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هاي هرز، صفات مورفولوژیک هاي مختلف کاشت برخی گیاهان همراه بر کنترل علفاثر تاریخ

  504سینگل کراس  (.Zea mays L)اي دانهو عملکرد ذرت 
  

  2و مصطفی ولیزاده 2سلماسی ، سعید زهتاب *1پور فرهود یگانه

  12/06/1389 :تاریخ دریافت
  28/12/1389 :تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 Zea)اي دانـه  ذرت عملکـرد  و مورفولوژیک صفات هرز، هايعلف کنترل بر همراه گیاهان برخی کاشت مختلف هايتاریخ ررسی اثربه منظور ب
mays L.) هـاي کامـل   بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك  1389آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تبریز در سال زراعی  504 کراس سینگل

 Vicia( ايخوشه، ماشک گل (.Trifolium pretense L)شبدر قرمز(فاکتورها شامل گیاهان همراه در چهار سطح . جام شدتصادفی با سه تکرار ان
sativa L.( ریحان ،)Ocimum basilicum L.( و شوید )Anethum graveolens L.((  اي در دو سـطح  و تاریخ کاشت گیاهان علوفـه)  کاشـت

نتایج نشان داد که اثر متقابل گیاهان مورد بررسی بر ارتفاع بوته ذرت . بودند) روز بعد از ذرت 15گیاهان همراه  همزمان گیاهان همراه با ذرت و کاشت
روز  15اي دار بود، به طوري که بیشترین ارتفاع بوته ذرت در کشت همزمان ذرت با شبدر و کمترین ارتفاع بوته ذرت در کشت ماشک گل خوشهمعنی

اي از نظر تعداد برگ وجـود داشـت و کشـت همزمـان ذرت بـا شـبدر داراي       داري بین گیاهان علوفههمچنین اثر معنی. ه شدبعد از کشت ذرت مشاهد
کیلوگرم در هکتار در کشت با شبدر و کمترین میزان عملکرد دانه ذرت به مقدار  9/4062بیشترین عملکرد دانه ذرت به میزان  .بیشترین تعداد برگ بود

اي داري تحت تأثیر اثر متقابل کشت گیاهان علوفهزیست توده و حداکثر ارتفاع علف هرز بطور معنی. ر هکتار در کشت با ریحان بودکیلوگرم د 2/3034
بیشترین و کمترین زیست توده و ارتفاع علف هرز به ترتیب در کشت ذرت با شـوید و ذرت بـا   . و تاریخ کاشت آن در مرحله رسیدگی ذرت قرار گرفت

همچنین نتایج حاکی از آن بودند که با افزاش میـزان  . ده شد و این به دلیل رشد سریع و قدرت رقابتی بالاي شبدر در مراحل اولیه رشد بودشبدر مشاه
کشت همزمان ذرت با شبدر بهترین تیمار از نظر عملکـرد و کنتـرل   . هاي هرز عملکرد دانه ذرت به طور خطی کاهش یافتزیست توده و ارتفاع علف

  .هاي هرز نسبت به سایر تیمارها بودعلف
  

  شبدر ،ریحان، زیست توده علف هرز ارتفاع علف هرز، رقابت،: هاي کلیديواژه
 

   1 مقدمه
 کشاورزي، هاينظام بیشتر در هرز هايعلف شدید کنترل وجود با
 هايعلف رقابت اثر در جهان در کشاورزي تولیدات درصد 10 سالانه

 بسـته  عملکرد تلفات هرز، هايعلف کنترل ونبد. رودمی بین از هرز
 100 تا 10 از رقابت زمان مدت و تراکم زراعی، گیاه رقابتی توانایی به

 عملیـات  از یکـی  هرز هايعلف مدیریت بنابراین،. است متغیر درصد
 استفاده هرچند. شودمی محسوب کشاورزي هاينظام بیشتر کلیدي در

 افـزایش  عمـده  عوامـل  از ییک ـ هاي شـیمیایی، کش علف کاربرد و
 مقاومت افزایش ولی است، بوده گذشته دهه دو در کشاورزي تولیدات

                                                        
اسـتاد دانشـکده    تبریـز و  دانشـگاه  کشاورزي دانشکده ارشد کارشناس -3و  2، 1

  کشاورزي دانشگاه تبریز
  ):farhoodyeganeh@yahoo.com Email    :مسئول دهنویسن -(*

 کـاهش  ضـرورت  به مصرف این مواد شیمیایی، هرز نسبت هايعلف
زیست  اثرات با ارتباط در جهانی نگرانی و کشاورزي هاينهاده هزینه

اسـت   کـرده  ضـروري  را هـا آن از اسـتفاده  کـاهش  زمینـه  محیطی،
(Kropff, 1993). هاي هـرز بوسـیله گیاهـان همـراه و     کنترل علف

و شبدر ممکن  (.Medicago sativa L)  گیاهان پوششی مثل یونجه
است از طریق رقابت بر سـر منـابعی ماننـد نـور، آب، مـواد غـذایی،       
آللوپاتی، اشغال فضاي رشد علف هرز و یا ترکیبـی از ایـن فاکتورهـا    

شـدن  یاري از نقـاط دنیــا پذیرفتـه   در بس (Lampkin, 1994). باشد
-کشت چند گیاه با هم به عنوان جزئی مرسـوم از مدیریت بوم نظـام 

توانـد مزایـاي   ها مـی هاي زراعی، ثابت کرده است که این نوع کشت
 مشخصی را بر حسب درجـه تنـوع در زمـان و مکـان داشـته باشـد      

(Banik et al., 2006; Lithourgidis et al., 2006) . محققـان 
 یـا  و همـراه  هـاي کشـت اسـتفاده از   رابطه با اثرات مثبـت  در زیادي
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-کرده گزارش مکانیزه شرایط در حتی خالص کشت به نسبت مخلوط،
چندکشـتی مثـل کشـت همـراه و کشـت      . (Helenius, 1990) انـد 

هـاي هـرز   مخلوط به عنوان یکی از راهکارهاي مدیریت تلفیقی علف
. هاي شیمیایی استکشیسه با علفهمراه با اثر کمتر بر محیط در مقا

هاي هرز، کـاهش شـدید عملکـرد در گیاهـان زراعـی را      هجوم علف
درصد تلفـات   40-60شود و در شرایط کشت خالص ذرت، موجب می

هـاي هـرز و   سـرکوب علـف   .(Thobatsi, 2009)گزارش شده است 
ها بر اثر تداخل گیاه زراعی به عنوان یکـی از عوامـل   کاهش رشد آن

اضـافه  . گـردد ن کننده برتري عملکرد کشت مخلوط قلمداد مـی تعیی
کردن گونه دوم گیاه زراعی به کشت خالص توزیع زیست توده بـین  

 ,Poggio).هـاي هـرز را تغییـر خواهـد داد     ها در اجتماع علـف گونه
 هايعلف و هابیماري کاهش، ریسک کاهش عملکرد، افزایش (2005

 مهمتـرین  جملـه  از خـاك  حفاظـت  و خـاك  حاصـلخیزي  بهبود هرز
 بـه  و شوندمی محسوب مخلوط و همراه هايکشت از استفاده مزایاي

 کمک هرز علف هايفشار کاهش به عملیات زراعی نوع این کلی طور
 بروز دلیل به.  (Jensen, 1996 & Baumann et al., 2001)کندمی

 در شـیمیایی  مـواد  بـه  هـرز نسـبت   هـاي علـف  و آفـات  در مقاومت
 و آفـات  مـدیریت  در جـایگزین  هـاي روش دنبال به بشر ي،کشاورز

علیـرغم متـداول    . (Bulson et al., 1997)باشـد می هرز هايعلف
هاي کشت مخلوط، محققین توجـه انـدکی نسـبت بـه     بودن سیستم
اند و از این نظر اثبات شـده  ها نشان دادههاي هرز در آنکنترل علف

تی، برتري بسیار زیادي کشهاي مخلوط نسبت به تکاست که کشت
گیاهان همراه، بویژه غلات  کشت .(Liebman, 1986)اند نشان داده

اي اي نظیر ماشـک گـل خوشـه   هاي علوفهاي دانه ریز با لگومعلوفه
)Vicia sativa L.( شبدر قرمز ،(Trifolium pretense L.)   و غیـره

ي هـا گیرد که در کنتـرل علـف  بیشتر به روش کشت درهم انجام می
بررسی  پژوهش، این از هدف. (Vodyanik, 1994)هرز بسیار مؤثرند 

 هايعلف کنترل بر همراه گیاهان برخی کاشت مختلف هايتاریخ اثر
 504 کـراس  سینگل ايدانه ذرت عملکرد و مورفولوژیک صفات هرز،

  .در شرایط آب و هوایی تبریز بود
  
  هاروش و مواد

 تحقیقـاتی  مزرعه در 1388-89 زراعی سال بهار در پژوهش این
 میـانگین . شد انجام) کرکج اراضی( تبریز شرق در واقع تبریز دانشگاه
 ،2/2 ترتیب به دوره یک طی در دما سالانه حداکثر و متوسط حداقل،

 3/271با  برابر سالیانه بارندگی متوسط و گرادسانتی يدرجه 16 و 10
 متر 1360 دریا طحس از منطقه این ارتفاع. است شده گزارش مترمیلی

 38°05 و شـرقی  46°17 ترتیـب  بـه  آن جغرافیـاي  عرض و و طول
 و ذرت همزمان کاشت( شامل که تیمار هشت با آزمایش .است شمالی

 کاشـت  ذرت، از کشـت  بعـد  روز 15 شبدر قرمـز  کشت شبدر قرمز،

 15 ايخوشـه ماشک گـل  کشت اي،خوشهگل ماشک و ذرت همزمان
 ریحـان  کشت ریحان، و ذرت همزمان تکاش ذرت، از کشت بعد روز
 شوید کشت شوید، و ذرت همزمان کاشت ذرت، از کشت بعد روز 15
 بـر  و فاکتوریل طرح قالب در تکرار سه با) کشت ذرت از بعد روز 15

 یـک  فـوق  تیمار هشت. شد اجرا تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه
 و ايلوفـه ع گیاه نوع چهار آن در که دهندمی تشکیل 4×2 فاکتوریل

آزمایشـی   کـرت  هـر  ابعاد. کاشته شدند تاریخ دو در کدام هر دارویی
 دو ردیف ،ردیف هر روي ردیف که پنج متر، به طوري که شامل 3×4

 هـاي زمـان  در دارویـی  یـا  ايعلوفـه  گیاهـان  از کیی با ذرت کاشت
. انجـام شـد   )آن از بعـد  روز 15 و ذرت کاشـت  با همزمان( مشخص

 50 کاشـت  هـاي ردیـف  بـین  فاصله ،متر یکور مجا کرت دو فاصله
هاي ذرت، شبدر قرمز، ماشک تراکم بوته. شد گرفته نظر در مترسانتی

بوته در  30و  38، 75، 100، 8اي، ریحان و شوید به ترتیب گل خوشه
 کـه  بـود  504 کراس سینگل رقم استفاده مورد ذرت. متر مربع بودند

 ارتفـاع  شـامل  بررسی وردم صفات .باشدمی رسمتوسط ژنوتیپ یک
 علـف  ارتفـاع  حداکثرعملکرد دانه ذرت،  ذرت، برگ تعداد ذرت، بوته
در هنگـام   .بودند هرز علف خشک وزن و ذرت رسیدگی زمان در هرز

بوته به طور تصادفی از هر کرت برداشت  10رسیدگی محصول، ابتدا 
 هاي برداشت شده نیز شمارش شد و میـانگین همه بوته برگ. گردید

هـا از سـطح   ارتفـاع بوتـه  . ها براي هر واحد آزمایشی تعیین گردیدآن
ها براي هر کرت گیري و میانگین آنخاك تا انتهاي ساقه اصلی اندازه

عملکرد دانه در زمان کامل رسیدن کامل بلال، با برداشت . بدست آمد
ها در دو ردیف میانی هر کرت، پـس از حـذف حاشـیه از    دستی بلال
ا و جدا کردن دانه از بلال، بر حسب کیلوگرم در هکتار با هطرفین آن

هرز هاي همچنین زیست توده علف .درصد محاسبه گردید 14رطوبت 
، (.Amaranthus retroflexus L)شایع در مزرعه شامل تاج خروس 

 Acroptilon repens)تلخه، (.Convolvulus arvensis L) پیچک
L.)  سلمه تـره ،(Chenopodium album L.)   و سـس(Cuscuta 

sp.)  متر به طـور   5/0× 5/0بود که با قرار دادن چهار چوبی به ابعاد
چوب هاي هرز واقع در چهارتصادفی در هر کرت صورت گرفت، علف

ساعت در آون با  48هاي برداشت شده به مدت بوتهبریده شده، سپس 
ک گراد قرار داده شدند و در نهایـت وزن خش ـ درجه سانتی 75دماي 

) تـاج خـروس  (گیري حداکثر ارتفاع علف هرز اندازه .ها ثبت گردیدآن
 آزمـایش  هـاي تجزیه داده. نیز در مرحله رسیدگی ذرت تعیین گردید

 اثـر  و هـا واریـانس  یکنـواختی  دادهـا،  بـودن  نرمـال  آزمـون  از پـس 
 طـرح  پایـه  بـر  و فاکتوریـل  طرح قالب در تیمار و تکرار غیرافزایشی

 بـا  صـفات  انـدازگیري  از حاصـل  هايداده دفیتصا کامل هايبلوك
 مقایسـات  و شد تجزیه SPSS 16و MSTAT-C افزار نرم از استفاده

بدست آمد و رسم نمودارهـا بـا    دانکناي چند دامنه روش به میانگین
  .انجام شد Excelنرم افزار 
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  بحث و نتایج
  ذرت بوته ارتفاع

وع گیاه همـراه و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل ن
تاریخ کاشـت بـر ارتفـاع بوتـه ذرت در سـطح احتمـال یـک درصـد         

)01/0≤p( دار بود معنی) به طوري که در کاشت همزمـان،  )1جدول ،
-سانتی 96/102(بیشترین ارتفاع بوته مربوط به کاشت ذرت با شبدر 

روز بعـد از   15و کمترین ارتفاع بوته ذرت در تیمار کشت شـوید  ) متر
از آنجا که شبدر گیاهی ). 1شکل (مشاهده شد ) مترسانتی 93/79(آن 

هاي است که قادر به تثبیت زیاد نیتروژن و همچنین کنترل بهتر علف

اي شده و شرایط باشد در نتیجه باعث کاهش رقابت بین گونههرز می
دهد که این امر در نهایت سبب افـزایش  را براي رشد ذرت بهبود می

 بـا  ماشک همزمان کاشت در. سایر تیمارها شد ارتفاع ذرت نسبت به
 بـه  گیاهان بوته ارتفاع افزایش یا کاهش ).Avena fatua L(یولاف 

 در بوتـه  ارتفـاع  طوري که به دارد، بستگی گیاه دو بین رقابت شدت
 مخلوط کشت در بالاتر هايتراکم در مخصوصاً شدید، رقابت صورت
 نـوري  رقابـت  و اندازيسایه به توانمی آن را دلیل که یافت افزایش

  ). Tuna & Orak, 2007( داد نسبت هابوته بین

  

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در مزرعه - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance of field traits  

هاي توده علفزیست
 هرز

Weeds biomass 

هرزحداکثر ارتفاع علفهاي  
Maximum height of 

weeds 

داد برگ تع
 ذرت

Corn leaves 
number    

 ارتفاع ذرت
Corn 
height 

 
 

درجه 
 آزادي
DF 

 منبع تغییر
Source of variance 

59.16ns 2.01ns 2.414** 3.688ns  2 تکرار  
Replication 

  گیاه همراه 3  **379.984 **2.250 **714.73 **1516.91
Companion crop 

  خ کاشتیتار 1  **179.963 **1.162 **305.24 **178.89
Sowing date 

125.41* 28.99** 0.006ns 65.609**  3 
  تاریخ کاشت × گیاه همراه

sowing Companion crop×
date 

  خطا 4  12.388 0.433 1.14 37.38
Error 

  )٪(ضریب تغییرات  -  4.55 7.2 2.60 17.61
CV (%) 

ns ، * 01/0و  05/0احتمال دار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و 
ns, * and **, no significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

 
 تاریخ کاشت بر ارتفاع ذرت ×مقایسه میانگین اثرات متقابل گیاهان همراه  - 1شکل 

 Fig. 1- Mean comparison of interaction effects of companion crops × sowing date on corn height 
  .باشدمی یک درصددار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی* 

* Means, For each planting date, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan´s 
Multiple Range Test. 
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 لگـوم،  با مخلوط گیاهانبراي  بوته ارتفاع کاهش دلایلجمله  از
-Abou)اسـت   لگـوم غیر هايگونه توسط نیتروژن جذب براي رقابت

Hussein et al., 2005) .در ذرت بوتـه  ارتفـاع  سویا-ذرت کشت در 
 بــود مخلــوط کشـت  در گیــاه ایــن ارتفـاع  از بلنــدتر خــالص کشـت 

)9Yunusa, 198(. چشـم  لوبیـا  و ذرت مخلـوط  کشت در همچنین 
آوردنـد   بدسـت  را مشابهی نتیجه (.Vigna unguiculata L)بلبلی 

)Yunusa, 1989(. در  خـالص  کشـت  در گیـاه  ارتفـاع  اختلاف شاید
 و آب نور، براي رقابت دلیل به مخلوط و همراه هايکشت با مقایسه

 ارتفـاع  از ايگونـه  نبرو رقابت خاطر به گیاهان که باشد غذایی مواد
  (Alhaji, 2008).هستند  برخوردار کمتري
  
  ذرت برگ تعداد

کاشت همزمان با ذرت (هاي کاشت نوع گیاهان همراه و نیز تاریخ
تعداد برگ بوته ذرت را در سـطح احتمـال یـک    ) بعد از آنروز  15و 

). 1جدول (داري تحت تأثیر قرار دادند طور معنیبه ،)≥01/0p( درصد
هاي مختلـف  داري بین گیاهان همراه و تاریخین اختلاف معنیهمچن

بیشترین تعداد برگ بوته ذرت  ).3و  2هاي جدول(کاشت وجود داشت 
در تیمار ذرت با شبدر و کمترین مقدار مربوط به تیمار ذرت با شـوید  

 Phasaeolous)مخلوط لوبیـا   کشت در گزارشی طبق. مشاهده شد
vulgaris L.) ، پیاز(Allium cepa L.)،   کـاهو(Lactuca sativa 

L.)، در و همچنـین  آمد بدست خالص کشت از کمتر لوبیا برگ تعداد 
 کـاهش  کـه کردنـد   گزارش(.Glycine max L) سویا با ذرت کشت
 این گیاه تحت تأثیر عدم بوته ارتفاع کاهش مربوط به ذرت برگ تعداد

-Abou) بـود  سـویا  بـا  شـرایط مخلـوط   در هـا میانگره رشد افزایش
Hussein et al., 2005). تره سلمه هرزتداخلی علف اثر آزمایشی در 

(Chenopodium album L.) قندچغندر روي (Beta vulgaris L.) 
 هـاي انـدام  هـا، برگ سطح و تعداد گیاه، ارتفاع شدید کاهش به منجر

 نتیجه در و ریشه نسبی رشد سرعت و تر و خشک وزن اندازه، رویشی،
 ,.Fayed et al) گردیـد  محصـول  ایـن  اقتصـادي  ردعملک ـکـاهش  

1999).  
  

  عملکرد دانه در واحد سطح
-نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نوع گیاهان همراه و نیز تاریخ

بر عملکـرد  ) روز بعد از آن 15کاشت همزمان با ذرت و (هاي کاشت 
داري اثـر معنـی   ،)≥01/0p(دانه ذرت در سطح احتمال یـک درصـد   

گیاهان همـراه و   داري بینهم چنین اختلاف معنی). 1جدول (داشت 
به طـوري  ). 3و  2هاي جدول(هاي مختلف کاشت وجود داشت تاریخ

 9/4062(که بیشترین عملکـرد دانـه ذرت در تیمـار ذرت بـا شـبدر      
و کمترین مقدار مربوط بـه تیمـار ذرت بـا شـوید     ) کیلوگرم در هکتار

هـاي مختلـف   در تـاریخ . مشـاهده شـد  ) یلوگرم در هکتارک 2/3034(
روز بعـد ازآن داراي   15کاشت، کاشت همزمـان نسـبت بـه کاشـت     

به هنگام استفاده از گیاهـان  . عملکرد دانه در واحد سطح بیشتري بود
کشـتی  هـاي چنـد  در سیسـتم ) خانواده لگومینوز(اي پوششی و علوفه

شخصی از زمین، بیشـتر از  جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سطح م
 & Kue) هاي خالص استها توسط هر یک از کشتمقدار جذب آن

Jellum, 2002).  نتایج آزمایشی نشان داد که کمترین عملکرد ذرت
هاي هرز آن بیشتر و زودتر هایی مشاهده شد که تراکم علفدر کرت

  .(Cavero et al., 1999)سبز شده بودند 
  
  )توده علف هرززیست (هرز  علف خشک وزن

جدول تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش بین نوع گیاهـان  
دار معنــیهـاي هـرز   همـراه و تـاریخ کاشـت بـر وزن خشــک علـف     

)05/0p≤(  بود) مشخص است  2همچنین با توجه به شکل ). 1جدول
که کاشت ذرت بصورت همزمان با شبدر داراي کمترین زیست تـوده  

روز بعـد از کاشـت ذرت    15ت شـوید  و کاش) گرم 75/13(علف هرز 
-گیاهان علوفه. بود) گرم 2/60(داراي بیشترین زیست توده علف هرز 

از آنجا که داراي رشد بسیار سـریع  ) ايشبدر و ماشک گل خوشه(اي 
تر از گیاهان هاي هرز بسیار مناسبهستند در نتیجه براي کنترل علف

 ـ) ریحان و شوید(دارویی  ع از آنجـا کـه گیاهـان    تأثیر داشتند، در واق
دارویی داراي سرعت رشد پایینی هستند بویژه در اوایـل فصـل رشـد    

هـاي  سرعت استقرار کمی دارند، لذا این گیاهان براي رقابت با علـف 
همچنین با  .تر عمل نمودنداي ضعیفهرز در مقایسه با گیاهان علوفه

حظـه  علف هرز با عملکـرد دانـه ملا   زیست تودهتوجه به ارتباط بین 
هاي هرز، عملکرد دانه در واحد علف زیست تودهشود که با افزایش می

علف  زیست تودهتراکم و ). 3شکل (سطح به طور خطی کاهش یافت 
هرز در سیستم کشت مخلوط نسبت به تک کشتی هر یک از اجـزاي  

نتایج  .(Banik et al., 2006) یابدداري کاهش میمخلوط بطور معنی
 Cicer)نخود -ذرت کشت الگوهاي مختلف و ذرت ارقام اثر مطالعه

arietinum L.) در نشـان داد کـه   هـرز  هـاي علـف  جمعیت روي را 
 طـور  بـه  هـرز  هـاي علـف  خشک وزن وجین، بدون شاهد با مقایسه

 ـ کشـت  هـاي سیستم داري توسطمعنی کـاهش یافـت    رفتـه  کـار هب
(Semere et al., 1997) .260( بـالا  تراکم با یونجه عملیات کاشت 

 از بعـد  هفتـه  14 را هـرز  هايعلف خشک وزن) مربع متر هر در بذر
 درصـد  69 تـا  41 از مطالعـه  مورد در شرایط آب و هوایی ذرت ظهور

برخی تحقیقات نشان داده است  .)Dehann et al., 1997(داد  کاهش
گیاهان پوششی و خانواده لگومینوز قادرند بدون ممانعـت از رشـد   که 

 Hafman).دهند درصد کاهش  96ف هرز را تا عل ذرت، زیست توده
et al., 1993)  
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   هرز علف ارتفاع حداکثر
هاي هرز مزرعه شامل تاج خـروس،  هاي غالب و شایع علفگونه

ها، علف هـرز  توق، تلخه، پیچک و سس بودند که در میان این گونه

هـاي هـرز موجـود در مزرعـه     تاج خروس از نظر ارتفاع بر سایر علف
ها مشـاهده  غالبیت بیشتري داشته و همچنین در همه کرتبرتري و 

  .هرز انجام گردیدهرز بر پایه این علفشد، بنابراین تعیین ارتفاع علف
  

 
علف هاي هرز تاریخ کاشت بر زیست توده ×مقایسه میانگین اثرات متقابل گیاهان همراه  - 2شکل   

Fig. 2- mean comparison of interaction effects of companion crops × sowing date on biomass of weeds 
.باشدبر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد می دار معنیحروف متفاوت در هر ستون نمایانگر اختلاف   *  

 * Means, for each planting date, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s 
Multiple Range Test. 

 
  برگ ذرت در گیاهان پوششی و دارویی میانگین تعداد -2جدول

Table 2- Means of corn leaves number affected by cover and medicinal plants   
 تیمار

Treatment  
 تعداد برگ ذرت

Number corn leaves  
  شبدر–  ذرت

Corn-trifolium 
8.95a* 

 ماشک -ذرت
Corn-hairy vetch 

8.62b 

 ریحان -ذرت
Corn-Basil 

7.93b 

 شوید -ذرت
Corn-Dill 

7.72b 

 .باشدمیدر آزمون دانکن  پنج درصدسطح احتمال  در داراختلاف معنی حروف متفاوت نمایانگر*
* Means with similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s Multiple Range Test. 

 
  

  روز بعد از کشت ذرت 15هاي همزمان و مقایسه میانگین اثر اصلی تعداد برگ ذرت در در زمان - 3جدول 
Table 3- Means of number corn leaves in times synchronic and 15 days after corn cultivation  

 تیمار
Treatment  

 ذرت برگ تعداد
Number corn leaves  

  همزمان کشت
Cultivation Synchronic 

9.63a* 
 روز 15 از بعد کشت

Cultivation 15 days after  
8.92b 

 .باشدمی در آزمون دانکندر سطح احتمال پنج درصد  دارحروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی* 
*Means with similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan´s Multiple Range Test. 
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هرز هايعلف زیست تودهعملکرد دانه ذرت و  ینارتباط ب - 3شکل   

Fig. 3- Correlation between grain yield of corn and weeds biomass 
  

شود که اثر متقابل یستنباط ماز نتایج تجزیه واریانس این چنین ا
نوع گیاهان همراه و تاریخ کاشت بر حداکثر ارتفاع علف هرز در زمان 

بـه طـوري کـه    ). 1جـدول  (بـود   )≥01/0p(دار معنی رسیدگی ذرت
روز بعـد از   15بیشترین ارتفاع علف هرز مربوط به تیمار کاشت شوید 

در کاشـت   و کمترین ارتفاع علف هرز) مترسانتی 87/61(کشت ذرت 
شبدر ). 4شکل (مشاهده شد ) مترسانتی 77/28(همزمان ذرت با شبدر 

از نظر زود بسـتن کـانوپی و   (به دلیل رشد سریع و قدرت رقابت بالا 
هـا  هاي هرز مانع از رشـد آن با علف) هاي هرزاندازي روي علفسایه
 عملکرد دانه ذرت ،، با افزایش ارتفاع علف هرز5با توجه به شکل . شد

 Apium(و کرفس  کاشت مخلوط پیاز. یابدبه طور خطی کاهش می
graveolens L.(، هاي هـرز و  گزینه مناسبی براي کاهش رشد علف

اي نتـایج مطالعـه  . )Baumann et al., 2003(وري اسـت  حفظ بهره
تواند دریافت نـور را در یـک   نشان داد که کشت مخلوط و همراه می

 Allium( فرنگــینــد تــره مان ،گیــاه ضــعیف از نظــر رقابــت   
ampeloprasum L.( تواند در جلوگیري از رشد و افزایش دهد و می

هاي چنـد  استفاده از سیستم ،بدین ترتیب .ارتفاع علف هرز مؤثر باشد
و پایدار  مدتتواند به عنوان راهکاري براي مدیریت طولانیکشتی می

  .(Baumann et al., 2001)هاي هرز مدنظر قرار گیرد علف
  

 
تاریخ کاشت بر ارتفاع علف هرز ×مقایسه میانگین اثرات متقابل گیاهان همراه  - 4شکل   

Fig. 4- mean comparison of interaction effects of companion crops × sowing date on maximum length weed 
باشدن در سطح احتمال یک درصد میبر اساس آزمون دانک دار معنیحروف متفاوت در هر ستون نمایانگر اختلاف *   

 *Means, for each planting date, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan´s 
Multiple Range Test. 
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عملکرد دانه ذرت و حداکثر ارتفاع علف هرز ینارتباط ب - 5 شکل  

Fig. 5- Correlation between grain yield of corn and max height of weed 
 

  ريیجه گینت
 ـج بدست آمـده از ا ینتا ،طور کلیبه  ش نشـان داد کـه   ین آزمـا ی

 ـبه دل, ژه شبدریاي بواهان علوفهیکاشت همراه گ ع در یل رشـد سـر  ی
هاي هرز مانع رشد علف ،مراحل ابتدایی رشد و پرکردن فضاهاي خالی

ت یاي شده بود که در نهان امر باعث کاهش رقابت برون گونهیو اشد 
هاي هرز را کاهش داد، از طرف دیگر باعث زیست توده و ارتفاع علف

ل رشد آهسته یی به دلیاهان دارویاما گ ،بهبود رشد و عملکرد ذرت شد
هـر چنـد   , هـاي هـرز  ف بودن قدرت رقابت با علفیو تا حدودي ضع

ها کمتر از ولی تأثیر آن ،هاي هرز شدنده علفباعث کاهش زیست تود
رود با انجـام تحقیقـات   بدین ترتیب، انتظار می. اي بودگیاهان علوفه
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  20/08/1390: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

گذار باشد تأثیرها تواند بر فعالیت ریزجانداران خاکزي به خصوص قارچپر مصرف در ایران و جهان است و کاربرد آنها می ها از جمله سمومکشقارچ
کش سطوح مختلف قارچ تأثیرهدف این آزمایش ارزیابی . قرار دهد تأثیرخاك را تحت  تواند حاصلخیزيو تغییر در ترکیب و جمعیت میکروبی خاك می

رت و بدون کشت تحت شرایط مزرعه یز ضریب متابولیکی در شرایط کشت ذزان کربن و نیتروژن زیست توده میکروبی و نسبت آنها و نمتالاکسیل بر می
هـاي  هاي تحت کشت ذرت و بدون کشت به صورت کرتکش متالاکسیل در خاكکیلوگرم در هکتـار قارچ 60و  30در این آزمایش، سطوح . اي بود

زیسـت تـوده میکروبـی،     و نیتـروژن  میزان کـربن . با سه تکرار در یک خاك آهکی مطالعه شد هاي کاملاً تصادفیبلوكپایه  خرد شده، در قالب طرح
در خـاك تحـت    کـه  نتایج این بررسی نشان داد. گیري شدپس از شروع آزمایش اندازه 90و  30همچنین ضریب متابولیکی طی دو مرحله در روزهاي 

م در هکتـار در  کیلوگر 30در سطح ) به جز کربن زیست توده میکروبی مرحله دوم(روبی در هر دو مرحله کیست توده میکشت ذرت کربن و نیتروژن ز
. پیدا نمودند) درصد 1-34 بین(که در محیط کشت نشده کاهش حالی، دریافت) درصد 80-15بین (افزایش  )≥01/0p( دارطور معنیمقایسه با شاهد به

که در محـیط کشـت   ، در حالییافت )درصد 53و  15(زیست توده میکروبی در محیط کشت نشده با افزایش سطح سم کاهش نسبت کربن به نیتروژن 
از سوي دیگر، روند تغییرات ضریب متابولیکی حاکی از آن بود که در محیط کشت شده با ذرت این شاخص در تیمارهـاي  . مشخصی نداشتشده روند 

که محیط کشت نشده در مرحله اول در حالی ،یافت) درصد 48(کیلوگرم در هکتار در مقایسه با شاهد کاهش  60و  30حاوي متالاکسیل در هر دو سطح 
طور کلـی،  به. ح متالاکسیل افزایش پیدا کردبا افزایش سطآن کیلوگرم در هکتار بالاترین میزان این شاخص را داشت و در مرحله دوم مقدار  30سطح 

این تغییرات به میزان مصرف و جهت و میزان هاي تیمار شده گردید هاي زیستی در خاكباعث کاهش و افزایش شاخصکش متالاکسیل مصرف قارچ
  . و حضور یا عدم حضور گیاه در خاك بستگی داردآن سم، زمان سپري شده پس از مصرف 

 
  نیتروژن میکروبی، کش، کربنقارچ گیاه، ضریب متابولیکی،حضور  :هاي کلیديواژه

  
   1دمهمق

هـاي گیـاهی و   بیماري، هاي هرزرل علفع آفات با کنتوم دفسم
هـاي زیـاد   غلظتاما  اند،حشرات مضر به انسان خدمات فراوانی کرده

تواند براي انسان، گیاهان، ریزجانداران و سایر برخی از این سموم می
 ــ  & Eisenhauer et al., 2009; Lock)د جانـداران مضــر باش

Zablotowicz, 2004) بـی  ايگونـه  به هاکشآفت نیز ما کشور در-
ها بـه  کشآفت. است فزونی به رو آنها کاربرد و شوندمی مصرف رویه

 گذارنـد مـى  تأثیربر موجودات خاکى مضر شیمیایى  سبب داشتن مواد

                                                        
دانشـکده   ارشد بیولـوژي و بیوتکنولـوژي خـاك   دانش آموخته کارشناسی به ترتیب  -2و  1

  و دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد کشاورزي، دانشگاه شهرکرد
   :mahshidmansourzadeh@yahoo.com (Email :نویسنده مسئول -*(

)Mansourzadeh & Raiesi, 2012( .هـوجودات که در لایـاین م-
-واد مىـرا از این م أثیرترین ـن قرار دارند بیشتـق زمیـهاى کم عم

توانــد اثـرات   ورود این گونـه سـموم بـه محـیط زیسـت مـی       .گیرند
ویـرانگري بر گروه خاصی از موجـودات بگذارد که شاید مــورد نظـر   

 ،بنـابراین . (Paul & Clark, 1996)کنندگان این مواد نباشد مصرف
د کـه  شرایط و نحوه استفاده از این سموم را باید به نحوي تنظیم کر

آسیب وارد شده به محیط زیست به حداقـل برسد و یا اصـولاً آسیبی 
وارد نگردد، تا خصوصیــات جامعـه زیسـتی خـاك کـه از مهمتـرین       

هاي سـلامت، پایـداري و حاصـلخیزي خـاك و اکوسیسـتم      شاخص
 .(Pedersen, 1988) هستند، در معرض خطر و تهدید قرار نگیرند

سموم شـیمیایی در کشـاورزي بـه    با توجه به استفاده روز افزون 
-ها و از آنجا که خاك یکی از دریافتمنظور مبارزه با آفات و بیماري
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کنندگان اصلی این گونه سموم است و متعاقب آن اثرات زیانبار ایـن  
هـاي  توازن اکولوژیکی گونه تواندمیترکیبات بر جامعه زیستی خاك 

 Eisenhauer et al., 2009; Erfan) زیستی خاك را مختـل سـازد  
Manesh & Afiyouni, 2002) ، هـاي اخیـر مطالــعات    در ســال

هاي زیستی خاك کش بر فعالیتانواع آفت تأثیراي در مورد گستـرده
این گونه  تأثیررسد که از این رو، به نظر می. در دنیا انجام شده است

هاي آهکی که از لحـاظ  هاي میکروبی و آنزیمی خاكمواد بر فعالیت
قابل دسترس فقیر هستند نیز، بایستی به دقت بیشـتري مـورد    کربن

در  ).Mansourzadeh & Raiesi, 2012( مطالعه و بررسی قرار گیرد
هر صورت باید به این نکته توجه داشت که حتی امـروزه نیـز سـموم    
شیمیایی، نیرومندترین سلاح مبارزه با آفـات بـه شـمار مـی رونـد و      

بدین ترتیب اصل . نیاز نخواهد شدکاملاً بیاحتمالاً بشر هرگز از آنها 
مهم، کاربـرد صحیـح و دقیـق این مـواد است تا ضـمن مبــارزه بـا   

 & Lock) آفـات، حداقـل اثـرات سـوء به محیـط زیست وارد شـود 
Zablotowicz, 2004; Rakhshani, 2002).   

انچه گفته شد استفاده مداوم از سموم دفع آفات ممکن اسـت  ـچن
 تـأثیر انداران خاك را با تغییر در خصوصیات یا تعداد آنها تحـت  ریزج

قـرار   تـأثیر قرار دهد که در نتیجه حاصلخیزي خاك به شدت تحـت  
میزان مصرف سموم  ).Mansourzadeh & Raiesi, 2012(گیرد می

فراوانـی  موجـب اخـتلال در   توانـد  نیز حائز اهمیت است چرا که مـی 
 ـ     & Lock(شـود  خـاك  انداران جمعیــت، فعالیـت و ترکیـب ریزجـ

Zablotowicz, 2004 .(    در برخی مطالعات مشاهده شـده اسـت کـه
بـاري  رات زیاند اثتوانقوه میبالاستـفاده از ایـن ترکیبـات به صـورت 

و  )Roger et al., 1994(بگذارد  بر برخی ریزجانداران آبزي و خاکزي
یتـروژن  اك نظیـر کـربن و ن  هاي زیستی خنیز برخی دیگر از شاخص

 توده میکروبی و ضریب متابولیکی را دسـتخوش تغییـر نمایـد   زیست
(Hart & Brookes, 1999) .    توده میکروبی بخش زنـده مـاده آلـی

عناصر غذایی و کانون تغییـر و تحـولات    است که هم منبع و مخزن
 ,Bottomly, 1994; Anderson) آیـد شـمار مـی اده آلی خاك بهم

توده میکروبی نشان دهنـده تحـرك و   عموماً، کاهش زیست. (2003
 باشـد هـاي میکروبـی مـی   معدنی شدن نسبی عناصر غذایی در بافت

(Landi et al., 2000) . کربن به نیتروژن نسبت(C/N)  توده زیست
هاي خاك است و ها به باکتريدهنده سهم نسبی قارچمیکروبی نشان

ها چه ندهکند که تغییرات اعمال شده روي خاك و یا آلایمشخص می
بسـته بـه   ایـن نسـبت   معمولاً  .بر فراوانی این موجودات دارد يتأثیر

-تغییر می کند، به طوري 5-15بین خاك ی ـترکیب جمعیت میکروب
که بالا بودن این نسبت حاکی از بیشتر بودن سهم قارچ به باکتري و 

-ژه بهـیا تنفس وی qCO2. (Suman et al., 2006)باشد بالعکس می
زیست حاصل از تنفس به ازاي هر واحد کربن  CO2ت ـبورت نسـص

 ــد زم ــتوده میکروبی در واح  ,.Suman et al)ود ـش ـان مـی ـان بی
ها به خاك بـر  افزایش تنش و استرس ناشی از ورود آلاینده. (2006

لذا این . شودمیجامعه میکروبی موجب افزایش این ضریب بیولوژیکی 
هاي محیطـی از جملـه   ر تنشضریب، شاخص مناسبی براي تعیین اث

 Suman et)باشد توده میکروبی میزیستمصرف سموم دفع آفات بر 
al., 2006) .    این پارامتر فیزیولوژیکی همچنین بـراي مطالعـه تـأثیر

آلودگی بر میزان نیاز انرژي میکروبی و احتمالاً هـدر رفـت کـربن از    
 ,.Landi et al)توده میکروبـی پیشـنهاد شـده اسـت     زیست طریق 
2000).  

هاي میکروبـی و  هاي مختلف بر ویژگیهنگام بررسی اثر آلاینده
و ) وژنکـربن و نیتـر  (توده میکروبی زیست بیوشیمیایی خاك، اغلب 

). Broos et al., 2007(شـود  گیـري مـی  تنفس ویژه میکروبی اندازه
ها می توانـد  کشالعمل این دو شاخص به مصرف قارچبنابراین عکس
هـاي آلـوده بـه ایـن     عیت ریزجانداران خاك در خـاك به ارزیابی وض

  .ترکیبات کمک نماید
کش بر خصوصـیات  این قارچ تأثیرهاي گوناگون در مورد بررسی

در یک بررســی آزمــایشگاهی   . بیولوژیک خاك صورت گرفته است
هـاي  متالاکسیل در غلظـت  مصرف تأثیر (Sukul, 2006)سوکـول 

هاي بیوشیــمیایی خـاك   و فعالیتتوده میکروبی زیستمختلف را بر 
زیست آزمایش کربن  پایان دورهکه در گزارش نمود  وي. کردمطالعه 

در . دار کاهــش یافـت  طور معنیتوده میکروبی نسبت به روز اول به
ـه اکــوسیستم جنگلـی،   ی در س ــوم شندیگر، به خـاك لـ ايمطالعه

 ـی گـرم بـر   ـمیل 10ظت ـسیل با غلی متالاکمرتعی و زراع وگرم ـکیل
س ـس پایه، تنف ــزیه، تنفـرعت تجـد و اثرات آن بر سـافه گردیـاض

 ــ ــی از سوبس  ـــناش ــز مق ــاي  qCO2ادیر ـترا و نی ــ 22در دم ه ـدرج
زرعه مورد مطالعــه قـرار   د ظرفیت مـدرص 60ت ـسیوس و رطوبـسل

رعت ـستگی مثبت بین ثابـت س ـ ـبنتـایج نشـان داد که هم. گرفـت
ترا در هـر  ـس ناشی از سوبس ــپایه و تنف سـتجزیه متالاکسیل، تنف

س ـزیه و تنف ــرعت تج ــه اکوسیستم وجود داشت و رابطه بین سـس
زان رس ـمی تأثیری ـول ،ش یافتـی افزایـربن آلـزایش کـاك با افـخ
 ــاك بر ایـن رابط ـ ـخ pHو   ,Jones & Ananyeva)ی بـود  ـه جزئ

ــین. (2001 ــی همچن ــزایش معن ــدار اف ــ qCO2دار در مق ر ســه در ه
که مقدار ایـن   طوريبه. مشاهده شداکوسیستم نسبت به خاك شاهد 

درصـد و در خــاك مرتعـی و     25پارامتر در اکـــوسیستم جنگلــی   
 & Jones)درصــد از خـاك تیــمار نشـده بیشـتر بـود        20زراعـی 

Ananyeva, 2001) .   علاوه بر این، مدت زمان اغتشـاش در میـزان
qCO2 بـه  ( از خاك مرتعی و زراعی بـود  تر در خاك جنگلی طولانی
  ).روز 15و  21 ،48ترتیب 
کلی و بر اسـاس نتایج تحقیقات انجام شده در چند دهـۀ  طوربـه

خاك بسیار متناقض است و  جامعه زیستیگذشته، اثر سموم بر فعالیت 
رسـد کـه اثـر سـموم بـر      به نظر می. دهدنشان نمی ی راروند یکسان

لظـت سـم، شـرایط فیزیکـی محـیط و      غ وفعالیت میکروبی به نـوع  
بافت، نوع رس، ترکیب جمعیت میکروبی و از جمله (خصوصیات خاك 
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از این رو، در این تحقیق به اثر سـطوح  . بستگی دارد) میزان مادة آلی
کش متالاکسیل، از سموم متداول در ایـران، بـر برخـی    مختلف قارچ

تـوده  یسـت زکربن و نیتروژن از جمله (هاي فعالیت میکروبی شاخص
  . در یک خاك آهکی پرداخته شد) میکروبی و ضریب متابولیکی

در این تحقیق فرض شده است که مصرف لازم به ذکر است که 
تـوده میکروبـی خـاك و متعاقـب آن     زیست کش سبب کاهش قارچ

شـود و ایـن کـاهش در سـطوح بـالاتر      میکروبی مـی  qCO2افزایش 
شـت گیـاه ذرت از   کهمچنـین،   .کش بیشـتر اسـت  مصرف این قارچ

توده میکروبـی و تـنفس ویـژه    زیست کش بر اثـرات زیانبار این قارچ
  .کاهدخاك می

  
  هامواد و روش

-مختلف قارچاین تحقیـق به منظور بررسـی اثر مصـرف سطوح 
 زیسـتی ي هـا صبر برخی شاخ ايشرایط مزرعهدر  1متالاکسیل کش

، نسبت آنهـا  بیمیکروتوده زیستخاك شامل میزان کربن و نیتروژن 
)MBC/MBN( (mgC.mgN-1)  ضـریب متـابولیکی   و نیز)qCO2 (

 ـرچسـه سـطح قـا   : تیمارهـاي آزمـایش شـامل   . صورت گرفـت  ش ک
کیلـوگرم  60و  30، 0به صورت جامد به میزان  درصد پنجمتالاکسیل 
 ذرت )بایـر(تحت کشـت ذرت و بدون کشـت  دو محیط در هکتـار و

 آزمـایش  بـه صـورت  اي مزرعـه رایط بودند که در سه تکرار تحت ش ـ
با در نظر کاملاً تصادفی هاي بلوكدر قالب طرح  شده هاي خـردکرت

و دوزهـاي   گرفتن عامل کشت و عدم کشت به عنوان فاکتور اصـلی 
 براي اجراي. دـاجرا گردی یـور فرعـمختلف این سموم به عنوان فاکت

 کرت 36ر قالب ر داده از ادوات کشاورزي زمین مـورد نظطرح با استف
هاي بین کرتمتر فاصله  یکمتر مربع با در نظر گرفتن  3×5به ابعاد 

 ر و دو مت فرعی
و بدون کشـت و عوامل  عامل اصلی کشت(ی هاي اصلبین کرت

گردید  بنديو پشته کرتبه صورت جوي ) فرعی دوزهاي مصرف سم
هـاي  جـوي . ردیف جوي و پشته ایجاد شد چهارو در هر کرت تعداد 

مخلـوط   هـا بـا یکـدیگر   کـرت که آب  اي ایجاد شدندآبیاري به گونه
 70کودهاي فسفات آمونیـوم بـه میـزان   که لازم به ذکر است . نگردد

کیلـوگرم در   120کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و اوره بـه میـزان   
کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و مابقی  60(هکتار به صورت سرك 

نیتـروژن و فسـفر مـورد نیـاز و      میـزان  مینبراي تأ) پیش از گلدهی
ها اضـافه  کرتجلوگیري از بروز احتمالی کمبود این عناصر به تمامی 

  . گردید
دي متیـل   6و  2 -ان(با نـام متالاکسـیل    2کش فنیل آمیدقارچ

یک ترکیـب کـایرال   ) متوکسی استیل آلانین متیل استر -ان  -فنیل
                                                        
1- Metalaxyl 
2- Phenylamide 

ایـن  ). 1شـکل  (شود ه میدید Rاست که بیشتر به شکل انانتیومري 
تمیک است و از ـکشی سیسکش جزء آسیل آلانیدها بوده و قارچقارچ

گیـرد، بـه شـدت در آب    دها قرار میـاظ شیمیایی در گروه بنزوئیـلح
ومی ـارف عمـکش براي مصاز این قارچ. باشدمحلول و نسبتاً فرار می

کـش بـه   چارـاین ق). Monkiedjea et al., 2007(ود ـشاستفاده می
هاي قارچی کاربرد دارد و مخلـوط آن بـه   ال علیه پاتوژنـورت فعص

گرمسیري به کار صورت برگپاشی براي محصولات گرمسیري و نیمه
 ـ  pHمتالاکسـیل در دامــنه وسیـــعی از    . رودمی دار ، دمـا و نـور پای
کـش متالاکسـیل بـه    قـارچ ). Monkiedjea et al., 2007(باشد  می

فش رنگ و جامد و از انواع کند رها شـونده اسـت   هایی بنصورت دانه
متري از سانتی پنجکه باید به صورت جامد و به روش نواري در فاصله 

ها به صورت یکنواخت قرار گیرد، سـپس تـا   ردیف کاشت روي پشته
لذا بـراي اعمـال   . ه شودمتري به زیر خاك بردسانتی 15دوداً عمق ح

-به مقدار لازم براي کـرت کش پس از محاسف این قارچسطوح مختل
هاي مـورد نظـر   کش به کرتهاي مورد نظر به طریق فوق این قارچ

، زمین عملیات کاشتپس از این مرحله و قبل از انجام . اضافه گردید
به منظور ترکیب یکنواخت سم و نیز رسیدن رطوبـت بـه حـدي کـه     

عـد  بتوان کشت ذرت را به آسـانی انجام داد، آبیاري شد و در مرحله ب
 Zea mays)واریته انتخابی ذرت . کاشته شدها ذرت در نیمی از کرت

L.)، 704اي بذر علوفه (S.C. 704) بود که از مرکز تحقیقات کبوتر-
شت ذرت با اک. به مقدار لازم تهیه گردید واقع در استان اصفهان آباد

متر فاصله بـین  سانتی 15ها و متر فاصله بین ردیفسانتی 75رعایت 
  .متري سطح خاك صورت گرفتسانتی 5تا  5/7ها در عمق بوته

به روش جوي و پشته در فواصل زمانی هر  آبیاري زمین مورد نظر
 هـرز در  هـاي وجین علـف شامل  هاي لازمیکبار و مراقبتچهار روز 

صورت نیاز و نیز مصرف کود نیتروژن به صورت سـرك طـی فصـل    
کشت شده  ايهکرت تمامی عملیات اجرا شده روي. شدکشت انجام 

مدت زمان رشد گیاه . نشده نیز اعمال گردید هاي کشتکرتعیناً بر 
امید و در ـانج ـ ولـروز بـه ط ـ  100ذرت از زمان کاشت تا برداشـت  

 ـ هـکه دانگامیـهنل آبان ماه ـاوای  رحلۀـاي بـه م ـ وفهـهـاي ذرت عل
کامل،  طورول بهـمحص) تـد رطوبـدرص 70ا ـت 60(ري رسیدند ـخمی

با میانگین (بافـت خاك مـورد آزمایش لوم رسی شنی . رداشت گردیدب
درصـد  . بود =dS.m-143/0EC و میـزان شـوري آن) درصد 25رس 

میزان کربنات کلسیم معادل . برآورد گردید% 43/0کربن آلی خاك نیز 
د و ـدرص ـ 034/0تروژن کل ـنی. بود 47/8آن  pHدرصد و  47خاك 

ام بـه  پـی پـی  3/94و  7/15ب به ترتیب ل جذـاسیم قابـر و پتـفسف
  ).1جدول ( دست آمد

شامـل کربن  زیستیمیکرو شاخص هايگیري برخی جهـت اندازه
 دوو محاسبه ضـریب متـابولیکی در    توده میکروبیزیستو نیتروژن 

، از تمـامی  )روز پس از کــاشت  90و  30(فصل رشد  در طولمرحله 
-با استفاده از لوله. ه گردیدنمونه خاك تهی cm 30-0ها از عمق کرت
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متر از هر سانتـی پنجو قطر متر سانتی 35به طـول  )اوگر( هاي فلزي
برداشت و پس از مخلـوط متر سانتی 0-30نمونه از عمق  5-6کرت 

گرمی  100یک نمونه ) مترمیلی دو(ها و الک کردن کردن این نمونه
 هـا بـه آزمایشـگاه   هپس از انتقال این نمون. تازه از هر کرت تهیه شد

) Jenkinson & Powlson, 1976; Raiesi, 2004(کـربن   میـزان 
سپس  انکوباسیون و –کلروفرمبه روش تدخین با  توده میکروبیزیست

 & Jenkinson(نیتـروژن  و تیتراسیون برگشتی بـا سـود باقیمانـده    
Ladd, 1981 (تدخین بـا  نیز با استفاده از روش  توده میکروبیزیست

-گیري آمونیوم و نیترات به روش رنگو اندازه انکوباسیون –کلروفرم
) mg.kg-1 soil(سنجی اندازه گیري گردیدند و نتایج به صورت وزنی 

زیسـت  با استفاده از شاخص فوق نسبت کربن به نیتـروژن  . ارائه شد
نیز به صورت دي  qCO2. دست آمدبه) MBC/MBN( توده میکروبی

 توده میکروبیزیستز تنفس از هر واحد اکسید کربن آزاد شده ناشی ا
ــان محاســبه  ــر حســب) Suman et al., 2006(در واحــد زم  و ب

11
2

 dayMBCmgCgCO لازم به ذکر است . گزارش شد
کـربن  اکسیدمیزان دي شاخصتنفس میکروبی براي محاسبه این که 

  . باشدروز انکوباسیون می 10تولید شده از خاك تدخین نشده طی 
انـجام گـرفت و  SAS 9.1 افزارهاي آماري بـا اسـتفاده از نرمتجزیه

دار معنـی از روش آزمـون حـداقل اخـتلاف     هـا براي مقایسه میانگین
 پـنج درصـد  در سطح احتمـال   LSD) (Fisher’s protectedشر ـفی

 ـ Excelافـزار  بعضی نمودارها با اسـتفاده از نـرم   .استفاده شد م ـترسی
ها و همگنی اري نرمال بودن دادهـالیزهاي آمـآنل از انجام ـقب. گردید

 14نسـخه   Minitab افـزار آمـاري  واریانس تیمارها با استفاده از نرم
  .مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت

  
  نتایج و بحث

  (MBC) زیست توده میکروبیکربن  -1
خاك شاخصی حسـاس  زیست توده میکروبیري کربن ـگیدازهـان

-اك میـها بر جمعیت میکروبی خمضر آلایندهات تأثیربراي بررسی 
ــوده یق کــربن ـدر ایــن تحقــ ).Pedersen, 1988(باشــد  زیســت ت

 ـ) روز پـس از کاشـت   90و  30(در دو مرحله  میکروبی گیـري  دازهـان
در  زیســت تــوده میکروبــیدر مرحلــه اول میــانگین کــربن . گردیــد

 kg.ha-1در سطح  mgC kg 174 1- تیمارهاي مختلف متالاکسیل از

محـیط کشـت نشـده     kg.ha-1 30در سطح  mgC kg 102 1-تا  60
داد که در نشـان ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس ). 2شکل (متغیر بود 

احتمالاً  این امر دار نبود کهیط بر این شاخص معنیمرحله اول اثر مح
طی مانند رطوبـت خـاك   ست به دلیل تغییر سایر عوامل محیممکن ا

قابل محیط و سطح سم و تأثیر مت) ≥01/0p(سم  میزانولی اثر  ،باشد
)05/0p≤ (دار بودندمعنی.  

  
  برخی از خصوصیات خاك  - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics  
 بافت

Texture  
  )درصد( آهک

CaCO3 (%)  
  اسیدیته

pH  
 )درصد(نیتروژن 

Nitrogen (%) 
 )درصد(کربن آلی 

OC (%)  
  )بر متر دسی زیمنس(هدایت هیدرولیکی 

EC (dS.m-1)  
  شنی لوم رسی

Sandy clay loam 
47.33  8.47  0.199  0.434  0.43  

  

  
N- 2,6- dimethyl phenyl-N-methoxyacethyl alanine methyl ester 

Molecular weight: 279.3, chemical formula: C15H21NO4 

  )Monkiedje & Spiteller, 2005(کسیل فرمول شیمیایی، نام علمی و وزن مولی انانتیومرهاي متالا - 1شکل 
 Fig. 1- Chemical formula, IUPAC name and molecular weight of metalaxyl enantyomers (Monkiedje & Spiteller, 2005)  
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شت ذرت در مرحله اکشرایط در  خاك توده میکروبیزیستکربن 

متالاکسیل  kg.ha-1 30اول در تیمار شاهد بیشترین مقدار و در تیمار 
کـاهش نشـان   درصد  32 کمترین مقدار را دارا بود و نسبت به شاهد

 5/1(متالاکسـیل تفـاوت چنـدانی     kg.ha-1 60که سطح حالیدر ،داد
حـالی اسـت کـه در    ایـن در ). 2جدول (با شاهد نداشت ) درصد کمتر

 47(سـبب افـزایش معنـی دار     kg.ha-1 60محیط کشت نشده سطح 
در مقایسه با شاهد گردیـد،   توده میکروبیزیستبن میزان کر) درصد

 14سـبب کـاهش    کـش ایـن قـارچ   kg.ha-1 30که تیمـار  صورتیدر
این نتایج حاکی از آن است که . درصدي این شاخص نسبت به شاهد

متالاکسیل اثرات سوء بر جامعه میکروبی خـاك و   kg.ha-1 30سطح 
متالاکسیل در  kg.ha-1 60در صورتی که سطح . ریزوسفر داشته است

محیط کشت نشده احتمالاً ارزش غذایی سم بر اثرات سوء آن برتري 
که براي اغلب ریزجانداران خاك به عنوان منبع غـذا و  طوريداشت به

شـده   نیـز  توده میکروبیزیستانرژي مصرف گردیده و سبب افزایش 
نشان دادند  (Eisenhauer et al., 2009) ایزنهاور و همکاران. است

-ف تجزیه اثرات متفاوتی بر فعالیتکه سموم مختلف در مراحل مختل
هاي زیستی خاك داشتند و مصرف آنها سبب کـاهش و یـا افـزایش    

  . شاخص هاي زیستی خاك گردید
، سـطح سـم   )≥05/0p(هر سه عامـل محـیط    اثر در مرحله دوم

بـر کـربن   ) ≥001/0p(و اثرات متقابـل آنهـا   ) ≥001/0p(متالاکسیل 
در  توده میکروبیزیستمیزان کربن . بوددار معنی میکروبیه تودزیست

شـت ذرت  امحیط ک kg.ha-1 30در تیمار  kg-1 mgC 242از  روز 90
محیط کشت نشده متغیـر   kg.ha-1 60در تیمار  mgC kg 5/87 1-تا 

نکته حائز اهمیت این است که در این مرحله در محیط ). 2شکل ( بود
دار این شاخص بـه  سبب افزایش معنی kg.ha-1 30کشت نشده تیمار 

 kg.ha-1که تیمـار  صورتیدر ،نسبت به شاهد گردید درصد 81میزان 

درصد  هشترا  زیست توده میکروبیدر همین محیط میزان کربن  60
دار ، ولی این کـاهش معنـی  )2جدول (در مقایسه با شاهد کاهش داد 

فعالیـت و جمعیـت    توان بـه تغییـر در تنـوع،   این تغییرات را می. نبود
ریزجانداران موجود در ریزوسفر ناشی از حضور باقیمانده متالاکسیل و 

شاهد خاك بایر در تیمار . هاي حاصل از تجزیه آن نسبت دادمتابولیت
بالاتر از دو تیمار ) درصد 35حدود (دار طور معنیمیزان این شاخص به

یل وي متالاکسدر تیمارهاي حا زیست توده میکروبیدیگر بود و کربن 
شاید این نتایج را بتوان به دلیل عدم . با یکدیگر تفاوت چندانی نداشت

هـاي  کننـده رشـد میکـروب   حضور گیاه و ریزوسفر که عامل حمایـت 
کننده متالاکسیل هستند و در نتیجه استمرار اثرات سـمی ایـن   تجزیه

در این مرحله میزان کربن . هاي خاك نسبت دادکش بر میکروبقارچ
درصد بیشتر از  56اشـت ذرت در محیط تحت ک توده میکروبییست ز

ان از حضـور و فعالیـت بیشـتر    محیط کشت نشده بود که این امر نش
  .باشدمیخاك ریزجانداران در محیط ریزوسفر 

مصـرف   تـأثیر اسـت کـه    دهنـده ایـن مطلـب   نشـان این نتـایج  
افزایش  تواند کاهش و یامی زیست توده میکروبیمتالاکسیل بر کربن 

رف، نـوع  ـمص ـ ین شاخـص را سبـب گردد که بستگـی به میــزان ا
مطالعـه سـوکول   . محیط و زمان سـپري شـده پـس از مصـرف دارد    

)Sukul, 2006 ( مصرف متالاکسیل در خاك پس از که نیز نشان داد
  . شد توده میکروبیزیستروز سبب کاهش میزان کربن  60

  
نسبت آنها  زیست توده میکروبی،بر  (MBN)و نیتروژن  (MBC)کش متالاکسیل بر کربن اثر قارچ) Fه آمار(نتایج تجزیه واریانس  - 2جدول 

)MBC/MBN ( و نیز ضریب متابولیکی)qCO2 ( زمانی طی دو مرحله) روز پس از آزمایش 90و مرحله دوم  30مرحله اول( 
Table 2- Results of ANOVA (F values) for the effect of metalaxyl on MBC, MBN, MBC/MBN and qCO2 at two intervals (at 

30 and 90 days after the onset of experiment) 

  
 منابع تغییرات

Source of 
variation  

درجه 
 آزادي

df  

کربن زیست توده 
  میکروبی
MBC1  

نیتروژن زیست توده 
  میکروبی
MBN2  

MBC/MBN  ضریب متابولیکی  
qCO2 

 دوممرحله     مرحله اول
Second stage  First stage   

 مرحله دوم   مرحله اول
Second stage First 

stage  
 مرحله دوم    مرحله اول

Second stage    First stage    
 مرحله دوم  مرحله اول

Second stage First 
stage  

 نوع محیط
 Environment 

type 
1  4.85 n.s *64.2   *22.2   **225   n.s 7.30  n.s 15.5  *81.0   n.s 3.92   

  سطح سم
Rate of metalaxyl  2  **4.45   ***115   **27.3   **61.9   **22.3    ***85.3  **56.7    n.s 3.02   

 سطح سم×محیط
Environment×rate of 

metalaxyl   
2  *10.2   ***193   ***103   ***125   **56.3   **47.1   **61.0   **29.1    

n.s ،*  ،** درصد 1/0و  1، 5دار و معنی دار در سطح احتمال عنیبه ترتیب غیرم: *** و  
ns, *, ** and ***: are non significant and significant at 5, 1 and 0.1 %, respectively. 

                                                        
1- Microbial Biomass of Carbon 
2- Microbial Biomass of Nitrogen 
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نشـان  ) EL-Ghamry et al., 2000(قمـري و همکـاران    -ال

 هفترا  زیست توده میکروبیمتیل کربن  -دادند مصرف متسولفورون
اران ـوانــگ و همکــهمچنیـــن، . رف کــاهش دادـمصــروز پــس از 

)Wang et al., 2009 (مـدت قـارچ  مصـرف دراز  که گزارش کردند-
را در مقایسـه بـا    زیست تـوده میکروبـی  هاي حاوي مس کربن کش

  .شاهد کاهش داد
  

  (MBN) زیست توده میکروبینیتروژن  -2
ها و سـموم دفـع   از جمله شاخص هاي حساس به حضور آلاینده

 .)Kujur & Patel, 2012( است زیست توده میکروبینیتروژن  آفات
-همان .گیري گردیداندازه روز پس از شروع آزمایش 90و  30که در 

یط شود در مرحلـه اول اثـر نـوع مح ـ   مشاهده می 1در جدول  کهطور
)05/0p≤( سطح سم ،)01/0p≤ ( و اثرات متقابل آنها)001/0p≤ (  بـر

هـا  نتایج مقایسه میـانگین . دار بودمعنی توده میکروبیزیستنیتروژن 
 kg.ha-1 30در محـیط کشـت شـده سـطح      داد کـه نشان ) 2شکل (

 زیست توده میکروبیدرصدي نیتروژن  15متالاکسیل سبب افزایش 
 10منجـر بـه کـاهش    kg.ha-1 60که سـطح  صورتیگردیده است، در

-میاز این نتایج ). 2جدول (درصدي این شاخص نسبت به شاهد شد 
جمعیـت و فعالیـت    kg.ha-1 30چنین استنباط کرد که در سطح توان 

تر ـروژن بیشـاست که نیت تغییر یافته ايهزجانداران ریزوسفر به گونری
شده و کمتر معدنی گردیده است،  زیست توده میکروبیصرف تشکیل 

فرآیند معـدنی شـدن بیشـتر رخ داده     kg.ha-1 60که در سطححالیدر
نیتروژن توده  kg.ha-1 30مار نشده تی تشحیط ککس در معبر. است

درصد کاهش داده است که شاید به دلیل اثر سوء  15ده میکروبی را زن
این سم بر جمعیت ریزجانداران خاك، تـوده زنـده میکروبـی کـاهش     

 درصـد  73این شـاخص را   kg.ha-1 60که سطح  حالیدر ؛یافته است
مالاً علت این افزایش در این سـطح  ـاحت. نسبت به شاهد افزایش داد

بـا درصـد   (هـا  ها و اکتینومیسـت متالاکسیل مرگ و میر بیشتر قارچ
باشد که ) با درصد نیتروژن بیشتر(ها نسبت به باکتري) نیتروژن کمتر

نسبت به شاهد افزایش  نیتروژن زیست توده میکروبیاست  باعث شده
یشـتر از محـیط   درصد ب 18میزان این شاخص در محیط کشت . یابد

ها و ترشحات کشت نشده است که این نتیجه با توجه به حضور ریشه
مطالعـه   .هـا دور از انتظـار نیسـت   آن به عنوان منبع تغذیه میکـروب 

نشان  (Martinez-Toledo et al., 1998)تولدو و همکاران  -مارتینز
-طور معنیروز پس از مصرف به 30داد که مصرف قارچ کش کاپتان 

-که میزان باکتريحالی هاي خاك را کاهش داد، درعیت قارچدار جم
کـش بـر   هاي خاك افزایش یافت که علت آن را به اثر سـمی قـارچ  

عنوان منبع کـربن بـراي   آن به ايجامعه قارچی خاك و نیز اثر تغذیه
 .هاي خاك نسبت داده اندباکتري

در مرحلـه دوم نیـز اثـر نـوع محـیط و سـطح سـم متالاکســیل        
)01/0p≤ ( و اثر متقابل محیط و سطح سم)001/0p≤ (   بـر نیتـروژن

نشان ) 2شکل (ها مقایسه میانگین. دار بودزیست توده میکروبی معنی
 kg.ha-1 30داد که میزان نیتروژن زیست تـوده میکروبـی در تیمـار    

درصد در مقایسه با شاهد بیشتر بود کـه ایـن    60محیط کشت حدود 
هـاي  هـا بـه قـارچ   یش نسـبت بـاکتري  امر ممکن است به دلیل افزا

ریزوسفر در مقایـسه با شاهد و نیز کاهش معدنی شدن نیتـروژن بـه   
کش بر ریزجانداران مـؤثر بـر معـدنی شـدن     دلیل اثر منفی این قارچ

مقدار نیتروژن زیست  kg.ha-1 60سطح در که حالیدر .نیتروژن باشد
ه این نتایج ناشی تنها هفت درصد بیشتر از شاهد بود کتوده میکروبی 

مانده این از واکنش متفاوت ریزجانداران مختلف خاك به حضور باقی
باشد که برآیند آن موجـب  هاي آن در خاك میکش و متابولیتقارچ

تـوده  میـزان نیتـروژن زیسـت   شده است تا در محـیط کشـت نشـده    
-در. با تیمار شاهد تفاوتی نداشته باشد kg.ha-1 30تیمار  میکروبی در

درصد  32متالاکسیل  kg.ha-1 60تیمار  که همین شاخص دررتیصو
احتمالاً ناشی این موضوع که ) 2جدول (در مقایسه با شاهد بیشتر بود 

-بقایاي متالاکسیل و متابولیتمثبت عناصر غذایی موجود در  تأثیراز 
بـر جمعیـت و فعالیـت    ) کربن و نیتـروژن (حاصل از تجزیه آن  هاي

-شود در این مرحله بهچنانچه ملاحظه می .باشدهاي خاك میباکتري
کلی در تیمارهاي حاوي متالاکسیل افزایش نیتروژن زیست توده طور

شاید وجود نیتروژن در ترکیب . شودمیکروبی نسبت به شاهد دیده می
کش و نیز اثر کمتر آن بر جمعیت باکتریایی خاك با نسـبت  این قارچ

مشـابه مرحلـه اول    .ین افزایش باشدتر دلیل اکربن به نیتروژن پایین
درصد بیشتر از محـیط   21میزان این شاخص در محیط کشت حدود 

) Monkiedjea et al., 2007(ه و همکاران مونکیج .کشت نشده بود
هایی که در در خـاك توده میکروبیزیستنیتروژن که اهده کردند مش

و  چـن . کش مصرف شده بـود کمتـر از خـاك شـاهد بـود     آنها قـارچ
نیتـروژن   میـزان  نیز نشان دادند که) Chen et al., 2001(همکاران 

هاي بنومیل، کشهاي تیمار شده با قارچدر خاك توده میکروبیزیست
  .کلروتانولیل و کاپتان کمتر از خاك شاهد بود

  
ــروژن     ــبت کــربن بــه نیت ــوده میکروبــی  نس ــت ت  زیس

)MBC/MBN(  
ها بـر  کشآفت تأثیرهایی که براي ارزیابی از شاخص دیگر یکی

زیسـت  شود، نسبت کربن به نیتروژن فعالیت ریزجانداران استفاده می
بت ـتغییـر ایـن نس ـ   ).Kujur & Patel, 2012(است  توده میکروبی

یل واضحی بر تغییر میزان جمعیت میکروبی خاك و نیـز شـاخص   ـدل
 & Khan(باشـد  ر ساختار جامعه میکروبی خـاك مـی  ـخوبی از تغیی

Huang, 1998 .(  
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در  (qCO2)و ضریب متابولیکی  MBC/MBNزیست توده میکروبی،  (MBN)و نیتروژن  (MBC)متالاکسیل بر کربن کش اثر سطوح قارچ - 2شکل 

  )روز پس از شروع آزمایش 90و  30(هاي تحت کشت ذرت و بدون کشت طی دو مرحله خاك
ها داراي حروف مشترك در هر شکل، بر اساس آزمون میانگین. دهندها مقادیر انحراف استاندارد را نشان میو خطوط عمودي روي ستون هستند) n=3(اعداد میانگین سه بلوك 

LSD داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی.  
Fig. 2- Effects of different levels of metalaxyl on MBC, MBN, MBC/MBN and qCO2 in soils cultivated with corn and 

uncultivated at two intervals (at 30 and 90 days after the onset of experiment).  
Values are means (n=3) and vertical lines are standard deviations. Mean values followed by the same letters are not significantly 

different at p<0.05 (Fisher's LSD test) 
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و نیز  زیست توده میکروبیو نسبت کربن به نیتروژن  زیست توده میکروبیبر کربن و نیتروژن  قارچ کش متالاکسیلاثر بازدارندگی  - 3جدول 
   )روز پس از آزمایش 90و مرحله دوم  30مرحله اول (طی دو مرحله ضریب متابولیکی در خاك هاي تحت کشت ذرت و بدون کشت 

Table 3- The inhibition effect of metalaxyl fungicide (in percent) on MBC, MBN, MBC/MBN and qCO2 in soils cultivated 
with corn and uncultivated at two intervals (at 30 and 90 days after the onset of experiment)  

 نوع محیط
Environment 

type 

 سطح
متالاکسیل 
(kg.ha-1) 

Metalaxyl 
levels 

(kg.ha-1) 

  کربن زیست توده میکروبی
MBC   

نیتروژن زیست توده 
  میکروبی
MBN 

MBC/MBN ضریب متابولیکی  
qCO2 

 مرحله دوم    مرحله اول
Second stage  First stage  

 مرحله دوم   مرحله اول
Second stage   First 

stage  

 مرحله دوم   مرحله اول
Second stage First 

stage  
 مرحله دوم  مرحله اول

Second stage  First stage  
  77+  48+  13-  41+  60-  15-  81-  32+  30  کاشته شده
Cultivated 60  +1  +8  +10  -7  -10  +15  +48  +68  

                    
  115-  21-  34+  2-  1+  16+  34+  14+  30  عدم کشت

Uncultivated  60  -47  +38  -73  -32  +15  +53  +20  -214  
 .دهندعداد مثبت درصد بازدارندگی و اعداد منفی درصد تحریک کنندگی را نشان میا*

* Positive and negative numbers show the inhibition and stimulation percentage, respectively.   
 ).اعداد به صورت درصد می باشند(

 (Numbers are percentage).   
 
طـور  هاي قـارچی بـه  یتروژن سلولنسبت کربن به ن ،کلیطوربه

تروژن تـوده  ـکه نسبت کربن به نیحالیدر ،باشدمی 10متوسط حدود 
 Paul & Clark, 1996; Six et(باشد می چهارها حدود زنده باکتري

al. 2006.( روز  90و  30 بـرداري مراحل نمونهاخص نیز براي این ش
جـدول  (س ریاننتایج تجزیه وا. )2شکل (اسبه شده است آزمایش مح

دهد که در هر دو مرحله اثر نوع محیط بر ایـن شـاخص   نشان می) 1
 ×ولی اثرات سطح سم و نیز اثـر متقابـل محـیط     ،دار استغیر معنی

بدین معنا که بین سطوح مختلف . بودند) ≥01/0p(دار سطح سم معنی
. دار وجود داشتسم در محیط کشت شده و کشت نشده تفاوت معنی

این دلیل باشد که تغییر ترکیب ط شاید به ر بودن اثر محیدایغیر معن
کـش بـه   رد این قارچداران در هر دو محیط بر اثر کاربانجمعیت ریزج

  . اي بوده که برآیند آن تغییري در این شاخص ایجاد نکرده استگونه
ارائه شده است،  2هاي این شاخص که در شکل مقایسه میانگین

ل در محیط کشت ذرت میـزان کـربن بـه    که در مرحـله او دادنشان 
-نسبت به شاهد به kg.ha-130 در سطح توده میکروبیزیستنیتروژن 

که افزایش ایـن  حالیکاهش یافته است، در) درصد 41(دار طور معنـی
اما در محیط کشت نشده  ،دار نبودمعنی kg.ha-160 شاخص در سطح

کـه در  ورتیص ـي بر این شاخص نداشـت، در تأثیر kg.ha-1 30سطح 
درصـد نسـبت بـه شـاهد      15میزان این شـاخص   kg.ha-1 60 سطح

هـا و  بخشـی از قـارچ   از بین رفتنکه علت این کاهش  کاهش یافت
، در نتیجـه  بودکش این قارچ مصرفبر اثر  زيهاي خاکاکتینومیست

افزایش و به دنبال تري دارد پایین C/Nها که نسبت جمعیت باکتري
   .افتآن این شاخص کاهش ی

 kg.ha-1 30در مرحله دوم در کشت ذرت این شاخص در سـطح  
درصد  15حدود  kg.ha-1 60درصد افزایش و در تیمار  13متالاکسیل 

در این مرحله بخش زیادي از ). 2جدول (نسبت به شاهد کاهش یافت 
این تناقضـات احتمـالاً بـه    . متالاکسیل در ریزوسفر تجزیه شده است

جانداران مختلف به حضور بقایاي این سـم در  دلیل پاسخ متفاوت ریز
سـم   در محیط کشت نشده با افزایش سـطح . باشدمی خاك ریزوسفر

کاهش یافت که نشـان  )≥05/0p(دار طور معنیمیزان این شاخص به
هـاي حاصـل از آن در   ی از بقایاي این سم و متابولیتـدهد بخشمی

هـا  ا و اکتینومیسـت ه ـسوء آن بر قارچ تأثیرخاك باقی مانده است و 
کــش دهـد کـه قـارچ   ان مـی ـایـن نتـایج نش ـ  . همچنـان ادامـه دارد  

یل در مراحل مختلف تجزیـه اثـرات متفـاوتی بـر جمعیـت      ـمتالاکس
کلی کاهش ایـن  طورها دارد و بهخصوص قارچبه زيریزجانداران خاک

-هاي قارچی در مقایسه با گونهنسبت بیانگر مرگ و میر بیشتر گونه
پـژوهش ال قمـري و   از طرف دیگر، نتـایج  . باشدریایی میهاي باکت
-آفـت  نشان داد که مصـرف ) El-Ghamry et al., 2000(همکاران 

کش متسولفورون متیل سبب افزایش موقت نسبت کربن به نیتروژن 
  .شد توده میکروبی خاكزیست
  

  )qCO2(ضریب متابولیکی  -4
کـربن  اکسیدفاده از ديضریب متابولیکی شاخصی است که با است

عنوان میزان انـرژي لازم بـراي بقـاء و رشـد     حاصل از تنفس پایه به
عنـوان میـزان رشـد سـلولی     بـه  توده میکروبـی زیستسلول و کربن 

و ) Suman et al., 2006; Pereira et al., 2008(گردد محاسبه می
گاه که منابع کربن و عناصر غذایی خاك متوسط و یـا کـم باشـد    هر

چرا که کربن و عناصر غـذایی   ،یابدمیکروبی افزایش میمقدار تنفس 
هاي شوند و کمتر صرف تشکیل بافتموجود صرف اعمال حیاتی می

 qCO2خاکی که ). Suman et al., 2006(د نگردجدید میکروبی می
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مناسب ناشرایط محیطی ناپایدار و یا وضعیت  دهندهنشانبالایی دارد 
مقدار این شاخص با تغییر در ). Pereira et al., 2008(باشد میخاك 

نوع سوبسترا، ترکیب جامعه میکروبی و یا تغییر هر دوي آنهـا و نیـز   
تغییر وضعیت فیزیولوژیک ریزجانداران ناشی از تغییر نیازهاي اساسی 

، لـذا شاخصـی   )Suman et al., 2006(یابـد  آنها در خاك تغییر مـی 
ورود آلاینـده هـا    خاك ناشی از زیستیمناسب براي بررسی وضعیت 

  .باشدمی
ده کاهش رانـدمان جـذب   دهننشان qCO2ش علاوه بر این افزای

 ـ روبـکربن توسط میک هـاي  ت میکـروب ـها، افزایش فراوانـی جمعی
هـا بـه   ، تغییر نسبت یا ترکیب جمعیت باکتري)rاستراتژي (زایموژن 

، CO2ها، کاهش زیست فراهمی کربن، اتلاف کربن به صـورت  قارچ
باشـد  الوصول مـی سهل) کربن(آن از خاك و فراوانی ترکیبات خروج 

)Dilly, 2005; Suman et al., 2006; Pereira et al., 2008 .( به
هـاي خـاك افـزایش یابـد،     که جمعیت بـاکتري هنگامی ،عنوان مثال

راندمان جذب کربن کاهش و در نتیجه کربن بیشتري صـرف تولیـد   
 زیست توده میکروبیبراي  CO2 انرژي از طریق تبدیل کربن آلی به

  ).Dilly, 2005( داردرا به همراه  qCO2گردد که مسلماً افزایش می
محاسبه  ابولیکی طی دو مرحله آزمایشدر این تحقیـق ضریب مت

 نشان داد که در مرحلـه اول ) 1جدول (ه واریانس نتایج تجزی .دگردی
دار معنـی کی بر ضریب متـابولی یط اثر نوع مح) 30روز ( بردارينمونه

)05/0p≤ (دار سـطح سـم متالاکسـیل اثـر معنـی     . بود)01/0p≤ (  بـر
قابل محیط و سطح سم نیـز بـر   ـولیکی داشت و اثر متـابـب متـضری

هاي این شاخص مقایسه میانگین. بود) ≥01/0p(دار این ویژگی معنی
در مرحلـه دوم   qCO2که در کلیه تیمارها میزان  نشان داد) 2شکل (

دهـد بـا   احتمـالاً نشـان مـی   این مطلب  که بود مرحله اول بزرگتر از
نامساعدتر شده و تنش خاکزي گذشت زمان شرایط براي ریزجانداران 
رحله بـراي میکروفلـور خـاك    ناشی از تغییر عوامل محیطی در این م

شکل (مقایسه ضریب متابولیکی . افزایش یافته استروز  30نسبت به 
ول میـزان آن در  کـه در مرحلـه ا   در دو محیط حاکی از آن اسـت ) 2

و  بودطور معنی دار بیشتر از محیط کشت شده محیط کشت نشده به
که در محیط کشت نشده باز هم این با این برداريمرحله دوم نمونهدر 

دار نبود شاخص بیشتر است، اما تفاوت آن با محیط کشت شده معنی
لیـل وجـود   شده بـه د تر بودن این شاخص در محیط کشت که پائین

عنوان منبع تغذیه اي براي ریزجانـداران اسـت و در   ترشحات ریشه به
ریزوسفر به دلیل وجود شرایط مساعدتر فعالیت ریزجانداران بیشـتر و  

  .زا نیز کمتر وجود داردشرایط تنش
 دهنـده نشان) 2شکل ( مرحله اولمقایسه میانگین سطوح سم در 

 ـاست که در محیط ک موضوع این ص در زان ایـن شـاخ  اشت ذرت می
کـه در  صـورتی در. بـود درصد بیشتر از دو تیمار دیگر  48تیمار شاهد 

اهد ـدر مقایسه با ش kg.ha-1 30در سطح  qCO2محیط کشت نشده 
 ـ 20حـدود  kg.ha-1 60ح ـر و در سطـد بیشتـدرص 21 ر درصـد کمت

و  kg.ha-1 30کـش متالاکسـیل در سـطح    است که اثرات سمی قارچ
-را بر فعالیت ریزجانداران تأیید مـی  kg.ha-1 60بت سطح ات مثتأثیر
 34در محیط کشت نشده حدود  qCO2در این مرحله ). 2جدول (کند 

  .بوددرصد بیشتر از محیط کشت شده 
طبق نتایج جـدول تجزیـه واریـانس    برداري نمونهدر مرحله دوم 

سطح سم بر این  ×مشخص شد که تنها اثر متقابل محیط ) 1جدول (
و نوع محیط و سطح سم بـه تنهایی  بود) ≥01/0p(دار ص معنیشاخ

مقایسه میــانگین سـطوح سـم    . انددار بر این شاخص نداشتهاثر معنی
دهد که در محیط کشت شده بیشترین میزان این نشان می) 2شکل (

از ایجـاد تـنش   الاً ناشی مربوط به تیمار شاهد است که احتمشاخص 
در حـالی  ؛ باشدمی کشر عاملی غیر از قارچار بر اثموقتی در این تیم

را نشان  qCO2بالاترین  kg.ha-1 60که در محیط کشت نشده تیمار 
هاي ناشی از تجزیـه متالاکسـیل   این مرحله احتمالاً متابولیت در. داد

محیط بر این  تأثیراگر چه . اندسبب بروز سمیت براي ریزجانداران شده
در محیط  qCO2با این حال ولی بود، دار نشاخص در این مرحله معنی

 ).2جدول (درصد کمتر از محیط کشت نشده بود  22کشت شده حدود 
ــک تحقیــق   ــچتی و همکــاران    180در ی روزه آزمایشــگاهی ویس

)Vischetti et al., 2008 (سموم متالاکسیل  تأثیر)میلی گـرم   100
به طور را ) میلی گرم بر کیلوگرم 50و  10(و کلرپریفوس ) بر کیلوگرم

نتایج نشان داد در ابتدا این . بررسی کردند qCO2جداگانه و مخلوط بر 
آمده به وجود  تنششاخص افزایش یافت که در پاسخ ریزجانداران به 

روز در تیمارهـاي جداگانـه    20بـا گذشـت    امـا  ،اد شددر محیط ایج
-روز در تیمارهاي مخلوط این دو آفت 40مصرف این سموم و پس از 

 & Joens(جونز و آنانیوا  .تابولیکی به مقدار ثابتی رسیدکش ضریب م
Ananyeva, 2001 ( نشان دادند افزودن متالاکسیل میزانqCO2  را

ي بـر ایـن شـاخص    تأثیرکـه مصرف پروپاکلر صورتیافزایش داد، در
  .نداشت
 

  گیري نتیجه
تـوده میکروبـی خـاك در    که زیسـت  نتایج این تحقیق نشان داد

که ضریب حالیبیش از محیط کشت نشده بود، درمحیط کشت شده 
متابولیک میکروبی در محیط کشت شده با ذرت کمتر از محیط کشت 

بـار  دهد حضور گیاه تا اندازه اي از اثرات زیاننشده بود که نشان می
همچنین در این تحقیق مشـخص شـد قـارچ    . کاهدکش میاین قارچ

-حریک کنندگی بر زیسـت ی و هم اثر تمتالاکسیل هم اثر بازدارندگ
توده میکروبی خاك دارد که در واقع میزان مصرف آن، مـدت زمـان   
ماندگاري آن در خاك پس از مصرف، و وجود و یا عدم وجود گیاه این 

تر بـه  پی بردن دقیقبا این حال، براي . اثرات را مشخص می نمایند
راي کش بر میکروب هاي خاك و انجام هر گونه توصیه باثر این قارچ

هـاي تکمیلـی ماننـد اثـر      مصرف یا عدم مصرف آن، سـایر آزمـایش  
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هاي خاك، تنوع میکروبی خاك، سـرعت   متالاکسیل بر فعالیت آنزیم
هاي متابولیکی و بیوشیمیایی خاك و مهمتر اینکه تکرار آنهـا   واکنش

  .ها و گیاهان الزامی است براي سایر خاك
  

  سپاسگزاري 
دانشگاه شهرکرد براي اجراي ایـن  هاي مالی از حمایتوسیله بدین

 .شودمیو سپاسگزاري تحقیق قدردانی 
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  چکیده

بر این اساس، به منظور ارزیابی اثر کودهاي . باشدبا کودهاي زیستی یکی از اجزاي کشاورزي پایدار میمدیریت حاصلخیزي خاك از طریق تلقیح 
، آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده     (.Sorghum bicolor L)اي زیستی و شیمیایی بر عملکرد و برخی صفات مورفولوژیکی سورگوم علوفه

اول  فاکتور .هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدبه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك 1389-90کشاورزي دانشگاه تبریز در سال زراعی 
 100( ، اوره)درصـد  100(فسـفات تریپـل   کیلوگرم در هکتار سـوپر  150، %)100(کیلوگرم در هکتار کود اوره  210 سطوح مختلف کود شیمیایی شامل

کود زیسـتی بـا سـطوح    انواع و شاهد و فاکتور دوم شامل ) درصد 50( سوپرفسفات تریپل+ )درصد 50( رهاو ،)درصد 100( سوپرفسفات تریپل+ )درصد
نتایج نشان دادند که سورگوم قادر است در شرایط محیطی تبریز سه چین محصول علوفه . بود و شاهد 2بارور فسفات + بیوسوپر ،2بارور فسفات  ،بیوسوپر

کرد علوفه خشک، وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه در چین دوم بیشتر از دو چین دیگر بود، ولی نسبت برگ عمل. در یک فصل زراعی تولید نماید
، در چین دوم، 2بارور فسفات + بیوسوپر+ )درصد 100(در چین اول ترکیب تیماري سوپرفسفات تریپل . هاي دیگر بودبه ساقه در چین سوم بیشتر از چین

فسفات + بیوسوپر+ درصد سوپرفسفات تریپل 50+ درصد اوره 50و در چین سوم،  2بارور فسفات + )درصد 100(پل سوپرفسفات تری+ )درصد 100(اوره 
توان نتیجه گرفت که استفاده توأم می ،در حالت کلی. درصد افزایش داد 5/121و  3/344، 6/244، عملکرد علوفه را در مقایسه با شاهد به ترتیب 2بارور 

  .اندهاي شیمیایی و زیستی افزایش دادهداري نسبت به استفاده تنها از کودطور معنیهیستی عملکرد علوفه را باز کودهاي شیمیایی و ز
  
  ، مدیریت تلفیقی کود2بارور بیوسوپر، فسفات  :هاي کلیديواژه 

 
   1 مقدمه

-منطقه تحقیقات طیور، و دام تغذیه در سورگوم العادهفوق اهمیت
 سـطح  واحـد  در بـالا  عملکرد با سازگار رقاما به دستیابی براي را اي

 و عملیات انجام براي صحیح هايریزيبرنامه با تا سازد،می ضروري
 و سـورگوم  نمـو  و رشـد  نحـوه  از کامل شناخت زراعی، هايآوريفن

 خـود  جهـت  در گـامی  بتـوان  آن زراعـت  براي مناسب شرایط تعیین
خیـر بـا توجـه بـه     در چند دهـه ا . برداشت زمینه این در کشور کفایی

افزایش جمعیت و تقاضاي روز افـزون بـراي مـواد غـذایی، اسـتفاده      
مناسب از کودهاي شیمیایی و بیولوژیکی در نیـل بـه تولیـد حـداکثر     

همچنـین بـروز مشـکلات    . عملکرد مورد پیشنهاد قرار گرفتـه اسـت  
                                                        

گـروه اکوفیزیولـوژي    زراعـت کارشـناس ارشـد رشـته     ور دانشیا ه ترتیبب -2و  1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز

  ):Naser.sardrood@yahoo.com Email       :نویسنده مسئول -(*

اقتصادي و زیست محیطی ناشی از اتلاف کودهاي شیمیایی نیتروژنی 
آیندهایی چون تصعید آمونیاك، دنیتریفیکاسیون و آبشویی در نتیجه فر

هاي بیولـوژیکی تثبیـت کننـده    ژه سیستمینیترات سبب شده که به و
هاي کشـاورزي پایـدار، جـایگزین    نیتروژن به عنوان بخشی از برنامه

با مصـرف کـود   . Aliasgar zad, (1997 ( کودهاي شیمیایی گردند
توان علاوه بـر  ک کود زیستی میبه عنوان ی 2بارور زیستی فسفات 

هـاي  هـا و آلـودگی  مصرف کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل هزینـه 
زیست محیطی را نیز کاهش داد که حرکتی در راستاي نیل به اهداف 

کننده فسـفات قادرنـد بـه    هاي حلباکتري. باشدکشاورزي پایدار می
 ـ   هـاي  دکمک تغییر میزان اسیدیته اطراف خود و نیز بـه کمـک فرآین

آنزیمی فسفر نامحلول خاك را به صورت اسیدهاي آلی فسفره و فسفر 
  سبک آزاد کرده و تحریـک ایـن عنصـر را در خـاك افـزایش دهنـد       

)Saleh Rastin, 2001(.   
ها نشان داده است که ارتفاع بوته، وزن خشک نتایج برخی بررسی
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بوته، شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ و وزن مخصوص بـرگ  
و  ازتوبـاکتر اي در اثر استفاده از کودهاي زیستی حـاوي  دانه سورگوم

 Amal)داري نسبت به شاهد افزایش یافتند طور معنیهب سودوموناس
et al., 2010) .     در پژوهشی وزن خشک سـورگوم در اثـر تلقـیح بـا

داري افزایش یافـت  طور معنینسبت به شاهد به آزوسپیریلومتري باک
(Sarig & Kaoulnik, 1981) .سـازي بــذور ســورگوم بــا  آغشــته

دار و هاي نیتروژندر حضور و عدم حضور کود باسیلوسو  آزوسپیریلوم
ي خشک گیاه و عملکرد دانه شد فسفردار سبب افزایش عملکرد ماده

سازي صورت گرفته میزان جذب نیتروژن و و در تیمارهایی که آغشته
 & Alagawadi).فسفر توسط گیاه نسبت به شاهد افـزایش یافـت   

Gaur, 1992)         ،اثـر سـطوح مختلـف کـود شـیمیایی، کـود حیـوانی
 دیـم هـاي آزاد کننـده فسـفات بـر سـورگوم      و بـاکتري  آزوسپیریلوم

)Sorghum bicolor L.(       نشـان داد کـه بیشـترین عملکـرد علوفـه
) کیلوگرم در هکتار 4830(و عملکرد دانه ) کیلوگرم در هکتار 11022(

حیـوانی   درصد توصیه شده، کـود  NPK 100ی در تیمار کاربرد تلفیق
هـاي آزاد کننـده فسـفات    و بـاکتري  آزوسپیریلوم، )تن در هکتار 10(

سـازي بـذور   آغشته Ponnuswamy et al., 2002).(شود حاصل می
هـاي سـودوموناس،   هاي افزاینـده رشـد ماننـد گونـه    ذرت با باکتري

فزایش ارتفـاع بوتـه،   داري باعث اطور معنیهب آزوسپیریلومازتوباکتر و 
دانه، تعداد دانه در بلال، سطح برگ، وزن خشـک بـلال و    100وزن 

که افزایش ارتفاع بوته و سطح طوريهب ؛ساقه ذرت نسبت به شاهد شد
 Gholami) (درصد نسبت به شاهد بود 3/14و  7/21برگ به ترتیب 
et al., 2009 . منجر به کاهش  2بارور کود زیستی فسفاتpH  خاك

 54تـا   10ه و با افزایش میزان فسفر در دسترس باعـث افـزایش   شد
 ,.Khalili et al(درصدي عملکرد سورگوم نسبت به شاهد شده است 

2008(.  
وزن خشـک   آزوسـپیریلوم با ) .Zea mays L(در اثر تلقیح ذرت  

در پژوهشــی . (Stancheva et al., 1992)بوتــه افــزایش یافــت 
همـراه بـا کـود     Bacillus megatherium مشخص شد که کـاربرد 

ــه   ــزایش پنج ــب اف ــفات موج ــکر  فس ــاقه نیش ــرد س ــی و عملک  ده
)Saccharum officinarum L.(  شـد(Sundara et al., 2002)  .

ــد ــه مــاده همچنــین طــی آزمایشــی تولی  ايخشــک ســورگوم علوف
Sorghum bicolor L.) (بود بیشتر اول چین به نسبت دوم چین در 

 شـرایط  و پنجـه  تعـداد  افزایش دلیل به احتمالاً عملکرد اختلاف این
 هـاي شب و شدید نور با همراه کافی دماي جمله از محیطی ترمساعد
طی آزمایشی . (Javadi et al., 2010)است  بوده دوم چین در خنک

اي بیشـتري نسـبت بـه دو    گزارش شده که چین دوم محصول علوفه
شـرایط آب و   توان به مناسـب بـودن  این امر را می. چین دیگر داشت

هوایی براي رشد و نمو در چین دوم و نامساعد بودن شرایط محیطی 
اي براي رشد مطلوب و ضعف کلی گیاه به دلیل تحلیل مـواد ذخیـره  

بر این اساس، این . Raei, 1998)(ریشه جهت رشد مجدد نسبت داد 

هـاي زیسـتی و   کـود آزمایش به منظور بررسی تأثیر کاربرد تلفیقـی  
ترین ترکیـب تیمـاري بـراي دسـتیابی بـه      عرفی مناسبشیمیایی و م
اي در شرایط آب و هوایی تبریز طراحی در سورگوم علوفهعملکرد بالا 

  .و اجرا شد
   

  هامواد و روش
این پژوهش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     

 1360منطقه داراي ارتفاع . اجرا گردید 1389-90تبریز در سال زراعی 
متـر، عـرض   میلـی  285ز سطح دریا، میزان بارندگی سـالیانه  متري ا

. باشـد شرقی مـی  17/46شمالی و طول جغرافیایی  05/38جغرافیایی 
اي اسـپیدفید بـود کـه از شـرکت     رقم مورد استفاده، سـورگوم علوفـه  

صـورت  آزمـایش بـه  . ربایجـان شـرقی تهیـه شـد    خدمات حمایتی آذ
امل تصادفی بـا سـه تکـرار    هاي کفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

 210 اول سـطوح مختلـف کـود شـیمیایی شـامل      فـاکتور  .انجام شد
کیلـوگرم در هکتـار    150، )درصـد  100(کیلوگرم در هکتار کود اوره 

سوپرفسـفات  + )درصـد  100( ، اوره)درصـد  100(سوپرفسفات تریپل 
 )درصد 50( سوپرفسفات تریپل+ )درصد 50( اوره ،)درصد 100( تریپل

 سـطوح  با زیستی کود شامل دوم فاکتور و )عدم کاربرد کود( شاهد و
عـدم  (شـاهد   و 2بـارور   فسفات+ بیوسوپر ، 2بارور  فسفات بیوسوپر،

کل کود سوپرفسفات تریپل و یک سوم از کود . باشندمی )کاربرد کود
اوره هنگام کاشت، یک سوم کود اوره بلافاصله بعد از برداشت چـین  

یز بلافاصله بعد از برداشت چین دوم به خاك اول و یک سوم پایانی ن
 ـ. اضافه شد کـار رفتـه بـر    هشایان ذکر است که مقدار کود شیمیایی ب

هر کرت شامل چهار ). 1جدول (اساس نتایج آزمون تجزیه خاك بود 
متر و فاصله سانتی 50متر با فاصله ردیف  چهارردیف کاشت به طول 

 اواســط بــذرها در. دمتــر در نظــر گرفتــه شــســانتی 10روي ردیــف 
-سـانتی  2-3عمـق   درمتر مربع  در بوته 20 تراکم با ماه اردیبهشت

، ازتوباکترکود زیستی بیوسوپر محتوي . متري سطح خاك کاشته شدند
 2بـارور  باشـد و فسـفات   مـی  باسـیلوس و  سودوموناس، آزوسپیریلوم

مال مورد باشد که به صورت بذرمی باسیلوسو  سودوموناس محتوي
طور ههرز به صورت منظم و ب هاي مبارزه با علف. اده قرار گرفتنداستف

در ایـن پـژوهش   . دستی و آبیاري هم هر هفته یکبـار انجـام گردیـد   
عملکرد علوفه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، نسبت برگ بـه  

-ها از نـرم براي تجزیه و تحلیل داده. ساقه مورد ارزیابی قرار گرفتند
ــاي  ــانگین از روش   و  MSTAT-Cافزارهـ ــات میـ ــراي مقایسـ بـ

  .دانکن استفاده شداي  چنددامنه
  

  نتایج و بحث
  چین اول 

تجزیه واریـانس  جدول نتایج حاصل از  :وزن خشک برگ) الف
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تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن خشـک بـرگ حـاکی از آن    
هـاي  است که این صفت تحت تأثیر کودهاي شیمیایی، زیستی و اثر

مقایسـات میـانگین   ). 2جـدول  (شـد  ) ≥01/0p(دار عنیممتقابل آنها 
هاي متقابل کود شیمیایی و زیستی بر وزن خشک برگ مربوط به اثر

 داري وجـود دارد سورگوم نشان داد که بـین سـطوح اخـتلاف معنـی    
)05/0p≤( .  بیشترین وزن خشک برگ مربوط به تیمـار کـاربرد اوره +

متر مربع گرم در  3/386ر با مقدا 2بارور فسفات + سوپرفسفات تریپل
 378داري با تیمار کاربرد کود اوره با مقدار باشد که اختلاف معنیمی

 احتمالاً ناهمگن بودن خاك آزمایشـی باعـث   ؛نداردمتر مربع گرم در 
طور کامـل مشـخص   هاین موضوع شده است و نگذاشته نقش فسفر ب

 3/139 به شاهد با شود و کمترین مقدار وزن خشک برگ نیز مربوط
باشد که افزایش وزن خشـک بـرگ نسـبت بـه     میمتر مربع گرم در 
 خشـک  وزن دیگر آزمایشی در). 3جدول (باشد درصد می 177شاهد 
 آزوسـپیریلوم  و ازتوبـاکتر  هـاي بـاکتري  کاربرد اثر در ذرت هايبرگ

   (Kapulnic et al., 1981).یافت  افزایش
 ـ وزن خشک ساقه) ب تجزیـه  ل جـدو دسـت آمـده از   هنتایج ب

هاي کودهاي شیمیایی، زیستی و اثرها نشان داد که اثر واریانس داده
مقایسـه میـانگین   ). 2جـدول  (شـدند   )≥01/0p( دارمتقابل آنها معنی

هاي متقابل کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن هاي مربوط به اثرداده
وزن خشـک   خشک برگ حاکی از آن است که بیشـترین و کمتـرین  

بارور فسفات + بیوسوپر+ تیب مربوط به سوپرفسفات تریپلبه تر برگ
باشـد  میمتر مربع گرم در  3/221شاهد با مقدار  و 7/935با مقدار  2

درصـد نسـبت بـه     8/322که تیمار کودي فوق وزن خشک ساقه را 
هاي ساندارا و همکاران این نتایج با یافته). 3جدول (شاهد افزایش داد 

(Sundara et al., 2002) در نیشکر مطابقت دارد.  
-تجزیه واریانس اثرجدول طبق نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج

 دارهـاي متقابـل آنهـا معنـی    هاي کودهاي شیمیایی، زیسـتی و اثـر  
)01/0p≤(  بودند) هـا نشـان داد کـه    مقایسه میـانگین داده ). 2جدول

بیوسـوپر بـا نسـبت    + بیشترین نسبت برگ بـه سـاقه در تیمـار اوره   
سوپرفسـفات  + و کمترین میزان ایـن نسـبت در تیمـار اوره    7005/0

کیلوگرم  200مصرف ). 3جدول (دست آمد هب 2577/0تریپل با نسبت 
در گیاه سورگوم نسبت بـه   نیتروژن در هکتار نسبت برگ به ساقه را

کـه  )  (Khalesrou et al., 2010داري افزایش دادطور معنیهشاهد ب
به این دلیل که در این آزمایش با  ،نداردبا نتایج این تحقیق مطابقت 

  . کاربرد تنهاي کود اوره این نسبت کاهش یافته است

  
  مطالعه قبل از کاشت و شیمیایی خاك مورد خواص فیزیکی - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil before planting  

  بافت
Texture  

هدایت الکتریکی 
سی زیمنس بر د(

  )متر
EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH 

  (%)رس 
Clay 
(%)  

  (%)سیلت
Silt (%)  

شن 
(%)  

Sand 
(%)  

  کربن آلی
(%)  

OC (%)  

نیتروژن 
(%)  

N (%)  

فسفر قابل 
  )ppm(جذب 

Available p 
(ppm) 

پتاسیم قابل جذب 
)ppm(  

Available 
)ppm (K  

Loam- sand  512 7.82 16 22 62 0.74 0.08 61 304 

  
   اي در چین اولي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهتجزیه واریانس تأثیر کودها - 2دول ج

Table 2- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at first harvest  
  منابع تغییرات

S.O.V  
  درجه آزادي

df  
  عملکرد علوفه
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  39832.267**  2905.617**  1269.617**  0.0001ns  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  268217.692**  8486.808**  196756.433**  0.068**  

  )B(کود زیستی 
Bio fertilizer (B)  3  104608.106**  6299.706** 61301.422**  0.011**  

  زیستی× شیمیایی
F× B 

12  110643.425**  17748.719**  53890.256**  0.039**  
  اشتباه آزمایشی

Error  38  216.618  41.757  128.828  0.0001  
  (%) ضریب تغییرات
C.V (%)    1.89  2.79  2.08  2.81  

ns دار در سطح احتمال یک درصددار و معنینیغیرمع به ترتیب :** و  
ns and **: are non significant and significant at 1% respectively.   
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  اي در چین اولمقایسه میانگین تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفه - 3جدول 

Table 3- Comparison of mean effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at first harvest  

  کود شیمیایی
 Fertilizer  

  کود زیستی
Bio fertilizer  

گرم ( عملکرد علوفه
  )بر متر مربع

Forage yield 
(g.m-2)  

گرم ( وزن خشک برگ
  )بر متر مربع

Leaf dry weight 
(g.m-2) 

گرم ( وزن خشک ساقه
  )بر متر مربع

Stem dry weight 
(g.m-2)  

نسبت برگ به 
  ساقه

Leaf: stem 
ratio 

  اوره
Urea  

  بیوسوپر
Biosuper  428k* 176.3jk  251.7l  0.7005a  

 
  2بارور 

Barvar Π  697.3h  202.7hi  494.7hi  0.4093h  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π 

646i  167.3jk  478.7i  0.3493kl  

  شاهد  
Control  1032c  378a  654.3e  0.5785c  

  سوپر فسفات تریپل
Super phosphate triple 

(S.P.T)  
  بیوسوپر

Biosuper  673.6h  177.3j  496.3hi  0.3572jk  

  2بارور   
Barvar Π  748g  178.3j  569.7f  0.3133n  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1243a  307b  935.7a  0.3245mn  

  شاهد  
Control  955d  254.7de  700.3d  0.3636ijk  

  سوپر فسفات تریپل+ هاور
Urea+ S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  777.6f  239.3f  538.3g  0.4447g  

  2بارور   
Barvar Π  1098b  386.3a  712d  0.5422d  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1010c  278c  731.7c  0.3798i  

  شاهد  
Control  956.7d  196i  760.7b  0.2577o  

درصد سوپر  50+درصد اوره 50
  فسفات تریپل

50%urea+50%S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  697h  174.7jk  522.3g  0.3343lm  

  2بارور   
Barvar Π  600j  165.3k  434.7k  0.3709ij  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

734.6g  258.3d  476.3i  0.5418d  

  شاهد  
Control  815.7e  275.7c  540g  0.5113e  

  شاهد
Control 

  بیوسوپر
Biosuper  747g  247ef  500h  0.4942ef  

  2بارور   
Barvar Π  678.3h  221.3g  457j  0.484f  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

637i  207.3h  429.7k  0.4825f  

  شاهد  
Control  360.6l  139.3l  221.3m  0.6291b  

  .ون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
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تجزیه واریانس جدول نتایج حاصل از عملکرد علوفه خشک ) د

هاي متقابل کود شیمیایی، کود زیستی و اثر اثرچین اول نشان داد که 
مقایسات میانگین مربوط ). 2جدول (بودند  )≥01/0p(دار ودها معنیک

هاي متقابل کود شیمیایی و زیستی بر عملکرد علوفه سـورگوم  به اثر
داري در سـطح احتمـال پـنج    نشان داد که بین سطوح اختلاف معنی

-هب ؛هاي آماري متفاوتی قرار گرفتنددرصد وجود داشته و آنها در گروه
داراي  2بـارور  فسفات + بیوسوپر+ سوپرفسفات تریپل که تیمارطوري

و تیمار شاهد متر مربع گرم در  1243بیشترین عملکرد علوفه با میزان 
کمترین عملکرد علوفه را بـه  متر مربع گرم در  7/360با مقدار علوفه 

باشـد  درصـد مـی   6/244خود اختصاص دادند کـه افـزایش عملکـرد    
ترین عنصر پرمصرف در اغلب کننده عنوان محدودفسفر به). 3جدول (

هاي کشور است و این تیمار با دارا بودن کود سوپرفسفات تریپل خاك
هاي حل کننده فسفات باعث تولید حداکثر عملکرد و همچنین باکتري

 Alagawadi (هاي الاگاوادي و گایور این نتایج با یافته. شده است
& Gaur, 1992(   و پونوسوامی و همکـارانPonnuswamy et al., 

  .در گیاه سورگوم مطابقت دارد ) (2002
  
  دوم چین

تجزیه واریـانس  جدول نتایج حاصل از  :وزن خشک برگ) الف
تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن خشـک بـرگ حـاکی از آن    

هـاي  است که این صفت تحت تأثیر کودهاي شمیایی، زیستی و اثـر 
نتایج مقایسات میانگین ). 4جدول (شد  )≥01/0p(دار متقابل آنها معنی

سوپرفسـفات  + نشان داد که بیشترین وزن خشک برگ در تیمار اوره
و کمترین آن گرم بر متر مربع  7/825با مقدار  2بارور فسفات + تریپل

به ). 5جدول (باشد میمتر مربع گرم در  221مربوط به شاهد با مقدار 
 فرم از اصلی غذایی صرعنا تبدیل توانایی زیستی علت اینکه کودهاي

 فرآینـدهاي  طی را گیاه براي دسترس قابل فرم به دسترس غیرقابل
 بهتـر  زنیجوانه و ايریشه سیستم يتوسعه به منجر و داشته زیستی

 کـاربرد . گردند بنابراین باعث افزایش عملکـرد شـده اسـت   می بذور
 جملـه  از صـفات،  اغلـب  دارمعنـی  افزایش باعث بیولوژیکی کودهاي

 و بـرگ  خشـک  عملکـرد  گیـاه،  هوایی اندام کل خشک و ملکرد ترع
  . Jahan et al., 2011) (برگ شد  سطح شاخص
تجزیـه  جـدول  بدسـت آمـده از    نتـایج  :وزن خشک ساقه) ب

هاي متقابل کودهاي شیمیایی، زیستی و اثر واریانس نشان داد که اثر
ها نشان داد مقایسه میانگین). 4جدول (شدند  )≥01/0p( دارآنها معنی

+ که به ترتیب بیشترین و کمترین وزن خشک ساقه مربـوط بـه اوره  
و گرم در متر مربع  1468با مقدار  2بارور فسفات + سوپرفسفات تریپل

بـدین  ). 5جـدول  (باشـد  مـی متر مربع گرم در  7/249شاهد با مقدار 
رسد که دلیل بهبود وزن خشک ساقه سـورگوم  ترتیب چنین بنظر می

ه بهبود فراهمی جذب عناصر غذایی و بویژه فسفر باشد که در مربوط ب
مشـخص شـده   . نتیجه منجر به افزایش وزن خشک ساقه شده است

کننده فسـفات، وزن سـاقه و ریشـه گوجـه     هاي حلاست که باکتري
را بـا جـذب بیشـتر فسـفر      ).Solanum lycopersicum L(فرنگـی  

   .(Turan et al., 2007)نسبت به شاهد افزایش دادند 
  

  اي در چین دوم ي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهتجزیه واریانس تأثیر کودها -4جدول  
Table 4- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at second harvest  

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  فهعملکرد علو
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  210546.35**  32947.717**  76940.617**  0.0003ns  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  865833.433**  160035.392**  290513358**  0.032**  

  )B(د زیستی کو
Bio fertilizer (B)  3  104204.639**  33008.889** 63159.128**  0.057**  

  زیستی× شیمیایی
F× B 

12  604357.056**  44589.292**  359487.058**  0.222**  
  اشتباه آزمایشی

Error  38  1314.175  167.383  701.9  0.0001  
  (%) ضریب تغییرات
C.V (%)    3.08  2.72  3.78  1.45  

ns  دار در سطح احتمال یک درصددار و معنیغیر معنی به ترتیب: **و.  
Ns and ** are not significant and significant at 1% probability level, respectively.   
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  اي در چین دوممقایسه میانگین تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفه - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of the effects of chemical and bio-fertilizers on yield forage sorghum at second harvest  

  کود شیمیایی
 Fertilizer   

  کود زیستی 
Bio fertilizer   

گرم ( عملکرد علوفه
  )بر متر مربع

Forage yield 
(g.m-2)  

گرم ( وزن خشک برگ
  )بر متر مربع

Leaf dry weight 
(g.m-2) 

گرم ( ن خشک ساقهوز
  )بر متر مربع

Stem dry weight 
(g.m-2)  

نسبت برگ به 
  ساقه

Leaf: stem 
ratio 

  اوره
Urea  

  بیوسوپر
Biosuper  1220e* 487.3ef  732.3g  0.6652i  

  2بارور  
Barvar Π  965hi  503e  426k  1.089a  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π 

1643b  694.3c  949d  0.7318g  

  دشاه  
Control  1446d  577.3d  868.3e  0.6645i  

  سوپر فسفات تریپل
Super phosphate triple 

(S.P.T)  
  بیوسوپر

Biosuper  766.3jk  371.3h  395l  0.9401c  

  2بارور   
Barvar Π  597.7l  266.7j  376.7lm  1.067b  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1016gh  461.7g  554ij  0.834d  

  شاهد  
Control  1643b  484.7ef  1158b  0.4182m  

  سوپر فسفات تریپل+ اوره
Urea+S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  1394d  460.3g  933.3d  0.4232l  

  2بارور   
Barvar Π  2294a  825.7a  1468a  0.5625k  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1680b  739b  941.3d  0.7848ef  

  شاهد  
Control  942.7i  490.3ef  452.3k  1.084ab  

درصد سوپر  50+درصد اوره 50
  فسفات تریپل

50%urea+50%S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  722k  377.7h  344.3m  1.096a  

  2بارور   
Barvar Π  910i  377.7h  532.3j  0.7094h  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

1133f  499.3e  633.3h  0.7888e  

  شاهد  
Control  1519c  454g  1065c  0.4263  

  شاهد
Control 

  بیوسوپر
Biosuper  1264e  472.7fg  791.3f  0.5973j  

  2بارور   
Barvar Π  1052g  457g  595.3hi  0.7678f  

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

813.3j  293.7i  519.7j  0.4253m  

  شاهد  
Control  516.3m  221k  249.7n  0.9347c  

  .داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندر ستون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در همیانگین*
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
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-تجزیه واریانس اثـر جدول طبق نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج
 دارهـاي متقابـل آنهـا معنـی    اثـر هاي کودهاي شیمیایی، زیسـتی و  

)01/0p≤(  بودند) نتایج مقایسات میـانگین نشـان داد کـه    ). 4جدول
درصـد   50+ درصـد اوره  50بیشترین نسبت برگ به ساقه در تیمـار  

بدست آمد و کمتـرین   096/1بیوسوپر با نسبت + سوپرفسفات تریپل
 اختصـاص  4182/0این نسبت به تیمار سوپرفسفات تریپل با نسـبت  

گر آن است که کود زیستی بیوسوپر این نتیجه بیان). 5جدول (یافت 
هاي هاي تثبیت کننده نیتروژن و باکتريبا توجه به دارا بودن باکتري

درصدي کودهاي شیمیایی  50کننده فسفات توانسته است کاهش حل
همچنـین  . اي خوشخوراکی نیـز تولیـد نمایـد   را جبران کرده و علوفه

یافته کودهاي شیمیایی همراه با کود زیستی منجر هاي کاهش نسبت
به بیشترین نسبت برگ به ساقه شده است که توسعه مصرف این مواد 

هـاي زراعـی گـامی در راسـتاي     نظـام حاصلخیزکننده زیستی در بوم
  . باشدکشاورزي پایدار و کاهش آلودگی زیست محیطی می

واریانس تجزیه جدول نتایج حاصل از  :عملکرد علوفه خشک) د
هاي متقابل کود شیمیایی، کود زیستی و اثراثر چین دوم نشان داد که 

جـدول  (دار بودند معنی) ≥01/0p(کودها در سطح احتمال یک درصد 
ها نشان داد کـه بیشـترین عملکـرد علوفـه     مقایسه میانگین داده). 4

بـا میـزان    2بارور فسفات + سوپرفسفات تریپل+ مربوط به تیمار اوره
و کمترین میزان عملکرد به تیمار شاهد متر مربع گرم در  2294تولید 

 3/344اختصاص دارد و افزایش عملکـرد  متر مربع گرم در  3/516با 
-کودهاي زیستی در چـین ). 5جدول (باشد درصد نسبت به شاهد می

اند شاید با توجـه بـه تغییـر عوامـل     هاي مختلف تأثیر متفاوتی داشته
هـاي  تواند کارکرد باکتريو تأثیر آن بر عوامل خاکی که میمحیطی 

. وجود آمده استهموجود در کودهاي زیستی را تغییر دهد این تفاوت ب
و  (.Triticum aestivum L) هـاي گنـدم  گـزارش تلقـیح دانـه   طی 

ها عملکرد آن آزوسپیریلومو  ازتوباکتربا  ).Hordeum) vulgare Lجو
 &Milani)داد  رصد نسبت به شاهد افزایشد 36و  11را به ترتیب 

Anthofer, 2008) .بر مقدار ماده  آزوسپیریلومازتوباکتر و  توأم یحتلق
خشک ذرت و سورگوم اثر مثبت دارد و وزن خشک اندام هوایی ذرت 

درصد افزایش یافـت   15و  12 با و سورگوم نسبت به شاهد به ترتیب
(Tilak et al., 1992).  

  
  چین سوم 

تجزیه واریانس نشـان داد  جدول نتایج  :وزن خشک برگ) الف
و اثـر   )≥01/0p(د ود شیمیایی در سطح احتمـال یـک درص ـ  ک که اثر

متقابل کودهاي شیمیایی و زیسـتی در سـطح احتمـال پـنج درصـد      
)05/0p≤( دار هاي اصلی کـود زیسـتی معنـی   دار شدند، ولی اثرمعنی

گین به ترتیب بیشترین و طبق نتایج مقایسات میان). 7جدول (نبودند 
متر مربع گرم در  7/223و  4/454کمترین وزن خشک برگ با مقدار 

ــاي  ــه تیماره ــد اوره 50ب ــل  50+ درص ــفات تریپ + درصــد سوپرفس
شود که تیمار فوق باعث شاهد مربوط می و 2بارور فسفات + بیوسوپر
بـه   ).6جدول (درصدي در وزن خشک برگ شده است  103افزایش 

د دلیل این افزایش در وزن خشک برگ مربوط به کـاربرد  احتمال زیا
هاي حل کننده فسفات در  يباکترهاي تثبیت کننده نیتروژن و باکتري

 با زیستی همراه کودهاي کاربرد. کودهاي زیستی بکار برده شده است
 شیمیایی کودهاي شده توصیه مقادیر مصرف در درصدي 50 کاهش

 ,.Bashan et al)شـد   عملکـرد  افزایش ذرت موجب و ارزن مورد در
2004).  
ها، اثر تجزیه واریانس دادهجدول طبق  :وزن خشک ساقه) ب

شـدند، ولـی    )≥01/0p(دار متقابل کودهاي شیمیایی و زیستی معنـی 
). 7جدول (دار نبودند هاي شیمیایی و زیستی معنیهاي اصلی کوداثر

درصد  50+ درصد اوره 50بیشترین وزن خشک ساقه مربوط به تیمار 
گرم در متـر   9/139با  2فسفات بارور + بیوسوپر+ سوپرفسفات تریپل

-میمتر مربع گرم در  28/44و کمترین مقدار مربوط به شاهد با مربع 
انـد  هاي موجـود در کودهـاي زیسـتی توانسـته    احتمالاً باکتري. باشد

تري را براي گیاه فراهم کنند و حتی عملکـرد گیـاه را   شرایط مناسب
درصدي کودهاي توصیه شده افزایش دهنـد و   100ت به کاربرد نسب

یا چون رشد گیاه در چین سوم در شـرایط تقریبـاً نامسـاعد محیطـی     
صورت گرفته گیاه نتوانسته است از منابع موجود در خاك استفاده کند 

استفاده . اند این کمبود را جبران کنندها توانستهدر صورتی که باکتري
با مقادیر کاهش یافته کودهاي شیمیایی وزن خشک توأم کود زیستی 

درصد افـزایش داد کـه گـام بزرگـی در      215ساقه را نسبت به شاهد 
ایـن نتـایج بـا    ). 6جـدول  (باشد حرکت به سوي کشاورزي پایدار می

در گیاه ذرت  (Gholami et al., 2009)غلامی و همکاران  هايیافته
 Helianthus annuus)(ان در آزمایشی روي آفتابگرد. مطابقت دارد

L.  قطر طبق، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص
داري با کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنی و فسفري برداشت بطور معنی

  .(Ahmed et al., 2010)افزایش یافتند 
تجزیه واریانس نشان داد جدول نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج

هاي اصلی کـود  ولی اثر ،شدند )≥01/0p(دار نیکه اثر کود زیستی مع
دار نبودنـد  هاي شیمیایی و زیسـتی معنـی  شیمیایی و اثر متقابل کود

در مقایسه میانگین نسبت برگ به ساقه بیشترین نسـبت  ). 7جدول (
داري بـا  بـود، ولـی اخـتلاف معنـی     386/4مربوط به تیمار شاهد بـا  

نداشت و کمترین نسبت ) 118/4( 2بارور و فسفات ) 761/3(بیوسوپر 
بود  561/3با نسبت  2بارور فسفات + برگ به ساقه مربوط به بیوسوپر

. داري نداشـت اختلاف معنـی  2بارور که آن هم با بیوسوپر و فسفات 
چون تیمار شاهد وزن خشک ساقه کمتري نسبت به کودهاي زیستی 

  . داشته باعث افزایش نسبت برگ به ساقه شده است
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  اي در چین سوممقایسه میانگین تأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفه - 6جدول 

Table 6- Mean comparisons of the effect of chemical and bio-fertilizers on yield forage sorghum at third harvest  

  کود شیمیایی
 Fertilizer   

  کود زیستی 
Bio fertilizer   

گرم بر ( وفهعملکرد عل
  )متر مربع

Forage yield 
(g.m-2)  

گرم بر ( وزن خشک برگ
  )متر مربع

Leaf dry weight 
(g.m-2) 

گرم بر ( وزن خشک ساقه
  )متر مربع

Stem dry weight 
(g.m-2)  

  

  اوره
Urea  

  بیوسوپر
Biosuper  434.1abc 340.6abcd  93.53 abc    

 
  2بارور 

Barvar Π  391.1bc  319.5bcd  74.68 abc    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π 

451.3ab  324bcd  127.3ab    

  شاهد  
Control  427.5 abc  348.8abc  78.68 abc    

  سوپر فسفات تریپل
Super Phosphate Triple 

(S.P.T)  
  بیوسوپر

Biosuper  398.7bc  319.6bcd  79.12 abc    

  2بارور   
Barvar Π  435.1 abc  319bcd  116.1ab    

  
  2بارور + ربیوسوپ

 Biosuper+
Barvar Π  

378bc  302bcd  76.04abc    

  شاهد  
Control  435.2 abc  340.8abcd  94.44 abc    

  سوپر فسفات تریپل+ اوره
Urea+ S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  584/8a  444.9a  139.4a    

  2بارور   
Barvar Π  508.3ab  382.4 abc  125.9ab    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
ΠBarvar   

401c  313.5bcd  87.47 abc    

  شاهد  
Control  453ab  361.2 abc  91.8 abc    

درصد سوپر فسفات  50+درصد اوره 50
  تریپل

50%Urea+50%S.P.T 

  بیوسوپر
Biosuper  387.5bc  302.4bcd  85.08 abc    

  2بارور   
Barvar Π  476.4ab  400.8ab  75.53abc    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

593.8a  454.4a  139.9a    

  شاهد  
Control  501.7ab  391.5ab  110.2abc    

  شاهد
Control 

  بیوسوپر
Biosuper  506.9ab  379.1 abc  127.8ab    

  2بارور   
Barvar Π  367bc  298.4bcd  68.63bc    

  
  2بارور + بیوسوپر

 Biosuper+
Barvar Π  

331bc  265.1cd  65.9bc    

  شاهد  
Control  268c  223.7d  44.28c    

  .داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*
*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
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  اي در چین سوم بر عملکرد سورگوم علوفه ي شیمیایی و زیستیتجزیه واریانس تأثیر کودها - 7جدول 
Table 7- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at third harvest  

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  عملکرد علوفه
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  151938.05**  75407.887**  13319.52**  3.765**  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  32239.009**  18795.34**  2020.9ns  0.76ns  

  )B(کود زیستی 
bio fertilizer (B)  3  5389.917ns  2096.334ns 1256.115ns  2.028*  

  زیستی× شیمیایی
F× B 

12  17393.272*  8265.78*  2434.764*  1.315ns  
  اشتباه آزمایشی

Error  38  7938.493  3749.463  1197.822  0.708  
  (%) ضریب تغییرات
C.V (%)    20.4  17.93  36.4  21.27  

ns   ، * درصدپنج و یک دار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنی به ترتیب: ** و  
ns, * and ** are not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
این نسبت بیشتر باشد خوشخوراکی و در نتیجـه قابلیـت    ههر چ

 Medicago)طی گزارشی در گیاه یونجه  .یابدهضم آن افزایش می
sativa L.) وط بیشترین و کمترین نسبت برگ به ساقه به ترتیب مرب

فسفات بـارور و  + کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل 75به تیمار 
اي مشخص در دیگر مطالعه. (Afrasiyabi et al., 2011)شاهد بود 

 Ocimum)شد که بیشترین نسبت برگ به سـاقه در گیـاه ریحـان    
basilicum L.)    داري در تیمار شاهد بدست آمد کـه اخـتلاف معنـی

  . )Tahami et al., 2010(ی نداشت کود زیست نسبت به تیمار
 تجزیه واریانس اثرجدول طبق نتایج  :عملکرد علوفه خشک) د

هاي متقابل و اثر) ≥01/0p( کود شیمیایی در سطح احتمال یک درصد
 )≥01/0p( کودهاي شیمیایی و زیستی نیز در سطح احتمال پنج درصد

جدول (ر نبودند داهاي اصلی کود زیستی معنیولی اثر ،دار بودندمعنی
 50بیشترین مقدار علوفـه بـه تیمـار     طبق نتایج مقایسه میانگین ).7

 2بارور فسفات + بیوسوپر+ درصد سوپرفسفات تریپل 50+ درصد اوره
گرم  268و کمترین مقدار به تیمار شاهد با متر مربع گرم در  8/593با 
 121اختصاص یافت که افزایش عملکرد نسبت به شاهد متر مربع در 

 و گیـاه  غـذایی  مـواد  تعادل حفظ و تأمین). 6جدول (باشد درصد می
 مکانیسـم  مهمتـرین  ریشه گیاه، توسط فسفر و نیتروژن جذب بهبود

 هامیکروارگانیسم بدین ترتیب این. باشدمی باکتري و گیاه بین متقابل
باعـث   عملکـرد  افـزایش  و گیـاه  توسط غذایی مواد با افزایش مصرف

تلقیح بذرهاي  .اندمصرف کودهاي شیمیایی شدهصدي در 50کاهش 
دار عملکرد علوفه باعث افزایش معنی آزوسپیریلومو  ازتوباکتر ذرت با

  .Nanda et al., 1995)(شود می
  

  ها از نظر صفات مورد بررسی مقایسه چین
تجزیه واریـانس  جدول نتایج حاصل از  :وزن خشک برگ) الف

هاي متقابل کود کود زیستی، چین، اثرکود شیمیایی،  نشان داد که اثر
شیمیایی در زیستی، چین در کود شیمیایی، چـین در کـود زیسـتی و    
چـین در کـود شـیمیایی در زیسـتی در سـطح احتمـال یـک درصـد         

)01/0p≤( دار شدند معنی) در مقایسات میانگین بیشـترین  ). 8جدول
متر گرم در  73/475وزن خشک برگ مربوط به چین دوم با میانگین 

متر گرم در  52/231و کمترین میزان آن مربوط به چین اول با مربع 
 ).9جدول (درصد بیشتر از چین اول بود  4/105بود که چین دوم مربع 

این اختلاف عملکرد احتمالاً به دلیل افزایش تعـداد پنجـه و شـرایط    
هـاي  مساعدتر محیطی از جمله دماي کافی همراه با نور شدید و شب

 طی آزمایشی در گیـاه سـورگوم تولیـد   . ن دوم بوده استخنک در چی
 ,Raei)بـود   بیشـتر  اول چـین  بـه  نسـبت  دوم چین در خشک ماده

1998) .  
 تجزیـه واریـانس اثـر   جدول با توجه به  :وزن خشک ساقه) ب

هاي متقابـل کـود شـیمیایی در    کود شیمیایی، کود زیستی، چین، اثر
د زیستی و چـین در کـود   زیستی، چین در کود شیمیایی، چین در کو

دار معنـی  )≥01/0p(شیمیایی در زیستی در سطح احتمال یک درصد 
طبق نتایج مقایسات میانگین بیشـترین مقـدار وزن   ). 8جدول (بودند 

متر مربع گرم در  12/701خشک ساقه مربوط به چین دوم با میانگین 
 ـمتر مربع گرم در  09/95و کمترین مقدار مربوط به چین سوم با  ود ب

نتـایج  ). 9جدول (درصد از چین سوم بیشتر بود  3/637که چین دوم 
در ) Javadi et al.(2010 ,این آزمایش با نتایج جوادي و همکـاران  

  .خوانی داردگیاه سورگوم هم
تجزیه واریانس نشـان  جدول نتایج  :نسبت برگ به ساقه) ج 

کود شیمیایی متقابل  ، اثر کود زیستی و اثر)≥01/0p(چین  داد که اثر
در زیستی، چین در کود زیسـتی و چـین در کـود شـیمیایی در کـود      

نتایج مقایسات میانگین حاکی از ). 8جدول (شدند  )≥05/0p( زیستی
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آن است که بیشترین نسبت برگ به ساقه مربوط بـه چـین سـوم بـا     
-می 4434/0و کمترین نسبت مربوط به چین اول با  9565/3نسبت 

   .باشد
  

  
  هاي مختلفاي در چیني شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهتجزیه واریانس تأثیر کودها - 8جدول 

Table 8- Analysis of variance effect of chemical and bio-fertilizers on sorghum forage yield at different harvests  
  منابع تغییرات

S.O.V  
  درجه آزادي

df  
  عملکرد علوفه
Forage yield  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight  

  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  تکرار
Replication  2  353026.395**  83241.056**  93710.596**  1.289**  

  )F(کود شیمیایی 
Fertilizer (F)  4  662389.479**  430238.661**  1039885.557**  0.274ns  

  )B(کود زیستی 
bio fertilizer (B)  3  112401.936**  38579.466**  65554.35**  0.767*  

  زیستی× شیمیایی
F× B  12  358898.808**  503236.099**  165804.699**  0.541*  

  )a(اشتباه اصلی 
Error (a)  38  3687.362  49462.138  955.78  0.237  

  )H(چین 
(H) Harvest   2  8235936.129**  1795054.764**  5942176.303**  226.943**  

  کود شیمیایی× چین
H× F     8  251950.327**  319031.5**  114659.651**  0.293ns  

  کود زیستی× چین
H ×B     6  50900.363**  85635.319**  30081.157**  0.664*  

  زیستی× شیمیایی× چین
H× F× B     24  186747.472**  344009.393**  125003.69**  0.518*  

  )b(اشتباه فرعی 
  (b)  Error   80  3978.673  157005.138  954.66  0.286  

  ضریب تغییرات
C.V %    7.92 12.67  6.91  31.11  

ns ، * درصد پنج و یکدار در سطح احتمال دار و معنیغیر معنی به ترتیب: ** و  
ns, * and **: are not significant and are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
  هاي مختلفاي در چیني شیمیایی و زیستی بر عملکرد سورگوم علوفهمقایسه میانگین تأثیر کودها - 9جدول 

Table 9- Mean comparison of the effect of chemical and bio-fertilizers on yield forage sorghum at different harvest  
  چین

Harvest  
  )م بر متر مربعگر( عملکرد علوفه

Forage yield 
(g.m-2)  

  )گرم بر متر مربع( وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

(g.m-2) 

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

(g.m-2)  
  نسبت برگ به ساقه
Leaf: stem ratio  

  اول  
The first 

776.78b*  231.52c  545.27b  0.4434c  

 دوم  
The second 

1176.85a  475.73a 701.12a  0.7539b  

  سوم  
The third 

436.67c  341.58b  95.09c  3.9565a  
  .داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*

*Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
  

تعـداد   از ناشی تواندمی سوم چین در ساقه به برگ نسبت افزایش
توسط  بیشتر برگ تولید و برداري چین اثر در گیاه در اصلی هايساقه
در گیاه ریحان  ).9جدول ( باشد فرعی ساقه تولید به نسبت هاساقه این

نسبت برگ بـه سـاقه در چـین سـوم بیشـتر از دو چـین دیگـر بـود         
)Tahami et al., 2010(.  

تجزیه واریانس جدول نتایج حاصل از  :عملکرد علوفه خشک) د
اثـر کـود   ) ≥05/0p(دار شـدن  عملکرد علوفه خشک حـاکی از معنـی  

هاي متقابل کود شیمیایی در زیستی، شیمیایی، کود زیستی، چین، اثر
چین در کود شیمیایی، چین در کود زیستی و چین در کود شیمیایی در 

مقایسات میـانگین نشـان داد کـه چـین دوم     ). 8 جدول(زیستی بود 
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بـدین  . بیشترین محصول و چین سوم کمترین محصول را تولید کرد
ترتیب، بیشترین عملکـرد علوفـه خشـک در چـین دوم بـا میـانگین       

و کمترین میزان عملکرد علوفه خشک با متر مربع گرم در  85/1176
ین اول هم از در چین سوم بدست آمد و چمتر مربع گرم در  67/436

که افزایش عملکرد چین دوم طوريهب ؛عملکرد متوسطی برخوردار بود
با توجه به نتایج به نظـر  ). 9جدول (درصد بود  5/169نسبت به سوم 

 یک عنوان به پایدار کشاورزي در توانندمی زیستی کودهايکه  رسدمی
این نتـایج بـا   . مطرح شوند شیمیایی کودهاي براي جایگزین مناسب

 استفاده .در گیاه سورگوم مطابقت دارد (Raei, 1998)هاي راعی یافته
 بـویژه  گیـاه  و نمـو  رشد بر تأثیر طریق از کودهاي شیمیایی از بهینه

 افزایش و نور خورشید بیشتر جذب باعث برگ سطح شاخص افزایش
 تخریـب  بر علاوه مطلوب حد از بیش استفاده ولی ،گرددمی عملکرد

 جـذب  کـاهش  و باعث مسمومیت محیطی تزیس مشکلات و خاك
  .دهد می را کاهش عملکرد و شده گیاه در عناصر سایر

  

  گیرينتیجه
در چین اول، دوم و سوم به ترتیب بهترین تیمار مربوط به سـوپر  

+ سوپر فسفات تریپل+ ، اوره2بارور فسفات + بیوسوپر+ فسفات تریپل
+ بیوسـوپر + لسوپر فسفات تریپ ـ% 50+ اوره% 50و  2بارور فسفات 
کـاربرد   که گرفت نتیجه چنین توانمی ،بنابراین. بود 2بارور فسفات 

هاي شـیمیایی باعـث افـزایش بهبـود     تلفیقی کودهاي زیستی با کود
 تنها استفاده به اي سورگوم نسبتخصوصیات رشدي و عملکرد علوفه

 هاي زیستیرو، با کاربرد کوداز این. شد زیستی و شیمیایی هايکود از
هـاي شـیمیایی و بـه تبـع آن     ضمن کاهش قابل توجه مصرف کـود 

توان هاي تولید و کاهش اثرات سوء زیست محیطی میکاهش هزینه
  . اي دست یافتبه عملکرد مطلوبی در گیاه سورگوم علوفه
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در  (.Sesamum indicum L) و کنجد) (.Ocimum basilicum Lبررسی عملکرد ریحان 

  هاي رقابتیهاي مختلف کشت مخلوط از طریق شاخصترکیب
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  چکیده 

هـاي  آزمایشی در قالب طرح بلـوك  ).Sesamum indicum L( و کنجد ).Ocimum basiilicum L( منظور بررسی کشت مخلوط ریحانبه
هـاي  یشی شامل نسبتتیمارهاي آزما. اجرا شد 1388 -89زراعی  ساري در سالطبیعی کامل تصادفی با سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

کشـتی  تک: P5و  کنجد% 75 +ریحان% P4 :25کنجد، % 50 +ریحان% P3 :50کنجد، % 25 +ریحان% P2 75:کشتی ریحان، تک P1:(مختلف کاشت 
 75/1098و  80/1141ترتیب به(از حداکثر عملکرد مخلوط کنجد % 25 +ریحان%75کنجد و % 50+ریحان%50هاي در این آزمایش ترکیب. بودند) کنجد

با دارا بـودن   کنجد% 50 +ریحان% 50همچنین ترکیب . برخوردار بودند) =LER 29/1و  33/1ترتیب به(و کارایی استفاده از زمین ) هکتار کیلوگرم در
کشتی تک درصدي عملکرد ریحان در مخلوط نسبت به 20موجب افزایش حدود ) =Abasil -19/0(و غالبیت ) =49/1Kbasil(بیشترین ضریب ازدحامی 

% 25افزایش عملکرد کنجد در مخلوط نسـبت بـه کشـت خـالص آن، در ترکیـب      % 97و ) =85/0Asesame(علاوه حداکثر ضریب غالبیت به. آن گردید
% 75کنجد و % 50+ریحان% 50با توجه به توان رقابتی بالاي گیاه کنجد در کشت مخلوط، نسبت کاشت  ،در مجموع. کنجد مشاهده شد% 75 +ریحان

  .کنجد از بهترین عملکرد برخوردار بودند% 25 +یحانر
  

 افت واقعی عملکرد، ضریب غالبیت، نسبت برابري زمین: هاي کلیديواژه
 

  5 4 3 2   1مقدمه 
کشت محدودیت اراضی قابلبه روند رو به رشد جمعیت و  با توجه

در هاي هنگفت ، افزایش تولید با صرف هزینهدر جهان و نیز کشور ما
هاي رویه نهادهعلاوه بر این کاربرد بی. باشدمیپذیر سطح امکان واحد

ها تخریب منـابع آب و  ها وآفت کشکششیمیایی نظیر کودها، علف
پژوهشـگران  رو از این). Poggio et al., 2005(همراه دارد خاك را به

هـاي برخـوردار از پایـداري و    سعی دارند تا با طراحی و اجراي سامانه
نکته حائز اهمیت در نظام . الا، امنیت غذایی را تأمین نمایندعملکرد ب

کشاورزي پایدار افزایش تولید محصولات کشاورزي در زمان و مکان 
توان از عوامل محیطـی  باشد که به شکل دیگري میمی) کشتیچند(

                                                        
ترتیب کارشناس ارشد و دانشیار زراعت، گروه زراعت و اصلاح به -5و  4،  3،  2، 1

فنـاوري کشـاورزي طبرسـتان، دانشـگاه علـوم      نباتات، پژوهشکده ژنتیک و زیست
لـوم کشـاورزي و   مربی گروه باغبانی، دانشـگاه ع  ،کشاورزي و منابع طبیعی ساري

نشگاه پیـام  سی ارشد زراعت، گروه زراعت، دادانشجوي کارشنامنابع طبیعی ساري، 
  دانشجوي کارشناسی ارشد باغبانی، دانشگاه فردوسی مشهدنور تهران، واحد کرج و 

  )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir                  :نویسنده مسئول -(*
 
 
 
 

  ). Thorsted et al., 2006; Malakooti, 1996(بهره برد 
ترین ابل ذکر است که عمدهاهداف متنوعی براي کشت مخلوط ق

ها استفاده بهتر از شرایط محیطی موجود، افزایش عملکرد در واحد آن
سطح، ثبات عملکرد در شرایط نامطلوب محیطی، افـزایش کمیـت و   
کیفیت محصول، افزایش راندمان مصرف آب، کنترل فرسایش خاك و 

 & Kremer(باشـد  نظـام زراعـی مـی   ایجـاد تنـوع و ثبـات در بـوم    
Kussman, 2008; Blaser et al., 2007 .( بر همین اساس استفاده

هاي گیاهی با فنولوژي و خصوصیات مورفولوژیکی متفاوت که از گونه
کمترین رقابت را در یک آشیانه اکولوژیکی ثابت چه از نظـر عوامـل   
محیطی و چه از نظر زمان با هم ایجاد کنند گام مهمـی در موفقیـت   

-د که در این صورت کاهش رقابت بینشوکشت مخلوط محسوب می
شود تـا دو گیـاه در   اي موجب میگونهاي نسبت به رقابت درونگونه

 Mushagalusa et( آشیان اکولوژیکی یکسان، رقابتی نداشته باشند
al., 2008 .( 
در ارزیابی مزیت سیستم  LER(6(میان نسبت برابري زمین در این

                                                        
6- Land Equivalent Ratio (LER) 
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رد را دارد و توانایی رقابـت  کشتی بیشترین کاربکشت مخلوط به تک
، 1ها در این نوع سیستم کشت اغلب با برآورد ضـرایب ازدحـامی  گونه

تعیین و گونه غالـب مشـخص    3و افت واقعی عملکرد 2غالبیت نسبی
یکی دیگر ). Dhima et al., 2007; Banik et al., 2006(گردد می

 ـ مـی  4هاي ارزیابی کشت مخلوط نسبت رقابتیاز شاخص ن باشـد، ای
شاخص توانایی رقابت را براي گیاهان زراعی به شکل بهتـري بیـان   

-کرده و نسبت به ضریب غالبیت و ارزیابی افت عملکرد، معیار دقیق
 Eslami Khalili( شودتري براي بررسی کشت مخلوط محسوب می

et al., 2011; Dhima et al., 2007.(  
یـداري در  منظور ایجـاد تنـوع و پا  کشت سنتی گیاهان دارویی به

 ,Peyvast(نظام کشاورزي از دیرباز در کشور ما متداول بـوده اسـت   
دار از خـانواده نعنـاع، از   در این میان ریحان گیـاهی اسـانس  ). 2005

 شـود هاي کشـت شـده در ایـران محسـوب مـی     بیشترین تعداد گونه
)Koocheki et al., 2004 .(    دانه روغنـی گیـاه کنجـد)Sesamum 

indicum L. (توجـه  ا برخـورداري از پـروتئین قابـل   نیز ب)25تـا   19 
 Orruo(در تأمین غذاي انسان و دام حائز اهمیت ویژه اسـت  ) درصد

& Morgan, 2011 .(     محققان در بررسـی کشـت مخلـوط گیاهـان
و ریحـان رویشـی   ) .Phaseolus vulgaris L(مـذکور ماننـد لوبیـا    

)Alizadeh et al., 2010(  شـاهدانه ،)Cannabis sativa L.(  و
 Pour Amir et(و نخود و کنجد ) Koocheki et al., 2010(کنجد 

al., 2010 (د هاي رشدي و عملکربهبود جذب و کارایی نور، شاخص
کشتی ریحان و تکبا توجه به اینکه . گیاهان زراعی را گزارش نمودند

بسـیار  منظور تأمین نیاز غذایی و داروئی در استان مازنـدران  کنجد به
هدف پژوهش حاضر بررسی تـأثیر رقابـت بـر     ،بنابراین. است متداول

گونه و تعیـین بهتـرین ترکیـب کشـت بـراي       رشد و عملکرد این دو
استفاده بهینه از منابع موجود با حداقل رقابت در کشت مخلوط در نظر 

  .گرفته شد
  

  هامواد و روش
دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع   پژوهشی مزرعهاین آزمایش در 

 زراعـی  سـال دریـا در   -جاده ساري 9ی ساري واقع در کیلومتر طبیع
 -25ي آزاد ارتفاع محل آزمایش از سطح دریـا  .انجام شد 1388 -89
 53درجـه شـمالی و طـول جغرافیـایی آن      36، عرض جغرافیایی متر

و منطقـه از نظـر اقلیمـی در     )GARMIN ,GPSmap( درجه شرقی
خاك مزرعه پژوهشی  بافت .گیردزمرة مناطق معتدل مرطوب قرار می

هاي کامل تصـادفی در  آزمایش در قالب طرح بلوك. رسی سیلتی بود

                                                        
1- Crowding Coefficient (K)  
2- Aggressively (A)  
3- Actual Yield Loss (AYL) 
4- Competitive Ratio (CR)  

: P1(هاي مختلـف کاشـت   تیمارها شامل نسبت. سه تکرار اجرا گردید
 +ریحان% P3 :75، کنجد% 50 +ریحان% P2 :50، ریحانکشتی تک
) کنجـد کشـتی  تک: P5 کنجد و% 75 +ریحان% P4 :25، کنجد% 25

 26در تـاریخ  ) شـاخه تک و ناز(و کنجد ) بنفش(ریحان کشت . بودند
زراعی جمعاً هاي بهسازي زمین مطابق دستورالعملخرداد پس از آماده

ردیف  نههر کرت شامل . متر مربع انجام شد 3×8کرت به ابعاد  15در 
متـر بـود و بـین دو    سانتی 30متر و فاصله ردیف  سهکاشت به طول 

در این آزمایش کودهاي . نکاشت رها گردیدصورت هدو ردیف بکرت 
کیلوگرم در هکتار اوره، سولفات پتاسیم و سوپر  100کار رفته شامل به

کیلـوگرم در هکتـار سـولفات     50فسفات تریپل براي گیاه ریحـان و  
کیلـوگرم در هکتـار سـوپر     100کیلوگرم در هکتار اوره و  75پتاسیم، 

کود براي هر گیاه با در نظر مقدار . فسفات تریپل در کشت کنجد بود
گرفتن نسبت کاشت مخلوط در هر کرت و مطابق بـا آزمـون خـاك    

  .اعمال گردید
روز پس از کاشـت   30و  20(از هر کرت طی مراحل رشدي گیاه 

ترتیب براي گیاه ریحان و کنجد، گلدهی و رسـیدگی فیزیولوژیـک   به
ل ارتفـاع  بوته انتخاب و خصوصیات مورفولوژیک آنها شـام  چهار) بذر

عدد (گیاه، وزن و طول ریشه، سطح برگ و نیز محتوي کلروفیل برگ 
SPAD (ریحان و توجه به وزن خشک گیاه همچنین با. تعیین گردید

و سـرعت   5تغییرات سرعت رشد گیري،در مراحل مختلف نمونه کنجد
  .در فاصله زمانی مذکور محاسبه گردید 6رشد نسبی

 گونـه هـر دو و اجـزاي عملکـرد   در پایان فصل رشد نیز عملکرد 
و  توده زیستهزار دانه، وزن دانه در بوته،  شامل طول گل آذین، وزن

شاخص برداشت با برداشت دو خط کاشت از سطح هر کرت و حـذف  
منظـور ارزیـابی عملکـرد دو گیـاه در     به .اي تعیین گردیدنداثر حاشیه

کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، شاخص نسبت برابـري زمـین   
(LER) ،LER  و  ریحانجزئیLER  1از معادلـه   کنجدجزئی )De 

Wit & Van den Bergh, 1965 (استفاده شد:  
 LER= Yba/Ybb+ Yse/Yss                                   )1( معادله

در کشـت   ریحـان نسـبت عملکـرد    Yba /Ybbکه در این رابطـه  
نسـبت   Yse/Yssو ) ریحـان جزئـی   LER( نآکشـتی  مخلوط به تک

) کنجدجزئی  LER( آنکشتی در کشت مخلوط به تک کنجدعملکرد 
رقابت نسبی بین دو محصول با استفاده از ضرایب ازدحامی . باشدمی

)K ( و غالبیت)A (هاي زیر تعیین گردید دو گونه، از معادله)Dhima 
et al., 2007(:  

 
 
                                   )2( معادله

                                                        
5- Crop Growth Rate (CGR) 
6-. Relative Growth Rate (RGR) 

(Ybb- Yba) × Zba 

Yse × Zba 
Crowding Coefficient of Basil (Kbasil) = 
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   )3( معادله
                               

(Ksesame) =  Crowding Coefficient of Sesame 
 

  )4(معادله 
Aggressivity of Basil (Abasil) =  

     )5(معادله 
Aggressivity of Sesame (Asesame) = 

در  ریحان و کنجدترتیب عملکرد به: Yssو  Ybb معادلات،در این 
      Zbaدر کشت مخلوط،  ریحان و کنجدعملکرد : Yse و Ybaی، کشتتک

. باشـد در کشـت مخلـوط مـی    ریحان و کنجـد نسبت کاشت : Zseو 
 محاسبه گردید 7و  6هاي گونه طبق معادله شاخص نسبت رقابتی دو

)Dhima et al., 2007(:  
       CRbasil= (LERba/LERse) × (Zse /Zba)                    )6(معادله 
    CRsesame= (LERse /LERba) × (Zba /Zse)                )7(معادله 

هاي هر گونه مطابق با معادله AYL(1(میزان افت واقعی عملکرد 
  ): Banik, 1996(دست آمد هزیر ب

  AYLbasil= (Yba/Zba)/(Ybb /Zbb) -1                       )8(معادله 
                          AYLsesame= (Yse /Zse)/(Yss /Zss) -1 )9(معادله 

یا استاندارد  2شاخص دیگر در کشت مخلوط شاخص تولید سیستم
طبـق  ) ba(نسبت به محصول اول ) se(کردن عملکرد محصول دوم 

  :تعیین شد ,Odo) 1991(و معرفی شده توسط ادو  10معادله 
 SPI= (Yse/Yba)×Yse+Yba                               )10( معادله

 ریحان و کنجدمیانگین عملکرد  :Yseو  Yba معادلات،که در این 
در  ریحـان و کنجـد  میـانگین عملکـرد   : YSSو  Ybb و کشتیدر تک

هـا بـراي   آوري دادهپـس از جمـع   ،در نهایت. باشدکشت مخلوط می
 ,SAS (SAS Institute 6.2افـزار  تجزیه و تحلیـل آمـاري از نـرم   

-ها براي صفات مورد ارزیابی بهمیانگیند و مقایسه استفاده ش (1997
درصـد   پـنج در سطح احتمـال   3دارحداقل اختلاف معنی روش آزمون
  . انجام گردید

  
  نتایج و بحث

بـر   هاي مختلف کشت مخلوط ریحـان و کنجـد  اثر ترکیب -
  ریحانعملکرد رشد و 

در بررسی خصوصیات مورفولوژیـک گیـاه ریحـان طـی مراحـل      
هاي مختلف کشت مخلوط با کنجد تحت تیمار ترکیب مختلف رشدي

مشخص گردید که پارامترهـایی ماننـد ارتفـاع، سـطح بـرگ و وزن      
                                                        
1- Actual Yield Loss 
2- System Productivity Index (SPI)  
3- Least Significant Difference 

کنجـد  % 75 +ریحان% 25تولیدي گیاه در ترکیب کشت  توده زیست
اي کاهش یافت و ترکیب ملاحظهطور قابلکشتی آن بهنسبت به تک

خـوردار بـود   کنجد از حـداکثر صـفات مـذکور بر   % 50+ ریحان% 50
 ,.Alizadeh et al(همکـاران  زاده و در این زمینـه علـی   ).1جدول (

 4اظهار داشتند که شاخص سـطح بـرگ ریحـان در ترکیـب     ) 2010
هـاي دیگـر مخلـوط و    ردیف لوبیا نسبت به ترکیب 2 +ردیف ریحان

 همکـاران  اسـلامی خلیلـی و  همچنـین  . برتري داشت آنکشتی تک
)Eslami Khalili et al., 2011(  بـاقلا  حداکثر ارتفاع بوته)Vicia 

faba L. (و  جـو % 75 +بـاقلا % 25مخلوط با جو را در تیمارهاي  در
  . گزارش نمودند جو% 25 +باقلا% 75

% 75ریحان در مخلـوط   آذینگلدر این آزمایش بالاترین طول 
مشـاهده شـد کـه نسـبت بـه      آن کشـتی  کنجد و تک% 25 +ریحان
کنجـد  % 50 +ریحـان % 50کنجد و % 75 +ریحان% 25هاي ترکیب

هاي ، ترکیب1با توجه به جدول . درصد افزایش نشان داد 16بیش از 
که در حالی ؛داري بر وزن ریشه گیاه نداشتندمختلف کشت تأثیر معنی

طول ریشه ) مترسانتی 30/16(و کمترین ) مترسانتی 25/19(ترین یشب
% 25ریحان و ترکیـب   کشتیترتیب در تکهنگام رسیدگی گیاه بهبه

بـا توجـه بـه نتـایج بدسـت آمـده       . کنجد مشاهده شد% 75 +ریحان
هـاي  تحت تـأثیر ترکیـب  ) SPADعدد (محتوي کلروفیل برگ گیاه 

  ). 1جدول (مختلف کشت مخلوط قرار نگرفت 
شود حداکثر سـرعت رشـد   مشاهده می 1طور که در جدول همان

کنجـد و کشـت   % 25 +ریحـان % 75ریحان به ترکیب ) CGR(گیاه 
داري تأثیر ترکیب کشـت بـر   با توجه به معنی. خالص آن تعلق داشت

ریحان در فاصله زمانی بـین گلـدهی تـا    ) RGR(سرعت رشد نسبی 
هاي کنجد نسبت به ترکیب% 25 +ریحان% 75رسیدگی بذر، ترکیب 

 28کنجد از افزایش % 50 +ریحان% 50کنجد و % 75 +ریحان% 25
  ).1جدول (برخوردار بود  سرعت رشد نسبی درصدي

کشت بـر   هاي مختلفدار ترکیبهمچنین با توجه به تأثیر معنی
بـا  (بوته و شاخص برداشـت ریحـان، حـداکثر وزن دانـه     عملکرد تک

کنجـد  % 50 +ریحـان % 50از ترکیـب  ) گرم در بوتـه  49/4میانگین 
کشتی ریحان با کنجد و تک% 25 +ریحان% 75بدست آمد و ترکیب 

 +ریحان% 25درصدي وزن دانه در بوته نسبت به مخلوط  36افزایش 
% 25هاي وزن هزار دانه ریحان در ترکیب. کنجد برتري داشتند% 75

% 50 +ریحـان % 50و ) گـرم  33/2با میـانگین  (کنجد % 75 +ریحان
% 75کشـتی و مخلـوط   نسبت به تـک ) گرم 66/1با میانگین (کنجد 
در این زمینه جهانی ). 1 جدول(کنجد افزایش نشان داد % 25 +ریحان

هـاي  در بررسـی تـأثیر ترکیـب    (Jahani et al., 2008)و همکاران 
 Lens(عدس و  ).Cuminum cyminum L( مختلف کشت زیره سبز

culinaryis L. (زیـره اظهـار    عملکرد بیولوژیـک و  بر وزن هزار دانه
هاي مختلف کشت مخلوط نسبت به کشت خالص رکیبت داشتند که

  . داشتندبرتري آن 

(Yss –Yse) × Zse 

Yse × Zba 

Yba 

Ybb × Zba 

Yse 

Yss × Zse 
- 

Yse 

Yss × Zse 

Yba 

Ybb × Zba 

- 
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بنابر گزارش این محققان، شاخص برداشت زیره سـبز در کشـت   

و در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط حـداقل  %) 55(حداکثر  ،خالص
در کشـت  ) Kumar & Singh, 2006(کومار و سـینگ  . بود%) 33(

کبـوتري  و نخود دانـه ) .Brassica juncea L(مخلوط خردل هندي 
)Cicer arientinum L.( کبوتري در ترکیب  با افزایش درصد نخود

مشـاهده  عملکرد دانه و بیولوژیک کشت مخلوط را  افزایش در ،شاهد
  .دندنمو

  
بر رشد  هاي مختلف کشت مخلوط ریحان و کنجداثر ترکیب

   کنجدعملکرد و 
% 50هـاي  شـود ترکیـب  مشاهده مـی  2طور که در جدول همان

در مرحله اولیه رشد ان ریح% 25 +کنجد% 75ریحان و % 50 +کنجد
-حالیدر ؛از حداکثر وزن ریشه برخوردار بودند) روز پس از کاشت 30(

 +کنجد% 25هاي دهی به ترکیبکه حداکثر وزن ریشه در مرحله گل
ریحـان تعلـق داشـت و در مرحلـه     % 50 +کنجد% 50ریحان و % 75

ریحان از حیث این ویژگـی  % 75 +کنجد% 25مخلوط رسیدگی بذر، 
  . به تیمارهاي دیگر برتري داشتنسبت 

هـی بـه   حداکثر ارتفاع گیاه کنجد در هنگام گلـد در این آزمایش 
% 50+ کنجـد % 50ریحـان و  % 75+ کنجـد % 25هاي کشت ترکیب

تعلـق  ) متـر سـانتی  17/139و  66/135ترتیب با میـانگین  به(ریحان 
 ,.Geren et al)در همین راستا گرن و همکـاران   ).2جدول (داشت 
اظهار داشتند که ارتفاع بوته ذرت در کشت خالص نسبت بـه   (2008
 Vigna(مـاش  -).Zea mays L( ذرتهاي مختلف مخلـوط  ترکیب

radiata L. (ایـن محققـان حـداکثر    . لوبیا کاهش نشان داد-و ذرت
هـاي مختلـف مخلـوط ذرت و مـاش     ارتفاع بوته ذرت را در ترکیـب 

ایـن گیـاه بـه کشـت      دهتـو  زیستکه واکنش حالیدر ؛گزارش نمودند
ده ریشه و منطقـه غـلاف   در این آزمایش طول .دار نبودمخلوط معنی

  .هاي مختلف کشت قرار نگرفتتأثیر ترکیبساقه کنجد تحت
کنجـد هنگـام   ) SPAD عـدد (محتوي کلروفیل بـرگ  همچنین 

-به(کشتی کنجد ریحان و تک% 25 +کنجد% 75گلدهی در ترکیب 
درصد نسبت به  22حدود ) 35/57و  23/56ترتیب با میانگین عددي 

در این  ).2جدول (ریحان افزایش نشان داد % 75 +کنجد% 25مخلوط 
% 25 +ریحـان % 75کنجـد،  % 50 +ریحـان % 50آزمایش تیمارهاي 

بالاتري نسبت بـه   CGR(1(کشتی کنجد از سرعت رشد کنجد و تک
. کنجد در طول دوره رشد برخوردار بودند% 75 +ریحان% 25مخلوط 

 در) Koocheki et al., 2010(و همکـاران  در ایـن راسـتا کـوچکی    
هـاي رشـدي دو گیـاه کنجـد و شـاهدانه در سـري       بررسی شـاخص 

 78/22بـا میـانگین   (جایگزینی مخلوط، بیشترین سرعت رشد کنجد 
                                                        
1- Crop Growth Rate  

  .کشتی این گیاه مشاهده نمودندرا در تک) گرم بر متر مربع در روز
نیـز در   کنجد) RGR(نسبی حداکثر سرعت رشد در این آزمایش 

گرم بر  27/0روز پس از کاشت تا گلدهی با میانگین  30فاصله زمانی 
ریحان تعلق داشت و دیگر % 75 +کنجد% 25گرم در روز به مخلوط 

  ). 2جدول (گروه آماري قرار داشتند تیمارها از لحاظ این صفت در یک
 %50ریحـان و  % 75 +کنجـد % 25، مخلوط 2جدول  با توجه به

گـرم در   21/12و  38/17ترتیب با میـانگین  به(ریحان % 50 +کنجد
درصـد   27کشتی کنجـد بـیش از   عملکرد بوته را نسبت به تک) بوته

% 50ریحـان،  % 75 +کنجـد % 25همچنین تیمارهـاي  . افزایش دادند
الـی   36/18ي کشـتی کنجـد در گسـتره   و تکریحان % 50 +کنجد

در ایـن آزمـایش   . اخص برداشت برخوردار بودنـد از حداکثر ش 87/20
تأثیر ترکیب کشت مخلـوط قـرار نگرفـت    تحت وزن هزار دانه کنجد

 ,.Agegnehu et al)بنابر گـزارش آگگنهـو و همکـاران    ). 2جدول (
) .Hordeum Vulgare L( جـو ارتفاع بوته و وزن هزار دانـه   (2006

 Faba( قلابـا هاي مختلف کشت مخلوط افزایشـی جـو و   در ترکیب
Vicia L. (داري را نشان ندادتفاوت آماري معنی .  

  
  کارایی استفاده از زمین و شاخص هاي رقابتی 

هاي مختلف کشـت  شود که اثر نسبتمشاهده می 3طبق جدول 
که طوريبه ؛دار بودهر دو گونه گیاهی معنی توده زیستبر عملکرد و 

و ) کیلوگرم در هکتار 5/6361و  01/686ترتیب با میانگین به(ریحان 
) کیلوگرم در هکتار 2/6813و  00/1055ترتیب با میانگین و به(کنجد 
برخـوردار بودنـد    تـوده  زیسـت و  دانه عملکرد کشتی از حداکثردر تک

ي در گستره(دست آمده حداکثر عملکرد هبا توجه به نتایج ب). 3جدول (
-در گستره( ودهت زیستو ) کیلوگرم در هکتار 80/1141الی  00/1055
 هــايبــه ترکیــب) کیلــوگرم در هکتــار 30/7216الــی  20/6813ي 
کشتی کنجد کنجد و تک% 25 +ریحان%75کنجد، % 50+ریحان50%

  . تعلق داشت
-مشخص شد که ترکیـب  (LER)با محاسبه نسبت برابري زمین

+ ریحـان %75و ) =29/1LER(کنجـد  % 50+ریحان%50هاي کشت 
درصـد افـزایش کــارایی    29از  بـا بــیش  )=33/1LER(کنجـد  % 25

کشتی دو استفاده از زمین موجب بهبود عملکرد مخلوط نسبت به تک
دهد که در هر دو گونه گیاهی با سهم نتایج نشان می. گونه گردیدند

بـوده   50/0درصد و بیشتر، نسبت جزئی برابـري زمـین بـیش از     50
% 75در ترکیب کشـت  جزئی ریحان  LERکه حداکثر طورياست، به

نیز  کنجد جزئی LERو حداکثر ) =83/0LERba(کنجد % 25 +ریحان
مشاهده )  =84/0LERse(کنجد % 75 +ریحان% 25در ترکیب کشت 

  ).3جدول (شد 
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 )Pour Amir et al., 2010(پور امیر و همکـاران   ،راستادر این 

و ) =41/1LER(نخود % 50 +کنجد% 50هاي اظهار داشتند که نسبت
در کشت ردیفی از بیشترین و  )=31/1LER(د خون% 75 +کنجد% 25

از  )=94/0LER(نخــود در کشــت درهــم % 25 +کنجــد %75تیمــار 
  .کمترین نسبت برابري زمین برخوردار بودند

 )=11/1LER( کنجد% 25 +ریحان% 75ترکیب در این آزمایش 
کشتی دو گیاه مذکور تک مخلوط نسبت به توده زیستاز لحاظ تولید 

کنجـد  % 50 +ریحـان %50هـاي  ترکیبکه حالیدر. تري نشان دادبر
)04/1LER= ( ریحان% 25 +کنجد% 75و )98/0LER= ( در یـک-

با توجه به گـزارش   .ها قرار داشتندکشتی این گونهگروه آماري با تک
کشت ردیفی ریحان ) Alizadeh et al., 2010(همکاران زاده و علی

اه برتري داشت و بیشـترین نسـبت   و لوبیا بر کشت خالص این دو گی
  .در مخلوط ردیفی دو گیاه حاصل شد) =2/1LER(برابري زمین 

هاي رقابتی دو گونه در کشت مخلوط مشخص در بررسی شاخص
هاي مورد یک از تیمارها ضریب ازدحامی براي گونهگردید که در هیچ

ري گر عدم برابکه این امر بیان) 3جدول (بررسی برابر یک نمی باشد 
 ,.Dhima et al(اي بـود  گونـه اي با رقابـت بـرون  گونهرقابت درون

و  50هاي مختلف کشت، گیاه ریحان با سهم در بین ترکیب). 2007
، نسبت به 79/1و  49/1ترتیب با ضریب ازدحامی معادل درصد به 75

که ضریب حالیدر. کنجد برتري نشان داد% 75 +ریحان% 25 ترکیب
هـاي مختلـف مخلـوط قـرار     تأثیر ترکیـب د تحتازدحامی گیاه کنج

از  94/2تـا   97/1ي در این آزمایش گیـاه کنجـد در گسـتره   . نگرفت
جـدول  (ضریب ازدحامی بالاتري نسبت به گیاه ریحان برخوردار بود 

گـر  با توجه به اینکه ضریب غالبیت گونه با علامت مثبـت بیـان  ). 3
 )Yilmaz et al., 2008(باشد غالبیت آن گونه در ترکیب مخلوط می

، گیاه کنجد در کشت مخلوط گونه غالب 3هاي جدول اساس دادهبر و
در این آزمایش حداکثر ضریب غالبیـت کنجـد بـه    . شودمحسوب می

و حــداکثر  )=Ase 85/0( کنجــد% 25 +ریحــان% 75نســبت کشــت 
 -19/0( کنجـد % 50 +ریحـان % 50ضریب غالبیت ریحان به ترکیب 

Aba= (تعلق داشت .  
 (Banik et al., 2000)اسـاس مطالعـات بانیـک و همکـاران     بر

بر بررسـی رقابـت    علاوه) AYL(برآورد شاخص افت واقعی عملکرد 
اي، با در نظر گرفتن عملکرد هـر گیـاه وضـع هـر گونـه در      گونهبین

این . کندتري بیان میرا با جزئیات دقیق) ايگونهرقابت درون(مخلوط 
کشتی بر پایه یانگر سودمندي مخلوط به تکشاخص با علامت مثبت ب

محاسبه افت واقعـی  ). Yilmaz et al., 2008(عملکرد هر گیاه است 
هاي مذکور نشان داد که این شاخص در مورد گونه) 3جدول (عملکرد 

از لحاظ عددي  کنجد% 75 +ریحان% 25براي گیاه ریحان در ترکیب 
که به تبع آن ترکیب  بوده است) AYLba=0-/36معادل (بسیار پایین 

) AYL= -24/0(درصـدي عملکـرد مخلـوط     24مذکور موجب افت 
در بررسی چند  (Xu et al., 2008)حالی که ژو و همکاران در ؛گردید

ــپرس     ــه اي و اس ــوعی ارزن علوف ــوط ن ــت مخل ــاله کش  .Scop(س
Onobrychis viciaefolia ( اظهار داشتند که طی چهار سال متوالی

  . و گونه در مخلوط افت عملکرد نشان ندادندیک از دکشت، هیچ
هـاي مختلـف کشـت    گونه در ترکیـب با بررسی نسبت رقابت دو

کنجد % 50 +ریحان% 50در مخلوط ریحان مشخص گردید که گیاه 
)87/0CRba=  ( کنجـد  % 75 +ریحـان % 25هـاي  در ترکیبکنجد و
)75/1CRse= ( کنجد % 25 +ریحان% 75و)76/1CRse=  ( از حداکثر

شود طور که مشاهده میهمان). 3جدول (نسبت رقابت برخوردار بودند 
برخوردار  ریحاندر مخلوط از توان رقابتی بالایی در مقایسه با  کنجد
 (Yilmaz et al., 2008)در ایـن زمینـه ییلمـاز و همکـاران     . اسـت 

ماش % 50 +ذرت% 50افزایش نسبت رقابت و غالبیت ذرت در تیمار 
عملکرد ذرت دانسـتند و افـت واقعـی عملکـرد در     را عامل عدم افت 
دلیل کاهش نسبت را به) ماش% 50 +ذرت% 100(حداکثر سهم ذرت 

  .رقابت و غالبیت گیاه مذکور گزارش نمودند
ي در گستره SPI(1(در این آزمایش شاخص تولید کشت مخلوط 

تأثیر تیمار ترکیب کشت مخلوط تحت 20/1535 تا 00/1379عددي 
 Agegnehu)در این راستا آگگنهو و همکاران ). 3جدول ( قرار نگرفت

et al., 2006)  کشـت   هـاي رقـابتی  عملکـرد و شـاخص   در بررسـی
درصد جو و نسـبت هـاي    100مخلوط افزایشی باقلا و جو با نسبت 

متفاوت باقلا، کاهش عملکرد جو متناسب با افـزایش نسـبت بـذر و    
ش این محققان در ترکیـب  بنابر گزار. عملکرد باقلا را گزارش نمودند

عملکـرد کـل    جو،% 100 +)میزان مطلوب باقلا(باقلا % 5/37کشت 
و شـاخص تولیـد سیسـتم    ) =30/3K(مخلوط، ضریب ازدحام نسـبی  

)2940SPI= ( بوده استحداکثر.  
  

  گیرينتیجه
بوته ریحـان  با توجه به کاهش پارامترهاي رشدي و عملکرد تک

بـالعکس رشـد مطلـوب گیـاه     کنجد و % 75 +ریحان% 25در ترکیب 
رسد که تـأثیر  نظر میکنجد، به% 25 +ریحان% 75کنجد در ترکیب 

تیپ رشدي در موفقیت رقابت بین دو گونه گیاهی در مخلـوط تـأثیر   
-افزایش قابلدر این آزمایش حداکثر عملکرد مخلوط و . بسزائی دارد

% 50+ریحـان % 50تیمارهـاي  در ملاحظه کارایی اسـتفاده از زمـین   
هاي با برآورد شاخص. مشاهده شد کنجد% 25 +ریحان% 75 نجد وک

منظور بررسی وضعیت دو گونه در مخلوط مشخص گردیـد  رقابتی به
 کنجـد و % 50+ریحان% 50هاي کشت و کنجد در ترکیبریحان که 
امـا ترکیـب    ،افت واقعی عملکرد نداشـتند  کنجد% 25 +ریحان% 75
قعـی عملکـرد مخلـوط    درصـد افـت وا   24کنجد % 75 +ریحان% 25

در این آزمایش گیاه کنجـد  . کشتی را نشان دادنسبت به سیستم تک
در مخلوط از ضریب ازدحامی، غالبیت و توان رقابتی بالایی نسبت به 

  .ریحان برخوردار بود
                                                        
1- System Productivity Index 
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  چکیده

گندم و خاکورزي در  براي ارزیابی اثرات بقایاي. هاي هرز مزارع استهاي پیشنهادي براي مبارزه باعلفبقایا و تغییر زمان خاکورزي از روش کاربرد
-89 زراعـی  سال اي درپژوهشی مزرعه ،(.Zea mays L)ايهاي هرز و سطح برگ، وزن خشک و عملکرد ذرت دانهبر وزن خشک علف ،روز و شب

 :فاکتور اصلی زمان خاکورزي در دو سطح .انجام شددانشگاه شیراز  درهاي کامل تصادفی طرح پایه بلوك در قالبهاي خرد شده کرت به صورت 1388
معادل بقایـاي   درصد 75و  درصد 50، درصد 25، )شاهد(در چهار سطح صفر : خاکورزي در روز و خاکورزي درشب و فاکتور فرعی میزان بقایاي گندم

ذرت و همچنین ماده  خشک کل وزن ،دانه و اجزاي عملکرد زمان خاکورزي بر عملکرد تیمار نتایج نشان داد که. بود) تن در هکتار سه(گندم سال قبل
هـاي هـرز در خـاکورزي     علف وزن خشکبیشترین عملکرد دانه و وزن خشک کل ذرت و کمترین . داشت يمعنی دار هاي هرز اثر خشک نهایی علف

 Chenopodium( تـره سـلمه  هاي هرز علف نهایی تراکم درصد 22و  درصد 67/38انجام عملیات خاکورزي شبانه باعث کاهش . به دست آمدشبانه 
album L.(  م روباهیوارزن د )Setaria spp. (را کاهش هاي هرز  و وزن خشک علفهاي هرز علف نهایی نیز تراکمکاربرد سطوح مختلف بقایا . شد

براي دستیابی به بهترین عملکرد دانه ذرت توان گفت که  می ،بطور کلی. دار نشدنش زمان خاکورزي و مقدار بقایا بر صفات مورد بررسی معنیکبرهم .داد
  .قابل توصیه استو خاکورزي در شب درصد  50کاربرد بقایا به میزاندر شرایط مشابه با پژوهش حاضر، هاي هرز  علف و سرکوب

 
  رزن دم روباهی، سلمه تره، شخم شبانه، کشاورزي پایدارا :کلیدي هايواژه

  
   1 مقدمه

پـیش بینـی   و  ي زمین پیوسته در حال افزایش استجمعیت کره
تـامین  . میلیارد نفر برسـد  5/8میلادي به  2025 شود که در سالمی

که آینده بشـر را   گرسنگی مسالهحل افزون دنیا و  روزغذاي جمعیت 
باشـد  امکان پذیر نمیزایش تولیدات کشاورزي کند جز با افتهدید می

)Khush, 1999( . ذرت)Zea mays L.(،  چهـار کربنـه   گیاهی است
با دوره رویشی کوتاه که میزان عملکرد محصـول دانـه آن در واحـد    

در توانـد  سطح نسبت به گیاهان مشابه به مراتب بیشـتر بـوده و مـی   
ن نیز سطح زیرکشت در ایرا. تامین غذاي بشر نقش مهمی داشته باشد

هزار هکتـار بـوده    240معادل  1389آن وسیع است و در سال زراعی 
 اي برداشـت شـده اسـت   میلیون تن ذرت دانـه  7/1که از آن بیش از 

                                                        
ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی ارشد، دانشجوي دکتـري و اسـتاد،   به -4و  2، 1

  یرازدانشکده کشاورزي، دانشگاه ش
  دانشجوي دکتري، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد -3

   ):mj.Ahmadi@stu.um.ac.ir Email        :نویسنده مسئول -(*

)FAO, 2010(. ،استان فارس بـا بـیش از     در بین استان هاي کشور
هزار تـن ذرت   600هزار هکتار سطح زیر کشت و تولید بیش از  100

  ). Emam, 2011( در کشور داراي مقام نخست تولید استدانه اي 
و عوامـل متعـددي اسـت     متـاثر از  محصولات کشاورزي کاهش

ء مهمترین این عوامل محسـوب   هاي هرز جزتردیدي نیست که علف
کاهش عملکرد محصولات زراعی به دلیـل  ). Ghadiri, 2007( شوند

ده اسـت  توسط پژهشگران متعددي گـزارش ش ـ هاي هرز علف تداخل
)Iqbal & Wright, 1999 .( کـه  مشـخص شـده اسـت   در پژوهشی 

درصـد   2/29هـاي هـرز   در حضور علفاي دانهکاهش عملکرد ذرت 
هاي هرز در مراحل نخستین کنترل علف). Dogan, 2004( بوده است

-زیرا رقابت علف برخوردار است، زیادياهمیت  از رشد در مزرعه ذرت
و باعث وارد اثرات بارزي داشته ل رشد هاي هرز با ذرت در اوایل فص

 & Eghtadari Naeini( شـود مـی محصول شدید به  شدن خسارت
Ghadiri, 2000 .( مدیریت علف راهبرددر  مناسبیکی از ابزارهاي-

-کشعلف استفاده از گیاهان زراعی از جمله ذرت،مزارع هاي هرز در 
 ).Booth et al., 2003; Hartwig & Ammon, 2002( باشدها می
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را کاهش داده هاي هرز با گیاه زراعی رقابت علفها قادرند کشعلف
 & Hartwig(وند نیروي کارگري شاستفاده از بهبود کارآیی موجب و 

Ammon, 2002; Kuepper, 2001( با این وجود، استفاده ناصحیح ،
-اتی نظیر پسـمان علـف  شکل به ایجاد مممکن است  فناورياز این 

بـه  هـاي هـرز   مقاوم شدن علف هاي زیرزمینی وآب ها، آلودگیکش
 Ranjbar & Samadani, 2007; Dogan(منجر شـود   هاکشعلف

et al., 2004( .هاي زراعی مناسب که مشکلات کاربنابراین، اتخاذ راه
 & Ranjbar(فوق را در بر نداشته باشـد حـائز اهمیـت خواهـد بـود      

Samadani, 2007; Eghtadari Naeini & Ghadiri, 2000.(  
اي در کـاهش  توانـد بـه عنـوان گزینـه    تغییر زمان خاکورزي می

خـاکورزي  . هاي هرز در طول فصل رشـد مطـرح باشـد   جمعیت علف
سبب دفن شدن بسیاري از بذرهاي موجود در سطح خاك شده و بـه  

 ،هـاي هـرز بکاهـد، در عـین حـال     تواند از تراکم علفاین ترتیب می
به سـطح   در اعماق تقال بذرهاي دفن شدهتواند سبب انخاکورزي می
بـذرهاي منتقـل   . )Koocheki & Rezazadeh, 2009( خـاك شـود  

نور خورشید قرار گرفتـه و شـروع بـه     تأثیرشده به سطح خاك تحت 
زنی نیاز هرز براي جوانهعلف هايبسیاري از گونه. کنندجوانه زنی می
بذرها زنی ک جوانهتحرینوري که در ثرترین طول موج ؤبه نور دارند، م

مـانع از   نـور قرمـز دور   ،از سوي دیگـر . باشدمینور قرمز موثر است 
از . )Koocheki & Rezazadeh, 2009(شـود  زنی بـذرها مـی  جوانه
 ، بهره بـرد  هاي هرزعلف کم کردن جمعیتتوان براي می ویژگیاین 

 از ،در زمان خاکورزي قرمز با جلوگیري از رسیدن نوربدین معنی که 
هـاي  جمعیـت علـف   ،به این ترتیبو  جوانه زنی بذرها جلوگیري کرد

در پژوهشی گزارش شد  ).Mousavi, 2001( هرز را به حداقل رساند
به میزان هاي هرز علف زنی بذرکاهش جوانه شخم در شب سبب که
این کاهش بـه  که  ،شودروز میدر مقایسه با خاکورزي در  درصد 80

هاي هـرز موجـود درخـاك بـه     علف ط بذردلیل عدم دریافت نور توس
 ،دیگر یدر پژوهش ).Juroszek et al., 2002( هنگام خاکورزي است

هاي هرز تـاج  که انجام عملیات خاکورزي در شب، علف شدمشخص 
ــروس  ــره).Amaranthus retroflexus L(خــ ــلمه تــ  ، ســ

)Chenopodium album L.(   ــره ــوش ب  Chrozophora(وگ
tinctoria L. (نسـبت بـه    درصد 50و 54 ،63رتیب به میزان را به ت

عوامل . )Mousavi nik et al., 2008(کرد  خاکورزي در روز کنترل
هـاي هـرز   علـف  بذر زنیجوانهشخم شب برکاهش  تأثیرمختلفی در 

هاي گونهبذرتوان به تفاوت در حساسیت موثرند، از جمله این موارد می
در بـذرهاي   ت خـواب متفـاو هرز نسبت به نور، شـرایط  مختلف علف

هاي دمـایی  اثر رژیم، )Koocheki & Rezazadeh, 2009( مختلف
)Thompson & Grime, 1983 (موجـود   رطوبـت مقادیر مختلف  و

   .اشاره نمود )Ross & Hegarty, 1979( درخاك
 افزایش ماده آلی، باعث کاهش فرسایش استفاده از بقایاي گیاهی

)Aladesanwa & Adigun, 2008 (خاك رطوبتی زایش ذخیره اف و

ابـزاري  علاوه بر این، بقایا به عنـوان  ). Anderson, 2008(شود می
 Fisk, et( شـوند به کار گرفته میهاي هرز مدیریت علف درمناسب 

al., 2001; Aladesanwa & Adigun, 2008 .(   بقایاي گیـاهی بـا
مانده در سـطح خـاك یـا در    جلوگیري از رسیدن نور به بذرهاي باقی

اسـتقرار   هـاي هـرز یـا   زنی علفو جوانه رشداز  ،اعماق سطحی خاك
 ـنمایمیجلوگیري ها آن هايکامل گیاهچه . )Fisk et al., 2001( دن

بقایاي  مختلف کنش تاثیر مقادیربررسی برهم حاضر،هدف از پژوهش 
-علـف کنترل هاي متفاوت عملیات خاکورزي بر گندم و زمانگیاهی 

  .بوداي دانه عملکرد ذرتهاي هرز و 
  

  هامواد و روش
-هاي خرد شده بر پایه طرح بلـوك به صورت کرت پژوهشاین 

ایسـتگاه تحقیقـات   در 1388-89 زراعی سال درهاي کامل تصادفی 
بـا   دانشگاه شـیراز،  -دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دارابزراعی 

کـاهش  گندم و خاکورزي در روز و شب بر ارزیابی اثرات بقایاي هدف
اي هیبریـد سـینگل   هاي هرز و پاسخ عملکرد ذرت دانهعلفسارت خ

فاکتور اصلی شامل زمان خاکورزي در . طراحی و اجرا شد 704کراس 
دو سطح شخم و دیسک در روز و شخم و دیسک در شـب و فـاکتور   

 50 ،25، )شاهد( صفر فرعی شامل میزان بقایاي گندم در چهار سطح
رقـم   ،تـن در هکتـار   سـه (ال قبل معادل بقایاي گندم س درصد 75و 

در چهـار   )آوري شدچمران که به صورت دستی از مزرعه مجاور جمع
اطلاعات مربوط به شرایط آب و هوایی در طول فصل رشد . بود تکرار

  .آورده شده است 1 جدول و آزمایش خاك در 
دیگـر در   نیمـی شـب و  20اصـلی در سـاعت    هايکرتنیمی از 

دار و دیسک خاکورزي سط گاوآهن برگردانتوروز بعد ظهر  12ساعت 
هـاي عقـب   چـراغ . بـود  متـر سانتی 25عمق شخم مفید حدود . شدند

هـاي  در هر یک از کـرت . تراکتور در هنگام شخم شبانه خاموش بود
یکـی از سـطوح   که هـر کـدام بـه     اصلی چهار کرت فرعی ایجاد شد

پـس از   ي هر کرت آزمایشـی بقایامقدار  .یافتمیزان بقایا اختصاص 
 3×6ابعاد هر کرت فرعی  .اضافه شدکرت مربوطه توزین با دست به 

ذرت هیبرید سینگل کـراس   یکنواخت بذرهاي. متر در نظر گرفته شد
سازي جهـت  ساعت در آب به منظور آماده 12ابتدا به مدت  704رقم 
 70بـا تـراکم   به صورت دستی کاشت . زنی بهتر قرار داده شدندجوانه

صـورت   سطح خاك متريسانتی 4-6در عمق هکتار و  هزار بوته در
  .گرفت

فاصـله بـین   . ردیف کاشت وجود داشت چهار فرعیدر هر کرت 
متر در سانتی 20متر و فاصله روي ردیف سانتی 75هاي کاشت ردیف

نوبت در طـول فصـل    شش(آبیاري به روش سیفونی . نظر گرفته شد
در طول . صورت گرفت اهبا فاصله یک هفته و به مقدار نیاز گی) رشد

 جهـت تعیـین   بـرداري نمونه. هیچ بارندگی صورت نگرفتفصل رشد 
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سطح برگ و وزن خشک ذرت در زمـان  ، هاي هرزوزن خشک علف
ظهور گل تاجی و عملکـرد دانـه ذرت پـس از رسـیدن فیزیولوژیـک      

بوته  سه ،گیري سطح برگبراي اندازه .انجام شد) تشکیل لایه سیاه(

-با استفاده از دستگاه اندازه و صادفی انتخاب گردیدذرت به صورت ت
  . )Emam & Niknejad, 2011( یري سطح برگ محاسبه شدگ

  
  )1388سال ( فارس -فصل رشد ذرت در منطقه دارابدر طول  و آزمایش خاكاطلاعات آب و هوایی  -1 جدول 

Table 1- Soil and climate characteristics of Maize during growing season at Darab-Fars (year of 2009) 

 ماه
Month 

 )Cº( حداقل دما
Minimum 

temperature 
)Cº( 

 )Cº( حداکثر دما
Maximum 

temperature 
)Cº( 

 )Cº( میانگین دما
Temperature 

)Cº(average  

حداقل 
  (%) رطوبت

Minimum 
humidity 

)%( 

حداکثر 
 (%) رطوبت

Maximum 
humidity 

)%( 

میانگین 
 (%) طوبتر

Humidity 
average )%( 

 میزان بارش
  )مترمیلی(

Precipitation 
)mm( 

  خرداد
Khordad 21.3  38.8 30 8 33  20.5  0  

  تیر
Tir 25.1 41.4 33.2 11 37  24  0.4  
  مرداد

Mordad 26 41.6 33.8 16 46  31  2.2  
  شهریور

Shahrivar 20.7 38.5 29.6 14 50  32  0.7  
  مهر

Mehr 14.8 33 23.9 13.5 48.7  30.5  0  

  خاك هايویژگی
Soil characteristics 

  اسیدیته
Hp  

 هدایت الکتریکی
دسی زیمنس بر (

 )متر
EC  

(dS.m-1)  

 (%)ی ماده آل
OM (%)  

محتواي 
 (%) نیتروژن

N content 
(%) 

قابل  فسفر
دسترس 

گرم در میلی(
 )کیلوگرم

P (mg.kg-1)  

پتاسیم قابل 
-میلی(دسترس 

  )گرم در کیلوگرم
K (mg.kg-1) 

  7.85  0.673  1.24  0.14  12  780  
  

 هرزهاياي و وزن خشک علفهاي ذرت دانهکنش آنها بر ویژگیمیانگین مربعات زمان خاکورزي، بقایاي گندم و برهم -2 جدول 
Table 2- Mean squares of time of tillage, wheat residuals and their interaction on and dry weight of weeds and corn yield  

  ذرت  
Corn 

 هاي هرزوزن خشک نهایی علف
 Weeds final dry weight 

 سطح برگ
 Leaf area 

 وزن خشک کل
 Total dry weight 

 عملکرد دانه 
Kernel weight 

 درجه آزادي
 df  

 منابع تغییر
 S.O.V  

522.3** 586683.0ns 3987.6* 240123.86** 3 بلوك  
Block  

1010.2** 2020658.1ns 5813.1* 161462.5** 1 
 زمان خاکورزي 

)T(Time of tillage   
 )a(خطا  3 **24613.4 1393.5 597811.9 70.3

Error (a)  
 بقایاي گندم  3 *56468.2 *4662.7 **5626809.0 **1465.5

Wheat residuals (R)  
69.4ns 55200.6ns 679.6ns 12719.5ns 3 T×R 

 
 )b(خطا  18 349471.3 21188.5 970339.8 52.5

Error (b)  
  (%) ضریب تغییرات  1.79 5.80 3.81 7.43

CV (%)  
ns ،*  باشنددرصد می احتمال پنج و یک دار در سطحدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم وجود اختلاف معنی :**و. 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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هاي ذرت به صورت تصادفی گیري عملکرد دانه، بوتهبراي اندازه
بوته ذرت  هفتدر هر متر مربع . از سطح یک متر مربع انتخاب شدند

 بـا هاي هـرز از آون  وزن خشک ذرت و علف تعیینبراي . قرار داشت
بـراي   .ه شـد اسـتفاد  ساعت 48گراد و به مدت درجه سانتی 75دماي 
هاي هرز از یک قاب فلزي گیري جهت تعیین وزن خشک علفنمونه

در هر کرت نیز نوع . متر استفاده شدسانتی 50×50با ابعاد ) کوادرات(
  . ها به تفکیک گونه مشخص شدهاي هرز و تراکم نهایی آنعلف

 SAS v9.1هاي جمع آوري شده با استفاده از برنامه آمـاري  داده
هـا توسـط آزمـون    و میانگینو تحلیل آماري قرار گرفت  مورد تجزیه

  . مقایسه شدند درصد احتمال یکدر سطح  دانکن
  
  و بحث نتایج

عملکرد دانه ، )≥05/0p( انه بر وزن خشک کل ذرتخاکورزي شب
)01/0p≤ () اجزاي عملکرد شـامل تعـداد دانـه در ردیـف     و) 2جدول 
)05/0p≤(وزن هزار دانه ، )01/0p≤( داري داشت اثر معنی) 5 جدول( .

افزایش تعداد دانه در ردیف و وزن با در شب انجام عملیات خاکورزي 
انجـام عملیـات   گردید، بعـلاوه،  عث افزایش عملکرد دانه هزار دانه با

در مقایسه با عملیـات   ،نیز راخشک کل ذرت  خاکورزي در شب وزن
تـوان بـه   ه را مـی نتیجاین  .)4 جدول ( افزایش داد خاکورزي در روز

ها ناشی هاي هرز به دلیل درصد کمتر جوانه زنی آنعلفر حضور کمت
هاي هـرز در  زیرا با کاهش تراکم علف ،از خاکورزي شبانه نسبت داد

با گیاه زراعی بر سر منابعی همچون آب و نیز ها رقابت آنواحد سطح، 

  ).Emam & Niknejad, 2011(یابدکاهش میعناصر غذایی 
 درصد احتمال یکدر سطح نیز هاي هرز علف خشک نهایی وزن

کمتـرین  ). 2جـدول  (دار زمان خاکورزي قرار گرفت معنی تأثیرتحت 
 .)4جدول ( هاي هرز در خاکورزي شبانه به دست آمدعلف وزن خشک

 22و  6/38انجام عملیات خاکورزي شبانه به ترتیـب باعـث کـاهش    
 Chenopodium album( ترهسلمه هاي هرزعلف تعداد نهایی درصد

L.( م روباهی وارزن د )Setaria spp.(  احتمـال   در سـطح گردید که
 ـ  ،لـیکن  .دار بـود درصد معنـی  پنج خـروس  تـاج  هـرز علـف  راکمبـر ت

)Amaranthus retroflexus L.( داري نداشتاثر معنی ) 3 جدول( .
گزارش کردند  )Mousavi et al., 2008( موسوي و همکاران هرچند،

 و هـاي هـرز تـاج خـروس    لیات خاکورزي در شب، علفکه انجام عم
نسبت به خاکورزي در  درصد 54 و 63سلمه تره را به ترتیب به میزان 

 )Juroszek, et al., 2002(جیوراسزك و همکـاران  . روز کنترل نمود
 انهسلمه تره بعد از انجام شـخم شـب   هرزعلف که تراکمگزارش کردند
که نتیجه پژوهش حاضر این یافته را تایید  یابدمیداري کاهش معنی

-را می تاج خروس هرزفعل تراکم بیشتر وجود ، در این بین. نمایدمی
بـذرهاي   ،زیـرا  ،نسبت داد زیادتر تر وتوان به داشتن بذرهاي کوچک

کوچک براي متورم شدن و حساسیت به نور، آب کمی لازم داشـته و  
باشند و در نتیجه می ه نورنسبت ب زیاديدر عین حال داراي حساسیت 

قابـل تـوجهی از   هم سبز شده و تراکم هایی با رطوبت کمتر در خاك
  .کنندهاي هرز ایجاد میعلف

  
  هرزها بر تراکم نهایی علفمیانگین مربعات زمان خاکورزي، بقایاي گندم و برهمکنش آن -3 جدول 

Table 1- Mean squares of time of tillage, wheat residuals and their interaction on weed final dry weight 
  ارزن دم روباهی
Setaria spp.  

  سلمه تره 
Chenopodium album L. 

  تاخ خروس
Amaranthus retroflexus L.  

 درجه آزادي 
df  

 منابع تغییر
 S.O.V  

2.36** 1.44ns 0.20ns 3 بلوك  
Block 

3.78** 26.28** 2.00ns 1 
 زمان خاکورزي

 )T(Time of tillage   
 )a(خطا  3 1.08 0.19 0.61

Error (a)  
5.11** 13.36** 13.7** 3 

 بقایاي گندم
 )R(Wheat residuals   

0.19ns 1.78 1.08ns 3 T×R 
 

 )b(خطا  18 0.64 0.60 0.37
Error (b)  

 (%) ضریب تغییرات   26.24 20.49 22.11
CV (%)  

ns ،*  باشنددرصد می احتمال پنج و یک دار در سطحدار و اختلاف معنیوجود اختلاف معنی به ترتیب بیانگر عدم :**و. 
ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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عملکرد دانه، وزن خشک کل و سطح برگ  بر گندم بقایايتیمار 
. داشت يدارمعنیاثر درصد  پنج و یک سطح نهایی ذرت به ترتیب در

 .)1شکل (به دست آمد بقایا  درصد 50سطحاز  ترین عملکرد دانهیشب
 هـاي ذرت بوتـه  برگ سطح ،درصد 50سطح با افزایش مقدار بقایا تا 

سـطح نهـایی بـرگ     که رسدبه نظر می. )1شکل ( افزایش یافت هم
بـا  هـا  آنبت هاي هرز و رقاتیمار شاهد به دلیل حضور علف ذرت در

، زنـی به دلیل کاهش سـرعت جوانـه   بقایا درصد 75ذرت و در تیمار 
و عدم تهویه مناسب خاك کاهش یافته ها کندشدن رشد اولیه گیاهچه

با افزایش سـطح   با توجه به اینکه کهاز سوي دیگر، . )1شکل ( باشد
اي یابد، براي مثال، در مطالعـه کاهش می، دماي خاك ي گیاهیبقایا

 چهـار تا شده است که دماي خاك در حضور بقایاي گیاهی  مشخص
ه ب .)Varsa & Hnetkovsky, 1993(یافت  گراد کاهشدرجه سانتی

دانه عملکرد وزن خشک و  ،سطح برگاین پژوهش کاهش  ، در علاوه
 در اسـتقرار  تـأخیر و  زنـی بـذرها  کـاهش جوانـه  توان بـه  را میذرت 

و  هـاي خــاك رگانیسـم فعالیـت میکروا  ، کـاهش هـاي ذرت گیاهچـه 
نسبت داد، همانگونه که توسـط   غیر متحرك شدن نیتروژنهمچنین 

 ,Varsa & Hnetkovsky(سایر پژوهشگران نیز گزارش شده اسـت  
، تعداد دانه در ردیف )≥01/0p(همچنین، تعداد ردیف در بلال  ).1993

)01/0p≤( تعداد دانه در بلال ،)05/0p≤ (و وزن هزار دانه )01/0p≤( 
. )5 جـدول  (دار و مثبت بقایاي گنـدم قـرار گرفـت    معنی تأثیرت تح

 هاي هرز و وزن خشکنهایی علف تراکم ،کاربرد سطوح مختلف بقایا
  . )3و  2هاي جدول( کاهش دادداري به طور معنی ها را در مزرعهآن

 75هاي هـرز در سـطح   کمترین تراکم نهایی و وزن خشک علف
این اساس، وجود بقایـاي زیـاد در سـطح     بر .دست آمدهبقایا ب درصد

  ،)1شـکل  (شـود  مـی  هـاي هـرز  علـف بـذر  سبز شـدن  خاك مانع از 
همانگونه که توسط سایر پژوهشگران نیز مورد توجه قرار گرفته است 

)Bahrani et al., 2002 .( ي گندم، تراکم از بقایادرصد  50در سطح
هی بــه م روبــاهــاي هــرز تــاج خــروس، ســلمه تــره و ارزن دعلــف
 از بقایا به ترتیبدرصد  75و در سطح  درصد 5/34و  25، 2/37ترتیب

هاي هرز بیشترین تراکم علف. کاهش یافت درصد 3/48و  60، 5/68
کنش تیمارهاي بر اساس نتایج آزمایش، برهم .دیده شددر تیمار شاهد 

دانه، وزن خشک کل و  و اجزاي عملکردخاکورزي و بقایا بر عملکرد 
-هاي هرز اثر معنیذرت، وزن خشک و تراکم نهایی علفسطح برگ 

بـا  در پژوهشی مشخص گردید کـه  ). 5و  3 ،2 جدول (داري نداشت 
تـراکم علـف    ،بقایاي گنـدم کیلوگرم در هکتار  3000و  1000کاربرد 

 ,Anderson(فـت  کـاهش یا  درصـد  15و  12هاي هرز به ترتیـب  
کاهش دماي سطح هاي هرز به دلیل این کاهش تراکم علف ).2008
به و رسیدن نور ، کاهش نفوذ )Thompson, 1983 Grime&( خاك

 و جلـوگیري از اسـتقرار مناسـب   ) Emam et al., 2000(سطح خاك 
 ,.Emam et al., 2000; Bahrani et al(هرز هاي علف هايگیاهچه

  .باشدمی )2002
  

  گیرينتیجه
-زرعهم هايتوسط پژوهش حاضر یید نتایج پژوهشأدر صورت ت

-انه یکـی از روش شاید بتوان توصیه کرد که خاکورزي شب آینده،اي 
هاي هرز و همچنین افزایش عملکرد گیـاه  مبارزه و کنترل علفهاي 

چـون شـخم زدن در شـب بـراي بسـیاري از       البته. زراعی ذرت است
هایی که روي گاوآهن از پوشششاید بتوان  ،باشدمی کشاورزان دشوار

استفاده  ،شودسیدن نور به خاك در زمان شخم میبسته شده و مانع ر
  .درک

  
  هاي هرززمان خاکورزي بر سطح نهایی برگ، وزن خشک کل و عملکرد دانه ذرت و وزن خشک علف تأثیرمقایسه میانگین  -4 جدول 

Table 4- Mean comparison of the effect of time of tillage on final leaf area, total dry weight and kernel yield of corn and weed 
dry weight 

 زمان خاکورزي
Time of 
tillage  

  ذرتسه بوته سطح نهایی برگ 
 )متر مربعسانتی(

Final leaf area of three corn 
crop (cm2)  

  ذرت وزن خشک کل
 )گرم بر متر مربع(

Total dry weight of corn 
(g.m-2)  

  عملکرد دانه ذرت
 )کتارکیلوگرم در ه(

Corn kernel yield 
(kg.ha-1)  

هاي  وزن خشک علف
  هرز

 )گرم بر متر مربع(
Weed dry weight 

(g.m-2)  
 روز

 Day  *25551.2 a  577.5 b  7694 b  103.1 a  
 شب

 Night  26053.7 a  604.4 a 7836 a  b  
 .یکدیگر ندارندبا  ن دانکن در سطح اختمال یک درصدبراساس آزمو داريباشند، تفاوت معنیهایی که حداقل در یک حرف مشترك میمیانگین* 

  *In each column means followed by same letters do not differ significantly at ά=1% probability level based on Duncan’s multiple 
range test. 
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  )د(هاي هرز ن خشک علفو وز) ج(و عملکرد دانه ذرت ) ب(زن خشک کل ، و)الف(مقادیرمختلف بقایاي گندم بر سطح نهایی برگ  تأثیر - 1شکل 

  .ندارد دارمعنی تفاوت استاندارد خطاي اساس بر یکسان همپوشانی داراي هايمیانگین 
Fig. 1- Effect of different levels of wheat residues on final leaf area (a), total dry weight (b) and yield of corn (c) and weeds 

dry weight (d)   
There are no significant differences between averages with similar overlap ranges according to standard error.  

  
 اياجزاي عملکرد ذرت دانهها بر کنش آنو برهم میانگین مربعات زمان خاکورزي، بقایاي گندم - 5جدول 

Table 5- Mean of squares of time of tillage, wheat residuals and their interaction on yield component of corn  
 منابع تغییرات

 S.O.V  

 درجه
 آزادي

 df  

  تعداد ردیف در بلال
Row number in ear  

  تعداد دانه در ردیف
Kernel number 

per row  

  تعداد دانه در بلال
Kernel number per 

ear  

  نهدا 1000وزن 
1000-kernel 

weight  
  بلوك

Block   3  1.83ns  20.84** 744.78** 0.69ns 

 زمان خاکورزي
Time of tillage (T)  1  2.00ns  21.45*  319.88ns  603.78**  

 )a(اشتباه 
Error (a)  3  1.33ns  14.31ns  262.20ns  27.53ns  

 بقایاي گندم 
Wheat residuals (R)  3  10.16**  64.19**  61.77*  140.61**  

T×R 3  0.33ns  2.40ns  2.23ns  18.44ns  

 )b(اشتباه 
Error (b)  18  0.69  4.87  95.65  10.08  

 (%) ضریب تغییرات 
CV (%) 

  6.34  6.73  5.29  4.21  
ns ،*  باشنددرصد می احتمال پنج و یک در سطوح دار معنیدار و اختلاف به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی :**و.  

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

  



  261   ...ب برگندم و خاکورزي در روز و ش ر بقایايیثتأارزیابی 

  
هـاي  علـف  درصد 100به کنترل  چند این روش ممکن است هر

 از طـرف  .کاهـد مـی  هاتراکم آناز  لیکن، ،نشودمنجر مزرعه در هرز 
هاي علف هايسبز شدن گیاهچه نگهداري بقایا در سطح خاك، دیگر،
رقـابتی  تـوان  سبب افزایش موضوع اندازد که این می تأخیرا به هرز ر

 ;Emam et al., 2000( شـود هـاي هـرز مـی   گیاه زراعی بـا علـف  
Bahrani et al., 2002; Emam & Niknejad, 2011( و در نتیجه 

در تـوان  مـی  را انجام عملیات خاکورزي در شب همراه با کاربرد بقایا
  .توصیه نمود هاي هرزیه علفعلهاي مبارزه کنار سایر روش
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گیاه رقم هاشم هاي رشد  تأثیر تلقیح قارچ میکوریزا و کود شیمیایی فسفر بر برخی شاخص

  ) .Cicer arietinum L(نخود 
  

  2و احمد غلامی 2، حمیدرضا اصغري*1عصمت محمدي

  02/12/1390: تاریخ دریافت
 31/04/1391: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

  اي در مـدیریت پایـدار بـوم    بردهـاي تغذیـه  ایگزین یا مکمل کودهاي شیمیایی از مهمترین راهعنوان جویژه میکوریزا بهکاربرد کودهاي زیستی به
هـاي رشـد نخـود     میکوریزا و کود شیمیایی فسفر بر شـاخص زیستی به منظور ارزیابی کارایی مصرف جداگانه و تلفیقی کود . هاي کشاورزي است نظام

)Cicer arietinum L.(هاي کامل تصادفی با چهار تیمار و در سه تکرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي      ، آزمایشی در قالب طرح بلوك
کیلوگرم در  25( 3B، )میکوریزازیستی کود ( 2B، )شاهد( 1Bتیمارهاي آزمایش شامل . به اجرا درآمد 1388-89دانشگاه صنعتی شاهرود در سال زراعی 

شـاخص سـطح    4Bو  3Bنتایج آزمایش نشان داد که تیمارهاي . بود) کیلوگرم در هکتارکود فسفر 50( 4Bو ) میکوریزازیستی کود + هکتار کود فسفر 
حداکثر و حداقل ماده خشک . افزایش دادند) 2B(و تلقیح میکوریزا ) 1B(داري نسبت به شاهد  برگ، دوام سطح برگ و تجمع ماده خشک را به طور معنی

متـر  گـرم در   3B )41/698تیمار  بدست آمد و در متر مربعگرم در  58/490و  24/804به ترتیب معادل  1Bو  4Bروز بعد از کاشت براي تیمار  111در 
ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ و ) دهی مرحله غلاف(روز بعد ازکاشت  90در  3Bهمچنین تیمار . درصد بیشتر بود 36/42در مقایسه با شاهد حدود ) مربع

گیري شده از لحاظ آمـاري تفـاوت    هاي اندازه در تمام شاخص. درصد نسبت به شاهد افزایش داد 74/48و  18/49، 59/17دوام سطح برگ را به ترتیب 
و کود شیمیایی در نخـود باعـث کـاهش    زیستی نتایج این بررسی نشان داد که کاربرد روش تغذیه تلفیقی کود  .وجود نداشت 4Bو  3Bداري بین  معنی

  .گردد د میدرص 50مصرف کود شیمیایی به میزان 
  

  کود زیستی، کودشیمیایی، وزن خشک کل، شاخص سطح برگ : هاي کلیدي واژه
  

    ١ مقدمه
ــت     ــر اس ــذایی بش ــع غ ــین منب ــات دوم ــلات، حبوب ــس از غ  پ

)Khoocheki & Banayan Aval, 2007 .(نخـود  در این میان گیاه 
)Cicer arietinum L.(  کشور رتبه اول را در ،درصد تولید 25/43با 

زمین به کشت نخود اختصاص هزار هکتار  648بالغ بر  و باشد میدارا 
و در اکثر نقاط  گردد حاصل میهزار تن تولید  336حدود داردکه از آن 

 Majnoun(شـود   کشور به استثناي سواحل دریاي خـزر کشـت مـی   
Hosseini, 2008( . هایی است که در مـزارع بـه   لگومانواع  ازنخود-

تئین براي غذاي دام و مصـرف انسـان کشـت    پرو  کننده  عنوان تأمین
درصـد   23کامل نخـود حـدود    در صد گرم ماده خشک دانه .شود می

دارد و غنی از کلسیم، فسفر وجود درصد کربوهیدرات  5/63پروتئین، 
                                                        

دانشیار دانشـکده  گرواکولوژي و اي کارشناسی ارشد  تهآموخبه ترتیب دانش -2و  1
 دانشگاه صنعتی شاهرود کشاورزي،

   ) :esmat.mohammadi63@gmail.com Email     :نویسنده مسئول -(*

   .)Majnoun Hosseini, 2008( دباش و منگنز می
عنـوان یـک روش   ون اسـتفاده ازکودهـاي بیولوژیـک بـه    هم اکن
راي زنده و فعال نگهداشتن سیستم حیاتی خـاك مطـرح   اکولوژیک ب

به علاوه تأمین عناصر غذایی بصورت کاملاً متناسب با تغذیـه  . است
هـاي حیـاتی،    طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیـت 

بهبود کیفیت و حفظ بهداشت محـیط زیسـت و در مجمـوع حفـظ و     
ترین دلایل ضـرورت   ماز مه) خاك و آب(هاي ملی  حمایت از سرمایه

مصرف غیراصولی و بلندمدت . باشد استفاده از کودهاي بیولوژیک می
کودهاي شیمیایی سبب تخریب تدریجی کیفیت خاك، کاهش ارزش 

هـم زدن تعـادل طبیعـی اکوسیسـتم و گسـترش      ر کیفی محصول، ب
اگرچه مصرف این کودهـا بـراي رفـع    . گردد هاي محیطی می آلودگی

ز عناصر ضرورت دارد، ولی به هر صـورت بهتـر   کامل کمبود برخی ا
است که در حد مکمل کودهاي بیولوژیک مورد اسـتفاده و جـایگزین   

در اکثر نقاط دنیا از جمله کشور ما مصرف بـیش از حـد مـواد    . گردند
شیمیایی براي دستیابی به عملکرد بالا در محصولات زراعـی باعـث   

ابع خاکی، آبی و زیسـتی  هاي تولید همراه با تخریب من افزایش هزینه
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هاي  جدي بودن تخریب محیط زیست در اثر کاربرد روش. شده است
مندي متخصصان به نظام زراعی سالم  غلط موجب جلب توجه و علاقه

به طوري که امروزه در اکثر  بادوام از نظر اکولوژیکی گردیده است؛ و
هـاي پایـدار کشـاورزي اسـت      محافل علمی صحبت از توسعه سامانه

)Ardakani, 2009 .( یکی از راهکارهاي تولید بهینه محصول و حفظ
سازي شـرایط لازم و ضـرورت اسـتفاده     سلامت محیط زیست، فراهم

. باشـد  مـی  ١هاي خاکزي و کودهاي زیسـتی  بیشتر از میکروارگانیسم
نخـود، هنـوز امکـان    گونـه بـاارزش   با توجه به عملکرد کم  بنابراین،

ــا روش ــد ب ــ افــزایش تولی ــههــاي ب ــژادي و ب زراعــی وجــود دارد  ه ن
)Alimadadi et al., 2010.(   

هـاي   تـوان بـه قـارچ    از جمله مهمتـرین کودهـاي زیسـتی مـی    
هاي میکوریزا با داشتن شـبکه   قارچمیکوریزاي آرباسکولار اشاره کرد، 

باعث بهبود استقرار گیـاه،   هیفی گسترده و افزایش سطح جذب ریشه
مخصوصـاً فسـفر، روي، مـس و    افزایش جذب آب و عناصر غـذایی  

 موارد علاوه بسیاري در و )Clark & Zeto, 2000( شوند مینیتروژن 
 ءخاك ایفا اکولوژیک درحفظ تعادل مهمی محصول، نقش افزایش بر

ــد  مــی ســاغري و همکــاران  ).Abbott & Murphy, 2007(کنن
)Saghari et al., 2009 (   گزارش کردند در دو گیاه یونجـه یکسـاله
)Medicago polymorpha L.  و L. Medicago scutellata ( بین

کیلوگرم کود فسفر و تلفیق آنها  60تلقیح میکوریزا به تنهایی، مصرف 
داري وجـود    بر وزن خشک اندام هوایی از لحاظ آماري تفـاوت معنـی  

دار بوده و بر پایه نتایج بدست  نداشت، ولی اختلاف آنها با شاهد معنی
عملکرد محصول در تیمار میکوریز و تیمـار کـود   آمده میزان افزایش 

نیز میزان ) L. Zea mays(گیاه ذرت  در. درصد بود 30فسفر بیش از 
روز پس از کاشت تحت  105تا  45تجمع ماده خشک بوته در فاصله 

گیـري  طور چشمههاي قارچ میکوریزا قرار گرفت و ب تاثیر کاربرد گونه
ــت ــزایش یاف ــ. )Ahmadi, 2011( اف ــق همچن ــب زاده مطل ین رج

)Rajabzadeh Motlagh, 2011(   ،افزایش وزن خشک اندام هـوایی
سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و شاخص سطح بـرگ را در  

بـا میکـوریزا    ).Phaseolus vulgaris L(اثر تلقیح بـذر لوبیـا قرمـز    
نیز نشان  )Alizadeh et al., 2008(علیزاده و همکاران . گزارش کرد

، میزان مصرف کود شـیمیایی  آزوسپیریلوماربرد میکوریزا و دادند با ک
وبـر و   .درصد در گیاه ذرت کـاهش یافـت   50ازت و فسفر به میزان 

بیان کردند در مرحله گلدهی تلقیح ) Weber et al., 1993(همکاران 
داري نسبت به  میکوریزا وزن خشک اندام هوایی نخود را به طور معنی

در تحقیـق دیگـري تلقـیح قـارچ     . ش دادگیاهان تلقیح نشـده افـزای  
Glomus intraradices   وزن خشک اندام هوایی نخود را نسبت بـه

 60در گیاه ذرت، ). Akhtar & Siddiqui.,  (2008شاهد افزایش داد
روز بعد از کاشـت کـاربرد کـود فسـفر و تلقـیح میکـوریزا بـه طـور         

یی را داري، سطح برگ، ارتفـاع گیـاه و وزن خشـک انـدام هـوا      معنی
                                                        
1- Bio-fertilizer 

هدف اصـلی از ایـن   ). Pharudi, 2010(نسبت به شاهد افزایش داد 
بررسی امکان کاهش مصرف کود شیمیایی فسفر و جایگزینی آن بـا  
کود بیولوژیک میکوریزا در زراعت نخود براي نیل به کشاورزي پایدار 

 . باشد می
  

  ها مواد و روش
گاه این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانش ـ   

قبـل از اجـراي   . انجام شد 1388-89صنعتی شاهرود در سال زراعی 
برداري انجام شد  متري خاك نمونه سانتی 30آزمایش از عمق صفر تا 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در آزمایشـگاه تعیـین گردیـد     و ویژگی
هاي کامل تصادفی با سه  این آزمایش در قالب طرح بلوك). 1جدول (

زیســتی کــود ( 2B، )شــاهد( 1Bتیمارهــا شــامل . تکــرار انجــام شــد
زیسـتی  کـود  + کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل  25( 3B ،)میکوریزا
کـود   .بـود ) کیلوگرم کود سـوپر فسـفات تریپـل    50( 4Bو ) میکوریزا
هاي گیـاه شـبدر    میکوریزاي مورد استفاده حاوي خاك، ریشهزیستی 

در این . بود L.  Glomus intraradicesبرسیم و اندام قارچ میکوریزا
بـراي اعمـال تیمارهـاي    . آزمایش از نخود رقم هاشـم اسـتفاده شـد   

متـر   سـانتی  10آزمایش در هر ردیف شیاري در سراسر پشته به عمق 
ایجاد نموده و پس از قرار دادن کود فسفر داخل شیار روي آن با خاك 

 گـرم مـاده   15براي اعمال تیمارهاي میکوریزي، مقـدار  . پوشانده شد
متر از یکدیگر در  سانتی 15هایی با فاصله  تلقیح قارچی به صورت کپه

هر کـرت آزمایشـی شـامل    . بذور قرار داده شد  متري پایین سه سانتی
فاصـله  . متر بـود  25/2متر و عرض  5/4شش ردیف کاشت به طول 

متر بود و در زمان کاشت تعداد دو عدد بـذر   سانتی 35ها از هم  ردیف
بـراي  . متر در طول خط کشت قرار گرفتنـد  سانتی 15نخود به فاصله 

جلوگیري از عمل تداخل تیمارهاي مورد بررسی یک خط به صـورت  
کاشت در اسفند ماه انجام شد و طـی  .ها قرار گرفت نکاشت بین کرت

فصل رشد، عملیات داشت از قبیـل آبیـاري، تنـک کـردن و کنتـرل      
روز پـس ازکاشـت    62بـرداري،   اولین نمونه. هاي هرز انجام شد علف

برداري هاي بعدي هر یک به فاصله هفـت روز صـورت    آغاز و نمونه
هـا بـه اجـزا     گیري وزن خشک در هر مرحله بوتـه  براي اندازه. گرفت

ساعت درون آون  48مدت گراد به  درجه سانتی 75تقسیم و در دماي 
گرمــی  01/0قـرار گرفتنــد، ســپس وزن آنهــا بـا تــرازوي بــا دقــت   

تعیـین   2سنج برگ ها توسط دستگاه سطح سطح برگ. شدگیري  اندازه
 گیري دو عامل سطح برگ و وزن خشک بـرگ، مقـادیر   با اندازه. شد

، سرعت رشـد  )CGR( ٣هاي رشد شامل سرعت رشد محصول شاخص
 ١و دوام سـطح بـرگ  ) LAI( ٥، شاخص سـطح بـرگ  )RGR( ٤نسبی

                                                        
2- Leaf Area Meter 
3- Crop Growth Rate 
4- Relative Growth Rate 
5- Leaf Area Index 
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)LAD ( به ترتیب با استفاده از معادلات)آمد دستهب) 4(تا ) 1.  
   CGR= (W2-W1)/(t2-t1)×(1/GA)                          )1(معادله 
   RGR = (LnW2-LnW1)/(t2-t1)                           )2(معادله 
      LAI =(LA2+ LA1)/2×(1/GA)                           )3(معادله 
   LAD =(LA2+ LA1)/2×(t2-t1)                             )4(معادله 

به ترتیب وزن خشک کل اولیه و : W2و  W1که در این معادلات، 
برداري اولیـه و ثانویـه    زمان نمونه: t2و  t1، )متر مربعگرم در (ثانویه 

متـر   سـانتی (به ترتیب سطح برگ اولیه و ثانویه : LA2و  LA1، )روز(
. اشغال شده توسـط گیـاه اسـت   ) متر مربع(سطح زمین  GA:و ) مربع

. انـد  هاي رشد براساس تاریخ پس از کاشـت بیـان شـده    ام شاخصتم
و جهت  Mstat-Cافزار  ها از نرم  براي تجزیه آماري و مقایسه میانگین

  .استفاده شد Excelافزار  ها از نرم رسم شکل
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

بررسی روند تغییرات ارتفاع بوته در پاسخ به تیمارهاي مختلف در 
د نشـان داد کـه ارتفـاع بوتـه نخـود در حضـور کـود        طول فصل رش

همچنین اثـر  . میکوریزا و کود فسفر در مقایسه با شاهد افزایش یافت
دار بـوده و   روز بعـد از کاشـت معنـی    90تیمارها بر ارتفـاع سـاقه در   

و  75/44بـا   4Bبیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب براي تیمار 
1B  3تیمار . ت آمددسمتر به سانتی 50/36باB )  25مصرف همزمـان 

ارتفاع بوته را نسبت به شاهد به ) کیلوگرم کود فسفر و تلقیح میکوریزا
از لحاظ آماري تفاوت  4Bدرصد افزایش داد که با تیمار  58/17میزان 
 Eydizadeh et(زاده و همکاران  عیدي). 1شکل (داري نداشت  معنی

al., 2010 (  باعـث بهبـود   زیسـتی   بیان داشتند کـه حضـورکودهاي
خصوصیات خاك نظیر محتواي ماده آلی و افزایش دسترسی عناصـر  

شود و در حضور مقادیر  نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر ریزمغذي می
همچنـین   .شـود  مناسبی از کودهاي شیمیایی این اثرات تشـدید مـی  

ــرات وســیع   مشــاهده شــده اســت کــه تلقــیح میکــوریزا باعــث تغیی
هـاي جـانبی    لوژیکی ریشه به ویژه افزایش ریشـه هاي مورفو شاخص

، در نتیجه با افزایش رشد ریشه آب و )Berta et al., 2002(شود  می
و ایـن امـر موجـب     گیـرد  مواد غذایی بیشتري در اختیار گیاه قرار می

 Moradi et(مـرادي و همکـاران    .گردد بوته میارتفاع  وبهبود رشد 
al., 2009 (خود را در اثر تلقیح میکوریزا گزارش افزایش ارتفاع بوته ن

نیز بیـان داشـتند   ) Widada et al., 2007(ویدادا و همکاران  .کردند
تلقیح شـده بـا میکـوریزا    ) .Sorghum bicolor L(که گیاه سورگوم 

  . داراي ارتفاع بیشتري بود

                                                                          

6- Leaf Area Duration 

  ٢)TDM(تجمع ماده خشک 
بهبود عملکرد نخود از طریـق افـزایش مـاده خشـک و افـزایش      

). Soltani, 1999(پذیر است  ص سطح برگ یا هر دو آنها امکانشاخ
روند تغییرات ماده خشک در پاسخ به سطوح مختلف کودي در طـول  

با . فصل رشد از الگوي نسبتاً یکسانی براي تمامی تیمارها تبعیت کرد
توجه به نتایج، در ابتداي رشد میان تیمارها تفاوتی از نظر وزن خشک 

روز بعد از کاشـت اثـر تیمارهـا بـر      111تا  69از  کل دیده نشد، ولی
با توجه به نتـایج، گیاهـان   ). 2شکل (دار بود  تجمع ماده خشک معنی

 50( 4Bو تیمار ) کیلوگرم کود فسفر و میکوریزا 25مصرف ( 3Bتیمار 
داراي ماده خشک بیشـتري نسـبت بـه شـاهد و     ) کیلوگرم کود فسفر

شد به دلیل کامـل نبـودن پوشـش    در اوایل ر. کاربرد میکوریزا بودند
گیاهی و درصد کم جذب نور توسط گیاه ماده خشک پایین بود و بـا  
نمو گیاه و توسعه سطح برگ و جذب بیشتر نور ماده خشک افـزایش  

این روند افزایشی ادامه داشت تا اینکه حداکثر و حداقل میـزان  . یافت
 4Bر روز بعـد از کاشـت بـه ترتیـب بـراي تیمـا       111ماده خشک در 

متـر  گـرم در   58/490( 1Bو براي تیمار ) متر مربعگرم در  24/804(
کیلـوگرم کـود    25مصـرف  ( 3Bهمچنین تیمـار  . به دست آمد) مربع

درصد نسبت به شاهد  36/42میزان ماده خشک را ) فسفر و میکوریزا
داري نداشـت،   از لحاظ آماري تفاوت معنی 4Bافزایش داد که با تیمار 

واکنش  .دار بود تیمار با شاهد در سطح یک درصد معنیاما تفاوت این 
ها بـه کـود فسـفر بـه واسـطه رشـد و نمـو، گلـدهی و          مطلوب لگوم

). Panwar et al., 1977(بندي بهتر آنها گـزارش شـده اسـت     غلاف
افزایش سطح جذب ریشه گیاه بـه   تواند به دلیل همچنین این امر می

تواننـد   ارجی میکـوریزا مـی  هاي خ ـ باشد، هیفوسیله تلقیح میکوریزا 
 ,.Khan et al(عناصر غذایی بیشتري براي گیاه میزبان جذب کنند 

میکوریزا با تولید اسیدهاي آلـی و آنـزیم فسـفاتاز    از طرفی، ). 2000
هـاي   شود و به وسیله هیـف  منجر به افزایش حلالیت فسفر خاك می

 & Shenoy(دهـد   خارجی، این عنصـر را در اختیـار گیـاه قـرار مـی     
Kalagudi., 2005 .(  فرزانه و همکـاران)Farzaneh et al., 2009 (

گزارش کردند تلقیح بذور نخود با میکـوریزا وزن خشـک کـل را بـه     
آنان دلیل این موضوع را . درصد نسبت به شاهد افزایش داد 43میزان 

هاي قارچ ذکر کردند و بـا   افزایش طول تارهاي کشنده ریشه و هیف
 .یابد تجمع ماده خشک با تلقیح میکوریزا بهبود میافزایش رشد ریشه، 

کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپـل   100همچنین در گیاه ذرت مصرف 
و تلقیح میکوریزا عملکرد مـاده خشـک را بـه    ) سطح سوم کود فسفر(

 ,.Amirabadi et al(درصد نسبت به شاهد افزایش داد  09/26میزان 
همزمان کود فسفر و تلقیح  در گیاه شبدر برسیم نیز مصرف .) 2009

میکوریزا وزن خشک اندام هوایی را نسبت به شـاهد بـه طـور معنـی     
داري افزایش داد و بین مصرف کود به تنهایی و تلفیق آن با میکوریزا 

 ).Raiesi & Ghollarata, 2006(داري وجود نداشت  تفاوت معنی
                                                        
1- Total Dray Matter 
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول   

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental site  

 رس
(%) 

Clay 
(%) 

 سیلت
(%) 
Silt 
(%) 

 شن
(%) 

Sand 
(%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 
 

دسی زیمنس (هدایت الکتریکی 
)بر متر  

EC (dS.m-1) 

فسفر قابل 
 جذب

(mg.kg-1) 
Absorbable 
phosphorus 

(mg.kg-1) 

پتاسیم قابل 
 جذب

(mg.kg-1) 
Potassium 
(mg.kg-1) 

(%) نیتروژن  
Nitrogen 

(%) 

  اسیدیته
pH 

 

کربن 
 آلی

O.C 
(%) 

 
28 42 30 Clay-Loam 5.68 19 149 0.066 8.10 0.77 
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  )DAP(سطوح مختلف تیمار در روزهاي مختلف پس از کاشت  درذرت  ارتفاع بوته - 1شکل 

Fig. 1- Corn plants height on different levels of treatments in different days after planting (DAP)   
ns ،*  باشد دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی :**و.   

ns, * and **: are non-significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
  

  ١)LAI(شاخص سطح برگ 
هـاي تعیـین کننـده رشـد      ح برگ یکـی از شـاخص  شاخص سط

افشانی بـا   باشد و همبستگی قوي بین سطح برگ در مرحله گرده می
تغییـرات  ). Singh, 1997(و دانه گزارش شده اسـت  زیستی عملکرد 

شاخص سطح برگ در پاسخ به سطوح مختلف تیمارها در طول فصل 
داشـته، در   براي تمامی تیمارها روند نسـبتاً مشـابهی  ) 3شکل (رشد 

ابتداي فصل رشد میزان شاخص سطح برگ کم بوده و با ادامه فصل 
روز بعد از کاشت به حداکثر میـزان   90رشد افزایش یافته تا اینکه در 

خود رسید و سپس در انتهاي فصل رشد شاخص سطح برگ به علـت  
هـاي ایـن آزمـایش     یافته. ها روند نزولی داشت پیر شدن و ریزش آن

 25مصرف ( 3Bو ) کیلوگرم کود فسفر 4B )50تیمارهاي نشان داد که 
شاخص سطح برگ را نسبت به شاهد ) کیلوگرم کود فسفر و میکوریزا

اثـر تیمارهـا بـر شـاخص     ). 3شکل (و کاربرد میکوریزا افزایش دادند 
دار بـود، بیشـترین و    روز بعد از کاشت معنـی  90تا  62سطح برگ از 

با  4Bاز کاشت به ترتیب در تیمار روز پس  90در  LAIکمترین میزان 
شاخص سطح  3Bمشاهده شد، همچنین تیمار  83/1و شاهد با  15/3

درصد نسبت به شاهد افزایش داد و از لحاظ  18/49برگ را به میزان 
                                                        
1- Leaf Area Index 

میکوریزا در گیـاه لوبیـا    .داري نداشت تفاوت معنی 4Bآماري با تیمار 
 & Thakur( درصد نسبت به شـاهد افـزایش داد   1/9سطح برگ را 

Panwar, 1997(.  کولومب و همکاران)Colomb et al., 2000 ( نیز
فسفر رشد گیاه ذرت تحت تأثیر مصرف اظهار داشتند با افزایش میزان 

قرار گرفته، شاخص سطح برگ و فتوسنتز گیـاه افـزایش یافتـه و در    
در سویا نیـز بیشـترین میـزان     .موجب افزایش عملکرد گردید ،نهایت

در تیمار کـود سوپرفسـفات تریپـل بـه همـراه میکـوریزا       سطح برگ 
در بررسی حاضر نیز با تلفیق  ).Rezvani et al., 2011(مشاهده شد 

کود فسفر و میکوریزا شاخص سطح برگ نسـبت بـه شـاهد افـزایش     
  .گیري یافتچشم

  
  ٢)LAD(دوام سطح برگ 

هـاي فتوسـنتزي جامعـه     دهنده دوام بافت دوام سطح برگ نشان
زیرا هر چه  ،است که معمولاً با عملکرد همبستگی بالایی داردگیاهی 

انرژي خورشیدي دریافتی در مدت زمان بیشتري به گیاه برسد مـاده  
  .خشک بیشتري تولید خواهد شد

                                                        
1- Leaf Area Duration 
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 )DAP(سطوح مختلف تیمار در روزهاي مختلف پس از کاشت ذرت تجمع ماده خشک  - 2شکل 

Fig. 2- Total dry matter of corn in different levels of treatment in days after planting  
ns ،*  باشد دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :**و.  

ns, *, **: are non-significant and significantly at α=0.05 and α=0.01 respectively.  
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 )DAP(ح مختلف تیمار در روزهاي مختلف پس از کاشت سطوذرت در شاخص سطح برگ  - 3شکل 

Fig. 3- Leaf area index of corn in different levels of treatment during days after planting  
ns ،*  باشد دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :**و.  

ns, *, **: are non-significant and significantly at α=0.05 and α=0.01 respectively.  
  

روز بعد از کاشـت بـر دوام سـطح بـرگ      90تا  62اثر تیمارها از 
در زمان گلدهی، اثر تیمارها  در بررسی دوام سطح برگ. دار بود معنی

 LADدار بوده و بیشترین و کمترین مقـدار   بر دوام سطح برگ معنی
و  69/7591بـا مقـادیر    1Bو  4Bمـار  در این مرحله به ترتیـب در تی 

از لحـاظ   3Bو  4Bتیمار . روز به دست آمد متر مربع سانتی 31/3202
دوام سـطح   3Bو تیمار ) 2جدول (داري نداشتند  آماري اختلاف معنی

همچنین . درصد نسبت به شاهد افزایش داد 83/107برگ را به میزان 
داد که بیشترین دهی نشان  محاسبه دوام سطح برگ در مرحله غلاف

روز  متر مربع سانتی 91/11568با مقدار  4Bدوام سطح برگ در تیمار 
 روز متر مربـع  سانتی 31/6738با  1Bبه دست آمد، در حالی که تیمار 

نتایج نشان داد که . کمترین دوام سطح برگ را به خود اختصاص داد

دوام سـطح بـرگ در   ) 2B(میکوریزا به تنهایی زیستی در حضور کود 
مرحله پر شدن دانه در مقایسه با دیگر تیمارها دوام و ماندگاري خود 

ماندگاري بیشتر سطح برگ در تیمار کـاربرد  ). 2جدول (را حفظ کرد 
هاي مختلف رشـد قابـل توجیـه     از طریق ترشح هورمونزیستی کود 
هایی وجود دارد  همچنین گزارش ).Eydizadeh et al., 2010(است 

هاي همزیست میکوریزا سـطح بـرگ را مسـتقیماً     بنی بر اینکه قارچم
دهند بلکه بر دوام سطح بـرگ و وزن مخصـوص بـرگ     افزایش نمی

 .)Valentin et al., 2006; Wright et al., 1998(د گذارن تأثیر می
. دار نبـود  در مرحله پر شدن دانه اثر تیمار بر دوام سطح بـرگ معنـی  

دلیل باشد که در گیاه نخود پس از تشـکیل   شاید این موضوع به این
   .کنند هاي قدیمی ریزش می غلاف و پر شدن آن بسیاري از برگ
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  اثر تیمارها بر دوام سطح برگ در مراحل مختلف رشد  -2جدول

Table 2- Effect of treatments on leaf area duration in different growth stages  

  تیمار
Treatment  

روز بعد از  76(گلدهی
  )کاشت

Flowering (76 DAP1) 

روز بعد از  90(دهی  غلاف
 )کاشت

Podding (90 DAP)  

روز بعد از  104(پر شدن دانه 
 )کاشت

Seed filling (104 DAP)  
١B 

  شاهد
 Control  

3202.31b* 6738.31c 5201.00a  

٢B 
  میکوریزا

   Mycorrhiza  
3938.72b  6873.45bc  6676.05a  

٣B 
 میکوریزا+ کود فسفرکیلوگرم 25

25 kg phosphorus fertilizer + 
Mycorrhiza 

6655.66a  10022.98ab  6769.93a  

۴B 
  گرم کود فسفر وکیل 50

50 kg phosphorus fertilizer  
7591.69a  11568.91a  8362.70a  

 *  .داري ندارند هاي داراي حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنی میانگین
* In each column means followed by similar letter are not significantly different (LSD: 0.05). 

  
  اثر تیمارها بر سرعت رشد محصول در مراحل مختلف رشد  -3جدول

Table 3- Effect of treatments on crop growth rate in different growth stages 

  تیمار
Treatment 

روز بعد از  76( گلدهی
 )کاشت

Flowering (76 DAP)  

روز بعد از  90(دهی  غلاف
 )کاشت

Podding (90 DAP) 

روز بعد از  104(پر شدن دانه 
 )کاشت

Seed filling (104 DAP)  
١B 

  شاهد 
           Control 

8.41c* 2.75a  2.67a  

٢B 
  میکوریزا

          Mycorrhiza  
11.70bc  10.12a  4.04a  

٣B 
 زامیکوری+ کیلوگرم کود فسفر25

25 kg phosphorus fertilizer + 
Mycorrhiza 

18.46ab  22.65a  -10.47a  

۴B 
  کیلوگرم کود فسفر 50

50 kg phosphorus fertilizer  
22.76a  21.22a  3.85a  

 *  .داري ندارند هاي داراي حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنی میانگین
* In each column means followed by similar letter are not significantly different (LSD: 0.05). 

  
   ٢  ١ )CGR(سرعت رشد محصول 

هایی است که بـا عملکـرد    سرعت رشد محصول یکی از شاخص
دهد و افـزایش وزن مـاده    گیاهان زراعی همبستگی بالایی نشان می

خشک یک جامعه گیاهی در واحد سطح زمین و در واحد زمان بوده و 
در مراحـل  . شـود  در روز بیـان مـی   متر مربعگرم بر معمولاً بر حسب 

                                                        
1- Day After Planting 
2- Crop Growth Rate 

داراي سرعت رشد محصول  3Bو  4Bدهی تیمارهاي  گلدهی و غلاف
در زمان گلدهی ). 3جدول (بیشتري نسبت به شاهد و میکوریزا بودند 

بیشترین و کمترین سرعت رشد محصـول بـه   ) روز بعد از کاشت 76(
در  متر مربعگرم بر  41/8 و 76/22به میزان  1Bو  4Bترتیب در تیمار 

را نسبت  CGRداري  به طور معنی 3Bروز بدست آمد، همچنین تیمار 
سرعت رشد محصول در مراحل اولیه ). 3جدول (به شاهد افزایش داد 

رشد، به دلیل کافی نبودن پوشش گیاهی، کوتاه بودن روزها و درصد 
کم نور روند کندي داشت و سپس همراه با افـزایش شـاخص سـطح    
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برگ به سرعت افزایش یافت و پس از رسیدن به مقدار حداکثر خـود  
روند کاهشی پیدا کرد، بیشترین و کمترین ) روز بعد از کاشت 97در (

برابر بـا   2Bروز بعد از کاشت به ترتیب در تیمار  97در  CGRمیزان 
 متر مربعگرم بر  55/29برابر با  1Bدر روز و  متر مربعگرم بر  64/33

در شرایط استفاده از میکوریزا، دسترسی بهتر بـه  . اهده شددر روز مش
هـاي جـانبی و افـزایش     آب و مواد غذایی کافی موجب افزایش شاخه

شود، لذا حـداکثر سـرعت رشـد     برگ و گستردگی کانوپی در گیاه می
اظهـار داشـت کـه    ) Ahmadi, 2011(احمـدي  . محصول بدست آمد

محصـول را نسـبت بـه     تلقیح بذرهاي ذرت با میکوریزا سرعت رشـد 
 Wu(همکاران  و همچنین ویو .درصد افزایش داد 30شاهد به میزان 

et al., 2005 (افـزایش  باعـث  میکـوریزا  تلقـیح  کـه  کردنـد  گزارش 
 بهبود را گیاه رشد سرعت افزایش دلیل آنان. شد ذرت CGRدار  معنی
نزدیـک  در ادامه فصل رشد بـا   .دانستند گیاه توسط غذایی مواد جذب

ن به مرحله پر شدن دانه و رسیدگی گیاه، بـه دلیـل توقـف رشـد     شد
هاي فتوسنتزکننده، کاهش سرعت فتوسـنتز   رویشی و زرد شدن اندام

خالص و اختصاص مواد فتوسنتزي به دانه مقدار سـرعت رشـد گیـاه    
ثمـن و  . مقدار آن منفـی شـد   3Bکاهش یافت و حتی در مورد تیمار 

یان داشتند در گیاه نخود کـاهش  ب) Saman et al., 2007(همکاران 
CGR ها که انـدام اصـلی    تواند به دلیل پیري و از بین رفتن برگ می

شوند، باشـد و در مراحـل آخـر رشـد      فتوسنتزکننده گیاه محسوب می
منفی شدن . گردد ها منفی می به دلیل ریزش زیاد برگ CGRمقادیر 

فر و کیلوگرم کود فس ـ 25مصرف ( 3Bسرعت رشد محصول در تیمار 
هـاي   هاي مسن، غیر فعال شدن بـرگ  به علت ریزش برگ) میکوریزا

دهد وزن خشک کل کاهش یافته و زمان  تر است که نشان می قدیمی
در دسترس بودن که دهد  مطالعات نشان می .برداشت فرا رسیده است

یون فسفات باعث مقاومت گیاه در برابـر ورس، زودرسـی محصـول،    
ت نمو گیـاهی از سـبز شـدن تـا آغـازش      کیفیت بالاتر، افزایش سرع

 .),.Turk & Tawaha 2002( شـود  گیـاه مـی  افشانی  گلدهی و گرده
که در تمام مناطق زیـر کشـت حبوبـات     همچنین گزارش شده است

با افزایش مصرف کودهاي فسفاته  افزایش عملکرد و کوتاه شدن دوره
  ).Majnoun Hosseini, 2008(همراه است 

  
  RGR(1(سرعت رشد نسبی 
کننده وزن خشـک اضـافه شـده     بیان) RGR(سرعت رشد نسبی 

میـزان سـرعت رشـد    . نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی است
زنی به کندي آغاز شده و متعاقب آن بـه سـرعت    نسبی پس از جوانه

یابد و با گذشت زمان و رشد بیشتر گیاه مقدار سرعت رشد  افزایش می
رشد نسـبی در طـی فصـل رشـد،     سرعت  .کند نسبی کاهش پیدا می

مشابه آنچه در سایر گیاهان زراعـی معمـول اسـت یـک رونـد کلـی       
مقـدار  ) روز پس از کاشـت  62(برداري  در اولین نمونه .کاهشی داشت

RGR ها و فتوسـنتز   به علت نفوذ نور بیشتر، سایه اندازي کمتر برگ
ا در بالاترین حد خود قرار داشت و با گذشت زمان کاهش پیـد خالص 

با گذشت زمان سـرعت رشـد نسـبی     ،شود چنانچه ملاحظه می. نمود
   ).4جدول ( گیاه کاهش یافته است

  
  اثر تیمارها بر سرعت رشد نسبی در مراحل مختلف رشد  - 4 جدول

Table 4- Effect of treatment different level on relative growth rate in different growth stages 

  تیمار
Treatment 

روز بعد از  76( گلدهی
 )کاشت

Flowering (76 DAP)  

روز بعد از  90(دهی  غلاف
 )کاشت

Podding (90 DAP)  

روز بعد از  104(پر شدن دانه 
 )کاشت

Seed filling (104 DAP)  
١B 

  شاهد   
       Control 

0.12a* 0.01a  0.005a  

٢B 
  میکوریزا

    Mycorrhiza  
0.12a  0.04a  0.01a  

٣B 
 میکوریزا+ گرم کود فسفرکیلو25

25 kg phosphorus fertilizer + 
Mycorrhiza 

0.12a  0.05a  -0.01a  

۴B 
  گرم کود فسفر وکیل50

50 kg phosphorus fertilizer  
0.14a  0.05a 0.005a  

 *  .داري ندارند هاي داراي حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنی میانگین
* In each column means followed by similar letter are not significantly different (LSD: 0.05). 
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این است که هر چند مقدار وزن خشک گیـاه   RGRعلت کاهش 
امـا سـرعت افـزایش بـه دلیـل       ،کند با گذشت زمان افزایش پیدا می

. یابد هاي مریستمی کاهش می هاي بالغ به بافت افزایش نسبت بافت
تواند مربوط به در سایه قرار گرفتن  ش میبخشی از این کاه ،از طرفی

هاي پایین گیاه باشد که باعث کاهش فتوسنتز  و یا افزایش سن برگ
اثـر تیمارهـا بـر سـرعت رشـد نسـبی در مرحلـه گلـدهی،          .گردد می

و کاربرد میکوریزا ) 4جدول (دار نبود  دهی و پر شدن دانه معنی غلاف
ح برگ سبب افزایش و کود فسفر علی رغم افزایش ماده خشک و سط

 ,Ahmadi(احمـدي  . چندانی در میزان سرعت رشد نسـبی نگردیـد  
داري  هاي قارچ میکوریزا اثر معنـی گزارش کرد که تلقیح گونه) 2011

  .بر سرعت رشد نسبی ذرت نداشت
  

  گیري نتیجه
نتایج این بررسی نشان داد در صورت استفاده از کـود بیولوژیـک   

وان میزان مصرف کود شیمیایی فسفر را ت میکوریزا در زراعت نخود می
هـاي رشـد    کیلوگرم در هکتار رساند بدون اینکه شاخص 25به  50از 

تـوان اظهـار داشـت     به عبارت دیگر، می. داري پیدا کند کاهش معنی
 25هاي رشد نخود چنانچه از میکوریزا به همـراه   براي بهبود شاخص

داري نداشته  ت معنیکیلوگرم تفاو 50کیلوگرم استفاده شود با مصرف 
. شـود  درصد کاسته می 50و به این طریق از مصرف کود شیمیایی تا 

ضمن کـاهش  زیستی بنابراین، با تلفیق مناسب کود شیمیایی و کود 
مصرف کود شیمیایی فسفر، باعـث کـاهش آلـودگی محـیط زیسـت      

. توان به عملکرد مورد انتظار نیز دست یافت گردد و در نهایت، می می
ــایج  ــوریزا در   نت ــک میک ــاي بیولوژی ــاربرد کوده ــق در ک ــن تحقی ای
  .باشد هاي کشاورزي کم نهاده و پایدار قابل مصرف می سیستم
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 Zea)منظور کاهش تنش خشکی وارده به ذرت  سنجی استفاده از سوپر جاذب رطوبت به کانام

mays L.) در شرایط مشهد نهاده  در یک نظام زراعی کم  
  

   3فاطمه رنجبر و2، نفیسه کمایستانی*1محسن جهان
  07/12/1390: تاریخ دریافت
 31/04/1391: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

هاي کامل  صورت اسپلیت پلات در قالب بلوك به آزمایشی ،(.Zea mays L) جاذب در کاهش تنش خشکی در گیاه ذرتمنظور بررسی اثر سوپر به
 )1 :هـاي اصـلی شـامل    کرت .در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد 1390-91تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

هاي فرعی شامل فواصل مختلف آبیاري  کرت و عدم مصرف سوپرجاذب )3 ،سوپرجاذب کیلوگرم در هکتار 80)2ب، سوپرجاذ هکتار کیلوگرم در 40کاربرد
سـوپرجاذب قـرار    تـأثیر تحـت  ) گرم در مترمربع 5/144( ، ماده خشک)متر سانتی 5/140( نتایج آزمایش نشان داد که ارتفاع بوته). بودند روز 7،10،14(

عملکرد  ،، ماده خشک، دماي کانوپی، تعداد ذرت، وزن تربوته ارتفاع .حاصل شدسطح دوم سوپرجاذب آنها از کاربرد  اربیشترین مقدکه  طوري ، بهگرفت
، ماده خشک، دماي بوته روز بین ارتفاع 14و 10داري بین دور آبیاري  فواصل آبیاري قرار گرفتند و هیچ تفاوت معنی تأثیراقتصادي، و وزن صد دانه تحت 

تیمارهاي اثر . کاهش آب مورد نیاز براي آبیاري ذرت مهم باشد تواند در رابطه با برداشت و وزن صددانه وجود نداشت که این نتایج می کانوپی، شاخص
اي  در سطح دوم سوپرجاذب تفاوت قابل ملاحظهکه بین سوپرجاذب و فواصل آبیاري نشان داد  برهمکنش .بوددار  غیرمعنیر شاخص برداشت ی بآزمایش

ها به جز ماده خشک و  روز براي تمامی شاخص 14و  7اثرات متقابل براي فواصل آبیاري  .شتروز درتمام صفات وجود ندا 14و  10فواصل آبیاري بین 
آب در خاك و در نهایت کاهش تنش خشکی  افزایش ظرفیت نگهداري درافزایش مصرف سوپرجاذب که رسد  نظر می به. عملکرد اقتصادي یکسان بود

  .کند در شرایط مشهد ایجاد نمیذرت روز هیچ گونه کاهشی درعملکرد و اجزاي عملکرد  14به  7و افزایش فواصل آبیاري از ود موثر ب
  

  داري آب در خاك خشک، ظرفیت نگه آبیاري، منطقه نیمه دورعملکرد دانه،  ،شاخص برداشت: يکلید هاي واژه
  

   1 مقدمه
بیاري توسـط محصـولات   آب باران و آب آ مد ازآارناک ي استفاده

در بسیار مهم یکی از عوامل خشک  کشاورزي در مناطق خشک و نیمه
 ي جدي عامل محدود کننده  کمبود آب به وباشد  ایجاد بحران آب می
کشـور ایـران نیـز    . کشاورزي تبدیل شـده اسـت   در تولید محصولات

ي زمـین بـا    عنوان یکی از کشورهاي واقع در کمربند خشـک کـره   به
 از مدیریت آب و استفادهجهت  بنابراین باشد آبی مواجه می مکشکل م

افزایش کـارایی مصـرف آب در تولیـد     منظور هسوپرجاذب ب پلیمرهاي
 Islam( باشد در حال انجام میتحقیقات زیادي  محصولات کشاورزي

et al., 2011(. 

                                                        
ي دانشـجوي دکتـر  ، کارشناس ارشد اگرواکولـوژي و  استادیاربه ترتیب  -3و  2، 1

دانشـگاه فردوسـی   دانشکده کشـاورزي،   گروه زراعت و اصلاح نباتاتاگرواکولوژي 
  مشهد

  ) Email jahan@um.ac.ir             :نویسنده مسئول -*(

ساختمان خاك و افزایش نفـوذ   پایداريستفاده از سوپرجاذب در ا
، کاهش )Lentz et al., 1998( کاهش فرسایش خاكآب در خاك و 

رانـدمان  افزایش ) Setter et al., 2001(میزان تبخیر از سطح خاك 
 ،زنـی  افزایش قدرت جوانه )Teyel & El-Hady, 1981(مصرف آب 

-و به نظر می دنشو بیاري میآکاهش نیاز آب  و افزایش عملکرد گیاه
سـبب حفـظ    شـوند  مـی  مخلوطها با خاك  زمانی که سوپرجاذب رسد

کمبـود  بنابراین گیاه بـا  در خاك شده،  مقدار زیادي آب و مواد مغذي
جذب سـریع آب   .)Islam et al., 2011( این منابع مواجه نخواهد شد

ها، بازده جذب آب ناشی از بارندگی را  ي سوپرجاذب و حفظ آن بوسیله
 دهد یبیاري را کاهش مآفواصل  ،و در صورت آبیاري خاك بالا برده

Allahdadi et al., 2005)( .   در زمانیکه آب و مواد مغـذي محلـول
مولکـولی آن  انبسـاط  گیرند، سـبب   قرار میدوست  پلیمر آبتماس با 

 ,Martin and Ruter( شـوند  آن مـی  وارد سـاختار شده و در ادامـه  
خطر و غیرسمی هستند و در نهایت  بی ي سوپرجاذبپلیمرها .)1993
و شـوند   تجزیـه مـی   مونیـاك یون پتاسیم و آ ،بنکر اکسید دي ،به آب
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 ,Martin( طبیعت باقی نمانـد هیچگونه اثري از آنها در ممکن است 
1997; Mikklelsen, 1994( .توانند رطوبت خاك و  یاین پلیمرها م

هـاي کشـاورزي حفـظ     سال بعد از کاربردشان در زمین 5کودها را تا 
خیره شده به آرامی براي ذآب و مواد غذایی  ).Martin, 1997( کنند

 ,.Yazdani et al( شـوند  رشد گیاه تحت شرایط کمبود آب رها مـی 
عنـوان پلیمرهـاي    هـاي سـوپرجاذب بـه    هیدروژلاستفاده از  .)2007

کاهش اثـرات مضـر تـنش خشـکی شـناخته      جهت بدوست آشدت  به
نتـایج تحقیقـات پنـدي و     .)Koohestani et al., 2009( انـد  شـده 

در خصوص اعمال تـنش  ) Pandy & Maranvill, 2000(همکاران 
رطوبتی در مراحل مختلـف رشـد ذرت نشـان داد کـه اعمـال تـنش       

طور کلی باعث کاهش عملکرد دانه، تعداد دانـه در بـلال،    رطوبتی به
کرناك . شود وزن صد دانه، کاهش قطر ساقه و کاهش ارتفاع گیاه می

تند که تنش اذعان داش) Krank & Genkoglan, 2003(و همکاران 
دار ارتفـاع   رطوبتی و کاهش مصرف آب در ذرت باعث کاهش معنـی 

گیاه، قطر ساقه و تنش رطوبتی و کاهش مصرف آب در ذرت باعـث  
دار ارتفاع گیاه، قطر ساقه و شاخص سطح بـرگ و وزن   کاهش معنی

 (.Zea mays L)در آزمایشی روي گیاه ذرت  .شود ي خشک می ماده
دانـه در بوتـه بـا کـاربرد حـداقل مصـرف        تعـداد نشان داده شد کـه  

اما در سطوح متوسط و بالاتر مصرف واقع نشد،  تأثیرتحت سوپرجاذب 
افزایش پیـدا  تعداد دانه در بوته درصد  45و  31ترتیب  سوپرجاذب، به

که روند  نتایج آزمایشی دیگر نشان داد). Mao & Islam, 2011( کرد
پلیمـر   ربرد مقـادیر خشـک گیـاه ذرت تحـت تـأثیر کـا      افزایش وزن

بهبود خصوصیات به  را توان آن که می صورت خطی بود سوپرجاذب به
استفاده در خاك در اثر کاربرد  خاك و در نتیجه افزایش رطوبت قابل

 ,.Moazzen Ghamsari et al(نسـبت داد   پلیمرهـاي سـوپرجاذب  
هاي سوپرجاذب در  لاستفاده از هیدروژگزارش شده است که ). 2009
 کیلوگرم در هکتار سبب بهبود عملکرد دانـه،  300ذرت در سطح گیاه 

 . )Koohestani et al., 2009( اجزاي عملکرد و وزن تر شد
باتوجه به کمبود آب در بیشـتر نقـاط ایـران و وارد شـدن تـنش      

ت این آزمایش با هدف بررسـی اثـرا   اغلب گیاهان زراعی،خشکی در 
و استفاده از پلیمر سوپرجاذب رطوبت روي ) تنش خشکی(دور آبیاري 

 .گیاه ذرت در شرایط مشهد طراحی و اجرا شد
  

  ها مواد و روش
آزمایش مـورد نظـر در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي       

) اسپلیت پلات(هاي خرد شده صورت کرت  دانشگاه فردوسی مشهد به
فی با سه تکـرار در سـال زراعـی    هاي کامل تصادبر پایه طرح بلوك

 -1 :عامل کرت اصلی سطوح سـوپرجاذب  .به اجرا در آمد 91-1390
مقدار توصیه شده توسط شرکت تولید  استفاده از سوپرجاذب رطوبت به

اسـتفاده از سـوپرجاذب رطوبـت     -2 ،)کیلوگرم در هکتـار  40(کننده 

 ـ   به  80(ده میزان دو برابر مقدار توصیه شده توسط شـرکت تولیـد کنن
. عدم اسـتفاده از سـوپرجاذب رطوبـت، بـود     -3و ) کیلوگرم در هکتار

. روز بـود  14و  10ترتیب هفـت،   فرعی سه دور آبیاري به  عامل کرت
همزمان با آمـاده سـازي زمـین     انجام و 22/2/1390کشت در تاریخ 

سـازي   کلیه عملیات آماده. افزودن سوپرجاذب به خاك صورت گرفت
 70فاصله دو کـرت اصـلی از یکـدیگر    . انجام شدزمین توسط کارگر 

هر کرت شامل  .ها یک متر در نظر گرفته شد بلوك متر و فاصله سانتی
ها روي  متر و فاصله بوته سانتی 70خط کاشت با فاصله بین ردیف  پنج

در بوتـه   شـش تـراکم  کـه   به طـوري  ؛سانتی متر بود 20 ردیف برابر
زنی تا استقرار کامل گیـاه،   جوانه در مرحله .مترمربع در نظر گرفته شد

. لوله انجام شـد یکسان و توسط سیستم تحت فشار آبیاري به میزان 
در طـی فصـل   . برگی ذرت اعمال شـد  3-4ي  تنش در مرحلهاعمال 

گیـري   نمونهمتر مربع  2/0از سطحی معادل روز یک بار  15هر  رشد،
ن خشـک  وز و انجام گرفت و صفاتی مانند ارتفاع بوته، سـطح بـرگ  

هاي ذرت  میزان تنش وارده به بوته. تعیین شدهاي برداشت شده  بوته
. گیري و ثبت شد با استفاده از ترمومتر مادون قرمز در چند نوبت اندازه

رشد، عملکرد دانه و بیولوژیک گیاهان تحت تیمارهاي در پایان فصل 
  .گیري شد ي یک متر مربع اندازه مختلف در سطحی به اندازه

و  Minitab Ver. 16 افزار ها، ازنرم ور تجزیه و تحلیل دادهمنظ به
 پـنج در سـطح احتمـال    LSDها از آزمـون   منظور مقایسه میانگین به

  .استفاده شد درصد
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

نشان ) 1جدول (هاي حاصل از آزمایش  نتایج تجزیه واریانس داده
یـاري بـر ارتفـاع بوتـه     داد که اثر مقادیر متفاوت سوپرجاذب و دور آب

بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار کاربرد دو برابر مقدار . دار بود معنی
متر بود که بـا دو سـطح   سانتی 140توصیه شده سوپرجاذب به ارتفاع 

 8دار داشت و نسبت به تیمار بدون سـوپر جـاذب    دیگر اختلاف معنی
 138(بوتـه  بیشـترین ارتفـاع   ). 2جـدول  (درصد افـزایش نشـان داد   

ي دور آبیاري هفت روز و کمتـرین ارتفـاع بوتـه     در نتیجه) متر سانتی
  ).2جدول (از دور آبیاري چهارده روز حاصل گردید ) متر سانتی 128(

کـار رفتـه در    اثرات متقابل مقادیر سـوپرجاذب و دور آبیـاري بـه   
نشان داده شده است و همـانطور   3جدول آزمایش بر ارتفاع ذرت در 

مربوط به ) متر سانتی 9/148(شود بیشترین ارتفاع بوته  هده میکه مشا
علت کاهش . روز بود 7برابر از سوپرجاذب و دور آبیاري  ي دو استفاده

توان ناشی از کافی نبـودن   ارتفاع گیاه با افزایش فواصل آبیاري را می
  . میزان آب در دسترس دانست
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گزارش کردند که  )Yazdani et al., 2007(یزدانی و همکاران 

دلیـل   بـه  (.Glycine max L)افزایش فواصل آبیاري روي گیاه سویا 
  بـه  شدن سلولی، کاهش رشد و ارتفاع گیاه را کاهش تقسیم و طویل

  .دنبال داشت
پلیمرهاي سوپرجاذب با بالا بردن ظرفیت نگهداري آب در خاك، 
بهبود ساختمان و کـاهش وزن مخصـوص ظـاهري خـاك، شـرایط      
بهتري را براي رشد و نمو گیاه زراعی در شرایط تنش خشکی فـراهم  

رسـد کـه سـوپرجاذب از     نظر می ، لذا به)Samavat, 1992(کنند  می
طریق افزایش فراهمی آب و مواد غذایی موجود در خاك گیـاه سـبب   

  .افزایش ارتفاع ذرت شد
  

  LAI(1( شاخص سطح برگ
طلب بود که اثـرات  نتایج حاصل از تجزیه واریانس گویاي این م

بر شاخص سطح برگ  تأثیرساده و متقابل تیمارهاي آزمایشی از نظر 
  .)1جدول (دار وجود نداشت  درصد تفاوت معنی 95در سطح احتمال 

دو مربوط به سـطح  ) 3(حال، بیشترین شاخص سطح برگ  با این
استفاده از سوپر جاذب بود که نسـبت بـه تیمـار عـدم مصـرف       برابر

درصد افزایش نشان داد، هر دو دور آبیاري هفت و ده  11سوپرجاذب 
با توجـه  ). 2جدول (شدند ) 3(روز سبب بیشترین شاخص سطح برگ 

مربوط به اثر متقابـل  ) 6/3(بیشترین شاخص سطح برگ  3جدول به 
موذن قمصري . بود سوپرجاذب و دور آبیاري هفت روز دو برابرمصرف 

که گزارش کردند ) Moazzen Ghamsari et al., 2009(و همکاران 
 سوپرجاذب پلیمر کاربرد تأثیر تحتذرت  برگ سطح شاخص افزایش

 پتانسـیل  تـداوم  نتیجـه  در اسـت  ممکن آبیاري مختلف دورهاي در
  .باشد گیاه در خشکی تنش اثر تقلیل و ها برگ رشد براي لازم فشاري
 

  دماي کانوپی
وح مختلـف  ، اثر سـط )1جدول (با توجه به نتایج تجزیه واریانس 

سوپرجاذب و اثرات متقابل بین سوپرجاذب و دور آبیـاري بـر دمـاي    
کـه اثـر    دار نبـود، درحـالی   درصد معنـی  پنجکانوپی در سطح احتمال 

 7/35(کمترین دمـاي کـانوپی   . دار بود دورهاي مختلف آبیاري معنی
مربوط به دور آبیـاري هفـت روز و بیشـترین دمـا     ) گراددرجه سانتی

با ). 2جدول (مربوط به دور آبیاري ده روز بود ) گرادانتیدرجه س 9/36(
داري اثرات متقابل سوپرجاذب و دور آبیاري، کمترین  وجود عدم معنی
مربـوط بـه تیمـار بـدون     ) گـراد درجـه سـانتی   6/34(دماي کـانوپی  

رسد که خشکی با  نظر می به. سوپرجاذب با دور آبیاري چهارده روز بود
ها شد که  کاهش آب درون بافتی برگ اي سبب بر هدایت روزنه تأثیر

شـود و بـا    این کاهش آب در گیاه سبب افزایش دمـاي کـانوپی مـی   
                                                        
1- Leaf Area Index 

  .یابد افزایش فواصل آبیاري دماي کانوپی نیز افزایش می
  

  وزن تر
دار تیمار دور آبیاري بر وزن تر بود،  نتایج آزمایش بیانگر اثر معنی

ت متقابـل سـوپرجاذب و دور   که اثر تیمار سـوپرجاذب و اثـرا   در حالی
مقایسـه میـانگین   جـدول  ). 1جدول (دار نبود  آبیاري بر وزن تر معنی

و کمترین ) کیلوگرم در هکتار 1398(نشان داد که بیشترین ) 2جدول (
ترتیب مربوط بـه آبیـاري بـا دور     به) کیلوگرم در هکتار 747(وزن تر 

یاري از چهارده به که با کاهش دور آب طوري هفت و چهارده روز بود، به
گـزارش شـده اسـت کـه     . درصد افزایش یافت 87هفت روز، وزن تر 

دلیـل کـاهش سـطح بـرگ و      تنش خشکی در مرحله رشد رویشی به
میزان ماده خشک تولید شده، موجب کـاهش وزن تـر در گیـاه ذرت    

سطح جذب نـور  به عبارتی  در اثر تنش خشکی سطح برگ. گردد می
یابـد کـه در     فتوسنتزي گیاه کاهش مـی  حدنبال آن سط خورشید و به

گـرد   ه خشک و عملکرد گیـاه منجـر مـی   نهایت به کاهش تولید ماد
(Hong-Bo and Li-ye, 2008).  

  
  ماده خشک

ي سطوح مختلف سوپرجاذب، دور آبیاري و اثر متقابل  اثرات ساده
ــی   ــاده خشــک ذرت معن ــدار م ــر مق ــاري ب  دار ســوپرجاذب و دور آبی

)05/0p≤ ( بود)با افزایش مقدار کاربرد سوپرجاذب، میـزان  ). 1ل جدو
 5/134(که بیشترین ماده خشک  طوري به ،ماده خشک افزایش یافت

در تیمار دو برابر سوپرجاذب مشاهده شد که نسـبت  ) گرم بر مترمربع
  .افزایش داشت درصد 38به تیمار شاهد 

 9/144(بیشترین ماده خشک در تیمار آبیاري بـا دور هفـت روز   
که دور آبیـاري   طوري به ؛)2جدول (مشاهده گردید ) بر متر مربع گرم

هفت روز در مقایسه با دور آبیاري چهارده روز میزان ماده خشـک را  
گرفتـه   2جـدول  اي کـه از    نتیجـه ). 2جدول (درصد افزایش داد  75
 10ي کشت، چنانچـه از   شود این است که بسته به شرایط منطقه می

روز نسـبت بـه دور    10خشکی که دور آبیاري   گرم در متر مربع ماده
تـوان دور   نظـر شـود، مـی    کند، صرف روز، اضافه تولید می 14آبیاري 

انـداخت، بـدیهی اسـت کـه در شـرایط       تـأخیر روز به  چهارآبیاري را 
 کیلوگرم بر هکتار 100گرم بر متر مربع و یا  10محدودیت منابع آبی، 

ي بـین   وز افزایش در فاصلهر چهاري خشک، به ازاي  کاهش در ماده
  .پذیر باشد تواند توجیه دو آبیاري کاملاً می



  277   ...منظور کاهش  ر جاذب رطوبت بهسنجی استفاده از سوپ امکان

  

  



  1392، پاییز 3، شماره 5، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي  278

  
مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف سوپرجاذب و جدول 
 3/194(گویاي این مطلب است کـه بیشـترین   ) 3جدول (دور آبیاري 

مـاده خشـک   ) گرم بر متـر مربـع   3/64(و کمترین ) گرم بر متر مربع
بوط به اثر متقابل دو برابر سوپرجاذب و دور آبیاري هفت ترتیب مر به

نظـر   به. سوپرجاذب و دور آبیاري ده روز بود 1روز و اثر متقابل سطح 
براي گیاه مفید واقع شد، اگـر    رسد که سوپرجاذب در شرایط تنش می

  .دار نبود ها معنی چه اختلاف
در  اي ذرت شد و احتمالاً تنش خشکی سبب کاهش رشد سبزینه

شـتري از آب و  یبمقادیر به انتشار این ماده  ،سوپرجاذبتیمار کاربرد 
خیره ذآب و مواد غذایی . به طرف گیاه کمک کردمواد غذایی از خاك 

شـده و مـورد اسـتفاده قـرار     گیـاه رهـا   تـوده   زیست رشدجهت شده 
در پژوهشی اثـر   )Salar et al., 2005(سالار و همکاران . گیرند می

سوپرجاذب بر دور آبیاري در کشت خربزه را مورد بررسی قرار دادند و 
گزارش کردند که برهمکنش دور آبیاري و میزان سوپرجاذب بر تولید 

  .دار شد توده معنی زیست
  

  اقتصادي عملکرد
بین سطوح مختلف سوپرجاذب و اثرات متقابل سـوپرجاذب و دور  

دار وجود نداشت،  لکرد اقتصادي تفاوت معنیبر عم تأثیرآبیاري از نظر 
دار  تنهایی تفاوت معنـی  آبیاري به که بین سطوح مختلف دور در حالی

)05/0p≤ (  وجود داشـت)  مقایسـه میـانگین بـین سـطوح     ). 1جـدول
 793(مختلف دور آبیاري نشان داد که بیشـترین عملکـرد اقتصـادي    

 341(تــرین آن در دور آبیــاري هفــت روز و کم) کیلــوگرم در هکتــار
 ).2جدول (در آبیاري با دور چهارده روز حاصل شد ) کیلوگرم در هکتار

دهی ذرت،  ي گل شد که کمبود آب در طی دوره در آزمایشی نشان داده
نظر  به). Setter et al., 2001(دهد  درصد کاهش می 90عملکرد را تا 

کی، رسد که یکی از دلایل کاهش عملکرد گیاهان در اثر تنش خش می
دماي زیاد، رطوبت نسبی پایین و در نتیجه زیاد شدن تبخیر و تعرق 
باشد که خود از طریق اختلال در روند جذب و انتقال عناصـرغذایی و  

العمـران و  . گـردد  عرضه مواد پرورده، سبب کاهش عملکرد دانه مـی 
گزارش کردند که با افـزایش   )Al-Omran et al., 2000(همکاران 

) Tabrizi, 2004(تبریزي . کرد ذرت افزایش یافتسطح آبیاري، عمل
و پســیلیوم  (.Plantago ovata L)در تحقیـق خـود روي اسـفرزه    

(Plantago psyllium L.)  نتیجه گرفت که عملکرد بذر پسیلیوم با
 .افزایش دور آبیاري کاهش یافت

هاي مربوط به اثرات متقابل بـین سـوپرجاذب و    مقایسه میانگین
 840(نشان داد که بیشترین عملکرد اقتصادي ) 3ول جد(دور آبیاري 

مربوط به تیمـار عـدم کـاربرد سـوپرجاذب و دور     ) کیلوگرم در هکتار
مربوط به ) کیلوگرم در هکتار 263(آبیاري هفت روز و کمترین مقدار 

وجـود سـوپرجاذب   . روز بـود  14سوپرجاذب و دور آبیاري  یکسطح 
حال اثـر   ه ذرت نداشت، با اینچشمگیري در افزایش عملکرد دان تأثیر

روز نسبت به اثر متقابل  14متقابل دو برابر سوپرجاذب و دور آبیاري 
 17روز، عملکـرد دانـه را    14عدم مصرف سـوپرجاذب و دور آبیـاري   

سازي  رسد سوپرجاذب با قابلیت ذخیره نظر می درصد افزایش داد که به
ب مورد نیاز گیاه و نگهداري آب در خاك در شرایط تنش و کم آبی، آ

را تامین کرد و سبب افزایش عملکرد دانه نسبت به زمان عدم مصرف 
 )Koohestani et al., 2009(کوهستانی و همکاران . سوپرجاذب شد

در آزمایشی روي ذرت نشان دادند که با افزایش میزان تنش خشکی، 
ها آن. هاي سوپرجاذب بر افزایش عملکرد دانه بیشتر بود هیدروژل تأثیر

،  تر رطوبت نتیجه گرفتند که اثر پلیمرهاي سوپرجاذب در سطوح پایین
  .تر است محسوس

  
  شاخص برداشت

دار  معنــی تــأثیرتجزیـه واریــانس حــاکی از عـدم   جــدول نتـایج  
تیمارهاي آزمایشی و اثرات متقابل آنها بر شاخص برداشت ذرت بـود  

و برابـر  بیشترین شاخص برداشت در سـطح د  ،وجود ، با این)1جدول (
بیشترین  3جدول با توجه به . سوپرجاذب و دور آبیاري هفت روز بود

سوپرجاذب و دور آبیـاري هفـت    یکشاخص برداشت در تیمار سطح 
نتایج آزمایشی نشان داد که استفاده از سوپرجاذب در . روز حاصل شد

گیاه ذرت همراه با دو سطح آبیاري عادي و تحت تنش خشـکی بـر   
اسـتر و  ). Moslemi et al., 2011(نداشـت   شاخص برداشـت اثـري  

گزارش کردند که شاخص برداشـت  ) Setter et al., 2001(همکاران 
طـور کـه    تنش خشکی تقریباً ثابت است، زیرا همان تأثیرذرت تحت 

گردد، وزن خشک کـل را   تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه می
نـه بـه   که تنش شدید باعـث کـاهش دا   دهد، مگر این نیز کاهش می

  .میزان زیاد گردد و در نتیجه شاخص برداشت کاهش پیدا کند
  

  وزن صد دانه
 تـأثیر نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که وزن صد دانه تحـت  

چنـین اثـرات متقابـل بـین سـطوح       سطوح مختلف سوپرجاذب و هـم 
که تفاوت در سطوح  مختلف سوپرجاذب و آبیاري، واقع نشد، در حالی

). 1جـدول  (بـود  ) ≥05/0p( دار  تنهـایی معنـی   بـه  مختلف دور آبیاري
ي بر وزن صد دانه نداشت، ولی تأثیرافزایش مقدار کاربرد سوپرجاذب 

کـه   طـوري  با افزایش فواصل آبیاري، وزن صد دانه کاهش یافت، بـه 
از تیمار با دور آبیاري هفت روز ) گرم 74/21(بیشترین وزن صد دانه 

 33چهارده روز، وزن صد دانـه را   حاصل شد که نسبت به دور آبیاري
 یـک در سطح ) گرم 9/23(بیشترین وزن صد دانه . درصد افزایش داد

در سطح ) گرم 9/13(و دور آبیاري هفت روز و کمترین آن  سوپرجاذب
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). 3جـدول  (دو برابر سوپرجاذب و دور آبیاري چهارده روز حاصل شد 
ي تأثیردانه  رسد که سطوح بالاي سوپرجاذب روي وزن صد نظر می به

تیمـار   تـأثیر میـزان بیشـتري تحـت     که این صفت به درحالی ،نداشت
نیـز  ) Westage & Boyer, 1998(وستایج و بویر . آبیاري واقع شد

گزارش کردند که که کـاهش عملکـرد دانـه ذرت در شـرایط تـنش      
. علت کاهش در وزن هزار دانه و تعداد دانه در ردیـف بـود   خشکی به

تنش خشکی از رسیدن آب مورد نیاز و انتقال مواد  رسد که نظر می به
ها و کاهش  کند و از طرفی ریزش برگ ها جلوگیري می غذایی به دانه

ي تشکیل دانه نیز  ها و کوتاه شدن دوره انتقال مواد فتوسنتزي به دانه
  .گردد سبب چروکیده شدن و کاهش وزن صد دانه در ذرت می

  هاي رشدي ذرت ویژگی ي سطوح سوپرجاذب بر برخی اثر ساده
شود اثر مثبت دو برابر شدن  مشاهده می 1شکل گونه که در  همان

طـر سـاقه،   مقدار کاربرد سوپرجاذب بر صفات شاخص سطح بـرگ، ق 
 1، نسبت به تیمار بدون سـوپرجاذب و سـطح   ارتفاع بوته و عدد اسپد

ي خشک این تفاوت به حداقل  اگرچه، از نظر ماده. سوپرجاذب بارز بود
  .ود رسیدخ

 
هاي  ي سطوح مختلف دور آبیاري بر برخی ویژگی اثر ساده

  رشدي ذرت
تفـاوت بـین سـطوح     ،شـود  مشاهده می 2شکل همانطور که در 

مختلف دور آبیاري بر صفات عدد اسپد، ارتفاع بوته، شاخص برداشت 

عبارت دیگر، این نتایج  و شاخص سطح برگ به حداقل خود رسید، به
هاي زراعی مناسب  کارگیري مدیریت از طریق به حاکی از آن است که

برابر با بالاترین میزان ) دانه(توان با انجام آبیاري کمتر، محصولی  می
تفاوت وزن تر بین دو . برداشت کرد) روز هفتدور آبیاري (آب آبیاري 
ي خشک بـین   روز بیشتر از تفاوت عملکرد ماده 14و  10دور آبیاري 

، از سـوي دیگـر از نظـر شـاخص     )3شـکل  (این دو دور آبیاري بـود  
برداشت بین این دو سطح آبیاري تفاوت قابل توجهی وجود نداشـت،  

روز اگر چه از مقدار شاخ و برگ  14رسد که دور آبیاري  لذا به نظر می
  .منفی قرار نداد تأثیرگیاه کاست ولی شاخص برداشت آن را تحت 

  
  گیري نتیجه

ي خشک، دماي  نظر تولید ماده نتایج این پژوهش نشان داد که از
کانوپی، محتواي رطوبت نسبی، تعداد بلال، وزن تر، شاخص برداشت 

دار وجـود   روز تفاوت معنـی  14و  10و وزن صد دانه بین دور آبیاري 
جویی در آب مصرفی قابل توجه  نداشت که این موضوع از نظر صرفه

 تأثیراز آنجا که شاخص سطح برگ، شاخص برداشت تحت . باشد می
ي  رسد که بخش عمده نظر می تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفتند، لذا به

اثرات مثبت تیمارها از طریق بهبود ظرفیت نگهداري آب در خـاك و  
بهبود خواص فیزیکی خاك و نیز کاهش میزان تنش وارده بـه گیـاه   

  .اند مجال بروز پیدا کرده
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  هاي رشدي ذرت ر سطوح مختلف سوپرجاذب بر برخی ویژگیاث مقایسه - 1شکل 

  .کاربرد سوپرجاذب صورت گرفته است 2مبناي سطح  برمقایسه 
Fig. 1– Comparison of the effect super absorbent on some growth characteristics of corn 

 Comparisons were done based on second level of super absorbent application. 
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  هاي رشدي ذرت مقایسه اثر سطوح مختلف دور آبیاري بر برخی ویژگی - 2شکل 

  .روز صورت گرفته است هفتمقایسه بر مبناي دور آبیاري 
Fig. 2– Comparison of the effect of irrigation interval on some growth characteristics of corn  

Comparisons were done based on 7 days irrigation interval. 
  

نتایج مربوط به اثرات متقابل سوپرجاذب و دور آبیاري حـاکی از  
کاربرد سوپرجاذب  دوي صفات مورد بررسی در سطح  آن بود که کلیه

. روز نداشتند 10داري با دور آبیاري  روز، تفاوت معنی 14و دور آبیاري 
ي خشـک   به جز براي عملکرد اقتصادي و تولید مـاده همین موضوع 

. روز نیز صادق بود 14روز در مقایسه با دور آبیاري  7براي دور آبیاري 
ي  توان فاصـله  عبارت دیگر، با افزایش مقدار کاربرد سوپرجاذب، می به

روز افزایش داد، بـدون   14به  7ي مشهد را از  آبیاري ذرت در منطقه
  .داري در عملکرد و اجزاي عملکرد آن حاصل شود  که کاهش معنی این

طور کلی، نتایج حاصل از این پژوهش در راستاي نتایج دیگـر   به
دنبال آن  محققان، نشان داد که استفاده از پلیمرهاي سوپرجاذب و به

تواند ضـمن کـاهش اثـرات     ي بین دو آبیاري ذرت می افزایش فاصله

م آب آبیاري و حفظ تنش خشکی در تولید این محصول، کاهش حج
دنبـال داشـته باشـد کـه ایـن       نهاده را به تولید آن در یک سیستم کم

خشـک همچـون مشـهد کـه بـا       موضوع در منـاطق خشـک و نیمـه   
  .باشد محدودیت منابع آبی مواجه هستند از اهمیت زیادي برخوردار می
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  چکیده

در سه مرحله مختلف رشد، آزمایشی در در مزرعه   (Setaria italica (L.) P. Beauv) روباهی فی علوفه ارزن دمبه منظور ارزیابی فاکتورهاي کی
روبـاهی بـر    هدف اولیه آزمایش بررسـی اثـرات علوفـه ارزن دم   . طراحی و اجرا شد 1388-89سال زراعی دامپروري دانشکده کشاوري دانشگاه بیرجند 

لوفه تعلیف شدند، بود لذا کاشت ارزن بر اساس عرف محل و دانش بومی کشاورزان منطقه انجام و مدیریت زراعی لازم هایی که ازاین ع فیزیولوژي دام
گیري فاکتورهاي کیفی علوفه به  روباهی انجام و جهت اندازه برداري از ارزن دم در مراحل رشد رویشی، گلدهی و بذردهی نمونه. در مورد آن اعمال گردید

خام،  خشک، پروتئین پذیري ماده ها، فاکتورهاي ماده خشک، قابلیت هضم در آزمایشگاه پس از خشک شدن کامل نمونه. ه دام منتقل گردیدآزمایشگاه تغذی
یج نتا. گیري شدند ، خاکستر و برخی عناصر معدنی شامل سدیم، پتاسیم و منیزیم اندازهفیبر خامو  سلولز دیواره سلولی عاري از همیانرژي متابولیسمی، 

دیواره سلولی پذیري ماده خشک، پروتئین خام، انرژي متابولیسمی،  خشک، قابلیت هضم در فاکتورهاي ماده )p≥05/0(داري آماري  داد تفاوت معنینشان 
ونه گیاهی کیفیـت  در این گ. در مراحل مختلف فنولوژیکی وجود دارد(روباهی ، خاکستر، سدیم، پتاسیم و منیزیم ارزن دمفیبر خامو  سلولز عاري از همی

دهی و بذردهی بودکه بالاتر بودن پـروتئین خـام، قابلیـت هضـم مـاده خشـک، انـرژي         علوفه در مرحله رویشی بیشتر از کیفیت علوفه در مراحل گل
ن، بـا توجـه بـه پربرگـی و     بنابرای. در مرحله رویشی تأکیدي بر این مورد بود فیبر خامو  سلولز دیواره سلولی عاري از همیتر بودن  متابولیسمی و پائین

ه گیاهی خوشخوراکی این گیاه براي گوسفند و بز، عملکرد مطلوب علوفه آن، قابلیت کشت در مناطق مختلف براي تولید علوفه سبز استفاده از این گون
  .گردد هاي تولید علوفه براي گوسفند و بز توصیه می براي برنامه

 
  کیفی علوفه، قابلیت هضم ماده خشک، مراحل فنولوژیکیفاکتورهاي  ،پروتئین خام: هاي کلیدي واژه

  
   1 مقدمه

تولید مناسب مواد پروتئینی دامی مستلزم تغذیه مناسب و کـافی   
از طرف ) Arzani, 1994( باشد ها می از جنبه کمی و کیفی براي دام

هـا ضـمن تـأمین رشـد      دیگر، طراحی جیره غذایی مناسب بـراي دام 
تجربـه  . همراه دارد اقتصادي زیادي نیز به  جویی ها، صرفه مطلوب آن

نشان داده است که اگر مقدار عناصر معدنی مورد نیاز در غذاي حیوان 
هاي دامی را  کافی نباشد، کمبود رشد، عدم باروري و کم شدن فرآورده

به همین دلیل در اثر عدم توجه به تغذیـه مـواد   . بدنبال خواهد داشت
هنگفتی به دامداران و در نتیجه بـه   آلی و معدنی، همه ساله خسارت

به طور کلی نقش ). Oursaji et al., 1997(آید  اقتصاد کشور وارد می
 ،هـا  اساسی و فیزیولوژي مواد مغذي بسیار مهم بـوده و شناسـائی آن  

براي پرورش دام و همچنین تنظیم برنامه غـذایی ارزش فـراوان دارد   
                                                        

آموخته کارشناسی ارشد فیزیولوژي دام دانشکده  دانشبه ترتیب  -3و  2، 1 
، دانشکده دامپزشکی دانشیار گروه مدیریت بهداشت دام ،کشاورزي دانشگاه بیرجند

  دانشگاه بیرجند زراعت و اصلاح نباتاتدانشیار گروه انشگاه شیراز و د
  ):mabehdani@birjand.ac.ir Email                    :نوسنده مسئول -(*

)Erfanzade, 2001 .( یـانگر ارزش غـذایی و   اصولاً کیفیت علوفـه ب
مقدار انرژي آن بوده و در حقیقت به مقدار ماده مغذي که حیـوان در  

شـود   آورد، اطـلاق مـی   ترین مدت ممکن از علوفه بدسـت مـی   کوتاه
)Stodart et al., 1975 .(  اي در  هـاي مختلـف علوفـه    کیفیـت گونـه

بـه  ). Erfanzade, 2001(هاي مختلف متفاوت است  ها و زمان مکان
توان عوامل مؤثر بر تغییـرات کیفیـت علوفـه را تحـت      کلی، میطور 

هاي خـاك، میـزان    نور، درجه حرارت، ویژگی(عنوان عوامل محیطی 
مرحله رشد و زمان ) نزولات جوي، ارتفاع از سطح دریا، باد و رطوبت

برداشت، تنوع گونه گیاهی، نوع مسیر فتوسنتزي و عوامـل مـدیریتی   
ارزن (ارزن دم روبـاهی  ). Norouzi et al., 2004(تقسیم بندي کرد 

هـاي خیلـی    داراي دانه )Setaria italica (L.) P.Beauv) (ایتالیایی
ریز معـروف اسـت، ایـن گونـه      ریز بوده که در بین غلات به غله دانه

گیاهی در ایران و دیگر کشورهایی که سابقه تاریخی زیادي دارنـد و  
 ,Safari(گـردد   کشت میهمچنین در مناطق گرمسیر به مقدار زیاد 

سـال   2000تـا   1000روباهی ارزن به حـدود   قدمت گونه دم). 2007
رشـد  ). Baltensperger, 2001(گـردد   قبل از میلاد مسیح بـاز مـی  
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سریع، قابلیت تطابق بالا در نواحی گرمسـیري، مقاومـت نسـبی بـه     
خشکی و شوري، درصد پروتئین بالا، پربرگی و خوشـخوراکی، عـدم   

د پروسیک، عملکرد مطلـوب علوفـه آن، قابلیـت کشـت در     وجود اسی
اسـتفاده   مناطق مختلف براي تولید علوفه سبز و استفاده از اراضی بلا

آل براي کشت در نواحی گرم  اي ایده آن را به عنوان، یک گیاه علوفه
 ,.Fribourg, 1995 ; Chambliss et al(وخشک مطرح کرده است 

ران در اغلب موارد به عنوان کشت دوم این گونه گیاهی در ای). 1999
کشت شده و با توجه به دوره رشدي کوتاه و جو بعد از برداشت گندم 

 ,Kazemiarbat(شـود   قبل از رسیدن سـرماي پـائیزه برداشـت مـی    
ها به خاك حاصلخیزتري  روباهی نسبت به سایر ارزن ارزن دم). 2005

از مناطق که سـایر   احتیاج دارد، اما گیاه مقاومی است که در بسیاري
به علاوه، این گونه ). Karimi, 1995(روید  کنند، می غلات رشد نمی

 ,Safari(تواند تولید محصـول کنـد    خاك می pHدر دامنه وسیعی از 
روباهی به شوري خـاك مقاومـت زیـادي دارد و بـه      ارزن دم). 2007

) L. Secale montanum(و چـاودار  ) .Orza sativa L(همراه برنج 
 ,Shekari(کنـد   ایط اسیدي را بیش از دیگر غـلات تحمـل مـی   شر

هاي خراسان جنوبی، کرمان، یـزد،   این ارزن بیشتر در استان). 2001
شود و علاوه بـر تولیـد دانـه     مازندران، گلستان و اصفهان کاشته می

پزي، از علوفه تازه و کاه  براي پرندگان و استفاده از آرد آن در شیرینی
پارامترهـاي مختلفـی در ارزیـابی    . شـود  م استفاده میآن در تغذیه دا

 ,.Arzani et al( همکاران گیرند، ارزانی و علوفه مورد توجه قرار می
گیري پروتئین خام، ماده خشک قابـل هضـم و انـرژي     اندازه )1944

. دانـد  متابولیسمی را فاکتورهاي مناسب در ارزیابی کیفیت علوفه مـی 
مهمترین عامل در تعیین ارزش ) Chen et al 2001(چن و همکاران 

اند که طی آن بیشترین اختلاف  غذایی علوفه را مرحله رویشی دانسته
 Mc(دونالـد   مـک  .آید در مقدار دیواره سلولی و پروتئین به وجود می

Donald, 1995( هاي ساختمانی  این تغییرات را ناشی از افزایش بافت
و عبـور از مرحلـه رویشـی     داند، همزمان با افزایش سن گیاه گیاه می

 Ghadaki et(و همکاران  قدکی .یابد نسبت ساقه به برگ افزایش می
al., 1984(    ،گزارش کردند که در مرحله رویشی گیاه مقـدار لیگنـین

، فیبر و سلولز کـم اسـت   فیبر خام، سلولز دیواره سلولی عاري از همی
لولی آن، تر شدن دیواره س ـ ولی همزمان با افزایش سن گیاه و ضخیم

در  )May, 1988( مـی . شود بر میزان الیاف خام و لیگنین افزوده می
انجـام داد،   برومـوس تحقیقی که در غرب کانادا بر روي چنـد گونـه   

پـذیري مـاده    هاي تعیین کیفیت علوفه را پروتئین خام، هضم شاخص
. سـلولز بیـان کـرد     خشک و دیواره سلولی عـاري از سـلولز و همـی   

و همکــاران  خلیــل، )Garza, 1988( گــارزا ننــدمحققــین دیگــر ما
)Khalil et al., 1986(ورشـا  و ، رادز )Rhodes & Sharrow, 

ترین  پروتئین خام، ماده خشک و انرژي متابولیسمی را مناسب) 1990
کـه  با توجه به ایـن . اند عوامل جهت ارزیابی کیفیت علوفه بیان کرده

با مراحل رشد گیاه در هـر  روند تغییرات کیفیت علوفه، بیشتر مطابق 

برداري در این تحقیق تنها با توجه به مراحـل   باشد نمونه شرایطی می
، و برآورد کیفیـت  )مرحله رویشی، گلدهی و بذردهی(مختلف رویشی 

علوفه بـر اسـاس مـاده خشـک قابـل هضـم، پـروتئین خـام، انـژي          
ر و ، خاکستفیبر خامو  سلولز دیواره سلولی عاري از همیمتابولیسمی، 

هدف از . صورت گرفت) منیزیم و سدیم، پتاسیم(برخی عناصر معدنی 
این تحقیق تعیـین ترکیبـات شـیمیایی و ارزش غـذایی علوفـه ارزن      

ها و بررسـی ترکیبـات    روباهی به منظور استفاده بهتر در تغذیه دام دم
  .شیمیایی آن در مراحل مختلف فنولوژیکی بود

  
   ها مواد و روش

  وصیات منطقه مورد مطالعهموقعیت و خص )الف
 سـه  و تیمـار  سـه  با تصادفی کاملاً طرح تحقیق حاضر در قالب

در مزرعه دامپروري دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند واقع در  تکرار
در تابستان سـال  کرمان  -روستاي امیرآباد، کیلومتر پنج جاده بیرجند

 32این منطقه در مختصـات عـرض جغرافیـایی    . انجام گرفت 1389
دقیقـه   13درجـه و   59دقیقه شـمالی، طـول جغرافیـایی     56درجه و 

بـر اسـاس آمـار    . متر از سـطح دریـا قـرار دارد    1480شرقی و ارتفاع 
 176سازمان هواشناسی ایـن منطقـه بـا میـانگین بارنـدگی سـالانه       

گـراد و حـداقل درجـه     درجه سانتی 40متر، حداکثر درجه حرارت  میلی
. باشـد  خشـک مـی   اد داراي اقلیمـی نیمـه  گر درجه سانتی -14حرارت 

بـا انجـام    1389مـاه   سازي زمین در خرداد عملیات تهیه بستر و آماده
صـورت  ) 1بـا کمـک لـولر   (عملیات شخم، دیسک و تسـطیح زمـین   

متر ایجـاد شـد، بـذور ارزن     3×10هایی با ابعاد  سپس کرت. پذیرفت
چی مناسب روباهی مورد نیاز به صورت ضدعفونی شده با سموم قار دم

از مرکز تحقیقات خراسان جنوبی تهیه شد و عملیات کاشت به روش 
دستی و براساس تـراکم مـورد اسـتفاده در منطقـه خراسـان جنـوبی       

خـرداد   28تاریخ  در) اي هاي علوفه کیلوگرم براي ارزن 20-30حدود(
میزان کود مصرفی بر اساس عرف رایج در منطقه . انجام گرفت 1389

ــوبی   ــان جن ــار و   100- 150(خراس ــوگرم اوره در هکت  20-100کیل
اولین آبیاري بلافاصـله  . در نظر گرفته شد) کیلوگرم فسفات در هکتار

روز  10بعد از کاشت انجام پذیرفت و بعد از آن به صورت منظم هـر  
  .یکبار در طول دوره رشد صورت گرفت

جهت تعیـین ارزش غـذایی و    :برداري و آنالیز شیمیایی نمونه )ب
روبـاهی در هریـک از مراحـل رشـد رویشـی،       یت علوفـه ارزن دم کیف

هاي هـوایی گیـاه    برداري از اندام گلدهی و رسیدن بذر، اقدام به نمونه
ي فنولوژیکی تعداد سـه نمونـه    بدین صورت که در هر مرحله. گردید

تمـامی  . طور تصادفی از گونه مـورد مطالعـه تهیـه گردیـد    هب) تکرار(
شامل برگ، ساقه، خوشـه و  (متري سطح خاك  ها از یک سانتی نمونه

                                                        
1- Leveler 



  1392، پاییز 3، شماره 5، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي  284

هاي  گرم برداشت و در پاکت 300و به میزان ) در مرحله بذردهی(بذر 
. شدندمخصوص قرار گرفته و بلافاصله به آزمایشگاه تغذیه دام منتقل 

ساعت در داخل  24ها با استفاده از ترازو توزین شدند و به مدت  نمونه
هـا   سـپس نمونـه  . اد قرار داده شـدند گر درجه سانتی 60آون با دماي 

دیـواره  آسیاب شده و فاکتورهاي پروتئین خام بـا دسـتگاه کجلـدال،    
به کمک دستگاه تعیین فیبر و  فیبر خامو  سلولز سلولی عاري از همی

، )روش آون(با روش بدون نیاز به خاکسترگیري آنکوم، ماده خشـک  
، سـدیم و  )گـراد  درجه سـانتی  550کوره الکتریکی با دماي (خاکستر 

سنجی جذب اتمی  فتومتر و منیزیم به روش نور پتاسیم با دستگاه فلیم
پذیري ماده خشک  قابلیت هضم). AOAC, 1992(اندازه گیري شدند 

 Oddy(و همکـاران  اودي ها با استفاده از معادله زیر که توسط  نمونه
et al., 1983 (پیشنهاد شد محاسبه گردید:  

  DMD=83/ 58–0/824ADF +2/626% N٪            )1(معادله 
پـذیري مـاده    درصـد قابلیـت هضـم   : DMD، که در این معادلـه 

باشـد کـه بـا ضـرب درصـد       ها مـی  معرف نیتروژن نمونه: Nخشک، 
دیواره سلولی : ADF محاسبه شده است و 16/0پروتئین خام در عدد 

   .باشد سلولز می عاري از همی
پـذیري مـاده    لیـت هضـم  محاسـبه قاب انرژي متابولیسمی پس از 

خشک از معادله ارائه شده توسط کمیته استاندارد کشـاورزي اسـترالیا   
 ).2معادله (محاسبه گردید 

ME/D= 0٪ /17DMD                                             2(معادله(  
ــرژي متابولیســمی  ــرژي  ) ME/D(ان ــدار ان ــت از مق ــارت اس عب

کـه واحـد آن مگـاژول     شـک متابولیسمی در یک کیلوگرم علوفـه خ 
  .باشد می
  

  ها تجزیه و تحلیل داده
ها از آزمون کولموگرف اسـمیرنوف و   منظور نرمال سازي دادههب 

طرفـه   یک ANOVAآزمون . استفاده شد 16نسخه  SPSSنرم افزار 
هاي هر مرحله  ها مورد استفاده قرار گرفت و میانگین براي تجزیه داده

اي دانکن در سـطح احتمـال    زمون چند دامنهفنولوژیکی با استفاده از آ
  .پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند

 
  نتایج و بحث
 ):DMD%( 2پذیري ماده خشک و درصد هضم 1ماده خشک

نتایج حاصل از تجزیه گیاه در مراحل مختلف رشد بیانگر وجود تفاوت 
بین وزن خشـک علوفـه تولیـدي بـود بطوریکـه       )p≥05/0(دار   معنی

درصـد بـه    22و  41/35 ردهی و رشد رویشی به ترتیـب بـا  مرحله بذ
در حالیکـه   ؛ترتیب بیشترین و کمترین درصد ماده خشـک را داشـتند  

                                                        
1- Dry Matter 
2- Dry Matter Digestibility 

درصـد بیشـترین میـزان     91/57علوفه تولیـدي مرحلـه رویشـی بـا     
پذیري را به خود اختصاص داد و مرحله بذردهی از این نظـر در   هضم

درصد  75/56حله گلدهی داراي علوفه تولیدي ارزن در مر. رتبه آخر بود
درصـد   41/35تـا   22میزان ماده خشک این گونه از . پذیري بود هضم

مقایسـه  . و بیشترین مقدار آن در مرحله بذردهی مشاهده گردیدغیرمت
ها نشان داد بین هر سه مرحلـه رشـد گیـاه اخـتلاف آمـاري       میانگین
در تحقیـــق حاضـــر ). 1جـــدول (وجـــود دارد  )p≥05/0(دار معنـــی

پذیري ماده خشک با پیشرفت مراحل رشد گیـاه کـاهش یافتـه     هضم
. که حداقل مقدار آن در مرحله بذردهی مشاهده گردید است به طوري
اي، مرحله رشد از عومـل مهـم و    پذیري گیاهان علوفه در مورد هضم
باشد، زیرا قابلیت هضم علوفه بستگی به محتویات داخل  تأثیرگذار می

ــواره ــلو  ســلولی و دی ــدتاً از  . لی داردس ــلول عم ــل س ــات داخ محتوی
هاي محلول که قابلیت هضم بالایی دارنـد   ها و پروتئین کربوهیدرات

هـاي   که دیواره سـلولی از کربوهیـدرات   تشکیل شده است، در صورتی
هـا بـر حسـب میـزان      ساختمانی تشکیل یافته که قابلیـت هضـم آن  

شرفت مرحله رشد گیاه با پی ،بنابراین. باشد میغیرلیگنینی شدن گیاه مت
هاي ساختمانی را به دنبال دارد قابلیت  که افزایش نسبت کربوهیدرات

کاهش در قابلیت هضم گیاه در نتیجـه کامـل   . یابد هضم کاهش می
شدن دوره رشد منجر به کـاهش انـرژي قابـل متابولیسـم و انـرژي      

  ).Grant et al., 1997(گردد  خالص گیاه می
ها  ج حاصل از بررسی و مقایسه میانگیننتای: انرژي متابولیسمی

مگـاژول بـر کیلـوگرم     84/9نشان داد که مرحله رویشی با میـانگین  
بالاترین میزان انرژي متابولیسمی را در بین سه مرحله مختلف رشـد  

هاي متابولیسـمی   گیاه دارا بوده و همچنین این میزان انرژي با انرژي
ل بر کیلوگرم و بذردهی با مگاژو 64/9 دهی با میانگین دو مرحله گل

باشد  دار می مگاژول بر کیلوگرم داراي اختلاف آماري معنی نهمیانگین 
)05/0≤p( ) ( قـورچی بر طبق مطالعـات  ). 1جدولQurchy, 1995 (

میزان انرژي قابل هضم و انرژي متابولیسمی بـا افـزایش سـن گیـاه     
یابد  یش مییابد، چون با افزایش سن گیاه مقدار لیگنین افزا کاهش می

که لیگنینی شـدن مـواد گیـاهی باعـث کـاهش عملکـرد حیـوان در        
  .گردد پذیري و در نتیجه کاهش انرژي متابولیسمی می هضم

درصد  33/11تا  23/10 خام گیاه از مقدار پروتئین :پروتئین خام
. و در مرحله رشد رویشی بالاترین میزان را به خود اختصاص دادغیرمت

خام کاسته  د و بالغ شدن گیاه از مقدار پروتئینهمزمان با پیشرفت رش
بـه  . شد و کمترین میزان آن در مرحله رسیدن بـذر مشـاهده گردیـد   

ها نشان داد که درصد پروتئین مرحله رویشی با  علاوه مقایسه میانگین
دار  دهـی و بـذردهی داراي اخـتلاف معنـی     درصد پروتئین مراحل گل

)05/0≤p ( است) ورود گیـاه بـه مرحلـه زایشـی     اصولاً بـا  ). 1جدول
) برگ و ساقه(هاي رویشی  هاي ذخیره شده در اندام اختصاص پروتئین

شود چرا که گیاه بمنظور بقاء نسل  بیشتر می) بذر(هاي زایشی  به اندام
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و با قدرت رویشی بالا براي فصـل   خود نیازمند تولید بذوري مناسب
وفـه در مرحلـه رشـد    رو میزان پـروتئین عل  باشد، از این رشد بعدي می

رسد کـه چناچـه    بنظر می. دهد زایشی کاهش چشمگیري را نشان می
اي و تعلیـف دام باشـد    هاي ارزن اسـتفاده علوفـه   هدف از کشت گونه

مصرف علوفه تازه و در مرحله رشد رویشی و یا حداکثر قبل از گلدهی 
  .راندامان پروتئین بالاتري داشته باشد

در گیـاه مـورد بررسـی در سـه      درصد خاکستر موجود :خاکستر
باشد که  درصد می 8و  50/9، 10مرحله مختلف رشد به ترتیب برابر با 

در این میان مرحله رویشی بالاترین درصد خاکستر را در مقایسه با دو 
دار  ها وجود اختلاف معنـی  مرحله دیگر دارد به علاوه مقایسه میانگین

)05/0≤p (شـان داد، ولـی مرحلـه    را بین مرحله رویشی با بذردهی ن
داري نشـان   دهی تفاوت آماري معنی رویشی در مقایسه با مرحله گل

اي بـا پـروتئین    کیفیت و ارزش غذایی گیاهان علوفه). 1جدول (نداد 
پذیري ماده خشک و انرژي متابولیسمی نسبت مستقیم و  خام و هضم

) NDF2(و فیبـر خـام   ) 1ADF( سـلولز  دیواره سلولی عاري از همیبا 
گزارش کردکـه جهـت    )Arzani, 1994( ارزانی. نسبت معکوس دارد

تعیین کیفیت علوفه مهمترین فاکتورهایی که باید مورد بررسی قـرار  
پـذیري مـاده    گیرند شامل پروتئین خام، انرژي متابولیسـمی و هضـم  

نتایج این تحقیق نشان داد که مراحـل فنولـوژیکی   . باشند خشک می
داري داشـت بـه طـوري کـه      دي اثر معنـی گیاه بر کیفیت علوفه تولی

روباهی در سه مرحله رشد با یکـدیگر متفـاوت    کیفیت علوفه ارزن دم
توان نتیجه گرفت که ارزش غـذایی و   چنین می ،بدین ترتیب ،.بودند

کیفیت علوفه در مراحل ابتدایی رشد نسبت به مراحل پایانی دوره رشد 
 ـ بخـش و   هـاي اسـتحکام   تبالاتر است، زیرا به موازات رشد گیاه، باف

هـا بیشـتر از    یابد، ایـن بافـت   نگهدارنده مانند اسکلرانشیم افزایش می
سـلولز و لیگنـین    هاي سـاختاري از جملـه سـلولز، همـی     کربوهیدرات
بخشی به گیاه را  اند که وظیفه حفظ و نگهداري، استحکام تشکیل شده

بـا   ،ینبنـابرا  .کننـد  داشته و از ورس یا خوابیدگی آن جلـوگیري مـی  
هـاي سـاختاري    تر شدن دوره رشد گیاه بر مقـدار کربوهیـدرات   کامل

که غلظت پروتئین با پیشرفت دوره رشد گیاه  در حالی ؛شود افزوده می
بنابراین، رابطه معکوسی بین میزان پروتئین و الیـاف  . یابد کاهش می

به عـلاوه در مرحلـه رشـد رویشـی و     . گردد خام در گیاه مشاهده می
ها تازه و سرسبز هستند و مـاده   ها و ساقه دهی برگ مرحله گلابتداي 

اما با پیشرفت رشد و بالغ شدن گیاه، بـر مقـدار    ،خشک کمتري دارند
هاي ساختاري افزوده شده، در نتیجه درصد ماده خشـک   کربوهیدرات
مقـدار  ) sarwar et al., 2006(و همکـاران   سـرور  .یابـد  افزایش می

 Panicumپـادزهري  در دو گونـه ارزن  و مـاده خشـک را    نیپـروتئ 
antidotal)(  وPanicum orientate  نیـی درسه مرحله برداشـت تع 

                                                        
1- Acid Detergent Fiber 
2- Nitrogen Detergent Fiber  

 ـم ه و گزارش نمودند با گذشت زمان و رسیدن گیاه به بلوغکرد  زانی
آنها عنـوان  . یابد میخام کاهش  نیپروتئ زانیو م شیماده خشک افزا

 ـنمودند که کاهش نسبت برگ به ساقه در ا  ـدو گ نی  شیبـا افـزا   اهی
 ـد بـات یترک شتریتواند به تجمع ب می فاصله برداشت در  یسـلول  وارهی

که نتیجه عینی توسعه ساقه در رسیدن به بلوغ است  اه،یگ يها بافت
  .منجر شود

میزان فیبر خام در هر سه مرحله مختلف فنولوژیکی و  :فیبر خام
باشـند و همچنـین مرحلـه     مـی ) p≥05/0(دار  به لحاظ آماري معنـی 

درصد بالاترین میزان فیبر خام را به خود  75/60بذردهی با میانگین 
  ).1جدول (اختصاص داد 

دیواره سلولی درصد : )ADF(سلولز  دیواره سلولی منهاي همی
 90/38تـا   40/33در گونـه مـورد بررسـی بـین      سلولز عاري از همی

. بود و بالاترین درصد آن در مرحله رسیدن بذر مشاهده گردیـد غیرمت
در این گونـه در سـه مرحلـه     سلولز دیواره سلولی عاري از همیرصد د

بود و همچنین نتایج  90/38و  70/34، 40/33رشد به ترتیب برابر با 
دیـواره سـلولی   نشان داد که هر سه مرحله فنولوژیکی از نظر درصـد  

ــی ــاري از هم ــلولز ع ــی س ــتلاف معن ــاري  داراي اخ ) p≥05/0(دار آم
انطور که مشخص است با پیشرفت رشد گیاه هم). 1جدول (باشند  می

ایـن امـر   . افزایش یافته است سلولز دیواره سلولی عاري از همیدرصد 
به این دلیل است که همزمان با افزایش سـن گیـاه، دیـواره سـلولی     

تر شده و بر میزان فیبر خـام و لیگنـین آن افـزوده     تر و خشبی ضخیم
هاي ساختمانی  کربوهیدراتاین تغییرات اصولاً حاصل توسعه . شود می

شـوند و بـا    سلولز و لیگنین تشکیل می است که عمدتاً از سلولز، همی
ایـن تغییـرات تحـت    . افزایش حجم گیاه براي دوام آن ضروري است

ــزایش        ــرگ و اف ــه ب ــبت ســاقه ب ــزایش نس ــل، اف ــأثیر دو عام ت
هـاي سـاختمانی بـه مـوازات افـزایش سـن گیـاه اسـت          کربوهیدرات

)Modirshanechi, 2004 .( و همکـاران  رلینـگ )Relling et al., 
ــ) 2001 ــزانی در گزارش ــام می ــر خ ــاري از   و فیب ــواره ســلولی ع دی
درسـه   )L. Panicum maximum(اي  علـف گینـه   سـلولز را در  همی

آنهـا   جیاساس نتا بر. کردند نییتع یده و دانه یگلده ،یشیمرحله رو
بلـوغ   شرفتیلولز با پس دیواره سلولی عاري از همی فیبر خام و زانیم

دیـواره سـلولی عـاري از     فیبر خـام و ي محتوا شیافزا. یافت شیافزا
 دهد یامر نشان م نیا. هضم است تیوابسته به کاهش قابل سلولز همی

 ـ. تـر اسـتفاده شـود    مراحـل جـوان   که بهتر است علوفه در  ن،یهمچن
عه در مطال) Iqbalsultani et al., 2008(و همکاران آیکیوبال سلطان 

فیبر خام  زانیم) L. Panicum antidotal(روي ارزن پادزهري  خود
رشد و بلوغ،  هیسلولز را در دو مرحله اول دیواره سلولی عاري از همی و
فیبر خام ( اهیگ ياختارس بیآنها نشان داد که ترک جینتا. کردند نییتع

وغ رشد تا مرحله بل هیاز مرحله اول )سلولز ودیواره سلولی عاري از همی
آنها علت . یابد یزمان کاهش م یخام در ط نیپروتئ يو محتوا شیافزا
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نسـبت   شیبا افزا بریف باتیترک شیرا افزا يساختار باتیترک شیافزا
  .کردند انیبلوغ ب شرفتیساقه به برگ با پ

  
  مواد معدنیمحتوي 

مشخص است مقدار سـدیم در   1که در جدول  همانطور: سدیم
با افزایش سن و بلوغ گیاه کـاهش یافتـه   گونه مورد بررسی همزمان 

گرم بر کیلوگرم 0/ 461است، در این میان مرحله رویشی با میانگین 
ماده خشک بالاترین میـزان سـدیم را داراسـت و بعـد از آن مرحلـه      

گرم بـر کیلـوگرم مـاده خشـک و مرحلـه       39/0دهی با میانگین  گل
بـه  . رار دارنـد گرم بر کیلوگرم ماده خشک ق32/0بذردهی با میانگین 

علاوه نتایج نشان داد که هر سه مرحله فنولوژیکی از نظر مقدار سدیم 
باشند  می) p≥05/0(دار  در مقایسه با مرحله دیگر داراي اختلاف معنی

همزمان با رشد گیاه و عبور از مرحله رویشی مقدار پتاسیم ). 1جدول (
بذر به حداقل گیاه نیز به تدریج کاهش یافته است و در مرحله رسیدن 

میزان پتاسیم در گیاه مورد بررسی در سه مرحله رشد . مقدار خود رسید
گرم بر کیلوگرم ماده خشـک   95/1و  015/2 ،22/2به ترتیب برابر با 

باشد و بین مراحل مختلف رشـد از نظـر مقـدار پتاسـیم اخـتلاف       می
  ).1جدول (دار آماري مشاهده نگردید  معنی

  

 
 روباهی اثرات مراحل فنولوژیکی بر متغیرهاي کیفی علوفه ارزن دم  گینمقایسه میان - 1جدول 

Table 1- Mean comparison of the effect of different phonological stages on 
qualitative characteristic of fox tail millet 

  مرحله رشد گیاه 
Growth stage  

 
 متغیرها

Variables 
 بذردهی

Seeding 
 

 گلدهی
Flowering  

  رویشی
Vegetative 

35.41a  30.11b  *22.00c   درصد(ماده خشک( 
Dry matter (%) 

53.00c 56.75b 57.91a درصد(پذیري ماده خشک  هضم( 
Dry matter digestibility (%) 

9.00c 9.46b 9.84a کیلوگرم بر مگاژول( انرژي متابولیسمی( 
Metabolically energy (MJ.kg-1) 

10.23c  10.78b  11.33a   درصد(پروتئین خام( 
Crude protein (%)  

8.00b  9.50a 10.00a   درصد(خاکستر خام( 
Crude ash (%)  

60.75a 59.73b 56.50c درصد( فیبر خام( 
Crude fiber (%)  

38.90a 34.70b 33.40c درصد( سلولز دیواره سلولی عاري از همی( 
Acid detergent fiber (%)  

0.32c 0.39b  0.46a   کیلوگرم برگرم (سدیم( 
Sodium (g.kg-1)  

1.95a 2.02a 2.22a  کیلوگرم برگرم (پتاسیم( 
Potassium (g.kg-1)  

1.00b 1.01b 1.23a   کیلوگرم برگرم (منیزیم( 
Magnesium (g.kg-1)  

 .باشند اي دانکن می د بر اساس آزمون چند دامنهدار در سطح احتمال پنج درص هاي داراي حروف غیرمتشابه داراي اختلاف معنی در هر ردیف میانگین *
 Average with non-homologous characters in each row are significant difference at 5% level respectively*  

  
تـا   998/0روباهی بـین   مقدار منیزیم در علوفه ارزن دم :منیزیم

رین مقدار آن در بود و بالاتغیرگرم بر کیلوگرم ماده خشک مت 231/1
مقدار منیزیم در این گونه در سه مرحله . مرحله رویشی مشاهده گردید

است و همانطور کـه   231/1و  006/1 ،998/0رشد به ترتیب برابر با 
. مشخص است با پیشرفت رشد گیاه مقدارمنیزیم کاهش یافته اسـت 

ها نشـان داد کـه هـر سـه      همچنین نتایج حاصل از مقایسه میانگین
 دار ه فنولــوژیکی از نظــر مقــدار منیــزیم داراي اخــتلاف معنــیمرحلــ

)05/0≤p (باشند  می) مواد معدنی روي هضم و متابولیسـم  ). 1جدول
خوراك و سایر مواد مغذي اثر دارند، در این رابطه نقش مواد معدنی به 

هـاي آن   عنوان متعادل کننده محیط داخلی شکمبه و میکروارگانیسم



  287   ...در مراحل )Setaria italica (L.) P.Beauv( روباهی کیفیت علوفه ارزن دم ارزیابی

با افزایش سـن گیاهـان مقـدار    ). Fazaieli, 1991(بسیار مهم است 
در نواحی مختلف جهان . کند ها نیز تغییر می خاکستر و مواد معدنی آن

غلظت مواد معدنی در گیاهان بستگی به اثر متقابل عوامل متعددي از 
جمله خاك، گونه گیاهی، مرحله رشد گیاه، اقلیم و اثر متقابل عناصـر  

در مطالعه حاضر میزان خاکستر کل .)Ranjbari, 1994(در جذب دارد 
همزمـان بـا   ) سدیم، پتاسـیم و منیـزیم  (و مواد معدنی مورد برررسی 

پیشرفت مرحله رشد و بلوغ گیاه کاهش یافته و حداقل این پارامترهـا  
یا مواد معدنی  خاکستر زانیکل م. گردد در مرحله بذردهی مشاهده می

 ـبا رشد گین است که ، که علت آن اابدی یکاهش م اهیبا بلوغ گ با  اهی
 ـکربوه نیکرده و بنابرا دایپ شیافزا یافیال يها بافت ازین  يهـا  دراتی

که خود سبب کـاهش خاکسـتر    ابندی یم شیافزا نیگنیو ل یساختمان
مرحلـه بلـوغ    .)Navid Shad & Jaafari Sayyadi,1999(گردد  می

ایـن   یکی از مهمتـرین . گیاه اثر مهمی بر میزان مواد معدنی آن دارد
اثرات کاهش شدید فسفر هم زمان با بالغ شدن گیاه است، در گیاهان 
جوان مقدار فسفر، پتاسیم و نیتروژن زیاد است، امـا در گیاهـان بـالغ    
معمولاً عناصر کلسیم، منگنز، بور و آهن در کیلوگرم ماده خشک گیاه 

از آنجا که عامل سن روي جذب مواد ). Mousavi, 1996(زیاد است 
مؤثر است و معمولاً بالاترین سرعت جذب مواد معدنی تقریبـاً  معدنی 

گیرد، لذا مشخص است با افـزایش   در مرحله رویشی گیاه صورت می
سن گیاه غلظت عناصر معدنی فسفر، منیـزیم، سـدیم، مـس و روي    

یابد که این کاهش اصولاً به واسطه افزایش نسبی در مواد  کاهش می
اي  اي نشاسـته  و ترکیبات ذخیـره ) نیندیواره سلولی و لیگ(ساختمانی 

  ).Everitt et al., 1982(شود  گیاه ایجاد می
  

  گیري نتیجه
نتایج نشان داد که مراحل مختلف رشد روي کیفیت  ،به طور کلی

بطوریکه کیفیت علوفه در مرحله  ؛داري داشت علوفه تولیدي اثر معنی
ی بودکـه  دهی و بـذرده  رویشی بیشتر از کیفیت علوفه در مراحل گل

بــالاتر بــودن پــروتئین خــام، قابلیــت هضــم مــاده خشــک، انــرژي 
فیبـر  و  سلولز دیواره سلولی عاري از همیتر بودن  متابولیسمی و پائین

چـه  نچنا ،بنـابراین . در مرحله رویشی تأکیدي بر این مورد اسـت  خام
اي و تعلیـف دام باشـد    هاي ارزن اسـتفاده علوفـه   هدف از کشت گونه

ازه و در مرحله رشد رویشی و یا حداکثر قبل از گلدهی مصرف علوفه ت
ایـن گیـاه بـه دلیـل     . شود به دلیل راندامان بالاتر پروتئین توصیه می

 ،)به دلیـل خوشـخوراکی و پربرگـی   (ها به خوردن آن علاقه زیاد دام
عملکرد بالاي علوفه آن و قابلیت تطابق بالا در نـواحی گرمسـیري،   

ل براي کشت در نواحی گرم و خشک ماننـد  آ اي ایده یک گیاه علوفه
اي  ریزي صحیح به عنوان علوفـه  توان با برنامه باشد، و می بیرجند می

  .مناسب در تغذیه دام مورد استفاده قرار گیرد
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رازیانه  ارزیابی تأثیر همزیستی با میکوریزا بر عملکرد، اجزاي عملکرد و اسانس دو گونه دارویی

)Foeniculum vulgare Mill. ( زنیان و)Carum copticum L. (تحت تأثیر مقادیر نیتروژن 

 
  1اله قشم و رحمت *2سرور خرم دل، 1جواد شباهنگ
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  چکیده

دو گونـه دارویـی رازیانـه    دانه و اسـانس   عملکرداجزاي عملکرد، این آزمایش با هدف بررسی اثر همزیستی میکوریزایی و سطوح کود نیتروژن بر 
)Foeniculum vulgare Mill. ( و زنیان)Carum copticum L. (ل زراعی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سا

و کود نیتـروژن  ) تلقیح و عدم تلقیح(میکوریزا در دو سطح . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكهب 89-1388
) Glomus intraradices(خاك حاوي میکوریزا . شدند به عنوان تیمار در نظر گرفته) کیلوگرم در هکتار 100و  50صفر، (در سه سطح ) بصورت اوره(

. ماه پس از آن به خاك افزوده شـد اوره در دو مرحله زمان کاشت و یک. گرم به ازاي هر بوته در هنگام کاشت، در زیر بذر قرار داده شد 200به میزان 
ژیک و دانه، شاخص برداشت و ، عملکرد بیولو)شامل تعداد شاخه جانبی، چتر، چترك، دانه وز وزن هزار دانه(صفات مورد بررسی شامل اجزاي عملکرد 

عملکـرد دانـه، عملکـرد    اجـزاي عملکـرد،   نتایج نشان داد که اثر ساده تلقیح با میکوریزا و نیتروژن بر . محتوي و عملکرد اسانس رازیانه و زنیان بودند
درصـدي   85و  35یکـوریزا باعـث افـزایش    تلقیح با م. بود) p≥01/0(دار محتوي و عملکرد اسانس رازیانه و زنیان معنیو  بیولوژیک، شاخص برداشت

با افزایش مصرف نیتروژن، خصوصیات رشدي هر دو گونه . درصدي محتوي اسانس رازیانه و زنیان در مقایسه با شاهد شد 30و  34عملکرد دانه و بهبود 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب برابر با  100بطوریکه بیشترین عملکرد دانه رازیانه و زنیان در سطح . دارویی بهبود و محتوي اسانس کاهش یافت

اثـر متقابـل   . تن در هکتـار مشـاهده شـد    6/0و  2/1تن در هکتار و کمترین میزان آن براي تیمار بدون مصرف نیتروژن به ترتیب برابر با  8/0و  4/1
اي و فراهمی عناصر غـذایی بـویژه   ا بدلیل توسعه سیستم ریشهبطور کلی، تلقیح با میکوریز. دار نبودهمزیستی میکوریزایی و سطوح کود نیتروژن معنی

مصرف نیتروژن نیز با افزایش رشد رویشی، منجر به بهبود همچنین . فسفر باعث بهبود عملکرد کمی و کیفی هر دو گونه دارویی در مقایسه با شاهد شد
 .فتوسنتز و عملکرد کمی شد، ولی کاهش درصد اسانس را به دنبال داشت

 
  متابولیت ثانویهکشاورزي اکولوژیک،  فسفر،اي، سیستم ریشه: هاي کلیديهواژ
 

   1  مقدمه
هاي اي در نظاماگرچه گیاهان دارویی از دیرباز داراي جایگاه ویژه

ها از نظر ایجاد تنوع و پایداري نقش این نظاماند که طبیعی ایران بوده
هـاي  هـان در نظـام  وجود کاشـت ایـن گیا  اند، با اینمهمی ایفا کرده

در تولید گیاهان دارویـی،  . کشاورزي از سابقه چندانی برخوردار نیست
علاوه بر شرایط آب و هوایی، عوامل خاك به ویژه عناصـر غـذایی از   

باشد، زیرا عناصر غذایی بـا تـأثیري   اهمیت بسیار زیادي برخوردار می
ایشی به هاي زکه بر رشد رویشی و زایشی گیاهان دارند، نسبت اندام

رویشی را تغییر داده و از این طریق بر کمیت و کیفیت محصول مؤثر 
                                                        

و به ترتیب دانشجوي دکتري بوم شناسی زراعـی و اسـتادیارگروه زراعـت     -2و  1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهداصلاح نباتات 

  ):khorramdel@um.ac.ir Email          :نویسنده مسئول -*(

 تحقیقـات در همین راسـتا، نتـایج برخـی    ). Azizi, 2000(باشند می
)Abd El-Wahab, 2007(   نشان داده است فرآیندهاي بیوشـیمیایی

 محتـوي  اسـت، بـه  کیفیـت   وکننده کمیت گیاهان دارویی که تعیین
بنابراین، تأمین عناصر غذایی مـورد  . بستگی دارداك عناصر غذایی خ

د قابـل قبـول   نیاز براي رشد مطلوب گیاه جهت دستیابی بـه عملکـر  
  .باشدامري ضروري می

ترین عناصـر محدودکننـده رشـد گیاهـان     اصلینیتروژن یکی از 
نتایج مطالعـات عبـدالوهاب   ). Gliessman, 1997(شود محسوب می

)Abd El-Wahab, 2007 (که مصرف نیتروژن باعث بهبود شان داد ن
پیکاگلیا و . شد) .Carum copticum L(زنیان عملکرد و رشد رویشی 

بیـان داشـتند کـه اسـتفاده از     ) Piccaglia et al., 1993(همکـاران  
کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم باعث بهبود خصوصیات رویشـی و  

. شـد ) .Mentha piperita L(کاهش محتوي اسانس نعنـاع فلفلـی   
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داري ها نیز نشان داده است که نیتروژن بطور معنینتایج برخی بررسی
کـه  هاي مختلف نعناع شـد، در حـالی  باعث افزایش وزن خشک گونه

کــاهش میــزان اســانس را بــه دنبــال داشــت مصــرف ایــن عنصــر، 
)Atanasov et al., 1979; Clark & Menary, 1980; Saxena 

& Sing, 1995 .(اگرچه نیتروژن یکی از عناصر مؤثر در بدین ترتیب ،
، ولی مصرف مقادیر بالاي این شودمحسوب میافزایش تولید گیاهان 

 لـذا . داردنامطلوبی بر خصوصیات کیفی گیاهان دارویـی   اثراتعنصر 
بایستی میزان مطلوب این عنصر جهت دسترسی بـه سـطح مطلـوب    

 .تعیین گرددکمی و کیفی عملکرد 
ضروري براي بهبـود رشـد و دسترسـی بـه      یکی دیگر از عناصر

وانـس و همکـاران   . باشـد ، فسفر میعملکرد مطلوب گیاهان دارویی
)Vance et al., 2003 (   بیان داشتند که کمبود فسفر باعـث کـاهش

 ,.Sardans et al(ساردانس و همکاران . درصدي عملکرد شد 40-30
ــاري    ) 2005 ــدهی رزم ــد و گل ــر رش ــفر ب ــی فس ــی فراهم ــا بررس ب

)Rosemarinus officinalis L. (   گزارش کردند که افـزایش فسـفر
باعث بهبود خصوصیات رشدي گیاه شده و تأثیر مثبتی بر گلدهی گیاه 

توانـد باعـث   بنابراین، اگر چه استفاده از کودهاي شیمیایی می. داشت
شود، ولـی بـا توجـه بـه     بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد گیاهان 

هاي زیست محیطی و همچنین تأثیر د، آلودگیهاي تولیافزایش هزینه
سوء کودهاي شیمیایی بر خصوصیات کیفی گیاهان دارویی، استفاده از 

لذا در . رسدمفید بنظر می آلی براي بهبود حاصلخیزي خاك يکودها
 .اربرد کودهاي بیولوژیکی شده استاي به کهاي اخیر، توجه ویژهسال

هـاي خـاکزي و   روارگانیسممیککودهاي بیولوژیکی که در قالب 
شـوند و رابطـه   بـه خـاك افـزوده مـی    هـا  مواد حاصل از فعالیـت آن 

بـدلیل تثبیـت نیتـروژن،    کننـد،  همزیستی با گیاه میزبان برقرار مـی 
ــوگرد     ــه روي و گ ــذایی از جمل ــر غ ــایر عناص ــفر و س ــی فس فراهم

)Manaffee & Kloepper, 1994 (کمـی و  رشد و عملکـرد   موجب
میکوریزا یکی از مهمتـرین کودهـاي   . شوندمیرویی گیاهان داکیفی 

اثرات مثبتی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهـان  است که  بیولوژیک
 ,.Harrier & Watson, 2004; Gosling et al( همزیسـت دارد 

اي براي بهبود جـذب آب و  افزایش سطح فعال سیستم ریشه). 2006
 ,.Kapoor et al(عناصر غذایی بـه ویـژه در شـرایط کمبـود فسـفر      

و بهبود مقاومـت  ) Copetta et al., 2006(، افزایش فتوسنتز )2007
 Feng et al., 2002; Pinior et( هاي محیطیتنش بروز نسبت به

al., 2005; El-Mougy et al., 2007(،     بهبـود خصوصـیات خـاك
)Celik et al., 2004 (همزیسـت  هایی از نقش این نوع قـارچ  نمونه

گزارش نمودنـد  ) Kapoor et al., 2004(ور و همکاران کاپ. باشدمی
تعداد چتر، وزن هزار دانه،  دارکه تلقیح با میکوریزا باعث افزایش معنی

 Fueniculum vulgare(عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانـه رازیانـه   
Mill. (کوپتا و همکاران نتایج مطالعه . شد)Copetta et al., 2006 (

ساقه، تعداد و سطح برگ، زیست تـوده، طـول و   نشان داد که ارتفاع 

 Ocimum(میزان انشعابات جانبی ریشه و محتوي اسـانس ریحـان   
basilicum L. ( میکوریزا بهبـود یافـت  سه گونه در شرایط تلقیح با .

نیز بیان داشتند که تلقـیح  ) Gupta et al., 2002(گیوپتا و همکاران 
تقـال نشـاء، باعـث بهبـود     هاي نعناع با میکـوریزا قبـل از ان  گیاهچه

تـأثیر مطلـوب   به ها دلیل این امر را آن. شدخصوصیات رویشی گیاه 
مربـوط  اي نشـاهاي نعنـاع   همزیستی بر بهبود توسعه سیستم ریشـه 

) Kapoor et al., 2002(کـاپور و همکـاران   نتایج مطالعـه  . دانستند
و ) .Anethum gravolens L(روي تلقـیح دو گونـه دارویـی شـوید     

ان نشان داد که همزیستی با میکوریزا بهبود زیست تـوده هـر دو   زنی
راتـی و همکـاران   . گیاه دارویی را در مقایسه با شاهد به دنبال داشت

)Ratti et al., 2001 ( که همزیستی میکوریزایی باعـث   دریافتندنیز
بهبود قابل ملاحظه عملکرد کمی و کیفی گیـاه دارویـی علـف لیمـو     

)Cymbopogon martinii L. (دل و همکـاران بـا انجـام    خـرم . شد
 Khorramdel et al., 2007; Khorramdel et(مطالعات مختلـف  

al., 2010(    میکـوریزا  نیـز گــزارش کردنــد کـه تلقــیح)Glomus 
intraradaices (هاي محرك رشد با بـذر سـیاهدانه   و دیگر باکتري

)Nigella sativa L.(  این باعث بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد
تیمار ترکیبـی   برايبطوریکه بیشترین عملکرد دانه  ؛گیاه دارویی شد

 Koocheki(کوچکی و همکاران . مشاهده شد آزوسپیریلوممیکوریزا و 
et al., 2008 (نمودند که تلقیح با کودهاي بیولـوژیکی باعـث    اظهار

 Hyssopus officinalis(زوفا گیاه دارویی بهبود خصوصیات رشدي 
L.( شد. 

 ـن ترتیب، بدی رسـد کـه اسـتفاده از کودهـاي     نظـر مـی  هچنین ب
بهبود حاصلخیزي خاك، بتواند علاوه بر بهبـود   به منظوربیولوژیکی 

خصوصیات خاك تأثیرات منفی کودهاي شیمیایی را بـر خصوصـیات   
غریب و همکاران در همین راستا، . کیفی گیاهان دارویی کاهش دهد

)Gharib et al., 2008( ر ترکیبـی تعـدادي از کودهـاي    با بررسی اث
، )Azospirillum brasilienses( آزوســپیریلومشــامل (بیولــوژیکی 

-و دو گونه باکتري حـل  )Azotobacter chroococcum(ازتوباکتر 
ترکیب با  در) B. circulansو  Bacillus polymyxa(کنندة فسفات 

د کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم و ورمی کمپوست بر رشد و عملکر
بیان داشتند که  ).Majorana hortensis L(گیاه دارویی مرزنجوش 

تیمارهاي کودي باعث بهبود خصوصـیات رشـدي   از استفاده ترکیبی 
نیـاز بـه افـزودن بیشـتر     با کـاهش  این گونه دارویی شد که این امر 

این کودهـا را بـر   ناشی از مصرف منفی  اتکودهاي شیمیایی و تأثیر
ایـن آزمـایش بـا     ،بنـابراین . داکاهش دخصوصیات کیفی مرزنجوش 

هدف بررسی اثر تلقیح با قارچ همزیست میکوریزا و سطوح نیتروژن بر 
در شـرایط  زنیـان  خصوصیات کمی و کیفی دو گونه دارویی رازیانه و 

  . آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد
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  هامواد و روش
ملکرد، این آزمایش با هدف بررسی اثر همزیستی میکوریزایی بر ع

اجزاي عملکرد و اسانس دو گونه دارویی رازیانه و زنیان تحـت تـأثیر   
دانشکده کشـاورزي  نیتروژن در مزرعه تحقیقاتی  کودمصرف مقادیر 

طـول  (کیلومتري شـرق مشـهد    10دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 
) متـر  985و ارتفاع  N'15˚36، عرض جغرافیایی E'28˚59جغرافیایی 

صـورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح     هب 1388-1389در سال زراعی 
نتـایج تجزیـه   . اجـرا گردیـد  هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار   بلوك

 1خاك محل اجراي آزمـایش در جـدول   خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
  . استنشان داده شده 

و کود نیتروژن بـه  ) با تلقیح و بدون تلقیح(میکوریزا در دو سطح 
بـه  ) کیلـوگرم در هکتـار   100و  50صـفر،  (صورت اوره در سه سطح 
 Glomus( میکـوریزا خاك حاوي . شدند عنوان تیمار در نظر گرفته

intraradices( گـرم بـه ازاي هـر بوتـه در هنگـام       200 به میزان
عملیـات کاشـت دو گونـه بـه صـورت      . کاشت، زیر بذر قرار داده شد

ي هایی با طول سه متر و فاصله بین ردیف و روهمزمان، روي ردیف
-فاصله بین کرت. متر انجام شدسانتی 5و  50ردیف به ترتیب برابر با 

در دو مرحلـه  کـود اوره  . ها یک متـر در نظـر گرفتـه شـد    ها و بلوك
بـه خـاك    همراه با آب آبیاري ماه پس از آنهمزمان با کاشت و یک

هـا، اولـین آبیـاري    جهت یکنواختی در سبز شدن گیاهچه .افزوده شد
هاي بعدي با فاصله هـر هفـت روز   کاشت و آبیاري بلافاصله پس از

در ضمن به منظـور جلـوگیري از   . یکبار تا پایان فصل رشد انجام شد
ها به طور کاملاً جداگانـه  ها و بلوكاختلاط اثر تیمارها، آبیاري کرت

هاي هرز، در طول فصـل رشـد از طریـق وجـین     علف. صورت گرفت
عملیـات  رد بیولوژیک و دانه، بمنظور تعیین عملک. دستی کنترل شدند

پـس از حـذف   هـا و چترهـا   برداشت دو گیاه در زمان زرد شدن برگ
هاي هوایی در هـواي آزاد و  سپس اندام. انجام گردیداي اثرات حاشیه

قبل از برداشت، اجزاي عملکرد دو . سایه خشک و بذرها بوجاري شدند
بوته، تعداد چترك  گیاه، شامل تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد چتر در

متر مربع  25/0در بوته، تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانه از سطح 
شاخص برداشت از نسـبت عملکـرد دانـه بـه     . گیري و ثبت شداندازه

گرم از بذر هر گونه انتخاب  200پس از آن، . بیولوژیک محاسبه گردید
  .گیري شدو محتوي اسانس آن با استفاده از کلونجر اندازه

تجزیه ver 13- Minitabافزار هاي آزمایش با استفاده از نرمداده
-MSTATافزار و نرم) p≥05/0(اي دانکن از آزمون چند دامنه. شدند

C نرم با استفادهرسم نمودارها . ها استفاده شدجهت مقایسه میانگین-
  .انجام گرفت Excelافزار 

  
 نتایج و بحث

  اجزاي عملکرد و عملکرد 
رازیانـه و  با میکوریزا بر اجزاي عملکرد دو گونه دارویی  اثر تلقیح

همزیستی میکوریزایی اجزاي عملکـرد  . بود) p≥01/0(دار معنیزنیان 
که تلقیح طوريهب ،بهبود بخشیدهر دو گیاه را در مقایسه با عدم تلقیح 

 شاخه جانبی، چتر، چترك و دانه رازیانه را به ترتیبتعداد با میکوریزا، 
میزان . داد افزایشدرصد در مقایسه با شاهد  19و  14، 36، 25 بابرابر 

 31و  61 ،34، 28بـه ترتیـب برابـر بـا     بهبود این صفات براي زنیان 
در شرایط تلقیح با میکوریزا بدلیل بهبود توسعه ). 2جدول (بود درصد 

 به ویژهاي گیاهان همزیست، دسترسی به منابع موجود سیستم ریشه
در نتیجـه بـه    غذایی همچون فسفر افزایش یافته کـه رطوبت و مواد 

کاپور . افزایش اجزاي عملکرد را به دنبال داشته است ،بهبود رشددلیل 
نیـز افـزایش اجـزاي عملکـرد     ) Kapoor et al., 2004(و همکـاران  

 ايبه بهبود شرایط تغذیهرا رازیانه تحت تأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا 
نتایج دیگر . فزایش فراهمی فسفر مربوط دانستندبه ویژه ا هابراي بوته

ها نیز بهبود اجزاي عملکرد برخـی گیاهـان دارویـی همچـون     بررسی
 ,.Copetta et al( ریحانو  )Khorramdel et al., 2010(سیاهدانه 

را در شرایط تلقیح با کودهاي بیولوژیکی مختلف به ویژه قارچ ) 2006
  . میکوریزا تأیید کرده است

داري بر اجزاي عملکرد هر دو ختلف نیتروژن تأثیر معنیسطوح م
افزایش میزان نیتروژن ). p≥01/0( داشترازیانه و زنیان گونه دارویی 

 15و  21، 24، 15کیلوگرم در هکتـار موجـب بهبـود     100از صفر به 
شاخه جانبی، چتر، چترك و دانه رازیانه تعداد براي درصدي به ترتیب 

 31و  53، 21، 20براي زنیان به ترتیب برابر با  میزان این افزایش. شد
عنـوان  بـه رسد که مصرف نیتـروژن  نظر میهب ).2جدول ( درصد بود

از طریـق افـزایش تولیـد     عاملی موثر در بهبود رشد رویشی گیاهـان 
، باعث افزایش میـزان جـذب نـور و در    هاي فتوسنتزکنندهسطح اندام

 Taiz & Zeiger, 2006; Lambers et(نتیجه بهبود فتوسنتز شـده  
al., 2008( اجزاي عملکرد هـر دو گونـه را در    ،که این امر در نهایت

  .استمقایسه با شرایط بدون مصرف نیتروژن بهبود داده 

  



  1392، پاییز 3، شماره 5، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي  292

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1 جدول
Table 1- Physical and chemical criteria of the soil 

 بافت خاك
Soil texture 

 قابل دسترس پتاسیم
Available K 

 قابل دسترس فسفر
Available P 

 کل نیتروژن
Total N زیمنس بر متردسی( هدایت الکتریکی( 

EC (dS.m-1) 
  اسیدیته

pH )امپیپی(  
(ppm)  

 سیلتی - لوم
Loam-silty  112  5.5  126  1.12  8.03  

  
 ر اجزاي عملکرد رازیانه و زنیانمقایسه میانگین اثر تلقیح با میکوریزا و سطوح نیتروژن ب - 2جدول 

Table 2- Mean comparisons of mycorrhiza inoculation and different nitrogen levels of yield components for fennel and 
ajowan 
  رازیانه
Fennel 

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

1000-
seed 

weight 
(g)  

  )چتركدر تعداد ( دانه
Seed 

(Number.umbellet-

1) 

در تعداد (چترك 
  )بوته

Umbellet 
(Number.plant-1) 

 چتر 
 )در بوتهتعداد ( 

Umbel 
(Number.plant-1)  

تعداد (شاخه جانبی 
 )در بوته

Branch 
(Number.plant-1)  

 تیمار
Treatment 

2.92a 7.8a 7.8a 6.3a 4.9a* 
 با تلقیح
With 

inoculation میکوریزا 
Mycorrhiza 

2.11b 8.4b 6.8b 4.6b 4.0b 
 بدون تلقیح
Without 

inoculation 
2.18c  8.6c  6.6c  4.9c  4.1c  0  میزان نیتروژن 

کیلوگرم در (
 )هکتار

Nitrogen 
level (kg.ha-1) 

2.50b 9.2b 7.3b 5.4b 4.5b 50 

2.87a  9.9a  8.0a  6.0a  4.7a  100 

 زنیان
Ajowan 

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

1000-
seed 

weight 
(g)  

  )چتركدر  تعداد( دانه
Seed 

(Number.umbellet-

1) 

در تعداد (چترك 
  )بوته

Umbellet 
(Number.plant-1) 

 )در بوتهتعداد (چتر 
Umbel 

(Number.plant-1)  

تعداد (شاخه جانبی 
 )در بوته

Branch 
(Number.plant-1)  

 تیمار
Treatment 

0.27a 14.0a 9.7a 39.2a 4.7a 
 با تلقیح
With 

inoculation میکوریزا 
Mycorrhiza 

0.18b 10.7b 6.0b 29.2b 3.6b 
 بدون تلقیح
Without 

inoculation 
2.5c  10.8c  6.3c  31.5c  3.8c  0  میزان نیتروژن 

کیلوگرم در (
 )هکتار

Nitrogen 
level (kg.ha-1) 

2.9b 12.0b 7.5ab 34.2b 4.1b 50 

3.7a  14.2a  9.7a  37.5a  4.6a  100 

  ).p≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند ، اختلاف معنیجزء و هر گونهبراي هر  ،رك در هر ستونهاي داراي حروف مشتمیانگین* 
* Means with different letters in each column, for each component and each species have not significantly different based on 

Duncan’s test (p≤0.05).  
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هر دو گونه میکوریزا بر عملکرد اقتصادي و بیولوژیک  اثر تلقیح با

همزیستی میکوریزایی . بود) p≥01/0(دار رازیانه و زنیان معنیدارویی 
و  39باعث بهبود عملکرد بیولوژیک رازیانه و زنیان به ترتیب برابر با 

درصـد در   58و  35درصد و بهبود عملکرد دانه به ترتیب برابر با  50
رسد که همزیسـتی بـا   نظر میبه. )1شکل ( تلقیح شد مقایسه با عدم

 ,.Richter et al(میکوریزا به دلیل افزایش سرعت و مدت فتوسـنتز  
2005; Copetta et al., 2006(  باعث افزایش راندمان انتقال مـواد ،

به افزایش عملکـرد ایـن   منجر شده که این امر به مخزن فتوسنتزي 
 Gupta et(گیوپتا و همکاران تحقیق نتایج . استگیاهان دارویی شده 

al., 2002(     نیز مؤید بهبود عملکرد گیاهان تلقیح شـده بـا میکـوریزا

اجـزاي عملکـرد و   علاوه بر این، با مقایسـه درصـد بهبـود    . باشدمی
عملکرد بیولوژیک و دانه این دو گیاه دارویی در پاسخ به همزیستی با 

ا تأثیر بیشتري بر بهبود میکوریزا، مشخص است که تلقیح با میکوریز
رسد که چنین به نظر می. رشد زنیان در مقایسه با رازیانه داشته است

دلیل این امر احتمالاً مربوط به نیاز بالاتر زنیان در مقایسه با رازیانه به 
باشد کـه ایـن امـر، پـس از     عناصر غذایی قابل دسترس در خاك می
شتر این گونه دارویی، بهبود تلقیح با میکوریزا بدلیل واکنش بهتر و بی

  .عملکرد دانه را به دنبال داشته است
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Fig. 1- Effect of mycorrhiza inoculation on (A) biological and (B) seed yield of fennel and ajowan  
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دهاي داراي حروف مگینمیان

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
 

داري بـر عملکـرد   ن تـأثیر معنـی  سطوح مختلف مصرف نیتـروژ 
افـزایش مصـرف   ). p≥01/0( بیولوژیک و دانه رازیانه و زنیان داشتند

 26و  19باعـث افـزایش   کیلوگرم در هکتـار   100از صفر تا  نیتروژن
). الـف  -2شـکل  (درصدي عملکرد بیولوژیـک رازیانـه و زنیـان شـد     

و زنیان را  کیلوگرم نیتروژن در هکتار عملکرد دانه رازیانه 100مصرف 
شکل (بهبود داد  شاهددرصد در مقایسه با  47و  23به ترتیب برابر با 

رشد رویشی و به ویژه تحریک مصرف نیتروژن بدلیل تأثیر بر ). ب -2
افزایش  کهسطح برگ، میزان تولید مواد فتوسنتزي را بهبود داده تولید 

 Atanasov et(اسـت   را به دنبال داشتهعملکرد این دو گونه دارویی 

al., 1979; Abd El-Wahab, 2007 .(    برخی تحقیقـات نیـز بهبـود
رشد و عملکرد زنیان را در پاسخ به مصرف کود نیتروژن تأیید کـرده  

 Atanasov et al., 1979; Clark & Menary, 1980; Abd( است
El-Wahab, 2007( .    همچنین با توجه به واکـنش بیشـتر زنیـان در

رسـد کـه   شرایط مصرف نیتروژن و همزیستی میکوریزایی بنظر مـی 
احتمالاً نیاز به عناصر غذایی از جمله نیتروژن و فسـفر در ایـن گیـاه    

که در نتیجه باعث واکنش بیشتر این  باشددارویی بالاتر از رازیانه می
 .و مصرف نیتروژن شده است گونه نسبت به تلقیح با میکوریزا
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Fig. 2- Effect of nitrogen levels on (A) biological yield and (B) seed yield of fennel and ajowan  
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیو براي هر گونهر هر شکل تفاوت دهاي داراي حروف ممیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
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 بر شاخص برداشت رازیانه و زنیانسطوح نیتروژن ) ب(تلقیح با میکوریزا و ) الف(اثر  - 3شکل 

Fig. 3- Effect of (A) mycorrhiza inoculation and (B) nitrogen levels on harvest index of fennel and ajowan 
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دهاي داراي حروف ممیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
 

دار اثر تلقیح با میکوریزا بر شاخص برداشت رازیانه و زنیان معنـی 
)01/0≤p (رسد همزیستی میکوریزایی با تأثیر بیشتر بر بنظر می. بود

د دانه از طریق افزایش ذخیره مواد فتوسنتزي در مقایسه بهبود عملکر
با عملکرد بیولوژیک این دو گیـاه دارویـی موجـب افـزایش شـاخص      

شاخص برداشت بـه  عث افزایش باتلقیح برداشت شده است؛ بطوریکه 
). 3شـکل  (ترتیب براي رازیانه و زنیان در مقایسه با عدم تلقیح شـد  

یر مثبت میکوریزا بر خصوصیات کمی ها نیز تأثنتایج برخی از بررسی
 ;Harrier et al., 2004(اسـت  اثبـات کـرده  را گیاهـان همزیسـت   

Gosling et al., 2006; Khorramdel et al., 2007; 
Khorramdel et al., 2010.(  

بـر شـاخص   ) p≥05/0(داري سطوح مختلف نیتروژن تأثیر معنی
 100تا  صفرتروژن از افزایش مصرف نی. برداشت رازیانه و زنیان داشت

درصـدي شـاخص برداشـت     21و  5کیلوگرم در هکتار باعث بهبـود  
اگرچه مصـرف نیتـروژن باعـث بهبـود     ). 3شکل (رازیانه و زنیان شد 

عملکرد دانه و بیولوژیک هر دو گونه دارویی رازیانه و زنیان شد، ولی 
رسد که میـزان افـزایش   با توجه به بهبود شاخص برداشت به نظر می
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ملکرد دانه هر دو گونه در پاسخ به مصرف این عنصـر ضـروري در   ع
مقایسه با عملکرد بیولوژیک بالاتر بوده که در نتیجـه افـزایش ایـن    

ها نیز بهبود رشـد و  نتایج برخی بررسی. صفت را موجب گردیده است
عملکرد تعدادي از گیاهان دارویی را در پاسخ به مصرف کود نیتروژن 

 ,Atanasov et al., 1979; Clark & Menary(اسـت  تأیید کـرده  
1980;Abd El-Wahab, 2007.(  

  
  محتوي و عملکرد اسانس

دار اثر تلقیح با میکوریزا بر محتوي اسانس رازیانه و زنیان معنـی 
)01/0≤p (محتوي اسانس رازیانه و زنیان در شـرایط تلقـیح بـا    . بود

و  34باعث بهبود  کهدرصد بود  3/4و  9/3میکوریزا به ترتیب برابر با 
 درصدي محتوي اسانس رازیانه و زنیان در مقایسه با شـاهد شـد   30

هـاي  تلقـیح بـا میکـوریزا از طریـق بهبـود فعالیـت      ). الف -4شکل (
هـاي رشـد گیـاه    کنندهتولید برخی تنظیم همچنین میکروبی خاك و

)Copetta et al., 2006; Kapoor et al., 2007 (  منجر به افزایش
 Darzi et( درزي و همکاران. انس رازیانه و زنیان شده استدرصد اس

al., 2008(   بیان داشتند که تلقیح با میکوریزا باعث افزایش محتـوي
 Richter et(ها نتایج دیگر بررسی. شد) درصد 88/3(اسانس رازیانه 

al., 2005; Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007; Darzi et al., 
2008; Gharib et al., 2008 ( گونهنیز بهبود میزان اسانس برخی-

دارویی را در شرایط تلقیح با انواع ریزموجـوادت خـاکزي اثبـات     هاي
 . کرده است

بـر میـزان   ) p≥01/0(داري سطوح مختلف نیتروژن تـأثیر معنـی  
از صـفر تـا   نیتـروژن  کاربرد  با افزایش. اسانس رازیانه و زنیان داشت

 20و  24و زنیان به ترتیب برابر با رازیانه میزان اسانس کیلوگرم  100
هـا نیـز   نتـایج برخـی از بررسـی   ). ب -4شکل (کاهش یافت  درصد

 دارویـی از جملـه زنیـان    هـاي گونـه کاهش محتوي اسانس برخی از 
)Abd El-Wahab, 2007( ریحان ،)Alder et al., 1989(   و نعنـاع

را در صـورت افـزایش مصـرف     )Clark & Menary, 1980(فلفلـی  
 .هاي مختلف نیتروژن تأیید کرده استفرم
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Fig. 4- Effect of (A) mycorrhiza inoculation and (B) nitrogen levels on essential oil content of fennel and ajowan 
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دراي حروف مهاي دامیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
  

اسـانس هـر دو گونـه دارویـی     اثر تلقیح با میکوریزا بر عملکـرد  
تلقیح با میکوریزا عملکرد اسـانس رازیانـه و   . بود) p≥01/0(دار معنی

درصد در مقایسه با شاهد افزایش  81و  57زنیان را به ترتیب برابر با 
تلقیح با میکوریزا به دلیل تأثیر مثبت بـر بهبـود   ). الف -5شکل (داد 

، در )الـف  -4شـکل  ( و محتوي اسانس) 1شکل (رشد و عملکرد دانه 
نهایت باعث افزایش عملکرد اسانس هر دو گونه دارویـی در مقایسـه   

نیز بهبود عملکرد اسانس تعدادي از  نتایج برخی تحقیقات. با شاهد شد

 Copetta et al., 2006; Darzi( استتأیید نموده گیاهان دارویی را 
et al., 2008; Gharib et al., 2008 .(  

یتروژن بر عملکرد اسـانس رازیانـه و زنیـان    اثر سطوح مختلف ن
از صفر با افزایش میزان مصرف کود نیتروژن . بود) p≥01/0(دار معنی

درصد کاهش و عملکرد  هشتعملکرد اسانس رازیانه کیلوگرم  100تا 
  .درصد افزایش یافت 16اسانس زنیان 
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 ر عملکرد اسانس رازیانه و زنیانسطوح نیتروژن ب) ب(تلقیح با میکوریزا و ) الف(اثر  - 5شکل 

Fig. 5- Effect of (A) mycorrhiza inoculation and (B) nitrogen levels on essential oil yield of fennel and ajowan 
  ).P≥05/0(داري بر اساس آزمون دانکن دارند ، اختلاف معنیر هر شکل و براي هر گونهتفاوت دهاي داراي حروف ممیانگین

Means with different letters in each shape and for each species have significantly different based on Duncan’s test (P≤0.05).  
  

اگرچه با افزایش مصرف نیتروژن رشد رویشی و در نتیجه عملکرد 
، ولی به دلیل تأثیر منفی نیتروژن بـر  )ب -2شکل (دانه بهبود یافت 
 ;Abd El-Wahab, 2007; Alder et al., 1989( محتوي اسـانس 

Clark & Menary, 1980(     مصرف این عنصـر در نهایـت، کـاهش
دیگـر از تحقیقـات   برخـی  نتـایج  . عملکرد اسانس را به دنبال داشت

)Abd El-Wahab, 2007; Yang et al., 2005 ( نسبی نیز کاهش
هـاي  دارویی در شرایط مصـرف کود  هايبرخی گونهعملکرد اسانس 
هاي ه تحت تأثیر منفی این کودها بر تولید متابولیتشیمیایی نیتروژن

 .کرده است اثباتثانویه و مواد مؤثره 
با توجه به اینکه اثـر متقابـل همزیسـتی میکـوریزایی و سـطوح      

مصرف کود نیتروژن بر هیچ یک از صفات مورد بررسی در دو مختلف 
رسد کـه اسـتفاده   د، بنظر میدار نبوگونه دارویی رازیانه و زنیان معنی

ترکیبی از میکوریزا و کودهاي شیمیایی به دلیل تأثیر منفی این کـود  
بر کاهش رشد و جمعیت ریزموجودات مفید خاکزي از جمله میکوریزا 

)Miller & Jackson, 1998(تواند اثـرات مطلـوبی بـر بهبـود     ، نمی
ته داش ـبـه همـراه   هاي همزیسـت  خصوصیات رشدي و عملکرد گونه

رسد به منظور بهبود رشد گیاهان در شرایط تلقیح لذا به نظر می ،باشد
با میکوریزا و کودهاي بیولوژیکی بهتر است مصرف کودهاي آلی نظیر 

  .کود دامی و کمپوست را مدنظر قرار داد
  

  گیرينتیجه
از آنجا که جذب بهتر آب و عناصر غذایی منوط به وجود سیستم  
رسد که عـدم گسـتردگی   د، چنین به نظر میباشاي گسترده میریشه

و همچنین پایین بودن محتوي فسفر  رازیانه و زنیاناي سیستم ریشه
میکوریزا فراهم کرده قارچ همزیست خاك، زمینه را براي فعالیت بهتر 

تلقیح با این قارچ منجر به تولید برخی مواد محرك رشد،  در نتیجه که
جذب بهتر عناصر غذایی و به ویژه  در نتیجهاي و سیستم ریشه توسعه

فسفر شده که در نهایت باعث بهبود رشد، عملکرد، اجزاي عملکـرد و  
اگر چه . عملکرد اسانس هر دو گونه دارویی رازیانه و زنیان شده است

مصرف نیتروژن به دلیل تأثیر مثبت بر رشد و تولید مـواد فتوسـنتزي   
اسانس این دو گیاه  باعث افزایش عملکرد دانه شد، ولی کاهش درصد

رسد به منظـور بهبـود   به نظر میهمچنین . دارویی را به دنبال داشت
رشد گیاهان در شرایط تلقیح با میکوریزا و کودهاي بیولوژیکی بهتـر  

  .است مصرف کودهاي آلی نظیر کود دامی را مدنظر قرار داد
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  چکیده
-یابی به روشبمنظور دست. هاي هرز مدنظر قرار گیردمؤثر و امن در مدیریت علفهاي هرز می تواند به عنوان یک روش کنترل بیولوژیکی علف

هاي هاي علف هرز مهاجم با استفاده از کنهسنجی کنترل بیولوژیکی تعدادي از گونه گیري از اصول اکولوژیک و امکانهاي غیرشیمیایی مبتنی بر بهره
ها، در مراحـل  بمنظور جمع آوري کنه. انجام شد 1389خراسان رضوي و شمالی در بهار سال  هايمناطق مختلف استاناریوفید، مطالعات صحرایی در 

. کامل همراه با ریشه از داخل خاك خارج و براي بررسی احتمال آلودگی به آزمایشگاه منتقل شد بوته 20هاي هرز، مختلف رشد رویشی و زایشی گونه
به عنوان عامل کنترل بیولوژیکی مناسب براي کنترل این  )Acarina: Eriophyidae( A. drabae Nalepa, 1890)( ازمککنه گالزا نتایج نشان داد که 

هاي هوایی و در نتیجه به دلیل تضعیف کردن این گیاه هرز، در نهایت باعث کنه گالزا با تأثیر منفی بر رشد انداماین  کهطوريهب ؛گونه هرز معرفی گردید
به عنوان عامل کنتـرل بیولـوژیکی مناسـب بـراي      )Acarina: Eriophyidae (A. chondrillae (G. Can.))(الزا قندرون کنه گ. کاهش تعداد بذر شد

هاي زایشی به گال باعث جلوگیري از تشکیل تبدیل جوانه و هاي گل قندرونکنترل گیاه هرز قندرون معرفی گردید، بطوریکه این کنه با حمله به جوانه
هـاي هـرز و   هاي اریوفید اختصاصی براي کاهش آلودگی و کنترل بیولوژیکی علفرسد که بتوان از پتانسیل کنهنظر میه، چنین ببدین ترتیب. بذر شد

  .هاي مهاجم بهره جستگونه
  

  شمن طبیعی، علف هرز، کنترل غیرشیمیایی، کنه گالزاد: هاي کلیديواژه
  

     3 2 1 مقدمه
نور، آب، عناصر غذایی  هاي هرز از طریق رقابت براي جذبعلف

شـوند و از طریـق   و فضا باعث کاهش عملکرد گیاهـان زراعـی مـی   
هاي هرز و همچنین افزایش خسارت آفات و آلودگی محصول به علف

 & Hobbs( دنبال دارنـد بهکیفیت محصول را نیز کاهش ها، بیماري
Bellinder, 2004; Rathke et al., 2006; Radosevich et al., 

هاي هرز در ایجاد کانوپی علاوه، از آنجا که تعدادي از علفهب ).1997
-کنند، در رقابت بسیار موفقتر از گیاه زراعی عمل میبه مراتب سریع

تر از گیاه زراعی خواهند بود که این امر منجر به کاهش بیشتر رشد و 
انسـان همـواره    ،بنـابراین . )Zimdahl, 1993(گردد عملکرد آنها می

که اکثر تحقیقـات در  طوريهب .استودي این گیاهان بوده درصدد ناب

                                                        
اورزي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کش استادبه ترتیب استادیار و  -2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد
 )E-mail: khorramdel@um.ac.ir                  : نویسنده مسئول -(*

 
 

هاي هرز متمرکز شـده  نیم قرن گذشته عمدتاً بر حذف و کنترل علف
هاي رایج بمنظور حـذف  با این وجود، تلاش). Froude, 2002(است 

هـاي شـیمیایی،   هاي نامطلوب با استفاده از انواع علف کشاین گونه
هاي گیاهی شده اسـت، ولـی   این گونهاگرچه منجر به کاهش رقابت 

هـاي تولیـد،   هاي زیسـت محیطـی، افـزایش هزینـه    افزایش آلودگی
هرز نسبت بـه مصـرف ایـن مـواد      هاي علفمقاومت تعدادي از گونه

هاي غیرهدف و کاهش تنوع زیستی را نیـز بـه   شیمیایی، حذف گونه
رخـی  بعلاوه بر ایـن،   .)Liebman  et al., 2001( دنبال داشته است

-نظامهایی لازم در بومهاي هرز گونهمحققین بر این باورند که علف
که عدم حضور آنها منجـر بـه   طوريههاي زراعی و طبیعی هستند، ب

هـاي  بروز تغییرات جدي در زیستگاه و بر هم خوردن روابط و زنجیره
لذا حفظ جمعیت آنها در آسـتانه   ،)Albrecht, 2003(گردد غذایی می

ستی مورد توجه قرار گیرد تا حضور آنها بدون تأثیر منفی مشخص، بای
بر رشد و عملکرد گیاه زراعی بتواند تأثیرات مثبتـی بـر بقـاي دیگـر     

به همین دلیل امروزه توجه به استفاده . نظام داشته باشدموجودات بوم
هاي غیرشیمیایی و راهکارهاي سازگار با محیط زیسـت  از انواع روش
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-هدر همین راستا، ب. اي هرز رو به گسترش استهبراي مدیریت علف
منظور دسـتیابی بـه اصـول کشـاورزي اکولوژیـک، توجـه بـه سـایر         

افزایش  1هاي هرز از جمله کنترل بیولوژیکیهاي مدیریت علف روش
  . )Smith et al., 2010( یافته است

کنترل بیولوژیکی، روشی است که ضمن رعایت اصول اکولوژیک 
نظیـر حشـرات و عوامـل     2کارگیري دشمنان طبیعـی قادر است تا با ب

هاي هرز را زیـر سـطح آسـتانه زیـان     زاي گیاهی، تراکم علفبیماري
در واقـع، هـدف   . )Gooden & Andres, 1999( اقتصادي نگـه دارد 

هاي هرز نیست، بلکه استقرار علف 3کن کردنکنترل بیولوژیکی ریشه
بـه زیـر    آنهـا تراکم عامل کنترل بیولوژیکی در طول زمان و کاهش 

که در تـوازن جوامـع مداخلـه    طوريهباشد، بسطح زیان اقتصادي می
علاوه بر این عوامل . ننموده و تنوع زیستی نیز کمتر دچار صدمه گردد

هاي شیمیایی، باعـث افـزایش   کنترل بیولوژیکی بر خلاف علف کش
هاي طبیعی مانع هاي هرز شده و در زیستگاهتنش و فشار روي علف

 شوندهاي مهاجم میویژه گونههرشد و استقرار بیشتر گیاهان هرز و ب
)Wyss, 1997 .(  

اگرچه تنوع دشمنان طبیعی قابل استفاده براي کنترل بیولوژیکی 
) Froude, 2002; Hayes, 2005( باشد، ولی برخی محققینزیاد می

 هـاي بندپایان را بعنوان مهمترین عوامل بیولوژیکی براي کنترل علف
-ها به عنوان گونهکنهمعمولاً در میان بندپایان، . اندهرز معرفی کرده

. گیرنـد هاي هرز مـدنظر قـرار مـی   هاي بسیار مؤثري در کنترل علف
مهرگـان  آوري و تهیه فهرستی از بـی با جمع )Julien, 1987(جولین 

هـاي هـرز در دنیـا،    خوار مؤثر در زمینه کنترل بیولـوژیکی علـف  گیاه
انـد کـه از ایـن    مهرگان معرفی شدهگونه از بی 259د که گزارش نمو

هاي کنه در بین. اندگونه حشره و پنج گونه کنه گیاهی بوده 256میان 
هاي بسیار ریزي هستند، به میـزان  که کنه 4هاي اریوفیدگیاهی، کنه

-هاي هرز، مورد توجه حشـره زیادي در زمینه کنترل بیولوژیکی علف
هـاي  کنـه . انـد هاي هرز قرار گرفتهوم علفشناسان و متخصصان عل

هاي مختلـف  اریوفید به دلیل سرعت بالاي رشد و تکثیر، قادرند اندام
علاوه بر این، از آنجا که این . زایشی و رویشی گیاهان را تخریب کنند

شـوند، لـذا داراي   ها بسیار ریز هستند و براحتی با باد منتشر مـی کنه
-ده به عنوان عوامل کنترل بیولوژیکی علفپتانسیل بالایی براي استفا

 & Lindquist et al., 1996; Rosen( باشــندمــیهـاي هــرز  
Huffaker, 1983.(  هاي مختلف خانواده اریوفید، ها و گونهجنستمام

هـاي  گیاهخوار بوده و ضمن تغذیه از گیاهان مختلف، با ترشح آنزیم
ت نمـدي و یـا   و ضایعات دیگري به صور بزاقی موجب پیدایش گال

ها و ها، غنچهها نیز موجب بدشکلی برگبرخی از گونه. شوندزنگار می
                                                        
1- Biological control 
2- Natural enemies 
3- Eradication 
4- Eriophyidae 

هـا نشـان   نتایج برخی بررسی. شوندهاي گیاهان مورد حمله میمیوه
هاي مختلف کنه اریوفیـد داراي پتانسـیل بـالایی    داده است که گونه

ند هاي هرز هستبراي استفاده به عنوان عوامل کنترل بیولوژیکی علف
)Smith et al., 2010; Volkov & Izhevskii, 1996.(  

  بـا مطالعـه اثـر   ) Cripps et al., 2006(کـریپس و همکـاران   
(Aceria drabae Nalepa 1890) ــک ــرز ازم ــف ه  .L( روي عل

Lepidum draba( ها اي این کنه از گلمشاهده نمودند که نیچ تغذیه
حدود میزبـانی ایـن کنـه    آنها با بررسی دامنه م. است این گونهو بذر 

اسـمیت و همکـاران   . باشـد خـوار مـی  بیان داشتند که این گونه تـک 
)Smith et al., 2010 (سنجی کنترل بیولوژیکی تعداد زیادي از  امکان

هاي اریوفید مورد بررسی و مطالعـه  هاي هرز را با استفاده از کنهگونه
نیـز   )Littlefield et al., 2001( لیدلفیلـد و همکـاران  . قـرار دادنـد  

 Acroptilon repens( کنترل بیولوژیکی گونه هرز تلخهسنجی امکان
L.(    اریوفیـد   هـاي کنـه از اي را بـا اسـتفاده از گونـه)A. sobhiani 

Sukhareva, 2001 (   ولکـون و  . مورد مطالعه و بررسـی قـرار دادنـد
هــاي اســتفاده از کنــه) Volkov & Izhevskii, 1996( ایژوســکی
 A. acroptiloni(  و کنه گالزا ).Arthrocnodax sp( جملهاریوفید از 

Shevchenko& Kakalev, 1974( عنوان راهکاري اساسـی در  را به
 Smith(اسمیت و همکاران . کنترل بیولوژیکی تلخه مدنظر قرار دادند

et al., 2007( هاي اریوفید بر اي دیگر، با بررسی تأثیر کنهدر مطالعه
هاي هرز، بر استفاده از آنهـا بـه   یولوژیکی علفکنترل بسنجی امکان

. هاي هرز تأکید کردندعنوان راهکاري موفق جهت کنترل مؤثر علف
 )A. salsola( کنه اریوفید )Smith et al., 2009(اسمیت و همکاران 

هـاي هـرز   عنوان عاملی مناسب براي کنتـرل بیولـوژیکی علـف   را به
در آمریکاي   S. australisو Salsola tragus ،S. paulseniiمهاجم 

نیز با  )Asadi et al., 2011( اسدي و همکاران. شمالی معرفی کردند
ــه گــالزا بررســی  ــا اســتفاده از کن  .A( کنتــرل بیولــوژیکی تلخــه ب

acroptiloni Shevchenko& Kakalev, 1974 ( در مطالعــات
اي بیان داشتند که اثر کنه گـالزا بـر کلیـه    مختلف صحرایی و مزرعه

بطوریکـه  . دار بـود معنی صوصیات رویشی و زایشی گیاه هرز تلخهخ
درصدي گل تلخه در شرایط طبیعی  68حمله کنه گالزا باعث کاهش 

تواند نقش مؤثري بر کاهش تکثیر و انتشار آن که این موضوع می شد
  .گونه در مناطق مختلف داشته باشد

ینـه  حفظ تنوع زیستی و محـیط زیسـت در زم  با توجه به اهمیت 
هاي مدیریت بکارگیري روشهاي شیمیایی از یک طرف و کشعلف

هاي مختلف بندپایان تحت و احتمال وجود گونه هاي هرزپایدار علف
از طرف دیگر، این تحقیق با هـدف  تأثیر شرایط اقلیمی متنوع کشور 
سنجی هاي گیاهی مؤثر براي امکانشناسایی و معرفی تعدادي از کنه

و قندرون  ازمکتلخه، هاي علف هرز از جمله گونه کنترل بیولوژیکی
)Condrilla juncea L.( هاي خراسان در شرایط آب و هوایی استان

 . شمالی و رضوي طراحی و اجرا شد
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 ها مواد و روش

-جستجو براي یافتن عوامل کنترل بیولـوژیکی روي گونـه  

  هاي مورد نظر
یکی روي هـاي عامـل کنتـرل بیولـوژ    آوري کنـه منظور جمـع به

هاي هرز مورد نظر، بازدیـدهاي صـحرایی در منـاطق مختلـف      گونه
به . انجام شد 1389هاي خراسان رضوي و شمالی در بهار سال استان

این منظور، مناطق مختلف داراي شرایط اقلیمی و توپـوگرافی نسـبتاً   
مـورد بازدیـد قـرار    هـدف  هاي هرز متفاوت در مناطق آلوده به علف

هـاي مـرتبط بـا ایـن     آوري کنهرداري به منظور جمعبگرفت و نمونه
  . گیاهان هرز انجام شد

ها در تمام مراحل رشد رویشی و زایشی گیاهان و آوري کنهجمع
ها و شرایط متفاوت آب هاي مختلف هر دو استان، در خاكاز زیستگاه

کامـل   بوتـه  20براي این منظـور در هـر بازدیـد    . و هوایی انجام شد
 ـز همراه با ریشه از داخـل خـاك از هـر منطقـه     هاي هر علف طـور  هب

گـذاري و نوشـتن کلیـه اطلاعـات     آوري و پس از شمارهجمعجداگانه 
پس از انتقال . ندهاي گیاهی به آزمایشگاه منتقل شدمنطقه و ویژگی

برداري شده به آزمایشگاه، احتمال آلودگی آنها به دقت هاي نمونهگونه
هـاي رویشـی و   تمـامی انـدام  دین منظور، ب. مورد بررسی قرار گرفت

زایشی گیاهان هرز مورد نظر از جمله ریشه، ساقه، برگ، گل و بذر با 
ومیکروسکوپ به دقت مـورد بررسـی قـرار گرفـت و     ئاستفاده از استر

ها در این بررسیلازم به ذکر است که . آلودگی آنها به کنه بررسی شد
ن طبیعی، در مرکـز تنـوع   فرض بر این بود که بیشترین تعداد دشمنا

  ). Julien, 1987(شوند هاي هدف یافت میزیستی و یا روي زیرگونه
هـاي جمـع   در آزمایشگاه پس از بررسی، در صورت آلودگی بوته

آوري و اسلاید هاي مربوطه از روي نمونه گیاهی جمعشده، کنه آوري
اسلایدهاي تهیـه شـده بـراي شناسـایی بـه      . میکروسکوپی تهیه شد

ارسال سوئیس  CABI1المللی مرکز کنترل بیولوژیکی بینخصصین مت
سپس بررسی منابع کامل در رابطه بـا  . شد تا نوع کنه شناسایی گردد

فاژ که آفـات سـایر   هاي پلیهاي شناسایی شده انجام شد تا کنهکنه
بـدین ترتیـب،   . گیاهان زراعی و یا درختان میوه باشند حـذف شـوند  

عنوان یاه هرز بوده و احتمالاً منوفاژ بودند بههایی که خاص یک گ کنه
هـاي کنتـرل بیولـوژیکی آن گیاهـان هـرز معرفـی و سـایر        پتانسیل

هاي مربوط به انتخاب عوامـل کنتـرل بیولـوژیکی در مراحـل      آزمون
بعدي روي آنها انجام شد تا به عنوان عوامل قطعی کنترل بیولوژیکی 

  .گیاه هرز مورد نظر معرفی گردند
  

  

                                                        
1- Centre for Agriculture and Biosciences International 

ــه ارز ــارآیی کن ــابی ک ــرل   ی ــداي کنت ــد، کاندی ــاي اریوفی ه
  هاي هرزبیولوژیکی علف

هاي مورد نظر براي معرفی به عنوان منظور ارزیابی کارایی کنههب
عامل مناسب براي کنترل بیولوژیکی، مناطقی که به طور طبیعی بـه  

در پایـان فصـل و قبـل از    . انتخاب شد ،هاي اریوفید آلوده بودندکنه
بوتـه   20بوتـه آلـوده و    20ها توسط دام، و تخریب بوتهخشک شدن 

سالم از هر یک از گونه هاي گیاهی مورد مطالعه بـه طـور تصـادفی    
انتخاب و خصوصیات رویشی و زایشی آنها نظیر ارتفـاع، تعـداد گـل،    

  ).Eric et al., 2004( گیري شدبذر، وزن خشک و وزن تر آنها اندازه
-بر اساس طرح C-Mstatافزار از نرم هاي آزمایش با استفادهداده

هاي کامل تصـادفی تجزیـه و از آزمـون حـداقل اخـتلاف      پایه بلوك
  .استفاده شد) p≥05/0(ها نیز جهت مقایسه میانگین) LSD( 2دارمعنی

  
  نتایج و بحث

هـاي گیـاهی مـؤثر در کنتـرل بیولـوژیکی      نتایج شناسایی کنـه 
زمک و قندرون به ترتیب هاي مهاجم مورد بررسی شامل تلخه، ا گونه

  .  در ذیل ارائه شده است
  

 Acarina: Eriophyidae Aceria(تلخه  ياثر حمله کنه گالزا

acroptiloni Shevchenko& Kakalev, 1974) (( بــــر
  خصوصیات رویشی و زایشی علف هرز 

منظور تعیین ارزیابی کنه گالزا روي کنترل علف هرز تلخه، اثر به
هـاي  د بر خصوصـیات رویشـی و زایشـی، انـدام    حمله این کنه اریوفی

مختلف و بویژه گل آن به عنوان عاملی مؤثر بر انتشار و پراکندگی آن 
نشـان داده   1 مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول و شکل

  .شده است
بر کلیه خصوصیات ) Aceria acroptiloni(تلخه  يگالزااثر کنه 

، )1جـدول  (بود ) p≥01/0(دار معنیرویشی و زایشی گیاه هرز تلخه 
بطوریکه حمله کنه گالزا باعث کاهش قطر ساقه، ارتفاع، تعـداد گـل،   

 61و  58، 68، 25، 19زیست توده تر و خشک تلخه به ترتیب برابر با 
بدین ترتیب، مشخص است کـه کنـه گـالزا بـا     ). 1شکل (درصد شد 

به کاهش کاهش خصوصیات رویشی گیاه هرز تلخه در نتیجه منجر 
-دي. شـده اسـت  ایـن گونـه هـرز    تولید زیست تـوده و تعـداد گـل    

گـزارش   )Djamankulova et al., 2008( جامـانکیولووا و همکـاران  
 3نمودند که ارتفاع ساقه و میزان تولید بذر تلخه تحت تأثیر زنبور گالزا

)Aulacidea acroptilonica (   درصـد کـاهش    75و  21به ترتیـب تـا
ین میزان کاهش زیست توده اندام رویشی تلخـه را  آنها همچن. یافت

                                                        
2- Least Significant Difference 
3- Gall wasp 
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هـاي شـاهد   درصد در مقایسه با بوته 25تحت تأثیر حمله این حشره 
 Aceria acroptiloni کنـه گـالزا تلخـه   بدین ترتیب، . بیان نمودند

Shevchenko& Kakalev 1974)) (Acarina: Eriophyidae(   بـه
کنترل بیولوژیکی گونه  عنوان بهترین عامل داراي پتانسیل بالا براي

  .هرز تلخه انتخاب شد
  
  

  
 اثر کنه گالزا بر خصوصیات رویشی و زایشی گیاه هرز تلخه ) میانگین مربعات(نتایج آنالیز واریانس  - 1جدول 

Table 1- Analysis variance (mean of squares) of gall mite on Russian knapweed vegetative and reproductive characteristics 
  منابع تغییرات

S.O.V  
 درجه آزادي

df  
 ارتفاع ساقه

Plant height  
 قطر ساقه

Stem diameter  
 وزن تر اندام هوایی

Fresh shoot weight  
 وزن خشک اندام هوایی

Dry shoot weight  
 تعداد گل

Flower number  
 تیمار

Treatment  1  2295.225**  9.235** 3516.750**  638.721**  3258.025**  
 خطا

Error  38  118.030  0.757  184.090  28.475  118.194  
 کل

Total  39  -  -  -  -  -  
 درصد یکدار در سطح احتمال معنی **

** is significant at 1%. 
 

 
وزن تر و خشک اندام ) ج(قطر ساقه، ) ب(اع و ارتف) الف(بر  )(Aceria acroptiloni Shevchenko& Kakalev, 1974کنه گالزا تلخه اثر  - 1شکل 

 تعداد گل گیاه هرز تلخه ) د(هوایی و 
Fig. 1- Effect of gall mite (Aceria acroptilon Shevchenko& Kakalev 1974i) on Russian knapweed (a) stem height, (b) diameter, 

(c) fresh and dry weight and (d) flower number  
 .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیدر هر شکل دامنه همپوشانی یکسان دارايهاي ینمیانگ

Means with the same overlap range for each figure have not significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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 Acarina: Eriophyidae (Aceria(ازمـک   ياثر حمله کنه گالزا

drabae Nalepa 1890)(      بـر خصوصـیات رویشـی و زایشـی
  هرز ازمک علف

نتایج تجزیه واریانس اثر حمله کنه گالزا بـر برخـی خصوصـیات    
  . ارائه شده است 2و زایشی گیاه هرز ازمک در جدول  رویشی

 Acarina: Eriophyidae (Aceria(ازمک ي اثر حمله کنه گالزا
drabae Nalepa 1890) ( بر برخی خصوصیات رویشی و زایشی گیاه

  .نشان داده شده است 2 هرز ازمک در شکل
  

  
 اثر کنه گالزا بر خصوصیات رویشی و زایشی گیاه هرز ازمک ) میانگین مربعات(نتایج آنالیز واریانس  - 2جدول 

Table 2- Analysis variance (mean of squares) of gall mite on hoary cress vegetative and reproductive characteristics 
منابع 

 تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 ارتفاع ساقه
Plant height  

 قطر ساقه
Stem diameter  

 وزن تر اندام هوایی
Fresh shoot weight  

 وزن خشک اندام هوایی
Dry shoot weight  

 تعداد بذر
Seed number  

 تیمار
Treatment  1  2132.756**  6.324** 225.462**  13.312**  9866731.332**  

 خطا
Error  38  4.783  0.112  0.431  0.113  3576.443  

 کل
Total  39  -  -  -  -  -  

 درصد یکدار در سطح احتمال معنی **
** is significant at 1%. 

  

  
 بذرتعداد ) د(وزن تر و خشک اندام هوایی و ) ج(قطر ساقه، ) ب( و ارتفاع) الف(بر  )Acaria drabae Nalepa 1890(ازمک  اثر کنه گالزا - 2شکل 

 گیاه هرز ازمک
Fig. 2- Effect of gall mite (Aceria drabae Nalepa 1890) on hoary cress (a) stem height, (b) diameter, (c) fresh and dry weight 

and seed number  
 .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیدر هر شکل منه همپوشانی یکساندا دارايهاي میانگین

Means with the same overlap range for each figure have not significantly different based on LSD test (α=0.05). 
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صـیات  بـر کلیـه خصو   )Acaria drabae(ازمک  يکنه گالزا اثر

). 2جـدول  (بود ) P≥01/0( دارمعنیرویشی و زایشی گیاه هرز ازمک 
درصد کاهش ارتفاع و قطر ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایی و تعداد 

هاي ازمک در شرایط حمله کنه گالزا به ترتیب بذرهاي تولید شده بوته
-درصد در مقایسه با بوتـه  4/96و  6/53، 6/48، 5/60، 2/55برابر با 

هـاي  کنه گالزا با تأثیر منفی بر رشـد انـدام  ). 2شکل (سالم بود  هاي
هاي هوایی هوایی از جمله کاهش قطر و زیست توده تر و خشک اندام

باعث کـاهش   نتیجهازمک، به دلیل تضعیف کردن این گیاه هرز، در 
بدین ترتیب، با توجه به نتـایج حاصـل از آزمـایش    . تعداد بذر آن شد
-د که کنه گالزا از طریق تأثیر منفی بر رشد اندامرسچنین به نظر می
هـاي  تواند به تدریج باعث کاهش توان رویشی اندامهاي رویشی می

از طرف دیگر، کنه گالزا با عقیم کـردن  . زیرزمینی این گیاه هرز شود
توانـد مـانع انتشـار و    ها و کاهش تولید بـذر در ازمـک، نیـز مـی    گل

تالماسیو و همکاران . مناطق جدید شود پراکندگی بذر این گیاه هرز به
)Tălmaciu et al., 2010(  درصد حمله به گل آذین ازمک با استفاده

درصد گزارش و بیان داشتند که  15-33را  )Aceria drabae( از کنه
توان گامی مـؤثر در جهـت کنتـرل ایـن گیـاه هـرز       از این طریق می

ــابراین، . برداشــت ــه گــالزا ازمــکبن ) Acarina: Eriophyidae( کن
Aceria drabae Nalepa 1890)(  به عنوان عامل کنترل بیولوژیکی

  .مناسب براي کنترل علف هرز ازمک معرفی گردید
 

) Acarina: Eriophyidae(قنـدرون   يگـالزا اثر حملـه کنـه   
Aceria chondrillae (G. Can.)) ( هـاي رویشـی و   بر انـدام

  زایشی علف هرز قندرون
س اثر حمله کنه گالزا بـر برخـی خصوصـیات    نتایج تجزیه واریان

نشـان داده   3رویشی و زایشی گیاه هرز گیاه هرز قندرون در جـدول  
  . شده است

ــه  ــه کن ــر حمل ــالزااث ــدرون يگ ) Acarina: Eriophyidae( قن
Aceria chondrillae (G. Can.))(  بر برخی خصوصیات رویشی و

  .ارائه شده است 3 زایشی گیاه هرز قندرون در شکل

کنه گالزا بر کلیه خصوصـیات رویشـی و زایشـی گیـاه هـرز       اثر
درصد کاهش ارتفاع ساقه، ). 3جدول (بود ) p≥01/0( دارمعنیقندرون 

هاي قلندرون در شرایط حمله تعداد شاخه جانبی، تعداد گل و بذر بوته
درصـد در   6/69و  3/57، 4/59، 8/46کنه گالزا به ترتیـب برابـر بـا    

بدین ترتیب، نتایج مطالعـات  ). 3شکل (هاي سالم بود مقایسه با بوته
ه بر علف هرز قنـدرون نشـان داد   گالزاانجام شده روي اثر حمله کنه 

هاي گل علف هرز قندرون باعـث  که این کنه با حمله به جوانه است
. شـود مـی هاي زایشی به گال جلوگیري از تشکیل بذر و تبدیل جوانه

هـاي  درصدي تولید بذر در بوتـه  50بدین ترتیب، با توجه به کاهش 
هاي سالم قندرون تحت تأثیر حمله این کنـه  آلوده در مقایسه با بوته

توان استفاده از ایـن کنـه   هاي زایشی به گال، میو تبدیل جوانه گالزا
را به عنوان عامل کنترل بیولوژیکی مناسبی بـراي کنتـرل ایـن     گالزا

دگی بذر آن بـه منـاطق جدیـد    گیاه هرز و جلوگیري از انتشار و پراکن
 :Acarina(قنــدرون  گــالزابنــابراین، کنــه  . مــدنظر قــرار داد 

Eriophyidae (Aceria chondrillae (G. Can.))(  به عنوان عامل
  .گیاه هرز معرفی گردیداین کنترل بیولوژیکی مناسب براي کنترل 

  
  گیرينتیجه

محققین نشان نتایج این مطالعه در تأیید نتایج سایر  ،طور کلیهب
هاي خاص و دامنه با توجه به ویژگی اریوفید هاي خانوادهکنهداد که 

میزبانی بسیار اختصاصی، عوامل بالقوه بسـیار خـوبی بـراي کنتـرل     
. باشـند میبویژه در شرایط آب و هوایی ایران بیولوژیکی گیاهان هرز 

 Acarina: Eriophyidae (Aceria acroptiloni(تلخه  يکنه گالزا
Shevchenko& Kakalev 1974)(      با تـأثیر منفـی بـر خصوصـیات

به نظـر  . رویشی آن، کاهش خصوصیات زایشی آن را به دنبال داشت
هاي هـوایی و در  رسد که کنه گالزا از یکطرف با کاهش رشد انداممی

هاي زیرزمینی و از طرف دیگر، با عقیم کردن نتیجه کاهش رشد اندام
تواند باعث کنترل این گیاه هرز تلخه، می ها و عدم تشکیل بذر درگل
  .شود

  
 اثر کنه گالزا بر خصوصیات رویشی و زایشی گیاه هرز قلندرون ) میانگین مربعات(نتایج آنالیز واریانس  - 3جدول 

Table 3- Analysis variance (mean of squares) of gall mite on rush skeletonweed vegetative and reproductive characteristics 
 منابع تغییرات

S.O.V  
 درجه آزادي

df  
 ارتفاع ساقه

Plant height  
 تعداد شاخه جانبی
Branch number  

 تعداد گل
Flower number  

 تعداد بذر
Seed number  

 تیمار
Treatment  1  16762.050**  352.800** 13261.250**  1940645.000**  

 خطا
Error  38  123.139  3.411  42.628  5304.289  

 کل
Total  39  -  -  -  -  

 درصد یکدار در سطح احتمال معنی **
** is significant at 1%. 

  



  305   ...هاي اریوفید عامل کنترل بیولوژیکیکنهارزیابی اولیه برخی 

  
 بذرتعداد ) د(تعداد گل و ) ج(، تعداد شاخه جانبی) ب(ساقه،  ارتفاع) الف(بر  )Acaria chondrillae (G. Can.) ( قندورن اثر کنه گالزا - 3شکل 

 قندرونهرز گیاه 
Fig. 2- Effect of gall mite (Aceria chondrillae (G. Can.)) on rush skeletonweed (a) stem height, (b) branch number, (c) flower 

number and seed number  
 .درصد ندارند پنجتمال در سطح اح LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیدر هر شکل دامنه همپوشانی یکسان دارايهاي میانگین

Means with the same overlap range for each figure have not significantly different based on LSD test (α=0.05). 
  

 Acarina: Eriophyidae (Aceria drabae(ازمک  يکنه گالزا
Nalepa 1890) (هـاي هـوایی در نهایـت    با تأثیر منفی بر رشد اندام

رسد که نظر میبدین ترتیب، به. اد بذر ازمک را موجب شدکاهش تعد
هاي هوایی و کاهش آنهـا  کنه گالزا از طریق تأثیر منفی بر رشد اندام

هاي زیرزمینی این تواند به تدریج باعث کاهش توان رویشی انداممی
ها و کاهش از طرف دیگر، کنه گالزا با عقیم کردن گل. گیاه هرز شود
تواند مانع انتشار و پراکندگی بذر این گیاه زمک، نیز میتولید بذر در ا

درصدي تولید بذر در  50با توجه به کاهش . هرز به مناطق جدید شود
هاي سالم قندرون تحت تأثیر حملـه  هاي آلوده در مقایسه با بوتهبوته

ــه  ــالزاکنـ ــدرون  يگـ  Acarina: Eriophyidae (Aceria(قنـ
chondrillae (G. Can.))( هـاي زایشـی بـه گـال،     یل جوانـه و تبد

از این کنه را بـه عنـوان عامـل کنتـرل بیولـوژیکی       استفادهتوان  می

مناسبی براي کنترل این گیاه هرز و جلوگیري از انتشار و پراکنـدگی  
تنوع با توجه به بدین ترتیب، . بذر آن به مناطق جدید مدنظر قرار داد

در راستاي ع در کشور، بیولوژیکی بالا تحت تأثیر شرایط اقلیمی متنو
هـاي  توان از پتانسیل کنهدستیابی به اصول کشاورزي اکولوژیک، می

هاي هرز و مهاجم در انواع اراضی اریوفید براي کنترل بیولوژیکی گونه
هـاي  ها، مراتـع و کلیـه رویشـگاه   کشاورزي و طبیعی از جمله چراگاه

ها در کوتـاه  کنهبا این حال از آنجا که استفاده از . طبیعی بهره جست
-شود، لذا پیشنهاد میهاي مهاجم نمیمدت باعث کنترل کامل گونه

هاي کـافی در زمینـه دامنـه    ها و انجام آزمایششود تا پس از بررسی
-هاي ذکر شده، از روش بیولوژیکی براي کنترل این گونهمیزبانی کنه

هـاي زراعـی و مکـانیکی    هاي مهاجم بصورت تلفیقی با دیگـر روش 
 .فاده گردداست
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 (.Helianthus annus L)بررسی عملکرد کمی و کیفی و برخی خصوصیات زراعی آفتابگردان 

   در سطوح مختلف نیتروژن هاي محرك رشد در پاسخ به تلقیح بذر با باکتري
 

 *2رئوف سید شریفی و 1حمید نظرلی

  27/11/1390 :تاریخ دریافت
 31/04/1391 :تاریخ پذیرش

 
  چکیده

هـاي   در پاسخ به تلقیح بذر با باکتري (.Helianthus annus L) د کمی و کیفی و برخی خصوصیات زراعی آفتابگردانعملکرمنظور بررسی به 
صـورت  بـه   1388-89 ، آزمایشی در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعیمحرك رشد در سطوح مختلف نیتروژن

 160و  80صفر،(فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه در سه سطح . اي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدهدر قالب طرح پایه بلوك لیفاکتور
 آزوسـپریلوم ، 5استرین  کروکوکوم ازتوباکترعدم تلقیح، تلقیح بذر با (از منبع اوره و تلقیح بذر با باکتري محرك رشد در چهار سطح ) کیلوگرم در هکتار

داري بـر روي همـه   معنـی  تـأثیر هاي محرك رشد نتایج نشان داد که کود نیتروژنه و باکتري. بودند) 186استرین  سودوموناسو  OF استرین لیپوفروم
هاي محرك رشد عملکرد دانه، ارتفاع بوتـه،  با افزایش سطوح کود نیتروژنه و کاربرد باکتري. صفات مورد بررسی بجز وزن هزار دانه و قطر ساقه داشت

هاي محرك واکنش عملکرد دانه به تلقیح بذر با باکتري. ، تعداد دانه در طبق، درصد و عملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین افزایش یافتقطر طبق
 مقایسـه . تعلـق داشـت   ازتوبـاکتر کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تلقیح بذر بـا   160بیشترین عملکرد به مصرف . رشد و سطوح کود نیتروژنه یکسان نبود

داري بـا  اخـتلاف معنـی   ازتوباکترتلقیح بذر با  ×N 80عدم تلقیح با باکتري و  ×N 160هاي تیماري میانگین تیمارها نشان داد که عملکرد دانه در ترکیب
در سـطح   ازتوبـاکتر دان با توان پیشنهاد نمود که تلقیح بذر آفتابگربنابراین به منظور افزایش عملکرد دانه در شرایط اقلیمی اردبیل می. یکدیگر نداشتند

 .کیلوگرم در هکتار به کار برده شود 80کودي 
 

  نیتروژن ،، کودهاي زیستیسودوموناسدرصد روغن،  ،ازتوباکتر :واژه هاي کلیدي
  

   1 مقدمه
 محـدودیت  اخیـر،  دهه چند در جهان جمعیت افزون روز افزایش 
روغـن راستا در این  است، داشته دنبال به را غذایی انرژي منابع شدید
روغـن   حاصل فراینـد  که پروتئینی مقوي هايوکنجاله خوراکی هاي
دهنـد  می تشکیل دام را و انسان روزانه غذاي از بخشی هستند، کشی

 .نیز برخوردار هستند دارویی از مصارف صنعتی و ضمن آنکه
یکی از مهمترین دانه هاي  )L. Helianthus annus(آفتابگردان 

 بـا ي سـازگار ، خشـکی  برابرر د بودن مقاوم یلدل بهروغنی است که 
در  سـالانه  روغـن،  کیفیت بودن بالا ،یخاکاقلیمی و  مختلف شرایط

 ـا ).Seyed Sharifi, 2010(شود  سطح وسیعی از کشور کشت می ن ی
ر قابل یخود مقاد ير بوده و در طول دوره رشدیذپاز و کود یاه پر نیگ

. کنـد  خـاك برداشـت مـی   از عناصر غذایی از جمله نیتـروژن   یتوجه
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت و دانشیار دانشکده کشـاورزي   -2و  1
  دانشگاه محقق اردبیلی

 ):Raouf_ssharifi@Yahoo.com Email :نویسنده مسئول -(*

نیتروژن از مهمترین عناصر غذایی مورد نیاز بـراي رشـد و تولیـد در    
 کشـور خشـک  طق خشک و نیمـه ادر منکمبود آن . گیاهان می باشد

زیرا در این مناطق میزان مواد آلی  ،باشد مطرح میبیش از دیگرکودها 
نیتـروژن هسـتند، بـه دلایـل      تـأمین ترین منبع براي خاك که عمده

ختلف از جمله بارندگی کم، تناوب زراعی نامناسب، پوشش گیـاهی  م
این مشـکل   .ناچیز و عدم مصرف کودهاي دامی و کود سبز کم است

هاي امام بررسی .بایستی با استفاده از کودهاي نیتروژنی برطرف شود
نشان داد که با افزایش نیتـروژن   )Emam et al., 2010(و همکاران 

. عملکرد دانـه و بیولوژیـک افـزایش یافـت     مصرفی، درصد پروتئین،
گـزارش نمـود کـه بـا افـزایش مصـرف        )Golchin, 2002(گلچین 

ماجـدي و   .نیتروژن، عملکرد دانه و تعداد دانه در طبق افزایش یافـت 
اعلام کردند که در مقـادیر   )(Majedi & Khademi, 1999خادمی 

این . دانه بیشتر شدبالاتر کود نیتروژنه، تعداد دانه در طبق و وزن هزار 
اظهار  )(Scheiner et al., 2002 ر و همکاراننیاش حالی است که در

 رشد شیافزا لیدل به رای کم عملکرد ،تروژنیاد نیز مصرفداشتند که 
 تـأثیر  تحـت  روغن درصد کاهش لیدل به راها دانه تیفیکو ی شیرو
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 نیزکـاهش  Steer & Seiler, 1990)(اسـتیر و سـیلر   . دهـد یم ـ قرار
  .درصد روغن را با کاربرد زیاد کودهاي نیتروژنه گزارش کردند

کودهـاي  زیـاد   مشکلات زیست محیطی ناشی از کـاربرد امروزه 
هـاي تولیـد و   ، انـرژي و هزینـه  به خصوص کود نیتروژنـی  شیمیایی
هاي کشاورزي پایدار نظامموجب شده است که گرایش به  آنها مصرف

اســتفاده بــالقوه از   .بــیش از پــیش احســاس شــود    و ارگانیــک
 هاي محرك رشد گیاههاي مفید خاکزي همانند باکتريمیکروارگانیزم

)PGPR(1 هاي بیولوژیکی براي افزایش کمـی و کیفـی   یکی از شیوه
هاي مختلف موجب افـزایش رشـد و   توانند با روشتولید است که می

این گروه . )Alikhani & Saleh Rastin, 2000(عملکرد گیاه شوند 
ولی تعداد و تـراکم   ،ها وجود دارندطور طبیعی در خاكها بهباکتري از

تلقیح بـذرهاي گیاهـان بـا ایـن      ،ها در خاك پایین است، بنابراینآن
ها را به حد مطلوب رسانده و در نتیجه تواند جمعیت آنها میباکتري

 ,.Cakmakci et al( هـا در خـاك گردنـد   منجر به بروز اثر مفید آن
2007a( . هـاي اکبـري و همکـاران    نتایج بررسـی)Akbari et al., 
هاي در آفتابگردان نشان داد که بذرهاي تلقیح شده با باکتري) 2010

درصـدي   نـه افزاینده رشد نسبت به بذرهاي بدون تلقیح از افـزایش  
 ,.Roesti et alروسـتی و همکـاران   . عملکرد دانه برخـوردار بودنـد  

ها  لکرد در پیش تیمار بذر با باکتريعلت احتمالی افزایش عم) (2006
به افزایش جذب مواد غذایی قابل دسترس، افزایش سلامتی ریشه در 

اکبـري و  . هاي ریشه نسبت دادندطول دورة رشد در رقابت با پاتوژن
گـزارش کردنـد کـه در بـذرهاي     ) Akbari et al., 2010(همکاران 

بت به تیمـار  هاي محرك رشد، درصد روغن نستلقیح شده با باکتري
افزایش یافت ضمن انکه عملکرد بیولوژیک نیـز از   ) عدم تلقیح(شاهد 

افزایش هشت درصدي در چنین حالتی نسبت به عدم تلقیح برخوردار 
افـزایش  ) (Chandrasekar et al., 2005چاندراسکا و همکاران . بود

را بـر اثـر تلقـیح بـا     ) .Pennisetum camericaum L(ارتفـاع ارزن  
زاهیـر و  . همراه با کاربرد اوره گـزارش دادنـد   آزوسپیریلومو  کترازتوبا

درصـدي ارتفـاع بوتـه     8/5افزایش  et al., 2000) (Zahir همکاران
. گزارش نمودند سودوموناسو  ازتوباکتر تلقیح آن با به واسطهذرت را 

هـاي مختلـف   سـویه  لهیبـه وس ـ استیک  -3-تولید اسید ایندول آنان
را عامل افزایش قابل ملاحظه در رشد و  توباکترازهاي جنس باکتري

 (Kader et al., 2002)کـادر و همکـاران   . عملکرد گـزارش کردنـد  
در سطوح مختلف کـود نیتـروژن را بـر ارتفـاع      ازتوباکتر تلقیح بذر با

 Badawy) باداوي و آمر. دار ارزیابی نمودندنهایی بوته مثبت و معنی
& Amer, 1977)  به واسـطه درصدي ارتفاع بوته  24نیز به افزایش 

 & Shehata)(شوکت و ال خواز . اشاره نمودند ازتوباکتر تلقیح بذر با
EL- Khawas 2003 دار درصد روغن آفتابگردان را بـا  افزایش معنی

 شوکت و همکـاران . هاي محرك رشد گزارش نمودندکاربرد باکتري 
)2006 ,.et al (Shaukat     دان را در بیشـترین درصـد روغـن آفتـابگر

 27( سـودوموناس و ) درصـد  35/30( ازتوبـاکتر تلقیح بذر با بـاکتري  
                                                        
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

ــد ــد) درص ــزارش نمودن ــی. گ ــلیمانبررس ــاي س ــاران ه زاده و همک
Soleimanzadeh et al., 2010)(      در خصـوص تـأثیر تلقـیح بـذر

در سـطوح مختلـف نیتـروژن نشـان داد کـه       ازتوباکتر آفتابگردان با
نسبت به بذرهاي تلقـیح نشـده داراي    باکترازتوبذرهاي تلقیح شده با 

که ارتفـاع بوتـه،   ضمن آن. هفت درصد عملکرد روغن بیشتري بودند
 ازتوباکترتعداد دانه در طبق و عملکرد دانه و بیولوژیک در اثر تلقیح با 

شـاتا و  . داري برخـوردار بـود  نسبت به عدم تلقـیح از افـزایش معنـی   
ــاران  ــزاshata et al., 2007)(همک ــرد  15یش اف درصــدي عملک

درصد کود شیمیایی همـراه بـا کـود آلـی و      50بیولوژیک را در تیمار 
 (Fages & Arsac, 1991) فاکس و آرسـاك  .زیستی گزارش کردند

هـاي رشـدي و عملکـرد    کـود زیسـتی بـر پـارامتر     تـأثیر در آزمایش 
هـاي افزاینـده رشـد در    آفتابگردان اظهار داشتند که کـاربرد بـاکتري  

با تیمار شاهد منجر به افزایش عملکرد دانه، میـزان روغـن و   مقایسه 
عملکـرد کمـی و   تا  ه استتلاش شد ،راستادر این . پروتئین دانه شد

کیفی و برخی خصوصیات زراعی آفتابگردان در پاسخ به تلقیح بذر با 
شـرایط اقلیمـی   در  در سطوح مختلف نیتـروژن  PGPRهاي  باکتري
  .یردمورد ارزیابی قرار گاردبیل 
  

   ها مواد و روش
آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق  

 38دقیقه طول شرقی و  30درجه و  48اردبیلی با مختصات جغرافیایی 
 متر در سـال زراعـی   1350دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  15رجه و د

اقلیم محل اجراي آزمایش از نوع نیمه خشک . اجرا گردید 1388 -89
سـاله   30متوسط بـارش سـالیانه آن بـر اسـاس آمـار      . باشدرد میس

متوسط دما و میـزان  . متر متغیر استمیلی 280-300هواشناسی بین 
و نتایج حاصل از خصوصیات  1جدول بارندگی در طول فصل رشد در 
  .آورده شده است 2جدول خاکی محل اجراي آزمایش در 

هر . و تسطیح بودعملیات تهیه زمین شامل شخم بهاره، دیسک 
 75واحد آزمایشی شامل پنج ردیف پنج متري با فاصله بـین ردیفـی   

کاشت بـذر در  . متر بودسانتی 25متر و فاصله بوته روي ردیف سانتی
کاري و به طریقه دستی و بـا  متري، به صورت هیرمعمق پنج سانتی

در . اردیبهشت مـاه انجـام شـد    31کشت دو بذر در هر کپه در تاریخ 
در طـول  . حله چهار برگی نسبت به تنک کردن مزرعه اقدام گردیدمر

. کشـی مـورد اسـتفاده قـرار نگرفـت     کش و آفتدوره رشد هیچ علف
کـود  . آبیاري بر اساس شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی انجام گرفت

 6-8مرحلـه   با کاشـت،   زمان هم(نیتروژنه از منبع اوره در سه مرحله 
رقم مورد استفاده مستر بود . کار برده شدهب) قبرگی و مرحله رویت طب

آزمایش  .که از مرکز تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد
هاي کامل تصـادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به

فاکتورهاي مورد بررسی شامل کود نیتروژنه در . سه تکرار اجرا گردید
-از منبع اوره و باکتري) رم در هکتارکیلوگ 160و  80 صفر،(سه سطح 

 ازتوباکتر بابیوتلقیح بذر عدم تلقیح، (هاي محرك رشد در چهار سطح 
 سودوموناسو  OFاسترین  لیپوفروم آزوسپریلوم، 5استرین  کروکوکوم
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    .بودند) 186استرین 

  
  1389آزمایش طی فصل رشد در سال  متوسط دما و میزان بارندگی ماهانه منطقه مورد - 1جدول 

Table 1- Minimum and maximum temperatures and rainfall recorded during the period of experiment in 2010 

هاي ماه
  سال

درجه ( میانگین حداکثر دما
  )گرادسانتی

Mean of maximum 
 temperature (هC)  

-درجه سانتی( دمامیانگین حداقل 
  )گراد

Mean of minimum 
temperature (هC)  

درجه ( میانگین ماهانه دما
  )گرادسانتی

Mean of monthly 
 (Cه)

میانگین بارندگی ماهانه 
  )مترمیلی(

Mean of rainfall  
)mm(  

 0.48 26.55  10.42  36.97  خرداد
 0.2 28.06 12.19 40.25  تیر

  0.09 29.22 10.68 39.9  مرداد
 0.58 27.06 10.41 37.47  شهریور

  
  هاي فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش ویژگی - 2جدول 

Table 2- Soil physico-chemical properties at experimental field 
عمق نمونه

سانتی (برداري 
  )متر

Sampling 
depth 
(cm)  

  درصد اشباع 
Saturation 
percentage 

(%) 
 

آهک 
  ) درصد(

Lime 
(%) 

  )درصد(بافت 
Texture 

(%)  

ربن ک
  )درصد(

Carbon 
(%)  

نیتروژن کل 
  )درصد(

Nitrogen 
(%)  

فسفر قابل 
پیپی(جذب 

  )ام
Available 

phosphorus  
 (ppm)  

پتاسیم قابل 
پیپی(جذب 

  )ام
Available 
potassium  

 (ppm)  
  700  20  0.11  1.71  لومی -سیلتی  18.06  46  0-30

  
از  هـا  آن هاي کشور بوده و مایه تلقیحها بومی خاكاین باکتري

براي . بخش تحقیقات بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد
عدد  107تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح که هر گرم آن داراي

همچنـین از محلـول صـمغ    . باکتري زنده و فعال بود، استفاده گردید
درصـد   10عربی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها به نسـبت 

گیري روغن از روش سوکسله و براي اندازه .استفاده شد وزنی حجمی
و  )Joshi, et al., 1998( کلروفـرم -لـی متـانول  آبـه کمـک حـلال    

 عملکرد روغن از حاصل. پروتئین دانه از روش کجلدال استفاده گردید
ضرب درصد روغن در عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه با ضـرب  

عملکـرد دانـه از   . انه برآورد گردیدکردن درصد پروتئین در عملکرد د
سطحی معادل یک متر مربع از خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثر 

براي برآورد اجزاي عملکرد و برخی دیگـر از  . اي برآورد گردیدحاشیه
صفات از جمله قطر ساقه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، ارتفـاع  

رعایت اثر حاشیه هشت بوته و قطر طبق از خطوط اصلی هر کرت با 
کننـده برداشـت و   هـاي رقابـت  بوته به صورت تصادفی واز بین بوته

عنوان ارزش آن صفت در تجزیه واریانس هاي حاصل بهمیانگین داده
و رسم نمودارها  ها براي تجزیه و تحلیل داده. مورد استفاده قرار گرفت

  .کردید استفاده Excelو  SAS ver 9.2به ترتیب از نرم افزارهاي 
 

  نتایج و بحث 
هـاي  نیتـروژن و بـاکتري   تـأثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

محرك رشد برعملکرد، اجزاي عملکرد و برخـی خصوصـیات زراعـی    

 بیوتلقیح ،نشان داد که سطوح مختلف نیتروژن 3جدول آفتابگردان در 
هاي محرك رشد و اثر ترکیب تیماري این دو عامل بر بذر با باکتري

 تـأثیر تر صفات مورد بررسی به جزء وزن هزار دانه و قطـر سـاقه   بیش
  . داشت )≥01/0p(داري معنی
  

 تعداد دانه در طبق
. با افزایش سطوح نیتروژن، تعداد دانـه در طبـق افـزایش یافـت     

هـاي محـرك رشـد    تعداد دانه در طبق در بذور تلقیح شده با باکتري
 )≥01/0p(ایش نشـان داد  داري افزنسبت به عدم تلقیح به طور معنی

از ) دانـه در طبـق   6/1050(بیشترین تعداد دانه در طبـق  ). 4جدول (
) دانه در طبق 6/775(و کمترین آن  ازتوباکتر × 160Nترکیب تیماري 

جـدول  (عدم تلقیح بذر با باکتري بدست آمد  × N0از ترکیب تیماري 
-سلیمان. باشددرصد نسبت به شاهد می17/26 ین افزایش حدودا). 5

نتایج مشابهی را  (Soleimanzadeh et al., 2010)زاده و همکاران 
 ها افزایش تعداد دانه در طبق را در اثر تلقیح بذر بـا آن .گزارش کردند

 Hassan(همکاران  زاده وحسن. هفت درصد گزارش نمودند ازتوباکتر
Zadeh et al., 2008(  درصدي تعداد دانه در سنبله جو را  17افزایش

همکـاران  رجـایی و  . باکتري محرك رشد برآورد نمودنـد  تأثیرتحت 
)Rajaee et al., 2007 ( ر گنـدم  در بـذTriticum aestivum L.) (

با وجود  ازتوباکتراظهار داشتند که در تلقیح بذر با  ازتوباکترتلقیحی با 
اینکه بین مقایسه میانگین ترکیبات تیماري اختلافاتی وجود داشت هر 

 . دار نبودن اختلاف به لحاظ آماري معنیچند که ای
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 قطر طبق

فاکتورهـاي مـورد بررسـی قـرار      تأثیرداري تحت صورت معنیبه
کیلـوگرم   160در بین سطوح کود نیتروژنه مصرف ). 3جدول (گرفت 

نیتروژن در هکتار بیشترین افـزایش را نسـبت بـه شـاهد نشـان داد      
 × 160Nترکیـب تیمـاري   نشان داد که  ها مقایسه میانگین). 4جدول (

و ترکیب تیماري ) مترسانتی 8/31(داراي بیشترین قطر طبق  ازتوباکتر
N0 ×      93/20(عدم تلقیح بذر با بـاکتري داراي کمتـرین قطـر طبـق 

 (Ahmed et al., 2010) احمد و همکاران). 5جدول (بود ) مترسانتی
ه شاهد افزایش قطر طبق را در استفاده از کودهاي بیولوژیک نسبت ب

 ,.Soleimanzadeh et al)سلیمان زاده و همکاران . گزارش نمودند
اثر باکتري و اثر متقابل باکتري در سطوح نیتروژن را بر قطر  (2010

این در حالی است که . دار گزارش کردندمعنیغیرطبق نسبت به شاهد 
هـاي  بـاکتري  تـأثیر Shaukat et al., 2006) (شاوکت و همکـاران  

 . دار گزارش نمودندا بر قطر طبق آفتابگردان معنیمحرك رشد ر
  

 درصد و عملکرد روغن
نتایج . هاي روغنی استافزایش روغن از اهداف اصلی تولید دانه 

حـاکی از آن اسـت کـه    ) 3جـدول  (ها حاصل از تجزیه واریانس داده
اثـر ترکیـب   . تیمارهاي آزمایش قرار گرفـت  تأثیردرصد روغن تحت 

و ) درصـد  47/52(بیشترین محتوي روغـن   زتوباکترا × 160Nتیماري 
عدم تلقیح بذر با باکتري کمترین محتوي روغن  × 0Nترکیب تیماري 

هـاي  تلقیح بـذر بـا بـاکتري   ). 5جدول (را نشان داد ) درصد 02/41(
داري در افـزایش روغـن آفتـابگردان    مثبت و معنی تأثیرمحرك رشد 

 & Steer) یر و سیلراست. )(Kasem & EL-Mesilby, 1992 داشت
Seiler, 1990)   گزارش کردند که با افزایش کاربرد نیتروژن، درصـد

در حقیقت رابطه منفی بین افزایش نیتروژن . یابدروغن بذر کاهش می
مقـدار  کـه  رسد در این آزمایش به نظر می. و درصد روغن وجود دارد

. دکود نیتروژنه در حدي نبود که بتواند درصد روغـن را کـاهش ده ـ  
نشـان داد کـه در   ) Akbari et al., 2010(بررسی اکبري و همکاران 
هاي محرك رشد درصد روغن نسـبت بـه   تیمار تلقیح شده با باکتري

خـاواس  -شـهاتا و ال  .تافـزایش یافتـه اس ـ   ) عدم تلقیح(تیمار شاهد 
)(Shehata & El-Khawas, 2003 دار درصـد روغـن   افزایش معنی

. هـاي محـرك رشـد گـزارش نمودنـد     باکتريآفتابگردان را با کاربرد 
 يهـا  يباکتر حیتلقدر ) et al Shaukat ,. 2006( شاوکت و همکاران

 که درصد روغن دندیرس جهینترشد با بذر آفتابگردان به این  محرك
  . برده شده افزایش یافت کارهب يها يباکتر يها هیسو شتریبدر 
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. تعلق داشت ازتوباکتربه ) درصد 35/30(بیشترین محتوي روغن 
ي مختلـف  هـا  هیسـو  حیتلق ـهمچنین افزایش محتوي روغـن در اثـر   

درصد برآورد  18تا  27/0باکتري در این آزمایش نسبت به شاهد بین 
 ازتوبـاکتر و  سودوموناسهایی از باکتري که به ترتیب به سویه گردید

هاي سـلیمان زاده و  بررسی). Shaukat et al., 2006(د شمربوط می
نشان داد کـه عملکـرد    (Soleimanzadeh et al., 2010) همکاران

به طـوري   ؛داري افزایش یافتبه صورت معنی ازتوباکترروغن در اثر 
نسبت به بذور تلقیح نشـده داراي   ازتوباکتر که بذرهاي تلقیح شده با

هـا همچنـین گـزارش    آن. روغن بیشتري بودنـد هفت درصد عملکرد 
درصـد کـود    100داري در عملکرد روغن بین کردند که تفاوت معنی
درصد کود نیتروژنه  75و ) تن در هکتار 015/2(نیتروژنه توصیه شده 

 ،بنابراین. وجود ندارد) تن در هکتارعملکرد روغن 986/1(توصیه شده 
تـوان نتیجـه گرفـت کـه     مـی برعملکرد روغـن   ازتوباکترمثبت  با اثر

استفاده از کودهاي بیولوژیک در افزایش عملکرد روغـن آفتـابگردان   
اي تواند تا اندازهاین نتایج می. نسبت به کودهاي شیمیایی برتري دارد

کشاورزان را در استفاده از کودهاي بیولوژیک و به نـوعی کشـاورزي   
  .)(Soleimanzadeh et al., 2010 پایدار ترغیب نماید

  
 عملکرد روغن

اثر اصلی و متقابل تیمارهـاي مـورد بررسـی عملکـرد روغـن را       
). 5و  4هاي جدول(داري افزایش داد نسبت به شاهد به صورت معنی

که درصد روغن و عملکرد دانه در اثر کـاربرد تیمارهـا   با توجه به این
بیشـترین  . افزایش یافت، افزایش عملکرد روغـن دور از انتظـار نبـود   

مربـوط بـه ترکیـب    ) کیلـوگرم در هکتـار   81/1887(عملکرد روغـن  
در ) کیلوگرم در هکتـار  2/1057(وکمترین آن ازتوباکتر ×160N تیماري

البته بین . با باکتري برآورد گردید عدم تلقیح بذر × 0Nترکیب تیماري 
 × 80Nعـدم تلقـیح بـذر بـا بـاکتري و       × 160Nهـاي تیمـاري   ترکیب

داري با یکدیگر در عملکرد روغن وجود اختلاف آماري معنی ازتوباکتر
  ). 5جدول (نداشت 

 ,.Soleimanzadeh et al)هاي سلیمان زاده و همکاران بررسی
در سـطوح   ازتوباکترآفتابگردان با بذر  حیتلق تأثیردر خصوص  (2010

 ازتوباکترمختلف نیتروژن نشان داد که عملکرد روغن در اثر تلقیح با 
به طوري کـه بـذرهاي تلقـیح    . یابدداري افزایش میبه صورت معنی

شده با ازتوباکتر نسبت به بذور تلقیح نشده داراي هفت درصد عملکرد 
ه بر درصد روغن دانه در اثر سطوح کود نیتروژن. روغن بیشتري بودند

برعملکـرد   ازتوبـاکتر با اثر مثبـت   ،بنابراین. دار بوداین آزمایش معنی
رسد که استفاده از کودهاي بیولوژیـک در افـزایش   روغن، به نظر می

عملکرد روغن آفتابگردان نسبت به کاربرد کودهـاي شـیمیایی مهـم    
  .باشد

 

  درصد و عملکرد پروتئین
هاي محرك رشـد بـر   قابل آن در باکتريثر اصلی نیتروژن و متا

جـدول  (دار بود درصد پروتئین دانه در سطح احتمال یک درصد معنی
نسبت بـه   ازتوباکتر × 160Nدرصد پروتئین دانه در ترکیب تیماري ). 3

بیشـترین  ). 5جدول (داري افزایش یافت تیمار شاهد به صورت معنی
 × 160N یمــاريبــه ترکیــب ت) درصــد 59/25(درصــد پــروتئین دانــه 

عـدم   ×N0به ترکیب تیماري ) درصد 34/20(و کمترین آن  ازتوباکتر
 زامبـر و همکـاران  ). 5جـدول  (تلقیح بذر بـا بـاکتري تعلـق داشـت     

(Zamber et al., 1984)   افزایش درصد پروتئین دانه گندم را در اثـر
کـه  در حالی. به همراه کود نیتروژن گزارش نمودندازتوباکتر تلقیح با 

تلقیح ازتوباکتر را بر درصد  اثرZaied et al., 2003)(اید و همکاران ز
و همکـاران   مستأجران. گزارش کردند دار یمعنریغپروتئین دانه گندم 

)Mostajeran et al., 2005(    در آزمایشی گزارش کردند کـه تلقـیح
شود هر چنـد  بذر گندم قبل از کشت سبب افزایش درصد پروتئین می

هـاي بـاکتري   با اثر متقابل رقم زراعـی و سـویه   تأثیرکه میزان این 
همبستگی مستقیمی داشت، ولی در همه شـرایط، همیـاري بـاکتري    

رجایی و همکـاران  . محرك رشد و گندم وضعیت بهتري عرضه نمود
)Rajaee et al., 2007 ( در آزمایشی بر گندم گزارش کردند که در اثر

داري روتئین دانه به صورت معنی، درصد پازتوباکترتلقیح بذور گندم با 
طور تیمارهاي آزمایشی به تأثیرعملکرد پروتئین تحت . یابدافزایش می

هاي محرك تلقیح بذر با هر یک از باکتري. داري افزایش یافتمعنی
. رشد موجب افزایش عملکرد پروتئین نسبت به تیمـار شـاهد گردیـد   

بـه اثـر   ) در هکتـار  کیلوگرم 98/921(بیشترین عملکرد پروتئین دانه 
کیلـوگرم در   37/524(و کمترین آن  ازتوباکتر × 160Nترکیب تیماري 

عدم تلقیح بـذر بـا بـاکتري حاصـل      × 0Nدر ترکیب تیماري ) هکتار
  ).6جدول (گردید 
  

  ارتفاع بوته
مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري فاکتورهاي مورد بررسی نشان 

بـه ترکیـب تیمـاري     )رمتسانتی 97/180(داد که حداکثر ارتفاع بوته 
160N × به ترکیب تیماري ) مترسانتی 87/152(و کمترین آن  ازتوباکتر

0N ×  هـاي  بـاکتري ). 6جدول (عدم تلقیح بذر با باکتري تعلق داشت
توانند ارتفاع گیاه و قابلیـت تولیـد را از طریـق سـنتز     محرك رشد می

ک محل، سهولت جذب افزایش فراهمی مواد غذایی در ی ،هافیتوکروم
زا را مواد غذایی و القـاي مقاومـت سیسـتماتیک بـه عوامـل بیمـاري      

ــد   ــزایش دهن ــکا و . )Burd et al., 2000(اف ــاران چاندرس همک
)Chandrasekar et al., 2005(  افزایش ارتفاع ارزن را بر اثر تلقیح با

و  زاهیـر . همراه با کاربرد اوره گـزارش دادنـد   آزوسپیریلومو  ازتوباکتر
درصـدي ارتفـاع بوتـه     8/5افزایش  ,.Zahir et al) (2000 همکاران
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. گزارش نمودند سودوموناسو  ازتوباکترتلقیح آن با  به واسطهذرت را 
هـاي مختلـف   سـویه  لهیبـه وس ـ استیک  -3-ها تولید اسید ایندولآن

را عامل افزایش قابل ملاحظه در رشد و  ازتوباکترهاي جنس باکتري
تلقیح  ),.Kader et al 2002(کادر و همکاران . کردندعملکرد گزارش 

در سطوح مختلف کود نیتروژن را بر ارتفاع نهایی بوته  ازتوباکتربذر با 
 Badawy & Amer) باداوي و آمر. دار ارزیابی نمودندمثبت و معنی

تلقیح بذر با  به واسطهدرصدي ارتفاع بوته  24نیز به افزایش  (1977
هاي ارتفاع بوته در ترکیبه شایان ذکر است ک. مودنداشاره ن ازتوباکتر
در یک گـروه   ازتوباکتر × 80Nعدم تلقیح با باکتري و  × 160Nتیماري 

این نتایج بـا  ). 5جدول (دار نبودند قرار داشته و از لحاظ آماري معنی
 (Soleimanzadeh et al., 2010)هاي سلیمان زاده و همکاران یافته

بر ارتفاع آفتـابگردان مطابقـت    ازتوباکترنیتروژنه و  کود تأثیردر مورد 
  .داشت
 

  عملکرد دانه
رونـد  . با افزایش سطوح کود نیتروژنه عملکرد دانه افزایش یافـت 

هاي محرك رشد در مقایسه مشابهی نیز در پیش تیمار بذر با باکتري
مقایسه میانگین اثر ترکیب تیمـاري  . بذر مشاهده گردید تلقیحبا عدم 

هاي محرك رشد و سطوح مختلف کود نیتروژنـه  بذر با باکتري تلقیح
کیلـوگرم در   35/3603(حاکی از آن است که بیشترین عملکرد دانـه  

کیلوگرم در هکتار کود  160بذر با ازتوباکتر و مصرف تلقیحدر ) هکتار
در حالـت عـدم   ) کیلوگرم در هکتـار  5/2577(نیتروژنه و کمترین آن 

در ). 5جـدول  (کود نیتروژنه برآورد گردیـد   تلقیح بذر و بدون مصرف
عدم تلقیح با باکتري و  × 160N ضمن عملکرد دانه در ترکیب تیماري

80N × این بدان معنی . داري با یکدیگر نداشتنداختلاف معنی ازتوباکتر
هـاي  است که با مصرف کم کود نیتروژنه همراه با استفاده از باکتري

عدم  × 160Nمعادل ترکیب تیماري  توان به عملکرديمحرك رشد می
تـوان بـا   با این عمـل مـی  که رسد تلقیح رسید به عبارتی به نظر می

مصرف کم کود شیمیایی ضـمن صـرفه جـویی در هزینـه و امکـان      
کاهش آلودگی احتمالی منابع آب زیرزمینی در اثر آبشویی نیترات، به 

و همکـاران  البتـه سـلیمان زاده   . عملکرد قابل قبولی دست پیدا نمود
(Soleimanzadeh et al., 2010) اثر ترکیب تیماري کود نیتروژنه و 

آنان . دار گزارش کردندمعنیغیررا بر عملکرد دانه آفتابگردان  ازتوباکتر
خاك و نبودن زمان کافی براي رسـیدن بـه حـداکثر     pHدلیل آن را 

لکرد رسد که این افزایش عمبه نظر می. نسبت دادند ازتوباکترفعالیت 
هاي میکروبی در خاك یا ریزوسفر است کـه  ناشی از افزایش جمعیت

ایجاد چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آن، افزایش  لهیبه وس
هاي ریشه حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژن

و افزایش جذب مواد غـذایی موجـب بهبـود رشـد گیـاه و در نهایـت       
 et al., 2006) (Roesti روستی و همکاران. شوندافزایش عملکرد می

هاي محرك رشد به همـراه کـود   علت افزایش عملکرد توسط باکتري
هـاي  نیتروژنه را به نقش مثبت باکتري در تنظـیم و تولیـد هورمـون   

محرك رشد و توسعه بهتر ریشه گیاه نسبت دادند که با افزایش امکان 
هـاي  نتـایج بررسـی  . ایـد نمجذب بیشتر به بهبود عملکرد کمک مـی 

نشـان داد کـه عملکـرد     )Akbari et al., 2010(اکبري و همکـاران  
هاي افزاینده رشد نسبت بـه  بذرهاي تلقیح شده آفتابگردان با باکتري

. عملکرد بذرهاي بدون تلقیح از افزایش نه درصدي برخـوردار بودنـد  
گزارش کردند ) Beauchamp,1992 Kloepper &( کلوپر و بیجامپ

هاي محرك درصد در تلقیح با باکتري 40تا 30 که عملکرد گندم بین
 1980a,b(کلوپر و بیجامپ در مطالعات مختلف  .یابدرشد افزایش می

et al., Kloepper (  اظهار داشتند که عملکرد گیاهانی همچون بـرنج
)Oryza sativa L.( ذرت ،)Zea mays L.(  نیشـــکرو ) L. 

Saccharum officinarum (هاي محـرك رشـد   تلقیح با باکتري در
 ,.Zahir et al)زاهیر و همکـاران  . یابنددرصد افزایش می 30تا  10

ذرت را بر اثر تلقیح بذر با ه درصدي عملکرد دان 8/19افزایش  (1998
  .گزارش کردند آزوسپریلومو  ازتوباکترهاي باکتري
  

  گیرينتیجه
و تلقـیح بـذر بـا     م کـود نیتروژنـه  أرسد که کاربرد تو نظر میبه 

ي نیتروژنه و کودهاهاي محرك رشد نسبت به مصرف مداوم  باکتري
را در  تـأثیر تـرین   هاي محرك رشد بـیش  یا استفاده منفرد از باکتري

بهبود صفات مورد بررسی از جملـه عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دانـه      
بـذر بـا    تلقـیح بیشـترین عملکـرد دانـه در    کـه  طوريبه ؛داشته است

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و کمترین آن  160 تر و مصرفازتوباک
در حالت عدم پرایمینگ بذر و بدون مصـرف کـود نیتروژنـه بـرآورد     

عدم تلقیح  × 160Nگردید، ضمن آنکه عملکرد دانه در ترکیب تیماري 
. داري با یکـدیگر نداشـتند  اختلاف معنی ازتوباکتر × 80Nبا باکتري و 

که با مصرف کم کود نیتروژنه همراه با اسـتفاده  این بدان معنی است 
توان به عملکردي معادل ترکیب بالاي هاي محرك رشد میاز باکتري

کود نیتروژنه در حالت عدم تلقیح بذر با باکتري هـاي محـرك رشـد    
تـوان بـا   با این عمل مـی که رسد به عبارتی، به نظر می. دست یافت

در هزینـه و امکـان   مصرف کم کود شیمیایی ضـمن صـرفه جـویی    
کاهش آلودگی احتمالی منابع آب زیرزمینی در اثر آبشویی نیترات، به 

  .دعملکرد قابل قبولی دست پیدا نمو
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  چکیده

 مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي جلگه رخ در سال زراعی مختلف در هايتناوب تأثیرهاي هرز گندم تحت ه پویایی جمعیت علفعمنظور مطالبه
) 2کشـت مـداوم گنـدم     )1: هاي کامل تصادفی با سه تکرار شامل هشت نظام تناوبیساله با استفاده از طرح بلوك پنجروي پروژه  1388 -89 زراعی
سیب  –گندم) 5گندم  –سیب زمینی –گندم –سیب زمینی –گندم )4دم گن –چغندرقند –گندم –چغندرقند –گندم) 3گندم  –کلزا  -گندم –گندم –گندم

ذرت  –گندم) 8گندم  –سیب زمینی –گندم –ذرت علوفه اي –گندم) 7گندم  –سیب زمینی –گندم –چغندرقند –گندم) 6گندم  –کلزا  –گندم –زمینی
بـرداري در چهـار   هاي مورد آزمایش نمونهرهاي هرز از تیماعلف تودهمنظور مقایسه جمعیت و زیستبه. گندم انجام شد –چغندرقند –گندم –علوفه اي

هاي هرز هاي لازم شامل شناسایی علفدهی و مرحله شیري دانه به همراه یادداشت برداريدهی، سنبلهدهی، ساقههجپن: آغازمرحله رشدي گندم شامل 
گانه اهاي تناوب زراعی به صورت جدمچنین عملکرد دانه گندم براي تیمارهاي هرز و هخشک علفوزن هاي هرز، وزن تر و در سطح گونه، تعداد علف

بـرداري درسـطح یـک    هاي هرز در هر چهار مرحله نمونهتوده علفهاي هرز و وزن زیستنتایج تجزیه واریانس تناوب زراعی بر تراکم علف. انجام شد
هاي هرز در هر دهی گندم بود و بیشترین وزن خشک علفه سوم هم زمان با سنبلهز در مرحلهاي هرتوده علفبیشترین وزن زیست. دار بوددرصد معنی

هاي برداري در تناوبهاي هرز طی چهار مرحله نمونهو بالاترین تراکم علف 5و کمترین آن در تناوب  کشت مداوم گندم، چهار مرحله در تناوب زراعی
داري نسبت به کشت مداوم گندم بر خوردار بودند و عملکرد تک مارهاي تناوبی از افزایش معنیتی عملکرد دانه گندم کلیه .مشاهده شد 6و  3، 7زراعی 

در  کشت مداوم گندم هاي هرز تناوب زراعیتوده بیشتر علفتراکم، تنوع و وزن زیست. آن بود کشتی گندم، کمتر از عملکرد دانه گندم در شرایط تناوبی
  .حد زیادي در کاهش عملکرد دانه گندم این تناوب مؤثر باشد واند تاتهاي زراعی میمقایسه با سایر تناوب

  
  وزن خشک  ،هاي زراعینظام ،هاي هرزغلات، فراوانی نسبی علف :کلیدي هايواژه

  
   1 مقدمه
-هاي زراعی کنترل علـف هاي کشاورزي ارگانیک روشنظامدر 

آنجایی  از. باشندهرز می هايترین ابزار سرکوب علفهرز از مهم هاي
کشاورزي ارگانیک تکیه برطیـف محـدودي از ابـزار     هاينظام که در

تولیـد بـذر    باشـد، جلـوگیري از  هرز می هايبراي کنترل جوامع علف
 باشدمی هاي زراعیاصلی در این نظام هرز از اهداف مهم و هايعلف

)Hilt Brunner et al., 2007 .(هـاي زراعـی کـه در جهـت     روش
هاي روند باعث کاهش ذخایر بذر علفرز بکار میهاي همدیریت علف

هاي هرز در هرز نیز شده و بدین طریق باعث کاهش مشکلات علف

                                                        
به ترتیب دانشیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي و  -2و  1

  ارشد رشته علف هرز دانشگاه آزاد واحد مشهد  یدانشجوي کارشناس
  )Email: azarea.2002@yahoo.com        :نده مسئولنویس -*(

  .)Ghorbani et al., 2013(شوند آینده نیز می
جمعیت  دتواننهاي متعددي مییندآهاي زراعی از طریق فرتناوب

 ـ   . دهنـد  هاي هرز را تحت تأثیر قـرار علف ت در هـر سـال نـوع فعالی
هـاي  هاي کنترل علـف روشکشاورزي مانند شخم، نوع گیاه زراعی، 

فراهمی منابع را دسـتخوش   کوددهی، الگوي طبیعی تخریب و هرز و
دهند، که این امر بر روند کلونی سازي طبیعـی جوامـع   تغییر قرار می

-تغییرات مداوم و منظم در محـیط و فعالیـت  . گذار است گیاهی تأثیر
 تغییـر و ) سازگاري(و مسیر تکاملی، سازش  هاي کشاورزي خط سیر

 از .)Poggio et al., 2004( دهـد هاي هرز را تغییر میهاي علفگونه
 طورههاي چندساله بطی تناوب هاي هرز درهاي علفاین رو جمعیت

اعمـال تنـاوب    .)Anderson, 2007( مشهودي متفاوت خواهـد بـود  
بـه   وگیري کـرده و هاي هرز جلزراعی صحیح از توسعه جمعیت علف

-نگهداري کل جمعیت در زیر سطح آستانه زیان اقتصادي کمک می
حفظ  هرز و هايتواند موجب کاهش تراکم علفکند، تناوب زراعی می
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اي شده و در نتیجه از غالبیت چند گونه علف هرز جلوگیري تنوع گونه
 .)Dorado et al., 1999 & Cousens & Croft, 2000( کنـد 

نیز گزارش کردند که  )Swanton et al., 1999( مکارانسوانتون و ه
شود، اي میهرز موجب کاهش تنوع گونه هايمدیریت شیمیایی علف

هـاي موجـود داراي تـراکم بسـیار     گونـه  واما فلور باقیمانده براي بقا 
ان یک شیوه مدیریتی غیرشیمیایی تناوب زراعی به عنو. بالایی هستند

تـزاحم   هاي هرز تاثیر داشـته و جمعیت علفتواند بر پویایی ثر میؤم
 Rashed( همکـاران  راشـد محصـل و  . در مزرعه کاهش دهد آنها را

Mohasel et al., 2005 (هاي هرز هاي علفبا مطالعه تراکم گیاهچه
جو دریافتند که تـراکم   –جو و نخود –جو، زیره –هاي ذرتدرتناوب
 ـ  –درتناوب ذرت  هاي هرزعلفهاي گیاهچه ر از دو تنـاوب  جـو کمت

 -یـولاف  -هاي ذرتآزمایشی مشاهده گردید که تناوب در. دیگر بود
ذرت و گیـاه   -گیاه پوششـی  -یولاف ،)چچم+ یونجه (گیاه پوششی 

-که تناوبحالی یولاف داراي اثرات مثبتی بودند در -ذرت -پوششی
 سویا این -ذرت -ذرت و سویا -سویا -ذرت، هاي کشت مداوم ذرت

تواند بـر تنـوع   سیستم مدیریت مزرعه می در تغییر و نیز گونه نبودند
هـاي  علف غالبیت تعداد معدودي از. هاي علف هرز اثرگذار باشدگونه

تواند تهدیـدي بـراي تولیـدات    مزرعه می در بالاهرز با قدرت رقابت 
هاي مدیریتی محدود نیز پـیش  کشاورزي باشد و در این حالت گزینه

بیشـترین تـراکم    .)Murphy et al., 2006( باشندمینروي کشاورز 
تناوبی مشاهده شد که دو محصول تابستانه  هاي هرز تابستانه درعلف

هاي هـرز  جمعیت علف، مقابل در .در تناوب سه ساله قرارگرفته بودند
هایی که داراي دو محصول زمستانه بودند یا آیـش  تناوب تابستانه در

 ,.Poggio et al( داد تناوب وجود داشت به شدت کـاهش نشـان   در
هاي هرز در مزارع گندم ایران و جهان مشکل ساز بوده علف .)2004

هـاي زراعـی   روش هاي غیر شیمیایی و مخصوصـاً و بایستی با روش
مدیریت گردند، بنابراین به منظور بررسی امکـان بکـارگیري تنـاوب    
زراعی به عنوان یک شیوه مدیریتی غیر شیمیایی در کـاهش تـزاحم   

هاي بر پویایی جمعیت علف تأثیرگذاريهاي هرز و ارزیابی میزان علف
هاي زراعی مختلـف بـر   بررسی تاثیر تناوببا هدف این پژوهش هرز 

هاي هرز هر تناوب در شناسایی علف هاي هرز وپویایی جمعیت علف
   .به اجرا درآمدمزارع مبتنی بر کشت گندم در اقلیم سرد 

  
  ها مواد و روش
جمعیـت   تـوده تراکم و وزن زیسـت به منظور بررسی  این تحقیق

هاي زراعی مختلف و مـدیریت  تناوب تأثیرهاي هرز گندم تحت علف
درمزرعه ایستگاه تحقیقـات   1388-89 زراعی بقایاي گیاهی در سال

مزرعه با  .ساله انجام شد پنجپروژه  سال آخر کشاورزي جلگه رخ روي
دقیقـه   34درجه و  35و  دقیقه طول شرقی 23درجه و  59مختصات 

و به سـبب   داشته متر از سطح دریا قرار 1721عرض شمالی و ارتفاع 
روز یخبندان در  132 هاي سرد و طولانی با میانگیندارا بودن زمستان

هاي معتدل داراي اقلـیم سـرد   سال و همچنین بهار خنک و تابستان
کثر و حداقل متر و حدا میلی 223میانگین بارندگی سالانه منطقه . دبو

. بـود گراد درجه سانتی -23و  5/36درجه حرارت مطلق آن به ترتیب 
کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار      هاياین طرح با استفاده از طرح بلوك

متشـکل از محصـولات زراعـی گنـدم،      :شامل هشـت نظـام تنـاوبی   
 Solanum(، ســـیب زمینـــی ).Beta vulgais L( چغندرقنـــد

tuberosum L.( ذرت ،)Zea mays L. ( و کلزا)Brassica napus 
L. ( بود 1جدول به ترتیب.  

  
  هاي زراعی مختلف در طی پنج سال اجراي آزمایشمحصولات کشت شده در تناوب - 1جدول 

Table 1- Planted crop in different rotations during five experimental years 
 شماره تیمار

No. of treatments  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 سال سوم

Third year  
 سال چهارم

Fourth year  
 سال پنجم

Fifth year  
 علامت اختصاري
Abbreviation  

 گندم  1
Wheat 

 گندم
Wheat  

 گندم
Wheat  

 گندم
Wheat 

 گندم
Wheat  WWWWW  

 گندم  2
Wheat  

 کلزا
Canola 

 گندم
Wheat  

 کلزا
Canola  

 گندم
Wheat  WWWCW 

 گندم  3
Wheat  

 ندرقندچغ
Sugar beet 

 گندم
Wheat  

 چغندرقند
Sugar beet  

 گندم
Wheat  WSWSW 

 گندم  4
Wheat  

 سیب زمینی
Potato 

 گندم
Wheat  

 سیب زمینی
Potato  

 گندم
Wheat  WPWPW 

 گندم  5
Wheat  

 سیب زمینی
Potato  

 گندم
Wheat  

 کلزا
Canola  

 گندم
Wheat  WRWCW 

 گندم  6
Wheat  

 چغندرقند
Sugar beet  

 گندم
Wheat  

 سیب زمینی
Potato  

 گندم
Wheat  WSWPW 

 گندم  7
Wheat  

 ايذرت علوفه
Maize 

 گندم
Wheat  

 سیب زمینی
Potato  

 گندم
Wheat  WMWPW 

 گندم  8
Wheat  

 ايذرت علوفه
Maize  

 گندم
Wheat  

 چغندرقند
Sugar beet  

 گندم
Wheat  WMWSW  
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بـود و  ) متـر مربـع   600(متـر   20×30ابعاد هر کـرت آزمایشـی   

متر از یکـدیگر  سانتی 65هایی با فواصل ت مختلف در پشتهمحصولا
کشت شدند، جهت رسیدن به تراکم مورد نظـر بـراي هـر محصـول،     

هاي مناسب درروي هر پشته مشخص شـده و کشـت در   تعداد ردیف
کشت گندم و . ها انجام شدها و با فواصل مناسب بین بوتهاین ردیف

با بـذر   چغندرقندشت ذرت و کلزا با ماشین کاشت آزمایشی غلات، ک
رقم . کار پنوماتیک و سیب زمینی با بذر کار سیب زمینی انجام گرفت

و ارقام کلزا، سـیب   C-81-4گندم مورد استفاده در این آزمایش لاین 
 ،1زمینی، چغندرقند و ذرت مورد کشـت در تنـاوب بـه ترتیـب مودنـا     

  .ندبود 4370و دبل کراس  3، رایزوفورت2سانته
شروع و براي مدت  1384ه کلیه تیمارها در پائیز سال کشت اولی

در سال آخر این آزمایشات، کشت کلیه تیمارها . پنج سال ادامه یافت
کود دهی بر اسـاس  .کشت انجام شد 15/7/88گندم بود که در تاریخ 

هاي مناسب و توصیه شده انجام گرفت، آبیاري آزمون خاك در زمان
 .آبـی گنـدم انجـام شـد     وجه به نیـاز نیز بر اساس عرف منطقه و با ت

باریک برگ و پهن برگ  هرز هايعملیات داشت شامل مبارزه با علف
 لیتر در هکتـار  5/1به میزان  5استفاده از علف کش آتلانتیس با گندم

هـا  و قسمتی از کرت انجام شد 16/1/1389تاریخ  طی یک مرحله در
-معیت و زیستمنظور مقایسه جبه. کش باقی ماندبدون مصرف علف

برداري با استفاده هاي مورد آزمایش نمونههاي هرز از تیمارتوده علف
متري در چهار مرحله رشـدي گنـدم شـامل    سانتی 50×50از کوادرات 

روز  185(دهی کاذب ، ساقه)روز بعد از کاشت 147(شروع پنچه دهی 
نه و مرحله شیري دا) روز بعد از کاشت 215(دهی سنبله، )بعد از کاشت

بـرداري از سـه   نمونه ،در هر تیمار. انجام شد) روز بعد از کاشت 228(
هاي هرز موجـود در آن  نقطه به صورت تصادفی انجام و تمامی علف

گونـه، تعـداد، وزن تـر و     سـپس . نقاط از سطح خاك برداشت گردید
برداشت محصول در نیمه اول  .ثبت شد وتعیین هاي هرز خشک علف

کمباین برداشت آزمایشی غـلات انجـام و سـپس    با  1389مرداد ماه 
بـراي انجـام   . درصـد محاسـبه شـد    10عملکرد دانه گندم با رطوبت 

 و Mstat-Cها از نرم افزارهاي محاسبات و تجزیه تحلیل آماري داده
-مقایسه میانگین. استفاده شد Excel جهت رسم نمودارها از نرم افزار

  . انجام شد ج درصددر سطح احتمال پن ها نیز با روش دانکن
  

  

                                                        
1- Modena 
2 -Sante 
3- Risofert  
4- Double Cross 370 
5- Atlantis 

  نتایج و بحث
گونه علـف   20 تعداد شود،مشاهده می 2جدول گونه که در همان

مشـاهده و   پهن بـرگ گونه  14 و باریک برگ شامل شش گونه هرز
  .ثبت گردید

  هاي هرز تناوب زراعی بر فراوانی علف تأثیر
هاي هـرز  زراعی بر تراکم علف هاينتایج تجزیه واریانس تناوب

دار بـود  برداري درسـطح یـک درصـد معنـی    ر چهار مرحله نمونهدر ه
بـین  ) مرحلـه اول ( روز بعد از کاشت 147برداري در نمونه). 2جدول (

هاي با تناوب )WMWSW( 8و  )WMWPW( 7زراعی  هايتناوب
 )WWWCW( 2 و )WWWWW( WRWCW ،1)( 5زراعــــــی 
تنـاوب   بیشترین تراکم علـف هـرز در  . داري مشاهده شدتفاوت معنی

بوته در متـر مربـع و کمتـرین     254به تعداد  )WMWPW( 7زراعی 
بوته  135به تعداد  WRWCW)( 5تراکم علف هرز در تناوب زراعی 

بـرداري  در این مرحله از نمونه. )4جدول ( در متر مربع مشاهده گردید
شامل هفـت   )WMWPW( 7هاي هرز موجود در تناوب زراعی علف

ــده  ــد خوابی ــم ،).Polygonum aviculare L( بن  Lolium( چچ
rigidum L.( کاهوي وحشی و )lactuca Serriola L.(   کـه  بودنـد

 بیشترین تراکم در متر مربعدر این تناوب  علف هرز هفت بند خوابیده
رسد کاشت دو نظر میه هاي زراعی دارا بود که بدر بین سایر تناوب را

تنـاوب بـا گنـدم    اي در ذرت علوفـه  محصول تابستانه سیب زمینی و
افزایش تـراکم   هاي هرز زمستانه وموجب کاهش تنوع و تراکم علف

با دو گونه  WRWCW)( 5تناوب زراعی . گردیده است این علف هرز
هاي هرز را در علف هرز هفت بند خوابیده و چچم کمترین تراکم علف

رسـد  نظر می که به) 4جدول (هاي زراعی دارا بودند بین سایر تناوب
هـاي  پاتیکی در کنترل علفکاشت کلزا به دلیل خصوصیات آللوپیش 
رسد هر چه اختلافـات بـین گیاهـان    به نظر می. ثر بوده استؤهرز م

زراعی موجود در یک تناوب بیشتر و تشابهات آنها کمتـر باشـد ایـن    
 ـ  تناوب زراعی در کنترل علف تلفیـق  . ثرتر خواهـد بـود  ؤهـاي هـرز م

دگی متفاوت در یک تناوب منجـر بـه   هاي زنگیاهان زراعی با چرخه
هـا بـه   هاي هرز و مانع غالبیت هـر یـک از گونـه   تنوع جمعیت علف

  .)Nuvarrete & Fernandes, 1996( شودتنهایی می
) روز بعد از کاشت 185(هرز مرحله دوم  هايیشترین تراکم علفب

بوته در متـر مربـع و    278به تعداد  (WSWSW) 3در تناوب زراعی 
بوته  92به تعداد  (WPWCW) 5راکم علف هرز در تناوب کمترین ت

 3تناوب زراعی  در هاي هرزجمعیت علف.در متر مربع مشاهده گردید 
(WSWSW) گونه علف هرز بود که گونه هفت بند خوابیده  6 شامل

بالاترین تعداد  هاي هرزهاي علفدرصد فراوانی کل گونه 96با تراکم 
-به نظر می). 5جدول ( هاي زراعی دارا بودبوته را در بین سایر تناوب

 گندم و رعایت آیش کوتاه مدت در رسد کشت چغندرقند در تناوب با
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همچنین تشابه چرخه زندگی  هاي هرز یکساله زمستانه وکنترل علف
بـا گیـاه زراعـی     هاي هرز یکساله تابسـتانه اي علفو نیازهاي تغذیه

. بـوده اسـت   مـؤثر خوابیده در افزایش تراکم گونه هفت بند  چغندرقند

 (WPWCW) 5جمعیت علف هرز هفت بند خوابیده در تناوب زراعی 
هاي زراعی کمترین تراکم بوته در متر مربع در مقایسه با سایر تناوب

  .را دارا بود
  

  هاي مختلفهاي هرز تناوبفهرست علف - 2جدول 
Table 2- List of observed weed species in the different crop rotation  

 درجه تزاحم
Crowded degree  

  خصوصیات
Characteristics  

   

 چرخه زندگی
Life cycle  

 مسیر فتوسنتزي
Photosynthesis path  

  خانواده
Family 

 گونه علف هرز 
Weed Species  

-  Annual  C3  Polygonaceae Polygonum aviculare L.  
+  Annual  C3  Poaceae Lolium rigidum L.  
-  Annual  C3  Fumariaceae Fumaria vaillantii Loiss 
-  Annual  C3   Asteraceae Lactuca serriola L. 
-  Annual  C3  Poaceae Bromus commutatus Schrad. 
-  Annual  C3  Poaceae Hordeum murinum SSP. 
-  Annual  C3  Chenopodiaceae Chenopodium album L. 
+  Perennial  C3   Asteraceae Acroptilon repense L.  
-  Annual  C3  Poaceae Eremopyrum bonaepartis Spreng. 
-  Annual  C3  Asteraceae Sonchus oleraceus L. 
-  Annual  C3  Brasicaceae Euclidium syriacum L. 
-  Annual  C3  Brasicaceae Goldbachia laevigata M.Bieb. 
-  Annual  C3   Poaceae Aegilops triuncialis L. 
-  Perennial  C3  Brasicaceae Cardaria draba L. 
+  Perennial  C3  Convolvulacae Convolvulus arvensis L. 
-  Annual  C3  Brasicaceae Descurainia Sophia L. 
-  Annual  C3  Ranunculaceae Ceratocephalus falcatus L. 
-  Annual  C3  Boraginaceae Nonnea persica Boiss. 
-  Annual  C3   Poaceae Poa annua L. 
-  Annual & perennial  C4  Solanaceae Hyoscyamus niger Hyos. 

  
 هاي هرز و تناوب هاي زراعی تجزیه واریانس صفات مختلف علف - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance of different traits of weed and rotations 

  بع تغییرامن
Source of 
variance  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  برداريمراحل نمونه
Sampling stages  

 1  2  3     4  
وزن 

 کخش
Dry 

matter  

 تعداد
Number  

وزن 
 خشک
Dry 

matter  

 تعداد
Number  

 وزن خشک
Dry 

matter  
 تعداد

Number  

وزن 
 خشک
Dry 

matter  

 تعداد
Number  

 تناوب زراعی
Rotation 

  
 خطا 

Error  

7 
  
14  

0.633** 
 

0.010  

404.95** 
 

83.68  

17.11** 
 

0.0274  

213.31** 
 

52.68  

137.31** 
 

6.68  

243.52** 
 

39.01  

86.29 ** 
  

2.47  

133.93 
** 

  
24.42  

 داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیرمعنیبه ترتیب معنی ns: و * ، **
**, * and ns are significant at 1 and 5 % probability levels and non significant, respectively. 



  1392، پاییز 3، شماره 5، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي 322

 )برداريمرحله اول نمونه(هاي زراعی د در تناوبهاي هرز موجوهاي مختلف علفتراکم جمعیتی گونه - 4جدول 
Table 4- Different weed species population density existing in rotations (the first sampling stage)   

  )تعداد در متر مربع(تراکم 
 Density (Number.m-2) 

 گونه علف هرز 
Weed Species 

  1تناوب 
Rotation 

1 
WWWWW 

  2تناوب 
Rotation 

2  
WWWCW 

  3تناوب 
Rotation 

3 
WSWSW 

  4تناوب 
Rotation 

4 
WPWPW 

  5تناوب 
Rotation 

5 
WPWCW 

  6تناوب 
Rotation 

6 
WSWPW 

  7تناوب 
Rotation 

 7 
WMWPW 

  8تناوب 
Rotation 

 8 
WMWSW 

هفت 
بند 

  خوابیده
Polygonum 
aviculare L. 107.24c*  168.56bc  216.44abc  197.28abc  123.76c  207.36ab  250.32a  249.32a  

 Lolium rigidum  چچم
L. 27.52d  9.32d  2.64d  2.20d  1.32d  3.36d  3.68d  0.88d  

 Fumaria  شاتره
vaillantii Lois 0.28d  0.28d  -  0.44d  -  -  -  3.08d  

- کاهوي
  وحشی

Lactuca 
serriola L. 0.44d  0.28d  -  0.88d  -  0.28d  0.44d  -  

 علف
  پشمکی

Bromus 
commutatus 

Schrad 
-  -  -  -  -  0.40d  -  -  

سلمه 
  تره

Chenopodium 
album L. -  -  -  -  -  -  -  -  

گل 
آفتاب 

  رو
Ceratocephalus 

falcatus L. -  0.12d  -  -  -  -  -  -  

چشم 
  گربه اي

Nonnea persica 
Boiss -  0.12d  -  0.44d  -  0.12d  -  -  

 136c 179bc 219ab 201abc 125c 212ab 254a 253a                هاي هرزکل علف
 ).≥05/0p(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند حروف مشابه تفاوت معنی میانگین هاي داراي* 

* Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
  

کی آللوپاتیگیاه زراعی کلزا به عنوان پیش کاشت گندم با خاصیت 
مانع جوانه زنی علـف   کاهش نفوذ نور در ساختار کانوپی اوایل بهار و

کشت مداوم گنـدم باعـث    تناوب. هرز هفت بند خوابیده گردیده است
هاي هرز باریـک بـرگ یکسـاله زمسـتانه شـامل      افزایش تراکم علف

 وحشی جو ،)Bromus commutatus Schrad( چچم، علف پشمکی
)Hordeum murinum SSP.( و تلخه )Acroptilon repenes L.( 

هاي هرز خصوصیات مرفولوژیکی نزدیکـی بـا گیـاه    این علف. گردید
 ,.Derksen et al( درکسن و همکاران). 5جدول (زراعی گندم داشتند 

هاي هـرز  نیز نشان دادند که بین نوع گیاه زراعی و فلور علف )1993
گیـاه  همراه آن همبستگی وجود دارد و نیز مشخص گردید کـه نـوع   

-هاي مختلف علفترین عامل در تعیین نحوه توزیع گونهزراعی مهم
  .در گیاهان زراعی مختلف است هاي هرز رایج

هاي بیشترین تراکم علف) روز پس از کاشت 215(در مرحله سوم 

بوته در متر مربع  171به تعداد  (WSWPW) 6هرز در تناوب زراعی 
به  (WWWCW) 2راعی هاي هرز در تناوب زو کمترین تراکم علف

 2 هـاي زراعـی  تنـاوب . بوتـه در متـر مربـع مشـاهده شـد      69تعداد 
WWWCW)( ،3 (WSWSW)  5و (WPWCW)   هــاي کمابـا تـر

بوته در متـر مربـع داراي کمتـرین تـراکم علـف هـرز        69و  70، 72
 هايگونه. داشتند (WSWPW) 6داري با تناوب زراعی اختلاف معنی

شامل هفت بند خوابیده، ، (WSWPW) 6علف هرز در تناوب زراعی 
 شـاتره  ،).Chenopodium album L( سلمه تـره یکسـاله تابسـتانه   

)Fumaria vaillantii Lois(،   علف پشمکی، بیابان گندمی یکسـاله
و تلخـه پایـا بـا     )Eremopyrum bonaepartis Spreng( زمستانه

حدود هاي هفت بند خوابیده و سلمه تره رویش زمستانه بود که گونه
 6هاي هرز را در تناوب زراعـی  هاي علفونهگدرصد فراوانی کل  99

(WSWPW) 6جدول (شدند شامل می.(  
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 )برداريمرحله دوم نمونه( هاي زراعی هاي هرز موجود در تناوبهاي مختلف علفتراکم جمعیتی گونه - 5جدول 
Table 5- Different weed species population density existing in rotations (the second sampling stage)   

  )تعداد در متر مربع(تراکم 
 Density (Number.m-2)  

 گونه علف هرز 
Weed Species 

  1تناوب 
Rotation 

1 
WWWWW 

  2تناوب 
Rotation 

2  
WWWCW 

  3تناوب 
Rotation 

3 
WSWSW 

  4تناوب 
Rotation 

4 
WPWPW 

  5تناوب 
Rotation 

5 
WPWCW 

  6تناوب 
Rotation 

6 
WSWPW 

  7تناوب 
Rotation  

7 
WMWPW 

  8تناوب 
Rotation  

8 
WMWSW 

هفت 
- بند

  خوابیده
Polygonum 
aviculare L.  101.6bc*  98.48bc  268.44a  111.08bc  86.2bc  176.56ab  178.64ab  134.64b  

 Lolium rigidum  چچم
L. 13.16d  -  -  -  -  0.28d  0.28d  -  

 Fumaria  شاتره
vaillantii Lois.  2.48d  7.2d  4.88d  4d  2.2d  2.92d  4.84d  4.44d  

کاهوي 
  وحشی

Lactuca 
serriola L. -  -  -  -  -  -  -  -  

علف 
  پشمکی

Bromus 
commutatus 

Schrad  
5.32d  1.92d  0.88d  0.88d  2.2d  0.12d  -  -  

 Chenopodium  سلمه تره
album L.  0.72d  0.56d  2.64d  6.2d  1.32d  3.52d  4.72d  1.32d  

 Hordeum  جووحشی
murinum SSP.  3.96d  8.4d  0.44d  -  -  0.88d  0.72d  0.44d  

 Acroptilon  تلخه
repens L.  4.04d  -  -  -  -  0.28d  1.16d  -  

گل 
  رو آفتاب

Ceratocephalus 
falcatus L.  -  0.12d  -  -  -  -  -  -  

بیابان 
  گندمی

Eremopyrum 
bonaepartis 

Spreng   
-  -  -  -  -  -  -  -  

  ناخنک
Goldbachia 
laevigata 
M.Bieb 

-  -  -  -  0.44d  -  -  -  

شاهی 
  وحشی

Cardaria 
draba L.  -  0.12d  0.88d  -  -  -  -  -  

  131b 117b 278a 122b 92b 185ab 190ab 141ab  هاي هرزکل علف
 ).≥05/0p(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند حروف مشابه تفاوت معنی میانگین هاي داراي* 

* Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
  

که داراي دو محصـول وجـین    (WSWPW) 6در تناوب زراعی 
و سیب زمینی بوده است فقط دو گونه هفت بند  چغندرقندبهاره شامل 

و سلمه باقی مانده و تراکم بالایی را در محصول گنـدم بعـدي ایـن    
م بالاي دو گونه هفت بند و سلمه در این تناوب تراک. اندتناوب داشته

و  چغندرقنـد زراعی ناشی از شرایط رشدي آنها در دو محصول بهـاره  
احتمالا شرایط رشدي تعـداد باقیمانـده   . سیب زمینی قبلی بوده است

این دو گونه پس از وجین در این دو محصول در شرایط آب و هوایی 
اند و در نتیجه تولید بـذر  اشتهبهاره خیلی خوب بوده و رشد مناسبی د

زیادي نموده که توانستنه است در محصول بعدي گندم تراکم بالایی 
دریافت کـه اگـر تنـاوب     )Anderson, 2003( اندرسون. داشته باشند

محصول شامل یک محصول زمستانه و در ادامـه آن یـک محصـول    

ش هـاي هـرز افـزای   تراکم علـف  )ارزن-گندم زمستانه(تابستانه باشد 
  . خواهد یافت

کـه   )روز پـس از کاشـت   228(بـرداري  در مرحله چهـارم نمونـه  
هـاي هـرز در   همزمان با مرحله شیري گندم بود بیشترین تراکم علف

بوتـه در متـر مربـع و     154بـه تعـداد   (WMWPW) 7تناوب زراعی 
بـه   (WSWSW) 3هاي هرز در تنـاوب زراعـی   کمترین تراکم علف

 هـاي ع مشاهده شد هر چند تراکم کلی علفبوته در متر مرب 72تعداد 
 7تنـاوب زراعـی   . هرز در این مرحله نسبت به مراحل اولیه کمتر بود

(WMWPW) گونـه علـف هـرز شـامل هفـت بنـد        پنجاز شکل مت
، علف )Sonchus oleraceus( شیر تیغک معمولی، ترهخوابیده، سلمه

موجود در هاي هرز یکساله پهن برگ ود، تراکم علفب پشمکی و تلخه
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  ).7جدول ( بیشتر بودهـا  از بقیـه تنـاوب   (WMWPW) 7هاي تحت تنـاوب زراعـی   کرت
  

 )برداريمرحله سوم نمونه(هاي زراعی هاي هرز موجود در تناوبهاي مختلف علفتراکم جمعیتی گونه - 6جدول 
Table 6- Different weed species population density existing in rotations (the third sampling stage)  

  )تعداد در متر مربع(تراکم 
 Density (Number.m-2)  

 گونه علف هرز 
Weed Species 

  1تناوب 
Rotation 

1 
WWWWW 

  2تناوب 
Rotation 

2  
WWWCW 

  3تناوب 
Rotation 

3 
WSWSW 

  4تناوب 
Rotation 

4 
WPWPW 

  5تناوب 
Rotation 

5 
WPWCW 

  6تناوب 
Rotation 

6 
WSWPW 

  7 تناوب
Rotation  

7 
WMWPW 

  8تناوب 
Rotation  

8 
WMWSW 

 Polygonum  هفت بند
aviculare L. 67.4c*  60.12c  59.08c  92.4bc  67.08c  161.6a  130.8abc  101.76bc  

 Lolium rigidum  چچم
L.  -  -  -  -  -  -  -  -  

 Fumaria  شاتره
vaillantii Lois  2.04d  2.2d  3.08d  1.76d  0.44d  1d  1.76d  2.2d  

وي کاه
  وحشی

Lactuca 
serrioal L.  0.28d  -  -  -  0.44d  -  -  -  

- علف
  پشمکی

Bromus 
commutatus 

Schrad 
7.36d  3.4d  -  -  -  0.12d  1.16d  -  

سلمه 
  تره

Chenopodium 
album L.  0.72d  1.76d  7.08d  7.08d  -  6.48d  4.84d  6.16d  

 Acroptilon  تلخه
repens L.  6.64d  -  -  -  1.76d  0.88d  0.88d  -  

ابان بی
  گندمی

Eremopyrum 
bonaepartis 

Spreng  
3.08d  0.72d  0.44d  0.88d  1.32d  0.44d  0.28d  -  

  ناخنک
Goldbachia 
laevigata 
M.Bieb  

0.12d  0.44d  -  -  -  -  -  -  

 Euclidium  كدانار
syriacum L.  0.28d  -  -  -  -  -  0.12d  -  

-خاکشیر
  ایرانی

Descurainia 
Sophia L.  0.28d  -  -  -  -  -  -  -  

گل 
  روآفتاب

Ceratocephalus 
falcatus L.  -  -  -  -  -  -  -  -  

شاهی 
  وحشی

Cardaria 
draba L.  -  -  -  -  -  -  -  -  

 Convolvulus  پیچک
arvensis L.  -  -  -  -  0.44d  -  -  -  

 Hyos Cyamus  بذرالبنج
niger Hyos  0.12d  -  -  -  0.44d  -  -  -  

دانه 
  تسبیحی

Aegilops 
triuncialis L.  0.56d  0.44d  -  -  -  -  -  -  

چمن 
  Poa annua L.  -  -  -  -  -  -  -  0.44d  هرز

 89bc 69c 70c 102bc 72c 171a 140ab 111bc  هاي هرزکل علف
 ).≥05/0p(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند حروف مشابه تفاوت معنی میانگین هاي داراي* 

* Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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گنجانیدن گیاه زراعی سیب زمینی در تناوب به عنوان گیاه پیش 
خیزي خاك بعد از کاشت سـیب زمینـی و هـم    حاصل کاشت گندم و

هاي هرز یکسـاله  زمانی تاریخ کاشت سیب زمینی با جوانه زنی علف
ــد ــت بن ــره و خصوصــیات مشــابه  تابســتانه هف ــده و ســلمه ت  خوابی

هاي انتخابی در افـزایش تـراکم   فولوژیکی و استفاده از علف کشورم
هاي هـرز در  جمعیت علف .ثر بوده استؤهاي یکساله تابستانه مگونه

گونه هفت بند خوابیده، سلمه  3شامل  (WSWSW) 3تناوب زراعی 
گنـدم و رعایـت    –تره و شیر تیغک معمولی بود که تناوب چغندرقنـد 

هاي هرز مقاوم و سازگار نترل جمعیت علفآیش کوتاه مدت موجب ک
هـاي زمسـتانه   تنوع گونـه . به شرایط کشت مداوم گندم گردیده است

ها بیشتر بود و کشت مداوم گندم از بقیه تناوب موجود در تناوب زراعی
گونه هفـت بنـد خوابیـده،     8هاي هرز این تناوب شامل جمعیت علف

 ن گندمی، دانه تسبیحیبیابا علف پشمکی، ،کاهوي وحشی سلمه تره،
)Aegilos triuncialis(پیچک ، )Convolvulus arvensis( تلخه  و

  ). 7جدول ( بود

  
 )برداريمرحله چهارم نمونه(هاي زراعی هاي هرز موجود در تناوبهاي مختلف علفتراکم جمعیتی گونه - 7جدول 

Table 7- Different weed species population density existing in rotations (the fourth sampling stage)   
  )تعداد در متر مربع(تراکم 

 Density (Number.m-2)  

 گونه علف هرز 
Weed Species 

  1تناوب 
Rotation 1 

WWWWW 

  2تناوب 
Rotation 2  
WWWCW 

  3تناوب 
Rotation 

3 
WSWSW 

  4تناوب 
Rotation 

4 
WPWPW 

  5تناوب 
Rotation 

5 
WPWCW 

  6تناوب 
Rotation 

6 
WSWPW 

  7تناوب 
Rotation  

7 
WMWPW 

  8تناوب 
Rotation  

8 
WMWSW 

هفت 
بند 

  خوابیده
Polygonum 
aviculare L. 84.56cd*  78.48cd  60.88c  87.52bcd  111.08abc  122.92ab  140.88a  94.2bcd  

 Lolium  چچم
rigidum L.  -  -  -  -  -  -  -  -  

  شاتره
Fumaria 
vaillantiii 

Lois  
-  -  -  -  -  -  -  -  

کاهوي 
  وحشی

Lactuca 
serriola L.  0.28d  0.12d  -  -  0.44d  0.72d  -  0.88d  

علف 
  پشمکی

Bromus 
commutatus 

Schrad  
5.92d  0.56d  -  -  -  -  0.12d  -  

سلمه 
  تره

Chenopodium 
album L.  3.64d  1.88d  10.2d  7.96d  1.76d  7.68d  12.4d  9.76d  

 Acroptilon  تلخه
repens L.  4.88d  -  -  -  -  -  0.56d  -  

بیابان 
  گندمی

Eremopyrum 
bonaepartis 

Spreng  
1.6d  0.12d  -  -  -  0.12d  -  -  

دانه 
  تسبیحی

Aegilops 
triuncialis L.  1.16d  -  -  -  - - - - 

شیر 
تیغک 
  معمولی

Sonchus 
olereceus L. -  -  0.44d  -  - 0.88d 0.12d 0.44d 

 Convolvulus  پیچک
arvensis L.  0.12d  -  -  -  - - - 0.88d 

شاهی 
  وحشی

Cardaria 
draba L.  -  -  -  -  - - - - 

 102bcd 81cd 72d 96bcd 113bc 132ab 154a 106bcd هاي هرزکل علف
 ).≥05/0p(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند حروف مشابه تفاوت معنی میانگین هاي داراي* 

* Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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عنـوان کردنـد    )Anderson et al., 1998( همکاران اندرسون و
هاي هرز متاثر از نوع گیاه زراعی است که در اي علفکه ترکیب گونه
داشـتن   که گیاهان زراعـی مختلـف بـا   طوريهب ؛گیردتناوب قرار می

هـاي مختلـف   خصوصیات متفاوتی هم چون خواص آللوپاتیک، الگـو 
غیره شرایط نامساعدي را بـراي تکثیـر بعضـی     رقابت بر سر منابع و

نیـز   )Kegod et al., 1998( کگود و همکاران .آورندها پدید میگونه
 تـأثیر هاي هـرز  اظهار داشتند که نوع گیاه زراعی در تعیین فلور علف

سـیکل   هاي هرزي کـه علف شودکه باعث میطوريسزایی دارد بههب
  .کنند غالبیت پیدا ،با گیاه زراعی دارند یدگی نزدیکزن

  
 هـاي زیست توده وزن خشـک علـف   تناوب زراعی بر تأثیر
  هرز

هرز  هاينتایج تجزیه واریانس تناوب زراعی بر وزن خشک علف
جدول ( برداري در سطح یک درصد معنی دار بودمرحله نمونه 4در هر

ه اول هـم زمـان بـا    هرز در مرحل هايبیشترین وزن خشک علف. )3
کشت مداوم  در تناوب زراعی) روز بعد از کاشت 147( زنیشروع پنجه

 هايگرم در مترمربع و کمترین وزن خشک علف 24/6گندم به میزان 
ــاوب زراعــی  ــزان  (WPWCW) 5هــرز در تن ــه می گــرم در  61/0ب

هاي زراعـی تفـاوت   بین سایر تناوب). 8جدول ( مترمربع مشاهده شد
 هايبرداري رشد علفدر این مرحله از نمونه. مشاهده نشدداري معنی

در . ها چندان زیاد نیستآنباشد و هنوز وزن زیست توده هرز کند می
، چهار گونه علف هرز شامل هفت بند کشت مداوم گندمتناوب زراعی 

یکسـاله   کـاهوي وحشـی   خوابیده یکساله تابستانه، چچـم، شـاتره و  
چچم بالاترین وزن خشـک را در بـین    زمستانه مشاهده شد که گونه

ایـن  هاي زراعی مختلف دارا بود که همین امر موجـب گردیـد   تناوب
هاي زراعی تناوب زراعی بالاترین وزن خشک را نسبت به سایر تناوب

در ایـن مرحلـه    به خود اختصاص دهد هر چنـد کشـت مـداوم گنـدم    
م و کشـت مـداوم گنـد    ).4جدول ( کمترین تراکم علف هرز را داشت

ر هایی با ساختمان مشابه دمصرف مداوم یک علف کش یا علف کش
هاي هرز و طی سالیان متمادي باعث ایجاد فشار انتخابی بر فلور علف

هاي خاص هاي هرز،کاهش تراکم گونهسبب ایجاد تغییر در فلور علف
. هاي مقاوم با چرخه زنـدگی زمسـتانه گردیـده اسـت    و غالبیت گونه
شامل دو گونه علف هـرز هفـت بنـد     (WPWCW) 5تناوب زراعی 

خوابیده یکساله تابستانه و چچم یکساله زمستانه، کمترین وزن خشک 
رسـد حضـور   بـه نظـر مـی   . به خود اختصاص دادند هرز را هايعلف

هـاي  کاربرد علف کش تناوب و در و کلزاگیاهان زراعی سیب زمینی 
یریت این گیاهان در مد و آللوپاتیخاصیت  ساختار کانوپی و انتخابی و

با چرخه زندگی یکساله زمستانه از جمله چچم،  هاي هرزکنترل علف
  . بوده است مؤثرکاهوي وحشی  شاتره و

هرز در مرحلـه دوم   هاينتایج مقایسه میانگین زیست توده علف

نشان داد که همانند نتایج مرحلـه اول بـین   ) روز پس از کاشت 185(
هـاي زراعـی تفـاوت    با سایر تنـاوب  کشت مداوم گندمتناوب زراعی 

هـاي  که بیشترین وزن خشک علـف طوريداري مشاهده شد بهمعنی
گـرم در   36/33هرز در تناوب زراعی کشت مـداوم گنـدم بـه مقـدار     

 5کمترین وزن خشک علف هاي هـرز در تنـاوب زراعـی     مترمربع و
(WPWCW)  8جدول ( مربع مشاهده شدگرم در متر 97/2به مقدار .(

شکل هاي تحت کشت مداوم گندم متهاي هرز در کرتعیت علفجم
یکسـاله تابسـتانه،   هفت گونه شامل هفت بند خوابیده، سـلمه تـره    از

چچم، شاتره، علف پشمکی، جو وحشی یکساله زمستانه و تلخه پایا با 
تلخه در مقایسه با سایر  رویش زمستانه بودکه چچم، علف پشمکی و

که با توجه به وزن تک بوته غالب بودند  هايهاي زراعی گونهتناوب
هـاي هـرز در   هاي تابستانه، وزن خشـک علـف  بالاتر نسبت به گونه

هـاي زراعـی   نسبت به سـایر تنـاوب  کشت مداوم گندم تناوب زراعی 
  ). 5جدول (بالاتر بود 

روز بعد از  215(  هاي هرز مرحله سومبیشترین وزن خشک علف
ندم مشابه دو مرحله قبل در تناوب هم زمان با سنبله دهی گ) کاشت

گرم در متـر مربـع و کمتـرین     93زراعی کشت مداوم گندم به میزان 
میزان به (WPWCW) 5هاي هرز در تناوب زراعی وزن خشک علف

در ایـن مرحلـه از   ). 8جـدول  ( گرم در متر مربع مشـاهده شـد   44/9
 م گندمکشت مداو اي موجود در تناوب زراعیبرداري تنوع گونهنمونه

گونـه   12از شـکل  این تناوب مت. هاي زراعی بیشتر بوداز سایر تناوب
خوابیده و سلمه تره یکساله تابستانه  علف هرز مختلف شامل هفت بند

 شاتره، کاهوي وحشـی، علـف پشـمکی، بیابـان گنـدمی، دانـارك       و
)Euclidium syriacum L.(ــی ــیر ایران  Descurainia( ، خاکش

Sophia L.(، بــذرالبنج )Hyos Cyamus niger(،  دانــه تســبیحی
هاي علف یکساله زمستانه و تلخه پایا با رویش زمستانه بود که گونه

هاي یکساله و چند ساله و تلخه در بین گونه بیابان گندمی وپشمکی 
هاي زراعی مختلف از تراکم و وزن تک بوته بـالاتري  زمستانه تناوب

-دار وزن خشک علـف معنی بودند که این امر موجب تفاوت برخوردار
-با سایر تنـاوب کشت مداوم گندم هاي هرز موجود در تناوب زراعی 

  . هاي زراعی گردیده است
هم زمان با شـیري  ) روز پس از کاشت 228( نتایج مرحله چهارم

شدن دانه گندم مشابه با سه مرحله قبلی، بیشترین وزن خشک علف 
گرم در متـر   88/76ان کشت مداوم گندم به میز هرز در تناوب زراعی

 5مربع و کمترین وزن خشـک علـف هـاي هـرز در تنـاوب زراعـی       
(WPWCW)  جـدول  ( گرم در متر مربع مشاهده شد 36/7به میزان

در این مرحله بعد از تناوب زراعـی   (WSWPW) 6تناوب زراعی ). 8
هاي هـرز را بـه میـزان    بیشترین وزن خشک علف کشت مداوم گندم

ــر م 80/37 ــی  گــرم در مت ــاوب هــاي زراع ــا تن ــود و ب ــع دارا ب  8رب
(WMWSW)، 4 (WPWPW)، 2 (WWWCW) 5 و 
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(WPWCW) برداري در این مرحله از نمونه. داري داشتتفاوت معنی
هـاي تحـت کشـت    هاي هرز در کـرت هاي علفبیشترین تنوع گونه

هاي زمستانه در تناوب زراعـی شـماره   مداوم مشاهده گردید که گونه
هاي زراعی از تراکم بالاتري برخـوردار  ا سایر تناوبدر مقایسه بیک 

شت مداوم گندم سبب بوجـود  اککه رسد به نظر می). 7جدول (بودند 
هـا بـا خصوصـیات    آمدن شرایط محیطی پایدار و افزایش تنوع گونـه 

گنــدم و همچنــین مــدیریت ه مرفولــوژیکی و چرخــه زنــدگی مشــاب
. ی گندم گردیده اسـت هاي هرز و ساختار کانوپیکنواخت کنترل علف

هاي زراعی مختلف هم نشان مانده در خاك تناوبنتایج عناصر باقی
داد که در کشت مداوم گندم میزان فسفر و پتاسیم باقیمانده در خاك 

هاي زراعی بود که فراهمی این عناصـر در آخـر   بیشتر از سایر تناوب

وب هرز ایـن تنـا   هايزمینه رشد بهتر علف ،فصل و دور بعدي کشت
تنـاوب   .)Zarea Feizabadi, 2013( زراعـی را فـراهم نمـوده اسـت    

ثر ؤهبود کیفیت خاك و همچنین کنترل م ـهاي بزراعی یکی از روش
هاي هرز است، چرخه زندگی این گیاهان توسط گیاهان زراعـی  علف

اي و مـدیریتی  مختلف موجود در تناوب زراعی کـه نیازهـاي تغذیـه   
ایشـان   .)Satorre & Ghersa, 1987( شودمتفاوتی دارند مختل می

هاي هـرز  در بررسی رابطه ساختار پوشش گیاهی و وزن خشک علف
یونجه اظهار داشتند  –در گندم، چاودار، یونجه و کشت مخلوط چاودار

اي بسته به نوع الگوي کشـت و نـوع گیـاه    که ساختار و ترکیب گونه
 .زراعی متفاوت بود

 
  برداري نمونه احلدر مر علف هرزکل زن خشک بر وزراعی  اثر تناوب - 8جدول 

Table 8- Effect of rotation on weed total dry matter part in the sampling stage 
  )تعداد در متر مربع(تراکم 

 Density (No.m-2)  
  برداريمراحل نمونه  

Sampling stages 
    

 مرحله چهارم  
The fourth stage  

  مرحله سوم
The third 

stage  

 مرحله دوم  
The second 

stage  

  مرحله اول
The first 

stage  
  تناوب

Rotation  

76.88a 93a 33.36a 6.24a* 
  1تناوب 

Rotation 1 
WWWWW 

14.84de 24.13bc 7.44b 2.16b 
  2تناوب 

Rotation 2  
WWWCW 

28.45bc 14.92bc 7.93b 1.27cd 
  3تناوب 

Rotation 3 
WSWSW 

17.27cde 12.37bc 6.41bc 0.79d 
  4تناوب 

Rotation 4 
WPWPW 

7.36e 9.44c 2.97c 0.62d 
  5تناوب 

Rotation 5 
WPWCW  

37.8b 31.19b 8.32b 1.83bc 
  6تناوب 

Rotation 6 
WSWPW 

26.71bcd 23.6bc 7.93b 1.31cd 
  7تناوب 

Rotation 7 
WMWPW 

22.61cd 18.11bc 6.41bc 0.85d 
  8تناوب 

Rotation 8 
WMWSW 

  .)≥05/0p(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند حروف مشابه تفاوت معنی گین هاي دارايمیان* 
* Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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 عملکرد دانه گندم 
داري عملکرد دانه گندم کلیه تیمارهاي تناوبی از افـزایش معنـی  

به کشت مداوم گندم بر خوردار بودند و عملکـرد تـک کشـتی    نسبت 
کـه  طـوري بـه . گندم، کمتر از عملکرد گندم در شرایط تناوبی آن بود

 2بیشترین عملکرد دانه براي گیاه پیش کاشت کلزا در تناوب زراعی 
(WWWCW)  کیلوگرم در هکتار و کمتـرین میـزان    7855با مقدار

کیلوگرم  5754کاشت گندم با مقدار  عملکرد دانه نیز براي گیاه پیش
نتـایج نیـز نشـان داد کـه افـزایش      ). 1 شکل( در هکتار مشاهده شد

ــاوب  ــدم در تن ــه گن ــیعملکــرد دان ــاي زراع  3، (WWWCW) 2 ه
(WSWSW)، 4 (WPWPW)، 5 (WPWCW)، 6 (WSWPW)، 

7 (WMWPW)  8و (WMWSW)     مورد بررسـی در ایـن منطقـه
درصـد افـزایش    29و  33، 21، 34، 36، 22، 37سرد به ترتیب مقدار 

گیـاه پـیش    کـه  رسدبه نظر می. نسبت به کشت مداوم گندم داشتند
بـدلیل بهبـود    (WWWCW) 2تناوب زراعی شـماره   کاشت کلزا در

هاي هرز ها و علفشرایط رشدي ازجمله کاهش جمعیت آفات، بیماري
 ـخاصـیت   تأثیرها تحت و در نتیجه کاهش خسارت آن ک در آللوپاتی

کشـت مـداوم گنـدم کـه     . تثر بوده اسؤافزایش عملکرد دانه گندم م
داراي بیشترین مقدار زیست توده  ،کمترین میزان عملکرد دانه را دارد

 6هاي تناوبی همچنین تیمار .علف هرز در کلیه مراحل رشد گندم بود
(WSWPW)  3و (WSWSW) گنــدم داراي  بعــد از کشــت مــداوم

هـا نیـز از   علف هرز بودند کـه ایـن تیمـار    دهتوبالاترین مقدار زیست
جانسـتون و  . کمترین افزایش عملکرد دانه گنـدم بـر خـوردار بودنـد    

گزارش نمودند که عملکرد دانـه   )Johnston et al., 2002( همکاران

درصد در مقایسه باشـرایط   24-30بین  گندم کاشته شده پس از کلزا
گیاه پـیش کاشـت   هاي اختلاف در ویژگی. کشتی افزایش داشتتک

-گندم و نیازهاي غذایی متفاوت آن با) چغندرقند کلزا ،سیب زمینی و(
کشـت  اي و زراعی کـه بعـد از   هاي تغذیهتها و استفاده گندم از مزی

مهمتـرین عوامـل    .دکنقند کسب میکلزا، سیب زمینی و حتی چغندر
د رش. باشدها نسبت به کشت ممتد گندم میثر در برتري این تناوبؤم

ي در جهـت  مـؤثر در خاك عامـل   چغندرقندهاي سیب زمینی و غده
کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك، بهبود ساختمان خاك و قابلیت 

 Zare( باشـد دسترسی بیشتر گیاه به آب و عناصر معدنی خـاك مـی  
Feizabadi & Koocheki, 2008(.  

  
  گیرينتیجه
علـف   گونه 20ژوهش، در مجموع  اساس نتایج حاصل از این پ بر

هاي عنوان علفبه) گونه پهن برگ 14شش گونه باریک برگ و (هرز 
هاي هرز منطقه جلگه رخ تربت حیدریه ثبت شد که در این میان گونه

تـره، تلخـه و   هفت بند خوابیده، چچم، شاهتره، علف پشمکی، سـلمه 
هـا برخـوردار   بیابان گندمی از تراکم بالاتري در مقایسه با سایر گونه

هاي نتایج نشان داد که بیشترین وزن خشک علف ،کلی طورهب. بودند
برداري در تناوب زراعـی کشـت مـدوام    هرز در هر چهار مرحله نمونه

مشـاهده   (WPWCW) 5گندم و کمترین مقدار آن در تناوب زراعی 
 هاي هرز روند کاملاًثیر تناوب زراعی بر تراکم علفشد، اما در مورد تأ

  .مشابهی یافت نشد

  

 
 دانه گندم اثر تناوب زراعی بر عملکرد - 1شکل 

Fig. 1- Effect of rotation on wheat kernel yield 
  .)≥05/0p(داري بر اساس آزمون دانکن ندارند حروف مشابه تفاوت معنی میانگین هاي داراي* 

 Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05).*  
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نتایج نشان داد که تناوب زراعی کشت مداوم گندم که از بیشترین 

هاي هـرز برخـوردار بـود داراي تـراکم علـف هـرز       وزن خشک علف
علـف هـرز در ایـن     تـوده زیستافزایش وزن  ،کمتري بود و از طرفی

د باعث کاهش تناوب زراعی که در کلیه مراحل رشد گندم مشاهده ش
هاي زراعی شـده  داري نسبت به سایر تناوبطور معنیعملکرد دانه به

بعد از  (WSWSW) 3و  (WSWPW) 6هم چنین تیمارهاي تناوبی 
هـاي هـرز   توده علـف اراي بالاترین مقدار زیستکشت مداوم گندم د

بودند که این تیمارها نیـز از کمتـرین افـزایش عملکـرد دانـه گنـدم       
  .ندبرخوردار بود
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Abstract 

In order to study the effects of different sowing dates by some of companion crops on the weeds control, 
morphological traits and yield of corn Sc 504, a field experiment was carried out of Research Field at Tabriz 
University during 2010 growing season. Treatments were arranged in a factorial experiment using randomized 
complete blocks design with three replicatins. Factors was include four levels of companion crops (clover red 
(Trifolium pretense L.), hairy vetch (Vicia sativa L.), basil (Ocimum basilicum L.) and dill (Anethum graveolens 
L.)) sowing date companion crops with two levels (synchronic cultivation with corn and cultivation 15 days after 
corn). The result showed that the plant length trait was significantly influenced by companion crops and sowing 
date interaction, as maximum plant length was observed in synchronized planting corn with clover and minimum 
plant length was observed in cultivation of hairy vetch in 15 after cultivation of corn. There was significant 
difference between forage plants for leaf number, as maximum leaf number of plant was observed in the 
synchronic cultivation of corn with clover. Maximum and minimum grain yield of corn were 4062.9 kg.ha-1 and 
3034.2 kg.ha-1 in cultivation of corn with clover and basil respectively. Biomass weed and maximum weed 
length in the maturity stage of corn were significantly affected by sowing date and companion crops interaction, 
as maximum and minimum biomass and weed length were significantly in the synchronic cultivation of corn 
with dill and the concurrent cultivation of corn with clover respectively and this is to rapid growth and high 
competitive power of clover in the early stage of growth. Also, with increasing of biomass weed and weed 
length, grain yield of corn linearly reduced. Synchronize cultivation of corn with dill was the best treatment than 
performance and weed control of other treatments. 

 
Keywords: Biomass of weed, Basil, Clover, Competition, Height of weed 
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  Abstract 
Fungicides are most widely used pesticides in Iran and the world. Application of fungicides may affect the 

populations and activity of soil microorganisms, particularly fungi, with a consequence for soil fertility and crop 
growth. In the current study, the effects of different levels of metalaxyl on soil microbial biomass carbon (C) and 
nitrogen (N), microbial biomass C/N ratio and metabolic quotient under field conditions were assessed. Two 
levels of metalaxyl (30 and 60 kg.ha-1) were applied in planted soils with corn and unplanted calcareous soils, 
using a split-plots experiment in a completely randomized design with three replications. The C and N contents 
in soil microbial biomass as well as metabolic quotient were measured at 30 and 90 days after the onset of the 
experiment. Results showed that in cultivated soils metalaxyl application at 30 kg.ha-1 increased (15-80%) 
significantly (p≤0.01) the amounts of microbial biomass C and N at both intervals (except microbial biomass C 
at 90 days) compared to the control soil (0 kg.ha-1), while in uncultivated soils both microbial biomass C and N 
reduced by almost 1-34%. Microbial biomass C/N ratios in unplanted soils decreased (15 and 53%) with 
increasing loading rates of metalaxyl, without a clear effect in cultivated soils. On the other hand, metabolic 
quotient values reduced (48%) at 30 and 60 kg.ha-1 metalaxyl in corn-cultivated soils when compared to 
untreated soils while in uncultivated soils metalaxyl rate at 30 kg.a-1 had the greatest values at 30 days, and 
increased with increasing the levels of metalaxyl at 90 days. In summary, application of metalaxyl can either 
reduce or increase soil biological indices, and the direction and changes are depended upon the application rate 
of metalaxyl, time elapsed since metalaxyl application and the presence or absence of plant. 

  
Keywords: Fungicide, Microbial carbon, Metabolic quotient, Nitrogen, Plant’s presence or absence 

                                                        
1 and 2- MSc in Soil Biology and Biotechnology and Associate Professor in Soil Science, Faculty of Agriculture, 
Shahrekord University, Shahrekord, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: mahshidmansourzadeh@yahoo.com) 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  332. ص ،1392 پاییز، 3شماره ، 5جلد 

Agroecology 
Vol. 5, No. 3, Fall 2013, p. 332  

  
The effects of chemical and biological fertilizers application on forage sorghum 

(Sorghum bicolor L.) yields of different harvests 
 

Y. Raei1, S.N. Eshaghi Sardrood2* and A. Bagheri Pirouz2 
Submitted: 04-02-2012 
Accepted: 21-05-2012 

 
 

 Abstract 
Management of soil fertility via biological fertilizers inoculation is one of the most important components 

based on sustainable agriculture. In order to investigate the effects of biological and chemical fertilizers on yield 
and some morphological traits of forage yield sorghum, a field experiment was conducted as factorial based on 
randomized complete block design with three replications at Agricultural Research Farm, Agricultural Faculty, 
Tabriz University during growing season of 2010-2011. The first factor consisted of chemical fertilizer levels of 
210 kg.ha-1 urea (100%), 150 kg.ha-1 super phosphate triple (100%), urea (100%)+ super phosphate triple (S.P.T, 
100%), urea 50%+ S.P.T. 50%, and control and the second factor comprised biofertilizer levels of biosuper, 
phosphate Barvar Π, biosuper+ phosphate Barvar Π and control. The result showed that the sorghum could be 
produced three harvests during a growth season under Tabriz climatic conditions. Dry forage yield, leaf dry 
weight and stem dry weight of sorghum in the second harvest were more than other harvests, but the leaf stem 
ratio at the third harvest was higher than others. At the first harvest, combination of super phosphate triple 
(100%)+ biosuper+ phosphate Barvar Π, at the second harvest, the urea (100%)+ super phosphate triple (100%)+ 
phosphate Barvar Π, and at the third harvest 50% urea+ 50% super phosphate triple+ biosuper+ phosphate 
Barvar Π, increased forage yield, up to 244.6 %, 344.3 % and 121.5 % compared to the control, respectively. 
Therefore, it was concluded that the sorghum forage yield was increased significantly with integrated application 
of chemical and bio fertilizers at three harvests compared to chemical and bio fertilizers usage, separately. 
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Abstract 

In order to study the possibility of intercropping of basil and sesame, an experiment was carried out in a 
randomized complete block design with three replications at the Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University during growing season of 2009-2010. Treatments consisted of different planting ratio, P1: 
sole cropping of basil, P2: 75% basil+ 25% sesame, P3: 50% basil+ 50 % sesame, P4: 25% basil+ 75% sesame 
and P5: sole cropping of sesame. In this experiment, the 50 % basil+ 50 % sesame and 25% basil+ 75% sesame 
had the highest intercropping yield (1141.80 and 1098.75 kg.ha-1, respectively) and land equivalent ratio 
(LER=1.29 and 1.33, respectively). Also, 50 % basil+ 50 % sesame mixture was recorded the highest crowding 
coefficient (Kbasil = 1.49), aggressively value (A basil = -0.19) and nearly 20% yield increases of basil in mix-
proportion compared to sole crop. Furthermore, the most of sesame aggressively value (Asesame=0.85) and 97% 
sesame yield increases were observed in 25% basil+ 75% sesame mixture compared to sole crop. In conclusion, 
according to high competition efficacy of sesame plant in mix-cropping the 50% basil+ 50 % sesame and 75% 
basil+ 25% sesame culture ratio produced the highest yield.  
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Abstract  

Wheat residues management and modification in tillage time are among suggested practices in weed control. 
To evaluate the effects of wheat residues and tillage time on weed dry matter and leaf area, corn dry matter and 
corn grain yield, a study was conducted at Darab Agriculture and Natural Resource College, Shiraz University 
during growing season of 2008-2009. This experiment was conducted in a split plot arrangement based on 
randomized complete block design with four replications. Tillage time was considered as main plot at two levels 
of plowing at day time and during the night and residue rates were sub plot at four levels; 0 (control), 25%, 50% 
and 75% of left wheat residues (3 t.ha-1). The results showed that the tillage time had significant effects on corn 
dry matter and corn grain yield and also on weed dry matter. The highest grain yield and dry matter of corn and 
the lowest weed dry matter was obtained from night tillage treatment. The final number of common lambsquarter 
(Chenopodium album L.), foxtail (Setaria spp.) at night tillage treatment was 38.6 and 22% lower than that of 
day tillage, respectively. These differences were significant at 5% probability level. Final number and dry matter 
of weed, were reduced significantly (p≤0.01) by using wheat residues. The interactive effects of tillage and crop 
residue on measured traits were not significant. It was concluded that to achieve the highest grain yield of corn 
and to suppress the weed on the similar agro-climatic conditions, night tillage and application of 50% of wheat 
residues might be recommended. 
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Abstract 
Application of bio-fertilizers, especially mycorrhiza as substituent or complement of chemical fertilizers is 

one of the most important strategies for plant nutrition in sustainable management of agro-ecosystems. In order 
to evaluate the separated and integrated application of mycorrhiza biological fertilizer and phosphorus chemical 
fertilizers on growth indices of chickpea (Cicer arietinum L.), an experiment was conducted at the Research 
Station of Faculty Agriculture of Shahrood University of Technology during growing season of 2009-2010 based 
on a randomized complete block design with four treatments and three replications. Treatments included: B1 
(control), B2 (mycorrhiza biological fertilizer), B3 (25 kg.ha-1 phosphorus fertilizer + mycorrhiza biological 
fertilizer) and B4 (50 kg.ha-1 phosphorus fertilizer). The results indicated that B4 and B3 treatments significantly 
increased leaf area index, leaf area duration and dry matter accumulation compared with control (B1) and 
mycorrhiza (B2). The maximum and minimum dry matter obtained at 111 days after planting in B4 and B1 with 
804.24 and 490.58 g.m-2 respectively and B3 treatment (698.41 g.m-2) increased dry matter 42.36 % compared 
with control. Also, B3 treatment increased plant height, leaf area index and leaf area duration 17.59, 49.18 and 
48.74 % compared with control respectively after 90 days of planting. In all indices measured statistically there 
was no significant difference between B4 and B3 treatment. Result of the present study indicated integrated 
application biological fertilizer and chemical fertilizer in chickpea lead to decreasing of 50% in chemical 
fertilizer application. 
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Abstract 
In order to investigate the effects of super absorbent polymer application on reduction of drought stress to 

corn, a split plot arrangement based on randomized complete block design with three replications was conducted 
at Research Field of Agriculture Faculty of Ferdowsi University of Mashhad during growing season of 2010-11. 
The main plot treatments were 1) application of 40 kg.ha-1 super absorbent, 2) application of 80 kg.ha-1 super 
absorbent and 3) no application of super absorbent polymer. Three irrigation intervals (7, 10 and 14 days) 
assigned to sub plots. The results showed that super absorbent application affected plant height (H), and dry 
matter production (DM) as the highest of these traits resulted from level 2 of super absorbent application (140.5 
cm, and 144.5 g.m-2, respectively). H, DM, canopy temperature (CT), cob number (N), fresh yield (FY), 
economic yield (EY) and 100-seed weight affected by irrigation intervals. There was no significant difference 
between 10 and 14 days irrigation interval as H, DM, CT, harvest Index (HI) and 100-seed weight, these results 
could be important concerning to reduce used water to irrigate corn. As experimental treatments did not have any 
effect on Leaf Area Index (LAI), and HI, it seems the positive effects of treatments revealed due to improved soil 
water holding capacity, soil physical properties improvement and reduction of drought stress. Interaction 
between super absorbent and irrigation intervals indicates that by level 2 super absorbent applications there are 
no significant differences between 14 and 10 days irrigation intervals, considering all traits. The same interaction 
just as before happened for 7 and 14 days irrigation intervals, except of EY and DM. In the other hand, by 
increasing application of super absorbent it could be possible to increase corn irrigation intervals from 7 to 14 
days in Mashhad conditions without any reduction in yield and yield components. In general, these results 
indicate that super absorbent application could increase soil water holding capacity, reduce drought stress and 
partially supply corn water requirement during the growing season without any reduction in yield. 
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Abstract 
In order to evaluate the quantitative factors in fox tail millet (Setaria italica L.) under three stages of growth, an 
experiment was conducted in Birjand during spring and summer of 2010. The preliminary objective was 
evaluation of fox tail physiological characteristics on animals that feed them. Planting of Foxtail millet was 
performed according to local practices and endemic acknowledge. Sampling was carried out at Vegetative, 
flowering and seeding stages, then samples transported to laboratory of animal nutrition. After Drying of 
sampling, dry matter, dry matter digestibility, crude protein, metabolically energy, Acid Detergent Fiber and 
Nitrogen Detergent Fiber, Ash and some mineral nutrients were measured. The results showed significant 
differences in measured characteristics in various phonological stages. Forage quality was higher in flowering 
and seeding stages than in vegetative stage. Dry matter digestibility and metabolically energy were high and 
NDF and ADF were less in vegetative stage. Because fox tail millet is leafy and palatable by animal at this stage, 
it’s optimum yield is important. Ability to produce Green fodder by this plant and the possibility of cultivation in 
different regions and its ability to produce forage for livestocks, its planting is recommended. 
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Abstract 

In order to investigate the effects of mycorrhiza symbiosis and different nitrogen levels on yield, yield 
components and essential oil content and yield of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and ajowan (Carum 
copticum L.), a field experiment was arranged in a factoriel based on a randomized complete block design with 
three replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during growing season 
2009-2010. The first and the second factors were inoculation with mycorrhiza (with and without inoculation) and 
nitrogen levels as Urea (0, 50 and 100 kg.ha-1), respectively. Inculated soil with 200 g mycorrhiza (Glomus 
intraradaices) was applied at planting time. Urea was used in two stages such as plating time and one month 
after that. Ceriteria such as yield components (including number of branch, umbel, umbellet, seed and seed 
weight), biological and seed yield, harvest index and essential oil content and yield of fennel and ajowan were 
measured. Results showed that yield components, seed yield, biological yield, harvest index, essential oil content 
and yield of fennel and ajowan were affected by mycorrhiza and nitrogen level. Mycorrhiza increased fennel and 
ajowan seed yield (with 35 and 85%, respectively) and essential oil content (with 34 and 30%, respectively). The 
highest and the lowest 1000-seed weight of fennel and ajowan obsevered in inoculation (2.9 and 0.3 g) and 
control (2.1 and 0.2 g), respectively. Nitrogen improved all growth characteristics and decreased essential oil 
content. There were not significant differences between mycorrhiza and nitrogen interaction. Inoculation with 
mycorrhiza enhanced root development and hence availability of nutrients, particularly phosphorus. Also, 
nitrogen is the cause of increasement of photosynthesis rate and duration which promote growth and yield, but it 
declined essential oil content of two species. 
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Abstract 

Weed biocontrol by using Eriophid mites could be a safe and efficient strategy. In order to find an ecological 
non-chemical approach for controlling of weeds, and studying the possibility of using Eriophyid mites, field 
surveys were conducted in Razavi Khorasan and North Khorasan Provinces during spring 2010. Collecting of 
mites was carried out at all of the vegetative and reproductive stages of these target weeds. Twenty plants of 
each species were selected and transferred to laboratory after each sampling. The results showed that gall mite 
(Aceria drabae Nalepa 1890) (Acarina: Eriophyidae) is a suitable biocontrol agent for controlling hoary cress. It 
decreased shoot growth and seed number. Gall mite (Aceria chondrillae (G. Can.)) (Acarina: Eriophyidae) was 
able to prevent seed set and reproductive buds of rush skeletonweed, it could be considered as a potential 
promising biocontrol agent. Since, Eriophyid mites were able to reduce vegetative and reproductive 
characteristics of studied weed species, these could be considered as a potential promising biological control 
agents for using in ecological agriculture.  
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Abstract 

 In order to study the qualitative and quantitative yield and some agronomic characteristics of sunflower 
(Helianthus annus L.) in response to seed inoculation with PGPR under various levels of nitrogen fertilizer, a 
factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications in field 
experimental University of Mohaghegh Ardabili during growing season of 2009-2010. Factors were nitrogen 
fertilizer in three levels (0, 80 and 160 kg N ha-1) as urea and seed inoculation with plant growth promoting 
rhizobacteria in four levels containing, without inoculation (as control), seed inoculation with Azotobacter 
chroococcum strain 5, Azospirillum lipoferum strain OF, Psedomunas strain 186. Results indicated that nitrogen 
levels and seed inoculation with Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) had significant effects on all of 
characteristics studied (except grain 1000 weight and stem diameter). Grain yield, plant height, head diameter, 
seed number per head, , yield and oil percentage, yield and protein percentage increased with increasing of 
nitrogen fertilizer and application of seed inoculation with PGPR. Response of grain yield wasn't the same for 
various levels of nitrogen fertilizer and seed inoculation with PGPR. The highest grain yield belonged to 
application of 160 kg N ha-1 and seed inoculation with Azotobacter. Means comparison showed that treatment 
compounds N160 × without inoculation with PGPR and N80 × seed inoculation with PGPR Azotobacter had 
similar grain yields. Thus, it can be suggested that in order to increasing of grain yield seed should be inoculated 
with Azotobacter bacteria × 80 kg N/ha in conditions of Ardabil region. 
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Abstract 

In order to study the weed populations in wheat, under different crop rotations an experiment was carried out 
at Agricultural Research Station of Jolgeh Rokh, Iran. During growing season this project was done in five years, 
based on Randomized Complete Bloch Design with three replications, on Crop rotations included: wheat 
monoculture for the whole period (WWWWW), wheat- wheat- wheat- canola- wheat (WWWCW), wheat- sugar 
beet- wheat-sugar beet- wheat (WSWSW), wheat- potato- wheat- potato- wheat (WPWPW), wheat- potato- 
wheat- canola- wheat (WPWCW), wheat- sugar beet- wheat- potato- wheat (WSWPW), wheat- maize- wheat- 
potato- wheat (WMWPW), wheat- maize- wheat- sugar beet- wheat (WMWSW). Data analysis was done in fifth 
year. Weed sampling was done at four growth stages of wheat, including tillering, shooting, heading and soft 
dough stage of grains. Density, dry and fresh weight of each weed species per unit area, besides wheat grain 
yield were determined. All analysis of variances for traits related to weed were statistically significant (p≤0.01). 
The highest weed biomass was obtained in heading stage of wheat, and the greatest weed dry matter in all four 
growth stages was achieved in WWWWW rotation and the least one in WMWSW rotation. The highest weed 
density in different growth stages was achieved in rotations 7, 3, and 6. Wheat grain yield in all crop rotation 
treatments had a significant increase compared to monoculture. It seems that, yield reduction of wheat 
monoculture is related to weed density, its population and higher weed biomass in this treatment. 
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