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  چكيده
هـاي شـيميايي    مهم كشاورزي جديد براي كاهش اثرات منفـي اسـتفاده از نهـاده   هاي شيميايي يكي از اهداف  توليد گندم با حداقل بكارگيري نهاده

 1386كار استان خراسان رضوي در سال  كشاورز گندم 453هاي مقطع زماني اين مقاله سودآوري مجازي توليد گندم زيستي را  با استفاده از داده. باشد مي
هـاي   ها و سودآوري مجازي گندم زيستي را بر اسـاس داده  ان برآورد عملكرد، درآمدها، هزينهبراي اين هدف، الگويي تدوين شد كه تو. برآورد كرده است

در ارتبـاط بـا   . شـود  نتايج مطالعه نشان داد كه كاهش عملكرد گندم زيستي حداكثر در يـك دوره شـش سـاله جبـران مـي     . ستاده گندم رايج دارد -نهاده
شش ساله جبـران كـاهش درآمـد     دورة گذاريك تا شش سال را در نظر گرفت، اما در  دورة گذار توان محصول گندم بسته به قيمت محصول زيستي مي

از ساختار الگوي معرفي شده براي بـرآورد   تا شود هاي مطالعه توصيه مي با توجه به يافته. كننده كمتراست تر و فشار قيمتي به سطح مصرف كشاورز راحت
  . ستفاده شودسودآوري توليد زيستي محصولات كشاورزي ا

  
 درآمد، عملكرد، قيمت، محصولات زيستي، هزينه: هاي كليدي واژه

  
     1 مقدمه

هاي شيميايي علاوه بـر تهديـد سـلامت انسـان،      استفاده از نهاده
توان به  خطرات مختلفي براي سلامت محيط زيست در بر دارد كه مي
هـاي   مآلودگي آب، خاك، تهديد حيات حشرات، آبزيان و ميكروارگانيز

در پاسخ به اثرات منفي بكارگيري مواد شـيميايي در  . خاك اشاره كرد
كشاورزي . شكل گرفت) ارگانيك(بخش كشاورزي، كشاورزي زيستي 

هاي توليـدي   زيستي نوعي كشاورزي است كه هدف از آن ايجاد نظام
باشد كه تضادي بـا منـافع    كشاورزي يكپارچه، نظام يافته و انساني مي

 ;Mannion, 1995)اقتصـــادي نـــدارد  محيطـــي و زيســـت
Scofield,1986; Le Guillou & Scharpé, 2001; 

Anonymous, 2002) توان گفت كـه كـارايي اقتصـادي     اگرچه نمي
باشد، اما در كنـار   ترين دليل گذار به كشاورزي زيستي مي تنها و عمده

هاي مرتبط با سلامت انساني و محيط زيست، يكي از  نگراني مجموعه 
 Hau(مل مهم پذيرش كشاورزي زيستي از سوي كشاورزان است عوا

                                                            
به ترتيب دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي، دانشجوي كارشناسي ارشد  -3و  2، 1

 اهيينژادي گ مديريت بازرگاني و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد بيوتكنولوژي و به
  انشگاه فردوسي مشهدد

  )Email: ghorbani@um.ac.ir: نويسنده مسئول -(*

& Joaris, 1999 .(   نكته ديگر اين كه هر چند عملكـرد محصـول در
زمـاني لازم بـراي بازگشـت      منظور دوره -دورة گذارمزارع زيستي در 

پس ) غير زيستي(سطح توليد محصول زيستي به سطح محصول رايج 
نحـوي كـه دولـت بايـد در      از گذار بـه كشـاورزي زيسـتي اسـت بـه     

كمتـر از  ، تي آن را مورد توجه جدي قـرار دهـد  هاي حماي سياستگزاري
ريزي اصولي ميـزان عملكـرد و    مزارع رايج است، اما در صورت برنامه

 ,Gundogmus(تواند بيش از مزارع رايج شود درآمد مزارع زيستي مي
2007.(  

هـاي پـايين    اين ديدگاه وجود دارد كه در بلندمدت تعيـين قيمـت  
توانـد بـه توسـعه و گسـترش بـازار ايـن        براي محصولات زيستي مي

محصولات منجر شود كه در اين فرآينـد حمايـت مـالي دولـت پـيش      
كننـدگان محصـولات زيسـتي محسـوب      هاي توليـد  شرط جبران زيان

از ). Huring & Dabbert, 2004؛Michelsen, 2001 (شـود   مـي 
هـا و عـدم حتميـت     ات و بيماريهاي هرز، آف سوي ديگر، كنترل علف

هاي فرآيند گذار بـه كشـاورزي زيسـتي و     موجود در درآمد و پيچيدگي
هـاي مهـم پـس از گـذار      گواهي اين محصـولات بـه عنـوان چـالش    

فرآيند گذار به كشـاورزي زيسـتي نيازمنـد تجديـد     . شوند محسوب مي
 باشد و درجه ساختار كشاورزي رايج است كه خود فرآيندي پيچيده مي



  1390، بهار  1، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     2

هاي بـالا شـامل    بالايي از نوآوري و نيز آموزش به كشاورزان و هزينه
هاي گردآوري اطلاعات و نيز  هاي مرتبط با گذار، هزينه گذاري سرمايه

هاي اضافي ناشي از كاهش مازاد توليد را طلـب   كاهش درآمد و هزينه
  . كند مي

نشان داد كه هزينـه نيـروي   ) Gundogmus, 2007(گاندوموس 
درصـد   15كشت زيستي انجير خشك در مقايسه با توليد رايـج  كار در 

علاوه بر آن هزينه كـل كشـت زيسـتي بـيش از     . افزايش داشته است
در مطالعه بـر روي  ) Gundogmus, 2006(گاندوموس . باشد رايج مي

زردآلوي خشك زيستي نشان داد كـه كشـت زيسـتي ايـن محصـول      
. افـزايش داده اسـت  هزينه و سودآوري را نسبت به محصـولات رايـج   

 13همچنين كشت زيستي اين محصول هزينه نيروي كار را به ميزان 
-فرنانـدز جينـز و  . درصد افزايش امـا عملكـرد را كـاهش داده اسـت    

دريافتنـد كـه    Janse & Fernandez-Cornejo, 2001)( كورنجـو 
فرنگي در مقايسـه بـا محصـول رايـج      هزينه متغير توليد زيستي گوجه

همچنين مطالعه وي در ارتبـاط  . يابد ه كل افزايش ميكاهش اما هزين
با جو، گنـدم و ذرت نشـان داد كـه هزينـه و سـودآوري كشـت ايـن        
محصولات در مقايسـه بـا محصـولات حاصـل از نظـام كشـت رايـج        

نشان  (Acs et al., 2005) مطالعه  اكس و همكاران. يابد افزايش مي
. كشاورزي رايـج اسـت  داد كه هزينه كل در كشاورزي زيستي كمتر از 

اي بـر   در مطالعـه  (Brumfield et al., 2000)برمفيلـد و همكـاران    
روي گوجه فرنگي، كدو تنبل و ذرت شيرين نشان دادند كه ميزان اين 

. يابـد  محصولات در كشت زيستي نسبت به كشت رايـج كـاهش مـي   
همچنين كشت اين محصولات بـه صـورت زيسـتي هزينـه توليـد را      

نشـان  ) (Hanson et al., 1997 هنسن و همكـاران  . دهد افزايش مي
درصد  12ها را به ميزان  دادند كه كشت سويا به صورت زيستي هزينه

عملكـرد ايـن محصـول بـه صـورت زيسـتي مشـابه        . دهد كاهش مي
  . باشد محصول رايج مي

هـا بـا    توان گفت كه اين هزينـه  در بسياري از موارد به سختي مي
ده جبران شود، زيرا از يك سوي تضميني براي درآمد كشاورزان در آين

افزايش و بهبود درآمد كشاورزان در بلند مدت وجود نـدارد و از سـوي   
و پـس از   دورة گذارها و درآمدها در  ديگر هيچگونه برآوردي از هزينه

از چه الگـويي پيـروي    مؤلفهآن وجود ندارد كه مشخص نمايد اين دو 
نه تصويري شفاف از ميـزان و جريـان   علاوه بر آن، هيچگو. نمايند مي

با توجه به آنچه بيان شـد،  . ها ارائه نشده است هاي مالي دولت حمايت
و پس  دورة گذارها و درآمدها در  بيني هزينه در كشاورزي زيستي پيش

تواند تصويري شـفاف از آينـده درآمـدي     از آن بسيار اهميت دارد و مي
تواند به عنوان معيـار و مبنـايي   اين محصولات ارائه دهد تا در نهايت ب

گيري در سطح مزرعه و سياستگزاري در سـطح كـلان از    براي تصميم
با توجه به تقاضـاي فزاينـده   . هاي قيمتي و مالي قرار گيرد بعد حمايت

هـا و سـودآوري    براي محصولات كشاورزي زيستي، آگـاهي از هزينـه  
ي در تواند به گسـترش ايـن نظـام كشـاورز     كشت اين محصولات مي

هـاي اخيـر توجهـاتي بـه كشـاورزي       اگرچه در سال. كشور كمك كند
هـا و   زيستي شده است اما در عمل اطلاعات ناچيزي در زمينه هزينـه 

. رايج به زيستي ايجاد شده اسـت  مخاطرات احتمالي تبديل كشاورزي
ها، درآمدها و سودآوري حاصل از تبديل كشـاورزي رايـج    برآورد هزينه

هـا در   بينـي آن  ي در سطح محصولات و نيـز پـيش  به كشاورزي زيست
ــار برنامــه  دورة گــذار ــزان  و پــس از آن، اطلاعــات لازم را در اختي ري

هاي حمايتي و تشويقي و يا تحقيقـاتي   كشاورزي براي اعمال سياست
گـذاران در حـوزه كشـاورزي بـراي      و ترويجي و كشاورزان و سـرمايه 

ت زيسـتي قـرار   تـر كشـت محصـولا    تر و سـريع  گيري صحيح تصميم
با توجه به اهميت توليد محصولات زيستي مانند گندم كه در . دهد مي

استان خراسان رضوي جايگاه بسيار مهمي را به لحاظ سـطح توليـد و   
اي خانوارها دارد، در اين مطالعه تـلاش   نيز سهم بالايي در سبد تغذيه

 1مجازيها و سودآوري  شده است تا ضمن تدوين الگو، با برآورد هزينه
هـاي لازم بـراي    و پس از آن، زمينـه  دورة گذارتوليد گندم زيستي در 

  . گيري در زمينه توسعه اين نظام كشاورزي فراهم شود تصميم
  

  ها مواد و روش
)(فرض كنيد كشاورز براي توليـد محصـول رايـج     -الگو cpy ،
)(هــاي كودهــاي شــيميايي نهــاده fex، ســموم شــيميايي)( pox ،
)(هاي كشاورزي ماشين maxنيروي كار ،)( laxبذر ،)( sex  كـود ،

ــواني )(حيـ anxو آب)( wax   ــت ــب در قيمـ ــه ترتيـ ــاي را بـ   هـ
fep،pop، map، lap، sep، anp وwap    مورد استفاده قـرار
در cppدر اين شرايط فرض كنيد محصـول رايـج بـا قيمـت    . دهد مي

)(توجه به اين فروض، سود محصـول رايـج   با. بازار عرضه شود cpπ 
  :به دست خواهد آمد) 1(از معادله 

+×+×+×−×= )()()[( mamapopofefecpcpcp pxpxpxpyπ

)]()()()( wawaananseselala pxpxpxpx ×+×+×+×  
)( waanselamapofecpcpcp tctctctctctctcpy ++++++−×=π

cpcpcp tctr −=π                  )1(  
هزينه  :cptcحصول رايج و درآمد كل م :cptr اين معادله،كه در 

  .باشد كل محصول رايج مي
 
 
 

                                                            
هاي مورد نياز  توان بطور واقعي به داده ميزمايشي آاي يا  در مطالعات گلخانه - 1

اما در اين مطالعه به دليل اين  ،ت يافتبراي محاسبه سود توليد گندم زيستي دس
براي  "مجازي"، از واژه هاي واقعي موجود كشاورزان در سطح مزرعه استفاده از داده

هاي  مطلب استفاده شده است تا نشاندهنده تفاوت آن با سود حاصل از داده بيان اين
  .آزمايشي باشد



  3      ...  الگوي برآورد سودآوري مجازي گندم زيستي در دوره گذار

 
براي برآورد ميزان عملكرد محصول زيستي با اسـتفاده از الگـوي   

ها از تابع  كش ها و آفت كش تدوين شده اثرات كودهاي شيميايي، علف
زيرا بر اسـاس تعريـف، كشـاورزي زيسـتي، نظـام       ،عملكرد خارج شد

كــش هــا و  ت كــه از مصــرف كودهــاي شــيميايي، آفــتتوليــدي اســ
ورزد  هـاي خـوراك دام، اجتنـاب مـي     هاي رشد و افزودني كننده  تنظيم

)Koocheki, 2004(، داگـلاس   -ع عملكرد به فـرم كـاب  لذا ابتدا تاب
و  F ي انتخـاب الگـو ماننـد آزمـون آزمـون     هـا بر اسـاس آزمـون   كه(

هـا   و سـازگاري علامـت  معيارهاي نيكويي برازش مانند ضريب تعيين 
كه رفتار توليدي كشاورزان را بهتـر بيـان    به نحوي ،انتخاب شده است

  :برآورد شده است ) 2(به صورت معادله ) نمايد مي
ue

ma
e
wa

e
an

e
po

e
fe

e
se

e
lacp exxxxxxAxy mawaanpofesela= )2(معادله    

laxميـزان عملكـرد محصـول رايـج،     = cpyكـه درآن  تعـداد  = 
ــروي  ــارني ــر -روز(ك ــذر= sex، )نف ــزان ب ــوگرم(مي آب = wax،)كيل
= pox،)كيلـوگرم (ميزان كودهاي شيميايي = fex،)مترمكعب(آبياري

ــموم   ــزان س ــر(مي ــواني  = anx،)ليت ــود حي ــزان ك ــن(مي = max،)ت
جمله اخلال = uضريب تكنولوژي، = A،)تعداد ساعت(آلات  ماشين

  . باشند كه بايد برآورد شوند مي) اه كشش(پارامترهايي = ieتصادفي و 
باشـند،   مـي  ieها كـه همـان    پس از برآورد تابع عملكرد، كشش

هـر يـك از    تـأثير توان ميـزان   ها مي با استفاده از كشش. محاسبه شد
بنابراين براي بدسـت آوردن ميـزان   . عوامل در عملكرد را بدست آورد

ها، سـهم كـود و سـموم     عملكرد محصول زيستي، با استفاده از كشش
انجـام  سازي عملكـرد   شيميايي از عملكرد فعلي خارج و فرآيند خالص

عواملي مانند كودهاي و سموم شـيميايي از   تأثيردر واقع با حذف . شد
توان بنا به تعريف به عملكردي دست يافت كه همان  تابع عملكرد مي

  .  باشد عملكرد مجازي محصول زيستي مي
)3(                  ( )[ ]pofecpcppocpfecpop eeyyeyeyy +−=×−×−= 1)(  

كشـش  = peeش كودهاي شيميايي،كش= feeاين معادله،كه در 
عملكـرد محصـول زيسـتي و    = opy،)كـش  كش و آفـت  علف(سموم 

cpy =بـدين ترتيـب بـا اسـتفاده از     . عملكرد محصول رايج مي باشد
. توان ميزان عملكرد محصولات زيستي را بـرآورد كـرد   الگوي بالا مي

توان درصـد   نين در صورت استفاده از نظام كشاورزي زيستي ميهمچ
 Ghorbani et (را محاسبه كرد  η)(كاهش عملكرد محصول رايج

al., 2008:(  

100×
−

=
cp

opcp

y
yy

η                                )4(  

ــه در آن ــام  = cpy ك ــرد در نظ ــانگين عملك ــج و مي =  opy راي
  . ميانگين عملكرد در نظام زيستي است

هـاي   همانطور كه مشخص است با فرض عـدم اسـتفاده از نهـاده   

هــاي جــايگزين  شــيميايي و نيــز تغييــر در ميــزان بكــارگيري نهــاده 
هاي شيميايي، ميزان محصول زيستي در سال پايـه يعنـي سـال     نهاده

درصد كـاهش   ηايج به نظام زيستي به اندازه تبديل مزرعه از نظام ر
هـاي   بسته بـه ميـزان اسـتفاده از نهـاده     دورة گذارخواهد يافت كه در 

كودهـاي حيـواني، كـود سـبز،     (جايگزين كودهـا و سـموم شـيميايي    
ميزان ) ها هاي مبارزه بيولوژيك و مكانيكي و نيز افزايش مراقبت روش

ند افزايشي را در پي خواهد داشت بـه نحـوي كـه    محصول زيستي رو
ميزان محصـول ارگانيـگ توليـدي در واحـد سـطح       دورة گذارپس از 

شـود   حال اين سئوال مطرح مي. تواند بر محصول رايج فزوني يابد مي
 دورة گـذار كه هزينه، درآمد و سودآوري محصول زيستي در سال پايه، 

 ـ دي پيـروي خواهـد كـرد و    و پس از آن چگونه خواهد بود، از چه رون
ها به چه شكل خواهد بود؟ در ادامه اين مساله مـورد   الگوي برآورد آن

  .بررسي قرار گرفته است
),(هـاي شــيميايي  بـا فـرض عـدم اسـتفاده از نهـاده      pofe qq ،

)(سودآوري مجازي محصول زيستي در سـال پايـه   opπ    كـه ميـزان
كيلـوگرم در هكتـار    opyمعـادل  ) 3(بـا معادلـه    عملكرد مجازي آن

  :خواهد بود)5(برآورد شده است به صورت معادله 
 )( pofecpopopop tctctcpy −−−×=π    

)( opopopop tcpy −×=π  )5     (                                

هاي متغيـر   هزينه optcقيمت محصول زيستي و  oppكه در آن
زيستي در سال پايه خواهد بـود كـه از فـرض كليـدي      توليد محصول

رابطه بين قيمت محصـول زيسـتي   . باشد پيش گفته شده برخوردار مي
در سال پايه، دوران گـذار و پـس از آن و قيمـت محصـول رايـج بـه       

  : خواهد بود) 6(صورت معادله 
cpop pp ×+= )1( γ                  )6(  

فزوني قيمت محصول زيسـتي نسـبت   ) درصد(نرخ  γكه در آن 
كننـدگان   از ترجيحات مصـرف  باشد كه با استفاده به محصول رايج مي

در واقع با استفاده از مطالعات ميداني و بررسي تمايل . آيد به دست مي
هـاي   نيز بررسـي هزينـه   كنندگان بالقوه و بالفعل و به پرداخت مصرف

در ايـن مطالعـه   . را به دسـت آورد γتوان توليد محصولات زيستي مي
γ  0. متغير فـرض شـده اسـت    2/0بين صفر تا=γ    بيـانگر برابـري

 قيمت محصول زيستي و رايج خواهد بود كه عمـدتاً بـه دليـل هزينـه    
  .دهد بالاتر توليد محصول زيستي كمتر اتفاق روي مي

افزايش بكارگيري كودهاي ) 1(گانه  با در نظر گرفتن فروض هفت
جايگزين كودهاي شيميايي مانند كود حيواني به صورت افزايش مقدار 

در هـر سـال از طريـق     1kكشش كود حيواني به اندازه مقـدار ثابـت   

رابطه 
an

an

e
tck ×× 1α ها كه در آنα  دورة هـاي   با توجه به سـال

خواهـد   تـأثير   گيـرد،  را بـه خـود مـي    nتا  1و پس از آن اعداد  گذار
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هزينه  مؤلفهگذاري بر تأثيرافزايش بكارگيري نيروي كار با ) 2(داشت، 
درصـد هزينـه نيـروي كـار و      θانـدازه   توليد محصـول زيسـتي بـه   

گذاري در بخش توليد محصول زيستي به صورت افـزايش مقـدار   تأثير
وجــود رابطــه ) 2k ،)3كشــش نيــروي كــار بــه انــدازه مقــدار ثابــت 

cpop pp ×+= )1( γ ،)4 (دورة ها و سـتاده در   ثبات قيمت نهاده
عدم تغيير ديدگاه كشاورزان در اسـتفاده از  ) 6(ناوري، ثبات ف) 5(، گذار

) 7(هاي غير شـيميايي و نيـروي كـار،     ها به استثناي نهاده ساير نهاده
 تأثيرمتناسب با  دورة گذارفرض افزايش يكنواخت محصول زيستي در 

هاي كود حيواني و نيـروي كـار، سـودآوري مجـازي محصـول       كشش
  :  برابر است با  و پس از آن دورة گذارزيستي در 
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بـه لحـاظ جبـران توليـد      دورة گـذار نكته قبل توجه اين كه طول 
 2kو  1kبه مقـدار دو عامـل    دورة گذاركاهش يافته و نيز هزينه در 

ا بـه جـاي   ه ـ وابسته است كه به نوعي درجه جـايگزيني سـاير نهـاده   
 . دهد هاي شيميايي را نشان مي نهاده

ــا داده ــه روش   :  ه ــق ب ــن تحقي ــه اي ــوط ب ــار و اطلاعــات مرب آم
زيـرا عـدد دقيـق تعـداد      ،گيري تصادفي گـردآوري شـده اسـت    نمونه

جامعه آمـاري  . مشخص نبوده است) جامعه آماري(توليدكنندگان گندم 
طلاعـات مـورد   كاران استان خراسان رضـوي بـوده و ا   مورد نظر گندم

اطلاعات . باشندمي 1386استفاده به صورت مقطعي و مربوط به سال 
هاي توليد شامل نيروي كار، بـذر، سـموم و كودهـاي شـيميايي،      نهاده

ها، توليد محصول  هاي كشاورزي، قيمت نهاده كود حيواني، آب، ماشين
 453گندم، قيمت فروش گندم و سطح زير كشـت گنـدم مربـوط بـه     

     .باشد كار استان خراسان رضوي مي دمكشاورز گن
  

  نتايج و بحث
 2563670سودآوري هر هكتار از گندم در نظام كشـاورزي رايـج   

. باشـد  مي) ريال 4657930ريال و هزينه  7221600يعني درآمد (ريال 
، 5/7، 5، 5/2سودآوري هر هكتار گندم زيستي در سال پايه با قيمـت  

يش از قيمت گندم رايج به ترتيـب  درصد ب 20و  5/17، 15، 5/12، 10
2076730 ،2223050 ،2369370 ،2515690 ،2662010 ،
ــي  3247290و  3100970، 2954650، 2808330 ــال مـ ــد ريـ    .باشـ

دهند كـه سـودآوري مجـازي     نشان مي 6و  5، 4، 3، 2، 1 هايجدول
بـه صـورت    دورة گـذار هـاي اول تـا ششـم     گندم زيستي بـراي سـال  

ii= 05/0و  ...و 17/0( پارامتريــــك (θ  و)0و ... و  2/0=ii (γ 
 توليـد ميـزان  ،  6و  5بـر اسـاس اطلاعـات جـدول     . برآورد شده است

== 0/ 01 گنـــــدم زيســـــتي در ســـــال اول بـــــا  21 kk ، 
ii= 05/0و ... و 17/0( (θ  و)0و ... و  1/0=ii (γ . اگرچــــــــه

باشـد   سودآور است اما سودآوري آن به اندازه سودآوري گندم رايج نمي

هـاي لازم را در سـال اول، حـداقل در شـرايطي كـه قيمـت        و انگيزه
درصد بالاتر از محصول رايج باشـد، بـراي    10محصول زيستي حداكثر
  . آورد تداوم توليد فراهم نمي

اول، : مورد توجـه قـرار گيـرد    اركبه همين دليل لازم است دو راه
درصد بالاتر از محصول رايج در نظـر   10دولت قيمت گندم زيستي را 

بگيرد كه اين مساله به دليل انحصار خريد گندم توسـط دولـت بـراي    
در اين صـورت لازم اسـت دولـت    . پذير است اي امكان توليد آرد يارانه

التفاوت سود گندم رايج و زيستي به همـراه هزينـه گـواهي را بـه      مابه
صورت يارانه به توليدكنندگان پرداخت نمايد تا توليدكننـدگان انگيـزه   

كننـده كسـري سـود در      لازم را براي تداوم توليد، افزايش توليد جبران
و در نتيجه دستيابي بـه سـودآوري بـالاتر را    ) دورة گذار(هاي بعد  سال

اما در هر حال ايـن مسـاله در حـوزه توليـد محصـولات      . اشندداشته ب
زيستي پذيرفته شده است كه قيمت محصـول زيسـتي بايـد بـالاتر از     

دوم، توجـه بـه قاعـده عمـومي موجـود در      . قيمت محصول رايج باشد
گذاري محصولات زيستي است يعني قيمت گندم زيسـتي   حوزه قيمت

در سـال اول اگـر قيمـت گنـدم     . بايد بالاتر از قيمت گندم رايج باشـد 
و درصـد افـزايش   ) iγ≤5/12(درصـد بـالاتر    5/12زيستي حـداقل  

ــروي كــار حــداكثر   ــه ني باشــد، آنگــاه ) θ=13/0(درصــد  13هزين
سودآوري توليد گندم زيستي تقريباً برابر و بـالاتر از سـودآوري گنـدم    

قع با افزايش قيمت محصول زيسـتي و كـاهش   در وا. رايج خواهد بود
، درجـه  )وري نيـروي كـار   از طريـق بهبـود بهـره   (هزينه نيـروي كـار   

توجه به راهكار دوم حداقل چند مزيت . سودآوري افزايش خواهد يافت
اول، هزينه دولت در حوزه پرداخت يارانه ناشي از : داشتعمده خواهد 

به استثناي (د نخواهد داشت التفاوت سود گندم رايج و زيستي وجو مابه
هـا   كه با سياست دولت در زمينه حذف تـدريجي يارانـه  ) هزينه گواهي

ــود ــه  . ســازگار خواهــد ب ــاركرد واقعــي خــود را در زمين ــازار ك دوم، ب
گذاري خواهد داشت و بـه تـدريج انحصـار دولـت در بازرگـاني       قيمت

هـاي تقويـت تقاضـاي گنـدم      داخلي گندم حذف خواهد شـد و زمينـه  
سوم، با توجـه بـه مـوج جديـد     . يستي را در جامعه تقويت خواهد كردز

بازار محصولات كشاورزي براي توليـد محصـولات زيسـتي از جملـه     
گذاري و سازمان خريـد و فـروش، زمينـه را     گندم، چنين ساختار قيمت

براي تقويـت عرصـه توليـد و حركـت كشـاورزان در جهـت پـذيرش        
گذاري  در واقع خود فرآيند قيمت .كشاورزي زيستي فراهم خواهد آورد

ضمن ايجاد تقاضاي لازم براي خود از طريق برابري تقاضا بـا عرضـه   
، محرك لازم را براي پذيرش اين نوع نظام كشـاورزي در  )نظام بازار(

هـاي لازم را بـراي    چهـارم، زمينـه  . ساير كشاورزان فراهم خواهد آورد
بـه سـازمان تجـارت    سازي بخش توليد گندم در شـرايط الحـاق    آماده

در واقـع  . آورد  ها و توليد غذاي سالم فراهم مـي  جهاني از دو بعد يارانه
شـوك ناشـي از حـذف    به سـازمان تجـارت جهـاني    در شرايط الحاق 

در صـورتي كـه   . ها حداقل در بخش ستاده وجود نخواهد داشـت  يارانه
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درصد بالاتر از محصول رايج باشـد،   5/12قيمت گندم زيستي حداقل 
وليد گندم زيستي علاوه بر سودآوري، داراي سودآوري حـداقل برابـر   ت

 13محصول رايج و با كاهش درصـد افـزايش هزينـه نيـروي كـار از      
درصـد، سـودآوري آن از    5/12درصد و افـزايش قيمـت بـه بـالاتر از     

نكته ديگر اين كه، اگر هـدف دولـت   . محصول رايج فراتر خواهد رفت
هاي گـواهي را   شد، در سال اول بايد هزينهتقويت بازار گندم زيستي با

 5/12درغير اين صورت قيمت گندم زيستي از حـداقل  . پرداخت نمايد
هاي بالايي  درصد بالاتر خواهد رفت كه اين مساله ممكن است هزينه

 . ايجاد نمايد) از طريق افزايش مضاعف قيمت نان(را در سطح خانوار 
هـاي بـرآورد    ليه گزينـه دهد كه در ك نشان مي 2اطلاعات جدول 

، 5/12شده گندم زيستي سودآور است اما ميزان آن تا قيمت كمتـر از  
نكته قابل توجه در اين جـدول آن  . كمتر از سودآوري گندم رايج است

درصد بالاتر از قيمت  5/12است كه حداقل با قيمت محصول زيستي 
 درصدي هزينـه نيـروي كـار، سـطح     15گندم رايج و حداكثر افزايش 

. سودآوري مجازي گندم زيستي برابر سودآوري گندم رايج خواهد شـد 
و افـزايش هزينـه    iγ≤ 5/12سطح سودآوري گندم زيستي با قيمت

. بيش از سودآوري گندم رايج خواهـد بـود   iθ> 15/0نيروي كار با 
تمايـل  با توجه به اطلاعـات جـدول مشـخص اسـت كـه در صـورت       

كشاورزان به سودآوري معادل گندم رايج، قيمت پيشنهادي براي گندم 
درصد بالاتر از قيمت گنـدم رايـج    5/12اي باشد كه  زيستي بايد بگونه

علاوه بر آن لازم است درصد افزايش هزينه نيروي كار بـيش از  . باشد
نكته ديگر اين كه، با تلاش در جهت كاهش درصـد  . درصد نباشد 15

هزينه نيروي كار در فرآينـد توليـد گنـدم زيسـتي، سـودآوري       افزايش
 15/0از ) θ(كه با كاهش ايـن پـارامتر  اي  افزايش خواهد يافت بگونه

ــه  ــي  05/0ب ــطح قيمت ــان س ــودآوري در هم ــزان س از γ=5/12 ، مي
فزايش خواهد ريال در هكتار ا 2663898ريال در هكتار به  2576854

توانـد بـر افـزايش     وري نيـروي كـار مـي    بنابر اين افزايش بهره. يافت

مقايسـه اطلاعـات   . مثبـت داشـته باشـد    تأثيرسودآوري گندم زيستي 
هـاي سـوم تـا ششـم نشـان       مربوط به سـال  6و  5، 4، 3 هايجدول
هـا نيـز ماننـد     دهد كه توليد محصول گندم زيسـتي در ايـن سـال    مي
اما ميزان سـودآوري آن بـه انـدازه     ،وم سودآور استهاي اول و د سال

  . سودآوري گندم رايج نيست
ديگـر محققـان از جملـه    هـاي   ها در مجمـوع بـا يافتـه    اين يافته
 ,Gundogmus(گانـدوموس  ، )Gundogmus, 2007(گانـدوموس  

 ,Janse & Fernandez-Cornejo( كورنجو-فرناندزجينز و ، )2006
، برمفيلـد و همكـاران    (Acs et al., 2005)اكس و همكاران ، )2001

(Brumfield et al., 2000)،    هنسـن و همكـاران Hanson et al., 
هـا   كه نشان دادند توليد محصولات زيستي به افزايش هزينه) (1997

اما به دليل بالا بودن قيمت محصـولات زيسـتي سـود     ،شود منجر مي
  .سازگار است يابد، حاصل از توليد اين محصولات نيز افزايش مي

ي، در با توجه به اهميت برآورد سودآوري توليد محصـولات زيسـت  
كـار اسـتان خراسـان     كشاورز گندم 453 اي بر روي مطالعه 1386سال 

در اين راستا الگويي معرفي شد كـه عـلاوه بـر    . رضوي صورت گرفت
هـا و سـودآوري    برآورد عملكرد، توان لازم را در برآورد درآمدها، هزينه

نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد كـه كـاهش      . گندم زيستي دارد مجازي
در . شـود  ساله جبران مـي  6عملكرد گندم زيستي حداكثر در يك دوره 

دورة تـوان   ارتباط با محصول گندم بسته به قيمت محصول زيستي مي
سـاله جبـران    6 دورة گـذار سال را در نظر گرفت اما در  6يك تا  گذار

كننـده   تر و فشار قيمتي به سطح مصرف تكاهش درآمد كشاورزان راح
شود از ساختار  هاي مطالعه توصيه مي با توجه به يافته. كمتر خواهد بود

الگوي معرفي شده براي برآورد سودآوري توليـد زيسـتي محصـولات    
قيمـت گنـدم    تا شود علاوه بر آن پيشنهاد مي. كشاورزي استفاده شود

حصـول گنـدم غيرزيسـتي    درصد بالاتر از قيمـت م  10زيستي حداقل 
  .باشد

  
  سال اول  -دورة گذارگندم زيستي در ) ريال در هكتار(ميزان سودآوري مجازي  -1جدول 

Table 1- Virtual profit (Rial.ha-1) of organic wheat in transition period- year 1 
( 01.021 == kk  , α =1) 

θ  
 
γ  

0.05 0.07  0.09  0.11 0.13 0.15 0.17  
1893121 1875712 1858304 1840895 1823486 1806077 1788668 0 
2042368 2024959 2007550 1990141 1972732 1955324 1937915 0.025 
2191614 2174205 2156796 2139388 2121979 2104570 2087161 0.05 
2340860 2323452 2306043 2288634 2271225 2253816 2236408 0.075 
2490107 2472698 2455289 2437880 2420472 2403063 2385654 0.1 
2639353 2621944 2604536 2587127 2569718 2552309 2534900 0.125 
2788600 2771191 2753782 2736373 2718964 2701556 2684147 0.15 
2937846 2920437 2903028 2885620 2868211 2850802 2833393 0.175 
3087092 3069684 3052275 3034866 3017457 3000048 2982640 0.2 
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 سال دوم -دورة گذارگندم زيستي در ) ريال در هكتار(ميزان سودآوري مجازي  -2جدول 
Table 2- Virtual profit (Rial.ha-1) of organic wheat in transition period- year 2 

( 01.021 == kk  , α =2) 
θ  γ  

0.05  0.07  0.09  0.11 0.13 0.15 0.17  
1903034 1885625 1868217 1850808 1833399 1815990 1798581 0 
2055207 2037798 2020389 2002981 1985572 1968163 1950754 0.025 
2207380 2189971 2172562 2155153 2137745 2120336 2102927 0.05 
2359553 2342144 2324735 2307326 2289917 2272509 2255100 0.075 
2511725 2494317 2476908 2459499 2442090 2424681 2407273 0.1 
2663898 2646489 2629081 2611672 2594263 2576854 2559445 0.125 
2816071 2798662 2781253 2763845 2746436 2729027 2711618 0.15 
2968244 2950835 2933426 2916017 2898609 2881200 2863791 0.175 
3120417 3103008 3085599 3068190 3050781 3033373 3015964 0.2 

  
  سال سوم -دورة گذارزيستي در  گندم) ريال در هكتار( ميزان سودآوري مجازي -3جدول 

Table 3- Virtual profit (Rial.ha-1) of organic wheat in transition period- year 3 
( 01.021 == kk  , α =3) 

θ  γ  
0.05 0.07  0.09  0.11 0.13 0.15 0.17  

1912947 1895539 1878130 1860721 1843312 1825903 1808495 0 
2068047 2050638 2033229 2015820 1998411 1981003 1963594 0.025 
2223146 2205737 2188328 2170919 2153511 2136102 2118693 0.05 
2378245 2360836 2343427 2326019 2308610 2291201 2273792 0.075 
2533344 2515935 2498527 2481118 2463709 2446300 2428891 0.1 
2688443 2671035 2653626 2636217 2618808 2601399 2583991 0.125 
2843543 2826134 2808725 2791316 2773907 2756499 2739090 0.15 
2998642 2981233 2963824 2946415 2929007 2911598 2894189 0.175 
3153741 3136332 3118923 3101515 3084106 3066697 3049288 0.2 

  
  سال چهارم -دورة گذارگندم زيستي در ) ريال در هكتار( ميزان سودآوري مجازي -4جدول 

Table 4- Virtual profit (Rial.ha-1) of organic wheat in transition period- year 4  
( 01.021 == kk  , α =4) 

θ  γ  
0.05 0.07  0.09  0.11 0.13 0.15 0.17  

1922861 1905452 1888043 1870634 1853225 1835817 1818408 0 
2080886 2063477 2046069 2028660 2011251 1993842 1976433 0.025 
2238912 2221503 2204094 2186685 2169277 2151868 2134459 0.05 
2396937 2379529 2362120 2344711 2327302 2309893 2292485 0.075 
2554963 2537554 2520145 2502737 2485328 2467919 2450510 0.1 
2712989 2695580 2678171 2660762 2643353 2625945 2608536 0.125 
2871014 2853605 2836197 2818788 2801379 2783970 2766561 0.15 
3029040 3011631 2994222 2976813 2959405 2941996 2924587 0.175 
3187065 3169657 3152248 3134839 3117430 3100021 3082613 0.2 

  



  7      ...  الگوي برآورد سودآوري مجازي گندم زيستي در دوره گذار

  سال پنجم -دورة گذارگندم زيستي در ) ريال در هكتار( ميزان سودآوري مجازي -5جدول 
Table 5- Virtual profit (Rial.ha-1) of organic wheat in transition period- year 5  

( 01.021 == kk ,α =5) 
θ  γ  

0.05 0.07  0.09  0.11 0.13 0.15 0.17  
1932774 1915365 1897956 1880547 1863139 1845730 1828321 0 
2093726 2076317 2058908 2041499 2024091 2006682 1989273 0.025 
2254678 2237269 2219860 2202451 2185043 2167634 2150225 0.05 
2415630 2398221 2380812 2363403 2345995 2328586 2311177 0.075 
2576582 2559173 2541764 2524355 2506947 2489538 2472129 0.1 
2737534 2720125 2702716 2685307 2667899 2650490 2633081 0.125 
2898486 2881077 2863668 2846259 2828851 2811442 2794033 0.15 
3059438 3042029 3024620 3007211 2989803 2972394 2954985 0.175 
3220390 3202981 3185572 3168163 3150755 3133346 3115937 0.2 

  
  سال ششم  -دورة گذارگندم زيستي در )  ر هكتارريال د( ميزان سودآوري مجازي -6جدول 

Table 6- Virtual profit (Rial.ha-1) of organic wheat in transition period- year 6  
( 01.021 == kk و   α =6) 

θ  γ  
0.05 0.07  0.09  0.11 0.13 0.15 0.17  

1942687 1925278 1907869 1890460 1873052 1855643 1838234 0 
2106565 2089156 2071748 2054339 2036930 2019521 2002112 0.025 
2270444 2253035 2235626 2218217 2200808 2183400 2165991 0.05 
2434322 2416913 2399504 2382096 2364687 2347278 2329869 0.075 
2598200 2580792 2563383 2545974 2528565 2511156 2493748 0.1 
2762079 2744670 2727261 2709852 2692444 2675035 2657626 0.125 
2925957 2908548 2891140 2873731 2856322 2838913 2821504 0.15 
3089836 3072427 3055018 3037609 3020200 3002792 2985383 0.175 
3253714 3236305 3218896 3201488 3184079 3166670 3149261 0.2 

  
  و سپاسگزاري تشكر

مـورخ    632الـه برگرفتـه از طـرح تحقيقـاتي بـه شـماره       قاين م
اســت كــه بــا اســتفاده از اعتبــارات تحقيقــاتي دانشــگاه  19/4/1387

فردوسي مشهد انجام شده است كه بدين وسيله از معاونـت پژوهشـي   
  .شود دانشگاه تشكر مي
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  چکیده 

 120و  90، 60، 0( نیتـروژن به همین منظور چهار سطح . اده از کودهاي بیولوژیکی در راستاي کشاورزي پایدار در حال گسترش استامروزه استف
بر عملکرد و اجزاي عملکرد ) عدم مصرف و مصرف(بیولوژیک سوپرنیتروپلاس به عنوان عامل فرعی د به عنوان عامل اصلی و کو) هکتار کیلوگرم در

هاي کامل تصادفی با هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوكبه عنوان عامل فرعی فرعی در یک آزمایش کرت) ناز، اولتان و ورامین(سه رقم کنجد 
ي فرعـی و عملکـرد دانـه در    روي تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، تعداد شاخه داريمعنیتأثیر  نیتروژن. سه تکرار اجرا شد

کـود بیولوژیـک بـر    . افـزایش داد  ورامـین را افزایش داد و تعداد کپسول در بوته را فقط در رقم  مصرف کود بیولوژیک درصد باروري گل. هکتار داشت
از لحـاظ  داري ارقام به طور معنی. درصدي عملکرد دانه نسبت به حالت عدم مصرف شد 10داري داشت و باعث افزایش تقریباً عملکرد دانه تأثیر معنی

و در نظر گرفتن هزینه و مشکلات کنجد براي عملکرد دانه  نیتروژندار شدن اثر متقابل بین رقم و با توجه به معنی. تمامی صفات با هم اختلاف داشتند
و  نیتروژن یلوگرمک 60مصرف ) کیلوگرم در هکتار 3240(زیست محیطی ناشی از مصرف کودها براي دستیابی به عملکرد مطلوب کنجد در رقم اولتان 

در مجموع رقم اولتان . شوددر هکتار توصیه می نیتروژنکیلوگرم  90مصرف ) کیلوگرم در هکتار 2319(و ورامین ) کیلوگرم در هکتار 2971(در رقم ناز 
  . از لحاظ عملکرد دانه نسبت به رقم ناز و رقم ناز نسبت به ورامین برتري داشت

  
  کپسول، تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول در بوته، درصد باروري گل، وزن هزار دانه تعداد دانه در :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

گیاهی یک ساله است و با سابقه ) Sesame indicum L(.کنجد  
 ي روغنی در جهـان اسـت  ترین دانه ساله ظاهراً قدیمی 5000کشت 

)Langham, 2007 .(   بذرهاي روشن و طعم مطلوب جهـت مصـارف
 پـزي و ارقـام بــا بیشـترین میـزان روغـن بــراي      یی و شـیرینی نـانوا 
کنجـد در  ). Dini Torkamani, 2007(شوند کشی توصیه میروغن

ولـی   ،عین حال که محصول مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیر است
تر شده هاي مناسب موجب گسترش آن به مناطق معتدلاصلاح واریته

  ).Rastegar, 2006(است 
ایران در منطقه خشک و نیمه خشک قـرار گرفتـه،   از آنجایی که 

هاي آن پایین بوده و اغلب گیاهان در این مناطق مقدار مواد آلی خاك
به ). Malakouti & Homaei, 2004(باشند بود نیتروژن میمدچار ک

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت، دانشیار، استادیار و مربی   - 4و  3، 2، 1

  علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه 
 :h.pirdashti@sanru.ac.ir (Email                 :نویسنده مسئول - *(

عنوان یک اصل علمی فراهم کردن مقدار کافی عناصر مورد نیاز گیاه 
هاي مهم مـدیریت  کی از جنبهدر خاك توسط مصرف کود شیمیایی ی

ــت محصــولات اســت    ــود کیفی ــد و بهب ــزایش تولی ــراي اف زراعــی ب
)Chudhery & Sarwar, 1999 .(به دلیل مسـائل و   ،از طرف دیگر

رویه کودهاي شـیمیایی و  خطرات زیست محیطی ناشی از مصرف بی
به منظور جبران کمبود عناصر غذایی و رفع نیاز غذایی گیاهان ضمن 

ملکرد و هماهنگ با حفظ محیط زیست و نیل به کشاورزي افزایش ع
پایدار از طریق حفظ ذخایر و منابع طبیعی، استفاده از کود بیولوژیـک  

 ,.Koocheki et al(هـا گـزارش شـده اسـت     یکی از مهمترین شیوه
اي با انبوه یـک  دارندهکودهاي بیولوژیک عبارتند از مواد نگه). 2001

ها که به ید خاکزي و یا فرآورده متابولیک آنیا چند میکروارگانیسم مف
استفاده از کـود  . شوندمنظور تأمین عناصر غذایی گیاهان استفاده می

هـا در  بیولوژیک اخیراً در ایران آغـاز شـده اسـت و اثـرات مثبـت آن     
 Khavazi(افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول ثابت شده است 

et al., 2005.(  
ه ویژه نیتروژن بر عملکرد دانه و دیگر صفات تأثیر عناصر غذایی ب
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نتایج ، براي مثال. زراعی کنجد در مطالعات زیادي بررسی شده است
و  0(اي در استان فارس در مورد کاربرد نیتروژن در سه میزان مطالعه

در دو رقم کنجد محلی زرقـان و داراب  ) کیلوگرم در هکتار 90و  60
، تعداد شاخه فرعـی و  نیتروژنکود  نشان داد که با افزایش میزان 14

ــت   ــزایش یاف ــه اف  & Papari Moghaddamfard(عملکــرد دان
Bahrani, 2005 .(با بررسی اثر سطوح مختلف دیگر  ايمطالعه نتایج 

کنجد TS-3 رقم  بر) در هکتارنیتروژن کیلوگرم  80و  40، 0(نیتروژن 
عملکرد دانه کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین  80که با  نشان داد
اي که واکـنش  همچنین در مطالعه). Malik et al., 2003(تولید شد 

 88، 66، 44، 22، 0( به سطوح متفاوت نیتروژننسبت  1سیوکاك رقم
ین و کمتـرین  مورد بررسـی قـرار گرفـت بیشـتر    ) در هکتارکیلوگرم 

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بدسـت آمـد       0و  44عملکرد در تیمار 
)Rahman & El Maki, 2008 .(ژنوتیپ  32اي که روي در مطالعه

بر اساس نتایج رگرسیون گام به گـام و تجزیـه    ،چند شاخه انجام شد
 علیت معمولی تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، طول گل

آذین اصلی و وزن هزار دانه به ترتیب داراي بیشترین اثر مستقیم بـر  
امـا در   ،)Mansori & Soltani Najafabadi, 2004(عملکرد بودند 

ي اردسـتان و تـوده   اي که در اصفهان بر دو رقم کنجد تـوده مطالعه
، N ،P ،Kهاي کودي داراي عناصر غـذایی  تیمار مبارکه انجام گرفت

Fe ،Zn  وMn داري بر اجزاي عملکرد و عملکرد دانـه در  تأثیر معنی
   ).Saeidi, 2008(شرایط محیطی و خاکی این منطقه نداشتند 

بیولوژیـک تـاکنون    هـاي کود تـأثیر در خصـوص   ،از طرف دیگر
در همین زمینه در . صورت گرفته استد گیاه کنج بر مطالعات اندکی

 Azotobacter،Azospirllumاي که اثر کود بیولوژیک حاوي مطالعه
brasilense  وBacillus megatherium   روي دو رقمGiza 32  و

Shandawel 3 کـاربرد  کـه  نشان داد این مطالعه نتایج  .بررسی شد
کود بیولوژیک در مقایسه با عدم کاربرد آن منجر به افزایش عملکرد 

همچنـین در مطالعــه  ). El-Habasha et al., 2007(دانـه گردیـد   
دیگري اثر دو کود بیولوژیک تیوباسیلوس و سودوموناس بر رقـم نـاز   

). Ahmadi Vavsari, 2009(تک شاخه موجب بهبود رشد گیاه شـد  
هاي بیولوژیکی مناسب از طریق تأمین اثرات مثبت و مفید کاربرد کود

 ـ عناصر غذایی گیاه بر صفات ی و کیفـی و همچنـین بـه عنـوان     کم
جایگزین براي کود شیمیایی در کشاورزي پایدار در گیاهان داروئی و 

 Hyssopus officinalis L.( )Koocheki et(روغنی دیگر نظیر زوفا 
al., 2008( شـاهدانه ، )Cannabis sativa L.( )Fallahi et al., 

 ,.Nigella sativa L.( )Khorramdel et al(، سـیاهدانه  )2009
-Helianthus annuus L.( )Shehata & El(گردان ب، آفتـا )2008

Khavas, 2003( گلرنــــگ ،)Carthamus tinctorius L.( 
)Mirzakhani et al., 2009 (و بادام زمینی )Arachis hypogaea 

                                                        
1- Sucak 

L. ()Basu & Bhadoria, 2008 (با توجـه بـه   . نیز تأیید شده است
این که از یک طـرف نتـایج چنـین مطالعـاتی اهمیـت کـاربرد کـود        

کند و از طرف دیگر بیولوژیک را در مقایسه با کود شیمیایی فراهم می
 Rezvani( نتایج آن بسته به رقم و موقعیت جغرافیایی متفاوت است

Moghaddam et al., 2005( هدف اصلی این تحقیق بررسی تأثیر ،
بر عملکرد و اجـزاي   نیتروژنتلفیقی کود بیولوژیک و مقادیر متفاوت 

ي کشت رقم مناسب از لحاظ عملکرد عملکرد سه رقم کنجد و توصیه
 .دانه در نظر گرفته شد

 
  هامواد و روش

شـی  در مزرعـه آموز  1387-88این آزمـایش در سـال زراعـی      
کیلـومتري   نهدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري واقع در 

درجه  36دقیقه شرقی و عرض  13درجه و  53جاده خزرآباد به طول 
. متر از سطح دریا به اجـرا در آمـد   14دقیقه شمالی و در ارتفاع  42و 

متـر  سـانتی  30تـا   0قبل از اجراي آزمایش از خاك مزرعه به عمـق  
و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد که نتایج  بردارينمونه

 .آورده شده است 1آن در جدول 
شده در قالب طـرح   هاي دو بار خردتنوع طرح مورد استفاده، کر

از منبـع   نیتروژنکود . هاي کامل تصادفی در سه تکرار بودپایه بلوك
به ) در هکتار نیتروژن کیلوگرم 120و  90، 60، 0(اوره در چهار سطح 

عنوان عامل اصلی، تیمار کود بیولوژیک سوپرنیتروپلاس در دو سطح 
هـاي  به عنوان عامل فرعی و سه رقم به نام) عدم مصرف و مصرف(

ناز تک شاخه، اولتان و ورامین به عنوان عامل فرعی فرعـی در نظـر   
ارقام مورد استفاده در این آزمایش از مؤسسه نهال و  بذر. گرفته شدند

آورده  2هیه شد که برخی از مشخصات این ارقام در جدول بذر کرج ت
  .شده است

 پس از آماده سازي زمین تمامی کود فسفر از منبع سوپرفسـفات 
 80(و پتاسیم از منبع اکسید پتاسـیم  ) کیلوگرم در هکتار 100(تریپل 

 بسته به تیمـار کـودي  ( دارنیتروژنو نیمی از کود ) کیلوگرم در هکتار
ي کود به عنوان سرك از کشت مصرف شد و باقیماندهبل ق )نیتروژن

به منظـور سـهولت در   . ي شروع تشکیل جوانه گل داده شددر مرحله
با ماسه مخلوط یک به پنج هاي ریز کنجد، بذور به نسبت کاشت بذر

توان از طریق مه پاشی روي بـذر،  ترکیبات باکتریایی را می. گردیدند
تـرین  در این پـژوهش از رایـج  . مودپاشی استفاده نپاشی و برگخاك

هـا  ها روي بـذر پاشی آنروش براي کاربرد ترکیبات باکتریایی که مه
سوپرنیتروپلاس . استفاده شد) Roy et al., 2006(قبل از کشت است 

هاي هاي مختلف باکترياي از گونهکود بیولوژیکی است که مجموعه
ــده ازت، کنتــرل کننــده عوامــل بیمــاري    اي خــاکزي و زتثبیــت کنن

ــاکتري ــامل   بـ ــد شـ ــرك رشـ ــاي محـ ، .Azospirllum sspهـ
Pseudomonas fluorescens و Bacillus subtilis باشــدمــی 

)Koocheki et al., 2008.(  
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در این آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 

 شن
)%( 

Sand 
(%) 

سیلت 
)%( 

Silt 
(%) 

رس 
)%( 

Clay 
(%) 

بافت 
 خاك
Soil 

texture 

 اسیدیته
pH 

هدایت 
الکتریکی 

)dS.m-1( 
EC (dS.m-1)  

ازت کل 
)%( 

Total N 
(%) 

ماده 
آلی 

)%( 
OM 
(%) 

فسفر قابل جذب 
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Available P 

(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل جذب 
 )مگرم بر کیلوگرمیلی(

Available K 
(mg.kg-1) 

8.5 43.3 48.2 Silty 
clay 7.7  1.33 0.23 2.44 13.16 202.99 

  

    (Farrokhi et al., 2000)برخی از خصوصیات ارقام مورد مطالعه کنجد - 2جدول 
  Table 2- Some characteristics of sesame cultivars (Farrokhi et al., 2000)  

 رقم مبدأ بندينوع شاخه تعداد کپسول در محور برگ کپسول تعداد ردیف در رنگ دانه
Seed color Number of carpels.pod-1 Number of pods per leaf axis Type of Branching  Origin Cultivar 

 ناز توده محلی مازندران تک شاخه 3 4 زرد
Yellow   Single Branched Mazandaran Naz 

 اولتان توده محلی مغان چند شاخه 1 4 ايقهوه
Brown     Several Branched Moghan Oltan 

 2822ورامین  سلکسیونی از توده محلی اصفهان تک شاخه 3 4 اي کم رنگقهوه
Brownish   Single Branched Isfahan Varamin 2822 

 
لیتـر در   دوبه این منظور مایه تلقیح، به صورت مایع، بـه میـزان   

هاي تلقیح شده پس از خشک شدن در آغشته شده و بذرهکتار با بذر 
 ,.Koocheki et al., 2008; Fallahi et al(سـایه کشـت شـدند    

کشت بذرها در اول خرداد به صورت خطی و با دست صورت ). 2009
متر  5/1ها از هم متر و فاصله کرت 5/0ها از هم فاصله بلوك .گرفت

مل سه ردیف کاشت بـه  هر کرت فرعی فرعی شا. در نظر گرفته شد
متر در سانتی 50فواصل خطوط کشت . متر بود 5/1و عرض  3طول 

مرحله تنک صورت گرفت و  دوي رشد در طی مرحله. نظر گرفته شد
متـر  سـانتی  7-10ي تنک زمانی بود که ارتفاع گیاه به آخرین مرحله

. متـر شـود  سانتی 10رسید تا فاصله بوته روي ردیف به طور متوسط 
روز یک بار آبیاري  15ن آبیاري همزمان با کشت و بعد از آن هر اولی

. ي رشد با علف هرز به صورت دستی مبارزه شددر طول دوره. گردید
چون ارقام از لحاظ رسیدگی با هم متفاوت بودند با تأخیر چند روزه از 

  .هم برداشت شدند
هـا در  زمان برداشت کنجد هنگامی در نظر گرفته شـد کـه دانـه   

هـا بعـد از   بوته). Rastegar, 2006(هاي پایینی رسیده بودند سولکپ
برداشت شده و بـه مـدت   ) بوته 18(حذف اثر حاشیه از یک متر مربع 

داري گردیدند تا تمامی بذور رسیدند و صـفاتی  چند روز در آفتاب نگه
جهـت  . گیري شـد مانند عملکرد دانه در هکتار و وزن هزار دانه اندازه

تایی از بذور هر کرت آزمایشی  100نمونه  چهارزار دانه تعیین وزن ه
به طور تصادفی انتخاب و صفات دیگر شامل تعداد شاخه فرعی، طول 

ها از دهی، تعداد دانه در کپسول و درصد باروري گلي کپسولمنطقه
اي که تصادفی از هر کرت انتخاب شده بودند بدست بوته سهمیانگین 

هی فاصله اولین کپسول تا آخرین کپسـول  دطول منطقه کپسول. آمد

ها نیز از درصد باروري گل. روي ساقه اصلی کنجد در نظر گرفته شد
هایی که در این منطقه وجود ها به تعداد گلدرصد نسبت تعداد کپسول

  . داشت بدست آمد
-SASها با استفاده از نرم افـزار  هاي حاصل از نمونه برداريداده
ver 9.1  هـا  و تحلیل قرار گرفت و براي مقایسه میانگینمورد تجزیه

 .درصد استفاده شد پنج احتمال اي دانکن در سطحاز آزمون چند دامنه
  .صورت گرفت Excelرسم نمودارها نیز با استفاده از 

  
  نتایج و بحث

 نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد دو عامـل    : یتعداد شاخه فرع
جـدول  (داري داشـتند  ثیر معنیو رقم بر تعداد شاخه فرعی تأ نیتروژن

و  نیتـروژن قـم و  ر ،نیتروژنهمچنین اثر متقابل کود بیولوژیک و  ).3
بـر همـین اسـاس مصـرف کـود      . دار بـود معنی رقم و کود بیولوژیک

دار تعداد شـاخه فرعـی   بیولوژیک در رقم ورامین موجب افزایش معنی
وژیک نشـان  داري به کاربرد کود بیولگردید اما رقم ناز واکنش معنی

  هـا را  دار شـدن برخـی از بوتـه   رقم ناز تک شاخه بوده و شـاخه . نداد
با این حال رقم ورامین کـه از  . توان به عوامل محیطی نسبت دادمی

  نظر ژنتیکی تک شـاخه اسـت امـا تـک شـاخه بـودن بـه نـدرت در         
شد و این صفت در این رقم به شدت تحـت   هاي آزمایشی دیدهکرت

و کـود   نیتـروژن طی متغیر در ایـن تحقیـق شـامل    تأثیر عوامل محی
عکس  واکنش رقم اولتان به کود بیولوژیک بر. بیولوژیک قرار گرفت

دار رقم ورامین بود به طوري که کود بیولوژیک باعث کـاهش معنـی  
-El)حباشا و همکاران -ال در مطالعات. تعداد شاخه در رقم اولتان شد
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Habasha et al., 2007)  ولوژیک باعث کاهش تعداد مصرف کود بی
هاي متفاوتی ارقام مورد استفاده در این تحقیق پاسخ. شاخه فرعی شد

 بیشترین تعداد شـاخه فرعـی  ). 3جدول ( نشان دادند نیتروژنبه کود 
در  نیتروژنکیلوگرم  120و  90با مصرف مربوط به رقم اولتان بود که 

تعـداد  در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  120 اما مصرف ،هکتار در دیده شد
  .شاخه فرعی را در رقم ورامین کاهش داد

بندي ارقام از نظر تعداد شاخه هر سه رقم مورد با توجه به تقسیم
بنـدي  دسـته ) شاخه فرعـی  2-4(مطالعه جزء ارقام با تعداد شاخه کم 

و کود بیولوژیک بر  نیتروژن اثر متقابل). Langham, 2007(شود می
ي ایـن مطلـب بـود کـه کـود      ن دهنـده تعداد شاخه فرعی هـم نشـا  

واکنشی متفاوت را نشـان   نیتروژن بیولوژیک بسته به سطوح متفاوت
 90کـه در تیمـار    دادنشان ) 3شکل (هاي این تحقیق یافته .دهدمی

کیلـوگرم در هکتـار اضـافه     60در هکتار بر عکس  نیتروژن کیلوگرم
  .ه فرعی شددار تعداد شاخنمودن کود بیولوژیک موجب افزایش معنی

ها نشان داد که به تجزیه واریانس داده :دهیطول منطقه کپسول
ــر  ــم اث ــزء رق ــروژن ج ــه   نیت ــول منطق ــر ط ــک ب ــود بیولوژی   ي و ک

رقـم اولتـان بیشـترین طـول     ). 3جـدول  (دار نبود دهی معنیکپسول
در ). 4جـدول  (دهی را نسبت به دو رقم دیگر داشت ي کپسولمنطقه

بررسـی گردیـد    نیتروژنعناصر دیگري به جز  مطالعه دیگري که اثر

اما با افزایش مصرف  ،این صفت نداشت برداري کود فسفر تأثیر معنی
 Ahmadi(دهـی افـزایش یافـت    کود گوگرد طـول منطقـه کپسـول   

Vavsari, 2009 .(اي نیز مصرف کود بیولوژیک همراه بـا  در مطالعه
-El(دهـی شـد   کود شیمیایی باعث کـاهش طـول منطقـه کپسـول    

Habasha et al., 2007.(  
) 3جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس  :هادرصد باروري گل

هـا  داري روي صفت درصد باروري گلاثر معنی نیتروژن تیمار کودي
ولی تیمار کود بیولوژیک و رقم از نظر ایـن صـفت اخـتلاف     ،نداشت
دار نیعممصرف کود بیولوژیک باعث افزایش  .داري نشان دادندمعنی

تواند مربوط این صفت نسبت به حالت عدم مصرف شد که این امر می
  بــه تولیــد و ترشــح ترکیبــات تحریــک کننــده رشــد گیــاه و برخــی 

ي رشد باشد که توسـط ریـز موجـودات در    هاي تنظیم کنندههورمون
ها و در نتیجه تولید کپسول بیشـتر  خاك تولید شده و مانع ریزش گل

بـر اسـاس   . (Khavazi & Malakouti., 2004)شـود  در بوتـه مـی  
مقایسه میانگین انجام شده بالاترین درصد باروري مربـوط بـه رقـم    

 .داري در این صفت داشتاولتان بود که با دو رقم دیگر اختلاف معنی
رقم ورامین سازگاري زیادي که رسد به نظر می، چنین از طرف دیگر

  .با شرایط آب و هوایی منطقه نداشت

  
 میانگین مربعات عملکرد و اجزاي عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی کنجد - 3جدول 

Table 3- Mean squares of yield, yield components and some morphological characters of sesame 

  عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

تعداد دانه در 
 کپسول

Number of 
seed per 
capsule 

 طول کپسول
Capsule 
length 

تعداد کپسول در 
 بوته

Number of 
capsule per 

plant 

ي ردرصد بارو
 هاگل

Percentage 
of  fertile 

flower 

طول منطقه 
 کپسول دهی
Length of 

fruiting area 

تعداد شاخه 
 فرعی

Number of  
stem 

branches 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

  وكبل 2 0.11 84.44 71.44 1536.53 0.020 14.94 0.0005 34206
         Replication 

 )N( نیتروژن 3 **4.62 114.35 107.07 *5897.58 0.029 *57.84 *0.0527 **4924142
         Nitrogen 

  aخطا  6 0.29 170.61 93.03 854.81 0.041 13.10 0.0109 67694
         Ea 

 )B(کود بیولوژیک  1 0.68 146.46 *543.78 *5070.75 0.001 50.20 0.0112 *1162416
         Biofertilizer 

124996 0.0490 6.87 0.042 582.64 131.15 364.08 4.24** 3 N.B 
          

 bطاخ 8 0.30 103.45 73.40 466.46 0.071 15.73 0.0158 217160
         Eb 

 )C(رقم  2 **118.40 **1004.54 **2405.39 **10848.04 *0.147 **167.59 **4.3293 **11043105
         Cultivar 

506277* 0.0330 44.27 0.048 1257.42 127.35 84.48 2.43** 6 N.C 
          

132189 0.0554 24.26 0.073 9358.54** 22.74 196.32 2.42** 2 B.C 
          

426467 0.0154 16.66 0.023 1963.69 85.19 103.54 3.30** 6 N.B.C 
          

  خطاي آزمایش 32 0.195 123.89 78.81 1038.84 0.043 19.58 0.0181 179848

         
Experimental 

Error 
  (%)ضریب تغییرات   20.53 14.42 12.42 29.09 7.15 6.26 4.99 16.47

         CV  (%) 

  درصد 1و  5ال دار در سطح احتمبه ترتیب معنی **و * 
* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 صفات مرتبط با اجزاي عملکرد و برخی از صفات مورفولوژیکی کنجد مقایسه میانگین عملکرد و -4جدول
Table 4- Mean comparison of yield, yield component and some morphological characters of sesame 

عملکرد دانه 
 )کیلوگرم در هکتار(

Seed  yield 
(kg.ha-1) 

وزن هزار دانه 
 )گرم(

1000-seed 
weight (g) 

تعداد دانه در 
 کپسول

Number of 
seed per 
capsule 

طول کپسول 
 )میلی متر(

Capsule 
length 
(mm) 

تعداد کپسول 
 در بوته

Number of 
capsule 

per plant 

 درصد باروري
 هاگل

Percentage 
of  fertile 

flower 

-طول منطقه کپسول
 )سانتی متر(دهی 

Length of 
fruiting area 

(cm) 

 تیمار
Treatment 

       
 نیتروژنکود 

 )کیلوگرم در هکتار(
Urea (kg.ha-1) 

1951.62c 2.64b 69.09b 2.88a 58.81b 70.99a 73.40a* 0 

2335.70b 2.68b 70.21b 2.88a 118.84a 75.04a 78.23a 60 

2983.30a 2.71ab 73.28a 2.93a 127.94a 69.58a 78.24a 90 

3031.20a 2.77a 70.31b 2.96a 110.4a 70.34a 78.78a 120 

 کودبیولوژیک       
Biofertilizer 

2448.40b 2.69a 71.56a 2.91a 102.41b 68.74b 75.74a 
 عدم مصرف
Control 

2702.50a 2.71a 69.89a 2.92a 119.19a 74.24a 78.59a 
 مصرف

Application 

       
 رقم

Cultivar 

2567.40b 2.93a 68.46b 2.97a 102.97b 66.34b 70.30b 
 ناز

Naz 

3257.80a 2.95a 73.63a 2.94ab 94.56b 83.03a 83.15a 
 اولتان

 Oltan 

1901.20c 2.21b 70.09b 2.82b 134.86a 65.10b 78.05b 
 ورامین

Varamin  
 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5اي دانکن در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و هر تیمار مطابق آزمون چند دامنهمیانگین* 

* In each column and treatment means followed by similar letter (s) are not significantly different according to Duncan at 5% 
probability level. 

  
تـأثیر   نیتـروژن مصرف کود بیولوژیـک و   :تعداد کپسول در بوته

افـزایش مصـرف کـود    . داري روي تعداد کپسول در بوته داشتمعنی
کـه ایـن   ) 3جدول (باعث افزایش تعداد کپسول در بوته شد  نیتروژن

 ,.Malik et al(هـاي سـایر محققـین مطابقـت دارد     نتیجه با یافتـه 
2003; Papari Moghaddamfard & Bahrani, 2005; 

Rahman & El Maki, 2008 .(تعداد کپسول در بوته  ايدر مطالعه
علت افـزایش    (Saeidi, 2008).تحت تیمارهاي کودي قرار نگرفت

اي، بوتـه  تعداد کپسول در این مطالعه احتمـالاً کـاهش رقابـت درون   
کپسول بهبود رشد گیاه و اختصاص مواد فتوسنتزي بیشتري به تولید 

در هکتار باعث افـزایش   نیتروژنکیلوگرم  90بوده و مصرف بیشتر از 
دار شـدن اثـر   معنـی . رشد رویشی و کاهش تعداد کپسول شده اسـت 
ي تأثیر این دو فاکتور متقابل رقم و کود بیولوژیک نشان داد که نحوه

 ،)3جـدول (براي صفت تعداد کپسول در بوته در سه رقم یکسان نبود 
مصرف کود بیولوژیک در رقم ورامـین باعـث افـزایش     به طوري که

دار تعداد کپسول در بوته هماننـد تعـداد شـاخه فرعـی در بوتـه      معنی
. داري مشاهده نشداما در رقم ناز و اولتان اختلاف معنی ،شد) 1شکل (

اي تعداد کپسول در بوته تحت تأثیر کود بیولوژیک و سـایر  در مطالعه
 ,.El-Habasha et al( ی قـرار نگرفـت  تیمارهاي کودي مورد بررس ـ

2007.(  
در میان تیمارهاي مورد بررسـی تنهـا ارقـام مـورد     : طول کپسول

بـا  ). 3جدول (داري داشتند استفاده از نظر طول کپسول اختلاف معنی
توجه به نتایج بیشترین طول کپسول مربوط به رقم ناز و اولتان بـود  

ل تحت تـأثیر کودهـاي   اي طول کپسوهمچنین در مطالعه). 4جدول(
احتمالاً ). Ahmadi Vavsari, 2009(شیمیایی و زیستی قرار نگرفت 

این نتایج تأکید بر این دارند که صفت طول کپسول از اجزاي ثابت و 
  .گیردپایدار عملکرد بوده و بیشتر تحت ژنتیک گیاه قرار می

قرار  نیتروژن این صفت تحت تأثیر رقم و :تعداد دانه در کپسول
رقم اولتان داراي بیشترین تعداد دانه بود که با دو رقـم نـاز و    .رفتگ

میانگین تعداد دانه در کپسول بـین  . داري داشتورامین اختلاف معنی
بیشترین تعداد دانه در . متغیر بود 28/73تا  09/69تیمارهاي کودي از 

امـا   ،در هکتار دیده شد نیتروژن کیلوگرم 90کپسول در تیمار کودي 
 ايعهدر مطال ،داري دیده نشدسه تیمار کودي دیگر اختلاف معنیبین 

 Malik(بر تعداد دانه در کپسول افزوده شد  نیتروژنبا افزایش مصرف 
et al., 2003(،  تحـت تـأثیر    ي دیگـري ایـن صـفت   اما در مطالعـه

 ).Saeidi, 2008(کودهاي شیمیایی قرار نگرفت 
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  تعداد کپسول در بوته بروژیک اثر متقابل رقم و کود بیول - 1شکل 

Fig. 1- Interaction of cultivar and biofertilizer on number of capsule per plant 
 .ندارند% 5داري در سطح احتمال هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

از  نیتروژن در بین عوامل مورد بررسی تنها رقم و :هزار دانه وزن
داري داشتند و هیچ یک از اثر متقابل نظر وزن هزار دانه تفاوت معنی

رقم اولتان و ناز از نظر وزن هزار دانـه   بر همین اساس. دار نشدمعنی
باعـث افـزایش    نیتروژن مصرف کود. نسبت به ورامین برتري داشتند

 کیلوگرم 120و  90نه شد و بیشترین آن مربوط به تیمار وزن هزار دا
توان بـه افـزایش   می علت افزایش وزن دانه را. در هکتار بود نیتروژن

در گیـاه و اختصـاص مـواد فتوسـنتزي      نیتروژن رشد گیاه و فراهمی
نیز ) Malik et al., 2003(در مطالعات دیگر . بیشتر به دانه نسبت داد

در این مطالعـه بـین   . ن هزار دانه افزایش یافتوز نیتروژن با افزایش
داري از نظر وزن هزار کیلوگرم تفاوت معنی 90و  60تیمارهاي کودي 

در همین ارتباط . مشاهده نشد) بدون مصرف کود(دانه با تیمار شاهد 
داري بـر  تأثیر معنی نیتروژن برخی از محققین نشان دادند که مصرف

ت را جزء ثابت و پایدار عملکرد عنـوان  وزن هزار دانه ندارد و این صف
ــد   ;Papari Moghaddamfard & Bahrani, 2005(نمودن

Rahman & El Maki, 2008(،     اما کاهش وزن هـزار دانـه در اثـر
بیولوژیک همراه با کود شیمیایی نیز گزارش شـده اسـت    مصرف کود

)El-Habasha et al., 2007.(    
نشان داد که هر سه عامـل   نتایج تجزیه واریانس :عملکرد دانه 

داري بر عملکـرد  تأثیر معنی نیتروژنمورد بررسی و اثر متقابل رقم و 
هاي آماري از لحاظ عملکرد دانه و وجود تفاوت). 3جدول (دانه داشت 

اجزاي عملکرد بین ارقام کنجد در مطالعات دیگري نیز گزارش شـده  
 Papari Moghaddamfard & Bahrani, 2005; Bahrani( است

& Babaei, 2007; Saeidi, 2008( .  ــک ــود بیولوژی مصــرف ک
درصدي عملکرد نسـبت بـه    10سوپرنیتروپلاس باعث افزایش تقریباً 

که در گزارشات قبلی نیـز افـزایش   ) 4جدول (حالت عدم مصرف شد 
-El(عملکرد در اثر کاربرد سایر کودهاي بیولوژیک به اثبـات رسـید   

Habasha et al., 2007; Ahmadi Vavsari, 2009 .(   اثـر متقابـل
چنـین  توان میبدین ترتیب، دار نشد، معنی نیتروژن کود بیولوژیک و

واکـنش   نیتـروژن  ود بیولوژیـک در تمـامی سـطوح   ه ک ـک بیان نمود
و کـود   نیتـروژن  افزایـی بـین مقـدار   دهد و اثر همیکسانی نشان می

، اما طـی  بیولوژیک سوپرنیتروپلاس از نظر عملکرد دانه وجود نداشت
مطالعاتی بین فعالیت بـاکتري حـل کننـده فسـفات و کـود فسـفر و       
همچنین بین باکتري تیوباسیلوس و گوگرد اثر هم افزایی مشاهده شد 

)Ahmadi Vavsari, 2009 .( بیشترین عملکرد در رقم اولتان)3659 
در هکتار به دست آمد که  نیتروژن کیلوگرم 90با ) کیلوگرم در هکتار

) کیلوگرم در هکتـار  3240(در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  60با مصرف 
ولی بیشترین عملکرد دانه در رقم نـاز   ،داري دیده نشداختلاف معنی

بوده که با مصرف  نیتروژنکیلوگرم  120با ) کیلوگرم در هکتار 3404(
داري تفـاوت معنـی  ) کیلوگرم در هکتار 2971(کیلوگرم در هکتار  90

کیلوگرم در  2320(ن نیز بیشترین عملکرد دانه نداشت و در رقم ورامی
 90در هکتار بدست آمد که با  نیتروژنکیلوگرم  120با مصرف ) هکتار

ــوگرم در هکتــار 2319(در هکتــار  نیتــروژنکیلــوگرم    اخــتلاف ) کیل
بنابراین با توجه بـه مشـکلات زیسـت    ). 2شکل ( داري نداشت معنی

در هکتار براي این  تروژننیکیلوگرم  90محیطی و هزینه کود مصرف 
واکنش مثبت و متفاوت ارقام به افـزایش  . شوددو رقم نیز توصیه می

کیلـوگرم در هکتـار در مطالعـات سـایر      120تا  نیتروژنمصرف کود 
 & Saki Hosseini, 1996; Bahrani(محققـین نیـز آمـده اسـت     

Babaei, 2007 .(اي استفاده از عناصـر غـذایی   در مقابل طی مطالعه
تلف بر عملکرد دانه مؤثر نبود که این مطلب بیانگر این است کـه  مخ

به مصرف کودهاي شیمیایی تـابع ارقـام و   نسبت واکنش گیاه کنجد 
  ).  Saeidi, 2008(باشد شرایط محیطی و خاك منطقه می
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 عملکرد دانه کنجدبرنیتروژن  اثر متقابل رقم و -2شکل

Fig. 2- Interaction effects of cultivar and nitrogen on sesame seed yield  
 .ندارند% 5داري در سطح احتمال هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

  گیري نتیجه
به طور کلی نتایج این تحقیق حاکی از آن است که رقم اولتان از 

اظ عملکرد بر دو رقم دیگر برتري داشت و کشت آن در این منطقه لح
کاربرد کود بیولوژیک سـوپرنیتروپلاس بـه   . باشدنیز قابل توصیه می

در افزایش عملکـرد تـأثیر مثبتـی     نیتروژن تنهایی و یا به همراه کود
کیلـوگرم در   3659(بیشترین عملکرد دانه در رقم اولتان . داشته است

 60در هکتار بدست آمد که با  نیتروژن کیلوگرم 90ف با مصر) هکتار
داري نداشت بیشترین عملکرد در هکتار تفاوت معنی نیتروژن کیلوگرم

کیلـوگرم   120بـا مصـرف   ) کیلوگرم در هکتار 3404(دانه در رقم ناز 

کیلـوگرم در هکتـار تفـاوت     90در هکتار بدست آمد که بـا   نیتروژن
 2320(لکـرد دانـه در رقـم ورامـین     داري نداشت و بیشترین عممعنی

در هکتار بدست  نیتروژن کیلوگرم 120با مصرف ) کیلوگرم در هکتار
بنابراین با . داري نداشتکیلوگرم در هکتار تفاوت معنی 90آمد که با 

رویـه  توجه به هزینه و مشکلات زیست محیطی ناشی از مصرف بـی 
ت رقم اولتان کودهاي شیمیایی براي دستیابی به عملکرد مطلوب کش

در هکتار و دو رقـم نـاز و ورامـین بـا      نیتروژن کیلوگرم 60با کاربرد 
در هکتار به همراه کود بیولوژیک توصیه  نیتروژن کیلوگرم 90کاربرد 
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مقایسه دو نوع کود آلی همراه با عناصر بر و روي بر برخی خصوصیات رشدي، غلظت و جذب 

  (.Panicum miliaceum L) معمولی عناصر غذایی ارزن
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  چکیده

 خصوصیات رشدي، غلظت و جذب عناصر غذایی گیاه ارزن همراه با عناصر بر و روي بر) شهري زباله گاوي و کمپوست کود(آلی  نوع کوددو  تأثیر
(Panicum miliaceum L.)  گرفت قرار بررسی قاین مورد منطقه مزرعه در در شرایط تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به. 

صفر و ( روي شامل عناصر فرعی تیمارهاي و )هکتار در تن 25 کدام در دو سطح صفر و هر( شهري زباله گاوي و کمپوست کود شامل تیمارهاي اصلی
نتایج آزمایش نشان داد که اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر وزن ماده  .بودند تکرار سه با )در هکتار کیلوگرم 10صفر و (و بر ) هکتار در کیلوگرم 50

غلظت . برهمکنش کود گاوي همراه با عناصر بر و روي بیشترین وزن کل ماده خشک را تولید کرد. دار بودارزن معنی تعداد پنجه و ارتفاع گیاه خشک،
ی برهمکنش کـودآل . داري افزایش یافتعناصر نیتروژن، آهن، روي، بر و مس گیاه در اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی، نسبت به شاهد به طور معنی

حضور  همراه با عنصر بر بدون روي، موجب افزایش چشمگیر غلظت بر در شاخساره گیاه گردید، در حالی که برهمکنش کود آلی همراه با عنصر بر و در
یتـروزن،  را در افزایش جذب عناصر ن تأثیرتیمار برهمکنش کود گاوي همراه با روي و بر بیشترین . روي توانست تا حدي غلظت بر گیاه را کاهش دهد

  . فسفر، پتاسیم، روي و بر گیاه ارزن نشان داد
 

  کود گاوي، کمپوست زباله شهري، تغذیه گیاه، عناصر کم مصرف :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
رویه و نامتعادل کودهاي شیمیایی به ویـژه کودهـاي   مصرف بی

فسفري سبب به هم خوردن توازن عناصر غذایی به ویژه عناصر کـم  
اك شده که به کاهش جذب آهن، روي، مس و بـر بـه   مصرف در خ

شرایط آهکی و قلیایی در  (Bybordi, 2007).انجامد وسیله گیاه می
مصرف هاي زراعی از دیگر عوامل محدود کننده جذب عناصر کمخاك

در ). Rajaie et al., 2009 ;Ziaeyan, 2009 & Rajaie(باشند می
صر به اندازه کافی به وسـیله  هاي آهکی با ماده آلی کم این عناخاك

هاي نامحلول گیاهان جذب نشده و کمبود آنها به دلیل ایجاد ترکیب
 ,.Havlin et al(شـود  در خاك به فراوانی در گیاهان مشـاهده مـی  

2005 Adiloglu, 2006; .( 
طویل شدن فاصـله   هاي رشد،روي در تشکیل و فعالیت هورمون

                                                        
گروه خاك  رشد، دانشیار و استادیارا کارشناسی به ترتیب دانشجوي - 3و  2، 1

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

اد، سنتز نوکلئوتیدها، تنظیم آب احیاي مو، ستکلروپلاها، تشکیل گره
هایی مبنی بـر  همچنین گزارش. است مؤثرگیاه و نشاسته دانه غلات 

در شرایط کمبود ) .Triticum aestivum L(کاهش تعداد پنجه گندم 
  ). Kumar Das, 1997(روي وجود دارد 

هـاي بـر و روي در   کاربرد نمـک که  داده استها نشان پژوهش
ع، وزن خشک شاخساره و غلظت عناصـر غـذایی   تواند ارتفاخاك، می

 ,.Hosseini et al(قـرار دهـد    تأثیر تحترا ) .Zea mays L(ذرت 
همچنین روي اعمال شده به خـاك، بـراي کنتـرل جـذب و     ). 2007

سمیت بر اهمیت بسیاري دارد و یک مکانیسم حفاظتی در برابر جذب 
   Rajaie et al., 2009).( کندزیاد بر فراهم می

هاي آهکـی کمتـر از مقـدار    همی عناصر کم مصرف در خاكفرا
رشد مناسب گیاهان است، مواد آلی افـزون بـر اثـر     تأمینلازم براي 

هاي فیزیکی خاك، از طریق کلات کردن مـواد  اصلاحی روي ویژگی
دهنـد  غذایی، قابلیت جذب و فراهمی آنهـا را در خـاك افـزایش مـی    

)Shayan & Charm, 2007 .(  
کـودهاي آلی مانند کـود گاوي و کمپوسـت زبالـه    ارزش غذایی
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غلظـت و جـذب عنــاصر غـذایی در     شهري و نقـش آنها در افزایش 
 ,Ouda & Mahadeen (هاي متعـددي گزارش شـده اسـت پژوهش

2008; Lupway et al., 1998;(Rezayinejad & Afuni, 2000.  
 کمبود و pH بودن بالا دلیل به اراضی از بسیاريدر منطقه قاین، 

 کاهش نتیجتاً که بوده مصرف کم عناصر کمبود دچار خاك آلی مواد
 .اسـت  گردیـده  باعـث  را غلات ویژه به محصولات کیفیت و عملکرد

بنابراین با توجه به اینکه اطلاعات در مورد برهمکنش عناصـر روي،  
بر و مواد آلی و اثرات آنها بر خصوصیات خاك و رشـد گیـاه محـدود    

مصرف کودهاي حاوي عناصر کـم مصـرف توسـط     است و همچنین
دو نوع کود  منظور مقایسه به حاضر پژوهش کشاورزان مرسوم نیست؛

همراه با عناصر بر و روي ) کـود گاوي و کمپوست زباله شهري(آلی 
 بر برخی خصوصیات رشدي، غلظت و جذب عناصر غذایی گیـاه ارزن 

(Panicum miliaceum L.)  شد انجام. 
  

  هامواد و روش
 Fine loamy, mixed) آهکـی  خـاك  یـک  در بررسـی  ایـن 

thermic Typic haplocalcids) معمـــولی  ارزن گیـــاه روي
(Panicum miliaceum L.)  نیمبلـوك  منطقه مزرعه در شرایط در 

 هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش .گردید اجرا قاین
 کـود  نوع شامل دو صلیا تیمارهاي .بود تکرار سه با و تصادفی کامل
 هـر ( (CM) 2گـاوي  کود و (MSWC) 1شهري زباله کمپوست آلی،
 بـا دو  فرعی عنصـر روي  تیمارهاي ،)هکتار در تن 25 مقدار به کدام
) روي سـولفات  نمک از استفاده با هکتار در کیلوگرم 50 و صفر( سطح

ید از اس استفاده با هکتار در کیلوگرم 10و  صفر( سطح عنصر بر با دو و
 به آزمایشی هايابتدا کرت .گیاه ارزن انجام شد و شاهد، روي) بوریک

 بین مترسانتی 75 و کرتها بین متر سانتی 50 فاصله با متر 1×1ابعاد 
 هر از و شد سازيآماده قاین منطقه نیمبلوك در ايمزرعه در تکرارها

 برخـی  و برداشـت  متريسانتی 0-15عمق  از خاك هاينمونه کرت
 جدول(شدند  تعیین کشت از قبل خاك شیمیایی و فیزیکی اتخصوصی

 کود تیمارهاي .آمده است 2خصوصیات کودهاي آلی نیز در جدول ). 1
اضافه کرده  مورد نظر آزمایشی هايکرت به کشت از قبل ماه سه آلی

تیمار روي . شدند هر کرت مخلوط خاك با متريسانتی 15 عمق تا و
هـاي  کـرت خـاك   بـا  از کشـت  قبل روي سولفات نمک با استفاده از

 روز 10 بوریـک  اسید نمک بر با استفاده ازتیمار  .شد مخلوط مربوطه
 آبیاري همراه با آب روز 14 فاصله به مساوي قسمت دو در کشت بعد
 10 تاریخ در )معمولی رقم( ارزن بذر .شد اضافه هاي مورد نظرکرت به
 کشـت  هاروي پشته مترسانتی 20 ردیف فاصله بین با 1387ماه  تیر

 عدد 10 به هر پشته روي هايکاشت تعداد بوته از بعد روز 15 و شده

                                                        
1- Municipal solid waste compost 
2- Cow manure 

زراعی مطابق عـرف  هاي مراقبت کلیه دوره رشد طول در .شدند تنک
گیاه برداشت و ) 1387مهر  20(در پایان دوره رشد . شد انجام منطقه

 ـ در بوتـه  برخی خصوصیات رشدي شامل ارتفاع و تعداد پنجه اه و گی
مقـادیر  . گیري و تعیـین شـدند  همچنین صفات کیفی مورد نظر اندازه

pH      گل اشباع، هدایت الکتریکی عصاره اشـباع و درصـد کـربن آلـی
 Page et(خاك به روش تیتراسیون با آمونیوم فروسولفات نیم نرمال 

al., 1982 (گیري نیتروژن کـاه و   به منظور اندازه. گیري شدنداندازه
هـاي گیـاهی بـه روش والـف بـا اسـید       هضـم نمونـه   کلش و دانـه، 

مقادیر فسفر، پتاسیم، آهن،  ،)Rayan, 2001(سولفوریک و کاتالیزور 
و مقادیر بـر  ) Richards, 1954(مس و روي از روش هضم تر گیاه 

) ,Bingham 1982(هاي گیـاهی طبـق روش رنـگ سـنجی      نمونه
تروفتومتر اسـپک  وسـیله  بـه  هـا سپس فسفر و بر نمونه. صورت گرفت

 عناصر ،)Jenewayمدل (فتومتر  فلیم وسیله به پتاسیم ،)WAPمدل (
 -Shimadzu, AAمـدل (اتمـی   جـذب  دستگاه وسیله به مصرف کم

  .شدند قرائت )670
 JMPو  MSTAT-Cافزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

ج پـن  اطمینان سطح در دانکن روش به هامیانگین انجام و مقایسه  4
  .شد انجام درصد
 

  نتایج و بحث
مقایسه دو نوع کود آلی نشـان داد   :وزن کل خشک شاخساره

داري  که کود گاوي نسبت به کمپوست زباله شـهري برتـري معنـی   
داشت، به طوري که وزن خشک شاخساره با کاربرد کمپوسـت زبالـه   

 7/139درصد و با کاربرد کـود گـاوي معـادل     9/105شهري معادل 
مثبت  تأثیرعلت ). 1شکل (ش نسبت به شاهد نشان دادند درصد افزای

احتمالاً مصرف کود گاوي در مقایسه با کمپوست زباله شهري و شاهد 
تر و تدریجی کمپوسـت زبالـه شـهري و    به دلیل معدنی شدن آهسته

آنها  تأمینقابل دسترس بودن عناصر به مقدار کافی در کود گاوي و 
  . (Rezayinejad & Afuni, 2000)باشد در هنگام نیاز گیاه می

داري در برهمکنش تیمار کود آلی، روي و بر نیز اخـتلاف معنـی  
بیشترین ). 3جدول (مقادیر وزن کل خشک شاخساره گیاه ایجاد کرد 

در اثر بـرهمکنش  ) گرم در متر مربع 651(وزن کل خشک شاخساره 
تعادل  کود گاوي، عناصر روي و بر تولید شد که بیانگر اثرات مثبت در

عناصر غذایی براي گیاه در نتیجه ترکیب این دو عنصر در حضور کود 
  .گاوي است

داري کاربرد تیمارهـاي کـود آلـی، اخـتلاف معنـی     : تعداد پنجه
)05/0p< ( را در میانگین تعداد پنجه در بوته گیاه ایجاد کرد)  جـدول
 بیشترین تعداد پنجه در بوته با کاربرد تیمـار کـود گـاوي و روي   ). 3
مشـاهده  ) 6/3(و کمترین آن در تیمار کمپوست زباله شـهري  ) 3/6(

 . شد
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 آزمایش شروع خصوصیات خاك مورد بررسی قبل از - 1جدول 
 Table 1- Soil properties before starting experiment 

عمق خاك 
  )مترسانتی(

Soil depth  
)cm(  

  بافت خاك
Soil 

texture  

 آهک
  )درصد(

CaCO3 
)%(  

دسی (ایت الکتریکی هد
  )زیمنس بر متر

EC 
dS.m-1)(  

  اسیدیته
pH  

کربن آلی 
  )درصد(

OC  
)%(  

  روي
Zn  

  آهن
Fe  

  منیزیوم
Mn  

  کلسیم
Cu  

  بر
B  

 ر کیلوگرمگرم دمیلی
)mg.kg-1 (  

  0.46  0.8  5  4  0.98  0.42  7.3  5.20  13  لوم رسی  0-15
 

 خصوصیات کود گاوي وکمپوست زباله شهري - 2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure and municipal solid waste compost 

هاتیمار  
Treatments  

  )دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی 
EC 

dS.m-1)(  
  اسیدیته

pH  

  )درصد(کربن آلی 
OC  

)%(  

  روي
Zn  

  آهن
Fe  

  منیزیوم
Mn  

  کلسیم
Cu  

  بر
B  

 کیلوگرم درگرم میلی
)mg.kg-1 (  

  له شهريکمپوست زبا
MSWC 

7.91  7.5  11.3  194  381  309  66  0.12  
  کود گاوي

Cow manure  7.3  7.1  14.5  35  156  47.6  32.4  0.2  
 

که بیشترین تعداد پنجه در  دادمقایسه میانگین تعداد پنجه نشان 
اثر برهمکنش تیمارهایی به دست آمـد کـه غلظـت مـس شاخسـاره      

ن پارامترهاي رشدي بـا  نتایج مربوط به همبستگی بی. کمتري داشتند
نشان داد که تعداد پنجه در بوتـه و غلظـت   ) 7جدول (غلظت عناصر 

بنابراین بـه نظـر   . داري دارندمس شاخساره همبستگی منفی و معنی
رسد که کاهش غلظت مس در گیـاه در نتیجـه افـزایش عناصـر     می

 ,Marschner)مارشـنر . تزنی در گیاه شده اس ـموجب افزایش پنجه
زنی در غلات و تولید گیري کرد که افزایش میزان پنجهیجهنت  (1995

ها از نشانه هاي غیرمستقیم کاهش مقدار ايهاي فرعی در دولپهشاخه
مس در این گیاهان بوده که در اثر از بین رفتن مریستم انتهایی ایجاد 

  .شودمی
مقایسه دو نوع ماده آلی نشان داد که کود گاوي در  :ارتفاع گیاه

با کمپوست زباله شهري موجب افزایش بیشتر ارتفاع گیاه شده  مقایسه
و بـا   7/36ارتفاع گیاه با کاربرد کـود گـاوي معـادل    ). 2شکل( است

درصد نسـبت بـه شـاهد افـزایش      6/8کاربرد کمپوست زباله شهري 
  .یافت

بـرهمکنش تیمارهـاي   که مقایسه میانگین ارتفاع گیاه نشان داد 
جدول (قرار داد  تأثیرارتفاع گیاه را تحت داري آزمایشی به طور معنی

در نبـود روي و  (ارتفاع گیاه در تیمار کاربرد کود گاوي به تنهایی ). 3
 10کود گاوي و  توأمبود که با افزایش بر در تیمار کاربرد  53/44) بر

اثـرات  . کـاهش یافـت   66/41به) در نبود روي(کیلوگرم در هکتار بر 
حسـین و   ي ارتفـاع گیـاه در تحقیقـات   زیان بار کاربرد عنصر بـر رو 

در حـالی  . نیز گزارش شده است (Hosseini et al., 2007) همکاران
 86/42کود گاوي، روي و بر بـه   توأمکه ارتفاع گیاه در تیمار کاربرد 
تواند کاربرد روي تا حدودي میکه دهد رسید که این مساله نشان می

 ). 3جدول (کاهش دهد  اثرات منفی کاربرد بر روي ارتفاع گیاه را
مقایسه میانگین غلظت نیتـروژن  : گیاه محتوي عناصر غذایی 

داري شاخساره در اثر بـرهمکنش تیمارهـاي کـودي اخـتلاف معنـی     
)05/0p< (داد  را نشان) بیشترین غلظت نیتروژن شاخساره ). 4جدول

کود گاوي، روي  توأمدار در تیمار کاربرد درصد افزایش معنی 3/82با 
هـاي  نسبت به شاهد مشاهده شد که در مقایسه بـا سـایر تیمـار    و بر

آلی به  کوددار شدن برهمکنش معنی. دار بودکودي نیز اختلاف معنی
همراه روي و بر در مقایسه با کاربرد کود گاوي و یا کمپوسـت زبالـه   
شهري به تنهایی، بیانگر این است که کودهاي آلی براي رشد بهینه و 

. ري به ویژه نیتروژن گیاه به تنهایی کافی نیستندعناصر ضرو تأمین
درصد نیتروژن موجود در کود دامی و  40که تنها  دادتحقیقات نشان 

درصد نیتروژن کمپوست زباله شـهري در سـال اول بـراي گیـاه      20
هاي بعدي فراهمی نیتروژن کود فراهم و قابل دسترس بوده و در سال

 Eghball). 2004( گرفترار خواهدآلی افزایش و مورد استفاده گیاه ق
et al.,  

همچنین اثرات برهمکنش بین تیمارهاي آزمایشی نشان داد کـه  
عناصر روي و بـر موجـب    توأمکاربرد  نوع کود آلی،در حضور هر دو 

افزایش غلظت فسفر گیاه نسبت به سایر تیمارها گردید اما در سـطح  
ثبـت عناصـر بـر و    اثرات م). 4جدول (دار نشد درصد معنی 5احتمال 

روي بر افزایش غلظت نیتروژن و فسفر در تحقیقات متعددي گزارش 
 López et al., 2002; Savaghebi firoozabadi et(شـده اسـت   

al., 2003 (Hosseini et al., 2005; .فیروزآبادي و همکاران  ثواقبی
(Savaghebi firoozabadi et al., 2003)    گزارش کردنـد کـه روي

افزایش غلظت نیتروژن و فسفر شاخساره در گیاه گندم  مصرفی موجب
)Triticum aestivum L. (نسبت به شاهد شد . 
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  اثر تیمارهاي کود آلی بر ارتفاع ارزن -2اثر تیمارهاي کود آلی بر وزن خشک شاخساره ارزن                               شکل  - 1 شکل

Fig. 2- Effect of organic fertilizer traits on millet plant height       Fig. 1- Effect of organic fertilizer traits on millet dry weight 
             

 اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد ماده خشک، تعداد پنجه در بوته و ارتفاع گیاه ارزن - 3جدول 
     Table 3- Interaction effect of treatments on millet plant total dry weight, height and tiller numbers  

  )g.m-2( عملکرد ماده خشک  روي         بر           آلی        تیمارکود
(g.m-2) Total dry weight  

 تعداد پنجه در بوته
Tiller numbers per plant  

 )cm( ارتفاع گیاه
Plant height (cm)  B           Zn           Organic treatment  

  گاوي
Cow manure  

0 0  522.00 b* 4.44 c 44.53 a 
10  475.00 d 3.65de 41.66 c 

50 0  505.33 c 6.26a 41.66 c 
10  651.00 a 4.01d 42.86 b 

  کمپوست
MSWC  

0  0  395.67 f 3.60f 33.13 e 
10  510.00 c 6.03b 31.43 f 

50  0  526.67 b 4.43c 35.60 d 
10  417.67e 3.79e 35.40 d 

  Control(     224.60  4.30  31.20(د شاه
  .ندارند درصد 5احتمال  دار در سطحهاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیمیانگین* 

* Means with the same letter(s) in each column are not significant at 5% probability. 
 

ز در متابولیسم نیتروژن و فسفر و همچنین در ساخت عنصر بر نی
 ).López et al., 2002(آمینواسـیدها و پـروتئین نقـش مهمـی دارد     

گزارش کردند که با کاربرد عنصر بر  (Rajaie et al., 2009) رجایی
بـه طـور   ) .Citrus sp(غلظت نیتروژن و فسفر شاخساره گیـاه لیمـو   

نیـز نتـایج    (Hosseini et al., 2007). داري افـزایش داشـت  معنـی 
بر اثر بـرهمکنش تیمارهـاي   . مشابهی را در گیاه ذرت گزارش کردند

داري در غلظت پتاسیم شاخساره مشاهده نشد آزمایشی اختلاف معنی
  ).4جدول (

برهمکنش تیمارهاي کودي بر غلظت آهن  تأثیرتجزیه واریانس 
بیشـترین   ).5جـدول  (نشـان داد  ) <05/0p(داري  گیاه اختلاف معنی

در تیمار برهمکنش کود گاوي همراه ) 65/274(غلظت آهن شاخساره 
و سپس در تیمار برهمکنش کود گـاوي،  ) در غیاب روي(با عنصر بر 

اطلاعات کمـی دربـاره   . مشاهده شد) 52/207(روي و سطح صفر بر 
مصرف موجـود اسـت و نتـایج    عنصر بر روي غلظت عناصر کم تأثیر

باشـد  هاي گیاهی بررسی شده متفاوت مـی هموجود بر حسب نوع گون

)López et al., 2002.(   حسـین و همکـاران (Hosseini et al., 
 و) .Oriza sativa L(با بررسی عنصر بـر روي گیـاه بـرنج     (2005
   بــا بررســی عنصــر بــر روي گیــاه ذرت (Mozafar, 1989) مظفــر
گیري کردند که غلظت آهن برگ به وسیله حضـور عنصـر بـر    نتیجه

 لوپز و همکاران در حالی که. قرار نگرفت تأثیرمصرفی در خاك تحت 
et al., 2002) (López    گزارش کردند که با افزایش کـاربرد سـطوح

  . عنصر بر در خاك، غلظت آهن گیاه افزایش یافت
اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت روي شاخساره گیـاه  

در ) 96/72(شاخسـاره  بیشترین غلظت روي ). 5جدول (دار شد معنی
اثر برهمکنش کمپوست زباله شهري و سطوح صفر روي و بر و سپس 

بـا  . مشاهده شـد ) 04/65(در تیمار برهمکنش کود گاوي، روي و بر 
گیري کرد که در توان نتیجهبررسی نتایج مربوط به جذب عناصر می

تیمار کاربرد کمپوست زباله شهري به تنهایی، افـزایش غلظـت روي   
که ناشی از کـاهش رشـد گیـاه    است ره گیاه اثر تجمعی بوده شاخسا

  . باشدمی
 



  21      ...مقایسه دو نوع کود آلی همراه با عناصر بر و روي بر برخی خصوصیات

 

اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت و جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه ارزن - 4جدول   
Table 4- Treatment Interaction effects on N, P and K concentrations and their uptake by millet plant 

  )درصد(غلظت   بر  روي  کود آلی
Concentration (%)     کیلوگرم در هکتار(جذب عناصر(  

uptake (kg.ha-1)  Nutrient  
Organic Fertilizer  Zn  B نیتروژن 

N 
 فسفر

P 
  پتاسیم

K    نیتروژن 
N 

 فسفر
P 

  پتاسیم
K  

  کودگاوي
Cow manure 

0 0  1.33d* 0.05a 1.04a 69.43e 2.65e 54.73b 
10  1.64c 0.13a 0.98a 78.13d 6.17b 46.51c 

50 0  2.04b 0.08a 0.82a 103.27b 4.15d 41.38c 
10  2.17a 0.15a 1.10a 141.27a 9.76a 71.96a 

  زباله شهري کمپوست
MSWC 

0  0  1.24e 0.06a 1.08 a 49.31f 2.21e 42.72c 
10  1.65c 0.07a 0.83a 84.39c 3.54d 42.40c 

50  0  1.32d 0.08a 0.89a 69.53e 4.15d 47.05c 
10  2.08b 0.11a 0.76 a 86.81c 4.59c 31.88d 

  شاهد
Control      1.19 0.08 0.84 26.72 1.79 18.86 

  درصد 5دار در سطح هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with the same letter/s in each column are not significant at 5% probability. 

 

داري در میـانگین  برهمکنش تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف معنـی  
بیشترین غلظت مـس در  ). 5جدول (غلظت مس شاخساره ایجاد کرد 

) در غیـاب روي (شاخساره گیاه در اثر بـرهمکنش کـود گـاوي و بـر     
و سپس در تیمار برهمکنش کود گاوي و سطوح صفر روي و ) 42/29(

همچنین کمترین میانگین غلظت این عنصر . مشاهده شد) 43/18(بر 
) بـر  عـدم حضـور  در (در گیاه، در اثر برهمکنش کـود گـاوي و روي   

کاهش غلظت مس در شاخساره با کاربرد عنصـر   .تولید شد) 68/11(
روي احتمالاً به علت برهمکنش منفی بین آنها و رقابـت آنهـا بـراي    

کاهش غلظت مـس  . باشدهاي انتقال در سطح ریشه میجذب مکان
ــات  ــاربرد روي در تحقیق ــا ک ــاره ب ــ شاخس ــایر محقق   (2000ناس

(Loneragan & Webb, 1993; Rajaie et al., 2009; Swietlik, 
  . نیز گزارش شده است 

برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت عنصر بر شاخساره گیـاه  
اره در بیشترین غلظت بر شاخس). 5جدول (گردید ) >05/0p(دار معنی

) در غیـاب روي (اثر برهمکنش کمپوست زباله شـهري و عنصـر بـر    

و سپس در تیمار برهمکنش کود گاوي ) گرم در کیلوگرممیلی 93/47(
غلظت . مشاهده شد) گرم در کیلوگرممیلی 8/45) (در غیاب روي(و بر 

بیشتر عنصر بر در گیاه در تیمارهاي فاقد عنصر روي ممکن است به 
. ب و انتقال عنصر بر از ریشه به شاخساره گیاه باشدعلت افزایش جذ

دهند که ریشه گیاهانی که عنصـر  تحقیقات انجام شده نیز نشان می
رسد کـه کـارایی   به نظر میچنین . روي کافی در اختیار داشته باشند

 زیادي در محدودیت تجمع بر در انـدام هـوایی گیـاه داشـته باشـند     
)López et al., 2002 Grewal et al., 1998; .(  

در اثـر بـرهمکنش تیمارهـاي    : جذب عناصر غـذایی در گیـاه  
داري در مقادیر جذب نیتروژن توسـط شاخسـاره   کودي اختلاف معنی

بیشترین مقـدار جـذب نیتـروژن در اثـر     ). 4جدول (گیاه مشاهده شد 
گرم در میلی 27/141(برهمکنش کود گاوي همراه با عناصر روي و بر 

) گرم در کیلوگرممیلی 72/26(مقدار آن در شاهد  و کمترین) کیلوگرم
  . مشاهده شد

  

 اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر غلظت عناصر آهن، روي، مس و بر گیاه ارزن  - 5جدول 
Table 5- Treatment interaction effects on Fe, Zn, Cu and B concentrations in millet plant 

  روي  Organic Fertilizerآلی         کود
Zn  

  بر
B  

  آهن
Fe  

  روي
Zn  

  مس
Cu  

  بر
B  

  (kg.kg-1) گرم در کیلوگرممیلی

  کودگاوي
Cow manure  

0 0  109.55 f* 62.34 de 18.43b 32.83d 
10  274.65 a 63.46 c 29.42 a 45.80 b 

50 0  207.52 b 61.88ef 11.68e 30.23e 
10  106.90ef 65.04 b 13.63 cd 40.20 c 

  پوست زباله شهريکم
MSWC  

0  0  97.90 f 72.96 a 18.35 b 32.67d 
10  103.33ef 64.50 b 16.30c 47.93 a 

50  0  122.18 d 63.21 cd 13.50d 28.63 f 
10  133.73c 61.08 f 14.78cd 40.23 c 

 شاهد
Control 83.60 61.44 13.46 28.60 

  درصد 5دار در سطح عدم تفاوت معنی هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگرمیانگین* 
* Means with the same letter/s in each column are not significant at 5% probability. 

 
  اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر جذب عناصر آهن، روي، مس و بر به وسیله گیاه ارزن  - 6جدول 
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Table 6- Treatment interaction effects on millet plant uptake of Fe, Zn, Cu and B  

  آلیکود
Organic Fertilizer      

 روي
Zn  

 بر
B  

  آهن
Fe  

  روي
Zn  

  مس
Cu  

  بر
B  

 گرم در هکتارمیلی
(kg.ha-1) 

 کودگاوي
Cow manure  

0  0  0.57e 0.32c 0.09a 0.17d 
10  1.30a 0.30e 0.14 a 0.21c 

50  0  1.04b 0.31d 0.05a 0.15f 
10  0.69c 0.42a 0.08a 0.26a 

  کمپوست زباله شهري
MSWC  

 0.38f 0.28f 0.07a 0.12g  0  صفر
10  0.52e 0.32b 0.08 a 0.24b 

50  0  0.64d 0.33b 0.07a 0.15f 
10  0.55e 0.25g 0.06a 0.16e 

 Control (  0.18 0.13 0.03 0.05 (شاهد 
  درصد 5دار در سطح فاوت معنیهاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تمیانگین* 

* Means with the same letter/s in each column are not significant at 5% probability. 
 

بارز کود گاوي در افزایش جذب نیتـروژن توسـط گیـاه در     تأثیر
 Lupway et) لیپوي و همکاران .تحقیقات متعددي گزارش شده است

al., 2000) برد کـود گـاوي در خـاك موجـب     گزارش کردند که کار
دار جذب نیتروژن توسط گیـاه ذرت نسـبت بـه شـاهد      افزایش معنی

در  Afuni, 2000) (Rezayinejad &رضایی نژاد و افیونی . شود می
کود گاوي و کمپوست زباله شـهري بـر جـذب عناصـر      تأثیربررسی 

گیري کردند که غلظت و جذب کل نیتـروژن،  توسط گیاه ذرت نتیجه
پتاسیم توسط ذرت در تیمار کود گـاوي حـداکثر و در تیمـار     فسفر و

  .کمپوست زباله شهري و شاهد حداقل شد
عناصر بر و روي در متابولیسم و جذب نیتـروژن نقـش مهمـی     

 بـه نظـر    (López et al., 2002; Fatma et al., 2001).دارنـد  
 کیلـوگرم در  50و  کیلوگرم در هکتار عنصر بر 10کاربرد که رسد می

ي مثبت بر جذب عناصر نیتروژن، فسفر و تأثیرهکتار روي به تنهایی 
پتاسیم توسط گیاه داشته باشند، همچنین برهمکنش این دو عنصر نیز 

  . تواند جذب عناصر ذکر شده را تشدید کند می
داري را در جـذب  برهمکنش تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف معنـی  

). 4جـدول  (جـاد کـرد   فسفر و پتاسیم توسط شاخسـاره گیـاه ارزن ای  
در اثـر  ) گـرم در کیلـوگرم  میلـی  76/9(بیشترین مقدار جـذب فسـفر   

برهمکنش کود گاوي همـراه عناصـر روي و بـر و سـپس در تیمـار      
گرم در میلی 17/6(برهمکنش کود گاوي با عنصر بر و در غیاب روي 

گیري شد در آزمایشی روي بادام زمینی نتیجه. مشاهده شد) کیلوگرم
 & Patel)مثبتی روي جذب فسفر توسط گیاه دارد  تأثیربر  که عنصر

Golakia, 1986) .تواند احتمالاً به دلیـل اثـر مطلـوب    این نتایج می
عنصر بر روي نفوذپذیري پلاسمالما در سطح ریشه باشد که موجـب  

همچنـین  .  (Patel & Golakia, 1986)شودافزایش جذب فسفر می
دهد در طه عنصر بر و فسفر نشان میتحقیقات انجام شده در مورد راب

 ,.López et al). یابد شرایط کمبود عنصر بر، جذب فسفر کاهش می
2002)  

درصـد افـزایش نسـبت بـه      5/281بیشترین جذب پتاسیم نیز با 
شاهد در تیمار برهمکنش کود گاوي با عناصر روي و بر مشاهده شد 

بر مشاهده کردند با کاربرد عنصر  (López et al., 2002)). 4جدول (
 توتـون هاي هـوایی  که جذب و انتقال عناصر فسفر و پتاسیم به اندام

)Nicotina tabaccum L. ( ــت ــزایش یافــ ــایی و . افــ رجــ
میکروگرم  5و  5/2با کاربرد مقادیر   (Rajaie et al., 2009)همکاران

کود بر در هر گرم خاك مشاهده کردند که جذب کل پتاسـیم توسـط   
ش یافت و علـت آن را بـرهمکنش مثبـت بـین بـر و      گیاه لیمو افزای

این پژوهشگران عنوان کردند که بیشترین مقادیر . پتاسیم بیان کردند
 10و  5/2جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم با کاربرد همزمـان مقـادیر   

  . میکروگرم بر و روي در هر گرم خاك به دست آمد
جـذب   داري را دربرهمکنش تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف معنـی  

بیشترین جـذب  ). 6جدول (آهن توسط شاخساره گیاه ارزن نشان داد 
در (در تیمار برهمکنش کود گاوي همراه بـا عنصـر بـر    ) 30/1(آهن 

پاتـل و   .مشـاهده شـد  ) 18/0(و کمتـرین آن در شـاهد   ) غیاب روي
کردند که کاربرد عنصر  شگزار (Patel & Golakia, 1986)گلاکیا 

گرم خاك، جذب آهـن را توسـط گیـاه بـادام     میکروگرم درهر  2بر تا 
اثر کودهاي آلی به خصوص کود گـاوي روي  . دهدزمینی افزایش می

تواند احتمالاً به دلیل کربن آلی موجود در این کود باشد جذب آهن می
هاي خـاك عمـل   که به عنوان یک منبع انرژي براي میکروارگانیسم

ردن اسیدهاي آلی موجب شدن، با آزاد کمعدنی  فرآیندو در طی  کرده
خاك به صورت موضعی شود و فراهمی و جذب آهـن را   pHکاهش 

   (Ouda & Mahadeen, 2008). افزایش دهد توسط گیاه
هـاي جـذب روي، در اثـر بـرهمکنش     تجزیه واریانس میـانگین 

بیشترین ). 6جدول (داري نشان داد  تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی
ثر برهمکنش کود گـاوي، بـر و روي و   در ا) 42/0( مقدار جذب روي

) 33/0(سپس در تیمار برهمکنش کمپوسـت و روي و در غیـاب بـر    
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عناصـر بـر و روي در    تـوأم کـاربرد  که رسد به نظر می. مشاهده شد
اي براي گیـاه  حضور کود گاوي شرایط مناسبی را از نظر تعادل تغذیه
عملکرد مـاده  فراهم کرده و گیاه در حضور این تیمار بیشترین رشد و 

تواند بـه افـزایش جـذب    خشک را تولید کرده است که این مسأله می
داري در کاربرد تیمارهـاي کـودي اخـتلاف معنـی    . عناصر منجر شود

  ). 6جدول (مقدار جذب مس توسط شاخساره ارزن ایجاد نکرد 
داري در جذب در اثر برهمکنش تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی

به طوري که جذب بـر  ). 6جدول (ایجاد شد  بر توسط شاخساره گیاه
کیلـوگرم  ( 26/0در شاهد به ) کیلوگرم در هکتار( 05/0توسط گیاه از 

. در تیمار برهمکنش کود گاوي، بر و روي افـزایش یافـت  ) در هکتار
افزایش جذب بر در این تیمار احتمالاً در نتیجه تعادل عناصر غـذایی  

  .باشدو عملکرد گیاه می مورد نیاز گیاه در خاك و افزایش رشد
بین غلظت عناصر نیتروژن و روي شاخسـاره همبسـتگی منفـی    

که احتمـالاً دلیـل آن نقـش روي در تبـدیل     داري مشاهده شد معنی

بین غلظت عناصر آهن . باشدنیتروژن به پروتئین و اسیدهاي آمینه می
و مس و همچنین بین عناصر بر و مس شاخساره همبسـتگی مثبـت   

دهـد کـه بـا افـزایش     این موضوع نشان می. وجود داشت داريمعنی
غلظت عناصر آهن و بر در شاخساره گیاه غلظت مـس نیـز افـزایش    

  ).7جدول ( یابدمی
تیمار برهمکنش کود گاوي که نتایج کلی این آزمایش نشان داد 

وزن خشک کل شاخساره،  همراه با عناصر بر و روي بیشترین مقادیر
وژن، فسفر، پتاسیم، روي و بر گیاه را باعث غلظت و جذب عناصر نیتر

بالا، شرایط آهکی و پایین بودن غلظت عناصر کم  pHاحتمالاً . گردید
مصرف به ویژه عنصر روي در خاك باعث شده کـه پاسـخ گیـاه بـه     

بنابراین با توجه بـه  . کاربرد عناصر کم مصرف روي و بر مثبت باشد
ش حلالیت عناصر کم مصرف این نتایج و نقش مهم مواد آلی در افزای

عناصر بر، روي همراه  توأمو بهبود غلظت و جذب آنها در گیاه، کاربرد 
  . شودبا کودهاي آلی پیشنهاد می

 
  نتایج همبستگی بین برخی صفات اندازه گیري شده در آزمایش - 7جدول 

Table 7- Correlations of some measured parameters  

  
  عملکرد کل ماده خشک
Total dry matter 

yield  
  ارتفاع گیاه 

Plant height  
  تعداد پنجه

Tiller number   
 آهن
Fe  

 روي
Zn  

 مس
Cu  

 بر
B  

عملکرد کل ماده 
  خشک

Total dry matter 
yield  

1              

  ارتفاع گیاه 
Plant height  0.57*  1            

  تعداد پنجه
Tiller number    0.21  0.008  1          

 آهن
Fe  -0.13  0.17  0.01  1        
  روي
Zn 

0.04  -0.35  -0.23  -0.34  1      
 مس
Cu  -0.3  -0.05  -0.52*  0.60* 0.11  1    
 بر
B  0.05  -0.31  -0.03  0.19  0.11  0.42  1  

 درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی *
* is significant at 5% probability. 
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  چکیده

در کشت مخلوط  ).Vigna unguiculata L(بلبلی  چشم  و لوبیا ).Sorghum bicolor L(به منظور بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد سورگوم 
اقع در دولت آباد کرج به صورت پژوهشی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران و -افزایشی در شرایط کم آبیاري، آزمایشی در مزرعه آموزشی

آبیـاري  : 1IR: هاي اصلی در چهار سـطح سطوح مختلف آبیاري در کرت. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شدهاي خرد شده در قالب بلوكکرت
تنش شدید در مرحله : 4IRزایشی،  تنش ملایم در مرحله رویشی و شدید در مرحله: 3IRتنش ملایم در دو مرحله رویشی و زایشی، : 2IR، )شاهد(کامل 

لوبیا % 15+ سورگوم : 2Sکشت خالص سورگوم با وجین کامل، : 1S: هاي فرعی در پنج سطحرویشی و ملایم در مرحله زایشی و الگوي کشت در کرت
هاي هرز در نظـر  بدون وجین علفکشت خالص سورگوم : 5Sلوبیا چشم بلبلی، % 45+ سورگوم : 4Sلوبیا چشم بلبلی، % 30+ سورگوم : 3Sچشم بلبلی، 
در بین الگوهاي کشت، پس از . بدست آمد) 2IR(بیشترین عملکرد سورگوم بعد از شاهد در شرایط تنش ملایم در مرحله رویشی و زایشی . گرفته شدند

) 2IR(تیمار در شـرایط تـنش ملایـم     لوبیا چشم بلبلی بیشترین عملکرد را داشت و اعمال همین% 45+ تیمار سورگوم خالص با وجین، تیمار سورگوم 
عملکـرد  (بیشترین عملکرد کل سـورگوم  . بدست آمد 4Sبیشترین عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی از تیمار . کمترین صدمه را بر میزان عملکرد وارد نمود

تیجه گرفت که کشت مخلوط افزایشـی سـورگوم و   توان نبا توجه به نتایج بدست آمده می. لوبیا چشم بلبلی بدست آمد% 45+ از تیمار سورگوم ) معادل
لوبیا چشم بلبلی را به عنوان بهترین ترکیب % 45+ توان تیمار سورگوم در این آزمایش می. دهدلوبیا چشم بلبلی تولید کل را در واحد سطح افزایش می

آب در کشور، وسعت مناطق خشک و نیمـه خشـک در ایـران و     با توجه به کمبود.  کشت به منظور استفاده بهتر از منابع و عملکرد بیشتر توصیه نمود
توان این نظام آبیاري را به عنوان بهترین روش کم ، می2IRقبال صرفه جویی مؤثر آب در تیمار تنش ملایم  کاهش نسبی قابل قبول عملکرد دانه در

  .کرد آبیاري براي تولید دانه در کشت مخلوط افزایشی سورگوم و لوبیا چشم بلبلی معرفی
  

  تنش رطوبتی، کشت مخلوط، علف هرز، عملکرد معادل :هاي کلیدي واژه
 

    1  مقدمه 
در آغاز قرن بیست و یکم نیاز روزافزون به تـأمین غـذا همـواره    

ها و تدابیر علمی و  انسان را به این تفکر وادار ساخته تا با اتخاذ روش
کرة خاکی بنماید و برداري را از منابع موجود در این  فنی حداکثر بهره

ناپذیري به محیط زیست خود  هاي جبران  در این رهگذر چه بسا زیان
عملیات کشاورزي رایج، محـیط زیسـت را در    .سازد وارد ساخته و می

مقیاس جهانی تخریب کرده و باعث کاهش تنوع زیستی و اختلال در 
                                                        

اسـتادیار و  ، مشـهد  یدانشـگاه فردوس ـ  يدکتـر  يدانشجوبه ترتیب  -4و  3، 2، 1
دانشـگاه   ،یهیئت علم ـعضوو  دانشگاه تهران یو دام یدانشیار دانشکده علوم زراع

  ، دامغان، گروه زراعتدامغانواحد  ،یآزاد اسلام
 ) Email: Sanjani20_s@yahoo.com             : نویسنده مسئول -*(

و هاي طبیعی شده و سرانجام منابع طبیعی که انسان تعادل اکوسیستم
 Nassiri(اند را به مخـاطره انداختـه اسـت     کشاورزي به آن وابسته

Mahallati et al., 2001.(   
رویـه  از طرفی افزایش جمعیت با کمبود طبیعی آب و مصرف بی

ها باعث شده که مشکل آن در بخش کشاورزي نسبت به سایر بخش
آب نمود عینی پیدا کرده و ذهن بسیاري از صاحب نظران را به خـود  

خشـک از   این امر به ویـژه در منـاطق خشـک و نیمـه    . معطوف سازد
ایران نیز از جمله کشورهایی است کـه  . اي برخوردار است اهمیت ویژه

خشک واقع شده است، لذا مشکل کمبود آب  در مناطق خشک و نیمه
در این راستا کم . یکی از مهمترین مشکلات کشاورزي در ایران است

کند و فعالیت هاي تحقیقـاتی در ایـن    یدا میاي پ آبیاري جایگاه ویژه
زمینه به منظور توسعه پایدار کشاورزي و افزایش سـطح زیـر کشـت    
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همچنـین کشـت   . رسـد  اراضی مستعد، لازم و ضروري بـه نظـر مـی   
گیاهان مقاوم، شناخت ارتباط کمبود آب، خاك و رشد محصولات در 

فزایش بـازده  هاي نوین آبیاري و ا هر مرحله از رشد، بکارگیري روش
یکـی از راهکارهـاي   . آبیاري در این رابطه مفید و مطلوب خواهد بود

وري از آب انجام کشت مخلوط براي استفاده  زراعی براي افزایش بهره
کشت مخلوط ). Alizadeh, 2001(باشد  حداکثر از رطوبت خاك می

نمودي از یک نظام پایدار کشاورزي است که داراي اهمیت فراوانی از 
. باشـد  ه استفاده بهینه از منابع مانند نور، آب و عناصر غذایی مـی جمل

هـاي هـرز،    ها و کاهش رقابت علـف  همچنین کنترل آفات و بیماري
ــراه دارد     ــه هم ــاك را ب ــلخیزي خ ــظ حاص ــایش و حف ــرل فرس کنت

)Mazaheri, 1998 .( و ردي  تسـفامیکل) (Tesfamicheal & 
Reddy, 1996 با تنش بالا، ثبات  هاي گزارش کردند که در محیط

 .  هاي با تنش کمتر است عملکرد مخلوط بیشتر از محیط
کشت هر نوع گیاهی به صـورت مخلـوط الزامـاً باعـث افـزایش      

شــود بلکــه بــا مطالعــه خصوصــیات فیزیولــوژیکی و  محصــول نمــی
توان گیاهانی را براي کشت مخلوط انتخاب نمود تا  مورفولوژیکی می

بت آنها در واحد سطح کاسته شـده و در  در ترکیب جدید از شدت رقا
). Mazaheri, 1998(هاي رشد بهتر استفاده نماینـد   نتیجه از نهاده

اي و لوبیا چشم بلبلی نسبت به تـنش خشـکی متحمـل     سورگوم دانه
خشک به عنوان منابع  توان از آنها در مناطق خشک و نیمه بوده و می

سورگوم از جمله گیاهـانی  . قابل اطمینان تولید دانه و علوفه بهره برد
هاي هرز حساس  است که به خصوص در مراحل ابتدایی رشد، به علف

هاي هرز در ایـن مرحلـه باعـث    است به طوري که عدم کنترل علف
، در عین حال بقولات و از جمله لوبیـا  شود کاهش شدید محصول می

چشم بلبلی که جزو گیاهان پوششی هستند، ضمن جلوگیري از تبخیر 
 Red( هاي مختلف علف هرز اثر خفه کنندگی دارنـد وي گونهآب، ر

Fearn et al., 1999 .( نیاز آبی لوبیا چشم بلبلی پایین است و دوره
تواند قبل از فرارسیدن زمان کشت محصولات  رشد کوتاهی دارد و می

پاییزه حداکثر رشد را بنماید و برداشت شود و از آنجایی که سایه را به 
رسـدگونه مناسـبی بـراي کشـت      ند، به نظـر مـی  خوبی تحمل می ک

بنابراین کشت مخلوط این دو گیاه انتخـاب  . مخلوط با سورگوم باشد
هـاي   مناسبی بـراي افـزایش عملکـرد و پایـداري تولیـد در سیسـتم      

  .باشد می) آب، کود و سم( کشاورزي کم نهاده 
هدف از انجام این مطالعه تعیین مناسبترین توزیع زمان آبیاري و 

به منظـور کـاهش    بلبلی چشم   هترین ترکیب کشت سورگوم و لوبیاب
 .باشدمصرف آب و حفظ عملکرد می

  
  هامواد و روش

پژوهشی پـردیس کشـاورزي و    - این پژوهش در مزرعه آموزشی
عرض جغرافیایی (منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در دولت آبادکرج 

دقیقـه   58درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  6درجه و  35
متري از سطح دریا  1312این مکان در ارتفاع حدود . اجرا شد) شرقی

خـاك  . متر اسـت میلی 241متوسط بارندگی سالیانه منطقه . قرار دارد
. محل آزمایش لومی رسی و سال قبل از آزمایش به صورت آیش بود

هاي خرد شده  با توجه به اهداف پژوهش، این آزمایش به صورت کرت
. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد   در قالب طرح پایه بلوك

هاي اصلی دربرگیرنده سطوح مختلف کم آبیاري در چهار سطح  کرت
)1IR : 2؛ )شاهد(آبیاري کاملIR : تنش ملایم در دو مرحله رویشی و

و سپس قطع آبیاري ) برگی 6-8(آبیاري تا مرحله استقرار گیاه : زایشی
برگی، آنگاه قطع آبیـاري تـا مرحلـه آغـاز گلـدهی       10-12تا مرحله 

هـا   ، مجدداً قطع آبیاري تا مرحله شیري شدن دانه)گلدهی% 10ـ15(
و سپس قطـع آبیـاري تـا زمـان     ) آبیاري در مرحله شیري شدن دانه(

تـنش ملایـم در مرحلـه رویشـی و شـدید در مرحلـه       : 3IRبرداشت؛ 
و سپس قطع ) برگی 6ـ8(یاه آبیاري کامل تا مرحله استقرار گ: زایشی

برگی، آنگاه قطـع آبیـاري تـا مرحلـه آغـاز       10-12آبیاري تا مرحله 
و سپس قطع آبیـاري تـا زمـان برداشـت؛     ) گلدهی% 10ـ15(گلدهی 

4IR :آبیاري : تنش شدید در مرحله رویشی و ملایم در مرحله زایشی
مرحله و سپس قطع آبیاري تا ) برگی 6ـ8(کامل تا مرحله استقرار گیاه 

، مجدداً قطع آبیاري تا مرحلـه شـیري   )گلدهی% 10ـ15(آغاز گلدهی 
هاي فرعی  و کرت) ها و سپس قطع آبیاري تا زمان برداشت شدن دانه

 5دربرگیرنده تیمارهاي کشت مخلوط با استفاده از روش افزایشی در 
کشـت   :2S ،)با وجین کامل( کشت خالص سورگوم : 1S(سطح بودند 

+ کشت خالص سورگوم : 3S ،لوبیا چشم بلبلی% 15+ خالص سورگوم
لوبیا چشم % 45+ کشت خالص سورگوم : 4Sلوبیا چشم بلبلی، %  30

تعداد دفعات آبیاري )). بدون وجین(کشت خالص سورگوم : 5Sبلبلی، 
 9و  9، 10، 18به ترتیب ) 4IRو  1IR ،2IR ، 3IR(در سطوح مختلف 

. گیاه سورگوم صورت گرفـت بر اساس مراحل نموي  بار بود که صرفاً
منظور از تنش ملایم و تنش شدید، کـاهش کمتـر یـا بیشـتر تعـداد      

 .باشددفعات آبیاري در مراحل نموي مشخص در طول فصل رشد می
متر  سانتی 50ردیف کاشت به فاصله  ششهر کرت فرعی شامل 

ردیف کاشت در نظر  دوهاي فرعی هم  بین کرت. متر بود 5و به طول 
هـاي اصـلی از    با توجه به اهداف آزمـایش فاصـله کـرت    .گرفته شد
متر در نظر گرفته شد تا از تأثیر رطوبت احتمالی هر کرت  دویکدیگر 

کشـتی سـورگوم بـا     تـک . اصلی به کرت اصلی مجاور جلوگیري شود
بوتـه در هکتـار و لوبیـا بـا تـراکم مطلـوب         168000تراکم مطلـوب  

تیمارهاي افزایشی لوبیا بـا  . بوته در هکتار درنظر گرفته شد 160000
درصد از تراکم مطلـوب لوبیـا بـه کشـت      45و  30، 15اضافه کردن 

در این آزمایش سورگوم رقم کیمیـا و لوبیـا   . خالص سورگوم اجرا شد
کشـت بـه صـورت    . چشم بلبلی رقم مشهد مورد استفاده قرار گرفتند

قبل  روز. انجام شد 1385همزمان و در بیست و هفتم اردیبهشت ماه 
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براساس نیاز . از اجراي عملیات کاشت، عملیات کوددهی انجام گردید
سـوپر فسـفات   (کیلـوگرم در هکتـارکود فسـفر     250کودي سورگوم 

 5کیلوگرم در هکتار اوره با ایجاد شیارهایی بـه عمـق    300و ) تریپل
کـود اوره بـه صـورت    . ها به زمین داده شـد  متر در وسط پشته سانتی

برگـی   2-3مرحلـه کاشـت، مرحلـه    : داده شـد سرك در سه مرحلـه  
کاشـت سـورگوم بـه صـورت     . برگی سـورگوم  6-7سورگوم و مرحله 

در یکطـرف پشـته   ) متر سانتی 3ـ5به عمق (دستی و به روش خطی 
 ـ5 بـه عمـق  (اي  بلبلی بـه صـورت کپـه    چشم لوبیا. صورت گرفت  4ـ

با فواصل متفاوت روي ردیف، در طرف دیگر پشته کشت ) متر سانتی
تیمارهاي آبیاري  .برگی تنک شد 2-3بلبلی در مرحله   لوبیا چشم. دش

پـس از  ). 1جـدول  (بر اساس مراحل نموي گیاه سورگوم اعمال شـد  
 رسیدن سورگوم به مرحله رشد فیزیولوژیک، با رعایت اثـر حاشـیه دو  

در ایـن  . گیري عملکرد از هر کرت برداشـت شـد   مترمربع جهت اندازه
پـس از  . شـود  ها مشاهده می رنگ در انتهاي دانهاي سیاه  مرحله لایه

کوب از پانیکول جـدا و تـوزین    ها به وسیله خرمن ها دانه برداشت بوته
سپس مقـدار عملکـرد   . ها وزن شدند کوبی پانیکول قبل از خرمن. شد

بـراي تعیـین اجـزاي    . درصد رطوبت محاسـبه شـد   12دانه براساس 
پـس از  . فی انتخـاب شـد  بوته به طور تصـاد  17عملکرد از هر کرت 

بلبلی، با رعایت اثر حاشیه به منظور تعیین عملکرد  رسیدن لوبیا چشم
هـاي موجـود تـوزین     دانه دو مترمربع از هر کرت برداشت شد و دانـه 

بوته بطور تصـادفی از هـر    10به منظور تعیین اجزاي عملکرد . شدند
مـورد  کرت برداشت شد و تعداد غلاف، تعداد دانـه و وزن صـد دانـه    

  .محاسبه قرار گرفت
در این آزمایش سورگوم گیاه اصلی و لوبیا چشم بلبلی به عنـوان  

بنابراین به منظور ارزیابی کشت مخلوط . گیاه همراه در نظر گرفته شد
 بر اساس قیمت رایـج دو محصـول در بـازار،    و مقایسه بهتر تیمارها،

 2و  1هاي معادلهاز بلبلی در هر تیمار با استفاده  چشم عملکرد دانه لوبیا
Agegnehu et al., 2006) (    تبدیل به عملکـرد سـورگوم شـد و از

این طریق عملکرد کل سورگوم در تیمارهاي مختلف مـورد مقایسـه   
  . قرار گرفت

1                                       )1معادله  (

2
cp cp

PEY Y
P

   

i                                       )2معادله ( s cpEY Y EY   
بر اساس لوبیـا   عملکرد معادل سورگوم= EYcpدر این معادلات، 

 عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی= Ycp، )کیلوگرم در هکتار(چشم بلبلی 
واحد پـول بـر   (قیمت دانه لوبیا چشم بلبلی = P1، )کیلوگرم در هکتار(

 ـ (قیمت دانه سورگوم = P2، )کیلوگرم = EYi، )ر کیلـوگرم واحد پـول ب
، )کیلوگرم در هکتـار (عملکرد کل سورگوم در الگوهاي کشت مخلوط 

Ys = بر اساس قیمت رایـج  ). کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه سورگوم
ریـال و هـر    2500قیمت هر کیلوگرم دانـه سـورگوم    1385در سال 

  . ریال در نظر گرفته شد 12000کیلوگرم لوبیا چشم بلبلی 
انجام  MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار ل دادهتجزیه و تحلی

اي میانگین صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   . شد
  .مورد مقایسه قرار گرفتند درصد 1و  5دانکن در سطوح 

  
  نتایج و بحث

  عملکرد و اجزاي عملکرد سورگوم
طور  نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که عملکرد دانه سورگوم به

تحت تأثیر سطوح آبیاري، الگوي کشـت و اثـر   ) P>% 1(داري معنی
هـا حـاکی از آن   مقایسه میانگین). 1جدول (گرفت  رها قرامتقابل آن

است که با افزایش شدت تنش در مراحل مختلف رشد عملکرد دانه از 
یک روند کاهشی پیروي نموده و بیشترین عملکرد در تیمـار آبیـاري   

بدست آمد که نسبت به تیمار  IR 4مترین آن در تیمار و ک) 1IR(کامل 
این در حالی است ).  2 جدول(درصد کاهش نشان داد  75شاهد حدود 

که کاهش عملکرد در تیمار تنش ملایم در هر دو مرحلـه رویشـی و   
همچنـین بـین   . درصـد بـود   40نسبت به شـاهد فقـط   ) 2IR(زایشی 

) 2جـدول  (ي مشاهده نشد دارنیز تفاوت معنی IR 4و  3IRتیمارهاي 
به ویژگی جبرانی اجزاي عملکرد در سـورگوم   توان که علت آن را می

کـاهش وزن  ) IR 3(در تیمار تنش شدید در مرحله زایشی . نسبت داد
کاهش شدید تعـداد   IR 4پانیکول و کاهش وزن هزار دانه و در تیمار 

یق بودند دانه و کاهش وزن پانیکول از دلایل افت عملکرد در این تحق
گفت کـه تعـداد دانـه    چنین توان  با توجه به این نتایج می). 2جدول (

طالعـات  م. تأثیر بیشتري بر کـاهش عملکـرد دانـه سـورگوم داشـت     
متعددي جهت بررسی اثرات تنش خشکی بر عملکـرد دانـه سـورگوم    
انجام شده است که در هر یک از آنها بسته به زمان اعمال تنش یکی 

بـه  . بیش از دیگر اجزا تحت تأثیر قرار گرفته اسـت از اجزاي عملکرد 
گزارش  (Sweeney & Lamm, 1993)، سووینی و لام طور مثال

برگی سورگوم باعث افزایش تعداد دانه  نهکردند که آبیاري در مرحله 
اما  ؛در صورتی که بر وزن دانه تأثیري نداشت ،شوددر هر پانیکول می

درصدي وزن دانـه   35ب افزایش آبیاري در مرحله پر شدن دانه موج
در بسیاري از مطالعات دیگر بیان شده اسـت کـه عـدم    . سورگوم شد

آبیاري در مراحل انتهایی رشد اثر بیشتري بر وزن دانه نسبت به تعداد 
 ).Maman et al., 2004(دانه دارد 

هاي کشـت مخلـوط بیشـترین عملکـرد دانـه از کشـت       در تیمار
و کمتـرین عملکـرد از کشـت    ) 1S(سورگوم خالص با وجـین کامـل   

، به طـوري  )2جدول (به دست آمد ) 5S(سورگوم خالص بدون وجین 
 28هاي هرز به عنوان یک رقیب موجب کاهش حدود که حضور علف

درصد عملکرد دانه نسبت به شاهد شد، این در حالی است که علیرغم 
درصدي لوبیا چشم بلبلی در داخل سورگوم ضـمن   45تا  15افزایش 

 18هرز عملکرد سورگوم فقط در حدود   هاي کاهش مؤثر جمعیت علف
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تواند ناشی از اثرات مثبـت حضـور   درصد کاهش یافت که این امر می
لوبیا چشم بلبلی به لحاظ تثبیت نیتـروژن در کنـار سـورگوم باشـد و     

بلبلی با ایجـاد پوشـش در سـطح خـاك مـانع از       چشم  همچنین لوبیا
حضور لوبیا چشـم بلبلـی بـه    . شوداك میشستشوي مواد غذایی از خ

عنوان یک گیاه همراه در کشت مخلـوط و اثـرات مثبـت آن برگیـاه     
هاي مجاور از طریق تثبیت نیتروژن، پوشش سطح خاك، کاهش علف

هرز و ممانعت از شستشوي مواد غذایی خاك در مطالعات دیگري نیز 
کـه بـا   ) Gbehounon & Adango, 2002(گزارش شـده اسـت   

بـا افـزایش تـنش عملکـرد دانـه در      . یج این آزمایش موافقت داردنتا
در تیمارهاي . هاي کشت از یک روند کاهشی برخوردار بود تمامی الگو

1IR ،2IR  3وIR   بیشترین عملکرد در تیمار سورگوم خالص با وجـین
کامل و کمترین آن در تیمار سورگوم خالص بدون وجـین بـه دسـت    

اینکه عملکرد در تیمـار سـورگوم خـالص بـا      با 4IRآمد، اما در تیمار 
داري  هـاي کشـت تفـاوت معنـی    اما با سایر ترکیب ،وجین بالاتر بود

اگر سورگوم با هیچ رقیبی  2IRدر تیمار کم آبیاري ). 3جدول (نداشت 
درصد نسبت بـه سـایر ترکیبـات،     30در حدود  تواند مواجه نباشد می

  .عملکرد بیشتري را داشته باشد
تحـت تـأثیر   ) P>% 1(داري  کول سورگوم به طور معنیوزن پانی

با ). 1 جدول(نها قرار گرفت  سطوح آبیاري، الگوي کشت و اثر متقابل آ
افزایش شدت تنش وزن پانیکول از یک روند کاهشی پیروي کـرد و  

هاي کشـت مخلـوط در تیمـار    حداقل وزن پانیکول در تمامی ترکیب
بین کشـت   2IRو  1IRآبیاري  در تیمارهاي. مشاهده شد 4IRآبیاري 

هاي کشت مخلوط افزایشی تفاوت  خالص سورگوم بدون وجین و الگو
تواند به علت کنترل که این امر می) 2جدول (داري مشاهده شد معنی

اما در تیمارهاي کم  ،هاي هرز توسط لوبیا چشم بلبلی باشدمؤثر علف
ن پدیده شـاید  داري مشاهده نشد و ای تفاوت معنی 4IRو  3IRآبیاري 

هاي شدید رطوبتی لوبیا چشم بلبلی خود  به این دلیل باشد که در تنش
تواند پوشش مناسبی را  شود و نمی به یک مصرف کننده آب تبدیل می

ایجاد کند تا از طریق کاهش تبخیر از سطح خاك مانع از اتـلاف آب  
ید، هرز را کنترل نما هاي تواند به طور مؤثري علف شود و یا حتی نمی

هاي هرز رقیب قوي تري نسـبت  هاي خیلی شدید، علفزیرا در تنش
 ,.Nassiri Mahallati et al(روند بلبلی به شمار می چشم به لوبیا
کمتر بودن وزن پانیکول سورگوم در تیمارهاي تنش به دلیل ). 2001

لیود لو  .ها بودها از غلاف برگ و عقیم شدن سنبله خروج کم پانیکول
گزارش کردند که بـارزترین  (Lud low et al., 1990)  و همکاران

اثر مورفولوژیک کمبود آب پیش از گـرده افشـانی سـورگوم، کـاهش     
این کاهش به نوبه خود . باشد میزان خروج پانیکول از غلاف برگ می

شود که با نتایج این آزمایش در رابطه منجر به افت وزن پانیکول می
 ـ انیکول در تیمارهـاي کـم آبیـاري    با ظهور پانیکول و کاهش وزن پ

  .مطابقت دارد
تحـت تـأثیر   ) P>% 1(داري  تعداد دانه در پانیکول به طور معنـی 

). 1 جـدول (نها قرار گرفت  سطوح آبیاري، الگوي کشت و اثر متقابل آ
ها نشان داد که بیشترین تعـداد دانـه در تیمـار    نتایج مقایسه میانگین

 9/413( 4IR ن آن مربوط به تیمارو کمتری) دانه 1526(آبیاري کامل 
درصدي را نسبت به تیمار شاهد داشت،  72که یک کاهش  بود) دانه

درصـدي را   65و  52نیزبه ترتیب یک کـاهش   3IRو  2IRتیمارهاي 
بنابراین در این تحقیـق  ). 2جدول (نسبت به تیمار شاهد نشان دادند 

ن تا زمـان  تنش آب بعد از شروع تشکیل گل آذیرسد که  به نظر می
سـووینی و   .خروج گل آذین، تعداد دانه را تحت تأثیر قرار داده اسـت 

دریافتند که بـر خـلاف وزن    (Sweeney & Lamm, 1993)لام 
برگی نسبت بـه   نهدانه، تعداد دانه در هرپانیکول با آبیاري در مرحله 

بـا افـزایش شـدت     .یافتدرصد افزایش  31آبیاري در مراحل بعدي، 
خالص سورگوم بدون وجین و الگوهاي کشت مخلوط  تنش بین کشت

اما  ،)3جدول(داري مشاهده نشد  در تعداد دانه در پانیکول تفاوت معنی
و تـنش ملایـم در هـردو مرحلـه     ) 1IR(در تیمارهاي آبیـاري کامـل   

کشت مخلوط افزایشی نسبت به کشت خالص ) 2IR(رویشی و زایشی 
در تعـداد دانـه در پـانیکول    داري را سورگوم بدون وجین برتري معنی

کـه در تـنش    داشـت توان چنین بیـان  دلیل این امر را می. نشان داد
شدید شاید لوبیا چشم بلبلی قادر به تثبیت نیتروژن نمی باشد و خود 

پردازد و یا به علت تنش  ها به رقابت با گیاه اصلی میبراي جذب نهاده
کنتـرل   شدید قادر به رشدي مناسب جهـت پوشـش سـطح زمـین و    

  .هرز نیست  هاي علف
تحـت تـأثیر سـطوح    ) P>% 1( داريوزن هزار دانه به طور معنی

بـا  ). 1جـدول (آبیاري و اثر متقابل آن با الگوهاي کشت  قرار گرفت 
بیشترین وزن هزار دانه مربـوط بـه    3توجه به نتایج مندرج در جدول 

نه مربوط گرم و کمترین وزن هزار دا 35تیمار آبیاري کامل با متوسط 
گرم  5/23با متوسط ) 3IR(به تیمار تنش شدید در مرحله رشد زایشی 

درصدي را نسبت بـه تیمـار شـاهد داشـت و      33بود که یک کاهش 
درصدي را نسبت  20نیز یک کاهش  4IRو  2IRهمچنین تیمارهاي 

وجود شـرایط تـنش و کـاهش    ). 2جدول (به تیمار شاهد نشان دادند 
دانه باعث کـاهش سـاخت و انتقـال مـواد      رطوبت در مرحله پر شدن

هـا   شود که در نتیجه طول دوره پر شدن دانه ها می فتوسنتزي به دانه
کاهش یافته و مهمترین تأثیر بارز آن بر روي کاهش وزن هزار دانـه  

 Narashima(باشـد   به عنوان یکی از مهمترین اجزاي عملکرد مـی 
& Shivraj, 1998.(   قبـل از گـرده    راًپتانسیل وزن هر دانـه ظـاه

شوند  به چه میزانی پر می شود، ولی این که دانه بعداًافشانی تعیین می
کمبـود آب بعـد از گـرده     .شدن دانـه بسـتگی دارد   به شرایط زمان پر

ها بـه پتانسـیل واقعـی خـود     که دانه است بدان معنی افشانی عموماً
دارد کـه   این احتمال وجود. یابدرسند و وزن هزار دانه کاهش می نمی

تنش آب فتوسنتز خالص را هم از طریق کاهش سرعت آن و هـم از  
). Yang et al., 2001(ها، کاهش دهـد   طریق افزایش پیري برگ

داري بر وزن هزار دانه نداشـت و همگـی در   معنی تأثیرالگوي کشت 
در تمـامی  با توجـه بـه اثـرات متقابـل     . یک گروه آماري قرار گرفتند

ن وزن هزار دانه مربوط به تیمار آبیاري کامل و الگوهاي کشت بیشتری
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 ).3جدول (بود  3IRکمترین آن مربوط به تیمار 
  

  عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چشم بلبلی
با بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشخص شد که عملکرد 

بلبلی تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاري، الگوي کشت و  چشم دانه لوبیا
مقایسـه  ). 4جـدول (قرار گرفـت  % 1نها در سطح احتمال اثر متقابل آ

ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه لوبیا مربوط بـه تیمـار   میانگین

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن مربوط  1/281آبیاري کامل با متوسط 
کیلوگرم در هکتار بود که یک کاهش  4/104با متوسط  3IRبه تیمار 

البتـه ایـن   ). 5جدول (ار شاهد نشان داد درصدي را نسبت به تیم 62
 2IRتیمار . داري نداشتتفاوت معنی 4IRتیمار از لحاظ آماري با تیمار 

نیز نسبت بـه  ) تنش ملایم درهر دو مرحله رویشی و زایشی سورگوم(
  ).5 جدول(درصدي را نشان داد  41تیمار شاهد کاهش 

  

  ندازه گیري شده در سورگومصفات ا) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean of square) for measured traits in sorghum 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن پانیکول
Panicule weight 

 تعداد دانه در پانیکول
Number of seed per panicule 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

 تکرار
Rep. 

3 689247.66ns 5555.09 ns 11649.63ns 21.02ns 

  سطوح آبیاري
Irrigation level 

3 123112180.63** 1669046.09 ** 5033033.7** 135.62** 

  خطاي اصلی
Error 9 605352.27 1770.37 8941.28 16.4 

  الگوي کشت
Cropping pattern 

4 3812725.23** 40585.63 ** 192571.26** 8.55ns 

  متقابل اثر
I  P 

12 440572.21** 6149.46 ** 14358.25 ** 14.12** 

  خطاي فرعی
Error 

48 76890.47 414.56 2014.57 3.67 

     Total 79 کل
ns 1دار در سطح احتمال معنی ودار غیرمعنیبه ترتیب  ** و %.  

ns and ** are non- significant, significant at the 1% probability levels, respectively.      
  

 در سورگوم  عملکرد و اجزاي عملکردبر ) سطوح آبیاري(اصلی فاکتور مقایسه میانگین اثرات  -2جدول  
Table 2- Mean comparison of main effect (irrigation rates) on sorghum yield and yield components  

  صفت
 Trait تیمار

Treat.  

  عملکرد دانه سورگوم
 )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg.ha-1)  

 وزن پانیکول  
 )گرم در مترمربع(

Panicule weight (g.m-2)  

 تعداد دانه در پانیکول
Number of seed per panicule 

 )گرم(وزن هزار دانه 
1000-seed weight (g) 

IR1 7028 a* 860.5 a 1526  a 35.2 a 
IR2 4268 b 462.2 b 731.3  b 28.7 b 
IR3 2237 c 280.9 c 528.2  c 23.5 c 
IR4 1478 c 219.3 d 413.9 d 27.9 b 
S1 4576 a 508.6 a 985.8  a 29.4 a 
S2 3710 b 468.0 bc 796.8 b 28.9 a 
S3 3584 b 475.2 b 750.6 c 29.3 a 
S4 3617 b 453.7 c 766.6  bc 28.4 a 
S5 3277 c 373.2 d 699.8  d 27.8 a 

1IR ،2IR ،3IR  4وIR ی و به ترتیب بیانگر آبیاري کامل، تنش ملایم در مرحله رویشی و زایشی، تنش ملایم در مرحله رویشی و شدید زایشی و تنش شدید در مرحله رویش
% 45+ لوبیا چشم بلبلی و سورگوم % 30+ ورگوم لوبیا چشم بلبلی، س%  15+ به ترتیب بیانگر سورگوم خالص با وجین، سورگوم  5Sو  1S  ،2S  ،3S  ،4Sحروف  ،ملایم زایشی

 . باشند چشم بلبلی و سورگوم خالص بدون وجین می لوبیا
.درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین*   

IR1, IR2, IR3 and IR4 are normal irrigation (control), moderate moisture stress during vegetative and generative growth, moderate 
moisture stress during vegetative and severe during generative growth, sever moisture stress during vegetative and moderate during 
generative growth, respectively. S1: sole sorghum (weed free), S2, S3 and S4 are additive series of 15, 30 and 45% of sole cowpea 
seed rate mixed with full sorghum seed rate, S5: sole sorghum (weeded), respectively. In each column means followed by similar 
letters are not significantly different (p=5% and 1%).  
* Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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 سورگوم  عملکرد و اجزاي عملکردتیمار هاي آبیاري و الگوي کشت بر مقایسه میانگین اثرات متقابل  -3جدول
Table 3- Mean comparison of interaction effects of irrigation and cropping pattern on sorghum yield and yield components  

سطوح 
  آبیاري

Irrigation 

 الگوي کشت
Cropping 
pattern 

  عملکرد دانه
 )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield 
(kg.ha-1) 

  وزن پانیکول
 )گرم در مترمربع( 

Panicule weight 
(g.m-2) 

 ولتعداد دانه در پانیک
Number of seed per 

panicule 

 )گرم(وزن هزار دانه
1000-seed weight 

(g) 

IR1  S1  a* 8060  a 929.8  a 1767  a 37.2  
IR1 S2 6757 b 873.0 b  1480 b     34.8 a   
IR1 S3 7011 b 894.3ab 1468 b 34.5 a 
IR1 S4 7139 b 887.0 b  1547 b  35.0 a 
IR1 S5 6175 c  c 718.5  c 1369   34.2 a  
IR2 S1  5543 d 499.0 de 935.3 d  30.0 b 
IR2 S2 4093 e 494.5 de  759.3 e  27.3 bcd 
IR2 S3 4012 ef 518.5 d  720.5 e 29.7 b 
IR2 S4 4205 e 460.7 e 683.8 e  30.1b 
IR2 S5 3488 f  338.1f   558.0 f   26.2 cde  
IR3 S1  2910 g 364.8 f  740.0 e     22.9 f 
IR3 S2 2364  h 268.0 g 532.5 fg  25.6 cdef 
IR3 S3 1946 hi 263.0 g 436.8 hi  24.1 ef 
IR3 S4 1970 hi  268.2 g  446.5 ghi   19.9 g 
IR3 S5 1993 hi 240.5gh  485.3 fgh  25.0 def 
IR4 S1  1792 hij 240.9 gh  500.8 fgh    27.4 bcde   
IR4 S2 1625 ijk 236.3 ghi 415.8 hi 28  bcd 
IR4 S3 1368 jk 224.9 ghi  377.5 i  28.9 bc 
IR4 S4 1155 k 198.9 hi   388.8 i   28.8 bc  
IR4 S5 1451ijk 195.6 i   386.8 i   26.1cdef 

   1IR  ،2IR  ،3IR  4وIR ه رویشی و شدید زایشی و تنش شدید در مرحله رویشی و به ترتیب بیانگر آبیاري کامل، تنش ملایم در مرحله رویشی و زایشی، تنش ملایم در مرحل
 لوبیا% 45+ لوبیا چشم بلبلی و سورگوم % 30+ لوبیا چشم بلبلی، سورگوم % 15+ به ترتیب بیانگر سورگوم خالص با وجین، سورگوم  5Sو  1S ،2S ،3S ،4Sحروف  ،ملایم زایشی

 . باشند چشم بلبلی و سورگوم خالص بدون وجین می
  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر ینمیانگ* 

IR1, IR2, IR3 and IR4 are normal irrigation (control), moderate moisture stress during vegetative and generative growth, moderate 
moisture stress during vegetative and severe during generative growth, sever moisture stress during vegetative and moderate during 
generative growth, respectively.  S1: sole sorghum (weed free), S2, S3 and S4 are additive series of 15, 30 and 45% of sole cowpea 
seed rate mixed with full sorghum seed rate, S5: sole sorghum (weeded), respectively.  
* Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

 
در بسیاري از مطالعات کاهش عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلـی در  

 ده اسـت و علـت آن را کـاهش تعـداد     اثر تنش خشـکی گـزارش ش ـ  
هاي بارور و در نتیجه کاهش تعـداد غـلاف در بوتـه و همچنـین     گل

 James(اند  کاهش کل سطح برگ گیاه و کاهش تعداد دانه ذکر کرده
et al., 2001; Krasova wade et al., 2006.(  

بلبلی در اثر کاهش تراکم آن قابل  چشم کاهش عملکرد دانه لوبیا
بود، اما کاهش عملکرد با کاهش تراکم بوته یک رابطه خطـی  انتظار 

لوبیا چشم بلبلی در مخلوط با سورگوم یک  معمولاً). 5جدول (نداشت 
و کاهش عملکرد بیشتر آن نسـبت بـه    شود گیاه مغلوب محسوب می

. هاي کمتـر اسـت  کاهش تراکم ناشی از مغلوب تر بودن آن در تراکم
بیا چشم بلبلی، این گیاه بـا کنتـرل   درصدي لو 45همچنین در تراکم 

کنـد و بـه همـین دلیـل      هاي هرز در رقابت بهتر عمل می مؤثر علف
نتیـر و   نتـایج تحقیـق  . میزان کاهش عملکرد آن کمتـر بـوده اسـت   

یـز نشـاندهنده مغلوبیـت لگـوم     ن (Ntare et al., 1993) همکاران
 ـ و در نتیجه کاهش عملکردش در مقایسه با یک ) لوبیا(  یعلـف چمن

  . در کشت مخلوط است) ارزن(چهار کربنه 
عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی با افزایش تنش از یک روند کاهش 

درصـد   45اما در تمامی تیمارهاي مخلوط از تیمار داراي  ،پیروي کرد
، البتـه ایـن   )6جـدول  (لوبیا چشم بلبلی بیشترین عملکرد بدست آمد 

عملکرد در سـایر تیمارهـا از    ، اما میزان کاهشبودنتیجه قابل انتظار 
کنند و کاهش عملکرد بیشتري نسبت بـه کـاهش    تراکم تبعیت نمی

تـر لوبیـا   تواند به دلیل توان رقابتی پایین که می دهند تراکم نشان می
هـاي کمتـر، نسـبت بـه سـورگوم و همچنـین         چشم بلبلی در تـراکم 

دو  البته قابل ذکر است کـه کـاهش عملکـرد در   . هاي هرز باشد علف
 45درصد لوبیا چشم بلبلی نسبت به تیمار داراي  30و  15تیمار داراي 

درصد لوبیا چشم بلبلی در تیمار آبیاري کامل کمتر است و این شـاید  
به دلیل فراهمی بیشتر منابع باشد که موجب کاهش رقابت با سورگوم 

شـایان ذکـر اسـت کـه در     . هـاي هـرز شـده اسـت    و همچنین علف
بیشترین ) 2IR(اري ملایم در دوره رویشی و زایشی تیمارهاي کم آبی

درصد لوبیـا چشـم بلبلـی     45تفاوت در عملکرد لوبیا در تراکم کشت 
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نسبت به سایر تیمارهـاي کشـت مخلـوط افزایشـی آن بـا سـورگوم       
این پدیده مبین آنست که در ایـن تـراکم کشـت بـا     . ملاحظه گردید

شـترین رقابـت را بـا    فراهم شدن شرایط،  لوبیا توانسته اسـت کـه بی  
در . هاي هرز نموده و از منابع موجود حداکثر بهره برداري را نماید علف

عملکرد دانه سـورگوم نیـز نسـبت بـه سـایر      ) 4S -2IR(همین تیمار 
الگوهاي کشت مخلوط بیشتر است که خود مبین ترکیب بهینه تراکم 

و بهـره   هـرز  هاي لوبیا چشم بلبلی با سورگوم به منظور مبارزه با علف
برداري حداکثر از منابع تولید براي حصول عملکرد اقتصادي در هر دو 

  .باشدگیاه می
تعداد غلاف در لوبیا چشـم بلبلـی و سـایر حبوبـات از مهمتـرین      

کـه تحـت    باشـد  ترین جزء عملکرد لوبیا می اجزاي عملکرد و حساس
هـاي مختلـف   تأثیر شرایط متغیر محیطی و همچنین اعمال مدیریت

 ,Rezende & Ramalho( دهد اعی، تغییرات زیادي را نشان میزر
در این مطالعه تعداد غلاف در بوته لوبیا چشـم بلبلـی بطـور    ). 1994
جـدول  (داري تحت تأثیر سطوح مختلف کم آبیاري  قرار گرفت معنی

ها نشان داد که بیشترین تعـداد غـلاف در بوتـه     مقایسه میانگین). 4
غـلاف در بوتـه و    8/6با متوسط ) 1IR(کامل مربوط به تیمار آبیاري 

باشد  غلاف در بوته می 7/2با متوسط  4IRکمترین آن مربوط به تیمار 
). 5جـدول  (درصدي نسبت به تیمار شاهد داشت  60که یک کاهش 
امـا   ،دار آمـاري مشـاهده نشـد   تفاوت معنی 3IRو 2IRبین تیمارهاي 

ابراین نب. ان دادنددرصدي را نش 47نسبت به تیمار شاهد یک کاهش 
توان گفت که تنش شدید خشکی در اوایل دوره گلدهی لوبیا چشم می

هاي بارور و در نهایـت کـاهش تعـداد    بلبلی موجب کاهش تعداد گل
گـزارش   (Akyeampang, 1996) آکاییمپنـگ  .غلاف شده اسـت 

روزه پس از بازشدن اولین  12کرد که تنش خشکی در طی یک دوره 
موجب کاهش عملکرد دانه شـده و علـت ایـن     بلبلی چشم گل در لوبیا

 .بلبلـی بیـان کـرد    چشـم  کاهش را، کاهش تعداد غلاف در بوته لوبیـا 
کـاهش   (Krasova wade et al., 2006) کراسوا وید و همکاران

درصدي تعداد غلاف در بوته را در اثر اعمال تنش خشـکی   89تا  74
ر از اجزاي عملکرد اسـت  وزن صد دانه لوبیا یکی دیگ. گزارش نمودند

سـطوح مختلـف   . باشـد  که تحت تأثیر عوامل محیطی و ژنتیکی مـی 
بر وزن صد دانه لوبیا چشم % 5داري در سطح احتمال آبیاري اثر معنی

ها نشان داد که بیشترین وزن مقایسه میانگین). 4جدول (بلبلی داشت 
بته با سایر باشد که المی) گرم 2/22متوسط ( 4IRدانه مربوط به تیمار 

کمترین وزن صد دانه  داري نشان نداد و هاي تنش تفاوت معنی تیمار
 9که کاهشـی   گرم بود 1/20مربوط به تیمار آبیاري کامل با متوسط 

تعـداد دانـه   ). 5جـدول  (درصدي را نسبت به سایر تیمارها نشان داد 
بیشتر در تیمار آبیاري شاهد باعث کاهش وزن صد دانه شده اسـت و  

یمارهاي تنش به علت تعداد دانه محدود، مواد تولیدي صرف پـر  در ت
افزایش وزن صـد دانـه در شـرایط    . شود شدن همان تعداد محدود می

تنش در سایر مطالعات نیز گزارش شده است، اما افزایش وزن دانه در 
تواند کاهش تعداد غلاف در بوته را جبران کند و در  شرایط تنش نمی

ــد ر شــرایط تــنش خشــکی کــاهش مــینتیجــه عملکــرد دانــه د  یاب
)Akyeampang, 1996 .(  

  
  صفات اندازه گیري شده در لوبیا چشم بلبلی) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of square) for measured traits in cowpea 
 منابع تغییر

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 عملکرد دانه
Grain yield 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod per plant 

 وزن صد دانه
100-seed weight 

 تکرار
Rep. 

3 1552.39 ns 6.58 ns 13.82 ns 

 سطوح آبیاري
Irrigation 

3 77014.28  ** 37.47  ** 12.38 * 

 خطاي اصلی
Error  9 361.85 0.417 3.08 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

2 19296.81** 1.58 ns 6.78 ns 

 اثرمتقابل
I  P 

6 5711.34 ** 2.93 * 7.32 ns 

 خطاي فرعی
Error 

24 194.15 1.12 2.87 

    Total 47  کل
ns  :درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **و  * ،دارغیر معنی   

ns, * and ** are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چشم بلبلی بر ) آبیاري و الگوي کشت(اصلی فاکتورهاي مقایسه میانگین اثرات  - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of main factors (irrigations and cropping pattern) on cowpea yield and yield components  

  صفت
 Trait تیمار

Treat.  

  عملکرد دانه 
 )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg.ha-1)  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod per plant  

 )گرم( وزن صد دانه
100-seed weight (g) 

IR1  281.7 a* 6.8 a 20.1 b 
IR2 163.6 b 3.7 b 21.9 a 
IR3 104.4 c 3.9 b 22.2 a 
IR4  120.3 c 2.7 c 22.2 a 
S2 151.8 b 5.2 a 21.7 a 
S3 143.4 b 4.4 a 22.2 a 
S4 207.3 a 4.6 a 20.9 a 

1IR  ،2IR  ،3IR  4وIR ی و به ترتیب بیانگر آبیاري کامل، تنش ملایم در مرحله رویشی و زایشی، تنش ملایم در مرحله رویشی و شدید زایشی و تنش شدید در مرحله رویش
 . می باشند چشم بلبلی لوبیا% 45+ لوبیا چشم بلبلی و سورگوم %  30+ لوبیا چشم بلبلی، سورگوم % 15+ به ترتیب بیانگر سورگوم  4Sو  2S  ،3Sملایم زایشی، حروف 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین* 
IR1, IR2, IR3 and IR4 are normal irrigation (control), moderate moisture stress during vegetative and generative growth, moderate 
moisture stress during vegetative and severe during generative growth, sever moisture stress during vegetative and moderate during 
generative growth, respectively. S1: sole sorghum (weed free), S2, S3 and S4 are additive series of 15, 30 and 45% of sole cowpea 
seed rate mixed with full sorghum seed rate, S5: sole sorghum (weeded), respectively.  
* Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

 
  عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چشم بلبلی  سطوح آبیاري و الگوي کشت بر متقابل  اتمقایسه میانگین اثر - 6جدول 

Table 6- Mean comparison of the interaction effects of irrigation and cropping pattern on cowpea yield and yield components  

 سطوح آبیاري
Irrigation 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

  عملکرد دانه
 )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg.ha-1) 

 غلاف در بوته دتعدا
Number pod per plant 

IR1 S2  272.5 b*      8.0 a   
IR1 S3  272.5 ab 7.3 ab 
IR1 S4  300.5 a  5.3 bc 
IR2 S2 92.5 de 3.5 cd 
IR2 S3 106.5 d 3.3 cd 
IR2 S4  251.8 b  4.3 cd 
IR3 S2  110.0 d  3.7 cd 
IR3 S3  99.0 de  3.7 cd 
IR3 S4  162.0 c  4.3 cd 
IR4 S2 74.0  e 3.3 cd 
IR4 S3  96.2 de  2.7 cd 
IR4 S4 143.0 c  2.3 d  

1IR ،2IR  ،3IR  4وIR مل، تنش ملایم در مرحله رویشی و زایشی، تنش ملایم در مرحله رویشی و شدید زایشی و تنش شدید در مرحله رویشی و به ترتیب بیانگر آبیاري کا
  . باشندچشم بلبلی می لوبیا% 45+ لوبیا چشم بلبلی و سورگوم % 30+ لوبیا چشم بلبلی، سورگوم % 15+ به ترتیب بیانگر سورگوم  4Sو  2S ،3Sملایم زایشی، حروف 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر نگینمیا* 
IR1, IR2, IR3 and IR4 are normal irrigation (control), moderate moisture stress during vegetative and generative growth, moderate 
moisture stress during vegetative and severe during generative growth, sever moisture stress during vegetative and moderate during 
generative growth, respectively. S1: sole sorghum (weed free), S2, S3 and S4 are additive series of 15, 30 and 45% of sole cowpea 
seed rate mixed with full sorghum seed rate, S5: sole sorghum (weeded), respectively.  
* Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

 
  ارزیابی مخلوط

بهترین روش تجزیه و تحلیل کشت مخلوط همراه با علف هـرز،  
لکرد گیاه زراعی اصلی با مقادیر یا تراکم هاي گیاه زراعی مقایسه عم

ــت      ــرز اس ــف ه ــدون عل ــرز و ب ــف ه ــود عل ــرایط وج ــر در ش دیگ
)Vandermeer, 1989 .( با توجه به نتایج جدول)عملکرد کـل  ) 7

تحـت تـأثیر سـطوح مختلـف     ) P>%1(داري سورگوم به طور معنـی 

بـه طـور کلـی    . آبیاري، الگوي کشت و اثر متقابل آنها قـرار گرفـت  
عملکرد کل سورگوم با افزایش تنش رطوبتی در تیمار هاي آبیاري، از 

 41یک کاهش  2IRتیمار کم آبیاري . یک روند کاهشی برخوردار بود
درصدي را نسبت به شاهد داشت که نسبت به سایر تیمارهـا تفـاوت   

کاهش عملکرد گیاهان زراعی ). 8 جدول(کمتري را با شاهد نشان داد 
تنش خشکی در مراحل مختلف رشـد در بسـیاري از مطالعـات     در اثر
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 ,.James et al., 2001; Mary et al(گـزارش شـده اسـت    
2001.(  

بیشترین عملکرد کل سورگوم از تیمار سورگوم خالص بـا وجـین   
)1S (داري با تیمار سورگوم به همـراه  بدست آمد که البته تفاوت معنی

تیمار سورگوم بدون ).  8جدول (د نشان ندا) 4S(لوبیا چشم بلبلی % 45
درصدي نسبت به  30کمترین عملکرد را داشت و کاهشی ) 5S(وجین 
از تمـامی تیمارهـاي کشـت مخلـوط افزایشـی      . نشان داد  S 4تیمار

عملکرد بیشتري نسبت به تیمار سورگوم خالص بدون وجین حاصـل  
مامی توان نتیجه گرفت که ت با توجه به این نتایج می). 8جدول (شد 

 ،هاي کشت مخلوط نسبت به کشت خالص سورگوم برتري دارند تیمار
هرز، عملکـرد کـل بیشـتري نیـز      هاي زیرا علاوه بر کنترل مؤثر علف

همچنـین  . نسبت به کشت خالص بدون وجین سورگوم تولید کردنـد 
هاي کشت مخلوط عملکردي برابر با تیمار سورگوم بـا   بعضی از تیمار
داشتند که در واقع مبـین  ) رقیبی مواجه نبود که با هیچ(وجین کامل 

این پدیده . آن است که میزان تولید در واحد سطح افزایش یافته است
تر از منابع رشدي در کشت مخلوط نسـبت   شاید به دلیل استفاده مؤثر

افزایش عملکرد در کشت مخلـوط نسـبت بـه    . به کشت خالص باشد
 Nielson(ه اسـت  کشت خالص در بسیاري از مطالعات گزارش شد

et al., 2003; Tsubo et al., 2003 .(    اسـتفاده مـؤثر از منـابع
رشدي در کشت مخلوط نسبت به کشت خـالص و همچنـین اثـرات    

هـاي هـرز دارد، از    غیرمستقیمی که  کشت مخلوط بر کنتـرل علـف  
در ). Banik et al., 2006(انـد   دلایل عمده این نتیجه ذکـر شـده  

بـر روي   (Oswald et al., 2002) اراناسـوالد و همک ـ  بررسی که
بلبلی به منظور  چشم کشت مخلوط ذرت با گیاهان همراه از قبیل لوبیا

هاي هرز انجام دادند، گزارش کردند که تولید کل در واحد  کنترل علف
هاي مخلوط بیشتر از تک کشتی ذرت بـوده،   سطح در تمامی ترکیب

ین درآمد ناخالص نیز هاي هرز نیز کنترل شده و بیشتر همچنین علف
در کشـت مخلـوط   . هاي کشت مخلوط بدست آمـده اسـت   از ترکیب

افزایشی جو و باقلا با افزایش درصد تراکم باقلا اگرچه عملکـرد جـو   
هـرز   هاي اما عملکرد کل افزایش یافت و علف ،مقداري کاهش یافت

 ).Agegnehu et al., 2006(نیز به طـور مـؤثري کنتـرل شـدند     
هاي مختلف کشت نشـان داد  قابل سطوح آبیاري و الگوبررسی اثر مت

لوبیا چشـم  % 45+ عملکرد کل سورگوم در تیمار سورگوم خالص که 
هـاي مخلـوط   در تمامی تیمارهاي آبیاري از سایر ترکیـب ) 4S(بلبلی 

داري بـین   تفاوت معنـی  4IRبیشتر بود، البته در تیمار آبیاري شاهد و 
هـاي   در تمـامی تیمـار  ). 9دولج ـ(هاي مخلوط مشاهده نشـد   ترکیب

هاي کشت مخلوط عملکـرد کـل    ، تیمار4IR آبیاري به استثناي تیمار
بالاتري نسبت به سورگوم خالص بدون وجین داشتند کـه شـاید بـه    

در تیمـار  . هاي هرز و استفاده مؤثرتر از منابع باشـد دلیل کنترل علف
1IR    ر هـاي مخلـوط معـادل عملکـرد د     نیز عملکـرد کـل در ترکیـب

تفاوت  4IRو 3IRهاي  همچنین در تیمار. سورگوم خالص با وجین بود
هاي مخلوط و تیمار سورگوم خالص بـا وجـین    بین ترکیبداري  معنی

این نتیجه شاید به . که با هیچ رقیبی مواجه نبوده است، مشاهده نشد
دلیل استفاده مؤثر از منابع رشدي و در نتیجه پایداري بیشتر عملکرد 

هاي محیطی در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص  تنشدر شرایط 
ــد ــه. باش ــن رابط ــفامیکل در ای  & Tesfamicheal) و ردي تس

Reddy (1996) هاي با تنش بالا، ثبات  گزارش کردند که در محیط
                              .  هاي با تنش کمتر است عملکرد مخلوط بیشتر از محیط

  
  سورگوم) معادل(عملکرد کل ) یانگین مربعاتم(تجزیه واریانس  - 7 جدول

Table 7- Analysis of variance (mean of square) for equivalent yield in sorghum 
 )EYi(عملکرد کل سورگوم 

Sorghum Equivalent yield   
 درجه آزادي

df 
 منابع تغییر

S.O.V 

503741.99 ns 3 تکرار 
Rep. 

 سطوح آبیاري 3 **143083293.96
Irrigation level 

 خطاي اصلی 9 725180.39
Error 

 الگوي کشت 4 ** 4777967.04
Cropping pattern 

757417.05** 12 
 اثر متقابل

I  P 

 خطاي فرعی 48 81930.34
Error 

 79 Total کل 
  غیر معنی دار :ns درصد 1معنی دار در سطح احتمال  **          

 ns and ** are non- significant and significant at the 1% probability levels, respectively.           
                          



  1390، بهار  1، شماره3، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     34

 سورگوم ) معادل(عملکرد کل بر ) الگوي کشت و سطوح آبیاري(اصلی  فاکتور هاي مقایسه میانگین اثرات - 8 جدول
Table 8- Mean comparison of main factors effects (cropping pattern and irrigation levels) on equivalent yield in sorghum 

  صفت
 Trait             تیمار

Treat.  

  )EYi ( عملکرد کل سورگوم
 )کیلوگرم بر هکتار(

Sorghum equivalent yield (kg.ha-1) 
S1  a* 4576  
S2 4366 ab 
S3 b 4275  
S4 a 4212  
S5 3277 c  
IR1  7839 a  
IR2 4560 b  
IR3 2708 c  
IR4 1779 d  

1IR ،2IR ،3IR  4وIR ی و به ترتیب بیانگر آبیاري کامل، تنش ملایم در مرحله رویشی و زایشی، تنش ملایم در مرحله رویشی و شدید زایشی و تنش شدید در مرحله رویش
  . باشندچشم بلبلی می لوبیا% 45+ لوبیا چشم بلبلی و سورگوم % 30+ ورگوم لوبیا چشم بلبلی، س% 15+ به ترتیب بیانگر سورگوم   4Sو  2S ،3Sملایم زایشی، حروف 

  .درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین* 
IR1, IR2, IR3 and IR4 are normal irrigation (control), moderate moisture stress during vegetative and generative growth, moderate 
moisture stress during vegetative and severe during generative growth, sever moisture stress during vegetative and moderate during 
generative growth, respectively. S1: sole sorghum (weed free), S2, S3 and S4 are additive series of 15, 30 and 45% of sole cowpea 
seed rate mixed with full sorghum seed rate, S5: sole sorghum (weeded), respectively.  
* Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

 
 سورگوم ) معادل(عملکرد کل سطوح آبیاري و الگوي کشت بر متقابل ات مقایسه میانگین اثر  -9جدول    

Table 9- Mean comparison of interaction of main effects (irrigation level and cropping pattern) on equivalent yield of 
sorghum 

 سطوح آبیاري
Irrigation 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

  )EYi( عملکرد کل سورگوم
 )کیلوگرم بر هکتار(

Sorghum equivalent yield (kg.ha-1) 
IR1 S1  a* 8060 
IR1 S2 a 8199 
IR1 S3 a 8316 
IR1 S4 a 8447 
IR1 S5 b 6175 
IR2 S1  5543 c 
IR2 S2 4252 e 
IR2 S3 4534 ed 
IR2 S4 4982 d 
IR2 S5 3488 f  
IR3 S1  fg 2910 
IR3 S2 g 3035 
IR3 S3 gh 2421 
IR3 S4 f 3179 
IR3 S5 hi 1993 
IR4 S1  i 1792 
IR4 S2 hi 1980 
IR4 S3 hi 1830 
IR4 S4 hi 1841 
IR4 S5 i 1451 

1IR ،2IR ،3IR  4وIR شدید زایشی و تنش شدید در مرحله رویشی و  به ترتیب بیانگر آبیاري کامل، تنش ملایم در مرحله رویشی و زایشی، تنش ملایم در مرحله رویشی و
 . چشم بلبلی می باشند لوبیا% 45+ لوبیا چشم بلبلی و سورگوم %  30+ لوبیا چشم بلبلی، سورگوم % 15+ به ترتیب بیانگر سورگوم  4Sو  2S ،3Sملایم زایشی، حروف 

  .درصد ندارند 5آزمون دانکن در سطح احتمال داري بر اساس ، اختلاف معنیستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین* 
IR1, IR2, IR3 and IR4 are normal irrigation (control), moderate moisture stress during vegetative and generative growth, moderate 
moisture stress during vegetative and severe during generative growth, sever moisture stress during vegetative and moderate during 
generative growth, respectively.  S1: sole sorghum (weed free), S2, S3 and S4 are additive series of 15, 30 and 45% of sole cowpea 
seed rate mixed with full sorghum seed rate, S5: sole sorghum (weeded), respectively.  
* Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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و ) .Crocus sativus L(هاي زراعی زعفران کشت پرتراکم و عمق کاشت بنه بر ویژگی تأثیر

  ها رفتار بنه
  

  4 مریم جهانی و 3، گلثومه عزیزي2، آسیه سیاهمرگویی*1علیرضا کوچکی

  04/04/1389: تاریخ دریافت
  03/09/1389: تاریخ پذیرش

 
  دهچکی

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ،).Crocus sativus L(صوصیات زراعی زعفران خبررسی اثر تراکم و عمق کاشت بر  به منظور
تیمارهـاي  . در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد 1389-1388و  1388-1387 هاي زراعیهاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال

سانتی متـر از سـطح    20و  15، 10تن بنه در هکتار و عمق کاشت در سه سطح  21و  19 ،16، 13،  11، 8آزمایش شامل تراکم کاشت در شش سطح 
خشک گلبرگ و وزن  تعداد گل، وزنبیشترین و کمترین . در سال دوم در مقایسه با سال اول افزایش یافتزعفران گلدهی که نتایج نشان داد  .خاك بود

، تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله هبن با افزایش تراکم. نتیمتر مشاهده شدسا 10سانتیمتر و 15خشک کلاله به ترتیب در عمق کاشت 
. تن بنه در هکتار مشـاهده شـد   21و  19هاي داري افزایش یافت و بیشترین تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله در تراکمبه طور معنی

بیشـترین و  . سانتیمتر از سطح خاك بدست آمد 15تن در هکتار با عمق کاشت  19مار تراکم بیشترین عملکرد گل و کلاله در سال زراعی دوم و در تی
اما بیشترین وزن خشک بنه در تیمار  ،بنه در متر مربع دیده شد 22/80و  17/213 تن در هکتار به ترتیب با 8و  21کمترین تعداد بنه تولید شده در تراکم 

اما بیشـترین و  . سانتیمتر وجود داشت 20سانتیمتر و کمترین آن نیز در عمق کاشت 10اد بنه در عمق کاشت بیشترین تعد. تن در هکتار بدست آمد 11
  .گرم در متر مربع بدست آمد 33/147و  07/164سانتیمتر به ترتیب با  10سانتیمتر و  20کمترین وزن خشک بنه در عمق کاشت 

  
 کلاله  عملکرد، نهتراکم، عمق کاشت، عملکرد ب شت پراک: کلیدي هايواژه

  
   1مقدمه

به عنوان گرانبهـاترین محصـول    ).Crocus sativus L(زعفران 
کشاورزي و دارویی جهان جایگاه ویژه اي در بین محصولات صنعتی 

اشتی و آرایشی، دارویی، دو صادراتی ایران دارد و در صنایع غذایی، به
ن رضوي و هاي خراسااستان. رنگرزي، عطر سازي و هنر کاربرد دارد

در سال  به طوریکه ،جنوبی قطب عمده تولید زعفران در ایران هستند
تن زعفـران   5/148هکتار و  44830 ، خراسان رضوي با1386زراعی 

تن تولیـد را بـه    8/35هکتار و  13328در هکتار و خراسان جنوبی با 
  ). Mollafilabi & Shoorideh, 2009(خود اختصاص داد 

اعی شناخت عوامل افزایش دهنـده کمیـت و   هاي زردر بوم نظام
کیفیت محصول امري الزامی بوده که باید جهت دستیابی به عملکرد 

فانه أس ـمت. )Koocheki et al., 1997( مطلوب مورد توجه قرار گیـرد 
                                                        

دانشگاه آزاد اسلامی استادیار استاد دانشگاه فردوسی مشهد، به ترتیب  -4و  3، 2، 1
دانشگاه پیام نور واحد سبزوار و دانشجوي دکتري دانشگاه  استادیارواحد گرگان، 
  فردوسی مشهد

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

هاي خراسـان  با گسترش سطح زیر کشت، میانگین عملکرد در استان
در هکتار کاهش  کیلوگرم 58/3و  34/3رضوي و جنوبی به ترتیب به 
هاي نوین تولیـد زعفـران   نماید تا شیوهیافته است و این امر طلب می

عوامل  .)Mollafilabi & Shoorideh, 2009( مورد توجه قرار گیرد
ها، آبیاري، انبارداري و تاریخ هاي هرز، بیماريزیادي مانند اقلیم، علف

و حیـوانی در  کاشت، انواع کودها اعم از کودهاي شیمیایی، بیولوژیک 
ــد   ــزایی دارن ــدي نقــش بس ــران تولی ــت زعف ــت و کیفی ــین کمی  تعی

)Hemmati-Kakhki & Hoseini, 2003 .(  
ــن میــان ــی در ای  & Beheshti)   (2003بهشــتی و فراوان

Faravani,  ــادري و ــاهی  -ن -et al., 2008)  (Naderiدرباغش
Darbaghshahi   ــی از ــه را یک ــق کاشــت بهین ــراکم و عم ــین ت تعی

راهکارهاي افزایش کارایی استفاده از منابع موجود و افزایش  مهمترین
  .عملکرد زعفران در واحد سطح عنوان نمودند

با وجود آنکه تراکم بوته در واحد سـطح بسـته بـه روش کشـت،     
 تـن در هکتـار متغیـر اسـت     10تـا   5/1عادت زارعین و اندازه بنه از 

)Amirghasemi, 2001(ـ ، اکثر پژوهش  ه در ایـران  هاي انجـام یافت
بوته در متر مربع را در کشـت ردیفـی بـراي حصـول      50تراکم بوته 
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 کـوچکی و  ).Kafi, 2002( حداکثر عملکرد زعفـران توصـیه نمودنـد   
بـا مطالعـه اثـر کودهـاي      et al., 2009 b)  (Koochekiهمکـاران 

بیولوژیک و شیمیایی و الگوهاي کشت پر تراکم بنه زعفران دریافتند 
تـن در هکتـار بنـه زعفـران،      8و  4م با مقـادیر  د تواکه کاربرد دلفار

 & Behnia) بهنیا و مختاري .تولید کردبیشترین عملکرد زعفران را 
Mokhtari, 2009)  و تـراکم  ) اي و ردیفیهتود(نیز اثر روش کاشت

را بر ) سانتیمتر از ردیف کاشت 30بنه در هر  15و  10، 5(بنه زعفران 
دوره چهارساله مورد بررسی قرار دادند و عملکرد زعفران در طی یک 

بنه در هر  10و  15دریافتند که در سال چهارم کشت ردیفی همراه با 
سانتیمتر از ردیف کاشت، بیشترین عملکرد را به خـود اختصـاص    30
ضمن یادآوري جایگاه (Gresta et al., 2008)  گرستا و همکاران .داد

ند که میزان بنه مورد نیاز بسته زعفران در کشاورزي پایدار، اظهار داشت
که در کشت  بنحوي. به یکساله یا چندساله بودن مزرعه متفاوت است

سانتیمتر  8تا  3 هاسانتیمتر و فاصله بین بنه 15یکساله فاصله ردیف 
سانتیمتر و فاصله بین  15تا  10و در کشت چندساله فاصله بین ردیف 

در . به دنبال خواهد داشـت  سانتیمتر عمکرد خوبی را 25تا  20ها بنه
بـا مطالعـه الگوهـاي     et al., 2009 a)  (Koochekiاي دیگرمطالعه

، 4( هاي مختلف بنهو تراکم )ايردیفی، تصادفی و کپه( کشت مختلف
دریافتند که بیشترین عملکرد زعفران در تیمـار  ) تن در هکتار 12و  8

 چـه  اگـر . تن بنـه در هکتـار بدسـت آمـد     12کشت ردیفی همراه با 
اظهـار   (Mohamad-Abadi et al., 2007)محمدآبادي و همکاران 
هـاي مختلـف کشـت در    داري در بین تـراکم داشتند که تفاوت معنی

با این وجـود بـا افـزایش فاصـله      ،عملکرد گل و کلاله وجود نداشت
  . کشت، عملکرد گل و کلاله کاهش یافت

یکی دیگر  همانگونه که اشاره شد تعیین عمق کاشت مناسب نیز
ــین     ــطح زم ــد س ــران در واح ــرد زعف ــزایش عملک ــاي اف   از راهکاره

 مناسـب  کاشـت  عمق).  ,Beheshti & Faravani 2003( باشدمی
گرمازدگی  از تابستان در و زدگی یخ از در زمستان هابنه حفاظت باعث

 سبز در است ها ممکنهبن مترسانتی 20 از ترعمیق اما کاشت ،شودمی
افـت   باعـث  و کند ایجاد اختلال ازخاك هاخروج گل و گیاه این شدن
تا  15 زراعت زعفران عمق کاشت در اساس این بر .شود عملکرد شدید

 دراسـپانیا نیـز  ).  ,Abrishami 1997( است معمول متريسانتی 20
 در ولی ،اندعنوان نموده مترسانتی 20 زعفران را کاشت مناسب عمق
شود، عمق کشت می یکساله محصول کی عنوان به که زعفران ایتالیا

-Ait-aubahou & EI( گیرنـد نظر می سانتیمتر در 10تا  8کاشت را 
otmani, 1999 , 1999; Tammaron.(   وفـابخش و همکـاران et 

al., 2009) (Vafabakhsh     در یک آزمایش هفت سـاله، اثـر عمـق
و آبیـاري تابسـتانه را بـر عملکـرد     ) سـانتیمتر  30و  20، 10( کاشت

 20عفران مورد ارزیابی قـرار دادنـد و دریافتنـد کـه عمـق کاشـت       ز
 اي دیگردر مطالعه. سانتیمتر بیشترین عملکرد را به خود اختصاص داد

بـا بررسـی    ,Mokhtarian & Rahimi)  (2006مختاریان و رحیمی

عمق کاشت بنه زعفـران در شـرایط گنابـاد دریافتنـد کـه بیشـترین       
سـانتیمتر   20تـا   15در عمق کاشت عملکرد و کمترین خسارت کنه 

 20و  15عملکرد زعفـران بـه ترتیـب در اعمـاق      ،خاك مشاهده شد
بـا   (Saeedi-rad, 2000)راد  -سـعیدي  .سانتیمتر خاك بدست آمـد 

  هدف ساخت بنه کار دو ردیفه زعفران، عمـق مناسـب بـراي کشـت     
  . سانتیمتر در نظر گرفت 15هاي زعفران را بنه

عملکـرد زعفـران در سـال اول کشـت از نظـر      با توجه به اینکه 
رسد بـا اسـتفاده از الگوهـاي    به نظر می ،اقتصادي توجیه پذیر نیست

توان تا حدودي کاهش عملکـرد اولیـه را جبـران    کشت پر تراکم، می
هاي اخیر کشاورزان زعفران کار تمایل زیادي به افزایش در سال. کرد

 کـه  رسـد بنظـر مـی  چنـین  ینرو از ا. اندمقدار بنه در هکتار نشان داده
شد، در تن در هکتار انجام می سهالگوهاي کشت قدیمی که با مقدار 

عمـق کاشـت و    تـأثیر هدف از این پژوهش، بررسی . حال تغییر باشد
-الگوهاي کشت پرتراکم بنه زعفران بر خصوصیات زراعی و رفتار بنه

  .باشدهاي آن در شرایط مشهد می
  

  هامواد و روش
بـه   1389-1388و  1388-1387سال زراعی  دویش در این آزما

تکرار  سهاي کامل تصادفی با هصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام 

، 13، 11، 8تیمارهاي آزمایش شامل تراکم کاشت در شش سطح . شد
و  15، 10شت در سه سطح تن بنه در هکتار و عمق کا 21و  19، 16
تراکم کاشت مورد نظـر بـا در نظـر    . متر از سطح خاك بودسانتی 20

ــین   ــه ب ــط وزن بن ــرفتن متوس ــرم  و  8-10گ ــف  فاصــلهگ    30ردی
  .متر تنظیم شدسانتی

هـا در هـر   متر و فاصله بین کرت 3×5/1ابعاد هر کرت آزمایشی 
اخر شهریور مـاه  کشت در او. متر بود 1ها متر و بین بلوك 5/0تکرار 
صورت گرفت و آبیاري اول همزمان بـا کشـت بصـورت     1387سال 

سنگین و آبیاري دوم بصورت سبک یک هفته بعد از کاشت به منظور 
نمونـه  . هاي گل و برگ از خـاك انجـام شـد   تسهیل در خروج جوانه

دهی آغاز شد و هاي آزمایشی همزمان با شروع گلها از کرتبرداري
ه بصورت روزانـه جمـع آوري و شـمارش گردیـد و     هاي ظاهر شدگل

سپس جهت تعیین وزن خشک و تر گل، کلالـه و گلبـرگ بصـورت    
همچنین نمونـه گیـري تخریبـی از    . جداگانه به آزمایشگاه منتقل شد

هاي زعفران در انتهاي فصل رشد در هر دو سال زراعـی صـورت    بنه
وزن خشک  هاي دختري وگرفت و اجزاي مختلف آن شامل تعداد بنه

  .ها اندازه گیري شد بنه
 Minitabها و ترسیم اشکال از نرم افزارهاي به منظور آنالیز داده 

ver.13 ،Mstat-c  وExcel ها نیز از آزمـون  و براي مقایسه میانگین
  .استفاده شد) درصد 5سطح احتمال (اي دانکن چند دامنه
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  نتایج و بحث
راکم بنه بر تعداد گـل،  نتایج تجزیه واریانس اثر عمق کاشت و ت

نشان  1در جدول ) متر مربع(وزن خشک گلبرگ، وزن خشک کلاله 
شود اثرات سـاده و متقابـل   همانگونه که مشاهده می. داده شده است

 .دار بودعوامل مورد بررسی برکلیه پارامترها از نظر آماري معنی
در هاي مختلف کاشت بر تعداد گل در متر مربع زعفران اثر عمق

مشـاهده مـی شـود،    همانگونـه کـه   . نشان داده شـده اسـت   1کل ش
سانتیمتر از سطح  10بیشترین تعداد گل در متر مربع در عمق کاشت 

سانتیمتر، تعداد  15به  10با افزایش عمق کاشت از . خاك مشاهده شد
ولـی بـا    ،گل در متـر مربـع افـزایش یافـت     30به  10گل زعفران از 

. متر، تعداد گل رونـد نزولـی داشـت   سانتی 20رسیدن عمق کاشت به 
که با افزایش عمق کاشت از حد مطلـوب، بـراي    رسدچنین بنظر می

رسیدن جوانه گل و برگ به سطح خاك، انرژي بیشتري مصرف شده 
عـلاوه بـر   . هاي گل گیاه کاهش یافته استو به تبع آن، تعداد جوانه

نرم و مناسب که در محصولاتی مانند زعفران، تهیه بستر  این از آنجا

کـه  رسـد  براي دستیابی به عملکرد مطلوب الزامی اسـت، بنظـر مـی   
هاي گل از اي بودن نسبی زمین تحت آزمایش در خروج جوانهکلوخه

مشـکل  ) سـانتیمتر  15سانتیمتر در مقایسه با  20( اعماق بیشتر خاك
شاید دلیل افزایش تعداد گل با افزایش عمق کاشت  .آفرین شده باشد

سانتیمتر این امر باشد که پیاز زعفران بـه سـمت سـطح     15 به 10از 
هاي دختري کرده و در عمق کم، ایـن پیازهـا بـه    خاك تولید پیازچه

شدید عوامـل محیطـی،    تأثیرسطح خاك بسیار نزدیک بوده و تحت 
  .گرددهاي گل به خوبی در آنها تشکیل نمیآغازي

با بررسی اثر نیز  et al., 2009) (de Juanدي جوان و همکاران 
سانتیمتر در مقایسه با  10عمق کشت دریافتند که تعداد گل در عمق 

در کل نتیجه بدست آمده از این تحقیق . سانتیمتر بیشتر بود 20عمق 
 (2006 مختاریان و رحیمی با نتایج تحقیق سایر محققان ایرانی مانند

(Mokhtarian & Rahimi,  که بیشترین عملکرد و کمترین جمعیت
سانتیمتر بدسـت آوردنـد، همخـوانی     20تا  15ه را در عمق کاشت نب

  .ندارد
  

 نتایج تجزیه واریانس اثر عمق کاشت و تراکم بنه بر برخی از پارامترهاي کمی زعفران - 1جدول 
Table 1- Variance analysis (mean of squares) of effects of planting depth and corm density on some of quantitative 

characteristics of saffron 
  وزن خشک کلاله

Stigma dry weight  
  وزن خشک گلبرگ
Petal dry weight  

  تعداد گل
Flower number  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  منابع تغییرات
Variation resources  

0.002ns  0.287*  108.418*  2  بلوك  
Block   

  کاشتعمق   2  *3748.189  *0.601  *0.046
Planting depth   

 تراکم بنه  5  *1160.570  *0.991  *0.016
 Corn density   

 تراکم ×عمق  10  *601.364  *0.657  *0.005
Depth×density   

 1خطاي   34  *20.619  *0.020  *0.001
Error 1   

 سال  1  *12770.295  *12.492  *0.233
Year   

 عمق ×سال  2  *2336.534  *2.576  *0.024
depth×Year  

 تراکم ×سال  5  *1004.633  *0.864  *0.015
density× Year  

 تراکم×عمق×سال  10  *571.454  *0.610  *0.005
Year×depth×density  

 2خطاي   36  *12.937  *0.024  *0.001
Error 2   

 ضریب تغییرات  107  17.08  23.09  32.61
CV (%)   

 درصد 5دار در سطح احتمال معنی *
* is significant at 5% probability levels 
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 1388- 89و  1387-88اثر عمق هاي کاشت  بر میانگین تعداد گل زعفران در دو سال زراعی  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of planting depth on flower number of saffron during 2008-2009 and 2009-2010  
 .ارندند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

). 2شکل (دار بود معنی اثر عمق کاشت بنه بر وزن خشک گلبرگ
سانتیمتر، وزن گلبرگ افـزایش و   15به  10با افزایش عمق کاشت از 

ا بکه بدیهی است . کاهش یافت سانتیمتر، مجدداً 20در عمق کاشت 
 15بـه   10افزایش تعداد گل در متر مربع با افزایش عمـق کاشـت از   

همچنـین بـا افـزایش    . یابدسانتیمتر، عملکرد گلبرگ نیز افزایش می
عمق کاشت به دلیل فاصله زمانی بیشتر در ظهـور گـل روي سـطح    

هاي گل بیشتر شده بر اندام هاي گلبرگ و یاخاك، فرصت رشد سلول
بـا افـزایش    ،از سوي دیگـر . شودبیشتر میو در نهایت وزن تک گل 

منظور رساندن گل به سـطح  ه سانتیمتر، ب 20به  15عمق کاشت، از 
و به این ترتیب مواد غذایی  انرژي بیشتري صرف رشد لوله گلخاك، 

  . هاي زعفران شده استکمتري صرف رشد و توسعه گلبرگ
ر هاي کاشت مختلف بر وزن خشک کلاله زعفران در متاثر عمق

همانگونه که . نشان داده شده است 3مربع در دو سال زراعی در شکل 
شود با افزایش عمق کاشت بنه، وزن خشـک کلالـه بـه    ملاحظه می

کمترین میـزان وزن خشـک   ). 3شکل ( داري افزایش یافتطور معنی
و ) گـرم در متـر مربـع    045/0( سـانتیمتر  10کلاله در عمق کاشـت  

 ـ    سـانتیمتر  15ه در عمـق کاشـت   بیشترین میـزان وزن خشـک کلال
 15هاي کاشت البته بین عمق. بدست آمد) گرم در متر مربع 113/0(

   سانتیمتر، از نظـر وزن خشـک کلالـه در متـر مربـع، اخـتلاف       20و 
  . داري از نظر آماري وجود نداشتمعنی

  

  
  1388- 89و  1387-88 زعفران در دو سال زراعی  هاي کاشت بر میانگین وزن خشک گلبرگاثر عمق - 2شکل 

Fig. 2- Effect of planting depth on petal dry weight of saffron during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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ها از سرماي بنه در حفاظت مناسب کاشت عمقکه تعیین  از آنجا

پایین که رسد زمستان و گرماي تابستان اهمیت زیادي دارد، بنظر می
 5بودن تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله در عمـق  

بـه فاکتورهـاي   نسـبت  هـاي زعفـران   سانتیمتر به حساس بودن بنه
با توجه به نتایج  ،از سوي دیگر. ته باشدمحیطی فوق الذکر ارتباط داش

توان چنین استنباط کرد که با افزایش عمق کاشت از می 3و  2اشکال 
جنسی نظیر مادگی از نظر تخصیص مواد  هايحد مطلوب، سهم اندام

هاي دیگر نظیر گلبـرگ  فتوسنتزي به آن تغییر نیافته و از سهم اندام
بـا   et al., 2009)  (Grestaگرسـتا و همکـاران   .کاسته شـده اسـت  

بررسی رابطه بین عملکرد گل و کلاله در شـرایط محیطـی مختلـف    
اما بـین   ،دریافتند که تعداد گل با وزن کلاله همبستگی مثبت داشت

دهد این امر نشان می. تعداد گل و وزن تک گل رابطه منفی دیده شد
ا شرایط خاص، گیاه سهم اختصاص مواد فتوسنتزي به کلاله ر که در

 (1997ابریشـمی   .کاهـد هـا مـی  تغییر نداده و از سهم سایر قسـمت 
(Abrishami, متـر  سـانتی  20 از تـر عمیـق  کاشت اظهار داشت که   

 از هـا خروج گل و گیاه این شدن سبز در است هاي زعفران، ممکنبنه
چـه در   اگـر  .شود عملکرد افت شدید باعث و کند ایجاد اختلال خاك

ثر مطالعـات انجـام شـده کـه عمـق کاشـت       خلاف اک این مطالعه بر
 انـد سانتیمتر گزارش کـرده  20تا  15هاي زعفران را مطلوب براي بنه

)Vafabakhsh et al., 2009 Mokhtarian & Rahimi, 2006;(  ،
استفاده  که رسدبنظر می. سانتیمتر بدست آمد 10بهترین عمق کاشت 

 تـأثیر ن نتیجـه بـی  هاي بالا بنه در این تحقیق در حصول ایاز تراکم

  . نباشد
شـود اثـر متقابـل سـال و     مشاهده مـی  4همانگونه که در شکل 

دار هاي کاشت مختلف بر تعداد گل زعفران در متر مربـع معنـی  عمق
در هر سه عمق کاشت، تعداد گل زعفران در سال اول در مقایسه . بود

کمترین میزان گلـدهی نیـز در عمـق کاشـت     . با سال دوم کمتر بود
در دوسـال  . سانتیمتر در سال زراعـی اول مشـاهده شـد    10ی سطح

هاي کاشت مختلف، بیشترین تعداد زراعی مورد بررسی و در بین عمق
سانتیمتر از سطح خاك در سال زراعـی  15گل مربوط به عمق کاشت 

از آنجاکه اغلب، گل زعفران ). 4شکل (بود ) گل در متر مربع 49( دوم
شـود، تشـکیل گـل و عملکـرد     ظاهر می قبل از هر اندام هوایی دیگر

اقتصادي زعفران در هر سال وابسته به ذخیره مواد فتوسنتزي در بنه 
به همین دلیل گیاه زعفران در هـر  . زعفران در سال زراعی قبل است

هاي جدیـد  سال زراعی مازاد مواد فتوسنتزي خود را جهت تشکیل بنه
 کندزمینی منتقل میهاي زیرو همچنین آغازش و تکامل گل به اندام

)Kafi, 2002 .(   از اینرو طبیعی است که با افزایش سن زمـین تحـت
هاي دختـري، عملکـرد نیـز    کشت زعفران، به دلیل افزایش تعداد بنه

نیز با  (Temperini et al., 2009)تمپرینی و همکاران . افزایش یابد
) یکساله، دوساله، سـه سـاله و چهارسـاله   ( بررسی سن مزارع زعفران

در . دریافتند که بیشترین عملکرد در سـال دوم و سـوم بدسـت آمـد    
 370تحقیق نامبردگان، تعداد گل در سال دوم و سوم بطـور متوسـط   

درصد و در مقایسه 112گل در متر مربع بود که در مقایسه با سال اول 
  .درصد بیشتر بود 174با سال چهارم 
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Fig. 3- Effect of planting depth on stigma dry weight of saffron during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري میانگینهاي با حروف مشابه تفاوت معنی

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88 مقایسه اثر عمق هاي کاشت  بر تعداد گل زعفران در متر مربع در دو سال زراعی - 4شکل 

Fig. 4- The effect of planting depth on flower number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري اي با حروف مشابه تفاوت معنیهمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

شود، وزن خشک گلبرگ در مشاهده می 5همانگونه که در شکل 
در هر دو . سال زراعی دوم در مقایسه با سال زراعی اول افزایش یافت

سانتیمتر، وزن خشک  15به  10راعی با افزایش عمق کاشت از سال ز
بیشترین وزن خشک گلبـرگ در سـال زراعـی    . گلبرگ افزایش یافت

  .  سانتیمتر از سطح خاك مشاهده شد 15دوم و در عمق کاشت 
  اثر سال و عمق کاشـت بـر وزن خشـک کلالـه از نظـر آمـاري       

ربـوط بـه تیمـار    کمترین وزن خشک کلاله م). 6شکل ( دار بودمعنی

سانتیمتر در سال زراعی اول بود و بیشـترین میـزان    10عمق کاشت 
سانتیمتر از سطح خـاك،   15وزن خشک کلاله در تیمار عمق کاشت 

طبیعی است که در گیاهان چندساله، . در سال زراعی دوم مشاهده شد
در سال زراعی اول گیاه انرژي بیشتري را صرف استقرار و انطباق بـا  

هاي زراعی بعد، انرژي بیشتري را به افزایش کند و در سالیمحیط م
 ,.Koocheki et al( دهـد و رشد زایشی اختصـاص مـی   زیست توده

2008.(  
  

  
  1388- 89و  1387-88هاي کاشت بر وزن خشک گلبرگ زعفران در دو سال زراعی اثر عمق - 5شکل 

Fig. 5- The effect of planting depth on petal dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري میانگینهاي با حروف مشابه تفاوت معنی

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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ي، توام بـا  هاي زراعی بعدبنابراین بزرگ شدن اندازه بنه در سال

دوم  هاي دختري، منجر به افزایش عملکرد در سـال افزایش تعداد بنه
اما باید به این نکتـه توجـه    ،در مقایسه با سال زراعی اول خواهد شد

ها و هاي بعد، ممکن است به دلیل افزایش سن بنهداشت که در سال
 & Latifi) لطیفـی و مشـایخی   .پیر شدن آنها، عملکرد کاهش یابد

Mashayekhi, 1996)  با بررسی وزن بنه بر عملکرد زعفران دریافتند
بـا  ( گـرم  5/22هـاي  که در سال اول بیشترین گلدهی مربوط به بنه

 5/23هاي ، در سال دوم مربوط به بنه)گل به ازاي هر بنه 3/2تولید 
  و در سـال سـوم مربـوط بـه     ) هر بنـه  يگل به ازا 4/3با تولید ( گرم
اعلام نمودند و ) هر بنه يگل به ازا 6/2با تولید (  گرم 5/26هاي بنه

ها بیش از حد معینی، سـبب  چنین عنوان نمودند که افزایش وزن بنه
ها علت این امر ورود بنه شود که احتمالاًکاهش تعداد گل در بوته می

  (Mollafilabi, 2009 شوریده و ملافیلابی .باشدبه مرحله پیري می
&  (Shooridehازي عمر مزارع زعفـران بـه چهـار سـال را     کوتاه س

  . یکی از راهکارهاي مناسب در افزایش عملکرد زعفران عنوان نمودند
نشـان   7هاي مختلف بنه بر تعداد گل زعفران در شکل اثر تراکم

شـود بـا   همانگونه که در شکل مورد نظر ملاحظه می. داده شده است
  گـل نیـز بـه طـور      افزایش تراکم بنه زعفران در واحد سـطح، تعـداد  

  کــه بیشــترین تعــداد گــل در بــه طوری. داري، افــزایش یافــتمعنــی
در ایران تحقیقات . تن بنه در هکتار مشاهده شد 21و  19هاي تراکم

اي پرتراکم بنه زعفران بر عملکرد همختلفی در زمینه استفاده از کشت
ــه اســت  ــام گرفت ــ. آن انج ــوان ه ب ــوچکی و همکــاران عن ــال، ک  مث

(Koocheki et al., 2009a)       بـا مطالعـه الگوهـاي مختلـف کشـت
تن در  12و  8، 4( هاي مختلف بنهو تراکم) ايردیفی، تصادفی و کپه(

دریافتند که بیشترین عملکرد زعفران در تیمار کشـت ردیفـی   ) هکتار
این امر قابلیـت اسـتفاده از   . تن بنه در هکتار بدست آمد 12همراه با 

  تـر  ران را بـر افـزایش عملکـرد پررنـگ    هاي پرتراکم بنـه زعف ـ کشت
 &  (Mollafilabi, 2009شـــوریده و ملافیلابـــی. ســـازدمـــی

(Shoorideh هـاي بـالا را در   هاي زعفـران بـا تـراکم    نیز کاشت بنه
  .دانست مؤثرافزایش تولید 

شود، با افزایش تراکم بنـه،  مشاهده می  8همانگونه که در شکل 
تـراکم بنـه    تـأثیر مشـابه  . توزن خشک گلبرگ، روند افزایشی داش ـ

زعفران بر تعداد گل، بیشترین میزان وزن خشک گلبرگ  نیز در تراکم 
اري دتن در هکتار مشاهده شد که از نظر آماري اختلاف معنی 19بنه 

  .تن بنه در هکتار نداشت 21با تراکم 
نشـان   9روند تغییرات وزن خشک کلاله با تغییر تراکم در شکل 

افزایش تراکم وزن خشـک کلالـه در واحـد سـطح      با. داده شده است
روند افزایشی داشت کمترین میزان وزن خشک کلاله مربوط به تیمار 

تن بنه در هکتـار بـود و بیشـترین میـزان وزن      13و  11، 8تراکمی 
تـن بنـه در هکتـار     21و  19خشک کلاله نیز در تیمارهاي تراکمـی  

نیـز   (Tempperini et al., 2009) تمپرینی و همکاران .مشاهده شد
و  91، 76با ( هاي مختلف بنه زعفران شامل کم تراکمبا بررسی تراکم

بنه در متـر   119و  114، 111با ( ، متوسط تراکم)بنه در متر مربع 93
دریافتند کـه  ) بنه در متر مربع 179و  143، 139با ( و پر تراکم) مربع

در دو سـطح  (بیشترین وزن خشک کلاله در تیمارهاي متوسط تراکم 
و  143، 139در سه سـطح  ( و  پرتراکم) بنه در متر مربع 119و  111
کمترین وزن خشک کلاله نیـز در  . بدست آمد) بنه در متر مربع 179

  . تیمارهاي کم تراکم دیده شدبنه در متر مربع از سري  93تراکم 
  

  
  1388- 89و  1387-88 هاي کاشت  بر وزن خشک کلاله زعفران در دو سال زراعیاثر عمق - 6شکل 

Fig. 6- Effect of planting depth on stigma dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري وت معنیمیانگینهاي با حروف مشابه تفا

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88 هاي مختلف بنه بر تعداد گل زعفران در متر مربع در دو سال زراعیاثر تراکم - 7شکل 

Fig. 7- The effect of planting density on flower number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010  
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88گلبرگ زعفران در دو سال زراعی  هاي مختلف بنه بر وزن خشکاثر تراکم - 8شکل 

Fig. 8- Effect of planting density on petal dry weight of saffron per square meter in 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  
زودتر  شروع باعث بالا تراکم با کشت زعفرانکه  رسدمی نظر به

 از نظر موضوع این .شودمزارع تحت کشت زعفران می از بهره برداري
 و کار زعفران کشاورزان وضعیت اقتصادي بهبود در تواندمی اقتصادي

 Temperini) تمپرینی و همکاران .باشد مفید بسیار بازگشت سرمایه
et al., 2009)       اظهار داشتند که بـا وجـود مزایـاي زیـاد اسـتفاده از

هاي پرتراکم، اما اکثـر کشـاورزان بـه دلیـل صـرفه جـویی در       کشت
هـاي  هاي موجود در کشت و کار زعفران، به اسـتفاده از تـراکم  هزینه

اي پرتـراکم،  ه ـکنند و از سود حاصل از کشتمتوسط بنه، قناعت می

  .  نمایندنظر میصرف
گـل، وزن خشـک    داثر متقابل سال زراعی و تراکم بنه بـر تعـدا  
در ). 2جـدول  (دار بود گلبرگ، وزن خشک کلاله از نظر آماري معنی

کلیه تیمارهاي مورد بررسی بیشترین تعداد گل و وزن خشک کلالـه  
بـود کـه از   تن بنه در هکتار در سال زراعی دوم  19در تیمار تراکمی 

داري تن بنه در هکتار اخـتلاف معنـی   21نظر آماري با تیمار تراکمی 
تن بنه  8کمترین تعداد گل و وزن خشک کلاله نیز در تراکم . نداشت

بیشـترین وزن خشـک   . در هکتار و در سال زراعی اول مشاهده شـد 
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کلیـه  . تـن در هکتـار مشـاهده شـد     19گلبرگ نیز در تیمار تراکمی 
ورد بررسی در سال زراعی اول از نظـر تعـداد گـل، وزن    هاي متراکم

 .داري نداشتندخشک گلبرگ، وزن خشک کلاله اختلاف آماري معنی
 ,.Tempperini et al)تمپرینـی و همکـاران    ،در تحقیقـی مشـابه  

یکساله، دوسـاله، سـه سـاله و    ( با بررسی سن مزارع زعفران  (2009
) م، متوسط تـراکم و پرتـراکم  کم تراک( و تراکم بنه زعفران) چهارساله

دریافتند که عملکرد کلاله زعفران در سال دوم افزایش یافت امـا در  
. طی سال سـوم و بخصـوص سـال چهـارم عملکـرد کـاهش یافـت       

نامبردگان عملکرد زعفران در سال اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب 
ــد  3/3و  33/11، 2/15، 2/7 ــزارش نمودن ــار گ ــوگرم در هکت در . کیل

قیق نامبردگان بیشترین تعداد گل نیز در تیمارهاي پرتراکم بطـور  تح
گل در متر مربع بدست آمد که در مقایسه با تیمارهاي  218متوسط با 

  .درصد بیشتر بود 28درصد و  10متوسط تراکم و کم تراکم به ترتیب 
اثر متقابل سال زراعی، تراکم بنه و عمق کاشت بـر تعـداد گـل،    

دار بـود  زن خشک کلاله از نظر آماري معنـی وزن خشک گلبرگ و و
  ).3جدول (
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  1388- 89و  1387- 88 هاي مختلف بنه بر وزن خشک کلاله زعفران در دو سال زراعیاثر تراکم - 9شکل 

Fig. 9- Effect of planting density on stigma dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
 

 و مورفولوژیکی زعفران فیزیولوژیکیاثر متقابل سال زراعی و تراکم  بنه بر برخی از خصوصیات  - 2جدول 
Table 2- Interaction effects of year and corm density on some of physiological and morphological characteristics of saffron 

گرم بر متر (وزن خشک کلاله 
  )مربع

Stigma dry weight (g.m-2)  

گرم بر متر (وزن خشک گلبرگ 
  )مربع

Petal dry weight (g.m-2)  

  )در مترمربع(تعداد گل 
Flower number (per m2)  

  تراکم بنه
Corm density (t.ha-1) 

  سال زراعی
Growing 

season  
0.037  0.314  10.97  8  

1388 -1387  
2008-2009  

 

0.044  0.370  10.81  11  
0.030  0.273  7.16  13  
0.038  0.322  1063  16  
0.041  0.370  10.26  19  
0.043  0.377  1062  21  
0.084  0.553  18.37  8  

1389 -1388  
2009-2010  

0.061  0.499  14.31  11  
0.108  0.852  22.03  13  
0.141  1.211  37.99  16  
0.206  1.582  49.22  19  
0.191  1.410  49.08  21  
0.030 0.148  3.439  LSD  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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در کلیه تیمارهاي مورد بررسی بیشترین تعداد گل، وزن خشـک  
 19ی گلبرگ و وزن خشک کلاله در سال زراعی دوم و در تیمار تراکم

. سانتیمتر از سطح خاك مشاهده شد 15تن در هکتار با عمق کاشت 
کمترین تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله نیز مربوط 

تـن بنـه در هکتـار بـا عمـق       11به سال زراعی اول و تیمار تراکمی 
تـن   19سانتیمتر از سطح خاك بود که با تیمارهاي تراکم  10کاشت 

تـن در هکتـار در    21سانتیمتر و تراکم  10ت در هکتار در عمق کاش
-نــادري .داري نداشــتســانتیمتر اخــتلاف معنــی 10عمــق کاشــت 

 et al., 2008)  (Naderi-Darbaghshahiدرباغشـاهی و همکـاران  
عمـق کاشـت بنـه     و بررسی اثـر روش، تـراکم   به منظورآزمایشی را 

ق برداري به مـدت سـه سـال در شـر    زعفران بر عملکرد و مدت بهره
نتایج تحقیق نامبردگان نشان داد که بـالاترین  . اصفهان انجام دادند
بنـه در متـر    6/177( برداري از بـالاترین تـراکم  عملکرد و دوره بهره

در سال سـوم بدسـت   ) سانتیمتر20( و عمیق ترین عمق کاشت) مربع
  . آمد

  

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی زعفران اثر متقابل سال زراعی، عمق کاشت و تراکم بر برخی از خصوصیات - 3جدول 
Table 3- Interaction effects of year, planting depth and density on some of physiological and morphological characteristics of 

saffron 
گرم بر (وزن خشک کلاله 
  )متر مربع

Stigma dry weight  
(g.m-2)  

گرم بر (وزن خشک گلبرگ 
  )بعمتر مر

Petal dry weight (g.m-2)  

در (تعداد گل 
  )مترمربع

Flower number 
(per m2)  

  تراکم بنه
Corm density 

(t.ha-1)  

عمق کاشت 
 )مترسانتی(

Planting depth 
(cm)  

  سال زراعی
Growing 

season 

0.027  0.227  6.997  8  

10  

1388 -1387  
2008-2009  

0.023  0.160  5.663  11  
0.027  0.247  7.223  13  
0.030  0.270  8.667  16  
0.023  0.210  6.777  19  
0.023  0.177  5.220  21  
0.030  0.243  7.557  8  

15  
0.040  0.353  10.557  11  
0.033  0.310  8.443  13  
0.043  0.370  11.337  16  
0.050  0.473  12.333  19  
0.060  0.443  12.443  21  
0.053  0.473  16.337  8  

20  
0.070  0.597  15.223  11  
0.030  0.263  7.780  13  
0.040  0.327  11.890  16  
0.050  0.427  13.667  19  
0.047  0.510  15.223  21  
0.017  0.137  4.443  8  

10  

1389 -1388  
2009-2010  

0.030  0.240  4.713  11  
0.037  0.230  8.000  13  
0.017  0.127  4.267  16  
0.153  0.753  20.000  19  
0.130  0.530  34.757  21  
0.117  0.640  21.067  8  

15  
0.080  0.630  19.910  11  
0.203  1.767  47.380  13  
0.140  1.070  36.000  16  
0.283  2.960  93.600  19  
0.273  2.250  73.600  21  
0.120  0.883  29.200  8  

20  
0.073  0.627  18.670  11  
0.083  0.560  13.330  13  
0.267  2.437  73.730  16  
0.180  1.033  33.467  19  
0.170  1.450  38.667  21  
0.052 0.256  5.956  LSD      

 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین* 
* Means that their differences are more than the figure shown by related LSD are significantly different at α =0.05.  
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سـانتیمتر بـه دلیـل     20نامبردگان اظهار داشتند در عمق کاشت 

جـوان و   -دي. افزایش طول لوله گل، برداشت زعفـران راحتتـر بـود   
آبیاري و ( یارينیز با مطالعه اثر آب (de-Juan et al., 2009)همکاران 

، عمق ))>25/2( و کوچک )25/2-3( متوسط( ، اندازه بنه)عدم آبیاري
در ) بنه در متـر مربـع   69و  51( و تراکم) سانتیمتر 20و  10( کاشت

یک دوره سه ساله دریافتند که بیشترین وزن تر گل و کلاله در تیمار 
 تـراکم +سـانتیمتر  10عمق کاشت +سایز متوسط بنه +ترکیبی آبیاري

نیز آزمایشی  (Behnia, 2008) بهنیا. بنه در متر مربع بدست آمد 69
کـم،  (و تراکم ) اي و ردیفیکپه(منظور بررسی اثر روش کاشت ه را ب

بر عملکرد کمی زعفران در یک دوره چهارساله انجام ) متوسط و زیاد
نامبردگان اظهار داشتند که تیمار کشت ردیفی با تراکم متوسط . دادند

  .اي با تراکم زیاد بنه، بیشترین عملکرد را داشتندیمار کشت کپهبنه و ت
هاي مختلف بنه زعفران بر تعداد بنه هـاي تولیـدي در   اثر تراکم

همانگونه که . نشان داده شده است 10طی دو سال آزمایش در شکل 
تن در  8و  21شود بیشترین و کمترین تعداد بنه در تراکم مشاهده می

 .بنـه در متـر مربـع دیـده شـد      22/80و  17/213 اهکتار به ترتیب ب

ــادري ــاران -نـ ــاهی و همکـ -et al., 2008)  (Naderiباغشـ
Darbaghshahi 4/44( هاي مختلف کاشـت نیز با مطالعه اثر تراکم ،

و ) سانتیمتر 15و   10(، عمق کاشت )بنه در متر مربع 6/176و  8/88
ید شده دریافتند هاي تولبر تعداد بنه) کرتی و جوي پشته( روش کاشت

بنه در متر مربع و روش  6/176هاي تولیدي در تراکم که بیشترین بنه
نامبردگان اظهار داشتند که اثر عمق . کاشت جوي و پشته وجود داشت

  ن وجـود تعـداد   با ای ،دار نبودهاي تولید شده، معنیکاشت بر تعداد بنه
سـانتیمتر   15سانتیمتر بیش از  20تولید شده در عمق کاشت  هايبنه
  . بود

ها در دو سال زراعی  هاي مختلف بنه بر وزن خشک بنهاثر تراکم
ود، بیشـترین  ش ـهمانگونه که ملاحظه می. ار بودداز نظر آماري معنی

تن در هکتـار بـه ترتیـب بـا      13و  11وزن خشک بنه در تیمارهاي 
کمترین وزن خشک بنه . گرم در متر مربع دیده شد 25/182و  1/195

گـرم در متـر مربـع     38/123تن در هکتار به ترتیب با  8در تیمار  نیز
  . بدست آمد
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 1388- 89و  1387-88ها در دو سال زراعی  هاي مختلف بنه بر تعداد بنهاثر تراکم -10شکل

Fig. 10- The effect of plan density on corm number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

  
  1388-89و  1387- 88 ها در دو سال زراعی هاي مختلف بنه بر وزن خشک بنهاثر تراکم - 11 شکل

Fig. 11- The effect of corm density on corm dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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 ۀتعداد بندهد که با افزایش نشان می 11و  10 هايشکلبررسی 

تـر، وزن خشـک بنـه کـاهش     تولید شده در تیمارهاي کشت پرتراکم
علیـرغم افـزایش عملکـرد کلالـه     کـه  دهـد  این امر نشان می. یافت

هاي تولیـد شـده، از کیفیـت    زعفران در تیمارهاي کشت پرتراکم، بنه
  .خوبی برخوردار نباشند

هاي تولیدي در طی زعفران بر تعداد بنههاي کاشت بنه  اثر عمق
همانگونـه کـه   . نشان داده شـده اسـت   12 دو سال آزمایش در شکل

سـانتیمتر و   10شود بیشترین تعداد بنه در عمـق کاشـت   مشاهده می
 ،)12شکل ( سانتیمتر وجود داشت 20کمترین آن نیز در عمق کاشت 

ها از رونـد   نههاي کاشت بر وزن خشک ب اما نتایج مربوط به اثر عمق
متفاوتی تبعیت کرد و بیشترین و کمترین وزن خشک بنـه در عمـق   

 33/147و  07/164سانتیمتر به ترتیـب بـا    10سانتیمتر و  20کاشت 
که بین اندازه بنـه و   از آنجا). 13شکل (گرم در متر مربع بدست آمد 

 Koocheki et( عملکرد کلاله زعفران همبستگی بالایی وجـود دارد 
al., 2006( ، هـاي تولیـد شـده در عمـق      بنـه  که رسدبنظر میچنین

. سانتیمتر، علیرغم کمیت بالاتر، کیفیت خوبی نداشته باشند 10کاشت 
 97/173( سانتیمتر 15هاي تولید شده در عمق کاشت  از آنجا تعداد بنه
بنـه   81/78( سانتیمتر 20در مقایسه با عمق کاشت ) بنه در متر مربع

داري تر بود و بین این دو عمق کاشت، اختلاف معنیبیش) در متر مربع
  تـوان انتظـار داشـت کـه     ها وجود نداشت، مـی از نظر وزن خشک بنه

سانتیمتر، از کمیـت و کیفیـت    15هاي تولید شده در عمق کاشت بنه
  .خوبی برخوردار باشند

با توجه به اینکه در مزارع تحت کشت زعفران، در  ،از سوي دیگر

 شـوند هـاي مـادري تشـکیل مـی    ي دختري روي بنههاهر سال بنه
)Abrishami, 1997(ها ، هر سال که از عمر مزرعه بگذرد، فاصله بنه

رسد کـه فاصـله   یابد تا اینکه زمانی فرا میتا سطح خاك کاهش می
ها تا سطح خاك بسیار کم شده و امکان عملیات داشت نظیر سله بنه

  بـر ایـن اسـاس در    . هـاي هـرز وجـود نـدارد    شکنی و کنتـرل علـف  
هـاي دختـري تـا سـطح     تر، چون فاصله آخرین بنههاي عمیقکاشت

توان انتظار داشت مـدت بهـره بـرداري از ایـن     خاك زیادتر است، می
  ). et al., 2008 Naderi-Darbaghshahi( تر باشداراضی طولانی

البته باید توجه داشت که عمق کاشت تابعی از وزن بنه، شـرایط  
و بافت ) ویژه دماهاي حداقل و حداکثر تابستان و زمستان به(محیطی 
به نحوي که در مناطق سرد به دلیل احتمـال آسـیب   . باشدخاك می
هاي دختري از سرما، نبایـد عمـق کاشـت، کمتـر از عمـق      دیدن بنه

هاي گرم مناطق جنوب خراسان نیز عمق یخبندان باشد و در تابستان
  .شودمیها کم کاشت، باعث خسارت به بنه

  
  گیرينتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش عمق کاشت تا دستیابی  
به عمق کاشت مطلوب، عملکرد گل و کلاله زعفران رونـد افزایشـی   

  هـاي بـالا نیـز    همچنین مشخص گردید که استفاده از تـراکم . داشت
ته فراوانی داش تأثیرتواند در افزایش عملکرد زعفران در واحد سطح می

شت، تا حدودي باعث کـاهش  اهر چند استفاده از این الگوي ک. باشد
  . هاي تولید شده خواهد شدکیفیت بنه

  

  
  1388-89و  1387-88 ها در دو سال زراعی هاي کاشت بر تعداد بنه اثر عمق - 12ل شک

Fig. 12- Effect of planting depth on corm number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88 ها در دو سال زراعی هاي کاشت بر وزن خشک بنه اثر عمق - 13 شکل

Fig. 13- The effect of planting depth on corm dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري میانگینهاي با حروف مشابه تفاوت معنی

Means with the same letters are not significantly different at 5% probability.  
 

  
 10با توجه به نتایج ارائه شـده در ایـن آزمـایش، عمـق کاشـت      

سانتیمتر نسبت به دو عمق دیگر کارایی بیشتري در افزایش عملکرد 
تن بنه در هکتار نیز در مقایسه با  21و  19هاي تراکم. زعفران داشت

منظـور  ه از اینرو، ب. هاي آزمایشی عملکرد بیشتري داشتندسایر تراکم
تن بنه در هکتار همراه با  19ی در هزینه کشاورزان، تراکم جویصرفه

تـوان بـا اطمینـان بـه     سـانتیمتري خـاك را مـی    10کشت در عمق 

از آنجاکه کـه یکـی از اهـداف نـوین     . کشاورزان منطقه توصیه نمود
  سـال   چهـار کشت و کار زعفران، کاهش سن مزارع تحت کشـت تـا   

دي، علاوه بر حصول عملکرد شت پیشنهااباشد، استفاده از الگوي کمی
هاي متداول در منطقـه،  بالاتر در سال زراعی اول در مقایسه با تراکم

  .تري داشته باشدبراي کشاورزان منطقه سودآوري قابل ملاحظه
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اي تحت تیمارهاي مختلف کودي و بررسی روابط رگرسیونی و همبستگی بین صفات ذرت دانه
  شرایط تنش خشکی
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  دهچکی

هاي حل کننده فسفات و قارچ مایکوریزا بر تعدیل و کاهش خسارات ناشـی از  داگانه و ترکیبی کودهاي فسفاته، باکتريبه منظور بررسی اثرات ج
 سـه در مزرعه تحقیقـات شـماره    1387-1388آزمایشی در سال زراعی   704تنش خشکی در مرحله رشد رویشی ذرت دانه اي هیبرید سینگل کراس 

فاکتورهاي آزمایش شامل . هاي کامل تصادفی با دو فاکتور به اجرا در آمدورت اسپلیت پلات و در قالب طرح بلوكپردیس ابوریحان دانشگاه تهران بص
تیمارهاي آبیاري در سه سطح به عنوان عامـل اصـلی   . بودند) به عنوان فاکتور فرعی( و ترکیبات مختلف کودي) به عنوان فاکتور اصلی( تنش خشکی

+ هاي حل کننده فسفر باکتري( b1و تیمارهاي کودي در پنج سطح شامل  Aتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس میلیم 150و  100، 50براساس 
 درصد سوپر 50+ هاي حل کننده فسفر باکتري( b3، )درصد سوپرفسفات تریپل 50+ قارچ مایکوریزا + هاي حل کننده فسفرباکتري( b2، )قارچ مایکوریزا
نتایج نشان . به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند) کود شیمیایی فسفره( b5و ) درصد سوپرفسفات تریپل 50+ مایکوریزا قارچ ( b4، )فسفات تریپل

دانه، وزن بـلال،   300داد که اثر اصلی خشکی بر صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، قطر ساقه، ارتفاع تشکیل بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 
تیمارهاي مختلف کود بر صـفات   تأثیرهمچنین . دار بودطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه، درصد چوب و عملکرد کل دانه بسیار معنیطول بلال، ق

ح با تمام صفات اندازه گیري شده در تیمارهاي تلقی. دار بوددار و بر سایر صفات ارزیابی شده معنیمعنییاه، قطر ساقه و ارتفاع بلال غیرتعداد برگ در گ
همبسـتگی  . درصد سوپرفسفات تریپل تحت شرایط کم آبیاري بالاتر از سایر تیمارها بودند 50هاي حل کننده فسفر،  قارچ مایکوریزا و باکتريترکیب 

نشان داد رگرسیون گام به گام . ساده بین صفات و تجزیه رگرسیون گام به گام در هریک از شرایط بدون تنش، تنش خفیف و شدید خشکی محاسبه شد
درصد از تغییرات عملکرد  90دانه، تعداد ردیف دانه در بلال و ارتفاع بوته تحت شرایط تنش شدید خشکی بیش از  300صفات تعداد دانه در ردیف، وزن 

درصد سوپرفسفات تریپل  50 هاي حل کننده فسفر، قارچ مایکوریزا وباکترينتایج این تحقیق نشان داد که تیمار بذور با ترکیب . دانه را توجیه می کنند
منجر به  در نتیجهبر کاهش خسارات وارده به گیاه و بالتبع افزایش اجزاء عملکرد وارد نمود که ) درصد -03/12(ي مثبت تأثیرتحت شرایط تنش رطوبتی 

  . کاهش شدت تنش رطوبتی و افزایش عملکرد دانه شد
  

  ریزا، سوپرفسفات تریپلباکتري حل کننده فسفات، قارچ مایکو :کلیدي هايواژه
  

    1 مقدمه
از جمله گیاهان زراعی مهم در ایـران بـه   ) .Zea mays L(ذرت 
باشد که هکتار میمیلیون  25/0رود که سطح زیر کشت آن شمار می

درصــد از کــل غــلات را بــه خــود اختصــاص داده اســت  8/2تولیــد 
)Alahdadi et al., 2009( .     ذرت پر محصـول تـرین گیـاه خـانواده

رود کـه از نظـر میـزان محصـول بعـد از گنـدم       غلات به شـمار مـی  

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت، دانشیار و اسـتادیار گـروه     -3و  2، 1

  امور زراعی و اصلاح نباتات پردیس ابوریحان دانشگاه تهران
  ) :zarabi@ut.ac.ir Email               : نویسنده مسئول -*(

)Triticum aestivum L. ( و بــرنج)Oriza sativa L. ( ســومین
یکی از مهمترین عوامل محدود کننده . باشداي جهان میمحصول غله

تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک، تنش کمبود آب 
عنوان یکی از سه عنصـر اصـلی   فسفر به  ).Brown, 1979(باشد می

گردد چرا که فسفر با تنظـیم  مورد نیاز گیاه سبب افزایش عملکرد می
از طرفـی  . هورمون هاي گیاهی نقش مهمی در تقسـیم سـلولی دارد  

نقش مهمی در تولید مواد فتوسنتزي داشته و سبب تولیـد انـرژي در   
  ). Nesmith, 1991(گیاه می شود 

ها و قارچ هاي مفید حـل  باکتري کودهاي زیستی فسفاته حاوي
 ترشـح   بـا اسـیدي کـردن خـاك و     کننده فسفات هستند که معمولاً
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 رهاسـازي یـون فسـفات از ترکیبـات آن      هاي فسـفاتاز باعـث  آنزیم
 ,Sharma(باشـد  ها توسط گیاه قابل جذب میگردند که این یونمی

هاي يهاي مختلف نشان داده اند که استفاده از باکتربررسی). 2002
حل کنندة فسفات باعث افزایش حلالیت فسفر از منبع خاك فسفات و 

ــاء شــاخص ــیارتق ــاي عملکــرد ذرت م  Iranipor, 2003( گــردده
Norgholipor, 2003; .(بیانگر رابطه همزیستی ایجاد شده  یکوریزاام

دهـد کـه بـا    مطالعـات نشـان مـی   . بین قارچ و ریشه گیاه می باشـد 
ل ریشه، فرم هندسی ریشه و نسبت ریشه همزیستی مایکوریزایی طو

به اندام هوایی تغییر پیدا کرده و همچنـین نسـبت طـول ریشـه بـه      
مساحت برگ که یک واکنش گیاه به تنش خشکی است در گیاهـان  

  ).Espelta, 1999(میکوریزائی و غیر میکوریزائی متفاوت بوده است 
طریـق  تواننـد از  هاي حل کننده فسفر نامحلول نیـز مـی  باکتري

در . باشـند  مـؤثر بهبود تغذیه فسفر گیاه روي عملکـرد نهـایی گیـاه    
کاربرد قارچ میکوریزي و مقـادیر   تأثیربه منظور بررسی که آزمایشی 

فسفر در سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد و برخـی  
خصوصیات مرفولوژیکی ذرت پاپ کورن نشان داده شد کـه کـاربرد   

ب افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح بـرگ، طـول   قارچ مایکوریزا سب
بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال، وزن هزار دانه و 

  ).Ebdai, 2003(عملکرد دانه شد 
بـاکتري  (مطالعات زیادي در مورد اثرات متقابل این دو ریزجاندار 

 در شرایط مختلف روي رشد گیاه) حل کننده فسفات و قارچ میکوریزا
). Gaur, 2002; Lucey, 2004; Zarei, 2006(انجـام شـده اسـت    

هاي حل محققین نشان دادند که اگرچه کود شیمیائی فسفاته، باکتري
 ،اندکنندة فسفات هر یک به تنهائی بر رشد و عملکرد ذرت مؤثر بوده

ولی هنگامی که کودهاي زیستی همـراه بـا کـود شـیمیائی فسـفاته      
). Mosavi Jangali, 2004(لوب تري داشتند استفاده شدند، نتایج مط

مطالعات فراوان بر روي اثرات این ریز جانداران در گیاهان مختلف از 
ــویا ــه س ــدس).Glycine max L( جمل ــرنج، ذرت، ع  Lens( ، ب

culinaris Medic.( و خردل  ، گندم)Sinapis arvensis L. ( انجام
بـر رشـد و   شده که همگی گویاي نقش مثبت ایـن موجـودات زنـده    

 ;Subba Rao, 1988 Asea, 1998(عملکـرد گیـاه بـوده اسـت     
Leinhos, 1994;.( 

در تحقیقی بر روي ذرت بیشترین عملکرد در تیمار آبیاري کامل  
کاهش محصول شده است  درصد 40بدست آمده و تنش آبی موجب 

)Caker, 2004 .(      در آزمایش دیگري کـه بـراي بررسـی اثـر تـنش
اجزاء عملکرد ذرت دانه اي انجام دادند بـه ایـن   خشکی بر عملکرد و 

نتیجه رسیدند که عملکرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک، تعـداد دانـه در      
ردیف، قطر بلال، طول بلال و تعداد دانه هـر بـلال از نظـر آمـاري     

داري داشتند، ولی صفات تعداد ردیـف هـر بـلال، وزن    اختلاف معنی
داري نداشــتند هــزار دانــه و شــاخص برداشــت اخــتلاف معنــی     

)Ghahfarrokhi, 2004 .( علاوه بر این آنها بیان کردند که تنش در

قرار  تأثیرمرحله رویشی و گلدهی، صفات مورد بررسی را بیشتر تحت 
داد و در بین اجزاي عملکرد ذرت، تعداد دانه در بلال، تعـداد دانـه در   
. ردیف و قطر بلال بیشترین همبستگی را بـا عملکـرد نشـان دادنـد    

در بررسی اثر تنش خشکی در سه مرحله قبل از نیز محققین دیگري 
ذرت به این نتیجه رسیدند  گلدهی، زمان گلدهی و زمان پرشدن دانه

ــاهش     ــث ک ــوق باع ــل ف ــک از مراح ــر ی ــنش خشــکی در ه ــه ت   ک
تنش در مرحله گـل دهـی بیشـترین    . شوددار عملکرد ذرت میمعنی

درصدي عملکرد  42ث کاهش خسارت را بر عملکرد دانه داشت و باع
درصد و در مرحله قبل از  8/15تنش در مرحله پرشدن دانه . گیاه شد

 ,Jaafari(درصد کاهش عملکرد را به همراه داشت  5/12گلدهی نیز 
ــنش  تــأثیردر بررســی ) Ahmadzade, 1990(احمــدزاده ). 2004 ت

رطوبتی بر میزان همبستگی بین عملکرد و اجزاي آن به ایـن نتیجـه   
سیدند که بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک همبستگی مثبـت و  ر

و نیز بین عملکرد دانه و تعـداد  درصد  1معنی داري در سطح احتمال 
 درصد 5داري در سطح احتمال دانه در ردیف همبستگی مثبت و معنی

سایر محققین بیان کردند که شدت خسـارت خشـکی بـر    . وجود دارد
و شدت تنش و مرحله رشد گیاه متفاوت عملکرد بسته به طول مدت 

است، بطوریکه تنش خشکی پیش از گلدهی، هنگام گلدهی و پس از 
درصـد در مقایسـه بـا     21و  50، 25آن عملکرد ذرت را بـه ترتیـب   

پانتوان و همکاران بـا  ). Osborne, 2002(گیاهان شاهد کاهش داد 
 ـ 128مطالعه روي  ه تـنش ژنوتیپ برنج و بررسی عکس العمل آنها ب

هاي متفاوت خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه، مشاهده کردند که 
هاي مختلفـی  عملکرد دانه و اجزاي عملکرد در شرایط تنش به نسبت

 Martin(مارتین و همکاران ). Pantuwan, 2002( یابندکاهش می
et al., 2001 (      با بررسی اثـر زمـان و شـدت خشـکی روي عملکـرد

بیان کردند که تنش خشکی از طریق کم  ).Avena sativa L(یولاف 
شدن تعداد خوشه در واحد سطح و تعداد دانه در خوشه و کمی هـم از  

 از اسـتفاده . گـردد طریق وزن دانه، باعث کاهش عملکـرد دانـه مـی   
 عملکرد بر مؤثر صفات تواند می علیت تجزیه و به گام گام رگرسیون

 را آنها غیر مستقیم و قیممست اثرات و نماید بندي رتبه اهمیت از نظر را
   .)Shoae Hosseini, 2008(سازد  روشن عملکرد بر

هزار تنی کودهـاي شـیمیایی فسـفره در     500با توجه به واردات 
سال و همچنین واقع شدن ایران در منطقـه خشـک و نیمـه خشـک     
جهان و خطر بروز خشکسالی و کمبود آب در کشور تحقیق حاضر بر 

با هدف بررسی اثـرات تـنش خشـکی و     روي گیاه پر مصرف ذرت و
تعدیل خسارات ناشی از آن با استفاده از ترکیبـات کـودي مختلـف و    
  تعیین روابط بین عملکـرد دانـه و صـفات مـرتبط بـا آن در شـرایط       

 غیرمستقیم و مستقیم اثرات بررسی هاي خفیف و شدید خشکی وتنش
  .شد انجام دانه عملکرد مختلف بر صفات
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  خاك وصیات فیزیکی و شیمیایی خص - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil 

  اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 
دسی زیمنس بر (

  )متر
EC (dS.m-1)  

رس 
(%)  

Clay 
(%)  

سیلت 
(%)  
Silt 
(%)  

  (%)شن
Sand 
(%)  

نیتروژن 
  (%)کل 

Total N   
(%)   

-میلی(فسفر 
گرم بر 
  )کیلوگرم

P (mg.kg-1)  

-میلی(پتاسیم 
گرم بر 
  )کیلوگرم

K (mg.kg-1)  

ی کلاس بافت
 خاك

Texture 
class of soil 

  لوم رسی  224  13  0.071  35  37  28  2.62  8
Clay loam  

  
  هامواد و روش

بر عملکرد و اجزاء عملکرد  کودهاي زیستی تأثیربه منظور بررسی 
تحت شرایط تـنش خشـکی،   ) 704هیبرید سینگل کراس (گیاه ذرت 

 سهدر مزرعه تحقیقاتی شماره  1388 -1387حقیقی در سال زراعی ت
پردیس ابوریحان دانشگاه تهـران واقـع در دشـت ورامـین بـا طـول       

شـمالی و ارتفـاع    33.28شرق و عرض جغرافیـایی   51.46جغرافیایی 
هاي خرد شده برپایـه طـرح   متر از سطح دریا، به صورت کرت 1180
پیش از انجـام هـر   . ار اجرا گردیدهاي کامل تصادفی با سه تکربلوك

یک از مراحل آماده سازي زمین از سطح مزرعه جهت انجام آزمـایش  
  .دگردمشاهده می 1در جدول اي تهیه گردید که نتیجه آن خاك نمونه

فاکتورهاي مورد مطالعه در این تحقیق شامل تـنش خشـکی در   
هـاي  هاي اصلی و ترکیبات کود زیستی به همراه فسفر در کرتکرت

= a1: سطح و عبارت بودنـد از  سهفاکتور آبیاري در . فرعی بوده است
به عنوان تیمـار شـاهد    Aتشتک تبخیر کلاس  متر تبخیر ازمیلی 50

به  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی a2 =100، )بدون تنش(
متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی a3 =150عنوان شرایط تنش خفیف، 

  . ان شرایط تنش شدیدبه عنو Aکلاس 
  = b1: ســطح عبــارت بودنــد از پــنجفــاکتور کودزیســتی نیــز بــا 

هاي حل  باکتري= b2قارچ مایکوریزا، + هاي حل کننده فسفر باکتري
= b3درصد سوپرفسـفات تریپـل،    50+قارچ مایکوریزا + کننده فسفر 

= b4درصـد سوپرفسـفات تریپـل،     50+هاي حل کننده فسفر باکتري
کـود شـیمیایی   = b5درصد سوپرفسفات تریپل و  50+ریزا قارچ مایکو

  )سوپر فسفات تریپل(فسفره 
ریز جانداران به کار رفته در این تحقیق شامل ماده تلقـیح قـارچ   

Glomus mosseae   تهیه شده از پارك علم و فن آوري شاهرود کـه
هاي کلونیزه شده گیاه شـبدر و خـاك   مخلوطی از اسپور، هیف، ریشه

درصـد و بـه    70-65مقدار کلونیزاسیون این بسـتره  . آن بودهمراه با 
مایه تلقیح . اسپور در هر گرم بستره بوده است 20طور میانگین داراي 

باکتري حل کننده فسفات، کود بیولوژیک بیوفسـفر بـود کـه حـاوي     
و  Bacillusهـاي مختلـف   هاي حل کننده فسفات از جـنس باکتري

Pseudomonas 107 با CFU1= عملیات آماده سازي مزرعه به . بود
سپس واحـدهاي آزمایشـی مشـخص    . شکل متعارف صورت پذیرفت

تلقیح بذور با . شده و آنگاه بذور با مایه تلقیح ریزجانداران آغشته گردید
ماده تلقیح باکتري به گونه اي بود که پس از تعیین میزان بذر بـراي  

پـیش از   هریک از تیمارها، بذرها در ظـروف درب دار مشـکی رنـگ   
هـاي مـورد نظـر    لیتر در هکتار با محلول بـاکتري  1کاشت به مقدار 

در تیمار هاي تلقیح بذر با قارچ میکوریزا ماده تلقیح هم . آغشته گردید
هاي کاشت و گرم، داخل هریک از سوراخ 20زمان با کاشت، به مقدار 

اعمـال تیمـار کـود فسـفره نیـز      . در تماس مستقیم با بذر قرار گرفت
به .  اساس نتایج آزمون خاك و میزان فسفر قابل جذب در خاك بودبر

هنگام کاشت، کود سوپر فسفات تریپـل بـه صـورت نـواري و سـایر      
نیز بر مبناي آزمون خاك و مطـابق   داریمو پتاس دارنیتروژنکودهاي 

با توصیه کودي براي ذرت به واحد هاي آزمایشی داده شد و پـس از  
خـط   پـنج در هر واحد آزمایشی . آبیاري گردیدکاشت بذرها، اقدام به 

. متر ایجاد شـده بـود   پنجمتري و به طول سانتی 75کاشت با فاصله 
. متر در نظر گرفته شدسانتی 20ها در روي خطوط کاشت فاصله بوته

 40مرحلـه  (اعمال تیمار تنش در مزرعه پس از اسـتقرار کامـل بوتـه    
) بوتـه در هکتـار   66000تـراکم  (صـورت گرفـت   ) متري بوتـه سانتی

 Aبطوریکه روزانه میزان تبخیر تجمعی به وسیله تشتک تبخیرکلاس 
مستقر در مزرعه اندازه گیري و بعد از انجام گرفتن تبخیر به میزان هر 
  یک از تیمارهاي تعریف شده، آبیاري براي تیمار مـورد نظـر صـورت    

  . گرفتمی
امل ارتفـاع  صفات مورفولوژیکی مورد بررسی در این آزمایش ش ـ

بوته، ارتفاع بلال، قطر ساقه، تعداد کل برگ و وزن خشـک بـرگ و   
بوته رقابت کننده در هر کرت اندازه گیري  10ساقه بودند که بر روي 

هاي هر کرت سپس در مرحله برداشت ابتدا بوته. گیري شد و میانگین
ها به صورت آزمایشی پس از حذف اثر حاشیه شمارش و برداشت بلال

سپس اجزاي عملکرد شامل طول بلال، قطربلال، . انه انجام شدجداگ
قطر چوب بلال، عمق دانه، تعداد ردیف دانه، تعـداد دانـه در ردیـف،    

بلال تصادفی در  10دانه بر روي  300تعداد کل دانه در بلال و وزن 
                                                        
1- Colony forming unit(CFU) 
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هر کرت اندازه گیري شد و پس از جدا کـردن دانـه و تعیـین درصـد     
کرد نهایی دانه در هر کرت آزمایشی بر اساس رطوبت دانه، میزان عمل

. درصد رطوبت تصحیح و بر حسب تـن در هکتـار محاسـبه شـد     14
مورد تجزیه و تحلیل قـرار   SASاطلاعات حاصل، از طریق نرم افزار 

سطح احتمال (اي دانکن ها با روش آزمون چند دامنهگرفته و میانگین
  .مورد مقایسه قرار گرفتند) درصد 5

  
  و بحثنتایج 

ها نشان داد کـه اثـر اصـلی    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
خشکی بر صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، قطـر سـاقه، ارتفـاع    

دانه، وزن بلال، طول بلال،  300بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 
قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه، درصد چوب و عملکرد کل دانه 

  ).2جدول (دار می باشد بسیار معنی 
شان داد که بین شـرایط بـدون تـنش و    ننتایج مقایسه میانگین 

همچنین ). 3جدول (داري وجود ندارد تنش خفیف خشکی تفاوت معنی
نتایج این پژوهش نشان داد که بدنبال افزایش شدت تنش خشکی از 

میلیمتر تبخیر تجمعی از سطح تشـتک تبخیـر    150متر به میلی 100
داري در اکثر صـفات مـورد ارزیـابی صـورت     ، کاهش معنیAکلاس 

اي تنها قادر اسـت  ذرت دانه 704به عبارت دیگر هیبرید . گرفته است
متر تبخیر تجمعی میلی 100صدمات ناشی از تنش خشکی تا سطح تا 

در حالیکه با افزایش شدت تنش بـه   ،از تشتک تبخیر را جبران نماید
متـر تبخیـر تجمعـی از تشـتک تبخیـر      میلی 150(بیش از این مقدار 

داري عملکرد دانه و سایر صفات مرتبط با آن بطور معنـی ) Aکلاس 
). 3جـدول (دهند کاهش چشمگیري نشان می قرارگرفته و تأثیرتحت 

علاوه بر این مشاهده گردید که کاهش عملکرد دانه در شرایط تـنش  
ایط درصد نسبت به شـر  60درصد و در شرایط تنش شدید  21خفیف 

  . می باشد) میلیمتر تبخیر از تشتک 50(آبیاري نرمال 
بررسی همبستگی ساده بین صفات در شرایط آبیاري نرمال نشان 

-داد که همبستگی عملکرد دانه با کلیه صفات ارزیابی شده مثبت می
گـردد، صـفت   مشاهده می 4همانگونه که در جدول ). 4جدول (باشد 

بـه ترتیـب داراي بـالاترین    ) 72/0(و قطـر بـلال   ) 74/0(وزن بلال 
نتایج نشان . باشنددار با عملکرد دانه میهاي مثبت و معنیهمبستگی

داد که همبستگی عملکرد دانه با صفات قطر ساقه، تعداد ردیف دانـه  
در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال، قطر 

). 4جدول (باشد می دارچوب بلال و همچنین درصد چوب بلال معنی
بررسی همبستگی بین سایر صفات نشان داد که بیشترین همبستگی 

دار به ترتیب مربوط به صفات تعداد دانه در ردیف هاي مثبت و معنی
بیشترین . باشدبلال با وزن بلال و سپس طول بلال با وزن بلال می

دانـه   300همبستگی منفی بـین صـفات وزن خشـک سـاقه و وزن     
-تعداد ردیف دانه در بلال بطور مثبت و معنی). 4جدول (د مشاهده ش

داري با صفات وزن خشک ساقه، تعـداد دانـه در ردیـف بـلال، وزن     
همچنین . بلال، طول بلال، قطر بلال و قطر چوب بلال همبسته بود

نتایج بررسی همبستگی بین اجزاء عملکـرد دانـه در شـرایط آبیـاري     
دانه با تعداد ردیف دانه در بلال  300 شان داد که تنها وزنیز ننرمال ن

مشاهده مـی گـردد کـه     4در جدول . باشدداراي همبستگی منفی می
دانه مربوط به  بین اجزاء عملکرد داربیشترین همبستگی مثبت و معنی

  ).73/0(باشد بلال و تعداد دانه درردیف می تعداد ردیف دانه در
رهاي مختلـف کـود   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین تیما

بیولوژیک تنها در مورد صفات وزن خشک بـرگ، ارتفـاع بوتـه، وزن    
خشک ساقه، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 

دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمـق   300
 ازنظر آماري وجود يداردانه، درصد چوب و عملکرد دانه اختلاف معنی

تیمارهاي مختلف کود بر صفات تعداد برگ در گیاه، قطـر   تأثیر. دارد
  ). 2جدول ( دار نبودساقه و ارتفاع بلال معنی

داري بین مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد که تفاوت معنی
وجود نداشته و کمترین مقـدار در   b4و  b2 ،b1تلقیح بذر با استفاده از 

به تنهـایی بـا فسـفر و یـا در ترکیـب       شرایطی مشاهده شد که بذور
انـد کـه   همحققین دیگر بیان نمـود . باکتري با فسفر تلقیح شده بودند

قارچ مایکوریزا و باکتري حل کننده فسفات قادرند جذب فسـفر را در  
گیاهان از طریق افزایش فعالیت فسفاتاز ارتقاء داده و درنتیجه باعـث  

). Brown, 1979(د هـا شـون  جذب بهتر فسفر از خاك توسـط هیـف  
ها حاکی از عدم وجود اثرمتقابل هرچند که نتایج تجزیه واریانس داده

ولـی   ،دار در مورد عملکرد دانه و سایر صفات مرتبط با آن بـود معنی
اي دانکن نشان داد که در شـرایط  مقایسه میانگین با روش چند دامنه

   b1ي آبیاري نرمال بیشترین عملکرد دانـه مربـوط بـه ترکیـب کـود     
دار بـا سـایر ترکیبـات    بطوریکه فاقد تفاوت معنی .)4جدول (باشد می

در شـرایط   b4و  b2و  b1کودي در این شرایط و همچنین تیمارهـاي  
سایر محققین اظهار . در شرایط تنش شدید بود b2تنش خفیف و تیمار 

اند که حفظ عملکرد دانه و تحمل به خشکی گیاه میزبان ممکن داشته
له جذب بیشتر سطح ریشه، افزایش ترکم رشد ریشـه و یـا   است بوسی

اي توجیـه پـذیر باشـد    هـاي ریشـه  اختلاف هیدرولیکی بین سیسـتم 
)Zarei, 2006 .(شود که با توجه به نتایج حاصله اینگونه استنباط می

ضمن تعدیل اثـرات تـنش    b2تلقیح بذور با استفاده از ترکیب کودي 
شود که دار عملکرد دانه مینیخشکی، موجب جلوگیري از کاهش مع

هاي حـل کننـده   دلیل آن را می توان به اثرات متقابل مثبت باکتري
  . فسفات، قارچ مایکوریزا و کود فسفات دانست
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  اي تحت تیمارهاي مختلف کودي و شرایط تنش خشکی صفات اندازه گیري شده ذرت دانه) میانگین مربعات(جدول تجزیه واریانس  - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of investigated traits of corn under different fertilizer treatments, and 

drought stress conditions 
 طول بلال

Ear length 
 وزن بلال

Ear weight 
 دانه 300وزن 

300-kernel weight 
 در ردیف تعداد دانه

Kernel No./row 
 در بلال ردیفتعداد 

Row No./ear 
 درجه آزادي

df 
 منابع تغییرات

S.O.V  
27.751ns  5999.65ns  247.83ns  214.60ns  6.229ns 2  تکرار 

Replication  
193.86*  71018.89**  2679.04*  2473.51**  18.526ns  2  تنش  

Stress  
  خطاي اصلی  4  4.256  79.459  157.70  1661.07  15.026

Main error  
  کود  4  **8.184  **158.2  **164.58  **6698.88  **14.118

Fertilizer  
1.524ns  804.49ns  67.12ns  15.76ns  0.551ns  8  کود×تنش  

Stress×fertilizer  
  خطاي فرعی  24  1.237  23.201  31.112  883.38  1.998

Sub error  
ns ،*  درصد  1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی **و  

*, ** and ns are non significant and significant at 5 and 1% level, respectively.  
  -2ادامه جدول

  عملکرد کل
Total 
yield 

 (%)چوب 
Cob (%)  

 عمق دانه
Kernel 
depth 

 قطر چوب بلال
Cob 

diameter 

 قطر بلال
Ear 

diameter 

 Ear ارتفاع تشکیل بلال
height 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

10.062ns  0.1828ns  9.548ns  131.77ns  131.77ns  323.05ns  2  تکرار 
Replication  

  تنش  2  *13040.96  *457.917  *457.917  *53.253  *0.4943  **296.427
Stress  

  خطاي اصلی  4  1156.49  53.77  53.77  5.972  0.0383  3.278
Main error  

20.49**  0.0704*  2.624**  35.85**  35.85**  175.52ns  4  کود  
Fertilizer  

1.003ns  0.017ns  0.746ns  5.13ns  5.13ns  117.95ns  8  کود×تنش  
Stress×fertilizer  

  خطاي فرعی  24  139.30  3.176  3.176  0.477  0.0201  0.827
Sub error  

ns ،*  درصد  1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی **و  
*, **, ns are significant at 5 and 1% level and not significant, respectively.  

   -2ادامه جدول
 قطر ساقه

Stem diameter  
 تعداد برگ
Leaf No. 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

17.92ns  1.40ns  463.37ns  43.89ns  0.87ns 2  تکرار 
Replication  

251.30**  0.387ns  22792.22*  1141.05*  26.79ns  2  تنش  
Stress  

12.12  0.88ns  1472.57  128.83  5.33  4  خطاي اصلی  
Main error  

9.75ns  1.83ns  2547.90*  2236.92**  147.83**  4  کود  
Fertilizer  

8.29ns  1.87ns  923.85ns  381.27ns  58.13* 8  کود×تنش  
Stress×fertilizer  

  خطاي فرعی  24  21.92  317.50  779.85  1.155  7.67
Sub error  

ns ،*  درصد  1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی **و  
*, **, ns are significant at 5 and 1% level and not significant, respectively.  
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  تحت تیمارهاي مختلف کودي و شرایط تنش خشکی یري شده ذرت دانه اي مقایسه میانگین صفات اندازه گ - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of investigated traits of corn under different fertilizer treatments and drought stress conditions  

  تیمارها
Treatments 

وزن خشک برگ 
)g( 

Leaf dry weight 
(g)  

 ساقهوزن خشک 
)g( 

Stem dry weight 
(g)  

 )cm( ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)  

تعداد 
 برگ
Leaf 
No.  
  

 قطر ساقه
)mm( 

Stem diameter 
(mm)  

 
 ارتفاع بلال

)mm( 
Ear height 

(mm) 
 آبیاري

Irrigation              
  نرمال

Normal Irrigation  34.98a* 84.4a  249.7a  12.75a  26.55a 111.91a  
  تنش خفیف

Low Drought 
stress  

33.08ab  78.88a  230.98a  12.5a  25.6a 100.93a  

  تنش شدید
High Drought 

stress  
32.4b  67.31b  174.8b  12.45a  19.03b 56.24b  

  کود
Fertilizer              

b1 33.597b  76.85b  229.69ab  12.88a  23.47a 95a  
b2  40.15a  103.87a  242.19a  12.5a  25.41a 90.29a  
b3  33.106b  67.38b  211.33b  12.83a  22.97a 92.14a  
b4  30.914b  71.35b  202.47b  11.80a  22.83a 87.59a  
b5  29.675b  64.85b  206.78b  12.80a  23.94a 83.44a  

  درصد 5دار در سطح هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with same letters in each column are not significant at 5% probability. 

  
  - 3ادامه جدول 

  تیمارها
Treatments 

  تعداد ردیف
 در بلال

Row No./ ear 
 

  تعداد دانه
 در ردیف

Kernel No./ row 
 

 دانه  300وزن 
)g( 

300-kernel weight (g) 

  وزن بلال
)g( 

Ear weight (g) 

  طول بلال
)cm( 

Ear length (cm) 

 آبیاري
Irrigation            

  نرمال
Normal Irrigation  14.456a* 49.22a  78.004a  199.08a  26.55a 

  تنش خفیف
Low Drought stress  14.26a  45.82a  70.712a  170.58a  25.6a 

  تنش شدید
High Drought stress  12.444a  25.479b  52.089b  68.24b  19.03b 

  کود
Fertilizer            

b1 14.445a  42.95ab  69.858ab  164.83ab  23.47a 
b2  14.6303a  45.25a  72.44a  178.54a  25.41a 
b3  13.746a  39.39b  65.239bc  135.33bc  22.97a 
b4  13.574a  39.013b  65.644bc  143.1b  22.83a 
b5  12.21b  34.27c  61.487c  108.03c  23.94a 

  صددر 5دار در سطح هاي با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with same letters in each column are not significant at 5% probability. 
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 - 3ادامه جدول 

  تیمارها
Treatments 

  قطر بلال
)mm( 

Ear diameter (mm) 

 قطر چوب بلال
)mm( 

Cob diameter (mm) 

 عمق دانه
)mm( 

Kernel depth (mm) 

  (%) چوب
Cob (%) 

 عملکرد
)t.ha--1( 

Yield (t.ha-1)  
 آبیاري

Irrigation            
  نرمال

Normal Irrigation  43.311a*  22.8311a  10.2397a  1.094a  12.087a  
  تنش خفیف

Low Drought stress  41.897a  22.1233a  9.8867a  1.0223a  9.9712b  
  تنش شدید

High Drought stress  33.112b  19.4843b  6.814b  0.7499b  3.5507c  
  کود

Fertilizer            
b1 41.2069a  22.2865a  9.4602a  1.01438ab  9.3667b  
b2  41.7365a  22.4925a  9.622a  1.06737a  10.352a  
b3  38.145bc  20.7016bc  8.7217b  0.909bc  7.815c  
b4  39.0619b  21.5549ab  8.7535b  0.9452abc  8.7463b  
b5  37.0489c  20.3624c  8.3433b  0.8411c  6.4014d  

  درصد 5دار در سطح با حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی هايمیانگین* 
* Means with same letters in each column are not significant at 5% probability. 

  
استنباط مـی  براساس نتایج بدست آمده اینگونه  ،عبارت دیگره ب

انـه در  شود که در شرایط بدون تنش بدنبال افـزایش تعـداد ردیـف د   
دانه، تعداد دانه در ردیف بلال افزایش  300بلال، ضمن کاهش وزن 

. شـود دار عملکرد کل میمی یابد که در نتیجه منجر به افزایش معنی
ر مورد شرایط خفیف و شدید تنش خشکی نیز این در حالی است که د

مشاهده گردید که افزایش در صفات تعداد ردیف دانه در بـلال، وزن  
  دانه و تعداد دانه در ردیف بـلال باعـث افـزایش عملکـرد دانـه       300
  ). 9و  7جدول (شود می

 مدل رگرسیونی در تأثیر کم یا غیرمؤثر صفات اثر حذف منظوره ب
پـس   .شد استفاده گام گام به رگرسیون از دانه، عملکرد صفت روي بر

بر روي متغیرهاي اندازه گیري شـده، صـفات    1از بررسی هم راستایی
 2هاي تحملاساس شاخص انتخاب بر(مزاحم از ادامه محاسبات حذف 

و پس از آن تجزیه رگرسـیون  ) صورت گرفت 3و عامل تورم واریانس
خفیف و شدید خشکی  گام به گام در هر سه شرایط بدون تنش، تنش

میلیمتر تبخیـر تجمعـی از    150و  100، 50به ترتیب آبیاري پس از (
بر روي سایر صـفات مـورد مطالعـه انجـام     ) Aتشتک تبخیر کلاس 

گـام بـه گـام در     خلاصه نتایج حاصل از تجزیـه رگرسـیون  . پذیرفت
شرایط بدون تنش با در نظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته 

. ارائه شده اسـت  5ر صفات بعنوان متغیرهاي مستقل در جدول و سای
گردد اولین صفت وارد شده به مـدل طـول   همانگونه که مشاهده می

                                                        
1- Collinearity 
2- Tolerabce index 
3- Variance inflation factor 

درصـد از تغییـرات عملکـرد دانـه را      50باشد که به تنهایی بلال می
کند، در مرحله بعدي صفت قطر چوب بلال به مدل وارد و  توجیه می

درصـد تغییـرات عملکـرد را توجیـه      74همراه با طول بلال بـیش از  
در گام آخر صفت قطر ساقه به مدل اضافه و کل صفات وارد . کنند می

درصـد تغییـرات عملکـرد را توجیـه      80شده روي هم رفته بـیش از  
نتایج حاصله با نتایج تجزیه همبستگی سادة صفات کـاملاً  . کنند می

طـول بـلال   گردد که همبستگی مشاهده می 4در جدول . توافق دارد
بر عملکرد دانه با صفات ارتفاع بوته و تعـداد   مؤثربعنوان اولین صفت 

دار بیشترین همبستگی مثبـت و معنـی  . برگ در گیاه منفی می باشد
افزایش دیگر، با به عبارتی . طول بلال با صفت وزن بلال مشاهده شد

طول بلال، وزن بلال و بالتبع عملکرد دانه افزایش خواهد یافت کـه  
همچنین نتایج همبستگی بین . رسدین موضوع امري بدیهی بنظر میا

داري با صفات تعـداد  صفات نشان داد که قطر چوب بلال بطور معنی
کـه   ردیف دانه در بلال، قطر بلال و عملکـرد دانـه همبسـتگی دارد   

قطر سـاقه  . مشاهده شد) 84/0(بیشترین همبستگی آن با قطر بلال 
ک برگ و درصد چوب بلال بصورت منفی نیز تنها با صفات وزن خش

 .همبسته بود
دهد که بررسی ضرائب رگرسیونی مدل برازش داده شده نشان می

پذیري عملکرد دانه در شرایط آبیاري نرمال به ترتیـب   تأثیربیشترین 
و قطـر  ) 59/0(، قطر چوب بلال )88/0(مربوط به صفات طول بلال 

  ).6جدول (باشد می) 31/0(ساقه 
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اي و تحت رگرسیون گام به گام با درنظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات بعنوان متغیر مستقل در ذرت دانه - 5جدول 
  شرایط بدون تنش خشکی و ترکیبات مختلف کودي

Table 5- Stepwise regression with yield as dependent and other traits as independent variables in grain corn under non-stress 
condition and different fertilizer combinations 

  صفت وارد شده
Entered Trait  

 گام اول
First step  

 گام دوم
Second step  

 گام سوم
Third step  

  طول بلال
Ear length  

 قطر چوب بلال
Cob diameter  

  قطر ساقه
Stem diameter  

  Fمقدار 
F-value  13.22    17.13    14.66    

  ضریب تشخیص
r-Square  0.5    0.74    0.8    

  
  ضرائب معادله رگرسیون بین صفات مختلف و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش، تنش خفیف و شدید خشکی - 6 جدول

Table 6- Regression equation coefficient between different traits and yield in no-stress, low stress and high stress conditions 

  
 )ضرائب استاندارد نشده(معادله رگرسیون 

Regression equation (standardized coefficient)  
  محیط تنش شدید  محیط تنش خفیف  محیط بدون تنش

Normal condition  Low stress condition  High stress condition  
 أعرض از مبد
Intercept  -28.7 -9.54 -2.71 

  طول بلال
Ear length  0.88 - - 

  قطر چوب بلال
Cob diameter  0.59 - - 

  قطر ساقه
Stem diameter  0.31 -0.18 - 

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  - 0.15 - 

  عمق دانه
Kernel depth  - 1.93 - 

  تعداد دانه در ردیف
Row No./Ear  - - 0.07 

  دانه 300وزن 
300-kernel weight  - - 0.08 

  تعداد ردیف دانه
Row No./Ear  - - 0.19 

  ارتفاع بوته
Plant height  - - -0.01  
  ضریب تشخیص

R-square 0.91  0.96  0.98 

  
نتیجه همبستگی ساده بین صفات در شرایط تنش خفیف نشـان  

داري بـا صـفات وزن خشـک    داد که عملکرد دانه بطور مثبت و معنی
عداد ردیف دانـه در بـلال، تعـداد دانـه در     برگ و ساقه، ارتفاع بوته، ت

دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر بلال، عمـق   300ردیف بلال، وزن 
قهفرخـی و  ). 7جـدول  (باشـد  دانه و درصد چوب بلال همبسته مـی 

بیان کردند کـه تـنش در   ) Ghahfarrokhi et al., 2004(همکاران 
 تـأثیر تحـت  دهی، صفات مورد بررسی را بیشـتر  مرحله رویشی و گل

قرار داد و در بین اجزا عملکرد ذرت، تعداد دانه در بلال، تعداد دانه در 
 .ردیف و قطر بلال بیشترین همبستگی را بـا عملکـرد نشـان دادنـد    

گردد تحت شرایط تنش خفیف مشاهده می 7همانگونه که در جدول 
متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیـر  میلی 100آبیاري پس از (خشکی 
دار با ، عملکرد دانه داراي بیشترین همبستگی مثبت و معنی)Aکلاس 

بیشترین همبستگی عملکرد دانه در شرایط . باشدصفت وزن بلال می
میلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر  50آبیاري پس از (بدون تنش 
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بررسـی  ). 5جـدول  (نیز با صفت وزن بلال مشاهده شـد  ) Aکلاس 
نشان داد که طول بلال و وزن بلال همبستگی ساده بین سایر صفات 

همچنـین  . باشـند دار مـی داراي بیشترین همبسـتگی مثبـت و معنـی   
مشاهده شد که بیشترین همبستگی منفی و معنی دار بین صفات وزن 

که همبسـتگی   از آنجا. ع تشکیل بلال وجود داردخشک برگ و ارتفا
وزن بـین ارتفـاع تشـکیل بـلال و     ) 90/0(داري قوي، مثبت و معنی

 بـا توان اینگونـه اسـتنباط نمـود کـه     لذا می ،خشک ساقه وجود دارد
هـا  افزایش ارتفاع تشکیل بلال از سطح زمـین از وزن خشـک بـرگ   

 هـا صـورت   کاسته شده و افزایش چشـمگیري در وزن خشـک سـاقه   
توان بـه واکـنش پیشـگیرانه گیـاه بـراي      گیرد که دلیل آن را میمی

اختصاص مواد فتوسـنتزي تولیـد    یجهدر نتجلوگیري از ورس ساقه و 
شعاع حسینی و . هاي رویشی ازجمله ساقه دانستشده به سایر قسمت

نیز در مطالعه خود بیـان  ) Shoa Hosseini et al., 2009(همکاران 
نمودند که تحت شرایط تنش خشکی، بدنبال افزایش ارتفـاع بوتـه و   

خوابیـدگی از  ارتفاع تشکیل بلال، مکانیسم مقاومت گیاه بـه ورس و  
افزایش در قطر و در نتیجه طریق اختصاص مواد فتوسنتزي به ساقه و 

مشاهده می 7همانگونه که در جدول . را موجب شدوزن خشک ساقه 
داري با صفات ارتفـاع بوتـه،   گردد طول بلال داراي همبستگی معنی

دانه، وزن بلال، قطر  300قطر ساقه، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن 
. باشـد ، قطر چوب بلال، عمق دانـه و درصـد چـوب بـلال مـی     بلال

دار طول بلال با وزن بلال همچنین بیشترین همبستگی مثبت و معنی
مشـاهده شـد   ) 96/0(و سپس با تعداد دانه در ردیـف بـلال   ) 97/0(
  ).7جدول (

تعداد دانه در ردیـف بـا    7اساس نتایج گزارش شده در جدول  بر
ر این پژوهش بجـز وزن خشـک بـرگ و    کلیه صفات مورد مطالعه د

ساقه، تعداد برگ در گیاه، قطر ساقه، ارتفـاع تشـکیل بـلال و تعـداد     
. باشـد دار مـی ردیف دانه در بـلال داراي همبسـتگی مثبـت و معنـی    

و ) 96/0(بیشترین همبستگی تعداد دانه در ردیف بلال با طول بلال 
نه در بلال نیز تعداد ردیف دا. مشاهده شد) 95/0(سپس با وزن بلال 

تنها با صفات وزن بلال، قطر بلال، عمق دانه و عملکرد دانه بصورت 
با توجه به نتـایج حاصـله   ). 7جدول (داري همبسته بود مثبت و معنی

شود که تحت شرایط تنش خفیف خشکی بـدنبال  اینگونه استنباط می
 افزایش طول بلال، تعداد دانه در ردیف بلال زیاد شده که در نتیجـه 

شـود کـه ایـن    منجر به افزایش وزن بلال و بالتبع عملکرد دانه مـی 
اي عملکرد دانه صـفت پیچیـده  . رسدموضوع امري بدیهی به نظر می

است که تابعی از تغییرات صفات مختلف دیگر است که اصطلاحاً بـه  
هاي مختلفی براي توجیه روابط تاکنون مدل. انداجزاي عملکرد موسوم

  ).Agrama, 1996(رد دانه ارائه شده است این صفات با عملک
نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون گـام بـه گـام در شـرایط تـنش      
خفیف خشکی با در نظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیـر وابسـته و   

صـفت عمـق    سهسایر صفات بعنوان متغیرهاي مستقل نشان داد که 

رد دانه ذرت، وزن خشک برگ و قطر ساقه یکـی پـس از دیگـري وا   
درصد از تغییرات عملکرد را توجیه  92مدل شده و در مجموع بیش از 

  ).8جدول (نمودند 
گردد تحـت شـرایط تـنش    مشاهده می 8همانگونه که در جدول 

ترین صفت در مؤثرخفیف خشکی، صفت عمق دانه قادر است بعنوان 
درصد از تغییرات عملکرد را توجیه  70توجیه عملکرد کل دانه بیش از 

ترین مـؤثر ) آبیـاري معمـول  (رحالیکه تحت شرایط بدون تنش کند د
نتایج این ). 5جدول (باشد صفت در توجیه عملکرد دانه طول بلال می

پژوهش نشان داد که صفت قطر ساقه در هر دو محیط بدون تنش و 
قرار  تأثیرتنش خفیف خشکی، بطور معنی داري عملکرد دانه را تحت 

وجه به ضرائب رگرسـیونی بـرازش داده   دهد با این تفاوت که با تمی
شود در شرایطی که گیاه با تـنش  اینگونه استنباط می) 6جدول (شده 

خفیف خشکی مواجه است، هرگونه افزایش در قطـر سـاقه، عملکـرد    
نتایج حاصل از تجزیـه رگرسـیونی بـا نتـایج     . دهددانه را کاهش می

  ).6و  3 هايجدول(همبستگی ساده بین صفات مطابقت دارد 
بررسی همبستگی بین صفات در شرایط تنش شدید خشکی نشان 

داري با صفات تعـداد ردیـف دانـه در    داد که عملکرد دانه بطور معنی
دانه، وزن بلال، طول بلال، قطر  300بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن 

  بلال، قطر چوب بلال، عمـق دانـه و درصـد چـوب بـلال همبسـته       
تـنش   تـأثیر در بررسـی  ) Caker, 2004(کـاکر  ). 9جدول (باشد می

رطوبتی بر میزان همبستگی بین عملکرد و اجـزا آن بـه ایـن نتیجـه     
بـت و  رسیدند که بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک همبستگی مث

و نیز بین عملکرد دانه و تعـداد  درصد  1معنی داري در سطح احتمال 
وجـود  درصد  5داري در سطح احتمال دانه در ردیف همبستگی معنی

بیان نمودند کـه  ) Pinheiro et al., 2004(پینهیرو و همکاران . دارد
بررسی اثرات تنش خشکی بر عملکرد دانه، بعنوان حاصل نهایی رشد 

 .تواند بیانگر عکس العمل کلی گیاه به تنش خشکی باشـد و نمو، می
همچنین نتایج نشان داد که عملکرد دانه بصورت منفی با تعداد برگ 

گـردد  مشاهده مـی  9همانگونه که در جدول . ر گیاه همبستگی داردد
  ) 928/0(بیشترین همبستگی عملکـرد دانـه بـا صـفات طـول بـلال       

بررسی همبستگی بین سایر صفات نشان داد که کلیه صفات . باشدمی
ارزیابی شده در این مطالعه بجز وزن خشک برگ و ساقه، ارتفاع بوته، 

داري با طـول  ر ساقه داراي همبستگی معنیتعداد برگ در گیاه و قط
  ).9 جدول(باشند بلال می

چند که عملکـرد دانـه در شـرایط     هر دادنتایج این تحقیق نشان 
 بودبدون تنش و تنش خشکی بیشترین همبستگی را با وزن بلال دارا 

ولیکن بـا افـزایش شـدت تـنش وارده بـه گیـاه        ،)6و  3 هايجدول(
متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیـر کـلاس   میلی 150آبیاري پس از (

A(  ي در جبـران خسـارات وارده خواهـد    مـؤثر ، طول بلال نیز نقـش
گردد تعداد کل برگ در مشاهده می 9همانگونه که در جدول . داشت

  .باشدبوته با تمامی صفات ارزیابی شده داراي همبستگی منفی می
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  لکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات بعنوان متغیر مستقل در ذرت رگرسیون گام به گام با درنظر گرفتن عم - 8جدول 
 اي و تحت شرایط تنش خفیف خشکی و ترکیبات مختلف کوديدانه

Table 8- Stepwise regression with yield as dependent and other traits as independent variables in grain corn under low stress 
condition and different fertilizer combinations 

 گام اول  
First step  

 گام دوم
Second step  

 گام سوم
Third step  

  صفت وارد شده
Entered Trait 

  عمق دانه
Kernel depth  

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  قطر ساقه
Stem diameter  

  Fمقدار 
F-value  35.94    36.38    47.89    

  ضریب تشخیص
r-square  0.73    0.85    0.92    

  
با توجه به همبستگی بالا و معنی دار این صفت با وزن خشـک   

شود که به دنبال افـزایش تعـداد بـرگ، وزن    ساقه چنین استنباط می
  یابد کـه ایـن موضـوع امـري بـدیهی بنظـر       خشک ساقه کاهش می

ردیـف دانـه در بـلال داراي     همچنین مشاهده شد که تعداد. رسدمی
داري با صفات تعداد دانه در ردیف، وزن بلال، طول ی معنیهمبستگ

  بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانـه و درصـد چـوب بـلال     
بیشترین همبستگی تعداد ردیف دانه در بلال بـا  ). 9جدول (باشد می

  .قطر بلال مشاهده شد
تحت شرایط تنش شدید خشکی، به دنبال افزایش  ،بعبارت دیگر

یابد که این موضوع داد ردیف دانه در بلال نیز افزایش میقطر بلال تع
مطابقـت  ) Golbashy et al., 2009(با گزارش گلباشی و همکـاران  

براساس نتایج بدست آمده، تعداد دانه در ردیف نیز از همبستگی . دارد
دانـه، وزن   300داري با صفات تعداد ردیف دانه در بـلال، وزن  معنی

بلال، قطر چوب بلال، عمـق دانـه و درصـد    بلال، طول بلال، قطر 
دانه نیز بطور منفی  300وزن ). 9جدول (باشد چوب بلال برخوردار می

همبستگی بـین ایـن   . داري با تعداد برگ در گیاه همبسته بودو معنی
صفت با صفات ارتفاع تشکیل بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن بـلال،  

مق دانه و درصد چوب بلال طول بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، ع
در بین اجزاء عملکرد دانه، تعداد ردیـف  . دار مشاهده شدمثبت و معنی

دار دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف داراي بالاترین همبستگی معنی
حجم  اثر )Wasson et al., 2000( واسون و همکاران). 75/0(بودند 

بررسی و ملاحظه کردند آبیاري را در سه مرحله از رشد و توسعه ذرت، 
که گیاه ذرت حساسیت بالایی نسبت به کمبود آب در مرحله گل دهی 
  دارد تــــنش جزئــــی رطوبــــت در ایــــن مرحلــــه از تشــــکیل  

. ها را کاهش مـی دهـد  هاي گل جلوگیري نموده و تعداد دانهآغازین
کمبود آب در مرحله گل دهی باعـث تـأخیر در ظهـور گـل تـاجی و      

درصد گرده افشـانی و   50ه افزایش فاصله بین ابریشم شده و منجر ب
درصد ظهور کاکل می گردد و در نهایت موجب می شود انتشار و  50

هاي ظاهر شده، ابریشم. دریافت دانه گرده تقریباً و یا کلاً انجام نشود
ممکن است در اثر کمبود آب و درجه حرارت بالا خشکیده و در نتیجه 

جوانه زدن و رشد لوله گرده در کلاله و پذیرش دانه گرده و بدنبال آن 
قرار گرفته، بـاروري بـه خـوبی صـورت      تأثیرداخل تخمک ها تحت 

 .Shirinzade et al(نگیرد و در نهایت تعداد دانه در بلال کاهش یابد 
2009.(  

نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام با درنظر گرفتن عملکرد دانه 
بعناون متغیـر مسـتقل در شـرایط    بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات 

همانگونـه کـه   . ارائـه شـده اسـت    10تنش شدید خشکی در جـدول  
شود اولین صفت وارد شده به مدل تعـداد دانـه در ردیـف    مشاهده می

درصد از تغییرات عملکـرد دانـه را    80باشد که به تنهایی بیش از می
و دانـه بـه مـدل اضـافه      300در گام بعد صـفت وزن  . کندتوجیه می

درصـد از تغییـرات    90همراه با تعداد دانـه در ردیـف حـدود     مجموعاً
در مراحـل بعـد صـفات تعـداد     ). 10جدول (عملکرد را توجیه نمودند 

ردیف دانه در بلال و ارتفاع بوته به ترتیب یکی پـس از دیگـري بـه    
در صـد از   95کـل صـفات وارد شـده بـیش از      مدل وارد و مجموعـاً 

  .ا توجیه نمودندتغییرات عملکرد دانه ر
بررسی ضرائب معادله رگرسیونی برازش داده شده تحـت شـرایط   

میلیمتـر تبخیـر تجمعـی از     150آبیاري پـس از  (تنش شدید خشکی 
ارتفاع بوته بر  تأثیردهد هر چند که نشان می) Aتشتک تبخیر کلاس 

اما به دنبال افزایش ارتفاع بوته، عملکرد  ،باشدعملکرد دانه اندك می
همانگونـه کـه در   ). 6جـدول  (یابـد  داري کاهش میبطور معنی دانه

گردد بزرگترین ضرائب مدل رگرسیونی بـرازش  مشاهده می 6جدول 
داده شده به ترتیب مربوط به صفات تعداد ردیف دانه در بـلال، وزن  

همچنین مشاهده . باشددانه، تعداد دانه در ردیف و ارتفاع بوته می 300
وجیه کننده عملکرد دانه تنها صفات قطر ساقه شد که در بین صفات ت

و ارتفاع بوته به ترتیب در شرایط تنش خفیف و شدید خشـکی داراي  
  ).6جدول (باشند ضرائب منفی می

گردد که در شرایطی با توجه به نتایج حاصله اینگونه استنباط می
که گیاه با تنش شدید خشکی مواجه است، حفظ تعداد دانه در ردیـف  

را بر کاهش خسارات ناشی از تنش بـر عملکـرد    تأثیریشترین بلال ب
درحالیکه این موضـوع در مـورد شـرایط تـنش خفیـف       ،خواهد داشت
  . باشدصادق نمی
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  63      ...اي تحت تیمارهايررسی روابط رگرسیونی و همبستگی بین صفات ذرت دانه

اي و تحت نظر گرفتن عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و سایر صفات بعنوان متغیر مستقل در ذرت دانه رگرسیون گام به گام با در - 10جدول 
 شرایط تنش شدید خشکی و ترکیبات مختلف کودي

Table 10- Stepwise regression with yield as dependent and other traits as independent variables in grain corn under high 
stress condition and different fertilizer combinations 

 گام اول  
First step  

 گام دوم
Second step  

 گام سوم
Third step  

  گام چهارم
Fourth step 

  صفت وارد شده
Entered trait 

  تعداد دانه در ردیف
Kernel No./ row 

 دانه 300وزن 
300-kernel weight 

  تعداد ردیف دانه در بلال
Row No./ear 

 ارتفاع بوته
Plant height 

  Fمقدار 
F-value  56    59.71    53.04    53.04    

  ضریب تشخیص
r-square  0.81    0.90    0.93    0/95    

  
نتایج این تحقیق نشان داد که به دنبـال افـزایش    ،بعبارت دیگر

به ترتیب آبیاري پس از (شدت تنش وارده به گیاه از خفیف به شدید 
، عکس )Aمیلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس  150و  100

بطوریکـه در   ؛العمل گیاه در تعدیل خسارات وارده متفاوت خواهد بود

شرایط تنش خفیف صفت عمق دانه و در شرایط تنش شدید خشـکی  
بر عملکـرد   مؤثرعنوان مهمترین صفات ه تعداد دانه در ردیف بلال ب

  ).10و  6جدول (دانه شناخته شدند 
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   ).Carthamus tinctorius L(زدگی در ارقام گلرنگ  ارزیابی تحمل به یخ

  تحت شرایط کنترل شده
 

   2و زینت برومند رضازاده *1احمد نظامی
  15/04/1389: تاریخ دریافت
  03/09/1389: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طـرح کـاملاً    ).Carthamus tinctorius L(زدگی بر ارقام گلرنگ  این تحقیق به منظور بررسی اثر تنش یخ
، زرقان K.W. 3 ،K.W. 6 ،K.W. 16هاي  ه با نامپاییزرقم  جشامل پن(ایش عبارت بودند از رقم فاکتورهاي آزم. تصادفی با سه تکرار به اجراء درآمد

کاشـت در  ). گراددرجه سانتی -20و  -16، -12، -8، -4ي صفر، شامل شش دما(زدگی  و دماهاي یخ) IL-111ه پاییز-و رقم بهاره 295و لاین  279
زدگی در  طبیعی رشد یافته و پس از آن تیمارهاي یخ هواییبرگی در شرایط آب و  5-7، گیاهان تا مرحله ییاوایل پاییز انجام و به منظور ایجاد خوسرما
گیاهـان  ) رشد مجـدد (ی منتقل شده و پس از سه هفته درصد بقاء و بازیافت ها به محیط طبیع سپس گلدان. شرایط کنترل شده بر روي آنها اعمال شد

درجـه   -5/13تـا   -13براي ارقـام مختلـف بـین     LT50مقدار . داري با یکدیگر نداشتند نتایج نشان داد که درصد بقاء ارقام تفاوت معنی. ارزیابی گردید
داري داشت و کمترین میزان  زدگی نشان داد که وزن خشک ارقام گلرنگ تفاوت معنی ر یخها سه هفته پس از تیما بررسی بازیافت بوته. گراد بودسانتی

 50و دماي کاهنده LT50 از نظر . گراد وزن خشک ارقام کاهش یافتدرجه سانتی -12همچنین با کاهش دما به . دارا بود IL-111وزن خشک را رقم 
تر  تواند نشان دهنده بازیافت ضعیف میاین امر بود که  IL-111و رقم  295ط به لاین نیز کمترین مقدار مربو) RDMT50(درصد وزن خشک گیاهان 

  . این دو رقم نسبت به سایر ارقام باشد
 

  .درصد وزن خشک 50زدگی، دماي کاهنده  ها، تحمل به یخ درصد نمونه 50بازیافت، درصد بقاء، دماي کشنده : هاي کلیدي واژه
  

    1  مقدمه
، یکـی از گیاهـان بـومی    ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ 

هـاي  نسـبت بـه برخـی تـنش     ییایران است که دامنه سازگاري بالا
و ) Kafi & Rostami, 2007(محیطی نظیر خشکی و شوري داشته 

روغن آن به دلیل دارا بودن میزان زیادي اسـید لینولئیـک از کیفیـت    
گیاه از جمله  متأسفانه این). Forouzan, 1999(برخوردار است  ییبالا

گیاهان در حال فراموش شدن است و در حال حاضر توجه چندانی به 
هاي ارزشمند این گیـاه،  لذا لازم است با توجه به ویژگی. شود آن نمی

سـازي شـرایط    مطالعات بیشتري براي شناخت بهتر گیاه و نیز بهینـه 
  .رشد و تولید آن صورت گیرد

پذیر است، کشت  آنها امکان در گیاهانی که کشت پاییزه و یا بهاره
تر بودن دوره رشد گیاه،  پاییزه نسبت به کشت بهاره به دلیل طولانی

                                                        
به ترتیب دانشیار و دانشجوي دکتري گروه زراعت، دانشکده کشاورزي،  - 2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد 
 )Email: nezamiahmad@yahoo.com           :مسئولنویسنده  - *(

ن بهبود عملکرد آگیري بهتر گیاه از امکانات محیطی و به دنبال  بهره
در همین راستا و با وجود اینکه گیـاه گلرنـگ نیـز از    . تر است مناسب

رت بهاره و پـاییزه  جمله گیاهانی است که امکان کشت آن به دو صو
 & Karimi, 1996; Mohammadi Nikpour(وجــود دارد 

Koocheki, 1999; Fazeli et al., 2008(   ولی در منـاطق معتدلـه ،
زدگـی،   هاي زمستانه نظیر یخه گیاهان به دلیل بروز تنشپاییزکشت 

استقرار ضعیف گیاهچه، خسارات حاصل از بیماري، آفـات و پوشـش   
ز آن ممکن است منجر به کاهش تولید گـردد  برف و صدمات ناشی ا

)Blum, 1988.(  
هاي زمستانه اسـت کـه از   زدگی از جمله مهمترین تنش تنش یخ

کند  هاي گیاهی وارد میها و بافتطریق صدمات شدیدي که به سلول
هاي جبران ناپذیر و حتی گاهی نابودي کامل گیاه سبب بروز خسارت

 Mirmohammadi Maibodi & Tarkesh(گــردد  زراعــی مــی
Esfahani, 2004 .( ارقـام متحمـل بـه سـرما یکـی از       شناسـایی لذا

که  آنجاییاز  .مهمترین عوامل موفقیت گیاهان در کشت پاییزه است
ارزیابی ارقام متحمل به سرما در شرایط مزرعه به دلیل عـدم امکـان   
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هاي مناسب جهت کنترل شدت سرما و نیز عدم وقوع هرساله زمستان
ها و طولانی بودن زمان ینی و همچنین بالا بودن هزینه آزمایشگز به

 .)Gusta et al., 2000(آزمایش، بسیار مشکل و یا غیرممکن اسـت  
ی هستند که ضمن دارا بودن سهولت، یهالذا محققان به دنبال آزمون

 ,Rife & Zeinali( سرعت و اعتبار کافی، قابـل تکـرار نیـز باشـند    
2003; Teutonico et al., 1993 .(Blum, 1988;     در ایـن راسـتا

ها جهت مطالعه اثرات تنش سرما ابـداع شـده   انواع مختلفی از آزمون
پذیر سـاخته و   که کنترل دما را امکان) Fowler et al., 1981(است 

سازند تا در طول زمان، تکرار آزمـون نیـز    این امکان را نیز فراهم می
هـا  یکـی از ایـن روش   ).Gusta & Fowler, 1977(صـورت پـذیرد   

زدگی در شرایط کنتـرل شـده و سـپس مطالعـه      اعمال تیمارهاي یخ
درصد بقاء و رشد مجدد گیاه پس از گذشت دوره بازیافـت و بررسـی   
صفاتی نظیر ارتفاع بوته، وزن خشک گیاه، تعداد برگ و سـطح آنهـا   

 1هـاي گیـاهی   درصـد نمونـه   50همچنین از دماي کشـنده  . باشد می
)LT50) (Nezami et al., 2007; Rashed Mohassel et al., 

2009; Bridger et al., 1996.  ( درصد وزن  50و نیز دماي کاهنده
گیري تحمل  عنوان شاخصی مناسب براي اندازهب )RDMT50( 2خشک
 ,.Rashed Mohassel et al(به سـرما اسـتفاده شـده اسـت     نسبت 
در  (Mirzaie Asl et al., 2002)میرزایی اصل و همکاران ). 2009

) .Triticum aestivum L(مطالعه ارزیابی تحمل به سـرما در گنـدم   
هاي گیاهان در شرایط  حاصل از طوقه LT50را بین  ییهمبستگی بالا

حاصل از گیاهانی که در گلـدان کشـت شـده بودنـد      LT50مزرعه با 
 (Nezami et al., 2007)همچنین نظامی و همکاران . گزارش کردند

و ) .Cicer arietinum L(زدگی در نخـود   یابی تحمل به یخبراي ارز
. انـد  از شرایط کنترل شده اسـتفاده نمـوده   RDMT50 و LT50تخمین 

  و LT50  آزمایش حاضر جهت ارزیابی تحمل به یخ زدگـی و تعیـین  
RDMT50 ارقام گلرنگ در شرایط کنترل شده اجرا شد .  

  
  هامواد و روش

در دانشکده کشـاورزي دانشـگاه    1385سال  پاییزاین تحقیق در 
فردوسی مشهد در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی 

فاکتورهاي آزمایش عبارت بودنـد از پـنج   . با سه تکرار به اجراء درآمد
و  279، زرقـان  K.W. 3 ،K.W. 6 ،K.W. 16هاي  ه با نامپاییزرقم 

زدگی شامل  اي یخو شش دم IL-111ه پاییز-و رقم بهاره 295لاین 
کشت بذور . گرادسانتیدرجه  -20و  -16، -12، -8، -4دماي صفر، 

سانتیمتر که حاوي  10هاي پلاستیکی با قطر  در گلدان پاییزدر اوایل 
نسبت مساوي از خاك مزرعه، خاکبرگ و ماسه بودند انجام شد و در 

لیـل  مرحله دو تا سه برگی تعداد گیاهان به پنج عدد در هر گلـدان تق 
                                                        
1   - Lethal Temperature 50 
2- Reduced Dry Matter Temperature 50 

برگـی در   5-7، گیاهان تـا مرحلـه   ییبه منظور ایجاد خوسرما. یافت
زدگی  طبیعی رشد یافته و پس از آن تیمارهاي یخ هواییشرایط آب و 

هـا بـه فریـزر     زدگـی گلـدان   براي اعمال یـخ . بر روي آنها اعمال شد
درجـه   5دماي فریـزر در شـروع آزمـایش    . ترموگرادیان منتقل شدند

  درجـه   2هـا بـا سـرعت     پـس از قـرار دادن نمونـه    گراد بـود و سانتی
زدگـی و   به منظور اطمینان از یـخ . گراد در ساعت کاهش یافتسانتی

گراد محلول درجه سانتی -2ها، در دماي  ایجاد هستک یخ در گیاهچه
روي گیاهان پاشیده شـد  هاي ایجاد کننده هستک یخ حاوي باکتري

)Rashed et al., 2009 .(گراد در درجه سانتی 2عت سپس دما با سر
بـه منظـور   . ساعت کاهش یافت تا به دماي مورد نظر هر تیمار رسید

ایجاد تعادل در دماي محیط، گیاهان به مدت یک ساعت در هریک از 
بـراي  . دماهاي آزمایش باقی مانده و سـپس از فریـزر خـارج شـدند    

وج ها پس از خرها، گلدان جلوگیري از ذوب شدن سریع یخ در گیاهچه
درجـه   4±2سـاعت در اتاقـک سـرد بـا دمـاي       24از فریزر به مدت 

ها به محیط طبیعـی منتقـل   سپس گلدان. گراد نگهداري شدندسانتی
درصد بقاي گیاهان . شده و پس از سه هفته درصد بقا آنها تعیین شد

 )1(معادلـه  از طریق شمارش تعداد بوته زنده در هر گلدان و از طریق 
  :محاسبه شد

تعداد گیاهـان زنـده   /زدگی تعداد گیاهان قبل از اعمال یخ(× 100
  )1(معادله            ءدرصد بقا)= زدگی سه هفته پس از اعمال یخ

گیاهـان نیـز تعـداد و    ) رشد مجدد(همزمان جهت تعیین بازیافت 
. گیـري شـد   سطح برگ و وزن خشک ساقه، برگ و کل بوتـه انـدازه  

 ـ 50درجه حرارت کشنده براي   50هـا و دمـاي کاهنـده     هدرصد نمون
ها به ترتیب با رسم نمودار درصد بقاء و وزن خشـک  درصد وزن بوته

 ,.Rashed et al(زدگـی تعیـین گردیـد     گیاهان در برابر دماهاي یخ
2009 .(  

 MINITAB–verها با استفاده از نرم افـزار   تجزیه و تحلیل داده
ال پـنج  در سـطح احتم ـ  LSDها توسط آزمون  و مقایسه میانگین 13

 . درصد انجام شد
  

  نتایج و بحث
. آمده است 1نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در جدول 

داري وجـود   هاي مختلف تفاوت معنـی  از نظر درصد بقاء بین ژنوتیپ
بود ) p>01/0(دار  ولی تأثیر دما بر این صفت معنی) 1جدول (نداشت 

بیشترین درصـد  . )3جدول (و با کاهش دما، درصد بقاء کاهش یافت 
و کمترین آن ) درصد 100) (گرادصفر درجه سانتی(بقاء در تیمار شاهد 

مشـاهده شـد   ) صفر درصد(گراد درجه سانتی -20و  -16در دماهاي 
نیز در بررسـی   ,Rife & Zeinali)  (2003رایف و زینلی). 3جدول (

 Brassica napus(خود در خصوص تحمل به سرماي سه رقم کلزا 
L. (ن نمودندبیا.   
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  در شرایط مشهد 1385سال  پاییزدرجه حرارت حداقل و حداکثر روزانه در  - 1 شکل

Fig. 1- Daily minimum and maximum temperatures in Mashhad conditions during autumn 2006 
  

ارقام گلرنگ تحت تأثیر  در گیاه، برگ و کل درصد بقاء، تعداد و سطح برگ و وزن خشک ساقه) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 
 زدگی در شرایط کنترل شده یخ

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) of survival percentage, leaf number and area, stem, leaf and plant dry 
weights of safflower genotypes affected by freezing under controlled conditions 

 وزن خشک
Dry weight سطح برگ 

Leaf area 
 تعداد برگ
Leaf No. 

 درصد بقاء
Survival percentage 

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییر
S.O.V. گیاه 

Plant 
 برگ

Leaf 
 ساقه
Stem 

33122** 15170** 5668.6* 114.2ns 5.0** 83.9ns 5 
 ژنوتیپ

Genotype (G) 

381630** 220862** 22724.7* 845.7** 173.1** 34904.0** 5 
 دما

Temperature (T) 

7767ns  4599ns  1283.6ns  62.8ns 1.6** 44.2ns 25 
دما× ژنوتیپ  

G ×T 

4798 4431 823.3 73.2 0.8 38.1 72 
 خطا

Error 
 ns ،*  دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد دار و معنی به ترتیب غیر معنی: **و. 

ns, * , ** are non- significant, significant at %5 and %1 level of probability, respectively.  
 

.  
سه هفته پس از اعمال تیمار گ گلرنارقام تعداد و سطح برگ، وزن خشک ساقه، برگ و کل گیاه  ،LT50درصد بقاء، مقایسه میانگین  -2جدول

 زدگی یخ
Table 2- Mean comparison of survival percentage, leaf number and area, stem, leaf and plant dry weights of safflower 

(Carthamus tinctorius L.) genotypes three weeks after freezing 

 ژنوتیپ
Genotype 

 درصد بقاء
Survival 

percentage 

  50دماي کشنده 
اندرصد گیاه  

LT50 (˚C) 

 تعداد برگ
Leaf number 

  ه یاگ سطح برگ
Leaf area 

)گرم میلی(وزن خشک   
Dry weight (mg) 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

 گیاه
Plant 

K.W. 3 54.2* -13.4 0.7 3.7 42 139 181 
K.W. 6 56.2 -13.5 0.7 3.9 27 133 160 

K.W. 16 56.5 -13.4 0.6 4.9 62 192 254 
Zarghan279 58.6 -13.5 0.7 3.7 70 139 208 

Line 295 52.3 -13.1 1.0 3.5 39 136 176 
IL-111 56.1 -13.0 0.7 4.3 27 102 129 

LSD  (%5) 4.1 0.71 0.19 0.58 19 44 46 
 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین* 

* Means that their differences are more than the figure shown by related LSD are significantly different at α =0.05.  
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  زدگی سه هفته پس از اعمال تیمار یخ گلرنگگیاه ارقام تعداد و سطح برگ، وزن خشک ساقه، برگ و کل  درصد بقاء،مقایسه میانگین  -3جدول
Table 3- Mean comparison of survival percentage, leaf number and area, stem, leaf and plant dry weights of safflower in 

freezing temperatures three weeks after freezing 

  (C˚)زدگی  دماي یخ
Freezing 

temperatures 

 درصد بقاء
Survival 

percentage 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 گسطح بر
  )متر مربعسانتی(

 Leaf area  
(cm2)  

)گرم میلی(وزن خشک   
Dry weight (mg) 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

 گیاه
Plant 

0 100.0* 1.1 6.0 14.4 77 285 
-4 76.0 1.0 6.3 15.0 75 316 
-8 83.1 1.2 6.2 11.8 57 276 
-12 74.7 1.0 5.4 10.0 59 233 
-16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
-20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

LSD  (0.05) 4.1 0.19 0.58 5.7 44 46 
 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین* 

* Means that their differences are more than the figure shown by related LSD are significantly different at α =0.05.  
  

 تحت شرایط کنترل شده گلرنگRDMT50  وLT50 تجزیه واریانس صفات   - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance of LT50 and RDMT50 of safflower in controlled conditions 

 منبع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

  50دماي کشنده 
اندرصد گیاه   
LT50 

 50دماي کاهنده 
 درصد وزن خشک

RDMT50 
 ژنوتیپ

Genotype 5 0.14ns 4.28ns 

 خطا
Error 

12 0.16 3.10 

ns :دار در سطح پنج درصد غیر معنی  
ns: non-significant at %5 probability level 

  
 64ي کـه از  طوربا کاهش دما، درصد بقاء گیاه کاهش یافت به 

درصد به ترتیب در  7و  9، 27د به گرادرجه سانتی -6درصد دردماي 
عزیزي و همکـاران  . گراد رسیددرجه سانتی -12و  -10، -8دماهاي 

(Azizi et al., 2007)      نیز با مطالعـه درصـد بقـاء ارقـام گنـدم در 
همانگونه  .تیمارهاي مختلف یخ زدگی به نتایج مشابهی دست یافتند

ام مختلف بـین  براي ارق LT50شود مقدار  مشاهده می 2که در جدول 
داري با یکدیگر  گراد بود که اختلاف معنیدرجه سانتی -5/13تا  -13

و لایـن   IL-111در ژنوتیـپ   LT50اما به لحاظ کمی مقدار  ،نداشتند
  .ها کمتر بود نسبت به سایر ژنوتیپ 295

داري  هاي مختلف گلرنگ از نظر تعداد برگ اختلاف معنی ژنوتیپ
)01/0p< ( نشــان دادنــد)بطوریکــه ژنوتیــپ  ،)1 جــدولK.W. 16 

) برگ 5/3و  9/4به ترتیب (کمترین تعداد برگ  295بیشترین و لاین 
بـود  ) >01/0p(دار  همچنین تأثیر دما بر این صـفت معنـی  . را داشتند

در ) بـرگ  4/5(و در بین گیاهان زنده کمترین تعداد برگ ) 1جدول (
درصد  10شاهد گراد مشاهده شد که نسبت به درجه سانتی -12دماي 

هـاي مختلـف   در آزمایشی که بر روي ژنوتیـپ ). 3جدول (کمتر بود 
تریتیکاله انجام شد نیز مشاهده گردید که اثر ژنوتیپ بر تعداد برگ در 

همچنین تعداد بـرگ در  ). Nezami et al., 2010(دار بود  بوته معنی

و  داري نشان داد و بیشترین مختلف تفاوت معنی دماییبین تیمارهاي 
درجه سانتیگراد به  -12کمترین تعداد برگ به ترتیب در دماي صفر و 

  ).3جدول (دست آمد 
) >05/0p(دار  هاي مورد بررسی معنـی  تفاوت سطح برگ ژنوتیپ

داري بر سطح برگ تأثیر معنی دمایی، ولی تیمارهاي )1جدول (نبود 
و با کاهش دما سطح برگ کاهش یافت، بطـوري  ) 1جدول (داشتند 

با وجود ایـن  . گراد به صفر رسیددرجه سانتی -16 دماییدر تیمار که 
درجـه   -12گستره صفر تـا   دماییاختلاف سطح برگ بین تیمارهاي 

عزیـزي و  ). 3جـدول  (دار نبـود   گراد بـه لحـاظ آمـاري معنـی    سانتی
بیشـترین سـطح   گزارش کردند که  (Azizi et al., 2007)همکاران 

و  3/11به ترتیـب  (گراد درجه سانتی -4در تیمار شاهد و گندم برگ 
نیـز در   گیاه به دست آمد و کمترین سطح برگ) سانتیمتر مربع 9/10

  . گراد حاصل شد درجه سانتی -20تیمار دمایی
داري  هاي گلرنگ تفاوت معنـی  وزن خشک ساقه در بین ژنوتیپ

از بـالاترین   K.W. 16و  279و دو رقـم زرقـان   ) 1جـدول  (داشـت  
درحالیکه کمترین وزن ). 2جدول (فت برخوردار بودند میانگین این ص

از نظر تأثیر . مشاهده شد K.W. 6و  IL-111خشک ساقه در دو رقم 
شود، با کاهش دمـا بـه    مشاهده می 3دما نیز همانگونه که در جدول 
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گراد وزن خشک ساقه کاهش یافت، بطوریکه درجه سانتی -4کمتر از 
درجـه سـانتیگراد    -12مـاي  کمترین میزان وزن خشـک سـاقه در د  

  ).درصد کاهش نسبت به شاهد 24(حاصل شد 
هـاي   بین ژنوتیـپ که شود  ملاحظه می 2همانطور که در جدول 

 ،داري وجود داشت گلرنگ از نظر مقدار وزن خشک گیاه اختلاف معنی
 208و  254بـه ترتیـب بـا     279و زرقان  K.W. 16که رقم طوریبه 

گـرم کمتـرین وزن    میلـی  129بـا   IL-111گرم بیشترین و رقم  میلی
نسبت به  K.W.16افزایش وزن خشک رقم  .خشک گیاه را دارا بودند

سایر ارقام به دلیل بیشتر بودن وزن خشک برگ و سـاقه ایـن رقـم    
ایـن   279نسبت به سایر ارقام بوده است، در صورتیکه در رقم زرقان 

از سوي . دباش وضعیت به دلیل وزن خشک بیشتر ساقه در این رقم می
از نظر وزن خشک  K.W.6و  IL-111دیگر با وجود اینکه بین ارقام 

-ILداري وجود ندارد، ولی وزن برگ کمتر در رقـم   ساقه تفاوت معنی
. منجر به تولید کمترین وزن خشک گیاه در این رقم شده اسـت  111

نیز با بررسی تحمل به  (Nezami et al., 2007)نظامی و همکاران 
روز از  21هاي نخود دریافتنـد کـه پـس از گذشـت      وتیپزدگی ژن یخ

هاي نخود از نظر وزن خشـک تفـاوت   زدگی، ژنوتیپ اعمال تنش یخ
  .داري با یکدیگر داشتند معنی

دار  اثر دما بـر وزن خشـک گیـاه در پایـان دوره بازیافـت معنـی      
)01/0<p (درجـه سـانتیگراد    -8با وجود اینکه کـاهش دمـا تـا    . بود

ري در وزن خشک گیاه و اجزاء آن ایجاد نکـرد، ولـی   دا کاهش معنی
و  16، 23درجه سانیتگراد به ترتیب سبب کاهش  -12کاهش دما به 

. درصدي وزن خشک ساقه، برگ و گیاه نسبت به تیمار شاهد شد 12
در  (Rashed Mohassel et al., 2009)راشد محصـل و همکـاران   

 Foeniculum(زدگـی دو اکوتیـپ رازیانـه     بررسـی تحمـل بـه یـخ    
vulgare L. (تر از صفر درجه  نییگزارش کردند که با کاهش دما به پا

. سانتیگراد، میزان وزن خشک گیاه در تمامی تیمارها کـاهش یافـت  
، اظهار داشتند (Griffith & McIntyre, 1993)اینتایر گریفت و مک

در دماي کم، ماده ) .Secale cereal L(که بخش هوایی گیاه چاودار 
 Hekneby)هکنباي و همکاران . کند ک کمتري در خود جمع میخش

et al., 2006) زدگـی   در آزمایش خود در خصوص تحمل به یـخ  نیز
 Trifolium(و شبدر یکسـاله  ) .Medicago sp(چند ژنوتیپ یونجه 

sp. (نتایج مشابهی را گزارش کردند.  
هـاي   نیز، هرچند کـه اخـتلاف بـین ژنوتیـپ     RDMT50از نظر  

تـرین   نییدار نبود، ولی به لحاظ کمی پا به لحاظ آماري معنی مختلف
نظـامی و  ). 2شـکل  (بدسـت آمـد    IL-111و رقم  295آن در لاین 

اي بر روي نخـود   در طی مطالعه) Nezami et al., 2007(همکاران 
تـوان از شــاخص   مـی  LT50اظهـار داشـتند کـه عـلاوه بـر شـاخص       

RDMT50 سرما در گیاه و رشد مجدد  نیز براي ارزیابی میزان خسارت
در  RDMT50رسد که کمتر بودن میزان  به نظر می. آن استفاده نمود

زدگـی بـر    به دلیل خسارت بیشتر تنش یخ IL-111و رقم  295لاین 
آنها نسبت به سایر ارقام در مرحله  هواییهاي رشد مجدد اندام ییتوانا

  . بازیافت بوده است

  

 
  هاي گلرنگ د وزن خشک ژنوتیپدرص 50دماي کاهنده  - 2شکل 

Fig. 2- RDMT50 of safflower genotypes 
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  نتیجه گیري
بطور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که دماهاي یخ زدگی تأثیر 

تر از  نییزیادي بر درصد بقاء گیاه گلرنگ داشتند و با کاهش دما به پا
ها بین  تیپمانی ژنو زنده دماییگستره . صفر، درصد بقاء کاهش یافت

هاي گلرنگ در این آزمایش ژنوتیپ. درجه سانتیگراد بود -12صفر تا 
داري نداشتند، هرچند که  تفاوت معنی LT50از نظر درصد بقاء و میزان 

ــزان  ــپ  LT50می ــن  IL-111در ژنوتی ــه   295و لای ــه بقی ــبت ب   نس
از نظر وزن خشک بوته نیز کمترین میزان مربوط . ها کمتر بودژنوتیپ

نیز در  RDMT50بود، ضمن اینکه بیشترین مقدار  IL-111ژنوتیپ به 
رسد کـه در بـین    به نظر می. مشاهده شد 295ژنوتیپ مذکور و لاین 

بـه   295و لایـن   IL-111هاي مختلف مورد بررسی ژنوتیـپ  ژنوتیپ

زدگی کمتـري   بالاتر از تحمل به یخ RDMT50و  LT50دلیل داشتن 
گونه مطالعات،  در تداوم این. ردار باشندها برخو نسبت به سایر ژنوتیپ

هاي تکمیلی در شرایط مزرعه و کنتـرل شـده و تعیـین    انجام آزمون
  .همبستگی نتایج آنها با یکدیگر مفید خواهد بود

 
  سپاسگزاريتشکر و 

از معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد  
ژوهش در قالب پژوهـه  هاي این پبه خاطر در اختیار قرار دادن هزینه

از سـرکار خـانم   . شـود قدردانی می 23/8/1386پ مورخ  921شماره 
نیا و خانم مهندس انورخواه نیز به دلیـل همکـاري در   مهندس ناقدي
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  چکیده

در  (.Amaranthus retroflexus  L) گل علف هـرز تـاج خـروس    عصاره هاي آبی برگ، ساقه، ریشه وبه منظور بررسی پتانسیل دگرآسیبی 
 آزمایشی به صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب یک طرح کاملاً) .Brassica napus L(مراحل مختلف رشد بر جوانه زنی  بذر و رشد گیاهچه کلزا 

و  50هـاي صـفر،   در این پژوهش اثر عصاره آبی برگ، ساقه، ریشه و گل در غلظت. انه انجام گردیدتصادفی در سه تکرار در شرایط آزمایشگاه  و گلخ
چهارگانه بر درصد جوانه زنی، بلندي هیپوکوتیل و بلندي ریشه اولیه و وزن خشـک هیپوکوتیـل و    درصد، به صورت یک گانه، دوگانه، سه گانه و 100

) گل+ریشه+ساقه+برگ(ها مخلوط چهارگانه عصاره% 100 تایج نشان داد که در مرحله رسیدگی کامل، غلظتن. ریشه اولیه کلزا مورد بررسی قرار گرفت
برگی بیشترین اثر بازدارنـدگی بـر طـول     20در مرحله. رست کلزا اعمال نمودبیشترین اثر بازدارندگی را بر جوانه زنی کلزا و وزن خشک هیپوکوتیل دانه

مخلوط چهارگانـه  % 50 در مرحله رسیدگی کامل، غلظت. مشاهده شد) ریشه+ساقه+ برگ(ها مخلوط سه گانه عصاره% 100 هیپوکوتیل کلزا در غلظت
+ سـاقه + بـرگ (هـا  مخلوط سه گانه عصاره% 100 برگی غلظت 2-4در مرحله . ها بیشترین اثر بازدارندگی را بر بلندي ریشه اولیه کلزا نشان دادعصاره
  .گی را بر وزن خشک ریشه چه نشان دادبیشترین اثر بازدارند) ریشه

  
  هرز، مرحله رویشی، مرحله گلدهیاثرات تجمعی دگرآسیبی، علف :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

، آب، فضـا و نـور بـا    ییهاي هرز نه تنها براي عناصر غـذا علف
گیاهان زراعی رقابت می کنند بلکه با سایر اثرات خود از جمله پناهگاه 

ها، دخالت در رشد گیاهان زراعی توسط رها کـردن  حشرات و بیماري
در محیط ریشه گیاهان زراعـی و دخالـت در عملیـات     ییمواد شیمیا

 ,.et al(دهنـد  کـاهش مـی   درصـد  25-45عملکرد آنها را  ،برداشت
2007 Jabran .(هاي هرز کاهش عملکرد گیاهان زراعی توسط علف

 ,.et al(آنهاسـت    نتیجه مستقیم دگرآسیبی و رقابت و یا عمل توأم
2001 Alam  .(     دگرآسیبی به عنوان اثرات مضـر، مسـتقیم یـا غیـر

کـه وارد   ییمستقیم گیاهان بر یکدیگر بواسطه تولید ترکیبات شـیمیا 
 ,.et al., 2006  Bogatek et al( شـود گردند، تعریف میمحیط می

2005; Turk .(هاي دگرآسیب به طور معمول متابولیت ییمواد شیمیا
هایی چون برگ، پوست، ریشه، گل، نویه گیاهی هستند که در اندامثا

                                                        
رشناسی ارشد زراعت و استادیار بخش زراعت و به ترتیب دانشجوي کا - 2و  1

  اصلاح نباتات دانشگاه شیراز
 )Email: ta.hamidi@gmail.com                   :نویسنده مسئول - *(

ایـن مـواد   . شـوند ها یافت میمیوه، ریزوم، گرده، دانه و یا سایر اندام
، ترشـح  ییممکن است مواد محلول در آب باشند کـه بواسـطه آبشـو   

 Turk(گردند ریشه، تبخیر و پوسیدن بقایاي گیاهی در محیط آزاد می
& Tawaha, 2003 .( ترکیبات دگرآسیب از راه دخالت در فرآیندهاي

، تعـادل  یی، از جمله جذب عناصر غذاییمهم فیزیولوژیک و بیوشیمیا
هاي گیاهی، روابط آبی گیاه، جوانه زنی، فتوسـنتز، تـنفس و   هورمون

 & Kayodeن،  رشد و نمو گیاهان را مختل مـی سـازند  ییسنتز پروت
Ayeni, 2009)  Nasr Isfahan & Shariati, 2007;  .(  

هـاي ارزیـابی زیسـتی بـراي بررسـی      یکی از مهم ترین تکنیک
دگرآسیبی، استفاده از عصاره آبی برگ یا ریشه گیاه و مشاهده اثر این 

اگـر  . هاي حساس اسـت ها بر جوانه زنی و رشد ریشه چه گونهعصاره
هـاي  شود که واکنش بذر یا گیاهچـه بـه عصـاره   چه اغلب فرض می

 ناشی از اثرات دگرآسـیبی اسـت، امـا احتمـال دارد کـه      گیاهی کاملاً
مـورد آزمـایش اعمـال کننـد      ها اثرات اسمزي منفی بر گونـه عصاره

)Wardle et al., 1992 .(    بسیاري از مواد سمی گیـاهی کـه موجـب
هاي گیـاهی و خـاك   شوند، از بافتبازدارندگی جوانه زنی و رشد می

 ـ). et al., 2005 Turk(اند شده ییجداسازي و شناسا  ییواد شـیمیا م
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هـا،  نـون ییدها، کوییدهاي فرار، فنیل پروپانوییمختلفی از جمله ترپنو
دها ییها، سیانوژنیک، گلوکوزیدها، استرودها، تاننییها، فلاونوکومارین
هـاي هـرز وجـود دارندکـه     هاي مختلـف علـف  دها در اندامییو آلکالو

شد گیاهان زراعی رهـا  ، ترشح و پوسیدن در محیط رییبواسطه آبشو
ن ییمـواد دگرآسـیب در غلظـت پـا    ). et al., 2001 Alam(شوند می

بازدارندگی کمی ایجاد کرده و حتی ممکن است تسریع رشد نیز اتفاق 
مواد ). ;Inderjit & Dakshini, 1995) Chung et al., 2003 بیفتد
هـاي خـاص   ها در غلظـت دگرآسیب که از رشد برخی گونه ییشیمیا

هاي دیگر را کنند، ممکن است رشد همان گونه یا گونهارندگی میبازد
  )). et al., 2005 Turk(هاي کم تسریع نمایند در غلظت

هاي مختلف یک است که بخش ها نشان دادهنتایج برخی بررسی
  ,.et al  2008(گیـاه داراي پتانسـیل دگرآسـیبی متفـاوتی هسـتند      

Ashrafi Chung et al., 2003; .(هـا    هـا، بـرگ  سیاري از گونهدر ب
هـا در  دگرآسیب بوده و به طور کلی ریشـه  ییمنبع اصلی مواد شیمیا

ها مقادیر کمتر ترکیبات خاص و یا مواد شـیمیایی بـا   مقایسه با برگ
هـائو و  ). et al  Bonanomi ,. 2006(کننـد  سمیت کمتر تولید مـی 

یب در پژوهشـی ترکیبـات دگرآس ـ   (Hao et al., 2007)همکـاران  
را بـه صـورت   ) .Cistus ladanifer L(هـاي گیـاه   موجود در بافـت 

ها نشان دادندکه جداگانه و مخلوط آزمایش کردند و نتایج پژوهش آن
مخلوط ترکیبات دگرآسیب اثرات منفی بیشتري نسبت بـه ترکیبـات   

  .دگرآسیب مجزا دارند
گزارش کردند کـه بـه طـور     (An et al., 2003)آن و همکاران 

. یابـد دار ترکیبات دگرآسیب با افزایش سن گیاه کـاهش مـی  کلی مق
 ,.Bokhari et al)  (1978درآزمایشی که توسط بخاري و همکاران 

انجام شد، مشخص گردید که سمیت عصاره مواد گیاهی که در مرحله 
ی که در مراحل اولیه یاهرسیدگی کامل برداشت شده بودند نسبت به آن

 اینـدرجیت و داکشـینی   . کمتـر بـود   و اواسط رشد تهیه شده بودنـد 
(Inderjit & Dakshini,1995)   بیان کردند که در ارزیـابی زیسـتی

جوانه زنی، رشد گیاهچه در مقایسه با جوانه زنی بذر، واکنش بهتري 
تـاج  . دهددگرآسیب از جمله اسید فنولیک نشان می ییبه مواد شیمیا

تـرین  كیکـی از خطرنـا  ) .Amaranthus retroflexus L(خـروس  
تـاج خـروس در سراسـر    . رودعلف هرز دنیا بـه شـمار مـی   هاي گونه

تابستان به سرعت رشد کرده و در میانه و پایان فصل رشد هنگامیکه 
ها از بین رفته است، به عنـوان یـک   ماندگی اثر علف کشتأثیر باقی

گـزارش  ). et al., 2003 Costea(شود مشکل در مزارع محسوب می
هاي خشک سـاقه تـاج خـروس موجـب     ه پسمانشده است که عصار

بازدارندگی یا کاهش درصد جوانه زنـی در ارقـام زیـادي از گیاهـان     
درآزمایشی اثر آللوپاتیک تاج ). et al., 2003 Costea(شود زراعی می

بررسی  (.Triticum aestivum L)بر جوانه زنی و رشد گندم  خروس
تـاج خـروس، بـر     گردید و مشخص شد که عصاره ساقه یا ریشه تـر 

جوانه زنی، طول هیپوکوتیل و ریشه اولیه و وزن خشک ریشـه اولیـه   

ــر بازدارنــدگی دارد  کاســتی و ). Qasem, 2006(گیاهچــه گنــدم اث
نشان دادند که اثـرات دگرآسـیبی    )et al., 2003 Costea(ن همکارا

ترکیب آلـی   31توان به بر جوانه زنی گیاهان دیگر را می تاج خروس
اما طـی پـژوهش    ،نسبت دادن شده از بقایاي خشک ساقه آ رهافرار 

دیگري مشخص شد که عصاره آبی ساقه و بقایاي گیاهی تاج خروس 
 ، جـو ).Triticum aestivum L( اثرات کمی بـر جوانـه زنـی گنـدم    

)Hordeum vulgare L.(ذرت ، )Zea mays L.( سویا ،(Glycine 

max L.)  و آفتابگردان)Helianthus annus L. (  در پتري دیـش و
 Alam et)آلام و همکـاران  . )et al., 2003 Costea(گلدان دارنـد  
al., 2001)  بیان کردند که اسید فرولیک موجود در ریشه تاج خروس

. دهدهاي معدنی را در بسیاري از گیاهان زراعی کاهش میجذب یون
این پژوهشگران همچنین بیان داشتند که عصاره آبی تاج خـروس در  

زنی قسمت در میلیون موجب بازدارندگی جوانه 108و  54 هايظتغل
قسمت در میلیـون   108اما غلظت  ،شودنمی ).Allium cepa L( پیاز

کاهش  درصد 67و  75آن طول ریشه چه و ساقه چه پیاز را به ترتیب 
  ).Tejeda-Sartorius & Rodriguez-Gonzalez. 2008(داد 

ــز ــیپــس ا ).Brassica napus L(ا کل  ز ســویا و نخــل روغن
)Guineensis elaeis L.(   سومین منبع تولید روغن نباتی جهان بـه

هـاي  طـی سـال  ). Shariati & Ghazizadeh, 1999( رودشمار می
اخیر در ایران توسعه و ترویج کشت کلزا مورد توجه مسئولین امر قرار 

استان فارس یکی از تولید کنندگان ). Khajepur, 2007(گرفته است 
هاي مختلف علف هرز از جمله خردل وحشی گونه. کلزا در ایران است

)Sinapis arvensis L. (توانند بـا رقابـت و اثـرات    و تاج خروس می
دگرآسیبی خود منجر به کاهش بازده تولید و میـزان محصـول کلـزا    

  ).Shariati & Ghazizadeh, 1999(گردند 
 ییشـیمیا  با توجه به اینکـه در خصـوص اثـرات تجمعـی مـواد      

هاي تاج خروس روي کلزا اطلاعات کمی در دگرآسیب موجود در اندام
هدف از انجام این آزمایش بررسی اثـرات تجمعـی مـواد    . دست است

هـاي مختلـف تـاج خـروس روي     دگرآسیب موجود در اندام ییشیمیا
  .جوانه زنی بذر و رشد دانه رست کلزا بود

 
  هامواد و روش

هاي مختلف تاج خروس از رآسیبی اندامبه منظور بررسی اثرات دگ
برگی،  2-4 جمله برگ، ساقه، ریشه و گل در سه مرحله از رشد شامل

برگی و رسیدگی کامل، بذر تـاج خـروس درگلـدان و در شـرایط      20
ها در هر سـه مرحلـه انجـام    گلخانه کشت و برداشت هر کدام از اندام

 24دا و به مـدت  هاي مختلف از یکدیگر جپس از برداشت، اندام. شد
هـاي  انـدام . گراد در آون قرار گرفتند درجه سانتی 48ساعت در دماي 

   1تـا   5/0مختلف تاج خروس ابتـدا بـا دسـت بـه قطعـات کوچـک       
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هـا بـه   متري تقسیم و سپس در هر کدام از مراحل رشد، عصارهسانتی
 بر اساس تراکم  تاج خروس در(گرم  3/0و  18/0، 48/0، 2/1غلظت 
اجگـاه، وزن یـک بوتـه، وزن بـرگ، سـاقه، ریشـه و گـل و         منطقه ب

ساعت  24طور جداگانه به مدت  در یک لیتر آب و به) مؤثربارندگی  
هم زده شدند بار بهدقیقه اول هر سه دقیقه یک 15خیسانده شده و تا 

 100و  50هـاي  ، غلظت2و پس از عبور از کاغذ صافی واتمن شماره 
ا استفاده از دسـتگاه انـدازه گیـري قابلیـت     ب. ها تهیه گردیددرصد آن

هـدایت  ) ساخت آلمـان  METROHM, 644 مدل(هدایت الکتریکی 
ها براي تعیین پتانسیل اسـمزي آنهـا انـدازه گیـري     الکتریکی عصاره

 ها به صورت یک گانهدرصد عصاره 100و  50هاي اثر غلظت .شدند
شـه،  ری+سـاقه، بـرگ  +بـرگ (دوگانـه  ، )برگ، سـاقه، ریشـه و گـل   (

 ، ســه گانــه)گــل+گــل و ریشــه+ریشــه، ســاقه+گــل، ســاقه+بــرگ
ــرگ( ــاقه+ب ــرگ+س ــه، ب ــاقه+ریش ــاقه+س ــل، س ــل و +ریشــه+گ گ

بر درصد جوانه ) گل+ریشه+ساقه+برگ(و چهارگانه ) گل+ریشه+برگ
زنی، بلندي ساقه چه، بلندي ریشه چه، وزن خشک ساقه چـه و وزن  

 ـ . دیدخشک ریشه چه دانه رست کلزا بررسی گر ه صـورت  آزمـایش ب
تصـادفی بـا سـه تکـرار اجـرا       آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

هـاي مجـزا، دوگانـه، سـه گانـه و      فاکتور اول شامل عصـاره . گردید
هاي عصاره 100و  50هاي صفر، چهارگانه و فاکتور دوم شامل غلظت

عدد بذر کلزا با اتانول  25زنی، ابتدا تعداد در آزمایش جوانه. نامبرده بود
براي مدت دو دقیقه ضدعفونی و سپس شسـته شـده و در    درصد 75

 تري حاوي دو عدد کاغذ صافی واتمن شـماره مظرف پتري نه سانتی
به هر ظرف پتري پـنج میلـی لیتـر از هرکـدام از     . قرار داده شدند دو

پس از گذشت سـه  . ها و آب مقطر براي تیمار شاهد اضافه شدعصاره
بـراي  ) براي تیمار شاهد( ره و آب مقطرروز سه میلی لیتر از هر عصا

هاي پتري اضافه گردیـد  جلوگیري از خشک شدن به هر کدام ازظرف
درصد  5/65درجه سانتی گراد، رطوبت  25±1 و در ژرمیناتور در دماي

پـس از گذشـت هفـت روز از شـروع     . و در تـاریکی قـرار داده شـدند   
ی انتخـاب و  آزمایش پنج دانه رست از هر ظرف پتري به طور تصادف

درصد جوانه زنی، بلندي هیپوکوتیل، بلندي ریشه اولیه، وزن خشـک  
گیـري و بـا تیمـار شـاهد     هیپوکوتیل و وزن خشک ریشه اولیه اندازه

و  MSTAT-Cتجزیه واریـانس نتـایج بـا نـرم افـزار      . مقایسه شدند
مقایسه میانگین تیمارهاي مختلف با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

هاي مربـوط بـه جوانـه زنـی و وزن     داده .درصد انجام شد 5احتمال 
  .مال شدندنراي خشک ساقه چه و ریشه چه با روش تبدیل زاویه

  
  نتایج و بحث

ــی  ــه زن ــی و  2-4در مراحــل : درصــد جوان ــی  20برگ   برگ
برگ، ساقه و ریشه و مخلـوط   هايعصاره% 100و % 50هاي غلظت

عصاره % 100و % 50هاي ها و در مرحله رسیدگی کامل نیز غلظتآن

داري بر جوانه هاي برگ، ساقه، ریشه،گل و مخلوط آنها به طور معنی
برگـی در   2-4در مرحلـه  . زنی بذر کلزا اثرات بازدارندگی نشان دادند

و عصاره ریشه بـه  ) ریشه+ساقه+برگ(ه غلظت بیشتر مخلوط سه گان
بر جوانه زنی  کمترین اثر بازدارندگی را طور مجزا به ترتیب بیشترین و

برگی مخلوط  20در مرحله ). 2 و 1 هايجدول( بذر کلزا اعمال نمودند
موجب بیشترین کـاهش  % 50در غلظت ) ریشه+ساقه+برگ( گانهسه

در مرحلـه   ).6و  4 هـاي جـدول (روي جوانه زنی بذر کلزا شد %) 78(
% 100بیشترین کاهش در مخلوط چهارگانه در غلظت ، رسیدگی کامل

 ییگزارش شده است که مواد شـیمیا  ).8و 7 هايجدول( مشاهده شد
هاي جوانه زنی مانند جیبرلین روي تحریک هورمون دگرآسیب احتمالاً
هاي ویژه از جمله آمیلاز و پروتئاز که براي جوانه زنی یا فعا لیت آنزیم

بنابراین کاهش درصد جوانه زنـی   ؛گذارندبذر ضروري هستند، اثر می
. دگرآسیب دور از انتظار نیست ییشده با مواد شیمیادر بذرهاي تیمار 

دگرآسـیب موجـب بازدارنـدگی     ییگزارش شده است که مواد شـیمیا 
جوانه زنی بذر شده و این عمل را از راه بازدارندگی هیـدرولیز عناصـر   

دهند و موجـب کـاهش   ذخیره شده و تقسیم سلولی انجام می ییغذا
 Nasr Isfahan(شوند کوتیل میداري در رشد ریشه اولیه و هیپومعنی

& Shariati, 2007(. 
% 100و % 50هـاي  برگی غلظـت  2-4در مرحله : طول گیاهچه

ها طـول هیپوکوتیـل   هاي برگ، ساقه، ریشه،گل و مخلوط آنعصاره
داري در مقایسه با شاهد کاهش دادنـد  رست کلزا را به طور معنیدانه

در غلظـت  . بـود % 91و  63میزان کـاهش بـین   ). 2 و 1 هايجدول(
بیشترین اثر بازدارنـدگی را  ) ریشه+ساقه+برگ(گانه بیشتر مخلوط سه

نشـان داده   4همان طور که در جدول . در مقایسه با شاهد نشان داد
هـاي  کوتیل توسط مخلـوط برگی طول هیپو 20در مرحله  .شده است

ریشه و ریشه به طور مجـزا در  + ریشه و همچنین برگ+دوگانه ساقه
سـاقه در  +ریشـه و بـرگ  + هاي دوگانه برگو مخلوط% 100ت غلظ

در طول %) 61(بیشترین کاهش . تحت تأثیر قرار نگرفت% 50غلظت 
غلظت  در) ساقه و ریشه+ برگ(گانه هیپوکوتیل مربوط به مخلوط سه

، مخلـوط  100در مرحله رسیدگی کامل، غلظـت  . بود%) 100( بیشتر
گل، +ریشه، برگ+وگانه ساقههاي دبرگ و مخلوط+ریشه+گانه گلسه

  هاي ساقه، ریشـه وگـل بـه طـور مجـزا تفـاوت       گل و عصاره+ساقه
  .داري در مقایسه با شاهد نشان ندادندمعنی

گل و +ساقه، برگ+هاي دوگانه برگتنها مخلوط% 50در غلظت 
ریشـه و مخلـوط   +سـاقه +گل، برگ+ساقه+گانه برگهاي سهمخلوط

کوتیـل  داري طول هیپوور معنیگل به ط+ریشه+ساقه+چهارگانه برگ
  این نتایج بـا ). 8و  7 هايجدول(را در مقایسه با شاهد کاهش دادند 

اشـرفی و   و (Turk et al., 2005)هـاي تـورك و همکـاران    یافتـه 
آنها گزارش کردند . مطابقت دارد (Ashrafi et al., 2008) همکاران

وتیـل را در  کداري طول هیپوکه مخلوط همه عصاره ها به طور معنی
  .ها کاهش دادهمه غلظت
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  )برگی 2-4مرحله (بذر کلزا  هاي مختلف بر خصوصیات جوانه زنینوع و غلظت) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 
Table 1- Analysis (mean of squares) of different types and concentrations of plant extracts on germination characteristics of 

canola 

  منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 
  آزادي

df 

  جوانه زنی
Germination 

  طول هیپوکوتیل
Hypocotyls 

length 

  یهطول ریشه اول
Radicle 
length 

وزن خشک 
  هیپوکوتیل

Hypocotyle dry 
matter 

وزن خشک ریشه 
  اولیه

Primary root dry 
matter 

 نوع عصاره
Type of extract (A)  

 )نوع عصاره(
6 2209.92* 0.16ns 3.96* 0.00002ns 0.000027* 

  غلظت عصاره
Concentration of extract (B) 

2 45.11* 10.3* 9.08* 0.00006ns 0.00077* 

(A*B) 12 20.11* 0.34ns 5.09* 0.000014ns 0.000018ns 
  خطا

Error 
42 7.54 0.23 0.57 0.000013 0.000007 

CV (%) 5.27 3.41 8.01 7.56 3.43  یب تغییراتضر 
ns  : ،درصد 5معنی دار در سطح احتمال * : معنی دار  

ns and * are vion – significaut and signfi cant 5y level, respectively 
  

 مرحله( صوصیات جوانه زنی کلزاتاج خروس بر خ) برگ، ساقه و ریشهشامل یک گانه، دوگانه و سه گانه (هاي مختلف عصاره غلظت اثر -2 جدول 
  )برگی 4-2

Table 2- Effect of different concentrations of pigweed extracts (leaf, stem and root) on germination characteristics of canola 
at 2-4-leaf stage 

 )درصد( جوانه زنی 
Germination (%) 

   )مترمیلی( طول هیپوکوتیل
Hypocotyls length (mm) 

  )مترمیلی( طول ریشه اولیه
Primary root length (mm)  

  تیمارها
Treatments 

 (%)غلظت عصاره   
Extract concentration (%) 

 

 50 100 50 100 50 100 
  درصد از شاهد
% of control 

  یک گانه
Individually 

  برگ
Leaf  

78.43b* 80.38b 70.71bc 63.83de 67.99c 67.99c 

  ساقه
Stem  

82.35b 82.35ab 80.52c 80.52c 100.41a 81.24bc 

  ریشه
Root     

84.31b 84.31ab 80,52c 63.83de 92.67ab 79.15bc 

  دوگانه
Binary 

  ساقه+برگ
Leaf+stem  

76.47b 70.58bc 82.43bc 88.28bc 84.72b 86.82b 

  ریشه+برگ
Leaf+root   

78.43b 76.47bc 81.01c 83.89bcd 90.85ab 67.99c 

  ریشه+ساقه
Stem+root     74.5b 70.58bc 90.81b 91.21b 91.21ab 73.56bc 

  گانهسه
Ternary          

  ریشه+ساقه+برگ
Leaf+stem+root 

68.62b 62.74c 78.47c 72.18e 67.99c 67.64c 

 .ندارند) 05/0سطح احتمال ( اي دانکندامنه بر اساس آزمون چند دارياختلاف معنیدر هر ستون هاي داراي حروف مشترك میانگین* 
*Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (a=0.05). 
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 ت جوانه زنی کلزاتاج خروس بر خصوصیا) برگ، ساقه و ریشهشامل یک گانه، دوگانه و سه گانه (هاي مختلف عصاره غلظت اثر - 3 جدول
  )برگی 2-4مرحله(

Table 3- Effect of different concentrations of pigweed extracts (leaf, stem and root) on germination characteristics of canola 
at 2-4-leaf stage 

  )گرم(وزن خشک هیپوکوتیل  
Hypocotyls dry matter (g) 

 )گرم(وزن خشک ریشه اولیه 
Primary root dry matter (g) 

 تیمارها
Treatments 

 (%)غلظت عصاره 
Extract concentration (%) 

  

 50 100 50 100 

  درصدي از شاهد  
% of control 

  

  یک گانه  
Individually    

  برگ
Leaf 

86.85bc 88.93bc 83.91de 77.57b 

  ساقه
Stem 

89.10bc 88.43bc 85.10cd 81.21b 

  ریشه
Root 

87.02bc 89.1bc 93.69ab 82.09b 

  دوگانه
Binary        

  ساقه+برگ
Leaf+stem   

86.18bc 91.09b 88.53bcd 82.68b 

  ریشه+برگ
Leaf+root       

86.35bc 86.60bc 82.54de 76.28b 

  هریش+ساقه
Stem+root      

91.26b 91.76b 93.01abc 84.35b 

  سه گانه
Ternary        

  هشری+ساقه+برگ
Leaf+stem+root  

85.27c 83.77c 76.26e 69.07c 

سطح احتمال ( اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دارياختلاف معنیدر هر ستون هاي داراي حروف مشترك میانگین* 
 .ندارند) 05/0

*Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on
Duncan’s test (a=0.05). 

  
برگی و رسیدگی کامل با افـزایش غلظـت عصـاره     20در مرحله 

نتـایج حاصـل از ایـن    . کوتیل کاهش بیشـتري نشـان داد  طول هیپو
نیز مطابقـت   (Hao et al., 2007)آزمایش با نتایج هائو و همکاران 

با افزایش غلظت عصاره  دارد آنها گزارش کردند که درجه بازدارندگی
% 100برگی، در غلظـت   20برگی و  2-4در مراحل  .یابدفزایش میا

. کوتیل کاهش بیشتري نشان داداولیه نسبت به طول هیپوطول ریشه 
کاهش بیشتري % 100و %  50هاي در مرحله رسیدگی کامل درغلظت

در طول ریشه چه نسبت به طول ساقه چه مشاهده شد و در غلظـت  
این نتایج بـا نتـایج   . ري نشان دادبیشتر طول ریشه چه کاهش بیشت

آنهـا گـزارش   . مطابقـت دارد  (Hao et al., 2007)هائو و همکـاران  
اولیه کـاهش بیشـتري   کردند که با افزایش غلظت عصاره رشد ریشه 

اولیـه نسـبت بـه طـول     به طور نسـبی طـول ریشـه    . دهدنشان می

در  .دگرآسیب حسـاس تـر اسـت    ییهیپوکوتیل به سمیت مواد شیمیا
انجـام دادنـد     (Hao et al., 2007)آزمایشی کـه هـائو و همکـاران    

در  (.Lactuca sativa L) اولیـه کـاهو  مشخص شد که طول ریشـه  
 (.Citrullus vulgaris L) اولیـه هندوانـه   مقایسه بـا طـول ریشـه    

تـورك و  . دگرآسـیب دارد  ییحساسیت بیشتري نسبت به مواد شیمیا
 ,.Jha et al)و جهـا و همکـاران    (Turk et al., 2005)همکـاران  

کـه عصـاره آبـی گیاهـان دگرآسـیب اثـرات        گزارش کردنـد  (2006
کوتیـل یـا رشـد    اولیه نسبت به رشد هیپوتري بر رشد ریشه مشخص

این نتیجه ممکن است قابل انتظار باشد به دلیل اینکه . شاخساره دارد
 ها هسـتند و دهبا بازدارن ها و متعاقباًریشه در تماس مستقیم با عصاره

دگرآسیب یـا مـواد سـمی را از     ییها مواد شیمیادر ابتدا ریشه احتمالاً
 ;Turk & Tawaha, 2003  et al., 2008( کننـد محیط جـذب مـی  
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Ashrafi .(اندرســون و لــوکس (Anderson & Loucks, 1966) 
بیشـتر  اتمسـفر   5/0هـا از  نشان دادند که اگر پتانسیل اسمزي عصاره

پتانسـیل   دگرآسـیب،  ییبر اثر بازدارنـدگی مـواد شـیمیا   باشد، علاوه 
 & Anderson( اسـت  مـؤثر اسمزي نیز در نتـایج بـه دسـت آمـده     

Loucks, 1966 .(    در این مطالعه پتانسیل اسـمزي تیمارهـاي مـورد
به دلیل اینکه . اتمسفر بود 07/0-20/0آزمایش در هر سه مرحله بین 

توان چنین نتیجـه  باشد، میاتمسفر کمتر می 5/0 پتانسیل اسمزي از 
گرفت که پتانسـیل اسـمزي در کـاهش درصـد جوانـه زنـی، طـول        

نبوده و کاهش درصد جوانه زنی، طول  مؤثرهیپوکوتیل و ریشه اولیه 
دگرآسـیب در   ییکوتیل و ریشه اولیه به دلیل حضور مواد شـیمیا هیپو

ها برگی همه عصاره 2-4در مرحله  .تیمارهاي مورد استفاده بوده است
در مقایسه بـا  % 100داري طول ریشه اولیه را در غلظت به طور معنی

تنهـا مخلـوط   %) 50( در حالیکه درغلظـت کمتـر  . شاهد کاهش دادند
ریشـه و عصـاره   +سـاقه +ساقه و مخلوط سه گانه برگ+دوگانه برگ

داري اثرات بازدارندگی بر طول ریشه برگ به طور مجزا، به طور معنی
  ).  2 و 1 هايجدول(اولیه دانه رست کلزا نشان دادند 

مخلوط %) 67(ریشه +ساقه+گانه برگغلظت بیشتر مخلوط سه در
و درغلظـت  %) 67(ریشه و عصاره برگ به طـور مجـزا   +دوگانه برگ

ریشه وعصاره برگ بـه طـور مجـزا    +ساقه+گانه برگکمترمخلوط سه
یشترین اثر بازدارندگی را بر طول ریشه اولیه دانه رست کلـزا  ب%) 67(

ها بجز عصاره ریشه بـه  برگی همه عصاره 20در مرحله . نشان دادند
داري طول ریشه اولیه کلـزا  معنی به طور%  100مجزا در غلظت  طور
%  13و % 59میزان کـاهش بـین   . در مقایسه با شاهد کاهش دادندرا 

ــود ــر باز. ب ــترین اث ــه   بیش ــه گان ــوط س ــه مخل ــوط ب ــدگی مرب دارن
ــرگ ــایج کــایود و   .اســت%) 41( ریشــه+ســاقه+ب ــا نت ــایج ب ایــن نت
هـا گـزارش   آن .مطابقـت دارد   (Kayode & Ayeni, 2009)آینـی 

هاي تاج خروس بر طول ریشه اولیه ذرت کردند که عصاره آبی پسمان
  .اثر بازدارندگی دارد

  
 مرحله( تاج خروس بر خصوصیات جوانه زنی کلزا) برگ، ساقه و ریشهشامل گانه، دوگانه و سه گانه  یک(هاي مختلف عصاره غلظت ثرا -4 جدول 

  )برگی 20
Table 4- Effect of different concentrations of pigweed extracts (leaf, stem and root) on germination characteristics of canola 

at 20-leaf stage. 

 )رصدد( جوانه زنی 
Germination (%) 

   )مترمیلی( طول هیپوکوتیل
Hypocotyls length (mm) 

  )مترمیلی( طول ریشه اولیه
Primary root length (mm) 

 تیمارها
Treatments  

 (%)غلظت عصاره  
Extract concentrations (%) 

 

 50 100 50 100 50 100 

  دهدرصد از شا   
% of control  

  

 یک گانه
Individually  

  برگ
Leaf      

86.27c* 86.27c 77.01bcd 64.86d 96.54a 48.11cd 

  ساقه
Stem  

88.23c 88.23c 77.01bcd 67.34cd 98.64a 47.69cd 

  ریشه
Root   

94.11b 92.12b 76.13bc 79.06bc 101.77a 93.72a 

  دوگانه
Binary 

 ساقه+برگ
Leaf+stem  

88.23c 82.35d 73.20cd 62.37d 95.50a 80.54b 

 ریشه+برگ
Leaf+root 

88.23c 90.20bc 89.31ab 87.84ab 93.72a 57.84c 

  ریشه+ساقه
Stem+root  

92.15bc 86.27cd 87.26abc 83.89b 91.52a 44.24cd 

  سه گانه
Ternary 

  ریشه+ساقه+برگ
Leaf+stem+root  

78.43d 82.35d 71.74d 61.49d 88.17a 41.42d 

 .ندارند) 05/0سطح احتمال ( اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دارياختلاف معنیدر هر ستون حروف مشترك هاي داراي میانگین* 
*Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (a=0.05). 
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 مرحله( تاج خروس بر خصوصیات جوانه زنی کلزا) برگ، ساقه و ریشهشامل انه و سه گانه یک گانه، دوگ(هاي مختلف عصاره اثرغلظت - 5 جدول

  )برگی 20
Table 5- Effect of different concentrations of Pigweed extracts (leaf, stem and root) on germination characteristics of canola 

at 20-leaf stage 

  )گرم(وزن خشک هیپوکوتیل  
Hypocotyls dry matter (g) 

 )گرم(وزن خشک ریشه اولیه 
Primary root dry matter (g) 

 تیمارها
Treatments 

 (%)غلظت عصاره 
Extract concentration (%) 

 

 50 100 50 100 
  درصدي از شاهد
% of control 

  یک گانه
Individually  

  برگ
Leaf 88.01c* 88.01c 92.68a 80.20bc 

  ساقه
Stem 88.68c 88.68c 94.27a 79.74bc 

  ریشه
Root 93.59b 93.59b 96.88a 89.70ab 

  دوگانه
Binary 

  ساقه+برگ
Leaf+stem 85.69c 85.69c 100.92a 77.89bc 

  ریشه+برگ
Leaf+root 94.41a 94.41a 91.42a 88.56ab 

  هریش+ساقه
Stem+root 100.33a 100.5a 88.49a 87.74a 

  سه گانه
Ternary 

  رگب
Leaf 85.52c 85.52c 76.68b 74.72c 

 .ندارند) 05/0سطح احتمال ( اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دارياختلاف معنیدر هر ستون هاي داراي حروف مشترك میانگین* 
*Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (a=0.05). 

  
  )برگی 20مرحله (بذر کلزا  بر خصوصیات جوانه زنی عصاره هاي مختلفتجزیه واریانس نوع و غلظت  - 6جدول 

Table 6- Analysis of different types and concentrations of extracts on germination characteristics of canola at 20-leaf stage        
 منابع تغییرات

Source of variation 
 درجه آزادي

df 
 جوانه زنی

Germination 

 طول هیپوکوتیل
Hypocotyls 

length 

 طول ریشه اولیه
Root length 

 وزن خشک هیپوکوتیل
Hypocotyls dry 

matter 

 وزن خشک ریشه اولیه
Primary root dry 

matter 
 نوع عصاره

Type of extract (A) 
 0.000032ns *0.000081 *2.87 *10.53 *76.85 6 (نوع عصاره)
 غلظت عصاره

Concentration of extract (B) 2 2819.05ns 0.9819ns 91.02* 0.00066* 0.00043* 
(A*B) 12 55.62ns 0.6672ns 4.42* 0.000085* 0.00003ns 

 خطا
Error 42 65.08 0.3053 0:52 0.0000098 0.000016 

CV (%)ضریب تغییرات  
  11:25 9.91 6.61 3.41 7.82 

 
 

ns  : ،درصد 5معنی دار در سطح احتمال * : معنی دار  
ns and * are vion – significaut and signfi cant 5y level, respectively 
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داري ها تفـاوت معنـی  هیچ کدام از عصاره%) 50( غلظت کمتر در
ا مختلف مورد بررسی ب در مراحل). 2و  1جدول( با شاهد نشان ندادند

این نتـایج بـا   . ش غلظت عصاره میزان بازدارندگی افزایش یافتافزای
آنها  .مطابقت دارد (Turk & Tawaha, 2003)تورك و تاواها   نتایج
گزارش کردند که با افـزایش غلظـت عصـاره درجـه بازدارنـدگی      نیز 

  همــه % 100در مرحلــه رسـیدگی کامــل در غلظــت  . یافــتافـزایش  
نیز همـه  %  50در غلظت مجزا و ا بجز عصاره ریشه به طور هعصاره
گل و مخلـوط سـه   +ریشه، ریشه+ها بجز مخلوط دوگانه ساقهعصاره

گل و عصاره ریشه به طور مجزا طول ریشـه اولیـه   +ساقه+گانه برگ
این نتایج با نتایج  .دانه رست کلزا را در مقایسه با شاهد کاهش دادند

گزارش کردند  مطابقت دارد آنها (Kil et al., 2000)کیل و همکاران 
دگرآسیب موجب بازدارنـدگی رشـد    ییهاي کم مواد شیمیاکه غلظت

مخلوط چهارگانـه در غلظـت   . گردندهاي گیرنده میریشه اولیه گونه
کمتر موجب بیشترین کاهش در طول ریشه اولیه دانه رست کلزا شـد  

 ,.Turk et al)هاي تورك و همکارانکه این نتایج با یافته). 8جدول(

ها به آنها گزارش کردند که مخلوط همه عصاره .مطابقت دارد  (2005
  . دادکاهش  هاداري طول ریشه اولیه را در همه غلظتطور معنی

% 100و % 50هـاي  برگی غلظـت  2-4در مرحله : وزن گیاهچه
هـا وزن خشـک   هاي برگ، ساقه، ریشـه، گـل و مخلـوط آن   عصاره

اري در مقایسـه بـا شـاهد    دهیپوکوتیل دانه رست کلزا را به طورمعنی
در ایـن مرحلـه   . اسـت % 8و %  13 میزان کاهش بـین . کاهش دادند
بـه  % 100و % 50هـاي  ریشه در غلظـت +ساقه+گانه برگمخلوط سه

بازدارنـدگی را روي وزن خشـک    اتبیشترین اثر% 83و % 85ترتیب 
هیپوکوتیل کلزا نشان دادند و کمتـرین اثـر بازدارنـدگی مربـوط بـه      

هـا  برگی همه عصاره 20در مرحله . ریشه است+نه ساقهمخلوط دوگا

داري ریشه به طور معنی+ ریشه و ساقه+هاي دوگانه برگبجز مخلوط
در مقایسه با شاهد بر وزن خشک هیپوکوتیل کلزا اثرات بازدارنـدگی  

در هــر دو غلظــت بیشــترین کــاهش در وزن خشــک . نشــان دادنــد
ریشه و مخلوط دوگانه +اقهس+گانه برگهیپوکوتیل کلزا در مخلوط سه

در مرحله رسیدگی کامل ). 6 و 5 هايجدول( ساقه مشاهده شد+برگ
داري در مقایسه با شاهد در غلظت بیشتر همه عصاره ها به طور معنی

در . اثرات بازدارندگی بر وزن خشـک هیپوکوتیـل کلـزا نشـان دادنـد     
توسـط عصـاره سـاقه بـه     غلظت کمتر وزن خشک هیپوکوتیل کلـزا  

% 100بیشترین کاهش در غلظـت  . رمجزا  تحت تأثیر قرارنگرفتطو
و   7 هايجدول( گل مشاهده شد+ریشه+ساقه+مخلوط چهارگانه برگ

 در این مرحله با افزایش غلظت عصاره  میزان بازدارندگی افزایش). 9
 (Moyer & Huang, 1997) مویر و هوآنگ هاينتایج با یافته. یافت

  . مطابقت دارد
رش کردند که با افزایش غلظت عصاره درجه بازدارندگی آنها گزا
هـاي  برگی، در غلظت بیشتر عصـاره  2-4در مرحله . یابدافزایش می

داري اثرات بازدارنـدگی  برگ، ساقه، ریشه و مخلوط آنها به طورمعنی
در غلظت کمتر نیز همه . بر وزن خشک ریشه  اولیه کلزا نشان دادند

ریشه و عصاره ریشه به طورمجزا +ساقه ها بجز مخلوط دوگانهعصاره
اولیه کلزا را به طور معنی داري در مقایسه با شاهد  وزن خشک ریشه

بیشترین اثر بازدارندگی در غلظت بیشتر در مخلوط سه . کاهش دادند
برگـی در   20در مرحلـه  . مشاهده شـد %) 69(ریشه +ساقه+گانه برگ

ب بیشـترین  ریشـه موج ـ +ساقه+مخلوط سه گانه برگ% 100غلظت 
در غلظـت کمتـر تنهـا    . کاهش در وزن خشک ریشه اولیه کلـزا شـد  

ي با شـاهد نشـان   دارریشه تفاوت معنی+ساقه+گانه برگمخلوط سه
  .داد

  
  )رسیدگی کاملمرحله (بذر کلزا  بر خصوصیات جوانه زنی عصارههاي مختلف نوع و غلظت) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 7جدول 

Table 7- Analysis () of different types and concentrations of extracts on germination characteristics of canola (maturity stage) 

  منابع تغییرات
Source of variation 

  درجه آزادي
df 

  جوانه زنی
Germination 

  طول هیپوکوتیل
Hypocotyls 

length 

  طول ریشه اولیه
Root length 

  پوکوتیلوزن خشک هی
Hypocotyls  dry 

matter 

وزن خشک ریشه 
  اولیه

Primary root dry 
matter 

 نوع عصاره
Type of extract (A)  

 )نوع عصاره(
6 76.85* 10.53* 2.87* 0.000081* 0.000032ns 

  غلظت عصاره
Concentration of extract (B) 

2 2819.05ns 0.9819ns 91.02* 0.00066* 0.00043* 

(A*B) 12 55.62ns 0.6672ns 4.42* 0.000085* 0.00003ns 
  خطا

Error 42 65.08 0.3053 0:52 0.0000098 0.000016 

CV (%) 7.82 3.41 6.61 9.91 11:25  ضریب تغییرات 
ns  : ،درصد 5معنی دار در سطح احتمال * : معنی دار  

ns and * are vion – significaut and signfi cant 5y level, respectively 
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مرحله ( تاج خروس بر خصوصیات جوانه زنی کلزا) برگ، ساقه و ریشهشامل یک گانه، دوگانه و سه گانه (هاي مختلف عصاره غلظت اثر - 8 جدول
  )رسیدگی کامل

Table 8- Effect of different concentrations of pigweed extracts (leaf, stem and root) on germination characteristics of canola 
(maturity stage) 

 )درصد( جوانه زنی 
Germination (%) 

   )مترمیلی(طول هیپوکوتیل
Hypocotyls length (mm) 

  )مترمیلی( طول ریشه اولیه
Primary root length (mm) 

 تیمارها
Treatments  

 (%)غلظت عصاره  
Extract concentration (%) 

 50 100 50 100 50 100 
 درصدي از شاهد

% of control 

 یک گانه
Individually  

 برگ
Leaf      

84.31bc* 70.58fg 93.11abcd 87.26bcd 67.99cd 72.17defg 

 ساقه
Stem  

80.28bcd 76.47def 101.02abc 98.97abc 67.57bcd 83.35cd 

 ریشه
Root   

78.43bcde 88.23bc 103.95ab 95.60abc 98.81a 107.32a 

 گل
Flower  76.17cde 90.20b 99.56abc 95.60abc 77.40bcd 79.07cde 

  دوگانه
Binary 

ساقه+برگ  
Leaf+stem   

80.28bcd 70.58fg 90.77bcd 87.26bcd 53.97ef 60.25gh 

ریشه+برگ  
Leaf+root  

76.47cde 84.31bcde 95.16abcd 90.77bcd 77.40bcd 78.45cde 

گل+برگ  
Leaf+flower     

82.35bc 88.23bc 90.29cd 98.97abc 64.85de 75.62cdef 

ریشه+ساقه  
Stem+root     

88.23bcd 90.2b 105.53a 98.97a 99.68a 88.49bc 

گل+ساقه  
Stem+flower    

74.5cde 78.43cdef 105.5a 91.6ab 82.63b 63.8fgh 

 سه گانه
Ternary 

ریشه+ساقه+برگ  
Leaf+stem+root     

84.27bc 77.43cdef 84.91de 85.79cd 77.4bcd 67.99efgh 

گل+ساقه+برگ  
Leaf+stem+flower      

78.43bcde 88.23bc 89.31cd 92.24bcd 96.23a 63.38fgh 

گل+ریشه+برگ  
Leaf+root+flower  

68.62ef 62.78gh 101.02abc 92.24bcd 50.73fg 58.89h 

گل+ریشه+ساقه  
Stem+root+flower  

84.31bc 74.5ef 94.14abcd 87.26bcd 78.45bc 79.49cde 

 چهارگانه
Quadric      

گل+ریشه+ساقه+گل برگ+ریشه+ساقه+برگ  
Leaf+stem+root+flower 

60.78f 56.85h 74.08e 79.94d 39.22g 57.53h 

 .ندارند )05/0سطح احتمال (اي دانکن داري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین* 
*Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (a=0.05). 



  81      ...هاي مختلف تاج خروسپتانسیل آللوپاتیک عصاره آبی اندام

 تاج خروس بر خصوصیات جوانه زنی کلزا) برگ، ساقه و ریشهشامل یک گانه، دوگانه و سه گانه (هاي مختلف عصاره غلظت اثر - 9 جدول
  )املرسیدگی کمرحله (

Table 9- Effect of different concentrations of pigweed extracts (leaf, stem and root) on germination characteristics of canola 
at maturity stage 

 )درصد( جوانه زنی 
Germination (%) 

   )مترمیلی(طول هیپوکوتیل
Hypocotyls length (mm) 

  )رمتمیلی( طول ریشه اولیه
Primary root length (mm) 

 تیمارها
Treatments  

 (%)غلظت عصاره  
Extract concentration (%) 

 50 100 50 100 50 100 
  دهدرصدي از شا

% of control 
 یک گانه

Individually  
  برگ

Leaf      
84.31bc* 70.58fg 93.11abcd 87.26bcd 67.99cd 72.17defg 

  ساقه
Stem  

80.28bcd 76.47def 101.02abc 98.97abc 67.57bcd 83.35cd 

  ریشه
Root   

78.43bcde 88.23bc 103.95ab 95.60abc 98.81a 107.32a 

 گل
Flower   76.17cde 90.20b 99.56abc 95.60abc 77.40bcd 79.07cde 

  دوگانه
Binary 

 ساقه+برگ
Leaf+stem   

80.28bcd 70.58fg 90.77bcd 87.26bcd 53.97ef 60.25gh 

 ریشه+برگ
Leaf+root  

76.47cde 84.31bcde 95.16abcd 90.77bcd 77.40bcd 78.45cde 

 گل+برگ
Leaf+flower     

82.35bc 88.23bc 90.29cd 98.97abc 64.85de 75.62cdef 

 ریشه+ساقه
Stem+root     

88.23bcd 90.2b 105.53a 98.97a 99.68a 88.49bc 

 گل+ساقه
Stem+flower    

74.5cde 78.43cdef 105.5a 91.6ab 82.63b 63.8fgh 

  سه گانه
Ternary 

 ریشه+ساقه+برگ
Leaf+stem+root     

84.27bc 77.43cdef 84.91de 85.79cd 77.4bcd 67.99efgh 

 گل+ساقه+برگ
Leaf+stem+flower      

78.43bcde 88.23bc 89.31cd 92.24bcd 96.23a 63.38fgh 

 گل+ریشه+برگ
Leaf+root+flower  

68.62ef 62.78gh 101.02abc 92.24bcd 50.73fg 58.89h 

 گل+ریشه+ساقه
Stem+root+flower  

84.31bc 74.5ef 94.14abcd 87.26bcd 78.45bc 79.49cde 

 چهارگانه

Quadric      
 گل+ریشه+ساقه+گل برگ+ریشه+ساقه+برگ

Leaf+stem+root+flower 
60.78f 56.85h 74.08e 79.94d 39.22g 57.53h 

 .ندارند) 05/0سطح احتمال ( اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دارياختلاف معنیدر هر ستون هاي داراي حروف مشترك میانگین* 
*Means with the same letter (s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (a=0.05).  

  
هـا بجـز   همـه عصـاره  % 100کامـل غلظـت    در مرحله رسیدگی

هـاي   ریشه و همچنین عصاره+گل و ساقه+هاي دوگانه برگمخلوط
ریشه و ساقه به طور مجزا وزن خشک ریشه  اولیه کلزا را در مقایسه 

ها بجز  مخلوط درغلظت کمتر نیز همه عصاره. با شاهد کاهش دادند

ط سـه گانـه   گل و مخلو+ساقه، ساقه+ریشه، برگ+هاي دوگانه ساقه
هاي برگ، ساقه، ریشه و گل به ریشه و همچنین عصاره+ساقه+برگ

داري وزن خشـک ریشـه  اولیـه کلـزا را در     طور مجزا، به طور معنـی 
بیشـترین اثـر بازدارنـدگی    ). 6جـدول  (کاهش دادند  مقایسه با شاهد
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مربـــوط بـــه مخلـــوط چهارگانـــه % 100و % 50هـــاي درغلظـــت
در سـه  %). 72و % 71 برابر با ترتیببه ( گل است+ریشه+ساقه+برگ

ها وزن خشک ریشه اولیه عصاره% 100و% 50هاي مرحله فوق غلظت
کـاهش  % 100کلزا را در مقایسه با شاهد کاهش دادنـد و در غلظـت   

 ,.Kil et alاین نتایج با نتایج  کیل و همکاران. بیشتري مشاهده شد

 ـ نیـز بیـان داشـتند    آنهـا   .مطابقت دارد)  (2000  ییواد شـیمیا کـه م
ضخامت و کوتاهی و کـاهش وزن خشـک   افزایش دگرآسیب موجب 

ممکن است  ییهاي هوااندام کاهش رشد ریشه و. شوندیه میریشه اول
 .به دلیل کاهش تقسیم سلولی باشد

  

  نتیجه گیري
-برگی عصاره سه 2-4که در مرحله  دادنتایج این پژوهش نشان 

رصد بیشترین اثر بازدارندگی د 100گانه برگ، ساقه و ریشه در غلظت 

را بر جوانه زنی، طول کولئوپتیل، وزن خشک کولئوپتیل و ریشه اولیه 
گانه برگ، ساقه و ریشه و یگانه برگ در هـر  هاي سهداشت و عصاره

دو غلظت بیشترین اثر بازدارندگی  را بر طول ریشه اولیه کلزا نشـان  
زنــی، طــول برگــی بیشــترین کــاهش جوانــه  20در مرحلــه . دادنــد

و  50 در غلظتوزن خشک ریشه اولیه و کولئوپتیل، طول ریشه اولیه 
گانه برگ، ساقه و ریشه  و بیشـترین کـاهش   درصد، عصاره سه 100

در . وزن خشک کولئوپتیل در هر دو غلظت این عصاره مشـاهده شـد  
مرحله رسیدگی کامل عصاره چهارگانه برگ، ساقه، ریشـه و گـل در   

شک کولئوپتیـل و در غلظـت   انه زنی و وزن خدرصد، جو 100غلظت 
طول کولئوپتیل، طول ریشه اولیه و در هر دو غلظت وزن  درصد، 50

داري در مقایسـه بـا شـاهد    خشک ریشه اولیه  کلزا را به طـور معنـی  
  .کاهش دادند
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  ).Crocus sativus L(اثرات الگوي کاشت و زمان اولین آبیاري بر رشد و عملکرد زعفران 

  
 3و جبار فلاحی *2، پرویز رضوانی مقدم1علی اصغر محمدآبادي

  25/04/1389: تاریخ دریافت
  03/09/1389: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

تواند نقش مهمی در افزایش عملکرد در واحد سطح این محصـول مهـم و   می) .Crocus sativus L(انجام مطالعات در زمینه به زراعی زعفران 
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد، بـه      1384-89هاي زراعی در این راستا آزمایشی طی سال. بومی ایران داشته باشد

الگـوي کاشـت   : فاکتورهاي مورد مطالعه عبارت بودند از . ار اجرا شدهاي کامل تصادفی با سه تکرصورت آزمایش فاکتوریل بر مبناي طرح پایه بلوك
و مدیریت آبیـاري  ) سانتیمتر بود 20ها در تمام الگوهاي کاشت، فاصله بین ردیف) (سانتیمتر 20×20و  20×15، 20×10، 20×5فواصل کاشت (زعفران 

در این آزمایش صفات عملکرد گل تر، عملکرد کلاله خشک، عملکرد تر و ). ي آبان ماهانجام اولین آبیاري در ابتداي شهریور ماه، ابتداي مهر ماه و ابتدا(
ها، نسـبت وزن  ها بدون فلس، وزن کل فلسخشک علوفه، تعداد بنه مادري، تعداد بنه خواهري، تعداد بنه خواهري به ازاي هر بنه مادري، وزن کل بنه

  هـا، درصـد   سط وزن هر بنه، متوسط قطر هر بنه، متوسط تعداد جوانه در هر بنه، تعداد کل جوانـه ها، متوهاي بدون فلس به وزن فلس، وزن کل بنهبنه
نتایج نشان داد که تنها فاکتور الگوي کاشت بر صفات مورد مطالعه . هاي داراي ریشه نابجا، وزن خشک برگ و سطح برگ مورد بررسی قرار گرفتندبنه

 20×10ها نشان داد که الگوي کاشتنتایج مقایسه میانگین. دار نبوداثرات متقابل روش کاشت در زمان آبیاري معنی اثر گذار بود و اثر زمان آبیاري و نیز
، عملکرد کلالـه  )کیلوگرم در هکتار 170(سانتیمتر از نظر صفات مورد مطالعه داراي برتري نسبی بود، طوري که در این تیمار بیشترین عملکرد گل تر 

و  3916(بیشترین عملکرد علوفه تر و خشک . مشاهده شد) سانتیمتر 5/1(و قطر متوسط بنه ) گرم 9/2(، وزن متوسط بنه )رهکتارکیلوگرم د 12(خشک 
همچنین بیشترین توزیع . سانتیمتر قرار داشت 20×10سانتیمتر به دست آمد و پس از آن روش کاشت 20×5در الگوي کاشت ) کیلوگرم در هکتار 1276

به طور کلی نتایج این آزمایش نشان دهنـده بهبـود فاکتورهـاي رشـد و     . در وزن کمتر از سه گرم و قطر کمتر از دو سانتیمتر قرار داشتها فراوانی بنه
  . سانتیمتر بود 20×10عملکرد زعفران در الگوي کاشت 

  
  علوفه، کلاله، گل، گیاه نقدینه: هاي کلیديواژه

 
  1  مقدمه

به دلیل ترکیبات فعال  L.  Crocus sativusزعفران با نام علمی
هـاي  هاي باستان به عنوان یکی از گونـه اش از زمانموجود در کلاله

اي مطرح بوده و علاوه بر گیاهی معروف و گران قیمت دارویی و ادویه
ــز    ایــن داراي کاربردهــاي دیگــري در صــنایع آرایشــی و غــذایی نی

 ;Rezvani-Moghaddam et al., 2006 & 2007(باشــد مـی 
Gresta et al., 2008a; Gresta et al., 2008b; Juana et al., 

هاي آن نیز علاوه بر کاربردهاي معمول کلاله زعفران، برگ). 2009
به عنوان علوفه براي دام قابـل اسـتفاده بـوده و داراي ارزش غـذایی     

 ;Rezvani-Moghaddam et al., 2006(باشــد متوســطی مــی

                                                        
 قطب زراعی، گیاهان اکولوژي دکتراي دانشجوي و استاد به ترتیب مربی، - 3و 2، 1

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده زراعت گروه ویژه، گیاهان علمی
 ) Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir: نویسنده مسئول - *(

Mohamad-Abadi et al., 2006 .(  بر طبق گزارشات موجود، تولیـد
درصد  89باشد که بیش از تن در سال می 200جهانی زعفران بیش از 

 ,.Ehsanzadoh et al(گـردد  این مقدار در کشور ایـران تولیـد مـی   
2004; Rezvani-Moghaddam et al., 2007 ( ــین و در ایــن ب

هـزار هکتـار و    49استان خراسان رضوي با سطح زیر کشت بیش از 
و استان خراسـان  ) SYAKRP, 2010(تن  148میزان تولید سالیانه 

 41هزار هکتار و میـزان تولیـد    11طح زیر کشت بیش از جنوبی با س
سهم قابل توجهی از کل مقدار ذکر ) SRASKP, 2010(تن در سال 

با این وجود بیشترین سهم از تجـارت جهـانی   . شده را تولید می کند
ــن    ــق واردات ای ــم از طری ــه کشــور اســپانیا، آن ه ــن محصــول ب   ای

 Juana et(آن تعلق دارد  و صادرات مجدد -عمدتاً از ایران -محصول 
al., 2009 .(  

 ;Molina et al., 2004(عوامل مختلفی ماننـد درجـه حـرارت    
Molina et al., 2005(  تراکم و روش کاشـت ،)Koocheki et al; 
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، )Behdani et al., 2004(، فراهمـی آب و عناصـر غـذایی    )2006
 ,Sadeghi(و مدیریت آبیاري ) Gresta et al., 2009(رطوبت خاك 

گـزارش شـده اسـت کـه در      .بر عملکرد زعفران موثر هستند) 2003
تراکم کاشت بالاتر در مقایسه با  تراکم کاشـت کمتـر، تعـداد گـل و     

بیشتر و متوسـط وزن هـر کلالـه     عملکرد کلاله در واحد سطح نسبتاً
دهد گزارش دیگري نیز نشان می). Gresta et al., 2009(کمتر است 

که اگر چه در تراکم کاشت بالاتر، عملکـرد زعفـران در واحـد سـطح     
هـاي کشـت   یابد، ولی با در نظر گرفتن تعداد ابتدایی بنـه افزایش می

باشـد  شده، تعداد گل در هر بنه در تراکم کاشـت کمتـر، بیشـتر مـی    
)Juana et al., 2009 .(کتور مهمی در گـل آوري  زمان آبیاري نیز فا

باشد، به طوري که بنا بر مطالعات انجام شده، بیشترین و زعفران می
کمترین تعداد گل و عملکرد گل در هکتار بـه ترتیـب در تیمارهـاي    

). Sadeghi et al., 2003(آید آبیاري مرداد ماه و تیر ماه به دست می
 هـاي ماه که بـرگ مرداد  نیمه تا نیمه تیر ماه از دهدنتایج نشان می

 صورت آبیاري هیچ گونه است آید، بهترمی بوجود پیاز جوانه در اولیه
 Ghasemi(چـرا کـه بـر عملکـرد زعفـران اثـر منفـی دارد         نگیـرد، 

Rooshnavand et al., 2009 .(     نتایج گـزارش دیگـري نیـز حـاکی
است که انجام آبیاري در ماههاي شهریور و مهـر و نیـز در ماههـاي    

  هـاي کمـی زعفـران    اردیبهشت باعـث افـزایش شـاخص   فروردین و 
  ). Juan et al., 2009(گردد می

با وجود برخی مطالعات انجام شده، ضرورت تحقیقات بیشتري در 
زمینه مدیریت آبیاري و الگوي کاشت مناسب زعفـران احسـاس مـی   

با عنایت به اهمیت بهبود مدیریت زراعی این محصول،  اینرواز . شود
تحقیق بررسی اثرات زمان آبیاري و الگـوي کاشـت بـر    هدف از این 

  .خصوصیات رشدي و عملکرد گل و علوفه گیاه زعفران بود
  
  ها روش ومواد 

در ایستگاه تحقیقاتی  1384-89هاي زراعی این آزمایش در سال
دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد، بـه صـورت آزمـایش      

کامل تصادفی با سـه تکـرار   هاي فاکتوریل بر مبناي طرح پایه بلوك
الگوي : فاکتورهاي آزمایشی عبارت بودند از. مورد مطالعه قرار گرفت

 20×20و  20×15، 20×10، 20×5فواصــل کاشــت (کاشــت زعفــران 
و مـدیریت  ) بوتـه در متـر مربـع    25و  33، 50، 100سانتیمتر معادل 

مـاه و  رانجام اولین آبیاري در ابتداي شهریور ماه ، ابتداي مه(آبیاري 
بـا   1384-1385کاشت زعفران در پاییز سال زراعی ). ماهابتداي آبان

متـر   2× 5/2هایی با ابعـاد  گرمی در کرت 10تا  6هاي استفاده از بنه
ردیف زعفران، به صورت مسـطح و   10در داخل هر کرت . انجام شد

در مورد فـاکتور مـدیریت   . سانتیمتر کاشت گردید 12با عمق کاشت 
انجام دومین آبیاري در پانزدهم آبان ماه و به طـور همزمـان   آبیاري، 

هـاي  در طی آزمـایش شـاخص  . صورت پذیرفت براي تمامی تیمارها

  در پـاییز  ) عملکرد گـل تـر و عملکـرد کلالـه خشـک     (کمی زعفران 
پس از اتمام آزمـایش  . گیري قرار گرفتمورد اندازه 88و 87هاي سال

 40ر طول یـک ردیـف بـه طـول     در هر کرت و د 89و در بهار سال 
هاي موجود، از خاك خارج و برداري صورت گرفت و بنهسانتیمتر نمونه

هاي مربوط بـه وضـعیت   به آزمایشگاه منتقل گردید و سپس شاخص
پـاییز سـال   : کاشـت زعفـران  (ها مورد بررسی قرار گرفت رشدي بنه

ز پـایی : هاي مربوط به عملکرد گـل ؛ اندازه گیري1384-1385زراعی 
؛ اندازه گیري عملکرد علوفه و  بررسی وضعیت رشدي 1388و  1387

هـا  هاي مربوط بـه وضـعیت رشـدي بنـه    شاخص). 1389بهار : هابنه
تعداد بنه مادري، تعداد بنه خواهري، تعداد بنه خواهري به : عبارتند از

هـا،  ازاي هر بنه مادري، وزن کل بنه ها بدون فلس، وزن کل فلـس 
ها، متوسط ي بدون فلس به وزن فلس، وزن کل بنهنسبت وزن بنه ها

کـه  (وزن هر بنه، متوسط قطر هر بنه، متوسط تعداد جوانه در هر بنه 
،  تعـداد  )هایی بر روي بنه قابل مشاهده استدر بهار به صورت چشم

 40هاي داراي ریشه نابجا، همچنین در همان ها و درصد بنهکل جوانه
. ک و سطح برگ، نیز اندازه گیري شدسانتیمتر طولی ردیف، وزن خش

ها در هـر  به منظور بررسی اثر تیمار هاي مورد مطالعه بر فراوانی بنه
ها، هر کدام از ایـن  هاي تعیین شده براي قطر و وزن بنههیک از گرو

بـر ایـن   . صفات در طیفی از تغییرات مورد اندازه گیـري قـرار گرفـت   
 12> و 9-12، 6-9، 3-6، 3<هاي ها از نظر وزن در گروهاساس بنه

سانتیمتر طبقه  3>و 2-3، 1-2، 1<هاي گرم و از نظر قطر در گروه
همچنین به منظور محاسبه عملکرد . بندي و مورد مطالعه قرار گرفتند

برداشـت و جهـت تعیـین     1389هـاي زعفـران در بهـار    علوفه، برگ
عملکرد علوفه تر توزین گردید، سـپس بـراي محاسـبه وزن خشـک     

ساعت در آون و در  72گرم از علوفه تر هر تیمار به مدت  500وفه، عل
  .گراد خشک و سپس وزن شددرجه سانتی 70دماي 

هاي خام حاصل از آزمایش با استفاده از نـرم افـزار   در پایان داده
SAS ver. 9.1    آنالیز آماري و نمودارهاي مربوطه با اسـتفاده از نـرم

هـا در سـطح   مقایسـه میـانگین   همچنـین . رسم گردیـد  Excelافزار 
  .اي دانکن صورت گرفتو با استفاده از آزمون چند دامنه% 5احتمال 
  

  نتایج و بحث
  عملکرد گل و کلاله زعفران

و % 1نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال در سطح احتمال 
بر عملکرد گل تـر و عملکـرد   % 5اثر الگوي کاشت در سطح احتمال 

نتایج مقایسه میانگین هـا نشـان داد کـه    . ر بودداکلاله خشک معنی
کیلـوگرم در هکتـار و    170بیشترین مقادیر عملکرد گل تر به میزان 

کیلـوگرم در هکتـار، در الگـوي     12عملکرد کلاله خشک بـه میـزان   
سانتیمتر و در سال چهارم آزمایش و کمترین مقـادیر   20×10کاشت 

سال سـوم آزمـایش بـه    سانتیمتر و در  20×15آنها در الگوي کاشت 
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گیري عملکرد گل و کلاله در سال سوم و چهارم پس اندازه(دست آمد 
 20×10مقدار عملکرد گل در الگوي کاشـت ). از کاشت صورت گرفت

سانتیمتر و  20×5درصد بیشتر از الگوي کاشت  62سانتیمتر به میزان 
از ). 1جـدول  (سانتیمتر بود  20×15درصد بیشتر از الگوي کاشت  91

آنجا که قطر، وزن و تعداد جوانه در هر بنه از فاکتورهاي مهم جهـت  
کـه  رسد حصول عملکرد مطلوب در زعفران می باشند، لذا به نظر می

سانتیمتر، به این موضـوع   20×10علت اصلی بهبود عملکرد در تیمار 
که در این الگوي کاشت بیشترین مقدار متوسط فاکتورهاي ذکر شده 

گزارش شده است کـه کاشـت   ). 5جدول (بط باشد به دست آمده، مرت
در مقایسه با تراکم کم ) بوته در متر مربع 75(زعفران با تراکم بیشتر 

باعث افزایش نسبی تعداد گل و عملکرد کلاله ) بوته در متر مربع 55(
گزارش دیگـري نیـز   ). Gresta et al., 2009(شود در واحد سطح می

بوتـه در متـر    69(م کاشـت بـالاتر   دهد که اگر چه در تراکنشان می
یابد، ولی عملکرد به ، عملکرد زعفران در واحد سطح افزایش می)مربع

  بیشـتر  ) بوتـه در متـر مربـع    51(ازاي هر بوته در تراکم کاشت کمتر 
 59در آزمایش دیگري کاشت تعداد ). Juana et al., 2009(باشد می
 ,Tammaro(ت بوته زعفران در متـر مربـع توصـیه شـده اس ـ     62تا 

بوته در متر مربع با فواصـل   50در سایر تحقیقات نیز تراکم ). 1999
 ,.Alavi et al( مناسب گزارش شده است  30×10و  20×10کاشت 

1994; Ghalavand & Abdollahian, 1994 .(  این در حالی اسـت
بنه در  250تا  150که تراکم کاشت رایج در ایران به طور متوسط بین 

اي کر شده است، که این موضوع به دلیل رواج کشت کپـه متر مربع ذ
، در حالی که در کشـمیر هنـد   )Kafi & Showket, 2006( باشدمی

بنه در متر مربع گزارش شـده   50تا  40تراکم کاشت به طور متوسط 

و شاید یک از دلایلـی کـه عمـر    ) Kafi & Showket, 2006( است
کمتر و عملکرد به خصوص  مزارع زعفران در ایران در مقایسه با هند

در سال ابتداي کاشت بیشتر است، همین تفاوت در تراکم کاشت باشد 
)Kafi & Showket, 2006 .( بهداد)Behdad, 2005 ( با بررسی اثر

هاي کاشت و تراکم بوته بر عملکرد زعفران گـزارش نمـود کـه    روش
بنه در متـر مربـع بـا فواصـل کاشـت       90بیشترین عملکرد در تراکم 

البتـه در  .  سانتیمتر و به صـورت دو پیـازي بـه دسـت آمـد      20×10
خصوص تراکم کاشت مناسب، باید عمر مزرعه زعفران را نیز در نظر 

تواند از گرفت، چرا که در اولین سال گلدهی بیشترین عملکرد گل می
، چون )ITAP, 1998ژوان به نقل از (ها به دست آید بالاترین تراکم

ها مطرح ها کم و مسئله رقابت بین بوتهعداد بنهدر سال اول کاشت، ت
با توجه به آزمایشات قبلی و بـا در نظـر گـرفتن نتـایج ایـن      . نیست

بوته در متر مربع  70تا  50رسد، تراکم کاشت بین آزمایش به نظر می
توان بیان کرد که در تراکم کاشـت کمتـر از ایـن    مطلوب باشد و می

ده نشده و تراکم کاشـت بـالاتر نیـز    محدوده از امکانات موجود استفا
 . تواند به علت بروز رقابت، بر عملکرد گیاه اثر منفی داشته باشدمی

  
 خصوصیات رشدي بنه و عملکرد علوفه

 اثر الگوي کاشت  -2-1
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فواصـل کاشـت زعفـران بـر     

لکرد صفات تعداد بنه مادري و خواهري، وزن فلس، سطح برگ و عم
  ).3و  2هاي جدول(تر و خشک علوفه اثر گذار بود 

  
  )C(و سال ) B(، زمان آبیاري )A(مقایسه میانگین عملکرد گل تر و عملکرد کلاله خشک تحت تاثیر الگوهاي مختلف کاشت  - 1جدول 

Table 1- Results of mean comparison of flower yield and stigma dry yield affected by planting method (A), irrigation date (B) 
and year (C)   

A =الگوي کاشت 
A= Planting method 

 
 

B =زمان آبیاري 
B= Irrigation date 

 C =سال 
C= Year 

فاصله 
  کاشت

Plantin
g space 

عملکرد گل 
تر 

کیلوگرم (
  )در هکتار
Fresh 
flower 
yield 

(kg.ha-1)  

عملکرد کلاله 
کیلوگرم (خشک 

  )تاردر هک
Stigma dry 

yield (kg.ha-1)  

زمان 
 آبیاري

Irrigation 
time 

عملکرد گل تر 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Fresh flower 
yield (kg.ha-1)  

عملکرد کلاله 
کیلوگرم (خشک 

  )در هکتار
Stigma dry 

yield (kg.ha-1)  

 تیمار
Treatment 

عملکرد گل 
تر 

کیلوگرم (
  )در هکتار
Fresh 
flower 
yield 

(kg.ha-1)  

عملکرد 
کلاله خشک 

کیلوگرم در (
  )هکتار

Stigma 
dry yield 
(kg.ha-1)  

20×5 107ab  8.2ab*  Sep   شهریور 
 

113a  9.1a  1387  5.2b  0.2b  20×10 170a  12.0a  
Oct   127a  9.3a  مهر 

20×15 89b  6.7b  1388  238a  17a   آبانNov  125a  8.5a  20×20 120ab  9.0ab  
 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letter/s in each column, are not significantly different at the 5% level of probability. 
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عداد بنه مادري و ها نشان داد که بیشترین تنتایج مقایسه میانگین

هـا، سـطح بـرگ و عملکـرد تـر و      خواهري، وزن فلس، وزن کل بنه
خشک علوفه و نیز کمترین مقدار نسبت وزن بنه به فلـس، متوسـط   

 20×5وزن بنه، متوسط قطر بنه و تعداد جوانه در بنه در الگوي کاشت 
بر طبق نتایج این آزمایش ). 5و  4هاي جدول(سانتیمتر به دست آمد 

 20×10در الگـوي کاشـت   ) 1/5(رین نسبت وزن بنه بـه فلـس   بیشت
سـانتیمتر   20×5در الگوي کاشت ) 8/3(سانتیمتر و کمترین مقدار آن 

همچنین بیشترین مقدار متوسط وزن هر بنه ). 4جدول (به دست آمد 
 2(سانتیمتر و کمترین مقـدار آن   20×10در الگوي کاشت ) گرم 9/2(

مشـابه  ). 5جدول (نتیمتر حاصل شد سا 20×5در الگوي کاشت ) گرم
همین روند در مورد متوسط قطر هر بنه نیز مشاهده گردید، به طوري 
که بیشترین و کمترین مقدار قطـر متوسـط هـر بنـه بـه ترتیـب در       

بـه ترتیـب   (سانتیمتر مشاهده گردید  20×5و  20×10الگوهاي کاشت
و ) 1 ولجـد (با دقت در عملکرد گل و کلالـه  ). سانتیمتر 1/1و  5/1

 20×5در مورد الگـوي کاشـت   ) 5جدول (عملکرد علوفه تر و خشک 
ها براي تولیـد علوفـه   رسد که کاشت متراکم بنهسانتیمتر، به نظر می

 20×10الگـوي کاشـت   . تـر مـی باشـد   نسبت به عملکرد گل مناسب
از ) 1جـدول  (سانتیمتر که بیشترین عملکرد گل و کلالـه را دارا بـود   

هـا داراي  واهري و مادري و نیـز تعـداد کـل جوانـه    جهت تعداد بنه خ
کمترین مقدار در بین الگوهـاي کاشـت بـود، ولـی در عـین حـال از       
بیشترین مقدار قطر و وزن متوسط بنه و نیز نسبت وزنی بنه به فلس 
برخوردار بود و از حیث متوسط تعداد جوانه در بنه نیز وضعیت مطلوبی 

رسد که نقش اندازه و به نظر می اینرو از). 5و 4هاي جدول(را دارا بود 
صـادقی  . وزن بنه در تعیین عملکرد نهایی بیشتر از تعـداد بنـه باشـد   

)Sadeghi, 1993 (  و کـافی و شـوکت )Kafi & Showket, 2006 (
گـرم محـدود    8هاي کمتـر از  گزارش کردند که پتانسیل گلدهی بنه

 10بـیش از  هـاي  است، در حالی که درصد گل آوري و مقدار گل بنه
هـاي درشـت از طریـق تولیـد     گرم افزایش چشمگیري داشـته و بنـه  

هـاي  هاي دختري بیشتر، ظرفیت گل آوري و عملکرد را در سـال  بنه
 20×10با عنایت بـه اینکـه در الگـوي کاشـت      .دهندبعد افزایش می

ها پایین بود، لذا به نظر می رسد که در این سانتیمتر، تعداد کل جوانه
هاي موجود، تولید گل کرده و در نهایت باعث کسب ر جوانهتیمار اکث

در الگوي کاشت . بیشترین عملکرد گل و کلاله در این تیمار شده اند
سانتیمتر، بیشترین وزن کل بنه به دست آمد، ولی با دقـت در   20×5

مقادیر وزن فلس و نسبت وزن بنه به فلس مشاهده می شود کـه در  
هـاي  فزایش و به عبارتی سـهم بخـش  ها اش کاشت وزن فلساینرو

، بـه طـوري کـه    )4جدول (ذخیره اي در وزن بنه کاهش یافته است 
درصـد   25نسبت وزن بنه به وزن فلس در این تیمار به طور متوسط 

شاید بتوان دلیل ایـن  . کمتر از سایر الگوهاي کاشت مورد مطالعه بود
الا نسبت داد، که امر را به افزایش رقابت بین بنه ها در تراکم کاشت ب

این مسئله باعث کاهش متوسط وزن و قطر بنه و نهایتا تعداد جوانـه  
اگر چه بـا افـزایش فاصـله    ). 5جدول (کمتر در هر بنه نیز شده است 

، )4جـدول  (هاي خواهري و مادري کاهش یافت کاشت تعداد کل بنه
ولی از آنجا که در این شرایط متوسـط وزن و قطـر بنـه و در نتیجـه     

وسط تعداد جوانه در هر بنه بیشتر از  شرایط کاشت متراکم بود، در مت
، از آنجا که )5جدول (ا به تعادل نسبی رسید هنهایت تعداد کل جوانه

هاي موجود در بنه محل تولید گل و برگ هستند و با توجه بـه  جوانه
ها در شرایطی که تراکم کاشت بالا بـوده  بیشتر بودن تعداد کل جوانه

) 1جدول (و نیز با عنایت به عملکرد گل ) 20×5لگوي کاشت ا(است 
رسد کـه در شـرایط کاشـت متـراکم،     ، به نظر می)5جدول (و علوفه 

ها بیشتر در جهت تولید برگ و افزایش عملکرد علوفه نقش ایفا جوانه
اند، چرا که اند و نقش بارزي در جهت افزایش عملکرد گل نداشتهکرده

که داراي بیشترین تعـداد  ) سانتیمتر 20×5( م در الگوي کاشت متراک
بـه  (، بیشترین مقدار علوفه تـر و خشـک   )عدد 442(ها بود کل جوانه

به دسـت آمـد، در حالیکـه    ) کیلوگرم در هکتار 1276و  3916ترتیب 
درصـد و عملکـرد کلالـه بـه      62عملکرد گل در این تیمار به میزان 

در بـین  . سانتیمتر بود 20×10درصد کمتر از الگوي کاشت  68میزان 
رسـد کـه فواصـل کاشـت     الگوهاي کاشت مورد بررسی به نظـر مـی  

سانتیمتر مطلوب تر باشد، چرا کـه ایـن تیمـار باعـث بهبـود       20×10
متوسط وزن، قطر و تعـداد جوانـه در   (هاي مربوط به تک بنه شاخص

هـا  هاي مربوط به کل بنـه ، هر چند که بر شاخص)5جدول (شد ) بنه
بـه هـر حـال در ایـن     ). 4جدول (ت چشمگیري برجا نگذاشت اثر مثب

تیمار که خصوصیات رشدي تک بنه بهبود یافته بود، بیشترین عملکرد 
گل و کلاله به دست آمد، به طوري که عملکرد گـل در ایـن الگـوي    

درصـد و عملکـرد کلالـه در آن بـه طـور       61کاشت به طور متوسط 
ت دیگر مورد بررسـی بـود   درصد بیشتر از سه الگوي کاش 66متوسط 

بنابراین به نظر می رسد که جهت بهبود عملکرد زعفران، ). 1جدول (
هاي کشت شده در واحـد سـطح،   به جاي تمرکز بر افزایش تعداد بنه

  بهتر است روي بهبود صفات مربـوط بـه تـک بنـه تمرکـز گـردد و       
هاي درشت تـر و داراي ذخیـره   هاي زراعی و اصلاحی تولید بنهروش

نتایج سایر تحقیقات . ایی بیشتر، مورد توجه تحقیقات آتی قرار گیردغذ
 50معـادل   –سـانتیمتر   20×10دهد که الگوي کاشـت  هم نشان می

کنـد  بهترین شرایط را بـراي زعفـران ایجـاد مـی     -بوته در متر مربع
)Alavi et al., 1994; Ghalavand & Abdollahian, 1994; 

Behdad, 2005 .(  
از اثر آرایش کاشت بر نحوه توزیع وزن و قطر بنـه  نتایج حاصل 

توانـد بـر الگـوي    نیز بیانگر این موضوع بود که آرایـش کاشـت مـی   
بـراي  ). 2و  1هاي شکل(ها اثر گذار باشد پراکنش وزنی و قطري بنه

ها، هاي کاشت مورد مطالعه، بیشترین درصد فراوانی بنهتمامی آرایش
م قرار داشت، به طوري که در تمـام  در محدودة وزنی کمتر از سه گر
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درصد بنه ها کمتـر از سـه    65الگوهاي کاشت به طور متوسط حدود 
 75با  20×10و  20×5گرم وزن داشتند و در این بین الگوهاي کاشت 

هاي بـا وزن  را از بنه درصد به ترتیب بیشترین و کمترین سهم 61و 
هاي با وزن بیش از در الگوي کاشت متراکم، درصد بنه . کم دارا بودند

سه گرم به مراتب کمتر از سایر الگوهاي کاشت بود و از این حیث نیز 
مطلـوب تــري را دارا   ســانتیمتر شـرایط نســبتاً  20×10روش کاشـت  

ها تحـت تـاثیر روش   همچنین الگوي قطري توزیع بنه). 1شکل (بود
 20×10و  20×5نتـایج نشـان داد کـه تیمارهـاي     . کاشت قرار گرفت

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین سـهم را از   28و  47ر با سانتیمت
سـانتیمتر   20×10تیمار . سانتیمتر دارا بودند 1هاي با قطر کمتر از بنه

 2-3هاي بـا قطـر   در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین سهم را از بنه
گرم دارا بود، در حالی که از این حیث هـم   3سانتیمتر و وزن بیش از 

سانتیمتر کمترین مقادیر را به خود اختصـاص داد   20×5روش کاشت 
سـانتیمتر    20×10رسـد کـه روش کاشـت    لذا به نظر می). 2شکل (

بهترین الگوي کاشت مورد مطالعه باشد، چرا که این تیمار مطلوبترین 
به هر حال نتایج حاصل . ها را دارا بودالگوي توزیع وزنی و قطري بنه

 ;De–Masstro & Ruta, 1993(دیگـر  از این آزمایش و مطالعـات  
Koocheki et al., 2006; Cavusoglu & Erkel, 2009 (  نشـان

 20×10(هـا بیشـتر بـود    داد که در تیمارهـایی کـه وزن و قطـر بنـه    

هاي خواهري بهبود ، مقدار عملکرد گل و وضعیت رشدي بنه)سانتیمتر
سـد کـه   رمـی  ها، به نظـر ا توجه به الگوي پراکنش وزنی بنهب. یافت

هاي مزارع چنـد سـاله جهـت کاشـت در مـزارع جدیـد       استفاده از بنه
هاي بذري در مراکـز تحقیقـاتی   بهتر است بنه اینرواز . مناسب نباشد

چرا که میزان . خاصی تهیه و جهت کاشت در اختیار کشاورز قرار گیرد
 پیازهایی و ذخائز اندازه از متأثر شدته ب اول سال در زعفران عملکرد

 در خود نمو و رشد با پیازها این شوند ومی کشت بذر بعنوان که است
 بذر بعنوان که شوندمی دختري پیازهاي آمدن بوجود اول، سبب سال

 نیز جدید تولید شدة پیازهاي و شد خواهند محسوب دوم سال گیاه در
دهند تحت تاثیر قرار می را هاي بعديسال عملکرد تسلسل صورت به
)Amirshekari et al., 2006.(  

  
 اثر زمان اولین آبیاري

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که زمان اولین آبیـاري و اثـرات   
متقابل الگوي کاشت و زمان آبیاري بر هـیچ کـدام از صـفات مـورد     

نتـایج مقایسـه    ).2و  1هـاي  جـدول (داري نداشـتند  مطالعه اثر معنی
یمـار خاصـی   ها هم روند مشخصی که نشان دهنده برتري تمیانگین

  ).7و  6هاي جدول(باشد را دارا نبود 

 
  هاي رویشی زعفراننتایج تجزیه واریانس برخی شاخص - 2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance for some vegetative indexes of saffron  

وزن کل 
هابنه  

Total 
weight of 

corms 

هاي نسبت وزن بنه
بدون فلس به وزن 

هافلس  
Total weight of 
corm without 
scale to total 

weight of scales 

وزن 
هافلس  

Total 
weight 

of 
Scales 

وزن کل 
ها بدون بنه

 فلس
Total 

weight of 
corm 

without 
scale 

تعدا بنه 
خواهري به 

ازاي بنه 
 مادري

Number of 
replacemen
t corm per 

mother 
corm 

تعداد بنه 
 خواهري

Number 
of 

replacem
ent corm 

تعدا بنه   
 مادري

Number 
of mother 

corm 

درجه 
 آزادي
DF 

 منابع تغییر
S.O.V 

50304ns 19** 4088ns 32340ns 14.0** 9490ns 73.5ns 2  تکرار  
Replication 

109248ns 11.8ns 8602* 56911ns 3.0ns 34726** 877.6** 3 فاصله کاشت 
 Distance (D) 

55315ns 0.5ns 1357ns 39353ns 3.6ns 4392ns 66.5ns 2  آبیاري  
Irrigation (I) 

52461ns 6ns 2026ns 38764ns 3.4ns 5413ns 317.2ns 6  آبیاري*فاصله کاشت  
D*I 

378585 40 17717 251322 24.8 39156 1089.8 22 
خطا   

Error 

کل  35 2424.7 93180 49.0 418693 33792 78 645915  
Total 

 

 .درصد و عدم وجود اختلاف معنی دار یکدرصد،  پنجبترتیب معنی دار در سطح احتمال  nsو  *,**
*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 

 
 



  1390 بهار،  1، شماره3، جلد بوم شناسی کشاورزينشریه      88

 هاي رویشی زعفران نتایج تجزیه واریانس برخی شاخص - 3جدول 
Table 3- Results of analysis of variance for some vegetative indexes of saffron  

عملکرد 
 علوفه خشک
Forage dry 

weight 

عملکرد علوفه 
 تر

Forage fresh 
weight 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن برگ
Leaf 

weight 

هاي درصد بنه
داراي ریشه 

 نابجا
Percentage of 

corms with 
abnormal root 

تعداد کل 
هاهجوان  

Number 
of total 

buds 

متوسط 
تعداد جوانه 

 در هر بنه
Average 
number 
of bud 

متوسط 
 قطر بنه

Average 
diameter 
of corms 

متوسط 
 وزن بنه

Average 
weight of 

corms 

درجه 
 آزادي
DF 

 منابع تغییر
S.O.V 

45928ns 3449691ns 1520071ns 1700* 462ns 181438* 2.4ns 0.15ns 2.4ns 2 
تکرار   

Replication 

3654820** 37372182** 2774161* 634ns 403ns 102805ns 15ns 0.63ns 4ns 3 
 فاصله کاشت
 Distance 

(D) 

80047ns 884049ns 710269ns 189ns 115ns 82387ns 1.3ns 0.22ns 0.6ns 2 
آبیاري   

Irrigation 
(I) 

730127ns 8306283ns 1026248ns 797ns 1126ns 36833ns 7.8ns 0.23ns 1.9ns 6 
فاصله  

آبیاري*کاشت  
D*I 

223930 30894269 6594709 4200 1781 564617 45 2.14 17 22 
خطا   

Error 

6749855 80906476 12844627 7522 3889 1152249 72 3.4 26 35 
کل   

Total 
 

 .معنی دار بترتیب معنی دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود اختلاف nsو  *,**
*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 

  
  نتایج مقایسه میانگین برخی صفات رویشی زعفران تحت تاثیر آرایش هاي کاشت مختلف - 4جدول 

Table 4- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by space sowing  

 هاوزن کل بنه
 )گرم(

Total weight 
of corms (g) 

هاي نسبت وزن بنه
بدون فلس به وزن 

هافلس  
Total weight of corm 
without scale to total 

weight of scales 

 هاوزن فلس
) گرم(  

Total 
weight of 
Scales (g) 

ها وزن کل بنه
)گرم( لسبدون ف  

Total weight of 
corm without 

scale (g) 

تعدا بنه خواهري 
به ازاي بنه 

 مادري
Number of 

replacement 
corm per 

mother corm 

تعداد بنه 
 خواهري

Number of 
replacement 

corm 

تعدا بنه   
 مادري

Number of 
mother 
corm 

T 
فاصله 
 کاشت

380a* 3.8b 80a 300a 5.9a 156a 26.7a 5*20 
268ab 5.1ab 46b 221a 5.3a 80b 15b 10*20 
240b 5.3a 41b 200a 5.3a 84b 16b 15*20 
258ab 4.7ab 48b 210a 5.8a 89b 15.2b 20*20 

 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی هايمیانگین * 
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability.  

 

  نتایج مقایسه میانگین برخی صفات رویشی زعفران تحت تاثیر آرایش کاشت - 5جدول 
Table 5- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by space sowing 

کرد علوفه عمل
کیلوگرم ( خشک

  )در هکتار
Forage dry 

weight (kg.ha-1) 

عملکرد علوفه 
کیلوگرم ( تر

  )در هکتار
Forage 

fresh weight 
(kg.ha-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن برگ
 )گرم(

Leaf weight 
(g) 

هاي درصد بنه
داراي ریشه 

 نابجا
Percentage of 

corms with 
abnormal 

root 

-هتعداد کل جوان
 ها

Number of 
total buds 

متوسط تعداد 
جوانه در هر 

 بنه
Average 

number of 
bud 

متوسط 
 قطر بنه

-سانتی(
 )متر

Average 
diameter 
of corms 

(cm) 

متوسط 
 وزن بنه

 )گرم(
Average 
weight 

of 
corms 

(g) 

فاصله 
 کاشت

Planting 
space 

1276a* 3916a 1287a 23.6a 18.6a 442a 2.8b 1.1b 2.0b 5*20 
982a 3551a 664b 17.6a 16.1a 300a 4.1ab 1.5a 2.9a 10*20 
484b 1535b 603b 12.0a 15.0a 347a 3.9ab 1.4ab 2.5ab 15*20 
577b 1928b 600b 15.5a 23.7a 393a 4.5a 1.4ab 2.5ab 20*20 

 .اري ندارنداز نظر آم) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability.  
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  هاي مختلف کاشتها تحت تاثیر آرایشنحوه توزیع وزن بنه  - 1 شکل

Fig. 1- Distribution of corm weight affected by different planting methods 
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05).  
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 هاي مختلف کاشته توزیع قطر بنه تحت تاثیر آرایشنحو - 2 شکل

Fig. 2- Distribution of corm diameter affected by different planting methods  
 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین 

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05).  
  

با این وجود تیمار انجام آبیاري در ابتداي مهرمـاه کـه بیشـترین    
ــرد    ــد ک ــه خشــک را تولی ــدول (عملکــرد گــل و کلال ــر ) 1ج  از نظ

هایی مانند تعداد و وزن کل بنه، متوسط وزن بنه و وزن برگ، شاخص
داراي برتري نسبی بر سایر تیمارهاي آبیـاري بـود و از حیـث سـایر     

هاي جدول(مطلوبی را دارا بود  وضعیت نسبتاً صفات مورد مطالعه نیز
ماه کـه کمتـرین عملکـرد    انجام اولین آبیاري در ابتداي آبان). 7و  6

بیشترین عملکرد علوفه تر و ) 1 جدول(کلاله خشک را تولید کرده بود 
شـاخص سـطح بـرگ در    ). 7جـدول  (خشک را به خود اختصاص داد 

ماه بیشتر از سـایر تیمارهـا بـود    تیمار انجام آبیاري در ابتداي شهریور
آبیاري زود هنگام منجر به ظهور زودتر  که رسدبه نظر می) 7جدول (

جوانه برگ و در نتیجه افزایش طـول دوره رشـد بـرگ شـده و ایـن      
در کل از نظر . موضوع باعث افزایش شاخص سطح برگ گردیده است

بهتـرین  مـاه  تعادل بین عملکرد گل و علوفه، تیمـار آبیـاري در مهـر   
 . وضعیت را در بین تیمارهاي مورد مطالعه دارا بود

هاي وزنی و قطـري مـورد   ها در هر یک از گروهنحوه توزیع بنه 
هاي آبیاري سه گانه نشان داري را در بین تاریخمطالعه، تفاوت معنی

درصـد   70در هر سه تاریخ آبیـاري، بـیش از   ). 2و 1هاي شکل(نداد 
درصـد  10گرم قرار داشتند و تنها حدود  0-3 ها در محدوده وزنیبنه
همچنین در تمامی تیمارهـاي  . گرم بودند 9ها داراي وزن بیش از بنه

 2تا  1و  1ها در محدوده قطري کمتر از آبیاري، بیشترین فراوانی بنه
  .سانتیمتر قرار داشت

مـاه در  هر چند که در آزمایش حاضر انجـام آبیـاري در شـهریور   
هـاي  هاي آبیاري، اثرات مفید چندانی بر شاخصر زمانمقایسه با سای

ها و عملکرد زعفران نداشت، ولـی نتـایج مطالعـات انجـام     رشدي بنه
توانـد بـر   دهد که آبیاري تابستانه مـی گرفته روي این گیاه نشان می

 ;Sadeghi et al., 2003(عملکرد زعفران اثرات مثبتی داشته باشـد  
Juan et al., 2009 .( باید توجه نمود که زمان آبیاري بسته بـه  البته

گزارش شده . تواند اثرات متفاوتی را ایجاد نمایدها میمرحله نموي بنه
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دهد، ماه عملکرد زعفران را افزایش می است که انجام آبیاري در مرداد
ولی آبیاري در تیر ماه باعث کاهش عملکرد تا سطحی کمتر از شاهد 

تحقیـق  ). Sadeghi et al., 2003(ود ش ـمـی ) عدم آبیاري تابستانه(
هاي مرداد و شهریور دیگري نشان داده است که انجام آبیاري در ماه

شـود  ها، باعث افزایش عملکـرد مـی  از طریق کمک به سبز شدن بنه
)Juan et al., 2009.(      بیان شده است که اثـرات مثبـت آبیـاري بـر

هـاي  و نمـو بنـه  عملکرد زعفران ناشی از تاثیر مثبت رطوبت بر رشد 
آبیاري ابتـداي  که رسد باشد و به نظر میخواهري و توسعه ریشه می

 ,Benschop, 1993; Rees(ها ضروري است بهار براي گسترش بنه
1988; Juan et al., 2009.(   با دقت در آزمایشات صورت گرفته بـه

رسد که بیشترین اثرات آبیاري بر عملکرد زعفران مربوط بـه  نظر می
دوره (مـاه   ، تیـر )هاي خواهريدوره رشد و گسترش بنه(ي بهار ابتدا

دوره گـل انگیـزي و   (مـاه   و شهریور ماه و مرداد) هاخواب کامل بنه
هاي پاییز یعنی در باشد و انجام آبیاري در ماه) افزایش طول دوره رشد

مرحله ظهور گل در سال اول تفاوت قابـل تـوجهی در عملکـرد گـل     
 Benschop, 1993; Rees, 1988; Sadeghi et( نمایـد میایجاد ن

al., 2003; Juan et al., 2009; ( .توان بیان نمـود کـه   از اینرو می
هدف از انجام اولین آبیاري فراهم کردن زمینه مناسـب بـراي    اصولاً

هـاي  باشد و در ادامه آبیاريها از خاك میشروع گلدهی و خروج گل
 .رشد و نموي زعفران دارند آیندفرزمستانه و بهاره نقش مهمی در 

  
  نتیجه گیري

شـود کـه هـر یـک از     با دقت در نتایج این آزمایش مشاهده می
تواند از حیث بهبود برخی از فاکتورهـاي رشـدي   الگوهاي کاشت، می

گیاه مفید واقع شود، ولی آنچه باید مد نظر قرار گیرد ایـن اسـت کـه    
کلالـه   ت عملکرد گل وبرآیند تمامی فاکتورهاي مورد مطالعه در صف

سانتیمتر که به طور  20×10رو الگوي کاشت از این. بروز پیدا می کند
هاي رشدي بنـه و عملکـرد گـل و    نسبی مطلوبترین اثر را بر شاخص

ولـی   ،به عنوان الگوي کاشت برتر توصیه مـی گـردد   ،کلاله دارا بود
رسی هاي آبیاري مورد مطالعه اثر مشخصی را بر صفات مورد برزمان

  .دارا نبودند
  

  نتایج مقایسه میانگین برخی صفات رویشی زعفران تحت تاثیر زمان آبیاري - 6جدول 
Table 6- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by irrigation date 

 هاوزن کل بنه
 )گرم(

Total weight 
of corms (g) 

اي هنسبت وزن بنه
بدون فلس به وزن 

هافلس  
Total weight of 

corm without scale 
to total weight of 

scales 

وزن 
 ها فلس

) گرم(  
Total 

weight of 
scales (g) 

ها وزن کل بنه
 بدون فلس

)گرم(  
Total weight 

of corm 
without Scale 

(g) 

تعدا بنه 
خواهري به 

 ازاي بنه مادري
Number of 

replacement 
corm per 

mother corm 

تعداد بنه 
 خواهري

Number of 
replacemen

t corm 

تعدا بنه   
 مادري

Number 
of 

mother 
corm 

تاریخ 
 آبیاري

Irrigation 
time 

307a* 4.6a 56a 250a 6.0a 110a 18a شهریور 
Sep. 

321a 4.7a 59a 262a 5.4a 109a 19a  مهر 
Oct.  

232a 4.9a 45a 186a 5.3a 86a 16a آبان 
 Nov. 

 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability. 
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  ات رویشی زعفران تحت تاثیر زمان آبیارينتایج مقایسه میانگین برخی صف - 7جدول 
Table 7- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by irrigation date 

عملکرد علوفه 
کیلوگرم در ( خشک

  )هکتار
Forage dry 

weight (kg.ha-1) 

عملکرد 
 علوفه تر

کیلوگرم در (
  )هکتار

Forage 
fresh 

weight 
(kg.ha-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن برگ
 )گرم(

Leaf 
weight 

(g) 

-درصد بنه
هاي داراي 
 ریشه نابجا

Percentage 
of corms 

with 
abnormal 

root 

تعداد کل 
 هاجوانه

Number of 
total buds 

متوسط 
تعداد جوانه 

 در هر بنه
Average 

number of 
bud 

متوسط 
 قطر بنه

- سانتی(
 )متر

Average 
diameter 
of corms 

(cm) 

متوسط 
 وزن بنه

 )گرم(
Average 
weight 

of 
corms 

(g) 

T 
تاریخ 
 آبیاري

763a* 2538a 915a 18a 16a 430a 3.8a 1.2a 2.3a شهریور 
Sep. 

860a 2738a 843a 19a 20a 369a 3.6a 1.3a 2.6a  مهر 
Oct.  

866a 2922a 607a 14a 17a 312a 4.1a 1.4a 2.4a آبان 
 Nov. 

 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability.  

a a a

a a a

a a a
a a

a
a a a

0
10
20
30
40
50
60
70

%

<3 gr 3-6 gr 6-9 gr 9-12 gr >12 gr

 Weight range of corms

Sep Oct Nov

a

 
  اريهاي آبیها تحت تاثیر زماننحوه توزیع وزن بنه - 3شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین 
Fig. 3- Distribution of corm weight affected by different irrigation dates 

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05). 
 

a a

a

a a

a

a
a a

aa a

0
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%

<1cm 1-2 cm 2-3 cm >4 cm

 Diameter range of corms
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  هاي آبیاريها تحت تاثیر زماننحوه توزیع قطر بنه - 4شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین 
Fig. 4- Distribution of diameter weight affected by different irrigation dates 

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05) 
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هاي در تراکم و ترکیب) .Vicia faba L(و باقلا ) .Hordeum vulgare L(بررسی عملکرد جو 

  هاي رقابتیمختلف کشت مخلوط از طریق شاخص
 

  3و آلاله متقیان *2، همت اله پیردشتی1فهیمه اسلامی خلیلی
  25/04/1389: تاریخ دریافت
  08/10/1389: تاریخ پذیرش

  
  چکیده 

هاي آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك) .Vicia faba L(و باقلا ) .Hordeum vulgare L(مخلوط جو  به منظور بررسی کشت
فاکتور اول شامل دو نسبت بذر . انجام گرفت 1386-87کامل تصادفی با دو عامل و سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ساري در سال زراعی 

)D1 )نسبت مطلوب بذر :(کیلوگرم باقلا و جو در هکتار و  150و  75ه ترتیب بD2 )کیلوگرم باقلا و جو در هکتار 200و  100به ترتیب ): نسبت زیاد بذر (
 و جو% 75+ باقلا% P4 :25جو، % 25+ باقلا% P3 :75جو، % 50+ باقلا% P2 50:تک کشتی باقلا،  P1:(هاي مختلف کاشت و فاکتور دوم شامل نسبت

P5 :(با محاسبه نسبت برابري زمین . بود) وتک کشتی جLER ( 75+ باقلا% 25جو در تراکم بالا و ترکیب % 25+ باقلا%  75مشخص شد که ترکیب %
دار بودن اثر متقابل تراکم در نسبت کشت بـر عملکـرد و برخـی    با توجه به معنی. جو با تراکم مطلوب از حداکثر کارایی استفاده از زمین برخوردار بودند

. در تک کشتی با تراکم بالا مشاهده شد) کیلوگرم در هکتار 56/4884و  66/3306به ترتیب ( هاي رقابتی دو گونه، بیشترین عملکرد جو و باقلاشاخص
 افزایش عملکرد جو در مخلوط نسبت% 27جو در تراکم بالا موجب بیشترین عملکرد مخلوط، ضریب غالبیت و % 25+ باقلا% 75در این آزمایش ترکیب 
% 75+ باقلا% 25افزایش عملکرد باقلا در مخلوط نسبت به کشت خالص آن از ترکیب % 17همچنین حداکثر ضریب غالبیت و . به تک کشتی آن گردید

  . جو در نسبت مطلوب بذر از حداکثر شاخص تولید سیستم برخوردار بود% 25+ باقلا%  75به علاوه تیمار . جو با تراکم مطلوب بدست آمد
  

  نسبت برابري زمین  ،افت واقعی عملکرد، ضریب غالبیت: اي کلیديهواژه
  

  1مقدمه 
امروزه روند رو به افزایش تخریـب منـابع آب، خـاك و محـیط     

هاي رویه مواد شیمیایی در کشاورزي و روشزیست در اثر کاربرد بی
رایج تولید مواد غذایی در جهان موجب توجه و ترغیب محققـان بـه   

در ایـن راسـتا   ). Avis et al., 2009(ار گردید بخش کشاورزي پاید
-ها و علـف حاصلخیزي خاك، کنترل فرسایش خاك، آفات، بیماري

هاي هرز، تثبیت عملکرد در شرایط نامطلوب و افزایش عملکـرد در  
شرایط مطلوب محیطی، افزایش کارایی استفاده از منـابع آب، مـواد   

ثبـات در اکوسیسـتم   غذایی، نور خورشید و در نهایت ایجاد تنـوع و  
با توجـه بـه   . رودزراعی از اهداف عمده کشاورزي پایدار به شمار می

و سایر کشورها، سیستم کشت  ایرانمحدودیت اراضی قابل کشت در 
مخلوط با تولید دو یا چند گیاه زراعی به طور همزمـان و در سـطح   
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  -3و  2، 1
قائمشهر، دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري و کارشناس ارشد 

  ژوهشکده برنج و مرکبات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريزراعت، پ
 )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir           : نویسنده مسئول - *(

هاي کشاورزي پایدار در جهت تأمین مشترك به عنوان یکی از مؤلفه
 ;Launay et al., 2009 (هداف مذکور حائز اهمیـت ویـژه اسـت    ا

Neumann et al., 2009; Banik et al., 2006; Tsubo et al., 
2005; Chen et al., 2004; Dapaah et al., 2003; 

Malakooti, 1996)  
هـاي گیـاهی بـا فنولـوژي و     بر همین اساس اسـتفاده از گونـه  
مترین رقابت را در یک آشیانه خصوصیات مورفولوژیکی متفاوت که ک

اکولوژیکی ثابت چه از نظر عوامل محیطی و چه از نظر زمان با هم 
شود که ایجاد کنند گام مهمی در موفقیت کشت مخلوط محسوب می

اي نسبت به رقابت درون گونهدر این صورت کاهش رقابت بین گونه
قـابتی  شود تا دو گیاه در آشیان اکولوژیکی یکسـان، ر اي موجب می
در مجموع بقولات به ). Mushagalusa et al., 2008(نداشته باشند 

سبب افزایش قابل توجه نیتروژن ریزوسفر در مـدت کوتـاه پـس از    
کاشت، گونه مناسبی در ترکیب کشت مخلوط با غـلات بـه منظـور    

و بـاقلا   اي عمیق این گونه به شمار میتسریع توسعه سیستم ریشه
راتژیک با تثبیت نیتـروژن اتمسـفر، افـزایش    به عنوان یک گیاه است

حاصلخیزي خاك و نقش تعیین کننده آن در بهبود شرایط زیسـتی،  
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میکروکلیمایی و پایداري اکوسیستم زراعی با در نظر گـرفتن تـراکم   
 & Kopke)مطلوب، گیاه مناسبی در مخلوط با جو محسوب می شود

Nemecek, 2010; Ghosh et al., 2006; Hauggaard-
Nielsen et al., 2006; Corre-Hellou & Crozat, 2004). 

هاي انجام شـده در زمینـه کشـت مخلـوط     بررسینتایج برخی 
 Hordeum vulgare(بقولات و غلات متداول در جهان مانند جـو  

L. ( و باقلا)Vicia faba L.) (Agegnehu et al., 2006(  عـدس ،
)Lens culinariss Medic. ( و جو)Schemidtke et al., 2004( ،

، )Triticum aestivum L.) (Hymes & Lee, 1999(باقلا و گندم 
، نخود )Launay et al., 2009(و جو ) .Pisum sativum L(نخود 

و باقلا و ) Avena sativa L.) (Neumann et al., 2009(و یولاف 
بیـانگر بهبـود کمـی و     L. Zea mays ((Li et al., 1999)(ذرت 

 1کیفی محصولات مورد مطالعه و افزایش نسبت برابري سطح زمین
)LER (در ضمن، نسبت برابري زمـین در ارزیـابی مزیـت    . باشدمی

سیستم کشت مخلوط به تک کشتی بیشترین کاربرد را دارد و توانایی 
این نوع سیستم کشت اغلـب بـا بـرآورد ضـرایب      ها دررقابت گونه

، افت واقعی عملکرد تعیین و گونه غالـب  3و غالبیت نسبی 2ازدحامی
 ;Dhima et al., 2007; Banik et al., 2006(گردد مشخص می

Willey, 1979 .(هاي ارزیابی کشت مخلـوط  یکی دیگر از شاخص
براي گیاهـان  باشد، این شاخص توانایی رقابت را می 4نسبت رقابتی

زراعی به شکل بهتري بیان کـرده و نسـبت بـه ضـریب غالبیـت و      
تري براي بررسـی کشـت مخلـوط    ارزیابی افت عملکرد، معیار دقیق

  ).Dhima et al., 2007(شود محسوب می
با توجه به اهمیت کشت مخلوط گرامینـه و بقـولات در اسـتان    

اقلا بر عملکرد مازندران هدف این تحقیق بررسی تأثیر رقابت جو و ب
رقابتی، نسبت برابري سـطح   و اجزاي عملکرد این دو گونه، شاخص

زمین و تعیین بهترین تراکم و ترکیب کشت براي اسـتفاده بهینـه از   
  .منابع موجود با حداقل رقابت در مخلوط بود

 
  هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
 زراعـی  دریا در سـال  -جاده ساري نهي واقع در کیلومتر طبیعی سار

متر و  16ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا . انجام گرفت 87-1386
درجـه   36درجه شمالی و طول جغرافیـایی آن   53عرض جغرافیایی 

شرقی می باشد و منطقه از نظـر اقلیمـی در زمـرة منـاطق معتـدل      
بافـت  ). Gillani & Bahmanyar, (2008گیـرد  مرطوب قرار مـی 

آزمایش به صورت فاکتوریل . سیلتی بود -خاك مزرعه پژوهشی رس
                                                        
1- Land equivalent ratio  
2- Crowding coefficient (K)  
3- Aggresivity (A)  
4- Competitive ratio (CR)  

هاي کامل تصادفی با دو عامل در سه تکرار اجرا در قالب طرح بلوك
نسبت مطلوب بذر بـه  : D1(عامل اصلی شامل دو نسبت بذر . گردید

نسبت زیاد بذر : D2کیلوگرم باقلا و جو در هکتار و  150و  75ترتیب 
و عامل فرعـی  ) کیلوگرم باقلا و جو در هکتار 200و  100ترتیب به 

% P2 :50تک کشـتی بـاقلا،   : P1(شامل نسبت هاي مختلف کاشت 
 جو% 75+ باقلا% P4 :25جو، % 25+ باقلا% P3 :75جو، % 50+ باقلا

و جـو  ) توده بـومی (کشت باقلا معمولی . بود) تک کشتی جو: P5 و
س از آمـاده سـازي زمـین مطـابق     آبان پ 26در تاریخ ) رقم صحرا(

متر مربـع   2×9کرت به ابعاد  30هاي به زراعی جمعاً در دستورالعمل
ردیف کاشت که دو خط آن به عنـوان   نههر کرت شامل . انجام شد

سـانتی   20متر و فاصله ردیـف   9حاشیه در نظر گرفته شد به طول 
ایـن  در . شدبه صورت نکاشت رها  ردیف دومتر بود و بین دو کرت 

 100اوره : آزمایش کودهاي بکار رفته در کشت باقلا عبارت بودند از
کیلوگرم در هکتار  25و  75در دو مرحله به میزان (کیلوگرم در هکتار 

برگی گیاه به  4-6به ترتیب قبل از کاشت به صورت نواري و هنگام 
کیلوگرم در هکتار، سـولفات   80، سوپر فسفات تریپل )صورت سرك

کیلوگرم در هکتار و در کشت جو کودهاي بکـار رفتـه    200پتاسیم 
 25و  75در دو مرحله به میزان (کیلوگرم در هکتار  100اوره : شامل

کیلوگرم در هکتار به ترتیب قبل از کاشت به صورت نواري و هنگام 
، فسفات تریپل و سولفات پتاسـیم  )برگی گیاه به صورت سرك 6-4

) بل از کاشت و به صورت نـواري ق(کیلوگرم در هکتار  70به میزان 
مقدار کود براي هر گیاه با در نظر گرفتن نسبت کاشت مخلوط . بود

  .در هرکرت و مطابق با آزمون خاك مزرعه اعمال گردید
در پایان فصل رشد عملکرد و اجزاي عملکرد باقلا شامل تعـداد  

 12غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه طی سه چین به فاصله 
و عملکرد و اجزاي عملکرد جو نیز شامل تعداد سـنبله در بوتـه،    روز

و شاخص برداشت با  زیست تودهتعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، 
اي تعیـین  برداشت دو متر مربع از سطح هر کرت و حذف اثر حاشیه

  .گردیدند
به منظور ارزیابی عملکرد دو گیاه در کشت مخلوط نسـبت بـه   

جزئی جو از معادله  LERجزئی باقلا و  LER ،LERکشت خالص، 
  ):De Wit & Van den Bergh, 1965(زیر استفاده شد 

 LER= Yba/Ybb+ Yfa/Yff                             )      1معادله (
نسبت عملکرد جو در کشت مخلـوط   Yba/Ybbکه در این رابطه 

لا نسبت عملکرد باق Yfa/Yffو ) جزئی جو LER(به تک کشتی جو 
. می باشد) جزئی باقلا LER(در کشت مخلوط به تک کشتی باقلا 

و ) K(رقابت نسبی بین دو محصول با استفاده از ضـرایب ازدحـامی   
 ,Willey(هـاي زیـر تعیـین گردیـد     دو گونه، از معادله) A(غالبیت 

1979:(  



  1390، بهار  1 ، شماره3، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     96

   )2معادله (

    )3معادله (

    )4معادله (

   )5معادله (
به ترتیب عملکرد جو و بـاقلا در تـک    Yffو  Ybbدر این روابط 

 Zfaو  Zbaعملکرد جو و باقلا در کشت مخلـوط،   Yfa و Ybaکشتی، 
شاخص نسـبت  . باشدنسبت کاشت جو و باقلا در کشت مخلوط می

  :محاسبه گردید 7و  6هاي معادلهرقابتی دوگونه طبق 
  CRbarley= (LERba/LERfa) × (Zfa /Zba)                  )6معادله (
 CRfaba been= (LERfa /LERba) × (Zba /Zfa)              )7معادله (

Zba وZfa   ،به ترتیب نسبت کاشت جو و باقلا در کشت مخلـوط
LERba  وLERfa  به ترتیب نسبت برابري جزئی جو و باقلا می باشد

)Dhima et al., 2007.(  
تفاده از اسهر گونه مطابق با ) AYL(1میزان افت واقعی عملکرد 

  : )Banik, 1996(هاي زیر بدست آمد معادله
 AYLbarley= (Yba/Zba) × (Ybb /Zbb) -1                  )8معادله (
  AYLfaba been= (Yfa /Zfa) × (Yff /Zff) -1           )9معادله (

یـا   2شاخص دیگـر در کشـت مخلـوط شـاخص تولیـد سیسـتم      
نسبت بـه محصـول اول    )fa(استاندارد کردن عملکرد محصول دوم 

)ba ( ادو و معرفی شده توسط  10طبق معادله)1991 (Odo,  تعیین
  :شد

  SPI= (Sfa/Sba)×Yfa +Yba                                 )10معادله (

میانگین عملکرد جو و باقلا در تـک   Sfaو  Sbaکه در این رابطه 
. مخلوط بودمیانگین عملکرد جو و باقلا در کشت  Yfaو  Ybaکشتی، 

 ver. 9.1 SAS هاي آزمـایش از نـرم افـزار   براي تجزیه آماري داده
(SAS Institute, 1997)    استفاده شد و مقایسه میانگین هـا بـراي

اي دانکـن در سـطح   صفات مورد ارزیابی به روش آزمون چند دامنـه 
  . درصد انجام گردید 5احتمال 

  
  نتایج و بحث

هاي مختلـف کشـت   بهاي مصرف بذر و ترکیاثر نسبت -
  مخلوط جو و باقلا بر عملکرد و اجزاي عملکرد جو

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اختلاف عملکـرد بوتـه جـو در    
                                                        
1- Actual yield loss  
2- System productivity index (SPI)  

به ، دار بوددرصد معنی 1هاي مختلف کاشت در سطح احتمال نسبت
درصـدي   44/19جو افزایش % 25+ باقلا% 75طوري که در ترکیب 

  ). 1جدول (آن مشاهده شد  عملکرد بوته نسبت به تک کشتی
شـود اثـر نسـبت    مشـاهده مـی   1همانطور که در جدول شماره 

بوته بـه   زیست تودهو ترکیب کشت مخلوط بر ) تراکم(مصرف بذر 
دار بود، به طوري که مصـرف  درصد معنی 1ترتیب در سطح احتمال 

گرم در بوته نسبت به  23/26کیلوگرم در هکتار بذر با میانگین  150
گـرم در بوتـه    65/24کیلوگرم در هکتـار بـا میـانگین     200مصرف 

هاي مختلف کشـت، در تیمارهـاي   در بین ترکیب. برتري نشان داد
جـو بـه ترتیـب افـزایش     % 25+ بـاقلا % 75جو و % 50+ باقلا% 50
در مقایسه با تک کشتی جـو   زیست تودهدرصدي  27/19و  07/14

اشت بوته جو بـه  آزمایش حداکثر شاخص برد در این. مشاهده گردید
درصد در تک کشتی جو و ترکیب  01/47و  18/47ترتیب با میانگین 

جهانی و  راستادر همین ). 1جدول (جو بدست آمد % 25+ باقلا% 75
بررسی کشـت مخلـوط زیـره     در (Jahani et al., 2008)همکاران 

و عدس اظهار داشتند که عملکرد ) .Cuminum cyminum L(سبز 
هاي مختلف کشت مخلوط نسبت به کشت ترکیب بیولوژیک زیره در

بنابر گزارش این محققان، شاخص برداشت . خالص آن افزایش یافت
و در تیمارهـاي مختلـف   %) 55(زیره سبز در کشت خالص حـداکثر  

در حـالی کـه آگگنهـو و    . بـوده اسـت  %) 33(کشت مخلوط حداقل 
در  جو را زیست تودهحداکثر  (Agegnehu et al., 2006)همکاران 

+ بـاقلا % 25جـو،  % 100+ باقلا% 5/12تک کشتی جو و تیمارهاي 
اشـمیتک و  . جو گـزارش نمودنـد  % 100+ باقلا% 5/37جو و % 100

در بررسی کشت مخلوط جو  (Schmidtke et al., 2004)همکاران 
و عدس، حداکثر شاخص برداشت جو را در کشت خالص آن گزارش 

  .نمودند
دانـه جـو در    100، حـداکثر وزن  هاي مورد بررسیدر بین تراکم

مشاهده شد و در میان ترکیب هاي ) گرم 79/4(تراکم مطلوب گیاه 
جو از حـداکثر مقـدار ایـن    % 25+ باقلا% 75مختلف کشت، ترکیب 

بالا بودن وزن صد دانه ). 1جدول (برخوردار بود ) گرم 01/5(صفت 
 ـدر تراکم مطلوب جو بیانگر رقابت کم درون گونه ور بـه  اي و نفوذ ن

 Jahani et)جهانی و همکـاران  . باشدکانوپی گیاه در این تیمار می
al., 2008) هاي مختلف کشت زیره سـبز و  در بررسی تأثیر ترکیب

عدس بر وزن هزار دانه زیره اظهـار داشـتند کـه تیمارهـاي کشـت      
و کشت خـالص از حـداقل   ) 75/1(مخلوط از حداکثر وزن هزار دانه 

  .برخوردار بودند )05/1(وزن هزار دانه 
داري اثر متقابل تراکم در ترکیب کشت بر تعداد با توجه به معنی

، حداکثر تعداد دانه در )1جدول (دانه در سنبله و تعداد پنجه در بوته 
جـو بـا تـراکم    % 75+ باقلا% 25در ترکیب ) 51/46میانگین (سنبله 

در حالی که ترکیـب کشـت مـذکور در تـراکم      ،مطلوب مشاهده شد
. برخـوردار بـود  ) 71/41(لاي گیاه از حداقل تعداد دانـه در سـنبله   با
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در تـراکم مطلـوب و نسـبت    ) 91/6(همچنین حداکثر تعـداد پنجـه   
جو بدست آمـد و در تـک کشـتی جـو بـا      % 75+ باقلا% 25کاشت 

هـا  داده(مشـاهده شـد   ) 00/5(مصرف بالاي بذر حداقل تعداد پنجه 
 ,.Agegnehu et al)اران آگگنهـو و همک ـ ). نشان داده نشده است

هاي مختلف کشت جـو و بـاقلا بـر    در بررسی تأثیر ترکیب (2006
عملکرد و اجزاي عملکرد دو گیاه اظهار داشتند کـه تیمارهـاي تـک    

در (جو % 100+ باقلا% 5/37جو و % 100+ باقلا% 5/12کشتی جو، 
از حداکثر تعداد پنجه در واحد سـطح برخـوردار   ) 335 - 394گستره 

  . دبودن
هـاي مصـرف بـذر،    دهد که در بـین نسـبت  نشان می 1جدول 

 33/5(کیلوگرم بذر در هکتار جو  200حداکثر طول سنبله در مصرف 
جـو و  % 25+ بـاقلا % 75هاي کشت بدست آمد و ترکیب) مترسانتی

و  51/5به ترتیـب  (جو از حداکثر مقدار این صفت % 50+ باقلا% 50
همچنین بالاترین ارتفـاع بوتـه در   . برخوردار بودند) مترسانتی 37/5

+ بـاقلا % 25هاي مختلف کشت، در تک کشتی جـو و  -بین ترکیب
جو حداقل ارتفاع % 25+ باقلا% 75جو مشاهده شد و در ترکیب % 75

بنـابر گــزارش آگگنهـو و همکــاران   ). 1جــدول (بوتـه بدســت آمـد   
(Agegnehu et al., 2006)      ارتفاع بوتـه و وزن هـزار دانـه جـو در

هاي مختلف کشت مخلوط افزایشی جو و باقلا تفاوت آماري رکیبت
 (Geren et al., 2008)جـرن و همکـاران   . داري را نشان ندادمعنی

  اظهار داشتند کـه ارتفـاع بوتـه ذرت در کشـت خـالص نسـبت بـه        
و ) .Vigna radiata L(مـاش   –هاي مختلف مخلوط ذرت ترکیب

ایـن  . کـاهش نشـان داد  ) .Phaseolus vulgaris L(لوبیـا   -ذرت
هاي مختلف مخلـوط  محققان حداکثر ارتفاع بوته ذرت را در ترکیب

این گیاه تحت  زیست تودهذرت و ماش گزارش نمودند در حالی که 
 .تأثیر مخلوط قرار نگرفت

  
هاي مختلـف کشـت   هاي مصرف بذر و ترکیباثر نسبت -

  مخلوط جو و باقلا بر عملکرد و اجزاي عملکرد باقلا
دار تیمارهاي تراکم و ترکیـب کشـت بـر    توجه به تأثیر معنیبا 

صفات عملکرد بوته و تعداد دانه در غلاف، حداکثر عملکرد باقلا بـا  
گرم در بوته در نسبت مطلوب مصرف بـذر بدسـت    76/86میانگین 

+ بـاقلا % 25آمد و در بین ترکیب هاي مختلف کشـت، تیمارهـاي   
به ترتیب با (کثر عملکرد بوته جو از حدا% 50+ باقلا% 50جو و % 75

). 2جـدول  (برخوردار بودند ) گرم د ر بوته 01/84و  54/90میانگین 
همچنین در بین دو نسبت مصرف بذر بیشترین تعداد دانه در غلاف، 

 19/3با میـانگین  ) تراکم بالا(کیلوگرم در هکتار بذر  100در نسبت 
% 25+ بـاقلا % 75جـو و  % 50+ باقلا% 50مشاهده شد و تیمارهاي 
از حداکثر مقدار ایـن صـفت در    1/3و  3/3جو به ترتیب با میانگین 

در ایـن  ). 2جـدول  (هاي مختلف کشت برخوردار بودنـد  بین ترکیب

دار معنـی افزایش  (Jahani et al., 2008)زمینه جهانی و همکاران 
تعداد دانه در غلاف عدس در مخلوط زیره سبز و عدس را نسبت به 

 .گزارش نمودندتک کشتی آن 
دار تراکم بر صفت تعداد غـلاف در بوتـه،   با توجه به تأثیر معنی

کیلـوگرم در هکتـار بـذر     75در مصرف ) 81/9(حداکثر تعداد غلاف 
بـا مشـاهده افـزایش    ). 2جـدول  (باقلا مشاهده شد ) تراکم مطلوب(

  دار تعداد غلاف و عملکـرد بوتـه در تـراکم مطلـوب، بـه نظـر       معنی
عداد غلاف به عنوان مهمترین جزء عملکرد باقلا نقـش  تکه رسد می

در همین زمینه مظاهري و . اي در این تیمار داشته استتعیین کننده
اظهار داشتند که بـا افـزایش    (Mazaheri et al., 2002)همکاران 

اي بـه  تراکم، تعداد غلاف در بوته سویا به علت رقابـت درون گونـه  
  . شدت کاهش یافته است

جـو موجـب افـزایش    % 75+ بـاقلا  % 25آزمایش تیمار در این 
% 75دار وزن صد دانه باقلا نسبت به تـک کشـتی و ترکیـب    معنی
 Agegnehu)آگگنهو و همکاران ). 2جدول (جو گردید % 25+ باقلا

et al., 2006)  در بررسی کشت مخلوط افزایشی جو و باقلا حداکثر
تـرین سـهم بـاقلا    وزن هزار دانه باقلا را در ترکیـب کشـت بـا کم   

در حـالی کـه   . در مخلوط گزارش نمـود ) جو% 100+ باقلا % 5/12(
در بررسی  (Taghizade & Koocheki, 2005)زاده و کوچکی تقی

کشت مخلوط ارقام سویا، بیشترین وزن صد دانه را در تراکم بـالاي  
داري اثـر متقابـل تـراکم در    با توجه به معنـی . سویا مشاهده نمودند

+ بـاقلا  % 50، ترکیب )1جدول (بر طول غلاف باقلا  ترکیب کشت
جو در تراکم زیاد و تک کشتی باقلا در تراکم مطلـوب آن بـه   % 50

سانتی متر از حداکثر و حداقل طـول   5/9و  8/12ترتیب با میانگین 
  ).ها نشان داده نشده استداده(غلاف برخوردار بودند 

باقلا بر ارتفاع  در بررسی اثر تراکم و ترکیب کشت مخلوط جو و
بوته باقلا مشاهده شد که در بین دو نسبت مصرف بـذر، بیشـترین   

مربوط به مصرف مطلوب بـذر و در  ) سانتی متر 60/79(ارتفاع بوته 
% 75+ باقلا% 25هاي مختلف کشت مربوط به تیمارهاي بین ترکیب

در ایـن راسـتا آگگنهـو و    ). 2جدول (جو بود % 25+ باقلا% 75جو و 
حداکثر ارتفاع بوته بـاقلا در   (Agegnehu et al., 2006)همکاران 

+ بـاقلا  % 5/37مخلوط با جو را در تیمارهـاي تـک کشـتی بـاقلا،     
جـو  % 100+ بـاقلا  % 5/62جـو و  % 100+ بـاقلا  % 50جو، % 100

 ,.Hosseini et al)در مطالعه حسینی و همکـاران  . گزارش نمودند
نیز حداقل ارتفاع بوتـه و طـول غـلاف لوبیـا چشـم بلبلـی        (2003

)Vigna unguiculata L. ( ــوط ارزن علوفــــه اي در مخلــ
)Pennisetum americanum L. (     و لوبیـا چشـم بلبلـی، در تـک

 .کشتی گیاه مذکور حاصل شد
  

  هاي رقابتی کارایی استفاده از زمین و شاخص
هاي مختلف شود که اثر تراکم، نسبتمشاهده می 3طبق جدول 



  1390، بهار  1 ، شماره3، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     98

 ،دار بـود کشت و اثر متقابل آنها بر عملکرد هر دو گونه گیاهی معنی
 66/3306میـانگین  (به طوري که جو در تک کشتی با تـراکم زیـاد   

ر بود و بیشترین عملکـرد  از حداکثر تولید برخوردا) کیلوگرم در هکتار
کیلـوگرم در   56/4884(باقلا نیز در تک کشتی گیاه با تـراکم زیـاد   

با توجه به نتایج بدست آمـده حـداکثر   ). 4جدول (بدست آمد ) هکتار
بـه ترکیـب   ) کیلوگرم در هکتار 07/5185میانگین (عملکرد مخلوط 

 . جو با تراکم بالا متعلق بود% 25+ باقلا% 75
هاي رقـابتی مطـرح شـده در ایـن آزمـایش      خصبا بررسی شا 

هـاي کشـت، دقیـق تـر     توان رفتار دو گونه را در تراکم و نسبت می
هـاي  با مقایسه نسبت برابري زمین در تراکم و ترکیب. مطالعه نمود

جـو در  % 25+ بـاقلا % 75مختلف کشت مشخص شد کـه مخلـوط   
طلـوب  جو در تراکم م% 75+ باقلا% 25و ) =16/1LER(تراکم بالا 

)17/1LER= ( درصد افزایش کارایی استفاده از زمـین   15با بیش از
موجب بهبود قابل ملاحظه عملکرد مخلوط نسبت بـه تـک کشـتی    

دهد که در هر نتایج نشان می). ها نشان داده نشده استداده(گردید 
درصد و بیشتر، نسبت جزئی برابري زمین  50دو گونه گیاهی با سهم 

جزئـی جـو در    LERاست، به طوري که حداکثر بوده  50/0بیش از 
و ) 3جـدول  ) (=85/0LERba(جـو  % 75+ باقلا% 25ترکیب کشت 

% 75جزئی باقلا نیز در تراکم زیاد با ترکیـب کشـت    LERحداکثر 
هـا نشـان داده   داده(مشـاهده شـد   ) =84/0LERfa(جو % 25+ باقلا

 ,.Agegnehu et al)در این راستا آگگنهو و همکـاران  ). نشده است
با بررسی کارایی استفاده از زمـین در مخلـوط جـو و بـاقلا،      (2006

% 5/37افزایش قابل توجه نسبت برابري زمـین را در ترکیـب هـاي    
جو % 100+ باقلا% 5/62جو و % 100+ باقلا% 50جو، % 100+ باقلا

نیـز در   (Haymes & Lee, 1999)هـایمز و لـی   . گـزارش نمودنـد  
لوبیا اظهار داشتند که عملکرد مخلوط و بررسی کشت پاییزه گندم و 

+ گنـدم  % 50ترکیـب  بجز ) 1-08/1در دامنه (نسبت برابري زمین 
ــا % 50 ــزایش  در نســبت) =28/1LER(لوبی ــر کشــت اف هــاي دیگ

در حالی که در کشت بهاره ایـن مخلـوط،    ،چشمگیري را نشان نداد
هاي افزایش قابل توجه عملکرد و نسبت برابري زمین در اکثر ترکیب

این محققان شرایط آب و هوایی منطقه در . کشت گزارش شده است
هـاي مهـم   فصل کشت، مورفولوژي گیاه عوامل مدیریتی را از مؤلفه

  .گذار بر سودمندي کشت مخلوط بیان داشتندتأثیر
هاي رقابتی دو گونه در کشـت مخلـوط نیـز    در بررسی شاخص

حـامی بـراي   مشخص گردید که در هیچ یک از تیمارها ضـریب ازد 
کـه ایـن امـر    ) 3جـدول  (باشد هاي مورد بررسی برابر یک نمیگونه

اي بـود  اي با رقابت برون گونهابري رقابت درون گونهبیانگر عدم بر
)Dhima et al., 2007 .(هاي مختلف کشت، تیمـار  در بین ترکیب

نسـبت بـه    06/2جو با ضـریب ازدحـامی معـادل    % 75+ باقلا% 25
درصـد جـو برتـري نشـان داد      50و  25سـهم   هاي کشت باترکیب

با توجه به نتایج بدست آمده باقلا در تـراکم زیـاد و بـا    ). 3جدول (

جـو از بیشــترین ازدحـام برخــوردار بــود   % 25+ بــاقلا% 75ترکیـب  
)79/1Kfa= .( در این آزمایش حداکثر ضریب ازدحام نسبی مخلوط در

ــا ترکیــب   ــوب ب ــراکم مطل ــاقلا% 25ت  =05/3KTotal(جــو % 75+ ب
,29/1=Kfa ,38/2=Kba (رسد سهم جو در مشاهده شد که به نظر می

ها نشان داده(افزایش ضریب ازدحام مخلوط بیش از باقلا بوده است 
  ).داده نشده است

با توجه به اینکه ضریب غالبیت گونه با علامـت مثبـت بیـانگر    
 ,.Yilmaz et al(باشـد  غالبیت آن گونـه در ترکیـب مخلـوط مـی    

شـود کـه   مشاهده مـی  4هاي جدول ، بنابراین بر اساس داده)2008
% 75حداکثر ضریب غالبیت جو در تراکم مطلوب و با نسبت کشـت  

بدست آمد و بیشترین ضریب غالبیت ) =Aba 18/0(جو % 25+ باقلا
 54/0(جو با تراکم زیاد % 75+ باقلا% 25باقلا نیز مربوط به ترکیب 

Afa= (اسـت کـه جـو در تـراکم مطلـوب از       این امر بیـانگر آن . بود
که بـاقلا در  در حالی  ،توانایی رقابت و ازدحام بیشتري برخوردار بود

اي را قابـل ملاحظـه   تراکم بالا به عنوان گونه غالب، تـوان رقـابتی  
  . نشان داد

 (Banik et al., 2000)بر اساس مطالعات بانیـک و همکـاران   
وه بر بررسی رقابـت  علا) AYL(برآورد شاخص افت واقعی عملکرد 

اي، با در نظر گرفتن عملکرد هر گیاه وضـع هـر گونـه در    بین گونه
. کندرا با جزئیات دقیق تري بیان می) ايرقابت درون گونه(مخلوط 

این شاخص با علامت مثبت بیانگر سودمندي مخلوط به تک کشتی 
محاسبه افت ). Yilmaz et al., 2008(بر پایه عملکرد هر گیاه است 

هاي مذکور نشان داد که هیچ در مورد گونه) 4جدول (اقعی عملکرد و
هاي کشت مخلوط با تراکم هاي مـورد بررسـی افـت    یک از ترکیب

درصـدي عملکـرد جـو     27در این آزمایش افزایش . عملکرد نداشت
)27/0=AYLba (  جـو و  % 25+ بـاقلا % 75در تراکم بالاي مخلـوط

در تراکم بالا بـا  ) AYLfa=17/0(درصدي عملکرد باقلا  17افزایش 
جو نسـبت بـه کشـت خـالص آن بیـانگر      % 75+ باقلا% 25ترکیب 

سودمندي الگوي کشت مذکور در استفاده بهینه از منابع موجـود بـا   
در همین راستا ژو و . اي استاي و درون گونهحداقل رقابت بین گونه

در بررسی چند ساله کشـت مخلـوط    (Xu et al., 2008)همکاران 
) Scop. Onobrychis viciaefolia(اي و اسپرس ارزن علوفه نوعی

اظهار داشتند که طی چهار سال متوالی کشت، هیچ یک از دو گونـه  
در ایـن آزمـایش بـین افـت     . در مخلوط افت عملکرد نشان ندادنـد 

داري عملکرد و ضـریب غالبیـت بـاقلا همبسـتگی مثبـت و معنـی      
)*63/0=(r  مشاهده شد)ه نشده استها نشان دادداده.(  

هاي مختلـف کشـت   با بررسی نسبت رقابت دو گونه در ترکیب
) =16/1CR(جو % 25+ باقلا% 75مشخص گردید که جو در مخلوط 

جو % 75+ باقلا% 25جو و % 50+ باقلا% 50هاي و باقلا در ترکیب
)02/1CR= (    از حداکثر نسبت رقابـت برخـوردار بودنـد)  3جـدول( ،

د جو در مخلوط از توان رقابتی بالایی در شوهمانطور که مشاهده می
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در این آزمـایش نسـبت رقابـت جـو     . مقایسه با باقلا برخوردار است
نشان داد و  r)=88/0**(همبستگی بالایی را با افت واقعی عملکرد 

داري بـا ضـریب   نسبت رقابت باقلا نیز از همبستگی مثبت و معنـی 
). ا نشان داده نشده استهداده(برخوردار بود  r)=61/0*(غالبیت گیاه 

افـزایش   (Yilmaz et al., 2008)در این زمینه ییلماز و همکـاران  
مـاش را  % 50+ ذرت % 50نسبت رقابت و غالبیـت ذرت در تیمـار   

عامل عدم افت عملکـرد ذرت دانسـتند و افـت واقعـی عملکـرد در      
را بـه دلیـل کـاهش    ) ماش% 50+ ذرت % 100(حداکثر سهم ذرت 

  .البیت گیاه گزارش نمودندنسبت رقابت و غ
مشخص گردیـد  ) SPI( 1در بررسی شاخص تولید کشت مخلوط

جـو ایـن   % 25+ بـاقلا % 75که در تراکم مطلوب با ترکیـب کشـت   
از حداکثر شاخص تولید برخوردار بوده ) 79/4660با میانگین (سیستم 

در  (Agegnehu et al., 2006)آگگنهو و همکاران ). 3جدول (است 
هاي رقابتی کشت مخلوط افزایشی باقلا و رد و شاخصبررسی عملک
هـاي متفـاوت بـاقلا، کـاهش     درصد جو و نسبت 100جو با نسبت 

عملکرد جو متناسب با افزایش نسبت بذر و عملکرد باقلا را گـزارش  
بـاقلا  % 5/37بنابر گزارش این محققان در ترکیـب کشـت   . نمودند

مخلـوط، ضـریب   جو عملکـرد کـل   % 100) + میزان مطلوب باقلا(
) =2940SPI(و شـاخص تولیـد سیســتم   ) =30/3K(ازدحـام نسـبی   

  .حداکثر بوده است
  

  نتیجه گیري
نتایج حاصل از بررسی عملکرد و اجـزاي عملکـرد جـو و بـاقلا     
بیانگر تأثیر شرایط محیطی و مدیریت زراعـی بـر عوامـل مـؤثر بـر      

قلا بود، به عملکرد مانند وزن صد دانه در جو و تعداد غلاف در بوته با
طوري که حداکثر مقدار این صفات در نسبت مطلوب تراکم بدسـت  

در این آزمایش حداکثر عملکرد مخلوط و افزایش قابل ملاحظه . آمد
جو با تراکم بـالا  % 25+ باقلا% 75کارایی استفاده از زمین در تیمار 

هاي رقابتی به منظور بررسی وضعیت با برآورد شاخص. مشاهده شد
در مخلوط مشخص گردید که جو و باقلا در هـیچ یـک از    دو گونه
. هاي کشت با تراکم مورد بررسی افت واقعی عملکرد نداشتترکیب

جو با تـراکم بـالا   % 25+ باقلا%  75نکته قابل توجه اینکه در تیمار 
عملکرد جو در مقایسه بـا کشـت   ) درصد 27(افزایش قابل ملاحظه 
ش حداکثر نسبت رقابت جـو در  در این آزمای. خالص آن مشاهده شد

و حداکثر نسـبت رقابـت   ) =16/1CR(جو % 25+ باقلا% 75ترکیب 
جـو  % 75+ بـاقلا % 25جو و % 50+ باقلا% 50هاي باقلا در ترکیب

)02/1CR= ( مشاهده شد که این مطلب حاکی از آن است که جو از
ه با توجه به اینک ـ. توان رقابتی بالاتري نسبت به باقلا برخوردار بود

                                                        
1- System productivity index 

جو با تـراکم  % 25+ باقلا% 75در ترکیب ) 18/0(حداکثر غالبیت جو 
جو % 75+ باقلا% 25در تیمار ) 54/0(مطلوب و حداکثر غالبیت باقلا 

توان دریافت که باقلا از غالبیت بیشتري با تراکم بالا مشاهده شد می
رسد که علاوه بـر  در مجموع به نظر می. نسبت به جو برخوردار بود

دو گونه با خصوصیات مورفولوژیک متفاوت به منظور کاهش انتخاب 
هاي هاي کشت نیز از عوامل مؤثر بر شاخصها، تراکم و نسبترقابت

  .رودرقابتی و موفقیت کشت مخلوط به شمار می
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 Cicer)هاي جایگزینی نخود ارزیابی جذب و کارایی مصرف نور در کشت مخلوط سري

arietinum L.) و کنجد  (Sesamum indicum L.)  
 

 3رضا قربانیو  2، مهدي نصیري محلاتی2علیرضا کوچکی، 1فرزین پورامیر ،*1فرزاد حسین پناهی

  30/04/1389: تاریخ دریافت
  08/10/1389: تاریخ پذیرش

  

     ه چکید
 و کنجـد  (.Cicer arietinum L)هـاي جـایگزینی نخـود    این مطالعه با هدف ارزیابی جذب و کارایی مصـرف نـور در کشـت مخلـوط سـري     

(Sesamum indicum L.)  هاي خرد شده بر پایۀ بلوك کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد که داراي دو آزمایش در قالب طرح کرت. انجام گرفت
تک کشتی ( b1 در پنج سطح) الگوي کاشت جایگزینی(هاي اصلی و عامل دوم در دو سطح ردیفی و درهم در کرت) روش کاشت(ل اول عام. عامل بود

هـاي فرعـی قـرار    در کـرت ) تک کشتی کنجد( b5، )کنجد% 75+نخود % 25( b4، )کنجد% 50+نخود % 50( b3، )کنجد% 25+نخود % 75( b2، )نخود
تا  33/1مقادیر کارایی مصرف نور کنجد در طول فصل رشد از . که کارایی مصرف نور کنجد در اغلب تیمارها بیشتر از نخود بودنتایج نشان داد . گرفتند

در روش کشت درهم متغیر  PARگرم بر مگاژول  66/1تا  27/1در روش کشت ردیفی، و از ) PAR(گرم بر مگاژول تشعشعات فعال فتوسنتزي  07/2
گرم  99/0تا  48/0در روش کشت ردیفی و از  PARگرم بر مگاژول  14/1تا  86/0کارایی مصرف نور نخود در طول فصل رشد از همچنین مقادیر . بود

همچنین نتایج نشان داد که کارایی مصرف نور کنجد و نخود در تمام تیمارهاي مخلوط نسـبت بـه   . در روش کشت درهم متغیر بود PARبر مگاژول 
مقادیر کارایی مصرف نور هر دو گیاه چه در شرایط تک کشتی و چه در شرایط مخلوط، در روش کشت ردیفی  ،به طور کلی. دکشتی افزایش پیدا کرتک

کنجد به شکل ردیفی % 25نخود و % 75بر این اساس بهترین تیمار قابل توصیه براي کشت مخلوط کنجد و نخود تیمار . بالاتر از روش کشت درهم بود
بوده و کارایی مصرف نور کنجد نیز در این تیمار بیشتر ) گرم بر مگاژول 14/1(زان کارایی مصرف نور نخود در بالاترین حد ممکن باشد که در آن میمی

نتایج جذب نور نیز نشان داد که در تیمارهاي مخلوط ). در تک کشتی 84/1گرم بر مگاژول در این تیمار نسبت به  89/1(از مقدار تک کشتی شده است 
میزان جذب نور در روش . درصد بالاتر از تک کشتی کنجد بود اما با تک کشتی نخود اختلاف چندانی نداشت 36یزان جذب نور به طور میانگین ردیفی م

علاوه در این روش کشت اختلاف جذب نور در تیمارهاي مخلوط با تیمارهاي تک ه ب. درصد کمتر از روش کشت ردیفی بود 25تا  20کشت درهم بین 
  .به اندازه روش کشت ردیفی نبودکشتی 
  

  اندازي، کشت مخلوط درهم، کشت مخلوط ردیفی تشعشع فعال فتوسنتزي، سایه :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
تـوده در گیاهـان   هاي اصلی رشد و تولید زیستمؤلفهنور یکی از 

بوده و تولید مادة خشک در شرایط بدون تنش بر اساس معادلـۀ زیـر   
و تلفیقی از میزان تشعشع فعال فتوسنتزي دریافت شده  تابعی از زمان

)I(  شـود  ، کسري از تشعشع که توسط گیاه جـذب مـی)F (  و کـارایی
باشـد  مـی ) E(استفاده از تشعشع جذب شده در تبدیل به ماده خشک 

)Tsubo et al., 2001 .(  
                                                        

به ترتیب دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، استاد و دانشیار  -3و  2، 1
  دانشگاه فردوسی مشهد يگروه زراعت دانشکده کشاورز

 )           Email: agro_expert@yahoo.com: نویسنده مسئول - *(

Y= I. F. E                                                      )1له معاد(  
 Watiki et(در طول دورة فصل رشد متغیر اسـت   عجذب تشعش

al., 1993 (  شـاخص سـطح بـرگ و ضـریب      تـأثیر که بیشتر تحـت
). Jeuffroy & Ney, 1997(گیـرد  خاموشی نـور کـانوپی قـرار مـی    

، )F(شـود  کسري از تشعشع فعال فتوسنتزي که توسط گیاه جذب می
ها در کانوپی بوده برگبسیار وابسته به شاخص سطح برگ و آرایش 

ها در کانوپی، بیشتر از میزان شـاخص سـطح   که اهمیت آرایش برگ
افزایش شاخص سـطح بـرگ   ). Zhang et al., 2008(باشد برگ می

هـا  آورد و در گیاهـانی کـه بـرگ   امکان جذب بیشتر نور را فراهم می
تري جذب گیاه مؤثرتري دارند تشعشع موجود به میزان آرایش عمودي

  دهد تـا مقـادیر بیشـتري نـور بـه      شوند و چنین آرایشی اجازه میمی
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هاي پایین کانوپی در تر کانوپی رسیده و فتوسنتز برگهاي پایینلایه
 ـ بنـابراین  ). Awal et al., 2006(حفـظ شـود    یبالاتر از نقطه جبران

ها در کانوپی بسیار مهم بوده و تغییر در ساختار کانوپی از آرایش برگ
ها و بهبود آرایش عمودي آنهـا بـه همـراه    یر در زاویۀ برگطریق تغی

بـراي افـزایش عملکـرد گیاهـان      مؤثرافزایش دوام سطح برگ راهی 
  ).Stewart et al., 2003(باشد زراعی می

اي تغییر پذیري مقـدار  اند که در بقولات دانهمطالعات نشان داده
حیطـی  هـاي م ضریب خاموشی در هر گونۀ خاص ناشی از اثر تـنش 

هـا، توزیـع   مانند خشکی روي گسترش کانوپی، تغییر در زاویۀ بـرگ 
 Jeuffroy(باشد ها میهاي پاسخ به نور برگها و ویژگیفضایی برگ

& Ney, 1997 .(  دهـد کـه جـذب تشعشـع و     این مسئله نشـان مـی
اما  ،محیط است تأثیرژنتیک و نیز تحت  تأثیراستفاده از آن، هم تحت 

مه اهمیت دارد میزان کارایی گیاهان در استفاده از آنچه که بیش از ه
  . باشدنور می

 ازايگر مقدار ماده خشک تولید شده به کارایی استفاده از نور بیان
هر واحد نور جذب شده است و واحد آن گرم ماده خشک تولیـد شـده   

در شـرایط بـدون   . باشـد می) g.MJ-1(بر مگاژول تشعشع جذب شده 
در گیاه یک ارتباط خطی بـا میـزان تشعشـع     تنش تولید ماده خشک

جذب شده توسط گیاه دارد که شیب این ارتباط بیانگر کارایی مصرف 
اگرچـه  ). John et al., 2005; Zhang et al., 2008(باشـد  نور مـی 

قبلاً اعتقاد بر این بود که کارایی مصرف نور ثابت و بیشتر از طریـق  
امـا عوامـل محیطـی و      ،)Monteith, 1977(شود ژنتیکی کنترل می

هـا، رقـم،   عملیات مدیریتی نظیر تاریخ کاشت، تراکم و فواصل بوتـه 
تغییرات آب و هوایی و حاصلخیزي خـاك بـه ویـژه نیتـروژن قابـل      

اي که در فتوسنتز دارد، این عامل را تحت دسترس به سبب نقش ویژه
 & Akmal & Janssens, 2004; Ceotto( دهنـد قـرار مـی   تـأثیر 

Castelli, 2002; Rosati et al., 2004.(   مونتیـث)Monteith, 
توانـد  گزارش کرد که کارایی مصرف نور گیاهان زراعـی مـی   )1977

 4/1وي این ضریب را براي گیاهان مختلف زراعی . نسبتاً ثابت باشد
هر مگاژول تشعشع جذب شـدة خورشـیدي    ازايگرم مادة خشک به 

اند که این ضریب ر نشان دادهدر حالی که مطالعات دیگ گزارش نمود،
 کنـد هاي مختلـف و شـرایط مختلـف رشـدي تغییـر مـی      براي گونه

)Faurie et al., 1996; John et al., 2005; Kiniry et al., 
1998.(  

هاي چهـار کربنـه بـالاتر از    به طور کلی کارایی مصرف نور گونه
 ـ گونه ور هاي سه کربنه و در بین گیاهان سه کربنه کارایی مصـرف ن
 Tesfaye( باشدهاي بقولات میهاي غیر بقولات بیشتر از گونهگونه

et al., 2006( .هاي بقولات نیز تغییرپذیري در کـارایی  در بین گونه
 ,Sinclair & Muchow(مصرف نور به دلیل تغییرات محیطی است 

تـر از  مصـرف نـور بقـولات پـایین    و با توجه به اینکه کارایی ) 1999
باید تحقیق کـرد  ) Sinclair & Muchow, 1999( بقولات استغیر

هـاي  محـیط و مـدیریت   تـأثیر که آیا این مسئله ذاتی است یا تحت 
  .گیردزراعی هم قرار می

هاي زراعی که ممکن است باعث تغییرات کارایی یکی از مدیریت
مطالعات مختلفی . باشدمصرف نور در گیاهان شود، کشت مخلوط می

ایی مصرف نور اجـزاي گیـاهی در مخلـوط را    افزایش و یا کاهش کار
کشت مخلوط بـر کـارایی    تأثیراند و برخی مطالعات نیز گزارش کرده

اما در هر صورت آنچه که بسیار اهمیت  ،اندمصرف نور را ناچیز دانسته
هاي مخلوط، در ارتبـاط بـا نـور    وري تولید در سیستمدارد بهبود بهره

مخلـوط بـراي نـور بسـتگی بـه      قدرت رقابت یک گونه در . باشدمی
شاخص سطح برگ آن گونه و ارتفاع آن نسبت به گیـاه همـراه دارد   

)Midmore, 1993; Fukai, 1993 .(وري در مخلوط زمانی بـه  بهره
هاي مخلوط از نظر فنولوژیک و مورفولوژیکی رسد که گونهحداکثر می

اخـتلاف زیـادي در جـذب و رقابـت بـراي نـور و آب داشـته باشـند         
)Trenbath, 1974 .(هاي مخلوط وري در ارتباط با نور در کشتبهره

تواند از طریق افزایش جذب تشعشع خورشیدي، کارایی مصرف نور می
البته در مجموع اعتقاد بر این است که . یا ترکیبی از هر دو بهبود یابد

هاي مخلوط بیشتر بـه واسـطه افـزایش جـذب نـور، از طریـق       کشت
یا ) برتري زمانی و هاي تاخیريکشت مانند(ب افزایش طول دورة جذ

  سـبب افـزایش   ) برتـري مکـانی  (در نتیجه پوشش بیشتر سطح خاك 
در ). Zhang et al., 2008(شـوند  هاي زراعـی مـی  وري سیستمبهره

کشتی همواره مقادیري از تشعشع فتوسـنتزي  هاي تکواقع در زراعت
مقدار این تلفات . ودشبه دلیل وجود فضاهاي خالی در کانوپی تلف می

هاي مخلوط به دلیل پوشش بیشتر سطح خاك کاهش یافته در زراعت
  کشـتی بیشـتر   و در نتیجه میزان جذب تشعشع کل بـه نسـبت تـک   

تواند سبب افزایش عملکرد گردد، همین مسئله به تنهایی می. شودمی
قـرار نگرفتـه و یـا     تأثیراگرچه ممکن است کارایی مصرف نور تحت 

 ,.Hosseinpanahi et al(مواردي نیز دچار کـاهش گـردد    حتی در
2010 .(  

هاي کشت مخلوط سیستمی است کـه  ترین سیستمیکی از موفق
در آن یک گیاه بقولاتی در مخلوط با یک گیاه غیر بقـولات کشـت   
شده و در اغلب حالات سبب برتري کشت مخلـوط نسـبت بـه تـک     

یستی نیتروژن اتمسفري شود، که دلیل آن توانایی تثبیت زکشتی می
هاي اکولوژیکی فراوانی به دنبـال دارد  توسط بقولات است که مزیت

)Javanshir et al., 2000 .( ــود ــولات نخ ــین بق  Cicer( در ب
arietinum L.(      یکی از گیاهانی است که در کشـور مـا سـطح زیـر

 430طبق آخرین آمار نزدیـک بـه    اي کهکشت بالایی دارد، به گونه
هاي سالانه کشور به این گیاه اختصاص یافتـه و  ر از کشتهزار هکتا

  درصـد سـطح زیـر کشـت حبوبـات کشـور        61این مقدار نزدیک به 
هـایی  ویژگـی ). Jahad-Agriculture Ministry, 2009(باشـد  مـی 

دهی عمیق و اسـتفاده مـؤثر از   همچون توانایی تثبیت نیتروژن، ریشه
قش مهمی در ثبات تولید نزولات جوي سبب شده است که این گیاه ن
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 Sesamum(کنجد ). Pouramir, 2009(هاي زراعی ایفا نماید نظام
indicum L. (در اً هاي روغنی مهم خصوصیکی از دانه نیز به عنوان

روغن  درصد 50کنجد حاوي . شودمناطق گرم و خشک محسوب می
 42که کنسانتره بذر آن نیز حاوي باشد این در حالی است  خوراکی می

پروتئین غنی از تریپتوفان و متیونین است که غذاي خوبی براي درصد 
سطح زیر کشت کنجد . باشد هاي شیرده میهاي تخم گذار و داممرغ

باشد  هزار تن می 28هزار هکتار با میانگین تولید سالیانه  40در ایران 
)Pouramir, 2009 .(     با توجه به مصـرف بـالاي روغـن در کشـور و

کشـت  کـه  رسـد  هاي روغنی به نظر مـی ایین دانهسطح زیر کشت پ
مخلوط این گیاهان با بقولات بتواند به عنوان راه حلی براي افـزایش  

  .باشد مؤثرتولید روغن بدون نیاز به افزایش سطح زیر کشت 
ــوط گنــدم   ــر روي کشــت مخل  Triticum(در تحقیقــی کــه ب

aestivum L. (ود به و نخود انجام گرفت مشاهده شد که عملکرد نخ
داري کاهش یافت ولی در عین حال تولیـد کـل و نسـبت     طور معنی

چن و ). Banik et al., 2006(برابري زمین در هر دو گیاه بیشتر بود 
درآزمایشی که روي کشت مخلـوط  ) Chen et al., 2004(همکاران 

و نخود انجام دادند مشاهده کردند که ) .Hordeum vulgare L(جو 
زیست ي به نیتروژن را کاهش داده و عملکرد کشت مخلوط نیاز کود

بالاتر و نسبت برابري زمین بیشتري در مقایسه با تـک کشـتی    ةتود
   .کند ایجاد می

هاي زراعی به عنوان وري سیستمکه نیاز به افزایش بهره ااز آنج
هـاي  خورد و با توجه به اینکـه کشـت  یک ضرورت مهم به چشم می

 ــ ــاي زراع ــی از راهکاره ــوط یک ــره مخل ــزایش به ــراي اف   وري از ی ب
هاي زراعی هستند بنابراین مطالعه در زمینه کشت مخلوط در سیستم

البتـه بـا وجـود    . رسـد شرایط آب و هوایی ایران ضروري به نظر مـی 
مطالعات زیادي که روي کشت مخلوط گیاهان مختلف در ایران انجام 

طالعـات  شده اما بررسی کارایی مصرف منابع مخصوصاً نور در ایـن م 
بسیار کمتر صورت گرفته و این مطالعـه بـا هـدف ارزیـابی جـذب و      

  .  انجام شدکارایی مصرف نور در کشت مخلوط نخود و کنجد 
  

  هامواد و روش
در مزرعـۀ تحقیقـاتی    1385-86این پـژوهش در سـال زراعـی    

کیلـومتري   10دانشکدة کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، واقـع در  
دقیقـه   15درجـه و   36 ;عرض جغرافیـایی (جنوب شرقی شهر مشهد 
دقیقـه شـرقی، ارتفـاع از     28درجـه و   56 ;شمالی و طول جغرافیایی

هاي خرد کرتآزمایش در قالب طرح . انجام شد) متر 985سطح دریا، 
شده بر پایۀ بلوك کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شـد کـه داراي دو   

یفـی و درهـم در   در دو سطح رد) روش کاشت(عامل اول . عامل بود
 در پنج سطح) الگوي کاشت جایگزینی(هاي اصلی و عامل دوم کرت

b1 )تک کشتی نخود( ،b2 )75 % کنجد% 25+نخود( ،b3 )50 % نخود

) تک کشتی کنجـد ( b5، )کنجد% 75+نخود % 25( b4، )کنجد% 50+
  . هاي فرعی قرار گرفتنددر کرت

اکتان استفاده و کنجد رقم  ILC482در این تحقیق از نخود رقم 
عملیات آماده سازي زمین در اوایل اردیبهشت ماه انجـام شـد و   . شد

یکم اردیبهشت مـاه بـه   کاشت هر دو گیاه به طور همزمان در تاریخ 
در تیمارهـاي کشـت جـایگزینی    . صورت خشکه کاري صورت گرفت

 فاصلهمتر ایجاد شد که  5/2ردیف به طول  هشتردیفی، در هر کرت 
هاي نخود  بوته فاصلهمتر و  سانتی 40کاشت با یکدیگر هاي بین ردیف

متر در نظر گرفته شد،  سانتی پنجهاي کنجد  و بوته هفتروي ردیف 
هزار و بـراي   360در نتیجه تراکم نهایی در کشت خالص براي نخود 

در کشـت ردیفـی و بـراي    . هزار بوته در هکتار بدست آمد 50کنجد 
دیف کنجد در بین هر دو ردیف کنجد، یک ر% 25+نخود % 75تیمار 

کنجد نیز در بین هر دو % 75+نخود % 25نخود کشت شد و در تیمار 
% 50+نخـود  % 50در تیمار . ردیف کنجد یک ردیف نخود کشت شد

هاي کنجد و نخود به صورت یـک در میـان کشـت    کنجد نیز ردیف
در عملیات کاشت براي کشت ردیفی، بذور نخود و کنجد هر دو  .شدند

متـري   سـانتی  سـه و  پنجهاي  اي و به ترتیب در عمق صورت کپهبه 
ولی در کشت درهم براي اعمال تیمارهاي مـورد نظـر،    ،کشت شدند

ابتدا بذور کنجد به اندازة تراکم مورد نیاز با مقـدار مناسـبی از ماسـه    
مخلوط شده و سپس در داخل کرت به وسیله دست پاشیده شد و پس 

اخل کرت پخش شـده و بوسـیله فوکاهـاي    از آن بذور نخود نیز در د
اولین آبیـاري یـک روز پـس از    . دستی در عمق مناسب قرار داده شد

در . هاي بعدي هر هشت روز یک بار صـورت گرفـت   کاشت و آبیاري
طول فصل رشد از هیچ گونه کود و یا سموم شیمیایی استفاده نگردید 

ی در طـول  هاي هرز نیز دو بار به صورت دستو عملیات کنترل علف
  .فصل رشد انجام گرفت

روز پس از کاشت تا اوایل رسیدگی، هـر دو هفتـه یـک بـار      51
متر از هر کرت  سانتی 50×  50هاي تصادفی با کوادراتی به ابعاد  نمونه

جمع آوري شده و براي محاسبۀ تغییرات سطح برگ و وزن خشک، به 
سطح  ستگاهگیري سطح برگ ازدبراي اندازه. آزمایشگاه منتقل گردید

گیري وزن خشک،  استفاده شد و براي اندازه) Licorمدل (برگ سنج 
قرار  ساعت 48گراد به مدت  درجه سانتی 70ها در آون در دماي  نمونه

هاي نیمه دیگر کرت براي محاسـبه   در پایان فصل رشد بوته. گرفتند 
  .عملکرد و اجزاي آن مورد استفاده قرار گرفت

رف نور ابتدا لازم بود که مقادیر شاخص براي محاسبه کارایی مص
روزانه و همچنین تشعشعات جـذب شـده روزانـه    ) LAI( 1سطح برگ
روزانه از طریق برازش  LAIبدین منظور برآورد مقادیر . شدبرآورد می

 .بدست آمد 2معادله 
y = a + b * 4 * (exp (-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2    ) 2معادله(  

                                                        
1- Leaf Area Index  
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: bعـرض از مبـداء،   : a روزانه، LAIمقادیر : y له،در این معاد که
نقطـه عطـف   : dو  LAIحـداکثر  : LAI  ،cزمان رسیدن به حـداکثر  

  .شودمنحنی که در آن رشد سطح برگ وارد مرحله خطی می
میزان تشعشع روزانه خورشیدي براي عرض جغرافیایی مشهد به  

 Goudriaan & Van(لار روش ارائه شده توسـط خوادریـان و فـان   
Laar, 1993( سپس ایـن مقـادیر بـر اسـاس تعـداد      . محاسبه گردید

هاي ایسـتگاه هواشناسـی مرکـز    ساعات آفتابی استخراج شده از داده
 Khorasan Razavi Meteorological(شناســی خراســان اقلــیم

Organization, 2007 (و نور جذب شدة روزانه براي هـر دو   اصلاح
 ,.Tsubo et al( محاسـبه شـد   5 و 4، 3گونه بـر اسـاس معـادلات    

2005 .(  
 )3معادلـه  (           

 )4معادلـه  (                             
  )5معادله (                                                 

  ي کانوپی،؛ مقدار تشعشع رسیده به بالاکه در این معادلات، 
Ii،؛ مقدار تشعشع جـذب   ؛ مقدار تشعشع جذب شده در کل مخلوط

؛  ؛ مقدار تشعشع جذب شده توسط نخـود،   شده توسط کنجد، 
 ,.Boons-prinz et al(منظور شد  6/0ضریب خاموشی نور کنجد که 

در منابع . منظور شد 8/0ود که ؛ ضریب خاموشی نور نخ، )1993
 ,.Rahimi Karizaki et al( 5/0ضریب خاموشی نور بـراي نخـود   

2007( ،02/1 )Tesfaye et al., 2006 ( 6/0تا  4/0و )Hughes et 
al., 1987 (لذا در این آزمایش به طـور میـانگین   . گزارش شده است

بـرگ کنجـد،    ؛ شاخص سطح. براي نخود در نظر گرفته شد 8/0
  .؛ شاخص سطح برگ نخود 

ضرب نور ورودي سپس تشعشع جذب شده در هر مرحله از حاصل
نهایتاً مقدار کل . سازي شده در درصد نور جذب شده بدست آمدشبیه

ضـرب نـور   تشعشع جذب شده به صورت تجمعـی از طریـق حاصـل   
 1فتوسـنتزي تشعشعات فعال  سازي شده در انتگرال کسرورودي شبیه

)PAR (کارایی مصرف نور . جذب شده نسبت به زمان محاسبه گردید
گرم بـر متـر   (از طریق محاسبه شیب خط رگرسیون بین مادة خشک 

محاسـبه شـد   ) مگاژول بر متر مربـع (و میزان تشعشع تجمعی ) مربع
)Hosseinpanahi et al., 2010.(  

  
  نتایج و بحث

یمارها، تجمع مادة خشک در نتایج آزمایش نشان داد که در تمام ت
هر دو گیاه نخود و کنجد ارتباط خطی با تشعشـع فعـال فتوسـنتزي    

)PAR ( تجمعی داشت)شیب ایـن ارتبـاط بیـانگر    ). 2و  1هاي شکل
باشد که میـانگین آن در طـول فصـل رشـد از     کارایی مصرف نور می

                                                        
1- Photosynthetic Active Radiation  

 07/2تا  33/1در گیاه نخود و از  PARگرم بر مگاژول  14/1تا  86/0
 1شکل (در روش کشت ردیفی  در گیاه کنجد PARگرم بر مگاژول 

در گیاه نخود و  PARگرم بر مگاژول  99/0تا  48/0و از) 1و جدول 
در روش کشت  در گیاه کنجد PARگرم بر مگاژول  66/1تا  27/1از 

  . متغیر بود) 1و جدول  2شکل (درهم 
لاتر از هـاي چهارکربنـه بـا   کارایی مصرف نور گونه ،به طور کلی

هاي سه کربنه و در بین گیاهان سه کربنه کارایی مصـرف نـور   گونه
 ,.Gosse et al(باشد هاي لگوم میهاي غیرلگوم بیشتر از گونهگونه

در گیاهان چهارکربنه عدم وجود تنفس نوري و کارایی بالاتر ). 1986
ر این گیاهان در استفاده از سایر منابع مانند آب و نیتروژن سبب بالات

بودن میزان کارایی استفاده از نور شده و در گیاهان پروتئینی و روغنی 
مانند نخود و کنجد هزینۀ بالاي تنفس رشـد عامـل اصـلی کـاهش     

از ). Sinclair & Muchow, 1999(باشـد  کارایی مصـرف نـور مـی   
باشـد  که کنجد یک گیاه روغنی و نخود یک گیاه لگـوم مـی  یی آنجا

ی مصــرف نــور ایــن گیاهــان پــائینتر از بنــابراین در مجمــوع کــارای
سـینکلایر و  . باشـد مقادیرگزارش شده براي سایر گیاهان زراعی مـی 

مقـدار کـارایی مصـرف نـور     ) Sinclair & Muchow, 1999(موچو 
، ذرت (.Saccharum officinarum L) گیاهان چهارکربنـه نیشـکر  

)Zea maize L. ( و سورگوم)Sorghum bicolor L. (  را به ترتیـب
زمینـی  کربنـه سـیب  و کارایی مصرف نور گیاهان سه 8/2و  54/3، 4
)Solanum tuberosum L.( ن ، آفتـابگردا(Helianthus annuus 

L.)گندم ، )Triticum aestivum L.(برنج ،  (Oryza sativa L.)  و
 78/2، 92/2، 12/3، 5/3را به ترتیب ) .Hordeum vulgare L(جو 
  .گزارش کردند PARهر مگاژول تشعشع  ازايگرم به   6/2و 

همانطوري که اشاره شد مقادیر کارایی مصرف نور نخود در ایـن  
 در کشـت  PARگرم بـر مگـاژول    14/1تا  86/0آزمایش در گسترة 
در کشـت   PARگرم بـر مگـاژول    99/0تا  48/0ردیفی و در گسترة 

که کاملاً منطبق با نتایج ) 1؛ جدول 2و  1هاي شکل(بود  متغیردرهم 
گـزارش شـده اسـت     86/1تـا   6/0باشد کـه بـین   سایر مطالعات می

)Hughes et al., 1987; Leach & Beech, 1988; Singh & Sri 
Rama, 1989 .( هـوایی ایـران رحیمـی کـاریزکی و     در شرایط آب و

مقدار کـارایی مصـرف   ) Rahimi Karizaki et al., 2007(همکاران 
اند که در گسترة اعداد به دسـت آمـده در   گزارش کرده 1نور نخود را 

  .باشداین مطالعه می
هاي ارائه شده در مورد کارایی مصـرف نـور گیـاه کنجـد     گزارش

 07/2تا  33/1مقدار آن بین  باشد و در این آزمایشبسیار محدود می
گرم بـر   66/1تا  27/1در کشت ردیفی و بین  PARگرم بر مگاژول 

؛ جدول 2و  1هاي شکل(در کشت درهم به دست آمد  PARمگاژول 
 & Sinclair(که در گسترة مقادیر پیشنهادي سینکلایر و موچـو  ) 1

Muchow, 1999( در سـایر گیاهـان   . باشدبراي گیاهان روغنی می
مقـدار کـارایی   ) .Arachis hypogaea L(غنی مانند بادام زمینـی  رو

گـزارش شـده    74/2تـا   PAR 04/2مصرف نور بر اساس تشعشعات 
  ).Bell et al., 1987; Marshall & Willey, 1983(است 
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ی و کشت مخلوط در روش نخود و کنجد در تیمارهاي تک کشت  ارتباط بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشک - 1 شکل

  ردیفی کشت
Fig. 1- The relationship between cumulative absorbed PAR and chickpea and sesame dry matter in monocrop and 

intercropping treatments based on row planting 
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 در روشکنجد در تیمارهاي تک کشتی و کشت مخلوط  نخود و  ارتباط بین مجموع تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده و وزن خشک -2شکل

  درهم کشت
Fig. 2- The relationship between cumulative absorbed PAR and chickpea and sesame dry matter in monocrop and 

intercropping treatments based on mixed planting  
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دو گیاه کنجد و نخود در شرایط تک کشتی و مخلوط به صورت ردیفی و ) PARهر مگاژول  يازاگرم ماده خشک به (کارایی مصرف نور  – 1جدول 
  درهم

Table 1- Radiation use efficiency (g dry matter per MJ PAR) of sesame and chickpea in monocrop and intercropping 
treatments at row and mixed planting  

  )کشت ردیفی(کنجد 
Sesame (row 

planting) 

  )کشت ردیفی(نخود 
Chickpea (row 

planting)  

  )کشت درهم(کنجد 
Sesame (mixed 

planting)  

  )کشت درهم(نخود 
Chickpea (mixed 

planting)  
  تیمار

treatments 

  تک کشتی کنجد  - 1.28  - 1.84
Monocrop of Sesame 

  تک کشتی نخود  0.99  - 0.89  -
Monocrop of Chickpea 

1.33  0.86 1.27 0.48 

% 25  –کنجد % 75(کشت مخلوط 
  )نخود

Intercropping  
(75% sesame-25% chickpea)  

2.07 0.97  1.66 0.64 

% 50  –کنجد % 50(کشت مخلوط 
  )نخود

Intercropping  
(50% sesame-50% chickpea)  

1.89 1.14 1.48 0.91 

% 75  –کنجد % 25(کشت مخلوط 
  )نخود

Intercropping 
 (25% sesame-75% chickpea)  

0.174  0.092  0.145  0.08  LSD 
 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین* 

* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
 

بر خلاف انتظار کارایی مصرف نور گیـاه کنجـد در ایـن مطالعـه     
این در حالی است که هزینۀ تولید یک گرم  ،بسیار بالاتر از نخود بود

 Penning de(باشد روغن بیشتر از هزینۀ تولید یک گرم پروتئین می
Vries et al., 1974 .(توانند در این مسئله دخیل عوامل متعددي می

باشـد و تثبیـت نیتـروژن اتمسـفري     نخود یکی از بقولات می. باشند
توسط بقولات نیازمند مصرف انرژي بوده و لذا این مسئله روي تولید 

گذار تأثیریکی دیگر از عوامل . گذاردمستقیم می تأثیرماده خشک گیاه 
خود نسبت به کنجد بروز دماهاي در کاهش زیاد کارایی مصرف نور ن

نخود یک گیاه سه کربنـه و خـاصِ   . باشدبالا در طول فصل رشد می
 25تا  20دماي بهینه براي رشد این گیاه بین . باشدمناطق معتدله می

درجه سانتیگراد در طول  30درجه سانتیگراد است و دماهاي بالاتر از 
شـده، سـبب   فصل رشد ضمن اینکه سبب افزایش تـنفس نگهـداري   

با توجـه بـه اینکـه بخـش     . گرددکاهش سرعت فتوسنتز گیاه نیز می
هاي تابستان صـورت گرفتـه و بـا    اعظم رشد گیاه نخود در طول ماه

هاي سازمان هواشناسی دما در بیشتر توجه به اینکه بر اساس گزارش
 40درجه بـوده وگـاهی از مـرز     30روزهاي تیر و مرداد ماه بیشتر از 

 Khorasan Razavi(گراد نیـــز گذشــته اســـت  درجــه ســانتی  
Meteorological Organization, 2007( از اینرو به نظر می رسد ،

که شرایط موجود مناسب رشد مطلوب گیاه نخود نبوده و به احتمـال  
زیاد این عامل یکی از دلایل کاهش کارایی مصرف نور نخود نسبت 

د نسبت بـه نخـود   این در حالی است که گیاه کنج. باشدبه کنجد می
تحمل بیشتري نسبت به دماهاي بالا دارد و ازاینرو نسبت بـه نخـود   

  .گیردآثار منفی دماهاي بالا قرار می تأثیرکمتر تحت 
بر اساس نتایج این مطالعه، در الگوي کشت ردیفی  ،به طور کلی

مقدار کارایی مصرف نور هـر دو گیـاه کنجـد و نخـود در تیمارهـاي      
مطالعـات  ).  1و جـدول   1شـکل  (ک کشـتی بـود   مخلوط بیشتر از ت
اند که کشت مخلوط در اغلب حالات سبب افزایش گذشته نشان داده

 ;Awal et al., 2006(شـود  کارایی اسـتفادة گیاهـان از منـابع مـی    
Faurie et al., 1996; Tsubo et al., 2001; Tsubo et al., 

2005; Zhang et al., 2008 .( زیست تـوده در  نور منبع اصلی تولید
هاي طبیعی رقابت براي نور سبب برتـري  بوم نظامگیاهان بوده و در 

). Trenbath, 1974(شود ها میهاي نسبت به سایر گونهبرخی گونه
هاي زراعی تک کشتی وجود فضـاهاي خـالی سـبب تلفـات     در نظام

وري بوم نظام زراعی کاهش مقادیر زیادي از نور شده و لذا میزان بهره
یکی از راهکارهاي زراعی براي غلبه بر این مشکل کشت . کندمی پیدا

در . باشدگیاهان با تیپ رشدي و ارتفاع متفاوت به صورت مخلوط می
این شرایط گونه مرتفع ضمن استفاده بهینه از نور بالاي کانوپی اجازه 

دهد که بـا کـارایی بـالاتر    عبور بخشی از نور به پایین کانوپی را می
گیرد چرا که کارایی استفاده از زیرین مورد استفاده قرار می توسط گونه

 ,Hosseinpanahi(باشـد  نور در سطوح پـایین تشعشـع بـالاتر مـی    
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نتایج این مطالعه نیز به وضوح نشان داد که میزان جذب نور ). 2008
درصد بالاتر  36در شرایط مخلوط و در الگوي ردیفی به طور میانگین 

اما با تـک کشـتی نخـود اخـتلاف چنـدانی       ،از تک کشتی کنجد بود
  ). 2جدول و  4و  3هاي شکل(نداشت 

  

  

  
  جذب تشعشع توسط کانوپی نخود و کنجد در تیمارهاي کشت مخلوط در کشت ردیفی - 3شکل 

Fig. 3- Radiation absorption of chickpea and sesame canopy in intercropping treatments based on row planting  
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  جذب تشعشع توسط کانوپی نخود و کنجد در تیمارهاي تک کشتی در کشت ردیفی - 4شکل 

Fig. 4- Radiation absorption of chickpea and sesame canopy in intercropping treatments based on row planting  
  

همین مسئله سبب برتري کشت مخلوط از نظر عملکرد نسبت به 
ه نتایج آن در این مقاله گنجانده نشده است امـا در  تک کشتی شد ک

 ,.Pouramir et al(پـورامیر و همکـاران   مطالعه انجام شـده توسـط   
نتایج مشابهی نیز در سایر مطالعات گزارش شده . موجود است) 2010
دهـد کـه کشـت    این نتایج نشان مـی ). Zhang et al., 2008(است 

هـاي  وري سیسـتم ش بهـره مخلوط راهکار بسیار مناسبی جهت افزای
  .باشد زراعی در ارتباط با منابعی مثل نور می

گرم بر مگـاژول   07/2(بیشترین مقدار کارایی مصرف نور کنجد 
PAR ( درصـد نخـود حاصـل شـد و      50درصد کنجد و  50در تیمار

گـرم بـر مگـاژول     14/1(بیشترین میزان کارایی مصرف نـور نخـود   
PAR ( درصد کنجد ثبت شد  25درصد نخود و  75در تیمار)  جـدول

هرچه سهم نخود در مخلوط بیشتر شد میزان کارایی  ،به طور کلی). 1

از آنجائیکـه بـا   ). 1جدول (افزایش پیدا کرد  به تدریجمصرف نور آن 
افزایش سهم نخود در مخلوط به همان میزان سهم کنجد کاهش پیدا 

چار کاهش شد کرد، لذا میزان سایه اندازي کنجد روي نخود تدریجاً د
توجـه بـه   . و این عامل سبب افزایش کارایی مصرف نور نخود گردید

زیـرا تعیـین    ،این نکته در مدیریت کشت مخلوط بسیار ضروري است
اي که آثار منفی رقابت بـه حـداقل   نسبت مناسبی از گیاهان به گونه

ممکن کاهش یابد و از طرفی حداکثر استفاده از منابع صورت بگیـرد  
  .باشدم میبسیار مه

در کشت مخلوط ذرت و سیب زمینی نشان داده  ،به عنوان مثال 
اي باشد کـه میـزان   شده است که در صورتی که تراکم ذرت به گونه

کـاهش دهـد   % 25فراهمی نور روي کانوپی سیب زمینی را بیشتر از 
سبب افت شدید در عملکرد سیب زمینی و در نتیجه کاهش در کارایی 
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درصد میزان  75زیرا فتوسنتز سیب زمینی در  ،رددگمصرف نور آن می
تشعشعات اختلاف چندانی با میزان فتوسنتز در فراهمی کل تشعشـع  

در شرایط آب و هوایی مشهد نیـز  ). Midmore et al., 1988(ندارد 
اندازي شدید ذرت روي سـیب زمینـی نـه تنهـا     گزارش شده که سایه

ه میزان آن را نیز کاهش سبب افزایش کارایی مصرف نور نگردید، بلک
بنابراین با توجه به نتایج ایـن  ). Hosseinpanahi et al., 2010(داد 

توان گفت که بهترین تیمـار قابـل توصـیه بـراي کشـت      مطالعه می
باشد کـه در  کنجد می% 25نخود و % 75مخلوط کنجد و نخود تیمار 

گرم  14/1(آن میزان کارایی مصرف نور نخود در بالاترین حد ممکن 
بوده و کارایی مصرف نور کنجد نیز در این تیمار بیشتر از ) بر مگاژول

گرم بر مگاژول در این تیمار نسبت  89/1(مقدار تک کشتی شده است 
  ).در تک کشتی 84/1به 

نتایج آزمایش در کشت مخلوط با الگوي کشـت درهـم رونـدي    
در مشابه با کشت مخلوط ردیفی داشت اما میزان کارایی مصرف نور 

تیمارهـاي  ). 1و جدول  2شکل(تر از کشت ردیفی بود این الگو پایین
این الگوي کشت مخلوط نیز عملکرد کمتري نسبت به الگوي ردیفی 

دلیل این مسـئله را آرایـش   ) Pouramir, 2009(پورامیر ). 2(داشتند 
ب آبهتر گیاهان در الگوي ردیفی و استفاده بهتر گیاهان از منابع بویژه 

رد که در نهایت باعث افزایش سطح برگ گیاهان این تیمـار  عنوان ک
دهـد کـه   به وضوح نشان می 2جدول . نسبت به تیمارهاي درهم شد

تا  20میزان جذب نور در تیمارهاي مخلوط و در الگوي درهم نیز بین 
درصد کمتر از تیمارهـاي مشـابه در الگـوي ردیفـی بـوده اسـت        37

کلی از آنجائیکـه مـاده خشـک    به طور ). 6و  5هاي همچنین شکل(
تولیدي در این الگوي کشت بـه دلیـل توزیـع نامناسـب گیاهـان در      

ها و به دنبال آن پوسیدگی درصدي مزرعه، تماس مستقیم آب با بوته
هاي ضعیف به دلیل سله بستن خاك، دچار ها و تولید گیاهچهاز بوته

ن کارایی ، از اینرو میزا)Pouramir et al., 2010(کاهش شدیدي شد 
با این وجود در . مصرف نور نیز در این تیمارها افت شدیدي نشان داد

کنجـد بهتـرین تیمـار    % 25نخود و % 75این الگوي کشت نیز تیمار 
موجود بود چرا که در این تیمار میزان کارایی مصرف نور نخود بیشتر 

گرم  48/0و  64/0در مقایسه با  91/0(از سایر تیمارهاي مخلوط بود 
و  4شکل (و اختلاف چندانی با تک کشتی نداشت ) PARمگاژول  بر

علاوه میزان کارایی مصرف نـور کنجـد در ایـن تیمـار     ه ب). 1جدول 
در مقایسـه بـا    48/1(درصد بیشتر از تک کشتی کنجد بود  15حدود 

  ).PARگرم بر مگاژول  28/1
در مجموع نتایج این مطالعه حاکی از برتري کشت مخلوط از نظر 

جـذب بیشـتر نـور در    . ایی مصرف نور نسبت به تک کشـتی بـود  کار
کانوپی مخلوط نسبت به تک کشتی از دیگر نتایج سودمند این مطالعه 
بود و نشان داد که با قرار دادن الگوي مناسبی از کشـت گیاهـان در   

هاي زراعی را از نظـر منـابعی   وري سیستمتوان بهرهکنار همدیگر می
اساس نتایج این مطالعه بهترین الگـوي کشـت،   بر . مثل نور بالا برد

% 25نخود و % 75الگوي کشت ردیفی و بهترین نسبت مخلوط نسبت 
همچنین تیمارهاي نامبرده از نظر عملکرد نیز برتري . باشدکنجد می

  .(Pouramir et al., 2010)نشان دادند 
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  مخلوط در کشت درهم جذب تشعشع توسط کانوپی نخود و کنجد در تیمارهاي کشت - 5شکل 

Fig. 5- Radiation absorption of chickpea and sesame canopy in intercropping treatments based on mixed planting  
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  جذب تشعشع توسط کانوپی نخود و کنجد در تیمارهاي تک کشتی در کشت درهم - 6شکل 

Fig. 6- Radiation absorption of chickpea and sesame canopy in intercropping treatments based on mixed planting  
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دو گیاه کنجد و نخود در شرایط تک کشتی و مخلوط به صورت ردیفی و در ) مگاژول بر متر مربع(تجمعی  )PAR(میزان جذب تشعشع  - 2جدول 
  درهم

Table 2- The amount of cumulative absorbed PAR (MJ.m-2) of sesame and chickpea in monocrop and intercropping 
treatments at row and mixed planting 

  )PAR(جذب تششع 
مگاژول بر متر (تجمعی 

  )مربع
  توسط کانوپی مخلوط

Cumulative radiation 
(PAR) absorbed 

(MJ.m-2) 
by intercrop canopy  

  )PAR(جذب تششع 
  )مگاژول بر متر مربع(تجمعی 

  پی نخودتوسط کانو
Cumulative radiation 

(PAR) absorbed (MJ.m-2) by 
chickpea canopy  

  )PAR(جذب تششع 
  )مگاژول بر متر مربع(تجمعی 

  توسط کانوپی کنجد
Cumulative radiation 

(PAR) absorbed (MJ.m-2) 
by sesame canopy  

  تیمار
Treatments 

  کشت ردیفی
Row planting 

1048  248  800  
% 25  –کنجد % 75(ط کشت مخلو

  )نخود
Intercropping 

 (75% sesame-25% chickpea)  

1026  540  485  
% 50  –کنجد % 50(کشت مخلوط 

  )نخود
Intercropping 

(50% sesame-50% chickpea)  

1004  701  303  
% 75  –کنجد % 25(کشت مخلوط 

  )نخود
Intercropping 

(25% sesame-75% chickpea)  
  کنجد تک کشتی  753  -  -

Monocrop of sesame 

  تک کشتی نخود  -  1024  -
Monocrop of chickpea 

  کشت درهم
 Mixed planting 

663  199  464  
% 25  –کنجد % 75(کشت مخلوط 

  )نخود
Intercropping 

(75% sesame-25% chickpea)  

817  431  385  
% 50  –کنجد % 50(کشت مخلوط 

  )نخود
Intercropping 

(50% sesame-50% chickpea)  

748  587  160  
% 75  –کنجد % 25(کشت مخلوط 

  )نخود
Intercropping 

(25% sesame-75% chickpea)  
  تک کشتی کنجد  663  -  -

Monocrop of sesame  
  تک کشتی نخود  -  718  -

Monocrop of chickpea  
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  چکیده 

هاي گیاهی مقاوم به شـوري و خشـکی   بنابراین انتخاب گونه. کمبود آب و شوري خاك است یکی از مسائل مهم در مناطق خشک و نیمه خشک
گونه ماشک زنی این تحقیق به منظور بررسی اثرات تنش شوري و خشکی بر واکنش جوانه. زنی بذر و سبز شدن اهمیت زیادي داردبویژه در مرحله جوانه

چـه و  زنی، طول ساقهزنی، سرعت جوانههاي مختلف محلول شوري و خشکی بر درصد جوانهلظتاثر غ. شدانجام  ).Vicia villosa L(اي گل خوشه
و شـش  ) NaClمـولار نمـک   میلـی  300و  200، 150، 100، 50شـاهد،  (از شش تیمار شوري . چه، ضریب آلومتري و بنیه بذر بررسی شدطول ریشه

 15تعداد . تکرار استفاده شد چهاربه صورت طرح کاملاً تصادفی در ) 6000تیلن گلیکول مگاپاسکال پلی ا 1و 8/0، 6/0، 4/0، 2/0شاهد، ( تیمارخشکی
داري نتایج آنالیز آماري نشان داد کـه هـر دو تـنش خشـکی و شـوري اثـر معنـی       . بذر در هر تکرار بر روي کاغذ صافی در داخل ژرمیناتور کشت شد

)001/0<P (چه، ضـریب  چه و طول ریشهزنی، طول ساقهزنی، سرعت جوانهدار درصد جوانهکاهش معنیشده بذر داشته و موجب  گیريبر صفات اندازه
مولار میلی 400مگاپاسکال مشاهده شده و در سطح شوري  2/0مولار و سطح خشکی میلی 300زنی بذر تا سطح شوري جوانه. آلومتري و بنیه بذر شدند

مولار مشاهده شـده و در  میلی 100و  200چه به ترتیب تا سطح شوري چه و ساقها رشد ریشهام ،زنی متوقف شدمگاپاسکال جوانه 4/0و سطح خشکی 
  . چه متوقف شدچه و ساقهرشد ریشه 150و  300سطح 
  

  چهچه، طول ساقهشاخص بنیه بذر، طول ریشه، زنیزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه :کلیدي هايواژه
  

    1  مقدمه
بع طبیعی و به خصوص مراتع وجود یکی از مشکلات عمده در منا

 ,Jafari(باشـد  هاي غیر شـور مـی  هاي شور و شور شدن خاكخاك
درصد از اراضی جهان شور  23براساس برآوردهاي انجام شده  ).1994

میلیون هکتار بعد از قاره استرالیا  310باشند که قاره آسیا با حدود می
 ,Heidari Sharif Abad(باشـد  بیشترین سـطح شـوري را دارا مـی   

میلیون هکتار است  24هاي شور در ایران حدود وسعت خاك). 2001
 Heidari Sharif ( باشـد درصد از اراضی کشـور مـی   15که معادل 

Abad, 2001؛Pazira & Sadeghzadeh, 1998.(   شوري خـاك از
باشد که علاوه بر اختلال و کاهش زاي محیطی میجمله عوامل تنش

اي و ها، گیاهـان را نیـز از نظـر تغذیـه    ریشهقابلیت جذب آب توسط 
 ,.Almansori et alنمایـد  فرآیندهاي متابولیکی دچار مشـکل مـی  

تـرین تـنش   خشکی و تنش ناشی از آن مهمتـرین و رایـج  ). (2001
                                                        

جوي کارشناسی ارشد مرتعداري و استادیار دانشکده منابع دانشبه ترتیب  -2و  1
  طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري

 ) Email: j.ghorbani@sanru.ac.ir                :نویسنده مسئول - *(

محیطی است که تولید گیاهان را در جهـان بـا محـدودیت روبـه رو     
 همچنـین عوامـل کـاهش   . (Razi & Asad, 1998)سـاخته اسـت   

هاي محلول و یا عدم توازن آنها و پتانسیل آب خاك نظیر وجود نمک
ها نیز به عنوان عامل بازدارنده هاي ناشی از وجود این نمکمسمومیت

در چنـین  . (Omid Bigi, 2000)شـوند  زنـی محسـوب مـی   جوانـه 
هاي محیطـی نظیـر تـنش    شرایطی استفاده از گیاهان مقاوم به تنش

بـرداري از برخـی   مکان جدیدي براي بهرهتواند اشوري و خشکی می
در این زمینه نیاز اسـت تـا    .هاي پرتنش در کشور را فراهم سازداقلیم

از . ها در مراحل مختلف رشد گیاهان مورد بررسی قرار گیـرد اثر تنش
هاي شوري و خشکی حساس است جمله مراحل رشد که گیاه به تنش

 ,Sathiyammoorty & Nukamura).باشدزنی بذر میمرحله جوانه
1995)    

هاي انجام شده در زمینه تحمل به تنش شوري و خشکی بررسی
نتایج . گیاهان در ایران بیشتر روي گیاهان زراعی صورت گرفته است

 ,.Masoumi et al., 2008; Haj Ghani et al مطالعـات برخـی از  
2008; Khamari et al., 2007) )(Ghahramani Majd, 

Barzgar, 2009; کنگـر فرنگـی  (و زراعی  هاي داروییبر روي گونه 
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)Cynara Scolymus L.(چاي ترش ، )Hibiscus Sabdariffa L.( ،
 Ocimum(، ریحـان  ).Cassia angustifolia Vahl( سـناي هنـد  

basilicum L.( ،ــا ــگ).Hyssopus officinalis L( زوف  ، گلرن
)Carthamus tinctorius L. ( و نخـود )Cicer arietinum L.( (

مولار و خشکی تا میلی 200نشان داد که با افزایش غلظت شوري تا 
چـه  چه و ساقهزنی، طول ریشهمگاپاسکال سرعت و درصد جوانه 8/0

 روند کاهشی داشته و بـا افـزایش بیشـتر غلظـت شـوري و خشـکی       
توان به در مورد گیاهان مرتعی می. گرددزنی و رشد متوقف میجوانه

بـر روي گونـه    ,.Hadi et al) 2007( مکـاران هـادي و ه  مطالعـات 
بر روي   ,Zehtabian & Javadi) 2003(زهتابیان و جوادي  اشنان،
 2004( عسـکریان  ،).Salsola sp( مختلـف علـف شـور   هـاي  گونـه 

(Askarian,     بـر روي گونـه علـف جـارو )Kochia scoparia L.( ،
 تریپلکسبر روي گونه آ ,.Karimi et al)  2004(کریمی و همکاران 

)Atriplex sp.(، آذرینوند و همکاران )(Azarinvand et al., 2005 
ــه ــر روي گون ــریپلکس وب ــینی  هــاي آت ــه حس ــژاد و خواج ــانی ن  خ

(Khaninejad & Khajeh- Hosseini, (2009) اي از بر روي گونه
در این مطالعات بـا  . اشاره کرد) .Koschia scoparia L( علف جارو

   زنـی، طـول  زنـی، سـرعت جوانـه   د جوانـه افزایش تنش شوري درص ـ
چه در سطوح مختلف شوري کاهش یافته و تحمل به چه و ساقهریشه

زهتابیـان و   .مـولار بـوده اسـت   میلـی  400 ها تقریباًشوري این گونه
  روي  اثـر تـنش شـوري بـر     ,.Zehtabian et al) 2005( همکـاران 

 .A و .Agropyron afghanicum Lزنـی دو گونـه مرتعـی    جوانـه 
elongatum L.  را مطالعه کرده و نتیجه گرفتند که با افزایش غلظت

 elongatum L. .Aداري کاهش یافته و زنی بطور معنینمک جوانه
چـه در  زنی، طول ساقهدر مقاومت به تنش شوري از نظر درصد جوانه

چه با اندك اختلافی در رتبـه دوم قـرار   رتبه اول و از نظر طول ریشه
 300هاي مورد نظـر تـا سـطح شـوري     چه گونهچه و ساقهریشه. دارد

. هاي بالاتر رشد متوقف شده استمولار رشد داشته و در غلظتمیلی
و  L.  Artimizia vulgarisدو گونه آرتمیزیا مطالعه دیگري بر روي 

A. scoparia L. 2007( آذرینوند و همکاران توسط  (Azarinvand 
et al.,هـا نیـز بـا افـزایش     ی و رشد این گونـه انجام شد که جوانه زن

زنی و مولار جوانهمیلی 400پتانسیل اسمزي کاهش یافته و در غلظت 
اثـرات تـنش   Ramazani et al., 2009) . (رشد متوقف شـده اسـت  

 Capparis( زنـی و رشـد گیاهچـه کـور    شوري و خشکی بر جوانـه 
spinosa L. (   لظـت  را ارزیابی کرده و نشان دادند کـه بـا افـزایش غ

داري کاهش یافتـه و  زنی و رشد به طور معنیشوري و خشکی جوانه
هـاي  زنی داشته و در غلظتمگاپاسکال جوانه 2/1گیاه کور تا غلظت 

 1امـا رشـد گیاهچـه در غلظـت      ،زنی متوقف شده اسـت بالاتر جوانه
 ,.Gholami et al)غلامـی و همکـاران    .مگاپاسـکال متوقـف شـد   

 Vicia monantha(ی ماشک گرمسیري زنهاي جوانهشاخص (2009
L. ( ،را ارزیابی و مشاهده کردند که با افزایش شوري و خشکی درصد

همچنـین   .یافـت چه کاهش چه و ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه
 زنی با افزایش شـوري و خشـکی بـراي دو   هاي جوانهکاهش شاخص

)  .V. Ervilia Lو .Vicia dasycarpa L( ايگونه ماشک گل خوشه
  ). Amini far, 2010(گزارش گردید 

اي از بقولات بسیار با ارزش مناطق سردسیري ماشک گل خوشه
هاي انفرادي یا انبوهی هاي معتدل است که به صورت پایهبا تابستان

شـود  در ترکیـب پوشـش گیـاهی مشـاهده مـی     هاي انفـرادي  از پایه
)Azarinvand & Zare Chahouki, 2008 .(  ایجـاد   در رابطـه بـا

  هـا بـه عنـوان    مپوشش گیاهی و بویژه تولید علوفه مـورد اسـتفاده دا  
 ,Karimi)ي خوشخوراك در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک     گونه

متر میلی 350و براي کشت در دیمزارهاي کم بازده با حداقل  (2007
اهمیت فراوان ) Azarinvand & Zare Chahouki, 2008(بارندگی 

عوامل محیطـی از   تأثیرنجام تحقیقاتی درباره دارد و به همین دلیل ا
 بـویژه زا مانند شوري و خشکی بر رشد گیاه مذکور جمله عوامل تنش

هدف این تحقیق ارزیابی . رسدزنی ضروري به نظر میدر مرحله جوانه
اثر تیمارهاي مختلف مربوط به دو تنش شوري و خشـکی در مرحلـه   

  باشدي میازنی بذر بر گونه ماشک گل خوشهجوانه
  

  هامواد و روش
اي از مراتع ییلاقی شهرستان ممسنی واقع بذر ماشک گل خوشه

به منظور تعیین اثر سطوح مختلف . آوري گردیددر استان فارس جمع
اي آزمایشی در قالـب  زنی ماشک گل خوشهشوري و خشکی بر جوانه

سـطوح  . تیمـار انجـام شـد    ششتکرار و  چهارتصادفی با  طرح کاملاً
 300، 200، 150، 100، 50، )شـاهد (هاي صـفر  شوري شامل غلظت

هـاي  و سطوح خشکی شامل غلظت) NaCl(مولار کلرید سدیم میلی
مگاپاسکال محلول پلی اتیلن  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، )شاهد(ر  صف
به طـور جداگانـه در هیپوکلریـت     هاابتدا بذر. بودند) PEG(یکول گلا

و پس از شستشو با آب  دقیقه قرار دادهدرصد به مدت سه  5/1سدیم 
 ـ   مقطر نیز در قـارچ  مـدت یـک دقیقـه    ه کـش بنومیـل دو در هـزار ب

عدد از بذر گونـه مـورد نظـر در ظـروف      15سپس . ضدعفونی شدند
دیش روي کاغذ صافی قرار داده شدند و در دستگاه ژرمیناتور در پتري

شـوك   از يجلـوگیر  بـراي . گراد قرار گرفتنـد درجه سانتی 25دماي  
در NaCl و   PEGماده دو از شده تهیه هايمحلول شوري، خشکی و

 محـیط  محلول به درصد 25 بار هر تدریج و در به تیمارهاي مختلف
 هر صافیکاغذهاي ، )Soiyun et al., 2004(شد  اضافه هاپتریدیش

شود  بذر محیط در محلول تجمع از مانع تا شدند تعویض یکبار روز دو
)Rehman et al., 1996 .(    به منظور جلـوگیري از تبخیـر و خشـک

ها نیز بـا کاغـذ صـافی پوشـانده و همچنـین      شدن درب پتري دیش
 .هاي نایلونی قرار گرفتنـد هاي مربوط به هر تیمار در کیسهپتریدیش

گیري پارامترهاي مختلف نظیـر  روز از زمان کشت به اندازه 14بعد از 
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چـه،  چه، طـول ریشـه  طول ساقهزنی، درصد جوانه زنی، سرعت جوانه
چه، ضریب آلومتري و بنیه بذر چه، وزن خشک ساقهوزن خشک ریشه

چه پـس از  چه و ساقهگیري وزن خشک ریشهبراي اندازه. اقدام گردید
درجـه   80سـاعت در دمـاي    48هاي تر بـه مـدت   قرار گرفتن نمونه

د نهـایی  زنی از تقسیم تعـدا درصد جوانه. گراد آون توزین شدندسانتی
  و سـرعت   100بذور جوانه زده بر تعـداد بـذور کشـت شـده ضـربدر      

 ,Maguire(زیـر محاسسـبه شـد    ) 1(استفاده از معادلـه  زنی با جوانه
1962:(  
)                                            1معادله (




n

i i

i
s D

S
R

1

  
 ـ= Siسرعت جوانه زنی، = Rs معادلهدر این که  ذور جوانـه  تعداد ب

دفعات شـمارش  = nتعداد روز تا شمارش و = Diزده در هر شمارش، 
چـه  چه به طـول سـاقه  ضریب آلومتري از نسبت طول ریشه. باشدمی

شاخص بنیه بذر بـا اسـتفاده از   ). Shams et al., 2006( محاسبه شد
متر در میانگین طول گیاهچه برحسب میلی ضربرابطه  تقسیم حاصل

 ـدرصد جوانـه   & Abdul-Baki( تعیـین گردیـد   100ی بـه عـدد   زن
Anderson, 1973 .(  

ها از توزیع نرمال پیروي نکردند، لـذا قبـل از   از آنجایی که داده 
زنی و از تبدیل هاي آماري از تبدیل لگاریتمی براي درصد جوانهآزمون

 & Sokal(هـا اسـتفاده شـد    براي نرمال کردن سایر شاخصي جذر
Rolaf, 1995( .سـتفاده از نـرم افـزار    با اMiniTab ver. 13   آنـالیز

ــاملاً    ــرح ک ــانس در قالــب ط ــک از     واری ــر ی ــراي ه ــادفی ب  تص
 LSDاز روش  Fدار شـدن مقـادیر   ها انجام و در صورت معنـی تنش

  .براي مقایسه میانگین تیمارها استفاده شد
  

 نتایج و بحث

کی خش و شوري تنشتیمارهاي نشان داد که  واریانس آنالیز نتایج
زنی جوانهله گیري شده بذر در مرحتمام صفات اندازه بر داريمعنی اثر

  ).1جدول (داشتند 
با افزایش میزان شـوري از محلـول شـاهد بـه      :زنیدرصد جوانه

زنی کـاهش  مولار در گونه مورد بررسی درصد جوانهمیلی 300سمت 
 ف مـولار بـین بقیـه تیمارهـا اخـتلا     میلی 300به جز در تیمار . یافت
زنی بـا  همچنین درصد جوانه). الف-1 شکل( داري مشاهده نشدمعنی

به طوري که در سطوح مختلف خشکی . افزایش خشکی کاهش یافت
زنی در تیمار شاهد و کمترین میزان آن متعلق به حداکثر درصد جوانه

 کـه بـا مطالعـه   ) ب-1 شکل(باشد مگاپاسکال می 2/0سطح خشکی 
 ,.Moayedi Shahraki et al) 2009( مؤیدي شـهرکی و همکـاران  

تـنش  . مشـابهت دارد ) .Vicia ervilia L(در مـورد گونـه گاودانـه    
خشکی با محدود کردن جذب آب توسط بذر، حرکت و انتقال ذخـایر  

  مستقیم بر سـاختمان آلـی و سـنتز پـروتئین جنـین       تأثیربذر و یا با 
). Dodd & Danovan, 1999(دهـد  قرار می تأثیرزنی را تحت جوانه

زنی مشـاهده  مگاپاسکال هیچگونه جوانه -4/0در تیمارهاي بالاتر از 
 ).V. monantha L( نشد که با مقایسه این گونه با ماشک گرمسیري

مورد مطالعه  ,.Gholami et al) 2009( غلامی و همکاران که توسط
  .قرار گرفته بود، مطابقت دارد

  

   زنیثر تنش شوري و خشکی بر برخی صفات بذر ماشک گرمسیري در مرحله جوانهنتایج آنالیز واریانس ارزیابی ا - 1 جدول
Table 1- ANOVA of the effect of salinity and drought stresses on some seed  germination  characteristics of  vetch 

 صفت اندازه گیري شده
Measured variables  

 تنش شوري  
Salinity stress    شکیتنش خ 

Drought stress  
  )5, 18 ( F  داري سطح معنی (P) 

P- value  
  )5, 18 ( F  داري سطح معنی (P) 

P- value  
 درصد جوانه زنی

Germination percentage  
  12.59 <0.001  817.43 <0.001 

 سرعت جوانه زنی 
Germination rate     34.45 <0.001  111.19 <0.001 

 طول ریشه چه 
Radicle length     36.51 <0.001  42.38 <0.001 

 طول ساقه چه 
Plumble length    33.19 <0.001  31.89 <0.001 

 وزن ریشه چه 
Radicle wieght     66.83 <0.001  11.58 <0.001 

 وزن ساقه چه
 Plumble weight    26.83 <0.001  44.37 <0.001 

 ضریب آلومتري
Alomtric index    63.92 <0.001  4.19 <0.001 

 بنیه بذرشاخص 
Seed vigor index    42.09 <0.001  48.28 <0.001 
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زیرا با افزایش شـوري   ،زنی شدشوري موجب کاهش جوانه تنش

فشار اسمزي محلول زیاد شده که این امر از جذب  جلوگیري نموده و 
شود که در نهایت فعل و انفعالات باعث به هم خوردن تعادل یونی می

 شودجلوگیري از جوانه زنی بذر میساخته و باعث  متأثررا  حیاتی بذر
)Khan & Ungar, 2001 .(سـرعت  کـاهش  طریـق  از شوري تنش 

 اسـت  ممکـن  کـه  هـا یون خروج افزایش یا و )اثر اسمزي(آب  جذب
-جوانه فرآیند بر توانددهد، می تغییر را هورمونی یا آنزیمی هايفعالیت

 ,Hung & Redmann(بگذارد  تأثیر زنیجوانه سرعت نتیجه در و زنی
 Onobrychis viciifolia(زنی اسپرس اثرات شوري بر جوانه .)1995

L. (و یونجه )Medicago sativa L. (فرهنگیـان کاشـانی و    توسط

ــري ــه و  ,Farhangian Kashani & Jafari) 2009( جعف مطالع
ري غلظت شو مذکور با افزایش هايزنی گونهمشاهده کردند که جوانه

زنی متوقف شده است مولار جوانهمیلی 300 کاهش یافته و در غلظت
 .که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد

داري بـا  زنـی بـه طـور معنـی    سرعت جوانه: زنیسرعت جوانه
همـه  ). الـف  -2 شکل(افزودن غلظت کلرید سدیم کاهش پیدا نمود 

ا بین سـطوح  ام ،داري داشتندتیمارهاي شوري با شاهد اختلاف معنی
داري مشـاهده  مولار تفاوت معنـی میلی 200و  150، 100، 50شوري 
زنی در بالاترین سـطح  کمترین سرعت جوانه). الف -2 شکل(نگردید 

  . مولار مشاهده گردیدمیلی 300شوري یعنی 
 

 
 )ب(خشکی وح سطو ) الف(اي در تیمارهاي مختلف شوري زنی گونه ماشک گل خوشهمیانگین درصد جوانه - 1 شکل

 Fig. 1-Mean seed germination percentage for vetch in different salinity (A) and drought levels (B)  
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05).  
  

 
 )ب(خشکی سطوح و ) الف(اي در تیمارهاي مختلف شوري زنی گونه ماشک گل خوشهمیانگین سرعت جوانه - 2 شکل

Fig. 2- Mean germination rate of vetch in different salinity (A) and drought levels (B)   
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSD داري بر اساس آزمونتلاف معنی، اخهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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  زنـی تفـاوت   بین سطوح مختلف خشـکی از نظـر سـرعت جوانـه    
 زنـی مربـوط بـه   داري مشاهده گردید که بیشترین سرعت جوانهمعنی

تیمار شاهد بوده و با افزایش غلظت پلی اتیلن گلیکول رشد بـه طـور   
مگاپاسـکال   2/0داري کاهش یافته و از سطح خشکی بالاتر از معنی
زنی کاهش درصد و سرعت جوانه ).ب-2 شکل(زنی متوقف شد جوانه

ــت  ــأثیرتح ــط   ت ــکی توس ــنش خش ــوادي  ت ــد و ج  2003( آذریون
(Azarivand & Javadi,  گونه مرتعی آگروپایرون در مورد دو) توقف

ــه ــت  جوان ــی در غلظ ــکال 3/0زن ــاران  ، )مگاپاس ــدي و همک آخون
).(Akhondi et al., 2004  در مورد یونجه یکساله)M. scutellata 

L. ()گـزارش گردیـد  ) مگاپاسـکال  8/0زنـی در غلظـت   توقف جوانه. 
 تحت داريمعنی طور به را زنیسرعت جوانه همچنین خشکی و شوري

 Amini Far et(اسـت   گزارشات قبلی نتایج مشابه که داد قرار یرتأث
al., 2009; Gavahi et al., 2009.(  

چـه بـه طـور    تنش شوري طول ریشهافزایش با  :چهطول ریشه
 75/1به طوري که از حـدود  . را نشان دادداري کاهش شدیدي معنی

مولار میلی 200متر در سطح شوري سانتی 1/0متر در شاهد به سانتی
همه تیمارهاي شوري با شـاهد از نظـر طـول    ). الف -3شکل (رسید 
 100در بین تیمارهاي شوري بین . داري داشتندچه اختلاف معنیریشه

مـولار بـا   میلـی  150مولار و همچنـین بـین تیمارهـاي    میلی 150و 
دار چه اختلاف معنیهاي شوري بالاتر از آن از نظر طول ریشهغلظت

با افزایش میزان خشکی نیـز طـول   ). الف -3شکل ( مشاهده نگردید
 2/0چه در تیمار طول ریشه. داري کاهش یافتچه به طور معنیریشه

داري داشته و بـراي سـایر تیمارهـا    مگاپاسکال با شاهد اختلاف معنی
توانـد بـه   که این کاهش می )ب -3 شکل(زنی بذر اتفاق نیفتاد جوانه

هاي یا تجمع ماده خشک در بافتو  تورژسانسعلت محدودیت فشار 

 Sharma et) ( شارما و همکاران نتایجد که با چه باشاي ریشهذخیره
al., 2004 آب میـزان  کاهش بواسطه گیاهچه کاهش طول مورد در 

  .دارد مطابقت شوري افزایش تأثیر گیاهچه تحت بافت
 طـول  بـه کـاهش   منجر خشکی و شوري تنش :چهطول ساقه

 100به طوري کـه در سـطوح شـوري بـالاتر از     . ندگردید هاچهساقه
  طـول  ). الـف  -4ل شـک (چـه رشـدي نداشـت    مولار طول سـاقه میلی
داري کمتـر از  مولار به طـور معنـی  میلی 100و  50چه در تیمار ساقه

  نتـایج حاصـل از مقایسـه میـانگین طـول      ). الـف  4شکل (شاهد بود 
میـزان خشـکی از    چه در تیمار خشکی نشان داد که با افـزایش ساقه

مگاپاسـکال پلـی اتـیلن گلیکـول طـول       2/0سمت به  محلول شاهد
شکل (داري با کاهش شدیدي همراه بوده است چه به طور معنیساقه

زنی مگاپاسکال پلی اتیلن گلیکول و بالاتر جوانه 4/0در سطح ). ب -4
 اجزاي بر شوري تنش تأثیرحال  هر به). ب -4 شکل(مشاهده نگردید 

 رشد که رسد می نظر به و نبوده یکسان هاگیاهچه رشد و زنی هجوان
 قـرار  تنش شوري تأثیر تحت آن زنیجوانه از مرحله بیشتر گیاه اولیه

چه مولار ریشهمیلی 200زیرا با افزایش غلظت شوري تا  ،باشد گرفته
مولار رشـدي  میلی 100چه بیشتر از سطح اما طول ساقه ،رشد داشت

 Gavahi et)  2009(گـواهی و همکـاران    نتیجه با نداشته است که
al., دارد مطابقت.  

 و شوري تنش منفی تأثیر از حاکی همچنین نتایج :چهوزن ریشه
 زنی بذرهاي این گیاه در مرحله جوانهچهخشک ریشه وزن بر خشکی

هـا کـاهش   چـه وزن خشک ریشـه  تنش دو هر در که طوري به است
  ).الف و ب -5شکل (داري نشان دادند معنی

  

 
 )ب(خشکی سطوح و ) الف(اي در تیمارهاي مختلف شوري چه گونه ماشک گل خوشهمیانگین طول ریشه - 3شکل 

in different salinity (A) and drought levels (B) vetchof  radicle lengthMean  -3 Fig.  
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSD داري بر اساس آزمون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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 )ب(خشکی  و) الف(اي در تیمارهاي مختلف شوري چه گونه ماشک گل خوشهمیانگین طول ساقه - 4شکل 

 (B)levels nt salinity (A) and drought in differe vetchof  plumble lengthMean  -4 Fig. 
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
 

 
 )ب(خشکی  سطوح و ) الف(اي در تیمارهاي مختلف شوري پتري دیش گونه ماشک گل خوشهچه در میانگین وزن خشک ریشه - 5شکل 

Fig. 5- Mean radicle dry weight of vetch in different salinity (A) and drought levels (B)  
  .رنددرصد ندا 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
  

 
 )ب(خشکی سطوح و ) الف(چه در پتري دیش گونه ماشک گل خوشه اي در تیمارهاي مختلف شوري میانگین وزن خشک ساقه -6شکل

 (B)levels n different salinity (A) and drought i vetchof  plumble dry weight in Petri dishMean  -6 Fig.  
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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چـه بـا افـزایش    خشک ساقهروند کاهشی وزن : چهوزن ساقه

در ). الف و ب - 6شکل (غلظت شوري و خشکی نیز مشاهده گردید 
  مـولار قابـل   میلـی  100چه تـا تیمـار   تیمار شوري وزن خشک ساقه

مولار بـا  میلی 50چه در تیمار گیري بوده که وزن خشک ساقهاندازه
داري را نشـان داد  لاف معنـی مولار اختمیلی 100وزن خشک تیمار 

 2/0چه در تیمـار  در تنش خشکی، وزن خشک ساقه). الف -6شکل(
 -6شـکل  (بوده اسـت   کمتر از شاهد داريمگاپاسکال به طور معنی

با بررسی اثر  ),.Mahmodi et al 2008(محمودي و همکاران  ).ب
بیان ) .Medicago scutellata L(زنی یونجه تنش خشکی بر جوانه

یافتـه و   یمـار خشـکی کـاهش   ت تأثیرتحت   خشک که وزنداشتند 
مگاپاسـکال   8/0چـه در غلظـت   چه و ساقهحداقل وزن خشک ریشه

چـه و  در صورتی که در تحقیق حاضر حداقل وزن خشک ریشه .بود
  .باشدمگاپاسکال می 2/0چه در غلظت ساقه

شـاخص   با افزایش میزان شوري و خشـکی  :شاخص بنیه بذر
  ر تــنش شــوري د). الــف و ب-7شــکل (بنیــه بــذر کــاهش یافــت 

داري دارنـد و بـا افـزایش    هاي مختلف با هم اخـتلاف معنـی  غلظت
همچنـین  ). الـف  7شـکل  (شوري شاخص بنیه بذر کاهش پیدا کرد 

داري مگاپاسکال با شاهد اختلاف معنی 2/0شاخص بنیه بذر در تیمار 
    ). ب -7شکل (ه و کمتر از شاهد می باشد داشت

 عـلاوه  شـوري و خشـکی   تنش بالاي سطوح در که ییآنجا از
 ـ کـاهش  نیـز   زنـی جوانه درصد گیاهچه، طول برکاهش  لـذا ت، یاف
 نیز آیدبدست می پارامتر دو این ضربحاصل از که بذر بنیه شاخص
 زنـی تحمـل  جوانـه  از پـس  مراحـل  در حـال  هر یابد بهمی کاهش

 هايیون سازي ذخیره براي آنها توانایی به شوري تنش به هاگیاهچه
 سلولی متابولیسم طوري که به خود هايواکوئل در کلر و سدیم سمی
نتـایج   ).Wahid et al., 1997(دارد  بستگی نگیرد، قرار تأثیر تحت

هاي مختلـف  حاصل از آزمایش حاضر نشان داد که شوري با غلظت
چـه و ضـریب   چه و ساقهداري بر روي وزن خشک ریشهتاثیر معنی

هـا  ایش غلظت نمـک ایـن شـاخص   آلومتري و بنیه بذر دارد و با افز
زنـی و  بذوري که در نواحی خشک از درصد جوانه. کاهش می یابند

تواننـد  چه خـوبی برخـوردار باشـند مـی    چه و ساقهسرعت رشد ریشه
  .استقرار و عملکرد بهتر و بیشتري داشته باشند

  مقایسـه میـانگین ضـریب آلـومتري نشـان      : ضریب آلومتري
ي بین شاهد و دیگر سطوح شوري وجود داردهد که اختلاف معنیمی
  مـولار اخـتلاف   میلـی  100و  50هـاي  همچنین بـین غلظـت  . دارد

بـا افـزایش غلظـت کلریـد سـدیم ضـریب       . داري وجود نـدارد معنی
در تیمارهـاي خشـکی   ). الف -8شکل (آلومتري افزایش یافته است 
مگاپاسـکال بیشـتر از شـاهد اسـت      2/0ضریب آلومتري در غلظت 

  )ب -8شکل (
 چهساقه به چهریشه نسبت طول بر داريمعنی اثر خشکی تنش

ضـریب آلـومتري    اسـمزي  پتانسـیل  کـاهش  با که طوري به داشت
 بـه  نسـبت  چـه سـاقه  رشد بیشتر حساسیت بیانگر که یافت افزایش

 پتانسیل کاهش با آزمایش این در که از آنجا. است تنش به چهریشه
 تـوان مـی  یافـت،  افزایشخشکی ضریب آلومتري  تنش در اسمزي
 حساسـیت  تـنش  بـه  چـه ریشـه  به نسبت چهساقه رشد که دریافت
  .است داشته بیشتري

  

 
 )ب(خشکی سطوح  و) الف(شاخص بنیه بذر گونه ماشک گل خوشه اي در تیمارهاي مختلف شوري  -7شکل

Fig. 7- seed vigor of vetch in different salinity (A) and drought levels (B)   
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSD داري بر اساس آزمون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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 )ب(خشکی سطوح  و) الف(ضریب آلومتري گونه ماشک گل خوشه اي در تیمارهاي مختلف شوري   -8شکل

 (B)levels in different salinity (A) and drought  vetchof Alometric index  -8 Fig. 
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركنگینمیا

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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  اي شـرایط شـوري را بهتـر از خشـکی تحمـل      ماشک گل خوشه

مگاپاسکال در   -2/0این گیاه براي مناطق با خشکی بیش از . کندمی
   300امـا ایـن گونـه بـا شـوري       ،شـود زنی پیشنهاد نمیمرحله جوانه
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کودپاشی و کودکاري  هاي مقادیر مختلف کود سوپر فسفات تریپل و میزان کارایی روش تأثیر
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  چکیده

 Zea mays(ذرت  دانـه   کودپاشی و کودکاري نواري بر عملکرد و اجزاي عملکرد رزیابی اثر سطوح مختلف کود فسفره و کارایی روشبه منظور ا
L.( آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین ،)هاي یکبار خردشده در قالب  به صورت کرت) خوزستان

کیلوگرم در  300و  150، 0(تیمارهاي آزمایشی شامل مقادیر مختلف کود فسفره . اجرا گردید 1385کامل تصادفی با چهار تکرار در سال  هاي طرح بلوك
 20و  10 توأمـان ، و 20، 10کودپاشی، کودکـاري نـواري در اعمـاق    (از منبع کود سوپر فسفات تریپل به عنوان عامل اصلی، و شیوه کوددهی ) هکتار

نتایج این آزمایش نشان داد که اثر متقابل سطوح متفاوت کود فسفره و شیوه کـوددهی بـر عملکـرد و    . به عنوان عامل فرعی طراحی گردید) رسانتیمت
با این وجود سطوح متفاوت کودي و شیوه کوددهی به تنهایی موجب اختلاف . داري نداشته است معنی تأثیر) بجز عملکرد بیولوژیک(اجزاي عملکرد دانه 

هزاردانه از نظر روش کـوددهی تفـاوت    میان تعداد دانه در مترمربع و وزن. داري میان عملکرد دانه، شاخص برداشت و تعداد دانه در ردیف گردید معنی
چ کـدام از  هـی  تـأثیر تعداد ردیف در بلال تحت . داري مشاهده نشد مقادیر کودي بین این صفات اختلاف معنی تأثیرکه تحت   دار بود، در صورتی معنی

، و سطح کودي )شاهد(درصدي نسبت به کودپاشی  34با اختلاف  توأمانبطورکلی عمکرد دانه ذرت در روش کودکاري با دو نوار . تیمارها قرار نگرفت
  . برتري نشان دادند) درصد 36(کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد  150

  
  عملکرد دانه، نوار کوديشیوه کوددهی،  :هاي کلیدي واژه

  
   1  مقدمه

هاي رشد و نمو گیاه و  فسفر یکی از عناصر مهم و مؤثر در فرآیند
باشد که اکثر کشاورزان این عنصر را براي  نیز عنصري غیرمتحرك می

تغذیه گیاه به هنگام تهیه زمین ودر صورتی که فرصت کـافی وجـود   
نداشته باشد در موقع کاشت و از طریق کودپاشی و مخلوط کردن بـا  

بهمـین دلیـل ایـن شـیوه     ). Malakooti, 2005(برند  ار میخاك بک
مصرف کود، سبب بروز مشکلاتی نظیر افزایش کود مصرفی، و به تبع 

تـر موجـب افـزایش     هـاي تولیـد و از ایـن مهـم     آن بالا بردن هزینه
رو با توجه بـه ضـرورت    از این. هاي زیست محیطی شده است آلودگی

شیمیایی و کـاهش مصـرف آنهـا    افزایش کارایی استفاده از کودهاي 
ها در چـارچوب   بویژه از نظر کاهش مخارج و کاهش آلودگی زیستگاه

                                                        
کارشناس ارشد سازمان جهاد کشاورزي خوزستان، استاد به ترتیب  -3و  2، 1

آموخته سابق کارشناسی  و دانش) خوزستان(دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین 
  )وزستانخ(ارشد زراعت دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین 

 ) Email: malekloveymi@yahoo.com:نویسنده مسئول -*(

هـاي اسـتعمال    اهداف کشاورزي پایدار است، لذا لزوم تغییر در شـیوه 
کودهاي فسفره که هدف آن به حداقل رساندن کاربرد آن است، امري 

  ).Malakooti & Hommaei, 2003(اجتناب ناپذیر است 
حـاکی از آن اسـت کـه بـا      (Alston, 1980)هاي آلستون  یافته

مقایسه مقادیر مختلف کود اظهار کـرد کـه اسـتفاده از کـود فسـفره      
بصورت نواري حتی در خاك غنی از فسفر نیز باعـث افـزایش جـذب    

شود، که علت  می) .Triticum aestivum L(فسفر بوسیله گیاه گندم 
در آزمایشی دیگر دربـارة   .آن کاهش تثبیت فسفر در این حالت است

شیوه کوددهی فسفر و تاریخ کاشت گزارش شده است که در کاشـت  
، اسـتفاده از کـود فسـفره در عمـق     ).Zea mays L( دیرهنگـام ذرت 

سانتیمتري زیر محـل   10استقرار بذر بهتر از جایگذاري کود در عمق 
استقرار بذر در افزایش عملکرد مـؤثر اسـت، ولـی در شـرایط کاشـت      

سانتیمتري در مراحل بعـدي   10قع، فسفر قرار داده شده در عمق بمو
ــر جــذب مــی ــاه بهت ). Sander & Egbal, 1998(شــود  رشــد گی

درباره  (Gokman & Sencar, 1992) گاکمن و سنکار  هاي بررسی
اثر روش استفاده از کودهاي فسفر بر عملکرد گندم زمستانه حاکی از 
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مراه با کاشت بذر باعـث کـاهش   آن است که استفاده از این کودها ه
زیرا اسـتفاده از کـود فسـفره     ،شود زنی گیاه می قابل توجهی در جوانه

سانتیمتري زیر بذر، علاوه بر عدم کـاهش   5بصورت نواري در عمق 
. دهـد  زنی و تعداد دانه در خوشه را افزایش می زنی، میزان پنجه جوانی

شت توام بذر و کود همچنین آنها پی بردند که در رطوبت کم خاك، کا
هـاي اولیـه در مراحـل     فسفره باعث جذب بهتر فسفر بوسـیله ریشـه  

 مگهـدي و خـادمی   اي دیگـر،  در مطالعـه . شـود  ابتدایی رشد گیاه می
(Magehdi & Khademi, 1999)  با بررسی اثرات جایگذاري فسفر

و پتاسیم بر روي محصول ذرت، گزارش نمودنـد کـه جایگـذاري در    
ها باعث افـزایش عملکـرد    تري زیر بذر در بین ردیفسانتیم 5فاصله 

همچنین با مقایسه کودکاري نواري بـا روش  . دانه در ذرت شده است
کودپاشی و مخلوط کود با خاك قبل از کاشت مشـاهده شـد کـه بـا     

درصـد   50کودکاري کود فسفره میزان فسفر موردنیاز گیاه به میزان 
 ,Sims) سـیمس  در همـین راسـتا  . (Rehm 2002)کـاهش یافـت   

در تحقیقی در مورد گندم بهاره اظهار نمودکه میزان افـزایش   (2002
کیلوگرم کود فسفره در هکتار به صورت  14محصول ناشی از کاربرد 

 . کیلوگرم کود با روش کودپاشی است 70نواري معادل با کاربرد 
آزمایش با هدف بررسی اثر سطوح مختلـف کـود    در نهایت، این

کودپاشی و کودکاري نواري بر عملکرد و  ن کارایی روشفسفره و میزا
  .اي به اجرا گذاشته شد اجزاي عملکرد ذرت دانه

 

 ها مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی    1384-85این پـژوهش در سـال زراعـی    
 36دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین که در شهر ملاثانی و در 

حاشیۀ کارون با عـرض   کیلومتري شمال شرقی شهرستان اهواز و در
 53درجـه و   48دقیقه و طـول جغرافیـایی    36درجه و  31جغرافیایی 

در . متر از سطح دریا واقع شده است، اجـرا گردیـد   50دقیقه و ارتفاع 
این منطقه از . متر بود میلی 9/110طول دوره آزمایش میزان بارندگی 

ت آزمایش به صـور . شود نظر اقلیمی جزء مناطق خشک محسوب می
در قالـب طـرح پایـه    ) اسپلیت پـلات (هاي یکبار خردشده  طرح کرت

براسـاس نتـایج   . چهار تکرار اجراء گردید باهاي کامل تصادفی  بلوك
حاصل از تجزیـه فیزیکوشـیمیایی آزمایشـگاه، خـاك محـل اجـراي       

شنی و هدایت الکتریکی عصاره اشـباع   -سیلت -آزمایش از نوع رس
مقـدار کـربن آلـی،    . بـود  pH5/7 و دسی زیمنس بر متر  5/1معادل 

 130و 5/12درصـد،   7/0فسفر و پتاسیم قابل جذب خاك به ترتیـب  
. برآورد شد و سال قبـل تحـت آیـش بـود    ) ppm(قسمت در میلیون 

، 0(تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از مقدار کود فسفره در سه سطح 
بعنوان  از منبع کود سوپر فسفات تریپل) کیلوگرم در هکتار 300، 150

کودپاشـی و  (کـوددهی شـامل چهـار سـطح       فاکتور اصـلی و شـیوه  
زیر و ) سانتیمتر 20و  10 توأمان، و 20، 10کودکاري نواري در اعماق 

هاي کاشت بذر به میزان مساوي بعنوان فاکتور فرعی در  مجاور ردیف
پس ) شاهد(شایان ذکر است که در تیمار کودپاشی  .نظر گرفته شدند

هاي مربوطه، کود بوسـیله دسـتگاه    کنواخت کود در کرتاز پاشیدن ی

رقـم ذرت مـورد   . سانتیمتري با خاك مخلوط شد 10دیسک تا عمق 
متر  8طول هر کرت . بود 704استفاده در این آزمایش سینگل کراس 

متر بـود، و در   سانتی 75متر و فاصله خطوط کشت  5/4و عرض آن 
یات تهیۀ بستر کاشـت  عمل. خط کاشت در نظر گرفته شد 6هر کرت 

متناسب با روش متداول منطقه و مقـادیر نیتـروژن و پتـاس خـالص     
کیلوگرم  7/35، 173مصرفی مطابق با گزارش آزمون خاك به ترتیب 

کـود  پتاس و همچنـین یـک سـوم    کود بطوریکه تمام . در هکتار بود
مابقی کود نیتـروژن بـه   . نیتروژن، پس از تسطیح به خاك اضافه شد

برگـی بـه نسـبت     9-8برگـی و   4-5سرك در مراحـل   صورت کود
  . مساوي به کار برده شد

سازي نقشه آزمایش روي زمین کود محاسـبه شـده    پس از پیاده
آنها به طور یکنواختی با دست پاشیده، و با دستگاه دیسک به عمـق  

بـراي سـایر تیمارهـا    . متر بـه زیـر خـاك بـرده شـد      سانتی 10حدود 
نوار به وسیله بیلچه و توسط کارگر ایجـاد  شیارهایی به تناسب عمق 

ضمناً به منظور تنظیم عمق شیارهاي ایجـاد شـده، ابتـدا بـه     . گردید
کشـی در آغـاز و    بـرداري و ریسـمان   وسیله شیلنگ تراز و میخ نقشه

سپس به . انتهاي هر ردیف کشت، عمق موردنظر نوار کودي تراز شد
عملیات کودکاري  هاي قبلی که دهی مجدد جوي و پشته منظور شکل

بر روي آنها صورت گرفته، اقدام به عملیات دوبـاره فـاروزنی توسـط    
علاوه بر این جهت هدایت مناسب آب بـه داخـل کرتهـا    . تراکتور شد

تاریخ کاشت در ایـن آزمـایش   . آبیاري به روش نشتی صورت گرفت
روز پـس از   130(سـرانجام در پایـان فصـل رشـد     . پنجم مرداد بـود 

ي تعیین اجـزاي عملکـرد ذرت بـا در نظـر گـرفتن اثـر       برا) سبزشدن
هـاي سـطح    بلال از کـل بـلال   هفتاي، بطور تصادفی تعداد  حاشیه
برداري را جدا و سپس اقدام به شمارش تعداد ردیف در بـلال و  نمونه

، برداشـت   جهت برآورد عملکـرد دانـه  . تعداد دانه در ردیف نموده شد
در . تر مربع صـورت گرفـت  م 6نهایی پس از حذف حواشی در سطح 

 ver 9.1 هاي بدست آمده از این آزمایش توسط نرم افـزار  پایان، داده
SAS اي  هـا از آزمـون چنـد دامنـه     براي مقایسه میانگین .شد تجزیه

 Excelافـزار   براي رسم اشکال از نـرم  )درصد 5سطح احتمال (دانکن 
  .استفاده گردید

  
  نتایج و بحث

دار اثـر   انس بیانگر وجود اختلاف معنینتایج حاصل از تجزیۀ واری
هاي مختلف کوددهی براي  متقابل سطوح مختلف کود فسفره و روش

که  در صورتی. درصد بود 1صفت عملکرد بیولوژیک در سطح احتمال 
براي صفات عملکرد دانه، شاخص برداشت و تعداد دانـه در ردیـف از   

هر کدام  هاي مختلف کوددهی نظر سطوح مختلف کود فسفره و روش
تعداد دانه در مترمربـع و وزن هزاردانـه فقـط    . دار شد به تنهایی معنی

و براي تعـداد   مختلف کوددهی تفاوت مشاهده گردیدهاي  میان شیوه
ردیف در بلال هیچگونه اختلافی از نظـر دو عامـل اصـلی و فرعـی     

  ).1جدول (ملاحظه نشد 
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کـوددهی بـر   هاي مختلف  سطوح مختلف کود فسفره و روشاثر 

اثرات متقابل سـطوح مختلـف کـود    و  ذرت عملکرد و اجزاي عملکرد
هاي مختلف کوددهی بر عملکـرد بیولوژیـک ذرت در    فسفره و روش
دار بودن  بنابراین معنی). 1جدول (دار شد  درصد معنی 1سطح احتمال 

اثر متقابل نشان دهنـدة واکـنش سـطوح مختلـف کـود فسـفره بـه        
جـدول مقایسـه میـانگین اثـرات     . اسـت  هاي مختلف کوددهی روش

 300و  0  کـه در مقـادیر   بیـانگر ایـن مطلـب اسـت    متقابل دو عامل 
هاي مختلف کوددهی، کود فسفره از نظـر   کیلوگرم در هکتار با روش

چنانکـه ایـن   . داري وجود دارد بر عملکرد بیولوژیک تفاوت معنی تأثیر
 150که در تیمار  حالی در. تیمارها در گروه آماري متفاوتی قرار گرفتند

هاي متفاوت کوددهی تفـاوتی مشـاهده    کیلوگرم در هکتار، بین شیوه
به عبارت بهتـر، عملکـرد ایـن تیمارهـا بـه کـاربرد       ). 2جدول (نشد 
امـا  . هاي کودپاشی و کودکاري در این سطح واکنش نشان نداد روش

 2ول کیلوگرم همانگونه که در جد 300و  0در مورد استفاده از مقادیر 
شود در هر دو میزان کودي، به ترتیب کودکـاري نـواري    ملاحظه می

متـر نسـبت بـه     سانتی 20متر،  سانتی 10متر،  سانتی 20و  10 توأمان
برتري نشان دادند و در بالاترین سطح آماري ) کودپاشی(تیمار شاهد 
توان به افزایش دسترسی ریشه گیـاه   دلیل این امر را می. قرار گرفتند

که  با بذر) کود فسفره(تماس این نمک عنصر و کاهش سطح  به این
صرفنظر از مقادیر . شود، مربوط دانست ها می موجب سوختگی گیاهچه

هاي مختلف کوددهی مختلف کود فسفره در آزمایشی با بررسی روش
در ذرت، گـزارش شـد کـه     K و N ،Pبر روي جایگـذاري کودهـاي   

یشـتر از کودپاشـی اسـت    عملکرد بیولوژیک روش کودکاري نـواري ب 
)Buah et al., 2000 .(داري  در گندم تفاوت معنی ،اي دیگر در مطالعه

هاي کوددهی به ویـژه در   را در افزایش عملکرد بیولوژیک انواع روش
 & Gokman(روش دو نوار کودکـاري کـود فسـفره مشـاهده شـد      

Sencar, 1992.(  
شود  هده میمشا) 1جدول (واریانس   همانطور که در جدول تجزیه

هاي  سطوح گوناگون کود فسفره و روش تأثیرعملکرد دانه ذرت تحت 
درصـد   5و  1کوددهی قرار گرفـت، و بـه ترتیـب در سـطح آمـاري      

. دار نشـد  که اثر متقابل ایـن دو تیمـار معنـی    در صورتی. دار شد معنی
و  150ین نشان داد اختلاف سطوح کودي چنانکه جدول مقایسه میانگ

درصد  40و  36به ترتیب ) صفر کیلوگرم در هکتار(با تیمار شاهد  300
بدیهی ). 3جدول (بود و هر دو تیمار در یک گروه آماري قرار گرفتند 

است که این امر لزوم افزایش مصرف کودهاي شیمیایی براي حصول 
هاي مختلـف   از نظر روش. دنمای عملکرد بالاتر را به خوبی منتفی می

 20و  10 توأمـان و  20، 10کوددهی تفاوت کودکاري نواري اعمـاق  
. درصد بود 34و  14، 20به ترتیب ) شاهد(متر با تیمار کودپاشی  سانتی

که این مسئله به وضوح حاکی از افزایش کارایی مصرف کود در روش 
متر نسبت  تیسان 20و  10 توأمانکودکاري نواري، به ویژه شیوه نوار 

زنی پس از  به روش معمول کوددهی یعنی کودپاشی و عملیات دیسک
توان به گسترش بیشتر طول  احتمالاً دلیل این موضوع را می. آن است

. ریشه و جذب بیشتر و کارآمدتر فسفر در مراحل اولیه رشد نسبت داد
رسد علت ایـن   ، به نظر میتوأماندر ارتباط با برتري روش کودکاري 

 20نـوار عمـق   (زایش عملکرد استفاده موثر گیاه از نوار دوم فسـفر  اف
که از مرحله تشکیل و ظهور بلال در گیاه شروع، و بعد از ) متر سانتی

هـاي   البته مشاهدات موردي ریشـه در کـرت  . یابد، است آن ادامه می
مگهدي و خـادمی  در پژوهشی . کننده این واقعیت استتأییدمختلف 

(Magehdi & Khademi, 1999)     با بررسـی اثـر جایگـذاري کـود ،
در . فسفره و پتاسه بر عملکرد دانه ذرت به نتیجه مشابهی پی بردنـد 

با مقایسه  (Bordoli & Mallarino, 1998) بردلی و مالارینو حالیکه
روش جایگذاري نواري و کودپاشی کود فسفره و پتاسه بر عملکرد دانه 

داري بر افـزایش   فره اثر معنیذرت نشان دادند که جایگذاري کود فس
آنچه مسلم است این است که ایـن اخـتلاف در   . عملکرد نداشته است

ها هماننـد سـطوح    نتایج، ناشی از تفاوت شرایط حاکم بر این آزمایش
کودي، روش کودکاري و کودپاشی، نوع رقم و اثـر عوامـل محیطـی    

و زیستی آنها بسته به شرایط محیطی   باشد که برآیند همه مختلف می
  .شود تحقیق، باعث تغییر نتایج می

اثر متقابل سطوح کود فسفره و شیوه کـوددهی از نظـر شـاخص    
که مقادیر متفاوت کود فسفره در  در صورتی. دار نگردید برداشت معنی
دار  درصـد معنـی   1درصد، و روش کوددهی در سطح  5سطح احتمال 

ر کـدام از ایـن   ه ـ تـأثیر این امر بیانگر مستقل بـودن  ). 1جدول (شد 
ملاحظـه   3همانگونه که در جدول . تیمارها بر شاخص برداشت است

هـایی در گـروه    کیلوگرم با تفاوت 300و  150شود سطوح کودي  می
کیلوگرم با اختلاف  300البته سطح کودي . آماري متنوعی قرار گرفتند

کـه از   در حـالی . اندکی با تیمار شاهد در یک سطح آماري جا گرفتند
درصد در بـالاترین   58با  توأمانشیوه کوددهی کودکاري نواري نظر 

 52و  55متر به ترتیب با  سانتی 20و  10مقدار خود، کودکاري نواري 
ترین میزان  درصد در پایین 48درصد در گروه متوسط، و کودپاشی با 

ایـن موضـوع حـاکی از ایـن اسـت کـه       ). 3جدول (خود قرار گرفتند 
ي کودپاشی و کودکاري نواري گوناگون، ها شاخص برداشت به روش

  . العمل نشان داده است عکس
 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس تعداد دانه در مترمربع در جدول 

نتایج نشان داد گرچه ایـن جـزء عملکـردي از نظـر     . آورده شده است
ولی تحت  ،دار شد درصد معنی 1هاي متفاوت کوددهی در سطح  روش
به تنهایی قرار ) سطوح کودي(تیمار و عامل اصلی اثر متقابل دو  تأثیر

با این وجود همانطور که در جدول مقایسه میانگین مشـاهده  . نگرفت
کیلوگرم در هکتار در یک  300و  150، 0شود تمامی مقادیر کودي  می

متر،  سانتی 20و  10کوددهی نواري   اما شیوه). 3جدول (سطح هستند 
درصد نسـبت   49و  23، 33ا اختلاف ، به ترتیب بتوأمانو کودکاري 
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). 3جـدول  (به شاهد کودپاشی، در گروه آماري متنوعی قرار گرفتنـد  
درصـدي   10شود علیرغم تفاوت  همانگونه که در این جدول دیده می

متر، هر دو روش داراي حروف  سانتی 20و  10میان کودکاري اعماق 
در . هسـتند بنابراین از نظر آزمـون آمـاري یکسـان     ،مشترکی هستند

درصـد تفـاوت بـا شـاهد،      49بـا   توأمـان که روش کوددهی  صورتی
  .ها اشغال نمود بالاترین گروه آماري را در میان سایر روش

هاي  واریانس اثر متقابل سطوح متفاوت کود فسفره و روش  تجزیه
با این . داري را نشان نداد کوددهی بر تعداد دانه در ردیف تفاوت معنی

 1ام از این تیمارها بـر ایـن صـفت در سـطح آمـاري      وجود اثر هر کد
بنحویکه آزمون مقایسه میانگین نشان ). 1جدول (دار شد  درصد معنی

کیلوگرم کـود فسـفره، و هـم     300و  150، 0داد که هم بین مقادیر 
داري وجود  هاي کودپاشی و کودکاري نواري اختلاف معنی میان روش

ین و کمترین دانه در ردیف با از نظر سطوح مختلف کودي بیشتر. دارد
کیلوگرم  0دانه به مقدار  8/24، و با 150دانه به سطح  8/36میانگین 

درصدي  18کیلوگرم با وجود تفاوت  300سطح . در هکتار تعلق داشت
هـاي   روش). 3جـدول  (با شاهد، اما در یک گروه آماري قرار گرفتند 

ین شمار دانه در گوناگون کوددهی به ترتیب کمترین، متوسط و بیشتر

گروه اول شـامل  : بندي شدند که عبارتند از ردیف در سه گروه تقسیم
 20و  10، گـروه دوم کودکـاري نـواري بـا اعمـاق      )5/25(کودپاشی 

، و گروه سـوم کودکـاري نـواري    )9/29و  4/31به ترتیب (متر  سانتی
  .بود) 5/34( توأمان

وزن هزاردانه  نتیجه تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر روي
که سطوح مختلـف   داداین نتایج نشان . آورده شده است 1در جدول 

دار  کود فسفره، و اثر متقابل سطوح کـودي و شـیوه کـوددهی معنـی    
داري در استفاده از تیمارهـاي مختلـف    در حالیکه تاثیر معنی ،نگردید

چنانکه در جـدول  . شود درصد مشاهده می 5شیوه کوددهی در سطح 
گردد انواع کودکاري نـواري نسـبت بـه     یانگین ملاحظه میمقایسه م

کودپاشی باعث افزایش وزن هزاردانه بیشـتري در گیـاه شـده اسـت     
 توأمـان و  20، 10به نحوي که کودکاري نواري با عمـق  ). 3جدول (

گرم در یک سطح  229و  224، 229متر به ترتیب با  سانتی 20و  10
گـرم بـه تنهـایی در سـطح      194با ) کودپاشی(آماري، و تیمار شاهد 

ولی کودکاري در یک نوار و دو نـوار   ،آماري دیگري قرار گرفته است
  . تفاوت قابل توجهی در افزایش وزن هزاردانه نشان نداد

  
  هاي کوددهی براي عملکرد بیولوژیک مقایسه میانگین جداگانه اثرات متقابل سطوح مختلف کود فسفره و شیوه - 2جدول 

Table 2- Mean comparison of interaction of phosphorus fertilizer various rates and fertilization methods for biological yield 

  هاي کوددهی شیوه
fertilization methods (cm) 

  )کیلوگرم در هکتار( سطوح کود فسفره
Phosphorus fertilizer rates (kg.ha-

1) 

تن در ( عملکرد بیولوژیک
  )رهکتا

Biological yield (t.ha-1) 
 Broadcast fertilizer  0  d* 8.5کودپاشی                                                  

 Banding                                                                     10نوار 
10  0  b 8.7 

 Banding                                                                     20نوار 
20  0  c 8.6 

   20و  10 توأماننوار 
   Double banding 10 & 20  0  a 11.2 

 Broadcast fertilizer  150 a 10.4کودپاشی                                                  
 Banding                                                                     10نوار 

10  150  a 11.0 

 Banding                                                                     20نوار 
20  150  a 10.9 

    20و  10 توأماننوار 
Double banding 10 & 20  150  a 12.1 

 Broadcast fertilizer  300 c 12.1   کودپاشی                                               
 Banding                                                                     10نوار 

10  300  b 13.6 

 Banding                                                                     20نوار 
20  300  b 13.6 

          20و  10 توأماننوار 
  Double banding 10 & 20  300  a 14.4  

  ). α%=5دانکن (باشد  دار می حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی*
 *Means followed in each column by similar letter (s) are not significantly different (Duncan= 5%). 
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  گیري نتیجه
کیلـوگرم کـود    300و  150ر مقـادیر  ت دراز آنجا که عملکـرد ذ 

فسفره در هکتار در یـک سـطح آمـاري هسـتند بـه منظـور کـاهش        
کیلوگرم  150توان از سطح  هاي شیمیایی می ها و مصرف نهاده هزینه

اً ت ـضمناً براي ممانعت از رسوب فسفر و نتیج. در هکتار استفاده نمود
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هـا،   افزایش کارآیی جذب ریشه، کاهش سوختگی فیزیکـی گیاهچـه  
هـاي زیسـت محیطـی در     جویی مصرف کود و کاهش آلودگی صرفه

 20و  10 توأمـان ویـژه سیسـتم نـواري      بـه (روش کودکاري نـواري  
  .شود نسبت به کودپاشی، توصیه می) متر سانتی
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Abstract 

Wheat production with the least use of chemical inputs is an important goal of modern farming to decrease of 
negative effects of the use of chemical inputs. This paper has estimated the virtual profit of organic wheat in 
transition period using a cross sectional data of 453 wheat producers of Khorasan Razavi province during 2007. 
A model introduced to this objective so that it has ability of estimation the virtual yield, revenues, costs and 
profit of organic wheat based on traditional wheat input-output data. Results of study showed that yield loss of 
organic wheat compensate in extremely six years. It can consider transition period from one to six year based on 
price of organic wheat but compensation of reducing farmer's revenue is easier and price pressure on consumer 
level is lower in six years transition period. Based on the results of the present study, using of introduced model 
structure is recommended in order to estimate the virtual profit of agricultural organic products. 
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Abstract 

Recently, biofertilizer application is growing to meet sustainable agriculture goals. The present experiment 
was designed to evaluate four nitrogen levels (0, 60, 90 and 120 kg N.ha-1) as main plots, two supernitroplus 
biofertilizer levels (with and without biofertilizer) as sub-plots on yield and yield components of three sesame 

cultivars (Naz, Oltan and Varamin  ) as sub-sub-plots in a split-split plot experiment arranged in a randomized 

complete block design with three replications. Nitrogen rates had a significant effect on number of capsule per 
plant, number of seed per capsule, 1000-seed-weight, number of stem branch per plant and seed yield. 
Application of biofertilizers could increase percentage of fertile flower in all cultivars while number of capsule 
per plant increased only in Varamin. Application of biofertilizer caused an increase in seed yield by 10% 

compared to control. Optimum amount of seed yield was belong to Oltan (3240 kg.ha-1  ) with 60 kg N.ha-1, Naz 

2971 kg.ha-1) and Varamin (2319 kg.ha-1) with 90 and 120 kg N.ha-1. Oltan was superior than Naz while Naz had 
better performance than Varamin for seed yield.  

 
Keywords: Number of capsule per plant, Number of seed per capsule, Number of stem branch per plant, 

Percentage of fertile flower, 1000-seed weight 
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Abstract 

A field experiment was conducted to study the effect of two organic fertilizers along with zinc and boron 
elements on some growth parameters, concentration and uptake of nutrients in millet (Panicum miliaceum L.) by 
using factorial based on randomized completely block design with three replications in Qaen region, Iran. The 
main treatments were municipal solid waste compost and cow manure (each at 0 and 25 t.ha-1) and sub 
treatments were elements of Zn (0, 50 kg.ha-1) and B (0, 10 kg.ha-1) using their respective ZnSO4 and H3BO3 
salts. Results showed that treatments interaction had significant effects on total dry matter yield, number of 
tillers per plant and plant height of Millet. The highest total dry matter production was achieved by interaction of 
cow manure along with Zn and B elements. Concentrations of N, Fe, Zn, B and Cu in plant were increased 
significantly by treatments interaction effects compared to control. Interaction effect of organic fertilizers with B 
(in the absence of Zn) enhanced plant B concentration significantly, whereas, interaction of organic fertilizers 
with Zn (in the absence of B) decreased B concentration in plant. The highest plant uptake of N, P, K, Zn, and B 
was observed in plots with cow manure and Zn and B elements.  
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Abstract 

To evaluate the yield and yield components in additive intercropping system of grain sorghum (Sorghum 
bicolor L.) and cowpea (Vigna unguiculata L.) under limited irrigation condition, an experiment was conducted 
in Research Farm of College of Agriculture, University of Tehran, during spring 2006. The experimental 
treatments were arranged in split plots based on a complete randomized block design with four replications. The 
limited irrigation (moisture stress) treatments of IR1: normal weekly irrigation (control), IR2: moderate moisture 
stress during vegetative and generative growth, IR3: moderate moisture stress during vegetative and severe 
during generative growth, IR4:severe moisture stress during vegetative and moderate during generative growth, 
were allocated to the main plots and different combinations of sorghum and cowpea in additive intercropping 
systems of S1: sole sorghum (weed free), S2, S3 and S4 additive series of 15, 30 and 45% of the sole cowpea 
seed rate mixed with full sorghum seed rate, respectively and S5: sole sorghum (weeded), were allocated to sub 
plots. The results of the experiment showed that there was a significant effect of limited irrigation systems, 
additive intercropping systems and their interaction on yield and yield components of sorghum and cowpea. The 
highest grain yield of sorghum was obtained in normal weekly irrigation treatment (control) which was followed 
by IR2 irrigation system. The same result was obtained in weed free sorghum treatment which was followed by 
additive mixture of sorghum+45% cowpea. Additive mixture of sorghum+45% cowpea was the most stable 
production system at different limited irrigation systems. The highest total sorghum yield (equivalent yield) was 
obtained in IR1-S4 treatment which was followed by IR2-S4. Based on the results of this experiment the additive 
mixed cropping of sorghum+ 45% sole seed rate cowpea at moderate limited irrigation (IR2) could be 
recommended for yield advantages, higher income, and more efficient utilization of resources in arid and semi 
arid areas of Iran.   
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Abstract 

In order to investigate the effect of high density and depth of planting on agronomic characteristic of Saffron, 
a field experiment was conducted as a complete randomized block design with three replications in Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during two growing seasons of 2008-2009 and 2009-2010. 
Treatments were six levels of high densities (8, 11, 13, 16, 19 and 21 ton corms per hectare) and three planting 
depths (5, 10 and 15 cm). Results indicated that the flowering rate increased in the second year and maximum 
and minimum of flower number, dry weight of flower and stigma were observed in 10 cm and 5 cm planting 
depth, respectively. With increasing corm density, flower number, dry weight of flower and stigma were 
increased significantly and maximum flower number, dry weight of flower and stigma were obtained in 19 and 
21 tone corm per hectare. Result of this study showed that the maximum flower and stigma yield was obtained 
with 10cm planting depth and 19 t.ha-1. The highest and lowest number of corms observed in 21 and 8 t.ha-1 
corms planting with 213.17 and 80.22 corms in m2, respectively; however, the maximum dry weight of corm was 
obtained in 11 tone corms per hectare. The maximum and the minimum of corm number was found in 5 cm and 
15 cm planting depth but the highest and lowest dry weights of corm was obtained in 15 cm and 5cm planting 
depth, respectively. 
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Abstract 

In order to study the combined and separate effects of phosphorus fertilizer, phosphate-solubilizing bacteria 
and mycorrhizal fungus on adjusting and reducing the loss of yield resulting from drought stress during the stage 
of growth of grain corn (SC704) an experiment was performed in Aboureihan Campus of the University of 
Tehran, Iran, during 2007-2008. The experiment was conducted as split plot based on a randomised completely 
block design (RCBD) with four replications. Experimental factors were drought stress as the main-plot 
[irrigation after 50 [without drought stress], 100 and 150 mm evaporation from pan class A, and fertilizer 
compounds as the sub-plot (100% phosphorus (b5), 50% super phosphate triple+ mycorrhizal fungus + 
Phosphate-solubilizing bacteria (b2), mycorrhizal fungus + Phosphate-solubilizing bacteria (b1), 50% super 
phosphate triple + Phosphate-solubilizing bacteria (b3), and 50% super phosphate triple + mycorrhizal fungus 
(b4)). Drought stress happened after seedling establishment. Result of variance analysis showed that drought 
stress significantly affected plant height, stem dry weight, stem diameter, ear height, kernel number per row, 300 
kernel weight, ear weight, ear length, ear diameter, cob diameter, kernel depth, cob percentage and total yield 
traits. Also, there was not significantly difference between fertilizer treatment for number of Leaf per plant, stem 
diameter and ear height traits. All the assessed traits in b2 inoculated treatment showed of higher values than 
other treats under water deficit stress condition. Furthermore, the investigated traits of b5 treat under severe 
water deficit stress were significantly less pronounced than normal irrigation and low stressed conditions. The 
results showed that all measured traits in seed inoculums with b2 under the low drought stress stood higher than 
other treats. Using stepwise regression was performed for grain corn in all conditions and in high stress 
conditions four traits have been extracted, which describe most 90% of yield variations. These results have 
completely coincidence with simple correlation analysis.   
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Abstract 

In order to evaluate the effect of freezing stress on safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes, an 
experiment was conducted in Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Treatments 
included 6 genotypes (K.W.3, K.W.6, K.W.16, Zarghan 279, Line 295 and IL-111) and freezing temperatures (0, 
-4, -8, -12, -16 and -20 ˚C). The trial was arranged as factorial based on completely randomized design with 
three replications. Plants were grown in small pots in natural environment till 5-7 leaf stage and then transferred 
to controlled conditions and freezing stress were imposed. Survival percentage, plant height, number of nodes 
per stem, length of internodes, leaf number and area, stem, leaf and plant dry weight were determined after three 
weeks (end of recovery). Results indicated that there was no difference between genotypes in survival 
percentage and lethal temperature 50 (LT50) was between -13 to -13.5˚C. Recovery of plants showed that the dry 
matter of safflower genotypes was significantly different and the lowest was belonging to IL-111 genotype. The 
lowest LT50 and Reduced Dry Matter Temperature 50 (RDMT50) was belong to the Line 295 and IL-111 
showing the recovery weakness of these two genotypes compared to others. 
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Abstract 

Greenhouse and laboratory studies were conducted to examine the allelopathic effects of water extracts of 
pigweed (Amaranthus retroflexu L.) leaf, stem, root and flower at different growth stages on canola seed 
germination and seedling growth. Water extracts of leaf, stem, root and flower as individually, binary, ternary 
and quadri mixtures at 0, 50 and 100% concentrations were made and their effects on the germination, shoot and 
root length, shoot and root dry matter of canola were investigated. Experiment was conducted in a completely 
randomized design in factorial arrangement with three replications. The results showed that quadric mixture of 
leaf, stem, root and flower exerted the most inhibitory effects on canola germination at 100% concentration in 
maturity stage. The most inhibitory effects on canola shoot length at 100% concentration in 2-4 leaf stage were 
observed in ternary mixture of leaf, stem and root extract. Quadric mixture of leaf, stem, root and flower extracts 
had the most inhibitory effects on canola root length at 100% concentration in maturity stage. The most 
inhibitory effects were observed in quadric mixture extract on canola shoot dry matter at 100% concentration in 
maturity stage. Ternary extract of leaf, stem and root extracts showed the most inhibitory effects on canola root 
dry matter at 100% concentration at 2-4 leaf stage. 
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Abstract 

Studies on crop improvement of saffron (Crocus sativus L.) can play an important role in development of this 
native crop. In this context, an experiment was conducted at Agricultural Research Station, Ferdowsi University 
of Mashhad, Iran, as a factorial based on randomized complete block design with three replications, during 2005-
2010 years. First studied factor was planting pattern of saffron (planting distances of 20×5, 20×10, 20×15 and 
20×20 cm) and the second one was irrigation management (first irrigation performed at the beginning of 
September, the beginning of October and early November). During these experiments these criteria were studied: 
fresh flowers yield, stigma dry yield, fresh and dry forage yield, number of mother corm, number of replacement 
corm, replacement number of corm per mother corm, the total weight of corms without scales, the total weight of 
scales, weight ratio of corm scales-less to scales, the total weight of corms, the average weight of corms, average 
diameter of corms, average number of buds per corm, the total number of buds, the percentage of corm with 
abnormal root, leaf dry weight and leaf area. The results showed that, only the planting pattern was affected the 
studied indexes and the influence of irrigation time and interaction effects between planting pattern and irrigation 
was not significant. The results of mean comparison showed that the pattern 10*20 cm was comparatively 
advantage in respect to the studied characteristics. As in this treatment more fresh flower yield (170 kg.ha-1), dry 
stigma yield (12 kg.ha-1), average weight of corms (9.2 g) and average corm diameter (1.5 cm) was observed. 
The highest yield of fresh and dry forage (3916 and 1276 kg.ha-1, respectively) was obtained in the pattern 5x20 
cm, and then was located 10×20 cm. Moreover, the highest frequency of corm was stand in weight of less than 
three grams and less than two centimeters in diameter. 
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Abstract 

In order to study the intercropping of barley (Hordeum vulgare L.) and faba bean (Vicia faba L.) an 
experiment was conducted as factorial based on randomized complete block design with two factors and three 
replications at Sari Agricultural Science and Natural Resources University during 2009. The first factor was two 
seed ratios include D1: 75 and 150 kg.ha-1 of faba bean and barley, respectively (optimum seed ratio) and D2: 100 
and 200 kg.ha-1 of faba bean and barley, respectively (high seed ratio) and the second factor consisted of 
different planting ratio, P1: sole cropping of faba bean, P2: 50% faba bean + 50 % barley, P3: 75% faba bean + 
25% barley, P4: 25% faba bean + 75% barley, P5: sole cropping of barley. Land equivalent ratio (LER) indicated 
that intercropping of 25% faba bean + 75% barley was better than 50% faba bean + 50% barley. According to 
significant interaction effects of density and intercropping ratio in terms of seed yield and some competitive 
indices for both crop species, the highest barley and faba bean yield (3306.66 and 4884.56 kg.ha-1, respectively) 
were observed in sole cropping with high density. In this experiment, the 75 % faba bean + 25 % mixture with 
high density was recorded highest intercropping yield, barley aggressivity value and 27% yield increases of 
barley in mix-proportion compared to sole crops. Also, the most of faba bean aggressivity value and faba bean 
yield increases in mix-proportion compared to sole crop were obtained when 25% faba bean + 75% barley 
mixture with optimum density was used. Furthermore the 75% faba bean + 25% barley treatment plus optimum 
seed ratio had highest system productivity index.  
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Abstract 
The present study was carried out to evaluate radiation absorption and use efficiency (RUE) in replacement 

series intercropping of chickpea and sesame. The Experiment included main factor A (planting methods) with 
two levels a1 (row planting) and a2 (mixed planting) and factor B (replacement planting pattern) consisting of five 
levels b1 (chickpea monoculture), b2 (75% chickpea+25% sesame), b3 (50% chickpea+50% sesame), b4 (25% 
chickpea+75% sesame) and b5 (sesame monoculture). The experiment was arranged in a split plots based on 
randomized complete blocks design with three replications. Results showed that sesame RUE was higher than 
chickpea RUE in all treatments. The amount of sesame RUE varied from 1.33 up to 2.07 g.MJ-1 PAR and from 
1.27 up to 1.66 g.MJ-1 PAR in row planting and mixed planting, respectively. RUE chickpea, also varied from 
0.86 up to 1.14 g.MJ-1 PAR and from 0.48 up to 0.99 g.MJ-1 PAR in row planting and mixed planting, 
respectively. The results also showed that sesame and chickpea RUE of intercropping treatments was higher than 
monocrop. In general, the amount of RUE of both crops in row planting was higher than mixed planting either in 
intercrop or monocrop treatments. On the basis of these results the best recommendable treatment for 
intercropping is 75% chickpea+25% sesame based on row planting. The chickpea RUE of this treatment was 
highest level (1.14 g.MJ-1) among the other treatments and the sesame RUE of this treatment was higher than 
sesame monocrop RUE. The results of radiation absorption showed that in row intercropping treatments the 
amount of radiation absorption was higher than sesame monocrop but had not significant differences with 
chickpea monocrop. The amount of radiation absorption of mixed planting was lower than row planting. 
Furthermore, the differences between radiation absorption of mixed intercropping treatments and monocrop were 
not equal to the differences between radiation absorption of row intercropping treatments and monocrop. 
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Abstract  
 One of the important issues in the arid and semi-arid regions is the water deficit and soil salinity. Therefore, 

selecting tolerant species to salinity and drought especially in seed germination and emergence stage is 
important. In the present study the effects of drought and salt stress on seed germination of vetch (Vicia villosa 
L.) which is palatable forage was investigated. The germination percentage, germination rate, plumule and 
radicle, seed vigor and alometric coefficient under both stresses were recorded. A completely randomised design 
was carried out using six salinity treatments (control distilled water, 50, 100, 150, 200 and 300 mM NaCl) and 
six drought treatments (control, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1 MPa polyethylene glycol 6000). For each treatment 15 
seeds in Petri dish were placed as replicate and put in Gerrminator for two weeks. Results showed that both 
stresses significantly (P<0.001) influenced seed germination trait as a result we found a significant reduction of 
percentage of seed germination, seed germination rate, plumule and radicle, alometric coefficient, and seed 
vigor. Seed germination was found up to 300 mM NaCl and 0.2 MPa whereas the growth of stem and root 
stopped at 100 and 200 mM NaCl, respectively. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of various rates of phosphorus fertilizer and efficiency amount of 
broadcasting and banding methods on yield and yield components of corn (Zea mays L.), a field experiment were 
arranged in a split-plot design based on a randomized complete block design with four replications at the 
Research field, Ramin Agricultural and Natural Resources University, Mollathani, Khouzestan, Iran, during 
2008 growing season. Treatments included: phosphorus various amounts (0, 150 and 300 kg.ha-1) as main factor 
from triple-super phosphate source, and fertilization methods (broadcast fertilizer, banding fertilizer in depths of 
10, 20 cm and double banding application in depths of 10 and 20 cm), as sub factor. The results indicated that 
interaction of phosphorus fertilizer various rates and fertilization methods did not have a significant effect on 
yield and yield components of corn grain (exception biological yield). However, all various phosphorus fertilizer 
rates and fertilization methods caused significant differences among grain yield, harvest index and the number 
grain per row. Between the number of grains per m2 and 1000-Kernel were signification differences while 
fertilizer rates were not significantly different on traits. The number row per ear was not affected by any 
treatments. In addition, grain yield of double banding treatment was 34% higher than broadcast fertilizer 
(control) and in fertilizer rate of 150 kg.ha-1 36% it was higher than 0 kg.ha-1. 
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