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  چكيده 
، ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ بهاره  هاي گياهي سه ژنوتيپوزن خشك اندام و مجدد بر درصد انتقال كم آبياري تأثير بررسي منظور به

هاي شده در قالب طرح پايه بلوك خرد هايتكر صورت به مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي بيرجند در 1386 -87 سال زراعي اي درمزرعه آزمايشي
بنـدي، آبيـاري تـا مرحلـه     آبياري كامل، آبياري تـا مرحلـه دانـه   (شامل چهار سطح قطع آبياري  هاي اصليكرت. كامل تصادفي و با چهار تكرار انجام شد

نتايج نشان داد كه . بود) IL111و  28 محلي اصفهان، اصفهان(هاي فرعي شامل سه ژنوتيپ گلرنگ بهاره و كرت) دهيگلدهي و آبياري تا مرحله تكمه
در دو مرحلـه گلـدهي و رسـيدگي،    ) بـرگ، سـاقه و طبـق   (هاي مختلف گيـاه  شك كل، وزن خشك اندامسه ژنوتيپ گلرنگ از نظر صفاتي مانند ماده خ

-با افزايش مدت زمان قطع آبياري از وزن خشـك انـدام  . هاي متفاوتي داشتندشاخص برداشت و درصد انتقال مجدد به سطوح مختلف قطع آبياري پاسخ
دهـي بيشـترين كـاهش را در ايـن     نيز تحت شرايط آبياري تا مرحله تكمه IL111شد و ژنوتيپ  هر سه ژنوتيپ كاسته) برگ، ساقه و طبق(هاي گياهي 

در بـين سـطوح قطـع آبيـاري، بيشـترين و       .ها نيز افـزايش يافـت  همچنين با افزايش مدت زمان قطع آبياري سهم انتقال مجدد به طبق. صفات دارا بود
 هـا ژنوتيپ ژنتيكي خصوصيت علاوه به. دهي و آبياري كامل مشاهده شددر شرايط آبياري تا تكمه كمترين درصد انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به ترتيب

با توجه به اين نتايج و اين كـه انتقـال مجـدد مـواد     . بيشترين ميزان درصد انتقال مجدد را دارا بود IL111 داشت و ژنوتيپ مهمي ميان نقش اين در نيز
ي جبران كاهش حاصل از تنش خشكي در فتوستز جاري گياه است، يكـي از نقـاط قـوت ارقـام پاكوتـاه جديـد در       هاترين روشفتوسنتزي، يكي از عمده

  .توان عملكرد را در شرايط خشكي انتهايي بهبود بخشيدبنابراين از اين طريق مي. باشدمقايسه با ارقام قديمي در ميزان بالاي اين صفت مي
  

  دانه روغنيخص برداشت، گلدهي، گياه آبياري، رسيدگي، شا :هاي كليدي واژه
  
     1 مقدمه

درجه شمالي كـه كمربنـد منـاطق     38تا  25ايران در نوار عرضي 
-كويري دنياست، قرار گرفته است و تنها بخش كوچكي از دامنه كـوه 

باشـد و بقيـه   هاي البرز و زاگرس داراي آب و هواي نيمه خشك مـي 
منـاطق مرطـوب   . سـت نقاط كشور از آب و هواي خشـك برخـوردار ا  

با وجود بـالا  . گرددكشور فقط به سواحل غربي درياي خزر محدود مي
بودن ميزان تبخير در كشور ميانگين سالانه نزولات جـوي كـه منبـع    

متـر در  ميلي 250باشد، كمتر از هاي شيرين كشور مياصلي تأمين آب
سال است كه نه تنها بـه لحـاظ مكـاني، بلكـه از لحـاظ زمـاني نيـز        
                                                            

دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجنـد و   -2و  1
كارشناس ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، باشگاه پژوهشگران جوان، 

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

 & Jazaeri Nushabadi(راكنش مناسب با الگوي مصرف آب ندارد پ

Rezaei, 2007( .در حال حاضر كشاورزي تكيه گـاه مهـم    ،به علاوه
رو كمبـود آب بـه   امنيت غذايي و حيات اقتصادي كشور است و از اين

ترين عامل توليد، در اين بخش مطرح عنوان مهمترين و محدودكننده
ه مطالعه در مورد آثار تنش خشكي و انتخـاب  باشد و توجه بيشتر بمي

ارقام مقاوم به خشكي در توليد گياهان زراعي و همچنين ذخيره آب و 
وري آب هـاي بهـره  يكـي از روش . كندمصرف كارآمد آن را طلب مي

 مرحلـه  يك در گياه روش، اين در. هاي كم آبياري استاتخاذ سياست
-مـي  قـرار  سيستم آبي تنش تحت رشد فصل تمام در يا و رشد خاص
تواند از مقادير كم تا حد پژمردگـي دائـم و مـرگ    تنش آبي مي .گيرد

در حال حاضر اسـتفاده از  ). Dwyer et al., 1992(گياه متغير باشد   
ريزي مناسب، سبب كـاهش درآمـد   هاي كم آبياري، بدون برنامهروش

 كه توجه به اصـول كـاهش آبيـاري بـا    كشاورزان شده است، در حالي
معمولاً در شرايط كم . باشدمديريت صحيح، از نظر اقتصادي مفيد مي
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بايست آن را در مراحـل بحرانـي   آبياري براي استفاده بهينه از آب مي
رشد استفاده كرد، لذا شناسايي اين مراحل بحراني در هر گيـاهي لازم  

همچنـين در  ). Stewart et al., 1975(رسـد  و ضروري به نظـر مـي  
ي و محدوديت منابع آبـي، تغييـر الگـوي كشـاورزي بـه      شرايط كم آب

   .تواند راهكار مناسبي باشدسمت كاشت گياهان سازگار به خشكي مي
گياهان روغني از نظر تـأمين انـرژي مـورد نيـاز انسـان و دام، از      

اي در بين محصـولات زراعـي برخوردارنـد و يكـي از بـا      جايگاه ويژه
از اينـرو،  . شـوند سوب ميترين محصولات بخش كشاورزي محارزش

هاي دور بخش مهمـي از كشـاورزي   هاي روغني از گذشتهكاشت دانه
كشورها از جمله بسياري از كشورهاي شرقي را تشكيل داده و برخـي  

شـوند  از آنها جزء اقلام صادراتي عمـده ايـن كشـورها محسـوب مـي     
)2002 Tavakoli, .( گلرنگ)Carhtamus tinctorius L.(   يكـي از

 )Asteraceae( كاسـني از خانواده ان دانه روغني چند منظوره و گياه
درصـد   24تـا   12درصد روغن و  45تا  25كه دانه آن داراي باشد مي

 بـه دليـل  در بين گياهان روغني كيفيت روغن اين گياه . پروتئين است
. درصـد، بـالاترين مقـدار اسـت     85تـا   73ميزان اسيد لينولئيك بين 

، كنجاله آن نيز نقش اساسي در جيره غذايي دام علاوه بر توليد روغن
ــزه. دارد ــين رنگي ــود در گــل همچن ــاي موج ــاي آن داراي ارزش ه ه

منشـأ جغرافيـايي و    ).,Purdad 2007(اقتصادي نسبتاً بـالايي اسـت   
اي، منطقـه خاورميانـه و   مراكز تنوع ژنتيكي گلرنگ را نواحي مديترانه

ايـران از قـدمتي طـولاني     داننـد و لـذا كاشـت آن در   حتي ايران مـي 
اين گياه به نواحي داراي بارندگي . ),Tavakoli 2002(برخوردار است 

نسبتاً اندك با يـك شـرايط آب و هـوايي خشـك در طـي گلـدهي و       
خصوصـيات مورفولـوژيكي و   بـه دليـل    رسيدگي سازگار شده اسـت و 

هاي عميق در خاك به عنوان يك گيـاه  نظير ريشه فيزيولوژيكي ويژه
حمل به شرايط نامساعد محيطي نظير كـم آبـي، سـرما، شـوري و     مت

قليايي بودن خاك شـناخته شـده و در بسـياري از كشـورها بـه طـور       
  ).  Arnon, 1972(شود گسترده كشت مي

شوند از سه مبدأ عمده يعني مواد فتوسنتزي كه در دانه ذخيره مي
ال مـواد  هاي سبز غير از بـرگ و انتق ـ فتوسنتز جاري، فتوسنتز قسمت

فتوسنتز . شوندهاي گياه تأمين ميفتوسنتزي ذخيره شده در ساير اندام
ها، به جاري به عنوان يكي از مهمترين منابع كربن براي پر شدن دانه

افشـاني وابسـته   جذب مؤثر نور به وسيله سطح سبز گياه پس از گـرده 
-اين منبع نيز عموماً به واسطه پيري طبيعي برگ و بروز تـنش . است

تـنش رطـوبتي، تـنش گرمـايي و حتـي زنـده       هاي مختلف از جملـه  
اين در حالي است كه در . )Blum, 1998( شودمحدود مي) هابيماري(

ها و تقاضا همين زمان تقاضا براي مواد فتوسنتزي جهت پر شدن دانه
و لـذا  يابد براي تنفس نگهداري زيست توده زنده گياه نيز افزايش مي

ها بيشترين تأثير را بر كـاهش وزن  پر شدن دانه وقوع تنش در هنگام
 ,Abel, Koocheki & Sarmadnia 1976(و عملكـرد آنهـا دارد   

ها ذخاير يكي از منابع مهم كربن براي پركردن دانه ،بنابراين). ;2000

 ميزان از بيشتر گياه در معدني مواد برخي مادامي كه تجمع. ساقه است
 شده انباشته ساقه در اغلب مازاد مواد اين است رشد جهت آن مصرف

 گلـدهي  از پـس  هفتـه  سه تا دو از معمولاً كه رشد بعدي مراحل در و

انـرژي خـواه،    فرآينـد   ايـن  به كه يابدمي انتقال دانه به شود،مي شروع
و جهت جلوگيري از كاهش بيشتر عملكرد بـه  گويند مي 1مجدد انتقال

گيـرد، ولـي كـاهش    ار مـي وسيله گياه در زمان تنش مورد استفاده قـر 
لازم به ذكر اسـت حتـي    .)Blum, 1998(عملكرد با آن همراه است 

نيـز مـواد فتوسـنتزي حاصـل از     ) بـدون تـنش  (تحت شرايط معمولي 
ها كفايت ننمايد و اين فتوسنتز جاري ممكن است جهت پر كردن دانه

 رطوبت محدوديت ديگر، از طرف. فرآيند با فتوسنتز جاري توأم گردد

فتوسـنتز و   كـاهش  آن متعاقب و برگ سطح كاهش طريق از خاك در
هاي مختلف اجـزاي گيـاه سـبب كـاهش     مواد پرورده به بخش انتقال

كـاكس و  . )Diallo et al., 2001( گـردد ماده خشك هـر بوتـه مـي   
 Glycine(با ارزيابي صفات سويا ) Cox & Julliof, 1986(جوليوف 

max L. ( و آفتــابگردان)Helianthus annuus L.(  در شــرايط
كمبود رطوبت خاك مشاهده كردند كه ماده خشـك، عملكـرد دانـه و    
شاخص برداشت هر دو گونه در شرايط تنش رطوبتي كـاهش يافتـه و   

نيز ) Abel, 1976(در مطالعه ابل  .اين كاهش در گياه سويا بيشتر بود
 .ميزان وزن خشك گلرنگ با افزايش سطح تنش خشكي كاهش يافت

در هنگـام تـنش خشـكي    كاهش وزن خشـك بـرگ در گيـاه     از علل
باشـد كـه ايـن    ها و پيري و ريزش آنها ميكاهش تعداد و سطح برگ

تنظيم ميزان سطح برگ، تغيير طولاني مدت مهمي اسـت كـه باعـث    
 & Emam(شـود  سـازگاري بيشـتر گيـاه بـا شـرايط كـم آبـي مـي        

Zavare,2005( .تـا   ها در طي مدت تـنش خشـكي  دليل ريزش برگ
حدودي حاصل افزايش سنتز و حساسيت به هورمـون اتـيلن در درون   

  .) Mousavi Nick & Mobser, 2008(باشد گياه مي
داري از نظـر وزن  مختلف گلرنگ تفـاوت معنـي   هايژنوتيپبين 

 & Rashed Mohasel(ها و عملكـرد دانـه وجـود دارد    خشك اندام

Behdani, 1994 Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008; .( در
 & Rashed Mohasel( پژوهشي كه توسط راشد محصل و بهـداني 

Behdani, 1994(  با استفاده از چهار ژنوتيپ زراعي گلرنگ شامل دو
 295و دو ژنوتيپ ايراني ورامـين   LR295و  SSV66ژنوتيپ خارجي 

هـاي  در مشهد انجام شد، مشخص گرديـد كـه ژنوتيـپ    279و زرقان 
هاي بومي و محلي وزن خشـك كمتـري   تيپخارجي در مقايسه با ژنو

بسياري از محققين با بررسـي مقاومـت بـه خشـكي در ارقـام      . داشتند
مختلف گلرنگ گزارش كردنـد كمبـود آب و بـروز تـنش خشـكي در      

هـا،  محيط رشد گلرنگ باعث كاهش اندازه گياه و وزن خشـك انـدام  
 هـا، كـاهش عملكـرد و   ها، كم شدن دوام سطح برگتغيير رنگ برگ

شود و توانايي ارقام نيز از نظر انتقال مجدد تحت شاخص برداشت مي
                                                            
1- Remobilization 



  279      ...پ گلرنگ بهارههاي گياهي سه ژنوتياثر كم آبياري بر انتقال مجدد و وزن خشك اندام

 Kafi & Rostami, 2008; Rashed(شرايط تـنش متفـاوت اسـت    

Mohasel & Behdani, 1994 Behdani & Jami Al-Ahmadi; 
هـا در اكثـر   با توجه به كاهش بارندگي در برخي از سـال لذا  ).,2008

ش خشكي بـه خصـوص در مراحـل    مناطق ايران كه منجر به بروز تن
شود و در نتيجه كاهش عملكـرد نهـايي   انتهايي رشد اكثر گياهان مي
العمل متفاوت ارقـام بـه كمبـود آب، اثـر     آنها را در بردارد و نيز عكس

هاي گياهي، درصـد تخصـيص مـواد،    قطع آبياري بر وزن خشك اندام
ل انتقال مجدد و شاخص برداشـت در سـه ژنوتيـپ گلرنـگ در مراح ـ    

  . مختلف رشد زايشي مورد بررسي قرار گرفت
 

  هامواد و روش
هاي خرد ، به صورت كرت1386-87آزمايش در سال زراعي اين 

هاي كامل تصادفي و با چهـار تكـرار در   شده در قالب طرح پايه بلوك
-كـرت . مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند اجرا شد

آبياري كامل، آبياري تـا مرحلـه   (ري هاي اصلي شامل چهار سطح آبيا
و ) دهـي بندي، آبياري تا مرحله گلدهي و آبياري تـا مرحلـه تكمـه   دانه
محلـي اصـفهان،   (هاي فرعي شـامل، سـه رقـم گلرنـگ بهـاره      كرت

هر كرت آزمايشي شامل پنج رديف كاشت . بود) IL111و  28اصفهان
. متر بودتيسان 50به صورت جوي و پشته به طول پنج متر و با فاصله 

متر و فاصله بـين   5/1هاي اصلي همچنين در يك بلوك فاصله كرت
 27در دسـتي   كاشـت عمليـات  . دو بلوك سه متر در نظر گرفتـه شـد  

روي پشـته و بـه صـورت    خاك  مترسانتي 4-5فروردين ماه در عمق 
پس، س ـ. آبياري صورت گرفتپس از آن  متراكم انجام شد و بلافاصله

 4-6در مرحلـه  . اه تيمارهاي آبياري اعمال شـد طبق مراحل نموي گي
  . ها بر اساس فاصله حدود پنج سانتيمتر تنك گرديدندبرگي گياهچه

در اين آزمايش نيمه اول هر كرت آزمايشي جهت مقايسه عملكرد 
برداري از آن قسمت در نظر گرفته شد و تا پايان فصل هيچگونه نمونه

بـه  . برداري اختصـاص يافـت  نهانجام نشد و نيمه دوم هر كرت به نمو
روز پس از كاشت  35منظور تعيين روند تجمع ماده خشك در گياه، از 

بـرداري در  روز يكبار، در مجموع هشت نوبـت نمونـه   10به فاصله هر 
در هـر  . طول فصل رشد، از نيمه دوم هر واحد آزمايشي انجام گرفـت 

م هر كرت جهت برداري، پنج بوته بطور تصادفي از نيمه دونوبت نمونه

تعيين وزن خشك گياه زراعي انتخاب و از سطح زمين برداشت شـد و  
-هاي مذكور به اندامپس از تفكيك  نمونه. به آزمايشگاه منتقل گرديد

، جهـت تعيـين وزن خشـك،    )شامل برگ، ساقه و طبق(هاي مختلف 
ساعت در آون الكتريكي بـا درجـه    72هاي مختلف گياه به مدت اندام

گراد قرار گرفتند و سپس با ترازوي حساس بـا  درجه سانتي 70حرارت 
سـپس  . گرم توزين و وزن خشك هر نمونـه ثبـت گرديـد    01/0دقت 

محاسبه شد ) 1(ها از معادله درصد انتقال مواد فتوسنتزي ساقه و شاخه
)Majnun Hosaini et al., 2002 :(  

ه درصد انتقال مجدد ماد W1 / (W1-W2)) = 100×( )1(معادله 
  خشك ساقه و شاخه

 50ها در زمان وزن خشك ساقه و شاخه= W1 كه در اين معادله،
ها در زمان رسـيدگي  وزن خشك ساقه و شاخه= W2گلدهي و  درصد
  .باشدمي

هـاي دوم، سـوم و   براي محاسبه شاخص برداشت، ابتدا از رديـف 
چهارم با رعايت اثر حاشيه نيم متري، سه متـر مربـع از مسـاحت هـر     

رداشت و توزين شد و عدد حاصله به عنوان عملكرد بيولوژيـك  كرت ب
ها جـدا و وزن شـدند و عملكـرد    در واحد سطح ثبت شد و سپس دانه

از تقسيم عملكـرد دانـه بـر عملكـرد     . دانه در واحد سطح محاسبه شد
در پايـان تجزيـه واريـانس    . بيولوژيك، شاخص برداشت به دست آمد

صـورت گرفـت و در صـورت      Genstatارافـز ها با استفاده از نـرم داده
محافظـت شـده    LSDدار بودن اثر تيمارهاي آزمايشي از آزمون معني

  .ها استفاده شددرصد براي مقايسه ميانگين پنجدر سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
به طور كلي با توجه به اين كه در اكثر گياهان زراعي وزن خشك 

گلدهي روند افزايشـي دارد   برگ و ساقه از ابتداي فصل رشد تا مرحله
اي به و پس از اين مرحله تا زمان رسيدگي به دليل انتقال مواد ذخيره

 Kooler 1970(يابد هاي زايشي و خشك شدن آنها كاهش مياندام

et al.,(  لذا تنها به بررسي وزن خشك برگ، ساقه و طبق در مراحـل ،
  .گلدهي و رسيدگي پرداخته شده است

  
  1387ن دماي هواي و بارندگي ماهانه در منطقه بيرجند در شش ماهه اول سالميانگي -1جدول 

Table 1- Mean of the first six month temperature and precipitation in Birjand during 2008 
 ماه

Month

 فروردين
April 

 ارديبهشت
May 

 خرداد
June 

 تير
July  

 مرداد
August  

 شهريور
September  

 )گراددرجه سانتي(انگين دمامي
)0C( Temperature mean  17.43  22.51  28.59  30.93  26.96  24.54  

 )مترميلي(ميانگين بارندگي
)mm(  Precipitation mean 

1.4  0.9  0  0  0  0  
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در ايـن بررسـي   : TDM(1( تغييرات ميزان تجمع ماده خشك

دار در وزن خشـك  با افزايش مدت زمان قطع آبيـاري، كـاهش معنـي   
، به طوري كـه تيمارهـاي   )الف-1شكل(هاي هوايي مشاهده شد نداما

دهـي بـه ترتيـب، بيشـترين و     آبياري كامل و آبياري تا مرحلـه تكمـه  
كمترين ميزان توليد ماده خشك گياهي در واحـد سـطح را دارا بودنـد    

هـا و  كه احتمالاً به دليل كمبود آب و بسته شدن روزنه) الف -1شكل(
فتوسنتز و نيز افزايش دمـاي بـرگ و كـانوپي در    در نتيجه آن كاهش 

 ,.Terlestkaya, 2000 Iramki et al ;(گياه صـورت گرفتـه اسـت    

2000(.  
دليـل كـاهش وزن    (Ourcu & Nilsen, 2000) اوركا و نيلسـن 

تنش خشكي را كاهش سطح برگ  هاي هوايي در شرايطخشك اندام
. شـود ز مـي دانستند كه باعث كـاهش دريافـت نـور و ميـزان فتوسـنت     

دمـاي بـالاي بـرگ بـه     (Iramki et al.,2000) ايرامكي و همكاران 
ها تحت شرايط تنش خشكي را به عنوان يكـي  علت بسته شدن روزنه

از عوامل مهم كاهش ميزان توليـد مـاده خشـك در گياهـان مطـرح      
نيز با بررسي تنش خشكي بر روي ) Nielsen, 1996(نيلسن . اندكرده

دريافت كـه در شـرايط كمبـود آب    ) .Brassica napus L(گياه كلزا 
يابد، اگرچه اين صـفت تحـت   هاي هوايي كاهش مينسبت وزن اندام

در . كنترل ژنتيكي است، ولي به شدت تحت تأثير محيط نيز قرار دارد
هاي كشيدگي و كاهش حجم سلولي در اندامشرايط تنش خشكي، آب

ين تحت اين شـرايط ذخـاير   دهد، بنابراها رخ ميهوايي بيشتر از ريشه
هاي شود و وزن اندامها تخصيص داده ميفتوسنتزي بيشتري به ريشه

يابد، گياه بيشتر انرژي خود را صرف حفـظ و بقـا در   هوايي نقصان مي
شرايط تنش كرده در نتيجه رشد و توسـعه سـلولي خـود را كنـد و در     

 & Mousavi Nick(كنــد شــديدترين حالــت تــنش متوقــف مــي

Mobser, 2007 .(  
با پيشرفت فصل رشد ميزان تفاوت بين ارقام نيز افزايش يافت به 
طوري كه تغييرات ماده خشك در رقم محلي اصـفهان نسـبت بـه دو    

كه دليـل آن شـاخص سـطح بـرگ     )ب-1شكل(رقم ديگر بيشتر بود 
باشد تر اين رقم نسبت به دو رقم ديگر ميبالاتر و فصل رشد طولاني

  ). نشده استنتايج نشان داده (
حـداكثر وزن  : وزن خشك برگ در مراحل گلدهي و رسيدگي

ها در تمام تيمارهاي آبياري در مرحله گلدهي حاصل شـد  خشك برگ
و پس از اين مرحله و با ورود گياه به مرحله رسـيدگي كـاهش يافـت    

اثر قطع آبياري بـر وزن خشـك بـرگ در مرحلـه     ). 4 و 3 هاي جدول(
دهي به ، در تيمار آبياري تا مرحله تكمه)2ول جد(دار بود گلدهي معني

هاي ثانويـه و در  علت قطع آبياري زود هنگام و كاهش در تعداد شاخه
گياهان تحت ايـن تيمـار ميـزان     نتيجه كاهش در تعداد و سطح برگ

                                                            
1- Total Dry Matter 

وزن خشك اين اندام نسبت به سـه سـطح ديگـر آبيـاري كمتـر بـود       
نيـز  ) Kooler et al., 1970(كـولر و همكـاران   ). 4و  3هـاي   جدول(

اظهار داشتند كه در سويا حداكثر وزن خشك برگ در مرحله گلـدهي  
هـا، وزن خشـك   مشاهده شد و پس از آن با تخليه مواد و ريزش برگ

در مرحله رسيدگي نيـز تفـاوت بـين وزن خشـك     . برگ كاهش يافت
، )3و  2هـاي   جدول(ها در تيمارهاي مختلف آبياري مشاهده شد برگ

دهـي بـه علـت قطـع آبيـاري      ي كه در تيمار آبياري تـا تكمـه  به طور
درصد كاهش در وزن خشك برگ در مرحله رسـيدگي   36زودهنگام، 

، زيرا در اثـر قطـع   )3جدول (نسبت به تيمار آبياري كامل مشاهده شد 
ها به طور ثابت باقي آبياري، سطح برگ كل يك گياه بعد از بلوغ برگ

. كنندها پير شده و در نهايت ريزش مينمانده و تحت اين شرايط برگ
فرآيند ريزش برگ در طول تنش آب تا حدود زيادي حاصـل افـزايش   

 Mousavi(سنتز و حساسيت به هورمون اتيلن در درون گيـاه اسـت   

Nick & Mobser, 2007 .(  
دار وجـود  ها نيز از نظر وزن خشك برگ تفاوت معنيبين ژنوتيپ

ترين وزن خشك برگ به ترتيـب در  بيشترين و كم). 2جدول (داشت 
از جمله ). 3جدول (مشاهده شد  IL111هاي محلي اصفهان و ژنوتيپ

عوامل مؤثر در بالا بودن ميـزان وزن خشـك بـرگ ژنوتيـپ محلـي      
تر، توان به دوره رشد طولانياصفهان در مراحل گلدهي و رسيدگي مي

ر اين ژنوتيپ تعداد شاخه ثانويه و در نتيجه تعداد و سطح برگ بيشتر د
نسبت به دو ژنوتيپ ديگر اشاره كرد كـه همـين امـر بـه توليـد مـواد       

هـاي زايشـي منجـر شـد     فتوسنتزي بيشتر جهت تخصيص بـه انـدام  
در اين بررسي وزن خشك كل برگ در مراحـل گلـدهي و   ). 5جدول (

داري تحت تأثير قطع آبياري و ژنوتيپ واقع رسيدگي نيز به طور معني
ر مرحلـه رسـيدگي بيشـترين وزن خشـك بـرگ در      د). 2جدول (شد 

در  ،ژنوتيپ محلي اصفهان و تحت شرايط آبياري كامـل حاصـل شـد   
از كمتـرين ميـزان وزن    IL111حالي كه در همـين مرحلـه ژنوتيـپ    

  ). 4جدول (دهي برخوردار بود خشك برگ تحت شرايط آبياري تا تكمه
تيمـار  به طور كلي، وزن خشك برگ در مرحلـه گلـدهي تنهـا در    

دهي كاهش نشان داد و كمترين مقدار بـراي ژنوتيـپ   آبياري تا تكمه
IL111 هـاي ثانويـه و در   مشاهده شد كه ناشي از كاهش تعداد شاخه

نتيجه تعداد برگ در اين ژنوتيپ بود، در حالي كه در هر سه ژنوتيپ با 
افزايش مدت زمان قطع آبياري كاهش در ميزان وزن خشك برگ در 

ريزش ). 4جدول (ها مشاهده شد گي به علت ريزش برگمرحله رسيد
ها متأثر از پديده پيري است كه بـه عنـوان يـك سـازوكار مـؤثر      برگ

هـا در  هـا و بـرگ  جهت كاهش تعرق و اختلاف پتانسـيل بـين ريشـه   
ها شرايط تنش رطوبتي و يا به منظور انتقال مجدد مواد پرورده به دانه

 ,Emam & Zavareh(گيـرد  مـي هاي در حال رشد صـورت  اندام يا

2005.(  
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Fig. 1- Trend of dry matter accumulation of spring safflower under (A) Different levels of disruption irrigation and (B) 
Genotypes  

  
هـاي فرعـي در مراحـل    وزن خشك ساقه اصـلي و شـاخه  

بيشـترين وزن خشـك سـاقه و    : گلدهي و رسيدگي و انتقال مجدد
دهي حاصل شد و در ادامه رشد گيـاه همزمـان بـا    ها در زمان گلشاخه

ها به دليل انتقـال مجـدد مـواد    پرشدن دانه وزن خشك ساقه و شاخه
ها افزايش وزن خشك ساقه و شاخه). 3جدول (اي كاهش يافت ذخيره

افشاني و كاهش آن در مرحله پرشدن دانـه در گياهـان   تا مرحله گرده
  Mulkey et al., 1984(زراعــي ديگــر نيــز گــزارش شــده اســت  

Simons & Jones, 1985; .(  
سطوح قطع آبياري در مرحله گلدهي از نظر وزن خشـك سـاقه و   

و تنها در تيمار ) 2جدول (داري با يكديگر داشتند ها تفاوت معنيشاخه
درصدي در اين صفت نسبت بـه سـه    19دهي كاهش آبياري تا تكمه

اري از طريق كـاهش  ، زيرا قطع آبي)3جدول (سطح ديگر مشاهده شد 
هاي ثانويه، سطح برگ و سرعت جذب خالص بـه كـاهش   تعداد شاخه

نتايج نشان (ها منجر شد اي خشك در ساقه و شاخهميزان مواد ذخيره
  ).داده نشده است

ها در مرحله رسيدگي اثر قطع آبياري بر وزن خشك ساقه و شاخه
در كليـه سـطوح آبيـاري    با وجود اين كـه  ). 2جدول (دار بود نيز معني

ها در اثر انتقال مجدد مواد كاهش در ميزان وزن خشك ساقه و شاخه
-ها مشاهده شد، اما اين كاهش در تيمارهاي آبياري تـا تكمـه  به دانه

دهي و آبياري تا گلدهي بيشتر بود، زيرا بر اساس نتايج حاصل از ايـن  
جاري گيـاه   مطالعه افزايش مدت زمان قطع آبياري به كاهش فتوسنتز

هـاي زايشـي   ها بـه انـدام  و افزايش انتقال مجدد مواد از ساقه و شاخه
-به طوري كه بيشترين ميزان آن در تيمار آبياري تا تكمـه  منجر شد،

دهي و كمترين آن نيز به طور مشترك در دو تيمـار آبيـاري كامـل و    
با توجـه بـه اينكـه تـنش     ). 3جدول (بندي مشاهده شد آبياري تا دانه

ها باعث كاهش عملكرد دانـه از طريـق   شكي در زمان پر شدن دانهخ
گردد، بنابراين نياز مقصدي بـراي پركـردن دانـه از    تقليل فتوسنتز مي

در . شـود طريق انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخيره شـده تـأمين مـي   
ها اهميت نتيجه اين امر، انتقال مواد فتوسنتزي به منظور پركردن دانه

اگرچه انتقال مجدد مواد فتوسنزي يك جز مهـم  . كندميبيشتري پيدا 
هـا  شود، اما فتوسنتزي كه در طول پرشدن دانـه عملكرد محسوب مي

دهنـده وزن دانـه و   معمـولاً مهمتـرين منبـع تشـكيل    . گيردانجام مي
باشد، زيرا اغلب مواد فتوسنتزي قبل از پرشدن دانه در عملكرد دانه مي

گيرد در حالي كه در طول استفاده قرار ميرشد رويشي يا گلدهي مورد 
پرشدن دانه اغلب مواد فتوسنتزي به فرآينـد پرشـدن دانـه اختصـاص     

  ).Koocheki & Sarmadnia, 2000(يابد مي
هـا در مراحـل گلـدهي و    اثر ژنوتيپ بر وزن خشك ساقه و شاخه

به طوري كـه بيشـترين و كمتـرين     ،)2جدول (دار بود رسيدگي معني
هـا در ايـن دو مرحلـه بـه ترتيـب در      خشك ساقه و شاخه ميزان وزن

مشاهده شد كه اين تفاوت بين  IL111هاي محلي اصفهان و ژنوتيپ
اي و انتقـال مجـدد   ها به تعداد شاخه جانبي، ميزان مواد ذخيرهژنوتيپ

بـه عـلاوه   ). 3جدول (گردد هاي زايشي بر ميها به اندامساقه و شاخه
هـا مربـوط بـه ژنوتيـپ     مجـدد سـاقه و شـاخه   بيشترين ميزان انتقال 

IL111  رسد به دليل قطر درصد بود كه به نظر مي 88/26با ميانگين
 Bonnet(بونت و اينكول ). 3جدول (ساقه بيشتر در اين ژنوتيپ باشد 

& Incoll, 1992 (      نيز ميزان انتقـال مجـدد را بـا محـيط، ژنوتيـپ و
  .انداندازه مخزن مرتبط دانسته
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اثر متقابل قطع آبيـاري و ژنوتيـپ نيـز بـر وزن خشـك سـاقه و       

، به )2جدول (دار بود ها در هر دو مرحله گلدهي و رسيدگي معنيشاخه
ژنوتيپ محلي اصفهان در تمـام سـطوح قطـع آبيـاري جـز      طوري كه 

تحـت شـرايط    IL111دهي، بيشترين و ژنوتيپ آبياري تا مرحله تكمه
هـا در مرحلـه   دهي، كمترين وزن خشك ساقه و شاخهآبياري تا تكمه

در حالي كه نتايج اين صفت در مرحله ، )4جدول (گلدهي را دارا بودند 
رسيدگي به علت اعمال تمام سطوح آبياري و نيز تداوم قطع آبياري در 

، دهي و آبياري تا گلدهي، اندكي متفـاوت بـود  دو تيمار آبياري تا تكمه
مان، تيمار آبياري تا مرحله گلدهي به يك گروه در اين زبه طوري كه 

پايينتر از نظر آماري تنزل يافت و تحت ايـن شـرايط ژنوتيـپ محلـي     
بندي بيشـترين  اصفهان تنها در دو تيمار آبياري كامل و آبياري تا دانه

  ).  4جدول (ها را دارا بود وزن خشك ساقه و شاخه
ن وزن خشك سـاقه  نتايج نشان داد كه در هر سه ژنوتيپ بيشتري

ها در مرحله گلدهي و در تمـام سـطوح قطـع آبيـاري بـه جـز       و شاخه
، امـا در مرحلـه   )4جـدول  (دهـي حاصـل شـد    آبياري تا مرحله تكمـه 

رسيدگي با پيشرفت مراحل نموي و تداوم قطع آبياري، علاوه بر تيمار 
دهي، كاهش در تيمار آبياري تا گلـدهي نيـز بـه دليـل     آبياري تا تكمه

ش ميزان فتوسنتز جاري در اثر قطع آبياري و نيز افـزايش درصـد   كاه
بـه طـور كلـي در هـر سـه      . مشاهده شد) 4جدول (انتقال مجدد مواد 

ها به علت بيشـترين تـداوم   ژنوتيپ كمترين وزن خشك ساقه و شاخه
هـاي زايشـي، تحـت شـرايط     قطع آبياري و انتقال مجدد مواد به اندام

شد، زيرا اين تيمار قطر ساقه و تعداد شاخه دهي حاصل آبياري تا تكمه
جانبي كمتر، طول فصل رشد كوتاهتر و در نتيجـه كـاهش در ميـزان    

). نتايج نشان داده نشده است(توليد و ذخيره مواد فتوسنتزي را دارا بود 
لازم به ذكر اسـت كـه در بسـياري از مطالعـات تفـاوت وزن سـاقه و       

زيولوژيك بـه عنـوان شـاخص    ها در زمان گلدهي و رسيدگي فيشاخه
ميزان كربوهيدرات منتقل شده به دانه در نظـر گرفتـه شـده اسـت در     

رسـد و مهمتـرين   حالي كه اين فرض تا حدودي نادرست به نظر مـي 
گزارشـات برخـي   ، به طوري كـه  دليل ذكر شده براي آن تنفس است

نشان ) ;Bell & Incoll, 1990 Bonnet & Incoll, 1992(محققان 
درصـد از تلفـات كربوهيـدرات سـاقه و      42تـا   7ست كه حدود داده ا
لـذا نتـايج حاصـل از    . ها تحت تأثير تنفس نشان داده شده استشاخه

هـايي دارد، ولـي نقـش انتقـال مجـدد در      روش فوق هر چند كاسـتي 
  .سازدشرايط مختلف را تا حد قابل قبولي مشخص مي

كلـي  به طور  :وزن خشك طبق در مراحل گلدهي و رسيدگي
هاي رويشي از ها و  اندامدر تمام تيمارهاي آزمايشي وزن خشك طبق

مرحله گلدهي تا مرحله رسيدگي به ترتيب، روند افزايشـي و كاهشـي   
هـا بـا پيشـرفت    كه اين افزايش وزن طبق) 4و  3هاي  جدول(داشتند 

مراحل نموي گياه ناشي از تخصيص بيشتر فتوسنتز جاري و نيز انتقال 
باشد كه در نتيجه ايـن امـر   ها به اين بخش ميقه و شاخهمجدد از سا

كـولر و  ). 3جـدول  (هـا مشـاهده شـد    كاهش در وزن سـاقه و شـاخه  
 در سـويا و مـالكي و همكـاران   ) Kooler et al., 1970(همكـاران  

)Mulkey et al., 1982 (   در كنجد چنين رونـدي را در افـزايش وزن
  .هاي زايشي مربوطه گزارش كردنداندام

بر وزن خشك طبق در هر ) ≥P 01/0(داري قطع آبياري اثر معني
در مرحله گلدهي تنهـا  ). 2جدول (دو مرحله گلدهي و رسيدگي داشت 

ها منجر شد كه دهي به كاهش وزن خشك طبقتيمار آبياري تا تكمه
هاي اوليه و ثانويه بود، اما سه تيمـار ديگـر   به دليل كاهش تعداد طبق

اثـر قطـع   ). 3جـدول  (ري در يك گروه قرار گرفتنـد  آبياري از نظر آما
 01/0(دار آبياري بر وزن خشك طبق در مرحلـه رسـيدگي نيـز معنـي    

P≤ ( بود) بيشترين وزن خشـك طبـق در شـرايط آبيـاري     ). 2جدول
كامل حاصل شد و ميزان كاهش اين صفت در تيمارهـاي آبيـاري تـا    

هـي بـه ترتيـب حـدود     دبندي، آبياري تا گلدهي و آبياري تا تكمهدانه
-در تيمارهاي آبياري تا دانه). 3جدول (درصد بود  43و  85/29، 70/8

هـا تنهـا   بندي و آبياري تا گلدهي اين كـاهش در وزن خشـك طبـق   
ناشي از كاهش ميزان فتوسنتز جاري در اثر قطع آبيـاري بـود، امـا در    

مـال  دهي كاهش ميزان مواد فتوسنتزي در اثر اعتيمار آبياري تا تكمه
هاي اوليه و ثانويه از سوي ديگر تنش از يك سو و كاهش تعداد طبق

  ).3جدول (ها منجر شد به بيشترين كاهش در وزن خشك طبق
ها در هر دو مرحله گلـدهي و  اثر ژنوتيپ نيز در وزن خشك طبق

ژنوتيپ محلي اصفهان ). 2جدول ( بود) ≥P 01/0(دار رسيدگي معني
در واحـد سـطح از بيشـترين ميـزان وزن     به دليل تعداد طبـق بيشـتر   
نيـز   IL111و  28هاي اصفهان ژنوتيپ. خشك طبق نيز برخوردار بود

هاي بعدي از نظر اين صفت قـرار گرفتنـد، زيـرا تعـداد طبـق      در رتبه
اثر متقابل قطع آبياري و ژنوتيپ نيز . كمتري در واحد سطح دارا بودند

، بـه  )2جـدول  (بـود  دار بر وزن خشك طبق در هـر دو مرحلـه معنـي   
تحت شـرايط آبيـاري تـا     IL111در مرحله گلدهي ژنوتيپ طوري كه 

دهي كمترين ميزان وزن خشك طبق را دارا بود و ژنوتيپ محلي تكمه
بنـدي و آبيـاري تـا    اصفهان نيز در تيمار آبياري كامل، آبياري تا دانـه 

، اما در مرحلـه  )4جدول (گلدهي بيشترين وزن خشك طبق را داشت 
بندي بيشترين وزن خشك طبق در ژنوتيپ محلي اصفهان و تنها انهد

در شرايط آبياري كامل حاصل شد و در اين ژنوتيپ با افـزايش مـدت   
بندي، آبياري تا گلدهي و زمان قطع آبياري در تيمارهاي آبياري تا دانه

 58و  8/31، 9/8دهي نسبت به آبياري كامل به ترتيب آبياري تا تكمه
همچنـين درصـد   . در وزن خشك طبـق مشـاهده شـد    درصد كاهش

كاهش وزن خشك طبق تحت تيمارهاي ذكرشده در ژنوتيپ اصفهان 
بـه  IL111 درصـد و در ژنوتيـپ    2/52و  2/31، 5/10به ترتيـب،   28

-لذا به طور كلـي مـي  ). 4جدول (درصد بود  5/50و  8/24، 6ترتيب، 
ايش مـدت زمـان   بندي بـا افـز  كه در مرحله دانه بيان كردتوان چنين 

قطع آبياري كاهش وزن خشك طبق در هر سه ژنوتيپ مشاهده شد و 
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درصد كاهش اين صـفت در ژنوتيـپ محلـي اصـفهان نسـبت بـه دو       
  ).4جدول (ژنوتيپ ديگر بيشتر بود 

هـاي هـوايي گلرنـگ در مراحـل     تخصيص ماده خشك بين اندام
 ـ. نشـان داده شـده اسـت    5بنـدي در جـدول   گلدهي و دانه ه در مرحل

درصـد بـه    30هـاي رويشـي و   درصد به اندام 70گلدهي تقريباً حدود 
هاي زايشي اختصاص يافت، در حالي كه در انتهـاي فصـل رشـد    اندام

درصـد بـه بخـش رويشـي      49درصد بـه بخـش زايشـي و     51حدود 
با افزايش مدت زمان قطـع آبيـاري بـه    ). 5جدول (تخصيص پيدا كرد 

هـاي  هـي از تخصـيص مـواد بـه انـدام     دويژه در تيمار آبياري تا تكمه
ها، ژنوتيپ محلي اصفهان همچنين در بين ژنوتيپ. زايشي كاسته شد

هاي زايشي خـود  قادر به تخصيص بيشتري از مواد فتوسنتزي به اندام
به طور كلي، با افزايش مدت زمان قطع آبيـاري و كـاهش توليـد    . بود

سـه ژنوتيـپ   هـاي زايشـي در هـر    مواد فتوسنتزي تخصيص به انـدام 
   .كاهش يافت

در ايـن بررسـي، اثـر قطـع آبيـاري بـر روي       : شاخص برداشت
بيشترين و كمترين شـاخص  ). 2 جدول(دار بود شاخص برداشت معني

-برداشت به ترتيب در شرايط آبياري كامل و آبياري تـا مرحلـه تكمـه   
با توجه به اين كه تنش خشكي از طريق ). 3 جدول(دهي حاصل شد 

در مراحل مختلـف رشـد زايشـي بـر گيـاه اعمـال شـد و        قطع آبياري 
هاي فتوسنتزي در طي اين مرحله به طور عمده صرف توليـد و  فرآوده

شوند، لذا كاهش عرضه مواد پرورده در اثر هاي زايشي ميتوسعه اندام
هـاي زايشـي مـنعكس و از    تنش خشكي در مرحله زايشـي، در انـدام  

يت منجـر بـه كـاهش عملكـرد     طريق كاهش تعداد و وزن دانه در نها
البته كاهش در عملكرد بيولوژيـك نيـز صـورت گرفـت كـه      . دانه شد

درصـد كـاهش عملكـرد    (نسبت به كاهش در عملكرد دانه كمتر بـود  
و  4بنـدي بـه ترتيـب    بيولوژيك و عملكرد دانه در تيمار آبياري تا دانه

يمـار  درصد و در ت 9/30و  1/11درصد، در تيمار آبياري تا گلدهي  10
درصد نسبت به تيمـار آبيـاري كامـل     3/50و  20دهي آبياري تا تكمه

، زيرا بخش عمده وزن خشك اندام )نتايج نشان داده نشده است) (بود
دهي تشكيل شده بود و فقط بخشـي از آن بـه   رويشي تا مرحله تكمه

علت نامحدود بودن رشد اين گياه تا مرحله گلدهي ادامه يافت كـه در  
بيشتر عملكرد دانه نسبت بـه عملكـرد بيولـوژيكي بـه      نهايت كاهش

  .كاهش در شاخص برداشت منجر شد
بيشترين شـاخص برداشـت را    IL111ها، ژنوتيپ در بين ژنوتيپ

اين مطلب نشـانگر ايـن واقعيـت اسـت كـه ايـن       ). 3جدول (دارا بود 
ها نسبت هاي سبز گياه به دانهها از اندامژنوتيپ در انتقال كربوهيدرات

محلـي   هايژنوتيپبين . تر عمل كرده استبه دو ژنوتيپ ديگر موفق
داري از نظر شـاخص برداشـت   نيز تفاوت معني 28اصفهان و اصفهان 

از نظر شاخص برداشت  هاژنوتيپتفاوت بين ). 3جدول (مشاهده نشد 
 Mahmudieh et( توسط ديگر پژوهشگران نيز گزارش شـده اسـت  

al., 2006 Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008; 

Mousavifar et al., 2009;.(  
دار بين قطع آبيـاري و ژنوتيـپ از نظـر شـاخص     اثر متقابل معني

، به طوري كه بيشترين ميزان شاخص )2جدول (برداشت وجود داشت 
. حاصـل شـد   IL111ژنوتيپ برداشت تحت شرايط آبياري كامل و در

-تا مرحلـه تكمـه  كمترين ميزان شاخص برداشت نيز در تيمار آبياري 
كـاهش  ). 4جـدول  (، بـه دسـت آمـد    28دهي و در ژنوتيپ اصـفهان  

-شاخص برداشت در ژنوتيپ محلي اصفهان در شرايط آبياري تا دانـه 
دهي نسبت به تيمـار آبيـاري   بندي، آبياري تا گلدهي و آبياري تا تكمه

بـه   28درصد، در ژنوتيـپ اصـفهان    35و  3/20، 5/5كامل به ترتيب 
بــه ترتيــب  IL111درصــد و در ژنوتيــپ  8/36و  3/21، 1/4ترتيــب 

بنابراين با افزايش ). 4 جدول(درصد مشاهده شد  5/39و  8/25، 2/13
مدت زمان قطع آبياري از ميزان شاخص برداشت در هر سـه ژنوتيـپ   

نسـبت بـه دو   IL111 كاسته شد كه درصد افت اين صفت در ژنوتيپ 
ين كه شـاخص برداشـت بيـانگر    با توجه به ا. ژنوتيپ ديگر بيشتر بود

هـا اسـت و   كارآيي توزيع مواد فتوسنتزي توليد شده در گيـاه بـه دانـه   
افتـد، لـذا   تحت شرايط تنش كاهش مواد فتوسنتزي در گياه اتفاق مي

ها از اين مواد كمتر شده كه در نهايت به كـاهش  سهم هر يك از دانه
  .انجامدشاخص برداشت مي

  
  نتيجه گيري

 در مجـدد  انتقـال  كـه  شـد  مشـاهده  آزمايش اين رد طوركلي، به

در بـين سـطوح    .قرار گرفت رقم و آبياري مديريت تأثير تحت گلرنگ
قطع آبياري، بيشترين و كمترين ميزان انتقال مجدد مـواد فتوسـنتزي   

. دهي و آبياري كامل مشـاهده شـد  به ترتيب در شرايط آبياري تا تكمه
 داشت مهمي نقش ميان اين در نيز ارقام ژنتيكي خصوصيت علاوه به

 كه بيشترين ميزان انتقال مجدد را دارا بود IL111به طوري كه رقم .

 ايـن  هـاي بـرگ  سريع پيري و بودن زودرس علت به تواندمي امر اين

در كل نتايج ايـن بررسـي نشـان داد     .باشد ديگر رقم دو به نسبت رقم
ه بـا تـنش   كه انتقال مجدد فرآيندي است كه در صـورت مواجـه گيـا   

اين فرآيند در . كندرطوبتي از كاهش بيشتر عملكرد دانه جلوگيري مي
با توجه به اين . كندشرايط تنش انتهاي فصل اهميت بيشتري پيدا مي

هـاي معمـول آب و هـواي    كه تنش رطوبتي انتهـاي فصـل از تـنش   
توانـد در جهـت   اي است، لذا انتقال مجدد در اين شرايط مـي مديترانه

عدم مواجهه . از كاهش بيشتر عملكرد دانه، ايفاي نقش كندجلوگيري 
گيـري طبـق باعـث    با تنش رطوبتي قبل از گلدهي و در طـول شـكل  

ايجاد مقصدي قوي خواهد شد و تحت اين شرايط در صـورت مواجـه   
گياه با شرايط تنش انتهاي فصل به دليل تقاضاي مقصد ميزان انتقال 

مختلف گياه افزايش يافته و سهم  هايمجدد مواد ذخيره شده در اندام
بنـابراين بـا راهكارهـاي     .كننـد مـي  ءبيشتري در پر كـردن دانـه ايفـا   

مديريتي بايستي سعي شود تا در مراحل قبل از گلدهي گياه كمتـر بـا   
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تنش رطوبتي مواجه شود و به تبع آن مقصد قوي شكل گرفتـه تـا در   
سـت انتقـال   شرايط تنش انتهاي فصل كه در شرايط ايـران معمـول ا  

 . مجدد نقش بيشتري در جهت بهبود عملكرد دانه ايفا كند
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 چكيده

بر ميزان جذب و كارايي مصرف ) .Phaseolus vulgaris L(و لوبيا ) .Zea mays L(مخلوط ذرت  هاي مختلف كشتبمنظور بررسي اثر تراكم
در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشـهد، بـه    1386-87تيمار و سه تكرار در سال زراعي  11هاي كامل تصادفي با نور، آزمايشي در قالب طرح بلوك

%  30و %  20، %10با تراكم معمول لوبيـا باضـافه    ذرت شامل كشت مخلوطآزمايش  يمارهايت. اده اجرا شداين آزمايش بصورت نظام كم نه. اجرا در آمد
و %  20، %10ذرت بيشتر، كشت مخلوط لوبيا با تراكم معمـول باضـافه   % 30و % 20، %10لوبياي بيشتر، كشت مخلوط لوبيا با تراكم معمول ذرت باضافه 

نتايج آزمايش نشان داد كـه  . ذرت بيشتر، كشت خالص ذرت و كشت خالص لوبيا بود% 30و %  20، %10عمول باضافه لوبياي بيشتر با ذرت تراكم م% 30
كشـتي ذرت افـزايش   شاخص سطح برگ، ميزان جذب نور، تجمع مادة خشك و كارايي مصرف نور ذرت در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تـك 

كننـدگي كشـت   اثـرات تسـهيل و تكميـل   . كشتي كاهش يافتنـد در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تك در حالي كه صفات نامبرده در لوبيا ،يافت
 30/2 تـا  )كشت خـالص ذرت ( 92/1از  به ترتيب كارايي مصرف نور ذرت در طول فصل رشد .مخلوط بر صفات مورد بررسي براي ذرت بيشتر از لوبيا بود

تيمار كشت ( 72/0و ميانگين كارايي مصرف نور لوبيا به ترتيب  ) لوبياي بيشتر% 30كم معمول لوبيا باضافه تيمار كشت مخلوط تراكم معمول ذرت با ترا(
متغيـر   ، گرم بر مگاژول تشعشع فعـال فتوسـنتزي  ) تيمار كشت خالص( 45/1تا  )لوبياي بيشتر% 30ذرت بيشتر با لوبيا باضافه % 30مخلوط ذرت باضافه 

  .بود
  
  نور، شاخص سطح برگ، كارايي مصرف نور، كشت مخلوط رديفي، مادة خشك كلجذب  :هاي كليديهواژ

 
      1 مقدمه

و  اكسيد كربننور، دياز جمله نظام اكثر منابع موجود در يك بوم
اي در طبيعت محدود هستند و از طرفي، تفكر پايـداري در  به گونه آب

يقـي را  كشاورزي اجازه استفاده از اين منابع بـه هـر ميـزان و هـر طر    
اي مصرف شوند كه نه تنهـا نيـاز   لذا، اين منابع بايد به گونه. دهدنمي

غذاي امروز بشر تامين شود، بلكه براي آيندگان نيز قابـل دسـترس و   
جهت نيل به اين ). Nassiri Mahallati et al., 2001(استفاده باشد 

 يكي. شودمهم، لزوم تجديدنظر در ارتباط با مصرف منابع احساس مي
از بهترين راهكارها در راستاي اهداف توسعه پايدار كشاورزي با هـدف  

باشد مصرف درست و معقولانه منابع و بهبود كارايي مصرف منابع مي
)Baumann et al., 2002(.  

                                                            
 تاسـتاد گـروه زراع ـ   اگرواكولـوژي و كارشناسي ارشد  دانشجويبه ترتيب  -2و  1 

  دانشگاه فردوسي مشهد  دانشكده كشاورزي 
 ):Li.rostami@yahoo.com E-mail:              نويسنده مسئول -*(

كشت مخلوط يكي از راهكارهاي مديريت زراعـي اسـت كـه بـر     
-بهره بسزايي دارد و باعث افزايش تأثيركارايي مصرف نور در گياهان 

وري توليد در ارتباط با نور، از طريق افزايش جذب تشعشع خورشيدي، 
 ,Zhang & Li(گـردد  دو مـي  كارايي مصرف نور و يا تركيبي از هـر 

در كشورهاي در حال توسعه، كشت مخلوط نقـش مهمـي در   ). 2003
. )Tsubo & Walker, 2002( كنـد توليد غذا و معيشت مردم ايفا مي

 Awal et(ات نشاندهندة كارايي بهتر مصرف نـور  نتايج برخي آزمايش

al., 2006; Tsubo et al., 2005(   و عناصر غـذايي)Rowe et al., 

در . باشـد هاي كشت مخلوط نسبت به تك كشتي مينظامدر ) 2005
هـا بـه نحـوي كـه     كشت مخلوط انتخاب نوع گونه نظامطراحي يك 
اصـلي موفقيـت    كنندگي بر يكديگر داشته باشـند شـرط  اثرات تكميل

كه لازمه اين كار شناخت كامل گيـاه در ارتبـاط بـا نيازهـاي      باشديم
 Nachigera et). اكولوژيكي آن و نحوه واكنش آن به محيط اسـت  

al., 2008)  كشـت مخلـوط، زمـاني     نظاممعمولاً افزايش عملكرد در
دهنده مخلوط از نظر نحوه و ميـزان  شود كه گياهان تشكيلايجاد مي
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هـاي  متفاوت باشند، اگر گونه كاملاًده از منابع طبيعي با يكديگر استفا
مخلوط از نظر خصوصيات مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي متفاوت باشند، 

 ,.Baumann et al(توانند از عوامل محيطي استفاده بهينه كننـد  مي

2002.(  
ميزان توليـد گياهـان    معمولاًاست كه نور يكي از عوامل محيطي 

 ,.Tsubo et al) دارد آن جذب شده نور مقدار ه ازايقيم برابطه مست

از  جذب شده مقدار تشعشع دريافتي و نسبتديگر،  به عبارت. (2001
-مي سرعت رشد محصول كنندهتعييناين تشعشع توسط گياه زراعي 

كشتي همواره مقادير زيادي از نـور در طـول   هاي تكدر زراعت. باشد
كنـد، ايـن   صل از ميان كانوپي عبـور مـي  فصل رشد، بويژه در اوايل ف

ماند سبب افزايش تبخير بخش از نور علاوه بر اينكه بدون استفاده مي
هاي مخلـوط بـه علـت    شود كه اين تلفات در كشتو دماي خاك مي

دار شـدن  مـوج و اخـتلاف ارتفـاع گياهـان     پوشش بيشتر سطح خاك،
ن در معـرض  و سطح بيشتري از گياها به حداقل رسيده سطح كانوپي
 شـود استفاده بيشتر و بهتر از نور مـي  باعث دهد و اين امرنور قرار مي

(Tsubo et al., 2001) .ذرتكشتي در مزرعه تك )Zea mays L. (
به دليل وجود فضاي خالي در كانوپي، تلفات نور بـه مراتـب بيشـتر از    

باشد، لذا اين فضاي خـالي امكـان   بسياري از گياهان زراعي ديگر مي
 ,.Baumann et al(سازد تر ميهمراهي گياهان ديگر با ذرت را آسان

به همين دليل امروزه گياهـان زيـادي بـه خصـوص از تيـره      ). 2002
به صورت مخلوط بـا كشـت   ) به دليل قابليت تثبيت نيتروژن(بقولات 

البته در كشت مخلوط، خصوصـيات فيزيولـوژيكي و ريخـت    . شوندمي
ي رقابـت نـوري اسـت    كننـده تعيين نظام هاي موجود درشناسي گونه

)Nassiri Mahalati et al., 1380 ,Baumann et al., 2002 .( در
نيـز  ) Koocheki et al., 2008(آزمايشي ديگر كوچكي و همكـاران  

گزارش كردند كه شاخص سطح برگ، ميزان جذب نور، تجمـع مـادة   
) .Phaseolus vulgaris L( و لوبيا ذرتخشك و كارايي مصرف نور 

-در تمام تيمارهاي كشت مخلوط نواري ذرت و لوبيا نسـبت بـه تـك   
كـارايي  به استثناي نامبردگان اظهار داشتند . كشتي آنها افزايش يافت

افـزايش عـرض نـوار در تيمارهـاي      ،)درصد 5/14و  3/8(مصرف نور 
منجر بـه كـاهش   رديفي،  دونسبت به تيمار عرض نوار  كشت مخلوط

و  5/20(، ميـزان جـذب نـور    )درصد 5/5و  2/34(شاخص سطح برگ 
بـه ترتيـب در   ) درصد 5/1و  1/13(تجمع مادة خشك  و )درصد 2/11

و  ميانگين كـارايي مصـرف نـور ذرت   در اين بررسي . ذرت و لوبيا شد
كشـت  در تيمـار   98/0و  65/1از  به ترتيـب  در طول فصل رشد لوبيا

توسـنتزي در  گرم بر مگاژول تشعشـع فعـال ف   15/1و  94/1تا  خالص
  .متغير بود رديفي دوعرض نوار  تيمار

هاي مختلف نشـان از انجـام مطالعـات زيـادي روي     نتايج بررسي
هاي كشـت مخلـوط بـا دامنـة وسـيعي از      نظامكارايي مصرف نور در 

-دهه گذشته مـي  سهتركيب گياهان زراعي در ساير نقاط دنيا در طي 
 بـا اينحـال   ،)Corlett et al., 1992; Black & Ong, 2000(باشـد  

بنابراين بـا  . باشدمحسوس مي كاملاًكمبود اين نوع مطالعات در ايران 

توجه به اهميت موضوع، اين تحقيق با هدف ارزيابي جـذب و كـارايي   
 و لوبيـا ) .Zea mays L( ذرتمصرف نور در كشـت مخلـوط رديفـي    

)Phaseolus vulgaris L. (در شرايط آب و هوايي مشهد اجرا شد.  
  
 هااد و روشمو

در مزرعــه تحقيقــاتي  1386-87ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
كيلـومتري   10واقـع در  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد،  

دقيقـه   15درجـه و   36 ،عـرض جغرافيـايي  (جنوب شرقي شهر مشهد 
دقيقـه شـرقي و ارتفـاع از     28درجـه و   56 ،شمالي و طول جغرافيايي

متر ميلي 286متوسط بارندگي ساليانه . شدانجام ) متر 985سطح دريا 
و  42و حداكثر و حداقل دماي مطلق سالانه در اين منطقه به ترتيـب  

 روش طبـق آب و هواي منطقه بـر  . باشد گراد ميدرجه سانتي -8/27
 Koocheki et(باشـد  آمبرژه، سرد و خشك مـي  تقسيم بندي اقليمي

al., 2008(.  
كامل تصادفي با سـه تكـرار و    هايدر اين آزمايش از طرح بلوك

ذرت  كشـت خـالص   تيمارهاي آزمايشي شـامل . تفاده شدتيمار اس 11
)MC(،  لوبيا كشت خالص)MB(   كشت مخلوط تراكم معمـول لوبيـا ،

، تـراكم   B(C+10%( ذرت بيشـتر % 10م معمول ذرت باضافه با تراك
ــافه     ــول ذرت باض ــراكم معم ــا ت ــا ب ــول لوبي ــتر  % 20معم ذرت بيش

B(C+20%)  30، تراكم معمول لوبيا با تراكم معمـول ذرت باضـافه %
، تراكم معمول ذرت با تـراكم معمـول لوبيـا    B(C+30%)ذرت بيشتر 

، تراكم معمول ذرت با تـراكم  C(B+10%)لوبياي بيشتر % 10باضافه 
، تـراكم معمـول   C(B+20%)لوبياي بيشتر % 20معمول لوبيا باضافه 

، C(B+30%)لوبيـاي بيشـتر   % 30ذرت با تراكم معمول لوبيا باضافه 
ذرت بيشـتر بـا تـراكم معمـول لوبيـا      % 10تراكم معمول ذرت باضافه 

، تراكم معمول ذرت (C+10%)(B+10%)لوبياي بيشتر % 10باضافه 
لوبيـاي  % 20ذرت بيشتر با تراكم معمـول لوبيـا باضـافه    % 20باضافه 
ذرت % 30، تراكم معمول ذرت باضـافه  (C+20%)(B+20%)بيشتر 
لوبيــاي بيشــتر   % 30تر بــا تــراكم معمــول لوبيــا باضــافه     بيشــ

(B+30%)(C+30%) .زمايش از ذرت رقم سـينگل گـراس   در اين آ
و لوبيا رقم درخشان ) اياي و علوفهدانه(كه يك رقم دو منظوره  704

)k-r-d-26 (  كه رقمي ايستاده و مناسب براي برداشت مكـانيزه مـي-
با  1387يمه دوم ارديبهشت سال كشت دو گونه در ن.باشد، استفاده شد

هاي در تمام كرت. كاري و همزمان انجام شددست، به صورت خشكه
آزمايشي، شش رديف پشته به طول چهار متر و با فاصله بـين رديـف   

كشت بصورت مخلوط رديفي، متراكم بر روي . متر ايجاد شدسانتي 75
انجام پس از سبز شدن گياهان عمليات تنك . خطوط كشت انجام شد

و  تراكم معمول در كشت خالص ذرت. و تراكم مورد نظر اعمال گرديد
  .در نظر گرفته شد بوته در هكتار160000و  60000 لوبيا به ترتيب

هــاي روز پـس از ســبز شـدن تــا مرحلـه رســيدگي، نمونـه     25از 
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بـه فواصـل   ) در هر كرت و براي هر كدام از گياهان دو بوته(تصادفي 
بار، جهت محاسبات تغييرات سطح بـرگ و وزن  تقريبي دو هفته يك 
گيري سطح بـرگ از دسـتگاه سـطح    براي اندازه. خشك، برداشت شد

گيري وزن خشـك،  جهت اندازه. استفاده شد) Li-corمدل (سنج برگ
ساعت  48گراد به مدت زمان درجه سانتي 70ها در آون با دماي نمونه

  .قرار گرفتند
راي عرض جغرافيايي مشهد بـه  ميزان تشعشع خورشيدي روزانه ب

 Goudriaan & Van( لارگودريـان و وان  روش ارائـه شـده توسـط   

laar, 1993 ( اين مقادير بر اساس تعداد سـاعات   ،سپس. شدمحاسبه
شناسي هاي ايستگاه هواشناسي مركز اقليمآفتابي استخراج شده از داده

و  اصـلاح ) 1388 ،سايت هواشناسي استان خراسـان رضـوي  (خراسان 
تـا   )1(جذب شده روزانه براي هر دو گونه بر اساس معـادلات   تشعشع

  :)Tsubo et al., 2005( محاسبه شد) 3(
Iabs = I0 × (1 – ) × (1 - exp(-KC × LAIC) +  
(-KB×LAIB))                                                         1(معادله(  

IC = Iabs × ((KC × LAIC) / ((KC × LAIC) + (KB×LAIB)))    
                                                                             )2(  معادله 
IB = Iabs - IC                                                            3(معادله(  

نور جـذب شـده توسـط كـانوپي مخلـوط       :Iabsكه در اين معادله، 
مگاژول بر متر (نور رسيده به بالاي كانوپي  :I0، )ول بر متر مربعمگاژ(

 منظـور شـد،   08/0ضريب انعكاس كه براي ذرت و لوبيـا   : و )مربع
KC  وKB 6/0(، ضريب خاموشي نور به ترتيب براي ذرت ((Boons-

prinz et al., 1993)  8/0(و لوبيا ( (Tsubo et al., 2001) وLAIC 
بـه   :IBو  ICاخص سـطح بـرگ ذرت و لوبيـا و    به ترتيب ش :LAIBو 

 بـه منظـور  . ترتيب نور جذب شده توسط كـانوپي ذرت و لوبيـا اسـت   
 اسـتفاده شـد   )4(معادلـه   از شاخص سطح برگ روزانـه برآورد مقادير 

)Koocheki et al., 2008:(  
LAI = a + b × 4 × (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2   

                                                                      )4 (  معادله 
زمان رسيدن بـه حـداكثر    :bض از مبداء، عر: a ،كه در اين معادله

LAI ،c:  حداكثرLAI، d: كـه در آن رشـد    است نقطه عطف منحني
زمان بر حسب روز پـس از   :xو  شودسطح برگ وارد مرحله خطي مي

  .كاشت است
ضرب نور ورودي ده در هر مرحله از حاصلسپس تشعشع جذب ش

و بدسـت آمـد   ) 5معادلـه  (سازي شده در درصد نور جـذب شـده   شبيه
ضرب مقدار كل تشعشع جذب شده به صورت تجمعي از طريق حاصل

 1سازي شده در انتگرال كسر تشعشع فعال فتوسنتزينور ورودي شبيه
)PAR(  جذب شده نسبت به زمان محاسبه گرديد)Mondani et al., 

از ژول، بر حسـب گـرم بـر مگـا    ) RUE( 2كارايي مصرف نور). 2007
                                                            
1- Photosynthetically Active Radiation  
2- Radiation Use Efficiency  

گـرم بـر متـر    (طريق محاسبه شيب خط رگرسيون بين مـاده خشـك   
محاسـبه  ) مگاژول بر متـر مربـع  (و ميزان تشعشع فعال تجمعي ) مربع

  .(Monteith, 1977)گرديد 
%)(100                            ) 5(معادله 

0

0 



I

II
Iabs

  

 )6(از معادله  تجمع مادة خشك روزانه نيزبرآورد مقادير به منظور  
  :)Koocheki et al., 2008(استفاده شد 

 TDM = a / (1 + b × exp(-c × x))            )            6(معادله 
ر بي خشك تجمعي بر حسب گرم ماده :TDMكه در اين معادله، 

سـرعت   :c، ضـريب ثابـت  : b، شكتجمع ماده خ حداكثر :a متر مربع،
هـاي  داده .زمان بر حسب روز پـس از كاشـت اسـت    :xو  رشد نسبي

تجزيه و تحليـل و مقايسـه    SAS Ver. 9.1آزمايش توسط نرم افزار 
براي . درصد انجام شد پنجها به روش دانكن در سطح احتمال ميانگين

  .استفاده شد  Excelافزاررسم اشكال نيز از نرم
  

  حثنتايج و ب
  شاخص سطح برگ

نتايج حاكي از روند مشابه تغييرات شـاخص سـطح بـرگ ذرت و    
لوبيا در طول فصل رشد، صرف نظر از تراكم، براي تمامي تيمارها بود، 
بطوري كه در طول فصل رشد با افزايش تعداد روزهاي پـس از سـبز   
شدن، شاخص سطح برگ دو گياه افزايش يافته و در اواخر فصل رشد 

هاي پايين كـانوپي و جـايگزيني آنهـا بـا     يري و ريزش برگبه دليل پ
برگهاي كوچك و نزديك شدن به مرحله رسيدگي، در تمـام تيمارهـا   

وجـود اثـرات تسـهيل كننـدگي و تكميـل      ). 1 شـكل (كاهش يافـت  
كنندگي ذرت و لوبيا در كنار يكديگر، منجر به افزايش شاخص سـطح  

 Mukhala(لا و همكاران موكا. برگ هر يك از گياهان به تنهايي شد

et al., 1999 (   نيز افزايش شاخص سطح برگ گياهان مخلـوط شـده
  .نسبت به حالت تك كشتي آنها را گزارش كردند

در ميان تيمارهاي مختلف كشـت مخلـوط ذرت، افـزايش تـراكم     
تـر، عامـل افـزايش    هاي كشت به دليل ايجاد كانوپي بستهروي رديف

امـا در تيمـار كشـت خـالص ذرت،     شاخص سطح برگ اين گياه بود، 
كمتر بودن فاصله رديفهاي كشت نسبت به تيمارهاي كشـت مخلـوط   

اي براي جذب نور و در نتيجه كاهش باعث افزايش رقابت درون گونه
بطوريكـه  . سطح برگ ذرت در مقايسه با تيمارهاي كشت مخلوط شد

بيشترين ميزان شاخص سطح برگ ذرت در تيمار كشت مخلوط تراكم 
ذرت بيشتر با تـراكم معمـول لوبيـا باضـافه     % 30مول ذرت باضافه مع
و كمترين ميزان شاخص سطح برگ ذرت  07/4لوبياي بيشتر با % 30

در تيمار كشت مخلوط تـراكم معمـول ذرت بـا تـراكم معمـول لوبيـا       
  . بدست آمد 09/2ذرت بيشتر با % 10باضافه 
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 طي روزهاي پس از سبز شدن) B(و لوبيا ) A(خص سطح برگ ذرت اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط بر شا - 1شكل 

Fig. 1- Effect of intercropping treatments on corn (A) and bean (B) leaf area index at day after emergence 

  
 روز پـس  65-70بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ لوبيا در 
و كشـت  ) 06/4(از سبز شدن به ترتيب در تيمار كشت خـالص لوبيـا،   

با تراكم معمول لوبياي بيشتر  % 30تراكم معمول لوبيا باضافه مخلوط 
اخـتلاف سـطح   . مشـاهده شـد  ) 92/1(ذرت بيشتر،  %30ذرت باضافه 

برگ لوبيا در كشت خالص و مخلوط، علاوه بر جذب كمتـر منـابع در   
بـه جـذب بيشـتر تشعشـع توسـط ذرت در       كشت مخلوط توسط لوبيا

. بالاي كانوپي و ممانعت از رسيدن نور به پايين كـانوپي بسـتگي دارد  
نيـز در بررسـي كشـت    ) Pandita et al., 2000(پانـديتا و همكـاران   

بيان كردند كه بيشـترين   ).Vigna radiata L(ماش مخلوط ذرت و 
  .در تيمار كشت خالص آن بدست آمد سطح برگ ماش

  
  مع مادة خشكتج

هـا، تفـاوت   ي رشد، به دليل كوچـك بـودن بوتـه   در ابتداي دوره
چنداني بين تيمارهاي مختلف كشت مخلوط از نظر روند افزايش وزن 

روز پس از سبز  40خشك كل ذرت و لوبيا مشاهده نشد، ولي از حدود 

ي رشـد خطـي شـد و بـه     ي خشك كل وارد مرحلهشدن، تجمع ماده
روز پـس از سـبز شـدن     90يش نمود و در حدود سرعت شروع به افزا

، به بيشترين ميزان )ي خشكي رسيدن به حداكثر تجمع مادهمرحله(
  ). 2شكل (خود رسيد و سپس روند تقريباً ثابتي را در پيش گرفت  

ي خشك ذرت و لوبيـا  بدين ترتيب نتايج نشان داد كه تجمع ماده
كه در گرفت، بطوريتيمارهاي مختلف كشت مخلوط قرار  تأثيرتحت 

تمام تيمارهاي كشت مخلوط نسـبت بـه تيمـار كشـت خـالص، ذرت      
تواند به علت داراي تجمع مادة خشك بيشتري بود كه اين موضوع مي

-حسـين ). 2شكل (جذب بيشتر نور توسط كانوپي كشت مخلوط باشد 
نيز افـزايش تجمـع مـادة خشـك     ) Hossienpanahi, 2008(پناهي 

  .ط نسبت به تك كشتي گزارش كرده استذرت را در كشت مخلو
افزايش تجمع ماده خشك در كشت مخلوط نسبت به تك كشتي 

تـوان بـه افـزايش فراهمـي نيتـروژن از طريـق تثبيـت        را احتمالاً مي
  .بيولوژيكي نيتروژن توسط لوبيا نسبت داد

 

  
 طي روزهاي پس از سبز شدن) B(و لوبيا ) A(كل ذرت ) مربعگرم بر متر ( اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط بر روند تجمع ماده خشك - 2شكل 

Fig. 2- Effect of intercropping treatments on total dry weight accumulation (g.m-2) of corn (A) and bean (B) at day after 
emergence 
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از آنجا كه نيتروژن يكي از عناصر غذايي موثر بر ميـزان فعاليـت   

-فتوستزي و در نتيجه ميزان تجمع ماده خشك گياهان ميهاي آنزيم
، بنابراين حضور لوبيا در كنار ذرت منجر )Zhang & Li, 2003(باشد 

امـا   ة خشك كل در كانوپي كشت مخلـوط شـد،  به افزايش تجمع ماد
اندازي ذرت بر لوبيا و در نتيجه عدم وجود رقابـت  براي لوبيا عدم سايه

سب منابع در كشت خـالص باعـث افـزايش    اي با آن براي كبين گونه
تجمع ماده خشك توليدي در تيمار كشت خالص لوبيـا در مقايسـه بـا    

 Lindiquist(لينديكوئيست و مرتنسـن  . تيمارهاي كشت مخلوط شد

& Mortensen, 1999 (    نيز در بررسي كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا
بيان كردند كـه ميـزان تشعشـع نفـوذي بـه درون كـانوپي در كشـت        

خلوط نسبت به كشت خالص كاهش يافت كـه ايـن امـر منجـر بـه      م
  .كاهش ميزان توليد و تجمع ماده خشك در لوبيا شد

  
  روند جذب نور

شود، متناسـب بـا افـزايش    ملاحظه مي 3طور كه در شكل همان
شاخص سطح برگ، ميزان نور جذب شده توسط كانوپي ذرت، لوبيا در 

روز  65يش يافت و در حدود كشت خالص و مخلوط نيز به تدريج افزا
پس از سبز شدن به حداكثر ميزان خود رسيد، سپس به علت كـاهش  

قابـل  . ي رشد، روند نزولـي داشـت  شاخص سطح برگ تا انتهاي دوره
است كه در مراحل انتهايي رشد، در تراكم بالاتر به دليل رقابـت   ركذ

 ـ  تـر بـرگ  اي و ريزش سـريع اي و بين گونهدرون گونه ه هـا نسـبت ب
  .تر، جذب نور كاهش يافتهاي پايينتراكم
  

  كارآيي مصرف نور
و  خشـك ذرت  يهتجمـع مـاد   ي كشت مخلوط،در تمام تيمارها

 كـه داشت رابطه خطي  ،تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعيميزان با  لوبيا

 )Monteith, 1977( باشديي مصرف نور ميآبيانگر كار خطشيب اين 
گرم بر مگاژول  92/1از  ذرت  رايب ميانگين آن در طول فصل رشد و

گرم بر مگاژول در تيماركشـت مخلـوط    30/2در تيماركشت خالص تا 
لوبيـاي بيشـتر،    %30تراكم معمول ذرت با تراكم معمول لوبيا باضـافه  

). 4شـكل (دار نبود بود، كه اين تفاوت در ميان تيمارهاي مختلف معني
مخلوط نسبت بـه  هاي كاشت ذرت در تيمارهاي افزايش فاصله رديف

تيمار تك كشتي، در طي فصل رشد باعث توزيع بهتر نـور در كـانوپي   
رسد كه اين مسئله منجر به افزايش كارآيي مصرف نور شد و بنظر مي

  . شد
از آنجا كه در كشت مخلوط ذرت با گياهاني كه ارتفاع كمتـري از  

ب ذرت دارند، ذرت گياه غالب بوده و ساختار هندسي و ميزان نور جـذ 
 ,.Awal et al)گيـرد  گياه همراه قرار نمي تأثيرشده توسط آن تحت 

 .، اين موضوع دور از انتظار نبود(2006

نتايج اين بررسي همچنين نشان داد كه كارآيي مصرف نور لوبيـا  
تراكم معمول لوبيا باضافه در طي فصل رشد، در تيماركشت مخلوط با 

ذرت بيشـتر از   %30ضـافه  با تراكم معمول ذرت بالوبياي بيشتر % 30
گرم بر مگـاژول در تيماركشـت خـالص    45/1گرم بر مگاژول تا  72/0

دار نبـود  لوبيا متغير بود كه اين تفاوت در ميان تيمارهاي مختلف معني
كه كانوپي ذرت داراي حجـم و ارتفـاع بيشـتري در    از آنجا ). 5 شكل(

لوبيـا باعـث   انـدازي ذرت بـر   مقايسه با كانوپي لوبيا بـود، عـدم سـايه   
افزايش كارايي مصرف نور در تيمار كشـت خـالص لوبيـا شـد، امـا در      
تيمارهاي مخلـوط بـا افـزايش تـراكم ذرت و تسـخير بيشـتر نـور در        

هـاي لوبيـا   اي بوتـه هاي فوقـاني كـانوپي، رقابـت درون گونـه    قسمت
افزايش يافت و همراه با افزايش تـراكم آنهـا، باعـث كـاهش كـارآيي      

  .بيا شدمصرف نور در لو

  

  
  طي روزهاي پس از سبز شدن) B(و لوبيا ) A(رت ذ) درصد(ت مخلوط بر روند جذب نور اثر تيمارهاي مختلف كش - 3شكل 

Fig. 3- Effect of intercropping treatments on light absorption (%) of corn (A) and bean (B) at after emergence   
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   )گرم بر مگاژول(كشت مخلوط ذرت و لوبيا بر كارايي مصرف نور ذرت اثر تيمارهاي مختلف  - 4شكل 

Fig. 4- Effect of corn and bean intercropping treatments on corn radiation use efficiency (g.MJ-1) 
 .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. 
 

  
 )گرم بر مگاژول(اثر تيمارهاي مختلف كشت مخلوط ذرت و لوبيا بر كارايي مصرف نور لوبيا  - 5شكل 

Fig. 5- Effect of corn and bean intercropping treatments on bean radiation use efficiency (g.MJ-1) 
 .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. 

  
اغلـب بـا مقـدار تشعشـع      ،توليد ماده خشك درگياهان ،بطور كلي

و در ) Monteilh, 1977(جذب شده توسط گياه زراعي در تك كشتي 
همبستگي ) Sinclair & Murhow, 1999(هاي كشت مخلوط نظام

راعـي  ز محصـولات  مديريتراهكارهاي يكي از در نتيجه مثبت دارد، 
كشت مخلوط  ،شود آنهايي مصرف نور در آباعث تغيير كار تواندميكه 
كشـت   و ياتـاثير نـاچيز  كـاهش   ،افـزايش  محققان متعـددي . باشدمي

كـه بسـيار    آنچـه اما  ،اندگزارش كرده مصرف نور كارايي بر مخلوط را
هاي مخلـوط، در ارتبـاط بـا    نظاموري توليد در اهميت دارد بهبود بهره

از طريـق افـزايش جـذب تشعشـع      توانـد كه اين امر مـي  باشدنور مي
 Awal(خورشيدي، كارايي مصرف نور يا تركيبي از هر دو بهبود يابد 

et al., 2006; Zhang et al., 2008 .( در مجموع اعتقاد بر اين است
هاي مخلوط بيشتر به واسطه افزايش جـذب نـور، از طريـق    كه كشت
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 Awal et( پوشش بيشتر سطح خاك يا نور  افزايش طول دوره جذب

al., 2006( در . شـوند هـاي زراعـي مـي   نظاموري سبب افزايش بهره
كشتي همواره مقاديري از تشعشع فتوسنتزي به دليـل  هاي تكزراعت

 تلفـات  نمقدار اي كه شودتلف مي بين گياهانوجود فضاهاي خالي در 
خـاك   سـطح  گيـاه بـر   هاي مخلوط به دليل پوشش بيشـتر در زراعت

  .يابدميكاهش 
  
  گيرينتيجه

بطور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه كشت مخلـوط ذرت و  
لوبيا منجر به بهبود شاخص سطح برگ، ميزان جذب نور، تجمع مـادة  

ي خشك و كارآيي مصرف نور ذرت شد، كه اين موضوع نشان دهنده
ل مغلـوب  كه لوبيـا بـه دلي ـ  باشد، در حاليمثبت لوبيا بر ذرت مي تأثير

هـا و  به دليل ارتفاع بلندتر، توزيع عمودي بـرگ (بودن، نسبت به ذرت 
در جـذب منـابع موجـود بـويژه نـور، در      ) سرعت رشد بيشـتر در ذرت 

از آنجـا  . تيمارهاي كشت مخلوط نسبت به تك كشتي كاهش داشـت 
تـوان چنـين   مـي  ،كم نهاده اجرا شد، بنابراين نظامكه اين آزمايش در 

ه كشـت مخلـوط يكـي از راهكارهـاي مناسـب بـراي       نتيجه گرفت ك
دسترسي به عملكرد مطلوب علوفه يا دانه با حداقل مصرف يـا بـدون   

  .باشدهاي خارجي ميمصرف نهاده
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هاي مختلف افزايش حاصلخيزي خاك از طريق افزودن كودهاي آلي، شيميايي و  تأثير روش

  (.Brassica napus L) بيولوژيكي بر عملكرد و كيفيت دانه كلزا 
  

 1و اسعد رخزادي 3، مجيد آقا عليخاني2، امير قلاوند*1خسرو محمدي

 14/12/1389: تاريخ دريافت

  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

اطلاعات تأثير همزمان منابع كودهاي آلي، شيميايي و بيولوژيك در . گذارند منابع مختلف كودي بر عملكرد دانه، درصد روغن و كيفيت دانه تأثير مي
انـه  هاي افزايش حاصلخيزي خاك بر عملكرد كمي و كيفيـت د  به منظور بررسي تأثير روش. باشد در دسترس نمي(.Brassica napus L) زراعت كلزا 

آزمايش بـه  . در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گريزه سنندج انجام گرديد 1387-88و  1386-87زراعي   دو سال دراي  كلزا رقم طلايه، يك آزمايش مزرعه
كمپوسـت   ،)N1(كود پايه شامل كود دامي  تأمينشش راهبرد . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت كرت

)N2( كود شيميايي ،)N3(كود دامي + ، كمپوست)N4(كود شيميايي+ كود دامي+ ، كمپوست )N5 ( و شاهد)N6 (     به عنوان سـطوح عامـل اصـلي تعيـين
چ قـار + ، بـاكتري باسـيلوس و سـودوموناس    )B2( تريكودرمـا ، قـارچ  )B1(باكتري باسيلوس و سودوموناس : هاي زيستي شامل شدند و چهار تركيب كود

نتايج نشان داد كه منـابع مختلـف كـود پايـه و زيسـتي      . به عنوان سطوح عامل فرعي انتخاب شدند) B4) (بدون قارچ و باكتري(و شاهد ) B3( تريكودرما
) N5(ر گرفتـه بـود   هاي آلي و شيميايي به طور همزمان مورد اسـتفاده قـرا   بيشترين عملكرد دانه در تيماري كه كود. داري بر عملكرد دانه دارد تأثير معني

گـرم در   ميلـي  85/42(بيشترين ميزان نيتـروژن دانـه   . هاي مختلف كوددهي قرار گرفت داري تحت تأثير روش كلروفيل برگ به طور معني. حاصل گرديد
حاصـل  ) N5(تيمـار   بيشـترين عملكـرد روغـن در   ) N2(و ) N1(بيشترين درصد روغن در تيمار . به دست آمد N5در تيمار ) N/S(و كمترين نسبت ) گرم

  .هاي آلي و بيولوژيك در كنار كود شيميايي باعث بهبود عملكرد و كيفيت دانه كلزا گرديد در نهايت كاربرد كود. گرديد
  

  پوست، كود دامي، كود زيستي، روغنكم :هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هـاي روغنـي    ترين دانه يكي از مهم) .Brassica napus L( كلزا 
هاي متعددي كميت و كيفيت دانه كلزا را تحت تـأثير   اكتورف. باشد مي

نحوة تغذيه كلزا يكي از عوامل تأثير گـذار بـر عملكـرد    . دهند قرار مي
روغن كلـزا تنهـا روغـن    . باشد دانه، درصد روغن و كيفيت دانه آن مي

قسمت عمدة . دار است هاي چرب گوگرد  خوراكي است كه حاوي اسيد
هـاي چـرب غيـر اشـباع      وغـن كلـزا را اسـيد   هاي چرب ر تركيب اسيد
هاي شيميايي  استفاده از كود ).Ohara et al., 2009(دهد  تشكيل مي

عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گياهـان       تأمينمعدني سريعترين راه براي 
هاي زياد مصرف كودهاي شيميايي، ايجاد آلودگي،  باشد، اما هزينه مي

اين در حالي است . باشد كننده مي تخريب محيط زيست و خاك نگران
                                                            

استاديار گـروه زراعـت دانشـگاه آزاد اسـلامي، واحـد سـنندج،       به ترتيب  -3و  2، 1
  دانشيار و استاديار گروه زراعت دانشگاه تربيت مدرس

 )E-mail: kh.mohammadi@modares.ac.ir         :نويسنده مسئول -*(

كه توسعة كاربرد منابع گياهي و دامي قابل تجديد و منابع بيولوژيـك  
توانـد نقـش مهمـي در بـاروري و حفـظ       به جاي منابع شـيميايي مـي  

هاي بيولوژيك، مواد آلي خاك، سـلامت بـوم نظـام زراعـي و      فعاليت
. )Zaidi et al., 2003(افزايش كيفيت محصولات زراعي داشته باشد 

اي كـه بـر خصوصـيات فيزيكـي و      مواد آلي به علـت اثـرات سـازنده   
اي گياه و بـاروري   بيولوژيك خاك دارند به عنوان يكي از اركان تغذيه

ترين عامل فراهمي ماده آلـي   هاي آلي مهم كود. اند خاك شناخته شده
هاي دامـي و   كود). Tejada et al., 2008(باشند  در ريزوسفر گياه مي

اي، در بهبـود كيفيـت محصـولات،     وه بـر نقـش تغذيـه   كمپوست علا
داري  خواص فيزيكي و افزايش فعاليت بيولوژيـك خـاك تـأثير معنـي    

هـاي دامـي بـه افـزايش مـاده آلـي،        استفاده از كمپوست و كود. دارند
شـود   عناصر معدني، بهبود ساختمان خاك و عملكرد دانه منتهـي مـي  

)Mohammadi et al., 2007; Courtney & Mullen, 2008 .(
استفاده از كمپوست به افزايش طول ريشه، ماده خشـك كـل، جـذب    

  ). et al., 2003 Keeling(گردد  نيتروژن و عملكرد دانه كلزا منجر مي
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فسفر يكي از عناصر ضروري مورد نياز گياهان زراعـي اسـت كـه    
هاي معدني نظير آلومينيوم،  قابليت جذب آن به دليل تثبيت توسط يون

هـاي قليـايي بـه شـدت      هاي اسيدي و كلسيم در خـاك  ر خاكآهن د
 Pseudomonasهاي  باكتري). Gaur et al., 1980(يابد  كاهش مي

putida  وBacillus lentus  باعــث آزادســازي فســفات از تركيبــات
). Gaur et al., 1980; Rudresh et al., 2005(گردنـد   معـدني مـي  

هـا   ثير مثبت اين بـاكتري تأ) Jutur & Reddy, 2007(جوتور و ردي 
علاوه بر توانايي حـل كننـدگي   . در حلاليت فسفر را به اثبات رساندند

ها،  پاتوژني باعث كاهش بيماريضدها با خاصيت  فسفات، اين باكتري
-El(شـوند   بهبود ساختمان خاك و تحريك رشد رويشي گياه نيز مـي 

Komy, 2005; Rosas et al., 2006.(  ملكرد درصد ع 10تا  5حدود
يابد  زا كاهش مي محصولات مختلف زراعي تحت تأثير عوامل بيماري

)Verma et al., 2007.(  در حال حاضر قارچTrichoderma sp.  به
 ,Elad(گيـرد   كش زيسـتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي      عنوان يك قارچ

هـا   اين كود زيستي علاوه بر مبارزه بيولوژيك بر عليه پاتوژن). 2000
دوبـي و همكـاران   . گـردد  حرك رشد نيز محسوب ميبه عنوان يك م

)Dubey et al., 2007 (  هـاي مختلـف قـارچ     نشان دادند كـه ايزولـه
علاوه بر كاهش خسارت ناشي از فوزاريـوم باعـث افـزايش     تريكودرما

وجود اين قـارچ از طريـق رقابـت بـر سـر عناصـر       . گردند رشد نيز مي
سـلولاز و پروتئـاز و    هـايي نظيـر سـلولاز، همـي     غذايي و ترشح آنزيم

اثـرات  . گـردد  ها مي هاي ثانويه موجب كاهش جمعيت پاتوژن متابوليت
ــا عوامــل بيمــاري  ــارچ ب ــد آنتاگونيســتي ايــن ق  :زاي مختلفــي مانن

Rhizoctonia solani, Crinipellis perniciosa, Fusarium 
sp., Bacteroides fragilis, Colletotrichum truncatum  اثبات

در اين آزمايش نيز تأثير منابع ). Verma et al., 2007(ت گرديده اس
ارزيابي شد،  مختلف كودي آلي و زيستي بر عملكرد و كيفيت دانه كلزا

را در زراعـت كلـزا   كـوددهي  تا بتوان بر اساس آن مـديريت مناسـب   
هاي آلي و بيولوژيـك بـه جـاي     اعمال نمود و امكان جايگزيني نهاده

  .شودهاي شيميايي بررسي  كود
  

  ها مواد و روش
در ايستگاه  1387-88و  1386-87زراعي   دو سال دراين تحقيق 

هاي خرد  به صورت كرت) استان كردستان(تحقيقات كشاورزي گريزه 
. هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجـام شـد   شده در قالب طرح بلوك

 N1( ،10(تن كود دامي در هكتـار   20: كود پايه در شش سطح شامل
 100، كـود شـيميايي شـامل    )N2(پوست زباله شهري درهكتار تن كم

كيلـو گـرم    50كيلـوگرم اوره و   150+ كيلوگرم سوپر فسفات تريپـل  
تن  10+ تن كمپوست زباله شهري  N3( ،5(سولفات پتاسيم در هكتار 

تن كود دامـي   10+ تن كمپوست زباله شهري  پنجو ) N4(كود دامي 
كيلـو   25+ كيلـو گـرم اوره   75+ ل كيلو گرم سوپر فسفات تريپ 50+ 

بـه عنـوان   ) N6(و تيمـار شـاهد   ) N5(گرم سولفات پتاسيم در هكتـار  
همچنين چهار تركيب كـود زيسـتي شـامل    . عامل اصلي تعيين شدند

 تريكودرمـا ، قـارچ  )B1( سودوموناس پوتيداو  باسيلوس لنتوسباكتري 
  ريكودرمـا تقـارچ  + ، باكتري باسيلوس و سـودوموناس  )B2( هارزيانوم

)B3 (     و تيمار شاهد بدون تلقـيح بـا قـارچ و بـاكتري)B4(    بـه عنـوان
  .سطوح عامل فرعي در نظر گرفته شدند

هاي آزمايشـي   به منظور آگاهي از وضعيت عناصر غذايي در واحد
قبل از كشت در هر دو سـال از خـاك محـل انجـام آزمـايش نمونـه       

و آب اســتان  بــرداري بــه عمــل آمــد و در آزمايشــگاه تجزيــة خــاك
در اين آناليز نيتروژن كل با اسـتفاده  ). 1جدول (كردستان آناليز گرديد 

، فسـفر قابـل   )Bremner & Mulvaney, 1982(از روش كجلـدال  
، بافت خاك )Olsen et al., 1954(جذب به روش اولسن و همكاران 

 pHو  Gee & Bauder, 1979( ،EC(بـر اسـاس روش هيـدرومتر    
 & Smith(بـر اسـاس روش اسـميت و دوران    عصاره اشـباع خـاك   

Doran, 1996. (  و پتاسيم قابل جذب با استفاده از عصاره گير اسـتات
. انـدازه گيـري شـد   ) Carter, 1993(آمونيوم و بر اساس روش كارتر 

كود دامي و كمپوست مورد استفاده قبـل از مصـرف بـر اسـاس روش     
گرديـد تـا    تجزيـه ) Courtney & Mullen, 2008(كارتني و مـولن  

بذر كلـزا رقـم طلايـه بـا     ). 2جدول (درصد عناصر آن مشخص گردد 
متـر، در  سـانتي  متر و فاصله روي رديف پـنج  سانتي 30وط فاصله خط

 25شـهريور در سـال اول و    20متر در تاريخ  هشتخطوطي به طول 
آبياري به روش باراني و زمـان آن  . شهريور در سال دوم كشت گرديد

  .تعيين گرديد Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي 60بر اساس 
گرم  200ليتر آب و ميلي 700جهت تلقيح هر كيلوگرم بذر كلزا با 

شكر مرطوب گرديد و سپس باكتري و قارچ به آن اضافه شد و پس از 
 Bacillus lentusهـاي   بـاكتري . خشك شدن در سايه كشت گرديـد 

از شـركت زيسـت    P13سـوية   Pseudomonas putidaو  P5سـوية  
 1اندام فعال باكتري در هر گـرم  108كه حاوي  2كود بارور (فناور سبز 

ــود ــارچ ) ب از موسســه  T39ســوية  Trichoderma harzianumو ق
در پايـان  . تحقيقات گياهپزشكي وزارت جهاد كشاورزي تهيـه گرديـد  

. گيـري شـد   هـاي آزمايشـي انـدازه    فصل عملكرد دانه در تمـام واحـد  
با استفاده از روش كجلدال و گوگرد دانه با روش سـديم   نيتروژن دانه

 (AOAC, 1998)سـي  اُايهـاي اي  پراكسيد و بـر اسـاس اسـتاندارد   
محتـوي روغـن دانـه بـا اسـتفاده از روش اسـتاندارد       . گيري شد اندازه

تعيـين  . كلروفـرم تعيـين گرديـد   -سوكسله و به كمك حـلال متـانول  
كرومـاتوگرافي گـازي مـدل     هاي چرب به وسيله دستگاه تركيب اسيد

IGO 120 DFL  انجــام گرفــت)Ahmad & Abdin, 2000 .(
-Spadدستگاه دهي با استفاده از  يل برگ در مرحلة گلمحتوي كلروف

  .گرديد تعيينساخت كمپاني مينولتاي ژاپن  520
                                                            
1- CFU.g1 
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  تجزية فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه قبل از كاشت -1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of soil before sowing 

  سال
Year 

بافت 
  خاك
Soil 

texture 

هدايت
الكتريكي 

)dS.m-1(  
EC  

)dS.m-1( 

  اسيديته
pH  

  شن  
Sand 

  سيلت
Silt 

  رس
Clay 

  نيتروژن كل
Total 

nitrogen 
  

فسفر قابل 
  استفاده

Available 
phosphorus 

قابل  پتاسيم
  استفاده

Available 
potassium 

  (%)    )ppm( 

 اول
The first 

Clay 
loam 1.2 7.55    27 42 31 0.11   9.2 295 

 دوم
The second 

Clay 
loam 1.15  7.60    28 42  30 0.14   9.4 307 

  
  تركيبات موجود در كود دامي و كمپوست مورد استفاده در آزمايش -2جدول 

Table 2- Compositions of manure and compost used in the experiment 

 
  اسيديته

pH 

 نيتروژن  
Nitrogen

 فسفر
Phosphorus

 پتاسيم
Potassium

  كلسيم  
Calcium 

  منيزيم
Magnesium 

  روي
Zinc 

  سولفات
Sulfur 

  مس
Copper 

  (%)   )ppm(  
  كود دامي
Manure 

7.45   0.74 0.49 0.31   745 1100 23 659 27 

  كمپوست
Compost 

7.20   0.70 1.15 0.51   1950 1890 42 1898 292 

  
 هـاي  هها براي سهولت در محاسب برداري هاي حاصل از نمونه داده

براي تجزيه و  شدند و ثبت Excelة برنامگسترده رياضي در صفحات 
از  (PROC ANOVA) ها مطابق روش تجزيه واريـانس  دادهتحليل 
 ةمقايس ـ. )SAS, 2003(شـد   اسـتفاده  ver. 9.1 SAS آمـاري  ةبرنام

سـطح  (اي دانكـن   به روش آزمون چند دامنـه نيز هاي صفات  ميانگين
  .گرفت انجام) درصد پنجاحتمال 
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

ها نشان داد كه منـابع مختلـف كـود پايـه و      تجزية واريانس داده
). 3جـدول  (بر عملكرد دانه داشت ) ≥01/0p(داري  زيستي تأثير معني

كه تيمـار   خص شدمش) 4جدول (ها  ميانگين ةبه طوري كه در مقايس
N5   هـا از نظـر عملكـرد دانـه اخـتلاف آمـاري        نسبت به سـاير تيمـار

توان اظهار داشـت كـه بـه     در توجيه اين مطلب مي. شتداري دا معني
موازات رفع نياز فسفر و نيتروژن گيـاه توسـط كـود شـيميايي اضـافه      
نمودن كود دامي و كمپوست باعث فراهمي عناصر كم مصـرف بـراي   

نشان دادنـد  ) Erhart & Hartl, 2003(ارهارت و هارتل  .گياه گرديد
كه استفاده از كمپوست باعث افزايش فسفر، پتاسيم، منيزيم و كلسـيم  

كمپوست مورد استفاده در  ،از طرف ديگر. گردد قابل دسترس گياه مي
جمله گوگرد از . نسبتاً بالايي بود) S(اين آزمايش حاوي درصد گوگرد 

دهـد   العمل مثبت نشان مي نسبت به آن عكسعناصري است كه كلزا 

)Zhao et al., 1997 .(تـأمين هاي آلي عـلاوه بـر    اضافه نمودن كود 
عناصر غذايي با بهبود خواص فيزيكي خاك شرايط مناسـبي را بـراي   

). Mohammadi et al., 2007(نمايند  رشد و توسعه ريشه فراهم مي
و كمپوست باعـث بهبـود    هاي آلي نظير كود دامي بنابراين كاربرد كود

گردد  خواص فيزيكي خاك و كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك مي
)Hati et al., 2006 (      و فضاي مناسـب بـراي رشـد و توسـعه ريشـه

جـدول  (هاي پايه  كود× در بررسي اثرات متقابل سال . گردد فراهم مي
هـاي   مشخص شد كه در سال اول تفاوتي از نظر آماري بين تيمـار ) 5

N3  وN4 اما در سال دوم كاربرد همزمان كـود دامـي و   ، وجود نداشت
دار عملكرد دانه نسبت به تيمـار كـاربرد    كمپوست باعث افزايش معني

بـا توجـه بـه آزاد سـازي     كـه  رسـد   به نظـر مـي  . كود شيميايي گرديد
ها با گذشت  هاي آلي، كارايي آن تدريجي عناصر عذايي موجود در كود

  . يابد زمان افزايش مي
هاي زيستي مشخص شـد كـه بيشـترين     كود  ميانگين ةمقايس در

عملكرد دانه در تيماري كه قارچ و بـاكتري بـه طـور همزمـان مـورد      
هـاي   بـاكتري ). 4جـدول  (حاصل گرديد ) B3(استفاده قرار گرفته بود 

هاي آلي و فسفاتاز باعـث آزاد سـازي    حل كننده فسفات با ترشح اسيد
گردند و دسترسي گياه بـه   ر خاك ميهاي موجود د عناصر از كمپلكس

 ;Jutur & Reddy, 2007(كنـد   عناصـر غـذايي افـزايش پيـدا مـي     

Rudresh et al., 2005; Mohammadi et al., 2009 .(  جـونز و
نيز در آزمايش خود نشان دادند كه ) Jones & Darrah, 1996(داراه 
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دوموناس هاي آلي آزاد شده از ريز جانداراني نظير باسيلوس و سو اسيد
علاوه بـر فسـفر، باعـث آزادسـازي منگنـز، روي، آهـن و منيـزيم از        

آنـان اظهـار داشـتند كـه     . گردنـد  هاي موجود در خـاك مـي   كمپلكس
برابـر   1000هـاي آلـي تـا     حلاليت فسفات در خاك در حضـور اسـيد  

هـاي   فراهمي مواد غذايي بر اثر وجـود كـود   ،بنابراين. يابد افزايش مي
 Sattar(ستار و گـاور  . باشد ل افزايش عملكرد ميزيستي يكي از دلاي

& Gaur, 1987 ( نيز افزايش عملكرد و تحريك رشد را به علت توليد
كننـدة فسـفات گـزارش    هـاي حـل   اكسين و جيبرلين توسط بـاكتري 

زا در  با اغلب عوامل بيماري تريكودرماحالت آنتاگونيستي قارچ . نمودند
 ;Verma et al., 2007( هاي متعددي گـزارش شـده اسـت    آزمايش

Dubey et al., 2007; Vinale et al., 2008 .( افزايش عملكرد دانه
 تريكودرمـا زا ناشي از كاربرد قارچ  توان به كاهش عوامل بيماري را مي

 ، محيط اطرافتريكودرماهاي  بيشتر استرين ،از طرف ديگر. نسبت داد
، اسيد فوماريـك  را به وسيلة ترشح اسيدهاي آلي مثل اسيد گلوكونيك

اين اسيدهاي ارگانيك قادر به حـل  . كنند و اسيد سيتريك، اسيدي مي
باشـند،   هاي ريزمغذي شامل آهن، منگنز و منيزيم مي فسفات، كاتيون

باعث افزايش حاصلخيزي خـاك و   تريكودرمابنابراين استفاده از قارچ 

د وجـو كـه   رسـد  به نظر مي. گردد در نتيجه افزايش توليد محصول مي
هاي آزاد كننده فسفر با افزايش دسترسي به عناصـر غـذايي و    باكتري

زا به افـزايش تعـداد    زا و تنش ي با كاهش عوامل بيمار تريكودرماقارچ 
  .غلاف بارور و عملكرد دانه منجر شده است

نيـز در آزمـايش   ) Rudresh et al., 2005(رودرش و همكـاران  
و هاي حل كنندة فسـفات   ريخود نشان دادند كه كاربرد همزمان باكت

باعث افزايش جـذب عناصـر غـذايي و عملكـرد دانـه       تريكودرماقارچ 
) Fernando et al., 2007(هـاي فرنانـدو و همكـاران     يافته. گردد مي

هـاي باسـيلوس و سـودوموناس بـا كنتـرل       نيز نشان داد كه بـاكتري 
 ـ     ه بيولوژيك بيماري اسكلروتينيا در كلـزا باعـث افـزايش عملكـرد دان

هـا از   وجود رطوبت و عناصر غـذايي و عـدم وجـود پـاتوژن    . گردد مي
 ,.Vinale et al(باشند  ترين عوامل باروري غلاف و توليد دانه مي مهم

2006; Rai & Takabe, 2006 .( بديهي است مساعد نمودن شرايط
توسـط   تريكودرماهاي حل كننده فسفات و قارچ  براي فعاليت باكتري

هـاي افزاينـده عملكـرد دانـه محسـوب       از فـاكتور هاي آلي يكـي   كود
  .گردد مي

  
  عملكرد دانه و برخي صفات كيفي كلزا) ميانگين مربعات(تجزية واريانس مركب  - 3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance (means of squares) of canola grain yield and some qualitative traits 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  درجة آزادي
df 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  كلروفيل
Chlorophyll 

  نيتروژن دانه
Grain N 

  گوگرد دانه
Grain S 

نسبت نيتروژن 
  به گوگرد

N/S ratio 
  سال

Year 
1 193.7ns 0.038 ns 0.021 ns 0.016 ns 0.8 ns 

  )سال(بلوك 
Block (year) 

4 511 ns  0.0036 ns **0.31 0.002 ns 0.066 ns 

  پايه كود
Basal fertilizer 

5 **2390201 **442.5 **1127.1 **43.73 **64.49  
  سال× پايه  كود

Basal fertilizer×year 
5 **131682 0.67 ns 0.08 ns *0.145 0.8 ns 

  خطاي اصلي
Main error 

20 15152 0.037 0.027 0.028 0.23 

  كود زيستي
Biofertilizer 

3 **109555 **10.21 **10.04 **0.39 **0.69 

  پايه×  كود زيستي
Biofertilizer  ×Basal 

15 1132 ns  0.04 ns  0.01 ns 0.007 ns 0.102 ns 

  سال× كود زيستي
Year × Biofertilizer 

3 1529 ns  0.092 ns 0.044 ns 0.004 ns 0.024 ns 

  سال ×پايه× كود زيستي 
biofertilizer× basal× year 

15 2794 ns 0.077 ns 0.013 ns 0.003 ns 0.028 ns 

  خطاي فرعي
Sub error 

72 2200 0.029 0.065 0.003 0.065 

* , ns  باشد داري در سطح احتمال پنج و يك درصد ميبه ترتيب نشانه معني **و.  
ns, * and ** are Non- significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively.  
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  هاي عملكرد دانه و برخي صفات كيفي كلزا مقايسة ميانگين - 4ل جدو
Table 4- Means comparisons of canola grain yield and some qualitative traits 

  تيمار
Treatment 

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
Grain yield 

(kg.ha-1)

  كلروفيل برگ
  )اسپدعدد (

Leaf 
Chlorophyll 

(Spad reading) 

  نيتروژن دانه
گرم در  ميلي(

  )گرم
Grain N 
(mg.g-1) 

  گوگرد دانه
گرم در  ميلي(

  )گرم
Grain S 
(mg.g-1) 

نسبت نيتروژن به 
  گوگرد

N/S ratio 

 كود پايه
Basal fertilizer  

  )N1(كود دامي 
  Manure (N1) 

2405.6 d*  e 30.10  e 28.33 d 3.06 b 9.25 

  )N2(كمپوست 
Compost (N2) 

c 2629.1 d 30.76  d 30.74 c 3.35 b 9.17 

  )N3(كود شيميايي 
Chemical fertilizer (N3) 

b 3161.6 b 34.28 b 40.93 b 5.18 c 7.90 

  )N4(كمپوست + دامي 
Manure + compost (N4) 

b 3115.0 c 30.88 c 37.87 b 4.98 c 8.06 

  )N5(كمپوست +دامي+شيميايي
Chemical + Manure + Compost 

(N5)  
a 4169.4 a 37.91 a 42.85 a 5.67 d 7.55 

  )N6(شاهد 
Control (N6) 

e 1158.0 f 25.14 f 26.74 e 2.23 a 12.02 

  كود زيستي
Biofertilizer 

          
 )B1(هاي حل كننده فسفات باكتري

Phosphate solubilizing bacteria 
(B1) 

b* 2795.4 b 31.63 b 34.79 b 4.06 b 8.97 

  )B2( رماتريكودقارچ 
Trichoderma fungi (B2) 

b 2805.1 b 31.57 b 34.67 c 4.02 ab 9.04 

  )B3(قارچ +باكتري
Bacteria + fungi (B3) 

a 2956.4 a 32.05 a 35.03 a 4.16 c 8.81 

  )B4(شاهد 
Control (B4) 

c 2536.1 c 30.78 c 33.81 d 3.89 a 9.14 

  .باشد ميدار  در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف آماري معنيدانكن بر اساس آزمون هر ستون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در  ميانگين*
*Mean values in each column with the same superscript(s) do not differ significantly by DMRT (P = 0.05). 

  
  كلروفيل برگ

به طور  كلروفيل برگ) 3جدول (ها  بر اساس تجزية واريانس داده
هـاي مختلـف كـوددهي قـرار      تحت تأثير روش) ≥01/0p(داري  معني

گرفت، اما ميزان كلروفيل در دو سال مختلف اجراي آزمايش اخـتلاف  
ها نشان داد كه استفادة همزمان از  مقايسة ميانگين. داري نداشت معني

باعـث افـزايش    تريكودرمـا هاي حـل كننـده فسـفات و قـارچ      باكتري
 Rajendran(راجندران و همكـاران  ). 4جدول (رديد كلروفيل برگ گ

et al., 2008 ( نيز در آزمايش خود مشاهده كردند كه استفاده همزمان
بـه افـزايش محتـوي كلروفيـل بـرگ       باسيلوسو  ريزوبيوماز باكتري 
 ,.Rudresh et al(هـاي رودرش و همكـاران    يافتـه  .گـردد  منجر مي

هاي حل كننده فسفات و  كترينشان داد كه كاربرد همزمان با) 2005
به نظر  .باعث افزايش نيتروژن و كلروفيل برگ گرديد تريكودرماقارچ 
داري بر افزايش كلروفيـل بـرگ    رسد كه فراهمي فسفر تأثير معني مي

كمبود فسفر باعث كاهش كلروفيل برگ و فلورسانس آن . داشته است
بـين سـطوح    هـا  در مقايسة ميانگين). Lima et al., 1999(گردد  مي
 N5هاي پايه مشخص شد كه بيشترين ميزان كلروفيـل در تيمـار    كود

داري نسبت بـه   به طور معني N3، تيمار N5پس از تيمار . ايجاد گرديد
فراهمي عناصر معـدني نظيـر آهـن،    ). 4جدول (ها برتر بود  ساير تيمار

منيزيم و منگنز با كاربرد تـوأم كمپوسـت و كـود دامـي و نيتـروژن و      
تواند يكي از دلايل افـزايش كلروفيـل    رد توسط كود شيميايي ميگوگ

با توجه به نقـش كليـدي عناصـري ماننـد     . ها باشد برگ در اين تيمار
رسـد كـه    نيتروژن، آهن و منيزيم در ساختمان كلروفيل، به نظـر مـي  
هبسـتگي  . تأمين اين عناصر دليل اصلي افزايش كلروفيل برگ باشـد 

نيتــروژن و ميــزان كلروفيــل بــرگ در  مثبـت بــين افــزايش فراهمــي 
 ;Ding et al., 2005(مطالعــات مختلفــي گــزارش شــده اســت  

DaMatta et al., 2002.(  
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  هاي پايه عملكرد و گوگرد دانه كلزا تحت تأثير برهمكنش سال و كود  مقايسة ميانگين - 5جدول 

Table 5- Means comparison of grain yield and sulfur affected by interaction of year and basal fertilizers  

  سال
Year 

  كود پايه
Basal fertilizer 

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(kg.ha-1)  

  گوگرد دانه
  )گرم در گرمميلي(

Grain S 
(mg.g-1)  

  اول
First 

 )N1(كود دامي
  Manure (N1)

c* 2336.6  d 3.05  
 )N2(كمپوست

Compost (N2)
c 2585.8  d 3.33  

 )N3(كود شيميايي
Chemical fertilizer (N3)

b 3091.5  b 5.20  
 )N4(كمپوست+دامي

Manure + compost (N4)
b 3162.6  c 4.66  

 )N5(كمپوست+دامي+شيميايي
Chemical + Manure + Compost (N5)

a 4155.6  a 5.72  
 )N6(شاهد

Control (N6)
d 1300.4  e 2.15  

  دوم
Second 

 )N1(كود دامي
Manure (N1)

d 2474.6  c 3.07  
 )N2(كمپوست

Compost (N2)
d 2672.4  c 3.36  

 )N3(كود شيميايي
Chemical fertilizer (N3)

c 3038.3  b 5.15 

 )N4(كمپوست+دامي
Manure + compost (N4)

b 3160.4  b 4.83  
 )N5(كمپوست+دامي+شيميايي

Chemical + Manure + Compost (N5)
a 4183.2  a 5.62  

 )N6(شاهد
Control (N6)

e 1017.1  d 2.30  
  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد مي هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معني ميانگين*

*Mean values in each column with the same superscript(s) do not differ significantly by DMRT (P = 0.05). 
  

  نيتروژن و گوگرد
 داري معني هاي پايه تأثير ها نشان داد كه كود تجزية واريانس داده

)01/0p≤(   بر نيتـروژن)N(  گـوگرد ،)S (     دانـه و نسـبت نيتـروژن بـه
هاي پايه و سال نيز  اثر متقابل كود). 3جدول (دانه دارد ) N/S(گوگرد 

ها  در مقايسة ميانگين. بر گوگرد دانه داشت )≥01/0p(ري دا تأثير معني
گـرم در   ميلـي  85/42(مشخص شد كه بيشترين ميزان نيتروژن دانـه  

توان اظهار داشت  در بيان علت آن مي. به دست آمد N5در تيمار ) گرم
هاي شـيميايي باعـث فراهمـي     كه كمپوست و كود دامي در كنار كود

هـاي آلـي باعـث     كاربرد كـود  ،وه بر اينگردند، علا بيشتر نيتروژن مي
افزايش فعاليت آنزيمي و ميكروبي خاك و افزايش فراهمـي نيتـروژن   

همچنين كمپوست مـورد  ). Hatch et al., 2007(گردد  براي گياه مي
استفاده حاوي درصد گـوگرد قابـل تـوجهي بـود كـه باعـث افـزايش        

. ود دامي گرديددار فراهمي و جذب گوگرد دانه نسبت به تيمار ك معني
كود پايه مشخص شد كه ميزان گوگرد دانه × بررسي اثر متقابل سال 

هاي ساهني و همكـاران   يافته. در سال دوم افزايش يافت N4در تيمار 
)Sahni et al., 2008 ( نشان داد كه كاربرد كمپوست درصد گوگرد و

كيـب  ميزان گوگرد دانـه در تيمـار تر  . دهد نيتروژن دانه را افزايش مي
داري با تيمار كود شـيميايي   اختلاف معني) N4(كود دامي و كمپوست 

)N3 ( نداشت) (كمترين نسبت ). 4جدولN/S ( در تيمارN5   مشـاهده
نسبت نيتـروژن  . اين تيمار داراي بيشترين عملكرد دانه نيز بود. گرديد

گردد، ولي عوامل محيطـي   به گوگرد يك پارامتر ژنتيكي محسوب مي
). Zhao et al., 1998(نيز روي اين نسـبت تـأثير گذارنـد     اي و تغذيه

باشـد، در كلـزا    افزايش اين نسبت تا حـدي بـراي گيـاه مطلـوب مـي     
گـردد   افزايش اين نسبت باعث بروز علائم كمبود گوگرد در گيـاه مـي  

)Barker & Pilbeam, 2007 .(  
كـه افـزايش بـيش از حـد      ها نشان داده استنتايج برخي بررسي

دهـد   تروژن به گوگرد دانه در كلزا عملكرد دانه را كاهش مـي نسبت ني
)Zhao et al., 1997 .(گــوگرد نقــش مهمــي در  ،عــلاوه بــر ايــن
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هاي آمينه گوگرد دار و كلروفيل برگ  هاي چرب، اسيد متابوليسم اسيد
 & Barker(توانـد باعـث افـزايش عملكـرد دانـه گـردد        دارد و مـي 

Pilbeam, 2007 .(ان يكي از دلايل كاهش عملكرد در تو بنابراين مي
هاي زيسـتي   كود. مرتبط دانست) N/S(اين تيمار را به افزايش نسبت 

دانـه داشـتند   ) N/S(داري بر نيتروژن، گوگرد و نسـبت   نيز تأثير معني
ــانگين). 3جــدول ( ــان   مقايســه مي ــاربرد همزم ــه ك ــا نشــان داد ك ه

افـزايش   باعـث  تريكودرمـا هاي حـل كننـده فسـفات و قـارچ      باكتري
سـد  ر به نظر مي. گرديد) N/S(نيتروژن و گوگرد دانه و كاهش نسبت 

ها و آزاد سازي اين  اي آلي توسط اين ميكروارگانيسمه ترشح اسيدكه 
عناصر غذايي از تركيبات مختلف در خاك، مهمتـرين دليـل افـزايش    

هـاي سـاهني و    نتـايج مـذكور بـا يافتـه    . گوگرد و نيتروژن دانه باشـد 
آنان اظهار داشتند كـه   .مطابقت دارد) Sahni et al., 2008(همكاران 

كاربرد باكتري سودوموناس ميزان نيتروژن، گوگرد، آهن و منگنز دانـه  
  .دهد را افزايش مي

  
  هاي چرب  روغن دانه و تركيب اسيد
داري  هـاي پايـه و زيسـتي تـأثير معنـي      نتايج نشان داد كـه كـود  

)01/0p≤ (وغن دانـه داشـتند   بر درصد روغن و عملكرد ر)  6جـدول .(
و ) N1(ها نشان داد كه بيشترين درصد روغن در تيمار  مقايسه ميانگين

)N2 ( بيشترين عملكرد روغن در تيمار)N5 ( حاصل گرديد) 7جدول .(
هـاي شـيميايي    در اين تيمار كاربرد كود دامي و كمپوست در كنار كود
ترين درصد روغن باعث افزايش جذب نيتروژن توسط گياه گرديد و كم

در اين تيمار گزارش گرديد ولي به دليل داشتن بيشترين عملكرد دانه، 
هـاي آزمـايش    عملكرد روغن اين تيمار در واحد سطح از سـاير تيمـار  

هاي متعددي در مورد كاهش درصد روغن دانـه   گزارش. بيشتر گرديد
 ;Hocking et al., 2002(كلـزا بـا افـزايش نيتـروژن وجـود دارد      

Bilsborrow et al., 1993(.     در اين مطالعه نيـز همبسـتگي بـالايي
كاربرد كود ). 1شكل (بين درصد روغن و نيتروژن دانه مشاهده گرديد 

دامي و كمپوست به صورت منفرد باعث افزايش درصد روغن دانه كلزا 
 تـوأم اما كاربرد  ،داري نداد ولي عملكرد روغن را افزايش معني ،گرديد

وست عملكرد روغن را نسبت به تيمار كـود شـيميايي   كود دامي و كمپ
بيشترين عملكرد و درصد روغـن در  . داري افزايش داد  به صورت معني

 تريكودرمـا هاي حـل كننـده فسـفات و قـارچ      تركيب همزمان باكتري
  . حاصل گرديد

ترين صفات كيفي  كه ميزان روغن دانه يكي از مهم با توجه به اين
توان اظهار داشت كـه كـاربرد    دد، بنابراين ميگر دانه كلزا محسوب مي

. هاي آلي و زيستي باعث افزايش كيفيت دانه كلزا گرديـده اسـت   كود
يـا اسـيد    6هـاي چـرب امگـا     داري بر اسـيد  هاي پايه تأثير معني كود

داشـتند، ولـي تـأثير    ) 18:1(يا اسيد اولئيك  9و امگا ) 18:2(لينولئيك 
، اسيد استئاريك )16:0(اسيد پالمتيك هاي چرب  هاي پايه بر اسيد كود

هـا   مقايسـه ميـانگين  . دار نبـود  معنـي ) 18:3(و اسيد لينولنيك ) 18:0(
نشان داد كه كـاربرد كـود دامـي و كمپوسـت در مقايسـه بـا كـاربرد        

گرديـد   6و امگـا   9دار امگـا   هاي شيميايي باعث افـزايش معنـي   كود
غيراشباع محسـوب  هاي چرب  اين دو اسيد چرب جز اسيد). 7جدول (

اي چرب غيراشباع نيز باعث افزايش كيفيـت  ه افزايش اسيد. ردندگ مي
، امــا كــاربرد )Ahmad & Abdin, 2000(ردد گ ـ روغـن كلــزا مــي 

هـاي   يافتـه . اي شميايي باعث كاهش درصد اسيد اولئيك گرديده كود
نيز نشان داد كه افـزايش  ) Rathke et al., 2006(راسكه و همكاران 

. گـردد  يتروژن باعث كاهش درصد اسـيد اولئيـك دانـه مـي    فراهمي ن
داري نيز بر اسيد پالمتيك داشتند و كاربرد  هاي زيستي تأثير معني كود
  .گرديد 9و امگا  6ها باعث افزايش امگا  آن

  

  
  )گرم بر گرمميلي( همبستگي بين درصد روغن و نيتروژن دانه كلزا - 1شكل 

Fig. 1- Correlation between oil percent and grain nitrogen (mg.g-1) of canola 
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  گيري نتيجه

اظهـار داشـت كـه    چنـين  تـوان   به عنوان نتيجه گيري نهايي مي
بيشــترين افــزايش و بهبــود در عملكــرد دانــه، روغــن كلــزا و ســاير  

كه در آن كمپوست، كود دامي،  N5B3خصوصيات كيفي دانه در تيمار 
طور همزمان مورد استفاده قرار گرفتـه   هاي زيستي به شيميايي و كود

هـا،   بود حاصل گرديد و اين تركيب تيماري در مقايسه با سـاير تيمـار  
تركيب تيماري مذكور كه رسد  علاوه بر اين به نظر مي. تيمار برتر بود

باشـد و   از نظر اقتصادي و زيست محيطي نيز مفيد و مثمـر ثمـر مـي   
. اورزي پايدار محسوب گـردد در جهت نيل به كشمؤثر تواند گامي  مي

در مطالعات ديگـري تـأثير سـطوح    كه گردد  بدين ترتيب، پيشنهاد مي
گيـري شـده در ايـن     مختلف كمپوست و كود دامي بـر صـفات انـدازه   

  . آزمايش ارزيابي گردد
  

  سپاسگزاري
از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تربيـت مـدرس بابـت تـأمين     

و منابع طبيعي اسـتان كردسـتان    هزينه و از مركز تحقيقات كشاورزي
  .به خاطر تأمين فضاي اجراي آزمايش كمال تشكر را داريم

  
  هاي چرب دانه كلزا روغن و تركيب اسيد) ميانگين مربعات(تجزية واريانس مركب  – 6جدول 

Table 6- Combined analysis of variance (mean squares) of oil and canola grain fatty acids 

  ابع تغييراتمن
S.O.V 

درجة 
  آزادي

df 

روغن
  دانه

Grain 
oil

عملكرد 
  روغن

Oil yield 

اسيد
  پالمتيك

Palmetic 
acid

اسيد 
  استئاريك
Stearic 

acid 

اسيد 
  اولئيك
Oleic 
acid

اسيد 
  لينولئيك
Linoleic 

acid 

اسيد 
  لينولنيك

Linolenic 
acid 

  سال
Year 

1 0.747 * 391.1 ns  0.002 ns  0.002 ns  0.01 ns  0.001 ns  0.06 ns  
  )سال(بلوك 

Block (year) 
4 0.060ns  **11250  **0.06  0.001 ns  *0.04  0.002 ns  0.04 ns  

  پايه كود
Basal fertilizer 

5 236.7 **  **449240  0.007 ns  0.002 ns  **35.1  **12.3  0.01 ns  
  سال× پايه  كود

Basal fertilizer×year 
5 0.01 ns  2587 ns  0.001 ns  0.004 ns  0.02 ns  0.004 ns  0.05 ns  

  اصليخطاي 
Main error 

20 0.109  3323  0.006  0.01  0.04  0.003  0.05  
  كود زيستي

Biofertilizer 
3 0.08 ns  **234243 *0.01  0.001 ns  **4.6  **1.3  0.008 ns  

  پايه×  كود زيستي
Biofertilizer  ×Basal 

15 0.027 ns  836 ns  0.006 ns  0.002 ns  0.08 ns  0.01 ns  0.05 ns  
  سال× كود زيستي

Year × Biofertilizer 
3 0.036 ns 180 ns  0.001 ns  0.003 ns  0.01 ns  0.055 ns 0.01 ns  

  سال ×پايه× كود زيستي 
biofertilizer× basal× year  15 0.105 ns  171 ns  0.003 ns  0.002 ns  0.008 ns  0.026 ns  0.006 ns  
  ي فرعيخطا

Sub error 
72 0.02  456.3  0.003  0.002  0.005  0.029  0.02  

ns  ،**  باشد پنج درصد مي داري در سطح احتمال يك و داري و معني به ترتيب نشانه عدم معني *و.  
Ns, * and ** are Non- significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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فاده از كمپوست قارچ، كود تبررسي عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصرف نيتروژن در اس

  (.Triticum aestivum L)بيولوژيك و اوره در گندم 
  

 *2پرويز رضواني مقدم و 1سيد محمد سيدي 

  14/12/1389: تاريخ دريافت
  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
 چكيده 

به منظور بررسي اثرات سطوح كمپوست قـارچ و منـابع مختلـف    . كندمهمي در توسعه كشاورزي پايدار ايفا مي افزايش كارايي مصرف نيتروژن نقش
تيمار و در قالب  18، آزمايشي گلداني در فضاي آزاد، با (.Triticum aestivum L) گندم نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصرف نيتروژن در

هـاي آزمـايش تركيبـي از    تيمار. اجرا شـد   1388-89در سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال  هاي كامل تصادفيطرح بلوك
كود بيولوژيـك  ، )كيلوگرم در هكتار150(يايي اوره كود شيم(منبع نيتروژن سه و ) تن در هكتار 160 و  80، 40، 20، 10صفر، (شش سطح كمپوست قارچ 

نتايج نشان داد كه وزن خشك، ارتفاع گياه، تعداد دانه در بوته، وزن دانـه در بوتـه و وزن هـزار    . و شاهد بودند) اكتر و آزوسپيريلومشامل ازتوب(نيتروكسين 
ايسـه  مقتن كود كمپوست قـارچ در   80در تيمار وزن دانه در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه  .يافتدانه با افزايش سطوح كمپوست قارچ افزايش 

در حاليكـه شـاخص برداشـت و كـارايي مصـرف       ،برابـري برخـوردار بـود    56/1و  98/2، 70/4ترتيب از يك افزايش ه ب) بدون هيچگونه كودي(با شاهد 
صفات ذكر دار كود شيميايي اوره و كود بيولوژيك نيتروكسين بر همچنين نتايج آزمايش حاكي از اثرات معني. نيتروژن با افزايش اين سطوح كاهش يافت

قرار داد كه در شرايط نبود يا كمبود مواد آلي در خاك، نيتروكسين ممكن است كود بيولوژيك  تأكيدبا اين وجود نتايج آزمايش اين نكته را مورد . شده بود
  . مناسبي جهت توليد گندم نباشد

  
  شاخص برداشت، كود آلي، كود بيولوژيك نيتروكسين، كود شيميايي  :هاي كليديواژه

  
     1 مقدمه

نيتروژن يكي از عناصر اصلي و مهم در افزايش عملكرد پايدار در 
بـه طوريكـه كـاربرد مقـدار     . (Delegu et al., 1998)غـلات اسـت   

 Triticum aestivum عملكرد گندم افزايشمناسب اين عنصر جهت 

L.) (باشد ضروري مي(Hussain et al., 2006; Hartemink et al., 

با اشاره بـه نقـش     (Behera et al., 2000)همكاران بهارا و. (2000
 ـ ي گنـدم  ويژه نيتروژن در بهبود عملكرد كم)Triticum aestivum 

L. ( مثبت بر ميـزان پـروتئين دانـه،     تأثيربيان كردند كه اين عنصر با
اختـر و  . كنـد  مـي  ءاي در بهبود عملكرد كيفـي گنـدم ايفـا    نقش ويژه
نيز به نقش كود شـيميايي اوره در  ) Akhtar et al., 2000(همكاران 

دار تعداد پنجه بارور در بوته، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن    افزايش معني
هزار دانه، عملكرد دانه و نيز كل محتوي نيتروژن در دانه گندم اشـاره  

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد اگرواكولـوژي و اسـتاد گـروه زراعـت       -2و  1

 مشهد  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي

  ):rezvani@um.ac.ir E-mail                           :نويسنده مسئول -(*

از اينرو با توجه به نقش ويژه اين عنصـر در اكثـر فرآينـدهاي    . كردند
به اين كه ميزان جذب و تخصـيص ايـن    متابوليكي گياه و نيز با توجه

عنصر بطور عمده توسط عرضه و تقاضاي آن در طول مراحل مختلف 
شـود، ميـزان نيتـروژن خـاك بايـد در طـي مراحـل         رشد تعيـين مـي  

دهي و سرانجام  شدن ساقه، تورم برگ پرچمي، سنبله  زني، طويل پنجه
مـع سـطح   در مرحله پرشدن دانه كافي باشد تا در نهايت منجر بـه تج 

  .(Delegu et al., 1998)بالايي از پروتئين در دانه شود 
هـاي امـروزي نيازمنـد كـاربرد زيـاد       افزايش عملكرد ارقام گنـدم 

هايي مانند كودهاي شيميايي است كه ممكـن اسـت منجـر بـه      نهاده
هاي فشـرده امـروزي شـود     ه در سيستمهاي توليد بويژ افزايش هزينه

(Guarda et al., 2004) .سوي ديگـر، بطـور كلـي كشـاورزان در      از
توليد محصولات زراعي اغلب جهـت كسـب حـداكثر عملكـرد، كـود      

 ,.Zheng et al)برند  نيتروژن را بيش از مقدار توصيه شده به كار مي

هـا و محـيط    هـاي توليـد، آلـودگي آب    در كنار افزايش هزينه. (2007
به بروز  ، منجرزيست كه در نتيجه كاربرد زياد نيتروژن ايجاد مي شود

 ,.Zheng et al)هاي جدي در بـين دانشـمندان شـده اسـت      نگراني
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2007; Guarda et al., 2004) .  بر اين اساس، مديريت صحيح ايـن
عنصر به علت محدوديت منابع آن و نيز به علت گـران بـودن آن بـه    
عنوان يك نهاده ورودي در كشاورزي، يكي از عوامل بسـيار مهـم در   

هـاي مـديريت    هاي توليد گياه زراعـي و نيـز سيسـتم    موفقيت سيستم
  .(Ankuma et al., 2003)باشد  خاك مي

هاي محيطي و نيز كاهش در استفاده بـيش   جهت كاهش آلودگي
از حد از منابع غيرقابل تجديد كه در توليـد كودهـاي شـيميايي مـورد     

گيرند، بكارگيري منـابعي از نيتـروژن ماننـد كودهـاي      استفاده قرار مي
باشند، به عنوان يكـي   بيولوژيكي كه برگرفته شده از محيط زيست مي

بطور كلي كودهاي زيستي . شوند هاي قابل جايگزين شناخته مي از راه
باشـند كـه    هـا مـي   هاي حاوي انواع مختلفي از ميكروارگانيسم فرآورده

توانند از طريق فرآيندهاي بيولوژيكي مختلف، عناصر غـذايي را از   مي
 ازتوباكتر. ابل جذب براي گياه به فرم قابل جذب تبديل كنندفرم غيرق

(Azotobacter sp.)   و آزوسـپيريلوم(Azospirillum sp.)   از جملـه
ها بوده كه در ارتباط با ريزوسفر گياه اثرات مفيدي اين ميكروارگانيسم

ازتوبـاكتر بـه   . (Kizilkaya, 2008)شـوند   را بر رشد گياه باعـث مـي  
وازي و آزادزي در خاك شناخته مي شـود كـه بطـور    عنوان باكتري ه

 ,.Kumar et al(كومار و همكـاران  . شود غالب در خاك ها يافت مي

اثرات مثبت ازتوباكتر در بهبود رشد، عملكرد، اجزاي عملكرد و ) 2006
را در مقايسـه  ) .Triticum aestivum L(نيز جذب نيتروژن در گندم 

 ,.Narula et al(رولا و همكـاران  نـا . با تيمار شاهد مشـاهده كردنـد  

اي، نژادهــايي از گــزارش كردنــد كــه تحــت شــرايط گلخانــه) 2000
ازتوباكتر منجر به افزايش توليد زيست توده ريشه و نيز افزايش جذب 

 & Kumar(كومار و نـارولا  . نيتروژن، فسفر و پتاسيم در گندم شدند

Narula, 1999 ( ريزوسـفرگندم   گزارش كردند كه ازتوباكتر در ناحيـه
ي در حل كردن فسفات و توليد هورمـون اينـدول   مؤثرتواند نقش  مي

آزوسپيريلوم نيـز كـه هماننـد ازتوبـاكتر بـه      . استيك اسيد داشته باشد
شـود،   عنوان يـك ديـازوتروف فيزيولـوژيكي و هـوازي شـناخته مـي      

هاي تحريـك كننـده رشـد     تواند علاوه بر تثبيت نيتروژن، هورمون مي
 Ozturk et(ازتورك و همكاران . رلين واكسين را توليد كندمانند جيب

al., 2003 (   گزارش كردند كه تلقيح بذرهاي گندم با آزوسـپيريلوم بـه
داري منجر به افزايش تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در  طور معني

 De(فريتــاس دي. ســنبله، عملكــرد دانــه و محتــواي پــروتئين شــد

Freitas, 2000( ش كرد كه تلقيح بذرهاي گندم با آزوسـپيريلوم  گزار
. هـاي سـاقه ايـن گيـاه شـد      منجر به افزايش ميزان نيتروژن در بافت

با مطالعـه اثـرات كودهـاي    ) (Jahan et al., 2009جهان و همكاران 
 Zea mays(هاي زراعي رايـج و اكولوژيـك در ذرت    زيستي در نظام

L. (م نهـاده و اكولوژيـك و   هاي ك خاطر نشان كردند كه تركيب نظام
هاي آزادزي تثبيت كننده نيتروژن شامل  ميكوريزا و باكتري توأمتلقيح 

توانـد جـايگزين مناسـبي بـراي كودهـاي       ازتوباكترو آزوسپيريلوم مـي 
 & Barik(گوسـوامي   بريـك و . هاي پرنهـاده باشـد   شيميايي و نظام

Goswami, 2003 (      بـا   نيز بيـان كردنـد كـه تلقـيح بـذرهاي گنـدم
مثبتي كه بر تعداد و عملكرد دانه دارد،  تأثيرازتوباكتر و آزوسپيريلوم با 

تواند در نهايت منجر به كاهش اسـتفاده از كودهـاي شـيميايي در     مي
تواننـد در قالـب كـود    ازتوبـاكتر و آزوسـپيريلوم مـي   . توليد گندم شود

ترين بيولوژيك نيتروكسين كه از جمله كودهاي بيولوژيك حاوي فعال
باشد، مورد استفاده قرار گيرنـد   ها در كشور ميها از اين باكتريشسو

(Fallahi et al., 2009) . در اين راستا فلاحي و همكاران)Fallahi 

et al., 2009(  اعمال ايـن كـود بيولوژيـك در افـزايش      مؤثربه نقش
 Matricaria)دار تعداد شاخه اصلي و نيز عملكرد بذر در بابونه  معني

chamomilla L.) اشاره كردند .  
نيتروژن  تأمينهاي هاي آلي نيز به عنوان يكي از راه كنندهاصلاح

 Rodriguez)شـوند   و جايگزيني براي كودهاي شيميايي شناخته مي

et al., 2006) .   با توجه به حجم بالاي ضايعات و پسـماندهاي بسـتر
سـتفاده  تواند به عنوان كود آلي مورد اپرورش قارچ، كمپوست قارچ مي

هـاي  كمپوست قارچ يكي از فـرآورده . (Özguven, 1998)قرار گيرد 
بقايـاي باقيمانـده   بـه   هاي خوراكي است كـه جانبي صنعت توليد قارچ

تواند بـه عنـوان   شود كمپوست قارچ ميبستر پرورش قارچ اطلاق مي
ي در افـزايش  مـؤثر هاي آلي بـا كيفيـت، نقـش    يكي از اصلاح كننده

 ;Fidanza et al., 2010( داي زراعـي داشـته باش ـ  هپايداري سيستم

Frutos et al., 2010.(  با توجه به اينكه در مقياس صنعتي به هنگام
كود مرغي، كاه و گچ مـورد اسـتفاده    ،سازي بستر قارچ خوراكي آماده

، باقيمانده اين تركيبات (Adams & Frostick, 2008)گيرد قرار مي
ب كمپوست قـارچ مـورد اسـتفاده قـرار     توانند در قالدر بستر كشت مي

با اشـاره بـه نقـش    ) Özguven 1998(در اين ارتباط اوزگوون . گيرد
 Fragaria)كمپوست قـارچ در بهبـود عملكـرد تـوت فرنگـي       مؤثر

vesca L.)    توانـد در بهبـود   گزارش كرد كه استفاده از ايـن كـود مـي
 Frutos(ان فروتوس و همكار. كند ءي را ايفامؤثرپايداري توليد نقش 

et al., 2010 (      نيز ضمن اشاره به اثـرات مثبـت كـود بسـتر قـارچ در
كه  دادندهاي آلوده به عناصر سنگين، گزارش بهبود خصوصيات خاك

-ي در بهبود رشد رويشي و نيز رشد انداممؤثرتواند نقش اين كود مي
داشـته  ) .Atriplex halimus L (هاي زير زميني در گياه آتـريپلكس  

 .باشد
بر اين اساس با توجه به اهميـت نيتـروژن در بهبـود خصوصـيات     
كمي گندم، و نيز بـا توجـه بـه ايـن كـه منـابع آلـي، شـيميايي و يـا          

ات تـأثير تواننـد بـر كـارايي مصـرف نيتـروژن      بيولوژيك نيتروژن مـي 
ايـن  ، (Elwan & Abd El-Hamed, 2011)متفـاوتي داشـته باشـند   

كمپوسـت قـارچ و منـابع     سـطوح آزمايش به منظـور بررسـي اثـرات    
عملكرد، اجـزاي عملكـرد و نيـز بـر      شيميايي و بيولوژيك نيتروژن بر

  .كارايي مصرف نيتروژن در گندم انجام شد
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  ها مواد وروش
هـاي كامـل    در قالب طرح بلوك 1388-89اين آزمايش در سال 

تيمار بصورت آزمـايش گلـداني در فضـاي     18تصادفي با سه تكرار و 
تيمـار  . ده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجـام شـد  دانشك آزاد در

، 20، 10صـفر،  (هاي آزمايش تركيبي از شش سطح كمپوسـت قـارچ   
كود شـيميايي اوره  (و سه منبع نيتروژن ) تن در هكتار 160 و 80، 40

شامل ازتوبـاكتر  (، كود بيولوژيك نيتروكسين )كيلوگرم در هكتار 150(
  .بودند)) كود رفبدون مص(و شاهد ) و آزوسپيريلوم

بذر گندم مورد استفاده جهت انجام اين آزمايش رقم اصلاح شـده  
C-83-7 اعمال كمپوست . كاشت بذر در اوايل آبان ماه انجام شد. بود

قارچ در تمامي سطوح، كود اوره و نيز كود نيتروكسين در همه تيمارها 
 و 20قطر و ارتفـاع هرگلـدان بـه ترتيـب    (بر اساس واحد سطح گلدان 

كمپوسـت قـارچ در تمـامي سـطوح قبـل از      . انجام شـد ) متر سانتي16
زني و  همزمان با كاشت، مرحله پنجه(كاشت و كود اوره در سه مرحله 

صـيات  خصو .هـا اضـافه شـد    بـه خـاك گلـدان   ) مرحله به ساقه رفتن
آمـده   1هاي مورد آزمايش در جـدول  فيزيكي و شيميايي خاك گلدان

نيز در سه مرحله بصورت تلقيح بـا بـذور   اعمال كود نيتروكسين  .است
و اعمال بصورت سرك در مراحـل  ) ليتر در هكتار چهار(قبل از كاشت 

و همزمان با اعمال كود ) ليتر در هكتارپنج (زني و به ساقه رفتن  پنجه
بوته در هر  ششتراكم مطلوب و نهايي گندم بر اساس . اوره انجام شد

شك شدن نسـبي لايـه سـطحي    آبياري بر اساس خ. گلدان تعيين شد
  .لدان ها به طور همزمان انجام شدخاك براي همه گ

ها در اوايـل خـرداد مـاه     عمليات برداشت با زرد شدن كامل سنبله
به طور جداگانه براي هـر تيمـار، ارتفـاع، وزن خشـك     سپس انجام و 

ساقه، برگ و سنبله در بوته، تعداد پنجه بارور و نابارور در بوتـه، تعـداد   
لچه در سنبله، تعداد و وزن دانه در سنبله و در بوته، وزن هزار دانه، سنب

بر اساس نسبت بين وزن دانه به وزن خشك زيست (شاخص برداشت 
و در نهايـت كـارايي مصـرف    ) توده گياه شامل سنبله و ساقه و بـرگ 

بر اين اساس مدت زمان انجام اين آزمـايش  . گرديدنيتروژن محاسبه 
  .ماه بود هفتمعادل ) تاز كاشت تا برداش(

 Parsa)استفاده شد  1جهت محاسبه كارايي مصرف نيتروژن از معادله 

et al., 2010):  
  ) 1(معادله 

  
هاي گندم به طور جداگانه براي  تعيين وزن خشك اندامبه منظور 

 ها به مـدت  قرار دادن نمونه(ها  هر تيمار، پس از ثابت شدن وزن نمونه
از ترازويي با دقت ) گراد درجه سانتي 75ماي ساعت در آون و در د 48

به منظور اندازه گيري ارتفاع و نيز طول سـنبله در  . استفاده شد 001/0

  .متري استفاده شدهر بوته از خط كش ميلي
  

خصوصيات فيزيكي و شيميايي كمپوست قارچ و خاك  -1جدول 
 هاي مورد استفاده در آزمايشگلدان

Table 1- Physical and chemical properties of mushroom 
compost and pots soil used in experiment 

  كمپوست قارچ
Mushroom 

compost 

  خاك
Soil 

 هاشاخص
Properties  

1.70 0.08 
 (%)نيتروژن 

  (%) N  

 - 12.18 
 (ppm)فسفر 

)ppm( P  

 - 125.56 
 (ppm)پتاسيم 

)ppm( K  

19.50 0.09 
 (%)كربن آلي 

Organic carbon (%) 

7.20 8.16 
 اسيديته

pH  

 -   1.86 

  الكتريكي هدايت
 )مترسانتي بر موس ميلي (

Electrical conductivity 
(dS.m-1) 

  سيلتي لوم - 
Silt-loam  

 بافت 
Texture 

11.50 
-   
 

  نسبت كربن به نيتروژن
C/N 

  
محتوي نيتروژن خاك بطور جداگانه براي هـر تيمـار بـر اسـاس     

محتـوي نيتـروژن   (وسط سطوح كمپوست قـارچ  نيتروژن اعمال شده ت
محتـوي  (و كـود شـيميايي اوره   ) درصد نسبت به وزن تـر  7/1معادل 

محتـوي  (به همـراه نيتـروژن اوليـه خـاك     ) درصد 46نيتروژن معادل 
نتـايج برخـي خصوصـيات     .تعيـين شـد  ) درصـد  08/0نيتروژن معادل 

درصد  نييجهت تع. آمده است 1شيميايي كمپوست قارچ نيز در جدول 
 كـرو ياز دسـتگاه م  موجـود در خـاك و نيـز كمپوسـت قـارچ      تروژنين

گونـه   نجام اين آزمايش از هـيچ در طول مراحل ا. كجلدال استفاده شد
  . كش استفاده نشد كش و آفتعلف

و رسـم   SAS-9.1هاي آزمايش با نرم افـزار  تجزيه و تحليل داده
ها بر اساس آزمـون  نميانگي. انجام گرفت Excelنمودارها با نرم افزار 

  .قرار گرفتندآماري درصد مورد مقايسه  پنجدانكن در سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
  وزن خشك ساقه، برگ و سنبله

هاي مربوط به كود بيولوژيك و اوره با افـزايش  كلي در تيماربطور
داري  سطوح كمپوست قارچ، وزن ساقه و برگ گنـدم بـه طـور معنـي    

 ,Singh & Agarwal)نگ و آگـاروال  سـي ). 3جدول ( افزايش يافت
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گزارش كردند كه افزايش تدريجي كـود حاصـل از بسـتر     نيز (2001
داري را بر تجمع ماده خشك و نيز عملكرد بيولوژيـك   گاوي اثر معني
در بين تيمارهاي آزمايش، بيشترين وزن خشك ساقه . گندم باعث شد

كمپوست قـارچ   تن در هكتار 160+ و برگ در بوته، در تيماركود اوره 
بطوريكه اعمال اين تيمار وزن خشك ساقه و بـرگ را در  . بدست آمد

با توجه . درصد افزايش داد 88و  1/84مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب 
به نقش نيتروژن در تحريك و افزايش رشـد رويشـي، افـزايش رشـد     

باشـد را   دهنده تحريك رشد رويشي ميساقه و برگ در بوته كه نشان
نتـايج آزمـايش   . ايش ميزان جذب نيتـروژن نسـبت داد  وان به افزت مي

دار كود اوره و كود نيتروكسين بر صفات همچنين حاكي از اثرات معني
 ,Barik & Goswami(گوسـوامي   بريك و). 3جدول (ذكر شده بود 

ــا ازتو گــزارش كرد) 2003 ــدم ب ــذرهاي گن ــيح ب ــد كــه تلق ــاكترن  و ب
دار شاخص سـطح بـرگ در گنـدم    نيآزوسپيريلوم منجر به افزايش مع

رد كـه تلقـيح   نيـز بيـان ك ـ  ) De Freitas, 2000(دي فريتـاس  . شـد 
و آزوسپيريلوم منجـر   هايي مانند ازتوباكتر باكتريبذرهاي گندم با ريزو

بـا ايـن   . به افزايش وزن خشك ساقه و نيز وزن خشك كل گياه شـد 
+ روكسـين  در تيمارهاي مربوط به كود نيتروكسـين، تيمـار نيت   ،وجود

كمپوست قارچ در مقايسـه تيمـار شـاهد منجـر بـه       صفر تن در هكتار
همچنين در تيمارهاي مربوط . دار وزن خشك ساقه نشد افزايش معني

تن در هكتار در مقايسـه   20و 10 به كود نيتروكسين، اثر سطوح صفر،
با سطوح مشابه كمپوست قارچ در تيمار شـاهد نيـز اثـري در افـزايش     

علت اين امر ممكن اسـت بـه دليـل عـدم     . نداشت وزن خشك برگ
انـرژي مـورد نيـاز بـراي      تأمينناكافي مواد آلي جهت  تأمينوجود يا 
آزوسپيريلوم موجود در كود بيولوژيـك   و هاي آزادزي ازتوباكتر باكتري

   .نيتروكسين باشد
همانند وزن خشك ساقه و برگ، وزن خشك سنبله در بوته گندم نيـز  

). 3جـدول  (كمپوست قارچ رو بـه افـزايش گذاشـت    با افزايش سطوح 
بطوريكه همانند وزن خشك ساقه و بـرگ، در هـر سـه سـري تيمـار      
شاهد، كود اوره و كود نيتروكسين، كمتـرين و بيشـترين وزن خشـك    

تن در هكتـار كمپوسـت قـارچ     160ترتيب در سطوح صفر و  سنبله به
+ يمار نيتروكسين دار ت با وجود عدم اثرات معني). 3جدول (بدست آمد 

صــفر تــن كمپوســت قــارچ در مقايســه بــا تيمــار شــاهد، تيمارهــاي  
تـن در هكتـار كمپوسـت قـارچ      20+ روكسين تو ني 10+ نيتروكسين 

داري با سطوح مشابه كمپوست قارچ در تيمار شاهد  داراي تفاوت معني
نيـز در دو  ) Kumar et al., 2001 a&b(كومـار و همكـاران   . بودنـد 

گانــه در شــرايط گلخانــه و مزرعــه گــزارش كردنــد كــه آزمــايش جدا
توانند بطوري مؤثر منجر به افزايش عملكـرد   نژادهايي از ازتوباكتر مي

از سويي با افـزايش  . بيولوژيك و در نتيجه عملكرد دانه در گندم شوند
تـن در هكتـار، تلقـيح بـذرهاي      20سطوح كمپوست قارچ به بيش از 

ايسه با سطوح مشـابه در تيمـار شـاهد،    گندم با كود نيتروكسين در مق
در تيمارهاي مربوط به كود اوره . ي در افزايش وزن سنبله نداشتتأثير

تن در هكتـار كمپوسـت قـارچ در     40نيز با وجود آنكه سطوح صفر تا 
داري بر افـزايش وزن   مقايسه با سطوح مشابه در تيمار شاهد، اثر معني

در كمپوست قارچ ن در هكتار ت 160و  80سنبله در پي داشتند، سطوح 
 تــأثيرتيمــار شــاهد،  در مقايســه بــا ســطوح مشــابه كمپوســت قــارچ

 ،در ايـن راسـتا  . داري را در افـزايش وزن سـنبله ايجـاد نكردنـد     معني
بيان كردند كه افـزايش  ) Ozturk et al., 2003(ازتورك و همكاران 

م مي تواند منفي بر فعاليت آزوسپيريلو تأثيرميزان نيتروژن در خاك با 
بـه نظـر   . سبب كاهش اثرات مفيد اين باكتري بر عملكرد گندم شـود 

هـاي رايـج فاقـد    هـاي زيسـتي در سيسـتم   رسد كه استفاده از كودمي
گـذار  تأثيرممكـن اسـت   هاي كم نهـاده  كارايي بوده و تنها در سيستم

   .(Ozturk et al., 2003)باشد 
 

  ارتفاع بوته و سنبله
يزان سطوح كمپوست قـارچ، ارتفـاع بوتـه و    بطوركلي با افزايش م

طول سنبله گندم در هر سه سـري تيمـار مربـوط بـه منـابع مختلـف       
سينگ و ). 4جدول (داري رو به افزايش گذاشت  نيتروژن به طور معني

گزارش كردنـد كـه افـزايش    ) Singh & Agarwal, 2001(آگاروال 
ارتفـاع بوتـه   تدريجي سطوح كود حاصل از بستر گاوي تأثير مثبتي بر 

نيز افزايش ) Hussain et al., 2006(حسين و همكاران . گندم داشت
در بـين  . دار سطوح نيتروژن را بر ارتفاع بوته گندم گزارش كردند معني

بـه  (تيمارهاي آزمايش نيز بيشترين ارتفاع بوته و طـول سـنبله گنـدم    
 تـن  160+ در تيمـار كـود اوره   ) متـر  سـانتي  9و  2/64ترتيب معادل 

نتايج آزمايش همچنين حاكي از ). 4جدول (كمپوست قارچ بدست آمد 
دار كــود نيتروكســين در افــزايش ايــن دو شــاخص بــود اثــرات معنــي

نيـز  ) Barik & Goswami, 2003(بريـك و گوسـوامي   ). 4جـدول (
گزارش كردند كه تلقيح بذرهاي گندم با آزوسپيريلوم تأثير مثبتـي بـر   

بــا وجــود اثــر معنــي دار . دم داشــتارتفــاع بوتــه و طــول ســنبله گنــ
اعمال كمپوست قارچ در افـزايش ارتفـاع بوتـه و طـول     + نيتروكسين 

صـفر تـن درهكتـار    + سنبله نسبت به تيمار شاهد، تيمار نيتروكسـين  
، اثـر  )بدون هيچگونه كـودي (كمپوست قارچ در مقايسه با تيمار شاهد 

همچنين ). 3ل جدو(داري را در افزايش اين دو صفت نشان نداد  معني
تـن در هكتـار كمپوسـت     10با وجود نقش مؤثر نيتروكسين در سطح 

 160+ تـا نيتروكسـين    20+ نيتروكسين (قارچ، ساير سطوح اين كود 
در مقايسه بـا سـطوح مشـابه كمپوسـت     ) تن در هكتار كمپوست قارچ

داري را در افـزايش ايـن دو صـفت     قارچ در تيمار شاهد تفاوت معنـي 
تواند به دليل تأمين كافي عناصر غذايي  علت اين امر مي. نشان ندادند

در نتيجه اعمال كمپوست قارچ در سطوح ذكر شده باشـد كـه ممكـن    
هـاي موجـود در    است منجر به كاهش و يا حذف اثرات مثبت باكتري

كود بيولوژيك نيتروكسين جهت فراهمي عناصر غذايي مورد نياز براي 
  .رشد گندم شود
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هاي بر وزن خشك اندام) شاهد، كود شيميايي  اوره و كود بيولوژيك نيتروكسين(اثرات سطوح كمپوست قارچ و منابع مختلف نيتروژن  -3جدول 
  گندمهوايي مختلف 

Table 3- Effects of mushroom compost levels and different sources of nitrogen (control, urea fertilizer and nitroxin 
biofertilizer) on dry matter of wheat shoots  

  سنبله
Spike 

 
 برگ
Leaf 

 
  ساقه
Stem تيمار  

Treatment درصد  
(%) 

 
 )گرم( وزن

Weight (g) 
 

 درصد
(%) 

 
 )گرم(وزن

Weight (g) 
 

 درصد
(%) 

 
  )گرم( وزن

Weight (g) 
51.00  0.40i  16.83  0.12i  32.17  0.25h* Control + M.C 0 
41.63  0.50i  21.80  0.26h  36.57  0.44gh // + M.C 10 
48.80  0.89gh  16.83  0.30gh  34.37  0.62efg // + M.C 20 
51.40  1.12ef  17.37  0.38fg  31.27  0.68ef // + M.C 40 
52.70  2.02bc  18.37  0.70d  28.93  1.11c // + M.C 80 
50.03  2.25a  18.50  0.83b  31.47  1.41ab // + M.C 160 

            
52.60  0.83h  16.77  0.27h  30.60  0.49fg Urea 150 + M.C 0 
54.20  1.11ef  15.00  0.31gh  30.80  0.64ef // + M.C 10 
51.70  1.28e  15.83  0.40ef  32.40  0.82de // + M.C 20 
43.17  1.50d  18.63  0.65d  38.20  1.33b // + M.C 40 
49.27  2.15ab  18.70  0.82b  32.07  1.40ab // + M.C 80 
46.43  2.23a  20.83  1.00a  32.80  1.57a // + M.C 160 

                       
50.63  0.46i  19.07  0.17i  30.33  0.28h Nitroxin + M.C 0 
48.83  1.01fg  14.00  0.29gh  37.17  0.77de // + M.C 10 
49.57  1.17ef  15.93  0.37fg  34.50  0.81de // + M.C 20 
46.63  1.20e  18.40  0.48e  34.93  0.90d // + M.C 40 
50.07  1.90c  19.13  0.72cd  30.10  1.14c // + M.C 80 
47.53  2.09ab  18.10  0.80bc  34.40  1.15ab // + M.C 160 

  .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معني احتمال پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين *
M.C :كمپوست قارچ  

* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 
Duncan’s Multiple Rang Test. M.C: Musroom compost 

  

  تعداد پنجه بارور و نابارور در بوته
دار تيمارهـاي كـودي بـر     نتايج آزمايش حاكي از عدم اثرات معني

بـا ايـن وجـود، سـينگ و     ). 4جـدول  (تعداد پنجه بارور در گندم بـود  
گزارش كردنـد كـه افـزايش      )Singh & Agarwal, 2001(آگاروال 

هـاي   تدريجي سطوح كود حاصل از بستر گاوي منجر به افزايش پنجه
هاي بارور در گندم تحت تأثير  رسد كه تعداد پنجه به نظر مي. بارور شد

  .باشد ژنوتيپ رقم نيز مي
هاي بارور در هر بوته گندم  دار شدن تعداد پنجه با وجود عدم معني

كـودي در    سـت قـارچ، اثـر ايـن سـطوح     در نتيجه اعمال سطوح كمپو
). 4جـدول  (دار بـود   هاي نابارور در بوته گندم معني افزايش تعداد پنجه

هاي نابارور در هر بوته گندم در هـر سـه    همچنين مقايسه تعداد پنجه
شـاهد، كـود شـيميايي اوره و كـود بيولوژيـك      (منبع مختلف نيتروژن 

 ـ  ) نيتروكسين دار كـود اوره در   ر معنـي حاكي از آن بود كه بـا وجـود اث
هاي نابارور، استفاده از كود نيتروكسين تـأثيري در   افزايش تعداد پنجه
  .هاي نابارور در بوته گندم نداشت افزايش تعداد پنجه

  تعداد سنبلچه درسنبله، تعداد دانه در سنبله و در بوته
تعداد سنبلچه در سنبله گندم تحت تـأثير تيمارهـاي كـودي قـرار     

دار  ريكه تمامي تيمارهاي آزمايش منجر به افـزايش معنـي  بطو. گرفت
همچنـين بـا   ). 4 جـدول (اين شاخص در مقايسه با تيمار شاهد شدند 

افزايش سطوح كمپوست قارچ، تعداد دانه در سنبله و نيز در بوته گندم 
 Singh(سينگ و آگاروال ). 4 جدول(داري افزايش يافت  به طور معني

& Agarwal, 2001 (يان كردند كـه افـزايش تـدريجي سـطوح     نيز ب
اعمال شده كود حاصل از بستر گاوي منجر به افزايش تعـداد دانـه در   

نتايج آزمايش همچنـين حـاكي از   . سنبله و در نتيجه عملكرد دانه شد
دار تيمارهاي مربوط به سـطوح كمپوسـت    آن بود كه با وجود اثر معني

نبله و در بوتـه گنـدم در   كود اوره در افزايش تعداد دانـه در س ـ + قارچ 
شـاهد،  + مقايسه بـا تيمارهـاي مربـوط بـه سـطوح كمپوسـت قـارچ        

نيتروكسين در مقايسه با + تيمارهاي مربوط به سطوح كمپوست قارچ 
داري را در افـزايش ايـن دو    سطوح مشابه در تيمار شـاهد، اثـر معنـي   

  ). 4جدول (صفت نشان ندادند 
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تر در تثبيـت نيتـروژن، اثـرات مفيـد     علاوه بر نقش مؤثر ازتوبـاك 
تواند در ارتبـاط بـا افـزايش حـل      ازتوباكتر در بهبود عملكرد گندم مي
 ,.Narula et al)هاي گياهي باشد  كردن فسفات و نيز توليد هورمون

هاي مؤثر  با اين وجود اثرات مثبت تلقيح گندم با ريزو باكتري. (2000
تواننـد   ق عـواملي كـه مـي   بر رشد ممكن است تا زمان شناسايي دقي ـ

فعاليت اين باكتري را در ريزوسـفر تحـت تـأثير قـرار دهنـد، محـدود       
  . (De Freitas, 2000)باشد

 
 وزن دانه در سنبله ودر بوته

وزن دانه در سنبله و در بوته گندم نيز همانند تعداد دانه در سـنبله  
ر و در بوته با افزايش سطوح كود كمپوست قارچ در هر سه سري تيمـا 

). 4 جدول(مربوط به منابع مختلف نيتروژن داراي روندي صعودي بود 
همچنين اثر كود اوره و نيتروكسين نيز در افزايش اين دو شـاخص در  

ازتـورك و همكـاران   ). 4 جـدول (دار بـود   مقايسه با تيمار شاهد معني
)Ozturk et al., 2003 ( افزايش عملكرد دانه را در اثر تلقيح بذرهاي

ردريگـز و همكـاران   . بـاكتري آزوسـپيريلوم مشـاهده كردنـد     گندم با
)Rodriguez et al., 1996 (      نيزگـزارش كردنـد كـه تلقـيح بـذرهاي

افزايش عملكرد دانه ايـن گيـاه    برداري  گندم با آزوسپيريلوم اثر معني
صـفر تـن در هكتـار    + بـا ايـن وجـود، در تيمـار نيتروكسـين      . داشت

ر افزايش وزن دانه در سنبله و در بوته داري د كمپوست قارچ، اثر معني
از سويي ديگـر، افـزايش   . گندم در مقايسه با تيمار شاهد مشاهده نشد

تن در هكتار منجر بـه عـدم    20 كاربرد سطوح كمپوست قارچ بيش از
استفاده از تلقيح بذرهاي گندم با نيتروكسين در افزايش وزن دانه  تأثير

همچنـين  . در تيمـار شـاهد شـد    در سنبله در مقايسه با سطوح مشـابه 
تن در هكتـار باعـث    40افزايش كاربرد سطوح كمپوست قارچ بيش از 

تلقيح بذر هاي اين گياه با نيتروكسين در افزايش وزن دانـه   تأثيرعدم 
ازتـورك و  . در بوته در مقايسه با سطوح مشـابه در تيمـار شـاهد شـد    

يكه در تيمـار  گزارش كردند در حال )Ozturk et al., 2003(همكاران 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، عملكرد دانـه بـه طـور     40 +آزوسپيريلوم 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـود،   40+  داري بيش از تيمار شاهدمعني
 80 + و شـاهد  80 + تفاوت معنـي داري بـين دو تيمـار آزوسـپيريلوم    

بيـان  همچنـين  ن ااين محقق. كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نشد
كه كاهش كارايي آزوسپيريلوم بـا افـزايش مقـدار نيتـروژن در     كردند 

خاك ممكن است به دليل حساسيت شديد فعاليت آنزيم نيتروژنـاز بـه   
كـه تثبيـت بيولـوژيكي نيتـروژن     از آنجا . آمونيوم در خاك باشدمقدار 

بطور مستقيم به فعاليت اين آنزيم وابسته است، كـاهش فعاليـت ايـن    
تثبيـت بيولـوژيكي نيتـروژن را كـاهش دهـد       مستقيماًتواند آنزيم مي

(Ozturk et al., 2003) .  از سوي ديگر، بطور كلي تحت شـرايط آب
توانـد سـودمند    و هوايي نيمه خشك، تلقيح بذرهاي گندم زمـاني مـي  

ي از بـاكتري و نيـز   مؤثرباشد كه در كنار شناسايي و انتخاب نژادهاي 

اي، شـرايط خـاك نيـز     نطقـه ارقام مناسب گندم بـر اسـاس شـرايط م   
  (Rodriguez et al., 1996).مناسب باشد 

  
  وزن هزار دانه
افـزايش سـطوح اعمـال شـده كـود كمپوسـت قـارچ،         ،بطور كلي

از سوي ديگر ). 4 جدول(افزايش وزن هزار دانه گندم را در پي داشت 
كـود اوره در افـزايش   + دار سطوح كمپوست قارچ با وجود اثرات معني

اثـر سـطوح    ،انه در مقايسه با سطوح مشابه در تيمار شـاهد وزن هزارد
نيتروكسين در مقايسـه بـا سـطوح مشـابه در تيمـار      + كمپوست قارچ 

همچنين افزايش سطوح اعمـال شـده   ). 4 جدول(دار نبود  شاهد معني
تن در هكتار به همـراه اسـتفاده از كـود     40كمپوست قارچ به بيش از 

علـت ايـن امـر    . در ايـن صـفت شـد   دار  شيميايي، باعث كاهش معني
تواند در ارتباط با تحريك رشد رويشي گندم باشد كه ممكن اسـت   مي

  .شودهاي زايشي  منجر به كاهش ميزان تخصيص نيتروژن به اندام
  

  شاخص برداشت
حاكي از كاهش شاخص برداشـت گنـدم در نتيجـه      نتايج آزمايش

ه در هـر سـه   به طوريك). 4 جدول(افزايش سطوح كمپوست قارچ بود 
تـن در   160سري تيمار آزمايش، كمترين شاخص برداشت در سـطح  

با وجود افزايش وزن  ،به عبارت ديگر. هكتار كود كمپوست بدست آمد
خشك ساقه، برگ و دانه گندم در نتيجـه افـزايش سـطوح كمپوسـت     
قارچ، ميزان رشد ساقه و برگ بيش از افزايش وزن سنبله و نيـز دانـه   

امر ممكن است نشان دهنده آن باشـد كـه بـا افـزايش     اين . گندم بود
هـاي   ميزان اعمال كود در خاك، درصد تخصيص مواد غذايي به اندام

از سوي . گذاردرو به افزايش مي يهاي زايش رويشي در مقايسه با اندام
با وجـود كـاهش شـاخص برداشـت در نتيجـه افـزايش سـطح         ،ديگر

نبـع نيتـروژن، در هـر دو    كمپوست در هر سه سري تيمار مربوط به م
سري تيمار شاهد و كود نيتروكسين ميزان اين شاخص در سطح صفر 

تواند به دليل  علت اين امر مي. تن در هكتار بود 10تن كمتر از سطح 
  .كمبود بيش از حد عناصر غذايي در مرحله زايشي گندم باشد

  
  كارايي مصرف نيتروژن

وح كمپوست قـارچ  همانند شاخص برداشت، با افزايش ميزان سط
در هر سه سري تيمار شـاهد، كـود اوره و كـود نيتروكسـين، كـارايي      

 ،بـه عبـارت ديگـر   ). 1 شـكل (مصرف نيتروژن رو به كاهش گذاشت 
مربوط به منبع  كمترين كارايي مصرف نيتروژن در هر سه سري تيمار

تـن در هكتـار كمپوسـت قـارچ بدسـت آمـد        160نيتروژن، در سطح 
 & Singh(سينگ و آگاروال  هاييافتهست آمده با نتايج بد). 1شكل(

Agarwal, 2005 (مطابقت داشت .  



  317      ...بررسي عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصرف نيتروژن در استفاده از كمپوست

 

  

g

cd
de e ef

h

ab
ab a

c

g
h

g

ab
b

cd

fg

h

0

0.5

1

1.5

2

N
o 

fe
r. 

+ 
 M

.C
 0

N
o 

fe
r. 

 +
 M

.C
 1

0
N

o 
fe

r. 
 +

 M
.C

 2
0

N
o 

fe
r. 

 +
  M

.C
 4

0
N

o 
fe

r. 
 +

 M
.C

 8
0

N
o 

fe
r. 

+ 
 M

.C
 1

60
U

re
a 

15
0 

+ 
M

.C
 0

U
re

a 
15

0 
+ 

M
.C

 1
0

U
re

a 
15

0 
+ 

M
.C

 2
0

U
re

a 
15

0 
+ 

M
.C

 4
0

U
re

a 
15

0 
+ 

M
.C

 8
0

U
re

a 
15

0 
+ 

M
.C

 1
60

N
it.

 B
io

fe
r. 

+ 
M

.C
 0

N
it.

 B
io

fe
r. 

+ 
M

.C
 1

0

N
it.

 B
io

fe
r. 

+ 
M

.C
 2

0

N
it.

 B
io

fe
r. 

+ 
M

.C
 4

0

N
it.

 B
io

fe
r. 

+ 
M

.C
 8

0

N
it.

 B
io

fe
r. 

+ 
M

.C
 1

60

Experimental fertilizer treatments

N
itr

og
en

 u
se

 e
ff

ic
ie

nc
y 

(g
 g

ra
in

. g
 N

-1
)

  
بر كارايي مصرف ) شاهد، كود شيميايي اوره و كود بيولوژيك نيتروكسين(اثرات متقابل سطوح كمپوست قارچ و منابع مختلف نيتروژن  - 1شكل 

  نيتروژن گندم 
  MC : تن در هكتار(كمپوست قارچ( ،No fer:  ،شاهدNit. Biofer :بيولوژيكي نيتروكسين  

Fig. 1- Interaction effects of mushroom compost levels and different resources of nitrogen (control, urea fertilizer and 

nitroxin biofertilizer) on nitrogen use efficiency (NUE) of wheat 
M.C: Mushroom compost (t. ha-1), No fer: Control, Nit. Biofer: Nitroxin biofertilizer. 

 .باشنددار نميدرصد داراي اختلاف معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Rang Test. 

 

اين محققين نيز گزارش كردند كه با افـزايش ميـزان كـود بسـتر     
گاوي در خاك به همراه مصرف كود شيميايي نيتـروژن كـارايي ايـن    

ــت   ــاهش ياف ــدم ك ــر در گن ــاران  . عنص ــويچ و همك ــين ووك همچن
)Vukovic et al., 2008 (    گزارش كردند كه با وجـود آنكـه افـزايش

وح اعمال شده نيتروژن در خاك نقش مؤثري در افزايش عملكـرد  سط
در گندم داشت، منجر به كاهش  كارايي مصرف نيتروژن در اين گيـاه  

نيز كـاهش كـارايي   ) Ehdaie et al., 2001(اهدايي و همكاران . شد
مصرف نيتروژن در گندم را در نتيجه افزايش ميزان نيتروژن مشـاهده  

تـن در   160+ ي آزمايش نيـز تيمـار كـود اوره    در بين تيمارها. كردند
گرم دانه بر گرم نيتروژن، داراي  56/0هكتار با كارايي مصرفي معادل 

  .كمترين ميزان در اين شاخص بود
با وجود كاهش كارايي مصرف نيتروژن در نتيجه افـزايش ميـزان   
سطوح كمپوست قارچ، در هر دو سري تيمار شاهد و كود نيتروكسين، 

داري كمتـر از   صرف نيتروژن در سطح صفر تن به طور معنيكارايي م
با توجه به ارتباط مسـتقيم  . تن كمپوست قارچ در هكتار بود 10سطح 

و عملكـرد دانـه   ) رانـدمان جـذب  (ميزان جذب عناصر غذايي از خاك 
  (2009بــا كــارايي مصــرف نيتــروژن   ) رانــدمان فيزيولــوژيكي (

(Salvagiotti et al.,د عناصر غذايي با تحت تأثير ، كمبود بيش از ح
تواند بـه طـور مسـتقيم     قرار دادن عملكرد دانه و شاخص برداشت، مي

مطالعـه تيمارهـاي   . كارايي مصرف نيتروژن را تحت تـأثير قـرار دهـد   

و  20، 10مربوط به كود نيتروكسين نيز حاكي از آن بود كه در سطوح 
ابه در تيمـار  تن در هكتار كمپوست قارچ، در مقايسه با سطوح مش ـ 40

شاهد، استفاده از كود نيتروكسين منجـر بـه افـزايش ميـزان كـارايي      
نيـز گـزارش   ) De Freitas, 2000(دي فريتاس . مصرف نيتروژن شد

هـايي ماننـد ازتوبـاكتر و     كرد كه تلقيح بذرهاي گندم با ريزو بـاكتري 
هـاي گنـدم    آزوسپيريلوم منجر به افزايش ميزان كل نيتروژن در بافت

با توجه به اين كه ماهيت از دست رفتن نيتروژن ممكن است بـه  . شد
حسب خصوصيات خاك، شرايط آب و هوايي، نوع و يا مرحله رشـدي  

، جذب اين عنصـر بـويژه در   (Peng et al., 2006)گياه متفاوت باشد 
هاي ميكروارگانيسمي، در كنار به  شرايط كمبود آن با استفاده از ارتباط

اي تلفات آن نقش مؤثري در افزايش كارايي ايـن  هحداقل رساندن راه
  .(Dawson et al., 2008)عنصر در غلات خواهد داشت 

  
  گيري نتيجه

نتايج آزمايش حاكي از آن بود كه در صـورت نبـود يـا     ،بطور كلي
ي تأثيركمبود مواد آلي در خاك، استفاده از كود بيولوژيك نيتروكسين 

همچنين اعمـال  . د گندم نداشتعملكرد و يا اجزاي عملكر در افزايش
تن در هكتار نيز منجر بـه عـدم    40سطوح كمپوست قارچ به بيش از 

بر اين اساس نتايج آزمايش . كود نيتروكسين بر عملكرد گندم شدتأثير
اين نكته را مورد تاكيد قرار داد كه شرايط مناسب خاك از نظر مقـدار  
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زايش كـارايي  مناسب مواد آلي ممكن است نقش بسيار مهمـي در اف ـ 
هاي موجود در كود نيتروكسين در توليـد گنـدم    استفاده از ريزوباكتري

همچنين بدليل كاهش كارايي مصرف نيتـروژن در گنـدم   . داشته باشد
 ،در نتيجه افزايش ميزان اعمـال كمپوسـت در خـاك و نيـز كـود اوره     

مقادير  تأثيرهاي حاوي نيتروژن و نيز به دليل عدم قيمت بالاي نهاده

تـرين  ، اعمال مناسـب ژن در خاك در افزايش عملكرد گياهبالاي نيترو
ميزان نيتروژن به منظور كسب عملكردي قابل قبـول در كنـار حفـظ    

توانــد در افــزايش پايــداري كــارايي مصــرف بــالاي ايــن عنصــر مــي
هـاي زيسـت محيطـي نقـش     هاي توليد و نيز كاهش آلـودگي  سيستم
  . نمايدي را ايفا مؤثر
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 ).Helianthus annus L(آفتابگردان  چهگياه هاي بر ويژگي ليپوفروم آزوسپيريلوم تأثيربررسي 

  آبي در شرايط مزرعه  كم بذر شرايطحاصل از 
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  چكيده 

 در آزمايشـي  آزوسپيريلوم ليپـوفروم تحت تنش خشكي و تلقيح با باكتري ) .Helianthus annus L( آفتابگردانمختلف ارقام  چهگياه هاي ويژگي
صـادفي  به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل ت 1385-68در مزرعه آموزشي پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد رودهن در سال زراعي 

تـنش  ( 120، )آبياري مطلوب( 60 آبياري گياهان مادري پس از مقاديربذرهاي توليد شده در شرايط (آبي  شامل تنش كمتيمارها . ارزيابي شدتكرار  سه در
آزوسـپيريلوم  (باكتري  تلقيحو ) آرماويروسكيو  سور فوريت، مستر، لاكومكا،(، رقم )Aكلاس  متر تبخير از تشت تبخير ميلي) تنش شديد( 180 و )متوسط
آبي و رقم به صورت فاكتوريـل در داخـل آن قـرار     عامل باكتري در پلات اصلي قرار گرفت و بذرهاي حاصل از شرايط تنش كم .ندبود) شاهدو  ليپوفروم
، 14قه و گياهچه را به ترتيـب  زمان ظهور گياهچه، شاخص قدرت گياهچه، وزن خشك برگ، دمبرگ، سا آزوسپيريلومباكتري نتايج نشان داد كه . گرفتند

درصد بيش از شرايط آبياري مطلـوب   48ظهور اوليه گياهچه بذرهاي شرايط تنش متوسط . درصد نسبت به عدم تلقيح افزايش داد 27و  22، 31، 30، 44
. آبياري مطلوب كـاهش يافـت   ظهور نهايي، سرعت ظهور، شاخص ظهور، وزن خشك و بنيه گياهچه بذرهاي حاصل از شرايط تنش شديد نسبت به. بود

، سـرعت  آزوسـپيريلوم تلقيح بذرهاي شرايط تنش متوسط و شديد با . درصد افزايش داد نهتلقيح با باكتري ظهور گياهچه بذرهاي شرايط تنش متوسط را 
ر گياهچـه، تلقـيح ايـن بـذرها بـا      زنـي و ظهـو   آبـي بـر جوانـه    تنش كـم  تأثيربا به توجه . ظهور، شاخص ظهور، وزن خشك و بنيه گياهچه را افزايش داد

  . آبي را بهبود بخشيد ، ظهور و بنيه گياهچه بذرهاي حاصل از شرايط تنش كمليپوفرومآزوسپيريلوم 
  

  بنيه گياهچه، ظهور گياهچه، محرك رشد، وزن خشك گياهچه  :كليدي هاي  واژه
 

  1 مقدمه
يكي از مهمترين عوامل محيطي موثر در قدرت بذر، تنش خشكي 

تنش در ايـن مرحلـه باعـث ايجـاد بـذرهاي      . باشد طي نمو بذر ميدر 
شود كه اين عامل كاهش قـدرت بـذر را در پـي     چروكيده و سبك مي

عنـوان كـرد بررسـي و ارزيـابي     ) Desai, 2004(دسي . خواهد داشت
اي در توليد، كنترل و گواهي بـذر برخـوردار    كيفيت بذر از جايگاه ويژه

گزارش كردند كيفيـت  ) Vieira et al., 1991(ويرا و همكاران  .است
علاوه بر ژنتيكي بودن اين صفت تحت ) .Glycine max L(بذر سويا 

                                                            
به ترتيب باشـگاه پژوهشـگران جـوان، دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد        -4و  3، 2، 1

دانشـيار  وان، دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد رودهـن،     ورامين، باشگاه پژوهشگران ج ـ
پـژوهش مركـز   اسـتاديار  پژوهش مؤسسة تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج، 

پـژوهش مؤسسـة تحقيقـات ثبـت و     اسـتاديار  تحقيقات كشاورزي استان گلستان و 
  گواهي بذر و نهال كرج

 )E-mail: hamedhadi9@yahoo.com                  :نويسنده مسئول -(*

افتد كـه از   عواملي است كه در طي توليد بذر در مزرعه اتفاق مي تأثير
جمله اين عوامل نوسانات رطوبت شامل خشكي و درجه حـرارت بـالا   

زني بذر  م آزمون جوانهضمن انجا) Delouche, 1973(دلوچ . باشد مي
اي همان توده، به اين نتيجه رسـيد   توده بذري سويا و نتايج مزرعه 94

زنـي پــائين سـبب ميـزان ســبز ضـعيف و كـاهش درصــد       كـه جوانـه  
بيان كـرد كـه وجـود     وي. گردد هاي توليد شده در مزرعه مي گياهچه

زني و سبز شدن در مزرعه بـويژه در   همبستگي خوب بين ميزان جوانه
 ,Roberts(رابرتـز  . نمـود  تأييـد آل خاك، اين موضوع را  رايط ايدهش

زني براي  بيان نمود كه محدوديت عمده و اساسي آزمون جوانه) 1984
هـاي بـذري، بـه نـاتواني آن در      ارزيابي پتانسيل ظهور گياهچـه تـوده  

زني  هاي بذري با ميزان جوانه تشخيص اختلاف كيفي موجود بين توده
عنـوان  ) Elis & Roberts, 1980(الـيس و رابـرت   . رددا ارتبـاط بالا 

كنـد، لـذا وجـود     كردند كه منحني بقاي بذر از توزيع نرمال تبعيت مي
زني در شرايط پيـري و زوال بـذر    ميزان اختلاف جزئي در درصد جوانه

در توده بذر در حال توسعه و پيشرفت، سبب بـروز اختلافـات زيـاد در    



  321      ...آفتابگردان چهگياه هاي بر ويژگي ليپوفروم آزوسپيريلومبررسي تأثير 

 

همچنـين همپتـون و كـولبير    . تهاي بـذري شـده اس ـ   تشخيص توده
)Hampton & Coolbear, 1990 (      نيـز عنـوان كردنـد كـه اجـراي

تر مابين قوه زيست و قدرت بذر آزموني با قدرت تفكيك و تمايز دقيق
  . اي لازم استبراي تعيين پتانسيل سبز كردن مزرعه

كـه سـطح بـالقوه    بـاد  مـي قدرت بذر مجموع خصوصياتي در بذر 
سـبز شـدن    زنـي و  بذر يا توده آن را به هنگام جوانـه  فعاليت و كارآيي

به   آزوسپيريلوم). Hampton & TeKrony, 1995(نمايند  تعيين مي
در معـرض  قـرار گرفتـه   ) .Zea mays L( ذخيره پرولين در گيـاه ذرت 

را ايفا نمـود  تنش آب كمك كرد يعني نقشي همچون محافظ اسمزي 
)Casanovas et al., 2002 .(شـان  پانت و با)Puente & Bashan, 

 Mammillaria(تلقيح بذرهاي يك گونه كـاكتوس   تأثيرنيز ) 1993

Haw L. ( را بـر افـزايش ظهـور و     آزوسپيريلوم بـرازيلينس با باكتري
نشان ) Ramamoorthy, 2000( رامورسي. بقاي گياهچه نشان دادند
اليـت  فع ،آزوسـپيريلوم بـا  ) .Oriza sativa L(دادند كه تيمار بذر برنج 
بيـان كردنـد كـه    همچنـين  آنها  زني زياد كرد، آميلاز را در طي جوانه

ها توسط اين باكتري ممكن است دليل اين افزايش و  تراوش جيبرلين
هيدروليزهاي بعدي باشد كه منجر به افزايش بنيه گياهچه مشتمل بر 

در  .شـده اسـت  زنـي و طـول گياهچـه و وزن خشـك      سرعت جوانـه 
و داري ارتفاع گياه  به طور معني آزوسپيريلوميه تحقيقي تلقيح يك سو

 Gaillardia(گل پوششـي رعنـا زيبـا    هاي هر بوته را در  تعداد برگ

aristata L.(   نسبت به شـاهد افـزايش داد )Gadagi Ravi et al., 

2004.(   
گياه در طول دوران رشد خود مواد غذايي مورد نياز رشد را كسب 

هـا منتقـل    هاي هـدف گيـاه يعنـي دانـه     امكند و اين مواد را به اند مي
كه در دوران رشد گياه ميزان مواد غـذايي اكتسـابي   كند در صورتي مي

هـا كاسـته شـده و     آبي كم شود از ميزان اندوخته دانـه  توسط تنش كم
هـاي فيزيولوژيـك بـذر،     بـر مكانيسـم   تـأثير همچنين ممكن است با 
بـاكتري   بـه ويـژه  ا ه باكتريديگر،  از طرف. كيفيت آن را كاهش دهد

با توجه به اينكه توانايي كه در تطبيق با شـرايط را دارد و   آزوسپيريلوم
هـا، محلـول    هـا، ويتـامين   همچنين بواسطه موادي كه شامل هورمون

هـايي كـه بـر     بـر مكانيسـم   تأثيركردن اجزاي غيرقابل جذب خاك با 
توجه به اين  ها با لذا استفاده از اين باكتري ،افزايش كيفيت بذر موثرند

آبـي را كاهشـي دهـد و ميـزان ظهـور       تنش كم تأثيرهدف كه بتواند 
آبي را در مقايسه بـا شـاهد افـزايش     گياهچه بذرهاي شرايط تنش كم

وم لآزوسـپيري بنابراين اين آزمايش با هدف بررسي اثر تلقـيح بـا   . دهد
آبـي   هاي بذري حاصل از شـرايط كـم   هاي گياهچه بر ويژگي ليپوفروم

  . طراحي و اجرا شد) .Helianthus annus L( آفتابگردان ارقام
  

  ها  مواد و روش
شـرايط  حاصـل از  بـذرهاي   چهگياه هاي ويژگيبه منظور بررسي 

 ليپـوفروم  آزوسـپيريلوم در تلقـيح بـا    ارقـام آفتـابگردان   آبـي  كم تنش
در مزرعـه آموزشـي پژوهشـي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد       آزمايشي 

شامل تنش كم تيمارها . اجرا گرديد 1385-68 زراعي رودهن در سال
آبيـاري گياهـان مـادري پـس از     بذرهاي توليد شـده در شـرايط   (آبي 

) تنش شـديد ( 180 و )تنش متوسط( 120، )آبياري مطلوب( 60مقادير
 ،2مسـتر  ،1لاكومكـا (، رقـم  )Aكـلاس   متر تبخير از تشت تبخير ميلي

 Azospirillum(بـــاكتري و ) 5آرماويرســـكيو  4ســـور ،3فوريـــت

lipoferum  ميـزان آب در هـر   در مزرعه گياهان مادري . بود) شاهدو
متر مكعب در هكتار و ميزان كـل آبيـاري در هـر سـه      1/340آبياري 

به  Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي 180و  120، 60آزمايش 
اين ميزان . مترمكعب در هكتار بود 2381و  3061، 5442ترتيب برابر 

هـاي روغنـي    هاي انجام شده در بخـش دانـه   براساس آزمايش آبياري
 Daneshian et(اصلاح و تهيه بذر و نهال در نظر گرفته شد  مؤسسه

al., 2009 .(اي، در آزمايشـگاه   بذرهاي بدست آمده از آزمايش مزرعه
تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال كـرج بـراي بررسـي قـوه      مؤسسه

بذرها قبـل از  . مورد بررسي قرار گرفت )4(معادله زيست و استفاده در 
مايـه   ليپوفروم آزوسپيريلومكاشت با مايه تلقيح مايع و خالص باكتري 

 8/3×107ليتـر حـاوي    در هـر ميلـي  در آزمايشگاه و مزرعه كـه  تلقيح 
پس از تلقيح بـذر تعـداد جمعيـت    . سلول زنده و فعال بود تلقيح شدند

مارش جمعيت زنده باكتري به ش. بود 104زنده باكتري روي بذر حدود 
، در بخش خاك و آب 7بر روي محيط كشت آرسي 6روش پليت كانت

در . مركــز تحقيقــات كشــاورزي و منــابع طبيعــي گرگــان انجــام شــد
روز در  10زني كشت و به مـدت   آزمايشگاه، بذرها لابلاي كاغذ جوانه

زده  تعداد بذرهاي جوانـه . گراد قرار داده شد درجه سانتي 20-30دماي 
هاي عادي، غيرعادي، بـذر   تعداد گياهچه ،در پايان. روزانه ثبت گرديد

هاي عادي به عنوان قوه ناميـه منظـور    پوسيده تعيين و ميزان گياهچه
با توجه به حجـم اطلاعـات و صـفات    ). Anonymus, 2008(گرديد 

-مورد بررسي در اين پژوهش، نتيجه قوه زيست بذر به صـورت گـروه  
زنـي   گرديد و مقدار عـددي وزن بـذر و درصـد جوانـه    بندي شده ارائه 

در نهايت بايد توانايي ظهور گياهچه بذرها در . جهت مقايسه آورده شد
به دليل استفاده از باكتري، آزمايش در مزرعه به . مزرعه ارزيابي گردد

صورت اسپليت فاكتوريل اجرا شد كه عامل بـاكتري در كـرت اصـلي    
آبـي و رقـم بـه صـورت      ايط تـنش كـم  قرار گرفت و بذر حاصل از شر

براي آبياري دو نهر جهت ورود و خروج آب . فاكتوريل در آن واقع شد
                                                            
1- Lakomka 
2- Master 
3- Favorit 
4- Sour 
5- Armavirski 
6- Plate count 
7- RC 



  1390، پاييز 3 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     322

 

در مزرعه هر واحد آزمايشي از چهار خط كاشت . از مزرعه تعبيه گرديد
. متر بود سانتي 22متر و فاصله گياهان روي رديف  سانتي 60به فاصله 

. بـذر قـرار داده شـد    متر بود و در هر كپـه سـه   5/2طول خط كاشت 
هاي  بذر قرار داده شد و روزانه تعداد گياهچه 144بنابراين در هر كرت 

تعـداد  . ظاهر شده يادداشت و در نهايت به صـورت درصـد بيـان شـد    
. روز پس از كاشـت يادداشـت گرديدنـد    15هاي ظاهر شده تا  گياهچه

، درصـد  )شش روز پس از كاشـت (ها  سپس درصد ظهور اوليه گياهچه
، زمان لازم براي ظهور )روز پس از كاشت 15(ها  هور نهايي گياهچهظ

هـا   ها و زمـان لازم بـراي حـداكثر ظهـور گياهچـه      درصد گياهچه 50
متوسط زمـان ظهـور   . تعيين شدند) برحسب تعداد روز از زمان كاشت(

 ,Orchard(تعيـين شـد   ) 1(بـا اسـتفاده از معادلـه    ) روز( 1ها گياهچه

1977 :(  
 )1(معادله

F

fx
MET

i 
هاي ظـاهر شـده در ميانـه دوره     تعداد گياهچه: fxi معادله، در اين

هاي ظاهر  حداكثر تعداد گياهچه: Fو ) روز هفتم( x: ،ها ظهور گياهچه
هـا در   همچنـين، سـرعت ظهـور گياهچـه    . شده در اين دوره هسـتند 

آبيـاري بـه   با در نظر گرفتن تاريخ نخسـتين  ) گياهچه در روز( 2مزرعه
  : تعيين گرديد) 2(عنوان تاريخ كاشت و با استفاده از معادله 

 )2( معادله
D

FFE
FER 

تعداد روز : Dو ) درصد(ظهور نهايي گياهچه : FFE ،در اين معادله
 3سـرعت ظهـور تجمعـي   . باشد از كاشت تا پايان يادداشت برداري مي

مشـخص گرديـد   ) 3(از معادلـه  ها در مزرعه نيـز بـا اسـتفاده     گياهچه
)Orchard, 1977 :(  

D

F

D

F
CER

i

 ....
1 )3(معادله  

تعداد روز : Dهاي شمارش شده و  تعداد گياهچه: F ،در اين معادله
بـا   4شـاخص ظهـور گياهچـه در مزرعـه    . باشد تا شمارش نخست مي

  ). Ram et al., 1989(محاسبه گرديد ) 4(استفاده از معادله 
100

P

F
FEI  4(معادله( 

قوه زيست : Pظهور نهايي گياهچه در مزرعه و : F ،در اين معادله
وزن خشك گياهچـه بـا قـرار دادن در آون بـه     . باشد مي) درصد( 5بذر

گـراد و تـوزين بـا تـرازوي      درجه سانتي 75ساعت در دماي  48مدت 
 6سپس شاخص بنيه گياهچه. ديدگرم تعيين گر 01/0دقيق با دقت 

                                                            
1- Mean emergence time  
2- Field emergence rate 
3- Cumulative emergence rate 
4- Field emergence index 
5- Seed viability 

 & Abdul-Baki(تعيـين گرديـد   ) 5(با اسـتفاده از معادلـه    6گياهچه

Aderson, 1973 :(  
شاخص = وزن خشك گياهچه × ظهور نهايي گياهچه )5(معادله 

  قدرت گياهچه
هـاي درصـد و سـرعت از تبـديل      براي دادهلازم به ذكر است كه 

 اســتفاده از نــرم افــزارهــا بــا  تجزيــه داده. اي اســتفاده گرديــد زاويــه
MSTAT-C (Ver. 2.0) آزمـون  اسـتفاده از  ها بـا   و مقايسه ميانگين

  . درصد انجام شد پنجاي دانكن در سطح احتمال  چند دامنه
  

   نتايج و بحث
بررسي وزن بذر به عنوان معيـار ارزيـابي وزن تـوده بـذر در نظـر      

در  گيـري د كه وزن هر يـك از ارقـام بـا قرار   گرفته شد و مشخص ش
شرايط كمي آب سبب اختصاص ميزان مـواد فتوسـنتري كمتـري بـه     

قوه ناميـه بـذر   . بذرها گرديد و در نتيجه از ميزان وزن آنها كاسته شد
حاصــل از شــرايط مختلــف رطــوبتي هــر يــك از ارقــام در تلقــيح بــا 

زني بذر در شرايط تنش شـديد ارقـام    جوانه. افزايش يافت آزوسپيريلوم
ارقـام  . مكا نسبت به آبياري مطلوب كاهش يافـت آرماويرسكي و لاكو

مستر و فوريت تفاوتي نداشتند و در رقم سور به ميزان كمـي افـزايش   
و  20در رقم فوريت وزن بذر در شرايط تنش متوسـط و شـديد   . يافت

زني در شرايط تنش شديد تغييـري   درصد كاهش يافت، ولي جوانه 35
وه بر اينكه به ميزان قـوه  ظهور گياهچه از خاك علا). 1جدول (نكرد 

ــأثيرزيســت بــذر بســتگي دارد، تحــت  وضــعيت خــاك و عمليــات  ت
گيرد، به طوري كه حتي اگر بذري قوه ناميـه   آگروتكنيكي نيز قرار مي

بالايي داشته باشد، ولي بستر بذر خوب تهيه نشده باشد بـا توجـه بـه    
ظهـور   باشد، شـاهد  مي 7زني آفتابگردان برون خاكاينكه الگوي جوانه

تلقـيح بـذر حاصـل از شـرايط آبيـاري      . گياهچه كمتري خواهيم بـود 
مطلوب رقم آرماويرسكي و بذر حاصل از شرايط تـنش متوسـط رقـم    

سبب ظهور گياهچـه بيشـتري گرديـد و بررسـي      آزوسپيريلوممستر با 
مقادير قوه ناميه نشان داد كه بذرهاي با ظهور گياهچه بيشتر از خاك 

  ). 2جدول (قوه ناميه بالاتري نيز داشتند 
نتايج نشان داد كه در بين تيمارهـا، تيمـار عـدم تلقـيح بـذرهاي      

ز درصـد ا  25حاصل از شرايط تنش متوسط رقم آرماويرسكي با مقدار 
بيشترين ميزان ظهور اوليه گياهچه را داشـت كـه نسـبت بـه شـرايط      
آبياري مطلوب و تنش شديد به ميزان قابل توجهي برتـري نشـان داد   

  ). 3جدول (
  
  
  

                                                            
6- Seedling vigor index 
7- Epigeal 



 

 

  
  

بـا توجـه بــه اينكـه در تيمـار عـدم تلقـيح، رقــم        ،در عـين حـال  
آرماويرسكي شرايط آبياري مطلوب و تنش شديد كمترين ميزان ظهور 

باعث بهبود افزايش ظهـور اوليـه    آزوسپيريلوما داشت، تلقيح با اوليه ر
همكـاران  و  باراسـي ). 3جـدول  (گياهچه نسبت به عدم تلقيح گرديـد  

)Barassi et al., 2006 (دنـد كـه بـذر كـاهو    گزارش كر )Lactuca 

sativa L. ( ـتلقيح شده  داري درصـد   بـه طـور معنـي    آزوسـپيريلوم ا ب
به طور كلي تلقـيح بـا    .ندتيمار شاهد داشتزني بالاتري نسبت به  جوانه

زني، ظهور گياهچـه و   جوانه تواند رشد گياه مي تحريك كنندهباكتري 
اي را افـزايش  رشد و عملكرد غلات گونـاگون و محصـولات غيرغلـه   

بيشترين ميزان ظهور گياهچـه را تيمـار    ).Zahir et al., 2004( دهد
مطلوب رقـم آرماويرسـكي بـا    بذر شرايط آبياري  آزوسپيريلومتلقيح با 

بذرهاي شـرايط   آزوسپيريلومدرصد داشت و با تيمار تلقيح با  80مقدار 
بـذرهاي  . تنش متوسط رقم مستر در گروه آماري مشابهي قرار گرفت

ظهـور   39و  12حاصل از شرايط تنش متوسـط و شـديد بـه ترتيـب     
  ). 3جدول (گياهچه كمتري داشتند 

ظهور گياهچـه بـذرهاي حاصـل از     تلقيح با باكتري سبب افزايش
كـه بـذرهاي    شرايط آبياري مطلوب و تنش متوسـط گرديـد در حـالي   

جـدول  (حاصل از شرايط تنش شديد به تيمار تلقيح پاسخ نشـان نـداد   
هــايي از  ســويه) Kloepper et al., 1986(كلــوپر و همكــاران ). 3

درون  هاي افزاينده رشد گياه را يافتند كـه در شـرايط گلخانـه    باكتري
هاي حاوي محيط كشت خاكي و نيز در مزرعه، موجب افـزايش      گلدان

 Brassica(و كلـزا  ) .Glycine max L(هـاي سـويا    ظهور گياهچـه 

napus L. (ها در مزرعه و  ها سرعت ظهور گياهچه اين باكتري. شدند
هاي  بررسي). Kloepper et al., 1991(استقرار بوته را افزايش دادند 

مشـخص سـاخت كـه    ) .Brassica napus L(روي كلـزا  انجام شده 
اين . تحت شرايط مزرعه باكتري سرعت ظهور گياهچه را افزايش داد

همچنـين،  . افزايش همراه با توسعه سطح بـرگ گياهچـه بـوده اسـت    
، ).Lycopersicum esculentum L(محصولاتي نظير گوجه فرنگي 

، ذرت ).Triticum sativum L(، گندم ).Daucus sativus L( جهوي
)Zea mays L.(   لوبيـا سـفيد ،)Phaseolus vulgare L. (  و يونجـه
)Medicago sativa L. (    نيـز نشـان دادنـد)Kloepper et al., 

دهنـده  با توجه به اينكه متوسط زمان ظهـور گياهچـه نشـان   ). 1986

باشد تيمار عدم تلقـيح بـذرهاي    تعداد روز مورد نياز ظهور گياهچه مي
يط آبياري مطلوب رقـم آرماويرسـكي از تعـداد روزهـاي     حاصل از شرا

و  69كمتري برخوردار بود و در شرايط تنش متوسط و شديد به ترتيب 
باعث افزايش تعداد  آزوسپيريلومدرصد كاهش نشان داد و تلقيح با  23

در اكثر ارقام، تلقيح بـا بـاكتري سـبب    . روزهاي ظهور گياهچه گرديد
تيمار . نسبت به تيمار عدم تلقيح گرديدافزايش سرعت ظهور گياهچه 

بــذرهاي حاصــل از شــرايط تــنش متوســط رقــم مســتر در تلقــيح بــا 
درصد از سـرعت ظهـور گياهچـه بـالاتري      114با مقدار  آزوسپيريلوم

درصـد افـزايش نشـان داد     41برخوردار بود و نسبت بـه عـدم تلقـيح    
ظهور ) Vasudevan et al., 2002(واسودوان و همكاران ). 3جدول (

در اثر كاربرد ) .Oryza sativa L(تر برنج گياهچه واستقرار بوته سريع
  . هاي افزاينده رشد گياه را مشاهده كردند باكتري

تيمار بذر حاصل از شرايط آبياري مطلـوب رقـم آرماويرسـكي در    
از بيشــترين ميــزان شــاخص ظهــور گياهچــه  آزوســپيريلومتلقــيح بــا 

ر حاصل از شرايط تنش متوسط رقـم مسـتر   برخوردار بود و با تيمار بذ
بـذرهاي  . در گروه آماري مشابهي قرار گرفـت  آزوسپيريلومدر تلقيح با 

 آزوسـپيريلوم حاصل از شرايط تنش متوسط رقـم مسـتر در تلقـيح بـا     
علاوه بر اينكه از ظهور گياهچـه، سـرعت ظهـور گياهچـه و سـرعت      

يي شـاخص ظهـور   ظهور تجمعي بالاتري برخوردار بودند، داراي توانـا 
تيمـار تلقـيح بـا    . گياهچه بالاتر و همچنين استقرار بهتري نيز داشتند

رقم مستر حاصل از شرايط تنش متوسط و شديد با مقدار  آزوسپيريلوم
هاي تيماري  گرم، بيشترين وزن خشك ساقه را در بين تركيب 115/0

درصد افزايش وزن نشان  35داشت و نسبت به شرايط آبياري مطلوب 
وزن خشك ساقه حاصل از بذر شرايط تنش متوسط رقم مسـتر و  . ادد

گـرم بيشـترين مقـدار را     280/0بـا مقـدار    آزوسـپيريلوم تلقيح شده با 
درصـد و   48در عين حال نسبت بـه شـرايط آبيـاري مطلـوب     . داشت

تيمـار عـدم   . درصد افزايش وزن را نشـان داد  58نسبت به عدم تلقيح 
ط تنش شديد رقم مستر با تيمار تلقيح با تلقيح بذرهاي حاصل از شراي

بذرهاي حاصل از شرايط تنش متوسط و شديد رقم مستر  آزوسپيريلوم
تيمــار تلقــيح بــا ). 3جــدول (در گــروه آمــاري مشــابهي قــرار گرفــت 

بذرهاي حاصل از شرايط تنش متوسط رقم مستر با توجه  آزوسپيريلوم
برخـوردار بودنـد    به اينكه از وزن خشك برگ، ساقه، دمبرگ بيشتري



  1390، پاييز 3 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     324

 

سبب داشتن وزن خشك بيشتر گياه نيز گرديـد و نسـبت بـه شـرايط     
درصـد افـزايش و    16و  45آبياري مطلوب و تنش شـديد بـه ترتيـب    

و  لام ـ). 3جـدول  (درصد افزايش يافت  54نسبت به تيمار عدم تلقيح 
اظهار داشـتند مـاده   ) Molla & Shamsuddin, 2001( الدين شمس

تلقـيح بـا   در نتيجه هاي هوايي سويا  خشك اندام خشك ريشه و ماده
   .داري افزايش يافت باكتري آزوسپيريلوم به طور معني

در تلقيح شد  آزوسپيريلوم ليپوفرومدر بررسي كه بذر آفتابگردان با 
و   داري را روي وزن تــر گياهچــه زنــي افــزايش معنــي آزمــون جوانــه

 Fages( شـان داد همچنين اثر مستقيمي روي توسعه ريشه گياهچه ن

& Arsac, 1991.(  فولچيري و همكاران)Fulchieri et al., 1993 (
 توليد انواع اكسين، اسيد جيبرليك و اسيد ايزوجيبرليك توسط باكتري

را مسئول افزايش قابل ملاحظه رشد و نمو ذرت  آزوسپيريلوم ليپوفروم
داري به طـور معنـي   آزوسپيريلومدر تحقيقي تلقيح يك سويه . دانستند

هاي هر بوته و انشعابات هر بوته را در گل رعنا  تعداد برگ ارتفاع گياه،
بيشترين ميزان ). Gadagi et al., 2004( نسبت به شاهد افزايش داد

بنيه از بذرهاي حاصل از شرايط تنش متوسط رقم مستر در تلقـيح بـا   
مشخص شد كـه بـذرهايي    ،بنابراين. بدست آمد آزوسپيريلوم ليپوفروم

. ه قوه ناميه بالاتري داشتند، ظهور گياهچه بهتري نيز از خاك دارندك
آزوسپيريلوم زمان ظهور گياهچه، بنيه گياهچه، وزن خشك را نسـبت  

ظهـور اوليـه گياهچـه بـذر شـرايط تـنش       . به عدم تلقيح افـزايش داد 
ظهور نهايي، سرعت ظهور، . متوسط بيش از شرايط آبياري مطلوب بود

شك و بنيه گياهچه بذرهاي حاصـل از شـرايط   شاخص ظهور، وزن خ
كـاربرد بـاكتري   . تنش شديد نسبت به آبياري مطلوب كـاهش يافـت  

بـا تلقـيح   . ظهور گياهچه بذرهاي شرايط تنش متوسط را افـزايش داد 
هـاي گياهچـه    ، ويژگـي آزوسـپيريلوم آبي بـا   بذرهاي شرايط تنش كم

  . افزايش يافت
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  بر برخي خصوصيات جو Piriformospora indicaتأثير قارچ اندوفيت 

  )Hordeum vulgare L. (در شرايط تنش خشكي  
  

  *5و قاسم حسيني سالكده 4و حسن مرعشي 3مژگان سپهري، 2شهرياري... ، فرج ا1قبولي يمهد
 25/12/1389: تاريخ دريافت

  03/04/1389: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

شوند با ايجاد تغييرات ژنتيكي، فيزيولوژيكي و اكولـوژيكي در گياهـان    هاي خاك محسوب مي وبي كه از مهمترين ميكروارگانيسمهاي ميكر اندوفيت
هاي غيـر زيسـتي و    هايي با تنش هاي شور، خشك يا اقليم دهند و امكان توسعه كشت آنها در خاك ميزبان خود، عملكرد آنها را در واحد سطح افزايش مي

هاي محيطي  داراي خاصيت برانگيختگي رشد گياه و افزايش مقاومت آن به تنش Piriformospora indicaقارچ اندوفيت . آورند فراهم ميزيستي را 
در بهبود رشد و افزايش مقاومـت گيـاه    P. indicaاين پژوهش به بررسي توان قارچ اندوفيت . باشد هاي گياهي مي از جمله خشكي، شوري و نيز بيماري

اي در گلخانه پژوهشكده بيوتكنولوژي اصـفهان   ، آزمايش گلخانه1389بدين منظور، در سال . پردازد به تنش خشكي مي) .Hordeum vulgare L(جو 
 F.C.( ،50(ظرفيـت زراعـي   (سطح خشكي  سهو ) تلقيح و عدم تلقيح(با دو فاكتور شامل دو سطح قارچ ) آزمايش فاكتوريل(كاملا تصادفي   در قالب طرح

 زيسـت تـوده  سـبب افـزايش    P. indicaنتايج حاصله نشان داد كه قـارچ  . با چهار تكرار انجام گرفت) ظرفيت زراعي درصد 25ظرفيت زراعي و  صددر
 دهاي هوايي و ريشه گياهان تلقيح شده نسبت به گياهان شاهد بود، بطوريكه وزن خشك اندام هوايي و ريشه در گياهان تلقيح شده نسبت بـه شـاه   اندام

علاوه بر فعاليت تحريك كنندگي . همچنين در شرايط تنش محتواي نسبي آب گياهان تلقيح شده بالاتر بود. درصد افزايش نشان داد 46و   39به ترتيب 
 درصـد  F.C.25در سـطح  خصوصـاً  رشد گياه توسط قارچ نتايج حاكي از نقش موثر اين قارچ در بهبود خصوصيات گياه جو تجت شـرايط تـنش خشـكي    

امكان اسـتفاده از ايـن   كه رسد  با توجه به اين نتايج و نيز امكان كشت اين قارچ در محيط كشت مصنوعي و بدون حضور ميزبان، به نظر مي. لالت داردد
يل به كشـاورزي  تواند نقش مهمي در ن قارچ به عنوان عامل محرك رشد گياه در توليد كود بيولوژيك براي انواع گياهان زراعي وجود دارد و اين قارچ مي

همچنين با توجه به شرايط اقليمي كشور ايران استفاده از اين قارچ براي بهبود رشد و عملكرد گياهاني نظير جـو، گنـدم و غيـره تحـت     . نمايد  ايفاءپايدار 
  .تواند سودمند واقع شود شرايط خشكي مي

  
  پايدار كشاورزي هاي ميكوريزي، قارچهاي محيطي،  تلقيح، تنش :كليدي هايواژه

  
   1  مقدمه

هـا و تحقيقـات گسـترده جهـاني محققـان در       با توجه بـه تـلاش  
هاي اخير براي افزايش عملكـرد محصـولات كشـاورزي، تـامين      دهه

عوامـل اصـلي   . شـود  اي محسـوب مـي   غذاي بشر هنوز چالش عمـده 
هاي زيسـتي و غيرزيسـتي ناشـي از     كاهش عملكرد محصولات، تنش

                                                            
بــه ترتيــب دانشــجوي دكتــري و دانشــيار گــروه بيوتكنولــوژي و   -5و  4، 3، 2، 1

بهنژادي گيـاهي دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي مشـهد، اسـتاديار گـروه         
ــروه     ــتاديار گ ــفهان، اس ــنعتي اص ــگاه ص ــاورزي، دانش ــكده كش ــي، دانش خاكشناس

ولوژي و بهنژادي گيـاهي دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي مشـهد و       بيوتكن
  دانشيار پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كرج

 ) E-mail: h_salekdeh@abrii.ac.ir                    :نويسنده مسئول -*(

باشـد   هاي گيـاهي مـي   ب و آفات و بيماريشرايط آب و هوايي نامطلو
)Waller et al., 2005 .(ترين تنش محيطي است كه به  خشكي شايع

-ترين عامل كاهش عملكرد گياهان زراعي محسوب مـي عنوان اصلي
كشـت محصـولات عمـده    تحـت  هـاي   بخش وسيعي از زمـين . شود

 Hordeum(و جو ) .Triticum aestivum L(كشاورزي همانند گندم 

vulgare L. (  در مناطق خشك و نيمه خشك ايران قرار گرفته اسـت
و اين گياهان در معرض شـرايط نـامطلوب محيطـي ماننـد شـوري و      

پاسخ گياهان به تنش خشكي بسيار پيچيده است و . خشكي قرار دارند
در راسـتاي سـازگاري   . باشدشامل تغييرات كشنده و سازگارشونده مي

ك، تغييرات مورفولوژيك، فيزيولوژيك گياه به شرايط آب و هوايي خش
هاي جديد همزمـان بـا تغييـرات سـاختاري موجـب       و تجمع متابوليت

از اينـرو،  . گرددزا ميافزايش كارايي و عملكرد گياه تحت شرايط تنش
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ــاه و بررســي خصوصــيات    ــپ گي ــط محــيط و ژنوتي ــر رواب درك بهت
عد محيطـي  فيزيولوژيك، بيوشيميايي و مولكولي گياه در شرايط نامسا

به خصوص تنش خشكي باعـث درك بهتـر نحـوه سـازگاري گيـاه و      
از اينـرو،  . هاي تحمل به خشكي خواهـد شـد   وقايع دخيل در مكانيسم

هاي محيطي ناشـي از كمبـود    افزايش توان گياهان براي تحمل تنش
باشد  آب و حضور املاح اضافي در خاك، از نظر افت عملكرد مهم مي

)Sminorff, 1993 .(ــر اســتفاده از   شرو هــاي بيولوژيــك مبتنــي ب
هاي مفيد خاكزي در برقراري روابـط همزيسـتي بـا     ارگانيسم  پتانسيل

هـاي محيطـي    گياهان، نقش موثري در افزايش مقاومت گياه به تنش
هـاي   هاي مختلف ميكروبي خاك، باكتري از بين گروه. بر عهده دارند

كننـده   هاي حـل  ارگانيسم، ميكرو)ها آزوتروفدي(كننده نيتروژن  تثبيت
و  1هاي ريزوسفري محـرك رشـد گيـاه  هاي نامحلول، باكتري فسفات
 -از اجـزاي اصــلي و مهم سيـستم پايــدار خاك ميكوريزاهاي  قارچ

 ).Bohnert & Jensen, 1996(آينـد  گيـاه به شمـار مي -ميـكروب

يكي از مهمترين روابط همزيستي در عـالم حيـات كـه در طـي دوره     
باشـد كـه در آن،   مي ميكوريزاتكامل به وجود آمده است، همزيـستي 

كننـد و از  ريشه گيـاه با قـارچ به صورت يك واحد زنده فعاليــت مـي  
از  2آربوسـكولار  -وزيكـولار  ميكوريزاهاي  قارچ.  برنديكديگر سود مي

 ميكـوريزا هـاي  قـارچ . شـوند  هاي سـودمند محسـوب مـي    جمله قارچ
تري براي انتقـال   كننده وسيع راهم نمودن سطح جذببا ف 3آربوسكولار

عناصر غذايي موجود در خاك به ريشه گياهان، سبب بهبود رشد گيـاه  
انـواع  تـوان بـه توليـد    از ديگر مزاياي اين ارتباط مفيد مـي . گردندمي

، ...)اكسـين، سيتوكيــنين و   از جملـه  (هاي محرك رشد گياه  هورمون
ش مقاومت گياه به عوامـل بيمـاريزاي   افزايش عملكرد محصول، افزاي
حرارت، شوري و آلـودگي  (هاي محيطي  ريشه، كمك به كاهش تنش

و از همـه مهمتـر كـاهش مصـرف     ) خاك به سموم يا فلزات سـنگين 
هـاي   قـارچ ). Krich et al., 2000(كودهـاي شـيميايي اشـاره نمـود     

هاي غـذايي   زيرا روي محيط ،همزيست اجباري هستند  AMميكوريزا
كنند و توليد انبوه مايه تلقـيح معمـولاً بـا    داول به سهولت رشد نميمت

اي گياه ميزبان مناسب روش تكثير اين قارچ در مجاورت سيستم ريشه
شود كه اين خود سبب ايجاد مشـكلات متعـددي در زمينـه    انجام مي

بوجـود آورده  ميكـوريزا  توليد مايه تلقيح شده و چالش عظيمي در علم 
حقيقات متعدد مولكولي در زمينه شناسـايي و برطـرف   تاكنون ت. است

در محيطهـاي   ميكـوريزا نمودن موانع ژنتيكـي عـدم رشـد قارچهـاي     
ها به منظور توليد مصنوعي و امكان تكثير سريع و توليد انبوه اين قارچ

هاي كشاورزي پايدار به عمل كود بيولوژيك و استفاده از آن در برنامه
. آميـز نبـوده اسـت   يك از آنها چندان موفقيـت آمده، اما متأسفانه هيچ 

توسـط   1998هاي اندوفيت است كه در سال  از قارچ P. indicaقارچ 
                                                            
1- Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
2- Vesicular-arbuscular mycorrhizae (VAM) 
3- Arbuscular mycorrhizae (AM) 

از خاك ريزوسفري گياهان ) Varma et al., 1998(وارما و همكاران 
 Zizyphus(و كنـار  ) .Prosopis juliflora DC(پسند كهور  خشكي

nummularia W. (كشور هندوستان  5تانايالت راجس 4از صحراي تار
داراي دامنه وسيــعي از گياهـان ميزبـان     P. indica .  جداسازي شد

است كه با كلنيزاسيون ريشه آنها سبب تحريك شديد رشد ميزبانهاي 
تـك و  (با تعـداد زيـادي از گياهـان عـالي      P. indica .گرددخود مي

نـواع  گياهـان شـامل ا   اين. نمايدرابطه همزيستي برقرار مي) ايدولپه
باشـند  هاي يكساله و چندساله و درختان چوبي مـي پسند، بوتهخشكي

)Singh et al., 2000 .( تأثير تلقيح قارچP.indica  زيست در افزايش
 Nicotiana(، تنباكو ).Zea mays L(گياهان ديگري نظير ذرت  توده

tabaccum L.( جعفــري ،)Petroselinum crispum L.( درمنــه ،
)Artemisia annula L. (    و درخـت سـپيدار)Bacopa monnieri 

L. ( توسط وارما و همكاران)Verma et al., 1998 ( نيز گزارش شده
 زيسـت تـوده  نتايج حاصل از مطالعات آنهـا حـاكي از افـزايش    . است
شده با قارچ به ميـزان دو برابـر    هاي هوايي و ريشه گياهان تلقيح اندام

كنندگي رشد ايـن  اثر تحريك. نسبت به گياهان شاهد تلقيح نشده بود
، نخـود  ).Cicer arietinum L(قارچ بر گياهان بقولات شامل نخـود  

و ) .Phaseolus aereus L(لوبيـا  ) .Pisum sativum L(فرنگـي  
و   .Adhatoda vasica L، گيـاه دارويـي   ).Glycine max L(سويا 

 & Rai(نيـز اثبـات شـده اسـت     ) .Spinacia oleracea L(اسفناج 

Varma, 2001; Rai & Varma, 2005; Varma et al., 2004 .(
بـو شـامل كلــم     با تلقيح بعضي از گياهـان متعلـق بـه خـانواده شـب     

)Brassica oleracea L.(   اســفناج و خـردل ،)Brassica juncea 

L.  ( با قارچP. indica       افزايش رشـد ايـن گياهـان را در مقايسـه بـا
تحقيق نشان داد كه بـر خـلاف    نتيجه اين. گياهان شاهد مشاهده شد

هاي ميكوريزي آربوسكولار كه قادر به ايجاد همزيستي با گياهان قارچ
واجد اين توانـايي اسـت و    P. indicaباشند، قارچ بو نمي خانواده شب
 Kumari(كنندگي رشد بر اعضاي اين خانواده را نيز دارد  اثر تحريك

et al., 2003 .( قــارچP. indica ــار ــرخلاف ق  ميكــوريزاهــاي  چب
آربوسكولار كه همزيست اجباري گياهان ميزبـان هسـتند، همزيسـت    

هاي كشت مصـنوعي قـادر بـه     باشد و به آساني در محيطاختياري مي
دامنه ميزباني اين قارچ و توان كشت بر روي محيط كشت . رشد است

ايجاد كرده و محققـان فعـال    امصنوعي نقطه روشني در علم ميكوريز
 ميكـوريزا را اميدوار به كشت و تكثيـر ايـن قـارچ     ايكوريزدر عرصه م

 ,.Varma et al(بدون نياز به كشت همراه با گياه ميزبان نموده است 

1998.(  
بـا گياهـان   P. indica اهميت برقراري ارتبـاط همزيسـتي قـارچ    

مختلف در تحريك رشد گياه و در نتيجه افزايش عمــلكرد آن و نيـز   

                                                            
4- Thar 
5- Rajasthan 
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هـاي شـوري، خشـكي و عوامـل     اه به تـنش افزايـش توان تحمل گـي
بيماريزاي ريشه و برگ توسط محققين مختلـف گـزارش شـده اسـت     

)Kumari et al., 2003; Rai et al., 2001; Rai & Varma, 

2005; Waller et al., 2005; Sepehri et al., 2009 .(  اثـرات
بـر   P. indicaمثبت ناشي از برقراري رابطه همزيستي قارچ اندوفيت 

خشـك   بقا و افزايش رشد گياهان ميزبـان در منـاطق خشـك و نيمـه    
جهان كه با دو معضل عمده خشكي و شـوري روبـرو هسـتند، توجـه     

هاي مختلف  آوري جدايه جمع. پژوهشگران را به خود جلب نموده است
اين قارچ از خاك مناطق بياباني و مراتع و استفاده از آنهـا بـه عنـوان    

زراعـي، در   هاي بـه  م مناطق مذكور در برنامهيكي از ذخاير ژنتيكي مه
توان از پتانسـيل بـالاي    ها قرار دارد و از اين راه مي س اين پژوهشأر

  . ها نيز در جهت نيل به كشاورزي پايدار استفاده كرد مراتع و بيابان
 .Pپژوهش حاضر با هدف بررسي تـوان قـارچ انـدوفيت    ،بنابراين

indica اومت گياه جـو بـه تـنش خشـكي     در بهبود رشد و افزايش مق
  . انجام شد

  
  ها مواد و روش

  P. indicaتهيه، تشخيص و تكثير مايه تلقيح قارچ 
مايه تلقيح اوليه قارچ از آزمايشگاه بيولوژي خاك دانشگاه صنعتي 

مايه تلقيح ابتدايي از كشـور آلمـان تهيـه  شـده     (اصفهان تهيه گرديد 
سطح محيط كشت جدا شده  توسط اسكالپل مقداري از قارچ از). است

هاي قارچ  آميزي فوشين اجسام كروي و ميسيليوم و  با استفاده از رنگ
توليد مايه تلقـيح قـارچ بـراي    . در زير ميكروسكوپ نوري مشاهده شد

آلوده ساختن ريشه گياه، مستلزم وجود تعداد كافي اسپور قـارچ اسـت،   
 1يچيـده ديـش محتـوي محـيط كشـت پ     لذا با تهيه تعداد كافي پتـري 

، جدايه قارچ مذكور كشت داده )ها حاوي عناصر ميكرو، ماكرو و نمك(
 چهـار گراد درون انكوبـاتور بـه مـدت     درجه سانتي 24شد و در دماي 

پس از سپري شدن مدت زمان لازم جهت توليـد  . هفته نگهداري شد
درصـد بـه هـر     20تـوئين  -ليتر محلول آب ميلي 20-30اسپور، مقدار 

آوري اسپورهاي قارچي موجود در  ه شد و پس از جمعديش افزود پتري
  . ديش، تعداد آنها با استفاده از لام نئوبار شمارش شد هر پتري

 
  كشت گياه و اعمال تيمارها

هـاي   اي در گلـدان  به منظور انجام اين پژوهش، آزمايش گلخانـه 
كيلوگرمي با استفاده از خاك طبيعي در قالب طرح كاملاً تصادفي پنج 
بـراي جلـوگيري از اثـرات ناخواسـته سـاير      . ار تكرار انجام شـد با چه

دقيقه در دماي  30هاي موجود در خاك، خاك به مدت  ميكروارگانيسم
فاكتورهاي آزمـايش  . گراد در اتوكلاو استريل گرديد درجه سانتي 121

                                                            
1- Complex medium 

ظرفيـت   درصـد  F.C.( ،50( 2ظرفيت زراعي(شامل سه سطح خشكي 
تلقـيح و  (و دو سطح تيمار قـارچي  ) يظرفيت زراع درصد 25زراعي و 
 Goldenدار شـده جـو واريتـه    بذرهاي جوانـه  ابتدا. بودند) عدم تلقيح

promise  ليتـر در ليتـر   ميلي 5×105با مقداري مايه تلقيح قارچ حاوي
اسپور تلقيح و به مدت چهار ساعت بر روي شيكر با دور آرام قرار داده 

چه فـراهم شـود،    به سطح ريشهشدند تا امكان اتصال اسپورهاي قارچ 
. شده با قارچ در داخل هر گلـدان كاشـته شـد    سپس نه گياهچه تلقيح

دار شـده   لازم به ذكر است كه در مورد تيمارهاي شاهد، بذرهاي جوانه
هاي حـاوي بسـتر كشـت     جو بدون تلقيح با اسپورهاي قارچ در گلدان

وره روشـنايي  ها پس از كشت، به گلخانه با طول د گلدان. كاشته شدند
گراد، دمـاي   درجه سانتي 24تا  22ساعته و با بيشينه دماي روزانه  16

 چهـار درصد به مـدت   60گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 18شبانه 
پس از گذشـت يـك   . هفته منتقل گرديده و با آب مقطر آبياري شدند

شده بـراي   برداري از ريشه گياهان تلقيح هفته از كاشت گياهان، نمونه
نسـبت  : درصد كلونيزاسيون ريشـه (تعيين ميزان آلودگي ريشه با قارچ 

هـاي قـارچ مشـاهده شـده نسـبت بـه        هايي كـه در آنهـا انـدام    ريشه
اين نسـبت بـراي   . هاي قارچ مشاهده نشد هايي كه در آنها اندام ريشه

بـراي اعمـال تـنش    . صورت پذيرفت) .گياهان شاهد برابر با صفر بود
اك مـورد نظـر در آزمايشـگاه خاكشناسـي     خشكي، ظرفيت زراعي خ ـ

بر اين اساس و با توجـه بـه   . بود درصد 5/27تعيين گرديد كه برابر با 
ها ثابت  ميزان آن در تمام گلدان(هاي خالي و خاك خشك  وزن گلدان

، وزن گلدان و ميزان آب مورد نياز براي هر يك از سـطوح تـنش   )بود
هـا بـه سـطوح      گلـدان  آب مورد نياز براي رساندن خاك. مشخص شد

F.C. ،F.C.50 و  درصدF.C.25 195و  390، 780بـه ترتيـب    درصد 
. گـرم بـود   3114و  3310، 3700ها به ترتيـب   ليتر و وزن گلدان ميلي
روز در حد ظرفيت زراعي نگه داشـته شـدند و اعمـال     14ها تا  گلدان

تنش خشكي بـا  . روز بعد از كاشت گياهان انجام شد 14تنش خشكي 
ها و تنظيم آنها در حد تنش مورد  آبياري و با توزين روزانه گلدان قطع

عـدم اعمـال   (لازم به ذكر است كه در شرايط كنترل . نظر اعمال شد
، آبياري گياهان به صورت منظم انجام گرفت و رطوبـت  )تنش خشكي

پس از گذشـت چهـار هفتـه از    . خاك در حد ظرفيت زراعي تنظيم شد
يـري صـفاتي همچـون ارتفـاع انـدام هـوايي و       گ و اندازه  اعمال تنش

) بـرگ و ريشـه  (هاي گيـاهي   برداري از اندام محتواي نسبي آب، نمونه
شـده،   هـاي گيـاهي برداشـت    پس از تعيين وزن تـر نمونـه  . انجام شد

درجـه   65سـاعت در آون بـا دمـاي     48هاي مـذكور بـه مـدت     نمونه
شكل . اسبه گرديدگراد قرار داده شدند و وزن خشك آنها نيز مح سانتي

  . دهد مراحل رشد گياهان را در گلخانه تحقيقاتي نشان مي 1
  
  
  

                                                            
2- Field capacity 
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  كشت گياهان جو در گلخانه - 1 شكل 

Fig. 1- Sowing of seedlings in pot in greenhouse 
 

 .Pشده بـا قـارچ    به منظور مقايسه گياهان شاهد و گياهان تلقيح

indicaگيري خصوصـياتي نظيـر    ازه، تجزيه آماري نتايج حاصل از اند
وزن تر اندام هوايي، وزن خشك انـدام هـوايي، وزن خشـك ريشـه و     

 Minitab ،SPSSمحتواي نسبي آب گياه با استفاده از نرم افزارهـاي  
بــه صــورت آزمــايش فاكتوريــل در قالــب طــرح كــاملاً  SAS 9.1و 

احتمال پنج درصـد   ها نيز در سطح مقايسه ميانگين. تصادفي انجام شد
  .بر اساس آزمون دانكن انجام شد و

  
  نتايج و بحث 

  P. indicaسازي ريشه توسط قارچ  بررسي توان آلوده
نتايج مطالعات ميكروسكوپي صورت گرفته بر روي ريشه گياهـان  

شده با اسپورهاي قارچ، حاكي از توان بالاي اين قـارچ در آلـوده    تلقيح
ضـوح و بطـور   نمودن ريشه گياهـان ميزبـان دارد، بطـوري كـه بـه و     

اي حاصل از رشد اسـپورهاي   هاي برون ريشه گسترده انبوهي از ريسه
. شـود  قارچ در سطح خارجي و بخـش كـورتكس ريشـه مشـاهده مـي     

هـاي كـروي قـارچ نيـز در داخـل كـورتكس ريشـه         همچنين اندامك
 90درصد كلونيزاسيون قارچ نيز بـيش از  ). 2شكل (شوند  مشاهده مي

داراي توان بـالايي   P.indicaان داد كه قارچ اين نتايج نش. بود درصد
باشد و جـو نيـز ماننـد     در اشغال ناحيه كورتكس ريشه گياه ميزبان مي

بسياري از گياهان در محدوده ميزباني ايـن قـارچ قـرار دارد كـه ايـن      
همچنــين درصــد . مطالــب بــا نتــايج محققــان ديگــر همخــواني دارد

دهد كه  نشان مي) درصد 90ز بالاتر ا(هاي گياه جو  كلونيزاسيون ريشه
بـالا بـودن درصـد    . باشـد  اين گيـاه ميزبـان خـوبي بـراي قـارچ مـي      

نخست، حصول به حـداكثر  : كلونيزاسيون ريشه از دو نظر اهميت دارد
هاي همزيستي علاوه بـر وجـود تعـداد     وري از توان مفيد سيستم بهره

افـزايش  هاي ميكروبي فعال در ناحيه ريزوسفر، مستلزم  كافي از سويه
ميزان آلودگي ريشه گياه توسط همزيست ميكروبي است تـا بتـوان از   
بيشترين توان و ظرفيت آنها استفاده نمود و بازدهي سيستم را افزايش 

در اينجا نيز براي استفاده از ظرفيت ايـن  ). Singh et al., 2000(داد 
ه هاي گيـا  قارچ در كشاورزي پايدار استقرار مناسب قارچ بر روي ريشه

هـاي   اهميت زيادي دارد، لذا مشاهده درصد بالاي كلونيزاسيون ريشـه 
گياه جو در اين پژوهش، فـاكتور بسـيار مهـم و بـا ارزشـي محسـوب       

دوم، ميزان مناسب كلونيزاسيون براي بر هم كنش بين قـارچ  . شود مي
و گياه داراي اهميت است و در بروز اثرات مفيد قـارچ بـر رشـد گيـاه     

  .باشد داراي اهميت مي
  

مقايسه صفات گياهان شاهد و تيمـار تحـت شـرايط تـنش     
  خشكي

به منظور مقايسه صفات گياهان شاهد و تيمار در سطوح مختلـف  
بـر صـفات   ) قارچ و خشكي(خشكي، اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشي 

دار  با وجود اثـرات سـاده كـاملا معنـي    . مذكور مطالعه و بررسي گرديد
مذكور، اثرات متقابـل تنهـا بـر روي وزن    قارچ و تنش بر روي صفات 

دار بود كه دليل آن تفاوت قابل توجه اثر قـارچ بـر    خشك ريشه معني
باشد  روي صفات مذكور در شرايط تنش نسبت به شرايط غيرتنش مي

لازم به ذكر است . شود ه بررسي و تفسير آن پرداخته ميكه در ادامه ب
كــه بــه دليــل اســتفاده از خــاك طبيعــي بجــاي اســتفاده از محــيط  

تـوان بـه شـرايط     هيدروپونيك نتايج حاصله را با اطمينان بيشتري مي
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  .مزرعه نسبت داد
  

  
  اجسام كروي موجود در بافت كورتكس ريشه - 2شكل 

Fig. 2- Spherical bodies in root cortex tissue  
  

  وزن خشك اندام هوايي
نتايج بدست آمده نشان داد كه با كاهش رطوبت خاك و افـزايش  
شدت تنش خشكي وزن خشك اندام هـوايي گياهـان تيمـار و شـاهد     

درصـد ظرفيـت    25بيشنرين تفاوت در تيمار خشـكي  . يابد كاهش مي
ون تـنش  شود و كمترين تفاوت مربوط به تيمار بـد  زراعي مشاهده مي

 4همـانطور كـه در شـكل    . اسـت ) رطوبت در سطح ظرفيت مزرعـه (
شود اثر تنش خشكي و از طرفي تيمـار بـا قـارچ بـر روي      مشاهده مي

وزن خشك اندام هوايي كاملا مشهود است بطـوري كـه بـا افـزايش     
تنش و كاهش رطوبت، مقدار وزن خشك اندام هوايي در  هر دو گروه 

يابد اما بايد به دو نكته در  و شاهد كاهش مي )شده با قارچ تلقيح(تيمار 
اول اينكه در سه تيمـار خشـكي بـين گياهـان     . اين نمودار دقت نمود

شاهد و تيمار اختلاف وجود دارد و اين اختلاف با افزايش تنش بيشتر 
اين اخـتلاف كـاملا    درصد F.C. 25بطوريكه در سطح  ،مشهود است

ته افت وزن خشك را در گياهـان  دوم اينكه قارچ توانس. دار است معني
كـاهش در   درصـد  31شاهد كاهش دهد بطوريكه در گياهـان تيمـار،   

 درصـد  55شود در حاليكه در گياهـان شـاهد    وزن خشك مشاهده مي
كاهش وزن خشك مشاهده گرديد كه اين امر بيانگر تـأثير قـارچ بـر    

تفـاوت رشـد    3شـكل  . باشد بهبود وزن خشك تحت شرايط تنش مي
شده با قارچ در شـرايط تـنش     وايي را در گياهان شاهد و تلقيحاندام ه

  . دهد نشان مي
  

  وزن خشك ريشه
در مورد وزن خشك ريشه نيز نتايج مشابه بـا وزن خشـك انـدام    

باشد و نتايج حاصله بيانگر روند كاهشي وزن خشك ريشـه   هوايي مي

  .در اثر كاهش رطوبت خاك مي باشد
  

 
 28شده نسبت به گياهان شاهد،  لقيحتفاوت رشدگياهان ت - 3شكل 

تيمار  ) ب(و  درصد 50) ظرفيت زراعي( .F.C) الف( روز بعد از تلقيح
F.C. 25 و سمت راست گياه تلقيح شده با قارچ )سمت چپ( درصد( 

  )گياه شاهد
Fig. 3- Differences in plant growth between inoculated 

plant and control plant, 28 days after inoculation (A) 50% 
field capacity (F.C.) and (B) 25% F.C. (left) inoculated 

plant and right) control plant) 
  

دهد كه اثر متقابل قـارچ و خشـكي نيـز     همچنين نتايج نشان مي
ميزان اين كاهش در گياهان تيمـار و شـاهد و    5شكل . دار است معني

در اينجا نيز تنش خشكي و كـاهش  . دده مقايسه بين آنها را نشان مي
شود، بطوريكه  ميزان رطوبت خاك باعث كاهش وزن خشك ريشه مي

شود و  كمترين مقدار اين صفت در بالاترين سطح خشكي مشاهده مي
. اين مسئله در مورد هر دو گروه گياهان شاهد و تيمـار صـادق اسـت   

شـكي  تفاوت اين صفت بين گياهان شاهد و تيمار در هر سه سـطح خ 
دهـد ميـزان    همچنين نتايج نشان مـي . دار است كاملا مشهود و معني

شده با قارچ كمتر از گياهان شـاهد   كاهش اين صفت در گياهان تلقيح
كاهش صفت بين تيمار بـدون  % 19است،  بطوريكه در گياهان شاهد 

در حاليكه ميزان اين كـاهش   ،مشهود گرديد% F.C. 25تنش و تيمار 
  . بود درصد 6شده حدود  در گياهان تلقيح
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  مقايسه وزن خشك اندام هوايي گياهان تيمار و شاهد تحت شرايط تنش خشكي - 4شكل 

Fig. 4- Compare of total shoot dry weight in inoculated plant and control plant under drought stress.  
.درصد ندارند پنجآزمون دانكن در سطح احتمال داري بر اساس هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين  

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
 

  
  مقايسه وزن خشك ريشه گياهان تيمار و شاهد تحت شرايط تنش خشكي - 5شكل 

Fig. 5- Compare of root dry weight in inoculated plant and control plant under drought stress  
.درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين  

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

  
اين نتايج با نتايج مربوط به وزن خشك انـدام هـوايي بـه خـوبي     
بيانگر اين مطلب است كه تلقيح با قارچ باعـث بهبـود عملكـرد گيـاه     

  .گردد خصوصاً تحت شرايط تنش مي
گيري وزن خشك اندام هـوايي و وزن خشـك ريشـه     نتايج اندازه

جـو در  بـا گيـاه    P. indicaبيانگر اهميـت ارتبـاط همزيسـتي قـارچ     
مقايسـه وزن  . تحريك رشد گياه و در نتيجه افزايش عملكرد آن است

شده با قارچ نسبت به گياهان  خشك اندام هوايي و ريشه گياهان تلقيح
به خـوبي تائيـد   ) ظرفيت مزرعه(شاهد در شرايط بهينه از نظر خشكي 

كنندگي رشد گياه توسط قارچ است، بطوريكه حتـي   كننده اثر تحريك

. شده مشهود بـود  گيري بدون تنش هم افزايش صفات اندازهدر شرايط 
هاي  هاي قارچ با پراكنش در اطراف ريشه ميسيليومكه رسد  به نظر مي

گياه ميزبان سطح جذب آب بالاتري را فراهم آورده و باعث مي شوند 
شده نسـبت بـه گياهـان شـاهد آب      تا در شرايط يكسان گياهان تلقيح

اگرچـه در ايـن    ديگـر،  از طـرف . ته باشـند بيشتري را در اختيـار داش ـ 
گيري نشد، اما بـا توجـه بـه نتـايج      پژوهش ميزان جذب عناصر اندازه

قارچ در فراهمي و متابوليسم عناصر كه رسد  محققان ديگر به نظر مي
گردد تا ميزان اين عناصر  مورد نياز گياه تأثير مهمي داشته و سبب مي

در شـرايط تـنش   خصوصـاً  اين امر . شده افزايش يابد در گياهان تلقيح
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مطالعـات مختلـف نشـان    . براي گياهان داراي اهميـت زيـادي اسـت   
بر متابوليسم فسفر، گـوگرد و ازت تـأثير    P. indicaقارچ كه دهد  مي

مستقيم داشته و همچنين فراهمي فسفر موجـود در خـاك را افـزايش    
  ).Malla et al., 2004; Oelmuller et al., 2009(دهد  مي

 .Pكنندگي رشـد گيـاه جـو توسـط قـارچ       وه بر توان تحريكعلا

indica  نتايج حاصل از اين تحقيق به خوبي بر نقش موثر اين قـارچ ،
. در بهبود رشد و عملكرد گياه تحت شرايط تنش خشكي دلالـت دارد 

 P. indicaدهد كه تلقيح ريشه گياه جو با قارچ  نتايج حاصله نشان مي
ك اندام هـوايي و ريشـه بـه ترتيـب بـه      سبب افزايش مقدار وزن خش

  .درصد نسبت به شرايط بدون تلقيح گرديد 46و  39ميزان 
  

شـده بـا    مقايسه محتواي نسبي آب گياه در گياهـان تلقـيح  
  قارچ نسبت به گياه شاهد

گيري محتواي نسبي آب گياهان بيانگر آن است كه با  نتايج اندازه
شـده و شـاهد    تلقيح افزايش خشكي، محتواي نسبي آب برگ گياهان

مقدار % F.C.50يابد، به طوريكه با اعمال خشكي به ميزان كاهش مي
شده نسـبت بـه شـرايط     كاهش صفت مذكور در گياهان شاهد و تلقيح

يابـد، در حاليكـه   كاهش مـي  درصد 15و  24رطوبت زراعي به ترتيب 
محتواي نسبي آب برگ گياهان شاهد و تلقيح شده در سطح شـديدتر  

نسبت به شرايط رطوبت ظرفيت مزرعه ) درصد F.C.25(كي تنش خش
بطـور كلـي بـا مقايسـه     . كاهش يافته است درصد 44و  57به ترتيب 

گياهان شاهد و تلقيح شده در شرايط رطوبت مزرعه و نيـز در سـطوح   
آيد كه محتواي نسبي آب خشكي اعمال شده، اين نتيجه به دست مي

اهان شاهد اسـت و مقايسـه رشـد    شده بيشتر از گي  برگ گياهان تلقيح

دهد كه در يك هفته بعد از اعمال  گياهان بعد از اعمال تنش نشان مي
اما در گياهان تلقيح شـده  ، تنش شديد، رشد گياهان شاهد متوقف شد

رشد با سرعت كم اتفاق افتاد بطوريكه با گذشت زمان تفاوت رشـدي  
كه گفته شد، بـه  همانطور . بين گياهان شاهد و تيمار مشهودتر گرديد

يكي از مهمترين دلايـل ايـن مسـئله امكـان جـذب      كه رسد نظر مي
هـاي  بيشتر آب در شرايط تنش است، بطوريكه در اينجا نيز ميسـيليوم 

ها سطح جذب بالاتري را ايجاد  قارچ با پراكنش بيشتر در اطراف ريشه
. آب بيشـتري را جـذب نمايـد    تـا سـازند   نموده و لذا گياه را قـادر مـي  

دهد كه گياهـان   قايسه محتواي نسبي آب گياهان به خوبي نشان ميم
بيشـتر از گياهـان    درصـد  23(شده در شرايط تنش آب بيشتري  تلقيح
اي مشابه بر روي تأثير  اين نتايج با نتايج مطالعه. در اختيار دارند) شاهد

قارچ بـر مقاومـت گيـاه جـو در شـرايط تـنش شـوري مطابقـت دارد         
)Sepehri et al., 2009 .(قارچ بـر  كه رسد به نظر مي ديگر، از طرف

ها اكسيدان رساني گياه تأثير گذاشته و سبب تجمع بيشتر آنتيروي پيام
. دهـد  در گياه شده كه اين امر به نوبه خود مقاومت گياه را افزايش مي

نكته قابل توجه در نتايج بدست آمده از اين تحقيق تأثير قارچ بر روي 
 F.C. 25فيزيولوژيكي گياه جو در شرايط تـنش   خصوصيات رشدي و

دهـد كـه بـا كـاهش      بطوريكه مقايسه نتـايج نشـان مـي   . است درصد
بـه  . شـده دارد  رطوبت خاك، قارچ تأثير بهتري بر روي گياهان تلقـيح 

با توجه به محـل طبيعـي حضـور ايـن قـارچ، كـه در       كه رسد  نظر مي
طور تفسـير نمـود كـه    مناطق بياباني و خشك است، بتوان نتايج را اين

قارچ نسبت به شرايط خشك و نامساعد تكامل پيدا كرده اسـت و لـذا   
تواند تأثيرات  در شرايطي كه گياه با تنش روبرو شود اين قارچ بهتر مي

 ).Sepehri et al., 2009(خود را بر روي رشد گياه اعمال نمايد 

  

  
  ر شرايط تنش خشكيمقايسه محتواي نسبي آب گياهان شاهد و تيمار د - 6شكل 

Fig. 6- Compare of RWC in inoculated plant and control plant under drought stress  
.درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين  

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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  گيري شده در سطوح مختلف خشكي و قارچ صفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1- Variance analysis (mean of squares) of measured physiological traits at different levels of drought and fungus  

تواي نسبي مح
  آب

RWC  

  ارتفاع
Height  

وزن خشك اندام
  هوايي

Total shoot dry 
weight 

وزن كل اندام
  هوايي

Total shoot 
weight 

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منابع تغييرات
Source of 
variation  

  خشكي  2  **0.008580  **7.7067  **0.055673  **9553.624  **0.33595
Drought  

  قارچ  1  **0.190104  0.9700  **0.031755  **756.004  **0.03689
Fungus  

0.004062*  46.186  0.003002  0.0764  0.001838**  2  
  قارچ× خشكي

Drought × 
Fungus  

  خطا  18   0.000267  0.2257  0.002068  46.91  0.000194
Error  

درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب معني**: و *   
* and ** are significance at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
  گيرينتيجه

ها بيانگر امكان استفاده از ايـن   نتايج اين پژوهش و ساير پژوهش
قارچ در مناطق خشك و نيمه خشك بوده كه مطالعات بيشتر در ايـن  

. را فـراهم نمايـد  تواند امكان اسـتفاده عملـي و گسـترده آن     زمينه مي
همچنين با توجه به اينكه جدايه مورد استفاده در اين تحقيـق و سـاير   

اي از ايـن   تحقيقات منتشر شده بومي هندوستان بوده و هنـوز جدايـه  
آوري  قارچ در ايران شناسايي نشده است، اميد است با شناسايي و جمع

نـك  تـر نمـودن با   بـه منظـور غنـي    P. indicaهاي بومي قارچ  جدايه
گيري از اين قارچ در  هاي مفيد خاكزي ايران و نيز بهره ميكروارگانيسم

توليــد كــود بيولوژيــك جهــت مصــرف در منــاطق شــور، خشــك و  
هاي بالقوه قـارچ مـذكور در زمينـه     خشك كشور بتوان از پتانسيل نيمه

هـا   ها، پروتئين همچنين با تشخيص ژن. كشاورزي پايدار استفاده نمود

هاي محيطي توسط  فيزيولوژيك دخيل در تحمل تنشهاي  و مكانيسم
قارچ مذكور گامي موثر در جهت اصلاح ژنتيكي گياهان براي مقاومت 

در اين زمينه نويسندگان ايـن  . هاي شوري و خشكي برداشت به تنش
ها در شرايط تـنش بعـد از تلقـيح بـا      مقاله در حال بررسي تغييرات ژن

نتايج آن در آينده انتشـار خواهـد    قارچ با راهكار پروتئوميكس بوده كه
  .يافت

  
  سپاسگزاري

هاي مديريت  دانند از زحمات و تلاش نويسندگان بر خود لازم مي
 -و اعضاي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي منطقه مركـزي كشـور  
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تحت تنش كم آبي ) .Glycine max L( زايي و رشد سويار گرهبررسي اثر كودهاي بيولوژيك ب

  بذر 
  

  4اميد آرمند پيشه و 3جهانفر دانشيان ،2داديايرج اله ،*1خاوه معصومه تاجيك
 20/01/1390: تاريخ دريافت

  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

 هاي مـرتبط، آزمايشـي  و ويژگي ).Glycine max L(آبي سويا  حاصل از تنش كم بذرهار قدرت رويش به منظور بررسي تأثير كودهاي بيولوژيك ب
. اجـرا گرديـد   1386پـرديس ابوريحـان دانشـگاه تهـران در سـال       تحقيقـاتي در گلخانـه  چهار تكرار  ريل در قالب طرح كاملاً تصادفي بابه صورت فاكتو

 Pseudomonasو  B. japonicumبـا   تـوأم ، تلقـيح  Bradyrhizobium japonicumبـا   بذرها تلقيح(تيمارهاي آزمايشي شامل كود بيولوژيك 

fluorescens  با  توأمو تلقيحB. japonicum  وGlomus mosseae( رقم ،)ZaltaZalha  و لاينClark×Hobbit (   آبيـاري  [و تنش كـم آبـي
نتـايج  . بودنـد  ]در مزرعـه گيـاه مـادري    Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس يميل) تنش شديد( 150و ) تنش متوسط( 100، )آبياري مطلوب( 50پس از 

آبي تأثير منفي بركيفيت بذر داشت و موجب كاهش قابليت ظهور گياهچه، متوسط ظهور گياهچه روزانه، وزن خشك ساقه، بـرگ و   نشان داد كه تنش كم
كاربرد كـود بيولوژيـك بـر قطـر سـاقه، وزن      . خشك ساقه و تعداد برگ بيشتر، رقم برتر بوددر مقايسه ارقام، رقم زالتازالها با وزن . ريشه و تعداد گره شد

همچنـين  . موجـب افـزايش صـفات مـذكور شـد      گلوموسو  ريزوبيومبراديبا  بذرها توأمخشك ساقه، برگ و ريشه و تعداد برگ و گره مؤثر بود و تلقيح 
موجـب   گلومـوس و  ريزوبيـوم بـرادي ارقام با  بذرها توأمزن خشك ساقه ارقام مؤثر بود و تلقيح آبي بر و كاربرد كود بيولوژيك در سطوح مختلف تنش كم

  . افزايش وزن خشك ساقه شد
  

  موسه گلوموسقابليت ظهور گياهچه، كيفيت بذر،  :هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هـاي روغنـي در    يكي از مهمترين دانه) .Glycine max L(سويا 
درصد نياز به  80در حال حاضر كشور بيش از . باشد جهان و ايران مي

نمايد و دستيابي به خـود كفـائي در تـامين     روغن را از خارج تامين مي
. باشـد  روغن مورد نياز كشور از اهداف مهم توسعه كشاورزي ايران مي

 82حـدود   1383-84سويا در ايران در سـال زراعـي   زير كشت سطح 
هـاي آذربايجـان شـرقي،     سـتان هزار هكتار برآورد شد كه متعلق بـه ا 

باشد كه حدود  اردبيل، گلستان، گيلان، لرستان، مازندران و همدان مي
. درصد نيز به صورت ديم بـوده اسـت   17/31درصد آن آبي و  83/68

هـزار تـنش بـرآورد شـده كـه       198ميزان توليد سوياي كشور حـدود  
درصد مـابقي از كشـت ديـم     21/25درصد آن از كشت آبي و  79/74

                                                            
به ترتيب دانشجوي دكتري و دانشيار پرديس ابوريحان، دانشگاه  -4و  3 ،2، 1

تهران، دانشيار موسسة اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج و دانشجوي دكتري دانشكده 
  كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

  )E-mail: tajik@ut.ac.ir                                     :نويسنده مسئول -(*

 2615راندمان توليد در هكتار سـوياي آبـي كشـور    . بدست آمده است
 ,Anonymous(كيلوگرم بـوده اسـت    1947كيلوگرم و عملكرد ديم 

آبي در طول رشد گيـاه، مخصوصـا در مراحـل      وقوع تنش كم). 2005
زايشي در درجه اول از عملكرد گياه و نهايتا قوه ناميه بذرهاي حاصـل  

گـزارش  ) Dorenbos et al., 1989(ران و همكـا  دورنباس. كاهد مي
زني و بنيـه بـذر ارتبـاطي وجـود دارد،     كردند كه بين وزن بذر با جوانه

. يابـد  بطوريكه با كاهش وزن بذر در اثر تنش، بنيـه بـذر كـاهش مـي    
كيفيت بذر به عوامل متعددي ماننـد خـاك، اقلـيم و اجـراي     ت و كمي

ري از كاشـت تـا برداشـت    عمليات زراعي در دوره رشد و نمو گياه ماد
خشك كه كشور ما را نيـز در   هاي خشك و نيمهدر اقليم. بستگي دارد

گيرد، تنش خشكي يكي از عوامل اصلي كاهش كيفيت و كميت بر مي
در آزمايشي مشـخص گرديـد تـنش خشـكي در      .باشد بذر گياهان مي

 & Stankova(مرحله نمو بذر سويا موجـب كـاهش بنيـه بـذر شـد      

Stankov, 2001 .(   بنابراين استفاده از راهبردهايي براي كـاهش اثـر
. منفي تنش خشكي بر كيفيت بذر از اهميت خاصـي برخـوردار اسـت   

خاك يك سيستم پيچيده است كه توسط موجودات كوچـك مختلـف   
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خـاك  . ها كلـونيزه شـده اسـت    ها، اكتينومايست، قارچها باكتريشامل 
هاي گياه كه ريزوسفر  يشهها در حضور ر جايي است كه ميكروارگانيسم

ــي  ــده م ــد   نامي ــود دارن ــود وج ــاكتري. ش ــا ب ــب   ( ه ــوع غال ــه ن ك
كننـد   و در ريزوسـفر رشـد مـي   ) باشـند  هاي خاك مـي  ميكروارگانيسم

ي ريزوسـفري كـه سـبب    هـا  باكتريشوند و  ناميده مي ها باكتريريزو
هاي مستقيم يا قابليت القـاي رشـد گيـاه هسـتند بـه       بعضي مكانيسم

شـوند   ي ريزوسفري افزاينده رشـد گيـاه ناميـده مـي    ها ريباكتعنوان 
)Kloepper et al., 1989 .(     آنهايي كه باعـث افـزايش رشـد گيـاه از

ي هـا  بـاكتري شود بـه عنـوان كنتـرل زيسـتي      طريق غيرمستقيم مي
تحريك مستقيم گياه وقتـي انجـام   . شوند افزاينده رشد گياه ناميده مي

شد گياه تركيباتي فراهم كند كه بـر  ي افزاينده رها باكتريشود كه  مي
كنند دستيابي گياه بـه عناصـر    متابوليسم گياه يا وقتي آنها تسهيل مي

ي افزاينـده رشـد   هـا  بـاكتري در . قابـل دسـترس از خـاك   غيرغذايي 
مهمترين اثر فرآيندهاي تحريك كنندگي رشـد گيـاه در كنـار تثبيـت     

يم كننده رشد گياه هاي گياهي يا تركيبات تنظ نيتروژن، توليد هورمون
ازتوبـاكتر  استيك اسيد توسـط  -3ها شامل توليد ايندول مثال. باشد مي
و اتـيلن توسـط    آتـين  زه: هرباسپيريليوم سروپدياسـه و  آزوتروفوس دي

 آزوسـپيريلوم ليپـوفروم  اسيد جيبرليك توسـط  : آزوسپيريلومهاي  سويه
هاي  ويهس آزوسپيريلوم برازيلنسو اسيد آبسيزيك توسط : op33سويه 

cal  وAZ39 )Perig et al., 2005 .(   در شرايط كم آبي با توجـه بـه
كنـد در نتيجـه    اينكه گياه ميزان مواد پـرورده كمتـري را كسـب مـي    

اندوخته كمتري در اختيار بذرها قرار گرفته و همچنين در صورتي كـه  
ر منفي بر قوه ناميه و بنيه بذ تأثيرها باشد  آبي در زمان پر شدن دانه كم

هـايي كـه هـر كـدام از      از طرفي با توجه بـه توانـايي  . خواهد گذاشت
لذا بررسي اثر آنها به صورت جداگانه و تركيبـي   ،باكتري  و قارچ دارند

حـال نـوآوري در ايـن    . و همچنين اثر افزايشي آنها جائز اهميت است
توانند  بررسي بدين صورت در نظر گرفته شد كه آيا باكتري و قارچ مي

دهند يا خير و همچنين چـه   ءميه و بنيه بذر كاهش يافته را ارتقاقوه نا
  . هاي ريشه كه تثبيت كننده نيتروژن هستند دارد ي بر ميزان گرهتأثير

 
  ها مواد و روش

ريزوبيـوم  بـرادي هـاي  به منظـور بررسـي اثـرات تلقـيح بـاكتري     
ــوم ــنس، ژاپونيك ــودوموناس فلورس ــارچ  س ــوسو ق ــه گلوم ــر  موس ب

آبي يك رقم و يك لاين  ي بذرهاي حاصل از تنش كمخصوصيات كيف
سويا در شرايط كنترل شده، آزمايشي به صـورت فاكتوريـل در قالـب    
طرح كاملاً تصـادفي در چهـار تكـرار در گلخانـه پـرديس ابوريحـان       

بدين منظـور از بـذرهاي بـه    . انجام شد 1386در سال دانشگاه تهران 
آبـي قـرار    سـطح تـنش كـم   تحت تأثير سه  كهدست آمده از گياهاني 

تيمارهـا عبـارت از فـاكتور كـود      ،بنـابراين . گرفته بودند اسـتفاده شـد  
ريزوبيـوم  بـرادي بيولوژيك در سه سطح شامل تلقيح بذرها با بـاكتري  

و  ريزوبيوم ژاپونيكومبراديهاي بذرها با باكتري توأم، تلقيح ژاپونيكوم
ريزوبيـوم  بـرادي ري بذرها با باكت توأمو تلقيح  سودوموناس فلورسنس

و  زالتازالهـا ، تيمار رقـم شـامل رقـم    موسه گلوموسو قارچ  ژاپونيكوم
آبـي ايجـاد شـده در گيـاه      و عامل تـنش كـم   Clark×Hobbitلاين 

 100، )آبيـاري مطلـوب  ( 50مادري در سه سطح شامل آبياري پس از 
متر تبخير از تشـتك تبخيـر   ميلي) تنش شديد( 150و ) تنش متوسط(

بـذر بـه صـورت     12براي اجراي اين آزمون، تعـداد  . بودند Aكلاس 
تصادفي از هر يك از سطوح تنش كم آبي انتخاب شد و پس از تلقيح 

هاي چهار كيلوگرم كـه حـاوي ماسـه    با كودهاي بيولوژيك، در گلدان
ها، جهت رفع كمبود عناصر غذايي گلدان. شسته شده بود كشت گرديد

). Beck et al., 1993(استفاده گرديد از محلول غذايي بدون نيتروژن 
ليتر از هر ميلي 10ليتر از محلول غذايي بدون نيتروژن،  20براي تهيه 

ليتـر   10هـم زدن،  ليتر آب مقطر افزوده و پس از بـه  10استوك را به 
 pHيـك نرمـال،    NaOHآب مقطر ديگر به آن اضافه شد و توسط 

ه اين محلـول غـذايي   فرمول تهي. تنظيم گرديد 6/6-8/6محلول بين 
 200هر گلدان به صورت يك روز در ميان بـا  . آمده است 1در جدول 

  . ليتر از اين محلول غذايي آبياري شدميلي
 

 تركيبات غذايي بدون نيتروژن -1جدول 
Table 1- Nutrient component of free Nitrogen   

گرم بر (مقدار 
  )ليتر

Amount (g.l-1)  

 تركيب
Component 

 محلول  نوع
Stock type  

  كلريد كلسيم دو آب  294.1
CaCl2. 2H2o 

1 

136.1 
  فسفات پتاسيم
KH2PO4 

2 

123.3 
  سولفات منيزيم هفت آب

MgSO4. 7H2o 

3 87.0 
  سولفات پتاسيم

K2SO4 

0.338 
  سولفات منگنز

MnSO4. H2O 

0.247 
   بورات

H3BO3 

4 

0.288 
  سولفات روي هفت آب

ZnSO4. 7H2O 

0.100 
  سولفات مس پنج آب
CuSO4. 5H2O 

0.048 
  موليبدات سديم دو آب
NaMoO2. 2H2O 

0.056 
  سولفات كبالت هفت آب

 CoSO4. 7H2O 

5.4 
  سيترات آهن

 Fe Citrate+ 
5 
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هاي مرتبط، تعداد به منظور تعيين قابليت ظهور گياهچه و ويژگي
روز پـس از كاشـت    14هاي ظاهر شـده در سـطح خـاك تـا     گياهچه
هاي زير هاي حاصل براي محاسبه شاخصبرداري شد و دادهيادداشت

با ) FEI( 1شاخص ظهور گياهچه در مزرعه. مورد استفاده قرار گرفتند
  ). Ram et al., 1989(استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد 

100
P

F
FEI )1(معادله 

قـوه  : Pو  زرعـه ظهور نهايي گياهچـه در م : Fكه در اين معادله، 
همچنـين، سـرعت ظهـور    . باشـد  مـي ) به صـورت درصـد  ( 2ناميه بذر
بــا در نظــر گــرفتن تــاريخ ) گياهچــه در روز( 3هــا در مزرعــه گياهچــه

بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر       نخستين آبياري به عنوان تاريخ كاشـت و 
  : تعيين گرديد

)2(معادله
D

FFE
FER 

تعداد : Dو ) درصد(ظهور نهايي گياهچه : FFE، معادلهدر اين كه 
روز  65پس از گذشت . باشد روز از كاشت تا پايان يادداشت برداري مي

هـا  هـا گلـدان  ه روي ريشـه گـر جهت بررسي تشكيل از زمان كاشت، 
هـا  ها مـورد شستشـو قـرار گرفتنـد و تعـداد گـره      تخليه شدند و ريشه

در (گ و قطر سـاقه  هايي نظير تعداد برهمچنين شاخص .شمارش شد
) مترميلي 05/0ناحيه بين گره اول و دوم با استفاده از كوليس با دقت 

پـس از خشـك كـردن در آون بـا     (و وزن خشك ريشه، ساقه و برگ 
با اسـتفاده از تـرازوي   ) ساعت 48گراد به مدت درجه سانتي 75دماي 

هـاي حاصـل   در پايـان، داده . گيـري شـدند  دقيق بر حسب گرم اندازه
مورد تجزيه آمـاري قـرار     SAS (ver 11.0) يرافزاوسط برنامه نرمت

اي دانكـن در سـطح احتمـال    ها با آزمون چند دامنهميانگينو  ندگرفت
  . دپنج درصد مقايسه شدن

  
  نتايج و بحث 

آبـي بـر قابليـت ظهـور گياهچـه       نتايج نشان داد كه اثر تنش كـم 
شدت تنش، از قابليـت   و با افزايش) 2جدول (بود ) ≥05/0p(دار معني

در آزمايشي تأثير تـنش خشـكي   ). 3جدول ( دظهور گياهچه كاسته ش
سويا بر درصد ظهور گياهچه مورد بررسي قرار  بذرهادر مرحله پرشدن 

گرفت و مشخص گرديد كه تنش باعث كاهش ظهـور گياهچـه شـد    
)Wasule et al., 2002 .(   هـادي و همكـاران)Hadi et al., 2009 (

تـنش خشـكي و تلقـيح شـده بـا       تحـت  كه روي بذر سويادر بررسي 
انجـام دادنـد   ازتوباكتر كروكوكوم و برادي ريزوبيوم ژاپونيكوم باكتري 

نتيجه گرفتند كه تنش خشكي باعث كاهش سرعت و عدم يكنواختي 
                                                            
1- Field emergence index 
2- Seed viability 
3- Field emergence rate 

زني و ظهور گياهچه گرديد و همچنين باكتري تاثيري بر ظهـور   جوانه
ن خشك برگ و سـاقه، سـطح   ولي پس از رويش وز ،گياهچه نداشت

  . برگ و شاخص بنيه گياهچه را نسبت به عدم تلقيح افزايش داد
بـود  ) ≥05/0p(دار اثر تنش بر متوسط ظهور گياهچه روزانه معني

و با افزايش شدت تنش از متوسط ظهـور گياهچـه روزانـه    ) 2جدول (
سوياي توليد شده در شرايط تنش خشكي  بذرها). 3جدول (كاسته شد 

درنتيجه اين بـذرها ديرتـر اقـدام بـه     . تري هستنداي كيفيت پاييندار
زني كرده و در اين شرايط، سرعت ظهور گياهچه روزانه كـاهش  جوانه
در ) Hadi et al., 2009(هـادي و همكـاران   ). FAS, 2005(يابد مي

تنش خشكي و تلقيح شده با بـاكتري  تحت بررسي كه روي بذر سويا 
انجـام دادنـد نتيجـه    ازتوباكتر كروكوكوم و كوم برادي ريزوبيوم ژاپوني

گرفتند كه تنش خشـكي باعـث كـاهش سـرعت و عـدم يكنـواختي       
زني و ظهور گياهچه گرديد و همچنين باكتري تاثيري بر ظهـور   جوانه

گياهچه نداشت، ولي پس از رويش وزن خشك برگ و سـاقه، سـطح   
  .داد ا نسبت به عدم تلقيح افزايشبرگ و شاخص بنيه گياهچه ر

جـدول  (بـود  ) ≥05/0p(دار اثر كود بيولوژيك بر قطر ساقه معنـي 
قطـر   گلومـوس و  ريزوبيومبراديبذرها با  توأم، به طوري كه تلقيح )2

در آزمايشـي، تلقـيح سـويا بـا قـارچ      ). 3جـدول  (ساقه را افـزايش داد  
موجب افـزايش  ) Glomus fasciculatum(ميكوريزاي آرباسكولار 

-اثر تنش و رقم بر قطر ساقه معني). Khan, 2006(قطر ساقه گرديد 
مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش و رقـم  ). 2جدول (بود  )≥05/0p( دار

بر قطر ساقه نشان داد كه در شرايط آبيـاري مطلـوب و تـنش شـديد،     
ارقام از نظر اين صفت با هم تفاوتي نداشتند در صورتي كه در شرايط 

  ).4جدول (اراي قطر ساقه بيشتري بود تنش متوسط، رقم زالتازالها د
 داراثر تنش، رقم و كود بيولوژيـك بـر وزن خشـك سـاقه معنـي     

)05/0p≤(  بود) در اين خصوص، با افزايش شـدت تـنش از   ). 2جدول
محققين طـي آزمايشـي روي   ). 3جدول (وزن خشك ساقه كاسته شد 

ي سويا، نتيجه گرفتند كه ميزان كلسـيم در بـذرهاي حاصـل از آبيـار    
مطلوب سه برابر ميزان كلسـيم در بـذرهايي اسـت كـه تحـت تـنش       

و بـا اسـتناد بـه    ) Stankova & Stankov, 2001(خشـكي بودنـد   
هاي جديـد  گزارشات موجود مبني بر نقش مهم كلسيم در سنتز ديواره

، )Thiagarajan & Ahmad, 1993(هاي تقسـيم شـده   و نمو سلول
حاصـل از   بـذرها يافته از توان علت كاهش وزن خشك ساقه رشد مي

در مقايسـه ارقـام نيـز، رقـم      .تنش كم آبي را همـين مسـئله دانسـت   
 تـوأم زالتازالها داراي وزن خشك ساقه بيشتري بود، همچنـين تلقـيح   

موجب افزايش وزن خشـك سـاقه    گلوموسو  ريزوبيومبراديبا  بذرها
ي بـه تنهـاي   ريزوبيـوم براديشد و كمترين وزن خشك ساقه از كاربرد 

كـه  و  ريزوبيـوم بـرادي در آزمايشي اثر باكتري ). 4جدول (حاصل شد 
روي سويا مورد بررسي قرار گرفت وزيكولار آرباسكولار  اقارچ ميكوريز

داري موجـب  به طور بسيار معنـي  اكه قارچ ميكوريزو مشخص گرديد 
اثـر   .)Aliasgharzad et al., 2006( دش ـافزايش وزن خشك سـاقه  
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 )≥05/0p( داربيولوژيك بر وزن خشك ساقه معني متقابل تنش و كود
مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش و كود بيولوژيـك بـر   ). 2جدول (بود 

آبي، تلقـيح   وزن خشك ساقه نشان داد كه در سطوح مختلف تنش كم
موجـب افـزايش وزن خشـك     گلوموسو  ريزوبيومبراديبا  بذرها توأم

كـود بـر وزن خشـك سـاقه     اثر متقابـل رقـم و   ). 4جدول (ساقه شد 
مقايسه ميانگين اثر متقابل رقـم و  ). 2جدول (بود  )≥05/0p( دار معني

-بـرادي ارقـام بـا    بـذرها  تـوأم كود بر اين صفت نشان داد كه تلقـيح  
جـدول  (موجب افزايش وزن خشك ساقه گرديـد   گلوموسو  ريزوبيوم

 Solanum(تـاجريزي   يبـذرها گـزارش كردنـد تلقـيح    محققين ). 4

nigrum L. ( ــوريز ــارچ ميكـ ــا قـ ــكولارابـ  Glomus( ي آرباسـ

aggregatum ،G. mosseae  وG. versiforme ( بــه طــور بســيار
 ,.Dorenbos et al( داري وزن خشـك سـاقه را افـزايش داد   معنـي 

گانه تنش، رقم و كود بيولوژيك بر وزن خشك اثر متقابل سه ).1989
كـه در سـطوح    ، بـه طـوري  )2جـدول  (بود  )≥05/0p( دارساقه معني

و  ريزوبيـوم بـرادي ارقـام بـا    بـذرها  تـوأم آبي، تلقيح  مختلف تنش كم
محققين نيز ). 5جدول (موجب افزايش وزن خشك ساقه شد  گلوموس

گزارش كردند كه تلقيح سويا بـا قـارچ ميكـوريزاي آرباسـكولار، وزن     
  ).Khan, 2006(خشك ساقه را افزايش داد 

) ≥01/0p(دار د برگ بسيار معنـي اثر رقم و كود بيولوژيك بر تعدا
، به طوري كه رقم زالتازالها برگ بيشتري توليد نمـود و  )2جدول (بود 

موجـب افـزايش تعـداد     گلوموسو  ريزوبيومبراديبذرها با  توأمتلقيح 
در آزمايشـي اثـر همزيسـتي قـارج ميكـوريزاي      ). 3جـدول  (برگ شد 

ررسي قرار گرفـت و  وزيكولار آرباسكولار بر رشد گياه بروموس مورد ب
، تعـداد بـرگ   ابا قارچ ميكوريز بروموسمشخص گرديد كه تلقيح گياه 

  . )Diop et al., 2003(در هر گياه را افزايش داد 
اثر تنش كم آبي و كود بيولوژيـك بـر وزن خشـك بـرگ بسـيار      

طـوري كـه بـا افـزايش شـدت       ، به)2جدول (بود ) ≥01/0p(دار معني
وزن خشـك  كـاهش  ). 3جدول (تنش از وزن خشك برگ كاسته شد 

در گياه توان به اختلال در فتوسنتز آبي را مي به موازات تنش كمبرگ 
به واسطه كمبود رطوبت خاك و كاهش توليد مواد فتوسـنتزي  مادري 
ير ذخـا هاي در حال رشد و نهايتاً عدم دسـتيابي بـه   ذره به بئجهت ارا

 گلومـوس و  ريزوبيومبراديبذرها با  توأمتلقيح  .نسبت داد كافي بذرها
كه در آزمايشي علت ايـن امـر،   ) 3جدول (صفت مذكور را افزايش داد 

هــاي محــرك رشــد گيــاه توســط قــارچ ميكــوريزاي توليــد هورمــون
همچنـين محققـين ديگـري    . )Allen, 2003( آرباسكولار بيـان شـد  

يكوريزايي به انواع غيرميكـوريزايي را علـت   افزايش فتوسنتز گياهان م
  ). Antunes, 2004(اين عامل دانستند 

، )2جـدول  (بود  )≥05/0p( داراثر تنش بر وزن خشك ريشه معني
به طوري كه با افزايش شدت تنش از وزن خشك ريشـه كاسـته شـد    

 )≥05/0p( داراثر كود بيولوژيك بر وزن خشك ريشه معني). 2جدول (
بـذرها بـا    تـوأم و بيشترين وزن خشك ريشه از تلقـيح  ) 2جدول (بود 

بـه   ريزوبيـوم براديو كمترين آن از كاربرد  گلوموسو  ريزوبيومبرادي
كه اين نتايج با نتايج گروهي از محققين ) 3جدول (تنهايي حاصل شد 
 ,.Diar kianmehr et al., 2000; Diop et al(مطابقـت داشـت   

2003; Khan, 2006 .( مكـاران  هـادي و ه)Hadi et al., 2009 (
در سطوح مختلف آبياري، تيمارهاي تلقيح با بـاكتري از  گزارش كردند 

ارتفاع، وزن خشك برگ، ساقه، گياهچه و بنيه بيشتري نسبت به عدم 
تلقيح بذرهاي حاصل از شرايط تـنش شـديد بـا    . تلقيح برخوردار بودند

بت عـدم تلقـيح   چه را نس ـ وزن خشك ريشهبرادي ريزوبيوم ژاپونيكوم 
بنـابراين كـاربرد بـاكتري باعـث افـزايش بنيـه گياهچـه        . افزايش داد

بنابراين بـا توجـه بـه    . بذرهاي حاصل از شرايط آبياري محدود گرديد
شـود كـه    هاي انجام شده مشـخص مـي   نتيجه اين آزمايش و بررسي

به همراه يك بـاكتري يـا    ژاپونيكوم ريزوبيوم براديباكتري  توأمحضور 
ديگر اثر افزايشي داشته و با توجه بـه شـرايطي كـه بـراي گيـاه      قارچ 

  . شود باعث افزايش وزن خشك ريشه ميكه در نهايت كنند  فراهم مي
بـود  ) ≥05/0p(دار اثر تنش و كود بيولوژيك بر تعداد گـره معنـي  

در شرايط تنش شديد، تعداد گره كاهش يافـت و كمتـرين   ). 2جدول (
به تنهايي حاصل شد در صورتي كه  ريزوبيوميبرادتعداد گره از كاربرد 

، گلومـوس يا  سودوموناسبه همراه  ريزوبيومبراديبذرها با  توأمتلقيح 
در آزمايشـي روي سـويا، اثـرات    ). 3جـدول  (تعداد گره را افزايش داد 

سـودوموناس  و بـاكتري   ريزوبيومبراديمتقابل بين باكتري همزيست 
 بـذرها  توأممشخص گرديد كه تلقيح مورد بررسي قرار گرفت و  پوتيدا

زايي ريشه را افـزايش داد  داري گرههاي مذكور به طور معنيبا باكتري
)Saha et al., 1990 .( در آزمايشي همزيستي سه گانه سويا، همچنين

آرباسكولار مـورد بررسـي    يو قارچ ميكوريز ريزوبيوم ژاپونيكومبرادي
نبه منجر بـه افـزايش   همزيستي سه جاكه قرار گرفت و مشخص شد 

محققين علت اين امر را در  .)Asadi Rahmani, 1999( زايي شدگره
گياهــان ميكــوريزايي، افــزايش جــذب فســفر توســط گيــاه دانســتند  

)Albrecht et al., 1999 .(       اثر متقابـل تـنش و رقـم بـر تعـداد گـره
مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش و ). 2جدول (بود  )≥05/0p( دارمعني

قم بر اين صفت نشان داد كه در شرايط آبياري مطلوب، ارقام از نظر ر
ولـي در شـرايط تـنش     ،داري نداشـتند اين صفت با هم تفاوت معنـي 

و در شرايط تنش شديد، رقم زالتازالها  Clark×Hobbitلاين متوسط، 
اثر متقابل تنش و كود بـر تعـداد   ). 4جدول (تعداد گره بيشتري داشت 

مقايسه ميانگين اثر متقابل تـنش و  ). 2جدول (دار بود گره بسيار معني
 توأمكود نشان داد كه در شرايط آبياري مطلوب و تنش متوسط، تلقيح 

و در شرايط تنش شديد، تلقـيح   سودوموناسو  ريزوبيومبراديبذرها با 
موجب افزايش تعداد گره شـد   گلوموسو  ريزوبيومبراديبذرها با  توأم

ــاكتري در آزماي). 4جــدول ( ــأثير ب ــر  ســودوموناس اســترياناشــي، ت ب
با سويا مورد بررسي قرار گرفت و مشـخص   ريزوبيومبراديهمزيستي 

زايـي را افـزايش   داري گرهدو باكتري به طور معني توأمشد كه تلقيح 
  ). Zaidi, 2003(داد 
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-برادي USDA110ديگر، تلقيح بذرها سويا با سويه  يدر آزمايش
باعث افزايش بسـيار   گلوموسهاي و مخلوط گونه نيكومريزوبيوم ژاپو

 & Rasi por(تنهـا شـد    ريزوبيـوم براديزايي نسبت به دار گرهمعني

Aliasgharzad, 2007 .(ــين ــارچ    ،همچن ــب ق ــي، تركي در تحقيق
ــومميكــوريزاي آرباســكولار و  ــز  ريزوبي ــا قرم  Phaseolus(در لوبي

vulgaris L.) (Ahmad, 1995 (قـارچ  يگري تركيـب  و در تحقيق د
سـويه  و  (.Glomus pallidum Hall)وزيكولار آرباسكولار  اميكوريز
JRC29  لوبيــا چشـم بلبلــي در  ريزوبيــومبـرادي )Vigna sinensis (

)Thomas & Costa, 1996( نتيجه اين . سبب افزايش تعداد گره شد
كه گياهان ) Hadi et al., 2010(آزمايش با بررسي هادي و همكاران 

از بذرهاي شرايط تنش خشـكي از تعـداد و وزن خشـك گـره      حاصل
بـه مايـه   ازتوباكتر كروكوكوم ريشه بيشتري برخوردار بودند و افزودن 

تلقيح سويا تعداد و وزن تر گره ريشه را نسبت به تلقيح با مايـه تلقـيح   
اثر متقابل رقم و كود بر تعـداد گـره   . سويا افزايش داد مطابقت داشت

مقايسه ميانگين اثر متقابل رقـم و  ). 2جدول (بود ) ≥05/0p(دار معني
تعـداد گـره    ريزوبيومبراديكود نشان داد كه رقم زالتازالها در تلقيح با 

توليد نمـود، ولـي در سـاير     Clark×Hobbitلاين بيشتري نسبت به 
سطوح كود بيولوژيك، ارقام تفاوتي از نظر اين صفت با هـم نداشـتند   

-بـرادي ر روي سويا نيز مشخص گرديد كـه  در تحقيقي ب). 4جدول (
دار و مثبـت داشـت    اي تـأثير معنـي  هـاي ريشـه  بر تعداد گره ريزوبيوم

)Rosas et al., 2002 .(   هـادي و همكـاران)Hadi et al., 2010 (
نتيجه گرفتند كه گياهان حاصل از بذرهاي شـرايط تـنش خشـكي از    

و افـزودن  تعداد و وزن خشك گـره ريشـه بيشـتري برخـوردار بودنـد      
به مايه تلقيح سويا تعداد و وزن تر گـره ريشـه را   ازتوباكتر كروكوكوم 

  . نسبت به تلقيح با مايه تلقيح سويا افزايش داد
آبي تأثير منفـي   بنابراين در اين بررسي مشخص شد كه تنش كم

بركيفيت بذر داشت و موجب كاهش قابليت ظهـور گياهچـه، متوسـط    
. ك ساقه، برگ و ريشه و تعداد گره شدظهور گياهچه روزانه، وزن خش

در مقايسه ارقام، رقم زالتازالها با وزن خشك ساقه و تعداد برگ بيشتر، 
بر قطر ساقه، وزن خشـك سـاقه،    بيولوژيك كاربرد كود. رقم برتر بود

برگ و ريشه و تعداد برگ و گره مـؤثر بـود و تلقـيح تـوأم بـذرها بـا       
همچنين . يش صفات مذكور شدموجب افزا گلوموسو  ريزوبيومبرادي

آبي بـر وزن خشـك    كاربرد كود بيولوژيك در سطوح مختلف تنش كم
و  ريزوبيـوم بـرادي و تلقيح تـوأم بـذرها ارقـام بـا     ساقه ارقام مؤثر بود 

  .موجب افزايش وزن خشك ساقه شد گلوموس
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هاي زراعي شهرستان آزادشهر، استان   امظن  ي كارابيده در بوم هاي خانواده تنوع زيستي سوسك

  گلستان
  

  3و غلامعلي آساده 2، محسن يزدانيان*2علي افشاري ،1مريم رضايي نوده
 25/01/1390: تاريخ دريافت

  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

خـوار در   تـرين شـكارگرهاي عمـومي    ي شناخته شده در دنيا، يكـي از مهـم   هزار گونه چهلاشتن بيش از با د )كارابيده ي خانواده( زميني هاي سوسك
تـلاش    در ايـن مطالعـه   هاي هـرز،  علف بذرهايبالپوشان از آفات كشاورزي و  ي اغلب اين سخت به دليل تغذيه. روند به شمار مي كشاورزي هاي  نظام بوم

كـه طـي    پـژوهش در ايـن  . هاي كشاورزي شهرستان آزادشهر در شرق استان گلستان مـورد بررسـي قـرار گيـرد      نظام ها در بوم زيستي آن  گرديد تا تنوع
زراعي مهم مورد ارزيابي قرار گرفـت و   نظام  هاي كارابيده در چند بوم ي سوسك جامعه هاي گودالي انجام گرفت، با استفاده از تله 1389و  1388هاي  سال

از غنـاي   منطقه مزارع هاي اين خانواده در سوسك .گرديد ويور و معكوس شاخص سيمپسون محاسبه -ستفاده از دو شاخص شانونها با ا تنوع زيستي آن
 Triticum( ، گنـدم ).Brassica napus L( مـزارع كلـزا   گونـه بـه ترتيـب از   عـدد   12و  18 ،18 ،22، 24برخـوردار بودنـد و تعـداد     اي بـالايي  گونه

aestivum L.(، نگيفر گوجه )Solanum lycopersicum L.( ،باقلا )Vicia faba L. ( و سويا)Glycine max L. (آوري و شناسايي شدند جمع .
، Harpalus distinguendus (Duftschmid)  ،Agonum dorsale (Pontoppidan)شـامل بـه ترتيـب    مـزارع هـاي غالـب در ايـن     گونـه 

Poecilus cupreus L.  ،Agonum dorsale (Pontoppidan)  وHarpalus rufipes (De Geer)  شـاخص   در ايـن مـزارع، مقـدار   . بودنـد
بيشـترين   .محاسـبه شـد   12/6و  16/6، 21/4، 09/10، 93/4 سيمپسون به ترتيب مقدار شاخصو  2و  22/2، 81/1، 57/2، 16/2 بيور به ترتيو -شانون

  .ي مزارع سويا مشاهده گرديد ي مزارع كلزا و حاشيه به ترتيب در حاشيه هها در هر تل ميانگين تعداد سوسك) 45/0±12/0(و كمترين ) 85/0±1/7(
  

  اي  ويور، غناي گونه -هاي زميني، شانون جامعه، حفاظت، سوسك: هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

بــا داشــتن بــيش از ) كارابيــده ي خــانواده( زمينــي هــاي سوســك
ي و جنگلـي  كشـاورز  هاي  نظام بومدر ي شناخته شده،  هزار گونه چهل

اغلب ). Kromp, 1999( باشند دنيا از تنوع زيستي بالايي برخوردار مي
آفـات مختلـف    بالپوشان، شكارگرهايي چندخوار هستند و از اين سخت
 ,Rhopalosiphum padi L. ()Scheller(هـاي غـلات    مانند شـته 

 ,Delia antique L. ()Grafius & Warner( ، مگـس پيـاز  )1984

ــك ،)1989 ــر سوسـ ــيب ادويكلـ ــي سـ  Leptinotarsa( زمينـ

decemlineata Say( )Kromp, 1999( ــم ــد كل  Plutella( ، بي

xylostella L.( )Suenaga & Hamamura, 1998(ــا و  ، راب ه
 Saska et(هاي هرز  علف بذرهايو ) Nash et al., 2008(ها  حلزون

                                                            
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استاديار و مربي گروه  -3و  2، 1

 پزشكي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان گياه

  )E-mail: Afshari@gau.ac.ir                       : ئولي مس نويسنده -(* 

al., 2010 (كنند تغذيه مي .  
زيستي تحت تأثير تعـداد  شناختي، مقدار تنوع  ي بوم در يك جامعه

هــا قــرار دارد  گونــه) يكنــواختي(و فراوانــي نســبي ) اي غنــاي گونــه(
)Waite, 2000 .(هاي يك جامعه بيشتر و فراوانـي   هر چه تعداد گونه

بـه دليـل   . تر خواهد بود باشد، آن جامعه متنوع تر  ها يكنواخت نسبي آن
و شناسـايي  بـرداري   ها و سـهولت نسـبي نمونـه    بودن گونه جازي همه

هــاي كارابيــده، ايــن شــكارگرها بــه عنــوان يــك شــاخص   سوســك
ي تأثير اقـدامات مختلـف مـديريتي يـا      مهم جهت مطالعه يشناخت بوم

كشـاورزي   هـاي   نظـام  بـوم  الگوهاي مختلف كشت بـر تنـوع زيسـتي   
)Clark et al., 2006 ( و جنگلي)Work et al., 2008 ( مورد استفاده

  .اند قرار گرفته
يا پرنهاده بـودن   ارگانيكنظام زراعي و به عبارت ديگر،  مديريت

كشتي يـا   ، تك)Kromp, 1989; Shah et al., 2003(شت االگوي ك
، عمليـات مختلـف زراعـي    )Altieri, 1995(  مخلوط بودن محصـول 

و ) Shearin et al., 2007; Clark et al., 2006(ورزي  ماننـد خـاك  
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و نـوع  ) Navntoft et al., 2006; Epstein et al., 2001(پاشي  سم
ــاهي حاشــيه ــزارع  پوشــش گي  ;Collins et al., 2003(هــاي م

Woodcock et al., 2005 (      ممكـن اسـت انبـوهي و تنـوع زيسـتي
ي تأثير  مطالعه. دهند  هاي كارابيده را تحت تأثير قرار  ي سوسك جامعه

ي بـذرخوار     هـاي كارابيـده  روي فراوانـي سوسـك  سه نظام خاكورزي 
 Pterostichusو شكارگر مانند Harpalus rufipes (De Geer)نندما

melanarius Illiger هاي  ها در كشتنشان داد كه فراواني اين گونه
ورزي نسبت به الگوهاي ديگر كشت بيشتر بود و شخم بـا  بدون خاك

هـا را بـه   و چرخشي، فراواني اين سوسـك  برگردانهاي خاكگاوآهن
ــب  ــا  54و  52ترتي ــد ك ). Shearin et al., 2007(هش داد درص
 ارگانيـك هـاي كارابيـده در مـزارع پرنهـاده و      ي فون سوسك مطالعه

بالپوشان در مزارع ارگانيـك   انگلستان نشان داد كه فراواني اين سخت
بر اساس مطالعـات  ). Shah et al., 2003(از مزارع پرنهاده بيشتر بود 

كه بـا اسـتفاده از    )Melnychuk et al., 2003(لنيچك و همكاران م
هاي مختلف زراعي انجام گرفـت، تنـوع    نظام هاي گودالي و در بوم تله

 -سـاله  هاي متناوب گياهان يك هاي كارابيده در كشت زيستي سوسك
اي بيشتر بـود، امـا     گياهان علوفه -هاي متناوب غلات غلات از كشت

كشت . اشتدار ند ها در اين دو سامانه تفاوت معني ميانگين فراواني آن
 Trifolium(بــا شــبدر  ).Brassica oleracea L( مخلــوط كلــم

repense L. (هاي كارابيـده و كـاهش   باعث افزايش جمعيت سوسك
 Erioischia brassicae Bouche( ي كلـم مگـس ريشـه    جمعيـت 

Diptera: Antomyiidae ( ي مـومي كلـم   و شـته)Brevicoryne 

brassicae L. ( گرديد)Altieri, 1995 .(  
هاي كارابيـده در   در ايران، بيشتر مطالعات به بررسي فون سوسك

تر مورد توجـه   ها كم اند و تنوع زيستي آن هاي مختلف پرداخته نظام  بوم
در فهرست آفات كشاورزي و دشمنان طبيعي ايـران،  . قرار گرفته است

 Modarres(ها اشاره شده است  گونه از اين سوسك 89فقط به وجود 

Awal, 1997( ،  ي  بالپوشـان منطقـه   در حالي كه در كاتـالوگ سـخت
نزديـك بـه هـزار گونـه از     ) Löbl & Smetana, 2003(پالئاركتيك 

ي  اس مطالعـه بـر اس ـ . انـد  هاي كارابيده از ايران گزارش شده سوسك
، فراوانـي و تنـوع   )Alichi & Minaei, 2002( عـاليچي و مينـايي  

عمليات زراعي ماننـد  هاي كارابيده تحت تأثير نوع محصول و  سوسك
ي فـون   در مطالعـه . ها قرار داشـت  كش شخم و مصرف كودها يا آفت

 Medicago sativa(در مـزارع گنـدم، يونجـه      هاي كارابيده سوسك

L.( ذرت ،)Zea mays L. (  و آيش شهرستان مرودشت كه با اسـتفاده
ــه ــب   از تل ــه ترتي ــت، ب ــام گرف ــودالي انج ــه  2و  6، 11، 14ي گ گون
 Pterostichus leusهـاي   هـا، گونـه   شدند كه از ميان آنآوري  جمع

Andrewes وScarites planus Bonelli  در مزارع گندم از فراواني
چنـين،   هـم ). Homayoon et al., 2002(بيشـتري برخـوردار بودنـد    

 Gossypium)( مـزارع پنبـه   ازهـاي كارابيـده    از سوسـك  هايي گونه

hirsutum L. )Ghahari et al., 2009a( بـرنج ، )(Oryza sativa 

L. )Ghahari et al., 2009b (ي شمال ايران و يونجه )Ghahari et 

al., 2010 (هاي خراسان رضوي، شمالي و  اند و در استان شده گزارش
هـاي   نظـام  هـاي كارابيـده در بـوم    ي فـون سوسـك   جنوبي در زمينـه 

 ;Sadeghi et al., 2010(اند  كشاورزي، مطالعات جامعي انجام گرفته

Sadeghi et al., 2011.(  
هـاي كارابيـده در كـاهش طبيعـي      به دليل اهميت اغلب سوسك

هاي اين خـانواده و   جمعيت آفات، اين پژوهش با هدف شناسايي گونه
در مزارع شهرستان آزادشهر انجام گرفت تـا   هابررسي تنوع زيستي آن

اي كشـاورزي  ه نظام   ها در بوم از اين طريق، امكان حفاظت بهتر از آن
 .فراهم گردد

  
  ها مواد و روش

  برداري ي نمونه منطقه
در  1388-89و  1387-88ايــن پــژوهش طــي دو ســال زراعــي 

، Glycine max (L.)، سـويا  ).Triticum aestivum L( گندممزارع 
فرنگـي   و گوجه Vicia faba (L.) باقلا ،).Brassica napus L( كلزا

)Solanum lycopersicum L. ( ان آزادشـهر  شهرسـت)ي  درجـه  37
در شـرق اسـتان گلسـتان    ) ي طـول شـرقي  درجه 55عرض شمالي و 

هرستان از سمت جنوب بـه منـاطق كوهسـتاني و    شاين . انجام گرفت
شـود و   جنگلي و از سمت شمال به دشـت گنبـدكاووس محـدود مـي    

  . جنگلي و زراعي قرار دارد هاي نظام  زمان تحت تأثير بوم بنابراين هم
  
  برداري مونهن روش

گـودالي   هـاي  هـاي كارابيـده از تلـه   آوري سوسكبه منظور جمع
 12بار مصـرف بـه قطـر    يكاستفاده شد كه شامل ظروف پلاستيكي 

ي بيلچـه،  ابتـدا بـه وسـيله   . متر بودنـد انتيس 5/11متر و ارتفاع سانتي
شـدند و سـپس ظـروف      ايجـاد مورد نظـر   ارعهايي در خاك مز گودال

هـا از   ي آنگرفتند، به طـوري كـه دهانـه    ها قرار  ن آنپلاستيكي درو
-نمونه جلوگيري از خورده شدنجهت . تر بودسطح زمين اندكي پايين

كـش   هـا مقـداري حشـره    تلهدر كف ها، ها توسط يكديگر و يا مورچه
روز پـس از   10ها به طـور معمـول هفـت تـا      تله. شد كارباريل ريخته 

هـا بـر    د نظر نصـب شـدند و تعـداد آن   در مزارع مور بذرهاجوانه زدن 
ها پـس از نصـب،   تله. عدد متغير بود 30تا  15حسب وسعت مزرعه از 

. گرفتند پنج روز يكبار و تا زمان برداشت محصول مورد بازديد قرار هر
ي  برداري شـده، تعـداد دفعـات و محـدوده     وسعت و تعداد مزارع نمونه

  .اند شده هارائ 1ل ونظام در جد در هر بومداري بر زماني نمونه
ها پس از حـذف مـواد    ي به دام افتاده در تله هاي كارابيده سوسك
هاي جداسازي شده  نمونه. شدند هاي غيرهدف، جداسازي  زايد و نمونه

شـويي شسـته و تميـز     پس از شمارش، به خوبي با آب و مـايع ظـرف  
  . تر شودها آسانشدند تا شناسايي آن 
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  در شهرستان آزادشهر 1389و  1388هاي  سالطي برداري شده نمونهمشخصات مزارع  -1جدول 

Table 1-The characteristics of the sampled fields during 2009 and 2010 in Azadshahr region  
  

  محصول
Crop 

 )هكتار(وسعت 
Area (ha) 

 تعداد مزارع
 Number of  

 fields 
 برداري تعداد كل دفعات نمونه

Total number of sampling times 
  برداري ي زماني نمونه محدوده

Sampling period 

 گندم 
Wheat  2 3 20 

 

1 February-8 June 
  خرداد 18 -بهمن 12

  

 كلزا 
Rape seed  

1 2 10 
   

25 Januray-26 April  
 ارديبهشت 6 - بهمن 5

  

 باقلا
Broad bean  

0.5 2 10 
 

7 April-24 May 
 خرداد 3 -فروردين 18

  

 فرنگي  وجهگ
Tomato  

1 2 20 
 

25 May-31 August  
 شهريور 9- خرداد 4

  

 سويا 
Soybean  

2 2 12 
 

5 August-6 November  
 آبان 15 -مرداد  14

  
ها تفكيك و تعـدادي  آوري، نمونهسپس با قيد تاريخ و محل جمع

. شـدند  درصد نگهداري و تعدادي ديگر نيز اتالـه   75ها در الكل  از آن
 ,Lindroth, 1974; Trautner( با اسـتفاده از منـابع معتبـر   ها  نمونه

1988; Bell, 1990(    هـا   شناسايي شدند و در مـوارد نيـاز، هويـت آن
  .المللي تأييد گرديد توسط متخصصان بين

ي مزرعه بر فراواني و  به منظور پي بردن به تأثير فاصله از حاشيه
اليِ در نظـر گرفتـه   هاي گود هاي كارابيده، تعدادي از تله تنوع سوسك

هـا در   شده براي هر مزرعه در نزديك به حاشيه و تعدادي ديگر از آن
هـا در  موقعيـت نصـب تلـه   . هاي مركزي مزرعه نصب گرديدند بخش

ي يـك  عدد تله در فاصـله  10محصولات مختلف شامل مزارع گندم، 
 10، مزارع كلـزا،  متري از حاشيه 10ي  عدد تله در فاصله 20متري و 

متري از  20ي عدد تله در فاصله 10ي نيم متري و تله در فاصله عدد
ي نـيم متـري و   فرنگي، هفت عدد تلـه در فاصـله   مزارع گوجهحاشيه؛ 

متري از حاشيه و مزارع سويا، پنج عدد  15ي  هشت عدد تله در فاصله
متـري از   20ي ي يك متري و هفت عدد تله در فاصـله تله در فاصله
  .حاشيه بودند

  
  زيستي و ضرايب يكنواختي هاي تنوع اخصش

هاي كارابيده از ي سوسك زيستي جامعهي تنوع به منظور محاسبه
به ترتيب، از ( 1ويور و معكوس شاخص سيمپسون -شانون دو شاخص

ي ضـريب يكنـواختيِ فراوانـي     و به منظور محاسبه) 2و  1هاي  معادله
و  3هـاي   تيب از معادلـه به تر( ESimpsonو  JPielouها از دو شاخص گونه

                                                            
1- Simpson's reciprocal index 

هـا   تمامي محاسبه). Waite, 2000; Price, 1997(استفاده گرديد ) 4
 & SDR ver. 4.0 )Seabyافـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم     و مقايسـه 

Henderson, 2006 (  و در سطح احتمال پنج درصد انجام شدند و بـه
ي هـاي مركـز   ها و بخـش  ي ميانگين فراواني در حاشيه منظور مقايسه

   SAS 9.1افـزار  با سطح احتمال پنج درصـد در نـرم   tمزارع از آزمون 
)SAS institute, 2003 (استفاده گرديد.  
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شـاخص تنـوع    :D، )فراوانـي نسـبي  (اد به تعداد كـل افـر   ام iي گونه

تعـداد افـراد در   : niهـاي موجـود در جامعـه،    تعداد گونه: S سيمپسون،
-ها مـي آوري شده از تمام گونهتعداد كل افراد جمع: N ام و iي  گونه
نظام از مقـدار فراوانـي    ي غالب در هر بوم به منظور تعيين گونه. باشند

راي بيشـترين فراوانـي نسـبي بـه     ي دا استفاده شد و گونـه ) pi(نسبي 
  . ي غالب معرفي گرديد عنوان گونه
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  نتايج و بحث
  مزارع گندم 

 738بـرداري از مـزارع گنـدم، در مجمـوع      نمونـه  مرحله 20طي 
. آوري گرديـد  خانواده جمـع زير 10گونه از  22سوسك كارابيده شامل 

 20بـا فراوانـي نسـبي     Agonum dorsale (Pontoppidan)ي گونـه 
 Harpalus distinguendus (De ي ي غالب بود و گونه درصد، گونه

Geer) جـدول  (ي دوم قرار داشـت   درصد در رتبه 15  با فراواني نسبي
سيمپسـون  معكـوس  و ) 57/2±06/0(هاي شـانون   مقادير شاخص). 2
و ) 66/0±02/0(و نيـــز ضـــرايب يكنـــواختي پيلـــو ) 03/1±09/10(

) ≥05/0p(دار  ندم به شكل معنيدر مزارع گ) 42/0±06/0(سيمپسون 
ميـانگين  ). 4و  3هـاي   جـدول (تـر بودنـد    از محصولات ديگـر بـزرگ  

ي  جامعـه ) رشـد گياهـان   تعداد سوسك در تله در طول فصل(فراواني 
دار  ي مزارع گنـدم بـه شـكل معنـي     ها هاي كارابيده در حاشيه سوسك

)05/0p≤( هـا،   گونه اما تعداد ،تر بود بزرگ ها آن هاي مركزي از بخش
هـاي مركـزي بـه شـكل      تنوع در بخـش   ضريب يكنواختي و شاخص

  ). 5جدول (تر بودند  ها بزرگ از حاشيه) ≥05/0p(دار  معني
) گونـه  22(آوري شده از مزارع گندم آزادشهر  هاي جمع تعداد گونه

هاي گزارش شده توسط همـايون و همكـاران    در مقايسه با تعداد گونه
)Homayoon et al., 2002 (  از مزارع گندم مرودشـت)و ) گونـه  14

ايالــت آيــداهو ) گونــه 12(و پــاييزي ) گونــه 17(هــاي بهــاري  گنــدم
)Hatten et al., 2007 (     هـاي   بيشتر، امـا در مقايسـه بـا تعـداد گونـه

ــزارع   ــده از م ــزارش ش ــوني  گ ــدم لت ــه 41(گن  & Bukejs) (گون

Balalaikins, 2008 (پيلـوي  ضريب يكنـواختي   ،همچنين. كمتر بود
از ) 66/0±02/0(ي آزادشـهر   هاي كارابيده در منطقه ي سوسك جامعه

و پاييزي ) 3/0(هاي بهاري  ضرايب يكنواختي گزارش شده براي گندم
. تـر بـود   به مراتـب بـزرگ  ) Hatten et al., 2007(در آمريكا ) 38/0(

ي  تر بودن ضريب يكنواختي جامعـه  ها و بزرگ بيشتر بودن تعداد گونه
ي كارابيده در مزارع گندم آزادشهر سـبب گرديـد تـا مقـدار     ها سوسك

از مقدار اين شـاخص در مـزارع   ) 57/2±06/0(ها  شاخص تنوع در آن
هـاي   در سـال  856/0و  974/0به ترتيب (گندم ايالت داكوتاي آمريكا 

، مـزارع  )Ellsbury et al., 1998) (ي دوسـاله  اول و دوم يك مطالعه
 ,.Shah et al(در انگلسـتان  ) 6/1(ي غلات  و پرنهاده) 1/1(ارگانيك 

گندم در ايالت آيـداهو  ) 85/0(ي  و بهار) 93/0(، مزارع پاييزي )2003
)Hatten et al., 2007 (در كانادا مقدار شاخص شـانون . بيشتر باشد- 

 -غـلات و غـلات   -هـاي متنـاوب گياهـان يكسـاله     ويور براي كشت
 Melnychuk(رش گرديد گزا 1/2و  6/2اي به ترتيب  گياهان علوفه

et al., 2003 (      كه به مقدار محاسـبه شـده در مـزارع گنـدم آزادشـهر
  .باشند نزديك مي

  
  آوري شده از مزارع گندم شهرستان آزادشهري جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -2جدول 

Table 2- Number and relative frequency of ground beetle species collected from wheat fields of Azadshahr region 
 

 نام علمي       
Scientific name 

 زيرخانواده
Subfamily

 تعداد
Number 

 فراواني نسبي
Relative frequency 

Agonum dorsale (Pontoppidan)Pterostichinae149 0.2000 
Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae111 0.1500 

Scarites planus Bonellis Scaritinae 71  0.0950 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae59 0.0800 

Trechus quadristriatus (Schrank) Trechinae55 0.0740 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachiniae43 0.0600 

Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae39 0.0530 
Laemostenus caspius Menetries Pterostichinae36 0.0500 

Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae33 0.0440 
Brachinus psophia Servile Brachiniae32 0.0430 
Amara similata Gyllenhal Pterostichinae24 0.0320 

Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae22 0.0300 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae19 0.0260 

Cicindela germanica L. Cicindelinae14 0.0200 
Ophonus melletii Heer Harpalinae11 0.0150 

Acinopus laevigatus Menetries Harpalinae5  0.0070 
Bembidion dalmatinum Reitter  Trechinae4 0.0057 
Asaphidion flavicorne (Solsky) Trechinae3 0.0040 

Notiophilus danieli ReitterNebriinae3 0.0040 
Chlaenius flavipes Menetries  Callistinae2 0.0030 
Harpalus tenebrosus Dejean  Harpalinae2 0.0030  
Chlaenius vestitus (Paykull)  Callistinae1 0.0013 
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  در مزارع مختلف شهرستان آزادشهر هاي كارابيده ي سوسك هاي جامعههاي تنوع، ضرايب يكنواختي و تعداد گونهمقادير شاخص -3دول ج
Table 3- Diversity indices, Coefficients of evenness, and species number of ground beetles community in different crops in 

Azadshahr region  

 
  

)(ي دو به دوي شاخص تنوع شانون در مقايسه )Δ(مقادير دلتا  -4جدول  H   و ضريب يكنواختي)J ( در محصولات زراعي مختلف، شهرستان
  آزادشهر 

Table 4- The values of Δ in binomial comparison of Shannon's index and Pielou’s J coefficient of evenness in different crops, 
Azadshahr region  

  
  درصد 5دار در سطح احتمال معني: *

 * is significant at 5% probability level  
  

  مزارع كلزا
 1123از مـزارع كلـزا، در مجمـوع     بـرداري نمونـه  مرحله 10طي 

آوري گرديـد   خانواده جمـع زير 11گونه از  24سوسك كارابيده، شامل 
بــا  Harpalus distinguendus Duftchmid يگونــه). 6جـدول  (

 Amaraهـاي  ي غالب مزارع كلزا بود و گونه درصد، گونه 39فراواني 

aenea (De Geer) و Agonum dorsale (Pontoppidan)  ــه ب
هـاي دوم و سـوم قـرار     درصد در رتبه 13و  15هاي  ترتيب با فراواني

و ميـانگين  ) گونـه  24(تعداد گونه گر چه محصول كلزا از نظر . داشتند
، در ميان )هاي مركزي سوسك در تله در بخش 24/4±41/0(فراواني 

 ،)5جـدول  (ي اول قرار داشت  برداري شده در رتبه هاي نمونه نظام  بوم

اما با در نظر گرفتن ضرايب يكنواختي، مقدار شاخص تنـوع در مـزارع   
ي دوم  لا و سـويا در رتبـه  كلزا پس از مزارع گندم و در كنار مزارع باق

هـاي   با وجود بيشتر بودن تعداد گونه ،همچنين ).3جدول (قرار گرفت 
 22(نسـبت بـه مـزارع گنـدم     ) گونـه  24(به دام افتاده در مزارع كلـزا  

تر بودن ضريب يكنواختي در مزارع كلزا، مقدار  ، به دليل كوچك)گونه
از مـزاع   )≥05/0p( دار ها بـه شـكل معنـي    شاخص تنوع شانون در آن

  ).4و  3هاي  جدول(تر به دست آمد  گندم كوچك
از ) ≥05/0p( دار شاخص شانون در مزارع كلـزا بـه شـكل معنـي     

تر بود، اما بـا مـزارع سـويا و بـاقلا اخـتلاف       فرنگي بزرگ مزارع گوجه
همانند مـزارع گنـدم، در مـزارع كلـزا نيـز ميـانگين        .دار نداشت معني

 1/7±85/0(هـا   كارابيـده در حاشـيه   هـاي  ي سوسـك  فراواني جامعـه 



  1390، پاييز 3 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   352

 

هاي مركزي  از بخش) ≥05/0p( دار به شكل معني) سوسك در هر تله
هـاي   چنين با وجود آن كه تعداد گونـه  هم. تر بود بزرگ) 41/0±24/4(

 22(هاي مركـزي   اندكي از بخش) گونه 24(ها  به دام افتاده در حاشيه
هاي  ها در بخش بودن فراوانيتر   بيشتر بود، اما به دليل يكنواخت) گونه

هـاي   هـا، مقـدار شـاخص شـانون در بخـش      مركزي نسبت به حاشيه
هــا  از حاشــيه) ≥05/0p( دار بــه شــكل معنــي) 32/2±06/0(مركــزي 

  ).5جدول (تر بود  بزرگ) 05/0±08/2(
  

  مزارع باقلا
 188بـرداري از مـزارع بـاقلا، در مجمـوع      مرحلـه نمونـه   10طي 

آوري گرديـد   گونه از شش زيرخانواده جمع 18سوسك كارابيده، شامل 
با فراوانـي   Agonum dorsale (Pontoppidan)ي گونه). 7جدول (

 Brachinus brevicollisهـاي  ي غالب بود و گونـه درصد، گونه 34

Motschulsky  وAmara aenea (De Geer) و  13هاي  با فراواني
در ). 7جدول (تند هاي دوم و سوم قرار داش درصد به ترتيب در رتبه 12

) 58/0±04/0(و ضــريب يكنــواختي ) گونــه 18(مــزارع بــاقلا، تعــداد 
هـا   گونه) 66/0±02/0(و ضريب يكنواختي ) گونه 22(ها از تعداد  گونه

تر بود و در نتيجه، شـاخص تنـوع در مـزارع بـاقلا      در مزارع گندم كم
ــي ) 14/0±22/2( ــور معنـ ــه طـ ــدم  ) ≥05/0p(دار  بـ ــزارع گنـ از مـ
  . تر به دست آمد كوچك) 06/0±57/2(

آوري شده از مزارع بـاقلا   هاي جمع با وجود كمتر بودن تعداد گونه
تر بـودن   ، به دليل يكنواخت)گونه 24(نسبت به مزارع كلزا ) گونه 18(

هـاي تنـوع در ايـن دو     ها در مزارع باقلا، شـاخص  فراواني نسبي گونه
ضريب يكنواختي ). 4 جدول(داري نداشتند  نظام با هم تفاوت معني بوم
تـر   بـزرگ ) 48/0±05/0(فرنگـي   ها در مزارع باقلا از مزارع گوجه گونه

آوري شـده در ايـن    هاي جمع بود، لذا با وجود يكسان بودن تعداد گونه
بـه  ) 22/2±14/0(، تنوع زيسـتي مـزارع بـاقلا    )گونه 18(نظام   دو بوم

بيشـتر  ) 81/1±19/0(فرنگي  از مزارع گوجه) ≥05/0p(دار  شكل معني
دار  ي مزارع باقلا و سويا نيز نشان داد كه بـا وجـود معنـي    مقايسه. بود

نظـام، بـه دليـل تفـاوت       نبودن اختلاف بـين يكنـواختي ايـن دو بـوم    
و ) گونـه  18(آوري شده از مـزارع بـاقلا    هاي جمع گير تعداد گونه چشم

دار  ، شــاخص تنــوع مــزارع بــاقلا بــه شــكل معنــي)گونــه 12(ســويا 
)05/0p≤ (تر بود  از مزارع سويا بزرگ) 4جدول.(  

  
  فرنگي  مزارع گوجه

فرنگـي، در مجمـوع    برداري از مـزارع گوجـه   مرحله نمونه 20طي 
گونـه از هشـت زيرخـانواده     18گونه سوسـك كارابيـده، شـامل     440
بـا   Poecilus cupreus (L.)ي گونـه ). 8جـدول  (آوري گرديـد   جمع

 Harpalus rufipesهاي  بود و گونهي غالب درصد، گونه 37فراواني 

(De Geer)  وScarites planus Bonelli هاي  به ترتيب با فراواني 

  .هاي دوم و سوم قرار داشتند درصد در رتبه 13و  26
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  آوري شده از مزارع كلزاي شهرستان آزادشهر ي جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -6جدول 

Table 6- Number and relative frequency of ground beetle species collected from rape seed fields of Azadshahr region 
 علمينام       

Scientific name 
زيرخانواده

Subfamily 
 تعداد

Number

 فراواني نسبي
Relative frequency

Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae4480.3900 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae1670.1500 
Agonum dorsale (Pontoppidan) Pterostichinae146 0.1300 
Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae610.0540 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachininae520.0450 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae360.0320 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae290.0250 
Trechus quadristriatus (Schrank) Trechinae 260.0240  
Scarites planus Bonellis Scaritinae230.0210 
Laemostenus caspius MenetriesPterostichinae210.0180 
Bembidion dalmatinum Reitter Trechinae210.0180 
Brachinus psophia ServileBrachininae200.0170 
Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae170.0150 
Notiophilus danieli ReitterNebriinae14 0.0120 
Calathus peltatus Kolenati Harpalinae110.0100 
Chlaenius flavipes Menetries Callistinae90.0080 
Ophonus melletii Heer Harpalinae80.0070 
Amara similata Gyllenhal Pterostichinae60.0060 
Acinopus laevigatus Menetries Harpalinae50.0044 
Cicindela germanica L. Cicindelinae50.0044 
Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae30.0030 
Harpalus tenebrosus Dejean Harpalinae30.0030 
Chlaenius vestitus (Paykull) Callistinae20.0022 
Siagona europea Dejean Siagoninae10.0009 

  
  آوري شده از مزارع باقلاي شهرستان آزادشهري جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -7جدول 

Table 7- Number and relative frequency of ground beetle species collected from broad bean fields of Azadshahr region 
  

 نام علمي
Scientific name

 زيرخانواده
Subfamily

 تعداد
Number 

 فراواني نسبي
Relative frequency 

Agonum dorsale (Pontoppidan) Pterostichinae64 0.340  
Brachinus brevicollis Motschulsky  Brachiniae25 0.130 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae23 0.120 
Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae15 0.081 
Brachinus psophia Servile Brachininae10 0.053 
Scarites planus Bonelli Scaritinae 9 0.048 
Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae 9 0.048 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae 8 0.044 
Ophonus melletii Heer Harpalinae 6 0.033 
Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae 5 0.026 
Laemostenus caspius Menetries Pterostichinae 4 0.022 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae 3 0.018 
Diachromus germanus (L.) Harpalinae 2 0.012 
Scarites terricola Bonelli Scaritinae 1 0.005 
Amara similata Gyllenhal Pterostichinae 1 0.005 
Pterostichus macer (Marsham) Pterostichinae 1 0.005 
Dixus eremita Dejean Harpalinae 1 0.005 
Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae 1 0.005 

  

در مقايسه ) 48/0±05/0(فرنگي  ضريب يكنواختي در مزارع گوجه
  درصـد فراوانـي   76تر بود، بـه طـوري كـه     ها كوچك نظام  با ساير بوم

 15هاي كارابيده تنها به سه گونه اختصاص داشت و  ي سوسك جامعه
  دادنــد  درصــد جامعــه را تشــكيل  24روي هــم رفتــه  ي ديگــر گونــه

  ). 8جدول (

اين موضوع باعث گرديد تـا بـا وجـود زيـاد بـودن نسـبي تعـداد        
، مقـدار  )گونـه  18(فرنگـي   آوري شده از مـزارع گوجـه   هاي جمع  گونه

ــزارع   ــن م ــوع در اي ــاخص تن ــي ) 81/1±19/0(ش ــكل معن ــه ش دار   ب
)05/0p≤ (تر باشد  هاي ديگر كوچك نظام  از بوم)4و  3هاي  جدول.(  
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  فرنگي شهرستان آزادشهر   آوري شده از مزارع گوجهي جمع هاي كارابيدهتعداد و فراواني نسبي گونه -8جدول 

Table 8- Number and relative frequency of ground beetle species collected from tomato fields of Azadshahr region 
 نام علمي

Scientific name
زيرخانواده

Subfamily
 تعداد

Number 
 فراواني نسبي

Relative frequency 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae165  0.3700 
Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae120 0.2600 
Scarites planus Bonelli Scaritinae 57 0.1300 
Siagona europea Dejean Siagoninae 25 0.0600 
Chlaenius festivus (Panzer)  Callistinae 17 0.0400 
Pterostichus macer (Marsham) Pterostichinae 12 0.0300 
Acinopus laevigatus Menetries Harpalinae 12 0.0300 
Cicindela germanica L. Cicindelinae 11 0.0260 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachininae 7 0.0200 
Agonum dorsale (Pontoppidan) Pterostichinae 3 0.0080  
Harpalus subtruncatus Chaudoir Harpalinae 3 0.0080 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae  2  0.0040 
Zuphium olens (Rossi)Lebiinae 1 0.0030 
Amara aenea (De Geer) Pterostichinae  1  0.0030 
Chlaenius vestitus (Paykull) Callistinae 1 0.0020 
Dixus eremita Dejean Harpalinae 1 0.0020 
Harpalus distinguendus Duftchmid Harpalinae 1 0.0020 
Harpalus tenebrosus Dejean Harpalinae 1 0.0020 

  
هاي  ها و بخش فتاده در حاشيههاي به دام ا ميانگين تعداد سوسك

جـدول  (دار نداشتند  فرنگي با يكديگر تفاوت معني مركزي مزارع گوجه
هاي به دام افتاده نيز اين دو قسمت از مزارع به  و از نظر تعداد گونه) 5

دار  تر بودن معنـي   ، اما به دليل بزرگ)گونه 15(طور كامل مشابه بودند 
هـاي مركـزي    نسبت به بخش) 507/0(ها  ضريب يكنواختي در حاشيه

بـه طـور   ) 93/1±07/0(هـا   ، شاخص تنوع شانون در حاشـيه )488/0(
تر بـود   بزرگ) 71/1±08/0(هاي مركزي  از بخش) ≥05/0p(دار  معني

  ).5جدول (
با شرايط مشـابه از نظـر تعـداد و    (فرنگي كاليفرنيا در مزارع گوجه

 سوسـك  300در مجموع، ) برداريها و تعداد دفعات نمونه ي تلهاندازه
كه با نتـايج  ) Clark, 1999(آوري شدند  گونه جمع 17كارابيده شامل 

تقريباً ) گونه 18سوسك شامل  440(به دست آمده در پژوهش حاضر 
هاي تنوع شانون و سيمپسون بـراي   چنين، شاخص هم. باشد مشابه مي

فرنگـي   ي گوجـه  هـاي كارابيـده در مـزارع پرنهـاده    ي سوسـك  جامعه
فرنگي بـه  و در مزارع ارگانيك گوجه 29/5و  89/1 ليفرنيا به ترتيبكا

كه بـا مقـادير بـه    ) Clark, 1999(برآورد شدند  48/6و  87/1 ترتيب
  . باشند دست آمده در پژوهش حاضر تا حدي زياد مشابه مي

  

  مزارع سويا
 69از مــزارع ســويا، در مجمــوع  بــردارينمونــه مرحلــه 12طــي 
آوري گرديد  خانواده جمعگونه از هشت زير 12ل كارابيده شام سوسك

 29بـا فراوانـي    Harpalus rufipes (De Geer) يگونه). 9جدول (
 Microlestes fissuralisهـاي  ي غالـب بـود و گونـه    درصـد گونـه  

Reitter  وScarites planus Bonelli 21هـاي   به ترتيب با فراواني 

در مقايسـه بـا   ). 9جدول (هاي بعدي قرار داشتند  درصد در رتبه 16و 
 12(آوري شده از مزارع سـويا   هاي جمع هاي ديگر، تعداد گونه نظام بوم
سوسـك در هـر تلـه در     5/0±11/0(هـا   و ميانگين فراوانـي آن ) گونه
هـا   اما ضـريب يكنـواختي آن   تر بود، كمبه مراتب ) هاي مركزي بخش

، ضـريب  در حد نسبتاً بالايي قـرار داشـت و در مجمـوع   ) 04/0±5/0(
ــانون در آن ــاقلا كوچــك   ش ــدم و ب ــزارع گن ــا از م ــزارع  ه ــر و از م ت

دار نداشـت   تر بود و بـا مـزارع كلـزا تفـاوت معنـي      فرنگي بزرگ گوجه
هاي  ها و بخش هاي به دست آمده از حاشيه ي داده مقايسه). 4جدول (

مركزي مزارع سويا نيز نشان داد كه ايـن دو بخـش از مـزارع از نظـر     
واني، تعداد گونه، ميزان يكنواختي و شاخص تنوع زيسـتي  ميانگين فرا
  ).5جدول (دار نداشتند  تفاوت معني

در  )2±18/0(مقدار شاخص شـانون در مـزارع سـوياي آزادشـهر     
بـه   75/0و  87/0(سـوياي ايالـت داكوتـاي آمريكـا     مقايسه با مـزارع  

گيري  به طور چشم) هاي اول و دوم يك بررسي دوساله ترتيب در سال
-تواند نشـان  كه اين موضوع مي) Ellsbury et al., 1998(الاتر بود ب

بالپوشـان و   ي تنوع زيستي بسـيار بـالاي ايـن گـروه از سـخت     دهنده
. باشد ها در كاهش جمعيت آفات در مزارع آزادشهر  توانايي احتمالي آن

 Harpalus rufipesي البته، در مزارع سوياي ايـن شهرسـتان گونـه   

(De Geer) شترين فراواني برخوردار بود، در حالي كـه در مـزارع   از بي
بـه   Agonum muelleri Herbestي  سوياي ايالـت نيويـورك گونـه   

  ). Hajek et al., 2007(ي غالب گزارش شده است  عنوان گونه
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  آوري شده از مزارع سوياي شهرستان آزادشهرهاي كارابيده جمعتعداد و فراواني نسبي گونه -9 جدول
Table 9- Number and relative frequency of ground beetle species collected from soybean fields of Azadshahr region 

 نام علمي
Scientific name

 زيرخانواده
Subfamily

 تعداد
Number 

 فراواني نسبي
Relative frequency 

Harpalus rufipes (De Geer) Harpalinae20 0.290 
Microlestes fissuralis Reitter Lebiinae15 0.210 
Scarites planus Bonelli Scaritinae11 0.160 
Microlestes plagiatus Duftschmid Lebiinae 7   0.100 
Pterostichus macer (Marsham) Pterostichinae 4 0.059 
Poecilus cupreus (L.) Pterostichinae 3 0.047 
Broscus karelinii Zoubkoff Broscinae 2 0.031 
Calathus peltatus Kolenati Pterostichinae 2 0.030 
Laemostenus caspius Menetries Pterostichinae 2 0.029 
Siagona europea Dejean Siagoninae 1 0.016 
Brachinus brevicollis Motschulsky Brachininae 1 0.014 
Trechus quadristriatus (Schrank) Trechinae 1 0.014 

  
هـاي   ي مزارع بر تنوع و تراكم سوسك نوع پوشش گياهي حاشيه

بـه عنـوان مثـال، در مـزارع     . باشـد  كارابيده در درون مزارع مؤثر مـي 
 Dactylis(هــاي پوشــيده شــده بــا علــف بــاغ  برخــوردار از حاشــيه

glomerata L. (پوشيده شـده  هاي و در مزارع داراي حاشيه بيشترين 
 تـراكم ، كمتـرين  ).Cynosurus cristatus L(دم  هـرز سـگ   علف با

برخي . )Collins et al., 2003(ند ا هگزارش شدهاي كارابيده  سوسك
گـرفتن   خـود، بـراي پنـاه    ي به دليل ساختار ويـژه  اي از گياهان حاشيه

و از اين طريق، موجـب   باشند هاي كارابيده مكاني مناسب مي سوسك
شـوند   مـي  مـزارع درون در  بالپوشـان  تنوع زيستي اين سـخت  افزايش

)Woodcock et al., 2005( .هاي هـرز   در پژوهش حاضر، نوع علف
هاي مزارع تا حدودي با يكديگر متفاوت بودنـد،   روييده شده در حاشيه
 Avena(هاي مزارع گندم شامل يـولاف وحشـي    به طوري كه حاشيه

ludoviciana Durieu( رغم ،)Cynodon dactylon L. ( و بروموس
)Bromus tectorum L.( ، هـاي مـزارع كلـزا شـامل آقطـي       حاشـيه
)Sambucus nigra L.(   برومـوس و فرفيـون ،)Euphorbia sp.( ،

 Sorghum halopense(فرنگي شامل قيـاق   هاي مزارع گوجه حاشيه

L. ( هـاي جـارو     و بوتـه)Sorghum vulgar L. (   و گـل آفتـابگردان
)Helianthus annus L. (هاي مزارع سويا شـامل گنـدجارو   و حاشيه 
)Artemisia annua L.(  ــب ــف اسـ ــاق و علـ  Conyza(، قيـ

canadensis L. (شناختي و  هاي متفاوت ساختاري، گياه ويژگي. بودند
هاي گياهي ممكن است از جمله دلايل احتمـالي   شيميايي اين پوشش

هـاي   نظـام   ر بـوم هـاي كارابيـده د   متفاوت بودن تنوع زيستي سوسك
  .زراعي باشد

  

  گيري نتيجه
هـاي كارابيـده در ايـران بيشـتر بـر شناسـايي        مطالعات سوسك 
ها كمتر مورد توجه قرار  ها متمركز بوده و تنوع زيستي آن آن هاي گونه

هـاي زراعـي    نظـام   هاي كارابيده در بـوم  ي سوسك جامعه. گرفته است
در مجموع (ي برخوردار بودند اي بالاي شهرستان آزادشهر از غناي گونه

ي غالـب، تعـداد    اي،گونـه  ، هر چند كه از نظر سـاختار گونـه  )گونه 32
هاي تنوع زيستي در ميان  ها، ميزان يكنواختي، فراواني و شاخص گونه
هـاي زراعـيِ    نظـام   بـوم  از ميـان . هـايي مشـاهده گرديـد    ها تفاوت آن

تـرين و   از بـزرگ فرنگـي بـه ترتيـب     برداري شده، گندم و گوجه نمونه
متفـاوت  . هاي تنوع زيستي برخوردار بودند ترين مقادير شاخص كوچك

هـاي   بودن تنوع زيستي ممكن است از نـوع محصـول، نـوع پوشـش    
هاي مزارع و نوع عمليات كشاورزي اجرا شده در مـزارع   گياهي حاشيه

ناشي شود كه اثبات نقش هر كدام از اين دلايل بـه مطالعـات بيشـتر    
بخشـيدن بـه پوشـش گيـاهي منطقـه هـم در سـطح         تنوع . دنياز دار
تواند به افزايش تنوع و حفاظـت   انداز و هم در سطح زيستگاه مي چشم

خوشـبختانه، وجـود   . بالپوشان منجـر شـود   بيشتر از اين گروه از سخت
هـا   هاي بكر و شخم نخورده در اطراف مزارع و نيز نزديكـي آن  حاشيه
بخشـي كمـك    د زيـادي بـه ايـن تنـوع    هاي جنگلي تا ح ـ نظام  به بوم
اند و اين موضوع ممكن است از جمله دلايل احتمالي بالا بـودن   نموده

هـاي زراعـي    نظـام   ي كارابيده در بوم هاي خانواده تنوع زيستي سوسك
ي  هـا  هـاي هـرز در حاشـيه    عدم كنترل علف .شهرستان آزادشهر باشد

ادن سـاير اثـرات   بـا مـد نظـر قـرار د    (هـا   مزارع يا كنترل موضعي آن
پاشـي در زمـان اوج    عـدم سـم  چنـين   هـم  و )هاي هـرز  احتمالي علف

زيستي توانند به حفظ يا افزايش تنوع ميكارابيده هاي  جمعيت سوسك
  .ها كمك نمايند آن

  
  سپاسگزاري

هـاي   از كشور هلند به خاطر شناسايي گونه از دكتر يان موئيلويك
كشـاورزي و منـابع طبيعـي    هاي كارابيده و از دانشـگاه علـوم    سوسك

گرگان به دليل حمايت مالي از اين پژوهش قدرداني و تشكر به عمـل  
  .آيد مي
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  و ) (.Sesamum indicum L هاي رشدكنجددي اكسيد كربن بر شاخص  اثر افزايش غلظت

  و قدرت رقابت آنها )(.Amaranthus retroflexus L تاج خروس
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  چكيده 

هـاي مختلـف دي    اين بررسي به منظور تـأثير غلظـت  . شود هاي لازم براي رشد گياهان زراعي محسوب مي از مهمترين نهادهدي اكسيد كربن يكي 
در شـرايط   ).Amaranthus retroflexus L( و تـاج خـروس   ).Sesamum indicum L(اكسيد كربن بر برخي صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي كنجد 

فـاكتور اول  . متر انجام شـد سانتي 30و ارتفاع 30، عرض50هايي به طول  جعبه كامل تصادفي با دو فاكتور و سه تكرار در هايگلخانه در قالب طرح بلوك
كه براي هركـدام   اي بود اي و بين گونه و فاكتور دوم رقابت درون گونه) قسمت در ميليون 750و  520، 365(هاي مختلف دي اكسيد كربن  شامل غلظت

با ازدياد غلظت دي اكسيد كربن ارتفاع، تعداد ميانگره، طـول ميـانگره و وزن   كه نتايج نشان داد . تاج خروس به طور جداگانه انجام شد از گياهان كنجد و
هـاي   دار غلظـت  هاي جانبي و وزن خشك آنها تحـت تـأثير معنـي    تعداد و طول شاخه .تاج خروس كاهش يافتبراي خشك ساقه اصلي كنجد افزايش و 

با افـزايش  . كسيد كربن قرار گرفت، به طوري كه افزايش غلظت دي اكسيد كربن تأثير مثبت بر گياه كنجد و اثر منفي بر تاج خروس داشتمختلف دي ا
دار بـود و رقابـت بـين     در كنجد اثـر رقابـت معنـي   . غلظت دي اكسيد كربن اثر مثبت بر عملكرد دانه كنجد و اثر منفي بر عملكرد دانه تاج خروس داشت

همچنين ازدياد غلظـت دي  . دار بود هاي مختلف دي اكسيد كربن بر ميزان فتوسنتز و تعرق در كنجد و تاج خروس معني اثر غلظت. اي برتري داشت هگون
صفات ريشه از جمله سطح، مجموع طول و وزن خشـك  . اكسيد كربن منجر به افزايش ميزان فتوسنتز و تعرق در كنجد و كاهش آنها در تاج خروس شد

هاي مختلف دي اكسيد كربن قرار گرفت، به طوري كه با ازدياد غلظت دي اكسيد كـربن افـزايش نشـان     دار غلظتيشه در گياه كنجد تحت تأثير معنير
نسبت ريشه به . دادند، ولي در گياه تاج خروس سطح، متوسط قطر، مجموع طول و وزن خشك ريشه با افزايش غلظت دي اكسيد كربن كاهش نشان داد

اين نسبت با ازدياد غلظت دي اكسيد كربن در گياه كنجد و در گياه تاج خروس . دي اكسيد كربن بود هاي مختلف دار غلظت دام هوايي تحت تأثير معنيان
ي از نظـر  نتايج نشان داد كه افزايش غلظت دي اكسيد كربن در كنجد به عنوان يك گياه سه كربنه و گرمادوست، باعـث برتـر   ،به طور كلي. افزايش داد

تاج خروس افزايش غلظت دي اكسيد كربن تأثيري برتوليد آن نداشت، ولي درجه حرارت بالاي ناشي از افزايش غلظـت دي   رشد و توليد خواهد شد و در
  .شود اكسيد كربن باعث كوتاهي طول دوره رشد و كاهش سرعت رشد و توليد مي

  
  اي، علف هرز، گياه زراعي  نهاي، رقابت درون گو رقابت بين گونه: هاي كليدي واژه

  
     23 1 مقدمه 

دي اكسيد كربن و درجه حرارت دو متغير كليدي مـؤثر بـر رشـد،    
هاي انجام شـده   نمو و كاركرد گياهان هستند كه بر اساس پيش بيني

افزايش غلظت دي اكسيد كربن باعث ازدياد درجه حرارت خواهد شـد  
 ,Zavareh(خواهد گذاشت  كه اين مسئله بر رشد گياهان تأثير زيادي

بر اساس تحقيقات انجام شده توسط هيات بين المللـي تغييـر   ). 2005
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را در ) درصـد  55(، دي اكسيد كربن بيشـترين سـهم   (IPCC) 4اقليم
قسمت در ميليون در قبل  285غلظت اين گاز از . گرمايش جهاني دارد

ن در قسمت در ميليو 337، به )ميلادي 1800سال ( از انقلاب صنعتي
 قسمت در ميليـون در حـال حاضـر رسـيده اسـت      369و  1980سال 

)Koocheki & Hosseini, 2006;Chen et al., 1996; Fritschi 

et al., 1999 .(فرتيش و همكاران )Fritsch et al., 1999 (  مشـاهده
كردند كه افزايش غلظت دي اكسيد كربن موجـب افـزايش فتوسـنتز    

درصـد   22و  37 نه به ترتيب به ميزانهاي سه كربنه و چهار كرب گونه
  . شد

                                                            
4- Intergovermental Panel on Climate change 



  359      ...هاي رشدكنجددي اكسيد كربن بر شاخص  اثر افزايش غلظت

نشان داد كـه غلظـت دي   ) Zavareh, 2005(نتايج بررسي زواره 
ماده خشك بهبود ميزان تجمع داري بر اكسيد كربن اثر مثبت و معني

هاي كنجد داشت، به طوري كه افزايش غلظت دي اكسـيد   در ژنوتيپ
همچنـين افـزايش   . درصد افزايش داد 18كربن ميانگين توليد ماده را 

درصد نسـبت ريشـه بـه     13دي اكسيد كربن منجر به افزايش  غلظت
ــدام هــوايي هــاي مشــاهده شــده در  اغلــب كــاهش. شــد) R/S( 1ان

هاي چهـار كربنـه بـه     هاي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي گونه شاخص
هاي فتوسنتزي است و  علت مشابهت در متابوليسم كربن توسط آنزيم

ها به علت ناتواني ريشـه در جـذب    كه اين كاهش رسد نيز به نظر مي
مقادير مناسب و كافي از نيتروژن خاك، جهت تـأمين نيـاز بيشـتر بـه     

 & Read( باشـد  نيتروژن در اثر افـزايش غلظـت دي اكسـيد كـربن    

Morgan, 1996.( 
نشـان  ) Booker et al., 2005(نتايج مطالعه بـوكر و همكـاران    

هـاي   تخصيص ماده خشك به اندام دي اكسيد كربن بر داده است كه
به طوريكه در گياه سويا، ازدياد غلظـت دي اكسـيد    ،هوايي مؤثر است

كربن تخصيص ماده خشـك را بـه ترتيـب در ريشـه، سـاقه و بـرگ       
دي اكسيد كربن  در بررسي ديگر مشاهده شد كه افزايش. افزايش داد

توانـد   يميزان تثبيت كربن در گياهان سه كربنـه را افـزايش داده و م ـ  
ها بيشتر و در نتيجه بـه طـوري كـه زيسـت      كربن به ريشه تخصيص

يابد، افزايش غلظت دي اكسيد كربن اتمسفري توده ريشه افزايش مي
هاي زير خاك را بـه شـدت تحـت تـأثير قـرار دهـد و        يندآتواند فر مي

 ,.Griffin et al(شـود   نظـام بـوم اي در  هـاي پيچيـده   موجب پاسـخ 

1997.(  
غلظت دي اكسـيد   افزايشبه نسبت گياهان مختلف هاي واكنش

هـاي   اي، نمو برگ كربن شامل افزايش فتوسنتز، كاهش هدايت روزنه
ها،  دهي، افزايش تعداد گره تر، افزايش شاخه تر و سنگين بزرگتر، ضخيم

تغيير نسبت ريشه به ساقه، افـزايش رشـد و عملكـرد، كـاهش نشـت      
 چهـار كربنـه  در گياهـان  هاي مخصوص غلاف آوندي  كربن از سلول

و افـــزايش توليـــد ) ).Sorghum bicolor Moench( ســورگوم (
 ,.Cosins et al., 2001 Idso et al ;(هـاي ثانويـه اسـت    متابوليـت 

در معرض غلظت زيـاد دي اكسـيد كـربن     زماني كهگياهان، ). 2000
گيرند، جذب مواد غذايي در هر واحد زيستي در خاك كـاهش   قرار مي

تواند از يك سو به دليـل كمبـود ايـن مـواد در      مياين امر  يابد كه مي
محيط ريشه و از سوي ديگر به علت افزايش كـارايي مصـرف آب در   
شرايط افزايش غلظت دي اكسيد كربن باشد كه موجب كاهش جريان 

زواره ). Lambers et al., 1996( شـود  اي مواد از سطح ريشه مي توده
)Zavareh, 2005 (430گزارش منتشر شده و  70از  در مطالعه بيش 

گونـه گيـاهي نشـان داد كـه دو برابـر نمـودن        37مشاهده مربوط به 
درصــد افــزايش  33غلظــت دي اكســيد كــربن، عملكــرد گياهــان را 

                                                            
1- Root to Shoot ratio 

هاي يك بوته به  با اين حال گزارش شده است كه تمام اندام. دهد مي
برند و  يك ميزان از اثر اتمسفر غني شده از دي اكسيد كربن بهره نمي

نشان داد كـه اثـرات متقابـل    ) .Sesamum indicum L(روي كنجد 
دما، دي اكسيد كربن و ژنوتيپ و نيز اثر متقابـل دي اكسـيد كـربن و    

ولي مقايسه  ،دار نبودهاي كنجد معني ژنوتيپ، بر كل ماده خشك بوته
) قسـمت در ميليـون   700و  400 دي اكسيد كربن شـامل (دو غلظت 

ي اكسيدكربن منجر د قسمت در ميليون 700 فاده ازنشان داد كه است
تمـام  . شـود  هاي كنجد مـي  ژنوتيپ تمامبه افزايش ماده خشك ريشه 

ها و همچنـين كـل جامعـه گيـاهي      فرايندهاي فيزيولوژيكي تك بوته
به طوري كـه گياهـان مجـاور     ،است) تداخل منفي(تحت تأثير رقابت 

نوري، مواد غـذايي، مولكـول   براي استفاده از يك ميزان ثابت كوانتوم 
  ). ,Raaofi 2006(كنند  آب و فضا با يكديگر رقابت مي

هاي هـرز   كاهش عملكرد گياه زراعي تا حد زيادي به تراكم علف
به عبارت ديگر، تعداد يا وزني از . رقابت كننده و وزن آنها بستگي دارد

د و شو علف هرز وجود دارد كه بيشتر از آن باعث تلفات يا خسارت مي
نتايج ). Ghorbani et al., 2009(كند  كمتر از آن خسارتي ايجاد نمي

مطالعه اثر افزايش غلظت دي اكسـيد كـربن بـر دو علـف هـرز تـاج       
نشان داد كه سرعت رشـد و  ) سه كربنه(و سلمه ) چهار كربنه(خروس 

با افزايش غلظت دي اكسيد كـربن زيـاد    سه كربنههاي فتوسنتز گونه
افـزايش غلظـت دي اكسـيد كـربن     ). Ziska et al., 1999(شـود   مي

در كربنـه  و سه چهار كربنههاي متفاوتي را در گياهان  اتمسفري، پاسخ
. كند ها در آينده تغيير مي پي دارد، بنابراين تعادل رقابتي بين اين گونه

 نظـام بومهاي  يندآها موجب تغيير در سطح فر تغيير در رقابت بين گونه
 Chen et( شـود  تغيير در چرخه كربن و نيتروژن مينظير تبادل گاز و 

al., 1996 .(    مطالعـات انجـام شـده توسـط زواره )Zavareh, 2005 (
دي اكسيد كربن منجر به  دهد كه افزايش غلظت روي كنجد نشان مي

همچنين . شد) R/S( 2ريشه به اندام هوايي ي نسبت درصد 13افزايش 
 3به كـل مـاده خشـك   افزايش غلظت دي اكسيد كربن كاهش ريشه 

)R/TDM (از . مقدار خود به تعويق انداخت را بعد از رسيدن به حداكثر
طرف ديگر، غلظت بالاي دي اكسيد كـربن انتقـال مـاده خشـك بـه      

در شرايطي از توليد كـه  . كند تري حفظ مي ها را به مدت طولاني ريشه
ر ، تراكم طولي ريشـه تـأثي  نباشندآب و مواد غذايي محدودكننده رشد 

وقتي كه مواد موجـود در خـاك نتوانسـت     ،زيادي بر اين مواد نداشت
تقاضاي گياه را تأمين كند در اين زمان ميزان جذب توسط هـر گونـه   

بنـابراين بنظـر   . بستگي به سهم آن گونه از كـل ريشـه مـؤثر داشـت    
هاي مؤثر يك گونه به طور نسبي و نه به طـور   رسد كه طول ريشه مي

   ).Pritchard et al., 2006( كند يين ميعآن را ت ترقابقطعي، توانايي 
هـايي كـه توانسـتند     بيـان داشـت بوتـه   ) Galavi, 2004( گلوي
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  1390 پاييز، 3 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     360

كـه   اي منشعبي توليد كنند تر ارتفاع، اندام هوايي و سيستم ريشهسريع
تـر   ها را نداشـتند، در رقابـت موفـق    هايي كه اين ويژگي نسبت به بوته

ــتند ــأثير رق  وي. هس ــه ت ــوروف    در مطالع ــروس و س ــاج خ ــت ت اب
)Echinochloa crus-galli (  بر سـويا)Glycine max L. (  گـزارش

نمود كه تاج خروس از قدرت بالاتري برخوردار اسـت و مشـاهده شـد    
كه وقتي تاج خروس با تراكم دو بوته در متر رديف، در مراحل خـروج  

ز اي ا حله اولين برگ سـه برگچـه   اي و مر گياهچه از خاك، مرحله لپه
و  9/1، 3/12رشد سويا سبز شد، وزن خشك ريشه سـويا بـه ترتيـب    

كه افزايش تـراكم تـاج   د صفر درصد كاهش يافت و نتيجه گيري نمو
اي و مصـرف منـابع غـذايي     خروس بعلت افزايش رقابت درون گونـه 

دي سبب كاهش طول ريشه نسبت به شاهد شده و با افزايش غلظت 
ويا نسـبت بـه تـاج خـروس     طول و وزن خشك ريشه س اكسيد كربن
اي تاج خروس در شرايط افـزايش   يابد و رقابت درون گونه افزايش مي

بيشتر شـده و وزن خشـك ريشـه در رقابـت     دي اكسيد كربن  غلظت
آنـدالو و  . اي تاج خروس نسـبت بـه شـاهد كـاهش يافـت      درون گونه
گزارش كردند كه افزايش غلظت ) Andalo et al., 1998(همكاران 

باعث توليد بيشتر و سرعت افزايش طول ريشه شده كربن دي اكسيد 
در قسمت سـطحي خـاك    به ويژه) حجم و طول ريشه(و تراكم ريشه 

 Pritchard et(نتايج مطالعه پرتچـارت و همكـاران   . يابد افزايش مي

al., 2006 (دي كه رشد ريشه در شـرايط افـزايش غلظـت     نشان داد
يابـد، بـه طوريكـه در     ش مـي در گياهان چهار كربنه كاهاكسيد كربن 

سورگوم طول و حجم ريشه به علت حفـظ بقـاء كـاهش     نظيرگياهي 
نشان دادند ) Berntson & Bazzaz, 1996(برنستون و بزاز . يافت

هـا   پيـري در ريشـه  دي اكسـيد كـربن    كه در شرايط افزايش غلظـت 
رشـد رويشـي    دي اكسيد كربنافزايش غلظت . افتد تر اتفاق مي سريع
كنـد و موجـب    وايي را بيشتر از گسـترش ريشـه تحريـك مـي    اندام ه

در غلظـت  ). Read & Morgan, 1996(شود  مي R/Sكاهش نسبت 
درجـه حـرارت مطلـوب بـراي بسـياري از      دي اكسـيد كـربن    بـالاي 
هاي سه كربنه افزايش يافـت و شـبيه بـه گياهـان چهـار كربنـه        گونه
اي فتوسـنتز در  شود و با توجه به افزايش درجه حرارت مطلوب بـر  مي

سـه  هـاي   ، تحريك رشد گونـه دي اكسيد كربن نتيجه افزايش غلظت 
هاي سرد اسـت   هاي گرم بيشتر از درجه حرارت در درجه حرارت كربنه

)Koocheki & Hosseini, 2006 .(   در بررسـي بروكـر و همكـاران 
)Booker et al., 2005 ( باعـث  دي اكسـيد كـربن   افزايش غلظت

زيسـت تـوده انـدام هـوايي در شـرايط       دغلاف وافزايش ارتفاع، تعـدا 
رقابـت   دي اكسيد كـربن با افزايش غلظت . اي شد اي و مزرعه گلخانه

هاي تـاج خـروس نسـبت بـه شـرايط غلظـت        اي بين بوته درون گونه
بيشترشـده و در نتيجـه افـزايش كمتـري در      دي اكسيد كربن طبيعي

با غلظـت   وزن خشك ساقه در تاج خروس نسبت به شاهد در مقايسه
هـدف از ايـن   . شـد ) قسمت در ميليون 360(دي اكسيد كربن طبيعي 

از  هاي مختلف دي اكسيد كربن بر برخي آزمايش بررسي تأثير غلظت

و تـاج خـروس در شـرايط     صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي كنجد
  .همجواري با يكديگر است

 
  مواد روش ها

دانشكده كشاورزي درگلخانه تحقيقاتي  1388اين تحقيق در سال 
دانشگاه فردوسي مشهد به صورت آزمايش فاكتوريـل در قالـب طـرح    

تيمارهـاي آزمايشـي   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد بلوك
قسـمت   750و  520، 365( دي اكسيد كـربن  شامل سه سطح غلظت

اي بود كه براي هركدام  اي و بين گونه و رقابت درون گونه) در ميليون
عمليـات  . به طـور جداگانـه انجـام شـد     ان كنجد و تاج خروساز گياه

 30، 50هايي به طول، عرض و ارتفاع به ترتيب  در جعبهدستي شت اك
بـرگ و كـود   ها با مخلوط خاك، خاك جعبه. متر انجام شد سانتي 30و 

هـاي مختلـف كشـت     تركيـب  .پر شدند 3:1:1گاوي پوسيده به نسبت 
 1:1تـاج خـروس و نسـبت    شامل كشت خالص كنجد، كشت خـالص  
 33دمـاي محـيط حـدود    . كنجد كه در هر جعبه چهار بوته كاشت شد

گراد در شب با رطوبت درجه سانتي 18گراد در طول روز و  درجه سانتي
 دي اكسيد كربنتيمارهاي مختلف . درصد تنظيم شد 70نسبي حدود 

 دي اكسـيد كـربن  در زير پلاستيك بصورت جداگانه طراحي و غلظت 
سـنج پرتابـل بـا    دي اكسيد كربنسيستم زمان سنج، با دستگاه  توسط

ايـن سيسـتم بـه طـور     . هـا كنتـرل شـد    توجه به حجم داخل اتاقـك 
كرد و بـا اسـتفاده از يـك سـلول نـوري در شـب        اتوماتيك عمل مي

لذا بـا اسـتفاده از   . شد خاموش و با افزايش شدت نور در روز روشن مي
هـا   فرمـان و نيـز حجـم اتاقـك     هاي تعبيـه شـده در جعبـه   سنجزمان

تا زمـان اسـتقرار كامـل     ،ها تزريق شد هاي مورد نظر به اتاقك غلظت
قسـمت   365(كليه تيمارها در شرايط معمـولي  ) مرحله سه برگي(گياه 

رشد كردند و بعد از مرحله سـه برگـي تيمارهـاي مختلـف     ) در ميليون
  . اعمال شد دي اكسيد كربنغلظت 

جملـه ارتفــاع گيـاه، تعـداد گـره، طــول     صـفات مورفولـوژيكي از   
و وزن هـزار دانـه و   ) براي كنجد(ميانگره، تعداد برگ و تعداد كپسول 

گيـري   انـدازه ) براي تاج خروس(هاي اصلي و فرعي  وزن كل در شاخه
هاي هر جعبه از محـل طوقـه قطـع و قطـر طوقـه در       سپس بوته. شد

و عملكـرد   همچنين وزن خشك كل بوته. گيري شد محل برش اندازه
تك بوته و نسبت وزن خشك ريشه به اندام هـوايي دركليـه تيمارهـا    

  . تعيين شد
گيـري خصوصـيات ريشـه از جملـه      زمان برداشت، براي اندازه در

هاي مربوط بـه   ها، ريشه قطر، سطح، ارتفاع، حجم و وزن خشك ريشه
هر كدام از تيمارهاي آزمايش را از خاك خارج كـرده و در آزمايشـگاه   

بلو بـا اسـتفاده از   از شستشو و رنگ آميزي با ماده شيميايي متيلن پس
قطـر، سـطح، طـول     Delta T-scanافـزار  اسـكنر كـامپيوتري و نـرم   

ها، حجم ريشه توسط  پس از شستشو ريشه. ها اندازه گيري شدند ريشه



  361      ...هاي رشدكنجددي اكسيد كربن بر شاخص  اثر افزايش غلظت

استوانه و بر اساس ميزان افزايش حجم آب نسبت به حالت اوليـه بـر   
هـا جهـت    سـپس نمونـه  . گيـري شـد  انـدازه  متر مكعـب حسب سانتي

-درجه سانتي 75ساعت در دماي  48گيري وزن خشك به مدت  اندازه
در مرحله گلدهي ميـزان فتوسـنتز و ميـزان    . گراد به آون منتقل شدند

صبح  12الي 10ترين برگ توسعه يافته در ساعت تعرق از سطح جوان
 LCD Portable Photosynthesis Systemبا اسـتفاده از دسـتگاه   

  .گيري شد اندازه
ها به ترتيب با استفاده دادهآماري ها و تجزيه و تحليل رسم شكل

قايسـه  بـه منظـور م  . انجام شد  Excel،MSTAT-C افزارهاينرم از 
  .شد استفادهدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDها از آزمون  ميانگين
  

  نتايج و بحث
ت رويشـي  خصوصيااثر افزايش غلظت دي اكسيد كربن بر 

  و زايشي
  ارتفاع، تعداد گره و طول ميانگره

بر ارتفاع بوته، تعداد و طـول ميـانگره    دي اكسيد كربناثر غلظت 
به طوريكه ارتفاع، تعداد گره و طـول  ). 2و  1 هايجدول(دار بود  معني

 دي اكسـيد كـربن   بـا ازديـاد غلظـت   ) گياه سه كربنـه (ميانگره كنجد 
) گياه چهار كربنـه (در گياه تاج خروس افزايش يافت، ولي اين صفات 

اثر نوع رقابت بـر ارتفـاع بوتـه،    ). 2و  1 هايجدول(كاهش نشان داد 
حـداكثر ارتفـاع كنجـد در رقابـت     . دار بـود  تعداد و طول ميانگره معني

اي  حـداقل آن در رقابـت بـين گونـه     و) متـر سانتي 37(اي  درون گونه
گياه تـاج خـروس در رقابـت     ولي ارتفاع در ،بدست آمد) مترسانتي26(

متر بود سانتي 44اي متر و در رقابت بين گونهسانتي 42اي  گونه درون
  ).2و  1 هايجدول(

و نـوع   دي اكسـيد كـربن  هاي مختلـف   بررسي اثر متقابل غلظت
نشـان داد كـه در   ) تـاج خـروس  (علف هرز ) كنجد(رقابت گياه زراعي 

قسـمت در   360 ر غلظـت گياه كنجد بيشترين ارتفـاع و تعـداد گـره د   
اي و كمتـرين آن در   و رقابـت درون گونـه   دي اكسـيد كـربن  ميليون 
اي  و رقابت بين گونـه  دي اكسيد كربنقسمت در ميليون  750 غلظت

در تاج خروس بيشـترين ارتفـاع بوتـه و تعـداد گـره در      . به دست آمد
و رقابــت درون  دي اكســيد كــربنقســمت در ميليــون  750 غلظــت

قسمت در ميليـون رقابـت بـين     360ترين آن در غلظت اي و كم گونه
  ).2و  1 هايجدول(اي بدست آمد  گونه

  
 بر برخي خصوصيات اندام هوايي كنجد  )اي اي و بين گونه درون گونه(هاي مختلف دي اكسيد كربن و رقابت  ساده و متقابل غلظت اتاثر -1جدول 

Table 1- The simple and interaction effects of CO2 concentrations on intraspecies and interspecies competiton of sesame and 
amaranthus on some plant characteristics   

  )متر سانتي(ارتفاع 
Height (cm) 

تعداد 
 گره

Node 
number 

فاصله 
  ميانگره

  )متر سانتي(
Internode 
distance 

(cm)  

تعداد 
  شاخه

Branch 
number 

 طول شاخه
  )متر سانتي(

Branch 
length 
(cm) 

وزن
خشك 
 ساقه

  )گرم(
Stem dry 

weight 
(g)

وزن خشك 
  )گرم( ساقه

Branch dry 
weight (g) 

تعداد 
  كپسول

Capsule 
number 

وزن خشك 
  )گرم(كپسول 

Capsule dry  
weight (g) 

دي غلظت 
 اكسيد كربن

قسمت در (
  )ميليون
CO2 

concentration 
(ppm)  

215.7 3.72.07.00.360.17 1.5 0.25 360 (T1) 
338.6 3.84.4470.480.66 5.0 0.40 520 (T2)  
429.6 4.54.5611.280.86 7.8 0.84 750 (T3) 

12.53.3  1.10.789.30.610.43 2.5 0.39* LSD (0.05) 
378.3 4.52.0180.810.40 3.7 0.36 I1  
267.6 3.65.0580.610.70 5.8 0.54 I2 
225.7 3.82.07.00.450.17 1.5 0.23 I1T1 
368.2 4.42.3240.500.56 4.5 0.43 I1T2 
5511.0 5.22.0241.700.47 5.2 0.63 I1T3 
215.7 3.72.07.00.280.17 1.6 0.28 I2T1 
309.0 3.36.5700.451.17 5.5 0.53  I2T2 
298.0 3.87.0980.870.83 10.5 1.10 I2T3 

17.75.6 1.61.17.10.860.61 3.5 0.60  LSD (0.05) 
T1 ،T2  وT3: قسمت در ميليون 750و  520، 360هاي دي اكسيد كربن  به ترتيب غلظت 

T1, T2 and T3: are CO2 concentrations (360, 520 and 750 ppm), respectively. 
I1  وI2 :ايبين گونه اي وبه ترتيب رقابت درون گونه  

I1 and I2 are intraspecies sesame and interspecies sesame and amaranthus, respectively.    
  .داري ندارددرصد اختلاف معني پنج احتمال در سطح LSDباشد، بر اساس آزمون مي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين*

*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly differet at α=0.05 by LSD test.  
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  كنجدبر برخي خصوصيات اندام هوايي  )اي اي و بين گونه درون گونه( هاي مختلف دي اكسيد كربن و رقابتساده و متقابل غلظت اتاثر -2جدول 
Table 2- The simple and interaction effects of CO2 concentrations on intraspecies and interspicies competiton of sesame and 

amaranthus on some plant characteristics   

  ارتفاع
  )متر سانتي(

Height (cm) 

تعداد 
 گره

Node 
number 

فاصله 
  ميانگره

Internode 
distance 

(cm)  

تعداد 
  شاخه

Branch 
number 

  شاخه ولط
  )متر سانتي(

Branch 
length(cm)) 

وزن
خشك 
ساقه 

  )گرم(
Stem dry 

weight 
(g)

وزن خشك 
 شاخه

  )گرم(
Branch 

dry 
weight (g) 

وزن 
در دانه 1000

ساقه 
 )گرم(اصلي

1000 seed 
weights (g) 

of main stem  

وزن كل 
دانه در 

 ساقه اصلي
  )گرم(

Total seed 
weightof 
stem (g) 

دي غلظت 
 يد كربناكس

قسمت در (
  )ميليون
CO2 

concentration 
(ppm) 

59.019.0 3.132.03273.202.50 0.15 0.65 360 (T1) 
38.019.0 2.212.01250.540.82 0.06 0.48 520 (T2)  
32.021.0 2.012.0940.410.60 0.06 0.40 750 (T3) 
12.56.5 0.883.9790.700.85 0.12 0.23* LSD (0.05) 
42.018.0 2.416.01371.331.20 0.13 0.50 I1  
44.021.0 2.320.02271.471.50 0.05 0.51 I2 
51.018.0 2.823.01472.801.35 0.30  0.56 I1T1 
42.016.0 2.913.01540.701.30 0.05 0.59 I1T2 
34.021.0 2.013.01090.610.82 0.06 0.32 I1T3 
68.020.0 3.441.05063.703.70 0.04 0.71 I2T1 
34.022.0 1.510.0950.400.35 0.06 0.41 I2T2 
30.020.0 2.011.0790.300.35 0.06 0.43 I2T3 
17.79.2 1.2411.51110.981.20 0.16 0.32 LSD (0.05) 

T1 ،T2  وT3: قسمت در ميليون 750و  520، 360هاي دي اكسيد كربن  به ترتيب غلظت 

T1, T2 and T3: are CO2 concentrations (360, 520 and 750 ppm), respectively. 
I1  وI2 :اياي و بين گونهبه ترتيب رقابت درون گونه  

I1 and I2 are intraspecies sesame and interspecies sesame and amaranthus, respectively.    
  .داري ندارددرصد اختلاف معني پنج احتمال در سطح LSDباشد، بر اساس آزمون مي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين*

*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly differet at α=0.05 by LSD test.  
  

چهـار كربنـه    و سـه كربنـه   مطالعات انجام شده در مورد گياهـان 
و ريـد و مورگـان    )Ziska et al., 1999(توسـط زيكـا و همكـاران    

)1996 Read & Morgan,(       ،حـاكي از آن اسـت كـه سـرعت رشـد
خصوصيات مورفولوژيكي گياهـان سـه كربنـه بـا افـزايش       فتوسنتز و
در . اكسيد كربن نسبت به گياهان چهار كربنه بيشتر اسـت  غلظت دي

ميزان تخصـيص  گياهان سه كربنه با افزايش غلظت دي اكسيد كربن 
   يابـد و نقطه جبراني در ايـن گياهـان كـاهش مـي     مواد افزايش يافته

); Kafi et al., 2002 Fritischi et al., 1999 .(  در آزمـايش ديگـر، 
درصد افـزايش نشـان داد    18يمار شاهد ميزان زيست توده نسبت به ت

)Zavareh, 2005 .(ميزان تنفس نوري گياه كنجـد  كه رسد  بنظر مي
به عنوان گياه سه كربنه در شرايط ازديـاد غلظـت دي اكسـيد كـربن     

منجر به تخصيص ماده بيشتر به اندام هوايي  اين امر كاهش يافته كه
طول ميـانگره بـه طـور    به طوري كه ارتفاع گياه، تعداد ميانگره و  ،شد

در . افـزايش يافـت   دي اكسيد كربن داري نسبت به غلظت كمتر معني
رقابت نيز گياه كنجد با ازدياد غلظت دي اكسيد كربن به علت سرعت 

از طرفي افزايش غلظت دي . تر بود رشد و ميزان فتوسنتز بيشتر موفق
اكسيد كربن و تحريك رشد رويشـي باعـث افـزايش رقابـت در بـين      

ولـي   ،اي شده كه منجر به ازدياد ارتفاع گياه شداي و درون گونهنهگو
كاهش ارتفاع گياه، تعداد ميانگره و طول ميـانگره بـا   كه رسد  بنظر مي

ازدياد غلظت دي اكسيد كربن در گياه تاج خروس به عنوان گياه چهار 

كربنه به علت درجه حرارت بالا ناشي از افـزايش غلظـت دي اكسـيد    
هش در جذب مواد غـذايي لازم و تخصـيص آن بـه انـدام     كربن و كا
  . هوايي باشد

 
  هاي جانبي تعداد و طول شاخه

هـاي   بر تعداد و طـول شـاخه   دي اكسيد كربن  غلظتافزايش اثر 
دي اكسـيد  بـا ازديـاد غلظـت    ). 2و  1 هايجدول(دار بود  جانبي معني

 ـ ،هاي جانبي كنجد افزايش يافـت  ، تعداد و طول شاخهكربن ي ايـن  ول
اثر نوع رقابـت  ). 2و  1جدول (صفات در تاج خروس كاهش نشان داد 

به طوريكه طول . دار بود هاي جانبي كنجد معني بر تعداد و طول شاخه
و ) تـر سانتي 18(اي  هاي جانبي گياه كنجد در رقابت درون گونه شاخه

بدست آمـد، ولـي در گيـاه تـاج     ) مترسانتي 58(اي  در رقابت بين گونه
متـر  سانتي137اي  هاي جانبي در رقابت درون گونه س طول شاخهخرو

). 2و  1 هـاي جـدول (متـر بـود   سـانتي  227اي و در رقابت بين گونـه 
و نـوع رقابـت    دي اكسيد كربنهاي مختلف  بررسي اثر متقابل غلظت

نشان داد كـه بيشـترين   ) تاج خروس(و علف هرز ) كنجد(گياه زراعي 
قسمت  750بي گياه كنجد در تيمار غلظت هاي جان طول و تعداد شاخه

اي و كمتـرين آن در   و رقابـت بـين گونـه    دي اكسيد كربندر ميليون 
و رقابــت درون  دي اكســيد كــربنقســمت در ميليــون  360غلظــت 

ولي درگياه تـاج خـروس حـداكثر طـول و تعـداد       ،اي بدست آمد گونه
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و  بندي اكسيد كرقسمت در ميليون  360هاي جانبي در غلظت  شاخه
قسـمت در   750 اي و حـداقل آنهـا در تيمـار غلظـت     رقابت بين گونه

-جـدول (اي حاصل شـد   و رقابت درون گونه دي اكسيد كربنميليون 
هـاي   از آنجاكه ظرفيت فتوسـنتزي تحـت تـأثير غلظـت    ). 2و  1 هاي

 Aidar(باشد و ساير شرايط مطلوب رشد مي دي اكسيد كربنمختلف 

et al., 2002 (از اتمسـفر   دي اكسـيد كـربن  جام فتوسـنتز،  و براي ان
لـذا   ،اطراف برگ بايد به محل كربوكسيلاسيون رابيسكو انتشـار يابـد  

بستگي دارد كه شـيب   دي اكسيد كربنسرعت انتشار به شيب غلظت 
از سـطح   دي اكسـيد كـربن  قابل قبولي نياز است تا مقدار مناسـبي از  

 & Zavareh, 2005 ; Read(بـرگ بـه كلروپلاسـت انتشـار يابـد      

Morgan, 1996 .(مانند كنجد  سه كربنهدر گياه كه رسد لذا بنظر مي
در محيط اطـراف بـرگ، ميـزان و     دي اكسيد كربنبا افزايش غلظت 

دهـي   شود كه منجر به افـزايش شـاخه   سرعت رشد و فتوسنتز زياد مي
در رقابـت  . گـردد  مـي  دي اكسيد كربننسبت به شرايط كمبود غلظت 

باعث سايه انـدازي بيشـتر، رشـد     دي اكسيد كربنلظت نيز افزايش غ
شده كـه ايـن خـود سـبب     فتوسنتزي بيشتر مواد  تخصيصسريعتر و 

   .گردد مي) تاج خروس(چهار كربنه  موفقيت در رقابت با يك گياه
  

  وزن خشك ساقه اصلي
دي اكسـيد  هاي مختلف  تفاوت وزن خشك ساقه اصلي در غلظت

بيشـترين وزن خشـك سـاقه    ). 2و  1 هـاي جدول(دار بود  معني كربن
 28/1( دي اكسيد كربنقسمت در ميليون  750اصلي كنجد در غلظت 

 دي اكسيد كربنقسمت در ميليون  360و كمترين آن در غلظت ) گرم
در صـورتيكه در تـاج خـروس حـداكثر وزن     . بدست آمـد ) گرم 36/0(

دي اكسيد كربن  قسمت در ميليون 360خشك ساقه اصلي در غلظت 
دي اكسـيد  قسمت در ميليون  750 و حداقل آن در غلظت) گرم 2/3(

اثر نـوع رقابـت بـر    ). 2و  1 هايجدول( حاصل شد) گرم 41/0( كربن
به طوريكه وزن خشك ساقه . دار بود وزن ساقه اصلي گياه كنجد معني

ودر رقابـت بـين   ) گـرم 81/0( اي اصلي كنجـد در رقابـت درون گونـه   
لي وزن خشك ساقه اصلي در تـاج خـروس   و ،بود) گرم61/0(اي  گونه

 47/1گرم و در رقابـت بـين گونـه اي     33/1اي  در رقابت درون گونه
هاي مختلـف   بررسي اثر متقابل غلظت). 2و  1 هايجدول(بدست آمد 

و علـف  ) كنجـد ( سه كربنه و نوع رقابت گياه زراعي دي اكسيد كربن
وزن خشك ساقه نشان داد كه بيشترين ) تاج خروس(چهار كربنه هرز 

 750اصلي در گياه كنجد بـر خـلاف تـاج خـروس در تيمـار غلظـت       
 360اي و كمترين آن در غلظت  قسمت در ميليون و رقابت درون گونه
و  1 هـاي جـدول (اي بدست آمـد   قسمت در ميليون و رقابت بين گونه

با افزايش غلظت دي اكسيد كربن فتوسـنتز خـالص در گيـاه سـه     ). 2
 ديگـر،   يابد و از طـرف  هش تنفس نوري، افزايش ميكربنه به علت كا

هـاي چهـار   هاي سه كربنه بيشتر از گونه چون عملكرد كوانتومي گونه

هاي سه كربنه در شرايط افـزايش غلظـت دي   كربنه است، رشد گونه
  .اكسيد كربن بيشتر خواهد بود

  
  هاي جانبيوزن خشك شاخه

ظر وزن خشك از ن دي اكسيد كربنهاي مختلف  اختلاف غلظت 
دي بـا ازديـاد غلظـت    ). 2و  1جـدول  (دار بود  هاي جانبي معني شاخه

. هـاي جـانبي كنجـد افـزايش يافـت      ، وزن خشك شاخهاكسيد كربن
 86/0( دي اكسيد كـربن قسمت در ميليون  750 حداكثر آن در غلظت

قسمت در  360هاي جانبي در غلظت  و حداقل وزن خشك شاخه) گرم
بود، ولي در تاج خروس كـاهش  ) گرم 17/0( ندي اكسيد كربميليون 

قسـمت در ميليـون    750 نشان داد به طوريكه بيشترين آن در غلظت
هاي جـانبي   و كمترين وزن خشك شاخه) گرم 5/2( دي اكسيد كربن

بـود  ) گـرم  6/0( دي اكسيد كـربن   قسمت در ميليون 360در غلظت 
كنجـد از  هـاي جـانبي    اختلاف وزن خشك شاخه). 2و  1 هايجدول(

. دار بـود  معنيدي اكسيد كربن هاي مختلف  نظر نوع رقابت در غلظت
هـاي جـانبي كنجـد در رقابـت درون      به طوريكه وزن خشـك شـاخه  

در . گرم بدست آمـد  61/0اي  گرم و در رقابت بين گونه 81/0اي  گونه
اي  هـاي جـانبي در رقابـت درون گونـه     تاج خروس وزن خشك شاخه

و  1 هـاي جدول(حاصل شد  47/1اي بين گونهگرم و در رقابت  33/1
و نـوع   دي اكسـيد كـربن  هـاي مختلـف    بررسي اثر متقابل غلظت). 2

تـاج  (چهـار كربنـه   و علـف هـرز   ) كنجد( سه كربنه رقابت گياه زراعي
هاي جانبي كنجـد در   نشان داد كه حداكثر وزن خشك شاخه) خروس

اي و حداقل آن  قسمت در ميليون و رقابت بين گونه 750تيمار غلظت 
و رقابـت درون   اكسـيد كـربن   دي قسمت در ميليـون  360در غلظت 

هـاي   در تاج خروس بيشترين وزن خشـك شـاخه   .اي بدست آمد گونه
رقابت بـين   دي اكسيد كربنقسمت در ميليون  360جانبي در غلظت 

دي قسـمت در ميليـون    750اي و كمترين آن در تيمـار غلظـت    گونه
از ). 2و  1 هـاي جـدول (اي حاصـل شـد    ن گونهرقابت بي اكسيد كربن

گرم ماده خشك توليد شـده بـه ازاء هـر ليتـر     ، آنجا كه راندمان تعرق
و ) يـا چهاركربنـه  و سه كربنـه  (و بسته به گونه گياهي  باشدميتعرق 

 ;Chen et al., 1996(غلظـت دي اكسـيد كـربن متفـاوت اسـت      

Fritschi et al., 1999(دي ا افـزايش غلظـت   رسد كه ب، لذا بنظر مي
از سطح برگ به  دي اكسيد كربنمحيط و افزايش شيب  اكسيد كربن

تـر بسـته شـود و    سريع) كنجد(هاي گياه سه كربنه  كلروپلاست، روزنه
در نتيجه ميزان فتوسنتز، تخصيص مواد و . راندمان تعرق افزايش يابد

هـاي  وزن خشك سـاقه اصـلي و شـاخه   (وزن خشك در اندام هوايي 
 دي اكسيد كربنلذا در گياه كنجد با افزايش غلظت  ،زياد گردد )فرعي

 ،هاي فرعي افزايش يافت و بر عكسوزن خشك ساقه اصلي و شاخه
كـم، وزن خشـك    دي اكسيد كـربن در تاج خروس در شرايط غلظت 

هاي فرعي در مقايسه با گياه كنجد افزايش نشـان  ساقه اصلي و شاخه
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و تخصيص بيشـتر   دي اكسيد كربنلظت در رقابت نيز با ازدياد غ. داد
به طوريكه كنجـد در رقابـت   . مواد فتوسنتزي، كانوپي كنجد بيشترشد

تـر   اي موفـق  نسبت به رقابت درون گونـه ) با تاج خروس(اي  بين گونه
  .بودند

  
  تعداد و وزن كپسول در كنجد

 ديهاي مختلـف   تفاوت تعداد و وزن كپسول در كنجد در غلظت 
بيشـترين تعـداد و وزن   ). 2و  1 هايجدول(دار بود  معني كربن اكسيد

دي اكسيد كربن قسمت در ميليون  750كپسول گياه كنجد در غلظت 
و كمترين آن در غلظـت  ) گرم 84/0و  كپسول 8/7 برابر با به ترتيب(

و  كپسـول  5/1بـه ترتيـب   ( دي اكسيد كـربن  قسمت در ميليون 360
رقابـت بـر تعـداد و وزن     اثـر نـوع  ). 1 جـدول ( بدست آمد) گرم 25/0

بـه طوريكـه تعـداد و وزن كپسـول     . دار بـود  كپسول گياه كنجد معني
اي كمتر بـود   اي نسبت به رقابت بين گونه كنجد در رقابت درون گونه

و نـوع   كـربن  اكسـيد  ديهاي مختلـف   اثر متقابل غلظت). 1 جدول(
سول نشان داد كه بيشترين تعداد و وزن كپ) كنجد(رقابت گياه زراعي 

قسـمت در ميليـون رقابـت بـين      750 در گياه كنجد در تيمار غلظـت 
 360و كمتــرين آن در غلظــت ) گــرم 1/1و  كپســول 5/10( اي گونــه

بـه ترتيـب   (اي  رقابت درون گونـه  دي اكسيد كربن قسمت در ميليون
كاهش تنفس نـوري  ). 1 جدول(بدست آمد ) گرم 23/0و  كپسول 5/1

موجب بهبـود عملكـرد كوانتـومي،     نكرب اكسيد ديبا افزايش غلظت 
شود  تر و توليد ماده در گياهان سه كربنه ميميزان فتوسنتز، رشد سريع

)Zavareh, 2005 Kafi et al., 2002; .(    ديبـا افـزايش غلظـت 
فضاي بين  كربن اكسيد ديدر گياهان سه كربنه، ميزان  كربن اكسيد

. يابد كاهش مي كربن اكسيد ديسلولي برگ زياد شده و نقطه جبراني 
 Wolf et( شود كه اين امر موجب افزايش فتوسنتز به مقدار زيادي مي

al., 1998; Kafi et al., 2002 .(     ،اهميـت تسـريع در رشـد رويشـي
توليد اندام فتوسنتزكننده كافي براي حصـول بـه حـداكثر محصـول و     

لذا چنانچـه  . ايجاد گياهي نسبتاً قوي براي توليد و حفظ عملكرد است
ر هنگام تكميل شدن رشد رويشي، گياه براي انجام حداكثر فتوسـنتز  د

انـدام  مـواد فتوسـنتزي بـه     تخصيصبه اندازه كافي بزرگ شده باشد، 
كه منجر به افزايش تعداد و وزن ميوه در گيـاه   اي افزايش يافتهذخيره
و توليـد بيشـتر    دي اكسيد كـربن با افزايش غلظت  ،بنابراين. شود مي

تزي در گيــاه كنجــد و تخصــيص بخشــي از ايــن مــواد مــواد فتوســن
-از طرفي بنظر مـي . به ميوه، تعداد و وزن كپسول زياد شدفتوسنتزي 

به علت كـاهش فتوسـنتز    دي اكسيد كربنرسد كه با افزايش غلظت 
يابد و يا درصـد بيشـتري از مـواد     نوري سرعت انتقال موادافزايش مي

  .شود ها منتقل ميفتوسنتزي به كپسول
  
  

هـاي فرعـي تـاج    دانه در ساقه اصـلي و شـاخه   1000وزن 
  خروس

هـاي   دانـه در سـاقه اصـلي و شـاخه     1000اختلاف وزن اگرچه  
جـدول  (دار نبـود   معني دي اكسيد كربنهاي مختلف  فرعي در غلظت

 360دانـه در سـاقه اصـلي در غلظـت      1000بيشـترين وزن   ، ولي)2
 28/0(اي  ون گونـه و رقابـت در  دي اكسـيد كـربن   قسمت در ميليون

دانه در شاخه هاي فرعي در  1000حاصل شد، ولي حداكثر وزن ) گرم
و رقابـت درون   كـربن  اكسـيد  ديقسـمت در ميليـون    750 غلظـت 
بـه دليـل   كه رسد بنظر مي). 4جدول (بدست آمد ) گرم32/0(اي  گونه

 كـربن  اكسيد ديقسمت در ميليون  360اينكه ساقه اصلي در غلظت 
دي اكسـيد  ت توده بيشتري نسبت به غلظت هاي ديگر از رشد و زيس

بيشـتر بـه   فتوسـنتزي  لذا به علت تخصيص مواد . برخوردار بود كربن
قسمت در ميليـون   360دانه در ساقه اصلي در غلظت  1000دانه وزن 

 دي اكسيد كربنولي با توجه به اينكه با افزايش غلظت  ،افزايش يافت
تخصيص مواد به تعـداد دانـه كمتـر     تعداد و وزن كل دانه كم شد، لذا

  .هاي فرعي گرديد دانه در شاخه 1000باعث افزايش وزن 
  

  هاي فرعي تاج خروس وزن دانه در ساقه اصلي و شاخه
دار  بر وزن دانه در ساقه اصلي معنـي  دي اكسيد كربن  اثر غلظت 
وزن دانـه در سـاقه    كـربن  اكسيد ديبا ازدياد غلظت ). 2جدول (بود 

قسمت در  360به طوريكه بيشترين آن در غلظت . ش يافتاصلي كاه
و كمتـرين وزن دانـه در سـاقه    ) گـرم  65/0( دي اكسيد كربنميليون 

) گـرم 40/0( كربن اكسيد ديقسمت در ميليون  750اصلي در غلظت 
 كربن اكسيد ديهاي مختلف  اثر متقابل غلظت). 2جدول (بدست آمد 

. دار بود انه در ساقه اصلي معنيو نوع رقابت گياه تاج خروس بر وزن د
 ديقسمت در ميليون  360حداكثر وزن دانه در ساقه اصلي در غلظت 

 و حداقل آن در غلظت) گرم 71/0(اي  و رقابت بين گونه كربن اكسيد
ــون  750 ــربن اكســيد ديقســمت در ميلي ــه ك ــت درون گون اي  رقاب

ي دهـاي متفـاوت    اختلاف غلظـت ). 2جدول (بدست آمد ) گرم32/0(
). 2جـدول  (دار بود  هاي فرعي معني بر وزن دانه در شاخه اكسيد كربن

دي اكسـيد  قسمت در ميليـون   360به طوريكه حداكثر آن در غلظت 
هاي فرعـي در غلظـت    و كمترين وزن دانه در شاخه )گرم 4/7( كربن
جدول (بدست آمد ) گرم 7/2( دي اكسيد كربن قسمت در ميليون 750

و نوع رقابت گيـاه   دي اكسيد كربنهاي مختلف  اثر متقابل غلظت). 2
به طوريكـه   ،دار بود هاي فرعي معني تاج خروس بر وزن دانه در شاخه

قسـمت در   360هاي فرعي در غلظـت   حداكثر وزن كل دانه در شاخه
و حداقل آن ) گرم 7/9( اي و رقابت بين گونه دي اكسيد كربنميليون 

 اي رقابت بين گونه د كربندي اكسيقسمت در ميليون  750در غلظت 
در اين مطالعه با افـزايش غلظـت   ). 2جدول (حاصل شد ) گرم 87/1(

گيـاه تـاج   ) بخصوص دوره زايشـي ( طول دوره رشد  دي اكسيد كربن
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 ,.Koocheki et al(كـوچكي و همكـاران   . خروس كاهش نشان داد

و در  دي اكسيد كـربن نيز گزارش كردند كه با افزايش غلظت ) 2007
طـول دوره رشـد و شـاخص برداشـت     ه افـزايش درجـه حـرارت    نتيج

 Cicer( و نخـــود ).Helianthus annuus L( آفتـــابگردان

arientinum L. (از آنجا كه سرعت فتوسـنتز تـابعي از   . كاهش يافت
درجه حرارت است، فتوسنتز تا رسـيدن بـه يـك حـد مطلـوب درجـه       

ي درجـه  يابد و سـپس بـه علـت اثـرات بازدارنـدگ      حرارت افزايش مي
دي اكسـيد  در غلظـت بـالاي   . دهد حرارت، فتوسنتز كاهش نشان مي

شود  در محل كربوكسيلاسيون زياد مي دي اكسيد كربن، عرضه كربن
، ميل دي اكسيد كربنو افزايش درجه حرارت ناشي از افزايش غلظت 

 ديگر، از طرف. دهد كاهش مي دي اكسيد كربنتركيبي رابيسكو را با 
 ;Kafi et al., 2002( شود حرارت، تنفس نيز زياد ميبا افزايش درجه 

Koocheki & Hosseini, 2007 .( افـزايش   كـه  سـد رلذا بنظر مـي
درجه حرارت، يكي از عوامل مؤثر در كاهش طول دوره رشد است كه 
منجر به كاهش ارتفاع، تعداد ميانگره، فاصله ميـانگره، تعـداد و طـول    

. شود هاي جانبي مي و شاخه هاي جانبي، وزن خشك ساقه اصلي شاخه
در نتيجه مواد تخصيص يافته به دانه كم شده كه در نهايت منجر بـه  

  .شود كاهش عملكرد دانه در تك بوته مي
  

  خصوصيات ريشه
بر سطح ريشه در تاج  دي اكسيد كربن  اثر غلظت: سطح ريشه

به طوري كه حداكثر آن براي  ،)4جدول (دار بود  وس و كنجد معنيخر
 6803(كربن  اكسيد دي قسمت در ميليون 360روس در غلظت تاج خ
قسمت در ميليون  750و كمترين سطح ريشه غلظت ) مربع مترسانتي
ولـي در كنجـد    ،)4جـدول  ) (متر مربعسانتي 3820( كربن اكسيد دي

قسـمت   750 هاي غلظت برايحداكثر و حداقل سطح ريشه به ترتيب 
قسمت در  360و ) متر مربعتيسان 3209( دي اكسيد كربندر ميليون 

جـدول  ( بدست آمـد ) مربع مترسانتي 1318( كربن اكسيد ديميليون 
به طوري كه در تاج . دار بودسطح ريشه در شرايط رقابت نيز معني). 3

و در رقابـت  ) سانتي متر مربـع  6748(اي  خروس در رقابت درون گونه
و بـراي  ) 4 جـدول (حاصل شـد  ) سانتي متر مربع 2999( اي بين گونه

و در رقابت بين ) متر مربعسانتي 1932(اي  كنجد در رقابت درون گونه
اثـر متقابـل   ). 3جـدول  (بدست آمـد  ) سانتي متر مربع 2264( اي گونه

و نوع رقابت روي سـطح ريشـه    دي اكسيد كربنهاي مختلف  غلظت
كه بيشترين سطح ريشـه بـراي گيـاه    ) 4و  3 هايجدول(دار بود معني

اي  قسمت در ميليون و رقابت درون گونـه  360س در غلظت تاج خرو
قسمت  750و كمترين سطح ريشه در غلظت ) مربع مترسانتي 8934(

. حاصـل شـد  ) متر مربعسانتي 1789(اي  در ميليون و رقابت بين گونه
قسـمت در ميليـون و    750براي كنجد حداكثر سطح ريشه در غلظت 

 360حداقل آن در غلظـت  ) مربع مترسانتي 4074(اي  رقابت بين گونه

بدست ) متر مربعسانتي 1182(اي  قسمت در ميليون و رقابت بين گونه
، باعث توليـد  دي اكسيد كربنافزايش غلظت ). 4و  3 هايجدول(آمد 

 Griffin et(شـود   بيشتر و سرعت توسعه ريشه در گياه سه كربنه مي

al., 1996 Andalo et al., 1998; .(از جمله اثرات ه كرسد  بنظر مي
هاي پاييني كـانوپي  دي اكسيد كربن، فتوسنتز در بخشغلظت  ازدياد

دي اكسـيد  گياه كنجد نيز با افزايش غلظـت   به طوري كه. گياه است
از سرعت رشد بيشتر اندام هوايي و مكانيسم توسعه سطح ريشه  كربن

 اي بـر تـاج   لذا در رقابت بين گونـه  ،در حجم خاك معين برخوردار بود
هاي مشترك اي به علت نهادهخروس فائق آمد و در رقابت درون گونه

  . سطح ريشه كاهش نشان داد
دي اكسـيد  هاي متفاوت  اختلاف غلظت: متوسط قطر ريشه

 دار بـود بر متوسط قطر ريشه در تاج خروس و گياه كنجد معنـي  كربن
به طوري كه حـداكثر آن بـراي تـاج خـروس در      ،)4و  3 هايجدول(

و ) متـر  ميلـي  21/1( دي اكسيد كـربن قسمت در ميليون  360غلظت 
دي قسـمت در ميليـون    750كمترين متوسط قطر ريشـه در غلظـت   

، ولـي در گيـاه كنجـد    )3جـدول  (بـود  ) متـر  ميلي 68/0(اكسيد كربن 
قسـمت   750 حداكثر و حداقل متوسط قطر ريشه به ترتيب در غلظـت 

قسمت  360و در غلظت  )مترميلي 76/0( دي اكسيد كربندر ميليون 
اثر ). 3جدول (بدست آمد ) مترميلي 56/0(دي اكسيد كربن در ميليون 

و نـوع رقابـت نشـان داد     دي اكسيد كربنهاي مختلف  متقابل غلظت
كه بيشترين متوسط قطر ريشه گياه تـاج خـروس   ). 4و  3 هايجدول(

و رقابـت درون   دي اكسـيد كـربن  قسمت در ميليـون   360در غلظت 
قسـمت در   750و كمتـرين آن در غلظـت   ) متـر  ميلـي  33/1( اي گونه

) متـر ميلـي  67/0(اي  در رقابـت بـين گونـه    دي اكسيد كـربن ميليون 
ولي براي گياه كنجد حداكثر متوسط قطر ريشه در غلظت  ،حاصل شد

 88/0(اي  و رقابت بين گونـه دي اكسيد كربن قسمت در ميليون  750
دي اكسـيد  قسـمت در ميليـون    360حداقل آن در غلظـت  ) مترميلي

 3 هايجدول(بدست آمد ) متر ميلي 49/0(اي  و رقابت بين گونهكربن 
  ).4و 

دي هـاي متفـاوت    اخـتلاف غلظـت  : مجموع طول ريشـه  
و  3 هـاي جدول(دار بود  از نظر مجموع طول ريشه معني اكسيد كربن

، مجموع طول ريشه گيـاه كنجـد   دي اكسيد كربنبا ازدياد غلظت ). 4
 4151(قسـمت در ميليـون    750 حداكثر آن در غلظـت . افزايش يافت

قسـمت در   360و حداقل مجموع طـول ريشـه در غلظـت    ) مترسانتي
ولي در گياه تاج خروس كاهش نشـان   ،بود) متر سانتي 1877(ميليون 

قسـمت در ميليـون    360به طوري كـه بيشـترين آن در غلظـت     ،داد
 750 طـول ريشـه در غلظـت   و كمتـرين مجمـوع   ) متر سانتي 6003(

اخـتلاف  ). 4و  3 هايجدول(بود ) متر سانتي 3857(قسمت در ميليون 
هـاي مختلـف    مجموع طول ريشه كنجد از نظر نوع رقابت در غلظـت 

مجمـوع طـول ريشـه گيـاه كنجـد در      . دار بود معنيدي اكسيد كربن 
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 3092اي  متر ودر رقابت بـين گونـه   سانتي 2890اي  رقابت درون گونه
ولي در گياه تاج خروس مجموع طول ريشـه در   ،متر بدست آمد نتيسا

 3286اي  متر و در رقابت بين گونـه  سانتي 6918اي  رقابت درون گونه
هـاي   اثـر متقابـل غلظـت   ). 4و  3 هـاي جـدول (متر بدست آمد  سانتي

و ) كنجد( سه كربنه و نوع رقابت گياه زراعي دي اكسيد كربنمختلف 
نشان داد كه حداكثر مجموع طول ) تاج خروس(چهار كربنه علف هرز 

قسمت در ميليون و رقابت بـين   750 ريشه گياه كنجد در تيمار غلظت
قسـمت در   360 و حـداقل آن در غلظـت  ) متـر  سانتي 4736(اي  گونه

ولي درگياه  ،بدست آمد) مترسانتي 1675(اي  ميليون و رقابت بين گونه
قسـمت در   360 غلظـت تاج خروس بيشترين مجموع طول ريشـه در  

و كمتـرين آن در  ) متـر  سـانتي  8105(اي  ميليون و رقابت درون گونـه 
 1905(اي  قسـمت در ميليـون رقابـت بـين گونـه      750 تيمـار غلظـت  

دي اكسـيد  افزايش غلظت ). 4و  3 هايجدول(حاصل شد ) متر سانتي
باعث كمبود مواد غذايي در اطـراف فعاليـت رشـد ريشـه گيـاه       كربن
واكـنش   دي اكسيد كـربن ابراين در شرايط افزايش غلظت بن. شود مي

ــت اســـت       ــروژن مثبـ ــود نيتـ ــودن كـ ــافه نمـ ــه اضـ ــاه بـ    گيـ
2005; Lambers et al., 1997) et al. (Sowerby .رسـد  بنظر مي

طويل شدن ريشه و افزايش عمق نفوذ ريشه حـاكي از نيـاز گيـاه    كه 
لـذا  . اشـد ب جهت جذب مواد غذايي خاك و تأمين رشد اندام هوايي مي

در گيـاه كنجـد باعـث توسـعه و نفـوذ       دي اكسيد كربن ازدياد غلظت
 دي اكسـيد كـربن  پذيري بيشتر ريشه در خاك شد و افزايش غلظـت  

همراه با درجه حرارت بالا باعث كاهش طول ريشـه در تـاج خـروس    
  .گرديد

هـاي   تفاوت وزن خشك ريشه در غلظت :وزن خشك ريشه
بيشـترين  ). 4و  3 هـاي جدول(ار بود د معني دي اكسيد كربنمتفاوت 

دي قسـمت در ميليـون    750وزن خشك ريشه گياه كنجد در غلظت 
قسـمت در   360و كمتـرين آن در غلظـت   ) گـرم 09/0( اكسيد كـربن 

در صورتيكه در گياه . بدست آمد) گرم 10/0( دي اكسيد كربنميليون 
قسـمت در   360تاج خـروس حـداكثر وزن خشـك ريشـه در غلظـت      

 750 و حـداقل آن در غلظـت  ) گـرم  72/0( دي اكسيد كـربن ميليون 
-جـدول ( حاصل شـد ) گرم 28/0( دي اكسيد كربنقسمت در ميليون 

  ). 4و  3 هاي

  
 بر برخي خصوصيات ريشه كنجد  اي اي و بين گونه هاي مختلف دي اكسيد كربن و رقابت درون گونهساده و متقابل غلظتات اثر -3جدول 

Table 3- The simple and interaction effects of CO2 concentrations on intraspecies and interspicies competiton of sesame and 
amaranthus on some plant characteristics  

سطح ريشه 
  )متر مربع سانتي(

Root surface 
area (cm2) 

قطر ريشه 
  )متر سانتي(

Root 
diameter 

(cm) 

مجموع طول
 ريشه

  )متر يسانت(
Root length 
Total (cm) 

وزن خشك 
  )گرم( ريشه

Root dry 
weight (g) 

حجم ريشه 
  )متر مكعب(

Root volume 
(m3) 

نسبت اندام 
هوايي به 
  ريشه

Root/shoot 
ratio 

 دي اكسيد كربنغلظت 

  )قسمت در ميليون(
CO2 concentration 

(ppm) 

1768 0.65 1877  0.10 0.58 0.110 360 (T1) 
1318 0.76 3095  0.31 0.60 0.173 520 (T2)  
3209 0.56 4151  0.90 0.76 0.040 750 (T3) 
798 0.15 869 0.06 0.29 0.07* LSD (0.05) 
1932 0.66 2890  0.09 0.63 0.08 I1 
2265 0.65 3092  0.18 0.66 0.14 I2 
1453 0.71 2080  0.08 0.58 0.133 I1T1 
1999 0.64 3026  0.09 0.63 0.073 I1T2 
2344 0.64 3565  0.10 0.67 0.030 I1T3 
1182 0.58 1675  0.08 0.53 0.090 I2T1 
1537 0.88 3164  0.12 0.50 0.273 I2T2 
4074 0.4947360.340.940.050 I2T3 
1128 0.21 1229 0.08 0.41 0.09 LSD (0.05) 

T1 ،T2  وT3: قسمت در ميليون 750و  520، 360هاي دي اكسيد كربن  به ترتيب غلظت 

T1, T2 and T3: are CO2 concentrations (360, 520 and 750 ppm), respectively. 

I1  وI2 :اياي و بين گونهبه ترتيب رقابت درون گونه  
I1 and I2 are intraspecies sesame and interspecies sesame and amaranthus, respectively.    

  .داري ندارددرصد اختلاف معني 5 احتمال در سطح LSDباشد، بر اساس آزمون مي LSDتفاوت بين آنها كمتر از ميزان  هايي كهميانگين*
*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly differet at α=0.05 by LSD test.  
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  اي  اي و بين گونه هاي مختلف دي اكسيد كربن و رقابت درون گونهو متقابل غلظتساده  اتاثر -4جدول 
  بر برخي خصوصيات ريشه گياه تاج خروس در شرايط گلخانه 

Table 4- The simple and interaction effects of CO2 concentrations on intraspecies and interspicies competiton of sesame and 
amaranthus on some plant characteristics  

وزن 
دانه 1000

 )گرم(
1000 seed 

weights (g) 

  وزن كل دانه
در شاخه 

 )گرم(
Total seed  
weight of 

branch (g)  

سطح
  ريشه

متر  سانتي(
 )مربع

Root 
surface 

area 
(cm2)

قطر 
 )متر سانتي(ريشه

Root diameter 
(cm)  

مجموع طول 
)متر سانتي(ريشه

Root length 
Total (cm)  

وزن 
خشك 
ريشه 

 )گرم(
Root 
dry 

weight 
(g) 

حجم 
ريشه 

متر (
 )مكعب
Root 

volume 
(m3) 

نسبت اندام 
هوايي به 
  ريشه

Root/shoot 
ratio 

دي غلظت 
 اكسيد كربن

قسمت در (
  )ميليون
CO2 

concentration 
(ppm) 

0.06 7.4 6803 1.21 6003 0.72 1.54 0.063 360 (T1) 
0.07 3.0 3999 0.97 5445 0.32 1.13 0.058 520 (T2)  
0.18 2.7 3820 0.68 3857 0.28 0.94 0.068 750 (T3) 
0.14 1.98  2015 0.36 1166 0.39 0.66 0.039* LSD (0.05) 
0.15 4.1 6748 1.02 6918 0.65 1.40 0.089 I1 
0.06 4.6 2999 0.89 3286 0.23 1.03 0.038 I2 
0.05 5.1 8934 1.33 8105 0.99 1.75 0.10 I1T1 
0.07 4.1 5850 1.02 6840 0.54 1.13 0.08 I1T2 
0.32 3.2 5460 0.70 5810 0.41 1.25 0.09 I1T3 
0.06 9.7 4673 1.10 4052 0.45 1.33 0.03 I2T1 
0.07 2.2 2537 0.93 3902 0.11 1.00 0.04 I2T2 
0.06 1.87 1789 0.67 1905 0.14 0.75 0.05 I2T3 
0.19 2.2 2850 0.51 1649 0.55 0.63 0.06 LSD (0.05) 

T1 ،T2  وT3: قسمت در ميليون 750و  520، 360هاي دي اكسيد كربن  به ترتيب غلظت 

T1, T2 and T3: are CO2 concentrations (360, 520 and 750 ppm), respectively. 

I1  وI2 :اياي و بين گونهبه ترتيب رقابت درون گونه  
I1 and I2 are intraspecies sesame and interspecies sesame and amaranthus, respectively.    

  .داري ندارددرصد اختلاف معني 5 احتمال در سطح LSDباشد، بر اساس آزمون مي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين*
*Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly differet at α=0.05 by LSD test.  

  
اختلاف وزن خشـك ريشـه گيـاه كنجـد از نظـر نـوع رقابـت در        

به طوري كـه وزن   ،دار بود معنيدي اكسيد كربن  هاي مختلف غلظت
و در رقابـت  ) گـرم 09/0(اي  خشك ريشه كنجد در رقابت درون گونـه 

بـود، ولـي وزن خشـك ريشـه در گيـاه تـاج       ) گرم18/0(اي  بين گونه
اي  گرم و در رقابـت بـين گونـه    65/0اي  خروس در رقابت درون گونه

هـاي   اثـر متقابـل غلظـت   ). 4و  3 هـاي جدول(گرم بدست آمد  23/0
علـف هـرز   ) كنجد(و نوع رقابت گياه زراعي  دي اكسيد كربنمختلف 

ه در گيـاه كنجـد   بيشترين وزن خشك ريش .دار بودمعني) تاج خروس(
و رقابـت بـين   دي اكسـيد كـربن   قسـمت در ميليـون    750در غلظت 

قسمت در ميليـون   360 و كمترين آن در غلظت) گرم 34/0(اي  گونه
بـود، ولـي در تـاج    ) گرم 09/0(اي  و رقابت بين گونه دي اكسيد كربن

قسـمت در ميليـون    360 خروس حداكثر وزن خشك ريشه در غلظت
و حـداقل آن در  ) گرم 99/0(اي  قابت درون گونهو ر دي اكسيد كربن

اي  و رقابت بين گونـه  دي اكسيد كربنقسمت در ميليون  750 غلظت
) ,Zavareh 2006(زواره ). 4و  3 هايجدول(بدست آمد ) گرم 11/0(

همـراه بـا درجـه     دي اكسـيد كـربن  گزارش كرد كه افزايش غلظـت  
 ر محققـين سـاي . حرارت بـالا باعـث وزن خشـك بيشـتر ريشـه شـد      

)Andalo et al., 1998; Galavi, 2004; Lambers et al., 1996 (

طـول و وزن خشـك    دي اكسيد كربناظهار داشتند كه ازدياد غلظت 
ماننـد  (را نسبت به گياه چهار كربنـه  ) مانند سويا(ريشه گياه سه كربنه 

دهد و تسريع در رشد اندام هـوايي و سيسـتم    افزايش مي) تاج خروس
رسد كـه بـا افـزايش     بنظر مي. گردد تر ميباعث رقابت موفقاي  ريشه

فعاليت متابوليسـمي گيـاه زيـاد شـده و ايـن       دي اكسيد كربنغلظت 
  .گردد باعث توليد بيشتر و افزايش وزن خشك ريشه مي

، حجم ريشه گيـاه  دي اكسيد كربنبا ازدياد غلظت  :حجم ريشه
دي در ميليون  قسمت 750 حداكثر آن در غلظت. كنجد افزايش يافت

و حداقل حجم ريشه در غلظـت  ) متر مكعبسانتي 76/0( اكسيد كربن
بود، ) متر مكعبسانتي 58/0(دي اكسيد كربن قسمت در ميليون  360

حجم ريشـه   دي اكسيد كربنولي در گياه تاج خروس با ازدياد غلظت 
قسمت در  360به طوري كه بيشترين آن در غلظت . كاهش نشان داد

و كمتـرين حجـم   ) متر مكعـب سانتي 54/1(ي اكسيد كربن د ميليون
 94/0( دي اكسـيد كـربن   قسـمت در ميليـون   750 ريشـه در غلظـت  

هـاي  اثـر متقابـل غلظـت   ). 4و  3 هـاي جدول(بود ) متر مكعبسانتي
و نوع رقابت كنجـد نشـان داد كـه حـداكثر      دي اكسيد كربنمختلف 

دي  در ميليـون قسـمت   750حجم ريشه گياه كنجد در تيمار غلظـت  



  1390 پاييز، 3 ، شماره3، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     368

و حـداقل  ) متر مكعبسانتي 94/0(اي  و رقابت بين گونهاكسيد كربن 
و رقابـت بـين   دي اكسيد كربن  قسمت در ميليون 360 آن در غلظت

ولي درگياه تاج خـروس   ،بدست آمد) متر مكعبسانتي 50/0(اي  گونه
دي اكسـيد   قسـمت در ميليـون   360 بيشترين حجم ريشه در غلظـت 

و كمتـرين آن  ) متر مكعـب سانتي 75/1(اي  درون گونهو رقابت كربن 
رقابـت بـين   دي اكسيد كربن قسمت در ميليون  750 در تيمار غلظت

  ).4و  3 هايجدول(حاصل شد ) متر مكعبسانتي 75/0(اي  گونه
اختلاف نسبت انـدام هـوايي بـه    : نسبت اندام هوايي به ريشه

دار  اه كنجد معنـي در گي دي اكسيد كربنهاي متفاوت  ريشه در غلظت
حداكثر و حداقل نسبت اندام هوايي به ريشه به ترتيب ). 3 جدول(بود 

 و غلظت 173/0 با دي اكسيد كربن قسمت در ميليون 360در غلظت 

جـدول  (بدست آمـد   04/0 با دي اكسيد كربنقسمت در ميليون  750
-نسبت اندام هوايي به ريشه در شرايط رقابت در هر دو گياه معني). 3

اي  به طوري كه در گياه تـاج خـروس در رقابـت درون گونـه    . دار بود
در گياه ). 4جدول (حاصل شد  038/0اي  و در رقابت بين گونه 089/0

 137/0اي  و در رقابت بين گونه 079/0اي  كنجد در رقابت درون گونه
 دي اكسيد كربنهاي مختلف  اثر متقابل غلظت). 3جدول (بدست آمد 

دار نظر نسبت اندام هوايي به ريشه در گياه كنجد معنيو نوع رقابت از 
دي اكسـيد  قسمت در ميليـون   360غلظت  برايبيشترين نسبت . بود

 750و كمتـرين آن در غلظـت    273/0 با اي و رقابت بين گونه كربن
 03/0 بـا  اي و رقابـت درون گونـه  اكسيد كـربن  ديقسمت در ميليون 

هـاي غـذايي از خـاك    يون رشد ريشه جذببا ). 3جدول (حاصل شد 
شود و با توليد اندام هوايي انرژي موجود از طريـق فتوسـنتز    بيشتر مي

از طرفـي افـزايش غلظـت     .Kafi et al., 2002) (يابد  نيز افزايش مي
باعث تسريع در پيري ريشه شده بـه طوريكـه رشـد     دي اكسيد كربن

 ,Read Morgan( شـود  اندام هوايي بيشتر از رشد ريشه تحريك مي

1996 Berntson & Bazzaz, 1996; .(  
  

  سرعت تعرق و فتوسنتز
بر  دي اكسيد كربنهاي مختلف  در كنجد و تاج خروس اثر غلظت

در كنجـد بـا افـزايش    ). 1شـكل  ( دار بود ميزان تعرق و فتوسنتز معني
بـه طوريكـه   . ميزان تعرق و فتوسنتز زياد شد دي اكسيد كربنغلظت 

مـول  ميلي 8/0(قسمت در ميليون  750 ظتحداكثر ميزان تعرق در غل
قسـمت در ميليـون    360و حداقل آن در غلظت ) بر متر مربع در ثانيه

بيشـترين ميـزان   . حاصـل شـد  ) مول بر متر مربع در ثانيهميلي 12/0(
ميكرومول بر متر مربع  12(قسمت در ميليون  750 فتوسنتز در غلظت

ميكـرو   6(ر ميليـون  قسـمت د  360و كمترين آن در غلظت ) در ثانيه
از آنجا كه با افـزايش  ). 1شكل (بدست آمد ) مول بر متر مربع در ثانيه

توليد ماده خشـك در گيـاه كنجـد زيـاد شـد      دي اكسيد كربن غلظت 
راندمان تعرق و نسبت فتوسنتز به تعـرق  كه رسد ، بنظر مي)1جدول (

سيد دي اكبيشتر شده و شيب انتشار دي اكسيد كربن  با ازدياد غلظت
گـردد، از طرفـي ميـزان     از سطح برگ به كلروپلاست تندتر مي كربن

دي فضاي بين سلولي برگ زياد شده و نقطه جبراني  دي اكسيد كربن
يابد، در نتيجه ميزان فتوسنتز و ميـزان تعـرق    كاهش مي اكسيد كربن
 البته ميزان ازدياد تعـرق از ميـزان فتوسـنتز كمتـر بـود     . افزايش يافت

)Kafi, 2002 ;Wolfe et al., 1998 .( در تاج خروس با ازدياد غلظت
ميزان تعرق و فتوسنتز كم شد، به طوريكـه حـداكثر    دي اكسيد كربن
ميلي مول بر متر 98/0(قسمت در ميليون  360 غلظتميزان تعرق در 
ــه  ــع در ثاني ــت  ) مرب ــداقل آن در غلظ ــون   750و ح ــمت در ميلي قس

بيشـترين ميـزان   . بدسـت آمـد   )ميلي مول بر متر مربع در ثانيه40/0(
ميكرو مول بر متر مربع 14(قسمت در ميليون  360 در غلظتفتوسنتز 
ميكـرو   5/6(قسمت در ميليون  750و كمترين آن در غلظت ) در ثانيه

چهـار   انگياه ـاز آنجـا كـه   ). 1شـكل  (بود ) مول بر متر مربع در ثانيه
كربنـه   سـه ري نسبت بـه گيـاه   تنسبت تعرق بيش )تاج خروس(كربنه 

آب كمتري ميزان  دي اكسيد كربنيك مول دارند، يعني براي تثبيت 
از  دي اكسيد كـربن  لذا به علت شيب انتشار ملايم ،دندهاز دست مي

تغييـر   دي اكسـيد كـربن  سطح برگ به كلروپلاست، افزايش غلظـت  
از طرفـي چـون بـا    . اي در توليد ماده خشك ايجاد كـرد  قابل ملاحظه

-هاي گياه بسـته مـي  و درجه حرارت، روزنه كربندي اكسيد افزايش 
  . و خروج بخار آب كاهش يافت دي اكسيد كربن شود، لذا ميزان ورود

  
 گيرينتيجه

 هاي مختلف دي اكسيد كـربن غلظت دار بين وجود اختلاف معني
دي  غلظـت  گيـري نشـان داد كـه افـزايش     از نظر صفات مورد انـدازه 

يش طول دوره رشد، ازدياد زيسـت  در كنجد منجر به افزا اكسيد كربن
هاي رشد شد، ولي  و حصول مطلوب شاخصاندام هوايي و ريشه توده 

تـوان   لـذا مـي  . در گياه تاج خروس صفات مورد مطالعه كاهش يافـت 
هاي سه كربنه از نظر تكـاملي در شـرايط    اظهار داشت كه گونهچنين 

ايط هـاي چهـار كربنـه در شـر     غلظت بالاي دي اكسيد كربن و گونـه 
  .اند غلظت كمتر تكامل يافته

  
  سپاسگزاري

بدون شك انجام اين تحقيق بدون حمايت مالي معاونـت محتـرم   
گرديـد، بـدين    ميسر نمي) 57طرح شماره (پژوهشي دانشگاه فردوسي 

  .گردد وسيله از همكاري آن معاونت محترم تشكر و قدرداني مي
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  تعرق دو گياه كنجد و تاج خروس ) ب(و فتوسنتز  )الف( د كربن بر ميزانهاي مختلف دي اكسي تأثير غلظت - 1شكل 

Fig. 1- Effect of CO2 concentration on (A) photosynthesis and (B) transpiration rate of two plants (sesame and amaranthus)   
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  ها در گياه دارويي و صنعتي موسير زدگي بر ميزان نشت الكتروليتبررسي اثر تنش يخ

.)Alliumm altissimum Regel (تحت شرايط كنترل شده  
 

  2و حميد رضا خزاعي 3، محمد كافي2، احمد نظامي*1يشهرام رضوان بيدخت

 31/01/1390: تاريخ دريافت

  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

شـيروان، كـلات و   ( )Alliumm altissimum Regel(.هاي سه اكوتيپ موسير مطالعه با هدف بررسي اثر تنش يخ زدگي بر نشت الكتروليتاين 
بـه صـورت    1388در شرايط كنترل شده در آزمايشگاه فيزيولوژي گياهان زراعي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد در پـاييز سـال        ) تندوره

به منظور ايجاد خوسرمايي، گياهان در محيط طبيعي رشد يافتنـد و سـپس در دو   . تكرار انجام شد سههاي كامل تصادفي با لب طرح بلوكفاكتوريل در قا
قـرار داده  ) گـراد درجـه سـانتي   -20و  -16، -12، -8، -4صـفر،  (دماي يخ زدگـي   ششاي در فريزر ترموگراديان در معرض مرحله سبز شدن و گياهچه

بـر  ) LT50el(هـا   درصد نمونه 50ها مورد ارزيابي قرار گرفت و دماي كشنده براي  ن پايداري غشاء سلولي با استفاده از شاخص نشت الكتروليتميزا. شدند
مـامي  در ت. تيمارهاي آزمايشـي قـرار گرفتنـد    تأثيرداري تحت  بطور معنيLT50el ها و  نتايج نشان داد كه درصد نشت الكتروليت. اساس آن تعيين گرديد

اندام ريشـه و بـرگ در مرحلـه سـبز     . داري افزايش يافتها از برگ، پياز و ريشه بطور معنيهاي مورد مطالعه با كاهش دما درصد نشت الكتروليتاكوتيپ
داراي بيشـترين   هـاي اكوتيـپ شـيروان   ريشه. ها را نشان دادندشدن در تمامي تيمارهاي يخ زدگي، به ترتيب بيشترين و كمترين درصد نشت الكتروليت

هـاي ريشـه و بـرگ در اكوتيـپ شـيروان در مقايسـه بـا        انـدام . بودنـد ) ايمرحله سبز شدن و گياهچه(ها در هر دو مرحله رشدي درصد نشت الكتروليت
يـپ شـيروان بيشـترين    هاي كلات و تندوره كمترين و اكوتاكوتيپ. زدگي نشان دادندهاي كلات و تندوره كمترين تحمل را نسبت به دماهاي يخ اكوتيپ
را داشت و حساسيت بيشـتري بـه دماهـاي يـخ زدگـي       LT50elاي بيشترين ميزان ريشه اكوتيپ شيروان در مرحله گياهچه. را نشان دادند LT50elمقدار 

  LT50el كمتـرين ها،  الكتروليتدرصد نشت  كمتريناز هاي كلات و تندوره  در بين سه اكوتيپ مورد مطالعه، اكوتيپ. نسبت به اندام برگ و پياز نشان داد
  .بودندبرخوردار  نسبت به تنش يخ زدگي مقاومتو بيشترين 

  
  ، مرحله رشددرصد 50اكوتيپ، دماي كشنده  :كليديهاي واژه

  
   1  مقدمه

ــاهي چند ).Allium altissimum Regel(موســير  ســاله از گي
ي در هاي دارويي و صـنعت ترين گونهو يكي ازمهم Alliaceaeخانواده 

باشد كه بصورت خودرو و طبيعـي در منـاطق نسـبتاً مرتفـع     ايران مي
متر از سطح دريا با اقليم خيلي سـرد تـا نيمـه سـرد از      1000بيش از 

هـاي مختلـف   جمله خراسان، لرستان و ديگر مناطق كشـور در شـيب  
 ,.Randle & Lancaster 2002; Ebrahimi et al(كنـد   رشـد مـي  

هاي سـرطاني مـي شـود و در     از تكثير سلول پياز موسير مانع. )2009
هاي سطحي، سنگ كليـه، فشـار خـون، اسـهال     درمان رماتيسم، زخم

                                                            
به ترتيب دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه فردوسـي   -3و  2، 1

، دانشـيار و  )عضو هيئت علمي گروه زراعت، دانشـگاه آزاد اسـلامي، دامغـان   (مشهد 
  اورزي دانشگاه فردوسي مشهدشاستاد دانشكده ك
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آور نيز بوده و در تقويـت سيسـتم گـوارش     اين گياه اشتها. كاربرد دارد
دهنـده در صـنايع   همچنين موسير به عنوان عطـر و طعـم  . دارد تأثير 

 ,.Amin et al., 2001; Block et al( گيـرد   مورد استفاده قرار مـي 

پيازهاي موسير همزمان با خنك شدن هوا در پاييز شروع بـه   ).2001
بـا شـروع فعاليـت رويشـي گيـاه در پـاييز ابتـدا        . كننـد جوانه زني مي

كننـد، ايـن در حـالي    شروع به رشد مـي  هاي اوليه از پياز موسير ريشه
كنـد  هاي هوايي در فصل زمسـتان بسـيار   است كه سرعت رشد اندام

تر شدن هوا در اواخر زمستان و اوايل بهار سرعت رشد با گرم. باشدمي
يابد و رشد برگ افـزايش يافتـه و سـپس    هاي هوايي افزايش مياندام

در نيمـه دوم  . شـود ايجـاد مـي  ) با توجه به سن و وزن پياز(گل آذين 
خرداد گياه به مرحله پاياني زنـدگي خـود رسـيده و پيـاز موسـير وارد      

  ). Kamenetsky, 1996(گردد خواب تابستانه مي مرحله
درصد از اراضي دنيا احتمال وقوع سرما وجـود دارد   91در بيش از 

درصد از اين مناطق در معرض يخبندان قرار دارنـد، همچنـين    81كه 
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هاي دنيا متوسط سالانه حداقل دما كمتر از صفر در دو سوم كل زمين
 ,Kafi et al., 2000; Nilsen & Orcutt(گـراد اسـت   درجه سـانتي 

هـاي محيطـي   زدگي يكي از مهمترين تنشبنابراين تنش يخ). 1996
است كه تعيين كننده رشد، توليد و همچنين بقاء در بسياري از گياهان 

  .)Nilsen & Orcutt, 1996(شود محسوب مي
هاي اي نظير ايران گياهان در معرض انواع تنشدر مناطق معتدله

در فرآينـد يـخ زدگـي    . گيرنـد زدگي قرار ميژه تنش يخزمستانه به وي
. مخربي بر رشد گياه دارندتأثير هاي ناشي از آن تشكيل يخ و خسارت

هـاي گيـاه سـبب    بطوري كه تشكيل بلورهاي يـخ در اطـراف سـلول   
هـاي نكـروزه در گيـاه    ها و ايجاد لكـه تخريب غشاء، نشت الكتروليت

  ).Bagheri et al., 2000(شود مي
ارزيابي سريع و مؤثر تحمل گياهان به تنش يخ زدگي مورد توجه  

هاي هاي بسياري براي يافتن روشباشد و پژوهشمحققان زيادي مي
ارزيابي سريع و مؤثر انجام شده است تا بتـوان مقاومـت بـه سـرماي     

در يكي ). Anderson & Gesick, 2004(گياهان را پيش بيني نمود 
هـاي گيـاهي پـس از    ها از سلولالكتروليت ها مقدار نشتاز اين روش

). Eugenia et al., 2003(شـود  گيري ميزدگي اندازهاعمال تنش يخ
هاي گياهي  ها از بافت كاهش آماس سلولي و افزايش نشت الكتروليت

زدگي، نقش غشاء سلولي را در حفاظت گيـاه از   به دنبال بروز تنش يخ
ت و در همـين خصـوص   خسارت تنش سرما به خوبي نشـان داده اس ـ 

ترين تئوري مطرح شده در مـورد اثـر تـنش يـخ زدگـي، تئـوري       قوي
 Nezami et al., 2009; Mckersie)(باشد خسارت غشاء سلولي مي

& Leshem, 1994 .      بر طبق اين تئـوري سـرما باعـث تغييـر حالـت
شود كه با اين تغيير فيزيكي، فعاليت غشاء  غشاء از فاز مايع به ژل مي

 ,Thomashow, 1998; Baek & Skinner).گـردد  مختـل مـي  

غشاي پلاسمايي اولين مكـاني اسـت كـه در معـرض تـنش       (2003
از ايـن رو  ). (Uemura et al., 2006 شـود زدگي دچار خسارت مي يخ

اند كـه تـداوم انسـجام غشـاء پلاسـما، از جملـه       محققان اظهار داشته
و هـر گونـه    عوامل اصلي بقاي گياه در شرايط تنش يخ زدگـي اسـت  

شـود  اختلال در ساختار غشاء، سبب بروز خسارت و حتي مرگ آن مي
)Mckersie & Leshem, 1994 .(گيري ميـزان  به همين دليل اندازه

هاي گياهي به عنـوان يـك روش مناسـب    ها از بافتنشت الكتروليت
هـاي محيطـي بـر    براي تخمين تراوايـي غشـاء و ارزيـابي اثـر تـنش     

گياهان مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و دمـايي كـه      هاي مختلف ژنوتيپ
 50شود به عنوان دماي هاي گياهي ميدرصد نشت از سلول 50سبب 

 ,.Nezami et al(پيشـنهاد شـده اسـت    ) LT50el( 1درصد كشـندگي 

با توجه به اينكه پراكنش گياه موسير در منـاطق اكولـوژيكي   ). 2007
كـاهش سـريع دمـا و     باشد كه وقوع نوسانات شديد دمايي،خاصي مي

                                                            
1- Lethal temperature 50 according to electrolyte 
leakage  

تنش يخ زدگي محتمل است و از طرفي اطلاعـات چنـداني در مـورد    
تحمل به سرماي اين گياه در دسترس نيست، لذا هدف از اين مطالعه 

  .باشدبررسي مقاومت و تعيين تحمل به سرما در اين گياه مي
  

  هامواد و روش
اين آزمايش در دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد در    

هـاي كامـل   بصورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك   1388اييز سال پ
عوامل آزمـايش شـامل سـه اكوتيـپ     . تكرار انجام شد سهتصادفي با 

، -12، -8، -4، 0(، شش تيمار دمايي)شيروان، كلات و تندوره(موسير 
و دو ) بـرگ، پيـاز و ريشـه   (، سـه انـدام   )گراددرجه سانتي -20و -16

شـكل  (بودنـد  ) ايرحله سبز شدن و گياهچهشامل م(مرحله رشد گياه 
1.(  

در ) گـرم  12-15بـه وزن تقريبـي   ( در آذر ماه دو عدد پياز موسير
سانتي متـر در   23سانتيمتر و ارتفاع  25هاي پلاستيكي به قطر گلدان
هـا حـاوي نسـبت    خاك گلـدان . متري كشت شدندسانتي هشتعمق 

نظـور ايجـاد   بـه م . مساوي از شن، خاك بـرگ و خـاك مزرعـه بـود    
سـپس بـراي   . خوسرمايي گياهان در محيط طبيعـي قـرار داده شـدند   

اعمــال دماهــاي يــخ زدگــي، گياهــان در اواســط اســفند بــه فريــزر   
در شروع آزمايش جهـت ايجـاد يكنـواختي    . ترموگراديان منتقل شدند

گراد  بود و پس از قرار درجه سانتي 5ساعت  10دماي فريزر به مدت 
. گراد در ساعت كاهش يافـت  سانتي  درجة -2سرعت ها با  دادن نمونه

ــخ در    ــده فراســرما و ايجــاد هســتك ي ــوگيري از پدي ــه منظــور جل ب
گراد  بـر روي گياهـان، محلـول    درجه سانتي -3ها، در دماي  گياهچه
به نحوي پاشيده شـد كـه قشـر     2هاي ايجاد كننده هستك يخ باكتري

به منظور ايجـاد  . پوشاند نازكي از اين محلول روي اندام هوايي گياه را
تعادل در دماي محيط آزمايش، گياهان در هر تيمار دمايي، بـه مـدت   

به منظور كاهش . داشته و سپس از فريزر خارج شدند يك ساعت نگه 
 درجـة  4±1ها بلافاصله به اتاقك سرد بـا دمـاي    سرعت ذوب، گلدان

  . شدند ساعت در آن  نگهداري  24گراد منتقل و به مدت  سانتي 
هـا گياهچـه هـاي    سپس به منظور تعيين درصد نشت الكتروليـت 

ها خارج شده و با آب مقطر شسته شـده و  مربوط به هر تيمار از گلدان
ها به سه قسمت برگ، پياز و ريشـه تفكيـك و مجـدداً    سپس گياهچه

توسط آب مقطر شسته شده و بطور جداگانـه درون ظـرف شيشـه اي    
ها به مـدت  ويال. تقطير شده قرار گرفتندليتر آب دوبار ميلي 75حاوي 
ساعت بر روي شيكر قرار گرفته و سپس هدايت الكتريكـي هـر    شش

گيـري شـد   انـدازه  3متر مـدل جنـوي   ECنمونه با استفاده از دستگاه 
)EC1 .( 

  
                                                            
2-  Ice nucleation active bacteria 
3- Genway 
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  ه موسيراي گيامرحله سبز شدن و گياهچه - 1شكل 

Fig. 1- Emergence and seedling stages of Mooseer 

  
ها ها در اثر مرگ سلول، ويال گيري نشت كامل الكتروليتبراي اندازه

 30بار به مـدت  2/1گراد و فشار درجه سانتي 120در اتوكلاو با دماي 
هـا  سـاعت هـدايت الكتريكـي نمونـه     24دقيقه قرار گرفتند و پس از 

، )EC2 /EC1(× 100بـا اسـتفاده از فرمـول   ). EC2(شـد  گيري اندازه
درجـه حـرارت   . هاي هر تيمار محاسـبه گرديـد   درصد نشت الكتروليت

 (LT50el)ها ها بر اساس نشت الكترليتدرصد نمونه 50كشنده براي 
معادلـه  (تعيين گرديـد   ,Anderson)  (1988اندرسون مطابق با روش

1.(  
ELp=ELi + {(ELm - ELi) /(1+e –B(T – Tm))}         1(معادله(  

بينـي شـده،   مقدار نشت الكتروليت پـيش : ELpكه در اين معادله، 
ELi :  هـا در دماهـاي مختلـف،    حداقل مقدار نشـت الكتروليـتELm :

سـرعت  : Bهـا در دماهـاي مختلـف،    حداكثر مقدار نشـت الكتروليـت  
نقطـه عطـف منحنـي كـه عبـارت       Tmدما، : Tافزايش شيب منحني، 

-ز نقطه مياني بين بخش پاييني و بالايي خط منحنـي و نشـان  است ا
  .باشداز سلول مي درصد الكتروليت 50دهنده خروج 

صـورت   Minitab ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه آماري داده
 Sigmaاز نـرم افزارهـاي    LT50براي رسم نمودارها و تعيين . گرفت

Plot  وSlide Write ها با استفاده از آزمون دادهميانگين . استفاده شد
  .درصد مقايسه شدند پنجاي دانكن در سطح احتمال چند دامنه

  
  نتايج و بحث 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه از : درصد نشت الكتروليت

بـين  ) ≥0p/ 01(داري هـا تفـاوت معنـي   نظر درصد نشـت الكتروليـت  
). 1دول ج ـ(هاي موسـير و دماهـاي اعمـال شـده وجـود دارد      اكوتيپ

بيشترين درصد نشت الكتروليت در اكوتيـپ شـيروان مشـاهده شـد و     
داري كمتـرين درصـد   هاي كلات و تندوره بدون تفاوت معنـي اكوتيپ

بررسي محققين ديگر ). الف-2شكل (نشت را به خود اختصاص دادند 
ژنوتيپي  هاينيز بيانگر وجود تفاوت) .Brassica napus L(روي كلزا 

باشـد  زدگـي مـي  ها در شرايط تنش يـخ نشت الكتروليتاز نظر ميزان 
)Nezami et al., 2007 (. 

با كاهش دمـا نيـز ميـزان نشـت الكتروليـت هـا افـزايش يافـت         
گراد به حداكثر مقدار خـود رسـيد   درجه سانتي -20بطوريكه در دماي 

افزايش ميزان نشت مواد بـا كـاهش دمـا حـاكي از آن     ). ج-2شكل (
زدگي، انسـجام و فعاليـت غشـاء سـلولي      مال يخاست كه در نتيجه اع

هـا اتفـاق افتـاده    مختل شده و در نتيجه آن نشت مواد از درون سلول
 اين امر در مطالعات ساير پژوهشگران نيز مشـاهده شـده اسـت   . است

).(Nezami et al., 2007; Nayyar et al., 2005  تنش سـرما  تأثير
هـا  ال آن نشت الكتروليـت اختلال فعاليت غشاهاي سلولي و به دنب بر

 Cardona et(زدگي ارقام گياهي متفاوت است بسته به تحمل به يخ

al., 1997(هـا در  تـر بـودن ميـزان نشـت الكتروليـت     پايين ،، از اينرو
دهنـده تحمـل بيشـتر ايـن     نشـان  اكوتيپ كـلات و تنـدوره احتمـالاً   

  .باشدزدگي ميها نسبت به تنش يخ اكوتيپ
داري از نظـر  مختلف موسـير نيـز تفـاوت معنـي    هاي در بين اندام
هـا  ها وجود داشت و بيشترين درصد نشت الكتروليـت نشت الكتروليت

Emergence stage Seedling stage 
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ايـن  ) ب-2شـكل  (در ريشه و كمترين آن در پياز موسير مشاهده شد 
هاي ريشه در برابر وضعيت احتمالاً بيانگر حساسيت بيشتر غشاء سلول

وانر  .باشداي مورد مطالعه ميهتنش يخ زدگي در مقايسه با ساير اندام
بيان نمودند كه تحمـل بـه    ,Waner & Junttila) 1999( و جونتيلا

هاي مختلف يك اندام هاي مختلف گياه و حتي بافتزدگي در انداميخ
هـاي اصـلي و   ايشـان اظهـار داشـتند كـه رگبـرگ     . نيز متفـاوت بـود  

تـر  اسهاي برگ به تنش يخ زدگي حسها نسبت به ساير بافت دمبرگ
قادر به ايجاد آماس سلولي  بودند و اغلب بعد از تيمار يخ زدگي مجدداً

ها نيز تحمل كمتري  ها و كوتيلدونريشه. اي شدندنبوده و زرد يا قهوه

زدگي داشتند و بعد از قرار گـرفتن در دمـاي مناسـب، قـادر بـه      به يخ
 Larcher) لارچر و بـائور  همچنين. جبران اثر تنش يخ زدگي نبودند

& Bauer, 1981)  هـاي ريشـه و ريـزوم در    كـه انـدام   بيان نمودنـد
 ،باشـند زدگي مـي گياهان، داراي حساسيت بيشتري نسبت به تنش يخ

گـراد نيـز ممكـن    درجه سانتي –5 يبطوريكه در زمستان حتي در دما
  .زدگي دچار خسارت شوندتنش يختأثير است تحت 

  

  
هاي گياه موسير در دو مرحله رشدي تحت تأثير اكوتيپ هاي مختلفها از اندامدرصد نشت الكتروليت) اتميانگين مربع(تجزيه واريانس  -1جدول 

 زدگي در شرايط كنترل شدهدماهاي يخ
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for electrolyte leakage percentage from different organs in Mooseers’ 

ecotypes at two growth stages affected by freezing temperatures in controlled conditions 
 هانشت الكتروليت

Electrolyte leakage 
درجه آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V  
  تكرار  2  6.9

Replication  
 اكوتيپ  2  **390.1

Ecotype  
 دما  5  **16019.8

Temperature  
 دما اكوتيپ   10  **152.4

Ecotype×Temperature  
 اندام  2  **2386.7

Organ  
 اندام اكوتيپ   4  **374.7

Ecotype×Organ  
 اندام دما   10  **195.4

TemperatureOrgan  
 اندام دما  اكوتيپ   20  **56.8

Ecotype× TemperatureOrgan  
26.2ns  1  مرحله رشد 

Growth stage  
 مرحله رشد اكوتيپ   2  **181.3

Ecotype× Growth stage  
 مرحله رشد دما   5  **267.7

Temperature× Growth stage  
 مرحله رشد دما  اكوتيپ   10  **93.6

Ecotype× Temperature× Growth stage  
 مرحله رشد اندام   2  **514.4

Organ×Growth stage  
 مرحله رشد اندام  اكوتيپ   4  **90.4

Ecotype×Organ×Growth stage  
 مرحله رشد اندام  دما   10  **189.6

Temperature×Organ× Growth stage  
 مرحله رشد اندام  دما  اكوتيپ  20  **81.5

Ecotype× Temperature × Organ×Growth stage  
 خطا  214  13.2

Error  
 كل  323  -

Total  
ns  درصد  يكدار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب عدم اختلاف معني: **و  

Ns and **: non- significant and significant at the 1% probability levels, respectively. 
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هاي گياه موسير تحت تأثير دماهاي هاي مختلف اكوتيپها از انداممقايسه ميانگين اثر متقابل اكوتيپ و دما بر درصد نشت الكتروليت -2جدول 
  زدگي در شرايط كنترل شدهيخ

Table 2- Mean comparisons of interaction between ecotype and temperature on electrolyte leakage percentage from different 
organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled conditions 

 
 (%)هانشت الكتروليت

Electrolyte leakage (%)
  دما 

Temperature 
  اكوتيپ

Ecotype ريشه 
Root 

 پياز
Bulb

 برگ
Leaf 

11 10 6 0 

  شيروان
Shirvan  

20 10 7 -4 
23 11 9 -8 
35 16 10 -12  
42 21 37 -16  
77 51 55 -20  
10 8 7 0 

  كلات
Kalat  

16 12 9 -4 
18 13 10 -8 
20 15 15 -12  
28 20 22 -16  
63 52 50 -20  
10 8 8 0 

  دورهتن
Tandoureh  

14 9 11 -4 
21 14 13 -8 
22 16 15 -12  
29 22 36 -16  
52 51 45 -20  
  LSD (0.01)= 5.44*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

  
 داراثر متقابل اكوتيپ، دما و اندام بر درصد نشت الكتروليت معنـي 

)01 /0p≤ ( بود) بيشترين درصد نشت الكتروليت مربوط به ). 1جدول
گـراد بـود و   درجـه سـانتي   -20در دمـاي   هاي اكوتيپ شـيروان ريشه

گراد مشاهده شد كـه  كمترين ميزان نشت در دماي صفر درجه سانتي
ها در اين دما مشـاهده نشـد   ها و اندامداري بين اكوتيپاختلاف معني

هاي مـورد  ها از برگ و پياز اكوتيپدرصد نشت الكتروليت). 2جدول (
-گراد افـزايش معنـي  سانتي درجه -8مطالعه با كاهش دما از صفر به 

 -8اين در حالي است كه با كاهش دمـا از صـفر بـه     ،داري نشان نداد
هاي شيروان، كلات و تندوره درصد گراد در ريشه اكوتيپدرجه سانتي

به نظر مي رسد كه . داري افزايش يافتها بطور معنينشت الكتروليت
واكـنش نشـان   اندام ريشه با كاهش جزئي دما به تيمارهاي يخ زدگي 

 -4هاي كلات و شيروان كاهش دمـا از صـفر بـه    در اكوتيپ. دهدمي
ها از ريشه داري بر درصد نشت الكتروليتگراد تأثير معنيدرجه سانتي

داري در دماهـاي  در حاليكه در اكوتيپ تندوره اخـتلاف معنـي   ،داشت
دهنده تحمل بيشتر ريشه اكوتيپ تندوره مذكور مشاهده نشد كه نشان

باشـد  ر اين محدوده دمايي در مقايسه با اكوتيپ شيروان و كلات ميد
هـا از ريشـه در اكوتيـپ    افزايش درصد نشـت الكتروليـت  ). 2جدول (

گراد نسبت به دمـاي صـفر درجـه    درجه سانتي -20شيروان در دماي 

درصد بود، در حـالي كـه دراكوتيـپ كـلات و      9/65گراد حدود سانتي
درصـد افـزايش درصـد      42و 1/53ترتيب  تندوره در دماي مذكور به

. گراد مشاهده شدها نسبت به دماي صفر درجه سانتينشت الكتروليت
 -20ها از برگ در اكوتيـپ شـيروان در دمـاي    درصد نشت الكتروليت

 4/48گـراد حـدود   گراد نسبت به دماي صفر درجه سـانتي درجه سانتي
و تندوره در دماي اكوتيپ كلات  درصد افزايش يافت، در حالي كه در

ها درصد افزايش درصد نشت الكتروليت 2/37و 2/42مذكور به ترتيب 
رسـد  به نظر مي. گراد مشاهده شدنسبت به به دماي صفر درجه سانتي

هاي كلات و تندوره انـدام  در اكوتيپ شيروان در مقايسه با اكوتيپكه 
ردار ريشه و برگ ازحساسيت بيشتري نسبت به دماهاي يخ زدگي برخو

باشند، همچنين در اندام ريشه افزايش درصد نشـت الكتروليـت بـا    مي
گـراد  درجـه سـانتي   -20گراد به دمـاي  تغيير دما از صفر درجه سانتي
  ).2جدول (بيشتر از اندام برگ و پياز بود 

هـا در  اثرات متقابل دما و مرحله رشدي بر درصد نشت الكتروليت
ه اندام ريشـه و بـرگ در مرحلـه    هاي مختلف موسير نشان داد كاندام

زدگي، به ترتيب بيشترين و كمترين سبز شدن در تمامي تيمارهاي يخ
افزايش درصد نشـت  ). 3جدول (درصد نشت الكتروليت را نشان دادند 

درجـه   -20هـا در مرحلـه سـبز شـدن در دمـاي      ها از برگالكتروليت
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صد بود، در در 9/41گراد نسبت به دماي صفر درجه سانتي گراد سانتي
درصـد افـزايش    51اي در دمـاي مـذكور   حالي كه در مرحله گياهچـه 

گـراد  ها نسبت بـه دمـاي صـفر درجـه سـانتي     درصد نشت الكتروليت
هـا در  ها از ريشهمشاهده شد همچنين افزايش درصد نشت الكتروليت

گراد نسـبت  درجه سانتي -20اي در دماي مرحله سبز شدن و گياهچه
درصـد    8/45و  4/61گـراد بـه ترتيـب    ه سـانتي به دماي صـفر درج ـ 

هـا از ريشـه در مرحلـه    باشد كه در افزايش درصد نشت الكتروليت مي
اي در مقايسه با اندام برگ در همين مرحله كـاهش مشـاهده   گياهچه

اين در حالي است كه در مرحله سـبز شـدن افـزايش درصـد      ،شودمي
بـا توجـه بـه    . باشـد ها از اندام برگ كمتر از ريشه مينشت الكتروليت

هاي گياه موسـير در مراحـل   اندامكه رسد به نظر ميچنين نتايج فوق 
زدگي از خـود  مختلف رشد، حساسيت و تحمل متفاوتي به دماهاي يخ

  ).3جدول (دهند نشان مي
هاي هاي مورد مطالعه با وجود اينكه ريشهدر بين اكوتيپ و اندام 

وتيپ شيروان داراي بيشـترين درصـد نشـت الكتروليـت در هـر دو      اك
بودند و تفاوت معني داري ) ايمرحله سبز شدن و گياهچه(مرحله رشد 

ــه رشــدي از ايــن نظــر مشــاهده نشــد  ولــي در  ،بــين ايــن دو مرحل
هـا از ريشـه در   هاي كلات و تندوره درصـد نشـت الكتروليـت    اكوتيپ

. اي بـود يشـتر از مرحلـه گياهچـه   داري بمرحله سبز شدن بطور معنـي 
هـاي شـيروان و تنـدوره    هاي موسير در اكوتيپنتايج متفاوتي در برگ

اي ها در مرحله گياهچـه مشاهده شد، بطوريكه درصد نشت الكتروليت

داري بيشتر از مرحله سبز شـدن بـود   در اكوتيپ هاي فوق بطور معني
درصـد نشـت   داري بـر  معنـي تأثير مراحل مختلف رشدي ). 4جدول (

هـاي شـيروان و تنـدوره    ها از پيازهـاي موسـير در اكوتيـپ   الكتروليت
نداشــت، ايــن در حــالي اســت كــه در اكوتيــپ كــلات درصــد نشــت 

اي بيشـتر از مرحلـه سـبز شـدن     الكتروليت پيـاز در مرحلـه گياهچـه   
زدگي پيازهاي موسـير در  رسد كه حساسيت به يخبه نظر مي. باشد مي

تندوره در مراحل مختلف رشـدي كمتـر تحـت     هاي شيروان واكوتيپ
  ).4جدول (گيرند قرار مي دماهاي يختأثير 

هـا از انـدام   بررسي اثر تنش سـرما بـر درصـد نشـت الكتروليـت     
در مراحـل مختلـف رشـدي    ) برگ، پيـاز و ريشـه  (هاي موسير اكوتيپ

نشان داد كه با كاهش دما نشت الكتروليت در هر سه اكوتيپ افزايش 
هـا از  با وجود اين در بررسي منحني نشت الكتروليـت ). 3ل شك(يافت 
هـاي دو اكوتيـپ   هاي مختلف موسير مشاهده شـد كـه در بـرگ   اندام

هـا در مرحلـه   شيروان و تندوره با كاهش دما ميزان نشـت الكتروليـت  
اي بيشتر از مرحله سبز شدن افزايش يافته است، اين در حالي گياهچه

هاي موسير در اثر تنش سرما پياز و ريشه است كه ميزان نشت مواد در
بـه  ). 3شكل (باشد اي ميدر مرحله سبز شدن بيشتر از مرحله گياهچه

ريشه و پياز موسير با گذشت زمان و بـه دليـل فعـال    كه رسد نظر مي
هـا بـه سـمت    شدن بخش فتوسنتزي و انتقال مواد فتوسنتزي از برگ

بـه تـنش سـرما از خـود      هاي زيرزميني تحمل بيشتري را نسبتاندام
  . دهندنشان مي

  
زدگي هاي مختلف گياه موسير تحت تأثير دماهاي يخها از انداممرحله رشدي بر درصد نشت الكتروليت مقايسه ميانگين اثر متقابل دما و -3جدول 

  در شرايط كنترل شده
Table 3- Mean comparisons of interaction between temperature and growth stage on electrolyte leakage percentage from 

different organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled conditions 

  )%( هاالكتروليتنشت  
Electrolyte leakage (%) 

 
  دما

Temperature  
  مرحله رشد

Growth stage  ريشه  
Root 

  پياز
Bulb 

  برگ
Leaf 

10 10 8 0 

  سبز شدن
Emergence  

20 12 10 -4 
26 14 12 -8 
26 16 14 -12 
29 21 24 -16 
71 53 50 -20 
117 7 0 

  گياهچه اي
Seedling  

1410 9 -4 
1511 9 -8 
2515 13 -12 
3622 39 -16 
5750 58 -20 
      LSD (0.01)= 4.44*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDوت بين آنها كمتر از ميزان هايي كه تفاميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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- هاي مختلف گياه موسير تحت تأثير دماهاي يخها از انداماثر متقابل اكوتيپ و مرحله رشدي بر درصد نشت الكتروليتين مقايسه ميانگ -4جدول 

  زدگي در شرايط كنترل شده
Table 4- Mean comparisons of interaction between ecotype and growth stage on electrolyte leakage percentage from different 

organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled conditions 

 (%)هانشت الكتروليت  
Electrolyte leakage (%) 

  مرحله رشد  
Growth stage  

  اكوتيپ
Ecotype  ريشه 

Root 
 پياز

Bulb 
 برگ
Leaf 

  سبز شدن  19  20  34
Emergence  شيروان  

Shirvan  
  گياهچه اي  23  20  34

Seedling  
  سبز شدن  19  22  29

Emergence  كلات  
Kalat  

  گياهچه اي  19  18  22
Seedling  

  سبز شدن  17  21  28
Emergence  تندوره  

Tandoureh  
  گياهچه اي  26  19  21  

Seedling  
  LSD (0.01)= 3.14*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD آزمون باشد، بر اساسمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

  
  ) LT50el(ها درصد نمونه 50دماي كشنده براي 

هـاي متفـاوت آن و   هاي موسير، انداميپبين اكوت LT50elاز نظر 
). 5جـدول  (داري وجود داشـت  مراحل مختلف رشدي آن تفاوت معني

ها ترين اكوتيپمتحمل( هاي تندوره و كلات كمترينبطوريكه اكوتيپ
 LT50elو اكوتيـپ شـيروان بيشـترين مقـدار     ) به دماهاي يخ زدگـي 

در ). الـف -4شكل( را داشتند) زدگيحساسترين اكوتيپ به دماهاي يخ(
را  LT50elهاي مختلف نيز اندام ريشه بيشـترين ميـزان   مقايسه اندام

زدگـي نسـبت بـه دو انـدام     داشت و حساسيت بيشتري به دماهاي يخ
نتايج حاصل از اثر متقابل اكوتيپ، اندام   ).ب-4شكل(ديگر نشان داد 

درصد كشـندگي نشـان داد    50و مراحل مختلف رشد موسير بر دماي 
اي بيشـترين ميـزان   هاي اكوتيپ شيروان در مرحله گياهچـه ريشهكه 

LT50el )را داشتند، اين درحـالي  ) زدگيكمترين تحمل به دماهاي يخ
ها داراي بيشـترين درصـد نشـت    است كه در اكوتيپ مذكور نيز ريشه

نيـز مربـوط بـه      LT50elكمترين ميزان ). 6جدول (الكتروليت بودند 
و كلات در مرحله سبز شدن بـود كـه داراي    هاي اكوتيپ تندورهبرگ

  ).6جدول (كمترين درصد نشت الكتروليت نيز بودند 
ها نشت الكتروليتدرصد  50برخي از محققين دمايي را كه سبب  

درصـد كشـندگي    50شـود بـه عنـوان دمـاي     هاي گياهي مياز بافت
(LT50el) انـد پيشنهاد كرده )Nezami et al., 2009; Cardona et 

al., 1997 .(شاشيكومار و نيوس در همين رابطه (Shashikumar & 

Nus, 1993)    رقـم پنجـه مرغـي     هشـت با انجام آزمايشـي بـر روي

)Cynodon dactylon L. (    گزارش كردند كه ارقام مقـاوم بـه سـرما
LT50el اندرسون و همكـاران  .كمتري نسبت به ارقام حساس داشتند 

et al., 1993)  (Andersonررسي نيز با بLT50el    و همچنـين رشـد
بـه  ) .Cynodon dactylon L(مجدد در ارقام مختلف برمودا گـراس  

داري از اين نظـر  اين نتيجه رسيدند كه بين ارقام مختلف تفاوت معني
درجه  -11تا  -7ارقام مورد مطالعه بين دماهاي  LT50elوجود دارد و 

  . بود غيرگراد متسانتي
  
  گيرينتيجه

هـاي   اشـي از تـنش سـرما بـا اسـتفاده از روش     تخمين خسارت ن
قابـل قبـولي را    تواند معيارهاي نسـبتاً  مي گيري نشت الكتروليت اندازه

دهنده خسارت ها الزاماً نشان با اين وجود نشت الكتروليت  فراهم سازد،
گيـري   ها نيست و بـه همـين جهـت انـدازه     غيرقابل برگشت به سلول

اساس صفت مذكور  ارت كشنده برهدايت الكتريكي و تعيين درجه حر
زدگـي مفيـد    تواند براي ارزيابي مراحل ابتدائي خسارت ناشي از يخ مي

هـاي  نتايج اين بررسي نشان داد كه در اكوتيپ). Palta, 1994(باشد 
-موسير مورد مطالعه با كاهش دماي يخ زدگي، درصد نشت الكتروليت

ري افـزايش يافـت و   داهاي برگ، پياز و ريشه بطور معنـي ها از سلول
  . دار وجود داشتهاي مورد مطالعه از اين نظر تفاوت معنيبين اكوتيپ
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هاي هاي مختلف اكوتيپاندام) LT50el(ها ها بر اساس نشت الكتروليتدرصد نمونه 50دماي كشنده ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -5جدول 

 زدگي در شرايط كنترل شدهاي يخدماهتأثير گياه موسير در دو مرحله رشدي تحت 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) lethal temperature of 50% samples based on electrolyte leakage (LT50el) 

from different organs in Mooseers’ ecotypes in two growth stages affected by freezing temperatures in controlled conditions 
 (%)هادرصد نمونه 50دماي كشنده 

LT50el percentage 
 درجه آزادي

df 
  منابع تغيير

S.O.V 

  تكرار  2  0.3
Replication  

  اكوتيپ  2  **18.6
Ecotype  

  اندام  2  **7.9
Organ  

  اندام اكوتيپ   4  *4.7
Ecotype×Organ  

  مرحله رشد  1  **31.2
Growth stage  

  مرحله رشد يپ اكوت  2  **10.9
Ecotype×Growth stage  

  مرحله رشد اندام   2  **28
Organ×Growth stage  

  مرحله رشد اندام  اكوتيپ   4  **14.5
Ecotype×Organ×Growth stage  

  خطا  34  1.6
Error  

  كل  53  -
Total  

   درصد يكدار در سطح احتمال  معني: **
** is significant at 1% probability level.  

 

- در اندام) LT50el(ها ها بر اساس نشت الكتروليتدرصد نمونه 50مرحله رشدي بر دماي كشنده  اثر متقابل اكوتيپ ومقايسه ميانگين  -6جدول 

 زدگي در شرايط كنترل شدهدماهاي يختأثير هاي گياه موسير تحت هاي مختلف اكوتيپ
Table 6- Mean comparisons of interaction effects of ecotype and growth stage on lethal temperature of 50% samples based on 

electrolyte leakage (LT50el) from different organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled 
conditions 

هادرصد نمونه50دماي كشنده  
lethal temperature of 50% samples       

  ريشه
Root  

 پياز
Bulb 

 برگ
Leaf 

  مرحله رشد
Growth stage  

  اكوتيپ
Ecotype 

  سبز شدن 19-  19-  18-
Emergence  شيروان  

Shirvan  -15  -20  -17  گياهچه اي  
Seedling 

  سبز شدن  20-  19-  19-
Emergence  كلات  

Kalat  -20  -20  -19  گياهچه اي  
Seedling  

  دنسبز ش  20-  20-  19-
Emergence  تندوره  

Tandoureh  
  گياهچه اي  15-  20-  20-  

Seedling  
  LSD (0.01)= 2.84*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

  .گراد بوددرجه سانتي -20ترين دماي ارزيابي شده در آزمايش پايين: *
*: The lowest evaluated temperature in experiment was -20ºC. 
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نـدام ريشـه در اكوتيـپ    هاي مورد مطالعه ادر بين اكوتيپ و اندام

شيروان در مرحلـه سـبز شـدن بيشـترين درصـد نشـت الكتروليـت و        
حساسيت را نسبت به كاهش دما نشان دادند، بطوريكه افزايش درصد 

-درجه سانتي -20نشت الكتروليت ريشه در اكوتيپ شيروان در دماي 
در  ،گراد بوددرصد نسبت به دماي صفر درجه سانتي 9/65گراد حدود 

 1/53اكوتيپ كلات و تندوره در دماي مذكور بـه ترتيـب    كه در حالي
درصد افزايش درصد نشت الكتروليت نسبت به به دمـاي صـفر     42و

در بـين سـه اكوتيـپ مـورد مطالعـه،      . گراد مشـاهده شـد  درجه سانتي
و   LT50 بالاترينو   اكوتيپ شيروان از بالاترين درصد نشت الكتروليت

برخوردار بـود، در حاليكـه    زدگيتنش يخ بيشترين حساسيت نسبت به
زدگي هاي كلات و تندوره تحمل بيشتري را نسبت به تنش يخاكوتيپ

 .از خود نشان دادند

  
 )c( و دما) b( ، اندام گياهي)a( هادماهاي يخ زدگي در شرايط كنترل شده در اكوتيپتأثير ها از گياه موسير تحت درصد نشت الكتروليت - 2شكل 

Fig. 2- Electrolyte leakage percentage from Mooseers’ affected by freezing temperatures in controlled conditions in ecotypes 
(a), plant organ (b) and temperature (c)  

 .داري ندارندد اختلاف معنيدرص پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين
Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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زدگي دماهاي يختأثير تحت ) ○(ي او گياهچه) ●(هاي موسير در مراحل سبز شدن هاي مختلف اكوتيپها از اندامدرصد نشت الكتروليت - 3 شكل

  در شرايط كنترل شده
Fig. 3- Electrolyte leakage percentage from different organs in Mooseers’ ecotypes in emergence and seedling stages affected 

by freezing temperatures in controlled conditions 
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  موسير) b(هاي مختلف و اندام) a(ها در  اكوتيپ) LT50el(ها ها بر اساس نشت الكتروليتدرصد نمونه 50شنده مقايسه ميانگين دماي ك - 4شكل 
 زدگي در شرايط كنترل شدهدماهاي يخ تأثيرتحت 

Fig. 4- Comparison of mean for lethal temperature of 50% samples based on electrolyte leakage (LT50el) in ecotypes (a) and 
different organ (b) in Mooseers’ affected by freezing temperatures in controlled conditions 

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين
Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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عملكرد  ياثر تنش خشكي و مصرف انواع كود آلي و معدني و بقاياي آنها بر عملكرد و اجزا

  (.Matricaria chamomilla L)بابونه آلماني 

  
 2سربراتعلي سياهو  2، احمد قنبري*١احمد احمديان

 31/01/1390: تاريخ دريافت

  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ويژه در مناطق خشـك و  ه يايي و آلي و بقاياي آنها در خاك از لحاظ تأثيرات زيست محيطي و عملكرد گياهان بمديريت مصرف انواع كودهاي شيم
به منظور بررسي اثرات تنش خشكي و مصرف انواع كودهاي شيميايي، دامي و كمپوست و بقايـاي آنهـا بـر    . باشدنيمه خشك نظير ايران حائز اهميت مي

، ايـن  (.Matricaria chamomilla L)عملكـرد گيـاه دارويـي بابونـه آلمـاني      اجـزاي  اسانس، عملكرد كامازولن و  ميزان رشد، عملكرد گل، عملكرد
-87هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقـاتي دانشـگاه زابـل در دو سـال زراعـي      هاي خرد شده در قالب طرح بلوكآزمايش به صورت كرت

به عنوان عامل اصـلي و انـواع كـود شـامل شـاهد       درصد ظرفيت زراعي مزرعه 90و  70، 50 اي خشكي بصورتتيماره. اجرا گرديد 1387-88و  1386
كـه در سـال اول در مزرعـه بابونـه     ) تن در هكتار 25(و كمپوست حاصل از زباله شهري ) تن در هكتار 25(، كود شيميايي، كود دامي )بدون مصرف كود(

درصد ظرفيت زراعي عملكرد گل در بابونه را نسـبت   50 نتايج نشان داد تنش خشكي در حد. در نظر گرفته شدند استفاده شده بود، به عنوان عامل فرعي
كـه تـنش شـديد ايـن صـفات را      تنش ملايم خشكي سبب افزايش عملكرد اسانس و عملكرد كامازولن شد، در حالي. به شاهد در هر دو سال كاهش داد

همچنـين بقايـاي   . داري با تيمار شاهد نداشتالاترين عملكرد و اسانس را توليد نمود كه در سال دوم تفاوت معنيكود شيميايي در سال اول ب. كاهش داد
. داري باعث افزايش عملكرد گل، اسانس و كامازولن نسبت به بقايـاي كـود شـيميايي و شـاهد گرديـد     كودهاي دامي و كمپوست در سال دوم بطور معني

وست در شرايط تنش خشكي در سال اول و در تمام شرايط رطوبتي در سال دوم عملكرد گل، اسانس و كامازولن مطلوبي بطور كلي كودهاي دامي و كمپ
  . باشدها در راستاي اهداف كشاورزي ارگانيك و پايدار قابل توصيه ميايجاد نموده كه كاربرد آن

  
  اسانس، كامازولن، كمپوست، كود دامي :كليدي هايواژه

  
   1 مقدمه
هـاي  ترين نظامروزه كشاورزي زيستي به عنوان يكي از مناسبام

هاي كشاورزي رايـج مـورد توجـه متخصصـين     توليدي جايگزين نظام
علوم مختلف در سطح جهان قرار گرفته و تحقيقـات وسـيع در زمينـه    
ابعاد مختلف اين نوع نظام توليدي پايـدار در حـال گسـترش هسـتند     

)Ghorbani et al., 2009 .(ظـام تأكيـد زيـادي بـر اسـتفاده از      اين ن
آب و عناصـر غـذايي بـه عنـوان دو     . توليدات دامي در كشاورزي دارد

باشد كـه بـا   عامل مهم در توليد محصولات زراعي و باغي مد نظر مي
 Ahmadian et al., 2009 ; Solinas(يكديگر اثرات متقابلي دارنـد  

& Deiana, 1996 .(ادآلي خـاك،  ترين منابع تـامين كننـده مـو   عمده
                                                            

هي مجتمع آموزش عالي تربت حيدريـه،  به ترتيب استاديار گروه توليدات گيا -2و  1
  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل  استاد و

  )E-mail: myarash59@gmail.com               :       نويسنده مسئول -(*

هـاي  هـاي حاصـل از زبالـه   فضولات دامي، بقاياي گياهي و كمپوست
باشند كه امروزه با توجه بـه اهميـت كشـاورزي ارگانيـك،     شهري مي

 Chaudhry(ها تا حد زيادي مورد توجه قرار گرفته است استفاده از آن

et al., 1999 .(      كودهاي آلي به ويـژه كودهـاي دامـي در مقايسـه بـا
توانند بـه  شيميايي داراي مقادير زيادي مواد آلي هستند و ميكودهاي 

عنوان منابعي غني از عناصر غذايي بويژه نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـه  
و به مـرور ايـن عناصـر را در    ) Fernandez et al., 1993(شمار آيند 

اما كودهاي دامي  ،)Eghball et al., 2004(اختيار گياهان قرار دهند 
ــي ــدنم ــازند     توانن ــرف س ــان را برط ــذايي گياه ــات غ ــام احتياج تم

)Mallanagouda, 1995(   البته با بهبود ساختمان فيزيكي خـاك تـا ،
 Chaudhry(حدي سبب تعادل در بخش شيميايي خاك خواهند شد 

et al., 1999 .( ،كودهـاي شـيميايي از طريـق تـأمين      از طرف ديگـر
ر رشد و عملكـرد  سريع نيازهاي غذايي گياهان، باعث افزايش چشمگي

، بطوريكه امروزه استفاده بي رويه )Mallanagouda, 1995(شوند مي
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از انواع كودهاي شيميايي در دنيا رواج يافته كه بدنبال آن مخـاطرات  
در ايـن شـرايط   . بهداشتي و زيست محيطي فراواني ايجاد نموده است

توانـد  استفاده از منابع كودهاي دامي و شيميايي هر كدام به نوعي مي
كودهـاي   ).Marschner, 1995(بگـذارد  تـأثير  بر عملكـرد گياهـان   

تر در اختيار گياهان قـرار  تر و راحتشيميايي عناصر را به ميزان سريع
كه كودهاي دامي محتوي اكثر عناصـر غـذايي لازم   دهند، در حاليمي

  ).Chaudhry et al., 1999(باشند براي رشد گياهان مي
هاي توليد در مناطق خشـك و نيمـه   دوديتيكي از مهمترين مح

تـنش خشـكي   ). Reddy et al., 2004(باشـد  مـي  خشك كمبود آب
هاي گياهان باعث محـدود شـدن   ضمن كاهش محتواي آب در بافت

. گـردد هـا مـي  رشد و برخي تغييرات فيزيولوژيكي و متـابوليكي در آن 
)French & Turner, 1991 .(اصر قابليت دسترسي عن ديگر، از طرف

تـنش خشـكي تغييـرات قابـل     تـأثير  غذايي مختلف در خـاك تحـت   
بنابراين مديريت تغذيه گياه در ). Munns, 1993(يابد اي ميملاحظه

شرايط تنش يكي از مسائل مهم در توليد محصولات گياهي محسوب 
گياهي كه خوب ). Mohammadkhani & Heidari, 2007(شود مي

صـر غـذايي را دريافـت كـرده باشـد،      تغذيه شده و به مقدار كافي عنا
و در اين ) Lal et al., 1993(مقاومت بهتري به خشكي خواهد داشت 

راستا كميقـرار خواهـد گرفـت   تـأثير  ت محصول نيز تحـت  ت و كيفي .
شناخت بهتر نقش عناصر غذايي در مقاومت گياهـان بـه خشـكي، بـا     

از  خشـك و منـاطقي كـه   بهبود مديريت كود در مناطق خشك و نيمه
). Solinas & Deiana, 1996(برند در ارتبـاط اسـت   خشكي رنج مي

در واقع بسته به ميزان دسترسي به آب، اضافه كـردن عناصـر غـذايي    
تواند موجب افزايش و يا كاهش مقاومت به تنش گردد و يـا حتـي   مي
  ). Sreevalli et al., 2001(باشد تأثير بي

 يكـي از  (.Matricaria chamomilla L)گيـاه دارويـي بابونـه    
 Liuc(مهمترين و پركاربردترين گياهان دارويي شناخته شده در جهان 

& Pank, 2005 (     و ايران بوده و از معدود گياهـاني اسـت كـه جنبـه
هـاي صـورت   در بررسـي ). Wagner, 1993(صنعتي پيدا كرده است 

گرفته روي اين گياه دارويي مشخص شده است كـه عملكـرد بابونـه    
رقم، شرايط آب و هـوايي و ميـزان آب قابـل دسـترس در      تأثيرتحت 

 ,Fernandez et al., 1993; Wagner(گيـرد  محيط ريشه قرار مـي 

 & Grattan(كـه بوسـيله گراتـان و گريـو     در يك بررسـي  ). 1993

Grieve, 1999 ( مشخص گرديد كه تنش شوري و خشكي انجام شد
البته بـا تكميـل    د،شواي در گياهان ميباعث بر هم زدن تعادل تغذيه

توان وضعيت رشـد  پاشي ميعناصر مورد نياز از طريق خاك يا محلول
  . را در اين شرايط تا حدي بهبود بخشيد

در بررسي اثـر  ) Ahmadian et al., 2009(احمديان و همكاران 
متقابل تنش خشكي و مصرف كود دامي بر خصوصيات كمي و كيفي 

تـن   20لام نمودند مصرف اع )(.Cuminum cyminum Lزيره سبز 
تواند ضمن كاهش اثرات منفي تنش خشـكي،  در هكتار كود دامي مي

باعث افزايش ميزان ماده موثره و بهبود خصوصيات كيفي اسانس زيره 
. سبز گرديده و جايگزين آبياري بيشتر در مرحلـه پرشـدن دانـه شـود    

مصرف كمپوست  )Azizi et al., 2008(همچنين عزيزي و همكاران 
ر شرايط تنش آبياري جهت حصول عملكرد كمـي و كيفـي مناسـب    د

  . اندبابونه توصيه نموده
بقاياي كود بويژه تأثير مديريت مواد غذايي مورد نياز گياه و تعيين 

باشـد و  در شرايط تنش خشكي كه مديريت مصرف آب نيز مطرح مي
 ها بـر كميـت و كيفيـت گيـاه دارويـي     اين گونه مديريتتأثير ارزيابي 

اي برخوردار بوده و لـذا انجـام تحقيقـات مـرتبط     بابونه از جايگاه ويژه
توان با مديريت مصـرف  مي به عبارت ديگر،. رسدوري به نظر ميضر

اي فـراهم نمـود   اي شرايط را به گونههاي مختلف تغذيهآب و سيستم
خـود نزديكتـر شـده و     كه گياه تحت آن شرايط، بـه پتانسـيل بـالقوه   

اين آزمـايش بـا هـدف    . رد كمي و كيفي را حاصل نمايدحداكثر عملك
بررسي اثرات بقاياي انواع كودهاي دامـي، شـيميايي و كمپوسـت بـر     

عملكـرد  اجـزاي  تغييرات عملكرد گل، اسانس و كامازولن و همچنين 
  .گياه دارويي بابونه آلماني اجرا شد

  
  هامواد و روش

در مزرعه  1387 -88و  1386-87 اين بررسي در دو سال زراعي
دقيقـه   29درجـه و   61بـا طـول جغرافيـايي     تحقيقاتي دانشگاه زابـل 

متر  487دقيقه شمالي و ارتفاع  2درجه و  31شرقي، عرض جغرافيايي 
-ميلـي  63متوسط بارندگي ساليانه منطقـه  . از سطح دريا انجام گرفت

 30و  16متر، متوسط حداقل و حداكثر دمـاي سـاليانه آن بـه ترتيـب     
و از لحاظ اقليمي جزء مناطق گرم و خشك به شـمار   گرادنتيدرجه سا

نتايج حاصل از تجزيه شيميايي خاك محـل آزمـايش قبـل از    . رودمي
  .آورده شده است 1كاشت در جدول 

هـاي خـرد شـده و در قالـب طـرح      اين آزمايش به صورت كـرت 
تيمارهـاي خشـكي   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديدبلوك

درصـد   W1( ،70( درصد ظرفيت زراعـي مزرعـه   90شاهد يا  بصورت
) W3(درصد ظرفيت زراعي مزرعـه   50و ) W2( رطوبت زراعي مزرعه

به عنوان عامل اصلي و مصرف سه نوع كـود مختلـف شـامل شـاهد     
 25(، كود دامي )F2( ، كود شيميايي))F1( بدون مصرف هيچ نوع كود(

به )) F4( تن در هكتار 25(و كمپوست زباله شهري )) F3( تن در هكتار
در ايـن آزمـايش انـدازه هـر     . عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند

ها ها نيم متر و فاصله بين بلوك، فاصله بين كرتمتر مربع 2×2 كرت
هر . دو متر در نظر گرفته شدبه منظور جلوگيري از اثر اختلاط تيمارها 

ر سال اول مزرعه به خاك اضافه شد و د 1386يك از كودها در سال 
عملياتي  هيچگونه) 1387(در سال دوم . تحت كشت بابونه قرار گرفت
بطوريكه بذوري كه از كشت سال قبـل   زراعي روي خاك انجام نشد،

بقايـاي  . در زمين مانده بود بصورت خودرو جوانـه زده و رشـد نمودنـد   
هاي هرز پس از جوانه زني و قبل از شروع رشد سـريع  گياهان و علف

  .آوري شده و به خارج از مزرعه منتقل گرديدندها جمعاه، از كرتگي
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عمليـات  ) بوته در هكتـار  100000(به منظور حفظ تراكم مناسب 
تنك كردن در دو مرحله نيمه دوم اسفند و نيمه اول فـروردين انجـام   

بذر بابونه كه در سال اول مورد كشت قرار گرفت واريتـه بودگلـد   . شد
  . بود كه از موسسه تحقيقات گياهان دارويي كرج تهيه شد) تتراپلوئيد(

روز بعد از جوانـه زنـي و اسـتقرار     10جهت اعمال تيمار خشكي، 
ميـزان   TDRها در سطح خاك بـا اسـتفاده از دسـتگاه    كامل گياهچه

رطوبت خاك تعيين و آبياري براساس تيمارهاي آزمايش در كـل دوره  
  . رشد انجام گرفت

اتي از قبيل تعداد گـل در بوتـه، عملكـرد گـل     در اين تحقيق صف
، ارتفـاع بوتـه، درصـد و    شـاخه جـانبي  خشك و تازه در هكتار، تعـداد  

، قطـر طبـق، قطـر سـاقه و عملكـرد      زيسـت تـوده  عملكرد اسـانس،  
  . گيري شدندكامازولن اندازه

هاي گل آن باشد و غنچهكه بابونه داراي رشد نامحدود مياز آنجا 
شوند، هر چهار تا پنج روز اقـدام بـه برداشـت    از ميبه صورت روزانه ب

بوته به عنوان نمونه جامعـه   10بدين منظور از هر كرت . شدها ميگل
) ايحذف اثـرات حاشـيه  (و بصورت تصادفي از خطوط وسط هر كرت 

بوتـه شـمارش و    10انتخاب، در هر نوبت برداشت گل تعداد گل هـر  
چين اول در نظر گرفته شد و تـا   ها به عنوان تعداد گل درميانگين آن

چين آخر به همين صورت عمل گرديد و مجموع تعـداد گـل در پـنج    
پـس از برداشـت هـر    . چين به عنوان تعداد گل در بوته به ثبت رسـيد 

ها وزن گرديده و سپس به طور طبيعـي و در سـايه خشـك    چين، گل
. پس از يك هفته وزن خشك گل ده بوتـه نيـز تعيـين شـد    . شدندمي
ها به عنوان وزن تر و خشك گل در بوته و سپس نابراين ميانگين آنب

گيري درصد و عملكرد اسـانس  جهت اندازه. براي هكتار به ثبت رسيد
عملكرد كامازولن بر اسـاس درصـد آن   . از دستگاه كلونجر استفاده شد

در اسانس با استفاده از روش اسپكتروفتومتري و بر اسـاس فارماكوپـه   
هـاي  در پايـان داده ). Arazmjoo, 2009(سـبه شـد   مجارسـتان محا 

تجزيـه و مقايسـه    SAS ver. 9.1حاصـل بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      
احتمـال پـنج    اي دانكن در سطحها براساس آزمون چند دامنهميانگين
  . انجام پذيرفتدرصد 

  

  

  و بحثنتايج 
هـاي سـال   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده 3و  2 هاي جدول

براسـاس جـدول مـذكور، آبيـاري و     . دهنـد زمايش را نشان مـي اول آ
. داري داشته اسـت معنيتأثير مصرف كود بر تمام صفات مورد مطالعه 

اثر متقابل تيمارها بر عملكرد گل تازه و خشك و ارتفاع در سطح يك 
درصـد   احتمـال پـنج  درصد و بر عملكرد اسانس و كامازولن در سطح 

. داري نداشـت معنـي تـأثير  عملكرد اجزاي بر كه در حالي ،دار بودمعني
نشان داد كه بيشترين تعداد گل در ) 4جدول (ها مقايسه ميانگين داده

 مشـاهده شـد  ) آبياري كامل(در تيمار شاهد  شاخه جانبيگياه و تعداد 
كه كمترين قطر طبق و ساقه را به خود اختصاص داده بود كه با ساير 

درصـد   احتمـال پـنج  داري در سـطح  تيمارهاي آبياري اختلاف معنـي 
توليدي گياه بابونه بطـور   زيست تودهبا افزايش شدت تنش از . داشتند
  ).4جدول (ي كاسته شد دار معني

 شاخه جانبيتيمار كود شيميايي بيشترين تعداد گل در گياه، تعداد 
را توليد كـرد كـه بـا سـاير تيمارهـاي مصـرف كـودي         زيست تودهو 

تيمـار شـاهد   . درصـد داشـت   احتمال پنجسطح ي در دار معنياختلاف 
و  شـاخه جـانبي  كمترين تعداد گل درگياه، تعـداد  ) بدون مصرف كود(

  ).4جدول (و بيشترين قطر ساقه و طبق را داشت  زيست توده
بيشترين عملكرد گل تازه و عملكرد گـل خشـك در تيمـار كـود     

شـاهد  ها در تيمـار  شيميايي در سطح آبياري بدون تنش و كمترين آن
مشاهده شـد كـه بـا سـاير تيمارهـا      ) بدون مصرف كود و تنش شديد(

اختلاف بين تيمارهاي مصـرف  ). 5جدول (ي داشتند دار معنياختلاف 
بلكـه فقـط در    ،نبود دار معنيكودهاي آلي و شيميايي در شرايط تنش 

ي بـين كودهـاي آلـي و    دار معنـي شرايط عدم تنش رطوبتي، اختلاف 
بالاترين عملكرد اسانس و عملكرد كامازولن . دشيميايي مشاهده گردي

در تيمار كود شيميايي در شرايط تنش ملايم بود كه با سـاير تيمارهـا   
تيمـار شـاهد   . درصـد داشـت   احتمال پنجي در سطح دار معنياختلاف 

در تنش شديد و عدم تـنش بـه ترتيـب كمتـرين     ) بدون مصرف كود(
ساير تيمارها  كردند كه با عملكرد اسانس و عمكلرد كامازولن را ايجاد

اختلاف تيمـار  . درصد داشتند احتمال پنجي در سطح دار معنياختلاف 
كود دامي و كمپوست در هر سه سطح تـنش از لحـاظ عملكـرد گـل،     

بـالاترين ارتفـاع گيـاه در    ). 5جدول (نبود  دار معنياسانس و كامازولن 
تي بود كه با تيمار كود شيميايي و كود دامي در شرايط عدم تنش رطوب

  . درصد داشتند احتمال پنجي در سطح دار معنيساير تيمارها اختلاف 
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ضرايب همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد بابونـه   6جدول 
بـر  . دهدرا تحت تيمارهاي تنش خشكي و مصرف انواع كود نشان مي

گردد عملكرد گل خشـك بابونـه بـا    اساس جدول مذكور، مشاهده مي
دار و بالايي دارد كه با قطر سـاقه و  صفات كمي همبستگي معني تمام

باشـد كـه   طبق بصورت منفي و با ساير صفات همبستگي مثبـت مـي  
حاكي از تأثير شديد اجزاي عملكرد بر تعيين ميـزان عملكـرد و توليـد    

و ) =82/0r(عملكرد اسانس نيز بـا عملكـرد كامـازولن    . گل مي باشد
داري در سطح  همبستگي مثبت و معني =r)74/0(عملكرد گل خشك 
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و تعـداد شـاخه   ) =65/0r(درصد و با عملكـرد گـل تـازه     احتمال يك
چنين با قطـر  هم. درصد داشت احتمال پنجدر سطح ) =59/0r(جانبي 

عملكــرد . داشــت) =r-74/0(داري  طبــق همبســتگي منفــي و معنــي
كامازولن بجـز بـا عملكـرد اسـانس، بـا صـفات كمـي مـورد مطالعـه          

در بين اجزاي عملكرد، قطـر  ). 6جدول (داري نداشت  بستگي معنيهم
طبق و قطر ساقه با ساير صـفات مـورد مطالعـه همبسـتگي منفـي و      

دار و داري داشتند در حاليكه همبستگي بين سـاير صـفات معنـي    معني
  ).6جدول (مثبت بود 

نشـان داد  ) 8و  7هـاي  جـدول (نتايج حاصل از سال دوم آزمايش 
ي آبياري و بقاياي كودي بر صفات مورد مطالعه در سـطح  كه تيمارها

تأثير بقاياي كـود بـر   (داري داشته است يك درصد تأثير معنياحتمال 
دار بود و بـر تعـداد شـاخه    درصد معني احتمال پنجقطر ساقه در سطح 

اثر متقابـل تيمارهـا بـر قطـر     ). داري نداشتجانبي در گياه تأثير معني
دار بود، در درصد معني احتمال پنجطبق و عملكرد كامازولن در سطح 

  ). 8و  7هاي  جدول(داري نداشت كه بر ساير صفات تأثير معنيحالي
اي دانكـن  هـا بـر اسـاس آزمـون چنددامنـه     مقايسه ميانگين داده

خشـكي، صـفات قطـر     نشان داد كه با افزايش شدت تنش) 9جدول (
ساقه و طبق افزايش و تعداد گل، تعداد شاخه جانبي در گياه و ارتفـاع  

بالاترين قطر طبق و قطر ساقه در تيمار . داري يافت بوته كاهش معني
مشاهده شد كـه بـا سـاير تيمارهـا اخـتلاف      ) عدم مصرف كود(شاهد 
و  بقاياي كود دامي كمترين قطر طبق و قطر سـاقه . داري داشتمعني

. بيشترين تعداد گل، تعداد شاخه جانبي در گياه و ارتفاع بوته را داشـت 
اختلاف تيمار بقاياي كمپوست وكـود دامـي از لحـاظ صـفات مـذكور      

  ).9جدول (دار نبود معني
با افزايش شدت تنش خشكي عملكرد گل تازه و خشك و زيست 

 بـالاترين ). 10جـدول  (داري كـاهش يافـت    توده بابونـه بطـور معنـي   
عملكرد اسانس و عملكرد كامازولن در تيمـار تـنش ملايـم مشـاهده     

. داري بالاتر از ساير تيمارهاي تنش رطوبتي بـود  گرديد كه بطور معني
دار عملكرد اسـانس و   به عبارت ديگر تنش ملايم باعث افزايش معني

در حاليكـه تـنش شـديد عملكـرد اسـانس را در بابونـه       . كامازولن شد
لكرد كامازولن در شرايط تنش شديد با تيمـار عـدم   كاهش داد، اما عم
  ).10جدول (داري نداشت  تنش اختلاف معني
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عملكرد بابونه اجزاي  ضرايب همبستگي بين عملكرد و 11جدول 
عملكرد گل خشك با تمام صـفات مـورد مطالعـه در    . دهدرا نشان مي

 كاحتمـال ي ـ ي در سطح دار معنيعملكرد همبستگي اجزاي خصوص 
كـه بـا قطـر سـاقه و طبـق منفـي و بـا سـاير صـفات          (درصد داشت 

 زيسـت تـوده  همبسـتگي عملكـرد اسـانس بـا     ). همبستگي مثبت بود
ي دار معنـي همبسـتگي  اجـزاي  كه بـا سـاير   در صورتي ،نبود دار معني
عملكرد كامازولن با هيچ يك از صفات مورد مطالعه همبستگي . داشت
عملكـرد بـا   اجزاي همبستگي ساير  ديگر، از طرف. ي نداشتدار معني

  ).11جدول (بود  دار معنييكديگر بجز قطر طبق و قطر ساقه مثبت و 
نتايج نشان داد در هر دو سال آزمايش، بـا افـزايش شـدت تـنش     

توليـدي و   زيست تـوده ، شاخه جانبيخشكي، تعداد گل در گياه، تعداد 
ر طبـق  ي يافت، هر چند قطر ساقه و قط ـدار معنيعملكرد گل كاهش 

بالا بودن عملكـرد  ). 10و  9، 5، 4 هاي جدول(بابونه افزايش پيدا كرد 

اسانس و عملكرد كامازولن در تيمار تنش ملايم نسبت به تيمار تـنش  
به ترتيب بـدليل بـالا بـودن    ) 10و  5 هاي جدول(شديد و تيمار شاهد 

درصد اسانس و درصد كامازولن در اسـانس بابونـه و همچنـين توليـد     
هـا نشـان داده نشـده    داده(د گل بيشتر نسبت به تـنش شـديد   عملكر
دهي زيـاد تحـت شـرايط خشـكي يـك صـفت       شاخه. باشدمي) است

زيرا باعث مصـرف   ،)Arazmjoo, 2009(شود نامطلوب محسوب مي
 اگبانايــا و همكــاران .گــرددبيهــوده رطوبــت خــاك و اتــلاف آن مــي

(Ogbonnaya et al., 1998) تحت شـرايط  دهي محدود شدن شاخه
را به عنوان يك  ).Hibiscus cannabinus L( خشكي در گياه كنف

كند مكانيسم سازگاري در نظر گرفتند كه به وسيله آن گياه تلاش مي
بنـابراين  . تر نمو نظير گلدهي حفظ نمايدتا آب را براي مراحل بحراني

كاهش تعداد ساقه در شرايط كم آبي را شايد بتـوان بـه عنـوان يـك     
  .يسم سازگاري در بابونه در نظر گرفتمكان
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توليدي و عملكرد گل در طي افـزايش سـطح    زيست تودهكاهش 
 ,.Sreevalli et al) اسريوالي و همكـاران  تنش خشكي براساس نظر

تواند مربوط به كاهش ارتفاع گيـاه، كـاهش تعـداد گـل و     مي (2001
اختصـاص   در بوته، كاهش سطح برگ توليدي و افزايش شاخه جانبي

يكـي از  . مواد فتوسنتزي به ريشه نسبت به بخش هـوايي گيـاه باشـد   
هاي كمبود آب، كـاهش تورژسـانس و در نتيجـه كـاهش     اولين نشانه

با كاهش رشـد  . هاستدر ساقه و برگ ها خصوصاًرشد و توسعه سلول
شود و به همين دليل است كه اولين اثر سلول، اندازه اندام محدود مي

هـا  توان از روي اندازه كوچكتر برگي بر گياهان را ميآبمحسوس كم
بـه  ). Ashraf & Foolad, 2007(يـا ارتفـاع گياهـان تشـخيص داد     

آبي، جذب مواد و عناصر غذايي نيز كاهش يافتـه  علاوه در شرايط كم
 ,.Mandal et al(گـردد  ها محدود مـي و بنابراين رشد و توسعه برگ

جذب نـور نيـز كـاهش يافتـه و     متعاقب كاهش سطح برگ، ).  2008

يابـد و بـديهي اسـت كـه بـا      ظرفيت كل فتوسنتزي گياه كاهش مـي 
هاي فتوسنتزي در شرايط كمبود آب، رشد گياه و محدود شدن فرآورده

  ). Ashraf & Foolad, 2007(شود عملكرد آن دچار نقصان مي نهايتاً
هر يك از كودهاي مصرفي بـه نـوعي سـبب    كه نتايج نشان داد 

مصـرف كودهـاي   . عملكرد شدنداجزاي زايش عملكرد گل و بهبود اف
عملكرد و افـزايش عملكـرد   اجزاي شيميايي در سال اول باعث بهبود 

چنداني بر عملكـرد  تأثير در حاليكه بقاياي آن در سال دوم . گل گرديد
ي با تيمار عـدم مصـرف كـود    دار معنيآن نداشته و اختلاف اجزاي و 

تروژن، فسفر و پتاسيم از اساسي ترين نيازهاي عناصر ني. مشاهده نشد
توانند بصـورت كمكـي در   شوند كه ميتغذيه اي گياهان محسوب مي

اختيــار گيــاه قــرار گرفتــه و باعــث افــزايش رشــد و عملكــرد گردنــد 
)Mandal et al., 2008 .(     افزايش عملكـرد گـل در طـي اسـتفاده از

آن در تـأثير  بـه   كودهاي دامي در سطح بالاي تنش مي تواند مربـوط 
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افزايش عناصر غذايي خاك و فراهم آوردن قابليت جذب آن ها توسط 
كـه كـارآيي جـذب عناصـر را     ) Arancon et al., 2004(گياه باشـد  
همچنين كود دامي در بهبـود خلـل و فـرج خـاك و     . دهدافزايش مي

افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني و ظرفيت نگهداري رطوبت خاك موثر 
كاربرد كمپوست بر گياه دارويـي بابونـه   ). Azizi et al., 2008(است 

باعث افزايش شاخص هـاي رشـدي از جملـه تعـداد گـل در گيـاه، و       
ليـوك و پانـك    عملكرد گل تازه و خشك گرديد كـه مطـابق نتيجـه   

(Liuc & Pank, 2005) هاي صورت گرفته نشـان  بررسي. مي باشد
رايط فيزيكـي،  مطلـوب كمپوسـت بـدليل تغييـر ش ـ     اتدهد كه اثرمي

 Atiyeh(شيميايي و خصوصيات ميكروبي و بيولوژيكي محيط كشت 

et al., 2000 (   و همچنـين تنظـيمpH   ظرفيـت   دار معنـي و افـزايش
). Mcginnis et al., 2003(محيط ريشه گياه اسـت   نگهداري آب در

عملكــرد در ســال دوم، حــاكي از اجــزاي افــزايش عملكــرد و بهبــود 
بر رشد تأثير كودهاي آلي و كمپوست در خاك و باقيماندن اثر مصرف 

 اقبـال و همكـاران   گياه سالهاي بعـدي مـي باشـد كـه مشـابه نتـايج      
(Eghbal et al., 2004) نتيجـه  چنين توان ميبدين ترتيب . باشدمي

خواص شيميايي و فيزيكي هيوميك اسيد موجود در احتمالاً گرفت كه 
اصـر غـذايي و افـزايش    كودهاي آلي، از طريق افـزايش نگهـداري عن  

و همچنين ) Arancon et al., 2005(هاي تنظيم كننده رشد هورمون
باعـث  ) Arancon et al., 2004(هـا  افزايش فعاليت ميكروارگانيسـم 

، فسفر و ساير عناصر مورد نياز در گياه شـده و  نيتروژنافزايش تجمع 
  . بخشدهاي بعد را نيز بهبود ميعملكرد گياهان سالاجزاي عملكرد و 

عملكرد گل، اسانس و كامازولن در گياه بابونه در مجموع حاصـل  
كنشي اجزايي هستند كه هر يك از آنها در مراحل مختلف رشـد  برهم

با توجه به اينكه بابونه گيـاهي رشـد   . گيرندرويشي و زايشي شكل مي
تـأثير  عملكرد، در طول دوره رشد و گلـدهي  اجزاي باشد، نامحدود مي
در اين تحقيق كه همبستگي بـالايي  . غييرات عملكرد دارندمهمي بر ت

عملكرد در هر دو سال آزمايش مشاهده گرديـد مشـخص   اجزاي بين 
اكثر صفات مـورد  تأثير شود عملكرد گل، اسانس و كامازولن تحت مي

  ). 11و  6 هاي جدول(گيرد مطالعه قرار مي
ت مصـرف  توان درياف ـبا توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق مي 

بيشتري بـر عملكـرد كمـي و كيفـي     تأثير كودهاي دامي و كمپوست 
بابونه بويژه در شرايط تنش خشكي و در طي سالهاي متوالي نسبت به 
كود شيميايي داشته و تا حدي اثرات منفي تنش خشكي را نيز جبـران  

كه مصرف كودهاي شيميايي ضمن ايجـاد خسـارات   در حالي. مي كند
د در سـال اول آزمـايش در شـرايط مطلـوب و     زيست محيطي، هر چن

هاي سازد، اما در سالتنش ملايم رطوبتي عملكرد بيشتري را عايد مي
زايش عملكـرد  بعدي، از دسترس گياه خارج شده و تأثيري بر رشد و اف

مصرف كودهاي آلي در مديريت منـابع غـذايي و    بنابراين،. گياه ندارد
خشكي جهت حصول عملكرد  رطوبتي در بلند مدت و در شرايط تنش

تر بابونه در راستاي اهداف كشاورزي ارگانيـك و  كمي و كيفي مطلوب
  . باشدپايدار قابل توصيه مي
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  هاي بيرجند و قاينشهرستان) .Crocus sativus L(هاي زعفران بوممطالعه پايداري در كشت

  
   2محمدعلي بهداني و 3، عبدالمجيد مهدوي دامغاني2الاحمدي، مجيد جامي*1زهرا حاتمي سردشتي
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  چكيده

 ـ و در شهرستان اياين تحقيق در مقياس منطقه   ي كـردن ميـزان   هاي بيرجند و قاين در استان خراسان جنوبي به منظور تدوين شاخصي بـراي كم
-اطلاعات مربوط به اين نظام كشاورزي شـامل سـنجه  . انجام شد 1388، در سال ).Crocus sativus L( پايداري بوم شناختي نظام كشاورزي زعفران

هاي هـرز بـا اسـتفاده از    آبياري، شخم و مكانيزاسيون و مديريت علف ت زراعي، دام، كود و مواد شيميايي، آب واقتصادي، توليد محصولا -هاي اجتماعي
هاي مـورد مطالعـه در وضـعيت    بوم كشت نتايج شاخص پايداري بيانگر اين مطلب است كه. پرسش نامه جمع آوري شد و مورد تجزيه وتحليل قرار گرفت

) امتيـاز شـاخص پايـداري    100از ( 50درصد از كشاورزان مورد مطالعه به امتيازي مساوي يا بيش از  18/9فقط حدود . دارندمطلوبي از نظر پايداري قرار ن
ميانگين امتياز شـاخص پايـداري در ايـن نظـام در كـل      . بود 12/55هاي مورد مطالعه معادل بوم كشتدست آمده در ميانبيشترين امتياز به. انددست يافته

هاي مورد مطالعه در ايـن تحقيـق   در ميان گروه سنجه. دست آمدبه 09/45و  2/37و مقدار آن براي بيرجند و قاين به ترتيب  46/39مطالعه منطقة مورد 
. درصد از كـل امتيـاز سـنجه بـود     01/30و  31/28هاي شخم و مكانيزاسيون و آب و آبياري به ترتيب با كمترين درصد امتياز كسب شده متعلق به گروه
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  سنجه، شاخص پايداري، كشاورزي پايدار :هاي كليديواژه

  
    2 1  مقدمه

پايداري مانند تمام اصطلاحات فني، معاني كم و بيش متفاوتي از 
بنابراين، يـافتن  . هاي مختلف پيدا كرده استديدگاه كارشناسان رشته

). Afraz, 1997(تعريفي دقيق از آن براي كشاورزي نيز مشكل است 
كشـاورزي  هـاي  شـيوه  (Beus & Dunlop, 1994)بيوس و دانـلاپ 

به عنوان  را تنوع حفظو  معدني و كودهاي هاكشآفت فاده ازمانند است
مديريت پايدار زمين . اندمطرح كردهپايداري  ي براي رسيدن بهاقدامات
 & Rasul( اسـت  بـراي كشـاورزي پايـدار    ايعمده نياز ،آب و منابعِ

Thapa, 2003( . المللـي كارگروه بينيك (Smyth & Dumanski, 

، حفاظت از منابع ريسككاهش ، ابليت توليدقا افزايش حفظ ي (1993

                                                            
  

تيب دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولـوژي دانشـكده كشـاورزي    به تر -3و  2، 1
دانشگاه بيرجند، استاديار گروه زراعت و اصلاح نياتات دانشكده كشـاورزي دانشـگاه   

  بيرجند و استاديار پژوهشكدة علوم محيطي دانشگاه شهيدبهشتي
  )E-mail: Zahra.hatamy@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*

شرط لازم را اقتصادي و مقبوليت اجتماعي قابليت بقاي ارتقاء طبيعي، 
مفهوم پايداري كشاورزي  .در نظر گرفته بودبراي مديريت پايدار زمين 

هـاي مربـوط بـه اثـرات سـوء زيسـت محيطـي و        در پاسخ به نگراني
 ,Hansen(آمـده اسـت    پديـد  كشـاورزي  هاي رايجسيستماقتصادي 

1996(.  
 اختلافـات ، پايـدار هاي معمول در مورد كشـاورزي  به رغم نگراني

هـاي  در مـورد ويژگـي   مسـؤلان زيادي در ميان پژوهشگران و سـاير  
نتـايج   ).Rigby & Caceres, 2001( كشـاورزي پايـدار وجـود دارد   

ا رهاي خارجي نهادهاز كم  ةاستفاد، )Tisdell, 1996(تحقيقات  برخي
سـاير   .دارنـد به عنوان شرط مهم بـراي پايـداري كشـاورزي در نظـر     

افـزايش   انـد كـه  دريافتـه  )Hansen, 1996(محققان از جمله هانسن 
مـواد مغـذي    حفظ سـطح  ، براييحد، تاهاي خارجينهادهاستفاده از 

هـا از  برداشـت با وجود تنـوع در  . استمحصول لازم  عملكرد خاك و
كشاورزي پايدار وجـود   اساسيسه ويژگي بر  يكشاورزي پايدار، اجماع

 : )Rasul & Thapa, 2003( دارد
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 ،دامپايدار گياه و قابليت توليد  -
 و كيفيت محيطحفظ  -
  .مقبوليت اجتماعي -

از توانـد  مي هاي كشاورزياكوسيستمكه پايداري  رسدبه نظر مي
زمينـه  در ) جريـان انـرژي  (حمايت بيشتر از توليدات كشاورزي  طريق
محصـول و بازگردانـدن    بقايايمانند تجزيه ماده آلي (طبيعي  خدمات

كـه توسـط اشـكال زنـدگي     ) حاصلخيزي خاك يا كاهش شيوع آفات
از موجود در سيستم ارائـه شـده و بـه نوبـه خـود       اهلي شدهوحشي و 

بد بهبود يا تعيين شده است،شرايط خاك و آب و هوا در منطقه  طريق
)Odum, 1989( .دست آوردن سطوح و ثبـات  هب بايد يچنين سيستم

ح وسـط  بـا اي و هـاي منطقـه  مطـابق بـا ويژگـي   را توليد غذا و الياف 
در  راكه پايـداري توليـد   در حالي، قرار دهد هدف كاربرد نهادهمطلوب 

 Van(دهـد  دسـت مـي  بـه خدمات طبيعـي  اختلال طول زمان بدون 

Ittersum & Rabbinge, 1997(.  
ي كردن پايداري در ايران و ديگـر  مطالعات متعددي در زمينة كم

هـا در ايـران توسـط    يكي از اين پژوهش. نقاط جهان انجام شده است
. صـورت گرفـت   (Mahdavi Damghani, 2005)مهدوي دامغـاني  

پنبه تشـكيل  -سنجه در نظام گندم 82شاخصي كه وي تدوين كرد از 
 اقتصادي،-هاي اجتماعيها در چند گروه شامل سنجهسنجه. شده بود

توليد محصولات زراعي و دامي، كود و مواد شيميايي، مدريت بقايـاي  
اي كشـاورزي و  گياهي، آب و آبياري، شخم و مكانيزاسيون، تنوع گونه

براي محاسـبة شـاخص   . بندي شده بودندهاي هرز دستهمديريت علف
براساس ايـن روش،   .استفاده شده بود 1پايداري از روش مجموع وزني

امتياز هر سنجه از صفر تا . شودتياز خاصي تعيين ميبراي هر سنجه ام
-متغير بود كه به مقادير مختلف سنجه تعلق مـي ) 2و  1 ،5/0(سقف 
علاوه براي هر سنجه، يك دامنة مقادير در نظر گرفته شـده  به. گرفت

-اساس آن به بهترين حالت، حداكثر امتيـاز و بـه نـامطلوب    بود كه بر
پس از تعيـين  . گرفتحداقل امتياز تعلق ميترين حالت، امتياز صفر يا 

ها جمع شده و به عنـوان امتيـاز   امتياز هر سنجه، مجموع امتياز سنجه
  . شدنهايي منظور مي

تـرين  پس از محاسبة امتياز شاخص پايداري، براي شناسايي مهـم 
سـنجة مـورد    82كننـدة شـاخص پايـداري از ميـان     هاي تعيينسنجه

بـر اسـاس ايـن    . انجام گرفته بـود  2روندهگام پسبهاستفاده، آناليز گام
هـاي مـورد   روش، شاخص پايداري به عنوان متغيـر وابسـته و سـنجه   

-عنوان متغيرهاي مستقل انتخاب و آناليز شدند و از ميان آنمطالعه به
داري در بـرآورد  هايي كه حضورشان در معادله، تـأثير معنـي  ها، سنجه

سـپس بـا اسـتفاده از    . نـد شاخص پايـداري نداشـت حـذف شـده بود    
، ضرايب معادلة بـرآورد شـاخص پايـداري    3رگرسيون چندمتغيرة خطي

                                                            
1- Weighting sum 
2- Backward stepwise analysis 
3- Multiple linear regression 

كـرده  پيشنهاد  گروه 13در  سنجه، 34دولت بريتانيا . محاسبه شده بود
مواد مغذي به آب شيرين، سـطح فسـفر    ها صدماتاست؛ از جمله آن

انتشـار  ، آمونيـاك انتشـار  ، عناصـر غـذايي  هـاي مـديريت   خاك، شيوه
استفاده از آب، حفاظت خـاك،   ها،كشآفت كاربرد، ايگلخانه هايگاز
هـاي  ارزش زمـين كشـاورزي، سيسـتم    ظع زمين كشـاورزي، حف ـ بمن

 MAFF4(اسـت   اقتصاد روستايي و انـرژي محيطي،  مديريت زيست
cited in Webster, 1999.(  

همين روش براي تعيين عوامل مؤثر بر توليد عملكرد محصولات 
 & Sands)سـندز و پـدمور    .مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     زراعي نيز

Podmore, 2000)    بـه عنـوان    را 5زيسـت شـاخص پايـداري محـيط
مـزارع   درو آن را كردنـد  شاخص ارزيابي پايداري كشاورزي اسـتفاده  

ه نماينـد  زيسـت شـاخص پايـداري محـيط   . بكار بردنـد ايالات متحده 
خاك، كـربن آلـي    پايداري از جمله عمقزير سنجه  15شامل گروهي 

تلارينـي و كـاپورالي    .ي اسـت زمين ـ زيرو عمق آب  توده ، تراكمخاك
(Tellarini & Caporali, 2000) را بــراي  مقــدار پــول و انــرژي

 .كردنـد در ايتاليا استفاده  نهادهنهاده و پركم دو مزرعةمقايسه پايداري 
، سـنجه  نـه  (Gowda & Jayaramaiah, 1998) گـودا و جايارامايـا  

تلفيقي  زمين، مديريت ، قابليت توليدمواد مغذيتلفيقي ني مديريت عي
عملكــرد تضــمين ، نهــادهي ئكفــا، خــود6آفــت تلفيقــي، مــديريت آب

كفايـت غـذائي   اطلاعـات و  خودكفـائي   توان توليـد نهـاده،   ،محصول
  .كردنداستفاده  براي ارزيابي پايداري توليد برنج در هند خانواده را

يكـي از محصـولات صـادراتي     (.Crocus sativus L)زعفـران  
اي را در درآمد و اشتغال توليدكنندگان نقش عمدهكشور است كه مهم 

و ايجاد ) Tajiani & Koopahi, 2005; Ghorbani, 2006(زعفران 
) Tajiani & Koopahi, 2005(درآمد ارزي قابل توجه بـراي كشـور   

يا كشورهاي عمـدة  يونان، مراكش، كشمير، اسپانيا و ايتال. كندمي ءايفا
در ايـن ميـان ايـران بـه عنـوان      . توليدكنندة زعفران در دنيـا هسـتند  

 47208(خاستگاه اصلي زعفران هميشه بـالاترين سـطح زيـر كشـت     
 ,.Kafi et al(را داشـته اسـت   ) تـن در سـال   160(و توليـد  ) هكتـار 
 230، ميزان توليد زعفران در ايـران  2005بر اساس آمار سال ). 2002

باشــد درصــد از كــل توليــد جهــاني مــي 7/93كــه معــادل  تــن بــود
)Ghorbani, 2006.(  

هـاي  بـوم مطالعه حاضر با هدف تعيين شاخص پايداري در كشـت 
هايي از استان خراسان جنوبي بـراي پـي بـردن بـه     زعفران در بخش

ها و موانع موجود بر سر راه پايداري كشاورزي در ايـن منـاطق   كاستي
  .انجام شده است

  
                                                            
4- Ministry of agriculture, forestry and fisheries 
(MAFF) 
5- Environmentally sustainability index (ESI) 
6- Integrated pest management (IPM) 
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  هاو روش مواد
اي و در سـطح  در مقيـاس منطقـه   1388اين تحقيـق در سـال     

هاي بيرجند و به منظور تدوين شاخصي براي كمـي كـردن   شهرستان
در . هاي كشاورزي زعفران انجام شـد ميزان پايداري بوم شناختي نظام

هاي پايداري كه تحقيق حاضر سعي شده است تا حد امكان تمام جنبه
اجتماعي و اقتصادي مد نظـر قـرار    شناختيزراعي، بومعبارتند از ابعاد 

سنجه بود  75بر اين اساس، يك شاخص پايداري كه تلفيقي از . گيرند
هاي مورد استفاده در اين  سنجه. براي نظام زراعي زعفران طراحي شد

اقتصـادي، توليـد محصـولات     -هـاي اجتمـاعي  تحقيق شامل سـنجه 
ــيميايي   ــواد ش ــود و م ــي، ك ــي و دام ــخم و  زراع ــاري، ش ، آب و آبي

هـا از  اطلاعـات آن هـرز بـوده كـه     هايمكانيزاسيون و مديريت علف
  .آوري شد و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتنامه جمعطريق پرسش

  
 ازيامت 100 از گروه هر ازيامت و طرح يها سنجه يبند گروه -1 جدول

  يداريپا شاخص
Table 1- Classification of research indicators and values 

for group from 100 scores of sustainability index 

  سنجه
Indicator 

  امتياز
 Score  

  اقتصادي –اجتماعي 
Socio-economic 35  

 توليد
Yield 

15  

 كود و مواد شيميايي
Chemical and organic fertilizers 14  

 هاي هرزكنترل علف
Weed control 1.5 

 آب و آبياري
Water and irrigation 18  

 شخم و مكانيزاسيون
Tillage and machinery 12.5 

 دام
Livestock 4  

 مجموع
Total 

100  

 
محاســبة شــاخص پايــداري بــا اســتفاده از روش مجمــوع وزنــي 

)Andreoli & Tellarini, 2000; cited in Mahdavi 

Damghani et al., 2005 .(     براي اين كار، بـراي هـر سـنجه سـهم
ياز مشخصي از شاخص نهـايي در نظـر گرفتـه شـده و در تمـامي      امت

از صفر تـا سـقف امتيـاز آن سـنجه بـا توجـه بـه         امتيازدهيها سنجه
تـرين حالـت صـورت    ترين حالت تا مطلوبوضعيت سنجه از نامطلوب

هـا جمـع    پس از تعيين امتياز هر سنجه، مجموع امتياز سنجه. گيردمي
 1در جـدول  . شـود  هايي معرفـي مـي  شده و به عنوان امتياز شاخص ن

  .امتياز هر گروه سنجه نشان داده شده است

نامـه تكميـل    پرسـش  98هـا، در مجمـوع،    پس از طراحي سـنجه 
 28نامه مربوط به شهرستان بيرجنـد و   پرسش 70در اين ميان . گرديد
انتخاب مـزارع بـه صـورت    . نامه مربوط به شهرستان قاين بود پرسش

گيري از نامه براي پيش حوة پر كردن پرسشن. تصادفي صورت گرفت
دريافت اطلاعات گنُگ، بـا حضـور در مـزارع زعفـران انتخـابي و بـه       

پـس از محاسـبة امتيـاز    . صورت پرسش و پاسخ مستقيم بـوده اسـت  
كننـدة   هـاي تعيـين   ترين سـنجه  شاخص پايداري، براي شناسايي مهم

 1يز گام بـه گـام  هاي مورد استفاده، آنالشاخص پايداري از ميان سنجه
بر اساس ايـن روش، شـاخص پايـداري بـه عنـوان متغيـر       . انجام شد

هاي مورد مطالعه به عنوان متغيرهاي مستقل انتخـاب   وابسته و سنجه
 براي محاسبة شاخص پايداري از فرم عمومي معادلة رگرسـيون . شدند

  . استفاده شد) 1معادله (
 y= f(x1, x2…xn)                                             )   1(معادله 

مـد نظـر   ) 2معادله (بر اساس آن معادلة رگرسيون خطي عمومي 
  . قرار گرفت

 y= b0+ b1x1+ b2x2+… bnxn                           )     2(معادله 
مقـدار   b0ضرايب متغيرهاي مستقل،  bnتا  b1كه در اين معادله،  

از آنجـا كـه تعـداد     .، برازش گرديدمتغير وابسته است yثابت معادله و 
عوامل مؤثر بر شاخص پايداري بسيار زياد است، به منظور دستيابي به 
نتايج صـحيح و قابـل قبـول و جلـوگيري از ارُيـب شـدن رگرسـيون        

زمـان بـر   طـور هـم  تمامي اين متغيرها را بـه  تأثيرتوان برآوردي، نمي
در ايـن مطالعـه تنهـا     بنابراين. شاخص پايداري مورد ارزيابي قرار داد

برخي از اين متغيرها، با توجه به درجـة اهميـت آنهـا بـر اسـاس       تأثير
مباني تئوري موجود و اطلاعـات مربـوط بـه آنهـا، بـر روي شـاخص       

سپس با استفاده . پايداري مزارع زعفران مورد بررسي قرار گرفته است
دنبـال  از روش آناليز گام به گام، فرآيند حذف متغيرهاي غير ضروري 

 .Excel،SPSS verافزارهاي  ها از نرم براي تجزيه و تحليل داده .شد

  .استفاده شد ver. 11.0 Sigma plot و 15.0
  

  نتايج و بحث
هـاي مـورد مطالعـه    بـوم  كشـت ميانگين امتياز شاخص پايداري در

امتياز شاخص پايداري نهايي در دو شهر بيرجند و . دست آمدبه 46/39
هـاي مختلـف پايـداري در    و ميانگين امتياز سنجه) 2(قاين در جدول 

ــدول  ــت ) 3(ج ــده اس ــان داده ش ــتان   . نش ــراي شهرس ــم ب ــن رق اي
نتـايج شـاخص   . بـود  09/45و بـراي شهرسـتان قـاين     20/37بيرجند

هـاي مـورد مطالعـه در    بـوم  كشت پايداري بيانگر اين مطلب است كه
درصد از  18/9فقط حدود . وضعيت مطلوبي از نظر پايداري قرار ندارند

دسـت   50كشاورزان مورد مطالعـه بـه امتيـازي مسـاوي يـا بـيش از       
هـاي مـورد   بـوم دست آمده در ميان كشـت بيشترين امتياز به. اند يافته

  . بود 12/55مطالعه معادل 
                                                            
1- Stepwise regression 
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  هاي زعفران در منطقة بيرجند و قاينبومكشت ميانگين شاخص پايداري -2 جدول

Table 2- The mean sustainability index of saffron agroecosystems in Birjand and Qaen 

 ميانگين شاخص پايداري
Means of sustainability index  

  منطقه
Region  

37.20  
  بيرجند

Birjand 

45.09 
  قاين

Qaen 

39.46  
  ميانگين
Mean  

  
  منطقة بيرجند و قاينهاي زعفران در بومكشتهاي مختلف و شاخص پايداري ميانگين امتياز سنجه -3 جدول

Table 3- The average score of several indicators and sustainability index of saffron agroecosystems in Birjand and Qaen 

 )درصد(امتياز كسب شده  
Score (%) 

 امتياز كسب شده  
Score 

  سنجه  
 Indicator 

 بيرجند    
Birjand 

 قاين
Qaen

 بيرجند  
Birjand

 قاين
Qaen

  

  اقتصادي –اجتماعي    18.62 17.03   53.21 48.66  
Socio-economic  

  عملكرد   9.29 4.80   61.90 32.00  
 Yield  

  كود و مواد شيميايي   5.33 4.98   38.07 35.54  
Chemical and organic fertilizers  

  هاي هرزكنترل علف   0.50 0.50   33.33 33.33  
Weed control  

  آب و آبياري   5.56 5.34   30.90 29.66  
Water and irrigation 

  شخم و مكانيزاسيون   4.43 3.18   35.43 25.46  
 Tillage and machinery  

  دام   1.36 1.37   33.93 34.37  
Livestock  

    
 

  شاخص پايداري   45.09 37.20    
Sustainability Index

  
رش كـرد  گزا (Mahdavi Damghani, 2005) مهدوي دامغاني

پنبـه در  -چغندرقند و گندم -هاي گندمامتياز شاخص پايداري نظامكه 
تحقيق ايرواني و دربـان   نتايج .بوده است 1/46استان خراسان رضوي 

كاران در مورد گندم (Iravani & Darban Astaneh, 2004)آستانه 
بـرداري  هاي بهـره درصد از نظام 7/46دهد كه مينشان استان تهران 

درصـد در گـروه تاحـدي     6/43هاي بسيار ناپايدار و ناپايـدار،  هدر گرو
. هـاي پايـدار و بسـيار پايـدار قـرار دارنـد      درصد در گروه 7/9پايدار و 
 Hasan) از پژوهش حسن شاهي و همكـاران،  حاصل نتايج همچنين

Shahi et al., 2009)   حفـظ  سـطوح  وضـعيت در خصوص ارزيـابي 

 استان توليد هايتعاوني پوشش تحت كارانگندم زراعي نظام پايداري

درصـد   1/43ناپايدار،  سطح در مزارع درصد 7/26كه  داد نشان فارس
درصد مزارع در سطح پايـدار قـرار    2/30مزارع در سطح نيمه پايدار و 

  .دارند
دست آمـده  شود، امتياز بهمشاهده مي) 1(گونه كه در شكل همان

 31/28اييني بوده و معادل هاي مكانيزاسيون در سطح پاز گروه سنجه

درصد از مزارع مورد مطالعـه   2/9فقط حدود . درصد امتياز سنجه است
در مورد ادوات نهركن . شدها از لولر استفاده ميآن 1/3از ديسك و در 

درصد از مزارع مورد مطالعه از ايـن   47/23و  6و كولتيواتور به ترتيب 
 ـيك از كشتهيچ. كردندادوات استفاده مي هـاي مـورد مطالعـه از    ومب

در صـورت  . انـد پاش و ماشين كاشت بهره نبـرده ادوات كودپاش، سم
استفاده از نهركن براي حفر نهرهاي آبياري از هدر رفت آب جلوگيري 

پاش در طور در صورت استفاده از كودپاش و سمآيد، همينعمل ميبه
رون شود كه از لحاظ اقتصادي مق ـمصرف كود و سم صرفه جويي مي

محيطي بـا اهـداف كشـاورزي پايـدار     به صرفه است و از لحاظ زيست
  . باشدهماهنگ مي

هاي خارج از مزرعه، به همچنين با وجود مسئلة وابستگي به نهاده
آلات كشـاورزي از  رسد كه مزاياي كـاربرد ايـن نـوع ماشـين    نظر مي

م عـد  .شـود ها بيشتر بوده و از امتيـاز مثبتـي برخـوردار مـي    معايب آن
كاربرد اين ادوات سودمند در مزارع مانع از برخورداري صاحبان مـزارع  

  .گرددها مياز مزاياي ذكر شدة فوق در صورت استفاده از آن
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  مورد مطالعه مزارع زعفرانهاي پايداري  نمودار آميبي سنجه - 1 شكل

Fig. 1- Amoeba graph of the sustainability indicators for under study saffron farms 
  

ها نحوة يكي ديگر از عوامل تأثيرگذار بر امتياز اين گروه از سنجه
نوع كاشت غالـب در منـاطق مـورد مطالعـه     . كاشت پياز زعفران است

اي و عدم استفاده از ماشين كاشت پياز زعفران بـوده اسـت   كشت كپه
 ,Behnia)بهنيا . كه منجر به دريافت امتياز صفر از اين سنجه گرديد

در مطالعة خود كه طي مدت چهار سال به منظور بررسـي  نيز  (2008
اثرات روش كاشت و تراكم پيـاز بـر ميـزان عملكـرد زعفـران انجـام       
گرفت، دريافت كه با بالا رفتن سن مزرعة زعفران روش كاشت بيشتر 

باشد و در روش كاشت رديفي امكان از تراكم بوته در عملكرد مؤثر مي
اي فراهم بوده، عملكرد در ايـن  ا بيشتر از روش كاشت كپههازدياد بنه

  .اي بيشتر بوده استروش از روش كپه
دسـت آمـده از   هاي مكانيزاسيون، امتيـاز بـه  علاوه بر گروه سنجه

شـكل  (هاي آب و آبياري نيز در سطح پاييني بـوده اسـت   گروه سنجه
سيستم آبياري  از دلايل پايين بودن اين امتياز، پايين بودن كارايي). 1

سيستم . مورد استفاده و در نهايت مصرف آب بيش از حد نياز گياه بود
درصد مزارع مورد مطالعـه در ايـن    100مورد استفاده براي آبياري در 

يك از مزارع مـورد مطالعـه امتيـاز    طرح كرتي بوده كه باعث شد هيچ
را  امتياز شـاخص پايـداري   100امتياز از مجموع  سهاين سنجه را كه 

نتيجة به كـارگيري چنـين سيسـتم آبيـاري     . شامل بود، كسب ننمايند
هاي كشاورزي مورد مطالعه در اين طرح بالا رفـتن  ناكارآمدي در نظام

به طور كلي ميزان مصرف آب در زراعـت زعفـران شـده     تلفات آب و
آبيـاري در مـزارع مـورد مطالعـه در      بمقدار مصـرف آ ميانگين . است

متـر مكعـب در هكتـار در     4200و در قاين حدود  4300بيرجند حدود 
سال بوده است كه نسبت بـه ميـزان مناسـب مصـرف آب در زراعـت      

رويه از منـابع طبيعـي و   زعفران بالاتر بوده و هم از طريق استفادة بي

هـاي  هـا موجبـات ناپايـداري نظـام    هم از جنبـة وابسـتگي بـه نهـاده    
جا كه كشـور مـا در   از آن. كشاورزي مورد مطالعه را فراهم آورده است

هايي بـراي آبيـاري   باران قرار دارد، بايد از روشآب و كماي كممنطقه
. كارگيري آنها بازدهي آب آبيـاري افـزايش يابـد   استفاده شود كه با به

ــده   ــت آم ــايج بدس ــدم  ازنت ــريم زاده مق ــة ك  Karimzade( مطالع

Moghadam, 2006(     ر نشان داد كه سيسـتم آبيـاري تحـت فشـار د
مصرف آب و سود خالص نهـايي در   حالت كلي موجب افزايش كارايي

  .گرددمي (.Beta vulgaris L) زراعت چغندرقند
درصد امتياز مربوط بـه   54/40كار مورد بررسي كشاورزان زعفران

ميـانگين  . دسـت آوردنـد  هاي توليد محصول زراعي را بـه گروه سنجه
هـاي بـاروري   ان در سالعملكرد زعفر(حداكثر عملكرد كلالة زعفران 

كيلوگرم در هكتـار   3/5در كل مزارع مورد مطالعه در اين طرح ) زمين
 7/6و  6/4و بــه تفكيــك در دو منطقــه بيرجنــد و قــاين بــه ترتيــب 

توزيـع فراوانـي ميـزان حـداكثر كلالـة       .كيلوگرم در هكتار بوده است
) 2(توليدي در واحد سطح براي دو منطقة بيرجنـد و قـاين در شـكل    

  .نشان داده شده است
رابطة رگرسيوني ميان عملكـرد كلالـة زعفـران در مـزارع مـورد      
مطالعه با شاخص پايداري نهايي در اين مزارع در هر دو منطقة بيرجند 

  ). 3 شكل(دار شد درصد معني 99و قاين در سطح 
 Iravani & Darban) ايروانـي و دربـان آسـتانه    نتايج پـژوهش 

Astaneh, 2004) دار ميان ميزان عملكرد در بيانگر رابطة مثبت معني
كـاران اسـتان   بـرداري گنـدم  هاي بهـره محصول گندم و پايداري نظام

  . باشدتهران مي
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 در مزارع مورد مطالعه در دو منطقة بيرجند و قاين) عگرم بر متر مرب(حداكثر عملكرد زعفران  - 2 شكل

Fig. 2- Maximum yield of saffron under the study farms in both Birjand and Qaen regions 

  

  
  شاخص پايداري در مزارع مورد مطالعه و) گرم بر متر مربع(عملكرد زعفران  بينرابطة  - 3 شكل

Fig. 3- Relation between saffron yield (g.m-2) and sustainability index in the under study farms 
  

-تواند انعكاسـي از جنبـه  آنان اظهار داشتند كه توليد محصول مي
هاي اقتصادي و اكولوژيكي باشد كه از يك طرف درآمد ناشـي از آن  

تبـع آن تشـويق   پذير بـودن آن از لحـاظ اقتصـادي و بـه    نشانة توجيه
براي فعاليت بوده و از طرفي مقدار توليـد بيـانگر وضـعيت    توليدكننده 

  .باشدمناسب و پتانسيل بالاي منابع مزرعه براي توليد مي
(Amani & Chizari, 2006)     در نتايج تحقيـق خـود در زمينـة

نهاده دريافتند كه بين عملكـرد  هاي كشاورزي پايدار كمپذيرش روش
نهـاده ارتبـاط مثبـت و    مهاي كشاورزي پايدار كگندم و پذيرش روش

در واقع كشاورزاني كـه عملكـرد بـالاتري كسـب     . دار وجود داردمعني
حيـاتي   .اندهاي كشاورزي پايدار داشتهاند درك بيشتري از روشنموده

در نتيجة پژوهش خود بيـان   (Hayati & Karami, 1999)  و كرمي
اورزي كردند كه ميزان كل توليد در محصول گندم با متغير دانش كش ـ

  .دار داشته استپايدار، همبستگي مثبت و معني
هـاي  عامل بسيار مهم و مؤثر بر پايين بودن امتيـاز گـروه سـنجه   
باشد كه توليد، كسب امتياز پايين از سنجة مساحت مزرعة زعفران مي

توزيـع  . هاي توليد لحـاظ شـده اسـت   در اين تحقيق جزء گروه سنجه
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نشـان داده  ) 4(مطالعه در جـدول   فراواني مساحت مزارع زعفران مورد
ترين عوامل مؤثر در درآمد بوده وسعت مزرعه يكي از مهم. شده است

و علاوه بر آن با افزايش سطح زير كشت محصول، امكان اسـتفاده از  
هـاي  ادوات كشاورزي و اعمال مديريت صحيح در جهت اجراي روش

 ـ   . رودكشاورزي پايدار بالا مـي  دازة واحـد  از لحـاظ نظـري بهتـرين ان
توليدي، حجمي از توليد است كه در آن هزينة متوسط در حداقلِ خود 

پا رسد كشاورزان خردهنظر ميبه. )Hoseinzade et al., 2009(باشد 
در مقابله با پيشرفت كشاورزي صـنعتي قـدرت انـدكي دارنـد، مـزارع      

رشـد تجهيـزات و   تواننـد از عهـدة تـأمين مخـارج روبـه     كوچك نمـي 
. ي زراعي براي رقابتي موفق در برابر مـزارع بـزرگ برآينـد   هافناوري
گونه كه ضريب همبستگي سطح زير كشت محصول زعفران بـا  همان

درصد  99و در سطح ) =623/0R(شاخص پايداري در اين طرح مثبت 
  .دارشدمعني

  
مورد  زعفران مساحت در مزارع) درصد(توزيع فراواني  -4 جدول

  بررسي
Table 4- Frequency distribution (percent) under the study 

saffron farms in both studied areas 
  ميانگين
mean 

 قاين
Qean 

 بيرجند
Birjand 

 )مترمربع(مساحت
Area (m2) 

16.33 0 22.86  <1000 
53.06 14.3  68.57 1000 -5000 
22.45  60.7  7.14 5000-10000  
8.16 25  1.43  > 10000 

  
اي دام در اين مطالعـه در دو بخـش تنـوع گونـه    هاي گروه سنجه

هـاي گـروه   از چهار امتياز سنجه. دامي و توليد محصولات دامي است

-امتياز به) درصد 25/34( 37/1، كشاورزان )امتياز 100از مجموع (دام 
اي دامي وجود دام و نيز تعداد انواع در بخش تنوع گونه. انددست آورده

ت دامي توليد شير و گوشـت مـد نظـر    دام و در بخش توليد محصولا
هـاي زراعـي بـا دامـداري     تلفيق سيستم جا كهاز آن. قرار گرفته است

تواند باعث ثبات اقتصادي و محيطي شود، از اين طريق با افزايش مي
هـاي دامـي،   به عنوان مثال فرآورده. پايداري در مزارع در ارتباط است
ــراي دهنــد و راهتنــوع اقتصــادي را افــزايش مــي هــاي ديگــري را ب

تر شدن نظام زراعي است، فرآيندهاي چرخش مواد كه نتيجة آن بسته
  .كندفراهم مي

متوسط مصرف كود نيتروژن در بين كشاورزان مورد مطالعه كه از 
و در 194اند در منطقة بيرجند كود نيتروژن در مزارع خود استفاده كرده

كه در نهايت منجـر بـه   باشد، كيلوگرم در هكتار مي 133منطقة قاين 
درصد امتياز از سنجة مصرف كود نيتروژن به ترتيـب   50و  21كسب 

توزيع فراواني مصرف كود نيتـروژن  . براي بيرجند و قاين گرديده است
  . نشان داده شده است 4هاي مورد مطالعه در شكل بومدر كشت

زعفران گياهي كـم توقـع اسـت و همـواره بـراي توليـد حـداكثر        
قط به ميزان ناچيزي از عناصر غـذايي نيـاز دارد و بـه طـور     عملكرد ف

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص، تقريبـاً      50كلي نياز زعفران بـه نيتـروژن   
مصرف . )Kafi et al., 2002(باشد كيلوگرم كود اوره مي 100معادل 

مقادير بالاتر از اين عنصر در زراعت زعفران عـلاوه بـر اينكـه هـدف     
كند، بلكه باعـث  حصول است را برآورده نميزارع كه همان افزايش م

  .گرددهاي زيست محيطي ميايجاد آلودگي
 

  

  
  در مزارع مورد مطالعه در دو منطقة بيرجند و قاين) كيلوگرم در هكتار(مصرف كود نيتروژن ) %(توزيع فراواني  - 4 شكل

Fig. 4- Frequency distribution (%) consumption nitrogen fertilizer (kg.ha-1) under the study farms in both Birjand and Qaen 
regions 
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با افزايش كاربرد اين كود در زراعت زعفران ميزان امتياز  ،از اينرو

. يابـد پايداري اين سنجه و در نهايت شاخص كلي پايداري كاهش مي
بايد روش صحيح مديريت كـود كـه در آن حـداكثر كـارايي      ،بنابراين
اي كـه  شود ترويج يابد؛ به گونـه كاربرد نهادة كود حاصل مي درنتيجة

در كنار مصرف كودهاي شيميايي از ساير منابع كودي با منشأ طبيعـي  
مانند كودهاي بيولوژيك و نيز كود دامي استفاده كرد تا درنتيجة آن از 
مضرات مصرف زياد مواد شيميايي كه تعادل اكولوژيكي نظام را برهم 

اميـدي و  . كاهـد، كاسـت  يت از پايداري نظام زراعي مـي نها زده و در
 كودهاي كاربرد اعلام كردند كه با (Omidi et al., 2009) همكاران

  .يافت افزايش زعفران گياه و كيفي كمي عملكرد و شيميايي، زيستي
هايي كه بيشترين درصد سنجه تأثيربه منظور تعيين نوع و ميزان 
كنند بـا اسـتفاده از روش آنـاليز    يه ميتغييرات شاخص پايداري را توج

، فرآيند حذف متغيرهاي غيـر ضـروري   SPSSگام به گام در نرم افزار 
مدل برآوردشده مربوط به شاخص پايداري  ،بر همين اساس. دنبال شد

  : بود) 3(بر اساس معادله هاي منطقه تحقيق در مزارع زعفران نمونه
S.I.= 25.82 + (0.0049*A) + (0.00031*B) + (2.99*C) 

+ (2.14*D) + (3.42*E) + (0.00000042*F) + (0.0005*G) 
+ (2.54*H) + (1.29*I) + (0.0036*J)                 )    3(معادله 

درآمـد ناخـالص از   : Aشاخص پايـداري،  : .S.I اين معادله،كه در 
: Dآبيـاري تابسـتانه،   : Cوسعت مزرعة زعفران، : Bمحصول زعفران، 
ســاير : Fوجــود دام، : Eيمــه، وام و اعتبــارات بــانكي، دسترســي بــه ب

: Iدسترسي به مروجين كشاورزي، : Hميزان مصرف آب، : Gدرآمدها، 
يكبار شخم  انجام: Jهاي كشاورزي، دسترسي به كود، سم، بذر و نهاده

مقادير ضرايب برآورده شده الگوي فوق را  5جدول . باشدمكانيكي مي
از . دهـد داري آنها نشان مـي ت و سطح معنياستيودن tبه همراه آمارة 

هاي وارد شده در الگوي شاخص پايداري ميـزان مصـرف   ميان سنجه
هـاي وارد شـده ضـريب    آب داراي ضريب منفي بوده و مابقي سـنجه 

  . مثبت دارند
مربـوط بـه خـط    ) R2(ضريب تعيين  5بر اساس اطلاعات جدول 
قـدار ضـريب مـذكور    باشـد، م مي 87/0رگرسيون برازش شده برابر با 

متغيـر  (درصد تغييراتـي كـه در شـاخص پايـداري      87نشان مي دهد 
آيد، توسـط متغيرهـاي توضـيحي منـدرج در ايـن      وجود ميبه) وابسته

شده ضريب مذكور در اين تحقيق، بيانگر  مقدار برآورد. باشدجدول مي
  . باشددهي مدل برآوردي ميقدرت بالاي توضيح

ض فروض كلاسـيك رگرسـيون خطـي،    به منظور بررسي عدم نق
هاي لازم انجام شد كه نتايج آن حاكي از عدم خود همبستگي، آزمون

خطـي متغيرهـاي مسـتقل    ناهمساني واريانس اجزاء اخلال و عدم هم
لازم به ذكر است به منظور صرفه جـويي در فضـا از   . باشدتحقيق مي

ط در جـدول  هاي مورد استفاده خوددادري شده و فقذكر مقادير آزمون
باشد مي 59/1رگرسيون كه معادل  Durbin-Watsonمقدارضريب  5

. باشـد ذكر شده است كه نشانگر عدم خود همبستگي اجزا اخلال مـي 
متغير است  4محاسباتي بين صفر و  DWلازم به ذكر است كه ارزش 

بـرآورد گـردد    دوو در صورتي كه اين آمـاره بـراي مـدلي در اطـراف     
  .باشدود خود همبستگي اجزاء اخلال در مدل مينشاندهنده عدم وج

 
 ضرايب برآوردشده الگوي شاخص پايداري با استفاده از آناليز گام به گام -5 جدول

Table 5- Estimated coefficients of sustainability index pattern via from stepwise regression 
داريسطح معني

Significant level 
t-student b   

0.00 21.157 25.21  
 ضريب ثابت عددي

Constant 

0.00 15.062 0.0049 
 درآمد ناخالص از محصول زعفران

Gross income from saffron yield 

0.00 6.556 0.00031 
 وسعت مزرعة زعفران

Saffron farm size farms

0.00 4.821 2.99  
 آبياري تابستانه

Summer irrigation  
0.00 4.081 2.146 

 دسترسي به بيمه، وام و اعتبارات بانكي
Availability insurance and loan  

0.00 6.451 3.42 
  وجود دام

Presence of livestock in farms 

0.00 4.184 0.00000042
 ساير درآمد

Other incomes 

0.01 -2.809 -0.0005 
 ميزان مصرف آب

Water consumption 

0.00 3.667 2.54  
 مروجين كشاورزيدسترسي به 

Availability of agriculture extension service

0.02 2.465 1.29 
 هاي كشاورزيدسترسي به نهاده

Availability of agricultural inputs

0.04 2.119 1.36  
 يكبار شخم مكانيكي
Once plowing

  DW= 1.70 R
2
= 0.88  
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  گيرينتيجه

 26/36يايي در ايـن مطالعـه   هاي كود و مواد شيمدر گروه سنجه
افـراط و گـاهي تفـريط در     .دست آمده اسـت درصد امتياز اين گروه به

. دنبـال دارد زمينة استفاده از كودهاي شيميايي هـر كـدام عـواقبي بـه    
انجام آزمايشات خاك مزرعه به منظور تعيين عناصر غذايي مورد نيـاز  

هـاي  روش هاي كودي مناسـب و همچنـين اسـتفاده از   گياه و توصيه
بهينة مصرف كود نظيـر كـاربرد ماشـين كودپـاش و تغييـر الگوهـاي       
كوددهي به سوي الگوهايي كه مصرف كمتر با كارايي بالاتر به همراه 

  .گردددارند باعث بهبود وضعيت اين سنجه و نيز توليد عملكرد مي
هـاي مـورد   بـوم  كشـت نوع سيستم آبياري به كـار رفتـه در تمامي  

از طرفـي  . ه كه كارايي پايين آن كاملاً واضـح اسـت  مطالعه كرتي بود
هاي زيـر زمينـي و   هاي عميق به دليل پايين بودن سطح آبحفر چاه

رويه بدون در نظر گـرفتن تـوان جبـران منـابع نيـز از      برداري بيبهره
هـاي گـروه آب آبيـاري و در    عوامل مهم در پايين بودن امتياز سـنجه 

-سامان دادن وضعيت كانال. استنهايت شاخص پايداري نهايي شده 
هـاي آبيـاري بـا    هاي انتقال آب در اين مناطق و ترويج كـاربرد روش 

هاي مالي و البته با كمك) هاي آبياري تحت فشارسيستم(كارايي بالا 
در . كنـد ها كمـك مـي  بوم كشتاعتباري دولت، به افزايش پايداري اين

ه يكي از مشكلاتي است گذاري اولياين زمينه بالا بودن هزينة سرمايه
برداران از آبياري تحت فشار وجود دارد كه در راه افزايش استقبال بهره

بـرداران،  هـا از سـوي بهـره   و بايد گفت ناتواني در پرداخت اين هزينه
هاي آبياري تحت فشار را بـا مـانع روبـرو كـرده     توسعة كاربرد سيستم

ه كـاربرد ادوات  هاي زراعي مانعي بـر سـر را  كوچك بودن زمين .است
پـاش محسـوب   پاش و سمسودمند كشاورزي نظير ماشين كاشت، كود

به منظور حل مشكل وسعت كم مـزارع زعفـران در منـاطق    . باشدمي
هـا و  كاران به تشـكيل تعـاوني  توان با تشويق زعفرانمورد مطالعه مي

مـالكي بـه مـديريت يكپارچـه در جهـت      تغيير مزرعه از حالـت خـرده  
با اينكار علاوه بـر افـزايش   . زة واحدهاي زراعي اقدام كردافزايش اندا

سطوح زير كشت هر واحد زراعـي امكـان اسـتفادة مشـترك از ادوات     
-تك كشاورزان خارج ميبر كه تهية آن از عهدة تكسنگين و سرمايه

از . يابـد هاي توليد تا حد زيادي كاهش مـي باشد، فراهم شده و هزينه
واحد كشـاورزي متـأثر از سـاختار توليـد، نـوع      كه اندازة بهينة آنجايي

باشد، لذا بهتـر  محصولات، شرايط اقتصادي و اجتماعي هر منطقه مي
است مطالعات مربوط به تعيين اندازة بهينة واحدهاي توليدي به طـور  

 . اختصاصي براي محصول زعفران در هر منطقه صورت گيرد
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Abstract 

In order to investigate the effect of insufficient irrigation on remobilization  percent  and plant dry 
mater in three spring safflower (Cartamus tinctorius L.) genotypes, a field experiment was conducted 
at Research Farm, Faculty of Agriculture, the University of Birjand, Iran, during 2008-2009, as a spilt 
plot arrangement based on randomized complete block design with four replications. Irrigation 
regimes (full irrigation (whole season irrigation), irrigation until grain filling, irrigation until 
flowering, and irrigation until heading-bud) and genotypes (Mahali Isfahan (a local variety), Isfahan 
28 and IL111) were arranged in main plots and subplots, respectively. Results showed that three 
safflower genotypes had different responses to different irrigation regimes in terms of total dry matter; 
leaf, stem and head dry mater in flowering and maturity stages, harvest index and percent of 
remobilization. With increasing duration of irrigation disruption, plant dry matter in all genotypes 
reduced, and reduction in these criteria in IL111 was the highest under conditions of irrigation until 
heading-bud. Furthermore, the share of remobilization to heads was increased by increasing duration 
of irrigation disruption. Among disruption irrigation levels, the highest and the lowest percentage of 
remobilization were obtained in irrigation until heading-bud and full irrigation stages, respectively. 
Moreover, IL111 genotype due to has higher harvest index, early maturity and increased senescence of 
leaves had the highest percent of remobilization from stem and other leaves. Based on the results, 
remobilization is an important way to compensate drought stress effects; it can be a proper 
characteristic of semi-dwarf cultivars in comparison with old cultivars. Grain yield can improve by 
increasing sink capacity which increase remobilization under terminal drought stress. 
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Abstract 
In order to determinate the effects of plant densities in intercropped corn (Zea mays L.) and bean 

(Phaseolus vulgaris L.) on radiation absorption and use efficiency, an experiment was conducted at 
the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during growing season of 
2007-2008. This experiment was conducted in low input system. A randomized complete block design 
with three replications was used. Treatments were included bean intercropping  with corn in normal 
density of bean plus 10%, 20% and 30% excess bean C (B+10%), C (B+20%), C (B+30%), increasing 
in density bean intercropping with corn in normal density of corn plus 10%, 20% and 30% excess corn 
B (C+10%), B (C+20%), B (C+30%) and sole crops of corn (C) and bean (B). Results indicated that 
leaf area index, radiation absorption, total dry matter and radiation use efficiency of corn increased in 
all intercropped treatments compared to sole cropping, but it reversed for bean. It seems that 
complementary and facilitative effects of intercropping were more for corn. Range of corn and bean 
radiation use efficiency was from 1.92 g.MJ-1 (in sole cropping) and 0.72 g.MJ-1 {in (C+30%) 
(B+30%)} to 2.30 g.MJ-1 {in C (B+30%)} and 1.45 g.MJ-1 (in sole cropping), respectively. 
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Abstract 

Different resource of fertilizers had an effect on grain yield, oil and grain quality. Information 
regarding the effect of simultaneous application of organic, chemical and biological fertilizers on 
canola (Brassica napus L.) traits is not available. In order to study the effect of different systems of 
soil fertility on grain yield and quality of canola (Talayeh cultivar), an experiment was conducted at 
experimental farm of Agricultural Research Center of Sanandaj, Iran, during two growing seasons of 
2007-2008 and 2008-2009. The experimental units were arranged as split plots based on randomized 
complete blocks design with three replications. Main plots consisted of five methods for obtaining the 
basal fertilizers requirement including (N1): farm yard manure; (N2): compost; (N3): chemical 
fertilizers; (N4): farm yard manure + compost and (N5): farm yard manure + compost + chemical 
fertilizers; and control (N6). Sub plots consisted four levels of biofertilizers were (B1): Bacillus lentus 
and Pseudomonas putida; (B2): Trichoderma harzianum; (B3): Bacillus lentus and Pseudomonas 
putida and Trichoderma harzianum; and (B4): control, (without biofertilizers). Results showed that 
basal fertilizers and biofertilizers have a significant effect on grain yield. The highest grain yield was 
obtained from N5 treatment in which organic and chemical fertilizers were applied simultaneously 
applied. Basal fertilizers, biofertilizers have a significant effect on leaf chlorophyll. The highest 
nitrogen content (42.85 mg.g-1) and least amount of (N/S) were obtained from N5 treatment. The 
highest oil percent was obtained from N1 and N2 treatments and highest oil yield was obtained from N5 
treatment. Finally, application of organic manure and biofertilizers with chemical fertilizer led to an 
increase in yield and quality of canola grain. 
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Abstract 

More nitrogen use efficiency in crops is important for maintaining and developing sustainable 
agriculture. In order to study the effect of different levels of mushroom compost and different resource 
of nitrogen on yield, yield attributes and nitrogen use efficiency of wheat (Triticum aestivum L.), an 
experiment was conducted at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 
2009-2010. A completely randomized block design with three replications and 18 treatments was 
used. The experimental treatments were all combination of different levels of mushroom compost (0, 
10, 20, 40, 80 and 160 t.ha-1) and three different resources of nitrogen [control (no fertilizer), urea 
fertilizer (150 kg.ha-1) and nitroxin biofertilizer (including Azotobacter sp. and Azospirillum sp.)]. 
Results indicated that dry matter, plant height, number of grains per plant, grain weight per plant and 
1000 grain weight were increased significantly with gradually increasing levels of mushroom 
compost, while harvest index and nitrogen use efficiency were decreased with increasing mushroom 
compost levels. Grain weight and number of grains per plant and 1000 grains weight were increased 
4.70, 2.98 and 1.56 times compared with control (without any fertilizer or any additives), respectively. 
In addition, results showed that urea fertilizer and nitroxin biofertilizer had significant effects on 
mentioned traits. However, results of present study suggest that nitroxin might not be suitable and 
successful biofertilizer to wheat production, if there is organic matter deficiency in the soil.    
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 Abstract 

Seedling characteristics of different sunflower (Helianthus annus L.) cultivars under drought stress 
and inoculation with the Azospirillum lipoferum in a spilt-factorial layout based on randomized 
complete block design with three replications were evaluated. Treatments included dehydration stress 
(seed produced on maternal plants which irrigated after 60 (desirable irrigation), 120 (medium stress), 
180 mm (severe stress) evaporation from evaporation pan class A), different sunflower cultivars 
(Lakomka, Master, Favorite, Soor and Armavirosky) and inoculation with bacteria (Azospirillum 
lipoferum and control).  Bacteria allocated in the main plots and seeds which derived from dehydration 
stress conditions and different cultivars were allocated in sub plots as a factorial layout. Results 
showed that the time of seedling emergence, seedling vigor index, leaf petiole, stem and seedling dry 
weight were increased 14, 44, 30, 31, 22 and 27 percent by inoculating with bacteria, respectively.  
The percent of Seedling emergence of seeds derived from medium stress 48 percent was more than 
optimal irrigation conditions. Final appearance, speed of emergence, emergence index, dry weight and 
stamina seedling resulting from severe stress conditions were decreased compared with optimal 
irrigation. Seedling emergence of seeds derived from medium stress which inoculated with bacteria 
increased by 9 percent. Emergence speed index, appearance, stamina and seedling dry weights of 
seeds which inoculated with bacteria increased at medium and sever water stress. With consideration 
of the effect of dehydration stress on germination and seedling emergence, seed inoculation with 
bacteria improved seedling emergence and seedling vigor of seeds derived from dehydration stress 
conditions. 
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Abstract 

Microbial endophytes, which make one of the most important classes of soil microorganisms, 
induce genetic, physiological and ecological alterations in their host plant and thus increase its yield 
and enable its cultivation in saline or dry soils or in climates facing biotic and abiotic stresses. The 
endophyte fungus Piriformospora indica exhibits a high effect in plant growth and increased 
resistance against environmental tensions like drought and salinity, as well as against phytopathogens. 
This work was intended to study the potential of P. indica in enhancing growth and elevating drought 
resistance in barley (Hordeum vulgare L.) during 2010. A greenhouse trial of completely randomized 
design with two fungal treatments (inoculated vs. non-inoculated) and three drought levels (F.C., 50% 
F.C. and 25% F.C.) with four repeats was conducted in greenhouse of Agricultural Biotechnology 
Research Institute (Isfahan). The results indicate that the fungus P. indica has accompanied biomass 
increments of both shoot and root parts in the inoculated plant compared to the control, as in 
inoculated plant, total shoot dry weight and root dry weight were increased by 39 and 46 percent, 
respectively. Also, in stress conditions RWC in inoculated plant was greater. In addition to the growth 
increasing activity, the effective role of the fungus in enhancing barley growth and yield under drought 
conditions (especially at the 25% F.C. level) is evident. According to the results, and to the fact that 
the fungus can be cultured on artificial (host-plant-free) growth medium, this fungus can be 
contemplated as making a growth stimulating agent and in producing biological fertilizer for use in 
crops; and it might take a significant role toward a sustainable agriculture. The application of this 
fungus can also be beneficial in increasing growth and production of crops such as barley and wheat 
under the dry conditions widely encountered in Iran. 
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Abstract  

In order to evaluate the effects of biofertilizer on soybean (Glycine max L.) seed vigor that 
produced under water deficit condition and related traits, an experiment was conducted in a factorial 
layout based of complete randomized block design with four replications at the research greenhouse of 
Aboureihan campus- Tehran University, Iran. Experimental treatments were include biofertilizer (seed 
inoculation with Bradyrhizobium japonicum, co-inoculation with  Bradyrhizobium japonicum and 
Pseudomonas fluorescens, co-inoculation with Bradyrhizobium japonicum and Glomus mosseae), 
Cultivar (Zalta Zalha and Clark×Hobbit line) and water deficit stress [irrigation plants after 50 (normal 
irrigation), 100 (medium stress), 150 (sever stress) mm evaporation from pan class A, in parents field]. 
Results showed that the water deficit stress had negative effects on seed quality and seedling 
emergence percentage, mean daily seedling emergence, root, leaf and shoot dry weight, number of 
nodule were decreased. ZaltaZalha cultivar had higher shoot dry weight and number of leaf compared 
with other cultivars. Applications of biofertilzer was effective on stem diameter, root, leaf and shoot 
dry weight, number of leaf and nodule and those attributes increased by co-inoculation of 
Bradyrhizobium japonicum and Glomus mosseae. Also, use of biofertilizer in stress levels was 
effective on stem dry weight. Stem dry weight was increased by Co-inoculation of cultivar seeds with 
Bradyrhizobium japonicum and Glomus mosseae.  
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Abstract 

Ground beetles (Family Carabidae) with more than 40,000 described species worldwide are one of 
the most important generalist predators in agroecosystems. Because of their habit of feeding on 
agricultural pests and weed seeds, in this study we tried to assess their biodiversity in agroecosystems 
of Azadshahr region, eastern Golestan province. Samples were collected for some main crops, using 
pitfall traps during 2009 and 2010 and two indices, including Simpson's reciprocal index and 
Shannon-Weaver index were used to measure diversity and structure of the community. Results 
showed that there were a high species richness of ground beetles in this region and 24, 22, 18, 18 and 
12 species were identified in rape seed, wheat, tomato, broad bean and soybean fields, respectively. 
Dominant species in these crops were Harpalus distinguendus Duftchmid, Agonum dorsale 
(Pontoppidan), Poecilus cupreus (L.), Agonum dorsale (Pontoppidan), and Harpalus rufipes (De 
Geer), respectively. The values of Shannon and Simpson indices in these ecosystems were 2.16, 2.57, 
1.81, 2.22 and 2.00, and 4.93, 10.09, 4.21, 6.16 and 6.12, respectively. The highest (7.1±0.85) and the 
lowest (0.45±0.12) numbers of beetles were captured in margins of rape seed and soybean fields, 
respectively.  
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Abstract 

Carbon dioxide is the most important resource for crop growth. In order to investigate the effect of 
elevated CO2 concentration on morphological and physiological characteristics of sesame (Sesamum 
indicum L.) and amaranthus (Amaranthus retroflexus L.) an experiment was conducted in greenhouse 
conditions. The experiment was factorial based on randomized complete block design with six 
treatments and three replications. Different CO2 concentrations (including 360, 520 and 750 ppm) on 
monoculture and mixture of two species were investigated. The results indicated that plant height, 
node number, internode and stem dry weight had significant differences in the CO2 concentrations. 
Elevated CO2 concentration caused increasing plant height, node number, internode and stem dry 
weight in sesame and monoculture was better than mixtures, but in the amaranthus, elevated CO2 
concentration resulted is decreasing plant height, node number, and internode and stem dry weight. 
Number and length of branches and their dry weight had significant different in CO2 concentrations. 
So, effect of elevated CO2 concentration was positive for sesame and negative for amaranthus. In 
amaranthus, monoculture was more successful than mixture. In the sesame, yield was included number 
and weight capsule and in the amaranthus was included total seed weight, that both had significant 
affected. Elevated CO2 concentration had positive effect on yield of sesame and negative effect on 
yield of amaranthus. In the sesame, monoculture was more successful. The effect of elevated CO2 
concentration was significant on transpiration and photosynthesis rates. In the sesame, elevated CO2 
concentration increased transpiration and photosynthesis rates and decreased them in the amaranthus. 
In the sesame, shoot total length and root dry weight was significantly different in CO2 concentrations 
and increased by elevated CO2 concentration, but in the amaranthus, decreased by elevated CO2 
concentration . In the both species, monoculture was more successful. R/S ratio had significant 
difference in CO2 concentration. In the sesame, elevated CO2 concentration decreased, but in the 
amaranthus increased. However, results showed that elevated CO2 concentration in the sesame as a C3 
and thermophilic plant, resulted in successful growth and production. In the amaranthus, there was not 
effect by elevated CO2 concentration, but high temperature due to elevated CO2 concentration caused 
short growth season and decreased production. 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of freezing stress on electrolyte leakage of three Mooseers’ (Allium 

altissimum Regel.) ecotypes (Shirvan, Kalat and Tandoureh), a factorial experiment based on 
completely randomized design with three replications was carried out under the controlled conditions 
in the Faculty of Agricultural, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2009. Plants were grown 
in natural conditions to acclimate with the  growth condition, and then at two growth stages of  
emergence and seedling were transferred to the thermogradiant freezer with the six freezing 
temperatures (0,-4, -8,-12, -16 and -20 oC). Cell membrane integrity was measured by electrolyte 
leakage (EL) index and the lethal temperature 50% (LT50) of samples were determined based on this 
index. The results showed that electrolyte leakage percentage and LT50el were significantly affected 
by experimental treatments. As the temperature decreased, EL (%) of leaf, bulb and root of all 
ecotypes was significantly increased. In the all freezing temperatures, the highest and the lowest 
electrolyte leakage was observed in the root and leaf in the emergence stage. Shirvan ecotype at two 
growth stage (emergence and seedling) showed the highest root electrolyte leakage and hence showed 
the lowest freezing tolerance in comparison with Kalat and Tandoreh ecotypes. The lowest and highest 
LT50el due to freezing were observed in Kalat, Tandoureh ecotype and Shirvan ecotype, respectively. 
At seedling stage, Shirvan ecotype’s root showed the highest LT50el which was more sensitive to 
freezing temperatures in comparison with leaf and bulb. Among all ecotypes, Kalat and Tandoreh 
ecotypes showed the lowest electrolyte leakage percentage, the lowest LT50el and the most tolerance to 
the freezing stress.   
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Abstract 

Management of organic and inorganic fertilizer application and residual of them are very important 
in their effect on environment and plant yield. In order to determine the effect of drought stress and 
different amendments on flower, essential oil and Chamazulene yield and its components of 
Matricaria chamomilla L., this study was conducted as a split plot design with three replications, at 
Agricultural Research Station of Zabol University, Iran, during two growing seasons of 2007-2008 
and 2008-2009. Treatments included W1 (non stress), W2 (75% FC) and W3 (50% FC) as main plot 
and three kind of residual’s fertilizers: F1 (non fertilizer), F2 (chemical fertilizer), F3 (manure) and F4 

(compost) as sub plot that using in the first year. Results showed that water stress at W3 treatment 
reduced dry and fresh flower yield at both years. Low drought stress increased essential oil and 
Chamazulene yield however high drought stress decreased these variable. Chemical fertilizer caused 
to make the highest yield and essential oil in the first year, but in the second year, that had no different 
with control treatment (without fertilizer). The residue of animal manure and compost enhanced 
flower, oil and Chamazulene yield at the second year. In addition, animal manure and compost under 
drought stress in first year and under all water conditions in second year reached to the best 
quantitative and qualitative yield and application of them was recommendable.  
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Abstract  
This research was conducted during 2009 at a regional scale in Birjand and Qaen counties, 

Southern Khorasan, as an attempt to develop a sustainability index (SI) for quantifying the 
sustainability of saffron agroecosystem. The information of these agroecosystems, including socio-
economic, agronomic and ecological indicators was collected using questionnaires and was subjected 
to statistical analysis. The average SI in these agroecosystems was 39.46 for whole studied region, and 
37.20 and 45.09 for Birjand and Qaen, respectively. These low indices show the undesirable 
sustainability condition of saffron agroecosystems. In general, only 9.18 percent of all farmers 
achieved to a SI equal to or more than 50 and the highest score was 55.12. Among all indicators, the 
lowest obtained values of total for each indicator was belong to the tillage and machinery (28.31%), 
and water and irrigation (30.01%). The stepwise regression analysis indicated that most important 
factors determinaning SI for these agroecosystems were presence of livestock in farms, summer 
irrigation, availability of agricultural promoter, availability of insurance and loan, once plowing, 
availability agriculture inputs, the gross income from saffron yield, saffron farm size, other incomes, 
and water consumption. Resulted coefficient from the stepwise analysis for above factors respectively 
consist of: 3.42, 2.99, 2.54, 1.36, 1.29, 0.0049, 0.00031, 0.00000042 and -0.0005. 
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