـه  )رسیدگی کامل قرار داشتند
هـاي  از کـرت  .)Tavassoli et al., 2010( شـد آبیاري انجام مـی 

سانتی متـر   100اي به حجم سانتی متري، نمونه 30ختلف از عمق م
ایی برداشته شـده و تـوزین و سـپس بـه     مکعب بوسیله رینگ استوانه

درجه سانتی گـراد قـرار    105ساعت در آون با درجه حرارت  48مدت 
پس از خشک شدن و توزین مجدد، درصد رطوبت حجمـی  . داده شد

  ):Alizadeh, 2004(ت آمد به دس )2(معادله با استفاده از 

V
WWPv

21  )2(معادله                                       100 ×  

= W1، حجم خـاك =  V، جمیحرطوبت = PV: که در این معادله
  .باشدمی وزن خاك خشک= W2  و  وزن خاك تر

همزمان با نمونه گیري (دماي خاك نیز دو بار در طول فصل رشد 
، در عمـق  )Tavassoli et al., 2010) (خـاك یین رطوبت براي تع

بـراي  . سانتی متري، توسط دماسنج خـاك انـدازه گیـري شـد     10-0
سـانتی   0-10گیري دماي خاك در سه نقطه هر کرت در عمق اندازه

دماي خاك نیز در . متري دما اندازه گیري و سپس میانگین گرفته شد
 & Ghanbari-Bonjar(گیـري شـد   اندازه 12-14فاصله ساعت  

                                                        
1- Sun scan 

Lee, 2003.(  
اي کـه   در مرحلـه (برداري به منظور تعیین عملکرد دانه  در نمونه 

ــه ــاي ارزن  دان ــه دره ــوژیکی  مرحل ــیدگی فیزیول ــتند رس ــرار داش ) ق
)Tavassoli et al., 2010( متر طولی و  سههاي آزمایشی از کرت

کشـت  براي ارزیـابی   .متر مربع از هر کرت برداشت شد 6 در مجموع
براي محاسبه نسبت برابري زمین از . استفاده گردید LERمخلوط از 

  :استفاده شد )3(معادله 
LER = YIM/YSM+YIB/YSB  3(معادله(  

بــه ترتیـب عملکــرد ارزن در  : YSMو  YIM: کـه در ایــن معادلـه  
به ترتیب عملکرد لوبیا در مخلوط : YSBو  YIBو  مخلوط و تک کشتی

    .باشدمی و تک کشتی
باشد کشت مخلوط نسبت به تک کشتی  LER=1صورتی که  در

باشد کشت مخلوط نسـبت بـه    LER<1در موقعی که . برتري ندارد
باشـد   LER>1در حـالتی کـه   . باشـد کشت خالص داراي برتري می

کشت مخلوط در مقایسه با سیستم تک کشـتی از عملکـرد کمتـري    
  ).Willey, 1979(برخوردار است 

هاي هرز، در زمـان برداشـت   خشک علف براي اندازه گیري وزن
نهایی گیاه ارزن و لوبیا به همان صورت که براي دانه ایـن دو گیـاه   

هاي هرز نیـز نمونـه گیـري    برداري صورت گرفت، براي علف نمونه
). متر مربع از هر کرت 6متر طولی و در مجموع  سهیعنی (انجام شد 

هـاي  گونـه  هاي هرز بدین صورت بود کـه محاسبه وزن خشک علف
آوري شـده، وزن تـر آنهـا محاسـبه شـد و در      مختلف علف هرز جمع

گـرم   400هاي هرز به طور تصادفی بـه وزن  اي از علفنهایت نمونه
گراد به مدت درجه سانتی 70انتخاب شده و در آون الکتریکی با دماي 

  .)Ghanbari, et al. 2007( ساعت خشک گردید 48
 SASافـزار   ي بدسـت آمـده از نـرم   هـا براي تجزیه واریانس داده

ها نیز با آزمــون دانکـن در سـطح     ینـمیانگ مقـایسه. استفـاده شـد
  .درصد انجام گرفت 5احتمال 
  

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه ارزن -

هـاي مــختلف کاشــت بــر عــملکرد دانــه ارزن       اثـر نسبـت
 ـ مـعنی  33/1020(بـالاترین عملکـرد دانـه ارزن    . )P >% 1( ودـدار ب
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از تیمار کشت خـالص ارزن بدسـت آمـد و سـایر     ) کیلوگرم در هکتار
 جدول(ي داشت دار هاي کاشت با کشت خالص آن تفاوت معنینسبت

تواند از یک طرف به وجود تراکم کمتر گیاهـان در  این برتري می). 2
در همچنـین  . هاي مخلوط مرتبط باشدها نسبت به کشتتک کشتی

وري از منابع محیطـی  جهت بهره ايین گونهب تیمار میزان رقابتاین 
هایی که براي دو هاي مخلوط به علت محدودیتدر کشت. کمتر است

شود، عملکرد دو گیاه زراعی از کشت خالص آنها گیاه زراعی ایجاد می
کیلـوگرم   418(همچنین کمترین عملکرد دانه ارزن . کمتر بوده است

لوبیا چشم بلبلی % 100+  ارزن% 25از تیمار کشت مخلوط ) در هکتار
از علل اصلی کاهش عملکرد دانه در این تیمار، ). 2 جدول(بدست آمد 

کاهش تراکم گیاه زراعی ارزن است که این موضـوع باعـث کـاهش    
له ااین مس. هاي بارور و در نهایت پانیکول ارزن شده استتعداد پنجه

 .داردمطابقت  )Bryan & Moteru, 1978(برایان و موترو  با نظر
 ارزننیز در مطالعه  )Tavassoli et al., 2010(توسلی و همکاران 

کشـت  در  ارزن و لوبیـا که عملکرد دانـه   ندمشاهده کرد لوبیا قرمزو 
  .است مخلوط هاياز کشت خالص بیشتر

  
  عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی -

هاي مخـتلف کاشـت تأثیر مشابهی بر همـانند گـیاه ارزن، نسبت
توجـه بـه    با . درصد داشت 1دانه لوبیا چشم بلبلی در سطح عملکرد 
مشخص شد که بیشترین عملکرد دانـه لوبیـا چشـم بلبلـی      2جدول 

از تیمارکشت خالص لوبیا بدست آمـد و  ) کیلوگرم در هکتار 66/812(
ایـن  . بین این تیمار با سایر تیمارها تفاوت معنی داري وجـود داشـت  

به دلیل عدم این دلیل که در این تیمار نتیجه دور از انتظار نیست به 
اي تمامی منابع موجود در اختیـار لوبیـا چشـم    رقابت بین گونهوجود 

تحت این شرایط هر بوته، از منابع در بنابراین . بلبلی قرار گرفته است
تواند یکی ار که این موضوع میکرده  رابرداري بهره بیشتریندسترس 

از سـوي دیگـر در   . باشـد احد سـطح  افزایش عملکرد دانه در و عوامل
کشت هاي مخلوط، عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی کاملاً تحت تـاثیر  

و بـه مـوازات افـزایش تـراکم ارزن از      اسـت تراکم ارزن قرار داشـته  
بـه همـین دلیـل    . عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی کاسـته شـده اسـت   

 ـ 66/404(کمترین میزان عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلـی   وگرم در کیل
لوبیا چشم بلبلـی بدسـت آمـده    % 100+ ارزن % 100از تیمار ) هکتار
از سوي دیگر نقش غالبیت ارزن در مقابل لوبیا چشم بلبلـی را  . است

ها، غـلات  عموماً در کشت مخلوط غلات و لگوم. نباید نادیده گرفت
در این شرایط . )Mazaheri, 1998( کنندنقش گیاه غالب را ایفا می

گـردد و در کشـت   ایی از منابع موجود نصیب گیاه غله میهسهم عمد
. مخلوط ارزن و لوبیا چشم بلبلی نیز ارزن از این قاعده مستثنی نیست

به همین دلیل با افزایش تراکم ارزن، از میزان عملکرد دانه لوبیا چشم 
در بررسی عملکرد دانه در کشت مخلوط ارزن . بلبلی کاسته شده است

در کشت  و) Hosseini et al., 2000( یا چشم بلبلیلوباي و علوفه
نتـایجی   )Banik et al., 2006( مخلوط گندم و لوبیا چشم بلبلـی 

  .گزارش کردندتحقیق مشابهی با این 
  

بر اساس عملکرد دانه ارزن و لوبیا  مقایسه نسبت برابري زمین
  چشم بلبلی

بر  )LER(ن ـبت برابري زمیـاسبه شده نسـادیر محـمق 3  جدول
 همان. دهدنشان می و لوبیا چشم بلبلی را هاي ارزناساس تک کشتی

بیشـتر از   مخلـوط  هايکلیه کشت در LERشود طور که مشاهده می
از تیمـار  ) LER= 52/1(نسبت برابري زمـین   بیشترین .باشدمی یک
 نـظر از% 52د که ـآم  بدستلوبـیا چشم بلبـلی % 100+  ارزن 100%
  .دهدت به کشت خالص افزایش نشان میلکرد دانه نسبـعم

 
 هاي مختلف کاشت بر عملکرد دانه ارزن و لوبیامقایسه میانگین تیمارهاي نسبت - 2جدول 

Table 2- Mean comparison of intercropping treatments on seed yield of millet and cowpea  
 تیمارها

Treatments  ارزن عملکرد دانه 
Seed yield of millet 

)kg.ha-1(  

 عملکرد دانه لوبیا
Seed yield of cowpea 

)kg.ha-1(  
 هاي اختلاطنسبت

Intercropping  
 ارزن

Millet  
 لوبیا

Cowpea 
100 100 e* 418.08 b 707.33 
50 100 713.33 d c 590.66 
75 100 819.01 c d 437.03 
100  100 996.05 b 404.66 e 
100 0 1020.33 a - 
0 100 -  812.66 a 

 آماري هستند )P>% 5( هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت معنی دارمیانگین  *
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability. 
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بـا   ارزنر ایـن تیمـار   دتواند به این دلیل باشد که این برتري می

و  هاي هرز جلوگیري نموده از تبخیر آب و رشد علف مناسبپوشش 
 %50تیمارهاي مخلوط افزایشـی  . ش گیـاه غالـب را داشـته استـنق

 لوبیا چشم بلبلی% 100+  ارزن %75 و لوبیا چشم بلبلی% 100+  ارزن
 رزنا %100پس از تیمار  38/1 و 41/1برابر  LERبا مقدار به ترتیب 

ترین ـکم ـ .را دارنـد  LERر یدابیشترین مقلوبیا چشم بلبلی % 100+ 
 ارزن% 25 افزایشـی نیز از تیمـار  ) LER= 28/1(نسبت برابري زمین 

 اسـت  نتوانسـته  در اینجـا ارزن . حاصل شد لوبیا چشم بلبلی% 100+
هـاي هـرز   از رشد علف پوشش مناسبی را در سطح خاك ایجاد کند و

 براین همان طور که مشاهده مـی شـود در کلیـه   بنا .نمایدجلوگیري 
  .بیش از واحد گردیده است LER تیمارها

نیـز در کشـت    )Ghanbari et al., 2007(قنبري و همکاران 
هـاي کاشـت   با نسبت ).Cucumis sativus L( خیاربا  ذرت مخلوط

را از تیمـار   LERبـالاترین   مختلف، بیشترین عملکـرد کـل میـوه و   
ــدبــه دســت آورد خیــار %100+ ذرت% 100مخلــوط افزایشــی  در  .ن

 ـ )Shetty & Rao, 1981(شـتی و رائـو    آزمـایشی دیــگر  م ـتراک
 Sorghum bicolor( لوط سورگومـت مخـی در زراعـاهان زراعـگی
L.(  و دال عـدس )Cajanus Cajan L.(  مشــاهده  را تغییـر داده و

ژانگ  .افزایش یافت LER ، میزانکردند با افزایش تراکم گیاه زراعی
)Zhang, 2007(  پنبـه  کشـت مخلـوط گنـدم و   در )Gossypium 

hirsutum L.(  گندم % 35+ پنبه % 65که نسبت مخلوط نشان دادند
نسبت به تک کشتی دو گیـاه   )LER=39/1( بالاتري داراي عملکرد

توان به دلیل بالاتر بودن جذب می را باشد که این افزایش عملکردمی
اي نسبت کمتر بودن رقابت بین گونه و هاي هرزعلف بهتر کنترل نور،

  .نسبت داد ايبه درون گونه
  

  هاي هرزوزن خشک علف -
هـاي هــرز   هاي مختلف کاشت بر وزن خشک علفتاثیر نسبت

ـــعنی ــود م ــانگین تیمارهــاي  4جــدول  ).P >% 1(دار ب   مقایســه می
-ان میهاي هرز را نشهاي مختلف کاشت بر وزن خشک علفنسبت

هاي مختلف کاشت در بیـن تیـمارهاي نسبتبا توجه به جدول . دهد
 )کیلوگرم درهکتـار  1/730(هاي هرز کمترین میزان وزن خشک علف

بدسـت   چشم بلبلیلوبیا % 100+ ارزن % 100از تیمار کشت مخلوط 
آمد و بین این تیمار با دیگر تیمارهاي کشت مخلوط وکشت خـالص  

بیشـترین  . داري مشـاهده شـد   تفاوت معنـی لی چشم بلبارزن و لوبیا 
نیز از  )کیلوگرم درهکتار 56/1217(هاي هرز میزان وزن خشک علف

تیمار کشت خالص لوبیا چشم بلبلی حاصل شد و تفاوت معنـی داري  
بـا توجـه بـه    . مشاهده نشد بین این تیمار با تیمار کشت خالص ارزن

شـت کـه تیمارهـاي    توان اظهـار دا می 4نتایج بدست آمده از جدول 
کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص از قدرت کنترل علـف هـرز   

تواند به افزایش تراکم گیاهان این برتري می .بالاتري برخوردار هستند
به طوري که با افزایش سـهم   ،هاي مخلوط نسبت داده شوددر کشت

هـاي هـرز   هاي کشت مخلوط از وزن خشـک علـف  ارزن در سیستم
لوبیا % 100+ ارزن % 100ت و در تیمار کشت مخلوط کاسته شده اس

در بررسـی کشـت    .به کمترین مقدار خـود رسـیده اسـت    چشم بلبلی
، ارزن )Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003(مخلوط گندم و باقلا 

و در کشـت مخلـوط   ) Tavassoli et al., 2010(و لوبیـا قرمـز   
نشان دادنـد  ) Sanjani et al., 2009(سورگوم و لوبیا چشم بلبلی 

تر هاي هرز به پایینوزن علف ،که با افزایش تراکم گیاهی در مخلوط
موحدي   .از سطح به دست آمده از کشت خالص هر یک از آنها رسید

نیـز  ) Movahhedi Dehnavi et al., 2001(دهنوي و همکاران 
هاي هرز در تیمارهاي افزایشـی بـه   نشان دادند که وزن خشک علف

آلفـورد و  . یابـد پوشـش گیـاهی کـاهش مـی     کم وعلت افزایش تـرا 
 ذرت و مخلوط کشت بررسی در )Alford et al., 2003(همکاران 

  . دست یافتند مشابه نتایج به هرز هايعلف کنترل بر لوبیا

 
 نسبت برابري زمین بر اساس عملکرد دانه - 3جدول 

Table 3- LER based on seed yield  
 تیمارها

Treatment  بی ارزنعملکرد نس 
Relative yield of millet 

)RYm(  

 عملکرد نسبی لوبیا
Relative yield of cowpea 

)RYb(  
  نسبت برابري زمین

LER  
 هاي اختلاطنسبت

Intercropping  
 ارزن

Millet  
  لوبیا

Cowpea 
25  100 0.409d* 0.870a 1.279d 
59  100 0.699c 0.730b 1.429b 
75  100 0.802b 0.540c 1.342c 
100  100 0.976a 0.500d 1.476 a 

 .هستند آماري )P >% 1(ستون فاقد تفاوت معنی دار هاي داراي حروف مشابه در هر میانگین*
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 1% level of probability. 
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 هاي هرز هاي مختلف کاشت بر وزن خشک علفین تیمار نسبتمقایسه میانگ - 4جدول 
Table 4- Mean comparison intercropping treatments on weed dry weight   

 تیمارها
Treatments  هاي هرزوزن خشک علف 

dry weight of weeds 
 )kg.ha-1(  

 هاي اختلاطنسبت
Intercropping  

 ارزن
Millet  

 لوبیا
Cowpea 

25 100 998.8 d* 
50 100 892.4 c 
75 100 815.4 d 

100 100 730.1 e 
100 0 1152.8 a 

0 100 1217.5 a 
 .هستند آماري )P >% 1(معنی دار هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت میانگین *

* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 1% level of probability.  
  

 مکملـی گیاهـان   به ترکیب را هرز علف تراکم کاهش علت آنها
علف با رقابتی گیاهان زراعی توان افزایش باعث مخلوط، که در زراعی
ــاي ــرز ه ــی ه ــودم ــد  ش ــبت دادن ــاران   .نس ــاماراجیوا و همک س

)Samarajeewa et al., 2006( انعنو به ارزن کشت مخلوط در 
بـه   ارزن کـه  کردنـد  گزارش ).Glycine max L( سویا با همراه گیاه

 طـور  بـه  اي هرزهعلف رشد از است قادر بالا زنی پنجه قدرت سبب
  .باشد مؤثر آنها جمعیت در کاهش و آورده عمل به ممانعت چشمگیري

  
  جذب تشعشع فعال فتوسنتزي -

قرار هاي کشت جذب تشعشع فعال فتوسنتزي تحت تاثیر سیستم 
جذب شده در  )PAR(میزان تابش فعال فتوسنتزي . )P >% 5(گرفت 

چشم بلبلی در بالاتـرین مـیزان خـود لوبیا % 100 +ارزن % 100 تیمار
سایر تیمارهاي کشت مخلوط و کشت هـاي   با بـود و بین این تیمار

خالص ارزن و لوبـیا چـشم بلبلی تـفاوت مـعنی داري وجـود داشـت 
 35(دهد که در مراحل اولیـه رشـد   ـن رونـد نـشان میای). 5جدول (

چشم بلبلی قـادر  لوبیا % 100 +ارزن % 100 ، تیمار)روز بعد از کاشت
نسبت به کشت خالص ارزن %) 52(را به طور مؤثرتري  )PAR(است 

در . هاي مخلوط جذب نمایدو کشت %)28(و لوبیا چشم بلبلی  %)22(
که گیاهـان در مراحـل    )بعد از کاشتروز  45(گیري مرحله دوم اندازه

 ،بـود  میانی رشد خود قرار داشتند و کانوپی گیاهان تقریباً بسته شـده 
هاي خالص لوبیا چشم بلبلی و هاي مخلوط در مقایسه با کشتکشت
در مرحله سوم . را بطور معنی داري بیشتر جذب نمودند )PAR(ارزن 
ن در مراحل نهایی رشـد  که گیاها) روز بعد از کاشت 55(گیري اندازه

هاي مخلوط و بود کشت خود قرار داشتند و کانوپی گیاهان بسته شده
چشـم بلـبلی هـم چــنان  لوبیا % 100 +ارزن % 100بخصوص تیمار

را  PAR هاي خالص لوبـیا چشـم بلبــلی و ارزن در مقایسه با کشت

-ندازهدر مرحله چهارم ا. نمایندبیشتر جذب می %)81(داري بطور معنی
با توجه به این موضوع که ارزن و ) روز بعد از کاشت PAR )65گیري 

لوبیا چشم بلبلی در مراحل انتهایی رشد خود قـرار داشـتند و سـطوح    
در  )PAR(میزان جـذب   ،بنابراین .فتوسنتزکننده آنها رو به زوال بود

علت بالا بودن جذب تشعشع ). 5جدول (حد چشمگیري کاهش یافت 
هاي مخلوط نسبت به تک در کانوپی کشت )PAR(زي فعال فتوسنت

تواند به دلیل اختلاف در آرایـش شـاخ و بـرگ و شـکل     ها میکشتی
  نـوري کـه توسـط ارزن جـذب     . کانوپی در گیـاه ارزن و لوبیـا باشـد   

شود، در پایین کانوپی توسـط لوبیـا جـذب و مــوجب افــزایش      نمی
مورد افزایش جذب نتایج مشابهی در . شودمی )PAR(راندمان جذب 

در کشت مخلوط، توسط محققان دیگر گـزارش شـده    )PAR(بیشتر 
، در تحقیـق  )Ghanbari et al., 2007(قنبري و همکاران  .اسـت

هاي هرز روي کشت مخلوط ذرت و خیـار و تـأثیر آن بر کنترل علف
 بیشترین میزان جذب تشعشع فعـال فتوسـنتزي  نتیجه گیري کرد که 

  ایـن برتـري   کـه   باشـد می خیار% 100 + ذرت% 100مربوط به تیمار
در . باشـد پوشـش سـطح زمـین مـی    و  زیـاد  به دلیل تـراکم تواند می

-Ghanbari(بونجـار و لـی    -قنبـري  تحقیقات انجام شـده توسـط  
Bonjar & Lee, 2003( و  مشاهده شد که در کشت مخلوط گندم

کشـت  با کارایی بیشتري نسبت به  باقلا، تشعشعات فعال فتوسنتزي
خالص جذب می گردد، چرا که تشعشعات خورشیدي که ممکن اسـت  
به خاطر رشد کم گندم در ابتداي فصل و پیري باقلا در انتهاي فصل 
به هدر رود، می تواند با کشت مخلوط گندم و باقلا با کارایی بیشتري 

 ,.Tavassoli et al(توسـلی و همکـاران    .مورد استفاده قرار گیـرد 
لوط ارزن و لوبیا قرمز نتـایج مشـابهی بـا ایـن     در کشت مخ )2010

  .آزمایش گزارش کردند
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 (%) )PAR(هاي مختلف کاشت بر جذب تشعشعات فعال فتوسنتزي مقایسه میانگین تیمار نسبت - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of intercropping treatments on PAR (%)  

 تیمارها
Treatments  

 ي تشعشعات فعال فتوسنتز
PAR 

 هاي اختلاطنسبت
Intercropping مرحله اول 

The first 
sampling  

 مرحله دوم
The second 
sampling 

 مرحله سوم
The third 
sampling 

 مرحله چهارم
The fourth 
sampling ارزن 

Millet  
 لوبیا

Cowpea 
25 100 32 c* 47 d 68 c 47 bc 
50 100 40 b 52 c 73 b 49 abc 
75 100 41 b 56 b 75 b 55 ab 

100 100 52 a 62 a 81 a 56 a 
0 100 28 d 41 e 65 d 43 c 

100 0 22 e 37 f 55 e 40 c 
 هستند آماري )P >% 5(معنی دار هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت میانگین*

*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 1% level of probability. 
  

  رطوبت حجمی خاك -
خاك به طور معنی داري  گیري رطوبت حجمیهر دو مرحله اندازه

هاي مختلف کاشت قـرار  درصد تحت تاثیر نسبت 1در سطح احتمال 
هـاي  گیري، در بـین تیمارهـاي نسـبت   در هر دو مرحله اندازه. گرفت

هـاي کشـت   قدار رطوبت خـاك از سیسـتم  مختلف کاشت کمترین م
هـاي  هاي کشت مخلوط با سیسـتم مخلوط بدست آمد و بین سیستم

، 6با توجـه بـه جـدول    . داري وجود داشتکشت خالص تفاوت معنی
  کمتـرین مقـدار محتــوي رطوبـت حجمـی خــاك در هـر دو مرحلــه      

لوبیـا چشـم   % 100+ ارزن % 100گیري از تیمار کشت مخلوط اندازه
گیري از کشت خالص بالاترین مقدار آن در هر دو مرحله اندازه بلبلی و

اي متفـاوت  اصولاً مخلوط گیاهانی با سیستم ریشـه . حاصل شد ارزن
مقدار کمتـر رطوبـت   . شودباعث حداکثر جذب آب و  مواد غذایی می

تواند ها نمیخاك در تیمارهاي کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی
وجـود تـراکم بـالاي     ز سطح خاك باشد بلکهبه دلیل تبخیر رطوبت ا

سـبب  تـر  کـانوپی فشـرده  گیاهان در کشت مخلوط و تشـکیل یـک   
افزایش تعرق از سطح جامعه گیاهی و در نتیجه جـذب بیشـتر آب از   

 بونجـار و لـی  -قنبـري   .شـود مـی  هـاي مختلـف خـاك   یـه سطح لا
)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003(    در بررسی کشـت مخلـوط

در  )Tavassoli et al., 2010(توسلی و همکاران  ، وگندم و باقلا
هاي مخلوط در کشت مخلوط ارزن و لوبیا قرمز نشان دادند که کشت

توانـد از حجـم بیشـتري از آب    میمقایسه با تک کشتی محصولات 
ي کشـت  به عبارتی اگر اجـزا  .برداري کندخاك با کارایی بالاتر بهره

فاوت باشـند، در ایـن صـورت،    اي متمخلوط از نظر خصوصیات ریشه
خـاك بـه نحـو کارآمـدتري      تواند از آب موجود درکشت مخلوط می

هـاي کشـت   بالاتر بودن محتوي آب خاك در سیستم .استفاده نماید
هـاي کشـت   خالص خصوصاً کشت خالص ارزن در مقایسه با سیستم

اي تواند علاوه بر تراکم کمتر گیاهان، بـه سیسـتم ریشـه   مخلوط می
 ,Mazaheri(ر گیاه ارزن نسبت به لوبیا ارتبـاط داده شـود   تسطحی
1998(  
      

  اندازه گیري دماي خاك -
  هاي مختلف کاشـت اثـر معنـی داري بـر هـر دو مرحلـه       نسبت

در هر  6 جدولبا توجه به  .)P >% 1(خاك داشتند  گیري دماياندازه
گیري دماي خاك، بیشـترین میـزان دمـاي خـاك از     دو مرحله اندازه

% 100کشت خالص ارزن و کمترین مقدار آن از تیمار کشت مخلـوط 
هاي کشـت  لوبیا چشم بلبلی بدست آمد و بین سیستم% 100+ ارزن 

درصـد   1مخلوط با کشت خالص تفاوت معنی داري در سطح احتمال 
تر بودن دمـاي خـاك در الگوهـاي مختلـف     دلیل پایین. وجود داشت

واند به دلیل جـذب بیشـتر   تها میکشت مخلوط نسبت به تک کشتی
ها در طـی فصـل   کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی نور بوسیله

رشد باشد، بنابراین جذب بیشتر نور توسط تاج پوشش باعث افـزایش  
به عبارتی مــیکروکلیماي درون   .شودسایه و کاهش دماي خاك می

کـانوپی سیستم هاي کـشت به دلـیل تغییر دماي کانوپی بـه علـت   
 ,.Tavassoli et al(توسلی و همکاران . یابداندازي، تغییر می سایه

در تحقیقی روي کشت مخلوط ارزن و لوبیـا قرمـز نتـایجی     )2010
  .مشابه با این آزمایش گزارش کردند
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  هاي مختلف کاشت بر درصد رطوبت حجمی و دماي خاكمقایسه میانگین تیمار نسبت  - 6جدول 
Tale 6- Mean comparison of intercropping treatments on volumetric moisture percentage and soil temperature 

 تیمارها
Treatmnts  رطوبت حجمی خاك 

Volumetric moisture of soil (%) 
  دماي خاك

Soil temperature 
(Centigrade degree)  

 هاي اختلاطنسبت
Intercropping  

 ارزن
Millet  

 لوبیا
Cowpea گیري اولاندازه 

First measurement 
 گیري دومندازها

Second measurement 
 گیري اولاندازه

First measurement 

 گیري دومندازها
Second 

measurement 
25  100 12.1 c* 11.2 c 24.8 c 23.4 b 
50 100 7.6 d 6.8 d 23.3 d 21.5 c 
75 100 6.7 e 6.2 e 23.3 d 21.6 c 

100 100 5.4 f 5.1 f 21.3 e 19.4 d 
0 100 15.9 b 13.7 b 25.3 b 25.4 a 

100 0 16.0 a 14.2 a 28.4 a 25.5 a 
 .هستند آماري )P > 01/0(معنی دار هاي داراي حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت میانگین*

*Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 0.01 level of probability. 
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مورفولوژیک بابونه  يهایبر ویژگ یمحرك رشد و کود نیتروژن يهاياز ریزوباکتر یتأثیر برخ

 (.Matricaria chamomilla L) یآلمان

  
  4یرضا توسلیو عل 3، صفر نصراله زاده2ید زهتاب سلماسی، سع*1لا دست برهانیسه

  25/02/1389: تاریخ دریافت
  07/07/1389: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

، (.Matricaria chamomilla L) یبر صفات مورفولوژیک بابونه آلمان یمحرك رشد گیاه و کود نیتروژن يهاياثر ریزوباکتر یر بررسبه منظو
 يکشاورز يدانشکده یبا سه تکرار در مزرعه تحقیقات یکامل تصادف يهابه صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك ی، آزمایش1386-87 یدر سال زراع

ازتوبـاکتر  تلقـیح بـا   : B1عـدم تلقـیح،   : B0(محـرك رشـد    يهايدر این تحقیق را تلقیح با ریزوباکتر یمورد بررس يفاکتورها. تبریز اجرا شددانشگاه 
وژن کیلوگرم نیتر :150N3و :0N0: ،50N1: ،100N2( یو کود نیتروژن) يتلقیح با مخلوط دو باکتر: B3و  با آزوسپیریلوم لیپوفرومتلقیح : B2، کروکوکوم
، تعداد گل ی، تعداد شاخه فرعیسبب بهبود ارتفاع بوته، قطر ساقه اصل يداریها به طور معنينتایج نشان داد که تلقیح با باکتر. تشکیل دادند) در هکتار

وسـپیریلوم و تلقـیح بـا    تلقیح با ازتوباکتر، تلقیح با آز ياین صفات در تیمارها. در بوته، وزن خشک گل، برگ، ساقه و وزن خشک کل تک بوته گردید
و  100، 50 يبین سطوح کود یمثبت بود، ول) یبه جز تعداد شاخه فرع(صفات  یبر تمام یاثر کود نیتروژن. مشابه بودند ياز نظر آمار يمخلوط دو باکتر

تلقیح با ازتوباکتر  يته به ترتیب برابیشترین و کمترین تعداد و وزن گل تک بو. مشاهده نشد يداریکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار اختلاف معن 150
 +kgN.ha-150  ـ   یزیسـت  يدر مجمـوع، مصـرف کودهـا   . ثبت گردید یعدم مصرف کود نیتروژن+ و عدم تلقیح  بـر صـفات    يداریاثـر مثبـت و معن

 . عملکرد گل تولید شده استها افزایش یافته و بیشترین يباکتر یکارآی kgN.ha-1 50بعلاوه با اضافه کردن  . مورفولوژیک بابونه داشته است
 

  گیاهان دارویی،  ازتوباکتر کروکوکوم، آزوسپیریلوم لیپوفروم :يکلید واژه هاي
  

    ١   مقدمه
از  يموجود در بسیار یاز تنوع زیست یبخش مهم یگیاهان داروی

 ـ   يکشـورها    . (Padulosi et al., 2002)شـوند  یجهـان را شـامل م
تجویز  يدرصد کلیه داروها 50تا  25انجام یافته  يبر اساس برآوردها

مستقیم یا (حاصل از گیاهان  یشده در دنیا به ترکیبات فعال بیولوژیک
قابـل   ياز ارزش اقتصـاد  یاین امر حـاک . شودیمربوط م) غیرمستقیم

 ـ يدر جوامع بشر یتوجه گیاهان داروی . (Goeschl, 2002)باشـد  یم
تـرین  یاز قدیم ییک (.Matricaria chamomilla L) یبابونه آلمان

ــ ــان داروی ــام    یگیاه ــت و در تم ــان اس ــط انس ــده توس ــناخته ش   ش
شده و خـواص   یمعرف یعنوان یک گیاه دارویمعتبر به يهافارماکوپه

 ,Omidbaigi)قرار گرفته است  یاین گیاه مورد بررس يهاگل یدرمان

                                                        
به ترتیب کارشناس ارشد، استاد و استادیار گروه زراعت و اصلاح  -4و  3، 2، 1

ت دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز و عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات نباتا
  کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان شرقی

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

مختلـف از   يهـا يها و اسانس این گیاه در درمان بیمارگل. (2008
 يهـا زخم درد دندان، ،یخوابی، نقرس، سیاتیک، بدرد، نفخدل جمله 

و آنفلوآنزا به وفـور مـورد    یمعده و دستگاه گوارش، تب، سرماخوردگ
محصـول یـک گیـاه    . (Omidbaigi, 2008)گیـرد  یمصرف قرار م ـ

 ـ ياز نظر اقتصاد یداروی مقـرون بـه صـرفه اسـت کـه مقـدار        یوقت
تـأثیر عوامـل   . یده باشـد آن به حد مطلـوب رس ـ  ثانویه يهامتابولیت

  بسـیار پیچیـده و مـبهم     یبر تولید مواد مؤثره گیاهان داروی یمحیط
در مراحل مختلف  یکمیت و کیفیت مواد مؤثره گیاهان داروی. باشدیم

اگرچـه کمیـت و   . (Omidbaigi, 2009)رشد گیاه نیز متفاوت است 
 ـیکنترل م یکیفیت اسانس بابونه به طور ژنتیک لیـل  بـه د  یشود، ول

، میزان مواد مـؤثره  یوجود عکس العمل متقابل گیاه به شرایط محیط
 ,Salamon)یک رقم مشخص در مناطق مختلف یکسان نخواهد بود 

توان به یم یمتناسب با شرایط محیط یبا انتخاب ارقام گیاه. (1992
رویکـرد  . (Omidbaigi, 2009)حداکثر مقدار محصول دست یافـت  

 يبه سمت اسـتقرار سیسـتم کشـاورز    یارویدر تولیدگیاهان د یجهان
از ایـن   ییک ـ. باشدیصحیح م یمدیریت يهاروش يکارگیردار و بپای
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 یزیست ياستفاده از کودها. است ١یزیست ياستفاده از کودها ،هاروش
حفـظ کیفیـت خـاك در سـطح      يبرا یمدیریت يهااز مؤثرترین شیوه

 ـ. گــردد یمطلــوب محســوب مـ ـ    تلقــیح گیاهــان بــا    یاز طرفـ
افـزایش رشـد و    ياز متـدها  ی، یک ـيمفید خاکز يهامیکروارگانیسم

 يکودهـا  .(Farzana & Radizah, 2005)باشد یعملکرد گیاهان م
شامل مواد نگهدارنده با جمعیت متـراکم یـک یـا چنـد نـوع       یزیست

و یا فرآورده متابولیک حاصـل از   يمیکروارگانیسم زنده و مفید خاکز
سطح گیاه یا سطح خاك به کار برده شده و  بذر، يباشد که رویآنها م

منظـور  شـوند و بـه   یرا اشغال کرده و یا وارد گیاه م یریزوسفر گیاه
خـاکزاد و   يهايبیمار مورد نیاز گیاهان، کنترل یتأمین عناصر غذای

 ـ  يساختمان خـاك مـورد بهـره بـردار     يحفظ پایدار گیرنـد  یقـرار م
(Manaffee & Kloepper, 1994; Vessey, 2003) .  اسـتفاده از

 يعنـوان کودهـا   بـه ) PGPR( ٢محرك رشد گیـاه  يهايریزوباکتر
و  یانواع مختلف گیاهان زراع يبرا ی، از پتانسیل مصرف بالاییزیست

برخــوردار اســت  یو شـرایط خــاک  یاز شــرایط اقلیمــ یدامنـه وســیع 
(Vessey, 2003) .به تلقـیح بـا    یپاسخ گیاهان زراعPGPR   بسـیار

دار است و این تکنیک به سبب داشتن قیمت مناسب، از یمثبت و معن
. (Sumner, 1990)کشاورزان برخـوردار اسـت    يبرا یجذابیت بالای

 يهـا يترین بـاکتر جنس ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از مهم يهايباکتر
نیتروژن با تولید  یباشند که علاوه بر تثبیت زیستیمحرك رشد گیاه م

ویـژه انـواع   محرك رشد بـه   يهاهورمون از يامقادیر قابل ملاحظه
اکسین، جیبرلین و سیتوکنین، رشد و نمو و عملکرد گیاهان را تحـت  

  . (Khalid et al., 2004; Zahir et al., 2004)دهند یتأثیر قرار م
و کـاربرد فـراوان آن در صـنایع     یبا توجه به اهمیت بابونه آلمان

و با عنایت بـه اثـرات    یو بهداشت ی، آرایشی، غذایيمختلف داروساز
از جمله گیاهـان  (بر صفات مختلف گیاهان  یزیست يدار کودهایمعن

کـود   يمصـرف مقـادیر بـالا    یو با در نظر گرفتن تأثیر منف) دارویی
بر سلامت انسان و محیط زیسـت و لـزوم مصـرف مقـادیر      ینیتروژن

اثر تـوأم ایـن    یدر جهت افزایش محصول، بررس یکود نیتروژن یکاف
 .رسدیبه نظر م يضرور یبابونه آلمان يرشد يهاها بر شاخصکود

  
  هامواد و روش

و مقـادیر مختلـف کـود     یزیسـت  ياثر کودهـا  یبه منظور بررس
بـه   ی، آزمایش ـیآلمـان  بابونـه  يرشد يهاشاخص یبر برخ ینیتروژن

تیمار و  16با  یکامل تصادف يهاصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك
دانشـگاه تبریـز در    يدانشکده کشاورز یتحقیقات سه تکرار در مزرعه

ارتفاع این منطقه از سطح دریا . به اجرا در آمد 1386-87 یسال زراع

                                                        
1 - Biofertilizers 
2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 38و  یطـول شـرق   دقیقـه  17درجـه و   46باشد و در  یمتر م 1360
در ایـن تحقیـق هـر    . واقع شده اسـت  یدقیقه عرض شمال 3درجه و 

متـر شـامل شـش     4 × 8/1کرت و هر کرت با ابعاد  16بلوك شامل 
هـا از  متر و فاصله کرت 5/1ها از هم فاصله بلوك. ردیف کاشت بود

امکـان اخـتلاط آب    يدر هنگام آبیار(هم نیم متر در نظر گرفته شد 
 یخصوصـیات فیزیکوشـیمیای  ). مختلف وجود نداشـت  يهابین کرت

و  یو میـانگین دمـا، بارنـدگ    1خاك قطعه زمین مورد نظر در جدول 
ارائه  2در جدول  1387منطقه در شش ماهه اول سال  یرطوبت نسب

پیش از کاشت بذور بر اساس نیـاز گیـاه و نتـایج تجزیـه     . شده است
سوپر فسفات تریپل  kg.ha-1 40سولفات پتاسیم و  kg.ha-1 80خاك، 

بـذر بابونـه مـورد اسـتفاده در ایـن      . با خاك هر کرت مخلوط گردید
کشت بابونه به صورت . هیه شدتحقیق از شرکت پاکان بذر اصفهان ت

فـروردین   28، در يو پس از مخلوط کردن بذور با ماسه بـاد  یردیف
متر یسانت 30کاشت  يهافاصله بین ردیف. صورت گرفت 1387سال 

بلافاصله . متر در نظر گرفته شد یسانت 10ردیف کاشت  يو فاصله رو
لایـه   ي بذور توسـط ها اقدام شد و روکرت يپس از کاشت، به آبیار

در  یمورد بررس يفاکتورها. از ماسه نرم و مرطوب پوشانده شد ینازک
عـدم  : B0(محرك رشد گیـاه   يهاياین تحقیق را تلقیح با ریزوباکتر

 آزوسـپیریلوم تلقـیح بـا   : B2، ازتوباکتر کروکوکومتلقیح با : B1تلقیح، 
و مقـادیر مختلـف کـود    ) يتلقیح با مخلوط دو باکتر: B3و  لیپوفروم

کیلوگرم نیتروژن خالص  :150N3و :0N0: ،50N1: ،100N2( یروژننیت
مایه تلقیح مورد استفاده در این تحقیـق بـه   . تشکیل دادند) در هکتار

مؤسسـه تحقیقـات    يصورت مایع بود که از آزمایشگاه میکروبیولـوژ 
 ياشـش برگچـه   در مرحلـه این کودهـا  . خاك و آب تهران تهیه شد

در دو نوبت ) بوته در متر مربع 40(م مناسب بابونه و پس از ایجاد تراک
 یلیتر کود زیست یمیل 25و در هر نوبت ) یک هفته یبه فاصله زمان(

به همراه چهـار لیتـر آب   ) cell.ml-1 108 یبا جمعیت تقریب(مربوطه 
. صورت گرفـت  يکاشت اضافه شد و بلافاصله آبیار يهاردیف يرو

همزمان با کاشت، اواسـط  (له در سه مرح) از منبع اوره( یکود نیتروژن
و در هر مرحله یک سوم ) بابونه یگلده یو مراحل ابتدای یرویش دوره

. کاشت اعمال شـد  يهامورد نظر در فاصله بین ردیف یکود نیتروژن
بـه طـور    يها، آبیارپس از کشت بذور بابونه تا استقرار کامل گیاهچه

روز سـطح  کـه در تمـام طـول شـبانه     يمداوم صورت گرفت، به طور
پس از اطمینان از سبز شدن و . برخوردار بود یها از رطوبت کافکرت

. هر هفت روز یکبـار صـورت گرفـت    يها آبیاراستقرار کامل گیاهچه
صفات مورفولوژیک، در زمان  يگیرجهت اندازه یتخریب ينمونه بردار

کـه بـه   (در هر دو مرحله . کامل بابونه در دو نوبت انجام شد یگلده
شـش بوتـه بـه صـورت     ) روز از هم صورت گرفت 10 یزمانفواصل 

دو (از چهار ردیف وسط هر واحـد آزمـایش انتخـاب گردیـد      یتصادف
هر کرت به  يمتر از ابتدا و انتهایسانت 50از هر طرف و  يردیف کنار

 ). عنوان حاشیه در نظر گرفته شد
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  خاك محل آزمایش یخصوصیات فیزیکوشیمیای - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil in experimental field  
عمق

  
D

epth (cm
)

  
اسیدیته

  
pH

 

ت الکتریکی
هدای

  
EC

  (ds.m
-1)

مواد خنثی شونده 
 

(%)
  

T
.N

.V
 (%

)
 

مواد آلی 
 

(%)
  

O
C

 (%
) 

درصد ازت کل
  T

otal N
 (%

)
  )mg.kg-1(عناصر قابل جذب  

Available content (mg.kg-1)  
  )درصد( بافت خاك

Soil structure (%)  
 

  فسفر
P  

 
  پتاسیم

K  

 
  مس
Cu 

 
  منگنز
Mn  

 
  روي
Zn 

 
  آهن
Fe  

س
ر

  C
lay

ت  
سیل

  Silt
شن 
  Sand

 

0-30  7.4  1.07  2  0.76  0.08  8  304  1.9  10  0.7  3.6  8  18  74  
  

   1387-88 یدر سال زراع یو بارندگ یمیانگین دما، رطوبت نسب - 2جدول 
Table 2- Average values of temperature, relative humidity and rainfall during 2007-2008  

   
  
  ماه

Month   

  دما 
Temperature (ºC)  

  رطوبت نسبی
Relative humidity 

(%)  
  بارندگی

Rainfall 
(mm)  حداقل  

Min  
  رحداکث

Max  
  حداقل
Min  

  حداکثر
Max 

20 MAR - 19 APR   )فروردین(  5.0  19.5  28.0  70.0  0.08  
20 APR - 20 MAY  )اردیبهشت(  6.3  22.0  21.4  68.7  0.20  
21 MAY – 20 JUN     )خرداد(  10.8  27.6  19.9  66.5  0.00  
21 JUN – 21 JUL        )تیر(  15.3  30.8  23.3  65.9  0.54  
22 JUL - 21 AUG      )مرداد(  17.5  34.0  20.0  46.0  0.09  

22 AUG – 21 SEP    ) شهریور(  12.8  30.3  21.9  72.8  0.40  
  

، قطـر  )کـش توسط خط(ارتفاع بوته  يگیرپس از اندازه در نهایت
و شمارش تعداد ) توسط کولیس(، قطر کاپیتول )توسط کولیس(ساقه 
و تعداد کاپیتول در بوته، هـر   یفرع يها، تعداد شاخهیاصل يهاساقه

جهـت  . بوته به سه جزء شامل برگ، ساقه و کـاپیتول تقسـیم شـدند   
گـراد  یسانت يدرجه 70ي مختلف در آون هان وزن خشک، اندامتعیی

تجزیـه   .ساعت قرار داده شدند و سپس توزین گردیدنـد  48به مدت 
 يبرا. صورت گرفت MSTATCافزار ها با استفاده از نرمواریانس داده

دانکن در سطح احتمال  ياها از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده
از نـرم افـزار   . اسـتفاده گردیـد  ) یـا پـنج درصـد   یک درصد (مربوطه 

EXCEL جهت رسم نمودارها استفاده شد.  
  

  نتایج و بحث
  هبابون يمحرك رشد بر خصوصیات رشد يهاياثر ریزوباکتر

در نتیجـه  ) 4و  3جدول (بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش  
درصـد، قطـر سـاقه     3-6/8ها میانگین ارتفـاع بوتـه   يتلقیح با باکتر

درصد، تعداد گل در بوته  5-14 یدرصد، تعداد شاخه فرع 6/10-5/6
-1/29درصـد، وزن سـاقه    2/20-3/26درصد، وزن گـل   20-5/13
درصد و وزن خشک کـل تـک    2/19-7/24درصد، وزن برگ  4/24

) عدم تلقیح(درصد افزایش در مقایسه با تیمار شاهد  2/24-8/26بوته 
تلقـیح بـا    ير بـین تیمارهـا  در هیچ یک از صفات مذکو. نشان دادند

و مخلـوط دو   (B2) آزوسپیریلوم لیپـوفروم ، (B1) ازتوباکتر کروکوکوم
اثر تلقیح با ). 4جدول (مشاهده نشد  يداریاختلاف معن (B3) يباکتر
جدول (دار نبود یو قطر کاپیتول معن یاصل تعداد ساقه يها رويباکتر

بـت ازتوبـاکتر و   با توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده، اثـرات مث       ). 3
نیتـروژن، تولیـد و ترشـح     یتوان به تثبیـت زیسـت  یآزوسپیریلوم را م

مؤثر در فعالیـت   يهامحرك رشد گیاه و سایر مکانیسم يهاهورمون
ها سلول یها سبب افزایش رشد طولجیبرلین. ها نسبت دادياین باکتر

 (Vessey, 2003)دهند یرا افزایش م یها تقسیم سلولشده و اکسین
توانند در افزایش ارتفـاع بوتـه، قطـر    یها ميو بدین ترتیب این باکتر

مختلـف گیـاه و در نتیجـه     يهاساقه، تعداد برگ، وزن خشک بخش
محرك  يهاتولید هورمون یاز طرف. تولید بیشتر محصول مؤثر باشند

گشته و حجم  ياسیستم ریشه ها سبب توسعهيرشد توسط این باکتر
 ـیاشغال م که توسط ریشه یخاک دهنـد، ایـن امـر    یشود را افزایش م

 Bhattarai)شود یاز خاك م یموجب افزایش جذب آب و مواد غذای
& Hess, 1993; Kader et al., 2002)     کـه در نهایـت بهبـود

و همکـاران   یفلاح ـ. را بـه دنبـال دارد  بابونـه   يرشـد  يهاشاخص
(Fallahi et al., 2009) ـ یزیسـت  ياثر کودها یدر بررس  ر صـفات  ب

، تعداد گل آذین در بوته، یاصل تعداد شاخه( یآلمان مورفولوژیک بابونه
. دسـت یافتنـد   یبه نتایج مشـابه ) قطر گل، عملکرد گل تر و خشک

از  یحـاک  (Youssef et al., 2004)نتایج تحقیق یوسف و همکاران 
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در ) آزوسپیریلوم و ازتوبـاکتر  يحاو( یآن است که مصرف کود زیست
 ـ  یویگیاه دار ، سـبب افـزایش   (.Salvia officinalis L) یمـریم گل

در . گیاه گردیده است یهوای يهاارتفاع بوته و وزن تر و خشک اندام
 ـ یبررس بـر ارتفـاع گیـاه سـیاهدانه      یزیسـت  ياز کودهـا  یاثر ترکیب

(Nigella sativa L.) به دست آمده است  ینتایج مشابه(Shaalan 
et al., 2005; Khorramdel et al., 2008) .شالان و  ینتایج بررس

 ينشان داد که مصرف کودهـا   (Shaalan et al., 2005)همکاران 
نظیر ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سودوموناس به افـزایش تعـداد    یزیست
. شـود یسیاهدانه منجر م یو تعداد کپسول در گیاه داروی یجانب شاخه
کردند که در  گزارش (Koocheki et al., 2008)و همکاران  یکوچک

، قطر ساقه و وزن تـر و خشـک انـدام    یزیست ينتیجه کاربرد کودها
افزایش یافت،  (.Hyssopus officinalis L)زوفا  یگیاه داروی یهوای

نتایج تحقیق . قرار نگرفت یزیست يارتفاع بوته تحت تأثیر کودها یول
از آن است که ترکیب  یحاک (Ratti et al., 2001)و همکاران  یرات
محرك رشد گیاه از جمله  يهايقارچ اندومیکوریزا با ریزوباکتر یوعن

باسیلوس و آزوسپیریلوم، به افزایش بیوماس و میزان فسـفر در گیـاه   
 . گرددمنجر می (.Cymbopogon martini L)لیمو علف  یداروی

  
  بابونه ياثرکود نیتروژن بر خصوصیات رشد

 ـ   صـفات مـورد    یمتمـا  یبا افزایش میزان مصرف کـود نیتروژن
ایـن افـزایش   . افزایش نشان دادند) یبه جز تعداد شاخه فرع( یبررس

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار  150و  100، 50 يبین سطوح کود
ترین مقدار به تیمار کم ،صفات یدر تمام. دار نبودیمعن ياز نظر آمار

شـرکت  ). 5جـدول  (تعلق داشـت  ) یعدم مصرف کود نیتروژن(شاهد 
آمینه  يها، اسیدهانظیر پروتئین یهایژن در ساختار ماکرومولکولنیترو

توان از جمله عوامل مؤثر در افـزایش وزن  ینوکلئیک را م يو اسیدها
محسـوب کـرد    ینیتروژن يتر و خشک بوته در نتیجه مصرف کودها

(Niakan et al., 2004) .یبا توجه به اینکه نیتروژن از یک سو نقش 
ترین عنصـر  دیگر مهم يکلروفیل داشته و از سودر ساختمان  یاساس

باشد و افزایش آن در شرایط مطلـوب تـا حـد    یها مدر سنتز پروتئین
گردد، لذا با افزایش میزان یموجب افزایش میزان پروتئین م یمشخص

، ارتفاع و قطـر سـاقه   یپروتئین درگیاه، سطح برگ، تعداد شاخه فرع
 ـ  يد فتوسـنتز شود و در نتیجه میزان مـوا یبیشتر م یابـد  یافـزایش م

(Rahmani et al., 2008) .اثـر سـطوح مختلـف کـود      یدر بررس ـ
گزارش شده است کـه   یبر صفات مورفولوژیک بابونه آلمان ینیتروژن

بر ارتفاع گیاه، تعداد شاخه گل دهنده، تعـداد سـاقه    یاثر کود نیتروژن
 ـیدار نمیو وزن خشک گل در بوته معن یاصل  ـ  یباشد، ول زایش بـا اف

، تعداد گل در بوتـه افـزایش نشـان داده    یمیزان مصرف کود نیتروژن
در گیـاه   یافزایش تعداد سـاقه اصـل  . (Zeinali et al., 2008)است 

توسط لتچـامو و   یبابونه در نتیجه افزایش میزان مصرف کود نیتروژن

یـک  . نیز گزارش شده اسـت  (Letchamo & Vomel, 1989)ومل 
دارکود نیتروژنی بـر تعـداد گـل در    یت و معندیگر هم اثر مثب یبررس

در . (Mirshekari et al., 2007)نماید یبابونه را تأیید م یگیاه داروی
 ,.Johri et al)  و همکـاران  يمطالعه صـورت گرفتـه توسـط جـور    

 در مطلوب عملکرد جهت حصول نیتروژن کود مقدار بهترین  (1992
افزایش  .ار عنوان شده استدر هکت خالص نیتروژن کیلوگرم 60 بابونه،

 (.Calendula officinalis L)همیشه بهار  یقطر طبق در گیاه داروی
 ـ    و  یتوسـط رحمـان   یدر نتیجه افزایش میـزان مصـرف کـود نیتروژن

 یدر بررس ـ. گزارش شده اسـت  (Rahmani et al., 2008)همکاران 
کیلـوگرم   120و  90، 60، 30صفر، ( یاثر سطوح مختلف کود نیتروژن

 Rosa damascene) يگل محمد یبر عملکرد گیاه داروی) هکتار در
Mill.)دار قطر و یبه کاهش معن یکود نیتروژن ي، مصرف مقادیر بالا

ها منجرگردید که این موضوع اهمیـت  تعداد گل برداشت شده از بوته
 ــ    ــکار م ــیش آش ــیش از پ ــا را ب ــرف کوده ــت در مص ــازد  یدق س

(Daneshkhah et al., 2007)  . 
  

  بر عملکرد بابونه یو کود نیتروژن PGPR یترکیب اثر
تعداد گل و  یدو صفت مهم و تعیین کننده در عملکرد بابونه یعن 

تلقیح با  ی، تحت تأثیر اثر ترکیبیوزن خشک گل علاوه بر اثرات اصل
در هر دو صفت ). 3جدول (قرار گرفتند  یها و کود نیتروژنيریزوباکتر

مصرف + تلقیح با ازتوباکتر ( B1N1 ياربیشترین میزان به ترکیب تیم
kgN.ha-1 50 (يو کمترین مقدار به ترکیب تیمار B0N0 ) عدم تلقیح

بیشـترین  ). 2و  1شـکل  (تعلق داشت ) یعدم مصرف کود نیتروژن+ 
ــین تیمــار  ــا ) عــدم تلقــیح( B0اخــتلاف ب و ســایر ســطوح تلقــیح ب

در نتیجه  .به دست آمد kgN.ha-1 50ها در نتیجه مصرف يریزوباکتر
، تعـداد گـل در بوتـه در    kgN.ha-1 50ها و مصـرف  يتلقیح با باکتر

-kgN.ha-1 50 (9/89مصـرف  + عدم تلقیح ( B0N1مقایسه با تیمار 
این افزایش در مورد صـفت وزن گـل   . درصد افزایش نشان داد 4/59

که در نتیجـه مصـرف    یدر صورت. درصد بود 2/57-2/101تک بوته 
کیلوگرم نیتروژن خالص در  150یا  100( ینیتروژنمقادیر بالاتر کود 

تلقیح با  يو سایر تیمارها) عدم تلقیح( B0، اختلاف بین تیمار )هکتار
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار نبود و  50به اندازه مصرف  يباکتر

سبب کاهش تعداد گل و وزن گل خشک تک بوتـه   يدر موارد یحت
 ی، کاراییکود نیتروژن يدیر بالابه عبارت بهتر مصرف مقا. شده است

فریتـاس و ژرمیـدا   يد يامطالعه یط. ها را کاهش داده استيباکتر
(De Freitas & Germida, 1990)       پیشـنهاد کردنـد کـه مصـرف

PGPR کمتر، رشد گیاهان را بیشـتر   يهایی با حاصلخیزها در خاك
تواند تعداد یخاك م یهرگونه تغییر در عناصر معدن. کنندیتحریک م

 ,.Marschner et al)در ریزوسفر را تحت تـأثیر قـرار دهـد     يباکتر
 یها در سطوح مختلف کود نیتروژنيمقایسه اثر تلقیح با باکتر. (1999
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رشد  يها روينشان داده است که اثرات بسیار چشمگیر تلقیح با باکتر
 يو عملکرد گیاهان مختلـف، از سـطوح پـایین بـه متوسـط کودهـا      

همچنـین گـزارش شـده،    . (Okon, 1985)شود یحاصل م یوژننیتر
تحریک رشد گیاه توسـط آزوسـپیریلوم تنهـا در شـرایط محـدودیت      

 ,.Fallik & Okon, 1996; Dobbelaere et al)نیتروژن وجود دارد 
با این وجود در دیگر موارد افزایش در تحریک رشد گیاه، پس . (2001

-Okon & Labandera)از افــزودن کودهــا مشــاهده شــده اســت 
Gonzalez, 1994) .تعـداد   در خـاك بـر   یمعـدن  ياستفاده از کودها

به خـاك   ینیتروژن يکه افزودن کودها يازتوباکتر مؤثر است به طور
فسـفاته سـبب    يکند، اما افزودن کودهـا یم رشد ازتوباکتر را محدود

 Haller & Stolp, 1985; Astaraii)شود یها ميتسریع رشد باکتر
& Koocheeki, 1996) .ـ  يکه رو یدر تحقیق  رازیانـه   یگیـاه داروی

(Foeniculum vulgare L.)  انجام گرفت، مشاهده شد که بیشترین
شود کـه  یحاصل م یتعداد شاخه در بوته، وزن تر و خشک گیاه زمان

و آزوسـپیریلوم لیپـوفروم   ، کروکوکوم ازتوباکتر يهاياز باکتر یترکیب

 NPK يشده کودهـا با نصف مقدار توصیه  همراه باسیلوس مگاتریوم
بـر  . (Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007)مورد استفاده قرار گیـرد  

، بـا  (Abdelaziz et al., 2007)اساس گزارش عبدالعزیز و همکاران 
و ) تثبیت کننده نیتـروژن ( ازتوباکتر کروکوکومکاربرد توأم کمپوست، 

، ارتفـاع گیـاه، تعـداد    )حل کننده فسفات يباکتر( مگاتریوم باسیلوس
 Rosmarinus) يشاخه، بیوماس تک بوته و تعداد گل در گیاه رزمار

officinalis L.) پر  یمعدن يکه فقط با کودها یدر مقایسه با گیاهان
افـزایش نشـان    يداریتیمار شده بودند، به طور معن (NPK) مصرف

 ,.Kandeel et al) کنـدیل و همکـاران   يدیگـر  یدر بررس. دهدیم
نیز دریافتند که تلقیح با مخلوط ازتوباکتر و آزوسپیریلوم همراه  (2002

، وزن تر و خشـک انـدام   یغیر آل یبا نصف یا کل میزان کود نیتروژن
 ـ یهوای را افـزایش   (.Ocimum bacilicum L)ریحـان   یگیاه داروی

 .دهدیم
 

 
 ینیتروژن بر صفات مورفولوژیک بابونه آلمان و کود يتلقیح با باکتر ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean square) of effect of inoculation with bacteria and nitrogen fertilizer on morphological 
traits in german chamomile                

  منابع 
  تغییر

Sources of 
variance  

درجه 
  آزادي 

df 
  

  ارتفاع
  بوته

Plant 
height  

  قطر 
  ساقه
Stem 

diameter  

تعداد 
  ساقه
  اصلی

Number 
of main 

stem 

تعداد 
  شاخه

  فرعی 
Number 
of lateral 
branches 

  قطر 
  کاپیتول

luCapit  
diameter  

تعداد 
  گل

  در بوته 
Flowers 

per 
plant  

  وزن گل 
  تک بوته

Dry 
weight 

of 
flowers  

وزن 
 ساقه

 تک بوته
Dry 

weight 
of stem 

وزن 
  برگ

 تک بوته
Dry 

weight 
of leaf 

وزن 
 خشک 
 تک بوته

Total 
dry 

weight 
per 

plant 
  تکرار

Replication 
 
2  

 
32.89 * 

 
0.35 * 

 
0.00 ns 

 
4.42 * 

 
0.00 ns 

 
31.49 ns 

 
0.01 ns 

 
0.12 * 

 
0.05 ** 

 
0.16 * 

 
 
  يباکتر

Bacteria 

 
3  

 
25.76 * 

 
0.40 ** 

 
0.15 ns

 
 

5.51 **
 

 
0.03 ns 

 
107.43 

** 

 
0.03 ** 

 
0.11 * 

 
0.03 * 

 
0.16 * 

 
  نیتروژن

Nitrogen 

 
3  

 
86.47 ** 

 
0.95 ** 

 
0.66 ** 

 
2.70 ns 

 
0.15 * 

 
539.90 

** 

 
0.11 ** 

 
0.55 ** 

 
0.28 ** 

 
0.92 ** 

 
N   ×    B 

 
9  

 
7.98 ns 

 
0.09 ns 

 
0.14 ns 

 
1.41 ns 

 
0.05 ns 

 
124.41 

**  

 
0.02 **  

 
0.04 ns 

 
0.01 ns 

 
0.06 ns 

  اشتباه آزمایش
Error 

  
30 

 
7.72 

 
0.09 

 
0.07 

 
1.19 

 
0.05 

 
25.42 

 
0.01 

 
0.04 

 
0.01 

 
0.04  

  ضریب تغییرات
%  CV  ---- 6.51 6.73 16.12 9.44 3.14 13.17 7.36 11.70 10.13 9.87 

ns :درصد 1دار در سطح احتمال  یمعن  ** درصد      5دار در سطح احتمال  یمعن *دار            یغیر معن          
ns: not significant       * : significant at  p≤0.05        ** :  significant at  p≤0.01               
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 یبر صفات مورفولوژیک بابونه آلمان يمقایسه میانگین اثر تلقیح با باکتر -4جدول  
Table 4- Effect of inoculation with bacteria on morphplogical traits of german chamomile 

  با باکتري تلقیح
Inoculation 
with bacteria 

 ارتفاع بوته
Plant  

height (cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm) 

  تعدادشاخه
  فرعی

Number of 
lateral 

branches 

تعداد گل در 
  بوته

Flowers per 
plant  

 وزن گل
 تک بوته

Dry weight 
of flowers  

(g) 

  وزن ساقه
 تک بوته

Dry weight 
(g)of stem  

  وزن برگ
 تک بوته

Dry weight 
of leaf (g) 

 وزن خشک
 تک بوته

Total dry 
weight per 
plant (g) 

 عدم تلقیح
no-inoculation  41.04  b* 4.09  b 10.74  b 34.03 b 0.74 b 2.20 b 0.79 b 3.74 b 

Azotobacter 
chroocuccum 42.27  ab 4.36 ab 11.28 ab 39.54 ab 0.93 a 2.84 a 0.96 a 4.74 a 

 
Azospirillum 

lipoferum 
42.89  ab 4.39 ab 11.97 ab 40.95  a 0.93 a 2.74 a 0.99 a 4.67 a 

 
يمخلوط دو باکتر  

Mixture of two 
bacteria 

44.56   a 4.53  a 12.24  a 38.61 ab 0.89 a 2.80 a 0.95 a 4.64 a 

 
  .باشد حروف غیر مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن می*

*Values followed by different letters in each column were significantly different at p≤0.05 using Duncan’s multiple range test. 
  

  یه میانگین اثر کود نیتروژن بر صفات مورفولوژیک بابونه آلمانمقایس - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of nitrogen fertilizer on morphplogical traits of german chamomile 

 

کود 
  نیتروژنی

Nitrogen 
fertilizer  

(kgN.ha-1)  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm)  

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm)  

داد ساقه تع
  اصلی

Number of 
main stem 

 قطر کاپیتول   
Capitul 

diameter 
(mm)  

  تعداد گل
  در بوته

Flowers 
per plant  

 وزن گل
 تک بوته

Dry 
weight  

of 
flowers  

(g)  

وزن 
  ساقه

 تک بوته
Dry 

weight 
of  

stem  
(g)  

وزن 
 برگ

 تک بوته
 Dry  

weight  
of leaf  

(g) 

 وزن خشک 
  تک بوته

Total dry 
weight per 
plant (g) 

0  39.05 b* 3.98  b 1.81 b 6.92  b 28.39 b 0.64 b 1.77 b 0.56  c 2.98  c 
50 42.47 a 4.27 ab 2.94 a 7.00 ab 40.76 a 0.89 a 2.67 a 0.93  b 4.50   b 

100 43.95 a 4.53  a 3.16 a 7.08 ab 40.65 a 0.92 a 2.85 a 1.04 ab 4.82 ab 
150 45.28 a 4.60  a 3.57 a 7.19   a 43.32 a 1.06 a 3.39 a 1.23  a 5.68   a 

 .باشد یدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن م یحروف غیر مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معن*
*Values followed by different letters in each column are significantly different at p≤0.05 using Duncan’s multiple range test. 

 

 گیرينتیجه

و تلقیح  kgN.ha-1 50با توجه به نتایج به دست آمده با مصرف 
بابونه بهبود یافته و در نهایت  يرشد يهاشاخص یها تماميبا باکتر

است کـه افـزایش    یشده است، این درحالحداکثر عملکرد گل تولید 
باعث کاهش اثـرات مثبـت    يدر موارد یمیزان مصرف کود نیتروژن

 ـ. شـده اسـت   یمحرك رشد مـورد بررس ـ  يهايریزوباکتر  یاز طرف
داشتن عملکرد  يها، برايمشاهده شد در صورت عدم تلقیح با باکتر

مصـرف شـود کـه ضـمن افـزایش       kgN.ha-1 100بالا باید حداقل 
  .  خواهد داشت یرا نیز در پ یزیست محیط یهزینه تولید، آلودگ

  ياسگزارسپ
ایشان سهم بسـزایی   يارزنده ياز داوران محترم که پیشنهادها

  .   گرددیم ی، تشکر و قدرداننددر بهبود کیفیت این مقاله داشت
  
  
  
  
  
  
  



 
  یبر تعداد گل در بوته بابونه آلمان و کود نیتروژن يتلقیح با باکتر یاثر ترکیب - 1شکل 

  Fig. 1- Combined effects of inoculation with bacteria and nitrogen fertilizers on number of flowers per plant in german 
chamomile 

 .باشد یدار در سطح احتمال یک درصد  بر اساس آزمون دانکن م یحروف غیر مشابه نشانگر اختلاف معن           
                 Values followed by different letters were significantly different (p ≤0.01), using Duncan’s multiple range test. 

  

 
 یو کود نیتروژن بر وزن گل تک بوته بابونه آلمان يتلقیح با باکتر یاثر ترکیب - 2شکل 

Fig. 2- Combined effects of inoculation with bacteria and nitrogen fertilizers on dry weight of flower in german chamomile 
  .باشد یدار در سطح احتمال یک درصد  بر اساس آزمون دانکن م یحروف غیر مشابه نشانگر اختلاف معن          

                    Values followed by different letters were significantly different (p ≤0.01), using Duncan’s multiple range test. 
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  باغات پسته هاي هرزاي، ساختاري و کارکردي جوامع علفبررسی تنوع گونه

 (Pistacia vera L.) شهرستان بردسکن 

 
 3و لیلا علیمرادي *2، رضا صدرآبادي حقیقی1صغري الهی

  25/02/1389: تاریخ دریافت
  07/07/1389: تاریخ پذیرش

  
  ده یچک

-87زراعی  روستاي این شهرستان در سال 12باغ از  33هاي هرزباغات پسته بردسکن،  تعداد لفتنوع گونه اي جوامع ع به منظور بررسی ساختار و
متر مربعی انجام  1×1هاي با استفاده از کوادرات  Wنمونه برداري با توجه به مساحت باغ ها بطور تصادفی و براساس الگوي .مورد بررسی قرار گرفت 88
هـا  ايبیشتر از تک لپه) گونه 31(خانواده گیاهی شناسائی شد که در بین آنها  تعداد گونه هاي دو لپه اي  15 گونه علف هرز از 44در این تحقیق . شد

گونه  13گونه علف هرز یک ساله و  28 گونه علف هرز چهار کربنه و 18گونه علف هرز سه کربنه و  26چنین در این جامعه تعداد  هم .بود) گونه  13(
اي را در خانواده هـاي  گونه به ترتیب بیشترین غناي گونه 12و  9با  Poaceaeو  Chenopodiaceaeهاي خانواده. ده شدهعلف هرز چند ساله  مشا

دم ، ) Digitaria (.sanguinalis(L.)Scop  علف انگشتی، )هاي هرز تک لپه یکساله شامل سوروفمهمترین علف. اي داشتنداي و تک لپهدو لپه
 Cynodon) پنجـه مرغـی  ،   (.Cyperus rotundus L)هـاي هـرز اویـار سـلام    علـف . بودنـد  ) .Setaria viridis(L.)Beauv (روباهی سبز

dactylon (L.) Pers. (Bogdan)) پیچک  و(Convolvulus arvensis L.) باغات مـورد بررسـی از    .مهمترین علف هاي هرز چند ساله بودند
خوشه و از نظر میانگین تراکم نسبی، فراوانی نسـبی و یکنـواختی    هفتدر %  75هرز درسطح تشابه  نظر  میانگین تراکم، فراوانی و یکنواختی علفهاي

 97/0دامنه تغییرات شاخص غالبیت سیمپسون بین و 16/0و 3/2بین  دامنه تغییرات شاخص تنوع شانون وینر .خوشه قرارگرفتند هشتنسبی گونه ها در 
 .در باغات ارتباط داشت مدیریتی ها با میزان و نوع عملیاتاي و غالبیت خوشهههاي  تنوع گونتفاوت در شاخص.  بود 17/0و

  
 یکنواختی ، غناي گونه اي، فراوانی نسبی، شاخص غالبیت سیمپسون، شاخص تنوع شانون وینر :کلیدي واژه هاي

 
   1  مقدمه

تنوع زیستی به کلیه موجودات زنده و روابـط متقابـل بـین آنهـا     
 که درآن ایـن موجـودات روابـط بسـیار     می شوددریک سیستم گفته 

کشاورزي بزرگترین اسـتفاده کننـده از تنـوع    . هم دارند پیچیده اي با
سطح جهان بـه   زیستی محسوب می شود که زراعت و امنیت غذا در

 تنـوع  رفتن بین از. ) (Noruzzadeh et al., 2009 آن وابسته است
 بـوم  ایـن  بقـاء  رايب جدي زراعی، تهدیدي هاي نظام بوم در زیستی
 Koocheki et(شود  می محسوب غذایی جهان امنیت نهایتاً و نظامها

al., 2007(.      براي حفاظت وبهره بـرداري مطلـوب از تنـوع زیسـتی
، شناخت ویژگی هـا وپراکنـدگی مکـانی و    هاي کشاورزياکوسیستم 

 Alimoradi et(همه سطوح ضروري می باشـد  زمانی اجزاي آن، در

                                                        
علفهاي هرز،  مبارزه با و به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد شناسایی -3و  2، 1

  واحد مشهد ،دانشیار و مربی دانشگاه آزاد اسلامی
 )Email: rsadrabadi@mshdiau.ac.ir           : نویسنده مسئول -(*

al., 2008; Ale-ebrahim, 2008( .هاي علف و اندازه جمعیت تنوع
ــأثرهـــرز  ــده و متـ ــل زنـ ــت   از عوامـ ــددي اسـ ــده متعـ غیـــر زنـ

)Mohammadvand et al., 2009.(  
خصوصیت تغییرجامعه گیاهی درپاسخ به تغییرات عملیات تولیـد   

 & Rashed Mohassel(هـاي هـرز اسـت    ازموضوعات مهم علـف 
Musavi, 2007 Gerhards et al., 2002; .(   انجام عملیـات زراعـی

انجـام هرنـوع عملیـات    . هاي هـرز دارد بسزایی در پویایی علف تأثیر
هـاي هـرز بـدنبال    را در تغییر جمعیت علـف  زراعی نتایج خاص خود

ترکیـب گونـه اي   ). Ghorsi Anbaran et al., 2008( خواهد داشت
ات هاي کشـاورزي و تغییـر  چرخه جوامع علفهاي هرز از تغییر فصلی،

. محیطی بلند مدت مثل فرسایش خاك و تغییر اقلیمی منتج شده است
ساله انتخاب عملیات مدیریتی مثل شـخم ، گونـه هـاي زراعـی،      هر

هاي هرز وکوددهی، الگوهاي تخریب طبیعی و هاي کنترل علفروش
هاي کلـونی  فرآینـد روي  دهـد کـه بـر   منابع در دسترس را تغییر می

ایـن  ). Poggio et al., 2004(گـذارد  مـی  تأثیرطبیعی جوامع گیاهی 
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تطابق علفهاي هرز خاصی  متوالی باعث سازگاري و تغییرات منظم و
 .)(Nassiri Mahallati et al., 2008شود به این سیستم می

هاي پایش علفهـاي هـرز توسـط بسـیاري از دانشـمندان      روش 
 ـ استفاده از فراوانی نسبی، یکنواختی نسبی و .معرفی شده است راکم ت

هاي مختلف حضور هاي هرز جنبه بخصوص علف نسبی براي هرگونه
 Keshavarz( هاي هرز درمحصولات زراعی مختلف رانشان داد علف

et al., 2008(. توان از تنوع آلفامی (α)بتا ، (β)وگاما(γ)  براي اندازه
تنوع آلفا که شـامل تنـوع    .گیري تنوع دریک اکوسیستم استفاده کرد

باشــد درون یــک زیســتگاه یــا جامعــه مشــخص مــیاي کــل گونــه
)Bazoobandi et al.,2007 ( اي کـل درون  و تنوع گاما، تنوع گونـه

ارزیابی تنوع گونه اي بین جوامع گیـاهی  . چشم انداز اکولوژیکی است
با محاسبه تنوع بتا  بدست ) تنوع تمایزي(در امتداد گرادیان محیطی 

. شـود ز آماره ویتاکر استفاده مـی ا ع بتاجهت اندازه گیري تنو. می آید
استفاده از ضرایب تشابه و عدم  βروش مرسوم دیگر در محاسبه تنوع 

درجـه هماننـدي ترکیـب گونـه اي      1هاي تشابهشاخص. تشابه است
  هـاي تشـابه   از جملـه شـاخص  . کننـد ها را اندازه گیـري مـی  جمعیت

هـاي  دهبـراي دا  معمولاًاشاره کرد که  2توان به ضریب سورنسونمی
 .روندکیفی بکار می

 -شـانون «در اکولوژي علف هاي هرز، استفاده از شاخص تنـوع   
ایـن  . ، جهت اندازه گیري تنوع جوامع گیاهی متداول می باشد»3وینر

  هـا محاسـبه   شاخص براساس غناي گونه اي و فراوانی نسـبی گونـه  
روش متـداول دیگـر انـدازه    ). Noruzzade et al., 2009(شـود  مـی 
اسـت  » 4شاخص چیرگی سیمپسون«ي تناسب فراوانی بر مبناي گیر

وینر است و تنها به نمونه  -که محاسبه آن ساده تر از شاخص شانون
برداري و برآورد تعداد افراد در هر گونه مشخص و تعداد کل افراد نیاز 

پایـه   شاخص چیرگی سیمپسـون بـر   ).Poggio et al., 2004(است 
. اي یکسان اسـت نه برداري به گونهد نمواحتمال تعلق هردو فرد مور

هرچه غلبه گونه واحدي در جامعه بیشتر باشد احتمال اینکه در نمونه 
برداریها گونه هاي مشابه بیشتري مشاهده شوند بیشتر است و تنـوع  

 ) .Padarlo et al, 2008(جامعه کمتر خواهد بود 
گیـاهی اسـت دوپایـه و دگرگشـن      ).Pistacia Vera L( پسته 

هاي خزان کننده به جزء درخت و  Anacardiaceaeازخانواده سماق 
شهرسـتان بردسـکن داراي   ) Jalili Marandi., 2008( شمار می آید

هکتـار باغـات    4800باشد که هکتار سطح زیرکشت پسته می 6000
بـا   .هسـتند ) سال هفت سن زیر(هکتار باغات غیربارده  1200بارده و

ن در منطقه این آافزایش سطح زیر کشت توجه به اهمیت این گیاه و 
اي، ساختاري و کارکردي جوامـع  بررسی تنوع گونهتحقیق به منظور 

                                                        
1- Similarity Index 
2- Sorenson Coefficient  
3- Shannon-Weiner 
4- Simposon Dominance index 

جهت استفاده ازآن براي  هاي هرزباغات پسته شهرستان بردسکنعلف
 . این باغات انجام شد هاي هرز مدیریت بهینه علف

  
  ها روش مواد و

رزیابی ترکیب وتنوع این تحقیق به منظور تعیین ساختار جوامع و ا
هرز باغات پسته شهرستان بردسکن در ي علف هااي و کارکردي گونه

هـاي هـرز در روسـتاهاي ایـن     جمعیت علـف  1387-88سال زراعی 
 4/7117شهرسـتان بردسـکن باوسـعتی حـدود     . شهرستان انجام شد

 57-5 درجه شمالی و 35-48تا  34-24کیلومترمربع بین عرض هاي 
شرقی، در حاشیه شمالی کویرنمـک واقـع شـده     درجه طول 58-5تا 

است و ازسمت شمال به بخش کوهسرخ شهرستان کاشمرو شهرستان 
سـبزوار و ازجنــوب بــه شهرســتان طـبس و بجســتان و ازشــرق بــه   
. شهرستان خلیل آباد و ازغرب به شهرستان شاهرود محدود می شـود 

و متـر مـی باشـد     1150ارتفاع متوسط این شهرستان از سـطح دریـا   
در  مترمیلی 150داراي اقلیمی خشک ونیمه خشک با متوسط بارندگی 

روستاهاي مورد نظر شامل ظاهرآباد، حطیطه، کوشه، علی . سال است
آبادك، شفیع آباد، جلال آباد، کلاته نو، زنگینه، زمـان آبـاد، مزرعـه    

در مجمـوع از  . چاه سلطان، خـرم آبـاد بودنـد    1آستان قدس، شماره 
باغ از باغات پسته منطقه بطور تصادفی با توجه به  33 هاي هرز علف

 Wمطابق الگـوي  ) متر مربع 1×1(مساحت باغ با استفاده از کوادرات 
 5هکتار،   5تا  1بدین ترتیب که باغات  بین . نمونه برداري انجام شد

 12هکتـار،   10نمونه و بیشـتر از   هشتهکتار،  10تا  5نمونه و بین 
 5تـا  1توجه به اینکه باغات مورد بررسی بین  با نمونه برداشت شد و

پس از آن علف هاي هرز . نمونه از هر باغ تهیه شد پنجهکتار  بودند  
موجود در هر کوادرات به تفکیک جنس و گونه شناسـایی وشـمارش   

سپس این اطلاعات براي بدسـت   ).Yunesabadi et al., 2008(شد 
    :فتندوردن شاخص هاي زیر مورد استفاده قرار گرآ

  : هاي تنـوع آلفـا، بتـا و گامـا    شاخصرکردي، تنوع کا
یکساله، (چرخه زندگی ه ا بر اساس تنوع کارکردي در چهار گروهگونه

مسیر فتوسنتزي  ،)تک لپه و دو لپه(فرم رویشی  ،)دو ساله و چند ساله
طبقـه   )سمج و غیـر سـمج  (درجه تزاحم و ) سه کربنه و چهار کربنه(

تعیین فراوانی و غناي گونـه اي جوامـع   بت به سپس نس. بندي شدند
 اقـدام و بـر اسـاس ان هـا     علف هـاي هـرز در روسـتاهاي مختلـف    

براي محاسـبه تنـوع   . محاسبه گردید تنوع آلفا، بتا و گاما شاخصهاي
آلفا، تنوع گونـه اي کـل در هـر شهرسـتان محاسـبه و براسـاس آن       

 .)Poggio et al., 2004(واریانس و انحراف معیـار محاسـبه گردیـد    
تنوع بتا . آمداز طریق محاسبه تنوع گونه اي کل بدست تنوع گاما نیز 

ــه   ــر اســاس معادل ــاکر و ب ــدمحاســبه ) 1(از طریــق آمــاره ویت  گردی
)Bazoobandi et al., 2007( : 

βw= (S/ Sr) – 1                                                   ) 1معادله (  
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سرعت میزان تغییر غناي گونه اي در طول  wβ این معادلهکه در
میانگین غناي   Srو) هادر همه قاب(اي در نمونه غناي گونه S، پایش
مجموع تعداد تمام گونه هاي موجود در همه قاب ها (ها قاب\ايگونه

  .باشدمی) هاتقسیم بر تعداد کل گونه
زدیگـر شـاخص هـا جهـت     ا: )AIk( 1شاخص فراوانـی  -2

بااسـتفاده از   کهو تنوع گونه اي جامعه علف هاي هرزارزیابی ترکیب 
ضریب همسانی  k   ،Ukتواتر گونه Fkدرآن که   بدست آمد) 2(معادله 

 . میانگین تراکم مزارع است MDFkو 

MDFUFAI kkkk                                   )2معادله (
نظر درآن ازمزارع که گونه گیـاهی مـورد   یعنی درصدي (Fk)تواتر

  .بدست آمد )3(ازطریق معادله  حضوردارد،

*100                               ) 3معادله (
n

Y
F i

k
  

   k ،Yiگونـه  ) بسـامد یـا فرکـانس   (تـواتر    Fkدر این معادلـه که 
تعداد مزارع    nو i مزرعه  درk   گونه ) 0(حضور   یا عدم) 1( حضور

   .استپایش شده 
هایی کـه  عبارت است از درصد کوادراتکه  Uk ،انیضریب همس

حضـور دارد و تخمینـی از سـطح    ) علف هـرز (گونه گیاهی مورد نظر 
  .محاسبه شد) 4(براساس معادله  استتزاحم گونه 

                                   )4معادله (

 
 m

i

n m

ij

k

m

X
U

1

1 1

  
حضـور    k ،Xijگونه ) یکسانی(ضریب همسانی Ukدر این معادله 

  m، باشـد می iدر مزرعه  jدر کوادرات  kگونه ) 0(یا عدم حضور ) 1(
  . باشدنیز تعداد کوادرات در مزرعه می

تعداد بوته هر گونه را در متر مربع در هر مزرعه نشان ) D( 2تراکم
  ). 5معادله(می دهد 

1*4                                        )5معادله (

m

m

j

ki

z
D


  

 i در مزرعه  kگونه ) تعداد بر متر مربع(تراکمki    Dدراین معادله
 25/0مسـاحت کـوادرات   (می باشد  jتعداد گیاهان در کوادرات  Z jو 

  ..)متر مربع می باشد
که بر حسب تعداد در متـر مربـع   ) MFDki(میانگین تراکم مزارع 

تزاحم در ) نماییبزرگ(مطرح می شود و براي نشان دادن میزان بزرگی 
میانگین تراکم مـزارع بـا جمـع    . تمام مزارع پایش شده، بکار می رود

و تقسیم آن بر تعداد کل ) D(زدن تراکم گونه مورد نظر در هر مزرعه 
     ).6معادله (بدست آمد ) n(مزارع 

                                                        
1-  Abundance Index 
2- Density 

n                                          )6معادله (

n

ki

ki

D
MDF


 1

  
کـه درآن   بدسـت آمـد   )7(نیز از معادله   3وانی نسبیفرا -3

RFk ،تواترنسبی  RUkهمسانی نسبی و  RDk   متوسط تراکم نسـبی
  مزرعه است

RDRURFRA                             )7معادله ( kkkk  
) RUk( 5و همسانی نسبی) RFk( 4شاخص هایی نظیر تواتر نسبی

و ) 9(، )8(از طریق معادله هاي ) RDk( 6و متوسط تراکم نسبی مزرعه
 . بدست می آید) 10(و 

 K تواتر نسبی گونه= (k تواتر گونه / ها مجموع تواتر تمام گونه(  × 100 

 )8معادله (
K همسانی نسبی گونه  = (k همسانی گونه / ها مجموع همسانی تمام گونه(  × 100 

  )9معادله (
K متوسط تراکم مزرعه گونه(  = ( k تـراکم مزرعـه   مجموع متوسـط  (

متوسط تراکم مزرعه گونه / تمام گونه ها  )10معادله (    100 ×   

  )12و  11(از معادله  :('H) وینر -شاخص تنوع شانون -4
  :)Norouzzade et al., 2009(محاسبه گردید 

    )11معادله ( )]([' LnPiPiH  
ب ام کـه بـر حس ـ   iنسبت افراد یا وفور گونـه    Piدر این معادله 

 و )فراوانی نسبی گونه مورد نظـر (شود نسبتی از کل پوشش بیان می
Ln  لگاریتم در پایهn می باشد.  

Pi = ni / N                                    ) 12معادله(  
تعداد افراد در   ni ا وهتعداد کل افراد تمام گونه  Nدر این معادله 

  .هر گونه مشخص می باشد
 )13( بر اساس معادله :)D(سیمپسون شاخص غالبیت  -5

 :محاسبه شد
                         )13معادله (      )1(/)1( NNniniD  

تعداد افراد در   niو ها تعداد کل افراد تمام گونه   Nدر این معادله
  .هر گونه مشخص می باشد

با استفاده شاخص  این: )Ss( شاخص تشابه سورنسون -6
  :گردیدحاسبه م) 14(از معادله 

)2(                               )14معادله (
2

jba
jSs



  

ه در هر دو جامعه یافـت مـی   هایی کتعداد گونه Jدر این معادله 
  b ویافت مـی شـوند    aهایی که فقط در جامعه تعداد گونه a شوند و

  .باشدشوند، مییافت می bهایی که فقط در جامعه تعداد گونه
اي بـه روش  ها با استفاده از تجزیـه خوشـه  بندي شهرستانروهگ

                                                        
3- Relative Abundance  
4- Relative Frequency 
5- Relative Uniformity 
6- Relative Mean Field Density  
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سلسله مراتبی پیوسته کامل بر اساس فواصل اقلیدوسی با نـرم افـزار   
)MINITAB ( و شاخص هاي مورد مطالعه نیز با استفاده از نرم افزار

EXCEL  محاسبه شد. 
  

   نتایج و بحث
  اي و گروههاي کارکرديتنوع گونه

صل از این تحقیق تعداد کل گونه علـف هـاي   بر اساس نتایج حا
 15گونه متعلق به  44باغات پسته شهرستان بردسکن  هرز موجود در

هاي تک گونه متنوع تر از گونه 31خانواده بود که گونه هاي دو لپه با 
براساس مسیر فتوسنتزي، تنوع علف هاي هرز سه . گونه بود 13لپه با 

هاي هرز چهار کربنه بیشتراز علف) هتک لپ+ دو لپه(گونه  26کربنه با 
ــا  ــه  18ب ــه (گون ــک لپ ــه+ ت ــود) دو لپ ــانواده. ب ــفناج   خ ــاي اس ه

(Chenopodiaceae) وکاسنی Asteraceae) ( تـرین خـانواده   متنـوع
متنـوع   (Poaceae)و خـانواده گنـدمیان    C3 هاي هرز دو لپـه و علف

تان باغات پسـته شهرس ـ  در  C4تک لپه و ي هرزهاعلفترین خانواده 
هاي هرز فهاي علبین گونه Portulacaceae)(خانواده خرفه   .بودند

فراوانی بیشتري در باغات شهرسـتان از خـود    64/19با   C4دو لپه و 
گونه تنوع بیشتري نسبت به  28علف هاي هرز یکساله با .  نشان داد

در باغـات مـورد بررسـی    . گونه داشتند 13هاي هرز چند ساله با علف
هـاي   خـانواده . هرز با چرخه زندگی دو ساله وجـود نداشـت  هاي علف

گونـه متنـوع تـرین     چهار گونه و هشتاسفناج و کاسنی به ترتیب با 
چهار با ) Fabaceae(خانواده علف هاي هرز یکساله و خانواده حبوبات 

خـانواده   .گونه متنوع ترین خانواده علف هـاي هـرز چنـد سـاله بـود     
 هشتیکساله و چند ساله به ترتیب با  گندمیان در بین علف هاي هرز

خـانواده جگـن    . ول از نظـر تنـوع  دارا بـود   گونـه مقـام ا   سه گونه و
)Cyperaceae ( هاي درصد نسبت به خانواده حبوبات در علف 68/5با

درصـد نسـبت بـه خـانواده      64/19بـا   هرز چند ساله و خانواده خرفه
 ـکاسنی در علف اسفناج و ی بیشـتري از خـود   هاي هرز یکساله فراوان

  .نشان دادند
هاي هرز بر اساس درجه تزاحم یـا سـماجت   بندي علفدر گروه 

)(Shimi & Terme, 1994; Shimi & Terme, 2006  هـاي  علـف
هـاي هـرز   گونه داراي تنوع بیشتري نسبت به علـف  23هرزسمج با 
تـرین  و اسفناج متنوع خانواده هاي گندمیان. گونه بود 21غیرسمج با 

مهمتـرین  . غیر سـمج بـود   اده ها در بین علف هاي هرز سمج وخانو
 .Beauv(.L)( علف هـاي هـرز تـک لپـه  یکسـاله شـامل سـوروف       

(Echinochloa crus-gali ،علف انگشتی L. Scop.) (Digitaria 
sanguinlis ،   دم روبـاهی سـبز Setaria viridis (L.) Beauv.) ( 

رصد از باغات شهرستان د 75/12و 32/15، 74/16یب ترتبه  که بودند
 Cyperus) علـف هـرز اویـار سـلام    . نـد داختصـاص دا  ودخ ـبـه  را 

routundus L.) ، پنجه مرغی (Cynodon dactylon (L.) Pers. 

)(Bogdan) پیچک  و(Convolvulus arvensis L.)    به ترتیـب بـا
ــم   82/1و  95/2،  68/5 ــتان مه ــات شهرس ــی در باغ ــرین  فراوان ت

  ). 1جدول ( بودند هاي هرز چند ساله علف
هاي هرز اي علفمقایسه روستاهاي مختلف از نظر تنوع گونه در

درصد،  75درسطح تشابه ) دولپه(و پهن برگ  )تک لپه(کشیده برگ 
علـی   شش خوشه مشاهده شد که ظاهرآبـاد درخوشـه اول وکوشـه و   

شفیع آبـاد،   خوشه سوم و در آبادك درخوشه دوم و حطیطه، کلاته نو
 مزرعه آستان قدس در ل آباد، زمان آباد درخوشه چهارم وزنگینه، جلا

. خرم آبـاد درخوشـه ششـم قرارگرفتنـد     خوشه پنجم و چاه سلطان و
هـا  درکلیه باغات مورد مطالعه عمده جمعیت متعلـق بـه پهـن بـرگ    

هاي هرز پهن بـرگ  اي علفبود که بیشترین تنوع گونه) هااي دولپه(
  د، آسـتان قـدس و بیشـترین تنـوع     درروستاهاي ظاهرآبـا ) دولپه اي(

درروستاهاي ظاهرآباد ) ايتک لپه(هاي هرز باریک برگ اي علفگونه
  ). 1شکل (وکوشه مشاهده شد 

هـاي   خوشه بندي روستاهاي مختلف از نظر تنوع گونه اي علف
خوشـه را   فته درصد،75کربنه درسطح تشابه  هرز سه کربنه و چهار

ه اول و کوشه درخوشه دوم و حطیطه، نشان دادند که ظاهرآباد درخوش
کلاته نـو درخوشـه    جلال آباد، خرم آباد، زنگینه، زمان آباد، زنگینه و

آستان  شفیع آباد درخوشه چهارم و علی آبادك درخوشه پنجم و سوم و
 .خوشـه هفـتم قرارگرفتنـد    در چـاه سـلطان  و  خوشه ششـم  قدس در

روسـتاهاي   هـرز سـه کربنـه در    يهـا علـف بیشترین تنوع گونه اي 
آسـتان قـدس مشـاهده شـد و روسـتاهاي       ظاهرآباد، علی آبـادك و 

کربنه را  ظاهرآباد وکوشه بیشترین تنوع گونه اي علف هاي هرز چهار
  ).2شکل (دارا بودند 

درصـد،   75هـرز سـمج، درسـطح تشـابه      يهاعلفوجود  نظر از
روستاهاي این شهرستان درشـش خوشـه قرارگرفتنـد کـه ظاهرآبـاد      

اول و کوشه ، کلاته نو و آستان قدس درخوشـه دوم وعلـی   درخوشه 
آبادك درخوشه سوم و حطیطه، شفیع آباد، زنگینه، جلال آبـاد، زمـان   

خرم آباد درخوشـه   آباد درخوشه چهارم و چاه سلطان درخوشه پنجم و
آسـتان   دراین تحقیق روستاهاي ظاهرآباد، کوشه و. ششم قرارگرفتند

گونه علف هرز سمج، بالاترین  15و 16 ،17قدس به ترتیب با داشتن 
  ). 3شکل (تنوع را دراین گروه به خود اختصاص دادند 

 هاي هرز یکسـاله و اي علفروستاهاي مختلف از نظر تنوع گونه
درصـد درچهارخوشـه قرارگرفتنـد کـه      75چند ساله درسـطح تشـابه   

 ظاهرآباد، کوشه، علی آبادك درخوشه اول و حطیطه، آسـتان قـدس،  
خوشـه دوم   خـرم آبـاد در   نو، جلال آباد، زمان آباد، زنگینـه و  کلاته

. خوشـه چهـارم قرارگرفتنـد    وشفیع آباد درخوشه سوم وچاه سلطان در
چرخـه   نظـر  شفیع آباد وجه تشابهی از است چاه سلطان و لازم بذکر

هاي هرز یکساله درکلیه باغات، علف. زندگی با سایر روستاها نداشت
  .دادندرز را تشکیل میهاي هگروه غالب علف
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  خانواده هاي هرز باغات پسته به تفکیک گونه وهاي کارکردي علفگروه  - 1جدول 

Table 1- Weeds functional groups of pistachio orchards separated as species and family 
  گروه هاي کارکردي

Functional groups  خانواده  
Family  

  گونه علف هرز
Weed species  

  کد
Code  
 درجه سماجت 

Noxious*  
  چرخه رویشی
Vegetative 

cycle*  

  مسیر فتوسنتزي
Photosytetic 

pathway  

  فرم رویشی
Vegetative 

form* 
+ P C3 D Asteraceae Acroptilon repens  1 
+ P C3 D Fabaceae Alhagi camelorum 2 
_ A C4 D Amaranthaceae Amaranthus blitoides 3 
_  A C4 D Amaranthaceae Amaranthus retroflexus 4 
+ -  C3 D Chenopodiaceae Atriplex hastata 5 
- A  C3 D Asteraceae Carthamus oxyacantha 6 
+ P C3 D Cascutaceae Cascuta compestris 7 
+ A  C3 D Chenopodiaceae Chenopodium album 8 
_ A C3 D Chenopodiaceae Chenopodium 

ambrosiodes 9 

_  A C3 D Chenopodiaceae Chenopodium 
chenopodiodes 10 

+ A C3 D Chenopodiaceae Chenopodium ficifolium 11 
+ P  C3 D Canvolvulaceae Convolvulus arvensis 12 
+ - C3 D Canvolvulaceae Cressa certica 13 
+ P C4 M Poaceae Cynodon dactylon 14 
+ P C4 M cyperaceae Cyperus routundus 15 
- A C3 D  Brassicaceae Descurania sophia 16 
+ A C4 M Poaceae Digitaria sanguinalis 17 
+ A C3 M Poaceae Echinochloa crus-galli 18 
_ A C4 M Poaceae Eragrostis cilianensis 19 
_  A C3 M Poaceae Ermopyron triticeum 20 
+ A C3 D Boraginaceae  Heliotropium 

europaeum 21 
+ A C3 D Malvaceae Hibiscus trionum 22 
- - C4 M Poaceae Hordeum murinum  23 
_ A C3 D Asteraceae Lactuca serriola 24 
_  A C3 D Asteraceae Launaea acanthodes 25 
_ P C3 D Fabaceae Medicago sativa 26 
_  A  C4 M Poaceae Panicum miliaceum 27 
+ P C4 M Poaceae Paspalum dilatatum 28 
+ A C4 M Poaceae Phalaris minor 29 
_ P C3 M Poaceae Phragmites australis 30 
_  P  C3 D Plantaginaceae Plantago lanceolata 31 
+ A C3 D Polygonaceae Polygonum aviculare 32 
+ P C3 D Fabaceae Prosopis farcta 33 
+ A C4 D Portulacaceae Portulaca oleracea 34 
_ P C3 D Polygonaceae Rumex crispus 35 
_  A C4 D Chenopodiaceae Salsola kali 36 
_ A C4 D Chenopodiaceae Salsola soda 37 
_  A C4 D Chenopodiaceae Salsola vermiculata 38 
+ A C4 M Poaceae Setaria gluca 39 
+ A C4 M Poaceae Setaria viridis 40 
_ P C3 D Fabaceae Sophora alopecuroides 41 
_  A C4 D Chenopodiaceae Suaeda fruticosa 42 
+ A C4 D ygophyllaceae Tribulus terrestris 43 
+ A C3 D Asteraceae Xanthium strumarium 44 

   * -, +, P, A, D, M :به ترتیب تک لپه، دو لپه، یک ساله، چند ساله، سمج و غیر سمج.  
*M, D, A, P, + and – are monocotyledon, dicotyledon, annua, perennial, noxious and non noxious, respectively. 
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  راهنماي روستاها - 2جدول 
Table2- Villages guide  

  Village روستا
  کد

Code  
  

  Village روستا
  کد

Code  
  

  Zaher abad  1 ظاهرآباد Kalateno  7 کلاته نو
 Hatiteh  2 حطیطه Zangineh  8 زنگینه

 Kushe  3 کوشه Zaman abad  9 زمان آباد
  Aliabadak  4 علی آبادك Astan ghods  10 آستان قدس

 Shafi abad  5 شفیع آباد Chah sultan no.1  11 1چاه سلطان شماره 
 Jalal abad  6 جلال آباد Khoram abad  12 خرم آباد

 
علی آبادك بیشترین تنوع گونه اي  روستاهاي ظاهرآباد، کوشه و

هاي هرز یکساله و روستاهاي ظاهرآباد، شفیع آباد بیشترین تنوع علف
اي تنوع گونـه  ).4شکل ( هاي هرز چند ساله را دارا بودنداي علفگونه
ایـن  . سـتاها بـود  هاي هرز روستاي ظاهرآباد بیشـتر از سـایر رو  علف

برروي گونه هاي علف هرزي کـه درابتـداي فصـل     معمولاًباغداران 
 یشوند متمرکز می شوند، و بـدین ترتیـب فرصـت    درمزرعه ظاهر می

بانک بـذر هسـتند    براي سایرگونه هایی که دردر ادامه فصل  مناسب
 استفاده از کودهاي دامـی . د اعمال کنترل فرار نماین از آید تاپدید می

ازکودهـاي شـیمیایی    عدم استفاده از علف کشها و اسـتفاده وسیده، نپ
اي دلایــل عمــده تنــوع گونــه    ازتوانــد  مــی توســط باغــداران 

 ,.Koocheki & Nassiri Mahallati, 2005; Ashrafi et al)باشد
2004; Koocheki et al., 2007) 

  
  فراوانی، یکنواختی، میانگین تراکم 

و  علـف خرچنـگ  سـوروف،   ،(.Portulaca oleracea L)خرفه 

ك پنجه مرغی داراي بیشـترین میـانگین تـراکم و گونـه هـاي قـوز      
(Hibiscus Trionum L.)،    سـاق ترشـک(Rumex crispus L.) ،

علف  و (Heliotropium europaeum L. ( Bozot)) آفتاب پرست
کمتـرین   ) O.Kuntze.) Launaea acanthode (.Boiss) چرخـه 

 ).3جـدول  ( داشـتند ترمربع دربین باغـات را  میانگین تراکم بوته درم
 علف چرخه و غوزكهاي کمترین یکنواختی وکمترین  فراوانی درگونه

هاي خرفه، سـوروف، دم روبـاهی   بیشترین فراوانی به ترتیب در گونه
مقـادیر  ). 3جـدول  (انگشتی مشـاهده شـد    پنجه مرغی و علف، سبز

ها نشـان دهنـده تناسـب    بالاي فراوانی ویکنواختی براي برخی گونه
بیشتر آنها با شرایط اقلیمی وخـاك اسـت درحالیکـه مقـادیر بـالاي      
میانگین تراکم مزرعه براي بعضی گونه ها نشان دهنده توانایی رقابت 

 ,.Moeini et al(هـا اسـت   تولید مثل بیشتر نسبت به سایر گونـه  و
2008 .(  

  

  

  تک لپه ودولپه نظرتنوع گونه هاي باهت روستاها ازش  -1شکل 
  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها  

سه کربنه و چهار هاي شباهت روستاها از نظرتنوع گونه  - 2شکل 
  کربنه

  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها  
Fig. 1- Similarity of villages in term of monocotyledons and 

dicotyledons species diversity 
Villages’ codes are on the basis of Table 2.   

Fig. 2- Similarity of villages in term of C3 and C4 species 
diversity 

 Villages’ codes are on the basis of Table 2.   



  1389، زمستان 4، شماره 2بوم شناسی کشاورزي، جلد نشریه      580

  
 

  

    

 شباهت روستاها از نظرتنوع گونه هاي سمج وغیر سمج  - 3شکل 
  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها 

  هاي یکساله وچند سالهروستاها از نظرتنوع گونه شباهت  -4شکل
  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها  

Fig. 3- Similarity of villages in term of noxious and non-
noxious species diversity  

 Villages’ codes are on the basis of Ttable 2.  
 

  

Fig. 4- Similarity of villages in term of annual and 
perennial species diversity 

 Villages’ codes are on the basis of Table 2.    

خوشه بندي گونههاي علف هـرز از نظرمیـانگین تـراکم، درصـد     
 در نشان داد این گونـه هـا  %  75یکنواختی درسطح تشابه  فراوانی و

باهی، که اویارسلام، دم رو طوريه ب ،هفت خوشه جداگانه قرارگرفتند
 (.L خارخســک ،(.Polygonum aviculare L) علـف هفـت بنـد   

(Tribulus terrestris ،  ــگ ــیگلرنـ  Carthamus) وحشـ
oxyacantha M. Bieberstein) ، پرســت، تــاج خــروس  آفتــاب

، تـاج خـروس    (Amaranthus blitoides S. Watson) خوابیـده 
 سلمه تـره،  ، ساق ترشک، (.Amaranthus retroflexus L) وحشی

 Medicago)ی یونجـه زراع ـ  ،(.Xanthium strumarium L) توق
sativa L.)، کــاهوي خــاردار(Lactuca serriola L.) ، تلخــه 

(Acroptilon repens (L.) DC.) بــاغی ، اســفناج (Atriplex 
hastata L.)علــف شــور ،  L.) (Salsola soda  درخوشــه اول و

Ermopyron triticeum، سه چکه واش (Paspalum dilatatum 
Poir.) ــار ــی ، خ ــس(.Salsola kali L) روس  Cascuta),، س

campestris Yunk.) Eragrostis cilianensis (All.)    تلخـه ،
ــان ــورکاکلی ،(.Sophora alopecuroides L) بی  Suaeda) ش

fruticosa (L.) Forssk.) ی ، جوموش(Hordeum murinum L.) ،
 اشو، خـونی  L.) (Plantago Lanceolata بارهنـگ سـرنیزه اي  

(Phalaris minor Retz.) خاکشـیر ، )  (L.)Webb ex Prantl 
(Descurainia sophia،  ــه ــف چرخ ،  .Cressa certica L، عل

Chenopodium ambrosiodes L.، Chenopodium ficifolium 
Sm. Salsola vermiculata L.,  ارزن زراعـی ، (Panicum spp.)، 

، (.Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud)نــی 
Chenopodium chenopodioides (L.)Aellen  ــوزكو در  غـ

 .Prosopis farcta (Banks & Sol.) J.F)جغجغـه و  خوشـه دوم 
Macbr.)  خارشتر  درخوشه سوم و(Alhagi camelorum Fisch.)  

و  علـف خرچنـگ  پنجه مرغـی،   پیچک صحرایی درخوشه چهارم و و
دم روبـاهی سـبز    وشـه ششـم و  خرفـه درخ  سوروف درخوشه پنجم و

هـاي هـرز بـا بیشـترین     علـف ). 5شکل (درخوشه هفتم قرار گرفتند 
بیشترین میانگین تـراکم مزرعـه    فراوانی داراي بیشترین یکنواختی و

 شـوند ها به سختی کنتـرل مـی  نشان داده شد که این گونه هستند و
)Kamal-Uddin et al., 2009(.  

  
  میانگین تراکم نسبی  و فراوانی نسبی، یکنواختی نسبی

 وو خرفه به ترتیب داراي بیشترین یکنواختی نسبی بـود  ه جغجغ
، ، گلرنـگ وحشـی  علـف چرخـه  ، ، ساق ترشک، آفتاب پرسـت غوزك
بین گونه ها دارا  و خونی واش کمترین یکنواختی نسبی را درر خاکشی
علف پنجه مرغی و ، گونه هاي خرفه، سوروف، دم روباهی سبز. بودند

جـدول  (داراي بیشترین فراوانی نسبی دربین گونه ها بودنـد   خرچنگ
تـراکم نسـبی ،   خوشه بندي گونه هاي علف هرز از نظرمیـانگین  ). 3

نشـان  %  75سطح تشابه  در یکنواختی نسبی ودرصد فراوانی نسبی 
  .می گیرند هشت خوشه جداگانه قرار در این گونه ها که داد
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  هافراونی نسبی گونه فرکانس نسبی، یکنواختی نسبی، تراکم نسبی و ،م، میانگین تراکم، فراوانیفرکانس، یکنواختی، تراک - 3جدول 
Table 3- Species frequency (F), uniformity (U), density (D), mean field density (MFD), abundance (A), relative frequency 

(RF), relative uniformity (RU), relative density (RD) and relative abundance (RA) 

  گونه علف هرز                  
Weed species 

  فرکانس
F 

  یکنواختی
U 

  تراکم
D 

میانکین 
 تراکم
MFD 

  فراوانی
A 

فرکانس 
 نسبی
RF 

یکنواختی 
 نسبی
RU 

تراکم 
 نسبی
RD 

فراوانی 
 نسبی
RA 

Acroptilon repens 42.42 0.13 182 5.52 52.34 3.97 0.09 0.79 4.85 
Alhagi camelorum 72.73 0.32 204 6.18 89.31 6.80 0.21 0.89 7.90 

Amaranthus blitoides 21.21 0.07 44 1.33 24.74 1.98 0.05 0.19 2.22 
Amaranthus retroflexus 27.27 0.08 70 2.12 32.19 2.55 0.05 0.31 2.91 

Atriplex hastata 36.36 0.13 130 3.94 44.70 3.40 0.09 0.57 4.05 
Carthamus oxyacantha 3.03 0.01 2 0.06 3.49 0.28 0.01 0.01 0.30 

Cascuta campestris 9.09 0.02 27 0.82 10.51 0.85 0.01 0.12 0.98 
Cenopodium ficifolium 15.15 0.05 29 0.88 17.63 1.42 0.03 0.13 1.58 
Chenopodium album 51.52 0.19 183 5.55 63.27 4.82 0.13 0.80 5.74 

Chenopodium ambrosiodes 42.42 0.12 63 1.91 48.33 3.97 0.08 0.28 4.32 
Chenopodium chenopodiodes   3.03 0.01 1 0.03 3.26 0.28 0.01 0.00 0.29 

Convolvulus arvensis 81.82 0.34 414 12.55 105.57 7.65 0.22 1.81 9.68 
Cressa certica 3.03 0.02 45 1.36 5.19 0.28 0.01 0.20 0.49 

Cynodon dactylon 48.48 0.24 3304 100.12 156.40 4.53 0.16 14.40 19.09 
Cyperus routundus 21.21 0.10 1305 39.55 64.16 1.98 0.07 5.69 7.73 
Descurania sophia 3.03 0.01 8 0.24 3.67 0.28 0.01 0.04 0.32 

Digitaria sanguinalis 27.27 0.12 3519 106.64 137.71 2.55 0.08 15.33 17.96 
Echinochloa crus-galli 51.52 0.29 3845 116.52 177.64 4.82 0.19 16.76 21.77 
Eragrostis cilianensis 15.15 0.03 10 0.30 16.45 1.42 0.02 0.04 1.48 
Ermopyron triticeum 3.03 0.01 3 0.09 3.32 0.28 0.01 0.01 0.30 

Heliotropium europaeum 3.03 0.01 10 0.30 3.53 0.28 0.01 0.04 0.33 
Hibiscus trionum 3.03 0.01 1 0.03 3.26 0.28 0.01 0.00 0.29 
Hrdeum murinum 12.12 0.02 9 0.27 13.19 1.13 0.01 0.04 1.18 
Lactuca serriola 36.36 0.09 59 1.79 41.15 3.40 0.06 0.26 3.72 

Launaea acanthodes 3.03 0.01 1 0.03 3.26 0.28 0.01 0.00 0.29 
Medicago sativa 3.03 0.01 2 0.06 3.29 0.28 0.01 0.01 0.30 

Panicum spp. 6.06 0.04 55 1.67 9.13 0.57 0.03 0.24 0.84 
Paspalum dilatatum 12.12 0.03 112 3.39 16.51 1.13 0.02 0.49 1.64 

Phalaris minor 3.03 0.01 3 0.09 3.32 0.28 0.01 0.01 0.30 
Phragmites australis 3.03 0.01 4 0.12 3.35 0.28 0.01 0.02 0.30 
Plantago lanceolata 3.03 0.01 153 4.64 8.07 0.28 0.01 0.67 0.95 
Polygonum aviculare 6.06 0.01 20 0.61 7.07 0.57 0.01 0.09 0.67 
Portulaca oleracea 81.82 0.54 4505 136.52 236.14 7.65 0.36 19.63 27.64 

Prosopis farcta 87.88 0.64 679 20.58 129.66 8.22 0.42 2.96 11.60 
Rumex crispus 3.03 0.01 10 0.30 3.73 0.28 0.01 0.04 0.33 

Salsola kali 6.06 0.01 11 0.33 6.79 0.57 0.01 0.05 0.62 
Salsola soda 39.39 0.13 57 1.73 45.32 3.68 0.09 0.25 4.02 

Salsola vermiculata 21.21 0.05 14 0.42 23.43 1.98 0.03 0.06 2.07 
Setaria viridis 78.79 0.40 2925 88.64 180.63 7.37 0.26 12.75 20.38 

Sophora alopecuroides 12.12 0.05 44 1.33 15.05 1.13 0.03 0.19 1.35 
Ssetaria gluca 36.36 0.13 771 23.36 64.12 3.4 0.09 3.36 6.85 

Suaeda fruticosa 9.09 0.02 12 0.36 10.05 0.85 0.01 0.05 0.92 
Tribulus terrestris 9.09 0.04 83 2.52 12.81 0.85 0.03 0.36 1.24 

Xanthium strumarium 12.12 0.04 21 0.64 13.96 1.13 0.03 0.09 1.25 
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 فراوانی هاي هرز از نظریکنواختی، تراکم وعلف هاينهگو شباهت  - 5شکل 

  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها 
Fig.5- Similarity of weed species in terms of uniformity, density and abundance. 

Species’ codes are on the basis of Table 2.   
 

علـف   ،اولدرخوشـه   سـبز  دم روباهی اویارسلام وبر این اساس 
، آفتـاب پرسـت، تـاج خـروس     ، گلرنگ وحشـی خارخسک هفت بند،

، یونجـه  سلمه تـره، تـوق   خوابیده، تاج خروس وحشی، ساق ترشک،
 ،علف شور درخوشه دومو  زراعی، کاهوي خاردار، تلخه، اسفناج باغی

علف  شورکاکلی، جوموشی، بارهنگ سرنیزه اي، خونی واش، خاکشیر
ــه ، Cressa certica ،Chenopodium ambrosiodes،  چرخـ

Chenopodium ficifolium  ،Salsola vermiculata ارزن ،
در خوشه  غوزك و   Chenopodium chenopodiodesزراعی، نی، 

پیچـک صـحرایی درخوشـه     ،خارشتر خوشه چهارم و جغجغه در ،سوم
خرفـه   ،سوروف درخوشـه ششـم   و علف خرچنگ پنجه مرغی، ،پنجم

  ).6شکل ( هی سبز درخوشه هشتم قرارگرفتنددم روبا درخوشه هفتم و
  

  وینر –شانونو سیمپسون هاي شاخص  -4
بـه   شاخص سیمپسـون  بر اساس ظاهر آبادمزرعه آستان قدس و

خوشه بنـدي  ). 4جدول (بیشترین و کمترین تنوع را دارا بودند  ترتیب
شاخص سیمپسـون در سـطح تشـابه     با استفاده ازروستاهاي مختلف 

رانشان داد کـه ظاهرآبـاد درخوشـه اول وحطیطـه     شش خوشه %  75
و شفیع آباد، جلال آباد، کلاتـه نـو   درخوشه دوم وکوشه، علی ابادك، 

خرم  خوشه سوم و زمان آباد وچاه سلطان درخوشه چهارم و زنگینه در
 می گیردمزرعه آستان قدس درخوشه ششم قرار خوشه پنجم و آباد در

شاخص شانون  با استفاده از خوشه بندي روستاهاي مختلف). 7شکل (
شش خوشه رانشان داد کـه ظاهرآبـاد وکوشـه    %  75در سطح تشابه 

درخوشه اول وحطیطه درخوشه دوم و علی ابادك، شفیع آبـاد، جـلال   

چـاه سـلطان    زنگینه درخوشـه سـوم و زمـان آبـاد و     آباد، کلاته نو و
مزرعـه آسـتان قـدس     خرم آباد درخوشـه پـنجم و   درخوشه چهارم و

و کوشـه بیشـترین و   د ظاهرآبـا ).  8شـکل  (ه ششم قرارگرفتشدرخو
شانون وینر را به خـود اختصـاص    مزرعه آستان قدس کمترین مقدار

   .  ند داد
شاخص سیمپسون  خوشه بندي براساس شاخص شانون وینر و در

را  علت این امـر  .مزرعه آستان قدس درخوشه جداگا نه اي قرارگرفت
تمامی روسـتاهاي  رد. دانستزمستانه  درنوع عملیات زراعیمی توان 

به منظور آماده سازي باغ  باغداران درزمستان سال قبل،  مورد مطالعه،
تنها از حالیکه مزرعه آستان  از گاوآهن دریک نوبت استفاده کردند در

ازآنجـا کـه تنـوع گونـه اي     . بـود کرده  کولتیواتور استفاده چند نوبت 
تکثیـر   ها کم وشـرایط رشـد و  رقابت گونه درمزرعه آستان قدس کم،

مـین منظـور ایـن مزرعـه از نظـر شـاخص       ه فراهم بـوده اسـت بـه   
  .اي را نشان دادسیمپسون بیشترین غالبیت گونه

  

  شاخص سورنسون  -5
کمتـرین  . متغیربـود  40/0و 17/0شاخص تشابه سورنسون بـین  

مشـاهده شـد و    17/0با  چاه سلطان  روستاهاي ظاهر آباد ورا تشابه 
 کمترین تشابه را 19/0آن روستاهاي ظاهرآباد و شفیع آباد با  پس از
بـا  خـرم آبـاد    بیشترین تشابه بین روستاهاي چـاه سـلطان و  . داشتند

شـفیع آبـاد،    –مشاهده شد و پس ازآن روستاهاي آستان قـدس 40/0
بیشترین تشابه را  37/0زنگینه با  –زنگینه و شفیع آباد –آستان قدس

 ـ . دارا بودند ادي از روسـتاها بـا داراي تشـابه بـا شـاخص      تعـدادي زی
 .)5جدول (بودند  30/0سورنسون 
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  هاي هرز از نظریکنواختی نسبی ، تراکم نسبی وفراوانی نسبی علف شباهت گونه هاي  - 6شکل 

  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها
Fig. 6 - Similarity of weed species in terms of relative uniformity, relative density and relative abundance  

Species’ codes are on the basis of Table 2.  
  

  بردسکن روستاهاي مختلف شهرستانباغات پسته وینر در -شانون هاي سیمپسون و شاخص - 4جدول 
Table 4- Simpson and Shanon-Weiner indices in pistachio orchards of Bardaskan County 

Sahon-
Weiner 

  شانون وینر
Simpson 
 Village   Code روستا سیمپسون

  کد
Sahon-
Weiner 

  شانون ویتر
Simpson 
 Village   Code روستا  سیمپسون

  کد

 Zaher ظاهرآباد  Kalateno 7 2.3 0.16 کلاته نو  0.2 1.81
abad 1 

 Hatiteh 2 حطیطه Zangineh 8 1.29 0.41 زنگینه  0.27 1.62
 Kushe 3 کوشه Zaman abad 9 2.06 0.21 دزمان آبا 0.39  1.23
 Aliabadak 4 علی آبادك  Astan ghods   10  1.69 0.25 آُستان قدس 0.79 0.61
 Chah solatan چاه سلطان 0.31 1.45

no.1 11 1.54 0.31 شفیع آباد Shafi 
abad 5 

 Jalal abad 6 جلال آباد Khoram abad 12 1.54 0.31 خرم آباد 0.17 1.94
 

    
  وینر -اساس شاخص شانون بر روستاها شباهت  -7شکل

  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها
  اساس شاخص سیمپسون بر روستاها شباهت  - 8شکل 

  .است 2بر اساس جدول  کد روستاها

Fig. 7- Similarity of villages based onf Shanon-Wiener index  
 Species’ codes are on the basis of table 2.   

 

. Fig. 8- Similarity of villages based on Simpson  
index  

 Species’ codes are on the basis of table 2.   
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  نتیجه گیري 

اي در روستاهایی نظیر ظاهرآباد بین باغات بیشترین تنوع گونه در
حد کودهاي شیمیایی، شـخم   استفاده بیش از مشاهده شد که در آنها

فراهم شدن شرایط رشد براي بذورمـدفون دراعمـاق   (آهن زدن با گاو
، عدم استفاده از علف کشها، استفاده از کودهاي دامی نپوسـیده  )خاك

کمتـرین تنـوع   . متمرکز بود بهار تمرکز برکنترل علف هاي هرز در و
گونه اي و بیشترین تراکم در روستا ها و مزارعی نظیر مزرعه نمونـه  

ن ها عدم استفاده از کودهاي شیمیایی، آستان قدس مشاهده شد که آ
کولتیواتور در طول فصل  استفاده از کودهاي دامی پوسیده و استفاده از

هاي هرز علاوه بر عملیات مدیریتی تابع شرایط ظهور علف. رایج بود

بخش  درفقط  Cressa certica گونه ،به عنوان مثال. اقلیمی نیز بود
درمنطقـه  این بخش که  سایی شدمشاهده و شنا انابد این شهرستان 

ایـن گونـه   . باشـد هواي بسیارگرم مـی  آب وداراي  وواقع شده  کویر
باشـد مشـاهده   کمتراز بخش انابد می بخش شهرآباد که گرمی هوادر

هـاي  شـاخص . گونه قوزك فقط دربخش شهرآباد مشاهده شـد . نشد
یات نظیر عمل عملیات مدیریتی تأثیرتوانستند سیمپسون  شانون وینر و

 ،دهند نشاندر باغات پسته اي غالبیت گونه تنوع و را در خاك ورزي
هاي مدیریتی نظیر کشت مخلوط که در روش تأثیر که اما قادر نبودند

   .نشان دهندرا شد بعضی باغات اعمال می
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  چکیده

در . ي دارندنماتود، بکارگیري عصاره گیاهانی است که اثر ضد )Meloidogyne incognita( ریشه گرهی خیار نماتودهاي کنترل  یکی از روش
مولد گره ریشه خیار در آزمایشگاه و گلخانه مورد بررسی قرار  نماتودي آنها علیه نماتودانتخاب شده و فعالیت ضد  گیاهان کرچک و درمنه این تحقیق

براي این منظور، ابتـدا در  . کاملاً تصادفی در شرایط آزمایشگاه و گلخانه به اجرا درآمدقالب  طرح آزمایشی فاکتوریل در بابدین منظور تحقیقی . گرفت
و  48، 24پی پی ام در سه زمان  1000و  500، 400، 300، 200، 100، 50در غلظت هاي صفر،  هاي الکلی برگ درمنه و کرچک اثر عصاره آزمایشگاه

ي این گیاهان، نماتود پس از اثبات فعالیت ضد. مورد بررسی قرار گرفت نماتودهاي  و تفریخ تخم ساعت روي درصد عدم تحرك لاروهاي سن دوم 72
آزمایشـگاه  نتـایج   .و نشاء خیار بررسـی شـد   نماتوداین فعالیت در گلخانه با اضافه کردن عصاره گیاهان ذکر شده به گلدان هاي حاوي خاك آلوده به 

 72پـی پـی ام پـس از     1000درصد در غلظـت   67/55 درصد و برگ درمنه با 33/61کرچک با برگ  الکلی هي را در عصارنماتودفعالیت ضدبالاترین 
نتایج حاصل از . را کاهش داده است نماتودها و جمعیت  ها، به خوبی تعداد گالهمچنین مشاهده شد که اضافه کردن عصاره به گلدان. نشان داد ساعت 

 .باشد ها می ریشه گرهی خیار به جاي سموم شیمیایی خصوصا در گلخانه نماتوداین گیاهان در کنترل  کارگیري عصاره این تحقیق نویدبخش به
  

  کش نماتود، گیاهان نماتودکنترل ، عصاره الکلی، ينماتودضد اثر :هاي کلیدي واژه
 

   3 2    1  مقدمه
ترین  هاي انگل گیاهی، دشمنان پنهان گیاهان و از پراکندهنماتود

ي محصـول در گیاهـان مختلـف محسـوب      دهنـده  عوامل کـاهش 
، یکـی از  .Meloidogyne sppهـاي ریشـه گرهـی   نماتود. شوند می

هاي مهم گیاهان و بخصوص سبزي و صیفی بوده و خسـارات   انگل
 M. incognitaگونه  .سازد قابل توجهی به این محصولات وارد می

ست و داراي اهمیت اقتصادي زیاد و گسترش دامنه میزبانی وسیعی ا
 اي مـی باشـد   هاي انگل خیـار گلخانـه  نماتودهاي از مهمترین گونه

)Shokohiyan, 2000 .( نمـاتود هـاي مسـتقیم،    علاوه بر خسـارت 
ریشه گرهـی بـه دلیـل قابلیـت آمـاده سـازي و تشـدید پژمردگـی         
                                                        

به ترتیب عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد    -3و  2، 1
د و مشهد، استادیار گروه گیاه پزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـه  

کارشناس ارشد بیماري شناسی گیاهی دانشگاه علوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی    
  گرگان

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

 است ورتیسلیومی و فوزاریومی در گیاهان از اهمیت خاصی برخوردار
با سایر عوامل بیماریزاي خاکزاد  نماتود این 4و تا کنون اثرات متقابل

 و  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciهاي  از جمله قارچ
Verticillium dahliae   ــی ــه فرنگ  Lycopersicum(در گوج

esculentum L.( گــزارش شــده اســت  5بــه صــورت هــم افزایــی
)Jenkins & Coursen, 1978(.  

هـاي وارده از ایـن    به دلیل اهمیت و اقتصادي بـودن خسـارت   
کار گرفته  ها، تدابیر متعددي در جهت مدیریت و کنترل آنها بهنماتود

ارقــام مقــاوم، ، اســتفاده از ســموم شــیمیایی: شــده اســت از جملــه
، اسـتفاده از  )Sharma et al., 1980(بکـارگیري عملیـات زراعـی    

کنترل  .و تلفیق این عوامل) Jatala, 1986(عوامل کنترل بیولوژیک 
اي از نظر  با سموم شیمیایی در شرایط مزرعه ریشه گرهیهاي تودنما

باشد و پر خطر است و همچنین باعث اقتصادي مقرون به صرفه نمی

                                                        
4- Interaction 
5- Synergistic 
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در دو دهه اخیر، دانشمندان بـا  . شودآلودگی جدي محیط زیست می
هـاي   توجه به مسایل اقتصادي و زیست محیطی، استفاده از فرآورده

انـد از جملـه اسـتفاده از ترشـحات      داده گیاهی را مـورد توجـه قـرار   
ها، کنجاله و ضایعات گیاهان دارویـی و سـمی بـه     اي، عصاره ریشه

عنوان روشـی مطمـئن، آسـان و ارزان در اصـلاح خـاك و کنتـرل       
مواد حاصل از گیاهان نه تنهـا از   .هاي انگل گیاهی می باشدنماتود

ان خـاك و  خطر هستند بلکه توانایی بهبـود سـاختم   نظر استفاده بی
در چند سـال  ). Sharma et al., 1980( حاصلخیزي آن را نیز دارند

کش هم به عنـوان یکـی از   نماتوداز گیاهان با ترکیبات اخیراستفاده 
ها و هم به عنوان کود سبز بـراي  نماتودروش هاي زراعی مبارزه با 

استفاده قرار  رخی از کشورها از جمله هند موردغنی سازي خاك در ب
  .دمی گیر

اثـر  ) Linford et al., 1938(لینفـورد و همکـاران    اولـین بـار  
را  ).Ananas comosus L(ي آناناس  هاي خردشده کشی برگنماتود

و توجه  هاي ریشه گرهی استفاده کردندنماتوددر اصلاح خاك علیه 
از آن زمان تا کنون . را به استفاده از موادآلی معطوف ساختند محققان

ي شـناخته شـده انـد کـه از     نماتودفعالیت ضد  گیاهان بیشماري با
 Azadirachta(، چریش ).Tagetes sp( مهمترین آنها گل جعفري

indica L.( زیتون تلخ ،)(Melia azedarach L. )Azhar et al., 
 hymus( آویشـن  و ).Artemisia obsinthium L( درمنه، )2007

vulgaris L.(   و نعنـا)Mentha viridis L. ()Korayem et al., 
، رازیانـه  ).Carum carvi L(اسانس هاي گیـاهی زیـره    و )1993

)Foeniculum vulgare L.( نعنا ،)Mentha spicata L.( سـیر   و
)Allium sativum L.( )Oka et al., 2000( از مهمترین . باشندمی

هاي گیاهی که امروزه به صورت تجـاري مـورد مصـرف     کشنماتود
نام برد که  2را با نام تجاري نیم 1ادیراکتینگیرند می توان آز قرار می

ایـن ترکیبـات داراي خـواص    . شود از برگ گیاه چریش استخراج می
اي هستند و به طور تماسـی و گوارشـی بـر     دورکنندگی و ضدتغذیه

اندازي  این ترکیبات در پوست. ها اثر کشندگی دارندنماتودحشرات و 
  .)Rakhshani & Taheri, 2006(کنند  نیز اختلال ایجاد می

در این تحقیق از عصاره الکلی برگ دو گیاه بومی کشور که در 
 پزشکی خاصیت کرم کشی آنها به اثبات رسیده است، اسـتفاده شـد  

)Khajehpour, 2005.(  گیاهان درمنه)L.  Artemisia annua(  از
 فرفیـون   از تیـره ) .Ricinus communis L(و کرچک  کاسنی تیره

ي آنها در آزمایشگاه و گلخانه مورد بررسی نماتودانتخاب و اثر ضد 
 .قرار گرفت

  
  

                                                        
1- Azadirachtin 
2- Neem  

  هامواد و روش
برگ گیاهان درمنه و کرچک در اواخر بهار جمع آوري و پس از 

خـرد و   برگ هاي خشک شده کاملاً. شستشو در سایه خشک شدند
گیـري بـا اسـتفاده از روش     عصـاره . آماده براي عصاره گیري شدند

 300درصد به ایـن صـورت انجـام شـد کـه       70خیساندن با اتانول 
گرم برگ پـودر شـده درون قیـف جداکننـده      20لیتر اتانول با  میلی

ساعت، سه مرتبه حـلال قبلـی گرفتـه و     48مخلوط شد و در مدت 
اي  بسـته   ي تیـره رنـگ و درب   حلال اضـافه شـده و درون شیشـه   

بـه   محلول ، سپس براي جداسازي اتانول از عصاره. نگهداري گردید
عبور داده شد و در نهایت از دسـتگاه   کاغذ صافیدست آمده ابتدا از  

گراد در خلاء اسـتفاده   سانتی  درجه 40دماي روتاري در   تبخیر کننده
پس از خارج شدن  کامل الکل از عصاره، این محلول به عنوان  .شد

 -Cristobal( عصاره پایه در آزمایش ها مورد استفاده قـرار گرفـت  
Alejo et al., 2006.(  

بـراي بررسـی   : بازدارندگی در آزمایشـگاه  تأثیربررسی 
عدد لارو سن  100، تعداد نماتودبازدارندگی از فعالیت لاروهاي  تأثیر

عـدد تخـم    100دوم تازه تفریخ شده و براي بررسی تفریخ تخم ها 
  سی آب مقطر به ظـروف پتـري   سی 10به تفکیک به همراه  نماتود

، 300، 200، 100،  50هاي صفر،  لکلی با غلظتهاي ا حاوي عصاره
تیمار حاوي آب مقطر یا . پی پی ام اضافه گردید 1000و  500، 400

تیمارها در سه تکرار و . غلظت صفر به عنوان شاهد در نظر گرفته شد
به صورت طرح آزمایشی فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی    

ي  درجـه  26±2دمـاي  در انکوبـاتور در    ظـروف پتـري  . انجام شـد 
 48، 24تعداد لاروهاي غیرمتحرك بعد از . گراد نگهداري شدند سانتی

روز شمارش و  هفتهاي تفریخ شده بعد از  ساعت و تعداد تخم 72و 
درصد بازدارندگی با به دسـت آوردن نسـبت تعـداد لاروهـاي غیـر      

بـراي هـر یـک بـه      100متحرك و تعداد تخم هاي تفریخ شده به 
  .به گردیدتفکیک محاس
ها به تفکیک  عصاره: بازدارندگی در گلخانه تأثیربررسی 

اضافه شدند به این صورت  نماتودهاي حاوي نشاي خیار و  به گلدان
هاي خیار در گلـدان اسـتقرار یافتنـد و     روز که نشا 7تا  5که پس از 

هـاي ایجـاد    شروع به رشد کردند، با پیپت اکسفورد به درون چاهک
 نمـاتود عدد لارو سـن دوم   2000±10ي خیار  یشهشده در اطراف ر

هـاي الکـی بـرگ     پس از دو روز عصاره. تازه تفریخ شده ریخته شد
لیتر به خاك اطراف نشاها اضافه شـد، تـا    میلی 20گیاهان به مقدار 

امـا آب   ،ها به حد ظرفیت زراعی برسد حدي که رطوبت خاك گلدان
اره الکلی برگ گیاهـان  اضافه کردن عص. از ته گلدان ها خارج نشود

لیتـر   میلـی  40دو روز متوالی انجام شد و در مجموع به هـر گلـدان   
  .الکلی اضافه شد  عصاره
 ± 10گرم در یک کیلوگرم خاك آلوده به  2سم راگبی به مقدار  
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تازه تفریخ شده به خوبی مخلوط شد  نماتودعدد لارو سن دوم  2000
تیمارهاي نشاء . کشت گردید و دو روز بعد، نشاي خیار در این گلدان

 نماتودخیار به تنهایی و بدون آلودگی و نشاء خیار در خاك آلوده به 
ها در محیط گلخانه بـا دمـاي    گلدان. به عنوان شاهد انتخاب شدند

. گراد نگهداري و روزانه یک بار آبیاري شدند ي سانتی درجه 28-25
پس از . انجام شدتصادفی  تیمارها در سه تکرار در قالب طرح کاملاً

روز تمام فاکتورهاي رشدي و تولید مثلی انـدازه گیـري و مـورد     60
  .مقایسه قرار گرفت

  
  و بحث نتایج

نتـایج بررسـی میـزان عـدم     : نتایج بررسی آزمایشـگاهی 
هـاي   در حضـور عصـاره   نمـاتود تحرك لارو سن دوم و تفریخ تخم 

ه فـاکتور  الکلی با توجه به تجزیه واریانس بدست آمده، بین هـر س ـ 
درصـد تفـاوت    5لظـت و زمـان بررسـی در سـطح     غعصاره الکلی، 

نتایج حاصل از تحقیـق بـراي میـزان عـدم     . داري مشاهده شد معنی
، 24تحرك لارو سن دوم در حضور عصاره گیاهی بین هر سه زمان 

د تفاوت معنـی داري را نشـان داد   درص 5ساعت در سطح  72و  48
  ).1جدول (

پی پی ام و پس از  1000مارها درغلظت همچنین، در تمامی تی
مشاهده  نماتودساعت بیشترین درصد عدم تحرك لارو سن دوم  72

در  نماتودنتایج ارزیابی میزان عدم تحرك لاروهاي سن دوم . گردید
ی در مقایسه بـا شـاهد   ظروف پتري حاوي عصاره هاي الکلی گیاه

صـاره  حضـور ع  بالاترین درصد عـدم تحـرك لارو در   نشان داد که
درصد و عصاره الکلی برگ درمنـه بـا    33/61الکلی برگ کرچک با 

ساعت مشـاهده شـد    72پی پی ام پس از  1000در غلظت   67/55
در تمام  نماتودنتایج آزمایشات کمترین میزان تفریخ تخم ). 1شکل (

هـا کمتـرین    بررسـی . پی پی ام مشاهده شد 1000تیمارها درغلظت 
درصـد و   17ره الکلی بـرگ درمنـه بـا    درصد تفریخ تخم را در عصا

ام پیپی 1000درصد درغلظت  67/21عصاره الکلی برگ کرچک با  
  .نشان داد

نتایج حاصل در شرایط آزمایشگاه نشان داد کـه عصـاره الکلـی    
برگ کرچک و درمنه موجـب کـاهش فعالیـت لارو و تفـریخ تخـم      

 Adegbite)آدگبایت و آدسیان  شده است که با نتایج تحقیق نماتود
& Adesiyan, 2005) آنها اثـر عصـاره آبـی ریشـه      .مطابقت دارد

گیاهان چریش، کرچک و چمن معطر را در آزمایشگاه بررسی کرده و 
درصد مانع از تفریخ  100بیان کردند که عصاره ریشه چریش به طور 

ریشه گرهی شده و کرچک و  نماتودتخم و موجب مرگ و میر لارو 
درصد  95و  93 به ترتیب ).Valeriana officinalis L( علف معطر

موجـب مـرگ و میـر لارو    و درصـد   75و  62مانع از تفریخ تخم و 
  .گردیدند نماتود

  
  سه فاکتور عصاره الکلی، غلظت و زمان بر بازدارندگی لاروها تأثیرتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of the effect of three factors (alcoholic extract, concentration and time) on larva immobility 
  میانگین مربعات

Mean of square 
  درجه آزادي

DF 
  منبع تغییرات

S.O.V 
  عصاره الکلی 1 764.96**

Alcoholic extract  
  غلظت 7 6217.14**

Concentration  
  زمان 2 33714.37**

Time  
**172.93 7 

  تغلظ× عصاره الکلی 
Concentration × Alcoholic extract   

**5678.2 2 
  زمان×  عصاره الکلی 

Time  ×Alcoholic extract  
**138.26  14 

  زمان ×غلظت 
 Concentration× Time   

**18.57  14 
  زمان×  غلظت  ×  عصاره الکلی 

Time  ×Alcoholic extract× Concentration 
  خطا 108 4.16**

Error  
             LSD= 0.67       47/8 =تضریب تغییرا

Least significant difference =0.67    Coefficient variable = 8.47 
  درصد 5داري در سطح معنی **

**Significant differences  p≤0.05 
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  ساعت 72و  48، 24از سه زمان  پس نماتودبر عدم تحرك لارو سن دوم  هاي الکلی هاي مختلف عصاره غلظت تأثیر - 1شکل 
Fig. 1- Effect of alcoholic extracts on several concentrations in larva immobility after 24, 48 and 72 h  

  
کریسـتوبال آلجـو    نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از تحقیقات

Cristobal- Alejo et al., 2005) (  آنهـا عصـاره    .باشـد همسـو مـی
گیـاه بـومی و محلـی مکزیـک از      20سمت هاي مختلـف از  الکلی ق
بر علیه را  4لگومینوز و 3سنجد تلخیان، 2کاسنی ،1فرفیونهاي  خانواده
هاي مختلف بررسی کردند  ریشه گرهی در آزمایشگاه با غلظت نماتود

از  Calea urticifoliaو نشان دادند که عصاره الکلی برگ و ریشـه  
 از خــانواده Tephrosia cinereaه و عصــاره ســاق ه کاســنیخــانواد

  .دنکشی را دارنماتودبیشترین خاصیت   در بالاترین غلظتلگومینوز 
دسـت آمـده از    با توجه به نتایج به :اي نتایج بررسی گلخانه

فاکتورهاي مورد بررسی در گلخانه، مشاهده شد که عصـاره گیاهـان   
بـا شـاهد   را در مقایسـه   نمـاتود داري جمعیت  ذکر شده به طور معنی

بررسی ها نشان داد که عصاره الکلی برگ کرچک . کاهش داده است
. شده است نماتودبیش از درمنه موجب کاهش فاکتورهاي تولید مثلی 

                                                        
1- Euphorbiaceae 
2- Asteraceae 
3- Meliaceae 
4- Fabaceae 

را در ریشه به خـوبی   نتایج نشان داد با اینکه عصاره الکلی تعداد گال
اما تیمار سم راگبی بیش از همه موجب کاهش تعداد گال  ،کاهش داد

در تیمار عصاره الکلی کرچک افـزایش وزن  . شه گردیده استروي ری
  ).2جدول (ریشه نیز مشاهده شد 

نتایج بدست آمده از آزمایشات گلخانه نیز نشان داد که کرچـک  
و کـاهش فاکتورهـاي    نمـاتود بیش از درمنه موجب کاهش جمعیـت  

تولید مثلی شده است و در برخی از فاکتورهاي رشدي گیاه اثر مثبـت  
 Azhar)اظهر و صدیقی  است، که این مطلب با نتایج تحقیقات داشته

& Seddiqu, 2007)  کشی عصاره آبـی قسـمت هـاي    نماتودکه اثر
مختلف چریش، زیتون تلخ و گل جعفري را در آزمایشـگاه و گلخانـه   

بررسی کـرده انـد مطابقـت     M. javanicaریشه گرهی  نماتودعلیه 
ن عصاره ها درگلخانه علاوه بـر  آنها نشان دادند که ای. دهدنشان می

داري  اینکه تعداد گال ریشه را به خوبی کاهش می دهند، به طور معنی
ایـن  . شوند فرنگی می موجب افزایش فاکتورهاي رشدي در گیاه گوجه

 & Akhtar) (اختر و محمود  نتایج با نتایج بدست آمده از آزمایشات
Mahmood, 1994 لشین  و)(Lashein, 2002 ی داردهمخوان.  
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  Meloidogyne incognita) ( مولد گره ریشه خیار نماتودهاي الکلی بر فاکتورهاي رشدي و تولید مثلی  عصاره تأثیر - 2جدول 

Table 2- Effect of alcoholic extracts on growth and developmental parameters of  
Meloidogyne incognita) on cucumber(  

  نرخ تولید مثل
Report rate                                       

  تعداد گال
No. of galls                                       

  طول
Length (cm)                                       

  وزن خشک
Dry weight (g)                                       

   وزن تر
Fresh weight (g)     

  تیمارها
Treatments      

0.00e * 0.00e 170.32a 4.82a 45.83b  شاهد(تیمار بدون اینوکلوم(  
Untreated non inoculated (Control) 

2.02a 163.33a 135.32e 3.78d 34.23e شاهد( تیمار همراه با اینوکلوم(   
Untreated inoculated (Control) 

0.143b 3.66d 144.09d 3.82cd 36.49d سم راگبی  
Rugby toxin 

0.38c 23.33c 168.66a 4.83a 51.13a کرچک  
Castor bean 

0.40b 27.33b 157.10b 3.98b 38.03c درمنه  
Sweet wormwood 

                .اعداد میانگین سه تکرار است
Data are means of three replications.  

  .با یکدیگر اختلاف معنی دار ي ندارند% 5اي حروف مشابه در هر ستون بر حسب آزمون دانکن در سطح اعداد دار*
*Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P ≤ 0.05).  

  
گیاهان انتخاب شده براي این تحقیـق از  استفاده از عصاره الکلی 

کـه ایـن گیاهـان داراي    باشـد   مختلف مبین این مطلب میهاي  تیره
دهنـد و بـا    ي از خود نشان مینماتودترکیباتی هستند که فعالیت ضد

که نشان داد ) Chitwood, 2002(وود  نتایج حاصل از تحقیقات چیت
از  گیاهان آلی داراي یک طیف وسـیع و گسـترده از ترکیبـات فعـال    

جـدا شـده از تیـره     2هـاي  ینـولات گلوکوز و 1هـا  ایزوتیوسیانات :جمله
Brassicaceaeجدا  4هاي ، پلی استیلن3 ، گلوکوسیدازهاي سیانوژنیک

جـدا   7و ترپنوئیدها 6، لیپیدها5آلکالوئیدها و Asteraceaeتیره  شده از
باشـند،   کشـی مـی  نماتودداراي خاصـیت  که  Meliaceaeشده از تیره
ه ممکن است به هاي تست شد کشی عصارهنماتودفعالیت  .تطبیق دارد

هـا، ممانعـت ازفعالیـت     خاطر تغییر شـکل دادن و انحطـاط پـروتئین   
مداخله با جریان الکترون در مسیر زنجیـر تنفسـی و یـا بـا      ،ها آنزیم

  .Knostantopoulou et al., 1994)( باشد ADPفسفوریلاسیون 
  
  
  
  

                                                        
1- Isothiocyanates 
2- Glucosinolates 
3- Cyanogenic glycosides 
4- Polyacetylenes 
5- Alkaloids 
6- Lipid 
7- Terpenoides 
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خاك در  آزادسازي پتاسیمبر  Azotobacter chrococoum و Azospirillum lipoferum تأثیر

 )Glycine max var. Williams(کشت گلدانی سویا 
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  چکیده

ها و نیز ها، مخمرها، جلبکها، قارچمیکرو ارگانیزم هاي مختلف شامل برخی باکتري .اصر ضروري و پر مصرف براي گیاهان استپتاسیم یکی از عن
هاي سیلیکاتی موجود در خاك را تجزیه کرده و عناصري چون پتاسیم، فسفر، آهن، روي و سیلیسیم را آزاد کنند که در این میان ها قادرند کانیگلسنگ
 AzotobacterوAzospirillum lipoferum  تحقیـق حاضـر بـا هـدف بررسـی تـأثیر دو بـاکتري       . هـا از اهمیـت بیشـتري برخوردارنـد    باکتري

chrococoum بر قابلیت جذب پتاسیم به وسیله گیاه سویا )Glycine max var. Williams( قالب طرح  آزمایش به صورت فاکتوریل در. انجام شد
فاکتور اول شامل دو نوع خاك، فاکتور دوم شامل دو جنس باکتري و تیمار بدون باکتري و فاکتور . تکرار انجام شد سهتور با فاک سهکاملا تصادفی شامل 

ها بر وزن خشک و مقدار پتاسیم جذب تیمار تأثیربه این منظور . بود) میلی گرم بر کیلوگرم از منبع کلرید پتاسیم 75و  0(سوم شامل دو سطح کود پتاسه 
بـاکتر بیشـترین   همراه با ازتو قره سو هاي گرگان ونتایج نشان داد که خاك سري. هفته مورد بررسی  قرار گرفت چهار سویا در مدت وسط گیاهشده ت

  .بود همراه با ازتو باکتر بیشتریندر تیمار خاك سري قره سو  میزان جذب پتاسیم توسط گیاه. دنافزایش در وزن خشک گیاه را دار
 

 وزن خشک ،تلقیح، جذب کتري،با: ديکلی هايواژه
  

     1 قدمهم
پتاسیم یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاهان می باشد که نقش 
هاي بسیار مهمی در فتوسنتز، تقسیم سلولی و رشد، ساختن پروتئین 
 ها، کمیت و کیفیـت محصـولات و در اقتصـاد آب بـراي گیـاه دارد     

)Saber & Zanaty, 1981.( رد نیاز خود را از پتاسیم گیاه، پتاسیم مو
ناشی از اضافه کردن کودهاي شیمیایی و یا پتاسیم موجود در خـاك  

مهمتـرین منـابع پتاسـیم در خـاك هـاي معـدنی       .  تأمین می نماید
پتاسیم . آلومینوسیلیکاتهاي اولیه شامل فلدسپارها و میکاها می باشند

 & Sparks(نیـز وجـود دارد   همچنین در ایلایت و ورمـی کولایـت   
Huang, 1985 .(    اغلب خاك ها داراي مقادیر نسـبتا زیـادي پتاسـیم

از بین . کم است ولی مقدار پتاسیم قابل استفاده آنها نسبتاً ،کل هستند
شکل هاي مختلف پتاسیم، شکل محلول و تبادلی آن قابـل اسـتفاده   

لـذا بـه   ، باشندغیرقابل استفاده می ها تقریباًگیاه هستند و بقیه شکل
                                                        

گاه گروه خاکشناسی دانش و دانشجوي کارشناسی ارشد استادیار بترتیب - 3و  2، 1
استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي و  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

  و منابع طبیعی استان گلستان
 )Email: E.Dordipour@yahoo.com         :نویسنده مسئول - *(

تأمین پتاسیم مورد نیاز گیاه، این عنصر بایستی به طریقـی از   منظور
هاي تبادلی و محلول تبدیل شکل هاي تثبیت شده و معدنی به شکل

فرآیندهاي بیوشیمیایی که در هوادیدگی ). Haby et al., 1990( دشو
ها دخالت دارند به طور عمده در محیطهاي میکروبی خـاك رخ  کانی

. م هـا تحـت تـأثیر قـرار مـی گیرنـد      رگانیستوسط میکروادهند و می
خاك در این محیط هاي کوچک مـی توانـد بـه    شیمیایی  فرآیندهاي

نوع به طور چشمگیري متفـاوت باشـد   علت فرآیندهاي بیولوژیکی مت
)et al, 1947 Ayers .( مطالعات مختلفی اثر فرآیندهاي بیولوژیکی و

هوادیدگی کانی ها مواد مترشحه از ریشه گیاهان و قارچها را بر روي 
 ,.Norozi, 2006; Shady et al(ناحیه ریزوسفر گزارش کردنـد   در

1984; Monib et al., 1984; Haby et al., 1990.(  
ها، قارچ ها، مخمر ها، هاي مختلف شامل باکتريمیکروارگانیسم 

هـا قادرنـد سـیلیکات هـا را تجزیـه کـرده و       ها و نیز گلسنگجلبک
فسفر، آهن، روي و سیلیسیم را آزاد می کننـد  عناصري چون پتاسیم، 

 Shady et( که در این میان باکتري ها از اهمیت بیشتري برخوردارند
al., 1984 .( تحقیقات گسـترده اي را   1988دانشمندان چینی از سال

در زمینه جداسازي و بررسی کارآیی این باکتري ها آغاز نموده انـد و  
از اراضی زراعی آن ها مصرف مـی  هم اکنون در چهار میلیون هکتار 
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نتـایج   مختلـف نوع محصـول   20کاربرد این کود براي بیش از . شود
به طوري که میانگین افزایش محصـول در  . مثبتی را نشان داده است

درصــد و در  10-25درصــد، گیاهـان صــنعتی   10گیاهـان دانــه اي  
 ,Fallah & Khavarzi( درصد گزارش شده است 20-30سبزیجات 

 Bacillusبا اضافه کردن بـاکتري  ) Sheng, 2005( شنگ .)2002
edaphicus     بـه خـاك پنبـه)Gossypium hirsutum L. (  و کلـزا

)Brassica napus L. ( 19در یک آزمایش گلدانی به ترتیب افزایش 
درصد در وزن خشک ریشه و انـدام هـوایی    21تا  19 درصد و 24تا 

درصـد و در   34تـا   31ه همچنین غلظت پتاسیم در پنب. مشاهده کرد
تلقـیح بـا   . درصد نسبت به شـاهد افـزایش نشـان داد    31تا  28کلزا 

آنها . باکتري همچنین موجب افزایش غلظت ازت و فسفر در گیاه شد
جذب بیشتر عناصر غذایی به وسیله گیاهان تلقیح شده با باکتري را به 

یاه توسط در نزدیک ریشه گ) اکسین( هاي رشد گیاهتولید تنظیم کننده
باکتري نسبت دادند که این امر باعث توسعه رشد ریشـه و در نتیجـه   

بـاکتري هـاي   . جذب بهتر آب و عناصر غـذایی از خـاك مـی شـود    
سیلیکاتی بازدهی یا قابلیت دسترسی کودهاي پتاسیمی را براي گیـاه  

مصرف سـولفات پتاسـیم در خـاك     ،به عنوان مثال .ددهنافزایش می
ري سیلیکاتی، باعث مـی شـود کـه میـزان تثبیـت      تلقیح شده با باکت

درصـد از   5/37 روز دهدرصـد و بعـد از    1/21پتاسیم بعد از سـه روز  
فانگ شنگ ). Feniting, & Rongchang 1995( دشاهد کمتر باش

تـأثیر بـاکتري   )  (Fang sheng & Yan He, 2006 و یـان هـی  
Bacillus edaphicus    بررسـی  را بر روي کانی ایلایـت و فلدسـپار

سـاکاریدها و  در نتیجـه ترشـح پلـی   کـه  مشاهده کردنـد   آنها. کردند
آنها . اسیدهاي آلی میزان پتاس آزاد شده از هر دو کانی افزایش یافت

را در خاکی ) .Triticum aestivum L(در یک آزمایش گلدانی گندم 
کشت و این بـاکتري را بـه    ،قابل استفاده کمی بود یمکه حاوي پتاس

نتایج آنها افزایش در وزن خشـک ریشـه و انـدام    . کردند خاك تلقیح
توانایی ازتوبـاکترکروکوکوم  . هوایی گندم نسبت به شاهد را نشان داد

)Azotobacter chrococcum (   ــیم از ــازي پتاس ــراي آزادس ــز ب نی
به طوري که این باکتري توانسـت در   ،ارتوکلاز به اثبات رسیده است

ا آزاد کند سیم موجود در ارتوکلاز ردرصد پتا هفتهفته حدود  دومدت 
)Mishustin et al., 1981 .(  آزمایشات نشان دادند که در اثر تلقـیح

Bacillus exlorguen   روز  15به محیط هاي تجدید نشده در مدت
ولـی در محلـول    ،از ارتوکلاز آزاد می شـود  K2Oدرصد  12تا حدود 

درصـد   13و  Al2O3درصـد   K2O ،23درصد  27تجدیدشونده حدود 
SiO2 گردد آزاد می)Mishustin et al., 1981 .( چن و چن)Chen 

& Chen, 2005(   هـاي سـیلیکاته   نشان دادند که با کشـت بـاکتري
 25هاي پتاسیم دار خاك غلظت پتاسیم در محیط ریشه همراه با کانی

) et al., 1984) Monibمنیب و همکاران  .درصد افزایش یافت 87تا 
هاي سیلیکاته بر دو کـانی ارتـوکلاز و میکـا    باکتري به بررسی تأثیر

پرداختند و نشان دادند که این باکتري ها قادر به آزاد کردن عناصـر  

بـا  (Lian, 1998) لیـان  . هـا هسـتند  پتاسیم از این کانی سیلیسیم و
درصدي  16تا  8کشت باکتري هاي سیلیکاتی در حضور میکا افزایش 

ــزارش کــر ــول را گ ــووا و  .ددر پتاســیم محل ــوان و همکــاران و گل ی
نشـان   Yuan et al., 2000)  et al., 2003;   (Glowaهمکـاران 

و آزادسـازي  دادند قارچ ها هم قادر به هوادیده کردن فازهاي معدنی 
آزاد شـدن  ) Lian et al, 2008(لیـان و همکـاران    .پتاسـیم هسـتند  

ــارچ   ــیمی را توســط ق ــانی هــاي پتاس  Aspergillusپتاســیم از ک
fumigatus نتایج یک همبستگی مثبت بین . مورد بررسی قرار دادند

در محـیط   pHافزایش آزادشدن پتاسیم از فازهاي معـدنی و کـاهش   
    . آزمایش را نشان داد

رشـد گیاهـان عـلاوه بـر     مطالعات مختلف نشان می دهـد کـه   
. باشـند خصوصیات ژنتیکی تحت تأثیر خـاك و عوامـل اقلیمـی مـی    

ه و شرایط بهینه رشد باکتري تلقیح شده به خاك حداکثر عملکرد گیا
تحت تأثیر این عوامل هستند که میزان موفقیت تلقیح را کنترل مـی  

براساس مطالعات ). Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003(کنند 
   ١انجام شده غالـب خـاك هـاي اسـتان گلسـتان داراي منشـا لسـی       

انی هـاي  حضـور ک ـ . ).Khormali & Abtahi, 2003( باشـند مـی 
مناسب براي پتاسیم گیاه فـراهم  یک ذخیره در این خاك ها میکایی 

کند و به دلیل غالب بودن رس ایلیت بیشتر پتاسیم خاك یا کـود  می
 ,Kukla & An( دگـرد شده بـه خـاك تثبیـت مـی    پتاسیمی افزوده 

 ،فرآیندهاي مختلفی بر قابلیت استفاده پتاسیم تاثیر می گذارند). 1980
لیل راحتی هاي حل کننده سیلیکات به ده از میکروارگانیسماما استفاد

کنندگی خوبی در تغذیه گیاه د نقش تکمیلتواناستفاده و هزینه کم می
بدین ترتیب تحقیق حاضـر بـا هـدف بررسـی تـأثیر دو      . دداشته باش

باکتري ازتو باکتر و آزوسپریلوم بر قابلیـت جـذب پتاسـیم در کشـت     
همچنـین بـا    انجـام شـد  از دو خاك مختلـف  با استفاده گلدانی سویا 

استفاده از تیمار کود پتاسیم به کـار رفتـه تـأثیر بـاکتري در مقـادیر      
  .مختلف پتاسیم خاك مورد بررسی قرار گرفت

  
  مواد و روش ها 

اسـتان گلسـتان   هـاي  دو سري از خـاك  در ابتدا نمونه برداري از
 Typicو سـري گرگـان،    Aquic Haploxerepts سري قـره سـو،  (

Calcixerolls (  اكبه صورت مرکـب از سـطح خ ـ )سـانتی   30تـا   0
خشک شدن و عبـور   خاك پس از هوا هاينمونه .تانجام گرف )يمتر

برخـی خصوصـیات   . از الک دو میلی متري به آزمایشگاه منتقل شـد 
بافـت خـاك بـه    . مورد مطالعه تعیین شد هاي فیزیکو شیمیایی خاك

، ظرفیـت  )Page, 1982( شـباع به روش گل ا pHروش هیدرومتري، 
 ,pH )Chapman= 2/8تبادل کاتیونی بـه روش اسـتات سـدیم بـا     

                                                        
1- Loess 
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، کربن آلی به روش اکسیداسیون تر با اسید کرومیـک و تیتـر   )1965
و (Nelson, 1982)  نلسـون   کردن با فرو آمونیوم سولفات به روش

 ـ  وم یـک نرمـال   پتاسیم قابل استفاده خاك با استفاده از اسـتات آمونی
)Knudeson, 1982 (آزمایش به صورت فاکتوریـل  . اندازه گیري شد

تکـرار انجـام    سهفاکتور و در  سهدر قالب طرح کاملا تصادفی شامل 
سري قره : S2سري گرگان و : S1( فاکتور اول شامل دو نوع خاك. شد

 B1: Azospirillum (، فـاکتور دوم شـامل دو نـوع بـاکتري     )سـو 
lipoferum  وAzotobacter chrococoum :B2 (  ــدون ــار ب و تیم

 K1 ()12و  K0( و فاکتور سوم شامل دو سطح کود پتاسه B0باکتري 
، S1B0K0، S1B1K0 ،S1B2K0 ،S1B0K1: تیمـــار عبـــارت بودنـــد از

,S1B1K1 S1B2K1 ،S2B0K0 ،S2B1K0 ،S2B2K0 ،S2B0K1 ،
S2B1K1 ،(S2B2K1 . ــدان هــاي آزمــایش در ــی انجــام  500گل گرم

میلی  75ك هایی که شامل تیمار کود پتاسه بودند بر روي خا. گرفت
 350گرم خاك به همراه  50سپس. اسپري شد KClگرم در کیلوگرم 

میلی لیتر از  10در نهایت . گرم شن مخلوط و در هر گلدان ریخته شد
سوسپانسیون باکتري مورد نظر به خاك تلقـیح شـد بـه طـوري کـه      

 ــ     ه خـــاكجمعیــت میکروبـــی در سوسپانســیون تلقـــیح شــده بـ
1- cell.ml7 10 ×1 جمعیت میکروبی به روش. بود plate count   بـر

رطوبت خـاك بـه حـد ظرفیـت مزرعـه      . تعیین شد RCروي محیط 
 100بذر سویا در هر گلدان کشـت شـد و    5تعداد سپس . ه شددانرس

گیـاه در هـر    سهپس از جوانه زنی .  گرم شن روي بذرها قرار گرفت
هفته ادامـه یافـت و در    چهارش به مدت آزمای. گلدان نگه داشته شد

وزن خشک گیاهـان  . پایان آزمایش گیاهان کشت شده کف بر شدند
 Mc( برداشت شده تعیین و به روش خاکستر گیري خشک آنالیز شدند

Clean & Watson, 1985(  توسط دستگاه میزان پتاسیم و در نهایت
فاده از نرم افـزار  ها با استتجزیه واریانس داده .فلیم فتومتر قرائت شد

SAS ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگینLSD هدف . انجام شد
از انجام این آزمایش بررسی تأثیر دو باکتري ازتوباکتر و آزوسپریلوم بر 

 .باشدآزادسازي و افزایش پتاسیم قابل جذب از خاك می
  

  نتایج و بحث
 1در جـدول   هاي مورد مطالعـه خاك نتایج حاصل از تجزیه اولیه

هاي این منطقـه  طبق مطالعه انجام شده روي خاك. آورده شده است
 Dordipour( میلی گرم در کیلوگرم می باشد 270حد بحرانی پتاسیم 

& Farshadirad, 2008 .(      1بـر ایـن اسـاس خـاك شـماره )  سـري
در ) سـري قـره سـو   ( 2در محدوده کمبـود و خـاك شـماره    ) گرگان

  .شتمحدوده کفایت قرار دا
نشان داد که اثرات اصلی نـوع  ) 2جدول ( نتایج تجزیه واریانس 

خاك و باکتري بر وزن خشک گیاه، غلظت پتاسیم در گیـاه و جـذب   
. ار شـده اسـت  ددرصد معنـی  یکپتاس توسط گیاه در سطح احتمال 

داراي وزن ) 2شـماره  (  گیاهان رشد کرده در خاك سـري قـره سـو   
شماره (  ه خاك سري گرگانخشک و غلظت پتاسیم بیشتري نسبت ب

وزن خشک گیاه و غلظـت پتاسـیم در   ). الف-1شکل (  می باشند) 1
گیاهان تلقیح شده با ازتـو بـاکتر بیشـتر از گیاهـان تلقـیح شـده بـا        

وزن خشک گیاهان تلقیح . و تیمار بدون باکتري می باشدآزوسپریلوم 
داشت ولی شده با آزسپریلوم با تیمار بدون باکتري تفاوت معنی داري ن

داري بیشتر از تیمار بدون غلظت پتاسیم در تیمار آزسپریلوم بطور معنی
در نتیجه می توان گفت تلقیح باکتري به ). ب -1شکل (باکتري بود 

خاك موجب افزایش جذب پتاس و افزایش وزن خشک گیاه گردیـده  
 Azospirillumنسـبت بـه   Azotobacter chrococoumاسـت و  

lipoferum تـأثیر  . شتري در بهبود عملکرد گیاه داشته اسـت تأثیر بی
و کوددهی بر وزن خشک گیاه معنی دار نشده اسـت امـا بـر غلظـت     

 درصد معنـی دار مـی باشـد    1پتاسیم در گیاه در سطح احتمال جذب 
جدول (اثر متقابل خاك و باکتري بر روي وزن خشک گیاه ). 2جدول (
هـاي ازوتوبـاکتر و    در خاك سري قره سو تیمارکه دهد نشان می) 3

داري نداشـتند درحالیکـه در خـاك    آزوسپریلوم با شاهد اختلاف معنی
سري گرگان باکتري ازتوبـاکتر نسـبت بـه آزوسـپریلوم و همچنـین      
. آزوسپریلوم نسبت به تیمار شـاهد باعـث افـزایش وزن خشـک شـد     

همچنین گیاهان رشد کرده در خاك سري قره سو همراه با بـاکتري  
شترین غلظت و جذب پتاسیم را نشان دادند و پـس از آن  ازتوباکتر بی

 .تیمار خاك سري قره سو و ازوسپریلوم و تیمـار شـاهد قـرار گرفتنـد    
) 3جـدول  ( نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع خاك و بـاکتري 

غلظت پتاسیم در گیاهان رشد کرده در خاك شماره که نشان می دهد 
در حالیکـه   ،باکتر بیشترین مقدار است همراه با ازتو) سري قره سو( 2

همراه بـا ازتـو بـاکتر     وزن خشک گیاهانی که در خاك سري قره سو
)S2B2 (   1کشت شدند با گیاهان رشد کرده در خـاك شـماره )  سـري

دلیل آن . اختلاف معنی داري نداشتند) S1B2( همراه ازتوباکتر) گرگان
ه مقـدار پتاسـیم در   را می توان به تأثیر بیشتر حضور باکتري نسبت ب

وزن خشک و تولید مواد محرك رشد گیاه توسط بـاکتري نسـبت داد   
که این امر باعث توسعه رشـد ریشـه و در نتیجـه جـذب بهتـر آب و      

 اگـــامبربردیوا و هـــوفلیخ .شـــودعناصـــر غـــذایی از خـــاك مـــی
(Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003)    نشان دادند که تلقـیح

تواند موجب افزایش رشـد و افـزایش مقـدار پتاسـیم در     با باکتري می
تلقیح با باکتري همچنین مقدار ازت و فسفر را . شود گندم گیاهاجزاي 

هـاي  توان به تولید تنطیم کنندهدهد که آن را میدر گیاه افزایش می
نتایج مقایسات میـانگین اثـر   . رشد گیاه در تماس با ریشه نسبت داد

دهد میزان پتاسـیم در  نشان می) 3جدول ( كمتقابل کود پتاس و خا
گیاهان رشد کرده در خاك سـري قـره سـو بـه اضـافه کـود پتاسـه        
بیشترین مقدار است در حالی که اثر متقابل آنها بر وزن خشک گیـاه  

توان گفت گیاه در خاکی که پتاس می ،بنابراین .معنی دار نشده است
این در حالی است که . کندبیشتري وجود دارد پتاس بیشتري جذب می
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 میزان افزایش در وزن خشک لزوماً از این قاعـده تبعیـت نمـی کنـد    
(Surapaneni et al., 2002).    اثرات متقابل کود پتاسـیم و بـاکتري

کود پتاسـه کمتـرین وزن   بدون نشان می دهد تیمار بدون باکتري و 
خاك  اهان رشد کرده درخشک و غلظت پتاسیم در گیاه را داشت و گی

داراي بیشـترین وزن خشـک و    بـدون کـود  قیح شده با ازتو بـاکتر  تل
میزان افزایش وزن خشک گیـاه در خـاك تلقـیح    . غلظت پتاسیم بود

درصد بـراي   14و  26شده با باکتري نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 
تایج حاصل از این تحقیق نشان داد ن. خاك سري گرگان و قره سو بود

گیاه نسبت به شـاهد در خـاك سـري    میزان افزایش وزن خشک  که
گرگان که حاوي پتاسیم کمتري است بیشتر از خاك سري قـره سـو   

  .می باشد

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول

Table 1. Soil physical and chemical properties 

  خاك نمونه
Soil 

sample 

  سري خاك
Soil Series  

  بافت
Texture  

  اسیدیته
pH 

 پتاسیم قابل
  استفاده

Available K  
)mg.kg-1(  

  ماده آلی
OM  
(%)  

  ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC  

)Cmol (+) kg-1(  

 Gorgan گرگان  1
(Typic Calcixerolls) 

  لوم رس سیلتی
Silty clay 

loam 
7.9 180  2.2  22.4 

2  
  قره سو

Ghare Sou 
(Aquic 

Haploxerepts) 

  رسی
Clay 

7.8 310  3.2 26.7 

  
  توسط گیاه یمزیه واریانس وزن خشک گیاه، غلظت و جذب پتاسنتایج تج - 2جدول 

Table 2- ANOVA results of dry matter, K concentration and K uptake by plant  
  منابع تغییر

S.O.V 
  درجه آزادي

df 
  وزن خشک گیاه

Plant dry weight 

  غلظت پتاسیم در گیاه
K Conc.  
in Plant 

  جذب پتاسیم توسط گیاه
K uptake  
by plant 

  تیمار
Treatment 

11 **0.023 **0.75 **1.43 

  خاك
Soil 

1 **0.015 **4.64  **7.14 

  باکتري
Bacterium 

2 **0.035 **1.27 **2.89 

  کود پتاسیم
K fertilizer 

1 0.004 ns  **0.31 **0.45 

  باکتري* خاك
Soil* Bacterium 

2 **0.009 *0.02 *0.05 

  کود پتاسیم*خاك 
Soil*K fertilizer  1 0.004 ns  **0.06 0.02ns 

  کود پتاسیم* باکتري
Bacterium* K fertilizer 

2 **0.066 **0.34 1.11** 

  کود پتاسیم* باکتري* خاك
Soil*Bacterium*K fertilizer 

2 0.001ns 0.0004ns  0.007ns 

  خطا
Error 

24 0.0016 0.007 0.01 

  کل
Total 

35       
  .باشددار و بدون معنی میدرصد معنی 1و  5ی در سطح احتمال بترتیب یعن nsو  **،  *

*, ** and ns are statistical significant at p values 0.05 and 0.01 and non significant, respectively. 
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  بر وزن خشک سویا و غلظت پتاسیم در گیاه  کود پتاسیم) ج( نوع باکتري و)  ب( نوع خاك،) الف(مقایسه میانگین اثر تیمارهاي  - 1شکل 
Fig. 1- Mean comparison of treatments effect (A) soil type, (B) bacteria and (C) K fertilizer on the dry matter of soybean and 

K concentration in plant 
 .داري ندارندمعنیاختلاف رصد د 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون حروف مشابه  هاي دارايمیانگین

Means followed by the same letters are not significantly difference based on LSD at α=5%.  
   

  اثرات متقابل تیمار هاي اعمال شده بر وزن خشک گیاه، غلظت پتاس در گیاه و جذب پتاسیم مقایسات میانگین - 3جدول 
Table 3- Mean comparisons of interaction effects of treatments on the plant dry matter, K concentration and uptaked K by 

removal plants 

  تیمار
Treatment  

  

  وزن خشک
Dry weight 

(g.pot-1) 

  غلظت پتاسیم
  در گیاه

K Conc. 
in Plant 

(%)  

  توسط گیاه جذب پتاسیم
K uptake 
by plant  
(gpot-1) 

S1B0 d* 1.020 1.98 e  0.203 
S1B1 c 1.075 2.19 d 0.330 
S1B2  a 1.173 2.65 c 0.311 
S2B0 ab 1.125 2.67 c 0.302 
S2B1 bc 1.095 3.01 b 0.330 
S2B2 a 1.172 3.29 a 0.386 
S1K0 b 1.060 2.22 d 0.241 
S1K1 a 1.110 2.32 c 0.258 
S2K0 a 1.130 2.86 b 0.325 
S2K1 a 1.130 3.13 a 0.353 

 B0K0  e 0.970 2.15 e 0.211 
 B0K1  ab 1.170 2.40 c  0.293 

B1K0 c 1.120 2.40 d 0.270 
B1K1 d 1.050 2.81 c 0.295 

 B2K0 a  1.200 3.08 a 0.368 
 B2K1 ab 1.170 2.87 b 0.329 

  )میکود پتاس: Kو  ينوع باکتر: B نوع خاك، : S( باشددار نمیمعنی درصد  5احتمال  حروف مشابه در سطح ٭
*Means followed by the same letters are not significantly difference at α=5%  

(S: Soil, B: Bactery and K: K fertilizer)  
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بنابراین هر چه میزان پتاسیم در خاك کمتر باشـد، میـزان تـأثیر    

اگـامبربردیوا و   این نتیجه بـا نتـایج   .باشدها بیشتر میمیکروارگانیسم
   .مطابقت دارد (Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003) هوفلیخ

عنـوان   (Rongchang & Feniting ,1995)رانگ چانگ و فنتینگ 
هاي حیاتی خود می تواننـد مـواد   ها در طی فعالیتکردند که باکتري

کروماتوگرافی  محرك رشد گیاه تولید کنند به طوري که با استفاده از
مشخص شده است که در محیط کشـت   )HPLC( 1مایع تحت فشار

باکتري مقدار زیادي جیبرلین و سایر مواد فعال کننده وجود دارد کـه  
  بـه ایـن ترتیـب افـزایش عملکـرد در      . باشـند محرك رشد گیـاه مـی  

هاي تلقیح شده با باکتري را می توان به تأثیر این مواد محـرك  خاك
اگـامبربردیوا و  . باکتري ترشـح مـی شـود نسـبت داد    رشد که توسط 

نشـان دادنـد     (Egamberberdiyeva & Hoflich, 2003) هوفلیخ
تواند موجب افـزایش رشـد و افـزایش مقـدار     که تلقیح با باکتري می

  . پتاسیم در اجزا گیاه شود
  

  نتیجه گیري
نتایج این تحقیق نشان داد در اثر تلقیح خـاك بـا بـاکتري وزن    

یاه، میزان پتاس در گیاه و میزان جذب پتاس توسط گیاه در خشک گ
در طول سال هاي اخیر . یابدمقایسه با تیمار بدون باکتري افزایش می

در دنیا، به دلیل رشد روز افزون جمعیت، تولید مواد غذایی و مصـرف  
بـا توجـه بـه هزینـه     . کودهاي شیمیایی به تدریج افزایش یافته است

ي شیمیایی و اثرات زیانبار زیست محیطـی آنهـا   هنگفت تولید کودها
استفاده از کودهاي بیولوژیک در جهـت افـزایش سـطح حاصـلخیزي     
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پسماند شهري و لجن فاضلاب بر عملکرد و غلظت سرب، نیکل و کادمیم در کمپوست  تأثیر

  (.Nigella sativa L) خاك و گیاه دارویی سیاهدانه
  

  3و مهدي نصیري محلاتی 2، امیر فتوت2، علیرضا آستارایی*1فاطمه اکبرنژاد
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  چکیده

، (.Nigella sativa L) شهري و لجن فاضلاب بر غلظت فلزات سنگین در خاك و گیاه دارویی سیاهدانه پسماندبررسی اثر کمپوست ظور به من
بصورت فاکتوریل در قالـب  ) تن در هکتار 30و 15صفر،  (سطح  سه هر کدام در و لجن فاضلاب آزمایشی با  دو نوع کود آلی کمپوست پسماند شهري

شهري و لجن  پسمانداثر کمپوست  نتایج نشان داد که. صادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شدت طرح کاملاً
افـزایش   وزن خشک گیاه در گلـدان  ،فاضلاب لجن مقادیر با افزایش .داشت وزن خشک گیاه در گلدانبر   داريمعنی تأثیرفاضلاب و اثر متقابل آنها 

تن در  30(بالاي کمپوست  مقادیر را افزایش داد و کاربردتن در هکتار، وزن خشک گیاه در گلدان  15 به مقدارشهري  پسماند کمپوستاما کاربرد  ،یافت
در گیاه به جزء کـادمیم  ) و سرب نیکل(لجن فاضلاب و کمپوست بر غلظت عناصر سنگین  تأثیر. موجب کاهش وزن خشک گیاه در گلدان شد) هکتار
 تأثیراما بر فراهمی کادمیم خاك  ،فاضلاب سبب افزایش سرب و نیکل قابل دسترس در خاك شد شهري و لجن پسماند کمپوست کاربرد. دار شدمعنی

سیاهدانه  هاي آلی براي گیاه داروییپسماندبنابراین در استفاده از . نتایج نشان داد غلظت نیکل بیش از حد مجازاین عنصردر گیاه شد. معنی داري نداشت
 .باید دقت لازم را به عمل آورد

  
  گیاهوزن خشک  ،عناصر سنگین پسماندهاي آلی،: واژه هاي کلیدي

  
    1 مقدمه

حاصلخیزي خاك از جمله عوامل محیطی مهم در تولید حـداکثر  
ه در گیاهان دارویی و حداکثر عملکـرد در گیـاه مـی    مؤثرمقدار ماده 

 ـ). Omid Baigi, 2000(باشد  زایش حاصـلخیزي خـاك بـا    براي اف
هدف حفظ محیط زیست، استفاده از بقایاي گیاهی، کودهـاي دامـی،   
کودهاي آلی به جاي کودهاي شـیمیایی در مـورد اکثـر محصـولات     

 et al., 2001(کشاورزي و از جمله گیاهان دارویی حائز اهمیت است 
Nasiri Mahallati .(  پسـماند هـاي  لجن فاضلاب و کود کمپوسـت 

جمله کودهاي آلی هستند کـه اغلـب عـلاوه بـر افـزایش      شهري، از 
زیاد عناصر سنگین نظیر کـادمیوم،   عملکرد گیاه، داراي مقادیر نسبتاً

در اثر افزودن این مواد به خاك، گیاه همراه . سرب و نیکل می باشند
با عناصر غذایی مورد نیاز ایـن عناصـر سـمی را جـذب کـرده و وارد      

جذب بیش از حد این عناصـر توسـط   . دگردزنجیره غذایی انسان می

                                                        
دانشیار گروه علـوم خـاك و اسـتاد گـروه      ترتیب کارشناسی ارشد وبه  -3و  2، 1

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

). et al., 1998 Hyun ( گیاه براي سلامت انسان زیان آور خواهد بود
به صورت مستقیم مـورد   این مسئله در مورد گیاهان دارویی که اکثراً

سرنوشـت فلـزات   . استفاده انسان قرار می گیرند بسـیار اهمیـت دارد  
ها با توجه به ها و آبهاي فلزي تخلیه شده به خاکسنگین و کمپلکس

عـواملی ماننـد   . شرایط محیطی خاك و آب بسیار متفاوت می باشـد 
غلظت یـونی محلـول، غلظـت کـاتیونی فلـز، حضـور        اسیدیته خاك،

کننده و وجود لیگاندهاي آلی و معدنی بر جذب رقابتکاتیونهاي فلزي 
از سوي دیگر نوع و گونه هـاي مختلـف   . گذارند تأثیرفلزات سنگین 

ین تفاوت زیادي با هی در توانایی جذب، تجمع و تحمل فلزات سنگگیا
در آزمایشی کـه از  ). ,Alloway, 1990 Ross ;1994(یکدیگر دارند 

کود کمپوست و لجن فاضـلاب اسـتفاده شـد، در تیمارهـاي حـاوي      
کمپوست نسبت به لجن فاضلاب، گیـاه غلظـت کمتـري از عناصـر     

آلـی بیشـتر در کمپوسـت     و ماده pHعلت آن . سنگین را جذب کرد
نسبت به لجـن فاضـلاب بـود کـه فراهمـی عناصـر را کـاهش داد        

)Wong,1987 & Chu  .( هـاي تیمـار   در آزمایشی دیگر، در خـاك
شده با لجن فاضلاب، جذب روي و کادمیم توسط کاهو و جو، بیشتر 

شهري بود کـه دلیـل آن    پسماندهاي تیمار شده با کمپوست از خاك
 ,.et alشـد اك در اثر کاربرد لجن فاضـلاب ذکـر   کاهش اسیدیته خ
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1984) Simeoni .(نــاواس و همکــاران al., 1998)  (Navas et 
تن در  320که با افزایش میزان لجن فاضلاب از صفر به  ندنشان داد

نسبت بـه  ) کروم، روي، نیکل و سرب(هکتار، غلظت عناصر سنگین 
ی داري نداشت که شاهد افزایش یافت ولی غلظت کادمیم افزایش معن

در آزمایشی کـه از سـه   . دلیل آن مقدار ناچیز این عنصر در لجن بود
شهري، کمپوست لجن  پسماند کمپوست(نوع کمپوست متفاوت شامل 

استفاده ) شهري و لجن فاضلاب پسماندفاضلاب و مخلوط کمپوست 
شد، فراهمی مس، سرب و کادمیم در خاکهایی که مقـادیر زیـادي از   

افت کرده بودند افزایش یافت، در حالیکه فراهمی نیکل کمپوست دری
معنـی داري نداشـت کـه     تأثیرو روي در مقادیر کم و زیاد کمپوست 

  Shelton 1999,(دلیل آن تحرك پذیري زیاد نیکل و روي بیان شد 
& Baldwin.(   

 اکثر مطالعات انجام شـده در مـورد واکـنش کـودي سـیاهدانه      
(Nigella sativa L.)ناي مصرف کودهـاي شـیمیایی بـوده و    بر مب

تحقیقات اندکی در زمینه اثر کودهاي آلی بر کمیت و کیفیت گیاهان 
 تـأثیر بنـابراین شـناخت   . دارویی از جمله سیاهدانه در دسترس اسـت 

کودهاي آلی بر خصوصیات کمـی و کیفـی  ایـن گیاهـان در جهـت      
 . شـد باکاهش مصرف کودهاي شیمیایی نیازمند مطالعه و تحقیق می

به منظور بررسی اثر کاربرد کودهاي آلی  حاضر تحقیق بر این اساس
بر رشد و عملکـرد و جـذب   ) کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب(

 .عناصر غذایی در گیاه دارویی سیاهدانه به اجرا در آمد
  

  هامواد و روش
تن  30و  15سه سطح صفر،  ،این آزمایش با تیمارهاي آزمایشی

و سه سـطح  ) C30و C0 ،C15( شهري پسماند مپوستدر هکتار کود ک

به صورت ) S30و  S0،S15 (تن در هکتار لجن فاضلاب 30و  15صفر، 
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده 

جهت انجام این آزمایش از یک  .کشاورزي دانشگاه فردوسی انجام شد
، سپس خاك ري نمونه برداريمتسانتی 0-15خاك لوم رسی از عمق 

به گلخانه انتقال داده شده و پس از هوا خشک کردن و عبور از الـک  
اولیـه   تجزیـه هـاي  میلیمتري جهت آماده سازي گلدانها و انجـام   دو

شهري از کارخانه کود آلی مشهد و  پسماندکود کمپوست . استفاده شد
ه آزمایشگاه لجن فاضلاب از تصفیه خانه آستان قدس رضوي تهیه و ب

. لجن فاضلاب به مدت چندین روز هوا خشک شـد . انتقال داده شدند
میلی متري عبور داده  دواز الک  و کامل آن را کوبیدهسپسس به طور 

  .انجام تجزیه هاي اولیه آماده شدو براي 
 90گرم و  45مقادیر  )کیلوگرم 6(بر اساس وزن خاك هر گلدان 

تـن در هکتـار از هـر یـک از      30 و 15گرم به ترتیب بـراي مقـادیر   
کودهاي آلی بر اساس تیمارهاي موجود با خاك هـر گلـدان مخلـوط    

نیـز در نظـر   فاقد هر گونه کود ) تیمار صفر( خاك شاهد یک و ندشد
ها بر اساس تیمارهاي آزمایشی، پس از آماده سازي گلدان. گرفته شد

 بعد از کاشتروز  20و عدد بذر سیاهدانه کشت 40تعداد  در هر گلدان،
 ماه پس از کشت سه گیاه برداشت .ندعدد تنک شد 8تعداد بوته ها به 

بعد از برداشت گیاه، خاك درون هـر گلـدان بـه طـور      .صورت گرفت
شکل  براي تعیینمیلی متري  دوالک  عبور ازازپس و  ،کامل مخلوط

بـا روش  ) نیکـل، سـرب و کـادمیم   (قابل جذب فلزات سنگین خـاك  
 و عصـاره اسـتفاده   )Lindsay & Norvell, 1978( لیندزي و نورول

-Shimadzu, AAمدل ( دستگاه جذب اتمی با DTPA-TEA هاي
  .نداندازه گیري شد) 670

  
  شهري و لجن فاضلاب پسماند برخی خصوصیات شیمیایی خاك، کمپوست - 1 جدول

Table 1- Chemical characteristics of the soil, municipal solid waste compost and sewage sludg 

  خصوصیت
Parameter 

واحد اندازه 
  گیري
Units 

  خاك
Soil 

  کمپوست پسماند شهري
MSWC1 

  لجن فاضلاب
SS2  

pH -  7.72 7.55 7.04  
EC) 1:5نسبت(  dSm-1  0.85 7.91  2.45  

  OM(  % 0.3 13.26  7.41 (ماده آلی
  Total N (  %  0.04 1.25  0.50(نیتروژن کل

C/N  -  7.50 10.60  14.82  
 **Ni(  mgkg-1  104.87**  0.70* 116.71**  103.97( نیکل

  **Pb(  mgkg-1  4.28**  0.40* 43.51**  74.30(سرب 
  **Cd(  mgkg-1  0.75** 0.04* 1.57**  2.13( کادمیم

1- Municipal solid waste compost                2- Sewage sludge  
* Available metal content                   )مقدار قابل دسترس                     (** Total metal content)مقدار کل عنصر              (   
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 کرده وآسیاب را  هاي خشک گیاه شامل کاه و کلش و دانهنمونه
عصـاره  ) هضم با اسید نیتریک و اسید پر کلریـک ( هضم تر به روش

سـنگین سـرب   و غلظت عناصـر  ) et al., 2001 Rayan(کرده گیري
)Pb( کادمیم ،)Cd ( و نیکل)Ni (بـا دسـتگاه    هاي گیـاهی در عصاره

در طیف خاص هر عنصـر  ) Shimadzu, AA-670(جذب اتمی مدل 
تجزیه و تحلیل آماري اطلاعات جمع آوري شده با . گیري شدنداندازه

ها با روش آزمون و مقایسه میانگین MINITABاستفاده از نرم افزار 
  درصـد و بـا اسـتفاده از     پـنج دانکن در سطح اطمینـان   ايچند دامنه

ها نیز از نـرم افـزار   شکلجهت رسم  .انجام شد MSTAT-Cافزار نرم
EXCEL استفاده شد.  

  
  نتایج و بحث

  وزن خشک گیاهاثرکمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب بر  
 گیاهوزن خشک تن در هکتار،  30و  15به  با افزایش مقدار لجن

رسـد  به نظر می. )2جدول( اهد افزایش معنی داري داشتنسبت به ش
عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف موجود در لجن افزوده شده به 

د بیشتر گیاه را در پـی داشـته   خاك در اختیار گیاه قرار گرفته وعملکر
 30به  15با افزایش لجن فاضلاب از  .) (Karami et al., 2007است

فزایشـی اخـتلاف معنـی داري بـین وزن     تن در هکتار با وجود روند ا
افزودن لجن فاضـلاب تـا مقـادیر     احتمالاً .خشک گیاه مشاهده نشد

زیادي  تأثیرشود، ولی پس از آن حد خاصی باعث افزایش عملکرد می
فقط در افزایش کمپوست ). Valmis et al., 1985(در عملکرد ندارد 

با  .گیاه شد سبب افزایش معنی دار وزن خشکتن در هکتار  15سطح 
تن در هکتار وزن خشک گیاه کـاهش   30افزایش مقدار کمپوست به 
 &  ,Warman  (2005میکـبلا و وارمـن   یافـت کـه مشـابه نتـایج    

(Mkhabela در بسـیاري از تحقیقـات گـزارش شـده کـه       .می باشد

مقادیر بالاي کمپوست سبب کاهش عملکرد و کـاهش وزن خشـک   
کاهش عناصر غذایی به دلیل  مالاًکه دلیل آن نیز احت شده است گیاه

 Soumare et al., 2003 (باشد ها میافزایش فعالیت میکروارگانیسم
et al., 2000; Ribeiro .(    اثر متقابل مقادیر کـود کمپوسـت و لجـن

به جز تیمار (فاضلاب بر وزن خشک بوته در کلیه تیمارهاي آزمایشی 
C30S0 (داري داشتنسبت به شاهد افزایش معنی )احتمـالاً  ).4جدول 

مقادیر بالاي کمپوست سبب افزایش جمعیت میکروبی خاك شده و به 
اما کاربرد مقادیر  ،یابدتبع عناصر غذایی مورد استفاده گیاه کاهش می

بالاي کمپوست به همراه لجن فاضلاب کمبود عناصر غـذایی بـراي   
  (Karami et al., 2007)کرمی و همکـاران . گیاه را جبران می کند

بیان کردند عناصر غذایی پر مصرف همانند نیتروژن، فسفر و گوگرد و 
نیز عناصر غذایی کم مصرف نظیر آهن، روي و مس که همراه لجـن  

توانند در طی تجزیه مواد آلی در اختیـار  شوند، میبه خاك افزوده می
  .گیاه قرار گرفته و عملکرد زیاد آن را در پی داشته باشد

  
ري و لجن فاضلاب بر غلظت عناصـر  اثرکمپوست پسماند شه

  سنگین در گیاه
شهري و لجن فاضلاب  پسماند کمپوست ، کاربرد2مطابق جدول

 در کاه و کلش گیـاه نسـبت بـه    سبب کاهش معنی دار غلظت سرب
به دلیل پیوند قوي سرب با مواد آلی و  احتمالاً .)p≤ 0.05( شدشاهد 

اهد نسـبت بـه   هاي پایدار غلظت سرب در تیمار ش ـتشکیل کمپلکس
تن در هکتار  15تیمار . تیمارهاي حاوي کمپوست و لجن بیشتر است

کاهش معنی داري داشت، در حالیکه % 53کمپوست نسبت به شاهد، 
  کـاهش  % 42تـن در هکتـار کمپوسـت نسـبت بـه شـاهد        30تیمار 
  .داري را نشان دادمعنی

  
غلظت سرب و نیکل در کاه وکلش و  بر وزن خشک بوته در گلدان و  )S( فاضلاب و لجن )C( شهري پسماند کمپوستمقادیر مختلف  اثر - 2 جدول

  دانه گیاه دارویی سیاهدانه
Table 2- The effects of municipal solid waste compost and sewage sludge on dry matter and concentration of Pb and Ni in 

straw and grain of black cumin  

  ست  و لجن فاضلابسطوح کمپو
MSWC & SS amounts 

 )g( وزن خشک گیاه
Plant dry matter (g)  

   سرب
)mg.kg-1  (Pb   
  )Grain( دانه)   Straw( کاه و کلش

  نیکل
)mg.kg-1 ( Ni  

  )Grain( دانه)         Straw( کاه و کلش
C0 1.12  b* 3.69 a  2.38 a  11.27  c 12.36 c  
C15 1.35  a  1.73 b  1.34 b  12.43 b 13.5  b 
C30 0.98  b 2.13 b  1.28 b  15.64 a  14.83 a  
S0 0.75  b  3.63 a  1.94 a  11.92 b  12.52 c  
S15 1.32  a 1.77 b  1.27 b  11.68 b  13.14 b  
S30 1.38  a 2.15 b  1.8 a  15.7 a  15.03 a 

  .باشنددار نمیمعنی %5موجود در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان  هايمیانگین*
*Mean in each column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 
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تــن در هکتــار از  30افــزایش غلظــت ســرب در مقــایر  احتمــالاً

کمپوست و لجن فاضلاب سبب روند افزایشی غلظت سـرب در ایـن   
تـن در   30بـه   شـهري  پسـماند  کمپوستافزایش  .تیمارها شده است

امـا   %).2/46(دار غلظت سرب دانه نیز شـد  ش معنیباعث کاه هکتار
 موجب کاهش معنی دارتن در هکتار  15لجن فاضلاب فقط در سطح 

در مطالعه اي نشان داده شد کـه بـا   %). 5/34( غلظت سرب دانه شد
تن در هکتار در سال  90شهري به مقدار پسماند افزودن کود کمپوست

 et( سال متوالی، غلظت سرب در گیاه ذرت کاهش یافت 6مدت و به 
al., 1996 Gigliotti .(پسماند کمپوست ، افزایش2با توجه به جدول 

و دانه %) 28( شهري باعث افزایش معنی دار غلظت نیکل کاه و کلش
به نظر می رسد غلظت بالاي نیکل در کود ). p≤ 0.05( شد %)6/16(

فاضلاب و هم چنین پیونـد ضـعیف    شهري و لجن پسماند کمپوست
این عنصر با مواد آلی سبب افزایش غلظـت آن در گیـاه شـده اسـت     

)Smith, 2009.(       غلظت کـادمیم در کـاه و کلـش و دانـه در کلیـه
افزودن کمپوست و . تیمارهاي آزمایشی در حد تشخیص دستگاه نبود

لجن فاضلاب باعث کاهش معنی دار غلظت سرب کاه و کلش و دانه 
کـه علـت آن قابلیـت زیـاد کـود      ) 4جدول( اه نسبت به شاهد شدگی

کمپوست و لجن فاضلاب در جذب سرب و ایجاد فرمهاي پایدار است 
)et al., 2005 Amir.( 1987اسمیت -کارلتون) (Carlton- Smith, 

شهري و لجن فاضلاب به خـاك   پسماندنشان داد افزودن کمپوست 
بـا افـزایش سـطوح     .گرددسبب کاهش فراهمی سرب براي گیاه می 

تن در هکتار در حضور و عدم حضور مقادیر مختلف  30و  15لجن به 
کمپوست ، غلظت سرب در کاه و کلش و دانه اختلاف معنی داري را 

مقادیر مختلف لجن  این نتایج نشان می دهد که اولاً. با هم نشان نداد
ه روند معنی داري بر غلظت سرب در گیاه نداشت، گرچ تأثیرفاضلاب 

که هیچ گونه لجنـی را   S0C30و S0C15 افزایشی نسبت به تیمارهاي 
مقادیر مختلف کمپوست نیز اختلاف ثانیاً . فت نکردند، مشاهده شددریا

، 3با توجه به جـدول   .داري را بر غلظت سرب در گیاه  نداشتندمعنی
غلظت سرب در تیمارهاي آزمایشی کمتر از حد مسمومیت عنصر براي 

ها از نظـر آلـودگی سـرب در    پسماندبرد این ردر نتیجه کا. ستگیاه ا
اگر چه ذکر ایـن نکتـه کـه کـاربرد     . خاك مشکلی را ایجاد نمی کند

ها، باعث افزایش حلالیت سرب خواهد شـد، حـائز   پسماندمتوالی این 

  ).Smith, 2009(اهمیت است 
در کلیه تیمارهاي آزمایشی غلظت نیکل کـاه و  ، 4مطابق جدول

بیشـترین غلظـت   . بت به شاهد افزایش معنـی داري داشـت  کلش نس
به نظرمـی رسـد   . مشاهده شد C30S30نیکل نسبت به شاهد در تیمار

غلظت زیاد نیکل در کمپوست و لجن و فراوانی ماده آلی در این تیمار 
 C0S15بین تیمارهاي . باعث افزایش غلظت نیکل در کاه و کلش شد

که نشـان مـی   اري مشاهده نشد معنی دبا یکدیگر اختلاف  C15S0و 
تن در هکتار  15دهد کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب در سطح 
بـین تیمارهـاي   . اثر یکسانی بر غلظت نیکل در کاه و کلش داشـتند 

C0S30 وC15S30  با یکدیگر و تیمارهايC15S15  وC30S15 یگر با یکد
ر که نشان دهنده ایـن اسـت کـه د    اختلاف معنی داري مشاهده نشد

تن در هکتار لجن فاضلاب، افزایش کمپوست  30و  15حضور مقادیر 
داري بر غلظت نیکل کاه و کلش معنی تأثیرتن در هکتار  15به مقدار 

نقش لجن فاضلاب در افـزایش غلظـت نیکـل کـاه و      احتمالاً .ندارد
ایـن در حـالی اسـت کـه      .کلش نسبت به کمپوست بیشتر بوده است

افـزایش معنـی    C0S30 نسبت بـه تیمـار   C30S0غلظت نیکل در تیمار
باعث  C30S0کاهش وزن خشک گیاه در تیمار  داري دارد که احتمالاً

،  غلظت نیکل در 3با توجه به جدول. افزایش غلظت نیکل شده است
بوده و می تواند  این عنصر مجازکاه و کلش و دانه بیشتر از محدوده 

بالا بودن غلظت نیکل  . گردد انسان و متعاقباً منجر به مسمومیت گیاه
هاي ضعیف تر با مواد کستشکیل کمپل در کاه و کلش و دانه به دلیل

نسـبت بـه سـایر     در خـاك،  زیاد این عنصـر  پویایی آلی و در نتیجه 
پس با توجه به این خصوصیت ). Smith, 2009(است  سنگین عناصر

  .جام گیردنیکل کاربرد این پسماندهاي آلی بایستی با دقت بیشتري ان
  

بر فراهمی عناصر اثرکمپوست پسماند شهري و لجن فاضلاب 
  سنگین در خاك

 ، با افزایش لجن فاضلاب، مقدار سرب قابل جذب1شکل مطابق 
)Pb DTPA- (  افـزایش معنـی داري    %46 در خاك نسبت بـه شـاهد

تن در هکتار کود کمپوسـت   30و  15بین  مقادیر ). p≤ 0.05(داشت 
ولی هر دو  ،دیگر اختلاف معنی داري مشاهده نشدزباله شهري با یک

  .داري داشتندسطح نسبت به شاهد افزایش معنی
  

  )Benton, 1997 & Pais(محدوده معمول و بیشترین غلظت پیشنهادي براي عناصر سنگین در گیاه  - 3 جدول
 Table 3- The normal and maximum concentrations of heavy metals in plant (Pais & Benton, 1997) 

 عنصر        
Element 

               Plant heavy metal concentration      غلظت عناصر سنگین در گیاه 

Normal Range (mg.kg-1)                     Max. permissive (mg.kg-1)نرمالدامنه  حداکثر مجاز    
Ni  0.1-1 3  
Pb  0.1-5 10  
Cd  0.05-0.2  3  

بر وزن خشک بوته در گلدان وغلظت سرب و نیکل در کاه وکلش و دانه  )S( و لجن فاضلاب )C( شهري پسماند اثرات متقابل کمپوست - 4 جدول
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  گیاه دارویی سیاهدانه
Table4- The interaction  effects of municipal solid  waste compost and sewage sludge on dry matter and concentration of Pb 

and Ni in straw and grain of black cumin  

  تیمار آزمایشی
Treatments  وزن خشک گیاه در گلدان )g(  

Plant dry matter (g)  

  سرب 
)mg.kg-1(Pb   

  نیکل
)mg.kg-1(Ni   

   لجن فاضلاب
SS       

  کمپوست
MSWC 

)     Grain( دانه  )  Straw( کاه و کلش)     Grain( دانه  )  Straw( کاه و کلش
 C0 0.74 c* 7. 60 a      4.20 a  7.96  f 11.70 d  
S0 C15 1.19 b  1.70 bc 1.20 c  10.83 e     12.26 cd 
 C30 0.32 d   1.60  c 0.42 d  16.96 b 12.60 b 
 C0 1.27 ab   1.73 bc 1.26 c  11.23 e  11.50 d  
S15 C15 1.35 ab 1.66 bc 1.36 c  11.80 d  12.73 c  
 C30 1.33 ab  1.93 bc 1.20 c  12.03 d  15.20 a  
 C0 1.34 ab  1.75 bc 1.70 bc  14.63 c  13.90 b  
S30  C15 1.52 a 1.83 bc 1.46 c  14.66 c  15.50 a  
  C30 1.29 ab  2.86 b 2.23 b  17.93 a  15.70 b  

  .باشنددار نمینیمع درصد 5موجود در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان  هايمیانگین* 
* Mean in each column followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 
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  بر فراهمی سرب درخاك )SS( و لجن فاضلاب )MSWC( شهري پسمانداثر سطوح کمپوست  - 1 شکل

Fig. 1- Effect of municipal solid waste compost and sewage sludge on availability of Pb in soil 
  .باشنددار نمیمعنی درصد 5هاي موجود در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان میانگین

Means followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).  
  

افزایش سرب کل و  et al., 2007) (Madridمادرید و همکاران 
ب را در خاك توسط کـود کمپوسـت زبالـه شـهري گـزارش      قابل جذ

  .کردند
شهري و لجـن فاضـلاب و سـطوح     پسمانداثر متقابل کمپوست 

 ≥p )2شـکل ( دار شدمختلف آنها بر سرب قابل جذب در خاك معنی
بـا شـاهد اخـتلاف     C0S15و  C15S0 ،C30S0بین تیمارهـاي  ). (0.05
مپوست زباله شهري دهد کود کداري مشاهده نشد که نشان میمعنی

معنی داري بـر فراهمـی سـرب     تأثیرتن در هکتار  30حتی در مقدار 
 C30S0ولی با تیمـار   ،دار شدنسبت به شاهد معنی C0S30تیمار . ندارد

که نشان دهنده آن است که مقادیر بالاي  تفاوت معنی داري نداشت
کود کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب در فراهمی سـرب قابـل   

ولی کاربرد توام لجن و  ،س با یکدیگر تفاوت معنی داري ندارنددستر
کمپوست توام با یکدیگر سبب افزایش معنی دار سرب قابل دسـترس  

که بیشترین مقدار فراهمی سرب در تیمارهـاي   بطوري ،در خاك شد
C30S30  وC15S30    29/1و  32/1مشاهده شد که به ترتیب برابـر بـا 

احتمالا افزایش جمعیت میکروبـی در ایـن   . میلی گرم بر کیلوگرم بود
تیمارها سبب افزایش معدنی شدن سرب گشته و در نتیجه سرب قابل 

از نظر آلودگی (Karami et al., 2007). یابد جذب خاك افزایش می
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عنصر سرب در خاك ، در مورد کاربرد لجن فاضلاب نسبت بـه کـود   
اگرچـه بـا    .شهري باید دقت بیشتري به عمل آیـد  پسماند کمپوست

پیوندهاي بسیار قوي عنصر سرب سمیت ایـن عنصـر کـاهش     وجود
 .خواهد یافت
 Ni( لجن فاضلاب بر نیکـل قابـل جـذب    تأثیر ،3شکل مطابق 

DTPA- (ناواس و همکاران  .در خاك معنی دار نشدet al., 1998)  

(Navas   عدم معنی دار شدن غلظت نیکل در تیمارهاي حاوي لجـن
 .رجیحی این عنصـر توسـط گیـاه نسـبت دادنـد     فاضلاب رابه جذب ت

داري بر فراهمی نیکل در خاك با معنی تأثیرسطوح مختلف کمپوست 
تن در هکتـار کـود    30و  15ولی هر دو سطح  یکدیگر نشان ندادند،

کمپوست نسبت بـه شـاهد افـزایش معنـی داري در فراهمـی نیکـل       
  .داشتند
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  بر فراهمی سرب در خاك) S( و لجن فاضلاب) C( هريش پسمانداثر متقابل سطوح کمپوست  - 2 شکل

Fig. 2- Interaction effect of municipal solid waste compost and sewage sludge on availability of Pb in soil 
  .باشنددار نمیمعنی درصد 5هاي موجود در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان میانگین

Means followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).  
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   بر فراهمی نیکل در خاك )SS( و لجن فاضلاب )MSWC( شهري پسمانداثر سطوح کمپوست   - 3 شکل

Fig. 3- Effect of municipal solid waste compost and sewage sludge on availability of Ni in soil 
  .باشنددار نمیمعنی درصد 5د در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان هاي موجومیانگین

Means followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 
  



، اثر متقابل کمپوست و لجن فاضلاب در تمـامی  4 شکلمطابق 
 افـزایش ، C0S30و  C0S15بـه غیـر از تیمارهـاي     تیمارهاي آزمایشی

دهد که این نتایج نشان می معنی داري را نسبت به شاهد نشان دادند
در تیمارهایی که لجن فاضلاب بدون کاربرد کمپوست به کار رفته، اثر 

مـی تـوان نتیجـه    . داري بر فراهمی نیکل مشاهده نشده اسـت معنی
گرفت که کـاربرد کمپوسـت پسـماندهاي شـهري نسـبت بـه لجـن        

یکل در خاك گردید که باید دقت لازم فاضلاب سبب فراهمی بیشتر ن
بـین اکثـر   .  براي جلوگیري از سمیت این عنصر به کار گرفتـه شـود  

بـا  . دار ي مشـاهده نشـد  تیمارهاي آزمایشی با یکدیگر اختلاف معنی
توجه به بالا بودن غلظت نیکل در کود کمپوست زباله شهري و لجن 

با ماده آلی، و همچنین تشکیل پیوندهاي ضعیف ) 1 جدول(فاضلاب 
کمپوسـت زبالـه شـهري و لجـن      رود در اثر افـزودن کـود  انتظار می

فاضلاب فراهمی نیکل نسبت به سرب افزایش بیشتري داشته باشـد  
)Smith, 2009.(  

کود کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب  تأثیر ،5شکل مطابق 
کـه    در خـاك معنـی دار نشـد   ) -Cd DTPA(بر کادمیم قابل جذب 

ممکن است غلظت کم کادمیم درکمپوست و لجن فاضلاب دلیل آن 
غلظت کم کادمیم  et al., 1998)  (Navasناواس و همکاران . باشد

  .دم تجمع این عنصر در خاك دانستنددر لجن فاضلاب را دلیل ع
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  بر فراهمی نیکل در خاك )S( و لجن فاضلاب )C( شهري پسمانداثر متقابل سطوح کمپوست  - 4 شکل

Fig. 4- Interaction effect of municipal solid waste compost and sewage sludge on availability of Ni in soil  
  .باشنددار نمیمعنی درصد 5هاي موجود در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان میانگین

Means followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 
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  بر فراهمی کادمیم در خاك )SS( و لجن فاضلاب)  MSWC( اثر سطوح کمپوست زباله شهري - 5 شکل

Fig. 5- Effect of municipal solid waste compost and sewage sludge on availability of Cd in soil  
  .باشنددار نمییمعن درصد 5هاي موجود در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان میانگین

Means followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).  
  
  
  



در اثرات متقابل کمپوست و لجن فاضلاب و سطوح مختلف آنها 
 C30S30و  C0S30 ،C15S30بر فراهمی کادمیم خاك، بـین تیمارهـاي   

سـایر   ).6شـکل (اري نسبت بـه شـاهد مشـاهده شـد     دافزایش معنی
 .تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی داري را در مقایسه با شاهد نداشتند

بیشـتر بـودن مقـدار کـادمیم در لجـن       ، احتمـالاً 1با توجه به جدول
فاضلاب نسبت به کود کمپوست زباله شهري باعث افزایش کـادمیم  

. تن در هکتار لجن فاضلاب شده است 30در تیمارهاي حاوي سطح 
دار ي مشـاهده  ي آزمایشی با یکدیگر اختلاف معنیبین کلیه تیمارها
کمپوسـت و لجـن    به علـت مقـدار کـم کـادمیم در     نشد که احتمالاً
اي نشـان داده شـد، مـاده آلـی     در مطالعـه ). 1جدول(فاضلاب است 

محلول موجود در لجن فاضلاب باعث کاهش جذب کادمیم در خاك 
  ). Wong et al., 2007(شده است 

  
 

  نتیجه گیري
اسـتفاده از پسـماندهاي   نطور که نتایج این تحقیق نشان داد هما

آلی، سبب افزایش فراهمی عناصر سنگین در خاك و به تبع افـزایش  
به طوریکه غلظت نیکل در گیاه بیش  .غلظت این عناصر در گیاه شد

 دارویـی  می تـوان نتیجـه گرفـت گیـاه     .از حد مجاز این عنصرگردید
از قابلیت جـذب بیشـتري برخـوردار     نسبت به سایر گیاهان سیاهدانه

زیاد عناصر  بوده، لیکن استفاده از کودهاي آلی که حاوي مقادیر نسبتاً
میت بـه در  تا از بروز س ـباشند مستلزم دقت بیشتري بوده سنگین می

که به طور مستقیم مورد اسـتفاده انسـان قـرار    گیاه دارویی سیاهدانه 
ور شد کـه بررسـی اثـر    آیاد تواندر انتها می. گیرد جلوگیري شودمی

ه گیاه دارویی سـیاهدانه احتمـالاً   مؤثرتیمارهاي مذکور بر مقدار ماده 
  .نتایج کاربردي تري را در استفاده از این پسماندها خواهد داشت
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  در خاك بر فراهمی کادمیم )S( و لجن فاضلاب )C( شهري پسماند اثر متقابل سطوح کمپوست - 6شکل 

Fig. 6- Interaction effect of municipal solid waste compost and sewage sludge on availability of Cd in soil  
  .باشنددار نمیمعنی درصد 5هاي موجود در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمینان میانگین

Means followed by the same letter are not significantly different (p<0.05). 
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  چکیده

در ایـن  . باشـد تنوع صفات مورفولوژیکی بوسیله روش هاي مختلف چند متغیره قابل بررسی می. نتخاب در اصلاح نباتات استوجود تنوع اساس ا
بر پایه صفات مورفولوژیک، عملکرد علوفه و دانه و اجزاي آنها،  ).Zea mays L(تحقیق بمنظور مطالعه میزان تنوع موجود در هیبریدهاي جدید ذرت 

رقم تجاري بعنوان شاهد در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه طرق مرکز تحقیقات کشاورزي و  پنجهمراه  ترکیب جدید به 40
نتایج تجزیه خوشه اي نشان داد براي صفات مورفولـوژیکی،  . کشت و مورد ارزیابی قرار گرفتند 1386-87منابع طبیعی خراسان رضوي در سال زراعی 

ضـریب همبسـتگی بـین    . و اجزاي آن سه گروه به همراه دو گروه تک عضوي و براي عملکرد علوفه و اجزاي آن پنج گروه حاصـل شـد  عملکرد دانه 
نتایج حاصله نشان داد که گزینش هیبریدهاي ذرت نمی تواند همزمان بـراي افـزایش   . بود 15/0هاي شباهت تجزیه خوشه اي علوفه و دانه، ماتریس

  . دانه صورت پذیرد کمی عملکرد علوفه و
  

  ، عملکرد دانه، عملکرد علوفهتجزیه خوشه اي، ضریب همبستگی: واژه هاي کلیدي
 

    1  مقدمه
اطلاع از تنوع ژنتیکی و روابط بین مواد برگزیده اصـلاحی داراي  

 ,Hallauer & Miranda(اهمیت فراوانی در اصلاح نباتات می باشد 
با استفاده از روش هاي مختلف بهترین هیبریدها را می توان ). 1988

،  ولی این )Han et al., 1991(از جمله تلاقی بین آنها شناسایی کرد 
استفاده از اطلاعات شجره اي نیـز  . روش ها بسیار کند و حجیم است

می تواند در این امر کمک موثري نماید، ولی اکثراً این اطلاعات بوِیژه 
  . د نیست و یا ناقص می باشدهاي تولیدي در ایران موجودر مورد لاین

استفاده از صـفات مورفولوژیـک و گـروه بنـدي ژرم پلاسـم هـا       
بـه عنـوان    DNAبراساس این صفات و اخیراً مارکرهـاي مولکـولی   

 & Smith(باشند ها مطرح میابزاري امیدبخش در گروه بندي لاین
Smith, 1992 .(  

باشند که میهاي  اخیر نیز داراي مزایا و معایبی ر یک از روشه
از جمله، در مورد مارکرهاي مولکولی، علیرغم . تاکنون حل نشده است

شـود،  هاي بسیار زیادي که در جهت استفاده از آنها انجام مـی تلاش
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه زابل، عضو هیات علمی  -4و  3، 2، 1
مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، عضو هیات علمی دانشگاه 

 زابل، عضو هیات علمی دانشگاه لرستان
 ):khavaris80@yahoo.com E-mail               : ولنویسنده مسئ -(*

هنوز مشکلاتی از جمله عدم انطباق نتایج حاصله با اطلاعات شـجره  
بنـدي  گـروه ). Choukan, 2006(نامه آنها در گروه بندي وجود دارد 

راساس صفات مورفولوژیک نیز به نوبه خـود مشـکل تـاثیر شـرایط     ب
  .محیطی را به دنبال دارد

علیرغم این مسئله گروه بندي ژرم پلاسم هـاي ذرت براسـاس    
صفات مورفولوژیک به کرات توسط محققان مختلف دنیا انجام گرفته 

 Doebley et al., 1985; Bretting et al., 1990; Crossa(اسـت  
et al., 1995 .( هـاي موجـود براسـاس    در این مطالعات، ژرم پلاسـم

صفات عمومی مثل شکل ظاهري بلال، تیـپ و رنـگ دانـه، شـکل     
این . ظاهري بوته و غیره، به گروههاي مختلفی تقسیم بندي شده اند

ها معمولاً براساس یک یا دو روش معمـول چنـد متغیـره    گروه بندي
روه خـاص قـرار گیرنـد    اند تا اعضاي مشـابه در یـک گ ـ  تعریف شده

)Crossa et al., 1995 .( کارآیی تجزیه هاي چند متغیره براي مطالعه
هـا، توسـط   شکل ظاهري، درجـه تنـوع و شـباهت بـین ژرم پلاسـم     

 ;Hussaini et al., 1977(محققین مختلف نشان داده شـده اسـت   
Blackith & Mce Kevan, 1967; Moghaddam et al., 1995.(  

در تـلاش  ) Sanchez & Goodman, 1992(سانچز و گـودمن  
نژاد را با استفاده  71براي گروه بندي نژادهاي مکزیکی ذرت، تعداد  

صفت مورفولوژیکی مورد بررسـی قـرار دادنـد و بـا اسـتفاده از       25از 
کاموسـی  . تجزیه کلاستر هفـت گـروه مختلـف را شناسـایی کردنـد     
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)Camussi, 1979 ( مجموعه ژرم  جمعیت ذرت استخراجی از 102نیز
صفت بلال و اجـزاء آن، شـکل    18پلاسم هاي ایتالیایی را بر اساس 

وي جهت گروه . ظاهري، رویشی و فیزیولوژیکی مورد بررسی قرار داد
بندي این ژرم پلاسم ها از روش متغیرهاي کانونیک استفاده کرد تـا  
بتواند تفاوت بین جمعیت ها را افزایش داده و همزمان تفـاوت درون  

ژرم پلاسـم   102در این مطالعه تعداد . یت ها را به حداقل برساندجمع
 Gouesnard et(گاوسـنارد و همکـاران   . در هشت گروه قرار گرفتند

al., 1997 ( ژرم پلاسم ذرت فرانسه از  262در بررسی تنوع موجود در
هـاي  مؤلفـه مورفولوژیکی با استفاده از تجزیه به  -نظر صفات زراعی
هـا اعـلام کردنـد کـه     مؤلفـه ي آنها بر مبناي ایـن  اصلی و گروه بند

مهمترین متغیرهاي مرتبط با صفات رسـیدگی، شـکل بـلال و دانـه     
این گروه بندي اهمیت صفات مربوط به رسیدگی، شکل دانه و . است

  .بلال را در گروه بندي مواد ژنتیکی نشان داده است
ــونزالس    ــورادو و گ  ,Llaurado & Moreno-Gonzalez(ل

 مؤلفـه صفت مورفولوژیکی و با اسـتفاده از سـه    23با بررسی ) 1993
رقـم آزاد   83دادند، تعـداد  تغییرات کل را نشان می% 5/64اصلی که 

گرده افشان ذرت اسپانیا را در چهار گـروه مختلـف بـه طـوري قـرار      
دوم  مؤلفـه اول، زودرسی و اندازه دانـه،   مؤلفهدادندکه در این مطالعه 

سوم شکل دانه، طـول   مؤلفهل تاجی و بالاخره قطر بلال و صفات گ
در این مطالعه، صفات مـرتبط بـا   . وشکل بلال را توصیف می کردند

زودرسی و اندازه گیاه ابزاري قوي براي گروه بندي بوده و به ترتیـب  
، شکل دانه و بالاخره )قطر و تعداد دانه در بلال(اهمیت، صفات بلال 

این در حالی اسـت کـه   . داشتند صفات گل تاجی در درجه بعدي قرار
به اهمیـت  ) Goodman & Patterniani, 1969(گودمن و پترنیانی 

صفات خود بلال بیشتر از صفات گل تاجی و زمـان رسـیدگی تاکیـد    
بیـان  ) Smith & Smith, 1989(اسـمیت و اسـمیت   . نمـوده بودنـد  

کردند که ارزش یک صفت در قابلیت تفکیک ژرم پلاسم ها به سابقه 
شاید علت این تفاوت در گروه بندي . یکی و منشا آنها بستگی داردژنت

هاي مطالعات مختلف را بتـوان در اهمیـت صـفات مـورد     ژرم پلاسم
در مطالعات انجام شـده توسـط    ،به عنوان مثال .بررسی توصیف کرد
مبناي کـار  ) Goodman & Patterniani, 1969(گودمن و پترنیانی 

شت که به دست بشر براي تیپ خاص دانه هایی قرار دابر ژرم پلاسم
 Llaurado(و بلال گزینش شده بودند، در حالیکه لورادو و گونزالس 

& Moreno-Gonzalez, 1993 (  از ژرم پلاسم هایی استفاده کردنـد
  . که بیشتر جهت سازگاري به مناطق اقلیمی انتخاب شده اند

 ـ ) Choukan et al., 2005(چوکان و همکـاران   دي در گـروه بن
را به ) لاین(رگه  52هاي ذرت بر پایه صفات مورفولوژیک، تعداد رگه

صفت مورفولوژیک مورد ارزیابی  40از نظر ) 82-1381(سال  دومدت 
آنها با در نظر گرفتن وجود تنوع بین رگـه هـا در تجزیـه    . قرار دادند

 واریانس و همچنین قابلیت 
خاب و جهـت  صفت را انت 25توارث عمومی و ثبات صفت، تعداد 

تجزیـه کلاسـتر صـفات    . ها مورد استفاده قرار دادندگروه بندي لاین
نشان داد که کلیه لاین ها در چهار گروه مستقل قابـل تقسـیم مـی    

هاي اصلی دریافتند که این صـفات را   مؤلفهآنها در تجزیه به . باشند
% 5/83اصـلی تلفیـق نمـود کـه مجموعـاً       مؤلفـه می توان در هفت 

از تجزیه کلاستر نتیجه گرفتنـد کـه   . را شامل می شوند تغییرات کل
لاین ها در چهار گروه قابل دسته بندي هستند و ایـن گـروه بنـدي    
انطباق بالایی با گروه بندي مستقیم براسـاس صـفات مورفولوژیـک    

هاي اصلی می توان این گروه بندي را  مؤلفهبا توجه به استقلال . دارد
  . لاین هاي ذرت در نظر گرفتندبعنوان یک گروه بندي اولیه 

در گروه بندي هتروتیک لاین هاي ) Choukan, 2006(چوکان 
-KL17/2(ذرت براساس ترکیب پذیري خصوصی با لاین هاي تستر 

5, K74/1, K1264/1, B73, MO17(    چهـار گـروه هتروتیـک را ،
بدست آوردند که الگوهاي هتروتیک امیدبخش، الگوي لنکسـتر شـور   

در رقم مصنوعی دیـررس   2پلاسم سیمیت و ردیلودنت در ژرم 1کراپ
  . می باشند

به منظور ) Karimizade et al., 2006(کریمی زاده و همکاران 
اي در بـرآورد پایـداري هیبریـدهاي ذرت،    تعیین کاربرد تجزیه خوشه

را بـه همـراه هیبریـد شـاهد      تعـداد نـه هیبریـد جدیـد زودرس ذرت    
KSC301  منطقه مورد ارزیـابی عملکـرد و   به مدت دو سال در چهار

نتایج تجزیه واریانس سـاده آنهـا نشـان داد کـه     . پایداري قرار دادند
. اختلاف معنی داري بین هیبریدها در اکثر آزمایش ها وجـود داشـت  

هـا دریافتنـد کـه اثـر متقابـل      آنها همچنـین از تجزیـه مرکـب داده   
حتمـال  مکان در سـطح ا ×سال×مکان و هیبرید×سال، هیبرید×هیبرید

آنها نتایج مشابهی را از تجزیه خوشـه  . یک درصد معنی دار می باشد
هاي دوم و چهارم به دست  هاي اول و سوم و همچنین مدلاي مدل

هدف گروه بندي هیبریدهاي جدیـد ذرت بـر   این پژوهش با . آوردند
اساس صفات مورفولوژیکی رشد، عملکرد دانه و علوفه و اجزاي آنهـا  

 ورت وجــود شـباهت در هیبریــدهاي موجــود در باشــد تـا در ص ــمـی 
هـاي   کلاسـترهاي ذرت دانـه اي و علوفـه اي بتـوان در اسـتراتژي     

  .اصلاحی از آن بهره گرفت
  

  هامواد و روش
ترکیـب سـینگل    29 هیبرید ذرت شامل 45در این تحقیق تعداد 

که از مـواد ژنتیکـی   ( S6هاي کراس جدید حاصل تلاقی اینبرد لاین
بــا  ) انــددرس و میــان رس انتخــاب گردیــده  هــاي زوجمعیــت
تلاقی برگزیده از تحقیقات  K1264/5-1 ،11و   k1263/1تسترهاي

هاي پیش، به همراه پنج رقم سینگل کراس تجاري بعنوان شاهد، سال

                                                        
1- Lancaster shorcrop     
2- Redi lodnet  
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این پژوهش بصورت دو آزمایش ). 1جدول (مورد بررسی قرار گرفتند 
تصادفی با سه تکرار  هاي کاملاي در قالب طرح بلوكاي و دانهعلوفه

ــال زراعــی  ــات   1386-87در س ــز تحقیق ــه پژوهشــی مرک در مزرع
 .کشاورزي ومنابع طبیعی خراسان رضوي کشت شدند

متري با فواصـل   5/4اي در خطوط بذور هیبریدها به صورت کپه
سانتیمتر به ترتیب  5/17و  5/16سانتیمتر و بین بوته  75بین ردیف 

پس از سبز شدن و رسیدن به مرحله . براي علوفه و دانه کشت شدند
به صورتی کـه   ،برگی تنک کردن براي هر تیمار انجام گرفت 4تا  3

هـا حـذف   در محل هر کپه فقط دو بوته نگه داشته شد و بقیـه بوتـه  
 .شدند
لازم به ذکر است سایر عملیـات زراعـی یعنـی آبیـاري، وجـین       

 ـ  علفهاي هرز و کوددهی براي تمام کرت ه صـورت  هـاي آزمایشـی ب
 . یکسان انجام گرفت

رسـیدگی فیزیولـوژیکی، طـول و     شاملصفات اندازه گیري شده 
قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیـف، تعـداد دانـه در    

هم براي کرتهاي علوفـه اي و  (بلال، عمق دانه، تعداد بلال در بوته 
مساحت ل، ، وزن هزار دانه، درصد چوب بلا)ايهم براي کرتهاي دانه

از تقسیم محیط بلال بر تعداد ردیف ( بلال، محیط بلال، پهناي دانه
، )از تقسیم طول بلال بر تعداد دانه در ردیف(، ضخامت دانه )در بلال

، )نسبت دانه به چوب بلال(برداشت بلال تعداد دانه در بوته، شاخص 
رده عملکرد دانه، روز تا تاسل دهی، روز تا ظهور کاکل، فاصله بین گ

، تعداد برگ بالاي بلال، تعداد برگ در )ASI(افشانی تا ظهور کاکل 
  .تر بودند عملکرد علوفه و بوته، ارتفاع بوته و بلال، قطر ساقه

بــراي تعیـــین میـــزان شـــباهت افـــراد از فاصـــله اقلیدســـی  
)Moghaddam et al., 1995 ( و بــراي تجزیــه کلاســتر از روش

ــل ــتگی کام ــد همبس ــتفاده گردی ــا ت. اس ــول  ب ــه فرم ــه ب وج
2
n 

)Moghaddam et al., 1995(  که در آنn    تعداد افـراد را مشـخص
. کند، تعداد گروههاي ایجاد شده بوسیله خط برش تعیـین گردیـد  می

براي تجزیه و تحلیل داده هـا مـورد    NTSYSو  SASنرم افزارهاي 
  استفاده قرار گرفت 

  
  نتایج و بحث

ها براي ریانس آماري نشان داد که واریانس تلاقینتایج تجزیه وا 
و ) دانه و علوفه(تمام صفات به جز وزن هزار دانه، تعداد بلال در بوته 

ASI  ابتـدا نتـایج تجزیـه    ). 2جـدول  ( بـود معنی دار  01/0در سطح
  .کلاستر براي عملکرد دانه و سپس عملکرد علوفه تر ارائه می گردد
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Table 1- Groups of studied corn hybrids (2008)  
  هیبرید

Hybrid  
  ترکیب

Combination 
  هیبرید

Hybrid 
  ترکیب

Combination 
V1  1 × K1264/5-1  V24  32 × K1264/5-1  
V2  3 × K1264/5-1  V25  33 × K1264/5-1  
V3  4 × K1264/5-1  V26  34 × K1264/5-1  
V4  5 × K1264/5-1  V27  38 × K1264/5-1  
V5  6 × K1264/5-1  V28  39 × K1264/5-1  
V6  7 × K1264/5-1  V29  40 × K1264/5-1  
V7  9 × K1264/5-1  V30  K3640/5 × K1263/1 
V8  11 × K1264/5-1  V31  KE72012/1 × K1263/1 
V9  12 × K1264/5-1  V32  B73 × K1263/1 

V10  14 × K1264/5-1  V33  K74/1 × K1263/1 
V11  15 × K1264/5-1  V34  K74/1 × K1264/5-1 
V12  16 × K1264/5-1  V35  K1728/8 × K1264/5-1 
V13  20 × K1264/5-1  V36  TVA926 × K1264/5-1 
V14  21 × K1264/5-1  V37  TVA926 × K18 
V15  22 × K1264/5-1  V38 K722 × K1263/1 
V16  24 × K1264/5-1  V39 TVA × K1263/1 
V17  25 × K1264/5-1  V40  OH43/1 × K1263/1 
V18  26 × K1264/5-1  V41            KSC250              )شاهد control( 
V19  27 × K1264/5-1  V42  kDC370              )شاهد Control( 
V20  28 × K1264/5-1  V43  KSC704              )شاهد Control( 
V21  29 × K1264/5-1  V44  KSC400              )شاهد Control( 
V22  30 × K1264/5-1  V45  KSC700              )شاهدControl ( 
V23  31 × K1264/5-1     
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نتـایج   :ايتجزیه کلاستر هیبریـدهاي ذرت دانـه  ) الف

گروه به  پنج صفات مورد بررسی،تجزیه کلاستر براي عملکرد دانه و 
  .)1شکل (شرح زیر بود 

این گروه که بیش از نیمی از هیبریدها را در خود جاي  :Aگروه 
شاهدهاي دیررس موجود در طرح را نیز در بر گرفته است  و داده است

)KSC 700, KSC 704 .(    شـت این گـروه عملکـرد قابـل قبـولی دا 
  ).تن در هکتار 075/11میانگین (

می باشـد و ضـمن    KSC 250این گروه داراي شاهد  :Bگروه 
را نیز به خود اختصاص داده است  دانه بالاترین عملکرد ،بودن زودرس

این عملکرد بالا را می توان به تعداد دانه در ). تن در هکتار 572/11(
این گروه نسبت داد که ایـن صـفات    بیشتربوته و تعداد دانه در بلال 

خود وابسته به تعداد بلال در بوته و تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف 
که این صفات بـراي ایـن گـروه مقـادیر بـالایی      (باشند یدر بلال م

  ).ندشتدا
 KSC 400این گروه با توجه به داشتن هیبرید شـاهد   :Cگروه 

 باشند و در ضمن عملکـرد نسـبتاً خـوبی دارنـد    متوسط رس مینیمه 
  ).تن در هکتار 435/10متوسط (

 Dگـروه  . باشـند هر یک داراي تنها یک عضو مـی  رخآدو گروه 
) تن در هکتار 400/6عملکرد دانه متوسط ( DC 250 زودرس هیبرید

عملکـرد دانـه   با میـانگین   ( 19هیبرید شماره فقط شامل   Eو گروه 
دیررس ترین گروه  19هیبرید شماره . می باشد) تن در هکتار 565/8

  . می باشد
نتایج گروه بندي این تحقیق با توجه به اینکه صفات مربوط بـه  

گـروه  را داشته اند، با نتایج مربوط بـه  رین تاثیر رسیدگی در آن بیشت
ان ک ـرفولوژیـک توسـط چو  ورگه هاي ذرت براساس صـفات م بندي 

)Choukan, 2006 (   که بیشترین واریانس آن بوسیله صـفات شـکل
مطابقـت   باشد،می پدانکل و بلال و همچنین قطر بلال و شکل دانه

 ,Llaurado & Moreno-Gonzalez(لــورادو و گــونزالس . نـدارد 
رقم آزاد گرده افشان ذرت در چهار گـروه   83با بررسی تعداد ) 1993

مختلف دریافتند صفات مرتبط با زودرسی و اندازه گیاه، ابزاري قـوي  
تـوان بـه نـوع مـواد     این عدم تطابق را می .اندبراي گروه بندي بوده

و نیز شرایط مختلف اقلیمی محل اجـراي  ) لاین یا هیبرید(آزمایشی 
   .نسبت دادیق تحق

در تجزیه : تجزیه کلاستر هیبریدهاي ذرت علوفه اي) ب
گروه بدسـت   پنج صفات مورد بررسی،کلاستر براي عملکرد علوفه و 

  ):2شکل (باشد خصوصیات گروهها به شرح زیر می. آمد
هاي شاهد در این گروه قرار ندارد هیچکدام از ژنوتیپ:  'Aگروه 

رسـد،  هـور کاکـل و تاسـل بـه نظـر مـی      و با توجه به تعداد روز تا ظ
ارتفاع بوتـه ایـن گـروه بـه     . هیبریدهاي این گروه متوسط رس باشند

سانتیمتر و تعداد بلال در بوته آن نسبت به سایر گروهها  203متوسط 
تن در  996/65عملکرد علوفه این گروه متوسط مقدار . بیشتر می باشد

  ). گروه قرار داشتندبیشترین تعداد هیبریدها در این (هکتار است 
عنوان شاهد در این گـروه جـاي   ه ب DC 370هیبرید  :'Bگروه 

روز تا ظهور تاسل و کاکل، هیبریدهاي ایـن  تعداد با توجه به . گرفت
این گروه بیشترین فاصله . باشندگروه بین زودرس تا متوسط رس می

به طور ارتفاع بوته آنها . ندبودبین گرده افشانی تا ظهور کاکل را دارا 
تن در هکتار می  167/53سانتیمتر و عملکرد علوفه آنها  200متوسط 

  .باشد
و  KSC 700با توجه بـه قـرار گـرفتن ارقـام شـاهد       :'Cگروه 

KSC 704   ،در این گروه و متوسط تعداد روز تا ظهور تاسل و کاکـل
در  .عنوان هیبریدهاي دیررس معرفـی نمـود  ه این گروه را می توان ب

ن ارتفاع بوته و بلال و بیشترین قطر ساقه و تعداد برگ ضمن بالاتری
ولی تعداد بلال در بوتـه آنهـا کمتـرین     ،باشدمربوط به این گروه می

 بودبالاترین عملکرد در میان گروهها مربوط به این گروه . مقدار است
  ). تن در هکتار 946/80(

در  KSC 250هیبریدهاي این گروه با توجه به وجود  :'Dگروه 
ولـی در  (میان آنها و تعداد روز تا ظهور کاکل و تاسل زودرس بـوده  

هـاي کمتـري   و تعـداد بـرگ  ) شتنیز وجود دا KSC 400میان آنها 
، ولی تعداد بـلال  )سانتیمتر 188(ند، ارتفاع آنها نیز کاهش یافته شتدا

مقـدار عملکـرد علوفـه ایـن گـروه      . باشددر بوته براي آنها بیشتر می
  .می باشدهکتار تن در  941/60

ولـی   ،اندهیچ یک از شاهدها در این گروه قرار نگرفته :'Eگروه 
ــروه       ــرین گ ــه زودرس ت ــت ک ــن اس ــده ای ــان دهن ــا نش   برآورده

باشند و بالطبع از نظر تعداد برگ، ارتفاع بوته و بلال و قطر سـاقه  می
مقـدار عملکـرد    هنتیجدر . اندکمترین مقادیر را به خود اختصاص داده

  ).تن در هکتار 851/49( بودآنها نیز پایین ترین  علوفه
گروه بندي در ) Galarreta & Alvarez, 2001(گالارتا و الوارز 

ــا اســتفاده از   100 صــفت  22رقــم محلــی ذرت شــمال اســپانیا را ب
قابلیت توارث بالایی براي ارتفاع بوته و بلال، تعداد گره  مورفولوژیکی،

ج ایـن تحقیـق   نتای. برآورد نمودندبلال، طول بلال، قطر وسط بلال 
ــونزالس   ــورادو و گ ــایج ل ــا نت -Llaurado & Moreno(مطــابق ب

Gonzalez, 1993 (   وگاوسـنارد و همکـاران)Gouesnard et al., 
از نظـر  ) Galarreta & Alvarez, 2001(گالارتـا و الـوارز    ،)1997

گروه بندي هیبریدها مطابقـت دارد و از نظـر    تاثیر صفت رسیدگی در
صفاتی همچون اندازه دانه، قطـر و طـول بـلال بـا نتـایج لـورادو و       

و نیز شـکل  ) Llaurado & Moreno-Gonzalez, 1993(گونزالس 
 ,.Gouesnard et al(گاوسـنارد و همکـاران   دانه و بلال بـا نتـایج   

 .در تضاد می باشد) 1997
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 نشـان داد بـراي  تجزیـه خوشـه اي   نتایج  :نتیجه گیري کلی
گروه به همراه دو  سه ،عملکرد دانه و اجزاي آن یکی،صفات مورفولوژ

گـروه   پـنج  ،گروه تک عضوي و براي عملکـرد علوفـه و اجـزاي آن   
  گـروه بنـدي بدسـت آمـده از تجزیـه       نتـایج   ا توجه بهب. حاصل شد

مـاتریس   دوبـراي  15/0 ضـعیف  اي و مقدار ضریب همبستگیخوشه
ر استفاده شـدند، بـه   تشابه عملکرد علوفه و دانه که در تجزیه کلاست

رسد عملکرد دانه و علوفه و اجزاي هر یک به طـور مجـزا از   می نظر
کنند و هیبریدهاي اصلاح شده براي عملکرد علوفه یکدیگر عمل می

توان به منظور عملکرد دانه استفاده نمود، هر چند که عملکـرد  را نمی

یـت  دانه بالا در یک هیبرید علوفه اي بخش مهمـی از کیفیـت و کم  
 صـفات البته باید توجه داشـت کـه   . کندعلوفه تولیدي را تضمین می

مشترکی در عملکرد علوفه و دانه وجود دارد کـه اگـر در ایـن گونـه     
به طور قطع مقدار همبستگی بسـیار بـالاتري    شوند،تحقیقات لحاظ 

رسد صفات مربوط می به نظر. دآیبین این دو نوع عملکرد بدست می
اسـت،   ها بودههیبریدصفات در گروه بندي این  به رسیدگی مهمترین

هـاي  رسیدگی مختلف در دستههاي شاهد با گروهارقام زیرا به خوبی 
  .اندمجزا قرار گرفته

  
  )1387مشهد (  در هیبریدهاي ذرت تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مورفولوژیک، عملکرد دانه و علوفه و اجزاي آن - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance and means of square of morphological traits, grain and forage yield of corn hybrids and its 
components (Mashhad 2008)  

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

رسیدگی 
  فیزیولوژیکی

Physiological  
maturity  

طول 
  بلال
Ear  

length  

  قطر بلال
Ear  

diameter  

د ردیف در تعدا
  بلال

Row N.ear-1  

تعداد دانه در 
  ردیف

Kernel N.row-1  

تعداد دانه در 
  بلال

Kernel N.ear-1  

  تکرار
Replication  2 70.5 ** 1.95 ns 6.22** 0.24 ns 8.35 ns 4082.86 ns 

  تیمار
Treatment 

44 54.63** 5.23** 19.7** 4.54** 32.77** 15174.65** 

  خطا
Error  88 8.75 1.03 1.73 0.53 7.08 2845.48 

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation  2.35 6.45 2.67 4.34 7.29 8.69 

  ضریب تبیین
Coefficient of 
determination 

77 72 85 81 70 73 

 یعنی عدم معنی داري ns، 05/0و  01/0داري در سطح به ترتیب معنی *و  **
  ** and *  means significant in level of 0.01 and 0.05 respectively, ns means not significant  

 
Table 2 continuance                                                                                             ادامه -2جدول  

  عمق دانه
Kernel 
depth  

تعداد بلال در 
  بوته

Ear N.plant-1  

  وزن هزار دانه
1000-kernel 

weight  

  درصد چوب
Cob 

percentage  

  مساحت بلال
Ear 
area  

  پهناي دانه
Kernel 

area  

  
  ضخامت دانه

Kernel 
diameter  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

  محیط بلال
Ear 

perimeter  
1.04 ns 0.03 * 60019.59 ns 0.0003 ns 3.87 ** 0.002 ns 0.0005 ns 107.07* 0.61 * 

3.02 0.013 ns 33587.64 ns 0.001 ** 12.02 ** 0.008 ** 0.0026** 368.59** 1.94** 
0.65 0.009 31287.61 0.0002 1.04 0.001 0.0004 34.05 0.17 
7.8 8.96 62.42 0.08 5.36 3.8 4.5 11.81 2.67 
79 45 38 69 85 78 78 67 85 

   داريمعنییعنی عدم  ns، 05/0و  01/0داري در سطح به ترتیب معنی *و  **
** and *  means significant in level of 0.01 and 0.05 respectively, ns means not significant  
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            Table 2 continuanceادامه                                                                                                          - 2جدول 
تعداد دانه در 

  بوته
Kernel 

N.plant-1  

شاخص 
  دانه

Kernel 
index  

روز تا تاسل 
  دهی

Day to 
tasseling  

روز تا کاکل 
  دهی

Day to 
silking  

فاصله تاسل دهی تا گرده 
  افشانی
ASI  

تعداد برگ بالاي 
  بلال

Leaf N. over 
ear  

  ارتفاع بلال
Ear 

height  

  عملکرد دانه
Grain 
yield  

18842.19* 0.0004 ns 11.87 ns 6.85 ns 0.69 ns 0.08 ns 22.51 ns 0.574 ns 
19000.68 ** 0.001** 13.61** 13.64** 0.25 ns 0.56** 311.02** 6.594** 

5322.65 0.0002 3.89 3.76 0.37 0.06 23.3 1.642 
11.4 1.91 3.3 3.12 25.14 4.33 4.09 2.97 
65 68 64 65 27 83 79 84 

 یعنی عدم معنی داري ns، 05/0و  01/0رتیب معنی داري در سطح به ت *و  **
  ** and *  means significant in level of 0.01 and 0.05 respectively, ns means not significant  

 
                                 Table 2 continuance                                                                   ادامه -2جدول  

تعداد برگ در 
  بوته

Total leaf N.  

  قطر ساقه
Stem diameter  

تعداد بلال در 
  بوته

ear N.plant-1  

  عملکرد علوفه
Forage yield 

0.85* 0.002 ns 0.03 ns 7419.43** 
2.03** 5.089** 0.03 ns 264.78** 

0.26 2.001 0.02 60.13 
6.73 4.39 15.21 12.25 
56 87 41 83 

  عدم معنی داري ns:، 05/0و  01/0به ترتیب معنی داري در سطح  *و  **
 ** and *  means significant in level of 0.01 and 0.05 respectively, ns: not significant  
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  و اجزاي آنهیبریدهاي ذرت نمودار تجزیه کلاستر با استفاده از عملکرد دانه  - 1شکل 

Fig. 1- Cluster analysis dendrogram using grain yield and its components 
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 و اجزاي آنذرت  نمودار تجزیه کلاستر با استفاده از عملکرد علوفه  - 2شکل 

Fig. 2- Cluster analysis dendrogram using forage yield and its components 
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  دهیچک

ستگاه در سطح شهرستان جـاجرم مـورد   یش چهار نوع زیمایبر جامعه فون خاك با پ يت کشاورزیریوه مدی، نوع محصول و شیاراض يکاربر تأثیر
 Triticum(گنـدم   نهـاده و مـزارع پرنهـاده    ، مزارع کـم ).Medicago sativa L( مزارع یونجه، یعیها شامل مراتع طب ستگاهیز. قرار گرفت یابیارز

aestivum L.(  جمـع   يا چالـه  يها خاك با استفاده از تله هاي کروفونما يریدر هر واحد نمونه گ. بودند يریک متشکل از چهار واحد نمونه گیو هر
 ـهـا اسـتفاده گرد  ل دادهیه و تحلیتجز يبرا یاصل يها مؤلفهه به یتقابل، تشابه و تجز يزهایاز آنال. ک خانواده شمارش شدندیو به تفک يآور  يغنـا . دی

 يکشاورز يها ستگاهیکمتر از ز يریبه طور چمشگ یتگاه مرتعسیمهم ماکروفون خاك در ز يها گروه یمپسون و فراوانیک، شاخص تنوع سیتاکسونوم
 گیـاه ب کمتر و چند ساله بـودن  ی، تخرییایمیش يها عدم ورود نهاده. و فشار چرا نسبت داده شد پایین بودن تنوع گیاهین کاهش به دو عامل یا. بود

ن حال یبا ا. بر جامعه ماکروفون نداشت یقابل توجه تأثیر یت زراعیریمدوه یش. دیسه با گندم گردید خاك در مقایمف يها فونوماکر یونجه سبب فراوانی
 . قابل درك بود نهاده کمستگاه ید خاك به سکونت در زیمف هاي ماکروفونش یگرا

  
  یت زراعیریماکروفون، مد، گندم، یاراض يکاربر ،سونپمیشاخص تنوع س :يدیکل يواژه ها

  
     1   مقدمه

ن جامعه زنده هر اکوسیستم را در خود ترین و متنوع ترییغن خاك
از موجـودات شـامل    یجامعه زنده خاك طیف وسـیع . داده است يجا

گیرد  یرا در بر م کروفلور، مزوفون ها، میکروفون ها و میها ماکروفون
ل یده خاك را تشکیچیپ ییگر شبکه غذایکدیمستمر با  یکه در ارتباط

ستم یاکوس يرکردهااز کا یبخش اعظم ).Barrios, 2007(دهند یم
 وجریان انرژي  ،گردش مواد آلی، معدنی شدن عناصر غذاییهمچون 

مستقیم و غیرمسـتقیم توسـط ایـن موجـودات     به شکل رشد گیاهان 
ها به  ماکروفون). Brevault et al., 2007(کنترل و هدایت می شود 

 دوزه بـدن آنهـا بـیش از    اد که انـد نشوموجوداتی از خاك اطلاق می
بخش مهمی از زندگی خود را در خاك یا بقایاي سطح  وبوده  میلیمتر

 یـت  ؤبا چشم غیـر مسـلح قابـل ر    این موجودات. کنندخاك طی می
 Smith et al., 2008; Barrios, 2007; Brevault et( باشـند مـی 

al., 2007 .(  
ت یریمـد  ی، درجـه فشـردگ  ی، نوع محصول زراعیاراض يکاربر

مــزارع و نــوع چشــم انــداز  یاشــم، حویاقلخــردات ی، خصوصــیزارع ـ
                                                        

راعت، ز گروه، استاد و استادیار به ترتیب دانشجوي دکتري اگرواکولوژي -3و  2، 1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

  :rassammf@yahoo.com  (Email               :نویسنده مسئول -(*

 هـاي  مـاکروفون  یستین عوامل موثر بر تنوع زیتراز عمده يکشاورز
 Marshall & Moonen, 2002; Weibull(ند یآیخاك به شمار م

et al., 2003 .( ن عوامل بسته بـه صـفات   یبه ا ها ماکروفونواکنش
ت ، سرعی، نحوه زمستان گذرانییم غذایآنها شامل توان پراکنش، رژ

 ;Jeanneret et al., 2003(ار متفاوت اسـت  یش و طول عمر بسیزا
Clough et al., 2005(. ـکننده جمع کنترل يروهاینی، کل طور به  ت ی

 يخاك شامل شکارگر ییشبکه غذا ير اجزایهمچون سا ها ماکروفون
ن بـه  ییپـا  يروهاین( ییمنابع غذا یو فراهم) نییبالا به پا يروهاین(

  ). Cole et al., 2005(باشد  یم) بالا
ر مراتع دو عامل شـدت چـرا و تنـوع    ینظ یعیطب يها ستگاهیدر ز

خاك بـه شـمار    هاي ماکروفونب یو ترک ین کننده فراوانییتع یاهیگ
 ـد از یشد يچرا. ندیآ یم  ـی ـک طـرف بـا تخر  ی ، ییغـذا  يهـا  چیب ن

 ـ   یاهی ـخاك و کاستن از تنوع گ یفشردگ تنـوع   یسـبب کـاهش کل
شامل  ییمنابع غذا شدنبا اضافه  یول ،شود یخاك م هاي ماکروفون

د ی ـش تنـوع عمـل نما  ین و لاشه ممکـن اسـت در جهـت افـزا    یسرگ
)Hutton & Giller, 2003 .(  

 يا وهیش ـ یزراع يهاونجه در تناوبیاستفاده از لگوم ها همچون 
و بهبود ساختمان خاك بـه شـمار    يزیش حاصلخیج در جهت افزایرا
ونجه به مزارع یخاك در  هاي ماکروفونعه رود جام یانتظار م. رود یم
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 آن، بهبود یاهیتروژن، ساختار خاص گین يواسطه عدم مصرف کودها
ب خاك بعد از برداشت نسـبت بـه محصـولات    یم و عدم تخریاقلخرد
   ).Sileshi & Mafongoya, 2006(ساله متفاوت باشد  کی یزارع

 ـپرنهاده تول يسامانه ها نـده  یفزا گیاهـان زراعـی بـا مصـرف     دی
 ـبا ا. ها همراه هستند ها و آفت کش ، علف کشییایمیش يکودها ن ی

ــ یکیجــه بهــم خــوردن تــوازن اکولــوژیحــال در نت خصــوص از  هو ب
ن سامانه ها در دراز مدت یا يداریپا ،خاك ییشبکه غذا یختگیگس هم

 ـدر ا. شود میرو روبه ید و ابهام فروانیبا ترد از  يارین راسـتا در بس ـ ی
 ـاکولوژ يها آنها با سامانه یجیتدر ینیگزیکشورها روند جا محـور   کی

ج ینتـا . شود یت دنبال میبا جد نهاده کمک و یارگان يشامل کشاورز
د آنها یبه ویژه انواع مف ها ماکروفونش تنوع یدر خصوص افزا يمتعدد

 Fuleer( استنسبت به پرنهاده منتشر شده  نهاده کم يدر سامانه ها
et al., 2005(. ـل ان حـا یبا ا   ـ  یشـگ یش همین افـزا ی   ینبـوده و حت

  . ) Weibull et al., 2003( باشدز داشته ین یتواند روند معکوسیم
ســتگاه از نظــر خــدمات یک زیــ قابلیــت یابیــارز يبــرا عمومــاً

 ــ یســتمیاکوس ــده درون آن عرضــه م ــه موجــودات زن ــد یک از  ،کنن
 ن حال فهرستیبا ا. شود یاستفاده م يا غنا و تنوع گونه يها شاخص

ازمند صـرف  ین مهرگان بی خصوص در مورد هب ،در سطح گونه يبردار
است  يحرفه ا يبند متخصصین رده به یاد و دسترسینه زیزمان و هز

)Biaggini et al., 2007 .( ـرفـع ا  يکه بـرا  ییراهکارهایکی از  ن ی
بـالاتر از گونـه    يمطالعه تاکسون هـا  است،  شنهاد شدهیت پیمحدود

غنا  یعنی(استفاده از تاکسون بالاتر . باشد یم) هجنس، خانواده و راست(
 ـ یستیع تنوع زیسر یابیضمن ارز) کیو تنوع تاکسونوم توانـد در   یم

ها موثر واقع  از تاکسون يادیبه اطلاعات در خصوص تعداد ز یابیدست
 ـ یسـت یب امکان حفظ اطلاعـات ز ین ترتیشود و بد  يرا بـرا  یفراوان

 ـتوز يدرك الگوهـا   ,.Biaggini et al(سـازد  سـر  یع موجـودات م ی
2007.(  

واکـنش جامعـه مـاکروفون خـاك      یابیبا هدف ارزحاضر مطالعه 
 ـ نـوع محصـول  ، یاراض يد آنها به کاربریخصوص انواع مف هب وه یو ش

 ونجــهمــزارع ی، یســتگاه مرتعــیدر قالــب چهــار ز یت زراعــیریمــد
)Medicago sativa L.( ،   مـزارع گنـدم)Triticum aestivum L.( 

  . در شهرستان جاجرم انجام گرفت نهاده کم مزارع گندمو  پرنهاده
  

  ها مواد و روش
شهرستان جاجرم انجام  يکشاورز يمطالعه در سطح چشم اندازها

شهرستان جاجرم در جنـوب غربـی اسـتان خراسـان شـمالی      . گرفت
دقیقه شمالی  2درجه و  37دقیقه تا  43درجه و  36عرض جغرافیایی (

دقیقـه   32درجـه و   56دقیقـه تـا    10رجـه و  د 56و طول جغرافیایی 
متـر و   میلـی  135متوسط بارندگی سالیانه منطقـه  . واقع است) شرقی

در . باشـد  گـراد مـی   درجه سـانتی  16متوسط درجه حرارت سالیانه آن 

. بندي اقلیمی این منطقه جزء مناطق خشک محسوب می شـود  طبقه
م و جـو،  منطقـه مـزارع غـلات شـامل گنـد      يچشم انداز کشاورزدر 
جـه و  ونیر ینظ ياهان علوفه ایگ و اریجات همچون خربزه و خ یفیص

  . شودیده مید یمرتع یعیطب يعرصه ها
شـامل  گاه ستیانجام مطالعه چهار ز يبرا :ها انتخاب زیستگاه

ونجه و مرتع در نظر مزارع ی نهاده، کم مزارع گندم ،پرنهاده مزارع گندم
انتخـاب  ) تکـرار ( يریگ احد نمونهستگاه چهار ویهر ز يبرا. گرفته شد

الامکـان   تـی بودند کـه ح  یمزارع يریگ نمونه يواحدها گندمدر . شد
ات یر خصوص ـیدر سا ،آنها يبرا یانتخاب یتیریوه مدیشد بجز ش یسع

شـامل   نهـاده  کـم ت یریمزارع با مد یعموم يها یویژگ. مشابه باشند
تروژن و ین ییها و مصرف اندك عناصر غذاعدم استفاده از علف کش

همراه مصرف  هلوگرم در هکتار بیک 30و  60ر یب در مقادیفسفر به ترت
 ـز ر نسبتاًیدر مقاد یدام يکودها  ـی بـرعکس در مـزارع   . باشـد  یاد م

کش توفوردي  از علف عمدتاً هاي هرز کنترل علف يبرا ،پرنهاده گندم
 ـ  يزیحاصـلخ  يشـود و بـرا   یدر اوایل بهار استفاده م طـور   هخـاك ب

لوگرم فسـفر بـه خـاك    یک 55تروژن و یلوگرم نیک 125قدار متوسط م
ونجـه  یستگاه یز يبرا یانتخاب يریگ نمونه يواحدها. شود یافزوده م

 ـ یسنت وه کاملاًیبودند که به ش یز مزارعین  ـدر ا. شـدند  یاداره م ن ی
ــ ــزارع ه  ــ چیم ــواد ش ــه م ــا ییایمیگون ــون کوده ــدن يهمچ   و  یمع

ونجه بـه  ی برداشتات یه و عملعلف کش ها مورد استفاده قرار نگرفت
بوده  ساله سه شده ونجه انتخابمزارع ی. گرفت یکمک دست انجام م
  . چین درو می شوند 3-4و در هر سال بین 

پوشانده  یمرتع یعیطب ياطراف منطقه مورد مطالعه را عرصه ها 
د ی ـخشک منطقه از توان تولبسیارم یها به واسطه اقلن عرصهیا. است

ن گونه یآنها محدود به چند یاهیخوردار بوده و تنوع گن برییار پایبس
از  )گوسفند عمدتاً( یاهال يها دام. ف استیار ضعیبا پوشش بس یمرتع

ستگاه ین زیدر ا. شود یها م ن عرصهیل تا اواسط فصل بهار وارد ایاوا
متر بودند که به  100×100به ابعاد  ییها پلات يرینمونه گ يواحدها

گر مسـتقر  یکـد یلـومتر از  یک 5/1متوسـط   فاصـله  اتعداد چهار عدد ب
  .  دیگرد

 هـاي  ماکروفون ينمونه گیر يبرا :ها ماکروفون يریگ نمونه
ها عبارت از ظـروف   تله. دیاستفاده گرد يا چاله يها خاك از روش تله

میلی  15سانتیمتر بودند که با   14پلاستیکی سفید رنگ با قطر دهنه 
. کول به عنوان نگهدارنده پر شـدند یگل لنیدرصد ات 50از محلول  لیتر

تله  5متشکل از  یترانسکت) ا پلاتیمزرعه ( يریدر هر واحد نمونه گ
ونجـه  یدر مزارع گنـدم و  . گذاشته شد گر کاریکدیمتر از  5به فاصله 

متر  15تا  10ن یه مزرعه بین تله از حاشیاول يا هیحذف اثر حاش يبرا
خرداد ماده  4هشت تا یاردب 23از  روز 14ها به مدت تله. فاصله داشت

هـا از خـاك خـارج و     روز تلـه  14 بعـد از گذشـت  . رهـا شـدند   1388
ک و شـمارش  ی ـشده بر اساس خانواده تفک يجمع آور هاي ماکروفون
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 ياریداخل مزارع در اثر ورود آب آب يها از تله یبرخکه از آنجا . شدند
 سـه ها به  تعداد تله ن رفته بودندیز در اثر حرکت دام از بیو در مرتع ن

دسـت آمـده    هب يها داده. افتیل یتقل يریهر واحد نمونه گ يعدد برا
 ـبـه تفک  يریسه تله داخل هر واحد نمونه گ يبرا بـا   هـا  خـانواده ک ی
  . دیگر جمع گردیکدی

 ،)کیتاکسـونوم  يغنـا (خـانواده   يغنـا  يریگ در هر واحد نمونه
خـانواده   يغنا. دیکل محاسبه گرد یفراوان ومپسون یشاخص تنوع س

مجمـوع  ( يریدر هر واحد نمونه گثبت شده  هاي خانوادهمعادل تعداد 
مپسـون  یشـاخص تنـوع س  براي محاسبه . در نظر گرفته شد) تله سه

)SI( استفاده گردید  2و  1ت از معادلا )Magurran, 1988(:  

                 )                    1(معادله 
 SI=1-D                                    )             2(معادله 

 nو   يریدر واحد نمونه گ تعداد کل افراد N: این معادلات،که در 

i :تعداد افراد خانوادهi   ـگ ام در واحـد نمونـه   ـ. اسـت  يری کـل   یفراوان
نیـز بـا جمـع زدن کـل افـراد       يگیـر  در هر واحد نمونه ها ماکروفون

 . ن شدییدر هر واحد تع شده از سه تله مستقر شده يآور جمع
  

ش یسه مستقل از پیبه کمک سه مقا .تجزیه و تحلیل آماري
، نـوع  یاراض ـ يکـاربر  تأثیرتقابل  زیآنال يریو بکارگ ریف شده زیتعر

 یابیخاك مورد ارز هاي ماکروفونبر  یت زراعیریوه مدیمحصول و ش
  :قرار گرفت

ستگاه مرتع یزونجه در مقابل ی، پرنهاده و نهاده کم گندمستگاه  یز
  ).مرتع يدر مقابل کاربر يکشاورز يکاربر یعنی(

ونجـه  یسـتگاه   یو پرنهـاده در مقابـل ز   نهـاده  کم  گندمستگاه یز
 ).ونجهیمحصول گندم در مقابل محصول (

ت یریمد(پرنهاده   گندمستگاه یدر مقابل ز نهاده کم  گندمستگاه یز
 ).ت  گستردهیریفشرده در مقابل مد

کـل و   یخانواده، فراوان يغنا يرهایبل علاوه بر متغز تقایدر آنال
ت یریوه مدی، نوع محصول و شیاراض يکاربر تأثیرمپسون یشاخص س

 نرمـال . شد یز بررسیماکروفون خاك ن هاي خانواده یبر فراوان یزراع
تعیین و هر  ١اسمیرنوف -ها با استفاده از آزمون کولموگروف بودن داده

هـا   داده ينرمال سـاز  يبرا 10ه یدر پا یتمیرل لگایاز بود از تبدیجا ن
  .دیاستفاده گرد

هـر  در ن دو گروه یب ها ماکروفونب جامعه ین ترکیب زان تشابهیم
انجام  (ANOSIM) ٢ز تشابهیسات مذکور با استفاده از آنالیک از مقای

ز تـک  یک نوع آنـال یقت یدر حق Clark, 1993( .ANOSIM( گرفت

                                                        
1- Kolmogorov-Smirnov 
2- Analysis of similarities  

  ANOSIMدر . ره اسـت یچند متغ يها ه دادهیپا انس بریوار یعامل
ب عدم یبر اساس ضر ین گروهینسبت به تشابه ب یتشابه داخل گروه

. شود یمحاسبه م Rبنام  يسه و آماره ایمقا ٣سیکورت – يتشابه بر
 ـ  R=1. ر استیمتغ 1تا  0ن یمعمولا ب Rمقدار  دهـد کـه    ینشـان م

ش از یگر بیکدیک گروه به یداخل ) تکرارها( يها شباهت تمام نمونه
نشـان از عـدم    R=0ر گروه ها است و یسا يها شباهت آنها با نمونه
 یمورد بررس ين گروه هایب جامعه ماکروفون بیوجود اختلاف در ترک

 1000با (  یل تصادفیتبد يبراساس نمونه ها R يداریمعن. باشد یم
   .)Clark, 1993( شود ین مییتع) لیتبد

نشـان دادن ارتبـاط    يبرا) PCA( ٤یاصل يهامؤلفهه به یاز تجز
 ـگ نمونه يع واحدهایش توزیگونه ها و نما  يدو بعـد  يدر فضـا  يری

ک درصد کـل  یت آنها کمتر از یکه جمع هایی خانواده. دیاستفاده گرد
ز یز تقابـل، آنـال  یها بودند از آنال شده در مجموعه داده يافراد جمع آور

زها را تحت یالج آنیچون ممکن است نتا ؛حذف شدند  PCAتشابه و 
 ـ. )Ter Braak & Smilauer, 1998( قرار دهنـد  تأثیر ن بـه  یهمچن

شده  يج، دو خانواده جمع آوریر بهتر نتایو تفس يسبب تشابه کارکرد
 ـروه واحـد تحـت عنـوان عنکبوت   یک گ ـها به عنوان  عنکبوت ان در ی

 SASنرم افزار تمامی آنالیزها به کمک .  مذکور وارد شدند يزهایآنال
 4نسـخه   CANOCOو  )SAS Institute Inc, 2003( 9.1نسـخه  

)Ter Braak & Smilauer, 1998( انجام گرفت.  
  
  و بحث نتایج
خانواده از سطح چهـار   17ماکروفون متعلق به  7091مجموع  در

درصد   5/96ش از یخانواده ب نهان ین میدر ا. شد يآور ستگاه جمعیز
افراد به  یدادند و باقاص اختصشده را به خود  ياز کل افراد جمع آور

کمتر  ها این خانوادهک از یهر  یخانواده تعلق داشتند که فراوان هشت
شامل دو خـانواده  (ها ، عنکبوت35/43ها با  مورچه. ک درصد بودیاز 

Gnaphosidae  وLycosidae ( ــا یســ يهــا سوســک ،36/32بــا اه ب
بـه   درصـد  6/3ها با  و کفشدوزك 44/5با  ینیزم يها، سوسک71/5
سـتگاه  یماکروفون را در مجموع چهـار ز  يها ن گروهیتر ب فراوانیترت

حداکثر، حداقل و متوسط غناي تاکسونومیک در واحـد  . ل دادندیتشک
در . خانواده بوده اسـت  11و  8، 14نمونه گیري نیز به ترتیب معادل 

ثبت شده در سایر مناطق که به بیش  يها مقایسه با غناي ماکروفون
 & Brevault et al., 2007; Rossi(رســد اده مــیخــانو 30از 

Blanchart, 2005 (ًغناي تاکسونومیک در منطقه مورد مطالعه نسبتا 
فعالیت و تنوع موجودات زنده رابطه مستقیمی با اقلیم دارد؛ . کم است

مناطق برخوردار از اقلیم مناسب همچون جنگل هاي پرباران استوایی 

                                                        
3- Bray-Curtis 
4- Principal Component Analysis  
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بنابراین ). Lal, 1988(اند ود جاي دادهحداکثر تنوع زیستی جهان را خ
رسد اقلیم فراخشـک منطقـه مـورد مطالعـه عامـل اصـلی       به نظر می

برخی از حشرات  .هاي منطقه باشدکاهش غناي بندپایان در زیستگاه
کننـد و بنـابراین در   ها به شکل اجتماعی زنـدگی مـی   به ویژه مورچه
هـاي جمـع آوري    ها بخش قابل توجهی از مـاکروفون  بیشتر زیستگاه

). Brevault et al., 2007(شوند اي را شامل میهاي چالهشده در تله
که تقریبا نیمی از  طوري این وضعیت در مطالعه حاضر نیز دیده شد به

  .ها اختصاص داشتهاي جمع آوري شده به مورچه کل ماکروفون
  

سـتگاه  یز تقابل نشان داد کـه در ز یآنال :یاراض يکاربر تأثیر
در  204( کل  یمتوسط فراوان يکشاورز يها ستگاهینسبت به ز مرتع

و ) خانواده 42/11در مقابل  25/8(خانواده  ي، غنا)فرد 33/525مقابل 
 یکاهش معن ياز نظر آمار) 74/0در مقابل  63/0(مپسون یشاخص س

که در  هایی خانوادهدر سطح  یاز طرف). 1جدول (دا نموده است یدار پ
 ـ نیسرگ يها شدند بجز خانواده سوسک ز تقابل واردیآنال  یخوار فراوان
 ـستگاه مرتـع در ق یدر ز ها خانوادهر یسا  يسـتگاه کشـاورز  یاس بـا ز ی

 ـترک). 2جـدول  (دار نشان داد یکاهش معن ب جامعـه مـاکروفون در   ی
 , R=0.8(گر متفـاوت بـود   یکـد یبـا   يسـتگاه مرتـع و کشـاورز   یز

P=0.0002 .(ـگ نمونـه  ياع واحـده یتوز ين تفاوت در الگویا  در  يری

شود چهار یملاحظه م). 1شکل (ده شد یر کشیز به تصوین PCAز یآنال
در  يمزرعـه کشـاورز   11در سمت راست محـور اول و   یپلات مرتع

محور اول . اند سمت چپ محور اول و در طول محور دوم پراکنده شده
 ـدرصـد از مجمـوع تغ   2/16و  9/67ب یبه ترت PCAو دوم  رات در یی

 ـ. ح نمودنـد یخانواده را تشـر  يها داده  يهـا  جـز خـانواده سوسـک     هب
 ـ یبـا ز  يتـر  يخوار که از ارتباط قو نیسرگ برخوردارنـد   یسـتگاه مرتع
 يهـا  شـتر از پـلات  یب يکشاورز يبه واحدها ها خانوادهر یسا یکینزد

   ).1شکل ( است یمرتع
کم بودن تنوع  ،منابع يزیا حاصلخیمنابع  یه ناهمگنیمطابق فرض

  موجـودات   يقابـل دسـترس بـرا    يهـا چیب کاسته شدن نسب یاهیگ
 ـبه مرتع ن يفشار دام ورود یاز طرف). Siemann, 1998(شود یم ز ی

 ـه حشرات را تخریتغذ يبرا یاهیگ ییغذا يها چیاندك ن ب و سـبب  ی
 ـ یگ -قطع برهمکنش علف خواران کـاهش حشـرات   . شـود یاهـان م

 ـخوار که طعمه حشرات شکارگر هستند باعث کم ش ـ علف  یدن فراوان
ستگاه یب در زین ترتیبد. سوم خواهد شد ییسطح غذا هاي ماکروفون

ن به بالا ییپا يروهاین یا به عبارتیمنابع  ین بودن فراهمییپا یمرتع
جـه  یو در نت ییدر تمـام سـطوح غـذا    ها ماکروفونسبب کاسته شدن 

 .ک و تنوع کل شده استیتاکسونوم يکاهش غنا
 

 
  )4=ي تعداد واحد نمونه گیر( خاك فون و فراوانی تنوع شاخص غنا، بر ی، نوع محصول و شیوه مدیریت زراعیاضار يکاربر تأثیر -1جدول

Table 1- Effect of land use, crop types and cropping management on richness, diversity index and abundance of soil fauna 
(n=4)  

  تقابل ها
Contrasts 

  زیستگاه
Habitat 

هاي تنوع     شاخص
Diversity 
indices  

نهاده در مقابل  کم
  پر نهاده

Low vs. high 
  

  گندم در مقابل یونجه
Wheat vs. alfalfa 

  کشاورزي در مقابل مرتع
Agricultural vs. 

range 

 مرتع
Range 

  یونجه
Alfalfa 

نهاده کم
Low-input 

  پرنهاده
High-input 

NS NS ** 8.25 12.25 11.50 10.50 

غناي 
تاکسونومیک

Taxonomic 
richness  

NS NS ** 0.63 0.70 0.75 0.76 
شاخص 
سیمپسون

Simpson index  

** ** ** 204 653.50 573.25 349.25 
  †فراوانی کل
Total 

abundance  
  .بیان شده استهر زیستگاه  يبراشده در واحد مزرعه  يجمع آور فون کل  بر حسب متوسط کل یفراوان:  †

  .در آزمون تقابل می باشند يدار درصد و عدم معنی 5، 1در ستون تقابل ها به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال  NSو  *، **
†: Total abundance is given on the base mean of  fauna total collected per sampling unit for each habitat. 

**, * and NS in column of contrasts show significant differences at P<0.01, P<0.05 and non-significant in contrast analysis, 
respectively.  
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یونجه، : شامل( يمزرعه کشاورز12: هاستاره. یاراض يماکروفون خاك در دو نوع کاربر هاي خانوادهترکیب  يبرا PCA ينمودار رسته بند - 1شکل 

  . دهندیرا نشان م یپلات مرتع چهار: هاو مثلث) و پرنهاده ادهنه کمگندم 
Fig. 1- PCA ordination diagram of macrofauna family composition in two types of land use. Stars: 12 agricultural fields 

(including: Alfalfa, Low and high input wheat) and triangles: four plots of rangeland. AR: Araneae, CA: Carabidae, CO: 
Coccinellidae, FO: Forficulidae, FR: Formicidae, GR:Gryllidae, SC: Scarabaeidae, TE: Tenebrionidae 

  
به  نیز  )Kruess & Tscharntke, 2002(کروئس و تسچارنتک 

 د داماگر چه ورو. اند دام اشاره داشته يکاهش تنوع حشرات در اثر چرا
 ـ ،شـود  یم یاهیگ يب ساختارهایبه مرتع سبب تخر بـا افـزودن    یول

ن بـه عنـوان منبـع    یسرگ .شودیز همراه مین نیهمچون سرگ یمنابع
خوار مورد استفاده قرار  نیسرگ يها سوسک يگذار و محل تخم ییغذا

 ـگ یم  ).  Hutton & Giller, 2003; Nicholsa et al., 2008( ردی
اس یدر ق یستگاه مرتعیخوار در ز نیسرگ يها سوسک یش فراوانیافزا
  .باشد دلیلن یممکن است به هم يستگاه کشاورزیبا ز

سـبب    گنـدم سه بـا  یونجه در مقای مزارع :نوع محصول تأثیر
 25/461در مقابل  5/653(  ها ماکروفونکل  یش متوسط فراوانیافزا
 ـ) خـانواده  11در مقابـل   25/12( هـا  خانواده، تعداد )فرد  ـ یول اهش ک

ن تفاوت ها یگرچه ا. دیگرد) 75/0در مقابل  7/0(مپسون یشاخص س
  ).1جدول (دار بود  یکل معن یفراوان يفقط برا ياز نظر آمار

مهم ماکروفون نشان داد که  هاي خانواده يز تقابل برایج آنالینتا
ها نسبت  ها و مورچه ان، کفشدوزكیعنکبوت یونجه فراوانیستگاه یدر ز
 ـدار پیش معنیافزا  مگندستگاه یبه ز  ـ ،دا کردنـد ی  يهـا  سوسـک  یول
مـورد   يهـا  هر خـانواد یدر مورد سـا . تر بودند فراوان  گندمده در یکاراب
  ).2جدول (ده نشد یستگاه دین دو زیب يدار یتفاوت معن یبررس

ستگاه از نظر یخاك در دو ز هاي ماکروفونب جامعه ینکه ترکیبا ا
ب قابـل توجـه نبـود    ی ـن تفاوت ترکیا یول ،اختلاف نشان داد يآمار

)R=0.29, P=0.048 .(از دو  یز ناشین اختلاف نیاز ا يبخش عمده ا
 ـترکاز کـه   )2در شـکل   1ناحیه ( می باشدونجه ی مزرعه  بسـیار ب ی

 ـتوز ينمودار دو بعد.  برخودارندمزارع گندم نسبت به  يتر متفاوت ع ی
ها، کفشـدوزك   هان، مورچیعنکبوت هاي خانوادهدهد  یها نشان م گونه

 ـ  يشتریرکها ارتباط بیرسیها و س محـور دوم داشـتند    یبا جهـت منف
 PCAونجه در ی مزارع يریسه واحد از چهار واحد نمونه گ). 2شکل (

 يشتریاز بیامت داراي  مزارع گندم يرینمونه گ ينسبت به تمام واحدها
اسـت   ین در حـال یا ).2شکل (محور دوم هستند  یجهت منف يبر رو

هـا حـداکثر    زكیاه و گوشخیس يده، سوسک هایخانواده کاراب که سه
در  PCAمحور اول و دوم . گندم نشان دادند يستگاه هایارتباط را با ز

ح یخـانواده تشـر   يهـا  رات را در دادهییدرصد از کل تغ 1/81مجموع 
  . نمودند

غنا و تنوع به بالاتر از سطح  یابیکه ارز یستیدر مطالعات تنوع ز
ل گسترده یابد به دلی یا راسته ارتقا میمثال سطح خانواده  يگونه برا

رات غنا و شاخص تنوع بخصـوص  ییاز شدت تغ بندي ردهشدن سطح 
ن لحـاظ اخـتلاف در   یکاسته شده و بد زیادبا تشابه  ییها ستگاهیدر ز

ــیتنــوع تاکســونوم ــاســتگاهین زیک چن ــود  ییه ــد ب مشــهود نخواه
)Biaggini et al., 2007( .داد  يز روین حاضردر مطالعه  ن موضوعیا

و  گندم مزاع نیکه اختلاف قابل توجه در غنا و شاخص تنوع ب طوري
  .وجود نداشت  ونجهی

  
  

  )4=ي تعداد واحد نمونه گیر(خاك  هاي ماکروفون یفراوانمیانگین بر  ی، نوع محصول و شیوه مدیریت زراعیاراض يکاربر تأثیر -2جدول
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Table 2- The effect of land use, crop type and cropping management on the mean abundance of soil macrofauna (n=4) 

 †فراوانی    Contrastsتقابل ها 
Abundance     خانواده 

Family  
نهاده مقابل  کم

  پرنهاده
 Low vs. high  

گندم در مقابل 
 Wheatیونجه 

vs. alfalfa  

کشاورزي در مقابل 
 Agricultureمرتع 

vs. range   

مرتع 
Range  

  یونجه 
Alfalfa  

  نهاده کم
Low-input  

 پرنهاده
High-input  

NS * ** 38.00 244.25 176.50 115.00 
  ††عنکبوتیان

Araneae  
 

NS * ** 2.25 15.50 43.50 35.25 هاي زمینی سوسک  
Carabidae 

 aهاي ببري سوسک 1.50 4.75 0.00 0.00 - - -
Cicindelidae 

  ها کفشدوزك 4.00 18.50 41.25 0.00 ** ** **
Coccinellidae 

  aها سرخورطومی 0.75 0.75 0.00 1.25  - - -
Curculionidae 

  aزن کهاي پشت سوسک 3.00 8.25 12.75 0.00 - - -
Elateridae 

NS NS ** 0.00 12.00 26.25 13.00 ها گوش خیزكa  
Forficulidae 

  ها مورچه 116.00 238.75 297.00 116.75 * * **
Formicidae 

NS NS ** 0.00 16.25 15.50 10.25 ها سیرسیرك  
Gryllidae 

  aها خرخاکی 2.50 4.75 1.25 6.50 - - -
Oniscoidae 

  هاي قرمز سن 0.00 0.00 0.75 0.00 - - -
Pyrrhocoridae 

NS NS * 18.50 6.50 10.75 4.00 سوسک سرگین خوار  
Scarabaeidae 

  aصدپایان 0.00 0.00 3.00 0.75  - - -
Scolopendridae 

  aهاي سرگردان سوسک 0.00 0.00 0.25 0.00 - - -
Staphylinidae 

NS NS NS 17.00 22.50 25.00 36.75 سوسک سیاه خاك  
Tenebrionidae 

  aها موریانه 0.00 0.00 2.50 2.50 - - -
Termitidae 

  .بیان شده استهر زیستگاه  يبرا )پلات ومزرعه (گیري  نمونهده در واحد هر خانوا فونبر حسب متوسط تعداد  ها خانواده یفراوان †
  .باشد یم Gnaphosidaeو  Lycosidaeشامل دو خانواده عنکبوتیان :  ††

a :کمتر از یک درصد بود يگیر واحد نمونه 16شده در سرتاسر  يآنها از کل افراد جمع آور یکه فراوان ییها خانواده .  
  . داري در آزمون تقابل می باشند درصد و عدم معنی 5، 1ن تقابل ها به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال در ستو NSو  *، **

†:  Abundance of families is as given mean individuals per sampling (field and plot) unit for each habitat.  
††: Araneae include two families of Lycosidae and Gnaphosidae. 

a: The families that their abundance were below 1%  of  individual total across 16 fields. 
**, * and NS in column of contrasts show significant differences at P<0.01, P<0.05 and non-significant in contrast analysis, 

respectively.  
  

ــا و تنــوع در دو زی علیــرغم ــودن غن ــترک ،ســتگاهیکســان ب ب ی
خصوص خـانواده   هها بعنکبوت .باشد یمهاي آنها متفاوت  ماکروفون

Lycosidae  ــوم ــکارگران عم ــزارع کشــاورز  یاز ش ــوب  يم   محس

هـا،  سـتگاه یشـتر ز یل فـراوان بـودن، حضـور در ب   یشوند که به دلیم
علـف خـوار و    ییبا شـبکه غـذا  وند یستگاه و پیت به ساختار زیحساس

برخـودار هسـتند    یستیتنوع ز یابیدر ارز يژه ایت ویاخوار از اهمیبقا
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)Marc et al., 1999.( ،شتر کفشدوزك هـا و  یب علاوه بر عنکبوتیان
. ز به گروه شـکارگران تعلـق دارنـد   یده نیکاراب ياز سوسک ها یبرخ

 ـ یات خاص زیطعمه، خصوص یفراهم  یوپناستگاه همچون سـاختار ک
ن شـکارگران مـوثر   یا یم و پوشش سطح خاك بر فراوانیاقلخرداه، یگ

). Schellhorn & Sork., 1997; Smith et al.; 2008(اسـت  
ار وابسـته  یطعمـه بس ـ  یده که به فراهمیکاراب يبرخلاف سوسک ها

ــوت ،هســتند ــا وابســتگعنکب ــه  يشــتریب یه ــد یزخردب ســتگاه دارن
)Schellhorn & Sork, 1997 .(با فراهم نمودن  استتوانسته ونجه ی
سطح خـاك   یده بودن دائمیب و پوشین تخریا با کمتریپا یستگاهیز

از  يشتریت بیجمع کند یم يریجلوگ یو رطوبت یکه از نوسانات حرارت
 Oberg et al., 2007; Clough( دهنـد  يعنکبوت ها را در خود جا

et al., 2005;( .یك م ـسطح خا یاهیپوشش گ يا چاله  در روش تله 
 يریها جلوگ دهیکاراب نظیراد یبا تحرك ز  تواند از حرکت حشرات رونده

 ;Harvey et al., 2008(و مانع از افتادن آنها به داخـل تلـه گـردد    
Thomas et al., 2006( .ـافرکـه  رسـد  ین به نظر میچن  کمتـر   یوان

 ـپوشـش گ  گنـدم، ونجـه نسـبت بـه    یده در یکاراب يها سوسک  یاهی
. ونجه باشد که مانع از حرکت آنها شده استیك در تر سطح خا متراکم

از  ياریان داشـتند کـه بس ـ  یب )(Choh et al., 2004چو و همکاران 
 ـپ يبـرا  يخصوص انواع پـرواز  هدها بیتوئیشکارگران و پاراز داکردن ی

 ـکـه در اثـر تغذ   يارفرّ يها گنالیها از س همچون شته ییها طعمه ه ی

مشخص شده . جویندیشود سود م یمالقا مربوطه اه یدر گ خواران گیاه
گنال ها ین سیش آزاد شدن ایتروژن سبب افزایاست که عدم مصرف ن

 ـ یدر مزارع ـ یع ـیدشمنان طب یش فراوانیو افزا  شـود کـه کـود    یم
. )Schmelz et al., 2003( افـت کـرده انـد   یدر يکمتـر  نیتروژنـه 

ز ا یتوانـد ناش ـ  یونجـه م ـ یها در کفشدوزك یش فراوانین افزایبنابرا
سوسک  يبرا يتر ستگاه مناسبیز گندم .گنال ها باشدین سیش ایافزا
این افزایش . ونجه نشان دادیستگاه یاه خوار نسبت به زیاه گیس يها

نسـبت داده  همچون عنکبوت هـا   یعیکاهش دشمنان طبفراوانی به 
 .می شود

 ـتول يهـا  ت در سامانهیرینوع مد: تیریمد یفشردگ تأثیر د ی
ماکروفون و شاخص  يدار بر غنا یقابل توجه و معن تأثیرگندم منطقه 

در  ها ماکروفونکل  ین حال فراوانیبا ا). 1جدول (مپسون نداشت یس
 ـرادا نهـاده  کموه یگندم که با ش ی ازمزارع  ـ یه م طـور قابـل    هشـدند ب

 .بـود ) 25/349در مقابـل   25/573( بالاتر از انواع پرنهاده يا ملاحظه
مهم ماکروفون نشان داد بجز دو خانواده  هاي خانواده يز تقابل برایآنال

 ـ نهاده کمستم یها که در س ها و مورچه کفشدوزك  يشـتر یب یاز فراوان
 ـ یاختلاف معن ها خانوادهر یاز نظر سا د،برخوردار بودن  ـن ایدار ب ن دو ی

  ).2جدول (ستگاه وجود نداشت یز

  

  
و  نهاده کمگندم (مزرعه گندم هشت : هاستاره. روفون خاك در دو نوع محصولماک هاي خانوادهترکیب  يبرا PCA ينمودار رسته بند - 2شکل 

  . دهندیمزرعه یونجه را نشان م چهار: هاو مربع) پرنهاده
  .رجوع شود) 1(ها به زیرنویس شکل  براي اسامی کامل خانواده

Fig. 2- PCA ordination diagram for macrofauna family composition in two types of crop. Stars: eight fields of wheat (Low 
and High input wheat) and squares: four fields of Alfalfa.  

See Fig. 2 For abbreviations of other families. 
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مزرعه گندم پرنهاده و چهار  :هامثلث. یمدیریت زراعاز ماکروفون خاك در دو شیوه  هاي خانوادهترکیب  يبرا PCA ينمودار رسته بند - 3شکل 

   .دهندیرا نشان م نهاده کممزرعه گندم  چهار: هامربع
  .رجوع شود) 1(ها به زیرنویس شکل  براي اسامی کامل خانواده

Fig. 3- PCA ordination diagram for macrofauna family composition in two types of crop management. Triangles: four fields 
of high- input wheat and squares: 4 fields of low- input wheat.  

See Fig. 2 For abbreviations of other families. 
  

 هـاي  خانوادهب یز تشابه نشان داد که ترکیج آنالینتا ،ن حالیبا ا
  گر یکـد یه و پرنهـاده متفـاوت از   دنها ستگاه کمیدر دو ز ها ماکروفون

قابل  ين اختلاف از نظر آماریاگر چه ا). R=0.47, P=0.03(باشد یم
ر مزارع پرنهاده بـا  یک مزرعه، سایبجز   PCAدر . باشدیملاحظه نم

 نهـاده  کـم از مزارع  ياقرار گرفتن در سمت راست محور اول تا اندازه
به سکونت در مزارع  یمورد بررس يها دهاشتر خانویب. ک شده اندیتفک
و  3/59ب یبه ترت PCAمحور اول و دوم  .ش داشته اندیگرا نهاده کم
 يهـا  رات را در دادهییدرصد از کل تغ 2/87درصد و در مجموع  9/27

  .ح نمودندیو پرنهاده تشر نهاده کمستگاه یماکروفون دو ز
اظهــار  )(Melnychuk et al., 2003ملنیچــوك و همکــاران 

جامعـه  بـر  مـدیریت زراعـی    شـیوه داشتند که نوع محصول بـیش از  
 ,.Smith et alاسـمیت و همکـاران   . مـوثر اسـت  وفون خـاك  ماکر

ها در دو سیستم آلی و رایج مشاهده  نیز تفاوتی بین ماکروفون) (2008
هـا بـراي چنـدین سـال      آنها علت را عدم کاربرد حشره کش. نکردند

در مطالعـه حاضـر نیـز مشـابه     . متوالی در سیستم رایج عنوان نمودند
هـاي   و تا حدي تشـابه برخـی شـیوه   بودن نوع محصول در دو نظام 

ها و یـا مصـرف کودهـاي    چون عدم مصرف حشره کش مدیریتی هم
 يدار در شـاخص هـا   معدنی در دو سیستم مانع از بروز اختلاف معنی

بـا ایـن   . بین دو نظام شده اسـت  يها اکثر ماکروفون یتنوع و فراوان
توزیـع   همه، انجام آنالیزهاي چند متغیره منجر به درك الگوهـایی در 

ها از حشرات همه  مورچه. نهاده و پرنهاده گردید ماکروفون در گندم کم
هاي  از دانه عمدتاًها ولی در اگرواکوسیستم ،روندچیز خوار به شمار می

هاي هرز و فراهم  بنابراین با افزایش تنوع علف. کنندگیاهی تغذیه می

شوند ل میشدن انواعی از بذور گیاهی به سوي مزارع کشاورزي متمای
)Read & Andersen, 2000 .(نهاده عدم مصرف علف  در مزارع کم

کش ها سبب افزایش تنوع علف هاي هرز در قیاس با مزارع پرنهاده 
گردیده است و بدین ترتیب زیستگاهی مناسبتري براي مورچـه مـی   

هـاي کارابیـده    این وضعیت سبب شده است تا فراوانی سوسک. باشند
 Menalled et(ن عمومی بذور محصولات هستند نیز که جز شکارگرا

al., 2007 (ها  فراوانی بیشترکفشدوزك.  نهاده بیشتر شود در مزارع کم
نهاده ممکن است ناشی از سیگنال هاي القایی اشاره شده  در مزارع کم

هاي  خانواده. اند باشد که با مصرف کمتر نیتروژن در آنها افزایش یافته
همچنین خانواده مفید . کم نهاده مرتبط بودند زارهاي بیشتري با گندم

فراوانی بیشتر علـف  . عنکبوتیان این زیستگاه را بیشتر ترجیح داده اند
و ) Jeanneret et al., 2003(هاي هرز سبب فراهمی پناهگاه بیشتر 

  . ها خواهد شد براي عنکبوت) Harwood et al., 2001(تنوع طعمه 
  

  يگیر نتیجه
ع منطقه از نظر تنوع ماکروفون خاك مشـهود  فقر مرات یبطور کل

کنترل  ییاهان مناسب و از سویتنوع با کشت گ یابیازمند بازیبوده و ن
ت یریر مدییمشخص شد چنانچه امکان تغ. باشند یورود دام به آنها م

 سـت وارد کـردن  یسـر ن یم یلیبه هر دل نهاده کماز پرنهاده به  یزراع
ش تنـوع  یتواند در افـزا یم یزراع يها ونجه در تناوبیمانند  بقولاتی
اس با نوع یدر ق. ار موثر باشدیبس ییها ستمین اگرواکوسیچن يکارکرد

 هـاي  مـاکروفون بـر   يتر فیضع تأثیر یت زراعیریوه مدیمحصول، ش
ی و سـتگاه یزدرون  يها یژگیبه و ها ماکروفونواکنش . خاك داشت
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ف بـه  اتکـا صـر  . اسـت گر یکـد یار متفـاوت از  یبس ـ بین زیسـتگاهی 
توانـد   یم ـبدون لحاظ کردن ترکیب جامعـه  تنوع و غنا  يها شاخص

و  يد در خصـوص تنـوع کـارکرد   ی ـسبب از دست رفتن اطلاعات مف
  . شود ها ماکروفونب جامعه یترک
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  چکیده

هاي روغنی از سوي غنی و حجم بالاي واردات روغن در ایران از یک سو و محدودیت منابع آبی در سر راه تولید بسیاري از دانههاي روکمبود دانه
لـذا بـه منظـور    . ها و ارقام سازگار به این شرایط پر تنش و تعیین حساسترین مراحل رشدگیاه به تنش را آشکار می سازددیگر، ضرورت شناسایی گونه

به قطع آبیاري در مراحل مختلف رشد زایشی و نیز تعیین حساسترین مرحله  ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ بهاره هاي ش ژنوتیپبررسی واکن
هاي کامل تصادفی و در چهار تکرار در مزرعـه  هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوكها به محدودیت آبی، آزمایشی به صورت کرترشد این ژنوتیپ

آبیاري کامـل، آبیـاري تـا    (هاي اصلی شامل چهار سطح قطع آبیاري کرت. انجام شد 1386- 87انشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال تحقیقاتی د
و  28محلـی اصـفهان، اصـفهان    (هاي فرعی، سه رقم گلرنـگ بهـاره   و کرت) دهیبندي، آبیاري تا مرحله گلدهی و آبیاري تا مرحله تکمهمرحله دانه

IL111 (نتایج نشان داد، افزایش مدت زمان قطع آبیاري موجب زودرسی، کاهش طول دوره رشد، میزان تجمع ماده خشک، شاخص سطح بـرگ،  . بود
به . محلی اصفهان نسبت به دو رقم دیگر کمترین میزان بود سرعت رشد محصول و عملکرد دانه در هر سه ژنوتیپ شد و کاهش این پارامترها در رقم

محلی اصفهان به دلیل بومی بودن، خوپذیري بیشتري به شرایط محدودیت آبی در خراسان جنوبی داشت و هر چه دیرتر در طی فصل طور کلی ژنوتیپ 
دهی در گلرنگ بسیار حساس به در نهایت مشخص گردید که مرحله تکمه. گیردرشد با تنش خشکی مواجه شود، عملکرد آن کمتر تحت تاثیر قرار می

شود بنابراین تـأمین آب در دوره  هاي رشدي و عملکرد دانه میو وقوع تنش در این دوره منجر به کاهش شدید دوره رشد، شاخصباشد کمبود آب می
 .اي در بهبود عملکرد آن دارددهی گلرنگ اهمیت ویژهتکمه

  
 هاي رشد، عملکرد دانه، مراحل فنولوژي شاخص :هاي کلیديواژه

  
     1 مقدمه

 از و باشدآب می گیاهان رشد کنندة محدود لعام مهمترین اصولاً
 واقع خشک نیمه و خشک نواحی در ایران اراضی اعظم بخش که آنجا
 2002( دسترسی کم به آب آبیـاري مشـکل آفـرین اسـت    لذا  اندشده

Tavakoli,(.  بنابراین با توجه به محدودیت منابع آب قابل استحصال
براي کـاهش سـهم آب   کشور و وجود فشارها و تنگناهاي روزافزون 

کشاورزي در آینده، ضرورت بازنگري در مدیریت مصرف ایـن مـاده   
حیاتی به شکل کاملاً جدي مطـرح شـده و تولیـد محصـول در ایـن      
مناطق، مستلزم استفاده از گیاهان مقاوم به شرایط خشـکی و کمبـود   

  .باشدرطوبت، جهت حصول عملکردهاي قابل قبول می

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و  استادیار گروه زراعت و اصلاح  -3و  2، 1

  ر گروه شیمی، دانشکده علوم دانشگاه بیرجند نباتات دانشکده کشاورزي دانشیا
 ) Email:e.moosavifar@yahoo.com: نویسنده مسئول - *(

ن انـرژي مـورد نیـاز انسـان و دام، از     گیاهان روغنی از نظر تأمی
اي در بـین محصـولات زراعـی برخوردارنـد و یکـی از      جایگـاه ویـژه  

از ایـن  . شـوند ترین محصولات بخش کشاورزي محسوب میباارزش
هـاي دور بخـش مهمـی از    هـاي روغنـی از گذشـته   رو، کاشت دانـه 

 کشاورزي کشورها از جمله بسیاري از کشورهاي شرقی را تشکیل داده
  ادراتی عمـده ایـن کشـورها محسـوب     و برخی از آنها جزو اقـلام ص ـ 

هـاي روغنـی   کاشت دانـه نیز در ایران . ),Tavakoli 2002( شوندمی
 2002(مانند آفتابگردان، کنجد، کرچک و گلرنگ قدمتی طولانی دارد 

Tavakoli,( . گلرنگ)Carthamus tinctorius L.(    گیـاهی دانـه
هاي عمیقی است ت، زیرا داراي ریشهمتحمل به خشکی اسروغنی و 

و  )Arnon, 1972(که  قادر است آب را از عمق خاك جـذب کـرده   
 45میزان روغن مناسب که در شرایط مساعد بسته به نوع ژنوتیپ تا 

محققین مختلف بـه  . ),Tavakoli 2002(رسد، تولید نماید درصد می
  ، تناسب موضـوع مراحـل مختلفـی از دوره رشـد شـامل سـبز شـدن       
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دهی، گلدهی و رسیدگی را در گلرنـگ بهـاره لحـاظ    دهی، تکمهساقه
 & Bagheri, 1995 Yasari, et al., 2005 ;Farid;( انـد نمـوده 

Ehsanzadeh, 2006 (Mahmudieh et al., 2006;  ، آگاهی از زیرا
شود تـا بتـوان   مراحل رشد و نمو باعث میاین زمان وقوع هر یک از 
بهینـه  حله را ارزیابی کرده و آن را به شـرایط  شرایط مورد نیاز هر مر

گیاه نزدیک نمود که ایـن امـر در نهایـت موجـب افـزایش عملکـرد       
به علاوه ). Koocheki & Sarmadnia, 2000(محصول خواهد شد 

شناسایی زمان وقوع مراحل نموي در هر گیاه زراعی لازم و ضروري 
راي استفاده بهینـه از  رسد، زیرا معمولاً در شرایط کم آبی ببه نظر می

بایست آن را در مراحل بحرانی رشد اسـتفاده نمـود تـا بـدین     آب می
به همـین لحـاظ بررسـی تغییـرات     . وسیله عملکرد گیاه افزایش یابد

حیاتی گیاه شامل مراحل رشد رویشی و زایشـی نسـبت بـه زمـان از     
امـا کلیـه    .(Mundel et al., 1994)اي برخوردار اسـت  اهمیت ویژه

حل نموي ذکر شـده در گلرنـگ، تحـت تـأثیر ژنوتیـپ و عوامـل       مرا
 & Hill(گیرنـد  محیطی به ویژه درجه حرارت و رطوبـت قـرار مـی   

Knowles, 1968 .(    هـاي مختلـف بـین    بـه طـوري کـه در بررسـی
هاي گلرنگ از نظر طـول دوره رشـد و زمـان وقـوع مراحـل      ژنوتیپ

 ـ مشاهده شدفنولوژیک تفاوت  أثیر خصوصـیات  و این مسأله بیانگر ت
ژنتیکی وابسته به هر ژنوتیپ است که به همراه عوامل محیطی، نقش 

 Mundel (اي در طول هر یک از مراحل رشد و نمو دارند کنندهتعیین
et al., 1994; Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008 .(  بعـلاوه

هـاي مختلـف   ژنوتیـپ  نموي در حلاطول مراکثر محققین با بررسی 
همبسـتگی   ي در ایـن گیـاه  بین عملکرد و مراحل نمـو  گلرنگ بهاره

 ,.Zheng et al., 1993 ;Pandya et al ;( مثبـت گـزارش کردنـد   
1996  Urie, 1967(.    کمبود آب و تنش خشکی نیز بـر روي مـدت

 در مطالعـه به طوري که . زمان هر مرحله نموي در گلرنگ مؤثر است
ــوانز  ــادري و)Hang & Evans, 1985(هانــگ و ای همکــاران  ، ن

)Naderi et al., 2004 ( و طاووسی)Tavusi, 2007 (  تنش خشـکی
باعث گلدهی زودتر، رسیدگی سریعتر و کـاهش عملکـرد در گلرنـگ    

 & Koocheki)(زیـرا بنـا بـه اظهـارات کـوچکی و سـرمدنیا        .شـد 
Sarmadnia, 2000 گیاهـان،   درهاي اجتناب از خشـکی  یکی از راه

کـه بـا کـاهش     باشـد دوره رشـد مـی  زودرسی و کوتاه نمودن پدیده 
 از کـه  است معتقدنیز ) Levit, 1980(لویت . عملکرد نیز همراه است

 بـرگ  سـطح  کـاهش  خشکی از اجتناب با مرتبط هايمکانیسم جمله
 توانـد می برگ سطح خشکی تنش شرایط در که دارد عقیده وي .است

 عنـوان  بـه  دارد وجود تعرق و فتوسنتز بین که ايرابطه نوع اساس بر
سطح برگ فرآینـد   تغییر .کند پیدا نمود منفی یا و مثبت شاخص یک

مهمی است که محصولات زراعی تحت تنش از طریق آن کنترل خود 
کننـد و از طریـق تعـدیل سـطح بـرگ،      را بر استفاده از آب حفظ می

  انداز بـا توجـه بـه مقـدار آن در خـاك تنظـیم       کاهش آب را در سایه
کاهش محتواي نسبی آب تنش آبی، ). Passioura, 1996(نمایند می

کـاهش  و در نتیجـه   هاي برگبرگ و کاهش پتانسیل فشاري سلول
افزایش میزان  بعلاوه. را در پی داردتوقف رشد و تقسیم سلولی برگ 

اسید آبسیزیک و تأمین نشدن آسیمیلات مورد نیاز براي رشد برگ در 
کاهش شاخص سطح  نتیجه کاهش فتوسنتز از مهمترین علل احتمالی

 بر اثر تـنش خشـکی ذکـر شـده اسـت     در اکثر گیاهان  زراعی برگ 
)Banon et al., 2004 .( در گلرنگ نیز تنش خشکی از طریق کاهش

لید ماده خشک و کاهش عملکرد شاخص سطح برگ، باعث کاهش تو
در شـرایط تـنش خشـکی میـزان     ). ,Tavakoli 2002(شود میگیاه 

د سطح برگ کاهش یافته و ایـن تـأثیر   جذب دي اکسیدکربن در واح
در شـرایط خشـکی   . گرددمنفی در طی دوران نمو زایشی شدیدتر می

کند ها میبراي کاهش تبخیر و تعرق اقدام به ریزش برگگیاه شدید، 
و به این ترتیب سطح فتوسنتزکننده کاهش یافته و در نهایت منجر به 

 & Turmer(گــردد مــیو عملکـرد   ســرعت رشـد محصــول افـت  
Sorbado, 1987.(     رسـد کـه صـفات و    پس ضـروري بـه نظـر مـی

فرآیندهاي مرتبط با مقاومت بـه خشـکی از جملـه مراحـل نمـوي و      
بنابراین هدف . هاي رشد و چگونگی تغییرات آنها تعیین گرددشاخص

هاي گلرنگ بهاره به ژنوتیپرشدي  العملعکسبررسی از این مطالعه 
شد زایشی و نیـز تعیـین حساسـترین    در مراحل مختلف ر قطع آبیاري

   .است به محدودیت آبی هاژنوتیپمرحله رشد این 
  

  هامواد و روش
ــال    ــتان س ــار و تابس ــایش در به ــورت  1386-87آزم ــه ص   ، ب

هاي کامل تصادفی و با هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوكکرت
 چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه بیرجنـد  

آبیـاري  (هاي اصلی شامل چهـار سـطح قطـع آبیـاري     کرت. اجرا شد
بندي، آبیاري تا مرحله گلدهی و آبیاري تا کامل، آبیاري تا مرحله دانه

هاي فرعی شامل، سه رقـم گلرنـگ بهـاره    و کرت) دهیمرحله تکمه
هر کرت آزمایشی شامل . بود) IL111و  28 محلی اصفهان، اصفهان(
 50متر و با فاصله  5جوي و پشته به طول  ردیف کاشت به صورت 5

متر  5/1هاي اصلی همچنین در یک بلوك فاصله کرت. متر بودسانتی
 27کاشـت در  . متـر در نظـر گرفتـه شـد     سهو فاصله بین دو بلوك 

سانتیمتري روي پشته و  4 - 5با دست در عمق  1387فروردین ماه 
رت گرفت و از آن به صورت متراکم انجام شد و بلافاصله آبیاري صو

 4در مرحله . پس، طبق مراحل نموي گیاه تیمارهاي آبیاري اعمال شد
 .سانتیمتر تنک گردیدند 5ها بر اساس فاصله حدود برگی گیاهچه 6تا 

مراحل رشد و نمو گیاه بر اساس ثبت مشاهده ظهور علایم مربوط به 
ر آن درصد از گیاهان هر کرت د 50هر مرحله نموي و با قرار گرفتن 

 ,.Yasari et al., 2005 ;Mahmudieh et al;(مرحله تعیـین شـد   
2006 Frid &  Ehsanzadeh, 2006  .( طول مرحله کاشت تا سبز
هاي کاشت هر کرت، سر از درصد از نقطه 50ها درزمانی که لپه: شدن
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مشاهده رشد نخسـتین  : دهیکاشت تا ساقه.خاك بیرون آورده باشند
رسیدن : دهیکاشت تا آغاز تکمه، مترسانتی 1میانگره به طول حدود 

کاشـت تـا   ، مترمیلی 5قطر جوانه طبق در رأس ساقه اصلی به حدود 
هاي اصلی هاي خارج شده در طبقمشاهده نخستین گل: آغاز گلدهی

درصـد از   50هـا در خروج گـل : درصد گلدهی 50کاشت تا ، هر کرت
مشـاهده  : مـل کاشت تـا گلـدهی کا  ، هاي ساقه اصلی هر کرتطبق

کاشـت تـا   ، هاي موجود در هر کـرت درصد طبق 95ها در خروج گل
هاي هاي طبقدرصد برگچه 75آغاز زرد شدن : رسیدگی فیزیولوژیک

 نیز بر اسـاس رابطـه  ) GDD(درجه روز رشد تجمعی  .باشدمی موجود
ــبه شـــده    ــر محاسـ   آن در کـــه tb  )2)/tmin +tmax((  =GDD- زیـ

 tmax=   ارت روزانـه، حداکثر درجـه حـر tmin  =     حـداقل درجـه حـرارت
 باشدمی )درجه سانتیگراد 5براي گلرنگ(درجه حرارت پایه = tbروزانه، 

)Koocheki & Sarmadnia, 2000(.   
هاي رشد از مقادیر شـاخص سـطح بـرگ،    جهت ارزیابی شاخص

به منظور تعیین روند رشد . وزن خشک برگ، ساقه و طبق استفاده شد
روز یـک بـار، در    10ز پس از کاشـت بـه فاصـله هـر     رو 35گیاه، از 
. برداري در طول فصل رشد انجـام گرفـت  نوبت نمونه هشتمجموع 

نیمه اول هر کرت آزمایشی جهت مقایسه عملکرد در نظر گرفته شد و 
برداري از آن قسمت انجام نشد و نیمه تا پایان فصل هیچگونه نمونه

  در هــر نوبــت . فــتبــرداري اختصــاص یادوم هــر کــرت بــه نمونــه
بوته بطور تصادفی از نیمه دوم کرت جهت تعیـین   پنجبرداري، نمونه

از سـطح   شـده  شاخص سطح برگ و وزن خشک گیاه زراعی انتخاب
زمین برداشت شد و پس از قـرار دادن در پلاسـتیک بـه آزمایشـگاه     

گیـري سـطح   اندازه سطح برگ توسـط دسـتگاه انـدازه   . منتقل گردید
سـرعت رشـد   و  )LAI( 1شاخص سطح بـرگ . یدتعیین گرد 1برگ
  :زیر محاسبه شد هايبا کمک فرمول )CGR(2گیاه

  =2. (1/GA) LAI/(LA2+LA1)         )1(معادله 
  CGR= 1/GA (W2-W1) / (t2-t1)          )2(معادله 

= LA2-LA1 :ها به ترتیب بیانگرکه علائم اختصاري در این فرمول
تغییـرات وزن  = W2 -W1مـین، سـطح ز = GA  تغییرات سطح بـرگ، 

وزن ماده خشک در  =W1 فاصله زمان نمونه برداري،= t2 -t1 خشک، 
وزن ماده خشک در نمونـه   =t1( ،W2( نمونه برداري اول در زمان اول

 ,Koocheki & Sarmadnia( باشدمی )t2( برداري دوم در زمان دوم
 72 هاي مختلف گیاه به مدتاندامجهت تعیین وزن خشک،  .)2000

گـراد قـرار   درجه سـانتی  70ساعت در آون الکتریکی با درجه حرارت 
گـرم تـوزین و وزن    01/0گرفتند و سپس با ترازوي حساس با دقت 

براي محاسـبه عملکـرد دانـه در واحـد      .خشک هر نمونه ثبت گردید

                                                        
1- Leaf Area Meter    
2- Leaf Area Index   
3- Crop Growth Rate    

حاشیه برداشت اثر با رعایت  ،سطح سه متر مربع از مساحت هر کرت
ــد ــوزین ش ــان ت. و ت ــانس دادهدر پای ــه واری ــتفاده از  جزی ــا اس ــا ب   ه

 5در سـطح احتمـال    FLSD انجام شد و از آزمون  Genstatافزارنرم
 .ها استفاده شدبراي مقایسه میانگین درصد
  

  نتایج و بحث 
با توجه به این که سطوح مختلف قطـع آبیـاري در مرحلـه رشـد     

شد رویشـی  زایشی اعمال شدند، بنابراین تنها اثر ژنوتیپ، در مرحله ر
رشـد تجمعـی از    -سه ژنوتیپ گلرنگ بهاره بر تعداد روز و درجه روز

آغـاز رشـد   (دهی دهی و تکمهکاشت تا وقوع مراحل سبز شدن، ساقه
کمتـرین و   ).1جـدول (دار بـود  معنـی در سطح یـک درصـد    ) زایشی

درصـد   50میزان واحد گرمایی لازم از کاشت تا و  بیشترین شمار روز
و  IL111هاي دهی به ترتیب در ژنوتیپدهی و تکمهساقه سبز شدن،

نتـایج   کـه  رسـد به نظـر مـی  ). 2جدول(محلی اصفهان مشاهده شد 
ها در عکس العمل به طول روز و دما حاصل، حاکی از تفاوت ژنوتیپ

توسـط   نمويمرحله این سه هاي گلرنگ در تفاوت بین ژنوتیپ. باشد
ــت    ــده اس ــزارش ش ــز گ ــر پژوهشــگران نی  ;Zand, 1995)(دیگ

Mahmudieh et al., 2006; Haidarizade & Khagepur, 
2007.   

 50رشد تجمعی از کاشت تا آغاز گلدهی و -تعداد روز و درجه روز
، در حالی )3جدول(درصد گلدهی تحت تأثیر قطع آبیاري قرار نگرفت 

رشد تجمعی از کاشـت تـا    -که قطع آبیاري بر تعداد روز و درجه روز
در سطح احتمـال یـک درصـد مـؤثر و     ) گلدهی% 100(اتمام گلدهی 

هـا نشـان داد کـه در سـطح     مقایسه میانگین). 3جدول(دار بود معنی
درصد گلدهی نسبت  100دهی، طول دوره رسیدن به آبیاري تا تکمه

روز کـاهش یافـت    3/3به سه سطح دیگر آبیاري بـه طـور متوسـط    
تـوان  شکی را میخ اسطه تنشبه و تسریع در اتمام گلدهی). 4جدول(

هـا نسـبت   به تأثیر تنش خشکی در تسریع مراحل تکامل و ظهور گل
نیز با اعمال تنش خشکی بر روي گلرنـگ    (Abel, 1976)ابل  . داد

    .اي را در کاهش طول مرحله گلدهی مشاهده کردچنین نتیجه
رشـد   -ها نیز از نظر طـول دوره و درجـه روز  تفاوت بین ژنوتیپ

درصد گلدهی در سطح احتمـال   100و  50تا آغاز، تجمعی از کاشت 
هـاي محلـی اصـفهان و    ژنوتیـپ ). 3جـدول (دار بود یک درصد معنی

IL111    به ترتیب بیشترین و کمترین طـول ایـن دوره و درجـه روز ،
تفـاوت  همچنـین   ).4جدول( تجمعی را به خود اختصاص دادند -رشد

ات مطالعبرخی ر داز نظر طول مرحله گلدهی هاي گلرنگ بین ژنوتیپ
(Bagheri, 1997; Dadashi & Khajepure, 2004; Yasari  et 

al., 2004; Mahmudieh et al., 2006)  ه استمشاهده شدنیز.  
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  هاي گلرنگ بهارهدهی در ژنوتیپمیانگین مربعات تعداد روز و درجه روز رشد تجمعی از کاشت تا تکمه -1جدول

Table 1- Mean square of number of days and growth degree day (GDD) from planting to heading-bud in different safflower 
genotypes  

 
  منابع تغییر

S.O.V  

  درجه
 آزادي

df  

  میانگین مربعات تعداد روز
Mean square of Days  

 رشد تجمعی - میانگین مربعات درجه روز
Mean square of  GDD  

 سبز شدن
Emergence  

 Stemدهی ساقه
producing  

 دهیتکمه
Heading-

bud  

سبز شدن 
Emergence  

  دهیساقه
Stem 

producing  

 دهیتکمه
Heading-

bud  
  Block(  3  ns 0.03  ns 0.05  ns 0.03  ns 6.37  ns 1.31  ns 9.78( بلوك

 ژنوتیپ
)Genotype(  2  **5.56  **56.71  **52.40  **967.520  **13381.33  **16047.75  

  Error(  6  0.03  0.01  0.02  5.21  3.86  8.762( خطا
ns ، * باشددرصد می 1و  5ح احتمال وداري در سطداري و معنیبه ترتیب نشانگر عدم معنی** و. 

are no-Significant, Significant at the 0.05 and  0.01 levels of probability, respectively. * and ** ns,  
  

 هاي گلرنگ بهارهدهی در ژنوتیپتجمعی از کاشت تا تکمه -داد روز و درجه روز رشدمقایسه میانگین تع -2جدول
Table 2- Mean comparison of number of days and growth degree days (GDD) from planting to Heading-bud in safflower 

genotypes  
  )Stage of plant development(مرحله نموي گیاه         

 دهی ساقه         )Emergence(سبز شدن          
)Stem producing(         دهیتکمه)Heading-bud(  

  ژنوتیپ
Genotype  

 روز
Day  

  روز  GDDدرجه روز رشد تجمعی 
Day  

  روز  GDDدرجه روز رشد تجمعی 
Day  

 درجه روز رشد تجمعی
GDD  

IL111 c 6.5   84.24 c  c 23.5   369.75 c  c 39.0  c 684.25  
Isfahan28 b 8.5  b 106.25  b 27.5   439.89 b  b 43.0  b 755.56  

Mahali Isfahan  a 9.5   117.22 a  a 28.5   448.49 a   46.5 a  a 811.56  
  Mean(  8.16  102.57  26.5  419.37  42.83  750.45( میانگین

  .درصد انجام شده است 5و در سطح احتمال  FLSD مقایسه میانگین با استفاده از آزمون 
Mean compression has been done by FLSD test (P = 0.05).  

 
اثر قطع آبیاري بر تعداد روز و درجه روز رشد تجمعی از کاشت تا 

دار بـود  رسیدگی فیزیولوژیک در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     
دهی به ترتیـب  رژیم آبیاري کامل و آبیاري تا مرحله تکمه). 3جدول(

رشـد تجمعـی را    -ره رشـد و درجـه روز  بیشترین و کمترین طول دو
دهی، طول مراحل گلدهی و در تیمار آبیاري تا تکمه). 4جدول(داشتند 

پر شدن دانه کاهش یافت اما تیمارهاي آبیاري تا گلدهی و آبیاري تا 
بندي، تنها بر روي طـول دوره پـر شـدن دانـه تأثیرگـذار بودنـد       دانه

و طاووسـی  ) Naderi et al., 2004(نـادري و همکـاران    ).4جدول(
)Tavusi, 2007 ( بیان کردند تنش خشکی باعث کاهش تعداد روز تا

نیـز   )Abel, 1976(ابـل   در مطالعه. رسیدگی در گلرنگ تابستانه شد
روز تسـریع در رسـیدگی    15قطع آبیاري در مرحلـه گلـدهی باعـث    

با محـدودیت آب در طـی دوران زایشـی طـول دوره     . گلرنگ گردید
دن دانه کاهش یافت که در نهایت منجر بـه کـاهش   گلدهی و پر ش

 & Koocheki(کـوچکی و سـرمدنیا    ).4جدول(طول دوره رشد شد 
Sarmadnia, 2000( در شرایط تنش خشکی میزان تولید  بیان کردند

و ایـن امـر باعـث تسـریع در      یابدمیاسید آبسیزیک در گیاه افزایش 

   .شودرسیدگی گیاه می
 -گلرنگ از نظـر تعـداد روز و درجـه روز   هاي تفاوت بین ژنوتیپ

رشد تجمعی از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال یـک  
ــی ــود درصــد معن ــترین طــول دوره رشــد  ). 4و 3 جــداول(دار ب بیش

) زودرسترین(مربوط به ژنوتیپ محلی اصفهان و کمترین ) دیررسترین(
 & Farid( فرید و احسانزاده ).4جدول(بود  IL111مربوط به ژنوتیپ 

Ehsanzadeh, 2006(  ژنوتیـپ گلرنـگ در کشـت     4نیز در بررسی
تابستانه نتیجه گرفتند اثر ژنوتیپ بر تعـداد روز درتمـام مراحـل نمـو     

استرلینگ به ترتیـب   -سی. دار بود و توده محلی اصفهان و ايمعنی
 .بودنـد  هـا ژنوتیـپ ) روز 108(ترین و زودرس) روز122(ترین دیررس

محمودیه  و )Dadashi & Khajepure, 2004(واجه پور داداشی و خ
داري را از نیز تفاوت معنـی ) Mahmudie et al., 2006( و همکاران

هـا  لحاظ تعداد روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولـوژیکی بـین ژنوتیـپ   
ــد ــی، مشــاهده کردن ــان  ول  & Ehsanzadeh(احســانزاده و زارعی

Zareaian, 2003( هاي مورد مطالعه ژنوتیپ داري را بینتفاوت معنی
 .خود گزارش نکردند
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  635 ...    هاياثر آبیاري محدود بر رشد و عملکرد ژنوتیپ

  
-ژنوتیپ نیز بر تعـداد روز و درجـه روز   اثر متقابل قطع آبیاري و

رشد تجمعی از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در سطح احتمال یـک  
  داري ایـن اثـر متقابـل بیـانگر     معنـی ). 3جـدول (دار بـود  درصد معنی

گلرنـگ بـه سـطوح مختلـف قطـع      العمل متفاوت سه ژنوتیپ عکس
به طوري که دوره رشد در ژنوتیپ محلی اصفهان تحت . آبیاري است

روز  4/95دهی، روز و در آبیاري تا تکمه 3/107شرایط آبیاري کامل، 
روز تسریع در رسیدگی در این ژنوتیپ در اثر تنش آبـی  9/11بود که 

یـپ  نشـان داد کـه در ژنوت  نتـایج  همچنـین  ). 5جـدول (مشاهده شد 
آبیاري تا گلدهی و آبیاري بندي، تیمارهاي آبیاري تا دانه 28اصفهان

روز 5/11و  2/7، 6/2دهی، تعداد روز تا رسیدگی را به ترتیب تکمه تا
تنش خشکی بر ). 5جدول( نسبت به تیمار آبیاري کامل کاهش دادند

روز زودرسی در آبیاري 8/15نیز مؤثر بوده و  IL111زودرسی ژنوتیپ 
بـه نظـر    ).5جدول(دهی نسبت به آبیاري کامل را موجب شد هتا تکم

رسد قطع آبیاري از طریق ایجاد تنش خشکی و درکنار آن تشدید می
ها و تنش گرمایی موجود در این زمان باعث تسریع مراحل تکامل گل

هاشـمی دزفـولی   رسیدگی شده کـه ایـن نتیجـه مطـابق بـا نتـایج       
)Hashemi Dezfouli, 1994i(ی ، طاووس)Tavusi, 2007( نادري و ،

 .  باشدمی) Abel, 1976(و عبل  )Naderi et al., 2004(همکاران 
  

  )DMA( 1تغییرات میزان تجمع ماده خشک
دار در این بررسی با افزایش مدت زمان قطع آبیاري، کاهش معنی

، به طوري )الف-1شکل(هاي هوایی مشاهده شد در وزن خشک اندام
دهی بـه ترتیـب،   آبیاري کامل و آبیاري تا مرحله تکمه که تیمارهاي

بیشترین و کمترین میزان تولید ماده خشک گیاهی در واحد سـطح را  
که احتمالاً به دلیل کمبود آب و بسته شـدن  ) الف-1شکل(دارا بودند 

ها و در نتیجه آن کاهش فتوسنتز و نیز افزایش دمـاي بـرگ و   روزنه
 ,Iramki و Terlestkaya, 2000(است  کانوپی در گیاه صورت گرفته

دلیـل کـاهش    )Ourcu, 2000&Nilsen (نیلسون و اورکو  ).2000
هاي هوایی در شرایط تنش خشکی را کاهش سـطح  وزن خشک اندام

. شـود برگ دانستند که باعث کاهش دریافت نور و میزان فتوسنتز می
 دماي بالاي برگ به علـت بسـته شـدن     (Iramki, 2000)ایرامکی 

ها تحت شرایط تنش خشکی را به عنوان یکی از عوامـل مهـم   روزنه
ــد مــاده خشــک در گیاهــان مطــرح کــرده  ــدکــاهش میــزان تولی . ان

نیز با بررسی تنش خشکی بـر روي گیـاه     (Nielsen, 1996)نیلسن
هـاي هـوایی   دریافت که در شرایط کمبود آب نسبت وزن انـدام  کلزا

ولی بـه   ،نترل ژنتیکی استیابد، اگرچه این صفت تحت ککاهش می
  در شـرایط تـنش خشـکی،    . شدت تحت تأثیر محـیط نیـز قـرار دارد   

هـاي هـوایی بیشـتر از    کشیدگی و کاهش حجم سـلولی در انـدام  آب
                                                        
1- Dry Matter Accumulation   

دهد، بنابراین تحـت ایـن شـرایط ذخـایر فتوسـنتزي      میها رخ ریشه
هـاي هـوایی   شود و وزن انـدام ها تخصیص داده میبیشتري به ریشه

یابد، گیاه بیشتر انرژي خود را صرف حفظ و بقا در شرایط نقصان می
تنش کرده در نتیجه رشد و توسعه سلولی خود را کند و در شدیدترین 

با پیشرفت فصل رشد میزان تفاوت بـین  . کندحالت تنش متوقف می
ارقام نیز افزایش یافت به طوري که تغییـرات مـاده خشـک در رقـم     

که دلیل )ب-1شکل(دیگر بیشتر بود محلی اصفهان نسبت به دو رقم 
تر این و فصل رشد طولانی )ب-1شکل(آن شاخص سطح برگ بالاتر 

  . باشدرقم نسبت به دو رقم دیگر می
  

  )LAI( تغییرات شاخص سطح برگ 
هاي جدید شاخص سطح برگ با گذشت زمان به دلیل تولید برگ

اما پس  و افزایش سطح برگ در تمام تیمارهاي آبیاري افزایش یافت،
از رسیدن به یک حد معین شروع به کاهش نمود که میـزان کـاهش   

در شرایط . )الف-1شکل(بسته به مدت زمان قطع آبیاري، متفاوت بود 
نسبت به سه تیمار دیگر، زودتـر بـه    LAIدهی آبیاري تا مرحله تکمه

، زیرا در اثر قطع آبیاري زود هنگـام  )الف-1شکل(نقطه اوج خود رسید
هـاي ثانویـه مشـاهده شـد و در     عداد و سرعت رشد شاخهکاهش در ت

با وجود این که . نتیجه تعداد و سطح برگ در این تیمار کاهش یافت
LAI کنـد  پس از رسیدن به اوج خود شروع به افت می)Karimi & 

Azizi, 1994(،      ،ولی این افت با افزایش مـدت زمـان قطـع آبیـاري
درسی را یري برگ و پدیده زوشدیدتر شد، زیرا کمبود آب تسریع در پ

هاي پیر به میـزان قابـل تـوجهی    برگ در پی داشت که به سبب آن
ها در ها فقط جوانترین برگریزش کردند به طوري که در بعضی بوته

نقطه انتهایی ساقه باقی ماندند و در نتیجه تعداد و سطح برگ از حـد  
 ـ     این. )الف-1شکل(طبیعی کمتر شد  رگ پدیـده کـه تنظـیم سـطح ب

مکانیزمی است که توسط آن سطح برگ و تعـرق در   شود،مینامیده 
ــی    ــاهش م ــدودیت رطوبــت، ک ــرایط مح  & Emam(یابــد ش

Zavare,2005(. ترنر و راوسون Rawson, 1982) & (Turner   نیز
هـاي تحـت   طی آزمایشی نتیجه گرفتند که تعداد برگ در آفتابگردان

سـطح بـرگ نیـز بـا     تنش خشکی کمتر از شرایط بدون تنش بـود و  
به طور کلی سطح برگ در . افزایش تعداد دفعات آبیاري افزایش یافت

کند، زیرا در شـروع تـنش آب و بـا    شرایط کمبود آب کاهش پیدا می
ها چروکیده شده و دیواره سلولی سست کاهش میزان آب گیاه، سلول

شود و کاهش حجم سلول باعث فشار هیدروستاتیک و یا پتانسیل می
ها بیشتر شود، هرچه تلفات آب و انقباض سلول. شودکمتر می فشاري

ها بیشتر شده و غشاي پلاسما بـه علـت اینکـه    غلظت محلول سلول
  تـر و  دهـد، ضـخیم  سطح کوچکتري را نسبت بـه قبـل پوشـش مـی    

به علت اینکه کاهش پتانسیل فشاري اولین اثر مهم . شودتر میفشرده
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هـاي وابسـته بـه    رسد فعالیـت یبیوفیزیکی تنش آب است، به نظر م
ها نسبت به کمبـود آب هسـتند   پتانسیل فشاري، حساسترین واکنش

)Taiz & Ziger, 1991(  که در این رابطه به رشد سلول که شامل دو
البتـه  . تـوان اشـاره کـرد   فرآیند تقسیم و بزرگ شدن سلول است می

سـلولی   میزان تأثیر تنش بر رشد سلول بیشتر است، زیرا تا زمانی که
به اندازه کافی رشد نکند، فرآیند تقسـیم انجـام نخواهـد شـد کـه در      

شـود و  نهایت ممانعت از رشد سلولی، منجر به کاهش سطح برگ می
به همین دلیل کاهش سطح برگ، اولین واکنش گیاه بـه کمبـود آب   

در بین ارقام نیز رقم محلی اصفهان . )Taiz, & Ziger, 1991(است 
خص سطح برگ را در طول فصـل رشـد دارا بـود    بیشترین میزان شا

که از جمله دلایل شاخص سطح برگ بیشتر در این رقم ) ب-1شکل(
توان به ارتفاع، تعداد شاخه اولیه و ثانویه بیشـتر و نیـز دوره رشـد    می

 .ر نسبت به دو رقم دیگر اشاره کردتطولانی
  

  )CGR( تغییرات سرعت رشد محصول
لدهی روند افزایشی و بعـد از آن  تا مرحله گ سرعت رشد محصول

در ابتـداي   CGRافـزایش  . )الـف -1شکل(روند نزولی به خود گرفت 
فصل رشد به زیاد شدن سطح برگ نسبت داده شـده و مقـدار آن در   

 ، زیرا )الف-1شکل(باشد حداکثر است، بیشترین می LAIاي که مرحله
سـطح  ها عامل اصلی فتوسنتز و افزایش مـاده خشـک در واحـد    برگ

با قطع آبیاري در مراحل مختلف . )Karimi & Azizi, 1994(هستند 
به . )الف-3شکل(به شدت تحت تأثیر قرار گرفت  CGRرشد زایشی، 

دهی نسبت به سه تیمار دیگر، این ترتیب که در تیمار آبیاري تا تکمه
که با توجه به رابطه  )الف-3شکل(زودتر اتفاق افتاد  CGRنقطه اوج 

 ;CGR )Karimi & Azizi, 1994و  LAIتقیم بـین  منطقی و مس ـ
Koocheki & Sarmadnia, 2000(    این نتایج با نتـایج بـه دسـت ،

دهد، تنش خشکی با اثر بر می مطابقت دارد و نشان  LAIآمده براي 
ها، تولید ماده خشک و سرعت رشد محصول روي توسعه و تداوم برگ

ر آبیاري کامل، آبیـاري  ر سه تیماد CGR. دهدرا تحت تأثیر قرار می
بندي و آبیاري تا مرحله گلدهی پس از رسیدن به نقطه تا مرحله دانه

افـت کـرد ولـی در تیمـار      1160رشد تجمعی -اوج خود در درجه روز
در درجـه روز رشـد    CGRدهـی شـروع افـت    آبیاري تا مرحله تکمه

گیاه تحت کمبـود شـدید   که رسد به نظر می. اتفاق افتاد 908تجمعی
قبل از این که به حداکثر رشد خود برسد بـراي کـاهش تبخیـر و     آب

کند و به این ترتیب بخشی از سـطح  ها میتعرق اقدام به ریزش برگ
بعلاوه کاهش سرعت رشـد محصـول را   . دهدسبز خود را از دست می

  توان بـه علـت کـاهش فتوسـنتز خـالص و مصـرف       تا مرز صفر، می
 & Karimi 1994( داد هــا در مســیر تــنفس نســبتکربوهیـدرات 

Azizi, .(    بین ارقام گلرنـگ بهـاره از لحـاظ CGR  دار تفـاوت معنـی
بـه طـوري کـه ارقـام محلـی اصـفهان و       . )ب-1شکل(مشاهده شد 

IL111  به ترتیب داراي بیشترین و کمترینCGR  در نقطه اوج خود
 همانطور که قبلاً بیان شد، رقم محلی اصفهان، . )ب-1شکل( بودند
LAIو  )ب-1شکل(ه سطح برگ بهتري از دو رقم دیگر داشت و توسع

وجــود دارد  CGRو  LAIبـا توجــه بــه رابطــه مسـتقیمی کــه بــین   
)Karimi & Azizi, 1994; Koocheki & Sarmadnia, 2000( ،

این رقم با حفـظ سـطح بـرگ خـود     که نتیجه گرفت چنین توان می
دهد، می از خود نشان CGRتوانایی بیشتري براي رسیدن به حداکثر 

 .سازدزیرا با دریافت تشعشع بهتر، کربوهیدرات بیشتري را می
  

   عملکرد دانه
داري از نظر عملکرد دانه در هکتـار وجـود   بین ارقام تفاوت معنی

بیشترین و کمترین عملکرد دانه در واحد سـطح بـه   ) 3جدول(داشت 
در  ).2جـدول (مشاهده شـد   IL111ترتیب در ارقام محلی اصفهان و 

و بهدانی و جامی ) Yasari et al., 2005(ه یساري و همکاران لعمطا
هاي نیز تفاوت (Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008)الاحمدي 

هـاي  داري از لحاظ عملکرد دانه در واحـد سـطح بـین ژنوتیـپ    معنی
  .گلرنگ گزارش شده است

بـین عملکـرد و تمـامی مراحـل مختلـف نمـوي        در این بررسی
بـه طـوري کـه    ). 6جـدول (دار مشاهده شد عنیهمبستگی مثبت و م

بالاترین عملکرد دانه در ژنوتیپ محلی اصفهان که از بیشترین طول 
برخـوردار بـود،    هـاي رشـدي  و در نتیجه بالاترین شاخص دوره رشد

 Zheng et( ژنگ و همکاران ).ب-1و شکل 5و4جداول(مشاهده شد 
al., 1996( همبسـتگی مثبـت   کردند بین عملکرد و مراحل نمو  بیان
هاي مختلف آنها با بررسی طول مرحله گلدهی در ژنوتیپ. وجود دارد

گلرنگ بهاره گزارش کردند که بـین طـول دوره گلـدهی و عملکـرد     
 ,.Pandya et al)پاندیا و همکاران . دار و مثبت وجود داردرابطه معنی

لاین گلرنگ در هندوستان بـین عملکـرد    100نیز با بررسی  (1996
دار درصد رسیدگی همبستگی مثبـت و معنـی   75با تعداد روز تا  بوته

نیز همبستگی مثبت بین دوره پر  )Urie, 1967(یوري . گزارش کردند
ها شدن دانه و سرعت تجمع ماده خشک در دانه و تفاوت بین ژنوتیپ

   .در این مورد را مشاهده کردند
 ـ دار در یبین سطوح قطع آبیاري از نظر عملکرد دانه، اختلاف معن

بیشـترین عملکـرد دانـه در    ). 3جدول(سطح یک درصد وجود داشت 
موجنسـن و تـالودکر    ).4جـدول (تیمار آبیـاري کامـل مشـاهده شـد     

)Mogensen & Talukder, 1987 (  که بر روي عملکرد دانه گنـدم
 در شرایط کم آبی تحقیق نمودند، گزارش کردند که در تیمار شـاهد 

شدن دانه یک هفته بیشتر از تیمارهـاي   ، طول دوره پر)آبیاري شده(
میزان عملکرد دانه  .تنش بود که در نتیجه موجب افزایش عملکرد شد

بندي، آبیاري تا مرحله گلـدهی و آبیـاري تـا    در آبیاري تا مرحله دانه
و  9/30، 10دهی نسبت به تیمار آبیاري کامل به ترتیب، تکمه  مرحله



  637 ...    هاياثر آبیاري محدود بر رشد و عملکرد ژنوتیپ

  ). 4جدول(درصد کاهش یافت  3/50
  

  
  
رشد تجمعی تحت تأثیر سطوح مختلف قطع  - خشک، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول نسبت به درجه روز هتغییرات تجمع ماد -1شکل

  در گلرنگ بهاره )ب(و ژنوتیپ ) الف(آبیاري 
Fig. 1- Trend of dry matter accumulation, leaf area index and crop growth rate of spring safflower under different levels of 

disruption irrigation (a) and genotypes (b)  
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توان بـه اثـر   کاهش عملکرد دانه در شرایط آبیاري محدود را می

کمبود آب ناشی از قطع آبیاري، که با تسریع پیري و کـاهش طـول   
نسـبت داد  ) 4جـدول (دوره رشد و پر شدن دانـه گیـاه همـراه اسـت     

)Clavel et al., 2005.(    نتایج برخی دیگـر از مطالعـات)Hang & 
Evans, 1985; Naderi et al., 2004; Tavusi, 2007 (  نشان داد

تنش خشکی باعث گلدهی زودتـر، رسـیدگی سـریعتر و کـاهش       که
اثر متقابل قطع آبیاري و ژنوتیپ نیز بـر روي   .عملکرد در گلرنگ شد

سـه ژنوتیـپ تـنش تـأثیر     در هر ). 3جدول(دار بود عملکرد دانه معنی
داري بر عملکرد دانه در واحد سطح داشـت و بیشـترین   منفی و معنی

عملکرد دانه در شرایط آبیاري کامل و در ژنوتیپ محلـی اصـفهان و   
 IL111دهی و در ژنوتیپ کمترین نیز در شرایط آبیاري تا مرحله تکمه

  ). 5جدول(مشاهده شد 
کوتـاه نمـودن دوره رشـد     در مجموع نتایج این مطالعه نشان داد

باشد، اما کـاهش  هاي اجتناب از خشکی توسط گیاهان مییکی از راه
طور کلـی  ه ب .میزان عملکرد دانه را در پی داردهاي رشدي و شاخص
در  و هسـتند تر  هاي اصلاح شده دیررس هاي بومی از ژنوتیپ ژنوتیپ

داراي  محلـی اصـفهان   ژنوتیـپ  هاي مـورد بررسـی نیـز   بین ژنوتیپ
، بـه دلیـل بـومی بـودن     بیشترین طول فصل رشد بود و این ژنوتیپ

و  دارد خراسان جنوبیدر  محدودیت آبیبه شرایط  يخوپذیري بیشتر
هر چه دیرتر در طی فصل رشد با تنش خشکی مواجه شود، عملکـرد  

بیشترین  ژنوتیپدر هر سه بعلاوه  .گیردآن کمتر تحت تأثیر قرار می
شـرایط آبیـاري تـا مرحلـه      تحت گیريزهدر صفات مورد اندا کاهش
مشـخص گردیـد ایـن مرحلـه نمـوي در       کـه  دهی مشاهده شدتکمه

و با انجام آبیاري در این باشد گلرنگ بسیار حساس به کمبود آب می
 .توان عمکرد نهایی را به طور قابل توجهی افزایش دادمرحله می

  
  سپاسگزاري

کـه در امـر اجـراي    بدین وسیله از جناب آقاي دکتر محمد کافی 
اي نمودنـد، تشـکر و قـدردانی    آزمایش رهنمودهاي سازنده و ارزنـده 
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  ؟رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد  هايویژگیبر  هیومیک اسید ماده آلی تاثیر

 (.Lycopersicon esculentum L) گوجه فرنگی رقم سه
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  چکیده

دهه اخیر به منظور تولید بیشتر محصولات کشاورزي، آلودگی خاك و آب و محیط زیسـت را بـه همـراه    استفاده بی رویه از کودهاي شیمیایی در 
هدف  تقلیل مصرف کودهاي شیمیایی و تعیین مقدار  مناسب از اینرو با توجه به تاثیر مثبت ماده آلی هیومیک اسید در کشاورزي اکولوژیک  .داشته است

 بـر روي سـه رقـم گوجـه فرنگـی      آلـی هیومیـک اسـید    مـاده  ن مقدار  مناسب مصرفتعییجهت بررسی و  آزمایشی آلی هیومیک اسید ماده مصرف 
)Lycopersicon esculentum L.(  در مزرعه واقع در اراضی بخش احمد آباد 1388-89در خراسان رضوي در سال زراعی )به صورت ) حومه مشهد

کیلـوگرم در  (  2و  5/1، 1، 0م  گرفت که طی آن چهار سطح  هیومیک اسید بـه میـزان   کرتهاي خرد شده در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی انجا
در  .مورد آزمایش قرار گرفتتیمار و سه تکرار  12در  جمعاً )Super CHو  Super Chief ،Estern( بر روي  سه رقم گوجه فرنگی با نامهاي)  هکتار

داراي اختلاف معنی دار شده و % 1، شاخص بریکس و وزن کل میوه در بوته در سطح هیومیک اسید سه صفت بیوماس مصرفبررسی مقادیر مختلف 
در بررسی شاخص متوسط وزن تک میوه در بوته بیشـترین  . کیلو گرم در هکتار بیشترین تاثیر را در افزایش میزان این صفات داشته است 5/1غلظت  

بیشترین تعداد میوه در بوته در . کیلو گرم در هکتار هیومیک اسید به دست آمد 5/1مصرف مقابل در  Sternگرم متعلق به رقم  85/93  مقدار به میزان
% 1در بررسی تعداد برگ در بوتـه بـا دارا بـودن    . می باشد  Super Chiefکیلو گرم در هکتار هیومیک اسید متعلق به رقم 2واکنش به سطح مصرف 

 Superدر تعیین میزان عملکرد کل میوه در بوتـه، بـرهمکنش رقـم   . مشاهده شد  Sternدر رقمارقام، بیشترین تعداد برگ اختلاف معنی دار در بین 
Chief کیلوگرم در بوته می باشد 97/1هیومیک اسید داراي بیشترین عملکرد بود که میزان آن  کیلو گرم در هکتار 5/1 به سطح مصرف. 
 

 یوه شاخص بریکس، کارایی عناصر، کود آلی، وزن م: واژه هاي کلیدي
  

     1 مقدمه 
 انـواع  از اسـتفاده  محیطـی اخیـراً   زیسـت  ملاحظـات  به توجه با

 رواج باغی و زراعی محصولات کیفی و بهبود کمی براي آلی اسیدهاي
 قابـل  اثـرات  آلـی  اسـیدهاي  از کـم  بسیار مقادیر. است یافته فراوان

 خاك بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود در اي ملاحظه
 در مفیـدي  اثـرات  هورمـونی  شـبه  ترکیبـات   وجود  دلیل به و هداشت

 Samavat( دارد کشـاورزي  محصولات کیفیت بهبود و تولید افزایش
& Malecooti, 2005(.  انـدام  رشـد  اسید باعث هیومیکاستفاده از 

 کلسیم، ،ازت نظیر عناصري جذب افزایش آن دلیل که شود می هوایی
 ,.Harper et al(اسـت   مـس و  آهـن، روي  منگنـز  فسفر، پتاسـیم، 

 پایدار هاي کمپلکس ایجاد توانایی هیومیک اسید هاي قابلیت). 2000
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولـوژي، اسـتادیار و مربـی،      -3و  2، 1
 واحد مشهد -عضو هیئت علمی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی 

  )Email: be_salehi@yahoo.com                    :نویسنده مسئول -*(

اسـید   هیومیـک  ).David et al., 1994(هسـتند   فلزي هايیون با
 آلـی  مواد پوسیدگی نتیجه در که است آلی طبیعی پلیمري یترکیب
 افزایش جهت تواندمی که آیدیم وجود به غیره و لیگنین پیت، خاك،

 در). Aiken et al., 1985(گرفته شود   کار به آن کیفیت و محصول
، اما دارد وجود متعددي هاي ومیک گزارشیه اسید اثر نحوه خصوص

 یـک  عنوان به مستقیم اثر :دکر تقسیم دسته دو به را آن اثر توانمی
 بـه  مستقیم غیر اثر و ),.Cacoo et al 1984(هورمونی  شبه ترکیب
 و کننـدگی  کـلات  ویژگی راه از غذایی جذب عناصر یشافزا صورت

و ) Chen & Aviad, 1990(غشـاء   پـذیري نفوذ حفظ و کنندگیاحیا
 افزایش و خاك فیزیکی وضعیت افزایش متابولیسم ریز جانداران بهبود

 اسـید .)Cooper et al.,1998( ساقه را بـه همـراه دارد   و ریشه رشد
سـبب تشـکیل    دالـتن  30000-300000مولکـولی   وزن بـا  هیومیک
 .(Michael, 2001) گردندمی میکرو عناصر با محلول هايکمپلکس

 & Liu( تاس ـ وابسـته  آلـی  مواد محتوي به شدت به خاك باروري 
Cooper, 2000 .(سبب ضروري عناصر کردن کلات با هیومیک اسید 
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 را گیاهان در تولید و خاك شده  باروري و شده عناصر جذب افزایش
 گراس بنت گیاه روي هیومیک اسید اثر بررسی در. دهند می افزایش

)Creeping bentgrass L. (معنی طور به اسید هیومیک کهدریافتن 
 گیاه غذایی مواد ومحتوي ریشه بیوماس توسعه فتوسنتز، سرعت داري

 گرم میلی 400 غلظت در ویژه به افزایش این که دهد می افزایش را
در تحقیقـی   ).(Liu  et al., 1996 شـد  دیـده  هیومیـک  اسید لیتر در

 زمسـتانه  گنـدم  ریشـه  هـاي  سلول در 32 فسفر جذب پیرامون میزان
)Triticum aestivum L. (اسـید هیومیـک   حضـور  در Malcolm, 

1979)  (Vaughan & در گرممیلی 50 تا 5 هاي غلظت که دریافتند 
 در .می گـردد  فسفر جذب دار معنی افزایش سبب اسید هیومیک لیتر

 جـذب  میزان) Wang et al., 1995(توسط  اي مزرعه آزمایشیک 
یافـت، آنهـا     افـزایش  هیومیک حضور اسید عدم به نسبت %25 فسفر
 به آنزیم چندین فعالیت افزایش در )آلی(هیومیک  مواد که دادند نشان
همچنین در بررسی .  کنند می ایفا را موثري نقش فسفاتاز آنزیم ویژه

ید بر روي عملکرد و اجزاي عملکـرد گنـدم و   اثر مصرف هیومیک اس
کود آلی باعث افزایش معنـی داري در میـزان   ) .Zea mays L( ذرت

 ايدر مطالعه (Aidin et al., 1998). دانه و ماده خشک گندم گردید
 درصد 22 لیتر، در گرم میلی 54 میزان به هیومیک اسید گندم روي، بر

 نیز در نیتروژن جذب مچنینه داشت، همراه به را خشک ماده افزایش
 & Kauser(داد  نشـان  داري معنـی  افـزایش  اسـید  هیومیک حضور

Azam, 1985 .(اسـید مصـرف   گـراس  بنت گیاه روي آزمایشی در 
 یافـت  افزایش درصد100 به درصد 23 از را ها آنزیم فعالیت هیومیک

 ).Liu & Cooper, 2000(گردیـد   افزایش رشد گیاه  عامل خود که
 .شوندیکی باعث افزایش جذب عناصر غذایی در گیاهان میمواد هیوم

افزایش رشد در گیاهـان را بـه همـراه افـزایش در      مطالعات متعددي
این مطالعات نشان  .جذب عناصر غذایی توسط گیاهان نشان داده اند

میدهند که مواد هیومیک از طریق اثرات بیوشیمیایی و شبه هورمونی 
 شـوند ها توسط گیاهـان مـی  یز مغذيکه دارند عامل افزایش جذب ر

Dursun et al., 2002)(. اسـید و فولویـک    هیومیـک  طی آزمایشی
اسید رشد ساقه را در گیاهان مختلف تحریک کرد، علاوه بر آن زمانی 

میلی گرم در لیتر و یا بـه   300تا  50که یکی از این دو با غلظتهاي 
میلی  300تا  20صورت اضافه کردن در محلول غذایی در غلظتهاي 

گرم در لیتر مصرف شد اثر تحریک کننـدگی صـرف نظـر از طریقـه     
 ).Chen & Aviad, 1990( کاربرد اغلب به ریشه ها نیز القاء گردید

 افـزایش  سبب هیومیک اسید لیتر در گرم میلی 1000 غلظتمصرف 
کـه در   )Gerbera jamesonii L.( گلتـاب  گیـاه  ریشه رشد دارمعنی

 منیزیم، فسفر، محتويیافته است گردید، همچنین محلول غذایی رشد 
 هیومیـک  اسـید  توسـط  گیـاه  در گل تعداد و برگها در پتاسیم و آهن

 بررسی در ).Nikbakht et al., 2008( داد نشان داري معنی افزایش
 فلفـل  هـاي  گیاهچـه  رشد روي بر اسید فولویک و اسید هیومیک اثر
)Capsicum annuum L.(، گـرم  میلی 50 میزان اسید به هیومیک 

 طول و سانتیمتر 2/20 به 1/13 ریشه از طول در افزایشی سبب لیتر در
 سـبب  اسـید  هیومیک همچنین شد، سانتیمتر 5/51 به 9/20 از ساقه

بـه   5/0 ترتیـب  بـه  ریشه و ساقه خشک وزن در داري معنی افزایش
 .(Stephan & Charles, 1994) شده اسـت  23/0به  05/0و  07/1

تحقیق  بررسی تاثیر کود آلی هیومیک اسید و تعیین سطح  هدف این
  .مصرف بهینه آن بر رشد و عملکرد سه رقم گوجه فرنگی می باشد

 
 ها مواد و روش

بخـش احمـد آبـاد    در اراضی  1388-89در سال زراعی  آزمایش
میـانگین  . نیشابور در مزرعـه شخصـی اجـرا شـد    -مشهد 35کیلومتر 

متر  985یلیمتر و ارتفاع از سطح دریا م 200-190بارندگی در منطقه 
آزمایش به صورت طرح اسـپیلت   .و بافت خاك، لومی رسی می باشد

. ار  اجرا شدتکر  سه پلات در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی و در 
  هـا  متـر فاصـله بـین کـرت    /. 5متر  با  6در  4 ابعاد کرت به صورت

). باشـد  مـی  ربـع متر م24مساحت هر کرت به صورت مفید (باشد می
سانتیمتر  120سانتیمتر و بین ردیف  25فواصل کشت بر روي ردیف 

شامل : (A) عامل یا پلاتهاي اصلی -1:  فاکتورهاي طرح. می باشد 
 , a1=Super Ch , a2 =Estern :نامهـاي  سه رقم گوجه فرنگی بـا  

a3=  Super Chief    ارقام تعیین شده ارقام با بافت گوشـتی متـراکم
د  که مصرف مستقیم بازار دارنـد و بـا شـرایط اکولوژیـک و     می باشن

یا کرتهاي فرعـی    عامل -2 . محدودیت آب منطقه سازگار می باشند
(B)  :اسید که  شامل شامل  چهار  سطح مقادیر مختلف  هیومیک:   

 0 b0=  ،1 b1=  ،5/1 b2=  2وb3=     باشـد کیلـوگرم در هکتـار مـی .
مرحله به در سه  مختلف اسید هیومیک جراي تیمارهاينحوه ا زمان و

اردیبهشت ماه همراه آبیاري اول بعد از کشت  -1:  شرح ذیل اجرا شد
نشاء در  مزرعه به صورتی که غلظتهاي مختلف هیومیـک اسـید بـر    

به نحوي که هـر رقـم   ، روي سطح خاك مجاور ریشه ها اسپري شد
جـز  (د هاي مختلف هیومیک اسید تیمـار شـدن  گوجه فرنگی با غلظت

پـودر هیـومکس    هیومیک اسید مورد اسـتفاده از (). یا شاهد b0سطح 
). باشـد درصد اسید فلوئیک مـی  20درصد اسید هیومیک و  80حاوي 

مرحله   -3، اواسط رشد رویشی در نیمه خرداد ماه و قبل از گلدهی -2
روش اجرا همانند روش هـاي  : گلدهی در تیر ماه% 50آخر ، در زمان 
ضمنا روش اجرا کار به ایـن نحـو بـود کـه پـس از      . دقبلی اعمال ش

اسپري غلظتهاي مختلف کودي بر روي ارقام گوجـه فرنگـی، آب از   
هاي انتقال آب وارد هر کرت و از طریق یک تایمر  آب طریق سیفون

ها  در نظر گرفتـه  به طور یکنواخت و به یک میزان  براي همه کرت
رسیدگی میوه  در مرداد ماه  در  زمان  :صفات مورد بررسی .شده است

نمونه را به صورت تصادفی از هـر کـرت برداشـت شـد و       ششتعداد 
جهت بررسی صفات به آزمایشگاه مرکز تحقیقـات جهـاد کشـاورزي    

صـفت  خراسان رضوي منتقل و در آنجا صفات مورد نظر کـه شـامل   
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س، تعداد برگ در بوته، متوسـط  اارتفاع بوته، وزن میوه در بوته، بیوم
مـورد   تعداد میـوه در بوتـه   میوه در بوته، شاخص بریکس و  هرزن و

جهت اندازه گیري شاخص بـریکس از  . آزمایش و بررسی قرار گرفتند
دستگاه رفراکتومتر و جهت خشک کردن اندام هاي گیاهی از آون در 

قابـل ذکـر مـی باشـد کـه      . درجه سانتیگراد استفاده گردید 70دماي 
روز  15 -12نوبـت بـا فاصـله زمـانی      برداشت جهت آزمایش در سه

  هـاي بـه دسـت آمـده را معـدل گیـري و       صورت گرفت سـپس داده 
آنالیز و تجزیه واریانس    Mstat-cهاي  حاصل از طریق نرم افزارداده

هاي مقایسه میانگین روش دانکن مورد صورت گرفت و جهت آزمون
 Excelنرم افزار ها و نمودارها از استفاده قرار گرفته  و در تهیه گراف

  . استفاده شده است
 

  نتایج و بحث
  هاي هوایی وزن خشک اندام

وزن خشک اندامهاي هوایی در بوتـه  تـاثیر بسـیاري در مقابـل     
در بررسـی  .  مصرف مـاده آلـی هیومیـک اسـید از خـود نشـان داد       

برهمکنش مصرف هیومیک و ارقام گوجه فرنگی مورد مطالعـه رقـم   
Super chief   4جـدول  (گرم بود  7/231مقدار  به میزان بیشترین .(

اختلاف بین ارقام  مورد مطالعه در شـاخص بیومـاس داراي اخـتلاف    
مشاهده شد و بیشترین تاثیر غلظت ماده آلـی  % 5معنی دار در سطح 

  کیلـو گـرم   5/1هیومیک اسید در افزایش میـزان وزن خشـک سـطح    
اي مـاکرو در  کودهاي آلی با کلات کردن کوده ).3جدول (می باشد 

خاك قلیایی منطقه و با ایجاد یک شرایط اسیدي باعـث جـذب و در   
کود آلـی هیومیـک   . اختیار گذاري عناصر میکرو براي گیاه می شوند

اسید باعث بهبود وضعیت فتوسنتز در گیاه می شود و قابل ذکر است 
عوامل ذکر شده  باعث افـزایش وزن خشـک گیـاه و افـزایش مـواد      

ماده آلی هیومیک اسـید باعـث افـزایش     .اه می شودفتوسنتزي در گی
. ) (Hemantaranjan & Gray, 1988ماده خشک گیـاه مـی شـود    

مطالعات نشان داد که مصرف کود آلی باعث افزایش ماده خشک گیاه 
تاثیر استفاده از هیومیک . شده است) .Amaranthus sp(تاج خروس 

 ـ اارهدار در بین تیماسید باعث ایجاد اختلاف معنی س او افزایش بیوم
نتایج حاصـل از   .)Radpour et al., 2007( گوجه فرنگی شده است

اي در اي و مزرعـه یک تحقیق به عمل آمده در دو آزمـایش گلخانـه  
 Vigna( ترکیبات آلی در محیط ریشـه لوبیـا چشـم بلبلـی    مورد اثر 

sinensis L. (وزن خشک برگ و ساقه و وزن خشـک   که شان دادن
 .)Astaraei & Ivani, 2008(فزایش یافت کل گیاه ا

 
  تعداد برگ

در بررسی تغییرات تعداد برگ حاصل از مصرف کود آلی هیومیک 
مشاهده شد بیشتر از اینکه کود آلی موثر واقع شود اختلاف بین ارقام 

در تعداد برگ بیشتر مشهود بود و لذا در بـین ارقـام، اخـتلاف معنـی     
و چه بسا در بررسی تـاثیر  ) 2ول جد( مشاهده شد% 1داري در سطح 

 5اختلاف معنی دار در سطح هیومیک اسید غلظتهاي مختلف مصرف 
باشد، بیشترین تعداد بـرگ در رقـم   قابل ذکر می .مشاهده شد درصد
stern کیلو گـرم در هکتـار مشـاهده شـد      5/1و در واکنش به غلظت

بوته و در پی بررسی به عمل آمده در شاخص تعداد برگ در )4جدول (
گوجه فرنگی نقش رقم و عامـل ژنتیکـی بیشـتر از عامـل محیطـی      

از آنجا که کود آلی  .نقش خود را ایفا کرده است) استفاده از کود آلی (
عناصر  میکرو و افزایش جذب کل عناصر بـا   تأمینهیومیک اسید با 

افزایش حجم ریشه می تواند در افزایش رشـد و نمـو بـویژه افـزایش     
آزمایشی نشان داد که اسـتفاده از  . گ گیاه موثر باشدسطح و تعداد بر

هاي متفاوت هیومیک اسید بـرروي گیـاه لوبیـا چشـم بلبلـی      غلظت
برگهاي تیمار شده انبوه تر و شادابتر و رنگ سبز تیره تري بـه خـود   

 & Astaraei( کنـد گرفتند که این به فعالیت فتوسنتز هم کمک می
Ivani, 2008. (ــان آزمایشــی م ــف  در جری ــاي مختل صــرف غلظته

 ،).Hibiscus esculentus L( بامیـه هیومیـک اسـید بـرروي گیـاه     
 ,.Mustafa et al(افزایش تعداد برگ در بوته صورت گرفتـه اسـت    

در طی بررسی کاربرد مواد هیومیک در قالـب مصـرف کـود    ). 2010
 ,Asgharipour( کمپوست تغییرات در تعداد برگ مشاهده شده است

2008 .( 
  

  اع بوتهارتف
در تعیین تاثیر کود آلی بر ارتفاع بوته گوجه فرنگی مشاهده شـد  

در  .)2جـدول  (وجود داشـت   درصد 5دار بین خود ارقام اختلاف معنی
هـاي مختلـف هیومیـک اسـید داراي     صورتی که تاثیر گذاري غلظت

ایجاد کرد، لازم به ذکر اسـت در   درصد 1اختلاف معنی دار در سطح 
 اثر متقابل هیومیک  اسـید بـا  حالت ممکنه براي تشخیص موثرترین 
کیلو  2 بیشترین واکنش را در برابر غلظت Stern  ارقام مختلف، رقم 

گرم در هکتار هیومیک اسید در افزایش ارتفاع بوته گوجه فرنگـی بـه   
کود آلی هیومیک  ).3جدول ( سانتیمتر از خود نشان داد 7/119میزان 

ت خـاك و بـالا بـودن ظرفیـت تبـادل      اسید با بهبود ساختمان و باف
اختیار گذاشتن عناصر بویژه کود نیتروژنه  کاتیونی آن باعث جذب و در

و همچنین خاصیت شبه هورمونی کـه دارد باعـث افـزایش حجـم و     
کود آلی در افزایش ارتفاع بوته گیاه ریحان  .ارتفاع بوته گیاه می شود

استفاده از کود  ).Azizi et al., 2007(اثر معنی داري به جا می گذارد 
بین  درصد 1در سطح  دارآلی هیومیک اسید باعث ایجاد اختلاف معنی

ارقام گوجه فرنگی شد و باعث افزایش ارتفاع بوته نسـبت بـه شـاهد    
استفاده از هیومیک اسید باعث  (Radpour et al., 2007) شده است

ریـز   و دلیل آن افـزایش جـذب  شود هاي هوایی میافزایش رشد اندام
اثر ). Daivid et al., 1994( باشدها در شرایط خاك قلیایی میمغذي
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 Adani et(هیومیک اسید استخراج شده از پیت و لئوناردیت توسـط  
al., 1998 (  بر روي گوجه فرنگی بررسی شد و هر دو نوع هیومیـک

ترکیبـات هیومیــک اثــر  . اسـید محــرك رشـد و ارتفــاع گیـاه بودنــد   
 Chamecyparis(درختچــه ســرو رتفــاع چشــمگیري در افــزایش ا

Lawsoniana(  دارد)Sahar et al., 2009.( 
  

  بریکس
  در بررسـی شـاخص کیفـی بــریکس بـین ارقـام داراي اخــتلاف      

مشاهده شد و در تعیین اختلاف سطوح مختلف % 5دار در سطح معنی
و تیمارها هـم  ) 2جدول( درصد 1دار در سطح کود آلی، اختلاف معنی

از خود نشان دادند و لازم به ذکـر   درصد 1دار در سطح اختلاف معنی
باشد که سطحی که بیشترین تاثیر را در افزایش شاخص بـریکس  می

در نهایت رقم . کیلوگرم در هکتار می باشد5/1سطح از خود نشان داد 
Super CH   بیشترین واکنش ممکن را در جهت افزایش مقدار آن در
از خـود نشـان    34/7بـه میـزان   کیلوگرم در هکتار 5/1سطح غلظت 

کود آلی هیومیک اسید تاثیر در بهبود وضعیت فتوسنتز ). 4جدول (داد

می گذارد  و پیرو آن تنفس هم یک رابطه مستقیم با فتوسنتز دارد واز 
آن سو این عوامل فیزولوژیکی باعث ذخیره و حفظ مواد جامد محلول 

د و قابل ذکر است که می شودها در برگ و انتقال آن به میوه مانند قن
خاصیت بافري هیومیک اسید خود مزید بـر علـت اسـت و بـا خنثـی      

خاك باعث جذب  عناصر غذایی ماکرو و میکرو براي گیاه  pHکردن 
می شود و این خود با جذب پتاسیم و فسفر در فعل و انفعالات انـدام  

قابل ذکر است که  .زایشی مثل ذخیره مواد محلول در میوه نقش دارد
کی از عناصر میکرو که از طریق کود هیومیک اسید در اختیـار قـرار   ی

باشد گیرد و در انتقال مواد قندي در گیاه نقش دارد ،عنصر بور میمی
محققـان در  .  که در تجمع قند  در میوه نقش خود را ایفـا مـی کنـد   

استفاده از هیومیک اسید دریافتنـد ایـن کـود آلـی بـا افـزایش مـواد        
لا رفتن درصد قند و مواد جامد محلول باعث افـزایش  فتوسنتزي و با

 ,.Neri et al( شـود مـی ) .Oryza sativa L( کیفیت محصول برنج
مصرف مواد هیومیک در قالب استفاده از کود کمپوست باعث ). 2002

 Noori et( شـده اسـت  ) بریکس(تغیرات در مقدار مواد جامد محلول 
al., 2007.( 

  
  مورد آزمایش مزرعه خاك شیمیایی و کیفیزی ویژگی هاي  -1جدول

Table 1 - Physical and chemical soil properties in the studied field 

درصد ماده 
  آلی

OM (%)  

کربن 
  آلی
OC  
(%) 

  پتاسیم
K  

(mg.kg-

1)  

  فسفر
P 

(mg.kg-

1) 

  ازت
N  

(%)  

درصد 
  آهک

T.N.V 
(%)  

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(dS.m-1)  

اسیدی
 ته

pH  

  رس
Clay  
(%)  

  سیلت
Silt  
(%)  

  شن
Sand  
(%)  

 بافت خاك
Soil 

Texture  

0.65  0.38  490.00  45.00  0.10  9.75  1.99 7.90  33.50  27.50  39.00  Clay Loam  
 

 مطالعه مورد صفات مربعات میانگین و واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2- Analysis of variance and mean square traits 

  منابع تغییر
Source of 
variations  

 درجه آزادي
Degrees of 
freedom  

 بیوماس
Biomass 
(g.m-2)  

 بریکس
Brix 
(%)  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm)  

 تعداد برگ
  در بوته

Leaf total  

وزن میوه در 
 بوته

Fruit 
weight in 
bush (kg)  

تعداد میوه 
 در بوته

Fruit total  

وزن تک میوه در 
  بوته

The average 
weight of a fruit 

in bush (g) 
 تکرار

Replication  2  1519* 0.608*  159.250*  8.111ns  0.212*  11.307ns  344.324*  

 )A( رقم
Variety (A)  2 10015 * 1.721* 1032.333* 521.861** 0.015ns 317.521* 1872.995* 

 )A(خطاي 
aError 

4 715  10.319  154.458  0.568  0.181  38.114  322.546  

 )B(هیومیک اسید 
Humic acid 

(B)  
3  10770**  4.599**  3691.778**  59.287*  0.739**  125.073**  775.507*  

 )A×B(اثر متقابل
Interaction 

(A×B)  
6  1318*  0.330ns  123.444ns  10.898ns  0.118*  121.160**  465.220*  

  Bخطاي 
Errorb 

18         

   و  :درصد 1و  5دار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی      ns  :عدم معنی دار بودن 
*, **: Significant in Probability levels (p< 0.05 & 0.01)             ns: Without meaning 
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  عملکرد کل میوه در بوته

کود آلی هیومیک اسید، عملکرد که  در این آزمایش مشخص شد
به طور قابل ملاحظه اي نسبت به تیمار شاهد افزایش  میوه در بوته را

داد قابل ذکر است که در تعیین تفاوت غلظت مصرف کـود اخـتلاف   
وجـود داشـت در بررسـی بـرهمکنش دو      درصد 1معنی دار در سطح 

کیلو گرم در هکتار  بیشرین اثر 5/1فاکتور کود و ارقام، مقدار مصرف 
 97/1ه میزان آن برابر بود با گذاشت ک  Super Chiefرا بر روي رقم 

میـوه بـه عنـوان یـک انـدام زایشـی ،        ).4جـدول  (کیلوگرم در بوته 
در رشد و نمو آن دخالت دارد  عناصري مانند پتاسیم، کلسیم و فسفر 

و از آنجایی که هیومیک اسید خاصیت شـبه هورمـونی دارد و باعـث    
ی شود و افزایش حجم ریشه و و متقابلا جذب عناصر غذایی مذکور م

از طرفی بالا بودن ظرفیت تبادلی کاتیونی هیومیک باعث در اختیـار  
گذاري عناصر مفید و دفع عناصر سمی و فلزات سـنگین در معـرض   

ریشه گیاه می شود ،و ازسویی یکی دیگر از خـواص مـواد هیومیـک    
،ذخیره رطوبت در خاك و این مهم از ایجاد تنشهاي خشکی و کاهش 

. رطوبت براي گیاه جلـوگیري مـی کنـد    تأمینق عملکرد میوه از طری
نتیجه بدست آمده حاصل از یک آزمایش مصرف هیومیک اسـید بـه   
دلیل قابل دسترس قرار دادن  عنصر فسفر و سایر عناصر دیگر براي 
گیاه در گندم باعث افزایش عملکرد در واحد زایشی و دانه بندي شده 

روي گوجه فرنگی اثر  در یک تحقیق بر ).Jones et al., 2004(است 
هیومیک اسید باعث افزایش چشمگیري در عملکرد میوه در بوته شده 

طبق بررسی اثر مصـرف هیومیـک   ). Radpour et al., 2007(است 
باعث افزایش  (.Citrullus vulgaris L) اسید بر روي گیاه هندوانه 

در اثـر   ).Salman et al., 2005(عملکرد میوه در هر بوته شده است 
مصرف هیومیک اسید همراه با مصـرف عنصـر روي باعـث افـزایش     

 ).Garcia et al., 2004( عملکرد گیاه شد
  

  مطالعه مورد صفات مصرف مقادیر مختلف هیومیک اسید بر روي  میانگین مقایسه  -3 جدول
Table 3 - Comparison of mean values use humic acid on studied traits  

      یدمیزان هیومیک  اس
Humic Acid Amount 

(kg.ha-1)                         

 بیوماس
Biomass  
(g.m-2) 

 بریکس
Brix 
(%) 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm)  

تعداد برگ در 
  بوته
Leaf 

number  

وزن میوه در 
 بوته

Fruit 
weight per 
plant (kg) 

تعداد میوه در 
 بوته

Fruit 
number  

وزن تک میوه 
 در بوته

The average 
weight of a 
fruit per 
plant (g) 

0  100c* 5.154b 59.00c 24.33b 1.200c 23.44b 52.55b 
1 140b 5.366b 69.56bc 25.89ab 1.357bc 26.89b 54.77b 

1.5 184a 6.727a 79.89b 30.33a 1.867a 28.37ab 71.21a 
2 150b 6.069a 106.2a 27.56ab 1.540b 32.44a 51.27b 

  .ندارند دار معنی تفاوت %5 احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در* 
In each column, means at least one common letter in the 5% level no significant difference. *  

 

  
 بررسی مورد صفات روي اسید بر هیومیک مختلف سطوح تاثیر -1شکل

Fig. 1 - The effect of different levels humic acid studied traits 
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  تعداد میوه در بوته
شاخص تعداد میوه در بوته هم یکی از صفاتی بـود کـه در برابـر    
مصرف کود آلی هیومیک اسید واکنش قابل توجهی از خود نشان داد 

و  درصد  5به این صورت که در بین ارقام اختلاف معنی دار در سطح 
تاثیر کلی غلظتهاي هیومیک اسید بر روي گیاه و اثرات متقابل بین  در

باشد که بیشترین قابل ذکر می ،دار شدمعنی درصد 1عوامل در سطح 
کیلو گرم در هکتار  2غلظت موثر در افزایش تعداد میوه در بوته سطح 

بیشـترین   Super Chiefکه در اثر متقابل آن با ارقام، رقم .می باشد
از این سطح کودي به خود اختصاص داد و میـزان بـه دسـت     تاثیر را

  .)4جـدول  (باشـد  عدد میوه در بوته مـی  33/43آمده حاصل از آن 
هیومیک اسید با در اختیار گذاري عناصر غذایی مفید ماننـد فسـفر و   

اسـیدي   پتاسیم در جهت نمو گیاه دخالت دارند و از آنجا که به خاطر
عناصر میکرو از خاك و در اختیار گذاري بودن این ماده آلی در جذب 

این عناصر براي گیاه دخالت دارد و همچنین پیرو آن عناصر میکـرو  
باعث بهبود وضعیت متابولیسم گیاه شـده و تولیـد میـوه در بوتـه را     

 در آزمایش بـه عمـل آمـده بـر روي گیـاه آواکـادو      .تحریک می کند
)Persea Americana L.( ــط   ن ــده توس ــت آم ــه دس ــه ب  تیج
)Phanuphong & Gregory, 2003 (تولید میوه در گیـاه را   افزایش

در پی آزمایشی اثر یک ترکیب هیـومیکی بـرروي گیـاه    . شاهد بودند
تاثیرات قابل تـوجهی در جهـت    (.Fragaria vesca L)توت فرنگی

 ,.Norman et al( افزایش تعداد میوه در بوته مشـاهده شـده اسـت   
  یـاه فلفـل   افـزایش تعـداد میـوه در گ   پیرو آزمایش ذکر شده  ).2006
 هــم مشــاهده شــده اســت  ).Capsicum annuum L(ايدلمــه

)Norman et al., 2006.(  
 

 متوسط وزن یک میوه در بوته

در نهایت در بررسی شاخص متوسط وزن یک میوه در بوته ، بین 
%  5ارقام و سطوح کود آلی و تیمارهـا اخـتلاف معنـی دار در سـطح     

بیشترین مقـدار   Sternپی آن در بین ارقام، در رقم  مشاهده شد و در
 Sternمشاهده شد  و در واکنش به سطوح مختلف کود آلی هم رقم 

 .)4جـدول (ا به خود اختصـاص داد  رگرم  85/93بیشترین مقدار یعنی 
هاي به عمل آمده هیومیک اسید باعث افـزایش میـوه    طبق آزمایش

در ). Chen & Aviad, 1990(فلفل و میوه توت فرنگی شـده اسـت   
جهت بررسی تاثیر ترکیب ماده هیـومیکی بـر روي محصـول گوجـه     

افزایش وزن و عملکرد میوه ) Norman et al., 2006(فرنگی توسط 
 .مشاهده شده است

  
  نتیجه گیري

در نهایت طی بررسی هاي به عمل آمده نتایج آزمایش نشان داد 
مگیري درمیـزان   که مصرف کود آلی هیومیک اسید تاثیر بسـیار چش ـ 

این در حالی بود که کل . هاي رشد و عملکرد از خود نشان دادشاخص
هاي مورد مطالعه داراي اختلاف معنـی داري در واکـنش بـه    شاخص

هیومیـک اسـید بـه دلیـل     ). 2جـدول  ( مصرف هیومیک اسید داشتند
داشتن مزایایی چون تاثیر در افزایش کارایی عناصر غذایی در محـیط  

ه و زایش حجم ریشه و حفظ رطوبت موجود در اطراف ریش ـریشه و اف
باعث افزایش وزن ماده خشک کل و  خاصیت شبه هورمونی که دارد

هـاي انجـام شـده    افزایش عملکرد میوه شد، لـیکن، در پـی بررسـی   
کیلـوگرم در  5/1 بیشترین سطح موثر مصرف هیومیک اسـید، سـطح  

اسـخ بـه اثـرات    هکتار  به دست آمد و بیشـترین عملکـرد میـوه در پ   
  ).4جدول ( مشاهده شد  Super Chiefهیومیک اسید در رقم 

 

   
 بررسی مورد صفات روي اسید بر هیومیک مختلف سطوح تاثیر -2شکل

Fig. 2 - Effect of humic acid levels on studied traits 
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Table 4 – Mean comparisons of interaction between different humic acid levels and tomato cultivars on studied 
traits  

 رقم
Variety  

 اسید هیومیک
Humic acid 

(kg.ha-1) 

 بیوماس
Biomass 

g.m-2 

 بریکس
Brix 
(%)  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

)cm(  

داد برگ در تع
 بوته

Leaf total  

وزن میوه در 
 بوته

Fruit 
weight in 
bush (kg)  

تعداد میوه در 
 بوته

Fruit total  

وزن تک میوه در 
 بوته

The average 
weight of a 

fruit in bush (g)  

Super 
CH  

0 
1 

1.5 
2  

87f*  
103def  

141bcde  
112def 

5.50cd  
5.58cd  
7.34a  

6.50abc 

56.67d 
57.67d 
67.33d 

101.00ab  

17.67f  
20.00ef  

24.00cdef  
21.00def 

1.05c  
1.49abc  
1.84ab  
1.46bc  

26.33bcde 
25.00cde  
35.33ab  
31.00bc  

40.90bc 
61.97bc 
51.98bc 
47.35bc  

Stern  
0 
1 

1.5 
2  

117cdef  
168bc  
182b  

154bcd  

4.75d  
5.40cd  
6.92ab  

5.99bcd  

60.33d 
80.33bcd 
95.00bc 
119.7a  

32.33abc  
29.67bcd  

38.33a  
35.00ab  

1.42bc  
1.48abc  
1.79ab  
1.43bc  

24.33cde  
21.33de  
19.43e  

23.00cde  
  

58.51bc 
69.58ab 
93.85a 

65.55ab  

Super 
chief  

0 
1 

1.5 
2  

97ef  
149bcde  

231a  
183b  

5.20cd  
5.11d  

5.91bcd  
5.70bcd  

60.00d 
70.67cd 
77.33bcd 
98.00ab  

23.00def  
28.00bcde  
28.67bcde  
26.66bcde  

1.13c  
1.10c  
1.97a  

1.73ab  

19.67e  
34.33b  

30.33bcd  
43.33a  

58.25bc 
32.78c 

67.78ab 
40.92bc  

  .ندارند دار معنی تفاوت %5 احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در*
In each column, means with at least one common letter indicate no significant difference *  
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دبخش براي یاي ام، گونهKar. & Kir) (Astragalus arpilobus  یگون قشلاقاکولوژي فردي 

  شرق ایراناصلاح مراتع شمال
  

 4علی بزرگمهر و 3، فریبا نوعدوست2ی، فریدون ملت*1محمد جنگجو

  25/08/1389: تاریخ دریافت
 11/12/1389: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

آنهـا بـه محـیط در     واکـنش هاي اکولوژیک، روش کاشت و را در خصوص نیازمندي يا، اطلاعات پایهیرتعهاي اکولوژي فردي گیاهان مبررسی
 Astragalus(گون قشلاقی  در این تحقیق برخی خصوصیات اکولوژیک گونه. مدیریت صحیح مراتع قابل استفاده است يدهد که برایدسترس قرار م

arpilobus Kar. & Kir.( 600این گونه در بخش جرگلان بجنورد، دامنه ارتفاعی . قرار گرفت یبررسان خراسان شمالی مورد قشلاقی است در مراتع 
عرصه رویش داراي بافت  يهاخاك. متر پراکندگی داشتمیلی 85/236درصد و متوسط بارندگی سالانه  100تا  20 يهامتر از سطح دریا، شیب 500 -

گیـاه   یرشد رویش ـ. بود) کم يشور( dS.m-1 30/2 معادل هدایت الکتریکیو   32/7کم، اسیدیته  يخیز، حاصل%)1.2( متوسط ی، مقدار ماده آلیلوم
این گونه در مراحل اولیه رشد در   ارزش غذایی و کیفیت علوفه. خرداد و ریزش بذر تیر بود ی، بذردهها اوایل اردیبهشتاوایل اسفندماه، زمان ظهور گل

پروتئین خام و خاکستر تحت تاثیر مرحله فنولوژي . ش سن کاهش یافت و در مرحله بذردهی به کمترین مقدار خود رسیدبیشترین مقدار بود که با افزای
استقرار . و ماده خشک با افزایش سن گیاه افزایش یافت )NDF( همی سلولز و لیگنین ،)ADF(دیواره سلولی منهاي سلولز رشد کاهش یافت، اما درصد 

. افزایش یافت% 51با سمباده تا  یدهبود که با تیمار خراش%) 24(آن پایین  یزندرصد جوانه یول ،با موفقیت انجام شد یشت گلداناولیه گیاه در شرایط ک
ونـه  این گیاه را به عنوان گ ،)فروردین و اردیبهشت(ها به علوفه با زمان حداکثر نیاز دام يبالا، تطبیق فنولوژ یسهولت استقرار، ارزش غذای یطور کلهب

 .کندیم یاصلاح مراتع قشلاقی شمال شرق کشور معرف يبخش براامید
  

 گون یکسالهکیفیت علوفه، ، خراسان شمالی زنی،جوانه ،اکولوژيآت :کلیدي هايواژه
  

    1  مقدمه
 ـاکوسیستم  از سـطح کشـور را تشـکیل    % 53حـدود   یهاي مرتع

ها در پوشش گیاهی این اکوسیستم. )Moghaddam, 1998( دهندمی
اي، دارویـی،  از نظر ارزش علوفههاي مختلف است که برگیرنده گونه

 يانجام مطالعات آت اکولوژ. نداصنعتی یا حفاظت خاك داراي اهمیت
 ـ  يهاگونه يبر رو در  یاطلاعـات مهم ـ  يبـه گـردآور   یمهـم مرتع

 ي، مراحل فنولوژیزنجوانه يهاياکولوژیک، نیازمند يهانیازخصوص 
کیفیت علوفه گیاهان مرتعی در مراحل . انجامدیآنها م یو ارزش غذای

کند؛ بنـابراین بـا دانسـتن چگـونگی ایـن      مختلف فنولوژي تغییر می

                                                        
و آبخیـزداري،  به ترتیب استادیار و عضو هیات علمـی گـروه مرتـع     -4و  3، 2، 1

دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد، عضو هیات علمی 
گروه زیست شناسی، مجتمع آموزش عالی بهبهـان و کارشـناس پـژوهش، مرکـز     

  تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان شمالی 
  ) :mjankju@um.ac.irEmail                          :نویسنده مسئول -(*

توان زمان ورود و خروج دام به مرتع را به نحوي تنظـیم  تغییرات می
ي بهینه از علوفه توسـط دام، بقـاء گیـاه در    ربردانمود که ضمن بهره

 ,.Arzani et al(ي به رشد آن وارد آید مرتع حفظ شود و صدمه کمتر
 يهاي فنولوژي گیاهان مرتعی برااطلاعات حاصل از بررسی). 2004

مدیریت صحیح مراتع، از جمله برآورد مقدار علوفه کمبود یا مـازاد در  
 ,Moghaddam(هاي مختلف فصل چرا، قابـل اسـتفاده اسـت    زمان

را مـی   يآت اکولـوژ علاوه بر این، نتایج حاصل از مطالعات ). 1998
مراتع مـورد   يمناسب جهت اصلاح و احیا يهاتوان براي تعیین گونه

  ). Jankju, 2009(استفاده قرار داد 
هـاي  مطالعات آت اکولوژي روي برخی گونه ،1360از اوایل دهه 
ــ ــی ب ــتردههمهــم مرتع ــده اســتطــور گس ــا و زارع .اي انجــام ش کی

گونـه   ياکولـوژ آت  (Azhir & Shahmoradi, 2007)شـاهمرادي 
 ــ ) Boiss Ferula ovina(ی کمـا  مرتع ـ  یرا در اسـتان تهـران بررس

همـراه، سیسـتم ریشـه،     يهـا ، گونهیرویشگاه يهانمودند و ویژگی
 .قرار دادنـد  ی، ارزش رجحانی و آفات این گیاه را مورد بررسيفنولوژ
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 فنولـوژي، ) (Zare Kia & Omidbaigi, 2006کیا و امیدبیگی زارع
 گیـاه  ثرهمـؤ  مواد میزان و دانههزار وزن اك،خ در دوانییشهر وضعیت
را در منطقه  )L. Garetn)  Silybum marianum ماریتیغال دارویی

 & Hoveizeh هـویزه و شـاهمرادي   .کردنـد  یبررس ـ بهدشـت نـور  
Shahmoradi 2009) (ــوژآت ــ ياکول ــه مرتع ــادزهري ی ارزنگون پ

)Cenchrus ciliaris L. (نمودنـد و   یزسـتان بررس ـ را در استان خو
، اقلیم و يو بلند یشامل پست یرویشگاه يهانقشه پراکنش و ویژگی

حضور گونه مورد مطالعه در پوشش  یهمراه، چگونگ يهاخاك، گونه
 یرا در مراحل مختلف فنولوژي مورد بررس آن و ارزش غذایی یگیاه

) SadatAzimi et al., 2005( سادات عظیمی و همکاران .قرار دادند
 & Astragalus adscendens Boiss)گـزي   گـون  يآت اکولـوژ 
Hausskn) یدر استان اصفهان مـورد بررس ـ  یرا در سه دامنه ارتفاع 

  .قرار دادند
ــون ــاه گ ــه   یگی ــه قبیل ــق ب ــود  Galegeaeمتعل ــره نخ  از تی

)Papilionaceae (ساله است یکیگیاه. باشدیم)تروفیت و )زيکم ،
ایستاده یا . باشدیمتر مسانتی 2-30رتفاع با ا یعلف یفرم رویش يدارا

سفید، کوتاه و خوابیده یا  يهاخوابیده بر سطح خاك، پوشیده از کرك
این گیاه بـر اسـاس   ). (Masoumi, 2003است ندرت بدون کرك هب

تـورانی و   ایـران و ، متعلق بـه کوروتیـپ   یمناطق رویش يبندتقسیم
 یه در منـاطق بیابـان  است گرمادوسـت ک ـ ی عمانی بوده و گیاهخلیج

در  .(Masoumi, 2003; Mahmoudi et al., 2009) گسترش دارد
نیـز ذکـر    يجزء گیاهان مقاوم به شـور ) HUJI, 2009(برخی منابع 

کسـاله  ی يهابقولات يبر رو )Krylova, 1979(لووا کري .شده است
 گـون قشـلاقی   کرد کهگزارش  و یبررسانه یم يایآس يدر کشورها

 يجه تنوع گونه ایو در نت یمرتع يهاخاك يزیخاصلش حیسبب افزا
ز ا %18 مشاهده شد کـه ن یغرب چدر شمال یبررسیک در  .شود یم
 Shi et( استزا یکوریبا ما یستیزهم يدارا گون قشلاقی هاي شهیر

al., 2006 .( منـاطق   یسبک و شن يهاگونه را در خاكاین پراکنش
 عصـري  .,.Yibing et al) (2008 انـد هکرد گزارشنیز ن یچابانی یب
)Asri, 2003( ران یر ایوسفرکویگاه برهیرا در ذخ گون قشلاقیش ویر

 ـن گیشان ایا ؛کرده است گزارش  ـاه را تروفی  ـ  ی م یت و مربـوط بـه اقل
  A. arpilobusگونـه  پـدیا  یدر سایت ویک. داندیم یسودان ییصحرا

  .)Wikipedia, 2010( ز ذکر شده استین نیکشور فلسط یبوم
 ,.Kazempour Osaloo et al)  پـور اسـالو و همکـاران   کـاظم 

 ـرا به روش ژنت یرانیگون ا يهاگونه یک برخیستماتیس (2005 ک ی
سه کردند، بر یمقا یمیک قدیستماتیس يهاو با روش یبررس یمولکول
قـرار    Annulares بخـش در  گون قشلاقیگونه  این گزارشاساس 

 Kazempourر اسالو و همکـاران  پوکاظمگر یدر مطالعه د. گیرد یم
Osaloo et al., 2003) ( ــه ــاگون  .A. arpilobus, A يه

commixtus Bunge  و Bioss  A. sesamoides ـدر  د ی ـک کلای
در  (Taeb et al., 2007) تائـب و همکـاران  . مشترك قـرار گرفتنـد  

گون  يهاکركافتند  که یساله درکیگون  يهاگونه یلوژنیمطالعه ف
ن طـول  یشـتر یبگونـه   قاعده غده مانند است و ایـن   يادار قشلاقی

 ـیسه با سایرا در مقا بقولات يرو) متر یلیم 2/1(کرك   يهـا  هر گون
 و  A. haurensis Biossهـاي علمـی  با ناماین گونه   .کساله داردی

Delile  A. gyzensis شـود مـی  نیز شناخته )Ramak Masoumi, 
1986.(  

اهان خانواده بقـولات در افـزایش   با توجه به نقش بسزایی که گی
 یخاك و بهبود کیفیت و کمیت علوفه در ترکیب گیـاه  يخیزحاصل

کشـت ایـن   توسـعه   ،)Ghaderi Vangah et al., 2008(مرتع دارند 
اولویت  ياحیاء و اصلاح مراتع تخریب یافته دارا يهاگیاهان در پروژه

یکسـاله در   يهاکشت یونجه يهاتوان پروژهاز جمله می. بسیار است
با کشت غلات را نام  ییا به صورت تناوب یکشتتک يهاقالب سیستم

 & Habibian 1995; Azizi( مرتع -هاي غلهنظامبرد که در قالب 
Amini Dehaghi, 2004(    هـا و مراتـع   مورد توجـه سـازمان جنگـل

گـون  ژي گونـه   رو در ایـن تحقیـق آت اکولـو   از این. کشور قرار دارد
 ـ ) .Astragalus arpilobus L( قشلاقی در مراتـع   یکه بطـور طبیع

روید مورد بررسـی  یم یبخش جرگلان استان خراسان شمال یقشلاق
   .قرار گرفت

  
  هامواد و روش

  بـراي انجـام مطالعـات    : شناسـی هـاي خـاك  گیرياندازه
ــه  شناســیخــاك ــار تکــرار(چهــار نمون ــق ) چه   0-30خــاك از عم
 28°10'52.5"(در منطقه آیرقایر  متري از رویشگاه اصلی گیاهسانتی

در . غـرب بجنـورد تهیـه شـد    در شـمال ) شرقی 56°22'20"شمالی و
شرایط آزمایشگاه، هفت فاکتور اصلی خاکشناسی یعنی بافت، اسیدیته، 

گیـري  هدایت الکتریکی، ماده آلی،  نیتروژن،  فسفر و پتاسـیم انـدازه  
و  ١طیف نگار جرمی مقدار فسفر و پتاسیم با استفاده از دستگاه. شدند

میزان کل مواد آلی خاك به روش تیتراسـیون بـا نمـک مـور تعیـین      
بافت خاك با توجه به درصد نسبی شـن، سـیلت و رس و بـا    . گردید

المللی تعیـین شـد، ولـی در    استفاده از مثلث بافت خاك به شیوه بین
مورد سایر فاکتورها براي تعیین قابلیتها و محدودیتهاي سایت از نظر 

گیري شده خاك با استانداردهاي کیفیت اکشناسی، خصوصیات اندازهخ
  ).Jafari Haghighi, 2003(مقایسه شد  خاك

گیـاه گـون    فنولوژیکی رشدمراحل  :کیهاي فنولوژیبررسی
 1386هاي هاي طبیعی در طی سالبا انجام بازدید از عرصه قشلاقی

هاي ا نام گونهدر زمان بازدیدهاي صحرایی، همراه ب. ثبت شد 1387و 
اولیه، زمان حداکثر رشد  يهاگیاهی غالب در منطقه، تاریخ ظهور برگ

و ریزش کامل  ی، بذردهی کاملده، گل)دهیشروع دوره گل( یرویش
                                                        
1- Mass spectrophotometry 
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ها شامل طول، عرض مشخصات جغرافیایی رویشگاه.  بذرها ثبت شد
جغرافیایی، حدود ارتفاعی، جهت و درصد شیب با اسـتفاده از سیسـتم   

  .ثبت شد) GPS( ١یاب جغرافیاییعیتموق
عدد بـذر   100منظور تعداد بدین :امکان کاشت گیاه یبررس

) بذر در هر گلـدان  25(گلدان  چهاربه ظاهر سالم انتخاب و در داخل 
کاشت بذر در گلدان در تاریخ . متري کشت شدندسانتی 0-2در عمق 

اد شهر مشهد ها در شرایط هواي آزگلدان. انجام شد 1387فروردین  2
. در محوطه دانشکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی قـرار داده شـدند     

روز انجـام   5تـا   2هاي استقراریافته به فاصله هر شمارش تعداد نهال
پـس از آن تـاریخ ظهـور    . روز پس از کاشت ادامه یافـت  60شد و تا 

هاي هاي حقیقی اول تا پنجم، ظهور ساقهاي، ظهور برگهاي لپهبرگ
  دهــی، مرحلــه بــذردهی، و ریــزش بــذرها نــده، شــروع گــلگــل ده
  . برداري گردیدیاداشت

از بـذر   یتـای  25نمونـه   چهاربدین منظور : زنیآزمون جوانه 
ابتدا بذرها درون محلول وایتکس . انتخاب گردید یگون قشلاقگونه 

زنی بذرها جوانه. و سپس با آب شستشو شدند یعفونضد) یک درصد(
. گـراد انجـام شـد   یدرجـه سـانت   25تا  23بین  ير دمادر ژرمیناتور د

. بار انجام شدروز یک 2روز و به فاصله هر  21شمارش بذرها به مدت 
 .شـدند یزده از سایر بـذرها جـدا م ـ  جوانه يدر هر بار شمارش، بذرها

دهی با سمباده نیز مطالعه شد؛ به زنی بذر در تیمار خراشدرصد جوانه
 120و  100نمره  يهایاه با استفاده از سمبادهاین منظور پوسته بذر گ

از سلامت  یدر پایان آزمایش براي آگاه. دهی شدتوسط دست خراش
% 1محلـول  آنهـا بـه کمـک     یمـان بذرهاي جوانه نزده، درصد زنـده 

  . بررسی شد) فنیل تترازولیوم کلرایديتر 2،3،5(تترازولویم 
لوفه شامل  پنج شاخص اصلی کیفیت ع: ارزیابی کیفیت علوفه

همیسلولز، ، )ADF( ٢سلولز، دیواره سلولی منهاي همی)N(نیتروژن 
، و درصــد )DM( ٤، درصــد مــاده خشــک)NDF( ٣ســلولز و لیگنــین

هـاي  به این منظور سـه تکـرار از نمونـه   . گیري شدنداندازه  5خاکستر
گیاه گون ) از هریک از مراحل رشد رویشی، گلدهی و بذردهی(گیاهی 

هـاي  طبیعی محل رویش آن تهیـه و در داخـل پاکـت    هاياز عرصه
هر  يهاافزایش دقت آزمایش نمونه يبرا. کاغذي مجزا قرار داده شد

هـا پـس از   نمونـه . آوري شـد تکرار حداقل از پنج پایه گیاه مجزا جمع
 سـه درجه سانتی گراد به مدت  50انتقال به آزمایشگاه در داخل آون 

آسیاب مولینکس بـه قطعـات    روز خشک شدند، سپس توسط دستگاه

                                                        
1- Geographic Positioning System 
2- Acid Detergent Fiber 
3- Natural Detergent Fiber 
4- Dry Matter 
5- Ash 

هـاي آزمایشـگاهی   گیـري متر خرد و براي انـدازه میلی 2تر از کوچک
) 1990(ها با سه تکرار و بـر اسـاس روش   کلیه آزمایش. آماده شدند
٦AOAC  و درصورت ابهام در نتـایج آزمـایش تکـرار گردیـد    انجام .

و با استفاده  ,Van Soest) 1963(سوئست ون به روش ADF درصد
 Heat Extrator 1010 از دسـتگاه فایبرتیـک سیسـتم مـدل    

قدار پـروتئین خـام از طریـق    م .گیري شدساخت کشور سوئد اندازه
سـپس بـا   . تعیـین شـد   ٧لدالگیري نیتروژن توسط دستگاه کجاندازه

 ـمحاسـبه گرد ) CP( ٨ن خـام یئر درصـد پـروت  یاستفاده از فرمول ز  دی
)Arzani et al., 2004(   :  

   %CP%=6.25×N                                           ) 1(معادله 
  .باشد یم نیتروژن خام، N% این معادلهکه در 

 یبررس ـ: يو تجزیه و تحلیل آمـار  يروش نمونه بردار
ک یسـتمات یهـا در سـطح اسـتان بصـورت س    گونه ییایپراکنش جغراف

ک و یسـتمات یتها بصـورت س یکه در آن محـل سـا   ی انجام شدتصادف
 یشگاه بطور تصادفیاه در هر رویگ يهاخاك، و نمونه يهانمونهمحل 

 یجوانه زن يهاشیآزما يش مورد استفاده برایطرح آزما. دین گردییتع
بـا   یتصـادف  ها کـاملاًً اهان در گلدانیناتور و سبز شدن گیبذر در ژرم

 SPSSافـزار  با استفاده از نـرم  يل آماریه و تحلیتجز. چهار تکرار بود
ن ن به روش دانکیانگیسات میطرفه و مقاکیانس یز واریآنال روشبه
  . انجام شد) درصد 5در سطح (

    
  نتایج و بحث 

محل رویـش  : پراکنش جغرافیایی و گیاهان همراه -الف
اصـفهان،  (شـرق، شـرق و جنـوب    مرکـز، شـمال  : این گونه در ایران

بزوار، س(و در خراسان ) خوزستان، بلوچستان، خراسان، سمنان و تهران
ــاد ــاد و گناب ــزارش شــده) تایب ــایج حاصــل از . )1شــکل (اســت گ   نت

گـون  نشان داد کـه رویشـگاه اصـلی گونـه      این تحقیقهاي بررسی
محدود بـه منطقـه    یاستان خراسان شمال یدر مراتع قشلاق یقشلاق

که در فصل زمستان  است) جرگلان يانتها(آیرقایر شهرستان بجنورد 
در مرتع آیرقایر . گیردده گاو و گوسفند قرار میو اوایل بهار مورد استفا

فاصل استان خراسان شمالی با کشور ترکمنستان و استان گلستان  حد
بـه شـباهت اقلیمـی و     با توجهرو و ، از اینقرار دارد) تپهبخش مراوه(

رود که این گیاه در این مناطق نیز رویـش  احتمال می پستی و بلندي
   .داشته باشد

متر از سـطح   600تا  500گیاه در محدوده ارتفاعی   پراکنش این
هاي شیب مشاهده درصد و در کلیه جهت 100تا  20هاي دریا و شیب

                                                        
6- Association of Official Analytical Chemists 
7- Kejeldahl 
8- Crude protein 
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مطالعـه  . باشدشناسی محل رویش این گیاه آهک میسازند زمین. شد
در استان خراسان شمالی  یگون قشلاقهاي پوشش گیاهی و رویشگاه

شده تشکیل تیپ غالب را نداده و این گیاه در منطقه یادنشان داد که 
  شودیبه عنوان گونه همراه محسوب م

 

  
 Astragalus arpilobus گون قشلاقی نقشه پراکنش - 1شکل 

subsp. arpilobus ) اقتباس ازMasoumi, 2003(  
Fig. 1- Distribution map of Astragalus arpilobus subsp. 

Arpilobus (Adopted from Masoumi, 2003) 
 

ایـن گونـه    يهـا اي عمـده همـراه در رویشـگاه   علوفه يهاگونه 
 .L(   ، مـرغ )Hudson Phleum pratensis(روبـاهی  دم :عبارتند از

Pers Cynodon dactylon(  پشـمکی  ، علـف)Fisch. & C. A. 
May Bromus briziformis(،  ــازدار ــو پیــ  Hordeum(جــ

bulbosum( توت روباه ،)Scop Poterium sanguisorba(  پنچـه ،

ــی  ــک )Kunth Chloris digitaria(کلاغ  Roth Vicia(، ماش
villosa ( علف باغ  و)Retz Phalaris minor(.  

 15آمـار  : وضعیت آب و هوایی منطقه مورد مطالعه -ب
 یآیرقایر نشـان داد کـه میـزان بارنـدگ     يروستا یساله دما و بارندگ

متوسـط   يمـا متر، دمیلی 85/236هاي این گونه سالانه در رویشگاه
گراد و حداقل و حداکثر مطلق دماي سالانه درجه سانتی 7/24سالانه 

ه ب ).IRIMO, 2010(باشد یگراد مدرجه سانتی 5/34و  6/6به ترتیب
آیرقـایر ایـن آمـار از     یسنجدلیل نبود اطلاعات دما در ایستگاه باران

اقلیم . تهیه شد يکیلومتر 15توقه، در فاصله آق يایستگاه کلیماتولوژ
منطقه براساس روش آمبرژه خشـک سـرد، براسـاس روش دومـارتن     

شـکل  (باشـد  یماه تا آخر آذر ماز اول فروردین یخشک و دوره خشک
2.(  

از مقایسه نتایج مربـوط بـه بررسـی    : خصوصیات خاکشناسی -ج
بـا  ) 1جدول(در منطقه آیرقایر  گون قشلاقیخاك محل رویش گیاه 

 ,Jafari Haghighi(ویـش گیاهـان   اسـتانداردهاي موجـود بـراي ر   
هایی بـا بافـت لـوم،    مشخص شد که این گیاه بر روي خاك) 2003

خاك محل رویـش ایـن گیـاه    . قلیایی ضعیف و شوري کم می روید
داراي مقدار زیادي پتاسیم و به لحاظ نیتروژن فقیر و ماده آلی متوسط 

صوصـیت  بطور کلی، کمبود نیتروژن و ماده آلی بارزترین خ. باشدمی
خاك . گرددخاك است که ممکن است سبب ایجاد محدودیت در رشد 

مرتع از نظر مقدار فسفر قابل دسترس گیاهان نیـز داراي محـدودیت   
زیاد است، فسفر به عنوان یکی از عناصر محدود کننده رشد گیاهـان  

 ).Jankju, 2009( شودخانواده بقولات در مرتع محسوب می
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  آق توقه-رمیک ایستگاه آیرقایرمنحنی آمبروت - 2شکل 

Fig. 2- Ambrothermic graph of Ayerghayer-Aghtugheh  
  
 

  گون قشلاقیشیمیایی خاك رویشگاه  -برخی از خصوصیات فیزیکی - 1جدول 
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Table 1- Some soil physical and chemical properties in Atragalus arpilobus habitat 

 رس
Clay 
(%)  

 سیلت
Silt 
(%)  

 نش
Sand 
(%)  

هدایت 
 الکتریکی

EC  
(dS.m-1)  

 اسیدیته
pH  

 کربن آلی
OC  
(%) 

 پتاسیم
Potassium 
 (mg.kg-1)  

 فسفر
Phosphorus  

(mg.kg-1)  

 نیتروژن
Nitrogen 

 (%)  
 هاویژگی

Characters  

21.33 47.33  33.31  2.30 7.32 1.20  505 5.87 0.09 Amount  
  
گیـاه   يل فنولوژمراح: هاي طبیعیفنولوژي در عرصه -  د 

مقایسـه   2در ارتباط با عوامل اصـلی اقلـیم در جـدول     یگون قشلاق
که خاك به  یاساس، رشد گیاه گون در اوایل اسفند، وقتاینبر. اندشده

شود و تا یاست، شروع م یرطوبت کاف يزمستانه دارا هايبارشسبب 
یابد و یه درجه حرارت افزایش مکیدر زمان. اواخر فروردین ادامه دارد

دهـی از  کـه گـل  رود، بطوريیشود گیاه به گل میطول روز بلندتر م
رسـیدن بـذرها اوایـل    . ادامه دارد پایان آنآغاز و تا  اوایل اردیبهشت
انـدام  . خـرداد ادامـه دارد   پایـان شود و ریزش بذرها تا خرداد آغاز می

خشـک  این گیاه از اوایل تیرماه به بعد خزان نمـوده و کـاملاً    یهوای
  .شودیم

نتـایج حاصـل از   : فنولوژي در شرایط کشت گلـدانی  -ه

در کشـت گلـدانی، در شـرایط     یگون قشلاقگیاه  يمطالعات فنولوژ
نتایج مشابهی را از نظر طول دوره رویش با )  3جدول (اقلیمی مشهد 

  کـه در   یاهـان یدر مـورد گ . دهـد شرایط رویشگاه طبیعی نشـان مـی  
 يد عـلاوه بـر طـول شـبانه روز و دمـا     دنیروئیم یعیطب يهاعرصه

ي براي طول دوره ان کنندهییز عامل تعیط، کمبود رطوبت خاك نیمح
ط یمح یفصل رشد خشک يرا از ابتدا به انتهایرفت، زیشمار مبه رشد

اهان بطور مـنظم  یگی ط کشت گلدانیاما در شرا. ش بودیدر حال افزا
ر عوامـل  یر سـا یحت تاثشتر تیاهان بیگ يشدند، لذا فنولوژیم ياریآب

متوسط شب و روز قرار داشـت تـا    يل طول روز و دمایاز قب یطیمح
 يهـا عرصـه  در ين علت طـول دوره فنولـوژ  یبه هم. طیمح یخشک

  .  بود یتر از کشت گلدانکوتاه یعیطب
  

 در عرصه محل رویش Astragalus arpilobus گون قشلاقی یفنولوژیک يهاطول مدت بروز پدیده - 2جدول 
Table 2- Phenological growth stages for Astragalus arpilobus in its natural habitat 

 شروع رشد
Beginning of 

growth 
             

یرشد رویش  
Vegetative growth              

 ظهور غنچه و گل
Flowering 

            

یبذرده  
Seeding 

            

 خواب زمستانه
Winter dormancy              

سال يماهها  
Months 

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Des Jan Feb 
سالانه  یبارندگ میانگین  

Average annual 
precipitation (mm) 

23.7  25.1  24.8  23.5  20.0  17.4  14.6  15.9  16.8  17.7  17.0  20.7  

مطلق يحداقل دما   
Absolute minimum 
Temperature (°C) 

-0. 8  5.0  8.7  13.7  18.4  18.2  12.4  6.0  0.9  -3.2  -4.2  -2.9  

مطلق يحداکثر دما  
Absolute maximum 
Temperature (°C) 

28.6 35.7 40.0 42.7 42.9 44.0 40.6 35.2 29.0 23.9 19.8 23.6 

ي سالانهدما میانگین  
Average annual 

temperature (°C) 
10.4  16.4  22.52  26.8  29.6  29.6  25.3  19.0  12.5  8.0  6.21  7.3  

  
روزه  22در کشـت گلـدانی طـی یـک دوره      یگون قشلاقهاي نهالبررسی استقرار : بذر و استقرار نهال زنیجوانه بررسی -ن
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روز اولیه  14ها طی نهال رویشنشان داد که بیشترین ) الف. 3شکل (
 دسبز شـدن ها درصد نهال 20پس از کاشت بود که در طی این مدت 

مقایسـه  . درصد افزایش مشاهده شـد  4شدند، در طی هفته سوم تنها 
) ب 3شکل (روزه  24زنی بذر در ژرمیناتور طی یک دوره درصد جوانه

ها نهال درصد 20نیز نشان داد که تنها در چهار روز اول پس از کاشت 
ــا     ــم تنه ــا نه ــارم ت ــدند؛ از روز چه ــتقر ش ــزایش   4مس ــد اف   درص

 پس از آن متوقف شدکه  مشاهده شد زنیجوانه
-دهی پوسته بذر با سمباده سبب افزایش درصد جوانهتیمار خراش

 51درصـد بـه    24از (زنی بذرها به میزان دو برابر حالت شـاهد شـد   
داري بـین اسـتفاده از کاغـذ    ، اما تفـاوت معنـی  )درصد افزایش یافت

نتیجه . )درصد 47و  51به ترتیب ( وجود نداشت 120و  100سمباده 
مانی بذرهاي جوانـه نـزده بـا اسـتفاده از     آزمایش بررسی درصد زنده

  .ندباشنشان داد که همه بذرها سالم می درصد 1محلول تترازولیوم 
زنی بذر بدون تیمار و با تیمار تایج حاصل از مقایسه درصد جوانهن

که پوسته سخت بذر از عوامـل مهـم بازدارنـده     داددهی نشان خراش
  .است یگون قشلاقنی در گیاه زجوانه

  
  در کشت گلدانی در شرایط اقلیم مشهد Astragalus arpilobus گون قشلاقی یفنولوژیک يطول مدت بروز پدیده ها - 3جدول 

Table 3- Phenological stages for Astragalus arpilobus growing in pots, under the climate conditions of Mashhad 
 کاشت بذر 

Seed cultivation                        
اولیه يظهور برگها  

Cotyledon 
appearance   

                    

 ظهور اولین برگ
1st  leaf appearance 

                    
 ظهور دومین برگ 

2nd leaf appearance 
                    

 ظهور سومین برگ
3rd leaf appearance                        

 ظهور نهمین برگ
9th leaf appearance                      

 ظهور چهاردهمین برگ
14th leaf appearance                       

هظهور ساقه گل دهند  
Stem appearance                       

 ظهور گل 
Flower appearance                       

  هظهور میو
Fruit appearance                       

  پراکنش بذر
Seed scatter                       
  خواب زمستانه

Winter dormancy                      
  سال يماهها

Months Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Des Jan Feb Mar 

یبارندگ  
Average  annual 

precipitation (mm) 
38.17 31.14 7.05 1.87 1.14 2.90 5.07 16.80 24.80 33.3 35.10 55.65 

مطلق يحداقل دما  
Absolute   Minimum 

Temperature (°C) 
2.33 7.01 12.50 14.40 11.66 6.48 1.60 -2.90 -5.90 -8.90 -6.70 -4.07 

مطلق يحداکثر دما  
 Absolute Maximum 

Temperature (°C) 
30.50 33.90 37.12 37.30 35.85 34.50 29.60 23.25 19.00 15.90 18.50 24.04 

 متوسط دما
Average annual 

temperature (°C) 
15.32 19.99 25.40 27.45 26.10 21.60 15.50 9.82 5.11 3.01 4.74 8.90 

  
  

اب دانه گیاهانی اسـت  هاي غلبه بر خومکانیکی یکی از بهترین روشدهـی  نتایج مطالعه سایر محققان نیز نشان داده است که خـراش 
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ــتند   ــختی هسـ  & Schwienbacher(کـــه داراي پوشـــش سـ
Erschbamer, 2001; Silveira & Fernandes, 2006; Kaye, 

1999; Jankju-Borzelabad & Tavakkoli, 2008 .( ــتن داش
هـاي  پوشش سخت یا غیر قابل نفوذ نسبت بـه آب یکـی از ویژگـی   

ایجاد خـواب فیزیکـی در   است که سبب  تیره بقولات ايبیشتر علوفه
 ,Veasey & Martins, 1991; Cruz & Carvalho) رددگگیاه می
نیز با )  Moshtaghyan et al., 2009(مشتاقیان و همکاران  .(2006

 Beck(اي بررســی بهتـــرین روش کاشـــت گونــه گـــون علوفـــه  
Astragalus cyclophyllon (   و استفاده از تیمارهاي مختلـف بـراي

دهی بـذر در  ي این گیاه نتیجه گرفتند که خراششکست خواب بذرها
این مطالعه وزن هزار دانه بذر بدون در . زنی آن اثر مطلوبی داردجوانه

  .گرم تعیین شد 7/3 گون قشلاقیغلاف گیاه 
 ینتایج حاصل از تجزیـه شـیمیای  : بررسی کیفیت علوفه -و
ه نشان داد که کیفیت علوفـه ایـن گیـا   ) 5جدول ( یگون قشلاقگیاه 

شـده،  از فاکتورهاي بررسی. رشد قرار دارد يتحت تاثیر مراحل فنولوژ
بیشترین مقدار . پروتئین خام بیش از همه تحت تاثیر فصل رویش بود

دهی تدریج در مرحله گلام در مرحله رشد رویشی بود که بهپروتئین خ
ترین مقدار رسید، اما تنهـا  کاهش یافت و در مرحله بذردهی به پایین

مقـدار   .دیـده شـد  دار یبا سایر مراحل تفاوت معن یمرحله بذردهبین 
NDF  یافتـه بـه   اختصـاص  يهـا که نشان دهنده مقدارکربوهیدرات

تحت تاثیر مراحل رشد رویشی است نیز  سلولز، همی سلولز و لیگنین
 ـ   کـه   ADFمقـدار  . تقرار داشته و با افزایش سن گیـاه افـزایش یاف

تصاص یافته به دیواره سلولی منهـاي  هاي گیاهی اخاز بافت معیاري
باشد، در مرحله رشد رویشی کمترین مقدار بـود و بـه   یهمی سلولز م

تدریج با افزایش سن گیاه بیشتر شد و در مرحله بذردهی به حـداکثر  
مطالعه روند تغییرات درصد وزنی خاکستر  مورد در نمونه. مقدار رسید

بیشترین مقـدار در مرحلـه   که در آن  ،شبیه تغییرات پروتئین خام بود

در این . رشد رویشی و کمترین مقدار در زمان بذردهی مشاهده گردید
 ـ  داري افـزایش  طـور معنـی  هگیاه با افزایش سن درصد ماده خشـک ب

  . یافت
 ,.Arzani et al) ارزانـی  هـاي در این مطالعه نیز همانند بررسی

نداشت و در داري با هیچ یک از متغیرها خاکستر ارتباط معنی (2005
بررسی سـایر  . شرایط مختلف مطالعه تغییرات آن نسبتا یکنواخت بود

ترین عامل تاثیرگذار بر کیفیت علوفه هـر  که مهم دادمحققان نشان 
، به عنوان مثـال  .)Arzani et al., 2005(گونه گیاهی سن آن است 

ترین عامـل در تغییـر   مـؤثر  (Chen et al., 2001) چن و همکـاران 
اند که طی آن بیشترین اختلاف فه را مرحله رویشی دانستهکیفیت علو

وجـود  هب )سلولزپروتئین و دیواره سلولی منهاي همی( ADFدر مقدار 
 . آیدمی

 یرزش غـذای ا) Abarsaji et al., 2007( ابرسـجی و همکـاران  
مختلـف   را در مراحل L  Hedysarum coronariumياگونه علوفه

فاکتورهـاي   ینتایج حاصل از بررس ـ ؛ادندد قرار یبررس مورد فنولوژي
خام  انرژي و خاکستر الیاف خام، خام، یچرب خام، پروتئین خشک، ماده

  مرحلـه   دو از تـر بـیش  یرویش ـ مرحله در کیفیت علوفه نشان داد که
بیشترین  یباشد و پروتئین خام در مرحله رویش یم یو بذرده یدهگل

  .مقدار را دارد
 یاز بررســ  (Heshmati et al., 2007)حشـمتی و همکـاران   

در  هاي چمنی مرتعاز علفگونه  6و  از بقولاتگونه  5ارزش غذایی 
کـه بـا پیشـرفت مرحلـه     نتیجـه گرفتنـد    یمراحل مختلف فنولوژیک

میزان پروتئین خام، انرژي قابل متابولیسم و کل انرژي قابل  فنولوژي
 ،م، سـلولز ولی میزان الیـاف خـا   ،هاي مورد مطالعه کاهشهضم گونه

  .یابدفزایش میاسلولز و لیگنین همی

  

  
  هاناتور و داخل گلدانیب در دستگاه ژرمیبه ترت) ب(  Astragalus arpilobus يگون قشلاق يهاو ظهور نهال)  الف(بذر  یدرصد جوانه زن - 3شکل 

Fig. 3- Seed germination rate (a) and seedling appearance (b) of Astragalus arpilobus; in germinator and in pots  
  

  در مراحل مختلف فنولوژیکی Astragalus arpilobus یگون قشلاق کیفیت علوفه گونه  - 5جدول 
Table 5- Forage quality of Astragalus arpilobus at different phenological stages 
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  پروتئین خام
CP (%) 

 سلولز همی سلولز لیگنین
NDF (%) 

واره سلولی منهاي دی
 سلولز

ADF (%)  

  خاکستر
Ash (%)  

  ماده خشک
DM (%) 

  مراحل فنولوژیکی
Phenological stages 

21.50 b  34.87 a  23.65 a  9.80 b  90.41 a*  یرویش 
Vegetative  

20.60 b  32.68 a  21.10 a  8.60 ab  89.20 a  یگلده 
Flowering  

12.20 a  63.62 b  50.25 b  7.75 a  92.37 b  یدهبذر 
Seed ripening  

        DM= ماده خشک       Ash= خاکستر خام      ADF=  دیواره سلولی منهاي همی سلولز        NDF= سلولز و همی سلولز و لیگنین      Cp=  پروتئین خام
Cp= Crude protein, NDF = Natural detergent fiber, ADF = Acid detergent fiber, DM = Dry Matter           

  .هستند) درصد 5در سطح احتمال (دار بر اساس آزمون دانکن هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین* 
* Values indicated by similar letters within each column are not significantly different, based on Duncan test (P<0.05) 

 
از بررسـی ارزش   (Hoveizeh et al., 2009) انهویزه و همکـار 

نتیجه گرفتند کـه ایـن    L.  Cenchrus ciliarisیغذایی گونه مرتع
داراي ، در مقایسه با سـایر مراحـل رشـد،    گونه در مرحله رشد رویشی

 .مـی باشـد   ADFبیشترین میزان پـروتئین خـام و کمتـرین میـزان     
نیـز از بررسـی   ) (Shirmardi et al., 2003 شـیرمردي و همکـاران  

ارزش غذایی شش گونه از گیاهـان مرتعـی مشـاهده کردنـد کـه بـا       
افزایش سن گیاه مقدار پروتئین خام، چربی خام، مـاده خشـک قابـل    
هضم، انرژي قابل هضم و انرژي قابل متابولیسم کاهش ولـی مقـدار   

از نظر  بقولاتافزایش یافت و گیاهان تیره  ADFو  NDFالیاف خام، 
  .بودند گندمیانکیفیت علوفه بهتر از گیاهان تیره  ارزش غذایی و

بیـانگر آن اسـت کـه      یگون قشلاقنتایج کیفیت علوفه  یارزیاب
و قابلیت هضم این گیاه به شدت تحـت تـاثیر مراحـل     یارزش غذای
دهنده چوبی افزایش درصد ماده خشک نشان. داردقرار  آنفنولوژیک 

فـزایش دیـواره سـلولی،    شدن بیشتر گیاهان است که خود ناشـی از ا 
هاي سنگین در ترکیب گیاهان سلولز، لیگنین و سایر کربوهیدراتهمی
بنابراین با افزایش درصد ماده خشک کیفیت علوفه مرتـع نیـز   . است

 . یابدکاهش می
  

 يگیرنتیجه

کاهش ارزش غذایی در طـی دوره رشـد، درصـد اسـتقرار نسـبتاً      
ی تام به بارندگی سـالانه  پایین، طول دوره رویشی محدود و وابستگ

در ) A. arpilobus(ی گون قشلاقهاي استفاده از ترین محدودیتمهم
با زمانی مراحل فنولوژي در مقابل، هم. شوندمحسوب میمراتع  احیاء

نیمـه اسـفند تـا نیمـه     در  هـا بـه علوفـه در مرتـع    زمان اوج نیاز دام
جیره کیفیت  بهبود سببکه ارزش غذایی و پروتئین زیاد ، اردیبهشت
 افـزایش آسان و  استقرارو  شوددر مرتع می هاي چرا کنندهغذایی دام

هاي ممتاز ، از ویژگیدهیتیمار ساده خراشبا  زنیجوانه قابل ملاحظه
داران رفع مشکل دام احیاء مراتع تخریب یافته قشلاقی ودر این گیاه 

-ه را مـی علاوه بر استان خراسان شمالی، این گیا. شوندمحسوب می
کـه رویـش   توان براي اصلاح مراتع قشلاقی در سـایر نقـاط کشـور    

 . نیز مورد استفاده قرار داد طبیعی آن گزارش شده است 
  

  سپاسگزاري
اطلاعات این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی بررسی گونه هاي 
مرتعی مهم در مراتع قشلاق و میان بند استان خراسان شمالی اسـت  

از . استانداري خراسان شمالی تـامین شـده اسـت   که بودجه آن توسط 
مسئولان محترم اداره کل منابع طبیعی استان و اداره منـابع طبیعـی   
شهرستان بجنورد جهت کمک به انجام بازدیدهاي صـحرایی تشـکر   

آنالیزهاي آزمایشگاهی در دانشکده منـابع طبیعـی و محـیط    . شودمی
ي دانشـگاه فردوسـی   زیست و آزمایشگاه تغذیه دام دانشکده کشاورز

 . مشهد انجام شده است
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  چکیده

در ) Sesamum indicum L (. دو اکوتیپ کنجـد  کمورفوفیزیولوژیهاي مختلف آبیاري بر برخی صفات اثر رژیم مطالعه به منظور پژوهشاین 
اول شـامل   عامـل . انجام شددر شرایط گلخانه  1388در سال و سه تکرار  عاملتصادفی با دو  در قالب طرح کاملاًبه صورت فاکتوریل  شرایط گلخانه

 سبب آبیاري فاصله افزایش نتایج نشان داد که. قلعه بوددوم شامل دو اکوتیپ کلات و سه  عاملو ) روز 16و  12، 8، 4به فاصله ( مختلف آبیاري فواصل
اکوتیپ سه قلعه در مقایسه با اکوتیپ کلات از .  ، تعداد کپسول و وزن خشک اندام هوایی شدگره میان فاصله گره، تعداد گیاه، ارتفاع دار معنی کاهش

روز  فاصله آبیاري چهار بهترین شرایط در که هاي آبیاري و اکوتیپ نشان داد اثر متقابل رژیم. نظر صفات فوق تحمل بهتري به تاخیر درآبیاري نشان داد
دار  معنـی  تـأثیر تحـت   سطح ریشه، متوسط قطر ریشه، مجموع طول ریشه، حجم ریشه و وزن خشـک ریشـه نیـز   . و براي اکوتیپ سه قلعه بدست آمد

اکوتیپ سه قلعه از نظر . سطح ریشه کمتر ولی عمق نفوذ ریشه بیشتر شد ،آبیارينتایج نشان داد که با افزایش فاصله بین . هاي آبیاري قرار گرفت رژیم
سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق . نسبت وزن خشک ریشه به ساقه با افزایش دور آبیاري زیاد شد. صفات ریشه مورد بررسی نیز  بهتر از اکوتیپ کلات بود

اندام فتوسنتز کننـده و  سطح نهایت نتایج نشان داد که افزایش دور آبیاري منجر به کاهش  در. اي با افزایش فاصله آبیاري کاهش یافت و هدایت روزنه
در این بررسی اکوتیپ سه قلعه تنش خشـکی را بهتـر   . روز آبیاري زیاد شد و پس از آن کاهش نشان داد 12ولی طول ریشه تا فاصله  ،سطح ریشه شد

 .تحمل کرد
 

  فتوسنتز ، ریشه، ه خشکی، تعرقتحمل ب اندام هوایی،: واژه هاي کلیدي
  

    1  مقدمه

بـه   ز،میلیون هکتار اراضی حاصلخی 37در ایران از مجموع حدود 
میلیون هکتار  5/18ها به ویژه کمبود آب فقط  دلیل برخی محدودیت

میلیـون   5/8حـدود   ،در حال حاضر کشت می شود که از این میـزان 
. باشـد  میدیم ) درصد 54(میلیون هکتار  10آبی و ) درصد 46(هکتار 

میلیارد بـر متـر    93میلیارد متر مکعب از مجموع  84هر چند بیش از 
شود،  مکعب آب قابل استحصال کشور در بخش کشاورزي مصرف می

ولی تنش خشکی و کم آبی تولید محصـولات کشـاورزي را محـدود    
در میان همه ). Statistics, 2007 ; Kafi  et al., 2004( کرده است

شوند، تـنش خشـکی در اکثـر     که گیاهان با آن روبرو می ییها تنش
مناطق دنیا از مهمترین عوامل محدود کننده در گسـترش و زادآوري  
گیاهان در سیستم هاي طبیعی و کشاورزي شناخته شـده اسـت، بـه    

                                                        
   مشهدی فردوس دانشگاه ،يکشاورز  دانشکده زراعت گروه اریاستاد - 1

  Email: morteza_goldani@yahoo.com) مسئول سندهینو -(*

بـین عوامـل مختلـف     درعمل آمـده  ه که براساس مطالعات ب طوري
و ) هاي هـرز  ري، آفت و علفبیما(هاي زنده  ایجاد کننده تنش، تنش

، عامـل  )شوري، گرمـا و سـرما   خشکی، غرقابی، (هاي غیر زنده  تنش
درصـد از کـاهش عملکـرد محصـولات      45 عاملی یخشکی به تنها

 ,Emam & Zavareh, 2005 & Damghani ;( زراعی بوده اسـت 
2000 Kafi .(هاي روغنی از اقـلام صـادراتی بسـیاري از     کشت دانه

کننـده   تـأمین کـی از گیاهـان   یدر این میان کنجد  هک کشورها است
 ,Sepaskhah & Andam( شود روغن مطلوب خوراکی محسوب می

بـه عنـوان یـک    Sesamum indicum L) .( گیـاه کنجـد  ). 2001
محصول مقاوم به خشکی و گرما شناخته شده است ولی براي تولید و 

هاي مستقیم،  هداراي ریش این گیاه. عملکرد بالا به رطوبت احتیاج دارد
که شکل آن بسته به تیپ رشـدي سـاقه و    استقوي و توسعه یافته 

 هاي مختلف ریزوسفر متفـاوت اسـت   همچنین میزان رطوبت در لایه
)Golestani & Pakniat, 2008 .(شود  تنش خشکی زمانی ایجاد می

بـر رشـد،   و می توانـد   که میزان جذب آب کمتر از میزان تعرق باشد
داشته باشـد   تأثیرعاب دهی و روابط همزیستی ریشه مورفولوژي، انش
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)Gregory, 2006 .(  حساسـیت  نسـبت بـه ریشـه    اندام هاي هـوایی
نموي گیاه در اثر کمبـود   بیشتري به تنش خشکی دارند و محدودیت

 & Sharp ( افتد هاي هوایی زودتر اتفاق می رطوبت خاك در قسمت
Lenoble, 2002.(   سـیمان و همکـاران Seaman et al., 1993) 

گزارش کردنـد کـه در منـاطق نیمـه خشـک بـا پـراکنش         )(1993)
نامطلوب بارندگی، پتانسیل عملکرد بهترین معیار تحمل بـه خشـکی   
نیست، بلکه پایداري عملکـرد و مقایسـه میـزان عملکـرد در شـرایط      

در بررسی دیگر نیز  .باشد مطلوب و محدودیت آب، معیار مناسبتري می
قامی که در شرایط تـنش و عـدم تـنش خشـکی،     اظهار شده است ار

عملکرد یکسان یاحـداقل اخـتلاف عملکـرد را داشـته باشـند، داراي      
 ,Golestani & Pakniat( تحمل نسبی مطلوبی به خشکی هسـتند 

 ;Kobata, et al., 1992 ( تحقیقات نشان داده استبرخی ). 2008
Lafond & Fowler, 1989; Krenzer et al., 1991  (  وز کـه بـر

روز قبل از گـرده افشـانی سـبب کـاهش      35در فاصله  خشکیتنش 
به ترتیب در دو رقم پرپنجه و   396و  448تعداد سنبله در متر مربع از 

همچنین وقوع تنش در مراحـل  . سنبله شد  373و  365کم پنجه به 
عملکرد شامل تعـداد   يپس از گرده افشانی سبب کاهش تمامی اجزا

تعداد  ،سنبله و وزن دانه شد که البته در این میان سنبله، تعداد دانه در
. پذیرفت یرا از تنش رطوبت تأثیرسنبله کمترین و تعداد دانه بیشترین 

کـه   عملکرد در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی نشان داد يمقایسه اجزا
، 281بـه   355سبب کاهش تعداد سنبله در متر مربع از  یتنش رطوبت

 گـرم  27به  42و کاهش وزن دانه از  33به  40تعداد دانه در سنبله از
طی بررسی انجام شده زمانی که کمبـود  ). John, et al., 2004(شد 

تـا   15حـد   درصد است، شدت فتوسنتز تا 15تا  10آب در برگها بین 
 20هنگامی که کمبود آب در برگهـا بـه    یابد و درصد کاهش می 18

 Van Oosterron( بدیا درصد کاهش می 40درصد برسد، فتوسنتز تا 
& Acevedo, 1993 .(از یـک   متحمل به خشکی معمـولاً  هاي گونه
. اي پایین و محتواي آب نسبی پایینی برخوردارند حداکثر هدایت روزنه

) منفیپتانسیل اسمزي (غلظت مواد محلول در سلولهاي زنده آنها زیاد 
 Goyal( هاي چوبی دارند و مقاومت بالایی در برابر هواگرفتگی آوند

et al., 1998; Emam & Zavarehi, 2006 .(گیو و همکـاران یسید 
)Siddigue et al., 2000 ( گزارش کردند که با افزایش تنش خشکی

ارقام مقاوم به خشـکی   یابد و معمولاً مقدار آب نسبی گیاه کاهش می
تـنش   .داراي مقدار آب نسبی بیشتري در شرایط تنش خشکی هستند

ا در برگها کاهش ز و مصرف مواد فتوسنتزي رآب سطح برگ، فتوسنت
دهد، زیرا انتقال شیره پرورده از آوند آبکش وابسـته بـه پتانسـیل     می

فشاري است، اگر در طی تنش پتانسیل آب در آونـد آبکـش کـاهش    
یابد، کاهش در پتانسیل آماس نیز از انتقال مواد فتوسنتزي جلوگیري 

با توجه ). Emam & Zavareh, 2006; Kafi et al., 2004( کند می
کی، مرحله رشدي گیـاه  به شواهد آزمایشی علاوه بر شدت تنش خش

شود سهم مهمـی در بـروز اثـرات خشـکی دارد      که با تنش مواجه می

)Van Oosterrom & Acevedo, 1993 .(    گلسـتان و پـاك نیـت
)Golestani & Pakniat 2008 (هاي تحمـل بـه   در ارزیابی شاخص

کنجد گزارش کردند که رقم محلی دزفـول از  لاین  هشتدر خشکی 
نظر عملکرد در شرایط مطلوب آبیاري و محـدودیت آب در وضـعیت   

هاي منشعب و عمیق، وجود ریشهکنجد با گیاه . مناسبتري قرار داشت
کشت انجام شده  ي ها بررسی با توجه به. به خشکی مقاوم است نسبتاً

 ـ از ر جنـوب خراسـان   ویـژه د ه این گیاه در مناطق کم آب کشور و ب
  ).Keshavars et al., 2009( باشد مطلوبی برخوردار می عملکرد نسبتاً

 تأثیربا توجه به موارد فوق، از آنجا که تعیین تحمل به خشکی و 
آبیاري تکمیلی و کاهش آن بر خصوصیات رشد و تولیـد گیـاه حـائز    

ي هاي مختلف آبیار اثر رژیمبررسی این بررسی با هدف  ،اهمیت است
بر برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولـوژیکی دو اکوتیـپ کنجـد در    

 .شرایط کنترل شده انجام شد
  

  ها مواد و روش
ــال   ــق در س ــن تحقی ــکده   1388ای ــاتی دانش ــه تحقیق درگلخان

کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد به صورت آزمـایش فاکتوریـل در   
ي آزمایشـی  تیمارها. تصادفی با سه تکرار انجام شد قالب طرح کاملاً

و  )روز آبیاري 16و  12، 8، 4به فاصله هر (آبیاري  فاصلهچهار شامل 
و  حسـاس بـه خشـکی    نسـبتاً  کـلات که اکوتیپ (دو اکوتیپ کنجد 

بذرهاي هر اکوتیپ ابتدا . بود )مقاوم به خشکی نسبتاً سه قلعهاکوتیپ 
در داخل سینی نشاء کشت شدند و در مرحله سه برگی به داخل بستر 

سانتی متر و ارتفاع  9هاي پلاستیکی با قطر دهانه  لولهشده در  آماده
به ترتیب رس، ماسه و  1:2:1با ترکیب (یک متر پر شده توسط خاك 

ها و نیز جلوگیري از  جهت ثبات و پایداري لوله .کشت شدند) خاکبرگ
هایی از جنس پلی اتیلن سـیاه رنـگ    نفوذ نور، هر یک از آنها در لوله

 روز چهـار هـر    عدم کمبـود آب گیاهان مربوط به تیمار  .قرار گرفتند
روز  16و  12، 8به ترتیب هر کمبود آب  و تیمارهاي مربوط به) شاهد(

  . سی سی آبیاري شدند 300یک بار با مقدار ثابت آب 
تعداد گره، طول میانگره و  صفات مورفولوژي از جمله ارتفاع گیاه،

س به منظور اندازه گیـري وزن  سپ. گیري شدند اندازه هاکپسول تعداد
 75سـاعت در دمـاي    48به مـدت  ها و کپسولبخش هوایی  ،خشک

  .  گراد خشک و سپس توزین انجام شد درجه سانتی
 جملـه  از ریشـه  خصوصـیات  گیري اندازه براي برداشت، زمان در

 کـدام  هر به مربوط هاي ریشه خشک وزن و حجم طول، سطح، قطر،
 از پـس  آزمایشـگاه  در و کـرده  خارج خاك از را آزمایش تیمارهاي از

 افزار نرم و اسکنر از استفاده با بلو متیلن شیمیایی ماده با آمیزي رنگ
Delta T-scan ،از پس. شدند گیري اندازه ها ریشه طول و سطح قطر 

 و گیـري  انـدازه  مـدرج  استوانه توسط ریشه حجم ، ها ریشه شستشوي
 حالـت  بـه  نسبت آب حجم افزایش میزان که طوري به شد، محاسبه
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 مکعـب  متـر  سـانتی  حسـب  بـر  ریشـه  حجـم  و شده داشت یاد اولیه
 مدت به خشک وزن گیري اندازه جهت ها نمونه سپس. شدند مشخص

   .شدند منتقل آون به گراد سانتی درجه 75 دماي در ساعت 48
در مرحله گلدهی میزان فتوسنتز و میزان تعرق از سطح جوانترین 

ــه   ــعه یافت ــرگ توس ــتفاده از دســتگاه    ب ــا اس  Lcd portableب

photosynthesis system گیري شد اندازه.  
 و  , Excel  MSTAT-C افزارهـاي  نـرم  بـا  آمـاري  محاسبات

 درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه
 .شد انجام

  
  نتایج و بحث 

  میانگره فاصله و گره تعداد ،اهیگ ارتفاع
 فاصـله  و گـره  تعـداد  گیـاه،  ارتفـاع  نظر از آبیاري هاي مرژی نیب

 داشت وجود درصد یک احتمال سطح دري داری معن اختلاف میانگره
 گیاه میانگره فاصله و گره تعداد ،اهیگ ارتفاع که طوري هب). 1 جدول(

 در گره تعداد و ارتفاع. داد نشان کاهش آبیاري فاصله افزایش با کنجد
 متقابـل  اثـر . )2 جـدول ( بود کلات اکوتیپ از تربیش قلعه سه اکوتیپ

 و اهیگ ارتفاع بیشترین دادکه نشان اکوتیپ و آبیاري مختلف هايرژیم
 قلعه سه اکوتیپ و روز چهار آبیاري فاصله در کنجد گیاه در گره تعداد

 فاصله در اهیگ ارتفاع کمترین و) عدد7/9 و متر سانتی 60 با بترتیب(
از و کمتـرین گـره   ) سانتی متـر  20(یپ کلات روز و اکوت 16 آبیاري
 بدسـت آمـد  ) عـدد  5( روز و در اکوتیپ سه قلعـه   آبیاري 16فاصله 

 58و  39، 29 شـاهد  نسبت بـه  اهیگدرصد کاهش ارتفاع  ).1 جدول(
درصد کاهش . روز بود 18و  12، 8آبیاري  واصلترتیب در فه ب درصد
) ياریروز آب چهاراصله ف(پ کلات نسبت به شاهد یدر اکوت اهیگارتفاع 

ه ب درصد 59و  54، 42پ سه قلعه یاکوت يو برا درصد 55و  19، 17
ه ب ،)1 جدول( روز حاصل شد 18و  12، 8هاي آبیاري  ترتیب در فاصله

پ سه یپ کلات نسبت به اکوتیدر اکوت یب روند کاهشیکه ش يطور
که کـاهش عرضـه آب در    ه استقات نشان دادیتحق. قلعه کندتر بود

هـاي شـیمیایی    جریان فتوسنتز، منجر به اختلال در پیشرفت واکنش
ها باعث افزایش غلظت  کاهش محتوي آب سلول. شود ن فرایند مییا

هاي درون سلولی  هاي آنزیمی و اندامک شیره سلولی شده که فعالیت
بـا افـزایش تـنش آب و کـاهش فشـار      . دهـد  قرار مـی  تأثیررا تحت 

ها کاهش یافتـه و   وزنه، هدایت روزنههاي محافظ ر تورژسانس سلول
یابـد   نیز نقصان مـی  مورفولوژیکی وخصوصیات فتوسنتز رشد، سرعت

)(Blum, 2005; Kafi & Damghani, 2000 .اه یاز آنجاکه رشد گ
نـد  ین فرایها همراه اسـت و از جملـه حساسـتر    ش اندازه سلولیبا افزا

سد کـه در  ر یبنظر م ،شود یمحسوب منیز نسبت به تنش آب  یاهیگ
ش جـذب  یش رشد و سطح بـرگ برافـزا  یط بدون تنش آب، افزایشرا
ش ارتفاع و جثـه  یداشته و باعث افزا یمیمستق تأثیر يدیخورش يانرژ

  .گردد یاه میگ
  

  تعداد و وزن خشک کپسول
 مختلف هاي فاصله در کنجد گیاه در کپسول وزن و تعدادتفاوت 

 ـ بیشترین). 1ولاجد( بود دار معنی آبیاري  گیـاه  کپسـول  وزن و دادتع
 و) گرم 23/1و عدد 7/10 ترتیب به( روز چهار آبیاري فاصله در کنجد

) گـرم  52/0 و عدد 5ترتیب هب( روز 16 آبیاري فاصله در آن کمترین
 اکوتیپ و آبیاري مختلف هاي فاصله متقابل اثر). 1جدول( آمد بدست
 روز 4 يآبیـار  فاصـله  در کپسول وزن و تعداد بیشترین که داد نشان
 آن کمتـرین  و) گرم 3/1 و عدد 11 بیترت به( قلعه سه اکوتیپ براي

 47/0 و عدد 3/4 بیترت به( کلات اکوتیپ و روز 16 آبیاري فاصله در
مار ینسبت به ت کپسول تعداددرصد کاهش  ).1جدول( آمد بدست) گرم

 18و  12، 8هاي آبیاري  ترتیب در فاصلهه ب درصد 53و  15، 19شاهد 
 58و  43، 17مار شاهد ینسبت به ت کپسول وزندرصد کاهش  روز و
 يطوره ب ،روز بود 18و  12، 8هاي آبیاري  ترتیب در فاصلهه ب درصد
د تر از یب کاهش وزن خشک کپسول شدیکمبود آب ش تشدید که با

رسد تنش آب علاوه بر اندازه کپسول،  ینظر مه ب. تعداد کپسول است
 ـبافت گا یزان آب موجود در سلول یم  ـرا  ن اهی . ز کـاهش داده اسـت  ی

فاصله (پ کلات نسبت به شاهد یدرصد کاهش تعداد کپسول در اکوت
پ سه قلعه درصـد  یاکوت يو برا درصد 57و  34، 9) ياریروز آب چهار

بترتیـب در فاصـله    درصـد  56و  31، 21کاهش وزن خشک کپسول 
خشک که وزن  يطوره ب ،)1جدول( روز بود 18و  12، 8هاي آبیاري 

 .تنش خشکی قرار گرفـت  تأثیرکپسول اکوتیپ سه قلعه بیشتر تحت 
به اندازه حساسیت رشـد   حساسیت عملکرد نسبت به تنش آب عموماً

پسـآبیدگی  از آنجاکه با کاهش محتوي رطوبت خاك، . کل گیاه است
اندازه سـلول و   افتد،پروتوپلاسم توام با کاهش آماس سلول اتفاق می

کرد که منجر  وند کاهشی شدیدي پیدا خواهدسرعت تقسیم سلولی ر
 Mundree( شود به کاهش میزان رشد و سطح فتوسنتز کننده گیاه می

& Baker, 2002; Blum, 2005 .(نـد  یانظر می رسد به علت فره ب
، تنش خشکی اندازه و تعداد کپسول در گیاه کنجد را تحـت  1قرینگی

رشـد و  عـث کـاهش   کمبود آب باکه  دهد و همان طورمیقرار  تأثیر
را نیزکـاهش   تعـداد و وزن خشـک کپسـول   گـردد،   تقسیم سلول می

 .دهد می
  

  وزن خشک اندام هوایی
 بود دار نیمع خشک اندام هواییوزن  نظر ازي اریآب فاصله اختلاف

 چهـار ي اریآب فاصله درخشک اندام هوایی  وزن بیشترین). 1 جدول(
 1483( روز 16ي اریآب فاصله در آن نیکمتر و) گرم یلیم 3201( روز

                                                        
1- Allometry 
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 انـدام  خشـک  وزندرصـد کـاهش   ). 1جـدول ( شد حاصل) گرم یلیم
هـاي   در فاصله )روز آبیاري چهارفاصله (نسبت به تیمار شاهد یی هوا

 دو تفـاوت . درصـد بـود   54و  23، 8بترتیب  روز 18و  12، 8آبیاري 
 مختلـف  فواصـل  دریی هـوا  انـدام  خشـک  وزن نظر از کنجد پیاکوت

ي اریآب مختلفي ها فاصله متقابل اثر. آمد بدست داری معن زیني اریآب
 بـه  ،)2 جدول( بود داریمعنیی هوا اندام خشک وزن نظر از پیاکوت و

 روز چهاري اریآب فاصله دریی هوا اندام خشک وزن بیشترین کهیطور
 ـیم 3717( قلعـه  سه پیاکوتي برا  فاصـله  در آن کمتـرین  و) گـرم  یل
ــاکوت و روز 16ي اریــآب ــیم 1317( کــلات پی  آمــد بدســت) گــرم یل
در اکوتیـپ کـلات   وزن خشک اندام هوایی درصد کاهش  ).1جدول(

درصـد و بـراي    51و  7، 2) روز آبیاري چهارفاصله (نسبت به شاهد 
 56و  35، 14وزن خشک اندام هوایی اکوتیپ سه قلعه درصد کاهش 

به ). 1جدول(روز بود  18و  12، 8درصد بترتیب در فاصله هاي آبیاري 
طوري که با افزایش تنش خشکی اکوتیپ سه قلعه از نظر وزن خشک 

هـاي   بررسـی  .تنش خشکی قرارگرفـت  تأثیراندام هوایی بیشتر تحت 
 ,Emam & Zavarehi, 2005; Mundree & Baker(مختلـف  

هاي مختلف  فرایند تأثیرنشان داده است که رشد گیاه تحت  ) ,2002
قبیل فتوسنتز، تنفس، انتقال مواد، جذب  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از

هـا رابطـه    گیرد که ایـن فراینـد   یون و متابولیسم مواد غذایی قرار می
رسد با  نظر میه ب. مستقیم با میزان آب قابل دسترس و تداوم آن دارد

کاهش پتانسیل آب خاك، پتانسیل آب گیاه و بـه تبـع آن پتانسـیل    
 ـ مـی باشـد  آن فـراهم ن  توسعه سلول و تقسیم يفشاري لازم برا ه ب

قرار  تأثیرگیاه را تحت  که سرعت رشد و سرعت تقسیم سلولی طوري
کربن بـه داخـل    اکسید ورود دياز طرفی در شرایط تنش آب . دهد می

ها کاهش یافته  و سرعت انتقال مواد فتوسنتزي به علت اشباع  روزنه
هـا  ه آنها بیش از سرعت توسعزوال برگبرگها از این مواد منجر به 

گیـاه بـه   ) کربوهیـدرات غیـر سـاختمانی   (اي  و مقدار مواد ذخیره شده
شود، اما مقدار کربوهیـدرات مـورد    نسبت کاهش سطح برگ، کم می

کـه در   ابد، بـه عـلاوه از آنجـا   ی نیاز براي ادامه رشد گیاه افزایش می
شرایط تنش اختصاص موادغذایی به ریشه نسبت به ساقه نیز افزایش 

مورد نیاز براي ادامه  هايکربوهیدراتتا  گیاه قادر نخواهد بودیابد،  می
در نتیجه وزن خشک اندام هـوایی گیـاه    ،را فراهم کند خودرشد کل 

 ,.Siddique et al( شود میکاهش یافته و گیاه به مرور زمان ضعیف 
2000; Van Oosterrom & Acevedo, 1993.( 

 
  وزن خشک ریشه

 دار معنیي اریآب مختلفي ها صلهفا درتفاوت وزن خشک ریشه 
 فاصـله  در کنجـد  گیـاه ریشـه   خشـک  وزن بیشترین). 2 جدول( بود
 فاصـله  در آن کمتـرین  و) گـرم ی لیم 1695( بارکی روز چهاري اریآب
 وزندرصد کاهش  .آمد بدست) گرمی لیم 995( کباری روز 16ي اریآب

ر د )روز آبیـاري  چهـار فاصـله  (  نسبت به تیمـار شـاهد  ریشه  خشک

درصـد بـود    41و 8، 1روز بترتیـب   18و  12، 8هـاي آبیـاري    فاصله
 ـاکوت دو تفاوت). 1جدول (  درریشـه   خشـک  وزن نظـر  از کنجـد  پی

 متقابل اثر). 2 جدول( آمد بدست داری معن زیني اریآب مختلف فواصل
 درریشـه   خشـک  وزن نظـر  از پیاکوت وي اریآب مختلفي ها فاصله
 وزن بیشـترین  کـه ي طور به ،)2دولج( بود داری معن درصد 5 سطح

 1977( قلعه سه پیاکوتي برا روز چهاري اریآب فاصله درریشه  خشک
 ـآب فاصـله  در آن کمترین و) گرم یلیم  ـاکوت و روز 16ياری  کـلات  پی
وزن خشک ریشه درصد کاهش  ).1جدول( آمد بدست) گرم یلیم 860(

و  10، 4) روز آبیـاري  چهارفاصله (در اکوتیپ کلات نسبت به شاهد 
در  ریشهوزن خشک قلعه درصد کاهش و براي اکوتیپ سه  درصد 45

 بـود  درصـد  43و  22، 6 بترتیب روز 18و  12، 8فاصله هاي آبیاري 
طـورکلی ریشـه در هـر دو    ه نتایج حاکی از آن است که ب). 1جدول(

گیاه . گرفته استکم آبی قرار  تأثیراکوتیپ کمتر از اندام هوایی تحت 
وضـعیت آمـاس سـلولی مناسـبی      ازی خشـک  تـنش  ونبد شرایطدر 

پتانسیل فشـاري لازم بـراي توسـعه     ،شرایط نیابرخودار است که در 
ایـن شـرایط باعـث افـزایش      لـذا . باشد سلول و تقسیم آن فراهم می

 طوريه ب ،گردد فعالیت متابولیسمی و رشد و سرعت توسعه ریشه می
شود و با تولید اندام  هاي غذایی بیشتر می رشد ریشه جذب یونکه با 

 یابـد  انرژي موجود از طریق فتوسنتز نیـز افـزایش مـی    ،زیادترهوایی 
)Kafi et al., 2000; Krenzer et al., 1991( ،تنش شرایط در ولی 

اي از طریق کاهش جذب فسفر، پتاسیم،  هاي تغذیهی محدودیتخشک
رشد و سرعت توسعه ریشه نیترات و کلسیم ایجاد می شود، در نتیجه 

 موجـوداز  انـرژي  و کمتـر  هوایی اندام تولید آن تبع به و یافته کاهش
 & Gregory, 2006; Kafi( یابـد  مــی کــاهش فتوســنتز طریـق 

Damghani, 2000( .در شـرایط   کـه  است آن از حاکی فوق مطالب
مناسب آماس سلولی، اختصاص موادغذایی به ریشه ناتنش و وضعیت 

افزایش یافته و گیاه قادر نخواهد بود کربوهیدرات مورد  نسبت به ساقه
که در این مطالعه نیز بـا   طوريه ب ،نیاز براي ادامه رشد را فراهم کند

تنش رطوبت شیب کاهش وزن خشک اندام هـوایی نسـبت بـه وزن    
 ).1جدول( خشک ریشه شدیدتر بود

  
  نسبت ریشه به اندام هوایی

 دربت ریشـه بـه انـدام هـوایی     اثر فاصله آبیاري و اکوتیپ بر نس
ي هـا  فاصـله  متقابـل  اثـر  ).2 جـدول ( بود دار معنی درصد کی سطح

 ـنسبت ریشه به اندام هوایی  بر زین پیاکوت وي اریآب مختلف  داریمعن
 درنسبت ریشه به اندام هوایی  بیشترین کهي طور به ،)2 جدول( بود

 در آن ینکمتـر  و) 69/0( کـلات  پیاکوتي برا روز 16ي اریآب فاصله
 ـآب فاصله  ـاکوت و روز چهـار ي اری  آمـد  بدسـت ) 53/0( قلعـه  سـه  پی

در خاکی کـه رطوبـت آن بالاسـت شـبکه اي متـراکم از       ).1جدول(
شود و در عـین حـال زمـانی کـه خـاك       هاي منشعب دیده می ریشه

هـاي   خشـک شـدن لایـه   . یابـد  خشکتر است طول ریشه افزایش می
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 ). Emam & Zavarehi, 2000(گردد  زیر آن میهاي  ه و جذب آب از لایهسطحی خاك باعث افزایش عمق نفوذ ریش
  

 در شرایط گلخانه بر برخی صفات کنجد و اکوتیپ آبیاري هاي متقابل رژیم ات اصلی واثرمقایسه میانگین  - 1جدول 
Table 1- Mean comparison of main and interaction effects of irrigation regimes and ecotypes on some traits of sesame under 

green house conditions 

نسبت وزن 
خشک ریشه 
  به اندام هوایی

R/S 

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight 
(mg) 

وزن خشک 
اندام 
  هوایی

Shoot dry 
weight 
(mg) 

  تعداد کپسول
Capsule 
number 

وزن خشک 
  کپسول

Capsule 
dry 

weight (g) 

  طول میانگره
Internode 

length 
(cm) 

  تعداد گره
Node 

number 

  ارتفاع گیاه
Plan 

height  
(cm) 

  تیمارها
Treatments 

 

0.5 1695.0 3201.0 10.7 1.2 7.5 8.0 52.0 T1 
0.6 1682.0 2967.0 9.7 1.0 6.2 7.0 37.0 T2 
0.6 1558.0 2460.0 8.0 0.8 5.8 6.5 32.0 T3 
0.7 995.0 1483.0 5.0 0.5 5.3 5.5 22.0 T4 
0.1 184.0 296.0 2.1 0.2 0.6 1.0 2.6* LSD (0.05) 
0.6 1340.0 2313.0 7.8 0.8 6.5 6.3 35.0 V1 
0.6 1625.0 2743.0 8.8 1.0 5.9 7.2 37.0 V2 
0.5 1573.0 2685.0 10.0 1.1 8.0 6.0 44.0 T1V1 
0.5 1977.0 3717.0 11.0 1.3 7.0 9.7 60.0 T1V2 
0.5 1513.0 2633.0 10.0 1.0 6.7 7.0 39.0 T2V1 
0.6 1850.0 3200.0 9.3 1.0 5.7 7.0 35.0 T2V2 
0.6 1413.0 2516.0 7.0 0.7 6.7 6.0 36.0 T3V1 
0.6 1543.0 2403.0 9.0 0.9 5.0 7.0 28.0 T3V2 
0.6 860.0 1317.0 4.3 0.5 4.7 6.0 20.0 T4V1 
0.7 1130.0 1650.0 5.7 0.6 6.0 5.0 25.0 T4V2 
0.1 259.0 419.0 3.0 0.3 0.8 1.4 3.7 LSD ( 0.05) 

  T4, T3, T2, T1بترتیب ) روز 16و  12، 8، 4(فاصله آبیاري 
   Irrigation intervals (4, 8, 12 & 16 days) T1, T2, T3, T4 respectively 

V2=  اکوتیپ سه قلعهV1 =اکوتیپ کلات 
V1= Kalat ecotype V2= se- ghaleh ecotype   

 .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5در سطح احتمال LSD می باشد، بر اساس آزمون LSDکه تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین هایی * 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

 
  آبیاري فواصل تأثیرکنجد تحت   مربعات برخی صفات دو اکوتیپمیانگین  - 2جدول 

Table 2- Mean square of some traits of two sesame ecotypes under irrigation intervals 

نسبت وزن 
خشک 

ریشه به 
  اندام هوایی

R/S 

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight (mg) 

وزن خشک 
  اندام هوایی
Shoot dry 

weight 
(mg) 

عداد ت
  کپسول

Capsule  
number 

وزن 
خشک 
  کپسول

Capsule 
dry 

weight 
(g) 

فاصله 
  میانگره

Internode 
length 
(cm)   

تعداد 
  گره

Node 
number 

  ارتفاع
Height  
(cm) 

درجه 
  آزادي

Degree 
of 

freedom 

  منابع تغییرات
S.O.V 

0.02** 655811** 3482170** 37** 0.56** 5.2** 5.7** 910** 3 
Irrigation 

interval (I) 
 فاصله آبیاري

0.002** 487920** 1107251** 6.0ns 0.90ns  2.1** 5.1* 30* 1 
Ecotype (E)  

 اکوتیپ

0.001** 89784* 333951* 2.0* 0.01* 3.0** 6.1** 172** 3 
I*E  

 اکوتیپ *آبیاري
 .لاف معنی داربترتیب معنی دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود اخت nsو  *,**

*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively. 
  
  

هاي هـوایی حساسـیت    اندامبه طوریکه  ،)Gregory, 2006( دهد میقـرار   تـأثیر تنش خشکی رشد و روابط همزیستی ریشه را تحـت  
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نموي گیاه در اثر کمبـود   یتبیشتري به تنش خشکی دارند و محدود
این عکـس  . افتد رطوبت خاك در قسمت هاي هوایی زودتر اتفاق می

هـاي   ی است که از ریشهیها العمل به تنش آب ناشی از عمل سیگنال
 ـ. شـوند  در معرض خشـکی خـاك صـادر مـی     کـه اسـید    طـوري ه ب

1کزییبسآ
ABA) ( آزاد شده از ریشه فرمان توقف رشد اندام هوایی را

 .Sharp & Lenoble, 2002; Kafi, et al., 2000) ( کنـد  یصادر م
با توجه به اینکه در این مطالعه در هر مرحله از آبیاري، آبیاري در حد 

شد و با افزایش فاصله آبیـاري سـطح خـاك     ظرفیت زراعی انجام می
داد، بـه   هاي خود را به عمق بیشتر نفوذ مـی  خشک شده و گیاه ریشه

 ش از حد تحمل گیاه منجر به تولیـد بیشـتر  تنش بیکه نظر می رسد 
ABA کند شده که این امر پیري و از بین رفتن ریشه را تسریع می.  
  

  حجم ریشه
 کی سطح دري اریآب مختلفي ها فاصله درتفاوت حجم ریشه 

 در کنجد گیاهحجم ریشه  بیشترین). 4جدول( بود دار معنی درصد
 چهاري اریآب فاصله در آن کمترین و) 28/0( روز هشتي اریآب فاصله

 نظر از کنجد پیاکوت دو تفاوت ).3جدول( آمد بدست) 15/0( روز 16 و
 آمد بدست داری معن زیني اریآب مختلف فواصل درحجم ریشه 

حجم ریشه  نظر از پیاکوت وي اریآب فواصل متقابل اثر). 4جدول(
ي برا روز هشتي اریآب فاصله درریشه  حجم بیشترین که داد نشان
 و روز چهاري اریآب فاصله در آن کمترین و) 35/0( قلعه سه پیاکوت
  ).3جدول( شد حاصل) 10/0( کلات پیاکوت

  
  طول کل ریشه

 بود دار معنیي اریآب مختلفي ها فاصله درتفاوت طول کل ریشه 
 12ي اریآب فاصله در کنجد گیاهطول کل ریشه  بیشترین). 4 جدول(

 روز چهاري اریآب فاصله در آن ینکمتر و) متری سانت 5629( کباری روز
ي ها فاصله متقابل اثر ).3جدول( آمد بدست) متری سانت 2988( کباری

 ـاکوت وي اریآب مختلف  بـود  داری معن ـطـول کـل ریشـه     نظـر  از پی
 12ي اریآب فاصله درطول کل ریشه  بیشترین کهي طور به ،)4جدول(

 قلعـه  سه پیاکوتي برا و) متری سانت 6814( کلات پیاکوتي برا روز
 در آن کمتـرین  و) متـر ی سـانت  6366( روز هشـت ي اریآب فاصله در

ي بـرا  و) متری سانت 2823( کلات پیاکوت در روز چهاري اریآب فاصله
نتایج حاکی  ).3جدول( آمد بدست) متری سانت 3152( قلعه سه پیاکوت

روز باعث افزایش نفوذ ریشـه بـه    12از آن است که آبیاري تا فاصله 
شد، احتمالاً با افزایش کمبود آب به دلیل رسیدن رطوبت  عمق خاك

 يخاك به نقطه پژمردگی، سرعت رشد ریشـه کـاهش یافتـه و پیـر    
که این ) Sharp & Lenoble, 2002(افتد  زودرس در ریشه اتفاق می

ولی در شرایط فراهمی  .شود باعث کاهش عمق نفوذ ریشه در گیاه می
لقوه ریشه مرطوب شـده و نفـوذ   رطوبت تنها قسمت کمی از ناحیه با

                                                        
  1- Abscisic acid 

 & Kafi( شـود  کـم عمـق خـاك محـدود مـی      يهـا  ریشه در لایـه 
Damghani, 2000.( 

  

  سطح ریشه
 کـه  داد، نشاني اریآب مختلفي ها فاصله درتفاوت سطح ریشه 

 متـر ی سـانت  2876( روز چهاري اریآب فاصله درسطح ریشه  بیشترین
 ـآب فاصله در آن کمترین و) مربع  متـر ی سـانت  92022( روز 16ي اری
نسبت به تیمار سطح ریشه درصد کاهش  ).3جدول( آمد بدست) مربع

روز  18و  12، 8هاي آبیاري  در فاصله )روز آبیاري چهارفاصله (شاهد 
 مختلفي ها فاصله متقابل اثر ).3جدول(درصد بود  30و 6، 2بترتیب 

سـطح   بیشـترین  کـه  داد نشـان سطح ریشه  نظر از پیاکوت وي اریآب
ی سانت 3301( قلعه سه پیاکوتي برا روز چهاري اریآب فاصله دریشه ر

 ـآب فاصـله  در آن کمترین و) مترمربع  ـاکوت و روز 16ياری  کـلات  پی
سـطح  درصد کـاهش   ).3جدول( آمد بدست) مربع متری سانت 1687(

، 15) فاصله چهار روز آبیاري(در اکوتیپ کلات نسبت به شاهد ریشه 
، 6سطح ریشه تیپ سه قلعه درصد کاهش درصد و براي اکو 46و  32
روز بـود   18و  12، 8هاي آبیاري  درصد به ترتیب در فاصله 29و  24

نتایج حاکی از از آن است که سرعت رشد ریشه با افزایش  ).3جدول(
رشد ریشه نسبت به اندام هوایی کمتر ولی کمبود آب کاهش می یابد، 

ریشه بـه انـدام هـوایی    که نسبت  طوريه گیرد، ب قرار می تأثیرتحت 
 ,Emam & Damghani( امام و دامغانی تحقیقات. افزایش نشان داد

ها به طرف آب  نشان داده است که در شرایط کمبود آب ریشه )2000
 ـ. کنند،  به شرط آنکه فاصله آنها تا آب کم باشد در خاك رشد می ه ب

نظر می رسد این امر باعث صرف انرژي بیشتر بـراي جسـتجوي آب   
در این آزمایش هر . ابدی ه، در نتیجه توسعه سطح ریشه کاهش میشد

 12فاصله آبیاري تـا   تأثیردو اکوتیپ کنجد مورد مطالعه کمتر تحت 
شدید تنش  تأثیرروز آبیاري تحت  16روز قرار گرفتند ولی در فاصله 

 .آب بودند
  

  و فتوسنتز تعرق سرعت
خـتلاف معنـی   اثر فاصله آبیاري بر دو اکوتیپ کنجد منجـر بـه ا  

با افزایش فاصله آبیاري ). 1شکل ( داري در میزان تعرق و فتوسنتز شد
و که حداکثر میزان تعـرق   طوريه ب ،میزان تعرق و فتوسنتز کم  شد

 6/1به ترتیب (روز براي اکوتیپ کلات  چهاردر فاصله آبیاري فتوسنتز 
در  میکرو مول بـر متـر مربـع    5/6و  میلی مول بر متر مربع در ثانیه

روز در اکوتیپ کلات و سـه   16و حداقل آن در فاصله آبیاري ) ثانیه
میکرو مول  3/1و  میلی مول بر متر مربع در ثانیه 7/0به ترتیب (قلعه 

  .حاصل شد) بر متر مربع در ثانیه
  
  



 گلخانه در شرایط و اکوتیپ بر برخی صفات کنجد آبیاري فواصلمتقابل  ات اصلی واثرمقایسه میانگین   - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of main and interaction effects of irrigation intervals and ecotypes on some traits of sesame under 

green house conditions 
  سطح ریشه

Root surface 
area (cm2)  

  قطر ریشه
Root diameter 

(cm) 

  طول کل ریشه
Total root 

length (cm) 

  ریشهحجم 
Root volume 

(cm3) 

  تیمارها
Treatments 

2876.0 0.4 2988.0 0.2 T1 
2817.0 0.6 4819.0 0.3 T2 
2717.0 0.5 5629.0 0.2 T3 
2022.0 0.5 4212.0 0.2 T4 
727.0 0.2 1076.0 0.1* LSD (0.05) 

2403.0 0.5 4130.0 0.2 V1 
2813.0 0. 5 4694.0 0.2 V2 
3128.0 0.3 2823.0 0.1 T1V1 
3301.0 0.4 3152.0 0.2 T1V2 
2663.0 0.7 3273.0 0.2 T2V1 
3089.0 0.5 6366.0 0.4 T2V2 
2132.0 0.6 6814.0 0.2 T3V1 
2506.0 0.4 4443.0 0.2 T3V2 
1687.0 0.5 3610.0 0.2 T4V1 
2356.0 0.5 4814.0 0.2 T4V2 
1028.0 0.2 1522.0 0.1 LSD ( 0.05) 

 
  T4, T3, T2, T1بترتیب ) روز 16و  12، 8، 4(فاصله آبیاري 

   Irrigation intervals (4, 8, 12 & 16 days) T1, T2, T3, T4 respectively 
V2= اکوتیپ سه قلعهV1 =اکوتیپ کلات 

V1= Kalat ecotype V2= se- ghaleh ecotype   
 .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5در سطح احتمال LSD مونمی باشد، بر اساس آز LSDمیانگین هایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان * 

* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
  

  ريهاي آبیا رژیم تأثیرکنجد تحت  میانگین مربعات برخی صفات دو اکوتیپ - 4جدول 
Table 4- Mean square of some traits in two sesame ecotypes under irrigation regimes 

 سطح ریشه
Root surface area 

(cm2) 

 قطر ریشه
Root diameter 

(cm) 

 طول کل ریشه
Total root 

length (cm)  
 

 حجم ریشه
Root volume  

(cm3) 

درجه 
  آزادي
 D.F. 
 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

941697ns 0.05* 7428539** 0.022** 3 
Irrigation interval 

 فاصله آبیاري

1009420ns 0.014 ns 1908406 ns 0.03** 1 
Ecotype  

 اکوتیپ

855248 ns 0.024 ns 7737080** 0.007 3 
I*E  

 اکوتیپ *آبیاري

 دار بترتیب معنی دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنی nsو  *,**
*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively  

  
اکوتیپ کلات در فاصله هاي مختلف آبیـاري از میـزان تعـرق و    
فتوسنتز بیشتري برخوردار بود، به طوري که اختلاف آن با اکوتیپ سه 

 تولید ياریآب فاصله شیافزا با که آنجا از ).1شکل ( دار بود قلعه معنی
 احتمالاً راتییتغ نیا که) 1 جدول( شد کم کنجد گیاه در خشک ماده

 وارهید شدن میضخ ،یسلول فواصل و ها سلول اندازه کاهش علت به
 در هـا  روزنـه  تعداد کاهش وی کیمکاني ها بافت شتریب نمو ،یسلول
ی سـلول  اسآمی خشک طیشرا شروع با کهي طور به. است سطح واحد

 ـا که یابد، یم کاهش مستمر طور به  شـدن  بسـته  بـه  منجـر  امـر  نی
 داخـل  بـه کـربن   اکسـید  دي  ورود کـاهش  و تعـرق  کاهش ها، روزنه
 تـنش  تـأثیر  تحـت  ،يفتوسنتز مواد انتقال جهینت در شود یم ها روزنه
 لذا شود، یم مواد نیا از هابرگ شدن اشباع موجب و شده کمی خشک

 ـ حـدود م فتوسـنتز  نـد یفرا  Kafi & Damghani 2002 ( گـردد  یم
;Wolfe et al., 1998 .( 
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  فتوسنتز دو اکوتیپ کنجد در شرایط گلخانهسرعت آبیاري بر میزان تعرق و  فواصل تأثیر - 1شکل 

Fig. 1- Effect of irrigation intervals on transpiration and photosynthesis rate of two sesamum ecotypes under greenhouse 
conditions 
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 هاي زراعی بر تولید خالص اولیه و ضرایب نسبی تسهیم کربن در گیاه ذرتاثر مدیریت نظام

)Zea mays L.(  
 

  3و رضا خراسانی 2، مهدي نصیري محلاتی2، علیرضا کوچکی*1دلسرور خرم

  29/08/1389: تاریخ دریافت
  11/12/1389: تاریخ پذیرش

  

  چکیده
هاي مختلف تحت تأثیر نظام) .Zea mays L(هاي هوایی و زیرزمینی ذرت برآورد تسهیم کربن به اندام بمنظور بررسی میزان تولید خالص اولیه و

. در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد انجـام شـد    1388-89و  1387-88زراعی، آزمایشی با چهار تکرار در دو سال زراعی 
نهاده بر پایه مصرف کود دامی و کمپوست زباله خانگی، یک نظام متوسط نهاده و یک نظام پرنهاده بـه  کم چهار تیمار آزمایشی شامل دو نظام زراعی

سازي زمین و با دو مرتبه وجـین  تن کمپوست، بدون عملیات آماده 30نهاده با تن کود دامی و نظام کم 30نظام کم نهاده با : صورت زیر تعریف شدند
در (کیلوگرم در هکتار اوره، دو مرتبه عملیات آماده سازي زمین و علفکش توفوردي  150تن در هکتار کمپوست،  15دستی، نظام متوسط نهاده شامل 
کیلوگرم در هکتار اوره، چهار مرتبـه عملیـات    300و یکمرتبه وجین دستی و نظام پرنهاده شامل ) لیتر در هکتار 5/1مرحله پنج برگی ذرت، به میزان 

صفات . بودند) لیتر در هکتار 5/1در مرحله پنج برگی ذرت، به میزان (و توفوردي ) لیتر در هکتار 2بعد از کاشت، به میزان (اکوات سازي زمین و پارآماده
نتایج . گیري شده شامل وزن دانه، زیست توده اندام هوایی، وزن ریشه، زیست توده کل اندام هوایی و زیرزمینی و طول مخصوص ریشه ذرت بوداندازه
ده کل داد که اثر مدیریت نظام زراعی و میزان نهادة خارجی بکار گرفته شده بر میانگین زیست توده اندام هوایی، وزن دانه، وزن ریشه، زیست تو نشان

عمـال  با ا. بود) p≥01/0(دار اندام هوایی و زیرزمینی، نسبت زیست توده اندام هوایی به زیرزمینی، طول مخصوص ریشه و شاخص برداشت ذرت معنی
شـه  مدیریت فشرده نظام زراعی، زیست توده اندام هوایی و نسبت زیست توده اندام هوایی به زیرزمینی افزایش و وزن دانه، وزن و طول مخصـوص ری 

ترتیـب بـا   گیري از کمپوست به نهاده در شرایط بهرهبیشترین و کمترین میانگین زیست توده کل به ترتیب در نظام زراعی پرنهاده و کم. کاهش یافت
-سانتی 8/19نهاده برپایه کود دامی با بیشترین طول مخصوص ریشه در نظام زراعی کم. کیلوگرم در مترمربع در فصل زراعی مشاهده شد 3/10و  6/18

دامنۀ ضرایب نسبی . متر مکعب خاك مشاهده شدسانتی برمتر سانتی 3/1متر مکعب خاك و کمترین میزان آن در نظام زراعی پرنهاده با سانتی برمتر 
-39/0، 19/0-52/0، 10/0-17/0به ترتیب برابر بـا   REو  RP ،RS ،RRهاي مختلف زراعی شامل هاي مختلف ذرت در نظامتسهیم کربن براي بافت

اي هاي ریشهیشه و تراوهنهاده با مصرف کود دامی نظام زراعی میزان کربن تسهیم یافته به دانه، ربا اعمال مدیریت کم. برآورد شد 15/0-25/0و  23/0
نهاده هاي زراعی کمبیشترین و کمترین میزان تسهیم کربن به ریشه به ترتیب در نظام. هاي هوایی کاهش یافتافزایش و میزان تسهیم کربن به اندام

ترین و کمترین تولید خـالص اولیـه در   بیش. گرم کربن بر متر مربع در فصل زراعی بدست آمد 7/2و  5/6بر مبناي مصرف کود دامی و نظام پرنهاده با 
گرم کربن  9/8(نهاده بر پایه مصرف کمپوست و نظام کم) گرم کربن بر متر مربع در فصل زراعی 6/16(هاي زراعی کم نهاده با مصرف کود دامی نظام

م نهاده با مصرف کود دامی بـه دلیـل بهبـود    گیري از اصول کبطور کلی مدیریت نظام زراعی بر مبناي بهره. حاصل شد) بر متر مربع در فصل زراعی
هاي هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و همچنین آزادسازي تدریجی عناصر غذایی همراه با رشد گیاه باعث افزایش تسهیم کربن به بافتویژگی

تواند با حفظ کربن در افه کردن بقایاي ریشه به خاك میهاي زیرزمینی ذرت شد که این امر از طریق اضزیرزمینی و به تبع آن افزایش زیست توده اندام
 .خاك مانع انتشار آن به اتمسفر شده که در نتیجه براي کاهش تولید دي اکسید کربن و تغییر اقلیم مؤثر باشد

 

  ی تسهیم کربناي، تغییر اقلیم، تولید خالص اندام هوایی، تولید خالص اندام زیرزمینی، ضریب نسبتراوه ریشه :هاي کلیديواژه
  

  3 2  1 مقدمه
 یبکرت، عتیهاي صنیترش فعالستگ یلگذشته به دلن قری در ط

                                                        
به ترتیب دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی و استاد گروه زراعت  -3و  2، 1

  و استادیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
 )     Email: su_khorramdel@yahoo.com: نویسنده مسئول - *(

 
 

 را دري اهبقسابی تارییکرده که این امر بروز تغ ریغیت اتمسفر یییاشیم
ی اتمسـفر  یائشـیم  یبکتر رد رییغت. به دنبال داشته استی نهاج یمقلا

ور ایـن  حض ـو  دباش ـمـی  4يانهاخلگ يت گازهالظغ یشفزاا ازی ناش
ی ط ـ در .د شـد ه ـخوا 5ياات گلخانهثرا یدگازها در اتمسفر باعث تشد

                                                        
4- Greenhouse gases (GHGs) 
5- Greenhouse effect  
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ل گذشته اس 600ان خود در طول ورد ینتررمگ ینمرة زکگذشته ۀ ده
گرمتر  ادگریدرجه سانت 1-2است و چنانچه درجه حرارت رده کتجربه 

سال  ارهز 150ی ان خود طورد ینگرمتره زمین ب د،شوی علف انیزاز م
  ).Saunders, 1998( یدته خواهد رسگذش

ه ک ـن داده اسـت  شـا ن) Korner, 2003(هـا  نتایج برخی بررسی
 ppm 270دود ح ـ دي درلامی 1750ظت دي اکسید کربن در سال غل
 ـ 1999ال س ـدر  ده وبـو ) یلیوندر م تقسم(  ppm 367 دي بـه یلام

که این امر منجر به افزایش دماي سـالیانه کـرة زمـین    ه تفای ایشافز
درجه حرارت تحـت تـأثیر افـزایش     یشافزعلاوه بر این، ا. است شده

ن ارزتر از هر زماب تمیسم قرن بدوه یمن ه درکغلظت دي اکسید کربن 
همراه داشته اسـت و  ب رای فمی مختلیلاقي ادهآمیاست پ دهوب يریگد

 ;Antle, 1995د شویوب محسم 1لیمقا ریتغیة یدپد وزبری عامل اصل

Saunders, 1998) Rosenzweig & Parry, 1994;  .( اگرچــه
اي انواع مختلفی دارند، ولی با توجه به تحقیقات انجام گازهاي گلخانه

محققـان دي اکسـید کـربن را    شده در زمینۀ اثرات این گازها، اکثـر  
 ).Heinemann et al., 2005(انـد  اي نامیـده مؤثرترین گـاز گلخانـه  

تغییرات ایجاد شده در ه ها نشان داده است کبطور کلی، برخی بررسی
هـاي  بطور مستقیم از طریـق تغییـر در ویژگـی   اقلیم قادر خواهد بود 

فیزیکی و شیمیایی محیط و بطور غیرمستقیم با تغییـر رشـد گیـاه و    
خـاك و بـه تبـع آن پوشـش      2ترکیب جوامع زیستی بر تنوع زیسـتی 

بـروز  گیاهی بالاي سطح خـاك، تـأثیر داشـته و در مجمـوع باعـث      
 & Hu(تی در کارکردها و فرآیندهاي اکولوژیک بوم نظام شود تغییرا

Zhang, 2004 .( کشاورزي بخش به نسبت از طرف دیگر، از آنجا که
 et( ها به خود اختصاص داده استرا در مقایسه با سایر فعالیتبزرگی 

al., 2003; Betts et al., 2007 Mc Conkey( هـاي  نظـام ، بـوم
ــت ــاورزي و فعالی ــاي بکاکش ــده در آن، ه ــه ش ــده و رگرفت تولیدکنن

اي بـه  منتشرکنندة بخش زیادي از انواع مختلفی از گازهـاي گلخانـه  
در همـین راسـتا اوسـبورن و    ). Salinger, 2007(د نباش ـاتمسفر می
درصد  25بیان داشتند که حداقل ) Osborne et al., 2010(همکاران 
  اي گلخانـه  هاي کشاورزي باعث افـزایش انتشـار گازهـاي   از فعالیت

گردد و این میزان با افزایش مساحت اراضی زیر کشت و فشردگی می
  . هاي زراعی جهان رو به افزایش استنظامهاي مدیریتی در بومروش

بدین ترتیب چون گیاهان به عنوان جذب کننده دي اکسید کربن 
توانند به عنوان هاي کشاورزي مینظامباشند، لذا بوماتمسفر مطرح می

اما در ایـن  . هش دهنده غلظت دي اکسید کربن مد نظر قرار گیرندکا
اي شـود،  رابطه لازم است که به نوع مدیریت نظام زراعی توجه ویژه

هاي مـورد اسـتفاده بـراي    هاي مختلف کشاورزي و نهادهزیرا فعالیت
توانند تولیدکنندة دي اکسید کربن و به تبـع آن  نظام میمدیریت بوم

                                                        
1- Climate change 
2- Biodiversity (BD) 

لذا از آنجا که نوع مدیریت . لظت آن در اتمسفر باشندافزایش دهنده غ
  نظام زراعی تأثیر بسزایی بر میزان تولیـد گیاهـان دارد، چنـین بنظـر     

هاي زراعی بر میزان تولید و نظامرسد که بمنظور بررسی تأثیر بوممی
در نتیجه انتشار دي اکسید کربن به اتمسفر، توجه بـه نـوع مـدیریت    

نظـام و از  هاي خارجی بکارگرفتـه شـده در بـوم   هزراعی و میزان نهاد
طرف دیگر، توجه به میزان تولیـد خـالص اولیـه گیاهـان بـه عنـوان       
برآوردي از میزان دي اکسید کربن جذب شده بوسیله گیاهان امـري  

به عبارت دیگر، تعیین تولید خالص اولیـه گیاهـان در   . ضروري باشد
راهکـاري پایـدار بـراي     تواند بـه عنـوان  هاي مختلف زراعی مینظام

  .کاهش غلظت دي اکسید کربن اتمسفر مد نظر قرار گیرد
هاي مختلف تولید خالص اولیه مجموع کربن تثبیت شده در اندام

باشد که در صـورت  گیاه می) BNPP( 4و زیرزمینی) ANPP( 3هوایی
توانـد باعـث کـاهش غلظـت دي اکسـید کـربن شـود        حفظ آن مـی 

)Lambers et al., 2008 ؛Gan et al., 2010 .(   کـخ و همکـاران
)Kutsch et al., 2010 (هاي مختلف مدیریت زراعی با بررسی روش

هاي کشاورزي اروپا گزارش نمودنـد  نظامهاي مختلف در بومو تناوب
هاي مختلف تأثیر بسزایی بر میزان تولید خالص اولیه گیاه که مدیریت

با بررسـی اثـر   ) Shimizu et al., 2009(شیمیزو و همکاران . داشت
هاي آلی در کودهاي آلی بر چراگاهها گزارش نمودند که کاربرد نهاده

ها و همچنین در مقایسه با مصرف مقایسه با عدم استفاده از این نهاده
دویکر . کودهاي شیمیایی باعث افزایش تولید خالص اولیه گیاهان شد

نیـز بیـان نمودنـد کـه هـر عامـل       ) 2000Lal& Duiker ,(و لال 
توانـد  مدیریتی که به نوعی بتواند بر رشد و نمو گیاه مؤثر باشد، مـی 

 میزان تولید خالص گیاه را که نشاندهندة میـزان کـربن جـذب شـده     
بدین ترتیب، تعیین میزان تولید خالص . باشد، تحت تأثیر قرار دهدمی

یزان تولید زیست تودة تواند نشان دهندة ماولیه گیاهان از یکطرف می
گیاه و از طرف دیگر برآوردي از میزان دي اکسید کربن جذب شده از 

هاي زراعی بر میـزان  لذا با توجه به تأثیر مدیریت نظام. اتمسفر باشد
رسـد کـه   تولید و انتشار دي اکسید کربن به اتمسفر، چنین بنظر مـی 

 ـ  نظام ري را بـه  هاي زراعی که بتوانند میزان دي اکسـید کـربن کمت
اتمسفر انتشار دهند و از طرف دیگر، تولید زیست تودة بالاتري داشته 

توانند به عنوان راهکاري پایدار بـراي کـاهش غلظـت دي    باشند، می
علاوه بر ایـن بـا محاسـبۀ    . اکسید کربن در آینده مد نظر قرار گیرند

 میزان تولید خالص اولیه و برآورد ضـرایب نسـبی تسـهیم کـربن بـه      
هـاي گیـاهی را از   توان سهم هر یـک از انـدام  هاي مختلف، میماندا

  .میزان دي اکسید کربن جذب شده برآورد و تعیین کرد
این آزمایش با هدف بررسی تأثیر نوع مـدیریت نظـام زراعـی و    
نهاده خارجی بکارگرفته شده بر تولید خالص اولیه و تسهیم کربن بـه  

                                                        
3- Above-ground net primary production (ANPP) 
4- Below-ground net primary production (BNPP) 
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در شـرایط آب و  ) .Zea mays L(هاي هوایی و زیرزمینی ذرت بافت
  . هوایی مشهد انجام شد

 
  هامواد و روش

هـاي  با هدف محاسبه میزان تسهیم کربن به بافـت این آزمایش 
و  1387-88در دو سال زراعـی  مختلف ذرت و تولید خالص اولیه آن 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی   89-1388
مشهد، با طول و عرض جغرافیایی  کیلومتري شرق 10مشهد واقع در 

متر از سطح  985شمالی و ارتفاع  15º36 ́شرقی و  28º59 ́به ترتیب 
 هـاي ویژگـی قبل از اجـراي آزمـایش جهـت تعیـین     . دریا انجام شد

. سانتیمتر انجام شد 0-30برداري از عمق شیمیایی خاك، نمونهوفیزیک
نیـز قبـل از    کود دامی پوسیده و کمپوست زبالـه خـانگی   هايویژگی

گیري و تعیـین  ، به تفکیک اندازهدو سالافزوده شدن به خاك در هر 
ارائه شده  2و  1 هايها به ترتیب در جدولبردارينتایج این نمونه. شد

  . است
  

 شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش وی فیزیک هايویژگی - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical criteria of the soil  

 ومیل
Loam 

  بافت
Texture 

0.013 N کل 
Total N 

 )درصد( محتوي
Content (%) 

120.93 K  میزان عنصر)mg.kg-1( 
Amount (mg.kg-1) 9.44 P 

  اسیدیته  7.95
pH 

 (dS.m-1)  هدایت الکتریکی 0.110
   EC (dS.m-1) 

  

هاي خارجی و میـزان عملیـات اعمـال شـده     بر اساس نوع نهاده
و عملیـات داشـت   ) آماده سـازي و کاشـت  (خاکورزي  شامل عملیات

چهار تیمار شامل دو ) هاي هرزشامل تراکم، تغذیه گیاه و کنترل علف(
بر پایه مصرف کود دامـی و مصـرف کمپوسـت زبالـه      نهادهنظام کم

، یک نظام متوسط نهاده و یک نظام پرنهاده در قالب سه نظام شهري
  ).3جدول (زراعی تعریف شدند 

سـازي زمـین در اسـفندماه سـال قبـل از اجـراي       آمـاده  عملیات
انجام  3آزمایش، در صورت نیاز و براي هر نظام زراعی بر طبق جدول 

هاي مختلف زراعی به بر این اساس، عملیات تهیه زمین، در نظام. شد
   :شرح ذیل بود

، در نظـام پرنهـاده از حـداکثر    کاشـت سازي بسـتر  بمنظور آماده
) و نوبت شـخم برگردانـدار و دو نوبـت دیسـک    د(عملیات خاکورزي 

در نظام کم نهاده بـدون اسـتفاده از عملیـات خـاکورزي     . استفاده شد
در نظام زراعی متوسط نهاده، از میانگین عملیات . اقدام به کاشت شد

خاکورزي بکارگرفته شده در دو نظام زراعی پرنهاده و کم نهاده شامل 
  ). 3جدول (دیسک استفاده شد  یک نوبت شخم برگرداندار و یک نوبت

 30به میـزان (بمنظور بهبود حاصلخیزي خاك، کود دامی پوسیده 
بـه  (و کمپوست زباله خـانگی  ) تن در هکتار در نظام زراعی کم نهاده

هـاي زراعـی کـم    تن در هکتار براي نظـام  15و  30ترتیب به میزان 
 یتـروژن و کود شیمیایی ن کاشتاندکی قبل از ) نهاده و متوسط نهاده

کیلوگرم در هکتار بـه ترتیـب    300و  150به میزان (اوره از منبع  دار
روز پس از سبز  25در ) هاي زراعی متوسط نهاده و پرنهادهبراي نظام

هـاي  شدن و بصورت سرك همراه با آب آبیاري بـه خـاك در نظـام   
  . )3جدول ( مربوطه افزوده شد

  

  
 1388- 89و  1387-88در دو سال زراعی اله شهري کود دامی و کمپوست زب هايویژگی - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical criteria of animal manure and municipal waste compost during 2009-2010  
 کمپوست زباله شهري

Urban waste compost 
 کود دامی
Manure   دومسال  

Second year 
  اولسال 

First year 
  دومسال 

Second year 
  اولسال 

First year 

0.0737 0.0698 0.0856 0.0791 N کل 
Total N 

 )درصد( محتوي
Content (%) 

192.88 187.14 253.58 241.76 K  میزان عنصر)mg.kg-1( 
Amount (mg.kg-1) 47.68 52.57 101.73 97.50 P 

  اسیدیته  8.73 8.71 7.47 7.52
pH  

 (dS.m-1)  یهدایت الکتریک 7.69 7.75 9.41 9.39
   EC (dS.m-1) 
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 هاي مختلف زراعی هاي مصرفی و عملیات زراعی بکار گرفته شده در نظاممیزان نهاده - 3جدول 
Table 3- Inputs used and practices conducted in different crop management systems  

 زراعی هاينظام                                
Management systems  

 هاي مصرفی و عملیات زراعینهاده
Inputs and practices  

  نهادهکم
Low input 

 متوسط نهاده
Medium input  

 پرنهاده
High input  

 ):آماده سازي زمین و کاشت(عملیات خاکورزي 
Tillage (seed bed preparation and planting):  

 )نوبت(شخم برگرداندار  -
Moldboard plowing (No. of operation)  

 )نوبت(دیسک  -
Moldboard plowing (No. of operation)  

  
-  

 
-  

  
1  

 
1  

  
2  

 
2  

 :عملیات داشت
Crop management practices: 

 )بوته در متر مربع(تراکم ) الف
A) Density (plant.m-2)  

13.3  8.89  6.67  

 :تغذیه گیاه) ب
B) Plant nutrition:  

 )kg.ha-1(اوره  -
Urea (kg.ha-1)  

 )t.ha-1(کود دامی  -
Cow manure (t.ha-1)  

  )t.ha-1(زباله خانگی کمپوست  -
Compost municipal made from house-hold waste (t.ha-1)  

-  
 
30 
  
30  

150  
 
- 

  
15  

300  
 
- 

  
-  

 :هاي هرزکنترل علف) ج
C) Weed control:  

 شیمیایی کنترل -
Chemical control  

 )ل از سبز شدن ذرت، قبl.ha-1 2(پاراکوات 
Paraquat (2 l.ha-1, after seeding)   

 )، در مرحله پنج برگی ذرتl.ha-1 5/1(توفوردي 
2- 4, D (1.5 l.ha-1, five leaf-stage)   

 ) نوبت(وجین دستی  -
Hand weeding (time)  

  
 
 
-  

  
-  

  
2 

  
 
 
-  

  
+  

  
1 

 
 
 
 
+  

  
+  

  
-  

 
وة دستی در به شی) 704رقم سینگل کراس (ذرت  کاشتعملیات 

متـر بـا فاصـله بـین      5/4نیمۀ اول اردیبهشت ماه، روي شش ردیف 
متـر  سـانتی  20و  15، 10متر و فاصـله روي ردیـف   سانتی 75ردیف 

نهاده انجام  نهاده، متوسط نهاده و کمهاي زراعی پربترتیب براي نظام
قابل ذکر است که بمنظور تسهیل در حرکت تراکتور جهت انجام . شد

ها پنج متر در نظر گرفته سازي زمین، فاصله بین بلوكآماده عملیات
  . شد

هاي بعدي به فاصله و آبیاري کاشتاولین آبیاري بلافاصله بعد از 
 یدر تمامبا سیفون، هر هفت روز یکبار به شیوه نشتی و بطور یکسان 

بمنظور جلوگیري از اختلاط اثر کودهاي مختلـف،  . تیمارها انجام شد
هاي آزمایشی با استفاده از خاکریزي، بطور کامل مسدود انتهاي کرت

مختلـف  هـاي  هاي مورد نظر براي نظـام براي دستیابی به تراکم. شد
  .برگی تنک شدند 4-6هاي ذرت در مرحله زراعی، بوته

ابتدا و اواسـط فصـل رشـد    (هاي هرز طی دو مرحله کنترل علف
. م زراعـی انجـام شـد   با توجه به برنامه ارائه شده براي هر نظا) ذرت

بدین منظور، در نظام زراعی پرنهـاده از دو مرتبـه کنتـرل شـیمیایی     
) لیتر در هکتار 2( 1هاي پاراکواتکشهاي هرز، با استفاده از علفعلف

قبل ( کاشتبه ترتیب در زمان بعد از ) لیتر در هکتار 5/1( 2و توفوردي
در نظام متوسط  .و در مرحله پنج برگی ذرت استفاده شد) از سبز شدن

در مرحله پنج برگـی  ) لیتر در هکتار 5/1به میزان (نهاده از توفوردي 
نهاده تنها از هاي کمدستی و در نظامنوبت عملیات وجین ذرت و یک 

جدول ( هاي هرز استفاده شددو نوبت وجین دستی براي کنترل علف
در لازم به ذکر است که سایر عملیات زراعـی بکـار گرفتـه شـده     . )3

                                                        
1- Paraquat  
2- 2- 4, D 
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هاي زراعی ذرت، به طور یکسان در تمام تیمارها انجام مدیریت نظام
  . شد

هاي ذرت در مرحله در پایان فصل رشد و با زرد شدن کامل بوته
رسیدگی کامل اقدام به برداشت زیست توده اندام هوایی و زیرزمینـی  

و زیست توده انـدام زیرزمینـی ذرت   رشد بر بمنظور بررسی . ذرت شد
 بوته چهار 1هايریشهمخصوص ، طول )متري خاكسانتی 0-35لایۀ (

) Tenant, 1975(پس از شستشـو بـا اسـتفاده از روش تنانـت      ذرت
  . شدو ثبت گیري اندازه

و زیرزمینــی ) ANPP( هــاي هــواییتولیــد خــالص اولیــه انــدام
)BNPP (هـاي هـوایی   به ترتیب از میزان کربن تسهیم یافته به اندام
و میزان کربن تسهیم یافته به )) CS(اندام هوایی  و) CP(شامل دانه (

 2ايهـاي ریشـه  و تـراوه ) CR(شامل ریشه (هاي زیرزمینی ذرت اندام
)CE (( برآورد شد)2و  1هاي معادله .(  

 ANPP= CP+CS  )1(معادله 

 BNPP= CR+CE  )2(معادله 
درصـد عملکـرد آن بافـت در     45به عنوان  CRو  CP ،CSمیزان 
درصد عملکرد ریشـه   65نیز از  CE). 5تا  3معادلات (شد نظر گرفته 
 ;Bolinder et al., 2007; Gan et al., 2009)) 6معادله (تعیین شد 

Maher et al., 2010). 
 ×45/0CP= YP  )3(معادله 
  ×45/0CS= YS  )4(معادله 
  ×45/0CR= YR  )5(معادله 
 ×65/0CE= CR  )6(معادله 

هـاي  نسبی تسهیم کربن به بافـت براي برآورد میانگین ضرایب 
مختلف ذرت از نسبت تسهیم کربن به آن بافت به تولید کل خـالص  

البته لازم به ذکر است که براي تعیین این ضرایب، . اولیه استفاده شد
، اندام هوایی )RP(بایستی مجموع ضرایب نسبی تسهیم کربن به دانه 

)RS( ریشه ،)RR (اي هاي ریشهو تراوه)RE (سپس . ر با یک باشدبراب
بر اساس نسـبت  ) g C m-2(میزان کربن سالانه اضافه شده به خاك 
هاي مختلف گیاهی ذرت بـا  کربن افزوده شده به خاك از طریق اندام

 Bolinder et al., 2007; Gan et(محاسبه شد ) 7(استفاده از معادله 
al., 2009 .( 

 
 Ci= [CP× SP]+[CS× SS]+[CR× SR]+[CE× SE]  )7(معادله 

نسبت کربن اضافه شده از طریق افزوده شدن  Spدر این معادله، 
نسبت کربن اضـافه شـده از طریـق افـزوده      SS، )صفر(دانه به خاك 

نسبت کـربن اضـافه    SR، )یک(شدن اندام هوایی بجز ذرت به خاك 

                                                        
1- Root specific length (RSL)  
2- Extra-root 

نسـبت کـربن    SEو ) یک(شده از طریق افزوده شدن ریشه به خاك 
) یـک (اي به خـاك  ده شدن ترشحات ریشهاضافه شده از طریق افزو

براي بـرآورد میـانگین ضـریب    ). Bolinder et al., 2007(باشد می
ــالص ذرت   ــه خ ــد اولی ــه ) Ri(نســبی تولی ــتفاده شــد ) 8(از معادل اس

)Bolinder et al., 2007 .( 
 Ri = Ci/(CP+CS+CR+CE)  )8(معادله 

 زراعـی،  هـاي مختلـف   بمنظور جلوگیري از تأثیر تراکم در نظـام 
  افـزار  روش آنـالیز کوواریـانس بـا نـرم    از هاي آزمایش با استفاده داده

ver 13- Minitab  از آزمـون چنـد   . و بصورت مرکب تجزیـه شـدند
هـا  جهـت مقایسـه میـانگین    Mstat-cاي دانکـن و نـرم افـزار    دامنه

)05/0p≤ (افـزار  نمودارها نیز  بـا اسـتفاده از نـرم   . استفاده شدExcel 
  . رسم شد

  
  نتایج و بحث

مدیریت نظام زراعی بر زیسـت تـوده انـدام هـوایی و     تأثیر 
  زیرزمینی ذرت

اثر مدیریت نظام زراعی و میزان نهادة خارجی بکار گرفته شده بر 
زیست توده اندام هوایی، وزن دانه، ریشه، وزن کل، نسبت زیست توده 
اندام هوایی به زیرزمینی، طول مخصوص ریشه و شـاخص برداشـت   

اثر تیمارهاي مختلـف مـدیریت نظـام    . بود) p≥01/0(دار ت معنیذر
زراعی بر وزن اندام هوایی، وزن دانه، وزن اندام زیرزمینی، وزن کـل  
زیست توده، نسبت زیست توده اندام هـوایی بـه زیرزمینـی و طـول     

 .نشان داده شده است 1مخصوص ریشه ذرت در شکل 
هاي زراعـی  در نظام بیشترین و کمترین زیست توده اندام هوایی

نهـاده بـر   کیلوگرم در متر مربع در فصل زراعی و کم 0/15پرنهاده با 
کیلوگرم در متر مربع در فصل زراعـی مشـاهده    4/5پایه کمپوست با 

از آنجا که مصرف کود شیمیایی نیتروژنه فراهمی ). A -1شکل (شد 
دارد، لذا  را براي گیاه به دنبال) Pernia et al., 1980(سریع نیتروژن 

مصرف کود معدنی نیتروژنه در نظام مبتنی بر مصرف آن، باعث بهبود 
بیشتر رشد و نمو سطح برگ شد که در نهایت افزایش تولید بیوماس 

  . هاي زراعی به دنبال داشتاندام هوایی را در مقایسه با سایر نظام
بیشترین وزن دانه در نظام زراعی کم نهاده بر پایۀ کود دامی بـا  

کیلوگرم در مترمربع در فصل زراعی و کمترین میزان آن در نظام  5/6
شکل (کیلوگرم در مترمربع در فصل زراعی بدست آمد  7/2پرنهاده با 

1- B .(رسد که  افـزایش مصـرف نیتـروژن بصـورت     چنین بنظر می
شیمیایی در نظام پرنهاده باعث افزایش تحریک رشـد رویشـی و بـه    

هـاي  اد فتوسنتزي براي بهبود توسعه اندامدنبال آن تسهیم بیشتر مو
ــدام    ــد ان ــا رش ــه ب ــی در مقایس ــت   رویش ــده اس ــی ش ــاي زایش ه

)Radosevich et al., 1997; Lambers et al., 2008.(  
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در فصل  کیلوگرم در متر مربع( زیست تودهوزن کل ) د(وزن ریشه، ) ج(وزن دانه، ) ب(وزن اندام هوایی، ) الف(هاي مختلف زراعی بر اثر نظام  - 1شکل 
 )میانگین دو سال(ذرت ) متر مکعبر سانتیبمتر سانتی(ریشه مخصوص طول ) و(یی به زیرزمینی و نسبت بیوماس اندام هوا) ه(، )زراعی

Fig. 1- Effect of crop management practices on shoot weight, seed weight, root weight, total biomass weight  
(kg.m-2.yr-1), shoot biomass: root, and root length (cm.cm-3 Soil) of corn (The data are means of two years) 

.درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین  
Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  



  673 ...    هاي زراعی بر تولید خالص اولیه و ضرایباثر مدیریت نظام

 
رسد که مصرف کود دامی بـا آزادسـازي   از طرف دیگر، بنظر می

 ;Pernia et al., 1980; Senesi, 1989(تـدریجی عناصـر غـذایی    
Radosevich et al., 1997; Lambers et al., 2008 ( در

طول دورة رشد گیاه، احتمالاً باعث برقراري تعادل در رشد رویشـی و  
  زایشی و در نتیجه بهبـود تعـادل در تسـهیم مـواد فتوسـنتزي بـین       

هاي رویشی و زایشی را به دنبال داشته که ایـن امـر در نهایـت    اندام
  فزایش وزن دانه در ایـن نظـام زراعـی در مقایسـه بـا دیگـر       موجب ا

  . هاي زراعی شده استنظام
نهـاده،  گیري از اصول کمبا اعمال مدیریت زراعی بر مبناي بهره

بطوریکه بیشترین و کمترین زیست . زیست توده ریشه افزایش یافت
ام گیري از کود دامی و نظنهاده بر مبناي بهرهتوده ریشه در نظام کم

کیلوگرم در مترمربع در فصل زراعـی   9/0و  2/3پرنهاده به ترتیب با 
از آنجا که کود شـیمیایی باعـث فراهمـی    ). C -1شکل (بدست آمد 

، بنظر )Pernia et al., 1980(شود سریع عناصر غذایی براي گیاه می
هاي ذرت در این شرایط بدلیل فراهمی سریع عناصر رسد که بوتهمی

اي تري از مواد فتوسنتزي را به توسعه سیستم ریشـه غذایی، سهم کم
اختصاص داده که در نهایت باعث کاهش زیست توده اندام زیرزمینی 

گیري از نظـام بـر مبنـاي مصـرف کـود اوره در      ذرت در شرایط بهره
از طـرف دیگـر، اسـتفاده از    . نهاده شده اسـت هاي کممقایسه با نظام

 فیزیکـی و بیولـوژیکی خـاك    کودهاي آلی به دلیـل بهبـود سـاختار    
); Edwards et al., 2002Naidu, 1998 & HaynesYin et al., 

اي ذرت و به تبع آن بهبود ، باعث بهبود توسعه سیستم ریشه) ;1996
میزان رشد زیسـت تـوده انـدام زیرزمینـی     . زیست توده آن شده است

نهاده با مصرف کود دامی بـدلیل محتـوي بیشـتر    ذرت در شرایط کم
اي ذرت در سال اول رشد سیستم ریشهبهبود ) 2جدول (عناصر غذایی 

نهـاده  درصد بـالاتر از نظـام کـم    76و دوم اجراي آزمایش به ترتیب 
تأثیر بیشتر کود دامی در مقایسه با کمپوست . مند از کمپوست بودبهره

توسط والکر و همکاران ) .Chenopodium album L(بر رشد سلمه 
)Walker et al., 2004 (ور کلـی همـانطور   نیز گزارش شده است بط

هاي مبتنی بر مصـرف کودهـاي   آید در نظامج بر می -1که از شکل 
آلی، میزان رشد ریشه بدلیل بالاتر بودن میزان معدنی شدن فسـفر و  

 ,.Oberson et al(به تبع آن افزایش محتوي فسفر محلـول خـاك   
  . ، در مقایسه با نظام فشرده بالاتر بوده است)1996

یست توده کل به ترتیـب در نظـام زراعـی    بیشترین و کمترین ز
 6/18گیري از کمپوست به ترتیب با نهاده در شرایط بهرهپرنهاده و کم

 -1شـکل  (کیلوگرم در مترمربع در فصل زراعی مشاهده شد  3/10و 
D .( با توجه به بالاتر بودن زیست توده اندام هوایی ذرت)  1شـکل- 
A (هاي زراعی و همچنین از ظامدر نظام پرنهاده در مقایسه با سایر ن

اي از زیست تـوده کـل   آنجا که زیست توده اندام هوایی بخش عمده
دهد، افزایش زیست توده کل در این نظام زراعـی  ذرت را تشکیل می

  . رسدمنطقی بنظر می
با بکارگیري عملیات زراعی فشرده نسبت زیست توده اندام هوایی 

شترین و کمترین نسبت زیست بطوریکه بی. به زیرزمینی افزایش یافت
هاي زراعی پرنهاده و توده اندام هوایی به زیرزمینی به ترتیب در نظام

حاصـل   5/3و  3/11نهاده بر پایه مصرف کود دامی به ترتیب بـا  کم
تـر  و پـایین ) الف -1شکل (بالاتر بودن زیست توده اندام هوایی . شد

در نظام پرنهاده  )C -1شکل (بودن زیست توده اندام زیرزمینی ذرت 
ها باعث افزایش زیست توده اندام هـوایی بـه   در مقایسه با سایر نظام

از طرف دیگر، بالا بودن زیست توده انـدام زیرزمینـی   . زیرزمینی شد
نهاده منجر به کاهش نسـبت زیسـت   ذرت در شرایط اعمال نظام کم

بطـور کلـی، چنـین    ). E-1شـکل  (توده اندام هوایی به زیرزمینی شد 
رسد که استفاده از کودهاي معدنی داراي محتـوي نیتـروژن   نظر میب

بالا از طریق فراهمی بسیار زیاد نیتروژن و بر هم زدن تعادل در رشد 
گیاه باعث تحریک رشد اندام هوایی و به تبع آن بهبود زیسـت تـوده   

بنـابراین، مصـرف کودهـاي    ). Pernia et al., 1980(آن شده است 
خاکورزي فشرده به دلیـل تخریـب سـاختمان     شیمیایی و بکارگیري

هاي بیولوژیکی، کاهش هاي خاك از جمله ویژگیخاك و سایر ویژگی
رشد اندام زیرزمینی را موجب شده که در نهایت افزایش نسبت زیست 

از طـرف  . توده اندام هوایی به زیرزمینی ذرت را به دنبال داشته است
ایـه عـدم اسـتفاده از عملیـات     نهاده بر پگیري از نظام کمدیگر، بهره

هاي آلی باعث کاهش ایـن نسـبت   خاکورزي و افزایش کاربرد نهاده
شـود کـه   نهاده، مشاهده مـی شد، البته در مقایسه دو نظام زراعی کم

هـاي  تیمار بر مبناي مصرف کود دامی به دلیل تأثیر بهتر بر ویژگـی 
ست توده باعث بهبود بیشتر نسبت زی) 2جدول (فیزیکوشیمیایی خاك 

نتـایج  . اندام هوایی به زیرزمینی در مقایسه با مصرف کمپوسـت شـد  
دامنه نسـبت  ) Bolinder et al., 2007(مطالعات بولیندر و همکاران 

اي را در شرایط مختلف زیست توده اندام هوایی به زیرزمینی ذرت دانه
بـرآورد   5/9تـا   6/3هـاي مختلـف زراعـی از    آب و هوایی و مدیریت

آنها دلیل این اختلاف را به شرایط مختلف آب و هـوا، بافـت   . کردند
آنهـا تأکیـد   . خاك و مدیریت زراعی بویژه مصرف کود نسـبت دادنـد  

دار باعـث  گیري بیشتر از کودهاي شـیمیایی نیتـروژن  کردند که بهره
اثر مثبـت کـود بـر نسـبت انـدام هـوایی بـه        . افزایش این نسبت شد

ــف آب و   ــرایط مختل ــی در ش ــتان  زیرزمین ــه انگلس ــوایی از جمل ه
)Welbank et al., 1974 (  و سـوئد)Paustian et al., 1990 (  نیـز

گـزارش  ) Gan et al., 2009(گـن و همکـاران   . گزارش شـده اسـت  
نمودند که زیست توده ریشه بسته به شـرایط آب و هـوایی منطقـه،    

بـرداري  حاصلخیزي، میزان عملیات خاکورزي و روش و عمق نمونـه 
رسد که با توجه به این مطلب، چنین بنظر می. باشدوت میریشه متفا

دلیل عمده تفاوت در مقادیر محاسبه شـده نسـبت انـدام هـوایی بـه      
زیرزمینی براي ذرت در این آزمـایش بـا نتـایج بولینـدر و همکـاران      
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)Bolinder et al., 2007 ( علاوه بر تأثیر بسزاي عملیات خاکورزي و
ده به خاك به دلیل شرایط آب و هوایی هاي افزوده شحاصلخیزکننده

  . برداري ریشه ذرت باشدو همچنین روش و عمق نمونه
با کاهش عملیات خاکورزي و افزایش استفاده از مواد آلی روندي 

بطوریکـه بیشـترین   . افزایشی در طول مخصوص ریشه مشاهده شـد 
نهاده برپایه کود دامی طول مخصوص ریشه ذرت در نظام زراعی کم

متر مکعب خاك و کمترین میـزان آن در  سانتی برمتر سانتی 8/19با 
) متـر مکعـب خـاك   سـانتی  بـر متر سانتی 3/1نظام زراعی پرنهاده با 

اگرچه در ظاهر ممکن است چنـین تصـور   ). F -1شکل (مشاهده شد 
شود که عملیات خاکورزي فشرده قادر است تا از طریق بـر هـم زدن   

در خاك بهبود دهد، ولـی مشـخص    خاك، نفوذ و گستردگی ریشه را
است که افزایش خاکورزي احتمالاً از طریق افزایش فشـردگی خـاك   

 ,Willatta(باعث کاهش نفوذ و گسـتردگی ریشـه در خـاك شـده     
که به تبع آن طول مخصوص ریشه ذرت را در نظام پرنهـاده  ) 1986

ی علاوه بر این، استفاده از کود اوره به دلیل فراهم. کاهش داده است
، باعث نیاز کمتر گیاه به )Pernia et al., 1980(سریع عناصر غذایی 
اي و به تبع آن کاهش تسهیم مواد فتوسنتزي به توسعه سیستم ریشه

این اندام شده که در نهایت کاهش طول مخصوص ریشه را در نظـام  
از . هاي زراعی به دنبـال داشـته اسـت   فشرده در مقایسه با سایر نظام

هاي آلی افزوده شده بـه خـاك حـاوي    آنجا که نهاده طرف دیگر، از
و فسفر هم ) 2جدول (مقداري سایر عناصر غذایی و بویژه فسفر بوده 

 López-Bucio(اي دارد نقش به سزایی بر بهبود توسعه سیستم ریشه
et al., 2002 (       و هم آنکـه عنصـري مـؤثر بـراي بهبـود رشـد ذرت

گیري از این مواد ، بهره)Miransari et al., 2009(شود محسوب می
منگـل و  ). F -1شـکل  (آلی باعث بهبود طول مخصوص ریشه شـد  

بیشترین مقدار طول مخصـوص  ) Mengel & Barner, 1973(باربر 
متر مکعب خاك گزارش کردنـد  سانتی برسانتیمتر  1/4ریشه ذرت را 

که دلیل تفاوت نتایج این محققین با نتایج حاصـل از ایـن آزمـایش    
لاً ناشی از حجم ماده آلی افزوده شده به خاك و از طرف دیگـر  احتما

کاهش عملیات خاکورزي بوده که در نهایت باعث بهبود رشد و توسعه 
 Kasper et(کاسپر و همکاران . اي ذرت شده استزیاد سیستم ریشه

al., 1990 (هاي مختلف خاکورزي با بررسی اثر نظام) 1بدون شـخم ،
سازي خاك ناشی و فشرده) 3گاوآهن قلمی و شخم با 2ايشخم پشته

از حرکت ماشین آلات بر رشـد ریشـه ذرت گـزارش نمودنـد کـه بـا       
افزایش فشردگی ناشی از حرکت تراکتور بر سطح خاك رشـد ریشـه   

  . کاهش یافت که این امر باعث کاهش طول مخصوص ریشه شد
 2اثر مدیریت نظام زراعی بر شـاخص برداشـت ذرت در شـکل     

                                                        
1- No-till 
2- Ridge-till 
3- Chisel plow 

  . ه شده استنشان داد
هاي زراعی بیشترین و کمترین شاخص برداشت به ترتیب در نظام

 4/17و  6/67نهاده بر پایه مصرف کود دامی و پرنهاده به ترتیب با کم
رسد که بالاتر بودن وزن چنین بنظر می). 2شکل (درصد مشاهده شد 

 هـاي و احتمالاً برقراري تعادل بیشتر در رشد اندام) B -1شکل (دانه 
نهاده با مصرف کود مختلف باعث بهبود شاخص برداشت در نظام کم

از طرف دیگر، بالاتر بودن زیست توده اندام هـوایی  . دامی شده است
در شرایط اعمال نظام فشرده منجر به کاهش شـاخص  ) D-1شکل (

 ,.Bolinder et al(بولینـدر و همکـاران   . برداشت ذرت شـده اسـت  
 . درصد گزارش کردند 50اي را دانهنیز شاخص برداشت ذرت ) 2007
  

هاي زراعی بر ضرایب و میزان تسـهیم کـربن بـه    تأثیر نظام
 هاي مختلف و تولید خالص اولیه ذرت بافت

  اثر نظام مختلف زراعـی بـر ضـرایب نسـبی تسـهیم کـربن بـه        
، ریشـه  )RS(، انـدام هـوایی   )RP(هاي مختلف ذرت شامل دانه بافت

)RR (ي اهاي ریشهو تراوه)RE (دار معنی)01/0≤p (نتایج مقایسه . بود
هـاي ذرت و ضـریب   میانگین ضرایب نسبی تسهیم کربن بـه بافـت  

هـاي  در نظـام ) Ri(نسبی تولید اولیه خالص اضـافه شـده بـه خـاك     
  .ارائه شده است 3مختلف زراعی در جدول 

هاي مختلف ذرت در دامنۀ ضرایب نسبی تسهیم کربن براي بافت
به ترتیب برابر بـا   REو  RP ،RS ،RRلف زراعی شامل هاي مختنظام
ــد   15/0-25/0و  39/0-23/0، 52/0-19/0، 17/0-10/0 ــرآورد ش ب

، Bolinder et al., 2007 (RP ،RS(بولینـدر و همکـاران   ). 3جدول (
RR  وRE و  138/0، 387/0، 368/0اي بـه ترتیـب   را براي ذرت دانه

   .برآورد کردند 089/0
م زراعی بر ضریب نسبی تولید اولیه خالص اضافه اثر مدیریت نظا

بـا اعمـال   . بـود ) p≥01/0(دار بـراي ذرت معنـی  ) Ri(شده به خاك 
افـزایش   Riنهـاده،  گیري از اصول کـم مدیریت زراعی بر مبناي بهره

نهاده بر مبناي در نظام زراعی کم Riبطوریکه بیشترین میزان . یافت
یزان آن در نظـام پرنهـاده بـا    و کمترین م 90/0مصرف کود دامی با 

 ,.Bolinder et al(بولیندر و همکـاران  ). 3جدول (بدست آمد  83/0
  . برآورد کردند 27/0-61/0اي را براي ذرت دانه Riدامنۀ ) 2007

بر میزان کربن ) p≥01/0(داري هاي مختلف زراعی اثر معنینظام
اي، هـاي ریشـه  هاي هوایی، ریشه و تـراوه تسهیم یافته به دانه، اندام

هاي هوایی و زیرزمینی، تولید کل خالص اولیه تولید خالص اولیه اندام
هاي مختلف زراعـی  اثر نظام. و کل کربن اضافه شده به خاك داشتند

، میزان کربن تسهیم یافته به )CP(بر میزان کربن تسهیم یافته به دانه 
و ) CR( ، میزان کربن تسهیم یافتـه بـه ریشـه   )CS(هاي هوایی اندام

 3در شـکل  ) CE(اي هاي ریشـه میزان کربن تسهیم یافته براي تراوه
  .نشان داده شده است
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هاي و تراوه) RR(، ریشه )RS(، اندام هوایی )RP(شامل دانه (هاي مختلف ذرت مقایسه میانگین ضرایب نسبی تسهیم کربن به بافت - 3جدول 

 )میانگین دو سال(هاي مختلف زراعی در نظام) Ri(اولیه خالص اضافه شده به خاك و ضریب نسبی تولید )) RE(اي ریشه
Table 3- Mean comparisons of relative carbon allocation coefficients to various tissues (seed (Rp), shoot (Rs), Root (RR) and 
extra-root (RE) and relative coefficient of added net primary productivity to soil (Ri) of corn in different crop management 

practices (The data are means of two years) 
 

 هاي مختلف زراعینظام
Different crop management practices   

 ضرایب نسبی تسهیم کربن 
Relative carbon allocation coefficients  

 
 

RP  RS  RR  RE Ri  
  نظام پرنهاده

High input 
0.102c* 0.523a  0.227c  0.148c  0.898a  

 نظام متوسط نهاده
Medium input  0.158b 0.262b 0.351b 0.229b 0.842b 

 نهاده بر پایه کمپوستنظام کم
Low input  0.155b 0.276b 0.345b 0.224b  0.845b 

 نهاده بر پایه کود دامینظام کم
Low input  0.174a  0.190c 0.386a 0.251a  0.826c 

 میانگین 
Mean  0.147 0.213 0.327 0.213 0.853 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین* 
* Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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Fig. 2- Effect of crop management practices on HI of corn. The data are means of two years 

.درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنیمیانگین  
Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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نهـاده،  گیري از اصول کمبا اعمال مدیریت زراعی بر مبناي بهره
بطوریکـه بیشـترین   . میزان کربن تسهیم یافته به دانه افزایش یافـت 

نهاده بـر مبنـاي   میزان کربن تسهیم یافته به دانه در نظام زراعی کم
رم کربن بر متر مربع در در فصل زراعی و گ 9/2مصرف کود دامی با 

گرم کربن بر متر مربـع در   2/1کمترین میزان آن در نظام پرنهاده با 
همانگونه که قـبلاً نیـز بیـان    ). A -3شکل (فصل زراعی بدست آمد 

رسد که فراهمی سریع عناصر غذایی در نتیجه مصـرف  شد، بنظر می
کاهش تسهیم کربن  کود اوره باعث تحریک رشد رویشی و در نتیجه

از طرف دیگر، آزادسازي تـدریجی عناصـر   . به اندام زایشی شده است
غذایی ناشی از مصرف کودهاي آلی باعث برقراري تعادل مناسب بین 

 ;Radosevich et al., 1997(رشد رویشی و زایشی شـده اسـت   
Lambers et al., 2008 .(  

ل پرنهـاده  گیـري از اصـو  افزایش مدیریت زراعی بر مبناي بهـره 
. هـاي هـوایی شـد   باعث افزایش میزان کربن تسهیم یافته بـه انـدام  

هـاي  بطوریکه بیشترین و کمترین میزان کربن تسهیم یافته به انـدام 
گرم کربن بر متر مربـع در   7/6هاي زراعی پرنهاده با هوایی در نظام
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) CE(اي ترشحات ریشه) د(و ) CR(ریشه ) ج(، )CS(هاي هوایی اندام) ب(، )CP(دانه ) الف(یافته به  تسهیمهاي مختلف زراعی بر میزان کربن اثر نظام - 3شکل 
  )میانگین دو سال(ذرت ) فصل زراعیم کربن بر متر مربع در گر(

Fig. 3- Mean of corn allocated carbon to (A) seed (CP), (B) shoot (CS), (C) root (CR) and (D) extra-root (CE) (gm-2 C yr-1) of corn in 
different crop management practices (The data are means of two years) 

.درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر شکل، اختلاف معنیمیانگین   
Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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گرم کـربن بـر متـر     4/2نهاده بر پایه کمپوست با فصل زراعی و کم
از آنجا که مصـرف  ). B -3شکل (در فصل زراعی مشاهده شد مربع 

کودهاي شیمیایی نیتروژنه از طریق فراهمی سریع نیتـروژن، عـاملی   
باشـد  مؤثر بر تحریک رشد رویشی، سطح برگ و ارتفاع گیاهان مـی 

)Lambers et al., 2008( بالاتر بودن میزان مصرف آن در نظام ،
وسنتزي و به تبع آن فزونی گرفتن فشرده باعث افزایش تولید ماده فت

هاي هوایی در مقایسه با سـایر  تسهیم مواد فتوسنتزي براي رشد اندام
  . هاي زراعی شده استنظام

نهاده بر مبناي مصـرف کودهـاي آلـی و    گیري از اصول کمبهره
هـاي  کاهش استفاده از عملیات خـاکورزي بـه دلیـل بهبـود ویژگـی     

رشد ریشـه، افـزایش میـزان کـربن     فیزیکی و بیولوژیکی خاك براي 
بطوریکـه بیشـترین و کمتـرین میـزان     . اختصاص یافته به ریشه شد

نهاده بر مبناي مصـرف  هاي زراعی کمتسهیم کربن به ریشه در نظام
گرم کربن بـر متـر    7/2و  5/6کود دامی و نظام پرنهاده به ترتیب با 

این مطلب با توجه به ). C -3شکل (مربع در فصل زراعی بدست آمد 
که مصرف کودهاي شیمیایی فراهمی سریع عناصـر غـذایی را بـراي    

رسـد کـه   ، بنظـر مـی  )Pernia et al., 1980(گیاهان به همراه دارد 
مصرف اوره منجر به فراهمی سریع مواد غذایی شده که بـه تبـع آن   

اي، کاهش تسـهیم  بدلیل نیاز کمتر گیاه براي گسترش سیستم ریشه
 Radosevich et(آن را به دنبـال داشـته اسـت    مواد فتوسنتزي به 

al., 1997; Lambers et al., 2008 .( همچنــین اســتفاده از
سازي عملیات خاکورزي فشرده به دلیل تخریب ساختار خاك و فشرده

آن مانع رشد ریشه و به تبع آن کاهش میزان تسهیم مواد فتوسنتزي 
هاي آلی بـه  نهادهاز طرف دیگر، استفاده از . براي رشد آن شده است

 ;Haynes & Naidu, 1998(هــاي خـاك  دلیـل بهبــود ویژگـی  
Abbotte & Murphy, 2007(  و فراهمی تدریجی عناصر غذایی در

، سبب بهبـود  )Senesi, 1989(طول فصل رشد و همراه با رشد گیاه 
  .رشد و تسهیم بیشتر مواد فتوسنتزي به ریشه شده است

  کـربن تسـهیم یافتـه بـراي     با توجه به این مطلـب کـه میـزان    
باشـد  اي متأثر از میزان تسهیم کربن بـه ریشـه مـی   هاي ریشهتراوه

)Bolinder et al., 2007 (  و همچنین از آنجا که با کاهش عملیـات
هاي آلی میزان تسهیم کربن بـراي  خاکورزي و بویژه استفاده از نهاده

از اصـول   گیـري لذا با اعمال بهره). C -3شکل (ریشه افزایش یافت 
-هاي ریشهنهاده در مدیریت ذرت، میزان تسهیم کربن براي تراوهکم

بطوریکه بیشترین میزان کربن تسهیم یافته بـراي  . اي افزایش یافت
نهاده بر پایه مصرف کـود  اي ذرت در نظام زراعی کمهاي ریشهتراوه

گرم کربن بر متر مربع در فصل زراعی و کمترین میزان  2/4دامی با 
گرم کربن  8/1نهاده بر پایه مصرف کمپوست با در نظام زراعی کمآن 

گیـوین  ). D -3شـکل  (بر متر مربع در فصـل زراعـی مشـاهده شـد     
)Nguyen, 2003 ( درصد از کربن خالص تثبیت  17گزارش نمود که

  اي مدنظر قرار هاي ریشهها بعنوان تراوهشده در فتوسنتز بوسیله ریشه
ایـن  ) Bolinder et al., 2007(ر و همکـاران  گیرد، البتـه بولینـد  می

 ;Gerke, 1994(برخی تحقیقـات  . درصد برآورد کردند 65میزان را 
Jones & Darrah, 1994 (اي هـاي ریشـه  نشان داده است که تراوه

علاوه بر تأمین کربن مورد نیاز براي جمعیـت میکروبـی خـاك و در    
و  1یـق کلاتـه کـردن   نتیجه بهبود رشد و فعالیت آنها در خاك، از طر

محلولی همچون فسفر و آهن به آزاد شدن عناصر عناصر کم 2واجذبی
گزارش نمود ) Clarholm, 1994(کلارهلم . کنندغذایی نیز کمک می

هـاي اولیـۀ پرانـرژي بـراي     مـاده اي بعنوان پیشهاي ریشهکه تراوه
شـوند کـه فراوانـی جوامـع     هاي خاکزي محسوب میمیکروارگانیسم

رسد بنابراین بنظر می. کنندی ریزوسفر و اطراف آنرا حمایت میمیکروب
هـاي مبتنـی بـر مصـرف     که احتمالاً تولید این نوع مواد آلی در نظام

تواند تأثیر هاي خاك، میهاي آلی علاوه بر بهبود مستقیم ویژگینهاده
هاي خـاکزي  بسزایی بر تحریک رشد و بهبود فعالیت میکروارگانیسم

  داشته باشد 
هاي هوایی هاي مختلف زراعی بر تولید خالص اولیه انداماثر نظام

بیشــترین و . نشــان داده شـده اســت  4و زیرزمینـی ذرت  در شــکل  
  هـاي هـوایی ذرت بـه ترتیـب در     کمترین تولید خـالص اولیـه انـدام   

نهاده بر پایه مصرف کمپوست به ترتیب هاي زراعی پرنهاده و کمنظام
شکل (بر متر مربع در فصل زراعی بدست آمد  گرم کربن 9/3و  7/7با
هاي زیرزمینی ذرت در نظام بالاترین تولید خالص اولیه اندام). 4-22

گرم کربن بر متر مربـع در   7/10(نهاده مبنی بر کاربرد کود دامی کم
گرم کربن بر  5/4(و کمترین میزان آن در نظام پرنهاده ) فصل زراعی

بطـور کلـی اعمـال    ). 4شـکل  (شد  حاصل) متر مربع در فصل زراعی
مدیریت پرنهاده ذرت بر مبناي اعمال خاکورزي بیشتر و مصرف کود 

هاي دار باعث افزایش تسهیم مواد فتوسنتزي به اندامشیمیایی نیتروژن
هـاي هـوایی ذرت   هوایی و در نتیجه افزایش تولید خالص اولیه انـدام 

بـر مبنـاي مصـرف     نهادهگیري از اصول کماز طرف دیگر، بهره. شد
کودهاي آلی و کاهش استفاده از عملیات خاکورزي منجر به افـزایش  

هاي زیرزمینی و به تبع آن بهبود تولید تسهیم مواد فتوسنتزي به اندام
رسد که با افزایش چنین بنظر می. هاي زیرزمینی شدخالص اولیه اندام

 & Abbotte(فشردگی خاك تحت تأثیر افزایش عملیات خـاکورزي  
Murphy, 2007(هاي زیرزمینی کاهش یافته که کـاهش  ، رشد اندام

تسهیم مواد فتوسنتزي به آنها و در نتیجه کاهش تولید خالص اولیـه  
از طـرف دیگـر، مصـرف    . هاي زیرزمینی را به دنبال داشته استاندام

 ;(خاك  هايویژگیکودهاي آلی و کاهش عملیات خاکورزي با بهبود 
Abbotte & Murphy, 2007Naidu, 1998 & Haynes( افزایش ،

هاي زیرزمینی و به تبع آن بهبود تولید تسهیم مواد فتوسنتزي به اندام
همچنین مصـرف  . هاي زیرزمینی را منجر شده استخالص اولیه اندام

 ,Senesi(کودهاي شیمیایی به دلیل فراهمی سریع عناصـر غـذایی   
 Pernia(هاي مختلف گیاهی و همچنین اختلال در رشد اندام) 1989

et al., 1980(هاي هوایی را به دنبال داشته است، رشد بیشتر اندام.   
                                                        
1- Chelation 
2- Desorption 
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  . نشان داده شده است 5هاي مختلف زراعی بر تولید خالص اولیه ذرت در شکل اثر نظام
  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

  

 

  

  

  

  

b

c

b

a

a

c

b

d

0

5

10

15

High input Medium input Low input (Compost) Low input (Manure)

N
PP

 (g
 C

 m
-2

.y
r-1

)

ANPP BNPP

 ذرت ) BNPP(و زیرزمینی ) ANPP(هاي هوایی د خالص اولیه اندامهاي مختلف زراعی بر تولیاثر نظام - 4شکل 
 )میانگین دو سال() فصل زراعیگرم کربن بر متر مربع در (

Fig. 4- Effect of croping systems on above-ground net primary productivity (ANPP) and below-
ground net primary productivity (BNPP) (g C m-2.yr-1) of corn (The data are means of two years) 

.درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركمیانگین  
Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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Fig. 5- Effect of croping systems on net primary production (NPP) (g C m-2.yr-1) of corn (The data are 
means of two years) 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیكهاي داراي حروف مشترمیانگین
Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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هـاي زراعـی   بیشترین و کمترین تولید خالص اولیه ذرت در نظام

و  6/16ف کمپوست به ترتیب با نهاده بر پایه مصرپرنهاده و نظام کم
). 5شـکل  (گرم کربن بر متر مربع در فصل زراعی بدسـت آمـد    9/8

تر بودن میزان تسهیم مـواد فتوسـنتزي بـراي رشـد     بطور کلی، پایین
شـکل  (نهاده بر پایه مصرف کمپوسـت  هاي مختلف در نظام کماندام

در  و) 1شـکل  (هاي مختلف ، باعث کاهش تولید زیست توده اندام)3
-نهایت کاهش تولید خالص اولیه در این نظام در مقایسه با دیگر نظام

گیري از عملیات خـاکورزي  از طرف دیگر، عدم بهره. هاي زراعی شد
هاي رویشی همراه با مصرف کود دامی به دلیل تأثیر مثبت بر ویژگی

، در نهایت تولید بالاترین میزان تولید خالص )1شکل (و زایشی گیاه 
نتایج بررسی . هاي مختلف زراعی به دنبال داشترا در بین نظاماولیه 

که نشان داد در صورتی) Shimizu et al., 2009(شیمیزو و همکاران 
میزان کاهش محتوي کـربن خـاك در شـرایط اسـتفاده از کودهـاي      

لحـاظ شـود، میـزان    ) و حتی عدم استفاده از کود در خـاك (شیمیایی 
. یابـد ستفاده از کودهاي آلی افزایش میتولید خالص اولیه در صورت ا

 نیـز بیـان داشـتند کــه    ) Kutsch et al., 2010(کـخ و همکـاران   
هاي زراعی تأثیر زیادي بر تولید نظام و تناوبهاي مختلف بوممدیریت

  . خالص اولیه گیاه داشت
 

  نتیجه گیري
نتایج نشان داد که با اعمال مدیریت فشرده نظام زراعی، زیسـت  

دام هوایی و نسبت زیسـت تـوده انـدام هـوایی بـه زیرزمینـی       توده ان
. افزایش و وزن دانه، وزن و طول مخصوص ریشه ذرت کاهش یافت

نهاده نظام زراعی میزان کربن تسـهیم  همچنین با اعمال مدیریت کم
اي افزایش و میزان تسهیم کربن هاي ریشهیافته به دانه، ریشه و تراوه

بطور کلی مـدیریت فشـرده نظـام    . یافتهاي هوایی کاهش به اندام
زراعی از طریق بر هم زدن تعادل در رشد انـدام هـوایی و زیرزمینـی    
باعث افزایش تسهیم کربن به اندام هوایی و در نتیجه افزایش زیست 

  گیـري از اصـول   مدیریت نظام زراعی بر مبنـاي بهـره  . تودة آنها شد
رزي و مصـرف انـواع   تواند از طریق کاهش عملیات خاکونهاده میکم

هاي شیمیایی باعث کاهش انتشار دي اکسید کربن به اتمسـفر  نهاده
گیري از اصول علاوه بر این، مدیریت نظام زراعی بر مبناي بهره. شود

هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی  کم نهاده به دلیل بهبود ویژگی
یاه خاك و همچنین آزادسازي تدریجی عناصر غذایی همراه با رشد گ

هـاي زیرزمینـی و بـه تبـع آن     باعث افزایش تسهیم کربن به بافـت 
هاي زیرزمینی ذرت شد که این امر از طریق افزایش زیست توده اندام

تواند عـلاوه  اي گیاه به در خاك میحفظ و اضافه کردن بقایاي ریشه
مـانع   هاي خاك با حفظ کربن در خاكبر تأثر مثبت بر بهبود ویژگی

انتشار آن به اتمسفر شده که در نتیجه براي کاهش تولید دي اکسید 
کربن و پیامدهاي ناشی از آن همچون گرمایش جهانی و تغییر اقلیم 
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