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  چكيده

در بهـار و تابـستان سـال    ) منطقـه مـود  (اي در بيرجنـد  مزرعهوح آبياري و نيتروژن بر عملكرد رويشي و زايشي ريحان، آزمايش  منظور مطالعه سط  به
كرت اصـلي بـه دور آبيـاري بـا دو           . هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد         هاي خرد شده در قالب طرح بلوك        آزمايش به صورت كرت    . اجرا شد  1389

) بـه صـورت اوره    ( كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار         150 و   100،  50،  )شـاهد (روز و كرت فرعي به مقدار نيتروژن با چهار سطح صفر            سطح هفت و چهارده     
. داري داشـتند   معنـي  تـأثير ريحـان   ها نشان داد كه سطوح آبياري و كود نيتروژن بر اغلب صفات مورد مطالعـه                نتايج آناليز واريانس داده    .اختصاص داشت 

بيـشترين عملكـرد    .  درصد افزايش نـشان داد     4/18 روز حدود    14 گرم بر مترمربع بود كه نسبت به دور آبياري           5/34 با دور آبياري هفت روز       عملكرد دانه 
 گـرم  3/153(عملكرد رويشي كـل   . درصد بيشتر بود4/29 و 1/36دست آمد كه نسبت به شاهد ه كيلوگرم در هكتار نيتروژن ب   100 و   150دانه در سطوح    

 كيلوگرم در 150كاربرد . افزايش نشان داد)  گرم بر مترمربع   8/133( درصد نسبت به آبياري هر دو هفته         6/14حدود   در مدار آبياري يك هفته    ) مترمربعبر  
سـنبله در بوتـه     تعـداد   . دست آمـد     كيلوگرم در هكتار نيتروژن به     50 كل را ايجاد نمود و كمترين آن در سطوح صفر و             توده  زيستهكتار نيتروژن بيشترين    

با افزايش دور آبياري از يك هفتـه بـه          . تيمارهاي آبياري و كود نيتروژن اثري بر وزن دانه ريحان نداشتند          .  كاربرد سطوح كود قرار گرفت     تأثيرفقط تحت   
برد كود نيتروژن عملكرد بـرگ و  با افزايش ميزان كار. كاهش يافت)  درصد3/21معادل ( گرم در مترمربع 119 به 4/144دو هفته عملكرد برگ ريحان از       

  .بخش رويشي روند افزايشي نشان دادند
  

  تغذيه، عملكرد برگ، گياه دارويي: هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

 مـدتي از    تاريخچة طـولاني ).Ocimum basilicum L(ريحان 
 ,.Sadeghi et al(عنوان طعم غـذا، عطـر و دارو دارد    انواع كاربرد به 

نـد از لينـالول،   اشكيل دهنده اسانس ريحان عبـارت  تركيبات ت ). 2009
متيل كاويكول، متيل يوگنـول، سـيترال، اوژنـول، سـينئول، ژرانيـول،             
كامفور و متيل سينامات كه در بازارهاي جهاني اسانس ، عطـر، دارو و              

). Telci et al., 2006(گيـرد  صـنايع غـذايي مـورد مبادلـه قـرار مـي      
خـي دارنـد كـه از آن در تهيـه     بذرهاي ريحان بوي خـوش و طعـم تل    

 Beher et(شـود   سوپ، سوسيس، پنير، كيك و شيريني استفاده مـي 

al., 2004 .(    هـاي قلبـي و   از اين گياه بـراي معالجـه برخـي نـاراحتي
در طـب  . مداواي بزرگي طحال و سرماخوردگي مي توان استفاده كـرد     

                                                            
 دانشيار و استاديار گـروه      ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد زراعت،      به -3 و   2،  1
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ن درد  سنتي از اين گياه به عنوان خلط آور، مدر، ضد نفخ، جهت تسكي            
 ,.Khalid et al(معده، تب بر، ضد مالاريا و محرك استفاده مي شود 

2006; Telsi et al., 2006 .( بـه   فزاينـده  نيازهـاي  رفـع  منظـور بـه
 .شـوند  زراعي كـشت  بايد به صورت دارويي گياهان گياهي، داروهاي
 كيفيت يكنواخت با دارويي خام مواد توليد باعث دارويي گياهان كشت

 مواد اوليـه  مينتأ ديگر، سوي از .گردد مي شده شناخته خصوصيات و

سـطح   واحـد  در محـصول  افزايش توليد به نياز داروسازي صنايع براي
 مهـم،  ايـن  بـه  روش دسـتيابي  تـرين ياقتـصاد  و ترينعلمي كه دارد

-مي دارويي گياهان زراعت در استفاده مورد هاينهاده افزايش كارايي
  ). Rizzalli, et al., 2002(باشد 

 صـرفه  بـه  مقـرون  وقتي اقتصادي نظر دارويي از گياه يك كشت

 بـا . باشـد  رسيده مطلوب حد به ثانويه آن هايمتابوليت توليد كه است

 مناسـب  گيـاهي  ارقام انتخاب توليد و در ثرمؤ محيطي عوامل شناخت

). Omidbeygi, 2005(يافت  دست محصول مقدار حداكثر به توانيم
ويـژه در     عامل مؤثر بر عملكرد گياهان زراعـي بـه        ترين   تنش آبي مهم  
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سـازي   بهينه. خشك است هاي آبي واقع درمناطق خشك و نيمه     زراعت
مديريت آبياري به خاطر كمبود آب همراه با انتخـاب گياهـان زراعـي              

 Ghanbari et(اسـت   مناسب براي كشت از اهميت خاصي برخوردار

al., 2007(. مـواد غـذايي در طـول     همچنين كاربرد صحيح عناصر و
مراحل كاشت و داشـت گياهـان دارويـي، نـه تنهـا نقـش اساسـي در                  

يــت مــواد مــؤثره افــزايش عملكــرد آنهــا دارد، بلكــه در كميــت و كيف
در يك مطالعه، تـنش آبـي باعـث         . ثر است محصول توليد شده نيز مؤ    

دار مادة تر و خشك، مقدار مادة غذايي و عملكرد اسانس             كاهش معني 
با ). Misra & Strivastov, 2000( شد ).Mentha sp(عناع در گياه ن

 Simon et(تشديد تنش آبي، وزن تر و خشك ريحان كاهش يافـت  

al., 1992 .( حسني و همكاران)Hassani et al., 2003 ( با نگهداري
 درصـد   55 و   70،  85،  100هاي    هاي محتوي ريحان در رطوبت      گلدان

هش مقدار آب آبياري، ارتفاع بوته،      ظرفيت زراعي، نشان دادند كه با كا      
هاي هـوايي، وزن تـر و         قطر ساقه، سطح برگ، وزن تر و خشك اندام        

خشك ريشه، عملكرد، ميـزان نـسبي آب بـرگ و پتانـسيل آب بـرگ                
كاهش و نسبت وزن خشك ريشه به شاخه، غلظت پرولين و قنـدهاي             

ر د(هـاي آبيـاري      با افزايش فواصل بـين نوبـت      . محلول افزايش يافت  
 & Refaat(رشـد ريحـان كـاهش يافـت     )  روز28 يـا  14، 7فواصل 

Saleh, 1997 .(    با افزايش سطح تنش، مقـدار اسـانس، كربوهيـدرات
ت به شـد ) .Salvia officinalis L (گلي هاي مريم كل و پرولين بوته

 ,Nadjafi( نجفـي ). Hendawy & Khalid, 2005(افزايش يافـت  

تلف آبياري بر خـصوصيات كيفـي       هاي مخ در بررسي اثر رژيم   ) 2001
-طي دوسال زراعـي، رژيـم  ) .Plantago ovata Forsk(بذر اسفرزه 

 روزه را مورد مطالعه قـرار داده و نتيجـه           28 و   21،  14،  7هاي آبياري   
داري بـر روي    گونه تأثير معني  مختلف آبياري هيچ  هاي  گرفت كه رژيم  

رم بذر در هر دوسال     ميزان موسيلاژ بذر نداشتند، اما بيشترين مقدار تو       
هـاي مختلـف   تـاثير رژيـم  .  روز بـود  14آزمايش مربوط به دور آبياري      

دار شـد و بيـشترين      زار دانه اسفرزه در سال اول معني      آبياري بر وزن ه   
در بررسـي اثـر     .  روز بـود   هفـت وزن هزار دانه مربوط بـه دور آبيـاري          

اسـانس  رطوبت خاك، نيتروژن و اثر متقابل آنها بر كميـت و كيفيـت              

آزمايشي با سه سطح رطوبـت  ) L. Cuminum cyminum(زيره سبز 
خاك شامل ظرفيت مزرعه، دوسوم ظرفيت مزرعه و يك سوم ظرفيت           

، 80، 40،  )شـاهد ( مزرعه و چهار سطح مصرف نيتـروژن شـامل صـفر          
اصـل،  اساس نتايج ح   بر.  كيلوگرم نيتروژن در هكتار انجام گرفت      120

ثيري نداشـت، در صـورتي كـه بـا          تـأ رطوبت خاك بر ميزان اسـانس       
 Kazemi et( مصرف نيتروژن اضافي، ميزان اسـانس كـاهش يافـت   

al., 2004 .(   همچنـين سـيفولا و بـاربيري )Sifola & Barbieri, 

گزارش كردند كه سطوح مختلف نيتـروژن، عملكـرد اسـانس           ) 2006
 ,.Koocheki et al(كـوچكي و همكـاران   . ريحـان را افـزايش داد  

 ) روز30 و 20، 10(آبيـاري   فواصـل  افزايش با كه دادند ننشا) 2006
 انشعاب هاي فرعـي  تعداد كل، خشك وزن ساقه، خشك وزن ارتفاع،

 بارور چتر تعداد بوته، در چتر تعداد مربع، متر در چتر تعداد مربع، متر در

 در تعـداد چتـرك   فرعـي،  انشعاب در چتر كل تعداد اصلي، انشعاب در

   .داشت كاهشي روند دانه رازيانه عملكرد و دانه هزار وزن چتر،
 مطالعه اثرات تنش آبـي در سـطوح مختلـف           ،هدف از اين تحقيق   

  .كود نيتروژن بر عملكرد رويشي و زايشي گياه ريحان بود
  

  هامواد و روش
منطقـه  ( كيلومتري شهر بيرجنـد    30اي واقع در    مزرعهآزمايش در   

 32دقيقه طـول شـرقي و        13 درجه و    59با مختصات جغرافيايي    ) مود
 متر از سـطح دريـا در        1491 دقيقه عرض شمالي با ارتفاع       53درجه و   

سـاليانه بيـشترين و     متوسـط    . اجـرا شـد    1389بهار و تابـستان سـال       
و گـراد     درجه سانتي  8 و   24ترتيب معادل     منطقه به اين  ماي  كمترين د 

ع بـارش   مجمـو . اسـت گـراد      درجـه سـانتي    5/16ميانگين ساليانه آن    
متـر در سـال      ميلي 171طور ميانگين برابر با     اليانه در شهر بيرجند به    س

هاي   هاي خرد شده در قالب طرح بلوك        آزمايش به صورت كرت   . است
كرت اصلي به دور آبيـاري بـا دو   . كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد     

سطح هفت و چهارده روز و كرت فرعي بـه مقـدار نيتـروژن بـا چهـار             
بـه  ( كيلوگرم نيتروژن در هكتـار       150 و   100،  50 ،)شاهد(سطح صفر   
  . اختصاص داشت) صورت اوره

  
   مشخصات شيميايي و فيزيكي خاك محل اجراي آزمايش-1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil sample 

 نمونه خاك
Soil sample 

 هدايت الكتريكي
دسي زيمنس بر ( 

)متر  
EC (dS.m-1) 

هاسيديت
pH 

  (%)نيتروژن كل

N (%) 

)گرم بر كيلوگرمميلي (فسفر
P (mg.kg-1) 

گرم ميلي (پتاسيم
)بر كيلوگرم  

K (mg.kg-1) 

   (%)درصد كربن آلي
OC (%) 

متر سانتي30-0  
0-30 depth 

1.58 7.71 0.015 7.8 108 0.11 
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در دو مرحلـه كاشـت و پـس از برداشـت چـين اول                كود نيتروژن 
 04/5هـر كـرت آزمايـشي بـا مـساحت           . اري مصرف شـد   همراه با آبي  

نمونـه  . به صورت دستي كاشته شد    )  متر 8/2 در   8/1به ابعاد   (مترمربع  
متـر جهـت تعيـين        سـانتي  30خاك قبل از كاشت از عمـق صـفر تـا            

جدول نتايج تجزيه خاك در     . خصوصيات فيزيكي وشيميايي گرفته شد    
ورد استفاده در آبيـاري     هدايت الكتريكي آب م   .  نشان داده شده است    1

dS.m-1 3/1بود .  
از منبـع سـوپر     (پس از عمليات آماده سازي زمين، كودهاي فسفر         

براساس نتايج تجزيه خـاك     ) سولفات پتاسيم (و پتاسيم   ) پلفسفات تري 
كاشت بـذرها در اواخـر      . صورت كامل همزمان با كاشت مصرف شد      به

عمليات برداشـت   . م شد  بوته در مترمربع انجا    40فروردين ماه با تراكم     
 25بــا حــذف )  تيــر30 خــرداد و 25(صــورت دســتي در دو چــين  بــه

صفاتي كه در اين آزمايش مورد      . ها انجام شد    متر از حاشيه كرت     سانتي
، عملكـرد سـاقه  ، عملكرد برگمطالعه قرار گرفتند شامل عملكرد دانه،     

 نهبرداشت شده در انتهاي فصل رشد شامل دا    ( كل توده  زيستعملكرد  
برداشـت شـده در چـين    ( رويشي تودهزيست، عملكرد  )برگ + ساقه +

تعداد دانه در ، تعداد دانه در بوته  ،  وزن هزاردانه ) برگ +اول شامل ساقه  
بـا توجـه بـه برداشـت دو چـين      .  بـود   در مترمربع  سنبلهتعداد  ه و   سنبل

گيري ميـزان عملكـرد بـرگ و سـاقه در دو مرحلـه و                 محصول، اندازه 
هـاي حاصـل از       داده. ه تنها در چـين دوم صـورت گرفـت         عملكرد دان 

 در معـرض تجزيـه واريـانس        Mstat-Cافزار    آزمايش با استفاده از نرم    
 در سـطح    LSDهاي حاصل با استفاده از آزمـون          ميانگين. قرار گرفتند 

  . احتمال پنج درصد مورد مقايسه ميانگين قرار گرفتند
  

  نتايج و بحث
  هعملكرد و اجزاي عملكرد دان

 تـأثير ها نـشان داد كـه سـطوح آبيـاري           نتايج آناليز واريانس داده   
عملكـرد دانـه بـا      ). 2جدول  (ي بر عملكرد دانه ريحان داشت       دار  معني

 گرم بر مترمربـع بـود كـه نـسبت بـه دور              5/34دور آبياري هفت روز     
سطوح ). 3جدول  ( درصد افزايش نشان داد      4/18 روز حدود    14آبياري  
-داري داشتند بـه    معني تأثير درصد بر عملكرد دانه      احتمال يك كاربرد  
 كيلـوگرم در    100 و   150كه بيشترين عملكرد دانـه در سـطوح         طوري

 ـ    9/34 و   7/36هكتار نيتروژن به ترتيب با مقادير        -ه گرم در مترمربع ب
كمترين .  درصد بيشتر بود   4/29 و   1/36دست آمد كه نسبت به شاهد       

بـا  ) عـدم كـاربرد كـود نيتـروژن    (د  ميزان عملكرد دانه در تيمـار شـاه       
سـيمون و   ). 4جـدول   (دسـت آمـد     ه گرم در مترمربع ب    95/25عملكرد  

اظهار داشتند كه بـا تـشديد تـنش    ) Simon et al., 1992(همكاران 
همچنــين ميــسرا و . آبــي، وزن تــر و خــشك ريحــان كــاهش يافــت

اي نـشان  در مطالعـه ) Misra & Strivastov, 2000(استريواسـتوف  
دار مادة تر و خشك، مقدار مادة         د كه تنش آبي باعث كاهش معني      دادن

يكي از اولـين علائـم كمبـود آب،         . غذايي و عملكرد اسانس نعناع شد     
هـاي    كاهش فشار آماس مي باشد كه باعث كاهش رشد و نمو سـلول            

  ). Alishah et al., 2006(ها مي شود  ساقه و برگ
  

  نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ريحانميانگين مربعات اثر آبياري و –2جدول 

 Table 2- Mean squares for the effect of irrigation and nitrogen on seed yield and yield components of basil 

 وزن هزار دانه 
Seed weight 

 عملكرد دانه
Seed yield 

  كلتوده زيست
Total 

biomass 

 تعداد سنبله در بوته 
Ear per plant 

تعداد دانه در 
 سنبله 

Seed per ear 

 درجه آزادي 
df 

اتمنابع تغيير  
Sources of variation 

0.002 136.25 205.15 24.555 3224.5 2 

 تكرار
Replication 

 آبياري
0.000ns 172.81* 2285.40* 0.000ns 987.27* 1 A (Irrigation) 

0.015 12.63 55.88 2.209 28.99 2 

ياصلخطاي   
Main Error 

 نيتروژن
0.003ns 129.84** 973.83** 21.764** 545.41* 3 

B (Nitrogen) 
  نيتروژن×آبياري 

0.002ns 3.08ns 84.19ns 1.044ns 144.23ns 3 
A*B 

فرعي خطاي  
0.003 4.18 41.06 0.948 168.38 12 Sub error  

** و*
   .دهدداري را نشان مي عدم معنيns درصد و  يكپنج وي در سطح احتمال دار معنيترتيب نشان دهنده   به:

* and **: shows significantly different at the 5% and 1% probability levels, respectively and ns shows not significantly different. 
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   اثر سطوح آبياري برعملكرد و اجزاي عملكرد دانه ريحان– 3جدول 
 Table 3- Effect of irrigation levels on seed yield and yield components of basil. 

 وزن هزار دانه 
Seed weight (g) 

 عملكرد دانه
Seed yield 

 (g.m-2) 

  كلتوده زيست
Total biomass 

(g.m-2) 

 تعداد سنبله در بوته 
Ear per plant 

 تعداد دانه در سنبله 
Seed per ear 

 سطوح آبياري
Irrigation intervals 

1.727 a 34.542 a 153.32 a 7.47 a 72.5 a* 7 days 
1.729 a 29.175 b 133.80 b 7.48 a 59.7 b 14 days 

  .دار نيستند به لحاظ آماري معنيF داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون هايميانگين*
*Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level- using F Test. 

  
  اثر سطوح نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ريحان– 4جدول 

Table 4- Effect of nitrogen levels on seed yield and yield components of basil 

 وزن هزار دانه
  )گرم(

Seed weight 
(g) 

گرم در  (نهعملكرد دا
)متر مربع  

Seed yield 
 (g. m-2) 

گرم در متر  ( كلتوده زيست
)مربع  

Total of biomass  
(g.m-2) 

تعداد سنبله در 
 بوته 

Ear per plant 

تعداد دانه در 
 سنبله 

Seed per ear 

كيلوگرم در  (سطوح نيتروژن
)هكتار  

Nitrogen levels 
(kg.ha-1) 

1.703 a 26.95 b 132.75 c 5.37 b 79.0 a* 0 
1.753 a 28.93 b 133.10 c 6.37 b 67.2 ab 50 
1.734 a 34.88 a 150.03 b 8.80 a 61.3 b 100 
1.720 a 36.67 a 158.35 a 9.33 a 57.0 b 150 

  .دار نيستند درصد معنياحتمال پنج به لحاظ آماري در سطح LSDاعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  *
* Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level- using LSD test. 

  
با كاهش سطح برگ، گياه آب كمتري از طريـق تعـرق از دسـت               

هـاي اوليـه در       داده و بنابراين محدوديت سطح برگ يكي از مكانيسم        
علاوه بر ). Fatima et al., 1999(شود  حسوب ميمقابله با خشكي م

اين، با كاهش سطح برگ، جذب نور كاهش و در نتيجه ظرفيـت كـل               
يابـد    يابد و بنابراين توليد مادة خشك كـاهش مـي           فتوسنتز كاهش مي  

)Fatima et al., 1999; Khalid, 2006; Alishah et al., 2006.(  
و سطوح نيتروژن در     درصد   حتمال پنج اثر سطوح آبياري در سطح      

 امـا   ،دار بـود   كل معني  توده  زيست درصد بر عملكرد     احتمال يك سطح  
). 2جدول  (دار نبود    كل معني  توده  زيستاثر متقابل تيمارها بر عملكرد      

در مـدار   )  گـرم بـر مترمربـع      3/153( كـل    تـوده   زيستميزان عملكرد   
  درصد نـسبت بـه آبيـاري هـر دو هفتـه            6/14حدود   آبياري يك هفته  

بيـشترين  ). 3جـدول   (افـزايش نـشان داد      )  گرم بـر مترمربـع     8/133(
 كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن        150 كـل در سـطح كـاربرد         توده  زيست

). 4جـدول   (دسـت آمـد     مشاهده شد و كمترين آن در سطح صـفر بـه          
 كيلوگرم در هكتار عملكرد     150 كاربرد كود نيتروژن به ميزان       ،بنابراين
.  درصد نسبت به شـاهد افـزايش داد        3/19ان   كل را به ميز    توده  زيست
 بالاتر به تأمين مواد غذايي بيشتر نياز دارد و مـصرف كـود              توده  زيست

، براي بهبـود رشـد      )چين(سرك نيتروژن اضافي بعد از هر بار برداشت         
  ).Putievsky & Galambosi, 1999(ضروري است 

 ـ              ردر بين تيمارهاي آزمايش فقط سطوح كـاربرد كـود نيتـروژن ب
 ـ         معني تأثيرتعداد سنبله در بوته      ر داري داشت و اثر سطوح آبيـاري و اث

تعـداد سـنبله در     ).  2جـدول   (دار نبود   متقابل نيتروژن در آبياري معني    
 كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن كمتـرين          50بوته در تيمارهاي صـفر و       

 كيلوگرم در   150 و   100و در تيمارهاي    )  سنبله در بوته   37/6 و   37/5(
 ؛)4جـدول   (بـود   )  سنبله در بوته   33/9 و   8/8(ار نيتروژن بيشترين    هكت

 كيلـوگرم در هكتـار      150به طوري كه مصرف كود نيتروژن به ميزان         
 درصـد نـسبت بـه       7/73باعث افزايش تعداد سنبله در بوته به ميـزان          

احتمالا با توجه به تحريك رشد رويشي توسط كاربرد كـود           . شاهد شد 
 ، يافتـه و در نهايـت      د شاخه جانبي در بوته افزايش     نيتروژن، ميزان تولي  

يوسـف و  . دهنـده بيـشتري منجـر شـده اسـت         هاي گل به توليد شاخه  
در آزمايشي با هدف بررسـي اثـر   ) Youssef et al., 1998(همكاران 

نوع خاك و مقادير مختلف كود نيتروژن بر رشـد، عملكـرد و تركيـب               
و ) رسـي، آهكـي و شـني      (هاي ريحان از سه نوع خاك         شيميايي بوته 

. اسـتفاده نمودنـد   )  گرم در گلدان   8 يا   4،  2صفر،  (چهار سطح نيتروژن    
هايي كه چهار گرم نيتروژن در گلـدان دريافـت كردنـد، بـالاترين               بوته

آذيـن را در هـر دو چـين           ارتفاع بوته، بالاترين تعداد شاخه و تعداد گل       
  . داشتند

 سطوح آبيـاري و     تأثيرداري تحت   طور معني تعداد دانه در سنبله به    
). 2جـدول   (دار نبـود     گرفت، اما اثر متقابل آنها معني      كود نيتروژن قرار  
 روز تعداد دانه در سنبله ريحان را نسبت به آبياري           14آبياري با فاصله    

 درصد كاهش داد و تعـداد دانـه در          4/21 روز به ميزان     هفتبه فاصله   
رسـد  نظر مـي  به). 3جدول  (يافت   دانه كاهش    7/59 به   5/72سنبله از   
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هـا شـده و در      كه كمبود آب باعث عدم تـشكيل و تلقـيح كامـل گـل             
اي كوكولو    در مطالعه .  منفي بر تعداد دانه در سنبله گذاشت       تأثيرنهايت  

نشان دادند كـه ميـانگين   ) Cuocolo & Duranti, 1982(دورانتي  و
وگرم در هكتـار     كيل 993شده     هاي آبياري   عملكرد بذر ريحان در كرت    

 كيلـوگرم   251هاي خشك، به      كه اين مقدار در مورد كرت        درحالي ؛بود
  .در هكتار كاهش يافت

 نتايج پژوهش حاضر، نشان داد كه روند تغييرات تعـداد سـنبله در       
بـا افـزايش ميـزان كـود      . گياه و تعداد دانه در سنبله عكس هم بودنـد         

 به طوري كه    ؛نشان داد داري  ي تعداد دانه در سنبله كاهش معني      مصرف
و كمتـرين  ) شـاهد (بيشترين تعداد دانه در سنبله در عدم مصرف كـود         

 ـ       150آن در تيمار مصرف      دسـت آمـد    ه كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن ب
 حاكي از آن است كه افزايش كاربرد كود         اين نتايج احتمالاً  ). 4جدول  (

ولـي   ،باعث تحريك رشد رويشي، تعداد شـاخه و سـنبله در گيـاه شـد      
پذير نبوده، لـذا    هاي تشكيل شده جهت گياه امكان     تلقيح و پرشدن گل   

  .تعداد دانه تشكيل شده در سطوح بالاي نيتروژن كاهش يافت
هـا و   شان داد كه هيچكدام از سطوح عامـل       نتايج آزمايش حاضر ن   

به طور  ). 2جدول  (داري نداشتند    معني تأثيرابل آنها بر وزن دانه      اثر متق 
نشان داد حاصل از تيمارهاي آبياري و كود بر عملكرد دانه            نتايج   ،كلي

داري داشـتند و در بـين اجـزاي عملكـرد،           معني تأثير عملكرد   و اجزاي 
 قـرار داد    تـأثير مهمترين جزء كه بخش عمده عملكرد دانـه را تحـت            

  .تعداد سنبله در بوته بود
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد رويشي
د كـه عملكـرد بـرگ ريحـان بـه           ها نشان دا  تجزيه و تحليل داده   

متقابل آنها   ولي اثر    ، سطوح آبياري و كود قرار گرفت      تأثيرشدت تحت   
با افـزايش دور آبيـاري از       ). 5جدول  (دار نبود   روي عملكرد برگ معني   

 گـرم در  119 به 4/144يك هفته به دو هفته، عملكرد برگ ريحان از        
 درصـد   3/21 كه ايـن مقـدار معـادل      ) 6جدول  ( مترمربع كاهش يافت  

هـا در     نتايج يك آزمايش نشان داد كه با قرار گرفتن بوتـه          . كاهش بود 
طـور  شك برگ بـه   معرض تنش آبي حتي ملايم، سطح برگ و وزن خ         

 و  48آبياري هـر    (تنش آبي ملايم و متوسط      . داري كاهش يافت  معني
 درصدي وزن خشك بـرگ      41 و   22باعث كاهش   ) بار  ساعت يك  72

 ,.Simon et al( سطح برگ ريحـان شـد    درصدي15-23و كاهش 

بـا نگهـداري   ) Hassani et al., 2003(حـسني و همكـاران   ). 1992
 درصـد   55 و   70،  85،  100هاي    هاي محتوي ريحان در رطوبت      گلدان

ها، ارتفاع  ظرفيت زراعي، نشان دادند كه با كاهش مقدار رطوبت گلدان         
ي هـوايي، وزن    هـا   بوته، قطر ساقه، سطح برگ، وزن تر و خشك اندام         

تر و خشك ريشه، عملكرد، ميزان نسبي آب برگ و پتانسيل آب برگ             
كاهش و نسبت وزن خشك ريشه به شاخه، غلظت پرولين و قنـدهاي             

  .محلول افزايش يافت

با افزايش ميزان كاربرد كود نيتروژن عملكرد برگ روند افزايـشي           
ار شاهد بـه     گرم در متر مربع در تيم      1/115عملكرد برگ از    . نشان داد 

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن افزايش 150 گرم در مترمربع در تيمار    154
 تـأثير يتروزن نسبت به شـاهد       كيلوگرم در هكتار ن    50اما كاربرد   . يافت
آراباسي و بايرام   ). 7جدول  (ي بر عملكرد برگ ريحان نداشت       دار  معني

)Arabaci & Bayram, 2004 (    در تحقيقـي روي ريحـان گـزارش
، ) كيلـوگرم در هكتـار  5/4197(ند كه بيشترين عملكـرد مـاده تـر        كرد

و عملكـرد بـرگ     )  كيلـوگرم در هكتـار     6/1078(عملكرد ماده خشك    
متر مربع و   سانتي20×20در آرايش كاشت  ) در هكتار  كيلوگرم   1/671(

از طـرف   . دسـت آمـد     كود نيتروژن به   در هكتار مصرف پنجاه كيلوگرم    
نـشان داد  ) Tesi et al., 1995(همكـاران  ديگر نتايج مطالعه تسي و 

هاي بـالاي كـود در آب         كه ريحان در شرايط گلخانه نسبت به غلظت       
 كيلوگرم در هكتـار، سـطح       500در سطح نيتروژن    . آبياري حساس بود  

 درصـد   42 كيلوگرم در هكتـار،      100برگ در مقايسه با سطح نيتروژن       
ه كــود جــه گرفــت كــنتي) Tahami, 2010(تهــامي . كــاهش يافــت

داري بر صفات زايشي ريحان نسبت به شاهد نـشان  شيميايي اثر معني 
دار يش معنـي  نداد در صورتي كه كودهاي آلي و بيولوژيك باعث افـزا          

  .اين صفات شدند
تيمارهاي آزمايش اعم از سطوح آبياري، سطوح كود نيتروژن و اثر      

-جدول   (داري نداشتند  معني تأثيربر عملكرد ساقه ريحان     متقابل آنها   
تيمـار تـنش آب اثـر بيـشتري بـر      كه رسد به نظر مي). 7 و   6،  5هاي  

 رويشي گياه نسبت به عملكرد ساقه داشـته   توده  زيستعملكرد برگ و    
كه تنش آب باعث كـاهش عملكـرد بـرگ و عملكـرد             طوري به ت؛اس

 منفـي نداشـت     تـأثير  عملكرد سـاقه ريحـان        ولي بر  ،رويشي گياه شد  
) Simon et al., 1992( سيمون و همكـاران  ،ودبا اين وج). 6جدول (

 -12/1پتانـسيل آب بـرگ     (مشاهده كردند كه بـا تـشديد كمبـود آب           
اما تنش  . يابد ، وزن خشك برگ و ساقه ريحان كاهش مي        )مگاپاسكال
داري بـر    اثـر معنـي   )  مگاپاسكال -68/0پتانسيل آب برگ    (آبي ملايم   

  . روي سطح برگ نداشت
 جمع عملكرد برگ و سـاقه اسـت بـه           عملكرد رويشي كه حاصل   

 ولـي اثـر     ،ر گرفـت   سطوح آبياري و كود نيتروژن قرا      تأثيرشدت تحت   
رونـد تغييـرات عملكـرد رويـشي        ). 5جدول  (دار نبود   متقابل آنها معني  

 رويـشي در    توده  زيستعملكرد  . مشابه روند تغييرات عملكرد برگ بود     
ربـع بـود كـه بـا         گـرم در مترم    6/199آبياري با فاصله هر يك هفتـه        

 درصد كاهش يافـت     8/14افزايش فاصله آبياري به دو هفته به ميزان         
همچنين روند افزايـشي    ). 6جدول  ( گرم در مترمربع رسيد      9/173و به   

عملكرد رويشي با افزايش كـاربرد كـود نيتـروژن مـشابه بـا تغييـرات                
 150 رويشي در سـطح      توده  زيستبيشترين عملكرد   . عملكرد برگ بود  

گرم در هكتار نيتروژن و كمترين آن در تيمارهاي شاهد و مصرف            كيلو
  ). 7جدول (دست آمد ه كيلوگرم در هكتار نيتروژن ب50
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نتايج تجزيه واريانس اثر آبياري و نيتروژن بر عملكرد رويشي ريحان – 5جدول   

Table 5- Mean squares for the effect of irrigation and nitrogen on vegetative yield of basil 

 نسبت برگ به ساقه 
Leaf/ Stem ratio 

  كل رويشيتوده زيست
Total vegetative biomass 

 عملكرد ساقه
Stem yield 

 عملكرد برگ
Leaf yield 

 درجه آزادي 
Degree of freedom 

اتمنابع تغيير  
Source of variation 

0.222 173.72 119.26 32.64 2 

 تكرار
Replication 

بياريآ  
1.080ns 3960.4** 0.37ns 3883.67 ** 1 A (Irrigation) 

0.270 21.922 88.93 27.39 2 

اصليخطاي   
Main Error 

 نيتروژن
0.462** 2073.9** 15.72ns 1875.83** 3 

B (Nitrogen) 
  نيتروژن×آبياري 

0.123ns 237.1ns 68.81ns 114.66ns 3 
A*B 

فرعي خطاي  
0.051 83.33 9.66 69.68 12 Sub error  

   .دهدداري را نشان مي عدم معنيns درصد و يكداري در سطح احتمال  معني:**
**: shows significantly different at the 1% probability level, and ns shows not significantly different. 

  
  اثر سطوح آبياري برعملكرد و اجزاي عملكرد دانه ريحان – 6جدول 

 Table 6- Effect of irrigation levels on vegetative yield of basil 

نسبت برگ به 
 ساقه 

Leaf/ Stem ratio 

گرم در  ( كل رويشيتوده زيست
)مترمربع  

Vegetative biomass  
(g.m-2)  

گرم در  (عملكرد برگ
) مترمربع  

Leaf yield  
(g. m-2) 

گرم در  (عملكرد ساقه
)مترمربع  

Stem yield  
(g.m-2) 

سطوح 
 آبياري

Irrigation  
levels 

2.63 a 199.6 a 144.4 a 55.17 a* 7 days 
2.20 a 173.9 b 119.0 b 54.93 a 14 days 

  .دار نيستند به لحاظ آماري معنيF داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون هايميانگين*
*Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level- using F Test. 
 

  اثر سطوح نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ريحان– 7جدول 

Table 7- Effect of nitrogen levels on vegetative yield of basil 

گرم در  ( كل رويشيتوده زيست
)مترمربع  

Vegetative biomass  
(g.m-2)  

نسبت برگ به 
 ساقه 

Leaf/ Stem ratio 

گرم در  (عملكرد برگ
)مترمربع  

Leaf yield  
(g.m-2) 

گرم در  (عملكرد ساقه
)مترمربع  

Stem yield  
(g.m-2) 

 سطوح نيتروژن
Nitrogen 

levels  
(kg.ha-1)  

170.3 c 2.12 b 115.1 c 55.17 a* 0 
174.4 c 2.25 b 120.1 c 54.32 a 50 
191.0 b 2.60 a 137.6 b 53.47 a 100 
211.2 a 2.70 a 154.0 a 57.25 a 150 

  .دار نيستند درصد معنياحتمال پنج به لحاظ آماري در سطح LSDداراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  هايميانگين *
* Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 

level- using LSD test. 
 

گزارش كردنـد كـه   ) Hassani et al., 2003(حسني و همكاران 
ها، ارتفاع بوته، قطر ساقه، سـطح بـرگ،    با كاهش مقدار رطوبت گلدان 

همچنـين رفئـت و     . هاي هوايي كـاهش يافـت       وزن تر و خشك اندام    
اظهار داشتند كه با افزايش فاصـله  ) Refaat & Saleh, 1997(صالح 

رشـد ريحـان    )  روز 28 يـا    14،  7در فواصـل    (هـاي آبيـاري      بين نوبت 
  .كاهش يافت

  گيرينتيجه
 روز  14در مجموع نتايج نشان داد اگرچه افزايش فاصله آبياري تا           

كـه در ايـن تيمـار نيـز           سبب كاهش عملكرد شد، اما با توجه بـه ايـن          
تـوان گفـت ايـن گيـاه تـا       وبي برخوردار بود مي خ ريحان از رشد نسبتاً   

دار بين دور     عدم وجود اثر متقابل معني    . حدودي مقاوم به خشكي است    
تواند ناشي از كمبـود      ها مي   آبياري و نيتروژن بر عملكرد و ساير ويژگي       
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شديد نيتروژن خاك و همچنين سازگاري ريحان بـه خـشكي در ايـن              
از آزمايش، دور آبيـاري و ميـزان        بر اساس نتايج حاصل     . آزمايش باشد 

داري بر اغلـب صـفات رويـشي و زايـشي      مصرف نيتروژن اثرات معني 
با توجه به اين كه بيشترين درصـد اسـانس ريحـان در        . ريحان داشتند 

، لـذا بـه جهـت افـزايش     )Gang et al. 2001(هـا وجـود دارد   بـرگ 
 ايـن  رسـد در دور آبياري هفت روز به نظـر مـي  دار عملكرد برگ     معني

  . تيمار برتري كاملي نسبت به سطح ديگر آبياري دارد
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 کمپوست و کودهاي زیستی بر عملکرد رویشی و اسانس ریحان  اثر ورمی

(Ocimum basilicum L.) در شرایط آب و هوایی مشهد  
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  07/04/1390: تاریخ دریافت
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  چکیده

آزمایشی در قالب طرح  )(.Ocimum basilicum Lن کودهاي زیستی بر عملکرد رویشی و اسانس ریحا کمپوست ومیمنظور مطالعه اثرات وربه
حاوي (نیتروکسین  -2کمپوست، ورمی -1تیمار هاي آزمایش شامل . اجرا شد 1388-89در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مشهد بلوك

-ورمـی  -Bacillus sp.( ،4و  .Pseudomonas spهـاي  حاوي بـاکتري (بیوفسفر  -3، ).Azospirillum spو  .Azotobacter spهاي باکتري
) N.P.K(کود شیمیایی  -8بیوفسفر،  +نیتروکسین +کمپوستورمی -7بیوفسفر، + نیتروکسین -6بیوفسفر،  +کمپوستورمی -5نیتروکسین،  +کمپوست

هـاي   ترکیـب دار برتري معنـی نتایج آزمایش حاکی از . چین در مرحله رشدي یکسان برداشت شد در طی فصل رشد دو. بودند) بدون کود(شاهد  -9و 
در چین اول بیشترین عملکرد  .بوددر هردو چین  شدهگیري میایی در بسیاري از صفات اندازهنسبت به شاهد و شیکمپوست ورمی و ورمی زیستیي کود
بیوفسفر مشاهده شد و  +نیتروکسین +کمپوستورمی  در گیاهان تحت تیمار) در هکتارکیلوگرم  6/1895( و خشک )در هکتارکیلوگرم  8/11377( تازه

 8/1166و  7/1164بـه ترتیـب   ( بیوفسفر بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد خشک بـرگ  +نیتروکسین و ورمی کمپوست +تیمارهاي ورمی کمپوست
 +نیتروکسین +ورمی در گیاهان تحت تیمار )کیلوگرم در هکتار 3/11333( لکرد تازه کل اندام هواییدر چین دوم بیشترین عم. داشتند )در هکتارکیلوگرم 

 +کمپوستدر تیمار ورمی )کیلوگرم در هکتار 4/1103و  8/2017به ترتیب ( عملکرد خشک برگکل اندام هوایی و بیوفسفر، و بیشترین عملکرد خشک 
حاصـل   )درصد در چین اول و دوم 23/1و  2/1به ترتیب ( در هر دو چین در گیاهان تحت تیمار شاهد بیشترین درصد اسانس. نیتروکسین مشاهده شد

کمپوست و کودهاي زیستی به تنهایی و یا در ترکیب با یکدیگر تاثیري در افزایش درصد اسانس نداشـتند، ولـی   بر اساس نتایج این مطالعه، ورمی .شد
   .عملکرد رویشی را افزایش دادند

  
  نیتروکسین  ،عملکرد خشک، کشاورزي پایدار، درصد اسانس، بیوفسفر :کلیدي هايواژه

  
   1 مقدمه

تلاش براي افزایش تولید در واحد سطح و مصرف زیاد و نامتعادل 
هاي تولید و بازدهی کـم،   کودهاي شیمیایی، علاوه بر افزایش هزینه

عـات  مطال .همـراه داشـته اسـت     محیطی را به  پیامدهاي منفی زیست
 ،کودهاي شـیمیایی  که استفاده بیش از حد داده استبلندمدت نشان 

این کاهش نتیجه اسیدي  که دهد عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می
خـاك، افـت خصوصـیات     یهاي بیولوژیک شدن خاك، کاهش فعالیت

 باشـد  مـی  NPKها در کودهاي  فیزیکی خاك و عدم وجود ریزمغذي
Adediran et al.,) 2004 .(هـاي  کـاربرد کـود   ،موارداز بسیاري  در

                                                        
کارشناسـی ارشـد زراعـت، اسـتادیار و دانشـیار       آموختهدانشبه ترتیب  -3و  2، 1

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد
  ):sm_nabavikalat@yahoo.com Email    : نویسنده مسئول -(*

محیطـی و صـدمات اکولـوژیکی      زیستهاي آلودگی موجب شیمیایی
 ,Ghost & Bahat( دهد که خود هزینه تولید را افزایش می شده است

هایی استفاده  براي کاهش این مخاطرات باید از منابع و نهاده). 1998
هـاي   اري سیسـتم پایـد ، نیازهاي فعلی گیـاه  تأمینکرد که علاوه بر 

 (,Murty & Ladhaرا نیز به دنبال داشته باشد کشاورزي در درازمدت
1988.(   
 ،شـیمیایی خـاك   -خصوصیات فیزیکی بخشیدن بهبود منظوربه

کمپوســت و کــاربرد یاســتفاده از مــواد آلــی مثــل کمپوســت و ورمــ
. دنشورشد گیاه مناسب ارزیابی می کنندهتحریک هايمیکروارگانیسم

ده از کودهاي زیستی و انتخاب بهترین گونه میکروارگانیسم که استفا
توانـد در   بیشترین سازگاري را نسبت به اقلیم منطقه داشته باشد مـی 

 ,Ghost & Bahat( پایداري سیسـتم کشـاورزي مفیـد واقـع شـود     
1998(.  
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رشـد گیـاهی و    هـاي داراي موادي مانند هورمون کمپوستورمی
زایش جامعه میکروبی خاك، و نگهداري اف موجب است که هاییآنزیم

بدون اثرات منفی بـر محـیط،    ترطولانی ايعناصر غذایی براي دوره
 کمپوسـت ورمـی ). (Padmavathiamma et al., 2008 گـردد مـی 

مواد آلی  تجزیه مشترك در نتیجهیند هوازي است که آحاصل یک فر
تولیـد  خـاکزي   هـاي توسط کرم زباله یا کرم خاکی و میکروارگانیسم

 کمپوسـت ورمـی  حـاوي  هايخاك). Atiyeh et al., 2000( شودمی
فاقد آن  هايم بیشتري نسبت به خاكیمعمولاً نیتروژن، فسفر و پتاس

بوده و  هايتأمینرشد و وی هايغنی از هورمون کمپوستورمی. دارند
 ,.Martin et al(قوي زیسـتی مطـرح اسـت     کشعنوان یک آفتبه

ظرفیت نگهداري رطوبت موجود در  کمپوستیورمهمچنین ). 1997
-و از آبشویی عناصر غذایی جلوگیري می دهدنیز افزایش می خاك را

بهبود ساختمان فیزیکی خاك و  کمپوست موجبورمی ،از طرفی .کند
 ;Dorzi & Hajseyedhadi, 2003(شـود  بهبود رشد ریشه گیاه می

Gali et al., 1990( .  
 يباکترهایزور ي از جملهخاکز یدمف هاي سمیارگان یکرواستفاده از م
رشد  یشافزا موجب یمختلف يها روش به تواند یم ١یاهمحرك رشد گ

از  هـا  بـاکتري گروه از  ینا). Vessey, 2003( شود یاهانو عملکرد گ
 یم،فسـفر و پتاس ـ  یـت حلال یشافـزا  یتـروژن، ن یسـتی ز یتتثب یقطر
و  زا یمـاري وامل بخاك، مهار ع یعناصر معدن یستیز یفراهم یشافزا

 یاهـان عملکـرد گ  یاه،رشد گ کننده یمتنظ يها هورمون یدتول ینهمچن
از جملـه  ). Fatma et al., 2008( دهنـد  یقرار م تأثیررا تحت  یزراع
 ازتوباکترجنس  هاي يباکتریاه، گ رشدمحرك  هاي يباکتر ینتر مهم

(Azotobacter sp.) ،ــپ و  (.Azospirillum sp) یلومریآزوســ
 یـت که عـلاوه بـر تثب   باشند یم (.Pseudomonas sp) وناسسودوم

قابـل   یرمقـاد  یـد و محلول کردن فسفر خاك، با تول یتروژنن یستیز
 ین،خصوص انـواع اکس ـ   کننده رشد به یکتحر يها ملاحظه هورمون

 ـ یاهانرشد و نمو و عملکرد گ یتوکینین،و س یبرلینج  حـت را ت یزراع
  . )Vessey, 2003; Zahir et al., 2004( دهند یقرار م تأثیر

از   جهـان سطح در   دارویی  گیاهان  و توسعه  کشت  بهعمده توجه 
  ایــن  جهـانی   تقاضـاي   شـد کــه   موجـب و آغــاز  1980اواسـط دهـه   

 هايکشـور  در سـپس  .یابـد   افـزایش   اي طور فزاینـده   به  محصولات
 ایـن  برداشـت  و داشت کاشت، زمینه در ايگسترده تحقیقات مختلف

بـه  زراعـی  هـاي زمین از وسیعی سطوح و هشد شروع از گیاهان ستهد
  ).Telci et al., 2006( یافت اختصاص گیاهان این کشت

ترین گونه  مهم ).Ocimum bacilicum L( ریحان معمولی  گونه
شود و تقریباً در تمام مناطق  محسوب می Ocimum اقتصادي جنس

اراي سـابقه کشـت   ریحـان د . شود می مصرف و  گرم و معتدل کشت
ساله بوده و از دیرباز توسط مردم آسیا و اروپا در مراسم سنتی و  3000

                                                        
1-Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)  

شـده    اي و سـبزي تـازه اسـتفاده     عنوان گیاه دارویی، ادویه مذهبی به
ریحان . منشاء ریحان ایران، افغانستان و هند گزارش شده است. است

ها  شده و از برگعنوان یک گیاه دارویی معرفی  ها به در اکثر فارماکوپه
خوردگی،  ها مانند سردرد، سرما و اسانس آن براي معالجه برخی بیماري

رویشی این  همواد مؤثره پیکر. شود اسهال و نارسایی کلیه استفاده می
براي درمـان نفـخ، تقویـت دسـتگاه گـوارش و       آور است و گیاه اشتها

برخی  از این گیاه براي معالجه. شود تسکین حس خستگی استفاده می
تـوان   هاي قلبی و همچنین براي مداواي بزرگی طحـال مـی   ناراحتی

  .)Omidbaigi, 1997(استفاده کرد 
با توجه به اهمیت و جایگاه ریحان به عنوان یک گیاه دارویـی و  

 زیستیرشدي و عملکرد این گیاه به کودهاي  هايواکنش مطالعهنیز 
 ـ  باو آلی، این آزمایش  بـراي مصـرف    ه روشـی جـایگزین  هـدف ارائ

کمپوسـت و   کودهاي شیمیایی در تولید ریحان و بررسی تأثیر ورمـی 
ریزوباکترهاي تحریک کننده رشد بر میزان مـواد مـؤثره، عملکـرد و    

  .طراحی و اجرا شد مورفولوژیکیخصوصیات 
  

  هامواد و روش
با طول جغرافیایی  اي واقع در شهر مشهد در مزرعه آزمایشاین  

37/º59 19یـایی  و عرض جغراف/º36  در  1388-89 سـال زراعـی  در
 سه کودي مختلف و تیمار 9با تصادفی  قالب طرح بلوك هاي کامل

 -2ورمـی کمپوسـت،    -1: هاي آزمـایش شـامل  تیمار .تکرار اجرا شد
 Azospirillumو  .Azotobacter spهاي حاوي باکتري( نیتروکسین

sp.( ،3- بیوفســفر ) ــاکتري ــاي حــاوي ب  .Pseudomonas spه
ــی -Bacillus sp( ،4.و ــتورم ــین،  +کمپوس ــی -5نیتروکس -ورم

 +کمپوسـت ورمی -7بیوفسفر،  +نیتروکسین -6بیوفسفر،  +کمپوست
، و 60، 60به ترتیب  N.P.K(کود شیمیایی  -8بیوفسفر،  +نیتروکسین

قبـل از انجـام    .بـود ) بدون کود(شاهد  -9و ) کیلوگرم در هکتار 110
متـري خـاك بـه طـور تصـادفی       سانتی 30صفر تا  آزمایش، از عمق

نتـایج  . شـد  بـه آزمایشـگاه ارسـال    و جهت تجزیه خاكگیري  نمونه
نیتروژن، فسفر همچنین میزان . آمده است 1در جدول  آزمایش خاك

 ).2جـدول  (کمپوست مورد استفاده تعیین شد  ورمی و پتاس موجود در
اساس  ر، جهت اضافه کردن به خاك بکمپوست ورمیمقدار مورد نیاز 

تـن در هکتـار    هفتمقدار  خاك در موجود درصد نیتروژن و نیتروژن
  .برآورد شد

  
 تعداد ساقه فرعی در بوته

ها مشخص شد که تعداد ساقه فرعی در مقایسه میانگین از نتیجه
بجز تیمار بیوفسفر ( زیستیبوته در کلیه گیاهان تحت تیمارهاي کود 

، با اختلاف )داري نداشتعنیکه در چین دوم با تیمار شاهد اختلاف م
   .داري بیش از تیمار شاهد بودمعنی



  1392 زمستان، 4، شماره 5، جلد کشاورزي نشریه بوم شناسی   352

 

  
  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties in experimental site 

  بافت خاك
Soil texture  

  )ppm(نیتروژن 
Nitrogen 
 (ppm)  

  )ppm( فسفر
Phosphorus 

 (ppm) 

  )ppm( پتاسیم
Potassium 

 (ppm)  
  اسیدیته

PH 
     )زیمنسدسی(هدایت الکتریکی 

 )dS.m-1(EC  

  سیلت –لومی
Loamy- Silt   15.5 13.7 119 7.47 1.2 

  
  ورمی کمپوست مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در - 2جدول 

Table 2- Amount of nitrogen, phosphorus and potassium in vermicompost 

  )درصد( نیتروژن  
Nitrogen (%)  

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%) 

  )درصد( پتاسیم
Potassium (%)  

  کمپوست ورمی
Vermicompost  

1.4  1.5  1.2 

  
در چـین اول در تیمـار    )سـاقه  15( بیشترین تعداد سـاقه فرعـی  

تفاوت دست آمد، هرچند که هبیوفسفر ب +نیتروکسین +کمپوست ورمی
 کمپوستبا نیتروکسین و ورمی کمپوستآن با دو تیمار ترکیبی ورمی

شش  آزمایشی شامل در هر کرت .)5جدول ( دار نبود با بیوفسفر معنی
از یکـدیگر   متـر یسـانت  50به فاصله به طول پنج متر و ردیف کاشت

حـدود  . متر مربع بود 5×3بنابراین، ابعاد هر کرت آزمایشی . ایجاد شد
در نظـر گرفتـه   ر ابه مقـد  کمپوستورمی تیمارقبل از کاشت  یک ماه

تـا عمـق    به وسیله بیل دستی اضافه شد ومربوطه  هايکرت به شده
کودهـاي شـیمیایی فسـفر و     .با خاك مخلـوط شـد   متريسانتی 15

هاي مورد نظـر اعمـال    ک روز قبل از کاشت در سطح کرتی ،پتاسیم
کود پتاس از منبـع سـولفات    کود فسفر از منبع فسفات آمونیم و .شد

نیز بـه صـورت   از منبع اوره کود شیمیایی نیتروژن . شد تأمینپتاسیم 
سرك در دو مرحله، نیمـی در ابتـداي کاشـت، همزمـان بـا کـاربرد       

هـاي   بعد از برداشت چین اول بـه کـرت   کودهاي دیگر و نیمی دیگر
دارد به روش اسـتان  زیستیهاي  تلقیح بذور با کود. مربوطه اضافه شد

)Kennedy et al., 2004 (هـاي شـرکت تولیـد     و نیز رعایت توصیه
وده بومی بذور ریحان که از ت .کننده، بلافاصله قبل از کشت انجام شد

روي  مترسانتی ششدر هر کرت به فاصله  مشهد انتخاب شده بودند
 .کاشته شد 1388 خرداد ماه سالدر  مترسانتی 1-2ردیف و به عمق 

بـه   بار یک هفته هر آن از بعد و کاشت از بعد فاصله بلا اولین آبیاري
 از پـس  روز 14 حـدود . گرفـت  انجـام  کرت هر براي جداگانه صورت
 منظـور  بـه . شـدند  سـبز  کـرت  هر هاي بوته درصد 80 از بیش کاشت
 در کامـل  استقرار از پس و مرحله یک در گیاه مناسب، تراکم حصول
 وجـین  توسـط  هـرز  هـاي  فعل با مبارزه. شد تنک برگی شش مرحله
گونـه   در طول انجام آزمایش از هـیچ  .انجام گرفت نوبت دو در دستی

  .کش شیمیایی استفاده نشد سم و آفت
انتخـاب و   یطـور تصـادف  بوته به سهتعداد  نهایی قبل از برداشت

جانبی بوته،  هاي شاخه ارتفاع بوته، تعداداز جمله  هایییژگیصفات و و
. گیـري شـد   هاي هوایی بوته انـدازه  ل انداموزن تر و خشک برگ و ک

در هر کرت، دو ردیف کناري و نیم متر  براي محاسبه عملکرد نهایی
و از سـطح   .اي حذف شد عنوان اثر حاشیههاز ابتدا و انتهاي هر کرت ب

برداشـت محصـول انجـام و     به مساحت هشت متـر مربـع   مانده باقی
عملکـرد بـرگ خشـک    و  گیـاه  هاي هوایی عملکرد تر و خشک اندام

برداشت در هر دو چین در مرحله رشدي یکسان و زمـانی   .تعیین شد
برگ خشک  گرم 50 .درصد گلدهی بودند انجام شد 10که گیاهان در 

توسـط دسـتگاه کلـونجر     طور تصادفی انتخـاب و  هر کرت بهاز شده 
خرد و سپس درون بـالن یـک    کمیهر نمونه ابتدا (گیري شد  اسانس

سپس به مـدت   وآب به آن اضافه  لیترمیلی 600شد و لیتري ریخته 
 و مقـدار  ،در نهایـت و  )ساعت در دستگاه کلونجر قرار داده شـد  چهار

  . تعیین شد برگ ریحان درصد اسانس
افـزار  آزمایش با اسـتفاده از نـرم   هايتجزیه و تحلیل آماري داده

SAS Ver. 9.1 افزارها از نرم براي رسم شکل .انجام شدMS-Excel 
Ver. 11 دانکن  ايچند دامنه ها با آزمون مقایسه میانگین. شد استفاده

   .درصد انجام گرفت پنجو در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار در چین اول بر تمامی 

 دارصفات و در چین دوم نیز بر تمام صفات جز درصد اسانس در معنی
)01/0p≤ (بود )4 و 3هاي جدول.(  

در تیمــار  )ســاقه 14( در چــین دوم هــم بیشــترین تعــداد ســاقه
همـــراه نیتروکســـین و بیوفســـفر و تیمـــار  کمپوســـت بـــه ورمـــی

همچنین تیمارهاي . )6جدول ( نیتروکسین حاصل شد+کمپوست ورمی
مثبت بیشتري نسبت به  تأثیرکار رفته در آزمایش باعث  به زیستیکود 

کـه ایـن    افزایش تعداد ساقه فرعی بوته شـد  ی درکاربرد کود شیمیای
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  . )5جدول ( دار بود خصوص در چین اول در اکثر موارد معنی به تأثیر
-یکی از عوامل اصلی تعیـین  گیاه نیاز مورد غذایی عناصر تأمین

. فرعی گیاه است هايرشد گیاه و در پی آن افزایش تعداد ساقه کننده
غذایی تـا حـد    عناصر تدریجی مینتأ با زیستیآلی و  کود تیمارهاي

تهامی زرندي . شدند فرعی گیاه هايتعداد ساقه افزایش زیادي باعث
)Tahami-Zarandi, 2000 ( گزارش کرد که استفاده از کودهاي آلی

تعداد ساقه فرعی در گیـاه ریحـان    دارمعنی   باعث افزایش زیستیو 

قی مشاهده شد در تحقی. نسبت به تیمارهاي کود شیمیایی و شاهد شد
 زمینــی کمپوســت در گیــاه ســیب کـه اســتفاده از کمپوســت و ورمــی 

)Solanum tuberosum L.(   دار تعـداد شـاخه    باعث افـزایش معنـی
 تـأثیر  همچنـین  ).Atiyeh et al., 2000(اصلی و فرعی در بوته شد 

در افزایش تعداد شاخه اصلی و فرعی گیاه  زیستیانواع کودهاي آلی و 
دار گـزارش شـده    معنـی  ).Foeniculum vulgare L( هدارویی رازیان

  ). Moradi, 2004(است 
  

  )چین اول(گیري شده ریحان تجزیه واریانس صفات اندازه - 3ول جد
Table 3- Analysis of variance measured traits in basil (first cutting)  

  میانگین مربعات        
Mean square 

    

  منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه
  آزادي

df 

  ارتفاع
Height 

  تعداد ساقه فرعی 
lateral branches 

number   

  وزن تر گیاه 
Plant fresh 

weight  

  وزن خشک گیاه 
Plant dry 

weight  

  وزن تر برگ 
Leaf fresh 

weight   
  بلوك

 Block 
2  29.75* 3.11**  90.1** 11.92** 32.94** 

  تیمار
 Treatment  8 56.04** 8.91** 167.21** 6.14** 32.7** 

  خطا
 Error   16 6.21 0.444 13.15 0.393 2.01  

ضریب تغییرات 
 (%)  

CV (%) 
- 8.38 5.8 13.97 14.44  9.39 

  یک درصدو  پنجدر سطح احتمال  داربه ترتیب معنی :** و* 
* and **: are Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
  )ادامه( - 3جدول 

Table 3- (Continue) 
  میانگین مربعات        

Mean square 
      

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

وزن خشک 
  برگ 

Leaf dry 
weight   

  عملکرد تازه
Fresh yield  

  عملکرد ماده خشک
Dry matter yield  

  عملکرد برگ
Leaf yield  

محتوي اسانس 
(%)  

Essential oil 
content (%)  

  عملکرد اسانس 
Essential oil 

yield   
  بلوك

 Block 
2  1.36**  7161568** 141411.8** 34077.5ns 0.063** 2.39* 

  تیمار
 Treatment  8 2.23** 7975205.9** 122895.9** 55055.2** 0.114** 15.61** 

  خطا
 Error   16 0.084 702617.8 20049.5 10551.8 0.003 0.649 

  (%)ضریب تغییرات 
 C.V(%) 

- 17.38 9.47 8.85  10.7 6.8 9.19 

  یک درصدو  پنجبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال  :** و* 
* and **: are Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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  )چین دوم(تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده ریحان  - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance measured traits in basil (Second cutting)  

  میانگین مربعات        
Mean square 

    

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  ارتفاع
Height 

  تعداد ساقه فرعی
 lateral branches 

number   

  وزن تر گیاه 
Plant fresh 

weight  

  وزن خشک گیاه 
Plant dry 

weight  

  وزن تر برگ 
Leaf fresh 

weight   
  بلوك

 Block 
2  53.85* 3.81**  368.56** 25.09** 72.83* 

  تیمار
 Treatment  8 76.98** 4.31** 1366.55** 24.67** 256** 

  خطا
Error  16 8.73 0.444 48.75 1.46 18.9  

ضریب تغییرات 
(%)  

 CV (%) 
- 8.01 5.8 11.51 11.35  14.69 

  درصد پنج و یکبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و* 
* and **: are Significant at 5and 1% probability levels, respectively.  

 
  )ادامه( - 4جدول 

Table 4- (Continue) 
  میانگین مربعات
Mean square  

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

وزن خشک 
  برگ 

Leaf dry 
weight  

  عملکرد تازه
 Fresh yield   

  عملکرد خشک
 Dry yield   

  عملکرد برگ
 Leaf yield   

محتوي اسانس 
(%)  

Essential oil 
content (%)  

عملکرد 
  اسانس 

Essential 
oil yield   

  بلوك
 Block 

2  3.13** 4147324** 42326.1ns 8176.6ns 0.02ns 0.46ns 

  تیمار
 Treatment  8  5.26** 7964951.1**  132111** 33608.5** 0.11ns 7.07** 

  خطا
 Error   16 0.289 156176.1 16244.4 6810.3 0.006 0.774 

  (%)ضریب تغییرات 
 CV (%) 

- 10.5 4.2 7.3 9.18 9.15 10.93 

ns ،درصد یکبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال **  غیر معنی دار  
ns and **: are non significant and Significant at 1% probability level, respectively. 

 
  ارتفاع بوته

اي مختلف در هر دو چین برداشت شده، از نظر ارتفاع بین تیماره
ها نشان داد که در مقایسه میانگین. دار مشاهده شدبوته اختلاف معنی

در گیاهان تحت تیمار  )مترسانتی 8/34( چین اول بیشترین ارتفاع بوته
بیوفسفر و نیتروکسین حاصل  به علاوه کمپوست ترکیب سه کود ورمی

رهـاي کـود شـیمیایی و شـاهد بـا تیمارهـاي       شد که علاوه بـر تیما 
در چین ). 5جدول (دار داشت  نیتروکسین و بیوفسفر نیز اختلاف معنی

در تیمـار نیتروکسـین    )متـر سـانتی  1/43( دوم بیشترین ارتفاع بوتـه 
جـز    کمپوست مشاهده شد کـه بـا دیگـر تیمارهـا، بـه      علاوه ورمی به

دار  رفته بود اختلاف معنیکار  به کمپوستتیمارهایی که در آنها ورمی

  ). 6جدول (داشت 
 گیاه براي غذایی عناصر آوردن فراهم محیطی، یکسان شرایط در
در پـی آن   و گیاه رشد افزایش باعث تواند می مختلف کودهاي توسط

در این آزمایش تیمارهایی که  رسدبه نظر می. شود بوته ارتفاع افزایش
شترین تـأثیر را در افـزایش   بیکمپوست وجود داشت که در آنها ورمی

این کود از جمله بهبـود   هايارتفاع بوته داشتند که با توجه به قابلیت
تغذیه گیاه و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خـاك تـا حـد زیـادي     

، چرا که کاربرد کمپوست در مقـادیر بهینـه، رشـد    باشدپذیر میتوجیه
را در  گـوگرد  و احتمـالاً پتاسـیم  گیاه و همچنین مقدار عناصر غذایی 

   .)Ouedraogo et al., 2001( بخشدخاك بهبود می
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 ریحانارتفاع  هاکود ورمی کمپوست نسبت به سایر تیمار ،بنابراین

افـزایش  ) Khandan, 2004( خنـدان . قـرار داد  تـأثیر را بیشتر تحت 
از استفاده  در نتیجه را ).Plantago psyllium L( ارتفاع بوته اسفرزه

 کاربرد ریحان، روي بر ايمزرعه آزمایش یک در .کمپوست نشان داد
 گیاه ارتفاع دار معنی افزایش باعث معدنی، و آلی نیتروژنه کودهاي توأم

 ,.Kandeel et al( شـد  تنهـایی  به معدنی کودهاي کاربرد به نسبت
نیز گزارش کردند ) Azizi et al., 2007(همکاران  عزیزي و. )2002

بر ارتفاع بوته گیاه ریحان که فقط  کمپوستمختلف ورمیکه سطوح 
تهامی زرنـدي  . دار داشتبراي رشد رویشی کشت شده بود، اثر معنی

)Tahami-Zarandi, 2000 (    در  زیسـتی با کـاربرد کودهـاي آلـی و
ریحان مشاهده کرد که ارتفاع بوته در کلیه گیاهان تحت تیمارهـاي  

پوست که با تیمار شیمیایی اختلاف جز تیمار کمبه( زیستیکود آلی و 
داري بـیش از تیمارهـاي کـود    ، با اخـتلاف معنـی  )داري نداشتمعنی

همچنین بیشترین ارتفاع بوته در گیاهان تحت . شیمیایی و شاهد بود
  .مشاهده شد کمپوستتیمار ورمی

  
  بوتههوایی تک هاي وزن تر و خشک برگ و کل اندام

دار در بـین  وجود اخـتلاف معنـی   نتایج مقایسه میانگین حاکی از
تیمارها از لحاظ صفات وزن تر و خشک بـرگ در بوتـه و وزن تـر و    

 5هـاي  جـدول (بوته، در هر دو چین بـود  هوایی تک خشک کل اندام
در دو چین برداشت شده، تیمار شاهد از نظر این صفات کمترین ). 6و

وزن تر و خشک  بیشتریندر چین اول . مقدار را در بین تیمارها داشت
تحت تیمار  )گرم 56/6و  75/36به ترتیب ( هوایی، گیاهان کل اندام

با دیگر تیمارها  دست آمد کههببیوفسفر + نیتروکسین+ کمپوست ورمی
از . دار داشـت  نیتروکسین اختلاف معنـی + کمپوست به جز تیمار ورمی

نیـز کـاربرد ترکیـب کودهـاي      هر گیاه لحاظ وزن تر و خشک برگ
بیوفسفر، باعث تولید بیشـترین   +نیتروکسین +کمپوست انه ورمیگ سه

مانند ). 5جدول (دار داشت  مقدار شد که با اغلب تیمارها اختلاف معنی
چین اول، در چین دوم نیز بیشترین وزن تر و خشک کل اندام هوایی 

 52/43( و نیز وزن تر برگ) گرم 75/14و  57/91به ترتیب (هر گیاه 
کمپوست، نیتروکسـین و بیوفسـفر    توأم سه کود ورمی با کاربرد) گرم

علاوه  کمپوست به حاصل شد، اما از نظر وزن خشک برگ، تیمار ورمی
نیتروکسین که از لحاظ صفات یـاد شـده دیگـر اختلافـی بـا تیمـار       

 بیوفسفر نداشت، داراي بیشترین مقـدار  +نیتروکسین +کمپوست ورمی
دار  ئز اهمیـت، افـزایش معنـی   از نکات حا). 6جدول (بود  )گرم 55/7(

بوتـه در اغلـب    هوایی تـک  مقادیر وزن تر و خشک برگ و کل اندام
  . برداشت شده، نسبت به تیمار کود شیمیایی بود   تیمارهاي دو چین

و دو گانـه بـه    گانهکاربرد ترکیبات کودي سهکه  رسدبه نظر می
زیـادي   افزایی مثبـت در گیـاه شـده و تـا حـد     نوعی باعث اثرات هم

 و آلـی  هاي کود. خصوصیات رشدي مطلوبی را براي گیاه بوجود آورد
 بهبـود  گیاه، نیاز مورد مصرف کم و پرمصرف عناصر تأمین با زیستی
 ظرفیـت  افـزایش  خـاك،  بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هاي ویژگی

 بهبود با گیاه اي ریشه سیستم مناسب گسترش خاك، در آب نگهداري
 گیـاهی  هايهورمون تولید خاك، فرج و خلل ایشافز و خاك ساختار
 و رشـد  موجب معدنی، مواد انتقال و جذب تقویت و ها باکتري بوسیله

 دارا کودهاي آلی با). Fatma et al., 2008( شوند می گیاه بیشتر نمو
 کمتـري  مقـدار  به و ،مورد نیاز گیاه پرمصرف عناصربخشی از  بودن

در . برد خواهند پیش تعادل جهت در مدت دراز در را خاك ها، ریزمغذي
-این زمینه گزارشاتی از تحقیقات مشابه وجود دارد که به نوعی تائید

 )Fallahi, 2004( طور مثال، فلاحـی به. این مطلب می باشند کننده
 بابونه دارویی گیاه بوته خشک وزن افزایش بر دامی کودهاي مثبت اثر
)Chamaemelum nobile L.( دلات ،)Delate, 2000 (افــزایش 

 کاربرد در اثر) .Melissa officinalis L(بادرنجبویه  گیاه خشک وزن
 افـزایش  )Arancon et al., 2004(آرانکـون و همکـاران   و کمپوست

 بـا ) L. Capsicum annum( فلفـل  گیـاه  هـوایی  اندام خشک وزن
  .اندرا گزارش کرده کمپوست ورمی سطوح افزایش
  

هـاي هـوایی و عملکـرد خشـک      عملکرد تر و خشک کل اندام
  برگ

عملکرد تر و دار تیمارها از لحاظ  دهنده اختلاف معنی نتایج نشان
 5هاي جدول( هاي هوایی و عملکرد خشک برگ بود خشک کل اندام

ــی  . )6و  ــاي ورم ــت تیماره ــان تح ــین اول گیاه ــت در چ  +کمپوس
 کیلوگرم 8/11377(بیشترین عملکرد وزن تازه بیوفسفر،  +نیتروکسین

کـل انـدام   ) کیلوگرم در هکتـار  6/1895(و عملکرد خشک ) در هکتار
-هوایی را تولید کردند، هـر چنـد تفـاوت آنهـا بـا تیمارهـاي ورمـی       

داري بیوفسفر تفاوت معنـی + کمپوستنیتروکسین و ورمی +کمپوست
 3/11333( در چـین دوم بیشـترین عملکـرد تـر    . )5جـدول  (نداشت 

بیوفسـفر  +نیتروکسـین +کمپوسـت  مـی از تیمـار ور  )در هکتارکیلوگرم 
 +کمپوســت دار بـا تیمــار ورمـی   بــدون اخـتلاف معنــی (حاصـل شـد   

در کیلو گرم  4/1103( اما بیشترین عملکرد خشک برگ ،)نیتروکسین
در تیمـار   )کیلـوگرم در هکتـار   8/2017( و کل انـدام هـوایی   )هکتار
 با دقت در نتایج .)6جدول (نیتروکسین مشاهده شد  +کمپوست ورمی

توان دریافت که کاربرد کود شیمیایی و نیز کاربرد جداگانه هرکدام  می
از کودهاي آلی و بیولوژیک تأثیر به مراتب کمتري در افزایش صفات 
رشدي ریحان داشت و حتی در برخی موارد اختلاف ایـن تیمارهـا بـا    

طور که قبلاً نیز اشاره شد، یکـی از دلایـل    همان .دار نبود شاهد معنی
افزایی کاربرد ترکیبی کودهاي  تواند ناشی از اثرات هم می ضوعمواین 

کاربرد توأم کودهاي نیتروکسـین و بیوفسـفر    در نتیجه. مختلف باشد
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گیاه از لحاظ نیتروژن و فسفر که دو عنصر ضروري براي رشد  احتمالاً
-کـه ورمـی  و هنگامی گرفت باشند در وضعیت مطلوبی قرارگیاه می
درصد بالایی از عناصر غـذایی مـی باشـد و     که خود حاوي کمپوست

باعث تأثیرات مثبت فیزیکی و بیولـوژیکی روي خـاك شـود     تواندمی
افزایش خلل و فرج و ظرفیت نگهداري آب خـاك، افـزایش فعالیـت    (

ترکیـب شـود، گیـاه از لحـاظ      زیستی، با این دو کود )میکروبی خاك
  . گرفت و بستر رشد در وضعیت مناسبی قرار خواهد ايتغذیه

 شـبه  هـاي فعالیت تقویت خاك، در آب نگهداري ظرفیت افزایش
 مـواد  جـذب  گیـاه و افـزایش   نیاز مورد عناصر تأمین گیاه، هورمونی

فیزیکـی و   شـیمیایی،  ساختار بهبود ،کلی طوربه و گیاه توسط غذایی
 بـا  محققین که است متعددي دلایل جمله از کاشت، بستر بیولوژیکی

 عملکـرد  افـزایش  در زیسـتی  و آلـی  کودهـاي   رتريب آنها به استناد
سـیفولاو   ).Khalid et al., 2006( اند داده قرار تأیید مورد را گیاهان

 گیاه عملکرد دار معنی افزایش )Sifola & Barbieri, 2006(باربیري 
 نیتروژنـه  کودهـاي  بـا  آلـی  کودهاي ترکیب ریحان در نتیجه کاربرد

   .را گزارش کردند معدنی
 به تواند می گیاه عملکرد بر شیمیایی کود ملاحظه قابل أثیرت عدم

 در بیشـتر  شـیمیایی  هـاي  کـود  در موجود نیتروژن که علت باشد این
 هـاي  کـود  در موجـود  نیتـروژن  .دارد قـرار  آبشـویی  و تصعید معرض

 در مناسـب خـاك   شـرایط  تحـت  و اسـت  معدنی صورت به شیمیایی
 خـاك  تـر  پـایین  اعماق به و ردگی می قرار سازي نیترات فرآیند معرض
 دامـی  کـود  تیمارهـاي  در  واکـنش  ایـن  کـه حالی در یابد، می انتقال
 برخلاف همچنین .)Kolata et al., 1992( گیردمی صورت تر آهسته

 مخصـوص  وزن بـر  مثبتـی  تـأثیر  هـیچ  شیمیایی کود آلی، کودهاي
 کمپوسـت ورمی مختلف سطوح آزمایشی در. گذارد نمی خاك ظاهري

 Matricaria( آلمـانی  بابونـه  دارویـی  گیـاه  عملکـرد  افزایش عثبا
Chamomllia L.(   شـد)Azizi et al., 2008( .   فاتمـا و همکـاران

)Fatma et al., 2008 (هاي محرك رشد  دریافتند که کاربرد باکتري
نسبت به کاربرد کـود   صورت مخلوط با یکدیگر ویژه به و کمپوست به

 وشگیــاه مرزنجــ تــودهزیســتدار  باعــث افــزایش معنــی ،شــیمیایی
)Majorana hortensis L.( شد.  

  
  درصد اسانس

دار تیمارها در چـین دوم   نتایج تجزیه واریانس عدم اختلاف معنی
اما نتایج مقایسه میانگین  ).4جدول ( از نظر درصد اسانس را نشان داد

دار تیمارها از نظر درصد اسانس در هر دو چـین  حاکی از تفاوت معنی
گیاهـان تحـت    ،در هر دو چین. )6و  5هاي جدول( داشت شده بودبر

تیمار شاهد که از نظر عملکرد، کمترین مقدار را دارا بودند، بیشـترین  
همچنین . را تولید کردند) درصد 23/1و  2/1به ترتیب (درصد اسانس 

 زیسـتی کمترین درصد اسانس نیز در هر دو چین در تیمارهاي کـود  

عـلاوه بیوفسـفر   فر و نیز ترکیـب نیتروکسـین بـه   نیتروکسین، بیوفس
 بـین  کـه  آیـد از نتایج چنـین برمـی  ). 6و  5 هايجدول(مشاهده شد 

 ،دارد وجـود  معکوس همبستگی اسانس درصد و برگ خشک عملکرد
از  یافـت افزایش  واحد سطحدر  برگعملکرد  بدین صورت که هرچه

 ـ. شدکاسته  آندرصد اسانس  رین عملکـرد  تیمار شاهد با داشتن کمت
 از مشـابه  نتـایج  .در هکتار داراي بیشترین درصـد اسـانس بـود    برگ

روي گیاه ریحان ) Tahami-Zarandi, 2000(آزمایش تهامی زرندي 
نکتـه   .اسـت  شده گزارش در گیاه رازیانه) Moradi, 2004(و مرادي 

و  نیتروکسـین، بیوفسـفر  استفاده توأم از  هاياست که تیمار این دیگر
بـا وجـود    کمپوستو نیز دیگر تیمارهاي حاوي ورمی ستکمپوورمی

، داراي درصـد اسـانس   ندشـد را شامل می هاکه بیشترین عملکرد این
 افـزایش بر  کمپوستنشانه تاثیر مثبت ورمی که این ندبود نیز بالایی

کـه   شـده اسـت  گـزارش   دیگر نیـز  تحقیقات در .بود ریحاناسانس 
درصد اسانس گیاهـان دارویـی    استفاده از کودهاي آلی باعث افزایش

 بیشـترین  وجـود ) Amin, 1997; Atiyeh et al., 2000( می شوند
 بـود،  عملکـرد بـرگ   کمترین که داراي شاهد، در تیمار اسانس درصد

 تحـت  اسـانس  از جمله ثانویه هاي متابولیت افزایش ناشی از تواند می
 آلی ودک تیمارهاي زیرا غذایی باشد، عناصر کمبود مانند تنش شرایط

 از غذایی عناصر آوردن فراهم و خاك در آب بیشتر نگهداري قابلیت با
  .کنند می جلوگیري آبی کم تنش خصوص به ، تنش با گیاه مواجه
  

  عملکرد اسانس
عـلاوه   بـه  کمپوسـت نتایج نشان داد که در چین اول تیمار ورمی

نیتروکسین بیشـترین تـأثیر را در افـزایش عملکـرد اسـانس ریحـان       
داشــت و اخــتلاف آن بــا تیمارهــاي ) کیلــو گــرم در هکتــار 03/11(

علاوه بیوفسـفر   کمپوست، نیتروکسین، بیوفسفر و نیتروکسین به ورمی
در چین دوم تیمارهاي نیتروکسین، ). 5جدول (بود  )≥01/0p( دار معنی

داري  علاوه بیوفسفر که در دومین گروه معنی بیوفسفر و نیتروکسین به
گر، عملکرد اسانس کمتري دار با یکدی اختلاف معنی قرار داشتند، بدون

داري با هم نداشتند،  دیگر تیمارها که آنها نیز اختلاف معنینسبت به 
با توجه به این که عملکرد اسانس برآیند عملکرد ). 6 جدول(دارا بودند 

کـه از نظـر عملکـرد بـرگ و      ییبرگ و درصد اسانس است، تیمارها
بودنـد، عملکـرد    را به خود اختصاص داده مقادیر درصد اسانس بیشتر

، همچنین تیمارهایی مانند نیتروکسین و یکسانی داشتنداسانس تقریباً 
بیوفسفر که تأثیر نسبتاً کمتري در افـزایش عملکـرد بـرگ و درصـد     
اسانس گیاه ریحان داشتند، از نظر عملکرد اسانس نیز کمترین مقادیر 

 افـزایش  باعـث  هم مطلوب اثرات به دلیل آلی هاي کود. را دارا بودند
 و شدند قبولی قابل اسانس سبب تولید درصد هم و شدند گیاه عملکرد

مـرادي  . بردنـد  بـالا  مطلـوبی  حد تا را اسانس به این ترتیب عملکرد
)Moradi, 2004 ( ــرد کــه ــی و گــزارش ک اســتفاده از کودهــاي آل
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بـه   نسـبت  رازیانـه  اسانس عملکردافزایش معنی دار  باعث بیولوژیک
تیمـار اسـتفاده از مخلـوط کمپوسـت و      نمونـه، عنوان  به و شدشاهد 
نسـبت بـه شـاهد     درصد 49عملکرد اسانس را معادل  کمپوستورمی

عملکرد دانه و درصد اسانس بالاتر  را دلیل این افزایش او .افزایش داد
 ریحـان  دیگـر،  تحقیقی در. دانستاین تیمار نسبت به دیگر تیمارها 

 دو از بـیش  اسانس عملکرد داراي ارگانیک، رایطش تحت شده کشت
 بـود  رایـج  شـیمیایی  هـاي  کـود  بـا  شده تغذیه ریحان به نسبت برابر

)Khalid et al., 2006 .(افـزایش  از حـاکی  دیگـري،  مشابه گزارش 
 از تلفیقی استفاده بر مبتنی تولیدي سیستم در ریحان اسانس عملکرد

منا و . )Kandeel et al., 2002(بود  معدنی و آلی نیتروژنه کودهاي
کودهـاي  کاربرد گزارش کردند که ) Mona et al., 2008(همکاران 

 مقدار دیگر، تحقیقی در. شدآلی سبب افزایش عملکرد اسانس رازیانه 
 شـرایط  در بابونـه،  دارویی گیاه ضروري ترکیبات مقدار نیز و اسانس
 Vildova et(بـود   آن رایج کشت از بالاتر مراتب به ارگانیک کشت

al., 2006.(  
  

 گیري  نتیجه

هـاي کـودي    دار ترکیـب نتایج آزمایش حـاکی از برتـري معنـی   

یی در بسیاري کمپوست نسبت به شاهد و کود شیمیا بیولوژیک و ورمی
گیري شده و نیز پاسخ مثبت گیاه دارویی ریحان نسبت از صفات اندازه

ازه و خشـک  در چین اول بیشترین عملکرد ت. باشد به مصرف کود می
بیوفسفر مشاهده  +نیتروکسین +کمپوست در گیاهان تحت تیمار ورمی

بیوفسـفر  + نیتروکسـین و ورمـی  +کمپوسـت  شد و تیمارهـاي ورمـی  
در چین دوم . بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد خشک برگ داشتند

 +بیشترین عملکرد تازه کل اندام هوایی در گیاهان تحت تیمار ورمی
وفسفر و بیشترین عملکرد خشک کل انـدام هـوایی و   بی +نیتروکسین

. نیتروکسـین مشـاهده شـد   +عملکرد خشـک بـرگ در تیمـار ورمـی    
 بیشترین درصد اسانس در هر دو چین گیاهان تحت شاهد حاصل شد

به تنهایی و ترکیب بـا یکـدیگر   کمپوست  ورمیو کودهاي زیستی و 
   .تاثیري در افزایش درصد اسانس نداشتند

هاي شیمیایی در تولیـد گیاهـان    کاهش مصرف نهادهاز آنجا که 
هاي آنها، شرط اساسی سالم و طبیعـی بـودن آنهـا     دارویی و فرآورده

است، لذا پاسخ مثبت گیاه دارویی ریحان نسبت بـه کودهـاي آلـی و    
توانــد  مــی و افــزایش عملکــرد رویشــی و عملکــرد اســانس زیســتی

  .باشد ارویی ارزشمند این گیاه دکاشت بخش امکان تولید پایدار نوید
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  3محسن جهان و *2، پرويز رضواني مقدم1سيد محمد كاظم تهامي زرندي

  07/04/1390: تاريخ دريافت
 20/08/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

اسـتفاده  . ب خصوصيات خاك و بوجود آمدن مشكلات زيست محيطي شده استگسترش كشاورزي متراكم استفاده از كودهاي شيميايي باعث تخري
لـذا بـه   . وري مصرف كود مـد نظـر قـرار گيـرد     كار مناسب جهت نگهداري و بهبود باروري خاك و افزايش بهرهعنوان يك راه تواند به از كودهاي آلي مي

در پاسـخ بـه كودهـاي آلـي و      (.Ocimum basilicum L) ريحـان  دارويـي  گياه و اقتصاديبيولوژيكي و عملكرد  رشدي هاي منظور ارزيابي شاخص
 فردوسـي  دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقـاتي  مزرعـه  در تكرار سه و تيماركودي شش با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در آزمايشي شيميايي
نتايج آزمايش . بود شيميايي و شاهد كود كمپوست، ورمي مرغي، ودك گوسفندي، كود گاوي، كود شامل تيمارها. شد اجرا 1387-88 زراعي سال در مشهد

به تدريج در طول . و عملكرد بذر نسبت به تيمارهاي شاهد و شيميايي شدبيولوژيكي دار عملكرد  نشان داد كه استفاده از كودهاي آلي باعث افزايش معني
 90بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ در . آذين گياه افزايش يافت خشك گل دورة رشد گياه و رفتن گياه به مرحله زايشي درصد برگ كاهش و وزن
حداكثر سرعت رشد محصول در اغلب تيمارها در حـدود  . مشاهده شد 14/2و  96/3روز پس از كاشت به ترتيب در تيمارهاي كود گاوي و شاهد با مقادير 

سـرعت  . روز پـس از كاشـت بـه حـداكثر آن رسـيد      75رين سرعت رشد گياه بود و در جز تيمار شاهد كه داراي كمت دست آمد بههروز پس از كاشت ب 90
كـه  ضـمن ايـن  . روز پس از كاشت، تا پايان دورة رشـد رونـد نزولـي دارا بـود     75اسيميلاسيون خالص در اكثر تيمارها پس از يك روند صعودي تا حدود 

گرم بر متر مربع در  25/0و  43/0شت در تيمارهاي كود مرغي و شيميايي با مقادير روز پس از كا 75بيشترين و كمترين سرعت اسيميلاسيون خالص در 
   .گيري شده بود هاي رشدي و صفات مورفولوژيك اندازه در مجموع نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از برتري كودهاي آلي در شاخص. دست آمدهروز ب

  
  آلي  كودهاي رشد،خالص، رشد نسبي، روند  آسيميلاسيون: كليدي هايواژه

   
   1 مقدمه
 كــاربرد چشــمگير توســعه و وجــود پيشــرفت بــا حاضــر عصــر در

 از حاصـل  دارويـي  انواع مواد و گياهان دارويي هنوز سنتزي، داروهاي
 برخـي  در بطوريكه گيرند، مي قرار مورد استفاده وسيعي مقياس در آنها

 دشـون  اجـزاء لاينفـك سيسـتم دارودرمـاني محسـوب مـي       از كشورها
(Emad, 2008) . جنسOcimum       متعلق بـه تيـره نعنـاع بـوده كـه

هـاي   ترين گونـه  مهم. هاي آن تنوع مورفولوژيكي زيادي دارند اكوتيپ
  ,.O. gratissimum L., O. bacilicum L ,عبارتنـد از  اين جـنس  

O. americanum L. وL.   micranthum.O ها  كه در بين اين گونه
استفاده را دارد و مهـم   بيشترين) .O. bacilicum L(ريحان معمولي 

                                                            
ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، اسـتاد و اسـتاديار   ه ب -3و  2، 1

  گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: rezvani@um.ac.ir                             :نويسنده مسئول -(*

باشد كه تقريباً در تمام مناطق گرم  ترين گونه اقتصادي اين جنس مي
 3000گياه دارويي ريحان داراي سابقه كشت . شود و معتدل كاشته مي

ساله بوده و از ديرباز توسـط مـردم آسـيا و اروپـا در مراسـم سـنتي و       
. شـود   اي و سبزي تازه استفاده مي مذهبي به عنوان گياه دارويي، ادويه

برگ ريحان و . ريحان ايران، افغانستان و هند گزارش شده است أمنش
 ,Omidbeigi)رسـد   مصـرف تغذيـه مـي    هاي جـوان آن بـه   سرشاخه

1997; Morratti et al., 1996).  اگر هدف از كشت ريحان برداشت
رسـيده   بذر آن باشد محصول را يكبار، زماني كـه بـذرهاي آن كـاملاً   

در اين مرحله كميت و كيفيت مواد مؤثرة پيكر . كنند باشند برداشت مي
كيلـوگرم   800تـا  600عملكرد بذري آن . رويشي بسيار نامناسب است
ريحـان در اكثـر   . )Omidbeigi, 1997( در هكتار گزارش شده اسـت 

ها و  عنوان يك گياه دارويي معرفي شده است و از برگها به فارماكوپه
خـوردگي،   ها مانند سردرد سـرما  آن براي معالجه برخي بيماري اسانس

در طب سنتي از اين گيـاه بـه   . شود اسهال و نارسايي كليه استفاده مي
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بـر، داروي   آور، مدر، ضد نفخ، تسكين دهنده درد معده، تب عنوان خلط
 ;Morratti et al., 1996)شـود  ضد مالاريـا و محـرك اسـتفاده مـي    

Omidbeigi, 1997; Chalchat et al., 2008; Khalid et al., 
2006(.  

هاي  بدون ترديد كاربرد كودهاي آلي و دامي به خصوص در خاك
فقير از عناصر غذايي علاوه بر اثرات مثبتي كه بـر كليـه خصوصـيات    

ربرد خاك و حفظ كيفيت خاك و افزايش مواد آلـي خـاك نسـبت كـا    
ت محيطــي و هــاي اقتصــادي، زيســكودهــاي معــدني دارد، از جنبــه

عنوان جـايگزيني مناسـب و   تواند به نيز مفيد واقع شده و مياجتماعي 
 ,.Mao et al)مطلوب براي كودهـاي شـيميايي در بلندمـدت باشـد     

2008; Lee, 2010) .      يكـي از عوامـل ضـروري، جهـت موفقيـت در
كاربرد صـحيح عناصـر و    .باشد كود مي مديريت دارويي گياهان كشت

ا نقش اساسي در افزايش عملكرد گياهـان دارويـي   مواد غذايي، نه تنه
بلكه در بهبود كميت و كيفيت مواد مؤثره محصول توليد شده نيز  ،دارد

  . (Omidbeigi, 1997; Chatterjee, 2002) مؤثر مي باشد
 80درصـد نيتـروژن،    80طـور متوسـط   گزارش شده است كه بـه 

ود در غـذاي  درصد ماده آلي موج 50درصد پتاسيم و  90درصد فسفر، 
 ,.Singh et al)شـود   مصرف شده توسط دام، به صورت كود دفع مي

گزارش شده است كه كاربرد كودهاي حاصل از گاو، بز و مرغ . (1987
كـه يـك نـوع    ) Solanum retroflexum Dun.(در نوعي تـاجريزي  

شود، باعث افزايش زيست  سبزي مهم در آفريقاي جنوبي محسوب مي
 Azeez)كاربرد كودهاي شيميايي شده اسـت   توده محصول نسبت با

et al., 2010) .  
به كود حاصل از هضم ضايعات آلي، از قبيل لجن فاضلاب و كود 

 Gunadi(كمپوست گويند هاي خاكي، ورميدامي توسط برخي از كرم

et al., 2002 .(كمپوست داراي قدرت بالاي جذب و نگهـداري  ورمي
ددهنده تخلخل، تهويه و زهكشي آب و عناصر غذايي و همچنين بهبو

باشد و استفاده از آن در كشاورزي پايدار، علاوه بـر افـزايش   خاك مي
هـاي  نظيـر قـارچ  (هاي مفيـد خـاك   جمعيت و فعاليت ميكروارگانيسم

هـاي  ميكوريزا و باكتري هاي موجود در ريزوسفر نظير ميكروارگانيسم
رد نيـاز گيـاه   ، در جهت فراهمي عناصر غـذايي مـو  )فسفات كنندهحل

مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم محلول عمل نموده و سبب بهبود رشـد  
 ,.Padmavathiamma et al)شـود  و عملكـرد گياهـان زراعـي مـي    

2008; Arancon, 2004) .   ،ــه ــادري اولي ــواد م ــا م ــه ب در مقايس

ها داراي نمك محلول كمتر، ظرفيـت تبـادل كـاتيوني    كمپوست ورمي
 ,.Azizi et al)باشـند  اسـيد بيشـتري مـي    بيشتر و ميـزان هيوميـك  

) پيـت (شـده   هاي غني كمپوست و تورب اخيراً استفاده از ورمي. (2008
، در باغبـاني  )پيـت (عنوان جايگزيني براي تـورب  كمپوست به با ورمي

  . (Raja Sekar et al., 2010)گزارش شده است 
هـاي رشـد و عملكـرد     كودهاي آلي بـر شـاخص   تأثيردر رابطه با 

ياهان زراعي و دارويي مطالعات نسبتاً خوبي انجام شده است، هرچند گ
. باشـد  كه سهم گياهان دارويي از اين تحقيقات تا حد زيادي كمتر مي

با بررسي سطوح مختلـف   (Mirhashemi et al., 2010)در آزمايشي 
 Trachyspermum)كــود دامــي بــر روي گياهــان دارويــي زنيــان 

copticum L.)  و شنبليله(Trigonella foenum – graecum L.) 
گزارش كردند كه بيشترين ميزان تجمع مادة خشك در گياه زنيـان در  

 ـ 30تيمار  همچنـين بيشـترين   . دسـت آمـد  هتن در هكتار كود دامي ب
تن در هكتـار   20شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در تيمار 

تن در  25در شنبليله نيز صفات مذكور در تيمار  .كود دامي حاصل شد
 ,.Khorramdel et al) در تحقيقي ديگر. هكتار كود دامي حاصل شد

دار شـاخص   باعث افـزايش معنـي  بيولوژيكي ، كاربرد كودهاي (2008
حـداكثر تجمـع مـادة خشـك و سـرعت رشـد محصـول         سطح برگ،
  .در مقايسه با شاهد شد (.Nigella sativa L) سياهدانه

 و كشـاورزي  در توليـد  لـه مقو بـه  جديـد  رويكردهـاي  به توجه با 
بهبـود   هـاي  نهـاده  از استفاده و پايداري به مربوط مباحث شدن مطرح
 و اهميـت  بـه  توجـه  با همچنين و سيستم اكولوژيك هاي جنبه دهنده
 اطلاعـات  وجـود  عدم و مهم دارويي گياه يك عنوانبه ريحان جايگاه
 تـأثير خصوصـيات رشـدي آن تحـت      واكـنش  دربـاره  جـامع  و مستند
 رشـدي  هاي شاخص هدف ارزيابي با آزمايش اين رف انواع كودها،مص
ريحان در واكنش به مصـرف كودهـاي آلـي و شـيميايي      دارويي گياه

  .انجام شد
 

  هامواد و روش
 دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقـاتي  مزرعـه  در تحقيـق  اين
 قالـب  در آزمـايش . شد اجرا 1387-88 زراعي سال در مشهد فردوسي

 سـه  و مختلـف  كـودي  تيمـار  شش با تصادفي كامل ايهبلوك طرح
  . شد اجرا تكرار

 
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از شروع آزمايش -1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of soil before starting the experiment    

  بافت خاك
Soil texture 

  )امپيپي( نيتروژن
N (ppm) 

  )امپييپ( فسفر
K (ppm) 

  )امپيپي( پتاسيم
K (ppm) 

 اسيديته
 pH 
  

 هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متردسي(

 EC (dS.m-1) 
  سيلت –لومي

Loamy-silt 
15.5 13.7 119 7.47 1.2 

  استفاده هاي آلي موردكود مقادير نيتروژن، فسفر و پتاس موجود در -2جدول 
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Table 2- The amount of nitrogen, phosphorus and potash in different used manures  
 كود هاي آلي

Organic fertilizers 
 

  )درصد(نيتروژن 
Nitrogen (%) 

  )درصد( فسفر
Phosphorous (%) 

  )درصد(پتاسيم 
Potash (%) 

 كود گاوي
Cow manure

0.28 0.07 0.20 

 كود مرغي
Chicken manure

0.95 1.22 1.03 

 كود گوسفندي
Sheep manure

0.57 0.27 0.12 

 كمپوستورمي
Vermicompost

1.50 1.50 1.20 

  
 20( گوسـفندي  كود ،)هكتار در تن 30( گاوي كود شامل تيمارها

 هفـت ( كمپوسـت  ورمي ،)هكتار در تن 10( مرغي كود ،)هكتار در تن
 در كيلـوگرم  75،60،60 مقـادير  با( NPK شيميايي كود ،)هكتار در تن

 از آزمـايش،  انجـام  از قبـل  .بودند )كود مصرف بدون( و شاهد) هكتار
-به و گيري نمونه تصادفي طور به خاك متري سانتي 30 تا صفر عمق
 پتاسـيم،  فسـفر،  نيتـروژن،  عناصر ميزان آلي، ماده ميزان تعيين منظور

pH و CEC خصوصيات خاك  آزمايش نتايج. شد ارسال آزمايشگاه به
عناصـر   ميزان همچنين. است دهآم 1 جدول در قبل از شروع آزمايش

 تعيـين  N, P, Kاستفاده، از جمله  غذايي پرمصرف كودهاي آلي مورد
  ).2 جدول( شد

 جهـت  آلـي  كودهـاي  از هركـدام  از نياز مورد مقدار تعيين مبناي
 ابتـدا  كـه  صـورت  بود، بدين آنها نيتروژن درصد خاك به كردن اضافه
 ايـن  در( هكتـار  در وگرمكيل110 ريحان براي لازم نيتروژن كود مقدار

 در) هكتار در كيلوگرم 75 خاك در موجود نيتروژن به توجه با آزمايش
 ,.Sifola & Barbieri, 2006; Daneshian et al) شد، گرفته نظر

 انــواع و خــاك در موجــود نيتــروژن مقــادير براســاس ســپس (2009
 يهـا  كود غذايي عناصر سازي آزاد مقادير گرفتن نظر ودر آلي كودهاي

. شـد  اضافه خاك به و تعيين كودها از كدام هر از نياز مورد مقادير آلي،
 يكـديگر  از متـر سـانتي  50فاصـله  بـه  كاشت رديف شش كرت هر در

 نيز و دامي كودهاي تيمارهاي كاشت از قبل ماه يك حدود. شد ايجاد
 مربوطـه  هـاي  كـرت  بـه  شـده  گرفته نظر در مقادير به كمپوست ورمي
 مخلـوط  خـاك  با متريسانتي 15 عمق تا دستي بيل هوسيلهب و اضافه
 در كاشـت  از قبـل  روز يـك  پتاسـيم،  و فسـفر  شيميايي كودهاي .شد

 بـه  نيـز  نيتـروژن  شيميايي كود. شد اعمال نظر مورد هاي كرت سطح
 پـس  سرك صورت به وكاشت  ابتداي در مرحله، دو در سرك صورت

 مشـهد  بومي توده از كه ريحان بذور .شد اضافه خاك به چين اولين از
 و رديف روي متر سانتي شش فاصله به كرت هر در بودند شده انتخاب

 آبيـاري  اولـين . شـد  كاشـته  ارديبهشت ماه در متر سانتي 1-2 عمق به
 صـورت  بـه  يكبـار،  روز هفـت  هـر  آن از بعـد  و كاشت از بعد بلافاصله
  .صورت نشتي انجام شد به و جداگانه

روز پـس   14كاشت آغـاز و   از پس زرو هفت گياه اوليه شدن سبز
 تـراكم  حصـول  بـراي . هـا سـبز شـد    درصد بوته 80از كاشت بيش از 

. شدند تنك برگي 4-6 مرحله در كامل استقرار از پس گياهان مناسب،
 .گرفـت  انجـام  نوبت سه در دستي وجين توسط هرز هاي علف كنترل

 در طـي فصـل رشـد،    رشـدي ريحـان   خصوصـيات  تعيـين  منظـور به
هـر   بـه صـورت   كاشـت،  از پـس  روز 45 از تخريبي هاي برداري نمونه

گيـاه   خشـك  وزن و سـطح بـرگ   عامـل  پانزده روز يكبار، انجام و دو
همچنين جهت بررسي مورفولوژيكي گياه، عـلاوه بـر    .گيري شد اندازه

صـورت مجـزا بـه     خصوصيات فوق، وزن خشك ساقه، گل و برگ بـه 
   .ري شدگي گياه اندازه 1همراه سطح سبز

طـور تصـادفي از    ها با در نظر گرفتن اثر حاشـيه و بـه   گيري نمونه
 طـول  در بـرداري  نمونـه  پـنج . انجام شد) بوته 5(مترمربع  2/0سطح 

از دسـتگاه   2بـرگ  سـطح  شـاخص  تعيـين  براي. شد انجام فصل رشد
 تعيـين  بـراي . اسـتفاده شـد  ) Li-Cor, USA(سنج مـدل   برگ سطح

 گيـاه  وگل آذين ساقه برگ، سطح جداگانه طوربه ،3سبز سطح شاخص
 سـطح  گيـري  انـدازه  دستگاه توسط) اندام زايشي قبل از باز شدن گل(

 نظـر  در سبز گيـاه  سطح عنوانبه آنها سطح مجموع و شد تعيين برگ
  . (Olesen et al., 2001)شد  گرفته
، سـرعت رشـد   4(CGR)محصـول   رشد سرعت محاسبه منظوربه
 و 2، 1 معـادلات  از 6(NAR) و سرعت جذب خالص (RGR)5نسبي 

  .(Sarmadnia & Koocheki, 1999) شد استفاده 3

                                          )1(معادله 

                                                            
1- Plant green area   
2- Leaf area index (LAI) 
3- Green area index (GAI) 
4- Crop growth rate 
5- Relative growth rate 
6- Net absorption rate 
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                                  )2(معادله 

                                          )3(معادله 
 در گيـاه  خشـك  به ترتيـب وزن : W2و  W1 ،كه در اين معادلات

 گيـري  نمونه به ترتيب زمان: T2و  T1، )گرم(دوم  اول و گيري نمونه
  .باشد شاخص سطح برگ گياه مي LAIو  )روز(دوم  اول و

اي، برداشت نهايي جهـت تعـين عملكـرد     حاشيه پس از حذف اثر
بيولوژيك، عملكرد بذر و شاخص برداشت، در آخر فصل رشد و زماني 

  .گياه كاملاً رسيده بودند، انجام شدكه بذور 
 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با آزمايش هايداده آماري تحليل و تجزيه

SAS Ver. 9.1  شـد  انجـام )Saber et al., 2013( . رسـم  بـراي 
 مقايسـه . شـد  اسـتفاده  MS-Excel Ver. 11 افـزار  نـرم  از هـا  شكل

 درصـد  پنج لاحتما سطح در و دانكناي چنددامنه آزمون با ها ميانگين
   .گرفت انجام

  
  نتايج و بحث

  عملكرد بيولوژيك، عملكرد بذر و شاخص برداشت
دار كودهـاي مختلـف بـر     معني تأثيرنتايج مقايسه ميانگين بيانگر 

بيشـترين  ). 3جـدول  ( و عملكرد بـذر ريحـان بـود   بيولوژيكي عملكرد 
تـن   3/16(در گياهان تحت تيمار كود گوسـفندي  بيولوژيكي عملكرد 

جز كود گـاوي بـا بقيـه تيمارهـا اخـتلاف       حاصل شد كه به) هكتار در

نيز در تيمار كود شيميايي بيولوژيكي كمترين عملكرد . دار داشت معني
   .مشاهده شد) تن در هكتار 1/10(و شاهد 

دار كودهـاي آلـي بـر شـاخص      معنـي  تأثيردهندة عدم  نتايج نشان
ترين و كمتـرين  بـا ايـن وجـود بيش ـ   ). 3جـدول  ( برداشت ريحان بـود 
 كمپوست و كود شيميايي ترتيب در تيمارهاي ورمي شاخص برداشت به

دار كودهاي آلي  معني تأثير. حاصل شد) درصد 2/10در مقايسه  9/11(
دار بر شـاخص   معني تأثيرو عملكرد بذر، و عدم بيولوژيكي بر عملكرد 
شـد  دهـا باعـث ر  گر اين مسئله باشد كه اين كوتواند بيان برداشت مي

اند و تغيير چنداني بـر نسـبت رشـد     صورت توأم شدهتمام اجزاء گياه به
افـزايش مـاده آلـي خـاك،      باكودهاي آلي . زايشي به رويشي نداشتند

تـأمين عناصـر مـورد     با ها شده وباعث افزايش فعاليت ميكروارگانيسم
افـزايش  نياز گياه و افزايش ظرفيـت نگهـداري آب در خـاك موجـب     

گـزارش شـده   ). Khalid et al., 2006(شـوند   مـي محصول عملكرد 
و بيولـوژيكي  است كه كاربرد كودهاي آلي موجـب افـزايش عملكـرد    

شـده   (.Foeniculum vulgare L) اقتصادي گيـاه دارويـي رازيانـه   
  ).Moradi, 2009( است

  
  شاخص سطح برگ و شاخص سطح سبز

شاخص سطح سبز در اغلـب تيمارهـا بـا رونـدي نسـبتاً يكسـان       
روز پس از كاشـت   90تدريج در طول فصل رشد افزايش يافت و در  به
اوج خود رسيد و در مراحل پاياني رشد گياه به علت پيري و ريـزش   به

  .ها سطح برگ كاهش يافت برگ
  

  مقايسه ميانگين برخي صفات اندازه گيري شده گياه ريحان در تيمارهاي مختلف كودي -3جدول 
Table 3- Mean comparison of some measured characters in basil with different fertilizer treatments. 

 
 عملكرد بيولوژيك

 )كيلوگرم در هكتار(
Biological yield (kg.ha-1)

  عملكرد بذر
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield (kg.ha-1) 

 شاخص

 (%) برداشت
Harvest index (%)  

  كود گاوي
Cow manure

13850ab* 1443abc 10.5bc 

  كود گوسفندي
Sheep manure

16267a 1815a 11.2bc 

  كود مرغي
Chicken manure

12467bc 1442abc 11.5abc 

  كمپوست ورمي
Vermicompost

12867bc 1525ab 11.9abc 

  شيميايي كود
Chemical fertilizer

10050c 1033c 10.2c 

  شاهد
Control 

10075c 1116bc 11.0bc  
 .داري ندارند درصد تفاوت معني پنجميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون،* 

* Means in each column, following the same letter(s) are not significantly different at the 5% level of probability.  
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روز پس از كاشـت   90بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ در 

 14/2و  96/3ترتيب در تيمارهاي كـود گـاوي و شـاهد بـا مقـادير       به
حداكثر شاخص سطح برگ در تيمارهاي كود آلـي حـدوداً   . حاصل شد

شـاخص  ). A-1شكل (برابر حداكثر سطح برگ در تيمار شاهد بود  دو
سطح سبز نيز روندي مشـابه شـاخص سـطح بـرگ داشـت و پـس از       

روز پـس از كاشـت، در انتهـا     90رسيدن به بيشترين ميـزان خـود در   
روندي نزولي پيدا كرد كه اين نيز بيشتر متأثر از كاهش سطح بـرگ و  

روز  90حداكثر و حـداقل شـاخص سـطح سـبز در      .زرد شدن گياه بود
پس از كاشت، به ترتيب در تيمارهاي كود گوسفندي و شاهد با مقادير 

كـه شـاخص سـطح سـبز در      ضـمن ايـن  . مشاهده شـد  19/3و  81/6
 ياهان تحت تيمار كود شيميايي كمتـر از تيمارهـاي كـود آلـي بـود     گ

تواند با افزايش  بهبود شرايط محيطي براي رشد گياه مي). B-1شكل (
سطح برگ گياه و بهبود سريع پوشش كانوپي، كارايي محصـول را در  

عـدم  . استفاده از انرژي نوراني و ساخت مواد فتوسنتزي افزايش دهـد 
بستر رشد مناسب، با كاهش رشد رويشـي گيـاه    وجود عناصر غذايي و

عدم وجود عناصـر  . دهد نيز كاهش مي سطح برگ و سطح سبز گياه را
غذايي و بستر مناسب رشد، با كاستن از رشد رويشي گياه، سطح برگ 

در تحقيقي مشابه، شاخص سـطح  . دهد وسطح سبز گياه را كاهش مي
برگ گياه و زيست توده بـرگ تـر گيـاه ريحـان در اثـر كـاربرد كـود        

 & Sifola) داري نسبت به شاهد افزايش يافـت  طور معني نيتروژن به

Barbieri, 2006) .  همچنين گزارش شده است كه حداكثر و حـداقل
تـن در   15و  25ترتيب با كاربرد سطوح  شاخص سطح برگ شنبليله به

    (Mirhashemi et al., 2010)هكتار كود دامي حاصل شد 
  

آذين و  اثر تيمارهاي مختلف كودي بر درصد برگ، ساقه، گل
  نسبت برگ به ساقه

درصد برگ در تمـام تيمارهـا بـا رونـدي يكسـان در طـول دورة       
برداري كاهش يافت و در پايان دورة رشد به كمترين مقدار خـود   نمونه
روز پـس از كاشـت    45درصد در  9/67ن درصد برگ با بيشتري. رسيد

طور كلي كمتـر بـودن درصـد بـرگ در      به. در تيمار شاهد مشاهده شد
توانـد   مـي ) A-2شكل( تيمارهاي كود آلي نسبت به شاهد و شيميايي

ناشي از فراهمي بيشتر آب و مواد غذايي در محـيط ريشـه باشـد كـه     
ايي مـورد نيـاز گيـاه شـده     باعث بهبود شرايط رشد و تأمين عناصر غذ

است كه خود ضمن افزايش شاخص سطح برگ، شاخص سـطح سـبز   
و بـالطبع آن كـانوپي   ) 3ول جـد (و عملكرد بيولوژيكي گياه ) 1شكل (

تـر  به بلوغ سريع )ها براي دريافت نور بيشتررقابت بين بوته(تر متراكم
از  روز پـس  105در . و توليد درصد ساقه و گل آذين بيشتر منجر شـد 

آذين در تيمارهاي كود شيميايي و  علت كمتر بودن درصد گل كاشت به
تواند ناشي از رشد كمتر گياهان آنها باشد، درصد ساقه در  شاهد كه مي

بيشترين و كمترين درصد . اين تيمارها بيشتر از تيمارهاي كود آلي شد
ترتيـب در كـود گوسـفندي و شـاهد      روز پس از كاشت به 60ساقه در 
 60افزايش درصد ساقه در همة تيمارها تـا  ). B-2شكل (ه شد مشاهد

روز پس از كاشت ادامه داشـت و پـس از آن كـه تقريبـاً مصـادف بـا       
-هتيمار شاهد ب. خود گرفت روند كاهشي به افزايش رشد گل آذين بود،

ذيـن كمتـر نسـبت بـه ديگـر      آ رشد رويشي و توليد سـاقه و گـل   دليل
در نتيجـه حجـم    سطح برگ كمتر و تيمارها كه خود ناشي از شاخص

و رقابت كمتر بـين بوتـه هـا    ) عملكرد بيولوژيكي كمتر(كانوپي كمتر 
براي دريافت نور در طول دورة رشد نسبت بـرگ بـه سـاقة بيشـتري     

روز پس از كاشت كه درصـد سـاقه رونـد     60تا ). D-3 شكل(داشت 
ن تـا  افزايشي داشت، روند نسبت برگ به ساقه كاهشي بود و پس از آ

در آزمايشي ديگـر  . روزهاي پاياني رشد روند نسبتاً يكساني را طي كرد
دار وزن تر و خشك بـرگ،   كاربرد نوعي كمپوست باعث افزايش معني

. (Khalid et al., 2006) آذين، و اندام هـوايي گيـاه ريحـان شـد     گل
غني بودن كودهاي آلي از عناصر غذايي و آزادسازي آهسـته و مـداوم   

بهبود خصوصيات شـيميايي و سـاختاري خـاك شـده و بـا       آنها باعث
اي گسـترده در خـاك، در    بهبود شرايط جهـت توسـعه سيسـتم ريشـه    

 ,.Khalid et al)نهايت موجب افزايش رشد رويشي گياه خواهد شـد  

گزارش شده است كه سطوح مختلف نيتروژن باعث افـزايش  . (2006
 تـأثير بـرگ بـه سـاقه    دار برگ در بوته ريحان شد، اما بر نسبت  معني
   .(Sifola & Barbieri, 2006)داري نداشت  معني

  
   (CGR)سرعت رشد محصول

سرعت رشد محصول در تمامي تيمارهاي كود آلي بيشتر از تيمار  
كود شيميايي و شاهد بود و با روندي يكسان در همة تيمارها تا حـدود  

ريـزش  روز پس از كاشت افزايش يافـت و بعـد از آن بـا پيـري و      85
روز پـس از كاشـت،    A .(90-3شـكل  (برگها روندي نزولي پيدا كـرد  

ترتيـب   حداكثر سرعت رشد محصول در تيمارهاي شاهد و شيميايي به
درصد كمتر از تيمارهاي كود مرغي و گاوي بودند كه داراي  25و  52

. بودنـد ) گرم بر متر مربع در روز 99/0(بيشترين سرعت رشد محصول 
 در محصـول  سـرعت  افـزايش  كندتر نسبتاً روند ميت،اه حائز نكات از

 تـر سـريع  رسـيدن  اوج بـه  همچنـين . بود شاهد و شيميايي تيمارهاي
 از پـس  روز 75 در شاهد تيمار تحت گياهان در محصول رشد سرعت
 عناصـر  تخليـه  از ناشي تواند مي آن، از بعد كاهشي روند آغاز و كاشت
 .پارامترهاي كمي اسـت  از محصول رشد سرعت. باشد خاك در غذايي

از  گياه رشد سرعت. باشد گياه مي فيزيولوژيكي خصوصيات گركه بيان
گيـاه   فيزيولـوژيكي  خصوصـيات  گـر پارامترهاي كمي است كـه بيـان  

 در و مشـخص  زماني واحد در يك گياه رشد افزايش سرعت. باشد مي

 تشعشع دريافت ميزان زمين، رابطة مستقيم با سطح برگ، سطح واحد

) Sarmadnia & Koocheki, 1999(هـوا دارد   دمـاي  و ورشـيد خ
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 توسـعه  و تواند موجب بهبود رشد تأمين آب و عناصر معدني كافي مي

گياه، گسترش سطح برگ و سطح سـبز، افـزايش فتوسـنتز خـالص و     
بروز حـداكثر سـرعت رشـد    . محصول شود رشد سرعت افزايش نهايتاً

نـوعي   ج آن اسـت بـه  محصول در زماني كه شاخص سطح برگ در او
اسـتفاده از كودهـاي   ). Maleki, 2008( باشـد  مؤيد ايـن مطلـب مـي   

محصـول در گيـاه    رشـد  دار سـرعت  باعث افـزايش معنـي  بيولوژيكي 

در آزمايشـي  . (Khorramdel et al., 2008)دارويـي سـياهدانه شـد    
ديگر كاربرد سطوح مختلف كود دامي، بر سرعت رشد محصـول گيـاه   

تن در هكتار كود دامي  20طوريكه تيمار  به ؛دار بود يدارويي زنيان معن
تر از ديگر تيمارها به داراي بالاترين سرعت رشد محصول بود و سريع

  .(Mirhashemi et al., 2010)اوج رسيد 

  

   
  در ريحان مختلف يمنابع كود از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول در (B)و شاخص سطح سبز (A)برگ  سطح شاخص تغييرات روند - 1 شكل

Fig. 1- Trends of leaf area index (A) and green area index (B) throughout the growing season under application of different 
fertilizers in the basil 

 

  

  
 از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول ان درريح (D)، و نسبت برگ به ساقه (C) آذين ، گل(B) ، ساقه(A) تغييرات درصد برگ روند - 2 شكل

  مختلف كودهاي
Fig. 2– Variation trends in percentage of leaf (A), stem (B), inflorescence (C), and leaf to stem ratio (D) of basil during the 

growing season under different fertilizer treatments 
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  (RGR)سرعت رشد نسبي 

زن خشك اضافه شده به وزن خشك اوليه در يك فاصلة زمـاني  و
باشد كه با افزايش رشد گيـاه،   كننده سرعت رشد نسبي مي معين، بيان

هـاي سـاختماني و غيـر فتوسـنتزي     هـا و قسـمت  اندازي برگ و سايه
هـاي پيـر،    دليل افـزايش بـرگ   در اواخر فصل رشد به. يابد كاهش مي

 ,Sarmadnia & Koocheki( شـود  سرعت رشد نسـبي منفـي مـي   

سرعت رشد نسبي در تيمارهاي مختلف با روند نسبتاً يكساني ). 1999
قابل تـوجهي بـر    تأثيررسد تيمارهاي كودي  نظر مي كاهش يافته و به

اند، اگرچه روند كاهش سـرعت رشـد نسـبي در تيمارهـاي       آن نداشته
تـر و داراي شـيب كمتـري     كود گاوي و گوسفندي تـا حـدي آهسـته   

تغييرات سرعت رشـد نسـبي نسـبت بـه زمـان      ) B-3شكل (باشد  يم

حالت كاهشي دارد، ولي شيب آن بسته به عوامل محيطي و همچنـين  
 ,.Karim Zadeh Asl et al)باشـد   ميزان عناصر غذايي متغيير مـي 

رود با مصـرف كودهـاي آلـي و بهبـود شـرايط       ، لذا انتظار مي(2004
  .شد نسبي كاهش يابداي گياه شيب سرعت ر رشدي و تغذيه

  
  (NAR)سرعت جذب خالص 

شود، سرعت جذب خـالص   ملاحظه مي 4گونه كه در شكل همان
طوري كـه پـس    به ؛در تمامي تيمارها روند نسبتاً يكساني را دنبال كرد

روز پس از كاشت، تا انتهاي فصل رشـد و   75از يك افزايش تا حدود 
  .ي پيدا كردبا نزديكي به رسيدگي فيزيولوژيك روندي نزول

   
   مختلف كودهاي از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول سرعت رشد نسبي ريحان در (B)و  سرعت رشد محصول تغييرات روند (A) - 3شكل

Fig. 3– Variation trend of crop growth rate (A) and relative growth rate (B) of basil during the growing season under 
different fertilizes utilization  
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روز پس از كاشت بيشترين و كمترين سرعت جذب خالص  75در 

 25/0و  43/0ترتيب در تيمارهاي كود مرغي و شيميايي بـا مقـادير    به
از نكـات جالـب توجـه شـروع     . گرم بر متر مربع در روز مشـاهده شـد  

سـرعت  . تر روند نزولي سرعت جذب خالص در تيمار شاهد بـود سريع
تجمع ماده خشك در واحد سطح برگ در زمان معين را سرعت جـذب  

هـا روي   انـدازي بـرگ   تـدريج بـا سـايه    اين عامل نيز به. خالص گويند
كند و همچنين با گذشـت زمـان تحـت     يكديگر روندي نزولي پيدا مي

 ,.Karim Zadeh Asl et al) گيـرد  عوامل محيطـي قـرار مـي    تأثير

هـاي نامناسـب    ص در محـيط افت نسبي سرعت جـذب خـال  . (2004
بـه   يابد، همچنين افزايش سـن و انـدازه گيـاه و رقابـت رو     تسريع مي

بســزايي دارد  تــأثيرفــزون جهــت جــذب مــواد غــذايي، در رونــد آن  
(Sarmadnia & Koocheki, 1999) . بيولوژيكي با كاربرد كودهاي

در گياه سياهدانه مشاهده شد كـه سـرعت جـذب خـالص در گياهـان      
  .(Khorramdel et al., 2008)ين مقدار بود شاهد كمتر

  
  گيري نتيجه
نتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از برتـري مصـرف    ،طور كلي به

گيري  هاي رشدي و صفات مورفولوژيك اندازه كودهاي آلي بر شاخص

تيمارهاي كود . باشد شده نسبت به تيمارهاي كود شيميايي و شاهد مي
جـذب خـالص و سـرعت رشـد      مرغي و كود گاوي در صفات سـرعت 

محصول بهتر از بقيه تيمارها بودنـد، شـاخص سـطح بـرگ، عملكـرد      
و عملكرد بذر نيز در تيمار كود گوسـفندي بيشـتر از ديگـر    بيولوژيكي 
 هـاي  خـاك  در خصـوص  بـه  دامي و آلي كودهاي كاربرد. تيمارها بود

 خصوصـيات،  كليـه  بر كه مثبتي اثرات بر علاوه غذايي عناصر از فقير
 كودهـاي  كـاربرد  نسـبت بـه   خـاك  آلـي  مواد افزايش و كيفيت حفظ

 و بـوده  مفيـد  نيـز  محيطي زيست و اقتصادي هاي جنبه از دارد، معدني
 و مناسـب  جـايگزيني  عنـوان  بـه  بلندمـدت  در توان اميدوار بود كه مي

بر اين اساس پاسخ مثبت گيـاه   .باشند شيميايي كودهاي براي مطلوب
تواند نويدبخش توليد پايـدار   كودهاي آلي ميدارويي ريحان نسبت به 

  .نهاده و اكولوژيك باشد هاي كم اين گياه دارويي در سيستم
  

  قدرداني
بدينوســيله از پرســنل مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده كشــاورزي و  

گياهـان زراعـي ويـژه و آزمايشـگاه فيزيولـوژي        مسئولين آزمايشـگاه 
زمايش نهايت همكـاري  گياهان زراعي كه در طول انجام مراحل اين آ
  .شود را مبذول داشتند، كمال تشكر و قدرداني مي

  

  
 مختلف كودهاي از شرايط استفاده تحت رشد فصل طول ريحان در (NAR)سرعت سرعت جذب خالص  تغييرات روند -4 شكل

 Fig. 4– Variation trend of net assimilation rate of basil during the growing season under different fertilizers treatments 
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هاي كارايي نيتروژن در گياه اثر سطوح مختلف كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد و شاخص

  ).Plantago ovata Forsk(دارويي اسفرزه 

  
  *4دلو سرور خرم 3، مينا نورزاده نامقي2، علي مومن1قربانعلي اسدي

  06/12/1390: تاريخ دريافت
  31/04/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي زيست محيطي در راستاي نيل بـه  آلودگيبروز كارهاي مهم بهبود توليدات كشاورزي و كاهش خطر رف نيتروژن يكي از راهافزايش كارايي مص
وري نيتروژن در گيـاه دارويـي   به منظور مقايسه اثر سطوح مختلف كودهاي آلي و شيميايي بر كارايي جذب، مصرف و بهره. اهداف كشاورزي پايدار است

تيمار و سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  10هاي كامل تصادفي با ، آزمايشي در قالب طرح بلوك).Plantago ovata Forsk( اسفرزه
، سه سطح كود گاوي )كيلوگرم در هكتار 75و  50، 25(نيتروژن  تيمارها شامل سه سطح كود. جرا شدا 1390-91دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 

تـوده  و محتـواي نيتـروژن زيسـت    توده، زيستعملكرد دانه. و شاهد بودند) كتارتن در ه 6و  4، 2(كمپوست ، سه سطح ورمي)تن در هكتار 15و  10، 5(
صفات مـورد  نتايج نشان داد كه اثر تيمارهاي مختلف بر تمامي . محاسبه شد آنهاوري نيتروژن بر اساس كارايي جذب، مصرف و بهره و سپسگيري اندازه

گـرم در   2/98و  8/54كمپوست به ترتيب بـا  تن در هكتار ورمي ششبيشترين عملكرد دانه و زيست توده اسفرزه براي تيمار . بودر دامطالعه اسفرزه معني
تروژن بـر اسـاس   وري نيبالاترين كارايي مصرف و بهره. با افزايش مقدار كود، درصد و محتواي نيتروژن زيست توده افزايش يافت. متر مربع مشاهده شد

گرم نيتـروژن   0/7و  9/8بيشترين و كمترين كارايي جذب نيتروژن اسفرزه به ترتيب با . عملكرد دانه و عملكرد زيست توده اسفرزه براي شاهد بدست آمد
هـاي آلـي   سطوح مختلف كود. كيلوگرم نيتروژن حاصل شد 75تن در هكتار كود دامي و  پنججذب شده به ازاي گرم نيتروژن موجود در خاك براي تيمار 

آلي در مقايسه با كودهاي شيميايي باعث  كه مصرف كودهايطوريهب. وري نيتروژن در مقايسه با كود شيميايي برتري داشتنداز نظر كارايي جذب و بهره
ري پايدار براي بهبود رشـد و عملكـرد گياهـان    عنوان راهكاههاي آلي را بتوان مصرف نهادهلذا مي ،وري نيتروژن شدبهبود عملكرد، كارايي جذب و بهره

 نيـز  هاي زيست محيطي رانيتروژن، كاهش آلودگي مصرف هاي زراعي مدنظر قرار داد كه اين امر علاوه بر بهبود كارايينظامدارويي نظير اسفرزه در بوم
  .تحت تأثير آزادسازي تدريجي عناصر غذايي به دنبال دارد

  
  نسبت جذب نيتروژن، گياه دارويي، كشاورزي پايدار نيتروژن، وريبهره :هاي كليديواژه

  
   1  مقدمه

ترين عنصري است كه باعث باروري خاك و توليد نيتروژن كليدي
شود و در مقايسه با سـاير عناصـر ضـروري    محصولات كشاورزي مي

 ,.Berenguer et al(باشـد  مقدار بيشتري از آن مورد نيـاز گيـاه مـي   

د گياهان نسبت به مصرف كـود نيتـروژن حـائز    حساسيت رش). 2009
-اهميت است، به طوري كه كاهش محتوي نيتروژن خاك، توليد اندام

دهـد و در نهايـت   هاي رويشي و شاخص سطح بـرگ را كـاهش مـي   
                                                            

به ترتيب استاديار و دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولوژي گروه زراعت  -3و  2، 1
كـاري گـروه باغبـاني دانشـكده     و اصلاح نباتات و دانشجوي كارشناسي ارشد ميـوه 

  شگاه فردوسي مشهدكشاورزي دان
 ):khorramdel@um.ac.irEmail        :نويسنده مسئول -(*

 & Dordas(شـود  باعث كاهش فتوسنتز و توليـد مـاده خشـك مـي    

Sioulas, 2008 .( 
نوع خـاك، محـيط و    گياه براي جذب نيتروژن از خاك به توانايي

كه نتايج برخي برآوردها نشـان داده  طوريهگونه گياهي بستگي دارد، ب
درصد نيتروژن مصرفي در خـاك از دسـترس خـارج     50-70است كه 

نيز ها برخي بررسي نتايج). Singh, 2005(شود نميشده و جذب گياه 
ن مدت از كودهاي شيميايي مقدار ايدهد كه استفاده طولانينشان مي

سـاختار خـاك و    تخريـب دهد و باعـث  كودها را در خاك افزايش مي
 ,.Yang et al(شـود  مـي  آن در درازمـدت كاهش پتانسـيل توليـدي   

 ـ). 2006 هـاي  ويـژه در نظـام  هاستفاده ناكارآمد از كودهاي شيميايي ب
وري و كارايي مصرف كودها را به ميزان زيـادي كـاهش   فشرده، بهره
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كارايي مصرف نيتروژن براي توليد غـلات در   بعنوان مثال،. داده است
  ). Raun & Johnson, 1999(درصد برآورد شده است  33جهان 

اقتصـادي، هزينـه    -هـاي زيسـت محيطـي   با توجه به محدوديت
بالاي كودهاي نيتـروژن، آبشـويي نيتـروژن و اثـرات منفـي آن روي      
 محيط زيست، كشاورزي اكولوژيك به دنبال جايگزين مناسـبي بـراي  
كودهاي شـيميايي اسـت كـه عـلاوه بـر كـاهش مشـكلات زيسـت         

). Gastal & Lemaire, 2002(محيطي، كارايي را نيز بهبـود بخشـد   
به همـين منظـور، بهبـود كـارايي مصـرف نيتـروژن در جهـت توليـد         

رويـه كودهـا، كـاهش    محصولات كشاورزي براي كاهش استفاده بـي 
 Fageria et(اسـت   ها و حفظ محيط زيست بسيار حائز اهميتهزينه

al., 2008 .(    بالا بردن كارايي نيتروژن به دليل افـزايش سـود، بهبـود
كـاهش انتشـار   همچنـين   ها ورشد و عملكرد محصول، كاهش هزينه

اي به محيط از ديگر اهداف مهم مصرف استفاده انواع گازهاي گلخانه
 نتـايج برخـي  ). Mahmuti et al., 2009(باشـد  هاي آلي مياز نهاده

نيز نشان داده است كه كاربرد بيش ) Huang et al., 2011(مطالعات 
هاي زراعي، علاوه بـر كـاهش كـارايي    نظاماز حد كود نيتروژن در بوم

NO3(مصرف اين عنصر، افزايش آبشويي نيترات 
هاي و آلودگي آب) -

تـوان بـه   راهكارها ميبدين ترتيب از ديگر  .زيرزميني را به دنبال دارد
كودهاي آلي منابع طبيعي . اشاره كردزيستي از كودهاي آلي و  استفاده

باشند كه مـاده  بسيار مناسبي براي حفاظت و تقويت باروري خاك مي
كننـد  آلي خـاك و عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گياهـان را تـأمين مـي        

)Walters et al., 1992 .(   همچنـين، از  استفاده از اين منـابع كـودي
ي خاك و به تبع آن ايجاد محـيط مناسـبي   طريق بهبود شرايط فيزيك
بخشـند  گيـاه را بهبـود مـي   و توليد اي، رشد براي توسعه سيستم ريشه

)Darwish et al., 1995 .(  
هـاي مـديريتي، توانـايي    روشبهبـود  هـاي زراعـي و   توسعه نظام

بخشد و ميزان تلفات بهبود مي از خاك گياهان را براي جذب نيتروژن
-طور كلي، كارايي زراعي يا بهـره به. رساندقل مياين عنصر را به حدا

عنوان عملكرد دانه توليد شده به ازاي واحـد  به )1NUE(نيتروژن وري 
كارايي زراعـي حاصلضـرب دو    .شودنيتروژن قابل دسترس تعريف مي

 )2NupE(نيتروژن فاكتور فيزيولوژيكي شامل كارايي جذب يا بازيافت 
. باشـد مـي  )3NutE(ولوژيك نيتـروژن  فيزيكارايي و كارايي مصرف يا 

ميزان نيتروژن جذب شـده توسـط گيـاه بـه ازاي واحـد       ،جذب كارايي
نيتروژن قابل دسترس و كارايي مصرف ميزان عملكرد دانه توليد شده 

 ,.Moll et al(باشـد  به ازاي واحد نيتروژن جذب شده توسط گياه مي

1982.(   
                                                            
1- Nitrogen use efficiency 
2- Nitrogen uptake efficiency 
3- Nitrogen utilization efficiency 

متعلـق بـه تيـره     .Plantago ovata Forskاسفرزه با نام علمي 
Plantaginaceae      در از جمله گياهان دارويـي ارزشـمندي اسـت كـه

قرار  و كار كشورهاي آسيايي و اروپايي به صورت گسترده مورد كشت
ها نشان داده است كه نتايج برخي بررسي). Zargari, 1996(گيرد مي

ير رشد و عملكرد اين گونه با ارزش نيز مشابه ساير گياهان، تحت تـأث 
 ـ. گيـرد مي سطوح مختلف نيتروژن قرار كـه حـداكثر رشـد و    طـوري هب

دست كيلوگرم نيتروژن در هكتار به 60 عملكرد دانه اين گياه در سطح
كيلوگرم نيتـروژن كـاهش رشـد اسـفرزه را موجـب       90آمد، اما تيمار 

ــد  ــاران  ). Ashraf et al., 2006(گردي ــواري و همك ــايج مهش نت
)Maheshwari et al., 2000 ( ،نيز نشان داد كه بيشترين ارتفاع گياه

كيلـوگرم نيتـروژن    25تيمـار   اسفرزه بـراي  تعداد سنبله و طول سنبله
كيلوگرم نسبت  25همچنين، عملكرد دانه اسفرزه در تيمار . بدست آمد

 و همكــاران پوريوســف. درصــد افــزايش داشــت   30بــه شــاهد  
)Pouryousef et al., 2007(     هـاي مختلـف   بـا بررسـي تـأثير نظـام

كودي روي خصوصيات كمي و كيفـي اسـفرزه گـزارش نمودنـد كـه      
عملكرد دانه، عملكرد و محتوي موسيلاژ و فاكتور تـورم دانـه اسـفرزه    
تحت تأثير مصرف تلفيقـي كودهـاي آلـي و شـيميايي در مقايسـه بـا       

  . داري افزايش يافتطور معنيهمصرف كودهاي شيميايي ب
عنـوان عنصـري   هنقش مثبت نيتروژن ببر اين اساس، با توجه به 

ضروري و مؤثر بر رشد و عملكـرد گياهـان و اهميـت شـناخت تـأثير      
كـارايي   دهنـده  كننده نيتـروژن و بهبـود  سطوح و منابع مختلف تأمين

هـاي  شـاخص مصرف اين عنصر، اين مطالعه با هدف بررسي تغييرات 
 لـف وري در سـطوح مخت كارايي نيتروژن شامل جذب، مصرف و بهـره 

و همچنين مقايسه كارايي مصرف نيتروژن در  هاي شيميايي و آليكود
سطح نيتـروژن يكسـان در   در نظر گرفتن با  اين كودهاشرايط كاربرد 

 . گياه دارويي اسفرزه طراحي و انجام شد

  
  هامواد و روش

هـاي مختلـف آلـي و    اين آزمايش با هـدف بررسـي تـأثير نهـاده    
هـاي  شـاخص و انـواع   تـوده زيستكرد شيميايي بر عملكرد دانه، عمل

هـاي  نيتروژن روي گياه دارويي اسفرزه، در قالب طـرح بلـوك   يكاراي
تيمار و سه تكرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده     10كامل تصادفي با 

كيلومتري شرق مشهد  10در  واقع(كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 
درجـه و   59ل دقيقه شمالي و طـو  16درجه و  36با عرض جغرافيايي 

در سـال زراعـي   ) متري از سـطح دريـا   985دقيقه شرقي و ارتفاع  36
تيمارهـاي آزمايشـي شـامل سـه سـطح كـود       . انجام شـد  91-1390

از منبع اوره، سه سطح كود ) كيلوگرم در هكتار 75و  50، 25(نيتروژن 
كمپوست ، سه سطح ورمي)تن در هكتار كود گاوي 15و  10، 5(دامي 
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مقـادير  لازم به ذكر است كـه  . و شاهد بودند) در هكتار تن 6و  4، 2(
تعيين شدند كود آلي به صورت معادل با محتوي نيتروژن در كود اوره 

  ). 1جدول (

  
  

 كمپوستخصوصيات خاك، كود دامي و ورمي نتايج - 1 جدول
Table 1- The results of soil, manure and vermicompost analysis   

هدايت الكتريكي 
دسي زيمنس بر (

 )متر
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

ماده آلي 
)%( 

Organic 
matter 

(%) 

پتاسيم 
)%( 

Potassium 
(%) 

 )%(فسفر 
Phosphoru

s (%) 

نيتروژن 
)%( 

Nitrogen 
(%) 

 بافت
Texture 

  نمونه
Sample 

 سيلتي-لومي  0.084 0.002 0.03 0.43 7.8 2.87
Silty-loam

 خاك
Soil  

 كود گاوي - 0.99 0.9 1.3 18 - -
Cow manure 

 كمپوستورمي - 1.3-1.6 - 0.9-1.5 35-40 7.8-8.2 2-2.3
Vermicompost 

  
سـال   طـي كـود دامـي   در درصد نيتروژن  50از آنجا كه در حدود 

شـود  آزاد مـي  پس از اضـافه كـردن ايـن نهـاده آلـي بـه خـاك        اول
)Rezvani Moghaddam et al., 2014(،     لـذا ميـزان كـود دامـي 
ر نظـر  دبر حسـب محتـوي نيتـروژن    اوره و برابر ميزان كود صورت دب

ــه. شــد گرفتــه ــرداري جهــت تعيــين قبــل از انجــام آزمــايش، نمون ب
خصوصيات خاك و كودهاي آلي مورد استفاده انجام شد كه نتـايج آن  

  .نشان داده شده است 1در جدول 
كـه  سازي زمين در نيمه دوم اسفند ماه پس از انجام عمليات آماده

شامل ديسك و تسطيح بود، كودهاي آلي بـه خـاك اضـافه و سـپس     
كود نيتـروژن در دو مرحلـه   . بطور كامل با لايه سطحي مخلوط شدند

همزمان با كاشت و به شيوه سرك در مرحله سه برگي همـراه بـا آب   
عمليـات كاشـت بـه صـورت دسـتي و بـا       . آبياري به خاك اضافه شد

 50هـايي بـا فاصـله    بادي روي پشتهمخلوط كردن بذر همراه با ماسه 
بـه منظـور   . متر و روي پنج رديف به طول سه متر انجام گرفتسانتي

تسهيل در سبز شدن گياهان، اولين آبياري بلافاصله بعـد از كاشـت و   
رشـد  فصـل  هاي بعدي به فاصله هر هفت روز يكبار تـا پايـان   آبياري

 4-6تنك در مرحله  ها، عملياتبعد از سبز شدن كامل بوته. انجام شد
منظور هب. بوته در متر مربع انجام شد 20برگي براي دستيابي به تراكم 

هاي هرز بـر اقتصـاد نيتـروژن، كنتـرل آنهـا از      جلوگيري از تأثير علف
  .طريق وجين دستي طي دو نوبت در طول فصل رشد انجام گرفت

با شروع مشاهده علائم ظـاهري گيـاه همچـون زردي و خشـك     
هـا و صـورتي رنـگ شـدن بـذرها      اي شدن سنبلهها، قهوهشدن برگ

گيـري عملكـرد بـا    براي اندازه. ها صورت گرفتعمليات برداشت بوته
متري ابتـدا  سانتي 50حذف دو رديف كناري و (اي حذف اثرات حاشيه
. آوري شـدند مترمربـع جمـع   5/4ها از سطح ، بوته)و انتهاي هر رديف

هت تعيين درصد نيتروژن به آزمايشگاه آوري و جهاي هوايي جمعاندام
هاي هوايي و محاسبه بمنظور تعيين درصد نيتروژن اندام. منتقل شدند

هاي گياهي آسياب و پس از هضـم بـا   ، ابتدا نمونهكاراييهاي شاخص
اسيد سولفوريك و كاتاليزور، مقدار نيتروژن موجود در عصـاره حاصـل   

  .ري شدگياندازه) Ogg, 1960(توسط روش كجلدال 

بـر اسـاس مطالعـه     نيتروژن كاراييهاي مختلف شاخصمحاسبه 
 شـماره  طبق معـادلات  (Bingham et al., 2012)بينگام و همكاران

  :انجام گرفت به صورت زير) 5(تا  )1(
  NupE = (Noff / Ns) × 100  )1(معادله 
  NutEb = B / Noff  )2(معادله
   NutEg = Gw / Noff  )3(معادله
  NUEb = B / Ns  )4(معادله

   NUEg = Gw / Ns  )5(  معادله
 :Noffنيتروژن، ) بازيافت(كارايي جذب : NupEدر اين معادله، 

نيتروژن موجود : Ns ،)گرم در متر مربع(توده نيتروژن موجود در زيست
گرم در (در خاك كه شامل نيتروژن اوليه خاك و نيتروژن مصرفي 

نيتروژن بر ) ژيكفيزيولو(يي مصرف كارا: NutEb، باشدمي )متر مربع
 ،)گرم بر متر مربع(توده عملكرد زيست :Bتوده، حسب عملكرد زيست

NutEg : نيتروژن بر حسب عملكرد دانه، ) فيزيولوژيك(كارايي مصرف
Gw : گرم بر متر مربع(عملكرد دانه( ،NUEb : كارايي استفاده)بهره-

كارايي : NUEgو  نيتروژن بر حسب عملكرد زيست توده) وري
 .باشدمي نيتروژن بر حسب عملكرد دانه) وريبهره(استفاده 

هاي ها از دادهلازم به ذكر است كه به منظور تعيين اين شاخص
 ,.Asadi et al(در مقاله اسدي و همكاران اسفرزه عملكرد دانه 
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هاي آزمايش توسط تجزيه آماري داده ،در نهايت. استفاده شد) 2013
و مقايسه  SAS (Sabouri Rad et al., 2012) 9.1افزار نرم

اي دانكن در سطح احتمال آزمون چنددامنه با استفاده ازها ميانگين
  .پنج درصد انجام گرفت

 
  نتايج و بحث
اثر تيمارهـاي مختلـف كـودي بـر عملكـرد دانـه        :عملكرد دانه

كه تمامي تيمارهاي بطوري ؛)2جدول (بود ) ≥01/0p(دار اسفرزه معني
بيشـترين و   .عملكرد دانه نسبت به شـاهد شـدند   دي باعث افزايشكو

 برايگرم در متر مربع  6/47و  8/54كمترين عملكرد دانه به ترتيب با 
جـدول  (دست آمـد  هكمپوست و شاهد بتن در هكتار ورمي ششتيمار 

تأثير كودها و سـطوح مختلـف شـيميايي آلـي بـر      تر جزئيات دقيق). 3
 ,.Asadi et al(در مقاله اسدي و همكـاران  خصوصيات كمي اسفرزه 

   .شده است ارائه به تفصيل )2013
اي بـر  تـأثير تيمارهـاي مختلـف تغذيـه     :عملكرد زيست تـوده 

بـا  ). 2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار عملكرد زيست توده اسـفرزه معنـي  
تمامي تيمارهاي كودي در مقايسه بـا شـاهد باعـث     3توجه به جدول 

 ـ ،توده اسفرزه شـدند  افزايش عملكرد زيست تيمارهـاي   كـه طـوري هب
متناظر كود آلي در مقايسه بـا كـود شـيميايي باعـث افـزايش بيشـتر       

زيست توده به  بيشترين و كمترين عملكرد. عملكرد زيست توده شدند
و  2/98 كمپوسـت و شـاهد بـا   تن در هكتار ورمي 6تيمار  براي ترتيب

صـالحي و همكـاران    ).3جـدول  (گرم در متر مربع بدست آمـد   6/82
)Salehi et al., 2011 ( كمپوسـت از  گزارش كردند كه مصرف ورمـي

 هـاي فعاليـت بهبـود  طريق بهبود فراهم كردن جذب عناصر غذايي و 
 Matricaria(زيسـت تـوده بابونـه    ميكروبي خاك، باعـث افـزايش   

chamomilla L. (تـن در هكتـار كـود دامـي      15 مصـرف  .شـود يم
 .Cymbopogon martinii (Roxb.) Wats( 1بيومـاس علــف ليمـو  

var. motia Burk.(  نسبت به شاهد افـزايش داد كـه    درصد 7/10را
دليل اين امر به توانايي كود دامي در افزايش ظرفيت نگهـداري آب و  

  ).Rao, 2001( نسبت داده شداي خاك بهبود شرايط تغذيه
 بـر تأثير تيمارهاي مختلف كودي  :زيست توده درصد نيتروژن

 ؛)2جدول (بود ) ≥01/0p(دار درصد نيتروژن زيست توده اسفرزه معني
كيلـوگرم در هكتـار    25 مصـرف  غيـر از  كه تمامي تيمارها بهطوريهب

همچنـين  . داري نشان دادندنيتروژن در مقايسه با شاهد اختلاف معني
در كودهاي آلي و شيميايي، با افزايش سطوح كودي درصـد نيتـروژن   

 3طـور كـه در جـدول    همان). 3جدول (افزايش يافت  زيست توده نيز
شود روند افزايش درصد نيتروژن در زيست توده هماهنگ مشاهده مي

                                                            
1- Palmarosa 

كـه بـا افـزايش    طـوري هب ،است زيست تودهبا عملكرد دانه و عملكرد 
نتـايج برخـي   . نيز افـزايش يافـت  زيست توده درصد نيتروژن عملكرد 

 ,.Bandyopadhyay & Sarkar, 2005; Serret et al(مطالعـات  

2008; Baitilwake et al., 2011 (   نيز مشابه با نتايج ايـن آزمـايش
 Rosmarinus( رزمـاري گيـاه دارويـي   ي روي ادر مطالعـه . باشدمي

officinalis L. (300با افزايش سطح كود مصرفي تا  كه مشاهده شد 
كرد  گياهي افزايش پيداهاي نيتروژن بافت ، محتويكيلوگرم در هكتار

)Singh, 2012 .(رضواني مقدم و همكـاران   ،وجودبا اين)Rezvani 

Moghaddam et al., 2014 (   تـأثير تيمارهـاي مختلـف    بـا بررسـي
 سـياهدانه مختلف گيـاه دارويـي   هاي كودي روي درصد نيتروژن اندام

)Nigella sativa L. (هـاي  درصـد نيتـروژن انـدام    كه زارش كردندگ
و ميزان نيتروژن خـاك   كودي حت تأثير منبعمختلف سياهدانه كمتر ت

متحـرك بـودن نيتـروژن و    آنهـا ايـن موضـوع را بـه      .گيـرد قرار مـي 
در داخـل گيـاه   متحـرك  تخصيص اين عنصر  گذار بريندهاي تأثيرآفر

 .نسبت دادند

تيمارهاي مختلف كـودي تـأثير    :محتواي نيتروژن زيست توده
 داشـت اسـفرزه  ت تـوده  بر ميزان نيتروژن زيس ـ) ≥01/0p(داري معني

كيلوگرم در  25تيمار  تمامي تيمارها به غير از ،وجود با اين). 2جدول (
 ؛داري را نشـان دادنـد  هكتار نيتروژن در مقايسه با شاهد اختلاف معني

تن در  15كمپوست، تن در هكتار ورمي 6كه در نتيجه كاربرد طوريهب
ن، محتـواي نيتـروژن   كيلوگرم در هكتار نيتروژ 75هكتار كود دامي و 

درصـد افـزايش    24و  35، 40زيست توده نسبت به شاهد بـه ترتيـب   
كمپوسـت  ورمي با مقايسه تيمارهاي مختلف مشخص گرديد كه. يافت

و كود دامي بيشترين تأثير را در افزايش محتوي نيتروژن زيست تـوده  
نشان دادند و در مقايسه با كود شيميايي از اين جهت برتـري داشـتند   

تيمارهـاي  آبشويي بيشـتر نيتـروژن در   كه رسد به نظر مي). 3جدول (
دليل بالا بودن تحرك نيتروژن مصرف نيتروژن به صورت شيميايي به

رشد در نهايت كاهش  ،عنصر در خاككاهش فراهمي اين و در نتيجه 
رسـد  رو، به نظـر مـي  ازاين .گياه را به دنبال داشته است زيست توده و

در  اسـفرزه  هش محتـواي نيتـروژن زيسـت تـوده    علت كـا همين امر 
. آلي باشـد تيمارهاي در مقايسه با تيمارهاي مصرف شيميايي نيتروژن 

) Rezvani Moghaddam et al., 2014(مقـدم و همكـاران   رضواني
  .نيز به نتايج مشابهي روي گياه دارويي سياهدانه دست يافتند

اثر تيمارهاي مختلف كـودي   ):بازيافت(كارايي جذب نيتروژن 
). 2جـدول  ( بـود ) ≥01/0p(دار معنـي اسفرزه بر كارايي جذب نيتروژن 

بـه  جـذب نيتـروژن اسـفرزه    كه بيشترين و كمتـرين كـارايي   طوريهب
كيلوگرم نيتروژن در  75كود دامي و  هكتارتن در  5تيمار  برايترتيب 
بـه گـرم    گرم نيتروژن جـذب شـده   01/7و  94/8به ترتيب با (هكتار 
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 1شـكل  در  همانگونـه كـه  . بدسـت آمـد  ) نيتروژن موجـود در خـاك  
كـارايي جـذب   با افـزايش مصـرف كـود از ميـزان     گردد، ملاحظه مي

افزايش تلفـات   بهرسد دليل اين امر كاسته شد كه به نظر مينيتروژن 
ايـن  دسـترس خـارج شـدن    نيتروژن و به تبع آن كاهش فراهمي و از 

در ايـن  . باشد مربوط مختلف از جمله آبشوييدلايل  عنصر تحت تأثير
گزارش كرد كه كارايي جذب نيتروژن ) Singh, 2012( سينگ ارتباط

با افزايش سطح كودي كاهش پيدا كرد و اين كاهش در شرايط بدون 
وي دليل اين موضوع را به . مالچ در مقايسه با كاربرد مالچ شديدتر بود

در . مربـوط دانسـت  اده از مالچ آبشويي بيشتر كود در شرايط عدم استف
گـزارش شـد كـه     )L Gossypium hirsutum.( آزمايشي روي پنبـه 

هكتـار   كيلـوگرم در  300افزايش كود نيتـروژن مصـرفي از صـفر تـا     
 ,.Zhang et alكاهش داد  داريطور معنيكارايي جذب نيتروژن را به

2012) .(  
  
  

  
بر  هاي كارايي مصرف نيتروژندرصد نيتروژن، محتواي نيتروژن زيست توده، عملكرد و شاخص) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس نتايج  -2جدول 

 اسفرزه تحت تأثير تيمارهاي مختلف كودي اساس عملكرد دانه و زيست توده
 Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for percentage of nitrogen, nitrogen content of biomass, yield and nitrogen 

use efficiency indices based on seed and biological yields of isabgol under different fertilizer treatments 

منابع 
  تغيير
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

عملكرد 
  دانه
Seed 
yield 

عملكرد 
  زيست توده
Biological 

yield 

درصد 
نيتروژن 
 زيست توده

Percent 
nitrogen of 
biomass   

محتواي 
نيتروژن 
 زيست توده

Nitrogen 
content of 
biomass 

كارايي 
جذب 
  نيتروژن
NUpE 

  كارايي مصرف نيتروژن
NUtE 

  وري نيتروژنبهره
NUE 

عملكرد
  دانه
Seed 
yield 

عملكرد
  ت تودهزيس

Biological 
yield 

عملكرد 
  دانه
Seed 
yield 

عملكرد
  زيست توده
Biological 

yield 

  بلوك
Block 

2 0.42ns 0.72ns 0.009ns 0.008ns 0.49ns 14.89ns 52.15ns 0.001ns 0.003ns 

  تيمار
Treatment 

9 21.57** 82.21** 0.04** 0.08** 0.95* 75.83** 201.47** 0.94** 2.66** 

  خطا
Error 

18 0.26 10.06 0.01 0.009 0.4 11.58 33.64 0.001 0.005 

ns ،*  باشدداري در سطح احتمال پنج و يك درصد ميداري و معنيبه ترتيب نشانگر عدم معني :**و.  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 اسفرزه كارايي جذب نيتروژنبر  آلي و شيمياييهاي سطوح مختلف كودثر ا - 1شكل 

Fig. 1- Effect of different levels of organic and chemical fertilizers on isabgol NupE  
 

اسفرزه براي دار، كارايي جذب نيتروژن وجود عدم اختلاف معني با
ود شيميايي بالاتر بود سطوح متناظر تيمارهاي كود آلي در مقايسه با ك

فرآينـد  نيتروژن طي  ترمناسب فراهميتوان به كه دليل اين امر را مي
 نسـبت در مقايسه با كود شيميايي معدني شدن تدريجي كودهاي آلي 

 Calendula(هميشـه بهـار   نتايج آزمايشـي روي گيـاه دارويـي    . داد

officinalis L. (مصـرف   نيتروژن با مقدار داد كه كارايي جذب نشان
 كه با افزايش مصـرف كـود  طوريهب، كود نيتروژن رابطه عكس داشت

 بر اساس قانون بازده نزولي، كارايي بازيافـت نيتـروژن كـاهش يافـت    
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)Ameri et al., 2007(.  
هاي مختلف تأثير تيمار ):فيزيولوژيك(كارايي مصرف نيتروژن 

 بـر اسـاس عملكـرد   اسفرزه كودي بر شاخص كارايي مصرف نيتروژن 
 ـ ؛)2جـدول  ( بـود ) ≥01/0p(دار دانه و عملكرد زيست توده معنـي  -هب

كه بيشترين مقدار اين شاخص بر اساس عملكرد دانه و عملكرد طوري
ازاي گرم عملكـرد بـه    59/99و  35/57برابر با  زيست توده به ترتيب

دست هب) شاهد(گرم نيتروژن جذب شده در شرايط عدم استفاده از كود 
ي داري تيمارهـاي كـودي اخـتلاف معنـي    يسه بـا تمـام  آمد كه در مقا

بيشترين مقـدار   در مقايسه كودهاي آلي و شيميايي ).3جدول (داشت 
اين شاخص بر اساس عملكرد دانه و عملكرد زيست توده به ترتيب بـا  

 بـراي گرم نيتروژن جذب شـده  ازاي گرم عملكرد به  63/86و  76/49
با توجـه بـه رابطـه    ). 3جدول (د دست آمهكيلوگرم نيتروژن ب 25تيمار 

 ـبين عكس  كـارايي مصـرف   ا مقدار نيتروژن جذب شده زيست توده ب
دليـل افـزايش كـارايي مصـرف     كـه  رسـد  نيتروژن، چنين به نظر مـي 

بـه   يميايي در مقايسـه بـا كودهـاي آلـي    كود شدر تيمارهاي نيتروژن 
ويي آبش بالا بودن ميزان نيتروژن در دسترس گياه بدليل ميزان كاهش

   .باشدمربوط اين تيمارها در و در نتيجه كاهش جذب نيتروژن 
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Fig. 2- Effect of different levels of organic and chemical fertilizers on NutE based on (a) seed yield and (b) biological yield of 
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Fig. 2- Effect of different levels of organic and chemical fertilizers on NUEg based on (a) seed yield and (b) biological yield of 
isabgol  

  
) Timsina et al., 2001( در همين راسـتا، تيمسـينا و همكـاران   

در  ).Oryza sativa L( بـرنج پايين بودن كـارايي مصـرف نيتـروژن    
را بـه دنيتريفيكاسـيون و    ).Triticom aestivom L( گندممقايسه با 

همچنين بـا توجـه   . نسبت دادندبرنج در مزارع تر نيتروژن آبشويي بيش
كـود  ميـزان  بـا افـزايش   مشـخص اسـت كـه    الف و ب  -2به شكل 
ميـزان كـارايي مصـرف    ، )شـيميايي  آلـي و اعم از كودهـاي  (مصرفي 
 Bandyopadhyay(بانديوپادهياي و سـاركار  . يافتاهش نيتروژن ك

& Sarkar, 2005 (جـذب نيتـروژن   بود ، بهبرنجمطالعه خود روي  در
  .موضوع بيان نمودكودي را دليل اين  تردر سطوح پايين

  
  

  گيرينتيجه
درصـد و  مقـدار كـود،   بـا افـزايش   نتايج آزمـايش نشـان داد كـه    

اگرچه بـر اسـاس   . محتواي نيتروژن زيست توده اسفرزه افزايش يافت
وري نيتـروژن بـر   بالاترين كارايي مصـرف و بهـره  قانون بازده نزولي 

بـا  بدست آمد و  س عملكرد دانه و عملكرد زيست توده براي شاهداسا
وري نيتـروژن كـاهش   افزايش مقدار كود كارايي جذب، مصرف و بهره

بيشترين و كمترين كارايي جذب نيتروژن اسفرزه به ترتيب  ، ولييافت
گرم نيتروژن جذب شده به ازاي گرم نيتروژن موجود در  0/7و  9/8با 

كيلـوگرم نيتـروژن    75تن در هكتار كـود دامـي و    5خاك براي تيمار 
هاي آلي از نظر كـارايي جـذب و   كودهمچنين از آنجا كه . بدست آمد

و مصـرف   ايي برتري داشتنديوري نيتروژن در مقايسه با كود شيمبهره
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آلي در مقايسه با كودهاي شـيميايي باعـث بهبـود عملكـرد،      كودهاي
هـاي  توان مصرف نهـاده لذا مي وري نيتروژن شد،كارايي جذب و بهره

آلي را بعنوان راهكاري پايـدار بـراي بهبـود رشـد و عملكـرد گياهـان       
هاي مختلف زراعي مـدنظر قـرار داد كـه ايـن امـر      نظامدارويي در بوم

هاي زيست محيطي را علاوه بر بهبود كارايي نيتروژن، كاهش آلودگي
  .دارد تحت تأثير آزادسازي تدريجي عناصر غذايي به دنبال
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  چكيده

اسـاس شـواهد   ولي تا كنون مطالعه جـامعي كـه بر   و توليد علم در كشور شده است، ساله اخير به توسعه پژوهشچند طي  اي كهرغم توجه ويژهعلي
منظور ارتقاء كيفي اين تحقيقات تعيين كند، انجام نشـده و يـا   ههاي پژوهشي آينده را بعلمي روند توليد علم در تحقيقات زراعي را بررسي كرده و اولويت

پژوهشـي مـرتبط بـا علـوم     -مقاله علمي 2361اي روي ها و اولويت پژوهشي، مطالعهررسي ساختار، خلاءمنظور ببه. انتشار نيافته است) در صورت انجام(
مقالات از نظر نوع گيـاه، مـدت و مقيـاس مكـاني     . در مجلات داخل كشور منتشر شده است، به اجرا در آمد) 1358-88(سال گذشته  30زراعي كه طي 

نتايج نشان داد كه تعداد مقالات منتشـر شـده در كشـور پـس از     . صورت آماري مورد بررسي قرار گرفتهايج ببندي و نتاجرا، موضوع و نوع تحقيق، طبقه
غـلات و  . مقالـه در سـال رسـيد    240طور چشمگيري افزايش يافته و در پايان دوره به حـدود  هساله با الگويي سيگموئيدي ب 10يك دوره ركود طولاني 

. هاي بعدي قرار گرفتنـد ترتيب در رتبهاي، گياهان دارويي و حبوبات بهبررسي در اين مقالات بوده و گياهان علوفه گياهان صنعتي بيشترين گياهان تحت
هاي يكساله و كمتر از درص از كل مقالات مربوط به آزمايش 83يكساله در مورد تمام محصولات بيشترين فراواني را داشته و بطور متوسط  هايآزمايش

هـاي  درصـد نيـز در محـيط    30هاي ايستگاهي بوده و درصد از كل مقالات حاصل آزمايش 58علاوه هب. هاي چندساله بودنده آزمايشدرصد مربوط ب 10
هاي مختلف مـديريت زراعـي   روش. باشداي بسيار اندك ميمنطقه/هاي بلند مدت و در مقياس كلان مليكنترل شده اجرا شدند، در نتيجه سهم پژوهش

سـازي  شناسـي كشـاورزي و مـدل   ها، هوا و اقليمنظامهايي نظير پايداري بومكه سهم موضوعحاليلات را به خود اختصاص دادند، درمقا درصد از كل 35
هاي پژوهشي در مورد تمـام محصـولات   درصد را از كل مقالات داشتند و اين خلاء 10تا  5درصد بود و ساير موضوعات پژوهشي فراواني بين  5كمتر از 

كه سهم مقالات راهبـردي و بنيـادي بـه    درصد از كل مقالات بررسي شده از نوع كاربردي بودند؛ در حالي 64در مجموع . وضعيت مشابهي داشت يزراع
 گيري شد كه عليرغم رشد كمي تعداد مقالات منتشـر شـده در كشـور، نظـام    هاي اين تحقيق نتيجهكلي، بر اساس يافتهطورهب. درصد بود 1و  10ترتيب 

هايي نظير تأثير تغيير اقليم جهاني بر توليدات كشاورزي و امنيت غذايي كشور، پايداري ها از الگوي مطلوبي برخوردار نبوده و اولويتحاكم بر اين پژوهش
و در مقيـاس مكـاني وسـيع     هاي بلنـد مـدت بـوده   ها با تأكيد بر مديريت منابع، حفظ و ارتقاء تنوع زيستي كشاورزي كه ماهيتاً در قالب آزمايشبوم نظام

  .شوند، از نظر دور مانده استمطالعه مي
  

  ي تحقيقات كشاورزيهاي پژوهشي، مقياس پژوهش، موضوع پژوهش، نظام ملّاولويت: هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

-گيـري رغم جهتهاي زراعي طي تاريخ تكامل خود عليپژوهش
 ـ اصـلي دنبـال    عنـوان هـدف  ههاي مختلف، همواره افزايش توليد را ب

هاي موجود از طرف ديگر، پيچيدگي). Alison et al., 1998(اند كرده
از تـك بوتـه تـا    (هاي مختلـف زراعـي   در كليه سطوح كاركردي نظام

و به تبـع آن  » زراعت«موجب شده است تا طي زمان قلمرو ) نظام بوم
المللـي  مـروري بـر مجـلات بـين    . هاي زراعي، گسترش يابـد پژوهش

                                                            
به ترتيب استاد و استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشـاورزي   -2 و 1
  انشگاه فردوسي مشهدد
 ) Email: khorramdel@um.ac.ir                       :نويسنده مسئول -*(

دهد كه طي چند دهـه  وضوح نشان ميها بهاين نوع پژوهشمرتبط با 
-هاي صرفاً مديريتي متكي بـر روش گذشته تحقيقات زراعي از توصيه

-اي و بـا بهـره  هاي كلاسيك آماري، فراتر رفته و در قالبي چند رشته
هاي پيچيده رياضي، رشـد و نمـو گياهـان زراعـي را از     گيري از روش

 ,De Wit(ژيكي مورد بررسي قرار داده است ابعاد فيزيولوژيكي و اكولو

از سوي ديگر، بروز مسائلي مانند بحران جهـاني آب، كـاهش   ). 2002
آمـدهاي زيسـت محيطـي مصـرف     هاي شيميايي، پـي وري نهادهبهره
هاي شيميايي، كـاهش تنـوع زيسـتي، تغييـر اقلـيم و نظـاير آن       نهاده

عت بوجود آورده هاي تحقيقاتي جديدي را براي متخصصين زرااولويت
كارهـا و متـدولوژي نـوين    كارگيري راهاست كه مطالعه آنها مستلزم به

 ,.Davis et al., 1999; Lale et al( باشدپژوهشي براي مديريت مي



  1392 زمستان، 4، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي  384

2010 .(  
اي را در ايجـاد و  كننـده نظام تحقيقـات كشـاورزي نقـش تعيـين    

نـي بـه   هاي فهاي نوين زراعي و ارائه مشاورهكاربردي كردن فناوري
عهده دارد و بر اين اساس نظـام ملـي تحقيقـات    هريزان دولت ببرنامه

1كشاورزي
 (NARS)     در بسياري از كشورهاي جهـان شـكل گرفتـه ،

بيـت محققـين   رتـا عـلاوه بـر ت    )Greenland et al., 2000(اسـت  
برجسته سـاختار پويـايي را بـراي نيـل بـه اهـداف فـوق ايجـاد كنـد          

)Mannion, 2005 .(المللي مختلفي نيز راستا، مؤسسات بين در همين
المللي براي تحقيقـات كشـاورزي   سرويس بين"«تشكيل شده است و 

از جمله معتبرترين ساختارهايي اسـت كـه فعاليـت     ISNAR(2( »ملي
  ). Dagg, 1999(ميلادي آغاز كرده است  80خود را از دهه 

اي نوين علاوه، مطالعات مختلفي نيز در ارتباط با طراحي الگوهبه
هاي كشاورزي در سطوح مختلف جهاني صورت گرفتـه  جهت پژوهش

با بررسي منابع ايجاد نـوآوري در جهـت   ) Biggs, 2000(بيگز . است
هــاي كشــاورزي نشــان داد كــه توســعه و حمايــت از بهبــود فنــاوري

هاي پژوهشي از جملـه  و پويا شدن اولويت 3ايهاي چندرشتهپژوهش
فرسـكو  . باشـند بـه ايـن اهـداف مـي     هاي مـؤثر بـراي رسـيدن   روش

)Fresco, 1999; Fresco, 2001 ( و دويت)De Wit, 2002 ( نيز بر
زراعي تأكيد كرده و خـاطر  اهميت مقياس در مطالعات اكولوژيكي و به

هـاي آينـده در صـورتي تضـمين     نشان ساختند كه موفقيـت پـژوهش  
ورتي هاي مختلف بص ـبندي تحقيقات در مقياسخواهد شد كه اولويت

در اسـتراليا، ديـويس و   . ريـزي شـده تعيـين شـود    هماهنگ و برنامـه 
هاي پژوهشي كشاورزي را از اولويت) Davis et al., 1999(همكاران 

مورد بررسي قرار داده و مشخص ساختند كه  4سود/طريق آناليز هزينه
گذاري پژوهشي در چه مواردي بيشترين بازده اقتصادي از نظر سرمايه

  .مراه خواهد داشته يد را بهافزايش تول
با اجراي فراتحليـل  ) Alison et al., 2001(همكاران آليسون و 
سـاله در   40هاي كشاورزي انجام شده طـي يـك دوره   روي پژوهش

بندي آمريكا، مقالات منتشر شده در اين دوره را به طرق مختلف طبقه
مطالعه نشان نتايج اين . كرده و به بررسي بازده اقتصادي آنها پرداختند

هاي انجـام شـده در ايـن كشـور از نـوع      داد كه بخش عمده پژوهش
درصد از مقالات به افزايش عملكرد محصولات  8/46كاربردي بوده و 

هـاي گـروه   از سوي ديگـر، بـر اسـاس توصـيه    . اندزراعي مربوط بوده
) TAC/CGIAR, 2008( 5المللي كشـاورزي اي تحقيقات بينمشاوره

منظور توليد پايدار مديريت و حفاظت از منابع پايه به تحقيقات در مورد

                                                            
1- National agricultural research system 
2- International service for national agricultural research 
3- Multidisciplinary 
4- Cost/benefit analysis 
5- Consultative group on international agricultural 
Research (CGIAR) 

مواد غذايي بر مطالعات بهبـود يـا افـزايش عملكـرد گياهـان زراعـي       
رسـد كـه حتـي در كشـورهاي     بنابراين، چنين بنظـر مـي  . اولويت دارد

هـاي پژوهشـي هنـوز بدرسـتي     اي نظير آمريكـا نيـز اولويـت   پيشرفته
  .باشندمشخص نمي

هـاي زراعـي گسـترش    سـال گذشـته پـژوهش    30در ايران طي 
چشمگيري يافته و افزايش قابل ملاحظه تعداد مجلات علمي مـرتبط  

هاي تحقيقاتي در ايـن مجـلات گـواه ايـن     با اين علوم و انتشار يافته
گيـري ايـن   با وجود اهميت آگاهي از سـاختار و جهـت  . پيشرفت است

آنهـا در كشـور    ها، تا كنون بررسي جامعي در مورد سير تحولپژوهش
هـاي پژوهشـي نيـز    هـا و اولويـت  انجام نشده است و در نتيجه خـلاء 

  .باشندبدرستي مشخص نمي
 مقـالات سـاله   30هدف از اجراي اين تحقيق ارزيابي سير تحول 
بندي آنها از ابعاد منتشر شده در مجلات علمي پژوهشي كشور و گروه

بنـدي  و اولويـت هاي موجـود  مختلف، بررسي سير تحول، تعيين خلاء
مختلـف تخصصـي    هـاي  گـروه هاي مرتبط با علوم زراعي در پژوهش

  .باشدمي
  

  هامواد و روش
منظور انجام اين مطالعه كلية مقالات انتشار يافتـه در مجـلات   به
 1358ساله  30پژوهشي مرتبط با علوم زراعي كشور طي دورة  -علمي

ايـن مقـالات، بـه    قابل ذكر اسـت  . مورد بررسي قرار گرفتند 1388تا 
نحوي انتخاب شدند كه اهداف، تيمارها و يا نتايج آنها بـه نحـوي بـا    

. هاي مختلف مديريت و توليد محصـولات زراعـي مربـوط باشـد     جنبه
بنابراين، مقالاتي كـه منحصـراً بـه مباحـث تخصصـي علـوم خـاك،        

انـد جـزو مقـالات     مهندسي آب، مهندسي زراعي و نظـاير آن پرداختـه  
هـاي كـودي    كه تغذيه گيـاه، توصـيه  باشند، در حالي نميانتخاب شده 

-براي گياهان زراعي، كودهاي بيولوژيك، تيمارهـاي آبيـاري و روش  
سازي زمـين در قلمـرو مقـالات انتخـاب شـده بـراي ايـن        هاي آماده

مقالـه از مجـلات    2361بر اين اساس مجموعاً تعـداد  . پژوهش بودند
الذكر انتخاب و مورد تجزيه و  فوق ساله 30انتشار يافته در دورة زماني 

-با استفاده از اطلاعات جمع آوري شـده، پـژوهش  . تحليل قرار گرفت
هاي مختلـف بصـورت زيـر    هاي زراعي انجام شده در كشور به روش

  ). Davis et al., 1999; Eyzaguirre, 2001(طبقه بندي شدند 
  بندي بر اساس نوع محصولات زراعي طبقه
ت منتخب در هشت گروه محصولات زراعـي  بر اين اساس مقالا 

اي، گياهـان دارويـي، حبوبـات، گياهـان      شامل غلات، گياهان علوفـه 
سـه گـروه آخـر    (اي، گياهان روغني و گياهـان اليـافي    نشاسته–قندي

بندي شده و فراواني مقـالات   گروه) شوند گياهان صنعتي محسوب مي
 .در هر گروه تعيين گرديد
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  زمان اجرايي پژوهشبندي بر اساس مدت  طبقه
اجراي پژوهشـي ذكـر شـده در چكيـدة مقـالات،        بر اساس روش

با مدت اجـراي بيشـتر از دو   (هاي يكساله، دوساله و چندساله آزمايش
مشخص و فراواني آنهـا در كـل مقـالات و بـراي هـر گـروه از       ) سال

 .محصولات زراعي تعيين شد
  شاجرايي پژوه) يا محيط(بندي بر اساس مقياس  طبقه

-هاي اجرا شـده در ايسـتگاه  با مراجعه به چكيده مقالات، آزمايش
هاي انجام شـده در  ، آزمايش)هاي ايستگاهيآزمايش(هاي تحقيقاتي 

هاي انجام شده ، آزمايش)گلخانه يا آزمايشگاه(هاي كنترل شده  محيط
هـاي انجـام شـده در مقيـاس     در مزارع توليد كنندگان و نيز پـژوهش 

 .تفكيك و فراواني آنها تعيين گرديداي و ملي  منطقه
  بندي بر اساس موضوع پژوهش طبقه

به اين منظور ده موضوع اصلي پژوهشي شـامل مـديريت زراعـي    
....) موضوعاتي نظير تاريخ كاشت، تراكم كاشت، آماده سازي زمين و (

بـه مفهـوم   (نژادي ، به)زنده و غيرزنده(هاي محيطي  تغذيه گياه، تنش
، فيزيولوژي گياهي، بـذر، پايـداري   )ها كلية شاخه(هرز هاي ، علف)عام

شناسي كشاورزي و مدلسازي تعريـف و مقـالات    بوم نظام، هوا و اقليم
تحت بررسي بر حسب روش، اهداف و نـوع تيمارهـا در يكـي از ايـن     

فراواني مقالات مربوط بـه   ،جاي گرفته و در نهايت  گانه 10 هاي گروه
يز براي هر گروه از محصـولات زراعـي   هر موضوع از كل مقالات و ن

لازم به ذكر است اگرچه انتخاب موضوعات پژوهشي بـر  . تعيين گرديد
اساس تشخيص نويسندگان بود، ولي سعي شد تا بـه صـورت جـامعي    

 .هاي تخصصي را در بر داشته باشد دامنة وسيعي از شاخه
  بندي بر اساس نوع پژوهش طبقه

بنـدي ارائـه شـده توسـط      ههـا از گـرو   براي تعيين نـوع پـژوهش  
CGIAR   المللـي كشـاورزي اسـتفاده شـد      براي نظام تحقيقـات بـين

)Eyzaguirre, 2001 .( براين اساس نظام جهاني تحقيقات كشاورزي
 :گيرد كه عبارتند از پنج نوع پژوهش را در بر مي

هاي جديـد، توليـد مـواد يـا      كشف مكانيسم( 1هاي بنياديپژوهش
ها يا مواد گياهي با كـارآيي   وري با معرفي گونهآ هاي جديد، جمع نهاده

يا خواص ويژه، شناسايي و ارزيابي كاركردهاي يك گونه، اندام يـا ژن  
ها وابسته به مكان اجراي آزمايش نبوده اين نوع پژوهش). و نظاير آن

براي اجراي آنها به به علاوه . و نتايج حاصل از آنها كاربرد جهاني دارد
 .باشداي نياز ميپيشرفتهابزار و تجهيزات 

هـاي حاصـل از    شناسايي و تلفيـق يافتـه  ( 2هاي راهبرديپژوهش
هاي مختلف علوم زراعي، شناسـايي مقايسـه و يـا     هاي شاخهپژوهش

ارائـه روش  (هاي نـوين  گيري يا اجراي آزمايش هاي اندازهابداع روش
 ـ ). هاي نوين، مدلسازي و نظـاير آن  ، مقايسه فناوري)شناسي وع ايـن ن

                                                            
1- Basic 
2- Strategic 

ها نيز به محل اجراي آن وابسته نبـوده و نتـايج آنهـا كـاربرد     پژوهش
 .جهاني و عام به دنبال دارد

هاي جديـد قبـل از سـازگار     ايجاد فناوري( 3هاي كاربرديپژوهش
هـاي كـودي، مـديريت زراعـي و      كردن آنها به شرايط محلي، توصـيه 

و ) اي طقـه من(ها معمولاً به صورت محلـي  اين نوع پژوهش). نظاير آن
 .يا در سطح ملي قابل اجرا هستند

ها و نتايج حاصـل   انطباق دادن يافته( 4هاي سازگارسازيپژوهش
ها به اين پژوهش). از مطالعات كاربردي نسبت به شرايط خاص محلي

كـه بـا مشـاركت     5ايهـاي مزرعـه  صورت محلي اجرا شده و آزمايش
 .شود يگيرد نوعي از آنها محسوب مكشاورزان انجام مي

هاي گسترده جهت معرفي ارقام به آزمايش( 6غربال و معرفي ارقام
هـاي ارزيـابي در   هاي پيش از آزادسـازي، آزمـايش  به مزارع، آزمايش

معمـولاً ايـن   ). هـاي سـازگاري و نظـاير آن   شرايط مزرعـه، آزمـايش  
هاي تحقيقاتي، يا به صورت ها به صورت محلي در آزمايشگاهپژوهش
  .شوند هاي زراعي اجرا مي نظاماي در بوممزرعه

هاي ذكر شده در فوق فراوانـي مقـالات   بندي با توجه به اين گروه
هـا در بـين   مربوط به هر نوع پژوهش و نيـز فراوانـي انـواع پـژوهش    

  .محصولات زراعي تعيين گرديد هاي گروه
بندي،  هاي گروهپس از تعيين فراواني مقالات در هر يك از روش

هاي مورد انتظار بـا   و محاسبة فراواني 7داول توافقينتايج با تشكيل ج
. مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت (χ2)اجراي آزمون كاي مربع 
اسـتفاده   ver. 1.0 Sigma Statافزار ها از نرم جهت انجام اين آزمون

براي ارزيابي كل اختلافـات و نيـز مقايسـه اختلافـات      χ2آزمون . شد
لازم به ذكر است كه هدف اصـلي ايـن   . آمد درون گروهي به اجرا در

بندي نبود و اجـراي   پژوهش مقايسه آماري بين مقالات در انواع طبقه
مقايسات آماري تنها ابزاري براي نشان دادن وضعيت عمـومي توزيـع   

هـاي مختلـف    بنـدي  اسـاس طبقـه  پژوهشي كشـور بر  -مقالات علمي
  .باشد مي

  
  نتايج
شده مشخص گرديـد كـه تعـداد    هاي انجام اساس نتايج بررسيبر

هاي مختلف علـوم زراعـي    كل مقالات منتشر شده در كشور در شاخه
مقالـه در   20سال گذشته رشد چشمگيري داشـته و از حـدود    30طي 
البتـه رونـد   . مقاله در پايـان دوره افـزايش يافـت    240به  1358سال 

و پس از يك ) 1شكل (مشاهده شده در رشد مقالات سيگموئيدي بود 

                                                            
3- Applied 
4- Adaptive 
5- On-Farm experiments 
6- Screening and testing 
7- Contingency tables 
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-از سـال  در نهايـت، ساله وارد رشد سريع شده و  15ورة وقفه تقريباً د
  .به بعد به ثبات نسبي رسيد 1385هاي 

سال اوليـه   10رسد كه طولاني بودن دورة رشد كند در  به نظر مي
اين دوره ناشي از عدم وجود ساختارهاي پژوهشـي سـازمان يافتـه در    

بودن تعداد مجلات  ، محدود هاي نخستين پس از پيروزي انقلابسال
هاي بسـيار  ويژه فعاليتهپژوهشي مرتبط با علوم كشاورزي و ب-علمي

. كشور بوده اسـت هاي  دانشگاههاي تحصيلات تكميلي در  اندك دوره
رسد كه ثبات مشاهده شـده در انتهـاي   نظر ميهاز سوي ديگر، چنين ب

ز دوره نيز تا حدودي مربوط به محدوديت ظرفيت مجلات موجود و ني ـ
گرايش محققين مختلف كشور نسبت به انتشـار مقـالات در مجـلات    

  .باشدهاي اخير ميالمللي طي سال بين
سـال   30توزيع فراواني كل مقـالات منتشـر شـده در     2در شكل 

گذشته در هشت گروه محصولات زراعي اصلي كشور نشان داده شده 
يـل  رفـت گياهـان گـروه غـلات بـه دل      گونه كه انتظار مي همان .است

اهميت و جايگاه ويژه در توليدات زراعي ايران، بيشـترين سـهم يعنـي    
بـا تلفيـق   . درصد از كل مقالات را به خود اختصـاص دادنـد   35حدود 

اي و اليافي در گروه گياهـان صـنعتي،    نشاسته –گياهان روغني، قندي
نكتـة قابـل توجـه    . اين گروه بعد از غلات در جايگاه دوم قرار گرفتنـد 

اي  گياهان دارويي در مقايسه با حبوبات و گياهـان علوفـه   سهم بيشتر
دليـل گـرايش وسـيع    الات بود كه اين موضوع عمـدتاً بـه  در تعداد مق

هاي مختلف توليـد و  محققين كشور نسبت به مطالعات مرتبط با جنبه
  . باشد سال گذشته مي 10طي  ويژههسازي گياهان دارويي باهلي
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  پژوهشي مرتبط با علوم زراعي طي سه دهه گذشته در كشور - مقالات علميروند رشد تعداد  - 1شكل 

Fig. 1- Growth trend of papers related to agronomic researches during the past three decades in Iran 
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 شته در كشور محصولات زراعي طي سه دهه گذ هاي گروهتوزيع درصدي مقالات انتشار يافته براي هر يك از  - 2شكل 

χ2
5% = 4.23*  

Fig. 2- Percentage frequency of published papers for each crop group during the past three decades in Iran 
χ2

5% = 4.23*  
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  سه دهه گذشته در كشور گياهان زراعي طي  هاي گروهپژوهشي مربوط به هر يك از -توزيع درصدي مقالات علمي - 3شكل 

Fig. 3- Percentage frequency of papers for each crop group during the past three decades in Iran 
  

 هاي گروهتوزيع درصدي مقالات مربوط به هر يك از  3در شكل 
  .سال گذشته در كشور ارائه شده است 30طي  محصولات زراعي

اي  ه سهم غلات و گياهـان علوفـه  دهد ك وضوح نشان مينتايج به
كه در موردگياهان در حالي ،سال گذشته به تدريج كاهش يافت 30در 

به بعد افزايش نسبي مقالات كاملاً مشـهود   80ويژه از دهة هدارويي ب

 30دورة طـي   همچنين مقالات گياهان صنعتي و حبوبات البتـه . است
زم به ذكر است كه كـاهش  لا. ساله از روند نسبتاً ثابتي برخوردار بودند

اي با توجه به افـزايش   درصد مقالات مربوط به غلات و گياهان علوفه
، همچنـان  )1شكل (سال آخر دوره  10چشمگير تعداد كل مقالات در 

نشان دهندة تعداد نسبتاً زياد مقالات مربوط به اين دو گروه از گياهان 
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  .باشدزراعي مي
 3/83گذشـته در كشـور    سـال  30از كل مقالات منتشر شده طي 

درصـد مسـتخرج از نتـايج     8/15هاي يكسـاله،  درصد حاصل آزمايش
مربـوط بـه   ) درصـد  9/0(درصـد   1هـاي دو سـاله و كمتـر از    آزمايش
-هاي يكساله نشـان غالبيت آزمايش. هاي چندساله بوده استآزمايش

ويژه به ههاي پژوهشي اين مقالات ب دهندة نوعي عدم قطعيت در يافته

تحـت  ) هـاي  يـا ژنوتيـپ  (ل اثرات متقابل بين آب و هوا و تيمارها دلي
هـاي محصـولات    اين وضعيت در مورد تمامي گـروه . باشد بررسي مي

البتـه بيشـترين تعـداد مقـالات     ). 4شـكل  (زراعي تقريباً مشابه اسـت  
هـاي دو ســاله و چندسـاله مربــوط بـه گياهــان    مسـتخرج از آزمــايش 

ماهيت ايـن گياهـان چنـدان هـم دور از     اي است كه با توجه به  علوفه
 .باشدانتظار نمي
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  محصولات زراعي طي سه دهه گذشته در كشور هاي گروهتوزيع درصدي مدت اجراي آزمايش براي هر يك از  - 4شكل 

2
5%χ ترتيبهاي يكساله، دوساله و چندساله بهبراي آزمايش :ns 28/1، ns09/1 و ns87/0 

Fig. 4- Percentage frequency of time scale of experiments for each crop group during the past three decades in Iran 
χ2

5% for annual, biennial and perennial experiments: are 1.28ns, 1.09ns and 0.87ns, respectively. 
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  انتشار يافته طي سه دهه گذشته در كشورهاي مختلف زراعي در مقالات توزيع درصدي مقياس مكاني پژوهش - 5شكل 

χ2
5% = 5.88*  

Fig. 5- Percentage frequency of spatial scale for different agronomic papers during the past three decades in Iran 
χ2

5% = 5.88*  
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 رتوزيع درصدي موضوع پژوهش در مقالات انتشار يافته طي سه دهه گذشته در كشو - 6شكل 

χ2
5% = 7.09*  

Fig. 6- Percentage frequency of research topic for published papers during the past three decades in Iran 
χ2

5% = 7.09*  
 

 58سـال گذشـته در حـدود     30طـي   از كل مقالات منتشر شـده 
هـاي تحقيقـاتي   هاي انجام شده در ايسـتگاه درصد مربوط به آزمايش

درصـد   30و در حدود ) ها يا مراكز پژوهشي كشاورزيشگاهاعم از دان(
آزمايشـگاهي و  (هـاي كنتـرل شـده     هـا در محـيط  مربوط به آزمـايش 

اي و ملي  هاي انجام شده در مقياس منطقهبودند و آزمايش) اي گلخانه
درصد مقـالات را بـه    12يا در مزارع توليدكنندگان روي هم در حدود 

بر اساس ايـن نتـايج چنـين بـه نظـر       ).5شكل (خود اختصاص دادند 
شكل (هاي يكساله از كل مقالات رسد كه بالا بودن سهم آزمايش مي

هـاي انجـام شـده در    تا حدودي به دليل درصد نسبتاً زياد آزمـايش ) 4
صـورت يكسـاله اجـرا    نترل شده بود كه تقريباً همگي بههاي ك محيط
گانه پژوهشي در  10توزيع فراواني مقالات در بين موضوعات  .اندشده

  .ارائه شده است 6شكل 
درصـد از كـل مقـالات     35رفـت حـدود    گونه كه انتظار ميهمان

هاي مختلف مديريت زراعي مربوط به تحقيقات انجام شده روي روش
فعات آبياري، رقم و اثرات متقابـل  شامل تقويم زراعي، تراكم كاشت، د

يل سهولت اجرا و عدم اين نوع تحقيقات به دل. آنها متمركز بوده است
موضـوعات رايـج در سـاختار     هاي پيچيده از جملـه  گيري نياز به اندازه

پژوهشي كشـور بـوده و عليـرغم تشـابه نسـبتاً زيـاد بـين تيمارهـاي         
تـرين موضـوعات    عنوان متـداول هآزمايشي و نوع محصول، همچنان ب

هاي كودي و  توصيه(تغذيه گياه . شوندپژوهشي در كشور محسوب مي
درصد از كل مقـالات   هاي محيطي هر يك در حدود و تنش) اي غذيهت

هـاي   اند كه البته در مقايسه با سـاير موضـوع   را به خود اختصاص داده
مقـالات مـرتبط بـا مسـائل     . مرتبط با مديريت بسيار محدودتر بودنـد 

هاي اصلاحي، مطالعه سـازگاري، اثـرات متقابـل    نژادي شامل روش به
زيابي ثبات و نظاير آن نيز بـا وجـود اهميـت آنهـا     ژنوتيپ با محيط، ار

هـاي   سـهم سـاير موضـوع   . درصد مقالات را شامل نشدند 10بيش از 
درصد بوده و عناويني نظير  10پژوهشي از كل مقالات اندكي كمتر از 

شـامل  (شناسـي كشـاورزي   هاي كشاورزي، هوا و اقلـيم  ي نظامپايدار
و مدلسازي رشـد گياهـان كمتـر از    ) تأثير تغيير اقليم بر گياهان زراعي

سـهم مقـالات   . پنج درصد مجموع مقالات را به خود اختصاص دادنـد 
بـا توجـه بـه سـابقه كوتـاه      ) هشـت درصـد  (هاي هرز  مربوط به علف

هاي تحصيلات تكميلـي نسـبتاً قابـل     هاي مرتبط با آنها در دوره رشته
ي نظيـر  البته اغلب اين مطالعـات بـر موضـوعات   . رسد قبول به نظر مي

رقابت و كاهش عملكرد ناشي از حضـور آنهـا متمركـز بـوده و سـاير      
ها سهم انـدكي از مجمـوع   كش ويژه موضوع علف هاي مرتبط به شاخه

هاي مربوطـه نشـان   شكل(هاي هرز را در بر گرفته است  مقالات علف
رسـد   در مورد فيزيولوژي گياهي نيز چنين به نظر مي). داده نشده است
هم مقالات اين موضوع پژوهشي تا حدود نسبتاً زيادي كه كم بودن س

گيـري و   هـاي دقيـق انـدازه   ناشي از وابستگي اين مطالعات به دستگاه
هاي پيشرفته و مجهـز در اغلـب مراكـز پژوهشـي و     كمبود آزمايشگاه

  .باشدكشور ميهاي  دانشگاه
نكته قابل توجه سهم بسيار اندك مقالات مربوط به پايداري بـوم  

هاي كشاورزي است كه عليرغم اهميـت آن هنـوز جايگـاه قابـل     نظام
در مـورد   اين مشكل اگر چه. قبولي را در ساختار پژوهشي كشور ندارد

موضوع مدلسازي نيز وجود دارد، ولي به دليل جوان بودن اين موضوع 
البتـه  . در كشور و كمبود نيروي متخصص چنـدان دور از انتظـار نبـود   

شناسي كشاورزي بـا توجـه   العات هوا و اقليمسهم مقالات در مورد مط
به اهميت خاص مسئله تغيير اقليم و پيĤمدهاي ناشي از آن بـر ميـزان   

  .رشد و توليد محصولات زراعي كمتر از حد انتظار بود
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  ه دهه گذشته در كشورمحصولات زراعي در مقالات انتشار يافته طي س هاي گروههاي پژوهشي براي هر يك از توزيع درصدي موضوع - 7شكل 

Fig. 7- Percentage frequency of research topic for each crop group in the published papers during the past three decades in 
Iran 

  
 هاي گروههاي پژوهشي در بين  توزيع فراواني موضوع 7در شكل 

  .مختلف محصولات زراعي نشان داه شده است
-شـامل توصـيه  (نتايج نشان داد كه مديريت زراعي و تغذيه گياه 

محصولات زراعي به  هاي گروهبيشترين سهم را در تمام ) هاي كودي
البته به وضـوح آشـكار اسـت كـه خـلاء اصـلي       . خود اختصاص دادند

هاي مختلـف فيزيولـوژي،   پژوهشي در تمام محصولات در مورد جنبه
ها، هـوا و اقلـيم شناسـي    ري بوم نظاماكولوژي و تكنولوژي بذر، پايدا

هاي مدلسـازي و تـا حـدودي فيزيولـوژي گياهـان      كشاورزي، تكنيك
-نژادي، تـنش هاي پژوهشي يعني به زراعي بوده است و در ساير زمينه

هاي هرز، تمام محصولات از سهم نسبتاً هاي محيطي و مديريت علف
شر شـده پيرامـون   اندك مقالات منتبه علاوه . يكساني برخوردار بودند

باشـند مربـوط بـه غـلات،     موضوعاتي كه خلاء اصـلي پژوهشـي مـي   
نكتـه قابـل توجـه    . اي و تا حدودي حبوبات بوده اسـت  گياهان علوفه

بـه   ؛سهم نسبتاً زياد مطالعات مربوط به بذر در گياهان دارويـي اسـت  
درصد از كل مقالات اين گروه از گياهان با مسـائل   10طوريكه حدود 

البته با توجـه بـه ايـن مطلـب كـه      ). 7شكل (باشد ها مرتبط ميبذر آن
سازي هستند و در نتيجـه  اهلي  هاي دارويي در مراحل اوليه اغلب گونه

اي دارد، نسبتاً طبيعـي بـه    زني و استقرار آنها اهميت ويژه شرايط جوانه
  .رسد نظر مي

بر اسـاس نـام   (هاي پژوهشي  توزيع فراواني انواع فعاليت 8شكل 
مختلـف محصـولات    هاي گروهرا در بين ) هاني تحقيقات كشاورزيج

  . دهد نشان مي
درصـد در   50(در تمام محصولات زراعي بيشترين درصد مقالات 

هاي مربوط به پژوهش) درصد براي گياهان دارويي 94مورد غلات تا 
از (مقايسه، غربال و معرفي ارقـام بـراي شـرايط خـاص     . كاربردي بود

هاي كاربردي بيشترين سهم را بعد از پژوهش) شوريجمله خشكي يا 
البته بايـد  . محصولات به جز گياهان دارويي داشتند هاي گروهدر تمام 

هـا، رقـم    به اين نكته توجه داشت كه به دليل غيراهلي بودن اين گونه
باشد و در نتيجه مطالعات  هاي اصلاحي آنها در دسترس نمي يا ژنوتيپ

مقالات مربـوط بـا   . ر مورد آنها بسيار اندك استنژادي انجام شده دبه
سازگاري نتايج مطالعات كاربردي و نيز غربال و معرفي ارقام در سطح 

 2-3مزارع توليدكنندگان در مورد همه گياهان زراعي سهمي در حدود 
  هاي پژوهشـي  درصد داشت كه اين امر خلاء عميقي را در انتقال يافته

سهم مطالعات راهبردي در مورد تمـام  . هدد به توليدكنندگان نشان مي
درصد بود كه البته  2-4محصولات تقريباً مشابه و در حدود  هاي گروه

 1در نهايت، مقالات بنيادي به طور متوسـط حـدود   . نسبتاً اندك است
بطور . درصد كل مقالات را در تمام محصولات به خود اختصاص دادند

طالعه، مشخص گرديد كه عـدم  كلي، با توجه به نتايج حاصل از اين م
هاي مختلف  وجود نوعي توازن منطقي و علمي در سهم نسبي موضوع

  .باشد پژوهشي در كل مقالات كشور بارز مي
  
  بحث

طور كلي سـه دورة مشـخص در   نتايج اين تحقيق نشان داد كه به
هاي زراعي ايران قابل تشخيص است كـه  گيري ساختار پژوهششكل

  . باشند الگوي انتشار مقالات علمي منعكس مي اين موضع به خوبي در
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  محصولات زراعي در مقالات انتشار يافته طي سه دهه گذشته در كشور هاي گروهتوزيع درصدي نوع پژوهش براي هر يك از  - 8شكل 

Fig. 8- Percentage frequency of research type for each crop group during the past three decades in Iran  
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5%χ 42/4*، 11/5*: بردي و بنيادي ترتيبههاي كاربردي، معرفي ارقام، سازگارسازي، رابراي آزمايش، ns87/1 ،ns12/1  وns04/1  

χ2
5% for applied, screening and testing, adaptative, strategic and basic experiments: are 5.11*, 4.42*, 1.87ns, 1.12ns and 1.04ns, 

respectively. 
  

ــت   10دورة  ــالة نخس ــداد   دوره) 1358-68(س ــه تع ــت ك اي اس
هاي كشاورزي و به تبع آن تعداد اعضاء هيات علمـي مربـوط    دانشكده
ها و مراكز تحقيقاتي كشور  هاي مختلف كشاورزي در دانشكدهبه رشته

هاي علمـي بيشـتر بـر تربيـت دانشـجويان       بسيار اندك بوده و فعاليت
بدين ترتيب، اين دورة ركـود بـا    .شناسي تمركز داشته استمقاطع كار

انتشار بسيار اندك مقالات مرتبط با علوم زراعي در كشور همراه بـوده  
كـه بـا شـروع    ) 1368-78(سـاله دوم   10دورة طـي   ).1شكل (است 

هاي تحصيلات تكميلي به ويژه در مقطع كارشناسي ارشد  فعاليت دوره
متخصـص جديـد و جـذب گسـتردة ايـن      همراه بود، تربيت نيروهـاي  

ها و مراكز تحقيقـاتي، منجـر بـه بـروز رشـد قابـل       نيروها در دانشگاه
علاوه بر اين، ). 1شكل (هاي پژوهشي كشور گرديد  توجهي در فعاليت

خارج از كشـور  هاي  دانشگاهالتحصيلان كارشناسي ارشد به اعزام فارغ
هـاي   دانشـگاه صي در هاي دكتراي تخص اندازي گستردة دوره و نيز راه

داخل كشور زمينه را براي شكوفايي پژوهشي فراهم ساخت كه حاصل 
گير چاپ صورت رشد چشمبه) تا حال حاضر 1378(دورة سوم طي  آن

  ).1 شكل(المللي مشهود است  مقالات علمي اعم از داخلي و بين
هــاي زراعــي در كـه در ايــن مطالعـه ســهم پـژوهش   بـا وجــودي 

المللي ايران مشخص نشده است، ولي چنين بنظر مستندات علمي بين
رسد كه روند رو به افزايش مقالات منتشر شده در داخل كشـور بـا   مي

. انطبـاق دارد  علـوم الگوي رشد جهـاني مسـتندات ايرانيـان در كليـه     
رشد علمي كشور نشان داد كـه  با بررسي ) Sabouri, 2011(صبوري 

 15سـال از   16طـي   سهم ايران در مجموع مسـتندات علمـي جهـان   

افـزايش   2009درصـد در سـال    4/1بـه   1993هزارم درصد در سـال  
ــا انــدكي كــاهش در ســال  درصــد رســيد  28/1بــه  2010يافتــه و ب

)Sabouri, 2012 .(دهنده بنابراين، مقايسه تعداد مستندات ايران نشان
و ) 1(مـيلادي   2007نسبت به سـال   2008درصدي در سال  50رشد 

 2008نسـبت بـه سـال    مـيلادي   2009دي در سال درص 15افزايش 
 2010البته ايـن رشـد در سـال    ). Sabouri, 2011(باشد ميميلادي 

 ,Sabouri(درصد كـاهش داشـت    10در حدود  2009نسبت به سال 

رشد سريع اوليه و سپس كاهش نسبي سرعت رشـد مقـالات   ). 2012
الات وضوح بـا رونـد مشـاهده شـده در مق ـ    هعلمي در مقياس جهاني ب

 Osareh(عصاره و معرفت . مرتبط با علوم زراعي در ايران انطباق دارد

& Marefat, 2005 (       نيـز بـا بررسـي ميـزان مشـاركت پژوهشـگران
ايراني در توليد علم جهاني بيان نمودنـد كـه افـزايش چـاپ مقالـه در      
كشور بسيار مشهود بوده است كه اين امر باعث بهبود درصـد حضـور   

در آخـرين  ) Sabouri, 2012(صـبوري  . لم شده استآنها در دنياي ع
ارزيابي مربوط به مستندات علمـي كشـور گـزارش كـرد كـه كـاهش       

تقريباً در تمامي كشورها حتي در ميلادي  2010مشاهده شده در سال 
مستندات علمي آمريكا و چين كه در صدر جدول جهاني قرار دارند نيز 

  .باشدمي
ت مربوط به غلات و گياهـان  سال گذشته سهم مقالا 30در طي 

كـه مقـالات   در حـالي  تدريج كاهش يافـت، هاي از كل مقالات بعلوفه
اي داشـت و در  مربوط به حبوبات و گياهان دارويي رشد قابل ملاحظه

درصد از كل مقالات علوم زراعي را  34حدود  ،در مجموع 1388سال 
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طـي   لاتالبته سهم گياهان صنعتي از كل مقـا . به خود اختصاص داد
دهنـده تنـوع   اين رونـد نشـان  ). 2شكل (دوره مطالعه تقريباً ثابت ماند 

رسد كـه  نظر ميبيشتر گياهان زراعي مورد مطالعه در كشور است و به
-هاي بيشتري بـه بـوم  تدريج باعث معرفي گونههنتايج اين نحقيقات ب

هاي زراعي كشور شـود، زيـرا در مطالعـات مربـوط بـه غـلات و       نظام
در  روي تعداد معدودي گونه بوده است، اي عمدتاً تمركزن علوفهگياها
 ـ حالي اي ويـژه گياهـان دارويـي تنـوع گونـه     هكه در مورد حبوبـات و ب

). ها نشان داده نشده اسـت داده(شود بيشتري در مطالعات مشاهده مي
هـاي  گياهان زراعي غالبيت آزمايش هاي گروهدر مورد تمامي علاوه به

شـكل  (شوند هاي كوچك اجرا ميكه در مقياس) 4كل ش(كوتاه مدت 
هاي مختلف انجام شده در داخل كشور هاي بارز پژوهش، از ويژگي)5

بديهي است كه چنـين مطالعـاني عمـدتاً كـاربردي بـوده و بـر       . است
هاي كودي و نظاير آن تمركز موضوعاني نظير مديريت زراعي، توصيه

موجب بروز خلاءهـاي پژوهشـي   كه اين امر ) 7و  6هاي شكل(دارند 
ها، هوا و اقليم شناسـي شـده   نظامعميق در مباحثي مانند پايداري بوم

هـاي زمـاني و مكـاني وسـيع     كه اين موضوعات معمـولاً در مقيـاس  
  .شوندطراحي و اجرا مي

كشـور   146المللي، ايـران در بـين   اساس گزارش مؤسسات بينبر
پايداري محيطي در رتبه ميلادي از نظر شاخص  2005جهان در سال 

كشور بياباني و خشك جهان نيز از حيث  21قرار داشته و در بين  132
 Environmental(را كسـب نمـوده اسـت     15ايـن شـاخص مرتبـه    

Sustainability Index (ESI), 2005 .( معـدود مطالعـات   به علاوه
انجام شده نيز نشان داده است كه وضـيعت تنـوع زيسـتي كشـاورزي     

در عـين  ). Koocheki et al., 2008(باشد ان مطلوب نميكشور چند
حال پيĤمدهاي تغييرات جهاني اقليم بـر توليـد محصـولات زراعـي و     

 Koocheki(طور جامع بررسي نشده اسـت  هامنيت غذايي آينده نيز ب

et al., 2006 .(خوبي خلاءهاي موجود در نظام پژوهشي هاين شواهد ب
  .سازدآشكار مي راكشور 

 ,.Pretty et al(نفر از متخصصـين علـوم كشـاورزي     55و  پرتي

سؤال مهم پيش روي كشاورزي جهان در قرن حاضـر را   100) 2010
مورد بررسي قرار دادند تا از اين طريـق الگـويي بـراي سياسـتگزاران،     

مروري بـر ايـن سـؤالات    . محققين و مروجين اين بخش فراهم سازند
هاي زراعي و نظاميم، پايداري بومدهد كه تغييرات جهاني اقلنشان مي

بـه  . شوندبخش كشاورزي محسوب مي اصليهاي تنوع زيستي چالش
هاي جديد بدون توجه به پيĤمدهاي اعتقاد اين محققين ارائه تكنولوژي

زيست محيطي آنها، افزايش توليد محصولات زراعي بـدون توجـه بـه    
توجـه بـه تنـوع    پيĤمدهاي تغيير اقليم بر آن و اصـلاح نباتـات بـدون    

زيستي، آينده روشـني را تصـوير نخواهـد كـرد و در واقـع بـه نـوعي        
باشـد كـه   هاي كشاورزي نياز مـي بازنگري در ساختار رايج در پژوهش

  . اي و ملي طراحي شودصورت منطقههبايستي ب
بيشـترين فراوانـي را در    مطالعات كاربردي، غربال و معرفي ارقـام 

-در حالي ،كشور به خود اختصاص دادند هاي زراعيبين انواع پژوهش
هاي راهبردي و بنيادي در مـورد تمـام محصـولات    كه سهم پژوهش

 ,.Alison et al(آليسون و همكاران ). 8شكل (زراعي بسيار اندك بود 

مقاله علمي مرتبط با علوم زراعي منتشر شده  1886با بررسي ) 2001
قالات مربوط به توليـد  درصد از كل م 6/66در آمريكا بيان داشتند كه 

درصد مقـالات بـر موضـوع     4/14گياهان زراعي بود كه در اين ميان 
دهنده اهميـت گنـدم و غـلات در    گندم تمركز داشت كه اين امرنشان

هاي تحقيق حاضـر نيـز   هاي پژوهشي جهان بوده و با يافتهساير نظام
در همين مطالعه مشخص شد كـه در  ). 3و  2هاي شكل(انطباق دارد 

درصــد مقــالات بــه ترتيــب در زمينــه افــزايش  5/26و  8/46آمريكــا 
هاي هـرز  ها و علفعملكرد محصولات زراعي و كنترل آفات، بيماري

باشد كه با فراواني هاي مشاهده شده در ايران نيـز قابـل مقايسـه    مي
درصـد   4/3البته سهم مطالعات بنيادي در مقالات كشور آمريكا . است

و  5/28به ترتيـب  ) متدولوژي(اربردي و راهبردي و فراواني مقالات ك
اي با الگوهاي موجـود  درصد بوده است كه تفاوت قابل ملاحظه 6/24

  ).8شكل (در ايران دارد 
-تـوان چنـين نتيجـه   كلي، با توجه به نتايج اين مطالعه مـي طورهب

گيري نمود كه توجه كمتر به انجـام مطالعـات بنيـادي و راهبـردي و     
هـاي  هـاي پـژوهش  يقـات كـاربردي از جملـه ويژگـي    تمركز بـر تحق 

در همـين راسـتا،   . باشـد كشاورزي در كشورهاي در حال توسـعه مـي  
نيز اظهار داشت كه علت اين امر نياز ) Eyzaguirre, 2001(ايزاگواير 

قيمـت و  هـاي پيشـرفته و گـران   مطالعات بنيادي به ابزارها و دسـتگاه 
در مقايسـه بـا تحقيقـات     همچنين طـولاني بـودن زمـان بـازده آنهـا     

هـا را بـراي تحقيقـات    محققين زمـان بـازده پـژوهش   . كاربردي است
سال و براي مطالعـات كـاربردي در حـدود پـنج      15تا  10بنيادي بين 

  ).Biggs, 2000(سال از شروع تحقيق گزارش نمودند 
گذاري روي تحقيقـات  اساس توصيه بانك جهاني ميزان سرمايهبر

باشد  1ود سه درصد توليد ناخالص ملي كشاورزيكشاورزي بايد در حد
)World Bank, 2005 .(هـاي  چه ميـزان دقيـق بودجـه پـژوهش    اگر

هـاي موجـود در نـوع    محدويت كشاورزي كشور مشخص نيست، ولي
 ,.Pardey et al(باشد گذاري ميتحقيقات عمدتاً ناشي از اين سرمايه

كشـورهاي در  ها باعث شده است تـا در اغلـب   اين محدويت). 1999
بروز كنـد كـه در آن    2اي موسوم به شيب تكنولوژيحال توسعه پديده

هاي وارداتي از تحقيقات كشاورزي بر آزمون و سازگارسازي تكنولوژي
هاي بنيـادي، راهبـردي و   ساير كشورها تمركز يافته و اجراي پژوهش

مــدت در عمــل غيــرممكن يــا دور از دســترس گــردد      طــولاني
)TAC/CGIAR, 2008.(  

كلي، نتايج اين تحقيق نشان داد كه ساختار پژوهشي رايـج   طوربه

                                                            
1- Agricultural gross domestic production (AGDP) 
2- Technology gradient 
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بـا  . استوار اسـت  »انقلاب سبز«در كشور بر پايه نوعي تفكر مبتني بر 
هاي پژوهشي كه منجر به انقلاب سبز شد، وجوديكه موفقيت رهيافت

توانايي تحقيقات كاربردي كشاورزي و مراحـل سازگارسـازي را بـراي    
انـد،  هاي زراعي سنتي نشـان داده ش وسيعي از نظاممتحول كردن بخ

طـور دائمـي در كشـورهاي در    هولي انقلاب سبز مشكل توليد غذا را ب
پتانسيل ژنتيكي اصـلاح  . )Khosh, 1999(حال توسعه حل نكرده است 

دن به حد هاي رايج اصلاح نباتات در حال رسيارقام با استفاده از روش
هـاي جديـد تـأثير بسـيار     وه تكنولـوژي عـلا بيولوژيكي خود است و به

هـاي تحـت تـنش    اندكي بر تعداد زيادي از كشاورزان كـه در محـيط  
دليل افزايش شدت فشـار  هكنند دارد كه اين امر در نتيجه بزندگي مي

جمعيت بر اراضي زراعي، محيط فيزيكـي و منـابع پايـه را در معـرض     
بر اين ). Mannion, 2005; Pretty et al., 2010(نابودي قرار داده است 

اي را روي المللي تحقيقـات گسـترده  ها و مؤسسات بيناساس سازمان
هـاي  حفاظت و مديريت منابع پايه براي توليد پايدار بر انجام پـژوهش 

 ،بنـابراين . داننـد مختلف در زمينه افزايش توليد مواد غذايي مقدم مـي 
يط بـه  تلاش براي افزايش توليد و در عين حـال حفـظ انسـجام مح ـ   

انواعي از تحقيقات نياز دارد كه به جـاي توليـد بـر منـابع و بـه جـاي       
تكنولوژي بر انسان تمركز داشته باشد، علاوه بر ايـن، مقيـاس زمـاني    

  ). TAC/CGIAR, 2008( اجراي آنها نيز طولاني باشد
  
  گيرينتيجه

رسـد كـه   بنابراين، با توجه به نتايج اين مطالعه چنني به نظر مـي 
هاي زراعي در صورتي تضمين خواهـد شـد   و كارآيي پژوهشموفقيت 

هاي علمي دقيق برخوردار بوده و طـي  گيريكه اين تحقيقات از جهت

هاي كاربردي در جهـت رفـع   حلزمان قادر باشند تا علاوه بر ارائه راه
هاي زراعـي  نظامموانع توليد و افزايش عملكرد، پايداري دراز مدت بوم

رار داده و در عـين حـال دانـش موجـود در مـورد      را نيز مورد توجه ق ـ
. هاي تئوريك موضوع پژوهش را نيـز ارتقـاء دهنـد   ها و جنبهمكانيسم

همچنين با توجه بـه تعريـف سـامانه ملـي تحقيقـات كشـاورزي كـه        
هـاي  عبارتست از ساختاري كه وظيفه آن ايجاد و سازگاركردن فناوري

-گـذاري جهت سياسـت ها در كشاورزي، مشورت دادن به دولت جديد
هاي توليد غذا، حفاظت از منـابع طبيعـي و در عـين حـال مـديريت و      

بـرداري بهينـه از مؤسسـات    هاي مؤثر و كارآمد براي بهرهريزيبرنامه
 ,Eyzaguirre(تحقيقاتي، نيروهاي انساني و منابع مالي موجـود اسـت   

2001; TAC/CGIAR, 2008( ،    اين كه آيا اين سـامانه ملـي تحقيقـات
المللي آن در كشور وجود اساس تعريف بينبرطور دقيق و هكشاورزي ب

دارد و در صورت وجود تا چه اندازه در اجراي وظايف خود موفق بـوده  
است، هدف اين تحقيق نيست، ولي نتايج ارائه شده تا حـدودي مؤيـد   

باشد كه مقالات منتشر شده در كشـور كـه بازتـابي از    اين واقعيت مي
باشـند از نظـر تـوازن    هـاي كشـاورزي مـي   ملي پژوهش كاركرد نظام

موضوعي و انطباق با نيازهاي ملي، الگـوي چنـدان مـؤثري را دنبـال     
بنابراين، با توجه به تدوين نقشه جامع علمي كشور، توجه به . كنندنمي

  .رسدنظر ميهاين سامانه و بازنگري وظايف آن امري ضروري ب
 

  سپاسگزاري
پ -6محل اعتبـارات طـرح پژوهـه شـماره     بودجه اين تحقيق از 

معاونت محتـرم پژوهشـي دانشـگاه فردوسـي مشـهد       17/1/88مورخ 
  .شودتأمين شده است كه بدينوسيله سپاسگزاري مي
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  چكيده

علمـي،   هايدر كنار اين تلاش. رشد چشمگيري داشته استپژوهشي مرتبط با علوم زراعي در كشور  –دهة گذشته انتشار مقالات علمي سهدر طي 
ي ميزان رعايت اخلاق پژوهشي در مقـالات علـوم زراعـي    به منظور ارزيابي كمبنابراين، . هايي نيز در مورد بروز انواع تخلفات پژوهشي وجود دارد نگراني

مـورد   ،پژوهشي كشور بـه چـاپ رسـيده اسـت     –ر مجلات مختلف علميمقاله كه د 1269اند، تعداد  منتشر شده) 1360-83(كه در طي سه دهه گذشته 
درصد  26پوشاني در عنوان، گياه هدف، تيمارهاي آزمايشي و صفات مورد مطالعه با فراواني حدود نتايج نشان داد كه انواع مختلف هم. بررسي قرار گرفت

لـف  شـود، هرچنـد در عـرف رايـج تخ     باس ايده بدون ذكر نـام محسـوب مـي   هاي اخلاقي، اقت در مقالات تحت بررسي وجود داشت كه براساس مرامنامه
اساس ضريب تغييرات آزمايش، احتمال خطاي نوع اول، عدم انطباق نتايج تجزيه  عددسازي يا گمراه سازي كه تشخيص آن بر. رود شمار نميپژوهشي به

درصـد در كـل مقـالات     چهارانواع تخلفات پژوهشي بود كه با فراواني حدود از جمله  است، هاي ارائه شده در مقالات صورت گرفته واريانس و رگرسيون
داري  طـور معنـي  قالات تحت بررسي رديابي شد كه بـه درصد از م 12تحريف و ذكر نادرست نتايج ساير محققين در بين  دستبرد علمي،. باشدمشهود مي

طـور  انـد بـه   نشـجويان بـوده  ات پژوهشي در مقالاتي كه نويسنده اول يا مسئول آنهـا دا نتايج همچنين نشان داد كه بروز تخلف. بيشتر از ساير تخلفات بود
در   80به علاوه رشد انواع مختلف تخلفات پژوهشي در دهـة  . ها يا ساير مؤسسات پژوهشي استداري بيشتر از مقالات اعضاء هيات علمي دانشگاه معني

درصد از مقالات منتشر شده در سه دهـه  16انواعي از تخلفات پژوهشي در  ،كليطوربه. يش يافته استداري افزا طور معنيبه 70و  60هاي  مقايسه با دهه
هـاي   عامل اصلي بـداخلاقي  ،گيري شد كه عدم آگاهي محققين از قوانين با بررسي علل مختلف بروز تخلفات نتيجههمچنين . گذشته قابل تشخيص بود

ريـزي   هاي برنامه تدوين راهنماي اخلاق پژوهشي در علوم زراعي و كشاورزي به صورت عام از اولويتاين اساس ضرورت  بر. شود پژوهشي محسوب مي
  .شود در ساختار پژوهشي كشور محسوب مي

  
  دستبردهاي علمي، علوم زراعي ،اياخلاق پژوهشي، اخلاق حرفه: هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

وليـد علـم و   ساله اخيـر ت  10ويژه در  سال گذشته و به 30در طي 
هـاي علـوم از    پژوهشي كشور در كليـة شـاخه   –انتشار مقالات علمي

و  نصـيري محلاتـي  . جمله علوم زراعي رشد چشمگيري داشته اسـت 
ارزيــابي رشــد  بــا )Nassiri Mahallati et al., 2012( همكــاران

 80مقالات علمي مرتبط با علوم زراعي نشان دادند كه در طـي دهـة   
درصـد رشـد    53بت به دو دهه گذشته در حـدود  تعداد اين مقالات نس

ي     به نظر مي ،با اين حال. داشته است رسد كه همراه با ايـن رشـد كمـ
قابل توجه، انواع تخلفات علمـي نيـز در ميـان ايـن مقـالات در حـال       
                                                            

شكده كشاورزي تات دانبه ترتيب استاد و استاديار گروه زراعت و اصلاح نبا  -2و  1
  دانشگاه فردوسي مشهد

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

دهنـدة عـدم رعايـت اصـول اخـلاق      نشـان  اين امر گسترش است كه
  . باشدپژوهشي مي

سط فلاسفه و محققين علوم انساني مطالعه اخلاق و فلسفة آن تو
فلسـفة  ) Motahhari, 1997(شـهيد مطهـري   . قدمتي طـولاني دارد 

اخلاق در اسلام را از ابعاد مختلف بررسي كرده و با تحليلـي جـامع از   
 نمـوده در اين ارتباط ارائـه   اطلاعات با ارزشي را ،جايگاه اجتماعي آن

ق است كه هدف آن اخلاق كاربردي يكي از مباحث فلسفة اخلا. است
اجرايي كردن مفـاهيم اخلاقـي در حـوزة عمـل و بكـارگيري اصـول       

تر در مشـاغل مختلـف از جملـه در     اخلاقي در جامعه و به بيان روشن
 ).Bohlouli, 2010; Mahmoudi, 2007( باشدبين پژوهشگران مي

نامه بقـراط بعنـوان اولـين گـام در     كه به لحاظ تاريخي قسمبا وجودي
 Faramarz(شـود   ق كاربردي به حـوزه علـم شـناخته مـي    ورود اخلا

Gharamaleki, 2004(،      ولي اخـلاق پژوهشـي يكـي از جديـدترين
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جملـه پيشـگامان    مرتن و رزنيـك از . هاي اخلاق كاربردي است شاخه
باشند كه مباني نظري فلسفة آنها  مطالعات مربوط اخلاق پژوهشي مي

 Vedadhir et( مكـاران در مورد اخلاق پژوهشي توسط ودادهيـر و ه 

al., 2008 (خداپرسـت و  . طور جامع مورد بررسي قرار گرفته اسـت به
-اخلاق پژوهشي را بـه نيز  )Khodaparast et al., 2007( همكاران

-امكان و شرايط رعايت اصول و قواعـد اخلاقـي در پـژوهش   «عنوان 
تعريف كرده و معتقدند كـه رعايـت آن بـيش از    » هاي نظري و عملي

البته در كنـار  . ز به خود فرد، وجدان و باورهاي وي مرتبط استهر چي
هاي اخلاقي افراد، تعريف و تدوين موازين اخـلاق علمـي نيـز    ويژگي

خلفات اخلاقي در علوم زيرا بسياري از موارد بروز ت ،حائز اهميت است
 Barden( باشـد  دليل ناآگاهي محققين از اين اصول ميو پژوهش به

et al., 1997; Gerllinde, 2000( .  به همين دليل در طي چند دهـة
-المللـي بـه تـدوين كـدها يـا مـرام       هاي بين اخير مؤسسات و سازمان

 ,AAMC(در علـوم مختلـف از جملـه پزشـكي      1هـاي اخلاقـي   نامه

ــي ، )1998 ــامپيوتر ، )ABET, 2006(مهندس  ;ACM, 2003(ك

Stent, 2006 ( كشاورزي)USDA Forest Service Research & 

Development, 2000( اي به صورت عـام   و اخلاق حرفه)Office 

of Science & Technology Policy, 2000; CSEP, 2006( 
  .اند اقدام كرده

اخلاق علمي در علـوم كشـاورزي از ابعـاد مختلـف مـورد توجـه       
در  )Pimentel, 2004(پيمنتال  ،براي مثال. محققين قرار گرفته است
عادلانه غذا را به ضعف بنيادهـاي اخلاقـي    مقياس جهاني عدم توزيع

هاي علم و فناوري در  داند و بر اين اعتقاد است كه پيشرفت  ميمرتبط 
كـن  گرسنگي را در جهان ريشه دتوان حال حاضر در حدي است كه مي

  . نمايد
كننـدگان مـواد غـذايي    رعايت موازين اخلاقـي در مـورد مصـرف   

ي است كه به ويژه به دليل مبحث ديگري از اخلاق علمي در كشاورز
هـاي ناشـي از آن و نيـز     استفاده وسيع از سـموم شـيميايي و آلـودگي   

 Alroe et( مورد توجه قرار گرفتـه اسـت   تراريختهاستفاده از گياهان 

al., 2005 .(هاي اخلاقي، پژوهشگران موظفنـد كـه   براساس مرامنامه
كننـدگان  مصرف طور دقيق به اطلاعثرات سوء احتمالي اين مواد را بها

كه اين موارد در در حالي ،)Von Braun & Brown, 2003(برسانند 
شود و محققين در هنگام انتشار نتـايج   اغلب مناطق جهان رعايت نمي

به اثرات مثبت سموم در كنترل آفـات و افـزايش    آزمايشات خود صرفاً
عملكرد پرداخته و به پيĤمدهاي منفي اين مـواد بـر محـيط زيسـت و     

تضمين آسايش جسـمي و   ،علاوههب. كننداي نميمت انسان اشارهسلا
و نيـز   )Lund, 2002(انسان و دام  ،مثال طوربهرواني مواد آزمايشي، 

نيـز از   )Alroe & Kristensen, 2003(حفظ سلامت محيط زيسـت  
اي در پژوهش تلقي شده و رعايت آنهـا حـائز    جمله موارد اخلاق حرفه

                                                            
1- Code of ethics 

  .اهميت است
نمانده و محققين  خلاق پژوهشي در ايران نيز از نظر دورتوجه به ا

بـراي  . انـد  كشور ابعاد مختلف اين موضوع را مـورد بررسـي قـرار داده   
ــال ــي   ،مث ــرز قراملك و  )Faramarz Gharamaleki, 2004(فرام

بررسي تفصيلي در مورد خاسـتگاه و   )Mahmoudi, 2007(محمودي 
 ـ. انـد هلسفي اخلاق پژوهش را ارائه كـرد فابعاد  بـراي ابعـاد    ،عـلاوه هب

در  )Bohlouli, 2010(توان به مطالعه بهلولي  كاربردي اين مسئله مي
 ,Bahadorinejad( نژادمورد اخلاق در علم و فناوري، بررسي بهادري

در خصوص ابعاد مختلف اخلاق مهندسي، تأكيد لشكر بلـوكي  ) 2006
)Lashkar Bolouki, 2008(    اخـلاق   بر اهميـت و ضـرورت رعايـت

ــه ــتخواه  حرفـ ــابي فراسـ ــز ارزيـ ــاوري و نيـ ــژوهش و فنـ  اي در پـ
)Farasatkhah, 2006 (     درباره اهميـت اخـلاق پژوهشـي در توسـعة

  . آموزش عالي اشاره كرد
توصيفي بوده و بررسي جـامعي در مـورد    مطالعات عمدتاًالبته اين 

ارزيابي فراواني تخلفات پژوهشي در كشـور بـه صـورت كمـي انجـام      
عت مباحث اخلاق علمي كه به آنهـا اشـاره   با توجه به وس. ستنشده ا

شد، اخلاق پژوهشي مورد نظر در اين مقاله مشتمل بر رعايت اصـول  
اخلاقي در فرآيند تحقيق شامل انگيزة تحقيق، روش اجراي پـژوهش  

ــي   ــايج آن م ــار نت ــه و انتش ــوة ارائ ــد و نح  ;Pimple, 2002(باش

Khodaparast et al., 2007( .هدف ايـن مطالعـه بررسـي     ،راينبناب
تحليلي در مورد ميزان رعايت اخلاق پژوهشي در مقالات منتشر شـده  

  .بودسال گذشته  30مرتبط با علوم زراعي در ايران در طي 
  

  هامواد و روش
هـاي مختلـف رعايـت اخـلاق پژوهشـي در       در اين تحقيق جنبـه 

ايج آنهـا بـه   مطالعات مرتبط با علوم زراعي انجام شده در كشور كه نت
پژوهشي منتشر شـده مـورد بررسـي     -صورت مقاله در مجلات علمي

هـاي  مقاله كـه در فاصـلة سـال    1269مطالعه روي . قرار گرفته است
مقـالات  . انجـام گرفـت   ،منتشر شـده اسـت  در كشور  1388تا  1360

هاي مختلـف توليـد، مـديريت و     مربوط به جنبه تحت بررسي منحصراً
هـاي كشـاورزي را شـامل     بوده و ساير پژوهشاصلاح گياهان زراعي 

سـاختار  : ارزيابي مقالات در دو محـور اصـلي انجـام گرفـت    . شود نمي
يج مربـوط بـه بخـش سـاختار     نتـا . پژوهشي و رعايت اخلاق پژوهش

و همكــاران  نصــيري محلاتــيصــورت جداگانــه توســط پــژوهش بــه
)Nassiri Mahallati et al., 2012( عايـت  ميـزان ر . ارائه شده است

اساس تعـاريف   اخلاق يا تخلفات پژوهشي در مقالات تحت بررسي بر
هـاي اخـلاق پژوهشـي كـه توسـط مؤسسـات       ذكر شده در مرامنامـه 

 Aceme, 2009; CSEP, 2006; USDA( المللـي  مختلـف بـين  

Forest Service Research and Development, 2000(   ارائـه
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بـه   1علمـي ) تخلف(ري اين اساس بدكردا بر. شده است، تعيين گرديد
 3اي حرفه) تخلف(و بدكرداري  2پژوهشي) تخلف(دو بخش بدكرداري 

  .تقسيم شد
  :گيرد موارد زير را در بر ميانواع تخلف پژوهشي 

ساخت نتـايج غيرواقعـي و ارائـه آنهـا بـه عنـوان        :4عددسازي
 ،هاي علمي يافته

ن دستكاري در مواد آزمايشي، حذف يا تغيير داد :5پردازيدروغ
 .هاي واقعي نباشد گيري ها به نحوي كه نتايج بازگوكننده اندازه داده

ها،  ها، نتايج، نوشته استفاه كامل يا جزيي از ايده :6سرقت علمي
ها يا كشفيات ساير محققين بـدون ذكـر نـام يـا كسـب اجـازه از        داده

 .صاحب اثر
  :شود اي نيز موارد نيز موارد زير را شامل مي تخلف حرفه

نتايج يك تحقيـق در بـيش از يـك    ) مكرر(ش از يك بار چاپ بي
 ،مقاله بدون ارجاع به مقالات قبلي

اقتباس كامـل يـا جزيـي از مقـالات منتشـر شـده توسـط سـاير         
 ،محققين

هـاي   هـاي دولتـي يـا داده    از داده) بدون مجوز(استفاده غير مجاز 
 ،ساير محققين

 ،هاي ساير محققين ذكر نادرست يا تحريف شده يافته
 ،حذف يا عدم ذكر نام همكاران و در هنگام انتشار نتايج

 ،هاي علمي به دلايل نامشخص عدم انتشار يافته
 .دستياران پژوهش كشيبهره

بديهي است كه تشخيص برخي از ايـن مـوارد از روي محتويـات    
در ، بنابراين. باشد يك مقاله علمي غيرممكن بوده و يا بسيار دشوار مي

اسـاس منـدرجات هريـك از     ارد قابل ردگيري بـر اين تحقيق تنها مو
افزارهـاي   كـه در حـال حاضـر نـرم    بـا وجـودي   ،مقالات ارزيابي شـد 

اي براي كنترل و شناسايي انواع تخلفات پژوهشـي در اختيـار    پيشرفته
افزارها مقايسه را روي متـون منتشـر شـده بـه      ولي اين نرم ،باشد مي

ن انگليسـي بـه   وت ترجمه مت ـدهند و در صورزبان انگليسي انجام مي
 ـ .باشـند فارسي قادر به تشخيص آن نمـي  افزارهـا روي  نـرم  ،عـلاوه هب

هـايي تنهـا    مرور كرده و چنين نسـخه  ،هاي الكترونيكي مقالات نسخه
 ،بنـابراين . باشند هاي اخير موجود ميبراي مقالات منتشر شده در سال

استفاده ) ن مقالهمراجعه به مت(در اين تحقيق از روش ارزيابي مستقيم 
گيـر بـوده و خطـاي انسـاني قابـل      شد كه به نوبه خـود بسـيار وقـت   

  .اي را به همراه دارد ملاحظه
                                                            
1- Scientific misconduct 
2- Research misconduct 
3- Professional misconduct 
4- Fabrication 
5- Falsification 
6- Plagiarism 

بندي به صورت فراواني نسبي تبديل شـد و بـا    نتايج پس از طبقه
. اســتفاده از آزمــون كــاي مربــع مــورد مقايســه آمــاري قــرار گرفــت 

و مقايسـات   Excel ها و محاسبات اوليـه در محـيط   سازماندهي داده
  .انجام شد ver.16 Minitabافزار  آماري با استفاده از نرم

  
  نتايج

  توزيع كلي تخلفات
دهه گذشته موارد تخلف از اخـلاق   سهنتايج نشان داد كه در طي 

پژوهشي با افزايش تعـداد مقـالات انتشـار يافتـه بيشـتر شـده اسـت        
ر از درصـد  درصد تخلفـات كمت ـ  70و  60هاي  البته در دهه ،)1شكل(

درصد تخلفات از درصد  80كه در دهه حاليدر ،مقالات منتشر شده بود
درصـد از كـل    22 ،بـراي مثـال  . مقالات چاپ شده پيشي گرفته است

درصد از آنهـا در دهـه    69و  70مقالات مرتبط با علوم زراعي در دهه 
ترتيـب  كه موارد تخلف در اين دو دهه بهحاليدره است، انتشار يافت 80
كـه  رسـد   به نظر ميچنين . باشد درصد از كل تخلفات مي 78و  7/18

علت اصلي اين وضعيت افزايش چشمگير تعـداد مقـالات مربـوط بـه     
تحقيقات دانشجويان تحصيلات تكميلي و عـدم آشـنايي دقيـق ايـن     

  .)1شكل ( باشدمربوط ميمحققين جوان با اخلاق و آداب پژوهش 
ــات در   2در شــكل  ــع درصــدي تخلف ــروهتوزي ــف گ هــاي مختل

درصد  43براساس اين نتايج  .نويسندگان مقالات نشان داده شده است
اسـاس نتـايج    سـال گذشـته بـر    30 طـي از كل مقالات انتشار يافتـه  

 اتدرصد از مـوارد تخلف ـ  68تحقيقات دانشجويان بوده و در عين حال 
ايـن در حاليسـت   . از اخلاق پژوهشي در اين گروه صورت گرفته است

ها و ساير مراكز پژوهشي از كل اعضاي هيئت علمي دانشگاه كه سهم
  .)2شكل ( درصد برآورد شده است 18و  14موارد تخلف به ترتيب 

  
  همپوشاني در مقالات

تشابه (نتايج اين تحقيق نشان داد كه موارد متعددي از همپوشاني 
هاي مختلف بين مقالات تحت بررسي وجـود   در بخش) كلي يا جزيي

درصد از مقالات داراي تشابه مفهومي در عنـوان   27مجموع در . دارد
كار رفتـه در عنـوان   هاي به درصد مقالات نيز واژه 11 مقاله بوده و در

درصد از كل مقالات بررسـي شـده    31علاوه در هب. مقاله مشابه بودند
باشـند   هاي كليدي داراي همپوشاني و در مواردي تشابه كامل مي واژه

  ).3شكل (
تر مقالات حـاكي از آن بـود كـه مـوارد همپوشـاني       دقيقبررسي 

درصـد   29 ،بـراي مثـال  . باشـد  مربوط به عنـوان مقـالات نمـي    صرفاً
درصـد مقـالات از نظـر گيـاه      27مقالات از نظر تيمارهاي آزمايشـي،  

درصد مقـالات از نظـر گيـاه هـدف،      16هدف و تيمارهاي آزمايشي و 
شـكل  ( مپوشـاني داشـتند  تيمارهاي آزمايشي و صفات تحت بررسي ه
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ــل بررســي اســت   ).3 ــه قاب ــوارد از دو جنب ــن م ــراي  :اي نخســت اج
هاي موازي با اهداف كـم و بـيش يكسـان و دوم اقتبـاس از      پژوهش

مشكلات در سـاختار نظـام   وجود جنبه اول به . هاي ساير محققين ايده
. شـود  پژوهشي مربوط بوده و جنبه دوم تخلف پژوهشي محسوب مـي 

-نابع استفاده شده در مقالات داراي انواعي از همپوشانيمقايسه بين م

درصد از موارد همپوشاني، به مقـالات مربـوط    38نشان داد كه در  ها
اند، ارجاع داده  خر بودهؤهاي مشابه كه از نظر تاريخ انتشار مبه پژوهش
  .نشده است

  

  

 
در كل مقالات انتشار يافته مرتبط با علوم زراعي طي سه دهه گذشته  پژوهشي و تخلفات پژوهشي - توزيع درصدي تعداد مقالات علمي - 1شكل 

 در كشور
Fig. 1- Percentage distribution of scientific- research papers and research misconducts for total published papers related to 

agronomic sciences during the past three decades in Iran 
  

  
  هاي مختلف محققين كشورتوزيع درصدي مقالات و تخلفات از اخلاق پژوهشي در مقالات مرتبط با علوم زراعي در گروه - 2شكل 

  ).منظور از نويسنده اصلي نويسنده اول مي باشد(
Fig. 2- Percentage distribution of papers and misconducts from research ethics related to agronomic sciences for different 

scientists in Iran 
(Corresponding author is the first author).  
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  دهه گذشته در كشور سهپژوهشي مرتبط با علوم زراعي طي  -وزيع درصدي انواع همپوشاني در مقالات علميت -3شكل 

χ2
5% = 3.41*  

Fig. 3- Percentage frequency of misconducts for scientific-research papers related to agronomic sciences during the past three 
decades in Iran 
χ2

5% = 3.41*  
  

  
  تخلفات پژوهشي

) عددسـازي (تشخيص موارد احتمالي از سـاخت نتـايج غيرواقعـي    
بـا   .هاي آزمايش امري دشـوار اسـت   حتي در صورت دسترسي به داده

 10ه حـاكي از آن اسـت كـه در كمتـر از     نتايج اين مطالع ـ ،اين وجود
احتمـال چنـين   ) درصد هشتدر حدود (درصد از مقالات تحت بررسي 

جهت ردگيري اين مـوارد از معيارهـايي همچـون    . ي وجود دارداتتخلف
با توجه بـه تعـداد   ) >CV%5( پايين بودن غيرمتعارف ضريب تغييرات

تـايج تجزيـه   كار رفتـه در آزمـايش، عـدم انطبـاق بـين ن     هتكرارهاي ب
هـاي   هاي بين صفات و نيـز تفـاوت   واريانس و رگرسيون يا همبستگي

اي از  هـاي يـك تحقيـق بـا نتـايج مجموعـه       قابل ملاحظه بين يافته
لازم بـه ذكـر   . مقالات با گياه هدف و تيمارهاي مشابه، اسـتفاده شـد  

است كه اگرچه عددسازي از تخلفات بسيار جدي پژوهشـي محسـوب   
ساس مندرجات يك مقاله دلايل قطعي بـراي اثبـات   ولي برا، شود مي

عنوان احتمال تخلـف يـاد شـده    باشد، لذا از آنها به موجود نمي اين امر
  .است

موارد قابل تشخيص از انواع تخلفات پژوهشي شامل  ،كلي طوربه
پردازي و دستبردهاي علمي در مقالات علوم زراعـي،   عددسازي، دروغ

درصد و كل  10و  6، 7ته به ترتيب سال گذش 30بررسي شده در طي 
شكل (درصد بوده است هشت تخلفات پژوهشي در اين دوره در حدود 

لازم به ذكر است كه در محاسبه كل تخلفات، مقالاتي كه چندين ). 4
يك مقالـه در نظـر گرفتـه     در نهايت،مورد تخلف در آنها رديابي شده 

  .شد

ي براسـاس نـوع   توزيع فراواني انواع تخلفـات پژوهش ـ  5در شكل 
  .پژوهشگران ارائه شده است

در همه موارد درصـد تخلفـات مقـالاتي كـه نويسـندة اصـلي آن       
 ـ ،انـد  دانشجويان بوده  و در بـود بيشـتر  ) ≥05/0p(داري طـور معنـي  هب
كل تخلفات پژوهشي در مقالاتي شناسايي  درصد از 60مجموع حدود 

كـه اخـتلاف   اليدر ح بودند؛ گرديد كه توسط دانشجويان نگاشته شده
داري از نظر فراواني اين نوع تخلفات بين مقالات اعضـاء هيـات    معني

  ).5شكل (ها و ساير مؤسسات پژوهشي مشاهده نشد علمي دانشگاه
  

  اي تخلفات حرفه
مـورد در بـين مقـالات     سهاي تنها  از بين انواع موارد تخلف حرفه

  .رائه شده استا 6تحت بررسي قابل رديابي بود كه نتايج آن در شكل 
درصد از مقالات شناسايي  هشتچاپ مكرر نتايج يك تحقيق در 

كه اقتباس بدون ذكر نام و ارائه نادرسـت نتـايج سـاير    در حالي ،گرديد
درصد از كل مقـالات مشـهود    7و  11 به ترتيب در) تحريف(محققين 

اي تنها  طور كلي موارد قابل تشخيص از تخلفات حرفهبه ،بنابراين. بود
درصد از كل مقالات علوم زراعي قابل رديابي بود كه در مقايسه  7در 

طور جزيي سهم كمتري را بـه خـود اختصـاص    هبا تخلفات پژوهشي ب
  .اند داده

نيز بيشترين موارد در تحفيفات دانشـجويي   در مورد تخلفات حرفه
 ـ  70قابل رديابي بود و مسئوليت حدود  -هدرصد از كل اين تخلفـات ب

لازم به ذكر اسـت كـه فراوانـي    ). 7شكل (باشد عهده دانشجويان مي
وسـيله اعضـاي هيئـت    هاي تيز در مقالات منتشر شده بتخلفات حرفه
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  .داري نداشتسسات پژوهشي تفاوت معنيؤها و ساير معلمي دانشگاه
اي بـه   برخي از انواع تخلفات حرفهميزان رسد كه  البته به نظر مي

حذف يـا عـدم    ،براي مثال. خير روبه گسترش استهاي اويژه در سال
ذكر نام همكـاران پژوهشـي در مقـالات بـدون اخـذ مجـوز از جملـه        

كه رديابي ايـن امـر بـر    با وجودي. شود اي محسوب مي تخلفات حرفه
ولـي براسـاس    ،مبناي محتواي مقالات منتشر شده امكان پذير نيست

علـوم زراعـي،   پژوهشـي كشـور در    –نظرات سردبيران مجلات علمي
. باشـد  به افزايش مي درصد بوده و رو 2-3فراواني اين موارد در حدود 

گونه دخالت علمي يا عملـي در اجـراي   بعلاوه ذكر نام افرادي كه هيچ
اي اسـت كـه    اند نيز مورد جديـدي از تخلفـات حرفـه    پژوهش نداشته

  .مواردي از آن در مقالات انتشار يافته در كشور مشهود است
  

 

  
  طي سه دهه گذشته در كشوريافته توزيع درصدي انواع تخلفات پژوهشي قابل رديابي در مقالات مرتبط با علوم زراعي انتشار  - 4كل ش

Fig. 4- Percentage frequency of detectable misconducts in published papers related to agronomic science during the past 
three decades in Iran 

 

  
در توزيع درصدي انواع تخلفات پژوهشي قابل رديابي در مقالات انتشار يافته ) نويسنده اول(هاي مختلف نويسندگان اصلي سهم گروه - 5شكل 

 مرتبط با علوم زراعي طي سه دهه گذشته در كشور
Fig. 5- Different group share of corresponding author (the first author) in percentage frequency of detectable misconducts for 

published papers related to agronomic science during past three decades in Iran 
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 مرتبط با علوم زراعي طي سه دهه گذشته در كشورانتشار يافته اي قابل رديابي در مقالات توزيع درصدي انواع تخلفات حرفه - 6شكل 

Fig. 6- Percentage frequency of professional misconducts for published papers related to agronomic sciences during the past 
three decades in Iran 

 

  
تشار يافته اي قابل رديابي در مقالات اندر توزيع درصدي انواع تخلفات حرفه) نويسنده اول(هاي مختلف نويسندگان اصلي سهم گروه - 7شكل 

  مرتبط با علوم زراعي طي سه دهه گذشته در كشور
Fig. 7- Different group share of corresponding author (the first author) in percentage frequency of professional misconducts 

for published papers related to agronomic sciences during the past three decades in Iran 
 

 
  توزيع انواع تخلفات

انواع تخلفـات علمـي مشـاهده شـده در مقـالات       يفروان 8شكل 
  . دهد مرتبط با علوم زراعي كشور را در طي دورة مطالعه نشان مي

داري از  طـور معنـي  اساس اين نتايج فراواني انواع همپوشاني به بر
داراي كمتـرين   اي كه تخلفات حرفـه در حالي ،ساير تخلفات بيشتر بود

درصد از مقالات بررسي شـده داراي   24 ،كليطوربه .باشند فراواني مي
انـد كـه مقـدار قابـل تـوجهي       يكي از انواع تخلفات علمي بودهحداقل 

هـاي كليـدي، گيـاه     از آنجا كه موارد همپوشاني در عنـوان واژه . است
ــر     ــاير آن ممكــن اســت از نظ ــاي آزمايشــي و نظ ــا تيماره هــدف ي

ان تخلف جدي محسوب نشود و در اغلب مـوارد نيـز چنـين    پژوهشگر
گيري كرد كه در صورت صرفنظر كردن از  نتيجهچنين توان  است، مي

درصد كاهش خواهد  16موارد همپوشاني، درصد كل تخلفات به حدود 
  .)8شكل ( يافت

  
  



  1392، زمستان 4، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   402

  

  
 مرتبط با علوم زراعي طي سه دهه گذشته در كشور توزيع درصدي انواع تخلفات علمي قابل رديابي در مقالات انتشار يافته - 8شكل 

Fig. 8- Percentage frequency of detectable misconducts for published papers related to agronomic sciences during the past 
three decades in Iran 

 

  
درصدي انواع تخلفات علمي قابل رديابي در مقالات انتشار يافته مرتبط در توزيع ) نويسنده اول(هاي مختلف نويسندگان اصلي سهم گروه - 9شكل 

  با علوم زراعي طي سه دهه گذشته در كشور
Fig. 9- Different group share of corresponding author (the first author) in percentage frequency of detectable misconducts for 

published papers related to agronomic sciences during the past three decades in Iran 
  

نتايج نشان داد كه در مورد همه موارد تخلفات علمـي نيـز سـهم    
 )≥05/0p(داري طـور معنـي  همقالات حاصل از تحقيقات دانشجويان ب
در مجمـوع حـدود    و )9شكل (بيشتر از مقالات ساير پژوهشگران بود 

علمي در مقالات مرتبط بـا علـوم زراعـي در    درصد از كل تخلفات  50
  .هاي دانشجويي رديابي شدمقالات مستخرج از پايان نامه

  
  بحث

نتايج اين تحقيق نشان داد كه فراواني مجموع تخلفات پژوهشـي  

انتشـار  گذشـته  دهـه   سهدر مقالات مرتبط با علوم زراعي كه در طي 
موارد همپوشـاني   نظر كردن از درصد و با صرف 24اند در حدود  يافته

اگرچه اين مقدار تخلف قابل توجه به نظر . باشد درصد مي 16در حدود 
ولي مبناي مشخصي براي مقايسه شدت تخلفـات پژوهشـي    ،رسد مي

گزارش شده اسـت كـه    ).CSEP, 2006; Lund, 2002(وجود ندارد 
درصـد   1تا  1/0تخلفات پژوهشي در سطح جهاني داراي فراواني بين 

هاي البته فراواني .)Mousavi Doust & Fonoudi, 2010(باشد  مي
. )Pimple, 2002( درصد نيز در منـابع ذكـر شـده اسـت     10تا حدود 

براساس شواهد موجود دقت و توانايي رديابي و تشـخيص ايـن مـوارد    
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درصد و از طريـق   سهدرحدود ) يعني از طريق بازخواني(توسط انسان 
 Mousavi(باشـد   درصـد مـي   13اي در حـدود   افزارهـاي رايانـه   نرم

Doust & Fonoudi, 2010( .رسد كه موارد  اين اساس به نظر مي بر
واقعي تخلف از اخلاق پژوهشي در سطح جهاني بـه مراتـب بيشـتر از    

  .باشد درصد مي 5-1
قـادر بـه مطابقـه     افزارهاي موجود صرفاً لازم به ذكر است كه نرم

لمي و يا اقتباس بدون ذكر متن مقالات بوده و درنتيجه دستبردهاي ع
نام را به شرطي كه به زبان ديگـري ترجمـه نشـده باشـند شناسـايي      

تـرين نـوع بـداخلاقي پژوهشـي در      البته اين نوع تخلف رايج. كنند مي
 ـ .شود سطح جهاني محسوب مي در آمريكـا در سـال    ،عنـوان مثـال  هب

درصد از كل تخلفات پژوهشي در پزشكي  12در حدود ميلادي  1989
 2005در سـال  ايـن نـوع تخلـف    مربوط به دستبردهاي علمي بود كه 

ــيلادي  ــه م ــتدرصــد  66ب ــزايش ياف  & Mousavi Doust( اف

Fonoudi, 2010.(  
هاي ساير محققين نيـز از جملـه    تحريف يا گزارش نادرست يافته

ارجـاع بـه   . تخلفات پژوهشي است كه رديابي آن چندان ساده نيسـت 
فرانسه، آلمـاني، ايتاليـايي و   (ي غيرانگليسي هامنابع علمي كه به زبان

از  درصـد  17اند در بـيش از   نگارش شده) هاي غيرمتعارفبرخي زبان
از آنجا كه به نظر . مقالات تحت بررسي در مطالعه حاضر شناسايي شد

رسد دسترسي به اين نوع منابع دشوار بوده و در صـورت دسترسـي    مي
ليل زبان نگارش نيز چنـدان  هاي گزارش شده به د درك صحيح يافته

احتمال تحريف يا ذكـر نادرسـت نتـايج ايـن      ،باشد، بنابراين ساده نمي
  .مقالات نسبتا زياد خواهد بود

انـد   محققين دلايل مختلفي را براي بروز تخلفات علمي ذكر كرده
  :كه مهمترين آنها عبارتند از

مهمتـرين  جملـه  رسـد از   كه به نظر مـي » عدم آگاهي از تخلف«
اي در  در مطالعه. اي استهاي پژوهشي و حرفه لايل وقوع بداخلاقيد

 38مشخص شد كه انجام گرديد، دانشگاه آمريكا  23روي  2008سال 
درصد از دانشجويان طي دورة اجراي تحقيـق خـود حـداقل يـك بـار      

درصد دانشـجويان از اينكـه ايـن     50اند و  اقتباس بدون ذكر نام داشته
 Mousavi(اند اطلاع بوده شوند بي وب ميعمل تخلف پژوهشي محس

Doust & Fonoudi, 2010(. » نيـز بـه   » دسترسي آنلاين به منـابع
 Barden(نوبة خود از دلايل بروز تخلفات پژوهشي گزارش شده است 

et al., 1997; AAMC, 1998(،    زيرا با استفاده از منـابع موجـود در
. ر ساده خواهـد بـود  اينترنت امكان برش و چسباندن متون علمي بسيا

هـاي   عدم وجود تنبيه يا مجـازات «و » هاي غيرعلمي رقابت و انگيزه«
ــين  ــراي متخلفـ ــخص بـ ــتابزدگي «، )Pimple, 2002(» مشـ شـ

به دلايل نياز به انتشار سريع مقالات نيز از جمله دلايـل  » نويسندگان
عدم « .)Gerllinde, 2000( شوند بروز تخلفات پژوهشي محسوب مي

 ـ يكـي ديگـر از دلايـل تخلفـات پژوهشـي      » ان انگليسـي تسلط به زب

سـوتاي   اي در دانشگاه مينه براساس مطالعه. است) دستبردهاي علمي(
درصد از دستبردهاي علمي مربـوط بـه    85 مشخص گرديد كه آمريكا

 ,Mousavi Doust & Fonoudi(افراد غيرانگليسي زبان بوده است 

ي و مالي بين پژوهشـگر و  وجود ارتباطات تجارت« ،نهايتدر و  )2010
ثر نشـان دادن  ؤگـذار بـه منظـور م ـ    سسـات سـرمايه  ؤهـا يـا م   شركت

دلايل بروز تخلفـات پژوهشـي   ديگر نيز از » هامحصولات اين شركت
 ,USDA Forest Service Research & Development(اسـت  

هـاي علـوم زراعـي    و براي پـژوهش البته مورد اخير در ايران . )2000
هاي علوم زراعي جنبه تمامي پژوهش ندارد، زيرا تقريباًچندان مصداق 

  .شوند هاي دولتي اجرا مي غيرتجاري داشته و از طريق بودجه
سازي نيـز از تخلفـات مشـهود در     عددسازي يا به بيان بهتر گمراه

از آنجـا كـه تشـخيص ايـن     . مقالات تحت بررسي در اين مطالعه بود
اسـت،  در مقاله صـورت گرفتـه    براساس شواهد ارائه شده موارد صرفاً

سازي براي توصيف ايـن تخلفـات   رسد كه واژه گمراه به نظرميچنين 
در اغلب موارد تخلف مقادير گزارش شـده   ،براي مثال. تر باشد مناسب

دار بودن اثـرات تيمارهـا يـا فاكتورهـاي آزمايشـي       براي احتمال معني
وچك شدن مقـدار  از نظر آماري با ك. باشندمي )≥001/0p(بسيار زياد 

(p)  احتمال بروز خطاي نوع اول نيز افزايش خواهد يافت)Mead et 

al., 2003(. در اين شرايط ممكن اسـت اثراتـي كـه     ،به عبارت ديگر
-دار گزارش شوند كه حاصل آن گمـراه  باشند، معني دار نمي معني واقعاً

  .باشدميكننده بودن نتايج ارائه شده 
شده براي بـروز تخلفـات پژوهشـي تـا      توجه بيشتر به دلايل ذكر

سازد كه چرا فراواني تخلفات در مقالاتي كه حدود زيادي مشخص مي
. بيشـتر اسـت   ، به مراتباند آن دانشجويان بوده) مسئول(نويسندة اول 

تخلفـات   درصـد از  65-70كه بين است در همين ارتباط گزارش شده 
ت اجرا شده توسط پژوهشي شناسايي شده در آمريكا مربوط به تحقيقا

  .)Mousavi Doust & Fonoudi, 2010( دانشجويان بوده است
رسد كه پيشگيري از  به نظر ميچنين با توجه به نتايج اين تحقيق 

بايسـت در سـطوح    افزايش تخلفات پژوهشي موضوعي است كـه مـي  
رساني دقيـق  اطلاع. مورد توجه قرار گيردبه دقت گيري  بالاي تصميم

و تعريـف مشـخص تخلفـات    ) به ويژه دانشـجويان ( به محققين جوان
شود كه در مقايسه  پژوهشي مؤثرترين اقدام در اين زمينه محسوب مي

 هاي اداري كارآيي بيشتري خواهد داشـت  يا مجازات هابا اجراي تنبيه
)CSEP, 2006.(  فراستخواه)Farasatkhah, 2006(  معتقد است كه

اي ايران تـا حـد زيـادي    فههاي موجود در اخلاق پژوهشي و حرضعف
اي محيطـي و فرهنگـي قـرار دارد و پيشـينه     ثير عوامل زمينهأتحت ت

گيري عـادت بـه خـود    طولاني نظارت و مراقبت متمركز مانع از شكل
  .ارزيابي و خودتنظيمي در محققين كشور شده است

يا به اصطلاح كدهاي اخلاق پژوهشي موضـوعي    نامهتدوين مرام
المللـي بـه اجـرا     هاي علوم در سطح بـين   ي از شاخهاست كه در بسيار
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. ولي در ايران تا كنون توجه چنداني بـه آن نشـده اسـت   است، درآمده 
 )Shabani Varaki & Negahban, 2006( و نگهبان شعباني وركي

هاي اخلاقي را ارائه كـرده و   نامههايي از اصول عمومي اين مرام نمونه
هــاي مختلــف رعايــت اخــلاق در نيــز جنبــه )Horri, 2011( حــري

هـاي   مرامنامه ،علاوههب. است انتشارات علمي را مورد بررسي قرار داده
هاي مختلف علـوم توسـط    اخلاق پژوهشي اختصاصي مربوط به شاخه
 ,ABET, 2006; ACM( مؤسسات مختلف تدوين و ارائه شده است

2003; AAMC, 1998; USDA Forest Service Research & 
Development, 2000( .امـر و آشـنا   توجـه ويـژه بـه ايـن      ،بنابراين

ويـژه دانشـجويان تحصـيلات تكميلـي از     ساختن محققين كشـور بـه  
اهميت و نحوه رعايت اخلاق در پژوهش و انتشارات علمي از اولويـت  

  . اي برخوردار است ويژه
  

  قدرداني
پ  -6بودجه اين تحقيق از محل اعتبارات طـرح پژوهـه شـماره    

 ـ  17/1/1388 مين أتوسط معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشـهد ت
  .شودكه بدينوسيله سپاسگزاري مياست شده 
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  هاي گندماثر گياهان كود سبز و سطوح نيتروژن بر كارايي انتقال مجدد مواد در ميانگره

)Triticum aestivum L.(  
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  چكيده

انتقـال و   بـر  نيتـروژن  سـطوح مختلـف   و كود سـبز  گياهان اثر ،).Triticum aestivum L(دم با توجه به اهميت انتقال مجدد در پر شدن دانه گن
 سـال  در اهـواز  چمـران  شـهيد  دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقاتي مزرعه در آزمايشي هاي مختلف ساقه گندم،كارايي انتقال ماده خشك از ميانگره

 مقـادير  شامل اصلي تيمار. تصادفي انجام گرفت كامل هايطرح بلوك قالب در شده خرد بار يك هايصورت كرتبه آزمايش. شد انجام 1389-90زراعي
تـاج   ،).Pennisetum sp( ارزن: شـامل  مختلف كود سبز گياهان دربرگيرنده فرعي تيمار و) هكتار در كيلوگرم 150 و 100 ،50 صفر،( نيتروژن مختلف

تيمار  و ).Vigna radiata L( ماش ،).Vigna unguiculata L( بلبليچشم لوبيا ،)Sesbania sp.( سسبانيا ،).Amaranthus sp( خروس زراعي
 كاشـت  آن از پـس  و كود سـبز  گياهان برگرداندن و شامل كاشت مرحله دو در آزمايش اين. شد انجام تكرار سه در كه بود) كاربرد كود سبز بدون( شاهد
-روز پـس از گـرده   20افشـاني تـا   هاي ساقه اصلي گندم از آغاز مرحله گردهن مخصوص كليه ميانگرهنتايج نشان دادند كه وزن و وز. انجام گرفت گندم

دليل انتقال مجدد مـواد پـرورده بـه دانـه، وزن و وزن مخصـوص      افشاني بهروز پس از گرده 50روز تا  20پس از آن از . ترين مقدار رسيدافشاني به بيش
كيلـوگرم نيتـروژن    150تر از تيمار كاربرد ماده خشك انتقال يافته تحت تأثير تيمار عدم كاربرد كود نيتروژن بيش همچنين مقدار. ها كاهش يافتميانگره

هاي كه در ميانگرهبود، در حالي) گرمميلي 165در مقابل  203(و ميانگره ماقبل آخر ) گرمميلي 181در مقابل  219(آذين هاي دم گلدر هكتار در ميانگره
بنـابراين  . طور كلي با افزايش نيتروژن مصرفي كارايي انتقال ماده خشك كـاهش يافـت  به). گرمميلي 406در مقابل  403(ن رابطه برعكس بود پاييني اي

زيولوژيـك نيـز   هاي عملكـردي در خصـوص رابطـه بـين مبـدأ و مقصـد في      تأثير گياهان كود سبز تنها به خصوصيات خاك محدود نبوده بلكه بر ويژگي
  .باشدار ميتأثيرگذ
  

 ، ميانگره ماقبل آخر، وزن مخصوصآذين، سرعت ويژهبازه تغييرات، دم گل :هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه
-توجه به ديدگاه كشاورزي پايدار مبني بر افزايش سـهم نهـاده   با

هاي كارگيري روشههاي شيميايي، بهاي غيرشيميايي و كاهش نهاده
 ,.Tejada et al( شـود ه مـي مؤثري مانند گياهـان كـود سـبز توصـي    

گياهان كود سبز، گياهاني هستند كه از يك سو تأمين كننـده  . )2008
مواد آلي و معدني مورد نيـاز گياهـان زراعـي بـوده و از سـوي ديگـر       

ايـن گياهـان بـراي    . آينـد شمار ميحفاظت كننده منابع آب و خاك به
لـه  هـاي زراعـي كاشـته شـده و در مرح    مدت زمان معينـي در زمـين  

                                                            
گـروه زراعـت و   و استاديار  دانشيار ،دانشجوي كارشناسي ارشدبه ترتيب  -3و  2 ،1

  اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران، اهواز
 )Email: gerami.farzad@gmail.com             :نويسنده مسئول -(*

در اصـل كـود سـبز    . شـوند مشخصي از رشد به زمين برگردانـده مـي  
بخشي از تناوب زراعي است كه برداشـت اقتصـادي محصـول در آن    

خيزي خـاك  ها بهبود حاصلصورت نگرفته و هدف اصلي از كشت آن
نقش عمده نيتروژن در متابوليسم گيـاه  . (Aynehband, 2007)است 

هـاي  ارآمـد از منـابع در سيسـتم   ضرورت مديريت مناسب و استفاده ك
در اين راستا عـلاوه بـر مـديريت كودهـاي     . سازدزراعي را نمايان مي

كننده براي تواند فرآيندي تنظيمنيتروژن، هريك از عمليات زراعي مي
نيتروژن محسوب شده تا زمان و ميزان فراهمـي نيتـروژن و تقاضـاي    

ر بـه مصـرف   گياه براي آن دسته از عوامـل رقابـت كننـده كـه منج ـ    
 شـود را تحـت تـأثير قـرار دهـد     ناكارآمد و هدررفت ايـن عنصـر مـي   

)Shahsavari & Saffari, 2005( .      اگرچـه گياهـان كـود سـبز بـه
 همـراه كـود  كنند، امـا ايـن گياهـان بـه    خيزي خاك كمك ميحاصل



  407    ...اثر گياهان كود سبز و سطوح نيتروژن بر كارايي

شيميايي نيتروژن باعث دستيابي به عملكرد بيشتر و با كيفيت بهتـر از  
ر منابع به عناصر غذايي ضروري گياه و همچنـين  طريق ايجاد تنوع د

همچنين كاربرد گياهـان  . گردندافزايش ظرفيت جذب توسط گندم مي
همراه كود نيتروژن به آزادسازي تـدريجي عناصـر غـذايي    كود سبز به

كمك كرده، لذا تلفيق گياهان كود سبز و كودهاي شيميايي نيتروژنـه  
 Fageria et( رسدنظر ميبه براي دستيابي به عملكرد مطلوب ضروري

al., 2007.( 
ترين مخازن بـراي ذخيـره   از آنجا كه در غلات، دانه يكي از مهم

گـردد لـذا   افشـاني محسـوب مـي   كربن و نيتروژن پس از مرحله گرده
-هاي رويشـي در مرحلـه قبـل از گـرده    ميزان ذخيره پرورده در بخش

-ستگي دارد، ميافشاني كه به عواملي همچون رقم و عناصر غذايي ب
درصــد عملكــرد نهــايي دانــه را تــأمين نمايــد  40تــا  20توانــد بــين 

(Ardiuni et al., 2006).     شايان ذكر است كـه در طـول دوره رشـد
خيـزي  گياه عوامل مختلفي همچون ژنوتيپ، دمـا، بارنـدگي و حاصـل   

خاك بر رابطه بين مبدأ و مقصـد فيزيولوژيـك در گياهـان تأثيرگـذار     
براي نمونه گـزارش شـده   ). Miralles & Slafer, 2007(خواهند بود 
افشـاني  درصد محتواي نيتروژن درگندم در مرحله گرده 80كه بيش از 
و نيتروژن تجمع يافته ) Papkosta & Gagians, 2009(تجمع يافته 
درصـد مقـدار نهـايي     90تـا   75تواند بـيش از  افشاني ميقبل از گرده

همچنـين  . )Heiltholt et al., 1990( نيتروژن دانـه را تـأمين نمايـد   
نيز اظهار داشتند كه در  (Ardiuni et al., 2006)آرديوني و همكاران 

و همچنــين انتقــال مجــدد  آســيميلاتاي، انتقــال مــواد غــلات دانــه
نقش بافري داشته  هاي رويشي تجمع يافته،پروردهي كه قبلاً در اندام

حيطي در طي مرحله پرشدن تواند اثرات نامطلوب برخي عوامل مو مي
 & Hokmalipour(حكم علـي پـور و دربنـدي    . دانه را تخفيف دهد

Darbandi, 2009(    ،ــفر ــاي ص ــاربرد تيماره ــا ك  180و  120، 60ب
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در گندم اظهار داشتند كه با افزايش كاربرد 

ل ماده نيتروژن، مقدار ماده خشك انتقال يافته و همچنين كارايي انتقا
 Madani( مدني و همكـاران . داري افزايش يافتطور معنيخشك به

et al., 2010(  نيز دريافتند كه با مهيا شدن مقدار كافي نيتروژن براي
رشد گندم، اگرچه مقدار فتوسنتز رايج و انتقال مواد پرورده بـه دانـه را   

بـه  بهبود داد، ولي باعث كاهش انتقال مجدد نيتروژن از ذخاير سـاقه  
 )Ehdaei et al., 2006(همچنـين اهـدائي و همكـاران    . هـا شـد  دانه

تري به انتقال معتقداند كه در گندم ديم، عملكرد نهايي وابستگي بيش
مجدد ذخاير از ساقه به دانـه داشـته تـا بـه فتوسـنتز رايـج در مرحلـه        

  . پرشدن دانه
بع اي بـر اسـتفاده از منـا   با آنكه در كشاورزي پايـدار تأكيـد ويـژه   
ولي در حال حاضـر   ،گرددغيرشيميايي در توليد محصولات زراعي مي

هاي اندكي در خصوص تأثير استفاده از گياهان كود سبز و نيز پژوهش
مقايسه آن با كاربرد كودشيميايي نيتروژن بر ميـزان و كـارايي انتقـال    

لـذا هـدف از ايـن    . هاي گندم صورت گرفتـه اسـت  مجدد مواد به دانه

عه تخصصي اثر گياهان كود سبز و كودشيميايي نيتروژن پژوهش مطال
  .هاي گندم بودبر كارايي انتقال مجدد مواد و ويژگي ميانگره

  
  هامواد و روش

با توجه به نقش بسيار مهم انتقال مجدد ماده خشك ذخيره شـده  
در ساقه به سوي دانه گندم و تأثير بر فرايند پر شدن دانه آزمايشي بـه  

مقـدار   بر نيتروژن سطوح و كود سبز مختلف گياهان ثرمنظور بررسي ا
هاي ساقه گنـدم و كـارايي انتقـال    ماده خشك انتقال يافته از ميانگره

 شـهيد  دانشـگاه  كشـاورزي  دانشكده تحقيقاتي مزرعه در ماده خشك
 و شـمالي  دقيقـه  9 و درجـه  31 جغرافيايي درعرض واقع اهواز چمران
 در متـر  20 دريـا  سـطح  از ارتفاع و شرقي دقيقه 41 و درجه 48 طول
 خاك محل آزمايش داراي بافت. درآمد اجرا به 1389-90 زراعي سال
 خـاك  كـل  نيتـروژن  درصـد،  52/0 آلـي  ماده ،8/7 اسيديته شني، لوم

 مقـدار  و كيلـوگرم  بـر  گـرم ميلـي  13 تبادل قابل فسفر مقدار ،039/0
-بـه  آزمـايش  ايـن . بـود  كيلوگرم بر گرمميلي 151 تبادل قابل پتاسيم
 تصـادفي  كامل هايبلوك قالب در خردشده، باريك هايكرت صورت

 در) اوره( نيتـروژن  مقـادير  شـامل  اصلي تيمار. شد اجرا در سه تكرار و
 فرعـي  تيمـار  و) هكتار در كيلوگرم 150و 100 ،50 صفر،( سطح چهار
 ارزن ،)Sesbania sp.( سسـبانيا : شـامل  كود سبز گياهان انواع شامل

)Pennisetum sp.(،   تاج خـروس زراعـي )Amaranthus sp.(،  لوبيـا 
 ).Vigna radiata L( مـاش  ،).Vigna unguiculata L( بلبليچشم

در دو مرحلـه   آزمـايش  اين. بود) كاربرد كود سبز بدون( تيمار شاهد و
 15 تـاريخ  در كود سـبز  گياهان كشت شامل اول، مرحله. انجام گرفت

 گـاوآهن  وسـيله بـه  شـخم  بـا  خـاك  بـه  هـا آن بازگرداندن و شهريور
 گيـاه  كشـت  شـامل  دوم مرحلـه . بود مهرماه 15 تاريخ در داربرگردان

 در. بـود  هفته اول ارديبهشت در آن برداشت و آبان 25 تاريخ در گندم
 180 ميـزان  به گندم بذر. شد استفاده چمران رقم گندم از آزمايش اين

هشـت   شـامل  متـر،  هشـت  طـول  به هاييدركرت هكتار، در كيلوگرم
 20 رديـف  بـين  فاصـله  و متـر سـانتي  سـه  رديف روي فاصله با رديف
 سـازي  آمـاده  عمليـات  كليه. گرديد كشت دستي صورت به مترسانتي
 عـرف  مطـابق  هـرز  هـاي علـف  كنتـرل  و آبياري كاشت، شامل زمين
 بررسـي  شامل تحقيق اين در ارزيابي مورد صفات .گرفت انجام منطقه

هاي ساقه گندم به دانه و كـارايي انتقـال   ك از ميانگرهانتقال ماده خش
ماده خشك و همچنين بررسي رونـد تغييـرات وزن و وزن مخصـوص    

  .افشاني تا رسيدگي بودهاي ساقه گندم از مرحله گردهميانگره
گيري صـفات ذكـر شـده از مرحلـه     برداري و اندازهمنظور نمونهبه
ر، پـنج سـاقه اصـلي گنـدم از     بـا افشاني به فاصله هر ده روز يكگرده

بـر شـده و   رديف دوم و ماقبل آخر هر كرت فرعي بـه اصـطلاح كـف   
  . ها از ساقه جدا شدها و غلافبرگ
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  هاي كارايي انتقال ماده خشكنحوه محاسبه شاخص-1جدول

Table 1- Calculation of dry matter mobilization efficiency indices 
  انتقال يافتهمقدار ماده خشك -1

mobilized dry matter   
  افشاني تا رسيدگيها بين دومرحله گردهاختلاف بين بيشينه و كمينه وزن ميانگره

Difference between post-anthesis maximum and minimum weight
 كارايي انتقال ماده خشك-2

mobilization efficiency  
 ترين وزن همان ميانگرهزمان رسيدگي به بيشنسبت مقدار ماده خشك انتقال يافته در

Proportion of mobilized dry matter relative to post-anthesis maximum weight of that segment
 وزن مخصوص ميانگره -3

Specific weight of 
internodes   

 وزن ميانگره تقسيم برطول ميانگره
The ratio of internode weight to its length 

 بازه تغييرات - 4
Changes extent   

 افشاني تا رسيدگيتفاوت نسبي بيشينه و كمينه وزن مخصوص ميانگره از مرحله گرده
Relative difference of maximum and minimum of internode specific weight from anthesis to maturity 

stage
  سرعت ويژه-5

Specific rate 
 سيم بر تعداد روزهاي مورد مقايسهيرات تقبازه تغي

Changes extent divided to number of compared days  
  

آذيـن،  سپس ساقه اصلي به سه قسمت مجـزاي ميـانگره دم گـل   
هاي پاييني تقسيم و طـول هـر ميـانگره    ميانگره ماقبل آخر و ميانگره

به دسـتگاه   هاسپس همين ميانگره. گيري شدمتر اندازهبرحسب سانتي
گـراد  درجـه سـانتي   75سـاعت در دمـاي    48آون منتقل و بـه مـدت   

هاي خشك شده خـارج و وزن خشـك   پس از آن نمونه. نگهداري شد
گيري شد و سپس گرم اندازهها توسط ترازوي حساس برحسب ميليآن

. هـا محاسـبه شـد   وزن مخصوص آن با تقسيم وزن بر طـول ميـانگره  
ختلـف بررسـي شـده در ايـن تحقيـق از      براي محاسبه فاكتورهـاي م 

  .)Dordas, 2009(استفاده شد  1جدول ارائه شده در هاي فرمول
-نـرم  توسـط  نمودارهـا  رسـم  و هـا داده آمـاري  تجزيه نهايت، در
 وسيلهبه هاداده ميانگين مقايسه و Excel و Version 9.0  SASافزار

  .گرفت پنج درصد انجام احتمال سطح در و LSD آزمون
  

  ايج و بحثنت
هـاي  روند تغييـرات وزن و وزن مخصـوص ميـانگره   ) الف

  ساقه اصلي گندم
  آذينميانگره دم گل

روز پس از مرحلـه   20آذين از آغاز تا تغييرات وزن ميانگره دم گل
افشاني، روند مشابهي را تحت تأثير گياهـان مختلـف كـود سـبز     گرده

شاني، وزن ميانگره افدر بيستمين روز پس از گرده). 1شكل (نشان داد 
 سسبانياجز كود سبز آذين در تمام تيمارهاي گياهان كود سبز بهدم گل

-روز پـس از گـرده   20(در ايـن مرحلـه   . رسـيد به حداكثر مقدار خود 
ترتيـب  بـه  سسبانيابلبلي و كود سبز ، تيمار كود سبز لوبيا چشم)افشاني

از . آذيـن شـدند  ترين وزن ميانگره دم گـل ترين و كمباعث توليد بيش
-افشاني روند تغييرات وزن ميانگره دم گـل روز پس از گرده 50تا  20

، سسـبانيا شايان ذكر است كه كود سـبز  . صورت كاهشي استآذين به
آذين ترين وزن ميانگره دم گلافشاني، بيشروز پس از مرحله گرده 30

ي رونـدي  تيمارها، دارااگرچه پس از آن و مشابه با ساير . را توليد كرد
  .كاهشي بود

-ترين شيب كاهش در وزن ميـانگره دم گـل  در اين بررسي، بيش
كـه كـاهش   آذين، تحت تأثير تيمار كود سـبز ارزن روي داد، درحـالي  

محسوسي در وزن اين ميانگره پس از تيمـار كـود سـبز تـاج خـروس      
ترين تفاوت و گوناگوني در روند تغييرات اين بيش. زراعي مشاهده نشد

افشاني قابـل مشـاهده   روز پس از گرده 50تا  40بازه زماني  صفت در
آذين پـس از  روز انتهايي رسيدگي وزن دم گل 10كه در طوريبه بود؛

كليه تيمارهاي كود سبز كاهش يافت، ولي پـس از كـود سـبز مـاش     
كه اين صفت تحت تأثير كـود سـبز تـاج    اندكي افزايش يافت، درحالي

  .نداشت دارخروس زراعي تغيير معني
) 2شـكل  (بررسي وزن مخصـوص ايـن ميـانگره     ،از سوي ديگر 

افشـاني  به نوع گياهان كود سبز در مرحله گـرده  نشان داد كه واكنش
تيمار (ترين و در شرايط عدم كاربرد كود سبز براي كود سبز ارزن بيش

رونـد تغييـرات وزن    ،بـا ايـن حـال   . تـرين مقـدار را داشـت   كم) آيش
هاي گندم تحت تـأثير گياهـان   تهوآذين در بم گلمخصوص ميانگره د

شايان . بلبلي و تاج خروس زراعي مشابه بودكود سبز ماش، لوبيا چشم
روز پس  10ذكر است در تيمار كود سبز ماش، حداكثر وزن مخصوص 

 20كه در ساير گياهان كـود سـبز،   دست آمد، درحاليافشاني بهاز گرده
آذيـن داراي  صـوص ميـانگره دم گـل   افشاني وزن مخروز پس از گرده

ترين بازه تغييـرات و سـرعت   بيش ،از سوي ديگر. ترين مقدار بودبيش
روز پـس از   20آذيـن تـا   ويژه تجمع وزن مخصوص ميـانگره دم گـل  

گـرم  ميلـي  23/0متر و گرم بر سانتيميلي 54/4افشاني به ترتيب گرده
ترين مقدار اين صفت مدار با كمتر در روز بود كه تفاوت معنيبر سانتي
افشاني، روند تغييرات روز پس از گرده 30تا   20در ادامه و از . دارا بود

بلبلي آذين اگرچه در كاربرد كود سبز لوبيا چشموزن مخصوص دم گل
هرحـال  به. ولي اين كاهش با شيب ملايم صورت گرفت ،كاهشي بود

روز  40تـا   30آذين، بين ترين كاهش در وزن مخصوص دم گلسريع
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-از زمان كاهش وزن خشك دم گـل . افشاني مشاهده شدپس از گرده
تـرين بـازه   كـم ) افشاني تـا زمـان رسـيدگي   روز پس ازگرده 20(آذين 

تغييرات و سرعت ويژه انتقال مجدد مواد مربوط بـه تيمـار كـود سـبز     
گـرم بـر   ميلـي  11/0متـر و  گرم بر سانتيميلي 43/3ارزن و به ترتيب 

-كه كاربرد كود سبز مـاش داراي بـيش  درحالي در روز بود؛ مترسانتي
ترتيب به مقـدار  ترين بازه تغييرات و سرعت ويژه تجمع ماده خشك به

. متر در روز بودگرم بر سانتيميلي 17/0متر و گرم بر سانتيميلي 75/3
ترين بـازه تغييـرات و   كم تاج خروس زراعي همچنين كاربرد كود سبز

ايجاد كـرد   آذيندم گل ميانگره براي ال مجدد مواد راسرعت ويژه انتق
 در گـرم ميلـي  09/0 و مترسانتي بر گرمميلي 98/2 ميزان به ترتيببه(

افشـاني،  روز پـس از گـرده   50تا  40طوركلي در فاصله زماني به). روز
ي گياهــان كــود ســبز بجــز مــاش و ارزن باعــث كــاهش وزن  كليــه

  ).2شكل (ند آذين شدمخصوص ميانگره دم گل
دانه مقصد فيزيولوژيك فعـالي بـراي ذخيـره كـربن و      ،كليطوربه

افشـاني  اما در اوايل گرده ؛گرددپرورده نيتروژن در غلات محسوب مي
لـذا  . اي پـاييني دارد به دليل كوچك بودن اندازه دانه ظرفيـت ذخيـره  

مازاد مواد فتوسنتزي در مخازن ساقه تجمع يافته و سپس بـا افـزايش   
. شـوند دازه دانه از طريق انتقال مجدد مواد به سمت دانه منتقل مـي ان

بهرحال در مراحل آخر با پرشدن دانه از يك سو و كاهش انـدام هـاي   
اي بـه سـمت دانـه    فتوسنتز كننده از سوي ديگر، انتقال مـواد ذخيـره  

   ).Wardlaw, 1990 ; Cartele, 2006(كاهش خواهد يافت 
  

  ميانگره ماقبل آخر
تغييرات وزن خشك در اين ميانگره تقريباً مشابه با ميـانگره  روند 
با اين تفاوت كه وزن ميانگره ميانگره ماقبل آخـر در  . آذين بوددم گل

شرايط كاربرد گياهان كود سبز ماش و تاج خروس زراعي به ترتيب در 
 20افشاني و براي ساير گياهان كود سبز در روز پس از گرده 30و  10

از سـوي ديگـر،   . تـرين مقـدار رسـيد   افشاني به بـيش ردهروز پس از گ
بررسي وزن مخصوص اين ميانگره نشان داد كـه رونـد افـزايش وزن    
مخصوص ميانگره ميانگره ماقبـل آخـر در مقايسـه بـا تغييـرات وزن      
خشك با شيب تندتري صورت گرفته و دركليـه تيمارهـاي اسـتفاده از    

فشاني به حداكثر مقدار خـود  اروز پس از گرده 20گياهان كود سبز در 
اما در مقابل در تيمار عدم استفاده از گياهان كود سـبز  ). 4شكل(رسيد 
روز پـس   30ترين وزن مخصوص ميانگره ميانگره ماقبل آخر در بيش

  .دست آمدافشاني بهاز گرده
افشــاني و در كليــه روز پــس از گــرده 40تــا  30 ،از ســوي ديگــر

زن مخصـوص ميـانگره ميـانگره ماقبـل     تيمارهاي كود سبز تغييرات و
روز پـس   50تـا   40امـا طـي    به طور مشابه روند كاهشي داشت،آخر 

افشاني وزن خشك ميانگره ميانگره ماقبل آخر در شرايط كاربرد ازگرده
ولـي   ،كاهش) شاهد(بلبلي و عدم كاربرد كود سبز كود سبز لوبيا چشم

) راعـي، ارزن و مـاش  مانند تاج خروس ز(براي ساير گياهان كود سبز 
روز پـس از مرحلـه    20طـي  . افزايش يافته و يا بدون تغيير باقي ماند

افشاني كاربرد گياهان كود سـبز تـاج خـروس زراعـي و ارزن بـه      گرده
ترين بازه تغييرات و سرعت ويژه تجمع ماده خشك ترتيب داراي بيش

 07/8براي وزن مخصوص ميـانگره ميـانگره ماقبـل آخـر بـه ميـزان       
. متـر در روز شـدند  بـر سـانتي   گـرم  ميلي 4/0متر و گرم بر سانتيليمي

ترين بازه تغييرات و سـرعت ويـژه انتقـال مجـدد مـواد      همچنين بيش
افشاني نيز در شرايط كاربرد كود روز پس از گرده 50تا  20ذخيره شده 

 34/0متـر و  گرم بر سـانتي ميلي 24/10ميزان  بلبلي بهسبز لوبيا چشم
توليـد مـاده خشـك بطـور     . متر در روز مشاهده شدم در سانتيگرميلي

مستقيم تحت تأثير عرضه عناصـر غـذايي ازجملـه نيتـروژن و فسـفر      
كه عناصر غذايي قابل دسترس گياه كم باشـد بـا   در واقع زماني. است

كـاهش   ).Dordas, 2009(شـود  كمبود توليد ماده خشك مواجه مـي 
افشاني بـراي  گياه در مرحله گردهمقدار ماده خشك اندام هاي رويشي 

 و گنـدم بهـاره   )Papkosta & Gagianas, 1991( گنـدم زمسـتانه  
)Sabet et al., 2011(  البتـه كـاهش در ظرفيـت    . گزارش شده اسـت

مقصد فيزيولوژيك به دليل كاهش در اندازه مقصد فيزيولوژيك نبـوده  
نتقـال  بلكه در نتيجه پرشدن دانه از راه محصـول فتوسـنتز جـاري و ا   

دليل محتواي تر گندم بههاي طويلقسمت. باشدمجدد مواد پرورده مي
اي ظرفيت بيشتري براي تأمين مـواد دانـه داشـته و    بيشتر مواد ذخيره
تر براي مدت طولاني مخازن دانه گنـدم را پشـتيباني   گياه گندم طويل

  ). Blum, 1991(كند مي
  

  هاي پايينيميانگره
آذين و ميانگره ماقبـل آخـر، اخـتلاف    گلدو ميانگره دم  برخلاف

هاي پاييني تحت تأثير كـاربرد نـوع گياهـان    بين وزن خشك ميانگره
روز  10در طـي  ). 5شـكل  (افشـاني زيـاد بـود    كود سبز در زمان گرده

، ارزن سسبانياافشاني، تحت تأثير گياهان كود سبز ابتدايي پس از گرده
هـا كـاهش   ك ايـن ميـانگره  بلبلي و تيمار آيش وزن خشو لوبيا چشم

افشـاني افـزايش يافـت    روز پس از گـرده  30تا  20يافته و سپس طي 
افشاني همچنين وزن روز پس از گرده 10طي ). البته با شيب متفاوت(

هاي پاييني در شرايط كاربرد كود سبز ماش به حـداكثر مقـدار   ميانگره
روز پـس از   20كه در ساير تيمارها اين ويژگـي در  خود رسيد، درحالي

در ادامـه رونـد تغييـرات وزن    . ترين مقـدار رسـيد  افشاني به بيشگرده
افشاني در كليه گياهان كود سبز روز پس از گرده 50تا  30خشك طي 

 تـاج خـروس زراعـي    كود سـبز  گياه ،هرحالبه. صورت كاهشي بودبه
 وزن افـزايش  سـرعت ويـژه   و بـازه تغييـرات   تـرين بـيش  ايجاد باعث

 بـر  گـرم ميلـي  62/3 بـا  ترتيب به(شد  پاييني هاينگرهميا مخصوص
   .)روز در مترسانتي بر گرمميلي 18/0 و مترسانتي

دليل بالا آذين و ميانگره ماقبل آخر بههاي دم گلبرخلاف ميانگره
بودن ظرفيت مقصد فيزيولوژيك از يك طرف و در نتيجه تجمع مقدار 
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هـاي پـاييني بـه    ميـانگره تر و همچنين تعـادل نسـبت وزن   مواد بيش
هـاي پـاييني باعـث ثابـت بـودن تغييـرات وزن       افزايش طول ميانگره

روز پـس   40تا  30از  ،از سوي ديگر .گرددمخصوص اين ميانگره مي
هـا در اثـر افـزايش انتقـال     افشاني كاهش نسبت وزن ميـانگره از گرده

 مجدد مواد ذخيره شده باعث روند كاهشي وزن مخصوص اين ميانگره
-روز پـس از گـرده   50تا  40از طرف ديگر در بازه زماني . گرددها مي

دليل كاهش فتوسنتز جاري ازيك سو و احتمـالاً محـدوديت   افشاني به
در ظرفيت مقصد فيزيولوژيك از سوي ديگر باعـث ثابـت شـدن وزن    

افشـاني كميـت مـواد    معمـولاً در مرحلـه گـرده   . ها گرديداين ميانگره
تر از نياز دو فرايند تجمـع و انتقـال   ه در گياه بيشفتوسنتزي توليد شد

باشد، لذا مازاد مواد فتوسنتزي به ساقه منتقـل شـده و   مواد پرورده مي
كه گياه وارد در ادامه زماني. شودصورت انواع كربوهيدرات ذخيره ميبه

هـاي  اي به دانـه شود، كربوهيدرات هاي ذخيرهمرحله پرشدن دانه مي
 ,Koocheki & Sarmadnia(نتقـل خواهنـد شـد    در حال پرشدن م

هاي موجـود  درصد وزن خشك كربوهيدرات 30تا  10معمولاً ). 1999
افشاني ذخيره شده اند، به دانـه  در ساقه كه در طول دوره پس از گرده

روبرو شـدن بـا    البته در بعضي از غلات در صورت. يابنداختصاص مي
درصد  70هاي محيطي ممكن است ميزان اين انتقال به بيش از تنش

 .)Gupta et al., 2011( نيز برسد

تواند در نتيجـه توليـد بيشـتر    ميتر ماده خشك انتقال مجدد بيش
 ,Papkosta & Gagianas(پاپكوستا و گاگيـانس  . ماده خشك باشد

وم دريافتند كه اختلاف ربا بررسي ارقام مختلف گندم نان و دو) 1991
هاي ژنتيكي متفاوت در انتقـال مـاده   نشاءداري در بين ارقام با ممعني

در اين پژوهش كميت نيتروژن مصرفي بـر صـفات   . خشك وجود دارد
  .دار مثبت داشتانتقال و كارايي انتقال ماده خشك اثر معني

  
هاي سـاقه  مقدار و كارآيي انتقال ماده خشك در ميانگره) ب
  لي گندماص

  آذينميانگره دم گل
كيلـوگرم نيتـروژن در    50نتايج اين آزمايش نشان داد كه كـاربرد  

-، بـيش )بلبليبجز ماش و لوبيا چشم(هكتار در كليه گياهان كود سبز 
ذين انتقال را دارا بود آترين مقدار انتقال ماده خشك از ميانگره دم گل

بلبلـي  اش و لوبيا چشـم كه براي گياهان كود سبز مدرحالي ،)2جدول (
ترتيب بـا  آذين بهترين مقدار انتقال ماده خشك از ميانگره دم گلبيش

و عـدم  ) گـرم ميلـي  242(كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     100مصرف 
  .دست آمدبه) گرمميلي 268(مصرف كود نيتروژن 

  

  
آذين ساقه تغييرات وزن مخصوص ميانگره دم گل - 2شكل 

ثير گياهان مختلف كود ل پر شدن دانه تحت تأاصلي گندم در طو
  سبز

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين  

آذين ساقه اصلي گندم در طول پرتغييرات وزن ميانگره دم گل - 1شكل
 تحت تأثير گياهان مختلف كود سبزشدن دانه 

 . مشاهده است 16هر نقطه ميانگين 

Fig. 2- Changes in main stem peduncle specific weight 
during grain filling in wheat as affected by green 

manure crops 
 Each point is a mean of 16 observations. 

Fig. 1- Changes in main stem peduncle weight during grain 
filling in wheat as affected by green manure crops  

Each point is a mean of 16 observations. 
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هاي پاييني  ساقه اصلي گندم در طولتغييرات وزن ميانگره -5شكل
 مرحله پرشدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كود سبز

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين  

هاي پاييني  ساقه اصلي غييرات وزن مخصوص  ميانگره ت-6شكل
 گندم در طول مرحله پرشدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كود سبز

  .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين 
Fig. 5- Changes in main stem lower internodes weight 

during grain filling in wheat as affected by green manure 
crops 

Each point is a mean of 16 observations.

Fig. 6- Changes in main stem lower internodes specific 
weight during grain filling in wheat as affected by green 

manure crops 
Each point is a mean of 16 observations.

 

تغييرات وزن مخصوص ميانگره ماقبل آخر ساقه اصلي  -4شكل
 گندم در طول پر شدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كود سبز

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين  

تغييرات وزن ميانگره ماقبل آخر  ساقه اصلي گندم در طول -3شكل
 سبز  دپر شدن دانه تحت تأثير گياهان مختلف كو

 .مشاهده است 16هر نقطه ميانگين 
Fig. 4- Changes in main stem penultimate specific weight 
during grain filling in wheat as affected by green manure 

crops 
 Each point is a mean of 16 observations. 

Fig. 3- Changes in main stem penultimate weight during 
grain filling in wheat as affected by green manure crops 

Each point is a mean of 16 observations. 
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تـرين  و كـم ) گـرم ميلـي  232(تـرين  طور ميانگين بيشهرچند به

 150و  50ترتيب با كاربرد ماده خشك انتقال يافته به) گرمميلي 181(
بررسـي كـارايي انتقـال مـاده     . كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شـد 

بجـز كـود   (خشك حاكي از اين است كه در تمامي گياهان كود سـبز  
ترين كارايي انتقـال مـاده خشـك در    ، بيش)و تيمار آيش سسبانياسبز 
كـه گياهـان كـود سـبز     درحـالي . يط عدم كاربرد كود نيتروژن بودشرا

-كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـيش   50و تيمار آيش با كاربرد  سسبانيا
. آذيـن را دارا بودنـد  ترين كارايي انتقال ماده خشك از ميانگره دم گـل 

هاي كارايي انتقال ماده خشك نشان داد كه با افزايش بررسي ميانگين
-كـه بـيش  طـوري به رفي كارايي انتقال نيز كاهش يافت؛نيتروژن مص

ترتيب مربوط كارايي انتقال به) درصد 51(ترين و كم) درصد 65(ترين 
كيلوگرم نيتـروژن   150(و بيشينه ) تيمار شاهد(به عدم كاربرد نيتروژن 

 تقريبـاً  كـه  مـاش  گياه كود سـبز  بجز. نيتروژن مصرفي بود) در هكتار
 در 46(باشـد  ماده خشـك مـي   انتقال كارايي در كميت مشابهي داراي
نيتـروژن   تـر كميـت بـيش   كود سبز در ، سايرگياهان)درصد 48 مقابل

-بـه . تري برخوردار بودنـد پايين خشك ماده انتقال از كارايي مصرفي،
دهد كه در صورت عدم اسـتفاده از  مينتايج اين آزمايش نشان ،هرحال

ترين مقدار كارايي انتقال بيش كود نيتروژن، كشت گياه كود سبز ماش
. دنبال داشته استآذين بهرا از ميانگره دم گل) درصد 74(ماده خشك 

گزارش نمـود كـه يكـي از     )Alvaro et al., 2006(آلوارو و همكاران 
راهكارهاي دستيابي به عملكرد بالا در آينده، بهبود انتقال ماده خشك 

يجـاد مقصـد فيزيولوژيـك    ها است كه ممكن است در نتيجـه ا به دانه
افزايش كـارايي انتقـال مـاده    افشاني يا از طريق بزرگ در مرحله گرده

هرچند اين پژوهشگران اظهار داشـتند كـه كمبـود    . دست آيدخشك ب
دليـل ايجـاد محـدوديت در ميـزان فتوسـنتز جـاري       عنصر نيتروژن به

  . شودموجب كاهش كارايي انتقال مجدد ماده خشك مي
  

  بل آخرماق ميانگره
ترين مقدار ماده خشك انتقال يافته از ميانگره ميانگره ماقبل بيش

و تـاج   سسـبانيا آخر در تمامي گياهان كود سبز بجز گياهان كود سـبز  
جـدول  (دست آمد شرايط عدم كاربرد كود نيتروژن ب خروس زراعي، در

ترين مقدار ماده خشك انتقال يافته بـراي گياهـان   كه بيشدرحالي ؛)3
-ميلـي  218(و تاج خروس زراعـي  ) گرمميلي 219( سسبانياسبز كود 
-كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه    50و  100به ترتيب با كاربرد ) گرم

) گـرم ميلـي  203(تـرين  طور ميـانگين بـيش  با اين حال، به. دست آمد
مقدار ماده خشك منتقل شده از ميانگره ماقبل آخـر در شـرايط عـدم    

  .ت آمددسب كاربرد كود نيتروژن

  
آذين گندم تحت تأثير گياهان مختلف كود از ميانگره دم گل(ME)و كارايي انتقال ماده خشك(MDM)مقدار ماده خشك انتقال يافته-2جدول

  سبز و سطوح نيتروژن
Table 2- Peduncle mobilized dry matter (MDM) and mobilization efficiency (ME) in wheat as affected by different green 

manure crops and nitrogen levels 

 كود سبز
N0  N50  N100  N150  

Green manure MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

 كنترل
231 b* 64 ab 244 ab 65 a 182 c 50 b 188 b 56 a 

Control 
 ارزن

249 ab 72 a 256 a 67 a 232 ab 59 a 160 c 45 c 
Millet 
 سسبانيا

95 c 42 b 251 a 65 a 231 ab 59 a 204 a 54 ab 
Sesbania 

 تاج خروس زراعي
235 b 73 a 252 a 65 a 207 b 54 ab 203 a 54 ab 

Amaranth 
 لوبيا چشم بلبلي

238 b 62 ab 227 b 57 a 242 a 61 a 160 c 46 bc 
Cowpea 

 ماش
268 a 74 a 161 c 46 b 188 c 52 ab 170 b 48 bc 

Mung bean 
  ميانگين

219 65 232 61 214 56 181 51 
Mean 

 .)≥05/0p( دار ندارنداختلاف معنيLSDاعداد داراي حروف مشابه در هرستون براساس آزمون*
*In each column, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according to LSD test. 
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نيز بررسي كارايي انتقال ماده خشك نيز نشان داد  ،از سوي ديگر

ترين كارايي انتقال ماده خشـك از  كه بين كليه گياهان كود سبز، بيش
ربوط به كاربرد كود سبز لوبيـا چشـم   اين ميانگره ميانگره ماقبل آخر م

تـا   50البته با افزايش كـاربرد كـود نيتـروژن از    . بود) درصد 56(بلبلي 
كيلوگرم در هكتـار ميـزان كـارايي انتقـال مـاده خشـك از ايـن         150

هرچنـد كـه   . ميانگره پس از كليه گياهان كود سبز كاهش يافته است
ترين مقـدار  روژن بيشكميت اين كارايي درشرايط عدم كاربرد كود نيت

علاوه با مقايسه شرايط عدم كـاربرد و كـاربرد زيـاد نيتـروژن     به. است
مشخص شد كه مقدار ماده خشك انتقـال يافتـه در ميـانگره ميـانگره     

تر از درصد بيش 2/12طور ميانگين در تيمار شاهد حدود ماقبل آخر به
ور مشـابه نيـز   طبه. كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود 150شرايط كاربرد 

 3/16طور ميانگين حـدود  كارايي انتقال ماده خشك در تيمار شاهد به
نتـايج  . كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـود     150تر از تيمار درصد بيش

نشان داد كه انتقال ماده خشك و  )Dordas, 2009(آزمايش دورداس 
توزيع آن به قسمت هاي مختلف گيـاه و دانـه گنـدم بـين تيمارهـاي      

وي اظهـار داشـت كـه پتانسـيل     . هي و تيمار شاهد متفاوت بـود كودد
و انتقال مجـدد آن تحـت تـأثير نـوع گياهـان       آسيميلاتذخيره مواد 

هـا بسـتگي   ها و وزن مخصوص آنمختلف كود سبز، به طول ميانگره
  .داشت

  هاي پايينيمجموعه ميانگره
 گياهان كود سبز تـأثيرات متفـاوتي در رابطـه بـا كـاربرد مقـادير      

هـاي پـاييني   مختلف نيتروژن بر مقدار انتقال ماده خشـك از ميـانگره  
ترين ماده خشك انتقـال  كه بيشطوريبه ؛ساقه اصلي گندم دارا بودند

يافته با كشت گياهان كود سبز ارزن و ماش در شرايط كـودي شـاهد،   
كيلـوگرم نيتـروژن در    50در شرايط كودي  سسبانيابا كشت كود سبز 

بلبلـي و تـاج   ايط كشت گياهان كـود سـبز لوبيـا چشـم    هكتار و در شر
. كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شـد  100خروس زراعي با مصرف 

از سوي ديگر بررسي كارايي انتقال ماده خشك نيز نشـان داد كـه بـا    
كيلـوگرم نيتـروژن در    100افزايش مقدار نيتروژن مصرفي از صفر تـا  

درصـد   44بـه   50ور ميانگين از طهكتار، كارايي انتقال ماده خشك به
 150تـا   100كـه افـزايش كـاربرد نيتـروژن از     درحـالي  ؛كاهش يافت

داري بـر كـارايي انتقـال مـاده     كيلوگرم نيتروژن در هكتار تأثير معنـي 
كيلـوگرم   150و  100البتـه بـا مقايسـه بـين كـاربرد      . خشك نداشت

ضـافي  شود كه كاربرد كـود نيتـروژن ا  نيتروژن در هكتار مشخص مي
هاي پاييني را طور ميانگين مقدار ماده خشك انتقال يافته از ميانگرهبه

  ).گرمميلي 406به  444از (درصد كاهش داده است  12به ميزان 

 
ختلف از ميانگره ميانگره ماقبل آخر گندم تحت تأثير گياهان م(ME)و كارايي انتقال ماده خشك(MDM)مقدار ماده خشك انتقال يافته-3جدول

  كود سبز و سطوح نيتروژن
Table 3- Penultimate mobilized dry matter (MDM) and mobilization efficiency (ME) in wheat as affected by different green 

manure crops and nitrogen levels 

  كود سبز
N0  N50  N100  N150 

Green  
Manure MDM 

(mg) 
ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%)  

 a 59 a 191 cd 46 ab 220 a 51 a 161 b 44 ab 253* كنترل
Control 
 ارزن

218 b 53 ab 212 b 47 a 172 bc 40 b 144 c 37 c 
Millet 
 سسبانيا

160 d 47 b 180 de 44 ab 219 a 47 ab 162 b 40 bc 
Sesbania 

 ج خروس زراعيتا
177 c 50 ab 218 ab 48 a 142 c 34 c 208 a 46 a 

Amaranth 
 لوبيا چشم بلبلي

236 ab 56 a 223 a 50 a 205 ab 47 ab 146 c 36 c 
Cowpea 

 ماش
175 c 49 b 173 e 41 b 165 bc 39 b 167 b 42 ab 

Mung bean 
  ميانگين

203 52 200 46 187 43 165 41 
Mean 

 .)≥05/0p( دار ندارنداختلاف معنيLSDاعداد داراي حروف مشابه در هرستون براساس آزمون*
*In each column, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according to LSD test. 
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هاي پاييني گندم تحت تأثير گياهان مختلف كود از ميانگره(ME)و كارايي انتقال ماده خشك(MDM)ه خشك انتقال يافتهمقدار ماد -4جدول
  سبز و سطوح نيتروژن

Table 4- Lower internodes mobilized dry matter (MDM) and mobilization efficiency (ME) in wheat as affected by different 
green manure crops and nitrogen levels 

  كود سبز
Green manure  

N0 N50 N100  N150  
MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

MDM 
(mg) 

ME 
(%) 

 c  49 bc 540 a 54 a 493 ab 48 ab 441 ab 51 a 365* شاهد
Control 
 ارزن

578 a 67 a 465 b 46 b 435 bc 45 b 414 b 43 b 
Millet 
 سسبانيا

293 d 43 c 370 c 40 c 316 d 36 c 366 c 37 c 
Sesbania 

 تاج خروس زراعي
309 d 40 c 371 c 38 c 443 b 43 b 410 b 50 a 

Amaranth 
 لوبياچشم بلبلي

438 b 51 b 541 a 53 a 574 a 52 a 349 d 38 c 
Cowpea 

 ماش
436 b 53 b 370 c 40 c 404 c 41 b 452 a 46 b 

Mung bean  
  ميانگين

403 50 443 45 444 44 406 44 
Mean 

 .)≥05/0p( دار ندارنداختلاف معنيLSDاعداد داراي حروف مشابه در هرستون براساس آزمون*
*In each column, means followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) according to LSD test. 

  
كليه گياهان كود سبز بجز كود سبز تاج خروس زراعي  ،حال هربه

كيلـوگرم   150بـه   100واكنش مشابهي به افزايش كاربرد نيتروژن از 
در هكتار در خصوص مقدار ماده خشك انتقال يافته و كارايي انتقال از 

كـه در  اسـت  بيان شـده   ،در اين خصوص). 4جدول (نشان دادند  خود
تجمع و انتقال مجدد نيتروژن با افزايش دسترسـي بـه نيتـروژن     گندم

اما ميزان تأثيرگذاري نيتروژن به نوع گياهان كود سـبز   ،افزايش يافت
نيز تجمع ماده خشك رابطـه مثبتـي بـا     ،از سوي ديگر. بستگي داشت

 ,.Ercoli et al(منفي بـا تـنش آبـي داشـت      سطوح نيتروژن و رابطه

معتقدنـد كـه تحـت    ) Yang et al., 2001(يانگ و همكاران  ).2008
تأثير كود نيتروژن فرايند پيري در گياهان به تـأخير افتـاده اسـت كـه     

اش افزايش طول مدت انتقال مجدد و در نتيجـه كـاهش مـواد    نتيجه
  .ها خواهد بودذخيره شده در ساقه

  يگيرنتيجه
هـاي  مجموع نتايج اين آزمايش نشان داد كه از بـين ميـانگره   در

ترين ميزان تجمع و انتقال مجدد مواد تحـت تـأثير حضـور    گندم بيش
ترين بازه تغييـرات و  همچنين بيش. بلبلي ديده شدكود سبز لوبيا چشم

افشـاني  روز پس از گرده 20سرعت ويژه تجمع ماده خشك از صفر تا 

آذين تحت تأثير كـود سـبز مـاش و بـراي سـاير      گل براي ميانگره دم
در ادامه . ها تحت تأثير كود سبز تاج خروس زراعي بدست آمدميانگره
ترين ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه به دانـه  طور ميانگين بيشنيز به

هـاي  آذين، ميانگره ماقبل آخر و ميـانگره هاي دم گلگندم در ميانگره
كيلـوگرم نيتـروژن    100، صفر و 50شرايط كاربرد پاييني به ترتيب در 
ترين كارايي انتقال مجدد مواد نيز در شـرايط  بيش. در هكتار روي داد

تـرين كميـت مـاده    بيش ،علاوهبه. عدم مصرف كود نيتروژن ديده شد
هـاي پـاييني،   خشك انتقال يافته و كارايي انتقال به ترتيب در ميانگره

هرچنـد كـه در كليـه سـطوح     . ل آخـر بـود  آذين و ميانگره ماقبدم گل
نيتروژن كاربردي اثر حضور گياهان كود سبز بر انتقال ماده خشـك و  

تر از شرايط عدم كـاربرد گياهـان   داري بيشطور معنيكارايي انتقال به
تأثير گياهان كود سـبز صـرفاً بـه خصوصـيات      ،بنابراين. كود سبز بود

لكردي در خصـوص رابطـه   هاي عمخاك محدود نبوده بلكه بر ويژگي
البته بايسـتي بـه   . باشدبين مبدأ و مقصد فيزيولوژيك نيز تأثيرگذار مي

نوع گياه كود سبز و ميزان نيتروژن كودي در تلفيـق بـا گياهـان كـود     
  .سبز نيز توجه شود
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   اثر تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و ميزان اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي

)Mentha piperita L.(  
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  چكيده

تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و ميزان اسانس نعناع فلفلي آزمايشي در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه تبريـز   به منظور بررسي اثر 
، 8(و تراكم بوته در چهار سـطح  ) اواسط خرداد و اواخر ارديبهشت(در اين پژوهش اثر تاريخ كاشت در دو سطح . به اجراء درآمد 1382-83در سال زراعي 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در طي دو چين مورد بررسـي قـرار   صورت آزمايش فاكتوريل بر مبناي طرح پايه بلوكبه) متر مربعبوته در  20 و 16، 12
 47/4بوتـه در متـر مربـع بـا      8نتايج حاصل از چين اول نشان داد كه بيشترين درصد اسانس برگ مربوط به تاريخ كاشت اواسط خرداد و تـراكم  . گرفت

عوامـل   تأثيردرصد مشاهده شد، ولي عملكرد اسانس در چين اول تحت  92/2درصد بود و بيشترين درصد اسانس بوته نيز مربوط به تاريخ كاشت دوم با 
مربـع  در متربوته  12نتايج حاصل از چين دوم نيز نشان داد كه بيشترين درصد اسانس بوته مربوط به تاريخ كاشت دوم و تراكم . مورد بررسي قرار نگرفت

همچنـين نتـايج نشـان    . بيشترين عملكرد اسانس نيز در چين دوم از گياهان كاشته شده در تاريخ كاشت اول بدست آمد. درصد بوده است 96/0و برابر با 
  .داد كه كشت دير هنگام گياه نعناع فلفلي باعث كاهش عملكرد تر و خشك گياه در هر دو زمان برداشت شد

  
  ين اول، چين دوم، درصد اسانس برگ، درصد اسانس بوته چ :هاي كليديواژه

 
   1 مقدمه

گيـاه علفـي، چنـد سـاله و     ) .Mentha piperita L(نعناع فلفلـي   
و  3هـا ، راسـته لاميـال  2باشد كه به زير رده رزيدهمي) 48n=2(هيبريد 

هـاي ايـن گيـاه    بـرگ  .)Omid Beigi, 1995( تعلق دارد 4تيره نعناع
فاقـد   ها معمولاًساقه. درصد اسانس دارند 4-6ها درصد و گل 7/2-2

هـاي هـوايي   به طور متوسط مقدار اسانس در انـدام . باشنداسانس مي
 ).Omid Beigi, 1997(درصـد گـزارش شـده اسـت      5/1تـا   1گيـاه  

باشد و طعـم تنـدي   رنگ مياسانس گياه نعناع فلفلي در حالت تازه بي
كند و طعـم آن در  ه سبز پيدا ميدارد و به مرور زمان، رنگ زرد مايل ب

دهنده اسانس بـه  تركيبات تشكيل. گرددصورت رقيق شدن مطبوع مي
) درصـد  60تا  40( 5ها منتولرسد كه مهمترين آننوع مي 20بيش از 

                                                            
  به ترتيب استاديار دانشگاه آزاد اسلامي ماكو و استاد دانشگاه تبريز -2و  1

  ):sakinehjabarpoor@yahoo.com Email      :نويسنده مسئول -(*
2- Rosidae 
3 -Lamiales 
4 -Lamiaceae  
5- Menthol 

 25تـا   15( 6تـوان از منتـون  از مواد ديگر اسانس نعنـاع مـي  . باشدمي
هـاي  بيشتر در بـرگ ( 8، پولگون)درصد 5/1تا  1/0( 7، پيپريتون)درصد

 نام برد 12و متيل استات 11، سينئول10، سابينن9، پينن)جوان وجود دارد

)Hornok, 1988; Furia & Bellanca, 1995; Omid Beigi, 

1997( .  
عنوان مـواد  به ههاي ثانويگياهان دارويي، مخازن غني از متابوليت

بـا   اساسـاً  اگرچه مواد مذكور. باشنده اساسي بسياري از داروها ميمؤثر
شوند، ولي ساخت آنهـا بـه طـور    هاي ژنتيكي ساخته ميهدايت فرايند
به طوري كـه عوامـل    گيرد،عوامل محيطي قرار مي تأثيربارزي تحت 

مچنـين در كميـت و   ه محيطي سبب تغييراتي در رشد گياهان دارويي
   ).Omid Beigi, 1995(گردد ه آنها ميمؤثركيفيت مواد 

                                                            
6- Menthone  
7- Piperiton 
8- Pulegone 
9- Pinene 
10- Sabinene 
11- Cineole 
12- Methyle acetate 
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اواخر (اي كشت بهاره نعناع فلفلي اواسط بهار ترين زمان برمناسب
اي از محققان كشـت بهـاره را   عده. باشدمي) اوايل خرداد –ارديبهشت

 تـأخير دانند و معتقدند در اين روش نه تنها رويش گياه بـا  مناسب نمي
توان محصول برداشت نمود، همراه است و در سال اول فقط يكبار مي

شود، ولي تعدادي گياهان نيز كاسته ميبلكه در كشت بهاره از اسانس 
ي در عملكرد تأثيراند كه زمان كاشت، ديگر از پژوهشگران نشان داده

ه نعناع نداشت و هنگامي كه كاشت پاييزه در مؤثرپيكر رويشي و ماده 
تـوان  مي ،پذير نباشداثر نامساعد بودن شرايط آب و هواي محل امكان

 Mehra, 1982; Hornok, 1988; Omid(ازكشت بهاره بهره جست 

Beigi, 1997(.  
بـا كاشـت واريتـه    )Ozel & Ozguven, 2002( اوزل و اوزگون

اواخر مهر، (هاي مختلف هايي از نعناع بخصوص نعناع فلفلي در تاريخ
نشـان دادنـد كـه    ) اواخر آبان، اواخر فروردين و اواسط ارديبهشت مـاه 

گرفـت و بيشـترين    تاريخ كاشـت قـرار   تأثيره تحت مؤثرتركيب ماده 
سـيد هـادي و همكـاران    . اندازه منتول در نشاءكاري پاييزه بدست آمد

)Hadj-Seyed-Hady et al., 2002(   ــه ــاه بابون ــت گي ــا كاش  ب
)Matricaria chamomilla L.( هاي مختلف در تاريخ)25و  15، 5 

گزارش كردند كه در بين تيمارهاي مورد بررسـي زمـان   ) فروردين ماه
بهترين نتيجه را داشت و بيشترين عملكرد اسانس، درصد كاشت اول، 

كامازولن و عملكرد كامازولن در زمان كاشـت اول حاصـل شـد، ولـي     
. سطوح مختلف زمان كاشت قرار نگرفت تأثيرميزان اسانس گل تحت 

 Hyssopus(در تحقيق ديگري نيـز گـزارش شـده اسـت كـه زوفـا       

L. Officinalis(  مـاه عملكـرد اسـانس    فـروردين   25كاشته شده در
فـروردين مـاه و پـنج     15بيشتري نسبت بـه گياهـان تـاريخ كاشـت     

 ,Naderi- Boroujerdi & Bigdeli(ارديبهشـت مـاه توليـد كـرد     

2002(.  
مـه  رسـت، گـرفتن قل  ريشه تكثير نعناع به صورت رويشي و توسط

در تكثيـر  . گيـرد ساقه و يا جدا كردن پاجوش از گياه مادري انجام مي
متـر  سـانتي  60تـا   50هـا از يكـديگر   توسط ريشه رست، فاصله رديف

هاي ساقه و پاجوش فاصـله  مناسب خواهد بود و در تكثير توسط قلمه
متر مناسـب  سانتي 60متر و سانتي 70تا  50ها به ترتيب برابر با رديف

هاي مختلفي با كاشت گونه )Aflatuni, 2005(افلاطوني . بودخواهد 
در فواصـل  ) ريز ازديادي و تكثير معمولي(از نعناع به دو روش مختلف 

گزارش نمود كه اختلاف ) مترسانتي 50×30و 50×20، 50×10(گياهي 
داري بين الگوهاي كاشت مختلف از نظر تركيب اسـانس وجـود   معني

نيـز بـا    )Drazic & Pavlovic, 2005(يچ درازيـك و پـاولوو  . نداشت
هـاي متـوالي و   رديف(كاشت نعناع فلفلي با دو الگوي كاشت متفاوت 

در هـر  هـا   فاصله بين رديف ،متر سانتي 20ها  روي رديفها  فاصله بوته
در دو سال متـوالي  ) متر بودسانتي 70دو الگوي كاشت ثابت و برابر با 

ر واحـد سـطح در هـر دو تيمـار در     نشان دادند كه اگرچه تعداد برگ د
ولي اثر فاصله گياهان روي عملكرد برگ، عملكـرد   ،سال دوم زياد بود

تحقيق ديگري نشان داد كـه  . دار نشده معنيمؤثرگياه و عملكرد ماده 
 45×30و  45×20(با كشت نعناع فلفلي در الگوهـاي كاشـت مختلـف    

 45×30اشـت  بيشترين عملكرد شـاخ و بـرگ در الگـوي ك   ) مترسانتي
 قـرار داد  تـأثير متر بدست آمد و تراكم كاشت عملكرد را تحـت  سانتي

)De la luz et al., 2002.(   
كه در مورد بهبود با توجه به اهميت نعناع فلفلي و با عنايت به اين
يز صـورت گرفتـه   روش كاشت اين گياه تحقيقات اندكي در منطقه تبر

ترين تـاريخ و تـراكم كاشـت    منظور تعيين مناسباست، اين تحقيق به
براي توليد اسانس نعناع فلفلي، ارزيـابي اثـر تركيبـي تـاريخ و تـراكم      
كاشت روي توليد اسانس و بررسي سازگاري و امكـان كاشـت نعنـاع    

  .فلفلي در منطقه تبريز انجام شد
  

  ها مواد و روش
صـورت دسـتي در دو تـاريخ كاشـت     هاي گياه نعناع فلفلي بهنشاء
مختلـف شـامل   هاي  و اواسط خرداد ماه در تراكم بهشت ماهاواخر اردي

صـورت آزمـايش فاكتوريـل بـر     بـه  بوته در متر مربـع  20و 16، 12، 8
هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در ايسـتگاه     مبناي طرح پايه بلوك

 12واقـع در  ) كـركج (تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه تبريـز     
هـر  . كاشـته شـدند   1382-83 كيلومتري شرق تبريز در سـال زراعـي  

 3متر و بـه طـول   سانتي 50رديف به فاصله  چهارواحد آزمايش شامل 
 5/1هـا  متر و فاصله بلوكسانتي 50فاصله واحدها از يكديگر . متر بود

بلافاصله بعد از كاشت آبياري انجام يافـت و در  . متر در نظر گرفته شد
. بار آبياري انجام گرفـت اي دو  طول دوره رشد گياه نعناع فلفلي، هفته

عمليات چهار بار در طول مدت چين اول و يك بـار در چـين دوم بـه    
صورت دستي بخصوص در مراحل اوليه كه رشد گياه به كندي صورت 

صفات مورد بررسي در طول اجراي پـژوهش بـه   . گرفت، انجام شد مي
  :شرح زير بود

       عملكرد تر و خشك گياه نعناع فلفلي
در برگ، اندام هـوايي و عملكـرد اسـانس در واحـد     درصد اسانس 

  سطح
در چين اول گياهان كاشته شده در تاريخ كاشـت اول در اواسـط    

مرداد در اوايل گلدهي گياه نعناع فلفلي توسـط قيچـي باغبـاني چيـده     
روز فاصله گياهـان كاشـته شـده در تـاريخ كاشـت دوم       15شدند و با 
متر نيـز   ر طرف كرت و نيمدر طول چين يك رديف از ه. چيده شدند

برداشـت چـين   . عنوان حاشيه در نظر گرفته شداز بالا و پايين كرت به
وزن تـر  . دوم نيز به روش چين اول در اواخر مهـر مـاه انجـام گرفـت    

 400هـاي  سـپس نمونـه  . گيري گرديـد هاي برداشت شده اندازهنمونه
 48گرمي از گياهان برداشت شده از هر كـرت جـدا شـد و بـه مـدت      

گـراد قـرار داده شـد تـا     درجه سانتي 75ساعت در داخل آوني با دماي 
اسانس موجود در برگ و بوته گيـاه  . گيري شودوزن خشك آنها اندازه
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نعناع فلفلي نيز در آزمايشـگاه اكولـوژي و گياهـان دارويـي دانشـكده      
اسـتخراج   منظـور بـه . واقع در كركج استخراج گرديـد  كشاورزي تبريز

اي  ايـن دسـتگاه شيشـه   . اسـتفاده شـد   گيـر ستگاه اسانساسانس، از د
كوچك، از يك بالن سردكننده يا مبرد و يك لوله مدرج تشكيل شـده  

. باشـد  ها همراه با آب مقطـر مـي   بالن به منظور قرار دادن نمونه. است
ان مـورد نيـاز   شود كه در عمل ميع سرد كننده به جريان آب وصل مي

گيـري اسـانس كـاربرد    آوري و انـدازه عمنظور جملوله مندرج به. است
  .دارد

براي محاسبات آماري و  MSTAT-Cافزار  در اين تحقيق از نرم
 ,.Saraei et al( ها استفاده شدبراي ترسيم شكل Excelاز نرم افزار 

ها و اثر متقابل آنها از روش چنـد  براي مقايسه ميانگين عامل. )2011
  .درصد استفاده گرديد اي دانكن در سطح احتمال پنجدامنه

  
  و بحث  نتايج

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر تاريخ كاشت و سطوح مختلـف  
تراكم كاشت بر عملكرد تر و خشك و توليد اسـانس نعنـاع فلفلـي در    

  .نشان داده شده است 2 و 1هاي جدول
 

  عملكرد تر و خشك گياه 
 ـ  اريخ كاشـت  نتايج تجزيه واريانس هر دو چين نشان داد كه اثر ت

هـاي  دار بـود، ولـي بـين تـراكم    روي عملكرد تر و خشك گياه معنـي 
اثـر  . ي مشاهده نشددار معنيمختلف كاشت از نظر اين صفات، تفاوت 

نشـد   دار معنـي متقابل تاريخ كاشت و تراكم كاشت نيز بر اين صـفات  
 نتايج نشان داد كه با كاشت دير هنگـام، عملكـرد  ). 2و  1هاي  جدول(

 41/210و  7/818ترتيـب بـه انـدازه    شك گياه در چين اول بـه تر و خ
 2/356و  1/118ترتيب بـه انـدازه   يلوگرم در هكتار و در چين دوم بهك

رسد كاشت دير به نظر مي). 3جدول (كيلوگرم در هكتار كاهش يافت 
هـاي جـانبي   هنگام با كاهش طول دوره مراحل رشدي و تعداد شـاخه 

در مورد اثر تراكم . ث كاهش زيست توده شدتوليد شده در گياهان باع
كاشت بر زيست توده نعناع نتـايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج درازيـك و       

  .مطابقت داشت )Drazic & Pavlovic, 2005(پاولوويچ 
  

  درصد اسانس برگ و بوته 
هاي چين اول نشان داد كه اثر تاريخ كاشـت  تجزيه واريانس داده

دار بـود، ولـي تـراكم    ع فلفلي معنـي بر درصد اسانس برگ و بوته نعنا
در ضمن اثر متقابـل ايـن   . داري بر اين صفات نداشتكاشت اثر معني

گرديد، ولي بـر درصـد اسـانس     دار معنيعوامل بر درصد اسانس برگ 
بيشترين درصـد اسـانس بـرگ مربـوط بـه      ). 1جدول (نبود  مؤثربوته 

متـر  تـه در  بو هشـت گياهان كاشته شده در تاريخ كاشت دوم و تراكم 
  .درصد بود 47/4و برابر با  مربع

  
 تجزيه واريانس اثر تاريخ و تراكم كاشت روي توليد اسانس نعناع فلفلي در چين اول -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effects of sowing time and plant density on peppermint fresh yield, dry yield and essential 
oil production at the first cutting 

  منابع تغييرات
Source of variation  

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد تر
Fresh yield 

عملكرد 
 خشك

Dry yield 

درصد اسانس
 برگ

Leaf essential 
oil

 درصد اسانس بوته
Plant essential 

oil 

 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

  تكرار
Replication 

2 1692044.17 ns 138041.1* 0.011 ns 0.412 ns 0.058 ns 

  تاريخ كاشت
Sowing time 

1 4020742.18* 265644.73** 0.167** 9.77** 0.018 ns 

  تراكم كاشت
Plant density 

3 336922.69 ns 33600.18 ns 0.005 ns 0.462 ns 0.021 ns 

 تراكم كاشت ×تاريخ كاشت 
Sowing time × plant 

density  
3 391330.5 ns 29473.58 ns *0.026 0.661 ns 0.042 ns 

 خطا
Error 

14 540435.1 29690.85 0.007 0.234 0.031 

   )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 21.08 22.09 17.62 21.12 14.46 

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيبه ترتيب غير معني**: و 
ns,* and * *: No significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 
  



  419     ...اثر تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و ميزان اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي

 تجزيه واريانس اثر تاريخ و تراكم كاشت روي توليد اسانس نعناع فلفلي در چين دوم -2 جدول
Table 2- Analysis of variance of the effects of sowing time and plant density on peppermint fresh yield, dry yield and essential 

oil production at the second cutting 

  منابع تغييرات
Source of variation 

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد تر
Fresh yield 

عملكرد
 خشك

Dry yield 

 درصد اسانس برگ

Leaf essential oil 
percentage 

 درصد اسانس بوته

Plant essential oil 
percentage 

 عملكرد اسانس

Essential oil 
yield 

  تكرار
Replication 

2 7509689.06** 775787.23** 0.065 ns 0.008 ns 37.26* 

  تاريخ كاشت
Sowing time 

1 7500281.9** 761413.12* 0.035 ns 0.002 ns 67.20* 

  تراكم كاشت
Plant density 

3 2443840.1 ns 137349.84 ns 0.013 ns 0.014 ns 21.71 ns 

 راكم كاشتت ×تاريخ كاشت 
Sowing time × Plant 

density  
3 1395351.19 ns 59958.08 ns 0.175 ns 0.038* 17.40 ns 

  خطا
Error 

14 962055.8 79793.7 0.064 0.008 8.35 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 16.87 16.93 17.78 10.86 20.43 

ns ، * ال پنج و يك درصددار در سطح احتمدار و معنيبه ترتيب غير معني**: و 
    ns,* and * *: No significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

  
  هاي اول و دوممقايسه ميانگين اثر تاريخ كاشت روي عملكرد تر و خشك نعناع فلفلي در چين -3جدول 

Table 3- Effect of sowing time on fresh and dry yield of peppermint at first and second cuttings  

  تاريخ كاشت 
Sowing time 

 چين اول
First cutting 

 چين دوم  
Second cutting  

 عملكرد تر
 )كيلوگرم در هكتار(

Fresh yield 
(kg.ha-1) 

 عملكرد خشك

 )كيلوگرم در هكتار(
Dry yield 
(kg.ha-1) 

  

  عملكرد تر
 )كيلوگرم در هكتار(

Fresh yield 
(kg.ha-1)  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد خشك 
Dry yield 
(kg.ha-1)  

  اول
The first  

3895.55a*  885a    6372.77a  1846.43a  
  دوم

The second  
3076.94b  674.59b    5254.72b  1490.19b  

  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيگر اختلاف حروف متفاوت در هر ستون نماين*
*Different letters indicate significant difference at p≤0.05. 

  
كمترين درصد اسانس برگ نيز از گياهان كاشـته شـده در تـاريخ    

شـكل  (بدسـت آمـد    مربعمتربوته در  12و  8هاي كاشت اول و تراكم
نتايج نشان داد كه با كاشت دير هنگام گياه نعناع فلفلي بدليل بالا ). 1

نعناع نسبت به تاريخ كاشت اول  رفتن دماي هوا ميزان اسانس در گياه
وم بـدليل  افزايش يافت، ولي افزايش تراكم كاشت در تاريخ كاشـت د 

اي و كاهش طول دوره رشـد باعـث كـاهش    افزايش رقابت برون بوته
رسـد   مي نظرهدر ضمن چنين ب. ميزان اسانس در گياه نعناع فلفلي شد

ياه نسبت بـه  دليل طولاني بودن دوره رشدي گهدر تاريخ كاشت اول ب
هـاي   تاريخ كاشت دوم، ميـزان اسـانس گيـاه نعنـاع فلفلـي در تـراكم      

 2در شـكل  . هاي جانبي بيشتر جبران شده استمختلف با توليد شاخه
نيز نشان داده شده است كه بيشترين درصد اسانس بوتـه مربـوط بـه    

  . درصد بود 92/2تاريخ كاشت دوم و برابر با 
كم كاشت بـر درصـد اسـانس بـرگ و     در چين دوم اثر تاريخ و ترا

ها بر درصد اسـانس بوتـه   نبود، ولي اثر متقابل اين عامل دار معنيبوته 
بيشترين درصد اسانس بوته مربوط به گياهان ). 2جدول (شد دار  معني

و برابـر   مربـع متربوته در  12كاشته شده در تاريخ كاشت دوم و تراكم 
وته نيز مربوط بـه گياهـان   كمترين درصد اسانس ب. درصد بود 97/0با 

مربع و برابـر   بوته در متر 20كاشته شده در تاريخ كاشت دوم و تراكم 
درصد اسانس بوته در تاريخ كاشـت دوم  ). 3شكل (درصد بود  72/0با 
دليل افزايش دماي هوا بيشتر از تاريخ كاشت اول بود و بـا افـزايش   هب

 ـ متـر مربـع  بوته در  12تراكم كاشت به بيشتر از  دليل رقابـت بـرون   ب
اي بيشتر و كوتاه بودن طـول دوره رشـدي درصـد اسـانس بوتـه      بوته
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ي بـر  تـأثير همچنين تراكم كاشت در تاريخ كاشت اول، . كاهش يافت
نتايج اين تحقيق با نتـايج محققـان ديگـر    . درصد اسانس بوته نداشت

)Hornok,1988; Omid- Beigi, 1997( اميد بيگي . مطابقت داشت
)Omid- Beigi, 1997(  و هورنوك)Hornok, 1988(    معتقدنـد كـه

گراد مقـدار توليـد اسـانس در    درجه سانتي 25تا  22در دماي بالاتر از 
 تـأثير يابد، ولي در مقدار منتـول اسـانس   گياه نعناع فلفلي افزايش مي

  . گرددمنفي داشته و سبب كاهش آن مي

ارويـي،  در كشت بـر درصـد اسـانس گياهـان د     تأخيردر مورد اثر 
 ,Naderi- Boroujerdi& Bigdeli( تـأثير هـايي مبنـي بـر    گزارش

2002; Ozel & Ozguven, 2002 (  تـأثير و عـدم )Hadj-Seyed 

Hady et al., 2002; Piccaglia et al., 2005 ( در . وجـود دارد
تراكم كاشت بر درصد اسانس گياهان دارويي نتايج اين  ثيرتأارتباط با 

 ,Aflatuni(تحقيق با نتايج محققان ديگر در مـورد گياهـان دارويـي    

2005 Arabaci & Bayram, 2004; (مطابقت داشت . 
  

 
  هاي مختلف كاشت در چين اولاكمهاي نعناع فلفلي تحت تاريخ و ترميانگين اسانس توليد شده در برگ - 1شكل 

Fig. 1- Means of essential oil production at peppermint leafs under different sowing time and plant density at the first cutting 
  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيگر اختلاف ناحروف متفاوت نماي

Different letters indicate significant difference at p≤0.05. 
  

  
 مختلف كاشت در چين اول هايهاي نعناع فلفلي تحت تاريخميانگين اسانس توليد شده در بوته - 2 شكل

Fig. 2- Means of essential oil production at peppermint plants under different sowing time at the first cutting 
  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيحروف متفاوت نماينگر اختلاف 

Different letters indicate significant difference at p≤0.05.  
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  هاي مختلف كاشت در چين دومهاي نعناع فلفلي تحت تاريخميانگين اسانس توليد شده در بوته - 3شكل 

Fig. 3- Means of essential oil production at peppermint plants under different sowing time and plant density at the second 
cutting 

  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيحروف متفاوت نماينگر اختلاف 
Different letters indicate significant difference at p≤0.05. 

 
بـا آزمـايش روي نعنـاع فلفلـي در     ) Aflatuni, 2005(فلاطوني ا

چندين فصل زراعي، گزارش نمود كه تراكم كاشت بر تركيب اسـانس  
 & Arabaci(آراباسـي و بـايرام   . ي نداشتدار معني تأثيرنعناع فلفلي 

Bayram, 2004 ( نيز با بررسي ريحـان )Ocimum basilicum L.( 
در سه تراكم كاشت مختلف  ميلادي 2002تا  2000هاي  در طي سال

به اين نتيجه دست يافتند كـه  ) مترسانتي 60×20و  40×20، 20×20(
  .ي بر درصد اسانس برگ نداشتدار معنيتراكم كاشت اثر 

  
 عملكرد اسانس 

در چين اول اثر تاريخ كاشت، تـراكم كاشـت و اثـر متقابـل ايـن      
در ). 1 جدول(نشد  دار معنيعوامل بر اسانس توليد شده در واحد سطح 

تـاريخ كاشـت    تأثيري تحت دار معنيطور چين دوم عملكرد اسانس به
قرارگرفت، ولي اثر تراكم كاشت و اثر متقابل اين دو عامل بـراي ايـن   

بيشترين عملكرد اسانس در چـين دوم  ). 2جدول (دار نشد صفت معني
بـود  كيلـوگرم در هكتـار    82/15مربوط به تاريخ كاشت اول و برابر با 

با كاشت دير هنگام گياه نعناع فلفلي، عملكرد تر و خشـك  ). 4شكل (
در نتيجـه  ). 3جـدول  (گياه نسبت به تاريخ كاشت اول كـاهش يافـت   

نتـايج ايـن تحقيـق    . عملكرد اسانس در واحد سطح كاهش پيـدا كـرد  
 )Hadj-Seyed Hady et al., 2002(مشابه نتايج حـاج سـيد هـادي    

 &Naderi- Boroujerdi( جـردي و بيگـدلي  روي بابونه و نادري برو

Bigdeli, 2002(  باشدمي زوفابر.  
هـاي  دليل توليد شـاخه ههاي مختلف نيز بميزان اسانس در تراكم

قرار  تراكم كاشت تأثيرجانبي در گياه نعناع فلفلي جبران شده و تحت 
 & Drazic(نتايج اين پژوهش با نتـايج درازيـك وپـاولوويچ    . نگرفت

Pavlovic, 2005 ( تـراكم كاشـت روي عملكـرد     تـأثير در مورد عدم
تـراكم   تـأثير اسانس نعناع فلفلي مطابقت داشت، ولي نتايج مبنـي بـر   

كاشت روي عملكرد اسانس نيز توسـط محققـان ديگـر روي گياهـان     
 ;Hadj-Seyed Hady et al., 2002( شـده اسـت  دارويـي گـزارش   

Darzi et al., 2002; Arabaci & Bayram, 2004 .( درزي و
 Foeniculum( بـا كاشـت رازيانـه   ) Darzi et al., 2002(همكاران 

vulgare L.( مختلف كاشت نشان دادند كـه مناسـب  هاي  در تراكم-
كم باشـد و تـرا   متر مـي سانتي 20×50گياهي براي رازيانه  ترين تراكم

گياهي بر صفات عملكرد اسانس، عملكـرد آنتـول و عملكـرد بـذر در     
 ,Arabaci & Bayram(آراباسي و بايرام . داري داردمعني تأثيرهكتار 

در سـه   2002تـا   2000هاي  نيز با بررسي ريحان در طي سال )2004
گـزارش  ) سانتي متر 60×20و  40×20، 20×20(تراكم كاشت مختلف 
بـه طـور    2002و  2000هـاي   انس در طي سالكردند كه عملكرد اس

تراكم كاشت قرار گرفـت و بيشـترين عملكـرد     تأثيري تحت دار معني
از  2002متر و در سـال  سانتي 20×20از تراكم  2000اسانس در سال 

  . بدست آمد متر سانتي 40× 20و 20×20هاي  تراكم
  
  گيرينتيجه

م گيـاه نعنـاع   نتايج اين تحققيق نشان داد كه با كشت ديـر هنگـا  
بدليل بالا رفتن دماي هوا ميزان اسانس اين گياه نسبت  فلفلي احتمالاً

همچنين مشخص گرديد كـه بـين   . به تاريخ كاشت اول افزايش يافت
هاي مختلف كاشـت از لحـاظ عملكـرد تـر، خشـك و عملكـرد       تراكم

با توجه به نتايج ارائه شـده در  . داري وجود نداشتاسانس تفاوت معني
منظور صرفه جويي در هزينـه كاشـت و دسـتيابي بـه     آزمايش، به اين
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  .مربع در تاريخ كاشت اواسط خرداد ماه انجام شودبوته در متر هشتاين گيـاه بـا تـراكم    حداكثر عملكرد اسانس نعناع فلفلي بهتر است كه 
  

  
  كاشت در چين دومهاي مختلف ميانگين عملكرد اسانس تحت تاريخ - 4 شكل

Fig. 4- Means of essential oil yield under different sowing time at second cutting  

  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيحروف متفاوت نماينگر اختلاف 
Different letters indicate significant difference at p≤0.05.  
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)Mentha piperita L.(  
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  چكيده

تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد و ميزان اسانس نعناع فلفلي آزمايشي در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه تبريـز   به منظور بررسي اثر 
، 8(و تراكم بوته در چهار سـطح  ) اواسط خرداد و اواخر ارديبهشت(در اين پژوهش اثر تاريخ كاشت در دو سطح . به اجراء درآمد 1382-83در سال زراعي 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در طي دو چين مورد بررسـي قـرار   صورت آزمايش فاكتوريل بر مبناي طرح پايه بلوكبه) متر مربعبوته در  20 و 16، 12
 47/4بوتـه در متـر مربـع بـا      8نتايج حاصل از چين اول نشان داد كه بيشترين درصد اسانس برگ مربوط به تاريخ كاشت اواسط خرداد و تـراكم  . گرفت

عوامـل   تأثيردرصد مشاهده شد، ولي عملكرد اسانس در چين اول تحت  92/2درصد بود و بيشترين درصد اسانس بوته نيز مربوط به تاريخ كاشت دوم با 
مربـع  در متربوته  12نتايج حاصل از چين دوم نيز نشان داد كه بيشترين درصد اسانس بوته مربوط به تاريخ كاشت دوم و تراكم . مورد بررسي قرار نگرفت

همچنـين نتـايج نشـان    . بيشترين عملكرد اسانس نيز در چين دوم از گياهان كاشته شده در تاريخ كاشت اول بدست آمد. درصد بوده است 96/0و برابر با 
  .داد كه كشت دير هنگام گياه نعناع فلفلي باعث كاهش عملكرد تر و خشك گياه در هر دو زمان برداشت شد

  
  ين اول، چين دوم، درصد اسانس برگ، درصد اسانس بوته چ :هاي كليديواژه

 
   1 مقدمه

گيـاه علفـي، چنـد سـاله و     ) .Mentha piperita L(نعناع فلفلـي   
و  3هـا ، راسـته لاميـال  2باشد كه به زير رده رزيدهمي) 48n=2(هيبريد 

هـاي ايـن گيـاه    بـرگ  .)Omid Beigi, 1995( تعلق دارد 4تيره نعناع
فاقـد   ها معمولاًساقه. درصد اسانس دارند 4-6ها درصد و گل 7/2-2

هـاي هـوايي   به طور متوسط مقدار اسانس در انـدام . باشنداسانس مي
 ).Omid Beigi, 1997(درصـد گـزارش شـده اسـت      5/1تـا   1گيـاه  

باشد و طعـم تنـدي   رنگ مياسانس گياه نعناع فلفلي در حالت تازه بي
كند و طعـم آن در  ه سبز پيدا ميدارد و به مرور زمان، رنگ زرد مايل ب

دهنده اسانس بـه  تركيبات تشكيل. گرددصورت رقيق شدن مطبوع مي
) درصـد  60تا  40( 5ها منتولرسد كه مهمترين آننوع مي 20بيش از 

                                                            
  به ترتيب استاديار دانشگاه آزاد اسلامي ماكو و استاد دانشگاه تبريز -2و  1

  ):sakinehjabarpoor@yahoo.com Email      :نويسنده مسئول -(*
2- Rosidae 
3 -Lamiales 
4 -Lamiaceae  
5- Menthol 

 25تـا   15( 6تـوان از منتـون  از مواد ديگر اسانس نعنـاع مـي  . باشدمي
هـاي  بيشتر در بـرگ ( 8، پولگون)درصد 5/1تا  1/0( 7، پيپريتون)درصد

 نام برد 12و متيل استات 11، سينئول10، سابينن9، پينن)جوان وجود دارد

)Hornok, 1988; Furia & Bellanca, 1995; Omid Beigi, 

1997( .  
عنوان مـواد  به ههاي ثانويگياهان دارويي، مخازن غني از متابوليت

بـا   اساسـاً  اگرچه مواد مذكور. باشنده اساسي بسياري از داروها ميمؤثر
شوند، ولي ساخت آنهـا بـه طـور    هاي ژنتيكي ساخته ميهدايت فرايند
به طوري كـه عوامـل    گيرد،عوامل محيطي قرار مي تأثيربارزي تحت 

مچنـين در كميـت و   ه محيطي سبب تغييراتي در رشد گياهان دارويي
   ).Omid Beigi, 1995(گردد ه آنها ميمؤثركيفيت مواد 

                                                            
6- Menthone  
7- Piperiton 
8- Pulegone 
9- Pinene 
10- Sabinene 
11- Cineole 
12- Methyle acetate 
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اواخر (اي كشت بهاره نعناع فلفلي اواسط بهار ترين زمان برمناسب
اي از محققان كشـت بهـاره را   عده. باشدمي) اوايل خرداد –ارديبهشت

 تـأخير دانند و معتقدند در اين روش نه تنها رويش گياه بـا  مناسب نمي
توان محصول برداشت نمود، همراه است و در سال اول فقط يكبار مي

شود، ولي تعدادي گياهان نيز كاسته ميبلكه در كشت بهاره از اسانس 
ي در عملكرد تأثيراند كه زمان كاشت، ديگر از پژوهشگران نشان داده

ه نعناع نداشت و هنگامي كه كاشت پاييزه در مؤثرپيكر رويشي و ماده 
تـوان  مي ،پذير نباشداثر نامساعد بودن شرايط آب و هواي محل امكان

 Mehra, 1982; Hornok, 1988; Omid(ازكشت بهاره بهره جست 

Beigi, 1997(.  
بـا كاشـت واريتـه    )Ozel & Ozguven, 2002( اوزل و اوزگون

اواخر مهر، (هاي مختلف هايي از نعناع بخصوص نعناع فلفلي در تاريخ
نشـان دادنـد كـه    ) اواخر آبان، اواخر فروردين و اواسط ارديبهشت مـاه 

گرفـت و بيشـترين    تاريخ كاشـت قـرار   تأثيره تحت مؤثرتركيب ماده 
سـيد هـادي و همكـاران    . اندازه منتول در نشاءكاري پاييزه بدست آمد

)Hadj-Seyed-Hady et al., 2002(   ــه ــاه بابون ــت گي ــا كاش  ب
)Matricaria chamomilla L.( هاي مختلف در تاريخ)25و  15، 5 

گزارش كردند كه در بين تيمارهاي مورد بررسـي زمـان   ) فروردين ماه
بهترين نتيجه را داشت و بيشترين عملكرد اسانس، درصد كاشت اول، 

كامازولن و عملكرد كامازولن در زمان كاشـت اول حاصـل شـد، ولـي     
. سطوح مختلف زمان كاشت قرار نگرفت تأثيرميزان اسانس گل تحت 

 Hyssopus(در تحقيق ديگري نيـز گـزارش شـده اسـت كـه زوفـا       

L. Officinalis(  مـاه عملكـرد اسـانس    فـروردين   25كاشته شده در
فـروردين مـاه و پـنج     15بيشتري نسبت بـه گياهـان تـاريخ كاشـت     

 ,Naderi- Boroujerdi & Bigdeli(ارديبهشـت مـاه توليـد كـرد     

2002(.  
مـه  رسـت، گـرفتن قل  ريشه تكثير نعناع به صورت رويشي و توسط

در تكثيـر  . گيـرد ساقه و يا جدا كردن پاجوش از گياه مادري انجام مي
متـر  سـانتي  60تـا   50هـا از يكـديگر   توسط ريشه رست، فاصله رديف

هاي ساقه و پاجوش فاصـله  مناسب خواهد بود و در تكثير توسط قلمه
متر مناسـب  سانتي 60متر و سانتي 70تا  50ها به ترتيب برابر با رديف

هاي مختلفي با كاشت گونه )Aflatuni, 2005(افلاطوني . بودخواهد 
در فواصـل  ) ريز ازديادي و تكثير معمولي(از نعناع به دو روش مختلف 

گزارش نمود كه اختلاف ) مترسانتي 50×30و 50×20، 50×10(گياهي 
داري بين الگوهاي كاشت مختلف از نظر تركيب اسـانس وجـود   معني

نيـز بـا    )Drazic & Pavlovic, 2005(يچ درازيـك و پـاولوو  . نداشت
هـاي متـوالي و   رديف(كاشت نعناع فلفلي با دو الگوي كاشت متفاوت 

در هـر  هـا   فاصله بين رديف ،متر سانتي 20ها  روي رديفها  فاصله بوته
در دو سال متـوالي  ) متر بودسانتي 70دو الگوي كاشت ثابت و برابر با 

ر واحـد سـطح در هـر دو تيمـار در     نشان دادند كه اگرچه تعداد برگ د
ولي اثر فاصله گياهان روي عملكرد برگ، عملكـرد   ،سال دوم زياد بود

تحقيق ديگري نشان داد كـه  . دار نشده معنيمؤثرگياه و عملكرد ماده 
 45×30و  45×20(با كشت نعناع فلفلي در الگوهـاي كاشـت مختلـف    

 45×30اشـت  بيشترين عملكرد شـاخ و بـرگ در الگـوي ك   ) مترسانتي
 قـرار داد  تـأثير متر بدست آمد و تراكم كاشت عملكرد را تحـت  سانتي

)De la luz et al., 2002.(   
كه در مورد بهبود با توجه به اهميت نعناع فلفلي و با عنايت به اين
يز صـورت گرفتـه   روش كاشت اين گياه تحقيقات اندكي در منطقه تبر

ترين تـاريخ و تـراكم كاشـت    منظور تعيين مناسباست، اين تحقيق به
براي توليد اسانس نعناع فلفلي، ارزيـابي اثـر تركيبـي تـاريخ و تـراكم      
كاشت روي توليد اسانس و بررسي سازگاري و امكـان كاشـت نعنـاع    

  .فلفلي در منطقه تبريز انجام شد
  

  ها مواد و روش
صـورت دسـتي در دو تـاريخ كاشـت     هاي گياه نعناع فلفلي بهنشاء
مختلـف شـامل   هاي  و اواسط خرداد ماه در تراكم بهشت ماهاواخر اردي

صـورت آزمـايش فاكتوريـل بـر     بـه  بوته در متر مربـع  20و 16، 12، 8
هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در ايسـتگاه     مبناي طرح پايه بلوك

 12واقـع در  ) كـركج (تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه تبريـز     
هـر  . كاشـته شـدند   1382-83 كيلومتري شرق تبريز در سـال زراعـي  

 3متر و بـه طـول   سانتي 50رديف به فاصله  چهارواحد آزمايش شامل 
 5/1هـا  متر و فاصله بلوكسانتي 50فاصله واحدها از يكديگر . متر بود

بلافاصله بعد از كاشت آبياري انجام يافـت و در  . متر در نظر گرفته شد
. بار آبياري انجام گرفـت اي دو  طول دوره رشد گياه نعناع فلفلي، هفته

عمليات چهار بار در طول مدت چين اول و يك بـار در چـين دوم بـه    
صورت دستي بخصوص در مراحل اوليه كه رشد گياه به كندي صورت 

صفات مورد بررسي در طول اجراي پـژوهش بـه   . گرفت، انجام شد مي
  :شرح زير بود

       عملكرد تر و خشك گياه نعناع فلفلي
در برگ، اندام هـوايي و عملكـرد اسـانس در واحـد     درصد اسانس 

  سطح
در چين اول گياهان كاشته شده در تاريخ كاشـت اول در اواسـط    

مرداد در اوايل گلدهي گياه نعناع فلفلي توسـط قيچـي باغبـاني چيـده     
روز فاصله گياهـان كاشـته شـده در تـاريخ كاشـت دوم       15شدند و با 
متر نيـز   ر طرف كرت و نيمدر طول چين يك رديف از ه. چيده شدند

برداشـت چـين   . عنوان حاشيه در نظر گرفته شداز بالا و پايين كرت به
وزن تـر  . دوم نيز به روش چين اول در اواخر مهـر مـاه انجـام گرفـت    

 400هـاي  سـپس نمونـه  . گيري گرديـد هاي برداشت شده اندازهنمونه
 48گرمي از گياهان برداشت شده از هر كـرت جـدا شـد و بـه مـدت      

گـراد قـرار داده شـد تـا     درجه سانتي 75ساعت در داخل آوني با دماي 
اسانس موجود در برگ و بوته گيـاه  . گيري شودوزن خشك آنها اندازه
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نعناع فلفلي نيز در آزمايشـگاه اكولـوژي و گياهـان دارويـي دانشـكده      
اسـتخراج   منظـور بـه . واقع در كركج استخراج گرديـد  كشاورزي تبريز

اي  ايـن دسـتگاه شيشـه   . اسـتفاده شـد   گيـر ستگاه اسانساسانس، از د
كوچك، از يك بالن سردكننده يا مبرد و يك لوله مدرج تشكيل شـده  

. باشـد  ها همراه با آب مقطـر مـي   بالن به منظور قرار دادن نمونه. است
ان مـورد نيـاز   شود كه در عمل ميع سرد كننده به جريان آب وصل مي

گيـري اسـانس كـاربرد    آوري و انـدازه عمنظور جملوله مندرج به. است
  .دارد

براي محاسبات آماري و  MSTAT-Cافزار  در اين تحقيق از نرم
 ,.Saraei et al( ها استفاده شدبراي ترسيم شكل Excelاز نرم افزار 

ها و اثر متقابل آنها از روش چنـد  براي مقايسه ميانگين عامل. )2011
  .درصد استفاده گرديد اي دانكن در سطح احتمال پنجدامنه

  
  و بحث  نتايج

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر تاريخ كاشت و سطوح مختلـف  
تراكم كاشت بر عملكرد تر و خشك و توليد اسـانس نعنـاع فلفلـي در    

  .نشان داده شده است 2 و 1هاي جدول
 

  عملكرد تر و خشك گياه 
 ـ  اريخ كاشـت  نتايج تجزيه واريانس هر دو چين نشان داد كه اثر ت

هـاي  دار بـود، ولـي بـين تـراكم    روي عملكرد تر و خشك گياه معنـي 
اثـر  . ي مشاهده نشددار معنيمختلف كاشت از نظر اين صفات، تفاوت 

نشـد   دار معنـي متقابل تاريخ كاشت و تراكم كاشت نيز بر اين صـفات  
 نتايج نشان داد كه با كاشت دير هنگـام، عملكـرد  ). 2و  1هاي  جدول(

 41/210و  7/818ترتيـب بـه انـدازه    شك گياه در چين اول بـه تر و خ
 2/356و  1/118ترتيب بـه انـدازه   يلوگرم در هكتار و در چين دوم بهك

رسد كاشت دير به نظر مي). 3جدول (كيلوگرم در هكتار كاهش يافت 
هـاي جـانبي   هنگام با كاهش طول دوره مراحل رشدي و تعداد شـاخه 

در مورد اثر تراكم . ث كاهش زيست توده شدتوليد شده در گياهان باع
كاشت بر زيست توده نعناع نتـايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج درازيـك و       

  .مطابقت داشت )Drazic & Pavlovic, 2005(پاولوويچ 
  

  درصد اسانس برگ و بوته 
هاي چين اول نشان داد كه اثر تاريخ كاشـت  تجزيه واريانس داده

دار بـود، ولـي تـراكم    ع فلفلي معنـي بر درصد اسانس برگ و بوته نعنا
در ضمن اثر متقابـل ايـن   . داري بر اين صفات نداشتكاشت اثر معني

گرديد، ولي بـر درصـد اسـانس     دار معنيعوامل بر درصد اسانس برگ 
بيشترين درصـد اسـانس بـرگ مربـوط بـه      ). 1جدول (نبود  مؤثربوته 

متـر  تـه در  بو هشـت گياهان كاشته شده در تاريخ كاشت دوم و تراكم 
  .درصد بود 47/4و برابر با  مربع

  
 تجزيه واريانس اثر تاريخ و تراكم كاشت روي توليد اسانس نعناع فلفلي در چين اول -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effects of sowing time and plant density on peppermint fresh yield, dry yield and essential 
oil production at the first cutting 

  منابع تغييرات
Source of variation  

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد تر
Fresh yield 

عملكرد 
 خشك

Dry yield 

درصد اسانس
 برگ

Leaf essential 
oil

 درصد اسانس بوته
Plant essential 

oil 

 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

  تكرار
Replication 

2 1692044.17 ns 138041.1* 0.011 ns 0.412 ns 0.058 ns 

  تاريخ كاشت
Sowing time 

1 4020742.18* 265644.73** 0.167** 9.77** 0.018 ns 

  تراكم كاشت
Plant density 

3 336922.69 ns 33600.18 ns 0.005 ns 0.462 ns 0.021 ns 

 تراكم كاشت ×تاريخ كاشت 
Sowing time × plant 

density  
3 391330.5 ns 29473.58 ns *0.026 0.661 ns 0.042 ns 

 خطا
Error 

14 540435.1 29690.85 0.007 0.234 0.031 

   )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 21.08 22.09 17.62 21.12 14.46 

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيبه ترتيب غير معني**: و 
ns,* and * *: No significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
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 تجزيه واريانس اثر تاريخ و تراكم كاشت روي توليد اسانس نعناع فلفلي در چين دوم -2 جدول
Table 2- Analysis of variance of the effects of sowing time and plant density on peppermint fresh yield, dry yield and essential 

oil production at the second cutting 

  منابع تغييرات
Source of variation 

درجه 
 آزادي

df 

 عملكرد تر
Fresh yield 

عملكرد
 خشك

Dry yield 

 درصد اسانس برگ

Leaf essential oil 
percentage 

 درصد اسانس بوته

Plant essential oil 
percentage 

 عملكرد اسانس

Essential oil 
yield 

  تكرار
Replication 

2 7509689.06** 775787.23** 0.065 ns 0.008 ns 37.26* 

  تاريخ كاشت
Sowing time 

1 7500281.9** 761413.12* 0.035 ns 0.002 ns 67.20* 

  تراكم كاشت
Plant density 

3 2443840.1 ns 137349.84 ns 0.013 ns 0.014 ns 21.71 ns 

 راكم كاشتت ×تاريخ كاشت 
Sowing time × Plant 

density  
3 1395351.19 ns 59958.08 ns 0.175 ns 0.038* 17.40 ns 

  خطا
Error 

14 962055.8 79793.7 0.064 0.008 8.35 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 16.87 16.93 17.78 10.86 20.43 

ns ، * ال پنج و يك درصددار در سطح احتمدار و معنيبه ترتيب غير معني**: و 
    ns,* and * *: No significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

  
  هاي اول و دوممقايسه ميانگين اثر تاريخ كاشت روي عملكرد تر و خشك نعناع فلفلي در چين -3جدول 

Table 3- Effect of sowing time on fresh and dry yield of peppermint at first and second cuttings  

  تاريخ كاشت 
Sowing time 

 چين اول
First cutting 

 چين دوم  
Second cutting  

 عملكرد تر
 )كيلوگرم در هكتار(

Fresh yield 
(kg.ha-1) 

 عملكرد خشك

 )كيلوگرم در هكتار(
Dry yield 
(kg.ha-1) 

  

  عملكرد تر
 )كيلوگرم در هكتار(

Fresh yield 
(kg.ha-1)  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد خشك 
Dry yield 
(kg.ha-1)  

  اول
The first  

3895.55a*  885a    6372.77a  1846.43a  
  دوم

The second  
3076.94b  674.59b    5254.72b  1490.19b  

  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيگر اختلاف حروف متفاوت در هر ستون نماين*
*Different letters indicate significant difference at p≤0.05. 

  
كمترين درصد اسانس برگ نيز از گياهان كاشـته شـده در تـاريخ    

شـكل  (بدسـت آمـد    مربعمتربوته در  12و  8هاي كاشت اول و تراكم
نتايج نشان داد كه با كاشت دير هنگام گياه نعناع فلفلي بدليل بالا ). 1

نعناع نسبت به تاريخ كاشت اول  رفتن دماي هوا ميزان اسانس در گياه
وم بـدليل  افزايش يافت، ولي افزايش تراكم كاشت در تاريخ كاشـت د 

اي و كاهش طول دوره رشـد باعـث كـاهش    افزايش رقابت برون بوته
رسـد   مي نظرهدر ضمن چنين ب. ميزان اسانس در گياه نعناع فلفلي شد

ياه نسبت بـه  دليل طولاني بودن دوره رشدي گهدر تاريخ كاشت اول ب
هـاي   تاريخ كاشت دوم، ميـزان اسـانس گيـاه نعنـاع فلفلـي در تـراكم      

 2در شـكل  . هاي جانبي بيشتر جبران شده استمختلف با توليد شاخه
نيز نشان داده شده است كه بيشترين درصد اسانس بوتـه مربـوط بـه    

  . درصد بود 92/2تاريخ كاشت دوم و برابر با 
كم كاشت بـر درصـد اسـانس بـرگ و     در چين دوم اثر تاريخ و ترا

ها بر درصد اسـانس بوتـه   نبود، ولي اثر متقابل اين عامل دار معنيبوته 
بيشترين درصد اسانس بوته مربوط به گياهان ). 2جدول (شد دار  معني

و برابـر   مربـع متربوته در  12كاشته شده در تاريخ كاشت دوم و تراكم 
وته نيز مربوط بـه گياهـان   كمترين درصد اسانس ب. درصد بود 97/0با 

مربع و برابـر   بوته در متر 20كاشته شده در تاريخ كاشت دوم و تراكم 
درصد اسانس بوته در تاريخ كاشـت دوم  ). 3شكل (درصد بود  72/0با 
دليل افزايش دماي هوا بيشتر از تاريخ كاشت اول بود و بـا افـزايش   هب

 ـ متـر مربـع  بوته در  12تراكم كاشت به بيشتر از  دليل رقابـت بـرون   ب
اي بيشتر و كوتاه بودن طـول دوره رشـدي درصـد اسـانس بوتـه      بوته
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ي بـر  تـأثير همچنين تراكم كاشت در تاريخ كاشت اول، . كاهش يافت
نتايج اين تحقيق با نتـايج محققـان ديگـر    . درصد اسانس بوته نداشت

)Hornok,1988; Omid- Beigi, 1997( اميد بيگي . مطابقت داشت
)Omid- Beigi, 1997(  و هورنوك)Hornok, 1988(    معتقدنـد كـه

گراد مقـدار توليـد اسـانس در    درجه سانتي 25تا  22در دماي بالاتر از 
 تـأثير يابد، ولي در مقدار منتـول اسـانس   گياه نعناع فلفلي افزايش مي

  . گرددمنفي داشته و سبب كاهش آن مي

ارويـي،  در كشت بـر درصـد اسـانس گياهـان د     تأخيردر مورد اثر 
 ,Naderi- Boroujerdi& Bigdeli( تـأثير هـايي مبنـي بـر    گزارش

2002; Ozel & Ozguven, 2002 (  تـأثير و عـدم )Hadj-Seyed 

Hady et al., 2002; Piccaglia et al., 2005 ( در . وجـود دارد
تراكم كاشت بر درصد اسانس گياهان دارويي نتايج اين  ثيرتأارتباط با 

 ,Aflatuni(تحقيق با نتايج محققان ديگر در مـورد گياهـان دارويـي    

2005 Arabaci & Bayram, 2004; (مطابقت داشت . 
  

 
  هاي مختلف كاشت در چين اولاكمهاي نعناع فلفلي تحت تاريخ و ترميانگين اسانس توليد شده در برگ - 1شكل 

Fig. 1- Means of essential oil production at peppermint leafs under different sowing time and plant density at the first cutting 
  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيگر اختلاف ناحروف متفاوت نماي

Different letters indicate significant difference at p≤0.05. 
  

  
 مختلف كاشت در چين اول هايهاي نعناع فلفلي تحت تاريخميانگين اسانس توليد شده در بوته - 2 شكل

Fig. 2- Means of essential oil production at peppermint plants under different sowing time at the first cutting 
  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيحروف متفاوت نماينگر اختلاف 

Different letters indicate significant difference at p≤0.05.  
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  هاي مختلف كاشت در چين دومهاي نعناع فلفلي تحت تاريخميانگين اسانس توليد شده در بوته - 3شكل 

Fig. 3- Means of essential oil production at peppermint plants under different sowing time and plant density at the second 
cutting 

  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيحروف متفاوت نماينگر اختلاف 
Different letters indicate significant difference at p≤0.05. 

 
بـا آزمـايش روي نعنـاع فلفلـي در     ) Aflatuni, 2005(فلاطوني ا

چندين فصل زراعي، گزارش نمود كه تراكم كاشت بر تركيب اسـانس  
 & Arabaci(آراباسـي و بـايرام   . ي نداشتدار معني تأثيرنعناع فلفلي 

Bayram, 2004 ( نيز با بررسي ريحـان )Ocimum basilicum L.( 
در سه تراكم كاشت مختلف  ميلادي 2002تا  2000هاي  در طي سال

به اين نتيجه دست يافتند كـه  ) مترسانتي 60×20و  40×20، 20×20(
  .ي بر درصد اسانس برگ نداشتدار معنيتراكم كاشت اثر 

  
 عملكرد اسانس 

در چين اول اثر تاريخ كاشت، تـراكم كاشـت و اثـر متقابـل ايـن      
در ). 1 جدول(نشد  دار معنيعوامل بر اسانس توليد شده در واحد سطح 

تـاريخ كاشـت    تأثيري تحت دار معنيطور چين دوم عملكرد اسانس به
قرارگرفت، ولي اثر تراكم كاشت و اثر متقابل اين دو عامل بـراي ايـن   

بيشترين عملكرد اسانس در چـين دوم  ). 2جدول (دار نشد صفت معني
بـود  كيلـوگرم در هكتـار    82/15مربوط به تاريخ كاشت اول و برابر با 

با كاشت دير هنگام گياه نعناع فلفلي، عملكرد تر و خشـك  ). 4شكل (
در نتيجـه  ). 3جـدول  (گياه نسبت به تاريخ كاشت اول كـاهش يافـت   

نتـايج ايـن تحقيـق    . عملكرد اسانس در واحد سطح كاهش پيـدا كـرد  
 )Hadj-Seyed Hady et al., 2002(مشابه نتايج حـاج سـيد هـادي    

 &Naderi- Boroujerdi( جـردي و بيگـدلي  روي بابونه و نادري برو

Bigdeli, 2002(  باشدمي زوفابر.  
هـاي  دليل توليد شـاخه ههاي مختلف نيز بميزان اسانس در تراكم

قرار  تراكم كاشت تأثيرجانبي در گياه نعناع فلفلي جبران شده و تحت 
 & Drazic(نتايج اين پژوهش با نتـايج درازيـك وپـاولوويچ    . نگرفت

Pavlovic, 2005 ( تـراكم كاشـت روي عملكـرد     تـأثير در مورد عدم
تـراكم   تـأثير اسانس نعناع فلفلي مطابقت داشت، ولي نتايج مبنـي بـر   

كاشت روي عملكرد اسانس نيز توسـط محققـان ديگـر روي گياهـان     
 ;Hadj-Seyed Hady et al., 2002( شـده اسـت  دارويـي گـزارش   

Darzi et al., 2002; Arabaci & Bayram, 2004 .( درزي و
 Foeniculum( بـا كاشـت رازيانـه   ) Darzi et al., 2002(همكاران 

vulgare L.( مختلف كاشت نشان دادند كـه مناسـب  هاي  در تراكم-
كم باشـد و تـرا   متر مـي سانتي 20×50گياهي براي رازيانه  ترين تراكم

گياهي بر صفات عملكرد اسانس، عملكـرد آنتـول و عملكـرد بـذر در     
 ,Arabaci & Bayram(آراباسي و بايرام . داري داردمعني تأثيرهكتار 

در سـه   2002تـا   2000هاي  نيز با بررسي ريحان در طي سال )2004
گـزارش  ) سانتي متر 60×20و  40×20، 20×20(تراكم كاشت مختلف 
بـه طـور    2002و  2000هـاي   انس در طي سالكردند كه عملكرد اس

تراكم كاشت قرار گرفـت و بيشـترين عملكـرد     تأثيري تحت دار معني
از  2002متر و در سـال  سانتي 20×20از تراكم  2000اسانس در سال 

  . بدست آمد متر سانتي 40× 20و 20×20هاي  تراكم
  
  گيرينتيجه

م گيـاه نعنـاع   نتايج اين تحققيق نشان داد كه با كشت ديـر هنگـا  
بدليل بالا رفتن دماي هوا ميزان اسانس اين گياه نسبت  فلفلي احتمالاً

همچنين مشخص گرديد كـه بـين   . به تاريخ كاشت اول افزايش يافت
هاي مختلف كاشـت از لحـاظ عملكـرد تـر، خشـك و عملكـرد       تراكم

با توجه به نتايج ارائه شـده در  . داري وجود نداشتاسانس تفاوت معني
منظور صرفه جويي در هزينـه كاشـت و دسـتيابي بـه     آزمايش، به اين
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  .مربع در تاريخ كاشت اواسط خرداد ماه انجام شودبوته در متر هشتاين گيـاه بـا تـراكم    حداكثر عملكرد اسانس نعناع فلفلي بهتر است كه 
  

  
  كاشت در چين دومهاي مختلف ميانگين عملكرد اسانس تحت تاريخ - 4 شكل

Fig. 4- Means of essential oil yield under different sowing time at second cutting  

  .در سطح احتمال پنج درصد است دار معنيحروف متفاوت نماينگر اختلاف 
Different letters indicate significant difference at p≤0.05.  
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تحت  (.Triticum aestivum L)تأثير كاربرد سيليسيوم بر صفات فيزيولوژيكي و رشد گندم 

  شرايط تنش خشكي آخر فصل
  

  3اله فتحي قدرت و 4محمدرضا مرادي تلاوت، 3عبدالمهدي بخشنده، 2محمد حسين قرينه، *1عزيز كرملاچعب
  12/04/1391 :تاريخ دريافت
  08/08/1391 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در شرايط تنش خشكي  (.Triticum aestivum L)منظور بررسي تأثير سطوح مختلف سيليسيوم بر برخي صفات فيزيولوژيكي و رشد گندم نان  به
در اين آزمايش تيمارهـا شـامل   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد به صورت فاكتوريل در قالب بلوك 1391آخر فصل، آزمايشي گلداني در سال 

گـرم   ميلـي  30و  20، 10صفر، (و سطوح سيليسيوم ) درصد رطوبت قابل استفاده خاك 75و  50، 25آبياري پس از تخليه (ح تنش خشكي آخر فصل سطو
به طوري كه در اثر تنش ميزان نشـت   ،دار بود نتايج نشان داد كه اثر خشكي بر تمام صفات مورد بررسي معني. باشد مي) سيليس خالص در كيلوگرم خاك

برگ افزايش و فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، پتاسيم دانه و نسبت اندام هوايي به ريشـه   الكتروليتي، مقدار پرولين، موم كوتيكول و غلظت سيليسيوم
هوايي به ريشه تمام جز نسبت اندام هكاربرد سيليسيوم نيز ب. داشت) درصد 53افزايش (تنش خشكي شديد بيشترين تأثير را بر ميزان نشت . كاهش يافتند

درصدي ميـزان نشـت و افـزايش پـرولين،      5/22گرم سيليسيوم سبب كاهش  ميلي 30كه كاربرد نحويبه را تحت تأثير خود قرار داد، صفات مورد بررسي
. د نسبت به شـاهد گرديـد  درص 30و  17، 21، 8/12، 25ترتيب ت پتاسيم دانه و سيليسيوم برگ بهفعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، موم موتيكول، غلظ

  .تأثير مثبت سيليسيوم بر گندم در شرايطي كه گياه تحت تنش قرار داشت بسيار بيشتر از شرايط بدون تنش است كه نتايج نشان دادكلي، طور به
  

  كاربرد سيليسيوم، نشت الكتروليتي غلظت پتاسيم دانه، سوپراكسيد ديسموتاز، :هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

ــد   خشــكي مهــمتــنش  ــدة رشــد و تولي ــرين عامــل محدودكنن ت
محصولات كشاورزي در مناطق خشك و نيمـه خشـك جهـان اسـت     

)Ashraf, 2009.(   ،هـاي   عـلاوه بـر واكـنش   گياهـان  در اثر خشـكي
طـي  . دهنـد  فيزيولوژيكي، تغييرات مرفولوژيكي نيز از خود نشـان مـي  

صـورت   غـذايي بـه   عناصـر كـه  كه به دليل ايـن  شدهآزمايشي اعلام 
محـدوديت در منـابع آبـي     ،بنابراين .شود محلول در آب جذب گياه مي

مجبـور بـه   گندم و گياه شود  ميمحدوديت در كليه منابع غذايي سبب 
مرحلـه و شـروع مرحلـه    آن هنگام  كم كردن رشد رويشي و اتمام زود

برخـي صـفات فيزيولـوژيكي كـاهش و در     گردد در نتيجـه   زايشي مي
 ,.Mohammadi et al(يابـد   مـي كاهش  عملكردو  دوره رشدنهايت 

2006.(  

                                                            
گـروه  و اسـتاديار   اسـتاد ، دانشـيار  ،زراعت دكتريدانشجوي ترتيب به -4و  3، 2، 1

  زستانخو ،رامين ، دانشگاهع طبيعيبكشاورزي و منا ت، دانشكدهزراع
  )Email: zizchaab@gmail.comٍ          :نويسنده مسئول -(*

هاي محيطي است كه منجـر   ترين تنش تنش خشكي يكي از مهم
هاي  هاي زيان آور شده كه سبب افزايش تشكيل گونه به توليد فراورده

طور بالقوه داراي پتانسيلي است اين تركيبات به. شود ل اكسيژن ميفعا
اكنش داده و سبب خسارت به غشاء كه با بسياري از تركيبات سلولي و

هـاي فتوسـنتزي،    هاي ضروري از قبيل رنگدانـه  و ساير ماكرومولكول
گياهان با دارا بـودن  . شود ها، اسيدهاي نوكلئيك و ليپيدها مي پروتئين

هـاي آنزيمـي سوپراكسـيد     اكسيدانت كه شامل تركيبـات  سيستم آنتي
ــاتيون پراك  ــالاز، پراكســيداز، گلوت ســيداز، آســكوربيت ديســموتاز، كات

هـاي   پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز و غير آنزيمي معمولاً سطوح گونه
 Tale Ahmad(دارند  فعال اكسيژن را در سلول در حد متعادل نگه مي

& Haddad, 2011 .(  
غلظـت   در شرايط كمبود آب استفاده و تنظـيم كه رسد  به نظر مي

تژي بـراي جلـوگيري از   عنوان يـك اسـترا  تواند به برخي از عناصر مي
و زمينه سازگاري گياه را فـراهم  باشد اثرات مخرب تنش خشكي مؤثر 

 سيليسيوم دومين عنصر از لحاظ فراوانـي در سـطح كـره زمـين     .آورد
باشد،  ميمكعب متر مول بر  ميلي 06/0تا  01/0مقدار آن بين  است كه
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 و نقـش  اساسي براي گياهان محسوب نگرديـده ولي به عنوان عنصر 
بـه  سيليسـيوم   .طور كامل درك نشده اسـت لوژي گياهان بهآن در بيو

وجـود دارد   [Si(OH)4] سيليسيكمونو هاي مختلف از جمله اسيد فرم
در اندام هـوايي بـا از دسـت    . باشد از اين فرم مي و جذب آن مستقيماً

سيليســيك غلــيظ شــده، و بــه فــرم ژل مونو، اســيد )تعــرق(دادن آب 
. شـود  گياه به تنش مـي  تحملتبديل و باعث  (SiO2.nH2O) سيليس

تواننـد مقـادير زيـادي از     گياهاني مانند خانواده غلات و سيپراسه مـي 
سيليسيوم را در خود انباشته كنند، و كاربرد سيليسيوم در ايـن گياهـان   

  ).Epstien, 1999( باشد ها مي متضمن رشد بهتر آن
رايط تـنش  در آزمايشي گزارش شده كه كـاربرد سيليسـيوم در ش ـ  

سوپراكسـيد  (هـاي ضداكسـنده    خشكي باعث افزايش در فعاليت آنزيم
همچنـين كـاهش    .شـود  مـي ) ديسموتاز، كاتالاز و گلوتاتيون ردوكتـاز 

هيـدروژن در شـرايط تـنش خشـكي بـر اثـر اعمـال        د مقدار پراكسـي 
يليسـيوم بـر فعاليـت آنـزيم     سسيليسيوم احتمالاً به دليـل اثـر مثبـت    

 Gong et(باشـد   هاي آزاد مي و زدودن راديكال سوپراكسيد ديسموتاز

al., 2005 .( ما و ياماجي)Ma & Yamaji, 2006(    بيان نمودنـد كـه
) يكرومترم 1/0با ضخامت (با رسوب در زير لايه كوتيكولي  يومسيليس

 5/2سـيليس بـه ضـخامت     -برگ و تشكيل لايـه دوگانـه كوتيكـول   
باعث و موم آن تيكول و در نتيجه افزايش ضخامت لايه كو مترميكرو

كاهش تعرق از سـطح بـرگ و پوسـت گيـاهي كـه در شـرايط تـنش        
در مقاومـت بـه تـنش     يومسيليس سودمندي .شودخشكي قرار دارد مي

موجـود در   H+-ATPase يـت بيشـتر  فعالخشكي در غلات مربوط به 
جذب بيشتر يون پتاسيم، افزايش  ودر تونوپلاست  H+-PPaseو غشاء 

و جذب و نگهـداري آب و تـأثير بـر روي فعاليـت     غلظت داخل سلول 
 ,.Liang et al( باشـد  مـي  يندهاي فيزيولـوژيكي آها و فر برخي آنزيم

2007.(   
در  )Tale Ahmad & Haddad, 2011(طـالع احمـد و حـداد    

در  (.Triticum aestivum L)نان  آزمايشي بر روي دو ژنوتيپ گندم
يليسيوم در اين شرايط شرايط تنش خشكي گزارش دادند كه كاربرد س

هـاي   لين و پـروتئين اي در ميـزان پـرو   باعث افـزايش قابـل ملاحظـه   
اكسيدانتي مانند كاتالاز و سوپراكسـيد  هاي آنتي محلول و فعاليت آنزيم
در  )Behtash et al., 2010(بهتاش و همكاران  .ديسموتاز شده است

 (Beta vulgaris L. cv. DarK Red)آزمايش خود روي چغندر قند 
كاربرد سيليسيوم و كادميوم در كشت هيدروپونيك اعلام نمودند كه  با

در بـرگ و  غلظت آن  دار سيليسيوم باعث افزايش معنيكاربرد افزايش 
سيليسيوم در شرايط تـنش خشـكي در    همچنين .ريشه گياه شده است

دار غلظت يون پتاسيم در اندام هوايي و ريشه  برنج باعث افزايش معني
كه اين . كاربرد سيليسيوم شده استتنها  تيمار تيمار شاهد و نسبت به

در ريشـه   H+-ATPaseافزايش ممكن است به دليل افـزايش فعاليـت   
 كايـا و همكـاران   آزمايشـي كـه  ). Chen et al., 2010(گيـاه باشـد   

)Kaya et al., 2006(  روي گياه ذرت(Zea mays L.)   ،انجام دادنـد

تر و خشـك گيـاه كـاهش     ، وزنشكيخنشان داد كه در شرايط تنش 
يابد و كاربرد سيليسـيوم در ايـن شـرايط منجـر بـه افـزايش ايـن         مي

  .دهد را افزايش ميعملكرد پارامترها شده، رشد گياه را بهبود و مقدار 
تـرين منـاطق از لحـاظ     خوزستان يكي از مهـم كلي، استان طوربه

ط خاص آب و شود كه با دارا بودن شراي توليد گندم كشور محسوب مي
هاي مخرب محيطي  براي وقوع تنشهوايي، همواره شرايط مساعدي 

بـه همـين منظـور     .خشكي پايان دوره را در خود داشـته اسـت   يژهوبه
پژوهش حاضر با هدف بررسي سطوح مختلـف سيليسـيوم بـر برخـي     
فيزيولوژيكي و رشد گندم در شرايط تنش خشكي آخر فصل طراحي و 

  .اجرا گرديد
  

  ها وشمواد و ر
هايي در محيط آزاد در دانشگاه كشاورزي و  در گلدان اين آزمايش

هـا از جـنس    گلـدان . اجرا گرديد 1391سال  درمنابع رامين خوزستان 
و ) متـر مربـع   سـانتي  706مسـاحت  ( 30، به قطـر  1)PVC( پلاستيك

كيلوگرم خاك خشـك در آن   20باشد و حدود  متر مي سانتي 40ارتفاع 
خي مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده بر. قرار داده شد

  . آمده است 1اين آزمايش در جدول 
هـاي كامـل    در قالب طـرح بلـوك   آزمايش به صورت فاكتوريل و

تنش خشكي پايـان دوره رشـد در سـه    . با سه تكرار اجرا شد تصادفي
سطح بدون تنش خشكي، تنش خشكي ملايم و تنش خشكي شـديد،  

درصـد رطوبـت قابـل     75و  50، 25از تخليـه  به ترتيب آبيـاري پـس   
سطوح مختلف تيمـار تـنش از ابتـداي مرحلـه     . باشد استفاده خاك مي

تـنش خشـكي از طريـق    . ي گياه تا زمان رسيدگي اعمال شدندده گل
روش وزني اعمال گرديد و جهت تعيين دقيق زمان آبياري بـراي هـر   

در  .گلدان هر روز وزن و درصـد رطوبـت وزنـي خـاك مشـخص شـد      
صورت تخليه رطوبت خاك به حد مورد نظر، حجم آب مورد نياز براي 

محاسـبه و آبيـاري    )1(هر بار آبياري در هر گلدان با استفاده از معادله 
  ).Alizadeh, 2008(شد 

  V = [( FC - θm ) × Pb × Droot × A] / Ei               )        1(معادله 
V:   حجم آب آبيـاري(m3) ،Ei:  ان آبيـاري در گلـدان  رانـدم ،θm: 

وزن مخصوص ظـاهري   :Pb، درصد رطوبت وزني خاك قبل از آبياري
 (m)عمـق گلـدان    :Drootو  (m2)سطح گلـدان   :A، (g.cm-3)خاك 
  . است

گـرم   25/2و  5/1، 75/0شـامل صـفر،    مقادير مختلف سيليسيوم
كيلوگرم در سيليس  گرم ميلي 30و  20، 10صفر، ( سيليسيوم در گلدان

از منبـع پتاسـيم    و عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفتـه شـدند  به) اكخ
تأمين و قبـل   )درصد پتاسيم 30درصد سيليس و  30داراي ( سيليكات

و ميـزان   ،نيتروژن مورد نياز از منبـع اوره  .شد از كشت به خاك اضافه 
                                                            
1- Polyvinyl chloride 
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به صورت پايـه و  ( كيلوگرم خاكگرم نيتروژن خالص در  ميلي 140آن 
  .در اختيار گياه قرار گرفت) دو مرحله سرك

  

 برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده-1جدول
Table 1- Some of soil chemical and physical characteristics 

 اسيديته

pH 

هدايت الكتريكي  
زيمنس بر  دسي(

  )متر
)dS.m-1 (EC  

  )ام پي پي( عناصر قابل جذب
 )ppm( Available nutrients  

 *سيليسيوم كل
  )ام پي پي(

Total silicon   
)ppm(  

  (%)آلي  ماده
Organic matter 

)%(  
  بافت خاك  

Soil texture  پتاسيم 

K 

 فسفر

P 
 نيتروژن

N 
 سيليسيوم

Si 

  لومي رسي  0.76  72.4  22.3  5.4  7.2  214  3.6  7.4
Clay loam   

  pH= 4و وسيله بافر استات سديم گيري شده بهسيليسيوم اندازه*

* Silicon measured by sodium acetate buffer and pH= 4  

  
از  گرم در كيلوگرم خاك ميلي 120كود فسفره مورد نياز به ميزان 

منبع فسفات آمونيوم و پتاسيم نيـز بـا در نظـر گـرفتن مقـدار پتاسـيم       
مصرف شده همراه با سيليسيوم و از منبـع سـولفات پتاسـيم در زمـان     

هـا   ها از جنس پلاستيك و قطر و ارتفـاع آن  گلدان. دكاشت مصرف ش
  .دبو متر سانتي 40و  30به ترتيب 

هـا، بـذر گنـدم     سازي خاك و قرار دادن آن در گلدان پس از آماده
خـاك  متري  سانتي 3-5بذر در گلدان و عمق  20رقم چمران با تراكم 

به صورت دستي در دهه اول آذر ماه در محـيط آزاد كشـت و آبيـاري    
  . صورت گرفت

  
  كيگيري صفات فيزيولوژي اندازه

 Lutts( لوتس و همكاران به روش )EL(ي الكتروليتميزان نشت  

et al., 1996( هاي تهيه شده از  بدين ترتيب كه نمونه. محاسبه گرديد
ترين برگ توسعه يافته به آزمايشگاه انتقال و با استفاده از پانچ از  جوان

قطعات حاصـل پـس از آنكـه    . تهيه شد اي دايرههاي  هر برگ ديسك
ليتـر  ميلي 10هاي آزمايش حاوي  به لوله، سه مرتبه با آب مقطر شسته

 ها در دماي آزمايشگاه بر روي شيكر اين نمونه. يافتندآب مقطر انتقال 

هـدايت   و ندساعت قرار داده شـد  24دور در دقيقه براي مدت  100با 
. گرديـد تعيـين   سـنج  ECدستگاه ها با استفاده از  آن )EC1( الكتريكي

 20گراد به مـدت   درجه سانتي 120ها در اتوكلاو با دماي  سپس نمونه
با اسـتفاده  ها  نمونه EL درصدگيري و  اندازه EC2و  گرفتنددقيقه قرار 

  .تعيين شد EC2 / EC1 از رابطه
 Bates(ارئه شده توسط بيتس و همكاران مقدار پرولين به روش 

et al., 1973( از برگ پـرچم تـازه در زمـان    گرم  5/0ابتدا . يين شدتع
 10، سـپس  فالكون ريخته شـد را با هاون له كرده و درون  وقوع تنش

درصد به آن اضافه و نمونـه درون   سهليتر سولفوساليسليك اسيد  ميلي
دقيقـه و دمـاي    30به مدت دور  7500را در  فالكون. داده شديخ قرار 

يفوژ كرده تا مواد اضـافي از محلـول جـدا    گراد سانتر درجه سانتي چهار
جديد ريخته و  فالكونليتر از عصاره صاف شده را درون  ميلي دو. گردد

ليتر اسيد استيك گلايسـيال   ميلي دوليتر اسيد ناين هيدرين و  ميلي دو
سـاعت در حمـام آب گـرم     يـك ها را به مدت  نمونه. شدبه آن اضافه 

ليتـر تولـوئن بـه     ميلـي  چهار. ندقرار گرفتحرارت داده سپس درون يخ 
هـا را در   نمونـه شـدند و  ثانيه ورتكـس   20اضافه و به مدت  ها محلول

  .شدندقرائت  اسپكتروفتومترنانومتر با دستگاه  520طول موج 
گيري از بـرگ   از طريق عصارهديسموتاز  اكسيدرفعاليت آنزيم سوپ

 روش بهاصي آميزي اختصتترازوليوم و رنگ به وسيله نيتروبلوپرچم و 
از طريـق   )Giannopolitis & Ries., 1977(گاينوپوليتيس و رايس 

. انجـام شـد   اسپكتروفتومترنانومتر با دستگاه  560در طول موج قرائت 
جدا كرده و  تيمارهاي مختلف از برگ يمتر مربع سه نمونه يك سانتي

پس از شستشو با آب مقطر و حذف گـرد و غبـار موجـود روي سـطح     
 10ها را يكي بعـد از ديگـري در يـك ظـرف حـاوي       نمونهبرگ، اين 

ثانيه شستشو و  30ليتر محلول تتراكلريد كربن، هر كدام به مدت  ميلي
باشـد را روي   سپس عصاره حاصل كه حـاوي مـوم مـي   . خارج كرديم
. داده تا تبخير صورت بگيرد گراد قرار درجه سانتي 100تر از  حرارت كم

 و مقدار رقم اعشار وزن و تقسيم بر سه شد همانده را با ترازوي سباقي
گـرم گـزارش شـد     حسـب ميلـي   متـر مربـع بـر    موم براي هر سـانتي 

)Ahmad et al., 2011.(    م از روش وجهت محاسـبه ميـزان سيليسـي
بـه ايـن صـورت كـه از     . شـد رنگ سنجي آمينوموليبدات آبي استفاده 

اليوت و طريق تهيه عصاره از بافت خشك نمونه مورد نظر طبق روش 
بـــا اســـتفاده از دســـتگاه  )Elliot & Snyder, 1991(ســـنيدر 

همچنـين  . نـانومتر قرائـت گرديـد    650اسپكتروفتومتر در طول مـوج  
فتـومتر  هاي مـورد نظـر بـه وسـيله دسـتگاه فلـيم       ميزان پتاسيم نمونه

همچنـين در زمـان رسـيدگي فيزيولـوژي تيمارهـاي      . گيري شد اندازه
اك جدا شده و نسـبت وزن خشـك انـدام    مختلف، ريشه به دقت از خ

  .گيري شده است هوايي به ريشه اندازه
انجـام   SAS 9.1كليه محاسبات آماري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

هـا از   و بـراي مقايسـه ميـانگين    (Amirabadi et al. 2012)گرفـت  
درصـد   پـنج  احتمـال  در سـطح  LSDدار  آزمون حداقل اختلاف معني
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 Excelهـا از نـرم افـزار     شـكل جهت رسـم   ،ايتدر نه. استفاده گرديد
  .استفاده شد

  
  نتايج و بحث

نتايج نشان داد كه اثرات ساده تنش خشكي و كاربرد سيليسيوم بر 
هـا   است، اما اثر متقابل آن )≥01/0p(دار  ميزان نشت الكتروليتي معني

ها نشان داد كه  نتايج مقايسه ميانگين داده). 2جدول (دار بود  غير معني
 اعمال تنش خشكي باعث افزايش ميزان نشت الكتروليتي شده اسـت؛ 

درصـد بـوده و    5/23كه ميزان نشت در شرايط بـدون تـنش   طوريبه
 59و  41تنش خشكي ملايم و شـديد باعـث افـزايش آن بـه ترتيـب      

 نظـر  بـه ). 3جـدول  (درصد نسبت به تيمار بدون تنش خشكي گرديد 

 و سـلولي  غشـاء  بـه  ساندنر آسيب طريق از خشكي تنش كه رسد مي
 بـه  واكوئلي و سلولي داخل مواد بيشتر نشت باعث آن ساختار تخريب
 بـالا  و شـدن  غليظ به منجر و شده گيري اندازه زمان در بيرون محيط
 سيليسـيوم  كـاربرد . اسـت  شـده  سـلول  بيرون الكتريكي هدايت رفتن
 رمگ ـ ميلي 30 و 20 مقادير كهطوريبه شده، ميزان نشت كاهش باعث

 بـه  نشـت  ميـزان  دار معنـي  كاهش باعث خاككيلوگرم  در سيليسيوم
 دو ايـن  بين ولي شده، شاهد تيمار به نسبت درصد 29 و 4/21 ترتيب
 Zhu(زهو و همكاران . )1شكل ( نشد مشاهده داري معني تفاوت مقدار

et al., 2004( و سـلولي  غشـاء  در سيليسـيوم  رسوب را امر اين دليل 
   .داند مي آن پايداري دار معني افزايش و ،شدن سخت و سيليسي

  

  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي گندم تحت تيمارهاي آزمايشي-2جدول
Table 2- Variance analysis of measured traits of wheat under examine treatments  

  منابع تغييرات
Source of 
variations  

درجه 
  آزادي

df 

   ميانگين مربعات
Mean squares  

نشت
  الكتروليتي

Electrolyte 
leakage 

مقدار
  پرولين

Proline 
content 

سوپراكسيد 
ديسموتاز 

SOD 

موم كوتيكول 
Cuticular 

wax  

  پتاسيم دانه
Grain 

potassium  

سيليسيوم 
  برگ

Leaf silicon  

اندام /ريشه
  هوايي

Root/shoo
t   

 بلوك
Block

2  24.71 ns 0.10 ns 0.128 ns 0.75 ns 8.19 na 17.61 ns 0.015 ns 

 آبياري
Irrigation  2  2286.01 ** 180.06 ** 2.432 * 20.71 ** 376.23 *  879.51 ** 7.40 ** 

  سيليسيوم
Silicon  3  175.45 ** 8.48 ** 0.856 ** 7.47 ** 216.58 ** 326.89 ** 0.148 ns 

Irrigation×silicon  6  23.84 ns2.32 *0.479 *0.09 ns 11.34 ns 46.84 ** 0.255 * 

  آزمايشيخطاي
Experimental error 

22  13.07 0.83   0.174 0.26  38.54 14.64 0.075 

  )%(ضريب تغييرات 
CV (%)  9.54  12.40 8.47 7.74  10.41 9.51 11.17 

ns،*درصد  يك و پنجدار در سطحمعنيدار وغيرمعنيبه ترتيب:**و 
ns,* and **: not significant and significant at 5% and 1% probability levels respectively.  

  
 

  نتايج مقايسه ميانگين اثرات سطوح تنش خشكي بر برخي صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي گندم -3جدول 
Table 3- Means comparison of effects of drought on some physiological characteristics of wheat  

  وح تنش خشكيسط
Drought stress 

levels 

  (%)نشت الكتروليتي 
Electrolyte leakage 

(%) 

متر  گرم بر سانتي ميلي(مقدار موم كوتيكول 
  )مربع

Cuticular wax (mg.cm-2)  

گرم بر گرم وزن  ميلي(پتاسيم دانه 
  ) خشك

)mg.g-1 DW( Grain K  
  بدون تنش 

Without stress 
23.5 c *  5.25 c  65.37 a 

  تنش ملايم 
Mild stress  39.8 b 6.97 b  59.27 ab 

  تنش شديد
Severe stress  57.0 a  7.84 a  54.19 b 

  .)≥05/0p( است LSDبراساس آزمون  دارمعني اختلاف عدم بيانگر ستون هر در شتركم حروفهاي داراي ميانگين *
* Within each column, means followed by the letters are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 
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  اثر سيليسيوم بر ميزان نشت الكتروليتي برگ گندم  - 1شكل 

Fig. 1- Effect of silicon on leaf electrolyte leakage of wheat  
  

 رسـيدند  نتيجـه  اين به )Liang et al., 2007( ليانگ و همكاران
 از پـس  و اسـت  غيرمتحـرك  عنصـر  يك ياهگ درون در سيليسيوم كه

 و آيـد  مـي  در شـده  پليمر سيليكا ژل صورت به سلول داخل در رسوب
 و اسـتحكام  نقـش  تنهـا  و شـود  مي استفاده قابل غير گياه براي ديگر

  .داشت خواهد را پايداري
هاي سلولي متفاوتي كه در طي مواجه شـدن بـا    در ميان مكانيسم

هاي سازگاركننده هماننـد پـرولين    آمينهتنش وجود دارند، تجمع اسيد 
اين اسيد آمينه با اسيديته خنثي و حلاليت بالا در . اهميت خاصي دارد

هـاي سـلول را    درصد اسـيدآمينه  80تواند تا  آب، در طي بروز تنش مي
اثر تيمارهاي آزمايشـي بـر    ).Valadiani et al., 2003(تشكيل دهد 

بر اسـاس  ). 2جدول (بود ) ≥05/0p(دار  مقدار پرولين برگ پرچم معني
، در شرايط بدون تنش 4نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل در جدول 

دار بر مقـدار پـرولين نداشـته و بـا      خشكي، كاربرد سيليسيوم اثر معني
 30كـاربرد  . افزايش شدت تنش، اثر سيليسيوم نيز افزايش يافته اسـت 

ديد تنش ملايـم و ش ـ  گرم سيليسيوم در كيلوگرم خاك در شرايط ميلي
. درصـد شـده اسـت    24و  35ترتيـب  باعث افزايش مقدار پـرولين بـه  

گـرم   ميلـي  30و  20داري بـين كـاربرد مقـادير     همچنين تفاوت معني
رسد كـه   نظر ميبه. سيليسيوم در شرايط مختلف رطوبتي مشاهده نشد

گيرد، مقـدار پـرولين در سـلول آن     گياه وقتي در شرايط تنش قرار مي
يابد تا با افزايش غلظت داخل سلول، جذب و نگهداري آب  ايش ميافز

اثر افزايش توليد پرولين بر روي مقاومت بـه  . داخل سلول را حفظ كند
تنش خشكي هنوز قابل بحث است و علاوه بر افزايش سـنتز پـرولين   

تواند به تجمع آن در پتانسيل آب پـايين   كاهش كاتابوليسم پرولين مي
  . )Mansourifar et el., 2005(مربوط باشد 

  
  نتايج مقايسه ميانگين اثرات تيمارهاي آزمايشي بر برخي صفات مورد بررسي گندم-4جدول 

Table 4- Means comparison of Interactions effects of treatments on some measured traits of wheat  
  تيمارهاي آزمايشي

Treatments   گرم بر  ميلي(پرولين
  )رم وزن ترگ

Proline 
)mg.g-1 FW(  

 سوپراكسيد ديسموتاز
  )گرم بر پروتين ميلي(

SOD 
(mg.Pro-1)  

گرم بر  ميلي( سيليسيوم برگ
  )گرم وزن خشك

Leaf Si  
)mg.g-1 DW(  

اندام / ريشه
  هوايي

Root/shoot   
  تنش خشكي

Drought 
stress 

گرم ميل( سيليسيوم
  )بر كيلوگرم

Silicon (mg.kg-1)

  ن تنشبدو
Without 

stress  

0 3.40 f *5.3 a28.3 g 3.4 a 
10 3.27 f5.4 a31.5 fg 3.3 ab 
20 3.60 f5.1 a31.8 fg 3.2 abc 
30 3.47 f5.2 a33.0 fg 2.9 bcd 

  تنش ملايم
Mild stress  

0 6.20 e4.7 ab32.5 fg 2.2 ef 
10 6.57 de5.0 a40.0 de 2.5 de 
20 7.97 cd5.3 a44.0 cd 2.6 d 
30 9.50 bc5.4 a48.8 bc 2.8 cd 

  تنش شديد
Severe stress  

0  9.27 c3.6 c37.5 ef 1.2 h 
10 10.83 ab4.1 bc43.4 cde 1.5 gh 
20 12.37 a5.0 a53.6 ab 1.9 fg 
30 12.23 a5.0 a58.1 a 1.9 fg 
  .است درصدپنج احتمال سطح در دارمعني اختلاف عدم ربيانگ ستون هر در مشترك هاي داراي حروف ميانگين* 

* Within each column, means followed by the letters are not significantly different (p≤0.05). 
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به ايـن   )Tale Ahmad & Haddad, 2011(طالع احمد و حداد 

ه ماننـد  هاي ضداكسند نتيجه رسيدند كه احتمالاً افزايش فعاليت آنزيم
هاي فعال اكسـيژن   كاتالاز و سوپر اكسيد ديسموتاز باعث كاهش گونه

و بـه   يابـد  هيدروژن به شدت كاهش مي شده همچنين مقدار پراكسيد
همين دليل يكي از عوامل كاتابوليسـم پـرولين از بـين رفتـه و مقـدار      

  .يابد پرولين در حضور سيليسيوم افزايش مي
لـزي اسـت كـه عـدم تناسـب      سوپر اكسـيد ديسـموتاز آنزيمـي ف   

هيدروژن و اكسيژن كاتاليز  هاي آزاد سوپراكسيد را به پراكسيد راديكال
هـا در   رسد كه نقش مهمي را در حفاظت از سـلول  نظر ميكند و به مي

ها بر عهـده   بخش غير مستقيم ناشي از اين راديكال مقابل اثرات زيان
ج مقايسه ميانگين اثر در اين آزمايش نتاي ).Liang et al., 2007( دارد

هد كه در شرايط بدون تـنش و   د نشان مي 4متقابل تيمارها در جدول 
داري بــر فعاليــت آنــزيم  تــنش ملايــم كــاربرد سيليســيوم اثــر معنــي

و  20ا در شرايط تنش شـديد كـاربرد   سوپراكسيد ديسموتاز نداشت، ام
يمـار  گرم سيليسيوم باعث افزايش فعاليت اين آنزيم تـا حـد ت   ميلي 30

ترين فعاليت آن در تيمار تنش شديد بدون كاربرد  كم. شاهد شده است
گرم پروتئين و بـا تيمـار تـنش     واحد در ميلي 61/3سيليسيوم به اندازه 

گرم سيليسيوم در يك گروه آماري قرار گرفته  ميلي 10شديد و كاربرد 
دهد كه در شرايط بدون تنش، فعاليـت   همچنين نتايج نشان مي. است
يم سوپراكسيد ديسموتاز در حضور و عدم حضور سيليسيوم به يـك  آنز

اندازه بوده است و در شرايط تـنش ملايـم، كـاربرد سيليسـيوم باعـث      
. دار نبـوده اسـت   افزايش فعاليت اين آنزيم شد، اما اين افـزايش معنـي  

ثير همچنين در شرايط تنش شديد كاربرد سيليسيوم داراي بيشترين تـأ 
به طوري كه در شـرايط تـنش شـديد    ن بوده است، بر ميزان فعاليت آ

درصـدي فعاليـت آن    28گرم سيليسيوم باعث افزايش  ميلي 30كاربرد 
 Tale(طالع احمد و حـداد  . نسبت به تيمار بدون سيليسيوم شده است

Ahmad & Haddad, 2011(      اعلام كردنـد كـه آنـزيم سوپراكسـيد
هـاي آزاد در   راديكـال ديسموتاز اولين خط دفاعي سلول در برابر حمله 

شرايط تنش است و كاربرد سيليسيوم در شرايط تنش خشـكي باعـث   
  .شود افزايش بسيار زياد آن مي

بـود  ) p≥01/0(دار  اثر تنش خشكي بر مقدار موم كوتيكول معنـي 
 33و  24و تنش ملايم و شديد باعث افـزايش بـه ترتيـب    ) 2جدول (

بـا توجـه   ). 3جدول (يد درصد مقدار موم كوتيكول نسبت به شاهد گرد
هاي بـرگ و هـم از    به اينكه تبخير و تعرق گياهي هم از طريق روزنه

توان چنين بيان نمود كه گيـاه در   گيرد، مي طريق كوتيكول صورت مي
شرايط تنش جهت جلوگيري از خـروج آب از طريـق بـرگ، بـا وجـود      

تبخيـر و تعـرق از طريـق    آسيب به غشاء سـلولي، اقـدام بـه كـاهش     
معمـولاً تلفـات از   . نمايد واسطه افزايش موم كوتيكول ميكول بهكوتي

كوتيكول نسبتاً كم است، ولي در شرايط تنش خشـكي همـين مقـدار    
تواند نقش مؤثري به خصوص در مراحل بحراني رشـد گيـاه    اندك مي

داري بـر مـوم    گرم سيليسيوم تأثير معنـي  ميلي 10كاربرد . داشته باشد
گـرم باعـث افـزايش     ميلـي  30و  20قـادير  كوتيكول نداشت، لـيكن م 

درصد نسـبت بـه تيمـار شـاهد      21و  17دار مقدار موم به ترتيب  معني
دهنده وجود يك همبستگي مثبت بين مقدار كاربرد نتايج نشان. گرديد

در ايـن زمينـه احمـد و    ). 1شكل (باشد  سيليسيوم و موم كوتيكول مي
با رسوب در  يومسيليسه يافتند كدر )Ahmad et al., 2011(همكاران 

سـيليس، از   -ها و تشكيل لايـه دوگانـه كوتيكـول   زير كوتيكول برگ
و  سيليسيومبه دليل افزايش غلظت انجام تعرق گياهي از راه كوتيكول 

  .آورد جلوگيري به عمل ميموم روي آن، 
هاي اين آزمايش نشـان داد كـه تـنش     نتايج مقايسه ميانگين داده
كه تـنش  طوري، بهپتاسيم در دانه گرديدخشكي باعث كاهش غلظت 

، امـا تـنش ملايـم اثـر     )درصـد  17(دار آن  شديد باعث كاهش معنـي 
ليانـگ و  ). 3جـدول  (ن نسبت بـه شـاهد نداشـته اسـت     دار بر آ  معني

بيـان نمودنـد كـه جـذب و انتقـال       )Liang et al., 2007(همكـاران  
شرايط تنش مقـدار   كه دربا توجه با اين ،باشد مي ATPپتاسيم نيازمند 

ATP كند  يابد، غلظت اين عنصر در گياه نيز تنزل پيدا مي كاهش مي.  
 

  
 اثر سيليسيوم بر ميزان موم كوتيكول برگ گندم - 2شكل 

Fig. 2- Effect of silicon on leaf cuticular wax of wheat  
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  اثر سيليسيوم بر غلظت پتاسيم در دانه گندم - 3شكل 

Fig. 3- Effect of silicon on grain potassium of wheat  
  

گـرم سيليسـيوم    ميلي 30و  20كاربرد اساس نتايج اين آزمايش بر
 به ترتيب(غلظت پتاسيم دانه دار  باعث افزايش معني كيلوگرم خاكدر 

وجـود   3نتـايج شـكل   . شـد  نسبت به شـاهد ) درصد 17و  14 برابر با
و غلظـت پتاسـيم در دانـه را    رابطه مثبت بين مقدار كاربرد سيليسيوم 

  . دهد نشان مي
كه كاربرد سيليسيوم در تنش خشكي، باعث فعاليـت   گزارش شده

-+Hموجـود در غشـاء پلاسـمايي ريشـه و      H+-ATPase آنزيم بيشتر

PPase ،در نتيجه جذب و انتقال بيشتر پتاسيم و  و در تونوپلاست ريشه
-بـه . )Kaya et al., 2006( شـود  افزايش غلظت پتاسيم در گياه مـي 

كاربرد سيليسيوم در شرايط تنش خشكي باعث افزايش غلظت علاوه، 
هـا بـه طـور     شود كه روزنـه  و پتاسيم باعث مي ،پتاسيم در اندام هوايي

يف خود عمل كننـد و فراينـد فتوسـنتز بـدون اخـتلال      امطلوب به وظ
   ).Ahmad et al., 2011(انجام بگيرد 

ايـن بـود كـه در شـرايط تـنش      نتايج آزمايشات مختلف حاكي از 
خشكي گياه جهت افزايش غلظت محلول داخل سلول مقدار بيشـتري  

اسـاس نتـايج ايـن    رب). Tuna et al., 2008(كند  سيليسيوم جذب مي
آزمايش با افزايش تنش خشكي، اثر سيليسيوم بر غلظـت آن بيشـتر و   

 ـ ميلي 30كاربرد . دار شد معني نش گرم سيليسيوم در هكتار در شرايط ت
سيليسيوم در برگ پرچم به ترتيب  غلظتملايم و شديد باعث افزايش 

همچنـين  . درصد نسبت به تيمار بدون سيليسيوم گرديد 4/35و  4/33
داري بـر   تيمارهاي تنش ملايم بدون كـاربرد سيليسـيوم تـأثير معنـي    

دار آن  افـزايش معنـي   باعـث غلظت سيليسيوم نداشت، اما تنش شديد 
دهنده  نتايج نشان ،بنابراين. به تيمار شاهد گرديدنسبت ) درصد 3/24(

داري بـين سـطوح تـنش و سيليسـيوم بـر غلظـت        رابطه مثبت معنـي 
كـه بيشـترين غلظـت ايـن     طوري، بهباشد سيليسيوم در برگ پرچم مي

ترين تــنش و بيشــترين مقــدار كــاربرد سيليســيوم و دعنصــر در شــدي
جـدول  (ار حاصل گرديد ترين سطوح دو تيم ترين مقدار آن از پايين كم
 ,.Tuna et al., 2008; Chen et al(نتـايج آزمايشـات محققـان    ). 4

2010; Ahmad et al., 2011(     روي گياهان مختلـف نشـان داد كـه

كـاربرد سيليسـيوم باعــث افـزايش غلظـت آن در انــدام هـوايي گيــاه      
  .باشد گردد، كه با نتايج اين پژوهش همسو مي مي

د كه در برخي موارد كه بخشـي از ريشـه در   ان ها نشان داده بررسي
ها بدون هيچ تغييـري در   گيرد، توسعه برگ معرض كمبود آب قرار مي

مشخص شده است كه اين اثر . كند وضعيت آب برگ، كاهش پيدا مي
غير هيدروليكي در رشد برگ توسط يك پيام شـيميايي كـه از ريشـه    

هوايي انتقال پيـدا  هاي چوبي به بخش  گيرد و از طريق آوند منشاء مي
. شـود  گردد و باعث كاهش انـدازه انـدام هـوايي مـي     كند، القاء مي مي

كه وقتي ريشه در شـرايط تـنش خشـكي    است همچنين گزارش شده 
هـا   كند كه سبب كـاهش رشـد بـرگ    گيرد علائمي منتشر مي قرار مي

عنوان يك راهبرد سازگاري به رسد اين واكنش به د كه به نظر ميشون
توانـد باعـث تخليـه     يد باشد، زيرا يك رشد مهار نشـده مـي  خشكي مف

سريع آب خاك شود كه اين شرايط منجر به خشكي شديد در مرحلـه  
  ).Khazaie & Kafi, 2003(ها خواهد شد  رسيدن دانه

دهـد كـه    نتايج مقايسه ميانگين اثـر متقابـل تيمارهـا نشـان مـي     
يمارهاي به ترتيب ترين نسبت اندام هوايي به ريشه در ت بيشترين و كم

مشـاهده  ) 22/1(ون كاربرد سيليسيوم دو تنش خشكي ب) 45/3(شاهد 
در شرايط بدون تنش كاربرد سيليسيوم باعث كاهش نسبت انـدام  . شد

داري بـر انـدام    كاربرد سيليسيوم اثر معنـي . هوايي به ريشه شده است
رسـد كـاهش ايـن     هوايي در شرايط بدون تنش نداشت و به نظر مـي 

در شـرايط تـنش   . باشـد  به دليل افزايش وزن خشك ريشه مـي نسبت 
ملايم بدون كاربرد سيليسيوم، نسبت اندام هوايي به ريشـه بـه انـدازه    

 درصد نسبت به شاهد كاهش يافت، اما كـاربرد سيليسـيوم باعـث    36
 30و  20بـه طـوري كـه مقـادير      دار اين نسبت گرديـد،  افزايش معني

درصـد ايـن نسـبت شـده      20و  17ب گرم باعث افزايش به ترتي ميلي
دار آن  شديد باعث افـزايش معنـي  همچنين اين مقادير در تنش . است
درصـدي نسـبت بـه تيمـار تـنش شـديد بـدون         37و  5/35ترتيب به

دهنده وجـود روابـط مثبـت بـين مقـادير       نتايج نشان. سيليسيوم گرديد
شديد  سيليسيوم و نسبت اندام هوايي به ريشه در شرايط تنش ملايم و
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  ).4جدول (باشد  مي
كلي، نتايج نشان داد كه در شرايط تـنش، تغييـرات نسـبت    طوربه

باشد و ايـن تغييـرات ناشـي از تغييـر در      اندام هوايي به ريشه زياد مي
از طريق جذب و  سيليسيومكند كه  باشد و اين بيان مي اندام هوايي مي

يـر و تعـرق،   رسوب در اندام گيـاه، بـر روي اعمـال حيـاتي ماننـد تبخ     
هـاي انجـام    فتوسنتز و رشد اثر گذاشته و در حضور آن افـزايش انـدام  

  .يابد يابد و اين نسبت افزايش مي ها افزايش مي دهنده اين فعاليت
  

  همبستگي صفات
نشان داد كه ميزان نشت  5نتايج همبستگي بين صفات در جدول 

دانـه و  الكتروليتي با صـفات فعاليـت سوپراكسـيد ديسـموتاز، پتاسـيم      
داري  نسـبت انــدام هـوايي بــه ريشــه داراي همبسـتگي منفــي معنــي   

بـا افـزايش ميـزان نشـت الكتروليتـي از سـلول، بسـياري از        . باشد مي
شود و رشد گياه به دليل  هاي فيزيولوژيكي آن دچار اختلال مي فعاليت

يابد به همين دليـل در ايـن شـرايط     كاهش پايداري غشاء، كاهش مي
 90/0**(يي به ريشه داراي رابطه منفي با ميزان نشت نسبت اندام هوا

=r2 (همچنين نسبت اندام هوايي به ريشه داراي همبسـتگي  . باشد مي
دار بالايي با فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسـموتاز و غلظـت    مثبت معني

بـا  . باشـد  باشد، اما رابطه آن با ساير صفات منفـي مـي   پتاسيم دانه مي
ها، صفات پرولين برگ، موم كوتيكول  ت ميانگينتوجه به نتايج مقايسا

و غلظت سيليسـيوم در بـرگ پـرچم در اثـر تـنش افـزايش و كـاربرد        
ها شده است به همـين دليـل    دار آن سيليسيوم نيز باعث افزايش معني

-باشند و نشـان  دار بالايي با همديگر مي داراي همبستگي مثبت معني

  .باشد ارهاي آزمايشي ميدهنده تغييرات مشابه اين صفات تحت تيم
  
  گيري نتيجه

دست آمده از اين آزمايش، تنش خشكي باعـث  با توجه به نتايج به
دار صفات فيزيولوژيكي مانند فعاليـت آنـزيم سوپراكسـيد     كاهش معني

ديسموتاز، غلظت پتاسيم در دانه و نيز نسبت اندام هوايي بـه ريشـه و   
وتيكــول و غلظــت دار مقــدار پــرولين ســلول، مــوم ك افــزايش معنــي

همچنـين در  . سيليسيوم برگ پرچم نسبت به تيمار بدون تنش گرديـد 
ت مواد از داخـل  شرايط تنش غشاء سلول دچار آسيب شديد شده و نش

به عبارت ديگر، . داري افزايش يافته است طور معنيسلول به بيرون به
كاربرد سيليسيوم در شرايط تـنش از   .پايداري غشاء كاهش يافته است

هاي فيزيولـوژيكي باعـث بهبـود رشـد و      ريق تأثير بر برخي فعاليتط
نتـايج نشـان داد كـه در اثـر     . تحمل گياه به تنش خشكي شده اسـت 

، ميزان اين عنصر در بـرگ  اعمال تنش خشكي و نيز كاربرد سيليسيوم
عـلاوه ايـن عنصـر از    بـه . داري افزايش يافتـه اسـت   معني طورگياه به

ل و افـزايش غلظـت آن، سـبب افـزايش     طريق رسوب در داخل سـلو 
. فعاليت آنـزيم سوپراكسـيد ديسـموتاز و مـوم كوتيكـول شـده اسـت       

از طريق جـذب و  ) 1: توان بيان نمود كه كاربرد سيليسيوم بنابراين، مي
اين . شود رسوب در غشاء سلولي، سبب سخت و سيليسي شدن آن مي

ري خـود را  شود كه در شرايط تنش، غشاء سـلول، پايـدا   امر باعث مي
  . داري كاهش يابد طور معنيو ميزان نشت مواد الكتروليتي به حفظ كند

  
  نتايج همبستگي بين صفات مورد بررسي گندم-5جدول

Table 5- Correlation coefficients between measured traits in wheat  
 صفات فيزيولوژيكي

Physiological characteristics
1  2  3  4  5  6  7 

 نشت الكتروليتي )1
1) Electrolyte leakage 1              

 مقدار پرولين) 2
2) Proline content 0.73 ** 1            

 سوپراكسيدديسموتاز) 3
3) Superoxide dismutase -0.68 ** -0.34 * 1          

 موم كوتيكول) 4
4) Cuticular wax

0.57 ** 0.87 ** -0.26 ns 1        
 پتاسيم دانه) 5

5) Grain potassium -0.72 ** -0.38 * 0.65 ** -0.18 ns 1      
 سيليسيوم برگ) 6

6) Leaf Si concentration
0.42 * 0.83 ** -0.01 ns 0.78 ** -0.11 ns 1    

 نسبت اندام هوايي به ريشه) 7
7) Shoot/root

-0.90 ** -0.74 ** 0.70 ** -0.68 ** 0.68 ** -0.48 ** 1  
ns،*درصد  يك و پنجدار در سطحمعنيدار وعنيغيرمبه ترتيب:**و 

ns,* and **, not significant and significant at 5% and 1% probability levels respectively.  
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گردد و در نتيجه كاهش  سبب افزايش مقدار موم كوتيكول مي) 2

) 3. ميزان خروج آب از برگ از طريق تبخير و تعرق و ادامه رشد گيـاه 
اين كار از طريق تحريك فعاليت . اعث افزايش غلظت پتاسيم در گياهب

در  .گيـرد  هاي جذب كننده پتاسيم در ريشـه صـورت مـي    برخي آنزيم
رسـد كـه سيليسـيوم از طريـق تـأثير بـر برخـي         نهايت، به نظـر مـي  

هاي فيزيولـوژيكي گيـاه سـبب افـزايش تحمـل و رشـد گيـاه         فعاليت
ن است كـه تـأثير مثبـت سيليسـيوم بـر      اي قابل ذكر اينكته. گردد مي

عملكرد گياهي در شرايطي كه گياه تحت شـرايط تـنش قـرار داشـت     
بسيار بيشتر و چشمگيرتر از زماني بود كه گيـاه تحـت شـرايط بـدون     

توان بيان نمود كـه در گنـدم در شـرايط     پس مي. تنش رشد كرده بود
از تنش خشكي، سيليسيوم يك عنصر ضروري و حضور مقـدار كـافي   

همچنين به دليل فراوان بـودن آن و  . كند آن بقاي گياه را تضمين مي
عدم آلودگي محيط زيست، استفاده از ايـن عنصـر در شـرايط مشـابه     

  .گردد زا توصيه مي تنش
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  ).Zea mays L( در مزرعه ذرتهاي هرز اي علفتنوع گونه ثر سطوح مختلف آب آبياري برا
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 چكيده

آزمايشي با چهـار   (.Zea mays L) مزرعه ذرت هرز در هاياي علفكيب گونهتراكم و تر ،بر تنوعسطوح مختلف آب آبياري  تأثيرمنظور بررسي به
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد در سـال    ) مترمكعب 12330و  8800 ،7290 ،6130(آب آبياري  تيمار با سطوح مختلف

بـه روش پيمايشـي بـا    ) اواسط و اواخر دوره بحرانـي و زمـان برداشـت    ،اوائل(ه هاي هرز در چهار مرحلبرداري از جمعيت علفنمونه. اجرا شد 88-1387
نتايج اين بررسـي نشـان داد كـه اثـر سـطوح مختلـف آب       . ها به تفكيك، شمارش و ثبت گرديدها نمونهسپس كليه گونه .الگوي سيستماتيك انجام شد

و  8800هـاي آبـي بـا حجـم     هاي مختلف مربوط به تيمـار راني بيشترين تنوع در شاخصدر اوائل دوره بح. دار بودمعنيمختلف هاي بر تنوع گونه آبياري
هـاي مختلـف   در زمان برداشت بيشترين تنوع در شاخص. مكعب بودمتر 6130و  12330مكعب و كمترين آن مربوط به تيمارهاي آبي با حجم متر 7290

هاي مختلف مربوط بـه تيمارهـاي آبـي بـا حجـم      عب و كمترين ميزان تنوع در شاخصمكمتر 8800و  6130و  12330مربوط به تيمارهاي آبي با حجم 
كه بيشـترين  طوريبه ؛هاي موجود در مزرعه تحت شرايط مختلف آبياري دچار تغيير شدميزان ثبات پايداري گونه. متر مكعب بود 6130و  8800و  7290

پـذيري  تأثيراي چنين اما غالبيت گونه ،هاي ناپايدار در بيشترين ميزان آب آبياري مشاهده شدنهپايداري در كمترين ميزان آبياري بود و بيشترين تعداد گو
 .ها به تغييرات سطوح مختلف آبياري متفاوت بودطور كلي، پاسخ گونهبه. در مقابل تغييرات آب آبياري نشان نداد

  
  شاخص سيمپسون، شاخص شانون، شاخص منهينيك، غالبيت: هاي كليديواژه

  
  1  مقدمه
 نسـبتاً گياهي از خانواده غلات با دوره رشد  ).Zea mays L( ذرت

كوتاه و عملكرد بالا است كه در سطح جهاني از نظر ميزان توليد بعـد  
 در در رتبه دوم و از نظر سطح زير كشت بعد از گندم و برنجو از گندم 

ي آب عامل مهم ).Khavari Khorasani, 2008( قرار داردمقام سوم 
نــه تنهــا در ذرت بلكــه در اكثــر  ي اقتصــادي و كشــاورزيدر توســعه

، ذرت ).Triticum aestivum L( محصولات زراعي عمده نظير گندم
. رودشمار ميو عامل محرك اصلي كشاورزي به است جهان در سطح

درصــد آب مصــرفي جهــان بــه آبيــاري  70بــه همــين دليــل حــدود 
 ,Ehsani & Khaledi( اختصاص يافتـه اسـت  محصولات كشاورزي 

هـاي  كه يكي از دلايل اين رقم بـالا، عـدم اسـتفاده از شـيوه     )2003
-در بـوم  ،از طرفـي  .تواند باشدصحيح آبياري و هدر رفت زياد آب مي

 ـ از جملـه ذرت،  گياهان زراعيهاي كشاورزي، نظام  از متـأثر شـدت  هب

                                                            
ترتيـب دانشـيار، كارشـناس ارشـد، اسـتاد و دانشـجوي دكتـراي        به – 4 و 3، 2، 1

  دوسي مشهددانشكده كشاورزي دانشگاه فر
  :gh.mahmoudi@stu-um.ac.ir (Email:       نويسنده مسئول -*(

كربن يداكسدي، نور و عناصر غذاييب، هرز بر سر آهايرقابت با علف
-هـاي تا حدي كه امكان غالبيت علـف  .)Hossaini, 2005(باشند مي

اسـتفادة كارآمـد از منـابع، تنـوع      وجـود دارد، هاي زراعي هرز بر گونه
پايداري در مقابل تغييرات محيطـي و تغييـرات    و اي بالا، غالبيتگونه

-علـف هرز از نظر سبز شـدن سـبب برتـري    هايزماني و مكاني علف
-علـف  ).Ma et al., 2002(شود در مقابل گياهان زراعي مي هرزهاي

 زراعـي  هـاي نظـام بوماي هاي مهم تنوع گونهلفهؤيكي از م هاي هرز
يي نظيـر  هـا شاخص كهبا توجه به آن ).Magurran, 1988( باشندمي

-بوممعيار مناسبي براي تعيين توان اكولوژيكي اي، تنوع و غناي گونه
د نباش ـمقايسـة آنهـا در بعـد مكـان و زمـان مـي      ها و ارزيـابي و  نظام

)Ravanbakhsh et al., 2007(، گيـاهي بـه  ها در جوامع تنوع گونه-
ايـن  . از جايگاه مهمي برخوردار اسـت كشاورزي هاي نظامويژه در بوم

تنـوع   ،عنوان مثـال هب. مسئله در برخي مطالعات نيز گزارش شده است
سته است سبب تغيير روند نحوه نظام، توانبومخاك  مديريتدر گياهي 

تنـوع   رسـد كـه  نظـر مـي  به .)Derksen et al., 1993(مديريت شود 
د باش ـ دستيابي قابلبا عمليات زراعي مختلف  گياهيمناسب در جوامع 

(Derksen et al., 1995; Van Gessel et al., 2004; Légère et 
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al., 2005).( از عوامـل  ثرمتأهرز هايهاي علفتنوع و اندازه جمعيت 

 Shrestha et al., 2002; Goudy et(ت اس ـ متعددي غيرزنده و زنده

al., 2001( .سـاختار جوامـع و   پوگيو اظهار داشت كـه  عنوان مثال، هب
رقابـت   ،و مديريتي عوامل محيطي توسط هرز هاياي علفتنوع گونه
اي گياهان زراعي و رقابـت درون گونـه   و هرزهاياي علفهبين گونه

 برخـي از محققـين   .)Poggio, 2005(د شـو هرز تعيـين مـي  هايعلف
هـاي خشـك در   هاي مرطوب و زمستانگزارش كردند كه در تابستان

در  ،افزايش داشتندكربنه چهار هاي گونه ،گياهان زراعي مختلف مزارع
-هاي مرطوب فراواني گونههاي خشك و زمستانكه در تابستانحالي
ــاي ــه ه ــه س ــتكربن ــزايش بيش ــدري اف  & Paruelo( نشــان دادن

Lauenroth, 1996.( فكيـك بهتـر   ت، سـبب  تنوعافزايش  طوركلي،هب
تـر  اختصاصـي  شود و اين امر سـبب ميآشيان اكولوژيكي در بوم نظام 

هـاي كشـاورزي، افـزايش    ، اما در نظامشودميموجود هاي گونهشدن 
قابل تنوع تا سطحي كه منجر به كاهش عملكرد گياهان زراعي نشود، 

بـا   تواند در محيطي كه كاملاًهر گياه زراعي مي ،بنابراين. تحمل است
بـالا بـودن   همچنـين   .رشد كنـد  ،نيازهاي اختصاصي آن منطبق است

خـواران و  امكان برقراري انواع روابط مفيـد بـين جمعيـت علـف     ،تنوع
باعث بهبود كـارايي   تنوع زياد معمولاً .كندشكارچيان آنها را فراهم مي

 Nassiri(شـود  مي بالاخص آب فاده از منابع در اكوسيستم زراعياست

et al., 2007.( 860كه متوسط بارندگي ساليانه جهـان  با توجه به اين 
شور ايران بـا متوسـط بارنـدگي سـالانه     ت، كمتر گزارش شده اسميلي

. رودشمار مـي خشك بهمتر جزء مناطق خشك و نيمهميلي 240حدود 
توزيع زماني و مكاني آن نيز بسيار غيريكنواخت  ،ارانعلاوه بر كمبود ب

ترين نقاط كشور نيز در در پربارانمزارع موجود كه حتي طوريبه ،است
مصرف بهينـه آب در   ،بنابراين .داردوجود فصل تابستان نياز به آبياري 

لذا ايـن آزمـايش بـا     ).Koohi, 2004(ايران بسيار حائز اهميت است 
تراكم و تركيـب   ،سطوح مختلف آب آبياري بر تنوع تأثيرهدف بررسي 

  . هاي هرز ذرت در شرايط آب و هوايي مشهد اجرا شداي علفگونه
  

  هامواد و روش
اين آزمايش در مزرعـة تحقيقـاتي دانشـكدة كشـاورزي دانشـگاه      

 36كيلومتري مشهد با عـرض جغرافيـايي    10واقع در فردوسي مشهد 
دقيقـه   28درجـه و   59جغرافيـايي   دقيقه شـمالي و طـول   15درجه و 

 ـ 1387-88 در سال زراعيمتري از سطح دريا  985شرقي با ارتفاع  ه ب
). Mahmoudi, 2010(اجـرا شـد   تيمـار   چهـار بـا   1پيمايشي صورت
 ،7290 ،6130كه شامل آب آبياري  سطوح مختلفهاي آزمايشي تيمار

اري از سيسـتم آبي ـ در ايـن آزمـايش   . متر مكعب بود 12330و  8800

                                                            
1 - Interval mapping 

 70 هـاي ذرت رديفبين فاصلة  .استفاده شد 2تيپاز نوع رولاي قطره
) 704رقم هيبريد سـينگل گـراس   (كاشت ذرت . متر منظور شدسانتي

 ـ )ارديبهشت 31( درنيمة دوم ارديبهشت ماه اي انجـام  صـورت كپـه  هب
برگي، بـراي دسـتيابي    2-4گرفت و پس از رسيدن گياهان به مرحلة 

در . گرفـت  كردن صـورت  تنك عمل ،وته در هكتارب 70000به تراكم 
به صورت سرك كيلوگرم كود اوره در هكتار  400 طي فصل رشد گياه

 خـوار ذرت جهت مبارزه با كرم سـاقه . به مزرعه داده شدو در دو نوبت 
در رابطـه بـا علـف    .استفاده شد در تير ماه 001/0از سم ديازينون  نيز

هـاي مختلـف انجـام    ر تيمـار رز هيچ گونه مـديريت خاصـي د  ه هاي
  .نگرفت

 27(اواسـط   ،)تير ماه 16( يلاوا ه شاملمرحل چهارگيري در نمونه
) مهرمـاه  15(در زمـان برداشـت ذرت   و  )مـرداد مـاه  (، اواخـر  )تير ماه

دورة بحراني در شرايط آب و هوايي مشهد بـراي ذرت  . صورت گرفت
ده اسـت  گـزارش ش ـ ) برگـي  4-14(روز پس از كاشت  56تا  20بين 

)Abasspor & Rezvani Moghadam, 2004 ( و اين مسئله مبناي
هـاي هـرز   برداري از علفجهت نمونه. بوداين آزمايش گيري در نمونه

در متر مربع استفاده شد كه سانتي 20×210مزرعه، از كوآدراتي با ابعاد 
هرز مجـاور آن از روي   هايسه بوته ذرت به همراه علف هر كوادرات

هر كـوادرات بـه    هاي هرزسپس علف. ف همجوار برداشت شدسه ردي
هـاي محاسـبه شـده در ايـن     شـاخص . شدتفكيك نوع گونه شمارش 

 الفگــ، مار)Shannon & Weaver, 1949( آزمــايش شــانون 
)Margalef, 1958(،  منهينيـك )Manhinick, 1963( سـون پو سيم 
)Moriseta, 1979 (دله براي محاسبه شاخص شانون از معا. بودند)1( 

 :استفاده شد
      H'= - ∑ pi × ln pi    Pi = Ni/N                            )1(معادله 

 امـين گونـه و   iتعداد  :n،  ('H≥0)شاخص شانون : 'Hكه در آن 
N: مقدار  .باشدتعداد كل افراد ميPi:     نشاندهندة فراوانـي نسـبي يـك

رگالف نيز به شاخص ما .)Shannon & Weaver, 1949( گونه است
   .محاسبه شد) 2(وسيلة معادلة 

             M = S-1/Ln N                                       )2(معادله 
تعـداد گونـه و    :Sاي مارگالف، شاخص غناي گونه :Mكه در آن، 

N :  باشـد  هـا مـي  تعداد كل افـراد گونـه)Margalef, 1958 .(  جهـت
  . استفاده شد) 3(ك از معادله محاسبه شاخص منهيني

   / Dmn = S                                              )3(معادله 
 هـا تعداد كل گونه: S، شاخص منهينيك :Dmnكه در اين معادله 

جهـت  ). Manhinick, 1963(باشد تعداد كل افراد در نمونه مي :N و
   .استفاده شد) 4(محاسبة سيمپسون نيز از معادلة 

                                D = ∑ ni (n i - 1) / N (N - 1) )4(معادله 

                                                            
2- Roll tube 
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ام و iتعداد افراد در گونة : ni دار شاخص،مق :D در اين معادله، كه

N :باشدتعداد كل افراد مي )Moriseta, 1979(.  ميـزان   بررسيجهت
وسـنوز يـا يـك    در يـك بي  1تضـريب ثبـا   ثبات و استقرار هـر گونـه،  

  . محاسبه شد) 5(كار برده شد كه طبق معادلة اكوسيستم به
= S i )5(معادله  *100                                                        

هايي كه گونـة مـورد مطالعـه در    تعداد نمونه :ρكه در اين معادله، 
ب مقـدار  هاي برداشت شده بـر حس ـ تعداد كل نمونه :Ρ. آن وجود دارد

Si :هايي هستند كه هاي پايدار گونهبراساس اين معادله گونه. باشدمي
-هاي مـوقتي گونـه  گونه. شوندها ديده مينمونه درصد 50در بيش از 

-ها ديده ميدرصد، نمونه 50درصد تا  25هايي هستند كه در بيش از 
نـه  نمو% 25هايي هستند كه در كمتـر از  هاي اتفاقي گونهشوند و گونه
  ).Ardakani, 2001(شوند ها ديده مي

تـوان از  به منظور تعيين غالبيت يـك گونـه در يـك جامعـه مـي     
طبق معادله  )Moriseta, 1979( فرمول تعيين شاخص تمركز غالبيت

 .استفاده كرد) 6(

 C = ∑ (  ) 
2
)6(معادله                                                          

افزارهـاي  هـا از نـرم  جهت ترسـيم نمودارهـا و محاسـبه شـاخص    
Excel و Optiwat استفاده شد .  
  

  نتايج و بحث
هـرز،  گونه علـف  10 هاي مشاهده در مزرعه ذرتگونه مجموعدر 

بـرداري در مزرعـه ذرت   نمونهمرحله چهار خانواده در  هشتمتعلق به 
گونـه   هفتگ و برباريك هاي هرزسه گونه جزء علف مشاهده شد كه

هـاي اويـار   جز گونهو بهبرگ بودند پهن هاي هرزديگر متعلق به علف
ــلام ــك) .Cyperus rotundus L( س  Convolvulus ( و پيچ

arvensis L. (هاي مـورد مشـاهده يكسـاله    اند ساير گونهه چندسالهك
هـاي  ترتيـب، گونـه  نتايج اين مطالعه نشان داد كه به). 1جدول (بودند 
-، پيچك در تمـام مراحـل نمونـه   ).Portulaca oleracea L( خرفه

 ،)1جدول (مزرعه ذرت حضور داشتند  ها دربرداري بيشتر از ساير گونه
هاي هرز تابستانه بوده كه در دمـاي بـالاتر   ها جزء علفزيرا اين گونه

  .رويش بهتري دارند
هـاي  ساله پيچك و اويارسـلام تمـام علـف   نظر از گونه چندصرف
-علت اين موضـوع را مـي  . سالة مشاهده شده، تابستانه بودندهرز يك

ورزي قبل از توان به واسطة كشت ذرت در بهار و انجام عمليات خاك
همچنـين  . هاي هـرز زمسـتانه دانسـت   حذف علف در نتيجه،كشت و 

هـرز  هـاي برداري نسبت به ساير علفتراكم تاجريزي در مراحل نمونه
                                                            

1- Stability 

كـه در آخـرين مرحلـه    طوريبه ؛ش بودصورت منظمي در حال افزايبه
نتيجه برخي تحقيقات ديگـر  . برداري تراكم آن بيشتر از ذرت شدنمونه

تـراكم   اي ازكه تاجريزي سياه در كشت ذرت علوفـه  نشان داده است
زني و سبز شـدن  بالايي برخوردار بود و در سراسر فصل رشد نيز جوانه

 ,.Kharghani et al., 2003; Ashrafi et al( آن ادامـه پيـدا كـرد   

2003; Elahi et al., 2010; Mahmoudi et al., 2012(.  آنها دليل
. در طي فصل رشـد ذكـر كردنـد    2هاي نورياين مسئله را وجود برخه

دارا بـودن كوتيكـول    ،اين گياه در مزرعـه  حضور موفقدلايل يكي از 
ل ضخيم، توانايي بالا در ذخيرة آب و حساسيت كمتر نسبت بـه كنتـر  

  ).Buhler, 2002( گزارش شده استمكانيكي 
هـاي  در اوائل فصل رشد كمترين مقدار جمعيت گونه ،طور كليهب
 .اسـت  و به مرور زمان تعداد آنها افـزايش يافتـه  مشاهده شد هرز علف

در  .دچار كاهش شدهاي هرز جمعيت گونهنهايتاً در اواخر رشد مجدداً 
شـرايط محيطـي جهـت رشـد      انتهاي فصل رشد نيز با نامساعد شدن

  ).1جدول (يابد ها كاهش ميجمعيت اين گونه هرز تابستانههايعلف
ــده   ــاج خــروس خوابي ــراكم ت ــه ت ــايج نشــان داد ك ــين نت  همچن

)Amaranthus blitoides S.Wats(، خرفه، اويارسلام )Portulaca 

oleracea L.(تاجريزي ، )Solanum nigrum L. (در اواخر  و پيچك
 Digitaria( علـف انگشـتي  افـزايش و در مقابـل تـراكم    دورة رشـد  

sanguinalis L. ( كـه از ايـن    كـاهش يافـت   و تاج خروس خوابيـده
هـاي تـاج   توان نتيجه گرفت كه در اثر حضور بيشـتر گونـه  مسئله مي

خرفه، تـاجريزي و پيچـك، حضـور ديگـر     ، اويارسلام، خروس خوابيده
 Echinochloa( هاي سوروفها دچار كاهش شده است نيز گونهگونه

crus-galli L. Beauv (ــاهي  .Setaria viridis L( و دم روب

Beauv (برداري، روند مشخصي را نشان ندادنـد  در طول مراحل نمونه
توان اين احتمال را در نظر گرفت كه توان رقابتي ذرت مي). 1جدول (

، اويارسـلام ، تـاج خـروس خوابيـده   هاي در اواخر دورة رشد روي گونه
بـا اعمـال اثـر     وكننده داشته است تعديل راث خرفه، تاجريزي و پيچك

 تـاج خـروس خوابيـده    ،انگشـتي هاي رقابتي منفي بيشتر بر روي گونه
در  تواندينيز م 3البته بانك بذر. موجب افزايش جمعيت آنها شده است

و با توجه به نتايج  )Mahmoudi et al., 2012(باشد ثر ؤاين رابطه م
 ن مسئله ناشي از پويايي بانـك بـذر  اي رود كهدست آمده احتمال ميهب

 ،بدليل فراهمـي شـرايط و منـابع   كه اين امر  الذكر باشدهاي فوقگونه
البتـه  .باشـد جمعيت آنها هاي غالب و در نتيجه افزايش مورد نياز گونه

، فراهمـي منـابع   )تابسـتانه و يكسـاله  (شرايط كشت، نوع گياه زراعـي  
كـود نيتـروژن و آب   هـاي مختلـف همچـون    مختلف مورد نياز گونـه 

-آبياري، شرايط متفاوت در ميكروكليماهاي سطح مزرعه و توان بهـره 
هـاي  تواند در حضـور گونـه  هرز نيز ميهاي مختلف علفبرداري گونه

                                                            
2- Sun flacks 
3- Seed bank 
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  .مختلف در مزرعه مؤثر باشد
  

  

  بردارينمونه چهار مرحله موجود در سطوح متفاوت آب آبياري در مختلف هايگونهوفور نسبي -1جدول 
Table 1- Relative density of species in different levels of irrigation in four stage sampling  

 در مراحل مختلف نمونه برداري وفور نسبي
 Density on steps sampling

 مشخصات گونه هاي علف هرز
Weed species characters  

چهارمين
 بردارينمونه

سومين 
 بردارينمونه

- نمونهدومين 

 برداري

- اولين نمونه

  خانواده برداري
Family  

 علف هرزهاي گونه
Weed species  

  سيكل رويشي
Life cycle  Fourth 

sampling
Third 

sampling  
Second 

sampling
First 

sampling
0.051 0.025 0.037 0.053 Amaranthaceae Amaranthus blitoides S.Wats AB 
0.014 0.038 0.009 0.003 Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. AB 
0.059 0.049 0.059 0.029 Chenopodiaceae Chenopodium album L. AB 
0.227 0.259 0.218 0.101 Convolvulaceae Convolvulus arvensis L PB 
0.056 0.038 0.140 0.093 Cyperaceae Cyperus rotundus L. PG 
0.034 0.018 0.021 0.017 Poaceae Digitaria sanguinalis (L.) Scop AG 

0.025 0.020 0.031 0.011 Poaceae  Echinochloa crus-galli (L.) 
Beauv 

AG 

0.199 0.336 0.246 0.119 Portulacaceae Portulaca oleracea L. AB  
0.002 0 0.003 0 Poaceae Setaria viridis (L.) Beauv AB 
0.168 0.067 0.059 0.059 Solanaceae Solanum nigrum L. AB 
0.159 0.145 0.174 0.111 Poaceae Zea mays L. AB 

  )AB( برگ پهن يكساله و )AG( برگ باريك يكساله ،) (PGبرگ باريك چندساله، )PB(چندساله پهن برگ 
Perennial broad leaves (PB), Perennial grasses (PG), Annual grasses (AG) and Annual broad leaves (AB)  

  
 تنوع هايشاخص

 هـاي آب آبيـاري در  با تغيير حجمنتايج اين آزمايش نشان داد كه 
 طـور مشـابهي  و منهينيـك بـه   برداري شاخص مارگـالف نمونه مراحل
كـه در مرحلـه اول، دوم و چهـارم    طـوري بـه  ،نـد قرار گرفت تأثيرتحت 
 6130(برداري، بـا افـزايش مقـدار آب آبيـاري از تيمـار حـداقل       نمونه
متـر مكعـب آب آبيـاري، مقـدار شـاخص       7290 به ميزان )مكعبمتر

متـر   7290مارگالف و منهينيك افزايش يافتند، اما با افزايش بيشتر از 
در نتيجـه  . ها كاهش يافتمكعب ميزان آب آبياري، مقدار اين شاخص

) مكعـب متر 7290به  6130از ( شاخص مارگالف و منهينيك تا حدي 
يـزان آب آبيـاري، تنـوع    تابع ميزان آب آبياري بوده و بيشـتر از ايـن م  

توان گفت با مي. شودها دچار كاهش مياساس اين شاخصاي برگونه
-طوبـت هـاي ر افزايش هر چه بيشتر آب آبياري، غالبيت برخـي گونـه  

هـا را دچـار   پسندتر همچون تاجريزي حادث شده و حضور ديگر گونـه 
كاهش ساخته و در نتيجه ميـزان شـاخص مارگـالف و منهينيـك نيـز      

بـرداري  اما در مرحله سوم نمونـه  ،)2 و 1هاي شكل(كاسته شده است 
ميـزان   بلكه با افزايش. برداري نبوداين روند مشابه ساير مراحل نمونه

مكعب، شاخص مارگالف افـزايش يافـت و   متر 8800ا حد آب آبياري ت
 در بيشترين ميران آب آبياري كاهش شاخص مارگـالف مشـاهده شـد   

 ;Mirzai et al., 2007( در مطالعات ديگر نيـز محققـين   ).2و 1شكل (

Azizi et al., 2009(  ارتفـاع، توپـوگرافي،    از متـأثر را  ايتنوع گونـه
را، نحــوة انجــام عمليــات شــيب و جهــت آن، ميــزان نــور، شــدت چــ

در . انـد دانسـته  حتي نوع منبع غذايي نيـز  كشاورزي و نوع گياه زراعي
) Mahmoudi et al., 2010( محمودي و همكـاران  ،ديگر ايمطالعه

تـراكم ذرت قـرار    تـأثير هاي هـرز تحـت   شاخص تنوع مارگالف علف
م در اين مطالعه بيشترين ميزان شاخص مارگالف در مرحله دو. نگرفت
و كمتـرين ميـزان    )مكعـب آب آبيـاري  متر 7290تيمار (برداري نمونه

) ار آب آبيـاري تيمار بيشـترين مقـد  (شاخص مارگالف در مرحله چهارم 
 منهينيك، در مراحـل چهـارم و  اما در شاخص  ،)1شكل (مشاهده شد 
ترتيب بيشترين و كمتـرين مقـدار و در تيمارهـاي    برداري بهاول نمونه

  ).2شكل (مشاهده شد ) مكعبمتر 7290 ،6130(آب آبياري 
-همچنين نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه در مرحلـه اول نمونـه    

برداري، ميزان شاخص شانون، با افزايش ميزان آب آبيـاري تـا تيمـار    
، اما در بيشـترين ميـزان آب   )3شكل (متر مكعب افزايش يافت  8800

-در سـاير مراحـل نمونـه   . آبياري از ميزان شاخص شانون كاسته شـد 
برداري روند خاصي بـا تغييـر ميـزان آب آبيـاري در شـاخص شـانون       

توان گفـت در مراحـل اوليـه دوره رشـد نسـبت بـه       مي. ملاحظه نشد
هاي مختلـف، بيشـتر   بذور گونهزني مراحل بعدي رشد، حضور و جوانه

در ساير مراحل رشدي تنـوع  . تحت تأثير ميزان آب آبياري قرار گرفت
اي بر اساس شاخص شانون تأثيرپـذيري چنـداني نسـبت بـه آب     گونه

ها، بر ر گونهآبياري نخواهند داشت بلكه عوامل ديگري بر ميزان حضو
  ).3شكل (ثر خواهند بود اساس شاخص شانون مؤ
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  ذرت سطوح مختلف آب آبياري مزرعه در نمونه برداري مراحل در هرز هايعلف مارگالف تنوع شاخص - 1شكل 

Fig. 1- Margalef index of weeds in sampling stages in different levels of irrigation on corn field  
 

 
  ذرت مزرعه سطوح مختلف آب آبياري در در بردارينمونه مرحله در دو هرز هايعلفشاخص تنوع منهينيك  - 2شكل 

Fig. 2- Manhinick index of weeds in four sampling stages in different levels of irrigation on corn field   
  

كمترين و بيشترين ميزان شاخص شانون مشابه شاخص مارگالف 
 متـر مكعـب   8800تيمار (هاي چهارم برداري مرحلهترتيب در نمونههب

مشـاهده شـد   ) آب آبيـاري  مكعـب متر 7290تيمار (و دوم ) آب آبياري
آب  تأثيردهنده اهميت و تواند نشاناين مسئله مي. )3و  1هاي شكل(

شـانون و  (اي آبياري در مراحل اولية رشد بر هر دو شاخص تنوع گونه
باشد و بر عكس در مراحل انتهايي رشد، ميـزان آب آبيـاري   ) مارگالف

  . ها نداشتني بر تنوع گونهچندا تأثير
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  ذرت مزرعه سطوح مختلف آب آبياري در در نمونه برداري مرحله در چهار هرز هايعلفشاخص تنوع شانون  - 3شكل 
Fig. 3- Shannon index of weeds in four sampling stages in different levels of irrigation on corn field   

 
  ذرت سطوح مختلف آب آبياري در در نمونه برداري مرحله در دو هرز هايعلفپسون شاخص تنوع سيم - 4شكل 

Fig. 4- Simpson index of weeds in four sampling stages and different levels irrigation on corn field  
  

جهت بررسي شاخص سيمپسـون نتـايج ايـن آزمـايش      ،همچنين
بـرداري  در مرحلـه اول نمونـه  نشان داد كه مشابه شـاخص مارگـالف،   

سـبب افـزايش    مكعـب متر 8800افزايش ميزان آب آبياري به ميـزان  
و سپس با افزايش ميـزان آب  ) 4شكل (ميزان شاخص سيمپسون شد 

اما در مرحلـه دوم و  . شودآبياري، ميزان شاخص سيمپسون كاسته مي
تـا   يبرداري، افزايش ميزان آب از كمترين ميزان آب آبيـار سوم نمونه

مكعب سـبب افـزايش شـاخص سيمپسـون شـد و بـا       متر 7290تيمار 
از مقـدار   متـأثر افزايش بيشتر آب تغييرات شاخص سيمپسون چنـدان  

ها در مرحله چهارم، مقدار ايـن  برعكس ساير شاخص. آب آبياري نبود
بيشترين  طور مرتب كاسته شد، اما درشاخص با افزايش آب آبياري به

ايـن مسـئله عـدم    . سيمپسون كاهش يافـت مقدار آب ميزان شاخص 
هاي دستكاري شده توسـط انسـان تاييـد    ثبات بوم نظام را در سيستم

هاي تنوع به ثبـات محـيط زيسـت    كند زيرا ميزان تغييرات شاخصمي
هـاي انسـاني در   آنها بستگي دارد و در واقع بررسي عملكرد و دخالـت 

-ها ارزيابي مـي ههاي طبيعي توسط تغييرات و ميزان تنوع گونسيستم
-هـاي تشـكيل  شود كـه گونـه  شود و ثبات بوم نظام زماني حاصل مي

ثبات خواهـد  صورت بيدر غير اين ،دهنده آن در طي زمان حفظ شوند
ها بيشـترين و  همچنين مشابه ساير شاخص) Ardakani, 2001( بود

كمترين ميزان شاخص بترتيب در مراحـل اوليـه و چهـارم و در تيمـار     
 ). 4شكل (آب آبياري مشاهده شد  مكعبرمت 8800

 هـاي اي علـف ساختار جوامع و تنـوع گونـه   ،طوركه ذكر شدهمان
درون ، ايبـين گونـه  (رقـابتي   مختلف و وضعيتدر نتيجه عوامل  هرز
هـاي  علـف  1فلـور بنابراين ) ,Poggio 2005(گردد تعيين مي )ايگونه
هاي كشت مختلف شرايط اقليمي و سيستم ،مناطق ،در بين مزارع هرز

هـاي  وضـعيت طـور كلـي،   بـه ). Dale et al., 1992( اسـت  متفـاوت 

                                                            
1- Flora 

 هايگذار در فلور علفتأثيرعمده  عاملرطوبتي مختلف در خاك يك 

هـاي  گونـه  و) Drost & Moody, 1982( گـزارش شـده اسـت    هرز
-هـاي آبـي مـي   به تغييرات مختلف رژيمهاي متفاوتي پاسخهرز علف

 ). Tauro, 1970(دهند 
  

  ضريب پايداري
هاي در كمترين ميزان آب آبياري اعمال شده، ثبات پايداري گونه

هاي موجود در مزرعه ذرت، بيشـتر  پيچك و خرفه نسبت به ساير گونه
هاي اتفـاقي  هاي موقتي و گونهگونه ،هاي پايدارگونه 2در جدول . بود

ي در تيمـار دوم آب آبيـار  . هاي هرز درمزرعه ذرت ذكرشده استعلف
بيشترين ثبات در گونه پيچك و در تيمارآب آبياري ) مكعبمتر 7290(

، بيشـترين ثبـات در گونـه تـاجريزي و در بيشـترين      مكعبمتر 8800
ميزان آب آبياري اعمال شده پايداري و حضور خرفه نسـبت بـه سـاير    

نتـايج   اين مشـاهدات بـا  ). 2جدول (ها بود ها بيشتر از ساير گونهگونه
نيـز تاحـدي همخـواني     1ها در جدول وفور نسبي گونهدست آمده از ب

هاي كـه حضـور و وفـور بيشـتري داشـتند، از ثبـات       نشان داد و گونه
طور كلـي، ضـريب پايـداري    هب). 2جدول (بيشتري نيز برخوردار بودند 

دهـد  ميزان استقرار هر گونه را در يك بيوسنوز يا بوم نظام نشان مـي 
زمان، منجر  ،عنوان مثالهگيرد بر ميعوامل مختلف قرا تأثيركه تحت 

 ,.Ardakani(شـود  به تغييرات مختلف بر روي ميـزان پايـداري مـي   

، در حاليكه نوع اقليم تغيير چنداني در ميـزان پايـداري بوجـود    )2001
هـر   رسد كـه نظر مي، بهطور كليبه). Isbell et al., 2009(آورد نمي
هـا در طـول   پايـداري گونـه   ،دتر باشاي مطلوبگونه روابط متقابلچه 

 .يابدزمان نيز افزايش مي
  

  غالبيت
هـاي غالـب در سـطوح    براساس اين آزمايش نتايج نشان داد گونه
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آبيـاري  آب ) مكعـب متر 7290(ري شامل پيچك در تيمـار  مختلف آبيا
آب آبياري و پيچـك در تيمـار آب   ) مكعبمتر 12330(خرفه در تيمار 

  ).2جدول (د بودن) مكعبمتر 6130(آبياري 
  

  
  هاي هرز در مزرعه ذرتهاي مختلف علفضرايب پايداري و غالبيت گونه -2جدول

Table 2- Stability coefficients and dominant different species weeds in corn field   

 غالبيت
Dominant 

ها براساس ضريب پايداريتخمين گونه  
Assessment of species based on stability 

index 

(%)ضريب پايداري   
Stability coefficient 

(%) 

متر(سطوح مختلف آب آبياري
)مكعب  

Irrigation different levels (m3) 

هاگونه  
Species 

0 
0 
0 

0.06 

0 
0 
0 
 )A S( گونه اتفاقي

 

0 
0 
0 

24.72 

8800 
7290 
6130 
12330 

 اويارسلام
Purple nutsedge 

0.05 
0.001 
0.004 
0.0002 

 )A S( ونه اتفاقيگ

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي
 

23.21 
4.32 
6.01 
1.23 

8800 
7290 
6130 
12330 

 تاج خروس وحشي
Redroot pigweed 

0.001 
0 

0.00005 
0.00005 

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي
 

3.57 
0 

0.71 
0.68 

8800 
7290 
6130 
12330 

 تاج خروس خوابيده
Prostrate pigweed 

0.09 
0.01 

0.0005 
0.002 

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي
 

30.35 
11.26 
2.12 
4.1 

8800 
7290 
6130 
12330 

 تاجريزي
Nightshade 

0.04 
0.0001 
0.002 
0.007 

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي
 

19.64 
0.86 
3.89 
2.60 

8800 
7290 
6130 
12330 

 سوروف
Barnyard grass 

0.008 
0.02 

0.005 
0.0009 

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي
 

8.93 
13.42 
6.71 

3 

8800 
7290 
6130 
12330 

 سلمه
Common lamb ̒ s 

quarters 

0.001 
0.37 
0.24 

0.002 

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S(پايدارگونه 

 )A S( گونه اتفاقي
 

3.57 
61.04 
49.46 
4.51 

8800 
7290 
6130 
12330 

 پيچك
Field bindweed 

0.001 
0 

0.002 
0.0003 

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( اقيگونه اتف

 )A S( گونه اتفاقي
 

3.57 
0 

4.95 
1.77 

8800 
7290 
6130 
12330 

 علف انگشتي
Crab grass 
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0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

8800 
7290 
6130 
12330 

 دم روباهي
Green foxtail 

0.005 
0.008 
0.06 
0.33 

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

 )A S( گونه اتفاقي

  )S S( پايدارگونه 

7.14 
9.09 
25.44 
57.38 

8800 
7290 
6130 
12330 

 خرفه
Garden purslane 

(Ss) و پايدار (As) ترتيب گونه اتفاقي به :**و *   

* and **: are Accidential species (As) and Stable species (Ss), respectively. 

 
 هايي غالـب هسـتند كـه در نتيجـه    گونه و هاي گياهيدر پوشش

-توليد ماده خشك در يك جامعه متمايز و مشخص مـي  رشد و ،وفور
گـزارش شـده    همچنين، در يك مطالعـه ). Ardakani, 2001(شوند 

نسـبت ايـن تغييـر     بوده وميزان غالبيت در طول زمان متغير  است كه
 ،نتيجه گرفت كه غالبيت توانمي ،طوركليهب .بيني استغيرقابل پيش

 .ردها بر هم داي گونهاندازان سايهزهمبستگي بالايي با مي
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  هاي اصليمعرفي شاخصي براي ارزيابي خشكي با استفاده از تكنيك تجزيه به مؤلفه

  
 3و بابك ميرباقري2زادهسعيد صوفي ،2فرد ، رضا ديهيم*2، جعفر كامبوزيا1سروناز فرهنگ فر

  15/04/1391 :تاريخ دريافت
  08/08/1391 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي اخير كمبود آب در اين منطقه شـدت گرفتـه و توليـد    در سال. اراي اقليم خشك و نيمه خشك استاستان اصفهان در مركز ايران واقع شده و د
مدت اقليمـي  هاي بلنددر اين تحقيق با استفاده از داده. گندم از جمله محصولات مهم اين استان است. محصولات كشاورزي را تحت تأثير قرار داده است

هاي مورد مطالعه از نظر شـدت  در استان ارائه شد و شهرستان )DEI(شاخصي براي ارزيابي خشكي  ،)PCA(اصلي هاي موجود و تكنيك تجزيه به مؤلفه
هـاي زمـاني مختلـف در هـر شهرسـتان      در مقيـاس ) AI(براي كمي كردن اثر خشكي، شاخص خشكي  DEIعلاوه بر . خشكي مورد بررسي قرار گرفتند

جهـت  . آوري شـدند ي گندم به ترتيب از سازمان هواشناسي كشور و جهاد كشـاورزي اسـتان اصـفهان جمـع    نههاي اقليمي و عملكرد داداده .محاسبه شد
، اصفهان، شهرضا، گلپايگان و نظنز DEI بر اساس. سازي نمايي اجرا شدحذف اثرات مثبت بهبود ژنتيكي و مديريت زراعي بر عملكرد گندم، روش هموار

. هاي مـورد مطالعـه داراي اقلـيم خشـك بودنـد     ، شهرستانAI بر اساس .بانك، كاشان و نايين اقليم خشك داشتنداقليم نيمه خشك و اردستان، خوروبيا
نشـان   PCAنتـايج  . تري برخوردار بودنـد ، در اصفهان، شهرضا، گلپايگان، كاشان و نطنز از مقادير عددي بالاDEIكه حالي، تنها در گلپايگان درAIمقدار 

نيز بر ) 27/2ضريب (ترين متغير در تعيين شرايط اقليمي و ميانگين سرعت وزش باد مهم) 51/3ضريب (ها درجه حرارت حداكثر نداد كه در اين شهرستا
هـاي  هاي خشكي محاسبه شده با عملكرد نشان داد كـه اسـتفاده از سـاير شـاخص    همبستگي ضعيف شاخص. شرايط اقليمي اين مناطق مؤثر بوده است

  . تر استانات عملكرد گندم در اين استان مناسباقليمي در توجيه نوس
  

 سازي نماييشاخص خشكي، گندم، هموار :هاي كليديواژه
 

  3 2    1 مقدمه
 كـه  اسـت  زراعي گياه ترينمهم ).Triticum aestivum L(گندم 

 غـلات  سـاير  از گنـدم  زراعـت . دنيـا دارد  سطح زير كشت فراواني در
 و كـل  زير كشـت  سطح درصد 30 به نزديك و داشته بيشتري اهميت
 ,.Feiziasl et al(دهـد  مي خود اختصاص را به جهان در غلات توليد

 افزايش در كشور رو به گندم مصرف ميزان اخير هايسال در ).2009

 كشـور مصـرف   هشـتمين  ايـران  المللـي، بين آمارهاي نظر از نهاده و

گرم كيلو 135حدود  يسرانه مصرف با )درصد 6/1( ي گندم دنياكننده
 كيلـوگرم  68 گنـدم  مصـرف  ي جهانيسرانه متوسط كهحاليدر است،

درصد از اراضـي آبـي و    Salehnia & Falahi, 2010.( 40(باشد يم
زير ) ميليون هكتار 3/6حدود مجموعاً (درصد از اراضي ديم كشور  70

                                                            
به ترتيب دانشجوي دكتراي بوم شناسي زراعي، دانشكده كشاورزي،  -3و  2، 1

ي علوم مشهد، استاديار گروه كشاورزي اكولوژيك، پژوهشكده دانشگاه فردوسي
  دانشگاه شهيد بهشتي GISمحيطي و مربي گروه سنجش از دور و 

  )Email: J_kambouzia@sbu.ac.ir: نويسنده مسئول -*(
 
 

   ).Vazifedoust, 2007(كشت اين محصول است 
يري است كه از كمبـود بارنـدگي   پذگشتاقليمي بر ةخشكي پديد

-ناشي مـي ) يك فصل يا چندين سال(ي زماني گسترده در يك دوره
اي تعريـف  ي خشك به طور قراردادي به عنوان ناحيهيك ناحيه .شود
متـر كمتـر اســت   ميلـي  250ي آن از شـود كـه بارنـدگي سـالانه    مـي 

)Anynomous, 2012a.(   كشاورزي بخشي است كه به شدت تحـت
از دست دادن محصول در يك سال خشك . گيردخشكي قرار ميتأثير 

سوم تا نصف ميانگين عملكرد تجـاوز كـرده و در    ممكن است از يك
بعضي نقاط جهان منجر به كمبود مواد غذايي و سوء تغذيه در سـطوح  

  ).Maybank et al., 1994(اي گردد محلي و ناحيه
. تبراي كمي كردن خشكي چنـدين شـاخص معرفـي شـده اس ـ    

هاي مورد استفاده به دو هاي ارزيابي خشكي بسته به نوع دادهشاخص
. شـوند شناسي و سـنجش از دور تقسـيم مـي   هاي هواي شاخصدسته

اسـتفاده   هاي خشكي هواشناسي كه به طـور گسـترده  يكي از شاخص
كـي و  مك است كه توسط) SPI( 4شاخص بارندگي استاندارد ،شودمي

                                                            
4- Standard precipitation index (SPI) 
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بـا هـدف تشـخيص و سـنجش      (McKee et al., 1993) همكـاران 
 مقـادير  بـر  گامـا  توزيـع  برازش از SPI. هاي محلي ارائه شدخشكي
 بـه  دلخـواه  زمـاني  بـازه  هر در بارندگي مجموع يا سالانه بارندگي
 گامـا  توزيع برازش با ابتدا شاخص، اين محاسبه براي .آيدمي دست

 زمـاني  زهبـا  هـر  در بارندگي مجموع يا ماهانه بارندگي هايداده بر
 انتقـال  بـا  سـپس  نموده محاسبه را آن تجمعي احتمال تابع دلخواه،
 شده، استاندارد نرمال تجمعي توزيع به آمده دستبه تجمعي احتمال
 ,.et alابرقـويي و همكـاران   .شـود مـي  محاسبه SPI شاخص مقادير

2011) (Abarghouei ي ادر مطالعــهSPI  را بــراي تعيــين خشــكي
ايسـتگاه هواشناسـي    24هاي زماني متفـاوت در  ياسهواشناسي در مق

اين تحقيق روند خشـكي را  . سينوپتيك كشور مورد استفاده قرار دادند
نتايج اين بررسي . توصيف كرد 2005تا  1975هاي در ايران بين سال
هاي جنوب شرقي و شمال غربـي ايـران بـا رونـد     نشان داد كه بخش

اوانـي خشـكي در ايـن منـاطق     و شدت و فر رو به رو شده SPIمنفي 
شـاخص  ) PDSI( 1شـاخص شـدت خشـكي پـالمر    . بيشتر بوده اسـت 
عنوان يك شاخص به (Palmer, 1965) توسط پالمر ديگري است كه

ي خشـكي معرفـي   هواشناسي براي تشخيص و ارزيابي شـدت پديـده  
ي بارندگي و درجـه  هاي زماني ماهانهاين شاخص سري. گرديده است

بـرد كـه نشـان    كار ميوليد يك مقدار عددي واحد بهحرارت را براي ت
بنايـان و  . مرطوب بودن و يا خشك بودن يك ماه معين اسـت  هدهند

اي را براي بررسـي  نيز مطالعه ،et al., 2010) (Bannayanهمكاران 
و عملكرد گندم و جو ديم ) AI( 2هاي اقليمي، شاخص خشكيشاخص

را  يج، همبسـتگي قابـل تـوجهي   نتا. انجام دادند در شمال شرقي ايران
بين شاخص خشكي و عملكرد محصول بـه ويـژه در بخـش مركـزي     

گيري شد كه شاخص خشـكي  استان خراسان نشان داد و چنين نتيجه
قادر است نوسـانات عملكـرد محصـول در طـول زمـان را در منـاطق       

  .مختلف نشان دهد
و استان اصفهان در مركز ايران واقع شده و داراي اقلـيم خشـك   

هاي اخير كمبـود آب در ايـن منطقـه رايـج     در سال. نيمه خشك است
گنـدم  . بوده و توليد محصولات كشاورزي را تحت تأثير قرار داده است

كل توليد گنـدم آبـي در اسـتان    . يكي از محصولات مهم استان است
هـزار تـن    15هزار تن و كل توليد گندم ديم آن حـدود   400اصفهان 

جايگـاه ايـن محصـول و شـرايط اقليمـي كشـور،       با توجه به  .باشدمي
كشور به ويژه در نواحي گرم  ارزيابي اثرات خشكي بر عملكرد گندم در

هـاي  بـا توجـه بـه محـدوديت    . باشـد و خشك مركزي، ضروري مـي 
ي هاي خشكي معرفي شده، بـه عنـوان نمونـه روش پيچيـده    شاخص
 وبـت خـاك  هـاي رط شاخص بارندگي استاندارد، نياز بـه داده  محاسبه

ي تبخيـر تعـرق   براي برآورد شاخص شدت خشكي پـالمر و محاسـبه  

                                                            
1- Palmer drought severity index (PDSI) 
2- Aridity Index (AI) 

هـاي  كه ممكن است در ايسـتگاه ) AI(شاخص خشكي  براي محاسبه
هـاي  سينوپتيك ثبت نشده باشند، در ايـن مطالعـه بـا اسـتفاده از داده    

-هاي سينوپتيك و تكنيك تجزيـه مؤلفـه  اقليمي ثبت شده در ايستگاه
اي ارزيـابي خشـكي در اسـتان اصـفهان و     هاي اصـلي، شاخصـي بـر   

هاي مورد مطالعـه از  هاي مورد مطالعه ارائه شد و شهرستانشهرستان
شاخص . بندي شدندنظر شدت خشكي مورد بررسي قرار گرفته و طبقه

آن در جهت نقـض سـاير    ارزيابي خشكي، شاخصي محلي بوده و ارائه
اسـتفاده از   ها نيست، بلكه شاخص جديدي است كه بـه دليـل  شاخص

. تـر اسـت  آن سـاده  هاي اصلي محاسبهتكنيك آماري تجزيه به مؤلفه
هاي مورد مطالعـه را  اين روش آماري همچنين همبستگي ميان متغير

هـا، بـه عبـارتي هـم واحـد      و چند بعدي بودن داده) در صورت وجود(
هـا را  ها را از بين برده و در نهايـت حجـم و تعـداد متغيـر    نبودن متغير

  .دهداهش ميك
  

  هامواد و روش
هــاي اسـتان اصــفهان بــا  تعـدادي از شهرســتان  ايـن تحقيــق در 

 49° 36´عرض شمالي و 27´ 34° و 30° 43´مشخصات جغرافيايي 
  ). 1جدول (به انجام رسيده است طول شرقي  55° 31´تا 

هاي اقليمي و عملكرد آوري دادهدر اين بررسي ابتدا اقدام به جمع
-هاي اقليمـي بلنـد  داده. هاي مورد مطالعه شدر شهرستانگندم د دانه

شــامل (از ســازمان هواشناســي كشــور ) 1371-87(ســاله  17مــدت 
ي شبنم، هاي حداقل، حداكثر و نقطهميانگين سرعت باد، درجه حرارت

هاي مربـوط بـه   و داده) تعداد ساعات آفتابي، بارندگي و رطوبت نسبي
زمان جهاد كشاورزي استان اصفهان از سا) 1368-1388(عملكرد دانه 

هـاي اقليمـي و عـدم وجـود     داده با توجه به محدوديت. آوري شدجمع
هاي عملكرد و اقليم كه هر يك منـاطق مختلفـي   خواني ميان دادههم

مـلاك  . اند، هشت شهرستان در استان انتخـاب گرديـد  را پوشش داده
 هـاي اقليمـي  زمـان داده ها وجود هـم اصلي در انتخاب اين شهرستان

جـدول  (مدت و عملكرد به همراه پوشش مناسبي از كل استان بود بلند
هاي اقليمي در سه ايسـتگاه كاشـان، اصـفهان و    ي زماني دادهبازه). 1

كه در حاليدادند، درهاي عملكرد گندم را پوشش ميخوروبيابانك، داده
تـر  د كوتـاه هـاي عملكـر  ها از دادهي زماني دادهپنج ايستگاه ديگر بازه

-1387(ي عملكرد ساله 20هاي كه اين موضوع داده) ساله 17(بودند 
  .كردرا محدود مي) 1368

در  3ي زير مدل اطلاعات هواشناسـي بنابراين، با استفاده از برنامه
هاي درجه حرارت حـداقل و حـداكثر و بارنـدگي    داده DSSAT4مدل 

هـاي عملكـرد   ي زماني دادهها، توليد شدند تا با بازهبراي اين ايستگاه
  .خواني پيدا كنندهم

                                                            
3- Weather data manager 
4- Decision support system for agrotechnology Transfer 
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 هاي مورد مطالعه در استان اصفهانهاي اقليمي موجود در شهرستانمشخصات جغرافيايي و داده -1 جدول

Table 1- Geographical information and available climatic data of studied townships in Isfahan province  
 

 شهرستان

Township 

 طول جغرافيايي
)درجه(  

Latitude 
(degree) 

عرض جغرافيايي
)درجه(  

Longitude 
(degree) 

ارتفاع از سطح دريا
)متر(  

Elevation from sea 
level (m) 

هاي اقليمي موجودزمان داده  

Time scale of available 
climatic date 

هاي زمان داده
 عملكرد

Time scale of 
yield date 

 اردستان
Ardestan 

52.38 33.38 1252.4 1992-2008  1989-2009 

 اصفهان
Isfahan 

51.66 32.61 1550.4 1976-2008  1989-2009 

 خوروبيابانك
Khoorobiabanak  55.08  33.78  845  1976-2008  1989-2009 

 شهرضا
Shahreza  51.83  31.98  1845.2  1993-2008  1989-2009 

 كاشان
Kashan 

51.45 33.98 982.3 1976-2008  1989-2009 

 گلپايگان
Golpaygan 

50.28 33.46 1870 1992-2008  1989-2009 

 نايين
Naein

53.08 32.85 1549 1992-2008  1989-2009 

 نطنز
Natanz 

51.9 33.53 1684.9 1992-2008  1989-2009 

  
هـاي  هاي اقليمـي واقعـي كـه در ايسـتگاه    بدين منظور، ابتدا داده
افزار تعريف شد و عنوان ورودي در نرمد، بهبو هواشناسي سنجيده شده

طـول و عـرض   (مشخصـات جغرافيـايي منطقـه     بـر اسـاس  افـزار  نرم
هـاي اقليمـي درجـه حـرارت     ، داده)جغرافيايي و ارتفاع از سـطح دريـا  

هـا  هايي كـه داده حداقل، درجه حرارت حداكثر و بارندگي را براي سال
تشعشع روزانه نيز با اسـتفاده   ميزان .سازي نمودثبت نشده بودند شبيه

  Photoperiod Calculator از تعــداد ســاعات آفتــابي و برنامــه   
و ++C بـا اسـتفاده از زبـان برنامـه نـويس       اين برنامه .سازي شدشبيه

ــات سيســتم  ــد تحقيق ــين واح ــاورزي  توســط محقق ــد كش ــاي تولي ه
)APSRU(1  در كشور استراليا نوشته شده است و شدت تشعشع روزانه
معين را با داشـتن عـرض جغرافيـايي و ضـريب عبـور       ر يك منطقهد

پـس از   ).Anynomous, 2012b(كنـد  مـي اتمسفري شـبيه سـازي   
ــع ــا، شــدت خشــكي در   آوري دادهجم هــاي اقليمــي و بازســازي آنه

، AI(2(خشـكي   هاي مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از شـاخص     شهرستان
 تعرق - تبخير و رندگيبا همزمان تغييرات اين شاخص. محاسبه گرديد

شـاخص خشـكي    .دهـد نشان مي را كشاورزي بخش در آن تأثيرات و
ارائـه شـده   ) UNEP 3(ي محيط زيسـت سـازمان ملـل    توسط برنامه

  : شودمحاسبه مي )1( و با استفاده از معادله) 1992(

                                                            
1- Agricultural production systems research unit 
2- Aridity index 
3- United nations environment programme 

        )1(معادله  
تعـرق   -تبخير :4PETو ) مترميلي(بارندگي تجمعي : Pكه در آن  

عددي اين  محدوده .زماني مورد نظر است در مقياس) مترميلي(بالقوه 
 شاخص بين صفر تا يك در نوسان است كـه مقـادير عـددي كمتـر از    

تـر از  و مقادير عددي بزرگي شرايط بسيار خشك نشان دهنده 05/0
  .دهندشرايط مرطوب را نشان مي 75/0

 
با اسـتفاده از تجزيـه    شاخصي براي ارزيابي خشكيتعيين 

  هاي اصليبه مؤلفه
-نيازمند داده AIشاخص  با در نظر گرفتن اين مسئله كه محاسبه

هاي زيادي است كه در بسياري از موارد به راحتي در دسترس نبوده و 
-بخشي از آنها را بايستي تخمين زد، در اين مطالعه با اسـتفاده از داده 

، 5هـاي اصـلي  تجزيه به مؤلفـه هاي هواشناسي موجود و روش آماري 
. هاي مورد مطالعه مورد ارزيـابي قـرار گرفـت   شدت خشكي شهرستان

-هاي اصلي روش آماري مفيدي جهت تشخيص مهمتجزيه به مؤلفه
 هـايي اسـت كـه تعـداد آنهـا زيـاد اسـت       ها و كاهش دادهترين متغير

)Sharma, 1996(.  
هـاي اقليمـي   يـر ي متغهاي ماهانـه براي اين منظور ابتدا ميانگين

شامل ميانگين سرعت وزش باد، تعداد ساعات آفتـابي، درجـه حـرارت    
                                                            
4- Potential evapotranspiration 
5- Principal component analysis (PCA) 
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ي شـبنم، رطوبـت   حداقل، درجه حرارت حداكثر، درجه حـرارت نقطـه  
سپس بـا اسـتفاده   . نسبي و بارندگي براي هر شهرستان محاسبه شدند

هـاي اصـلي روي   روش تجزيـه بـه مؤلفـه    Minitab 16افـزار  از نرم
در . ي متغيرهاي اقليمي هر شهرسـتان اجـرا شـد   اهانههاي مميانگين

هايي سهم هـر مؤلفـه از كـل واريـانس     اين روش با استفاده از فرمول
هـاي اول و  اصلي ايجاد شده، مؤلفـه  تعيين شده و از ميان هفت مؤلفه

تـر از يـك بـود    بزرگ) سهم آنها از واريانس كل( 1دوم كه مقدار ويژه
ايـن دو  . از مراحل بعدي تجزيه حذف گرديدندها انتخاب و ساير مؤلفه

در گـام  . كردنددرصد تغييرات كل را توصيف مي 90مؤلفه در مجموع 
هاي اصـلي اول و دوم در  هاي مؤلفههر يك از متغير بعدي مقدار ويژه

 ي اهميت نسـبي آن متغيـر در مؤلفـه   كه نشان دهنده(هر متغير  2وزن
براي هر متغير دو ضريب حاصـل   بنابراين،. ضرب شدند) مربوطه است

بعد و به  در مرحله. هاي اصلي اول و دوم بودندشد كه مربوط به مؤلفه
مربوط به هر متغير با هم  منظور ارزيابي خشكي، ضرايب محاسبه شده

هر متغير در هر شهرسـتان   هاي ماهانهميانگين ،در نهايت. جمع شدند
دست آمـده بـا هـم جمـع     در اين ضرايب ضرب شد و تمام مقادير به 

شـاخص ارزيـابي   (گرديدند كه در نهايت بـه شاخصـي منـتج گرديـد     
تــوان وضــعيت خشــكي در هــر كــه بــا اســتفاده از آن مــي) 3خشــكي

اين روش يـك مرتبـه در   . )Sharma, 1996( شهرستان را معين نمود
بـراي  . سطح شهرستان و يـك بـار نيـز در سـطح اسـتان انجـام شـد       

حـداقل ميـزان بارنـدگي،    (تـرين  خص، خشـك اين شـا  دامنه محاسبه
ي شبنم و از سوي ديگر بيشـترين  رطوبت نسبي و درجه حرارت نقطه

مقادير درجه حرارت حداقل، درجه حرارت حداكثر، تعداد ساعات آفتابي 
هـا در ميـان   ترين روزو مرطوب) و سرعت وزش باد در نظر گرفته شد

ترين حالت عكس خشك(هاي مورد مطالعه در استان تمامي شهرستان
محاسـبه شـد   ) عنوان حـدود حـد وسـط   به(و نيز ميانگين آنها ) موجود

  ).2جدول (
پس از تعيين شاخصي براي ارزيابي خشكي، ارتباط بـين تغييـرات   

بـا  . هاي خشكي بررسي شـد ي گندم با شاخصمدت عملكرد دانهبلند
 سازي يك روش علمي قابل قبـول بـراي حـذف   توجه به اينكه هموار

باشد گندم مي هاي عملكرد دانهاثرات ژنتيكي و بهبود مديريت از داده
)Bannayan et al., 2010(ها بـر حسـب گـذر    ، در اين روش به داده

زمان و با توجه به ميزان پيشرفت مديريت زراعي و ژنتيكي ارقام، وزن 
بـر  . شـود داده شده و به صورت نمايي اثر اين عوامل از آنها حذف مي

نسـبت بـه    هاي جديـد ساس ميزان تغييرات عملكرد دانه در سالاين ا
ژنتيكـي در بهبـود    هاي اوليه بيشتر اسـت، زيـرا سـهم پيشـرفت    سال

سازي، پس از انجام هموار. عملكرد با گذشت زمان افزايش يافته است
در . هاي خـام گرديدنـد  ي عملكرد، جايگزين دادههاي هموار شدهداده

                                                            
1- Eigenvalue 
2- Load 
3- Drought evaluation index (DEI) 

ي هر دو شاخص خشكي با عملكرد، با استفاده از اين تحقيق ارتباط كل
ضريب همبستگي پيرسون و نيز رگرسيون خطي مـورد بررسـي قـرار    

 11و  Excelهـاي  هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     تمامي نمودار. گرفت
Sigma Plot رسم شدند .  

  
 ي عددي شاخص ارزيابي خشكيدامنه -2جدول 

Table 2- Drought evaluation index limits 

 وضعيت خشكي
Drought condition  

 ي شاخصمحدوده
Index limits  

 مرطوب
Humid  -80  

 نيمه مرطوب
Semi humid -80 to -50  

 نيمه مرطوب خشك
Arid sub humid  -50 to -30  

 نيمه خشك
Semi arid -30 to 5  

 خشك
Arid  5 to 35  

 بسيار خشك
Hyper arid 35  

  
  نتايج و بحث

 PC1هاي اصلي در اردستان نشان داد كه در مؤلفه نتايج تجزيه به
ي شـبنم و  هاي اقليمي به جز بارندگي و درجه حرارت نقطهتمام متغير

-ي شبنم و رطوبـت نسـبي مهـم   دو متغير درجه حرارت نقطه PC2 در
-تمام متغير PC1در اصفهان، خوروبيابانك و گلپايگان در . ترين بودند

هـاي  متغيـر  PC2دار بـود و در  گي معنيهاي مورد مطالعه به جز بارند
آنها  تري داشته و رابطهشبنم و بارندگي ضريب بالا درجه حرارت نقطه
اين موضوع نشان داد كه با افزايش بارنـدگي، درجـه   . با هم مثبت بود

تـر  ي شبنم نيز افزايش يافته و شـرايط اقليمـي مرطـوب   حرارت نقطه
-بخار آب در درجه حرارت بالا تر،كه در شرايط مرطوبطوريبه شده؛

در شهرضـا  . تري در برخورد با سطوح سرد به شبنم تبديل خواهد شـد 
-هاي اقليمي به جز ميانگين سرعت وزش باد مهمتمام متغير PC1در 

هـا  رطوبت نسبي و بارنـدگي بـا سـاير متغيـر     ترين اجزا بودند و رابطه
درجه حرارت حداقل افزايش درجه حرارت حداكثر،  ،بنابراين. منفي بود

و طول ساعات آفتابي باعث كاهش رطوبت و خشك شدن اقليم شـده  
دو متغير ميانگين سـرعت وزش بـاد و رطوبـت نسـبي      PC2در . است
تواند به دليـل موقعيـت جغرافيـايي ايـن     اين موضوع مي. تر بودندمهم

اي كـه افـزايش   شهرستان باشد كه در جنوب استان واقع شده به گونه
هواي مرطوب به اين شهرسـتان و   ش باد باعث ورود جبههسرعت وز

افزايش بارندگي شده است، البته در اين مورد جهـت بـاد هـم در ايـن     
هـاي اصـلي   در كاشان نتايج روش تجزيه به مؤلفـه . منطقه مهم است
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ترين هاي اقليمي به جز بارندگي مهمتمام متغير PC1نشان داد كه در 
اقليمي ميانگين سـرعت وزش بـاد، درجـه     هايمتغيرPC2  بودند و در

آنهـا بـا هـم     ي شبنم و بارندگي بهترين بودند كه رابطـه حرارت نقطه
 PC1دار بودن ميانگين سرعت وزش باد در با توجه به معني. مثبت بود

تواند عامل مهمي در گفت كه در كاشان عامل باد مي توانمي PC2 و
ن شهرستان نيز درجه حرارت در اي. خشك يا مرطوب بودن اقليم باشد

. شرايط اقليمي موجود بود ترين عامل اقليمي تعيين كنندهحداكثر مهم
 PC1هاي اصلي در نايين و نطنز نشان داد كه در نتايج تجزيه به مؤلفه

هاي اقليمي مورد مطالعه به جز ميانگين سرعت وزش باد و تمام متغير
هاي اقليمي ميانگين سـرعت  متغير PC2ترين بودند و در بارندگي مهم

-ي شبنم، رطوبت نسبي و بارندگي مهـم وزش باد، درجه حرارت نقطه
در تمـامي   ،بنـابراين . ي آنهـا بـا هـم مثبـت بـود     ترين بوده و رابطـه 

ترين عامل اقليمي در تعيـين شـرايط   هاي مورد مطالعه مهمشهرستان
روش تجزيه ). 3جدول (اقليمي موجود درجه حرارت حداكثر بوده است 

هاي اصلي در مطالعـات ديگـري نيـز بـراي بررسـي اهميـت       به مؤلفه
تلـف مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      ها و شرايط اقليمي مناطق مخمتغير
 & Miandare(نسـب   كه تازيكـه ميانـدره و حسـيني   طوريبه است؛

Hosseini Nasab, 2007 ( در تحقيقــي تــابع دمــا و بارنــدگي را در
هاي اصـلي مـورد بررسـي    كشور با استفاده از تكنيك تجزيه به مؤلفه

 98اول، تقريباً بـيش از   كه مؤلفهدر اين مطالعه به دليل آن. دادند قرار

توجـه  كنند، فقط اين دو مؤلفه مورد درصد از تغييرات اوليه را بيان مي
در ) درصـد  94تقريباً (پذيري نشان داد كه اكثر تغيير PC1. قرار گرفتند

شود كه بين دما در تابستان و زمسـتان  هايي ناشي ميها از تفاوتداده
كنـد، مـنعكس   درصد از تغيير را حفـظ مـي   4/3كه  PC2وجود دارد و 

اين است كـه ايـن الگـو از متوسـط تفـاوت دمـاي زمسـتان و         كننده
 & Mohammadi(محمــدي و روشــن . شــودان ناشــي مــيتابســت

Roshan, 2009 (و كرمانشاه اثر عوامل اقليمـي   در دو ايستگاه شيراز
نتـايج ايـن   . ويژه باد را بر عملكرد محصـول گنـدم بررسـي كردنـد    به

 و بـاد  سـرعت داري بـين  معنـي  رابطـه  شيراز درتحقيق نشان داد كه 
نيـا  ي ديگر اميراحمدي و عباسادر مطالعه .وجود داشت گندم عملكرد

)Amirahmadi & Abbasnia, 2010 (ــتان ــتان شهرس ــاي اس ه
اصفهان را با در نظر گرفتن پنج عامـل اقليمـي بارنـدگي، دمـا، تعـداد      
ساعات آفتابي، وزش باد و گرد و غبار، گرما و رطوبـت مـورد مطالعـه    

 حـدوده نتايج اين تحقيق نشان داد كه عامل بارنـدگي در م . قرار دادند
شرقي و جنوب شـرقي اسـتان،    غربي استان، عامل دما در سراسر پهنه

و ) شــرق اســتان(تعــداد ســاعات آفتــابي در شهرســتان خوروبيابانــك 
ي مركـزي اسـتان و   ، باد و گرد و غبار در نيمه)جنوب استان(شهرضا 

تـرين  شـمالي (عامل گرما و رطوبت نيز بيشترين اهميت را در كاشـان  
  . داشتند) قسمت استان

  
هاي مورد مطالعه در استان اصفهانهاي اقليمي در شهرستانهاي اصلي متغيرضرايب تجزيه به مؤلفه -3جدول   

Table 3- Principle Component Analysis coefficients of climatic variables in studied townships of Isfahan province 

  شهرضا

(Shahreza) 
 PC2   PC1 

بيابانكخورو  (Khoorobiabanak) 

  PC2  PC1 

  اصفهان
  (Isfahan) 
PC2  PC1 

 اردستان
(Ardestan) 
PC2  PC1

هاي اقليميمتغير  

Climatic variables  

 ميانگين سرعت وزش باد  *0.36  0.06  *0.31  *0.36  *0.34  0.29  0.12  *0.87
 Mean wind speed 

  درجه حرارت حداقل  *0.42  0.13  *0.43  0.13  *0.43  0.12  *0.45  0.1
Minimum temperature

0.05  0.46*  0.03  0.43*  0.04  0.44*  0.08  0.43*  
 درجه حرارت حداكثر

Maximum 
temperature  

0.19  0.31*  0.48*  0.33*  0.51*  0.33*  0.61*  0.3*  
 ي شبنمدرجه حرارت نقطه

Dew point 
temperature  

  رطوبت نسبي  *0.4-  0.28  *0.4-  0.26  *0.39-  0.27  *0.41-  *0.36
 Relative humidity

  تعداد ساعات آفتابي  *0.4  0.01-  *0.41  0.16-  *0.42  0.06-  *0.43  0.02-
Sunshine hours

 بارندگي   0.26-  *0.71  0.27-  *0.69  0.25-  *0.76  *0.31-  0.23
Rainfall 

 واريانس 74.2 13.4 71.8 13.2 73.6 13.2 64.5 15.2
Variance 

 3/0بيشتر از  ضرايب با مقدار ويژه* 

* Eigenvalue more than 0.3 
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هاي مورد مطالعه در استان اصفهانهاي اقليمي در شهرستانهاي اصلي متغيرضرايب تجزيه به مؤلفه - 3ي جدول ادامه  

Table 3- Continued- Principle Component Analysis coefficients of climatic variables in studied townships of Isfahan province 
 نطنز

(Natanz) 
  PC2  PC1 

 نايين
(Naein) 

  PC2  PC1 

 گلپايگان
(Golpaygan) 
  PC2   PC1 

 كاشان
(Kashan) 
  PC2  PC1

هاي اقليميمتغير  

(Climatic variables) 

 ميانگين سرعت وزش باد  *0.33  *0.36  *0.33  *0.31  *0.15  *0.69  *0.33  *0.32
Mean wind speed

 درجه حرارت حداقل  *0.42  0.12  *0.42  0.11  *0.46  0.11  *0.43  0.07
Minimum temperature

 درجه حرارت حداكثر  *0.43  0.06  *0.43  0.02  *0.46  0.06  *0.43  0.04
Maximum temperature

 ي شبنمدرجه حرارت نقطه  *0.35  *0.4  *0.32  *0.55  *0.31  *0.34  *0.3  *0.6
Dew point temperature

 رطوبت نسبي  *0.4-  0.21  *0.41-  0.23  *0.4-  *0.36  *0.4-  0.29
Relative humidity

 تعداد ساعات آفتابي  *0.39  0.13-  *0.4  0.13-  *0.44  0.01-  *0.41  0.09-
Sunshine hours

 بارندگي  0.26-  *0.78  0.28-  *0.71  0.29-  *0.49  0.27-  *0.66
Rainfall

  واريانس  74.3  12.4  74.5 12.6 64.4 15.6  72.8 14.4
Variance 

  3/0بيشتر از  ضرايب با مقدار ويژه* 

* Eigenvalue more than 0.3 
  

در  )Nazem Sadat et al., 2003(السـادات و همكـاران    نـاظم 
هـاي  هـاي اصـلي، بـاران   تحقيقي با استفاده از روش تجزيه به مؤلفـه 

احمـد مـورد   ، فارس، كهكيلويه و بـوير هاي بوشهرزمستانه را در استان
هـاي اول و دوم  در اين مطالعه، مؤلفـه . بندي قرار دادندمطالعه و پهنه

-هاي اوليه را توجيه مـي درصد از كل واريانس داده 1/68كه مجموعاً 
بندي هاي اصلي در نظر گرفته شد و براي پهنهعنوان مؤلفهنمودند، به

درصد از كـل   4/60كه  PC1سري زماني  بنابراين،. از آنها استفاده شد
ي عنـوان نماينـده  تواند بـه كند، ميهاي خام را توجيه ميواريانس داده

هـاي فـارس، بوشــهر و   هـاي بارنـدگي بخـش وسـيعي از اسـتان     داده
هاي بارگذاري متناشر با دومين بردار. احمد به كار رودكهگيلويه و بوير

بوانات در شمال  ي را براي منطقهمقادير بسيار زياد ،PC2اصلي  مؤلفه
ي مستقل متناسـب  عنوان منطقهاستان فارس نشان داد و اين ناحيه به

بارندگي اين منطقه از استان فـارس  . با دومين مؤلفه در نظر گرفته شد
  .همبستگي ضعيفي با بارندگي مناطق مجاور داشت

هــاي اردســتان،   ، شهرســتان DEIبنــدي شــاخص   در طبقــه
، كاشــان و نــايين اقلــيم خشــك و اصــفهان، شهرضــا،  خوروبيابانــك

بنـدي  كـه در طبقـه  حاليدر ؛گلپايگان و نطنز اقليم نيمه خشك داشتند
 2/0(هاي مورد مطالعـه اقلـيم خشـك    تمامي شهرستان AIشاخص 

نتـايج حاصـل از شـاخص    ). 1شكل (داشتند )  05/0كيششاخص خ
كـه  ضمن ايـن  ر راستاي نتايج شاخص خشكي است،ارزيابي خشكي د

شاخص ارزيابي خشـكي در  . در بعضي موارد بهتر هم عمل كرده است
تر عمل نموده است، زيـرا  بندي اقليمي مناطق مورد مطالعه دقيقطبقه

هاي اقليمي به ثبت شاخص ارزيابي خشكي مستقيماً با استفاده از داده
شـود، در  هاي هواشناسـي سـينوپتيك محاسـبه مـي    رسيده در ايستگاه

هـاي هواشناسـي   ه براي تمـامي منـاطقي كـه در آنهـا ايسـتگاه     نتيج
شاخص ارزيابي  در محاسبه. سينوپتيك وجود دارد، قابل محاسبه است

شـوند كـه ايـن    هاي اقليمي مختلفي در نظر گرفتـه مـي  خشكي متغير
هاي مختلـف اقليمـي را فـراهم نمـوده و     موضوع امكان بررسي متغير

همبسـتگي و  . آوردي بـه وجـود مـي   ارزيابي بهتـري از شـرايط اقليم ـ  
خشكي و عملكرد گندم در مقياس زماني  رگرسيون خطي بين شاخص

-، در)4جـدول  (دار نبـود  هاي مورد مطالعه معنـي سالانه در شهرستان
كه همبستگي بين شاخص ارزيابي خشـكي و عملكـرد گنـدم در    حالي

ين مسـئله  ا. دار بودمقياس زماني سالانه تنها در شهرضا منفي و معني
دهد كه در شهرضـا بـا افـزايش شـاخص ارزيـابي خشـكي،       نشان مي

دار نبـودن همبسـتگي   معنـي . ي گندم كاهش يافته استعملكرد دانه
هاي خشكي و عملكرد گندم احتمالاً به دليل آبي بـودن  ميان شاخص

نتايج اين تحقيق همچنـين نشـان   . عملكرد گندم در اين مطالعه باشد
هـاي مـورد   كي و ارزيابي خشكي در شهرستانداد كه دو شاخص خش

و  5جـدول  (دار و منفـي داشـتند   مطالعه همبستگي و رگرسيون معنـي 
خواني اين دو شاخص اسـت كـه   هم اين مسئله نشان دهنده). 2شكل 

انجام شده  DEIسازي شاخص در راستاي معتبرخواني اين بررسي هم
، )AI(المللـي  بين كه نتايج اين شاخص با يك شاخص پذيرفته شده و

اين دو شاخص به اين دليل اسـت   منفي بودن رابطه. در مطابقت است
بارندگي بيشتر  تر شاخص خشكي نشان دهندهكه مقادير عددي بزرگ
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تر شاخص ارزيابي خشكي نشـان  كه مقادير عددي بزرگحالياست، در
س اصلي اول كه واريـان  زيرا در مؤلفه. تر استي شرايط خشكدهنده

هاي اقليمـي  هاي مورد مطالعه متغيربيشتري دارد در تمامي شهرستان
 كه بارندگي در مؤلفهحاليدرجه حرارت حداقل و حداكثر مهم بودند، در

اصلي اول واريـانس بسـيار    دار بود كه نسبت به مؤلفهاصلي دوم معني
 هاي موردبا توجه به اين كه ميزان بارندگي در شهرستان .كمتري دارد

چيـز بـود، بنـابراين اهميـت ايـن      هاي سال نامطالعه در بسياري از ماه
بندي اقليمي مناطق مورد مطالعه بسيار كم بوده و متغير متغير در پهنه

تـري در منطقـه دارد، تـأثير    اقليمي درجه حرارت كه نقش بسيار مـؤثر 
، چيز بودن تـأثير بارنـدگي  در رابطه با نا. خود را بيشتر نشان داده است

هـاي  اي رونددر مطالعه) Soltani et al., 2011(سلطاني و همكاران 
هاي بـاراني و  مقادير بارندگي، تعداد روز يمدت و ماهانه بلندتغييرات 

آوري شده در هاي جمعداده بر اساسساعت را  24حداكثر بارندگي در 

 نتـايج نشـان  . ايستگاه سينوپتيك در ايران مورد بررسي قرار دادند 33
سال گذشته در ايران هيچ گونه تنوع قابـل توجـه    50داد كه در طول 

 .بارندگي مشاهده نشده است
  
  گيرينتيجه

نشــان داد كــه ) AI(دســت آمــده از شــاخص خشــكي نتــايج بــه
 >2/0(هاي مورد مطالعه در اين تحقيق، اقليم خشك دارنـد  شهرستان

 ـ  كه در طبقـه حالي، در)05/0>شاخص خشكي ابي بنـدي شـاخص ارزي
هاي اصفهان، شهرضا، گلپايگان و نظنـز در كـلاس   خشكي شهرستان

هاي اردستان، خوروبيابانك، كاشـان و نـايين   نيمه خشك و شهرستان
  .در كلاس خشك قرار داشتند

  
 هاي مورد مطالعهدر شهرستان) b(و شاخص ارزيابي خشكي ) a(توزيع مكاني شاخص خشكي  - 1شكل 

Fig. 1- Spatial distribution of Aridity Index (a) and Drought Evaluation Index (b) in studied townships  

a 

b 
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هاي مورد مطالعههاي خشكي محاسبه شده سالانه و عملكرد گندم در شهرستانضرايب همبستگي بين شاخص -4جدول   

Table 4- Correlation coefficients between annual calculated drought indices and wheat yield in studied townships  
 همبستگي شاخص ارزيابي خشكي با عملكرد

Drought evaluation index correlation with wheat yield 

 همبستگي شاخص خشكي با عملكرد

Aridity index correlation with wheat yield 

 شهرستان

Township 

-0.36ns -0.2ns اردستان  
Ardestan  

-0.35ns -0.36ns اصفهان 
 Isfahan  

0.21ns 0.3ns خوروبيابانك 
 Khoorobiabanak  

-0.64** 0.41ns شهرضا 
 Shahreza  

-0.33ns 0.2ns كاشان 
 Kashan  

0.009ns -0.18ns گلپايگان 
 Golpaygan  

-0.42ns 0.43ns نايين 
 Naein  

-0.13ns 0.27ns نطنز 
 Natanz  

 در سطح احتمال يك درصد داردار و عدم وجود تفاوت معنيبه ترتيب معني:  nsو  **
** and ns: are significant at 1% probability level and non- significant difference, respectively.  

  
 ن شاخص ارزيابي خشكي و شاخص خشكيهمبستگي بيضرايب  -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between Aridity Index and Drought Evaluation Index  
 ضريب همبستگي

Correlation coefficient 

 شهرستان

Township 

 اردستان  **0.73-
 Ardestan 

 اصفهان  **0.63-
Isfahan 

 خوروبيابانك  **0.66-
 Khoorobiabanak 

 شهرضا  **0.77-
 Shahreza 

 كاشان  **0.71-
 Kashan 

 گلپايگان  **0.72-
 Golpaygan 

 نايين  **0.75-
 Naein

 نطنز  **0.69-
 Natanz 

 در سطح احتمال يك درصد داردار و عدم وجود تفاوت معنيبه ترتيب معني:  nsو  **
** and ns: are significant at 1% probability level and no significant difference respectively  

  
هـاي مـورد مطالعـه را    ستانبنابراين شاخص ارزيابي خشكي شهر

هاي اقليمـي جزئـي كـه    بندي كرده و قادر است تفاوتتر تقسيمدقيق
اين مسـئله  . ها وجود دارد را مورد ارزيابي قرار دهدميان اين شهرستان

هاي اقليمـي بـه ثبـت رسـيده در     به دليل كاربرد تعداد بيشتري از داده
ايـن   محاسـبه هـاي مـورد مطالعـه در    سازمان هواشناسـي شهرسـتان  

هاي ي اين شاخص اثر تمام متغيركه در محاسبهطوريشاخص بود، به
. گيـرد اقليمي مورد مطالعه به صورت مستقيم مورد سنجش قـرار مـي  

ي مورد مطالعه گندم در منطقه شاخص ارزيابي خشكي با عملكرد دانه
تواند به دليل آبـي  همبستگي ضعيفي را نشان دادند كه اين مسئله مي

  .ودن محصول گندم در اين مطالعه باشدب
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 هاي مورد مطالعهرگرسيون خطي بين شاخص خشكي و شاخص ارزيابي خشكي در شهرستان - 2شكل 
Fig. 2- Linear regression between Aridity Index and Drought Evaluation Index in studied townships  

  
همبستگي و ارتباط كمي را نشان داد، كه اين موضوع به دليل مقـادير  نوسـانات عملكـرد گنـدم در ايـن منـاطق      شاخص خشكي نيز بـا  

-2

0

2

4

6

8

10

-2

0

2

4

6

8

10

-2

0

2

4

6

8

10

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

-2

0

2

4

6

8

10

-2

0

2

4

6

8

10

-2

0

2

4

6

8

10

-2

0

2

4

6

8

10

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

-2

0

2

4

6

8

10

y=9.81-55.84x 
R2=0.54*  

Ardestan 

y=6.62-30.26x 
R2=0.4*  

y=11.44-39.67x 
R2=0.44*  

y=3.73-21.95x 
R2=0.52*  

y=7.70-21.37x 
R2=0.51*  

y=0.15-0.016x 
R2=0.56*  

y=5.34-24.21x 
R2=0.6*  

y=6.75-25.71x 
R2=0.48*  

Isfahan Golpaygan 

Kashan 

Shahreza 

Khoorobiabanak Naein 

Natanz 

Aridity index  

D
ro

u
gh

t 
ev

al
u

at
io

n
 in

d
ex

 



  461     ...معرفي شاخصي براي ارزيابي خشكي با استفاده

با توجه به نتايج بـه  . هاي مورد مطالعه بودچيز در شهرستانبارندگي نا
هـاي  هاي اصـلي در تمـامي شهرسـتان   دست آمده از تجزيه به مؤلفه

 شرايط كنندهين عامل تعيينترمورد مطالعه، درجه حرارت حداكثر مهم
  . هاي مورد استاقليمي هر يك در شهرستان
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 و عدس (.Cuminum cyminum L) بررسي الگوهاي مختلف كشت مخلوط زيره سبز

(Lens culinaris L.) در كشت دوم  
  

 4و فرزاد بنائي اصل 3، اروج وليزادگان2، مهدي تاج بخش*1اسماعيل رضائي چيانه

  25/04/1391: تاريخ دريافت
  08/08/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در كشـت   (.Lens culinaris L) و عـدس  (.Cuminum cyminum L)اي مختلف كشت مخلوط زيـره سـبز   بررسي مقايسه الگوه به منظور
ه س ـ هـاي كامـل تصـادفي بـا     در قالب طرح بلوك 1390-91شهرستان نقده در سال زراعي  -آذربايجان غربي اي واقع در استانآزمايشي در مزرعه ،دوم

، كشت مخلوط رديفـي  )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتط روي رديفمخلو مايش شامل كشتهاي آزتيمار .تكرار و هشت تيمار به اجرا در آمد
رديـف زيـره سـبز،     يك +عدس  رديف رديف زيره سبز، سه يك +عدس  رديف دو(مخلوط نواري  هاي،كشت)رديف زيره سبز يك + رديف عدس يك(

بر صـفات مـورد بررسـي     الگوي كشتاثر  .و كشت خالص دو گياه بود) ره سبزرديف زي دو +عدس  رديف رديف زيره سبز، شش دو +عدس  رديف چهار
 كشـت  تيمـار  ازعملكـرد بيولـوژيكي عـدس     و دانـه  عملكرد نشان داد كه بيشترين عدس گياه مورد در نتايج .داشت )≥01/0p(دار هر دو گونه اثر معني

نواري شش رديف عدس با دو رديف زيـره سـبز بـه     مخلوط آن از الگوي كشت قدارمكيلوگرم در هكتار و كمترين  1600 و 600 برابر با ترتيب به خالص
هـاي  روي رديـف  مخلـوط  كشتكشت خالص با داد كه بين  نشان زيره سبز گياه مورد در نتايج. گرم در هكتار حاصل شدكيلو 676و  273 بابرابر ترتيب 
مخلـوط از   كشـت  هايتيمار افزايش عرض نوارها دربا . نداشت وجودداري تلاف معنياخ عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكياز نظر  و كشت رديفيكاشت 

از تيمـار   بـالاتر هاي كشت مخلوط درصد اسانس در تمامي تيمار. درصد كاسته شد 54و  50عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبز به طور ميانگين 
ارزيـابي نسـبت برابـري زمـين     . به دست آمد) گرم در هكتاركيلو 20(هاي كاشت روي رديف مخلوط كشت ازعملكرد اسانس  ينبيشتر. كشت خالص بود

LER) (نسبت برابري زمين  نشان داد كه بيشترين)رديـف  از كشت مخلوط نواري شـش  )94/0( دار آنقرديفي و كمترين م يك از كشت مخلوط )8/1 

اثـرات تسـهيل و   به دليل كـاهش   احتمالاً LER نواري، مخلوط سمت به رديفي خلوطم از كشت الگوي تغيير با. حاصل شد رديف زيره سبز دو +عدس 
  .كاهش پيدا كردتكميل كنندگي دو گونه 

  
  نسبت برابري زمينهاي كاشت، روي رديف مخلوط كشترديفي،  مخلوط تكش نواري، مخلوط اسانس، كشت :كليدي هايواژه

  
   1 مقدمه

كشاورزي رايج به علت استفاده  با توجه به ظهور برخي آثار زيانبار
بي رويه مواد شيميايي در زراعت و به ويژه در توليد گياهان دارويـي و  
نتايج علمي و عملي متعدد كه زايده جنبش كشاورزي سازگار با محيط 
زيست است، توليد گياهان دارويي در شرايط زراعـت ارگانيـك رو بـه    

 رفي، با توجه به احتمالاز ط (Griffe et al., 2003).باشد افزايش مي

                                                            
به ترتيب استاديار گروه گياهان دارويـي مركـز آمـوزش عـالي شـهيد       -4 و 3، 2، 1

 باكري مياندوآب، دانشگاه اروميه، استاد گروه زراعت، استاديار گـروه گيـاه پزشـكي،   
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه و مدرس دانشگاه پيام نور نقده

   Email: Ismaeil.rezaei@gmail.com)      :نويسنده مسئول -(*

 و كميـت  روي شـيميايي  مـواد  انواع مصرف از ناشي منفي اثرات بروز
 از اصـول  گيـري  بهـره  بـه  نياز دارويي گياهان مؤثره تركيبات كيفيت

بـه   امري ضروري گياهان اين توليد در مخلوط كشت مانند ياكولوژيك
   .رسدنظر مي

ي در زمـان و  كشت توام دو يا چنـد گونـه گيـاه    بهكشت مخلوط 
 بـه  دنيا نقاط از سياريبدر و (Mazaheri,1998)شود مكان گفته مي

 منـابع  از كارآمـد  ماننـد اسـتفاده   آن هـاي نسـبي  مزيت از برخي دليل

 هايعلف كنترل در رقابتي توانايي افزايش غذايي، مواد محيطي، تبادل

خاك از طريق  بهبود حاصلخيزي و آفت، زاعوامل بيماري كاهش هرز،
 كيفيت محصول و كميت بقولات، افزايش از جزء حاصل نيتروژن ثبيت

 .)Vandermeer, 1989( شـود مـي  كشـت  ديگر امتيازات برخي نيز و
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 گونـه  بـين  رقابت مجموع كه است آميز موفقيت زماني كشت مخلوط

باشـد   كمتـر  اينـه وگ درون رقابـت  مجمـوع  از منـابع  براي كسب اي
(Rezaei- chianeh et al., 2010).  را مخلـوط  سيسـتم  گياهـان در 

 محيطي، تغييرات از گونه مستقيماً يك كه كرد انتخاب طوري توانمي

ببـرد   سـود  آيـد، مـي  پديد كشت مخلوط در هاگونه ديگر وسيله به كه
)Vandermeer, 1989(. كشـت  دهنـده تشـكيل  اجزاي بنابراين، اگر 

 ايـن  از نـد كن عمـل  متفاوت منابع محيطي از استفاده نحوه در مخلوط

 حـالتي  چنين در نتيجه در و شد استفاده خواهد مؤثرتري طور به منابع

  .(Willey, 1990)يابد مي افزايش عملكرد
با مطالعه كشـت   )et al., 2010) Alizadeh زاده و همكارانعلي

 لوبيـا و  (.Ocimum basilicum L) ريحـان  مخلوط نواري و رديفي

(Phaseolus vulgaris L.) دانـه  عملكـرد  ند كه بالاتريننشان داد 

اما از نظر  .خالص به دست آمد كشت از اسانس ريحان لوبيا و عملكرد
جهـان  . مشـاهده نشـد   داريمعنـي  تيمارها اختلاف بين اسانس درصد

)Jahan, 2004(  ــه ــوط بابون  Calendula)در بررســي كشــت مخل

officinalis L.)  هـار ب و هميشـه (Matricaria chamomile L.) 

 50:50از  كمتـر  هاينسبت در اسانس ميزان بالاترين كه داشت اظهار
 Zare Feizabadi) زارع فيض آبادي و امام ورديان .استشده  حاصل

& Emamverdian, 2012) ثير كشت مخلوط ارقام بـر  در ارزيابي تأ
ــدم گخصوصــيات زراعــي و عملكــرد  ) (.Triticum aestivum Lن

هاي خالص تـا  مقايسه با تيمار هاي مخلوط درزارش كردند كه تيمارگ
درصـد بـراي عملكـرد بيولـوژيكي      32درصد براي عمكرد دانـه و   55

 مخلـوط  كشـت  مختلف الگوهاي اكولوژيك بررسي در. برتري داشتند

مشـخص  لوبيـا   و (.Borago officinalis L)اروپايي  گاوزبان رديفي
 كشـت  ازگاوزبـان اروپـايي    و لوبيا اقتصادي عملكرد بيشترين كهشد 

) 4:4(الگوي چهار ريف لوبيا و گاوزبـان   از آنها مقدار خالص و كمترين
الگـوي   در )LER1(زمـين   برابـري  نسـبت  اما، بالاترين. به دست آمد

رضائي  . (Koocheki et al., 2012)رديدگمشاهده  2:2كشت نواري 
در كشــت  (Rezaei Chianeh et al., 2010)چيانــه و همكــاران 

 LERمقـدار  (.Vicia faba L)و باقلا  (.Zea mays L) مخلوط ذرت
بالاتر از يك گزارش كرده اند كه اين امر در تمام تيمارهاي مخلوط  را

 .نشان دهنده برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خـالص اسـت  

 ,Rezvani Moghaddam & Moradi) رضـواني مقـدم و مـرادي   

و  (.Cuminum cyminum L)كشت مخلـوط زيـره سـبز     در (2012
نيز به نتيجه مشابهي  (.Trigonella foenum-graecum L)شنبليله 

  .دست يافتند
 در در اين پژوهش با توجه به موقعيت جغرافيايي شهرستان نقـده 

 سـابقه  داراي و مسـتعد  منـاطق  از كـه يكـي   استان آذربايجان غربـي 

 محصول زراعت برداشت بين زماني فاصله در ،است كشاورزي ديرينه

                                                            
1 - Land equivalent ratio 

 زمـين  سـازي  آمـاده  و هر سال بهار اواخر در )كلزا يا جو دم،گن(پاييزه 

 دوم كشـت  بـراي  كـافي  زمان همان سال، پائيز در بعدي كشت براي

و  كوتـاه  رشـد  فصـل  بـا  گياهـاني  كشت ارزيابي ليكن. باشدفراهم مي
 داشته را تابستان فصل ازبهينه  استفاده در بالايي پتانسيل كه سودآور

، با توجه به بنابراين. كندمى كمك هانهاده وريهافزايش بهر به باشند،
گيـري بهتـر و   دو گياه زيره سبز و عدس و بهره ياختلاف مورفولوژيك

مخلـوط ايـن دو گيـاه در راسـتاي تحقـق        كاراتر از منابع توليد، كشت
الگـوي  اهداف كشاورزي پايدار، مورد ارزيابي قرار گرفـت تـا بهتـرين    

از نظر عملكردي همـراه بـا ارزيـابي    مخلوط زيره سبز و عدس  كشت
كارايي اين نوع سيسـتم زراعـي بـه ويـژه بـراي منـاطقي كـه دچـار         

  . باشند، معرفي گرددمحدوديت منابع مي
  

  هامواد و روش
شهرسـتان   -اسـتان آذربايجـان غربـي    اي واقعآزمايش در مزرعه

فاع عرض جغرافيايي و ارت 57و َ 36طول جغرافيايي و ْ 25و َ 45نقده با ْ
 .اجـرا شـد   1390 -91در سال زراعي  هاي آزادمتر از سطح آب 1307

هاي دما و بارندگي ساليانه در طي يك دوره ده سـاله  متوسط ميانگين
متر گـزارش شـده   ميلي 323گراد و درجه سانتي 40/12به ترتيب برابر 

آزمايش بـه صـورت   . است رسي يبافت خاك مزرعه از نوع لوم .است
. كامل تصادفي با سه تكرار و هشت تيمـار اجـرا شـد   هاي  طرح بلوك

 كشـت ها شامل كشت خالص زيره سبز، كشـت خـالص عـدس،    تيمار
، )عـدس % 50+ زيـره سـبز   % 50(هاي كاشـت  بر روي رديف مخلوط
و ) رديـف زيـره سـبز    يـك  + رديف عدس يك(مخلوط رديفي  كشت
 رديـف زيـره سـبز، سـه     يك +عدس  رديف دو(مخلوط نواري  كشت

رديـف   دو +عـدس   رديـف  رديف زيره سبز، چهار يك +عدس  رديف
 كشـت در  .بودنـد ) رديف زيره سبز دو +عدس  رديف زيره سبز، شش

 600معـادل   زيره سبزهاي كاشت، فضاي هر بوته ط روي رديفمخلو
در كشـت خـالص    متـر  سـانتي  300عدس و فضاي هر بوته  متر سانتي

 50هاي كاشت با نسبت لذا براي ايجاد كشت مخلوط روي رديف. بود
 زيـره سـبز  به ازاي حذف هر بوته  عدسدرصد  50+  زيره سبزدرصد 

  .جايگزين شد عدسبوته  دودر روي رديف كاشت 
بـه طـول چهـار     متر سانتي 30رديف براي هر دو گونه  بين فاصله

عدس به  هايو بذر متر سانتي 20زيره سبز به فاصله  هايبذر. متر بود
سـانتي متـر، در    سهعمق دو الي با  هاروي رديف متر سانتي 10فاصله 
ته ش ـاهمزمـان ك  صورته ب و به صورت جوي و پشتهتيرماه  10تاريخ 
 بـذر  .اييزه بودپآزمايش جو  اجراي قبل از مزرعه قبلي محصول .شدند

اكـان بـذر   پكه از شـركت   بومي مشهد از توده زيره سبز مورد استفاده
ديـم   سازمان تحقيقـات  از كه بود ، رقم بيله سوارذر عدسبو  اصفهان
 ريزوبيـوم  با باكتري كاشت از قبل بذور عدس .ندشده بود تهيه مراغه
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حفاظـت و   جهـت  از كاشـت  قبـل  بـذور . گرديـد  آغشته 1لگومينوزاروم
 ضـد  سـم كاربنـدازيم   توسـط  هاي قـارچي بيماري برابر در يشگيريپ

ميـري و   بوته بيماري به بودن زيره سبز حساس علته ب .شدند عفوني
 نوبت چهار طي مربوط، گياهان ،پژمردگيو  عدس به پوسيدگي ريشه

 شـروع  و گلدهي گياه، بذور، استقرار كاشت از پس مراحل بلافاصله در

 بوتـه  بيمـاري  علائـم  اولـين  مشـاهده  با .شدند آبياري ها،دانه پرشدن

 بـا  گياهـان  بيمـاري،  پيشـرفت  و گسترش از جهت جلوگيري و ميري

 10 فاصله به بار دو هزار، در دو نسبت بنوميل به ارچ كشق از استفاده

 .شدند پاشيسم از هم روز
 نمـود  بيشتر و نهادهكم شرايط در آزمايش بررسي به منظور ضمناً

 و زمين سازيآماده زمان درعدس  گياه نيتروژن تثبيت كردن تاثير پيدا
 در) مياييغيرشي و شيميايي اعم از(كود  گونههيچ از رشد طول دوره در

 وجين طريق از رشد فصل طول در هرز هايعلف. نشد استفاده تيمارها

 .كنترل شدند دستي در چند نوبت
محاسـبه عملكـرد دانـه و عملكـرد      رشـد، جهـت   فصـل  پايان در

شرايط  با مربع متر 6/3 معادل سطحي از بيولوژيكي زيره سبز و عدس
راي تعيين عملكرد ب .گرفت قرار استفاده مورد طرف هر از حاشيه حذف

 در هـا نمونـه  زيره سـبز و عـدس،   نمودن بذور جدا از بيولوژيكي، پس

آون قـرار   درون تا ثابت ماندن وزن خشك گرادسانتي درجه 70 دماي
 . وزن شدند سپس و گرفتند

جهت سودمندي نسبي كشت مخلوط نسـبت بـه تـك كشـتي، از     
ارت اسـت از  نسبت برابري زمين عب ـ. نسبت برابري زمين استفاده شد

نسبت سطح زميني كه لازم است تا با كشـت گيـاه بـه صـورت تـك      
  LERزماني كه . كشتي، عملكردي معادل كشت مخلوط به دست آيد

اگـر  . برابر يك باشد، كشت مخلوط هيچ مزيتي بر تك كشـتي نـدارد  
بـزرگ   LERكشت خالص و اگر  كوچك تر از يك باشد،  LERمقدار 

 دارد رت كشت مخلوط بر تك كشتي مزيتتر از يك باشد در اين صو 
(Vandermeer, 1989). براي ارزيابي كشت مخلوط عدس  ،بنابراين

شاخص نسبت برابري زمـين  از و زيره سبز در مقايسه با كشت خالص 
 اســـتفاده) 1(طبـــق معادلـــه  ) بـــر اســـاس عملكـــرد دانـــه   (

  : (Mazaheri,1998)گرديد
                     )1(معادله 

2

2

1

1

C

Y

L

Y
LER  

هاي اول و دوم در به ترتيب عملكرد گونه :Y2و Y1،در اين معادله
  .نيز عملكرد خالص گونه اول و دوم است: C2و  L1مخلوط و 

 توسط دسـتگاه  و آب با تقطير روش اسانس زيره سبز به استخراج

 وزن كـرت  هر از نمونه بذري گرم 30 منظور، بدين .شد انجام كلونجر

 داخـل  در آب ليتـر ميلي 300 در مختصر آسياب شدن از پس و گرديد

 اسـتخراج  آن اسانس تا شد جوشانده ساعت 3مدت به دستگاه كلونجر

                                                            
1 - Rhizobium leguminozarum L.  

اسـانس، عملكـرد    درصـد  تعيـين  از پس ..(Clevenger, 1928) شود
 جهـت  .درصـد اسـانس محاسـبه شـد    ×اساس عملكرد دانه اسانس بر

 مقايسه و SPSS 16زار اف نرم از آمده بدست هايداده تحليل و تجزيه

 ايدامنـه  چنـد  آزمـون  روش آماري توسـط  آمده بدست هايميانگين

  .گرفت درصد صورت پنجدانكن در سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
  و بيولوژيكي عدس اقتصاديعملكرد 
بـر   شـت ككه اثر الگوي  داد واريانس نشان تجزيه از حاصل نتايج
 درصـد  يك احتمال سطح دانه و عملكرد بيولوژيكي عدس در عملكرد

 بيشترين عملكـرد دانـه و عملكـرد    .)1 جدول(بود ) ≥01/0p( دارمعني
كيلو گرم در  1600 و 600به ترتيب  عدس از كشت خالصبيولوژيكي 

از الگـوي   بيولـوژيكي  عملكرد دانه و عملكرد مقاديرهكتار و كمترين 
بـه  نواري شش رديف عـدس بـا دو رديـف زيـره سـبز       مخلوط كشت
 بـين  در. حاصـل شـد   گـرم در هكتـار  كيلو 676و  273با  برابر ترتيب

مخلوط بالاترين عملكرد دانه و عملكرد بيولـوژيكي از   كشت الگوهاي
 گرم در هكتـار كيلو 1246و  510با  برابر به ترتيب) 1:1(كشت رديفي 

  . )1شكل( دست آمدبه
-مـي  بالا بودن عملكرد دانه و بيولوژيكي عدس در كشت خالص

 شرايط اين تحت باشد كهاي گونه بين رقابت وجود عدمبه دليل  تواند

 نكـرده و  رقابـت  يكسـان  اكولـوژيكي  هايآشيان بوته عدس براي هر
 موضـوع  اين كه است گرفته قرار عدساختيار  در موجود منابع تمامي

 در كشـت خـالص   ايـن گيـاه   عملكرد افزايش از عوامل يكي تواندمي

 مخلوط كشتهاي نامناسب در انتخاب گونهشرايط  در از طرفي،. باشد

رقابتي كه براي جذب منابع از قبيل نور، آب، مـواد غـذايي و    به خاطر
گونـه ضـعيف    عملكـرد  شود، اغلـب مي ايجاد زراعي دوگياه براي فضا

 عملكرد در تحقيق حاضر،. )(Thorsted et al., 2006يابد كاهش مي

 ـعرض  افزايش موازات به عدس دانه  ه دليـل كـاهش اثـرات   نوارها ب

 يكديگر منجـر بـه كـاهش    كنار دو گونه در كنندگي تكميل و تسهيل

  .ديگرد تنهايي به گياهان از يك عملكرد هر
اروپـايي   گاوزبان رديفي مخلوط كشت مختلف در بررسي الگوهاي

و بيولوژيكي لوبيـا   عملكرد دانه و لوبيا گزارش شده است كه بيشترين
 تحاصل شده اس ـ 4:4دار آن در الگوي قخالص و كمترين م كشت در

2012) Koocheki et al.,(.    رضـائي چيانـه و همكـاران )(Rezaei-

chianeh et al., 2010  در كشت مخلوط ذرت و باقلا دريافتند كه در
كشت مخلوط به دليل افزايش رقابتي دو گونه عملكرد اقتصادي باقلا 

كشت مخلوط لوبيا  روي بررسي نتايج .داري كاهش يافتبه طور معني
اي گونـه  بـين  رقابـت  داد كه بـه دليـل كـاهش فشـار     نشان و ريحان
 بـا  كشـت خـالص   از عملكرد بيولوژيكي لوبياو  دانه عملكرد بالاترين

   .)Alizadeh et al., 2010( به دست آمد هاي هرزعلف كنترل
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  زيره سبز مخلوط عدس و كشت هاي مختلفكي عدس در الگوعملكرد دانه و بيولوژي) ميانگين مربعات(واريانس  تجزيه نتايج -1 جدول

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield and biological yield of lentil in different patterns in 
intercropping of lentil and cumin 

 اتتغيير منابع
S.O.V. 

 آزادي درجه
df

 عملكرد دانه
Grain yield

 عملكرد بيولوژيكي
Biological yield

 تكرار
Replication 

2 2576.16 n.s 2976.16 n.s  
 تيمار

Treatment 
6 34276.93** 265707.93 ** 

 خطا
Error 

12 2314 12465 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) - 11.51 10.72 

ns  صددر 1در سطح احتمال  دار معنيو  دار معنيبه ترتيب غير :**و  
n.s, **: non significant and significant at p≤0.01, respectively. 

  

 
  بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي عدس عدس و زيره سبز مختلف كشت مخلوط اثر الگوهاي - 1 شكل

Fig. 1 - Effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on grain and biological yield of lentil 

رديف  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1
 رديف مخلوط نواري شش كشت :7ره سبز، رديف زي دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين* 

 Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05. *  
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هاي مختلف عملكرد اسانس زيره سبز در الگوو  درصد اسانس ،عملكرد بيولوژيكي ،عملكرد دانه) ميانگين مربعات(واريانس  تجزيه نتايج -2جدول
  زيره سبز مخلوط عدس و كشت

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield, biological yield, essential oil percentage and essential oil yield 
of cumin in different patterns in intercropping of lentil and cumin 

 اتتغيير منابع
S.O.V. 

 آزادي درجه
df

  عملكرد دانه
Grain yield 

 يعملكرد بيولوژيك
Biological yield

 درصد اسانس
Essential oil percent

  عملكرد اسانس
Essential oil yield 

 تكرار
Replication 

2 1772.71 n.s 64812.33 n.s .25** 
12.38** 

 
 تيمار

Treatment 
6 31735.71** 288669.33 ** .45** 49.78** 

 خطا
Error 

12 1949.88 19660.83 .017 1.65 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%)  - 9.71 11.12 4 8.73 

ns  درصد يكدر سطح احتمال  دار معنيو  دار معنيبه ترتيب غير :**و  
n.s, **: Non significant and significant at p≤0.01, respectively. 

  

 
  دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبزبر عملكرد  هاي مختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبزاثر الگو - 2شكل

Fig. 2 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on the grain and biological yield of cumin 

رديف  يك +عدس  رديف ط نواري دومخلو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1
 رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
 ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  
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 كشت مخلـوط  در (Ghanbari et al., 2010)همكاران  و قنبري
 Vigna)بلبليبا لوبيا چشم  (.Panicum miliaceum L)اي ارزن دانه

unguiculata L.) از  ارزن تراكم افزايش موازات كردند كه به گزارش
ايـن   .شـد  كاسـته  داريبلبلي بـه طـور معنـي    چشم لوبيا دانه عملكرد

 غالبيت يل نقشبلبلي را به دل چشم محققان علت كاهش عملكرد لوبيا

 منابع از اي عمده سهم بلبلي نسبت دادند كه چشم لوبيا مقابل در ارزن

  .ارزن قرار گرفته بود اختيار در موجود
  

 ملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبزع

 الگوهـاي كـه   داد نشـان  هـا داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

دار معني ي زيره سبزعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكبر  كشتمختلف 
)01/0p≤( بود ) گردد، مي ملاحظه 2 شكل در كه گونههمان .)2جدول

 كشتعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي زيره سبز در كشت خالص با 

و ) عـدس % 50+ زيـره سـبز   % 50( هـاي كاشـت  روي رديف مخلوط
داري اخـتلاف معنـي   آمـاري از نظـر  كشت رديفي زيره سبز و عـدس  

از عملكـرد دانـه و عملكـرد     كشـت  نسبت به ساير الگوهايو نداشتند 
به تدريج با افزايش عرض نوارها و . بيولوژيكي بالاتري برخوردار بودند

مخلـوط از عملكـرد دانـه و     كشـت  هـاي تيمـار  در كاهش همپوشاني
درصـد كاسـته    54و  50طور ميـانگين  عملكرد بيولوژيكي زيره سبز به

  .شد
هاي عـدس  تعداد رديف(ها عرض نواربا كاهش  در بررسي حاضر،
 .يافت افزايش عملكرد دانه و بيولوژيكي زيره سبز) نسبت به زيره سبز
شدن رقابت بين  كمتر به خاطر اين امردليل رسد كه چنين به نظر مي
 فراهمـي  افـزايش  بيشـتر،  تشعشـع  جـذب  گياه براي دو گونه، توانايي

عدس بوده كه در ايـن   توسط نيتروژن زيستي تثبيت طريق از نيتروژن
 كـارايي بيشـتري   بـا  هـا گونـه  بين آنها توزيع و منابع حالت تخصيص

 آن تبـع  بـه  فتوسـنتز و  و رشد منجر به بهبود امر اين و گرفته صورت

نتـايج برخـي   . اسـت  شدهعملكرد دانه و بيولوژيكي زيره سبز  افزايش
 كه است نشان داده (Hauggard-Nielson et al., 2001) مطالعات

-مـي  قـرار  كشت مخلـوط  صورته ب گونه ديگر كنار در بقولات وقتي
 نيتـروژن مقـدار   تثبيـت  جهت بقولات جزء مكملي اثر دليله ب گيرند،

و فعـال   گـره  تعـداد  نتيجـه  در و گرددمي تحريك نيتروژن از بيشتري
 Rezvan) رضـوان بيـدختي  . يابـد مـي  افزايش آنها تشكيل و سرعت

Bidokhti, 2004)  است كرده گزارشلوبيا  و ذرت خلوطكشت مدر 

 مخلـوط  كشـت  سـمت  بـه  رديفـي  مخلوط كشت سمت از چه هر كه

 بـه  هر دو گونـه  رويم، عملكرد اقتصادي و بيولوژيكيمي نواري پيش

گـزارش   (Li et al., 2001)لـي و همكـاران    .يابـد مي كاهش تدريج
با ذرت و كشت مخلوط نواري  كردند كه در كشت مخلوط نواري گندم

 40-70عملكـرد دانـه بـه ترتيـب      (.Glycine max L)گندم و سويا 
ايـن  . درصد نسبت به كشت خـالص افـزايش يافـت    28-30درصد و 

اي ن علت افزايش عملكرد را به خاطر اختلاف در سيستم ريشهامحقق
و كاهش رقابتي براي جـذب   عناصر غذايي در جذب آب واين گياهان 

 Feizabadi فيض آبادي و امام ورديان زارع .اندعنوان كرده اين منابع

& Emamverdian, 2012)( ثير كشت مخلوط ارقام بـر  در ارزيابي تأ
ــدم گخصوصــيات زراعــي و عملكــرد  ) (.Triticum aestivum Lن

هاي خالص تـا  هاي مخلوط در مقايسه با تيمارزارش كردند كه تيمارگ
لـوژيكي  درصـد بـراي عملكـرد بيو    32كرد دانه و لدرصد براي عم 55

 Thorsted et) تحقيق ديگـر تورسـتد و همكـاران    در. برتري داشتند

al., 2006)  در كشت مخلوط نواري شبدر سفيد(Trifolium repens 

L.)  درصد در كشـت   10-25و گندم مشاهده كردند كه عملكرد گندم
رقابت براي جـذب نـور، نيتـروژن در مرحلـه      دليل افزايشبه  طمخلو

 زانـگ و همكـاران  . رويشي و آب در مرحله پر شدن دانه كاهش يافت
Zang et al., 2007)(   پنبـه در كشت مخلوط نـواري (Gossypium 

hirsutum L.) هـا عملكـرد   و گندم دريافتند كه با افزايش عرض نوار
قيق حاضر مشاهده در تح. داري كاهش يافتهر دو گونه به طور معني

به ترتيب  عملكرد زيره سبز و عدس هابا افزايش عرض نوارگرديد كه 
  .درصد كاهش يافت 55و  50

  

  درصد و عملكرد اسانس زيره سبز
و عملكرد اسانس زيره سبز كشت بر درصد  هاي مختلفثير الگوأت
خـالص   كشـت  در اسـانس  درصـد ). 2 جدول(بود  )≥01/0p( دارمعني

كـه درصـد   به طوري، آمد دست به مخلوط كشت مارهايتيمتفاوت از 
در بـين  . بـود  خالص كشتبيشتر از  مخلوط تيمارهاي تماماسانس در 

 كشتاز  )درصد 7/3( بيشترين درصد اسانس ،كشت هاي مختلفالگو

و ) عـدس % 50+زيـره سـبز   % 50( هـاي كاشـت  روي رديـف  مخلوط
در كشت . شدحاصل  )درصد 56/2( آن از كشت خالصمقدار  كمترين

داري از درصـد  مخلوط نواري با افزايش عرض نوارها بـه طـور معنـي   
  ).3 شكل( اسانس كاسته شد

 ميـزان  بـالاترين  ،شـود مـي  مشـاهده  3 شـكل  در كه گونههمان

-روي رديـف  مخلوط كشت از )گرم در هكتاركيلو 20( عملكرد اسانس
از ) رگـرم در هكتـا  كيلو 25/8(كمترين عملكرد اسانس و  هاي كاشت
به دسـت   سطح واحد رديف زيره سبز در دو +عدس  رديف تيمار شش

رديـف   دو +عـدس   رديف به جز تيمار شش(نواري  مخلوط كشت.آمد
 كشـت  برابـر  حـدوداً  سـطح  واحد در اسانس عملكرد از نظر )زيره سبز

  . بود نشده دارمعني تيمارها اين بين تفاوت به طوريكه خالص بودند،
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  عملكرد اسانس زيره سبز) ب(درصد اسانس و )الف(برهاي مختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبزاثر الگو - 3 شكل
Fig. 3 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on essential oil percentage and essential oil yield of 

cumin 
رديف زيره  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف وطمخل كشت :2، كشت خالص عدس :1
 ود +عدس  رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 سبز،

  .رديف زيره سبز
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 

cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 7: 
Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين
Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  

  
-عملكرد اسانس برآيندي از عملكرد دانه و درصد اسانس دانه مي

-روي رديف مخلوط كشت بنابراين بالا بودن عملكرد اسانس در. باشد
و كشت مخلوط رديفي به ) عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشت

 .دانـه و درصـد اسـانس در ايـن تيمارهـا بـود       دليل بالا بودن عملكرد
-مـي  را كشـتي  تك به نسبت مخلوط كشت در اسانس درصد افزايش
 نيتـروژن  زيسـتي  تثبيـت  طريـق  از فراهمي نيتروژن افزايش به توان

 موثر غذايي عناصر از يكي نيتروژن آنجا كه از .داد نسبت عدس توسط

 گياهان اسانس ميزان نتيجه در و هاي فتوستزيآنزيم فعاليت ميزان بر

 نيـز  اسـانس  ازجملـه  ثانويـه،  هـاي متابوليت سنتز شرايط اين است، در
هـاي ثانويـه   از متابوليـت  ها جزئـي از آنجا كه اسانس. يابدمي افزايش

هـاي اوليـه   گياهي هستند و ميزان آنها به شدت بـه ميـزان متابوليـت   
. بسـتگي دارد  ...)هـا و  هـا، كلروفيـل  پـروتئين  ها،كربوهيدارت(گياهي 
توانـد  هر عاملي كه باعث افزايش فتوسنتز گياهي گـردد مـي   ،بنابراين

 گـردد  هـا هاي ثانويه گياهي از جمله اسانسباعث بالا رفتن متابوليت

.(Singh et al., 2010)   در تحقيق حاضر، حضور عدس در كنار زيـره
هـاي زيـره   در دانهعملكرد اسانس و  سبز سبب افزايش ميزان اسانس

 از زيـره سـبز   بـراي  نيتروژن فراهمي ثيرعلاوه بر تأشايد . گرديدسبز 

 Hauggard-Nielson)توسط عدس  نيتروژن بيولوژيكي تثبيت طريق

et al., 2001)      اسـتفاده بهينـه از عناصـر غـذايي موجـود در خـاك ، 
)Eskandari & Ghanbari, 2010(توسـط  نـور  تـر  مطلوب ، توزيع 

وجـود   و (Rezaei- chianeh et al., 2010)مخلوط دو گونه  كانوپي
 (Koocheki et al., 2012)كننـدگي  تكميل و كنندگي تسهيل اثرات

ميزان تجمع اسانس علاوه بر . يكديگر باشد كنار و عدس در زيره سبز
تـاريخ كاشـت،    ،ثير عواملي چون ساختار ژنتيكيأ، تحت تموارد مذكور

تـراكم و الگـوي    ژنوتيپ، شرايط اقليمي منطقه، حاصل خيزي خـاك، 
 (Maffei & Mucciarelli, 2003 گيــردكاشــت قــرار مــي  

.(Ayanoglu et al, 2002 اين آزمايش نيز ميزان اسـانس تحـت    در
توانـد دليـل   بنابراين، عوامل مذكور مي. تاثير الگوي كاشت قرار گرفت

(A) (B) 
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  .دانه زيره سبز در كشت مخلوط باشد بالا بودن اسانس
 بررسـي  با )& Mucciarelli, 2003 Maffei(موسيارلي  و مافي

 گـزارش  اسانس نعناع كيفيت و عملكرد بر نعناع سويا و مخلوط كشت

 كشت از مخلوط بالاتر كشت در نعناع كيفي و كمي عملكرد كه نمودند

در كشت مخلوط شمعداني ) Rajsawara, 2002( راجسوارا .بود خالص
انس نعناع دريافت كه عملكرد اس و نعناع (.Pelargonium sp)عطري

-طور معنيبه متر سانتي 120به  متر سانتي 60با افزايش عرض نوار از 
اما عملكرد اسانس شمعداني عطري تحـت تـاثير   . داري كاهش يافت

در  Sing et al., 2010) (سينگ و همكـاران  . عرض نوار قرار نگرفت
كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي و نعناع مشاهده كردند كه توليد اسانس 

شان نـداد، امـا   داري را نشت مخلوط با كشت خالص تفاوت معنيدر ك
هاي كشت مخلوط كود سبز اضافه گرديد به دليـل  موقعي كه به تيمار

فزايش غلظت نيتروژن و دسترسي نعناع به اين عنصر غـذايي ميـزان   ا

در كشت مخلوط مـرزه  . داري افزايش يافتاسانس نعناع به طور معني
بـين   (.Satureja hortensis L)انس مـرزه  با شبدر ايراني، درصد اس

داري را تيمار كشت خالص و تيمارهاي كشت مخلوط اخـتلاف معنـي  
 انـدام  خشـك  وزن افـزايش  بـه دليـل   اسانس عملكردنشان نداد، اما 

 تيمارهـاي  از داري بيشـتر معني طور به خالص كشت تيمار در رويشي

 جبـران  را اسانس درصد كاهش توانست كه آمد دستبه مخلوط كشت
  ).(Hassanzadeh Aval, 2007 نمايد 

  
  برابري زمين جزئي نسبت

نسبت برابري زمـين جزئـي عـدس و زيـره سـبز بـين الگوهـاي        
مختلف كشت نشان داد كه نسبت برابري زمين جزئي زيره سبز نسبت 

 زيـره سـبز  و ) 84/0(جزئي عدس  LER بالاترين. به عدس بالاتر بود
   .دست آمدبهرديفي  مخلوط كشتاز تيمار ) 95/0(

 

 
  نسبت برابري زمين جزئيمختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبز بر  هاياثر الگو - 4شكل

Fig. 4 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on partial land equivalent ratio 

رديف  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1
 رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك +عدس  رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون براساس داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  
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LER  كشـت مخلوط رديفي بـا   كشتجزئي زيره سبز بين تيمار 

) عـدس % 50+ زيـره سـبز   % 50( هـاي كاشـت  روي رديـف  مخلـوط 
  .)4 شكل(را نشان نداد داري معني اختلاف

كه هر دو گونه در اين تيمارها از عملكـرد بيشـتري   با توجه به اين
. بـالا برسـند   LERتوانسـته بودنـد بـه     دليله همين برخوردار بودند ب

LER مي كه بود عدس از بالاتر تيمارها تمامي در زيره سبز در جزئي-
 عـدس  با مخلوط كشت از سبز زيره كه نمود گيري چنين نتيجه توان

 و سـبز  زيره مخلوط كشت در بررسي .است پذيرفتهبيشتري  مثبت اثر
بـود   نخـود  از بـالاتر  ززيـره سـب   جزئـي  LER كـه  شد مشخصنخود 

(Abbasi-Alikamar et el., 2006) .   كـوچكي و همكـارانet al., 

2010) Koocheki( در كشت مخلوط كنجد (Sesamum indicum 

L.)  و شاهدانه(Cannabis sativa L.)  تيمارهاي درنشان دادند كه 

-و مـي  بود كنجد از بالاتر شاهدانه جزئيLER مخلوط، كشت مختلف
 كشـت  از و بـوده  كـه شـاهدانه گيـاه غالـب     نمود استنباطچنين  توان

شـمي و همكـاران   ها ميـر . اسـت  پذيرفتـه  مثبـت  اثـر  كنجد با مخلوط
(Mirhashemi et al., 2009)     در كشـت مخلـوط زنيـان(Carum 

copticum L.)  و شنبليله دريافتند كهLER زنيـان در تمـامي    جزئي
 .ن دهنده غالبيت زنيان بودتيمارها نسبت به شنبليله بالاتر بود كه نشا

 نسبت مقدارمشخص شد كه  گاوزبان و لوبيامخلوط كشت  در بررسي

 گاوزبـان  از بالاتر مخلوط الگوهاي تمامي در لوبيا زمين جزئي برابري

 ايـن  كـه  پذيرفته مثبت اثر گاوزبان همراهي از لوبيا بود كه نشان داد،

شـده اسـت    بـان گاوز بـا  مقايسـه  در آن جزئـي  LER بهبود باعث امر
2012) Koocheki et al.,.(   
  

   زمين كل نسبت برابري
 دار نسـبت برابـري  معنـي  اختلاف از وجود مقايسه ميانگين حاكي

   .هاي مختلف كشت مخلوط بودبين الگو زمين كل

  

  
  كلنسبت برابري زمين مختلف كشت مخلوط عدس و زيره سبز بر  هاياثر الگو - 5 شكل

Fig. 5 - The effect of different intercropping patterns of lentil and cumin on land equivalent ratio 
رديف  يك +عدس  رديف مخلوط نواري دو كشت :4مخلوط رديفي،  كشت: 3، )عدس% 50+ زيره سبز % 50( هاي كاشتروي رديف مخلوط كشت :2، كشت خالص عدس :1

 رديف مخلوط نواري شش كشت :7رديف زيره سبز،  دو +عدس  رديف مخلوط نواري چهار كشت :6رديف زيره سبز،  يك + عدس رديف مخلوط نواري سه كشت: 5 زيره سبز،

  .رديف زيره سبز دو +عدس 
1: Monoculture of lentil, 2: Replacement intercropping, 3: Row intercropping, 4: Strip intercropping with two row lentil and one row 
cumin, 5: Strip intercropping with three row lentil and one row cumin, 6: Strip intercropping with four row lentil and two row cumin, 

7: Strip intercropping with six row lentil and two row cumin.  
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن آزمون براساس داريمعني اختلاف ،شكل هر در مشترك حروف داراي هايميانگين

Means with different letters in each shape are significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05. 
  
  



  471  ...بررسي الگوهاي مختلف كشت مخلوط زيره سبز

و كشــت مخلــوط رديفــي از الگــوي ) 8/1(كــل  LERبــالاترين 
 دو +عـدس   رديـف  شمخلوط نـواري ش ـ  از كشت آن مقدار كمترين

با توجه بـه نتيجـه    ).5شكل ( حاصل شد 94/0رديف زيره سبز معادل 
رديـف   دو +عـدس   رديـف  مخلوط نواري شش كشت آزمايش، به جز

از يـك   بيشـتر  زمين نسبت برابري مخلوط تيمارهاي تمامي زيره سبز
 اين در كشتي تك به نسبت مخلوط كشت برتري بود كه نشان دهنده

   .باشديم الگوهاي كشت
توان زمين از يك در كشت مخلوط را مي برابري بالا بودن نسبت

 بهبـود  ،),.Hemayati et al (2002د به استفاده بهتر از منابع موجـو 

 Lee, 2003(نـور، تثبيـت و جـذب نيتـروژن      مصـرف  جذب و كارايي
(Ghanbari-Bonjar &،     ــه ــين دو گون ــابتي ب ــار رق ــاهش فش  ك
(Vandermeer, 1989)  هاي هـرز  رشد و زيست توده علف كاهشو

Fotohye-chianeh et al., 2012)( ــر در تحقيــق .نســبت داد مي
 و بيشــترين ،)et al., Mirhashemi (2009 هاشــمي و همكــاران

 بـه  شـنبليله و  زنيـان  مخلـوط  كشـت  در زمين برابري نسبت كمترين

مشـاهده   28/1و  47/1بـا   رديفـي  دو و رديفي مخلوط تيمار در ترتيب
نيـز بيـان داشـتند كـه      )(Zang et al., 2007زانگ و همكـاران  . شد

زمين در تركيب سه رديف گندم و يك رديـف   برابري نسبتبيشترين 

 ـ   ) 39/1(پنبه  ف گنـدم و دو  و كمترين مقـدار آن از تركيـب شـش ردي
 (et al., 2010 كـوچكي و همكـاران   .دسـت آمـد  ب) 28/1(رديف پنبه 

Koocheki( مخلـوط  كشـت  مختلـف  وهايالگ اكولوژيك در بررسي 

كشـت   الگوهـاي  تمـامي  در اروپايي گزارش كردند كه گاوزبان رديفي
يك داشـتند   از بزرگتر LER، 4:4الگوي  به جز گاوزبان و لوبيا مخلوط

  .يافت كاهش آن مقدار ،نوار عرض افزايش و باو به تدريج 
  
  گيرينتيجه

 تحـت  زداد كه عملكرد عدس و زيره سب نشان نتايج طوركلي به 

 نوار و تغيير عرض با افزايش .گرفت قرار كشت مختلف الگوهاي تأثير

 بـه دليـل   نـواري  مخلوط كشت سمت به رديفي مخلوط كشت الگوي
عملكرد هر دو گونه و ونه، گدو  كنندگيتكميل و تسهيل اثراتكاهش 

LER گيـاه  كشت مخلوط، زيـره سـبز   تيمارهاي در. كاهش پيدا كرد 

 احتمال به مختلف تيمارهاي درزيره سبز  كنار حضور عدس. بود غالب

زيـره سـبز    افـزايش اسـانس   نيتروژن موجـب  يبيولوژيك تثبيت با زياد
   .گرديد
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 نيتروژن در گندم كارايي استفاده ازهرز و  هاي علف خصوصيات جمعيتيررسي رابطه بين ب

)Triticum aestivum L.( كود تحت تأثير مديريت تلفيقي  
  

    3و عبدالامير معزي 2، اميرآينه بند*1سيما قلمباز      
  25/04/1391 :تاريخ دريافت
  08/08/1391 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

تحـت تـأثير مـديريت     ).Triticum aestivum L( كارگيري نيتروژن در گندمههاي هرز و ب علف خصوصيات جمعيتيابطه بين به منظور بررسي ر
در مزرعـه تحقيقـاتي    تكرار سهخرد شده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در  هاي هرز آزمايشي به صورت كرت  هاي مختلف علف تلفيقي كود در تراكم

، 50، 25شـامل  ( تيمار اصلي شامل پنج روش مديريت تلفيقي كـود . انجام شد 1390-91در سال زراعي ، اه شهيد چمران اهوازشاورزي دانشگدانشكده ك
، 7شـامل  ( هـرز خـردل وحشـي   و تيمار فرعي شامل سه تراكم علف )درصد كود شيميايي و فقط كود بيولوژيكي 100چنين  درصد كود شيميايي و هم 75
هـرز    شيميايي به همراه مجموع كودهاي بيولوژيكي در تـراكم كـم علـف    درصد كود 75كه روش  نتايج آزمايش نشان داد. بود )مربعبوته در متر 21، 14

تـري در   وزن خشـك و تـراكم بـيش    هاي هرز باريك بـرگ،  درصد كود شيميايي علف 100در روش . هرز را دارا بود ترين وزن خشك و تراكم علفبيش
با كاهش درصـد كـود نيتـروژن    . ي غالب بودند هاي هرز پهن برگ گونه بيولوژيكي علف در مقابل در روش فقط. برگ دارا بودندهاي پهن  مقايسه با گونه
تيمار فقط كـود   هرز مربوط به  ي غالب علف ترين تنوع درگونه لذا بيش ،هاي هرز باريك برگ و پهن برگ كاهش يافت ي غالب علف گونه  شيميايي تنوع

هـاي كـارايي اسـتفاده از كـود      كلي شاخص طوربه. افزايش يافت ز نيتروژن كودي كارايي استفاده ا شاخص با كاهش ميزان نيتروژن كودي، . بود بيولوژيكي
وژيكي اين آزمايش نشان داد كه افزايش وابستگي به كودهاي بيول در مجموع نتايج. هرز  تر تحت تأثير مقدار كود نيتروژن قرار گرفتند تا تراكم علف بيش

  .ي رشد خواهد شد هاي هرز در انتهاي دوره ي رشد كاهش داده، لذا باعث افزايش كميت و تنوع علف توان رقابتي گندم را در ابتداي دوره
  

  ل وحشي، رقابت، كودهاي بيولوژيكيهاي هرز، خرد جمعيت علف :كليدي هاي واژه
  
  1مقدمه

از جمله  ).Triticum aestivum L( گندمهرز با هاي   رقابت علف
ترين عوامل محدود كننده توليد گندم در اكثر منـاطق كشـت آن    مهم

هـرز   گزارش شـده افـزايش تـراكم علـف      براي نمونه. رود به شمار مي
بوتـه در مترمربـع عملكـرد دانـه و عملكـرد       32تا  0خردل وحشي از 

داري كـاهش   طور معنـي را به )L.) assica napusBrبيولوژيك كلزا 
هرز خـردل وحشـي    بوته بوته علف 20و  10ين شرايط حضور در ا. داد

)Sinapis arvensis L. (    36درصـد و   20به ترتيـب باعـث كـاهش 
طور  به). Siyahpoosh et al., 2012(درصد عملكرد دانه در كلزا شد 

بوته خردل وحشي باعث كـاهش   32مشابه نيزگزارش شده كه حضور 
                                                            

، دانشـيار گـروه زراعـت و    ب كارشناس ارشد كشاورزي اكولوژيكبه ترتي -3و  2، 1
  نباتات و دانشيار گروه خاك شناسي دانشگاه شهيد چمران اهوازاصلاح 

  )Email: Sima_gh24@yahoo.com       :نويسنده مسئول -(*

 ـ. ي گنـدم شـد   درصد عملكـرد دانـه   8/36 ي  ر ايـن اسـاس آسـتانه   ب
بوته بيان شـده   5-6هرز خردل وحشي در گندم  اقتصادي حضور علف

 مورد در زيادي هايپژوهش از سوي ديگر،). Mehnan, 2003(است 
 دار نيتـروژن  شـيميايي  كودهـاي  بـه  هرز علف و زراعي گياهان  واكنش 

 تعداد رشد افزايش شده است كه گزارش  براي مثال، .است شده انجام
 در نيتـروژن،  مصرف اثر در بررسي مورد هرز  علف هاي گونه  از زيادي
 مقـادير  و بـود  چشـمگيرتر  مراتـب  به گندم عملكرد افزايش با مقايسه
 مـاده  افـزايش  ولـي  ،شد گندم عملكرد كاهش موجب نيتروژن اضافي
 .)Blackshaw et al., 2003( داشـت   پي در را هرز هاي علف خشك

 رقابـت  قابليـت  در مهمي بسيار نقش نيتروژن غذايي، عناصر ميان در
 رقابـت  شـكل  تـرين  گسـترده  نيتروژن جذب براي رقابت .دارد گياهان
 هـاي  سامانه در اي گونه  برون رقابت و زراعي گياهان در اي گونه درون
 ،روايـن  از  ).Hashemet al., 2000( است زراعي گياه هرز علف رقابت

 رقابـت،  حـال  در گياهـان  در نيتروژن تخصيص و جذب نحوه شناخت
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 مـديريت  راهبردهـاي  بهبـود  در كليـدي   ابـزار  يـك  عنوانبه تواند مي
 گياهـان  بـا  هـرز  هاي علف رقابت شرايط در .كند عمل هرز هاي علف

 معيـاري  گيـاهي  هـاي  بافـت  نيتـروژن  محتـواي  ميزان تعيين زراعي،
 عنصـر  اين از استفاده در ها گونه از يك هر سهم مقايسه براي مناسب
 نيتـروژن  تخصـيص  نحوه و ف مصر كارايي  تواندجذب، مي رقابت است

). Gastal & Lemaire, 2002( دهـد  قـرار  تـأثير  تحت گياهان در را
 بـين  رقابـت  نحـوه  در بحراني و مهم عامل يك تواند مي موضوع اين 

 ).Hodge et al., 1999( باشد نيتروژن جذب هنگام در ها، گونه
اي اسـت كـه هـدف آن     لات در جهان به گونهتوليد غ فعليروند 

ولي در عـين حـال سـودمندي توليـد آن در     باشد،  ميافزايش عملكرد 
ارتباط با مشكلات زيست محيطي و افزايش هزينه كودهـا نيـز حفـظ    

تـر اسـت و نهـاده زيـاد      عملكرد بالا نيازمند نهاده نيتروژن بيش. گردد
ها و  مانند آلودگي آبتواند باعث مشكلات زيست محيطي  نيتروژن مي

كـارگيري ارقـام گنـدم بـا     هبر اين اساس ب. افزايش هزينه كودها شود
كارايي نيتروژن بالا به لحاظ اقتصادي براي كشاورزان سودمند بوده و 

ند تا ضمن كاهش آلايندگي محيط، مصرف بيش ك كمك مي ها به آن
 چـه  راگ ـ ).Huggins, 2003(از حد كود نيتروژن را نيز كاهش دهنـد  

 گياهـان  اي گونـه   برون رقابت بر نيتروژن اثر مورد در زيادي مطالعات
 در كلـي  الگـويي  انـد  نتوانسته ها آن از يك  هيچ ولي است، شده انجام
&Nicotra, 1995 (ارائــه دهنــد  رقابــت بــر آن اثــر نحــوه مــورد

Rodenhouse.( هـاي  گونه متفاوت واكنش دليل به شايد موضوع اين 
 بـه  هـرز  علـف  هـاي  گونـه  از برخي كه چنان .باشد روژننيت به مختلف
 كاربرد كه حالي در دهند، مي نشان رقابتي برتري نيتروژن كاربرد هنگام

 زراعـي  گياهان رقابتي برتري موجب ها گونه از ديگر برخي در نيتروژن
 در كـه  هايي ميكروارگانيسم از .)Carlson & Hill, 1986( است شده

 هـاي  گونـه  بـه  توانمي كنند، مي تثبيت را روژننيت گياهان با همياري
 فراوانـي . )Karimi, 2003( كرد  اشاره آزوسپيريلوم و ازتوباكتر مختلف
 افـزايش  و گسـترده  اي ريشـه  شـبكه  توسـعه  موجب خاك در نيتروژن
گزارش شده بسـته   ).Malakoti, 2000( شود مي خاك تبادلي ظرفيت

همـي نيتـروژن توانـايي رقـابتي     هرز، افزايش فرا به گونه و تراكم علف
هاي هرز را بيش از گياه زراعي افزايش داده امـا بـدون تـأثير يـا      علف

 & Davis(تأثير افزايشـي انـدكي بـر عملكـرد گيـاه زراعـي داشـت        

Liebman, 2001 .(چنـين گـزارش شـده كـه افـزايش فراهمـي        هم
هرز خردل وحشـي را در محـيط افـزايش داد كـه      نيتروژن تراكم علف

در حقيقـت رقابـت خـردل    . گندم بود  ي آن كاهش عملكرد دانه جهنتي
بـر افـزايش   وحشي باعث كاهش ميـزان تأثيرگـذاري كـود نيتـروژن     

ي  هاي هوايي و ريشـه  اما در مقابل رشد بخش گندم شد،  عملكرد دانه
ــف ــت     عل ــزايش ياف ــروژن اف ــي نيت ــا فراهم ــي ب ــردل وحش ــرز خ ه

)Behdarvand, 2012 .(اظهـار شـده كـه حضـور      طور مشابه نيـز به
درصد در مقايسه بـا   31هرز خردل وحشي وزن خشك گندم را تا  علف

كيلوگرم  150(چنين افزايش كاربرد كود نيتروژن هم. دشاهد كاهش دا

درصد افـزايش   10وزن خشك خردل وحشي را تا ) نيتروژن در هكتار
درصـد در   26اين وضعيت باعث شد كه عملكرد دانه گندم حـدود  . داد
ايط رقابت با خردل وحشي و كاربرد كود نيتروژن زياد كاهش يابـد  شر

)Dhimia & Eleftherohorinos, 2005.(  
هـاي   مـديريت  تأثيرهدف از اجراي اين پژوهش بررسي  ،بنابراين

 ژن در تلفيق با كودهاي بيولوژيكي بـر خصوصـيات  مختلف كود نيترو
نيتـروژن در گنـدم    آن بر كارايي استفاده از اثر هاي هرز و رقابتي علف

  .است
  

  ها مواد و روش
 دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقـاتي  مزرعـه  در آزمايش اين
 و شمالي دقيقه 19 و درجه 31 جغرافيايي عرض با اهواز چمران شهيد
 رود غربي حاشيه واقع در شرقي دقيقه 41 و درجه 48 جغرافيايي طول
اجـرا   1390-91 اعـي زر سـال  در دريا سطح از متر 20 ارتفاع با كارون

 ميـانگين  و متـر  ميلـي  93/141 سـالانه منطقـه   بارندگي ميانگين. شد
 44 دمـا  حداكثر ميانگين و ماه بهمن در گرادسانتي درجه 4 دما حداقل
 داراي آزمـايش  محـل  خاك .بود ماه ارديبهشت در گرادسانتي يدرجه
 ر،مت ـ سـانتي  بـر  مـوس  ميلـي  4/5 الكتريكي هدايت شني با لومي بافت

 كـل  نيتـروژن  محتـوي  درصـد،  53/0 آلي مواد محتوي ،9/7  اسيديته
 كيلـوگرم  بر گرم ميلي 15 تبادل قابل فسفر مقدار درصد، 043/0 خاك

 بـه  آزمايش .بود كيلوگرم  بر گرم ميلي 165 تبادل قابل پتاسيم مقدار و
 سـه  بـا  تصـادفي  كامل هايبلوك قالب در خردشده ايهكرت صورت
 در كـه  بـوده  كـود   تلفيقي مديريت شامل، اصلي كرت .شد اجرا تكرار
% N2 75: ، كودشـيميايي % N1100: .شد اجرا زير صورت به سطح  پنج
 و كودشـيميايي %  N350: بيولوژيكي، كودهاي مجموع و شيميايي كود

ــوژيكي، كودهــاي مجمــوع  مجمــوع و شــيميايي كــود N4 :25% بيول
 كـود  .بـود  يولوژيكيب كودهاي مجموع فقط N5: بيولوژيكي، كودهاي

 2 بـارور  ،)نيتـروژن  بـراي ( نيتروپلاس سوپر كود تركيبي از بيولوژيكي
 دامـي  كـود ( 2آلكـان  آلـي  كود ،)برايگوگرد( 1سولفور بايو ،)فسفر براي(

فرعي عبـارت   كرت .بود) تيوباسيلوس باكتري با همراه شده كمپوست
 هرزخـردل علـف  (D3) و زياد (D2)، متوسط(D1)هاي كم  بود از تراكم

بوته  21و  14، 7كه به ترتيب شامل ) .Sinapis arvensis L(وحشي 
 گنـدم  كشـت  ماه، مهر در زمين سازيآماده. هرز در متر مربع بود علف
 در. بـود  مـاه  ارديبهشـت  دوم هفته در برداشت و ماه آبان 29 تاريخ در
 180 ميـزان  به گندم بذر. شد استفاده چمران رقم گندم از آزمايش اين

 بـا  رديـف  شش شامل 3× 2 ابعاد به هاييكرت در هكتار، در كيلوگرم
 متـر  سـانتي  20 رديـف  بـين  فاصله و مترسانتي سه رديف روي فاصله
تر از مقـدار  هرز خردل وحشي با تراكم بيش البته بذور علف. شد كاشته

                                                            
1- Biosulfur 
2- Alkan 
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پـس از  . زمان با بذر گندم كشت شدند تعيين شده در بين خطوط و هم
هـاي   هرز خردل وحشي تراكم ز شدن مطلوب بذور علفاطمينان از سب

در . هـاي هـرز تعيـين گرديـد     هاي اضافي علف مورد نظر با حذف بوته
هاي خردل وحشي به  هاي هرز به جز بوته مراحل اوليه رشد كليه علف

هـاي هـرز خـردل     زمان وجـين علـف   .روش وجين دستي حذف شدند
 ،بنـابراين . ه زنـي بـود  وحشي رقابت كننده با گندم پس از مرحله پنج ـ

هـاي   هـاي هـرز شـامل كليـه علـف      بررسي خصوصيات جمعيتي علف
ي وجين جوانه زده و تا زمـان برداشـت    هرزي بودند كه پس از مرحله

 آمـاده  عمليـات  كليـه . در محيط حضور داشـتند ) آخرين آبياري(گندم 
 منطقـه  عـرف  بـا  مطـابق  برداشت آبياري، كاشت، شامل زمين سازي
گيـري تـراكم و وزن    انـدازه  هاي هرز شامل ارزيابي علف. گرفت انجام

خصوصـيات گونـه غالـب      چنـين  و هم  هاي هرز هاي علف خشك گونه
از نيتروژن كودي،  هاي كارايي استفاده به علاوه شاخص. هرز بود علف

كارايي انتقال مجدد نيتروژن، كارايي برداشت نيتروژن و كارايي زراعي 
 در .)1 جـدول ( (Huggins & Pan, 2003) شـدند   محاسـبه  نيتروژن
 Excelو SAS 9.1 آمـاري  افزار نرم از استفاده با حاصل نتايج ،نهايت
 وسـيله بـه  هـا  داده ميـانگين  و گرفتـه  قرار آماري تحليل و تجزيه مورد

 شـدند  مقايسـه  هـم  درصـد بـا   احتمـال پـنج   سـطح  در دانكن آزمون
)Rezvani Moghaddam et al., 2013(.  

  
  و بحث نتايج

  هرز هاي  علفجوامع پويايي 
  هاي هرز تراكم علف

چنين بر  هرز و هم اثر مجزاي تيمارهاي مديريت كود و تراكم علف
دار شـد   معني) ≥05/0p(  هاي هرز  ها بر صفت تراكم علف كنش آن هم

هـاي   تغييرات تراكم كل علف گندم در مراحل انتهايي رشد). 2 جدول(
يير در سهم يا درصد نيتروژن معدني مـورد  دهد كه با تغ نشان ميهرز 

بـه  ). 1شـكل  ( هاي هرز نيز تغيير يافته است تراكم كل علف ،استفاده
هاي هرز در انتهاي فصل رشد گنـدم تحـت تـأثير     ، تراكم علفعلاوه

به عبارت . خردل وحشي با گندم قرار گرفته است) تراكم(شدت رقابت 
ي تـأثير بـر رشـد     سـطه بـه وا هاي مختلف خردل وحشي  تراكم ،ديگر
در انتهاي فصـل رشـد   هاي هرز  بر تراكم علف ،گندمهاي  ي بوته اوليه

) درصد كود شـيميايي  N1 ) 100در تيمار  اي كه به گونه. بودتأثير گذار 
رسد رشـد  به نظر مي N1D2 و N1D1در شرايط رقابت كم و متوسط  و

تـراكم  ري بـر  ت گندم تأثير منفي بيشهاي  بوتهتر  رويشي اوليه مناسب
رشد داشته، لذا تـراكم   فصلدر انتهاي  هاي هرز علف) و وزن خشك(

هـاي   تر از شرايط رقابت شديد علف هاي هرز در اين دو حالت كم علف
 هاي هـرز  علف رقابتشدت هر چه  ،به عبارت ديگر.  )N1D3( بود هرز

تر  بيشي رشد  با گندم در مراحل اوليه) در اين آزمايش خردل وحشي (
رشـد  فصل  هاي هرز در انتهاي علف برگندم گذاري يزان تأثيرم ود، ازب

شـرايط تقريبـاً   ) فقط كود بيولوژيكي( N5 در مقابل در روش.كاسته شد
در تيمار  اي كه  به گونه .است )درصد كود شيميايي N1 )100 بر عكس

هـرز   ترين شـدت رقابـت علـف    كم هاي بيولوژيكي در فقط مجموع كود
)N5D1 (رشد در مقايسه با شدت رقابت متوسط و زياد فصلداي در ابت 

هرز را توليد كرده  ترين تراكم علف بيش) N5D2 وN5D3  ( در اين تيمار
درصد كـود شـيميايي و    100(با مقايسه اين دو حالت   ).1شكل ( است

زمـان فراهمـي   كـه  رسد  به نظر مي) بيولوژيكي هايكود فقط مجموع
سترسـي گيـاه بـه نيتـروژن در ايـن      ي د عناصر غـذايي و طـول دوره  

دهد در شرايطي كه صرفاً  نتايج نشان مي .است تأثير نبوده ها بي تفاوت
بـا   خـردل وحشـي  تشـديد رقابـت    ،از كودهاي بيولوژيكي استفاده شد

 انتهـاي بر توان رقابتي گندم در  يتأثير كمدر ابتداي فصل رشد گندم 
 بـا تيمـار  N5D2 و N5D3 تيمارهـاي   مقايسـه (ه اسـت  رشد داشت فصل

N5D1( ) تـر تيمارهـا تـراكم     جا كه در بيش از آن ،حال به هر). 1شكل
درصـد كـود    100تـر از روش   هـاي تلفيقـي بـيش    هـرز در روش  علف

تـوان بـه طـول دوره زمـاني      شيميايي است علت ايـن تفـاوت را مـي   
هـاي هـرز اشـاره     هاي گندم و علـف  فراهمي عناصر غذايي براي بوته

باعـث   برد كودهـاي بيولـوژيكي  هـاي تلفيقـي كـار    شزيـرا رو  ،داشت
ي رشد به ويـژه نيمـه دوم رشـد     سازي عناصر غذايي در كل دورهآزاد

هـاي هـرز از    تـر علـف   اين مسئله به دسترسي بـيش . گندم خواهد شد
هـا   ي رشد به اين تركيبات منجـر شـده لـذا تركيبـات آن     انتهاي دوره
ش شيميايي عمـده كـاربرد كـود    جا كه در رو آن  اما از ،يابد افزايش مي

مشـكل رقابـت و    ينتـر  معدني در ابتداي دوره كاشت است، لذا بـيش 
طـور   امـا همـان   ،هرز در مراحل اوليه رشد گندم خواهد بود حضور علف

هاي تلفيقـي   در روش. نشان داده خواهد شد 3كه در ادامه و در جدول 
درصـد   100تـر از روش   هـاي هـرز بسـيار متفـاوت     تنوع جوامع علـف 

توانـد حـد واسـطي     اين روش مديريتي مي ،بنابراين .باشد شيميايي مي
ــين ــيميايي  N1 )100 ب ــود ش ــود  ( N5 و) درصــد ك ــوع ك ــط مجم فق

  .تلقي گردد) بيولوژيكي
  

  هرزهاي  وزن خشك علف
چنين بر  هرز و هم اثر مجزاي تيمارهاي مديريت كود و تراكم علف

در  هـا  كـنش آن  مامـا بـره   ،دار نبـود هاي هرز معني صفت تراكم علف
هاي  اين ويژگي علف). 2 جدول(دار شد درصد معني احتمال پنج سطح

البته به . تهاي مديريت تلفيقي كود قرار گرف هرز نيز تحت تأثير روش
رسد كه ميزان نوسانات آن در مقايسه با صفت ويژگـي تـراكم    نظر مي
درصـد   N2D1 )75هر چند كه تيمـار  . تر باشد هاي هرز بيش كل علف

هم به ) كود شيميايي به همراه كود بيولوژيكي در تراكم كم علف هرز
) 2شـكل  (و هم به لحاظ وزن خشك كـل  ) 1 شكل (تراكم كل  لحاظ
درصـد   100با بررسي شرايط كاربرد . باشد ت را دارا ميترين كمي بيش

  .دشو مشخص مي) N1(  كودهاي شيميايي
  



 

 

  تروژنهاي كارايي نيانواع شاخص-1جدول
Different nitrogen use efficiency indices -Table 1  

 NFUE: nitrogen fertilizer utilization efficiency (kg kg-1) =GD / Nf ،)كيلوگرم بركيلوگرم(كارايي استفاده از نيتروژن كودي- 1

 NRE: nitrogen remobilization efficiency (%)= (Ng-NA) / Nt anthesis،)درصد(كارايي انتقال مجدد - 2

 NHE: nitrogen harvest efficiency (kg kg-1) =Ng / Ns،)بر كيلوگرمكيلوگرم(كارايي برداشت نيتروژن - 3

  Nf (kg kg-1) = GDf -GDuNAE: nitrogen agronomy efficiency)كيلوگرم بر كيلوگرم(كارايي زراعي نيتروژن - 4

Nf = applied N fertilizer )نيتروژن كودي(، Ng = grain N )نيتروژن دانه(، Ns = Nitrogen supply )نيتروژن ذخيره اي در خاك(  
Nh = postharvest inorganic N )نيتروژن معدني در خاك پس از برداشت(، Nt = aboveground plant N at physiological maturity  

،)موجود در اندام هوايي در مرحله رسيدگي نيتروژن(  Nta = aboveground plant N at anthesis  

،)نيتروژن موجود در اندام هوايي در مرحله گرده افشاني(  NA = total aboveground N at maturity minus total aboveground N at anthesis 

،)نيتروژن موجود در اندام هوايي در مرحله گرده افشاني –نيتروژن موجود در مرحله رسيدگي (  Gw = grain yield )عملكرد دانه (،  Y = total biological 

yield )عملكرد بيولوژيك(، Gwf= Grain weight in fertilizer plot )عملكرد دانه دركرت كودي(،  Gwu= Grain weight in unfertilizer plot 

 (عملكرد دانه دركرت كنترل)

 

-علفتراكم  هرز بر برهمكنش مديريت كود و تراكم علف -2شكل

  هرز هاي 
Fig. 2- Interaction of fertilizer management weed 

mustard on density 

هرز بر وزن خشكبرهمكنش مديريت كود و تراكم علف -1شكل
  هرز هاي علف

Fig. 1- Interaction of fertilizer management weed mustard 
on dry weight 

N1 :100  ،درصد كود شيمياييN2 :75  ،درصد كود شيميايي كودهاي بيولوژيكيN3 :50 و كودهاي بيولوژيكي،   درصد كود شيمياييN4 :25 درصد كودشيميايي و كودهاي بيولوژيكي ،N5 :
  .بوته علف هرز خردل وحشي D3 :21بوته علف هرز خردل وحشي ،  D2 :14، بوته علف هرز خردل وحشي D1 :7. فقط مجموع كودهاي بيولوژيكي

N1: 100% Chemical fertilizer, N2:75% Chemical fertilizer + biological fertilizer, N3: 50% Chemical fertilizer + biological fertilizer, N4: 
25%Chemical fertilizer + biological fertilizer. N5:100% biological fertilizer, D1:7 weed plant, D2:14 weed plant, D3: 21 weed plant. 

 

هاي هرز با گنـدم در ابتـداي دوره رشـد     هر چه شدت رقابت علف
افزايش يافته احتمالاً به واسطه كاهش تأثيرگذاري گندم، ميـزان وزن  

 ي رشـد افـزايش يافتـه اسـت     هاي هـرز در انتهـاي دوره   خشك علف
 )N1D1 ، N1D2 وN1D3) ( علف هرز مقايسه رقابت كم، متوسط و زياد

 سهكه با بررسي  در حالي ؛)د كود شيمياييدرص 100در شرايط با گندم 
چنــين شــرايط  و هــم   )N4- N3- N2 (روش مــديريت تلفيقــي كــود 

شـود كـه هـر چـه شـدت       مشخص مي) N5(كودهاي بيولوژيكي   فقط
ي رشد افزايش يافتـه، در   هاي هرز با گندم در ابتداي دوره رقابت علف
يافتـه   هـاي هـرز كـاهش    ي رشد گندم وزن خشك علف انتهاي دوره

به عبارت ديگر با افـزايش شـدت رقابـت واكـنش صـفت وزن       .است
درصـد   100هـاي تلفيقـي متفـاوت از روش     هـاي هـرز در روش   علف

هـاي   واكـنش  بخش زيادي از ايـن كه رسد  به نظر مي .شيميايي است

گذاري كودهاي بيولوژيكي كه آن هـم ناشـي از   متفاوت ناشي از تأثير
چنين  ي رشد گندم و هم يي در طول دورهتر عناصر غذا توزيع يكنواخت

هاي هرز مزايـاي كودهـاي بيولـوژيكي روي داده     عدم دسترسي علف
لـذا   ،زيرا صرفاً بذرگندم با كودهاي بيولوژيكي آغشته شده است، است

  بـا مقايسـه   .فراهمي عناصر نيز عمدتاً براي گياهان گندم بـوده اسـت  
هاي  و وزن خشك علف )1شكل (هرز  روند تغييرات صفات تراكم علف

شود كه  تحت تأثير تيمارهاي مديريت كود مشخص مي )2 شكل(هرز 
بـا افـزايش تـراكم    ) N1( درصد كـود شـيميايي   100در شرايط كاربرد 

كـه   در حـالي  ،ها نيز افزايش يافته است هاي هرز، وزن خشك آن علف
روند تغييرات برعكس ) N5(در شرايط كاربرد فقط كودهاي بيولوژيكي 

اي كه با افزايش تـراكم   به گونه. درصد كود شيميايي است 100وش ر
در تفسير اين دو حالـت  . هاي هرز كاهش يافته است وزن خشك علف
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توان چنين اظهار داشت كـه در شـرايط كـاربرد كودهـاي      متفاوت مي
هاي هرز  شيميايي به علت فراهمي سريع و احتمالاً كارايي بالاتر علف

زراعي در جذب كود شـيميايي نيتـروژن شـرايط     در مقايسه با گياهان
 ,Huggins & Pan)هـرز شـده تـا گيـاه زراعـي      تر به نفع علـف  بيش

تر نيتـروژن معـدني،    هرز با جذب بيش هاي علف بنابراين بوته. (2003
اما در شرايطي  ،)افزايش وزن خشك(اند  رشد رويشي بهتري نيز داشته

رسـد   بـه نظـر مـي    .است دهكه فقط از كودهاي بيولوژيكي استفاده ش
تر به نفع گياه زراعـي   آزادسازي تدريجي عناصر غذايي در محيط بيش

ي ايـن حالـت افـزايش تـوان رقـابتي       هاي هرز كه نتيجه بوده تا علف
 ,Davis & Liebman( هرز بـوده اسـت   هاي گندم در برابر علف بوته

رز هاي ه ـ هاي هرز كاسته شده و هم علف لذا هم تراكم علف). 2001
تشديد رقابت بـين (تر به عناصر غذايي باقيمانده به علت دسترسي كم

تـري نيـز برخـوردار     ي كوچـك  از جثـه ) اي به نفـع گيـاه زراعـي    گونه
  ).كاهش وزن خشك(باشند  مي

  

  هرز غالب علف  گونه
دهـد   هاي هرز نشان مـي  هاي علف تر وضعيت گونه بررسي دقيق 

. هـرز را نيـز تغييـر داده اسـت     ي علف كه تغيير مديريت كود نوع گونه
هـاي   ي مديريت كود، علـف  هاي پنج گانه تر روش در بيش ،براي مثال

هاي باريـك بـرگ    هرز پهن برگ به لحاظ وزن خشك نسبت به گونه
 كود بيولوژيكي فقطالبته اين تفاوت در غالبيت در تيمار  .غالبيت دارند

)N5( هـاي   راكمي گونهدر مقابل وضعيت ت. تر از ساير حالات است كم
دهد كه اختلاف بين  هاي هرز نشان مي پهن برگ و باريك برگ علف

گانـه مـديريت    هاي پـنج  هاي هرز در روش اين دو گونه از جوامع علف
 100اما به هرحـال در روش   ،باشد تر از صفت وزن خشك مي ود كمك

رشـد    هر چه شدت رقابـت در ابتـداي دوره  ) N1(درصد كود شيميايي 
به طور مشابه در انتهاي دوره رشد نيز وزن خشـك   ،تر بوده شگندم بي

تـر از دو شـدت    بـرگ بـيش  برگ و باريكهاي هرز پهن و تراكم علف
 تـوان چنـين   از اين نتـايج مـي   ،بنابراين. باشد رقابت كم و متوسط مي

ترين تأثير بازدارندگي را بر هـر   استنباط نمود كه گياه گندم اساساً بيش    
هاي هرز پهن برگ و باريك برگ به لحاظ صفت تراكم  لفع  دو گونه

نتايج اين آزمـايش   ،به علاوه. داشته است در مقابل صفت وزن خشك
درصـد كـود    100به ترتيب ( N5وN1دهد كه در هر دو روش  نشان مي

هـاي   طـور ميـانگين تـراكم گونـه    به  ) شيميايي و فقط كود بيولوژيكي
كه به لحـاظ   در حالي .هن برگ استهاي پ تر از گونه باريك برگ بيش

تر نوع گونه غالب نشان  بررسي دقيق. وزني اين شرايط بر عكس است
كـود   درصد N1)100 دهنده اين نكته است كه در شرايط كاربرد تيمار

اساساً نوع گونه غالب چه به لحـاظ وزنـي و چـه بـه لحـاظ      )  شيميايي
در برگيرنـده   عمـدتاً  هاي باريـك بـرگ بـوده كـه     تراكمي شامل گونه

  .هرز يولاف وحشي است علف

  
NAE1 

 kg.kg-1 
NHE2 
kg.kg-1 

NRE 3 
(%) 

NFUE4  
kg.kg-1 

 وزن خشك

 هرز  علف 

Weed dry weight 

 تراكم

 علف هرز 

Weed density 

 آزادي  درجه

df         
 تيمار

Treatment 

1694.98 ns 0.001 ns 393.62 ns 686.94 ns 1735.56 ns 505.64 ns 2 
 رارتك

replication 

8244.76** 0.032* 23.72 ns 103235.02** 283.27 ns 1393.42* 4 
 مديريت كود

fertilizer management  
1326.66 0.009 95.9 1603.88  552.26 159.24 8 

 خطاي اصلي
Main error 

1305.68 ns 0.02 ns 113.13 ns 879.67 ns 1029.88 ns 1167.77*  2   
 تراكم علف هرز

Weed density 

636.42 ns 0.004 ns 78.99 ns 544.17 ns 11054.16** 1705.7* 8 
 مديريت كود ×تراكم

Density × management 

1083.49 0.010 129.33 1236.52 1036.26 106.88 2 
 خطاي فرعي

Minor error 
  .باشد داري مي به ترتيب معني دار بودن در سطوح احتمال يك و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معني: ns و ** ،*

* , ** and ns: 0.05% , 0.01 % and non-significant, respectively. 
  

  هرز هاي علف اثر مديريت تلفيقي كود و شدت رقابت بر خصوصيات گونه-3جدول
Table 3- Effect of integrated nutrient management and intensity of competition on characters of weed species 

                                                            
1- Nitrogen agronomy efficiency  
2- Nitrogen harvest efficiency  
3- Nitrogen remobilization efficiency) 
4- Nitrogen fertilizer utilization efficiency  
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  تيمار
Treatment 

)گرم در مترمربع(وزن خشك  
 Dry weight (g.m -2) 

)تعداد در متر مربع(تراكم   
Density (Number.m-2) 

 نوع گونه غالب

Dominant species 

  مديريت كود
Manure 

management 

  دل وحشيتراكم خر
Wild mustard 

density 

  پهن برگ
Broadleaf 

  باريك برگ
Narrow 

leaf 

  پهن برگ
Broadleaf 

  باريك برگ
Narrow leaf 

  وزن

Weight 

  تراكم

Density 

 7 17.38 b* 8.82 a 4.33 ab 5.33 a Avena ludovicianaL. Avena ludoviciana L. 
N1 14 19.88ab 9.72 a 4 ab 5 a Avena ludoviciana L. Avena ludoviciana L. 
 21 41.59 ab 16.14 a 7.33 ab 10.33 a Avena ludoviciana L. Siapis arvensis L. 
        
 7 21.15 ab 5.09a 13.33 a 12 a Siapis arvensis L. Avena ludoviciana L. 
N2 14 37.13ab 4.76 a 8.66 ab 7.66 a Siapis arvensis L. Avena ludoviciana L. 
 21 9.94 b 21.41 a 3 ab 18.66 a Avena ludoviciana L. Phalaris canariensis L. 
        
 7 51.43ab 2.94 a 9.33 ab 5.66 a Circium arvense L. Avena ludoviciana L. 
N3 14 31.28 ab 10.15 a 8.66 ab 7 a Circium arvense L. Lolium temulentum L. 
 21 34.82 ab 11.05 a 6.33 ab 9.33 a Circium arvense L. Phalaris canariensis L. 
        
 7 36.77 ab 13.21 a 7.66 ab 9.66 a Siapis arvensis L. Beta maritime L. 
N4 14 34.06 ab 4.44 a 6.33 ab 13.66 a Phalaris canariensis L. Beta maritime L. 
 21 41.56 ab 3.02 a 6.33 ab 5.33 a Atriplex Patulum L. Lactuca serriola L. 
        
 7 68.80 a 10.74 a 11.33 ab 13.66 a Circium arvense L. Lactuca serriola L. 
N5 14 17.38 b 17.38 b 1 b 7.66 a trifolium pretense L. Siapis arvensis L. 
 21 4.04 b 3.13 a 4.33 a 5.33 a wild safflower L. Lactuca serriola L. 

  .داري در سطح پنج درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني ميانگين*
*Similar letters in each column show non-significant differences according to dun Test at 5% level of probability. 

N1 :100  ،درصد كود شيمياييN2 :75 ،درصد كود شيميايي كودهاي بيولوژيكي N3 :50 و كودهاي بيولوژيكي،  درصد كود شيميايي N4 :25 ،درصد كودشيميايي و كودهاي بيولوژيكيN5 : فقط مجموع كودهاي
  .هرز خردل وحشي بوته علف D3 :21بوته علف هرز خردل وحشي ، D2 :14بوته علف هرز خردل وحشي،  D1 :7. بيولوژيكي

N1: 100% Chemical fertilizer, N2:75% Chemical fertilizer and biological fertilizer, N3: 50% Chemical fertilizer and biological fertilizer, N4: 
25%Chemical fertilizer and biological fertilizer, N5: just biological fertilizers, D1:7 weed plant, D2:14 weed plant, D3: 21 weed plant.  

  
شرايط كاملاً متفاوت  ) N5(ي كود بيولوژيك فقطدر مقابل در تيمار 

هاي هرز پهـن بـرگ فـرم غالـب      اي كه اولاً علف به گونه. شده است
باشند و ثانيـاً   هاي هرزي به لحاظ تراكم و وزن خشك مي جوامع علف

كه يـك گونـه خـاص    ) شيمياييدرصد كود  N1 ) 100  بر خلاف روش
فقـط كـود    ( N5فرم غالب بوده لذا در حالت ) يولاف وحشي (هرز  علف

هرز چه به لحاظ وزني و چـه   غالبيت يك گونه خاص علف) بيولوژيكي
اين تغييرات نشان دهنـده ايـن نكتـه    . شود به لحاظ تراكمي ديده نمي

ود ي كـود شـيميايي و غالبيـت نهـاده ك ـ     است كـه بـا كـاهش نهـاده    
هـرز   هرزي از يك سو و نوع علـف  ي غالب علف تنوع گونه يبيولوژيك

اين مسئله بـه لحـاظ اكولوژيـك     .نيز از سوي ديگر تغيير خواهد يافت
هـاي زراعـي بـه لحـاظ      زيرا آن دسته از اكوسيستم ،اهميت است زحائ

ها علاوه بر افزايش تنـوع   مديريت اكولوژيك مناسب هستند كه در آن
بـر  . متنوعي از جوامع زيستي نيز حضور داشـته باشـند   زيستي، غالبيت

قرار دارند كه در  هاي تك كشتي و پر نهاده خلاف اين شرايط سيستم
ي غالب محدود با تنـوع   هاي هرز داراي تعداد گونه ها معمولاً علف آن

باشند تي كم ميجمعي.  
  

  هاي كارايي نيتروژن شاخص
   كارايي استفاده از نيتروژن كودي

اين شاخص تحت تأثير هر دو مديريت كود و شدت رقابت  كميت
مشـخص   4طور كـه از نتـايج جـدول     هرز قرار گرفته اما همان با علف

تري در مقايسه با تيمـار تـراكم    شود، تيمار مديريت كود تأثير بيش مي
دهد كه كليه  اين نتايج نشان مي. شاخص داشته است، هرز بر اين علف
 ـ   هاي تلفيقي كود نيت ـ روش ت كـود  روژن كـه در آن از يـك سـو كمي

نيـز از كودهــاي   ،نيتـروژن مصــرفي كـاهش يافتــه و از سـوي ديگــر   
شـيميايي   درصد كود 100بيولوژيكي استفاده شده در مقايسه با روش 

تري برخوردار  دي بيشاز كميت شاخص كارايي استفاده از نيتروژن كو
اه زراعـي گنـدم در   هرز بـا گي ـ  با تشديد رقابت علف ،علاوهبه. باشد مي

نتيجه تشديد رقابت توان استفاده اين گيـاه از كـود نيتـروژن مصـرفي     
كاهش خواهد يافت به علاوه بخشي از نيتروژن كودي مصـرف شـده   

ي  مجموعه. هرز نيز مورد استفاده قرار خواهد گرفت توسط جوامع علف
ت ايـن شـاخص بـا تشـديد رقابـت        اين دو حالت باعث شده كه كميـ

البته لازم بـه توضـيح اسـت كـه در روش     . هرز كاهش يايد هاي علف
كار گرفته نشـده مقـدار   يولوژيكي كه هيچ نيتروژن كودي بهكود ب فقط

نتـايج بـرهمكنش    ،بـه هـر حـال   . اين شاخص محاسبه نخواهـد شـد  
دهد كه با تغيير فراهمي  تيمارهاي آزمايش براي اين شاخص نشان مي

هـاي هـرز    كننـدگي علـف   ه رقابـت چنين درج نيتروژن براي گياه و هم
درصـد   N4D2 ) 25اي تغيير يافته كه تيمار  كميت اين شاخص به گونه

) هـرز  شيميايي به همراه كود بيولوژيكي در تـراكم متوسـط علـف    كود
درصـد   100( N1D3و تيمار ) كيلوگرم بر كيلوگرم 58/298(ترين  بيش

كيلـوگرم بـر    02/65(تـرين   كم) هرز كود شيميايي در تراكم زياد علف
  .باشند كميت اين شاخص را دارا مي)   كيلوگرم
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كارايي استفاده از نيتـروژن   به كود نيتروژن در ها افزايش وابستگي
هاي اقتصادي را بـا تغييـر    تواند حساسيت يابد، در نتيجه مي كاهش مي

 Huggins)دهي افـزايش داد    سيستم كشت محصولات و ميزان كود

& Pan, 2003).  
  

  ايي انتقال مجدد نيتروژنكار
اين شاخص در حقيقت تابعي از نيتـروژن ذخيـره شـده در مرحلـه     

هاي رويشي منتقـل شـده    گلدهي است كه در مرحله رسيدگي از اندام
هـاي   كميت اين شاخص بـه لحـاظ آمـاري تحـت تـأثير روش      .است

). 4جـدول  (هرز قرار نگرفته اسـت   مديريت كود و شدت رقابت با علف
بـه   7هـرز از   دهد كه با افزايش تراكم علف ايج جدول نشان ميالبته نت

با  ولي) درصد 8/66به  8/63از  (بوته در مترمربع مقدار آن افزايش  14
ت آن كـاهش يافتـه اسـت     ) مربـع بوته در متر 21(تشديد رقابت  كميـ

هاي هـرز   دار نشدن اين شاخص تحت تأثير علف معني ).درصد 3/61(
هرز خـردل   ن نكته باشد كه طول دوره رقابت علفتواند ناشي از اي مي

وحشي با گندم زودتر از زمان رسيدن گيـاه بـه مرحلـه حـداكثر تـوان      
هـاي   ترين ميزان ماده خشك در انـدام  مرحله بيش در اين(فتوسنتزي 

اگـر چـه    ،به عبـارت ديگـر  . پايان يافته است) شوند رويشي ذخيره مي
جـا كـه شـروع      امـا از آن  ،گذاشت رشد اوليه گياه گندم تأثيررقابت بر 

تـر   لذا كـم . انتقال مجدد در مراحل بعدي رشد گندم اتفاق افتاده است
 1/68(تـرين   به هرحال بيش. تحت تأثير پديده رقابت قرار گرفته است

درصد  75( N2D1ميزان كارايي انتقال مجدد نيتروژن در تيمار ) درصد
حاصـل  ) هرز راكم كم علفكود شيميايي به همراه كود بيولوژيكي در ت

ين ينتايج پژوهشي نشان داد كه كاربرد سطوح پا ).4جدول  (شده است 
كـارايي   اش  نتيجـه ) كيلـوگرم در هكتـار   50صفر و (نيتروژن مصرفي 

تـر در مقايسـه بـا كـاربرد مقـادير بـالاي        انتقال مجدد نيتروژن بـيش 
ه اين معني اين شرايط ب. بود) كيلوگرم در هكتار 150و  100(نيتروژن 

فراهمي زياد نيتروژن، نيتروژن موجود با كارايي مطلوبي از  است كه در
در مقايسه بـا شـرايطي كـه    ( شود هاي رويشي به دانه منتقل نمي اندام

كـارايي   به علاوه، در گنـدم  . )نيتروژن كمي در خاك وجود داشته باشد
. دارد هـا  انتقال مجدد نيتروژن همبستگي قوي و منفي با تعـداد پنجـه  

ها به دانه بسيار ديـر هنگـام و در مراحـل     زيرا انتقال نيتروژن از پنجه
لذا كاربرد زياد كود نيتروژن قبـل از  . گيردآخر پر شدن دانه صورت مي

شـود كـه علـت     گلدهي باعث كاهش كارايي انتقال مجدد نيتروژن مي
ي به ي رويشها آن به تأخير افتادن شروع انتقال مجدد نيتروژن از اندام

  .(Huggins & Pan, 2003) زايشي است
 

  كارايي برداشت نيتروژن
شـود،   اين شاخص كه كارايي تجمع نيتروژن در دانه نيز ناميده مي

در حقيقت سنجشي است از آن دسته از خصوصيات فيزيولوژيكي گياه 
زراعي و فرآيندهاي خاك كه منجر به تجمع كارآمد نيتـروژن در دانـه   

تر تيمار مديريت  گذاري بيش اين آزمايش حاكي از تأثيرنتايج . شوند مي
بـه   ). 4جـدول  (كود در مقايسه با شدت رقابت در اين شـاخص اسـت   

كود بيولـوژيكي از   فقطهاي تلفيقي و هم روش  اي كه هم روش گونه
 100كميت شاخص كارايي برداشت نيتروژن بالاتري نسبت بـه روش  

 23اين افزايش تقريباً معـادل  . ندباش كود شيميايي برخوردار مي درصد
بـه ترتيـب   (N5 و N1درصد بهبود در كميت اين شاخص بين شـرايط  

ــوژيكي  100 ) درصــد كــود شــيميايي و فقــط مجمــوع كودهــاي بيول
هـرز بـا    البته در ادامه اگرچه به لحاظ آماري تشديد رقابت علـف .است

لحاظ  ولي به ،دهد گندم تفاوتي را براي كميت اين شاخص نشان نمي
بوتـه   7(هـرز   در تـراكم كـم علـف   ) 49/0(ترين مقدار آن  معدني بيش

اين مسئله در نهايـت منجـر   . بدست آمده است) علف هرز در مترمربع
بدسـت   N5D1به آن شده كه بالاترين كميت ايـن شـاخص در تيمـار    

كاربرد كودهاي بيولوژيكي با فراهمي تدريجي كه رسد  به نظر مي. آيد
غذايي در طي زمان شرايط جذب بهتـر ايـن مـواد را     و مطلوب عناصر
در . انـد  نيـز كـاهش داده   و احتمال آبشويي را   نموده  براي گندم فراهم

تر نيتروژن را توسـط   هاي هرز امكان جذب بيش ادامه نيز حضور علف
گياه گندم فراهم نموده است كه همگـي در نهايـت منجـر بـه بهبـود      

مقدار ايـن شـاخص در    .شده است N5D1كميت اين شاخص در تيمار 
اختلاف كارايي برداشت . گندم با افزايش سطوح نيتروژن كاهش يافت

درصد  32كيلوگرم نيتروژن در هكتار  150نيتروژن بين سطوح صفر و 
در تحقيق ديگري نيز بيان شد كه با افزايش در كاربرد نيتـروژن،  . بود

 Ayneband et( مقدار كارايي شاخص نيتروژن در گندم كاهش يافت

al., 2011 .(  
كـه باعـث    هـاي مـديريتي  اسـتراتژي  برخي از محقيقين معتقدنـد، 

تر  فراهمي بيش توان به را ميشوند  كارايي برداشت نيتروژن مي افزايش
متحرك شدن نيتروژن و  ،نيتروژن از طريق تقويت چرخه معدني شدن

 ـي جذب نيتروژن موجود توسط گيـاه  ها ديگري بهبود كارايي  ام بـرد ن
)Huggins, 2003.(  

 
  كارايي زراعي نيتروژن

اين شاخص بيانگر نسبت تفاوت در عملكرد دانه در شرايط كاربرد 
بـه  . باشد و عدم كاربرد كود نيتروژن معدني به صورت كود مصرفي مي

عبارت ديگر كمي كردن واكنش گياه زراعي يا رقـم زراعـي بـه كـود     
كاربرد نيتـروژن كـودي از   مقدار اين شاخص با كاهش . مصرفي است

بـه   6/19از (افزايش يافته اسـت  ) N4(درصد  25به ) N1(درصد  100
هر چه شدت رقابت گنـدم   ،ديگر از سوي ).كيلوگرم بر كيلوگرم 6/79

هاي هرز افزايش يافته در مقابل كميت شاخص كارايي زراعـي   با علف
كه ) يلوگرمكيلوگرم بر ك 9/24به   9/41از (نيتروژن كاهش يافته است 

هرز با گياه زراعي امكـان   دهد تشديد رقابت علف اين مسئله نشان مي
از نيتـروژن كـودي موجـود      هـاي گنـدم را   بهره برداري مناسب بوتـه 

كنش تيمارهـاي آزمـايش    در ادامه با بررسي بر هم .كاهش داده است
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با كاهش مقـدار نيتـروژن    شود كه اگرچه  براي اين صفت مشخص مي
هرز  اما بذور جوامع علف .است يت اين شاخص بهبود يافتهمصرفي كم

تـرين   بـيش  ،بـه هرحـال  . تأثيرات متفاوتي بر مقـدار آن داشـته اسـت   
درصـد   25(  N4D3كميت شاخص كارايي نيتروژن در تيمـار   ) 4/101(

توليـد  ) هـرز  كود شيميايي به همراه كود بيولوژيكي در تراكم زياد علف
توان به اين صورت توجيه نمود كـه تـأثير    مياين مسئله را . شده است

تـر از شـدت    كميت نيتروژن كودي مصرفي بر اين شاخص بسيار بيش

  .رقابت خردل وحشي بوده است
ميزان شدت رقابـت تعيـين شـده در ايـن      كهرسد البته به نظر مي

 رونـد  .گـذار نبـوده اسـت   رآزمايش زياد بر تغييـرات ايـن شـاخص تأثي   
زراعي با افزايش نيتروژن مصـرفي توسـط    كارايي شاخص در كاهشي

 ,.Lopez-Bellido et al(ساير پژوهشـگران نيـز بيـان شـده اسـت      

2001 .( 

 
  هرزهاي علف يقي كود و شدت رقابت بر خصوصيات گونهفاثر مديريت تل-4جدول

Table 4- Effect of integrated nutrient management and intensity of competition on some nitrogen use 
efficiency indices 

  تيمارها
Treatment 

NFUE 
kg.kg-1)(  

NRE 
(%) 

NHE     
(kg.kg-1) 

NAE  
 (kg.kg-1) 

  مديريت كود
Manure management  

    

N1 71.34 c * 65.81 a 0.39 b 19.6 bc 
N2 98.90 c 61.63 a 0.40 ab 30 bc 
N3 152.21 b 63.26 a 0.42 ab 48.8 ab 
N4  286.27 a 64.39 a 0.51 a 79.6 a 
N5 - 64/98 a 0.51 a - 

 تراكم علف هرز
Weed density     

D1  129.87 a 63.88 a 0.49 a 39.9 a 
D2 120.70 a 66.82 a 0.42 a 24.9 a 
D3 114.67 a 61.33 a 0.43 a 41.9 a 

  تراكم علف هرز×كود
Fertilizer×weed 

    

N1D1 69.67 c 66.6 a 0.43 ab 15.7 b 
N1D2 79.33 bc 74.1 a 0.39 b   21.8 b 
N1D3 65.02 c 56.6 a 0.37 b 21.4 b 
N2D1 114.21 bc 68.1 a 0.46 ab 42.3 ab 
N2D2 85.90 bc 57.9 a 0.36 b 9.2 b 
N2D3 96.58 bc 58.7 a 0.37 ab 38.43 ab 
N3D1 181/10 b 61.5 a 0.42 ab 73.2 ab 
N3D2 139.68 bc 65.5 a 0.36 b 24.7 b 
N3D3 135.85 bc 62.6 a 0.47 ab 48.6 ab 
N4D1 284.36 a 59.1 a 0.53 ab 68.6 ab 
N4D2 298.57 a 69.1 a 0.49 ab 68.6 ab 
N4D3 275.88 a 64.9 a 0.52 ab 101.4 a 
N5D1 - 63.8 a 0.60 a - 
N5D2 - 67.4 a 0.48 ab - 
N5D3 - 63.7 a 0.45 ab - 

  .داري در سطح پنج درصد بر مبناي آزمون دانكن ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معني نميانگي*
*Similar letters in each column show non-significant differences according to dun Test at 5% level of probability. 

N1 :100 ،درصد كود شيميايي  N2 :75  كود شيميايي كودهاي بيولوژيكي، درصدN3 :50 و كودهاي بيولوژيكي،   درصد كود شيمياييN4 :25 درصد كودشيميايي و كودهاي بيولوژيكي ،  
N5 :فقط مجموع كودهاي بيولوژيكي .D1 :7 بوته علف هرز خردل وحشي ،D2 :14  ، بوته علف هرز خردل وحشيD3 :21 بوته علف هرز خردل وحشي.  

N1: 100% Chemical fertilizer, N2:75% Chemical fertilizer and biological fertilizer, N3: 50% Chemical fertilizer and biological 
fertilizer, N4: 25%Chemical fertilizer and biological fertilizer. N5: just biological fertilizers, D1:7 weeds, D2:14 weeds, D3: 21 

weeds. 
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بـين سـطوح    (تـر بـود    هر چند كه روند آن در اين آزمايش متعادل
داري مشـاهده  كيلوگرم نيتروژن در هكتار اخـتلاف معنـي   150و  100
چشم بلبلي و مقايسه آن بـا   لوبيا كود سبزدر آزمايشي با كاربرد  ).نشد
 كود سـبز آيش به لحاظ شاخص كارايي زراعي مشخص شد كه  تيمار

دار ايـن شـاخص در مقايسـه بـا     بلبلي باعث افزايش معنـي لوبيا چشم 
  .)Singh et al., 2010(تيمار آيش شد 

  
  گيرينتيجه

ي مديريت  نتايج اين آزمايش نشان داد كه تغيير شيوه ،در مجموع
ماننـد   (هـاي هـرز    كه بر خصوصـيات علـف   كود نيتروژن علاوه بر اين

گـذارد   اثر مـي ) رزه هاي علف تراكم كل و وزن خشك كل و نوع گونه
چنـين  هم .كارايي استفاده از نيتروژن را نيز در گندم تغييـر خواهـد داد  

ي رشد با  هاي گندم در ابتداي دوره هاي هرز با بوته شدت رقابت علف
هـاي هـرز در انتهـاي     تأثير بر توان رشد رويشي گندم بر پويايي علف

بيولـوژيكي و   بـا مقايسـه دو روش كـاملاً   . ي رشد تأثير گذار بود دوره

هاي پهن بـرگ و باريـك بـرگ     شيميايي نشان داد كه به ترتيب گونه
هرز نيز در روش بيولـوژيكي بسـيار    غالب بودند البته تنوع جوامع علف

هـاي   چنـين شـاخص   هـم . تر از روش كاملاً شيميايي بوده اسـت  بيش
تـر تحـت تـأثير ميـزان كـاربرد       كارايي نيتروژن در اين آزمايش بـيش 

نتـايج   ،بنـابراين  .هرز كودي قرار داشته تا شدت رقابت با علف نيتروژن
نشان داد كه كاهش سهم كود نيتروژن معدني و افزايش وابستگي بـه  

هـاي كـارايي    تر شـاخص  كودهاي بيولوژيكي اگرچه باعث بهبود بيش
رسد با كاهش تـوان   اما در مقابل به نظر مي ،استفاده از نيتروژن گرديد

ت و هـم   وايل دورهرقابتي گندم در ا چنـين   ي رشد باعث افزايش كميـ
  .ي رشد گندم خواهد شد هاي هرز در انتهاي دوره تنوع جوامع علف

  
  سپاسگزاري

بدين وسيله از زحمات پرسنل مزرعه گروه زراعت و اصلاح نباتات 
  .و آزمايشگاه شيمي تجزيه تشكر و قدرداني مي نماييم
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و سوروف   ).Oryza sativa L( زني ارقام مختلف برنجاثر دما و عمق آب بر خصوصيات جوانه
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  چكيده

هـرز  هـاي كننده قابليت ايـن گياهـان در رقابـت بـا علـف     زني گياهان زراعي به شرايط مختلف محيطي يكي از مهمترين عوامل تعيينواكنش جوانه
سـوروف   هـرز  علـف  و ).Oryza sativa L( بـرنج  مختلـف  ارقام زني جوانه خصوصيات بر مختلف دماهاي و آب عمق تأثير بررسي منظور به. باشد مي

)Echinochloa crus-galli L.( كشـاورزي  دانشـكده  بـذر  آزمايشـگاه  در تكـرار  چهـار  در تصادفي كاملاً طرح پايه بر فاكتوريل صورت به ايمطالعه 
، 25، 20، 15، 10( دمـا  و) متـر سـانتي  10و  8، 6، 4، 2 شـاهد، ( عمق آب شامل مطالعه مورد عوامل .گرفت انجام 1388 سال مشهد در فردوسي دانشگاه

حاصـله بهتـرين واكـنش در خصوصـيات      نتـايج  براساس. بود هرز سوروفو ارقام  برنج خزر، هاشمي، دمسياه و نيز علف )گرادجه سانتيدر 40و  35، 30
تـا   10گراد بدست آمد، روند واكنش به دما داراي يك روند صعودي از دمايدرجه سانتي 30زني هر سه رقم برنج و سورف به دما در تيمارمربوط به جوانه

زنـي  افزايش عمق آب باعث كاهش درصـد و سـرعت جوانـه   . گراد بود ولي با افزايش دما به بيش از اين ميزان روند نزولي به خود گرفترجه سانتيد 30
  .هرز سوروف بودتمام ارقام مورد استفاده شد، ولي مقاومت ارقام برنج به افزايش عمق آب بيش از علف

  
 هرزحرارت، علفاكسيژن، رقابت، درجه: هاي كليديواژه

 

   1 مقدمه
يكي از گياهان مهم تيـره گنـدميان و    (.Oryza sativa L) برنج

رسـد كـه   به نظر مـي  .غذاي اصلي بيش از يك سوم جمعيت دنياست
توليد بـرنج  ). Chabra et al., 2006( مبداء اوليه برنج، آسيا بوده است

تـن در سـال   ميليون  685به  1999ميليون تن در سال  610در دنيا از 
ميليـون تـن در سـال     3/2رسيده است و توليد برنج در ايران از  2008
 (FAO, 2005)رسيده است  2008ميليون تن در سال  5/3به  1999

بـا  .شـود هاي شمالي كشور توليد مـي درصد آن در استان 70كه حدود 
ــه رشــد روز افــزون جمعيــت و افــزايش نيازهــاي غــذايي و    توجــه ب

يش سطح زير كشت برنج بايـد درصـدد افـزايش    محدوديت براي افزا
يكـي از عوامـل كـاهش عملكـرد بـرنج      . دعملكرد در واحد سطح بـو 

هرز در شاليزار است كاهش عملكـرد  هايخسارت ناشي از حضور علف
درصد برآورد شـده اسـت    25 هرز حدودهايبرنج در اثر رقابت با علف

                                                            
انشـكده  به ترتيب دانشجوي دكتري، استاديار و دانشـيار گـروه زراعـت د    -3و 2، 1

  مشهد كشاورزي دانشگاه فردوسي
  )Email: m_haghighi_646@yahoo.com             :نويسنده مسئول -(*

)Lindquist &Kropff, 1996( .ســوروف (Echinichloa crus-

galli L.)  باشـد كـه بـه دليـل     هرز خطرناك دنيا مييكي از ده علف
هـرز آن در  شباهت مورفولوژيكي و فيزيولوژيكيبا برنج مهمترين علـف 

ارتفـاع زيـاد آن نيـز     .)Gibson et al., 2003( شـود دنيا محسوب مي
كه بيشترين رشد طوريباعث شده رقيبي قوي براي جذب نور باشد، به

باشـد بـه ايـن    ود را در نور كامل داشته و به سايه حساس ميو نمو خ
سـريع   هاي زراعـي مـؤثر در مـديريت آن توسـعه    جهت يكي از روش

 ,Holm( باشداندازي روي آن ميكانوپي برنج و افزايش سرعت سايه

1969(.  
-زني بذر بـه به دليل نقش بذر در استقرار سريع گياه، فرآيند جوانه

ي در كشاورزي اهميت خود را حفظ كرده است عنوان يك عامل كليد
)Copeland & McDonald, 2001( .اي بحراني زني بذر مرحلهجوانه

 Huang( رودها به شمار ميدر طي مراحل زندگي گياه براي بقاء گونه

et al., 2003( .زني از مفاهيم زني و سرعت جوانههمچنين زمان جوانه
در بقـاء گياهچـه و بلـوغ آن تـأثير     تواننـد  مهم اكولوژيكي بوده و مـي 

تر گياهان زني سريعجوانه .)Xiao et al., 2010( بسزايي داشته باشند
هـرز   هـاي ها را با علـف زراعي در ابتداي فصل رشد توانايي رقابت آن
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بـذر ارقـامي از گنـدم     مطالعات نشان داده اسـت كـه  . دهدافزايش مي
زني در دماي كمتـر  ي جوانهكه تواناي ).Triticumae stivum L( بهاره

كنند نسبت به ارقـامي  را دارند گياهاني با قدرت رقابت بالاتر توليد مي
 Seefeldt et)زنـي دارنـد  كه نياز به دماي بيشتري براي شروع جوانه

al., 2002) .ترين زمـان  زني در كوتاهدر دماي مطلوب بيشترين جوانه
دمـاي   ).(Copeland & McDonald, 2001 افتـد ممكن اتفاق مـي 

 آفتـابگردان  .هـاي مختلـف، متفـاوت اسـت    زني در گونهمطلوب جوانه
Hellianthus annuus L.)( ــاييدر گســتره ــا 5 ي دم درجــه  40ت

تـرين دمـا    گـراد مناسـب  درجه سـانتي  25 زند كهمي گراد جوانهسانتي
 40باشد، با افزايش دما به بيش ازتر اين گياه ميزني سريعجهت جوانه

 شـوند زنـي مـي  گراد پوشش بذر و پريكارپ مانع از جوانـه سانتيدرجه 
)Gay et al., 2003.(   هـاي جـو  سرعت رشـد گياهچـه (Hordeum 

vulgar L.) گـراد  سانتي درجه 25به  15زني از با افزايش دماي جوانه
 تـاغ  گـزارش شـده كـه گيـاه    . (Sung et al., 2005)افزايش يافـت  

(Haloxylon ammodendron Bunge.) گـراد  سـانتي درجـه  10در
گـراد  سـانتي  درجـه  30زني را داشت و با افزايش دما بـه بهترين جوانه
دمـاي پـايين    . (Huang et al., 2003)زني كاهش يافتدرصد جوانه

هـاي  زدن بذر برنج شده و موجب توليـد گياهچـه  سبب تأخير در جوانه
قـدرت   ،يـت شـود و در نها ضعيف و يا حتي باعث از بين رفتن آنها مي

. يابـد هرز كمتر شده و در نتيجه عملكرد كاهش ميرقابت گياه با علف
گـراد گـزارش   سـانتي درجه 35تا  25زني برنج بهترين دما جهت جوانه

  .)Jiang et al., 2006( شده است
ها، زني است و جهت فعاليت آنزيمآب يك نياز اساسي براي جوانه
اي لازماسترطوبت مازاد يا حالت يرهتجزيه، انتقال و استفاده از مواد ذخ

 Zea)و ذرت  (.Beta vulgaris L)زني بـذر چغندرقنـد  غرقاب جوانه

mays L.)    انـدازد را بـه تـأخير مـي(Copeland & McDonald, 

ــال آن .(2001 ــه  ح ــات جوان ــق تحقيق ــر طب ــه ب ــيك ــگ آب  زنيبارهن
)L.Plantago major ( متر آب بهتر از شاهد سانتي 12و  1 در عمق

 . (Xiao et al., 2010)بود
نيز گياهي است كه قادر به جوانه زني در شرايط غرقاب مـي  برنج

تـرين  بنابراين مديريت سطح آب در مزارع بـرنج يكـي از موفـق   . باشد
 .شودهرز است كه توسط كشاورزان استفاده ميهاي كنترل علفروش
سطح گزارش دادند كه افزايش  (Sen et al., 2002)همكاران  سن و

متر در مزارع برنج در كاليفرنيا از رشد علـف سانتي 7تا  5 آب به مقدار
ايجاد شرايط غرقـابي در مزرعـه بـه    . كندهرز مهم جلوگيري مي هاي

هـاي هـرز   زني بذر بسـياري از علـف  متر مانع از جوانهسانتي 10عمق 
 ,.Sen et al)بـرد هاي هرز را نيز از بين مـي هاي علفشده و گياهچه

يابد و از زني به سرعت افزايش ميميزان تنفس در طي جوانه. (2002
باشـد، بنـابراين بايسـتي    آنجا كه تنفس يك فرايند اكسيداسيوني مـي 
ــا  ــد مهي ــن فرآين ــافي جهــت اي  & Copelandباشــد  اكســيژن ك

McDonald, 2001)(. تر از ميـزان  با كاهش غلظت اكسيژن به پايين

 ,Van Toai(ي ذرت كـاهش يافـت   هـا زني بـذر موجود در هوا جوانه

هـايي نظيـر   زنـي بـذر گونـه   بر طبق گزارشات حداكثر جوانـه  ).1988
 (.Glycine max L) ذرت و سويا، (.Sorghum bicolor L) سورگوم

پيوندد كه غلظت اكسيژن به مقـدار موجـود در هـوا    زماني به وقوع مي
استثناهايي اگرچه در اين زمينه . )Al-Ani et al., 1985( نزديك باشد
گياهي است كه  )L.) galli-crus Echinochloaسوروف . وجود دارد

اما برنج در رقابت با سوروف به شرايط  ،تا حدي به غرقاب مقاوم است
هاي زياد آب، برنج لذا در عمق. دهدغرقاب مقاومت بيشتري نشان مي

زني سوروف كـاهش مـي  كه جوانهباشد، در حاليزني ميقادر به جوانه
ارقام متعددي از برنج از جمله خزر، هاشمي  .)Sen et al., 2002( يابد

رقم خـزر  . شوندو دمسياه در سطح استان گيلان و مازندارن كشت مي
گيـري بـين رقـم    يكي از ارقام اصلاح شده است كـه از طريـق دورگ  

TNAU 7456 هاي خواهري و يكي از لاينIR36  به نامIR2071-

بـارور توليـد   پنجـه  نهطور ميانگين هم خزر برق. بدست آمد 625-1-52
تعـداد روزهـاي   . رسدمتر ميسانتي 120كند و ارتفاع بوته در آن تا مي
 25 وزن هـزار دانـه  . روز اسـت  107درصد گلدهي در اين رقـم   50تا 

تـن در هكتـار دارد و بنـابراين، از ارقـام      2/4گرم و عملكردي حـدود  
ي از ارقام بومي است كه بعد هاشمي يك. شودپرمحصول محسوب مي

توانـايي  . باشـد از رقم خزر بيشترين سطح كشت را در ايـران دارا مـي  
. رسـد متـر مـي  سـانتي  140بارور را دارد و ارتفاع آن تا  پنجه 11توليد 

روز اسـت و در رده   92درصد گلدهي در اين رقـم   50تعداد روزهاي تا
گـرم و   25ور متوسط باشد وزن هزار دانه آن بطارقام متوسط رس مي

دمسياه نيز يكي از  .باشدتن در هكتار مي 5/3داراي عملكردي معادل 
بلكه در جهان نيـز يكـي از    ،ارقام بومي ايران است و نه تنها در ايران

ترين ارقام است، ولي به دليل مشكلاتي از قبيل حساسيت به با كيفيت
جـه بـارور آن   تعداد پن. ورس اين رقم سطح زير كشت آن  پايين است

جـز ارقـام    ،رسـد، بنـابراين  متر مـي سانتي 150عدد و ارتفاع آن تا  16
روز   95درصد گلدهي در اين رقـم   50هاي تا تعداد روز. باشدپابلند مي

گرم است و عملكـرد آن در حـدود    23ي دمسياه وزن هزار دانه. است
هـاي  ارقام مذكور هركـدام بـدليل ويژگـي    .باشدتن در هكتار مي 5/3

هـرز از جملـه    هـاي خاص خود احتمالاً قدرت رقابتي متفاوتي با علف
-سوروف را در مراحل مختلف رشدي از جمله رشد اوليه نشاء دارا مـي 

هدف از اين مطالعه بررسي تفـاوت اثـر عمـق آب و     باشند و بنابراين،
زني و رشد اوليه نشاء سه رقم برنج و دماي محيط بر خصوصيات جوانه

  . ي بذري سوروف در شرايط آزمايشگاهي بودودهنيز يك ت
  

  هامواد و روش
زني بذور بـرنج در اعمـاق   اين آزمايش جهت بررسي توانايي جوانه

بذر دانشكده كشاورزي  مختلف آب و در دماهاي مختلف در آزمايشگاه
هاي بذري مورد نمونه. اجرا شد 1388دانشگاه فردوسي مشهد در سال 
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از سه رقم برنج شـامل خـزر، دمسـياه و هاشـمي     مطالعه عبارت بودند 
نشاء واقع در استان گيلان و بـذر  در شهرستان لشت 1387توليد سال 

طرح آماري . آوري شده بودندكه از همان مزارع جمع هرز سوروفعلف
تصادفي و در چهار تكـرار   مورد استفاده فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

، 10(دمـا در هفـت سـطح    : تيب شاملهاي اعمال شده به ترتيمار. بود
، عمق آب در شش سطح )گرادسانتي درجه 40و  35، 30، 25، 20، 15

هرز سوروف و شامل ارقام برنج و علف) مترسانتي 10و  8، 6، 4، 2، 0(
بـراي انجـام   . بودنـد ) سوروف، خزر، دمسياه و هاشمي(در چهار سطح 

 5/4 متـر و قطـر  تيسـان  12اي بـا ارتفـاع   آزمايش از ظـروف اسـتوانه  
براي بررسي اثر هر تيمار، چهار تكرار هـر يـك   . متر استفاده شدسانتي
ساعت در  24بذور برنج ابتدا به مدت . بذر در نظر گرفته شد 25شامل 

سـاعت در هـواي    24آب مقطر خيسـانده شـدند و سـپس بـه مـدت      
 (ISTA, 2008).آزمايشگاه قرار داده شدند تا به رطوبـت اوليـه برسـند   

سپس با اضـافه نمـودن آب   . اي گذاشته شدندپس از آن درون استوانه
. هاي مختلف تنظيم شـد مقطر به ظروف حاوي بذر عمق آب در تيمار

بـراي   در بذور سـوروف ابتـدا  . در تيمار شاهد بذور فقط مرطوب بودند
پس از هشت دقيقه . شكستن خواب بذر از اسيدسولفوريك استفاده شد

 )Haghighi Khah et al., 2012(اسيدسولفوريك بذور تيمار شده با 
ي با آب مقطر شستشو شدند تا اثري از اسيد بر آنها بـاقي نمانـد بقيـه   

سپس ظروف مربوط بـه هـر تيمـار     .مراحل مانند بذور برنج انجام شد
شـمارش بـذور   . دمايي در ژرميناتور با دماي مشخص قرار داده شـدند 

) سـوروف (روز  10و ) بـرنج ( وز ر 14زده به صورت روزانـه طـي   جوانه
. متر بـود ميلي دوي چه به اندازهزني خروج ريشهمعيار جوانه. انجام شد

هـاي  گياهچـه . هاي نرمال شـمارش شـدند  در روز آخر آزمايشگياهچه
با انـدازه متناسـب و رنـگ    چه طبيعي چه و ساقهسالم و كامل با ريشه

چه فته شدند، طول ساقههاي نرمال در نظر گرعنوان گياهچهطبيعي به
زني بـر حسـب متوسـط    گيري شد و سرعت جوانهنيز در روز آخر اندازه

 & KhajeHosseini). محاســبه شــد )1MGT( زنــيزمــان جوانــه

Matthewst, 2005) 
افزارهـاي  جهت تجزيه آماري و رسم نمودارها بـه ترتيـب از نـرم   

SAS ver. 9.1  و Excelاستفاده شد )Saber et al., 2013( . مقايسه
 حـداقل ها در سطح احتمال پنج درصـد و بـر اسـاس آزمـون     ميانگين

  .انجام شد) LSD(دار اختلاف معني
  

  بحث نتايج و
  زنيزني و متوسط زمان جوانهدرصد جوانه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه عوامل دمـا، عمـق و   
 ـ جوانه زمان زني و متوسطرقم روي درصد جوانه رات متقابـل  زنـي و اث

براسـاس نتـايج   ). 1جـدول  (داري داشت اثر معني )≥01/0p( بين آنها
                                                            
1- Mean germination time 

گـراد ميـانگين درصـد    سانتي درجه 30به  10با افزايش دما از  حاصله،
زني افزايش محسوسي يافت و پـس از  جوانه زمان زني و متوسطجوانه

جـدول  ( آن با افزايش دما مقادير فاكتورهاي مورد اشاره كاهش يافـت 
زنـي در  كه بيشترين درصد و كمترين متوسط زمان جوانـه طوريبه ،)2

روز بدسـت   2درصد و  5/96هاي گراد با ميانگينسانتي درجه 30 تيمار
زنـي اتفـاق   جوانـه گراد هـيچ گونـه  سانتيدرجه 10در ،با اين وجود آمد،
زني بـرنج  براساس مطالعات انجام شده بهترين دما جهت جوانه. نيفتاد

 آكمـن  .)Jiang et al., 2006( گراد استدرجه سانتي 35تا  25دماي 
(Akman, 2009)  درجـه  41به  35گزارش كرد كه افزايش دما از -

رسـد كـه افـزايش    به نظر مي .زني برنج را كاهش دادگراد جوانهسانتي
گـراد باعـث ايجـاد تغييـر در     درجه سانتي 30دما به بيشتر از محدوده 
زنـي شـده   هاي مورد نياز جهـت جوانـه  آنزيمماهيت و مكانيسم عمل 

  .باشد
 زمان زني و متوسطافزايش عمق آب تأثير شديدي بر درصد جوانه

زنـي بـا ميـانگين    كه بالاترين درصد جوانـه طوريزني نداشت، بهجوانه
مربوط  75/70آن با ميانگين  ترينمربوط به تيمار شاهد و پايين 4/79

حالت غرقابي بر رشـد،  ). 2جدول (بود متر سانتي 10به تيمار عمق آب
زني و استقرار گياهچه اثر منفـي دارد و ايـن امـر بـه     متابوليسم، جوانه

 .)Ito et al., 1999( باشـد دليل محدوديت انتشار گازها در فاز آبي مي
گزارش دادنـد كـه بـا افـزايش     (Sen et al., 2002) همكاران و سن 

-بـرگ بـه  هرز باريكهايعلفمتر تراكم سانتي 8عمق آب از صفر به 
متر آب بذور بـرنج  سانتي 2و  0در عمق . داري كاهش يافتطور معني

 8تـا   6 در حالي كه با افزايش عمق آب در حد ،زدندصد در صد جوانه 
 ,.Sen et al)در صد كـاهش يافـت   70 ني بهزمتر درصد جوانهسانتي

2002) .  
 ـصد جوانـه در بين ارقام برنج بالاترين در  52/81ي بـا ميـانگين  زن

ترين آن مربوط به رقـم خـزر بـا    مربوط به رقم هاشمي و پاييندرصد 
هـرز سـوروف از   زني بذور علـف درصد جوانه. بوددرصد  5/68ميانگين 

زني هر سه رقـم بـرنج مـورد مطالعـه كمتـر و مقـدار آن       درصد جوانه
بررســي نتــايج اثــرات متقابــل بــين  ).2جــدول (بــود درصــد  21/67

در دماهـاي   نشـان داد،  زني جوانه هاي دما و عمق آب بر درصد تيمار
زنـي  صـد جوانـه  گراد با افـزايش عمـق آب در  درجه سانتي 30كمتر از 

درجـه   30كه با افزايش دما به بيش از، حال آن)1 شكل(كاهش يافت 
. زنـي بـذور شـد   گراد افزايش عمق آب سـبب بهبـود در جوانـه   سانتي

گراد و عمق صـفر  درجه سانتي 30زني در دماي بيشترين درصد جوانه
 ,.Angelini et al)انجلينـي و همكـاران    .بدسـت آمـد  ) درصـد  99(

گراد درجه سانتي 30تا 20به 8گزارش كردند كه افزايش دما از (1998
را از  (.Hibiscus cannabinus L)زني گياه كنف متوسط زمان جوانه

سد كه با افزايش بيش از حد ربه نظر مي .دهدروز كاهش مي 6به  14
يابنـد كـه ايـن مـواد خـود سـبب       دما مواد مترشحه از بذر افزايش مي

شوند، در اين حالت افـزايش عمـق آب   زني بذور ميجلوگيري از جوانه
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. يابدزني بهبود ميسبب كاهش غلظت اين مواد شده و در نتيجه جوانه
هر سه رقم برنج  دهد كهبررسي اثرات متقابل بين رقم و دما نشان مي

زنـي خـود   گراد به حداكثر جوانهدرجه سانتي 25مورد مطالعه در دماي 
گـراد بـه   سـانتي  درجـه  30زني سوروف در كه جوانهحال آن. اندرسيده

سـوروف ديرتـر از ارقـام     ،بنابراين .)2شكل (حداكثر ميزان خود رسيد 

رسد و اين زني ميبرنج مورد مطالعه به دماي مطلوب خود براي جوانه
هـاي بـرنج   تـر نشـاء  زني و استقرار سـريع تواند فرصتي براي جوانهمي

  .نسبت به سوروف ايجاد كند
  

  
 اي برنج و سوروفزني و گياهچهخصوصيات جوانه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

Table 1- analysis of Variance of germination and seedling characteristics of rice and barnyard grass 

اتمنابع تغيير  

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

 زنيمتوسط زمان جوانه
Mean germination 

time 

هايدرصد گياهچه
 نرمال

Normal seedling 

 طول گياهچه
Seedling 
length 

 )A(دما 
Temperature (A) 

6 111312** 810** 91313** 64817** 

 )B(عمق آب 
Water depth (B) 

5  5091** 0.65** 332** 2394** 

  )C(رقم 
Variety (C) 

3 8515** 11** 22319** 4625** 

A×B 30 141** 0.95** 386** 841**

A×C 18 1013** 4.07** 1428** 1103**

B×C 15 351** 0.67** 215** 728*

A×B×C 90 258 0.33** 514** 474*

 ه آزمايشيبااشت
Experimental 

error 
504 47.19 0.17 76.8 364 

درصد پنجو  يك احتمال دار در سطحبه ترتيب به معناي تفاوت معني :*و **   
** and  :*  are significant at 1 and 5 % probability levels 

  

 
 زنياثر متقابل بين عمق آب و دما بر درصد جوانه - 1شكل

Fig. 1- Interaction effect between water depth and temperature on the germination percentage 



  487    ...زني ارقام مختلف برنجاثر دما و عمق آب بر خصوصيات جوانه

 
 



  1392 نزمستا، 4، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي    488

  
 زنياثر متقابل بين رقم و دما بر درصد جوانه - 2شكل 

Fig. 2- Interaction effect between temperature and cultivar on the germination percentage 
 

  
  زني برنجدرصد جوانهمتقابل رقم و عمق آب بر  اثر - 3شكل 

Fig. 3- Interaction effect between cultivar and water depth on the germination percentage of rice  
 

 بررسي اثرات موجود بين رقم و عمـق آب نشـان داد كـه درصـد    
هـرز سـوروف حساسـيت     زنـي علـف  جوانه زمان متوسط و زني جوانه

ب دارد، افزايش عمق آب در دو رقم بالاتري نسبت به افزايش عمق آ
زني را تغييـر نـداد، ولـي در رقـم خـزر      هاشمي و دمسياه درصد جوانه
زنـي را  متـر درصـد جوانـه   سـانتي  هشتافزايش عمق آب به بالاتر از 

 شـش كه افزايش عمق آب به بـيش از  حال آن). 3شكل (كاهش داد 
كـاهش   متـر سـانتي هشـت  زنـي را كـاهش داد و در   متر جوانـه سانتي

زنـي مشـابه   متر آب، درصد جوانـه سانتي 10بيشتري يافت و در عمق 
رسد كـه بـراي كنتـرل    بنابراين به نظر مي. متر بودسانتي هشتعمق 

متـر را  سـانتي  هشـت توان عمـق  سوروف توسط افزايش عمق آب مي
  .براي هر سه رقم برنج پيشنهاد نمود

  
  چهو طول ساقه هاي نرمالدرصد گياهچه

هـاي  دار فـاكتور ثير معنـي نتايج تجزيه واريانس نشان از تأي بررس
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 ي نرمـال و صـد گياهچـه  دما و عمق و رقم و اثرات متقابل آنها بر در
هاي نرمال بـا افـزايش   درصد گياهچه). 1جدول (چه داشت ساقهطول

گراد افزايش يافت، پس از آن با افزايش بيشـتر  درجه سانتي 30دما تا 
هـاي نرمـال كـاهش    گراد درصـد گياهچـه  سانتي درجه 40دما تا حد 
چـه  ي طبيعي و طول سـاقه كه بالاترين درصد گياهچهطورييافت، به

گـراد  درجه سانتي 30متر در دمايميلي 67درصد و  89هاي با ميانگين
چـه در تيمارهـاي   سـاقه  طـول  ي نرمال وترين درصد گياهچهو پايين
دمـاي كـم   ). 2 جـدول (مـد  گراد بدسـت آ درجه سانتي 15و  40دمايي

هاي غير نرمـال در  زني و افزايش گياهچهموجب كاهش سرعت جوانه
-به نظر مـي  .(Khajeh Hosseini et al., 2009) شودگياه ذرت مي

-زني تغيير ميهاي ضروري براي جوانهرسد كه در دماي بالا پروتئين
ر طبيعـي  هاي غي ـزني و توليد گياهچهيابند و اين باعث تاخير در جوانه

درجـه   41بـه   35اند كه افـزايش دمـا از   مطالعات نشان داده .شودمي
 چه در برنج و ذرت شـد چه و ريشهگراد مانع از طويل شدن ساقهسانتي

(Akman., 2009) .چـه  چه و ريشهرسد كاهش طول ساقهبه نظر مي
كننـده و افـزايش تركيبـات    هـاي تحريـك  به دليل كـاهش هورمـون  

بالاترين  .)Kabar & Baltep, 1987( باشدماي بالا ميبازدارنده در د
 49و  78ترين ميانگين درصد نشاءهاي طبيعي بـه ترتيـب بـا    و پايين

  ).2جدول (مربوط به ارقام هاشمي و دمسياه بود 
هاي دما و رقم مـورد   بررسي روند تغييرات اثرات متقابل بين تيمار

چه نشـان داد، تمـام   اقهس طول و نرمال هايگياهچه استفاده بر درصد
 گراد بالاترين درصددرجه سانتي 30در دماي  ارقام برنج و نيز سوروف

و  4هـاي  شـكل (را دارا بودنـد   چهساقه نيز طول و نرمال هايگياهچه
رقـم ديگـر بـود كـه      دوهرچند طول گياهچه در رقم خزر كمتر از ). 5

آب در اين رقـم  شايد بتوان اين را دليلي بر تحمل كمتر افزايش عمق 

. رسد ناشي از كوتاه بودن طـول سـاقه آن باشـد   دانست كه به نظر مي
زنـي نداشـت،   هر چند عمق آب تأثير چنداني بر ميانگين زمـان جوانـه  
هـاي نرمـال   افزايش عمق آب تأثير شديدي بر كاهش درصد گياهچه

صـورت  سوروف داشت و حساسـيت بـه عمـق آب در ارقـام بـرنج بـه      
با افزايش عمـق آب مقـدار    ).6شكل (سوروف بود  محسوسي كمتر از
اي گياه بالغ به دليل دارا بودن سيستم تهويـه . يابداكسيژن كاهش مي

به شرايط غرقاب مقاوم اسـت كـه وجـود ايـن     ) آئرانشيم(توسعه يافته 
سـاقه   بافت در اين گياه منجر به رسيدن هوا به ريشه از طريق برگ و

امل بذر برنج و گياهچه هنـوز فاقـد ايـن    در مقايسه با گياه ك. شودمي
زنـي و رشـد در شـرايط    باشـند و بـراي جوانـه   سيستم توسعه يافته مي

كمبود اكسيژن به انرژي و متابوليـك ماننـد گلـوكز و آمينواسـيد نيـاز      
  ).Jang et al., 2006( دارند

  
  گيري نتيجه
اين آزمايش دما و عمق آب تأثير مسـتقيمي   ،اساس نتايج كلي بر

هـاي  زني، طـول گياهچـه و درصـد گياهچـه    درصد و سرعت جوانه بر
 30دمـاي  . هـرز سـوروف داشـت   نرمال در ارقام مختلف برنج و علـف 

گراد بهترين تيمار دمايي جهت حصول بيشترين درصـد و  درجه سانتي
افزايش عمق آب باعـث  . زني و درصد گياهچه نرمال بودسرعت جوانه

زني تمـام ارقـام مـورد    براي جوانهكاهش درصد و افزايش زمان لازم 
-سـانتي  10با اين وجود بيشترين طول گياهچه در عمق . استفاده شد

هرز سوروف به افزايش عمق آب متري آب حاصل شد، حساسيت علف
  .بيش از ارقام مختلف برنج بود

  

  
اثر متقابل بين رقم و دما بر طول گياهچه برنج - 4شكل   

Fig. 4- Interaction effect between cultivar and temperature on the seedling length of rice 
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هاي نرمال برنجاثرات متقابل بين رقم و دما بر درصد گياهچه - 5شكل   

Fig. 5- Interaction between cultivar and temperature on the percent of normal seedlings of rice 
 

 
هاي نرمال برنجآب و رقم  بر درصد گياهچه اثرات متقابل بين عمق - 6شكل   

Fig. 6- Interaction between water depth and cultivar on the percent of normal seedlings of rice 
 

زني بين ارقام برنج مربوط به رقـم هاشـمي   بيشترين درصد جوانه
ث رسد كه افزايش عمق آب در مزرعه باعبه نظر مي ،طور كليبه. بود

. شـود هرز سوروف در مزرعه برنج مـي  زني علفكاهش ظهور و جوانه
-تحمل به افزايش عمق آب در ارقام برنج متفاوت بود كه به نظر مـي 

 با توجـه بـه عـدم تـأثير    . هاي متفاوت ارقام استرسد ناشي از ويژگي

زني ارقام برنج مورد استفاده تا عمق هشت منفي عمق آب روي جوانه
زني سوروف در اين عمـق بـه   يز كاهش قابل توجه جوانهمتر و نسانتي

هـا   كـاري متر آب را در خزانهرسد كه بتوان عمق هشت سانتينظر مي
  .هرز سوروف پيشنهاد نمودبراي كنترل علف
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نيتروژن و روي بر عملكرد دانه و جذب  ،(PGPR)هاي افزاينده رشد گياه  مصرف باكتري

  (.Brassica napus L) نيتروژن در كلزا 
  

  3و عليرضا فلاح *2مسعود اصفهاني ،1ناهيد جعفري
 21/04/1391 :تاريخ دريافت

  08/08/1391 :تاريخ پذيرش
  

  چكيده 
بر عملكرد دانه  آزوسپيريلوم برازيلنسو  ازتوباكتر كروكوكومنيتروژن، سولفات روي و كود زيستي حاوي   منظور بررسي تأثير مصرف توأم كودهايبه

هـاي كامـل   هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك   صورت كرتآزمايشي به ،308رقم هايولا  (.Brassica napus L)و كارايي مصرف نيتروژن در كلزا 
تيمارهاي آزمايشي شـامل چهـار سـطح    . اجرا شد 1386 -87 دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان در سال زراعي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتيتصادفي 

و كـود  ) كيلـوگرم در هكتـار   50صـفر و  (عنوان عامل اصلي و دو عامل كود سولفات روي در دو سطح به) كيلوگرم 150و  100،  50 صفر،(كود نيتروژن 
 و كود سولفات روي ازكود زيستي نتايج نشان داد كه بين سطوح نيتروژن، . عنوان عوامل فرعي بودندبه) بيولوژيك با و بدون كود(بيولوژيك در دو سطح 

كيلـوگرم در   150در تيمـار  ) كيلوگرم در هكتار 2568(بيشترين عملكرد دانه . داري وجود داشت كلزا اختلاف معني نظر تأثير بر تجمع و جذب نيتروژن در
در مرحلـه رشـدي روزت و بيشـترين ميـزان     ) درصـد  9/4(رين ميزان نيتروژن گيـاه  تبيش. دست آمدكود سولفات روي به+ كود زيستي +  هكتارنيتروژن 

بيشـترين كـارايي جـذب و كـارايي مصـرف      . دسـت آمـد  بهكود زيستي + كود سولفات روي + كيلوگرم نيتروژن  150در تيمار ) درصد 6/3(دانه نيتروژن 
بـا توجـه بـه    . دسـت آمـد  بـه ) كيلـوگرم بـر كيلـوگرم    6/29و  86/0ترتيب به(وي كود سولفات ر +كود زيستي  +كيلوگرم نيتروژن  50در تيمار  نيتروژن
و كود سولفات روي همراه با مقادير كمتر كود نيتروژن و بيشترين كارايي جذب نيتروژن در اين تيمارهاي آزمايشـي،  كود زيستي داربودن اثر متقابل  معني

. رسد كه قابليت جذب و استفاده از نيتروژن براي تشكيل دانه در حضور كودهاي زيستي و كود سولفات روي براي گيـاه كلـزا بيشـتربوده اسـت     ر مينظبه
ها عبارت است از افزايش فراهمي زيستي عناصر معدني با تثبيت زيستي نيتروژن و محلول كـردن فسـفر و پتاسـيم    PGPRترين سازوكارهاي تأثير  مهم
  .موجب صرفه جويي در مصرف كود نيتروژن خواهد شدباشد كه  مي

  
  ، كارايي جذب نيتروژن، كارايي مصرف نيتروژن ازتوباكتر،  لوميريآزوسپ  :هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه 

درصـد روغـن، كمتـرين     40-45با  (.Brassica napus L)كلزا 
روغنـي   را در بـين نباتـات  ) درصد 5 -8(اسيدهاي چرب اشباع  درصد

، بـراي  2عنوان يك گياه كاهش دهنـده آبشـويي عناصـر   و بهدارا بوده 
كاهش آبشويي نيترات، توليد روغن خوراكي، مصارف صنعتي و تغذيـه  

. (Daneshmand et al., 2006)گيـرد   دام مـورد اسـتفاده قـرار مـي    
تـر شـدن دوره رشـد رويشـي      افزايش مصرف نيتروژن موجب طولاني

                                                            
ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشيار دانشكده كشـاورزي  به -3 و 2، 1

  دانشگاه گيلان و استاديار مؤسسه تحقيقات خاك و آب كشور
  ):esfahani@guilan.ac.ir Email                   :  نويسنده مسئول -(*

2- Catch crop 

همبستگي بـالايي بـين   . شود يتروژن در كلزا ميگياه و افزايش جذب ن
 گـزارش شـده اسـت   ) r=61/0**( عملكرد دانه با ميزان نيتروژن برگ

)Saeidi & Sedghi, 2008.(   ،در آزمايشي ديگر روي چهار رقم كلـزا
 ـ دسـت  ههمبستگي مثبتي بين عملكرد دانه با تجمع نيتروژن در دانه ب

ع ماده خشك در گياه مطابقت آمد و روند جذب نيتروژن با الگوي تجم
گـرم   80تـا  70نيازمنـد   كلزا ).Svecnjak & Rengel, 2007( داشت

 ,.Zangani et al(باشـد   نيتروژن براي توليد يك كيلـوگرم دانـه مـي   

با افزايش دسترسي گياه كلزا به نيتروژن، ميزان جذب آن بـه   ).2006
 ,.Soleimanzadeh et al(رسـد   كيلوگرم در هكتار مـي  250بيش از 

درصد  3/3 – 1/5هاي كلزا  محتواي نيتروژن دانه در تك بوته .)2008
غلظت نيتروژن در گياه  . (Adriana et al., 2002)گزارش شده است

 & Sidlauskas)شـود   عنوان درصدي از ماده خشك بيان ميكلزا به
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Tarakanovas, 2004). هاي كلـزاي پـائيزه    برگدر  نيتروژن غلظت
 & Grewal  (2007باشــد درصــد مــي 8/4تــا  3 روزتدر مرحلــه 

Graham,(.    ــروژن ــزان نيت ــا افــزايش مي ــه ب ــزان روغــن دان ــين مي ب
 100 همبستگي منفي وجود داشته و روغن دانـه كلـزا بـازاي مصـرف    

يابـد   درصـد كـاهش مـي    2 تـا  8/0 كيلوگرم در هكتار نيتروژن حـدود 
)Fathi et al., 2002.( ميزان كـود   كارايي مصرف نيتروژن با افزايش

كمتـرين  در تحقيقـي روي پـنج رقـم كلـزا،     . يابد نيتروژن، كاهش مي
كيلـوگرم نيتـروژن در    180ميزان كارايي مصرف نيتـروژن در مقـادير   

در مقابل با افزايش نيتروژن  (Gan et al., 2008).دست آمد ههكتار ب
هاي كلزا و خـردل، كـارايي جـذب نيتـروژن در دانـه       مصرفي در گونه

ميزان جذب نيتروژن و گوگرد  (Pathak et al., 2008).يافت  افزايش
گرم بـر كيلـوگرم وزن گيـاه و غلظـت ايـن دو       4/5و 4/12 به ترتيب

 ـ  8/3و  4 ترتيبعنصر در دانه به  ازاي هركيلـوگرم دانـه بـود    هگرم ب
)Jackson, 2000.(      گزارش شده است كـه مصـرف تـوأم نيتـروژن و

يش فعاليت آنزيم نيتـرات ردوكتـاز موجـب    دليل افزاهگوگرد در كلزا، ب
افزايش تجمع نيتروژن در دانه در مقايسه با مصرف نيتروژن به تنهايي 

با افزايش مصرف نيتـروژن، تشـكيل پـروتئين     ).Rathke, 2005( شد
توليد شده از مواد فتوسنتزي افزايش و سنتز اسيدهاي چـرب كـاهش   

صـورت جداگانـه   تـروژن بـه  اسـتفاده از گـوگرد و ني   ،رواين يابد، از مي
موجب كاهش عملكرد و ميزان روغن دانـه و مصـرف همزمـان آنهـا     

كمبـود   ).Jackson, 2000( شود موجب افزايش اين صفات دركلزا مي
گوگرد از طريق تجمع تركيبات نيتروژنـي آلـي و غيرآلـي، منجـر بـه      

در  ).Pathak et al., 2008( شـود  كاهش كارايي مصرف نيتروژن مـي 
لزا، نياز به كودهاي حاوي گوگرد، مربـوط بـه ميـزان نيتـروژن     گياه ك

مصرفي بوده و اين موضوع به دليل نقش اين دو نوع كود در بيوسـنتز  
نتـايج يـك   ). Fazili et al., 2008(روغن و پـروتئين در دانـه اسـت    

آزمايش نشان داد كه در كلزا بين عملكرد دانـه و گـوگرد، همبسـتگي    
گزارش شده اسـت كـه مصـرف     ).Jackson, 2000( مثبت وجود دارد

به همـراه  آزوسپيريلوم و ازتوباكتر هاي  كودهاي زيستي حاوي باكتري
 درصـد روغـن در كلـزا شـد     گوگرد موجـب افـزايش عملكـرد دانـه و    

)Yasari & Patwardhan, 2007(.  با برخي  آزوسپيريلومو  ازتوباكتر
بوده ) افزايي هم( هاي خاك داراي روابط سينرژيستي از ميكروارگانيسم

 .)Tariq et al., 2009(شـوند   و باعـث بهبـود عملكـرد گياهـان مـي     
و  ازتوبـاكتر هـاي   گزارش شده است كه تلقيح بـذور ذرت بـا بـاكتري   

هاي فرعي، ارتفاع بوتـه   ، باعث افزايش تعداد و طول ريشهآزوسپيريلوم
الـي   30و ميزان جذب عناصر غذايي شده و عملكرد محصول تا حدود 

  تلقـيح تـوام بـذر كلـزا بـا      ).Bano, 2008(يابد  درصد افزايش مي 35
 30تـا   15باعث افـزايش محصـول تـا حـدود      آزوسپيريلومو  ازتوباكتر

عنصـر روي در  . )Svecnjak & Rengel, 2007(شـود   درصـد مـي  
هاي رشـد و تشـكيل كلروفيـل دخالـت دارد و      فتوسنتز، توليد هورمون

 ,Alloway).شـود   يفيت كلزا ميكمبود آن موجب كاهش كميت و ك

درصدي عملكرد دانه و  30تا  20كمبود روي منجر به كاهش  (2007
. )Grewal & Graham, 2007(شـود   محتـوي روغـن در كلـزا مـي    

، كيلـوگرم در هكتـار سـولفات روي    50 مصرف ،درآزمايشي روي كلزا
 1860و  4178ترتيـب  ميـزان عملكـرد دانـه و روغـن را بـه      بيشترين

در يـك آزمـايش    ).Galavi et al., 2007(رم در هكتار داشـت  كيلوگ
-شـد، بـه  كلزا در افزايش عملكرد دانه باعث  مصرف روي ،اي گلخانه
 5/13و  6/15ترتيـب  بـه كه در تيمار روي و شاهد عملكرد دانه طوري

 توجه اب. )(Grewal & Graham, 2007دست آمد هر بوته بهگرم در 
عملكرد دانه با تجمع نيتروژن دانه  بين ارد معنيمثبت و  همبستگي به

ــزا  ــافتن  ، 66/0r=((Saeidi & Sedghi, 2008)**(در كلـ يـ
هاي مناسبي جهت افزايش كارايي جذب براي بهبود عملكرد،  شاخص

هدف از تحقيق حاضر، ارزيـابي رابطـه بـين    . تواند بسيار مفيد باشد مي
بر عملكرد دانه غلظت نيتروژن در كلزا در مراحل مختلف رشد رويشي 

و سـولفات   تثبيـت كننـدة نيتـروژن   كود زيستي اثر متقابل  و همچنين
 ـ  روي در سطوح پايين دسـت آوردن عملكـرد   هتر كود نيتروژن بـراي ب
  .بود مطلوب در گياه كلزا

  
  ها مواد و روش

هاي خرد شده فاكتوريل با طرح پايـه   صورت كرتمايش بهاين آز
رار در مزرعه دانشـكده كشـاورزي   هاي كامل تصادفي در سه تك بلوك

اصلي چهار عامل . اجرا شد 1386 -87 دانشگاه گيلان در سال زراعي
از ) (كيلـوگرم در هكتـار   150 و 100، 50 ،صـفر (سطح كود نيتـروژن  

 50صـفر و  (و تركيب فاكتوريل سطوح كـود سـولفات روي   ) منبع اوره
) كود زيسـتي با و بدون (در دو سطح  كود زيستيو ) كيلوگرم در هكتار

ليتـر از كـود   ميلـي  500. عنوان عامل فرعي در نظـر گرفتـه شـدند   به
براي  )ة فناوري زيستي مهرآسياكنند ديشركت تول(زيستي نيتروكسين 

تعـداد هـر كـدام از دو نـوع     (تلقيح يك كيلوگرم دانه كلزا استفاده شد 
صــورت بــه آزوســپيريليوم بــرازيلنسو  كروكوكــوم ازتوبــاكتربــاكتري 

 ).سـلول بودنـد   108ليتـر از محلـول نيتروكسـين    ي در هر ميلـي مساو
 46حـاوي  (كودهاي شيميايي پايه فسفر از منبع سوپرفسـفات تريپـل   

كيلـوگرم در هكتـار و پتاسـيم از منبـع      100بـه ميـزان    )درصد فسفر
به ميزان ) درصد گوگرد 17درصد پتاسيم و  46حاوي (سولفات پتاسيم 

كود سـولفات  . از كاشت بذر مصرف شدندكيلوگرم در هكتار قبل  150
هـاي مـورد    در كـرت  )درصد گوگرد 24درصد روي و  34حاوي (روي 

صورت نواري هب همزمان با كاشت كيلوگرم در هكتار 50نظر به ميزان 
ارائـه   1نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش در جدول . مصرف شد
  .شده است
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  اك مزرعه آزمايشيخصوصيات  فيزيكي و شيميايي خ  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil of experimental field  

 گوگرد

S  
  روي
Zn 

 پتاسيم
K 

  فسفر
P  

  

  نيتروژن
N 

 مواد آلي
Organic 
matter

  اسيديته  
pH 

  هدايت الكتريكي
  )دسي زيمنس بر متر(

EC (dS.m-1) 

 بافت خاك
Soil 

texture  
(mg.kg-1)    (%)  

0.53 0.74 228 14.6  0.183 1.94  7.1 1.5 
  سيلتي-رسي

Silty-Clay  
  

كـود  از قبل به مـدت يـك سـاعت بـا      308بذور كلزا رقم هايولا 
نيتروكسين كاملاً مخلوط و پس از خشكانيده شـدن در سـايه،    زيستي

يك سوم از كود پايه نيتروژن يك مـاه پـس از   . بلافاصله كشت شدند
هـاي كشـت،    متراز رديف ري به فاصله پنج سانتيصورت شياهكاشت ب

صـورت سـرك در   ري شده و دو سوم باقيمانده آن بهگذادر خاك جاي
هاي مورد نظـر   دو مرحله، قبل از ساقه دهي و قبل از گلدهي در كرت

 متر و روي رديف چهارسانتي 30ن رديف فاصله بي. به خاك اضافه شد
 83 هـا  ترمربع و تـراكم بوتـه  م 5/10 كرت مساحت هر. متر بودسانتي

 ـ تنك كردن بوته .بوته در مترمربع در نظر گرفته شد طـور مرتـب   هها ب
برداشـت   .صورت دستي انجام شـد هاي هرز، به همزمان با وجين علف

روز پـس از  193د، درص ـ 35محصول با ميانگين رطوبت دانـه حـدود   
د در هاي موجـو  بوته. اي انجام گرفت صورت دستي دو مرحلهكاشت به

 هاي وسط هر كرت از كف  بريده و سپس در آون دو مترمربع از رديف
بـر اسـاس   (عملكرد دانـه  . خشك شدند گراددرجه سانتي 75در دماي 

. گيـري شـدند   كلش اندازه و عملكرد كاه و) درصد 12محتوي رطوبت 
 Soxtech)هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه سوكسـله       ميـزان روغـن دانـه   

System HT, Tecator, Sweden) گيـري   با استفاده از استون اندازه
روزت، گلـدهي،   هاي گياهي در مراحل ميزان نيتروژن دانه و بافت. شد

بوته كـه   پنجرسيدگي دانه و در انتهاي دوره رويش در كاه و كلش در 
طور تصادفي برداشت شـده بودنـد، بـا اسـتفاده از روش     هاز هر كرت ب

كـارايي   .(Svecnjak & Rengel, 2006)گيـري شـد    اندازهكجلدال 
بـا اسـتفاده از معـادلات زيـر      رف نيتروژن و كارايي جذب نيتروژنمص

  :(Fan et al., 2004) محاسبه شدند

 = NUE                                                      )1(معادله 

  
 = UPE                                                        )2(معادله 

  
كيلـوگرم بـر   (كارآيي جـذب نيتـروژن    UPE1:در اين معادلات،  

: Nfو ) كيلـوگرم (كل نيتروژن جذب شده توسـط دانـه   : Nt، )كيلوگرم
 .باشـند  مـي ) كيلـوگرم (مقدار نيتروژن مصرف شـده بـه صـورت كـود     

2NUE : و ) كيلوگرم بـر كيلـوگرم  (كارايي مصرف نيتروژنWg : وزن
                                                            
1 - Nitrogen Uptake Efficiency 
2 - Nitrogen Use Efficiency 

پس از آزمون نرمال بودن . باشند بر حسب كيلوگرم مي) دانه(محصول 
براي . تجزيه واريانس انجام گرفت، )Skewness, Kurposif( ها داده

اسـتفاده شـد    ver. 9.1 SAS افـزار تجزيـه و تحليـل آمـاري از نـرم    
.(SAS, 2003) ها با استفاده از آزمون حداقل تفـاوت   مقايسه ميانگين

براي رسم نمودارها  .  گرفتانجام ح احتمال پنج درصد دار در سط معني
  .استفاده شد Excelها از نرم افزار  و جدول

  

  نتايج و بحث    
  عملكرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـرات متقابـل سـطوح كـود      
و سطوح كود نيتروژن با كود سولفات روي بـر   كود زيستينيتروژن با 

كيلـوگرم   150تيمـار  ). 2جدول (بود ) ≥01/0p(عملكرد دانه معني دار 
كيلوگرم  150كود سولفات روي، ) با و بدون+ (كود زيستي  +نيتروژن

و با كـود سـولفات روي بيشـترين و تيمـار     كود زيستي نيتروژن بدون 
اين نتايج ). 3 جدول(كمترين عملكرد دانه را داشتند  )بدون كود(شاهد 

، آزوسپيريلوم و ازتوباكترحاوي تي كود زيسدهد كه با مصرف  نشان مي
كـود  عملكرد دانه افزايش قابل تـوجهي نسـبت بـه تيمارهـاي بـدون      

در كلزا عملكرد بالا با توليد تعـداد بيشـتر خـورجين در    . داشتزيستي 
تـري   دليل فراهم شدن مخزن بـزرگ هب(تعداد دانه در خورجين بوته و 

بين تعـداد خـورجين    و همبستگي مثبتهمراه بوده  )براي مواد پرورده
 ,.Adrianaet al( وجـود دارد  )=82/0r**(در بوتـه و عملكـرد دانـه    

اساس نتايج آزمايش حاضـر، تيمارهـاي ذكـر شـده داراي      بر .)2002
 4/157 و 4/162، 3/166بـه ترتيـب   (بالاترين تعداد خورجين در بوته 

  . بودند) خورجين در بوته
 2490و 2468، 2568تيب  كه ميانگين عملكرد دانه آنها نيز به تر

اگر در كلزا فقط به افزايش نيتروژن مبـادرت  . كيلوگرم در هكتار بودند
شده و گوگرد اضافي در خاك مصـرف نشـود، عملكـرد دانـه كـاهش      

نيتـروژن و گـوگرد اثـرات متقابـل مثبتـي بـر        ،عبارت ديگرهيابد، ب مي
تيمـار   در تحقيقـي روي كلـزا در   .(Fan et al., 2004)يكديگر دارند 

كيلوگرم در هكتـار و   916، عملكرد دانه آزوسپيريلوم و ازتوباكترحاوي 
توام بـا كودهـاي پايـه همـراه بـا گـوگرد و روي،       كود زيستي در تيمار

كيلوگرم در هكتار بـوده   3374و  3282 ترتيببهميانگين عملكرد دانه 
   .(Yasari et al., 2008)است 
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 2246(بــالاترين عملكــرد دانــه در تحقيــق ديگــري روي كلــزا، 

كيلـوگرم   84وژن و كيلـوگرم نيتـر   164در تيمـار  ) كيلوگرم در هكتـار 
آزوسپيريلوم  و ازتوباكترحاوي كود زيستي ليتر در ليترميلي 51فسفر و 

  . (Soomro, 2000)دست آمد هب

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا   - 1 شكل

  (N0-Zn1b0) و  (N0-Zn0b1)تيمارهاي 
Fig. 1- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N0-Zn1b0) and (N0-Zn0b1) 
treatments 

  

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا  - 2شكل 

  (N1-Zn1b0) و (N1-Zn0b1)تيمارهاي  
Fig. 2- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N1-Zn0b1) and (N1-Zn1b0) 
treatments 

  
كيلوگرم  50و 25صفر، (مصرف سطوح مختلف روي  آزمايشي،در 

باعث افزايش عملكرد دانه و روغـن گرديـد و   ) در هكتار سولفات روي
ر هكتـار در تيمـار   كيلـوگرم د  4178رد دانه با ميانگين لكبالاترين  عم

 & Saeidi( دســت آمــدهكيلــوگرم در هكتــار ســولفات روي بــ 50

Sedghi, 2008(.  
  

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا  - 3شكل 

  (N2-Zn1b0)و   (N2-Zn0b1)تيمارهاي 
Fig. 3- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N2-Zn1b0) and (N2-Zn0b1) 
treatments 

  

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا  - 4شكل 

  (N3-Zn1b0)و  (N3-Zn0b1)تيمارهاي 
Fig. 4- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N3-Zn1b0) and (N3-Zn0b1) 
treatments  

  
  زان و جذب  نيتروژنمي

) ≥01/0P(دار  نتــايج تجزيــه واريــانس حــاكي از اخــتلاف معنــي 
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 جـدول (بود  ميزان و جذب  نيتروژنتيمارهاي آزمايش از نظر تأثير بر 
بالاترين و كمترين ميـزان و جـذب  نيتـروژن در مراحـل رشـدي      ). 2

 150ترتيـب در تيمـار   سـيدگي و همچنـين دانـه بـه    ، گلدهي، رروزت
دسـت  هو شاهد بكود زيستي + كود سولفات روي + نيتروژن كيلوگرم 

اثر متقابـل تيمارهـاي   در نيتروژن  روند افزايشي تجمع. )3 جدول(آمد 
در كـود زيسـتي     × كود سولفات روي وكود نيتـروژن  × كود نيتروژن

ميزان و زمان جذب نيتروژن در سطوح بالاتر كود نيتروژن و همچنين 
هـاي   در شكل خاك و درتيمارهاي مختلف مراحل مختلف رشد گياه از

  .داده شده استنشان   4تا  1
كلـزاي   جـذب نيتـروژن   از نيمـي گزارش شده است كه در حدود 

-روزه بين اوايل ساقه 45يك دوره  بقيه طيو روزت  پاييزه، در مرحله
 ,Svecnjak & Rengel).شـود   مـي دهـي و ظهـور گلـدهي انجـام     

كودهـاي پايـه   ژن دانـه در تيمـار   يك آزمايش تجمع نيترو در (2007
-بـه  آزوسپيريلوم و ازتوباكترحاوي كود زيستي م با روي، با و بدون توأ

داري دركـل   افـزايش معنـي  دسـت آمـد و   هدرصد ب 9/3و  3/4ترتيب 
، سـاقه دهـي و گلـدهي در تيمارهـاي     روزتنيتروژن گياه در مراحـل  

 & Yasari)و كـود نيتـروژن مشـاهده گرديـد    كـود زيسـتي   حـاوي  

Patwardhan, 2006).  
 

  كارايي مصرف نيتروژن
تجزيه واريـانس اثـرات متقابـل تيمارهـاي آزمايشـي بـر كـارايي        

كيلـوگرم   50تيمار ). 2 جدول(بود  )≥01/0p(دار  مصرف نيتروژن معني
كيلـوگرم   150و تيمـار  كـود زيسـتي    +كود سولفات روي + نيتروژن 

كمتـرين   يشـترين و بكود زيسـتي  نيتروژن بدون كود سولفات روي و 
). 3 جــدول(را بــه خــود اختصــاص دادنــد كــارايي مصــرف نيتــروژن 

كــود  +كيلــوگرم  50كــود ســولفات روي، + كيلــوگرم  50تيمارهــاي 
كود زيسـتي  كيلوگرم نيتروژن با  50داري با تيمار معنيتفاوت زيستي 

كـود  اين موضوع ممكن است به توانايي . با كود سولفات روي نداشتند
. در تثبيت نيتروژن مربوط باشـد آزوسپيريلوم  و ازتوباكترحاوي زيستي 

صورت تجمعـي  هبا افزايش مقدار كود مصرفي، كارايي مصرف كودها ب
. (Karimi et al., 2007)يابـد   در توليد دانه و ماده خشك كاهش مي

يابـد   كارايي مصرف نيتروژن با افزايش نيتروژن مصـرفي كـاهش مـي   
.(Jan et al., 2002) ميانگين كارايي  تايج يك آزمايش نشان داد كهن

كيلـوگرم   20ترتيب براي پنچ رقم كلزا در مصـرف  مصرف نيتروژن به
كيلوگرم بر  3/18و  2/23/،6/24، 5/26، 28نيتروژن در هكتار برابر با 

، 7/24كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار برابـر بـا       64كيلوگرم و در تيمار 
 180م بـــر كيلـــوگرم و در تيمـــار كيلــوگر  5/16و  2/19، 21، 5/23

ــا     ــر ب ــار براب ــروژن در هكت ــوگرم نيت  10و  5/11، 14، 16، 7/16كيل
كـه گيـاه   زماني (Gan et al., 2008).كيلوگرم بر كيلوگرم بوده است 

به عناصر غذايي نياز دارد، در برابر افزايش آنها به خاك واكنش مثبت 
آن بـه مقـادير    بـا رفـع تـدريجي نيـاز گيـاه، واكـنش      . دهـد  نشان مي

كارآيي مصرف عناصر غـذايي بـا    ،بنابراين. شود بيشتركودي كمتر مي
كيلـوگرم   50شـود، بـه همـين دليـل مصـرف       رفع نياز گياه، كمتر مي

نيتروژن به مقدار مناسب در مراحـل   شود نيتروژن در هكتار موجب مي
و تـر   از نظر اقتصادي مقرون به صرفه رشد در اختيار گياه قرار بگيرد و

استفاده از مقدار كمتر نيتروژن . باشد در راستاي حفظ محيط زيست مي
كيلوگرم در هكتـار در   90تا  25(باعث كاهش تلفات از طريق آبشويي 

، دنيتريفيكاسـيون، تصـعيد و افـزايش جـذب نيتـروژن و انتقـال       )سال
 .(Svecnjak & Rengel, 2007)شـود   مناسب از بوته بـه دانـه مـي   

نيز منجر به كاهش كارايي مصـرف نيتـروژن و   كاهش مصرف گوگرد 
  (Fismes et al., 2000).شود  كارايي استفاده از نيتروژن مي

  
  كارايي جذب نيتروژن

كارايي جذب نيتروژن ميزان توانايي گيـاه بـراي جـذب نيتـروژن     
نتـايج   ).Khavazi & Malakouti , 2002(كنـد   خـاك را بيـان مـي   

يمارهاي نيتـروژن و كـود سـولفات    تجزيه واريانس نشان داد كه بين ت
 داري اخـتلاف معنـي  كود زيستي از نظر كارايي جذب نيتروژن روي و 

)01/0p≤(  وجود داشت)كـود   +كيلوگرم نيتروژن  50تيمار ). 2 جدول
كيلوگرم نيتروژن  100و  150تيمارهاي  و كود زيستي +سولفات روي 

كـارايي   كمتـرين  بيشـترين و كود زيسـتي   بدون كود سولفات روي و
در آزمايشـي روي  ). 3 جدول(را به خود اختصاص دادند جذب نيتروژن 

 150و  120، 90، 60، 30صـفر،  (كلزا بـا افـزايش نيتـروژن مصـرفي     
-بـه (ذب نيتروژن در سطوح كودي فوق ، كارايي ج)كيلوگرم در هكتار

ــفر،    ــا ص ــب ب ــوگرم  45/0و  52/0، 59/0، 68/0، 97/0ترتي ــر كيل ب
كـارايي جـذب    .(Adriana et al., 2002)ت كـاهش ياف ـ ) كيلـوگرم 

كيلـوگرم در   130، 100، 70(نيتروژن بـا افـزايش نيتـروژن مصـرفي     
و ) بر كيلـوگرم كيلوگرم  42/0و 84/0، 93/0به ترتيب (در كلزا ) هكتار

كــاهش يافــت ) بــر كيلــوگرمكيلــوگرم  51/0و  73/0، 81/0(خــردل 
(Abdin et al., 2001).   بـه همـراه    ريلومآزوسپيدر تحقيقي مصرف

در چهار رقم ) ميلي گرم نيتروژن در هر گلدان 1176و  294(دو سطح 
كيلـوگرم بـر    33/0و  74/0كلزا انجام شـد، كـارايي جـذب نيتـروژن     

دليل افزايش وزن خشك گياه و در نهايـت  دست آمد كه بههكيلوگرم ب
بـا  ترتيـب  همچنين جذب نيتروژن به. استافزايش نيتروژن گياه بوده 

 ,.Zahir et al)گـرم در بوتـه مشـاهده شـد    ميلي 166و  48 يانگينم

دهنده اين است كه تمام نيتروژن مصـرفي در  اين نتايج نشان. (2004
داري از جـذب شـده و سـهم معنـي     وسـيله گيـاه  هتيمار نيتروژن كم ب

  . ماند نيتروژن در تيمار نيتروژن بالا در خاك باقي مي
  

  ميزان روغن دانه
از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه بـين تيمارهـاي       نتايج حاصل 

) ≥01/0p(داري  آزمايشي از لحاظ ميزان روغـن دانـه اخـتلاف معنـي    
  ).1جدول (وجود داشت 



  1392، پاييز 3، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي 498

  

  
  



  499  ...هاي افزاينده رشد گياه مصرف باكتري

 

بـا و بـدون كـود    (كـود زيسـتي   + تيمار صفر كيلـوگرم نيتـروژن   
كيلوگرم نيتروژن بدون كود سـولفات روي   150و تيمار ) سولفات روي

ترتيب بيشترين و كمترين ميزان روغـن دانـه را دارا   ، بهكود زيستي+ 
در سطوح بالاتر نيتروژن ميزان روغـن دانـه كـاهش    ). 2 جدول(بودند 

و بـا افـزايش مصـرف گـوگرد،      (Azizi et al., 2000)كنـد   پيدا مـي 
. (Ahmad & Arif, 2006)كنـد   محتواي روغن دانه افزايش پيدا مي

زا، ميزان روغن دانـه در  همـه   در آزمايشي سه ساله روي چهار رقم كل
كيلوگرم گوگرد در هكتـار در بيشـترين مقـدار بـود      30ارقام در سطح 

(Saeidi & Sedghi, 2008).  و ازتوباكتر   حاويكود زيستي مصرف
دار درصـد   معنـي  گـوگرد و روي باعـث افـزايش   با همراه  آزوسپيريلوم

ــن  ــدروغ ــه( گردي ــترتب ــد 3/46و  1/46 بي  & Yasari)) درص

Patwardhan, 2007). دليل وجود عنصر گوگرد در كود سولفات بنا به
 25كيلـوگرم كـود سـولفات روي حـاوي      50(روي و سولفات پتـاس  

كيلـوگرم   24كيلوگرم سـولفات پتـاس حـاوي     140كيلوگرم گوگرد و 
رسـد كـه گـوگرد موجـود در سـولفات روي و       نظر مي، به)گوگرد است

اكسـايش  . وغن دانه شـده اسـت  سولفات پتاس باعث افزايش ميزان ر
بـه صـورت بيولوژيـك و     توليد اسيد سولفوريك عمدتاًدر خاكو  گوگرد
صورت  آزوسپيريلوم و ازتوباكتر، سودوموناس جنس هاي باكتري توسط
شايد بتوان افزايش درصد روغن و همچنـين   .)Bano, 2006(گيرد  مي

ولفات روي در كنار كـود س ـ ها  باكتري عملكرد روغن را به فعاليت اين
  .نسبت داد

  
  گيرينتيجه
سطوح نيتـروژن، علـي  ش طور كلي، نتايج نشان داد كه با افزايهب

داري ميـان سـطوح نيتـروژن    رغم افزايش عملكرد دانه، اختلاف معني
كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نشد كه اين موضـوع   150و  100
تفاده از ايـن ميـزان   دهنده پايين بودن كارايي گياه در استواند نشانمي

نيتروژن اضافي و يا خارج شدن آن از دسـترس گيـاه در اثـر آبشـويي     
نيتروژن، كـارايي مصـرف كودهـا در     سطوحبا افزايش همچنين . باشد

 ـ نظـر  بـه . صـورت تجمعـي كـاهش يافـت    هتوليد دانه و ماده خشك ب
نيتروژن، مقدار كل نيتروژن جذب شـده  مصرف رسد كه با افزايش  مي

تـر نيتـروژن، كـارايي    ته افزايش يافت، ولي در مقـادير پـايين  توسط بو
. انتقال و نيتروژن جذب شده بـراي تشـكيل دانـه بيشـتر بـوده اسـت      

گزارش شده است كه در گياه كلزا با افزايش اختصـاص نيتـروژن بـه    
تـر نيتـروژن،    نيتروژن در سـطوح پـايين  روي ها و كاهش هدر خورجين

كنـد   جذب نيتروژن افزايش پيدا مي شاخص برداشت نيتروژن و كارايي
)Malagoli et al., 2005.(   بالا بودن كارايي جذب نيتروژن در تيمـار

كيلوگرم نيتـروژن بـه همـراه كـود سـولفات روي و كـود زيسـتي         50
م تـر نيتـروژن در مصـرف تـوأ     دليل معـدني شـدن آهسـته   هتواند ب مي

شـد گيـاه در   تيمارهاي كود نيتروژن و كود زيستي در مراحل مختلف ر
هـايي باشـد كـه دليـل ايـن موضـوع بـه        مقايسه با مصرف آن بـه تن 

نيتــــروژن نســــبت داده شــــده اســــت   1غيرمتحــــرك شــــدن
)Lakshminarayana, 2003.( نظـر  بـه  اساس نتايج اين آزمـايش، بر

رسد كـه تحريـك و افـزايش رشـد گيـاه توسـط تثبيـت نيتـروژن          مي
م، گـوگرد، نيتـروژن و   مولكولي هوا و كمك به آزاد شدن فسفر، پتاسي

م مصـرف كودهـاي   ناصر كم مصرف خاك، باعث افزايش تأثير تـوأ ع
كننـده  تحريـك هـاي   ترشح هورمـون . شود ميكود زيستي شيميايي و 

 ـ ها و سيتوكينين ها، جيبرلين رشد مانند اكسين ازتـو بـاكتر   وسـيله  هها ب
علت هميـاري ايـن بـاكتري بـا     هب آزوسپيريلوم برازيلنسو كروكوكوم 

ترين سـازوكار افـزايش رشـد و عملكـرد در      ريشه گياهان زراعي مهم
البتـه بـا توجـه بـه تثبيـت زيسـتي       . گياهان زراعي گزارش شده است

گيـري   هـا و انـدازه  فسفر خاك ايـن بـاكتري  نيتروژن و محلول كردن 
توان افزايش عملكرد در اثر بهبود تغذيه كلزا را  نميمقدار نيتروژن دانه 

  .(Zahir et al., 2004)ناديده گرفت 
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Abstract 
In order to study the effect of irrigation and nitrogen fertilizer levels on yield of basil, an experiment was 

conducted as split plot based on randomized complete block design with three replications in Birjand (Moud 
region) in 2010. Main plot factor was two irrigation levels (7 and 14 days interval) and nitrogen fertilizer (as 
urea) was considered as sub plot factor in four levels (0, 50, 100 and 150 kg.ha-1). Results indicated that 
treatments affected on majority studied traits of basil. Seed yield was increased in 7 days irrigation interval by 
18.4% in compared to 14 days irrigation interval. The highest seed yield was achieved in 100 and 150 kg.ha-1 
nitrogen fertilizers that were higher than control by 29.4 and 36.1%. Total biomass was 153.3 g.m-2 in 7 days 
irrigation interval in compared to 133.8 g.m-2 in 14 days irrigation treatment. The greatest total biomass was 
show in 150 kg.ha-1 nitrogen fertilizer and the lowest was resulted from 0 and 50 kg ha-1 nitrogen fertilizer 
levels. Ear number per plant was significantly affected by nitrogen fertilizer levels, but irrigation and fertilizer 
treatments had no significant effects on seed weight of basil. Increasing of irrigation intervals decreased the leaf 
yield of basil by 21.3%. Increasing of nitrogen application increased leaf and vegetative yields on basil. 

 
 

     Keywords: Leaf yield, Medicinal plant, Nutrition 

                                                        
1, 2 and 3- MSc in Agronomy, Associate Professor and Assistant Professor, Department of Agronomy, Faculty of 
Agriculture, Islamic Azad University, Birjand Branch, Birjand, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: mjseghat@yahoo.com) 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  503. ص ،1392 زمستان، 4شماره ، 5جلد 

Agroecology 
Vol. 5, No. 4, Winter 2014, p. 503 

 
Effects of biological fertilizer and vermicompost on vegetative yield and essential 

oil of basil (Ocimum basilicum L.) under Mashhad climatic conditions 
 

A. Rezaee Moadab1, S.M. Nabavi Kalat2* and R. Sadrabadi Haghaghi3 
Submitted: 28-06-2011 
Accepted: 20-11-2011 

 
  
Abstract 

In order to study the effects of vermicompost and biological fertilizers on vegetative yield and essential oil of 
basil (Ocimum basilicum L.), an experiment was conducted based on a complete randomized block design with 
nine treatments and three replications at Mashhad during growing season of 2009-2010. The treatments were: 1) 
vermicompost, 2) Nitroxin (included: Azotobacter sp. and Azospirillum sp.), 3) biophosphorus (Included: 
Pseudomonas sp and Bacillus sp), 4) Vermicompost+ Nitroxin, 5) vermicompost+ biophosphorus, 6) Nitroxin+ 
biophosphorus, 7) vermicompost+ Nitroxin+ biophosphorus, 8) chemical fertilizer (N.P.K), 9) control (no 
fertilizer). Two harvests were cut at similar phonological stage during growing season. The results showed that 
at both cutting of basil, biological fertilizer combined with vermicompost were better compared to chemical 
fertilizer and control. In the first harvest, the highest fresh (11377.8 kg.ha-1) and dry yields (1895.6 kg.ha-1) 
obtained in vermicompost+ Nitroxin+ Biophosphorus treatment. Also, vermicompost+ Nitroxin and 
vermicompost+ biophosphorus produced the highest leaf dry yield (1164.7 and 1166.8 kg.ha-1 respectively). In 
second cutting, the highest fresh yield (11333.3 kg.ha-1) obtained in vermicompost+ Nitroxin+ biophosphorus 
and the highest dry yield (2017.8 kg.ha-1) and leaf dry weight (1103.4 kg.ha-1) obtained in vermicompost+ 
Nitroxin treatments. In both cuttings, the highest essential oil percentage obtained in control. The results of this 
study showed that vermicompost and bio fertilizers alone or in combination had no effect on essential oil but 
increased vegetative yield.  
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 Abstract 
In order to develop the high intensive agriculture, more chemical fertilizers are applied to the soil that 

resulting in soil degradation and environment deterioration. Application of organic manure is an important 
approach for maintaining and improving the soil fertility and increasing fertilizer use efficiency. Therefore, in 
order to evaluate the effect of organic manures and chemical fertilizer on growth indices and biological yield of 
basil (Ocimum basilicum L.), an experiment was conducted at Research Station, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during growing season of 2008-2009. A complete randomized block 
design with six treatments and three replications was used. The treatments were: cow manure, sheep manure, 
chicken manure, vermicompost, chemical NPK fertilizers and control (no fertilizer). The results showed that the 
use of organic fertilizers significantly increased seed and biological yield of basil compared with chemical 
fertilizer and control. The maximum and the minimum dry weights were observed at 105 days after planting, in 
sheep and cow manures, respectively. Gradually during the period of plant growth and development to 
reproduction phase percent of stem decreased and dry weight of inflorescence increased. The highest and the 
lowest leaf area index were observed at 90 days after planting, in cow manure and control, respectively, and then 
decreased in all treatments. The maximum crop growth rate in most of treatments at 90 days after planting was 
obtained, except the control which plant growth rate was lowest. Net assimilation rate (NAR) in most treatments 
increased until 75 days after planting and then declined. While the highest and the lowest NAR were observed at 
75 days after planting in chicken manure and chemical treatment, respectively. 
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Abstract 

Enhancing nitrogen use efficiency is one of the most important strategies for improving productivity in 
agriculture and reducing risk of environmental pollutions in sustainable agriculture. In order to study the effects 
of different levels of organic manure and chemical fertilizer on nitrogen uptake efficiency (NupE), nitrogen 
utilization efficiency (NutE) and nitrogen use efficiency (NUE) of isabgol (Plantago ovata Forsk.), a field 
experiment was performed based on a randomized complete block design with three replications at the 
Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, during growing season 
of 2011-2012. Treatments included three levels of nitrogen fertilizer (25, 50 and 75 kg.ha-1), three levels of cow 
manure (5, 10 and 15 t.ha-1), three levels of vermicompost (2, 4 and 6 t.ha-1) and control. Seed yield, biological 
yield and nitrogen content of biomass of isabgol were measured and then NupE, NutE and NUE based on seed 
yield and biological yield were calculated accordingly. The results showed that the different fertilizers had 
significant effects on all studied traits of isabgol. The highest seed yield and biological yield of isabgol were 
observed in 6 t.ha-1 vermicopmpost with 98.2 and 54.8 g.m-2, respectively. By increasing fertilizer rate, nitrogen 
percentage and content of biomass were increased. The maximum NutE and NupE were achieved in control 
plots. Also, the highest and the lowest NupE of isabgol were obtained in 5 t.ha-1 cow manure and 75 kg.ha-1 N 
with 8.9 and 7.0 gN per g−1 Ns, respectively. Organic manures improved NupE and NUE more than chemical 
fertilizer. So, organic manure application enhanced yield, NupE and NUE of isabgol compared to chemical 
fertilizer. So, it seems that organic input application could be considered as a sustainable approach for improving 
growth and yield of medicinal plants such as isabgol in agroecosystems that will increase nitrogen efficiency and 
reduce environmental pollutions due to slow release of nutrients.  
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Abstract 
During the last few decades scientific researches in different fields of agricultural sciences have been grown 

drastically. However, there is no published study, if any, on structural analysis of the national agricultural 
research system of Iran and setting priorities for the future. In the present study 2361 scientific papers published 
during the three decades in the domestic journals were surveyed to analyze the research structure, gaps and 
priorities. The papers were categorized based on crop species, temporal and spatial scale of experiments, subject 
and type of the researches and the results were subjected to the statistical analysis. Number of published papers 
followed a sigmoid growth further with a long lag period of 10 years and leveled off at 240 papers per year. 
Cereals and industrial crops had the highest frequency in the surveyed papers while forage, medicinal and pulse 
crops were the next abundant species, respectively. Annual experiments (83% of total papers) were the most 
frequent for all crops however, less than 10% of papers were the result of biannual experiments (> 2 years). In 
addition frequency of experiments conducted in research stations and protected environments (laboratory and 
greenhouse) were 58 and 30%, respectively indicating the small contribution of studies at regional/national scale. 
Management practices were the most prevalent topics among the papers (35% of total). However, sustainability 
of agroecosystems, agricultural climatology and crop modeling were less frequent subjects (<5% of total) and 
the other subjects covered 5-10% of total papers. Such a research gap was almost the same for all crop species. 
Overall, 64% of total papers were related to applied studies while contribution of strategic and basic studies was 
10 and 1%, respectively. Based on the results it was concluded that despite quantitative growth of the published 
papers, national agricultural research system is not highly efficient. While applied researches and testing 
agronomic practices in short duration studies are widespread, long term strategic studies on the sustainability of 
production systems and conservation of resource base, impacts of climate change on national food security and 
protection of agrobiodiversity at national/regional scales are almost overlooked. 
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Abstract 

During the last three decades publication of papers in different fields of agronomic sciences have been 
increased drastically in Iran. However, there is growing warnings about research misconducts. To get a 
quantitative insight into the commitment to the research ethics, 1269 papers published during the last 3 decades 
in the refereed domestic journals were surveyed using human tools. The frequency of different type of 
misconducts were calculated and compared statistically. The results indicated that overlap in title, the target 
crop, experimental factors (treatments) and the measured traits was occurred with frequency of 26% among the 
surveyed papers which was categorized as unauthorized adoption of ideas. Falsification and fabrication was 
distinguished based on the coefficient of variation (CV), probability of type I error and discrepancy between the 
results of ANOVA and regression analysis. This type of misconducts had frequency of 6%. However, plagiarism 
had a significantly higher frequency and was detected in up to 12% of the papers. The frequency of all type of 
misconducts was significantly higher in the papers where the corresponding authors were students compared to 
the papers published by scientific staffs of universities/research institutes. Overall research misconducts were 
distinguished in 16% of papers and were most frequent in the 1380 decade compared to 60’s and 70’s. It seems 
that lack of awareness about the principles of research ethics is the main cause of the prevalence of the observed 
misconducts. Therefore, development of a national code of ethics is of high priority for the national agricultural 
research system in the country. 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of nitrogen rates and green manure crops on dry matter mobilization and 
mobilization efficiency indices of wheat (Triticum aestivum L.) a field experiment was conducted in Agricultural 
Faculty of Shahid Chamran University, Ahvaz during growing season of 2010-2011. The experimental design 
was split-plot based on randomized complete block with three replications. Main plot included four nitrogen 
rates (i.e. 0, 50, 100 and 150 kgN.ha-1) and sub-plot included six green manure crops containing millet 
(Pennisetum sp.), amaranth (Amaranthus sp.), sesbania (Sesbania sp.), cowpea (Vigna unguiculata L.), mung 
bean (Vigna radiata L.) and fallow. This experiment was done at two stages. First, planting and turn down of 
green manure crops and then planting of wheat. The results showed that the maximum weight and specific 
weight of all stem internodes obtained from 0 to 20 days after wheat anthesis. Then, this trend decreased from 20 
to 50 days after wheat anthesis due to remobilization of dry matter to grain. Mobilized dry matter was more in 
control (0 kg.N.h-1) than in high N application for peduncle (219 vs. 181 mg) and penultimate (203 vs. 165 mg), 
while, was less in the lower internodes (403 vs. 407 mg). Generally, with increasing of nitrogen levels, dry 
matter mobilization efficiency was decreased by. So, the effect of green manure crops not limited only by soil 
properties, while influences the relationship between physiological sources and sink.  
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Abstract 

In order to investigate the effects of two sowing time (middle of May and early June) and four plant density 
(8, 12, 16 and 20 plants.m-2) on yield and essential oil content of peppermint at two cutting stages, an experiment 
was conducted at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, University of Tabriz during growing season 
of 2003-2004. These treatments were performed as factorial based of randomized complete block design with 
three replications. The result of the first cutting showed that plant sowing at the early June and eight plants.m-

2densities had the highest leaf (4.47%) and plant (2.92%) essential oil percentage, but these factors and their 
interaction effects did not effect on the essential oil yield. In the second cutting, the highest plant essential oil 
was observed in plant sowing at early June and 12 plants/m2 densities. The highest essential oil yield in second 
cutting produced in middle of May sowing time. The results of two cutting stages showed that the fresh and dry 
yield decreased by delaying in sowing time. 
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Abstract 

Plant establishment is the most critical stage in biological renovation of rangelands. The processes which 
normally fails, due to the harsh conditions in the arid and semiarid environments. New technologies may be used 
to overcome this problem. The purpose of the present study was to investigate the possibility of enhancing 
seedling establishment and growth rate of alfalfa (Medicago sativa L.) under natural habitats by inoculation with 
mycorrhiza species. Seeds of alfalfa were sown under greenhouse for 20 days and inculcated with two species of 
Glomus intraradices and G. mosseae. After 30 days seedlings were transplanted the rangeland as sub plots as 
split plot based on RCBD (Randomized complete block design) were evaluated with three replication. Root 
colonization percent with G. mosseae was 62/7 % and with of G. intraradices was 72%. Mycorrhozal 
inoculation increased establishment of alfalfa at the early and late growth stages, with stronger effects of G. 
intraradices than G. mosseae. Furthermore leaf and root dry matter, total dry matter and the shoot/root, was 
increased as a result of G. intraradices, compared with G. mosseae inoculation. In conclusions, G. intraradices 
can be used as a biological fertilizer for establishment of alfalfa in semiarid rangeland of Bahar Kish, Quchan. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of silicon application on some physiological characteristics and growth of 
Wheat (Triticum aestivum L.) under late drought stress condition, an experiment was conducted at the 
Agriculture and Natural Resources University of Ramin, Khuzestan during year 2012. The experiment was 
conducted in the open environment as factorial randomized complete block design with three levels of drought 
stress (irrigation after 25, 50 and 75% depletion of available water content) as the first factor and four levels of 
silicon (0, 10, 20 and 30 mg Si.kg-1 soil) as the second factor with three replications. The results showed that 
drought stress imposed a negative significant effect on all traits. The drought stress led to increased electrolyte 
leakage and proline content, cuticular wax, leaf silicon concentration, superoxide dismutase activity (SOD) and 
grain potassium were decreased. The severe drought stress has most effect on electrolyte leakage (up to 53%). 
The application of silicon except the shoot/root parameter, on all characters have been affected so that 
application of 30 mg Si.kg-1 soil led to decrease electrolyte leakage up to 22.5% and increased SOD activity, 
proline content, cuticular wax grain K and flag leaf Si concentration, 25, 12.8, 21, 17 and 30% compared to 
control, respectively. In general, the results showed a positive effect of silicon on wheat plant under stress 
conditions that were higher than no stress condition. 
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Abstract 

In order to study the different levels of irrigation on diversity, density and compound of weed species in corn 
field, experiment was conducted at Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad during 
growing season of 2008-2009. The experiment was with four levels of irrigation (6130, 7290, 8800 and 12330 
m3) and four levels of weed control (complete control, broad-leaves control, grasses control and without control). 
Weed sampling was done at four stages including first, meddle and end of critical period weed control and 
harvest then all species counted species separate. The results showed that in different levels of irrigation the 
weed species were different. At the first time of critical period, the most diversity was in 8800 and 7290 m3 and 
the minimum diversity was in 12330 and 6130 m3 irrigation levels. At the harvest time, the most diversity was in 
12330 and 6130 and 8800 m3 irrigation levels and least diversity within different indexes were in 7290, 8800 and 
6130 m3 irrigation levels, respectively. Stability index changed at different levels of irrigation. In addition, 
maximum when the irrigation level was in minimum level, however, highest level of irrigation caused the 
maximum unstability of species but levels of irrigation had no significant on dominance index. 
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Abstract 

Isfahan province is located in the center of Iran and has arid and semi-arid climate. In recent years, water 
shortage has increased in this region and has affected crop production. Wheat is one of the most important crops 
of the province. In the present research, an index (DEI) has been developed for drought evaluation using long 
term climatic data through application of principle components analysis (PCA). The counties of the province 
were classified and evaluated according to drought intensity. In addition to DEI for quantifying drought, Aridity 
index (AI) was also calculated at different time scales in each county. The climatic and grain yield data were 
collected from the Iranian Meteorological Organization and Isfahan Agricultural Organization, respectively. In 
order to remove the positive effects of genetic improvement and progress in agronomic management on long-
term wheat grain yield, double exponential smoothing technique was used. According to DEI, Isfahan, Shahreza, 
Golpaygan and Natanz had semi-arid climate and Ardestan, Khoorobiabanak, Kashan and Naein could be 
classified as arid, while according to AI studied counties had arid climate. AI had the greatest amount only in 
Golpaygan while DEI had the greatest value in Isfahan, Shahreza, Golpaygan, Kashan and Natanz. PCA results 
showed that maximum temperature (coefficient of 3.51) followed by mean wind speed (coefficient of 2.27) were 
the main climatic variable influencing counties weather. Calculated drought indices showed poor correlation 
with wheat yield, indicating that other meteorological indices should still be examined to capture wheat yield 
variability in this province. 
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Abstract 

   In order to evaluate the comparison of different intercropping patterns of cumin (Cuminum cyminum L. ) 
with lentil (Lens culinaris L.) in double crop, a field experiment was conducted based on a randomized complete 
block design with three replications and eight treatment at the farm located in West Azerbaijan province - city 
Nagadeh, Iran during growing reason of 2011-2012. Treatments included intra- row intercropping (50% cumin + 
50% lentil), row intercropping (one row of lentil + one row of cumin) and strip intercropping (two rows of lentil 
+ one rows of cumin, three rows of lentil + one rows of cumin, four rows of lentil + four two of cumin, six rows 
of lentil + two rows of cumin and pure lentil and cumin. Intercropping patterns had significant effect on all of 
mentioned traits. Results showed that the highest and the lowest economic yield of lentil were achieved in 
monoculture with 600 and 1600 kg.ha-1and six rows of lentil + two rows of cumin with 273 and 676 kg.ha-1, 
respectively. Grain yield and biological yield were no significant differences at monoculture with row 
intercropping and intra- row intercropping. But with increasing strip widths of grain yield and biological yield 
decreased by 50 and 54 %, respectively. The essential oil percentage of all treatments was higher than 
monoculture. The highest essential oil yield was obtained of intra- row intercropping (20 kg.ha-1). Results 
indicated that maximum (1.8) and minimum (0.94) LER values were obtained of row intercropping and strip 
intercropping (six rows of lentil + two rows of cumin), respectively. By changing row intercropping patterns to 
strip intercropping, LER was decreased due to complementary and facilitative effects in intercropping. 
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Abstract 
In order to evaluation of relation between weed dynamic and utilization of nitrogen in weed as influence of 

integrated fertilizer management in different weed densities, a field experiment was carried out in experimental 
farm of Agricultural Faculty of Shahid Chamran university of ahvaz at 2011-2012 growing season. Experimental 
design was based on a split-plot with three replications  . Main plot was 5 integrated fertilizer managements and 
sub plot was 3 weed densities. Our results showed that the treatment 75% chemical fertilizer whit Biological 
fertilizer in lower weed density had the highest weed density and dry weight. Narrow leaf and broad leaf weeds 
was dominant species in 100% chemical fertilizer and 100% biological fertilizer Treatments, respective. Also, 
weed diversely was reduced by reduction. So, Treatment 100% biological fertilizer had the highest weed density 
nitrogen fertilizer utilization efficiency was increased by reduction of nitrogen chemical fertilizer. In addition, all 
nitrogen useefficiency. Indices were more affected by nitrogen chemical fertilizer, than weed density. Based on 
our results,increasing dependence to biological fertilizer, will reduce is the compatibility of wheat plant, in early 
growth period, which caused increasing in density and decreasing of weed at the wheat growth period. 
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Abstract 
Response of seed germination of a crop to different environmental conditions is one of the most important 

determination factors to indicate its ability in competition with weeds. In order to evaluate the effects of water 
depth and temperature on the germination of different varieties of rice and barnyard grass, an experiment was 
conducted in the Seed Laboratory, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, as a factorial design 
based on a Complete Randomized Blocks in four replications of 25 seeds. First factor was water depth in six 
levels (0, 2, 4, 6, 8, and 10 cm), second factor was temperature in seven levels (10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 oC), 
and third one was different cultivars (Khazar, Hashemi and Domsiah) and barnyard grass. According to the 
results the best germination characteristics of all rice varieties and barnyard grass obtained at 30 oC. With 
increasing temperature up to 30oC germination increased. However, temperatures above 30oC reduced the 
germination. Increasing water depth lead to reduce the speed and percentage of germination in all varieties, But 
the effect of water depth on the germination of rice varieties was lower than the barnyard grass.  
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Abstract  

In order to study the effects of simultaneous application of ZnSO4 and biological fertilizer, Azotobacter 
chroococcum and Azospirillum brasilense, on grain yield and nitrogen uptake efficiency in rapeseed (Brassica 
napus L.), cv. Hyola308, a field experiment was conducted as split plot factorial based on randomized complete 
block design at research field of Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Iran, during growing 
season of 2007-2008. Results showed that urea fertilizer, ZnSO4 fertilizer and biological fertilizer had significant 
effects on nitrogen uptake and accumulation. Maximum grain yield (2568 kg.ha-1) were obtained in 150kgN + 
ZnSO4+ bio treatment. Maximum accumulation of nitrogen in rosette stage (4.9%) and nitrogen content of grain 
(3.6%) was obtained in 150 kg N.ha-1N + ZnSO4 + bio. Maximum Nitrogen uptake efficiency and nitrogen use 
efficiency (0.86 and 29.56 kg.kg-1, respectively) were obtained in 50 kgN.ha-1N + ZnSO4 + bio. In regard to 
significant effects of ZnSO4 and biological fertilizer with lower N rate and high nitrogen uptake efficiency of 
rapeseed, it seems that the ability of uptake and use of nitrogen fertilizers was greater for seed formation in the 
presence of ZnSO4 and biological fertilizer in rapeseed, cv. Hyola308. The most important of mechanisms of 
PGPRs is increase the bioavailability of mineral nutrients with biological nitrogen fixation and soluble 
phosphorus and potassium that lead to economize nitrogen fertilizer in rapeseed production and minimizing 
environmental pollution risk. 
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