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  چكيده

در  1385-87هـاي  طي سـال  ).Beta vulgaris L( بر پويايي بانك بذر چغندرقندهرز  هاي  علفيقي مديريت تلف تأثيراين آزمايش بمنظور بررسي 
 +ديسـك تيمارهـاي مـورد بررسـي شـامل     . هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه فردوسـي مشـهد انجـام شـد      قالب طرح بلوك

+ متاميترون كش تناوب، علف+ رديف بين كوالتيواسيون +ديسك، رديف بين كوالتيواسيون +ديسكتناوب، + مديفام فن كش علف +ديسكمديفام،  فن كش علف
 +متـاميترون  كـش  علـف ، رديـف  بـين  كولتيواسـيون  +متـاميترون  كـش  علـف تنـاوب،  + مـديفام  فـن  شك ـ علـف + متـاميترون  كـش  مديفام، علف فن شك علف

. تمامي عمليات كاشت، داشت و برداشت چغندرقند طبق عرف منطقه انجـام شـد  . بود) هرز  هاي  علفعدم كنترل (تناوب و شاهد + رديف بين كولتيواسيون
) قبل از كاشـت و قبـل از برداشـت چغندرقنـد    (متر در دو مرحله سانتي 10-20و  0-10اي و در دو عمق  برداري از جمعيت بانك بذر به روش خوشهنمونه

فـن  +و كمتـرين آن در تيمـار وجـين   ) بذر در كيلوگرم خـاك  8/383( هاي هرز در تيمار شاهدر علفدر سال اول آزمايش بيشترين تراكم بذ. انجام گرفت
در تيمـار  ) بـذر در كيلـوگرم خـاك    1080( در سال دوم آزمايش، بيشترين تراكم بذر علف هرز بعد از شاهد. ديده شد) بذر در كيلوگرم خاك 5/52(مديفام 

در هـر دو  . بذر در كيلوگرم خاك ديده شـد  319كمترين تراكم بذر نيز در تيمار وجين . لوگرم خاك مشاهده شدبذر در كي 2/941فن مديفام با +متاميترون
برابر مرحله اول  2/2در سال زراعي اول تراكم بذور در مرحله دوم . متر بودسانتي 10-20بيش از عمق  0-10هاي هرز در عمق سال آزمايش تراكم علف

داري بين ذخيـره بانـك بـذر در ابتـدا و     در هر دو سال آزمايش، همبستگي معني. برابر مرحله اول بود 7/1بذور در مرحله دومو در سال زراعي دوم تراكم 
ــه ترتيــب در ســال اول و دوم، (انتهــاي فصــل رشــد وجــود داشــت   ــذر ســال اول و دوم  ). R2= 65/0و  R2=76/0ب ــره بانــك ب ــين ذخي ــين ب همچن

 . نيز همبستگي بالايي وجود داشت) R2=77/0( بذر و فراواني گياهچهو فراواني بانك ) R2=71/0(آزمايش
  

  گياهچه و بذر پويايي بانك بذر، تراكم گياهچه، همبستگي: هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

بـــا اطـــلاع از برخـــي خصوصـــيات اكولوژيـــك و بيولوژيـــك 
هاي محيطي را  توان در توسعه راهكارهايي كه جنبه هرز، مي هاي  لفع

 ,Zimdahl(گيرنـد، مفيـد اسـت     در نظر ميهرز  هاي  علفرل در كنت

در اين ميان بانك بـذر خـاك شاخصـي از وضـعيت جمعيـت      ). 1995
در گذشته و حال بوده و اثرات تجمعي سـاليان متـوالي   هرز  هاي  علف

بنـابراين اطـلاع از   . كنـد  مديريت خاك و گياه زراعي را مـنعكس مـي  
ريـزي  توانـد در برنامـه   مـي هرز  هاي  علفبرخي خصوصيات بانك بذر 

كـش مفيـد باشـد    مديريت تلفيقـي بـا هـدف كـاهش مصـرف علـف      
)Rahman et al., 2001 .( 

                                                            
، اسـتاد دانشـگاه   دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد گرگـان   به ترتيب استاديار  -3و  2، 1

  فردوسي مشهد و دانش آموخته دانشگاه تبريز
 )E-mail: Siahmargue@yahoo.com             :نويسنده مسئول -*(

زده در  هاي جوانه كه همبستگي بالايي بين گياهچه از آنجا
توان با  ميلذا آزمايشگاه با بذرهاي جدا شده از خاك وجود دارد، 

سيل تهاجم آنها را ، پتانهرز  هاي  علفبرآورد ذخيره بانك بذر 
 ).Rahman et al., 2001 ; King et al., 1986(پيشگويي كرد 

كه تراكم  ندعنوان نمود) et al., 1985 Wilson(ويلسون و همكاران 
 هاي توان از طريق مشاهدة علف هرز در يك مزرعه را مي  هاي علف

هرز سال قبل و همچنين بررسي بانك بذر پيش از كاشت محصول  
 Phaseolus( در لوبيا ند كهنشان داد اين محققين. دتعيين كر

vulgaris L.( ،سوروف علفهاي هرز تراكم )(Echinochloa crus-

galli دم روباهي زرد ،)Setaria glauca(،  تاج خروس وحشي
)Amaranthus retroflexus ( و استريگا)Striga asiatica L.(، در 

 همچنين. همبستگي داشت بعد سال پاييز با تراكم آنها در بهار فصل
 خرفهتراكم گياهچه  هاي مشاهده شده در اين محصول،در بين گونه

)Portuluca oleraceae( ترهو سلمه )Chenopodium album( ،
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پيش از كاشت  ،بيشترين همبستگي را با تعداد بذر موجود در خاك
   .داشتند

سـتي  هرز با استفاده از بانك بـذر، باي  هايپيشگويي جمعيت علف
روابط مكـاني  . هرز را به خوبي تعيين كند  هاي موقعيت و فراواني علف

 هـاي چمنـي   علـف تـره و   اي سـلمه  بين بانك بذر و جمعيت گياهچـه 
يكساله را در دو سيستم مـديريتي بـدون شـخم و شـخم بـا گـاوآهن       

تراكم بـذور سـلمه در بانـك بـذر     . دار مورد بررسي قرار دادندبرگردان
دار نسبت به سيستم بـدون   م با گاو آهن برگردانخاك در شرايط شخ

ساله در سيستم بـدون   يك هاي چمني علفاما تراكم  ،شخم بيشتر بود
 Cardina et( دار بـود  شخم بيشتر از شرايط شخم با گاوآهن برگردان

al., 1996.(   
عنـوان كردنـد   نيز  (Rahman et al., 2001)رحمان و همكاران 

توان  هرز براي كشاورزان مفيد بوده و مي  يها علفبانك بذركه برآورد 
نامبردگـان   .اسـتفاده كـرد  هرز   هاي علفهاي مديريتي  از آن در برنامه

توان با تنظيم تاريخ  اظهار داشتند كه با استفاده از اين راهكار ميچنين 
هرز فاصله گرفـت و بـا     هاي زني علف كاشت از محدوده حداكثر جوانه

راهكارهاي مؤثرتري را در برنامه كنتـرل ايـن   تر،  كاشت ارقام مناسب
  .گياهان جاي داد

هـرز    هـاي  مديريت تلفيقي علف تأثيراين آزمايش بمنظور بررسي 
 درهـرز   هـاي   علـف و همبستگي آنهـا بـا گياهچـه    بانك بذر بر رفتار 

  .شهد انجام گرفتآب و هوايي مشرايط  محصول چغندرقند در
  

  ها مواد و روش
-86هـاي زراعـي    آزمايش جداگانه در سـال اين پژوهش طي دو 

هاي كامل تصادفي و بـا سـه    در قالب طرح بلوك 1386-87و  1385
تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

  :تيمارهاي مورد بررسي عبارت بودند از. انجام شد
  

  )چغندرقند- ذرت- گندم(تناوب + مديفام فنشكعلف+متاميترونكشعلف)2 )بتانال(مديفامفنشكعلف)+گليتكس( متاميترون كش علف)1
  )چغندرقند-ذرت-گندم(تناوب + رديف بين كولتيواسيون+)گليتكس(متاميترونكشعلف)4 رديفبينكولتيواسيون+)گليتكس(متاميترون  كش علف)3
  )چغندرقند-ذرت-گندم(تناوب )+ انالبت(مديفامفنكشعلف+ديسك)6 )بتانال(مديفام فن كش علف +ديسك)5
  )چغندرقند- ذرت- گندم(تناوب +رديفبينكوالتيواسيون+ديسك)8 رديف بين كوالتيواسيون +ديسك)7
  رديفبينكولتيواسيون+پوششيگياه)10 )بتانال(مديفامفن كش علف +پوششي گياه)9

  وجين +)بتانال(مديفامفنكشعلف)12  وجين) 11
  )هرزهاي علفعدم كنترل (د شاه) 13

  
كليه عمليات كاشت، داشت و برداشت چغندرقند منطبق بر عـرف  

در تيمار تناوب، در سال اول آزمـايش، بعـد از پيـاده    . منطقه انجام شد
كردن نقشه طرح، عمليات كشت گندم در پاييز انجـام شـد و پـس از    

رقم نيمه (اي  ، تا شروع يخبندان ذرت علوفه)رقم فلات(برداشت گندم 
هـا، عمليـات كشـت چغندرقنـد      در بقيه كرت. كشت شد) 370زودرس

هفـت   متر و فواصل بوتـه سانتي 50فواصل رديف، (طبق عرف منطقه 
متـر انجـام شـد و عمليـات      5×10هايي بـه ابعـاد    در كرت) مترسانتي

رقـم  (در ايـن آزمـايش از جـو    . مديريتي مورد نظر در آن پياده گرديد
بدين منظور عمليات كاشت . وان گياه پوششي استفاده شدعنه ب) سهند

انجام و يك هفته قبل  1386 و 1385در پاييز سال  )در تراكم بالا(جو 
هاي كاشت  بر شده و روي رديف هاي جو كف از كاشت چغندرقند، بوته

و سپس علميات كاشت چغندر قند در داخل جـو   چغندرقند قرار گرفت
  . انجام شد

نمونـه  : هـرز   هاي  علفهاي مختلف و تراكم گونه ارزيابي تركيب
قبـل از اعمـال تيمـار،     در سه مرحلههرز  هاي  علفبرداري از جمعيت 

بـه ايـن   . بعد از اعمال تيمار و قبل از برداشـت چغندرقنـد انجـام شـد    
متـر بصـورت تصـادفي در    سانتي 40×40هايي به ابعاد  منظور كوادرات

و ) در هركـرت سـه نمونـه   (ت هـاي آزمايشـي قـرار گرف ـ    داخل كرت
 .به تفكيك گونه شمارش شد موجود در هر كوادراتهرز   هاي علف

از آنجاكـه عمليـات    :هـرز  هـاي   علـف ارزيابي بانك بـذر  
قـرار   تـأثير متري تحت سانتي 20ورزي، خاك را حداكثر تا عمق  خاك
، انتظـار  )ورزي دارد بستگي به ادوات مورد اسـتفاده در خـاك  (دهد  مي
قـرار   تـأثير موجود در خاك نيز تا اين اعمـاق تحـت   بانك بذرد، رو مي
و  0-10بـذر، از دو عمـق     بـرداري از بانـك   بنابراين براي نمونه. گيرد
در هر كرت، سـه  . اي انجام گرفت متر و به روش خوشهسانتي 20-10

نقطه بطور تصادفي انتخاب و در هر نقطه سه بار از اعماق مـورد نظـر   
ــ 10-20و  10-0( ــه) انتيمترس ــت نمون ــري صــورت گرف ــپس . گي س

هاي برداشته شده بـا هـم مخلـوط و بـه تفكيـك درون كيسـه        نمونه
  . پلاستيكي ريخته و به آزمايشگاه منتقل گرديد
بعد از نرم . استفاده شد 1براي ارزيابي بانك بذر از روش جداسازي

 گرم جـدا  100ها و اختلاط كامل آنها، از هر نمونه خاك  كردن كلوخه
. و فشار ملايم آب شسته شدند 1/0و  5/0، 1هاي و با استفاده از الك

از هـرز   هـاي   علفدر مرحله بعد با استفاده از استريوميكروسكوپ بذور 
  . ريزه جدا شده و شمارش و شناسايي آنها در حد گونه انجام شدسنگ

گيري در هر دو سال زراعي در دو مرحله، بعد از آماده سازي  نمونه
) قبل از برداشت چغندرقنـد ( و انتهاي فصل رشد) قبل از كاشت( بستر

                                                            
1- Seed extraction 
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در (نمونـه   144در هـر مرحلـه نمونـه بـرداري      ،بنابراين. انجام گرفت
تهيـه و بـه آزمايشـگاه    ) نمونه 144× 4=576انتهاي دو سال آزمايش 

 ver.13 Minitabافـزار   هاي آزمـايش توسـط نـرم    داده. منتقل شدند
براي مقايسـه  . رسم شدند Excelافزار توسط نرمتجزيه و نمودارها نيز 

درصـد   پـنج احتمال  دانكن در سطحاي چند دامنهها از آزمون  ميانگين
  .استفاده شد

  
  نتايج و بحث

 0-20عمـق  (هـرز    هـاي مختلـف علـف    تراكم نسبي بذور گونـه 
برداري در دو  در تيمارهاي مختلف، در مراحل مختلف نمونه) مترسانتي

  . نشان داده شده است 2و  1 هايجدول سال آزمايش در
 13بطور كلي طي دو سـال آزمـايش    ،همانطور كه مشخص است

هـاي   از بين گونـه . هرز در تيمارهاي مختلف مشاهد شد گونه بذر علف
سـاله و   گونه يك 12برگ،  گونه باريك چهاربرگ،  مذكور نه گونه پهن

اله در س ـ هـاي يـك   غالبيـت گونـه  . يك گونه چندسـاله وجـود داشـت   
. هرز توسط بسياري از محققين گزارش شده اسـت   هاي بذر علف بانك

 هـاي  ا بررسي علفب )et al., 2004 Kharghani(خرقاني و همكاران 
هـرز    هـاي  علـف هرز در محصولات زراعي مختلف دريافتند كه تراكم  

، )درصـد  07/95(، آيـش  )درصـد  73/90(ساله در لوبيـا   برگ يك پهن
بيش از ساير گونه ها ) درصد 17/87(و چغندرقند ) درصد 46/93(ذرت 
نشان دادند كه ) Simpson et al., 1989(سيمپسون و همكاران . بود

شوند، مربـوط   بذر وارد مي  درصد بذوري كه به بانك 95بطور متوسط 
  هـاي  درصد آنها ناشي از علف4ساله بوده و تنها  هرز يك  هاي به علف

 .باشد هرز چندساله مي
برداري در سال اول آزمـايش سـه گونـه تـاج      رحله اول نمونهدر م

بنـد   ، علـف هفـت  )Amaranthus retrofelexus(خروس ريشه قرمز 
)Polygonum aviculare (  و تاجريزي سـياه)Solanum nigrum (

امـا در مرحلـه دوم    ،گونه هاي غالب در اكثر تيمارهاي آزمايشي بودند
يـت را بـه خـود اختصـاص دادنـد      هاي بيشتري غالب برداري گونه نمونه

 ). 1جدول (
برداري سه گونـه تـاج    در سال دوم آزمايش و در مرحله اول نمونه

بنـد بيشـترين تـراكم را در     و علف هفت خروس ريشه قرمز، سلمه تره
در مرحله دوم نمونه برداري . تيمارهاي مختلف به خود اختصاص دادند

الب در اكثـر تيمارهـاي   هاي غ بند گونه تره، سوروف و علف هفت سلمه
بـذر مـزارع    معمـولا بانـك   ). 2جـدول  (آزمايشي مشاهده شـده بودنـد  

هاي مختلـف هسـتند، ولـي     كشاورزي داراي تعداد زيادي از بذور گونه
درصـد بانـك بـذر خـاك را در بـر       90تا  70فقط تعداد اندكي از آنها 

 Baskin)باسكين و باسـكين  ). Koocheki et al., 2001(گيرند  مي

& Baskin., 1998) فنر  و(Fenner, 1995)     اظهـار داشـتند كـه از
ها به  هرز موجود در بانك بذر، برخي گونه هاي مختلف علف ميان گونه

هـاي   و بـا سيسـتم  دهنـد  مـي عمليات مديريتي موجود مقاومت نشان 

بـذر را    درصد تراكم كل بانـك  70-90شت سازگاري يافته و حدود اك
بررسـي  . دهنـد  هاي مزرعه را تشكيل مي لفترين ع شامل شده و مهم

هرز چغندرقند نشان داد كه گونه تاجريزي سـياه بـا     هاي جمعيت علف
هـاي مشـاهده    ترين گونه در بين گونـه  درصد تراكم كل غالب 23/66

  ). (Kharghani et al., 2004شده بود 
هـرزدر تيمارهـاي مختلـف در سـال اول      هـاي  فراواني بـذر علـف  

بيشــترين تــراكم بــذر . نشــان داده شــده اســت 1 آزمــايش در شــكل
ــذر 8/383( هــرز بعــد از تيمــار شــاهد   هــاي علــف در تيمارهــاي ) ب

 7/153فن مديفام هر كدام بـا  +فن مديفام و گياه پوششي+متاميترون
اگرچــه ايــن تيمارهــا بــا تيمــار . بــذر در كيلــوگرم خــاك ديــده شــد

كيلـوگرم خـاك،    بذر در 8/150كولتيواسيون بين رديف با +متاميترون
فـن  +كمترين تراكم بذر نيز در تيمار وجـين . داري نداشت تفاوت معني

  .بذر در كيلوگرم خاك ديده شد 5/52مديفام با 
هـرز بعـد از شـاهد     در سال دوم آزمايش، بيشترين تراكم بذر علف

فـن مـديفام بـا    + در تيمـار متـاميترون  ) بذر در كيلوگرم خاك 1080(
كمترين تراكم بذر نيز در تيمار . اك ديده شدبذر در كيلوگرم خ 2/941

  چنـين بـه نظـر    ). 2شكل (بذر در كيلوگرم خاك ديده شد  319وجين 
+ فن مـديفام + رسد كه علاوه بر تيمار وجين، تيمارهاي متاميترونمي

فن مـديفام  + تناوب و وجين+ كولتيواسيون بين رديف+تناوب، ديسك
  .ته باشدنقش مؤثري در كاهش ذخيره بانك بذر داش

دهــد تــراكم بــذور  نشــان مــي 2و  1هــاي همانگونــه كــه شــكل
هرز در تيمارهاي تحت تناوب در مقايسه با تيمارهاي مشابه   هاي علف

دهـد كـه اهميـت تنـاوب      اين امر نشان مي. تر بود بدون تناوب، پايين
زراعي را به عنوان يك راهكار مناسب در كـاهش تـراكم بانـك بـذر     

كولتيواسـيون بـين   +ر ايـن ميـان تيمـار ديسـك    د. كنـد  يادآوري مـي 
تناوب در مقايسه با ساير تيمارهاي تحت تناوب نقش مؤثرتري +رديف

واضح اسـت كـه   . در كاهش فراواني بذور در هر دو سال زراعي داشت
كشت مداوم گياه زراعي باعث تكـرار و يكنـواختي عمليـات زراعـي و     

اد محـدودي از  هـرز و غالـب شـدن تعـد     بدنبال آن كاهش تنوع علف
هاي مختلـف   كش اما تناوب زراعي امكان كاربرد علف شود، ها مي گونه

كنـد و بـدين ترتيـب تـراكم      را در يك قطعه زمين زراعي فراهم مـي 
محققين نشان دادند كه  .دهد هرز را كاهش مي هاي مختلف علف گونه

هرز و ايجـاد تنـوع در     هاي تناوب زراعي بدليل كاهش توليد بذر علف
هـرز در    هـاي  اي علـف  هاي توليد گياهان زراعي و تغيير گونـه ستمسي

 (Booth et al., 2003)  كاهش ذخيره بانك بذر خـاك مـؤثر اسـت   
نيز با بررسي تاثير ) Alimoradi et al., 2010(عليمرادي و همكاران 
هـرز    هـاي  بذر نشان دادند كه تراكم بذور علـف  تناوب زراعي بر بانك 

هـاي  تحت كشت مداوم گندم نسـبت بـه تنـاوب    هايموجود در كرت
  .ديگر بيشتر بود

در اين تناوب نسبت بالاتري از بذور در لايه سطحي تجمع يافت، 
گنـدم، سـبب   -گنـدم و چغندرقنـد  -هاي ذرتدر حاليكه اجراي تناوب

كاهش تراكم بذور بانك بذر و توزيع يكنواخت آنها در پروفيـل خـاك   
  .گرديد
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 )1385- 86(در سال اول اجراي آزمايش  خاكمترسانتي 0-20عمق  درهرز   هاي علفهاي مختلف  بذر گونه تراكم نسبي -1جدول  

Table 1- Relative density of weeds seed in soil depth of 0-20 cm in the first studied year (2006-2007)  

برداري مرحله اولنمونه
The first sampling
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Amaranthus blitoides  خوابيدهخروستاج  0 0 5 0 0 0 0  0  0  0  0  0  1  
ََAmaranthus retrofelexus ايستاده خروس تاج  72 21 28 30 13 10 67  7  13  24  11  41  12  

Brassica kaber هرزكلزاي  0 7 5 11 17 0 11  7  4  39  0  2  1  
Chenopodium album ترهسلمه  14 0 26 6 0 10 0  7  17  14  11  13  5  

Digitaria sangeonalis خرچنگعلف  0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  4  
Echinochloa crus-galli  سوروف  0 0 0 0 7 10 0  0  0  0  0  3  13  

Polygonum aviculare بندهفتعلف  0 50 8 45 13 10 0  53  17  24  27  27  36  
Portuluca oleracea خرفه  0 0 0 0 7 0 0  0  13  0  18  0  11  

Setaria glauca زردروباهيمد  0 0 0 3 7 0 0  14  9  0  0  0  6  
Setaria sp. 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 دم روباهي  

Solanum nigrum اهسيتاجريزي  0 7 27 6 13 48 11  14  17  0  20  8  3  
Sonchus oleraceus شيرتيغي  0 0 2 0 0 0 0  0  0  0  0  0  5  

Stellaria media گندمك  14 7 0 0 0 0 11  0  4  0  13  3  1  
Other species  هاساير گونه  0 7 0 0 24 10 0  0  4  0  0  5  2  

Total density  كلتراكم  48 70 82 87 57 5 45  37  58  43  56  80  244  
 برداري مرحله دومنمونه

The second sampling 
Amaranthus blitoides  خوابيده خروس تاج  7 5 3 0 3 23 0  6  1  5  0  0  1  

ََ Amaranthus retrofelexus خروس ايستادهتاج  39 4 16 6 30 22 27  46  9  23  29  38  12  
Brassica kaber  هرزكلزاي  0 6 2 3 3 3 3  6  4  3  3  6  1  

Chenopodium album ترهسلمه  17 18 2 22 23 17 24  21  9  10  9  12  11  
Digitaria sangeonalis  خرچنگ علف  6 0 0 0 3 0 0  0  0  0  0  3  3  

Echinochloa crus-galli سوروف  3 4 23 3 12 0 5  4  13  15  3  0  8  
Polygonum aviculare بندهفتعلف  5 21 8 25 0 14 3  7  49  10  6  6  41  

Portuluca oleracea خرفه  12 21 5 0 3 1 19  0  0  8  20  0  1  
Setaria glauca  زرد روباهي مد  5 0 24 7 19 0 5  2  4  8  0  3  4  

Setaria sp. 1  0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 دم روباهي  
Solanum nigrum سياهتاجريزي  2 20 13 25 2 6 3  7  5  10  6  21  13  

Sonchus oleraceus شيرتيغي  2 0 3 0 1 3 3  0  0  0  6  6  2  
Stellaria media   0  6  17  10  5  0  8 2 0 4 0 3 1  گندمك 

Other species هاساير گونه  0 0 1 6 3 9 0  2  1  0  3  0  0  
كلتراكم

Total density  
260  93  220  85  146  91  93  101  250  100  88  85  519  

  

Met+Fhen :مديفام،  كش فن علف+كش متاميترون علفMet+Fhen+R :تناوب،+مديفام كش فن علف+كش متاميترون علف Met+Cul :كولتيواسيون +كش متاميترون علف
كش  علف+ديسك: Dic+Fhen+Rمديفام،  كش فن علف+ديسك: Dic+Fhenتناوب، +رديف كولتيواسيون بين+كش متاميترون علف: Met+Cul+Rرديف،  بين
مديفام،  كش فن علف+ گياه پوششي :Cov+Fhenتناوب، +رديف كولتيواسيون بين+ديسك: Dic+Cul+Rف، ردي كولتيواسيون بين+ديسك: Dic+Culتناوب، +مديفام فن

Cov+cul :رديف،  بين كولتيواسيون+گياه پوششيW : ،وجينW+Fhen :مديفام و  فنكش  علف+ وجينCheck :شاهد. 
Met: Metamitron herbicide, Fhen: Fhenmedifam herbicide, R: rotation, Cul: cultivation, Dic: disk, Cov: cover crop and W: weeding.  
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 )1386-87(ر سال دوم اجراي آزمايش د مترخاكسانتي 0-20هرز درعمق   هاي هاي مختلف علف گونهتراكم نسبي  -2جدول 
Table 2- Relative density of weeds seed in soil depth of 0-20 cm in the second studied year (2007-2008)  

برداري مرحله اولنمونه
The first sampling
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Amaranthus blitoides  خوابيدهخروستاج  41135611 2 2 2 29 3 
ََAmaranthus retrofelexus ايستادهخروستاج  3012322318202932 22 14 14 3 28 

Brassica kaber  هرز كلزاي  07232342 0 1 1 2 0 
Chenopodium album ترهسلمه  2331171817191317 10 24 26 14 14 

Digitaria sangeonalis خرچنگعلف  23113803 0 10 0 3 1 
Echinochloa crus-galli سوروف  57233369 2 5 1 2 9 

Polygonum aviculare  بند هفت علف  1317121727291612 41 16 2 9 23 
Portuluca oleracea خرفه  126194397 2 1 23 8 7 

Setaria glauca زردروباهيدم  34744162 2 12 1 6 3 
Setaria sp. 0 0 0 0 0 00000010 دم روباهي 

Solanum nigrum  سياه تاجريزي  4813127699 11 12 12 7 10 
Sonchus oleraceus شيرتيغي  00421312 1 2 1 1 0 

Stellaria media گندمك  250318020 2 1 4 12 0 
Other species هاساير گونه  00642037 3 2 1 3 1 

Total density  كلتراكم  818249375350465288272293 643 476 283 290 816 
برداري مرحله دومنمونه

The second sampling
Amaranthus blitoides  خوابيدهخروستاج  40001311 2 3 1 1 1 

ََ Amaranthus retrofelexus خروس ايستاده تاج  136516812169 16 8 12 15 14 
Brassica kaber  هرز كلزاي  01231011 1 1 5 3 1 

Chenopodium album ترهسلمه  17781811111632 14 11 13 25 12 
Digitaria sangeonalis خرچنگعلف  52717471 0 5 2 9 1 

Echinochloa crus-galli سوروف  2232241622611514 20 16 5 5 25 
Polygonum aviculare بندهفتعلف  122116182351620 24 14 11 12 4 

Portuluca oleracea خرفه  103161422103 2 6 20 12 4 
Setaria glauca زردروباهيدم  42464027 5 5 0 1 3 

Setaria sp. 12 2 15 16 7 519130151116 دم روباهي 
Solanum nigrum  سياه تاجريزي  47453155 8 9 7 10 2 

Sonchus oleraceus شيرتيغي  01111011 0 2 1 0 0 
Stellaria media گندمك  11111100 1 3 4 4 0 

Other species  هاساير گونه  20000001 1 1 2 1 0 
 تراكم كل

Total density  
1065 537 1090 811 803 616 674 396 905 720 356 385 1344 

  

Met+Fhen :مديفام،  كش فن علف+كش متاميترون علفMet+Fhen+R :تناوب،+مديفام كش فن علف+كش متاميترون علف Met+Cul :كولتيواسيون +كش متاميترون علف
كش  علف+ديسك: Dic+Fhen+R مديفام، كش فن علف+ديسك: Dic+Fhen تناوب،+رديف كولتيواسيون بين+كش متاميترون علف: Met+Cul+Rرديف،  بين
مديفام،  كش فن علف+ گياه پوششي :Cov+Fhenتناوب، +رديف كولتيواسيون بين+ديسك: Dic+Cul+Rرديف،  كولتيواسيون بين+ديسك: Dic+Cul تناوب،+مديفام فن

Cov+cul :رديف،  بين كولتيواسيون+گياه پوششيW : ،وجينW+Fhen :مديفام و فنكش  فعل+ وجين Check :شاهد. 
Met: Metamitron herbicide, Fhen: Fhenmedifam herbicide, R: rotation, Cul: cultivation, Dic: disk, Cov: cover crop and W: weeding.  
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  )1385- 86(در تيمارهاي مختلف در سال زراعي اول ) تعداد در كيلوگرم خاك(هاي هرز علف تراكم بذر - 1شكل 

Fig. 1- Density of weeds seed (number/kg soil) in different treatments in the first studied year (2006-2007) 
 .داري ندارندتفاوت معنيدرصد  پنجدر سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن ميانگين

Means with the same letters haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 
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  )1386-87(در تيمارهاي مختلف در سال زراعي دوم ) تعداد در كيلوگرم خاك(تراكم بذرعلفهاي هرز  - 2شكل 

Fig. 2- Density of weeds seed (number/kg soil) in different treatments in the second studied year (2007-2008) 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 
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  1386-87و  1385-86هاي زراعي ر دو عمق مختلف در سالهرز دهايتراكم بذر علف - 3شكل 

Fig. 3- Density of weeds seed in different depths in the first and second years (2006-2007 and 2007-2008)  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 

  
سانتيمتر خـاك   10-20و  0-10در دو عمق هرز   هاي علفتراكم 

همانگونه كه در . نشان داده شده است 3در دو سال آزمايش در شكل 
  هاي علفشود در هر دو سال آزمايش تراكم  ظه ميشكل مذكور ملاح

در . متر بـود سانتي 10-20سانتيمتر بيش از عمق  0-10در عمق هرز 
متـر بـه   سـانتي  10-20متر و سانتي 0-10سال اول آزمايش در عمق 

در سال دوم آزمايش . بذر در كيلوگرم خاك ديده شد 62و  176ترتيب 
علف هرز در سال اول، در عمـق   هايبعلت ريزش زياد بذر توسط بوته

سانتي 10-20بذر در كيلوگرم خاك و در عمق 640متر، سانتي 10-0
 3همانگونه كه در شكل . بذر در كيلوگرم خاك مشاهده شد 539متر، 

متر سانتي 0-10درصد بذور در لايه 74مشاهده مي شود در سال اول 
درصد بـذور   54متر و در سال دوم سانتي 10-20درصد در لايه  26و 

متر سانتي 10-20درصد بذور در لايه  46متر و سانتي 0-10در عمق 
سازي بسـتر در سـال   عمليات آمادهكه رسد  به نظر مي. توزيع شده بود

هـاي پـاييني خـاك و     دوم آزمايش تاثير زيادي در انتقال بذور به لايه
 & Wicks) ويكـز و سـامرهلدر  . تر آن داشـته اسـت   توزيع يكنواخت

Somerhalder, 1971)     توزيع بـذر در پروفيـل خـاك را در دو روش
مـورد  ) ايكشـت پشـته  (آماده سازي بستر به روش متـداول و حـداقل  

درصد بـذور و در   25بررسي قرار دادند و دريافتند كه در روش متداول 
سـانتيمتري خـاك    0-7درصد بذور در لايـه   50اي روش كشت پشته

ن است كه اگرچه بذرها قادرند در تمـام  آ تأملنكته قابل . قرار گرفتند
زنـي بـذور در    هاي پروفيل خاك گسترش يابند، بيشترين جوانه قسمت

تحقيق مشابه در مورد يولاف . نزديكي سطح خاك به وقوع مي پيوندد
)Avena sativa L. ( ي ايـن گيـاه از   هـا  اكثـر گياهچـه   نشان داد كـه

-مـي  أ، منش ـدارنـد  بالاي خاك قرار سانتيمتري10در لايه  بذوري كه
  . (Holroyd, 1964) گيرند

  هـاي  علـف شود تراكم بذور مشاهده مي 3همانگونه كه در شكل 
برداري در سال دوم در مقايسه با سـال اول   در هر دو عمق نمونههرز 

هـاي اعمـال   اين امر پايين بودن كارايي مـديريت . افزايش يافته است
شرايط براي توليـد بـذر    و مطلوب بودنهرز   هاي علفشده در كنترل 

  .كند توسط آنها را تأييد مي
هـرز در دو سـال     هاي برداري بر تراكم بذور علف اثر مرحله نمونه

در سـال زراعـي اول   . بـود  )p>01/0(دار  معنيآزمايش از نظر آماري 
برابر مرحله اول و در سال زراعـي دوم   2/2تراكم بذور در مرحله دوم 
  . برابر مرحله اول بود 7/1تراكم بذور در مرحله دوم

برداري  دوم نمونه هاي رابطه رگرسيوني بين فراواني بذر در مرحله
برداري در سال اول  به عنوان تابعي از فراواني بذر در مرحله اول نمونه

در هـر دو  . نشان داده شـده اسـت   6و  5هاي  و دوم آزمايش در شكل
بـذر در ابتـدا و    داري بين اندازه بانـك  سال آزمايش، همبستگي معني

بــه ترتيــب در ســال اول و دوم، (انتهــاي فصــل رشــد وجــود داشــت 
76/0=R2  65/0و =R2(   ــال دوم ــط در س ــيب خ ــا ش در ) 98/0(، ام

بـه بيـان   ). 6و  5هاي شكل(كاهش يافت ) 98/1(مقايسه با سال اول 
برداري براي هر گونه به ازاي  تر، در سال اول در مرحله اول نمونه ساده

اما اين  بذر در مرحله دوم ديده شد، 98/1موجود در بانك بذر، هر بذر 
  .بذر كاهش يافت 98/0رقم در سال دوم به 
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  1386-87و  1385-86هاي زراعي برداري در سال هرز در دو مرحله نمونههايتراكم بذر علف - 4شكل 

Fig. 4- Density of weeds seed in two stages of sampling in the first and second years (2006-2007 and 2007-2008) 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 
  

ها و تـراكم هـر كـدام از    در سال دوم به دليل افزايش تعداد گونه
هـرز   هـاي اي علـف آنها در مقايسه با سـال اول، رقابـت درون گونـه   

ها گونه زافزايش يافته كه نتيجه آن كاهش توليد بذر توسط هر كدام ا
بتـدا و  بـذر ا  بررسي رابطـه بـين انـدازه بانـك    . در سال زراعي دوم بود

انتهاي فصل رشد در سه نظام كم، متوسـط و پرنهـاده، بـا اسـتفاده از     
آناليز رگرسيون نشان داد كه شيب خط رگرسيون در سه نظام مـذكور،  

بر اساس اين نتايج در نظـام  . درصد بود47/0 و 54/0، 77/0به ترتيب 
بـذر    بانـك  بذر در 47/0پرنهاده به ازاي هر بذر در ابتداي فصل رشد، 

 ,Koocheki & Nassiri Mahallati)تهاي فصل رشد وجود داشتان

هـا در ايـن نظـام نقـش     از نظر اين محققين مصرف علفكش. (2006
و كاهش توليد بذر توسط آنها داشـته  هرز   هاي علفمؤثري در كنترل 

   .است
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 )1385- 86( ر سال زراعي اولبرداري د رابطه رگرسيوني بين فراواني بذر در مرحله دوم و مرحله اول نمونه - 5شكل 

Fig. 5- Regression relation between seed frequency in the first and second sampling in the first studied year (2006-2007) 
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 )1386- 87( برداري در سال زراعي دوم رابطه رگرسيوني بين فراواني بذر در مرحله دوم و مرحله اول نمونه - 6شكل 

Fig. 6- Regression relation between seed frequency in the first and second sampling in the second studied year (2007-2008) 

  
رابطه رگرسيوني بين فراواني بذر در سال دوم آزمايش بـه عنـوان   

نشان داده شـده   7تابعي از فراواني بذر در سال اول آزمايش در شكل 
 شود، بين اندازه بانك كه در شكل مذكور ملاحظه ميهمانگونه . است

وجـود  ) R2=71/0(بذر سـال اول و دوم آزمـايش همبسـتگي بـالايي      
بـذر در انتهـاي    دهد كه اندازه بانك بررسي شيب خط نشان مي. داشت

. برابر اندازه آن در سال اول آزمايش شده است 5/2سال دوم آزمايش، 
ي كه ظهور، توليد مثل و تكميـل  بديهي است كه هر نوع عمل مديريت

را دچار اختلال كند، باعث تغييـر سـاختار   هرز   هاي علفچرخه زندگي 
 Koocheki & Nassiri( نيـز خواهـد شـد   هـرز    هاي علفبذر   بانك

Mahallati, 2006 .(  هـاي خـاص،   در مطالعه حاضر اعمـال مـديريت
رل هـا در كنت ـ بدليل عدم تـاثير قابـل توجـه برخـي از ايـن مـديريت      

و  هرز، شرايط مناسب براي توليد بذر توسط آنها فراهم شـده  هاي علف
  .در سال دوم توليد بذر بصورت چشمگيري افزايش يافته است

بذر به عنوان تابعي از فراوانـي   رابطه رگرسيون بين فراواني بانك 
. نشـان داده شـده اسـت    8گياهچه در طي دو سال آزمايش در شكل 

بذر و  شود همبستگي بالايي بين اندازه بانك  همانگونه كه مشاهده مي
تحقيقات مختلف نيز نشـان  ). R2=77/0(فراواني گياهچه وجود داشت 

زده در  هــاي جوانــه داده اســت كــه همبســتگي بــالايي بــين گياهچــه
 ,.Rahman et al( آزمايشگاه با بذرهاي جدا شده از خاك وجود دارد

2001 ; King et al., 1986 Wilson et al., 1985; .(  
  

y = 2.50x + 540.26
R2 = 0.71**
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 )1386-87و  1385-86(رابطه رگرسيوني بين فراواني بذر در سال اول و دوم  آزمايش  - 7شكل 

Fig. 7- Regression relation between seed frequency in the first and second years (2006-2007 and 2007-2008) 
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 )1386-87و  1385-86( دو سال آزمايش وان تابعي از فراواني گياهچه در طيرابطه رگرسيوني بين فراواني بانك بذر به عن - 8شكل 

Fig. 8- Regression relation between seed and seedling frequencies in the first and second years (2006-2007and 2007-2008) 

  
 هـاي مشـاهده شـده    تـرين گونـه   رابطه بين فراواني گياهچه مهم

بند، تـاجريزي سـياه، علـف خرچنـگ، دم روبـاهي،       فتشامل علف ه(
تابعي از فراواني بـذر   به عنوان) تره خرفه، سوروف، تاج خروس و سلمه

. نشـان داده شـده اسـت    9آنها در در طي دو سال آزمايش در شـكل  
ها و تراكم بـذر  بين فراواني گياهچهكه شود  همانگونه كه ملاحظه مي

بيشـترين و  ). =63/0R2تا  89/0( تآنها، همبستگي بالايي وجود داش
تـره   كمترين همبستگي بين گياهچه و بذر، مربوط به سوروف و سلمه

  . بود=R2 63/0و =R2 89/0به ترتيب با 
هاي فوق الذكر، چهار گونه سوروف، در بين گونهكه رسد  بنظر مي

خرفه، تاج خروس و تاجريزي سياه پتانسـيل خـوبي بـراي پيشـگويي     
. ستفاده از اطلاعات مربوط به بانك بذرشان داشته باشندتراكم آنها با ا

چغندرقنـد نشـان داد   هرز   هاي علفبذر و جمعيت   بررسي رابطه بانك
هرزي كه در طول فصل رشد در مزرعه مشـاهده    هاي كه بيشتر علف

در بانك بذر مورد شناسايي قرار  هايي بودند كه قبلاً شدند، مشابه گونه
هاي مشاهده شده، با افزايش تعداد بـذر گونـه    ونهدر بين گ. گرفته بود

بذر، تراكم آن نيـز در طـي دوره رشـد چغندرقنـد      تاج خروس در بانك
  ).Abdollahhian Noghabi et al., 2010(افزايش يافت 

عنـوان نمـود كـه     (Wilson et al., 1985) ويلسون و همكاران
مشـاهدة   تـوان از طريـق   در يك مزرعـه را مـي  هرز   هاي علفتراكم 
پيش از كاشـت  بانك بـذر سال قبل و همچنين بررسي هرز   هاي علف

اي از  هاي بالا محـدوده  ضرايب تعيين براي گونه .محصول تعيين كرد
در ميـان  . را در بر داشت) سوروف(97/0تا ) تاج خروس ايستاده( 46/0

تره بيشترين همبستگي را بـا تعـداد    الذكر، خرفه و سلمه هاي فوق گونه
مطالعات مختلف نشـان  . وجود در خاك پيش از كاشت را داشتندبذر م

داده است كه همبستگي زيادي بين تعداد بذر موجود در خاك با تعداد 
دهـد كـه بـرآورد     اين امر نشان مـي . زده وجود دارد هاي جوانه گياهچه
تواند در تخمين تراكم آنها در فصـل   ميهرز  هاي  علفبانك بذرذخيره 

 ,.Rahman et al., 2001; King et al بردي باشـد زراعي بسيار كار

ذكر اين نكته ضروري اسـت كـه تخمـين تركيـب و تـراكم      ) (1986
هاي مناسب كنترل  كند تا روش به كشاورزان كمك ميهرز  هاي  علف

تـوان هزينـه    را در زمان و مكان خاص بكار گيرند و از اين طريق مي
  ).Wilson et al., 1985(ها را كاهش دهد كش كاربرد علف

  
  گيرينتيجه

مـديفام،   فـن +نتايج آزمايش نشان داد كه تيمارهاي وجين، وجـين 
+ رديـف  كولتيواسـيون بـين  + تناوب و ديسك+ مديفام فن+ متاميترون

. هرز داشـت  هاي  تناوب نقش مؤثري در كاهش ذخيره بانك بذر علف
هـرز در تيمارهـاي داراي تنـاوب در      هـاي  همچنين تراكم بـذر علـف  

ايـن امـر بـر    . تر بـود ايسه با تيمارهاي مشابه و بدون تناوب، پايينمق
بكارگيري تناوب زراعي به عنوان يك راهكار مناسب در كاهش تراكم 

نتايج اين تحقيق نشان داد كـه بـين فراوانـي    . كند بذر، تأكيد مي بانك
. هرز در سال اول و دوم همبستگي بالايي وجود داشـت  هاي  بذر علف
هرز و فراواني بانك بـذر   هاي  ين بين فراواني گياهچه علفعلاوه بر ا

رسـد كـه    چنين بنظر مـي . آنها نيز همبستگي قابل قبولي وجود داشت
تواند كمك زيادي  هرز، مي هاي  مطالعه بانك بذرو تخمين تراكم علف

  .در انتخاب بهترين راهكار مديريتي نمايد
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  هاي مختلف علف هرز به عنوان تابعي از فراواني گياهچه آنهاين فراواني بانك بذر گونهرابطه رگرسيوني ب - 9 

Fig. 9- Regression relation between seed and seedling frequencies of different weed species in first and second years (2006-
2007and 2007-08) 
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تأثير بقاياي گندم، يونجه، ذرت، سويا و پنبه بر محتواي پتاسيم خاك و جذب آن در 

   (.Triticum aestivum L)گندم
  

 1و سيد مجيد عاليمقام 2، بهنام كامكار1، كامبيز پوري*1فريده اكبري

  28/05/1389: تاريخ دريافت
 17/11/1389: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

كشـاورزي بـه    عرصـه  در بقايـاي گيـاهي   به كـارگيري . هاي كشاورزي است پايدارسازي سيستم اصلي اركان از كيي زراعي گياهان بقاياي مديريت
 كشـاورزي  محصـولات  عملكرد افزايش نهايت در و در خاك گياه براي عناصر دسترسي قابليت و خاك در عناصر مقدار بر به سزايي نقش كودآلي، عنوان
آزمايشـي در قالـب طـرح     ،(.Triticum aestivum L) گنـدم پتاسيم مـورد نيـاز    تأميندر بقاياي گياهي مختلف  به منظور بررسي تأثير مديريت .دارد

كيلـوگرم در   90ميزان   ، كود اوره به)پنبه، ذرت، گندم، سويا و يونجه( ي گياهيچهار تكرار و هفت تيمار شامل پنج تيمار بقايا باهاي كامل تصادفي  بلوك
 .و با خاك مخلوط شـدند متر خرد  ميلي پنجي كوچكتر از  هانداز به) C:N(كربن به نيتروژن  بقاياي گياهي پس از تعيين نسبت. رفتهكتار و شاهد انجام گ
گيـري اسـتات آمونيـوم اسـتخراج      آزمايش با استفاده از روش عصاره شروعروز پس از  165 و 127، 99، 83، 49فاصله  گيري خاك در پتاسيم قابل عصاره

بيشـترين غلظـت پتاسـيم در مرحلـه     . دار بـود  معنـي  افشـاني  گـرده كه اثر تيمار بقاياي مختلف در آزادسازي پتاسـيم تنهـا در مرحلـه     ج نشان دادنتاي .شد
 هكتار خاك و كمترين غلظت پتاسيم مربوط بـه  كيلوگرم در 3/1592و  6/1637، 1663مربوط به تيمار بقاياي يونجه، گندم و ذرت به ترتيب  رفتن خوشه

با بررسي روند جذب پتاسيم در گيـاه مشـخص   . هكتار خاك مشاهده شد لوگرم دركي 1215 و 4/1425، 6/1472به ترتيب تيمار بقاياي پنبه، اوره و شاهد 
ي يونجه كـه  و در تيمار بقايا )رفتن مرحله ساقه( روز اول 83طي  )گرم در كيلوگرم ماده خشك 62/36( بيشترين ميزان پتاسيم جذب شده در گياهكه شد 

كه بخش عمده پتاسيم جذب شده توسط گيـاه   جا از آن. دهد نيز از اين بقايا صورت گرفت، رخ مي )كيلوگرم در هكتار 7/2375( بيشترين آزاد سازي پتاسيم
هـاي متفـاوت    اي بـا قابليـت    مزرعه درونآلي و تواند به عنوان يك نهاده  رسد كه استفاده از بقاياي گياهي مي به نظر ميماند، لذا  در كاه و كلش باقي مي

پتاسيم براي گياه گندم در بين بقاياي مورد مطالعه بهتر بـوده و بقايـاي    تأمينبقاياي يونجه در  تحقيق نشان داد كه نتايج ،طور كلي  به. مدنظر قرار گيرد
  .در رده بعدي قرار گرفتند) دار بدون اختلاف معني(گندم و ذرت 

  
 اي مرحله رشد، نهاده درون مزرعه آمونيوم، كاه و كلش، استات :هاي كليدي واژه

  
    1مقدمه

. پتاسيم يكي از عناصر ضروري و پر مصرف براي گياهـان اسـت  
مقدار جذب پتاسيم توسط گياه از جذب هر عنصر مغـذي ديگـري بـه    

بيشـتر بـوده و در بعضـي از گياهـان حتـي از جـذب        نيتـروژن غير از 
بـا  . Malakouti & Homaee, 1995)(باشـد   نيز بيشتر مـي  نيتروژن
 هـاي مختلـف معمـولاً   كه ميزان كلسيم قابل جذب در خاك وجود آن

امـا بـرعكس   ، برابر ميزان پتاسيم قابل جذب در خاك است 10حدود 
باشـد و ايـن مطلـب     برابـر كلسـيم مـي    10 مقدار پتاسيم گياه معمولاً

 يم و ميزاندهنده قدرت انتخابي شديد گياه نسبت به عنصر پتاس نشان
                                                            

استاديار گروه زراعت دانشگاه و دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت به ترتيب  -2و  1
  انعلوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگ

  ) E-mail: akbarifarideh@gmail.com      :نويسنده مسئول -*(

 Maene, 2001 Malakouti (باشد  نياز بالاي گياه به اين عنصر مي

& Homaee, 1995;.(   
پتاسيم معمولاً به صورت منـابعي از كودهـاي شـيميايي، بقايـاي     

مقدار پتاسيمي كه . شود محصولات و كودهاي آلي به خاك اضافه مي
 يمتاس ـبـه مقـدار پ   ،محصولات اسـتفاده شـود   مطلوببايد براي رشد 

، مقدار اسـتفاده  آبشويي، شدت فرسايش و يمكاربرد پتاس ميزان خاك،
از عناصر ديگر، نوع و مقدار محصـول توليـد شـده در واحـد زمـان و      

 & Bertsch)( بخشــي از محصــول برداشــت شــده بســتگي دارد 

Thomas, 1985 .  
در بعضي از محصولات بخش زيـادي از پتاسـيم در كـاه وجـود      

اي سوخت و يا هاي محصول بر كه كاه و باقيمانده يهاي محل دارد، در
ويژه اگر باقيمانده  شوند تخليه پتاسيم خاك به اهداف ديگر مصرف مي

محصول از مزرعه برداشت و به شكل كود آلي برگردانده نشود سـريع  
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). Whitbread et al., 2000; Pretty & Stangel, 1985( اسـت 
، مقــادير بــه خــاك داشــتگردانــدن بقايــاي محصــولات بعــد از بربر

 Mubarak(كنـد   توجهي پتاسيم قابل جذب براي گياه فراهم مي قابل

et al., 2003 Fageria et al., 1990;.(  فاگريا و فـي (Fageria & 

Ghyie, 1999)  درصـد از پتاسـيم    80تا  70گزارش كردند كه حدود
 Triticum aestivum ( هاي رويشي غلاتي نظير گندم كل در بخش

L.( و برنج )Oryza Sativa L.( بازگردانـدن   ،از اينـرو  .ماند باقي مي
داري بر چرخه پتاسيم در سيسـتم   كاه و كلش غلات به خاك اثر معني

 & De Datta(داتـا و ميكلسـن    دي. گيـاه و خـاك خواهـد داشـت    

Mikkelsen, 1985( تن كـاه و كلـش    به ازاي هر كه گزارش كردند
كيلـوگرم پتاسـيم در هـر     28 شـود  رنجي كه به خاك برگردانده مـي ب

 )(Whitbread et al., 2000 ويتبرد و همكاران .شود مترمربع آزاد مي
در استراليا نوسانات پتاسيم خاك زماني كه بقاياي كاه  بيان نمودند كه

كيلوگرم پتاسيم در هكتار و زماني كـه  + 8شود  به خاك برگردانده مي
كيلـوگرم   -102تعـادل بـه    شـوند ايـن   بقاياي كاه از مزرعه خارج مي

  .   رسد پتاسيم در هكتار مي
 در توليـد  اصـلي  اركـان  از يكـي  زراعـي  گياهان بقاياي مديريت 

 در اغلـب  كشـاورزان  .است دوگانه شتاك سيستم ويژه به و كشاورزي

 كمتـرين  اند كـه  داشته دغدغه را اين گياهي بقاياي مديريت چگونگي

 به .به جاي گذارد بعدي گياهان ارك و كشت و عملكرد بر را منفي تأثير

 بـاقي  گيـاهي،  بقاياي سوزاندن چون هايي روش باز دير از دليل همين

 سـطح  از بقايـا  آوري جمـع  ،)كلشـي  مالچ( خاك سطح بر بقايا گذاردن
علـت عـدم    متأسفانه به. است بوده مطرح خاك در بقايا شخم و مزرعه

جز اسـتفاده   ندگي بههاي ز آگاهي و يا نداشتن امكانات لازم و ضرورت
 ـمحدود از اين مواد، رفتار كشاورزان و صاحبان اراضـي و دامـداران    ا ب

براي سهولت كار گاهاً حاصـل  . بقاياي گياهي اصولي و منطقي نيست
هـا،   كار طبيعت را كه بايد در چرخـه توليـد و تكامـل خـاك و شـبكه     

لـط  هاي زراعي قرار گيـرد، بـه غ   ها و سطوح غذائي اكوسيستم زنجيره
 .سـوزانند  مـي و يـا   دهنـد  قرار مي چراي مفرط تحت تأثيرو  زده شخم
 گيـاهي،  بقايـاي  سوزاندن اثر در خاك غذايي عناصر افزايش رغم علي

 بـر  روش ايـن  نـامطلوب  اثـرات  از حـاكي  شـده  انجـام  تحقيقات اكثر

 دراز در كه است خاك نفوذپذيري قابليت و مواد آلي چون خصوصياتي

انداخت  خواهد خطر به را زراعي هاي اكوسيستم در توليد پايداري مدت
)Alberta, 1995; Due Preez et al., 2001( .   سـوزاندن بقايـاي

 21درصـدي فسـفر،    25درصـدي نيتـروژن،    80گياهي باعث تلفـات  
درصدي گوگرد شده و سبب از بين رفتن  60تا  40درصدي پتاسيم و 

  ).Gangwar et al., 2006(شود  هاي خاك مي ميكروارگانيسم
با توجه بـه نقـش بقايـاي گيـاهي بـه عنـوان يـك نهـاده درون         

عناصر غذايي مورد نيـاز گيـاه از جملـه پتاسـيم و      تأميناي در  مزرعه
اهميت گياه گندم به عنـوان يكـي از محصـولات پـر توليـد كشـور و       

رسـي در  -هاي استان گلستان به واسطه بافـت لـومي    مشكلات خاك
عه با هدف مقايسـه تـوان بقايـاي مختلـف در     پتاسيم، اين مطال تأمين
  .پتاسيم مورد نياز گياه انجام شد تأمين
  

  ها مواد و روش
ــي   ــال زراع ــايش در س ــن آزم ــماره  1387-88اي ــين ش  1در زم

هاي علوم كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي   دانشكده
و درجـه   36شهرستان گرگان با عرض جغرافيـايي  . گرگان اجرا گرديد

دقيقـه شـرقي، در    27درجه و  54دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  85
ايـن شهرسـتان داراي آب و   . متر از سـطح دريـا قـرار دارد    13ارتفاع 

متراسـت كـه    ميلـي  7/421هوايي معتدل با ميانگين بارندگي سـالانه  
هاي مهر و بهمـن صـورت    بيشترين مقدار ريزش باران در فواصل ماه

گـراد بـا دمـاي     درجه سانتي 5/18ماي سالانه هوا ميانگين د. گيرد مي
درجه  5/29ماه و دماي حداكثر   گراد در بهمن درجه سانتي 5/9حداقل 

جهت اجراي طرح، پس از انتخاب قطعه زمين . باشد ماه مي در شهريور
متـر خـاك    سـانتي  0-30مورد نظر و قبل از اجراي آزمايش از عمـق  

تعيـين گرديـد    آنشـيميايي   بـرداري و خصوصـيات فيزيكـي و   نمونه
  .سيلتي تعيين شد-رسي-اساس بافت خاك لومياين بر  .)1 جدول(

چهار تكـرار   باهاي كامل تصادفي  اين تحقيق در قالب طرح بلوك
سـويا،  ، گنـدم،   پنبهپنج تيمار بقاياي گياهي شامل و هفت تيمار شامل 

) بقايـا  بـدون كـود و  (و شـاهد  كيلوگرم اوره  90 ، كاربردو ذرت  يونجه
 كـربن بـه نيتـروژن    محاسبات ميزان بقايا بر اسـاس نسـبت  . اجرا شد

)N:(C    بقايا و مقدار كود اوره مورد نياز براي ممانعـت از غيرمتحـرك
مقـدار  ( زيهـاي خـاك   ارگانيسـم ميكرو  شدن نيتـروژن در اثـر فعاليـت   

بـه روش فـاكتور   ) لـدال جكيلوگرم بر اساس روش ك 90نيتروژن مبنا 
  ).Barbarick, 2010(سبه گرديد نيتروژن محا

  
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك -1 جدول

Table 1- Soil physical and chemical properties 

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

 اسيديته
pH   

 درصد مواد خنثي شونده
Neutralized 

materials (%) 
  )درصد(كربن آلي 

Organic carbon (%)  
  )صددر(نيتروژن كل 

Total nitrogen (%)  
  )درصد(رس 

Clay (%)  
1.3 78 25 0.95 0.1  38 
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گيري شد و در اين راستا كربن آلي بـه   نيز اندازه بقايا C:Nنسبت 

گيـري   و انـدازه  )Walkly & Black, 1934(بلـك   و روش والكـي 
 .صورت پذيرفت) Bremner, 1996( لدالجنيتروژن به روش ميكروك

بقاياي گياهي مورد استفاده در ايـن  الا نيز بيان شد، همانگونه كه در ب
طرح آزمايشي شـامل پنبـه، ذرت، گنـدم، سـويا و يونجـه بـود كـه از        

اين بقايا از مزارع . شوند محصولات زراعي رايج در منطقه محسوب مي
هاي بقاياي گياهي  نمونه. آوري شدند قلا جمع كشاورزي شهرستان آق

روز  به مدت چندسپس . شدند اه برداشتهاي هوايي گي تماماً از بخش
 درسـاعت   48جهت تعيين درصد رطوبت،  در هواي آزاد قرار گرفتند و

ريال درصد رطوبت بقاياي پنبه. قرار داده شدنددرجه  70آون با دماي 
 درصـد  14و  14، 12، 18، 20 ذرت، گندم، سويا و يونجـه بـه ترتيـب   

  . تعيين شد
بـه  ازه، بقايا به كمك آسـياب  شدن اند  سپس به منظور يكنواخت

كه در ايـن طـرح    با توجه به اين .خرد شدندمتر  ميلي پنجقطر كمتر از 
 et al.,  2010(كيلوگرم در نظـر گرفتـه شـد     90ميزان نيتروژن پايه 

Soltani ( و با توجه به نسبتC:N مقدار بقايـايي كـه   ي گياهيبقايا ،
د نياز است، به همـراه  براي آزادسازي اين مقدار نيتروژن در خاك مور

سازي محاسبه  مقدار كود معدني نيتروژن جهت ممانعت از غيرمتحرك
لازم به ذكر است كه به دليـل تعيـين نادرسـت    . و به خاك اضافه شد

بقاياي سويا و استفاده از اين مقدار در محاسبه كود مـورد   C:Nنسبت 
ز مقدار معمول ر ابقاياي سويا داده شد بيشتنياز، مقدار نيتروژني كه به 

ژن اضافه شده ناشي از لذا تيمار سويا به دليل افزايش مقدار نيترو بود،
   .ها مورد استفاده قرار نگرفت آن در تحليل C:N برآورد غلط

وزن بقاياي مورد نياز از هر گياه براي پنبـه، ذرت، گنـدم، سـويا و    
ــادل   ــب مع ــه ترتي و  5824، 9/5621، 05/5988، 37/6467يونجــه ب

كيلوگرم در هكتار محاسبه شد و مقـدار كـود نيتـروژن معـدني      5972
و  125، 100 ،75، 16/66مورد نياز براي اين گياهان به ترتيب معادل 

سـپس مقـدار   . بـرآورد شـد  ) برحسـب اوره ( كيلوگرم در هكتار 33/58
بقاياي مورد نياز و كود اوره محاسبه شده مخلوط و با شخم و ديسـك  

  . خاك مخلوط شدندمتري  سانتي 30عمق  با
و  سـه هايي بـه عـرض    جنوبي به كرت –زمين به صورت شمالي

براي ايجاد تراكم مطلوب فاصـله بـين   . بندي شد كرت  متر چهارطول 
متر در نظرگرفتـه    سانتي 5/1متر و فاصله روي رديف  سانتي 20رديف 

) 8019Nرقـم (گندم . بوته در متر مربع حاصل شود 330شد تا تراكم 
، قبل از  عفوني بذرضد. اشته شدك 1387ماه سال   دي چهارم در تاريخ

در طول فصل گياهان . كش كاربوكسين تيرام انجام شد كاشت با قارچ
  .ددنرشد دوبار آبياري ش

، رفـتن  خوشهرفتن،  زني، ساقه شامل پنجه انمراحل فنولوژي گياه
افشاني، رسيدگي فيزيولوژيك و رسيدگي برداشت در طـي فصـل    گرده
ثبـت   )Zadox et al., 1974(و بـا اسـتفاده از روش كدبنـدي     رشـد 

اساس پايش و ثبت مراحل فنولوژيك گياه در مزرعه بر اساس . گرديد
بوته از ابتداي فصل رشد و ثبـت مراحـل بـر اسـاس      10گذاري  نشان

  .درصد هر مرحله صورت پذيرفت 50استاندارد 
مرحلـه   گيـري ميـزان پتاسـيم موجـود درخـاك، در      براي انـدازه  

ــه ــي  پنج ــاقه)20/11/87(زن ــتن  ، س ــه، )27/12/87(رف ــتن خوش  رف
و رسـيدگي فيزيولوژيـك   ) 10/2/88(افشـاني   ، شروع گرده)13/1/88(
متـري خـاك    سـانتي  0– 20در طول دوره رشـد از عمـق   ) 18/3/88(

گيري پتاسيم موجود در خـاك بـه روش    جهت اندازه. برداري شد نمونه
گــرم خــاك عبــور داده شــده از الــك دو  پــنجآمونيــوم مقــدار  اســتات
 50ليتري ريختـه شـد، سـپس     ميلي 250متري توزين و در ارلن  ميلي
نرمال به آن اضافه كرده و بعـد از شـيك    5/0آمونيوم  ليتر استات ميلي

مقـدار پتاسـيم محلـول بـا دسـتگاه      . كردن از صـافي عبـور داده شـد   
صـفر  (قـرار گرفـت    فتومتر بعد از قرائت استانداردها مورد سنجش فليم

استاندارد روي صفر دستگاه فليم فتومتر و حداكثر استاندارد روي صـد  
آن منحنـي اسـتاندارد رسـم و سـپس از روي     ). دستگاه قرار داده شـد 

   ).Page et al., 1982(ها محاسبه شد  نمونهمحلول مقدار پتاسيم 
ت گرم از باف دوپتاسيم موجود در بافت برگ  گيري به منظور اندازه

گراد به مدت شـش سـاعت    سانتي  درجه 550گياه در كوره و در دماي 
 10شدن  پس از خنك. حرارت داده شد) تبديل شدن به خاكستر سفيد(

مولار روي خاكستر گيـاه اضـافه و در    دوليتر اسيد هيدروكلريك  ميلي
تا ساطع شـدن بخـار   (گراد  درجه سانتي 80و دماي » بن ماري«حمام 

ي بعد محلول با كاغذ واتمن صاف  در مرحله. داده شدقرار ) سفيد رنگ
ي آخـر   در مرحله. ليتر رسانده شد ميلي 100شده با آب مقطر به حجم 

ي آبـي قرائـت شـد     ميزان پتاسيم با دسـتگاه فلـيم فتـومتر در شـعله    
)Emami, 1996.(  

  
  نتايج و بحث

دست آمده در ارتباط با غلظت پتاسيم خاك نشان داد كـه   نتايج به
 در آزادســازي پتاســيم تنهــا در مرحلــهگيــاهي ثــر بقايــاي مختلــف ا

دار بين تيمارها  عدم اختلاف معني). 2 جدول( دار بود معنيرفتن  خوشه
تواند بيانگر اين باشد كه توان بقايـاي گيـاهي    در ساير مراحل نمو مي

  .مورد استفاده از نظر آزادسازي پتاسيم در خاك، تقريباً مشابه است
مربـوط بـه تيمـار     رفـتن  خوشـه غلظت پتاسيم در مرحله بيشترين 

 3/1592و  6/1637، 1663بقاياي يونجـه، گنـدم و ذرت بـه ترتيـب     
هكتار خاك و كمترين غلظـت پتاسـيم مربـوط بـه تيمـار       كيلوگرم در
 6و 4/1425، 1215شـــاهد، اوره و پنبـــه بـــه ترتيـــب     بقايـــاي

  ).3 جدول(خاك بود  در هكتاركيلوگرم 1472/
ــ ــهدر مراح ــاقه ل پنج ــرده روي، س ــيدگي   روي، گ ــاني و رس افش

فيزيولوژيك روند تغييـرات غلظـت پتاسـيم در طـي زمـان در تمـامي       
  .تيمارهاي بقاياي پنبه، گندم، يونجه، شاهد و اوره مشابه بود
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  در تيمارهاي مورد آزمون) هكتارگرم در  كيلو(تجزيه واريانس پتاسيم موجود درخاك  -2 جدول

Table 2- Potassium analysis of variance present in soil (kg.ha-1) in studied treatments 

  منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
DF

 رويپنجه
Tillering

 رفتنساقه 
Stem elongation

 رفتنخوشه
Booting

  گرده افشاني
Anthesis 

  رسيدگي فيزيولوژيك
Physiological ripening 

Replication  3 75389.53 504977.4 52071.13 3654.43 380438.8 
Treatment  6 45493.31 ns 34185.31 ns 160294.6* 5588.79 ns 144578.6 ns 

Error  18 125627.5 189155.9 173713.7 11353.88  174335.9 
Total 27 - - - -  -  

ns  ددرص 5حتمال داري در سطح ا داري و معني يرمعنيدهنده غ به ترتيب نشان* و  
ns and * are non-significant and significant at 5% probability level, respectively. 
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  روند جذب پتاسيم برگ گندم تحت تاثير بقاياي گياهي مختلف - 1شكل 

Fig. 1- The trend of K absorption under the influence of different plant residues 
  

بيشـترين  كـه  يم در گياه مشخص شـد  با بررسي روند جذب پتاس
روز اول و در تيمار بقاياي  83ميزان پتاسيم جذب شده در گياه در طي 

يونجه كه بيشترين آزاد سازي پتاسيم نيز از اين بقايا صـورت گرفـت،   
هاي جـذبي گيـاه تـا مرحلـه      فعاليتاز آنجا كه ). 1 شكل(دهد  رخ مي
مصادف با كاهش ن مراحل ايادامه دارد كه شاني اف رفتن و گرده خوشه

باشد، بعد از مرحله گرده افشاني ميزان  در خاك مي پتاسيم قابل جذب
با افزايش غلظت پتاسيم در خاك همراه  وجذب در گياه كاهش يافت 

  ). 2 شكل( بود
روند كاهش غلظت پتاسيم در برگ در ساير منابع نيز مورد تأكيـد  

مطالعـه انجـام شـده    ). Fageria & Gheyi, 1999(قرار گرفته است 
 Phasaeolous(و لوبيا  ).Oryza Sativa L( روي دو گياه برنج آپلند

vulgaris L. (هاي هوايي با گذشت  نشان داد كه غلظت پتاسيم بافت
مقدار كاهش در لوبيا معـادل   ،به عنوان مثال. فصل رشد كاهش يافت

ر روز گرم پتاسيم در كيلوگرم ماده خشك اندام هوايي به ازاي ه 23/0
نشـان داد كـه از    همچنيناين مطالعه  نتايج. بود گذشت از فصل رشد

 38/0افشاني روند تجمع پتاسيم در بافت بـرگ بـا شـيب     مرحله گرده
پتاسيم بر كيلوگرم ماده خشك برگ به ازاي هر روز رشد كاهش  گرم
به منظور تعيين شيب كاهش پتاسيم برگ به ازاي هر روز رشـد  . يافت

هاي تغييرات غلظـت   به داده) 1 معادله(اي  رخطي دوتكهيك معادله غي
پتاسيم در كيلوگرم مـاده خشـك بـرگ در برابـر روز پـس از كاشـت       

  ). 3 شكل(برازش داده شد  )2(و ) 1(معادلات 
 x>Xx0    if             Y= a+bx            )  1(معادله 
   x0<x     if       Y=a+bx0         )   2(معادله 

اي  ذب پتاسيم رابطه مستقيمي با افزايش رشـد سـبزينه  افزايش ج
افـزايش  . گياه دارد كه خود وابسته به جـذب نيتـروژن در گيـاه اسـت    

عرضه نيتروژن در خاك در شرايط استفاده از بقاياي گياهي در مرحلـه  
ــاقه ــط     س ــي توس ــب نيترات ــژه در قال ــه وي ــدم ب ــار و  روي گن كامك

توانـد   شده است كـه مـي   گزارش)  (Kamkar et al., 2009همكاران
بين جذب يون پتاسيم بـا ديگـر عناصـر از جملـه      مثبتيبيانگر روابط 
  .دنيتروژن باش
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  در تيمارهاي مورد آزمون) كيلوگرم در هكتار(روند تغييرات غلظت پتاسيم خاك  - 2 شكل

Fig. 2- The trend of soil K concentration (kg.ha-1) in studied treatments  
  

  
  تغييرات غلظت پتاسيم برگ در طي زمان - 3كل ش

Fig. 3- Changes of leaf K concentration (g.kg-1) during the time  
  

روابط مثبتي را بـين   (Ruiz & Romero, 2002)روئيز و رومرو 
 ديـب و واچ  .جذب عناصر پتاسيم، نيتـروژن و فسـفر گـزارش كردنـد    

)Dibb & Welch, 1976( ش جذب پتاسـيم سـبب   بيان كردند افزاي
NH4هاي  تسريع جذب يون

كـم شـدن   . رددگ ـ مـي  NH3+و كاهش  +
له چهـارم از دوره رشـد گنـدم    غلظت پتاسيم قابل جذب خاك در مرح

در مطالعـه  . مصادف با حـداكثر جـذب آن در گيـاه بـود    ) افشاني گرده(
حاضر بيشترين پتاسيم آزاد شـده در خـاك مربـوط بـه تيمـار بقايـاي       

و بيشترين مقدار  C:Nبقاياي يونجه كمترين نسبت . تيونجه بوده اس
بـر  . باشـد  را در بين تيمارهاي مورد استفاده دارا مي) 4جدول (پتاسيم 

 +Kعمـده   )Fageria & Gheyi, 1999(هاي موجـود   اساس گزارش
تجمع يافته در غلاتي نظير ذرت و برنج در شاخساره هوايي آن تجمع 

رسد كه  بنابراين به نظر مي. يابد نتقال مييابد و مقدار كمي به دانه ا مي

اختلاط كاه غلات با خاك، احتمالاً تـأثير بسـزايي روي بـاز چـرخش     
كه  است نتايج مطالعات نشان داده. گياه دارد -پتاسيم در سيستم خاك

ولي معمـولاً   ،محتواي پتاسيم بقولات در مقايسه با غلات بيشتر است
 Whitbread et) ها در غلات بيشتر از بقولات است عملكرد شاخساره

al., 2000; Singh, 2003).   
افشاني در  روي و گرده افزايش غلظت پتاسيم خاك در مرحله ساقه

مرحلـه  (گـراد   سـانتي   درجـه  12بـه   5/7گياه مطابق با افزايش دما از 
) مرحله گـرده افشـاني  (گراد  سانتي درجه 74/21به  1/13و ) رفتن ساقه
شدن  ، چرا كه افزايش دما باعث تسريع در فرآيند معدني)4 شكل(بود 
 ).Tisdal et al., 1985( گردد سازي پتاسيم مي افزايش رها و
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  اوره و شاهد در شرايط استفاده از بقاياي پنبه، ذرت، گندم، يونجه،) در هكتاركيلوگرم (مقايسه ميانگين غلظت پتاسيم خاك  -3 جدول

Table 3- Mean comparisons of soil K concentration (kg.ha-1) in the treatments of using residues of cotton, maize, wheat,  
alfalfa, urea and control 

Treatment  Tillering   Stem elongation     Booting Anthesis  Physiological ripening 
 رسيدگي فيزيولوژيك افشاني گرده رفتنخوشه رفتنساقه يرو پنجه تيمار

 پنبه
Cotton 

*)12.2(+ a  1291.2  )6.9(+2442.8 a )21.2 (+1472.6 ab    )12.23(+ 316.09 a   )22.7 (+2156.3 a   

 ذرت
Maize 

)19.68(+ a  1378.3  )4.4 (+2386.6 a  )31.5+ ( 1592.3 ab      )3.09(+ 368.68 a  )3.5(+1818.9 a    

 گندم
Wheat 

)19.84(+  1380.1 a )2.9 (+2352 a   )34.78(+1637.6 ab )11.9(+315.19 a  )15.9 (+2038.4 a 

 يونجه
Alfalfa 

)20.1(+ a 1383.7  )3.9 (+2375.7 a  )36.87( +1663 ab )26.2(+ 355.45 a )11.3(+1951.3 a  

 اوره
Urea 

)1.8(+ 1173.3 a )4.9-( 2170.8 a  )17.3(+1425.4 ab   )23.37(+ 347.47 a   )10-  (1581.4 a 

 شاهد
Control 

)0(  1151.6 a )0 (2258 a    )0(  1215 b  )0(281.64 a  )0( 1757.3 a  

  .هستند داخل پرانتز درصد اختلاف از شاهد اعداد * 
* The values in brackets show the difference with control treatment. 

  
گراد زير صـفر   سانتي درجه 1شدن در خاك در دماي  فرآيند معدني

گـراد بـالاي صـفر     سـانتي   درجـه  10شروع شده و زماني كه دمـا بـه   
-30شود و در دمـاي   رسد، بر سرعت معدني شدن مواد افزوده مي مي
 3تـا   5/2گراد بالاي صفر سرعت اين فرايند به اندازه  درجه سانتي 10

هـاي متـابوليكي    دماي خـاك فعاليـت   با افزايش .يابد برابر افزايش مي
. ها همراه است يابد كه با افزايش رشد و فعاليت ريشه گياه افزايش مي

افزايش دماي خاك همچنين موجب افزايش سرعت انتشار پتاسـيم در  
محلول خاك و به دنبال آن افزايش جذب پتاسيم توسـط ريشـه گيـاه    

  ). Bertsch & Thomas, 1985(گردد  مي
توان بـه تركيـب    مل مؤثر در تجزيه بقاياي گياهي مياز ديگر عوا

، ميـزان  )C:N )Recous et al., 1995 نسـبت گيـاهي نظيـر   بقاياي 

ميـزان   ،)Frankenberger & Abdelmajed, 1985(نيتروژن كـل  
 & Kuo & Sunjo, 1998; Oglesby(كـربن محلـول در بقايـا    

Fownes, 1992(،   سـلولز)Bending et al., 1998 ( يـزان  و يـا م
لعـه   در ايـن مطـا  . بقايـا اشـاره كـرد    )Muller et al., 1998(ليگنين 

به كندي تجزيه شده ) 47/60(بالا  C:N بقاياي گندم با داشتن نسبت
مطابقـت   ,.Edward et al) 1998(كه با مطالعـه ادوارد و همكـاران   

تجزيه بقاياي سويا در مقايسه با بقايـاي   كه ها مشاهده كردند آن. دارد
اختلاف  تواند به افتد كه مي در مراحل اوليه خيلي سريع اتفاق مي گندم

  .در اين بقايا مربوط باشد C:Nمحلول و نسبت  Nدر مقدار 
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Fig. 4- The trend of mean temperature corresponding to each given sampling during various growing stages 
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  ان پنبه، ذرت، گندم ويونجهمقدار پتاسيم موجود در بقاياي گياه -4 جدول
Table 4- Amount of available K in residues of cotton, maize, wheat and alfalfa  

  يونجه  گندم  ذرت پنبه بقايا
ResidueCottonMaize Wheat Alfalfa 

 )گرم در كيلوگرم(مقدار اوليه پتاسيم بقايا
Primary amount of residue (kg.ha-1) 

0.140  0.301 0.312 0.460 

  
در مطالعـات خـود    Edward et al., 1998)(ادوارد و همكـاران  

مشاهده كردند كه اختلاف اندكي در روند تجزيه بقاياي ذرت و گنـدم  
بررسـي غلظـت   . شـوند  ر تجزيه ميت شود و بقاياي سويا سريع ديده مي

نشان داد كه در دو تيمار بقاياي گنـدم و   رفتن خوشهپتاسيم در مرحله 
و درصـد  ) 62/49و  47/60معـادل   C:Nبه ترتيـب بـا نسـبت    (ذرت 

و بالا بودن مقدار اوليـه پتاسـيم   ) درصد 7و  14به ترتيب (ليگنين بالا 
) 4 ، جـدول كيلـوگرم گـرم در   301/0و  312/0 به ترتيب(در اين بقايا 

اسـت   پتاسيم آزاد شده در خاك نسبت به ديگـر بقايـا افزايشـي بـوده    
دهد كـه بقايـاي گنـدم و ذرت ديـر      اين موضوع نشان مي). 3جدول (

هـاي ميكروبـي جهـت تجزيـه      تر بوده و به همين دليل فعاليت تجزيه
  .ها تا انتهاي فصل رشد ادامه دارد ساكاريدي آن تركيبات پلي
ن غلظت پتاسيم قابـل جـذب در خـاك در تيمـار بقايـاي      بالا بود

تواند به دليل بالا بـودن مقـدار اوليـه     مي رفتن خوشهيونجه در مرحله 
باشد، چرا كه پتاسيم بعـد از  ) 4جدول(پتاسيم موجود در بقاياي يونجه 

اين عنصـر بـه   . نيتروژن بيشترين عنصر غذايي مورد نياز يونجه است
تاليزور، نقشـي اساسـي در رشـد يونجـه ايفـا      عنوان تنظيم كننده و كا

حد بحراني پتاسـيم در يونجـه حـدود    . )Mikkelsen, 2005( كند مي
مقدار اين عنصر در يونجه با . درصد در ماده خشك گياهي است 75/1

 & Narayanasamy, 2010( يابـد  افـزايش سـن گيـاه كـاهش مـي     

Roshani( .ت اسـت،  هاي مختلف گياه متفـاو  مقدار پتاسيم در قسمت
يونجه . باشد طوري كه در ساقه حداكثر و در برگ بيشتر از ريشه مي به

 ,Mikkelsen( اي نياز پتاسيمي بـالايي دارد  مانند ساير بقولات علوفه

و با برداشت محصول زيـاد، مقـادير قابـل تـوجهي پتاسـيم از       )2005
بنابراين با بازگردانـدن بقايـاي يونجـه بـه خـاك      . شود خاك خارج مي

. نمـود  تـأمين توان تا حد زيادي نياز پتاسـيمي محصـول بعـدي را     مي
توانـد تأكيـدي بـر     مـي  شاهدكمتر بودن غلظت پتاسيم قابل جذب در 

توانايي بقايا در فراهم كردن بخشي از ميزان پتاسيم مـورد نيـاز گيـاه    
  .باشد

حد كفايت پتاسيم در بافـت گيـاه در گنـدم و بـر اسـاس غلظـت       
گـرم در   34-42زنـي معـادل    ر مرحلـه پنجـه  پتاسيم در پهنك برگ د

كيلوگرم بافت گزارش شده است و ايـن در حـالي اسـت كـه حـداكثر      
و گرده افشاني به  رفتن ساقهغلظت پتاسيم در بافت گياه كه در مراحل 

بقـي فصـل رشـد ايـن مقـدار       ثبت رسيد در حد آستانه قرار دارد و مـا 
حله ظهور سنبله و بر غلظت آستانه پتاسيم براي مر. كاهش يافته است

گرم بر كيلوگرم بافت گـزارش   15-30اساس پتاسيم كل بافت معادل 

هاي انجام شـده   گيري با توجه به اندازه). Fageria, 1997(شده است 
رسد كـه عليـرغم اعمـال بقايـا در خـاك هنـوز        روي برگ به نظر مي

سـلطاني و   .نيـاز گيـاه كـافي نبـوده اسـت      تـأمين پتاسيم لازم بـراي  
 تـأمين گزارش كردنـد كـه بـراي     (Soltani et al., 2010) كارانهم

پتاسيم مورد نياز گياه گندم و براي حصول عملكرد مطلوب به حـداقل  
لذا نتايج اين تحقيق مبـين ايـن اسـت     نياز است، K2Oكيلوگرم  350

كه علاوه بركاربرد بقايا احتمالاً به كاربردن ساير منابع كـود پتاسـيمي   
بقاياي گيـاهي   شك دون اما ب ،كمبود پتاسيم نياز است تأميننيز براي 
توانند به عنوان يك مديريت با اثرات كوتـاه تـا بلنـد مـدت در      نيز مي
  .نياز گياه به پتاسيم مؤثر باشند تأمين
  

  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد اگر چه استفاده از بقايـاي گيـاهي بـه    

هـاي مهـم جهـت     از مـديريت اي يكي  هاي درون مزرعه عنوان نهاده
 رود، اما تعيـين تركيـب و   شمار ميهاي كشاورزي به  پايدارسازي نظام

ها در مزرعه به دليـل بـر    مقدار بقاياي مورد استفاده و نحوه كاربرد آن
همكنش عوامل مختلف مديريتي، اقليمي، خاكشناسي و نظاير آن بـه  

تر و با خطاي  هاي دقيق ضرورت ارائه روش. پذير نيست سادگي امكان
كمتر در ارزيابي توان زيستي خاك در بازگرداندن منابع غذايي موجـود  

برخلاف نيتروژن مطالعـات  . شود در بقايا نيز در اين زمينه احساس مي
اندكي در تعريف بهترين زمان مصرف پتاسيم انجام شده اسـت، ولـي   

 اين شك بهترين گزينه براي افزايش كارآيي مصرف اين عنصر دون ب
است كه پتاسيم زماني در خاك در دسترس قرار گيرد كه گيـاه بـه آن   

  .نياز داشته باشد
 & Fageria, 1990; Fageria(طبـق مطالعـات انجـام شـده     

Gheyi, 1999 ( درصــد كــل محتــواي پتاســيم در  80تــا  70حــدود
. مانـد  هاي رويشـي غلاتـي نظيـر گنـدم و بـرنج بـاقي مـي        شاخساره

ماند و  ي كه بقايا در سطح مزرعه باقي ميبازچرخش پتاسيم در شرايط
 De(يابـد   شوند بـه شـدت افـزايش مـي     يا سپس با خاك تركيب مي

Datta & Mikkelsen, 1985 .(     بنابراين بـا مـديريت بهينـه بقايـاي
توان به افزايش كـارآيي   گياهان مختلف از غلات گرفته تا حبوبات مي

 Da) ا و ريتچـي داسـيلو  .هاي كشاورزي كمك كرد اكولوژيك سامانه

Silva & Ritchey, 1982)  گياه زراعـي بـه    پنجنيز در مطالعه روي
هـا   اين نتيجه رسيدند كه بازگرداندن كاه اين گياهان به زمين نيـاز آن 

كاهش داده است، با توجـه بـه    در هكتاركيلوگرم  150به پتاسيم را به 
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معـادل  ( نتايج اين تحقيق و با توجه به نياز بالا به ايـن تركيـب مهـم   
كـه  رسد  به نظر مي) (Soltani et al., 2010 كيلوگرم در هكتار 350

-ه بسـيار مهمـي در پايدارسـازي بـوم    مديريت بقاياي گيـاهي جايگـا  
  . هاي كشاورزي داشته باشد نظام
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  ارقام ذرت ت نور بر برخي صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكييو كيف كميت تأثير

(Zea maize L.) ط گلخانه يدر شرا  
  

  1و مهدي نصيري محلاتي *1مرتضي گلداني

  30/05/1389: تاريخ دريافت
 17/11/1389: تاريخ پذيرش

 

  چكيده 
تـأثير . بطوريكه جهت انجام فتوسنتز مناسب، نور با شـدت زيـاد لازم اسـت   . دهد قرار مي تأثيري و كيفي نور خصوصيات رشدي گياه را تحت تغييرات كم 

مـورد بررسـي قـرار     1387در سـال  اي  ، در آزمايشـي گلخانـه  (.Zea maize L)ذرت و كيفت نور بر برخي صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ارقام  كميت
در سه شرايط نور ي شامل نور طبيعي، نور اضـافي بـه مـدت دو سـاعت و     ) 704(و هيبريد ديررس  )370( هاي رشدي ذرت شامل هيبريد زودرس تيپ. گرفت

 هـاي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار و در      در طول مدت رشد در يك آزمايش فاكتوريـل بـر پايـه طـرح بلـوك     ) شرايط پرده(شرايط كاهش كمي و كيفي نور 
روز پس از كاشـت   28تر شدن دوره نور تا  نتايج نشان داد كه در هر دو رقم سطح برگ با طولاني. انجام شدمتر  سانتي 30 و ارتفاع 30×50 هايي به ابعاد جعبه

تر شدن دوره نور تـا مرحلـه زايشـي افـزايش      افزايش يافت و پس از آن نسبت به شرايط نور طبيعي كاهش نشان داد، ولي وزن خشك برگ و ساقه با طولاني
و در شرايط شدت نـور كـم نسـبت طـول بـه      . ولي سپس كاهش نشان داد ،ر تيمار نور اضافي تا برگ هفتم افزايش يافتنسبت طول به عرض برگ د. يافت

آن تا مرحله زايشـي  افزايش يافت، ولي پس از ) روز پس از كاشت 42(تر شدن دوره نور تا ظهور برگ ششم  ميزان كلروفيل با طولاني. عرض برگ بيشتر شد
ارتفاع گيـاه و شـاخص ورس در هـر دو رقـم بـا      . ميزان كلروفيل در هر دو رقم در شرايط پرده نسبت به دو شرايط نوري ديگر كم شدالبته  كاهش نشان داد،

ايـن بررسـي   . سطح برگ، وزن خشك برگ و ساقه، ارتفاع و شاخص ورس در هر سه تيمار نور در رقم زودرس كمتـر بـود   ،كلي بطور. ازدياد نور افزايش يافت
تـر  نـور    كه رقم ديررس بـا طـول دوره رشـد طـولاني     طوريه ب. شود كه افزايش نور بيش از حد طبيعي منجر به افزايش وزن خشك گياه ذرت مينشان داد 

  . بيشتري جذب كرده كه منجر به افزايش وزن خشك شد
  

  وزن خشك ، ميزان كلروفيل ،سطح برگ، شاخص ورسارتفاع،  :هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

در طبيعـت  . كننده رشد گياهـان اسـت   تأميناصل از نور انرژي ح
در گلخانه بدين ترتيب . كنند گياهان اين نور را از خورشيد دريافت مي

نور كافي براي رشد  تأمينممكن است به افزودن نور مصنوعي جهت 
مصنوعي وجود دارد كـه بـا   هاي  انواع مختلفي از نور. گياه احتياج باشد

فتوسنتز هم در نور طبيعي و  فرآيند شود و اد ميتغيير در طيف نور ايج
لامـپ   .)Rostaee, 1996( باشـد  امكان پذير ميهم در نور مصنوعي 

. قرمــز اســت -ســديمي داراي پايــداري طــولاني و طيــف قــوي زرد 
تركيـب  . هاي سديمي انتخاب مناسبي براي گياهان گلدار اسـت  لامپ

دهـد كـه در    ائـه مـي  نور متال هاليد و سديم طيف نوري وسـيعي را ار 
                                                            

به ترتيب استاديار و استاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي  -2و  1
  مشهد

  )E-mail: morteza_goldani@yahoo.com:     نويسنده مسئول  -(*

 ,Rostaee( شـود  شرايط كافي نبودن نور طبيعـي از آن اسـتفاده مـي   

1996; Kafi et al., 2000(.  
كند به شدت و كيفيت  دريافت مي مقدار استفاده برگ از نوري كه

هاي موجود در برگ و همچنين مدت  رنگيزه ،فاصله برگ از منبع ،نور
 بسـتگي دارد  آن ر كلروفيلمقدا و ساختار برگ ،سن برگو تابش نور 

)Kafi et al., 2000 .(متر سـبزينگي بـرگ را خيلـي سـريع      كلروفيل
بـا مقـدار كلروفيـل بـرگ      بطور مستقيمكند و عدد آن  گيري مي اندازه

بـر عـدد    مؤثراز جمله عوامل ). et al., 1997 Piekelk(مرتبط است 
غـذايي   متر تفاوت تابش، تراكم گياهي، رقم و وضـعيت مـواد   كلروفيل

 Tood( شـود  ها مي ويژه نيتروژن است كه منجر به تغيير رنگ برگ به

et al., 2005.(  
 ،بـراي مثـال  . گـذارد   مي تأثيرهاي داخلي گياه فرآيندشدت نور بر 

نورهـاي بـا    تـأثير تحت  هاي فتومورفوژنز وابسته به نور، معمولاً پديده
ب نور با شدت ولي جهت انجام فتوسنتز مطلو ،گيرند شدت كم قرار مي
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بين شدت نـور  ). Emam & Seghateslami, 2005(زياد لازم است 
و شدت فتوسنتز يك رابطه مثبت افزايشي وجود دارد و از نظر تئوري، 

ولي در عمل  ،گيرد فتوسنتز در هر شدت نوري هر چند ناچيز انجام مي
 ,.Kafi et al(گيرد  هاي نور كم تنفس بر فتوسنتز پيشي مي در شدت

 10760تـا   5380حداقل شدت نور لازم براي فتوسنتز مفيـد  ). 2000
باشد كه در اين حالت تبادل گازي فتوسنتز بيشتر از تبـادل   لوكس مي

تجمـع مـاده   ). Koocheki & Nassiri, 1992(باشد  گازي تنفس مي
خشك فصلي، انتگرال ميزان جذب تراكم جريان فوتون فتوسنتزي به 

كـارايي تبـديل تـراكم جريـان فوتـون       وسيله كانوپي گيـاه زراعـي و  
 & Zamani(باشـد   فتوسـنتزي جـذب شـده بـه مـاده خشـك مـي       

Koocheki, 1995.(    شاخص سطح برگ در ذرت از زمان كاشـت تـا
يابـد و در مرحلـه    زمان ظهور تاسل بصـورت تصـاعدي افـزايش مـي    

از اين به بعد بـا پيشـرفت رشـد بطـرف      .رسد كاكلدهي به حداكثر مي
كـارايي  . يابـد  ها كاهش مي ولوژيكي، به علت پيري برگرسيدگي فيزي

مصرف نور نيز از زمان كاكلدهي تـا رسـيدگي فيزيولـوژيكي كـاهش     
افزايش جـذب، توزيـع   توان به  يابد بهبود تجمع ماده خشك را مي مي

بهتــر در درون كــانوپي و ســرعت فتوســنتز بــالاتر بــرگ نســبت داد  
)Rahimian & Banayan, 1997 .(مطالعات انجام شده  خينتايج بر

)  ;Galston, 1994 King, 1994( ه استدر شرايط گلخانه نشان داد
قـرار   تـأثير كه بيان ژن تحت كنترل نور بـوده و نمـو گيـاه را تحـت     

هاي مزوفيلـي و غـلاف آونـدي را     بطوريكه كيفيت نور سلول ،دهد مي
 ,.Eskins et al(شود  قرار داده و باعث نمو كلروپلاست مي تأثيرتحت 

نتايج مطالعه آزمايشگاهي نشان داد كه سه خصوصيت رنـگ،  ). 1985
نور  نسبتكه طوريه است، ب مؤثرشدت و طول مدت نور بر رشد گياه 

از طول مدت و جريان فوتـون تيمارهـاي نـور     متأثر قرمز به قرمز دور
قـرار   تـأثير داري تحـت   بوده و نمو و توليد آنتوسيانين را بطـور معنـي  

 در بررسي اثر شدت نـور بـر گلرنـگ   ). Mancinelli, 1990(دهد  مي
)Carthamus tinctorius L.( كه در سه شـرايط   ه استگزارش شد

فوت كندل، ميانگين ارتفـاع گياهـان    2000و  6000، 9000شدت نور 
ــ ــب ه بـ ــر بدســـت آمـــد   ســـانتي 66/2و  19/6، 64/8ترتيـ  متـ

)Debchaudhury, 2005 .(نگ در سـه  گياهان گلر ،در آزمايش ديگر
متـر از منبـع    سـانتي  100و 60 ،20به فاصله ) هر گروه پنج گياه(گروه 

نور مصنوعي قرار گرفتند، نتايج نشان داد كه نزديكترين گروه به نـور  
تر نسـبت بـه دو    ها و گلبرگ عريض داراي بيشترين ارتفاع بود و برگ

رشـد   گروه ديگر بودند و گياهان دورتر از منبع نور فتوسـنتز ناكـافي و  
 ان،و كيفيت نور بر رشد گياه كميتبا توجه به اهميت . ضعيف داشتند

ر بـر برخـي صـفات    و كيفيـت نـو   كميـت  تـأثير اين تحقيق به منظور 
ــوژيكي دو رقـــم زودرس و ديـــررس ذرت  ــوژيكي و فيزيولـ   مورفولـ

 )Zea mays L.( اي انجام شد در شرايط گلخانه.  
  

 ها مواد و روش

گلخانه تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي   در  1387آزمايش در سال 
بـه منظـور حفـظ    . واقع در پرديس دانشگاه فردوسي مشهد  اجرا شـد 

ثبات در محيط ريشه از محيط كشت مخلوط خاك، خـاكبرگ و كـود   
هـايي بـه    جعبـه  كشـت در . استفاده شد 1:1:3گاوي پوسيده به نسبت 

 دومل هـر جعبـه شـا   . متر انجام شد سانتي 30 و ارتفاع 30× 50ابعاد 
 اًعمق حدودو در  نيمه اول خرداددر عمليات كاشت . رديف كاشت بود

  . انجام شد خاكمتر  سانتي پنج
كامـل   هـاي  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح بلـوك    

فاكتور اول و دوم به ترتيـب شـامل دو   . اجرا شدتصادفي در سه تكرار 
 .S.C( رقـم زودرس = 2Vو  )S.C. 704(رقـم ديـر رس   =  1V(رقم 

نور مستقيم خورشيد در طول رشد ( نور طبيعي(و سه سطح نور )) 370
بعـد از  (، نور اضافي به مدت دو سـاعت توسـط لامـپ سـديمي     )گياه

ه ب( كمي و كيفي نور با استفاده از پرده و شرايط كاهش) غروب آفتاب
كه در طول مدت رشد گياه از نور مستقيم خورشـيد جلـوگيري    طوري

توسـط دسـتگاه   ) PAR( 1تشعشـع فعـال فتوسـنتزي   شـدت  . بود) شد
ميزان ) برگي نه(گيري شد، در مرحله شروع رشد زايشي  سنج اندازه نور

PAR  توســط تشعشــع ســنج انــدازه گيــري شــد و بــه ترتيــب بــراي
 103000 ،3330هاي سديمي، شرايط نور طبيعي و شرايط پرده  لامپ

  . بودماكرومول بر متر مربع بر ثانيه متغير   37000و 
بوتـه بطـور    سـه براي تعيين ارتفاع بوته در مرحلـه تاسـل دهـي،    

دهـي از   مرحله تاسل در تصادفي انتخاب و براي تعيين شاخص ورس،
خشك كردن  پس ازه متر جدا شدسانتي سه ها ميانگره سوم پايين بوته

تـوزين آنهـا،    سـاعت و  48گراد آون به مـدت  سانتي 75آنها در دماي 
در تيمارهـاي مختلـف براسـاس وزن خشـك      مقايسه شـاخص ورس 
بـا اسـتفاده از دسـتگاه    (سـطح بـرگ   تعيـين   .بدست آمده، انجام شـد 

، وزن خشك برگ و ساقه از زمان سبز شـدن  )گيري سطح برگ اندازه
. انجام شد) در چهار مرحله(از سه بوته گيري  روز با نمونه 14به فاصله 

توسط (ها  روفيل برگها و ثبت عدد كل گيري طول و عرض برگ اندازه
  .ها انجام شد در زمان ظهور و كامل شدن برگ) متر دستگاه كلروفيل

  Mstat– Cمحاسبات آماري مورد نياز با اسـتفاده از نـرم افـزار    

بـراي مقايسـه   درصـد   احتمال پـنج در سطح  LSDانجام و از آزمون 
  . ها استفاده شد ميانگين
  

  نتايج و بحث
  رتفاع بوته ذرتاثر كميت و كيفيت نور بر ا

شـرايط طبيعـي، در شـرايط نـور اضـافي       در تفاع بوتهاختلاف ار 

                                                            
1- Photosynthesis active radiation 
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 159و  197، 183 توسط لامپ سديمي و در شرايط پـرده بـه ترتيـب   
از  نوررقم و  بر همكنش. )1 جدول(بود  )≥05/0p(دار  معني متر سانتي

در ) متـر سـانتي  183(نظر ارتفاع بوته نشـان دادكـه بيشـترين ارتفـاع     
و  704رقـم ديـررس    نـور اضـافي توسـط لامـپ سـديمي در      شرايط
در شرايط پـرده بـه    370رس زودرقم  درآن ) متر سانتي 165( كمترين

  ).1جدول (دست آمد 
طـول دوره رشـد رويشـي، و فتوپريـود      تـأثير ارتفاع بوتـه تحـت   

افشاني تاج گل بدسـت   باشد و حداكثر ارتفاع در مرحله پاياني گرده مي
) Mancinelli, 1990(نتايج آزمايشـي   ).Kafi et al., 2000( آيد مي

گياهاني كه تنها در معرض نور لامپ سديمي قرار كه  نشان داده است
داشتند در مقايسه با گياهان در معرض طيـف كامـل نـور كـوچكتر و     

با اسـتفاده از  ( دوره نوريبا افزايش كه  رسد به نظر مي .كوتاهتر بودند
ميزان فتوسنتز در گياه بيشتر ، دوره رشدو افزايش طول ) نور مصنوعي

  . دشو مي زياد نيز ارتفاع گياه  علاوه بر افزايش جثه،و  شده
  

      ذرت شاخص ورساثر كميت و كيفيت نور بر 
ــين   ــتلاف ب ــور  اخ ــاي ن ــي تيماره ــاخص ورس معن    دار از نظرش

)01/0p≤(  بود) طوريكـه بيشـترين و كمتـرين شـاخص    ه ب ،)1جدول 
 81/0(شرايط نور اضـافي توسـط لامـپ سـديمي      درترتيب ه ورس ب 

اثر متقابـل  ). 1 جدول(بدست آمد ) گرم 35/0(در شرايط پرده  و )گرم
 كه طوريه ، ببود) p≥01/0(دار  از نظر شاخص ورس معني نوررقم و 

شرايط نـور اضـافي   در  704رس براي رقم ديرس  بيشترين شاخص و

بـراي  در شرايط پرده  و كمترين آن )گرم 96/1(توسط لامپ سديمي 
از جملـه عـواملي كـه    ). 1 جـدول ( بود) گرم0 /32( 370رقم زودرس 

قرار مي دهد، طول دوره رشـد، تشعشـع،    تأثيرشاخص ورس را تحت 
كه با افزايش طـول دوره رويشـي    طوريه آب و عناصر غذايي است ب

و قطـر   شـده  در ارقام ديررس و دريافت تشعشع بيشتر، گيـاه بزرگتـر  
 ;Zamani & Koocheki, 1995( شتري برخوردار خواهد بودساقه بي

Najafi, 1995 Zamani & .(  
براي استحكام ساقه و افزايش وزن خشك ساقه در بوته نيـاز بـه   

با كاهش  كه رسد به نظر مي .باشد دريافت و جذب تشعشع مطلوب مي
. شـود  نـازكتر ها  و عدم تخريب نوري اكسين، ميانگره دريافت تشعشع

قطـر سـاقه كمتـر،     نـور ضـعيف تـرداراي   ها در شـرايط   بوته هبطوريك
  ). Dwyer, 2003( هستند به خوابيدگي تر تر و حساسضعيف
  

  الگوي تجمع ماده خشك ذرتاثر كميت و كيفيت نور بر 
در تيمارهاي ) 1شكل (روند تجمع ماده خشك در برگ و در ساقه 

ان سبز شدن تا رس و زودرس نشان داد كه از زم نور براي دو رقم دير
شروع مرحله زايشي رونـد تجمـع مـاده خشـك بـراي تمـام تيمارهـا        
افزايشي بود، ولي بعد از مرحله زايشي رونـد تجمـع مـاده خشـك در     

به طوري كه در تيمار نـور اضـافي كـاهش وزن    . ها كاهش يافت برگ
  .خشك كمتر بود

  
  رس و دير رس ذرت در گلخانهشاخص ورس ارقام زود ارتفاع وبر همكنش نور و رقم بر - 1جدول 

Table 1- The interaction of light and cultivars on plant length and Lodging index of 
late and early season cultivars of maize in the green house  

Treatment 
  تيمار

 )متر سانتي(ارتفاع گياه 

Length plant (cm)  
 )گرم( شاخص ورس

Lodging index (g)   
L1 183.00 0.77 
L2 197.00 0.81 
L3 159.00 0.35 

LSD (0.05) 19.00* 0.78 
V1 158.00 0.79 
V2 140.00 0.49 

L1V1162.001.06 
L1V2 140.00 0.50 
L2V1 183.00 1.96 
L2V2 149.00 0.65 
L3V1 129.00 0.38 
L3V2 131.00 0.32 

LSD (0.05)  27.00 0.17 
L1 ،L2  وL3 : به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; 
V1: late season and V2: early season 
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ها به  يزش برگدر ر تأخيراحتمالاً دليل كاهش كمتر وزن خشك، 

اخـتلاف  . علت افزايش نور و اتكاء بيشتر گياه به فتوسنتز جاري باشـد 
بـود،   )p≥01/0( دار تجمع ماده خشك در تيمارهاي مختلف نور معنـي 

به طوري كه بيشترين تجمع ماده خشك برگ در تيمـار نـور اضـافي    
) گـرم در بوتـه   چهـار (پرده  و كمترين آن براي تيمار) گرم دربوته 12(
 17ترتيب ه حداكثر و حداقل تجمع ماده خشك در ساقه ب. دست آمدب

تاجي  تا قبل از ظهور گل). 1شكل (گرم در بوته بود  10گرم در بوته و 
احتمالاً با افزايش سن گيـاه  . روند تغييرات ماده خشك گياه مشابه بود

ــه   پــس از گــرده افشــاني مقــداري از مــواد محلــول بــرگ بتــدريج ب
هـايي كـه رو بـه زردي     يابد، بـويژه بـرگ   نتقال ميهاي ديگر ا قسمت

هـاي ديگـر    روند، بخشي از نيتروژن غيرساختماني خود را به انـدام  مي
كـاهش دوره  (كنند كه اين امر با كـاهش نـور    بويژه به دانه منتقل مي

اظهـار داشـت كـه    ) Salehi, 2005( صـالحي . گيـرد  شدت مي) نوري
سـنتز جـاري و انتقـال مجـدد     ها، افت شديدتر فتورس برگ پيري زود

ها با كاهش نور منجر به كاهش شـديدتر وزن   بيشتر براي پرشدن دانه

در بـين ارقـام و تيمارهـاي نـور،     . شـود  ساقه مي خشك بخصوص در
افزايش وزن خشك ساقه تا زمان برداشـت ادامـه داشـت و بيشـترين     

دانه و سپس كاهش نشان داد  وزن خشك برگ تا ابتداي دوره پرشدن
 تـأمين يد آن است كه انتقال مجدد مواد احتمالاً عمدتاً از بـرگ  مؤ كه

رسد كه علت كاهش وزن برگ بيشـتر   بنظر مي. شده است نه از ساقه
در انتهاي رشد براي تيمار پرده نسبت به تيمارهاي ديگـر نشـاندهنده   

طـي آزمايشـي سـرعت رشـد،     . اتكاء بيشتر گياه به انتقال مجدد است
زيست توده گياهان در شرايط نور كامل نسبت به نور ميزان فتوسنتز و 

فلورسانس بيشتر بود و تعداد زيادي از گياهان كه تنها در معرض نـور  
هاي  فلورسانس بودند به علت كمبود مواد فتوسنتزي و كمبود مولكول

كـه  رسـد   به نظر مـي ). Mancinelli, 1990( ساختماني از بين رفتند
ه در شرايط نور اضـافي، فراهمـي نـور    يكي از علل افزايش زيست تود

جهـت انجـام فتوسـنتز و ذخيـره مـواد      ) افزايش دوره نـوري (مطلوب 
  .فتوسنتزي است

  

 

  
  اثر نور بر وزن ساقه و برگ گياه ذرت در شرايط نور طبيعي، نور اضافي و پرده -1شكل 

Fig. 1- The effect of light on stem and leaf weight of maize in natural light, additional light and screen conditions 
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يت و كيفيت نور بر سطح برگ ذرتاثر كم    

، )متر مربـع  سانتي 2833(سطح برگ در تيمار نور طبيعي  بيشترين
) متـر مربـع  سـانتي  1637( و پـرده ) متر مربع سانتي 2213( نور اضافي
 از ميزان نور رمتأثسطح برگ و دوام سطح برگ ). 2 شكل( بدست آمد

كه با افزايش شدت نور سـطح بـرگ، دوام سـطح     طوريه باشد، ب مي
ــرگ و  ــودهب ــزايش مــي زيســت ت ــاه اف ــد  گي  & Sarmadnia(ياب

Koocheki, 1990 .(  محققـين  برخـي)Zamani & Koocheki, 

1995 ;  King, 1994 (كه گياه در معرض افزايش اظهار داشتند زماني
گيرد، نسبت به تيمار نـور طبيعـي از    قرار مي) توسط نور مصنوعي(نور 

در شرايط ديگر، از طرفي . بيشتري برخوردار هستند زيست تودهرشد و 
سرعت گسـترش سـطح    )در شرايط كمبود نور( مواد فتوسنتزيكمبود 

بوهيـدرات  برگ كمتر از سرعت زوال آنها است و مقدار مواد ذخيره كر
ولـي مقـدار كربوهيـدرات     ،يابـد  گياه به نسبت سطح برگ كاهش مي

 ,.Beheshti et al( يابـد  مورد نياز براي ادامه رشد گياه افـزايش مـي  

2002 Ajam & Bahrani, 2000;( .     لـذا در شـرايط نـور اضـافي و
گياه قادر نخواهد بود كه كربوهيدرات مـورد نيـاز    زيست تودهافزايش 

شد كامل گياه را فراهم كنـد، در نتيجـه گسـترش سـطح     براي ادامه ر
 ;King & David, 1994; Teiel, 2007(شـود   بـرگ متوقـف مـي   

Salehi, 2005 .(   50در اين مطالعه نيز با مصرف كود اوره بـه ميـزان 
كيلو گرم در هكتار به عنوان كود سرك، روند كاهشي سطح بـرگ در  

  ).2 شكل(تيمار نور اضافي متوقف شد 
  

  يت و كيفيت نور بر نسبت طول به عرض برگ ذرتكماثر 
 دار معنـي  نسبت طول به عرض از نظرتيمارهاي نور بين اختلاف 

)05/0≤p( نسـبت در  بيشـترين  در روند رشـد گيـاه   كه  طوريه ب ،بود
شرايط نـور طبيعـي حاصـل شـد، ولـي       در آنو كمترين شرايط پرده 

  ).4جدول (دار نبود  اختلاف بين تيمارهاي طبيعي و نور اضافي معني

  

  
 

  اثر نور بر سطح برگ و سطح ويژه برگ گياه ذرت در شرايط نور طبيعي، نور اضافي و پرده - 2شكل 
Fig. 2- The effect of light on maize leaf area and specific leaf area in natural light, additional light and screen conditions 
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تيمارهـاي   تـأثير در دو رقـم تحـت    عـرض بـرگ   نسبت طول به
از نظر  نوراثر متقابل رقم و ولي در روند رشد  ،مختلف نور قرار نگرفت

بـه طـوري كـه    . بـود ) p≥05/0(دار  معني نسبت طول به عرض برگ
تيمار پرده و رقم زودرس بدست آمد  حداكثر و حداقل آن به ترتيب در

يابد، عرض بـرگ   اهش ميشرايط پرده كه شدت نور ك در). 4جدول (
كه رسد  قرار گرفت، بنظر مي تأثيرها بيشتر تحت  نسبت به طول برگ

 تـأثير كاهش سطح برگ در تيمار نـوري شـرايط پـرده بيشـتر تحـت      
كاهش عرض برگ بودكه با كاهش طول دوره رشـد درگيـاه زودرس   

كـاهش  ). 3و  2هـاي   جـدول ( نشـان داد  عرض برگ كاهش بيشتري 
يط نور تكميلي پس از دوره زايشي، احتمالاً مربـوط  سطح برگ در شرا

هـا   ها و همزمان سايه اندازي برگ به كافي نبودن شدت تشعشع لامپ
در كانوپي در مراحل انتهايي رشد و در نتيجـه قـرار گـرفتن فتوسـنتز     

هـا و مـواد    كانوپي در زير نقطه جبراني و كاهش ذخـاير كربوهيـدرات  
 3و  2هـاي   همانطور كـه در جـدول  . )Galsto, 1994( پروتئيني باشد
هـاي   هـا بيشـتر در بـرگ    نور كم برطـول بـرگ   تأثيرشود  مشاهده مي

بالايي است كه احتمالاً نشاندهنده آنست كه گياه در مراحـل ابتـدايي   
رشد نسبت به كاهش نور به دليـل نيـاز كمتـر بـه مـواد فتوسـنتزي،       

ول بـرگ  افـزايش ط ـ كه رسد  بنظر مي. دهد واكنش كمتري نشان مي
هاي رسيدن به منبع نور و قرار دادن برگ در معرض  يكي از استراتژي

نور بيشتر است، به عبارت ديگر، تغيير ساختار كـانوپي در جهـت قـرار    

   .باشد دادن حداكثر سطح برگ در معرض نور مي
يت و كيفيت نور بر ميزان كلروفيل ذرتاثر كم  

 دار معنـي  وفيـل ميـزان كلر  از نظـر تيمارهـاي نـور   اختلاف بـين  
)05/0≤p( ميـزان در  بيشـترين  در روند رشـد گيـاه   كه  طوريه ب ،بود

شرايط پرده حاصل شد  در آنو كمترين شرايط نور اضافي بدست آمد 
در دو رقـم تحـت تـأثير تيمارهـاي      ميزان كلروفيـل بـرگ   ).5جدول(

مختلف نور قرار گرفت و در روند رشد گيـاه ميـزان كلروفيـل در رقـم     
اثر متقابل تيمارهاي مختلف نور ورقـم از   .)5جدول( شتر بودديررس بي

، به طـوري كـه   )5جدول (بود  )p≥05/0(دار  نظرميزان كلروفيل معني
حداكثر آن به ترتيب در تيمار نور اضافي و رقم ديـررس و حـداقل آن   

نتايج برخي تحقيقات نشان . در شرايط پرده و رقم زودرس بدست آمد
 ;Dana & Guamet, 2004;  Hoel & Solhaug, 1998(انـد   داده

Tood et al., 2005 (     كه تفاوت ميـزان تشعشـع از طريـق تغييـر در
هاي گياهي مقادير كلروفيـل بـرگ را    آرايش كلروپلاست درون سلول

دهد، بطوريكه علاوه بر اينكه در شرايط شدت نور  تحت تأثير قرار مي
شود،  ها نيزكمتر ميگي برگ كم ميزان كلروفيل كاهش يافته و سبزينه

ها هم عمود بر زاويه تابش و موازي ديـواره سـلولي قـرار     كلروپلاست
  .  شود متر ميگيرند كه اين نيز باعث تغيير در مقادير كلروفيل مي

  

  
  بر همكنش نور و رقم بر نسبت طول برگ ارقام زودرس و دير رس ذرت  -2جدول 

Table 2- The interaction between light and cultivar on leaves length (cm) of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

  برگ اول 
First 
leaf 

  برگ دوم
Second 

leaf  

  برگ سوم
Third 
leaf 

برگ چهارم  
Forth leaf  

برگ
  پنجم  
Fifth 
leaf 

برگ 
 ششم

Sixth 
leaf  

 برگ هفتم
Seventh leaf 

 برگ هشتم

Eighth 
leaf  

 برگ نهم

Ninth leaf  

L19 1625314763 60 71 76 
L26 1225365265 76 84 84 
L35 1224265259 75 84 82 

LSD (0.05)  0.47* 1.802.203.905.027.20 6.60 4.90 4.50 
V1 6.7 15 25 25 51 62 74 84 84 
V26.4 1224244962 66 76 77 

L1V19.8 1827334961 68 79 80 
L1V28.3 1324294565 51 63 72 
L2V15.2 1325265361 80 90 92 
L2V26.1 1124265068 73 78 76 
L3V15.2 1325265262 75 83 82 
L3V25.0 1122265154 76 86 82 

LSD (0.05)  0.67 2.603.105.507.1010.50 9.30 7.10 6.40 
L1 ،L2  وL3 :؛به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 
 
  
 
 
 

  ارقام زودرس و ديررس ذرت  بر همكنش  نور و رقم بر نسبت عرض برگ - 3جدول 
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Table 3- The interaction between light and cultivars on leaves width (cm) of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

  برگ اول
First leaf 

برگ 
  دوم

Second 
leaf 

  برگ سوم
Third  leaf 

برگ 
  چهارم
Forth 
leaf 

  برگ پنجم
Fifth 
leaf  

برگ 
 ششم

Sixth 
leaf 

 برگ هفتم

Seventh 
leaf  

برگ 
 هشتم

Eighth 
leaf 

 برگ نهم

Ninth 
leaf  

L11.10 1.501.902.503.104.30 4.10 5.30 6.70 
L21.30 1.201.602.503.404.00 4.70 5.70 7.30 
L31.50 1.201.702.203.003.10 4.00 5.10 7.30 

LSD (0.05)  0.10* 0.180.190.200.220.40 0.74 0.7 0.53 
V11.40 1.401.802.502.203.80 4.40 5.50  7.50  
V21.20 1.301.702.302.103.80 4.10  5.20  6.70 

L1V11.20 1.502.102.603.404.80 4.80 6.20 7.30 
L1V21.00 1.401.802.302.803.80 3.30 4.40 6.20  
L2V11.50 1.301.702.503.203.20 4.20 5.20 7.30 
L2V21.20 1.201.602.503.304.80 5.20 6.20 7.00 
L3V11.50 1.301.602.503.203.30 4.30 5.20 7.70 
L3V21.50 1.201.602.102.803.00 3.80 5.00 7.00 

LSD (0.05)  0.15 0.260.270.280.210.6 1.04 0.99 0.75 
L1 ،L2  وL3 :ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛  بهV1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 
 
  

  قام زودرس و دير رس ذرت بر همكنش نور و رقم بر نسبت طول به عرض برگ ار -4جدول 
Table 4- The interaction between light and cultivars on leaves length/ width ratio of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

برگ  
  اول

First     
leaf  

  برگ دوم
Second 

leaf  

  برگ سوم
Third        

leaf  
 برگ چهارم  

Forth leaf  

برگ
  پنجم  
Fifth 
leaf 

 برگ ششم

Sixth leaf 
 برگ هفتم

Seventh 
leaf   

 برگ هشتم

Eighth 
leaf  

 برگ نهم

Ninth 
leaf   

L18  11 13131515 15 14 11 
L24  10 15151517 17 15  12 
L33  10 15161719 19 17 11 

LSD (0.05)  0.53* 1.121.211.491.41.02 1.66 1.69 1.16 
V15  11 14141617 17 16 11 
V26  10 14151617 17 15 12 

L1V18  12 12131413 15 13 11 
L1V28  10 14131717 15 14 12 
L2V13  11 15151719 19 17 12 
L2V25  10 15151414 14 13 11 
L3V13  11 15151719 18 16 11 
L3V23  10 14171819 20 18 12 

LSD (0.05)  0.75 1.581.721.121.971.44 2.35 2.40 1.64 
L1 ،L2  وL3 : به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 
  

  
  
  
 
 
 
 

  بر همكنش نور و رقم بر ميزان كلروفيل ارقام زودرس و دير رس ذرت  - 5جدول 
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Table 5- The interaction between light and cultivars on leaf chlorophyll amount of late and early season cultivars of maize  

  تيمار
Treatment  

  برگ اول 
First     
leaf  

برگ 
  دوم

Second 
leaf  

  برگ سوم
Third        

leaf  

برگ 
  چهارم  
Forth 
leaf  

 برگ پنجم  
Fifth leaf  

برگ 
 ششم

Sixth 
leaf   
 

 برگ هفتم

Seventh 
leaf  

   

 برگ هشتم

Eighth leaf  
 

 برگ نهم

Ninth 
leaf   
  

L130 3030314041 4243  43 
L234 3438394446 4240 42 
L331 3031353639 4039 39 

LSD (0.05)  6.2* 4.44.42.34.14.7 3.0 3.3 3.3 
V136 3534364144 4342  43 
V231 2531343740 4140 40 

L1V134 3432344344 4646 47 
L1V225 2527283738 4041 40 
L2V136 3739404749 4240 43 
L2V232 3037384243 4241 43 
L3V138 3432363440 4040 40 
L3V236 2630343138 4039 38 

LSD (0.05)  8.7 6.216.253.245.86.65 4.2 4.7  4.7 
L1 ،L2  وL3 : به ترتيب نور طبيعي، نور اضافي و نور در شرايط پرده؛V1 : رقم ديررس وV2 :رقم زودرس  

L1, L2 and L3 are levels of natural light, additional light and screen, respectively; V1: late season and V2: early season 

 

  منابع
1- Ajam, H., and Bahrani, M.J. 2000. Effects of planting patterns and density on yield and yield components of two 

corn hybrids. Agricultural Sciences and Technology Journal 12(1): 53-59.  
2- Beheshti, A., Koocheki, A., and Nassiri Mahalati, M. 2002. The effect of planting pattern on light interception and 

radiation use efficiency in canopy of three maize cultivars. Seed and Plant 18 (4): 417-431. (In Persian with 
English Summary) 

3- Dana, E., and Guiamet, M.J. 2004. Distortion of the SPAD 502 chlorophyll meter readings by changes in 
irradiance and leaf water status. Agronomy 24: 41-46. 

4- Debchaudhury, S. 2005. Sunless sunflower: how the intensity of artificial light affect the growth of sunflower 
plants. California State Science Fair. 

5- Dwyer, L.M. 2003. Row spacing and fertilizer nitrogen effects on Plant growth and grain yield of maize. Canadian 
Journal of Plant Science 83: 241-248. 

6- Emam, Y., and Seghateleslami, M.J. 2005. Crop Yield. Shiraz  Daneshgahi Publication 376 pp. (In Persian) 
7- Eskins, K., Duysen, M., Dybas, L., and McCarthy, S. 1985. Light quality effects on corn chloroplast development. 

Agricultural of Research Service 77: 29-34. 
8- Galston, A.W. 1994. Life Processes of Plant. The Scientific American Library, New York. 205-220 pp 
9- Hoel, B.O., and Solhaug, K.A. 1998. Effect of irradiance on chlorophyll estimation with the Mhnolate SPAD 502 

leaf chlorophyll meter. Annals of Botany 82: 386-392. 
10- Kafi, M., Lahootee, M., Zand, E., Shareefee, H.R., and Goldani, M. 2000. Plant Physiology. Jihad Daneshgahi 

Publication, Iran 289-300 pp. (In Persian) 
11- King, D.A. 1994. Influence of light level on the growth and morphology of sampling in a Panamanian forest. 

American Journal of Botany 81(8): 948-957. 
12- Koocheki, A., and Nassiri Mahalati, M. 1992. Crop Ecology. Jihad Daneshgahi. Publication, Iran 256-285pp. (In 

Persian) 
13- Mancinelli, L. 1990. Interaction between light quality and light quantity in the photoregulation of antocyanin 

production. Plant Physiology 92: 1191-1195. 
14- Piekelk,W.P., Lingenfelter, D., Beegle, D., and Fox, H. 1997. The early season chlorophyll meter test for corn. 

Agronomy Facts 53. http://cropsoil.psu.edu/extension/facts/agronomy-facts-53 
15- Rahimian, H., and Banayan, M. 1997. Genetic Improvement of Field Crops. Jihad Daneshgahi Publication, Iran 

145-156 pp. (In Persian)  
16- Rostaee, A.1996. LES Cultures Vegetales Hors Sol. Jihad Daneshgahi Publication. 300-330 pp (In Persian) 
17- Salehi, B. 2005. Effect of row spacing and plant density on grain yield and yield components in maize (cv. SC 

704) in Mianeh. Iranian Journal of Crop Sciences 6(4): 383-395. (In Persian with English Summary) 
18- Sarmadnia, G. H., and Koocheki, A. 1990. Crop Physiology. Jihad Daneshgahi Publication, Iran p. 25-30. (In 

Persian) 



  1390، تابستان 2 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     180

19- Teitel, M. 2007. The effect of screened opening on greenhouse microclimate. Agriculture and Forest Meteorology 
143: 159-175.  

20- Todd, A., Peterson, T.M., Blackmer, D.D., Francis, J., and Schepers, S. 2005. Using a chlorophyll meter to 
improve N management; Soil Scientist G93-1171-A.  

21- Zamani, G., and Koocheki, A. 1995. The effect of planting pattern and density on light interception, yield and 
yield components of maize cultivar. Agricultural Sciences and Technology Journal 2(2): 17-30. (In Persian with 
English Summary) 

22- Zamanian, M., and Najafi, A. 2002. Assessment of row spacing and plant density effects on silage yield and 
morphological characters of corn (SC 704). Seed and Plant 18(2): 200-214. (In Persian with English Summary) 
 

 
  



 

 

  بوم شناسي كشاورزينشريه
 181-190.ص ،1390 تابستان، 2شماره ،3جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 3, No. 2, Summer 2011, p. 181-190 

  
 هاي خشكسالي و ترسالي با كمك بررسي تغييرات ماده خشك و عملكرد گندم در دوره

  در استان اصفهان MODISاي ماهواره هايداده
  

 3دوست و مجيد وظيفه 2زادهمنؤحسين م ،*1غلامعلي كمالي

  04/06/1389: تاريخ دريافت
 17/11/1389: تاريخ پذيرش

  
 چكيده

در ايـن  . باشـد اي حاصل از اين تكنيك نوين از جايگاه خاصي در علوم كشاورزي و منابع طبيعي برخوردار مـي هوارهعلم سنجش از دور و توليدات ما
اي مـاديس  هـاي مـاهواره  از داده) 1379-80(و يك سـال خشـك   ) 1383-84(تحقيق، ميزان توليدات گياهي گندم در استان اصفهان براي يك سال تر 

 LSTو دمـاي سـطح زمـين    ) MOD09GA(اي موديس مر بوط به انعكـاس سـطحي زمـين    تصوير توليدات ماهواره 68بدين منظور . استخراج گرديد
)MOD11A2 ( اي شاخص گيـاهي  با استفاده از اطلاعات ماهواره. روزه استخراج گرديد هشتبا فواصل زمانيNDVI      و دمـاي سـطح زمـين، ميـزان

-و داده NDVI، با استفاده از شاخص گيـاهي  )APAR(تابش فتوسنتزي  فعالتوزيع مكاني جذب همچنين . تنش آبي در هر فاصله زماني برآورد گرديد
، رانـدمان اسـتفاده از نـور    APARدر نهايت ماده خشك تجمعي، بعنوان بـازخوردي از عملكـرد گنـدم، پـس از محاسـبه      . هاي هواشناسي برآورد گرديد

. سپس ماده خشك بدست آمده با كمك شاخص برداشـت بـه عملكـرد تبـديل شـد     . حاسبه گرديدهاي زماني مورد نظر مخورشيد و نيز تنش آبي در دوره
برابر نسبت بـه دوره خشكسـالي افـزايش     4/1نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه بطور كلي در دوره تر سالي توليدات گندم در سطح استان اصفهان 

گل، فلاورجان، اردستان بيشترين كاهش و اصفهان بيشترين افزايش ماده خشك را در اين مـدت  هاي آران و بيدنتايج نشان داد كه شهرستان. است يافته
در مقيـاس   توان نسبت به ارائه الگوهاي پيش بيني عملكرد گندم قبل از برداشـت محصـول  هاي كشور ميبا تعميم اين الگوريتم به ساير استان. اندداشته

 .كشوري اقدام نمود
  

 سنجش از دور ،ماده خشك گياهيفتوسنتزي،  فعالبش تا :هاي كليديواژه
 

     3  2  1 مقدمه
يكي از محصولات اسـتراتژيك  ) .Triticum aestivum L(گندم 

و اساسي كشورهاي دنيا و همچنين تأمين كننده اصلي جيـره غـذائي   
مردم ايران و قسمت اعظم پروتئين و كالري مورد نياز افراد جامعه بـه  

جمعيـت كشـور و    ازديـاد با توجه بـه رونـد رو بـه    ا حساب مي آيد، ام
افزايش نياز به مصرف مواد غـذايي، مشـكل اساسـي جامعـه كنـوني      
اطلاع دقيق از ميزان توليدات گياهي گندم و ايجاد تعادل در واردات و 

 Wheat Project( باشــدصــادرات ايــن محصــول اســتراتژيك مــي

Implemented, 2005.(  در شـكل  ،بطور مثـال )ميـزان توليـد و   ) 1
نشـان داده شـده اسـت     2005تـا   1995مصرف گندم كشور از سـال  

                                                            
واحد علـوم و تحقيقـات تهـران،     ،ياسلام آزاد دانشيار دانشگاهبه ترتيب  -3و  2، 1

 يارشـد هواشناس ـ  يكارشناس ـ يدانشـجو ي، دانشكده علـوم پايـه، گـروه هواشناس ـ   
ي و گـروه هواشناس ـ  علوم و تحقيقات تهـران،  واحد ،اسلامي كشاورزي دانشگاه آزاد
  استاديار دانشگاه گيلان

 )                 E-mail: a.kamali@srbiau.ac.ir :نويسنده مسئول -*(
 
 

)FAO, 2005.(  كه سال خشـكي بـوده ميـزان توليـد     2000در سال 
ميليون تـن   هشتحدود  گندم در كشور به حداقل ميزان خود يعني در

ميليون تن بوده  14رسيده است، ميزان تقاضا و مصرف گندم در حدود 
گردد اختلاف چشمگيري بـين ميـزان   ه ملاحظه ميهمانگونه ك. است

شود و اهميت پيش بيني ميزان عملكرد به توليد و مصرف مشاهده مي
شـود، چـرا كـه    منظور ايجاد امنيت غذايي بيش از پيش احساس مـي 

كشور ما در يك منطقه خشك و نيمـه خشـك قـرار گرفتـه اسـت و      
گندم كه بصورت تغييرات آب و هوايي به شدت ميزان توليدات گياهي 

 .  دهدشود را تحت تاثير قرار ميبي كشت ميآديم و 
اي نيل به اين اهداف مستلزم اسـتفاده وسـيع از تصـاوير مـاهواره    

بـا  ) Towrshend & Justice, 1986( تورشـند و جوسـتيك  . اسـت 
NOAA حاصل از ماهواره NDVI4پردازش 

به آناليز اين پـارامتر در   5
  .قاره آفريقا پرداختند

  
  

                                                            
4- Normalized difference vegetation index 
5- National oceanic and atmospheric administration 
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 2005تا  1995توليد و مصرف گندم كشور از سال  - 1شكل 

Fig. 1- Production and consumption of wheat from 1995 to 2005  
  

 بـود  km8تصاويري كـه ايـن دو بـه كـار بردنـد داراي بزرگنمـائي      
)Towrshend et al., 1986 .(تحقيقــات  ،بعــد از ايــن دو محقــق

-هاي مـاهواره ولي با استفاده از دادهبسياري با بكارگيري همين روش 
سپس گسترش اين علـم طـي زمـان در    . هاي مختلف به انجام رسيد

بنـدي  هـاي پهنـه  هاي گوناگون خدمات كشاورزي شـامل روش زمينه
اقليمي محصولات كشاورزي، برآورد تبخير و تعـرق گياهـان، بررسـي    

ت هاي زيان بخش جوي و پيش بيني عملكرد محصولاخسارات پديده
 ,Mirbagheri(  كشاورزي نظير ذرت، برنج، گندم و غيره توسعه يافت

2004.(  
توانـد بـه عنـوان يـك منبـع مفيـد       سنجش از دور مي ،بطور كلي

از . ها و تحقيقات كشاورزي مطرح باشديتفعالاطلاعاتي در بسياري از 
تـوان  هاي كشاورزي مـي يتفعالكاربردهاي مهم ديگر اين سيستم در 

كشت آنهـا،  نش گياهان زراعي و تخمين سطح زيرحدود پراك به تعيين
هـايي كـه   عملكـرد و تخمـين آن، ارزيـابي محـل     بر مؤثرفاكتورهاي 

هـا،  شوند، بررسي خاك و توليـد نقشـه  گياهان زراعي در آن كشت مي
هاي بررسي منابع آبي و تهيه نقشه به منظور آبياري بهينه، توليد نقشه

  ).Mirbagheri, 2004( اشاره نمود پوشش گياهي
 Asadi Rashed(در تحقيقي كه توسط اسدي راشد و همكـاران  

et al., 2004-2005(    تفسـير پروفيـل تغييـرات    «بـا عنـوانNDVI 
در  »هاي مختلف نقشه پوشـش گيـاهي  در كلاس MODISسنجنده 

دشت قزوين انجام شده به بررسي تغييرات پوشش گياهي با استفاده از 
و آنرا بـه عنـوان    ن نماد سبزينه گياه پرداختهبه عنوا NDVIشاخص 

 Asadi( انـد يك مرجـع تفسـير تصـاوير مـاهواره اي معرفـي كـرده      

Rashed et al., 2004(.  
 ,.Sanaei Nejad et al(در تحقيق ديگري ثنايي نژاد و همكاران 

مطالعات تغييرات طيف بازتابي مزارع گندم «تحقيقي با عنوان ) 2007
در ايـن  . انـد انجـام داده  »MODISده از تصـاوير  در مشهد بـا اسـتفا  

هـاي  اي يكـي از روش هاي ماهوارهتحقيق علم سنجش از دور و داده
سـنجنده  . در زمينه تحقيقات كشاورزي معرفي شده است مؤثرجديد و 

هـاي بازتـابي پوشـش    هـاي مختلـف طيـف   هاي موجود روي ماهواره
تـوان بـراي شناسـايي نـوع     ها مياز اين داده. نمايدگياهان را ثبت مي

. ملكـرد آنهـا اسـتفاده كـرد    گياه، وضـع سـلامت گياهـان و بـرآورد ع    
با داشتن پنج سنجنده فرصت مناسبي را براي بررسي  TERA1ماهواره

يكي از اين پنج  2موديس .زمين، اقيانوس و اتمسفر فراهم آورده است
اين سنجنده داراي سـي شـش بانـد طيفـي بـا قـدرت       . سنجنده است

هـاي گيـاهي   از شاخص. متر است 1000و  500، 250يك مكاني تفك
فتوسنتزي، تغييرات پوشش  فعالهاي سنجنده موديس در پايش تابش

گياهي، وضعيت سلامت و مساحت زير كشت گياهان مختلف استفاده 
و بانـد  ) نـانومتر  620-670( در اين مقاله تصاوير بانـد قرمـز  . شودمي

سـنجنده مـوديس بـا دوره    ) نـانومتر  841-876( مادون قرمز نزديـك 
از ايـن  . گيرنـد روزه مورد تجزيه و تحليل آمـاري قـرار مـي    16زماني 

تصاوير مزارع كشت گندم زمسـتانه واقـع در دشـت مشـهد در فصـل      
هـاي  بـا اسـتفاده از روش  . استخراج شـده اسـت   1383-1384زراعي 

هـاي موجـود روي   پيكسـل ) DN( 3پردازش تصـوير، مقـادير رقـومي   
نتـايج نشـان   . وير استخراج گرديده و در اين تحليل استفاده شدندتصا

اواخر فصل رشد گندم بين دو بانـد قرمـز و مـادون    در اوايل و داد كه 
) 70/0و  69/0با ضـريب همبسـتگي   (قرمز نزديك، همبستگي مثبتي 

 18/0در خرداد و  24/0(كاهش  NDVIوجود داشته و مقدار شاخص 
اين ارتباط در اوايل فصل رشد وجود نداشـته و   .يابدمي )در اوايل آبان

. شـد مشـاهده   NDVIدر شاخص ) 5/0(از طرفي افزايش چشمگيري 
همچنين عليرغم وجود پوشش گندم، در اواخـر فصـل رشـد، كـاهش     
                                                            
1- Topfree equal rights association 
2- Moderate-resolution imaging spectroradiometer  
(MODIS) 
3- Digital number 
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. شـود چشمگيري در ميزان بازتاب باند مادون قرمز نزديك ديـده مـي  
ون قرمز نزديك همراه توان از رابطه بين باند قرمز و و مادمي ،بنابراين

در مـديريت كشـاورزي دقيـق ماننـد پـيش بينـي        NDVIبا شاخص 
مراحل فنولوژيك گندم، برآورد عملكرد گندم و پايش وضعيت سلامت 

  .)Sanaei Nejad et al., 2007( استفاده كردگندم 
) UP( 1غربـي  پژوهش ديگري در منطقـه مركـزي اتـار پـرادش    

زتابش سطحي از سنجنده موديس هندوستان با كمك پانزده تصوير با
توليـدات و همچنـين اسـتفاده از     سـه روزه و سـطح   هشتهاي با گام
 2مونتيـث در ايـن تحقيـق از مـدل    . هاي هواشناسي انجام گرديدداده

 فعـال براي برآورد ماده خشگ گياهي با استفاده از برآورد جذب تابش 
ه مـاهوار  NDVIحاصله از شـاخص  ) APAR( 3فتوسنتزي جذب شده

هـاي هواشناسـي و   عـلاوه بـر آن داده  . موديس اسـتفاده شـده اسـت   
. خروجي مراحل مختلف راندمان استفاده از نور بكار گرفته شده اسـت 

سپس جهت تبديل ماده خشك زنده به عملكـرد از شـاخص برداشـت    
هـاي مـنظم و تصـادفي محصـول نهـايي      حاصل شده از نمونه گيري

ــا عملكردهــاي  مونتيــثاعتبارســنجي مــدل . اســتفاده شــده اســت ب
توانـد بـراي   مشاهداتي اداره اقتصاد نشان داد كه عملكـرد گنـدم مـي   

بـرآورد   درصد 50ها با انحراف نسبي كمتر از از نمونهدرصد  60تقريباً 
ضمناً در ارزيابي كه از مدل ارزيابي عملكرد مذكور به عمل آمـد  . شود

ايج ت ـارنـد ن مشخص گرديد، در مناطقي كه سـاختار آبيـاري بهتـري د   
جهـت بـرآورد عملكـرد مـزارع     . شودتري حاصل ميمطلوب و همگن

هـاي آينـده بـر پايـه     يـت فعالگندم در مزارع غرب اتـار پـرادش بايـد    
 Patel et( باشـد  بـالا قدرت تفكيك مكـاني  سازي تصاوير با يكپارچه

al., 2006(.  
 Bastiaanssen(مطالعه ديگري توسط باستيانسن و همكاران در 

et al., 2003( ــر روي ــابش  ب ــالمحاســبه جــذب ت فتوســنتزي  فع
)APAR ( 4انــرژيو تــنش آبــي بــا اعمــال كــردن الگــوريتم بــيلان 
)SEBAL (اي هاي ماهوارهروي داده برNOAA  ،تغييـرات  انجام شد

در منطقه اينـدوس باسـين پاكسـتان     ماده خشك روي سطح زمين را
تصـوير انـدازه    20 ازبا اسـتفاده   GISمحاسبات در محيط . شدبرآورد 

تفكيـك بـالاي   گيري شده مـاهواره بـه روش راديـومتري بـا قـدرت      
اعتبـار  . ساله انجام گرفـت  براي يك دوره يك) AVHRR( 5پيشرفته

سنجي بوسيله اطلاعات جمع آوري شـده از سـطوح انجـام گرفـت و     
هـاي مشـاهداتي   نتايج بدست آمده همبسـتگي بسـيار خـوبي بـا داده    

 13484، 551، 616، 525بـا خطـاي    هـا ش بينـي بطوريكه پـي . داشت
 Triticum( كيلــوگرم بــر هكتــار بــه ترتيــب بــراي عملكــرد گنــدم

                                                            
1- Uttar pradesh 
2- Monteith model  
3- Absorbed photosynthetical active radiation 
4- Surface energy balance algorithm for land 
5- Advanced very high resolution radiometer   

aestivum L.(بــرنج ، )Oriza sativa L.( پنبــه ،)Gossypium 

herbaceum L. ( و نيشكر)Saccharum officinarum L. ( صورت
  ).Bastiaanssen et al., 2003( گرفت

 Yansong( همكاراننسونگ بائو و توسط ياكه پژوهش ديگري 

Bao et al., 2008( زمسـتانه بـا    چين بـراي بـرآورد گنـدم    كشور در
-هاي سنجش از دور و با قدرت تفكيك طيفي و مكانياستفاده از داده

تـوان  مي 6با استفاده از ماده خشككه  نشان داد هاي متنوع انجام شد
چنـين بيـان   تـوان  وضعيت رشد گياهان را بررسي نمود و بنابراين مي

ماده خشك شاخص مهمي جهت پايش و مونيتورينگ رشـد   نمود كه
برآورد ماده خشك گنـدم زمسـتانه ايـن تحقيـق بـا      . باشدگياهان مي

بـالاي تصـاوير    7هاي ميداني با قدرت تفكيـك مكـاني  استفاده از داده
گنـدم از   زيسـت تـوده  براي برآورد  در نهايت،. انجام شد TMلندست 

هـاي روزمـره ميـداني در طـول     سنجش از دور، اندازه گيريهاي داده
كـرد  اي كه ماهواره لندست از روي منطقه مورد مطالعه عبور مـي دوره

در ضمن در طول تحقيق از پنج تصوير لندست بـه ترتيـب   . انجام شد
دهي، گلدهي و پـر شـدن دانـه    در مراحل سبز شدن، پنجه زني، ساقه

گندم در هر مرحله اندازه گيـري   دهزيست توسپس . گرفته و تهيه شد
هـاي  شـاخص  MODISو  Landsat8 TMبـر اسـاس تصـاوير    . شد

ــد   ــي ماننـ ، NDVI ،RDVI9 ،EVI10 ،MSAVI11 ،NDWI12طيفـ
 13هاي ميداني با قدرت تفكيك بالادر همان زمان داده. محاسبه شدند

هـاي طيفـي، جـذب    جهت محاسبه تفاوت نرمال موجـود در شـاخص  
ســپس ضــريب . انعكاســي بكــار گرفتــه شــدندطيفــي و پارامترهــاي 

هـاي  همبستگي بين ماده خشك گنـدم و پارامترهـاي طيفـي مكـان    
بر طبق ضريب همبستگي، پارامترهاي طيفي . آزمايشي محاسبه شدند

تـرين  مناسـب . تر براي برآورد ماده خشك گندم تعيـين شـدند  مطلوب
م و هاي ماده خشـك گنـد  روش براي برقراري ارتباط نسبت بين مدل

ها براي بـرآورد  در پايان مدل. پارامترهاي طيفي بهينه بكار گرفته شد
و موديس اسـتفاده   TMهاي لندست ماده خشك گندم بر اساس داده

گرم بر متـر مربـع    403/66 زيست تودهحداكثر همبستگي برآورد . شد
  .)Yansong Bao et al., 2008( بود

ييـرات ميـزان   هدف از اين تحقيـق بررسـي رونـد تغ    ،در مجموع
پوشش گياهي، ماده خشك گياهي و عملكرد پيش بينـي شـده در دو   

  .سال خشك و تر در استان اصفهان مي باشد
  

                                                            
6- Biomass 
7- Resolution 
8- Land sat (ellite) 
9- Remote digital video inspection 
10- The enhanced vegetation index 
11-. Modified soil-adjusted vegetation index 
12- Normalized difference water index 
13- Hyperspectral  
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  هاواد و روشم

هاي هواشناسـي حـداقل دمـاي    هاي مورد استفاده شامل دادهداده
هاي مذكور براي داده. باشدهوا و ساعت آفتابي ميهوا، حداكثر دماي 
ــك  ــال خش ــر) 2000-2001( دو س ــازمان ) 2004-2005( و ت از س

آمار سطح زير كشت و عملكرد مشاهداتي . هواشناسي كشور تهيه شد
از آرشـيو  ) 2004-2005( و تـر ) 2000-2001( براي دو سال خشـك 

نقشـه كـاربري اراضـي بـا دقـت      . وزارت جهاد كشاورزي تهيه گرديد
-داده. از اداره كل منابع طبيعي استان اصفهان تهيـه شـد   1:100000

سـنجنده مـوديس   نـه  اي اين تحقيق محصولات سـطح  هاي ماهواره
و  31و ) MOD09(انعكاسـي  يـك و دو  باشند كه شامل باندهاي مي
-داده. باشندسنجنده موديس ماهواره ترا مي )MOD11( 1حرارتي 32
اي هـاي داده از ويژگي. هاي مذكور از سايت ناسا دانلود شده استداده

كه تصحيحات اتمسفريك و راديومتريـك  موديس اين است  نهسطح 
بر روي آنها انجام شده است و لذا به همين دليل در اين تحقيق تنهـا  

تصحيحات هندسي بر روي آنها انجـام شـده   هاي اوليه شامل پردازش
  . است

كه به ترتيب همـان بانـدهاي قرمـز و     2و  1از باندهاي انعكاسي 
بـا اسـتفاده از    NDVIباشند، شاخص گيـاهي  مادون قرمز نزديك مي

  :استخراج گرديد )1(معادله از با استفاده  MATLABنرم افزار 
NDVI= [ )2(باند –) 1(باند ) / 2(باند ) + 1(باند          )   1(معادله  [

 و تـر ) 2000-2001( حاصله دو سـال خشـك   NDVIهاي نقشه
  .ارائه شده است 3و  2هاي در شكل) 2005-2004(

  

  
 خشك  گياهي استان اصفهان در سال شنقشه پوش - 2 شكل

)2001-2000(  
Fig. 2- Distribution of plant coverage over Isfahan 

province in 2000-1 dry year 

 

                                                            
1- LST 

  
-2005( تر استان اصفهان در سال يپوشش گياه نقشه - 3شكل 

2004(  
Fig. 3- Distribution of plant coverage over Isfahan 

province in 2004- 2005 wet year 
  

 سمـونتي  از PARبراي اجراي پيش بينـي عملكـرد از معـادلات    
)Monteith et al., 1972(  و  2، راندمان استفاده از نور خورشـيد فيلـد

و معادله محاسبه تـنش آبـي اسـتفاده    ) Field et al, 1995(همكاران 
 فعــالفتوســنتزي و نهايتــاً جــذب  فعــالتــابش  PARاز مــدل . شــد

معادلـه فيلـد بـا اسـتفاده از     . محاسبه شده است) APAR( فتوسنتزي
هاي هواشناسي ساعت آفتابي، حداقل دماي هـوا، حـداكثر دمـاي    داده

هاي هواشناسي استان اصفهان و خروجي معادله تنش آبي هوا ايستگاه
) (  راندمان استفاده از نـور خورشـيد ) ( نمايـد يرا محاسـبه م ـ .

سپس با استفاده از نقشه كاربري اراضي استان اصـفهان ميـزان مـاده    
جزئيـات و مراحـل   . خشك در مزارع كشت آبي و ديم محاسبه گرديد

هاي مورد استفاده در الگوريتم به ترتيب ذيل انجام محاسبات و فرمول
  :باشدذكر مي

ايجـاد سـبزينه    از ابتـداي رويـش و  ) actB( ماده خشك تجمعي
از طريـق معادلـه ذيـل     دهي گيـاه گنـدم  گياهي تا اواخر مرحله خوشه

  ):Bastiansen et al., 2003( محاسبه گرديد
))(()(                   )2(معادله  2total

act
 KgmttAPARB   

totalدر اين معادله، 
actB:    تجمعـي در بـالاي    ميـزان مـاده خشـك

tاراضي خشك در دوره زماني   ،: رانـدمان اسـتفاده از نـور     ضريب
كـه مـاده خشـك تجمـع يافتـه در روي       در مدت زمان :tو  خورشيد

  .باشد، ميزمين قرار گرفته است
با توجه به تغييراتي كه ممكن اسـت در ارتبـاط بـا عملكـرد دانـه      

، )راندمان استفاده از نـور خورشـيد  (قاديروجود داشته باشد، بايد به م
هـا و رشـد سـاير انـواع     كل ماده خشك، كل توليدات خـالص، ريشـه  

مراحل . )Bastiansen et al., 2003( اي داشتمحصولات توجه ويژه
  . نمايش داده شده است) 4(ت در شكل انجام محاسبا

  

                                                            
2- Field 
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 )Bastiansen et al., 2003( هاي هواشناسي و ماهواره اي در يك گام زمانيي با استفاده از تلفيق دادهمراحل محاسبه ماده خشك گياه - 4شكل 

Fig. 4- Stages of calculation dry plant material, using a combination of meteorological and satellite data in a special period of 
time (Bastiansen et al., 2003) 

 
 APAR مـاده خشـك تجمعـي ابتـدا     براي محاسبهبدين ترتيب، 

 .محاسبه گرديد )( تجمعي و سپس مدل راندمان استفاده از نور
، مقدار كل تابش در دسترس براي فتوسـنتز را در  APARمقادير 

-ها در برابر تابش خورشيد قرار گيرند، بيان ميشرايطي كه همه برگ
هـا تـابش   يحاً اين يك مقدار نظري است براي اينكـه بـرگ  ترج. كند

 فعـال فقـط بخشـي از تـابش    . كننـد خورشيدي را انتقال و بازتاب مي
از تعـادل  ) فتوسـنتزي  فعـال جذب تابش (فتوسنتزي به وسيله كانوپي 

 فعـال بـراي محاسـبه جـذب تـابش      شـود يتابش يك برگ نتيجه م ـ
  :اقدام شدتجمعي به ترتيب ذيل ) APAR(فتوسنتزي 

  
  :)APAR(فتوسنتزي  فعالمحاسبه جذب تابش 

از ابتـدا  ) 3(بر اسـاس معادلـه    PARابتدا  APARبراي محاسبه 
 .محاسبه گرديد )4(معادله 

  APAR = ƒPAR. PAR                                   )3(معادله  
                                    )4(معادله  dayKCPAR .1   

فتوسنتزي بخشي از انرژي ورودي خورشيدي اسـت و   فعالتابش 
ها و با قابليت ديد، ضخامت اپتيكي، مقدار ذرات معلق در هوا، آئروسل

ساعته مقدار تقريبي  24براي شرايط ميانگين . كندمقدار ازن تغيير مي
درصدي براي  50تا  45

K

PAR ـال ش واحد تـاب . قابل قبول استفع 

بطور قراردادي برابـر   1Cمقدار . باشدفتوسنتزي وات بر متر مربع مي
مـاده خشـك    براي محاسـبه در ادامه  .در نظر گرفته شده است 48/0

) 5(بـا اسـتفاده از معادلـه    ) (تجمعي، مدل راندمان اسـتفاده از نـور  
  .محاسبه گرديد

WTT                                  ) 5(معادله   21  
شايان ذكر است مقدار   سه كربنهبطور قراردادي براي گياهان 

 1Tپارامترهاي  .است 4مقدار آن  چهاركربنهو براي گياهان  5/2برابر 
   .به روش ذيل محاسبه گرديدند) 7(و ) 6(هاي معادلهمطابق  2T و 

               )6(معادله 
     )7(معادله 

   
ميانگين دماي هـوا در طـول دوره   : optTc)(در اين معادلات،  

: Tmonو  NDVIيــك مــاه از حــداكثر شــاخص ســطح بــرگ يــا 
 . باشدميميانگين ماهيانه دماي هوا 

از مـدل  ) 8(يا تنش آبي مطابق معادلـه  ) (كسر تبخير پارامتر 
  .محاسبه گرديدبيلان انرژي 

 =1-(LST-LSTmin) / (LSTmax-LSTmin)          8(معادله(  

نقشه . باشدمي) Bact(حاصل كار ماده خشك تجمعي  در نهايت،
 .ارائه شده است 6و  5هاي ان اصفهان در شكلماده خشك است
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 سال خشك دراستان اصفهان گندم  ماده خشك نقشه - 5شكل 

2001 -2000  
Fig. 5- Distribution of wheat dry material in Isfahan in 

2000-2001 dry year 
  

  
- 2005تر  استان اصفهان در سال ماده خشك گندم نقشه - 6شكل 

2004   
Fig. 6- Distribution of wheat dry material in Isfahan in 

2004-2005 wet year 
  

درصـد   55و  HI( 33 ،5/37 ،42( 1با استفاده از شاخص برداشـت 
در  .هاي مختلف اسـتان محاسـبه گرديـد   عملكرد بذر براي شهرستان

ادامه ميزان عملكرد محاسبه شده به صورت شهرستان بـه شهرسـتان   
. لكرد وزارت جهاد كشاورزي مقايسه گرديـد هاي مشاهداتي عمبا داده

بطور ميانگين شاخص برداشت گندم در ايران بين كه شايان ذكر است 
 رسـد درصـد مـي   55و در موارد خاص به  بودهدرصد متغير  42تا  33

)Nourmohammadi et al., 2003(. 
  

  نتايج و بحث
هـاي  در سـال  NDVI شاخص گياهي تغييراتبررسي روند 
  استان اصفهان خشك و تر در

پوشش گياهي در طول يك فصل رشد بواسطه تغيير فصل دچـار  
                                                            
1- Harvest index 

هر پوشش گياهي داراي يكسري خصوصيات . شودتغييرات زيادي مي
-فيزيولوژيك بوده كه متناسب با آن در طول فصول مختلف تغيير مي

تغييرات پوشش گياهي در طول يـك فصـل   كه شايان ذكر است . كند
ات آن پوشـش مطـرح اسـت كـه قابليـت      به عنوان يكي از خصوصـي 

شاخص هاي پوشـش  . سازدها فراهم ميتفكيك آن را از ديگر پوشش
لـذا  . توانند به عنوان نمادي از پوشش گياهي تلقـي گردنـد  گياهي مي

توانـد نماينـده تغييـرات    در طي يك سال مي NDVIبررسي تغييرات 
  .)Asadi Rashed et al., 2004( پوشش باشد

گياهي شهرستان اصفهان، متعلق به سال خشـك   نمودار پوشش 
با آغاز سبز شدن مزارع گندم  داد كهنشان  7 با خطوط ممتد در شكل

تدريج ه ميزان پوشش گياهي در اين شهرستان افزايش يافته است و ب
با سرد شدن هوا ميزان پوشش گياهي در بعضي مواقع ثابـت يـا كـم    

ان پوشش گيـاهي منطقـه   شده است و مجدداً با گرم شدن هوا بر ميز
آوريل ايـن ميـزان بـه حـدود      هفتمتا جائيكه در  ،افزوده گرديده است

در اوايـل مـاه    NDVIدر ادامه با برداشت گنـدم شـاخص   . درسي 6/0
جولاي به حداقل رسيده است و مجدداً بـا آغـاز كشـت ثانويـه، رونـد      

  .افزايشي پوشش گياهي ادامه يافته است
بـا خـط    7 يز همانگونه كه در شـكل ن) 2004-2005( در سال تر

چين مشخص شده است، روند تغييرات پوشش گياهي تقريبـاً هماننـد   
بطوريكه با سرد شدن هوا سـير  . باشدمي) 2000-2001( سال خشك

نزولي منحني تغييرات پوشش گياهي اتفاق افتاده اسـت و مجـدداً بـا    
 بـا برداشـت گنـدم   . گرم شدن هوا منحني سير صعودي داشـته اسـت  

با آغاز كشت ثانويـه، ميـزان   . منحني به سمت پائين نزول كرده است
رونـد يكبـاره   كـه  شايان ذكر است (سبزينه مجدداً افزايش يافته است 

در  2نـوامبر احتمـالاً بـه دليـل نوفـه      هشتمافزايشي پوشش گياهي در 
با توجه به اينكه روند تغييرات پوشـش گيـاهي   ). تصاوير ماهواره است

-افتد مياز مدل تقريباً مشابه آنچه در طبيعت اتفاق مي نمودار حاصله
الگوريتم محاسـبه  كه نتيجه گرفت چنين توان ميبدين ترتيب، باشد، 

ميزان ماده خشك به كار گرفته در اين تحقيق از اعتبارسـنجي نسـبتاً   
  .مناسبي برخوردار است

  
تغييرات ميزان عملكرد تجمعي پيش بيني شده در روزهاي 

  صاوير ماهواره در سال خشكبرداشت ت
در روزهـاي   تغييرات ميزان عملكـرد تجمعـي پـيش بينـي شـده     

نشـان داده شـده    8 برداشت تصاوير ماهواره در سال خشك در شـكل 
با توجه به ماههاي سال، روند تغييرات ميزان ماده خشك تغييـر  . است

  .يافته است
مـاده  بطوريكه در ماههاي سپتامبر و اكتبر كـه مقـارن بـا زمـان آ    

ها عـاري  باشند و زمينسازي اراضي كشاورزي جهت كشت گندم مي
  .از پوشش گياهي هستند ميزان ماده خشك افت پيدا كرده است

  
                                                            
2- Noise 
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 )2004- 2005( و تر) 2000-2001( پروفيل تغييرات پوشش گياهي شهرستان اصفهان در دو سال زراعي خشك - 7شكل 

Fig. 7- Profile of plant coverage changes of Isfahan in two dry (2000-2001) and wet (2004-2005) years 
  

زنـي و رويـش بــذرهاي گنـدم و افـزايش ميــزان     بـا آغـاز جوانــه  
در . سبزينگي ميزان ماده خشك از اواخر ماه نوامبر افزايش يافته است

زمستان به دليل سرد شدن هوا ميزان ماده خشك تقريباً ثابـت مانـده   
گرم شدن هوا روند افزايش ماده خشك از اوايل فوريه  مجدداً با. است

ميـزان  اسـت   نشان داده شده 8 همانطور كه در شكل. آغاز شده است
آوريل در شهرسـتان گلپايگـان بـه مقـداري      15ماده خشك در تاريخ 

در ادامه به دليل آمـدن بـرف در   . كيلو گرم بر روز است 28000حدود 
ت گندم يا ابري بـودن آسـمان   بعضي نقاط و پوشيده شدن اراضي كش

باشيم كه به يكباره آوريل شاهد نوفه مي 23اي از نقاط، در روز در پاره
ولـي بـه دليـل اسـتفاده از تعـداد       ،از ميزان ماده خشك كاسته اسـت 

تصاوير بالا در اين تحقيق اين خطا در تصوير و روز بعـدي بـه تـاريخ    
بـه تـدريج در   . ستجبران شده ا) روزه هستند هشتتصاوير (مي  اول

هـاي متفـاوت و همچنـين    هاي مختلف با توجـه بـه اقلـيم   شهرستان
ديررس يا زودرس بودن ارقام مختلف گندم آبياري مزارع گندم متوقف 

در نتيجـه  . اندهاي گندم شروع به زرد شدن كردهگرديده است و برگ
از ميزان ماده خشك نيز كاسته شده  دنبال آناز ميزان سبزينگي و به 

مجدداً با . با برداشت گندم اين مقدار به حداقل رسيده است البته .است
هاي مختلف با توجه به نوع اقلـيم  انجام كشت ثانويه كه در شهرستان

) باشـد مـي ... و غالباً كشت گياهاني نظير ذرت، برنج(باشد، متفاوت مي
  .ميزان ماده خشك در ماه جولاي افزايش يافته است

 

ده خشـك تجمعـي پـيش بينـي شـده در      تغييرات ميزان ما
  روزهاي برداشت تصاوير ماهواره در سال تر

تجمعي پيش بينـي شـده در روزهـاي     تغييرات ميزان ماده خشك
  .نشان داده شده اسـت  9برداشت تصاوير ماهواره در سال تر در شكل 

با توجه به ماههاي سال، روند تغييرات ميزان ماده خشك تغيير يافتـه  
در اوايل فصل پائيز كه مقارن بـا زمـان آمـاده سـازي      بطوريكه. است

هـا عـاري از   باشـند و زمـين  اراضي كشاورزي جهت كشت گندم مـي 
با آغاز . ميزان ماده خشك افت پيدا كرده است ،پوشش گياهي هستند

زني و رويش بذرهاي گندم و افـزايش ميـزان سـبزينگي ميـزان     جوانه
در زمستان به دليل . يافته استماده خشك از اوايل ماه نوامبر افزايش 

مجـدداً بـا   . سرد شدن هوا ميزان ماده خشك تقريباً ثابت مانده اسـت 
فوريـه آغـاز شـده     2گرم شدن هوا روند افزايش ماده خشك از تاريخ 

نشان داده  شده، ميزان ماده خشك در  9همانطور كه در شكل . است
يلـو گـرم بـر    ك 30000مي در شهرستان گلپايگان به حدود  اولتاريخ 

كه اين مقدار در مقايسه با سال خشك از نظر مقـدار مـاده   . روز است
همچنين زمان رسيدن به حداكثر ميزان ماده . خشك بيشتر شده است

آوريل بوده است كه اين  23خشك در شهرستان گلپايگان در سال تر 
آوريل بوده است كـه ايـن موضـوع     15زمان در سال خشك در تاريخ 

اي هوا و در نتيجه كوتاه شـدن دوره رشـد گنـدم در اثـر     حاكي از گرم
  .خشكسالي است

در ادامه منحني تغييرات روند ميزان ماده خشك تجمعي، احتمالاً 
به دليل ريزش برف در بعضي از نقاط و پوشيده شدن اراضي گندم يـا  

بـه   ژوئـن  1مـي و   17اي از نقـاط، در روز  ابري بودن آسمان در پاره
كه سبب ايجاد نوفه در تصاوير مـاهواره و در نتيجـه    شدت نزول يافته

شايان ذكر اسـت بـه   . به شدت از ميزان ماده خشك كاسته شده است
دليل استفاده از تعداد تصاوير بالا در اين تحقيق اين خطا در تصـوير و  

جبـران شـده   ) روزه هستند هشتتصاوير (مي  25روز بعدي به تاريخ 
ختلف با توجه به اقليم هاي متفاوت و بتدريج در شهرستانهاي م. است

همچنين ديررس يا زودرس بودن ارقام مختلف گنـدم آبيـاري مـزارع    
-هاي گندم شروع به زرد شدن كردهگندم متوقف گرديده است و برگ

در نتيجه از ميزان سبزينگي كاسته شده است و در نتيجه از ميزان . اند
م اين مقدار به حداقل با برداشت گند. ماده خشك نيز كاسته شده است

هـاي  مجدداً بـا انجـام كشـت ثانويـه كـه در شهرسـتان      . رسيده است
هـاي  گرم يـا سـردتر بـودن شهرسـتان    (مختلف با توجه به نوع اقليم 

غالباً كشت گياهاني نظير (باشد، متفاوت مي) مختلف نسبت به يكديگر
اشـته  ميزان ماده خشك در تير ماه افـزايش د ) باشدمي... و ذرت، برنج

  . است
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ميزان مـاده خشـك گيـاهي دو سـال خشـك و تـر        10 در شكل
هـاي  هاي داراي هاشورهاي لـوزي شـكل قرمـز و ميلـه    بصورت ميله

همچنـين  . داراي هاشورهاي مربعي زرد رنگ نشـان داده شـده اسـت   
هاي ساده سبز رنگ تفاوت ميزان ماده خشك را طي اين دو سال ميله

گـردد در  ملاحظـه مـي   10شـكل  در همانگونـه كـه   . دهـد نشان مي
هاي لنجان، نجف آباد، چادگان، فريـدون شـهر و گلپايگـان    شهرستان

هـاي  ميزان ماده خشك در سال تر افزايش يافته است و در شهرستان
اردستان، كاشان، نائين و نطنز ميزان ماده خشك در سال تـر كـاهش   

  .داشته است

دليل نوع منبع  احتمالاً علت اين كاهش و  افزايش ماده خشك به
هايي كـه منبـع تـأمين    شهرستان. باشدها ميتأمين آب اين شهرستان

آب آنها رودخانه زاينده رود بوده است به دليل تر سالي افـزايش مـاده   
هايي كه منبع تأمين آب آنها چاه يـا قنـات   شهرستان .اندخشك داشته

هاي هيدرولوژي سال خشـك هنـوز   سالي بوده است و به دليل خشك
همچنان شـاهد كـاهش ميـزان مـاده      ،سالي ادامه داشته است خشك

  .خشك هستيم
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سال زراعي  اصفهانمقايسه تغييرات روند ميزان ماده خشك تجمعي پيش بيني شده در روزهاي برداشت تصاوير ماهواره در استان  - 8 شكل
  )2000-2001( خشك

Fig. 8- Comparison of trend changes of farming a gathering of forecasted dry material in harvesting days in Isfahan province 
in 2000-2001 agricultural dry years taken by satellite 
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سال زراعي  اصفهانتجمعي پيش بيني شده شده در روزهاي برداشت تصاوير ماهواره در استان ماده خشك مقايسه تغييرات روند ميزان  - 9 شكل

  )2004- 2005( رت
Fig. 9- Comparison of trend changes of farming a gathering of forecasted dry material in harvesting days in Isfahan province 

in 2004-5 agricultural wet years taken by satellite 
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Fig. 10- Comparison of quantity of plant dry material in 2000-2001 dry and 2004-2005 wet years  
 

مقايسه عملكرد پيش بيني شـده دو سـال خشـك و تـر بـا      
  درصد 5/37شاخص برداشت 

پس از محاسبه ميزان ماده خشك گياهي بـا اسـتفاده از شـاخص    
ميزان متوسط عملكرد، تخمين زده شده درصد  5/37برداشت متوسط 

متوسـط   درصـد  5/37شـاخص برداشـت   كـه  شايان ذكر است . است
باشد و از ميانگين شـاخص برداشـت   شاخص برداشت گندم كشور مي

اعـلام شـده از    درصد 42و شاخص برداشت حداكثر  درصد 33حداقل 
 Nourmohammadi ( استسوي آمارهاي رسمي كشور حاصل شده 

et al., 2003(.    بعنـوان ميـانگين    درصـد  5/37لذا شـاخص برداشـت
 .محاسبات شـاخص برداشـت محاسـبات در نظـر گرفتـه شـده اسـت       

مجموع عملكرد پيش بيني شده در استان اصفهان با اسـتفاده از ايـن   
برابر نسبت به عملكـرد پـيش    4/1شاخص در سال تر به ميزان حدود 

چنـين   11 با توجه به شكل. تبيني شده سال خشك افزايش يافته اس
نوع منبع تـأمين آب در افـزايش و كـاهش ميـزان      كه رسدبه نظر مي

هـا  بطوريكه در بعضي از شهرستان. عملكرد نقش مستقيم داشته است
كه منبع تأمين آب آنها رودخانه زاينده رود بوده است در سال تر شاهد 

ابع ديگـري  افزايش عملكرد گندم و در شهرستانهايي كـه بوسـيله من ـ  
 11 شكل، در بطور مثال. ايماند، شاهد كاهش عملكرد بودهتغذيه شده

شـود  اين افزايش عملكرد به وضوح در شهرستان اصفهان مشاهده مي
بـوده   2004-05و علت آن آبگيري مجدد رودخانه زاينده رود در سال 

هايي كه منبع تأمين آب آنها منابعي غير از رودخانه در شهرستان. است
زاينده رود مانند منابع زير زميني بوده است، به دليل اثرات خشكسالي 

هاي و ادامه اثرات آن در سال) 2000-2001(هيدرولوژي سال خشك 
  . ها هستيمبعدي هنوز شاهد كاهش عملكرد در اين شهرستان

  
  نتيجه گيري

، مشـاهده  NDVIبا توجه به بررسي روند تغييرات شاخص گياهي 

پوشش گياهي كه بواسطه تغيير فصول مختلف ايجـاد  تغييرات  كه شد
هاي پوشش گياهي تواند به عنوان يك عامل تفسير نقشهشود، ميمي

-به عنوان نماد سبزينه گياه مي NDVIاستفاده از شاخص . به كار آيد
 NDVIبـا بكـارگيري   . تواند تغييرات پوشش گياهي را مشخص نمايد

. دوره رشـد را تفسـير نمـود   توان تحولات صورت گرفته در طـول  مي
كـه  مشاهده شـد   NDVIهمچنين از بررسي تغييرات شاخص گياهي 

با آنچـه در طبيعـت اتفـاق     NDVIروند كلي تغييرات شاخص گياهي 
بطوريكه با كاهش دما و آغاز فصـل  . باشدافتد تقريباً هماهنگ ميمي

كاهش و با افزايش دما و ورود بـه   NDVIسرد ميزان شاخص گياهي 
. افزايشي بوده اسـت  NDVIل گرم روند تغييرات شاخص گياهي فصو

حاصل از الگوريتم تحقيـق مـذكور، از    NDVI نشان داد كهاين مهم 
از مقايسـه و بررسـي رونـد     .دقت و صحت مناسـبي برخـوردار اسـت   

تغييرات ماده خشك استحصـال شـده شـده در دو سـال تـر وخشـك       
اين تحقيق نسبتاً با آنچه الگوريتم بكار گرفته شده در  كه مشاهده شد

باشد و از نظر اعتبارسـنجي  در طبيعت اتفاق افتاده است، هماهنگ مي
 NDVIاز تحليل و مقايسه تغييرات ميزان  .باشددر حد قابل قبولي مي

و نهايتاً ماده خشك استحصال شـده از آن در دو سـال تـر و خشـك،     
از مـاده   4/1ملاحظه شد ميزان ماده خشك گندم در سال تـر حـدود   

 .خشك گندم سال خشك افزايش داشته است
  

  سپاسگزاري
هاي مـالي ايـن   از سازمان هواشناسي جهت تأمين برخي از هزينه

  .گرددمقاله تشكر مي
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  )2004- 2005(و تر ) 2000-2001(عملكرد پيش بيني شده در دو سال خشك  ميزان مقايسه -11شكل 

Fig. 11- Comparison of functional forecasting of quantity in 2000-2001 dry and 2004-2005 wet years 
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  چكيده
بيـاري شـده و منبـع    تواند بـا آب شـور آ  و مقاوم به تنش خشكي است كه مي گياهي يكساله، شورزي (Kochia scoparia L. Schard)كوشيا 

 شـرايط  تحـت  ايبذر كوشيا مطالعـه  زنيجوانه رفتار ارزيابي منظور به. هاي تحت تنش خشكي و شوري باشدتوليد علوفه در اكوسيستم ارزشمندي براي

. شـد  انجـام تكـرار   چهـار  با تصادفي كاملاً طرح قالب در مشهد فردوسي دانشگاه دانشكده كشاورزي، فيزيولوژي گياهان زراعي ايشگاهدر آزم كنترل شده
  رطوبـت نسـبي   در ژرمينـاتور تاريـك بـا متوسـط     گـراد سـانتي  درجـه  40و 35 ،30 ،25، 15،20، 10 ،5ثابـت   در دماهـاي  زنـي جوانـه  واكـنش  ارزيـابي 

. گـراد مشـاهده شـد   درجـه سـانتي   40و  30تـا   20 زني به ترتيب در دمـاي بيشترين و كمترين درصد جوانهنشان داد  نتايج. گرفتصورت  درصد 60-50
گـراد  درجـه سـانتي   20-30گـراد و دماهـاي  درجه سانتي 5-10زني به ترتيب در دماهاي درصد جوانه 50و  20ترين زمان رسيدن به ترين و كوتاهطولاني

 اسـاس  بـر . مشـاهده شـد  گـراد  سـانتي  درجـه  30و  15زني نيز به ترتيب در دماي درصد جوانه 80زمان رسيدن به ترين ترين و كوتاهنيطولا .بدست آمد
 بذرهاي ،طور كليه ب. بدست آمد گراددرجه سانتي 7/43 و 25 ،4/3 ترتيب به براي كوشيا كمينه، بهينه و بيشينه دماهايبتا،  پارامتري -پنجمدل  تخمين

 . باشد مي زنييي وسيعي قادر به جوانهاين گياه در محدوده دما
 

  زني زني، دماهاي كاردينال، سرعت جوانهدرصد جوانه: كليدي هايواژه
 

     3 2   1 مقدمه
در  بـذرهاي زنـي  درجه حرارت عامل مهـم تنظـيم كننـده جوانـه    

 ,.Garacia-Huidobro et al( هاي زراعي فاريـاب اسـت  اكوسيستم

 زني بذر هر گياه كه در گسـتره دمـايي خاصـي صـورت    جوانه). 1982
كاردينال پيشنهاد شده اسـت   حرارت هاي درجه تحت عنوانگيرد،  مي

)Bewley & Black, 1994.(  4كمينـه  در اين گستره، دماهـاي
 )Tb(، 

 بينـي  پـيش  مدل ارائه برايقرار دارد كه  )Tc( 6بيشينه  و )To( 5بهينه

در  در حقيقـت  .باشـند مـي  مـذكور لازم  ءزسـه ج ـ  بـذرهاي  زنيجوانه
) Tc(و بـالاتر از دمـاي بيشـينه    ) Tb(دماهاي پايينتر از دمـاي كمينـه   

زنـي در  عـدم جوانـه   دليـل ). Ramin, 1997(دهـد  زني رخ نميجوانه
هـا، عـدم كـاركرد    دماي بالاتر از دماي بيشينه تغيير ماهيـت پـروتئين  

                                                            
اسـتاد و دانشـيار   يولوژي گياهان زراعـي،  دانشجوي دكتري فيز به ترتيب -3و  2، 1

  كده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشگروه زراعت 
  )E-mail: samira_ssr@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*

 
 

4- Base Temperature  
5- Optimum Temperature  
6- Ceiling Temperature  

بل ايجاد شده با آب است مناسب غشاي پلاسمايي سلول و اثرات متقا
)Bradford, 2002 .(  

پايـه در   گياهان، سرعت نمـو در دمـاي   براي اغلب ،طور كليه ب 
 در يابد ولـي  مي بهينه افزايش د صفر است و با افزايش دما تا دمايح

 ,.Mwale et al( دهـد نشـان مـي   شـديدي  افت آن از بالاتر دماهاي

 زني بهجوانه و حداكثر هينهب دماي گياهان، اكثر بذرهاي براي). 1994

اسـت   شـده  گـزارش  گـراد درجه سانتي 30-40و  15 -30ترتيب بين 
)Copeland & McDonald, 1995.(  

 نرمال صورته ببه طور معمول  كاردينال حرارت درجه متغيرهاي

مشخص، مورد ارزيابي قـرار   جمعيت بذري يك درون نرمال يا لگاريتم
رياضـي   هـاي مـدل  .)Jordan &  Haferkamp, 1989(گيرنـد  مـي 

 درجـه حـرارت   بـه  واكنش در زنيجوانه الگوي توصيف براي متعددي

  ).Ellis &  Butcher, 1988; Covell et al., 1986( اندشده ارائه
 تجمعـي  زنـي جوانـه  واكنش بيني براي پيش هامدل اين از برخي

 رايبض و كاردينال هايحرارت درجه بيني پيش و قادر به روندمي بكار

 & Hardegree( باشـند مـي  نيـز  هاي بـذري توده مقايسه براي مدل

Winstral, 2006 Phartyal et al., 2003;.( رابطه ،برخي محققين 



  1390، تابستان 2 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     192

 لـذا  و انـد كـرده  گـزارش  بصورت خطي زني راجوانه سرعت و دما بين

 خطـي  از رگرسـيون  زنـي جوانه سرعت و دما بين رابطه توصيف براي

زني روزانـه از  شاخص درصد جوانه). Ramin, 1997(شود مي استفاده
ها براي محاسبه درجه حرارت پايه از طريق رگرسيون بهترين شاخص

همچنـين مشـخص شـده     ).Wiese & Binning, 1987(باشـد  مـي 
هاي فيزيولـوژيكي  فرآينـد هاي درجه حرارت كاردينال با ضرايب مدل

از بـراي  عكس زمان مورد ني. )Allen, 2003( خاصي همبستگي دارد
رابطه . تكميل يك مرحله رشد و نمو با سرعت رشد و نمو بستگي دارد

خطي معكوسي بين زمان مـورد نيـاز بـراي رسـيدن بـه يـك ميـزان        
 Jami( زني وجود داردزني و درجه حرارت در طي جوانهمشخص جوانه

Al-Ahmadi & Kafi, 2007 .(    مـدل خطـوط متقـاطع)Jami Al-

Ahmadi & Kafi, 2007; Kocabas, 1999; Kamkar et al., 
هاي رگرسيوني هستند متري بتا دو سري از مدلاراپ-5و مدل ) 2006

). Yin, 1996(انـد  كه در برخي مطالعات مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    
-برروي ارزيـابي مـدل   Tabrizi  et al., 2007)( تبريزي و همكاران
 خراسـاني  زني در دو توده زراعي و طبيعي آويشـن هاي مختلف جوانه

(Thymus transcaspicus Klokov)   نشان دادند كه در مقايسه بـا
بتـا   پـارامتري  -پـنج مـدل  ) مانند مدل خطـوط متقـاطع  (ها ساير مدل

 .توده طبيعي داشته است بذرهايزني بهترين برازش را براي جوانه
گياهي دو لپه، علفي و  (Kochia scoparia L. Schard) كوشيا

 ,.Fischer et al( اسـت چغندريان ز گياهان خانواده اC4 با متابوليسم 

انعـت  زني بذر اين گياه ممهاي ثابت بالا از جوانهدرجه حرارت .)2000
زنـي  واكـنش جوانـه  هاي سـرد تـا متوسـط    كند و در درجه حرارتمي

 ). et al., 1983) Everitt دهدبهتري از خود نشان مي
  ,Romo &  Haferkamp) 1987(رومـو و هافركمـپ    بررسـي 

زنـي  گراد درصـد جوانـه  درجه سانتي 30بالاتر از دماهاي نشان داد كه 
الاحمـدي و  جـامي  .دهـد مـي داري كـاهش  كوشيا را بـه طـور معنـي   

وي ردر آزمايشـي بـر   Jami al-ahmadi et al)  ,..2005( همكـاران 
سـتفاده از مـدل خطـوط متقـاطع مقـادير      بـا ا ) اكوتيپ بيرجند(كوشيا 
و   25 ،4/4ترتيـب   به را زنيبراي جوانه بهينه و بيشينه كمينه، دماهاي

زنـي  در ارتباط با واكنش جوانـه  .برآورد كردند گراددرجه سانتي  2/51
نتـايج حاصـله   كوشيا نسبت به دما تحقيقات اندكي انجام شده است و 

. هاي مورد استفاده در مورد گياهان زراعي بوده استمدلنيز بر اساس 
 ـ  ك آنجا ازلذا  ه ه كوشيا گياهي بومي است و مراحل اهلـي سـازي آن ب

 ,.Jami al-ahmadi et al( اي در حـال انجـام اسـت   صورت گسترده

ها مورد استفاده در آزمايشات هنوز از توده بذرهايبا وجود آن ، )2005
 تعيين اين تحقيق علاوه بر از هدفآيد، هاي بومي بدست ميو نمونه

 سـرعت  و دمـا  بـين  شناسايي رابطه و زنيجوانه مناسب حرارتي دامنه

كمينـه، بهينـه و    مقـادير دماهـاي   مقايسـه  كوشـيا،  بذرهاي زنيجوانه

نسبت به مدل  (FPB) 1بتا پارامتري -پنجوسيله مدل ه كوشيا ب بيشينه
  . خطوط متقاطع نيز بوده است

  
  هامواد و روش

در  1388ســال  در آزمايشــگاهي شـرايط  تحــت ايـن آزمــايش 
 دانشـگاه  دانشـكده كشـاورزي،   فيزيولوژي گياهان زراعـي  آزمايشگاه

. شـد  انجـام تكرار  چهار با تصادفي كاملاً طرح قالب در مشهد فردوسي
 ،30 ،25، 20، 15، 10، 5 ثابـت  در دماهـاي  زنيجوا نه واكنش ارزيابي

 رطوبت نسبي در ژرميناتور تاريك با متوسط گرادسانتي درجه 40 و 35
 .تصورت گرف درصد 60-50

 ديش پتري در گرفتن از قرار پيش اكوتيپ سبزوار كوشيا بذرهاي

 دقيقـه  يـك  مدت به درصد دو هيپوكلريت سديم محلول از استفاده با

 تكرار هر در .شستشو شدندپس از آن با آب مقطر سه بار  و ضدعفوني

 كف .شد استفاده مترسانتي هشت قطر با ديش پتري در سالم بذر 25 از

 و روي شـد  پوشـانده  )1 شـماره  واتمـن ( صافي كاغذ اب هاپتري ديش

 دادن قـرار  از پس. گرفت قرار ديگر صافي كاغذ عدد يك نيز بذرهاي

 مقـدار  مقطـر بـه   آب از جهت ايجاد رطوبت هاديشپتري در بذرهاي

جهت جلوگيري از اثرات منفي تبخير آب، پتـري   .گرديد استفاده كافي
. بسـته شـد   شده و سر آن كاملاً ها در داخل پلاستيك قرار دادهديش

به ژرميناتور با دماي مربوطه و شرايط بدون نور منتقل  بذرهايسپس 
الي تر دما يك دماسـنج ديجيت ـ ضمن اينكه جهت كنترل دقيق. گرديد

درجـه   ±1بـيش از  نوسـان   حـداكثر و  اضافي در ژرميناتور تعبيه شـد 
 از پـس  زده،جوانه بذرهاي شمارش .طي دوره ثبت شد در ،گرادسانتي

متـوالي  روز  14به صورت روزانه به مدت  شروع آزمايش، از ساعت 24
 هـا ديـش پتـري  از ثبت، و از شمارش پس زده جوانه بذرهاي و  انجام

 رؤيـت  قابـل  و چـه ريشـه  خروج ،بذرهايزني جوانه معيار .شدند خارج

 درصد). Jordan & Haferkamp, 1989(شد  گرفته نظر آن در بودن

جهـت محاسـبه    .شـد  محاسـبه  حـرارت  درجـه  هر در نهايي نيزجوانه
 از اسـتفاده  زنـي بـا  جوانه درصد 50 به رسيدن زني، زمانسرعت جوانه

 زنـي جوانـه  منحنـي  از زنـي روزانـه  جوانـه  درصد بين خطي يابيدرون

 زنيجوانه سرعت سپس ).Covell et al., 1986(شد  محاسبه تجمعي

 مشـاهده شـده،   زنـي درصد جوانه 50 به رسيدن زمان عكس اساس بر
 رگرسـيوني  از  مدل استفاده با). Adam et al, 2007(گرديد  محاسبه

) Y محور(زني به عنوان متغير وابسته جوانه بين سرعت پارامتري بتا-5
 هـاي درجه حـرارت  ،)Xمحور (به عنوان متغير مستقل حرارت درجه و

  .)Yin, 1996(ت آمد بدس )2(و ) 1(معادلات كاردينال با استفاده از 
f= exp (μ) (T-Tb) )                             1(معادله 

α (Tm-T)β  
To= (α Tm + β Tb) / (α+ β)                           )      2(معادله  

                                                            
1- Five Parameters Beta Model 
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ــه در ــادلات  كـ ــن معـ ــه  :f ،ايـ ــرعت جوانـ ــي سـ   : T ،)روز/ 1(زنـ
، بهينـه و  به ترتيب دماهـاي كمينـه   :Tmو  0C(، Tb،To( درجه حرارت

 .شـدند  گرفتـه  نظر در رگرسيون ضرايب عنوان به: μ و β، αبيشينه و 
 مـدل  جهت برازش و  SAS ver. 9.1جهت تجزيه آماري از نرم افزار

  .استفاده شد Sigma Plot version 7.0 افزار از نرم رگرسيوني
  

  نتايج و بحث
-كوشيا در واكنش به دمـا نشـان   بذرهايزني تجمعي روند جوانه

. مختلف اسـت هاي رجه حرارتزني در دنده الگوهاي متفاوت جوانهده
زده بـه  جوانـه  بـذرهاي ساعت اوليه بيشـترين و كمتـرين    24طي در 

گـراد مشـاهده   درجه سانتي 10و  5و   20،  30، 25ترتيب در دماهاي 
   بذرهايگراد بيشترين ميزان درجه سانتي 40و  15در . )1شكل ( شدند
پس از آن روند ثابتي  ساعت اوليه مشاهده شد و 96زده شده در جوانه

گـراد بـه ترتيـب زمـان     درجـه سـانتي   25و 20در دماي . را نشان داد
در . سـاعت اوليـه بـود    48و  72زنـي  رسيدن به حداكثر ميزان جوانـه 

تمامي سطوح دمايي در روز ششم ثبات نسـبي مشـاهده شـد و تعـداد     
شم آزمايش جوانه زدنـد  حتي پس از گذشت از روز ش بذرهايكمي از 

   .)1شكل (
گـراد و  درجه سـانتي  30تا  20 زني در دمايبيشترين درصد جوانه

در ). 1شـكل  (گراد مشاهده شـد  درجه سانتي 40در دماي  آنكمترين 
  زنـي اخـتلاف   گـراد درصـد جوانـه   درجـه سـانتي   30تا15دامنه دمايي 

زنـي در ايـن   را نشان ندادند، امـا درصـد جوانـه   ) ≥05/0p( داريمعني
گراد و درجه سانتي 10-5زني در دماهاي گستره دمايي با درصد جوانه

داشـت  ) ≥05/0p( داريگـراد اخـتلاف معنـي   سانتي درجه 40-35نيز 
زني دما به دليل اثر آن بر خواب، سرعت جوانه ،طور كليه ب). 2شكل (

  ، درصـد  چه و ساقه چه بذرهاي گياهـان مختلـف   و سرعت رشد ريشه
  ). Bradford, 2002(دهد قرار مي تأثيرزني نهايي را تحت جوانه

زني كوشـيا در  هرچند كه درصد جوانه دادنتايج اين مطالعه نشان 
 داري كمتـر از دماهـاي  به طور معنيگراد درجه سانتي 5 -10دماهاي 

درصـد   50ولي با اين وجـود بـيش از    ،استگراد درجه سانتي 30-15
 ـگراد جوانه زدند و درجه سانتي 10و 5در در دماهاي  بذرهاي نظـر  ه ب

  وسـيعي قـادر بـه     دمـايي ايـن گيـاه در محـدوده     بذرهايرسد كه مي
  درجـه   40زنـي نهـايي در   كمتـرين درصـد جوانـه    .زني هسـتند جوانه

 & Romo) 1987(رومــو و هافركمــپ . گــراد مشــاهده شــدســانتي

Haferkamp,       جـه  در 30بـالاتر از  گـزارش كردنـد كـه در دماهـاي
يانـگ  . داري نشان دادزني كوشيا كاهش معنيگراد درصد جوانهسانتي

 (.L)زني نژادهـاي مختلـف  جوانه (Yong et al., 1981) و همكاران

Schard  Kochia prostrata درجه  5-50هاي درجه حرارت را بين
مورد بررسي قـرار دادنـد و   ) گراددرجه سانتي پنج هبا فاصل(گراد سانتي

گراد درجه سانتي 20زني براي تمام نژادها در ند كه جوانهمشاهده كرد
زنـي  درجـه سـانتي گـراد جوانـه     20، ولي با افزايش دما از حداكثر بود

  (hmadi et al., 2005جـامي الاحمـدي و همكـاران   . كاهش يافـت 
Jami al-  ( 8 -35كوشيا درگستره دمـايي   بذرهاينشان دادند كه نيز 

  .جوانه زدند درصد 85متوسط گراد به طور درجه سانتي
  زنــي در زنــي نيــز رونــدي مشــابه درصــد جوانــه ســرعت جوانــه

زنـي  هاي مورد مطالعه داشت و بـالاترين سـرعت جوانـه   درجه حرارت
ــه  ــالاترين درصــد جوان ــرارت  مطــابق ب ــه ح ــي در درج ــه  25زن   درج

زنـي در  ميانگين سرعت جوانـه ). 3و  2شكل (گراد مشاهده شد سانتي
 06/0گراد به ترتيب درجه سانتي 40تا  5هاي از درجه حرارتاي دامنه

  .در روز بود 4/0و 
 بـر  خـاص  اينقطـه  تـا  دما افزايشي اثر از حاكي متعدد گزارشات

 ,.Bannayan et al( باشـند مـي  بـذرهاي  زنـي جوانه سرعت و درصد

2006 Hardegree & Winstral, 2006; .(  افزايش درجـه حـرارت 

را نيز بـه همـراه    بذر تواند زوالزني، ميجوانه عتسر كاهش بر علاوه
 آن اسـت  از حاكي مطالعات برخي ).Hardegree, 2006(داشته باشد 

 دامنه يك در زني حداقلجوانه سرعت دما افزايش با معمول طوره ب كه

 از بـالاتر  دماهاي در ولي ،يابدافزايش مي خطي طوره ب مناسب دمايي

  ).Mwale et al., 1994( دهدنشان مي شديدي افت آن
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 روز 14كوشيا در تيمارهاي حرارتي مختلف به مدت تجمعي زني جوانه - 1شكل 

Fig. 1- Kochia cumulative germination at different temperature treatments during 14 days 
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 روز 14كوشيا در تيمارهاي حرارتي مختلف به مدت نهايي جوانه زني  - 2شكل 

Fig. 2- Kochia final germination at different temperature treatments for 14 days 
  .ندارند) ≥05/0p( داريهاي داراي دامنه همپوشاني يكسان، براساس خطاي استاندارد تفاوت معنيميانگين

There are no significant differences (p≤0.05) between averages with similar overlap ranges according to standard error. 

 
كمينـه،   دماهـاي  بتا، مقادير پارامتري -پنجمدل  تخمين اساس بر

گراد بدست آمد درجه سانتي 7/43 و 25، 4/3 ترتيب به بهينه و بيشينه
 خطـاي  جهت نشان دادن دقت مدل مورد استفاده مقـادير ). 3شكل (

  .است شده ارائه 4 شكل زني درجوانه باقيمانده براي سرعت
 )-ahmadi et al., 2005)   Jami alجامي الاحمدي و همكاران

با استفاده از مدل خطوط ) اكوتيب بيرجند(نيز در آزمايشي روي كوشيا 
و  25،  4/4ترتيب  به را كمينه، بهينه و بيشينه دماهاي متقاطع مقادير

اهده شده بنابراين اختلافات مش. گزارش كردند گراددرجه سانتي 2/51
به دليل دقـت و   بين اين دو آزمايش علاوه بر استفاده از مدل متفاوت

در ايـن  ( توانـد ناشـي تفـاوت در نـوع اكوتيـپ     ماهيت خاص خود مي
 بيان Adam et al., 2007) ( آدام و همكاران .باشد) آزمايش، سبزوار

 حتـي  هـا و گونه ميان در تواندمي دما به زنيواكنش جوانه كه داشتند

 ـ  و همكـاران  تبريـزي . باشـد  تفـاوت م گونـه  يـك  درون هـاي  ودهت

),2007.(Tabrizi et al   هـاي مختلـف جوانـه زنـي     با ارزيـابي مـدل
وي دو توده زراعي و طبيعي آويشن خراساني نشان دادند كه مـدل  ربر

توده طبيعـي   بذرهايبتا بهترين برازش را در خصوص  پارامتري -پنج
  . اين گياه دارد

  

  
  )براي تعيين دماي كاردينال(زني كوشيا نمودار رابطه دما و سرعت جوانه -  3شكل 

 %90 R2
= 

Fig. 3- Temperature and germination rate relationship in kochia (to evaluate cardinal temperature)  
R2

=90% 
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     بتا پارامتري -پنج زني در مدل مقادير خطاي باقيمانده براي سرعت جوانه - 4شكل 

Fig. 4- Residual error for germination rate in Five Parameters Beta Model  
 

هـاي  با بررسي اثر رژيـم ) Khan et al., 2001( خان و همكاران
 تـأثير زني كوشيا دريافتند كـه درجـه حـرارت    حرارتي مختلف بر جوانه

سـرعت   هاي بـالاتر داري بر جوانه زني داشت و در درجه حرارتمعني
  .زني بيشتر بودجوانه

زني عامل مهمـي  تغيير در زمان رسيدن به درصد خاصي از جوانه
-نسبت به عوامل محيطي و حتي تـنش  بذرهايزني در واكنش جوانه

-لذا به منظور شناخت كمي اثر دما بر روند جوانـه . هاي محيطي است
 از اسـتفاده  زنـي، بـا  جوانـه  درصد 80و  50، 20 به رسيدن زمان ،زني

 زنـي جوانـه  منحنـي  از زنـي روزانـه  جوانه درصد بين خطي يابي درون

  ).1جدول (شد  محاسبه تجمعي
 ترين زمان جهـت رسـيدن بـه    در بين سطوح مختلف دما طولاني

گــراد درجــه ســانتي 10و  5در دماهــاي زنــي درصــد جوانــه 50و  20
 بـذرهاي درجه سـانتي گـراد    30و 20مشاهده شد و تيمارهاي دمايي 

زمـان  . زنـي نيـاز داشـتند   درصد جوانه  20و 50مان كمتري را براي ز
زنـي رونـد متفـاوتي را بـا دو زمـان ديگـر       درصد جوانه 80رسيدن به 
گراد درجه سانتي 35-40و  5-10كه در گستره دمايي طوريداشت، به 

درصد نرسيد و به عبارت  80تحت هيچ شرايطي به  بذرهايزني جوانه
زني بـه  درصد جوانه 80كمترين زمان رسيدن به  ترين وديگر طولاني

در ). 1جـدول  (گراد مشاهده شد درجه سانتي25و  15ترتيب در دماي 
زني، زمان رسـيدن  حقيقت خارج از محدوده دمايي مطلوب براي جوانه

در  ،به عنوان مثال. زني افزايش يافته استبه درصدهاي مختلف جوانه
زنـي تنهـا   درصد جوانه 80سيدن به گراد زمان ردرجه سانتي 25دماي 

زني بـوده  درصد جوانه 20ساعت بيشتر از زمان رسيدن به  6حدود در 
به حدود درجه سانتي گراد اين زمان  15است، درصورتي كه در دماي 

ــت  60 ــزايش ياف ــتا .ســاعت اف ــين راس ــاران در هم ــري و همك  قنب
(Ghanbari et al., 2005)   ــان ــيرين بي ــه در ش ــد ك ــان دادن  نش

(Glycyrrhiza glabra L.)    درصـد   90و  50، 10زمان رسـيدن بـه
زني در محدوده دماي بهينه نسبت بـه سـاير تيمارهـاي دمـايي     جوانه

هاي رسيدن به درصـد  رسد كه از زماننظر ميه لذا ب. كمتر بوده است
زني بتوان جهت پيشگويي واكنش نسـبت بـه عوامـل    خاصي از جوانه
با بررسـي   (Tobe et al., 2000)ران  توپ و همكا .محيطي سود برد

از خـانواده چغنـدريان      Kalidium capsicumگيـاه هالوفيـت  روي 
گراد هيچ بذري جوانـه نـزد،   درجه سانتي پنجنشان دادند كه اگرچه در 

  بـا افـزايش   . زني بسيار سريع شداما افزايش درجه حرارت سبب جوانه
   درصـد  50ن تـا  گـراد زمـا  درجـه سـانتي   30حـرارت تـا حـدود    درجه
گـراد  درجه سانتي 35زني كاهش يافت و با افزايش بيشتر دما تا جوانه

زنـي تقريبـا   درجـه سـانتي گـراد جوانـه     40اندكي افزايش يافت و در 
  . متوقف شد

  
   يريگجهينت

نتايج اين مطالعه نشان داد كه اين گياه در محدوده دمايي وسيعي 
بيش از كاهش دمـا از   ز حد بهينهافزايش دما ا. زني استقادر به جوانه

خارج از محـدوده  همچنين . زني شداين حد سبب كاهش درصد جوانه
زنـي، سـبب افـزايش زمـان رسـيدن بـه       دمايي مطلوب بـراي جوانـه  

كـه كوشـيا    از آنجـا  .كوشيا شـد  بذرهايزني درصدهاي مختلف جوانه
ــل  ــالاييتحمـ ــه   بـ ــبت بـ ــنش نسـ ــوري دارد تـ ــكي و شـ   خشـ

)Romo & Haferkamp, 1987 (  و نيز با توجه به قابليت كشـت آن
سـازي ايـن گيـاه در    هايي جهت اهلـي اي، تلاشعلوفه گياهبه عنوان 

 ـچنـين  و لـذا   )Jami al-ahmadi et al., 2005( حال انجام است ه ب
  تـوان بـه عنـوان گيـاهي جديـد در     رسد كه از ايـن گيـاه مـي   نظر مي

  .هاي تحت تنش استفاده كرداكوسيستم
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 در سطوح مختلف دما) ساعت(زني كوشيا درصد جوانه 80 و 50، 20زمان رسيدن به  -1جدول 

Table 1- Time to reach 20, 50 and 80 germination percentage in kochia (hour) at different temperature levels 
 دما               

 )گراددرجه سانتي(                
Temperature (0C)  

  
 زنيدرصد جوانه

Germination (%) 

5 10  15 20 25 30 35 40 

2066.330.915.114.118.4 16.6 16.2 19.7 

50 109 49.6 35.8 20.1 20.7 20.6 26.2 - 

80  - - 76 31 24.2 28.6 - - 

  
  منابع

1- Adam, N.R., Dierig, D.A., Coffelt, T.A., and Wintermeyer, M.J. 2007. Cardinal temperatures for germination and 
early growth of two Lesquerella species. Indian Journal of Crops and Production 25: 24-33. 

2- Allen, P.A. 2003. When and how many? Hydrothermal models and the prediction of seed germination. New 
Phytologist 158: 1-3. 

3- Bannayan, M., Nadjafi, F., Rastgoo, M., and Tabrizi, L. 2006. Germination properties of some wild medicinal 
plants from Iran. Journal Seed Technology 28: 80-86. 

4- Bewley, J.D., and Black, M. 1994. Seeds: Physiology of Development and Germination, 2nd ed. Plenum Press, New 
York, USA. 

5- Bradford, K.J. 2002. Application of hydrothermal time to quantifying and modeling seed germination and 
dormancy. Weed Science 50: 248-260. 

6- Copeland, L.O., and McDonald, M.B. 1995. Principles of Seed Science and Technology. Publication Chapman and 
Hall, USA. 

7- Covell, S., Ellis, R.H., Roberts, E.H., and Summerfield, R.J. 1986. The influence of temperature on seed 
germination rate in grain legumes. I. A comparison of chickpea, lentil, soybean and cowpea at constant 
temperatures.  Journal of Experimental Botany 37: 705-715. 

8- Ellis, R.H., and Butcher, P.D. 1988. The effects of priming and natural differences in quality amongst onion seed 
lots on the response of the rate of germination to temperature and the identification of the characteristics under 
genotypic control. Journal of Experimental Botany 39: 935-950. 

9- Everitt, J.H., Alaniz, A., and Lee, J.B. 1983. Seed germination characteristic of Kochia scoparia. Journal of Range 
Management 36: 646-648 

10- Fischer, A.J., Messersmith, C.G., Nalewaja, J.D., and Duysen, M.E. 2000. Interference between spring cereals and 
Kochia scoparia related to environment and photosynthetic pathway. Agronomy Journal 92: 137-181. 

11- Ghanbari, A., Rahimian Mashhadi, H., Nassiri Mahallati, M., Kafi, M., and Rastgoo, M. 2005. Ecological aspects 
of Glycyrrhiza glabra germination response to temperature. Iranian Agronomy Research Journal 3: 263-275. (In 
Persian with English Summary)         

12- Garacia-Huidobro, J., Monteth, J.L., and Squire, J.R. 1982. Time temperature and germination of pearl millet. 
Journal of Experimental Botany 33: 288-296. 

13- Hardegree, S. 2006. Predicting germination response to temperature. I. Cardinal temperature models and 
subpopulation-specific regression. Annals Botany 97: 1115-1125. 

14- Hardegree, S.P., and Winstral, A.H. 2006. Predicting germination response to temperature. II. Three dimensional 
regression, statistical gridding and iterative-probit optimization using measured and interpolated subpopulation 
data. Annals Botany 98: 403-410. 

15- Jami al-ahmadi., M., Kafi, M., Koocheki, A., Nasiri, M., and Rezvani, P. 2005. Study some ecophysiological 
aspects kochia (Kochia scoparia) as a new forage in desert and saline regions. PhD Thesis Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran. (In Persian with English Summary)  

16- Jami Al-Ahmadi, M., and Kafi, M. 2007. Cardinal temperatures for germination of Kochia scoparia. Journal of 
Arid Environments 68: 308-314. 

17- Jordan, G.L., and Haferkamp, M.R. 1989. Temperature responses and calculated heat units for germination of 
several range grasses and shrubs. Journal Range Management 42: 41-45.   

18- Kamkar, B., Koocheki, A., Nassiri Mahallati M., and Rezvani Moghaddam P. 2006. Cardinal temperatures for 



  197      ...ينه، بهينه و بيشينههاي كمبرآورد دما

germination in three millet species (Panicum miliaceum, Pennisetum glaucum and Setaria italica). Asian Journal 
of Plant Sciences 5: 316-319. 

19- Khan, M., Gul, A., and Weber, D.J. 2001. Influence of salinity and temperature on germination of Kochia scoparia. 
Wetlands Ecology Management 9: 483-489. 

20- Kocabas, Z., Craigon, J., and Azam-Ali, S.N. 1999. The germination response of Bambara groundnut 
 (Vigna sublerrannean (L) Verdo) to temperature. Seed Science and Technology 27: 303 -313. 

21- Mwale, S.S., Azam-Ali, S.N., Clark, J., Bradley, R.G., and Chatha, M.R. 1994. Effect of temperature on the 
germination of sunflower (Helianthus annus L.). Seed Science and Technology 22: 565-571. 

22- Phartyal, S.S., Thapliyal, R.C., Nayal, J.S., Rawat, M.S., and Joshi, G. 2003. The influences of temperatures on 
seed germination rate in Himalayan elm (Ulmus wallichiana). Seed Science and Technology 31: 83-93. 

23- Ramin, A.A. 1997. The influence of temperature on germination of taree Irani (Allium ampeloprasum L. spp. 
iranicum W.). Seed Science and Technology 25: 419-426. 

24- Romo, J.T., and Haferkamp, M.R. 1987. Forage Kochia germination response to temperature, water stress and 
specific ions. Agronomy Journal 79: 27-30 

25- Tabrizi, L., Koocheki, A., Nasiri Mahalati, M., and Rezvani, P. 2007. Germination behavior of cultivated and 
natural stand seeds of Khorasan thyme (Thymus transcaspicus Klokov) with application of regression models. 
Iranian Journal of Field Crops Research 5: 249-257. (In Persian with English Summary) 

26- Tobe, K., Li, X., and Omasa, K. 2000. Seed germination and radicle growth of a halophyte, Kalidium capsicum. 
Annals Botany 85: 391-396.    

27- Wiese, A.M., and Binning, L.K. 1987. Calculating the threshold temperature of development for weeds. Weed 
Science 35: 177-179 

28- Yin, X. 1996. Quantifying the effects of temperature and photoperiod on phenological development to flowering in 
rice. Ph.D. Thesis, Wageningen. Agricultural University. The Netherland. 173 pp.  

29- Young, J.A., Evan, R.A., Steven, R., and Everet, R.L. 1981. Germination of Kochia prostrata seed. Agronomy 
Journal 73: 957-961. 

 
  



 

 

  بوم شناسي كشاورزينشريه
 198-207.ص ،1390 ستانتاب، 2شماره ،3جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 3, No. 2, Summer 2011, p. 198-207 

  
  و متعارف ارگانيك محصولات كشت سودآوري  مقايسه

  )پنبه در استان خراسان رضوي موردي مطالعه( 
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  چكيده

كمـك  توانـد   مـي  ارگانيـك  محصـولات  توليـد ها و سودآوري  زينههآگاهي از  ،محصولات كشاورزي ارگانيك نسبت بهبا توجه به تقاضاي روزافزون 
هـاي   در اين مطالعه تلاش شـد تـا بـا اسـتفاده از داده    . گيري به توليد آن نمايد ريزان بخش كشاورزي و به ويژه كشاورزان جهت تصميم برنامهبه فراواني 

دو حالت متعـارف و ارگانيـك مـورد    پنبه در محصول نه و سودآوري هزي، 1388-89كار استان خراسان رضوي در سال زراعي  پنبه 253مقطعي حاصل از 
هاي مختلف، كشش كود حيواني افزايش و در نتيجه آن توليد پنبه ارگانيـك   با افزايش مصرف كودهاي آلي در سال كه دادنتايج نشان . بررسي قرار گيرد
سودآوري پنبـه ارگانيـك در دوره   و نيز  شود ل بيش از محصول متعارف ميسا ششوري محصول پنبه ارگانيك پس از آسودهمچنين . يابد نيز افزايش مي

هـاي   ها، حمايت از كشاورزان در سال با توجه به يافته. برابر سودآوري پنبه متعارف خواهد شد 66/1پس از دوره گذار ) γ=15/0(با نرخ فزوني قيمتي  گذار
و چه به صورت ارائه خدمات ترويجـي در جهـت ترغيـب و تشـويق آنـان بـه افـزايش توليـد          چه به صورت انگيزه مالي) دوره گذار(اوليه كشت ارگانيك 

  .محصولات ارگانيك و تعيين قيمت خريد تضميني پنبه ارگانيك از سوي دولت به عنوان پيشنهاد ارائه گرديد
  

  پنبه ارگانيگ، پنبه رايج، دوره گذار :هاي كليدي واژه

  
   2 1 مقدمه

محصولات كشاورزي در كشـورهاي در  يكي از مشكلات اساسي 
 طـول مـدت   نظـر  از كيفيـت  حال توسعه به ويژه ايران، پايين بـودن 

مـواد   رويه بي كاربرد علت به آنها غذايي ارزش پايين بودن انبارداري و
در ايــران ميــزان ايــن مــواد در درون محصــولات . اســت شــيميايي

 & Motesharezadeh(باشـد   كشاورزي غيراصولي و غيرعلمـي مـي  

Malakuti, 2001 .(دهد كه ميزان مصـرف   آمار رسمي فائو نشان مي
 1584كش مورد اسـتفاده در بخـش كشـاورزي ايـران از      سموم حشره

رسيده اسـت،   2007هزارتن در سال  7120به  1990هزارتن در سال 
كـش   به طوري كه در طي اين دوره نرخ رشد ميـزان مصـرف حشـره   

در حالي كه در كشـورهاي   FAO, 2010(T(درصد بوده است  5/349
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 هاي نهاده از استفاده بدون غذايي مواد توليد به تمايل موارد از بسياري

 غـذايي   هاي متخصصان سـلامت  توصيه .است افزايش به رو شيميايي
فـراوان   طـرات خبـا   هط ـبرا زيست در هشدارهاي كارشناسان محيط و

محصـولات  توليـد  شـيميايي در   ي غيرمجـاز كـود و سـموم    باقيمانده
غيرارگانيك و انتقال آن در طـي فراينـد مصـرف بـه بـدن       كشاورزي
هـاي   كـردن آب  آلـوده  هاي خطرناك طبيعت از جملـه  آلودگي انسان و

بايد بـه   كشاورزي ارگانيك دهد كه به خوبي نشان ميزيرزميني و هوا 
مورد توجه بيش از پيش بخش كشاورزي، ها در  اولويت عنوان يكي از

 عنـوان  بـه  ارگانيك كشاورزي راستا، در اين .گذاران قرار گيرد سياست
 مـواد  توليـد  بـراي  جـايگزين،  كشاورزي هاي مهمترين سيستم از يكي

 توجـه  مـورد  شيميايي و با كيفيت بالا مواد هرگونه بدون غذايي سالم،
  ). Sharma, 2005(گرفته است  قرار

كه اي از كشاورزي پايدار است  شاخه) زيستي( كشاورزي ارگانيك
و  گيـرد  مورد استفاده قرار نميمواد شيميايي مصنوعي گونه  در آن هيچ

داراي  محصـولات ايـن نـوع   تمام مراحل توليد، فـرآوري و بازاريـابي   
كيـد بيشـتري بـر    در كشاورزي ارگانيك تأ. است  هاي خاصي استاندارد
بز، كـود  همانند كود س ـ اي و طبيعي هاي درون مزرعه از نهادهاستفاده 
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شـود و   مـي  غيره دامي، بقاياي گياهي، تناوب زراعي، كشت مخلوط و
كننـدگان   در اختيار مصـرف  با كيفيت مطلوب و طبيعي محصول سالم

نياز رو به گسـترش بـراي   . )Koocheki et al., 2006( گيرد قرار مي
ها را در پي  المللي اين فرآورده ارت بينمحصولات ارگانيك، توسعه تج

دارد، به نحوي كه كشورهايي كه از جهاتي فاقد تقاضاي داخلي بـراي  
در وضعيت مناسب هستند، به  محصولات ارگانيك اما به لحاظ اقليمي 

كننـد   منظور ايجاد و تأمين بازارهاي صادراتي به توليـد آن اقـدام مـي   
)Clark et al., 1999(، وجود، مطالعات انجام شده در ارتباط  اما با اين

با تغيير عملكرد در فراينـد تبـديل از كشـاورزي رايـج بـه كشـاورزي       
دهد كه ميزان كاهش عملكرد محصولات در فرايند  ارگانيك نشان مي

تـرين مسـائل و    گذار به كشاورزي ارگانيك، به عنـوان يكـي از مهـم   
ذيرش كشـاورزي  نگراني كشاورزاني است كه در مرحله تصميم براي پ

تـوان بـا    اگرچـه نمـي  ). Ghorbani et al., 2009(باشند  ارگانيك مي
قاطعيت در مورد تغييرات عملكرد بـا توجـه بـه نتـايج ضـد و نقـيض       

ها و مطالعات پژوهشي مختلف گزارش شده در اين خصـوص   آزمايش
  ). Mahmoudi et al., 2008(نظر داد 

 ـ مطالعات مختلف همچنين نشان مي س از يـك ميـزان   دهد كه پ
تواند با افزايش  كاهش اوليه محصول، عملكرد محصولات ارگانيك مي

رسـد   اي بـه سـطح يكسـان بـا محصـول متعـارف مـي        قابل ملاحظه
)Eyhom et al., 2007; Pawar, 2007 .( مطالعات ديگر نشان دادند

درصـد بـالاتر از محصـول     21كه عملكرد محصـول ارگانيـك حتـي    
از سوي ديگر مزارع ارگانيك به ). Blaise, 2006(متعارف خواهد شد 

درصد كمتر از نيروي كار ساعتي براي مديريت آفـات   65تا  40ميزان 
 ;Eyhorn et al., 2007(كننـد   و عمليـات كودپاشـي اسـتفاده مـي    

Allwood et al., 2006.(     دهـد كـه    همچنـين مطالعـات نشـان مـي
 13-20ه ارگانيـك  هاي متغير توليد برآورده شـده در توليـد پنب ـ   هزينه

درصد كمتر از توليـد پنبـه متعـارف بـوده، و در مجمـوع مـزارع پنبـه        
درصد درآمدي بالاتر از پنبه متعارف  10-20ارگانيك معمولاً به ميزان 

بنابراين در مجموع، بـا  ). Riple & Singh, 2010(را دارا خواهند بود 
پنبـه  محيطـي و اقتصـادي توليـد     توجه به نتايج مثبـت ابعـاد زيسـت   

ريـزي راهبـردي    ارگانيك در مطالعات مختلف اشاره شده، ارائه برنامـه 
اصولي كه بتواند وضعيت توليد محصولات ارگانيـك در دوره گـذار را   

  . مورد بررسي قرار دهد، بسيار مهم و ضروري خواهد بود
پنبه و صنايع نساجي محور اقتصادي كشورهاي در حال توسـعه و  

كشور جهـان و در   100پنبه در بيش از . دشو توسعه يافته محسوب مي
درصد ارضـي قابـل كشـت     2/5شود، كه  ميليون هكتار كشت مي 33

در واقع بيشترين سطح كشت پس از غـلات  . دهد جهان را تشكيل مي
بر اساس آمار موجود، سهم پنبه از . و سويا در جهان به پنبه تعلق دارد

درصـد در   11ان از كـار در جه ـ  ميزان فروش سموم به كشاورزان پنبه
رسيده است كه نشان دهنده  2009درصد در سال  6/2به  1988سال 

هـاي   كاهش قابل ملاحظه ميزان سموم مصرفي در توليد پنبه در سال

هاي مهـم توليـدي اسـت     پنبه ارگانيك يكي از ضرورت. باشد اخير مي
كه در حال حاضر اكثر كشورهاي بزرگ توليدكننده پنبـه در جهـان از   

. اي دارند آمريكا، چين، هند و پاكستان به آن اهميت و توجه ويژه قبيل
اگرچه در حال حاضر توليد جهاني پنبـه ارگانيـك بـه دليـل وضـعيت      

ولي همچنان به  ،بحراني اقتصاد جهاني از سرعت زياد برخوردار نيست
  .دهد رشد خود ادامه مي

 دهـد كـه ميـزان توليـد پنبـه      آمار و اطلاعات موجود نشـان مـي   
بـه   1995-96تن در سال زراعـي   7482ارگانيك در سراسر جهان از 

 77/2305با نرخ رشدي معادل  2008-9تن در سال زراعي  180000
 ,Ferringo(درصد در طول كل دوره مورد بررسي افزايش يافته است 

2006 USDA, 2009; .(     همچنين اطلاعـات بـرآورد جهـاني ميـزان
ميليـون   245دهد كه مقدار آن از  يفروشي پنبه ارگانيك نشان م خرده

افــزايش  2008ميليــون دلار در ســال  2618بــه  2001دلار در ســال 
اهميت توليد پنبه ارگانيك و لـزوم توجـه   ). Klein, 2006(يافته است 

آن به حدي است كه در شصـت و هشـتمين نشسـت سـاليانه كميتـه      
 2009 سـال  سـپتامبر  هفتمكه در  ICAC(1(المللي پنبه  مشورتي بين

نقش پنبه در توسعه اقتصادي "در آفريقاي جنوبي با محوريت ميلادي 
برگزار گرديـد   "و تأمين امنيت غذايي در دوران بحران اقتصاد جهاني

روي  يكــي از محورهــاي اساســي آن بحــث پيرامــون مســائل پــيش 
سياستگزاران و بازرگانان پنبه در موقعيت كنوني جهـان و سـهم پنبـه    

 Report of Country(امنيت غذايي بـوده اسـت   ارگانيك در تأمين 

Cotton Cooperative Union, 2010 .(  
درصد سهم در سطح برداشت پـس از   69/23در ايران نيز پنبه با 

محصول كلزا رتبه دوم در بين محصولات صنعتي را به خود اختصاص 
ــت   Statistical Yearbook of Khorasan Razavi(داده اس

Province, 2008 ( هكتـار، نهمـين    124432بـا سـطح زيركشـت    و
بـوده و پـيش از    1386-87محصول زراعي آبي كشور در سال زراعي 

انقلاب اسلامي نيز از اقلام مهم صادراتي به شـمار آمـده و بيشـترين    
 ,Elyasi Bakhtiari(درآمد ارزي را پي از نفت به همراه داشته است 

1993 Nehzati, 1999;(.   
هكتار پنبه و بـا   47162ا سطح زيركشت استان خراسان رضوي ب

بـه عنـوان    1386-87درصد سهم در برداشت در سـال زراعـي    9/37
در كشـور بـه شـمار    ) رتبه اول(ترين مناطق توليد اين محصول  عمده
ــي ــد  م  Statistical Yearbook of Khorasan Razavi(آي

Province, 2007 .(ن به دليل سازگاري و مساعد بودن اقليم اين استا
در توليد محصول صنعتي پنبه، اين محصـول رتبـه چهـارم در سـطح     
زيركشت را پس از محصولات گندم، جو و چغندرقند در استان به خود 

  . اختصاص داده است
 Brumfield et(و همكـاران   برمفيلـد مطالعات مختلفي از جمله 

                                                            
1- International Cotton Advisory Committee (ICAC) 
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al., 2000( گاندوماس ،)Gundogmus, 2006 (و جانسي و فرناندز-
نشـان دادنـد كـه    ) Janse & Fernandez-Cornejo, 2001(كرنجو 

ميزان توليد محصولات مورد مطالعـه در كشـت ارگانيـك نسـبت بـه      
همچنـين كشـت ايـن محصـولات بـه      . يابد كشت متعارف كاهش مي

لـذا قيمـت ايـن    . دهـد  صورت ارگانيك هزينه توليـد را افـزايش مـي   
. باشـد  ميدرصد بيشتر از محصولات معمولي  16تا  5محصولات بين 

در مطالعـه خـود بـر    ) Shadbolt et al., 2004(شادبولت و همكاران 
روي محصولات لبني ارگانيـك نشـان دادنـد كـه هزينـه توليـد ايـن        

درصـد   37تـا   22محصولات در مقايسه با محصولات متعـارف بـين   
 22تـا   15به همين دليل قيمت اين محصـولات نيـز   . يابد افزايش مي

زوواكـاس و همكـاران   . متعارف خواهد بـود درصد بيش از محصولات 
)Tzouvelekas et al., 2001 ( نشان دادند ميزان توليد روغن زيتون

باشد، لـذا قيمـت    درصد كمتر از روغن زيتون معمولي مي 29ارگانيك 
كشـت زيتـون   . درصد بيشـتر از روغـن معمـولي خواهـد بـود      20آن 

درصـد و درآمـد    11ارگانيك در مقايسه با كشت رايج هزينه توليـد را  
 Ghorbani(قرباني و همكاران . دهد درصد كاهش مي 6/4مزرعه را 

et al., 2008 (  نشان دادند كه ميزان محصول پنبه ارگانيك در حـدود
قربـاني و   .درصـد كمتـر از محصـول غيـر ارگانيـك خواهـد بـود        32

نشـان  اي ديگـر نيـز   در مطالعه) Ghorbani et al., 2011( همكاران
كار كمتـر   و هزينه نيروي درصد 5/12هاي بالاتر از  در قيمتدادند كه 

گـردد و   سودآوري گندم به حالت قبـل از تبـديل بـر مـي     درصد 15از 
  . شود سودآوري تضمين مي

هاي اخير به كشاورزي ارگانيك توجه زيـادي   اگرچه در طول سال
در جهـت حـذف   شده است، اما با وجود اقدام صحيح و مناسب دولـت  

اي سموم شيمياي با هدف حركت به سمت كشـاورزي پايـدار،   ه يارانه
درصد از كشـاورزان در   5دهد كه تنها  آمار رسمي ارائه شده نشان مي

نماينـد، كـه ايـن رقـم      كشور اقدام به كشت محصولات ارگانيك مـي 
از سـوي   .)Malek Saeidi et al., 2009(باشد  بسيار نااميدكننده مي

هـا و   طلاعـات نـاچيزي در زمينـه هزينـه    اديگر از بعد عمليـاتي نيـز،   
مخاطرات احتمالي تبديل كشاورزي متعارف به كشاورزي ارگانيـك در  
اختيار است و در اين زمينه مطالعات اندكي در داخـل كشـور صـورت    

  . گرفته است
ها و راهبردهاي كنوني دولت در جهت  بنابراين با توجه به سياست

توليد محصولات ارگانيـك   افزايش آگاهي بخشي كشاورزان نسبت به
و در نتيجه آن تقاضاي روزافزون براي مصرف محصـولات ارگانيـك،   

توانـد   ها و سودآوري كشت اين روش توليدي مي آگاهي از روند هزينه
كمك فراواني در بلندمدت به گسترش نظام كشاورزي پايدار در كشور 

ول از اين رو با توجه به اهميـت و جايگـاه مطـرح شـده محص ـ    . نمايد
هـا و   صنعتي پنبه در استان خراسان رضوي، لازم است با برآورد هزينه

درآمد حاصل از تبديل كشاورزي متعـارف بـه كشـاورزي ارگانيـك در     

بينـي آن در دوره گـذار، تصـويري از آينـده      سطح محصول و نيز پيش
ريزان، سياستگذاران و به ويـژه   درآمدي توليد اين محصول را به برنامه

مـدت و   هـا و راهبردهـاي كوتـاه    ه منظـور اتخـاذ سياسـت   كشاورزان ب
بلندمدت حمايتي و تشويقي ويژه، در زمينه گسترش و توليـد هـر چـه    

  . بيشتر اين نوع محصول كشاورزي در استان ارائه دهد
  

  ها مواد و روش
كـاران اسـتان    جامعه آمـاري ايـن مطالعـه، كليـه پنبـه      -ها داده
گيري تصادفي ساده  ه از روش نمونهباشند، با استفاد رضوي مي خراسان
، حجم نمونه كل در )Cochran, 1976(گيري از رابطه كوكران  و بهره

كـاران اسـتان    نفـر از پنبـه   253بنـابراين  . تعيين شد 253اين مطالعه 
  نيشـابور،  سـبزوار،   هـاي   خراسان رضوي از بين كشـاورزان شهرسـتان  

اب شده و اطلاعات رشتخوار، سرخس و بردسكن به طور تصادفي انتخ
آوري  جمع 1388-89مورد نياز به صورت مقطع زماني در سال زراعي 

معيار انتخاب اين پنج شهرستان سهم بـالاي سـطح زيركشـت و    . شد
است كـه   مطلب نكته حائز اهميت اين. توليد پنبه در استان بوده است

نفر از كشاورزان نمونه بـه طـور مسـاوي از     253در اين مطالعه تعداد 
انـد، بلكـه بـه تناسـب ميـزان سـطح        شهر مذكور انتخـاب نشـده  پنج 

شهرستان متفـاوت بـوده    پنجها در  زيركشت و توليد پنبه، تعداد نمونه
چـون شهرسـتان سـبزوار بـا سـطح زيركشـت       ، به عنوان مثال. است

هكتار، از بيشترين سطح زيركشت پنبـه در اسـتان برخـوردار     10259
مربـوط بـه ايـن    ) نمونـه  45(هـا   د نمونـه بوده، بنابراين بيشترين تعـدا 

هــاي انتخــاب شــده در ســاير  تعــداد نمونــه. شهرســتان بــوده اســت
  .آورده شده است 1ها در جدول  شهرستان

در اين مطالعـه از الگـوي تـدوين شـده توسـط       -الگوي تجربي
استفاده و پـس  ) Ghorbani et al., 2008(مطالعه قرباني و همكاران 

ينه و سودآوري پنبه ارگانيك مورد اسـتفاده قـرار   از آن براي برآورد هز
براي دستيابي به هدف مطالعه يعني برآورد هزينه و سـودآوري  . گرفت

كشت پنبه ارگانيك در دوره گذار و پـس از آن بـا اسـتفاده از الگـوي     
كودها و سموم شيميايي مصرفي در توليد پنبه   تدوين شده، سهم نهاده

ج شد تـا محصـول پنبـه ارگانيـك حاصـل      معمولي از فرايند توليد خار
شود، زيرا بر اساس تعريف، كشاورزي ارگانيـك، يـك نظـام توليـدي     

هـاي   كننده ها و تنظيم كش است كه از مصرف كودهاي شيميايي، آفت
 ,Koocheki(ورزد  هـاي خـوراك دام، اجتنـاب مـي     رشـد و افزودنـي  

پنبه ارگانيك و آگـاهي از   درصدي عملكردnبا فرض كاهش). 2004
عملكرد پنبه معمولي، ميزان توليد پنبه ارگانيك به صورت زير بـرآورد  

 ): Ghorbani et al., 2008(شد 
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رضوي خراسان استانشهرستانهردرهانمونهكلتخصيص-1جدول  

Table 1- Allocation of total sample in each city of Khorasan Razavi province  
 هاتعداد نمونه

Total samples 

 )درصد(سهم از كل
Share of total (percent) 

  )هكتار(سطح زيركشت پنبه 
Cotton acreage (ha)

  نام شهرستان
City 

 سبزوار  10259 32.4  82

Sabzevar 

 نيشابور  7400  23.3  59
Neyshabour 

 رشتخوار  7120  22.4  56
Roshtkhar 

 سرخس  3950  12.5  32

Sarakhs 

 بردسكن  2980  9.4  24
Bardeskan 

 كل  31709  100  253
Total 

 1387سالنامه آماري خراسان رضوي،:منبع
Source: Statistical Yearbook of Khorasan Razavi province in 2008.

  
                                  ) 1(معادله 

CPCPOP YYY  342.0  

دهنده ميزان عملكرد پنبه ارگانيك  نشان :OPY اين معادله،كه در 
در ) غيرارگانيك(بيانگر ميزان عملكرد پنبه رايج : CPYدر هر هكتار و
درصدي عملكرد پنبـه ارگانيـك، در    2/34كاهش . باشد هر هكتار مي

ا و ه ـ هـاي جـايگزين كـود    دوره گذار بسته به ميزان استفاده از نهـاده 
به نحـوي كـه پـس از دوره گـذار      ،سموم شيميايي جبران خواهد شد

تواند بـر محصـول    ميزان محصول ارگانيك توليدي در واحد سطح مي
به منظور برآورد هزينه و سودآوري محصول پنبـه  . متعارف فزوني يابد

ارگانيك در سال پايه، دوره گذار و پس از آن از الگوي مطالعه قربـاني  
بـا فـرض   . استفاده شده است) Ghorbani et al., 2010(و همكاران 

هاي كود و سموم شيميايي  عدم استفاده از نهاده POFE qq ، سودآوري ,
مجازي محصول ارگانيك در سال پايه  OP  كه ميزان عملكرد آن

وگرم در هكتار بـرآورد شـده   كيل OPYمعادل  )1( استفاده از معادلهبا 
  :است به صورت زير خواهد بود

 POFECPOPOPOP TVCTVCTVCPY           )2(معادله  

OPOPOPOP                       )  3(معادله  TVCPY   
دهنده قيمت محصـول پنبـه ارگانيـك و     نشان OPP(1(كه در آن 

)CPTVC ،FETVC  وPOTVC (هاي متغيـر توليـد    هزينه به ترتيب
رابطه بـين  . باشد ، كودها و سموم شيميايي مي)غيرارگانيك(پنبه رايج 

 CPP(2(و قيمت محصول متعـارف  ) زيستي(قيمت محصول ارگانيك 
  :به صورت زير خواهد بود

                                      )4(معادله   CPOP PP  1 
        

فزونـي قيمـت محصـول    ) درصـد (نـرخ   :ايـن معادلـه،  كه در 
                                                            
1- Organic Price 
2- Conventional Price 

باشد كه با استفاده از ترجيحات  ارگانيك نسبت به محصول متعارف مي
داني در واقع با استفاده از مطالعات مي. آيد كنندگان به دست مي مصرف

كننـدگان بـالقوه و بالفعـل و نيـز      و بررسي تمايل به پرداخت مصـرف 
را بـه دسـت    تـوان   هاي توليد محصولات زيستي مي بررسي هزينه

در ) (سناريوي مختلف بـراي ضـريب    پنجكه در اين مطالعه، . آورد
بـه عنـوان   . باشـد  مـي  15/0صفر تا  نظر گرفته شد كه مقادير آن بين

بيانگر برابري قيمت محصول زيستي و متعارف خواهـد  ) =0(مثال، 
بود كه عمدتاً بـه دليـل كـاهش توليـد محصـول زيسـتي نسـبت بـه         

  ).Ghorbani et al., 2011(افتد  محصول متعارف كمتر اتفاق مي
گذار مسـتلزم اسـتفاده    افزايش عملكرد محصول ارگانيك در دوره

باشد كه به صورت افزايش ميزان كشش كود  بيشتر از كود حيواني مي
در هـــر ســـال از رابطـــه 1kحيـــواني بـــه انـــدازه مقـــدار ثابـــت 

an

an

e

tck  1  كه در آن هـاي دوره گـذار و    با توجه به سال
 Ghorbani et( دهداختصاص ميرا به خود  nتا  1آن اعداد  پس از

al., 2010.(  
محاسبه سودآوري پنبه ارگانيـك در دوره گـذار بـه صـورت زيـر      

  :باشد مي
                 )5(معادله 

ttt anOPOPOPOP TVCTVCPY   
ــه،كــه در  ــن معادل ــ :t اي ــده س ــذار  النشــان دهن هــاي دوره گ

.باشد مي
top:  سودآوري مجازي محصول زيستي در سالt ،OPP: 

هـاي متغيـر توليـد محصـول      هزينه :OPTVCقيمت محصول زيستي، 
زيســتي در ســال پايــه و 

tanTVC :ود حيــواني در ســال هزينــه كــt 
  .باشد مي

ها و سودآوري محصـول پنبـه    به منظور قابل مقايسه بودن هزينه
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ارگانيك با توليد پنبه در شرايط كنوني فرضياتي از قبيل ثبـات قيمـت   
در طول گـذار، ثبـات تكنولـوژي، عـدم تغييـر      ) پنبه(  ها و ستاده نهاده

ها، مبارزه بيولوژيكي و مكانيكي بـا   نهادهديدگاه كشاورزان در مصرف 
ها و افزايش يكنواخت محصول در دوره گـذار در نظـر    آفات و بيماري

هـاي متغيـر توليـد يـك      اطلاعات مربوط به هزينـه . گرفته شده است
هكتار پنبـه متعـارف در اسـتان خراسـان رضـوي، ميـانگين قيمـت و        

از سـازمان   1388-89عملكرد پنبه متعارف در استان در سال زراعـي  
هاي متغير توليد يـك هكتـار    هزينه. جهاد كشاورزي گرفته شده است

پنبه ارگانيك نيز در شرايط مشابه و با در نظر گرفتن فرض مربوطه در 
آوري  اين مطالعه، از طريق پرسشنامه و از نمونـه مـورد مطالعـه جمـع    

  . گرديد

  
  )ريال: ارقام(انيك در هكتار در سال پايه عملكرد اقتصادي محصول پنبه متعارف و ارگ-2دول ج

Table 2- Performance economic of conventional and organic cotton products in the base acres (Currency: Rial)
 )متعارف(پنبه معمولي 

Conventional cotton 
 پنبه ارگانيك

Organic cotton
  متغير

Variable 

)كيلوگرم بر هكتار(ملكرد محصول ميزان ع  1468.1  2231.1  
Product yield (kg.ha-1) 

هاي متغيرهزينه  
Variable costs

 بذر   2283867.5  2283867.5
Seed 

:شيميايي كودهاي  0  560253.9  
Chemical fertilizers: 

نيتروژنهكود   0  294132.5  
Nitrogen fertilizer 

209185.4  0 
 كود فسفاته

Phosphate fertilizer 
هپتاس  0 45904.8  

Potash 

11031.2  0 
 ساير كودهاي شيميايي

Other chemical fertilizers 

 كود حيواني  150000  150000
Animal manure 

:سموم شيميايي  0  606447.8  
Chemical pesticides: 

كش  حشره  0  443796.3  
Insecticide 

كش علف  0  96666.7  
Herbicide 

52903.2  0 
كش قارچ  

Fungicide 
13081.6  0 

 ساير سموم شيميايي
Other chemical pesticides 

كار خانوادگي هزينه نيروي  21930  21930  

Family labor cost 
كار روزمزد هزينه نيروي  3637655.5  3637655.5  

Wage labor cost 
 هزينه آبياري  57550  57550

Irrigation costs 

آلات هزينه ماشين  757395.1  757395.1  

Machinery cost 
هاي متغير كل هزينه  6908398.1  8075099.8  

Total variable cost 
 سود ناخالص  1517214.3-  117945.6

Gross profit 
محاسبات تحقيق:منبع

Source: Computing research
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  نتايج و بحث
هاي متغير در هكتار پنبه متعارف  ميزان عملكرد و هزينه 2جدول 

بـر اسـاس اطلاعـات ايـن جـدول، اولاً      . دهـد  ان ميو ارگانيك را نش
درصد كمتر از پنبـه   2/34عملكرد پنبه ارگانيك در سال پايه به ميزان 

هاي متغير كشت پنبه ارگانيك بـه علـت    باشد، ثانياً هزينه معمولي مي
هاي كودها و سـموم شـيميايي از قبيـل كـود ازتـه، كـود        حذف نهاده

كش و ساير كودها و سموم  ، قارچكش كش، علف فسفاته، پتاس، حشره
باشـد، امـا بـا ايـن وجـود،       شيميايي نسبت به پنبه معمولي كمتـر مـي  

سودآوري پنبه متعارف، به دليل دارا بودن عملكرد بالاتر نسبت به پنبه 
آلات نيز به عنوان يكـي از عوامـل    نهاده ماشين. ارگانيك بيشتر است

ر مزرعه در نظـر گرفتـه   موثر در توليد به صورت كل ساعات كاركرد د
آلات بـه   اين مقدار در برگيرنـده سـاعات كـاركرد ماشـين    . شده است

سازي، بذر و كودپاشـي، همچنـين مراحـل داشـت      منظور شخم، آماده
نتايج جـدول  . و موارد برداشت ماشيني بوده است) شكني و وجين سله(
دهد كه درآمد كل حاصل از توليد پنبه ارگانيـك   همچنين نشان مي 2

هاي متغير توليد را تحت پوشش قرار نداده، از  در سال پايه، كل هزينه
ــه ارگانيــك در ســال پايــه منفــي    ايــن رو ســود ناخــالص توليــد پنب

در حالي كه سودآوري ناخالص توليد پنبـه  . شده است) -3/1517214(
  .متعارف در سال پايه مثبت شده است
رگانيك و متعارف، هاي توليد پنبه ا با توجه به متفاوت بودن هزينه

ها به دست  هاي هر يك از عوامل توليد از محل كل هزينه سهم هزينه
مقايسه متوسط سهم هـر يـك از    3اطلاعات جدول . آورده شده است

هاي متغير را در دو محصول پنبه ارگانيك و  عوامل توليد از كل هزينه
ايند بر اساس اطلاعات جدول، از آنجا كه در فر. دهد متعارف نشان مي

هـاي كـود و سـموم شـيميايي اسـتفاده       توليد پنبه ارگانيـك، از نهـاده  
هـاي   شود، لذا سهم هر يك از كودها و سموم شيميايي در هزينـه  نمي

  باشد، در حـالي كـه در توليـد پنبـه     متغير توليد پنبه ارگانيك صفر مي
درصد  51/7شيميايي   درصد و سموم 94/6شيميايي  متعارف كودهاي 

كـه در  . انـد  هاي متغير توليـد را بـه خـود اختصـاص داده     ينهاز كل هز
هاي متغير در توليد پنبـه متعـارف    درصد از كل هزينه 45/14مجموع 

طور كه ملاحظـه   همان. باشد مربوط به سموم و كودهاي شيميايي مي
گردد، سهم نيروي كار روزمـزد بـالاترين درصـد را در توليـد پنبـه       مي

بـه خـود اختصـاص    ) درصد 03/45(تعارف و م) درصد 7/52(ارگانيك 
آوري كاربر در توليد پنبه ارگانيك و متعـارف   داده است و از اين رو فن

همچنين هزينه نهاده نيروي كـار خـانوادگي بـا سـهم     . باشد حاكم مي
و هزينه مربوط به نهاده ساير كودها و سموم شـيميايي  ) درصد 31/0(

پنبـه ارگانيـك و پنبـه     مصرفي كمترين سهم را بـه ترتيـب در توليـد   
 . متعارف در سال پايه دارد

آوري مجـازي پنبـه ارگانيـك در سـال پايـه بـر       نتايج برآورد سود

نرخ فزوني قيمت پنبه ارگانيك نسـبت بـه   گانه  اساس سناريوهاي پنج
اطلاعات ايـن جـدول   . نشان داده شده است 4پنبه متعارف در جدول 

يمت پنبه ارگانيك نسبت بـه  دهد كه با افزايش نرخ فزوني ق نشان مي
، قيمت و در نتيجـه سـود ناخـالص پنبـه ارگانيـك      )(پنبه متعارف 
به طوري كه با در نظر گرفتن فرضيات مورد نظـر در  . يابد افزايش مي

پنبـه ارگانيـك بـه ازاي    ) سود ناخالص(اين مطالعه، سودآوري مجازي 
بــه عــدد ) ريــال -3/1517214(در ســال پايــه از عــدد ) =0(نــرخ 

رسـيده  ) =15/0(به ازاي نـرخ فزونـي قيمـت    ) ريال -8/708611(
  . است

دهد كـه در پـنج سـناريوي     در مجموع نتايج اين جدول نشان مي
مورد بررسي در سال پايه اگرچه سود ناخـالص حاصـل از توليـد پنبـه     

روندي افزايش داشت، امـا همچنـان   ) (ايش ضريب ارگانيك با افز
سود ناخالص محصول پنبه ارگانيك در سال پايه همچنان منفي بـوده  

اين برآورد در واقع مؤيـد نتـايج مطالعـات برمفيلـد و همكـاران      . است
)Brumfield et al., 2000(  گانـدوماس ،)Gundogmus, 2006 ( و

) Janse & Fernandez-Cornejo, 2001(كرنجو -جانسي و فرناندز
كه همگي اين مطالعـات بـر كـاهش ميـزان عملكـرد پنبـه ارگانيـك        

انـد،   هـاي اوليـه اتفـاق نظـر داشـته      نسسبت به پنبه متعارف در سـال 
  .باشد مي

هاي موثر بر به منظور جبران كاهش عملكـرد پنبـه    يكي از نهاده
هـاي جـايگزين    رف نهـاده ارگانيك در دوره گذار، افزايش ميزان مص ـ

شـامل كـود   (كودها و سموم شـيميايي از جملـه كودهـاي بيولوژيـك     
بـه منظـور   . باشد مي) حيواني، كمپوست، كود سبز و ساير كودهاي آلي

برآورد تأثير كودهاي آلي در توليد پنبه ارگانيك، كشش كـود حيـواني   
ه از در سال پايه ميزان اسـتفاد . در يك دوره شش ساله محاسبه گرديد

كود حيواني در توليد پنبه ارگانيك و متعارف يكسـان در نظـر گرفتـه    
شد، اما بعد از سال پايه، ميزان مصرف كودهاي آلي بصـورت رونـدي   

  . افزايشي در توليد پنبه ارگانيك در نظر گرفته شد
دهد كه با افزايش مصرف كودهـاي آلـي    نشان مي 5نتايج جدول 

اني افزايش و در نتيجه آن توليد هاي مختلف، كشش كود حيو در سال
هزينه كود آلي، ميزان عملكرد پنبـه  . يابد پنبه ارگانيك نيز افزايش مي

هاي مختلـف دوره گـذار و كشـش كـود حيـواني در       ارگانيك در سال
گردد كشش كـود   طور كه ملاحظه مي همان. ارائه شده است 5جدول 

و در  ل ششم رسيددر سا 17/0در سال پايه به  052/0حيواني از مقدار 
كيلـوگرم در   1/1468نتيجه آن ميزان عملكرد پنبـه ارگانيـك نيـز از    

درصد افـزايش يافتـه    3/21كيلوگرم در هكتار با نرخ  1781هكتار به 
  .است
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  )درصد(هاي متغير در محصول پنبه ارگانيك و متعارف متوسط سهم هر يك از عوامل توليد از كل هزينه -3جدول 

Table 3- The average share of each factor of the total production costs in the product variable organic and conventional 
cotton (percent)

 پنبه غيرارگانيك
Conventional cotton

 پنبه ارگانيك
Organic cotton

 متغير
Variable 

 بذر  33.06 28.3
Seed 

:كودهاي شيميايي 0 6.94  
Chemical fertilizers: 

3.64 0 
 ازته

Nitrogen 
2.59 0 

 فسفاته
Phosphate

0.57 0 
 پتاسه

Potash 

0.14 0 
 ساير كودهاي شيميايي

Other chemical Fertilizers 

 كود حيواني 2.17 1.86
Animal manure 

:سموم شيميايي 0 7.51  
Chemical pesticides: 

5.5 0 
كش  حشره  

Insecticide 

1.2 0 
كش علف  

Herbicide 
0.65 0 

كش قارچ  
Fungicide

0.16 0 
 ساير سموم شيميايي

Other chemical Pesticides 
كار خانوادگي هزينه نيروي 0.31 0.27  

Family labor cost 
كار روزمزد هزينه نيروي 52.7 45.03  

Wage labor cost 
 هزينه آبياري 0.86 0.71

Irrigation costs 

آلات نه ماشينهزي 10.9 9.38  
Machinery cost 

 كل 100 100
Total 

 هاي تحقيق يافته:منبع
Source: Finding research

  
  )ريال :ارقام(نتايج برآورد سودآوري مجازي ناخالص پنبه ارگانيك در سال پايه بر اساس سناريوهاي قيمتي  -4جدول 

Table 4- Estimation results of organic cotton in gross virtual profitability based on price scenarios (Currency: Rial)

سودآوري مجازي محصول 
 ارگانيك 

Organic crop virtual 

profitability ( op )  

 قيمت محصول ارگانيك 
Organic crop price ( opp ) 

  قيمت محصول متعارف

Conventional crop 
price (

cpp )  
 

-1517214.3  3672.2 3672.2  0 
-1248725.8  3855.8 3672.2  5  
-1112926.5  3947.6 3672.2  7.5  

-978155  4039.4 3672.2  10  
-708611.8  4223.0 3672.2  15  

 محاسبات تحقيق:منبع
Source: Computing Research 
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  نتايج برآورد سهم كود حيواني در هزينه پنبه ارگانيك در دوره گذار-5دولج
Table 5- Results of estimated share of animal fertilizer in organic cotton costs in the transition period

 كشش كود حيواني
Animal fertilizer elasticity 

 )كيلوگرم( ميزان عملكرد پنبه
Cotton yield (kg) 

 )ريال در هكتار(هزينه كود حيواني
Animal fertilizer cost (Rial.ha-1) 

 سال
Year  

0.052  1468.1 150000  Base  
0.07  1616.0201923.1  1 
0.09  1648.0 259615.3  2 
0.11  1680.0 317307.7  3 
0.13  1712.0 375000  4 
0.15  1747.0 432692.3  5 
0.17  1781.0 490384.6  6 

 محاسبات تحقيق:عمنب
Source: Computing Research 

 

  
  نتايج برآورد سودآوري پنبه ارگانيك در دوره گذار مربوط به سناريوهاي پنج گانه-6جدول

Table 6- Organic cotton profitability estimation results in the transition period related to the five scenarios

  سال
Year 

)ريال(ناخالصسود
Gross profit (Rial) 

Scenario 1 
)0=γ(  

Scenario 2
)05/0=γ(  

Scenario 3
)075/0 =γ(  

Scenario 4
)1/0 =γ(  

Scenario 5 
)15/0=γ(  

1 -1286078.9  -989364.7  -870679.1 -692650.6 -395936.5  
2 -11108760  -808286.4  -687250.5 -505696.8 -203107.1  
3 -935673.2  -627208  -503821.9 -318742.9 -10277.7  
4 -760470.3  -446129.6  -320393.4 -131789 182551.7  
5 -574250.8  -253483.8  -125177 67283.2 388050.3  
6 -391703.6  -64693.8  66110.1 262316 589325.7  

 محاسبات تحقيق:منبع

Source: Computing Research.  
 

  
سودآوري پنبه ارگانيك در طول دوره گذار اطلاعات جدول برآورد 
نتايج نشان مي دهد . دهد گانه نشان مي 5را در هر يك از سناريوهاي 

كه سود ناخالص مجازي توليد پنبه ارگانيك در سـال اول تـا سـوم از    
-باشد كه اين نتيجه نشان مي منفي مي پنجتا سناريوي  يكسناريوي 

به دليل عملكرد نسبتاً پايين ساله همچنان  سهدهد در طول اين دوره 
در سال چهارم دوره گذار، . پنبه ارگانيك سود ناخالص منفي شده است

يعني در حـالتي كـه    پنجسود ناخالص پنبه ارگانيك فقط در سناريوي 
 γ=15/0نرخ فزوني قيمت پنبه ارگانيك نسبت به پنبه متعـارف برابـر   

  . باشد باشد مقدار مثبت مي مي
ار مربـوط بـه   آوري پنبـه ارگانيـك دردوره گـذ   نتايج بـرآورد سـود  

دهد كه در صورتي كـه   در جدول نشان مي) =075/0(  3سناريوي 
درصد باشد  5/7نرخ فزوني قيمت پنبه ارگانيك نسبت به پنبه متعارف 

اما پس از دوره گذار به  ،يابد سودآوري كشت پنبه ارگانيك افزايش مي
همچنـين در  . باشـد  رصد كمتـر از پنبـه معمـولي مـي    د 15/70ميزان 

دهنده آن است كه با افـزايش قيمـت پنبـه    نتايج نشان چهارسناريوي 
تومان، سودآوري آن پس از دوره گذار به ميـزان   94/403ارگانيك به 

نتايج برآورد سودآوري پنبـه  . باشد درصد بيشتر از پنبه رايج مي 40/18
درصـد   15كـه قيمـت آن    γ=15/0تي در حـال  ارگانيك در دوره گذار

دهـد كـه سـودآوري پنبـه     باشـد نشـان مـي    بيش از پنبه معمولي مـي 
برابر سودآوري پنبه متعارف خواهـد   66/1ارگانيك پس از دوره انتقال 

 . شد
  

  پيشنهادات
هاي مطالعه و با در نظر گـرفتن فرضـيات اشـاره     با توجه به يافته

ل پنبـه ارگانيـك پـس از    سـودآوري محصـو  كه رسد  شده، به نظر مي
بـا توجـه بـه ايـن الگـو      . شود سال بيش از محصول متعارف مي شش

  : گردد پيشنهادات زير ارائه مي
با توجه به نتايج مربوط به مطالعات متعـدد در خصـوص كـاهش    

هـاي اوليـه    ميزان توليد پنبه ارگانيك نسبت به پنبه متعـارف در سـال  
شـاورزان بـه توليـد پنبـه     ك و تشـويق  ترغيـب دوره گذار، بـه منظـور   

 دوره(ارگانيك  كشت اوليه هاي سال در كشاورزان از حمايتارگانيك، 

 خـدمات  ارائـه  به صورت چه و مالي هاي انگيزه صورت به ، چه)انتقال

 خواهـد  مـؤثر  ارگانيك محصول پنبه توليد افزايش در غيره و ترويجي

براي  لازم ريزي هبرنام انتقال، دوران دركه شود مي بنابراين توصيه. بود
گيرد تـا   غيرشيميايي صورت هاي نهاده تأمين و ترويجي مالي، حمايت
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ضمن كاهش مشكلات زيست محيطي، تخريب منابع طبيعي و غيـره  
 ناشي از مصرف بالاي سموم شيميايي در توليد پنبه متعارف، كـاهش 

  .گردد جبران مجدداً توليد
 ابـزار  يـك  عنوانه ب ارگانيك پنبه به كشاورزان عمدتاً بسياري از

 از اسـتفاده  ارگانيـك  پنبـه  توليد اهميت ولي، نگرند مي ريسكاهش ك

 توليد هزينه ميزان با موازنه و تعادل برقراري منظوره ب كمتر هاي نهاده

 به منابع حداقل با و پا خرده كشاورزان غالباً ،از اينرو. دباش مي محصول

 نـواحي  در كشـت  ايـن  حقيقـت  در و رونـد  مـي  ارگانيك كشت سراغ

كشـاورزان  تـا  گردد  دهد، بنابراين پيشنهاد مي مي جواببهتر  اي حاشيه
هـاي دولتـي در    هاي هـدف بـراي حمايـت    پا نيز به عنوان گروه خرده

  . خصوص توليد محصولات ارگانيك مورد توجه قرار گيرند

ــزاري    ــاورزان و برگ ــزارع كش ــروجين متخصــص در م حضــور م
مايش مزارع توليد پنبه ارگانيك نمونه آموزشي و نمختلف هاي  كلاس

، موثرترين شكل ارتباط با كشـاورزان  )آموزش در مزرعه(به كشاورزان 
هـاي تـرويج و    فعاليـت تـا  شـود   از اين رو پيشـنهاد مـي  . پا است خرده

تحقيقات كشاورزي با حمايت دولتي در اين خصـوص بـيش از پـيش    
  . همراه گردد

به ارگانيك از سوي دولت تعيين قيمت خريد تضميني محصول پن
نقش موثري در ايجاد انگيزه براي كشاورزان به توليـد ايـن محصـول    
خواهد داشت، از اين رو پيشنهاد مي گردد به منظـور كـاهش ريسـك    
كشاورزان و تشويق كشاورزان به توليد پنبـه ارگانيـك، قيمـت خريـد     

  .تضميني محصول از سوي دولت تعيين گردد
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 Aceria acroptiloniكنه گلخوار با استفاده از  ).Acrptilon repens L(تلخه  يكيولوژيكنترل ب

Shevchenko & Kacalev)) (Acari: Eriophyidae( 

  
  *3دلو سرور خرم 2، رضا قرباني1قربانعلي اسدي
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  دهيچك
ل يتبـد  علـف هـرز غالـب   ، بـه  در صورت مناسب بودن شـرايط  كه است ياز خانواده كاسنچندساله  يهرز علف) .Acroptilon repens L(تلخه 

 Aceriaكنـه گلخـوار   اسـتفاده از  وژيك و امكان سنجي كنترل بيولـوژيكي آن بـا   لمبتني بر اصول اكو ييايميرشيبه روش غ يابيبمنظور دست. شود يم

acroptiloni Shevchenko & Kacalev)) (Acari: Eriophyidae (مناطق مختلف استان خراسان اي به ترتيب در مطالعات صحرايي و مزرعه
 ـو ارز يي، شناسـا يآورشـامل جمـع   يمطالعـات مقـدمات  . انجام شـد  1389سال بهار روان در يش يدانشكده كشاورز يقاتيقو مزرعه تحشمالي  ر يتـأث  يابي

و  ييآلوده به كنه گلخوار شناسـا  يعيمناطق طب ،ييصحرا يهادر آزمايش. اه هرز تلخه بوديگ يشيو زا يشيرورشد  زا بريمارينماتدها و عوامل بحشرات، 
بوتـه   40، ياش مزرعهيدر آزما .شداندازه گيري  آنهاارتفاع، تعداد گل، وزن خشك و وزن تر انتخاب و بوته سالم  20بوته آلوده و  20رشد،در پايان فصل 

بوتـه   20بوته شـامل   40همچنين . شدندانتخاب  آلوده به تلخه ينيدر قطعه زم فاصله حدود يك متر مربع از يكديگرو  كسانيتاً نسب يمرحله رشد يدارا
هـاي موجـود بـه    بوتـه  نيكاشته و با حفظ فاصله يك متر در بگلدان داخل ريشه از منطقه آلوده به كنه گلخوار جمع آوري و  يبوته آلوده دارا 20سالم و 
آلـوده   منطقـه از كـه  ي يهـا طي سه مرحله با كنه هابوتهساير و كنه كش سمپاشي  با استفاده ازشاهد  يهابوتهپس از استقرار، . ادفي كاشته شدندطور تص
و رسـيدن   رشد ان فصل، ارتفاع و قطر ساقه و بعد از پايسازي آلودههاي انتقال يافته و قبل از قرار بوتهتبعد از اس. آلوده شدندشده بودند  آوري جمعطبيعت 

 تجزيـه  يكـاملاً تصـادف   يهاه بلوكيپابر اساس طرح  هاداده. دشو ثبت گيري هنيز ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد گل، وزن تر و وزن خشك بوته اندازبذر 
 ـآنهـا تخمر  يه نكرده و بـر رو يخه تغذبجز تل ياهان خانواده كاسنيچ كدام از گينشان داد كه كنه گلخوار از ه يزبانيدامنه م يج بررسينتا. شدند هـم   يزي

كـه حملـه كنـه گلخـوار باعـث      يبطور. بـود ) p≥01/0(دار يو مزرعه معن ـ يعيط طبيدر شرا تلخه يشيو زا يشيات روياثر كنه گلخوار بر خصوص. كندينم
درصـد و   59 يعيط طبيتلخه در شرا يهااد گل بوته، درصد كاهش تعدياط مزرعهيدر شرا. شد يعيط طبيدرصد در شرا 68كاهش تعداد گل تلخه برابر با 

 ـتلخه، باعث كاهش تعداد گـل ا  يو زايش يشيات رويكنه گلخوار با كاهش خصوص. درصد بود 11افته يانتقال  يهابوته يبرا ن يبـد . ن علـف هـرز شـد   ي
وكنتـرل   يكـاهش آلـوده سـاز    يل كنـه گلخـوار بـرا   يس ـك، بتوان از پتانياكولوژ يبه اصول كشاورز يابيدست يرسد كه در راستاين بنظر ميب، چنيترت
  .علف هرز تلخه در مزارع بهره جست يكيولوژيب

 
 خواركنه گل، علف هرز، يعيوكنترل، دشمن طبيب: يديكل يهاواژه

  
    1  مقدمه
 يدر كشـاورز  ياز مشـكلات اصـل   يك ـيهرز همچنان  يهاعلف

 ,Zimdahal(هـا  ياز بررس ـ يج برخ ـيكه نتايباشند، بطوريم يامروز

ن ي ـر ايرا تحت تأث يكاهش ارزش سالانه محصولات كشاورز) 1992
ب، ي ـن ترتيبـد . درصد برآورد كـرده اسـت   12-15ناخواسته  يهاگونه

                                                            
به ترتيب استاديار، دانشيار و فارغ التحصـيل دكتـري اكولـوژي گياهـان      -3و  2، 1

  زراعي گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  )E-mail: su_khorramdel@yahoo.com             :  نويسنده مسئول(* 

هـرز   يهـا م قرن گذشته عمدتاً بـر كنتـرل علـف   يقات در نياكثر تحق
ن وجــود، يــبــا ا). Froud-Williams, 2002(متمركــز شــده اســت 

هرز با استفاده از انواع علـف   يهاعلف ترلهاي رايج بمنظور كن تلاش
 يهـا ن گونـه ي ـ، اگرچه منجر بـه كـاهش رقابـت ا   ييايميش يهاكش

 ـاسـت  ش عملكرد شدهيجه افزايو در نت ياهيگ ط يمح ـ يآلـودگ  ي، ول
 يهااز گونه يش مقاومت تعداديد، افزايتول يهانهيش هزيست، افزايز

رهـدف و كـاهش   يغ يهاها، حذف گونهكشهرز نسبت به علف علف
 ;Hobak et al., 2003(ز بـه دنبـال داشـته اسـت     يرا ن يستيتنوع ز

Liebman et al., 2001 .(به اصول  يابين راستا، بمنظور دستيدر هم



  209      ...از استفاده با) .Acrptilon repens L( تلخه بيولوژيكي كنترل

هرز  يهات علفيريمد ير راهكارهايك، توجه به ساياكولوژ يكشاورز
  . افته استيش يافزا 1يكيولوژياز جمله كنترل ب

 ـاست كـه ضـمن رعا   يهرز، روش ياهعلف يكيولوژيكنترل ب ت ي
ر ي ـنظ 2يع ـيدشـمنان طب  يريك قادر است تا بـا بكـارگ  ياصول اكولوژ

 ـ، تراكم آنها را زياهيگ يزايماريو عوامل ب ها، كنهحشرات ر سـطح  ي
 ـز عوامـل  ). Gooden & Andres, 1999(نگـه دارد   يان اقتصـاد ي

هـا،  ارچمختلف حشرات، ق يهاتوانند شامل گونهيم يكيولوژيكنترل ب
) Lym & Zollinger, 1995(باشـد   اها و نماتـده يها، باكترروسيو

افتـه  يهرز كاهش  يها، رشد علفيزان زادآوريكه با استفاده از آنها م
با گياهـان زراعـي   اهان هرز يت باعث كاهش قدرت رقابت گيو در نها

دارنـد  ينگـه م ـ  يان اقتصادير سطح آستانه زيت آنها را زيشده و جمع
)Eric et al., 2004 .( 3شـه كـن كـردن   ير يكيولوژيكنترل باز هدف 

در طـول زمـان و    يكيولوژيست، بلكه استقرار عامل بيهرز ن يهاعلف
باشـد،  يم ـ يان اقتصـاد ي ـر سطح زيهرز به ز يهاكاهش تراكم علف

نيـز   يمداخله ننمـوده و تنـوع زيسـت    چندانبطوريكه در توازن جوامع 
تواننـد  ينم يكيولوژين، عوامل كنترل بيبنابرا .كمتر دچار صدمه گردد

ش ين عوامل در واقـع، باعـث افـزا   يها باشند، بلكه اهمانند علف كش
مـانع   يعيطب يستگاههايهرز شده و در ز يهاعلف يتنش و فشار رو

  ).Wyss, 1997(شوند ياهان مهاجم ميشتر گياستقرار ب
، كنتـرل  يهـا ر روشينسبت بـه سـا   يكيولوژياگرچه اثر كنترل ب

 ,Ghorbani et al., 2005; Montazeri(شـود  يان م ـيتر نماآهسته

شـود  ينـه محسـوب م ـ  ين زميمت در ايارزان ق يراهكار ي، ول)2004
)Goeden & Andres, 1999 .(ين راستا، مطالعـات منتظـر  يدر هم 
)Montazeri, 2004( و كاربرد علـف كـش   يكيولوژينه كنترل بيهز-
مراحـل  . دلار بـرآورد كـرد   15-20 و 8/1ب ي ـرا به ترت ييايميش يها

منابع و  يعامل شامل بررس يهرز تا معرف يهاعلف يكيولوژيكنترل ب
اطلاعـات در مـورد    يآورشامل جمع(اه هرز هدف يگ يبندمطالعه رده

، انجـام  )مرتبط بـا آن  يعيو دشمنان طب ياه هرز، حشرات اختصاصيگ
منظـور  بـه  (اه هـرز هـدف   ي ـگ يدر منـاطق بـوم   يخارج يجستجوها

 بـه عنـوان   ياهي ـگ يزايمـار يا عوامـل ب يها و حشرات، كنه آوري جمع
نش بر اساس تخصص ياه هدف و گزيگ يرو يكيولوژيعوامل كنترل ب

 ـو ارز) اه هـرز ي ـگ يجاد شده روي، نوع خسارت و علائم ايزبانيم  يابي
ــوژيب ــاني، تخصــص ميول ــارا يزب ــل كاند ييو ك ــعوام ــرل  يداي كنت
اه هرز مـورد نظـر   يبر گ ياو مزرعه يشگاهياط آزميدر شرا يكيولوژيب
نه و منـاطق  يط قرنطيعلف هرز و شرا يش در منطقه بوميانجام آزما(

همـراه بـا ارائـه     يكيولـوژ يعامـل ب  يوارد شده و به دنبال آن رهاساز
  ).Asadi, 2009(هستند ) شاتيج آزمايخلاصه نتا

                                                            
1- Biological control 
2- Natural enemies 
3- Eradication 

واده چندساله از خـان  يگياه هرز) .Acroptilon repens L(تلخه 
آبي و ديم ، شرايط مرتعي همچوندر شرايط مختلفي  است كهكاسني 

 علف هـرز غالـب  ، به و در صورت مناسب بودن شرايط بودهقابل رشد 
 باعـث و بـرگ تلخـه    شـه يك در ري ـوجود مواد آللوپات .شوديل ميتبد

گـردد كـه   ي مـي مرتع ـ يهـا و كاهش رشد گونه يزنممانعت از جوانه
عصاره تلخه داراي . ي را به دنبال داردستيتنوع زد علوفه و ياهش تولك

باشد كه عـلاوه بـر ايجـاد اخـتلال در رشـد      لوپاتيك ميبرخي مواد آل
 يواني ـح يهـا گياهان زراعي، باعث بروز اخـتلالات عصـبي در گونـه   

 & Alford et al., 2007; Jacobs(شـود  هـا مـي  همچـون اسـب  

Denny, 2006; United States Department of Agriculture, 
-نيسطح زم ـ) Jacobs & Denny, 2006( يجاكوبس و دن). 2009

هكتـار بـرآورد    19600ن علف هرز را در مونتانـا  يآلوده شده به ا يها
 Cicer(تلخه علف هرز غالب مزارع حبوبات ديم از جمله نخود  .كردند

arientinum L. ( و عدس)Lens culinaris L. ( و غلات ديم چون
در ) .Hordeum vulgare L(و جو ) .Triticum aestivum L(گندم 

-مناطق مختلف استان خراسان شمالي و بويژه شيروان محسوب مـي 
  .شود

با توجه به اهميت اين علف هرز، اقدامات زيادي به منظور كنترل 
 يج برخيانتن وجود يبا او پيشگيري از گسترش آن انجام گرفته است، 

داده اسـت كـه   ايـن گيـاه نشـان     انجام شده روي كنتـرل از مطالعات 
بـر  نـه ينبوده و معمولاً هزهاي رايج براي كنترل آن چندان مؤثر روش

و مؤثر اين گياه هرز  داريكه كنترل پا رسديبنظر م نيچن ذال. باشديم
 ،يكيولـوژ يب ،ييايميش ـ ،يكيهـاي كنتـرل مكـان   مستلزم ادغـام روش 

يـن گيـاه هـرز    مطلوب مزرعه و مقابلـه بـا مرحلـه رويشـي ا     تيريمد
 ـ . باشـد  مي اسـتفاده از  ) Jacobs & Denny, 2006( يجـاكوبس و دن

كنتـرل   يرا بـرا ) Mesoanguina (Subanguina) picridis(نماتد 
كنتـرل  ) Bourchier, 2008(ر يبورش. تلخه گزارش كردند يكيولوژيب
در كانـادا   Aulacidea acroptilonicaن گونه هرز را با استفاده از يا
ــب ــودي ــا. ان نم ــينت ــات ن يد يج برخ ــر از مطالع ــگ  Aulacideaز ي

acroptilonica )Hymenoptera: Cynipidae( )Djamankulova 

et al., 2008 (وJaapiella ivannikovi )Diptera: 

Cecidomyiidae ()Djamankulova et al., 2008; United 

States Department of Agriculture, 2009 ( ــوان را ــه عن  ب
الات متحده نشـان  يتلخه در ا يكيولوژيكنترل ب يبرا مناسب يحشرات

  . داده است
مختلـف   يهـا ها نشان داده است كـه گونـه  ياز بررس يج برخينتا

 يبرا ييل بالايپتانس يدارا) Acari: Eriophyidae( ديوفيار يهاكنه
هـرز هسـتند    يهـا علـف  يكيولـوژ ياستفاده به عنوان عوامل كنترل ب

)Andres, 1983; Boczek, 1995; Boczek & Petanović, 

1996; Briese & Cullen, 2001; Cromroy, 1977, Cromroy, 
1983; Cullen & Briese, 2001; Gerson et al., 2003; 



  1390تابستان ، 2 ، شماره3جلد  ،نشريه بوم شناسي كشاورزي     210

Petanović, 1996; Rosenthal, 1996; Smith et al., 2010  .(
 يهـا ر، قادرند انداميرشد و تكث يل سرعت بالايد به دليوفيار يهاكنه

ن، از آنجا يعلاوه بر ا. ب كنندياهان را تخريگ يشيو رو يشيزا مختلف
 يبـرا  ييل بالايپتانس يشوند، دارايله باد منتشر ميها بوسن كنهيكه ا

 & Briese(هسـتند   يكيولـوژ ياستفاده بـه عنـوان عوامـل كنتـرل ب    

Cullen, 2001; Lindquist et al., 1996; Rosen & Huffaker, 
 يامكـان سـنج  ) Smith et al., 2010(ان ت و همكـار ياسم). 1983
، .Aceria spاز جملـه  (هـرز   يهـا از گونـه  يتعداد يكيولوژيكنترل ب

Cecidophyes rouhollahi ،Floracarus perrepae ،
Leipothrix dipsacivagus  وL. knautiae ( را با استفاده از كنـه-

 مكـاران لـد و ه يدلفيل. و مطالعه قـرار دادنـد   يد مورد بررسيوفيار يها
)Littlefield et al., 2001 (  تلخـه را بـا    يكيولـوژ يامكـان كنتـرل ب

قرار  يمورد مطالعه و بررس) A. sobhiani(د يوفيكنه ار يااستفاده از گونه
ن ولكو و يو همچن) Kovalev et al., 1975(كووالو و همكاران . دادند

 يهــااســتفاده از كنــه) Volkon & Izhevskii, 1996( يژوســكيا
ــوفيار ــه يـ ــوار  .Arthrocnodax spد از جملـ ــه گلخـ  .A(و كنـ

acroptiloni ()Acari: Eriophyidae (ياساس يرا به عنوان راهكار 
   .تلخه مد نظر قرار دادند يكيولوژيدر كنترل ب

-علف يكيولوژيكنترل ب يهااز ضرورت يكي يزبانين دامنه مييتع
خطـرات   ييشناسـا  يكه برا) Schaffner, 2001(باشد يهرز م يها

ــال ــرات غ يريشــگيو پ ياحتم ــذياز اث ــل پ ــرل يرقاب ــل كنت رش عوام
 ,.Louda et al(شـود  ياستفاده م ـ فرهدياهان غيگ يرو يكيولوژيب

مهــم انتخــاب عوامــل مناســب كنتــرل   يارهــاياز مع يكــي). 2005
ميزبانه بودن و عدم احتمال تبديل به آفت شدن بـراي  تك يكيولوژيب

-نـه يزمان و هز يزبانين دامنه مييتع. باشدر هدف مي ياهان غير گيسا
كـاهش   يعوامل احتمـال  يند غربالگريمربوطه را در فرآ ياحتمال يها
  ).Asadi, 2009(دهد يم

اه ي ـاز گ يع ـيدشـمن طب  يبرداردر انتخاب و بهره ياريعوامل بس
و  ي، رفتـار يكيولوژيزي، فيكي، ژنتيلوژنيف يهاتيمحدود. نقش دارند

انتخاب و . باشندموجود زنده مي يزبانيكنندة دامنه من يي، تعيكياكولوژ
. ده اسـت ي ـچيپ ياز رفتارها يازبان، شامل مجموعهياز م يبهره بردار

زبـان و  ياه مي ـن گيـي از به تعياز موارد نه تنها موجود زنده ن ياريدر بس
زبـان را هـم   يسـتگاه م يد زي ـخـاص آن دارد، بلكـه با   يهـا غالباً بافت

د مثـل و  يه، توليتغذ يد برايزبان بايعد از انتخاب، ملذا ب. كند ييشناسا
 ,Jacob & Bries(مناسب باشد  يكيولوژيجه رشد و نمو عامل بيدر نت

از  يحشـرات كـه ناش ـ   يند انتخاب برايفرآ يدگيچيبه علت پ). 2003
زبـان  ياه مي ـخـاص گ  ييايميش يهاسميو مكان يولوژيزي، فيمرفولوژ

 ـباشـد، در ا يم نـد تعيـين دامنـه ميزبـاني     يز فرآبخشـي ا  شين آزمـا ي
 ـتخم ر ينش برايحشرات، شامل گز  يبـرا . ه انجـام شـد  ي ـو تغذ يزي

 يهـا اهخوار غالبـاً پرسـش  ي ـك حشـره گ ي يزبانين دامنه بالقوه مييتع
ت ي ـاز نظـر اهم  يادي ـن موضـوع تـا حـد ز   ي ـمطرح است، اما ا ياديز

آن با  يكيلوژنتيزبان هدف و رابطه فيوابسته به م يطيا محي ياقتصاد
  ). Gourlay & Hill, 2006(باشد ياهان ميگ

هـاي  با توجه به اهميت روش كنترل بيولوژيكي در كنتـرل علـف  
 يهاي گيـاهي و غنـا  هرز و شرايط اقليمي كشور به واسطه تنوع گونه

هـاي گيـاهخوار،   هاي مفيد در بين بندپايان و احتمال وجود گونـه گونه
 مؤثر روي بذر علف هرز يوژيكتمركز روي عوامل كنترل بيولبمنظور 

بـا   تلخـه امكان كنترل بيولوژيكي  يش با هدف بررسين آزمايا، تلخه
 & Aceria acroptiloni Shevchenkoكنـه گلخـوار   اسـتفاده از  

Kacalev)) (Acari: Eriophyidae( روانيششرايط آب و هوايي  در 
گونـه   10همچنين بمنظور بررسي دامنه ميزباني از . طراحي و اجرا شد

  . گياهي از خانواده كاسني استفاده شد
  

  هامواد و روش
  يجستجو براي يافتن عوامل كنترل بيولوژيك )الف
اه هرز تلخـه،  يگ يعيافتن دشمنان طبي يش از آغاز جستجو برايپ

، تلخهمختلف جنس  يهاگونه زيست شناسياطلاعات جامع در مورد 
 گيـاهخواران و  زايمـار يمختلـف، عوامـل ب   يسـتگاهها يز يط جويشرا

ور جمع آوري و شناسايي عوامل كنترل ظبه من. ديگرد آوري جمعتلخه 
-يماري، نماتدها و عوامل ببندپايان گياهخواران يمتلخه از  يبيولوژيك

مرتبط با اين گياه هرز، مطالعـات صـحرايي در منـاطق مختلـف      يزا
 جستجو در. شروع شد 1389سال بهار استان خراسان شمالي از اوايل 

 ـبه ا. انجام گرفت يعيطب يشگاههايرو  يمنطقـه دارا منظـور سـه    ني
 علف نيا متفاوت در مناطق آلوده به شرايط اقليمي و توپوگرافي نسبتاً

هاي شيروان، بجنـورد و اسـفراين بـا فاصـله     هرز در اطراف شهرستان
روز در طـول   10فاصـله  كيلومتر از يكديگر انتخـاب و بـه    60حداقل 
ستان بازديـد و نمونـه گيـري بـه منظـور جمـع آوري       بهار و تاب فصل

گيـاه هـرز    ني ـا مرتبط بـا  يزايمارير عوامل بي، نماتدها و سابندپايان
احتمـال آلـودگي آنهـا مـورد      ،پس از انتقال به آزمايشـگاه شد و  انجام

ن يشـتر ين بـود كـه ب  يها فرض بر اين بررسيدر ا. بررسي قرار گرفت
 يهـا رگونـه يز يا روي ـو  يستيتنوع ز، در مركز يعيتعداد دشمنان طب

 يع ـيالبته از آنجا كه دشـمنان طب ). Julien, 1987(افت شوند يهدف 
ديگـر   يهـا جنس يك جنس و حتيمختلف  يهاممكن است بر گونه

-رگونـه يهـا و ز ، لذا تمام گونه)Harris, 1991(ر داشته باشند ينيز تأث
 يهـا يس ـعوامل كنتـرل هـدف برر   آوري جمع يتلخه براجنس  يها

 يش ـيحشرات در تمام مراحل رشد رو يآورجمع. قرار گرفتند ييصحرا
مختلـف   ييط آب و هـوا يها و شراها، خاكستگاهياه و از زيگ يشيو زا

  . انجام شد
همـراه بـا ريشـه از    كامـل  بوته  20براي اين منظور در هر بازديد 

گـذاري و نوشـتن   آوري و پس از شماره، جمعمنطقهز هر اداخل خاك 
آن از هـاي  اندام يتمامپس س. شداطلاعات به آزمايشگاه منتقل ه يكل
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عوامل تغذيه كننده از هر يك از و  ريشه، ساقه، برگ، گل و بذرجمله 
لازم به ذكـر  . قرار گرفت يبردارادداشتيو  يمورد بررس آنهاي اندام

هـاي گيـاهي،   در صورت مشـاهده لارو حشـرات روي انـدام   است كه 
غذاي مصنوعي پرورش داده و پـس از تبـديل    يداراط محي درلاروها 

تشـخيص بـه متخصصـين     جهـت دن، ش ـشدن به حشره بالغ و اتالـه  
   .دارسال شدن حشرات سيستماتيك

  
  خواركنه گل يزبانين دامنه مييآزمون تع) ب

گونـه از خـانواده    10 بمنظور تعيين دامنه ميزبـاني كنـه گلخـوار،   
انتخـاب و در زمينـي بـه    وتـه  ب 10و از هـر گونـه   ) 1جـدول  ( يكاسن

كاشـته  ) متـر  1×1(كرت به ابعـاد   100متر مربع شامل  100مساحت 
خـرداد   30ارديبهشت تـا   15بعد از استقرار گياهان در زمين، از . شدند

گياهـان   روي روز يـك بـار انتقـال كنـه     15ماه سه بار به فاصله هـر  
 سـازي  آلـوده ت روز بعد از هر نوب 10كاشته شده انجام شد و به فاصله 

ها به دقـت  هاي كاشته شده براي احتمال تغذيه و تخم ريزي كنهبوته
  . )BBCA, 2008( بررسي شدند

  
از خانواده  ياهيگونه گ 10كنه گلخوار در  يزبانيدامنه م -1جدول 

  يكاسن
Table 1- Host range of flower-eater mite in 10 plant species 

from Aceraceae family  

فارسي نام  

Persian name

نام علمي
Scientific name 

 تلخه
Hardheads 

Acroptilon repens L. 
 گلرنگ

Safflower Carthamus tinctorius L. 

 گل گندم
Depressed cornflower

Centaurea depressa L. 
)غيشش بر ت( گل گندم  

Iberian knapweed
Centaurea iberica L. 

 گل گندم خاردار
Squarrose knapweed

Centaurea squarrosa L. 
يكاسن  

Common chicory
Cichorium intybus L. 

 خارلته

Canada thistle
Cirsium arvense L. 

شويآرت  

Artichoke pictures
Cynara scolymus L. 

 سرخارگل

Coneflower
Echinacea purpurea L. 

ميخار مر  

Marian thistle
Silybum marianum L. 

  
بـه عنـوان كانديـداي كنتـرل      خـوار كارآيي كنـه گل  ارزيابي )ج

   هرز تلخه علف يبيولوژيك
به منظور ارزيابي كارآيي كنه گلخوار گياه هرز تلخه روي كنتـرل  

در ) متـر  10×10ابعـاد  (مترمربع  100اين گياه هرز، زميني به مساحت 
ه دانشكده كشاورزي شيروان كه به طور طبيعي آلـود  يقاتيتحقمزرعه 

بعد از . شد انتخاب 1389ارديبهشت ماه ، در بودشده به گياه هرز تلخه 
 يرشـد  مرحلـه  يو دارا يكنواخـت  بوته تقريبـاً  40ها، سبز شدن بوته

ه ي ـبقتخـاب و  ناز يكديگر ا عفاصله حدود يك متر مربكسان با ينسبتاً 
تلخـه شـامل   كامل بوته  40همچنين . دشدنهاي سبز شده حذف بوته
آلـوده بـه كنـه     منطقـه از  ريشـه  يدارابوته آلوده  20الم و بوته س 20

و هـا  و پس از آبيـاري گلـدان  كاشته گلدان داخل وري و آگلخوار جمع
تخـاب شـده   نه زمـين ا عبه قطها در گلدان، اطمينان از سبز شدن بوته

 ـظ فاصله يك متر فمنتقل و با ح هـاي موجـود بـه طـور     بوتـه  نيدر ب
بوتـه موجـود در    80 ب، در مجمـوع ي ـترتن يبد. تصادفي كاشته شدند

بوته سبز شـده   20تيمار شامل  چهارقالب  قطعه زمين انتخاب شده در
 يسـاز آلوده بوته ديگر به عنوان تيمار 20و  )به عنوان شاهد( در محل

بوته به عنوان شـاهد و   20بوته انتقال يافته نيز  40از . مشخص شدند
پس . گذاري شدندشماره يسازهآلود يهابه عنوان تيمار گريد بوته 20

بوتـه تلخـه    20شاهد شامل  يهابوتههاي انتقال يافته، از استقرار بوته
و كش سمپاشي كنه با استفاده ازبوته انتقال يافته  20موجود در زمين و

بوتـه موجـود در    20بوته آلوده منتقـل شـده و    20شامل  هابوتهساير 
آلـوده در   منطقـه داده شده از  هاي انتقالطي سه مرحله با كنه ،زمين

هـاي  قرار بوتـه تبعـد از اس ـ . )Eric et al., 2004( طبيعت آلوده شدند
، ارتفاع و قطـر سـاقه و بعـد از پايـان     سازي آلودهانتقال يافته و قبل از 

نيز ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد گل، وزن تر بذر و رسيدن  رشد فصل
   .دشو ثبت گيري هو وزن خشك بوته انداز

به كنه گلخوار تلخه  يعيكه به طور طب يمناطق ،ديگر يدر آزمايش
 ـو بـه منظـور ارز   ييآلوده بودند در مناطق مـورد مطالعـه شناسـا     يابي

در پايـان  ) تلخـه (اه هرز هـدف  ياهخوار بر كنترل گين كنه گيا ييكارا
بوتـه   20دام،  طهـا توس ـ فصل و قبل از خشك شدن و تخريب بوتـه 

هاي آلوده و سالم بـا  الم به طور تصادفي از بين بوتهبوته س 20آلوده و 
ارتفـاع،  انتخاب و ها تيمار بين بوته دورعايت فاصله يك متر در قالب 
  .شدگيري اندازه آنهاتعداد گل، وزن خشك و وزن تر 

-بر اساس طرح Mstat-C افزارهاي آزمايش با استفاده از نرمداده
حـداقل اخـتلاف    از آزمـون  و تجزيـه  يكـاملاً تصـادف   يهاه بلوكيپا

  .استفاده شد) p≤05/0(ها جهت مقايسه ميانگين زين) LSD( 1داريمعن
  
  ج و بحثينتا

از  زايمـار يعوامـل ب  ريحشـرات، نماتـدها و سـا    آوري جمع
  ييتلخه در مطالعات صحرا يرو

ه يمتعدد از مزارع، باغات، مراتع، حاش يهايبردارها و نمونهيبررس
                                                            
1- Least Significant Difference 
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ه ي ـسپس كل. اه هرز تلخه انجام شديگ يهاشگاهيه رويلها و كرودخانه
و  آوري جمــعمــرتبط  يزايمــارير عوامــل بينماتــدها و ســاحشــرات، 

حشـرات  . ارائـه شـده اسـت    1ج آن در جـدول  يشدند كه نتا ييشناسا
داخـل  (و مراحل نابالغ تا بلوغ  يكامل بر اساس اصول مربوطه نگهدار

ــذاي مصــنوعي ــس از آ) غ ــرورش داده و پ ــراپ ــا ين ب ــه  ييشناس ب
جـه آن  يارسـال شـدند كـه نت    )در سوييس CABIمركز (ن يمتخصص

ش از هفت گونه بود كه پنج گونه از پنج خانواده حشرات يب آوري جمع
 ـن هفت گونه حشـره،  يعلاوه بر ا. با تلخه در ارتباط بودند ك عامـل  ي

جـدول  (شـدند   ييز شناسايزا نيماريك عامل بي، نماتد و يزنگ قارچ
2.(  

  
 ـاز م يكيولـوژ ين عامل كنتـرل ب ينحوة انتخاب مؤثرتر ان ي

  1شده آوري جمععوامل 
كه قـادر   يكيولوژين عامل كنترل بين و مؤثرتريترانتخاب مناسب
منطقه باشد، از مهمترين  ييط آب و هوايبا شرا يبه استقرار و سازگار

 ـن عامل بايا. مراحل كنترل بيولوژيك است كنتـرل مـؤثر    ييد توانـا ي

رهـدف  ياهـان غ ير گيسـا  يبرا يگر، خطريه را داشته و از طرف دتلخ
) 1جـدول  (ن عوامل مختلف مشاهده شـده  ين از بيبنابرا. نداشته باشد

تلخه باشد، گونه  يآنها مطابق با چرخه زندگ يكه چرخه زندگ يعوامل
ت يها نباشد و قابلر گونهيسا يد مثل رويه و توليمورد نظر قادر به تغذ

گـرم و خشـك در فصـل تابسـتان و آب و      يآب و هواط يتحمل شرا
-يشرايط ايران داشته باشـد، م ـ  يسرد در فصل زمستان را برا يهوا

كنترل تلخه مدنظر قرار  يمناسب برا يكيولوژيتواند به عنوان عامل ب
بـه   يكيولـوژ يعامل كنتـرل ب  يو اثرگذار ياابته اگرچه سودمند. رديگ

زبان ياه ميك، گيولوژين عامل بيبدارد و رابطه  يبستگ يعوامل متعدد
ات بدسـت  ي ـبر اساس تجرب يق است، وليده و دقيچيار پيط بسيو مح

ن عوامــل مختلــف ي، از بــياو گلخانــه ياآمــده از مشــاهدات مزرعــه
اه هـرز تلخـه از منـاطق مختلـف اسـتان      ي ـگ يشـده از رو  آوري جمع

ل بالا يپتانس ين عامل دارايكنه گلخوار به عنوان بهتر يخراسان شمال
 يند معرفيفرآ يتلخه انتخاب شد و مراحل بعد يكيولوژيكنترل ب يبرا

  . ديو اجرا گرد يزيربرنامه يكيولوژيعامل مناسب كنترل ب

  
 يشده از مناطق مختلف استان خراسان شمال يآورتلخه جمع يزايمارين حشرات، نماتدها و عوامل بيمهمتر -2جدول 1

Table 2- Most important insects, nematodes and pathogens of Russian knapweed collected from different regions of North 
Khorasan 

  آوري مناطق جمع
Collection areas 

 نوع ارتباط با تلخه
Types of relationship with Russian 

knapweed

 نام گونه
Species name  

  روانيچه شقلعهيروستا
Ghaleche village 

 ه از گليتغذ
Feeding from flower

Aceria acroptiloni (Acari: Eriophyidae) 

 مرتع گلول
Golul pasture  

 ه از ساقهيتغذ
Feeding from stem

Aulacida acroptilonica Beliz (Hymenoptera, 
Cynipidae) 

 مزرعه دانشكده 
College farm  

 ه از برگيتغذ
Feeding from leaf

Cassida rubiginosa Müller (Coleoptera: 
Chrysomelidae) 

 ديحم يروستا
Hamid village  

 شهيه از ريتغذ
Feeding from root

Cochylimorpha nomadana Erschoff (Lepidoptera: 
Tortricoidae)  

 نياسفرا يگردنه اسدل
Asadli mountain  

 ه از ساقهيتغذ
Feeding from stem

Larinus bardus Gylh (Coleoptera: Curculionidae)  

 نياسفرا يگردنه اسدل
Asadli mountain  

 ه از ساقهيتغذ
Feeding from stem

Larinus jaceae (F.) (Coleoptera: Curculionidae)  

 روانيخانلق شيروستا
Shirvan Khanlogh village  

 ه از ساقهيتغذ
Feeding from stem

Miccotrogus picirostris (F.) (Coleoptera: 
Curculionidae)  

 روان و بجنورديش
Shirvan & Bojnord  

 ه از بذريتغذ
Feeding from seed

Urophora kasachstanica Richter (Diptera: Tephritidae) 
 يلوجل

Loogli  
 ييهوايهاه از انداميتغذ

Feeding from shoots 
Mycoplasma diseases (Mycoplasmatales: 

Mycoplasmataceae) 
 نيروان، بجنورد و اسفرايش

Shirvan, Bojnord & 
Esfarayen  

 ه از برگ و ساقهيتغذ
Feeding from stem and lesf  Puccinia acroptili (Pucciniales: Pucciniaceae) 

 روانيسد ش
Shirvan dam  

 ها و طوقهساقه، برگيل گال رويتشك
Gall formation on stem, leaf and crown

Subanguina picridis (Tylenchida: Anguinidae) 

                                                            
1- Choosing best potential biocontrol agent 
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  خواركنه گل يزبانيدامنه م يبررس
 ـره و تخميكنه گلخوار از نظر تغذ يزبانيج آزمون دامنه مينتا  يزي

نشـان داده شـده    3در جدول  ياهان خانواده كاسنيگونه از گ 10 يرو
  . است

 

و ه يكنه گلخوار از نظر تغذ يزبانيج آزمون دامنه مينتا -3جدول 
 ياز خانواده كاسنگياهي گونه  10 يرو يزيرتخم

Table 3- Results of flower-eater mite host range based on 
nourishment and eggs laid on 10 species of Asteraceae 

family 
 ريزيتخم

Eggs laid  
 تغذيه

Nourishment 
نام علمي

Scientific name 
+ + Acroptilon repens 
-- Carthamus tinctorius 
-- Centaurea depressa
-- Centaurea iberica
-- Centaurea squarrosa
-- Cichorium intybus 
-- Cirsium arvense 
-- Cynara scolymus 
-- Echinacea purpurea 
-- Silybum marianum 

 
د كه كنـه  نشان دا ياو مزرعه ييدها و مطالعات صحرايج بازدينتا

بجز گونه هـدف تلخـه    ياهان خانواده كاسنيچ كدام از گيگلخوار از ه
ن يبـد ). 3جـدول  (كنـد  يهـم نم ـ  يزيآنها تخمر يه نكرده و رويتغذ
زبانه بودن كنه گلخوار، مشـخص اسـت كـه    يب، با توجه به تك ميترت

اهـان  ير گيسـا  يبـرا  يكيولـوژ ين عامل كنترل بياحتمال آفت شدن ا
ش يشـود كـه آزمـا   يندارد، با اين حال پيشنهاد م ـ رهدف هم وجوديغ

و  ياز گياهـان خـانواده كاسـن    يتعـداد بيشـتر   يبـر رو  يدامنه ميزبان
و گياهـان در حـال انقـراض ايـران تكـرار       يگياهان با اهميت اقتصاد

  .گردد
  
  

 يش ـيو زا يش ـيات رويخصوص روياثر حمله كنه گلخوار 
  علف هرز تلخه 
كنتـرل علـف    يكنه گلخـوار رو  يابيرزو ا يين كاراييبه منظور تع
 يع ـيتلخه در بستر طب يات رشديخصوص روين كنه يهرز تلخه، اثر ا

 يهاب در شكليج آن به ترتيقرار گرفت كه نتا يو مزرعه مورد بررس
  .نشان داده شده است 2و  1

   
  يعيط طبيشرا) الف

از  ينتــايج تجزيــه واريــانس اثــر حملــه كنــه گلخــوار بــر تعــداد
در  يع ـيط طبيعلـف هـرز تلخـه در شـرا     يشيو زا يشيروات يخصوص
  . نشان داده است 4جدول 

اثر كنه گلخوار بر قطر، ارتفاع، وزن تر و خشك ساقه و تعداد گل 
اثـر كنـه    .ارائـه شـده اسـت    1در شـكل   ييشات صحرايتلخه در آزما
-معني يعيطب طيشراتلخه در  يات مورد بررسيه خصوصيگلخوار بر كل

كـه حملـه كنـه گلخـوار باعـث      ي، بطور)4 جـدول (بود ) p≥01/0(دار 
ست توده تر و خشك تلخه بـه  يكاهش قطر ساقه، ارتفاع، تعداد گل، ز

كنه گلخوار ). 1شكل (درصد شد  61و  58، 68، 25، 19 ب برابر بايترت
سـت تـوده و   يجه كاهش زيو ارتفاع تلخه در نت يشيبا كاهش رشد رو

ولووا و همكــاران يجامــانكيد. تعـداد گــل تلخــه را بــه دنبـال داشــت  
)Djamankulova et al., 2008 ( سـاقه و   ارتفـاع گزارش نمودند كه
 Aulacidea( 1زار زنبــور گــاليد بــذر تلخــه تحــت تــأثيــزان توليــم

acroptilonica (آنهـا  . افـت يدرصـد كـاهش    75و  21ب تـا  يبه ترت
 ـر حمله ايتلخه را تحت تأث يشيست توده اندام رويزان كاهش زيم ن ي

  .ان نمودنديشاهد ب يهاسه با بوتهيدرصد در مقا 25حشره 
  

  ياط مزرعهيشرا) ب
و  يش ـيات روينتايج تجزيه واريانس اثر كنه گلخـوار بـر خصوص ـ  

  .ارائه شده است 5در جدول  ياشات مزرعهيتلخه در آزما يشيزا
1  

 يعيطب طيشرااه هرز تلخه در يگكنه گلخوار بر كنترل  اثر) ن مربعاتيانگيم(انس يز واريج آنالينتا -4جدول 
Table 4- Analysis variance (mean of squares) of effect of flower-eater mite on Russian knapweed in nature  

 منابع تغييرات
S.O.V  

درجه آزادي
df 

قطر ساقه
Stem diameter 

ارتفاع
Height 

 تعداد گل
Flower No.  

وزن تر
Fresh weight  

 وزن خشك
Dry weight  

 ماريت
Treatment  1  9.235** 2295.225**  3258.025**  3516.750**  638.721**  

 خطا
Error  38  0.757  118.030  118.194  184.090  28.475  
 كل

Total  39  -  -  -  -  -  
 درصد يكدار در سطح احتمال معني **

** is significant at 1%. 
  

                                                            
1- Gall wasp 
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وزن خشك ) ه(ست توده تر و يز) د(، )در بوته(تعداد گل ) ج(، )متريسانت(ارتفاع ساقه ) ب(، )متريليم( قطر ساقه) الف(اثر كنه گلخوار بر  - 1شكل 

 ييشات صحراياه هرز تلخه در آزمايگ) گرم در بوته(ساقه 
Fig. 1- Effect of flower-eater mite on (a) stem diameter (mm), (b) height (cm), (c) flower No. (per plant), (d) fresh weight and 

(e) dry weight (g) of Russian knapweed in field survey 
PNC :هاي آلوده در شرايط طبيعت و بوتهPNH :هاي سالم در شرايط طبيعتبوته 

PNC: Infected plants in nature conditions and PNH: Healthy plants in nature conditions 
 .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ف مشترك، اختلاف معنيهاي داراي حروميانگين

Means with different letters are significantly different based on LSD test (α=0.05).  
  

  
  



  215      ...از استفاده با) .Acrptilon repens L( تلخه بيولوژيكي كنترل

  ياشات مزرعهياه هرز تلخه در آزمايكنه گلخوار بر كنترل گ اثر) ن مربعاتيانگيم(انس يز واريج آنالينتا -5جدول 
Table 5- Analysis variance (mean of squares) of effect of flower-eater mite on Russian knapweed in field experiments  

 قطر ساقه  منابع تغييرات
Stem diameter 

 ارتفاع
Height 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 ارتفاع
Height 

 تعداد گل
Flower No.  

 وزن تر
Fresh weight  

 وزن خشك
Dry weight  

  **216.210  **846.280  **1321.660 **282.2450 **12.386 **676.325 **7.531  ماريت
  10.938  38.794  116.458 36.087 0.740 30.106 0.517  خطا
  -  -  - - - -  -  كل

 .درصد 1دار در سطح احتمال معني **
** is significant at 1%. 

  
رتفاع، وزن تر و خشك ساقه و تعداد گل اثر كنه گلخوار بر قطر، ا

  .ارائه شده است 2در شكل  ياشات مزرعهيتلخه در آزما
تلخـه در   يش ـيو زا يش ـيات رويه خصوص ـي ـاثر كنه گلخوار بر كل

، حمله كنه گلخوار )5جدول (د بو) p≥01/0( داريمعن ياط مزرعهيشرا
 طيشـرا تلخه موجود در  يهاقطر ساقه بوته يدرصد 11باعث كاهش 

ان ي ـآن در پا يدرصـد  21و كاهش  يقبل از مرحله آلوده ساز يعيطب
افته يتلخه انتقال  يهابوته ين كاهش برايكه ايدر حال. فصل رشد شد

ب برابـر بـا   يان فصل رشد به ترتيو پا يدر دو مرحله قبل از آلوده ساز
-كنه گلخوار ارتفاع سـاقه تلخـه  ). الف -2شكل (درصد بود  30و  27
و  يسـاز را در دو مرحلـه قبـل از آلـوده    يعيطب طيشرادر  موجود يها
افتـه  يانتقال  يهادرصد و ارتفاع بوته 7و  1ب يان دوره رشد به ترتيپا

درصد كـاهش  ). ب-2شكل (درصد كاهش داد  16و  35ب يرا به ترت
به  يعيط طبيتلخه در شرا يهاست توده تر و خشك بوتهيتعداد گل، ز

انتقال  يهابوته يكه برايدرصد بود، درحال 52 و 49، 59ب برابر با يترت
). ج، د و ه -2شـكل  (درصد بود  50و  54، 11ب برابر با يافته به ترتي

علف هرز تلخـه   يشيات رويبر خصوص ير منفيحمله كنه گلخوار با تأث
. ن علف هـرز را موجـب شـد   يو تعداد گل ا يشيات زايكاهش خصوص

ق كـاهش  ي ـكنه گلخـوار از طر رسد كه ين به نظر ميب، چنين ترتيبد
 يش ـيج باعث كـاهش تـوان رو  يتواند به تدريم ييهوا يهارشد اندام

گر، كنـه گلخـوار از   ياز طرف د. اه هرز شودين گيا ينيرزميز يهااندام
توانـد مـانع   يل بذر در تلخه، م ـيها و عدم تشكم كردن گليق عقيطر

 ـدر نها. شـود د ياه هرز به مناطق جدين گيبذر ا يانتشار و پراكندگ ت ي
-بر رشد انـدام  ير منفيرسد كه استفاده از كنه گلخوار با تأثيبه نظر م

تواند در مناطق آلوده به تلخه كنترل آن را يم ينيرزميو ز ييهوا يها
 ,.Djamankulova et al(ولووا و همكـاران  يجامانكيد. موجب شود

 1ر حملـه پشـه گـالزا   يكاهش طول سـاقه تلخـه را تحـت تـأث    ) 2008
)Jaapiella ivannikovi ( سـت تـوده انـدام    يدرصد و كاهش ز 21تا

درصـد گـزارش    24ن حشـره تـا   ير اياه هرز را تحت تأثين گيا ييهوا
  .كردند
  

                                                            
1- Gall midge 

  يريگجهينت

ل تـك  ين مطالعه نشان داد كه كنه گلخوار بدليج اينتا يبطور كل
ــه يم ــودن گون ــه ب ــرا يازبان ــرل ب يمناســب ب ــوژيكنت ــه  يكيول  تلخ
ات يبـر ارتفـاع و خصوص ـ   ير منف ـيحمله كنه گلخوار بـا تـأث   .باشديم
 ـو تعـداد گـل ا   يش ـيات زاياه هرز تلخه كاهش خصوصيگ يشيرو ن ي

كه حمله يبطور. و مزرعه به دنبال داشت يعيط طبيعلف هرز را در شرا
ط يدرصد در شـرا  68كنه گلخوار باعث كاهش تعداد گل تلخه برابر با 

 يهـا درصد كاهش تعـداد گـل بوتـه    ،ياط مزرعهيدر شرا. شد يعيطب
 11افتـه  يانتقـال   يهـا بوته يدرصد و برا 59 يعيط طبيتلخه در شرا
ل كـاهش  يه دليكطرف يرسد كه كنه گلخوار از يبه نظر م. درصد بود
و از  ينيرزميز يهاجه كاهش رشد انداميو در نت ييهوا يهارشد اندام
ر در تلخـه، در  ل بـذ يهـا و عـدم تشـك   م كردن گليگر، با عقيطرف د

رسـد كـه   يت به نظر ميدر نها. اه هرز شودين گيت باعث كنترل اينها
و  ييهـوا  يهـا بـر رشـد انـدام    ير منف ـياستفاده از كنه گلخوار با تـأث 

. تواند در مناطق آلوده به تلخه كنترل آن را موجب شـود يم ينيرزميز
-يك، مياكولوژ يبه اصول كشاورز يابيدست يب، در راستاين ترتيبد

علف هرز تلخه  يكيولوژيكنترل ب يكنه گلخوار برا توان بالقوهتوان از 
كـه اسـتفاده از كنـه باعـث     نجـا  با اين حال از آ. در مزارع بهره جست

شود تا پس يشود، لذا پيشنهاد ميكنترل كامل تلخه در كوتاه مدت نم
كنـه   ينه دامنـه ميزبـان  يدر زم يكاف يهاشيها و انجام آزماياز بررس

با ديگـر   يكنترل تلخه بصورت تلفيق يبرا يكيولوژيخوار، از روش بگل
  .استفاده گردد يو مكانيك يزراع يهاروش

  
   سپاسگزاري

از معاونت محترم پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي  
هاي اين پـژوهش در قالـب   مشهد به خاطر در اختيار قرار دادن هزينه

  .دشوقدرداني مي 15130پروژه شماره 
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وزن خشك ) ه(زيست توده تر و ) د(، )در بوته(تعداد گل ) ج(، )مترسانتي(ارتفاع ساقه ) ب(، )مترميلي(قطر ساقه ) الف(اثر كنه گلخوار بر  - 2شكل  

 ايگياه هرز تلخه در آزمايشات مزرعه) گرم در بوته(ساقه 
Fig. 2- Effect of flower-eater mite on (a) stem diameter (mm), (b) height (cm), (c) flower No. (per plant), (d) fresh weight and 

(e) dry weight (g) of Russian knapweed in field experiments 
PPI :هاي آلوده موجود در شرايط طبيعي، بوتهPPC :هاي شاهد موجود در شرايط طبيعي، بوتهPTI :هاي انتقال يافته آلوده و بوتهPTC :هاي انتقال يافته شاهدبوته 

PPI: Infected plants in nature conditions, PPC: Control plants in nature conditions, PTI: Transplanted plants as infected plant and 
PTC: Transplanted plants as control 

 .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  LSDن داري بر اساس آزموهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين
Means with different letters are significantly different based on LSD test (α=0.05).  
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   (.Plantago ovata   Forsk)  اسفرزه
  

  3و رضا برادران 3الاسلامي، محمد جواد ثقه1، محمد گلوي2ژاله، مهدي كيخا*1محمود رمرودي

  03/07/1389: تاريخ دريافت
 17/11/1389: تاريخ پذيرش

 

  دهچكي
اي عناصـر ريزمغـذي در شـرايط كـم     مصرف شاخساره نسبت به (.Plantago ovata Forsk)اسفرزه العمل گياه دارويي به منظور بررسي عكس

هـاي  هاي خرد شده در قالـب بلـوك  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل بصورت طرح كرت 1386-87آبياري، آزمايشي در سال زراعي 
قطـع يـك   :  I3قطع يك نوبت آبياري قبـل از گلـدهي و  : I2 ،شاهد يا آبياري معمول: I1(رژيم آبياري در سه سطح . دفي با چهار تكرار اجرا شدكامل تصا

آهـن بـا غلظـت    : S2پاشـي،  محلـول شاهد يا عدم: S1(هاي اصلي و محلول پاشي عناصر ريزمغذي در پنج سطح بعنوان كرت) نوبت آبياري بعد از گلدهي
هـاي فرعـي مـورد بررسـي قـرار      بعنوان كـرت ) مخلوط كامل آنها:  S5در هزار و چهارمنگنز با غلظت : S4در هزار،  سهروي با غلظت : S3در هزار،  ارچه

رژيـم   تأثيرري تحت دابطور معنياسفرزه دانه  1000نتايج نشان داد كه عملكرد دانه و بيولوژيك، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته و وزن . گرفتند
بيشترين عملكرد دانه از رژيم آبياري كامل بدست آمد، بطوريكه كاهش عملكرد دانه در تيمارهاي قطع يك نوبت آبياري قبـل و بعـد   . آبياري قرار گرفتند

ولوژيـك و دانـه، عملكـرد موسـيلاژ،     پاشي عناصر ريزمغذي بر عملكرد بيمحلول تأثير. درصد بود 1/20و  9/14 به ترتيباز گلدهي نسبت به تيمار شاهد 
 12/22كـه عملكـرد آن   پاشي با روي بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد، بطوريدار بود و تيمار محلولمعنياسفرزه دانه  1000تعداد دانه در سنبله و وزن 
پاشي عناصر ريزمغذي قرار نگرفتند، ولي آبياري و محلولرژيم  تأثيرگرچه درصد موسيلاژ و شاخص تورم از نظر آماري تحت ا. درصد يبيشتر از شاهد بود

بعـد از  بيشترين درصد و عملكرد موسيلاژ به تيمار قطع يك نوبت آبياري قبل از گلدهي و بيشترين ميزان شاخص تورم به تيمار قطع يك نوبـت آبيـاري   
كه بيشترين عملكـرد  بطوري ،ژيك و عملكرد موسيلاژ اسفرزه گرديدپاشي عناصر ريزمغذي سبب افزايش عملكرد دانه و بيولومحلول. گلدهي تعلق داشت

  .  پاشي با عناصر ريزمغذي بدست آمددانه از تيمار آبياري كامل و محلول
  

  تعداد سنبله، رژيم آبياري، شاخص تورم، عملكرد دانه، موسيلاژ :يهاي كليدواژه
  
    1 مقدمه

، بسـتر  زيـاد  گيـاهي  هايونهگ تنوع اقليمي و وجود كشور ايران با
هاي با ارزش دارويي و نـادر  گونهكشت و پرورش بسيار مناسبي براي 

يـابي  محصول نهايي در زراعت گياهان دارويي دستكه از آنجا . است
 بنابراين شـناخت باشد، مي )ه داروييمؤثرمواد ( هاي ثانويهبه متابوليت

اي ويـژه  آنهـا از اهميـت  كيفي  بر رشد و عملكرد كمي و مؤثر عوامل
  .برخوردار است

يكي از گياهان مهم داروئي  (.Plantago ovata Forsk)اسفرزه 
باشد كه بذرهاي آن سرشـار  مي (Plantaginaceae)خانواده بارهنگ 

                                                            
و  ارشناسـي ارشـد زراعـت   ك دانشـجوي به ترتيب دانشيار دانشگاه زابل،  -3و  2، 1

  استاديار دانشگاه آزاد بيرجند
  )  E-mail: m_ramroudi@yahoo.com                 :نويسنده مسئول -(*

از تركيبات لعابي به نام موسيلاژ است و در صنايع داروسازي، غـذايي،  
ي ا سيسـتم ريشـه  اسـفرزه  . شودكاغذسازي و صنعت نفت استفاده مي

به شرايط كـم  نسبت ضعيف و سطحي دارد، ولي مقاومت نسبتاً خوبي 
   .)Zahoor et al., 2004(آبي دارد 

سازي مصرف آب، كم آبياري اسـت كـه   يكي از راهكارهاي بهينه
شود مقداري تنش آبي را در طول فصل طي آن به گياه اجازه داده مي

كم آبياري،  هدف اصلي در). Wang et al., 2001(رشد تحمل نمايد 
افزايش كارايي مصرف آب از طريق كـاهش عرضـه آب كـافي بـراي     

 عملكـرد نـدارد  بـر بهبـود   داري معني تأثيراي است كه گياه در مرحله
)Pannu & Singh, 1993.(     بروز تنش كم آبـي در مراحـل مختلـف

مرحلة زايشي به علت كاهش طول دورة فتوسنتزي و  نموي مخصوصاً
ز فتوسنتز جاري به دانه است كه اين امر ناشـي از  انتقال مواد حاصل ا
ها و كاهش سطح برگ و نيز كاهش سـهم انتقـال   پيري زودرس برگ



  1390تابستان  ،2 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     220

 

مجدد مواد ذخيره شده در ساقه به دانه بوده و موجب كاهش عملكـرد  
  Goksoy et al., 2004(شـود   هـا مـي  بـه سـبب كـاهش وزن دانـه    
Bannayan et al., 2008; .(   هـاي  و متابوليـت موسـيلاژ اسـفرزه جـز

 تأثيرهاي ثانويه در گياهان تحت ميزان توليد متابوليت. باشدثانويه مي
ي مـؤثر كه تنش رطوبتي عامـل  شود، بطوريعوامل محيطي واقع مي

 Baher(گردد در افزايش برخي تركيبات طبيعي در گياهان دارويي مي

et al., 2002 .(  
. نيـاز هسـتند   عناصر ريزمغذي براي رشد طبيعـي گياهـان مـورد   

ــدامك    ــي از ان ــاختار بعض ــركت در س ــمن ش ــياري از  ض ــا، در بس ه
). Ravi et al., 2008(هاي بيوشـيميايي گيـاه دخالـت دارنـد      واكنش

كمبود اين عناصر گاهي بعنوان محدودكننده جذب ساير عناصر غذايي 
توانند عمل كنند و همين امر لزوم توجه بيشـتر بـه كـاربرد    و رشد مي

پاشـي  ها بـه روش محلـول  كاربرد ريزمغذي. سازدص ميآنها را مشخ
 Movahhedy-dehnavy(تواند وضعيت رشد گياه را بهبود بخشد مي

et al., 2009.(  
مصرف برگي عناصر ريزمغـذي بـه دفعـات متعـدد، ضـمن رفـع        

شـوند  و كيفي  گيـاه نيـز مـي   كمي  كمبود آنها سبب افزايش عملكرد
)Whitty & Chambliss, 2005 .(تايج تحقيقـات متعـدد حـاكي از    ن

ي   هـا در افـزايش عملكـرد   مثبت كاربرد ريزمغـذي  تأثير و كيفـي  كمـ
 Babhulkar et al., 2000( باشــدگياهــان زراعــي و دارويــي مــي

Mosavi et al., 2007; .(  نتايج بررسي حيدري همكـاران)Heidari 

et al., 2008 (پاشي نعناع فلفلي در محلول(Mentha piperita L.) 
، سـولفات  )كيلـوگرم در هكتـار   20(با تركيبي از عناصر اسيد بوريـك  

، )كيلـوگرم در هكتـار   15(و سكوسترين ) كيلوگرم در هكتار 25(روي 
 تـأثير . افزايش وزن خشك و ميزان عملكرد اسانس را گزارش كردنـد 

ها بر عملكرد ماده خشك ممكن است به دليل افزايش مثبت ريزمغذي
حضـور عنصـر روي، افـزايش غلظـت كلروفيـل،      بيوسنتز اكسـين در  

فسـفات  لـوز بـي  وافزايش فعاليت فسفواينول پيروات كربوكسيلاز و ريب
هـاي گيـاهي و افـزايش    كربوكسيلاز، كاهش تجمع سـديم در بافـت  

بر در تقسيم . كارايي جذب نيتروژن و فسفر در حضور عنصر روي باشد
نقش دارند ؤثري در گياهان نقش مسلولي و آهن در تشكيل كلروفيل 

)Ravi et al., 2008 Sharafi et al., 2002;.(  
مثبت ژريم آبياري و كودهـاي نيتـروژن و    تأثيراي، در مطالعه    

 & Patel 1996(فسفر بر گياه دارويي اسـفرزه گـزارش شـده اسـت     

Sadaria, .( بر اساس نتايج تحقيق كوچكي و همكاران)Kochaki et 

al., 2004 ( دارويـي   نـه هـاي كيفـي دو گو  و ويژگـي واكنش عملكرد
دوره آبياري تفـاوت   تأثير تحت (.P. psyillum L)اسفرزه و پسيليوم 

و بيشترين عملكرد دانه در اسفرزه و پسيليوم به  نشان دادندداري  معني
كــه ، در حــاليروز بدســت آمــد 10و  20ترتيــب در فواصــل آبيــاري 

روز حاصـل   30ا فاصلة بيشترين ميزان شاخص تورم در تيمار آبياري ب
بـر  نوبـت آبيـاري    پـنج و  رچهـا  تأثيرنتايج تحقيقي نشان داد كه . شد

 ,.Ganpat et al(داري نداشـت  دانـة اسـفرزه تفـاوت معنـي    عملكرد 

كـاهش  ) Pouryusf, 2007(طبق نتايج تحقيـق پوريوسـف   ). 1992
تعداد و مقدار آبياري، درصد موسيلاژ و شاخص تـورم دانـه اسـفرزه را    

  .دار افزايش دادر معنيبطو
اسفرزه از جمله گياهان دارويي است كه بـا شـرايط آب و هـوايي    

، كمبـود آب آبيـاري   )al., 2008 et Galavi(سيستان سـازگاري دارد  
رسـد  به نظر مي. باشديكي از معضلات كشاورزي در منطقه مزبور مي

اسفرزه كم آبياري بر گياهان زراعي و دارويي از جمله  تأثيركه بررسي 
هاي اي عناصر ريزمغذي بتواند افقكاربرد شاخساره تأثيرم با أبويژه تو

لـذا  . جديدي را در استفاده كارآمد از آب و عناصر غذايي فراهم نمايـد 
پاشي عناصـر ريزمغـذي بـر    محلول تأثيراين تحقيق به منظور بررسي 

ر دآبيـاري  و كيفي گياه دارويي اسفرزه تحت شرايط كـم كمي  عملكرد
   .شدانجام شرايط آب و هوايي زابل 

  
  هامواد و روش

 –در مزرعــه آموزشــي 1386-87 ايــن تحقيــق در ســال زراعــي
 30پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابـل بـا عـرض جغرافيـايي     

دقيقـه   31درجـه و  61دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي     55درجه و 
. لومي اجرا گرديدمتر از سطح دريا در خاك شني  480شرقي با ارتفاع 

متوسـط  . باشـد اقليم منطقه گرم و خشك با فصل خشك تابستانه مي
 55گـراد، متوسـط بارنـدگي سـالانه     درجه سـانتي  7/21دماي ساليانه 

متـر و  ميلـي  5000 تـا  4500متر و ميـزان تبخيـر سـاليانه بـين     ميلي
  .باشدمي هشتاسيديته خاك برابر 

هـاي  در قالـب بلـوك  هاي خرد شـده  آزمايش بصورت طرح كرت
: I1رژيم آبيـاري در سـه سـطح    . تكرار اجرا شد چهاركامل تصادفي با 

:  I3قطع يك نوبت آبياري قبل از گلدهي و: I2شاهد يا آبياري معمول، 
هـاي اصـلي و   قطع يك نوبت آبيـاري بعـد از گلـدهي بعنـوان كـرت     

شـاهد يـا عـدم    : S1پاشي با عناصر ريز مغذي در پـنج سـطح   محلول
: S3، )سـولفات آهـن  (در هـزار   چهـار آهن با غلظت : S2پاشي، لمحلو

 چهـار منگنز با غلظت : S4، )سولفات روي(هزار  در سهروي با غلظت 
هـاي  مخلوط كامل آنهـا بعنـوان كـرت   :  S5و) سولفات منگنز(هزار  در

  .پاشي در دو مرحله قبل و بعد از گلدهي انجام شدمحلول. فرعي بودند
متـر شـخم   سانتي 30مايش در بهار به عمق زمين محل اجراي آز

. زني و تسطيح در پاييز انجـام گرفـت  زده شد و سپس عمليات ديسك
. متر مربع وسعت داشت كه بصورت درهم كشت گرديـد  5/7هر كرت 

عمليـات  . كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد هشتميزان بذر بر حسب 
هاي هرز فداشت در طي فصل رشد به موقع انجام گرفت و وجين عل

  .در طول دوره رشد با دست صورت گرفت
گيري ارتفاع، تعداد پنجه در بوته، تعداد سنبله در بوتـه،  براي اندازه

تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و وزن هزار دانه در مرحلـه رسـيدگي   
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بـراي  . بوته تصادفي از هر كرت فرعي انتخاب گرديد 10فيزيولوژيك 
دانه يـك متـر مربـع از وسـط هـر كـرت        تعيين عملكرد بيولوژيك و

عملكـرد در  شاخص برداشـت پـس از خشـك شـدن     . برداشت گرديد
محاسبه  100×از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك هواي آزاد، 

 شاخص تـورم و درصـد موسـيلاژ بـذر بـه روش شـارما و كـول       . شد
)Sharma & Koul, 1986 (تجزيــه  .در آزمايشــگاه تعيــين شــدند

ها بـه  مقايسه ميانگينو  SAS 9.1  ها با نرم افزار آماريس دادهواريان
انجـام   درصـد  پـنج در سطح احتمال اي دانكن روش آزمون چند دامنه

   .گرفت
  

  نتايج و بحث
  يهاي كمويژگي

رژيـم آبيـاري و    تأثيرنتايج تجزيه واريانس نشان داد اگر چه كه  
ول سنبله و تعداد پنجه پاشي عناصر ريزمغذي بر ارتفاع بوته، طمحلول

با كاهش تعداد آبياري، بتدريج از  ولي ،)1جدول (دار نبود در بوته معني
كه آبياري كامل بيشترين ارتفاع بوتـه و  ارتفاع بوته كاسته شد، بطوري

هـاي  قطع يك نوبت آبياري بعد از گلدهي، كمترين آن را در بين رژيم
هـاي  هـا نشـان داد كـه بوتـه    رونـد داده ). 2جدول (آبياري دارا بودند  

پاشي شده با منگنز نسـبت بـه سـاير تيمارهـا از ارتفـاع بوتـة       محلول
افـزايش ارتفـاع بوتـه اسـفرزه بـا      ). 2جـدول  (بالاتري برخوردار بودند 

 Singh et(برخي از محققـين  كاربرد كودهاي آلي و شيميايي توسط 

al., 2003; Yadav et al., 2002 ( گزارش شده استنيز.  
دهد كه با كاهش تعداد آبياري، تعداد ها نشان ميميانگين ايسة مق

بـه  ). 2جـدول  (داري نداشـتند  پنجه در بوته و طول سنبله تغيير معني
عدم تفاوت تعداد پنجه در بوته و طول سـنبله بـدليل   كه رسد نظر مي

محدوديت آبي در مراحل . اعمال تيمارها در پايان مرحله رويشي باشد
افشاني بر تعداد سنبله در بوته اثر داشته كه نسـبت بـه   هگلدهي و گرد

 Patra et(پاترا و همكاران  هاييافتهاين نتايج با . شاهد كاهش يافت

al., 1999 (      مبني بر كاهش طول سـنبلة اسـفرزه تحـت شـرايط كـم
 تـأثير تعداد پنجه در بوته و طـول سـنبله تحـت    . آبياري مطابقت دارد

در بـين  . ي روند خاصـي را نشـان ندادنـد   پاشي عناصر ريزمغذمحلول
پاشـي بـا   پاشي بيشترين طول سنبله از تيمار محلولتيمارهاي محلول
  ).2جدول (منگنز بدست آمد 

  
  اجزاي عملكرد

رژيم آبياري بر تعداد سنبله در بوته، تعداد دانـه در سـنبله و    تأثير 
زمغـذي  پاشي عناصـر ري محلول تأثيردار شد، اما دانه معني 1000وزن 

جـدول  (دار گرديد دانه معني 1000فقط بر تعداد دانه در سنبله و وزن 
1.(  

  
  اسفرزه دانه 1000، طول سنبله، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن پنجهارتفاع بوته، تعداد تجزيه واريانس  - 1 جدول 

Table 1- Analysis of variance for plant height, number of tiller per plant, spike length, number of spike per plant, number 
seed per spike and 1000-seed weight of Plantago ovata    

 1000وزن
  دانه 

 1000- seed 
weight 

 تعداد دانه در سنبله

Number of  seed per 
spike  

تعداد سنبله در
  بوته

 Number of 
spike per plant 

طول سنبله 
Spike length  

  تعداد پنجه 
  در بوته

Number of 
tiller per plant  

ارتفاع 
  بوته 
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغييرات  
S.O.V 

0.03 11.41 0.09 0.68 0.06 7.88       
0.09** 107.23* 25.85** 0.18 0.03 12.13 2  

 رژيم آبياري
 Irrigation (I)  

0.007 14.59 1.19 0.57 0.13 8.11 6  
 a يخطا

Error (a) 

0.07* 251.95** 4.94 0.10 0.13 0.14 4  
  پاشي ريزمغذيمحلول

Microelement 
foliar (M)  

0.004 5.10 2.44  0.04 0.08 0.75 8   

× پاشي ريزمغذي محلول 
 رژيم آبياري

I × M  

0.021 49.94 2.82 0.14 0.012 1.68 36  
  b خطاي

Error (b) 

8.33 8.89 7.72 11.55 10.89 5.82 -   
ريب تغييراتض  

CV (%) 
  درصد 5و  1 احتمال در سطحبه ترتيب دار معني  *و **

** and * are significant at 1 and 5% levels of probability, respectively. 
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 تعداد دانه در سـنبله با كاهش تعداد آبياري، تعداد سنبله در بوته و 

تعـداد دانـه   ين تعداد سنبله در بوته و كه بيشتربه طوري ،كاهش يافت
از تيمار آبياري كامل و كمترين آن از تيمار قطع يـك نوبـت    در سنبله

افزايش محدوديت آبـي در مراحـل   . آبياري قبل از گلدهي بدست آمد
شـود، امـا اگـر    قبل از گلدهي موجب كاهش تعداد سنبله در بوته مـي 

ل شود، اثري بر تعـداد  افشاني اعماتنش خشكي بعد از گلدهي و گرده
سنبله در بوته نداشته و تعداد دانه در سنبله و طـول سـنبله را كـاهش    

محدوديت آبي در طول مراحـل  ). Gonzales et al., 1999(دهد  مي
افشاني و كاهش طـول دورة آن  زايشي از طريق اختلال در عمل گرده
 Shonfeld et al., 1998(شود موجب كاهش تعداد دانه در سنبله مي

Patra et al., 1999;.(  
پاشـي عناصـر   ها نشان داد كه تيمارهاي محلـول مقايسه ميانگين

دار موجب افـزايش تعـداد   معنيغذي در مقايسه با شاهد، بطور غيرريزم
پاشـي عناصـر   در حاليكـه محلـول  ). 2جـدول  (سنبله در بوتـه شـدند   

سـه بـا   دار تعـداد دانـه در سـنبله در مقاي   ريزمغذي سبب افزايش معني
پاشي، بيشـترين تعـداد   در بين تيمارهاي مختلف محلول. شاهد گرديد

-پاشي با روي بدست آمد كه با تيمـار محلـول  دانه در سنبله از محلول
تيمارهـاي شـاهد،   . پاشي با آهن در يـك گـروه آمـاري قـرار گرفـت     

پاشي با منگنز و مخلوط كامـل از ايـن نظـر در گـروه آمـاري      محلول
   ). 2جدول (ند ديگري قرار گرفت

. دانه به تدريج كـاهش يافـت   1000با كاهش تعداد آبياري، وزن  
بين رژيم آبياري كامل و تيمارهاي قطع آبياري قبل و بعـد از گلـدهي   

دانــه بــين  1000مشــاهده شــد، ولــي تفــاوت وزن  دارمعنــيتفــاوت 
تيمارهاي قطع يك نوبت آبياري قبل و بعد از گلـدهي از نظـر آمـاري    

دانــه از رژيــم آبيــاري كامــل و  1000بيشــترين وزن . نبــود دار معنــي
كمترين آن از تيمار قطع يك نوبت آبياري بعد از گلدهي بدسـت آمـد   

  ).2جدول (
دانـه در رژيـم كـم     1000پـايين بـودن وزن   كـه  رسد به نظر مي

تواند در نتيجـة محـدوديت آبـي ناشـي از قطـع آبيـاري در       آبياري مي
كه به شدت قدرت منبع و توان سـاخت يـا    مراحل بعد از گلدهي باشد

   .دهدانتقال مواد فتوسنتزي را كاهش مي

  
  اسفرزه عملكرد ياجزا و  عملكردريزمغذي بر  عناصرپاشي محلول و آبياري هاي رژيم  اثر-2جدول

Table 2- Effect of irrigation regimes and micronutrient spraying on yield and yield components of Plantago ovata    
  1000وزن 

  دانه
1000-seed 

weight 
(g)  

تعداد دانه در 
 سنبله

Number of 
 seed per 

spike 

تعداد سنبله 
 در بوته

Number of 
spike per 

plant 

طول 
سنبله 
Spike 
length 
(cm) 

  تعداد پنجه 
  در بوته

Number of 
tiller per 

plant 

  ارتفاع بوته 
Plant 
height 

)cm(  

 تيمارها
Treatments 

1.82a 81.69a 26.63a 3.35a 3.14a 22.97a* آبياري معمول 
Normal irrigation 

1.74b 77.08b 24.54b 3.16a 3.08a 21.43a 

قطع يك نوبت آبياري قبل از 
 گلدهي

One time lack of 
irrigation before 

flowering  
قطع يك نوبت آبياري بعد از 

 گلدهي
One time lack of 

irrigation after flowering 
1.69b 79.72b 24.81b 3.27a 3.14a 22.40a  

1.63b 73.94b 24.22a 3.27a 3.23a 22.20a 

شاهد     
Control 

 آهن
1.73ab 84.07a 25.88a 3.31a 3.14a 22.19a Fe 

 روي
1.80a 84.42a 25.42a 3.15a 3.20a 22.21a Zn 

 منگنز
1.83a 77.20b 25.47a 3.38a 2.97a 22.46a Mn 

 مخلوط عناصر ريزمغذي
1.74ab 7786b 25.63a 3.19a 3.07a 22.25a Mixture of those 

elements 

  . باشدفاقد تفاوت آماري ميدرصد  پنجبر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ر هر ستون داراي حروف مشترك دهاي ميانگين*
*Means with the same letters in each column haven’t significant difference based on Duncan’s test at the 5% probability level. 
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محلـول پاشـي بـا عناصـر      تـأثير دانه اسـفرزه تحـت    1000وزن 
دانـه   1000دار افـزايش يافـت، بيشـترين وزن    بطـور معنـي  ريزمغذي 

مربوط به تيمار محلول پاشي با منگنز و كمتـرين آن از تيمـار شـاهد    
اي بر اثـر عرضـه عناصـر غـذايي،     چنين نتيجه). 2جدول (دست آمد ب

ممكن است بدليل افـزايش دوام سـطح بـرگ، بهبـود فتوسـنتز و يـا       
  . ها باشدتسهيم بهتر مواد در دانه

  
  عملكرد بيولوژيك و دانه

پاشي عناصـر ريزمغـذي بـر عملكـرد     رژيم آبياري و محلول تأثير
بـا كـاهش تعـداد آبيـاري     ). 3دول ج ـ(دار بـود  بيولوژيك و دانه معني

بيشترين . اسفرزه به طور قابل توجهي كاهش يافت بيولوژيكعملكرد 
از رژيم آبياري كامل و كمتـرين آن از تيمـار    بيولوژيكميزان عملكرد 

قطع يك نوبت آبياري بعد از گلدهي بدست آمد كه در مقايسه با رژيم 
محدوديت ). 4ل جدو(درصد كاهش داشت  50/11آبياري كامل حدود 

آبي در مراحل مختلف نموي موجب كاهش سطح برگ، كاهش جذب 
شود كه منجـر بـه كـاهش    نور، فتوسنتز جاري و توليد مواد پرورده مي

 Fereres et al., 1998(گـردد  ميزان تجمع مادة خشك كـاهش مـي  
Bannayan et al., 2008; .(  

بـا شـاهد   پاشي با عناصر ريزمغذي در مقايسـه  تيمارهاي محلول 
بـالاترين عملكـرد   . را افزايش دادنـد  بيولوژيكدار عملكرد بطور معني

با روي حاصل شد كه در مقايسـه بـا تيمـار     پاشياز محلول بيولوژيك
  ). 4جدول (درصد افزايش داشت  91/17شاهد حدود 

كاهش تعداد آبياري، عملكرد دانـه بـه شـدت كـاهش      تأثيرتحت 
رژيم آبياري كامل بيشترين عملكرد دانه و قطع يك نوبت بعـد  . يافت

ميزان كاهش عملكـرد دانـه نسـبت بـه     . از گلدهي كمترين را داشتند
بروز تـنش كـم آبـي طـي     ). 4جدول (درصد بود  14/20آبياري كامل 

بـه علـت كـاهش طـول      مراحل مختلف نموي بويژه در مرحلة زايشي
دورة فتوسنتز و انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاري به دانه و همچنين 
كاهش سهم انتقال مجدد مواد ذخيره شده در ساقه بـه دانـه، موجـب    

  ).Patra et al., 1999(شود  كاهش عملكرد مي
مناسب تـأمين آب مـورد نيـاز     هبنابراين براي حصول عملكرد دان

افشاني تا مرحلة پر شدن دانه ضروري  گرده  وتاهبراي گياه طي دورة ك
) Yadav et al., 2002(بر اساس مطالعه يـاداو و همكـاران   . باشد مي

را در افزايش تعداد دانـه   تأثيرهاي ارگانيك و تلفيقي بيشترين سيستم
  .دانه، عملكرد دانه و موسيلاژ اسفرزه داشتند 1000در سنبله، وزن 

مغذي در مقايسه با شاهد عملكرد دانـه  پاشي با عناصر ريزمحلول
بيشـترين عملكـرد دانـه از    . داري افـزايش دادنـد  را بطور بسيار معنـي 

جـدول  (محلول پاشي با روي و كمترين آن از تيمار شاهد بدست آمـد  
4.(  

  
  اسفرزه لاژتجزيه واريانس عملكرد دانه و بيولوژيك، شاخص برداشت، درصد موسيلاژ، شاخص تورم و عملكرد موسي -3جدول

Table 3- Analysis of variance for seed and biological yield, HI, mucilage percent, turgid index and mucilage yield of Plantago 

ovata    
عملكرد 
  موسيلاژ

Mucilage 
yield  

شاخص
 تورم

Turgid 
index 

درصد
  موسيلاژ

Mucilage 
percent 

شاخص 
  برداشت

 HI 

عملكرد
  لوژيكبيو

Biological 
yield 

  عملكرد دانه
Seed yield  

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغييرات
S.O.V  

639.6 0.56 6.19 4.16 28266.9 6033.0     
1878.4 0.76 0.62 6.31 546423.9* 80561.4* 2 

Irrigation (I)  
  aخطاي 

419.4 1.37 2.17 2.77 67808.2 11824.7 6 
Error (a) 

پاشي محلول
 ريزمغذي

795.8* 0.51 0.83 5.55 129870.2* 20558.7** 4 Microelement 
foliar (M)  

13.6 0.78 0.30 2.92 1855.5  390.2 8 

پاشي محلول 
رژيم × ريزمغذي 

 آبياري
I × M 

  bخطاي  
258.2 0.541.783.4648631.95141.01 36 Error (b) 

ريب تغييراتض  - 13.28 13.49 5.64 8.06 7.07 17.93  
CV (%) 

  درصد 5و  1دار در سطح معنيبه ترتيب   *و **
** and * are significant at 1 and 5 % probability levels, respectively. 

  
شـود و از آنجـايي كـه در    ها و مواد پروتئيني مـي افزايش كربوهيدراتوجود آهن در گياه باعث افزايش فتوسنتز و از ايـن طريـق باعـث    
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توان اظهار داشـت  مي ،گيردمواد در دانه صورت مي نهايت ذخيره اين
همچنـين  . شـود پاشي آهن باعث افزايش عملكرد دانه مـي كه محلول

توانـد بـه   شـود، مـي  عنصر روي سبب افزايش عملكرد و اجزاء آن مي
). Leilah et al., 1990(همراه آهن باعث افزايش عملكرد دانه شوند 

دهاي دامي سبب افزايش عملكرد كاربرد كودهاي شيميايي و بويژه كو
 ,Patel & Sadaria( شـوند بيولوژيك، دانه و موسـيلاژ اسـفرزه مـي   

1996 Singh et al., 2003;.(  
  

  شاخص برداشت
پاشـي  رژيم آبياري و محلولدار معني تأثيرشاخص برداشت تحت 

بالاترين شاخص برداشـت از  ). 3جدول (عناصر ريزمغذي قرار نگرفت 
ل و كمترين آن از رژيم قطع يك نوبت آبياري قبل از رژيم آبياري كام

اين امر ممكن است به اين دليل باشـد  ). 4جدول (گلدهي بدست آمد 
كه هر چند در اثر محدوديت آبـي عملكـرد بيولوژيـك و دانـه هـر دو      

آبيـاري  اما كاهش عملكرد بيولوژيك در شـرايط كـم   ،يابند كاهش مي
درصـدي عملكـرد    5/11اهش ك ـ. كمتر از كاهش عملكـرد دانـه بـود   

درصدي عملكـرد دانـه تحـت     58/14بيولوژيك در مقايسه با كاهش 
تيمار قطع يك نوبت آبياري قبل از گلدهي نيز مؤيد اين مطلـب   تأثير

نيز گزارش كردند كه با ) Patra et al., 1999(پاترا و همكاران . است
داشـت  كاهش تعداد آبياري بدليل افت شديد عملكرد دانه، شـاخص بر 

پاشـي بيشـترين شـاخص    در بين تيمارهـاي محلـول  . كاهش پيدا كرد
پاشي با منگنز و كمترين شاخص برداشـت از تيمـار   برداشت از محلول

  ).4جدول (دار نبود شاهد حاصل گرديد، هر چند كه اين تفاوت معني
اين امر در نتيجة اختصاص مقـدار بيشـتري از   كه رسد به نظر مي

هـاي رويشـي در اثـر كـاربرد     ها در مقايسه با اندامهبه دان همواد پرورد
بـالاتر بـودن درصـد افـزايش     . پاشي عناصـر ريزمغـذي باشـد   محلول

 تأثيرعملكرد دانه در مقايسه با درصد افزايش عملكرد بيولوژيك تحت 
  ).4جدول (كند پاشي نيز اين موضوع را تأييد ميمحلول
  

  هاي كيفيويژگي 
 ـ    رژيـم آبيـاري و    تـأثير ورم تحـت  درصد موسـيلاژ و شـاخص ت

با كاهش تعداد ). 3جدول (پاشي عناصر ريزمغذي قرار نگرفتند محلول
 34/16كـه از  آبياري، درصد موسيلاژ روند افزايشـي داشـت، بطـوري   

درصد در رژيـم قطـع يـك     66/16درصد تحت رژيم آبياري كامل به 
  ).4جدول (نوبت آبياري قبل از گلدهي افزايش يافت 

  
  اسفرزه كيفي هايويژگي و  عملكردريزمغذي بر  عناصرپاشي محلول و آبياري هاي رژيم  اثر-4دولج

Table 4- Effect of irrigation regimes and micronutrient spraying on yield and yield quality of Plantago ovata    

  عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield 

(kg.ha-1)  

درصد
  موسيلاژ

Mucilage 
percent 

شاخص
 تورم 

Turgid 
index (ml) 

شاخص 
  (%) برداشت

(%) HI 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
Teed yield 
(kg.ha-1)  

 تيمارها
Treatments 

100.37a 16.34a 10.25a 33.62a 1813.61a 610.74a* 
 آبياري معمول

Normal irrigation 

86.91a 16.66a 10.31a 33.53a 1604.94b 521.64b 

قطع يك نوبت آبياري 
  قبل از گلدهي

One time lack of 
irrigation before 

flowering 

81.51a 16.62a 10.62a 32.84a 1487.22b 487.90b 

قطع يك نوبت آبياري 
  بعد از گلدهي

One time lack of 
irrigation after 

flowering 

76.21b 16.14a 10.22a 32.54a 1455.33b 472.60b 
شاهد     

Control 
92.88a 16.77a 10.55a 32.57a 1682.21a 549.30a آهن  

Fe 

96.68a 16.76a 10.67a 33.58a 1716.02a 577.18a روي  
Zn 

94.31a 16.59a 10.22a 33.88a 1681.71a 568.20a منگنز  
Mn 

87.86ab 16.43a 10.32a 32.41a 1641.02a 533.18a 
مغذيمخلوط عناصر ريز  

Mixture of those 
elements 

   .باشدهاي كه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري ميميانگين*
*Means in each column having at least a common letter are not significantly different 
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همچنين با كاهش تعداد آبيـاري، شـاخص تـورم دانـه نيـز رونـد       

تورم از تيمـار قطـع يـك     شاخصكه بيشترين ودي داشت، بطوريصع
داري بـا  نوبت آبياري بعد از گلدهي حاصل شد، گر چـه تفـاوت معنـي   

 Patra et(پاترا و همكـاران  ). 4جدول (هاي آبياري نداشت ساير رژيم

al., 1999 (       گزارش كردند كـه بـا كـاهش تعـداد آبيـاري و افـزايش
و موسـيلاژ كـاهش و درصـد موسـيلاژ و     فواصل آبياري عملكرد دانه 

شاخص تورم دانه افزايش يافتنـد، آنهـا نشـان دادنـد كـه همبسـتگي       
داري بـين شـاخص تـورم دانـه و درصـد موسـيلاژ وجـود دارد،        معني

. كه با افزايش درصد موسيلاژ، شاخص تورم نيز افزايش يافـت بطوري
يت آبـي  عكس العمل اين گيـاه در برابـر محـدود    ةدهنداين امر نشان

  . شوداست كه منجر به افزايش توليد موسيلاژ در پوستة دانه مي
مثبـت تيمارهـاي    تـأثير حـاكي از  ) 4جـدول  (ها مقايسه ميانگين 

پاشي بر درصد موسيلاژ و شاخص تورم دانه در مقايسه با شاهد محلول
كمتـرين  . دار نبـود باشد، اگر چه اين اختلاف از نظر آمـاري معنـي  مي

-ژ به تيمار شاهد و بيشترين درصد آن به تيمار محلـول درصد موسيلا
درصـد   75/3پاشي با آهن تعلق داشت كه در مقايسه با شـاهد حـدود   

پاشـي، بيشـترين   در بين تيمارهاي مختلف محلـول . افزايش نشان داد
). 4جـدول (پاشي با روي بود شاخص تورم دانه مربوط به تيمار محلول

گـزارش كردنـد كـه    ) Parihar & Singh, 1995(پريهارو و سـينگ  
داري بر درصد موسيلاژ و شاخص معني تأثيركاربرد كودهاي شيميايي 

با توجه به اينكه ميزان تورم دانـه بيشـتر بـه دليـل     . تورم دانه نداشتند
رود، در باشـد، لـذا انتظـار مـي     خاصيت تورمي بالاي موسيلاژ دانه مي

ارنـد، از شـاخص تـورم    ي كه از درصد موسيلاژ بالاتري برخوردهايربذ
بالا بودن شاخص تورم دانه تحـت رژيـم   . دانه بالا نيز برخوردار باشند

. كم آبياري و تيمارهاي محلول پاشي ممكن است به همين علت باشد
 ,.Singh et al., 2003 Zahoor et al(هـا  نتـايج برخـي بررسـي   

درصد موسـيلاژ و شـاخص    تحت تأثيركيفيت بذر اسفرزه نيز ) ;2004
هر چقدر بذور از درصـد موسـيلاژ و شـاخص تـورم     . باشدورم آن ميت

   .بيشتري برخوردار باشند كيفيت آنها نيز بالاتر خواهد بود

 تـأثير دار نبود، امـا  هاي آبياري بر عملكرد موسيلاژ معنياثر رژيم
مقايسـة  ). 3جـدول  (دار شد پاشي عناصر ريزمغذي بر آن معنيمحلول
كه با كاهش تعداد آبياري، عملكرد موسيلاژ دانـه  ها نشان داد ميانگين

بيشترين عملكرد موسيلاژ مربوط بـه رژيـم آبيـاري    . نيز كاهش يافت
كامل بود و كمترين آن از تيمار قطع يك نوبت آبياري بعد از گلـدهي  

درصـد   78/18بدست آمد كه در مقايسه با رژيم آبياري كامـل حـدود   
د آبيـاري و افـزايش فواصـل    با كاهش تعـدا ). 4جدول (كاهش داشت 

داري كاهش يافـت و علـت   عملكرد دانه و موسيلاژ بطور معنيآبياري 
آبيـاري عنـوان كردنـد    اين امر را كاهش شديد عملكرد دانه در اثر كم

)Patra et al., 1999 .(  
-پاشي با عناصر ريزمغذي در مقايسه با شاهد بطور معنـي محلول 

محلول پاشـي بـا روي بيشـترين    . اددار عملكرد موسيلاژ را افزايش د
ار بـود  دعملكرد موسيلاژ را داشت كه تفاوت آن با تيمار شـاهد معنـي  

به اينكه عملكرد موسيلاژ حاصلضرب عملكرد دانه  با توجه). 4جدول (
باشد، لذا علت اصلي بالا بودن عملكرد موسـيلاژ  و درصد موسيلاژ مي

برخي محققين كاربرد . باشددر اين تيمارها، بالا بودن عملكرد دانه مي
انـد  كودها را در افزايش عملكرد دانه و موسيلاژ اسفرزه مـؤثر دانسـته  

)Parihar & Singh, 1995 Singh et al., 2003; .(   بـر همكـنش
هاي مـورد  از ويژگي يكپاشي بر هيچرژيم آبياري و تيمارهاي محلول

  ).3و  1جداول (دار نبود بررسي معني
  
  گيرينتيجه

پاشي نسـبت  تري عملكرد دانه و موسيلاژ در تيمارهاي محلولبر 
پاشـي عناصـر ريزمغـذي    سودمند محلـول  تأثيربه تيمار شاهد، بيانگر 

توان چنين بيان كرد كـه كشـت   با توجه به نتايج آزمايش مي. ميباشد
آبيـاري  اي عناصر ريزمغذي، تحت رژيم كـم اسفرزه با كاربرد شاخساره

دانــه و موســيلاژ مناســب، از موفقيــت خــوبي بــدليل توليــد عملكــرد 
  .برخوردار است
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 كاشت گياهان پوششي و مديريت خاكپوش بر اجزاي عملكرد و عملكرد گياه گلرنگ تأثير

)Carthamus tinctorius L.(  
  

  2سهراب محموديو  2، محمد علي بهداني2، مجيد جامي الاحمدي*1يدي شهركيؤعباداله م
  03/07/1389: تاريخ دريافت
 17/11/1389: تاريخ پذيرش

  
    چكيده

، ).Carthamus tinctorius L( گلرنـگ كاشت گياهان پوششي و مديريت خاكپوش بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد گيـاه      ثيرتأبه منظور بررسي 
-هاي خرد شده در قالب طرح پايـه بلـوك  كشاورزي دانشگاه بيرجند به صورت كرت در مزرعه تحقيقاتي دانشكده 1387 -1388 آزمايشي در سال زراعي
برگرداندن گياهان پوششي به خـاك، برداشـت گيـاه    (سه نوع مديريت خاكپوش به عنوان فاكتور اصلي  .ار به اجرا در آمدچهار تكر هاي كامل تصادفي در

به عنوان فاكتور فرعي در نظر ) تريتيكاله، ماشك معمولي و مخلوط تريتيكاله و ماشك(و سه سطح گياه پوششي ) خاكپوش سطحي+ پوششي و برداشت 
نتايج نشان داد كه تيمارهاي مختلف مـديريت خـاكپوش   . ون گياه پوششي نيز با چهار تكرار در كنار آزمايش اصلي قرار داده شدتيمار شاهد بد. گرفته شد

داري از نظر آماري داشته است، به طوري كه بيشترين تعداد طبق در تيمار خاكپوش سطحي و حذف معني تأثيربر روي تعداد طبق در بوته و عملكرد كل 
كيلـوگرم   9/2202(بيشترين مقدار عملكرد نيز در تيمار مخلوط دو گياه پوششي تريتيكاله و ماشك معمولي به همراه خاكپوش سـطحي  . ست آمددبقايا به

ميزان افزايش عملكرد در تيمارهاي ذكر شـده نسـبت بـه شـاهد بـه      . دست آمدبه) كيلوگرم در هكتار 8/1993(خاكپوش سطحي + و تريتكاله ) در هكتار
  .درصد بود 48/10و  49/22ب برابر با ترتي

  
  ماده آليكشاورزي پايدار، خاكپوش،  :هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه
هـاي روغنـي در   هاي فراوان در توليد دانهرغم وجود پتانسيلعلي

كشور، بخـش اعظمـي از روغـن مصـرفي هـم اكنـون از خـارج وارد        
ح زنـدگي،  توجه به رشد روزافزون جمعيت و افـزايش سـط   با .شود مي

باشـد و از  هاي خوراكي در حال افزايش مـي تقاضا براي مصرف روغن
  . اي برخوردار استهاي روغني از اهميت ويژهاينرو توسعه كشت دانه

 از بسـياري  كشـت  امكـان  ايـران  در هـوايي  و آب تنـوع  دليل به

 روغنـي  دانـه  گياهـان  كشت رابطه اين در .دارد وجود روغني هاي دانه

 كيفيـت  نظـر  از كـه  (.Carthamus tinctorious L)گلرنـگ   نظير

 ,Naseri( اسـت  اهميـت  داراي هسـتند،  مهـم  دارويـي  و دانـه  روغن

1996; Naraki, 1998.( بيشتر مقاومت يا تحمل و روغن برتر كيفيت 
 محيطـي  نامسـاعد  شـرايط  به روغني هايدانه ساير به نسبت گلرنگ

                                                            
دانشـكده   و دانشـيار  يدانشـجوي كارشناسـي ارشـد اگرواكولـوژ     به ترتيب -2و  1

  كشاورزي دانشگاه بيرجند
  ) E-mail: ebadollah@yahoo.com             : نويسنده مسئول -(*

دليـل   ،)Naseri, 1996( شوري و )Nasr et al., 1978( خشكي نظير
  .باشدبسيار خوبي براي تحقيقات بيشتر در مورد اين گياه مي

 كودهـاي  و سـموم  ويهربي مصرف بر مبتني كشاورزي هاينظام

 زدن هـم  بـر  ضـمن  توليـدات  افزايش بر حد از بيش تأكيد و شيميايي

 حاصـلخيزي  كـاهش  و طبيعي و زراعي هاياكوسيستم تعادل و توازن

 بكـارگيري  بـر  بيشـتري  تأكيـد  اخيـر  دهة دو در تا شده خاك موجب

 مفهـوم  ).Sedaghati, 1992(شـود   پايـدار  كشـاورزي  هـاي روش

 ماننـد  هـا فعاليـت  از ايدامنه و مجموعه به زراعت پايدار در كشاورزي

 مـديريت  خـاص  هايتكنيك بكارگيري و آفات كنترل تلفيقي مديريت
شـود  مـي  نيـز  اعـي زر نظـام  پايداري موجب كه شودمي اطلاق زراعي

)Absher, 2000 .(   از جمله اين راهكارها استفاده از گياهـان پوششـي
به خصوص گياهان خانواده حبوبات به منظور تثبيت نيتروژن و تـامين  

افـزايش و  . باشـد مواد غذايي مورد نياز گياهان بعد از آن در تناوب مي
 هـاي همـراه بـا خـاكپوش    كاهش عملكرد گياهان زراعي در سيسـتم 

كـاري  در يك آزمايش، هنگامي كـه قبـل از نشـاء   . گزارش شده است
 Vigna(خاكپوش لوبياي چشـم بلبلـي   ) .Lactuca sativa L(كاهو 
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unguiculata L. ( با خاك مخلوط شد بالاترين عملكرد كاهو بدست
و  1999هـاي  اين عملكـرد در سـال  ). Ngougio et al., 2003( آمد

تن در هكتار در تيمارهـايي   4/16و  تن در هكتار 15به ترتيب  2000
توانـد بـه علـت    كه مـي  كه از خاكپوش استفاده شده بود به دست آمد

توانايي تثبيت نيتروژن و افـزايش حاصـلخيزي خـاك توسـط لوبيـاي      
 همچنين در مطالعات ديگري گزارش شده است كـه . چشم بلبلي باشد

ــه    ــوب گوج ــوه مرغ ــل مي ــرد ك ــيعملك  Lycopersicon( فرنگ

esculentum L. (هاي نسبت به كرت هاي همراه با خاكپوشدر كرت
فرنگي با افزايش خاكپوش تا عملكرد گوجه. بدون خاكپوش بيشتر بود

داري در تن در هكتار بيشتر شـد و بعـد از آن افـزايش معنـي     5/7حد 
 ;Hudu et al., 2002(عملكـرد بـا افـزايش خـاكپوش ديـده نشـد       

Akintoye et al., 2005.( زمايشـي ديگـر نيـز عملكـرد گوجـه      در آ
 Vicia villosa( ايفرنگي كه با خاكپوش بقاياي ماشك گل خوشـه 

L. ( و مخلوط چاودار)Secale cereal L. ( و ماشك كاشته شد بود با
عملكرد گوجه فرنگي كه در زمين بدون خاكپوش كاشـته شـده بـود،    

ان هـاي گياه ـ در دو سال از سه سال آزمايش، خـاكپوش . مقايسه شد
هاي درشت تري نسبت پوششي عملكرد گوجه فرنگي بيشتري و ميوه

گرچه ). Abdul-Baki et al., 1993(به زمين بدون خاكپوش داشتند 
در ارزيابي استفاده از گيـاه پوششـي بـراي گوجـه فرنگـي تفـاوتي در       
عملكرد گوجه فرنگي بين دو تيمـار گيـاه پوششـي و كـود شـيميايي      

 چهارمتوسط عملكرد  ).(Stivers & Sheehan, 1991(مشاهده نشد 
اي و چـاودار بـه   ساله ذرت بعد از دو گياه پوششي ماشك گـل خوشـه  

در تيمـار شـاهد   . تن بر هكتار بـه دسـت آمـد    77/9و  45/14ترتيب 
 & Kue(تـن بـر هكتـار بـود      45/9متوسط عملكرد چهار ساله ذرت 

Jellum, 2002 .(  
دانـه ذرت، سـويا و    عملكـرد  )Lal, 1988( لال بر اسـاس نتـايج  

سـطوح خـاكپوش كـاه وكلـش بـرنج       تـأثير لوبياي چشم بلبلي تحت 
)Oriza sativa L. ( قرار گرفتند و در مقدار بقاياي چهار تن در هكتار

 ,.Wicks et al(ويكـس و همكـاران   . بيشـترين عملكـرد را داشـتند   

ازاي بـه  ) .Zea mays L(عملكرد دانـه ذرت  كه نتيجه گرفتند) 1994
كيلوگرم در هكتار پسماند گندم پنج تا هشت درصد  1000يش هر افزا

 Solanum(زميني گزارش شده است كه عملكرد سيب. افزايش يافت

tuberosum L. (زيرزمينــي بيشــتر بــود  در بقايــاي يونجــه و شــبدر
)Campiglia et al., 2009( .   گذاشـتن  گزارش شده اسـت كـه بـاقي

و ) ورزيعدم خاك(ر سطح خاك كامل بقاياي گندم زمستانه و ذرت د
كاشت هر دو گياه گندم و ذرت در اين مقدار بقايا باعث بهبـود رشـد،   

 ).Jin et al., 2009(عملكرد گياه زراعـي و كـارايي مصـرف آب شـد     
كاهش رشد و عملكرد   (Bahrani et al., 2007) بهراني و همكاران

زمسـتانه را  بقايـاي گنـدم    كيلوگرم در هكتـار  5000در مقدار  ذرت را
 3750و  2500، 1250و مقـدار بقايـاي   ) بـدون بقايـا  (نسبت به شاهد 

كيلوگرم در هكتار گزارش كردند و بيشـترين عملكـرد دانـه در مقـدار     

 تـأثير ، در آزمايشي ديگر .كيلوگرم در هكتار بود 2500و  1250بقاياي 
 اي، ماشك زراعي، چچم، يولاف زراعيپسماندهاي ماشك گل خوشه

)Avena sativa L.(    چاودار، گندم و شبدر برسيم بـر عملكـرد فلفـل ،
صورت مخلوط با خـاك مـورد   به) .Capsicum annuum L(اي دلمه

هـا نتيجـه گرفتنـد كـه     آن). Isik et al., 2009(بررسي قرار گرفـت  
در . اي حاصـل شـد  بيشترين عملكرد در پسماند ماشـك گـل خوشـه   

كاشت بذر بـدون شـخم در   (آزمايش ديگري دو نوع سيستم مديريتي 
داخل بقاياي گياهي و يا كاشت در درون بقاياي گياهي مخلـوط شـده   

بقاياي گياهان غلات كه شامل گياهان چاودار، يولاف زراعي ) با خاك
 Phaseolus(و جو بهاره بودند، بر روي عملكرد ذرت شيرين و لوبيـا  

vulgaris L. ( بررسي شد)Peachay et al., 2004 .(شان داد نتايج ن
كه كاشت بدون شخم در داخل بقاياي گياهي عملكـرد دانـه كـاهش    

  . پيدا كرد
نتيجه گرفتنـد كـه   ) Vidal & Bauman, 1996(ويدال و باومن 

تن بر هكتار در زراعـت   12با افزايش پسماند سطحي گندم از صفر تا 
، عملكـرد آن بـا افـزايش سـطوح پسـماند      ).Glycine max L( سويا

با توجه به اينكه در مناطق خشكي ماننـد بيرجنـد اثـر     .بيشتر شده بود
گياهان پوششي بر عملكرد گياه روغني گلرنگ كمتر مورد بررسي قرار 

كاشـت گياهـان    تأثيرگرفته است، هدف از انجام اين آزمايش بررسي 
پوششي و مديريت خاكپوش بر روي اجزاي عملكـرد و عملكـرد گيـاه    

   .گلرنگ بود
  

 هامواد و روش

ي تحقيقـاتي  در مزرعـه  1387-88تحقيـق در سـال زراعـي     اين
هاي خـرد شـده   ي كشاورزي دانشگاه بيرجند به صورت كرتدانشكده

هاي كامل تصادفي در چهار تكرار انجام شد كـه در  با طرح پايه بلوك
+ برداشت (آن مديريت خاكپوش به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح 

، برگرداندن گياهان پوششـي  خاكپوش سطحي+ حذف بقايا، برداشت 
تك كشتي تريتيكالـه، تـك   (و گياهان پوششي در سه سطح ) به خاك

، همراه بـا  )كشتي ماشك معمولي، مخلوط تريتيكاله و ماشك معمولي
رقـم محلـي   (هاي هرز پس از كاشت گياه گلرنگ يك بار وجين علف

تيمـاري شـاهد   . به عنوان فاكتور فرعي در نظـر گرفتـه شـد   ) اصفهان
دون گياه پوششي نيز در كنار آزمايش اصلي همراه با يك بار وجـين  ب

متـر و فاصـله    6×3 ابعاد هـر كـرت  . هاي هرز در نظر گرفته شدعلف
در اوايل آبان ماه تهيه زمين . متر در نظر گرفته شدسانتي 50ها رديف

آبـان   20گياهـان پوششـي در    .صورت گرفت و براي كاشت آماده شد
مقدار بذر مصـرفي  . ندها كشت گرديددو طرف پشتهماه با دست و در 

 50كيلـوگرم در هكتـار، بـراي ماشـك معمـولي       200براي تريتيكاله 
بـه  ) تريتيكاله و ماشـك معمـولي  (ومخلوط دو گياه  كيلوگرم در هكتار

در ارديبهشـت سـال   . كيلوگرم در نظـر گرفتـه شـد    25و  100ترتيب 
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هـاي زيـر   ي بـه روش قبل از كشت گياه گلرنگ گياهان پوشش 1388
  :برداشت شدند

  ،هاي آزمايشيبيرون بردن آنها از كرت برداشت گياهان پوششي و
 ،هابرداشت گياهان پوششي و باقي گذاردن آنها در كرت

 .برگرداندن گياهان پوششي به خاك
ل ارديبهشـت روي  اي ـبعد از اين عمليـات بـذرهاي گلرنـگ در او   

برداشت گياه پوششي و خاكپوش هاي موجود از قبل در دو تيمار پشته
هاي ايجاد شده در تيمار برگرداندن بقايا به خـاك، بـا   سطحي و پشته

برگي بـراي رسـيدن بـه     2-4با تراكم بالا كشت و در مرحله  دست و
در پايان فصل  .تنك شدند) هزار بوته در هكتار 250(تراكم مورد نظر 

اي ذف اثر حاشيهاز هر كرت با ح )1388اوايل شهريور ماه سال (رشد 
تعداد طبق در بوتـه،  (متر مربع برداشت و اجزاي عملكرد  10به ميزان 

و عملكرد مورد بررسي و تجزيه و ) دانه 1000تعداد دانه در طبق، وزن 
تجزيه واريانس و كليه محاسبات آماري با استفاده . تحليل قرار گرفتند

 روش آزمـون  هـا بـا  و مقايسـه ميـانگين   ver. 9.1 SAS از نرم افـزار 
انجـام   درصـد  پنجو در سطح احتمال  )LSD( دارحداقل اختلاف معني

 Sigma-plotو  Excelگرفـت و بـراي رســم نمودارهـا از نـرم افــزار     
 .استفاده گرديد

 
  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كـه تيمارهـاي مختلـف    
 1احتمـال  مديريت خاكپوش بر روي تعـداد طبـق در بوتـه در سـطح     

درصد معني دار بود؛ در  5درصد و بر عملكرد گلرنگ در سطح احتمال 
دانه  1000حالي كه اثر معني داري بر روي تعداد دانه در طبق و وزن 

له در حـالي اتفـاق افتـاد كـه تيمارهـاي      اين مسئ. گياه گلرنگ نداشت
گياهان پوششي و اثر متقابل گياهان پوششي و مديريت خـاكپوش بـر   

ام از صفات اندازه گيري شده از گياه زراعـي اثـر نداشـت و از    هيچكد
شود همان طوري كه مشاهده مي). 1جدول (دار نبود نظر آماري معني

دسـت آمـد،   بيشترين تعداد طبق در بوته در تيمار خاكپوش سطحي به
هرچند از نظر آماري هيچ اختلافي بين اين تيمار و تيمار برداشت بقايا 

هـاي  رسد كه كنترل مناسب علـف به نظر مي). 1ل شك(وجود نداشت 
هرز در اين تيمارها باعث رشد مناسب گياه گلرنگ شـده و در نتيجـه   

همچنـين بـه دليـل اينكـه     . افزايش طبق در بوته حاصل شـده اسـت  
تواننـد بـه كـاهش آبشـويي عناصـر      بقاياي گياهي در سطح خاك مي

سي در افـزايش  رود كه نقش اساغذايي خاك كمك كنند، احتمال مي
 ,.Tajbakhsh et al(در همين رابطه . تعداد طبق در بوته داشته است

بيان كردند كه وجود پسماندهاي گيـاهي در سـطح خـاك بـه     ) 2005
كاهش آبشويي عناصـر غـذايي خـاك كمـك كـرده و ضـمن بهبـود        

 مـؤثر هـاي هـرز نيـز    تواند در كنترل علفساختمان فيزيكي خاك مي
نكه گياهان پوششي در زمان گلدهي كامل برداشت با توجه به اي. باشد

شدند، بنابراين تيمارهاي مربوط به گياه تريتيكالـه و مخلـوط دو گيـاه    
تواند به حفظ له ميئاين مس. پوششي داراي زيست توده بيشتري بودند

 Dieker) 1994( ديكر و همكاران .بهتر رطوبت در خاك كمك كند

et al., انه ذرت كاشته شده پس از گياهـان  بيان داشتند كه عملكرد د
در مقايسـه بـا   ) در زمان گلدهي كامـل (پوششي دير از بين برده شده 

به ايـن   احتمالاًگياهان پوششي زود نابود شده بيشتر بود، اين موضوع 
دليل بوده است كه خاكپوش بيشتر منجر به حفظ رطوبـت و افـزايش   

  .شودنيتروژن قابل دسترس مي
 

  هاي متفاوت خاكپوشگياهان مختلف پوششي و مديريت تأثيرمربعات براي اجزاي عملكرد و عملكرد گياه گلرنگ تحت  ميانگين -1جدول 
Table 1- Mean of squares for yield and yield components of safflower as affected by different cover crops and mulch 

managements. 

 عملكرد دانه 

Seed yield 
 

 دانه 1000وزن 
1000-seed weight  

 تعداد دانه در طبق
Grain No. per head 

 تعداد طبق در بوته
Head No. per plant 

  درجه آزادي
df  

 
 منابع تغييرات

S.O.V   

382205.47* 12.75* 45.51ns 14.62ns 3 
 تكرار

Replication 
3024220.89* 6.89ns 63.02ns 130.75** 2 

  )A( مديريت مالچ
Management mulch (A)   

39729.04 2.51 43.43 9.15 6 
 خطاي كرت فرعي
Main error 

76498.23ns 5.53ns 84.77ns 6.58ns 2 
  )B(گياه پوششي 

Cover crop (B)           

82508ns 1.25ns 32.81ns 21.83ns 4 
گياه پوششي×مديريت مالچ   

A×B 

103423.6 6.70 34.54 11.67 18 
 خطاي فرعي
Sub error      

ns ، * درصد هستند 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب نشاندهنده غيرمعني**: و .  
        ns, * and ** are non-significant and significant at 1 and 5% probability levels, respectively.                
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تيمارهـاي مـديريت خـاكپوش قـرار      تـأثير عملكرد كل نيز تحت 

دست بيشترين عملكرد در تيمار خاكپوش سطحي به). 1جدول (گرفت 
آمد، در حالي كه هيچ اختلاف معني داري از نظر آماري بين تيمارهاي 

دلايـل  ). 2شـكل  (حذف بقايا و برگرداندن بقايا به خاك مشاهده نشد 
توان بـه كنتـرل   يمتعددي براي اين موضوع وجود دارد كه از جمله م

ي پسماندها، حفـظ رطوبـت كـافي در    هاي هرز به وسيلهمناسب علف
در اين رابطه بيـان   .زير لايه پسماند و نوسانات كمتر دمايي اشاره كرد

هرز هايتواند به علت سركوب علفافزايش عملكرد ميشده است كه 

ــه   ــاي ريش ــاهش دم و ) Schonbeak & Evanylo, 1998(و ك
افـزايش  ، ت ميكروبـي يبت كافي كه باعث افزايش فعالنگهداشتن رطو

 ،تحرك موادغذايي و استفاده محصول براي رشـد مطلوبترشـان شـود   
). ,Dahiya et al., 2007 Schonbeak & Evanylo ;1998(باشـد  

منافذ بزرگ در محـدوده   توانند باعث افزايش مشاركتها ميخاكپوش
متري خاك شـوند و بـين   يسانت 10تا  0ميكرومتر در لايه  500تا  50

همبستگي وجـود دارد   گياه زراعيخاك و عملكرد  خلل و فرج افزايش
)Glab & Kulig, 2008.(  

 

 
  تيمارهاي مديريت خاكپوش بر روي تعداد طبق در بوته گياه گلرنگ تأثير - 1شكل 

Fig. 1- Influence of different mulch managements on head no. per plant in safflower 
  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDداري براساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معني ميانگين

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
 

 
تيمارهاي مديريت خاكپوش بر روي عملكرد گياه گلرنگ تأثير - 2شكل   

Fig. 2- Influence of different mulch managements on seed yield of safflower 
  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDداري براساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معني ميانگين

Means with different letter are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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بيـان   )Teasdal & Abdul-Baki, 1998(و عبدالبيكي  تيسدال

گياهـان   تـأثير كردند كه ممكن است عملكرد بعضي از گياهان تحـت  
دلايل زيادي براي اين مساله ذكـر  . پوششي و بقاياي آنها قرار نگيرند

هـاي  توان به آبياري زياد مزرعه و بارندگياند كه از جمله آنها ميكرده
نيتـروژن تثبيـت شـده در خـاك و همچنـين      شديد كه باعث آبشويي 

آبشـويي مـواد   . شود، اشـاره كـرد  آبشويي مواد شيميايي دگرآسيب مي
شود كـه در  هاي هرز ميدگرآسيب باعث افزايش موج جوانه زني علف

-Teasdal & Abdul(نهايت موجـب كـاهش عملكـرد خواهـد شـد      

Baki, 1998.(  
شي و تيمار شـاهد  ها بين تيمارهاي مختلف آزمايمقايسه ميانگين

بر روي صفات تعداد طبق در بوته و عملكرد گلرنگ حاكي از اختلاف 
بيشترين تعداد طبق در بوته در تيمار مخلوط دو گياه . باشدبين آنها مي

-پوششي تريتيكاله و ماشك معمولي به همراه خـاكپوش سـطحي بـه   
بيشـترين مقـدار عملكـرد نيـز در تيمـار مخلـوط دو گيـاه        . دست آمد

ششي تريتيكاله و ماشك معمـولي بـه همـراه خـاكپوش سـطحي و      پو
ميزان افـزايش عملكـرد در   . دست آمدخاكپوش سطحي به+ تريتكاله 

 48/10و  49/22تيمارهاي ذكر شده نسبت به شاهد به ترتيب برابر با 
مخلوط بقولات با گياه پوششي گندميان  احتمالاً). 2جدول (درصد بود 

هاي هرز باعث ه مناسب و كنترل نسبي علفبه دليل توليد زيست تود
توان بيان كرد كـه مخلـوط   مي. افزايش تعداد طبق در گياه شده است

گياهان پوششي بقولات و غلات با هم سبب فراهمـي نيتـروژن و بـه    
 ,.Blevins et al(چنانكه . شودتبع آن افزايش عملكرد گياه زراعي مي

 ـ  ) 1990 س از كاشـت مخلـوط   افزايش عملكـرد ذرت و سـورگوم را پ
توان بيان كرد كـه  مي. انداي گزارش كردهچاودار و ماشك گل خوشه

هاي هـرز و همچنـين تثبيـت احتمـالي نيتـروژن      كنترل مناسب علف
توسط گياه ماشك معمولي باعث افزايش عملكرد در اين تيمارها شده 

بيـان  ) Abdul-Baki & Teasdal, 1993(در همـين رابطـه   . اسـت 
لكرد گوجه فرنگي پس از مخلوط چاودار با ماشـك گـل   كردند كه عم

اي افــزايش كشــتي ماشــك گــل خوشــهاي نســبت بــه تــكخوشــه
  .چشمگيري داشت

توان بيان كرد كه در راستاي كشـاورزي پايـدار   طور كلي ميبه   
هـاي شـخم   هـاي زراعـي جديـد همچـون سيسـتم     استفاده از سيستم

ششي و بقاياي آنها امـري  كاهشي و بدون شخم، استفاده از گياهان پو
دست آمده از اين آزمايش نيـز  نتايج به. ضروري و اجتناب ناپذير است

دهد كـه خصوصـيات كمـي عملكـرد گيـاه زراعـي       خوبي نشان ميبه
پسـماندهاي گيـاه پوششـي قـرار گرفـت و شـاهد        تأثيرگلرنگ تحت 

افزايش عملكرد در تيمارهاي گياهـان پوششـي بـه همـراه خـاكپوش      
هـا گـامي   و كارآمـد از ايـن سيسـتم    مـؤثر لذا استفاده . يمسطحي بود

  .آيدحساب مياساسي در جهت پيشبرد كشاورزي پايدار به 
 

  رهاي مختلف آزمايشي و تيمار شاهدها براي اجزاي عملكرد و عملكرد گلرنگ بين تيمامقايسه ميانگين -2جدول 
Table 2- Mean of squares for yield and yield components of safflower as affected by different mulch treatments 

 عملكرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

  دانه 1000وزن 
1000-seed weight (g) 

 تعداد دانه در طبق
Grain no. per head 

 تعداد طبق در بوته
Head no. per plant 

 تيمار
Treatment 

1993.80 ab 29.45 a 38.50 a 18.50 ab* 
  خاكپوش سطحي+ تريتيكاله 

Triticale + surface mulch 

1721.77 b 31.10 a 35.50 ab 15.75 abc 
  خاكپوش سطحي+ ماشك معمولي 

Common vetch + surface mulch 

2202.90 a 29.75 a 31.75 abc 20.00 a 
  خاكپوش سطحي+ مخلوط تريتيكاله و ماشك معمولي 

Intercropping triticale and common vetch + surface mulch 

1744.60 b 28.47 a 31.75 abc 13.25 cd 
  برگرداندن به خاك+ تريتيكاله 

Triticale + incorporation with soil 

166.05 b 30.32 a 36.50 ab 9.25 d 
  برگرداندن به خاك+ ماشك معمولي 

Common vetch + incorporation with soil 

1702.75 b 30.30 a 30.50 abc 12.25 cd 
 برگرداندن به خاك+ مخلوط تريتيكاله و ماشك معمولي 

Intercropping triticale and common vetch + incorporation with soil 

1690.97 b 28.45 a 37.25 ab 14.50 bc 
  بقايا برداشت+ تريتيكاله 

Triticale + harvesting 

1717.22 b 29.02 a 29.00 bc 18.00 ab 
  برداشت بقايا+ ك معمولي ماش

Common vetch + harvesting 

1666.90 b 28.42 a 27.75 bc 15.00 bc 
  برداشت بقايا+ مخلوط تريتيكاله و ماشك معمولي 

Intercropping triticale and common vetch + harvesting 

1798.30 ab 30.22 a 23.75 c 16.50 abc 
  شاهد

Control 
  .در سطح احتمال پنج درصد ندارند LSDداري براساس آزمون  ي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيهاي دارا ميانگين* 

* Means with different letters in each column are significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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 چكيده

تواند باعث واكنش مثبت گياهان به ويـژه در شـرايط تـنش شـوري      يستي قارچ ميكوريزا با ريشه گياهان از طريق بهبود جذب عناصر غذايي ميهمز
در  (.Phaseolus vulgaris L)هـاي فتوسـنتزي و عناصـر غـذايي لوبيـا       قارچ ميكوريزا و كود فسفر بر ميزان غلظت رنگيزه تأثيربه منظور بررسي . شود
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سـه تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـگاه       1388ايط آبياري با آب شور، آزمايشي گلداني در سال شر

تي زيمـنس بـر سـان    ميكرو 6000و  4000، 2000، ]شاهد[ 500(فاكتورهاي آزمايش شامل شوري آب آبياري با چهار سطح . شهيد باهنر كرمان انجام شد
 Glomus هـاي گونـه  قـارچ (قارچ ميكوريزا در سـه سـطح   و ) گرم در كيلوگرم خاك ميلي 200و  100، صفر(در سه سطح  سوپر فسفات تريپل، كود )متر

mosseae  وGlomus intradices هـاي   نتايج نشان داد كه همراه با افزايش شـوري، غلظـت كلروفيـل    .بود) و شاهد بدون قارچa  وb   ،كلروفيـل كـل ،
در بـين صـفات   . افزايش پيـدا كـرد   Na/Kاما در مقابل غلظت سديم و نسبت  ،كاروتنوئيدها، پتاسيم، كلسيم و فسفر برگ در مرحله گلدهي كاهش يافت

، bوفيـل  اثر متقابل كود فسفر و شوري نيز بـر غلظـت كلر  . داري نداشتندمعني تأثير aهاي ميكوريزا بر غلظت كلسيم برگ و كلروفيل مورد بررسي، قارچ
عملكرد بهتري در افزايش غلظت كلرفيل و بهبـود   G. intraradicesي  در بين دو گونه قارچ مورد استفاده، گونه. دار بودغلظت سديم و فسفر برگ معني

د فسـفر بـه همـراه    هاي پايين تنش شوري، مصرف كوداشت كه در شدت چنين بيانتوان  در نتيجه مي. داشت ياي گياه لوبيا در شرايط تنش شورتغذيه
  .تواند از طريق افزايش جذب عناصر غذايي و غلظت رنگيزه هاي فتوسنتزي در كاهش اثرات منفي تنش شوري مؤثر باشد هاي ميكوريزا در لوبيا مي قارچ

  
 شوري آب، كلروفيل، كود زيستي: هاي كليدي واژه

  
   1مقدمه 

هاي محيطي، شوري مشـكل حـادي اسـت، كـه در     در بين تنش
هاي قابل استفاده در كشاورزي د دو ميليون كيلومتر مربع از زمينحدو

عامـل محـدود كننـده     خود قرار داده اسـت و از ايـن رو   تأثيررا تحت 
از طرفـي  . رودبزرگي در توليد گياهان لگوم در سراسر دنيا به شمار مي

طـور وسـيعي مـورد انتظـار     هاي كشاورزي بهافزايش شور شدن زمين
 50سـال آينـده و بـالغ بـر      25درصد اراضي در  30كه طوري است، به

به دليل توسعه شـوري از گردونـه توليـدات     2050درصد آنها در سال 
گياهـان در محـيط   . )Wang et al., 2003(شوند  كشاورزي خارج مي

شور با دو عامل اصلي مواجـه هسـتند، يكـي امـلاح زيـاد موجـود در       
آورد و باعـث  ين مـي محلول خاك كه پتانسيل اسـمزي خـاك را پـاي   

                                                            
اسـتاديار دانشـكده   و ارشناسي ارشد اگرواكولـوژي  ك دانشجويبه ترتيب  -3و  2، 1

 ر كرمانناهمربي دانشگاه شهيد ب و كشاورزي دانشگاه بيرجند

  )E-mail: smahmodi@yahoo.com             :نويسنده مسئول -*(

 و )Marschner, 1986(شود كاهش جذب و كمبود آب در گياه مي
هاي هاي سديم و كلر كه موجب كاهش جذب يونديگري زيادي يون

ضروري از جمله پتاسـيم، كلسـيم، آمونيـوم و نيتـرات شـده و نيـز از       
 & Greenvay(زند ها كاسته و ساختار غشا را بر هم ميفعاليت آنزيم

Munns, 1980; Lacan & Durand, 1996( .    ايـن اثـرات شـامل
هاي متابوليكي گياه از جملـه فتوسـنتز شـده و از رشـد     كاهش فعاليت

 . )Marschner, 1986(كاهد هاي شور ميگياهان در محيط
هاي كشاورزي، كمبود فسفر پـس از نيتـروژن   در بسياري از نظام

راعـي مطـرح شـده    ترين عامل در توليد محصولات زبه عنوان اساسي
 ,.Fletcher et al)فلچر و همكـاران  . )Mosali et al., 2006(است 

درصـد منـاطق دنيـا كمبـود      30گزارش دادند كه در بيش از  (2008
در كنـار مصـرف    .شـود فسفر موجب محدوديت كشت محصولات مي

هاي مناطق خشك و نيمـه خشـك   نامتعادل كودهاي فسفره، در خاك
و غلظت زياد يون كلسيم، عناصر غذايي ماننـد   pHبه علت بالا بودن 

به صورت نـامحلول  ) است pHكه قابليت جذب آنها وابسته به (فسفر 
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. )Harmsen et al., 2001(شـود  درآمده و از دسترس گياه خارج مـي 
پـايين بـوده و مقـدار     بازده كودهاي فسفاته در چنين مناطقي معمـولاً 

باشد، درصد مي 20تا  5، فقط جذب شده آنها بوسيله گياه در سال اول
 ,Malakuti(گياه همواره با كمبود اين عناصر مواجه اسـت   ،بنابراين

هاي جديد در زمينة استفاده از در اين راستا استفاده از فناوري). 1996
منظور مديريت فسفر خـاك اهميـت زيـادي    كودهاي زيستي بويژه به

فسفر قابـل جـذب بـه    كاربرد خاكي فسفات به دليل پايين بودن . دارد
تواند نيازهاي بخش كشاورزي امروز را تأمين كند و بايد با تنهايي نمي

هاي مختلف به منظور افـزايش  توجه به منابع جديد و استفاده از روش
 كارايي و انحلال تركيبات كم محلول فسفات توجه شود كـه معمـولاً  

اشـند  بهاي فيزيكي، شيميايي و زيسـتي مـي  ها شامل روشاين روش
)Chabot et al., 1996 .(  

هاي شيميايي در اراضي كشاورزي در چند دهه اخير مصرف نهاده
موجب معضلات زيست محيطي زيـادي از جملـه آلـودگي منـابع آب،     
افــت كيفيــت محصــولات كشــاورزي و كــاهش ميــزان حاصــلخيزي 

كشـاورزي پايـدار بـر پايـه     . (Sharma, 2002)ها گرديده است  خاك
زيستي با هدف حذف يا تقليل چشـمگير در مصـرف   مصرف كودهاي 

هاي شيميايي، يك راه حل مطلوب جهت غلبه بر اين مشـكلات  نهاده
هـا راهكـار زيسـتي    براي غلبه بر مشكل شوري خاك. آيدبه شمار مي

يكي از راهكارهاي اساسـي اسـت كـه بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد         
)Katergi, 1994 .(هاي ميكوريزا، اشـاره  توان به قارچدر اين بين مي

نقـش مهمـي در بهبـود تغذيـه و      1آربسكولار اهاي ميكوريزقارچ. كرد
رشد گياهان در شرايط شور دارند به نحوي كه بعضي آنها را به عنوان 

 ,.Singh et al(نامنـد  هـاي شـور مـي   خاك 2اصلاح كنندگان زيستي

زايش هاي ميكوريزا با داشتن شبكة هيفي گسـترده و اف ـ قارچ). 1997
ريشه، كارايي گياهان را در جذب آب و عناصـر   3سطح و سرعت جذب

غذايي بويژه عناصر كـم تحـرك فسـفر، روي، مـس افـزايش داده و      
بـا   ).Marschner & Dell, 1994(شـوند  ها ميموجب بهبود رشد آن

افزايش مصرف آب شور در كشاورزي، مصـرف كـود و بهبـود تغذيـه     
اي قرار گرفتـه اسـت   ه قابل ملاحظهگياهان در شرايط شور مورد توج

)Omidbeigi, 2000 .(دهدكه تحمـل بـه   اطلاعات موجود نشان مي
نمايد نمك در گياهان زراعي با تغيير سطح حاصلخيزي خاك تغيير مي

و گياهان در سطح حاصلخيزي پايين با دريافـت كـود كـافي در برابـر     
به محدوديت با توجه . )Feigin, 1985(دهند شوري مقاومت نشان مي

هـا،  آهكي بـودن خـاك   جذب فسفر در مناطق گرم و خشك، به دليل
بتوان با استفاده از قارچ مايكوريزا به يك نوآوري در كه رود  انتظار مي

-هاي شور و كاهش مصرف بيخصوص افزايش جذب فسفر در خاك

                                                            
1- Arbuscular mycorrhizal fungi (AM) 
2- Bio-ameliorators 
3- Kinetic 

با توجه به حساسيت گيـاه لوبيـا بـه     .رويه كودهاي فسفره دست يافت
ــوري، د  ــنش ش ــا    ت ــدن لوبي ــوريزايي ش ــرات ميك ــه اث ــن مطالع ر اي

(Phaseolus vulgaris L.)    و استفاده از مقادير مختلف كـود فسـفر
در ميزان كاهش اثرات تنش شوري از طريق بررسـي ميـزان غلظـت    

هاي فتوسنتزي اين گيـاه، مـورد بررسـي قـرار     عناصر غذايي و رنگيزه
  .گرفته است

  
 هامواد و روش

ت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصـادفي بـا   اين آزمايش به صور
. در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهيد باهنر كرمان انجام شـد سه تكرار 

 500(فاكتورهاي آزمايش شامل شـوري آب آبيـاري بـا چهـار سـطح      
سوپر ، كود )مترزيمنس بر سانتي ميكرو 6000و  4000، 2000، ]شاهد[

گـرم در كيلـوگرم    يليم 200و  100، صفر(در سه سطح  فسفات تريپل
 Glomusگونـه  هـاي قـارچ (قـارچ ميكـوريزا در سـه سـطح     و ) خاك

mosseae  وGlomus intradices خـاك  . بـود ) و شاهد بدون قارچ
متـري خـاك مزرعـه    سانتي 30مورد استفاده در اين آزمايش از عمق 

بر اساس نتايج حاصل از تجزيـه شـيميايي و فيزيكـي    . تهيه شده بود
و درصد نيتـروژن   pH 8/7 دسي زيمنس بر متر، EC 2/2مقدار  خاك

همچنين مقادير . درصد بود 29/0و  03/0و كربن آلي خاك به ترتيب 
فسفر قابل دسترس، پتاسيم قابل دسترس،آهن، روي و منيزيوم خـاك  

  . ام بودپيپي 1/3و  8/4، 2/2، 250 ،12به ترتيب 
بـا  ) شـب /روز(گـراد  درجـه سـانتي   25/15دماي محـيط گلخانـه   

 جلوگيري و بذور عفوني منظور ضد هب. ساعت تنظيم شد 12فتوپريود 

مـدت دو   بـه  )رقم اختـر (بذرهاي لوبيا  قارچي، احتمالي هاي آلودگي از
 سپس بـه  گرفتند، قرار سديم يك درصد محلول هيپوكلريت در دقيقه

بـراي انجـام   . شدند شستشو داده مقطر آب و معمولي آب توسط ترتيب
 28سـانتي متـر و ارتفـاع     26هايي با قطر دهانه از گلداناين آزمايش 

براي ايجاد زهكش، در ته گلدان سوراخ هـايي  . متر استفاده شدسانتي
متري شن دانه درشـت  سانتي دوتعبيه و سپس در كف گلدان تا ارتفاع 

در هـر گلـدان   . شسته شده ريخته و بقيه حجم گلدان با خاك پر شـد 
ا مشخصات ذكر شده به همراه سطوح كود كيلوگرم خاك ب 5/2مقدار 
به صـورت محلـول،   ) گرم در كيلوگرم خاكميلي 200-100-0(فسفر 

هـاي ميكـوريزا، قبـل از كاشـت،     براي اعمال تيمار قـارچ  .مخلوط شد
خاك رويي گلدان به اندازه سه تا چهار برابر عمق كاشت بذر كنار زده 

آبياري گلدان هـا بـر    .گرم قارچ به خاك گلدان اضافه شد 50و مقدار 
روز انجام شد  20اساس ظرفيت زراعي هر روز با آب غيرشور به مدت 

روز از تاريخ كاشـت، آبيـاري بـا     20و براي اعمال تيمار شوري بعد از 
  . صورت گرفت تيمارهاي آب شور و بر اساس ظرفيت زراعي

ــدازه ــزه  ان ــزان رنگي ــري مي ــنتزي   گي ــاي فتوس ــل و (ه كلروفي
 (Lichtenthaler, 1987)بــر اســاس روش ليچتنتــالر) كاروتنوييــدها
از (گـرم بافـت تـازه برگـي      2/0بـر اسـاس ايـن روش     .انجام گرفت
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با ترازوي آزمايشگاهي با دقت ) اي مياني گياه در مرحله گلدهيه برگ
درصد  80ليتر استن ميلي 10و در هاون چيني حاوي گرم وزن  001/0

روي كاغـذ صـافي واتمـن    سپس محتواي هاون چيني بر . ساييده شد
سـپس  . اي قرار داشت ريخته و صاف شـد  كه در قيف شيشه 1شماره 

سـپس  . ميلي ليتر رسانده شد 15درصد به  80محلول با افزودن استن 
وكاروتنويئـدها   bو  aكه حاوي كلروفيـل ميلي ليتر از اين محلول  سه

 2/663هـاي  بود در كووت ريخته شد و شدت جذب آن در طول مـوج 
 نـانومتر بـا  ) كاروتنوئيـدها ( 470و) b كلروفيـل a( ،8/646 ) وفيلكلر(

هـا بـا   قرائت و غلظت ايـن رنگيـزه   1استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر
  . (Lichtenthaler, 1987)محاسبه گرديد 4تا  1استفاده از معادلات 

Chla (mg.ml-1) = (12.5 A663.2)-(2.79 A646.8)    )1(معادله  
Chlb (mg.ml-1) = (21.51A646.8)-(5.1A663.2)   2(معادله(  

Chl T (mg.ml-1) = Chl.a + Chl.b     3(معادله(  

    )4(معادله 
به ترتيب غلظت : Carو  Chla ،Chb ،ChlT ،كه در اين معادلات

شامل كـاروتن و  (، كل كلروفيل و كاروتنوييدها b، كروفيل aكلروفيل 
ي شدت به ترتيب نشان دهنده A470و  A663.2 ،A646.8و ) ها گزانتوفيل

و ) bكلروفيـل  a( ،8/646 )كلروفيل ( 2/663هاي جذب در طول موج
   .باشندنانومتر مي) كاروتنوئيدها( 470

سـديم، پتاسـيم،   (براي اندازه گيري غلظت عناصـر معـدني گيـاه    
جمـع آوري شـده در   (هاي بـرگ لوبيـا   نمونه) منيزيم، كلسيم و فسفر

درجـه   100ساعت در آون بـا دمـاي    24به مدت  )مرحله گلدهي گياه
بافـت گيـاهي   ) وزن خشـك (گـرم   دوسپس . سانتيگراد خشك شدند

درصد  65ليتر اسيد نيتريك ميلي 20ساعت در  24برداشته و به مدت 
بشر حاوي مخلوط مورد نظر . قرار داده شد تا هضم اسيدي انجام شود

 يد نيتـروژن دي اكس ـ براي تكميل هضم اسيدي و خـارج شـدن گـاز   
روي هيتر قرار داده شد، سـپس بشـر را از روي هيتـر    ) خرمايي رنگ(

ميلي ليتر  100برداشته و نمونه هاي سرد شده با آب ديونيزه به حجم 
ــر شــد ــا اســتفاده از دســتگاه  . رســيده و فيلت ــري فســفر ب ــدازه گي ان

نانومتر، و بقيه عناصر توسط دستگاه  430اسپكتروفتومتر در طول موج 
  .انجام شد 3كوره گرافيتيو اي با روش نشر شعله 2فتومتر فليم

جهت محاسبات و تجزيـه و تحليـل آمـاري، پـس از اطمينـان از      
نـرم افـزار آمـاري    ، تجزيه و تحليل آنها به كمـك  هانرمال بودن داده
SAS ver. 9.1 ،    مقايسه ميـانگين بـه روش آزمـونLSD   در سـطح

رسـم   Excelوسط نـرم افـزار   درصد انجام و اشكال نيز ت پنج احتمال
  .گرديد
 

                                                            
1- UV Visible Array S2100 Diod Model 
2- Fame 110 series 
3- GTA 110 series, Varian Company, Model 
SpectrAA220, Made in Australia 

  نتايج و بحث
  هاي فتوسنتزي غلظت رنگيزه

ها نشان داد كه اثر شـوري بـر غلظـت     نتايج تجزيه واريانس داده
، اثر شوري، قارچ ميكوريزا و اثر متقابل آنها بـر  )≥a )01/0pكلروفيل 

و قـارچ ميكـوريزا   ) ≥01/0p(اثر شوري ) ≥b )01/0pغلظت كلروفيل 
)05/0p≤ ( بر غلظت كل كلروفيل)a+b ( و اثر شوري، قارچ ميكـوريزا 
)01/0p≤ ( و اثر متقابل آنها)05/0p≤ ( بر غلظت كاروتنوئيدهاي برگ

دار بود، ولي كود فسفر و اثر متقابل آن بـا  لوبيا در مرحله گلدهي معني
هـاي   ي بـر غلضـت رنگيـزه   دار معنـي  تـأثير ديگر فاكتورهاي آزمايش 

  ).1جدول (اشت فتوسنتزي لوبيا ند
، كلروفيل كـل و كاروتنوئيـدها بـا افـزايش     a ،bغلظت كلروفيل 

در سـطح  ، aغلظت كلروفيـل  . سطوح شوري آب آبياري كاهش يافت
درصـد   87/3بـا  ) متـر ميكرو زيمنس بـر سـانتي   2000(شوري خفيف 

داري افـزايش يافـت، ولـي در     افزايش نسبت به شاهد به شكل معنـي 
درصد نسـبت بـه    50و  34/15به ترتيب  سطوح شوري سوم و چهارم

علت افزايش در غلظت كلرفيل  ).الف 1شكل (شاهد كاهش نشان داد 
 ,.Rajcan et al(هاي كم تنش شوري را راجكان و همكاران  در دامنه

هاي تحمل به تنش از قبيل كـاهش سـطح بـرگ و    ، مكانيسم)1999
هـاي   محدودهبه اعتقاد آنها شوري در . افزايش ضخامت برگ دانستند

. تواند باعث افزايش غلظت كلروفيل در واحد سطح برگ شـود  كم مي
ليكن با افـزايش بـيش از حـد شـوري و اثـرات سـوء آن بـر سـاختار         

ها، ميـزان كلروفيـل كـاهش    كلروفيل و در نتيجه تخريب كلروپلاست
نيـز افـزايش   ) Ashraf, 1989(اشـرف  ). Cramer, 2002( يابـد مـي 
را در سطوح شوري پـايين، بـه حساسـيت     aيل دار غلظت كلروفمعني

  . اين رنگيزه به تنش نسبت داد
دار  معنـي  bاثر متقابل شوري و قارچ مايكوريزا بر غلظت كلروفيل 

)01/0p≤( هاي ميكوريزا در تنش شـوري   كه تيمار با قارچ بود، بطوري
داري بـر غلظـت    متر تأثير معنيميكروزيمنس بر سانتي 2000تا سطح 
نداشت، ولـي تيمارهـاي ميكـوريزايي در سـطوح شـوري       b كلروفيل

متر غلظت اين كلروفيـل را بـه   ميكروزيمنس بر سانتي 6000و  4000
درصد نسبت به تيمارهاي غيرميكـوريزايي افـزايش    12و  5/8ترتيب 
تيمارهاي ميكوريزايي و همچنين كاربرد كـود فسـفر   ). 2شكل (دادند 

را  bد، ولـي ميـزان كلروفيـل    نداشـتن  aتأثيري روي غلظت كلروفيل 
تحت تنش شوري افزايش دادند، البته در سطوح بالاي شوري افزودن 

خاوازي ). 3شكل (ايجاد نكرد  bكود فسفر تأثيري در ميزان كلروفيل 
نيـز در بررسـي   ) Khavazi Nejad et al., 2003(نـژاد و همكـاران   

بيـان  ) .Helianthus annus L(كاربرد كود فسفر در گياه آفتابگردان 
. هاي فتوسنتزي اين گيـاه جزيـي بـود   داشتند اثر كود فسفر بر رنگيزه

ممكن است يكي از جمله دلايل كـاهش غلظـت كلروفيـل در تـنش     
شوري در گياهان غيرميكوريزايي تداخل نمك با سنتز كلروفيل باشـد  

)Giri & Mukerji, 2004 .(     علت احتمـالي ديگـر در مـورد كـاهش
اند اثـرات آنتاگونيسـتي يـون سـديم بـر جـذب       تو غلظت كلروفيل مي
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هاي ميكوريزا بـه جـذب    از آنجا كه قارچ). Alam,1994(منيزيم باشد 
تواننـد سـنتز كلروفيـل را افـزايش      كنند، مي منيزيم در گياه كمك مي

  ).Giri et al., 2002(دهند 
نشان داد كه اگر چـه غلظـت    bو  aگيري محتوي كلروفيل اندازه

تـر  حسـاس  aيابند، ولي كلروفيل ير شوري كاهش ميهر دو تحت تاث
درصدي  50و  19دار با اين حال تنش شوري باعث كاهش معني. بود

ميكروزيمنس  6000و  4000كلروفيل كل به ترتيب در سطوح شوري 
 ,Ashraf(اشـرف  ). ب -1شـكل  (بر سانتي متر نسبت به شاهد شـد  

يـزان كلروفيـل بـا    به اين نتيجه رسيد كه تـأثير شـوري بـر م   ) 1989
هاي سبز در گيـاه  متوقف كردن آنزيم خاصي كه مسئول سنتز رنگدانه

 . باشد در ارتباط استمي

  
 كاروتنوئيدهاي برگ لوبياو  a + b، مجموع كلروفيل b، كلروفيل aكلروفيل غلظت ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (means of squares) for concentrations of chlorophyll a, b, a+b and carotenoids in bean leaves 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 aفيلوكلر
Chlorophyll a 

(g.g-1) 

 bكلروفيل
Chlorophyll b 

(g.g-1) 

 a+bكلروفيل
Chlorophyll a+b 

(g.g-1) 

كارتنوئيدها
Carotenoides 

(g.g-1) 
 شوري

Salinity 
3 44273.6 ** 14664.9 ** 108847.5** 2141.2 ** 

 قارچ
Fungi 

2 30.4 ns 251.1 ** 401.4 *  12.3** 

 فسفر
Phosphorus  

2 63.1 ns 23.1 ns 140.6 ns 1.0 ns 

قارچ  ×شوري   
Salinity × fungi 

6 45.6 ns 60.4 ** 104.3 ns 25.9 *  

فسفر  ×شوري   
Salinity × phosphorus 

6 122.7 ns 122.7 ns 143.4 ns 11.2 ns 

فسفر ×قارچ   
Fungi × phosphorus 

4 18.1 ns 18.1 ns 42.1 ns 9.3 ns 

فسفر ×قارچ  ×شوري   
Salinity × fungi × phosphorus 

12 32.7 ns 32.7 ns 73.9 ns 8.7 ns 

 خطا
Error  

72 97.3  97.3  112.6  8.9  

 ضريب تغييرات
Coefficient of Variation (%) 

 7.8 5.0  5.2 5.3 
 دار درصد و غيرمعني پنجدرصد،  يكدار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  *، **

ns, * and ** are no significant and significant on probability of 5 and 1%, respectively. 

  
  

  

  

  

  
  در لوبيا )B( a+bل و كلروفي) a )Aاثر تنش شوري بر غلظت كلروفيل  - 1 شكل

Fig. 1- Effect of salinity stress on concentrations of chlorophyll a (A) and chlorophyll a+b (B) in bean 
  .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمون  هاي ميانگين

In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α= 0.05). 
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ــكي و   ــه توســط پزش ــاتي ك ــرزدر مطالع  & Pezeshki( چمب

Chambers,1986(     انجام گرفت نيز با افـزايش شـوري از صـفر تـا ،
هـا  ل بـرگ ميلي مولار كلرور سديم تغييراتـي در ميـزان كلروفي ـ   100

ولي با افزايش بيش از اين مقدار شوري ميزان كلروفيل  ،مشاهده نشد
كاهش غلظت كلروفيل تحـت تـنش   . داري كاهش يافتبه طور معني

شوري در گياه لوبياي معمولي پيش از ايـن نيـز گـزارش شـده اسـت      
)Petolino & Leone, 1980 .( 

ر شـد  داهاي ميكـوريزا بـر غلظـت كلروفيـل كـل معنـي      اثر قارچ
)05/0p≤(كه قارچ  ، بطوريG. mosseae     توانسـت غلظـت كلروفيـل

داري نسـبت بـه شـاهد غيـر      شـكل معنـي   درصـد و بـه   07/3كل را 
البته اين غلظت با غلظت كلروفيل كل هنگام . ميكوريزي افزايش دهد

). 4شـكل  (از نظر آماري يكسان بـود   intraradices .Gكاربرد قارچ 
گزارش كردند كه گياه ) Tasang & Maum, 1999(تاسانگ و مايوم 

Strophostyles helvala  گونه تلقيح شده باG. mosseae  طـور  بـه
داري وزن خشك اندام هوايي، ريشه و كلروفيل بيشتري نسـبت  معني

 Piper nigrum)همچنين در فلفل. ي داشتايبه گياهان غيرميكوريز
L.)  تلقيح شده با قارچintraradices .G  كلروفيلa وb بطور معني-

 ,Demir(ي افـزايش يافـت   ايداري نسـبت بـه گياهـان غيرميكـوريز    

2004.(  
هاي ميكوريزا بر غلظت كاروتنوئيـدهاي  اثر متقابل شوري و قارچ 

در ). 5شـكل  ( )≥05/0p( دار شـد  بتاكاروتن و گزانتوفيل بـرگ معنـي  
درصد كاروتنوئيـدهاي   G. mosseae، 5/5تيمار شوري شاهد، قارچ 

نسبت به شاهد افزايش داد، ولي غلظت كاروتنوئيدهاي بـرگ  برگ را 
در . هنگام كاربرد هر دو گونه قارچ ميكوربزا از نظر آماري يكسان بـود 

ــوري  ــانتي  4000و  2000شـ ــر سـ ــروزيمنس بـ ــارچ ميكـ ــر قـ متـ
intraradices .G  درصـد باعـث افـزايش ايـن      8/4و  1/2به ترتيب

حـال در سـطح شـوري     ها نسبت به شوري شاهد شـد بـا ايـن   رنگيزه
هـا و شـاهد   ميكروزيمنس بر سانتي متر نيز تفاوتي بـين گونـه   6000

توانـد ناشـي از    ايـن موضـوع مـي   ). 5شكل (بدون قارچ وجود نداشت 
هاي ميكـوريزا در سـطح بـالاي شـوري      كاهش احتمالي فعاليت قارچ

، نيز )Khavazi Nejad et al., 2003(خاوازي نژاد و همكاران . باشد
دار ، افـزايش معنـي  (.Helianthus annuus L)اه آفتـابگردان  در گي

ميلي مولار نسـبت بـه    50را در شوري ) كاروتنوئيد(رنگيزه بتاكاروتن 
  .مشاهده كردند) صفر(شاهد 
  

  غلظت عناصر غذايي
بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده هـاي آزمـايش اثـر    

فر و نسبت سديم به تنش شوري بر غلظت سديم، پتاسيم، كلسيم، فس
پتاسيم برگ، اثر قارچ ميكوريزا بر صفات فوق به جز كلسيم و اثر كود 

اثر متقابل . )≥01/0p(دار بود فسفر بر غلظت سديم و فسفر برگ معني
شوري و قارچ ميكوريزا نيز بر غلظت تمام عناصر اندازه گيري شده به 

تقابـل شـوري و   ، با اين حال اثـر م )≥01/0p(دار بود جز كلسيم معني
) ≥05/0p(و فسـفر بـرگ   ) ≥01/0p(كود فسفر فقط بر غلظت سديم 

  ).2جدول (دار شد معني
  

  اثر متقابل تنش شوري و كود فسفر بر ميزان غلظت-3شكل
 لوبيا bكلروفيل  

Fig. 3- Interaction effect of salinity stress and phosphorus 
fertilizer on concentration of chlorophyll b in bean 

bبر غلظت كلروفيلااثر متقابل تنش شوري و  ميكوريز-2شكل

 در لوبيا
Fig. 2- Interaction effect of salinity stress and 

mycorrhizal fungi on concentration of chlorophyll b in 
bean 

  .داري ندارنداحتمال پنج درصد تفاوت معنيدر سطحLSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمونهاي ميانگين
In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α = 0.05). 
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 لوبياغلظت سديم، پتاسيم، كلسيم، فسفر و نسبت سديم به پتاسيم برگ ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (means of squares) for concentrations of Na, K, Ca, P and Na/K ratio in bean leaves 
 منابع تغيير

Source of variations 
df 

Na 
(mg.g-1) 

K 
(mg.g-1) 

Ca 
(mg.g-1) 

P 
(mg.g-1) 

Na/K 
ratio 

 شوري
Salinity 

3 31.46 ** 378.85 ** 16.11 ** 2.14 ** 0.45 ** 

 قارچ
Fungi 

2 0.11 ** 15.87 ** 0.55 ns 0.39 ** 0.30 ** 

رفسف  
Phosphorus  

2 0.27 ** 0.001 ns 0.25 ns 0.22 ** 0.008 ns 

قارچ  ×شوري   
Salinity × Fungi 

6 0.08 ** 4.20 ** 0.14 ns 0.25 ** 0.08 ** 

فسفر  ×شوري   
Salinity × Phosphorus 

6 1.17 ** 0.03 ns 1.02 ns 0.06 *  0.005 ns 

فسفر ×قارچ   
Fungi × Phosphorus 

4 0.03 ns 0.01 ns 0.07 ns 0.04 ns 0.001 ns 

فسفر ×قارچ  ×شوري   
Salinity × Fungi × Phosphorus 

12 0.02 ns 0.05 ns 0.57 ns 0.03 ns 0.001 ns 

 خطا
Error  

72 0.02  0.68  1.28  0.03  0.02  

 ضريب تغييرات
Coefficient of Variation (%) 

 2.4 4.61  6.67 21.91 14.92 
 دار درصد و غيرمعني 5درصد،  1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  *،  **

ns, * and ** are no significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
 

  غلظت سديم
هاي ميكوريزا و اثر متقابل آنهـا بـر ميـزان    اثر تنش شوري، قارچ

گياهـان آبيـاري شـده بـا     . )≥01/0p(دار بود م برگ معنيغلظت سدي
ميكروزيمنس بر سانتي متر به ترتيب كمتـرين و   6000و  500شوري 

هاي قارچ ميكوريزا  بر بل تنش شوري و گونهااثر متق - 5شكل 
  غلظت كاروتنوئيدهاي لوبيا

Fig. 5- Interaction effect of salinity stress and mycorrhizal 
fungi on concentration of carotenoids in bean 

 

 لوبياa+bبر غلظت كلروفيلاهاي قارچ ميكوريزگونهاثر  -4شكل
Fig. 4- Effect of different mycorrhizal fungi species on total 

concentration of chlorophyll in bean 
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  .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيLSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمونهايميانگين
In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α= 0.05). 

 



  239      ...هاي فتوسنتزي و عناصر غذايي لوبياتاثير قارچ ميكوريزا و كود فسفر بر غلظت رنگيزه

 

هـاي ميكـوريزا   قارچ). 6شكل (بيشترين غلظت سديم برگ را داشتند 
متـر، تـأثير   ميكـروزيمنس بـر سـانتي    6000در سطح شوري شـاهد و  

، ولـي در سـطوح شـوري    داري بر كاهش جذب سـديم نداشـتند  معني
ميكروزيمنس بر سانتي متر ميزان سديم برگ لوبيـا را   4000 و 2000

در مورد تأثير ميكوريزايي . درصد كاهش دادند 36/4و  88/3به ترتيب 
شدن گياه بر جذب و غلظت عناصر مختلـف نتـايج متفـاوتي گـزارش     

در ) Fallahiyan et al., 2005(فلاحيـان و همكـاران   . شـده اسـت  
هرچند به ايـن   (.Pistacia vera L)ايش خود بر روي گياه پسته آزم

نتيجه رسيدند كه در سطوح مختلف شـوري غلظـت سـديم در انـدام     
يابد، امـا  هايي هوايي در حضور قارچ ميكوريزا و غياب آن افزايش مي

ــان       ــا گياه ــه ب ــوريزايي در مقايس ــان ميك ــديم در گياه ــت س غلظ
  .ميكوريزايي كمتر بودغير

ي از عوامل بهبود رشد گياهان ميكوريزايي در محيط هاي آنها يك
ميكوريزايي را پايين تر بودن غلظت يون غيرشور در مقايسه با گياهان 

سديم در اين گياهان و جلـوگيري از ايجـاد غلظـت سـمي سـديم در      
 Mansouri(منصوري و همكاران . هنگام كاربرد ميكوريزا ذكر كردند

et al., 2007(هاي ميكوريزا با نگه قارچكه اظهار كردند  ، در اين باره
هاي داشتن سديم در ريشه گياه ميزبان، باعث كاهش ورود آن به اندام

هوايي گياه شده و از اين طريق موجب مقاومت گياه در شـرايط شـور   
  .شوند مي

باتوجه به نتايج مقايسه ميانگين، بـين سـطوح مختلـف فسـفر در     
نس بـر سـانتي متـر، اخـتلاف     ميكـروزيم  6000سطح شوري شاهد و 

داري از نظر كاهش جذب سـديم وجـود نداشـت، ولـي افـزايش      معني
ميكروزيمنس بـر سـانتي متـر،     4000و  2000فسفر در سطوح شوري 

). 7شـكل  (درصد كاهش داد  54/4و  01/9غلظت سديم را به ترتيب 
بـه   افزايش سديم در اندام هوايي گياه در سطوح بالاي شوري احتمالاً

بالا بودن مقدار يـون محلـول سـديم در خـاك بـوده اسـت، در        علت
-مستقيم باعث افزايش جذب كاتيونافزايش فسفر به طور غيرحاليكه 

گردد كه ممكن است باعـث كـاهش جـذب     هاي كلسيم و منيزيم مي
در آزمـايش  ). Plaut & Grieve, 1988(سـديم توسـط گيـاه شـود     

، بـا بررسـي اثـر    )Ghollar-Ata et al., 2008(قولرعطا و همكاران 
 Trifolium)شــــوري و كــــود فســــفر در شــــبدر برســــيم 

alexandrinnum L.)  مشخص شد كه غلظت سديم اندام هوايي ،
البته در . درصد بيشتر از سطح زياد آن بود 55گياه در سطح كم فسفر، 

ــفر در ســطح شــوري       ــايش حاضــر افــزايش كــود فس  6000آزم
ي در كاهش غلظت سـديم  أثيرتميكروزيمنس بر سانتي متر نتوانست 

فسفر در  تواند ناشي از اختلال در فرايند جذبلوبيا داشته باشد كه مي
  .سطوح شوري بالا باشد

  
  غلظت پتاسيم

اثر تنش شوري، قارچ مايكوريزا و اثرات متقابـل آنهـا بـر غلظـت     

قابليـت دسترسـي   . )≥01/0p( دار بـود عنصر پتاسيم برگ لوبيـا معنـي  
يابد كـه منجـر   حتواي آب خاك در گياه كاهش ميپتاسيم با كاهش م
بنـا بـه   . شودتحت شرايط خشكي و شوري مي +Kبه كاهش تحرك 

نظر برخي محققين، غالبيت يون سـديم در سـطوح بـالاي شـوري از     
جذب پتاسيم توسط گياه جلوگيري نموده و باعث كاهش تجمـع يـون   

 Bernstein(رز برنستين و آي ).Oertli, 1999(شود پتاسيم در گياه مي

& Ayers, 1953( نيز با مطالعه بر روي پنج گونه هويج ،(Daucus 

carrota L.)       مشاهده نمودند كه بـا افـزايش شـوري مقـدار تجمـع
رسد كه كاهش پتاسيم در اثر نظر ميبه. يابدپتاسيم در گياه كاهش مي

. شوري به دليل رقابـت عناصـر سـديم و پتاسـيم بـراي جـذب اسـت       
نيز اثر رقابتي بـراي  ) Greenvay & Munns, 1980(انز گرينوي و م

هـا نيـز   نتايج مقايسـه ميـانگين داده   .جذب اين عناصر را تأييد كردند
نشان داد كه شوري و قارچ ميكوريزا به ترتيب سبب كاهش و افزايش 

طوريكه بالاترين مقدار پتاسيم گياه در شوري شاهد شود، بهپتاسيم مي
گـرم بـر گـرم وزن    ميلـي  G. intraradices )8/22 به همـراه قـارچ  

ميكــرو زيمــنس بــر  6000و كمتــرين مقــدار آن در شــوري ) خشــك
 7/13(متر در تيمار ميكوريزايي و غيرميكـوريزايي حاصـل شـد    سانتي
رسد كـه افـزايش   نظر مي به). 8شكل ) (گرم بر گرم وزن خشكميلي

شرايط تـنش   هاي ميكوريزا درقابليت گياه در جذب فسفر توسط قارچ
  .شوري باعث افزايش جذب پتاسيم شده باشد

در بهبـود  هـاي ميكـوريزا   قارچهاي اين در واقع يكي از مكانيسم
 .باشـد مقاومت گياه به شوري و كاهش سميت يون سـديم در آن مـي  

، به اين نتيجه دست يافتند كـه  )Poss et al.,1985(پاس و همكاران 
يكـوريزايي شـدن ريشـه باعـث     م ،(.Allium cepa L)در گيـاه پيـاز   

هـاي تحـت تـنش شـوري     ها و جوانهافزايش غلظت پتاسيم در شاخه
 .شودمي

  
 نسبت سديم به پتاسيم

اثر تنش شوري، قارچ مايكوريزا و اثرات متقابـل آنهـا بـر نسـبت     
بـا  . )≥01/0p( دار بـود غلظت سديم به پتاسيم بـرگ لوبيـا نيـز معنـي    

ميكروزيمنس  6000و  4000، 2000افزايش سطح شوري از شاهد به 
 58و  40، 10متر نسبت غلظت سديم به پتاسـيم بـه ترتيـب    بر سانتي

درصد افزايش يافت و كمترين و بيشترين ميزان اين نسبت به ترتيـب  
متـر مشـاهده   ميكروزيمنس بر سـانتي  6000و  500در شرايط شوري 

  ).9شكل (شد 
، ايـن  )Farshid et al., 2009(در آزمـايش فرشـيد و همكـاران    

بـه اعتقـاد   . درصد بـود  29 (.Triticum sativum L) نسبت در گندم
  . آنها هر چه اين نسبت بيشتر باشد تحمل گياه به شوري كمتر است
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نيز اعلام كردند ) Mohmmad et al., 2003(محمد و همكاران 

وري كه همبستگي زيادي بين نسبت سديم به پتاسيم و مقاومت به ش
وجود دارد، بطوريكه با افزايش  (.Hordeum vulgare L)در گياه جو 

شوري در گياه جو، غلظـت سـديم محتـوي بافـت افـزايش و ميـزان       
  .يابدپتاسيم، كاهش مي

، علــت )Javanmardi et al., 2000(جــوانمردي و همكــاران 
 Cucumis melo)افزايش اين نسبت در تـنش شـوري را در خربـزه    

L.) هاي انتقال تقابل يون سديم بر جذب يون پتاسيم و حاملبه اثر م
هـاي ميكـوريزا باعـث كـاهش     قـارچ  .دهنده اين دو يون نسبت دادند

نسبت سديم به پتاسيم برگ لوبيا شدند، ولي ايـن كـاهش در سـطوح    
گياهان ميكوريزايي شده با هـر  ). 9شكل . (مختلف شوري متفاوت بود

ميكروزيمنس بـر   4000و  2000دو گونه قارچ در سطح شوري شاهد، 
را در  Na/K درصد كاهش غلظت 4/8و 5/9، 2/5متر به ترتيب سانتي

برگ خود، نسبت به گياهان غيرميكـوريزايي تجربـه كردنـد، ولـي در     
متر بـين گياهـان ميكـوريزايي و    ميكروزيمنس بر سانتي 6000شوري 

 ). 9شكل (داري مشاهده نشد غيرميكوريزايي اختلاف معني
  

  ظت كلسيمغل
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه تنها شوري سطح بـالا سـبب   

طوريكه بالاترين مقدار ، به)≥01/0p(دار كلسيم برگ شد كاهش معني
در شاهد مشـاهده  ) گرم در گرم وزن خشك بوتهميلي 35/17(كلسيم 

داري شد كه با ميزان آن در سطوح دوم و سوم شـوري تفـاوت معنـي   
ميكـروزيمنس بـر    6000مقـدار آن نيـز در شـوري     نداشت و كمترين

ميلي گرم در گرم وزن خشـك بوتـه حاصـل     8/15سانتيمتر به ميزان 

شوري همانند پتاسيم موجب تخليـه سـلول از كلسـيم    ). 10شكل(شد 
يابــد شــود، در چنــين شــرايطي نفوذپــذيري غشــا افــزايش مــي مــي

)Greenvay & Munns, 1980(  توانـد بـه علـت كـاهش      ، كـه مـي
 ,Cramer & Lauchli(پايداري غشاءسلول در اثر كمبود كلسيم باشد 

1991.( 
از طرفي ديگر، به دليل عدم تعادل عناصـر غـذايي تحـت تـنش     

 Cramer et(يابـد  شوري قابليت دسترسي گياه به كلسيم كاهش مي

al., 1988( . هو و اسكميدهالتر)Hu & Schmidhalter, 1997 ( نيز
ري، غلظت كلسيم بـرگ گنـدم را كـاهش    گزارش كردند كه تنش شو

داد، ولي يك سال بعد با تكرار آزمايش به اين نتيجه رسيدند كه بـين  
تيمارهاي شوري و شاهد تفاوتي از نظر غلظـت كلسـيم بـرگ گنـدم     

در آزمايشـي توسـط   ). Hu & Schmidhalter, 1998(وجـود نـدارد   
تاسيم و ، شوري مقدار پ)Mansour et al., 2005(منصور و همكاران 

كاهش و مقدار سديم و كلـر   ).Zea mays L( كلسيم را در گياه ذرت
  .آن را افزايش داد

  
  غلظت فسفر

بيشترين ميزان فسفر مربوط به شوري شـاهد بـود كـه بـا سـطح      
. داري نداشـت  ميكروزيمنس بر سانتي متر اختلاف آمري معنـي  2000

دار برگ معنـي اثر متقابل شوري و قارچ مايكوريزا نيز بر غلظت فسفر 
در سطوح مختلف شوري هر دو تيمار قارچ ميكوريزا غلظت فسفر . بود

برگ را افزايش دادند، ولي اين ميـزان در دو سـطح بـالاي شـوري از     
  ).11شكل (داري نداشت لحاظ آماري تفاوت معني

 زا  برياثر متقابل تنش شوري و گونه هاي قارچ ميكور - 6 شكل
 غلظت سديم برگ لوبيا

Fig. 6- Interaction effects of salinity stress and mycorrhizal 
fungi species on concentration of Na in bean leaf  

 

  اثر متقابل تنش شوري و كود فسفر  بر  - 7شكل 
 يم برگ لوبياغلظت سد

Fig. 7- Interaction effects of salinity stress and phosphorus 
fertilizer on concentration of Na in bean leaf  
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In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α = 0.05). 

 



  241      ...هاي فتوسنتزي و عناصر غذايي لوبياتاثير قارچ ميكوريزا و كود فسفر بر غلظت رنگيزه

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

نيـز از نتـايج   ) Fallahiyan et al., 2005(فلاحيان و همكـاران  
يش خود بر روي گياه پسته دريافتند كـه غلظـت فسـفر در انـدام     آزما

هوايي گياهان ميكوريزايي به استثناي شوري بالا در سـاير شـرايط از   
هـاي موجـود در خصـوص    گـزارش . گياهان غيرميكوريزايي بالاتر بود

واكنش محتواي فسفر گياه نسبت به تنش شـوري نتـايج متنـوعي را    
هـاي گيـاهي در شـرايط تـنش     بافـت غلظت فسفر در . دهدنشان مي

يابد، زيرا يون هاي فسفات با يون كلسيم شوري به سرعت كاهش مي
هاي تحت تنش به سرعت رسوب كـرده و از دسـترس گياهـان    خاك

توانـد اثـر مثبتـي را بـر     با اين حال قارچ ميكوريزا مي. گردندخارج مي
 ,.Giri et al(غلظت فسفر در گياهان تحت شرايط تنش داشته باشد 

در اين آزمايش غلظت فسفر بـرگ در سـطح شـوري شـاهد،     ). 2002
ميكروزيمنس بـر سـانتيمتر، تحـت تـأثير گونـه قـارچ        6000و  4000

ميكـروزيمنس بـر    2000ميكوريزا قرار نگرفت، ولي در سطح شـوري  
درصد افـزايش در غلظـت    22/7با  intraradices .Gمتر قارچ  سانتي

بـا توجـه بـه    . ونه ديگر برتري نشـان داد فسفر برگ لوبيا، نسبت به گ
در  intraradices .Gرسـد كـه گونـه    نظر مـي نتايج اين آزمايش به

رسد  نظر ميبه. شرايط تنش خفيف شوري عملكرد بهتري داشته باشد
افزايش جذب عناصر غذايي مانند فسفر به دليل انتشـار از طريـق   كه 

وني ريشـه و تشـكيل   هاي در ي مرتبط با بافتايهاي ميكوريز ميسليوم
اي گياه باشد كـه بهـره    يك سيستم جذب اضافي مكمل سيستم ريشه

هـاي تغذيـه    سازد كه ريشـه  برداري از حجم بيشتر خاك را ممكن مي
ماهـاور و الـوك   ). Alizadeh, 2007(كننده به آن دسترسـي ندارنـد   

)Mahaveer & Alok, 2000 (  ــاز ــد كــه تلقــيح پي گــزارش كردن
)Allium cepa L. (   دار با قارچ هاي ميكوريزا موجـب افـزايش معنـي

نتـايج مطالعـه   . فسفر اندام هوايي نسبت به گياهان تلقيح نشده گرديد
هاي قبلي كه مكانيسم اصلي براي افزايش بردبـاري بـه    حاضر با يافته

داننـد سـازگار    شوري در گياهان ميكوريزايي را بهبود جذب فسفر مـي 
  .است

ات متقابل شوري و كود فسفر بر غلظت نتايج مقايسه ميانگين اثر
 2000فسفر برگ لوبيـا نيـز نشـان داد كـود فسـفره تنهـا تـا شـوري         

 ،متر تاثير مثبتي بر افزايش جذب فسفر داشـت ميكروزيمنس بر سانتي
-ميكروزيمنس بر سانتي 6000و  4000(ولي در سطوح بالاي شوري 

موضـوع  ايـن  ). 12شـكل  (تأثيري بر غلظت فسفر برگ نداشـت  ) متر
تواند به دليل رسوب فسـفر و عـدم توانـايي گيـاه در جـذب آن در       مي

با افزايش شوري خاك غلظت فسـفر هـم در   . سطوح شوري بالا باشد
. ي كـاهش يافـت  گياهان ميكوريزايي و هم در گياهان غيرميكـوريزاي 

كـه   دادنشان  )Marschner & Dell, 1994(مارشنر و دل تحقيقات 
يزا روي رشد گياه از طريق افزايش جـذب مـواد   هاي ميكور قارچ تأثير

اين . مواد كم تحركي مانند روي، مس و فسفر است معدني مخصوصاً
نتايج حاكي از آن است كه افزايش فسفر قابل جذب خـاك از طريـق   

هـاي   مصرف بهينه كودهاي شـيميايي فسـفره و يـا اسـتفاده از قـارچ     
در شـرايط متوسـط   ميكوريزا به منظور افزايش مقاومت و جذب فسفر 

 .شود اي گياه مي تنش شوري سبب بهبود وضعيت تغذيه
  

  يكورزا  بر اثر متقابل تنش شوري و گونه هاي قارچ م - 9شكل
 نسبت سديم به پتاسيم برگ لوبيا

Fig. 9- Interaction effects of salinity stress and mycorrhizal 
fungi species on Na/K concentration of bean leaf  

 

 اثر متقابل تنش شوري و گونه هاي قارچ ميكورزا  بر - 8شكل 
 غلظت پتاسيم برگ لوبيا

Fig. 8- Interaction effects of salinity stress and mycorrhizal 
fungi species on concentration of K in bean leaf  
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In each figure, the means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α= 0.05). 
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 لوبيا  اثر تنش شوري بر غلظت كلسيم برگ -10شكل 

Fig. 10- Effect of salinity stress on concentration of Ca in bean leaf  
  .داري ندارندپنج درصد تفاوت معنيدر سطح احتمال  LSDداراي حروف مشترك در هر شكل بر اساس آزمون  هاي ميانگين

The means with similar letters have no significant difference based on LSD test (α = 0.05). 
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 1و عبداالله نجفي 3، كيومرث صياديان2، نسرين افتخاري نسب*1محمود خرمي وفا

  21/07/1389: تاريخ دريافت
 17/11/1389: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

هاي چنـد  با وجود آنكه ممكن است اختلافات فيزيولوژيك و مرفولوژيك بين اجزاي مخلوط به افزايش كارايي مصرف آب منجر شود، بيشتر پژوهش
ضمن اينكه . كمتر مورد بررسي قرار گرفته است) آب، نور و مواد غذايي(بطوريكه كارايي استفاده از منابع توليد . كشتي بر روي عملكرد متمركز شده است

آزمـايش در  . اي در پايـداري كشـاورزي دارد  دهنده كارايي مصرف آب اهميـت ويـژه   تعيين محدوده مصرف بهينه نيتروژن به عنوان يكي از عوامل بهبود
تيمارهـا عبـارت از چهـار سـطح     . اجرا شـد ر ر  تكراكامل تصادفي د هايهاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت 1386-87سال زراعي 

كشـت خـالص    از منبع كود اوره به عنوان فاكتور اصلي و سه سيستم مختلف كاشـت شـامل  ) كيلوگرم در هكتار 125و  100، 75صفر، (مختلف نيتروژن 
 Cicer arietinum(رديف نخـود   هارچ، كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي همراه با )Cucurbita pepo L. var. styriac(كدوي تخمه كاغذي 

L. ( رديف عدس  چهارو كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي همراه با)Lens esculenta Moench. ( نتـايج نشـان داد   . به عنوان فاكتور فرعي بودنـد
داري در مقدار كـل آب  ف معنيولي اختلا ،داري بر كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق كدوي تخمه كاغذي داشت كه مصرف نيتروژن تأثير معني

دار كشت مخلوط بر كـل آب   با توجه به عدم تأثير معني. مصرفي، كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق در بين كشت خالص و مخلوط مشاهده نشد
  .نهاد استمصرفي، كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي با دو گياه نخود و عدس بدون نگراني از افزايش ميزان مصرف آب قابل پيش

  
 منابع توليد ،كشاورزي پايدار، چندكشتي: هاي كليديواژه

  
   3 2  1  مقدمه

آب يكي از مهمترين منابع مورد نياز جامعه بشري است و موضوع 
برداري از آن، يكي از مهمترين چگونگي حفظ اين منبع حياتي و بهره

محـدوديت منـابع آب قابـل     ،از اينـرو . هاي قرن حاضـر اسـت  چالش
ستفاده، مهمترين مانع در توسعه كشاورزي پايدار در بخش وسـيعي از  ا

بنابراين توجه به افـزايش كـارايي مصـرف آب    . رودكشور به شمار مي
هاي در برنامه) بزرگترين مصرف كننده آب(بويژه در بخش كشاورزي 

رســد توســعه اقتصــادي، اجتمــاعي و فرهنگــي ضــروري بنظــر مــي 

                                                            
استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشـگاه رازي   -3و  2، 1

كرمانشاه، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي 
  كرمانشاه و مربي مركز تحقيقات جهاد كشاورزي استان كرمانشاه

  )  E-mail: Khoramivafa@gmail.com     :نويسنده مسئول -(*
 
 

)Montajabi & Vaziri, 2004 .( ــارايي مصــرف آب ــه در  4ك ك
اي دارد، تحـت تـأثير   سازگاري گياهان به شرايط خشكي نقش عمـده 

 32راندمان آبياري در ايران نزديك به . مديريت آب، خاك و گياه است
ــارايي مصــرف آب  درصــد و ــوگرم عملكــرد اقتصــادي در  7/0ك كيل

مترمكعب است و براي خودكفايي لازم است كه كـارايي مصـرف آب   
 & Ghaemi(كيلــوگرم در مترمكعــب برســد    3/1حــدود بــه 

Hasanabadi, 2003 .(  
زراعي، كارايي مصرف آب از دو مؤلفـه اصـلي تشـكيل     گاهاز ديد

ــت   ــده اس ــزء. )Hashemi-Dezfuli, 1994(ش ــه  اول ج ــزء ك ج
مقدار ماده خشك توليده شده به ازاء هر واحد تعرق را است بيولوژيكي 
جـزء  . برنـد ه عنوان كارايي تعرق نام ميآن ب دهد و گاهي ازنشان مي

بخشي از كل آبـي را كـه بـه مصـرف تعـرق      است، مديريتي  كه  دوم
  . سازدرسيده مشخص مي

                                                            
4- Water use efficiency (WUE) 
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مديريت آب، خاك و گياه به دليل تأثير عميقي كه بر شدت تبخير 
هر . و تعرق دارد عامل مهمي در بهينه سازي كارايي مصرف آب است

ك را كـاهش دهـد عملكـرد و كـارايي     مديريتي كه تبخير از سطح خا
علاوه بر مديريت آب، مديريت كود نيـز  . مصرف آب را بالا خواهد برد

در منـاطق خشـك و   . تأثير شاياني در افزايش كارايي مصرف آب دارد
تواند كارايي مصرف آب يا حفاظت آب نيمه خشك، كشت مخلوط مي

آبيـاري بـه   مـديريت  ) Fortin et al., 1994(در خاك را بهبود دهـد  
عنوان مهمترين عامل تأثيرگذار بر كارايي مصرف آب نسبت به سـاير  

  ). (Karimi et al., 2006ها شناخته شده است نهاده
در رابطه با مصرف آب در چند كشتي، اصل توليد رقابتي و رقابت 
اجزاي چند كشتي براي دستيابي به آب نقش كليدي و اهميت فرآواني 

انتخاب نامناسب اجزاي چند كشـتي، بـه نـدرت    به نحوي كه با . دارد
ها محيط را به سود يكديگر تغييـر خواهنـد داد و بـه ايـن دليـل      گونه

هاي نادرسـت بـه غلبـه يـك     محدوديت رطوبت در اين چنين تركيب
 شـود محصول بر محصول ديگر منجر و باعث خسارت اقتصـادي مـي  

)Zhang & Li, 2003 .( حصـول،  در واقع وقتي يك سيستم توليـد م
  . مطلوب است كه از منابع به طور بهتري استفاده شود

-الگوهاي جذب آب در گياهاني كه به صورت مخلوط كشت مـي 
). Mohsenabadi et al., 2008(شوند با كشت خالص متفاوت است 

جذب آب توسط يك محصول به ظرفيت ريشه اي آن و توزيع ريشـه  
اي عميـق  تم ريشـه محصولاتي كه سيس. رخ خاك بستگي دارددر نيم

 ,Francis(تري توليد كننـد  اي عميقدارند ممكن است سيستم ريشه

1989.(  
هاي چند كشتي بر روي عملكرد متمركز شده است بيشتر پژوهش

كمتـر بحـث شـده    ) آب، نور و مواد غـذايي (و كارايي استفاده از منابع 
 18-99واقعيت اين است كه كارايي مصـرف آب در مخلوطهـا   . است
 ،)Morris & Garrity, 1993(بيشتر از كشـت خـالص اسـت    د درص

كنند و كـارايي  زيرا در چند كشتي، گياهان از آب به خوبي استفاده مي
 ,.Davis et al(رود مصرف آب نسـبت بـه كشـت خـالص بـالا مـي      

هاي متفـاوتي ارائـه شـده    در اين خصوص گزارش ،با اينحال). 1986
ار كشت مخلوط بر كارايي مصـرف  د براي نمونه عدم تأثير معني .است

 Vicia( با ماشك) .Hordeum vulgare L(آب در كشت مخلوط جو 

villosa L.( )Mohsenabadi et al., 2008 (   و يـا نخـود)Cicer 

arietinum L. ( با گندم)Triticum aestivum L. ()Jahansooz et 

al., 2007(       كـاهش كـارايي مصـرف آب در مخلـوط سـويچ گـراس ،
)Panicum virgatum L. ( با گون)Astragalus onobrychis L. (
)Xu et al., 2008 (در مقابـل افـزايش كـارايي مصـرف در كشـت       و

بــا ارزن انگشــتي ) .Arachis hypogea L(مخلــوط بــادام زمينــي 
)Eleusine coracana L.) (Rankulatile et al., 1998 (  گـزارش

ع اصلي محدودكننده اگرچه نيتروژن و رطوبت خاك از مناب. شده است
هاي مخلوط هستند، ولـي اطلاعـات مربـوط بـه سـودمندي      در كشت

كشت مخلوط درباره بكارگيري بهتر و اصـلاح شـده از ايـن منـابع و     
اثبات سازوكارهاي درگير در ايـن رابطـه هنـوز شـناخته نشـده اسـت       

)Rankulatile et al., 1998.( هدف ايـن آزمـايش مقايسـه    ، از اينرو
رف آب در كشت خالص كدوي تخمه كاغذي و مخلوط آن كارايي مص

با نخود و عدس و همچنين بررسي اثرات مصـرف نيتـروژن بـر ايـن     
  .اختلاف بود

  
  هامواد و روش

ميـانگين بارنـدگي و دمـا بـه     ( 1386-87در سال زراعي  آزمايش
ــر و ميلــي 5/335ترتيــب  ــراددرجــه ســانتي 60/14مت در مزرعــه ) گ

يقات حاصلخيزي آب خاك ماهيدشت كرمانشاه تحقيقاتي ايستگاه تحق
)26 - 46  شرقي و8 - 34  متر، با  1365شمالي، ارتفاع از سطح دريا

بـه صـورت   ) آب و هواي معتدل و اقليم نيمه خشك در معيـار كـوپن  
 سـه هاي يكبار خرد شده در قالب طرح بلوك كامل تصـادفي در  كرت

. افت آن لوم رسي بودو ب 8/7 خاك مكان آزمايش pH. تكرار اجرا شد
كيلـوگرم در   125و  100، 75صفر، (چهار سطح مختلف كود نيتروژن 

از منبع كود اوره به عنوان عامل اصلي و سه سيسـتم مختلـف   ) هكتار
كشـت مخلـوط   ) كاشت شامل كشت خـالص كـدوي تخمـه كاغـذي    

رديـف نخـود و كشـت مخلـوط      چهـار كدوي تخمه كاغذي همراه با 
رديف عـدس بـه عنـوان فـاكتور      چهاره با كدوي تخمه كاغذي همرا
  ).1 شكل(فرعي در نظر گرفته شدند 

به صورت رديفـي  ) رقم محلي(و عدس ) رقم بيونيج(كشت نخود 
محـل   و كشت كدوي تخمه كاغذي در ماه اسفند 18ها در روي پشته

در زميني كه قـبلاً آيـش بـود،    ماه  ارديبهشت نيمهها، در داغاب پشته
كاشت براي سه گياه كدوي تخمه كاغذي، نخـود   ابعاد. صورت گرفت

متر و مسـاحت  سانتي 303و  25040 ،305و عدس به ترتيب 
. مربـع بـود   متـر  53واحدهاي آزمايشي كشـت خـالص و مخلـوط    

 5/2و عـرض   دوپشته بـا طـول   (واحدهاي آزمايشي شامل سه رديف 
 ـ ها و دو پشـته  برداريبودند كه پشته مياني براي نمونه) متر ه ديگـر ب

همراه نيم متر از ابتدا و انتهاي پشـته ميـاني بعنـوان حاشـيه در نظـر      
 125و  100، 75 تيمارهاي نيتروژن در مقـادير ). 1شكل (گرفته شدند 

گلدهي،  كيلوگرم به سه قسمت مساوي تقسيم و در سه مرحله كاشت،
دهي كدوي تخمه كاغذي به صورت نواري و از منبع كـودي اوره  ميوه

  .ندمصرف شد
هاي هرز براي نخود، عدس و كدو تنها در يك مرحله وجين علف

خـوار  براي مبارزه با كرم پيلـه . صورت گرفت) مرحله چهار برگي كدو(
در مـورد عـدس و   . نخود در مرحله گلدهي سمپاشـي صـورت گرفـت   

كدوي تخمه كاغـذي آفتـي مشـاهده نشـد و سمپاشـي نيـز صـورت        
  . نگرفت
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  نمايش چگونگي ترتيب تيمارها-1كلش

Fig. 1- Illustration of treatments arrangement  
  

ظرفيـت  در طول انجام آزمايش يا پس از اتمام آن صفاتي چـون  
كل آب مصرفي و همچنين آب مصـرف شـده در تيمارهـاي    ، 1زراعي

خالص كدوي تخمه كاغذي و مخلوط آن با نخود و عدس در سـطوح  
عملكـرد دانـه و بيولوژيـك كـدوي تخمـه      نيتـروژن،   مختلف مصرف

 ، كارايي مصرف آب بـر اسـاس عملكـرد دانـه و بيولوژيـك و     كاغذي
  . محاسبه گرديد 2كارايي تبخير و تعرق

 دوبراي تعيين حجم آب ورودي به هـر كـرت، از كنتـور حجمـي     
استفاده شد و براي برآورد ظرفيـت زراعـي از روش   ) ABAR(اينچي 

درصد حجمـي يـا    30(ر داخل مكان اجراي آزمايش ايجاد حوضچه د
از كاشت بذر  3و و براي تعيين نقطه پژمردگي دائمي) يك سوم اتمسفر

 18(برگي  شش مرحلهآفتابگردان در گلدان پلاستيكي و آبياري آن تا 
براي تعيـين ميـزان   ). Alizadeh, 2006(استفاده شد ) درصد حجمي

متري توسط مته و سانتي 0-30رطوبت وزني خاك، دو نمونه از عمق 
سـاعت در دمـاي    24به صورت روزانه از هر پشته گرفته و بـه مـدت   

 1معادله سپس با استفاده از . گراد خشك شدنددرجه سانتي 110-105
  :زير مقدار درصد وزني رطوبت خاك محاسبه شد

 درصد رطوبت حجمي=
وزن خاك خشك -وزن خاك مرطوب  وزن خاك خشك  )1(معادله 

ذيـل محاسـبه    معـادلات نياز آبي گياه كدوي تخمه كاغذي طبق 
 Aهاي تشتك كـلاس  براي تعيين تبخير و تعرق پتانسيل از داده. شد

  ). 2معادله (استفاده شد ) KP(و ضرايب تشتك 

                                                            
1- Field Capacity 
2- Evapo-transpiration Efficiency (ETE) 
3-Permanent Wilting Point (PWP) 

= ETP  KP× Epan  2(معادله(  
ضرايب تشتك تبخير براي منطقه كرمانشاه و در ماه هاي مختلف 

  ). Ghamarnia et al., 2010) (1جدول (بود سال به شرح زير 
ETc  )در اين  .بدست آمد) 3(از معادله ) تبخير و تعرق واقعي گياه

در مراحـل مختلـف     8/0و  1، 5/0برابر بـا   Kcمعادله مقادير مختلف 
 ,.Allen et al)ابتدائي، ميـاني و انتهـائي رشـد در نظـر گرفتـه شـد       

1998).  
ETC= KC×ETO   3(معادله(  

ياري كدوي تخمه كاغذي بعـد از كاشـت تـا انتهـاي برداشـت      آب
آبيـاري   نوبـت  در هـر . در بيست مرحله صورت گرفت) ماه اواخر مهر(

مسدود گرديـد  كاملاً  آنهابعد از ورود آب به هر كرت آزمايشي انتهاي 
بـا توجـه بـه اينكـه در ايـن       .و حجم آب ورودي به كنتور خوانده شد

هـا  هـاي آزمايشـي از طريـق لولـه    كـرت تحقيق نحوه انتقـال آب بـه   
در  درصد 80راندمان آبياري به طور متوسط  .پلاستيكي صورت گرفت

از  با اسـتفاده  حجم آب مورد نياز در هر بار آبياري نيز شد ونظر گرفته 
 . محاسبه گرديد) 4(معادله 

V= 
ETC×A   راندمان آبياري  )4(معادله 

مسـاحت  : A آبياري، نوبت حجم آب در هر:  Vاين معادله،كه در 
  .تبخير و تعرق واقعي گياه است : Etcهر كرت و

كارايي مصرف آب از حاصل تقسيم عملكرد دانـه كـدوي تخمـه    
بر مقدار آب مصرفي در طول فصل رشـد  ) كيلوگرم در هكتار(كاغذي 

 ,Ehdaie & Waines(و بدون احتساب مقدار بارندگي محاسبه شـد  
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1994 .(  
  

  
  

  )Ghamarnia et al., 2010(در ماه هاي مختلف منطقه كرمانشاه ) KP(تشتك تبخير  ضرايب -1جدول 
Table 1- The monthly different pan coefficients(KP) in Kermanshah region (Ghamarnia et al., 2010) 

 
  آپريل
April 

  مي
May 

  ژوئن
June 

 جولاي
July

 آگوست
August

 سپتامبر
September

 اكتبر
October

 نوامبر
November

kpan 0.8 0.78 0.8 0.76 0.75 0.73 0.69 0.63
Etpan 1.54 3.04 5.41 8.44 8.74 4.41 1.60 0.27

  
كارايي مصرف آب =

)WUE( 

 كل آب مصرفي  )5( معادله عملكرد

 & Ehdaie(كارايي تبخير و تعرق نيز از رابطه زير محاسبه شـد  

Waines, 1994.(  
تعرق  كارايي تبخير و=

)ETE(  
 كل آب مصرفي )6( معادله كل عملكرد بيولوژيك

ها بـا اسـتفاده از   پيش از تجزيه واريانس، آزمون نرمال بودن داده
صورت گرفت كه با توجه به نرمال بـودن آنهـا    SPSS 16.0نرم افزار 

و  Mstat-Cتجزيه واريانس با استفاده از نرم افـزار  . تبديلي انجام نشد
ها در سطوح احتمال پنج و يك درصد بوسيله آزمـون  گينمقايسه ميان

 SPSSنرم افـزار  همبستگي بين صفات توسط . دانكن صورت گرفت

  .انجام شد 16.0
  

  نتايج و بحث
داري بر كارايي مصـرف آب و كـارايي    مصرف نيتروژن تأثير معني

ولي بـر كـل آب مصـرفي     ،تبخير و تعرق كدوي تخمه كاغذي داشت
داري در مقدار كل آب  همچنين اختلاف معني. نداشت داري تأثير معني

اي  مصرفي،كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق در بين سيسـتم 
  ). 2جدول (مشاهده نشد ) كشت خالص و مخلوط(مختلف كاشت 

هاي كاشـت و در  مقايسه ميانگين كل مصرف آب در بين سيستم
في بـه كشـت   سطوح مختلف نيتروژن نشان داد كه بيشترين آب مصر

مخلوط كدوي تخمه كاغذي با عدس و كشت مخلوط كـدوي تخمـه   
  ). 2شكل (مربوط بود ) بدون نيتروژن(كاغذي با نخود در سطح شاهد 

تعـرق بـا مصـرف     كمترين كارايي مصرف آب و كارايي تبخيـر و 
ايـن موضـوع   . كيلو گرم نيتروژن در هكتار بـه دسـت آمـد    75صفر و 

ي نيتروژن بر عملكرد دانه كدوي تخمـه  ممكن است بخاطر اثر افزايش
  ).3جدول (كاغذي باشد 

بطوريكه بيشترين كارايي مصـرف آب هماننـد عملكـرد دانـه بـا      
جـدول  (كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمـد   125و  100مصرف 

مشابه با نتايج بدست آمده در اين آزمايش، برخي پژوهشگران نيـز  ). 3
انـد  پي افزايش عملكرد گزارش كرده افزايش كارايي مصرف آب را در

)Karimi et al., 2006; Howell et al., 1996 .(   بيشـترين كـارايي
تبخير و تعرق نيز روندي نسبتاً مشابه بـا كـارايي مصـرف آب داشـت     

  ).3جدول (
  

  براي كارايي مصرف آب كدوي تخمه كاغذي) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2 جدول
Table 2- ANOVA (mean squares) for Water use efficiency of Medicinal pumpkin 

  كارايي تبخير و تعرق
ETE 

 كارايي مصرف آب بيولوژيك
WUEB 

 كارايي مصرف آب دانه
WUEG

 كل آب مصرفي
TWU

 درجه آزادي
df 

  منابع تغيير
SOV 

  تكرار 2  9013323.48  0.00001425  0.00102233 0.001
Replication  

*0.041  **0.03143281  **0.00058847  12117693.68 ns 3 نيتروژن  
Nitrogen 

  اصليخطاي 6 4858594.73 0.00005536 0.00855193 0.008
Error A  

0.004 ns 0.00197258 ns  0.00009675 ns 2004873.82 ns 2 سيستم كاشت  
Cropping system 

**0.02 **0.01630895  0.00007308 ns 2892999.58 ns 6 يستم كاشتس×نيتروژن  
NCropping system 

  خطاي فرعي  16 1226409.305 0.00008179  0.00244903 0.003
Error B  

  (%)ضريب تغييرات   6.76 29.37  0.00102233 16.87%
CV (%) 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني**و*
 * and ** are significant at 5 and 1 % probability levels, respectively.   

TWU: Total Water Use, WUES: Water Use efficiency based on grain, WUEB: Water Use efficiency based on biological yield and 
ETE: Evapo-transpiration Efficiency.  
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  نخود و عدس در سطوح مختلف نيتروژن كل آب مصرفي كدوي تخمه كاغذي در كشت خالص و مخلوط با - 2شكل 

Fig. 2- Total water use in sole cropping of medicinal pumpkin and intercropped with chickpea and lentil at different N levels  
  .داري براساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معني ميانگين

Means with different letter are significantly different at α=5% probability level based on Duncan test. 
  

  ، كارايي مصرف آب و كارايي تبخير و تعرق كدوي تخمه كاغذي و نسبت برابري زمينعملكرد دانهمقايسه ميانگين اثر نيتروژن بر  -3جدول 
Table 2- Mean comparison of N effect on seed yield, WUE and evapo-transpiration efficiency of medicinal pumpkin and land 
equivalent ratio 

سطوح مصرف 
  كيلو( نيتروژن

  )گرم بر هكتار
Nitrogen 

levels (kg.ha-1) 
 

 كل آب مصرفي
  )متر مكعب(

TWU 
 (m3) 

  كيلو( عملكرد دانه
  )گرم بر هكتار

GY 
(kg.ha-1) 

كردعمل
 بيولوژيك

  كيلو(
  )گرم بر هكتار

BY 
(kg.ha-1)

كارايي مصرف آب
  كيلو( دانه

گرم بر متر مكعب 
  )در هكتار

WUEG (kg.m -
3.ha)

كارايي مصرف آب 
  كيلو( بيولوژيك

گرم بر متر مكعب در 
  )هكتار

WUEB (kg.m-3.ha) 

كارايي تبخير و 
  كيلو( تعرق

گرم بر متر مكعب 
 )در هكتار

ETE (kg.m-3.ha) 

نسبت 
برابري 
 زمين
LER  

0 18120a*  261.8b3628b 0.01 b0.16b  0.2 b 1.64 
7515910a 314.5b4608ab0.02 b0.24ab 0.29 ab 2.18 
10015790a 488.3 a5552a0.03 a0.28a 0.35 a 1.39 
12515700a 488.1 a5464a0.03 a0.29a 0.34 a 1.60 

   . در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن ندارندداريماري معنيآر هر ستون اختلافهاي داراي حروف مشترك دميانگين* 
 * Means with similar letters in each column are not significantly different at α=5% based on Duncan. 

GY: Grain yield, BY: Biological yield, WUEG: Water Use efficiency based on grain yield, WUEB: Water Use efficiency based on biologic yield, 
ETE: Evapo-transpiration efficiency (the precipitation was not evaluated) and LER: land equivalent ratio. 

  
  

تأثير مثبت مصرف متعـادل نيتـروژن بـر كـارايي مصـرف آب در      
 Mohsenabadi et(هاي ديگري چون مخلوط ماشك و جو پژوهش

al., 2008(ذرت ، )Zea mays L.( )Karimi, 2006( گوجه فرنگـي ، 
)Lycopersicum esculentum L.( Farahmand et al., 2005)( ،

، گلرنـگ  )Brassica napus L. ()Daneshvar et al., 2008(كلـزا  
)Carthamus tinctorius L. ()Mahey et al., 1989( ــان ، كت

)Linum usitatissimum L. ()Omidbaigi et al., 2001 ( گزارش
  .شده است

نتايج همچنين نشان داد كه كارايي مصرف آب در كشت خـالص  
داري  كدوي تخمه كاغذي و مخلوط آن با نخود و عدس تفاوت معنـي 

هاي اين آزمـايش، در كشـت مخلـوط    همانند يافته). 2جدول (نداشت 
و يـا كشـت مخلـوط    ) Mohsenabadi et al., 2008(جو با ماشـك  
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دار  نيـز عـدم تـأثير معنـي    ) Jahansooz et al., 2007(نخود با گندم 
در مقابـل،  . كشت مخلوط بر كارايي مصرف آب گـزارش شـده اسـت   

كارايي مصرف آب در كشت مخلوط سويچ گراس با گون در مقايسـه  
ولي در كشـت   ،)Xu et al., 2008(با كشت خالص آنها كاهش يافت 

مخلوط بادام زميني با ارزن انگشتي كارايي مصرف آب افزايش نشـان  
افزايش كارايي مصرف  ،بطور كلي). Rankulatile et al., 1998(داد 
بخاطر وجود (به كاهش تبخير آب از سطح خاك در كشت مخلوط آب 

 Rankulatile et(پوشش بيشتر روي زمين نسبت به كشـت خـالص   

al., 1998 (كه دو گياه نخود و عدس از  از آنجا. داده شده است نسبت
لحاظ تاريخ كاشت با كدوي تخمه كاغذي اخـتلاف زمـاني داشـتند و    

پوشش بيشتري نسبت به كشت لذا  ،مدت زمان كمي همراه آن بودند
تأثيري بر كاهش خالص كدوي تخمه كاغذي ايجاد نكردند و درنتيجه 

ود كشت مخلوط بـا عـدس و   با اين وج. تبخير از سطح خاك نداشتند
نخود، كارايي مصرف آب كدوي تخمه كاغذي را كاهش نـداد چراكـه   

تاج پوشش مناسـب   عدم وجودها گزارش شده است در برخي آزمايش
، كاهش كارايي مصرف كاهش تعرق و افزايش تبخير در اوايل فصل و

  ).Jahansooz et al., 2007(پي خواهد داشت  آب را در
هاي كاشت تأثير ه نيتروژن در مقايسه با سيستمرسد كبه نظر مي

). 3جـدول  (بيشتري بر روي كارايي مصرف آب براي دانه داشته است 
كمترين كارايي تبخير و تعرق در كشت مخلوط كدوي تخمه كاغـذي  
با عدس و كشت مخلوط كدوي تخمه كاغذي با نخود درسطح شـاهد  

 75ح و كشـت خـالص كـدوي تخمـه كاغـذي در سـط      ) بدون كـود (
تـأثير كـود   ). 3شـكل  (كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار به دست آمـد  

توان در افـزايش  نيتروژن بر كارايي تبخير و تعرق مشهود است كه مي
رشد رويشي و در پي آن افزايش عملكرد بيولوژيك گياه را بـه نقـش   
كود نيتروژن نسبت داد، به خاطر اين مسأله است كه در مقادير بالاي 

كارايي تبخير و تعـرق  ) كيلوگرم در هكتار 100-125(روژن مصرف نيت
كشت خالص كدوي تخمه كاغذي با كشـت مخلـوط آن بـا نخـود و     

در واقع نيتـروژن كـاهش عملكـرد    . داري نداشت عدس اختلاف معني
 .را جبران كـرد  بيولوژيك كدوي تخمه كاغذي ناشي از كشت مخلوط

و كشت خـالص در ايـن   كارايي تبخير و تعرق كشت مخلوط  ،از اينرو
  ).3شكل (داري نداشتند  سطح تفاوت معني

دهنده همبستگي نتايج همبستگي ساده صفات مورد مطالعه نشان
دار بين عملكرد دانه با كارايي مصرف آب و كارايي تبخيـر   مثبت معني

 پــاكنژاد و همكــاران  نتــايج). 4جــدول ) (r=99/0(و تعــرق بــود  
(Paknejad et al., 2009) رد همبستگي بالا بين عملكرد دانـه  در مو

 نتايج بدست آمـده از ايـن تحقيـق   و كارايي مصرف آب ارقام گندم با 
كارايي مصرف آب بـا كـل آب مصـرفي     ،از سويي ديگر. مطابقت دارد

در واقع با افزايش كـل  ). 4جدول (داري نشان داد  رابطه منفي و معني
كـاهش   آب مصرفي، كارايي مصرف آب كـدوي تخمـه كاغـذي نيـز    

ولـي   ،گرچه آب عامل بسيار مؤثر بـر عملكـرد محصـول اسـت    . يافت
كارايي مصرف آن با افزايش آب آبياري رابطه مستقيم و خطي ندارد و 
حداكثر عملكرد، همواره عملكرد اقتصادي نبوده و به معنـاي حـداكثر   

  ).Montajabi & Vaziri, 2004(كارايي مصرف آب نيست 

 

  
 و تعرق كدوي تخمه كاغذي در كشت خالص و مخلوط با نخود و عدس در سطوح مختلف مصرف نيتروژنكارايي تبخير  - 3شكل 

Fig. 3- Evapo-transpiration efficiency of medicinal pumpkin in sole and intercropped with chickpea and lentil at different N 
levels  

  .داري براساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند يهاي داراي حروف مشترك، تفاوت معن ميانگين
Means with different letter are significantly different at α=5% probability level based on Duncan test.  

  
افــزايش مصــرف آب باعــث كــاهش كــارايي مصــرف آب بــراي 

 ,.Hoseinpur et al(عملكرد ريشه و قند استحصالي چغندرقنـد شـد   

بـا  ) .Glycine max L(در آزمايشي، كارايي مصرف آب سويا ). 2006
 Ghajar(داري افـزايش يافـت    كاهش آب آبيـاري بـه شـكل معنـي    
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Sepanlou & Bahmanyar, 2004 .(  
عملكرد دانه، عملكرد تر ميوه و عملكـرد بيولوژيـك بـا كـل آب     

بيولوژيـك بـا   ولي تنها رابطه عملكرد ، اي منفي داشتندمصرفي رابطه
اين در حالي بود كه عملكـرد  ). 4جدول (دار بود  كل آب مصرفي معني

دانه و عملكرد بيولوژيك با كارايي تبخير و تعرق همبسـتگي مثبـت و   
در واقـع آنچـه باعـث شـده اسـت كـه       ). 4جدول (داري داشتند  معني

كارايي تبخير و تعرق تحت تأثير قرار بگيرد عملكـرد دانـه و عملكـرد    
زيرا همبستگي بين كارايي تبخير و تعرق با كل آب  ،ها بوده استميوه

  . مصرفي مشاهده نشد
نشان داده شده است، كارايي مصرف آب  3همانطور كه در جدول 

هـاي  كه اين گياه داراي ميوه از آنجا. كدوي تخمه كاغذي پايين است
، لذا بخـش زيـادي از   )كيلوگرم5/1-5/2 به طور متوسط(بزرگي است 

بنـابراين درصـورت   . شودها مصرف ميمصرفي براي تشكيل ميوه آب
 1-5/1محاسبه كارايي مصرف آب بر اساس ميوه، مقدار آن به حـدود  

همچنين دوره رشد نسبتاً طولاني كدوي تخمه ). 3جدول (خواهد رسيد
 همـين  طي در نيز آب از دست رفتن ميزانشود كاغذي نيز باعث مي

مشـابه بـا   . كارايي مصرف آب كاهش يابد و بوده بيشتر مراتب به دوره
اين گزارش شده است كه ارقام ديررس كلزا بخاطر مصرف بيشتر آب، 

 ,Schott(كارايي مصـرف كمتـري نسـبت بـه ارقـام زودرس دارنـد       

در مورد گياه كدوي تخمه كاغذي، با مصرف بهينه نيتروژن و ). 1994
هرچنـد  . زايش دادتوان كارايي مصرف آب را افانتخاب بذر مناسب مي

بـراي  . شرايط جوي نيز بر ميزان كل آب مصرفي تـأثير بسـزايي دارد  

هاي خشك، بواسطه تبخيـر و تعـرق بـالا، مصـرف آب     نمونه در سال
 دي عوامل آب، ,Stanhill) 1986( استانهيل از نظر. افزايش مي يابد

رفتـار   گيـاه،  فتوسـنتزي  مسـير  گيـاهي،  گونـه  هوا، دماي اكسيدكربن،
 و خـاك  خصوصيات ها،برگ و آرايش ساختمان و اندازه گياه، ايهروزن

  .گذارندمي تأثير آب مصرف كارآيي بر كه توليد اقتصادي عوامل
  
  گيرينتيجه

كيلـوگرم   125و  100دار بـين   با توجـه بـه عـدم اخـتلاف معنـي     
كيلوگرم نيتروژن بالاترين عملكرد و  100توان با مصرف نيتروژن، مي

نتايج آزمايش نشان داد كه با توجه به عـدم  . آب رسيدكارايي مصرف 
دار كشت مخلوط بر كل آب مصرفي، كشت مخلوط كدوي  تأثير معني

تخمه كاغذي با دو گياه نخود و عدس بدون نگراني از افزايش ميـزان  
اگرچه كارايي مصـرف آب ايـن گيـاه    . مصرف آب قابل پيشنهاد است

سودمندي بسيار مناسـبي دارد،   اما چون از لحاظ اقتصادي ،پايين است
توان كشت آن را براي مناطقي كه محدوديت آب ندارند توصيه لذا مي
هاي تكميلي، بمنظـور تعيـين دقيـق    شود در آزمايشپيشنهاد مي. كرد

ميزان آب مورد نياز براي دسـتيابي بـه حـداكثر عملكـرد و همچنـين      
ه نيتـروژن  تشخيص اينكه كداميك از دو عامل آبياري يا مصرف بهين

بيشترين تأثير را بر كارايي مصرف آب خواهد داشت، تيمارهـاي آبـي   
  مورد بررسي قرار گيرند

  
  ضرايب همبستگي ساده بين كارايي مصرف آب كدوي تخمه كاغذي و صفات مرتبط با آن - 3جدول 

Table 3- Simple correlation coefficient between WUE of medicinal pumpkin and related traits  
 صفات

Traits
(1)  (2) (3) (4)  (5)  (6)  

 )كيلوگرم بر متر مربع در هكتار(كارايي مصرف آب) 1(
(1) WUE (kg.m-3.ha)  

1      

 )كيلوگرم بر متر مربع در هكتار(كارايي تبخير و تعرق) 2(
(2) ETE (kg.m-3.ha) 

0.85** 1     

 )متر مكعب(كل آب مصرفي) 3(
(3) TWU (m3) 

-0.63* -0.55ns 1    

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه) 4(
(4) SY (kg.ha-1) 

0.99** 0.85** -0.55ns 1   

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد بيولوژيك) 5(
(5) BY (kg.ha-1)  

 0.79** 0.99** -0.42ns 0.81** 1  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد تر ميوه )6(
(6) YLF (kg.ha-1)  

0.71 ** 0.81** -0.37ns 0.74** 0.8** 1 

 دار در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني**  و* 
 * and ** are significant at 5 and 1 % probability levels, respectively.  
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با  (.Glycine max L) هورموني سويا هاي مختلف قارچ ميكوريزا در تغييرات فيتو گونه تأثير

  ، بيولوژيك و شيمياييهاي نانو كش كاربرد انواع قارچ
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  چكيده 
 زراعـي  آزمايشـي در سـال  ، ).Glycine max L(كش و تغيير تعادل هورموني گياه سـويا   به انواع قارچ اهاي ميكوريز به منظور بررسي واكنش قارچ

مل تصادفي در چهـار تكـرار بـا دو عامـل     هاي كا كرج به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزاد اسلامي واحد در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه 88-1387
 .G شـامل  و عـدم مصـرف، سـه گونـه قـارچ ميكـوريزا      ) Bacillus subtilis(، بيولوژيـك  سيلور، نانوشيميايي :ها در چهار سطح كش شامل انواع قارچ

mosseae ،G. etunicatum  وG. intraradices كـش   دست آمده، دو عامل قـارچ اساس نتايج به  بر. مصرف به عنوان شاهد انجام گرفت و عدم
اثـر  . )≥01/0p(هاي جيبرلين، اكسين و سيتوكنين و درصـد كلونيزاسـيون ريشـه نشـان دادنـد       دار بر ميزان هورمون معني تأثيرهاي قارچ ميكوريزا  وگونه

اكسـين، جيبـرلين و    هـاي ميكـوريزا   قـارچ   ونـه در تلقيح سويا با هـر سـه گ  . بود )≥01/0p(دار  ها نيز معني كش و ميكوريزا در تغيير هورمون متقابل قارچ
 ـ  G. intraradicesنيز با تلقيح گونـه   درصدكلونيزاسيون. سيتوكنين افزايش قابل توجهي نسبت به شاهد نشان دادند درصـد   33/35ه شـاهد  نسـبت ب

بـه عنـوان    Bacillus subtilisكاربرد باكتري . اهد نشان دادار در مقايسه با شد ها كاهش معني         ها سطح هورمون كش با كاربرد انواع قارچ. افزايش يافت
ها و تلقـيح تـوام    كش با كاربرد هر يك از انواع قارچ .درصد در مقايسه با شاهد شد 12/44، سبب كاهش كلونيزاسيون ريشه به ميزان كش بيولوژيك قارچ

گونـه   ،با ايـن وجـود   .ها بر همزيستي ميكوريزايي است كش ي از اثر سوء قارچكه ناش. كاهش يافت  ها هورمون ، غلظتهاي مختلف قارچ ميكوريزا با گونه
intraradices G. تلقيح اين گونـه   تيماركش بيولوژيك نشان داد و سطح سيتوكنين در اين تركيب تيماري نسبت به  بيشترين مقاومت را در برابر قارچ

كـش   ارچو مصرف ق ـ G. etunicatumي اكسين، جيبرلين و سيتوكنين با تلقيح گونه ها مقدار هورمون. دو درصد افزايش داشتكش  مصرف قارچ وعدم
بـا كـاربرد    .بـود تـرين سـطح    در پايين كش تلقيح اين گونه و عدم مصرف قارچ تيمار با در مقايسهدرصد كاهش  23/85و  63 ،58/53بنوميل به ترتيب با 

هـا   در كل، سنتز فيتوهورمون. كش نشان داد در مقايسه با دو گونه ديگر نسبت به اين قارچ بيشتري را حساسيت G. mosseae، گونه سيلور كش نانو قارچ
  . ها به شدت كاهش يافت كش گردد، تحت تنش كاربرد قارچ در گياه كه به واسطه همزيستي با قارچ ميكوريزا تحريك مي

  
   سيلور نانو سيتوكنين،كلونيزاسيون، ،جيبرلين، اكسين :هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه 

رزي بـه  هاي طبيعي و كشـاو  همزيستي ميكوريزايي در اكوسيستم
پاسخ رشدي گيـاه ميزبـان بـه همزيسـتي      .اي وجود داردطور گسترده

امــا تغييــرات  ،ميكــوريزايي ممكــن اســت بســيار قابــل توجــه باشــد 
ــوژيكي  ــؤثرفيزيول ــر ايــن پاســخ م ــده  ب ــد هــا نســبتاً ناشــناخته مان   ان

)Wayman, 1980.( هـاي   هاي گياهي بـه عنـوان سـيگنال    مونهور
كننـد   مي ايفاي نقشي ايمولكولي در طول استقرار همزيستي ميكوريز

                                                            
اسـتاد  ، دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد كـرج    -4 و 3، 2، 1

موسسـه  اسـتاديار   و مركز تحقيقات كشـاورزي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد كـرج     
   تحقيقات خاك و آب كشور

  E-mail: maryamseafy@yahoo.com)                    :نويسنده مسئول -(*

)Barker & Tagu, 2000 .(   روابط پيچيده بين ريشه ميزبـان و قـارچ
هـايي دارد   نياز به تغيير دائم در علائم و سـيگنال  رآرباسكولاميكوريز 

وي را در اين رابطـه دو جانبـه   كه به نوبه خود تغييرات متابوليكي و نم
ها نشـان داده   بررسي). Gianinazii-pearson, 1996( كند تنظيم مي

هـاي   قادر به توليد و آزادسـازي هورمـون   اهاي ميكوريز است كه قارچ
تواننـد بـر رشـد گياهـان      باشند كه مي ها مي گياهي از جمله سيتوكنين

زيسـتي روي جـذب   مسـتقل از اثـر ايـن هم    تأثيربگذارند و اين  تأثير
در اثر تلقيح ). Hajiboland et al., 2005( عناصري مانند فسفر است

انتقال مواد فتوسنتزي از انـدام هـوايي   ، رآرباسكولا اهاي ميكوريز قارچ
هـاي قـارچ بـه     در واقع اندام. يابد ها افزايش مي ميزبان به سمت ريشه

كرده كه  هاي فتوسنتزي گياه عمل عنوان مخزن دريافت كربوهيدرات
گردد كـه ايـن    سبب تحريك فعاليت فتوسنتزي به ميزان بيشتري مي
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خود به دليل افزايش توليد هورمـون جيبـرلين در گيـاه ميزبـان اسـت      
)Demir, 2004( .اسلنكيز )Slankis, 1973 (  ات  بيان كرد كـه تغييـر

هـاي ترشـحي توسـط     هورمون تواند به دليل توليد فيتو رشدي گياه مي
 )Allen et al. 1980( آلن و همكاران .توميكوريزايي باشدهاي اك قارچ

 گيـاه  هـاي  ريشـه و بـرگ   سـيتوكنين در  ميـزان گزارش كردنـد كـه   
Bouteloud gracilis آلـن و   .يح شده با ميكوريزا افـزايش يافـت  تلق

دار در جـذب فسـفر و    ، افزايش معني)Allen et al., 1982( همكاران
ــاه ــنتز را در گي ــر   Bouteloud gracilis آب و فتوس ــه اث ــوط ب مرب

يـر  هـا توسـط تغي   دانند كه بسياري از اين پاسخ مي اهمزيستي ميكوريز
در آزمايشي نشان داده شد كه غلظت . شود ها تنظيم مي سطح هورمون

 يابـد  افـزايش مـي   اسيتوكنين در گياهان همزيست بـا قـارچ ميكـوريز   
)Barker, 2000 & Tagu(.  ــاكو ــتي تنب  Nicotiana( در همزيس

tabacum cv. Xanthi nc( گونــة ابــا قــارچ ميكــوريز Glomus 

intraradices كند غلظت جيبرلين و سيتوكنين تغيير مي ديده شد كه 
)2002 Shaul-Keinan et al., .(   درآزمايشي نشان داده شـد كـه در

غير ميكـوريزايي غلظـت    )Medicago sativa cv. Aragon( يونجه
مقـدار آن  ، تنش خشكي در مواجه باولي  ،هورمون سيتوكنين بالاست

در حالي كه ميزان ايـن هورمـون در   . يابد كاهش ميدر گياه به شدت 
گياهان همزيست با قارچ ميكـوريزا در شـرايط تـنش خشـكي حفـظ      

اي نشان داد كه نتايج مطالعه .)Goicoechea et al.1995,( گردد مي
شده بـا  همزيست  thaliana Arabidopsis گياه هاي جوان ريشه در

ولـي بـا افـزايش     باشد، ميزان هورمون اكسين بالا مي قارچ ميكوريزا،
اكسـين كـاهش    ميـزان  اتلقيح شده با قـارچ ميكـوريز   گياه سن ريشه

اينـدول تـري اسـتيك     در تبـديل  ايابد كه بيانگر اثر قارچ ميكوريز مي
 ,.Vadossery et al(تركيبـات غيرفعـال اسـت    بـه   )IAA( 1اسـيد 

سطح ايندول تري استيك اسيد ) .Glycine max L( در سويا ).2008
نسـبت بـه شـاهد     رآرباسـكولا  قارچ ميكوريزهاي تلقيح شده با  در ريشه

گيـري ريشـه را    اكسـين شـكل   ).Meixner et al., 2005(بالاتر بود 
دهـد و   كند و خاصيت ارتجاعي ديواره سلولي را افزايش مي كنترل مي

 مـؤثر رات همزيستي ميكوريزا و اث گيري ها بر شكل تمامي اين فعاليت
سـنجي مشـخص شـده اسـت كـه عصـاره       هاي زيست با روش. است

حـاوي   G. mosseae گونـه  اميكـوريز  قـارچ  حاصل از كشت خـالص 
نتـايج ايـن    .سـين و سـيتوكنين اسـت   اك ،تركيبات هورموني جيبرلين

در واقع پاسخي به اين سئوال بود كـه بخشـي از تركيبـات     آزمايشات
 Barea( باشـد  ظير سيتوكنين ناشي از فعاليت ميكوريزا ميهورموني ن

et al., 1982.( ا برقراري همزيسـتي ميـان گيـاه و قـارچ ميكـوريز     ا ب
 شـود  تعادل هورموني جديدي در پاسخ به همزيستي در گياه ايجاد مي

اين تغيير در تعادل هورموني جهـت تنظـيم كلونيزاسـيون قـارچي     كه 
با گسترش . ,.Shaul-Keinan et al) 2002( براي گياه ضروري است

هاي آن، جذب عناصر و انتقـال آنهـا از    كلونيزاسيون قارچ و رشد هيف

                                                            
1- Indol-3-acetic acid (IAA) 

در ايـن صـورت    .يابـد  هاي ميزبان افـزايش مـي   شهخاك به سمت ري
برخي عوامل . داشت نيز توان انتظار افزايش عملكرد دانه در گياه را مي

و بـا   گذارند مختلف اثر ميها بر متابوليسم گياه از طرق  كش نظير قارچ
گيـاه نيـز    اي رابطـه همزيسـتي ميكـوريزايي بـا     تغيير ترشحات ريشه
زا مانند،  عوامل تنش). Hause et al., 2007(شود  دستخوش تغيير مي

 و ندمؤثركه بر كلونيزاسيون قارچي  ها كش تنش خشكي و كاربرد قارچ
بـر   احتمالاً، دهندقرار  تأثيرتوانند ريشه گياه همزيست را نيز تحت  مي

لذا به منظور بررسـي تغييـرات    .باشند گذار مي تعادل هورموني گياه اثر
ي و ايها بر كارايي همزيستي ميكوريز كش هورموني در اثر كاربرد قارچ

  . اي انجام گرفت واكنش رشدي گياه سويا آزمايشي مزرعه
  

  ها مواد و روش
هـاي كامـل    كاين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلو

در مزرعه تحقيقاتي  1387-88تصادفي در چهار تكرار در سال زراعي 
ي كرج واقع در ماهدشت اجـراء  دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلام

، )F0( هـا در چهـار سـطح شـاهد     كش عامل اول شامل انواع قارچ. شد
 Bacillus(  F3)( و بيولوژيـك  )F2(سـيلور  ، نانو)F1بنوميـل ( شيميايي

subtilis(      و عامل دوم شامل قـارچ ميكـوريزا در چهـار سـطح شـاهد 
)M0( ،)M1( mosseae Glomus و )M2 (G. etunicatum و )M3( 

G. intraradices از قبـل از آمـاده سـازي زمـين     . در نظر گرفته شد
زيكـي و شـيميايي   و براي تعيين خصوصيات في خاك cm30-0عمق 
شـني بـا    –خـاك لـوم    فتبا .برداري مركب انجام گرفت، نمونهخاك

5/7=pH  كيلوگرم در هكتار از منبـع اوره  50نيتروژن به ميزان . بود ،
كيلـوگرم در هكتـار از    75، ات به مقدار نصف ميزان توصيه شـده فسف

كتـار از  كيلوگرم در ه 200منبع سوپرفسفات تريپل و پتاسيم به ميزان 
مزرعـه   منبع سولفات پتاسيم، براساس نتايج آزمـون خـاك، در سـطح   

رديـف كشـت سـويا بـه      چهـار هركرت آزمايشي شامل . توزيع گرديد
مورد اسـتفاده در   اهاي ميكوريز قارچ. شش متر بودو طول  5/0فاصله 

از اراضي گندم ديم كشور جداسازي و در ماسه استريل به  اين تحقيق
در  .Sorghum bicolor L)( ماه در كشت گيـاه سـورگوم   چهارمدت 

و بـه ميـزان   و آب كشور تكثير و توليد گرديد  كموسسه تحقيقات خا
شامل ماسه به عنـوان حامـل، ريشـه آلـوده گيـاه      (گرم از زاد مايه  دو

-200اي كه به ازاي هـر بـذر    گونهبه  )، هيف قارچي و اسپورسورگوم
اندام فعال قارچ در نظـر گرفتـه شـد و در شـيارهاي مخصـوص       150

 كـش بنوميـل   قارچ. اده شدمتري قرارد سانتي چهاركاشت بذر در عمق 
)F1 (كش بيولوژيك  با غلظت يك در هزار و قارچ)F3 (   با نـام تجـاري

درصـد در  سه به ميزان  Bacillus subtilis بيوسوبتيل حاوي باكتري
بـه صـورت كلوئيـد    ) F2( كش نانو هر ليتر با غلظت دو در هزار و قارچ

بـا غلظـت    گرم نانو ذرات نقره در هـر ليتـر   چهارحاوي ليتري  2000
ppm60 )براي تهيه و به صورت مصرف بذري) لوگرمگرم در كي ميلي ،

بـذور در سـايه كـاملاً     با توسط آب فشان هر تيمار جداگانه محاسبه و
به صورت دستي بـا ايجـاد   ويليامز بذر سويا رقم كاشت  .گرديد آغشته
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بـه فاصـله    هـا  بوته. ارديبهشت انجام گرفت 27شيار بر روي پشته در 
كود سـرك  . تنك شدند V2 و V1 روي رديف در مرحلهمتر سانتي پنج

كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع اوره در دو نوبت  20و  50به ميزان 
گيـري   جهت نمونـه بـرداري بـراي انـدازه     .در سطح مزرعه توزيع شد

از دو خط وسط هر كرت بـا حـذف   ) R2(ها در مرحله گلدهي  هورمون
نتخاب و بـا ريشـه از خـاك    به طور تصادفي ابوته  دو، حاشيهمتر  يك

هـا بـه تفكيـك ريشـه و انـدام هـوايي داخـل كيسـه          بوته .خارج شد
ها به داخـل   بلافاصله نمونه .گذاري گرديديكي گذاشته و اتيكتپلاست

جهــت تعيــين غلظــت . منتقــل و بــه آزمايشــگاه ارســال شــديخــدان 
 از دسـتگاه  در بـرگ گيـاه   ، جيبرلين و سيتوكنينهاي اكسين هورمون

ــايع  ــاتوگرافي م 1كروم
(HPLC)  ــه رو ــتفاده و ب ــك اس ش ايزوكراتي

 دينـگ -شـنگجي و مينگيـو   اين كار طبق روش. جداسازي انجام شد
)Shengjie & Mingyu-Ding, 2008( بـراي تعيـين    .انجام گرفت

در مرحله گلدهي كه كلونيزاسيون قارچي به  درصد كلونيزاسيون ريشه
آبيـاري و  برداري صورت گرفـت، بعـد از   نهرسد نمو ح ميبالاترين سط

 پـنج ، از دومين خط هر كرت با حذف حاشيهرسيدن به ظرفيت زراعي 
متـر اطـراف   سانتي 30انتخاب و پروفيلي به ابعاد  طور تصادفيبوته به 

بوتـه   پنجها به خوبي شسته شد و از  خاك اطراف ريشه. ريشه زده شد
هاي موئين جدا شد و  ، ريشهاي مار از نقاط مختلف سيستم ريشههر تي

 )KOH(درصد هيدروكسيد پتاسيم  10جهت رنگ آميزي آنها محلول 
به گراد سانتي121 و دماي atm 15 و با فشار آن افزوده و در اتوكلابه 

مرتبه با  6-8، ها پس از سرد شدن ريشه. قرار داده شددقيقه  پنجمدت 
به مدت  نه قليائييات رنگبري با آب اكسيژعمل. آب مقطر شسته شدند

بـار آبكشـي، جهـت اسـيدي      4-5بعـد از   ،دقيقه صورت پـذيرفت  15

درصـد بـه    يك )HCl( ها درون محلول اسيد كلريدريك ، ريشهكردن
، پس از خـالي كـردن اسـيد كلريـدريك    . سه دقيقه فرو برده شدمدت 

درصد به مدت  يكآميزي تريپان بلو با غلظت ريشه را با محلول رنگ
هـا از رنـگ    ، سپس ريشهمحيط آزمايشگاه آغشته كردهعت در سا 24

ور شـد تـا رنـگ    ليسرول بدون رنگ غوطـه گخارج و در محلول لاكتو
بـراي تعيـين   . )Philips & Hyman, 1970( اضـافي خـارج گـردد   
متـري   سـانتي  يكآميزي شده به قطعات هاي رنگ كلونيزاسيون ريشه
ده بـه ابعـاد   قطعه بر روي پتري ديش مشبك ش ـ 50برش داده شد و 

 Gridlineمتـري بـه طـور تصـادفي پخـش و بـا روش       سـانتي  يـك 

Intersect Method گيــري شــد درصــد كلونيزاســيون ريشــه انــدازه 
)Giovannetti & Mosse, 1980.(     تجزيه آماري توسـط نـرم افـزار

SAS ver. 9.1 اي  ها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه    و مقايسه ميانگين
  .انجام شد رصددر سطح احتمال پنج د دانكن
  

  بحث نتايج و 
هـا بـر درصـد     كش قارچ تأثير نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

اكســين، جيبــرلين و (هــاي رشــدي  ريشــه و هورمــونكلونيزاســيون 
كش و ميكوريزا بر  اثر متقابل قارچ). ≥01/0p(دار بود  معني) سيتوكنين

كه اين اثـر بـر   در حالي . دار بود معني) ≥01/0p(ها  ميزان فيتوهورمون
هـاي مختلـف قـارچ     ميـان گونـه  . دار نبـود  درصد كلونيزاسيون معنـي 
دار از نظر درصد كلونيزاسيون ريشه و ميزان  ميكوريز نيز اختلاف معني

  ).1 جدول( )≥01/0p(ها مشاهده گرديد  فيتوهورمون

  
  كش بر  صفات مورد مطالعه در سوياقارچ ميكوريزا و انواع قارچ اثر )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -1جدول 1

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for mycorrhiza fungi and fungicides on studied traits in soybean  

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 انگين مربعاتمي
       MS

آزادي درجه
df 

 كلونيزاسيون
Colonization 

 اكسين
AX 

 جيبرلين
GA 

 سيتوكنين
CK 

  بلوك
Block (R) 

3 28.30 ns 5.140 ns 5.540 ns 1.52 ns 

  اميكوريز
Mycorrhiza (M) 

3 256.34** 9626.84** 1135.12** 1347.10** 

  كش قارچ
Fungicide (F) 

3 340.57** 25886.93** 4099.50** 5671.22** 

  كش قارچ×  ميكوريزا
M×F 

9 74.41 ns 831.98 ** 112.12** 255.38** 

  خطاي آزمايش
Error (E) 

45 54.88  47.59 6.49 2.57 

  ضريب تغييرات
C.V. (%) 

- 26.96 2.53 2.41 1.72 

  دارغير معني درصد و 1و  5 احتمال دار در سطحبه ترتيب معني: nsو  ** ،*
*,** and ns are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

                                                            
1- High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) 



  257      ...موني سوياهور هاي مختلف قارچ ميكوريزا در تغييرات فيتو ثير گونهأت

 

a

a

a

b

10

15

20

25

30

35

R
o

o
t 

co
lo

n
iz

at
io

n
(%

)

Mean 30.41 27.08 31.28 21.1

Control (F0) Benomyl (F1) Nanosilver (F2) Bacilluc (F3)

  
  قارچ كش بر درصد كلونيزاسيون ريشه در سويا اثر - 1شكل 

Fig. 1- Effect of fungicide on soybean root colonization 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  قارچ ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه در سويا اثر  - 2شكل 

Fig. 2- Effect of mycorrhiaz fungicide on soybean root colonization 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

  
درصد كلونيزاسيون  كش بر اثر قارچ ميكوريزا و قارچ )الف

  سويا ريشه
نشـان داده  ) 1شـكل  ( اهاي مختلف قارچ ميكوريز رسي گونهدر بر
 G. intraradicesبـا تلقـيح گونـه     ريشه كلونيزاسيوندرصد  شد كه

بـه ترتيـب    G. mosseaeو G. etunicatum  نسـبت بـه دو گونـه   
  و G. etunicatumبـين دو گونـه   . ددرصد بالاتر بو 52/26و  70/31

 G. mosseae   يون ريشــه ســويا نيــز از نظــر درصــد كلونيزاسـ ـ   
)Glycine max L. (دار وجود نداشت و براسـاس نتـايج    اختلاف معني

تـرين   مناسـب  G. intraradicesنمود كه گونـه   توان چنين اظهار مي
ساير محققان نيز اين نتيجه را . باشد گونه جهت همزيستي با سويا مي

 .);Tufenkci et al., 2005 Subramanian, 1995( كننـد  مـي  تأييد
و ) M0(م وجود اخـتلاف آمـاري بـين كلونيزاسـيون تيمـار شـاهد       عد

بيـانگر   G. etunicatumو  G. mosseaeهاي  تيمارهاي كاربرد گونه
به صورت بومي در خاك محل آزمـايش   احضور جمعيت قارچ ميكوريز

 G. mosseaeو  G. etunicatum خالصهاي  باشد و اين كه گونه مي
هـاي مخلـوط قـارچ     نـه احتمـالاً گو  در مقايسه با آن جمعيت بومي كه

هـاي   گونه .، در كلونيزه كردن ميزبان برتري نداشتندباشد ميكوريزا مي
هـاي گيـاه    از لحاظ برقراري همزيستي با ريشه امختلف قارچ ميكوريز

 توانايي متفاوتي را نشان دادند كه اين موضوع در گزارشـات متعـددي  
ــت   ــده اس ــده ش  ;Boucher et al., 1999) et al., 1999 دي

Gholami(.  گونه پوست و اپيدرم ريشه ميزبانبا توجه به خصوصيات ،
G. intraradices  البتـه بـر   . ريشه سويا را كلونيزه كرده استبه خوبي
برخـي  ) (Ocampo et al., 1980 اكامپو و همكـاران  طبق آزمايشات

رد كـه از  وجـود دا  هاي ريشه ميزبان تركيبات بازدارنده در درون سلول
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 گونـه  احتمـالاً كند كـه   مي گيري همزيستي ميكوريزايي ممانعت كلش
G. intraradices كمتري به اين تركيبات نشان داده است حساسيت .

البته فاكتورهاي فيزيكي ريشه مانند حجم تارهاي كشنده و سـاختمان  
اپيدرم نسبت به فاكتورهاي شـيميايي از قبيـل مـواد ترشـحي نقـش      

و نـوع   خـاك  pH، عناصر قابل دسـترس  آن بيشتري دارند، علاوه بر
  .هاي مختلف دارد ميزبان نيز نقش مهمي را در تعيين اثر بخشي گونه

وان بـه عن ـ  B. subtilisبـا كـاربرد بـاكتري     2 با توجه به شـكل 
 F0 (12/44(، كلونيزاسيون ريشه نسبت بـه شـاهد   كش بيولوژيك قارچ

سيلور و بنوميل  نوهاي نا كش در حالي كه اثر قارچ ،درصد كاهش يافت

در يك  دار نبود و بر كلونيزاسيون نسبت به شاهد از لحاظ آماري معني
درصدي كلونيزاسيون  29/12هر چند كاهش . گروه آماري قرار گرفتند

 ايـن كـاهش در  . قارچي توسط مصرف بنوميل را بايد مدنظر قـرار داد 
 ,.Samarbakhsh et al( نيـز گـزارش شـده اسـت    ات آزمايش ـ ساير

2009; Aggarwal et al., 2005.( بر كش نانوسيلور اثري منفي  قارچ
 سـه ، كلونيزاسيون حتي با مصرف آن. كلونيزاسيون ميكوريزي نداشت

ليكن اين افزايش از  ،افزايش در پي داشت (F0)درصد نسبت به شاهد 
  .دار نبود لحاظ آماري معني
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  اقارچ كش بر ميزان هورمون اكسين در سوي اثر - 3شكل 

Fig. 3- Effect of fungicide on auxin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  اثر قارچ كش بر ميزان هورمون جيبرلين در سويا - 4شكل 

Fig. 4- Effect of fungicide on gibberellin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  اثر قارچ كش بر ميزان هورمون سيتوكنين در سويا - 5شكل 

Fig. 5- Main effect of fungicide on cytokinin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال يانگينم

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

 
 

  

ــارچ    )ب ــوريزا و ق ــارچ ميك ــر ق ــر  اث ــش ب ـــغييرات  ك ت
  سويا فـيتوهورموني
هـاي رشـدي در    هاي مختلف ميـزان هورمـون   كش با كاربرد قارچ

كـش   قـارچ  كه به طوري كش كاهش يافت، مقايسه با عدم كاربرد قارچ

ــاهش را   ــترين ك ــل بيش ــد 75/55 و 42/42 ،74/39(بنومي در  )درص
) F0(هاي اكسين، جيبرلين و سيتوكنين نسبت به تيمار شـاهد  هورمون

  ).5و  4، 3هاي شكل(نشان داد 
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  قارچ ميكوريزا بر ميزان هورمون اكسين در سويا اثر - 6 شكل

Fig. 6- Effect of mycorrhiza fungi on auxin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  قارچ ميكوريزا بر ميزان هورمون جيبرلين در سويا اثر - 7شكل 

Fig. 7- Effect of mycorrhiza fungi on gibberellin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  چ ميكوريزا بر ميزان هورمون سيتوكنين در سويااثر  قار - 8شكل 

Fig. 8- Effect of mycorrhiza fungi on cytokinin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

 
  

هـا   هاي مختلف قارچ ميكوريزا باعث افزايش ميزان هورمون گونه
اين در حـالي اسـت كـه بيشـترين افـزايش در       .نسبت به شاهد شدند

گونه با  توسط تلقيح ريشه سيتوكنينو  هاي اكسين و جيبرلين هورمون
G. intraradices ــه ــه ب ــدار ترتيــب ب   46/27 و 24/21 ،62/17 مق

كه محققان ديگـر   ايجاد گرديد درصد نسبت به عدم مصرف ميكوريزا
    (Ludwig-Müller et al., 1997كننـد  مـي  تأييـد نتـايج را  اين نيز 

Fitze et al., 2005( )8و  7، 6 هايشكل.(   
 )F0M3( كـش  مصرف قارچ و عدم G. intraradicesگونه  تلقيح

كـش   رد قـارچ با كاربهاي اكسين و جيبرلين و  هورمون بيشترين مقدار
مقــدار  كمتــرين )G. etunicatum )F1M2 بنوميــل همــراه بــا گونــه

. را به خود اختصاص دادندو سيتوكنين هاي اكسين و جيبرلين  هورمون

   هورمــون ســيتوكنين در تيمــار تلقــيح گونــه غلظــت بيشــترين مقــدار
G. etunicatum  كـش  مصـرف قـارچ  بدون )F0M2(     بـه دسـت آمـد

  .)11و  10، 9 هايشكل(
ــه   ــاربرد گون ــا ك ــارچ  G. mosseaeب ــرف ق ــدون مص ــش ب ، ك

 و 84/8 ،21/18، جيبرلين و سيتوكنين به ترتيـب  هاي اكسين هورمون
 05/30و  G. etunicatum 03/19 ،06/11بـا گونـه   و  درصد 72/27

درصد  79/22و  G. intraradices 49/24، 81/16در تلقيح  درصد و
هـاي سـاير   كـه بـا يافتـه    افزايش يافتنـد  )F0M0( در مقايسه با شاهد

 & Ramakrishna et al., 2001ِDaft(محققـان منطبـق اسـت    

Okusanya, 1973 Allen et al., 1980-1982;.(   
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  در سويا اثر متقابل قارچ ميكوريزا و قارچ كش بر ميزان هورمون جيبرلين - 9شكل 

Fig. 9- Interaction effect of mycorrhiza fungi and fungicide on gibberellin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  اثر متقابل ميكوريزا و قارچ كش بر ميزان هورمون اكسين در سويا -10شكل 

Fig. 9- Interaction effect of mycorrhiza fungi and fungicide on auxin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  قارچ كش بر ميزان هورمون سيتوكنين در سويااثر متقابل قارچ ميكوريزا و  -10شكل 

Fig. 10- Interaction effect of mycorrhiza fungi and fungicide on cytokinin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

 

  
 بـا تلقـيح  هـاي رشـد بـه خصـوص سـيتوكنين       فزايش هورمـون ا
و  ابه دليل توليد آن توسط قـارچ ميكـوريز   احتمالاً ،اميكوريز هاي قارچ

مـوادي را   اهاي ميكوريز زيرا قارچاشد، بتقال آن به سمت ميزبان ميان
گيـرد و   هاي سيتوكنين در گياه را مي د كه جلوي بازدارندهنكن توليد مي

بـه  هـا كـه    گياه به دليل بهتر شدن جذب مواد غذايي و برخي سيگنال
گردد مقدار بيشتري سيتوكنين  قارچ ايجاد مي علت رابطه همزيستي با

هورمـون سـيتوكنين    به عـلاوه . )Allen et al., 1980( كندمي توليد
شـود و ايـن افـزايش ميـزان      باعث افزايش جذب و مصرف فسفر مـي 

 بردبـا كـار  . اسـت  مـؤثر رصـد كلونيزاسـيون ميكـوريزايي    فسفر بـر د 
دار بـر ميـزان    معنـي  تـأثير  G. etunicatum گونـه  كش بنوميل، قارچ

ريزا تيمار كاربرد بنوميل بدون تلقـيح قـارچ ميكـو   ها نسبت به  هورمون
)F1M0( اين در حالي است كه دو گونـه . شتندا G. intraradices  و

G. mosseae 64/16 ، اكسين را به ميـزان كش بنوميل همراه با قارچ 
همچنــين  82/14و  53/25بــه ميــزان  را درصــد و جيبــرلين 63/6و 

 F1M0 تيمـار  نسـبت بـه  درصد  09/9و  45/29سيتوكنين را به مقدار 
به ميزان  G. intraradices توسط گونهافزايش  كه اين دادندافزايش 

 كاهش به تنهاييسيلور  بنوميل و يا نانو كش مصرف قارچ. بيشتري بود
احتمـالاً   .به دنبال داشت )F0M0(شاهد  نسبت به را ها هورمون ميزان
و كاهش فعاليت  آرباسكولگيري  اختلال در شكل كش بنوميل با قارچ

بر فعاليـت آنـزيم سوكسـينات     تأثيرطريق متابوليكي قارچ ميكوريزا از 
دهيدروژناز بر توليد هورمون توسط ميكوريزا اثر سـوء داشـته و باعـث    

كه برخي از محققين نيـز ايـن نظـر را بيـان      كاهش آنها گرديده است
 ).Kough et al., 1987 ;Kjoller & Rosendahl, 2000( اند داشته

همــراه بــا  G. intraradicesو  G. etunicatumكــاربرد دو گونــه 

تيمـار كـاربرد    هـا را نسـبت بـه    سـيلور ميـزان هورمـون    كش نانو قارچ
در  ،دادافزايش  )F2M0(سيلور بدون تلقيح قارچ ميكوريزا  كش نانو قارچ

كش كاهش نـاچيزي را   توأم با اين قارچ G. mosseaeحالي كه گونه 
 ربردكـا  هـا در تيمـار   ميزان هورمـون  .نشان داد F2M0 تيمار نسبت به

 )F0M0(شاهد به  تميكوريزا نسب تلقيح قارچكش نانوسيلور بدون  قارچ
گـرم   ميلي( ppm 60 در غلظت سيلوراحتمالاً كاربرد نانو. كاهش يافت

   ولــي بــا كــاربرد دو گونــه ،اثــر ســوء بــر گيــاه داشــت )گــرم در كيلــو
G. etunicatum  وG. intraradices       ايـن اثـر تخريبـي تـا حـدي

ميكوريزا به عنوان سـد دفـاعي بـراي گيـاه      قارچ واقع در جبران شده،
بـا كـاربرد   ).  ,Rostami & Shahsavar (2009 عمـل كـرده اسـت   

ا هــاي قــارچ ميكــوريز و هــر يــك از گونــه B. subtilisكــش  قــارچ
كش بيولوژيك بدون تلقيح قارچ  كاربرد قارچ نسبت به تيمارها  هورمون
 G. intraradicesكـه   بـه طـوري   .يافتند افزايش )F3M0( ميكوريزا

ــزان   ــه مي ــزايش ب ــترين اف ــه 88/39و  69/22، 30بيش    درصــد وگون
G. mosseae 82/9و  12/96 ،23/16كمتــرين افــزايش بــه ميــزان 

ين، جيبرلين و سيتوكنين سبب هاي اكس درصد را به ترتيب در هورمون
احتمالاً گونه  )Fallah et al., 2006(فلاح و همكاران  بنا به نظر .شد

G. mosseae قـارچي و خاصـيت    نسبت به ترشحات ليپوپپتيدي ضد
بـه طـوري كـه     بيشتري داشت، حساسيت B. subtilisآنتي بيوتيكي 

تركيـب تيمـاري نسـبت بـه دو گونـه ديگـر        ها در اين هورمونميزان 
سـه گونـه بـا     يك از هر تلقيح اكسين و جيبرلين در. باشد تر مي پايين

در حالي  .تلقيح باكتري كاهش يافتالت عدم اين باكتري نسبت به ح
 ،و بـاكتري  G. intraradicesكه مقدار سيتوكنين در تلقيح همزمـان  

افـزايش  ) F0M3( و اين گونـه قـارچ   در مقايسه با عدم كاربرد باكتري
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كــاهش  كــش و عــدم مصــرف ميكــوريزا، كــاربرد ايــن قــارچ .يافــت
 10، 9 هايشكل( در پي داشت )F0M0( نسبت به شاهدها را  هورمون

  ).11و 
  

  گيري  تيجهن
هاي مختلـف قـارچ    رد گونهبا كارب در اين تحقيق آشكار گرديد كه

ي هـا  در بـرگ  ، جيبرلين و سـيتوكنين ميكوريزا، توليد و تجمع اكسين
به طوري كه بالاترين سطح هـر   ،گياه سويا نسبت به شاهد بيشتر شد

ايـن   بنابر .دست آمدبه  G. intraradicesسه هورمون با تلقيح گونه 
هـاي گيـاه را از نظـر     تواند غلظت هورمـون  همزيستي ميكوريزايي مي

) IBA( 1از آنجـا كـه اينـدول تـري بوتيريـك اسـيد      . كمي تغيير دهد
عـي كـه   هـاي فر  كلونيزاسيون قارچي را از طريق افزايش تعداد ريشـه 

 دهـد  ، در مراحل اوليه رشد تغيير مـي محل مطلوب كلونيزاسيون است
)Fitze et al., 2005 (توان افـزايش كلونيزاسـيون توسـط تلقـيح      مي

ــارچ  ــبت داد  G. intraradicesقـ ــين نسـ ــزايش اكسـ ــه افـ    را بـ
)Ludwig-Müller & Güther, 2007 .(  كلونيزاسيون ريشه در ايـن

نـه ديگـر بـه    و دو گو اميكوريزقارچ تيمار نسبت به شاهد بدون تلقيح 
، جـذب  احتمالاً ين قارچبا گسترش كلونيزاسيو .ميزان بيشتري رخ داد

بـان افـزايش   هـاي ميز  عناصر و انتقال آنها از خاك بـه سـمت ريشـه   
فتوسنتز گياه جهـت  ، مخزنبا افزايش تقاضاي  ،از سوي ديگر. يابد مي

توان به  كه اين اثر را مييابد  درات بيشتر نيز افزايش ميكربوهي تأمين
از . انسـت سـيتوكنين در گيـاه مربـوط د    دليل توليد و افـزايش سـطح  

ربوهيـدرات  سـبب افـزايش تقاضـاي ك    اهاي ميكوريز آنجايي كه قارچ
ت ريشـه  ، لـذا جريـان كربوهيـدرات بـه سـم     گردند ها مي توسط ريشه
، افـزايش توليـد جيبـرلين در حضـور     يابـد كـه علـت آن    افزايش مـي 

ها سبب كـاهش غلظـت    كش كاربرد قارچ .باشد هاي ميكوريزا مي قارچ
خود  Bacillus subtilisاز آنجايي كه باكتري . هر سه هورمون گرديد

ها با تلقيح ايـن   ها را دارد كاهش سطح هورمون توانايي توليد هورمون
البتـه   .كش بيولوژيك بـه ميـزان كمتـري بـود     باكتري به عنوان قارچ

بت به دو كش نس كاهش سطح هورمون سيتوكنين با مصرف اين قارچ
تري بـا توليـد يـك سـري مـواد      باك احتمالاً .هورمون ديگر بيشتر بود

ــي ــده مـ ــود   بازدارنـ ــاه شـ ــون در گيـ ــد هورمـ ــانع توليـ ــد مـ    توانـ
)Xiao et al., 2008 .(    كـش   كلونيزاسيون نيز بـا مصـرف ايـن قـارچ

. سيلور و بنوميل كاهش نشـان داد  هاي نانو كش نسبت به شاهد و قارچ
، قـارچ ميكـوريزا   ها بدون تلقيح كش در صورت مصرف هر نوع از قارچ

امـا گياهـان    ،نسبت به شاهد كاهش زيـادي داشـتند  سه هورمون  هر
هـا   توانستند سبب افزايش سـطح هورمـون   همزيست با قارچ ميكوريزا

هـا در   يزان هورمـون ها در حفظ م شوند كه بيانگر نقش مهم اين قارچ
  ، گونــه ولــيكن در صــورت مصــرف بنوميــل    باشــد، بــرگ مــي 

G. etunicatum ور، گونهسيل و در صورت مصرف نانو G. mosseae  
تا حدي حساسيت نشان دادند كه سبب كاهش هـر سـه هورمـون در    

هاي  هرچند اين كاهش در هورمون. اين تركيبات تيماري گرديده است
به طوري كه با شـاهد   ،نبوددار  لين از لحاظ آماري معنياكسين و جيبر

هـار  تـوان اظ  به اين وسـيله مـي   .گرفتند در يك گروه آماري قرار  خود
ها به وسيله گياه توسط همزيستي ميكوريزايي  داشت كه سنتز هورمون

كـش   رات انواع قارچاث تأثيرهر چند اين پديده تحت . شود يك ميتحر
نتايج اين تحقيق در مطالعـات بعـدي    تأييددر صورت  .واقع شده است

تـرين نـوع    نمود كه براي ضدعفوني بذر سويا مناسـب  توان توصيه مي
هاي ميكـوريزي   باشد و در صورتي كه با قارچ ولوژيك مي، بيكش قارچ

به صورت همزمان تلقـيح گـردد    G. intraradicesبه خصوص گونه 
را  هاي رشـدي در گيـاه   سطح هورمون كمترين اثر سوء از نظر كاهش

هر چند هنوز به . به دنبال خواهد داشت ها كش در مقايسه با ديگر قارچ
بر روابط هورموني قارچ و ها  كش ارچتوان به نقش دقيق ق درستي نمي
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Abstract 
To compare the effects of different weed management methods on seed bank of weeds 

grown in sugar beet (Beta vulgaris L.), a field experiment was conducted at the Agricultural 
Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2006, 2007 and 2008. The 
experiment designed as a complete randomized block with three replications. The treatments 
including: disk+ fhenmedifham, disk+ fhenmedifham+ rotation, disk+ cultivation, disk+ 
cultivation+ rotation, metamitron+ fhenmedifham, metamitron+ fhenmedifham+ rotation, 
metamitron+cultivation, metamitron+ cultivation+ rotation, covercrop+ fhenmedifham, 
covercrop+ cultivation, weeding , weeding+ fhenmedifham and control. Soil samples were 
taken (in the base of clustering method) in two depths of 0-10 cm and 10-20 cm, at two 
stages, early season and late season. Results showed that at the first experiment highest and 
lowest seed bank size obtained in control plots (383 seeds per kg of soil) and 
weeding+fhenmedifham (52 seeds per kg soil). At the second year maximum and minimum 
seed bank size were observed in control and weeding treatment with 1080 and 319 seeds/kg 
soil, respectively. In two years, seed bank size in 0-10 cm depth was more than 10-20 cm 
depth. In the first and second years seed bank size at late season compare to early season was 
2.2 and 1.7 times, respectively. In two years, significant coefficients were observed in seed 
bank size at early season and late season (R2=0.76 and R2=0.65). There were significant 
correlations between seed bank size in the first and second year (R2=0.71) and between seed 
bank size and frequency of seedling (R2=0.77). 
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Abstract 

Crop residues management is one of the most important factors to sustain agro-ecosystems. 
Application of plant residues as organic fertilizers has functional role on the amount of soil 
elements, their availability for crops and finally yield obtained. In order to investigate the 
effect of different crop residues and their management on providing wheat potassium 
requirement, a four-replicated field experiment was carried out as a completely randomized 
block design on wheat (Triticum aestivum L.). Five plant residues with different C:N ratio 
(including cotton، soybean, alfalfa, wheat and corn) in companion with pure urea and control 

treatment (without residue or fertilizer) were incorporated as<5 mm particles seze. The rate of 
residues and required nitrogen to avoid immobilization were calculated by determination of 
C:N ratio and nitrogen factor to provide 90 kg N.ha-1. Soil extractable potassium was evicted 
by ammonium acetate extraction procedure after 49, 83, 99, 127, 165 and 175 days from 
beginning of experiment. The results showed that the effect of different residues on potassium 
release was significant just in booting growth stage. The highest concentration of K in booting 
stage belonged to alfalfa, wheat and corn residues (with corresponding values of 1663, 1637.6 
and 1592.3 kg.ha-1 soil respectively) while the lowest values belonged to cotton residue, urea 
and control (1472.6, 1425.4 and 1215 kg.ha-1 soil, respectively). Assessing trend of potassium 
(K) uptake showed that the most K uptake in plants (36.62 g.kg-1) occurred during the first 83 
days (stem elongation) and in residue alfalfa treatment that the most K release (2375.7 kg.ha-

1) was also from those residues. Therefore, it seems that crop residues could be considered as 
potential internal inputs for agro-ecosystems with different capabilities. Generally, our results 
revealed that alfalfa residue is the best option to provide potassium for wheat plants and corn 
and wheat (with not-significant difference) were ordered after alfalfa. 

 
Keywords: Ammonium acetate, Growth stage, Inside- field input, Straw 

                                                        
1 and 2- MSc Student and Assistant Prof. Department of Agronomy, Gorgan University of Agricultural Science and 
Natural Resources, Iran, respectively.  
(*- Corresponding author E-mail: akbarifarideh@gmail.com) 
 



  ی کشاورزيبوم شناس نشریه
  267 .ص ،1390 تابستان، 2شماره ، 3جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 3, No. 2, Summer 2011, p. 267 

 
The effect of light quality and quantity on morphological and physiological traits 

of maize (Zea maize L.) cultivars in greenhouse conditions 
 

M. Goldani1* and M. Nassiri Mahallati2 
Submitted: 21-08-2010 
Accepted: 06-02-2011 

 
Abstract 

In order to study the effect of light quality and quantity on morphological and 
physiological characteristics of two late and early maize (Zea maize L.) S.C., an experiment 
was conducted in greenhouse conditions,  Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 
2008. The experiment was carried out factorial based on randomized complete block design 
with six treatments and three replications. Different light conditions (including natural light, 
additional two hours lighting after sunset, and reduction of the quality and quantity of light 
conditions during plants growth, were investigated. The results indicated that leaf area in both 
maize hybrids increased by light measured until 28 days, and then decreased compared to the 
natural lighting conditions. In comparison with natural light conditions the dry mater of leaf 
and stem was increased by adding light until flowering stage. Leaf area and dry weight was 
reduced in both hybrids with decreasing lighting conditions. Leaf length to width ratio 
increased by adding the lighting measure till the seventh leaf appearance and later on reduced. 
This ratio increased with reduction of light duration. Chlorophyll content increased by adding 
light duration till the sixth leaf appearance. The chlorophyll content of two hybrids in screen 
conditions decreased compared to other conditions. In general, leaf area, stem and leaf dry 
weights, height and lodging index of short season hybrid was lower than long season hybrids. 
The present study showed that extending light duration resulted in increasing of the dry 
weight and development stage of maize. 
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Abstract 

Technique of remote sensing and its satellite products has many implementations in 
agricultural science and national resources. In this study, wheat yield in Esfahan province, 
Iran, were derived from MODIS satellite data over periods of 2000-2001(dry year) and 2004-
2005 (wet year). For this purposes, 68 MODIS products of surface reflectance (MOD09GA) 
and land surface temperature LST (MOD11A2) over Esfahan in 8-day time step were 
collected. By using satellite data of LST and vegetation index NDVI, the amount of water 
stress during each time steps were estimated from a linear relation. Spatial distributions of 
active photosynthesis absorb radiation (APAR) were also estimated using NDVI index and 
meteorological data. Finally, cumulative dry matter as indicator of wheat yield was calculated 
using APAR, light use efficiency and water stress in each time. Actual biomass by using 
harvest index, converted to grain yield. The results indicated that the amount of dry matter in 
wet year (2004-2005) was 1.4 times of predicted production in the dry year (2000-2001). 
Isfahan city had the highest amount of increase and cities of Bigdel, Felavarjan, Ardestan 
showed the highest decrease in wheat yield production. Good trend of predicted yield with the 
observation data indicated a promise for application of this procedure for annual yield 
prediction before harvesting time in large regional scale. 
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Abstract 
Kochia (Kochia scoparia L. Schard) is an annual, halophyte and drought resistant plant, 

that it can be irrigated with saline water and a valuable source for forage under drought and 
saline ecosystems. In order to evaluate germination characteristics of kochia, an experiment 
was conducted at Physiology laboratory of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 
2009. This experiment was conducted in a completely randomized design with four 
replications. Germination was evaluated at 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40°C under dark 
germinator with 50-60 percentage relative humidity. The results showed that the highest 
germination percentage was obtained at 20-30°C and the lowest obtained at 40°C. The longest 
and the shortest period to 20 and 50 germination percentage were recorded to 5-10°C and 20-
30°C, respectively. The longest and the shortest period to 80 percentage germination were 
belonging to 15 and 30°C, respectively. Based on Five Parameters Beta model, base, optimum 
and ceiling temperatures for kochia estimated 3.4, 25 and 43.3°C, respectively. However, seed 
of this plant is able to germinate in wide temperature range.  
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Abstract  
Regard to increasing demand for organic agricultural products, awareness of costs and 

profitability of organic products can help to decision planners of agricultural sector, and 
particularly farmers. This study has tried to calculate cost and profitability of cotton product 
in two different conventional and organic ways (procedure) of production using 253 cross-
sectional data from Khorasan Razavi cotton farmers during 2008 to 2009. The results showed 
with an increase in organic fertilizers consumption a year, animal fertilizer elasticity and 
consequently organic production cotton were increased. Also organic cotton profitability after 
six years was more than conventional products and organic cotton profitability in the 
transition period with increasing rate of price ( 15.0 ) after the transition period 1.66 will be 
the profitability of conventional cotton. According to the findings, supporting farmers in 
organic cultivation initial year (transition) either by financial incentives or extension services 
to encourage them to increase organic production and determination price of cotton organic 
guarantee purchase by the government as proposed were suggested. 
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Abstract 

Russian knapweed (Acroptilon repens L.) is a perennial weed of Aceraceae that is 
becoming a dominant weed in suitable conditions. In order to find an ecological non-chemical 
approach for controlling Russian knapweed and studying the possibility of using flower-eater 
mite (Aceria acroptiloni Shevchenko & Kacalev) (Acari: Eriophyidae), a series of studies 
including field survey and field experiments were conducted in North Khorasan province, 
Agricultural Research Station of Shirvan College during spring 2010. Preliminary studies 
included collecting, identifying and screening of insects as biocontrol agents for Russian 
knapweed were carried out. In field survey studies, contaminated natural regions by flower-
eater mite were recognized. At the end of growing season, 20 health and infested plants were 
selected and their height, flower number, shoot fresh weight and shoot dry weight were 
measured afterwards. In the field experiment, 40 similar plants with about one meter away 
from each other were selected. In addition, 40 plants (20 infected and 20 healthy plants) were 
transplanted to the pots, and then planted in a land with a distance of about 100 cm. After 
establishment, control plants were sprayed with an acaricide 20 shoots each that used as 
‘control’ and 20 shoots that infested with the mite were randomly selected. Russian knapweed 
shoots infested with the mite Aceria acroptiloni in a natural infestation were collected and 
observed under the binocular for the presence of the mite. The infested shoots were put in 
small vials filled with water, and transfer one shoot beside each of the 20 shoots that were 
selected for mite infestation. Mite infestation of the test shoots after two weeks was checked 
and in case the test shoots did not show signs of mite attack after four weeks, plants were 
infested again. As soon as the Russian knapweed leaves start wilting (when the green colour 
disappears), all 40 shoots were cut at the ground level. Each shoot put in a separate envelope, 
and the envelope labeled. In the laboratory, shoot height, fresh shoot weight, dry shoot 
weight, number of flower heads, numbers of seeds were recorded. The results showed that the 
mite did not feed from all plants except on Russian knapweed. Application of mite reduced 
the number of flowers by 68% in natural conditions. In the field conditions, it could reduce 
the number of flowers by 59% in the nature plants and 11% in transplanted plants. Since this 
mite was able to reduce vegetative and reproductive organs of Russian knapweed, it could be 
considered as a potential promising biological control agent for using in ecological 
agriculture.  
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Abstract 
The responses of isabgol (Plantago ovata Forsk.) to micronutrient foliar application under 

low irrigation condition were investigated. The experiment was carried out in Agricultural 
Research Farm of Zabol University, Iran, during growing season of 2007-2008. The 
experiment was conducted in spilt plot using randomized complete block design with four 
replications. Three irrigation regimes defined as normal irrigation, one time lack of irrigation 
before flowering and one time lack of irrigation after flowering were used as the main plots. 
Five levels of micronutrient foliar application including: control unit, four ppt of Fe, three ppt 
of Zn, four ppt of Mn, and a mixture of these elements were considered as subplots. The 
results indicated that the seed and biological yield, seed number per spike, spike number per 
plant and thousand seed weight were significantly affected by irrigation regimes. The 
maximum seed yield obtained in control plots with normal irrigation. The seed yield diminish 
in treatments of one time lack of irrigation before flowering and one time lack of irrigation 
after flowering was 14.9 and 20.1 percentage, respectively. The seed and biological yield, 
mucilage yield, seed number per spike and thousand seed weight were significantly affected 
by micronutrient foliar application. The maximum seed yield was observed in Zn treatment 
with 22.12% yield more than control. The maximum mucilage yield and percent were found 
in the treatment of one time lack of irrigation before flowering and the maximum turgid index 
in treatment of one time lack of irrigation after flowering. The micronutrient foliar application 
showed positive effect on seed, biological, and mucilage yields. The maximum seed yield was 
obtained in normal irrigation with micronutrient foliar application.      
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Abstract 

In order to evaluate the effect of cover crops and mulch management on yield and yield 
components of safflower (Carthamus tinctorius L.), a study was conducted as split-plot based 
on a complete randomized block design with four replications during 2008-2009. The mulch 
managements as main factor were consisted of three levels including incorporation of cover 
crops with soil, harvesting + removing, and harvesting + surface mulch, and three cover crops 
were considered as subplots (triticale, common vetch, and intercropping triticale + common 
vetch). Also, a non cover crop was considered as control beside the experiment. The result 
showed that there was a significant difference between different mulch managements for 
heads per plant and seed yield. The highest head no. per plant was observed in surface mulch 
and harvesting treatments. Also, the highest safflower seed yield was observed in mixture of 
triticale + common vetch and triticale + surface mulch treatments. The plants in intercropped 
triticale + common vetch and triticale + surface mulch treatments produced 22.49 and 10.48 
percent more seed yield than control, respectively.  
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Abstract 

In order to investigate the effect of Mycorrhizal fungi and phosphorus fertilizer on 
concentration of leaf nutrients and photosynthetic pigments of bean (Phaseolus vulgaris L.) in 
condition of irrigation with saline water, an experiment was conducted based on completely 
randomized design with three replications in greenhouse of Bahonar University of Kerman, 
Iran during 2010. The studied factors were water salinity (500 (control), 2000, 4000 and 6000 
s.cm-1), phosphorus fertilizer (0, 100 and 200 mg.kg-1 soil) in form of Triple super phosphate 
and mycorrhizal fungi with three levels (Glomus mosseae and Glomus intraradices and no 
fungi (control)). The results showed that the concentrations of chlorophyll a, chlorophyll b, 
total chlorophyll, carotenoeids, K, Ca and P were decreased with increasing of salinity levels. 
But salinity increased the concentration of Na and Na/K ratio. Mycorrhizal fungi had no 
significant effect on concentration of Ca and chlorophyll a. The interaction of salinity and 
phosphorus fertilizer on concentration of chlorophyll b, Na and P was significant. Results 
demonstrated that Glomus intraradices had better effect on improvement of photosynthetic 
pigments concentration and concentration of nutrition elements. In low levels of salinity 
stress, use of Mycorrhizal fungi with phosphorus fertilizer, can reduce the negative effects of 
salt by increasing of concentration of photosynthetic pigments and nutrition elements. 
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Abstract 
Although the physiological and morphological differences between intercropped species 

caused a higher WUE possibly, most researches on multiple cropping systems have focused 
on yields and the resources use efficiency (water, light and nutrients) has been less 
investigated. In addition, optimal use of nitrogen is important to attain sustainable agriculture 
due to its role in WUE improvement. The experiment carried out during 2008 growing season 
as split plot based on RCBD design. The main plots included different nitrogen levels (0, 75, 
100 and 125 kg.ha-1), which applied as urea and sub plots were three cropping systems consist 
of sole cropping of pumpkin (Cucurbita pepo L. var. styriac) seed and intercropped with four 
rows of lentil (Lens esculenta Moench.) and or chickpea (Cicer arieinum L.). The results 
showed that WUE and evapo-transpiration efficiency of medicinal pumpkin was affected by 
N application significantly. However no differences were observed between cropping systems 
with regard to total water use, WUE and evapo-transpiration efficiency. Intercropping has no 
significant effect on total water use, therefore, medicinal pumpkin/ chickpea- lentil 
intercropping systems can be recommended without any concern in terms of increasing of 
water consumption. 
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Abstract 
 In order to investigate the response of mycorrhizal fungi to different kinds of fungicides 

and phytohormone balance in soybean, the present study was carried out during 2008-2009 at 
Research Site of Azad University of Karaj branch as factorial based on randomized complete 
block design with two factors and four replications. Treatments were all combination of 
arbuscular mycorrhizal fungi species in four levels (Glomus mosseae, G. etunicatum, G. 
intraradices, control) and four fungicides [control, benomyl, Nano-silver and biologic 
(Bacillus subtilis)]. The results indicated that fungicides and mycorrhizal species had 
significant effect on phytohormons and mycorrhizal colonization. The mutualistic interaction 
between arbuscular mycorrhiza (AM) fungi and fungicide had significant effect on 
phytohormone changes. Gibberellin (GA), Auxin (AX) and cytokinin (CK) considerably 
increased in response to three species infection.  G. intraradices inoculation brought about the 
largest increase (35.33%) in mycorrhizal colonization in comparison with control. The level 
of phytohormons significantly decreased in comparison with control by fungicide treatments. 
Mycorrhizal colonization decreased 44.12% by using Bacillus subtilis as biofungicide. AX, 
GA and CK concentrations decreased in AM-colonized plant when subjected to different 
fungicide treatments.  Biofungicide had the most consistent effects towards G. intraradices 
and CK is found at about 2% higher in this treatment versus nonfoungicide-mycorrhizal 
treatment. AX, GA and CK tended to decreased 53.58%, 63% and 85.23% by inhibition 
effects of benomyl on G. etunicatum infection in comparison with nonfungicide control. By 
using nano-silver, G. mosseae showed more susceptibility than the other species. In 
conclusion, stimulating of phytohormons synthesis by mycorrhizal association decreased 
under fungicides stress. 
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