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  چكيده
از ) .Borago officinalis L(و گاوزبـان اروپـايي   ) .Phaseolus vulgaris L(لوبيا يين بهترين عرض نوار در كشت مخلوط تعمنظور بررسي ب

در مزرعـه تحقيقـاتي    1388-89ي هرز و حشرات و عملكرد، آزمايشي در سال زراعـي  ها علفهاي اكولوژيكي از جمله تنوع، تركيب و تراكم نظر ويژگي
 الگـوي كشـت  تيمارهاي آزمايش شامل چهـار  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدنشگاه فردوسي مشهد، در قالب طرح بلوكدانشكده كشاورزي دا

و چهـار  ) 3:3(گاوزبـان  ، سه رديف لوبيا و سه رديـف  )2:2(گاوزبان ، دو رديف لوبيا و دو رديف )1:1(گاوزبان يك رديف لوبيا و يك رديف (رديفي مخلوط 
بيشترين عملكرد اقتصادي لوبيا و گاوزبان در كشـت خـالص بـه    نتايج نشان داد كه  .دبو دو گياهكشت خالص و )) 4:4(گاوزبان و چهار رديف رديف لوبيا 

وزن  با افزايش تنوع، تـراكم و . تن در هكتار حاصل شد 05/0و  30/2به ترتيب با  4:4تن در هكتار و كمترين مقدار آن در الگوي  12/0و  46/4ترتيب با 
كمتـرين و  . ي هـرز را داشـتند  هـا  علـف داري تحت تأثير قرار گرفت، بطوريكه تيمارهاي مخلوط كمتـرين وزن خشـك   ي هرز بطور معنيها علفخشك 

بيشترين جمعيت شكارگرهاي طبيعي در كشـت  . و كشت خالص لوبيا مشاهده شد 2:2ي هرز به ترتيب در الگوي ها علفبيشترين و تراكم و وزن خشك 
. درصد از كل جمعيت حشرات بدست آمد 5/20درصد و بيشترين جمعيت آفات در كشت خالص لوبيا با  3/20دو رديف گاوزبان با + وط دو رديف لوبيامخل

 2:2ر بطور كلي نتايج نشان داد كه كشت مخلوط رديفي لوبيا با گاوزبان باعث افزايش نسبت برابري زمين شد، بطوريكه بـالاترين نسـبت در عـرض نـوا    
  . مشاهده شد) 55/1(

  
  تنوع، شاخص شانون، علف هرز :هاي كليديواژه

  

    1 مقدمه
تمايل به توليد گياهان دارويـي و تقاضـا بـراي ايـن محصـولات      

از اواسـط قـرن   . باشـد طبيعي در جهان روز به روز در حال افزايش مي
بيستم و به دنبال مشخص شـدن پيامـدهاي منفـي ناشـي از مصـرف      

ميايي، گياهـان دارويـي در بسـياري از مـوارد جـايگزين      داروهاي شـي 
ايـران نيـز بـه    . )Carruba et al., 2002( داروهاي شـيميايي شـدند  

واسطه داشتن تنوع اقليمي و سابقة زياد در استفاده و فرآوري گياهـان  
هاي بالايي در توليد اين گياهان دارد، اما تنها سـهم  دارويي، توانمندي

بازار جهاني گياهان دارويي به خـود اختصـاص داده   بسيار اندكي را در 
، بـا توجـه بـه    Omid Beigi, 2000; Anonymous, 2006)(اسـت  

احتمال بروز اثرات منفي ناشي از مصـرف انـواع مـواد شـيميايي روي     
گيـري از  كميت و كيفيت تركيبات مؤثره گياهان دارويي نياز بـه بهـره  

                                                            
به ترتيب استاد، دانشجوي دكتري اگرواكولوژي و استاديار گروه زراعـت   -3و  2، 1

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

يـد ايـن گياهـان امـري     اصول اكولوژيك مانند كشـت مخلـوط در تول  
رسد كه كشت مخلوط چنين بنظر مياز طرف ديگر، . باشدضروري مي

گياهان دارويي با گياهـان زراعـي بـدليل خاصـيت آللوپـاتي گياهـان       
امـروزه  . ي هرز باشدها علفها و دارويي، قادر به كنترل آفات، بيماري

اهميت كشت مخلوط بسـيار زيـاد اسـت و نتـايج برخـي از تحقيقـات       
)Liebman, 1988; Zimdahl, 2007 (    نيز نشـان داده اسـت كـه در

كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص از منابع بـه طـور مـؤثرتري    
استفاده شـده و بـه همـين دليـل مقـدار منبـع قابـل دسـترس بـراي          

از طرف ديگر، كشت مخلـوط بـا سـايه    . يابدي هرز كاهش ميها علف
هـاي  ز رشد و گسـترش گونـه  اندازي، خفه كردن و خواص آللوپاتيك ا

   .كندي هرز جلوگيري ميها علفمختلف 
 ,.Fernandez-Aparicio et al(فرنانـدز آپـاريكو و همكـاران     

با مقايسه جمعيـت گـل جـاليز در كشـت مخلـوط تعـدادي از       ) 2008
ــا شــنبليله  بيــان ) .Trigonella foenum-graecum L(گياهــان ب

زنـي و در نتيجـه   ليله روي جوانهنمودند كه اثرات آللوپاتيكي ريشه شنب
باعث كاهش جمعيـت ايـن علـف    ) .Orobanche sp(رشد گل جاليز 
گـزارش كـرد كـه كشـت مخلـوط      ) Rao, 2002( رائو. هرز سمج شد
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 .Mentha arvensis L. f)و نعنـاع  (.Pelargonium sp)شمعداني 

Piperascens Malinv)   ــوده ــه كــاهش رشــد و زيســت ت منجــر ب
 Rodrigues-Gomez et(رودريگوئز و همكـاران  . ي هرز شدها علف

al., 2003 (   ــري ــوط جعفـ ــت مخلـ ــه كشـ ــد كـ ــزارش كردنـ گـ
)Petroselinum sativum L. (   و گوجـه فرنگـي)Lycopersicum 

esculentum L. (      زنـي  بـدليل اثـرات آللوپـاتيكي جعفـري بـر جوانـه
هاي بلايت، تأثير جعفري بر تغيير ميكروكليماي اطـراف بوتـه   كنيدي
ه فرنگي و در نتيجه ايجاد محدوديت رطـوبتي در اطـراف گيـاه و    گوج

هاي بلايـت باعـث   ايجاد مانعي فيزيكي در جلوگيري از انتشار كنيدي
دار بلايت گوجه فرنگي در شرايط مخلوط بـا جعفـري در   كاهش معني
 & Maffei(مـافي و موسـيارلي   . كشتي اين گيـاه شـد  مقايسه با تك

Mucciarelli, 2003 (رسي كشت مخلوط سويا با بر)Glycine max 

L. ( و نعناع)Mentha piperita L. (     بـر عملكـرد و كيفيـت اسـانس
نعناع گزارش نمودند كه عملكرد كمي و كيفي نعناع در كشت مخلوط 

 Mohammad(وفـا و همكـاران   خرمـي . بالاتر از كشت خـالص بـود  

Abadi et al., 2011 (  دو نيز بدليل تأثيرات مثبت كشـت مخلـوط ك ـ
-در شرايط همراهي بـا گونـه  ) .Cucurbita pepo L(پوسته كاغذي 

و عـدس  ) .Cicer arietinum L(هـاي لگومينـوزه همچـون نخـود     
)Lens esculenta Moench.(گيري از اين الگوهاي كاشـت را  ، بهره

 ,Rajsawara Rao(ئـو  راراجسـاوارا  . براي اين گياه توصـيه نمودنـد  

نـاع و گوجـه فرنگـي نيـز گـزارش      با بررسي كشت مخلوط نع) 1999
نمودند كه كشت مخلوط موجب بهبود عملكرد اقتصـادي و در نتيجـه   

كـوچكي و  . نسبت برابـري زمـين در مقايسـه بـا كشـت خـالص شـد       
هاي مختلـف  با مقايسه تركيب) Koocheki et al., 2010(همكاران 

و زعفـران   (.Origanum vulgare L)كشـت مخلـوط مرزنجـوش    
)Crocus sativus L. (    گزارش كردند كه كشت مخلـوط زعفـران بـا

مرزنجوش احتمالاً بدليل سايه انـدازي بـر سـطح خـاك و در نتيجـه      
مساعدتر شدن شرايط محيطي براي رشد بنه باعث بهبود توليد گـل و  

  .عملكرد اقتصادي زعفران شد
ها نشان داده است كه اگرچه كشت مخلوط نتايج برخي از بررسي

شود، ولـي ايـن كـاهش    ي هرز ميها علفابت باعث كاهش قدرت رق
هاي همراه رقابت به ميزان زيادي به تراكم، الگوي كاشت و نوع گونه

نتايج بررسي انجـام شـده بـر    ). Pilbeam et al., 1994(بستگي دارد 
 Phaseolus vulgaris(روي تأثير كشت مخلوط رديفي و نواري لوبيا 

L. ( و ريحان بذري)Ocimum basilicum L. (  نشان داد كه كشـت
ي هرز شـد، بطوريكـه   ها علفمخلوط باعث كاهش تراكم زيست توده 

در كشـت رديفـي بدسـت آمـد     ) 36/1(بالاترين نسبت برابراي زمـين  
)Alizadeh et al., 2009  .(  

تا ساليان اخير، اغلب مطالعات انجام شده روي كشت مخلـوط بـر   
بـود، در حاليكـه    افزايش توليد و سـودمندي اقتصـادي تمركـز يافتـه    

هـايي كـه   ها و مكانيسممطالعات اخير بر درك روابط متقابل بين گونه
شـود،  منجر به سودمندي كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص مي

كشـت  . )Altieri, 1994; Connolly et al., 2001(اسـتوار اسـت   

ي هـرز، تغييـر   هـا  علـف مخلوط از طريق كاهش تراكم گياه ميزبان و 
گيـاه و افـزايش جمعيـت     -يزبان از طريق اثرات متقابل گياهكيفيت م

 & Finck(شـود  ها و آفات مـي دشمنان طبيعي باعث كاهش بيماري

Karpenstein-Machan, 2002 .(  در همين راستا برخي از محققـين
)Speight, 1983; Bukovinszky et al., 2005 ( معتقدند كه كشت

ت دشـمنان طبيع ـ   ي باعـث كـاهش جمعيـت    مخلوط با افزايش جمعيـ
 Bukovinszky et(بوكـاوينزكي و همكـاران   . شودحشرات آفت مي

al., 2005 (      بيان داشتند كه دليـل كـاهش نوسـان جمعيـت دشـمنان
هاي شـكار و گيـاه   طبيعي در كشت مخلوط به علت كاهش تنوع گونه

سـينگ و  . باشـد ميزبان و همچنين ايجاد پناهگاهي بـراي شـكار مـي   
با بررسي اثـر كشـت مخلـوط    ) Singh & Kothari, 1997(كوتاري 
 Foeniculum vulgare(با رازيانـه  ) .Brassica juncea L(خردل 

L. ( كشت مخلوط جمعيت شته به طـور معنـي  گزارش نمودند كه در-
  . داري كمتر از كشت خالص بود

ضـمن تأكيـد   ) Burnside et al., 1998(بورن سايد و همكاران 
بيان داشتند كه سهم زيادي از نوسانات توليـد   بر ارزش اقتصادي لوبيا

. باشدي هرز ميها علفها و اين محصول به دليل رقابت آفات، بيماري
 Borago(اروپــايي كشــت گاوزبــان رســد كــه بنــابراين بنظــر مــي

officinalis L. (      به عنوان گياه دارويي و لوبيـا بـه عنـوان يـك گيـاه
مين عناصـر غـذايي و   أت از نظرتوانند اثرات تركيبي مطلوبي زراعي مي

  .ها داشته باشدآفات و بيماري ي هرز،ها علف كنترل
كشـت  تعيين بهترين عرض نوار در اين آزمايش با هدف بررسي  

هاي اكولوژيكي از ويژگياز نظر اروپايي مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان 
ي هـرز و عملكـرد در   هـا  علفجمله جمعيت، تراكم و تنوع حشرات و 

  .شديط آب و هوايي مشهد اجرا شرا
  

  هامواد و روش
بمنظور مقايسه الگوهاي مختلف كشـت مخلـوط رديفـي لوبيـا و     

ي هرز و حشرات ها علفگاوزبان اروپايي از نظر تنوع، تركيب و تراكم 
و عملكرد به منظور تعيين بهترين عرض نوار، آزمايشي در سال زراعي 

شاورزي دانشـگاه فردوسـي   در مزرعه تحقيقاتي دانشكده ك 89-1388
درجه  59با طول جغرافيايي (كيلومتري شرق مشهد  10مشهد واقع در 

دقيقـه   15عـرض جغرافيـايي درجـه و     36دقيقه طول شرقي و  23و 
آزمـايش در قالـب طـرح    . انجام شـد ) متر 985عرض شمالي و ارتفاع 

تيمارهـاي آزمـايش   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجـرا شـد  بلوك
، )1:1(گاوزبان يك رديف لوبيا و يك رديف (چهار تيمار مخلوط  شامل

، سه رديف لوبيا و سـه رديـف   )2:2(گاوزبان دو رديف لوبيا و دو رديف 
و )) 4:4(گاوزبـان  و چهـار رديـف لوبيـا و چهـار رديـف      ) 3:3(گاوزبان 

   .دبو دو گياهكشت خالص 
اه بر عمليات كاشت دو گياه بصورت همزمان در نيمه ارديبهشت م

متـر  سـانتي  50با طول سه متر و فاصله بين رديف  روي هشت رديف
هاي بعـدي بـه فاصـله    اولين آبياري پس از كاشت و آبياري. انجام شد
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بـراي دسـتيابي بـه    . هر هفت روز يكبار تا آخر فصل رشد انجـام شـد  
بوتـه در   30و  20براي لوبيا و گاوزبان به ترتيب (هاي مورد نظر تراكم

لازم به ذكر اسـت  . برگي تنك شدند 4-6گياهان در مرحله ) عمتر مرب
كه در طول دوره رشد، از هيچگونه ماده شـيميايي از جملـه كودهـا و    

  . سموم براي بهبود رشد گياهان استفاده نشد
ي هرز بعد از تعيين تراكم دو گيـاه  ها علفاز جمعيت  برداري نمونه

رشد با كـوادراتي بـه ابعـاد    روز يكبار تا پايان فصل  14و به فاصله هر 
ي هرز هر كوادرات به ها علفسپس . متر مربع انجام شد 75/0×75/0

در  c75˚ها در دماي بعد از آن نمونه. تفكيك نوع گونه شمارش شدند
ها اندازه گيري ساعت قرار داده شد و وزن خشك آن 48آون به مدت 

طبـق  ) 'H(ي هرز از شاخص شـانون  ها علفبراي تعيين تنوع . گرديد
  ).Gliessman, 1997(استفاده شد ) 1(معادله 
 H'=-Σni/N×Ln ni/N                         )             1(معادله 

تعـداد كـل افـراد    : Nام و  iتعـداد گونـه افـراد    : niدر اين رابطه، 
  .باشد مي

به منظور اندازه گيري جمعيت حشرات در الگوهاي مختلف كشت 
ري در زمان بسته شدن كانوپي بوسيله قرار دادن تله بردامخلوط، نمونه

بمنظور بررسي تنوع حشرات بدون بال و متحرك بـر سـطح   (در خاك 
بـراي بررسـي تنـوع    (گيـري  و همچنين با استفاده از تور حشره) خاك

سـپس حشـرات موجـود    . انجام شـد ) حشرات بالدار بالاي سطح خاك
ونه به آزمايشگاه منتقل آوري و جهت شناسايي و ثبت تراكم هر گجمع
  . شدند

-عمليات برداشت در زمان زرد شدن گياه و با حذف اثرات حاشـيه 
براي ارزيابي كشت مخلوط گاوزبان اروپـايي و لوبيـا در   . اي انجام شد

بـر اسـاس   ( 1مقايسه با كشت خالص شـاخص نسـبت برابـري زمـين    
 ,Gliessman(محاسـبه گرديـد   ) 2(طبق معادلـه  ) عملكرد اقتصادي

1997.(  
                                )           2(معادله  Ymi

Ypi   LER= 

: Ymiد هر گيـاه در كشـت مخلـوط و    رعملك: Ypiدر اين معادله، 
  . عملكرد هر گياه در كشت خالص بود

اي آزمـون چنـد دامنـه   (هـا  بمنظور تجزيه و مقايسه ميانگين داده
و بـراي   MSTAT-Cاز نرم افزار ) درصد پنجدانكن در سطح احتمال 

  . استفاده شد Excelها از رسم شكل
  

 نتايج و بحث

  اثر كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بر عملكرد 
نتايج تجزيـه واريـانس عملكـرد بيولـوژيكي و اقتصـادي لوبيـا و       
گاوزبان و درصد گل و برگ از كـل عملكـرد بيولـوژيكي گاوزبـان در     
                                                            
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

  .نشان داده است 1ف كشت مخلوط رديفي در جدول الگوهاي مختل
دار مخلوط بر عملكرد بيولوژيكي لوبيا و گاوزبـان معنـي  كشت اثر 

)01/0p≤ ( بود) بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيكي لوبيا ). 1جدول
تن در هكتارماده خشك و الگـوي   13/7به ترتيب در كشت خالص با 

بيشـترين  . ه خشك مشاهده شدتن در هكتار ماد 30/3چهار رديفي با 
تـن در هكتـار    53/0عملكرد بيولوژيكي گاوزبان در كشت خـالص بـا   

تن در  20/0ماده خشك و كمترين ميزان آن در الگوي چهار رديفي با 
در بين الگوهاي كشت مخلوط نيز بالاترين عملكرد . هكتار حاصل شد

اوزبـان بـه   بيولوژيكي لوبيا و گاوزبان در الگـوي دو رديفـي لوبيـا و گ   
  ).الف و ب -1شكل (تن در هكتار بدست آمد  44/0و  75/5ترتيب با 

گـردد، تـأثير الگوهـاي    ملاحظـه مـي   1همانگونه كـه در جـدول   
مختلف كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان اروپايي بر عملكرد اقتصـادي دو  

بيشترين و كمتـرين عملكـرد اقتصـادي    . بود) ≥01/0p(دار گياه معني
 30/2و  46/4ب در كشت خالص و الگوي چهار رديفي بـا  لوبيا به ترتي

بيشترين عملكرد دانه گاوزبان نيز در تيمـار  . هكتار مشاهده شد تن در
تن در هكتار و كمترين آن در الگوي چهار رديف لوبيا  12/0خالص با 

در بـين  . تـن در هكتـار بدسـت آمـد     05/0و چهار رديف گاوزبـان بـا   
يشـترين عملكـرد اقتصـادي لوبيـا و     الگوهاي مختلـف مخلـوط نيـز ب   

گاوزبان در الگوي دو رديف لوبيا و دو رديـف گاوزبـان بـه ترتيـب بـا      
هاي مختلـف  بررسي ).1شكل (تن در هكتار حاصل شد  10/0و  18/3

نشان داده است كه در صورت انتخاب آرايش كاشت و تراكم مناسـب  
انـايي  در كشت مخلوط، جذب آب و مواد غـذايي بـدليل تفـاوت در تو   

 Hauggard-Nielson et(يابد رقابت بين گياهان مختلف افزايش مي

al., 2001 .(رسـد كـه در بـين الگوهـاي     بدين ترتيب چنين بنظر مي
+ مختلف كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان اروپايي، الگوي دو رديف لوبيـا 

اي كمتـري در مقايسـه بـا    دو رديف گاوزبان، داراي رقابت بـين گونـه  
اي بوده و باعث شده است تا گياهان همـراه در ايـن   گونهرقابت درون 
هاي اكولوژيكي يكسـان رقابـت نكـرده كـه در نهايـت      الگو براي نيچ

منجر به افزايش عملكرد در اين شرايط، در مقايسه با سـاير الگوهـاي   
رسـد كـه كـاهش    از طرف ديگر، چنين بنظـر مـي  . مخلوط شده است

گوي چهار رديفي احتمالاً به دليل عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي در ال
اي بـين  اي در مقايسه با رقابت درون گونـه بالا بودن رقابت بين گونه

  . هاي دو گونه باشدبوته
اثر الگوهاي كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان بر درصد گـل و بـرگ   

). 1جـدول  (بود ) ≥01/0p(دار گاوزبان از كل عملكرد بيولوژيكي معني
به ترتيب بـا  (صد برگ و گل در الگوي دو رديفي بطوريكه بيشترين در

بـه  (و كمترين ميزان آن نيز در كشت خالص ) درصد 53/21و  73/51
چنـين بنظـر    ).2شكل (مشاهده شد ) درصد 10/10و  07/33ترتيب با 

هاي گاوزبان از جملـه  رسد كه وجود شرايط مناسب براي رشد بوتهمي
يا باعث بهبود رشد و فتوسنتز فراهمي نيتروژن در شرايط مخلوط با لوب

و به تبع آن افزايش درصد برگ و گل در مقايسه با كشت خالص شده 
  .است
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نتايج تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيكي و اقتصادي و درصد گل و برگ گاوزبان از كل عملكرد بيولوژيكي در شرايط مخلوط رديفي با -1جدول

 لوبيا
Table 1- Analysis of variance for seed and biological yields and flower and leaf percentage of borage in row intercropping 

with bean  

 درصد برگ

Leaf percentage  
  درصد گل

Flower percentage 

  عملكرد اقتصادي
Economic yield 

  عملكرد بيولوژيكي
Biologic yield درجه آزادي 

DF 

 منابع تغيير
Source of variation  گاوزبان

Borage

لوبيا
Bean

گاوزبان
Borage

 لوبيا
Bean 

 تكرار  2  0.0079  0.0019  0.0211  0.00008  13.8740  11.4500
Replication 

 تيمار  4  **7.5722  **0.0511  **2.4822  0.0027  **52.1580  **142.0976
Treatment  

 خطا  8  0.0798  0.000093  0.0370  0.000022  4.8510  4.004
Error 

 كل  14  -  -  -  -  -  -
Total  

  درصد يكدار در سطح احتمال معني** 
 ** is significant at 1% probability level.  

 
  

  
) ب(لوبيا و ) الف(بر عملكرد بيولوژيكي و عملكرد اقتصادي ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي  - 1شكل 

  گاوزبان
Fig. 1- The effect of row intercropping patterns of (A) borage with (B) bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on the 

biological and economical yield  
 .دداري ندارندرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجدر سطح احتمال  جزء،هاي داراي حروف مشترك براي هر ميانگين

Means with the same letters for each component haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
 

) Alizadeh et al., 2009(هاي عليزاده و همكـاران  نتايج بررسي
  . نيز بهبود رشد ريحان را در شرايط مخلوط با لوبيا نشان داده است

  
اثر كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بر نسبت برابـري  

  زمين 
الگوهاي مختلف كشت مخلـوط رديفـي لوبيـا و گاوزبـان از نظـر      

هـاي كشـت   تمام الگـو . داري داشتندنسبت برابري زمين تفاوت معني
بزرگتـر از يـك    LER، 4:4مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بجز الگوي 

-ه برتري كشت مخلوط نسـبت بـه تـك   داشتند كه اين امر نشاندهند
براي تركيـب دو   LERبيشترين ميزان . باشدها ميكشتي در اين الگو

عملكـرد نسـبي   . بدسـت آمـد   55/1رديف لوبيا و دو رديف گاوزبان با 
). 3شـكل  (لوبيا در تمامي الگوهـاي مخلـوط بـالاتر از گاوزبـان بـود      
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ي مختلـف كشـت   توان چنين استنباط نمود كه در الگوهـا بنابراين مي
مخلوط، لوبيا به دليل تأثير بيشتر از همراهي گاوزبان اثر مثبت پذيرفته 

جزئي آن در مقايسه بـا گاوزبـان شـده     LERكه اين امر باعث بهبود 
نيـز بيـان   ) Koocheki et al., 2010(كـوچكي و همكـاران   . اسـت 

داشتند كه بيشترين نسبت برابري زمين در تركيب يك رديف زعفـران  
و كمتـرين مقـدار آن در تركيـب سـه     ) 21/1(رديف مرزنجوش  و يك

  .بدست آمد) 87/0(رديف زعفران و يك رديف مرزنجوش رديفي 

 

 
  با لوبيا بر درصد برگ و گل گاوزبان  ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 2شكل 

Fig. 2- The effect of intercropping patterns with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on the flower and leaf percentage of 
borage  

 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجدر سطح احتمال  جزء،هاي داراي حروف مشترك براي هر ميانگين
Means with the same letters for each component haven’t significant difference at the 5% level based on Duncan`s test. 

  

  
  لوبيا و گاوزبان بر نسبت برابري زمين) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي  - 3شكل 

Fig. 3- The effect of row intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on the land 
equivalent ratio  

 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال ميانگين
Means with the same letters haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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 در الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبانبردارينمونههاي علف هرز در مراحل مختلفتراكم نسبي گونه -2 جدول
Table 2- The effect of row intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on weed relative 

frequency in different sampling dates  

 برداريمرحله اول نمونه
First sampling date

هاي علف هرزگونه  
Weed species 

 

  خانواده
Family 

سيكل 
  رويشي
Life 

Cycle 

 الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي
Row intercropping patterns 

1-1 2-2 3-3 4-4 

كشت خالص 
  لوبيا

Bean 
monoculture 

كشت خالص
 گاوزبان

Borage 
monoculture

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 16.67 18.18 18.75 25.00 10.26 4.88
A. retroflexus Amaranthaceae AB 25.00 9.09 6.25 - 5.13 12.20
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 16.67 27.27 25.00 18.75 17.95 21.95
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PB - - - 6.25 7.69 21.95
Cyperus rotundus Cyperaceae PG 12.50 18.18 18.75 12.50 - -
Digitaria sanguinalis Poaceae AG - - - - 20.51 9.76
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 8.33 - 18.75 18.75 12.82 9.76
Portulaca oleracea Portulaceae AB 16.67 18.18 12.50 18.75 17.95 19.51
Solanum nigrum Solanaceae AB - - - - 7.69 -

 برداريمرحله دوم نمونه
Second sampling date

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 26.32 18.18 13.79 20.69 11.36 15.00
A. retroflexus Amaranthaceae AB - - - - 4.55 15.00
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 10.53 22.73 24.14 17.24 25.00 22.50
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PB - - - 10.34 18.18 -
Cyperus rotundus Cyperaceae PG 21.05 18.18 13.79 21.34 - 7.50
Digitaria sanguinalis Poaceae AG 15.79 - - - 6.82 -
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 5.26 - 10.34 17.24 11.36 15.00
Portulaca oleracea Portulaceae AB 15.79 40.91 13.03 24.14 18.18 17.50
Solanum nigrum Solanaceae AB - - 6.90 - 4.55 17.50 

 برداريمرحله سوم نمونه
Third sampling date

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 12.50 15.38 15.79 5.88 15.15 7.41
A. retroflexus Amaranthaceae AB 12.50 - 5.26 - 18.18 11.11
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 31.25 7.69 21.05 17.65 12.12 18.52
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PG - - - 5.88 12.12 -
Cyperus rotundus Cyperaceae PG - 15.38 - - 15.15 -
Digitaria sanguinalis Poaceae AG 12.50 - 5.26 5.88 12.12 7.41
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 18.75 15.38 15.79 47.06 6.06 18.52
Linum usitatissimum Linaceae AB 6.25 - - - - 7.41
Portulaca oleracea Portulaceae AB - 23.08 26.32 17.65 12.12 11.11
Solanum nigrum Solanaceae AB 6.25 - 3.45 - 12.12 18.52

 برداريمرحله چهارم نمونه
Fourth sampling date

Amaranthus blitoides Amaranthaceae AB 20.00 15.38 7.69 10.00 50.00  14.29
A. retroflexus Amaranthaceae AB 20.00 - 15.38 - 10.00  14.29
Chenopodium album Chenopodiaceae AB 20.00 7.69 15.38 10.00 30.00  14.29
Convolvulus arvensis Convulvulaceae PG - 15.38 - - 10.00  -
Cyperus rotundus Cyperaceae PG - - - - -  7.14
Digitaria sanguinalis Poaceae AG - 7.69 15.38 10.00 10.00  14.29
Echinochloa crus-galli Poaceae AG 20.00 - 15.38 30.00 10.00  7.14
Portulaca oleracea Portulaceae AB - 23.08 15.38 20.00 15.00  21.43
Solanum nigrum Solanaceae AB 20.00 - 15.38 20.00 10.00  14.29

 )AB: يكساله پهن برگ وAG :، يكساله باريك برگPG:، چند ساله باريك برگ PB:چندساله پهن برگ(
(PB: Perennial broad leaves, PG: Perennial grasses, AG: Annual grasses and AB: Annual broad leaves) 
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اثر كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان بر تـراكم نسـبي،   
  ي هرزها علفتراكم كل، وزن خشك و تنوع 

هـاي مختلـف علـف هـرز مشـاهده شـده در       تراكم نسـبي گونـه  
الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان اروپايي در چهار 

  .نشان داده شده است 2برداري در جدول مرحله نمونه
شود در الگوهاي مختلف كشت مخلوط همانگونه كه ملاحظه مي

گونه علف هرز مشاهده شد  10رديفي لوبيا و گاوزبان اروپايي مجموعاً 
، تـاج  ).Amaranthus retroflexus L(كه شامل تاج خروس ايستاده 

زي ســياه ، تــاجري).Amaranthus blitoides L(خــروس خوابيــده 
)Solanum nigrum L.( خرفه ،)Portulaca oleracea L.( سلمه ،
)Chenopodium album L. (  ي هــرز هـا  علـف و كتـان روغنــي از

و علـف  ) Echinochloa crus-galli(يكساله پهـن بـرگ، سـوروف    
ي هـرز يكسـاله   هـا  علـف از ) .Digitaria sanguinalis L(خرچنگ 

ي هرز ها علفاز ) .Convolvulus arvensis L(باريك برگ، پيچك 
از  ).Cyperus rotundus L(چندســاله پهــن بــرگ و اويــار ســلام 

در مرحله اول، دوم و سـوم  . ي هرز چندساله باريك برگ بودندها علف
، 67/16-27/27سلمه تره با دامنة تراكم نسبي به ترتيب  برداري نمونه

در  درصد بيشترين فراوانـي نسـبي را   69/7-25/31و  00/25-53/10
نيز خرفـه   برداري نمونهدر مرحله چهارم . ها داشتمقايسه با ساير گونه

تـرين گونـه مشـاهده شـده در     درصد فـراوان  00/15-08/23با دامنه 
  ). 2جدول (هاي علف هرز بود مقايسه با ساير گونه

از نظر تعداد گونه مشاهده شده در الگوهاي مختلف كشـت، لوبيـا   
دو رديف گاوزبان به ترتيب بـا  + لوبياخالص و كشت مخلوط دو رديف 

ميانگين پنج و هشت گونه علف هرز در طول فصل رشـد، بيشـترين و   

همچنـين بـا   ). 2جدول (كمترين تعداد گونه را به خود اختصاص دادند 
در كشت  برداري نمونهمقايسه تعداد گونه علف هرز در مراحل مختلف 

اوزبان اروپايي احتمـالاً  رسد كه گخالص لوبيا و گاوزبان چنين بنظر مي
 به دليل دارا بودن خاصيت آللوپاتيك قابليت بالاتري در كنتـرل علـف  

 Reddiex et al., 2001; Ehyaee et(هرز در مقايسه بـا لوبيـا دارد   
al., 2010 .(ع،    چنين بنظر ميرسد كه كشت مخلوط بـا افـزايش تنـو

ه كـه ايـن امـر    ي هرز قرار دادها علفهاي كمتري را در اختيار آشيان
نتـايج  . منجر به كاهش تعداد گونه علف هرز در واحد سطح شده است

هاي تعداد زيادي از محققين نيز كاهش تعداد گونه علف هرز را بررسي
در شــرايط كشــت مخلــوط نســبت بــه خــالص را تأييــد كــرده اســت 

)Liebman, 1988; Rajsawara Rao, 2002; Zimdahl, 2007; 

Fernandez-Aparicio et al., 2008 .(  الگوي كاشت رديفي لوبيـا و
ي هـا  علـف بر تراكم و وزن خشـك  ) ≥01/0p(داري گاوزبان اثر معني

كمترين و بيشترين تـراكم  . داشت برداري نمونههرز در مراحل مختلف 
بـه   بـرداري  نمونـه ي هرز در مرحله اول، دوم، سـوم و چهـارم   ها علف

، 3/101، 7/58(گاوزبـان  دو رديـف  + ترتيب در الگوي دو رديف لوبيـا 
ــع 3/37و  7/74 ــر مرب ــه در مت ــا ) بوت ، 3/245(و كشــت خــالص لوبي
 -4شـكل  (مشـاهده شـد   ) بوته در متر مربع 7/218و  3/245، 7/298

همانگونه كه بيان شد كشت مخلـوط بـا افـزايش تنـوع باعـث      ). الف
و به تبع آن ) 2جدول (شد و تعداد گونه علف هرز  كاهش تراكم نسبي

فرنانـدزآپاريكو و همكـاران   . ها در واحد سطح كاهش يافـت م آنتراك
)Fernandez-Aparicio et al., 2008 ( نيز گزارش كردند كه كشت

ي هـا  علفمخلوط شنبليله با ساير گياهان باعث كاهش تعداد و تراكم 
 . هرز در مقايسه با كشت خالص شد

  

  
هاي هرز در مراحل  وزن خشك علف) ب(تراكم و ) الف(لوبيا و گاوزبان بر ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 4شكل 

  برداري مختلف نمونه
Fig. 4- The effect of intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on (A) weed density and 

(B) dry weight in different sampling dates  
 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك براي هر مرحله در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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ي هرز در مرحلـه اول، دوم، سـوم و   ها علفن وزن خشك بيشتري
، 7/274، 8/257به ترتيـب  (در كشت خالص لوبيا  برداري نمونهچهارم 

ــع 5/99و  1/202 ــزان آن در الگــوي ) گــرم در مترمرب ــرين مي و كمت
) گرم در متـر مربـع   2/13و  9/82، 5/113، 0/45به ترتيب (دورديفي 

و تـراكم  ) 2جدول (اهش تعداد با توجه به ك). ب-4شكل (بدست آمد 
در شـرايط مخلـوط در   ) الـف  -4شـكل  (هاي مختلف علف هـرز  گونه

ي هـرز منطقـي   هـا  علفمقايسه با كشت خالص، كاهش وزن خشك 
هاي و تراكم گونه) 2جدول (همچنين كمتر بودن تعداد . رسدبنظر مي

در كشـت   بـرداري  نمونـه در مراحل مختلف ) الف -4شكل (علف هرز 
اوزبان در مقايسه با كشت خـالص لوبيـا باعـث كـاهش وزن     خالص گ

رسـد  چنين بنظر مي. برداري شدها در مراحل مختلف نمونهخشك آن
ي هرز در الگوهاي مختلـف  ها علفكه تفاوت در تراكم و زيست توده 

كشت مخلوط رديفي لوبيا و گاوزبان به دليل ايجاد حالـت مكملـي در   
پويـايي بيشـتر پوشـش گيـاهي و      جذب عناصر غذايي توسط گياهان،

نيـز  ) Poggio, 2005(پوگيـو  . نوسانات آن در طي فصل رشـد باشـد  
ي هـرز و بـه   ها علفگزارش كرد كه افزايش تعداد گونه باعث كنترل 

  .ها شدتبع آن كاهش زيست توده آن
اثر الگوهاي كشت رديفي لوبيا و گاوزبان بـر شـاخص شـانون در    

دامنـه شـاخص   . بـود ) ≥01/0p(دار نيمع برداري نمونهمراحل مختلف 
-70/0ي هرز در تيمارهـاي مخلـوط بـه ترتيـب     ها علفشانون براي 

ــود 32/0-62/0و  73/0-38/0، 83/0-54/0، 43/0 ــه . بــ بطوريكــ
بيشترين و كمترين شاخص شانون به ترتيب براي كشت خالص لوبيـا  

رسـد كـه بـا    چنين بنظر مـي ). 5شكل (و الگوي دو رديفي بدست آمد 

هـا بـا كـارايي    ها بـين گونـه  زايش تنوع، تخصيص منابع و توزيع آناف
بيشتري صورت گرفت و ايـن امـر منجـر بـه كـاهش تعـداد و تنـوع        

بومـان و  . ي هرز و به تبع آن كاهش شاخص شانون شده استها علف
نيز بيان داشتند كه در كشت ) Baumann et al., 2001(همكاران 

 Apium(و كــرفس  ).Allium porrum L(مخلــوط تــره فرنگــي 

graveolens L.(      افزايش جذب نـور توسـط پوشـش گيـاهي باعـث ،
  .ي هرز شدها علفسركوبي و كاهش تعداد 

  
اثر كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان بر تراكم نسبي و جمعيت 

  حشرات 
شود، در الگوهـاي مختلـف   ملاحظه مي 2همانگونه كه در جدول 

ع، نه گونه حشره مشاهده شـد  كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان در مجمو
، ملــــخ ).Aphis sp(، شــــته ).Acridella sp(كــــه شــــامل 

)Dociostaurus sp.( ،Hymneptera sp.  وLycaena boetica  از
اي ، كفشـــدوزك هفـــت نقطـــهChrysoptera carnea آفـــات و

)Coccinella sepetmpunctata( ،Mesochorus sp.  و
Trichogramma sp. هاي مختلـف  در بين گونه .از شكارچيان بودند

 67/6-43/30(آفات مشاهده شده بيشترين دامنه تراكم نسبي را شـته  
چنـين بنظـر   . در كشت خـالص لوبيـا بـه خـود اختصـاص داد     ) درصد
هـاي طبيعـي از   رسد كه كشت مخلوط از طريق افـزايش شـكارگر   مي

اي باعث كـاهش جمعيـت شـته و سـاير     جمله كفشدوزك هفت نقطه
 .آفات شده است

 

  
هاي هرز در مراحل مختلف  لوبيا و گاوزبان بر شاخص شانون علف) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 5شكل 

  برداري نمونه
Fig. 5- The effect of intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on  Shannon index of 

weeds different sampling dates  
 .داري ندارنددرصد بر اساس آزمون دانكن تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك براي هر مرحله در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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بيشترين دامنه تراكم نسبي شكارگرهاي طبيعي براي كفشـدوزك  

و در الگـوي كشـت دو رديفـي    ) درصـد  56/1-31/37(اي هفت نقطه
رسد كه كاهش جمعيـت حشـرات در   بنظر مي). 3جدول (مشاهده شد 

هاي همراه باشد كه چرخـه زنـدگي   شرايط مخلوط به دليل وجود گونه
 & Hooks(هوكس و جانسون . قرار داده است حشرات را تحت تأثير

Johnson, 2003 (    گزارش نمودند كه از جمله دلايـل تغييـر جمعيـت
حشرات در الگوهاي كشت مخلوط، كاهش ساكن شدن حشرات آفـت  

  .باشدو تداخل در تخمگذاري آنها مي

هاي كاركردي حشرات از كل حشرات مشاهده شده در سهم گروه
بطور كلي، كشت مخلوط باعث افزايش . ستنشان داده شده ا 6شكل 

جمعيت دشمنان طبيعي و كاهش جمعيت آفات در مقايسـه بـا كشـت    
بطوريكه بيشـترين جمعيـت دشـمنان طبيعـي در الگـوي      . خالص شد

درصـد و بيشـترين    3/20دو رديف گاوزبان با + مخلوط دو رديف لوبيا
 درصـد از كـل حشـرات    5/20جمعيت آفات در كشت خالص لوبيا بـا  

  .مشاهده شد

  
 هاي حشرات در الگوهاي مختلف كشت مخلوط لوبيا و گاوزبانتراكم نسبي گونه-3جدول 

Table 3- The effect of row intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on insect relative 
frequency  

هاي حشراتگونه  
Insect species 

 

  خانواده
Family 

 الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي
Row intercropping patterns 

1-1 2-2 3-3 4-4 
  كشت خالص لوبيا

Bean 
monoculture 

 كشت خالص گاوزبان
Borage 

monoculture 
Acridella sp. Acrididae 0.00 0.00 2.13 8.70 12.50 0.00  
Aphis sp. Aphididae 22.22 7.46 19.15 30.43 39.06 6.67  
Chrysoptera carnea Chrysopidae 8.33 13.43 10.64 6.52 0.00 16.67  
Coccinella 
septmpunctata Coccinellidae 22.22 37.31  25.53  15.22  1.56  16.67  
Dociostaurus sp. Acrididae 0.00 0.00 2.13 6.52 17.19 0.00  
Hymneptera sp. Vespidae 0.00 0.00 4.26 8.70 17.19 0.00  
Lycaena boetica Lycaenidae 0.00 0.00 2.13 4.35 10.94 0.00  
Mesochorus sp. Ichneumonidae 33.33 31.34 25.53 15.22 0.00 36.67  
Trichogramma sp. Trichogrammatidae 13.89 10.45 8.51 4.35 1.56 23.33  

  

  
  لوبيا و گاوزبان بر سهم گروههاي كاركردي از كل حشرات ) و كشت خالص 4:4، 3:3، 2:2، 1:1(اثر الگوهاي كشت مخلوط  - 6شكل 

Fig. 6- The effect of intercropping patterns of borage with bean (1:1, 2:2, 3:3, 4:4 and monoculture) on share of the total 
functional groups of insects  

  .ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چنددامنهداري ي مشترك تفاوت معنيهاي داراي دامنه همپوشانميانگين
Means with the range overlap haven't significant different at 5% probability level according to Duncan`s test. 
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ني با مقايسه فراوا) Gianoli et al., 2006(گيانولي و همكاران 
حشرات و دشمنان طبيعي ذرت و لوبيا در شرايط مخلوط و خـالص دو  

هـاي  گياه اظهار داشتند كه اگرچه فراواني كل حشـرات در بـين تيمار  
داري نداشت، ولي كشت مخلـوط  مختلف كشت مخلوط اختلاف معني

كه جزو  Pagiocerusو  Arpophilusباعث كاهش جمعيت دو گونه 
  . حشرات آفت بودند، شد

  
  جه گيرينتي

هـاي زراعـي   با افزايش تنـوع گياهـان در بـوم نظـام     بطور كلي، 
ي هرز قرار گرفتـه كـه ايـن امـر     ها علفهاي كمتري در اختيار آشيان

. شـود ي هرز ميها علفهاي مختلف باعث كاهش تعداد و تراكم گونه
هاي طبيعي از جمله همچنين كشت مخلوط از طريق افزايش شكارگر

بطـور  . گـردد اي باعث كاهش جمعيت آفات ميكفشدوزك هفت نقطه
هاي اكولـوژيكي بـوم نظـام از جملـه     نتايج نشان داد كه ويژگيكلي، 

ي هـرز و حشـرات و عملكـرد لوبيـا و     هـا  علـف تنوع، تركيب و تراكم 
تحت تأثير الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفـي و بعبـارت   گاوزبان 

مقدار در عـرض نـوار   ديگر، عرض نوار قرار گرفت، بطوريكه بيشترين 
  . مشاهده شدگاوزبان دو رديف لوبيا و دو رديف 
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  (.Zea mays L)فراهمي و جذب آهن در گياه ذرت  آلي برو ماده تأثير فسفر

  
 4رضا خراساني و 3امير لكزيان، 2غلامحسين حق نيا ،*1ليلي السادات قرشي
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  چكيده

اربرد بيش از اندازه فسفات در خاك از عوامل محدودكننده بر فراهمـي  ك كمبود مواد آلي خاك و.آهن عنصري ضروري براي رشد همه گياهان است
تيمارهـاي  . بررسـي شـد   (.Zea mays L)اي اثر آهن، فسفر و ماده آلي بر رشد و جذب آهن در گيـاه ذرت  رو در يك آزمايش گلخانهايناز . آهن است

صـفر،  (و سه سطح آهـن  ) كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات تريپل 400، 200صفر، (، سه سطح فسفر )صفر، يك درصد(آزمايش شامل دو سطح كود گاوي 
گياهان بـه مـدت هشـت هفتـه در يـك      . به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو تكرار بود) 138كيلوگرم در هكتار سكوسترين  40 و 20

كـاربرد  . ار وزن خشك شاخساره، غلظت و جذب كل آهن در گياه ذرت شددنتايج نشان داد كه كود گاوي سبب افزايش معني. خاك لوم شني رشد كردند
غلظـت و  . كيلوگرم در هكتار، سبب افزايش وزن خشك شاخساره گرديد، اما كاربرد سطح بيشتر آهـن آن را كـاهش داد   20فسفر و كاربرد آهن در سطح 

توانـد اثـر   ي برهمكنش تيمارهاي آزمايشي نشان داد كه كاربرد كود آلي مـي بررس. جذب كل آهن با كاربرد آهن افزايش، اما با كاربرد فسفر كاهش يافت
  .منفي ناشي از مصرف زياد فسفر را بهبود بخشد

  

  فسفر و آهن تغذيه گياه، كود گاوي، عناصر كم مصرف، برهمكنش :هاي كليديواژه
 

    1 مقدمه
آهن يكي از عناصر ضروري كم مصرف براي رشد گياهان است و 

اين عنصر بـراي  . كندجذب مي) +Fe2(به شكل دو ظرفيتي  راگياه آن 
 اختشـيميايي از جملـه س ـ  زيسـت بسياري از فرايندهاي فيزيولوژي و 

-فتوسنتز، تـنفس و سيسـتم   هاي اكسايش وكاهش،واكنش كلروفيل،
زياد با اينكه مقدار كل اين عنصر در خاك . است ضروريهاي آنزيمي 

 pHجمله ها ازكي خاكيفيزو  يبرخي خصوصيات شيمياي ليكن ،ستا

تغذيه  دار،مصرف بيش از مقدار كودهاي فسفر ،مواد آلي كمبودقليايي، 
ن را كـاهش  آ فراهمـي  تأثير قـرار داده و  گياهان را زيربه وسيله آهن 
در  ).Malakoti et al., 1999; Ronaghi et al., 2002( دهـد مـي 

 .ار كـم اسـت  اراضي خشك و نيمه خشك مقدار مواد آلي خـاك بسـي  
اي حفـظ بـيلان كـربن    هاستفاده از كودهاي آلي يكي از مهمترين راه

هـاي كشـاورزي   نظـام بومطبيعي مواد و عناصر در  چرخشآلي خاك، 
غذايي است بلكـه بـا    صرهايعن از بزرگيماده آلي نه تنها منبع . است

تشديد فعاليت زيستي در خاك به چرخش بهتـر مـواد غـذايي كمـك     
 .Lumpwayi & Itaque Ι., 1999; Walen et al., 2001)( كندمي

                                                            
 گروهو استاديار  ، استاد، دانشيارارشد كارشناسي دانشجويبه ترتيب  - 4و  3، 2، 1

 مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده خاك، علوم مهندسي

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

بـر اينكـه موجـب     افزونافزودن ماده آلي به خاك از جمله كود دامي 
شود داراي عناصر غذايي پـر مصـرف   يبهبود وضعيت فيزيكي خاك م

منيزيم و گوگرد و همچنين عناصـر كـم    پتاسيم، ن، فسفر،ژنيترو انندم
 Lumpwayi & Itaque(د باشروي و مس مي ،آهن از جملهمصرف 

Π, 1999; Ronaghi et al., 2002.(  
كه  گزارش كردند (Mirlohi et al., 2003)ميرلوحي و همكاران 

، كـربن آلـي،   EC، افـزايش  pHكاهش  سببتيمار كود گاوي  كاربرد
در خـاك   دسـترس نيتروژن كل، فسـفر، پتاسـيم، آهـن و روي قابـل     

 (Antonio et al., 2006) آنتونيـو و همكـاران   در يك مطالعه. گرديد
آنها  .افزودن مواد هوميكي گزارش كردند به وسيله بهبود جذب آهن را
، سكوسـترين  آلـي و كـلات   هـاي تركيـب  همزماننشان دادند كاربرد 

-به خوبي بهبود مي، (.Vitis vinifera L)گياه انگور درتغذيه آهن را 
هـوميكي  مـواد   همچنين جايگزيني بخشي از كلات به وسـيله . بخشد
بـه  هاي انجام شده، بررسي .برگ شد در P و Feافزايش مقدار  موجب

نشـان  ) (Mackowiak et al., 2001وسـيله مكويـاك و همكـاران    
-هاي هوميكي افزايش ميوردهآدادكه جذب فسفر و آهن به وسيله فر

  .يابد
برهمكنش منفي ميان فسفر و سـاير عناصـر غـذايي در مقـدار و     

مصرف  .هاي بسياري گزارش شده استوهشچگونگي محصول در پژ
م ـموجب كاهش جذب، انتقـال و متابوليس ـ  فردارـرويه كودهاي فسبي
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و در نهايت اثـر   شودله آهن ميـرف و از جمـبعضي از عناصر كم مص
 Ronaghi et al., 2002; Sarhadi( نامطلوبي روي رشـد گيـاه دارد  

sardoui et al., 2003 .(  متن و آمبرگـر(Mathan & Amberger, 

جايي آهـن  بهفسفر قابل حل، جا زيادنشان دادند كه در مقادير  (1975
بيانگر  يابد كهميكاهش  (.Zea mays L) از ريشه به ساقه گياه ذرت

بررسـي تـأثير   . دروني آهن توسـط فسـفر اسـت    شدنحالت غير فعال 
ذرت و ســويا شاخســاره آهــن بــر رشــد و تركيــب شــيميايي  فســفر و

)Glycine max L. ( كه غلظت و جذب كل آهن بـا كـاربرد   نشان داد
ــزايش  ــيكنآهــن اف ــاربرد فســفركاهش يافــت   ل ــا ك -Chakerol(ب

Hosseini, 1999 .(   كاشـي راد و همكـاران (Kashirad et al., 

 حساسيت بيشتر ذرت به كمبود آهن در مقايسه بـا آفتـابگردان  (1977
(Helianthus annus L.) اد فسـفر در سـاقه   را به انباشتگي مقدار زي

اند و دليل كاهش جذب آهن را پيامد تأثير فسـفر در ايجـاد   نسبت داده
بنابراين، هدف اصلي از انجـام   .كنند رسوب آهن و كاهش آن بيان مي

آلـي  اين آزمايش بررسي برهمكنش فسفر و آهن و  تأثير  افزودن ماده
  .باشدبر رشد و جذب آهن در گياه ذرت مي

  
  هامواد و روش

كيلـومتري   40اي واقـع در  ر اين آزمايش خاك كافي از منطقـه د
سـطح خـاك   ) متـري سـانتي  30تا  صفر(شمال شهر مشهد و از عمق 

متـري  برداشت شد و پس از هوا خشك كردن و عبور از الك دو ميلـي 
هــاي فيزيكــي و شــيميايي آن ماننــد بافــت بــه روش برخــي ويژگــي

لسـيم معـادل بـه روش    ك، كربنات)Bouyoucos, 1936(هيدرومتري 
سازي با اسيد، قابليـت هـدايت الكتريكـي در عصـاره اشـباع بـا       خنثي

 ,.Olsen et alهدايت سنج الكتريكي، فسفر فراهم بـه روش اولسـن  

1954)(،pH  آلي به روش اكسـايش  در گل اشباع، درصد كربن و ماده
، نيتــروژن كــل بــا )Walkley & Black, 1934(بـا دي كرومــات  

گيري شـده  ، پتاسيم عصاره)Gupta, 1999(هضم كجلدال استفاده از 
 DTPA_TEAبــا اســتات آمونيــوم، آهــن فــراهم خــاك بــه روش 

)Lindsay et al., 1978 (تعيين گرديد .  
آزمايش در شرايط گلخانه و به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح    

تيمارهاي مورد استفاده . كاملاً تصادفي با سه تيمار و دو تكرار اجرا شد
 :صـفر (آلي به شكل كود گاوي پوسـيده در دو سـطح   برگيرنده مادهدر

CM0 و يك: CM1 فسفر از منبع كود سوپر فسفات تريپل در )درصد ،

و آهن از ) كيلوگرم در هكتار P2 :400و  P0  ،200: P1:صفر(سه سطح 
 F2ّ :40و F0 ،20: F1 :صـفر (در سه سـطح   138منبع كود سكوسترين 

هـاي  در ابتدا تيمار كود گاوي به نمونـه  .ين شدتأم) كيلوگرم در هكتار
خاك اعمال شد و براي رسيدن به تعـادل شـيميايي، در گلخانـه و در    

ديگـر تيمارهـا   . درصد زراعي به مدت دو ماه نگهداري شد 70رطوبت 
 گرمبـراي ايـن هـدف، پـنج كيلـو     . پيش از كاشت به خاك افزوده شد

فسفات بـه   م از كود سوپرهاي پلاستيكي با مقدار لازخاك روي ورقه
شكل جامد و كود سكوسترين آهن به شكل محلول به خوبي مخلـوط  

با توجه به آزمون خاك و نياز گيـاه ذرت، عناصـر پـر مصـرف     . گرديد
نيتروژن، پتاسيم و محلولي از عناصر كم مصرف به مقدار ضروري، بـه  

 ـ خاك مورد نظر افزوده شد و پس از يكنواخت شدن به گلدان ا هـايي ب
دار سپس پنج عـدد بـذر جوانـه   . گنجايش شش كيلوگرم، منتقل گرديد

هاي منظم و در عمق دو در فاصله 704شده ذرت رقم سينگل كراس 
ها در حد ظرفيـت  رطوبت گلدان. متري از سطح خاك كشت شدسانتي

دو هفتـه  . ها تا پايان آزمايش حفـظ شـد  زراعي، به روش توزين گلدان
پـس از هشـت   . ها به دو عدد كاهش داده شدپس از كاشت شمار بوته

هفته گياهان از محل طوقه جدا شـدند و پـس از شستشـو در آون بـا     
سـپس   .ساعت خشـك شـدند   36گراد به مدت درجه سانتي 70دماي 

اندام هـوايي گيـاه آسـياب و پـس از     . وزن خشك شاخساره تعيين شد
. شـدند  هاي در بسـته نگهـداري  متري در ظرفعبور از الك نيم ميلي
هاي گياهي با استفاده از روش تـر   شيميايي نمونه  براي انجام آزمايش

)Waling et al., 1989 (هاي گيـاهي  غلظت آهن نمونه. هضم شدند
وزن خشـك انـدام   . گيـري شـد  با استفاده از دستگاه جذب اتمي اندازه

حاصل ضـرب  (هوايي گياه، غلظت آهن، جذب كل آهن در هر گلدان 
هاي آمـاري  به وسيله روش) در غلظت عنصر غذاييوزن ماده خشك 

مـورد تجزيـه واريـانس     JMP7و  MSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار 
هاي مربوط به اثر اصلي هـر يـك از تيمارهـا و    فت و ميانگينقرار گر

برهمكنش آنها استخراج و با آزمـون تـوكي در سـطح اطمينـان پـنج      
  .درصد مقايسه شد

  

  نتايج و بحث
 1هاي فيزيكـي و شـيميايي خـاك در جـدول     ي ويژگينتايج برخ

  .نشان داده شده است

 

 هاي خاك قبل از آزمايشويژگي -1جدول 
Table 1- Soil properties before the start of experiment 

 بافت خاك
Soil texture  

 اسيديته
pH 

  )زيمنس بر متردسي(هدايت الكتريكي 
 EC )dS.m-1(  

آهك
CaCO3 

 كربن آلي
OC  

 نيتروژن كل
Total N    فسفر 

P  
 پتاسيم

K  
 آهن
Fe  

  )درصد(
 )گرم بر كيلوگرمميلي(    )%(

)mg.kg-1(  
  لوم شني

Sandy loam 
7.6  1.2  3  0.4  0.035    10  100  4  



  1391، بهار 1، شماره 4، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   14

 هاي كود گاويويژگي -2جدول 
Table 2- Chemical properties of cattle manure 

 اسيديته
pH 

  )متر زيمنس بردسي(هدايت الكتريكي 
 )dS.m-1(  EC   

 آليكربن
Organic carbon   

 نيتروژن كل
Total N  

 فسفر
P  

 پتاسيم
K  

 آهن
Fe  

 )درصد(

)%(  
8.6  12.8 29 4.04  0.75  3.2  2.1  

  
 اثر سطوح آهن، كود گاوي و برهمكنش آنها بر وزن خشك شاخساره، غلظت و جذب كل آهن در ذرت  -3جدول 

Table 3- Effect of cattle manure, iron and interaction effect of these treatments on shoot dry weight, concentration and 
uptake of iron in corn plant 

  )درصد( سطح كود گاوي
 )%  (Levels of cattle manure  

 )گرم در هكتار سكوسترينكيلو( سطح آهن  
Levels of iron (kg.ha-1 of sequestrene) 

 نميانگي  
Mean  

40(F2) 20(F1) 0(F0)

 )گرم در گلدان(وزن خشك شاخساره  
Shoot dry weight (g.pot-1)    

0 (CM0) 39.15 d *43.22 c38.91 d 40.43B 

1 (CM1) 53.57 ab56.35 a50.70b 53.54 A 

 ميانگين
Mean  46.36 B 49.78 A 44.80 B   

 )گرم در كيلوگرم ماده خشكميلي(غلظت آهن  
Iron concentration (mg.kg-1)     

0 (CM0) 128.54 d182.33c201.08 b 170.65B 

1 (CM1) 168.13 c230.01 a241.55a 213.23 A 

 ميانگين
Mean  148.33 C 206.17 B 221.31 A   

 )گرم در گلدانميلي(جذب كل آهن  
iron uptake (mg.pot-1)    

0 (CM0) 4.90 d7.89 bc7.63 c 7.31 B 

1 (CM1) 8.89b12.88 a12.22 a 11.33 A 

  ميانگين
Mean  6.90 B 10.39 A 9.92 A   

هايي كه در متن جدول در يك حرف كوچك مشترك هستند، هايي كه در هر رديف يا در هر ستون در يك حرف بزرگ و يا ميانگينهاي گياهي، ميانگينبراي هر يك از پاسخ* 
  .داري ندارندج درصد تفاوت معنيطبق آزمون توكي در سطح احتمال پن

* Averages with the capital letters belong to the main effects, and they belong to the interactions when they have small letters. Means 
followed by same letter are not significantly different at 5% level of probability using Tukey test. 

  
  وزن خشك شاخساره 

داري با افزودن كود گاوي وزن كل خشك شاخساره افزايش معني
اي كـه وزن خشـك شاخسـاره بـا كـاربرد كـود گـاوي        گونهيافت، به

  ).3جدول (درصد را نسبت به شاهد نشان داد  43/32افزايشي برابر با 
يـاد  عملكرد بيشتر در تيمار كود گاوي بـه دليـل وجـود مقـادير ز    

دليل مهم ديگر معدني شدن تدريجي . باشدعناصر غذايي ضروري مي
اين عناصر از شكل آلي و فراهمي آنها به مقدار كافي، در هنگـام نيـاز   

 (Aziz et al., 2010) عزيز و همكاران . رسدنظر مي گياه به آنها، به
گزارش كردند كه كاربرد كود دامي عملكرد و اجزاي عملكـرد ذرت را  

افزايش عملكرد همراه با كـاربرد كـود   . داري افزايش دادور معنيبه ط
 & Ouda(گاوي به وسيله ديگر پژوهشگران نيز گزارش شـده اسـت   

Mahadeen, 2008; Abebe et al., 2005.(  
دار كيلوگرم بر هكتار سبب افزايش معني 20كاربرد آهن در سطح 

ر هكتـار، وزن  كيلوگرم ب 40اما كاربرد  ،وزن خشك شاخساره ذرت شد
كـاهش در عملكـرد مـاده    ). 3جـدول  (خشك شاخساره را كاهش داد 

توانـد ناشـي ازبـرهمكنش منفـي     هاي زياد آهن، ميخشك در غلظت
آهن با فسفر و همين طور عدم توازن يوني به دليل آهـن زيـاد باشـد    

(Singh & Dahiya, 1976) . نتايج مشابه در پژوهش چاكرالحسيني
(Chakerol-Hosseini, 1999) نيز گزارش شده است .  

كيلوگرم در هكتار، ميانگين  400با افزايش سطح فسفر، از صفر تا 
بـا  ). 4جـدول  (داري افزايش داشت طور معنيوزن خشك شاخساره به

توجه به اينكه غلظت فسفر در خاك مورد آزمايش كمتر از حد بحراني 
پاسـخ  ) Malakoti et al., 1999(اسـت  ) ppm 15(فسفر براي ذرت 
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ــار اســت   ــل انتظ ــزودن فســفر قاب ــه اف ــاه ب ــري . گي ــان و قنب كريمي
(Karimian & Ghanbari, 1990)    50گزارش كردند كـه مصـرف ،

گرم فسفر در كيلو گرم خاك وزن خشـك شاخسـاره   ميلي 200و  100
داري افزايش داده است، ولـي ميـزان افـزايش در    طور معنيذرت را به

 .اند، كمتر بوده استتري داشتههايي كه فسفر بومي زيادخاك
همكنش فسفر و آهن بر وزن خشك شاخساره گياه ذرت در اثر بر

رسد كه كاهش در محتـواي  نشان داده شده است به نظر مي 4جدول 
بررسـي ايـن   . فسفر در كاهش عملكرد ماده خشك بازتاب يافته است

دهد كه در وضعيت بدون كاربرد آهـن، بيشـترين   برهمكنش نشان مي
باشد، در حالي مي (P2F0)وزن خشك، مربوط به بيشترين سطح فسفر 

كمتـري بـر وزن    تـأثير  (P2F2)و  (P2F1)كه با كاربرد آهن تيمارهاي 
اند كه ممكـن اسـت ناشـي از بـرهمكنش     خشك شاخساره نشان داده

بررسي برهمكنش فسـفر و كـود گـاوي، بـر     . منفي آهن و فسفر باشد
دهـد كـه كـاربرد    نشان مـي ) 5دول ج(ميانگين وزن خشك شاخساره 

همزمان اين دو تيمار، نسبت به شاهد و در مقايسه با كـاربرد جداگانـه   
مثبت بر وزن خشك شاخسـاره گيـاه    دار است و تأثيرهر عنصر، معني

مربـوط بـه تيمـار    اي كـه بيشـترين تـأثير    گونـه ذرت داشته اسـت بـه  
)CM1P2 ( به شاهد نشـان  نسبت  درصد را 60/98كه افزايشي برابر با

هاي آلـي منبعـي بـا ارزش از عناصـر غـذايي      از آنجا كه كود. دهدمي
انـد، در شـرايط كـاربرد همزمـان بـا كودهـاي       مصرفپرمصرف و كم

كنند و منجـر  اي مناسبي را براي گياه ايجاد ميشيميايي، تعادل تغذيه
 ,Schoenau(شـوند  هاي عملكردي مشـخص، در گيـاه مـي   به پاسخ

2006(.  
  

  ظت و جذب آهن غل
مقايسه ميانگين غلظت آهـن بيـانگر ايـن حقيقـت اسـت كـه بـا        

-شكل معنـي افزايش مقدار آهن مصرفي، غلظت آهن در گياه ذرت به
افزايش غلظت آهـن در گيـاه بـه    ). 3جدول (داري افزايش يافته است 

. وسيله پژوهشگران بسياري گـزارش شـده اسـت    دليل كاربرد آهن به
)Salardini &Murphy,1978; Singh & Yedva, 1980 .( سينگ

داري در غلظت و نيز افزايش معني(Singh &Yedav, 1980) و يداو 
در اثـر   (.Sorghum biocolar L) جذب كل آهن در گيـاه سـورگوم  

كاربرد كود . اندگرم آهن در خاك را گزارش كردهكاربرد پنج و ده ميلي
شاخساره گيـاه ذرت  دار غلظت و جذب كل آهن در طور معنيگاوي به

برهمكنش كود آهن و كـود گـاوي نيـز بـر     ). 3جدول (را افزايش داد 
داري را نشـان داد، چنانكـه   غلظت آهن در شاخساره ذرت تفاوت معني

درصد نسبت به شـاهد، مربـوط    9/87بيشترين غلظت آهن با افزايش 
و كمترين ) CM1 F3(به تيمار كود گاوي همراه با بيشترين سطح آهن 

  ).3جدول (ار، مربوط به شاهد است مقد
-برهمكنش آهن و كود گاوي بر جذب كل آهن نيز تفاوت معنـي 

نسـبت بـه شـاهد افزايشـي      )CM1F2(و تيمار ) 3جدول (داري داشت 
تفـاوت  ) CM1F3(درصد را نشـان داد كـه بـا تيمـار      85/162برابر با 
داگانـه  طـور ج داري نداشت و اين مقدار از اثركود گاوي و آهن بهمعني

-ويژه كود گاوي روي جذب آهن مـي اثر كودهاي آلي به. بيشتر است
تواند ناشي از اين باشد كه كود آلي به جز اينكه خود داراي عناصر كم 

باشــد بـه شــكل يــك منبـع انــرژي بــراي   مصـرفي ماننــد آهـن مــي  
-شدن با آزادسازي اسيدن خاك بوده و در طي فرايند معدنيريزجاندارا

وسـيله  خاك شده و جذب آهن به pHاهش موضعي هاي آلي سبب ك
رفعتـي  ). (Ouda &Mahadeen, 2008دهـد  گيـاه را افـزايش مـي   

Rafati, 2004) ( اثر مثبت برهمكنش آهن و ماده آلي بر غلظت آهن
را گزارش كرد و نشان داد كه بيشترين اثر مربوط بـه   سورگومدر گياه 

ها نشان پژوهش. بودتركيب كود حيواني همراه با بيشترين سطح آهن 
هاي آلي نقش مهمي در فراهمي آهن گياه دارنـد،  دهند كه تركيبمي

هــاي آلــي محلــول از رســوب مــواد هــوميكي بــا تشــكيل كمــپلكس
اكسيدهاي آهن جلوگيري كرده و موجب افزايش پخشيدگي آهـن بـه   

 ;Santiyago & Delgado, 2007(شـوند  سـمت ريشـه گيـاه مـي    

Barness & Chen, 1991.(  
دار سبب كاهش غلظت آهن در گياه ي معنياگونهد فسفر بهكاربر

تواند نتيجه كـاهش انتقـال آهـن از ريشـه بـه      ذرت شده است كه مي
 ,.Singh et al) سـينگ و همكـاران   ). 4جدول (شاخساره گياه باشد 

دريافتند كه در يك سطح معين آهن با افزايش سـطوح فسـفر    (1993
 & George) جـورج و لـوچي   . يابـد غلظت آهن در گياه كاهش مـي 

Lauchi, 1985)      دليل كاهش غلظـت آهـن در گيـاه ذرت بـه وسـيله
وسيله ريشه و يـا  فسفات را پيامد اثر بازدارندگي فسفر بر جذب آهن به

اين پژوهشگران گـزارش  . اندبر انتقال آهن از ريشه به ساقه بيان كرده
يفه آن انتقال آهن به كردند كه فسفر به دليل رقابت با سيترات كه وظ

 & Mathan)مـتن و آمبرگـر   . شـود آوندهاست مانع انتقال آهن مـي 

Amberger, 1975)  دريافتند كه با افزايش مقدار فسفر فراهم، مقدار
. يابـد ها افزايش، اما در شاخساره گياه ذرت كـاهش مـي  آهن در ريشه

ات ها به شكل فسـف اين موضوع، نشان دهنده انباشتگي آهن در ريشه
بـه نقـل از   (Ronaghi et al., 2002) رونقي و همكـاران  . آهن است

ونكاتا و مهاتا تشكيل فسفات آهن در خاك را دليـل كـاهش غلظـت    
بيـان  ) .Oryza sativa L( بـرنج آهن به دنبال مصرف فسفر در گيـاه  

  .اندكرده
دهد كه با مصرف فسفر مقايسه ميانگين جذب كل آهن نشان مي

دار نسبت بـه  اي معنيگونه گرم، جذب كل آهن بهكيلو 200در سطح 
-شاهد افزايش يافته است كه به دليل افزايش وزن خشك گيـاه مـي  

باشد، ليكن با افزايش سطح فسفر مصرفي جـذب كـل آهـن كـاهش     
گـزارش   (Chand et al., 1995)چاند و همكاران ). 4 جدول(يابد مي

گـرم بـر كيلـوگرم فسـفر، جـذب آهـن در       ميلـي  60كردند كه كاربرد 
  .اي را كاهش دادسورگوم علوفه
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 اثر سطوح فسفر، آهن و برهمكنش آنها بر وزن خشك شاخساره، غلظت و جذب كل آهن در ذرت -4جدول 

Table 4- Effect of phosphorus, iron and interaction effect of these treatments on shoot dry weight, concentration and uptake 
of iron in corn plant 

 سطح آهن
Levels of iron  

 )گرم در هكتار سكوسترينكيلو( 
(kg.ha-1 of Sequestrene)  

  
 سطح فسفر

Levels of phosphorus  
 )گرم در هكتار سوپرفسفاتكيلو(

(kg.ha-1 of super phosphate)  

 ميانگين  
Mean  

400(P2) 200(P1) 0(P0)

 )گرم در گلدان(ك شاخسارهوزن خش  
shoot dry weight (g.pot-1)    

0(F0) 34.69 e *47.92 cd56.47 a 46.36 B 

20(F1) 45.00 d52.93 ab51.42 bc 49.78 A 

40(F2) 36.52 e50.44 bc47.45 cd 44.80 B 

 ميانگين
Mean 38.74 B 50.43 A 51.78 A   

 )شكگرم در كيلوگرم ماده خميلي(غلظت آهن  
Iron concentration (mg.kg-1)  

  
0(F0) 166.60ef146.36 fg132.05 g 148.33 C 

20(F1) 216.15 bc219.65 b182.70 de 206.17 B 

40(F2) 247.60 a220.15 b196.20 cd 221.31 A 

 ميانگين
Mean 210.11 A 195.38 B 170.31 C   

 )گرم در گلدانميلي(جذب كل آهن  
Iron uptake (mg.pot-1)  

  
0(F0) 5.93 e7.14 de7.63 d 6.90 B 

20(F1) 9.88 bc11.65 a9.62 c 10.38 A 

40(F2) 9.18 c11.13 ab9.47 c 9.92 A 

 ميانگين
Mean 8.33 B 9.97 A 8.91 B   

هايي كه در متن جدول در يك حرف كوچك مشترك هستند، ميانگينهايي كه در هر رديف يا در هر ستون در يك حرف بزرگ و يا هاي گياهي، ميانگينبراي هر يك از پاسخ  *
  .داري ندارندطبق آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني

* Averages with the capital letters belong to the main effects, and they belong to the interactions when they have small letters. Means 
followed by same letter are not significantly different at 5% level of probability using Tukey test. 

 

مطالعه برهمكنش فسفر و آهن بر ميانگين جذب كل آهن نشـان  
داد كه كاربرد همزمان فسفر و آهن بر ميـانگين جـذب كـل آهـن در     

). 4جـدول (بـت اسـت   مقايسه با كاربرد جداگانه هر عنصر داراي اثر مث
و آهن  200بيشترين افزايش مربوط به كاربرد همزمان فسفر در سطح 

باشد كـه  سـبب افزايشـي    مي (P1F1)كيلوگرم در هكتار  20در سطح 
. شـده اسـت   (P0F0) درصد، در جذب آهن، نسبت به شاهد 97برابر با 

گـزارش كردنـد كـه بـا     ) (Brown & Jones,. 1974 براون و جـونز 
وسيله برنج كاهش يافت و بـر  فر غلظت و جذب كل آهن بهكاربرد فس

اين باورند كه فسفر، آهن انتقال يافته از ريشه به شاخساره را كـاهش  
طور رايج هم در درون گياه و هم برهمكنش آهن وفسفات به. دهدمي

H2PO4و  +Fe3ميـل تركيبـي بـين    . دهددر محيط خاك رخ مي
بـه   -

رسوب هيدروكسي فسفات آهن در  ،روناي شده است و ازخوبي شناخته
هاي فسـفات بـا گيـاه    آنيون ،از سوي ديگر. دهدشرايط مساعد رخ مي

كنند و بنـابراين فسـفات در جـذب آهـن و     براي جذب آهن رقابت مي
  .)USEPA, 2003(كند انتقال دروني آهن دخالت مي

بررسي برهمكنش كود گاوي و فسفر بر ميانگين غلظت و جـذب  
 ,CM1P1)دهد كه كاربرد همزمان اين تيمارهـا يعنـي   ميآهن نشان 

CM1P2)  نسبت به شاهد(CM0P0)     و كاربرد جداگانـه فسـفر، يعنـي
(CM0P1, CM0P2) 5جدول (دار است معني.(  

دهد كـه در وضـعيت اسـتفاده از    بررسي اين برهمكنش نشان مي
كود گاوي، با افزايش سطوح فسـفر، غلظـت آهـن نسـبت بـه شـاهد       

در حالي كه در وضيت بدون كـود گـاوي، بـا     ،داري داردمعنيافزايش 
داري افزايش سطوح فسفر غلظت آهن نسبت به شاهد كـاهش معنـي  

غلظــت بيشــتر آهــن را در  (Embatha, 2008)امباتــا . يافتــه اســت
اند نسبت به آنهايي كه هايي كه تيمار كود آلي نيز، دريافت كردهسبزي

بـرهمكنش  . اند، گـزارش كـرده اسـت   هتنها با كود شيميايي تيمار شد
دهد كه توقـف آهـن   مثبت بين دو تيمار كود گاوي و فسفر، نشان مي

تواند با كاربرد منابع آلـي كـاهش   به دليل اثر منفي ناشي از فسفر، مي
اي را بـراي گيـاه فـراهم    هاي آلي به دليل اينكه تعادل تغذيهكود. يابد
اي ماننـد فسـفر   دي عناصر ويـژه منفي ناشي از زيا اتاز اثر ،سازندمي
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درواقـع چنـين بـه     ). (Elamin & Elagib, 2001كنند جلوگيري مي
آيد كه كاربرد كود گاوي و فسفراثر منفي ناشي از زيادي فسفر نظر مي

بـا بررسـي بـرهمكنش بـين تيمارهـاي      . بخشـد را تا حدي بهبود مـي 
فسـفر،   رسد كه كاربرد همزمـان چنين به نظر مي) 6جدول (آزمايشي 

اي بـراي گيـاه   آهن و كود گاوي شرايط مناسبي را از نظر تعادل تغذيه
-در خاك فراهم كرده كه به رشد و افزايش جذب عنصر منجـر شـده  

  .است
  
  گيرينتيجه

گـرم در  كيلـو  20كاربرد فسفر در هر دو سطح و آهـن تـا سـطح    

هكتار، سبب افزايش وزن خشك شاخساره شد، اما كاربرد مقدار بيشتر 
اثر برهمكنش آهن و فسـفر  . آهن وزن خشك شاخساره را كاهش داد

با مصـرف فسـفر غلظـت    . نيز بر وزن خشك شاخساره گياه منفي بود
اسـتفاده از كـود   . داري كـاهش يافـت  طور معنـي آهن در گياه ذرت به

گاوي اثر مثبت بر رشد و در نتيجه غلظت و جذب آهـن در گيـاه ذرت   
لي طبيعي به عنـوان يـك عامـل مهـم     دهد مواد آداشت كه نشان مي

بـا  . شـوند براي فراهمي آهن و ايجاد تعادل بين عناصر محسـوب مـي  
رسد كه كاربرد كود گاوي چنين به نظر مي بررسي برهمكنش فسفر و

تواند اثر منفـي ناشـي از مصـرف زيـاد فسـفر را بهبـود       كود گاوي مي
  .بخشد

  
 آنها بر وزن خشك شاخساره، غلظت و جذب كل آهن در گياه ذرتاثر سطوح فسفر، كود گاوي و برهمكنش  -5جدول 

Table 5- Effect of cattle manure, phosphorus and their interaction on shoot dry weight, concentration and uptake of iron in 
corn plant 

 (%)سطح كود گاوي 
Levels of cattle manure 

 )% (  
  

 سطح فسفر
Levels of phosphorus  

 )گرم در هكتار سوپرفسفاتكيلو( 
(kg.ha-1 of super phosphate)  

 ميانگين  
Mean  

0 200  400  
 )گرم در گلدان(وزن خشك شاخساره  

shoot dry weight (g.pot-1)    
0 29.86 e *47.16 cd44.26 d 40.43 B 

1 47.61 c53.70 b59.30 a 53.54 A 

 ميانگين
Mean 38.74 B 50.43 A 51.78 A   

 )گرم در كيلوگرم ماده خشكميلي(غلظت آهن  
Iron concentration (mg.kg-1)  

  
0 193.31 b174.55 c144.08 d 170.65 B 

1 226.91 a216.22 a196.55 b 213.23 A 

 ميانگين
Mean 210.11 A 195.38 B 170.31 C   

 )گرم در گلدانميلي(جذب كل آهن  
Iron uptake (mg.pot-1)  

  
0 5.75 c8.36 b6.30 c 7.31 B 

1 10.90 a11.58 a11.51 a 11.33 A 

 ميانگين
Mean 8.32 B 9.97 A 8.9 B   

ند، هايي كه در متن جدول در يك حرف كوچك مشترك هستهايي كه در هر رديف يا در هر ستون در يك حرف بزرگ و يا ميانگينهاي گياهي، ميانگينبراي هر يك از پاسخ* 
  داري ندارندطبق آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني

* Averages with the capital letters belong to the main effects, and they belong to the interactions when they have small letters, means 
followed by same letter are not significantly different at 5% level of probability using Tukey test. 
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 اثر برهمكنش تيمارهاي آزمايشي بر غلظت و جذب كل آهن در ذرت  -6جدول 
Table 6- Interaction effect of treatments on concentration and total uptake of iron in corn 

تيماركود گاوي 
(%) 

Levels of  
cattle 

manure 
 )%(  

در گرمكيلو(فسفر سطح 
 )هكتار

Levels of 
phosphorus 

(kg.ha-1)  

-گرمكيلو(سطح آهن 

 )در هكتار
Levels of iron  

(kg.ha-1)  

 غلظت آهن
گرم بر ميلي(

 كيلوگرم

 )ماده خشك گياه
Iron 

concentration  
(mg.kg-1) 

گرم ميلي(جذب كل آهن 
 )در گلدان

Iron uptake  
(mg.pot-1)  

  وزن خشك شاخساره
  )م در گلدانگر(

Shoot dry weight 
(g.pot-1)  

0  

0  
0 147.35g* 4.03 g 27.34 h 

20 196.55 cde7.22 def 36.74 g 
40 236.05 ab6.02 efg 25.50 h 

200  
0 128.57gh 5.29 fg 41.05 fg 

20 189.25 def 9.86 cd 52.1 bc 
40 205.85 bcd9.96 bc 48.32 bcde 

400  
0 109.70 h5.38 fg 49.05 bcd 

20 161.19 efg6.59 ef 40.82 g 
40 161.35 efg6.93 def 42.9 defg 

1  

0  
0 185.85 def7.82 cde 42.04 efg 

20 235.75 ab12.55 a 53.26 bc 
40 295.15 a12.34 a 47.46 cdef 

200  
0 164.15 efg9.00 cd 54.8 b 

20 250.05 a13.44 a 53.75 bc 
40 234.45 ab12.01 a 52.56 bc 

400  
0 154.40 fg9.88 bc 63.88 a 

20 204.22bcd12.66 a 62.03a 
40 231.05 abc12.01 ab 52 bc 

  داري ندارندهايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيميانگين * 
* Averages with same letter are not significantly different at 5% level of probability using Tukey test. 
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  چكيده

خشك است كه توليد بسياري از گياهان زراعـي از جملـه كنجـد    رشد گياهان در مناطق خشك و نيمه هاي يتتنش شوري يكي از مهمترين محدود
)Sesamum indicum L.( لاين و اكوتيپ كنجد تحـت تـنش    43به منظور مطالعه خصوصيات فنولوژيك و مورفولوژيك . دهد را تحت تأثير قرار مي

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقات شوري قطب علمي گياهـان  مايشي در قالب طرح بلوكآز) زيمنس بر متردسي 2/5(آبياري با آب شور 
نتايج نشان داد كه چهار نمونه كنجد قادر بـه سـبز شـدن در     .اجرا شد 1388-89زراعي ويژه، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 

هاي مورد بررسي قادر بـه تـداوم   درصد از نمونه 58غم سبز شدن و رشد تا اوايل مرحله زايشي، از بين رفتند و تنها نمونه نيز علير 14اين شرايط نبودند و 
هـاي كنجـد، دوره   در بين اكوتيـپ . داري داشتندهاي كنجد از نظر طول مدت هركدام از مراحل فنولوژي اختلاف معنينمونه. رشد خود تا رسيدگي بودند

هـاي مـورد   هـاي جـانبي در كنجـد   از نظر ارتفاع بوته، تعداد و طول شـاخه . روز متفاوت بود 65تا  60روز و دوره رشد زايشي از  81 تا 64رشد رويشي از 
مشـاهده شـد، تعـداد شـاخه      MSC12و  MSC43هاي  اكوتيپ برايبيشترين و كمترين ارتفاع بوته به ترتيب . داري وجود داشتمطالعه نيز تفاوت معني

اي بـين وزن  همبستگي قابـل ملاحظـه  . متر بودسانتي 100ها نيز بيش از  درصد اكوتيپ 32هاي جانبي  تا هشت عدد متفاوت و طول شاخه جانبي از يك
هاي كنجد به شوري آب آبياري متفاوت در مجموع واكنش نمونه. وجود داشت) =25/0r(و پس از آن با ارتفاع گياه ) =38/0r**(دانه با دوره رشد زايشي 

بـراي  . باشـد ها به شوري مورد مطالعه مـي ها، احتمالاً بيانگر تحمل بهتر اين نمونههاي مورفولوژيكي در تعدادي از نمونهد و بيشتر بودن برخي شاخصبو
  . رسدگزيني منابع متحمل به شوري كنجد مطالعات تكميلي ضروري به نظر ميشناسايي و به

  

  رويشي، زايشي، شاخه  ارتفاع، درجه روز رشد، :هاي كليديواژه
  

    1مقدمه
در . شـود  خشك دنيا محسوب ميمناطق خشك و نيمه ءايران جز

اين مناطق مقدار كم و پراكنده بودن نزولات جوي و تبخير زياد سبب 
). Kafi et al., 2009(شـود   تجمع املاح در لايه سـطحي خـاك مـي   
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بنـابراين، تـنش شـوري    ). Kafi et al., 2009(آبياري خود قرار دهند 
همواره توليد محصولات زراعي را دركشاورزي فاريـاب ايـران تهديـد    

  ). Qureshi et al., 2007(كند مي
اهكارها براي كاهش اثـرات تـنش شـوري، شناسـايي و     از جمله ر

هاي باشد و در بين ژنوتيپ كشت گياهان زراعي متحمل به شوري مي
يك گونه شناسـايي گياهـان متحمـل بـه شـوري از اهميـت خاصـي        

در همين راسـتا، جهـت   ). Flowers & Yeo., 1995(برخوردار است 
 Zea(نـد ذرت  ارزيابي تحمل به شوري در برخي گياهـان زراعـي مان  

mays L.) (Khan et al., 2003 (  و گنـدم)Triticum aestivum 

L.) (Postini, 2002 (هاي زيادي مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه     ژنوتيپ
هـا مسـتلزم درك   است، با اين وجود، موفقيـت در ايـن گونـه ارزيـابي    

  ). Munns, 1993(صحيح پاسخ گياهان به تنش شوري است 
كي گياه بـه شـرايط محيطـي از ايـن     واكنش خصوصيات فنولوژي

مانند تسهيم مواد (جهت كه بر بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي آن 
باشـد  اي برخوردار مـي گذارد، از اهميت ويژهتأثير مي....) فتوسنتزي و 
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)Zavareh et al., 2008 .( مطالعات نشان داده است كه شوري نتايج
شده و تـداوم شـوري سـبب    سبب تغيير الگوي رشد و نمو در گياهان 

به عنـوان  ). Volkmar et al., 1997(گردد تغيير در فنولوژي گياه مي
شـوري   ).lycopersicum esculeutum L( مثال، در گوجـه فرنگـي  

 & Cuartero(سبب افزايش دوره كاشت تا سبز شدن گياه شده است 

Fernandez, 1999 .( در حاليكه گريو و همكـاران (Grieve et al., 

سبب تسريع  NaClمولار ميلي 140گزارش كردند كه شوري  (1994
بـا وجـود ايـن تسـريع در     . روز شـده اسـت   18در نمو گندم به مـدت  

فنولوژي گياه در پاسخ به شوري ممكن است لزوماً يك پاسخ عمومي 
، بـه طوريكـه در جـو    )Rawson, 1986(در بين همه گياهان نباشـد  

)Hordeum vulgare L. ( ميلـي مـولار    150تا شوريNaCl   هـيچ
در همـين راسـتا، پوسـتيني    . تغييري در فنولوژي گياه ديده نشده است

(Postini, 2002)  دسي زيمـنس بـر متـر     16گزارش كرد كه شوري
تأثير ي بر طول مراحـل كاشـت تـا گلـدهي دو رقـم حسـاس گنـدم        

  . نداشت، ولي طول دوره پر شدن دانه را شديداً كاهش داد
ه است كه در گياهـان زراعـي بـا افـزايش شـوري      نتايج نشان داد

مطالعـه بـايبوردي   . يابـد  خصوصيات مورفولوژيك آنها نيـز تغييـر مـي   
(Bybordi, 2006)  بر روي كلزا(Brassica napus L.) دهنده نشان

متر كاهش ارتفاع ارقام كلزا نسبت به شاهد در سانتي 20تفاوت حدود 
هيگبـي و همكـاران    بررسـي . دسي زيمـنس بـر متـر بـود     20شوري 

(Higbie et al., 2010)  درصـد ارتفـاع    46تا  21نيز نشان از كاهش
نسبت بـه شـاهد در شـوري     (.Gossypium hirsutum L)بوته پنبه 

گزارشات همچنين حاكي از وجـود  . بوده است NaClميلي مولار  200
 (.Sesamum indicum L)ارقام كنجد  تنوع در تحمل به شوري بين

مطالعه كوكـا و همكـاران   به عنوان مثال،  .)Yahya, 1998(باشد مي
(Koca et al., 2007)    نشان داد كه تا شوري پنج دسي زيمـنس بـر

دو واريتـه كنجـد    متر تفاوت چنداني بـين خصوصـيات مورفولـوژيكي   
دسي زيمنس  10نسبت به شاهد وجود ندارد، ولي با افزايش شوري تا 

اندام هوايي، طول ريشه و وزن تر  بر متر ارتفاع گياه، وزن تر و خشك
در صورتيكه در بررسي گابالا و همكاران . و خشك ريشه كاهش يافت
(Gaballah et al., 2007)     مشاهده شد رشد گياه كنجـد تـا شـوري

ولـي بـا افـزايش     ،دسي زيمنس بر متر تحت تأثير قـرار نگرفـت   3/2
بـه  دسي زيمنس بر متـر، ارتفـاع و وزن خشـك سـاقه      7/4شوري به 

دسـي زيمـنس بـر متـر      3/2درصد نسبت به شـوري   76و  43ترتيب 
 Mahmood)از سوي ديگر، گزارش محمود و همكاران . كاهش يافت

et al., 2003)  60در مورد كنجد نشان داد كه سطوح پايين شوري تا 
رشد را افزايش داد، در حالي كه با افـزايش سـطح    NaClميلي مولار 

تفـاع گيـاه، تعـداد بـرگ، وزن خشـك انـدام       شوري به بالاتر از آن، ار
در مجمـوع اعتقـاد بـر ايـن     . هوايي، عملكرد و اجزاء آن كاهش يافت

است كه تنش شوري از طريق كاهش آب قابـل جـذب، ايجـاد عـدم     
ها سبب تغييـر  تعادل در جذب عناصر غذايي و اثرات سمي برخي يون

 & Sandhu( دهد در متابوليسم گياهان شده و رشد آنها را كاهش مي

Quereshi, 1986.(  

 اكسـيدان  آنتـي  و پروتئين كيفيت، با روغن داشتن دليل به كنجد
. گيـرد مورد استفاده قرار مـي  صنعت و دارو غذا، تهيه در گسترده بطور
 است خشك نيمه يك محصول نسبتاً خاص مناطق خشك و گياه اين
 اوممق ـ خشـكي  بـه  نسـبتاً  عميـق،  و منشعب هايريشه وجود بدليل و

 طولاني و مستمر كشت دهندهنشان ها بررسي .)Weiss, 2000(است 
 باشـد و  مـي  خراسـان  جنـوب  در بـويژه  كشور شور مناطق در گياه اين

دارد  وجـود  گيـاه  ايـن  در شـوري  بـه  تحمـل  وجود بر مبني شواهدي
)Mahmood et al., 2003 .(    اين گياه در كشـاورزي معيشـتي مـردم

به دليل نيـاز   ،كند و در همين راستااء مياين منطقه نقش مهمي را ايف
هـاي   به بهبود توليد روغن در كشـور، ضـروري اسـت بـر روي جنبـه     

مختلف اين گياه از جمله بهبود سازگاري آن به منـاطق تحـت تـنش    
لـذا ايـن مطالعـه بـا هـدف ارزيـابي       . تحقيقات بيشتري صورت پذيرد

ت شـرايط  اكوتيپ كنجد تح 43خصوصيات فنولوژيك و مورفولوژيك 
  .تنش شوري در شرايط آب و هوايي مشهد انجام شد

  
  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقات شوري  1388-89اين آزمايش در سال زراعي 
قطــب علمــي گياهــان زراعــي ويــژه، دانشــكده كشــاورزي، دانشــگاه 

ــا عــرض   23فردوســي مشــهد واقــع در  كيلــومتري شــرق مشــهد، ب
درجـه و   59ي و طول جغرافيايي دقيقه شمال 16درجه و  36جغرافيايي 

 43متري از سـطح دريـا بـا اسـتفاده از      985دقيقه شرقي و ارتفاع  36
هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا نمونه كنجد در قالب طرح بلوك

  ). 1جدول (شد 
قبل از اجراي طرح، آزمايش خـاك از زمـين مـورد نظـر صـورت      

و  125، 150به ميـزان  و بر اساس آن كود مورد نياز ) 2جدول (گرفت 
كيلوگرم در هكتار به ترتيب از كود هاي آمونيوم، سـوپر فسـفات و    50

تمام كود سـوپر فسـفات و سـولفات    . سولفات پتاس به زمين داده شد
روز پس  35پتاس و نيمي از كود اوره قبل از كاشت و نيمه ديگر اوره 

ه متـر  هر كرت شامل دو رديف به طول س. از كاشت به زمين داده شد
متـر در  بود و فاصله گياهان روي رديف پنج سانتي 50با فاصله رديف 
دسي زيمنس بـر متـر    2/5گياهان با آب داراي شوري . نظر گرفته شد

با فاصله هشت روز يك بار در ) تهيه شده از چاه آب موجود در منطقه(
عمليات وجين در دو نوبت هنگامي كـه  . طول فصل رشد آبياري شدند

در طـول  . متر ارتفاع بودند انجام گرفـت سانتي 15و  10اراي گياهان د
سبز شدن، كاشـت  (فصل رشد زمان وقوع هر يك از مراحل فنولوژي 

دوره (، گلدهي تا رسـيدگي فيزيولوژيـك   )دوره رشد رويشي(تا گلدهي 
بـر  )) كـل دوره رشـد  (و كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيـك  ) رشد زايشي

كـه پيشـتر از طريـق     يد از گياهـان درص 50اساس وقوع هر مرحله در 
. نصب كوادرات در يك متر مربع مشخص شـده بودنـد، ثبـت گرديـد    

  :محاسبه شد) 1(معادله نيز بر اساس  1)GDD(درجه روزهاي رشد 

                                                            
1- Growth Degree Days 
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 )1       (                             GDD=((Tmax + Tmin)/2) -Tb   
: Tmin، حـداكثر درجـه حـرارت روزانـه    : Tmax ،كه در ايـن معادلـه  

-درجه سـانتي  15درجه حرارت پايه : Tbحداقل درجه حرارت روزانه و 
در پايـان فصـل رشـد، جهـت انـدازه گيـري       . گراد در نظر گرفته شـد 

خصوصيات مورفولوژيكي از هر كرت پنج بوته بطور تصادفي انتخاب و 
آزمايشگاه ارتفـاع بوتـه،    در. پس از برداشت به آزمايشگاه انتقال يافت

گيـري و ثبـت    هاي جـانبي انـدازه   اخه جانبي و طول كل شاخهتعداد ش
  . شد

-م و به دليل حساسيت متفاوت نمونهعليرغم دقت در تنظيم تراك
هـا   هاي كنجد به شوري آب آبياري، در زمان برداشت در برخي كـرت 

ها ابتـدا  تعداد بوته كمتر از تراكم مورد نظر بود و لذا جهت تجزيه داده

. تعداد بوته و سپس تجزيه واريـانس انجـام شـد    كوواريانس بر اساس
و  Minitab ver. 14 نرم افزارهـاي هاي آماري از تجزيهجهت انجام 

هـا بـا   ميـانگين . استفاده شد Excelجهت ترسيم نمودارها از نرم افزار 
در سـطح احتمـال پـنج درصـد و نـرم افـزار        LSDاستفاده از آزمـون  

Mstat-C مقايسه شدند .  
  

  نتايج و بحث
اكوتيـپ و   25نمونـه كنجـد فقـط     43نتايج نشان داد كه از بـين  

لاين قادر به سبز شدن و تداوم رشد تا پايان مرحلـه رشـد زايشـي در    
  . شرايط اين آزمايش بودند

  
  هاي كنجد مورد بررسينام و منشاء نمونه -1جدول 

 Table 1- Name and source of sesame ecotypes 
  اكوتيپ

Ecotype 
 منشاء

Source

 اكوتيپ
Ecotype

  منشاء
Source 

*MSC1 
 )زرد محلي(1گناباد

Gonabad 1 (native yellow) MSC16 
  2داراب 

Darab 2

MSC2 
 )سياه محلي(2گناباد

Gonabad 2 (native black) MSC17 
  14داراب 

Darab 14

MSC3 
  1سبزوار 

Sabzevar 1 MSC18 
  يرقم چين ×)والد پدري( 2822لاين ورامين 

Line Varamin 2822 (male parent)  Chini Variety  
MSC4 

 2سبزوار
Sabzevar 2 MSC19 TN2381  

MSC5 
 درگز

Daregaz MSC20 
TN2382 )سيستان(  

Sistan 

MSC6 
 1فردوس

Ferdows 1 
 

MSC21 
  محلي سيستان

Sistan native 

MSC7 
  2فردوس 

Ferdows 2 MSC22 
  2922 ورامين × 1كرج 

Karaj 1 Varamin 2922  
MSC8 

  1خواف 
Khaf 1 MSC23 

  محلي دزفول ×رقم چيني 
Chini Variety  Dezfol native  

MSC9 
 2خواف

Khaf 2 MSC24 
 رقم صفي آبادي

Safiabadi Variety  
MSC10 

 رشتخوار
Roshtkhar MSC25 

 محلي جيرفت
Giroft native 

MSC11 
 اسفراين

Esfaraien MSC26 
 2محلي كلات 

Kalat native 2 

MSC12 
 1كلات

Kalat 1 MSC27 TS3 

MSC13 
 خليل آباد

Khalil-abad MSC28 
 2822ورامين 

Varamin 2822 

MSC14 
 كاشمر

Kashmar MSC29 yellow-white  

MSC15 
  اولتان
Oltan MSC30 

  رقم فلسطين اشغالي ×محلي دزفول 
Occupied Palestin Variety × Dezfol native  
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Table 1 continued- Name and source of sesame ecotypes  
  اكوتيپ

Ecotype  
 منشاء

Source

  اكوتيپ
Ecotype  

  منشاء
Source  

MSC31  والد مادري(2822رقم ورامين×رقم چيني( 
Chini variety × Varamin 2822 as female parent MSC38  3ساري  

Sari 3 

MSC32 
 رقم فلسطين اشغالي×كارداب

Kardarb × Occupied Palestin Variety 
MSC36 شيراز  

Shiraz 

MSC33  1محلي دزفول 
Dezfol native 1

MSC40  3محلي دزفول  
Dezfol native 3 

MSC34 
 2محلي دزفول

Dezfol native 2 
MSC41  4محلي دزفول  

Dezfol native 4 

MSC35  بردسكن 
Bardaskan

MSC42 دامغان  
Damghan 

MSC36  1ساري 
Sari 1

MSC43  2دشتستان  
Dashtestan 2 

MSC37  2ساري 
Sari 2

    
  )، ايرانمجموعه بانك بذر دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد* (

(* Seed Collection Bank, College of Agriculture, Ferdowsi University of MashhadT Iran) 

  
  ايج تجزيه خاك مزرعه و آب آبيارينت -2جدول 

Table 2 - Results of soil and water analysis 

  نمونه
Sample  

  اسيديته
pH 

دسي (هدايت الكتريكي 
  )زيمنس بر متر
EC (dS.m-1) 

نسبت جذب
سطحي 
  سديم
SAR

 سديم
Na 

 منيزيم
Mg 

 كلسيم
Ca 

+ كلسيم 
 منيزيم

Ca+Mg 

 خاك
Soil  
 آب

Water  

8.3 
 
7.3 

3.4 
 
5.2 

6.8 
 
- 

17.9 
 
- 

8.2 
 
- 

5.8 
 
- 

14 
 
- 

  
اكوتيپ و لاين ديگـر نيـز    14اكوتيپ و لاين سبز نشدند و  چهار

). 3جـدول  (پس از سبز شدن و پيش از مرحله زايشـي از بـين رفتنـد    
نشـان داد كـه    (Singh et al., 2008)بررسـي سـينگ و همكـاران    

بـه  ) .Arachis hypogaea L(ژنوتيـپ بـادام زمينـي     127واكـنش  
شوري آب آبياري تا هشت دسي زيمنس بر متـر در طـول دوره رشـد    

 50روز پس از كاشت  91متفاوت بود، به طوريكه در ) روز 130-120(
روز پـس از   112، در )گـروه حسـاس  (ها از بـين رفتنـد   درصد ژنوتيپ
ژنوتيپ ديگر از بين رفـت و ايـن گـروه در دسـته بـا       31كاشت تعداد 

ها تـا پايـان دوره   د و تنها پنج درصد ژنوتيپر گرفتنتحمل متوسط قرا
اين تعداد نيز هر چنـد غـلاف توليـد    ). گروه متحمل(رشد زنده ماندند 

اظهـار داشـتند كـه درجـه      آنهـا  .كردند، ولي غلاف آنها فاقد دانه بـود 
حرارت و تبخير و تعرق بالا سبب تجمع نمك در لايه سـطحي خـاك   

نهايت منجـر بـه مـرگ آن    شده و افزايش جذب نمك توسط گياه در 
در آزمايش حاضر نيـز هـر چنـد شـوري خـاك مزرعـه در       . شده است

، ولـي بـا   )2جدول (دسي زيمنس بر متر بود  4/3ابتداي كاشت حدود 
تجمع نمك در طول فصل رشد، شوري خاك افزايش يافت و به بيش 

سوريا اورنـج  . زيمنس بر متر رسيد كه باعث مرگ گياه شددسي 15از 
با مطالعه واكـنش نـه    (Suriya-Arunroj et al., 2005)ان و همكار

زنـي  به تنش شوري در مرحلـه جوانـه  ) .Oryza sativa L(رقم برنج 
شوري هشت دسي ( و رشد رويشي) شوري شش دسي زيمنس بر متر(

گزارش كردند كه در مرحله اول، يك رقم و در مرحله ) زيمنس بر متر
 ،ديگـر  ايدر مطالعه. ودندرويشي هشت رقم به تنش شوري حساس ب

گزارش كرد كه ميزان تحمل ارقام گنـدم   (Postini, 2002)پوستيني 
رقـم   17كـه  يمنس بر متر متفاوت است، به طوريدسي ز 16به شوري 

رقم مورد مطالعه بيشترين ميـزان دانـه و وزن خشـك را توليـد      30از 
ن و همچنـين جانسـو  . كردند و در گروه متحمل به شوري قرار گرفتند

گزارش كردند كه تنوع ژنتيكـي   (Johansen et al., 1990)همكارن 
در دامنه كوچكي  (.Faba vulgaris L) در تحمل به شوري در باقلا
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هاي خارج از اين دامنـه   از سطوح شوري وجود دارد، به طوريكه شوري
هاي گياهي در مراحـل  مقاومت گونه. شود سبب حذف برخي ارقام مي

ي متفاوت است و ميزان تحمل آنهـا وابسـته بـه    مختلف رشد به شور
گـردد   هايي است كه در گياهان بصورت ژنتيكي كنتـرل مـي   مكانيسم

)Blum, 1988 .( همچنين سن گياه نقش مهمي در مقاومت به شوري
در ايـن مطالعـه   ). Berstein & Hayward, 1958(كنـد   مي ءآن ايفا

از سبز شدن و پيش هاي كنجد پس  مشاهده شد كه تعدادي از اكوتيپ
گـزارش كـرد    (Munns, 2002) مانس. از مرحله زايشي از بين رفتند

هاي حساس به شوري قادر بـه جلـوگيري از ورود نمـك بـه      گونه كه
هاي مسن تجمع يافته  داخل جريان آوندي نيستند و لذا نمك در برگ

در . رونـد رسد و به دنبال آن از بين مـي و غلظت آن به حد سميت مي
هاي جديد  تر از توليد برگ هاي پير سريع حالت چنانچه مرگ برگاين 

يابـد و بنـابراين بـرگ     هاي صدمه ديده افزايش مـي  باشد، نسبت برگ
مين فتوسنتز، رشد و توليد مواد لازم براي بقاء گياه وجود كافي براي تأ

  ).Munns, 2002(نخواهد داشت 
ه روز رشـد  هاي كنجـد از نظـر تعـداد روز و درج ـ    اختلاف اكوتيپ

، بـه  )4جـدول  (بود ) ≥05/0p(دار  تجمعي از كاشت تا سبز شدن معني
روز  23بـا   MSC12كه از نظر دوره كاشت تا سبز شدن اكوتيپ طوري

با  MSC27و  MSC31هاي  ترين و اكوتيپدرجه روز طولاني 241و 
ــرين دوره را داشــتند  56روز و  12  52در ). 5جــدول (درجــه روز كمت

 16ها تعداد روز مورد نياز براي سـبز شـدن بيشـتر از    يپدرصد از اكوت
اكوتيپ تعداد روز و درجه روز تا سبز شدن  10روز بود، در حالي كه در 

مطالعـه سـينگ و   . درجـه روز بـود   100روز و  14به ترتيـب كمتـر از   
تعداد روز براي سـبز  كه نشان دادند  (Singh et al., 2008)همكاران 

هـاي بـادام   زيمنس بر متـر بـين ژنوتيـپ    دسي چهارشدن در شوري 
 Ghorbani) قرباني و همكـاران . روز متفاوت بود 3تا  10زميني بين 

et al., 2005) نشان دادند كه تعداد روز تا سبز شدن در دو واريته  نيز
بـه  . گندم مورد مطالعه در شرايط شور تا پنج روز با هم اختلاف داشتند

هـاي داخلـي بـذر پتانسـيل آب     بافترسد كه با ورود نمك به نظر مي
يابد و در اثـر عـدم   درون بذر كاهش و ميزان جذب املاح افزايش مي

هـا در  و بروز سميت يـون  +Naتعادل يوني بخصوص با افزايش جذب 
با توجـه بـه   ). Tobe et al., 1999(يابد ها رشد گياه كاهش ميبافت

باشـد،  ياين مطلب كه بيشترين تجمع نمك در لايه سطحي خاك م ـ
گيرند كه غلظت امـلاح بيشـتر   بذرها پس از كاشت در محلي قرار مي

ها موجب كند شدن جذب و در اين شرايط افزايش املاح و نمك است
يابـد  آب توسط بذر شده در نتيجه آن درصد سـبز شـدن كـاهش مـي    

)Katembe et al., 1998( .ها رسد كه علت تفاوت اكوتيپبه نظر مي
ر توانايي آنها در تحمل به شوري بوده كه بصـورت  مربوط به تفاوت د
گردد و در اين راستا گياهاني كه توانايي توليد ريشه ژنتيكي كنترل مي

طويل و گسترده هستند، احتمالاً نسبت به گياهـان فاقـد ايـن قابليـت     
  ).Kayani et al., 1990(تر خواهند بود موفق

درصـد   50شت تا از نظر طول دوره و درجه روز رشد تجمعي از كا
جـدول  (وجود داشت ) ≥05/0p(دار  ها تفاوت معني گلدهي بين اكوتيپ

روز  81تا  64هاي كنجد بين در مجموع دوره رشد رويشي اكوتيپ). 4
 متفــاوت بــود و دو اكوتيــپ) درجــه روز 1027و  834بــه ترتيــب بــا (

MSC36  وMSC31   بيشترين تعداد روز و درجه روز رشد تجمعـي و
كمترين تعداد روز و واحـد گرمـايي    MSC2و  MSC13ي ها اكوتيپ

يسـاري و همكـاران    ).5جـدول  (درصد گلدهي داشـتند   50لازم را تا 
(Yasari et al., 2004)     هـاي   گزارش كردنـد كـه اخـتلاف ژنوتيـپ

مـورد مطالعـه از نظـر طـول      (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
اظهار داشتند كه كوتاه آنها . روز است 50دوره كاشت تا گلدهي حدود 

يكـي از  ) تـنش خشـكي  (كردن طول دوره رشد در شـرايط نامسـاعد   
ها در ايـن مسـير تكامـل     هاي اجتناب از تنش بوده و برخي ژنوتيپ راه

  . اند حاصل كرده
هــاي كنجــد اخــتلاف  از نظــر طــول دوره زايشــي بــين اكوتيــپ

 60ن طول اين دوره بـي ). 4جدول (وجود داشت ) ≥05/0p(داري  معني
اكوتيــپ طوريكــه هــا اخــتلاف داشــت، بروز در بــين اكوتيــپ 65تــا 

MSC35  ــا ــپ   549روز و  65ب ــترين و اكوتي ــه روز بيش ــاي درج ه
MSC17 وMSC31 ــا درجــه روز  465و  467روز و  60بــه ترتيــب ب

  .كمترين تعداد روز را داشتند
  

  )زيمنس بر متر دسي 2/5(ياري شده با آب شور هاي كنجد از نظر سبز و استقرار در شرايط آب وضعيت اكوتيپ -3جدول 
Table 3 - Situation of sesame ecotypes for emergence and establishment in irrigated condition with saline water (EC=5.2 

dS.m-1) 

  وضعيت استقرار 
Establishment situation              

  نام اكوتيپ
 Name of ecotype

  شدن سبز عدم
Not emergence 

MSC19, MSC29, MSC32, MSC33 

 مرگ قبل از رشد زايشي - مناسبشدنسبز   
Appropriate emergence- Died 

before reproductive growth stage  

MSC18, MSC20, MSC21, MSC22, MSC23 MSC25, MSC26, MSC28, MSC30, MSC34, 
MSC36, MSC38, MSC40, MSC41  

 استقرار تا تكميل مرحله رشد زايشي    
Establishment and alive until 

maturity 

MSC1, MSC2, MSC3, MSC4, MSC5, MSC6, MSC7, MSC8, MSC9, MSC10, MSC11, 
MSC12, MSC13, MSC14, MSC15, MSC16, MSC17, MSC24, MSC27, MSC31, MSC35, 

MSC37, MSC39, MSC42, MSC43 
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گزارش كردند كه  (Ghorbani et al., 2005) قرباني و همكاران

زيمنس بر متر از نظـر طـول دوره   دسي 14در دو رقم گندم در شوري 
 Aslam et)اسلام و همكاران . زايشي يك روز با هم اختلاف داشتند

al., 1993)       روز سـبب   10نيز دريافتند كـه تـنش شـوري بـه مـدت
هـاي  د و واريتـه ش ـ هاي برنجكاهش طول دوره رويشي و زايشي بوته

رسـد كـه   به نظـر مـي  . داري با هم داشتندمورد آزمايش اختلاف معني
افزايش سديم قابل جذب از طريق كانال تعرق كه همـراه بـا افـزايش    

ها شده كه باعث ايجاد تنوع بين دما است، سبب تسريع در پيري برگ
مـانس و همكـارن   ). Munns et al., 2002(هـا شـده اسـت    اكوتيپ

(Munns et al., 2006)     گزارش كردند كه شوري بـا كـاهش طـول
سبب ايجاد اختلاف در مرحله زايشي بين  هاي جودوره گلدهي در بوته

  . دهدآنها شده و عملكرد آنها را تحت تأثير قرار مي
بـا طـول دوره    MSC6بيشترين عملكرد دانه در بوته از اكوتيـپ  

ايج مطالعه يساري و نت). 7و  5هاي جدول(روز مشاهده شد  62زايشي 
در گلرنگ نشان داد كه همبستگي  (Yasari et al., 2004)همكاران 

زنـگ و  . مثبت بـود ) r=05/0(بين عملكرد با طول دوره پر شدن دانه 
با بررسي طول مرحلـه گلـدهي    نيز (Zheng et al., 1993)همكاران 
هاي مختلف گلرنگ بهاره گزارش كردند كه بين طول دوره  در ژنوتيپ

 .گلدهي و عملكرد دانه رابطه مثبت و معني دار وجود دارد
هاي كنجد از نظر تعداد روز و درجه روز رشد تجمعـي   بين اكوتيپ

) ≥05/0p(داري  از سبز شدن تا رسيدگي فيزيولوژيـك اخـتلاف معنـي   
بيشــترين تعــداد روز و درجــه روز رشــد در ). 4جــدول (وجــود داشــت 

هــاي  ين آن در اكوتيــپو كمتــر MSC36و  MSC31هــاي  اكوتيــپ
MSC2  وMSC13 دامنه تغييرات تعداد روز تجمعـي از  . مشاهده شد

جـدول  (روز بـود   141تا  126سبز شدن تا رسيدگي فيزيولوژيكي بين 
نشـان داد كـه    (Grieve et al., 1994) نتايج گريـو و همكـاران  . )5

 24اختلاف واحد گرمايي از كاشـت تـا رسـيدگي در دو واريتـه گنـدم      
دسي زيمنس بر متر بود و نسبت به شـاهد   1/15ه روز در شوري درج

مطالعـه فرانكـويس و همكـاران    . واحد گرمايي كمتـر بـود   250حدود 
(Francois et al., 1986) هـاي كشـت شـده    نيز نشان داد كه گندم

شـوند و بـين   هفته زودتر آماده برداشـت مـي  1 -2تحت تنش شوري 
نشان  (Langham, 2007)گهام بررسي لان. ارقام تفاوت وجود داشت

شرايط بدون تنش تعداد روز از كاشت تا رسيدگي كنجد  دهد كه در مي
. فاوت وجـود دارد روز است و بين ارقام كنجد از نظر اين صفت ت 150

گيري بخش زيـادي از فصـل رشـد كنجـد در شـرايط      با توجه به قرار
بب رسد كه در ايـن شـرايط تـداوم شـوري س ـ     گرماي زياد به نظر مي

افزايش اثرات سمي يوني و اسمزي در گيـاه شـده و بـراي اجتنـاب از     
رسـد، زيـرا بـر طبـق اظهـارات گـاردنر و       شرايط تنش گياه زودتر مي

هاي اجتناب از تـنش   يكي از راه (Gardner et al., 1985)همكاران 
باشـد و پاسـخ    در گياهان، پديده زودرسي و كوتاه شدن دوره رشد مـي 

ل به اين شرايط متفاوت و وابسته به توانايي ژنتيكي ها در تحماكوتيپ
  ). Neumann, 1997(آنها است 
اي كنجد از نظـر  هاكوتيپ بين كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

ارتفاع ). 6جدول (وجود دارد ) ≥05/0p(داري  ارتفاع بوته اختلاف معني
متر بود سانتي 22تا  53اي از گياهان كنجد بسته به اكوتيپ در گستره

 MSC43هـاي   و بيشترين و كمترين ارتفاع بوته به ترتيب در اكوتيپ
ــد  MSC12 و ــاهده ش ــدول (مش ــاقه در ). 7ج ــاع س درصــد  28ارتف

نتايج مطالعه محمود و همكاران . متر بود سانتي 40ها بيشتر از اكوتيپ
(Mahmood et al., 2003)      نشان داد ارتفـاع بوتـه در ارقـام كنجـد

داري اخـتلاف معنـي   NaClمـولار  ميلـي  60تـا شـوري   مورد مطالعه 
نداشت، ولي با افزايش شوري افت شـديدي در ارتفـاع گياهـان ديـده     

-ها آب خود را از دست داده و كوچـك مـي   در شرايط شور، سلول. شد
شوند، اين فرآيند سرعت طويـل شـدن آنهـا را كـاهش داده و سـبب      

شوري بالاتر از  يلبه همين دل). Munns, 2002(شود  كاهش رشد مي
ها كاهش  آستانه تحمل، ميزان رشد و اندازه گياه را در بسياري از گونه

  ). Maas & Hoffman, 1977(داده است 
داري  هاي كنجد از نظر تعداد شاخه در بوته اختلاف معنـي  اكوتيپ

)05/0p≤ ( داشتند) ها تعداد شاخه در  درصد از اكوتيپ 48در ). 6جدول
مطالعـه منسـا و همكـاران    . بـود  شـاخه در بوتـه  ار بوته كمتـر از چه ـ 

(Mensah et al., 2006)   نشان داد كه تعداد شاخه در بوته در ارقـام
روز پـس از كاشـت در    56در ) .Arachis hypogeal L(بادام زميني 

رسـيد كـه    4/4متر به تعداد حـدود  ميكرو زيمنس بر سانتي 17شوري 
درصـد كـاهش    23سانتي متر ميكروزيمنس بر  015/0نسبت به تيمار 

هاي روغنـي  در تعدادي از دانهكاهش تعداد شاخه در اثر شوري . يافت
 Narash et al., 1993; Sadat-Noori(ديگر نيز گزارش شده است 

et al., 2006.( هـا در ايـن شـرايط    رسد كه تفاوت اكوتيپبه نظر مي
سترسـي بـه   وابسته به پتانسيل ژنتيكي آنها در توليد شاخه جـانبي و د 

  ). Langham, 2007(مواد غذايي باشد 
هـاي كنجـد اخـتلاف    هاي جانبي بين اكوتيـپ از نظر طول شاخه

دامنه طـول  طوريكه ، به )6جدول (مشاهده شد ) ≥05/0p(داري  معني
ها متفاوت و  متر بين اكوتيپسانتي 131تا  3هاي جانبي از حدود شاخه

متر سانتي 100نبي بيش از هاي جاها طول شاخه درصد اكوتيپ 32در 
ها در توليد تعداد كپسول مؤثر هستند و در كنجد شاخه). 7جدول (بود 

مين أها نياز به سطح برگ مناسب جهت جذب نور و تبراي رشد شاخه
رسـد كـه   به نظـر مـي  ). Langham, 2007(باشد مواد فتوسنتزي مي

وني، شوري از طريق برهم زدن تعادل مواد غـذايي و بـروز سـميت ي ـ   
ها را كاهش داده رشد شاخهدر نتيجه سبب كاهش سطح برگ شده و 

   .)Gaballah et al., 2007(است 
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. زيمنس بر  دسي 2/5(هاي كنجد آبياري شده با آب شور  مقايسه ميانگين تعداد روز و درجه روز رشد تجمعي مراحل فنولوژي در اكوتيپ - 5جدول 
) متر  

Table 5- Mean comparisons of number of days and Growing Degree Days (GDD) of phonological stages in sesame ecotypes, 
irrigated with saline water (EC=5.2 dS.m-1)  

       
 مراحل نموي گياه

Stage of plant development        

  كل دوره رشد
Total growth 

period 
 

  دوره رشد زايشي
 Reproductive growth 

period 
 

 دوره رشد رويشي
Vegetative growth 

period
 

 كاشت تا سبز شدن
 Sowing to 
emergence 

  

  درجه روز
GDD 

  روز
Day 

 
  درجه روز

GDD 

  روز
Day 

 
 درجه روز

GDD 

 روز
Day 

 
 درجه روز

GDD 

  روز
Day 

 اكوتيپ
Ecotype 

1466.3 137.2  511.1 62.0  955.2 75.2  148.6 17.4 MSC1 
1384.1 126.4  540.4 62.0  833.7 64.4  247.2 22.1 MSC2 
1461.7 136.5  515.0 62.0  946.7 74.5  101.8 14.7 MSC3
1439.5 133.7  523.9 62.0  916.3 71.7  90.8 14.1 MSC4 
1423.3 131.1  535.2 62.0  888.1 69.1  78.6 13.4 MSC5 
1410.0 129.0  548.6 62.3  861.4 66.7  89.3 14.0 MSC6 
1434.0 133.4  512.7 61.3  921.3 72.1  100.8 14.7 MSC7
1465.9 138.1  498.1 61.4  967.8 76.7  131.2 16.4 MSC8 
1440.4 133.8  523.8 62.0  916.6 71.8  91.6 14.2 MSC9 
1399.7 128.8  540.0 62.3  859.7 66.5  84.4 13.7 MSC10 
1469.1 137.9  497.1 61.3  972.0 76.6  95.4 14.4 MSC11 
1437.9 133.2  526.9 62.0  911.0 71.2  241.4 22.6 MSC12 
1400.9 126.6  556.9 62.3  843.3 64.3  87.0 13.9 MSC13 
1413.9 129.5  547.6 62.3  866.3 67.2  102.5 14.8 MSC14 
1466.7 138.0  487.4 60.9  979.3 77.1  96.1 14.4 MSC15 
1479.2 141.6  468.2 62.0  1011.0 79.6  159.5 17.4 MSC16 
1482.0 140.2  467.3 60.1  1015.0 80.1  232.3 23.0 MSC17 
1463.2 136.4  519.7 62.4  943.5 74.0  198.2 20.2 MSC24 
!408.2 129.4  543.7 62.4  864.5 67.0  56.2 12.2 MSC27 
1491.7 141.1  464.7 60.1  1027.0 81.0  56.2 12.2 MSC31 
1437.4 133.9  549.2 64.7  888.2 69.2  149.8 17.4 MSC35 
1481.0 140.5  460.0 59.9  1021.0 80.6  239.8 22.4 MSC36 
1459.6 137.8  503.0 61.7  956.6 76.1  234.8 22.2 MSC37 
1401.4 128.8  540.4 62.0  861.0 66.8  178.3 19.0 MSC42 
1465.1 137.4  495.6   61.2  969.5   76.2  221.8   21.5 MSC43 

45.6 7.0  43.8   1.6  86.1   7.6  66.3   3.8* LSD 
(0.05) 

  .داري ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنيدر  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 different at =0.05 by LSD test. 

  
ــايج ايــن مطالعــه نشــان داد  ــه،  كــه نت ــه در بوت از نظــر وزن دان

داشـتند  ) ≥01/0p(داري  هاي كنجد با يكديگر اخـتلاف معنـي   اكوتيپ
دار آن بـه ترتيـب   بيشـترين و كمتـرين مق ـ   ، بـه طوريكـه  )6جـدول  (

دامنـه  ). 7جـدول  (مشـاهده شـد    MSC12و MSC6هـاي   دراكوتيپ
هـا  بررسـي . گرم متفاوت بود 65/5تا  04/0عملكرد تك بوته از حدود 

دهد كه پاسخ وزن دانه در بوته ارقام كنجد در شـرايط تـنش   نشان مي
ــت   ــاوت اس  & Mahmood et al., 2003; Golestani)متف

Pakneiat, 2007) .ج مطالعـه افيـوني و محلـوجي   نتاي (Afioni & 

Mahloji, 2003)   لايـن و رقـم    42نيز نشان داد كه تفاوت عملكـرد

دسي زيمنس بر متـر   12گندم كشت شده در شرايط مزرعه در شوري 
بررسي . كيلوگرم در هكتار قرار دارد 4231تا  460اي از حدود در دامنه

بـين وزن  ان داد كه روابط مراحل فنولوژيك و صفات مورفولوژيك نش
داري دانه در بوته با طول دوره رشد زايشي همبستگي مثبـت و معنـي  

)**38/0r=(   وجود داشت، ضمن اينكه همبستگي مثبتي نيز بـين وزن
بين ارتفاع گياه با ساير اجزاء . مشاهده شد) =25/0r(دانه و ارتفاع گياه 

و  =27/0r*بـه ترتيـب   (رويشي مانند تعـداد و طـول شـاخه در گيـاه     
*48/0r= ( نيز همبستگي خوبي وجود داشت) 8جدول.(  
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 2/5(بياري شده با آب شور هاي كنجد آ خصوصيات مورفولوژيك و وزن دانه در بوته، در اكوتيپ) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه نتايج -6جدول 
  ) زيمنس بر متر دسي

Table 6- Analysis of variance (Mean of square) for morphological traits and plant seed weight in sesame ecotypes, irrigated 
with saline water (EC=5.2 dS.m-1) 

 منابع تغييرات
 S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

 ارتفاع بوته 
Plant 
height 

  تعداد شاخه در بوته
Branch number 

per plant 

 طولمتوسط 
   شاخه

Branch length 
mean 

  بوته در شاخه طول
Branch length 

per plant 

  وزن دانه در بوته
Seed weight per 

plant 

  كواريانس تعداد بوته
Covariation of plant 

number
1  71.53ns  9.393*  34.03ns  7554*  0.5375ns 

  بلوك
Block 

2 118.95 ns 1.818ns  225.90*  *4330 0.6138ns 

  اكوتيپ
Ecotype 

24 *149.25 5.568*  66.06* *2454 3.345**  
  خطا

Error 
26 58.42  1.758  33.74  1141  0.3434  

   كل
Total

53 - - - - - 
  

ns ،*  پنج و يك درصد احتمال سطح دار به ترتيب در داري، معنيغير معني: **و  
ns,** and *: are non- significant and significant at the 1 and 5% probability level, respectively. 

  

  )زيمنس بر متر دسي 2/5(هاي كنجد آبياري شده با آب شور  مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيك در اكوتيپ -7جدول 
Table 7 - Mean comparison of morphological traits and plant seed weight in sesame ecotypes, irrigated with saline water 

(EC=5.2 dS.m-1) 
  وزن دانه در بوته

  )رمگ(
Seed weight per 

plant (g) 

طول شاخه در بوته 
  )مترسانتي(

Branch length per 
plant (cm) 

طول شاخه متوسط  
  )مترسانتي(

Mean branch length 
(cm)

  شاخه در بوته تعداد
 Branch number per 

plant 

  ارتفاع بوته
  )سانتي متر(

Plant height 
(cm)  

  اكوتيپ
Ecotype 

0.32 23.9 5.6 4.3 26.4 MSC1
0.40 71.3 18.8 3.8 39.0 MSC2
1.95 64.0 22.7 2.8 46.2 MSC3
0.47 38.2 13.7 2.8 32.4 MSC4
0.82 66.4 14.3 4.6 24.7 MSC5
5.65 67.7 18.1 3.7 40.9 MSC6
1.34 45.2 17.4 2.6 38.2 MSC7
1.20 40.0 11.3 3.5 28.7 MSC8
1.00 80.7 16.1 5.0 27.4 MSC9
2.63 94.2 22.6 4.2 36.4 MSC10
1.07 8.9 8.9 1.0 51.1 MSC11
0.04 2.9 2.2 1.3 22.3 MSC12
1.20 74.9 18.0 4.2 35.1 MSC13
1.22 26.4 11.8 2.2 26.9 MSC14
0.64 51.8 9.6 5.4 33.5 MSC15
1.14 125.7 15.6 8.1 49.0 MSC16
0.66 120.7 16.8 7.2 40.8 MSC17
0.10 114.6 21.2 5.4 46.5 MSC24
3.16 130.8 24.2 5.4 38.5 MSC27
0.99 109.9 32.2 3.4 36.5 MSC31
3.36 115.9 20.6 5.6 38.1 MSC35
0.40 110.0 16.3 6.7 36.8 MSC36
0.42 60.0 22.1 2.7 24.5 MSC37
1.27 82.2 21.6 3.8 30.0 MSC42
1.15 125.2 20.9 6.0 52.9 MSC43
0.98 56.59 8.99 2.22 12.80* LSD (0.05)

  .داري ندارندد اختلاف معنيدر سطح احتمال پنج درص 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 different at =0.05 by LSD test.  
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هاي جـانبي درگيـاه كنجـد از طريـق     افزايش ارتفاع و طول شاخه

دهي سبب افزايش افزايش تعداد گره، تعداد برگ و طول ناحيه كپسول
شـود  تعداد كپسول در بوته بعنوان يكي از اجـزاي مهـم عملكـرد مـي    

)Langham, 2007; Weiss, 2000.(  انـايي  رسـد كـه تو  به نظر مـي
زدايي و جايگـذاري  از طريق سميت(ها در حفظ اجزاي رويشي اكوتيپ

كاهش تجمع نمك در سـلول سـبب   . متفاوت باشد) هانمك در سلول
و در ايـن  ) Neumann, 1997(شود افزايش توسعه سلولي و رشد مي

بـا تنظـيم   ) Mahmood et al., 2003(هاي متحمـل  شرايط اكوتيپ
تر، فشار آماس بالاتري را ايجاد كـرده در  اسمزي بهتر و جذب آب بيش

هـا  هاي آنها در محيط شور نسبت بـه سـاير اكوتيـپ   نتيجه رشد بافت
-هاي متحمل در اثر رشد بهتر بخـش بنابراين اكوتيپ. يابدافزايش مي

كنند و بـه دنبـال آن مـواد    هاي هوايي ماده خشك بيشتري توليد مي
جزاء زايشي انتقال يافته و هاي رويشي به افتوسنتزي بيشتري از بخش

باعث رشد بيشـتر آنهـا شـده و در نتيجـه ميـزان توليـد دانـه در ايـن         
 ).Jeddi Hosseni et al., 2008(يابد ها بهبود مياكوتيپ

در سـويا  شـوري  گزارش كرد كه  (Tu, 1981)در همين راستا تو 
(Glycine max L.)       از طريق كـاهش سـطح بـرگ موجـب كـاهش

 مـاده  تجمـع  خـالص،  كـاهش فتوسـنتز   نتيجه در و رنو دريافتميزان 
هايي كـه در شـرايط تـنش    بنابراين اكوتيپ. شود و عملكرد مي خشك

تـر  ها متحمـل قادر به رشد نسبتاً مناسبي باشند نسبت به ساير اكوتيپ
رسـد كـه در اثـر    به نظـر مـي  ). Mensah et al., 2006(خواهند بود 

ياهان، به مرور زمان صـفات  هاي تحمل به تنش در گتوسعه مكانيسم
مؤثر بر رشد گياه در حالت تنش به صـورت ژنتيكـي گسـترش يافتـه     

  ).Reddy et al., 2010(است 
  
  

  گيري نتيجه
هـاي  نتايج حاصل از اين آزمايش نشـان داد كـه تحمـل اكوتيـپ    

دسي زيمنس بر متر در طول دوره رشد  2/5كنجد به آبياري با شوري 
و  اكوتيپ 43به طوريكه از  ،)3جدول (است ايط مزرعه متفاوت در شر
طول دوره رشـد را كامـل    و لاين اكوتيپ 25مورد بررسي، تنها  لاين

كردند و بقيه قبل از دوره رشد زايشي از بين رفتند كـه ايـن تفـاوت را    
هاي تحمل به شوري توان به عدم حضور و يا مؤثر نبودن مكانيسممي

ي از اختلاف اقليمي و شـوري خـاك   در آنها نسبت داد كه احتمالاً ناش
مناطقي است كه اين گياهان در آنجا طي مدت طولاني رشد كـرده و  

بررسي مراحل فنولوژي نشـان داد كـه حـداقل طـول     . اندسازگار شده
روز بــود و طــول دوره  81روز و حــداكثر آن  64دوره رويشــي حــدود 

روز بين  141روز تا  126كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيكي نيز از حداقل 
بيشـترين ارتفـاع و تعـداد شـاخه جـانبي در      . هـا متفـاوت بـود   اكوتيپ
همبسـتگي مثبـت و   . مشاهده شدMSC16 و  MSC43هاي اكوتيپ
وزن دانـه در بوتـه و ارتفـاع و طـول شـاخه در بوتـه        داري بـين معني

دهنده تأثير ايـن صـفات در افـزايش عملكـرد از     مشاهده شد كه نشان
 ،در همـين راسـتا  . شـد بادهـي مـي  حيه كپسولطريق افزايش طول نا

با ارتفـاع و طـول شـاخه     MSC6و  MSC35 ،MSC27هاي اكوتيپ
-به نظر مي. جانبي بيشتر، از عملكرد تك بوته بالاتري برخوردار بودند

هـاي  رسد كه بررسي بيشتر درخصوص ميزان تحمل واكنش اكوتيـپ 
توجه بـه منـاطق   ها با كنجد به شوري ضروري باشد، زيرا اين اكوتيپ

رشد خود، داراي صفات منحصر به فردي هستند كه حاصل سـازگاري  
طولاني مدت آنها به شرايط متفاوت محيطي است كـه بتـوان از ايـن    

  . ها در بهبود عملكرد كنجد در شرايط شور استفاده كردويژگي
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رقم سينگل كراس ( (.Zea mays L)اي علوفه عناصر معدني پرمصرف در ذرت بررسي غلظت 

در سطوح مختلف  Azotobacter chroococcum تحت تأثير تلقيح قارچ ميكوريزي و )704
  نيتروژن

  
  3محمد رضا اردكانيو  2يلفرهاد رجا ،1محمد سيفي، *1محسن اميرآبادي

  14/04/1390: تاريخ دريافت
  29/05/1390: پذيرش تاريخ

 
  چكيده 

را تحـت تـأثير قـرار     (.Zea mays L)اي كه رشد و عملكرد گياه ذرت علوفه باشندنيتروژن و فسفر دو عنصر مورد نياز و ضروري براي گياهان مي
حاضر به منظور ارزيابي كاربرد باكتري  تحقيق. شودكمبود اين مواد معدني در خاك در حال حاضر معمولاً با كاربرد كودهاي شيميايي جبران مي. دهندمي

اثـر سـه عامـل شـامل بـاكتري      . به عنوان كود شيميايي انجام شـد ) اوره(هاي بيولوژيك و نيتروژن و قارچ ميكوريزي به عنوان كودكروكوكوم ازتوباكتر 
بـر غلظـت   ) كيلـوگرم در هكتـار   300 و 150، 75صفر، ) (ه اور(و نيتروژن ) تلقيح شده و نشده(، قارچ ميكوريزي )تلقيح شده و نشده(كروكوكوم ازتوباكتر 

هاي هوايي گياه و عملكرد ماده خشك با استفاده از يك آزمـايش فاكتوريـل   عناصر معدني نيتروژن، فسفر، سديم، پتاسيم،كلسيم، درصد پروتئين در اندام
 1383-84در سـال زراعـي   ) اراك(زي و منابع طبيعي استان مركـزي  كامل تصادفي با سه تكرار در مركز تحقيقات جهاد كشاور هايدر قالب طرح بلوك

ساير صفات مطالعه شـده را تحـت تـأثير     يدارمعني طوربه جز پتاسيم به كروكوكوم ازتوباكتر نتايج نشان داد كه كاربرد باكتري . مورد بررسي قرار گرفت
اثـرات متقابـل عوامـل بـاكتري     . دار بودعناصر پتاسيم، سديم، نيتروژن و پروتئين معنيتأثير كاربرد قارچ ميكوريزي فقط در مورد افزايش ميزان . قرار داد

خشـك  سـديم، پـروتئين و عملكـرد مـاده     بيشترين تأثير افزايشي را روي صفات نيتروژن،) كاربرد توأم دو تركيب(و قارچ ميكوريزي كروكوكوم ازتوباكتر 
و سلامت محـيط زيسـت،    به كودهاي شيميايي نيتروژنه هاي كشاورزي و منابع آبيز آلايندگي خاكتوان به منظور جلوگيري ابه همين دليل مي. داشت

  .كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره را توصيه نمود150كاربرد باكتري ازتوباكتركروكوكوم به تنهايي ويا توأم با قارچ ميكوريزي و همچنين به همراه مصرف 
  

  كود بيولوژيك، مايه تلقيح تغذيه گياه، جذب، :هاي كليديواژه
  
     1 مقدمه

همانند ساير گياهان براي رشد مطلـوب و   (.Zea mays L)ذرت 
. باشـد عملكرد مناسب نيازمند به جذب عناصـر معـدني مختلفـي مـي    

هـا،  نيتروژن در گياهان به منظور سـاختن اسـيدهاي آمينـه، پـروتئين    
ر در سـاختمان  ها و به دام انـداختن نـور توسـط كلروفيـل، فسـف     آنزيم

RNA  وDNA هاي زنده موجـود و بـراي انتقـال    براي ساختن سلول
نيز  ها در گياه وكلسيمانرژي، پتاسيم براي انتقال قندها و كربوهيدرات

                                                            
گـروه زراعـت،    كارشناس ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسـلامي، يب به ترت -3و  2، 1

دانشـگاه  استاد و استاديار پژوهشي موسسه تحقيقات خاك و آب كشور اراك، ايران، 
  .آزاد اسلامي، گروه زراعت، كرج، ايران

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

 باشـند براي ساختمان ديواره سلولي گياهـان و رشـد ريشـه نيـاز مـي     
.(Meyer & Wood, 1994) رفت كمي كارايي نيتروژن به دليل هدر

طريق نيترات زدايي، آبشويي، خروج نيتـروژن از گيـاه و تصـعيد    آن از 
اين هدررفت منجـر بـه كـاهش كـارايي اسـتفاده از      . باشدآمونيوم مي
از ديدگاه اقتصادي لازم اسـت تـا كـارايي نيتـروژن     . گرددنيتروژن مي

افزايش يابدكه در آن صورت حفظ محيط زيست نيـز حاصـل خواهـد    
عناصر مورد نيـاز گيـاه، تلفيـق اسـتفاده از     هاي تأمين يكي از راه. شد

تـرين  از معـروف . باشـد كودهاي شيميايي و كودهـاي بيولوژيـك مـي   
و ازتوبـاكتر  هـاي حـاوي   توان بـه مايـه تلقـيح   كودهاي بيولوژيك مي

 سـكولار اشـاره كـرد   اربآهاي بيولوژيك حاوي قـارچ ميكـوريز   فراورده
(Amirabadi et al., 2006) . بِهــل و همكــاران(Behl et al., 

عملكرد دانه، تعداد پنجـه،  ازتوباكتر گزارش نمودند كه كاربرد  (2006
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عملكرد ماده خشـك، جـذب نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم را در گنـدم       
(Triticum aestivum L.) در تحقيق . داري افزايش دادبه طور معني

هاي ميكوريزي، تـأمين فسـفر بـراي ريشـه     نقش اصلي قارچ ديگري،
وان شده است، زيرا فسفر در خاك عنصـري فـوق العـاده كـم     گياه عن

هاي ميكوريزي در افزايش جذب مـواد معـدني بـه    قارچ. تحرك است
هـايي  ويژه فسفر و تجمع زيست توده بسياري از محصولات در خـاك 

 عناصري چون (Turk et al., 2006).با فسفر كم، تأثير مثبت دارند 

هـاي  سفر، نيتروژن، توسط قـارچ مس، روي، گوگرد، كلسيم، پتاسيم، ف
 Smith et)يابـد ميكوريزي از خاك جذب و به گياه ميزبان انتقال مي

al., 1997)  .روي ذرت صورت گرفت مشـخص شـد    در آزمايشي كه
كه در اندام هوايي گياهان ميكوريزي رشد يافته بر روي خاك اسيدي 

، ، پتاسـيم هاي فسفر، كلسيم، منيزيمدر مقايسه با خاك قليايي، غلظت
هاي منگنـز، آهـن، و روي بيشـتر    م كمتر بوده و غلظتمس و سيليسي

 )Mohandas, 1987( موهانـداس . (Clark & Zeto, 1996)بودنـد  
 lycopersicum esculeutum(هـايي  گزارش نمود كه گوجه فرنگي

L.(  و قارچ هاي ميكـوريزي تلقـيح   كروكوكوم ازتوباكتر كه با باكتري
 سـه بــا تيمارهــايي كـه بــا هــر يـك از ايــن دو   شـده بودنــد در مقاي 

ميكروارگانيسم به تنهايي تلقيح شده بودند رشد بيشـتري داشـتند و از   
 ياستفاده از قـارچ ميكـوريز  . تر بودندفسفر و نيتروژن غني نظر ذخيره

 و انتقال عناصر غذاييسرعت رشد گياه را افزايش داده و بر تخصيص 
جـذب عناصـر    افـزايش  وري كه بـا به ط داشت،بين ريشه و ساقه اثر 

 & Ortus)يافتـه اسـت  ي افزايش يهاي هوااندام وزن خشك ،غذايي

Harris, 1996) .   ــارچ ــين ق ــل ب ــر متقاب ــوريزياث  mosseae ميك
Glomus ــاكتري ــاي و بــ  و Azotobacter chroococcumهــ

Azospirillum brasilense  ــر ــه و رشــدب ــاه تغذي ــخ گي  زيتــون تل
(Azadirachat indicia L.)   نشان داد كه تلقيح با قارچ ميكـوريزي

موجب افزايش زيست توده و جذب نيتروژن و فسفر ازتوباكتر به همراه 
هاي ميكوريزي به دليـل  قارچ. (Sumana & Bagyaraj, 2002)شد 

هاي خود نواحي جذب مـواد غـذايي را در   ها وميسيليومدارا بودن هيف
  .  (Hernandes et al., 1994)دهنداي افزايش ميسيستم ريشه

هدف از اين تحقيق بررسي اثرات كـاربرد كودهـاي   بدين ترتيب، 
بيولوژيك توليد شده در داخل كشور، شـامل قـارچ ميكـوريزي و كـود     

ح مختلـف  ، به تنهـايي و يـا همـراه بـا هـم در سـطو      ازتوباكترزيستي 
اي بر عملكرد كمي و جذب برخي از عناصر نيتروژن، در مقياس مزرعه

  . اي بودتوسط ذرت علوفه معدني
  

 ها مواد و روش

متـر مربـع بـه صـورت      2500در زميني بـه مسـاحت    تحقيقاين 
 سـه  بـا كامل تصادفي  هايآزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

 جهـاد  در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات يكرت آزمايش 48 درتكرار 

 بـه اجـرا در   1383-84در سال زراعي  اراك و منابع طبيعي كشاورزي
 intraradicesي ميكــوريزعوامــل قــارچ در ايــن آزمــايش اثــر  .آمـد 

Glomus  ــا(در دو ســطح  ،)مايــه تلقــيح قــارچبــدون اســتفاده از و  ب
 و بـدون  بـا ( در دو سـطح  Azotobacter chroococcumازتوبـاكتر  
در چهـار  ) اوره(نيتـروژن از منبـع   و  )ازتوبـاكتر  كودزيسـتي  استفاده از

غلظـت   روي ،)درهكتـار  اوره كيلـوگرم  300و  150، 75صـفر،  (سطح 
عناصر نيتروژن، فسـفر، پتاسـيم، كلسـيم، سـديم، درصـد پـروتئين و       

مـورد   704 سـينگل كـراس   اي رقـم علوفه ذرتعملكرد ماده خشك 
هاي اسـتفاده شـده در ايـن تحقيـق، از     مايه تلقيح. بررسي قرار گرفت

. آب تهيه شد اك وبخش تحقيقات بيولوژي خاك مؤسسه تحقيقات خ
جهـت   .بذرها قبل از كاشت با تركيبات بيولوژيك مذكور تلقيح شـدند 

روي بـذرها از   سـلول بـاكتري   هاي فعال قارچ وباقي نگهداشتن اندام
درصد شكر غليظ شده و صمغ عربي به نسـبت چهـار بـه     20محلول 

هاي فعال قارچ شامل اسپورها، هيـف و قطعـات   اندام .يك استفاده شد
اي اي حاوي وزيكول بودند كه بـه طريقـه كشـت درون شيشـه    هريش

(Rejali et al., 2006)  هـاي القـايي بـه    ريشـه  و با استفاده از تكثيـر
ــا intraradices Glomusهمــراه قــارچ   اســتفاده از روش تهيــه و ب

ت فعـال قـارچ محاسـبه      ،1بيشترين احتمال صـحت  شمارش با جمعيـ
(Norris et al., 1992) تلقيح قارچ ميكوريزي بـه صـورتي   مايه . شد

اندام فعال قارچي وجود داشته باشد،  250الي  200كه به ازاي هر بذر 
تحقيقات خاك وآب كشـور مقـدار   مؤسسه بر اساس توصيه . تهيه شد

مايـه تلقـيح   . مصرف گرديدازتوباكتر دو كيلوگرم در هكتار مايه تلقيح 
ده حامـل بـود كـه    سلول بـاكتري در هرگـرم مـا    108حاوي ازتوباكتر 

. ها اختصاص داده شـدند ها و بلوكتيمارها به صورت تصادفي دركرت
سازي قطعه زمين آزمايش، بايـك مرحلـه شـخم بـدون     عمليات آماده

هم شـروع و بـازدن فـارو     برگردان خاك و دو مرحله ديسك عمود بر
و ايجاد نهرهاي اصـلي جهـت ورود آب آبيـاري    ) ايجاد جوي و پشته(

رار و نهرهاي فرعي جهت خروج آب اضافي هر تكـرار بـه   براي هر تك
قبـل از  ) 1 جـدول (آزمون خـاك مزرعـه   . پايان يافت صورت جداگانه

هاي خاك و همچنين براي محاسـبه  كشت، به منظور اطلاع از ويژگي
و پتاســيم ) اوره(، نيتــروژن )سوپرفســفات تريپــل(مقــدار كــود فســفر 

هاي مركب تهيه شده از وي نمونهمورد نياز گياه بر ر) سولفات پتاسيم(
را پس از ) اوره(كود نيتروژن . متري خاك انجام شدسانتي 0-30عمق 

محاسبه ميزان مصرف در هر كـرت آزمايشـي، در دو مرحلـه اسـتفاده     
سوپرفسـفات  (آن را بـه همـراه ميـزان كـود فسـفره       يك سوم. گرديد
هـر كـرت   محاسبه شـده بـه انـدازه    ) سولفات پتاسيم(و پتاس ) تريپل

خـاك گرديـد، دو سـوم     آزمايشي توزين و درسطح كرت پخش و زيـر 
صورت سرك و بـه  ديگر آن نيز تا قبل از رسيدن به مرحله گلدهي به 

  . ها پخش شدرديفروش نواري در 
                                                            
1- Most probable number 
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  خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك محل انجام آزمايش -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil experimental site 

  عمق
سانتي (

  )متر
Depth  
(cm)

هدايت 
 الكتريكي

EC 
(dS.m-1) 

  

  اسيديته
 pH 
  

  آهن
Fe 

 روي
Zn 

  مس
Cu 

  منگنز
Mn 

- فسفرقابل

  دسترس
Pava

- فسفرقابل

  دسترس
 Kava

-نيتروژن

  كل
Nt  

T.N.V  
كربن 
 آلي

O.C  

  رس
Clay 

  لاي
Loam 

  شن
Sand بافت خاك  

Soil texture )لوگرم خاكميلي گرم در كي( 

(mg.kg-1 soil) 

  )درصد(
(%) 

30  0.9 8.2 5.48  0.72 1.58 16.1 8.8 245 0.03 16 0.35 30 20 50 
  لومي رسي شني

sandy/clay/loam  
  

هـا در  در هر كرت چهار خط كاشت و يك خط نكاشت بين كـرت 
فواصل خطـوط  . نظر گرفته شد كه طول هر خط كاشت هشت متر بود

متـر  سـانتي  15ها روي خط كاشت و فواصل بوتهمتر سانتي 75كاشت 
عمليات كاشت پس . در نظر گرفته شد بوته در هكتار 88000با تراكم 
 قـارچ  و كروكوكـوم ازتوبـاكتر بـاكتري  ( مايـه تلقـيح  بـا   هابذر از تلقيح
 4-5مرحلـه  (تنك كردن طي يك مرحلـه  . انجام پذيرفت) يميكوريز
گــي نيــز ضــمن مبــارزه بر 7-8انجــام پــذيرفت و در مرحلــه ) برگــي

-نمونـه . هـا نيـز خـاك داده شـد    هاي هرز پاي بوتـه مكانيكي با علف
اي كـرت در  ت تصادفي بعد از حذف اثـرات حاشـيه  ها به صوربرداري

شـامل سـاقه،    ها با برداشت ده بوته كـف برشـده،  مرحله خميري دانه
هاي هوايي پـس  اندام. برگ، بلال و تاسل از هر كرت صورت پذيرفت

پـس از ايـن مـدت    . ر داده شدندروز در سايه قرا 10وزين به مدت از ت
ها مجدداً براي تعيين وزن هوا خشـك تـوزين و سـپس بـه طـور      بوته

هـاي متـوالي   پس از تهيه و مخلوط كردن نمونـه . كامل آسياب شدند
در نهايت يك نمونه پنج گرمي ) جهت يكنواخت سازي نمونه انتخابي(

گراد تا رسـيدن  درجه سانتي 80ون با دماي از هر كرت برداشته و در آ
ها از آون مجدداً پس از خارج نمودن نمونه. به وزن ثابت قرار داده شد

ميزان مادة خشك، با تصـحيح وزن نمونـه اوليـه،    . توزين انجام گرفت
و عملكـرد بـر    نمونه هوا خشك و نمونه آون خشك محاسـبه گرديـد  

ميزان عناصـر نيتـروژن   . گزارش شد) تن در هكتار(اساس واحد سطح 
سـنجي بـا   كروكجلدال، فسفر بر اساس روش رنـگ بر اساس روش مي

دستگاه اسپكتروفتومتر، پتاسيم و سـديم بـا اسـتفاده از دسـتگاه فلـيم      
، EDTAفتــومتر و كلســيم بــر اســاس روش تشــكيل كمــپلكس بــا  

(Anonymus, 1990)  تحقيقات خاك و آب كشور اندازهمؤسسه در-
و  تجزيـه  SAS -9.1ر افـزا توسـط نـرم  هـا  داده .دگيري و تعيـين ش ـ 

اي دانكـن در سـطح   ها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه   مقايسه ميانگين
  .احتمال پنج درصد انجام شد

  
  نتايج و بحث 
  درصد نيتروژن

در كل اندام هـاي  (نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد نيتروژن 
ميكوريزي و نيتروژن  ،ازتوباكترعوامل ) 2 جدول(نشان داد كه ) هوايي

. در ميزان نيتروژن اندام هوايي گياه داشت) p>01/0( يدارتأثير معني
از نظـر تـأثير بـر درصـد نيتـروژن      ازتوباكتر بين كاربرد و عدم كاربرد 

مقايسه ميانگين ) ≥01/0p(وجود داشت  يدار، اختلاف معني)2جدول(
شـترين درصـد   بيازتوبـاكتر  كـه كـاربرد   ) 3جـدول  (تيمارها نشان داد 

به خود اختصـاص داده و نسـبت بـه عـدم     ) درصد 902/0(نيتروژن را 
 ,Khan & Zaidi)و زيـدي  خان. كاربرد آن در گروه برتر قرار گرفت

سـبب افـزايش   ازتوبـاكتر  گزارش نمودند كه كـاربرد انفـرادي    (2007
هاي هوايي گندم نسـبت  در اندام) درصد 35به ميزان ( غلظت نيتروژن
در خصوص كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزي از نظر . به شاهد شد

دار وجـود داشـت   نيز اختلاف معنـي ) 2 جدول(تأثير بر درصد نيتروژن 
)01/0p≤ .(  در دو آزمايشي كه به طور جداگانه در شرايط مزرعـه روي

صـورت   (.Mentha arvensis L)و نعنـاع   گياهـان گوجـه فرنگـي   
ده با قـارچ ميكـوريزي داراي   مشخص شد كه گياهان تلقيح ش ،گرفت

. (Gupta et al., 2002)عملكرد و جذب عناصر غذايي بالاتري بودند 
و قارچ ميكوريزي از نظر تأثير بر درصـد نيتـروژن   ازتوباكتر اثر متقابل 

ها مقايسه ميانگين). p>01/0(دار را نشان داد ، اختلاف معني)2جدول(
و قــارچ ازتوبــاكتر (يــك نشــان داد كــه كــاربرد تــوأم تركيبــات بيولوژ

قـارچ   كـاربرد  و) درصـد 0/ 933(بيشترين درصد نيتـروژن  ) ميكوريزي
را ) درصد 834/0(ميكوريزي به تنهايي كمترين ميزان درصد نيتروژن 

رسد كـه كـاربرد قـارچ ميكـوريزي     به نظر مي. به خود اختصاص دادند
تثبيـت   ثكه ايـن امـر باع ـ  را افزايش داده ازتوباكتر  از كارايي استفاده

كـاربرد قـارچ   . بيشتر نيتروژن و جذب آن توسـط گيـاه گرديـده اسـت    
كروكوكوم، ميزان ازتوباكتر ميكوريزي به تنهايي و يا همراه با باكتري 
 (.Morus spp) هاي توتنيتروژن، فسفر، پتاس و كلروفيل را در گونه

محققين دليل  .(Reddy et al., 2003)دار افزايش دادند به نحو معني
هاي قـارچ  ها، از طريق نفوذ ميسيليومآن را افزايش سطح جذب ريشه

بين سطوح مختلف نيتروژن از نظر . اندهاي زيرين خاك دانستهبه لايه
وجـود   )≥01/0p(دار اخـتلاف معنـي  ) 2جدول(تأثير بر درصد نيتروژن 

دار كه اختلاف معني) 3جدول (ها نيز نشان داد مقايسه ميانگين. داشت
هـا از  ربرد سطوح مختلف نيتروژن وجـود داشـت و همـه تيمـار    بين كا

و ازتوبـاكتر  اثر متقابـل  . قرار گرفتند هاي متفاوتلحاظ آماري در گروه
دار اخـتلاف معنـي  ) 2 جـدول ( نيتروژن از نظر تأثير بر درصد نيتـروژن 
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. ، ولي روند تغييرات درصد نيتروژن يك روند افزايشـي بـود  نشان نداد
بـه  ازتوبـاكتر  كه بـين كـاربرد   ) 3 جدول(ها نشان داد مقايسه ميانگين

كيلوگرم اوره در  300و 150، 75صفر، (همراه سطوح مختلف نيتروژن 
به همراه سطوح مختلف نيتروژن ازتوباكتر كاربرد نسبت به عدم) هكتار

  . در گروه برتر قرار گرفت
  

  غلظت فسفر
 جدول(كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس غلظت فسفر نشان داد 

بـر غلظـت   ) ≥01/0p(دار و نيتـروژن تـأثير معنـي   ازتوباكتر عوامل ) 2
كـاربرد  بـين كـاربرد و عـدم   . هاي هـوايي گيـاه داشـت   فسفر در اندام

وجـود   )≥01/0p(دار از نظر تأثير بر غلظت فسفر تأثير معنـي ازتوباكتر 
از ازتوبـاكتر  گر ايـن مطلـب اسـت كـه كـاربرد      اين نتيجه بيان. داشت

هاي محرك رشد، رشد گياه را افـزايش داده و بـا   يق توليد هورمونطر
افزايش رشد كلي گياه، رشد و توسعه ريشه نيز افزايش يافته و غلظـت  

در گيـاه،  ازتوبـاكتر  فسفر جذب شده توسط گياه نسبت به عدم كاربرد 
مقايسه ميانگين تيمارها ). Manske et al., 2000(كاهش يافته است 

 كه با كـاربرد سـطوح مختلـف نيتـروژن، غلظـت     ) 3ل جدو(نشان داد 
طوريكـه بيشـترين   بـه  ). ≥01/0p(گياه تغيير پيدا كرده است  فسفر در

و ) گـرم در كيلـوگرم مـاده خشـك     37(شـاهد  تيمـار  غلظت فسفر را 
گرم در كيلوگرم ماده خشـك   24تيمار كمترين ميزان غلظت فسفر را 

تروژن افزايش يابـد رشـد   هر چه ميزان ني. به خود اختصاص داده است
رويشي گياه و پيكره گياه افزايش يافته و در نتيجه با افـزايش ميـزان   

 & Waterer(نيتــروژن غلظــت فســفر در گيــاه كــاهش مــي يابــد 

Coltman, 1988 .(ريزي و نيتـروژن نشـان داد   اثر متقابل قارچ ميكو
از نظـر تـأثير بـر غلظـت      )≥05/0p(ي داراختلاف معني كه) 2جدول(

كـه بـين   ) 3جدول (مقايسه ميانگين تيمارها . فر در گياه وجود داردفس
كاربرد قارچ ميكوريزي در سطوح مختلف كاربرد نيتروژن كاربرد و عدم

از لحـاظ آمـاري اخـتلاف    ) كيلوگرم در هكتـار  300و 150، 75صفر، (
به اين صورت كه بيشترين ميـزان غلظـت فسـفر     ،دار وجود داردمعني

و كمتـرين  ) گرم در كيلوگرم مـاده خشـك   9/3(شاهد مربوط به تيمار 
گـرم   3/2(كيلوگرم در هكتار  300ميزان غلظت فسفر مربوط به تيمار 

باشـد و آن  بدون حضور قارچ ميكوريزي مـي ) در كيلوگرم ماده خشك
شـود  مي به اين معني است كه افزايش نيتروژن باعث رشد بيشتر گياه

شدن عناصر جـذب شـده در گيـاه    و افزايش رشد گياه نيز باعث رقيق 
  ). Sharma et al., 1998; Amirabadi et al., 2010(گردد مي

  

  درصد پتاسيم
هـاي  در كل انـدام (نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد پتاسيم 

دار نشان داد كه  عوامـل ميكـوريزي و نيتـروژن تـأثير معنـي     ) هوايي
)01/0p≤ (شتدر ميزان پتاسيم اندام هوايي گياه دا )كاربرد . )2 جدول

مقايسـه  . تأثير معني دار بر ميزان پتاسيم نداشتازتوباكتر كاربرد وعدم

نسبت به عدم كار برد آن يـك رونـد   ازتوباكتر گين تيماري كاربرد ميان
 كروكوكوم ازتوباكترنتايج بررسي اثرات . )3جدول ( نزولي را نشان داد

 صيات كيفـي ذرت و قارچ ميكوريزي در سطوح مختلف فسفر بر خصو
دار نه تنها تـأثير معنـي  ازتوباكتر اي نشان داد كه كاربرد انفرادي علوفه

در انـدام   بر ميزان پتاسيم نداشت، بلكه سبب كـاهش ميـزان پتاسـيم   
بين كاربرد و  (Amirabadi et al., 2010)هاي هوايي نيز شده است 

) 2 جـدول (كاربرد قارچ ميكوريزي از نظر تأثير بر درصـد پتاسـيم   عدم
جـدول  (هـا  مقايسه ميانگين). p>01/0(دار مشاهده شد معني اختلاف

 769/0(نشان داد كه درصد پتاسـيم بـا كـاربرد قـارچ ميكـوريزي       )3
افـزايش  ) درصـد  713/0(كاربرد قارچ ميكوريزي نسبت به عدم) درصد

 (Amirabadi et al., 2010) اميرآبــادي و همكــاران. يافتـه اســت 
دار بـر ميـزان   كاربرد قارچ ميكـوريزي تـأثير معنـي    گزارش نمودند كه

كه كار برد آن سبب  به نحوي ،هاي هوايي ذرت داشتپتاسيم در اندام
بـين سـطوح   . هـاي هـوايي گيـاه شـد    افزايش غلظت پتاسيم در اندام

اخـتلاف   )2جـدول (مختلف نيتروژن از نظر تـأثير بـر درصـد پتاسـيم     
نشـان  ) 3جـدول (ميانگين ها  مقايسه). ≥01/0p(دار وجود داشت معني

درصد پتاسـيم كـاهش پيـدا     داد كه با افزايش سطوح مختلف نيتروژن
تواند ناشي از تأثير مثبت كـاربرد سـطوح   دليل اين امر مي. كرده است

باشد به نحوي كه با افزايش رشـد گيـاه    مختلف نيتروژن در رشد گياه
و نيتـروژن  اكتر ازتوباثر متقابل . درصد پتاسيم كاهش پيدا نموده است

را  )≥05/0p( داراختلاف معنـي ) 2 جدول(از نظرتأثير بر درصد پتاسيم 
كـه بـين كـاربرد و     )3 جـدول (ها نشان داد مقايسه ميانگين. نشان داد

دار و كاربرد سطوح مختلف نيتروژن اختلاف معنيازتوباكتر كاربرد عدم
ط بـه  صورت كه بيشـترين درصـد پتاسـيم مربـو     به اين ،وجود داشت

وكمترين مقـدار درصـد   ) درصد 920/0(با تيمار شاهد ازتوباكتر كاربرد 
كيلـوگرم در   300همـراه بـا تيمـار    ازتوبـاكتر  پتاسيم مربوط به كاربرد 

اثر متقابـل قـارچ ميكـوريزي و    . گزارش گرديد) درصد 609/0(هكتار 
داري  اخـتلاف معنـي  ) 2جدول (نيتروژن از نظر تأثير بر درصد پتاسيم 

ها نشان داد كـه بـين كـاربرد و    مقايسه ميانگين .)≥01/0p(ن داد نشا
عدم كاربرد قارچ ميكوريزي با كاربرد سطوح مختلف نيتروژن اختلاف 

كــاربرد قــارچ طوريكــه در عــدم بــه ) 3جــدول ( دار وجــود داردمعنــي
كمتـرين   و) درصد 910/0(شاهد بيشترين درصد پتاسيم  ميكوريزي با

  .باشدمي )درصد 562/0( كيلوگرم در هكتار 300براي درصد پتاسيم 
  

  درصد كلسيم
و كاربرد توأم ازتوباكتر از بين فاكتورهاي مورد بررسي تنها كاربرد 

-قارچ ميكوريزي با سطوح مختلف نيتروژن بر ميزان كلسيم اثر معنـي 
توانسـت درصـد   ازتوبـاكتر  كاربرد نحوي كه به ، داشت )≥01/0p(دار 

   .كلسيم را افزايش دهد
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  .ذرتهاي هوايي در اندام گيري شدهصفات اندازه )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس - 2جدول 

Table 2 – Analysis of variance (mean of squares) of measured characteristics in shoot tissues of corn. 

 منابع تغييرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  نيتروژن
N 

  پتاسيم
K  

  كلسيم
Ca 

  فسفر
P  

  سديم
Na 

 پروتئين
   خام

Crude 
protein  

ماده عملكرد 
  خشك

Dry matter 
yield  

  (R)بلوك
Replication (R) 

2 0.002ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.002 ns 0.053 ns 2.504ns 
 (A) ازتوباكتر 

Azotobacter (A)  1 0.047** 0.000 ns 0.183** 0.011** 0.003* 2.006** 13.892** 
 (M)ي ميكوريزقارچ

Mycorrhiza fungi 
(M)  

1 0.008** 0.038** 0.006 ns 0.003 ns 0.005* 0.025* 6.925 ns 

 (N)نيتروژن
Nitrogen (N)  3 0.016** 0.006** 0.005 ns 0.002** 0.004 ns 0.532** 9.322** 

M×A  1 0.38** 0.0135 ns 0.028 ns 0.035 ns0.003* 1.506** 0.790* 

N×A  3 0.001ns 0.011*
0.006 ns 0.002 ns0.002 ns 0.041 ns 2.730* 

N×M  3 0.004*0.025** 0.106** 0.003*
0.010 ns 0.166* 5.226 ns 

N×M × A  3 0.004ns 0.008 ns0.006 ns0.003 ns0.005 ns 0.186 ns 0.952 ns 
  خطا

Error   30 0.001 0.030 0.135 0.001 0.021 0.039 0.949 

 كل
Total 

47 - - - - - - - 

 )درصد( ضريب تغييرات 
CV (%)  -  3.66 7.83 13.76 10.05 23.34 3.62 9.55 

  داردار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيبه ترتيب معني ns:و ** ، *
*, ** and ns are significant at 5 and 1% probability levels and non- significant, respectively. 

  
 (Amirabadi et al., 2010) هاي اميرآبادي و همكاراندر برسي

قـارچ   بـا ازتوبـاكتر  گزارش شده است كه كـاربرد تنهـايي و يـا تـوأم     
طوريكه سبب افزايش ميـزان  است، به  دار داشتهمعني ميكوريزي تأثير

اثـر متقابـل قـارچ    . كلسيم نسبت بـه عـدم كـار بـرد آن شـده اسـت      
اخـتلاف  ) 2 جـدول (ن از نظر تـأثير روي كلسـيم   ميكوريزي و نيتروژ

همچنـين كـاربرد قـارچ ميكـوريزي بـا      . نشان داد )≥01/0p(دار معني
سطوح مختلف نيتروژن يك روند افزايشي را روي درصد كلسيم نشان 

  . )3جدول ( داد
  

  غلظت سديم
در خصـوص تـأثير بـر غلظـت     ازتوباكتر كاربرد بين كاربرد و عدم

مقايسـه   .وجـود داشـت   )≥05/0p(دار معني ختلاف، ا)2جدول (سديم 
بيشـترين  ازتوبـاكتر  كـه كـاربرد   ) 3جدول (ميانگين تيمارها نشان داد 

را به خود ) گرم بركيلوگرم ماده خشكميلي 12/0(ميزان غلظت سديم 
كـاربرد آن در گـروه برتـر قـرار     اختصاص داده است و نسبت به عـدم 

چ ميكوريزي از نظر تأثير بر ميزان بين كاربرد و عدم كاربرد قار. گرفت
مشـاهده   )≥05/0p(دار نيـز اخـتلاف معنـي   ) 2 جـدول (غلظت سديم 

گرديد  مقايسه ميانگين بين كاربرد و عـدم كـاربرد قـارچ ميكـوريزي      

گرم بر كيلوگرم مـاده  ميلي 12/0(نشان داد كه كاربرد قارچ ميكوريزي 
اص داده و در بيشترين ميزان غلظت سديم را بـه خـود اختص ـ  ) خشك

و قـارچ  ازتوبـاكتر  اثـر متقابـل   . )3جـدول  ( گروه برتر قرار گرفته است
، اخـتلاف  )2 جـدول (ميكوريزي از نظر تأثير بر ميزان غلظـت سـديم   

جـدول  (ها نشان داد مقايسه ميانگين. را نشان داد )≥05/0p(دار معني
زي و قـارچ ميكـوري  ازتوبـاكتر  كه كاربرد توأم تركيبـات بيولوژيـك   ) 3

) گرم ماده خشكگرم بر كيلوميلي 14/0(بيشترين ميزان غلظت سديم 
 ,.Behl et al)بهِـل و همكـاران   . را بـه خـود اختصـاص داده اسـت    

ــد كــه كــاربرد هــم  (2003 ــاكتري گــزارش نمودن ــاكتر زمــان ب ازتوب
و قارچ ميكوريزي اثـرات مثبـت و سينرژيسـتي روي گيـاه     كروكوكوم 

آنهـا دلايـل آن را تـأثير     .داشـت  (.Triticum aestivum L)گنـدم  
هـاي مـويي   وجـود ريشـه  (هاي مـويي  در افزايش رشد ريشهازتوباكتر 
هاي ريشـه  زمينه مناسبي را جهت نفوذ قارچ به درون سلول فراوان كه
هاي قارچ و نفـوذ آنهـا   و افزايش رشد طولي ميسيليوم) آوردفراهم مي

ر امكان دسترسي گياه به اند كه اين امهاي زيرين خاك دانستهبه لايه
 Parsa(پارسـامطلق و همكـاران    .دهـد عناصر غذايي را افزايش مـي 

Motlagh et al., 2011 ( هـاي ميكـوريزا    قارچنيز گزارش نمودند كه
-، بهبود غلظت عناصـر را در انـدام  افزايش جذب عناصر غذاييبدليل 
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  .به دنبال داشت) .Phaseolus vulgaris L(هاي هوايي لوبيا 
  

  رصد پروتئيند
و تأثير آن روي ازتوباكتر كاربرد مقايسه ميانگين بين كاربرد و عدم

نشان داد، به  را )p>01/0(دار اختلاف معني) 3جدول (درصد پروتئين 
 653/5درصـد بـه    244/5درصـد پـروتئين را از   ازتوبـاكتر  نحوي كـه  

ن تـأثير آ  كاربرد و عدم كاربرد قـارچ ميكـوريزي و  . دادرصد افزايش د
دار دهنده وجود تفـاوت معنـي  نشان) 2 جدول(روي درصد پروتئين نيز 

)05/0p≤( ،به طوريكه كاربرد قارچ ميكوريزي درصد پروتئين را از  بود
اثر متقابل قارچ ). 3جدول (د ادرصد افزايش د 521/5درصد به  376/5

درصـد پـروتئين نشـان     رويرا داري تأثير معنيازتوباكتر ميكوريزي و 
كه تيمار كاربرد توأم قايسه ميانگين تيمارها نشان داد م). 2 جدول(داد 

را بــه خــود  و قــارچ ميكــوريزي بيشــترين درصــد پــروتئينازتوبــاكتر 
. )3جـدول  ( اختصاص داد و از لحاظ آماري در گروه اول قـرار گرفـت  

كـه  ) 2 جدول(مقايسه ميانگين بين سطوح مختلف نيتروژن نشان داد 
وژن از نظر تأثير بـر درصـد پـروتئين اخـتلاف     بين سطوح مختلف نيتر

طوريكه بيشترين درصد پـروتئين   ، بهوجود داشت )≥01/0p(دار معني
اثـر متقابـل   ). درصد 862/5( كيلوگرم نيتروژن مشاهده شد 300براي 

 جدول(قارچ ميكوريزي و نيتروژن از نظر تأثير بر روي درصد پروتئين 
مقايسه ميانگين تيمارها  .شان دادرا ن )≥05/0p( يداراختلاف معني) 2
قـارچ ميكـوريزي در سـطوح مختلـف      نشان داد كه كاربرد) 3جدول (

سـير صـعودي داشـت، ولـي بيشـترين       نيتروژن از نظر درصد پروتئين
كيلـوگرم در هكتـار بـدون كـاربرد      300تيماردرصد پروتئين مربوط به 

 ـ ) درصد 907/5(قارچ ميكوريزي بود  روتئين و كمترين مقدار درصـد پ
كاربرد قارچ ميكـوريزي  و عدم) شاهد(براي سطح اول كاربرد نيتروژن 

  .حاصل شد
  

  عملكرد ماده خشك 
) 2جـدول  (نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكرد مـاده خشـك   

نشان داد كـه عوامـل ازتوبـاكتر، نيتـروژن، اثـر متقابـل كـاربرد تـوأم         
تـأثير  ازتوبـاكتر  و  و قارچ ميكوريزي و اثـر متقابـل نيتـروژن   ازتوباكتر 

بين كـاربرد و   .داشته است ميزان عملكرد ماده خشكي روي دارمعني
، )2 جـدول (از نظر تأثير بر عملكرد ماده خشـك  ازتوباكتر عدم كاربرد 

مقايسـه ميـانگين تيمارهـا     .وجود داشـت  )≥01/0p(دار اختلاف معني
يـد مـاده   بيشـترين مقـدار تول  ازتوباكتر كه كاربرد ) 3جدول (نشان داد 
و نسـبت بـه    به خود اختصـاص داد ) تن در هكتار 800/13(خشك را 

 Behl et) بهِل و همكـاران . عدم كاربرد آن در گروه برتر قرار گرفت

al., 2006)  از طريق توليد فاكتورهاي مؤثر ازتوباكتر اظهار داشتند كه
ي كشـنده  زني و توسعه تارهـا رشد باعث افزايش رشد، درصد جوانهدر 

نه تنها در تثبيت نيتروژن سهيم ازتوباكتر  ،رودر گندم شد، از اين ريشه
هـاي رشـد ماننـد جيبـرلين، اكسـين و      كننـده توليد تنظيم شد، بلكه با

 گنـدم رشد و افـزايش عملكـرد    رويسيتوكينين تأثيرات سودمندي را 
، (Wani et al., 2007)نتايج مطالعـه وانـي و همكـاران    . اعمال نمود

عملكـرد دانـه در بقـولات توسـط      توجه رشد گياهـان و افزايش قابل 
كننـده  هاي فسفات و تثبيـت كنندههاي افزاينده رشد مانند حلباكتري

كـه  رسد مي در اين بررسي به نظر. نمايدنيتروژن مولكولي را تأييد مي
ي هاي ذكرشده موجب افزايش جذب برخ ـاز طريق مكانيسمازتوباكتر 

كننده شده و گياه مواد پروردة توليـد  سنتزاز عناصر و توسعه سطوح فتو
هاي زايشي اختصاص داده و در نهايت عملكرد افزايش شده را به اندام
بين سطوح مختلف نيتروژن از نظر تأثير بـر عملكـرد    .پيدا كرده است

 .وجـود داشـت  ) ≥01/0p(دار اخـتلاف معنـي  ) 2جـدول  (ماده خشك 
كه با افزايش سطح كـود  ) 3 جدول(مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد 

نيتروژن مصرف شده عملكرد ماده خشك نيز افزايش يافته اسـت، بـه    
بيشترين عملكـرد مـاده   ) اوره(كيلو گرم نيتروژن  300طوريكه كاربرد 

خشك را به خود اختصاص داد و از نظـر آمـاري در گـروه برتـر قـرار      
وانسـته  با تغذيه مناسب كودي گيـاه ت  كه رسدبه نظر مي. گرفته است

است با افزايش سطوح فتوسنتز كننده خود و با استفاده بهينه از شرايط 
هـاي  در نهايـت در انـدام   محيط توليد مواد فتوسـنتزي را بـالا ببـرد و   

اثر متقابل . هوايي گياه ذخيره شده و عملكرد ماده خشك افزايش يابد
، )2ل جـدو (و قارچ ميكوريزي از نظر تأثير بر درصد نيتروژن ازتوباكتر 

ها نشـان داد  مقايسه ميانگين. ا نشان دادر )≥05/0p(دار اختلاف معني
) قـارچ ميكـوريزي   وازتوبـاكتر  (كه كاربرد تـوأم تركيبـات بيولوژيـك    

نسبت به شـاهد  ) تن در هكتار 135/15(بيشترين عملكرد ماده خشك 
. و قارچ ميكوريزي به خود اختصـاص داد ازتوباكتر يا كاربرد انفرادي  و
را ازتوبـاكتر  رسد كه كاربرد قارچ ميكوريزي كارايي استفاده مي نظر به

افزايش داده و باعث تثبيت بيشتر نيتـروژن و جـذب آن توسـط گيـاه     
 (Fares, 1997) فـارس ).  (Amirabadi et al., 2010 گرديده است

طي مطالعه خود گزارش نمود كه تلقيح گندم با سه نوع كود بيولوژيك 
بيوم و قارچ ميكـوريزي بـه همـراه كـاربرد كـود فسـفر       ، ريزوازتوباكتر

 .دانه شـد  موجب بيشترين عملكرد بيولوژيكي و) سوپر فسفات تريپل(
اظهـار داشـتند كـه كـاربرد      (Khan & Zaidi, 2007) خان و زيـدي 

 گلوموس فاسيكولاتومو قارچ ميكوريزي ازتوباكتر همزمان مايه تلقيح 
(Glomus fasciulatum)  ــاكتري ســبب افــزايش جمعيــت فعــال ب

در ريزوسـفر ريشـه و همچنـين سـبب افـزايش رشـد گيـاه،        ازتوباكتر 
عملكرد دانه، آلودگي ريشه، ميزان ماده خشك، ميزان پـروتئين دانـه،   

و نيتـروژن از  ازتوباكتر اثر متقابل . جذب نيتروژن و فسفر در گندم شد
را  )≥05/0p( يدارتأثير بر عملكرد مـاده خشـك اخـتلاف معنـي     نظر

ها نشـان داد كـه بـين كـاربرد و     مقايسه ميانگين .)2جدول ( نشان داد
 150، 75صـفر،  (و كاربرد سطوح مختلف نيتروژن ازتوباكتر كاربرد عدم

به ) 3جدول ( دار وجود داشتاختلاف معني) كيلوگرم در هكتار 300و 
صورت كـه بيشـترين عملكـرد مـاده خشـك مربـوط بـه كـاربرد          اين

و كمتـرين عملكـرد    كيلـوگرم اوره در هكتـار   300صرف با مازتوباكتر 
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وسطوح ازتوباكتر هرچند كاربرد . ماده خشك به شاهد اختصاص داشت
بيشـترين مقـدار   ) كيلوگرم اوره در هكتـار  300مصرف (چهارم كودي 

دار با تيمـار كـاربرد   ماده خشك را توليد نموده است، اما اختلاف معني
م اوره در هكتار ندارد و از نظـر آمـاري   كيلوگر 150و مصرف ازتوباكتر 

تـوان بـه منظـور    به همـين دليـل مـي   . در يك گروه قرار گرفته است
و  هاي شيميايي نيتـروژن يري از آثار مخرب زيست محيطي كودجلوگ

كيلو گرم  150به همراه مصرف ازتوباكتر سلامت محيط زيست كاربرد 
  .را توصيه نمود) اوره(نيتروژن 

  

  گيرينتيجه
بر غلظـت عناصـر معـدني ماننـد سـديم، درصـد       ازتوباكتر برد كار

هاي هوايي و عملكرد د پروتئين و درصد كلسيم در اندامنيتروژن، درص

قارچ ميكوريزي با توجه به كمك در جذب و . بوددار ماده خشك معني
تسريع در تثبيت نيتروژن توسـط گيـاه در بـالا بـردن غلظـت عناصـر       

درصد پروتئين  تاسيم، درصد نيتروژن ومعدني همچون سديم، درصد پ
كـاربرد سـطوح مختلـف    . داري داشـت هاي هوايي تأثير معنيدر اندام

نيتروژن توانست بر غلظت عناصر معدني مانند فسفر و درصد پتاسـيم،  
دار و عملكرد ماده خشـك اثـر معنـي    درصد پروتئين و درصد نيتروژن

نيتـروژن و نيـز بـا     هـاي با توجه به مصرف بي رويـه كود . شدداشته با
يـز  توجه به آلاينده بودن آبي و خاكي كودهاي شـيميايي نيتروژنـه و ن  

جهت اسـتفاده از  كه توان توصيه نمود محدود بودن منابع نيتروژن، مي
هـاي زراعـي، كـاربرد    ژن غير قابل دسترس گياه در سيستممنابع نيترو

  . و قارچ ميكوريزي مد نظر قرار گيردازتوباكتر باكتري 

  
براي غلظت عناصر معدني فسفر، سديم، نيتروژن، پتاسيم،  سطوح نيتروژن و تلقيح با ميكوريزامقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل  -3جدول 

  ذرتهاي هوايي كلسيم، درصد پروتئين و عملكرد ماده خشك در اندام
Table 3– Comparing mean of main and interaction effects of nitrogen levels and inoculation with mycorrhiza on 

concentration of P, Na, N, K, Ca, percent crude protein and dry mater yield in corn shoot tissues 

  تيمار
Treatment 

  نيتروژن 
N 

  پتاسيم 
K  

  كلسيم 
Ca 

 ئين خامپروت
Crude 
protein

  سديم
Na 

  فسفر 
P 

  ماده خشكعملكرد 
Dry matter yield 

 )درصد(
(%)

  )گرم در كيلو گرم مادة خشك(  
 (g. kg-1 dry matter) 

 )تن در هكتار(
 (t. ha-1) 

A0 0.839 b* 0.743 a0.425 b5.244 b0.100 b 0.320 a12.630 b 
A1 0.902 a 0.738 a0.549 a5.653 a0.120 a 0.290 b13.800 a 
M0 0.858 b 0.713 b0.498 a5.376 b0.100 b 0.280 a12.925 a 
M1 0.884 a 0.769 a0.476 a5.521 a0.120 a 0.290 a13.135 a 

A 0M0  0.84 c 0.704 c0.569 a5.277 c0.100 b 0.32 a12864 d 
A 0M1  0.834 c 0.783 a0.528 a5.211 c0.110 b 0.320 a13.212 c 
A1M0  0.871 b 0.722b c0.426 b5.276 b0.100 b 0.310 a13.926 b 
A1M1  0.933 a 0.755 ab0.424 b5.830 a0.140 a 0.28 b15.135 a 

N00.810 d 0.877 a0.524 a5.059 d0.130 a 0.370 a12.500 cd 
N1 0.844 c 0.768 b0.489 ab5.272 c0.110 a 0.330 b12.970 c 
N2 0.891 b 0.686 c0.477 ab5.601 e0.110 a 0.290 c13.565 b 
N3 0.938 a 0.633 d0.458 b5.862 a0.110 a 0.240 d14.410 a 

A 0N0  0.772 e 0.834 b0.574 a4.820 e0.120 ab 0.370 a12.220 ef 
A 0N1  0.817 d 0.783 bc0.550 ab5.107 d0.090 b 0.340 ab13.400 cd 
A 0N2  0.854 cd 0.700 de0.533 ab5.333 cd0.100 ab 0.320 b13.705 c 
A 0N3  0.915 b 0.658 ef0.537 ab5.716 b0.110 ab 0.270 c14.110 b 
A1N0  0.848 cd 0.920 a0.473 bc5.298 cd0.140 a 0.370 a12.312 d 
A1N1  0.870 c 0.753 cd0.429 cd5.437 c0.120 ab 0.320 b13.780 c 
A1N2  0.929 ab 0.672 ef0.420 cd5.869 ab0.120 ab 0.260 c14.650 ab 
A1N3  0.961 a 0.609 f0.379 d6.007 a0.110 ab 0.220 d15.350 a 
M 0N0  0.778 f 0.910 a0.596 a4.861 f0.120 ab 0.390 a12.720 ef 
M0N1  0.821 e 0.745 cd0.525 ab5.128 e0.120 ab 0.350 b12.925 e 
M0N2  0.888 c 0.633 e0.463 bc5.610 bc0.090 b 0.290 cd13.432 cd 
M0N3  0.945 a 0.562 f0.407 c5.907 a0.090 b 0.230 e13.902 b 
M1N0  0.842 de 0.843 e0.452 bc5.258 de0.140 a 0.350 b13.309 cd 
M1N1  0.867 cd 0.790 bc0.453 bc5.416 cd0.090 ab 0.310 bc13.650 c 
M1N2  0.895 bc 0.738 cd0.490 b5.592 bc0.130 a 0.290 cd14.000 ab 
M1N3  0.931 ab 0.705 d0.509 b5.816 ab0.130 a 0250 de14.450 a 

 

A1  وA2 :ازتوباكتربه ترتيب با و بدون تلقيح با 
A1 and A2 are with Azotobacter inoculation

M1  وM2 :به ترتيب با و بدون تلقيح با ميكوريزا  
A1 and A2 are with Mycorrhiza inoculation   

N0،N1،N2وN3:،كيلوگرم اوره در هكتار300و75،150به ترتيب صفر 
N0, N1, N2 and N3 are application of 0, 75, 150 and 300 kg.ha-1

  .باشدزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ميدار بر اساس آميانگين هاي داراي كه حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف معني*
*Means in each a column with no common superscript differ significantly (P≤0.05). 
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، (.Triticum aestivum L) ي كشت گندماارزيابي كيفي تناسب اراضي دشت نيشابور بر

   GISبا استفاده از  (.Gossypium herbaceum L)و پنبه  (.Zea mays L)ذرت 
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  چكيده
زي در مسير توسعه پايدار كشاورزي و كاربرد الگوهاي صحيح كشت، استفاده صحيح و علمي از خاك بعنوان منبعي پايدار در توليد محصولات كشاور

ناد در تحقيق حاضر بـا اسـت   ،در اين راستا. و جلوگيري از فرسايش و تخريب آن امروزه بيش از هر زمان ديگري نظر محقيقن را بخود معطوف كرده است
هاي ارزيابي تناسب اراضي توسط سازمان فائو و جداول نيازهاي خاكي و اقليمي ارائه شده براي هر محصول و بر اساس روش پارامتريـك  به دستورالعمل

دم اقـدام بـه ارزيـابي كيفـي تناسـب اراضـي دشـت مركـزي نيشـابور بـراي محصـولات گن ـ           (GIS) كالوگيرو و استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 
(Triticum aestivum L.) ذرت ،(Zea mays L.)  و پنبه(Gossypium herbaceum L.) آبي كشتتناسب اراضي براي كيفي ارزيابي . گرديد 

نتايج نشـان داد كـه   . باشدبيش از پنبه مي ذرتگندم و  محصولات به ترتيب برايدر منطقه مورد مطالعه نشان داد كه اولويت كشت منتخب  محصولات
به طور عمده توسط شرايط اقليمـي محـدود    پنبهدر حاليكه توليد ذرت و  ،باشدفيزيكي خاك مي ياتوصصمل محدوديت براي كشت گندم خارين عمهمت

كه اين دو كلاس بـراي محصـول   ، در حالياست S2و  S3درصد دشت نيشابور براي كشت گندم داراي كلاس تناسب  100نتايج نشان داد كه  .شده است
رسـد كـه   به نظر مي. شودبرآورد مي N2و  N1همچنين كلاس تناسب اراضي براي محصول پنبه عمدتاً . درصد محاسبه شده است 15/69اً ذرت مجموع

ت رقم كشت گندم و حتي ذرت در دشت نيشابور با انجام اقدامات اصلاحي و بهبود خواص فيزيكي خاك راندمان بهتر و تناسب بالاتري را براي محصولا
ا براي محصول پنبه با توجه به درجه اقليمي پايين دشت نيشابور براي اين گياه و شدت محدوديت موجود، كشت اين محصول در دشـت نيشـابور   بزند، ام

  .شودتوصيه نمي
  

  ،كالوگيروكاربري اراضيهاي پارامتريك، ريشه دوم، روش: هاي كليديواژه
  
   1  مقدمه

ي را در خصـوص  ، اطلاعـات مفيـد  كيفي تناسب اراضـي ارزيابي 
تـرين مكـان بـراي    بازدهي كشت محصولات مختلف و مناسبميزان 

ريزي الگـوي  توليد هر محصول، جهت مديريت متمركز منابع و برنامه
بـه كمـك ارزيـابي    . دهـد كشت مناسب منطقه، در اختيار ما قرار مـي 

-توان رابطه بين قابليت و توان سرزمين با نوع بهرهتناسب اراضي مي
هـاي لازم و  ز آن را مشخص كرد و سپس برآوردي از نهـاده برداري ا
هاي به منظور يكپارچه سازي روش. هاي حاصل را بدست آوردستانده

مورد مطالعه در ارزيابي اراضي، سازمان خواروبار و كشـاورزي جهـاني   
                                                            

دانشـگاه آزاد   و اسـتاديار  ارشد اگرواكولوژي يدانشجوي كارشناسبه ترتيب  -2و  1
  اسلامي، واحد مشهد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، مشهد، ايران

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

مبـاني و چـارچوب ارزيـابي     1985و  1976،1983هـاي در سـال ) فائو(
تـوان بـه رويكـرد    ها مـي ت بارز اين روشاز نكا. اراضي را منتشر كرد

هاي ساده و كلاسيك اشاره نمود، موضوعي كه منجـر  استفاده از مدل
در  بـر ايـن اسـاس   . به توسعه استفاده از سيستم ارزيـابي فـائو گرديـد   

 Sys et al.,1991a; Sys et)سـايس و همكـاران    مطالعات مختلف،

al.,1991b; Sys et al., 1993) ي را بـراي ارزيـابي   هـاي دستورالعمل
قابليت كشت محصولات مختلف بر اساس نيازهاي خـاكي و اقليمـي   

امروزه ارزيابي كيفي تناسب اراضي در اكثر . هر محصول منتشر كردند
-هاي ارزيابي اراضي مـي كشورهاي در حال توسعه محور اصلي روش

توان به مطالعات ارزيابي تناسـب و توانـايي   براي اين منظور مي. باشد
 Solanum tuberosum)زمينـي  القوه توليد وكشت محصول سـيب ب

L.)  درآرژانتين(Caldiz et al., 2001) اراضـي  تناسـب  بنـدي طبقه 

 Zea)آبـي   ، ذرت).Medicago sativa L(يونجـه   براي محصولات
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mays L.)  هــويج ،(Daucus carota L.) فرنگــي  گوجــه  و
(Lycopersicum esculentum L.)  در كنيا(Shepande, 2002) ،

 Triticum aestivum)ارزيابي تناسب اراضي براي محصولات گندم 

L.)جو ، )L. Hordeum vulgare( ذرت، چغندر ،)(Beta vulgaris 

L.  و پنبه(Gossypium herbaceum L.)  هـاي مركـزي   در زمـين
 ,Kalogirou) 1يونـان بـا اسـتفاده از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي      

بـراي   در يوگسـلاوي  تفصـيلي  نيمـه  سـي خاكشنا ، مطالعـات (2002
، مطالعـات  (Hangle et al., 2003)واحـدهاي ارضـي    بنـدي كلاسه
 براي محصـولات كشـاورزي ذرت، سـورگوم    اراضيارزيابي  ايمنطقه

(Sorghum bicolor Moench.)  نخودو )L. Cicer arietinum( 
 زمــين درپـروژه ارزيـابي   ، (Francesco et al., 2003) در سـنگال 

 Glycine max) ذرت، سويا براي كشت محصولات چيناي از طقهمن

L.) ، سيب زميني، آفتـابگردان Helianthus annuus L.)( گنـدم  و 
(Njiki et al., 2005)  مطالعات ارزيابي تناسب كشاورزي اراضـي در ،

 ,.GIS (Sicat et alهاي ايالت اوتارپرادش هنـد بـا اسـتفاده از    زمين

محصولات كشاورزي در براي  تناسب اراضي بررسي، مطالعات (2005
ــا اســتفاده ازاســتان ســيچوان چــين  ــابي  ب پارامتريــك سيســتم ارزي

(Dunshan et al., 2006)   و مطالعه ارزيابي تناسب اراضي خاكهـاي
 Olea europaea)هاي مختلف براي محصـولات زيتـون   تحت رده

L.) ذرت، آفتابگردان در مصر ،(Wahba et al., 2007)  كـرد  اشـاره .
در ايران هم براي مطالعات ارزيابي تناسب اراضي محصـولات زراعـي   

 ,.Ayoubi et al( توان به تحقيقات افرادي چون ايوبي و همكارانمي

براي ارزيابي كمي تناسب اراضي كشت آبي، گندم، جـو، ذرت  ) 2002
در منطقه براآن شمالي اصفهان، قائميان  )L. Oryza sativa(و برنج 

جهت ارزيابي تناسب اراضـي   ،)Qaemyan et al., 2002(ن و همكارا
براي گندم، چغندرقند و يونجه به روش پارامتريك در منطقه پيرانشهر 

بـراي   )Bameri et al., 2003(آذربايجان غربي، بـامري و همكـاران   
ارزيابي كيفي تناسب اراضي كشت آبي گندم، جـو و يونجـه در دشـت    

ــور ايرانشــهر سيســتان و ب  ــاه ش ــرزاده  چ ــهبازي و جعف ــتان، ش لوچس
)Shahbazi & Jafarzadeh, 2004(،  ارزيـابي كيفـي تناسـب    براي

 Allium cepa( اراضي براي محصولات زراعي گندم، جو، يونجه، پياز

L.( ،در منطقه بناب آذربايجـان شـرقي، جلاليـان و     چغندر قند و ذرت
ي و     ،)Jalalian et al., 2006(همكـاران   كيفـي  بـراي ارزيـابي كمـ

 Sesamus)تناسب اراضي كشـت محصـولات گنـدم، ذرت و كنجـد     

indicum L.) فرج نيـا   ،در دشت مهران ايلام)Faraj Nia, 2007( ،
 دشت در چغندرقند توليد تعيين پتانسيل و تناسب اراضي براي ارزيابي

 Madeh(مرند آذربايجان شرقي، مـادح خاكسـار و همكـاران     يكانات

Khaksar et al., 2008(،  ارزيابي كيفي تناسـب اراضـي بـراي    براي
                                                            
1- Geographic Information Systems (GIS) 

در  ).Citrullus lanatus L( اي و هندوانـه تابسـتانه  كشت ذرت دانه
 ،)Afshar et al., 2009(و افشـار و همكـاران    دشت گرگر خوزستان

 براي ارزيابي كمي تناسب زمين به منظور كشت گندم آبي در منطقـه 

-مچنين برخي فعاليـت ه. بختياري اشاره كرد و محال چهار كيانشهر
هاي صـورت گرفتـه در موضـوع ارزيـابي زمـين بـا رويكردهـا و بـه         
منظورهاي مختلف نيز مورد توجه بوده اسـت از قبيـل مطالعـاتي كـه     

بـراي ارزيـابي    ،)Ayoubi & Alizadeh, 2006(ايـوبي و عليـزاده   
كيفي تناسب اراضي به منظور چراي دام در حوضه آبريز مهـر سـبزوار   

بـراي   )Shakeri et al., 2007( ان، شـاكري و همكـاران  استان خراس
 نيمـه  مطالعـات خاكشناسـي   بـا اسـتفاده از   اراضي بندي تناسب طبقه

قلاي استان گلستان و نيز آق منطقه در ژئوپدولوژيك روش به تفصيلي
بندي براي پهنه ،)Fallah Miri et al., 2008(ميري و همكاران فلاح

در حوضه آبريز  GIS اورزي با استفاده ازتوان اكولوژيك به منظور كش
دهنده اهميت و توسعه اند كه نشانكسيليان استان مازندران انجام داده

اي در اي و منطقهريزي ناحيهروش هاي ارزيابي زمين در فرآيند برنامه
ايران بـه دليـل موقعيـت     اقليم. باشدشرايط طبيعي و اقليمي ايران مي

 نقـاط  بسـياري از . است ك و نيمه خشكخش و توپوگرافي آن طبيعي
-ميلـي  250 حدوداًبارش سالانه ميانگين با نظير دشت نيشابور كشور 

ريـزي  گيرند و لذا برنامهقرار مي نيمه خشكبندي اقليمي در طبقهمتر 
توسعه كشت و زرع، مناسب با اقليم و خاك در آنها اهميتي حياتي پيدا 

ايـن مطالعـه بـه ارزيـابي كيفـي       با توجه به شرايط مذكور در. كندمي
 ،كشـت محصـولات گنـدم   اراضي دشت نيشابور براي توسـعه   تناسب

  .اقدام شد كالوگيرو پارامتريكپنبه با استفاده از روش ذرت و 
  

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه محدوده 

محدوده مطالعاتي اين پژوهش شامل اراضي هموار دشت نيشابور 
باشـد كـه   متـر مـي   1700ا تـراز ارتفـاعي   متر ت 1100از تراز ارتفاعي 

در محــدوده كيلــومتر مربــع وســعت دارد و  3828مســاحتي در حــدود 
 °30 ' تـا  58° 13'عرض شمالي و  36 °39' تا 35 °41 'ييايجغراف

لازم به توضيح است كه در ). 1شكل (طول شرقي واقع شده است  59
ي آبريـز  هـا تحقيق حاضر به دليل ماهيت پژوهش مورد انجام، حوضه

  .كوهستاني از قلمرو مطالعات حذف شده است
اي  مـاهواره  وضعيت مربوط به اين محدوده مطالعاتي روي تصـوير 

  ).2شكل (نيز تطبيق شده است 
اين منطقه بر اسـاس تحليـل آمـار اقليمـي ايسـتگاه سـينوپتيك       

خشـك بـا   داراي اقلـيم نيمـه  ) 1991-2005(ساله  15نيشابور در دوره 
متـر و ميـانگين درجـه حـرارت سـالانه      ميلي 8/239گي ميانگين بارند

  .باشدگراد ميدرجه سانتي 3/14
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  موقعيت ارتفاعي دشت نيشابور  –1شكل

Fig. 1- Altitude of Neyshabour plain 
  

  
 موقعيت دشت نيشابور در تصوير ماهواره اي –2شكل

Fig. 2- Neyshabour plain position in Satellite image       
  

هـاي  ارضي عمده در سطح دشت نيشابور شناسايي شد كه شامل تيپاي شـش تيـپ   با تطبيق نقشه واحدهاي ارضي و تصاوير مـاهواره 
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و  2/4، 1/4(هـاي سـيلابي   ، دشت)2/3(هاي فوقاني ها و تراسفلات
گـردد  مـي ) .1C( و تيپ اراضي مخلوط ) 1/7(تيپ اراضي پست ) 3/4
استفاده از روند عمـومي تنـوع خـاك و نـوع     در اين بين با ). 3شكل (

پروفيـل   16سري خاك شناسايي شـدند كـه    16كشت، در كل دشت 
هاي شاهد در نظـر گرفتـه   خاك حفر شده در آنها نيز به عنوان پروفيل

هاي حفر شده نيز در شكل سري خاك و پروفيل 16موقعيت اين . شد
ازندهاي ايـن منطقـه عمـدتاً بـر روي س ـ    . نمايش داده شـده اسـت   4

بافت غالب خاك منطقه لـوم،  . كواترنري و نئوژن گسترش يافته است
هاي غالب خـاك آن اريـدي   باشد و ردهلوم شني و لوم رسي شني مي

اشد و باي ميهاي آبرفتي و دامنهسول است كه منطبق بر واحد دشت
هـاي شـمال   ها و مخـروط افكنـه  اي تپههمين طور در نواحي كوهپايه

ترين كاربري زمين اصلي. باشدك آنتي سول گسترده ميدشت، رده خا
درصد از سطح كل منطقه  55را، اراضي زراعت آبي فارياب و باغات با 

در مرتبه بعدي زراعـت ديـم و مراتـع كـه عمومـاً در      . دهدتشكيل مي
. درصد از سطح منطقه را پوشـانده اسـت   33جنوب دشت شكل گرفته 

ضي شور در پيرامون آبراهه كالشور درصد مابقي دشت متعلق به ارا 12
  ).5 شكل(شود در مركز دشت و نيز بيشه زارهاي پراكنده مي

به كارگرفته شده در اين تحقيـق بـراي ارزيـابي     پارامتريكروش 
تناسب كيفي و سنجش قابليت اراضي بر اساس چـارچوب فـائو بـراي    
كشت محصولات آبي بوده است كه به صورت يك روش پيشـنهادي  

پيشنهاد شـده   2002الوگيرو براي اراضي مركز يونان در سال توسط ك
هـاي  تركيـب درجـات پايـاني شـاخص     برايما در اين پژوهش . است

سري خاك دشت نيشابور از اين روش  16هاي شاهد در خاكي پروفيل
هـاي مرسـوم چـون روش    استفاده كرديم كه بـه نسـبت سـاير روش   
بـراي انطبـاق بـا شـرايط      استوري و ريشه دوم خيدير قابليت بالاتري

بـا اسـتفاده از    .خشك و نيمه خشك كشور به ويژه دشت نيشابور دارد
دشـت نيشـابور در    1ايتطبيق نقشه واحدهاي ارضي و تصوير ماهواره

سـري خـاك در    16و توجه به خصوصيات مرفولوژيـك،   GISمحيط 
پروفيل خاك حفر شده در آنهـا نيـز بـه     16دشت نيشابور تعيين شد و 

  .هاي شاهد در نظر گرفته شدندان پروفيلعنو
در مرحلـه  : باشـد روش مورد استفاده تحقيق شامل سه مرحله مي

خصوصـيات اقليمـي و    در دو بخـش سـرزمين  خصوصيات مهـم  اول 
براي تحليل اقليم دشت نيشـابور  . ديآوري گردجمع خصوصيات خاكي

-2005( سـاله  15از آمار اقليمي ايستگاه سـينوپتيك نيشـابور در دوره   

ابتـدا خصوصـيات اقليمـي محـدوده مـورد      . استفاده شده است) 1991
مطالعه شامل ميانگين دماي سيكل رشد، ميـانگين حـداقل و حـداكثر    
دماي سيكل رشد، درصد رطوبت نسبي سيكل رشـد، ميـانگين دمـاي    
مراحل رويشي و گلدهي، حداقل دماي مرحله گلدهي در شب، حداكثر 

، ميانگين دماي مرحلـه رسـيدگي، درصـد    دماي مرحله گلدهي در روز
ترين ماه رطوبت نسبي مرحله رسيدگي، ميانگين دماي حداكثر در گرم

تـرين مـاه سـال، ميـانگين دمـاي      سال، ميانگين دماي حداقل درگرم
حداقل در سردترين ماه سال، ميانگين دماي حداكثر در سردترين مـاه  

فتـابي بـه   آت سال، درصد رطوبت نسبي مرحله بلـوغ و نسـبت سـاعا   
  .ساعات روشنايي جمع آوري گرديد

 

  
  1  تيپ هاي ارضي دشت نيشابور –3شكل

Fig. 3- Land units at Neyshabour plain 

                                                            
1- Google-Earth 
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  هاي شاهد دشت نيشابورهاي خاك و پروفيلموقعيت سري –4شكل

Fig. 4- Soil series position and control profiles of Neyshabour plain 
  

  
  كاربري ارضي دشت نيشابور –5شكل 

 Fig. 5- Land use of Neyshabour plain 
   

در گام بعد مراحل رشد و نمو و نيازهاي اقليمي محصول گندم بـر  
بـراي ايـران    (Givi, 1997)اساس جـداول اسـتانداردي كـه گيـوي     

سـپس بـا اسـتفاده از اطلاعـات     . گردآوري كرده است، تعيـين گرديـد  
هاي اقليمـي منطقـه بـا نيازهـاي اقليمـي      يموجود آب و هوايي، ويژگ
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محصولات منتخب تطابق داده شد و درجه محـدوديت بـراي مراحـل    
منطقه  1(CI)براي تعيين شاخص اقليمي. مختلف رشد مشخص گرديد

هاي اقليمي حاصل بـا اسـتفاده از معادلـه پارامتريـك     درجه محدوديت
ــادلات     ــتفاده از مع ــا اس ــد و ب ــام گردي ــه دوم ادغ ــه  2و  1ريش درج

  ).,Ayoubi & Jalalian 2006(منطقه محاسبه گرديد  2(CR)اقليمي
هاي اقليمي هر منطقه را ميزان تناسب ويژگي (CR)درجه اقليمي

  . داردبراي كشت هر محصول در آن منطقه بيان مي
CR=1.6 CI  if: CI<25         (1)  معادله 
CR= 0.9 CI+16.67 if: 25<CI<92.5     (2) معادله 

 هاي شاهد نظيرهاي خصوصيات ارضي پروفيلديگر دادهبخش ر د
 و ساختمان بافت زهكشي،، وضعيت فرسايش، عمق خاك شيب زمين،

، ميزان ESPدرصد سنگريزه سطحي خاك، درصد آهك، ميزان خاك، 
EC ميزان ،CEC درصد ،OC  و ميزانpH      خـاك بـراي هـر سـري

ه از از جداول استاندارد در مرحله دوم با استفاد. آوري گرديدخاك جمع
و  سكـه توسـط سـاي   نيازهاي خاكي براي كشت محصولات منتخب 

در  1997ارائه گرديد و توسط گيوي در سـال   1993در سال همكاران 
موسسه تحقيقات خاك و آب منتشـر شـده اسـت درجـه      1015نشريه 

محدوديت هر يك از خصوصـيات خـاكي بـراي كشـت هـر كـدام از       
-تطبيق و طبقهدر مرحله پاياني هم . گرديد محصولات منتخب تعيين

روش  بـه  كشت محصولات منتخـب تناسب اراضي براي كيفي بندي 
در اين روش مجموعـه خصوصـيات   . گرفتانجام كالوگيرو  پارامتريك

هاي فيزيكي، هاي به دست آمده در سه دسته شاخصخاكي و شاخص
بنـدي  طبقـه   Cو  A ،Bشيميايي و رطوبتي تحت عنوان فاكتورهـاي  

در اين تحقيق با اعمال تأثير درجـه  . (Kalogirou, 2002)شده است 
شاخص خاك به علاوه  15اقليمي بر روي روش پيشنهادي كالوگيرو، 

: يك شاخص اقليمي در شش دسته به شرح زير طبقه بندي شده است
شامل بافت و سـاختمان   :(S)فاكتور خصوصيات فيزيكي خاك 

و عمـق خـاك    (var2)طحي خـاك  ، درصد سنگريزه س(var1)خاك 
(var3) ،   فاكتور خصوصيات حاصلخيزي و شـيميايي خـاك

(F):  شــاملpH  خــاك(var4) درصــد ،OC (var5) ميــزان ،CEC 
(var6) ــد ــك BS (var7)، درص ــد آه ــچ  (var8)، درص ــد گ و درص
(var9) ،    فاكتور خصوصيات شـوري و قليائيـت خـاك(A): 

فـاكتور  ، (var11) خـاك  ESPو ميزان  EC (var10)شامل ميزان 
و  (var12)شامل درصد شيب زمين  :(T)خصوصيات توپوگرافي 

فاكتور خصوصيات رطوبت خاك ، (var13)خطر فرسايش خاك 
(W) :   شامل خطـر سـيلگيري(var14)    و زهكشـي خـاك(var15) ،

در . (var16)شامل درجه اقليمي  :(C)فاكتور خصوصيات اقليمي 

                                                            
1- Climatic Index  
2- Climatic Rating 

انگين حسـابي درجـه محـدوديت    ادامه امتياز هر دسته بـر اسـاس مي ـ  
سپس با اسـتفاده از معادلـه   . آمدخصوصيات حاضر در آن دسته بدست 

   .شاخص سرزمين محاسبه گرديد )3(

1(100( I=                                          )3(معادله  


n

CWTAFS
  

ــه،   ــن معادل ــه در اي ــرزمين،   I:ك ــاخص س ــاكتور  : Sش ــاز ف امتي
امتياز فاكتور خصوصيات حاصـلخيزي و   F:يكي خاك، خصوصيات فيز

امتياز فاكتور خصوصيات شوري و قليائيـت خـاك،    A:شيميايي خاك، 
:T  ،امتياز فاكتور خصوصيات توپوگرافي:W   امتياز فاكتور خصوصـيات

. باشــدامتيــاز فــاكتور خصوصــيات اقليمــي مــي C:رطــوبتي خــاك و 
-ت كه برابـر شـش مـي   ي مورد بررسي استعداد فاكتورها nهمچنين 

در ادامه كلاس تناسب سرزمين براي كشت گندم، ذرت و پنبـه  . باشد
-داده. تعيـين گرديـد   1به تفكيك هر سري خاك با استفاده از جدول 
هـاي خـاك در محـيط    هاي كلاس تناسب سرزميني هر يك از سري

GIS  از برنامـه هـاي الحـاقي     3وارد شد و سپس با عملگر درون يـاب
هاي مربوطـه توليـد   نقشه GIS.vir 9.3 Arcتحليل فضايي نرم افزار 

 .گرديد

  
هاي تناسب ارضي بر اساس درجه نهايي شاخص كلاس -1جدول

  (Sys et al., 1991)هاي پارامتريك سرزمين در روش
Table 1- Land suitability classes based on final degree of 
land Index in the parametric methods (Sys et al., 1991) 

  كلاس تناسب
Suitability 

class 

 تناسب
Suitability 

 شاخص سرزمين
Land Index 

 
S1 

 مناسب
Highly suitable 75-100 

S2 
 نسبتاً مناسب

Moderately 
suitable 

50-75 

S3 
 تناسب كم

Marginally 
suitable 

25-50 

N1 
 نامناسب كنوني

Currently not 
suitable 

12.5-25 

N2 
 نامناسب هميشگي

Permanently not 
suitable 

0-12.5 

  

                                                            
3- Interpolation 
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  )1991-2005(ساله ايستگاه سينوپتيك نيشابور  15هاي اقليمي محدوده مورد مطالعه بر اساس آمار شاخص –2جدول

Table 2- Climate indicators of study area based on 15 years statistics in Neyshabour synoptic stations (1991-2005) 
  پنبه

Cotton 
 ذرت

Maize 
 گندم

Wheat

 هاي اقليميشاخص
Land characteristics

13.68 41.90 84.56 
 شاخص اقليمي

CI 
21.89 54.38 92.78 

 درجه اقليمي
CR 

  
  نتايج و بحث

 اقليم 

 2به تفكيك هر محصول در جدول  CRو  CIنتايج محاسبه شده 
كـه تناسـب درجـه     دادنتايج اين جدول نشان . نمايش داده شده است

اقليمي براي سه محصول مورد مطالعه در دشت نيشابور داراي نوسـان  
بـراي   87/92زيادي است، به طوريكه براي گنـدم بيشـترين تناسـب    

بـه   89/21و براي پنبه كمتـرين تناسـب    38/54ذرت تناسب متوسط 
  .دست آمده است

  
 ورد مطالعه در ارزيابي كيفي تناسب اراضيهاي مشاخص

اي شـاهد حفـر   ه ـده خاك در پروفيلبا مطالعه عوامل محدود كنن
 بندي آنها پراكنش اين عوامل نيز مورد بررسـي شده در منطقه و طبقه

كننده خاك شـامل درصـد سـديم    مهمترين عوامل محدود. قرار گرفت
 3اسيديته خـاك ، (EC) 2، هدايت الكتريكي خاك(ESP) 1تبادلي خاك

(pH)  4، ظرفيت تبادل كـاتيوني خـاك (CEC)    درصـد گـچ، درصـد ،
بررسـي رونـد   . شـوند آهك، درصد كربن آلي و كلاس بافت خاك مي

هاي جنوبي دهنده ميزان بالاي آن در بخشخاك نشان ESPتغييرات 
. باشـد مـي  12و  9، 8، 4هـاي خـاك   و مركزي دشت منطبق بر سري

دهنده ميزان بـالاي هـدايت الكتريكـي    انخاك نش ECروند تغييرات 
منطبق بر آبراهه كالشـور   8خاك در مركز دشت و سري خاك شماره 

نحـوه  . باشد كه زهكش اصلي دشت به سـمت كـوير نمـك اسـت    مي
دهنده ميزان بالا و قليائيـت خـاك در جنـوب    خاك نشان pHتغييرات 

 CECرونـد تغييـرات   . باشدمي 12دشت منطبق بر سري خاك شماره 
دهنده انطباق مقـادير بـالاي آن بـر جنـوب     خاك نيز تا حدودي نشان

روند تغييرات درصـد گـچ خـاك    . است 12دشت و سري خاك شماره 
ك منطقه در مركز دشـت بـه   دهنده افزايش ميزان درصد گچ خانشان

و  ESPباشد و از اين نظر با تغييرات مي 12و  8هاي خاك ويژه سري
EC توزيـع  . دهـد غييرات مشابهي را نشـان مـي  خاك در منطقه روند ت

                                                            
1- Exchangeable Sodium Percentage 
2- Electrical Conductivity 
3- Potential Hydrogen 
4- Cation Exchange Capacity 

دهنده انطباق مقادير بالاي آن بر شمال دشت درصد آهك خاك نشان
باشد كه عمدتاً متأثر از سـازندهاي نئـوژن   مي 6و 1هاي خاك و سري
. هاي سـطحي آهكـي در خـاك اسـت    هاي جنوبي بينالود با لايهدامنه

مقـادير بـالاي آن در   دهنده روند تغييرات درصد كربن آلي خاك نشان
باشد كه طبق مشاهدات ميداني بيشترين حاصـلخيزي  مركز دشت مي

و راندمان توليد محصـولات زراعـي از نـوع آبـي نيـز در ايـن بخـش        
، 5هـاي خـاك   اين تغييرات به طور واضح در سري. گزارش شده است

، درصد گچ و درصـد آهـك خـاك    ESP ،ECبا مقادير پايين  14و  7
مقادير بالاي درصـد كـربن آلـي در     ،از سوي ديگر. منطبق شده است

هـاي نامناسـب   به دليل وجود سـاير شاخصـه   12و  4هاي خاك سري
هـاي  نحوه تغييـرات كـلاس  . براي حاصلخيزي خاك قابل تأمل است

-دهنده انطباق بافت خاك نيمه سنگين رسـي بافت خاك منطقه نشان
مرغوبيـت بـالا    هاي خاك داراي درجهسيلتي و متوسط لومي بر سري

هاي با درصد كربن آلي بالا و انطباق بافت خاك لومي سيلتي بر سري
 .باشدزايي بالا ميخاك داراي مرغوبيت پايين با شوري

  
  ارزيابي تناسب اراضي

هاي خاكي به علاوه درجـه  درجه پاياني شاخص 15نتايج تركيب 
اك هاي خكه به تفكيك سري 6اقليمي براي محصول گندم در شكل 

در منطقه تعميم داده شده است نشان داد كـه دامنـه تغييـرات درجـه     
تناسب سـرزمين بـراي محصـول گنـدم در دشـت نيشـابور بـه روش        

 S3هاي تناسب سـرزمين  يعني از كلاس 99/67تا  69/27كالوگيرو از 
درجـه پايـاني    15به همـين ترتيـب تركيـب    . گزارش شده است S2تا 

اقليمـي بـراي محصـول ذرت در     هاي خاكي به علاوه درجـه شاخص
نشان داد كه دامنـه تغييـرات درجـه تناسـب سـرزمين بـراي        7شكل 

 03/39تا  12/12محصول ذرت در دشت نيشابور به روش كالوگيرو از 
ايـن  . گزارش شده است S3تا  N2و به عبارتي از كلاس تناسب زمين 

درجـه پايـاني    15و بر اساس تركيـب   8در حالي است كه طبق شكل 
هاي خاكي به علاوه درجه اقليمي براي محصول پنبه مشاهده اخصش

شود كه دامنه تغييرات درجه تناسب سرزمين براي محصول پنبه در مي
-يعنـي از كـلاس   74/14تـا   15/6دشت نيشابور به روش كالوگيرو از 

در مجموع نتايج . در نوسان بوده است N1تا  N2هاي تناسب سرزمين 
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يشابور براي كشت گنـدم و ذرت  د كه دشت ندهبدست آمده نشان مي
. تري نسبت به پنبه برخوردار اسـت اي از تناسب سرزميني مطلوبدانه

همچنين نتايج آماري . اين موضوع با شرايط منطقه نيز همخواني دارد
درجات تناسب سرزمين براي محصـولات گنـدم، ذرت و پنبـه نيـز در     

مساحت و درصد اراضـي   نتايج آماري. ارائه شده است 3جدول شماره 
داراي درجه و كلاس تناسب متفاوت در ايـن جـدول بـراي محصـول     

درصد دشت نيشابور براي كشت گنـدم داراي   100گندم نشان داد كه 
است و عمده ترين عامل محدود كننده در آن  S2و  S3كلاس تناسب 

اراضـي داراي   سـهم باشـد، در حاليكـه   مـي  (s)فاكتور فيزيك خـاك  
درصد محاسـبه شـده    15/69براي محصول ذرت مجموعاً  تناسب بالا

ترين عامـل محدودكننـده بـراي ايـن محصـول فـاكتور       است و عمده
هاي تناسب محصول پنبه نيز عملاً داراي كلاس. باشدمي (c)اقليمي 

S3  وS2 هاي تناسب باشد و كلاسنميN1  وN2  به دست آمده براي
به نظـر  . باشدمي (c)قليميآن هم داراي شديدترين درجه محدوديت ا

رسد كه طبق روش كالوگيرو كشت گندم و ذرت در دشت نيشـابور  مي
با انجام اقدامات اصلاحي و بهبود فاكتور عمده محدودكننـده خـاك و   

تواند راندمان بهتر اقدامات اصلاحي و به نژادي بر روي ارقام ذرت، مي
ما براي محصول و تناسب بالاتري را براي محصولات فوق رقم بزند، ا

پنبه كشـت ايـن محصـول بـراي دشـت نيشـابور طبـق نتـايج روش         
  .شودكالوگيرو پيشنهاد نمي

  
  مساحت و درصد اراضي دشت نيشابور بر اساس درجه نهايي و كلاس تناسب زمين براي محصولات گندم، ذرت و پنبه -3جدول

Table 3- Area and land percentage of Neyshabour plain based on final degree and land fitness class for wheat, corn and 
cotton 

 تناسب اراضي
Land suitability 

  گندم
Wheat 

 ذرت
Maize

  پنبه
Cotton  

  )كلاس(
(Class) 

 )درجه(
(Degree) 

  )كيلومتر مربع(
(km2) 

 )درصد(
(Percent)

 )كيلومتر مربع(
(km2)

 )درصد(
(Percent)

 )كيلومتر مربع(
(km2) 

  )درصد(
(Percent)

N2 0-12.5 - - 207.21 5.41 2567.54 67.29 
N1 12.5-25 - - 974.06 25.44 251.94 32.71 
S3 25-50 1208.22 31.56 2647.21 69.15 - - 
S2 50-75 2620.26 68.44 - - - - 

  جمع
Sum 

 3828.48 100 3828.48 100 3828.48 100 

  

  
  اسب اراضي براي كشت گندم آبي هاي تنبندي كلاسپهنه –6شكل 

Fig. 6- Land suitability map for irrigated wheat cultivation   
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  بندي تناسب اراضي براي كشت ذرت پهنه –7شكل 

Fig. 7- Land suitability map for irrigated corn cultivation  
  

  
  بندي تناسب اراضي براي كشت پنبه پهنه –8شكل 

Fig. 8- Land suitability map for irrigated cotton cultivation  
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 ).Lathyrus sativus L( خلرو  )L. Zea mays( ارزيابي كيفيت علوفه در كشت مخلوط ذرت

  كودهاي فسفري زيستي و شيميايي تأثيرتحت 
  

  2و محمد گلوي *1زادهمهدي نقي
  12/05/1390: تاريخ دريافت
  14/12/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

كودهاي فسفري  تأثيربه منظور ارزيابي . عملكرد و پايداري توليد در واحد سطح مطرح باشدهاي افزايش تواند به عنوان يكي از راهكشت مخلوط مي
در دو  به طور همزمـان دو آزمايش ، )(.Lathyrus sativus L و خلر )L. Zea maize(زيستي و شيميايي بر كيفيت علوفه در كشت مخلوط ذرت

. هاي كامل تصادفي با چهار تكـرار اجـرا شـد   يش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزما. شداجرا  1388-89كرمان و بردسير در سال زراعي  محل
درصـد   50، )كيلوگرم در هكتار 150(، كود فسفر شيميايي )گرم در هكتار 100(رهاي مورد بررسي شامل چهار سطح كود فسفري شامل فسفر زيستي تيما

و پنج الگوي كشت مخلوط بـه   )عدم مصرف كود( و شاهد )كيلوگرم در هكتار 75( ر شيمياييدرصد فسف 50 بعلاوه )هكتار گرم در 50( كود فسفر زيستي
ها نشان داد كه اثـر مكـان بـر    تجزيه مركب داده. از ذرت و خلر بودند 25: 75و  50: 50، 75: 25هاي خالص و نسبت و خلر روش جايگزيني شامل ذرت

-هاي محلول در آب معنـي كستر، الياف شوينده خنثي و الياف شوينده اسيدي به جز كربوهيدراتصفات قابليت هضم ماده خشك، پروتئين خام، درصد خا
هـاي محلـول در آب بـه شـدت     قابليت هضم ماده خشك، پروتئين خام، درصد خاكستر، الياف شوينده خنثي، الياف شوينده اسيدي و كربوهيدرات. دار بود
قابليـت  . دار داشـت معني تأثيراعمال كود فسفري نيز بر روي تمام صفات به جز درصد خاكستر . تندهاي مختلف كشت مخلوط قرار گرفنسبت تأثيرتحت 

. فسـفري قـرار گرفتنـد    هـاي و كود مخلـوط  هاي كشـت نسبت برهمكنش تأثيرهاي محلول و پروتئين خام علوفه تحت هضم ماده خشك، كربوهيدرات
هـاي محلـول در آب و   خالص آنها قابليت هضم ماده خشك، پـروتئين خـام، كربوهيـدرات   نسبت به كشت  ،هاي مختلف كشت مخلوط ذرت و خلرنسبت

كودهاي فسفري زيستي و شيميايي، سبب بهبـود   توأمكاربرد . نددرصد خاكستر بالاتر و الياف شوينده خنثي و الياف شوينده اسيدي پايين تر برخوردار بود
   .كيفيت علوفه گرديد

  
  ماده خشك قابل هضم  ،هاي محلولكربوهيدارات، پروتئين خام، الگوي كشت: كليدي هايواژه

  

    1 مقدمه
كمبود علوفه يكي از مشكلات اصلي دامپـروري در ايـران اسـت،    

)et al., 2008 Eshgizadeh.( با ايعلوفه محصولات كشت به توجه 

با اسـتفاده از كودهـاي    توأمكشت مخلوط،  بصورت بويژه علمي شيوه
 & Backiyavathy( باشـد مـي  برخـوردار  خاصـي  اهميت از زيستي،

Vijayakumar, 2006 .(ًمتفاوتي از جملـه  كشت هايسيستم ،اخيرا 

 بـا  يكسـاله  غـلات  مخلوط و كشت خيريأت هايكشت تناوب زراعي،

كننـد و كشـت   مـي  معرفي كشاورزي در توليد افزايش براي را هالگوم
 جهان مختلف ناطقم در وسيعي بطور امروزه هالگوم با غلات مخلوط

  ). Carruthers et al., 2000(است  يافته گسترش
                                                            

  به ترتيب دانشجوي دكتري اكولوژي و دانشيار بخش زراعت دانشگاه زابل -2و  1
 )E-mail: msnaghizadeh@gmail.com     : نويسنده مسئول -(*

 توليـد  از پايدار هاي كشاورزياز مؤلفه يكي بعنوان مخلوط كشت

گيـرد  مـي  شـكل  زمين قطعه يك در بطور همزمان محصول چند يا دو
)Dawo et al., 2007 .(موارد بيشتر در كه است نشان داده تحقيقات 

 توليـد  كشتي تك از بيشتري عملكرد ايهگياهان علوف مخلوط كشت

را  هـا بيمـاري  و آفـات  از ناشي احتمالي خسارت آن و كاربرد نمايندمي
در  و گرددخاك مي و آب منابع از حداكثر استفاده موجب و داده كاهش

 Dileep(كنـد  فراهم مي بهتر پوشش دليل به را خاك ضمن حفاظت

et al., 2001; Hail et al., 2009; Hemayati et al., 2002 .(
 هستند هاييها، داراي ريشهدام نيار مورد علوفه تأمين علاوه بر هالگوم

 و هاافزايش ميكروارگانيسم و اصلاح باعث خاك اعماق به نفوذ كه با
 هـاي بـاكتري  بـا  همزيستي ايجاد رابطه قابليت با و گشته خاك حجم

 نيتروژن عمده قسمت توانندمي مخلوط هايدر كشت ريزوبيوم، جنس

). Armstrong et al., 2008(هم نماينـد  فـرا  را هـا براي گراس لازم
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علوفه توليدي در كشت مخلوط نسبت بـه  كه دهند تحقيقات نشان مي
بويژه وقتي كـه در كشـت   . باشدتك كشتي، داراي كيفيت بالاتري مي

هـا بـه   غيرلگوم استفاده گردد، زيـرا گرامينـه   -مخلوط از تركيب لگوم
هـا غنـي   هـا از نظـر پـروتئين و ويتـامين    و لگـوم  كربو هيدراتظ لحا
  ).Dawo et al., 2007(باشند  مي

 گسترش حال در علوفه عنوان به غلات خانواده گياهان از استفاده

 دارنـد،  كمتـري  غذايي ارزش هابه لگوم نسبت گياهان اين ولي است،

تركيـب   لگـوم -گـراس  مخلوط .است پايين هاآن خام پروتئين كه چرا
 كيفيـت  عملكـرد،  بـودن  بالا ضمن تركيب، اين در زيرا ،است مناسبي

 و به دليل داشتن پروتيئن هالگوم ،از طرفي. يابدمي افزايش نيز علوفه
 كمبـود  غـلات،  بـا  مخلـوط  در كشـت  بيشتري مي توانند معدني مواد

  ). Kardage, 2004(كنند مي جبران هاراپروتئين آن
هـاي كـربن   خـام، هيـدرات   پروتئين شباعث افزاي مخلوط كشت

در  محلول در آب و قابليت هضم ماده خشك و كاهش الياف نامحلول
 NDF(2(در شـوينده خنثـي    و الياف نامحلول 1)ADF(شوينده اسيدي 

 لوبيـا  -)(.Triticum aestivum L مخلـوط گنـدم   هـاي كشـت  در
)Phasaeolous vulgaris L.( )Ghanbari, 2000 (و ذرت )L. 

Zea mays(   و لوبيـا)Phasaeolous vulgaris L.( )Kevin et 

al., 2008( نتـايج تحقيقـات نشـان داده اسـت كـه      همچنـين  . گرديد
عملكرد، محتوي پروتئين خام و كل ماده خشك قابل هضم در كشت 

 Lithourgidis(باشد ها ميلگوم بيشتر از خالص آن –مخلوط گراس 

et al., 2006; Kardage, 2004; Azraf-Haq et al., 2007(.   
 بـه  زيـادي  گياهـان  با تواندمي بالا قدرت سازگاري دليل به ذرت

 و نشاسـته  قنـدي،  مـواد  داشتن علت به گردد و كشت صورت مخلوط
 سـبز،  علوفه توليد جهت گياهان مهمترين از يكي زياد علوفه عملكرد

 كـاربرد ). Yazdani et al., 2009( شـود مـي  محسـوب  دانـه  و سيلو

 بقـولات كـه برخـي    اسـت  شـده  موجـب  نيتروژني اي شيمياييكوده
 بيولوژيك تثبيت با كه) .Lathryrus sativus L(خلر  نظير ايعلوفه

 ,Power( شوند فراموش كنند،مي خاك كمك حاصلخيزي به نيتروژن

 رشد توان و علوفه توليد بالاي پتانسيلاين گياه از  حاليكه در ؛)1987

 رشد دوره بودن دارا و يافته فرسايش و بارورغير هايخاك در گياه اين

سـاير   نسـبت بـه   گيـاه  ايـن . باشدمي مناسب علوفه توليد براي كوتاه،
 در بـالاي عملكـرد   جملـه، پتانسـيل   از هاييتوانمندي داراي بقولات

 هـاي روش بـا  بهتـر  خاك نامناسب، سـازگاري  و هوايي و آب شرايط

  ). Lazanyi, 2000(حفاظتي وكاهش فشردگي خاك است  ورزيخاك
 را محصولات از بسياري شيميايي عملكرد كودهاي مصرف اگرچه

 زيسـت  برخي اثرات سوء ولي ،است داده افزايش توجهي قابل طور به

 رويـه بـي  بدليل كـاربرد  زياد كودها مصرف به واكنش عدم و محيطي

                                                            
1- Acid detergent fiber 
2- Neutral detergent fiber 

 مواجـه  مشـكلاتي  بـا  آينده هايدهه در را غذايي مواد توليدات ،هاآن

اسـتفاده از كودهـاي   ). Villegas & Fortin, 2002( سـاخت  دخواه ـ
 عنـوان  بـه  گيـاه  رشـد تحريك كننـده   هايرايزوباكتري زيستي نظير

 و ساختگي تركيبات از استفاده ،جهاني مديريت سيستم يك از قسمتي
 پايداري توليد را سبب خواهـد شـد   و داده كاهش را شيميايي كودهاي

)Vessey, 2003 .(  
 بـه  متـداول  كشـاورزي  گـذار از  دوره طـي  در رزيكشـاو  توسعه

 و بـالا  سطح عملكرد پايدار جهت كشاورزي راهبرد با پايدار كشاورزي
 كودهاي مصرف تلفيق صورت به كافي نهاده با مناسب سيستم اجراي

 بـراي  راهكـاري  عنـوان  بـه  زيسـتي  كودهاي ويژه به آلي شيميايي و

 سـطح  در عملكردها حفظ و محصول توليد جهت جايگزين كشاورزي

 كـاربرد  از ناشي زيست محيطي مشكلات. باشندمي مطرح قبول قابل

 و هاآن مصرف و توليد هايهزينه و انرژي شيميايي، كودهاي رويهبي
 هـاي نظـام  بـوم  پايداري خود و زيستي هايچرخه بر سويي كه اثرات

 باشـند زيسـتي مـي   كودهـاي  كـاربرد  رويكـرد  علـل  از دارنـد،  زراعـي 
)Villegas & Fortin, 2002; Sharma, 2002 .(  

بيـان داشـتند كـه    ) Yazdani et al., 2009(يزداني و همكـاران  
هـاي  كننـده فسـفات و ريـز و بـاكتري    هاي حلكاربرد ميكروارگانيسم

داري معني تأثيربا مقادير مناسبي كود شيميايي  توأمرشد گياه  محرك
 Mehrvarz(همكاران  مهرورز و. شتو كيفي ذرت داكمي  بر عملكرد

& Chaichi, 2008 (كننـده  حـل  هـاي با بررسي اثر ميكروارگانيسم 

 جـو  علوفـه  و دانـه  كيفيـت  فسـفات بـر   شـيميايي  كـود  و فسـفات 
)Hordeum vulgare L.( از پـروتئين  بيشترين مقداركه  دادند نشان 

 زيسـتي  كودهـاي . شـد  حاصـل  فسفات كنندهحل هايباكتري كاربرد

ميـزان   تيمارها اين كهبطوري داشتند، تأثير علوفه نيز فسفر  بر كيفيت
 كـود  كـاربرد  نتيجـه  در. دادند افزايش قبول قابل سطح در را خاكستر

 ولـي  كـرد،  پيـدا  خنثي كـاهش  شوينده ميزان فيبرهاي فسفر زيستي

 افـزايش  فسفر شيميايي كود كاربرد با محلول هايميزان كربوهيدرات

  .يافت
 Lathyrus( خلــرشــده در مــورد ذرت و اكثــر مطالعــات انجــام 

sativus L. (     بر مبناي كشت خالص بوده اسـت و گزارشـي مبنـي بـر
لـذا شـناخت تـأثير    . كشت مخلوط ايـن دو گيـاه در دسـترس نيسـت    

كودهاي زيستي روي كيفيت علوفه و عملكرد اين گياهـان در كشـت   
يابي اين تحقيق با هدف ارز .باشدمخلوط، نيازمند مطالعه و تحقيق مي

كـود زيسـتي    تـأثير تحت  ذرت و خلردر كشت مخلوط كيفيت علوفه 
  . اجرا شدفسفر 
  

  هامواد و روش
طور همزمان، در مزرعـه  به 1388-89 ل زراعيدو آزمايش در سا

بـا عـرض   (تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمـان  
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 درجـه و  57دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  20درجه و  30جغرافيايي 
و مزرعـه  ) متر از سطح دريـاي آزاد  1750دقيقه شرقي و با ارتفاع  10

با طـول  ( كرمانبردسير) ره(مجتمع اقتصادي كميته امداد امام خميني 
درجه و  29عرض جغرافيايي  دقيقه شرقي و 34درجه و  56جغرافيايي 

كرمـان  . اجرا شد) متر از سطح دريا 2044دقيقه شمالي و با ارتفاع  55
شـود و ميـانگين    محسـوب مـي   و نيمـه خشـك   جزء منـاطق خشـك  

اجراي طرح بـه ترتيـب    فصل رشدو درجه حرارت در  ساليانه بارندگي
بردسـير داراي اقلـيم   . گـراد بـود  درجه سانتي 3/25متر و ميلي 9/152

و درجـه   سـاليانه  باشد و ميانگين بارنـدگي  مي خشك و معتدلمناطق 
 7/17 متر وميلي 9/163به ترتيب  اجراي تحقيق فصل رشدحرارت در 
هـاي  بافت خاك محل). Anonymous, 2010(گراد بود درجه سانتي

  . آزمايش كرمان و بردسير به ترتيب لومي شني و لوم بود
هـاي كامـل   آزمايش به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك    

 رهـا شـامل چهـار سـطح كـودي     تيما. تصادفي با چهار تكرار اجرا شد
 150(، فسـفر شــيميايي  )گـرم در هكتــار  100(زيســتي  فسـفر  شـامل 

 50( درصد فسـفر زيسـتي   50، )كيلوگرم سوپرفسفات تريپل در هكتار
كيلـوگرم در   75(درصـد فسـفر شـيميايي     50بعـلاوه   )گرم در هكتـار 

و پـنج الگـوي كشـت بـه روش      )عـدم مصـرف كـود   ( و شاهد)هكتار
 25:75 و 50:50 ،75:25، و خلـر  كاشت خالص ذرت: جايگزيني شامل
تهيـه  . مزارع در سال قبل از آزمـايش آيـش بودنـد   . ذرت و خلر بودند
و دو ديسك عمود بر هم و تسـطيح زمـين    در پاييز زمين شامل شخم

 تجزيـه قبل از كشت بـر اسـاس نتـايج    . بوسيله لولر در بهار انجام شد
كيلـو   100و  )K2SO4( كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم 100خاك، 

در سه نوبت قبـل  () 2CO(NH2)( هكتار  نيتروژن از منبع اورهگرم در 
. استفاده شد) دهي ذرتاز كاشت، مرحله ساقه رفتن ذرت و مرحله گل

متـر و بـا    ششرديف كاشت، به طول  هشت آزمايشي شامل هر كرت
 و خلـر  يك رديف صورت به تيمارها تمامي( متر بودسانتي 50فواصل 

 بوتـه  تـراكم  تغيير با كشت هاينسبت ).شدند اشتهك ذرت رديف يك

 50(هاي كشت رديف بين ثابت فاصله و) رديف بوته روي فاصله تغيير(
كـه يـك    704سينگل كـراس  ذرت مورد استفاده . شد اجرا) مترسانتي

تا  120 رويش دوره علوفه با طول هيبريد دو منظوره براي توليد دانه و
روز  120تـا   105ره رشد با طول دو رقم محلي سميرم و خلر روز 135
بذر هر دو گياه قبـل از كشـت بـا كـود زيسـتي فسـفات بـارور         .بودند
و بـر  ) گـرم در هكتـار   100(هاي مشـخص  با نسبت) سودوموناس(دو

جهــاد (اســاس دســتور العمــل توصــيه شــده توســط شــركت ســازنده 
به اين صورت كه محتوي بسـته  . تلقيح شدند) دانشگاهي واحد تهران

و روي بذرها اسپري و سـپس بـذرها در سـايه خشـك     با آب مخلوط 
 30هر دو گياه به طور همزمان در تـاريخ   عمليات كاشت دستي .شدند

   .ارديبهشت، با دست انجام شد
 اطمينان از بعد و مطلوب انجام شد تراكم برابر دو كشت، به ميزان

 3 -4 مرحلـه  در نظـر،  هاي مـورد تراكم رسيدن به براي شدن، سبز از
بوتـه در   100000 ذرت بـراي  مطلوب تراكم .شدند ها تنكبوته برگي،

  200000 خلـر  بـراي  و) Francis & Decoteau, 1993( هكتـار 

)Lazanyi, 2000 (پـس از  بلافاصله آبياري اولين .بود هكتار در بوته 

 هرز هايعلف. انجام شد يكبار هفته هر بعدي هايآبياري و كشت هر

چهار برگـي ذرت، سـاقه رفـتن    (مرحله  سه در صورت دستي به مزرعه
پس از حذف دو رديف هـر كـرت    .شدند وجين )دهي ذرتذرت و گل

هاي وسط و بر اساس تراكم بوته در هكتـار  رديفاز  به عنوان حاشيه،
بوته خلر به طور تصـادفي بـه عنـوان نمونـه      20تعداد ده بوته ذرت و 

درجـه   70ون در دماي ها در آنمونه. ها انجام شدگيرياندازه انتخاب و
داراي  هاي خشك شـده بـا آسـياب   نمونه. گراد خشك گرديدندسانتي
 كيفـي  خصوصيات تعيين براي(شدند  آسيابمتر ميلي 1/0تا حد  مش

) شـدند  مخلوط يكديگر با پودرها مخلوط، در گياه هر نسبت توجه به با
گيري صفات مربوط به كيفيت علوفـه شـامل ميـزان پـروتئين     و اندازه

، الياف حاصـل از شـوينده خنثـي    ،خام، الياف حاصل از شوينده اسيدي
هاي كربن محلول در آب، درصد خاكستر و قابليت هضم ماده هيدرات

). Roberts et al., 2003( انجـام شـد   1)(NIRSخشـك بـا دسـتگاه    
شركت پـرتن بـا    860مورد استفاده سري اينفراماتيك  NIRSسيستم 

معادلات كاليبراسـيون  . نانومتر بود 500-2400طول موج در دامنه  20
درصـد از   پـنج هـاي آزمايشـگاهي   گيـري ها با انـدازه براي اين ويژگي

تجزيه آمـاري بـه كمـك    ). Jafari et al., 2003(ها بدست آمد نمونه
آزمون  از استفاده با ميانگين مقايسه و تجزيه) 9ورژن ( SASنرم افزار 
  .شد انجام پنج درصداحتمال  سطح در اي دانكنچند دامنه

  

  نتايج و بحث
   قابليت هضم ماده خشك

هاي مختلف كشت ، نسبت)≥05/0p( نتايج نشان داد كه اثر مكان
ــوط ــرهمكنشو  )≥05/0p( و كــود فســفري )≥01/0p( مخل  هــا آن ب

)01/0p≤(  دار بـود  ، معنـي قابليت هضم ماده خشكروي)  1جـدول .(
صد بيشتر از كرمان بود در 46/11در بردسير  قابليت هضم ماده خشك

تـر و  توان به علت رشـد مطلـوب  را ميموضوع اين علت ، و )2جدول (
و همچنـين بافـت خـاك     بيشتر خلر در شرايط آب و هـوايي بردسـير  

بـين  . نسـبت داد  )لومي شني(نسبت به كرمان ) لوم(تر بردسير مناسب
اخـتلاف   از نظر قابليت هضم مـاده خشـك   هاي كشت مخلوطنسبت

قابليـت هضـم مـاده    داري مشاهده نشـد، ولـي بيشـترين    معنيآماري 
قابليت هضـم  ذرت و خلر بدست آمد و  50:50در نسبت كشت  خشك

 4/5و  3/7، به ترتيب 50:50 هاي كشت مخلوطدر نسبت ماده خشك
در حالي كه  ،درصد نسبت به كاشت خالص ذرت و خلر افزايش داشت

 29/4و  19/6رتيـب  بـه ت  75:25هـاي كاشـت   اين افزايش در نسـبت 
درصـد   11/5و  01/7به ترتيب  25:75درصد و در نسبت هاي كاشت 

   ).3جــدول (نســبت بــه كاشــت خــالص ذرت و خلــر افــزايش يافــت  
  

                                                            
1- Near Infrared Reflectance Spectroscopy 



  55    ...ارزيابي كيفيت علوفه در كشت مخلوط ذرت
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 چـه  اگـر  كننـد، مـي  توليد بيشتري كل انرژي تنهايي به هاگراس

قابليـت   ميـزان  نظـر  از خـالص گـراس   كشت با گراس -لگوم مخلوط
 تعـادل  مخلـوط  علوفه اما باشند،مي نزديك هم به هضم ماده خشك

همكـاران   و هايـل ). YIakoulaki, 2006(دارد  غذايي از مواد بهتري
)Haill et al., 2009( هاي يكسالهلگوم با جو مخلوط كشت با بررسي 

 -نخود مخلوط در قابليت هضم ماده خشك بالاترين كه گرفتند نتيجه
 مطلب اين نيز بيانگر محققين رساي نتايج. آمد جو بدست-جو و ماشك

 به نسبتبيشتري  قابليت هضم ماده خشك مخلوط كشت در كه است

 ;Armstrong et al., 2008(آيــد مــي بدســت كشــت خــالص

Contreras-Govea et al., 2009 .(   
گـرم   50( درصد كود فسفر زيسـتي  50كه كاربرد  نشان دادنتايج 
كيلـوگرم در   75( ياييدرصـد كـود فسـفر شـيم     50 بعـلاوه  )در هكتار

را بر ميزان ماده خشـك قابـل هضـم داشـت، بـه       يمثبت تأثير )هكتار
 شـاهد درصد نسـبت بـه    43/5را  قابليت هضم ماده خشككه  طوري

كاربرد كودهاي فسفر زيستي و فسفر شيميايي به تنهـايي  . افزايش داد
 را قابليت هضم مـاده خشـك  داري با يكديگر، نيز بدون اختلاف معني

). 4جـدول  (درصد نسبت به شـاهد افـزايش دادنـد     9/1و  3 ترتيب به
نيـز بيـان داشـتند كـه     ) Yazdani et al., 2009(يزداني و همكاران 

هـاي  كننـده فسـفات و ريزوبـاكتري   هـاي حـل  كاربرد ميكروارگانيسم
-معنـي  تـأثير رشد گياه به همراه مقادير مناسبي كود شيميايي  محرك

اشت و كيفيت علوفـه ذرت را از  دفي ذرت و كيكمي  داري بر عملكرد
قابليـت   .بهبود بخشـيد  قابليت هضم ماده خشكطريق افزايش ميزان 

باشـد و بهبـود   ،اغلب نماينده انرژي قابل هضم مـي هضم ماده خشك
-اي مـي هاي اصلاحي گياهان علوفـه قابليت هضم از مهمترين برنامه

مغذي را بوسيله دام، قابليت هضم بالا كارايي تبديل عناصر  زيرا ،باشد
و  محمـدآبادي  ).Coleman & Moore, 2003(بخشـد  بهبـود مـي  
اثـر تـأثير   با بررسي ) Mohammad Abadi et al., 2012( همكاران

بيـان  ) .Trigonella foenum-graecum L(كودهاي آلي بر شنبليله 
اده خشـك و  قابليت هضـم م ـ  ، بهبودكودهاي آليمصرف داشتند كه 

  .دنبال داشتماده آلي را به 
  

  هاي خنثيالياف نامحلول در شوينده
 بيان براي هاي خنثي به عنوان شاخصيالياف نامحلول در شوينده

 تعليـف  ميزان تعيين براي عامل مهمي نيز و گياه سلولي ديواره ميزان

نتايج حاصل نشـان داد  ). Hail et al., 2009(شناسايي شده است  دام
 NDFو كود فسـفري بـر    )≥ 01/0p( هاي كشتكه اثر مكان، نسبت

درصد  16در بردسير  NDFميزان ). 1جدول ( )≥ 05/0p( دار بودمعني
در كشت خـالص   NDFكمترين ميزان ). 2جدول (كمتر از كرمان بود 

ذرت و  25:75داري بـا مخلـوط   خلر بدست آمد كه البته تفاوت معنـي 
ت در كشـت خـالص ذر   NDFدر مقابل بيشترين ميـزان  . خلر نداشت
گفت كه كشت مخلـوط   چنين توانبنابراين مي). 3جدول (حاصل شد 

، كيفيـت  NDFدر مقايسه با كشـت خـالص ذرت، از طريـق كـاهش     

 علوفه تعليف سبب كاهش بالا،  NDFدر واقع. علوفه را بهبود بخشيد

 Kevin et(شـود  مـي  آن بودن هضم قابل غير دليل به حيوان توسط

al., 2008.(  
 جـو  مخلـوط  كشـت  مطالعه با )Kristensen, 1992(كريستنسن 

)Hordeum vulgare L.( لوبيـا  و )Phasaeolous vulgaris 
L.( از بهتـر  مخلـوط  كشت در علوفه كيفيت كه كرد گزارش معمولي 

ميـزان   كـاهش تـوان بـه   مـي  را اين امـر  دليل و بود جو خالص كشت
NDF مربـوط  جـو   خـالص  كشـت  بـه  نسـبت  مخلـوط  هايكشت در
 روي نيز بـا بررسـي   )Haill et al., 2009(همكاران  و لهاي. دانست

 كـه كمتـرين   گرديـد  مشـاهده  يكساله هايلگوم و جو مخلوط كشت

ميـزان   در تفـاوت  اين. نخود بود خالص كشت به مربوط NDFميزان 
NDF همكـاران   و رز توسط گياهي مختلف هايگروه بين در)Ross 

et al., 2005 كيريكسـي   و ، لوريالـت)Lauriault & Kirksey, 

) Lithourgidis et al., 2006(همكـاران   و و ليتورجيـديس ) 2004
  .گزارش شده است

كه كـاربرد كودهـاي فسـفري،     نشان دادنتايج حاصل از آزمايش 
مربوط به استفاده  تأثيرعلوفه را كاهش دادند و بيشترين  NDFميزان 
تركيـب  از كود فسفر زيستي و شـيميايي بـود، بـه طوريكـه ايـن       توأم

در مقايسه با شاهد، سبب بهبود  NDFدرصدي  84/4كودي با كاهش 
نيـز در  ) Sharma, 2002(شـارما  ). 4جـدول  (كيفيت علوفـه گرديـد   

را بـه دليـل كـاهش ميـزان      يونجه تحقيق خود افزايش كيفيت علوفه
NDFگزارش داده است فسفر زيستي كود كاربرد نتيجه ، در.  
  

  ديالياف نامحلول در شوينده اسي
داري تحـت  به طور معني ADFبا توجه به نتايج تجزيه واريانس، 

و كـود   )≥ 01/0p( هـاي كشـت  ، نسبت)≥ 01/0p( مكان كشت تأثير
در كرمـان   ADFميـزان  ). 1جـدول  (قرار گرفت  )≥ 05/0p( فسفري

به  ADFاز آنجا كه ميزان ). 2جدول (درصد بيشتر از بردسير بود  8/9
 ،)Boxton, 1996(باشـد  هـا مـي  از لگوم طور معمول در غلات بيشتر

تر و بيشتر ذرت در كرمان در مقايسـه  بنابراين با توجه به رشد مطلوب
ر بودن شرايط آب و هوايي كرمـان  تبه دليل مناسب با بردسير، احتمالاً

هـا و  تكامـل و گسـترش سـلول    در مقايسه با بردسير براي رشد ذرت،
. افزايش يافته اسـت  ADFتيجه ديواره هاي سلولي بيشتر شده و در ن

، در كشـت  ADFهاي مختلف كشـت كمتـرين ميـزان    در بين نسبت
افـزايش  . و بيشترين آن در كشت خالص ذرت مشاهده شد خالص خلر

كاهش سهم ذرت، سبب  بهبود كيفيـت  با سهم خلر در كشت مخلوط 
در همـين  ). 3جـدول  (گرديـد   ADFعلوفه از طريق كـاهش ميـزان   

 كشـت  بررسـي  در )Haill et al., 2009(همكـاران   و هايـل  ،راسـتا 

 ADFميـزان   حداقل كه نتيجه گرفتند يكساله هايلگوم با جو مخلوط
ميـزان   بـالاترين  جو خالص نخود بدست آمد و كشت خالص كشت در

ADF داد اختصـاص  خـود  بـه  كشت مخلـوط  الگوهاي مختلف در را .
ميـزان   كـه  دنـد نمو نيز بيـان  )Ross et al., 2004(همكاران  و روس

ADF بـود  هـا گـراس  خـالص  از كشـت  كمتـر  مخلوط هايكشت در .  
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مثبتـي در افـزايش    تـأثير فسفري  منابعكاربرد تيمارهاي مختلف 

درصـد كـود    50مربوط به تيمـار   تأثيركيفيت علوفه داشت و بيشترين 
 75( درصد كود فسفر شيميايي 50و  )گرم در هكتار 50( فسفر زيستي

بـود، بـه طوريكـه اسـتفاده از ايـن تركيـب كـود         )كيلوگرم در هكتـار 
درصد در مقايسه با شـاهد كـاهش داد    98/2را  ADFفسفري، ميزان 

 نتيجـه  گـزارش داد كـه در  نيـز  ) Sharma, 2002(شارما  ).4جدول (

 پيـدا  شاسيدي كاه شوينده ميزان فيبرهاي فسفر زيستي كود كاربرد

  .كرد
  

  محلول هايكربوهيدرات
هـاي  از كربوهيـدرات  ايعمده بخشكه هاي محلول كربوهيدرات

يكي از مهمتـرين اجـزاء تعيـين كننـده      ،داده تشكيل را غيرساختماني
-ميكروارگانيسـم  بـراي  انرژي تامين آن كيفيت علوفه است كه وظيفه

 باشـد مـي  دام دسـتگاه گوارشـي   سـلامت  حفـظ  و شـكمبه  هـاي 
)Lithourgidis et al., 2006 .( نتايج حاصل نشان داد كهWSC)(1 

، كـود  )≥ 01/0p( هـاي كشـت  نسـبت  تـأثير داري تحت به طور معني
جدول (قرار گرفت  )≥ 01/0p( هاآن برهمكنشو  )≥ 05/0p( فسفري

نتايج نشان داد كه اجراي كشت مخلوط ذرت و خلر، سبب كاهش ). 1
WSC رت گرديـد و از ايـن نظـر تفـاوت     در مقايسه با كشت خالص ذ
هاي مختلف مخلوط ذرت و خلر وجـود نداشـت   داري بين نسبتمعني

 Nakhzari-Moghadam et(نخ زري مقدم و همكـاران   ).3جدول (

al., 2009(     در بررسي كشت مخلوط ذرت و ماش سـبز بيـان داشـتند
ها كربوهيدارات قابـل حـل بيشـتري    كه خانواده غلات نسبت به لگوم

نــد، بنــابراين بــا افــزايش نســبت خلــر در كشــت مخلــوط ميــزان  دار
در اين رابطه نتايجي مشابه توسط  .كندها كاهش پيدا ميكربوهيدارت

 ;Armstrong et al., 2008(سـاير محققـين گـزارش شـده اسـت      

Contreras-Govea et al., 2009.(   
داري با يكديگر، اعمال تيمارهاي كود فسفري بدون اختلاف معني

). 4جـدول  (در مقايسـه بـا شـاهد شـدند      WSCبب افزايش جزئي س
با بررسي اثـر  ) Mehrvarz & Chaichi, 2008( چاي چيمهرورز و 

 روي فسـفات  شـيميايي  كـود  و فسفات كنندهحل هايميكروارگانيسم

ميزان  فسفر زيستي كود كاربرد كه دادند نشان جو علوفه و دانه كيفيت
 .يافـت  افـزايش  فسفر شيميايي كود بردكار با محلول هايكربوهيدرات
در كشـت خـالص ذرت و    WSCبيشـترين ميـزان    حاضـر  در تحقيق

 50 بعـلاوه  )گـرم در هكتـار   50( درصد كود فسفر زيسـتي  50كاربرد 
و كمتـرين آن در  ) كيلـوگرم در هكتـار   75(درصد كود فسفر شيميايي 

   ).5جدول (كشت خالص خلر و شاهد حاصل شد 

                                                            
1- Water Soluble Carbohydrate   
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ز كودهاي زيستي وشـيمايي سـبب افـزايش جـذب     ا توأماستفاده 
 فسفر و در نتيجه انتقال مواد فتوسـنتزي بـه دانـه شـده و در نتيجـه     

WSC چـايچي   نتايج مشابهي توسـط مهـرورز و  . افزايش يافته است
)Mehrvarz & Chaichi, 2008( گزارش شده است .  

 فسـفر  حلاليـت  افـزايش  فسـفات باعـث   كننـده حل هايباكتري

 و كميت و كيفيت محصول تحت افزايش رشد گياه و اكخ غيرمحلول

 Seilsepour et(شـوند  خـاك مـي   دسترس قابل فسفر كمبود شرايط

al., 2002 (دهنـد  مـي  كاهش را فسفره شيميايي كودهاي از استفاده و
)Vessey, 2003 .(هـاي حـل كننـده    مشخص شده است كه باكتري

جـذب سـاير   فسفات علاوه بر كمك به جذب عنصـر فسـفر، موجـب    
ها و بهبود ساختمان خاك و در نتيجه تحريـك  عناصر، كاهش بيماري

 & Mehrvarz(و كيفـي محصـول مـي گردنـد     كمي  رشد و افزايش

Chaichi, 2008(.  
  

   CP(1(پروتئين خام 
 تـأثير تحـت   )≥01/0p(داري ميزان پروتئين خام بـه طـور معنـي   

و اثـر  ) ≥ 05/0p(و كـود فسـفري    )≥01/0p( هاي كشتنسبت مكان
و ميـزان پـروتئين در    )1جـدول  (قرار گرفـت   )≥01/0p( هامتقابل آن

از آنجا كه ميـزان  ). 2جدول (درصد بيشتر از كرمان بود  39/3ر بردسي
 Ross(باشد ها بيشتر از غلات ميبه طور معمول در لگوم پروتئين خام

et al., 2005( در تـر و بيشـتر خلـر    ، بنابراين با توجه به رشد مطلـوب
در مقايسـه بـا كرمـان،     تربردسير به دليل شرايط آب و هوايي مناسب

 بـا . در بردسير بيشـتر از كرمـان گـردد    CPرفت كه ميزان انتظار مي

 تـا  هـاي مخلـوط،  نسـبت  در خلر نسبت افزايش و ذرت نسبت كاهش

علوفـه از طريـق    كيفـي  عملكـرد  درصد كشـت خلـر،   100به  رسيدن
تـوان  را مـي  اين علت كه) 3جدول (افت ي افزايش  CPافزايش ميزان 

 فيبر آن درصد بودن كمتر خلر و خام پروتئين درصد بودن بالا به خاطر

هاي توليد شده در خلـر سـبب   غلاف. دانست ذرت علوفه با مقايسه در
ين و كـاهش  ئافـزايش ميـزان پـروت   . افزايش ميزان پروتئين خام شـد 

 .نيـز مشـاهده شـده اسـت    ) Reta et al., 2010(ميزان فيبر در نتايج 
 ,.Mohammad Abadi et al(نتايج مطالعه محمدآبادي و همكاران 

اي شـنبليله   هاي كيفـي گيـاه علوفـه    شاخصنيز نشان داد كه ) 2012
  .تحت تأثير نوع كود آلي قرار گرفت

مخلـوط غـلات و    نتايج تحقيقات حاكي از آن اسـت كـه كشـت   
 علوفه كيفيت ث افزايشباع ها در مقايسه با كشت خالص غلات،لگوم

 Ross(شبدر -مخلوط يولاف هايكشت در خام پروتئين ميزان نظر از

et al., 2005(، لوبيـا  -ذرت)Kevin et al., 2008 (سـويا  -و ذرت
)Carruthers et al., 2002 (گرديد.  

استفاده از كودهاي فسفري، به ويژه تركيب كود فسـفر زيسـتي و   
                                                            
1- Crude Protein 

در مقايسه با تيمار شـاهد افـزايش داد   شيميايي، ميزان پروتئين خام را 
گزارش شده اسـت   محققانتوسط ساير  نيز نتايج مشابهي). 4جدول (
)Yazdani et al., 2009; Mehrvarz & Chaichi, 2008 .( در

كشاورزي متداول از كودهاي فسفاته شيميايي براي رفع كمبود فسـفر  
هاي مصرفي شود، ولي در عمل در صد بالايي از كود خاك استفاده مي

با يون هاي خاك تركيب و به صورت غير محلول يا غير قابـل جـذب   
 ,.Rokhzadi et al., 2004; Peix et al(آينـد   بـراي گيـاه در مـي   

فسـفات، موجـب افـزايش     ههـاي حـل كننـد   كاربرد بـاكتري ). 2001
حلاليت فسفر غيرمحلـول، افـزايش جـذب فسـفر، افـزايش محتـواي       

 ـك هاي گيـاهي و در نتيجـه افـزايش   نيتروژن و پتاسيم در بافت و ي م
  ).Peix et al., 2001(گردد كيفي عملكرد مي

نتايج حاصل نشان داد بيشـترين ميـزان پـروتئين خـام در كشـت      
كـود فسـفر شـيميايي و زيسـتي بـه ميـزان        توأمخالص خلر و كاربرد 

كه كمترين آن در كشـت خـالص    درصد مشاهده شد، درحالي 91/17
از اين نظر تفاوتي بـين كـاربرد كـود فسـفري و      ذرت مشاهده شد كه

  ). 5جدول (تيمار شاهد وجود نداشت 
  

  درصد خاكستر
 در معدني موجـود  مواد مقدار بيانگر واقع علوفه در خاكستر درصد

 در معـدني  عناصـر ). Hail et al., 2009(باشـد  مي گياهي هايبافت

 فعاليت براي و كرده شركت حيوان متابوليسم در اينكه لحاظ به علوفه

 در توانندمي معدني عناصر. باشند، مهم هستندمي بدن لازم هايسلول

  ). Sharma, 2002(باشند  علوفه مؤثر كيفيت
 هــاي مختلــف كشــت مخلــوطو نســبت )≥05/0p( مكــان تــأثير

)01/0p ≤( بوددار بر درصد خاكستر معني ) مخلـوط   كشـت ). 1جدول
ذرت و  خـالص  كشت به سبتن دانه خاكستر افزايش باعث خلر -ذرت
دار بـه ميـزان   حاصل بدون اختلاف معنـي  حداكثر خاكستر .گرديد خلر

ده. لوط بودخم هاي مختلف كشتنسبت به مربوط درصد  50/7حدود 
را  ينيز نتايج مشـابه ) Dahmardeh et al., 2010(مرده و همكاران 

م لوبيـا چش ـ - گزارش داده اند و اظهار داشتند كه كشت مخلـوط ذرت 
هـا، از نظـر   در مقايسه با خالص آن ).Vigna unguiculata L( بلبلي

درصد خاكستر باعث بهبود كيفيت علوفه ذرت گرديد كه ايـن مسـئله   
تواند به دليل جذب بهتر عناصر در كشت مخلوط نسبت به كشـت  مي

  . خالص باشد
  
  گيرينتيجه

ر كشت خالص خلر ميزان الياف نامحلول دنتايج حاصل نشان داد 
 (NDF)و الياف نامحلول در شـوينده خنثـي    (ADF)شوينده اسيدي 

هـاي كشـت   بيشتري نسبت به ساير نسبت) (CPكمتر و پروتئين خام 
قابليـت  اي بـا  به دليـل علوفـه   كشت مخلوط ذرت و خلر .داشته است
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هاي محلول و درصد خاكستر هضم ماده خشك، پروتئين خام، هيدرات
نسـبت بـه    ي و الياف شوينده اسيدي كمتـر بالاتر و الياف شوينده خنث

كـاربرد كـود    .ها داراي كيفيـت علوفـه بـالاتري بـود    كشت خالص آن
با كود فسفر شيميايي، بهبـود كيفيـت علوفـه را بـه      توأمزيستي فسفر 

تواند به دليـل افـزايش حلاليـت فسـفر غيـر      همراه داشت كه اين مي
تفاده از كود فسـفر  هاي گياهي در اثر اسمحلول و جذب فسفر در بافت

  .زيستي باشد

  
  هاي كيفي علوفه ذرت و خلرويژگيفسفري بر  منابعهاي مختلف كشت و برهمكنش نسبت -5جدول 

Table 5- Intraction of different planting ratio and phosphorus resource on forage quality characteristics of corn and grass 
pea 

فسفري منابع  

Phosphorus resource 

:هاي كشت خلرنسبت ذرت 
)درصد(  

Proportion of grass pea: 
corn ratio (%) 

قابليت هضم ماده 
)درصد( خشك  

Dry matter 
digestibility (%) 

هاي محلول در كربوهيدرات
)درصد( آب  

Water soluble 
carbohydrate (%) 

 پروتئين خام 
  )درصد(

Crude 
protein (%) 

 شاهد
Control 

0:100  59.10d*16.38g 13.42c 
25:75           62.90c 17.91f 12.96d 
50:50            63.18c 18.66ef 11.84d 
75:25            61.04c 18.77ef 10.71e 
100:0   58.55d 19.61e 9.33f 

زيستيفسفر   
Biological phosphorus  

0:100 66.18b 16.44g 13.98bc 
25:75          65.95b 19.42e 12.94d 
50:50           66.08b 21.25d 11.51d 
75:25           66.00b 24.12b 10.41e 
100:063.81bc 24.31b 9.44f 

شيمياييفسفر   
Chimical  phosphorus 

0:10063.88bc 18.68ef 16.12a 
25:75         65.99b 21.99cd 13.34c 
50:50          65.98b 22.97c 12.53d 
75:25          66.00b 23.85bc 10.10f 
100:0 63.31bc 24.09b 10.03f 

شيميايي% 50+زيستي فسفر % 50  
50% biological phosphorus+ 50% 
chimical phosphorus 

0:10065.88b 18.24f 17.91a 
25:75         68.01a 21.13d 14.44b 
50:50         67.62a 21.54d 14.24b 
75:25          68.00a 21.90cd 10.55e 

100: 0     66.05b 25.70a 9.49f 

   .درصد با هم ندارند پنجداري در سطح احتمال هايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند، اختلاف معنيبر اساس آزمون دانكن ميانگين *
* Means with the similar letters are not significantly different at 5% probability level based on Duncan Multiple Range Test. 
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هاي به همزيستي با قارچ 2 رقم آذر (.Triticum aestivum L)ديم  ارزيابي واكنش گندم 

  ميكوريزاي آربوسكولار و شبه ميكوريزا در سطوح مختلف تنش خشكي
  

  5اله اسفندياريو عزت 4، ولي فيضي اصل3تپه، ابراهيم محمدي گل*2، همت اله پيردشتي1ياسر يعقوبيان

  04/03/1390: تاريخ دريافت
  29/05/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

بر عملكرد و اجـزاي   (Piriformospora indica)ميكوريزا و شبه (Glomus mossea)هاي ميكوريزاي آربوسكولار به منظور بررسي اثر قارچ
اي بـه صـورت فاكتوريـل در    انـه آزمايشي گلخ ،آبيدر شرايط كم )2 رقم آذر( (.Triticum aestivum L) عملكرد و بعضي صفات مورفولوژيكي گندم

خشـكي  تيمارها شامل تـنش  . به اجرا در آمد 1389قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با چهار تكرار در گلخانه موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور در بهار 
نتـايج   .بـود ) زا و تلقيح همزمان دو قـارچ ميكوريشاهد، قارچ ميكوريزا، شبه(و همزيستي قارچي در چهار سطح  )بار -10و  -FC ،5رطوبت (در سه سطح 

داري در وزن هزار دانه، ضريب تبديل، درصد باروري سنبلچه، ارتفاع بوتـه، طـول پـدانكل، طـول     نشان داد كه اثر ساده تنش خشكي باعث كاهش معني
تيمارهـاي  . داري افـزايش داد  را بـه صـورت معنـي    نيزاسيون ريشه شد، ولي تراكم دانه در سنبلهوكل و طول سنبله و همچنين درصد كلآمدگي پدانبيرون

داشـت كـه   ) ≥01/0p(داري گيري شده به جز شاخص برداشت و وزن هزار دانه و درصد تلقيح ريشـه اثـر مثبـت معنـي    قارچي نيز بر تمامي صفات اندازه
، تعـداد  )≥05/0p(، عملكـرد بيولوژيـك   )≥01/0p(رد بوتـه  اثر متقابل رطوبت و قارچ بر عملك. بهترين تيمار قارچي مربوط به تلقيح همزمان دو قارچ بود

در ميـان  . دار بود كه در همه آنها همزيستي قارچي در سطوح مختلف رطـوبتي اثـر مثبـت داشـت    در بوته معني) ≥05/0p(و تعداد دانه ) ≥01/0p(سنبله 
  . تواند براي شرايط تنش و بدون تنش مفيد باشدداشته و مي تيمارهاي قارچي تلقيح همزمان دو قارچ بيشترين اثر مثبت را بر صفات مورد مطالعه

  
  ، صفات مورفولوژيكعملكرد درصد كلونيزاسيون، :كليدي هايواژه

  
    5 4 3 2   1 مقدمه

دهنــده عملكــرد هــاي محيطــي مهمتــرين عوامــل كــاهشتــنش
 Kafi & Mahdavi)محصولات كشاورزي در سـطح جهـان هسـتند   

Damghani, 2003) . هـاي  ي يكـي از مهمتـرين تـنش   تنش خشـك
در بسـياري از   محيطي است كه همراه با فقـر عناصـر غـذايي خـاك    

از  جهان باعـث محـدوديت توليـد گياهـان زراعـي      خشكنيمه مناطق
، در اين مناطق بيشتر شودمي (.Triticum aestivum L) جمله گندم

زمـان از دوره رشـد    در هـر كـه   كننـد ها در شرايط ديم رشد ميگندم
                                                            

به ترتيـب دانشـجوي كارشناسـي ارشـد زراعـت، دانشـگاه علـوم         -5و  4، 3، 2، 1
كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتـات، پژوهشـكده   

كشاورزي و منابع طبيعي  ژنتيك و زيست فناوري كشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم
ساري، استاد گروه بيماري شناسي، دانشگاه تربيت مدرس، مربي موسسه تحقيقـات  

  كشاورزي ديم كشور و استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه مراغه
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   .(Al-Karaki, 1997) كن است با خشكي مواجه شوندمم
هـاي  كـه تلقـيح خـاك بـا قـارچ      دادمطالعات نشـان  نتايج برخي 

توانـد موجـب   ميكوريزا بخصوص در صورت نبود ميكوريزاي بومي مي
هاي ميكـوريزاي  قارچ .(Al-karaki, 1997)ي گياه شود بهبود تغذيه

ايي كه محيط ريزوسفر را هدر بين ميكروارگانيسم (AM) 6سكولاراآرب
 (Hu & Schmidhalter, 1998) بودهكنند منحصر به فرد اشغال مي
 موجـب رابطه همزيسـتي بـا ريشـه اغلـب گياهـان زراعـي        و با ايجاد

افزايش جذب عناصر غذايي مثل فسفر و برخي عناصـر كـم مصـرف،    
هـاي محيطـي و افـزايش    افزايش جذب آب، كاهش تأثير منفي تنش

سبب بهبود در رشد و عملكـرد   شده و رابر عوامل بيماريزامقاومت در ب
 ,Sharma)شـوند  هاي كشاورزي پايدار ميگياهان ميزبان در سيستم

همزيسـتي بـا    ).Allium cepa L( پيـاز  در گيـاه  ،براي مثال .(2002
خشـك آن را پـنج تـا     يمـاده  G. macrocarpumقارچ ميكوريزاي 

 Thomas et) ريزي افزايش دادميكوشش برابر نسبت به گياهان غير

                                                            
6-Arbuscular Mycorrhiza 
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al., 1986) .الكراكي و حمد (Al-Karaki & Hammad, 2001)  در
و گيـري و   (.Lycopersicum esculentum L)فرنگـي  گياه گوجـه  

سـزبانيا   هـاي مختلـف  در گونه )Giri & Mukerji, 2004( موكرجي
Sesbania aegyptiaca Poir.)  و(S. gradiflora L.  بهبـود   نيـز

، فسفر و پتاسيم را در حضور ميكـوريزا  وژنغذايي از جمله نيتر عناصر
  . گزارش نمودند
نه تنها رشد گياه و جذب مواد معدني را افزايش  شدن يايميكوريز

مقاومت بالايي را نيز بـه   در شرايط خشكي بلكه ممكن است ،دهدمي
ها اين قارچ همچنين. (Beltrano & Ronaco, 2008)كند  القاءگياه 
توانند بر تعادل آبي گياه در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش اثـر    مي

و حتي تأثير آنهـا در شـرايط تـنش افـزايش      (Auge, 2001) بگذارند
 ,Song(سـانگ  . (Abo-Galia & Khalafollah, 2008)يابـد  مـي 

اي گياه و مقاومـت بـه   همبستگي بالايي را بين وضعيت تغذيه) 2005
نشان  ديگرگزارشات  ، وليزارش كردخشكي آن در حضور ميكوريزا گ

تواند روي روابط آبي گياه ميزبان مي AMهاي دهد كه اثرات قارچمي
 ,.Belthenfalvay et al)اي فسـفر باشـد  مستقل از وضـعيت تغذيـه  

ميكـوريزي  حتي وقتي گياهان ميكـوريزي و غيـر   به طوريكه ،(1998
از گياهـان  وضعيت فسفر مشابهي دارند رشد گياهان ميكوريزي بـيش  

 ,Feng et al., 2002; Rabie & Almadini( ميكـوريزي اسـت  غير

2005; Mansoori & Ahmadi moghadam, 2007( . اين موضوع
براي رشد گياه تنهـا بـه دليـل افـزايش      AMدهد كه مزيت نشان مي

 ,.Ruiz-Lozano et al( رويزلوزانـو و همكـاران  . جذب فسفر نيسـت 

هايي كه باعث بهبود رشد گيـاه  مكانيسمنتيجه گرفتند كه  نيز )1996
فرايندهاي فيزيولوژيكي هسـتند تـا    بر اساسشوند بيشتر در تنش مي

 نتايج تحقيقات در همين زمينه. نيتروژن يا فسفرجذب عناصري مانند 
 AMهـاي  دهد كه اصلاح روابط آبي گيـاه توسـط قـارچ   نشان مي نيز
تعرق، اثرات هورمـوني و   اي وتواند به واسطه افزايش هدايت روزنهمي

تعادل هورموني، افزايش سريع جذب آب و رساندن پتانسـيل گيـاه بـه    
سـازي تحـت   ها و خاكدانـه حد تعادل، جذب بيشتر آب به واسطه هيف

همزيستي ميكوريزايي اغلب منجـر  . )Manafi, 2010(گيرد تأثير قرار 
خـارج  به ايجاد تغييراتي در سرعت حركت آب به داخل، سراسـر و يـا   

هـاي فيزيولـوژيكي   گردد و بر آبگيري بافت و فعاليـت گياه ميزبان مي
سـطح جـذب ريشـه را     تواندو مي (Auge, 2001)گذاشته برگ تأثير 

سـفير و  . (Smith & Read, 1997) برابـر افـزايش دهـد    47حـدود  
گـزارش كردنـد كـه اثـر اصـلي       نيـز  )Safir et al., 1972(همكاران 

كـاهش مقاومـت بـه انتفـال آب در      ان به علـت گياه ميزب ميكوريزا در
  . ريشه است

هـاي  هاي ميكوريزاي آربوسكولار، بعضـي از قـارچ  علاوه بر قارچ
توانند نقش ميكـوريزا را بـراي گيـاه بـازي     نيز مي 1خانواده سباسيناسه

                                                            
1- Sebacinaceae 

ــوند     ــاه ش ــي گي ــد رويش ــزايش رش ــث اف ــرده و باع ــارچ. ك ــاي ق ه
Piriformospora indica (Verma et al., 1998)  ــراه ــه هم ب

Sebacina vermifera Sencu (Warcup & talbot, 1967)  جـزو 
تعلـق   2هـا بازيديوميسـت  هـاي كه به گروه قارچ باشندمي خانواده اين

 Kharkwal et al., 2007; Kumar et al., 2010; Sun et)دارنـد  

al., 2010) هـاي  و از آنجايي كه مانند قارچAM    همزيسـت داخلـي
 ,.Kharkwal et al)كنند هاي آنها را تقليد ميويژگي ريشه هستند و

2007; Lugtenberg & Kanilova, 2009)  هـاي  ، به عنـوان قـارچ
هـا  ايـن قـارچ  . (Baldi et al., 2008)شوند مي شناخته 3ميكوريزاشبه
تواننـد  آربوسكولار همزيست اختياري هستند و ميخلاف ميكوريزايبر

گيـاه   صنوعي مختلف بـدون نيـاز بـه   هاي كشت مبه راحتي در محيط
نسـبت بـه    آنهاهاي كشت شوند و اين يكي از مهمترين مزيت ميزبان

AM رود به شمار مي(Varma et al., 2001).   
هــاي گيــاهي نيــز بــا ريشــه بســياري از گونــه P. indicaقــارچ 

دهـد  همزيستي داشته و رشد رويشي و عملكـرد آنهـا را افـزايش مـي    
(Oelmulder et al., 2009)   همچنين باعث افزايش مقاومـت گيـاه ،

 ,.Sun et al)زنده از قبيـل خشـكي   هاي محيطي زنده و غيربه تنش

 ,.Waller et al., 2005; Baltruschat et al) ، شـوري  (2010

 & Kumar et al., 2009; Ghahfarokhi)هـا  و بيمـاري  (2008

Goltapeh, 2010) شودمي.   
هـاي ميكـوريزا و   ف بررسي اثرات قارچبنابراين اين تحقيق با هد

و همچنـين مقايسـه    ريزا در مقاومت به خشكي گنـدم ديـم  شبه ميكو
 . ها در تلقيح جداگانه و همزمان با يكديگر اجرا گرديداثرات اين قارچ

 
   هامواد و روش

در  مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشـور  گلخانه اين آزمايش در
يـل در قالـب طـرح آمـاري كـاملاً      به صـورت فاكتور  1389بهار سال 

تـنش خشـكي   ) 1تيمارها شامل . آمددراجرا  به تصادفي با چهار تكرار
و تنش ) بار -5(، تنش ملايم رطوبتي FCرطوبت  شامل در سه سطح

همزيستي قارچي در چهـار سـطح شـامل    ) 2، )بار -10(شديد رطوبتي 
 Glomusنه ، قارچ ميكوريزاي آربوسكولار گو)شاهد( بدون تلقيح قارچ

mossea (AM) ــبه ــارچ ش ــه  ، ق ــوريزا گون  Piriformosporaميك

indica (ML) و تلقيح همزمان دو قارچ (AM+ML)  گلخانـه   .بـود
گراد درجه سانتي 30تا  15مورد نظر داراي نور طبيعي و درجه حرارت 

  .بود
از بخش بيماري شناسي دانشـگاه تربيـت    P. indicaقارچ جدايه 

 ,.Sherameti et al) 4ركف ـ ر محـيط كشـت  دمدرس تهيـه شـده و   

                                                            
2- Basidiomycota 
3- Arbuscular Mycorrhiza-Like Fungi 
4- Kaefer 
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سپس بـه محـيط    گرديدهفته كشت  دودر پتريديش به مدت  (2005
 20-25هفته در انكوبـاتور بـا دمـاي     دوكشت مايع منتقل و به مدت 

بـراي  . در تـاريكي قـرار داده شـد   ) rpm(دور  50گـراد و   درجه سانتي
از قطعـات   ميلي ليتر از محيط كشت حـاوي تعـداد زيـادي    10 ،تلقيح

  . متر، در هر گلدان استفاده شدميليشش قارچ به قطر حدود 
از اسپورهاي داخل خـاك و قطعـات ريشـه     G. mosseaدر قارچ 

تازه تلقيح شده ذرت به عنوان مايه تلقيح استفاده شد كه در هـر گـرم   
گـرم مايـه    50ن ابراي هر گلد. عدد اسپور وجود داشت 100آن حدود 

گـرم مايـه    50هاي بدون ميكوريزا نيز در گلدان. يدگردتلقيح استفاده 
-سـانتي  سه به صورت خطي در هاقارچ. تلقيح اتوكلاو شده اضافه شد

  .زير بذر قرار گرفتند يمتر
خـاك مزرعـه و ماسـه بـود      1:2خاك مورد استفاده حاوي نسبت 

 ).آورده شـده اسـت   1خاك در جدول  فيزيكي و شيميايي مشخصات(
 100سـاعت در   48دن كاملاً مخلوط و به مـدت  خاك پس از الك كر

 Kungu et)د استريل ش) بدون استفاده از فشار هوا(گراد درجه سانتي

al., 2008). و متـر  سـانتي  25هايي بـا قطـر   براي اين آزمايش گلدان
گيلـوگرم   5/1متر در نظر گرفته شد و در هر گلدان از سانتي 30ارتفاع 
بـراي  (وكلريـت سـديم دو درصـد    هيپشـده بـا   ريزه ضـدعفوني  سنگ

  .كيلوگرم خاك آون خشك استفاده گرديد 10و ) زهكشي مناسب
از بخـش غـلات مؤسسـه تحقيقـات      دورقم آذر پاييزه بذور گندم

يـك   بذور ابتـدا بـا هيپوكلريـد سـديم    . كشاورزي ديم كشور تهيه شد
و  (Gong et al., 2005) دقيقه ضـدعفوني شـدند   10به مدت  درصد

قـرار   گـراد سـانتي  درجـه  سه تا چهارروز در دماي  45 سپس به مدت
-سانتي دوبذور پس از ورناليزه شدن در عمق . گرفتند تا ورناليزه شوند

بـذر كشـت    15در داخل هر گلدان  .ها كشت شدندمتري داخل گلدان
  . بوته كاهش يافت 10شد كه در مرحله سه برگي به 

ور روزانه و به صورت ها تا شروع مرحله گلدهي به طآبياري گلدان
وزني انجام گرفت، در شـروع مرحلـه گلـدهي تيمارهـاي رطـوبتي بـا       
كاهش آب آبياري تا حدي كه پتانسيل رطوبت خاك بـه مقـدار مـورد    

براي تعيين  .برسد، اعمال شد) -10و  -5، (FC) 1ظرفيت زراعي(نظر 
درصد رطوبت خاك در هر سـطح رطـوبتي از دسـتگاه صـفحه فشـار      

  . استفاده شد
بر شده بوته گلدان كف 10پس از رسيدگي فيزيولوژيكي گياه، هر 

عملكرد بوتـه، عملكـرد   (و صفات مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد 
بيولوژيك، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوتـه، تعـداد   
سنبله، شاخص برداشت سنبله، درصد باروري سنبلچه و تراكم دانـه در  

ارتفـاع بوتـه، طـول پـدانكل و طـول      (ات مورفولوژيـك  و صف) سنبله
و همچنـين درصـد   ) و طول سـنبله  )2اكستراژن(آمدگي پدانكل بيرون

                                                            
1- Field Capacity 
2- Extrogen 

به  هاوزن خشك، نمونه گيرياندازه براي. گيري شدتلقيح ريشه اندازه
گـراد در آون قـرار   درجـه سـانتي   72ساعت در درجه حرارت  24مدت 

 . داده شدند
گنـدم در   دمتـري رش ـ ، قطعات يك سانتيبراي مطالعه همزيستي

بري شده و سپس دقيقه رنگ هفتدرصد به مدت  KOH 10محلول 
آميـزي شـد   درصـد جـوهر و سـركه رنـگ     پـنج با استفاده از محلـول  

(Vierheilig et al., 1998). نيزاسـيون  وگيري درصـد كل براي اندازه
روي آميـزي شـده   هاي رنگمتري از ريشهقطعه يك سانتي 40، ريشه

ــوري درصــد    ــكوپ ن ــتفاده از ميكروس ــا اس ــدند و ب ــرار داده ش لام ق
 .Gبراي قارچ  .(Norris et al., 1992)گيري شد نيزاسيون اندازهوكل

mossea هـاي قـارچي   سكول، وزيكول و ميسـيليوم احضور آرب درصد
(Kohler et al., 2009b)   و بــراي قــارچP. indica  توزيــع

در طـول ريشـه بـه عنـوان      (Varma et al., 1999)كلاميدوسپورها 
   .نيزاسيون در نظر گرفته شدندوگيري درصد كلمعيار براي اندازه

 GenStatهاي به دست آمده با استفاده از نرم افـزار آمـاري   داده

Ver 12.0 حـداقل اخـتلاف    ها با استفاده از آزمـون تجزيه و ميانگين
سـه قـرار   درصـد مـورد مقاي   پـنج در سطح احتمـال   (LSD) 3دارمعني
   .گرفتند
  

  نتايج و بحث
 عملكرد و اجزاي عملكرد

اثر سـاده رطوبـت بـر    ) 2جدول (بر اساس جدول تجزيه واريانس 
تمامي صفات مربوط به عملكرد و اجـزاي عملكـرد بـه جـز شـاخص      

داري براي تراكم دانه در سـنبله در  دار بود كه اين معنيبرداشت معني
. سـطح يـك درصـد بـود     سطح پنج درصـد و بـراي سـاير صـفات در    

همچنين تيمار ساده قارچ نيز بر تمامي صفات به جز شاخص برداشـت  
  .داشت) ≥01/0p(داري و وزن هزار دانه اثر معني

) 3جـدول  (هـا  اساس نتـايج حاصـل از مقايسـه ميـانگين داده     بر
 بار باعث كاهش وزن هزار دانـه،  -10به  FCافزايش تنش خشكي از 

كـه ايـن   صد باروري سـنبلچه گنـدم شـد    شاخص برداشت سنبله و در
درصـد   چهـار و  شـش ، 27كاهش براي صفات مذكور به ترتيب حدود 

بيشـترين حساسـيت را بـه كـاهش     ه و در اين ميان وزن هزار دانه بود
برخلاف صفات مذكور افـزايش تـنش خشـكي اثـر      .رطوبت نشان داد

در تيمار طوري كه  به ،دانه در سنبله، داشت داري بر تراكممثبت معني
حدود نه درصد افزايش نشـان داد كـه    FCبار نسبت به  -10رطوبتي 

تواند ناشي از كاهش بيشتر طول سنبله نسبت به تعداد اين افزايش مي
حساسـيت بيشـتر    ،دانه در سنبله در اثر تنش خشكي و به عبارت ديگر

طول سنبله در مقايسه با تعداد دانه در سنبله نسبت به تـنش خشـكي   

                                                            
3- Least Significant Difference 
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  .ه در نهايت افزايش تراكم بذر در طول سنبله را درپي داشتباشد ك
  

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of soil  

) درصد( درصد اشباع  
SP (٪) 

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

 اسيديته
pH 

پتاسيم
K 

فسفر
P 

 
نيتروژن

N 

 شن

Sand 

 سيلت

Silt 

 رس
Clay بافت خاك 

Soil Texture )پي پي ام(  
(ppm)  

 
)درصد(   

(٪) 

 شني لومي 14 17 69 0.04  4.8 251 7.40 0.11 35

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد گندمبر  رطوبت و ميكوريزااثر  تجزيه واريانس -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for effect of moisture and fungi on wheat yield and yield components 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

دانه عملكرد  
Grain yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biologic yield 

شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight  

 رطوبت
Moisture 

2 1.79** 11.41** 93.11ns 853.82** 

 قارچ
Fungi 

3 0.63** 3.45** 119.39ns 47.90ns 

قارچ× رطوبت   

Moisture × fungi 
6 0.17** 1.48* 160.64ns 127.38ns 

 خطاي آزمايشي

Error 
36 0.29 2.95 699.31 371.90 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 14.90 18.00 11.50 9.80 

ns،*دار در سطح  احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب، معني**و   
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  2ادامه جدول 

Table 2- continued 
  منابع تغيير

S.O.V. 
 درجه آزادي

df 

 تعداد دانه در بوته
No. of  

grain/plant 
 تعداد سنبله

No. of spike 

هشاخص برداشت سنبل  

Harvest index 
of spike

درصد باروري سنبلچه
Spikelet fertility  

percentage

 در سنبلهتراكم دانه
Density of  

grains/spike 
 رطوبت

Moisture 
2 625.81** 1.49** 151.65** 78.22** 0.311* 

 قارچ
Fungi 

3 710.94** 0.23** 143.72* 444.26** 3.60** 

قارچ× رطوبت   
Moisture × 

fungi 
6 75.25* 0.34** 58.21ns 82.28ns 0.55ns 

 خطاي آزمايشي
Error 

36 170.56 0.59 433.36 266.62 1.57 
ضريب تغييرات 

  )درصد(
CV (%) 

- 11.90 10.70 5.00 3.50 8.90 

ns،*دار در سطح  احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب، معني**و   
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
داري بـر وزن هـزار   ميكوريزا اثر معنـي تلقيح قارچ ميكوريزا و شبه

، درصـد  )≥05/0p(شاخص برداشت سـنبله   ولي اثر آن بر ،دانه نداشت
دار معنـي  )≥01/0p(و تراكم دانه در سنبله ) ≥01/0p(باروري سنبلچه 

ه ايـن صـفات اسـتفاده همزمـان دو قـارچ      كه در هر س) 2جدول ( بود
بيشترين اثـر مثبـت را داشـت     (AM+ML)ميكوريزا و شبه ميكوريزا 

نداشـت، ولـي    (AM)داري با تلقـيح قـارچ ميكـوريزا    كه تفاوت معني
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. دار بـود معنـي ) به جز در شاخص برداشت سنبله(اختلاف آنها با شاهد 
كـوريزا بـه صـورت    ميشاخص برداشت سنبله در تيمار تلقيح قارچ شبه

ميكــوريزا و تلقــيح (از دو تيمــار قــارچي ديگــر ) ≥05/0p(داري معنـي 
  ). 3جدول (كمتر بود ) همزمان دو قارچ

با توجه به نتايج، اثر متقابل رطوبت و قارچ بر صفات عملكرد بوته 
)01/0p≤(  عملكــرد بيولوژيــك ،)05/0p≤(   تعــداد دانــه در بوتــه ،
)05/0p≤( ته و تعداد سنبله در بو)01/0p≤( دار بـود  معني)  2جـدول .(

داري در عملكرد بوته با افزايش پتانسـيل رطـوبتي بـه صـورت معنـي     
در همـه سـطوح رطـوبتي    . تيمارهاي قارچي تيمار شاهد كاهش يافت

تلقيح قارچ ميكوريزاي آربوسكولار باعث افزايش عملكرد بوته نسـبت  
-قـارچ شـبه  . وددار نب ـبـار معنـي   -5به شاهد شد كه اين افـزايش در  

ميكوريزا با اينكه عملكرد بوته را افزايش داد، ولي اين افزايش در هيچ 
دار نبود و در ميان تيمارهاي قارچي تلقيح يك از سطوح رطوبتي معني

همزمان دو قارچ بيشترين اثر مثبت را بـر عملكـرد داشـته و در تمـام     
 )≥05/0p(دار بار باعث افزايش معنـي  -5سطوح رطوبتي به جز سطح 

ميكوريزا شد كه اين افـزايش  عملكرد بوته نسبت به شاهد و تيمار شبه
دار نسبت به تلقيح جداگانه ميكـوريزا نيـز معنـي    FCدر سطح رطوبتي 

 ,Abo-Ghalia & Khalafallah(ابوقليـا و خلـف االله   ). 1شكل (بود 

نيز نتايج مشابهي را در مـورد تلقـيح گنـدم توسـط تلفيقـي از       )2008
اي مختلف قـارچ ميكـوريزاي آربوسـكولار در شـرايط مختلـف      هگونه

 .اندرطوبتي گزارش كرده
-عملكرد بيولوژيك نيز با افزايش تنش خشكي به صـورت معنـي  

تلقيح قارچ بر عملكرد بيولوژيـك نيـز اثـر مثبـت     . داري كاهش يافت
 ,Beltrano & Ronco(داشت كه اين نتايج با نتايج بلترانو و رونكـو  

و وو و ) Wu & Xia, 2006(وو و ژيــا . اني داردهمخــو) 2008
هـاي  نيز نتيجـه گرفتنـد كـه گياهچـه     )Wu et al., 2008(همكاران 

 و نــارنج ســه بــرگ (.Citrus tangerine L)ميكــوريزايي نــارنگي 
(Poncirus trifoliate L.)      هم در شـرايط رطـوبتي مناسـب و هـم

ي تـوجهي رشـد رويش ـ  تحت شرايط تنش خشـكي بـه صـورت قابـل    
تلقيح قارچ ميكوريزا . ميكوريزايي داشتندبيشتري نسبت به گياهان غير

در تمام سطوح رطوبتي باعث افزايش عملكـرد بيولوژيـك نسـبت بـه     
. دار بـود معنـي  FCشاهد شد كه اين افزايش تنهـا در تيمـار رطـوبتي    

-ميكوريزا در هيچ يك از سطوح رطوبتي تفاوت معنـي تلقيح قارچ شبه
نداشت، ولي تلقيح همزمـان دو قـارچ در تمـام سـطوح     داري با شاهد 
داري در عملكرد بيولوژيـك  بار باعث افزايش معني -5رطوبتي به جز 

 )Abo-Ghalia & Khalafallah, 2008(ابوقليا و خلف االله . بوته شد
هـاي  نيز در تحقيقي كه در مورد تلقيح گنـدم توسـط تلفيقـي از گونـه    

ر در شرايط مختلف رطوبتي انجـام  مختلف قارچ ميكوريزاي آربوسكولا
دادند دريافتند كه همزيستي ميكوريزايي در شرايط مطلوب رطـوبتي و  

  .تواند رشد رويشي و زايشي گياه را افزايش دهدتنش خشكي مي
  

  مقايسه ميانگين اثرات ساده رطوبت و تلقيح با قارچ بر اجزاي عملكرد گندم -3جدول 
Table 3- Mean comparison of single effect of moisture and Fungi inoculation on wheat yield components  

  منابع تغيير
S.O.V. 

 )مترسانتي( تراكم دانه در سنبله

Density of grains/spike 
(cm)  

 درصد باروري سنبلچه

Spikelet fertility 
 (٪) 

 )درصد(شاخص برداشت سنبله

Harvest index of spike 
(٪)

 )گرم( ر دانهوزن هزا

1000-grain weight
(g) 

 رطوبت
Moisture

  ظرفيت زراعي
FC  2.25b * 79.68a 71.84a 37.45a 

-5 2.31ab 77.82ab 70.50a 33.48b 
-10 2.45a 76.57b 67.58b 27.21c 

 قارچ
Fungi

  شاهد
Control 

1.96c * 74.01c 69.28ab 34.11a  
AM 2.55a 80.07a 71.18a 31.63a 
ML 2.21b 76.29b 67.49b 33.21a 

AM+ML 2.64a 81.73a 71.95a 31.92a 
 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين و براي هر تيمار در هر ستون*

* Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level. 
  

در ميان تيمارهاي قارچي، گياهـاني كـه بـه صـورت      ،طور كليبه
همزمان با هر دو قارچ همزيستي داشتند بيشترين عملكرد بيولوژيـك  

در بين تيمارهـاي قـارچي، عملكـرد بيولوژيـك گياهـان      . دارا بودندرا 
ميكوريزا كمتر از تيمارهاي ميكوريزايي و تلقيح ارچ شبهتلقيح شده با ق

و وارمـا   كه اين نتيجه با نتايج سـينگ  )2شكل ( همزمان دو قارچ بود
)Singh & Varma, 2005( ــدارد ــه  ، مطابقــت ن ــا توجــه ب ــي ب ول
نيزاسيون كمتر ريشه گياه توسـط ايـن قـارچ نسـبت بـه دو تيمـار       وكل

رشـدي قـارچ رابطـه     يزيرا القـا رسد، قارچي ديگر طبيعي به نظر مي
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ــا درصــد كل  ــتقيمي ب ــيون آن داردومس -Al-Karaki & Al) نيزاس

Raddad, 2005).   
داري در تعـداد  افزايش پتانسيل رطوبتي خاك باعث كاهش معني

-سنبله در بوته شد كه تيمار تلقيح همزمان دو قارچ ميكـوريزا و شـبه  
نشـان داده و  ميكوريزا بيشترين حساسيت را نسبت به تـنش خشـكي   

در . كـاهش يافـت  ) درصـد  38حدود (بيشتر از ساير تيمارهاي قارچي 
-تنها تلقيح همزمان دو قارچ باعث افـزايش معنـي   FCسطح رطوبتي 

داري در تعداد سنبله بوته نسبت به شاهد و ساير تيمارهاي قارچي شد 
در ســاير ســطوح رطــوبتي . درصــد بــود 39كــه ايــن افــزايش حــدود 

شـكل  (داي با شاهد و يكديگر نداشتند اختلاف معني تيمارهاي قارچي
3 .(  

افـزايش تـنش خشـكي،    ) 4شـكل  (با توجه به نمودار اثر متقابـل  
داري كاهش داد، با اين حال تعداد دانه كل بوته را نيز به صورت معني

همزيستي قارچي اثر مثبت بر تعداد دانه در بوته داشته و باعث افزايش 
-بار با تلقيح قارچ  شـبه  -10وته در سطح رطوبتي تعداد دانه ب. آن شد

ولي در كـل اثـر مثبـت     ،داري افزايش يافتميكوريزا به صورت معني
تلقـيح  طـوري كـه   اين قارچ از دو تيمار قارچي ديگـر كمتـر بـود، بـه     

جداگانه قارچ ميكوريزا و همچنين تلقـيح همزمـان آن بـا قـارچ شـبه      
داري نسبت به شـاهد  ثبت معنيميكوريزا در تمام سطوح رطوبتي اثر م

قارچ بيشـترين اثـر    در هر سه سطح رطوبتي تلقيح همزمان دو. داشت
در تيمـار  ) درصد 86(مثبت را به همراه داشت و بيشترين اثر مثبت آن 

با توجه به اينكه در تعـداد  . بود) تنش شديد رطوبتي(بار  -10رطوبتي 
اي قـارچي تفـاوت   بار بـين تيماره ـ  -10سنبله بوته در سطح رطوبتي 

نتيجـه گرفـت   چنـين  توان ميبدين ترتيبب، داري وجود نداشت، معني
درصدي تعداد دانه در بوته ناشي از افزايش تعداد دانـه   86كه افزايش 

  .سنبله بوده است در
  

  صفات مورفولوژيك
، )4جـدول  (با توجه به جدول تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك 

طـول   ،صفات ارتفاع بوته، طول پـدانكل  اثرات ساده رطوبت و قارچ بر
بـه  . بـود ) ≥01/0p(دار معنـي  و طـول سـنبله   آمـدگي پـدانكل   بيرون

بـار   -10به  FCبا افزايش تنش خشكي از تمامي اين صفات طوريكه 
  .كاهش نشان دادند

  

 

 اثر متقابل رطوبت و قارچ بر عملكرد بيولوژيك بوته گندم -2شكل
Fig. 2- Interaction effect between water stress and Fungi on 

biologic yield of wheat  
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 

5% probability level by LSD test. 

  

 اثر متقابل رطوبت و قارچ بر عملكرد دانه گندم-1شكل
Fig. 1- Interaction effect between water stress and fungi on 

grain yield of wheat 
AM :و ريزاي آربوسكولارميكو ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly different 

at 5% probability level by LSD test. 
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 اثر متقابل رطوبت و همزيستي قارچ بر تعداد دانه در بوته-4شكل
Fig. 4- Interaction effect of water stress and fungi on grain 

number in plant 
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  سان برهاي داراي حروف يكميانگين
 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly different 

at 5% probability level by LSD test.  

 وبت و همزيستي قارچ بر تعداد سنبله در بوتهاثر متقابل رط-3شكل 
Fig. 3- Interaction effect of water stress and fungi on spike 

number in plant 
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .يگر ندارندداري با يكددرصد تفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly 

different at 5% probability level by LSD test. 
  

 صفات مورفولوژيكي گندمبر  رطوبت و ميكوريزااثر  تجزيه واريانس -4 جدول
Table 4-  Analysis of variance for effect of moisture and Fungi morphological characteristic of wheat  

  منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 ارتفاع  بوته
Plant high 

 طول پدانكل
Peduncle 

length 

 طول بيرون
آمدگي پدانكل 

Extrusion length

 طول سنبله
Spike length 

 رطوبت
Moisture 

2 2758.12** 1460.21** 12088.53** 1.089** 

 قارچ
Fungi 

3 759.14** 161.81** 68.11** 3.703** 

قارچ× رطوبت   

Moisture × fungi 
6 232.43ns 21.37ns 9.82ns 0.683ns 

 خطاي آزمايشي

Error 
36 744.65 199.36 154.86 2.315 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 6.60 8.40 15.50 4.00 

 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين و براي هر تيمار وندر هر ست*
* Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) have not significantly different 

at 5% probability level. 
 

 66( آمـدگي پـدانكل  طـول بيـرون   مورفولوژيـك  در ميان صفات 
و كمتـرين   بيشـترين  بـه ترتيـب  ) درصـد  6/5(و طول سـنبله   )درصد

كه حاكي از حساسـيت  ) 5جدول ( ندنشان داد FCكاهش را نسبت به 
تـوان  باشد و مـي به تنش خشكي مي آمدگي پدانكلطول بيرون بالاي

زمان گلدهي گياه كه همزمـان   علت آن را رشد اين قسمت از ساقه در
در بـين تيمارهـاي قـارچي    . دانسـت  ،باشـد با اعمال تيمار رطوبتي مي

تلقيح همزمان دو قارچ ميكوريزا و شـبه ميكـوريزا و همچنـين تلقـيح     

دار ارتفاع بوته، طـول  قارچ ميكوريزاي آربوسكولار باعث افزايش معني
و تيمـار شـبه   نسـبت بـه شـاهد     آمدگي پدانكلول بيرونپدانكل و ط

 نيـز  تيمار رطوبتي، در تيمار قارچيهمانند ). 5جدول (ميكوريزايي شد 
درصـد افـزايش نسـبت بـه شـاهد       23آمدگي پـدانكل بـا   طول بيرون

طـول سـنبله نيـز در     .نشان داد ساير صفاتحساسيت بيشتري نسبت 
تلقيح همزمان دو قارچ و تلقيح جداگانه قارچ ميكوريزا نسبت به شاهد 

داري نشان داد كـه بيشـترين   ميكوريزا افزايش معنيح قارچ شبهو تلقي
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طول سنبله مربوط به تيمار تلقـيح همزمـان دو قـارچ بـود و بـا قـارچ       
در ميـان ايـن صـفات نيـز طـول       .داري داشـت ميكوريزا تفاوت معني

 بيشترين همبسـتگي را بـا عملكـرد بوتـه داشـت     ) =84/0r**(پدانكل 
ي ميكوريزا و شبه ميكوريزايي در رشد اثرات مثبت همزيست .)8شكل (

تواند به علت بهبود جذب فسـفر و افـزايش   رويشي و عملكرد گياه مي
هاي قارچي و همچنين افزايش تراكم و طول جذب آب به وسيله هيف

 & Abo-Ghalia)ريشه گياه، بخصوص در شرايط تنش خشكي باشد 

Khalafallah, 2008) .  رويشـي   اثر مثبت همزيستي قارچي بـر رشـد
ــو و رونكــو   ــايج بلتران ــا نت ــاه ب ) Beltrano & Ronco, 2008(گي

  . همخواني دارد
با توجه به جدول تجزيه واريانس، اثـرات سـاده تـنش خشـكي و     
تيمارهاي قارچي بر درصد همزيستي ريشه با قارچ در سـطح احتمـال   

تنش خشكي باعث كاهش آلودگي ريشه گياه . دار بوديك درصد معني
ميكوريزا شده و درصد همزيستي آن را در رچ ميكوريزا و شبهگندم با قا

بـا توجـه بـه    . درصد كاهش داد 35حدود  FCبار نسبت به  -10تيمار 
اينكه يكي از شرايط لازم براي همزيستي بين ميكوريزا و گياه انتقـال  

گرفـت   نتيجـه چنـين  توان مي ،بنابراين ،مواد آلي از گياه به قارچ است
كاهش فتوسنتز و رشد رويشـي گيـاه را بـه     ،خاككه كاهش رطوبت 

گيـرد  در نتيجه منابع كربن كمتري در اختيار قارچ قرار مي ،دنبال دارد
ايـن نتـايج در   . تواند باعث كاهش همزيستي آن بـا گيـاه شـود   كه مي
 Lactuca)و كـاهوي   (Al-Karaki & Al-Raddad, 1997)گندم 

sativa L.) شده يايميكوريز (Kohler et al, 2009a)   نيز به دسـت
 7/69(در بين تيمارهاي قارچي، تلقـيح همزمـان دو قـارچ     .آمده است

بـه ترتيـب بيشـترين  و    ) درصـد  3/51(ميكـوريزا  و تلقيح شبه) درصد
كمترين درصد همزيستي را با ريشه گياه ميزبان داشتند كه همزيستي 

درصـد   36ميكوريزا حـدود  تلقيح همزمان دو قارچ نسبت به تلقيح شبه
همچنين تلقيح همزمان دو قارچ بـا تلقـيح قـارچ ميكـوريزا     . بيشتر بود

درصد همزيستي در ميان تيمارهاي قارچي، . داري نداشتندتفاوت معني
تـوان  كه مـي  )6شكل (بود  ميكوريزاكمتر از قارچ  شبه ميكوريزاقارچ 

علت آن را كمبود ماده آلي خاك دانست چون قارچ شبه ميكوريزا يك 
روفيت اختياري است و همزيستي آن تحت تأثير مـاده آلـي خـاك    ساپ

گيرد به طوريكه در حضور مـاده آلـي همزيسـتي آن بـا گيـاه      قرار مي
  ).نشده است نشان دادهها داده(بود  از  ميكوريزا بيشتر

تمام صفات مورد مطالعه به جز تراكم دانـه در سـنبله همبسـتگي    
وته داشتند كه در اين ميان تعـداد  داري با عملكرد دانه در بمثبت معني

بيشترين  88/0و  92/0دانه در بوته و تعداد سنبله در بوته به ترتيب با 
  ). 8و  7هاي شكل(ضريب همبستگي را با عملكرد بوته داشتند 

با توجـه بـه نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش بخصـوص         ،بنابراين
-ملكـرد مـي  عملكرد بوته و ساير صفات مربوط به عملكرد و اجزاي ع

-هاي ميكـوريزا و شـبه  توان چنين نتيجه گرفت كه همزيستي با قارچ
تواند باعـث افـزايش عملكـرد    ميكوريزا در شرايط مختلف رطوبتي مي

گندم شود و در شرايط تنش خشكي باعث افزايش مقاومـت گيـاه بـه    
  .شودتنش مي

در ميان تيمارهـاي قـارچي نيـز، گياهـاني كـه بـه        ،علاوه بر اين
همزمان با هر دو قارچ همزيستي داشتند بيشـترين عملكـرد را   صورت 

  .دارا بودند
  

مقايسه ميانگين اثرات ساده رطوبت و قارچ بر صفات مورفولوژيك -5جدول   
Table 5- Mean comparison single effect of soil-moisture and fungi on wheat morphological characteristic  

  منابع تغيير
S.O.V.  

 ارتفاع بوته
Plant high 

 طول پدانكل

Peduncle length 

طول بيرون
 آمدگي پدانكل

Extrusion length 

 طول سنبله

Spike length 

)مترسانتي(  

(cm)

 رطوبت
Moisture 

  ظرفيت زراعي
FC  76.91 a* 33.67 a 18.62 a 6.60 a 

-5 70.01 b 29.47 b 15.11 b 6.40 b 
-10 58.53 c 20.45 c 6.30 c 6.23 b 

 قارچ
Fungi

  شاهد
Control 

63.04 b 25.74 b 11.97 b 6.08 c 
AM 71.27 a 29.13 a 14.30 a 6.52 b 
ML 66.47 b 26.42 b 12.37 b 6.23 c 

AM+ML 73.16 a 30.16 a 14.72 a 6.80 a 
 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني پنج درصداحتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح ميانگين و براي هر تيمار در هر ستون*

* Means in each column and for each treatment followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
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اثر ساده تنش رطوبتي در درصد كلونيزاسيون ريشه با قارچ-5شكل

 و شبه ميكوريزا ميكوريزا
Fig. 5- Effect of water stress on root colonization percent 

with Mycorrhiza and Mycorrhiza like fungi 
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .ر ندارندداري با يكديگتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly 

different at 5% probability level by LSD test. 

  

درصد كلونيزاسيون ريشه گندم با قارچ ميكوريزاي  - 6شكل
 .و شبه ميكوريزا آربوسكولار

Fig. 6- Root colonization percent with Mycorrhiza and 
Mycorrhiza like fungi 

AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  
در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين

 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني
AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  

Means followed by similar letter(s) are not significantly different 
at 5% probability level by LSD test.  

 
دهنـده عـدم وجـود خاصـيت     اين نتيجه عـلاوه بـر اينكـه نشـان    

تواند بيـانگر ايـن مسـئله    بلكه مي ،باشدآنتاگونسيتي بين اين قارچ مي
رت تلقيح همزمان به عنوان مكملي بـراي  ها به صوباشد كه اين قارچ

-نتايج حاصـل از اثـر قـارچ شـبه    . يكديگر در همزيستي با گياه باشند
ميكوريزا در ايجاد مقاومت به خشكي و افزايش رشد رويشي و زايشـي  

 Sherameti et)گياه، در اين آزمايش با نتـايج شـرامتي و همكـاران    

al., 2008)   ــه ــط گون ــاه  Piriformospora indicaتوس روي گي
ــيس  ــا   (.Arabidopsis thaliana L)آرابيدوپس ــينگ و وارم و س

(singh & varma, 2005)   توسـطSebacina vermifera  در ذرت
(Zea mays L.) مطابقت دارد.  

  

  رابطه بين عملكرد دانه و تعداد دانه بوته در گندم - 7شكل 
Fig. 7- Relation between grain yield and number of grain 

in wheat plant. 
  

همبستگي تعدادي از صفات مورد مطالعه با عملكرد دانه -8شكل  

Fig. 8- Correlation of some studied parameters with grain 
yield. 

ns، *  دار در سطح  احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب، معني **و   
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% 

probability levels, respectively. 
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  چكيده

هـدف از ايـن   . توان براي پايش كيفيت زيستي خـاك اسـتفاده كـرد    مي با استفاده ازقش مهمي دارد و آنزيم بتاگلوكوسيداز در تغيير سلولز در خاك ن
ورزي بـر فعاليـت آنـزيم     ، كـود نيتـروژن و خـاك   ).Hordeum vulgare L(پژوهش ارزيابي صحرايي تأثير مديريت حفظ و سوزاندن پسماند گياه جو 

تيمارهـاي آزمـايش   . مايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در دو تكرار انجام گرديـد آز. روزه بوده است 90سيداز در يك دوره بتاگلوكو
و ) كيلـوگرم در هكتـار   125صفر و (، دو سطح كود اوره )نسوزاندن و سوزاندن(، دو سطح سوزاندن )سه و شش تن در هكتار(شامل دو سطح كاه و كلش 

نتايج آزمايش نشان داد افزودن مقدار شش تن در هكتار پسماند جو فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز را نسبت به  .بودند) بدون و با شخم(ورزي  دو سطح خاك
داري افـزايش داد، در حـالي كـه سـوزاندن كـاه و كلـش و عمليـات        متري خاك به طور معنـي  تيمار سه تن در هكتار در لايه سطحي صفر تا پنج سانتي

نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد    . سيداز شدبتاگلوكودار فعاليت آنزيم  افزودن كود اوره نيز موجب افزايش معني. ر گرديدورزي به كاهش فعاليت آن منج خاك
ورزي و همراه با حفظ پسماند گياهي در سطح شش تن در هكتار و بدون سوزاندن پسماند مؤثرترين نوع مديريت در افزايش فعاليت  كه شيوه بدون خاك

  .ز در كوتاه مدت بودسيدابتاگلوكوآنزيم 
  

 ورزي، سوزاندن، كود نيتروژن، كيفيت خاكسيداز، خاكبتاگلوكو: هاي كليدي واژه
 

   4 3 2  1 مقدمه
دهد، از آنجا كه خاك بخش مهمي از محيط زيست را تشكيل مي

ارزيابي كيفيت آن به منظور تشخيص وضعيت كيفـي محـيط زيسـت    
وناگوني از كيفيـت خـاك   اين مسئله به تعاريف گ. امري ضروري است

كيفيـت  ) Karlen et al., 1997(كارلن و همكـاران  . منجر شده است
توانايي و ظرفيت خاك نسـبت بـه   «: اندخاك را اين گونه تعريف كرده

طبيعي يا مديريت شده است، كه اين  هاينظامبومدر  ايفاي نقش خود
، حفـظ  براي گياه و جانداران باروري خاكبه منظور حفظ  ايفاي نقش

 وي يا افزايش كيفيت آب و خاك و حمايت از سلامت بشر و زيستگاه
اين تعريف تا اندازه زيادي مورد پذيرش واقـع شـده   . »گيردصورت مي

ي كـردن       در اين ميان گزينش شاخص. است هـايي كـه قـادر بـه كمـ
هـاي زيسـت   ويژگـي . كيفيت خاك باشند داراي اهميت زيادي اسـت 
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ــ وع، توزيــع زيســتي و چگــونگي فعاليــت شــيميايي خــاك بيــانگر تن
اين پارامترها نسـبت بـه تغييرهـاي كوچـك     . ريزجانداران خاك است

زمـاني كـه    ،از اينـرو . صورت گرفته در خاك حساسيت زيـادي دارنـد  
ارزيابي پايداري عملكردهاي طبيعـي خـاك و چگـونگي تغييـرات آن     

اسـتفاده  هاي زيسـت شـيميايي   ها و شاخصمورد نظر باشد، از پارامتر
هـاي خـاك   در اين ميان آنزيم). Gil-Sotres et al., 2005(گردد مي

هـاي فيزيكـي و شـيميايي و زيسـتي     با توجه به ارتباطي كه با ويژگي
توانند به عنوان شاخص در پايش اثـرات مـديريت بـر    خاك دارند، مي

 & Bandick(حاصلخيزي خاك در بلندمدت مورد استفاده قرار گيرند 

Dick, 1999; Roldán et al., 2005(.  
 5هيــدرولاز گلوكــو گلوكوســيد -β -Dســيداز يــا بتاگلوكوآنــزيم 

)3.2.1.21 EC(   هـاي درگيـر در    آنزيمي رايج و نسبت به ديگـر آنـزيم
 ,Xiao-Chang & Qin(تـر اسـت    هـا غالـب   چرخه كـربن در خـاك  

اين آنزيم نقش مهمي در چرخه كربن در محيط زيست داشته ). 2006
اي كه اين آنـزيم   به گونه. ها اهميت زيادي دارد ن نظر در خاكو از اي

                                                            
5- β-D-Glucoside Glucohydrolases 
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سومين آنزيم در چرخه كربن است كه در كاتاليز واكـنش هيـدروليزي   
) ساكاريدهاي گياهي جزء اصلي پلي(سلولز  1شكستن و تخريب زيستي

سـيدهاي مختلـف   بتاگلوكوو ديگر پليمرهـاي كربوهيـدرات از جملـه    
باشــد  هــا ســهيم مــي زيــه در بــوم نظــامپســماند گيــاهي در حــال تج

)Boerner & Brinkman, 2003; Makoi & Ndakidemi, 

 β، 1- 4هاي پليمـري بـا پيونـدهاي     زنجيرهسلولز متشكل از ). 2008
تغييرات انجـام شـده بـه    . باشد و در برگيرنده واحدهاي گلوكز ميبوده 

 β، 1- 4 (3.1.2.4ها در ابتدا با فعاليت آنزيم انـدوگلوكاناز   وسيله آنزيم
EC ( هـاي سـلولز را بـه واحـدهاي      كه ايـن آنـزيم زنجيـره    شدشروع

از ) EC 3.1.2.91) سپس آنـزيم سـلوبيو هيـدرولاز   . شكند كوچكتر مي
آنـزيم  . شـكند  مـر، دو واحـد گلـوكز را مـي     انتهاي مولكول سلولز دي

سيداز با تجزيه سلوبيوز به دو واحد گلوكز فرآينـد هيـدروليز را   بتاگلوكو
شود  كامل كرده و موجب تأمين منبع مهم انرژي براي ريزجانداران مي

)Makoi & Ndakidemi, 2008 .(   سـيداز  بتاگلوكودر واقـع فعاليـت
تواند عامل محدودكننده سرعت تغيير زيسـتي سـلولز خـاك باشـد      مي

)Turner et al., 2002 .(هاي هتروتروف و  اين آنزيم غالباً از ميكروب
، حيوانـات و  )Yan et al., 2010(هـا   هـا، قـارچ   تريبه عبارتي از بـاك 

هـاي   حتـي در خـاك  . شـود  ي گياهان به خاك ترشح و وارد مي ريشه
ايـن نشـان   . تيمار شده با تولوئن نيز اين آنـزيم مشـاهده شـده اسـت    

سـيداز در خـاك   بتاگلوكواي از فعاليـت آنـزيم    دهد كه بخش عمده مي
هـاي ناپويـا    اي و يـا از آنـزيم   هاي بـرون ياختـه   ناشي از فعاليت آنزيم

انـد   يـدهاي رسـي يـا هوميـك شـده     ئباشد كه جذب سـطحي كلو  مي
)Badiane et al., 2001; Makoi & Ndakidemi, 2008.(  

ســيداز ارتبــاط مثبتــي بــا كــربن آلــي خــاك دارد بتاگلوكوآنــزيم 
)Bandick & Dick, 1999; Eivazi & Tabatabai, 1990; 

Alvear et al., 2005  .(انـد كـه ايـن    هاي زيادي نشان دادهوهشپژ
 Acosta-Martinez(آنزيم به مديريت پسماندهاي آلي حساس است 

et al., 2003; Hernandez et al., 1997 .(   ايكنلـر و طباطبـايي
)Ekenler & Tabatabai, 2003 (     گزارش كردنـد كـه فعاليـت ايـن

كـه بـا كيفيـت    آنزيم نه تنها زير تأثير كميت و مقدار ماده آلي است، بل
ايـن آنـزيم شـاخص كيفيـت خـاك،      . كندماده آلي خاك نيز تغيير مي

هاي زيستي در گذشـته، ظرفيـت خـاك بـراي     بازتابي از فعاليت عامل
-تثبيت ماده آلي و همچنين آشكار كننده تأثير مديريت بر خـاك مـي  

اين موضوع گزينش آنزيم ياد شـده را  ). Ndiaye et al., 2000(باشد 
 ,Bandick & Dick(يفيت خاك بسيار آسان كرده اسـت  در پايش ك

هاي خاك نشان داده است هاي صورت گرفته بر آنزيمبررسي). 1999
كه مديريت زراعي با اثرگـذاري مسـتقيم و غيرمسـتقيم بـر كيفيـت و      

تواند بر فرآيندهاي ميكروبي كميت پسماند گياهي موجود در خاك مي
 ,Bandick & Dick(ر باشـد  هـاي آنزيمـي اثرگـذا    از جمله فعاليـت 

                                                            
1- Biodegradation 

1999; Roldán et al., 2005 .(تواند مي سوزي به عنوان مثال، آتش
-سبب تغيير مقدار، تركيب و چرخش مواد آلي خاك به ويژه در بخش

 Ajwa(هاي محلول در آب و ليپيدها شـود   هاي فعال و ناپويا، تركيب

et al., 1999; Hernandez et al., 1997 .(رات بيشــترين تغييــ
مشاهده . مشاهده شده در خاك طي سوزاندن، هدررفت ماده آلي است

درصد از ماده آلـي   37) گراد درجه سانتي 200(شد كه در دماهاي بالا 
متــري بــالايي خــاك هــدررفت داشــته اســت و بيشــتر  ســانتي 10در 

هرچند . اند هاي كربن دار بر اثر حرارت تغيير شيميايي پيدا كرده تركيب
هاي مختلف متفاوت بود، به طوريكه سـلولز   رها در تركيبكه اين تغيي

هـاي محلـول در آب    درصد، ليگنين و تركيب 80تا  70و همي سلولز 
اند، بخش هومـوس   درصد تغيير كرده 10 -20درصد و ليپيدها نيز  50

عمليــات ). Certini, 2005(نيــز بــا ســوزاندن كــاهش يافتــه اســت 
هاي زيستي  داري در ويژگي معني تواند به تغييرهاي ورزي نيز مي خاك

هـا منجـر شـده و تركيـب، توزيـع و فعاليـت جامعـه         و شيميايي خاك
ــد   ــر ده ــي خــاك را تغيي ). Deng & Tabatabai, 1997(ميكروب

ورزي با تأثير بر وضعيت رطوبت، دما، تهويه و فراهمي سوبسـترا   خاك
ده هاي ميكروبي، چرخه عناصر غـذايي و مقـدار مـا    در خاك بر فعاليت

ــي در خــاك اثرگــذار اســت   ــات ). Wright et al., 2005(آل عملي
مدت بدون افزودن كودهاي آلـي منجـر بـه كـاهش     بلندورزي در خاك

كانـدلر و  ). Dick, 1992(شـود   كربن آلي و نيتروژن كـل خـاك مـي   
هاي  عنوان كردند كه انواع شيوه) Kandeler et al., 1999(همكاران 

هـاي خـاك را    ضـايي و مكـاني آنـزيم   توانند پراكنش ف ورزي مي خاك
ــاوت    درون خــاك ــدار متف ــه مق ــر داده و ب ــاوت تغيي ــه طــور متف رخ ب

كـود نيتـروژن نيـز بـا افـزايش      . دهنـد  هاي آنزيمي را تغيير مي فعاليت
مسـتقيم بـر فعاليـت    غيرفراهمي نيتروژن خـاك بـه طـور مسـتقيم و     

آجــوا و ). Ostertag & Verville, 2002(ميكروبــي مــؤثر اســت 
گزارش كردند كه كـود نيتـروژن بـر    ) Ajwa et al., 1999(مكاران ه

ها دار فعاليت برخي آنزيممدت موجب افزايش معنيبلندپايه آمونيوم در
سيداز و فسفاتاز اسيدي شد، در حالي كـه فعاليـت   بتاگلوكومانند آنزيم 
 ,Bandick & Dick(بنـديك و ديـك   . آز را كـاهش داد آنـزيم اوره 

اثر مديريت زراعي بر فعاليت هشت آنزيم در خـاك،   با بررسي) 1999
ها نسبت به آشفتگي و تنش خـاك   هاي متفاوت آنزيم پي به حساسيت

سيداز را بهترين شـاخص بـراي   بتاگلوكواين پژوهشگران آنزيم . بردند
شناخت بيشـتر فعاليـت    اين رواز . تغييرات كيفيت خاك معرفي كردند

تواند به مطالعـات   ر بر فعاليت آن ميسيداز و عوامل مؤثّبتاگلوكوآنزيم 
  .ها كمك زيادي كند سلامت و كيفيت خاك

هاي خشك و نيمه خشك است  بخش عمده كشور ما داراي اقليم
و عدم وجود پوشش گياهي كافي سبب بازگشت اندك پسماند گيـاهي  

هـاي   و در نتيجه كمبود مواد آلي در خـاك و بـالطبع كـاهش فعاليـت    
با توجه به نقش و اهميت مديريت پسـماند  . استميكروبي آن گرديده 
هاي اين مناطق، اين تحقيق بـا هـدف شـناخت     گياهي در بهبود خاك
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هـاي معمـول    سيداز بـا مـديريت  بتاگلوكوبهتري از تغيير فعاليت آنزيم 
  .زراعي انجام شد

  
  هامواد و روش

هاي مختلـف پسـماند گيـاهي بـر      به منظور بررسي تأثير مديريت
سيداز در خـاك آزمايشـي در مزرعـه تحقيقـاتي     بتاگلوكويم فعاليت آنز
 جنـوب ي لـومتر يك 10 درمشهد ي فردوسي دانشگاه كشاورز دانشكده

مختصـات جغرافيـايي ايـن    . شـد  انجـام  1388در سـال   مشهدي شرق
ــده  ــتگاه در برگيرن ــرضايس ــجغراف ع ــمالي و  35◦15′يي اي ــولش  ط

. باشـد  ح دريـا مـي  متر از سـط  985ي و ارتفاع شرق 59◦28′يي ايجغراف
 در تـن  سـه ( جـو و كلش  كاه سطح دوتيمارهاي آزمايش در برگيرنده 

ــار ــار در تــن شــش و) CR1( هكت  ســوزاندن ســطح دو ،))CR2( هكت
 لـوگرم يك صـفر ( اوره كود سطح دو ،))B1( سوزاندن و) B0( نسوزاندن(

 يورز خـاك  سطح دو و)) N1( هكتار در لوگرميك125 و) N0( هكتاردر 
 خـاك ي متـر  يسـانت  20 عمـق  تـا  ))P1(شخم  با و) P0( شخم بدون(

 دو درفاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي  صورت بهآزمايش . بودند
ه تيمـار    .طراحي و اجرا شد تكرار هـاي آزمـايش ابتـدا     به منظـور تهيـ

. هـا افـزوده شـد    پسماند كاه و كلش توزين گشته و به هركدام از كرت
پس از سوزاندن كـاه و  . آتش زده شدها  سپس كاه و كلش سطح كرت

در آخـر تيمـار   . مربوطـه افـزوده شـد    يهـا  كلش، كود اوره بـه كـرت  
در طـول دوره  . متري از خاك اعمال شد سانتي 20ورزي تا عمق  خاك

پاش به  ها به طور هفتگي به روش دستي با آب روزه آزمايش كرت 90
 بـه  مارهـا يت ازي ربردا نمونهدر مرداد ماه . مقادير مساوي آبياري شدند

 خـاك ي متـر  يسانت صفر تا پنج عمق وي سطح هيلا از بمركّ صورت
ــه. )Acosta-Martinez et al., 2003( گرفــت صــورت  منظــور ب
بـه طـور تصـادفي     كـرت در هـر   مختلـف پنج نقطـه   از ،يبردار نمونه
و يـك   شدندآميخته  گريكدي بابه خوبي  وهاي خاك گرد آوري  نمونه

و  منتقـل  شگاهيآزما به سرعت به ها نمونه. دست آمدنمونه تركيبي به 
هـاي آزمـايش آنزيمـي از الـك چهـار      نمونه. به دو دسته تقسيم شدند

-عبور داده و در رطوبت مزرعه نگه) Marx et al., 2005(متري ميلي
هـاي پلاسـتيكي در   هـاي خـاك سـپس در كيسـه    نمونه. داري شدند

گيـري  تـا زمـان انـدازه    گـراد يخچال و در دماي چهـار درجـه سـانتي   
هاي شـيميايي خـاك هـوا خشـك     هاي آزمايشنمونه. داري شدند  نگه

سپس . هاي موجود در آنها حذف شدندگشته و پسماند گياهي و سنگ
هـاي   برخـي ويژگـي  . ها از الك دو ميلي متري عبور داده شـدند نمونه

گيري شـد كـه در   فيزيكي و شيميايي خاك پيش از اجراي طرح اندازه
ــده اســت  1دول جــ ــه خــاك بافــت .نشــان آم ــه روش ب  يدرومتري

 ,Gee & Bauder( شـد  ي و درصد رس و شن آن مشخصريگ اندازه

 متـر  pH دسـتگاه  بـا  و اشـباع  گـل  در خـاك  نمونـه اسيديته ). 1986
 اشـباع  عصـاره  يكيالكتر تيهدا). McLean, 1982( شد يرگي اندازه

 بـه  فـراهم  فسـفر . دش ـ نييتع يكيالكتر سنجتيهدا دستگاه لهيوس به
 يبرا. شد يرگياندازه) Olsen et al., 1954( همكاران و اولسن روش
 اسـتفاده  فتومتروراسپكت دستگاه از نور محلول جذب مقدار يرگياندازه
 كرومـات يد بـا  شياكسـا  روش به يآل كربن). Klute, 1986( ديگرد

 شرو به كل تروژنين). Walkley & Black, 1934( شد يرگياندازه
 كربنـات  و) Bremner, 1970( كيسـولفور  دياس ـ با هضم و كجلدال

 ونيتراس ـيت و دياس ـ بـا  يسـاز  يخنث ـ روش از اسـتفاده  بـا  زين ميكلس
 ,FAO( شد يرگياندازه نيفتالئ فنل معرف حضور در سود با يبرگشت

1990.(   
سيداز نيز بر اساس روش طباطبـايي  بتاگلوكوارزيابي فعاليت آنزيم 

)Tabatabai, 1994 (ش از پارا نيتروفنيـل اين رودر . صورت گرفت- 
هـاي   نمونه. به عنوان سوبسترا استفاده شد 1گلوكوپيرانوسيد -دي -بتا

درجه در بافر عمـومي اصـلاح    37خاك به مدت يك ساعت در دماي 
ارزيـابي فعاليـت   . و محلول سوبسـترا خوابانـده شـدند   ) pH = 6) شده

فنل آزاد شده بـه وسـيله فعاليـت    آنزيم بر اساس رنگ سنجي پارانيترو
 410بتاگلوكوسيداز به كمك دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج     

 g pNPGحسب بر فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز. نانومتر صورت گرفت

g-1dry soil h-1µ هـاي   درصد رطوبت خاك .گرديد گزارش محاسبه و
اك خشـك  ها بر اساس وزن خ ـ گيري تمام اندازه مورد مطالعه تعيين و

گزارش ) ساعت 24گراد به مدت  درجه سانتي 105دماي (شده در آون 
  .گرديد
  

  هاي فيزيكو شيميايي خاك مورد استفاده برخي ويژگي -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the soil 

used 

  پارامتر
Parameters  

  گيريواحد اندازه
 Unit  

  مقدار
Amount  

  رس
Clay  %  32.4 

  شن
Sand  %  36.7 

  اسيديته
pH  -  7.23 

  هدايت الكتريكي
EC  

  برمترزيمنسدسي
dS.m-1  1.52  

  كربن آلي
OC  %  0.476  
  آهك

CaCO3 
 %  13.75  

  نيتروژن كل
Total N  

  بركيلوگرمگرمميلي
mg.kg-1  353.3  

  فسفر
P  

  بركيلوگرمگرمميلي
mg.kg-1  8.64  

                                                            
1- pNPG: Para Nitrophenyl Glocopyranosid 
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مـورد   MSTAT.Cنـرم افـزار    نتايج به دست آمده با اسـتفاده از 
هــاي  تجزيــه و تحليــل آمــاري قــرار گرفــت و مقايســه ميــانگين داده

 احتمال پنجاي دانكن در سطح  آزمايشي با يكديگر با آزمون چند دامنه
  .براي رسم نمودارها از نرم افزار اكسل استفاده شد. درصد انجام شد

  
    نتايج و بحث
مـورد مطالعـه در    هـاي فيزيكـي و شـيميايي خـاك     برخي ويژگي

بافت  دهد كه نتايج تجزيه خاك نشان مي. ارائه گرديده است 1جدول 
 اسـيديته خاك در محـدوده   pH. خاك لوم رسي و نسبتاً سنگين است

دهد كـه   خنثي تا آهكي است و قابليت هدايت الكتريكي آن نشان مي
مقدار اندك . شود هاي غيرشور محسوب مي خاك مورد نظر، جزء خاك

  .ژن و كربن آلي خاك نشان دهنده فقر آن از نظر ماده آلي استنيترو
ــزيم    1شــكل  ــر فعاليــت آن ــه را ب ــورد مطالع ــأثير تيمارهــاي م ت

نتايج بـه دسـت آمـده از آزمـايش     . دهد سيداز خاك نشان ميبتاگلوكو
سيداز خـاك تـأثير   بتاگلوكونشان داد كه همه تيمارها بر فعاليت آنزيم 

مقـدار  در ميان تيمارهاي آزمايش تيمـار  ). 2جدول (دار گذاشتند  معني
سـيداز  بتاگلوكوآنـزيم  كلش بيشترين تأثير را بر فعاليـت   پسماند كاه و
 µg pNPGبـه  CR1تيمار در  13/47ليت آن را از فعا خاك داشت و

g-1 h-1 9/55  در تيمارCR2      رسـاند و فعاليـت آنـزيم در تيمـارCR2 
پـس از  ). A-1 شـكل (د درصد افـزايش دا  CR1 6/18نسبت به تيمار 

ــاك  ــوزاندن و خ ــار س ــاهش  آن تيم ــب ك و  3/10و  8/14ورزي موج
درصـدي در فعاليـت آنـزيم     5/4افزودن كود نيتروژن موجب افـزايش  

سيداز با افزودن مقدار بتاگلوكوافزايش فعاليت آنزيم . سيداز شدبتاگلوكو
شش تن در هكتار پسماند كاه و كلش حاكي از آن است كه آزاد شدن 

هاي  اد آلي خاك و ريشههاي ساده كربني از پسماند گياهي، مو ركيبت
مانده در خاك در مقايسه با مقدار سه تن در هكتار بيشتر افـزايش  باقي

افزودن پسماند زراعي موجب فراهم ). Ros et al., 2006(يافته است 
) هاي سلولز و همي سلولز تركيب(هاي اين آنزيم  ماده آمدن انواع پيش

 Debosz(سيداز شده است بتاگلوكويك و انگيزش فعاليت آنزيم و تحر

et al., 1999 .(   با فعاليت اين آنزيم مقدار هوموس خاك كـه محـافظ
). Martens et al., 1992(يابـد   است، نيز افزايش مـي  1بخش آنزيمي

اي  يشــتر از آنــزيم بــرون ياختــهافــزايش هومــوس موجــب حفاظــت ب
ازهاي خاك و عوامـل نامسـاعد محيطـي    گلوكوسيداز در برابر پروتئبتا
شده و فعاليت ايـن آنـزيم و پايـداري آن در    ) تغييرهاي دما و اسيديته(

بالوتـا و  ). Xiao-Chang & Qin, 2006(يابـد   خـاك افـزايش مـي   
 Debosz et(و ديباس و همكاران ) Balota et al., 2004(همكاران 

al., 1999 (  اند گيـاهي بـه   نيز عنوان كردند كه افزودن مـالچ و پسـم
ها شده  سطح خاك موجب افزايش پيش ماده فراهم مانند كربوهيدرات

                                                            
1- Protectingenzymatic Fraction 

 ،يابـد  سيداز افزايش ميبتاگلوكوو فعاليت گليكوسيدهاي خاك از جمله 
هـا   هـا در خـاك   ها نقش اصلي را در تغيير كربوهيـدرات  زيرا اين آنزيم

  . كنند بازي مي
رسـي اثـرات   بـا بر  نيـز ) Dux et al., 2006(داكس و همكـاران  

 سـه تجزيه پسماند گياهي و آزاد شدن عنصرهاي نيتروژن و فسـفر از  
گلوكوسيداز زير تأثير مقـدار  مختلف نشان دادند كه فعاليت بتا نوع گياه

و كيفيت پسماند گياهي و هدررفت جرمي آن بـا گذشـت زمـان قـرار     
هاي بدون افزودن پسماند گياهي افـزايش   گرفت و در مقايسه با خاك

  .در فعاليت آن با گذشت زمان مشاهده شد سريعي
دار  موجب كاهش معنـي  B1سوزاندن پسماند كاه و كلش در تيمار 

شـد و فعاليـت آن را از    B0سيداز نسبت به تيمار بتاگلوكوفعاليت آنزيم 
رساند  B1در تيمار  µg pNPG g-1 h-1 39/47به  B0در تيمار  64/55

اك منشأ اصلي توليـد آنـزيم   ن خاز آن جا كه ريزجاندارا). B-1شكل (
، بــه نظــر )Xiao-Chang & Qin, 2006(گلوكوســيداز هســتند بتا
رسد كه كاهش زيست توده ميكروبي سـطح خـاك پـس از آتـش      مي

از . فعاليت اين آنـزيم شـده اسـت   دار توليد و  زدن موجب كاهش معني
بوده و وابستگي زيادي  2آنجا كه آنزيم بتاگلوكوسيداز يك آنزيم القايي

 ,Xiao-Chang & Qin(ه حضور منابع پـيش مـاده در خـاك دارد    ب

هـاي آلـي بـا آتـش زدن، طبيعتـاً       ، لذا با حذف مواد و تركيـب )2006
 ,.Ajwa et al(آجوا و همكاران . يابد فعاليت اين آنزيم نيز كاهش مي

گلوكوسيداز را پـس از آتـش   عاليت آنزيم بتانيز كاهش شديد ف) 1999
لت آن را تخريب پوشش گيـاهي سـطحي و   سوزي گزارش كردند و ع

  .حذف پسماند گياهي عنوان كردند
مشــاهده كردنــد كـه بـا     ) Yan et al., 2010(يان و همكاران 

ــزايش  ــانتي  20اف ــه س ــق    درج ــاك در عم ــاي خ ــراد دم ــفرگ  - ص
درصـد و   2/31گلوكوسيداز در خاك متر، فعاليت آنزيم آزاد بتا سانتي15

  .درصد كاهش يافت 3/15تا  2/8آنزيم تثبيت شده 
داري  سيداز تـأثير معنـي  بتاگلوكوورزي بر فعاليت آنزيم  انجام خاك

نسـبت   P1دار فعاليت اين آنزيم در تيمار  داشت و موجب كاهش معني
هاي شخم خورده عموماً ميزان  در خاك). D-1شكل (شد  P0به تيمار 

 كربن محلول در. يابد كربن آلي كل و كربن محلول در آب كاهش مي
آب دي ساكاريدي است كه بـه وسـيله ريزجانـداران خـاك بـه ويـژه       

ايـن   .سازي استشود و عاملي اساسي در خاكدانه ها ساخته مي باكتري
گلوكوسيداز هستند و بـا كـاهش   براي فعاليت بتاسوبسترا  ددي ساكاري

گلوكوسيداز نيز كـاهش يافتـه   ورزي، فعاليت آنزيم بتا پس از خاك آنها
-Xiao(زائــو چانــگ و كــين ). Hernandez et al., 1997(اســت 

Chang & Qin, 2006 (  ــزيم ــد كــه فعاليــت آن نيــز عنــوان كردن
سيداز با افزايش عمق كاهش شديدي پيدا كـرده و بـا انجـام    بتاگلوكو

هاي خاك با يكديگر، از مقدار فعاليـت ايـن    ورزي و آميختن لايه خاك
                                                            
2- Inductive Enzyme 
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در شـيوه بـدون    افزون بـر ايـن  . شود آنزيم در لايه سطحي كاسته مي
ورزي كربن آلي خاك، كه شاخصي از مقدار ماده آلـي اسـت، در    خاك

رود كـه   لايه سطحي به طور معمول افزايش پيدا كـرده و انتظـار مـي   
گلوكوسيداز، كه سهم زيادي در فعاليت اي بتا ليت آنزيم برون ياختهفعا

 دنگ و). Knight & Dick, 2004(آنزيمي كل دارد، نيز افزايش يابد 
ات نيــز در بررســي اثــر) Deng & Tabatabai, 1997(طباطبــايي 

هاي آنزيمـي دريافتنـد    ورزي و پسماند گياهي بر فعاليت مديريت خاك
گلوكوسيداز، آلفا گالاكتوسيداز، بتاگالاكتوسيداز ي بتاها كه فعاليت آنزيم

ورزي و به همراه پسماند زراعي بيشـترين   و آميداز در تيمار بدون خاك
نيز كاهش ) Madejón et al., 2007(مادجون و همكاران . ودمقدار ب

ورزي گـزارش   گلوكوسـيداز را در شـيوه بـدون خـاك    فعاليت آنـزيم بتا 
ورزي و دفن پسماند آلـي موجـب    كردند و بيان نمودند كه انجام خاك

هاي زيرين خـاك و كـاهش    بيشتر شدن فرآيندهاي ميكروبي در لايه
ماهيا و همكاران . شود طحي خاك ميهاي ميكروبي در لايه س فعاليت

)Mahía et al., 2007 (سيداز و بتاگلوكوهاي  نيز كاهش فعاليت آنزيم

ورزي  ورزي نسـبت بـه شـيوه بـدون خـاك      آز را در سيستم خـاك  اوره
مشاهده كرده و علت را اختلافات بوجود آمده در وضعيت خاك از نظر 

شيميايي  -هاي فيزيكو دما، مقدار ماده آلي، فراهمي سوبسترا و ويژگي
  .ورزي عنوان كردند مرتبط به سبب انجام خاك

فعاليـت آنـزيم    دار را بـر  كود نيتروژن نيز كمترين تأثير معنيتيمار
-µg pNPG g خاك داشت و فعاليت اين آنزيم را از بتاگلوكوسيداز در

1 h-1 37/50  در تيمارN0  در تيمار  66/52بهN1   شـكل  (افـزايش داد
C- 1 .(هاي  با افزودن كود نيتروژن رشد گياهان علفي و هرز در كرت

بـا  . هاي بـدون كـود افـزايش يافـت     كود داده شده در مقايسه با كرت
ها، رشـد و فعاليـت ريزجانـداران در لايـه      افزايش رشد گياهان و ريشه
ها افزايش پيدا كرد و به موجب آن، آنزيم  سطحي و خاك اطراف ريشه

ه محيط خاك هاي گياه ب بيشتري از ريزجانداران و ريشه سيدازبتاگلوكو
داري در  رو، با كوددهي نيتـروژن افـزايش معنـي   ايناز . آزاد شده است

  .فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز خاك حاصل شد

 
  سيدازبتاگلوكوم ورزي بر فعاليت آنزي تجزيه واريانس اثرات سطوح پسماند زراعي، سوزاندن پسماند، كود نيتروژن و خاك -2جدول 

Table 2- Variance analysis of effects of crop residue, burning, N fertilizer and tillage levels on the β - glucosidase activity 

F مقدار  
F value 

  ميانگين مربعات
Mean square 

 درجه آزادي
df 

 اتمنابع تغيير
S.O.V 

106.3950 614.22** 1 
 )R(پسماند زراعي

Crop residue (R) 

94.4703 545.38** 1 
 )B( سوزاندن

Burning 

7.3071 42.18* 1 
 )N(كود نيتروژن

N fertilizer (N) 

44.0947 254.56** 1 
 )T(ورزيخاك

Tillage (T) 
13.7998 79.67** 1 R×B  

0.0116 0.06 ns 1 R×N  

0.7843 4.53 ns 1 R×T  

0.1182 0.68 ns 1 B×N  

80.7862 466.38** 1 B×T  

0.3881 2.24 ns 1 N×T  

- 5.77 16 
 خطا

Error 
ns، *  درصدپنج و يك  دار در سطح احتمال معنيو  دار دهنده غيرمعنيبه ترتيب نشان **و  

ns,* and ** are non-significant, significant at 5 and 1% probably levels, respectively. 
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بر فعاليت آنزيم ) P(ورزي و خاك) N(، كود نيتروژن )B(، سوزاندن پسماند گياهي )CR(هاي مقدار پسماند گياهي تأثير تيمار - 1شكل 

  سيدازبتاگلوكو
Fig. 1- Effect of crop residue (CR), burning of crop residue (B), N fertilizer (N) and tillage (P) treatments on soil β-

glucosidase activity 
  ).n=2(ندارند  پنج درصداي دانكن در سطح احتمال داري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل تفاوت معنيميانگين *

* Values marked with the same letter are not significantly different at α= 5%probably level according to Duncan’s multiple range test 
(DMRT) (n=2). 

 
مشـاهده كردنـد كـه    ) Ajwa et al., 1999(آجـوا و همكـاران   

فعاليــت آنــزيم  دت موجــب افــزايشافــزودن كــود نيتــروژن در بلندمــ
ليـو و همكـاران   . شد) رمتسانتي 0-5(گلوكوسيداز در خاك سطحي بتا
)Liu et al., 2007 (تواند موجب  نيز عنوان كردند كه كود نيتروژن مي

هـاي   د و بـه موجـب آن فعاليـت   تحريك و افزايش رشد گياهـان شـو  
بـا  . هاي آنزيمـي را در خـاك افـزايش دهـد     ميكروبي از جمله فعاليت
انتظـار افـزايش    توان هاي كود داده شده مي افزايش رشد گياه در كرت

زيرا يكي از منابع توليد ، گلوكوسيداز را در خاك داشتفعاليت آنزيم بتا
  .باشد هاي گياهان مي اين آنزيم در خاك ريشه

برهمكنش مقـدار پسـماند گيـاهي و سـوزاندن آن و نيـز       2شكل 
ورزي را بــر مقــدار فعاليــت آنــزيم  سـوزاندن پســماند گيــاهي و خــاك 

بـرهمكنش تيمارهـاي ديگـر    . دهـد  سيداز در خاك نشان مـي بتاگلوكو
بـا   B0P0بيشترين فعاليت آنـزيم در تيمـار   ). 2جدول (ند دار نبودمعني

ــدار  ــار    282/62مق ــت در تيم ــرين فعالي ــدار   B1CR1و كمت ــا مق ب
584/44µg pNPG g-1 h-1  سيداز معمولاً بتاگلوكوآنزيم . مشاهده شد

هاي گياهان و در واكنش به حضور  به وسيله ريزجانداران خاك و ريشه

، معمـولاً  )Turner et al., 2002(شـود   پيش ماده مناسب توليـد مـي  
سيداز را بـه كمـك   بتاگلوكوهاي مشاهده شده در مقدار فعاليت تفاوت

تـوان شـرح   وضعيت كربن زيست توده ميكروبي و كربن آلي كل مـي 
شود سـوزاندن پسـماند    مشاهده مي A-2همان گونه كه در شكل . داد

در مقايسـه بـا   سيداز را بتاگلوكوشش تن در هكتار مقدار فعاليت آنزيم 
رسد  به نظر مي. سوزاندن پسماند سه تن در هكتار كاهش بيشتري داد

در  CR2گرماي زياد ناشي از سوختن پسماند كاه و كلش در تيمـار  كه 
ــار   ــا تيم ــل   CR1مقايســه ب ــيش از تحم ــاك ب ــه ســطحي خ در لاي

سـيداز در  بتاگلوكوكننـده آنـزيم   داران به ويژه ريزجانداران توليدريزجان
افزون بر اين سوختن پسماند شـش تـن در هكتـار و    . وده استخاك ب

گرماي بيشتر موجب هدررفتن و تغيير شكل شيميايي مواد آلي خـاك  
شده و گرما تا عمق بيشتري از خاك نفوذ كرده و بر ريزجانداران خاك 

نيـز  ) Hernandez et al., 1997(هرناندز و همكاران . گذارد تأثير مي
ز سـوزاندن پسـماند گيـاهي در سـطح خـاك      نتايج مشابهي را پـس ا 

ورزي بر مقدار  برهمكنش سوزاندن و خاك B-2شكل . گزارش كردند
در تيمـار بـدون   . دهد سيداز را در خاك نشان ميبتاگلوكوفعاليت آنزيم 
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ورزي موجـب كـاهش چشـمگير فعاليـت      سوزاندن پسماند انجام خاك
ورزي شد، ليكن بـا   سيداز در مقايسه با شيوه بدون خاكبتاگلوكوآنزيم 

سـيداز بـا انجـام    بتاگلوكوسوزاندن پسماند گياهي مقدار فعاليت آنـزيم  
سـوزاندن  . داري پيـدا نكـرد   ورزي تغيير معني ورزي و بدون خاك خاك

هـاي آلـي    كاه و كلش منجر به سوختن، هدررفت ماده آلـي و تركيـب  
بـا  . سيداز هسـتند بتاگلوكوشده كه برخي از اين مواد، پيش ماده آنزيم 

سيداز در سطح خـاك  بتاگلوكوكاهش مقدار پيش ماده از فعاليت آنزيم 
همچنين آتش موجـب كـاهش ريزجانـداران در لايـه     . شود كاسته مي

سـيداز در خـاك   بتاگلوكوتوليد آنزيم  اين رو،از . شود سطحي خاك مي
ورزي موجب شده كه مواد آلـي موجـود در    انجام خاك. يابد كاهش مي

به سطح خاك آورده شوند و خاك سطحي تيمار شده هاي زيرين  لايه
هـاي زيـرين    يـه به لا) اند كه بيشتر مواد آلي آن سوزانده شده(با آتش 

ورزي فعاليـت   در تيمار سوزاندن با انجام خـاك  ،رواز اين. منتقل گردد
سيداز كاهش نيافت و حتي به دليل شدت تأثير آتش بـر  بتاگلوكوآنزيم 

ورزي افـزايش   ر مقايسه با تيمار بـدون خـاك  فعاليت آنزيم در سطح، د
  .اندكي پيدا كرد

  

   
  

  
  بر فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز خاك) P(ورزي و خاك) B(، سوزاندن پسماند زراعي )CR(برهمكنش تيمارهاي پسماند كاه و كلش  - 2شكل 

  ).n=2(ندارند احتمال پنج درصد  اي دانكن در سطحد دامنهداري بر اساس آزمون چنهاي داراي حروف مشترك در هر شكل تفاوت معنيميانگين
Fig. 2- Interaction among crop residue (CR), burning of crop residue (B) and tillage (P) on soil β-glucosidase activity on soil 

β-glucosidase activity 
Means marked with the same letter are not significantly different at α=5% probably level according to Duncan’s multiple range test 

(DMRT) (n=2). 
 

  
  

شود سوزاندن خاك موجـب  مشاهده مي 2گونه كه در شكل همان
چنين فعاليت هم. سيداز شدبتاگلوكوداري در فعاليت آنزيم كاهش معني

سـوزانده شـده يـا    (تـروژن  سيداز در تيمار كـود ني بتاگلوكوبيشتر آنزيم 
توانـد ناشـي از ايـن حقيقـت     نسبت به تيمارهاي كود نداده مي) نشده

باشد كه اين آنزيم به وسيله گـروه وسـيعي از ريزجانـداران و گياهـان     
بـا افـزودن كـود نيتـروژن در     ). 1999آجوا و همكاران، (شود توليد مي
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بيشــتر از  ســيدازبتاگلوكوتيمــار ســوزاندن مقــدار افــزايش در فعاليــت 
كود نيتروژن موجب تغذيـه  كه رسد به نظر مي. وضعيت نسوزاندن بود

ريزجانداران باقي مانده پس از سوزاندن خاك شده و فعاليت ميكروبـي  
افزايش يافته و توليد اين آنزيم به منظور تهيه انرژي و قندهاي سـاده  

  .افزايش يافته است
  
  گيري نتيجه

ايـن مطالعـه نشـان داد كـه      با توجه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده،     
داري بـر فعاليـت    هاي مختلف پسماند گياهي تغييـرات معنـي   مديريت

اين آنزيم نسبت به تغييرهاي سـريع  . سيداز خاك داشتبتاگلوكوآنزيم 
در مقايسـه  . و كوتاه مدت در خاك واكنش نشان داده و حسـاس بـود  

ورزي همـراه بـا حفـظ     هاي مختلف، شيوه بـدون خـاك   ميان مديريت
پسماند گياهي به ميزان شش تن در هكتار و بدون سوزاندن مؤثرترين 

در . سيداز در كوتاه مدت بودنـد بتاگلوكوها در بهبود فعاليت آنزيم  روش
هـايي   سيداز در خاكبتاگلوكواين مطالعه مشاهده شد كه فعاليت آنزيم 

كه مقدار بيشتري پسماند گياهي دريافت كردند، در مقايسه با افـزودن  
اثر مثبت كود شيميايي نيتروژن محدود بوده و .شيميايي بيشتر بود كود

نتايج نشان داد كه مقدار نيتـروژن عـاملي نبـود كـه موجـب افـزايش       
سيداز شده و فعاليت آن را كنترل كنـد،  بتاگلوكوچشمگير فعاليت آنزيم 

بلكه تيمارهايي كه به طور مستقيم بر وضعيت كـربن آلـي خـاك اثـر     
. هاي چشمگيري بر فعاليت اين آنزيم در خاك گذاشتندگذاشتند، تغيير

با توجه به اين كه اين آنزيم نقش مهمـي در چرخـه كـربن در خـاك     
توان اين گونه عنوان كـرد كـه اثـر مثبـت و بهبـود       كند، مي بازي مي

دهنده كودهاي شـيميايي بـر حاصـلخيزي خـاك و فعاليـت آنزيمـي       
زگرداندن پسـماند گيـاه   اين پژوهش بار ديگر ضرورت با. محدود است

جو را به اراضي زير كشت اين محصول بـه منظـور بهبـود و افـزايش     
هاي كشاورزي مورد تأكيـد قـرار    نظام ماده آلي به خاك و پايداري بوم

با توجه به نتايج به دست آمده مشخص شـد كـه اسـتفاده از    . دهد مي
يفيـت  سيداز شاخص مناسبي در پايش تغييرات كبتاگلوكوفعاليت آنزيم 

بنـابراين  . خاك و نشان دادن اثر مديريت پسماند گياهي مناسب است
هـاي   ها و تـأثير فعاليـت   شود كه در ارزيابي پتانسيل خاك پيشنهاد مي

هاي محيطي، استفاده از اين آنزيم بـه عنـوان شـاخص     انساني و تنش
  .زيستي تغييرهاي كيفيت خاك مورد توجه بيشتري قرار گيرد
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Abstract 

In order to investigate the effects of row intercropping of bean (Phaseolus vulgaris L.) with borage 
(Borago officinalis L.) on its ecological characteristics such as weed and insect diversity, composition 
and density and their yield and evaluating of the best strip width, a field experiment was conducted 
based on randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research 
Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during growing reason of 2009-2010. Treatments 
included one row of bean + one row of borage (1:1), two rows of bean + two rows of borage (2:2), 
three rows of bean + three rows of borage (3:3), four rows of bean + four rows of borage (4:4) and 
pure bean and borage. Results indicated that the highest economic yield of bean and borage were 
achieved in monoculture with 4.46 and 0.12 t.ha-1 and 4:4 with 2.30 and 0.05 t.ha-1, respectively. The 
row intercropping of bean with borage and strip width affected its ecological characteristics such as 
weed diversity, density and dry matter. With increasing crop diversity, weed density and dry matter 
decreased. The lowest and the highest weed dry matter were observed in pure bean and two rows of 
bean + two rows of borage, respectively. The maximum population of biological predators and pets 
were obtained in two rows of bean + two rows of borage (20.3%) and pure bean (20.5%), respectively. 
In general, row intercropping of common bean with borage increased land equivalent ratio, and strip 
width of 2:2 (1.55) was the most promising one. 
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Abstract 

Iron is an essential microelement for plant growth. Low content of organic matter and excess 
application of phosphate fertilizer in soils can be affected on availability of iron. In this study the 
effect of iron, phosphorus and organic matter on growth and iron uptake of mays was evaluated. A 
greenhouse experiment was conducted with two levels of cattle manure (0 and 1 %), three levels of 
phosphorus (0, 200, 400 kg.ha-1 triple super phosphate) and three levels of iron (0, 20, 40 kg.ha-1 

sequestrene 138). The experiment was carried out based on a completely randomized design with a 
factorial arrangement using two replications. Plants were grown in a sandy loam soil for eight weeks. 
Results showed that application of cattle manure significantly increased shoot dry weight, iron 
concentration and iron uptake of maize. The application of phosphorus along with iron treatment 
increased shoot dry weight at 20 kg.ha-1 iron but it had a negative effect at higher levels of iron. 
Application of iron increased concentration and total iron uptake of plants. However, phosphorous 
revealed an opposite effect. Interaction between treatments showed that application of cattle manure 
can improve the negative effects of excess phosphorus. 
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Abstract 

Salinity is one of the most restrictions in plant growth in dry and semi dry land which effects 
production of many crops such as sesame. In order to study the phenology and morphology 
characteristics of 43 ecotypes and line of sesame (Sesamum indicum L.) under salinity of irrigation 
water (5.2 dS.m-1) a field experiment was conducted at research farm of center of excellence for 
special crops, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during growing season of 2009-2010 based on a 
randomized complete block design with three replications. Results showed that four sesame ecotypes 
could not emerge, 14 sesame ecotypes had appropriate emergence but died before reproductive stage 
and only 58 % of sesame ecotypes could alive until maturity. There was significant difference between 
sesame ecotypes for phenological stages and were varied from 64 to 81 days for vegetative and 60 to 
65 days for reproductive stages. Plant height, number and length of branches also were different 
between sesame ecotypes. The highest and the lowest plant height were observed in MSC43 and 
MSC12 ecotypes, respectively. Number of branches per plant was from 1 to 8 and length of branches 
in 32 percent of ecotypes was more than 100 cm. There was a considerable correlation between seed 
weight in plant with reproductive growth (r=0.38**) and plant height (r=0.25). In addition different 
response of sesame ecotypes to saline water and also better morphological indices in some sesame 
ecotypes may be show the tolerance of these accessions to salinity. More studies may be useful for 
selection of sesame salt tolerance resources. 
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Abstract  

Nitrogen and phosphorus are two necessary macronutrients for plant growth and yield. These two 
elements now will be added to soil by chemical fertilizers. This research has been carried out based on 
randomized completely block design with three replications at Markazi Provience Agricultural 
Research Station, Iran, during growing season of 2004-2005 to evaluate the effects of Azotobacter 
chroococcum and Mycorrhiza (Glomus intraradices) as biofertilizers and urea as chemical fertilizers 
on concentrations of N, P, K, Na, Ca and crude protein (%) in corn (Zea mays L.) shoot tissues and dry 
matter of corn. Azotobacter chroococcum used as two levels (inoculated and uninoculated), 
mycorrhiza (Glomus intraradices) in two levels (inoculated and uninoculated) and urea in four levels 
(0, 75, 150 and 300 kg.ha-1). Results showed that Azotobacter chroococcum affected significantly all 
studied criteria except of K shoot concentration, but mycorrhizan (Glomus intraradices) only had a 
increasing significantly effect on N, K, Na and Crude protein. The interaction between Azotobacter 
chroococcum and Mycorrhiza (Glomus intraradices) had the most increasing effect on dry matter, N, 
Na and Crude protein. Therefore, based on our results it can be concluded  that in order to prevent 
polluting the agricultural soil, environmental and other water supplies from nitrogen chemical 
fertilizers, application of Azotobacter chroococcum or combined with mycorrhizal fungi with 150 
kg.ha-1 Urea is recommended. 

 
Keywords: Biofertilizers, Inoculants, Plant nutrition, Uptake 

                                                        
1, 2 and 3- Department of Agronomy, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Soil and Water Research Institute, 
Karaj and Department of Agronomy, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author E-mail: amirabadimohsen @yahoo.com) 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  87. ص ،1391 بهار، 1شماره ، 4جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 4, No. 1, Spring 2012, p. 87 

 
Land suitability evaluation for wheat (Triticum aestivum L.), mays (Zea mays L.) 

and cotton (Gossypium herbaceum L.) production using GIS at Neyshabour 
plain  

      
H.R. Bagherzadeh1, A. Bagherzadeh2* and H. Moeinrad2 

Submitted: 25-05-2011 
Accepted: 20-08-2011 

 
Abstract 

Land evaluation is the process of predicting the land use potential on the basis of its attributes. At 
the present study the qualitative land suitability evaluation was investigated for specific cereal crops 
including irrigated wheat (Triticum aestivum L.), mays (Zea mays L.) and cotton (Gossypium 
herbaceum L.), based on FAO land evaluation frame works (1976, 1983 and1985), climatic and soil 
requirements for each crop and the parametric approach based on Kalugirou method at central plain of 
Neyshabour, northeast of Iran. Some sixteen soil series were studied on six land units by precise soil 
survey and their morphological and physicochemical properties were determined. Climatic and land 
qualities/characteristics for each crop were determined using the tables of crop requirements. An 
interpolation function was used to map values to scores in terms of land qualities/characteristics for 
land utilization types and the evaluation was carried out according to Kalogirou parametric approach. 
The interpolation technique by GIS functions helped in managing the spatial data and visualizing the 
results. Land suitability assessment for selected crops at the study area indicated that the priority for 
crops culture is wheat, mays and cotton, respectively. The results showed that the most important 
limiting factor is physical properties of soils for wheat culture, while mays and corn cultures are 
limited mainly by climatic conditions. The results indicated that 100% of Neyshabour plain has S3 and 
S2 suitability classes for wheat culture. While these two classes for corn production is calculated 69.15 
percent totally and practically cotton doesn’t have S3 and S2 suitability classes. It seems that by 
improving soil physical properties, wheat and mays cultivations results higher suitability class. 
According to low climatic index and climate rate for cotton cultivation at Neyshabour plain this 
culture is not recommended at the study area. 
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Abstract 

Intercropping is considered as a method for increasing yield per unit and stability. In order to 
evaluate the effects of phosphorous biofertilizer and chemical phosphorous on fodder quality of corn 
(Zea mays L.) and grass pea (Lathyrus sativa L.) intercropping, two field experiments were conducted 
as factorial based on randomized complete block design with four replications at two places 
simultaneously in Kerman and Bardsir during growing season of 2009-2010. The investigated factors 
included four levels of phosphorous fertilizer (100 g.ha-1 of phosphorous biofertilizer, 150 kg.ha-1 of 
chemical fertilizer, %50 phosphorous biofertilizer+%50 chemical phosphorous and control) and five 
replacement intercropping patterns consist of sole crop of corn and grass pea, various proportions of 
corn and grass pea (75:25, 50:50 and 25:75). The result showed that the location effect on dry matter 
digestibility, crude protein, ash percentage, neutral detergent fiber and acid detergent fiber was 
significant but location effect on water soluble carbohydrate was not significant. Moreover, dry matter 
digestibility, crude protein, ash percentage, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and water 
soluble carbohydrate influenced by various proportions of intercropping, extremely. Also, 
phosphorous applying on all of mentioned traits was significant, unless ash percentage. Dry matter 
digestibility, water soluble carbohydrate and crude protein of fodder influenced by various proportions 
of intercropping×phosphorous fertilizer interaction. Various proportions of corn and grass pea 
intercropping had higher fodder quality than sole cop of them; because, they had higher values of dry 
Matter digestibility, crude protein, water soluble carbohydrate and ash Percentage and lower values of 
neutral detergent fiber and acid detergent fiber. Dabble application of phosphorous biofertilizer and 
chemical phosphorous promote fodder quality due to increase solubility of insoluble phosphorous, 
phosphorous uptake, digestibility and crude protein of related intercropping proportions and 
phosphorous level. Also, results showed that intercropping had a positive effect on qualitative traits of 
corn and grass pee fodder. 
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Abstract 

In order to evaluate arbuscular mycorrhiza (Glomuss mossea) and mycorrhiza-like (Piriformospora 
indica) effects on yield, yield components and some morphological (cv. Azar 2) traits of wheat 
(Triticum aestivum L.) under water deficit stress, a pot experiment was conducted as factorial 
experiment based on completely randomized design with four replications. Treatments were drought 
stress at three levels (FC, -5 and -10 bar) and fungi inoculation at four levels (mycorrhiza (AM), 
mycorrhiza-like (MLF) and co-inoculation of AM+MLF and control). Results showed that the water 
stress significantly decreased 1000-grain weight, spike harvest index, fertility percent of spike, plant 
height, peduncle and extrusion length and colonization percent while grain density per spike markedly 
increased. Fungi inoculation significantly improved all studied traits except harvest index, 1000-grain 
weight and root colonization. Co-inoculation of AM and MLF had the best performance in terms of all 
mentioned parameters. Interaction effects of fungi and water stress was significant on grain and 
biological yield, spike and grain number and positively affected by fungi inoculation. Among fungi 
treatments, however, co-inoculation of AM+MLF had the best performance and recommended for 
both stress and non stress conditions. 

 
Keywords: Colonization percent, Morphological characteristics, Yield 

                                                        
1, 2, 3, 4 and 5-MSc student in Agronomy, Agricultural sciences, Associate Prof., Institute of Genetical and 
Agricultural Biotechnology, Tabarestan, Natural Resources, Prof., Plant Protection Department, Tarbiat Modarres, 
Istructor, National Dryland Agricultural Research Institute and Assistant Prof., Agronomy and Plant Breeding 
Department, Maragheh University, Iran, respectively.  
(*- Corresponding author E-mail: pirdasht@yahoo.com) 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  90. ص ،1391 بهار، 1شماره ، 4جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 4, No. 1, Spring 2012, p. 90 

 
The influence of barley (Hordeum vulgare L.) residue managements on the β-

glucosidase activity in soil 
 

M.A. Hoseini1*, G. H. Haghnia2, A. Lakzian3 and H. Emami4 
Submitted: 25-05-2011 
Accepted: 20-08-2011 

 
Abstract 

β-Glucosidase is involved in the degradation of cellulose in soil and has the potential for 
monitoring biological soil quality. The objective of this study was to determine the effects of barley 
residue placement, burning, nitrogen fertilizer and tillage management on β-glucosidase enzyme after 
a period of 90 days. A field experiment was carried out based on a completely randomized design with 
a factorial arrangement using two replications. The treatments were included two levels of barley 
residue (3 and 6 t.ha-1), burning (without and with stubble burning), urea fertilizer (0 and 125 kg.ha-1) 
and tillage systems (no-till, conventional tillage). Results showed that 6 t.ha-1 crop residue treatment 
increased β-glucosidase activity in comparison with 3 t.ha-1 treatment at 0-5 cm. However, stubble 
burning and tillage treatments significantly decreased β-glucosidase activity while the nitrogen 
fertilizer significantly increased β-glucosidase activity. The results of this experiment showed that no-
tillage system along with crop residue retention of 6 t. ha-1 and without stubble burning systems could 
be the most short-term effective management to protect and promote β-glucosidase activity. 
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