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 Helianthus)گردان هاي آفتابهاي پوسيدگي اندامهاي آبي و دورهاثرات دگرآسيبي عصاره

annus L.)  و رشد سس زني  جوانهبر(Cuscuta compestris Yuncker.) 
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  چكيده

 Cuscuta compestris)زني و رشد گياه سـس  بر جوانه (.Helianthus annus L)گردان هاي آفتابمنظور بررسي اثرات آللوشيميايي اندامبه

Yuncker)دانشـگاه فردوسـي    در دانشـكده كشـاورزي   1388-89صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي در سه تكرار در سـال  ه، سه آزمايش ب
هـاي عصـاره   و غلظـت ) آذينريشه، ساقه، برگ و گياه كامل بدون گل(گردان در چهار سطح هاي آفتابداراي دو عامل اندام آزمايش اول. مشهد اجرا شد

ريشـه،  (گردان در چهار سطح فتابهاي آدر پتري ديش، آزمايش دوم داراي دو عامل اندام) درصد 10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1صفر، (سطح  11آبي در 
در گلدان و آزمايش سوم داراي دو عامل ) درصد 10و  5/7، 5، 5/2صفر، (پنج سطح  هاي عصاره آبي درو غلظت) آذينساقه، برگ و گياه كامل بدون گل

و  75، 60، 45، 30، 15صفر، (گي در هشت سطح هاي پوسيدو دوره) آذينريشه، ساقه، برگ و گياه كامل بدون گل(چهار سطح  گردان درهاي آفتاباندام
زنـي سـس   هـاي غيرنرمـال و درصـد و سـرعت جوانـه     در هر سه آزمايش، وزن خشك و طول گياهچه، تعداد گياهچه. بود) روز پوسيدگي و نيز شاهد 90

ها، اثرات آللوپاتي بيشتري را بـر صـفات ذكـر شـده     امگردان در مقايسه با ديگر اندنتايج هر سه آزمايش نشان داد كه برگ و ساقه آفتاب. گيري شداندازه
زنـي و نيـز سـبز شـدن     گردان، درصد و سرعت جوانـه هاي آفتابهاي پوسيدگي اندامهاي آبي و دورههمچنين مواد آللوشيميايي حاصل از عصاره. داشتند

  .دسس را در مقايسه با ساير صفات مورد مطالعه اين گياه، بيشتر تحت تاثير قرار دادن
  

  زني، سرعت سبز شدن، علف هرز انگلزني، سرعت جوانهآللوپاتي، درصد جوانه :كليديهايواژه
  
     4 3 2  1 مقدمه

يــك گيــاه انگــل (.Cuscuta compestris Yuncker)ســس 
در روي سـطح خـاك اسـت كـه بـه خـانواده        5يكساله غيراختصاصي

اي  اهچـه سس داراي گي. (Mishra et al., 2007)تعلق دارد  6پيچك
طويل، نازك و فاقد ريشه و برگ بوده كه به دور سـاقه و بـرگ گيـاه    

ها  هاي مكنده خود به بافت پيچد و با نفوذ انداممجاور يا هدف خود مي
برداري از شيره خام و شيره پرورده آن موجـب   و سيستم آوندي و بهره

 ,Lanini & Kogan) شـود  كاهش عملكرد گيـاه ميزبـان خـود مـي    
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5- Holoparasite 
6- Convolvulaceae 

2005; Nadler-Hassar & Rubin, 2003). تواند چرخـه   سس نمي
از اين رو بـراي   ،ون اتصال به ميزبان خود كامل كندزندگي خود را بد

طور كامـل  همواد معدني و مواد فتوسنتزي مورد نياز خود، ب آب، تأمين
تشكيل و اسـتقرار  . (Mishra et al., 2007)به ميزبانش وابسته است 
 ـ ،كند ين علف هرز را بسيار مشكل ميل ابانك بذر در خاك، كنتر -هب

سال در خـاك زنـده    20توانند تا بيش از  كه بذرهاي سس ميدليل آن
زنـي و رشـد خـود ادامـه دهـد       و در فصول گرم سال به جوانـه  بمانند

(Lanini & Kogan, 2005).  
المللـي   بر طبق آخرين تعريف ارائـه شـده از سـوي اتحاديـه بـين     

7آللوپاتي
(IAS)هـاي ثانويـه    پاتي شامل فرآينـد توليـد متابوليـت   ، آللو

باشـد كـه   هـا مـي   ها و قارچ ها، ويروس بوسيله گياهان، ميكروارگانيسم
هاي بيولوژيكي و نيز كشاورزي را تحت  تواند رشد و توسعه سيستم مي

آللوپـاتي يكـي از انـواع روابـط     . (Narwal, 2010)قـرار دهـد    تـأثير 

                                                            
7- International allelopathy society 
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و  (Jarchow & Cook, 2009)مسـتقيم رقـابتي بـين گياهـان بـوده     
جاكه اثرات معمـول تركيبـات آللوشـيميايي معمـولاً بـه صـورت       ازآن

شـود   زني بـذرهاي حسـاس مشـاهده مـي     جلوگيري از رشد و يا جوانه
(Kupidlowska et al., 2006) تـوان از توانـايي آللوشـيميايي     ، مـي

هـاي هـرز و يـا    هـايي كـه جهـت مـديريت علـف      گياهان در برنامـه 
 ,.Xuan et al)انـد، اسـتفاده نمـود     هاي گياهي طراحـي شـده    نپاتوژ

دليل ساختار شيميايي متنوع و ويژه مواد آللوشيميايي، ايـن  هب. (2005
ــا  1هــاي عمــل مولكــولي مــواد داراي محــل متمــايزي در مقايســه ب

تواننـد بـه صـورت     مـي  ،روهـاي شـيميايي بـوده و از ايـن     كـش  علف
هـاي هـرز مقـاوم بـه      ابله با علـف هايي جديد و نو جهت مق كش علف
  .(Anjam & Bajwa, 2005)كار گرفته شوند هكش ب علف

استفاده از توانايي آللوشيميايي گياهان زراعي به عنوان يك اصـل  
 & Bhowmik)باشـد   هاي هرز مورد توجـه مـي  جهت مديريت علف

Inderjit, 2003) .گـــردان تـــوان از آفتـــاب در ايـــن راســـتا مـــي 
(Helianthus annus L.)      نام برد كه بـه عنـوان گيـاهي كـه داراي

 & Anjam) تركيبات آللوپاتي است، بـه خـوبي شـناخته شـده اسـت     

Bajwa, 2005) .طـور فعـالي، رشـد گياهـان     هتواند ب گردان مي آفتاب
قرار دهد  تأثيربالاي آللوپاتيك خود تحت   واسطه پتاسيلهاطرافش را ب

(Azania et al., 2003) . جوا انجام و بـا(Anjam&Bajwa, 2005) 
گردان و مطالعـه   هاي آفتاباز عصاره آبي برگ 2با جداسازي آننواينون

 Coronopis didymus) اثرات اين تركيب بر روي پـنج علـف هـرز   

L.) ،ســـلمه (Chenopodium album L.) ،ترشـــك(Rumex 

dentates L.)، (Medicagopolymorpha L.)  علــف قنــاري و 
(Phalaris minor Retz.)     گزارش كردند كه اين تركيـب بـه علـت
ــت  ــرات ممانع ــودن اث ــي دارا ب ــد، م ــدگي از رش ــعه  كنن ــد در توس توان

 ـ هاي زيستي جهت كنترل اين علف كش علف كـار گرفتـه   ههاي هرز، ب
گـزارش كردنـد كـه     (Jamil et al., 2009)جميل و همكـاران  . شود

وزن خشـك  داري در كـاهش  گردان اثر معنيكاربرد عصاره آبي آفتاب
 Phalaris minor)و علـف قنـاري    (.Avena fatua L)جو وحشي 

Retz.) باتيش و همكاران . دارد(Batish et al., 2002) كاهش رشد 
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)ذرت ، (Zea mays 

L.) ، ســـورگوم(Sorghum vulgare Pers.) و (Pennisetum 

americanum L.) گـردان در   ده از بقايـاي آفتـاب  اسـتفا   را در نتيجه
هاي آزاد شده از  مزرعه مشاهده كردند و اين كاهش رشد را به فنوليك

  .تجزيه بقاياي اين گياه نسبت دادند
رو، با توجه به اهميت گياه سس به عنوان يـك علـف هـرز    از اين

گـردان، ايـن    انگل مهم و نيز با توجه به پتانسيل آللوپاتي بالاي آفتاب
هـاي مختلـف    هدف بررسي اثرات عصاره آبي و بقاياي اندام تحقيق با

                                                            
1- Molecular sites of action 
2- Annuionone 

  .زني و رشد سس انجام شد بر جوانهگردان  آفتاب
  

 هامواد و روش

گردان بـر  هاي مختلف آفتابمطالعه و بررسي اثرات آللوپاتي اندام
و رشد سس طي سه آزمايش جداگانه صورت گرفت كه هـر  زني  جوانه

ر قالب طرح كاملاً تصادفي و درسه سه آزمايش به صورت فاكتوريل د
  . تكرار انجام شد

  
گردان هاي مختلف آفتابعامل اول اين آزمايش، اندام: آزمايش اول
 و) ساقه، برگ و گياه كامـل بـدون گـل آذيـن     ريشه،(در چهار سطح 

، 5، 4، 3، 2، 1صـفر،  (سطح  11هاي عصاره آبي در عامل دوم، غلظت
گـردان،  منظور تهيه عصاره آبـي آفتـاب  به. بود) درصد 10و 9، 8، 7، 6

هاي گياه مورد نظر در پايان مرحله گلدهي و شروع پر شدن دانه نمونه
  . از مزرعه جمع آوري شدند 1388در سال 

  
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  -1 جدول

  هاي مورد استفاده در آزمايشگلدان
Table 1- Physical and chemical properties of 

pots soil used in experiment 

  مقدار
Value 

  خصوصيات خاك
Soil properties  

0.08 
  (%)نيتروژن 

N (%)  
  )امپيپي( فسفر  12.17

P (ppm)  
125.56 

  )امپيپي(پتاسيم 
 K (ppm)  

 (%)كربن آلي   0.09
Organic carbon (%)  

8.16 
  اسيديته

Acidity  

1.86  
  )ترمسانتي بر موسميلي( الكتريكي هدايت

Electrical conductivity 
 (mmohs.cm-1)  

 لوم -سيلتي
Silty - loam 

 بافت خاك

Texture  
  

گردان از مزرعه ابتدا ريشه، ساقه، بـرگ و  آوري آفتابپس از جمع
 ـ ان نيز گياه كامل بدون گل آذين به صورت جداگانه در سايه و با جري

 10، 3درمنظـور تهيـه محلـول مـا    به. هوا خشك و سپس آسياب شدند
ليتـر آب مقطـر مخلـوط    ميلـي  100ودر هر قسمت از گياه بـا  گرم از پ

پـس  . دقيقه با شيكرهم زده شد 15گرديد و هر شش ساعت به مدت 
                                                            
3- Stock solution 
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ها از كاغذ صافي عبـور داده شـد و جهـت تهيـه     ساعت محلول 72از 
 10و  9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1هـاي صـفر،   هـايي بـا غلظـت   محلول

. مقطر استفاده شد يه شده براي رقيق كردن از آبدرصد، از عصاره ته
درصد و آب مقطر به عنوان شاهد در  10عنوان غلظت محلول مادر به
  .نظر گرفته شد

-منظور شكستن خواب بذرهاي سس، اين بذرها پـس از جمـع  به
-بـه  (.Solanum tuberosum L)آوري از روي گيـاه سـيب زمينـي    

الم از توده بذري توسط دسـتگاه  ي سها عنوان ميزبان و جدا كردن بذر
 98دقيقه در اسيد سولفوريك غليظ با غلظـت   20، به مدت 1بينوكولار

چهـار   .)Nadler- Hassar & Rubin, 2003(درصـد قـرار داده شـد    
-غلظت به صورت جداگانه به پتري ديـش  ليتر از عصاره آبي هرميلي

از بذر سـس در هـر يـك     20 ،هاي داراي كاغذ صافي اضافه و سپس
درجـه   25هـا در ژرمينـاتور و در دمـاي    پتري ديـش . ها كاشته شدآن

سـاعت   24شمارش روزانه بذرهاي جوانه زده . گراد قرار گرفتندسانتي
پس از كاشت بذرها آغاز و تا زمان ثابت شدن تعداد تجمعي بـذرهاي  

جهـت  ) روز 13تا (هاي سس جوانه زده و قبل از خشك شدن گياهچه
  . زني انجام گرفتعت جوانهتعيين درصد و سر

گردان هاي مختلف آفتابعامل اول اين آزمايش، اندام: آزمايش دوم
و عامل ) ريشه، ساقه، برگ و گياه كامل بدون گل آذين(در چهارسطح 

هاي مختلف عصاره آبي هر انـدام در پـنج سـطح    دوم آزمايش، غلظت
ي آبـي بـا   هاجهت تهيه عصاره. بود) درصد 10و  5/7، 5، 5/2صفر، (

هـاي  هـاي انـدام  درصد، محلـول  10و  5/7، 5، 5/2هاي صفر، غلظت
مورد نظر همانند آزمايش اول پـس از عبـور از صـافي بـه ترتيـب بـا       

به صفر  10و 5/2به  5/7، 5به  5، 5/7به  5/2، 10هاي صفر بهنسبت
بذرهاي سس پس از جداسازي از توده بذري . با آب مقطر مخلوط شد

بذر در هر گلدان كاشـته و سـپس    10واب به تعداد و شكسته شدن خ
. هـا اضـافه شـد   ها بـه خـاك گلـدان   هاي آبي به تفكيك تيمارعصاره

هاي مورد آزمايش در جـدول  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك گلدان
  . آمده است 1

گردان در هاي مختلف آفتابعامل اول اين آزمايش، اندام: آزمايش سوم
و عامـل  ) برگ و گياه كامل بدون گل آذيـن  ريشه، ساقه،(چهار سطح 
، 45، 30، 15صـفر،  (هاي مختلف پوسيدگي در هشت سطح دوم، دوره

هـاي گيـاهي بـه    نمونـه . بود) روز پوسيدگي و نيز شاهد 90و  75، 60
ها با خاك گلدان طور جداگانه پس از آسياب به نسبت پنج درصد وزني

پوسـيدگي بـه ترتيـب    هـاي  منظور اعمال دورهمخلوط شد و سپس به
روز پس از اضافه كردن بقايا، تعـداد   90و  75، 60، 45، 30، 15صفر، 

از جدا كردن توده بذري  عدد بذر سس همانند دو آزمايش قبلي پس 10

                                                            
2-Binocular 

-تيمار عدم اضافه كـردن بقايـا بـه   . ها كاشته شدو شكستن خواب، در گلدان

مايش دوم و سـوم در  هاي مربوط به آزگلدان. عنوان شاهد در نظر گرفته شد
ها بسته به آبياري گلدان. گراد در آزمايشگاه قرار گرفتندسانتيدرجه 25دماي 

شمارش روزانه بذرهاي سبز شده در آزمـايش دوم  . نياز با آب مقطر انجام شد
ساعت پس از كاشت بذرها آغـاز و تـا زمـان ثابـت شـدن تعـداد        24و سوم 

 15تا (هاي سس ك شدن گياهچهتا قبل از خش تجمعي بذرهاي سبز شده و
. به طور مرتب جهت تعيين درصد و سـرعت سـبز شـدن انجـام گرفـت     ) روز

-زني، و سرعت سبز شدن به ترتيب از معادلهسرعت جوانه گيريجهت اندازه

 ;Hosseini & Koocheki, 2008)تفاده شــداســ 2و  1هــاي 

Matthews & Khajeh Hosseini, 2006):  
GR= 



n

i
di

ni

1                                                      

)1(معادله   

: ni ،)گياهچـه در روز (زنـي   جوانهسرعت : GR ،كه در اين معادله
تعـداد بـذرهاي   : nnتعداد بذرهاي جوانـه زده در اولـين روز شـمارش،    

آخرين : dn رش واولين روز شما: di جوانه زده در آخرين روز شمارش،
  .باشدروز شمارش مي

ER= 


n

i
di

ni

1                                                        

)2(معادله   

: n، )گياهچـه در روز (سرعت سـبز شـدن   : ER ،كه در اين معادله
رهاي سـبز  تعداد بذ: niتعداد بذرهاي سبز شده در اولين روز شمارش، 

آخـرين روز  : diاولين روز شـمارش و  : dشده در آخرين روز شمارش، 
  .باشدشمارش مي

كـه بـه   ها پس از آنكش و وزن خشك آنها با خططول گياهچه
گراد قرار گرفتنـد، بـا   درجه سانتي 75 ساعت در آون با دماي 48مدت 

  . اندازه گيري شد 0001/0با دقت  ترازويي
هاي هر سه آزمايش با اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه و تحليل داده

SAS 9.1   و رسم نمودارها با استفاده از نرم افـزارMS-Excel   انجـام
سـطح احتمـال پـنج     در(ها با استفاده از آزمون دانكن ميانگين. گرفت
  .مورد مقايسه قرار گرفتند) درصد
  

  نتايج و بحث
  آزمايش اول

هـا  ه آبي، ساير غلظـت درصد عصار 2و  1هاي صفر، جز غلظتهب
هـاي سـس   داري را در كاهش وزن خشك و طـول گياهچـه  اثر معني

  ). 1 شكل(ايجاد كردند 
  
  
  
  



  بر صفات مورد مطالعه گياه سس در پتري ديش گردانهاي آفتاباثرات عصاره آبي اندام -2جدول 
Table 2- Effects of sunflower aqueous extracts on studied traits of dodder in Petri dishes 

  تيمار
Treatment 

  هاي تعداد گياهچه
  غيرنرمال

Number of abnormal seedling 

 درصد جوانه زني
Germination percentage 

 سرعت جوانه زني

  )تعداد بذر در روز(
Germination rate (seed.day-1) 

R-0* 
R-1 
R-2 
R-3 

0.01f ** 
0.33f 

3.67c-e 
0.01f 

83.33a 
51.67e-j 
66.67b-f 
55.00d-i 

4.50a 
3.17c-h 
4.02a-d 
3.02d-i 

R-4 3.67c-e 63.33b-g 3.46a-f

R-5 0.01f 53.33e-i 2.95d-i

R-6 3.67c-e 76.67a-c 3.75a-d

R-7 0.67f 55.00d-i 2.98d-i

R-8 3.67c-e 63.33b-g 2.92d-i

R-9 0.01f 46.67g-l 2.22g-m

R-10 5.33a-c 65.00b-f 3.89a-d

S-0 0.01f 83.33a 4.50a

S-1 0.01f 51.67e-j 3.36b-f

S-2 4.00b-e 68.33a-e 4.03a-d

S-3 3.00de 61.67b-g 4.55a

S-4 3.33c-e 46.67g-l 3.02d-i

S-5 0.67f 35.00kl 2.16h-m

S-6 6.33a 31.67l 2.33f-l

S-7 7.33a 36.67j-l 1.98i-m

S-8 3.00de 15.00m 1.17mn

S-9 1.00f 5.00m 0.36no

S-10 0.67f 3.33m 0.09o

L-0 0.01f 83.33a 4.50a

L-1 0.01f 50.00f-k 3.26b-h

L-2 2.67e 75.00a-c 4.31ab

L-3 0.01f 61.67b-g 3.07d-h

L-4 4.00b-e 65.00b-f 3.36b-f

L-5 0.01f 43.33h-l 1.94i-m

L-6 2.33e 71.67a-d 3.46a-f

L-7 0.01f 56.67d-h 2.13h-m

L-8 5.33a-c 63.33b-g 2.52e-k

L-9 6.00ab 53.33e-i 1.65j-m

L-10 7.00a 38.33i-l 1.40lm

T-0 0.01f 83.33a 4.50a

T-1 0.01f 53.33e-i 3.12d-h

T-2 2.67e 65.00b-f 3.61a-e

T-3 1.00f 53.33e-i 2.58e-j 
T-4 1.00f 60.00c-h 4.27a-c

T-5 0.33f 56.67d-h 2.57e-j

T-6 2.67e 78.33ab 3.95a-d

T-7 0.01f 50.00f-k 2.18h-m

T-8 5.00a-d 66.67b-f 3.34b-g

T-9 1.00f 53.33e-i 2.52e-k

T-10 3.33c-e 35.00kl 1.45k-m

R* : ،ريشهS : ،ساقهL : ،برگT : درصد 100هاي آبي به ترتيب بر اساس سطح صفر تا عصاره: 10گياه كامل بدون گل آذين، اعداد صفر تا.  
  .باشندنميدار  معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف در هر ستون ميانگين **

* R: root, S: stem, L: leaf, T: total plant without inflorescence, Numbers from 0 to 10: aqueous extracts in levels of 0 to 100 %, respectively. 
** Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's 

Multiple Rang Test.  



  5   ...گردانهاي آفتابهاي پوسيدگي اندامهاي آبي و دورهاثرات دگرآسيبي عصاره

  
  

گردان، ساقه بيشترين تـأثير را در كـاهش   هاي آفتابدر بين اندام
-در غلظـت  كـه  بطوري ؛ل گياهچه سس ايجاد كردوزن خشك و طو

درصد، مواد آللوشيميايي حاصل از عصاره آبي اين اندام،  10تا  6هاي 

جاويـد و  . درصـدي در ايـن دو صـفت شـدند     100منجر بـه كـاهش   
نيز كـاهش در طـول ريشـه اتاتاتـاا      (Javaidet al., 2006)همكاران 

(Parthenum hysterophorus L.) واد آللوشـيميايي  را در نتيجه م ـ
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  .گردان مشاهده كردندعصاره آبي ساقه و برگ آفتاب
داري را در افزايش  گردان اثر معنيهاي آفتاب هاي آبي اندام عصاره

در بـين تيمارهـاي   ). 2جـدول  (هاي غيرنرمـال داشـتند    تعداد گياهچه
ترتيـب  درصـد بـرگ بـه    10هفت درصد ساقه و  آبي  آزمايش، عصاره

هاي غيرنرمال نسبت بـه   افزايش در تعداد گياهچه درصد 700و 733با
  .در افزايش اين صفت بودند تأثيرشاهد، داراي بيشترين 

گـردان دركـاهش درصـد و     هـاي آفتـاب   هاي آبي اندام اثر عصاره
زنـي   جوانـه كاهش در ). 2جدول (بود دار  معنيسس زني  جوانهسرعت 

روي انتقـال  هـايي كـه بـر    ممكن است به دليل تغييـر فعاليـت آنـزيم   
در بـين  . گذارنـد، باشـد  زنـي اثـر مـي   اي در طي جوانهتركيبات ذخيره

و  94درصد ساقه به ترتيب بـا   10و  9تيمارهاي آزمايش، عصاره آبي 
ت عكـاهش در سـر   98و  92زنـي و  درصد كاهش در درصد جوانه 96

دار در كاهش ايـن    زني نسبت به شاهد، داراي بيشترين اثر معنيجوانه
در  (Orouji et al., 2008)اروجــي و همكــاران . دو صــفت بودنــد

هاي   هاي آزمايشگاهي خود، گزارش كردند كه عصاره آبي اندام بررسي
-زنـي تـاج   دار درصد و سرعت جوانـه  گردان موجب كاهش معنيآفتاب

ــروس  ــلمه (.Amaranthus retroflexus L)خــ ــره و ســ تــ
(Chenopodium album L.) بوگاتــك و . نســبت بــه شــاهد شــد

زنــي و رشــد  كــاهش جوانــه (Bogatek et al., 2006)همكــاران 

را در نتيجه استفاده از عصاره  ).Sinapis alba L(هاي خردل  گياهچه
 Javaid et)جاويد و همكاران . گردان مشاهده كردندآبي برگ آفتاب

al., 2006) هاي مختلف عصاره آبي ريشه و  دار غلظت نيز اثرات معني
 Parthenum) زنــي گــردان را در كــاهش جوانــه   ســاقه آفتــاب 

hysterophorus L.) زنـي در   كـاهش درصـد جوانـه    .گزارش كردند
گردان ممكن  هاي آفتاب نتيجه اعمال مواد آللوشيميايي موجود در اندام

ن ليپيـدهاي غشـاي ايـن گياهـان     است به علت افزايش پراكسيد شد
تواند به دليل افزايش زوال و نابودي غشـاي سـلول ايـن     باشد كه مي

 ,.Bogatek et al)گياهان، در نهايت منجر به مرگ اين گياهان شود 

2006).  
  

  آزمايش دوم
هـاي   هاي عصاره آبي انـدام  كه در هيچ كدام از غلظتبا وجود آن

اهش وزن خشك و طول گياهچـه و  داري در ك ، اثر معنيگردان آفتاب
هاي غيرنرمـال نسـبت بـه     داري در افزايش تعداد گياهچه نيز اثر معني

، اثـر تمـامي تيمارهـاي ايـن     )3و جدول  2شكل (شاهد مشاهده نشد 
دار بـود   آزمايش در كاهش درصد و سـرعت سـبز شـدن سـس معنـي     

  ). 3جدول (
  

  
  طول گياهچه سس در گلدان) b(وزن خشك و ) a(بر  گردان آفتاب هايهاي عصاره آبي انداماثرات غلظت - 2شكل 

Fig. 2- Effects of aqueous extracts of sunflower organs on (a) dry weight and (b) seedling length of dodder in pot 
  دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارند اساس آزمون چند دامنه ايداري بربراي هر جزء تفاوت معني ي داراي حروف مشتركها ميانگين* 

* Means, with the some letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's Multiple Rang test 

(a)

(b) 
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  بر صفات مورد مطالعه سس در گلدان گردان آفتابي ها ي عصاره آبي اندامها اثرات غلظت -3جدول 
Table 3- Effect of aqueous extracts of sunflower organs on studied traits of dodder in pots. 

 سرعت سبز شدن

  )تعدادگياهچه در روز(
Emergence rate (seedling/day)

  درصد سبز شدن
Emergence percentage 

  نرمالغير يها تعداد گياهچه
Number of abnormal seedling 

  تيمار
Treatment  

2.13a90.00a0.01b R-0* 
0.68c-e43.33cd0.01b R-2.5 
0.80bc50.00c1.33a R-5 
0.70c-e43.33cd0.33b R-7.5 
0.43c-e30.00cd0.01b R-10 
2.13a90.00a0.01b S-0 

0.42c-e30.00cd0.01b S-2.5 
0.46c-e33.33cd0.33b S-5 
0.38de23.33d0.01b S-7.5 
0.32e26.67d0.01b S-10 
2.13a90.00a0.01b L-0 

0.78b-d50.00c1.00ab L-2.5 
0.49c-e36.67cd0.67ab L-5 
0.65c-e40.00cd0.67ab L-7.5 
0.40de30.00cd0.01b L-10 
2.13a90.00a0.01b T-0 
1.08b70.00b0.01b T-2.5 
0.54c-e36.67cd0.33b T-5 
0.55c-e40.00cd0.33b T-7.5 
0.44c-e33.33cd0.33b T-10 

 
را در كـاهش   تـأثير گردان، ساقه بيشترين  هاي آفتاب در بين اندام

تواند اين باشـد  علت اين امر مي. درصد و سرعت سبز شدن باعث شد
 احتمـال . در مرحله پر شـدن دانـه برداشـت شـد     گردان آفتابكه گياه 

مقصـد قـوي    عنوان يكها بهكه گلرود در اين مرحله به علت آن مي
كنند، سبب كاهش غلظت اين مواد در اندام  مي مواد آللوشيميايي عمل

. شـوند  مـي  ي هـوايي ها ريشه و حركت بيشتر اين مواد به سمت اندام
درصـد   10و  5/7 تيمارهاي اين آزمايش، عصاره آبي همچنين در بين

 85و  83درصـد كـاهش در درصـد سـبز شـدن و       71و  75ساقه بـا  
دار را  معني تأثيربز شدن نسبت به شاهد، بيشترين سكاهش در سرعت 

  .باعث شدند
  

  آزمايش سوم
روز اثـر معنـي داري در كـاهش وزن     60دوره پوسيدگي كمتر از 

ولي با افزايش دوره پوسيدگي  ،خشك و طول گياهچه سس نشان داد
 ـ ). 3شـكل  (نبود دار  معنياين اثر  روز به بالا 60از  ثير در أبيشـترين ت

كه طوريهب. صفت دراثر استفاده از اندام برگ مشاهده شدكاهش اين 
روز پوسيدگي، مواد آللوشـيميايي   45ي صفر و ها دراثر استفاده از دوره

درصد نسـبت  100ي سس را ها اين اندام، وزن خشك و طول گياهچه
 (Orouji et al., 2008) اروجـي و همكـاران   .به شاهد كاهش دادنـد 

هاي مختلف  بقاياي تازه و پوسيده اندام گزارش كردند كه اضافه كردن
تره باعـث كـاهش   خروس و سلمههاي تاج گردان به خاك گلدان آفتاب

  .وزن خشك، سطح برگ و ارتفاع اين دو علف هرز شد
نيـز   (Zia Hosseini et al., 2002)ضـيا حسـيني و همكـاران   

را در  (.Gossypium hirsutum L)كاهش وزن خشك و ارتفاع پنبه 
 ـ. گردان مشاهده كردند كاربرد بقاياي آفتابنتيجه  جـز  هبا اين وجود، ب
روز پوسيدگي برگ كه  60روز پوسيدگي ساقه و  90و  صفرهاي  دوره

درصدي اين صفت نسبت به شـاهد شـدند و نيـز     133 باعث افزايش
روز پوسيدگي گياه كامل  75و  60روز پوسيدگي ساقه و  75هاي  دوره

درصد نسبت به شاهد افزايش  100نرمال را غير هاي كه تعداد گياهچه
  .دار نبود دادند، اثر ساير تيمارها در افزايش اين صفت معني

روز پوسيدگي ريشه و گياه كامـل، سـاير تيمارهـا،     90جز تيمار هب
). 4جـدول  (دار درصد سبز شـدن سـس شـدند    منجر به كاهش معني

شـدن   همچنين اثر تمامي تيمارهاي آزمايش در كاهش سـرعت سـبز  
در بين تيمارهاي آزمايش، تيمـار صـفر،   ). 4جدول (دار بود  سس معني

درصــدي در درصــد و  99روز پوســيدگي ســاقه بــا كــاهش  45و  15
. دار را نشان داد معني سبز شدن نسبت به شاهد بيشترين تأثير سرعت

گـردان  هـاي آفتـاب   زني به علت مواد آللوشيميايي انـدام  كاهش جوانه
اثرات منفي اين مواد بـر ليپيـدها، انتقـال مجـدد      به علت ممكن است
زني و در نتيجه  اي و توليد انرژي در مرحله كاتابوليك جوانه مواد ذخيره

هـا و اخـتلال در مرحلـه     ناكـافي كربوهيـدرات   تـأمين يـا   تأمينعدم 
  .(Kupidlowska et al., 2006)زني باشد  آنابوليك جوانه
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  بر صفات مورد مطالعه سس گردان آفتابي ها اندام ي پوسيدگيها اثرات دوره -4جدول 
Table 4- Effects of decay durations of sunflower organs on studied traits of dodder 

 سرعت سبز شدن

  )گياهچه در روز(
Emergence rate (seedling/day)

 درصد سبز شدن
Emergence percentage 

  نرمالغير يها تعداد گياهچه
Number of abnormal seedling 

  تيمار
Treatment  

2.05a90.00a0.01b R-C* 
0.71d-i46.67c-f0.67ab R-0 
0.98c-e50.00c-e0.01b R-15 
0.38i-n26.67f-i0.01b R-30 
0.87d-f60.00cd0.01b R-45 
1.05cd63.33bc0.33ab R-60 
1.25bc63.33bc0.01b R-75 
1.41b93.33a0.01b R-90 
2.05a90.00a0.01b S-C 
0.30j-n20.00h-j1.33a S-0 
0.44h-m33.33e-h1.00ab S-15 
0.35j-n20.00h-j0.33ab S-30 
0.15l-n10.00ij0.33ab S-45 
0.45h-m40.00d-h0.33ab S-60 
0.54f-k43.33c-g1.00a S-75 
0.89de63.33bc1.33a S-90 
2.05a90.00a0.01b L-C 
0.04n3.33j0.33ab L-0 
0.04n3.33j0.33ab L-15 
0.38i-n23.33g-j0.33ab L-30 
0.03n3.33j0.33ab L-45 
0.50g-l43.33c-g1.33a L-60 
0.28k-n20.00h-j0.33ab L-75 
0.77d-g50.00c-e0.33ab L-90 
2.05a90.00a0.01b T-C 

0.80d-g43.33c-g0.33ab T-0 
0.89de50.00c-e0.67ab T-15 
0.11mn10.00ij0.33ab T-30 
0.33j-n20.00h-j0.33ab T-45 
0.64e-j50.00c-e1.00a T-60 
0.82d-g53.33c-e1.00a T-75 
1.22bc83.33ab0.01b T-90 

  .باشندنميدار  معنيف ي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاها در هر ستون ميانگين* 
R* : ،ريشهS : ،ساقهL : ،برگT : ي پوسيدگي، ها دوره: 90گياه كامل بدون گل آذين، اعداد صفر تاC :تيمار شاهد  

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

*R: root, S: stem, L: leaf, T: total plant without inflorescence, Numbers from 0 to 90: decay duration, C: control treatment.  
  
  گيرينتيجه

-اساس نتايج هر سه آزمايش كه شامل مطالعات اثرات عصارهبر  
-هاي پوسيدگي اندادان و نيز دورهديش و گلهاي آبي در محيط پتري

گـردان در  مشخص گرديد كه برگ و ساقه آفتاب ،هاي اين گياه بودم
ها، اثرات آللوپاتي بيشتري را بر صفات ذكر شـده  مقايسه با ديگر اندام

-ي آبـي و دوره ها همچنين مواد آللوشيميايي حاصل از عصاره. داشتند
زني و نيز صد و سرعت جوانه، درگردان آفتابهاي هاي پوسيدگي اندام

 سبز شدن سس را در مقايسه با ساير صفات مورد مطالعـه ايـن گيـاه،   
رسـد كـه در   بر اين اساس بـه نظـر مـي    .بيشتر تحت تاثير قرار دادند

ديش و يا خاك مواد آللوپاتي اثرات نسبتاً مشـابهي را بـر   محيط پتري
با توجه به نتـايج   .هاي سس ايجاد كنندو رشد اوليه گياهچهزني  جوانه

هـاي عصـاره   ترين غلظتمؤثرتوان با تعيين دقيق هر سه آزمايش مي
كش زيستي بر خصوصيات رشدي سس، توسعه علف گردان آفتابآبي 

  .پذير نمودرا جهت مديريت اين علف هرز انگل امكان
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بر ) .Brassica napus L(و كلزا ) .Triticum aestivum L(كشت مخلوط گندم بررسي 

 هاي هرزعلفتنوع و تراكم عملكرد و اجزاي عملكرد و 

    
  4و ليلا جعفري 3، سرور خرم دل*2، فرنوش فلاح پور1عليرضا كوچكي

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

  
  چكيده

و كلـزا  ) .Triticum aestiveum L(هـاي هـرز در كشـت مخلـوط رديفـي گنـدم       يابي عملكرد، اجزاي عملكرد و تنوع و تراكم علفبه منظور ارز
)Brassica napus L.( در قالـب  1388-89و  1387-88، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در دو سال زراعي ،

يـك رديـف   + تيمارهاي آزمايش چهار نوع كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا شامل يك رديف گنـدم . في با سه تكرار اجرا شدهاي كامل تصادطرح بلوك
و كشـت خـالص   ) 4:4(چهار رديف كلـزا  + چهار رديف گندم  و )3:3(سه رديف كلزا + ، سه رديف گندم )2:2(دو رديف كلزا + ، دو رديف گندم )1:1(كلزا 

بيشـترين و  . هـاي هـرز معنـي دار بـود    اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط بر وزن خشك و شاخص تنوع شانون علفج نشان داد كه نتاي. بود هر دو گياه
 Polygonum aviculare(بند علف هرز هفت. هاي هرز در تيمار گندم خالص و كشت مخلوط سه رديفي مشاهده شدكمترين ميزان وزن خشك علف

L.(  و خاكشير)Descurainia sophia L.(  را نسبت به ساير گونـه  درصد بيشترين و كمترين فراواني نسبي 57/3و  86/42به ترتيب با تراكم نسبي-
در تمـام مراحـل   كه بيشترين و كمتـرين شـاخص شـانون     الگوهاي كشت خالص داراي بيشترين شاخص شانون بودند، به طوري. هرز داشتند علف هاي
در كشـت خـالص    و عملكرد دانـه  يبيشترين مقادير عملكرد بيولوژيك .دست آمدهب )66/0(و الگوي دو رديفي )86/0( در كشت خالص گندم برداري نمونه

و عملكـرد دانـه   ) كيلوگرم در هكتـار  07/9231و  47/12894براي گندم و كلزا به ترتيب (بيشترين عملكرد بيولوژيك در الگوهاي مخلوط دست آمد و به
بيشترين شاخص برداشت گنـدم در الگـوي يـك    . مشاهده شددر تيمار سه رديفي ) كيلوگرم در هكتار 49/3333و  72/4230 براي گندم و كلزا به ترتيب(

كشت مخلوط با افزايش تنوع، باعـث كـاهش   .دست آمددرصد به 53و  34/58رديفي و بيشترين شاخص برداشت كلزا در الگوي چهار رديفي به ترتيب با 
  .سه رديف كلزا مشاهده شد+ بهترين نتايج در الگوي سه رديف گندم ،طور كليهب. رز گرديدهاي هتعداد و وزن خشك علف

  
   شاخص شانون، فراواني نسبي شاخص برداشت، :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

در دنياي جديد روند كشت و كار محصولات زراعي بـه تـدريج از   
 هـاي صـرفاً  اصول اكولوژيك خارج شـده اسـت و بـه سـمت ديـدگاه     

رود كـه ايـن امـر منجـر بـه وارد آوردن خسـارات        اقتصادي پيش مي
هـا را در  هاي زراعي شـده و پايـداري آن   ناپذيري به اكوسيستمجبران

بـه همـين   . )Carruthers et al., 2000(قرار داده است معرض خطر 
هـاي اخيـر از اهـداف مهمـي كـه در زمينـه تحقيقـات         دليل در سـال 

                                                            
به ترتيب استاد، دانشجوي دكتري و اسـتاديار گـروه زراعـت، دانشـكده      - 3 و 2، 1

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  مربي گروه علوم باغباني دانشگاه هرمزگان -4

  ) :farnoush.fallahpour@stu.um.ac.ir Email: نويسنده مسئول -(*

شود دسـتيابي بـه    از جمله ايران دنبال مي كشاورزي در بيشتر كشورها
. باشدهاي كشاورزي مي راهكارهايي جهت افزايش پايداري اكوسيستم

هـاي خـارجي و   از نهاده بهينههدف اصلي در كشاورزي پايدار استفاده 
به طور همزمان اسـتفاده بهينـه بـا كـارايي مطلـوب از منـابع داخلـي        

لذا امروزه گـرايش   ).Ghanbari-Bonjar, 2000(باشد اكوسيستم مي
هـايي اسـت كـه بـر فرآينـدهاي      در جهت طراحي و مديريت سيسـتم 

اكولوژيكي تكيه داشته و به منظور دستيابي به توليد مطلوب و كنتـرل  
 Awal(هاي هرز وابستگي كمتري به مواد شيميايي دارند  آفات و علف

et al., 2006( .تفاده از توان به اس هاي مديريتي مياز جمله اين روش
هاي كشت مخلوط بر پايه استفاده از سيستم. كشت مخلوط اشاره كرد

اطق هاسـت كـه در من ـ  هـاي خـارجي سـال   مصرف كم منابع و نهـاده 
  .مختلف جهان توسعه يافته است
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طـور همزمـان در يـك    مخلوط توليد دو يا چند محصول به كشت
را بـر  نتايج برخي مطالعات برتري كشت مخلوط . باشدقطعه زمين مي

 ,.Sastawa et al( انـد كشت خالص در بسياري از موارد تأييـد كـرده  

2004; Ghanbari-Bonjar, 2000.(    نتــايج تحقيقــات مختلــف
)Willey, 1990 ; Keating & Carberry, 1993 ; Berntsena et 

al., 2004 ; Awal et al., 2006 (  در مورد كشت مخلوط نشـان داده
ها اعم از نور، آب و مواد غذايي اده از نهادهاست كه كارآيي بالاتر استف

)Koocheki et al., 2010(،   ــف ــرل عل ــان كنت ــرز  امك ــاي ه ه
)Carruthers et al., 1992(،     هـا  كـاهش خسـارت آفـات و بيمـاري
)Parajulee et al., 1997(  و افزايش تنوع زيستي)Nassiri, 2000; 

Altieri & Liebman, 1986(     بـه  خصوصـيات كـاركردي منحصـر
سازد كه باعث شده است تـا ايـن زراعـت جايگـاه     فردي را فراهم مي

 هاي زراعي پايدار به خود اختصاص دهـد نظامخاصي را در طراحي بوم
)Black & Ong, 2000.( كنولي ،با اين وجود )2001 Connolly,(  با

هاي مخلوط طي يـك  هاي انجام شده در مورد كشتبررسي پژوهش
اي از ايـن تحقيقـات بـر    اشتند كه بخش عمـده ساله، بيان د 20دوره 

مقايسه عملكرد مخلوط با كشـت خـالص متمركـز شـده و در نتيجـه      
بررسي ساير مزاياي اكولوژيكي اين نوع نظام زراعي از نظر دور مانـده  

بـا بررسـي    )Natarajan & Willey, 1979( ناتارجان و وايلـي . است
در بسـياري از مـوارد،   هاي كشت مخلوط بيان داشـتند كـه   انواع نظام

-هاي مختلف كارايي فيزيولوژيك ايدهالگوهاي مخلوط رديفي از جنبه
  .دباشنترين روش در بين ساير الگوهاي كشت ميآل

هـاي هـرز و   هاي كشت مخلوط براي رقابت با علـف توانايي نظام
كنترل آنها به عوامل مختلفي از جمله تركيب گياهـان زراعـي، ارقـام    

م گياهي، سـهم هـر يـك از گياهـان زراعـي در كشـت       انتخابي، تراك
مخلوط، ترتيب و فاصله قرار گـرفتن آنهـا از يكـديگر و حاصـلخيزي     

برخـي تحقيقـات نيـز     ).Shaygan et al., 2008(دارد خاك بسـتگي  
كشـتي   نشان داده است كه مزيت اصلي كشت مخلوط نسبت به تـك 

ي اكولوژيـك  هـا افزايش تنوع گياهان است كه در نتيجـه آن آشـيانه  
بدين ترتيب بـا كـاهش    .شود بيشتري توسط گياهان زراعي اشغال مي

هاي هرز هاي خالي و كاهش منابع در دسترس جهت رشد علفآشيانه
 شـود هـاي هـرز كاسـته مـي    تا حدود زيـادي از قـدرت تهـاجم علـف    

)Koocheki et al., 2006.( تا  1996هاي تحقيقي كه طي سال نتايج
اي كشت مخلوط در كنيا نشـان داد كـه كشـت    هروي سيستم 1999

كـه   مـؤثر بـود، بـه طـوري     ).Striga sp( مخلوط در كنترل علف جادو
 ,.Oswald et al(درصدي توليد محصول شد  120تا 40باعث بهبود 

هرز از طريق رقابت براي جذب آب، عناصر غـذايي   هايعلف). 2002
آنجا كـه معمـولاً   از . شوندو فضا باعث كاهش عملكرد گياه زراعي مي
هاي هرز همزمان بـا نيـاز   بيشترين نياز براي مواد غذايي بوسيله علف

هـاي هـرز در   افتد و همچنـين تعـدادي از علـف   گياه زراعي اتفاق مي
در  ،كنند، بدين ترتيبايجاد كانوپي سريعتر از گياهان زراعي عمل مي

زراعـي  تـر از گيـاه   رقابت براي جذب نور و ساير منابع محيطي موفـق 
  .شودبوده كه اين امر در نهايت منجر به كاهش عملكرد آنها مي

تـرين محصـولات   در ميان گياهان زراعي مختلف غلات از مهـم 
 50-55حـدود   در باشند كه بطـور متوسـط  زراعي در سطح جهان مي

در اين بين گنـدم بـه   . نمايندمين ميأدرصد كالري مصرفي انسان را ت
از اهميت زيادي  ههاي حاصلوردهآو تنوع فردليل قدرت سازگاري بالا 
كه امروزه اولين محصول مهم غذايي جهـان   برخوردار است، به طوري

كشت كلزا نيـز بـه عنـوان يكـي از مهمتـرين گياهـان       . آيدبشمار مي
 ,Najibniya(طور روز افزون در حال افزايش است هروغني در كشور ب

باشد كه كلزاي پاييزه بدليل مي كلزا داراي ارقام بهاره و پاييزه ).2010
امكان استفاده بهتر از نزولات جوي، نياز كمتر به آبيـاري و همچنـين   

  .باشدعملكرد بالاتر، بسيار مورد توجه كشاورزان مي
بدين ترتيب با توجه به مزاياي مختلف كشت مخلوط، از آنجا كـه  

ر تحقيقات زيادي در مورد كشت مخلوط رديفي گندم و كلـزا در كشـو  
انجام نشده است، لذا هدف از اجراي اين آزمايش، بررسي اثـر كشـت   
مخلوط رديفي گندم و كلزا و تعيين بهترين تركيب مخلوط در مقايسه 

هـاي هـرز و   كشتي از لحاظ تراكم، زيست تـوده و تنـوع علـف    با تك
  .همچنين عملكرد دو گياه زراعي در شرايط آب و هوايي مشهد بود

  
  هامواد و روش

-نظور بررسي عملكرد و اجزاي عملكرد، تـراكم و تنـوع علـف   مهب
هاي هرز در كشت مخلوط رديفي گندم و كلـزا، آزمايشـي در مزرعـه    

 10تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد واقـع در     
دقيقه طول  23درجه و  59با طول جغرافيايي (كيلومتري شرق مشهد 

دقيقـه عـرض شـمالي و     15عرض جغرافيـايي درجـه و    36شرقي و 
-89و  1387-88در دو سـال زراعـي   ) متر از سطح دريـا  985ارتفاع 
. بافت خاك محل اجراي آزمايش سـيلتي لـومي بـود   . اجرا شد 1388

هاي كامل تصادفي و با سـه تكـرار اجـرا    آزمايش در قالب طرح بلوك
يك رديـف  (تيمارهاي آزمايش شامل چهار الگوي مخلوط رديفي . شد

، )2:2(، دو رديف گندم و دو رديف كلـزا  )1:1(يك رديف كلزا گندم و 
و چهـار رديـف گنـدم و چهـار     ) 3:3(سه رديف گندم و سه رديف كلزا 

  .بود دو گياهو كشت خالص )) 4:4(رديف كلزا 
صورت همزمان و در هعمليات كاشت گندم و كلزا در هر دو سال ب

و فاصله بين رديـف  هايي با طول سه متر نيمه آبان ماه بر روي رديف
. مترمربع بـود  3×6ها ، بدين ترتيب ابعاد كرتمتر انجام شدسانتي 75

و  400گندم و كلزا بـه ترتيـب   (هاي مورد نظر براي دستيابي به تراكم
اولـين  . برگي تنك شدند 4-6گياهان در مرحله ) بوته در متر مربع 20

از ابتـداي   هاي بعـدي تـا آخـر پـاييز و    آبياري پس از كاشت و آبياري
  .شدروز يكبار انجام  14فروردين تا زمان رسيدگي به فاصله هر 

منظور مقايسه الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفـي گنـدم و   به
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بـرداري  هاي هرز، نمونـه كلزا از نظر تركيب، تراكم و زيست توده علف
بـدين منظـور از   . هاي هرز در پنج نوبت انجام گرفـت از جمعيت علف

بـرداري اسـتفاده و    متر مربع براي نمونه 25/0×25/0ابعاد كوادراتي به 
. برداري انجـام شـد  در هر كرت از سه محل به صورت تصادفي نمونه

هاي هرز پس از شمارش به تفكيك گونه شناسايي شـدند و  تمام علف
هـاي  تـوده علـف  گيري زيستپس از انتقال به آزمايشگاه جهت اندازه

گراد درجه سانتي 75ت در آون با دماي ساع 48ها به مدت هرز، نمونه
براي تعيين . گرم توزين شدند 01/0خشك و سپس با ترازوي با دقت 

اسـتفاده شـد   ) 'H(تنوع شـانون   هاي هرز از شاخصميزان تنوع علف
)Gliessman, 1997( )1معادله.(  

H'=- K

Ki
Ln

K

Kis

i

1                                        )1(معادله  

تعـداد  : K و اي شـانون شاخص تنوع گونـه : 'H ،كه در اين معادله
  .باشدمي ام i كل افراد جمعيت گونه

تخريبـي اختصـاص يافـت و در    برداري نيمي از هر كرت به نمونه
هاي نيمة ديگر كـرت جهـت تعيـين عملكـرد و     پايان فصل رشد بوته

گيـري  انـدازه  اجزاي عملكرد. اجزاي عملكرد مورد استفاده قرار گرفتند
شده در رابطه با گندم شامل تعداد سـنبله در مترمربـع، تعـداد دانـه در     
سنبله، وزن دانه در سنبله و وزن هزار دانه و براي كلـزا شـامل تعـداد    
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد شـاخه جـانبي و وزن هـزار    

  .دانه بود
مقايسـه بـا    براي ارزيابي كشت مخلوط رديفـي گنـدم و كلـزا در   

طبـق  براي عملكرد دانـه   LER(1( كشت خالص، نسبت برابري زمين
  ).Gliessman, 1999(محاسبه گرديد ) 2(معادله 

LER=
 Ymi

Ypi

)2(معادله                                                        

ميزان عملكرد دانه در كشـت مخلـوط و    :Ypi معادله،در اين كه 
Ymi : باشدميميزان عملكرد دانه دركشت خالص.  

افـزار  ها به صورت تجزيه مركب و بـا اسـتفاده از نـرم   تجزيه داده
Minitab Ver. 13 هـا در سـطح احتمـال    مقايسه ميانگين. انجام شد

افزار دانكن با استفاده از نرماي چند دامنهدرصد و بر اساس آزمون  پنج
Mstat-c افـزار ها نيـز بـا اسـتفاده از نـرم    رسم نمودار. انجام شدMS 

Excel ver. 11  انجام شد.  
   

  نتايج و بحث
اثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر عملكـرد و اجـزاي   

  عملكرد
مقايسه ميانگين اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي گنـدم  

-و كلزا بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا و گندم به ترتيب در جـدول  
 . رائه شده استا 2و  1 هاي

                                                            
1- Land equivalent ratio (LER) 

اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي بر عملكرد بيولوژيكي و 
ــي دار  ــزا معن ــدم و كل ــه گن ــود) p≥05/0( دان ــرد . ب ــترين عملك بيش

 86/14924به ترتيب با (بيولوژيكي براي گندم و كلزا در كشت خالص 
و كمترين ميزان آن در الگـوي يـك   ) كيلوگرم در هكتار97/13823و 

ــه ت(رديفــي  ــا ب ــار 82/3457و  72/5232رتيــب ب ــوگرم در هكت ) كيل
در بين الگوهاي مختلف مخلوط نيـز بـالاترين عملكـرد    . مشاهده شد

 07/9231و  47/12894بيولوژيكي در الگوي سه رديفي به ترتيب بـا  
درصد كاهش نسبت به كشت  60/13با( كيلوگرم در هكتار براي گندم

حاصل  )به كشت خالصدرصد كاهش نسبت  22/33با( و كلزا )خالص
بيشترين و كمترين عملكرد دانه نيز در هر دو گياه بـه ترتيـب در   . شد

 1 هـاي جدول (رديفي حاصل شد  يككشت خالص و كشت مخلوط 
در بررســي  )Mazaheri et al., 2000( مظــاهري و همكــاران). 2و

 Phaseolus vulgaris( و لوبيا ).Zea mays L( كشت مخلوط ذرت

L.( كه بيشترين عملكرد دانه در كشت خالص لوبيا حاصل  ذكر كردند
  .شد

در الگوهاي مختلف مخلوط بيشترين تعداد غلاف در بوتة كلـزا و  
در بررسـي وزن  . تعداد دانه در غلاف در الگوي سه رديفي بدست آمـد 

هزار دانه گندم تنها تيمار مخلوط يك رديفي با ساير الگوهاي مخلوط 
 ,Hansen & Shibles(سـن و شـيبلز   هان .داشـت اختلاف معنـي دار  

 ـ  )1978 ثير محـيط قـرار   أنيز معتقدند كه وزن هزار دانه كمتر تحـت ت
بهـداني و راشـد محصـل     .شودگيرد و از طريق ژنتيكي كنترل ميمي

)Behdani & Rashed-Mohassel, 2001(  نيز با بررسي عملكرد و
در  ).Glycine max L( هـاي مختلـف سـويا   اجـزاي عملكـرد واريتـه   

هاي مخلـوط رديفـي مختلـف دريافتنـد كـه واكـنش ارقـام در        كشت
-Sadrabadi(صــدرآبادي حقيقــي  .الگوهــاي مختلــف متفــاوت بــود

Haghighi, 1998( اي كشت گندم و ماشـك گـل خوشـه    در بررسي
)Vica villosa Roth.( داري بــين بيــان داشــت كــه تفــاوت معنــي

در . نه وجود داشتتيمارهاي مختلف كشت مخلوط در مورد عملكرد دا
 است كه در كشـت مخلـوط ذرت و سـويا   تحقيقي ديگر نيز اشاره شده

بيشترين عملكرد دانه در كشت مخلوطي بدست آمد كه در آن تـراكم  
 ,Gheshm & Tajbakhsh( پـايين بـود  ذرت متوسط و تراكم سـويا  

شاخص برداشت نيز در الگوهاي كشت مورد بررسي متفـاوت  . )1990
گندم و كلزا به ترتيـب در   ه بيشترين شاخص برداشتك به طوري ،بود

 34/58( و چهـار رديفـي  ) درصد 53(الگوي كشت مخلوط يك رديفي 
 افـزايش  علـت  ،طور كلـي به ).3 و 2هايجدول (دست آمد هب) درصد

 گياهان توان به استفاده بهتر و كاراترمخلوط را مي زراعت در محصول

  .نسبت داد نور و ييغذا مواد آب، مانند محيطي عوامل از
اثر كشت مخلوط رديفي گنـدم بـر نسـبت برابـري زمـين      

)LER (عملكرد دانه ر اساسب  
اثر الگوهاي مختلف مخلوط بر نسبت برابري زمين براي عملكرد 

كه بيشترين و كمتـرين نسـبت    به طوري ؛بود) p≥05/0(دار دانه معني
تيمـار سـه    برابري زمين براي عملكرد در الگوهاي مختلف مخلوط در
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    ).1 شكل(  دست آمدهرديفي و يك رديفي ب
 

 گندم با اجزاي عملكرد كلزا در الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي و مقايسه ميانگين عملكرد  -1جدول 
Table 1- Means comparison of yield and yield compounds of canola in different intercropping with wheat  

 تيمار
Treatment  

  عملكرد بيولوژيكي
 )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield 
(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(kg.ha-1)  

تعداد غلاف در 
 بوته

Pod Number 
per plant  

تعداد دانه در 
 غلاف

Seed Number 
per pod  

تعداد شاخه 
 در بوته جانبي

Number of 
branches per 

plant  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seed 
weight 

(g)  

شاخص 
 برداشت

 )درصد(
HI 
(%)  

1:1 3475.82 e* 1803.92 b123.62 e19.04 e4.93 c 3.30 b 53.00 a 
2:2 5616.10 d 2898.54 a134.94 d19.69 d5.24 c 3.95 a 51.86 a 
3:3 9231.07 b 3333.49 a201.35 b23.85 b6.97 b 3.37 b 36.13 b 
4:4 6323.32 c 2949.69 b176.59 c20.65 c5.04 c 3.41 b 35.67 b 

Monoculture 13823.97 a 3479.48 a223.35 a24.23 a7.75 a 3.50 b 25.17 b 
 .داري ندارندهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيميانگيندر هر ستون *

*Means per column followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test.  
 

 كلزا بااجزاي عملكرد گندم در الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي و مقايسه ميانگين عملكرد  -2جدول 
Table 2- Means comparison of yield and yield compounds of wheat in different intercropping with canola 

 تيمار
Treatment  

  عملكرد بيولوژيكي
  )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield  
(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(kg.ha-1)  

تعداد سنبله در 
 مترمربع

No. of spike 
per m-2  

تعداد دانه در 
 سنبله

No. of seed 
per spike  

وزن دانه در 
 )گرم( سنبله

Grain weight 
per spike (g)  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seed 
weight 

 (g)  

 شاخص برداشت
  )درصد(

HI 
(%)  

1:1 5232.72 e*  3051.54 c 320.14 d 17.36 e 0.93 c  53.81 a  29.27 b  
2:2 10051.02 d  3632.56 b 349.79 c 20.68 c 0.94 c  45.73 b  28.97 b  
3:3 12894.47 b  4230.72 a 394.88 b 23.57 b 1.08 b  45.74 b  36.17 b  
4:4 11163.01 c 3233.92 c 312.60 d18.89 d 0.95 c  50.51 ab 58.34 a  

Monoculture 14924.86 a  4366.38 a 430.69 a 26.55 a 1.19 a  44.94 b  32.81 b  
 .داري ندارندس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك بر اساميانگيندر هر ستون *

*Means per column followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test.  
  

و چهـار رديفـي مخلـوط و     هالبته در اين مورد بـين الگوهـاي س ـ  
داري مشاهده مخلوط اختلاف معنيهمچنين الگوهاي سه و دو رديفي 

بزرگتر از  LERتمام الگوهاي كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا  .نشد
دهندة برتري كشت مخلـوط نسـبت بـه    يك داشتند كه اين امر نشان

بـراي   LERبيشـترين ميـزان   . باشـد تك كشتي در اين الگوهاي مـي 
ي الگـوي يـك رديف ـ   و كمترين ميزان آن در) 9/1(الگوي سه رديفي 

  .دست آمدهب) 2/1(
كلزا عملكرد نسبي گندم در تمام الگوهاي كشت مخلوط بالاتر از 

تـوان چنـين اسـتنباط نمـود كـه الگوهـاي       مي بنابراين). 1 شكل(بود 
مختلف كشت مخلوط رديفي گندم به دليل تـأثير بيشـتر از همراهـي    

  .كلزا اثر مثبت پذيرفته است

  

  
 عملكرد دانهلوط رديفي گندم و كلزا بر نسبت برابري زمين بر اساس اثر الگوهاي مختلف كشت مخ - 1شكل 

Fig. 1- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on LER based on seed yield 
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طـي آزمايشـي    )Koocheki et al., 2010a( كوچكي و همكاران

 Crocus sativus(هاي مختلف كشت مخلـوط زعفـران   روي تركيب

L. ( و مرزنجــوش)Origanum vulgare L.(  گــزارش كردنــد كــه
بيشترين و كمترين نسبت برابري زمـين بـه ترتيـب در تركيـب يـك      

و كمترين ميزان آن در ) 21/1(رديف زعفران و يك رديف مرزنجوش 
 ـ) 87/0(تركيب سه رديف زعفران و يك رديـف مرزنجـوش    دسـت  هب

 ,.Koocheki et al( وچكي و همكـاران ك ـ اي ديگـر در مطالعـه . آمد

2010b(  با بررسي چهار نوع كشت مخلوط تاخيري گندم و ذرت بيان
داشتند كه نسبت برابري زمين براي كارايي جـذب نيتـروژن در تمـام    

قـرار   49/1-2هاي مخلوط تأخيري بزرگتر از يـك بـود و بـين    كشت
  .داشت

-ي علفاثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر تراكم نسب

  هاي هرز
 در مجمـوع هاي آزمايشي در دو سال متوالي گيري كرتدر نمونه 

گونه علف هـرز مشـاهده شـد كـه شـامل تـاج خـروس خوابيـده          17
)Amaranthus blitoides S.Wats.(، ــاجريزي  Solanum( ت

nigrum L.(،  خاكشــير)Descurainia sophia L.(، ــلمه ــره س ت
)Chenopodium album L.( شاهتره ،)Fumaria spp.(،   غربيلـك
)Lamium amplexicaule L.(،   گنـدمك)Stellaria media L.( ،

از ) .Vacaria sp(و واكاريـا   ،).Polygonum avicular L(بند  هفت

، سـوروف  ).Setaria sp( برگ، دم روباهي هاي هرز يكساله پهنعلف
)Echinochloa crus-galli L.(   و يـولاف)Avena sativa L.(  از

، ).Digitaria sp(برگ، علـف خرچنـگ   هاي هرز يكساله باريكعلف
 Cyperus(و اويـار سـلام    ).Plantago lanceolata L( بارهنـگ 

rotundus L.( بـرگ و پيچـك    هـاي هـرز چندسـاله باريـك     از علف
 Sonchus(و شـير تيغـي    ).Covolvulus arvensis L(صـحرايي  

oleraceus L.( بودند  برگ هاي هرز چندساله پهناز علف) 3جدول.(  
سـورف بـا تـراكم     برداري نمونهدر مرحله اول كه نتايج نشان داد 

درصـد در بـين    69/20تره با تراكم نسبي درصد و سلمه 38/41نسبي 
. هـا داشـتند   تيمارهاي مختلف بيشترين فراواني را نسبت به ساير گونه

بنـد و سـلمه تـره     در انتهاي فصل رشد نيـز سـوروف، پيچـك، هفـت    
هـاي هـرز    تعـداد علـف  . ين تراكم را به خـود اختصـاص دادنـد   بيشتر
از نظـر  . ها با شش گونه بـود  برگ گونه بيشتر از باريك 11برگ با  پهن

 پـنج ها با  گونه در مقايسه با چندساله 12ها با  چرخه زندگي نيز يكساله
هاي هرز يكساله از آنجا كه علف. گونه از تنوع بالاتري برخوردار بودند

باشـند و  مـي   وان بازيابي و قابليت تكثير سريع بعد از تخريـب داراي ت
هاي مشابهي با گياهان زراعي يكساله دارند، لذا قابل همچنين ويژگي

هـاي  ها در بـوم نظـام  انتظار است كه فراواني و تراكم نسبي اين گونه
 ,.Lososova et al(هاي چندساله باشد زراعي به مراتب بالاتر از گونه

2008.(  
  

 نمونه برداري مختلف مراحل در هرز علف هايگونه نسبي تراكم اثر الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر -3جدول 
Table 1- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on weed relative density in three sampling 

dates at different input intensity
 بردارينمونهمرحله اول

The first sampling date 

  هرز هاي علف گونه
Weed species 

  سيكل زندگي
Life cycle 

 الگوهاي مختلف كشت مخلوط رديفي
Different row intercropping patterns 

 كشت خالص
Monoculture 

 گندم 4:4 3:3 2:2 1:1
Wheat 

 كلزا
Canola  

Chenopodium album L. AB*20.69 18.75 18.75 -  -  17.95  
Covolvulus arvensis L. PB 10.34 6.25 - -  -  20.51  

Digitaria sp. PG - 3.12 18.75 11.11  15.00  -  
Echinochloa crus-galli L.AG41.38 28.12 18.75 29.63  30.00  25.64  

Fumaria spp. AB17.24 15.62 18.75 11.11  17.50  10.26  
Lamium amplexicaule L. AB - - - -  5.00  5.13  
Polygonum avicular L.AB10.34 25.00 25.00 7.41  10.00  7.69  

Stelaria media L. AB - - - 22.22  7.50  12.82  
Vacaria sp. AB - 3.12 - 18.52  15.00  -  

 بردارينمونهمرحله دوم
The second sampling date 

Avena sativa L. AG - - 4.55 6.06  12.20  -  
Chenopodium album L.AB10.00 19.44 40.91 12.12  9.76  31.25  
Covolvulus arvensis L. AB 6.67 30.56 - 6.06  -  9.38  
Cyperus rotundus L.  PG13.33 22.22 9.09 12.12  2.44  3.13  

Descurainia sophia L. PB - - 13.64 -  7.32  -  
Digitaria sp. PG - - 4.55 15.15  17.07  3.13  

Echinochloa crus-galli L. AG 30.00 - 31.82 15.15  26.83  6.25  
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Fumaria spp. AB 20.00 - - -  4.88  12.50  
Plantago lanceolata L. PG - - - -  -  6.25  
Polygonum avicular L. AB - 19.44 22.73 18.18  9.76  9.38  

Setaria sp. AG - - 4.55 15.15  9.76  -  
Sonchus oleraceus L. PB - 8.33 - -  -  18.75  

Stelaria media L. AB - - - -  -  -  
 بردارينمونهمرحله سوم

The third sampling date 
Avena sativa L. AG - 30.00 - -  3.57  7.69  

Chenopodium album L. AB 10.00 15.79 23.08 19.05  3.57  -  
Covolvulus arvensis L. PB - 15.79 7.69 4.76  7.14  26.92  
Cyperus rotundus L.  PG 30.00 10.53 7.69 23.81  14.29  -  

Descurainia sophia L. AB - - - -  3.57  -  
Digitaria sp. PG - 5.26 - -  17.86  11.54  

Echinochloa crus-galli L. AG 25.00 26.32 23.08 33.33  32.14  -  
Fumaria spp. AB - - - 4.76  -  26.92  

Polygonum avicular L.AB20.00 26.32 23.08 9.52  3.57  23.08  
Setaria sp. AB 10.00 - - 4.76  17.86  3.85  

Sonchus oleraceus L. PB 5.00 - 7.69 -  -  -  
Stelaria media L. AB - - 7.69 -  -  -  

 بردارينمونهچهارممرحله
The fourth sampling date 

Amaranthus blitoides S.Wats. AB - 5.56 5.56 -  3.84  -  
Avena sativa L. AG - - - 6.25  -  6.89  

Chenopodium album L.AB5.26 22.22 15.38 12.50  26.92  10.34  
Covolvulus arvensis L. PB 10.53 - - 12.50  19.23  3.45  
Cyperus rotundus L.  PG21.05 5.56 7.69 25.00  19.23  6.89  

Digitaria sp. PG 21.05 16.67 7.69 18.75  -  24.14  
Echinochloa crus-galli L. AG 15.79 16.67 15.38 25.00  -  31.03  

Fumaria spp. AB - - 7.69 -  -  -  
Plantago lanceolata L. PG - - - 6.25  -  -  
Polygonum avicular L. AB 26.32 16.67 23.08 18.75  -  -  

Setaria sp. AB - 16.67 7.69 6.25  -  17.24  
Sonchus oleraceus L. PB - - 7.69 -  -  -  

Stelaria media L. AB - - 7.69 -  30.77  -  
 مرحله پنجم نمونه برداري

The fifth sampling date 
Amaranthus blitoides S.Wats. AB - - - -  18.52  -  

Chenopodium album L. AB - 21.87 14.28 25.00  29.62  17.94  
Conyza canadensis L. AB - - - -  -  7.41  
Covolvulus arvensis L. PB 14.29 3.12 14.28 -  22.22  20.51  
Cyperus rotundus L.  PG - - - 6.25  3.70  -  

Digitaria sp. PG - - 14.28 12.50  -  -  
Echinochloa crus-galli L. AG 21.43 9.37 28.57 25.00  -  25.64  

Fumaria spp. AB - - - -  -  10.26  
Plantago lanceolata L. PG - - - -  -  7.69  
Polygonum avicular L.AB42.86 9.37 14.28 31.25  18.52  7.69  

Setaria sp. AB 21.43 - - -  -  -  
Sonchus oleraceus L. PB - - 14.28 -  -  -  

Stelaria media L. AB - - - -  -  12.82  
AB *:برگ،يكساله پهنAG:برگ،يكساله باريكPB:برگ و چندساله پهنPG :برگ چندساله باريك 

*AG: Annual grasses, AB: Annual broad leaves, PB: Perennial broad leaves and PG: Perennial grasses  
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 برداري نمونههاي هرز در مراحل مختلف ط رديفي گندم و كلزا بر تراكم علفاثر الگوهاي كشت مخلو - 2شكل 

Fig. 2- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on density of weeds in different sampling dates 
 .زمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند، بر اساس آنمونه برداري هاي داراي حروف مشترك در هر مرحلهميانگين

Means within a group of sampling date followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test. 
 

هـاي   اثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر تـراكم علـف  
  هرز

هـاي  ختلف كشت مخلوط رديفي بـر تـراكم علـف   اثر الگوهاي م 
اجراي آزمـايش در  برداري در در دو سال هرز در مراحل مختلف نمونه

  .داده شده است نشان 2شكل 
بر تـراكم  ) ≥05/0p(داري الگوهاي رديفي گندم و كلزا تأثير معني

در مرحلـه اول  . داشـتند  برداري نمونههاي هرز در مراحل مختلف علف
بوته در متر مربع و الگوي سه  213ي كشت خالص گندم با بردارنمونه

بوتـه در متـر مربـع بـه ترتيـب       85سه رديـف كلـزا بـا    + رديف گندم
. هاي هرز را به خـود اختصـاص دادنـد   بيشترين و كمترين تراكم علف
سه رديف كلزا در مراحـل دوم، سـوم،   + الگوي كاشت سه رديف گندم

درصـد   56و  55، 43، 29ب بـا  بـه ترتي ـ  بـرداري  نمونهچهارم و پنجم 
درصد  47و  54، 43، 12كاهش تراكم نسبت به كشت خالص گندم و 

كاهش تراكم نسبت به كشت خالص كلزا بيشترين تاثير را در كنتـرل  
اين موضوع همراه با نتايج آزمـايش   ).2شكل (دارا بود هاي هرز علف

شع در دهنده بيشترين كارايي مصرف تشعكارايي مصرف نور كه نشان
نتايج كارايي مصرف نور در ايـن مقالـه   (كشت مخلوط سه رديفي بود 

نشان داد كه افزايش شاخص سطح برگ و بـه  ) نشان داده نشده است
تبع آن افزايش پوشش گياهي در شرايط مخلوط در مقايسه بـا كشـت   

اسـت، كـاهش   خالص علاوه بر آنكه باعث افزايش جـذب نـور شـده    
  . استز به دنبال داشتههاي هرز را نيتراكم علف

  

  
  برداريهاي هرز در مراحل مختلف نمونهاثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر وزن خشك علف - 3شكل 

Fig. 3- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on weed dry weight in different sampling dates 
 .، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارندنمونه برداري اي داراي حروف مشترك در هر مرحلههميانگين

Means within a group of sampling date followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test. 
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كنندگي گندم و كلزا رسد كه وجود اثرات تسهيلمي چنين به نظر
تر گندم از يك طـرف و وجـود اثـرات    زني و رشد سريعهمچون جوانه
از طرف ديگر، منجر بـه   )Boydston & Hang, 1995( آللوپاتي كلزا

رديفي شد، اما با  هاي هرز در كشتزني و رشد علفجلوگيري از جوانه
به چهار رديف، اثرات مثبـت دو گيـاه    هاي مخلوطافزايش تعداد رديف

كه در كشت چهـار رديفـي مخلـوط    طوريبه ؛بر يكديگر كاهش يافت
گندم و كلزا علاوه بر كاهش كارايي مصرف تشعشع، افـزايش تـراكم   

  ).2شكل (هاي هرز نيز مشاهده شد علف
با توجه به افزايش تنوع گياهان در كشت مخلوط نسبت بـه تـك  

ي اكولوژيكي بيشتري توسط گياهان زراعي اشغال هاكشتي، لذا آشيانه
شده كه در نتيجه باعـث كـاهش منـابع قابـل دسـترس بـراي رشـد        

هاي علف هرز هاي هرز باقي شده و در نهايت كاهش تراكم گونه علف
بـا   )Alford et al., 2003( آلفرد و همكـاران . را به دنبال داشته است

هاي هرز نيـز بـه   ترل علفبررسي اثر كشت مخلوط ذرت و لوبيا بر كن
نتايج مشابهي دست يافتند و علـت كـاهش تـراكم علـف هـرز را بـه       

آنهـا بيـان   . تركيب مكملي گياهان زراعي در مخلوط مربـوط دانسـتند  
داشتند كه كشت مخلوط به دليل افزايش تنوع و به دنبال آن كـاهش  

اي ه ـهاي اكولوژيكي باعث افزايش توان رقابتي گياهان با علفآشيانه
نيز با  )Gomez & Gurevitch, 1998(گومز و گورويچ . شودهرز مي

هـاي هـرز   بررسي اثر كشت مخلـوط ذرت و سـويا بـر كنتـرل علـف     
-دريافتند كه كشت مخلوط اين دو گياه به دليل پوشش بهتر و متراكم

تر بر سطح زمين باعث افزايش قدرت رقابـت گياهـان زراعـي بـراي     
منابع محيطي در مقايسه بـا كشـت خـالص     استفاده از نور، آب و ساير

هاي هرز در كشت باعث كاهش تنوع و تراكم علف ،شده كه در نهايت
 Sanjani( سنجاني و همكاران .مخلوط در مقايسه با كشت خالص شد

et al., 2009 (ارش كردند كه كشت مخلوط افزايشي لوبيـا چشـم   گز
 ).Sorghum bicolor L(با سـورگوم   ).Vigna unguiculata L(بلبلي 

هاي هرز نسبت به داري باعث كاهش تعداد و تراكم علفبه طور معني
 ,.Banik et al(بانيك و همكـاران  نتايج تحقيقات . كشت خالص شد

 Cicer arietinum(روي اثر كشت مخلوط گندم و نخود نيز ) 2006

L. (هاي هرز نشان داد كه كشت مخلوط اين دو گياه با بر كنترل علف
متري نظام مطلوبي براي رسيدن بـه عملكـرد   سانتي 30ه رديف فاصل

كـه در ايـن فاصـله    به طوري ؛باشدهاي هرز ميمناسب و حذف علف
-رين تراكم علفكاشت نسبت به ساير فواصل و الگوهاي كاشت كمت

  .هاي هرز مشاهده شد
اثر كشت مخلـوط رديفـي گنـدم و كلـزا بـر وزن خشـك       

  هاي هرز علف
هـاي هـرز در   لف كشـت بـر وزن خشـك علـف    اثر الگوهاي مخت
كـه   بـه طـوري   ؛بـود ) ≥01/0p(دار برداري معنيمراحل مختلف نمونه

هاي هرز در مقايسـه بـا   كشت مخلوط باعث كاهش وزن خشك علف

  ).3شكل (خالص شد كشت 
هـاي هـرز در مرحلـه اول    بيشترين و كمترين وزن خشـك علـف  

گرم در متر  01/1190ا برداري به ترتيب در كشت خالص گندم بنمونه
گرم در متر مربع مشاهده  70/155با الگوي كاشت سه رديفي مربع و 

هـاي هـرز در    كمتـرين وزن خشـك علـف   بيشـترين و  ).3شكل (شد 
در كشت خـالص گنـدم    برداري نمونهمراحل دوم، سوم،چهارم و پنجم 

و ) گـرم در متـر مربـع   1171و  1067، 8/1474، 6/1447 با به ترتيب(
گـرم   33/370و  358، 9/469، 4/147 با به ترتيب(ه رديفي الگوي س

الگوهـاي مختلـف    ،به طـور كلـي  ). 3شكل (بدست آمد ) در متر مربع
دار وزن خشـك  كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا باعث كاهش معني

كه بـا توجـه بـه كـاهش تـراكم نسـبي       ) 3شكل (هاي هرز شد علف
در  شـرايط مخلـوط   در) 2شـكل  (هـاي هـرز   و تعداد علف) 3جدول (

هاي هرز منطقي بـه نظـر   مقايسه با خالص، كاهش وزن خشك علف
  .رسدمي

متعددي تأثير كشت مخلوط بر كنترل علـف هـرز را    هايگزارش
ه كشـت  نـد ك ـ نتايج تحقيقات متعدد نشـان داد . اندمثبت ارزيابي كرده

دار زيسـت تـودة   مخلوط گياهان نسبت به خالص باعث كاهش معنـي 
 ,Liebman & Dyck( رز در مقايسه با كشت خالص شدهاي هعلف

كـه  نيـز نشـان داد   ) Azizi, 2009(عزيزي  هايينتايج بررس. )1993
-علـف  خشـك  وزن داري برمعني اثر زراعي هايگونه تركيب در تغيير
 هـرز  هايعلف خشك وزن تنوع گياهي، افزايش داشت و با هرز هاي

هـرز در   هـاي علـف  وزن خشـك  كمتـرين  كه به طوري يافت، كاهش
  .هاي مختلف كشت مخلوط مشاهده شدتركيب

  هاي هرزاثر كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر تنوع علف
اثر الگوهاي كشت رديفـي گنـدم و كلـزا بـر شـاخص شـانون در       

دامنـه شـاخص   . بـود ) ≥01/0P(دار معني برداري نمونهمراحل مختلف 
بـه  ) 4:4(و ) 3:3(، )2:2(، )1:1( شـانون در الگوهـاي مخلـوط رديفـي    

ــب  ــود 69/0-88/0و  66/0-77/0، 59/0-74/0، 62/0-73/0ترتي . ب
بدين ترتيب بيشترين و كمترين شاخص شانون به ترتيب براي كشت 

شـكل  (شـد  مشاهده  66/0و  86/0رديفي با  دوخالص گندم و الگوي 
رسد كه با افزايش تنوع، تخصيص منابع و توزيـع  نظر ميه ب چنين). 4
ها با كارايي بيشتري صورت گرفته كه اين امر منجر به ا بين گونههآن

هاي هرز شده كه در نهايت كاهش شـاخص  كاهش تعداد و تنوع علف
 ,.Baumann et al( بومان و همكاران .شانون را به دنبال داشته است

 Allium(نيز بيان داشـتند كـه كشـت مخلـوط تـره فرنگـي        )2000

porrum L.(   و كـرفس)Apium graveolens L. (   بـدليل افـزايش
هاي هـرز  جذب نور توسط پوشش گياهي باعث افزايش سركوبي علف

  .هاي هرز گرديدشد كه در نهايت باعث كاهش تعداد علف
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 برداري نمونههاي هرز در مراحل مختلف اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي گندم و كلزا بر شاخص تنوع شانون علف - 4شكل 

 Fig. 4- Effect of different row intercropping patterns of wheat and canola on Shannon index of weeds in different sampling 
dates 

 .، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارندنمونه برداري هاي داراي حروف مشترك در هر مرحلهميانگين
Means within a group of sampling date followed by same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s Test. 

 
  گيرينتيجه

به دليـل اسـتفاده   هاي زراعي با افزايش تنوع گياهان در بوم نظام
هاي هرز هاي اكولوژيكي كمتري در اختيار علفمؤثرتر از منابع، آشيان

نتـايج ايـن   . ها شـد ين امر منجر به كاهش تعداد آنگيرد كه اار ميقر
هاي هـرز  آزمايش نشان داد كه تعداد، تراكم، زيست توده و تنوع علف

 ـ ؛كشت مخلوط رديفـي قـرار گرفـت    تحت تأثير الگوهاي مختلف -هب
الگـوي   هـاي هـرز در  كه كمترين فراواني و زيست تـوده علـف  طوري

بنابراين كنتـرل  . مشاهده شدرديف كلزا  سه+ كاشت سه رديف گندم 
گيري از اصول مديريت پايدار همچون استفاده از هاي هرز با بهرهعلف

. تواند مد نظر قرار گيـرد هاي مختلف كشت مخلوط ميالگوها و روش
هـاي مختلـف زراعـي در    از طرف ديگر، كشت خالص و مـداوم گونـه  

هـاي شـيميايي بـراي    نهـاده  مصـرف انـواع   بر متكيّ رايج و هاينظام

 گياهـان  كـاركردي  و ايگونـه  كاهش تنـوع  با هاي هرز،كنترل علف

غالـب   هـاي مـديريت گونـه   و كنترل عمليات هاي هرز،علف و زراعي
بيشترين عملكرد بيولـوژيكي   .سازدبا مشكل روبرو مي نيز علف هرز را

دسـت  هو عملكرد دانه نيز پس از كشت خالص در الگوي سه رديفي ب
توان الگوي سه رديفـي را  د و با توجه به مشاهدات اين آزمايش ميآم

الگوي مناسبي به منظـور دسـتيابي بـه عملكـرد مناسـب بـه عـلاوه،        
  .دستيابي به مزاياي كشت مخلوط پيشنهاد كرد

  
  سپاسگزاري

پ، مـورخ  .13بـه شـماره   از محل اعتبار پژوهـه   بودجه اين طرح 
دانشـگاه فردوسـي    نـاوري و ف معاونت محترم پژوهشـي  25/1/1388
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اثرات مقادير مختلف كود نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرد، اجزاء عملكرد و درصد روغن دانه 

  (.Cucurbita pepo L) كدوي تخم كاغذي
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 چكيده

 Cucurbita(ي كاغـذ نظور بررسي اثر مقادير مختلف كود نيتروژن و تراكم كاشت بر عملكرد، اجزاء عملكرد و درصد روغن دانه كـدوي تخـم   مبه

pepo L.( در مزرعـه   1388-89 زراعـي كامل تصادفي با دو عامل و سه تكـرار در سـال    هاي هاي خرد شده بر پايه طرح بلوك صورت كرتآزمايشي به
عامـل   كيلـوگرم در هكتـار و   350و  250، 150عامل اصلي كود اوره، شامل سـه سـطح   . انشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شدتحقيقاتي د

داري بـر عملكـرد ميـوه و     نتايج آزمايش نشان داد كه كود اوره تأثير معنـي . بود بوته در مترمربع 62/0و  25/1، 5/2 فرعي تراكم كاشت، شامل سه سطح
بوتـه در   5/2هـاي مختلـف، تـراكم كاشـت      در بـين تـراكم  . داري بر عملكرد كدوي تخم كاغذي داشت ار دانه نداشت، اما تراكم كاشت اثر معنيوزن هز

 كيلـوگرم اوره در هكتـار در تـراكم كاشـت     250نتايج اثرات متقابل نشان داد ميزان . عملكرد دانه و ميوه شد) ≥01/0p(دار  مترمربع موجب افزايش معني
-بوته در مترمربع بيشترين درصد روغن و عملكـرد روغـن بـه    25/1همچنين در تراكم . بوته در مترمربع منجر به دستيابي بيشترين عملكرد دانه شد 5/2

و روغـن كـدوي   كيلوگرم در هكتار بود كه منجر به دستيابي بيشترين عملكرد دانه  250حاكي از آن بود كه ميزان مطلوب كود اوره،  اين نتايج. دست آمد
  .تخم كاغذي شد و تراكم كاشت كمتر از يك بوته در مترمربع نقش چنداني در افزايش عملكرد كدوي تخم كاغذي نداشت

  
  شاخص برداشت، عملكرد روغن، گياه دارويي، ميوه :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه 

اي در مورد گياهان دارويي انجام  در قرن حاضر تحقيقات گسترده
هاي جديدي را بـراي جامعـه   روهايي با منشاء طبيعي افقپذيرفته و دا

 (Izadi et al., 2010)پزشكان، داروسازان و پژوهشگران گشوده است

يكي از گياهان يكساله، (.Cucurbita pepo L) كاغذي وي تخمكد. 
 .(Younis et al., 2000)لپـه از خـانواده كـدوئيان اسـت      علفي و دو

ي مسـتقيم، سـاقه آن توخـالي و    ريشه اصلي گياه كدوي تخـم كاغـذ  
پايـه اسـت    يك گياهي. باشد دار و كروي شكل مي خزنده، ميوه گوشت

گيرنـد   هـاي مـاده روي گيـاه قـرار مـي      هـاي نـر جـدا از گـل     كه گل
(Bernath, 1993).  

هاي كدوي تخم كاغذي از زمان قـديم در اريتـره، سـودان و     دانه
هاي  كه دانه طوري د، بهش اتيوپي براي معالجه ضد كرم كدو استفاده مي

                                                            
ترتيــب دانشــجوي كارشناســي ارشــد زراعــت، دانشــيار، اســتاد و  بــه -4و  3، 2، 1

شناسي گروه زراعت دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي     ي بومدانشجوي دكتر
  مشهد

  ):Moradi.elahe@yahoo.com Email            :نويسنده مسئول -*( 

از  .(Younis et al., 2000)شـدند   خشك با معده خـالي خـورده مـي   
هـاي آن داروهـايي جهـت معالجـه تـورم       مواد مؤثره موجـود در دانـه  

پروستات، سوزش مجاري ادراري، تنظـيم دسـتگاه گـوارش و تصـلب     
كدوي تخم كاغذي  .(Moazen et al., 2007)گردد  شرائين تهيه مي

ن گياه روغني در مديترانـه بـراي توليـد محصـولات بيـوديزل      عنوا به
  . (Schinas et al., 2009)باشد  اقتصادي مطرح مي

، لازم است وضعيت عناصر غذايي خاك از راه براي حفظ عملكرد
هاي  رعايت تناوب زراعي صحيح، افزودن كودهاي آلي و يا كاربرد كود

سـطوح   .(Ashiono et al., 2005)معدني در حد مطلوب حفظ شـود  
مطلوب كود نيتروژن توسط فاكتورهاي فعال محيطي، شرايط خـاك و  

نيتروژن . (Zhang et al., 2009)شوند  نياز گياه براي رشد كنترل مي
مهــم از قبيــل  دهنــده بســياري از تركيبــات يكــي از اجــزاء تشــكيل

هـا، كلروفيـل و انـواع     هاي نوكلئيك، برخي هورمـون  ها، اسيد پروتئين
 ,Hopkins)از مـواد سـازنده اوليـه و ثانويـه گياهـان اسـت        ديگري

كمبود نيتروژن، توليد ماده خشك، پـروتئين خـام و عملكـرد    . (2004
پـوري و   قلـي  .(Ashiono et al., 2005)دهـد   دانـه را كـاهش مـي   

گزارش كردند كه با افـزايش   (Gholipoori et al., 2006)همكاران 



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي 22

كيلوگرم در هكتار متوسط وزن تر  200سطوح كود نيتروژن از صفر تا 
طـور   و دانه كدوي تخم كاغذي بـه  ميوه، وزن هزار دانه، عملكرد ميوه

در همين تحقيق حداكثر وزن تر ميوه كدوي . داري افزايش يافت معني
كيلوگرم، وزن هـزار دانـه بـا ميـانگين      61/2تخم كاغذي با ميانگين 

و دانه بـه ترتيـب بـا    گرم و در نتيجه بالاترين عملكرد ميوه  36/160
ــانگين  ــطح   51/1و  00/127مي ــار در س ــن در هكت ــوگرم  200ت كيل

محققان ديگـر نيـز نتـايج مشـابهي در     . شد نيتروژن در هكتار حاصل 
دسـت  كاربرد سطوح مختلف كود نيتروژن در كدوي تخم كاغـذي بـه  

در دو منطقـه  محققان ديگري  (Elfstrand & Lans, 2002). آوردند
، صفر( اثير سطوح مختلف كود نيتروژن، تآبي رايط ديم وجداگانه در ش

بـر روي عملكـرد كـدوي    ) كيلوگرم در هكتـار  336و  252، 168، 84
 .دادنـد مورد بررسي قرار را  )C. pepo var machuata(تخم كاغذي 

 84داد كه در منطقه ديم با افزايش مقدار نيتروژن تـا    نشانآنها  نتايج
صد افزايش يافـت  رد 29نسبت به شاهد تا  كيلوگرم در هكتار عملكرد

كيلـوگرم در هكتـار    252 و در منطقه آبي با افزايش مقدار نيتروژن تـا 
كاربرد كود نيتروژن به  و بيشتر از دو برابر شد عملكرد نسبت به شاهد

 داد عملكرد را در هر دو منطقه كـاهش  كيلوگرم در هكتار، 336ميزان 
(Swiader & Moor, 2002).  

ثيرگذار بر عملكرد دانه، تراكم مطلوب بوتـه  مترين عوامل تأاز مه
نحــوه . (Yazdi-Samady & Peyghmabary, 2002)باشــد  مــي

وري از عوامل محيطي  ها در مزرعه بر جذب و بهره توزيع و تراكم بوته
ثير گذاشـته و از عوامـل   تأاي  مؤثر بر رشد و رقابت درون و برون بوته

هـا، مزرعـه    با كاهش فاصله بين بوتـه . استكننده عملكرد دانه  تعيين
تر به حداكثر شـاخص سـطح بـرگ بـراي جـذب كامـل تـابش        سريع

رسد و در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشـتري بـراي ايجـاد     خورشيدي مي
زيربناي لازم در تشكيل تعداد بيشتري اجزاي عملكـرد توليـد شـده و    

 ,Ayneband & Aghasi)گـردد   سرانجام عملكرد دانـه بيشـتر مـي   

در مطالعات خود نتيجه گرفـت   (Holliday, 1990)هاليدي . (2007
كه رابطه بين توليد بذر و تراكم بوته متفاوت است، با افـزايش تـراكم   

ها عملكرد بذر تا حد نهايي خود افـزايش يافتـه و در يـك دامنـه      بوته
ثابت مانده و سپس با افزايش فشار جمعيت، حتي وقتي رطوبت و مواد 

امل محدود كننده نيست عملكـرد بـذر بـه سـرعت كـاهش      غذايي ع 

 Cucumis(در بررسي كه روي كشت خالص و مخلوط خيار . يابد مي

sativus L. ( و كرفس)Apium graveolens L.(  در سه فاصله بوته
شد، نتايج حاصل نشان داد كه در كشت  انجام) متر سانتي 40و 30، 20(

متر، بـا   سانتي 20تيمار فاصله  خالص خيار، بيشترين عملكرد مربوط به
تـن در هكتـار بـود     65/64بوتـه در متـر مربـع بـا ميـزان       3/3تراكم 

(Zeinali et al., 2010) .كه كودهـاي شـيميايي   بنابراين، نظر به اين
كند، بررسي ميزان  نيتروژن نقش مهمي را در توليدات گياهي ايفاء مي
اسـت   ايي برخـوردار كاربرد آن براي هر محصول گياهي از اهميت بسز

(Torbatinejad et al., 2002) . 
عنوان يك ابـزار قـوي    تنظيم فاصله گياهان و تغيير تراكم بوته به
منظـور توليـد بيشـترين    براي كنترل رقابت بين گياهان يگ گونـه بـه  

بنابراين، در اين تحقيق . (Hornok, 1986)باشد  مقدار مواد مؤثره مي
روي عملكـرد ميـوه،    تراكم كاشتروژن و نيتكود  ثير مقادير مختلفتأ

 در ميوه، عملكـرد  دانهميوه در مترمربع، تعداد وزن دانه در ميوه، تعداد 
در روغني كدوي تخـم كاغـذي    -درصد روغن گياه دارويي نيز دانه و

   .دش بررسيشرايط آب و هوايي مشهد 
  

  ها  مواد و روش
انشـگاه  د اين آزمايش در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي    

در سـال زراعـي   كيلومتري شـرق مشـهد    10فردوسي مشهد واقع در 
درجه  59زمايش با طول جغرافيايي آمحل اجراي  .شد اجرا 89-1388
 985شـمالي و ارتفـاع    15 درجه و 36عرض جغرافيايي  شمالي، 28و 

 هاي خـرد شـده بـر    كرتصورت به زمايشآ. باشد متر از سطح دريا مي
كـود   تيمار. اجرا شد كامل تصادفي با سه تكرارهاي  بلوكطرح مبناي 

، 150عنوان فاكتور اصـلي در سـه سـطح     هب )درصد نيتروژن 46(اوره 
 ،5/2كاشت در سه سطح  تراكمتيمار و كيلوگرم در هكتار  350 و 250
  عنوان فاكتور فرعي در نظـر گرفتـه   به بوته در متر مربع 62/0و  25/1
نظـر   متر در ششن آر و عرض متهشت زمايشي آطول هر كرت  .شد

منظور تعيين خصوصيات شـيميايي   هزمايش بآقبل از انجام  .شد  گرفته
نتـايج حاصـل از تجزيـه     .گرفـت   برداري از خـاك انجـام  نمونه خاك،

  .نشان داده شده است 1جدول  شيميايي در
  

  برخي خصوصيات شيميايي نمونه خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 
Table 1- Some chemical properties of the soil samples tested  

 نوع نمونه
Soil texture  

  محلول در خاك سيمتاپ
 )قسمت در ميليون(

Soluble K in soil  
(ppm)  

  فسفر محلول در خاك
  )قسمت در ميليون(

Soluble P in soil 
(ppm)  

  نيتروژن محلول در خاك
 )قسمت در ميليون(

Soluble N in soil 
(ppm)  

  الكتريكيهدايت 
  )دسي زيمنس بر متر(

EC  
(dS.m-1) 

  اسيديته
pH 

 966 16.97 135.42 2.67  8.02  
  
 



عمليات زراعي شامل شخم، دو ديسـك عمـود    ماه در ارديبهشت
 سـازي زمـين هـيچ    مادهآدر هنگام . گرفت انجام برهم و تسطيح با لولر
بـه   هـايي  با استفاده از فـاروئرجوي و پشـته   .نشد ه كودي به خاك داد

و  كشت توسط كارگر. گرديد  متر و عرض دو متر ايجاد سانتي 30عمق 
هـاي مـورد نظـر روي     منظور ايجاد تراكم به. شد اي انجام روش كپه به

گـذاري شـده در فواصـل     هاي چوبي علامت كش خطوط كاشت از خط
و  25/1، 5/2ترتيب در سطوح تراكم كاشت  متر به سانتي 80و  40، 20
بيـاري بلافاصـله بعـد از    آاولـين  . ترمربع اسـتفاده شـد  بوته در م 62/0

صـورت هفتگـي    ن در طي فصل رشـد بـه  آپس از  شد و  كاشت انجام
ها عمليات تنك در مرحلـه   شدن گياهچه پس از سبز .شد  بياري انجامآ
م راكم مطلوب و مورد نظر هر تيمار انجـا منظور ايجاد ت، بهبرگي 4-3
 .شـد   انجـام بـا دسـت   هـرز    هاي وجين علفرشد در طول فصل  .شد 

دهـي   شدن، آغاز گلدهي و آغاز ميوه در سه مرحله شامل سبز دهي كود
روز بعد از كاشت و  27برداري  نمونهاولين . شد صورت مساوي انجام  به

 ـ بـار و  روز يـك  15هـر  بعد از آن  بوتـه   دوهـر بـار   طـور تصـادفي    هب
هـا و در   ها، غنچه گلها،  برداري برگ پس از هر بار نمونه .شد برداشت
پس از خشك شدن در آون، شده و  بوته جدار هاي ه خر ميوهآمراحل 

ذكر است كـه    لازم به. طور جداگانه تعيين شدند ها به وزن خشك اندام
بلافاصله بعـد از برداشـت و قبـل از خشـك      وتههاي هر ب سطح برگ

رگ، گيري سطح ب سطح برگ با دستگاه اندازه .گيري شدند اندازه شدن
هـا بـا    سـاخت كشـور انگلـيس و وزن خشـك نمونـه      LI-3100مدل 

منظـور محاسـبه    بـه . شـد  گـرم تعيـين   01/0ترازوي ديجيتال با دقـت  
  ):Zand et al., 2004(شد   استفاده 1ل از معادله سرعت رشد محصو

  )1(معادله 
TT
WWCGR

12

12





  

CGR:  روز مربـع بـر درجـه    گرم بـر متـر  (سرعت رشد محصول- 
وزن  :W1دوم، گيري  زمان نمونه: T2 گيري اول، زمان نمونه :T1 ،)رشد

 گيري وزن خشك گياه در نمونه :W2 ل وگيري او خشك گياه در نمونه
   .دوم

ها در اواخر  براي تعيين عملكرد محصول بعد از رسيدن كامل ميوه
طور تصادفي از سه بوته در هركرت برداشـت   شهريور ماه، سه ميوه به

 1000عملكـرد و وزن ميـوه در بوتـه، وزن دانـه و      اين مرحله در. شد
دانه، تعداد ميوه و تعداد دانه در ميوه، عملكرد دانه و شاخص برداشـت  

هـا بـا اسـتفاده از روش اسـتاندارد      درصد روغـن دانـه  . شد گيري  اندازه
هـا   تجزيـه آمـاري داده  . شـد  سوكسله و به كمك حلال هگزان تعيين

هـاي كامـل   هـاي خـرد شـده در قالـب بلـوك      براساس آزمايش كرت
اي دانكـن   از آزمون چند دامنهها با استفاده  ي و مقايسه ميانگينتصادف

ــرم  ــنج درصــد توســط ن و  SAS 9.1افزارهــاي  در ســطح احتمــال پ
MSTATC شد انجام.  

  
  نتايج و بحث

  ميوه عملكرد

داري بـر عملكـرد ميـوه    سطوح مختلف كود نيتـروژن اثـر معنـي   
كه تـأثير سـطوح    محققان ديگر اين نتايج با نتايج ،)2جدول (نداشتند 

 روي را) كيلـوگرم در هكتـار   157و  112، 67(مختلف كود نيتـروژن  

 Reiners)كدوي تخم كاغذي مورد بررسي قرار دادند، مطابقت دارد 

& Riggs, 1997). نامحـدود اسـت و در    جا كه اين گيـاه رشـد    از آن
فتوسـنتزي   ويشي و زايشي آن بر سر مواد هاي ر اواخر فصل رشد اندام
اند مواد  هاي رويشي توانسته رسد كه اندام نظر مي با هم رقابت دارند، به

كـود نيتـروژن در رشـد     ،كننـد و بنـابراين   فتوسنتزي بيشتري را جذب
با بررسي   (Sawider, 1985) سويدر. تر بوده است  رويشي گياه مؤثر

، 112، 56(ر مختلف كود نيتروژن واكنش كدوي تخم كاغذي به مقادي
بيان داشت كه بيشترين عملكرد ميوه ) كيلوگرم در هكتار 224و  168

نيتـروژن   كيلوگرم 112و  168ترتيب با كاربرد  در شرايط آبي و ديم به
 .شود در هكتار حاصل مي

بر عملكرد ) ≥01/0p(داري  سطوح مختلف تراكم كاشت اثر معني
 137500لاترين عملكرد ميوه بـا ميـانگين   با). 2جدول (داشتند  ميوه

بوتـه در مترمربـع و كمتـرين     5/2كيلوگرم در هكتار مربوط به تراكم 
كيلوگرم در هكتـار مربـوط بـه تـراكم      7934عملكرد ميوه با ميانگين 

در تحقيقي كه بر روي كـدوي  ). 4جدول (بوته در متر مربع بود  62/0
شـترين عملكـرد ميـوه    شد، مشخص گرديد كـه بي  تخم كاغذي انجام 

-بـه  بوتـه در هكتـار   10000از تـراكم  ) وزن تر ميوه در واحد سـطح (
گرفتند   در گروه مشابهي قرار 13000و  16000هاي  آمد و تراكم دست

(Moazen et al., 2007) .شود  كاهش تراكم در واحد سطح سبب مي
ر اوايل رسد كه د نظر مي نشود و به كه از پتانسيل توليد حداكثر استفاده 

هـاي بـالاتر، كـدوي     هاي پايين نسبت به تـراكم  فصل رشد، در تراكم
نداده و در نتيجه از ظرفيـت   تخم كاغذي سطح زمين را سريعاً پوشش 

طـور كلـي، اگـر     به). 1شكل (كند خوبي استفاده نمي توليدي محيط به
اهـد  دنبـال خو  تراكم از ميزان بهينه كمتر باشد كاهش محصول را بـه 

اثر متقابل كـود نيتـروژن و تـراكم كاشـت بـر عملكـرد ميـوه        . داشت
   ).2جدول (دار نبود  معني
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 سرعت رشد محصول در كدوي تخم كاغذي در سطوح مختلف تراكم ) ب(و  ميانگين حداكثر شاخص سطح برگ) الف( - 1شكل 

Fig. 1- (A) Average maximum leaf area index and (B) crop growth rate at different levels of density  
  

  وزن دانه در ميوه و وزن هزار دانه 
بـر وزن  ) ≥05/0p(داري  سطوح مختلف كود نيتروژن اثر معنـي  

بيشترين وزن دانه در ميوه با ميانگين ). 2 جدول(دانه در ميوه داشتند 
كيلوگرم در هكتار بـود و بـا    150گرم مربوط به سطح كودي  92/81

جـدول  (يافـت   نيتروژن وزن دانه در ميوه كاهشافزايش سطوح كود 
توانــد عامــل  قنــدي مــي مــواد رقابــت بــراي جــذب نيتــروژن و). 3

هـاي در حـال رشـد بـراي      اي در توليد دانه باشد، بـرگ  كننده محدود
كننـد و تشـكيل دانـه و     رقابت مي دست آوردن نيتروژن با يكديگر به

 ـ  Khald Barin & Eslam)دهنـد   ثير قـرار مـي  أرشد آن را تحت ت

Zadeh, 2001) . توانـد موجـب كـاهش     و مصرف نيتروژن زياد مـي
ذخيره كربوهيدرات در گياه شود و بر عكس كـاهش مقـدار نيتـروژن    

 & Lesani)شود  گياه باعث افزايش ذخيره كربوهيدرات در گياه مي

Mojtahedi, 1997) .  
بـر وزن  ) ≥05/0p(داري  سطوح مختلف كود نيتروژن اثـر معنـي  

بيشترين وزن دانه در ميوه با ميانگين ). 2جدول (ه در ميوه داشتند دان
كيلوگرم در هكتار بـود و بـا    150گرم مربوط به سطح كودي  92/81

جـدول  (افزايش سطح كود نيتروژن وزن دانه در ميوه كـاهش يافـت   
توانــد عامــل  رقابــت بــراي جــذب نيتــروژن و مــواد قنــدي مــي). 3

-هاي در حال رشد براي بـه  اشد، برگه باي در توليد دان محدودكننده
كنند و تشكيل دانه و رشد  دست آوردن نيتروژن با يكديگر رقابت مي

 ,Khald Barin & Eslam Zadeh(دهند  دانه را تحت تأثير قرار مي

توانــد موجــب كــاهش ذخيــره  مصــرف نيتــروژن زيــاد مــي). 2001
گيـاه  كربوهيدرات در گياه شود و بر عكس كـاهش مقـدار نيتـروژن    

 & Lesani(شـود   باعث افزايش ذخيـره كربوهيـدرات در گيـاه مـي    

Mojtahedi, 1997.(  
داري بـر وزن هـزار دانـه     سطوح مختلف كود نيتروژن اثر معنـي 

يك بررسي كه با در نظر گرفتن سـطوح كـود    در). 2جدول (نداشتند 
بـر روي گيـاه كـدوي تخـم     ) تن در هكتار 25 و 20، 15، 10(دامي 

گرفت، وزن هزار دانـه ايـن گيـاه واكنشـي بـه سـطوح        كاغذي انجام
 ,.Jahan et al)مختلف كود دامي در هر دو سال آزمايش نشان نداد 

2007).   
بـر  ) ≥01/0p(داري  هاي مختلف كاشت تأثير معنـي  اعمال تراكم

بيشـترين وزن   ).2جـدول  (وزن دانه در ميوه و وزن هزار دانه داشتند 
 5/360و  3/138نه به ترتيب بـا ميـانگين   وزن هزار دا دانه در ميوه و

بـا كـاهش سـطوح    . مربع بودندبوته در متر 5/2مربوط به تراكم  گرم
بـه  ). 4جدول (يافت  تراكم وزن دانه در ميوه و وزن هزار دانه كاهش

وري از  رسد كه افزايش تراكم كاشـت، سـبب افـزايش بهـره     نظر مي 
ي و ماده خشك بيشـتر  منابع محيطي و در نتيجه توليد مواد فتوسنتز

و در نهايـت موجـب افـزايش    ) 1شـكل  (كدوي تخم كاغذي درگياه 
در يـك بررسـي كـه اثـر     . وزن دانه در ميوه و وزن هـزار دانـه شـد   

گرفتند،  مختلف روي كدوي تخم كاغذي مورد ارزيابي قرار هاي تراكم
بوتـه در هكتـار    10000بيشترين وزن خشك دانه در بوته، در تراكم 

بوتـه در هكتـار    16000گرم وكمترين آن در تراكم  2/91ين با ميانگ
اثـرات  . (Moazen et al., 2007)شـد   گـرم توليـد    56با ميـانگين  

متقابل تيمارهاي كود نيتروژن و تراكم كاشت تنهـا بـر وزن دانـه در    
جـدول  (ثير بود تأبود و بر وزن هزار دانه بي) ≥01/0p( دار ميوه معني



  25  ...ر مختلف كود نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرداثرات مقادي

بوتـه در   5/2 لوگرم در هكتار و تراكم كاشتكي 150تيمار كودي ). 2
گـرم   7/184مربع بالاترين ميانگين وزن دانه در ميوه را با ميزان متر

 62/0و  25/1هـاي   داشتند و هر سه سطح كـود نيتـروژن در تـراكم   
جـدول  (گرفتند   ها را داشتند و در گروه مشابهي قراركمترين ميانگين

مربـع اعمـال   بوتـه در متر  5/2تـر از   هاي پايين بنابراين، در تراكم). 5
سطوح مختلف كود نيتروژن نتوانست تـأثير مثبتـي در افـزايش وزن    

  . دانه در ميوه داشته باشد
 

  تعداد ميوه در مترمربع

تيمارهاي كود نيتروژن و تراكم كاشت بر تعداد ميوه در متر  تأثير
در متـر   بيشترين تعداد ميوه). 2جدول (بود ) ≥01/0p( دار مربع معني

 250ميوه در متر مربع مربوط به سطح كودي  40/7مربع با ميانگين 
كيلوگرم در هكتار  350و  150كيلوگرم در هكتار بود و سطوح كودي 

رسـد كـه ميـزان     نظر مـي  به). 3جدول (گرفتند  در گروه مشابهي قرار
هاي سبز گياهي  كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار در توسعه اندام 250

هـا باعـث افـزايش فتوسـنتز و در      بود وگسترش سـطح بـرگ   مؤثرتر
در بين سطوح تراكم كاشت بيشـترين  . نهايت تعداد ميوه بيشتري شد

بوته در  5/2مربوط به تراكم  64/7تعداد ميوه در مترمربع با ميانگين 
در  32/4متر مربع بود وكمترين تعداد ميوه در متر مربع بـا ميـانگين   

در يك بررسـي   ).4جدول (شد   ر مربع حاصلبوته در مت 62/0تراكم 
گرفتن اثر سطوح مختلف كود نيتـروژن بـر    كه طي دو سال با در نظر

گرفــت،  عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دركــدوي تخــم كاغــذي انجــام
شد كه بدون كاربرد نيتروژن، ميانگين تعداد ميوه در هر بوتـه   گزارش

كـود نيتـروژن    كمتر از دو ميوه بود، ولي با كـاربرد سـطوح مختلـف   
 ,.Gholipoori et al)ميانگين تعداد ميوه در هر بوته افزايش يافت 

كـه در تيـره كـدوئيان ابتـدا يـك ميـوه تشـكيل         دليل آنه، ب(2006
كنـد،   عنوان مقصد فيزيولوژيك قوي عمـل مـي  ن بهشود و رشد آ مي

ويژه نيتروژن سبب كـاهش و يـا مـانع تشـكيل      غذايي به  كمبود مواد
پـوري   در بررسي قلي. (Robinson, 1993)گردد  ديگر مي هاي ميوه

، ميـانگين تعـداد ميـوه در    )Gholipoori et al., 2006(و همكاران 
اثـرات متقابـل   . بوته در سال اول آزمـايش بيشـتر از سـال دوم بـود    

تيمارهاي كود نيتروژن و تراكم كاشت بر روي تعداد ميوه در مترمربع 
)01/0p≤ (دار بود  معني)بالاترين تعداد ميوه در متر مربـع  ). 2 لجدو

بوتـه در   5/2 تراكم كاشـت كيلوگرم در هكتار و  250را سطح كودي 
  ). 5جدول (مربع داشت ميوه در متر 41/11مربع با ميانگين متر

  
  تعداد دانه در ميوه

بر ) ≥05/0p(داري  ثير معنيتأاعمال مقادير مختلف كود نيتروژن 
بيشـترين تعـداد دانـه در ميـوه     ). 2جدول (د داشتن تعداد دانه در ميوه

 250مربوط به سطوح كودي  96/465و  06/466ترتيب با ميانگين  به

دهد با افـزايش   كه نشان مي) 3 جدول(كيلوگرم در هكتار بود  350و 
بـا توجـه بـه    . يافـت   سطوح كود نيتروژن تعداد دانه در ميوه افـزايش 

تايج قبلي كه با افزايش سـطوح كـود نيتـروژن وزن دانـه در ميـوه      ن
كه سطوح بـالاي كـود نيتـروژن     رسد نظر مي چنين به. يافت  كاهش

شـود،   ها كمتـر  شود، اما وزن دانه سبب شده است كه تعداد دانه بيشتر
ها نسبت به زماني كه تعـداد آنهـا كمتـر     زيرا احتمالاً تعداد بيشتر دانه

كند  فتوسنتزي در مقصد ايجاد مي يشتري را بر سر مواد است، رقابت ب
  .رسد مي و به هر كدام از آنها مواد فتوسنتزي كمتري

 داري ثير معنـي تـأ تيمار تـراكم كاشـت بـر تعـداد دانـه در ميـوه       
)01/0p≤ ( داشت) تـراكم   در تعداد دانـه در ميـوه  بيشترين ). 2جدول

شد   حاصل انه در ميوهد 5/738بوته در مترمربع با ميزان  5/2كاشت 
دانـه در   4/205مربع كمترين ميانگين را با بوته در متر 62/0ار و تيم
بوتـه   5/2كه در تراكم كاشـت  با توجه به اين). 4جدول (داشت  ميوه

در هكتار تعداد ميوه در بوته كمتري حاصل شد، بنابراين تعـداد دانـه   
كم كاشت بـر تعـداد   اثر متقابل كود نيتروژن و ترا. در ميوه بيشتر بود
  ). 2جدول (دار نبود  دانه در ميوه معني

  
  عملكرد دانه 

دار  اثر سطوح مختلف تيمار كود نيتروژن بر عملكـرد دانـه معنـي   
)05/0p≤ ( بود) بيشترين عملكرد دانـه مربـوط بـه سـطح     ). 2جدول

كيلوگرم در هكتار  12/538كيلوگرم در هكتار با ميانگين  250كودي 
در اين سطح كودي تعداد ميوه در متر مربـع و تعـداد    ،)3جدول (بود 

  دانه در ميوه بيشتري توليد شـد و در نهايـت عملكـرد دانـه افـزايش     
  .يافت

دار  هــاي مختلـف كاشــت بـر عملكــرد دانـه معنــي    تـأثير تـراكم  
)05/0p≤ ( بود) بـا كـاهش تـراكم كاشـت عملكـرد دانـه       ). 2جدول

 ـيافت و بيشترين عملكرد دان  كاهش بوتـه در   5/2راكم كاشـت  ه را ت
در ). 4جـدول  (كيلوگرم در هكتار داشت  51/987مربع با ميانگين متر

 250هـاي كاشـت    يك تحقيق روي اين گياه از فاصـله بـين رديـف   
كردنـد و    متر استفاده سانتي 50متر و فاصله روي رديف كاشت  سانتي

 ـ بيشترين عملكرد دانـه و ميـوه را    ,.Aroyi et al)آوردنـد    دسـت هب

نيــز اثــر تــراكم بوتــه را بــر  (Baghdadi, 2004)بغـدادي   .(2000
عملكـرد دانـه را بـه    اين گياه مؤثر دانسـته و بيشـترين    عملكرد دانه

متـر بـين   سـانتي  300كيلوگرم در هكتار از فاصله كاشت  650ميزان 
تأثير متقابـل   .كرد متر روي خطوط كاشت گزارش سانتي 55خطوط و 

دار  و تـراكم كاشـت بـر عملكـرد دانـه معنـي       تيمارهاي كود نيتروژن
)05/0p≤ ( بود) بيشترين عملكـرد دانـه را سـطوح كـودي      ).2جدول

مربع بوته در متر 5/2تراكم كاشت كيلوگرم در هكتار در  150و  250
كيلوگرم در هكتار داشتند 1015و  28/1197هاي  ترتيب با ميانگين به
  ). 5جدول (
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علـت پوشـش    مربع بهوته در مترب 5/2در تراكم  رسد كه نظر ميبه
كردنـد،   هاي كدوي تخم كاغذي در سطح زمين ايجاد مناسبي كه بوته

هـاي ديگـر    تبخير از سطح زمين بعد از هر بار آبياري نسبت به تـراكم 
هــا  كــاهش يافــت و مــدت زمــان بيشــتري رطوبــت در اختيــار بوتــه 

غذايي از  ذب بهتر عناصرجا كه رطوبت بيشتر باعث جاز آن. گرفت قرار
هــاي  شــود و نيتــروژن نيــز باعــث توســعه انــدام جملــه نيتــروژن مــي

عنـوان   شود و همچنـين دانـه بـه    كننده و افزايش فتوسنتز مي فتوسنتز
در نهايت تراكم و ميزان  ،كند، بنابراين مقصد مواد فتوسنتزي عمل مي

  .مطلوب كود نيتروژن سبب افزايش عملكرد دانه شد
  

  داشتشاخص بر
را ) ≥01/0p(داري  سطوح مختلف تيمار كود نيتروژن تأثير معنـي  

بـالاترين ميـانگين در سـطح    ). 2جـدول  (بر شاخص برداشت داشتند 
شـد و   حاصـل درصـد   26/41كيلوگرم در هكتار با مقـدار   250كودي 

كيلوگرم در هكتار در گروه مشـابهي   350و  150سطوح كودي ديگر، 
اي  كه مصرف كود نيتروژن تا انـدازه  دليل اينهب). 3جدول (گرفتند  قرار

شـود و پـس از آن    موجب افزايش عملكرد اقتصادي گياه زراعـي مـي  
 & Fredrick)شـود   عملكرد اقتصادي ثابت مانده و يا حتي كـم مـي  

Camberato, 1995) .    250در اين بررسي نيز ميـزان كـود نيتـروژن 
ير مفيدي بـر شـاخص   ثتأكيلوگرم در هكتار مطلوب بود و بيش از آن 

از طرف . برداشت و عملكرد اقتصادي گياه كدوي تخم كاغذي نداشت
ديگر كاهش كود نيتروژن نيز باعث حصول عملكرد مطلوب نشد، زيرا 
كمبود نيتروژن سبب كـاهش سـطح بـرگ، كـاهش تعـداد دانـه و در       

  .(Khani Nejad, 2010)شود  نهايت كاهش عملكرد مي
داري  ثير معنـي تأر شاخص برداشت سطوح مختلف تراكم كاشت ب

)01/0p≤(  داشتند) هـاي   شاخص برداشت بـالاتر در تـراكم  ). 2جدول
و  84/37هـاي   مربع بـه ترتيـب بـا ميـانگين    بوته در متر 25/1و  5/2

اثرات متقابـل كـود نيتـروژن و تـراكم     ). 4جدول (شد  حاصل  43/35
ميانگين  ).2جدول (بود ) ≥05/0p(دار  كاشت بر شاخص برداشت معني

كيلوگرم در هكتار و تـراكم كاشـت    250بالاتر مربوط به سطح كودي 
   ).5جدول (بود درصد  52/44ميزان  بوته در متر مربع با 25/1

 
  درصد روغن و عملكرد روغن 

داري بـر درصـد روغـن     ثير معنـي تـأ سطوح مختلف كود نيتروژن 
)01/0p≤ ( و عملكرد روغن)05/0p≤ ( داشـتند )  رين بيشـت ). 2جـدول

كيلوگرم در  250و عملكرد روغن مربوط به سطح كودي  درصد روغن
كيلوگرم در  66/222درصد و  11/43هاي  ترتيب با ميانگين هكتار و به
كـه قسـمت عمـده روغـن دانـه      با توجه به اين). 3جدول (هكتار بود 

كدوي تخم كاغذي از اسيدهاي چرب تشكيل شده است و كربن يكي 
از . باشـد  دهنده ساختمان اسيدهاي چـرب مـي   از اجزاي اصلي تشكيل

طرف ديگر، نيتروژن يكي از عناصر مـؤثر در افـزايش سـطح بـرگ و     
گيري بيشتر توسـط   باشد و فتوسنتز بيشتر يعني كربن فتوسنتز گياه مي

در هاي گياه، بنابراين ميـزان مناسـب و مطلـوب كـود نيتـروژن       برگ
و عملكـرد روغـن گيـاه    هاي چرب  تواند باعث افزايش اسيد نهايت مي

كيلـوگرم در هكتـار    250شود كه در ايـن آزمـايش در سـطح كـودي     
در يك بررسي . شد بيشترين عملكرد روغن كدوي تخم كاغذي حاصل

كه در زمينه اثر تنش شوري و تغذيه نيتـروژن بـر پـرولين آزادكـدوي     
 75در سـطح كـودي    شد، بيشترين درصـد روغـن   تخم كاغذي انجام 

  ).Aroyi et al., 2000( دست آمدهتار بكيلوگرم در هك

  
 اثرات متقابل سطوح مختلف كود نيتروژن و تراكم كاشت بر عملكرد كمي،كيفي عملكرد و درصد روغن دانه كدوي تخم كاغذي -5جدول 

Table 5 - The interaction between different levels of nitrogen fertilizer and planting density on yield quantityy and quality 
and yield of pumpkin seed oil 

 تيمار
Treatments   وزن دانه در

  )گرم(ميوه 
Seed weight 
per fruit (g)  

تعداد ميوه در 
 متر مربع

Number of 
fruit.m-2 

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
Seed yield 
(kg.ha-1) 

شاخص 
 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index (%)  

 روغن دانه درصد
Percentage of 

seed oil  

عملكرد روغن 
كيلوگرم در (

 )هكتار
Yield oil 
(kg.ha-1)  

نيتروژن
كيلوگرم در (

  )هكتار
Nitrogen 
(kg.ha-1)  

بوته در (تراكم 
  )متر مربع
Density 

(plant.m-2)  

150  
2.5  184.7 a* 5.46 bcd 1015 a 33.11 bc  38.33 cd  393.6 a  
1.25  36.88 c 4.29 cd 157.21 c 34.33 bc  37 d  57.65 c  
0.62  24.23 c 4.83 bcd 116.20 c 20.10 de  38.33 cd  44.57 c  

250  
2.5  104.8 b 11.41 a 1197.28 a 39.90 ab  40 bcd  478.2 a  
1.25  41.44 c 5.94 bc 248.80 c 44.52 a  47.33 a  118.50 c  
0.62  38.88 c 4.84 bcd 168.26 c 37.35 ab  42 bc  71.35 c  

350  
2.5  125.4 b 6.04 bc 750.29 b 40.50 ab  37.66 d  281.3 b  
1.25  45.03 c 6.52 b 292.39 c 25.44 cd  43.33 b  127.60 c  
0.62  24.34 c 3.28 d 79.05 c 14.66 d  40.33 bcd  31.79 c  

 .دار ندارند ي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيا هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين* 
* Averages with common letters in each column have no significant difference based on Duncan's multiple range tests at five percent probability. 
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 بر درصد روغن و عملكـرد روغـن   داري ثير معنيتأسطوح تراكم 

)01/0p≤( داشتند ) ميانگين بالاتر در درصد روغـن مربـوط   ). 2جدول
درصد و  56/42مربع با مقدار بوته در متر 25/1به سطح تراكم كاشت 

مربـع بـا   بوتـه در متر  5/2در عملكرد روغن مربوط به تـراكم كاشـت   
كـه   در يك بررسـي ). 4جدول (كيلوگرم در هكتار بود  36/384ميزان 

م بر روي كدوي تخم كاغذي اجرا شـد، نتـايج   در سطوح مختلف تراك
يـك از    داد كـه هـيچ    دست آمده از ارزيابي ميزان روغن دانه نشـان هب

 ,.Moazen et al)تيمارها اثر قابل توجهي بر صفت مذكور نداشـتند  

ديگر محققان هماهنگي داشت، ميزان روغن دانـه   كه با نتايج (2007
 ,.Sajed et al)تغيـر بـود   درصـد م  45تـا   43در سطوح تيماري بين 

 43/44محققان ديگر نيز ميزان روغن كدوي تخم كاغذي را . (2001
اثر متقابل سـطوح كـود    .(Siyami et al., 2003)كردند  درصد اعلام

 دار عملكـرد روغـن معنـي   نيتروژن و تراكم كاشت بر درصد روغـن و  

)05/0p≤ (بود ) تار كيلوگرم كود نيتروژن در هك 250سطوح ). 2جدول
بوته در متر مربع بـالاترين درصـد روغـن را بـا      25/1و تراكم كاشت 

كيلوگرم كود نيتروژن در  150و  250درصد و سطوح  33/47ميانگين 
بوته در متر مربع بيشترين عملكرد روغـن   5/2هكتار در تراكم كاشت 

بـا  ). 5جـدول  (داشـتند   6/393و  2/478هـاي   ترتيب با ميـانگين  را به
كه در اين آزمايش بيشترين عملكرد دانه در سطح كـودي  توجه به اين

 ـ كيلوگرم در هكتار حاصل 250 دليـل درصـد بـالاي    هشد و همچنين ب
كيلـوگرم   250هاي كدوي تخم كاغذي در سطح كودي  روغن در دانه

نتـايج  . در هكتار ، عملكرد روغن در اين سطح كودي افـزايش يافـت  
 (Murkovic et al., 1996) تحقيقات سه ساله ماركويچ و همكـاران 

لايــن كــدوي تخــم كاغــذي، بــا هــدف دســتيابي بــه  100بــر روي 

هايي با عملكرد روغـن زيـاد و محتـواي اسـيد لينولئيـك بـالا،        واريته
ترتيـب   صد اسيد لينولئيك آنها به داد كه محتواي روغن دانه و در نشان

 .درصـد متغييـر اسـت    4/67تا  21درصد و از  5/56درصد تا  5/39از 
ثير تراكم بوته در مصر تأ (Ahmed & Haque, 1986) احمد و هاكو

مورد بررسـي   (.Nigella sativa L) را بر روي درصد روغن سياهدانه
نمودند كه با افزايش تراكم بوتـه عملكـرد روغـن      دادند و گزارش  قرار

  .يافت  افزايش
  
  گيري نتيجه

مورد آزمايش داد كه در منطقه اكولوژيكي  نتايج اين پژوهش نشان
داري  مصرف كود اوره تنها بر عملكرد ميوه و وزن هزار دانه تأثير معني

طـوركلي بـر عملكـرد و اجـزاي      كه تراكم كاشـت بـه   نداشت، در حالي
داري داشت لذا در شرايط  عملكرد گياه كدوي تخم كاغذي تأثير معني

هاي كـدوي تخـم كاغـذي تنظـيم تـراكم كاشـت و        مشابه توليد دانه
همچنين بـا  . مناسب كود اوره از اهميت خاصي برخوردار است مصرف

افزون مصرف گياهان دارويي خصوصا بكارگيري  توجه به افزايش روز
ها توصـيه   بيماري هاي كدوي تخم كاغذي در مداواي انواع روغن دانه

مربـع و  بوتـه در متر  5/2در شرايط مشابه از تراكم كاشت كه شود  مي
دليل مسـائل  هلوگرم در هكتار استفاده شود و بكي 250ميزان كود اوره 
و هزينه مصرف كود بهتر است از مصرف كود نيتروژن  زيست محيطي

به هر حال براي دستيابي بـه عملكـرد كمـي و    . بيشتر جلوگيري نمود
كيفي مطلوب گياه دارويي كدوي تخم كاغذي بايستي در هـر منطقـه   

  .دنمو زراعي لازم اقدام  نسبت به تحقيقات به
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در ) .Vigna radiata L( ماش و ).Amaranthus spp( آمارانتي گياهان قابتتوان ر مطالعه

  هاي مديريتي بقاياي گياهيو روششت مخلوط ك
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  چكيده
تـأثير  تحـت  ي اكشت مخلوط علوفهدر ) .Vigna radiata L( ماش و) .Amaranthus spp(آمارانت  ياهانگقابتي كمي توان ر مطالعهمنظور به

كشت گندم در پاييز و سـپس كشـت مخلـوط آمارانـت و مـاش در      (در دو مرحله  1389-90، آزمايشي در سال زراعي گندم روش مديريت بقاياي گياهي
 عامـل اصـلي  (هاي يك بار خرد شـده  اين پژوهش به صورت كرت. اورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز اجرا شددر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كش )تابستان

، 25هاي تراكمي گياهان آمارانت و ماش به صورت صفر، مديريت بقاياي گندم به سه روش حذف كامل، مخلوط كردن و آتش زدن و عامل فرعي نسبت
كننـدگي گياهـان    در اين آزمايش از هشت شاخص تعيين وضعيت رقابت. مل تصادفي در سه تكرار انجام شدهاي كا در قالب بلوك) درصد 100و  75، 50

در تيمار مخلـوط  ) 27/1(و مقدار شاخص نسبت برابري زمين ) گرم بر مترمربع 6/1347( ترين عملكرد علوفه مخلوطنتايج نشان داد كه بيش. استفاده شد
با آتش زدن بقاياي گياهي ضريب شلوغي افـزايش، ميـزان توليـد نسـبي زمـين و      . دست آمدهر يك از گياهان به درصد 50كردن بقايا و نسبت تراكمي 

تهـاجمي آمارانـت    با افزايش نسبت تراكمـي، درجـه   .دست آمدنيز به) 63/2(ترين تلفات واقعي عملكرد شدت نسبي رقابت كاهش يافته و همچنين بيش
. ترين عملكرد علوفه مخلوط حاصل شد، آمارانت گياه غالب و ماش گياه مغلوب بـود به علاوه، در تيمارهايي كه بيش. تتر از ماش افزايش يافبسيار بيش

تـري در  كننـدگي آن نيـز بـيش    هاي تراكمي قرار گرفته و توان رقابتروش مديريت بقايا و نسبت تأثيرتر از ماش تحت در مجموع، نيز گياه آمارانت بيش
  .شتمقايسه با ماش د

  
  درجه تهاجمي ،ضريب نسبي شلوغي عملكرد علوفه، نسبت برابري زمين، :هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

هاي توليد محصولات زراعـي  الگوي كشت مخلوط از جمله روش
حـال بـا   هب هاي كشاورزي پايدار است كه از گذشته تامبتني بر ديدگاه

كشـت   .دگـرد هاي جهان اجـرا مـي  شدت و ضعف در بسياري از كشو
هاي زراعـي و قـديمي رايـج    مخلوط غلات با بقولات از جمله سيستم

پايداري آن و وري توليد بهرهدر تواند دو ويژگي بهبود باشد كه ميمي
بهبود در برخي خصوصيات اكوسيستم زراعي  واسطههدر طي زمان را ب

هاي هرز، ثبات در عملكرد و چون حفاظت خاك، كنترل بهتر علفهم
 ,Ghosh( بهبـود دهـد  را كيفيت علوفه همراه بـا كميـت آن   ش افزاي

                                                            
و اسـتاديار   اگرواكولـوژي، دانشـيار   دانشجوي كارشناسي ارشـد ترتيب به -3و  2، 1

  ي، دانشگاه شهيد چمران اهوازگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز
  ):aynehband@scu.ac.ir Email          :نويسنده مسئول -(*

چـون نـوع گيـاه زراعـي، نـوع رقـم،       در اين راستا عواملي هم). 2004
نسبت تراكمي گياهان، نحوه مديريت بقاياي گياهي و واكنش رقـابتي  

-هر يك از گياهان در مخلوط در رشد مناسب هر دو يا يكي از گونـه 
 ,.Hauggaard- Nielsen et al( اشـند بميهاي گياهان زراعي مؤثر 

كه در الگوي كشت مخلوط، غلات به دليـل  است اظهار شده . )2009
تر و همچنين نيازمندي زيادتر به نيتـروژن  تر و عميقرشد ريشه سريع
كنندگي بيشتري براي نيتروژن معدني خاك در مقايسـه   از درجه رقابت

در ايـن   .)Lithourgidis et al., 2011( باشندبا بقولات برخوردار مي
كننـدگي   كار براي انتخاب گياه بقولات با تـوان رقابـت  شرايط يك راه

هـا بيشـتر از   مناسب با غلات در مخلوط، افزايش نسـبت تراكمـي آن  
كه در كشت مخلـوط   است در اين رابطه گزارش شده. باشدغلات مي

 با افزايش نسبت ).Vigna radiata L(و ماش  ).Zea mays L( ذرت
ــت    ــود ياف ــت آن بهب ــه و كيفي ــل علوف ــرد ك ــاش، عملك ــي م  تراكم



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي 32

)Aynehband& Behroz, 2010( .   شايان ذكر است كـه بقـولات در
شرايط كشت مخلوط با غلات ضمن كـاهش ريسـك توليـد، ميـزان     

هـاي  هـاي بيولـوژيكي را در مقايسـه بـا نهـاده     استفاده از برخي نهاده
) ش مصرف سموم شـيميايي مانند نيتروژن بيولوژيكي و كاه(شيميايي 

جا از آن ،بنابراين. )Mucheru-Muna et al., 2010( بخشند مي بهبود
هـايي، بيشـينه كـردن    كه يكي از اهداف مهم اجـراي چنـين سيسـتم   

باشد، توجـه بـه تركيـب گياهـان زراعـي در      استفاده از منابع توليد مي
ي انـدام هـا   توسـعه  چون خصوصيات مورفولوژيكي، نحوهمخلوط هم

هوايي و زميني در واحد زمـان و مكـان، ميـزان و كـارايي اسـتفاده از      
ها و عوامل توليد همگي در تعيـين شـدت و ضـعف رقابـت و در     نهاده

ثر ؤنتيجه غالب و يا مغلوب بودن هـر يـك از گياهـان در مخلـوط م ـ    
  ).Andersen, et al., 2007( خواهند بود

ترين ط از جمله مهمفرايند رقابت بين گياهان در مخلو در حقيقت،
بـين تـوان    عواملي است كه بر عملكرد نهايي و همچنين در مقايسـه 

در حقيقت بهبود عملكرد . ثر خواهند بودؤهاي زراعي متوليدي سيستم
رقـابتي   ،دهد كه اجزاي مخلوط براي برخي منابع توليدزماني روي مي

 ,Hauggaard- Nielsen & Jensen( داشـته باشـند   ثبـت از نـوع م 

هـر يـك از گياهـان در     يرقـابت توان لذا با آگاهي از وضعيت  .)2001
شرايط مخلوط و ارتبـاط آن بـا تغييـرات عملكـرد، كشـت مخلـوطي       

وجود شـرايط رقـابتي، واكـنش    رغم عليمناسب خواهد بود كه در آن 
ي باشـد كـه عملكـرد نهـايي     اغالب يا مغلوب بودن گياهان بـه گونـه  

 ,.Anil et al(تـر باشـد   يـك بـيش   هركشتي  تكمخلوط از عملكرد 

و ( در اين ارتباط و براي بررسي رقابت و با هدف ارزيابي كمي. )1998
هـاي مختلفـي طراحـي    شـاخص  ،رقابت در شرايط مخلـوط ) نه كيفي

 ،)LER( هـا نسـبت برابـري زمـين    تـرين آن اند كه برخي از مهمشده
هـاجمي  ، درجه ت)CR(كنندگي  ، نسبت رقابت)K(ضريب شلوغي نسبي

و توليـد   )IA(، مـالي مخلـوط  )AYL( ، كاهش واقعي عملكرد)A(بودن
 Weigelt & Jolliffe, 1998;Banik(ند باشمي )RLO(نسبي زمين

et al., 2000;Ghosh, 2004( .هــاي محاســباتي در ايــن شــاخص
سازي، تفسير و نشان دادن نتايج ناشي از حقيقت به محقق در خلاصه
خلوط مانند شدت رقابـت، اثـرات رقابـت و    شرايط رقابتي گياهان در م

  .)Dhima et al., 2007( نمايندنهايي رقابت كمك مي نتيجه
، گيـاه  ).Amaranthus spp( كـه گيـاه آمارانـت   با توجه به ايـن  
 نواحي گرمسيري جنوب غربـي كشـور محسـوب    ي جديدي دراعلوفه
ا شود، تحقيقات اندكي در خصوص الگوي كشت مخلوط اين گياه ب مي

از  ).Vigna radiata L( مـاش  ماننـد  كننـده نيتـروژن  گياهان تثبيت
كنندگي هر يك از  چنين وضعيت رقابتديدگاه توان توليد علوفه و هم

  .گياهان در مخلوط انجام گرفته است
گي گياهـان  كنندلذا هدف اين پژوهش، بررسي كمي توان رقابت 

هاي رقابت صآمارانت و ماش در الگوي كشت مخلوط به كمك شاخ
  .بود و اثر بقاياي گياهي بستر كشت

  هامواد و روش
و مـاش در   به منظور بررسي خصوصيات رقابتي گياهـان آمارانـت  

تيمارهاي مديريت بقايـاي  تأثير اي، تحت الگوي كشت مخلوط علوفه
هاي مختلف تراكمي گياهان آمارانت و ماش، آزمايشي گياهي و نسبت

ه كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز در در مزرعه تحقيقاتي دانشكد
غربي اهـواز  اين مزرعه در جنوب. انجام گرفت 1389-90سال زراعي 

 20درجـه و   31و در حاشيه غربي رود كـارون بـا عـرض جغرافيـايي     
دقيقه شرقي با ارتفـاع   41درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

قبل از اجراي مون خاك آزنتايج . متر از سطح دريا واقع شده است 20
نشان داد كه بافت خاك از نوع لومي شـني، هـدايت الكتريكـي    طرح 
مواد . بود 8/7متر و اسيديته خاك برابر موس بر سانتيميلي 4/3خاك 

درصـد، ميـزان    039/0درصـد، نيتـروژن كـل خـاك      52/0آلي خاك 
-ميلي 13گرم بر كيلوگرم و ميزان فسفر ميلي 159پتاسيم قابل تبادل 

 مرحله. رحله انجام شداين آزمايش در دو م. گرم بر كيلوگرم خاك بود
 Triticum aestivum(اول شامل كشت پاييزه گياه گندم رقم چمران 

L. ( كيلوگرم بذر در هكتـار   150آبان ماه با تراكم بذر به ميزان  30در
كيلوگرم در هكتـار   110 -75 -50كود مصرفي در گندم به ميزان. بود

)N– P– K( نيـز برداشـت    1390بوده و در اواسط ارديبهشت ماه سال
دوم شامل اعمال تيمارهاي مديريت بقايـا و   مرحله. گندم انجام گرفت

ماش بـه صـورت تيمـار فرعـي     –سپس اجراي كشت مخلوط آمارانت
ايـن آزمـايش بـه صـورت     . در اوايل تابستان بود) هاي تراكمينسبت(

هاي كامل تصادفي ر قالب بلوكهاي يك بار خرد شده دآزمايش كرت
هاي مديريت بقاياي گيـاهي بـه عنـوان    روش. تكرار اجرا شد سهو با 

 30تيمار اصلي و شامل سه روش حذف كامل بقايـا، مخلـوط كـردن    
درصـد   30بـه لحـاظ كمـي     .درصد بقايا و آتش زدن بقاياي گندم بود

 .ربع بـود گرم بقاياي گندم در هر مترم 160بقاياي گندم معادل كاربرد 
هاي مختلف تراكمي گياهان آمارانت و ماش تيمار فرعي شامل نسبت

 100كه تراكم بهينـه هـر گيـاه معـادل     صورتيبه. بودبر حسب درصد 
سپس در پنج سطح نسبت تراكمي به صورت . درصد در نظر گرفته شد

اجراي الگوي مخلوط به روش . درصد بودند 100و  75، 50، 25صفر، 
) يـك در ميـان  (صورت الگوي كشت مخلـوط رديفـي   و بهجايگزيني 

 2نسبت گياهي (ماش  صورت گرفت و هر بوته آمارانت معادل دو بوته
مبناي عمليات زراعي بر اسـاس خصوصـيات   . در نظر گرفته شد) 1به 

-سانتي 50بر اين اساس فواصل بين رديف . گياه آمارانت تعيين شدند
 12هاي آمارانت تراكم بوته. ودمتر بسانتي 18متر و فاصله روي رديف 

 مهـر  هشتمماه و زمان برداشت  تير 14بوته در مترمربع، زمان كاشت 
هـاي آمارانـت در زمـان برداشـت در     به لحاظ فنولوژيكي بوته .ماه بود
دهـي  هاي ماش در اوايل غلافدرصد گلدهي و بوته 40تا  20مرحله 
مقدار كود مصـرفي  . رقم آمارانت مركادو و رقم ماش گوهر بود. بودند

و به صورت كود اوره، سـوپر فسـفات تريپـل و     50-30-30 بر مبناي
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سازي زمين، كاشت، آبيـاري و  كليه عمليات آماده. سولفات پتاسيم بود
در ايـن  . هاي هرز مطابق عرف منطقـه صـورت گرفـت   مديريت علف

كـش اسـتفاده   كـش و آفـت  آزمايش از هيچ نوع سموم شيميايي علف
متـر   12متـر معـادل    3×4به ابعاد  ششرديفپلات شامل  هر. نگرديد

در زمان برداشت كميت علوفه از سطحي معادل دو مترمربـع  .مربع بود
و پس از خشك كـردن در آون، وزن خشـك    از هر پلات برداشت شد

سودمندي كشت مخلوط در مقايسه  براي محاسبه. علوفه تعيين گرديد
قابتي بين گياهـان آمارانـت و   چنين بررسي اثرات رو همكشتي  تكبا 

هاي مختلف رقابـت بـه شـرح زيـر     ماش در شرايط مخلوط از شاخص
 ;Weigelt & Jolliffe, 1998; Banik, et al., 2000( استفاده شـد 

Ghosh, 2004; Dhimaet al., 2007.(  
 :)LER(1نسبت برابري زمين -1

LER = LERa + LERb 
LERa = Yab / Ya 
LERb = Yba / Yb 

گيـاه  : a عملكـرد علوفـه هـر يـك از گياهـان،     : Y، معادله در اين
كه عملكردها ميانگين عملكردهاي سه تكـرار   گياه ماش :b و آمارانت

  .بود
 :)RCI( 2شدت نسبي رقابت -2

RCIa = ((Ya – Yab) / Ya) × 100 
RCIb = ((Yb – Yba) / Yb) × 100 

 :)CR( 3نسبت رقابت كنندگي -3
CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab) 
CRb = (LERb / LERa) × (Zab / Zba) 

 :)K(4ضريب شلوغينسبي -4
K = (Ka× Kb) 
Ka = (Yab× Zba) /((Ya – Yab) × Zab) 
Kb = (Yba× Zab) / ((Yb – Yba) × Zba) 

  .باشد مي نسبت تراكمي گياهان در مخلوط: Z ،معادلهدر اين 
 :)A( 5درجه تهاجمي -5

Aa = (Yab / Ya× Zab) – (Yba / Yb× Zba) 
Ab = (Yba / Yb× Zba) – (Yab / Ya × Zab) 

 :)RLO(6توليد نسبي زمين -6
RLO = (Yab + Yba) / (Ya + Yb) 

 :)AYL(7كاهش واقعي عملكرد -7
AYL = AYLa + AYLb 
AYLa = ((Yab / Xab) / (Ya / Xa) - 1 
AYLb = ((Yba / Xba) / (Yb / Xb) - 1 

ك از گياهـان در مخلـوط   نسبت تراكمي هـر ي ـ Xدر اين فرمول 
                                                            
1- Land equivalent ratio (LER) 
2- Relative competition intensity  ( RCI) 
3- Competitive ratio (CR) 
4- Relative crowding coefficient (K) 
5- Aggressively (A) 
6- Relative land output (RLO) 
7- Actual yield loss (AYL) 

  .است
 :)( 8سودمندي مالي مخلوط -8

IAa= AYLa× Pa 
IAb = AYLb× Pb 

قيمـت محصـول هـر يـك از     ( ارزش اقتصادي :Pدله، ادر اين مع
 .باشدمي) گياهان

 SAS (Version 9.1) دست آمده با استفاد از نـرم افـزار  هبنتايج 
ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد    نگينميا .ندمورد تجزيه آماري قرار گرفت

-مقايسه و نمودارها با نرمدر سطح احتمال پنج درصد اي دانكن دامنه
  .رسم شدند Excelافزار 

  
  نتايج و بحث
  عملكرد علوفه
هاي تراكمـي بـر عملكـرد    سبتكنش مديريت بقايا و ننتايج برهم

كشـتي   تـك كـه در شـرايط    دادگياهان آمارانت و ماش نشـان   علوفه
و آتـش  ) گـرم در مترمربـع   23/1267(ترين آمارانت، حذف بقايا بيش

عملكرد علوفه را توليـد   )گرم در مترمربع 62/916(ترين زدن بقايا كم
 باشـد كه در خصوص ماش شـرايط بـرعكس مـي   درحالي؛ كرده است

دهد كه با افـزايش شـرايط رقابـت در     مي اين نتايج نشان ).1جدول (
گياهان آمارانت و ماش نسـبت بـه شـرايط     الگوهاي مخلوط، عملكرد

البته ميزان اين كاهش بـا  . كاهش يافته است) عدم رقابت(كشتي  تك
همچنـين   .باشـد  مـي  تغيير نسبت تراكمي هر يك از گياهان متفـاوت 

ترين عملكرد مخلوط اين دو گياه در شرايط مخلوط كردن بقايا و بيش
ــ 50+ 50نســبت تراكمــي  گــرم در  6/1347(دســت آمــده هدرصــد ب

توليـد شـده در همـين     داري بـا علوفـه  كه البته تفاوت معني) مترمربع
گـرم در   88/1304(نسبت تراكمي ولي در شرايط حـذف بقايـا نـدارد    

 تـرين عملكـرد علوفـه   طور ميانگين بـيش به ،از سوي ديگر). مترمربع
مخلوط به ترتيب در تيمارهـاي مخلـوط كـردن، آتـش زدن و حـذف      

همچنين در كليـه تيمارهـاي مخلـوط،    . دست آمده استهكامل بقايا ب
اي از آن كه بخـش عمـده  (تر از ماش بود عملكرد علوفه آمارانت بيش

لـذا گيـاه    ،)هاي آمارانـت بـود  تر بودن وزن خشك ساقهناشي از بيش
. گـردد غالب به لحاظ توليد علوفه در شـرايط مخلـوط محسـوب مـي    

تري قوي كننده ت رقابتكاهش در وزن خشك بقولات زماني كه غلا
ها بودند و يا زماني كه نسبت تراكمي بقولات زياد بـود، گـزارش   ازآن

ر برخي منابع نيز گـزارش شـده   د. )Herbet et al., 1984(شده است 
كه عملكرد مخلوط بقولات و غلات حـد واسـط و يـا حتـي كمتـر از      

 ـ   آنكشتي  تكعملكرد  ه ها بود كه علت آن رقابـت شـديد بـين دوگون
 .)Lithourgidis et al., 2011( اسـت گياهي در مخلـوط بيـان شـده    

تـر از  غلات بـيش كشتي  تكالبته اظهار شده در شرايطي كه عملكرد 
                                                            
8- Intercropping advantage(IA) 
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باشد، اجـراي مخلـوط در كوتـاه مـدت     ها با بقولات كشت مخلوط آن
نداشته كشتي  تكتري نسبت به ممكن است سودمندي اقتصادي بيش

جراي مخلوط هم به لحاظ اقتصادي و هم بـه  ا ،اما در بلند مدت. باشد
 غـلات برتـري خواهـد داشـت    كشـتي   تـك زراعـي بـر    عوامللحاظ 

)Hauggaard-Nielsen et al., 2009.(  
 

  )RCI(شدت نسبي رقابت 
تـرين  دهد كـه بـيش  دست آمده در اين آزمايش نشان مينتايج به

ا، هـاي حـذف بقاي ـ  مقدار اين شاخص براي آمارانت به ترتيب در روش
براي تأثير اين ). 1جدول (دست آمد همخلوط كردن و آتش زدن بقايا ب

شـاخص بـين    ميـزان ايـن  تـرين  كه بيش به گونه. ماش برعكس بود
هاي آتش زدن، مخلوط هاي مختلف تراكمي به ترتيب در روشنسبت

با بررسـي سـه    ،به عبارت ديگر. كردن و حذف بقايا بدست آمده است
ميانگين سه (طور ميانگين شود كه به مي خصروش مديريت بقايا مش

مقدار ايـن شـاخص بـراي آمارانـت در     ) نسبت تراكمي كشت مخلوط
 ،مـاش  برايكه در حالي روش حذف بقايا بيشتر از دو روش ديگرست؛

در مجموع نيز . دست آمده استههمين شرايط پس از آتش زدن بقايا ب
قايـا بـراي مـاش    هـاي مـديريت ب  روش ميانگين اين شاخص در كليه

 25بجز روش حذف بقايـا بـا نسـبت تراكمـي     ( بيشتر از آمارانت است
-نشان مي 1به علاوه نتايج جدول . )درصد آمارانت 75درصد ماش و 

درصد براي هر سـه روش   50دهد كه گياه آمارانت در نسبت تراكمي 
كـه در  در حـالي . ترين مقدار اين شاخص را داراسـت مديريت بقايا، كم

طوري كه مقدار اين شاخص در به. ماش اين وضعيت وجود نداردگياه 
درصد  50دو روش حذف بقايا و مخلوط كردن بقايا در نسبت تراكمي 

در مجموع بهترين ميزان توليـد  . بيشتر از دو حالت تراكمي ديگر است
 75در نسـبت تراكمـي   كشتي  تكآمارانت در شرايط مخلوط نسبت به 

كه تقريباً نصف ميـزان  ) 81/44(ذف بقايا درصد آمارانت و در روش ح
درصـد و در   75حداكثر اين شاخص بـراي مـاش در نسـبت تراكمـي     

اين شاخص در حقيقت ). 13/81(است  شرايط آتش زدن بقاياي گندم
و مخلوط يـا بـه عبـارتي،    كشتي  تكمستقيم نسبت توليد در  محاسبه

كه دهاست شزارش گ. در برابر مخلوط استكشتي  تكدرصد توليد در 
هـا نيـز   با تغيير در نسبت تراكمي گياهان در مخلوط تـوان رقـابتي آن  

تغيير يافت كه اين مسئله بر ميزان توليد محصول هر يك از گياهـان  
در حقيقـت سـودمندي    .)Banik et al., 2000( گـذار بـود  تـأثير  نيـز  

دهد كه اجزاي كشـت مخلـوط رقابـت جزئـي     عملكرد زماني روي مي
اين حالت در . رخي منابع محيطي با يكديگر داشته باشندهم براي بآن

ي اي كمتـر از رقابـت درون گونـه   اشرايطي است كه رقابت بين گونه
دسـت  هاي تراكمي بهبوده و اين تغيير در نوع رقابت با تغيير در نسبت

هاي گياهي مناسب گونه ،نابراينب. )Andersen et al., 2007(آيد مي
. ايستي اثرات مكملي را در مخلوط تقويت نمايندبراي كشت مخلوط ب

كشـتي   تـك در اين حالت اگرچه عملكرد گياهان در مخلوط نسبت به 
يابد اما با انتخاب نسبت تراكمي مناسب، ميزان افت عملكـرد  تغيير مي

به . )Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001(كاهش خواهد يافت 
بقولات همراه با بقولات بـدون  كه گياهان غير زماني اشاره شد، علاوه

نـد، سـودمندي   فتها در كشت مخلوط قـرار گر توجه به نوع تركيب آن
هـا نسـبت بـه    غيربقولات در رابطه بـا وضـعييت عملكـرد آن   گياهان 
اثرات مكملي بقـولات   تأثيرميزان تأثير اساساً تحت كشتي  تكشرايط 

  .)Yilmaz et al., 2008( ويژه در رابطه با نيتروژن بودهب
  

  )LER( نسبت برابري زمين
نتايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه در كليـه تيمارهـاي آزمـايش        

تر از يك مقدار اين شاخص بيش) هاي تراكميمديريت بقايا و نسبت(
سودمندي اجراي اين الگوي كشت مخلوط  دهندهنشاناين امر بود كه 

در نسـبت  ) 27/1( تـرين مقـدار ايـن شـاخص    بـيش ). 2جدول (است 
 در روش مخلوط كردندرصد ماش و  50درصد آمارانت و  50تراكمي 

) 91/0(جزيي آمارانـت   LER بقايا كه علت اصلي آن بالا بودن مقدار
  .باشدمي

ه تـرين عملكـرد علوفـه را داشـت    تيمـاري كـه بـيش    ،ديگـر  نكته
بـالاترين  ، بـه طـور مشـابه نيـز     )1گرم در مترمربع، جدول  6/1347(

مقدار اين شـاخص   هر چند .باشد مي دارازمين را كميت نسبت برابري 
و  درصـد آمارانـت   75ماش و  درصد 25در نسبت تراكمي  ،براي مثال

داري با تيمـار فـوق   تفاوت معني) 26/1( در شرايط مخلوط كردن بقايا
 تـري برخـوردار  ندارد ولي به لحـاظ عملكـرد علوفـه از كميـت پـايين     

از اين معيار براي بيان  .)1دول گرم بر مترمربع، ج 74/1288( باشد مي
ميزان توليد هر يك از گياهان در مخلوط در واحد سطح در مقايسه بـا  

اين شـاخص   ،به عبارت ديگر. شودها استفاده ميآنكشتي  تكشرايط 
كارايي كشت مخلوط را در اسـتفاده از منـابع محيطـي در مقايسـه بـا      

 ـزماني كه مقدار آن بـيش . دهدكشتي نشان ميتك ر از يـك باشـد،   ت
در مقابـل  . اسـت كشـتي   تـك كشت گياهان در الگوي مخلوط بهتر از 

كمتر از يك بودن اين شاخص حاكي از عدم سودمندي اجراي مخلوط 
 ,.Dhima et al(هـاي گيـاهي اسـت    در مقايسه بـا تككشـتي گونـه   

اجراي كشت مخلوط غلات و بقـولات  شده است كه گزارش  ).2007
 20ود نيتروژن و كاربرد آن به ترتيـب حـدود   در شرايط عدم كاربرد ك

 خـاك را بهبـود داد  نيتـروژن  درصد كارايي استفاده از  5-10درصد و 
)Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001( . اين بهبود همچنين در

جزيي و كل بقولات بـا كـاربرد نيتـروژن كـاهش      LERشرايطي كه 
ان رقـابتي و  كـاربرد كـود نيتـروژن تـو     ، زيـرا يافت نيز مشـاهده شـد  

 ,Andersen( خصوصيات رشد و نموي گياهان در مخلوط را تغيير داد

et al., 2007(.    به هرحال بهبـود شـاخصLER    در شـرايط مخلـوط
منـابع ديگـر   در ها هر يك از آنكشتي  تكغلات و بقولات نسبت به 

  ).Aynehband & Behroz, 2010(نيز گزارش شده است 
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هاي مختلف روش تأثيربراي هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت  شدت نسبي رقابتعملكرد علوفه و  -1جدول 
  هاي تراكمي متفاوتمديريت بقاياي گياهي و نسبت

Table 1- Forage yield and relative competition intensity (RCI) of each crop in amaranth and mungbean intercropping system 
influenced by different residue managements and planting ratios 

 )RCI(شدت نسبي رقابت 
Relative competition intensity 

 
)گرم بر متر مربع(عملكرد علوفه

Forage yield (g.m-2) 

)٪(هاي تراكمي نسبت
Planting ratios (%)

 

ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 
جمع كل
Total 

ماش
Mungbean 

آمارانت
Amaranth 

)آمارانت: ماش(  
(Amaranth: mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue management 

--- 100  1267.23b --- 1267.23 100:0 

 حذف بقايا

Removal residue 

34.72 44.81  1019.28c 319.92 699.36 75:25 
71.07 8.21  1304.88a 141.78 1163.1 50:50 
57.77 15.14  1282.23b 206.97 1075.26 25:75 
100 ---  490.14e 490.14 --- 0:100 
--- 100  1152c --- 1152 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated residue 

45.5 27.32  1288.74b 451.56 837.18 75:25 
63.91 8.97  1347.6a 299.04 1048.56 50:50 
59.55 23.7  1214.1bc 335.16 878.94 25:75 
100--- 828.6c828.6---0:100 
--- 100  916.62d --- 916.62 100:0 

 آتش زدن بقايا
Burning residue 

65.04 30.57  961.32d 342.96 636.39 75:25 
61.57 7.08  1188.72c 377.02 851.7 50:50 
81.13 -9.34  1187.34c 185.1 902.24 25:75 
100 ---  981.06d 981.06 --- 0:100 

54.52b 22.72a  1202.13b 289.70b 979.24a* 
 حذف بقايا

Removal residue 

56.32b 19.99a  1283.48a 361.92a 921.56b 
بقايا مخلوط كردن  

Incorporated residue 
69.24a 9.43b  1112.46c 301.69b 830.11c 

آتش زدن بقايا   
Burning residue 

  .داري ندارندبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معني پنج درصدي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال هاميانگين* 
* Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test.  

 
بت برابري زمـين در  سفزايش نكه اشده است گزارش  براي مثال،

تر به خـاطر افـزايش نسـبت    هاي مخلوط غلات با بقولات بيشكشت
بوده و عملكرد دانه و ماده خشك لوبيا ) غلات(برابري جزيي در ذرت 

داري با تراكم لوبيا و نيز رابطه منفي و  مستقيم و معني رابطه) حبوبات(
عملكرد لوبيا از يك  ،نبنابراي. داشت) غلات(داري با تراكم ذرت معني

سو با افزايش تراكم لوبيا افزايش و از سوي ديگـر بـا افـزايش تـراكم     
اندازي ذرت بـوده  احتمالاً به دليل سايهاين امر ذرت كاهش يافت كه 

اندازي بر لوبيا سايه به واسطهتر ذرت در مخلوط ارتفاع بيش ، زيرااست
ملكـرد لوبيـا باعـث    اين مسئله علاوه بر كـاهش ع . منفي داشتتأثير 

ايجاد محدوديت در تثبيت بيولوژيكي نيتروژن و توليد مواد فتوسنتزي 
  . (Koocheki et al., 2009) نيز شد

 نتـايج ايـن شـاخص نشـان     ):CR(كننـدگي   نسبت رقابـت 
در شرايط حذف و آتش زدن بقاياي گياهي، هر چه نسبت كه دهد  مي

تـوان  ) درصـد  25درصـد بـه    75از ( تراكمي آمارانـت كـاهش يافتـه   
ولـي ايـن رونـد در روش     ،هـا افـزايش يافتـه اسـت    كنندگي آن رقابت

از جملـه دلايـل ايـن     ).2 جـدول (شـود  مخلوط كردن بقايا ديده نمي
توان به اين نكته اشاره داشت كه در شرايط حـذف و آتـش   تفاوت مي

آمارانت از سرعت رشد نسبي اوليه بهتري در  زدن بقاياي گياهي، بوته
ل سبز شـدن نسـبت بـه شـرايط مخلـوط كـردن بقايـاي گيـاهي         اواي

كننـدگي آمارانـت در    ترين توان رقابتبه هر حال بيش. برخوردار بودند
-و كـم ) 09/12(درصد  25شرايط آتش زدن بقايا و در نسبت تراكمي 

درصد  75ترين مقدار آن نيز در شرايط حذف بقايا و در نسبت تراكمي 
شاخص در گياه ماش نيز در دو حالت حذف اين . شودديده مي) 28/0(

و آتش زدن بقايا روند كاهشي داشته كه در واقع بـر خـلاف وضـعيت    
-در تيمـار  اسـت قابل توجه اين  نكته. كنندگي در آمارانت است بترقا

مخلـوط حاصـل شـده بـه لحـاظ       ترين عملكرد علوفـه هايي كه بيش
 مغلـوب اسـت   كنندگي،آمارانت گياه غالب و ماش گيـاه شاخص رقابت

 هاين شاخص براي ارزيابي رقابت بين دو گون). 4/0در مقايسه با  5/2(
كنندگي گياهان  مختلف بوده و در حقيقت معيار مطلوبي از توان رقابت

جزيـي هـر    LERزراعي است كه به سادگي از حاصل ضرب تقسـيم  
  . آيدها بدست مييك از گياهان در مخلوط در نسبت تراكمي آن
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هاي روشتأثير كنندگي براي هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت  نسبت برابري زمين و نسبت رقابت -2 جدول

 هاي تراكمي متفاوتمختلف مديريت بقاياي گياهي و نسبت
Table 2- Land equivalent ratio (LER) and competitive ratio (CR) of each crop in amaranth and mungbean intercropping 

system influenced by different residue managements and planting ratios  
  (CR)كنندگي  نسبت رقابت

Competitive ratio (CR) 
 

  (LER)نسبت برابري زمين
Land equivalent ratio (LER)

)٪(هاي تراكمي نسبت
Planting ratios (%)

 

ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 
جمع كل
Total 

ماش
Mungbean 

آمارانت
Amaranth 

)آمارانت: ماش(
(Amaranth: mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue management 

--- ---  1 c --- 1 100:0 

 حذف بقايا

Removal residue 

3.57 0.28  1.20 ab 0.65 0.55 75:25 
0.3 3.25  1.19 ab 0.28 0.91 50:50 
0.16 6  1.26 a 0.42 0.84 25:75 
--- ---  1 c 1 --- 0:100 
--- ---  1c --- 1 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated residue 

2.27 0.44  1.26 a 0.54 0.72 75:25 
0.4 2.5  1.27 a 0.36 0.91 50:50 
1.11 0.9  1.16c 0.4 0.76 25:75 
--- ---  1 c 1 --- 0:100 
--- ---  1c --- 1 100:0 

 آتش زدن بقايا
Burning residue 

0.49 2.01  1.03 c 0.34 0.69 75:25 
0.37 2.7  1.26 a 0.34 0.92 50:50 
0.08 12.09  1.16 b 0.18 0.98 25:75 
--- ---  1c 1 --- 0:100 

1.34a 3.17b  1.21a 0.45a 0.76b* 
حذف بقاياميانگين   

Mean of Removal residue 

1.26a 1.28c  1.23a 0.43a 0.79b 
بقايا مخلوط كردن ميانگين  

Mean of Incorporated residue 
0.31b 5.6a  1.15b 0.28b 0/88a 

آتش زدن بقايا ميانگين  
Mean of Burning residue 

  .داري ندارنديبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معن پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين* 
Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test. 

 
كشت مخلوط غلات و بقـولات معمـولاً   كه در است گزارش شده 

ايـن  . گيرنـد شرايط رقابتي قرار ميتأثير  بقولات بيشتر از غلات تحت
پذيري بويژه براي بقولاتي با ارتفاع كمتر نسبت به غلات بيشـتر  ثير تأ

زماني كه بقولات اثرات منفي زيادي بر عملكـرد   به علاوه. خواهد بود
غلات درمخلوط داشتند اين اثرات منفي بـا افـزايش نسـبت تراكمـي     

در مقابل دو برابـر شـدن تـراكم غـلات باعـث      . بقولات تشديد يافت
اما ميزان كـاهش   ،ها در مخلوط با بقولات شدتي آنافزايش توان رقاب

در مقايسه بـا كـاهش بـه علـت      گونهدر عملكرد ناشي از رقابت درون
بخشي از كاهش عملكـرد غـلات در    ،به هر حال. تراكم كم، زياد نبود

. گيرنـد شرايط رقابتي قرار ميتأثير هاي اين شرايط به علت توليد دانه
راي بقولاتي با ارتفاع كمتر نسـبت بـه غـلات    پذيري بويژه بتأثير اين 

زماني كه بقولات اثرات منفـي زيـادي بـر     به علاوه. بيشتر خواهد بود
عملكرد غلات درمخلوط داشتند اين اثرات منفـي بـا افـزايش نسـبت     

در مقابل دو برابر شـدن تـراكم غـلات    . تراكمي بقولات تشديد يافت
امـا ميـزان    ،با بقولات شد ها در مخلوطباعث افزايش توان رقابتي آن

در مقايسه با كاهش بـه   كاهش در عملكرد ناشي از رقابت درون گونه

بخشـي از كـاهش عملكـرد     ،بـه هـر حـال   . علت تراكم كم، زياد نبود
هـاي كـوچكتر در مقايسـه بـا     غلات در اين شرايط به علت توليد دانه

ن بقـولات  در اين شرايط مخلوط گياها ، زيراشرايط با رقابت كمتر بود
هـا  دوم سيكل زندگي، يعني زماني كه دانه فشار رقابتي زيادي در نيمه

-Hauggaard(در حال تشكيل هستند بـر غـلات وارد خواهنـد كـرد     

Nielsen & Jensen, 2001 .( اسـت  در شرايط ديم نيز گزارش شده
هـان  زماني كه ارتفاع بقولات كمتـر از غـلات بـود، تـوان رقـابتي گيا     

داري بـر  معنـي تـأثير  تر از بقولات بوده لذا حضور بقولات غلات بيش
  ).Oseni, 2010( كاهش وزن هزار دانه غلات نداشت

ترين مقـدار  در اين آزمايش بيش ):K(ضريب شلوغي نسبي 
در شرايط آتـش زدن بقايـاي گيـاهي و    ) 12/8(ضريب شلوغي نسبي 

در همـين   ).3 لجدو(درصد حاصل شده است  50+50نسبت تراكمي 
تر از يـك  تر و كمدر آمارانت و ماش به ترتيب بيش Kشرايط ضريب 

دهد كه به طور ميـانگين  تر اين شاخص نشان ميبررسي جزيي. است
آتش زدن بقاياي گياهي در مقايسه با دو روش ديگـر باعـث كـاهش    

از آن جـا كـه در شـرايط مخلـوط     . اين شاخص در آمارانت شده است
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ترين عملكـرد علوفـه   درصد بيش 50+50نسبت تراكمي  كردن بقايا و
 شود در اين شرايط ضـريب نسـبي شـلوغي   بدست آمده، مشخص مي

)K (جالب اينكـه در   نكته. باشدبراي آمارانت بسيار بيشتر از ماش مي
درصد  50+50هر سه روش مديريت بقايا مقدار اين شاخص در نسبت 

+ درصـد آمارانـت    75نسبت  ولي در ،تر از ماش استدر آمارانت بيش
تر از آمارانت شده است كه درصد ماش اين شاخص در ماش بيش 25

انداز مخلـوط  ها، الگوي سايهدهد با تغيير نسبت تراكمي بوتهنشان مي
بر آرايش هندسي سايه انداز مخلوط  تأثيرآن  نيز تغيير كرده كه نتيجه

 گونـه بـر گونـه    اين شاخص معياري از غالبيت نسبي يك. خواهد بود
تـر از يـك   بـيش  Kهاي كه مقـدار  در گونه. باشدديگر در مخلوط مي

گيـاهي بسـيار رقابـت كننـده      آن است كه اين گونه دهنده نشانباشد 
ــز حــاكي از عــدم   . اســت ــا يــك ني ــودن ايــن شــاخص ب مســاوي ب
چنانچه مقدار اين شاخص كمتر . گياهي است كنندگي يك گونه رقابت

گيـاهي در مخلـوط بـا     ين مفهوم است كـه آن گونـه  از يك باشد به ا
اش كـاهش  كارايي پاييني از منابع محيطي استفاده كـرده كـه نتيجـه   

گزارش شـده بـا    .)Banik et al., 2000( عملكرد آن گياه خواهد بود
افزايش نسبت تراكمي غلات بويژه در شرايطي كه گياهان غـلات در  

ري داشته باشند، شلوغي بيش از بزرگت مقايسه با بقولات ارتفاع و جثه
 Yilmaz et)حد كانوپي در رابطه با رقابت به نفع غلات خواهـد بـود  

al., 2008).     در پژوهشي ديگر بيان شده كه ضـريب شـلوغي نسـبي
تر از لوبيا چشـم بلبلـي بـود كـه ايـن      براي سورگوم بيش )K(كانوپي 

شـم بلبلـي   غالبيت سورگوم در مخلوط با لوبيا چ دهندهوضعييت نشان
برتـري ضـريب شـلوغي نسـبي غـلات در      ). Oseni, 2010(باشد مي

مخلوط با بقولات براي كشت مخلوط گندم و دال عدس نيز گـزارش  
 kبطور مشابه نيز مقـدار ضـريب   ). Banik, et al., 2006(شده است 

با تريتيكاله،  غلات در مقايسه با بقولات در شرايطي كه ماشك علوفه
هاي البته در برخي نسبت. شده بود، نيز گزارش شدجو و يولاف كشت 

داري هـاي مخلـوط تفـاوت معنـي    تراكمي مقدار اين ضريب بين الگو
هاي تراكمي به اين است كه اجراي اين نسبت دهندهنداشته كه نشان

 ,.Dhima et al(آور نخواهد بود لحاظ عملكرد نهايي سودمند يا زيان

2007.(  
ج اين آزمـايش در خصـوص شـاخص    نتاي ):A(درجه تهاجمي 

هـا و  دهد كه با تغيير در نسيت تراكمـي بوتـه  تهاجمي نشان مي درجه
همچنين روش مديريت بقايا كميت اين شاخص نيز تغيير يافته اسـت  

هـاي  نسبت ر شرايط آتش زدن بقايا، در كليهد ،براي مثال). 3 جدول(
مـاش منفـي   تراكمي مقدار اين شاخص براي آمارانت مثبـت و بـراي   

كه در دو روش ديگر مديريت بقايا بـا تغييـر در نسـبت    در حالي ؛است
بـراي  . تراكمي، غالب يا مغلوب بودن گياهان نيـز تغييـر يافتـه اسـت    

در شرايط مخلـوط كـردن بقايـا و بـا كـاهش نسـبت تراكمـي         ،نمونه
) =4/0A(غالب  درصد، وضعيت اين گياه از گونه 25به  75آمارانت از 

تـرين  بـيش  ،به هر حـال . تغيير يافته است) =11/0A(مغلوب  به گونه
و ماش به ترتيب در شرايط آتش  شرايط غالبيت براي گياهان آمارانت

و مخلـوط  ) 44/0(درصـد تراكمـي    75زدن بقايا و در نسبت تراكمـي  
بدسـت آمـده   ) 11/0(درصد تراكمي  75كردن بقايا در نسبت تراكمي 

 ن آزمايش، گياه آمارانـت از درجـه  ي ايهمچنين در اكثر تيمارها. است
ايـن شـاخص   . باشـد  مي تهاجمي بيشتري در مقايسه با ماش برخوردار

اغلب بيانگر اين است كه افزايش عملكرد نسبي يك گيـاه در شـرايط   
چنانچه مقدار ايـن  . باشدتر از گياه ديگر ميمخلوط به چه ميزان بيش

و گياه توان رقـابتي  دهد كه هر دشاخص مساوي صفر باشد نشان مي
مثبت يا منفي بودن اين شاخص به ترتيب بيانگر غالب . يكساني دارند

در ايـن  . گياهي مورد نظر در مخلوط خواهد بـود  ودن گونهيا مغلوب ب
كه در مخلوط سـورگوم و لوبيـا چشـم بلبلـي     شده است اظهار ارتباط 
 تهـاجمي،  كشت با توجه به كميت شاخص درجـه  نظر از الگويصرف

بخش زيادي از . سورگوم گياه غالب و لوبيا چشم بلبلي گياه مغلوب بود
تر سـورگوم  اين غالبيت به علت ارتفاع زيادتر و سرعت رشد اوليه بيش

 و لوبيا چشم بلبلي) .Oryza sativa L(اما در كشت مخلوط برنج  ،بود
)Vigna unguiculata L.(  ههـاي بـالا از درج ـ  ، حبوبـات در تـراكم 

كه بخشـي از  ند برخوردار بود) برنج(يشتري نسبت به غلات تهاجمي ب
 ,.Oroka et al( آن به خاطر مشابه بودن ارتفاع دو گياه بوجـود آمـد  

 ذرت، سـورگوم ( نتايج مشـابهي در خصـوص برتـري غـلات    . )2007
bicolor (L.) Moench) (Sorghum و ارزن مرواريـــــدي 

)Pennisitum americanum L.( (ه تهـاجمي  به لحاظ شاخص درج
 ,Ghosh( در كشت مخلوط غلات و بادام زميني گزارش شـده اسـت  

همچنين در كشت مخلوط خردل با بقولات گزارش شده كـه   ).2004
-ارتفاع بيش به واسطههاي تراكمي مخلوط نسبت گياه خردل در كليه

 انـداز گيـاهي از درجـه   هاي هـوايي در سـايه  گسترش اندام تر و نحوه
نسبت به دال عدس برخوردار بوده، لذا گيـاه غالـب    تريتهاجمي بيش
  .)Banik, et al., 2006( در مخلوط بود

بـا بررسـي نتـايج ايـن شـاخص       ):RLO( توليد نسبي زمين
شود كه بدون توجه به نسبت تراكمي گياهان، آتـش زدن  مشخص مي

را داشته است كشتي  تكترين ميزان توليد نسبت به بقاياي گياهي كم
البته تفاوتي بين دو روش مخلوط كردن و حذف بقايـا بـه    ).3 جدول(

تـرين  و كم) 74/0(ترين بيش ،به هر حال. شودلحاظ آماري ديده نمي
درصـد هـر دو گيـاه بـا      50+ 50مقدار اين شاخص در نسبت ) 51/0(

درصـد مـاش در روش    25درصـد آمارانـت و    75حذف بقايا و نسبت 
اين شاخص بيانگر اين اسـت   از آنجا كه. آتش زدن بدست آمده است

كه كل توليد مخلوط چه درصـدي از مجمـوع توليـد هـر دو گيـاه در      
تـرين  شود تيماري كه بـيش مشخص مي ،باشد، بنابراينميكشتي  تك

، زماني كـه  )1جدول ) (6/1347( است مخلوط را داشته عملكرد علوفه
 و مجموع) نسبت برابري زمين(زيركشت مشترك كشتي  تكبا شرايط 

مقايسه شـود، بيشـترين مقـدار را    ) توليد نسبي زمين(كشتي  تكتوليد 
رقابت بـر وضـعيت هـر    تأثير دهنده اين مسئله به تعبيري نشان. ندارد

ي كـه در بعضـي مـوارد    ابه گونـه . باشديك از گياهان در مخلوط مي
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بخش زيادي از كل عملكرد مخلوط عمدتاً ناشي از عملكـرد يكـي از   
مقايسه شاخص توليد نسبي زمين با شاخص نسبت ( گياهان بوده است

 بطور). در تيمارهاي مختلف Aو شاخص تهاجمي  CRكنندگي  رقابت
وري بـين كشـت مخلـوط و    بهـره  اين شـاخص بـراي مقايسـه    ،كلي
با اين پيش فرض كه سـطح زمـين و جمعيـت كـل     . استكشتي  تك

يـن  در واقـع ا . مشـابه هسـتند  كشـتي   تكجامعه گياهي در مخلوط و 
ي    شاخص تفسيري از پديده تداخل نبوده بلكه روشي ساده بـراي كمـ

حاكي از اين است كه  ينتايج آزمايش. باشدوري مخلوط ميكردن بهره
چنـين تـوان   كميت اين شـاخص بـه نـوع گياهـان در مخلـوط و هـم      

زيسـت  ها براي استفاده از منـابع محيطـي در توليـد    كنندگي آن رقابت
هــاي تراكمــي و درجــه ا تغييــر در نســبتبســتگي داشــته و بــ تــوده
كـه از ايـن   شده است هار اظ البته. كنندگي نيز تغيير خواهد كرد رقابت

يند و يا وضعيت رقابـت را در يـك   آتوان بطور مستقيم فرشاخص نمي
نتيجـه نهـايي    دهندهتواند نشانهر چند كه مي. نمودمخلوط محاسبه 

رشد و نمو گياه  طول دوره رقابت از طريق ميزان توليد ماده خشك در
زراعي و همچنين بيانگر تلفيقي از اثـرات عوامـل محيطـي و زراعـي     

  . )Weigelt & Jolliffe, 2003( باشدمؤثر بر توليد 

در كليـه تيمارهـاي مـورد     ):AYL( كاهش واقعي عملكـرد 
سـودمندي   دهنـده مقدار اين شاخص مثبت است كـه نشـان   ،آزمايش

 ، زيـرا )4 جـدول (باشد  مي بر اساس تك بوته اجراي اين مخلوط البته
توليد در واحد سـطح كـه بـر مبنـاي      بر اساسسودمندي كل مخلوط 

LER بـه هـر   ). 3 جدول(تر از يك بود بيان شده بود نيز همواره بيش
مقدار اين شاخص در تيمـار  ) 32/0( ترينو كم) 63/2( ترينحال بيش

ثبـاتي  عبيري ناشـي از بـي  توان آن را به تزدن بقايا است كه مي آتش
 ،در مقابـل . آتش زدن بقايـاي گيـاهي دانسـت    هدر نتيج نظامبومكل 

. تـر از سـاير مـوارد اسـت    مقدار اين شاخص در روش حذف بقايا بيش
بررسي شاخص عملكرد واقعي جزيي بـراي هـر يـك از گياهـان نيـز      

نظر از نسبت تراكمي، به طور ميـانگين بـراي   دهد كه صرفنشان مي
و مخلـوط  ) 38/1( ارانت و ماش به ترتيب در شرايط آتش زدن بقاياآم

امـا چنانچـه تيمـار     ،ترين مقدار را داشته استبيش) 63/0( كردن بقايا
 75بـه   25نظر بگيريم با افزايش سهم تراكمي از  نسبت تراكمي را در

دهد هـر دو گيـاه   درصد، مقدار اين شاخص كاهش يافته كه نشان مي
  . باشندبه افزايش تراكم بوته حساس مي آمارانت و ماش

  
-روشتأثير و توليد نسبي زمين هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت  و درجه تهاجمي ضريب شلوغي نسبي -3جدول 

  هاي تراكمي متفاوتهاي مختلف مديريت بقاياي گياهي و نسبت
Table 3- Crowding coefficient (K) and aggressively (A) and relative land output (RLO) of each crop in amaranth and 

mungbean intercropping system influenced by different residue managements and planting ratios 

 توليد نسبي زمين
Relative land output 

(RLO) 

 درجه تهاجمي
Aggressively (A)  

ضريب شلوغي
Crowding coefficient (K)

هاي تراكمينسبت  
Planting ratios (%) 

 

 ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 

جمع
 كل

Total 

 ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 )آمارانت: ماش(
(Amaranth: 
mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue 

management 

--- --- ---  --- --- --- 100:0 

 حذف بقايا

Removal residue 

0.58 -0.25 0.25  2.3e 5.63 0.41 75:25 
0.74 -0.31 0.31  4.54c 0.4 11.17 50:50 
0.71 0.1 -0.1  4.09c 0.24 16.8 25:75 
--- --- ---  --- --- --- 0:100 
--- --- ---  --- --- --- 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated 

residue 

0.65 -0.4 0.4  3.17d 3.6 0.88 75:25 
0.68 -0.26 0.26  5.72b 0.56 10.13 50:50 
0.62 0.11 -0.11  2.12e 0.22 9.65 25:75 
--- --- ---  --- --- --- 0:100 
--- --- ---  --- --- --- 100:0 

 آتش زدن بقايا
Burning residue 

-0.44 0.44 2.01  1.2f 1.61 0.75 75:25 
-0.26 0.26 2.7  8.12a 0.62 13.11 50:50 
-0.12 0.12 12.09  -2.72j 0.07 -35.12 25:75 

--- --- ---  --- --- --- 0:100 

0.67a -0.15b 0.15b  3.64a 2.09a 9.46a* 
حذف بقاياميانگين   

Mean of Removal residue 

0.65a -0.18b 0.18b  3.67a 1.46b 6.88b 
بقايا مخلوط كردن ميانگين  

Mean of Incorporated residue 
-0.27b 0.27a 5.6a  2.2b 0.76c -7.08c 

آتش زدن بقايا ميانگين  
Mean of Burning residue 

  داري ندارندبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معني پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين*
*Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test. 
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حسـاس   گياه به تشديد رقابت درون گونه به تعبيري ديگر اين دو

البته در برخي موارد منفي نيز شده ( زيرا كاهش اين شاخص ،باشندمي
 ـ دهندهنشان )است عبـارتي وزن  ه كاهش توليد به ازاي تك بوته و ياب

شاخص تلفات واقعي عملكرد بر مبنـاي   ،در حقيقت. ها استك بوتهت
عملكرد تك بوته محاسبه شده و اطلاعات دقيقي در مقايسه بـا سـاير   

براي گياهان زراعي در  رابطه با رقابت درون و بين گونهها در شاخص
هـا در شـرايط مخلـوط ارائـه     مخلوط و همچنين رفتار هر يك از گونه

ايـن شـاخص نسـبت كـاهش يـا افـزايش        ،ت ديگـر به عبار .دهدمي
كـاهش   ،بـه عـلاوه  . اسـت كشـتي   تـك عملكرد مخلوط در مقايسه با 
دهنده ميزان افزايش يا كاهش عملكرد هر عملكرد واقعي جزيي نشان

هاي گياهي در زماني است كـه شـرايط مخلـوط آنهـا بـا      يك از گونه
منفي بوده  مقدار اين شاخص مثبت يا. مقايسه شودكشتي  تكشرايط 

مـاني  سودمندي يا نامطلوب بودن كشت مخلـوط در ز  دهنده نشانكه 
 عملكرد بر مبنـاي تـك بوتـه اسـت     است كه هدف اصلي آن مقايسه

(Ghosh, 2004) . كـه شـاخص   در اين ارتباط بيان شده استAYL 
تـري بـراي رقابـت درون و    ها اطلاع دقيـق در مقايسه با ساير شاخص

 ).Banik et al., 2006( دهـد مخلوط بدست مي گياهان در بين گونه
كمي كردن افت عملكرد يك گيـاه بـه علـت حضـور گونـه       ،بنابراين

بخوبي توان تغيير نسبت تراكمي آن را نمي گياهي ديگر و يا در نتيجه
جزيي اين  AYLدر حالي كه مقدار  ؛جزيي بدست آورد LERبا معيار 

چنـين  همگران اين پژوهش. دكنتغيير در عملكرد را به خوبي بيان مي
هاي ماشك با گياهان جو و يولاف، غلات اظهار داشتند كه در مخلوط

تـر از  جزيـي غـلات بـيش    AYLي غالب در مخلوط بودند، زيرا گونه
AYL جزيي ماشك بود )Dhima et al., 2007(.  

-نتايج اين آزمايش نشان مي ):IA(سودمندي مالي مخلوط 
تـأثير  يـت توليـد و قيمـت محصـول تحـت      دهد كه هر دو عامـل كم 

. انـد تيمارهاي آزمايش قرار گرفته و در سودمندي مخلوط مـؤثر بـوده  
مقدار اين شاخص در شـرايط  ) 58/21(ترين و كم) 2/169(ترين بيش

 75درصـد آمارانـت و    25آتش زدن بقايا و به ترتيب با نسبت تراكمي 
د آمارانـت  درص ـ 25درصـد مـاش و    75درصد ماش و نسبت تراكمي 

  ).4جدول(بدست آمد 
لـذا   ،چناني ندارنـد از آنجا كه قيمت جهاني اين دو گياه تفاوت آن

ترين عامل مؤثر در سودمندي مخلوط، كميت توليـد هـر يـك از    مهم
رهـايي  كه تيمااست قابل ذكر اين  نكته. بود گياهان در مخلوط خواهد

تـرين  نـد، بـيش  امخلـوط را توليـد كـرده    ترين عملكرد علوفهكه بيش
ي ايـن مسـئله بـه اشـتباه     البته نبايست. اندسودمندي مخلوط را نداشته

اين شاخص، استفاده از شاخص كاهش  زيرا معيار محاسبه ،تفسير شود
باشد كه مقدار اين شاخص با تغيير تـراكم  مي) AYL( واقعي عملكرد

دي البته به طور ميانگين مقدار شاخص سودمن. نسبي تغيير خواهد كرد

هاي تراكمي، در تيمار مخلوط كردن بقايا نسبت هكشت مخلوط در كلي
دهـد  اين نتيجه نشان مي. هاي مديريت بقايا بودتر از ساير روشبيش
هاي گياهان از رشد بهتري در شرايط مخلوط كردن بقايا، تك بوتهكه 

باعث بهتر شـدن عملكـرد كـل     كه اين مسئله در ادامه برخوردار بوده
واقعيت اين است  .مخلوط در اين روش مديريت بقايا شده است علوفه

كه شاخص سودمندي مالي مخلوط در حقيقت حاصل ضـرب كميـت   
سودمندي مخلوط را هـم   ،بنابراين. توليد در قيمت روز محصول است

به لحاظ كميت توليد و هم به لحاظ ارزش اقتصـادي گياهـان زراعـي    
ممكـن   ،بـه عبـارت ديگـر   . مايدنبكار گرفته شده در مخلوط، بيان مي

است يك محصول از كميت توليد پايين ولي از ارزش اقتصادي بالايي 
در اسـت   شـده گـزارش  . )Ghosh, 2004( برخوردار باشد و بـالعكس 

 هاي مخلوط غلات و بقولات، شـاخص براي بسياري از الگوي آزمايش
IA  ـ   دهنـده  نشانمثبت بود كه  وط در برابـر  سـودمندي عملكـرد مخل
گران معتقدند كه بخش زيادي از اين پژوهش. گياهان استكشتي  تك

بـه قيمـت فـروش     IA اساس شاخص سودمندي اقتصادي مخلوط بر
آن به خصوصيات رشد و نمو و عملكرد ي از محصولات و بخش ديگر

هـاي  هـا بـا شـاخص   كه البته ايـن ويژگـي  ( داشته استها بستگي آن
ــز هــم  ــون ديگــري ني ــي  AYLو  LERچ ــز مشــخص م ــوندني  )ش

)Lithourgidis et al. 2011( .در مخلوط ماشك با نيز  نتايج مشابهي
 Dhima et( نيز گزارش شده اسـت  )گندم، يولاف و ترتيكاله(غلات 

al., 2007( .گران البته اظهار داشتند كه علاوه بر مسايل اين پژوهش
ي بـراي ايـن   هاي مورد بررس ـها در مخلوطاقتصادي، بخشي از تفاوت

چنين برخي عوامـل  شاخص ناشي از ميزان درجه تهاجمي غلات و هم
مانند خصوصيات (رشد و نموي مؤثر اين گياهان در مخلوط با بقولات 

 )ها به عناصر غذاييهاي متفاوت آنمورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و نياز
در  گنـدم و جـو  (در غلاتي با ارتفاع زيادتر از بقـولات   ،براي مثال. بود

و يـا در شـرايطي كـه نسـبت تراكمـي غـلات در       ) مقايسه با ماشـك 
بـر جـذب نـور توسـط      تأثير به واسطهتر از بقولات باشد ط بيشمخلو

اندازي غـلات بـر بقـولات، كـارايي مكانيسـم      سايه به واسطهبقولات 
تثبيت بيولوژيكي نيتروژن در بقولات كاهش يافته كه در ادامه موجب 

در . شـود اهش رشد و توان بقولات در مخلوط مـي بندي ضعيف، كگره
-تهاجمي غلات در اين الگوي مخلوط باعث مـي  مقابل تشديد درجه

توسط غلات در مقايسـه  شود كه ميزان بهره برداري از منابع محيطي 
چه با تفاوت قيمـت محصـول   اين مسئله چنان. با بقولات افزايش يابد

بـر  در نتيجـه   مراه گردد،نهايي غلات و بقولات هاقتصادي، محصول 
 گذار خواهد بودتأثير)  IAميزان شاخص(ميزان سود اقتصادي مخلوط 

)Yilmaz et al., 2008.(  
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تأثير هر يك از گياهان در سيستم كشت مخلوط ماش و آمارانت تحت ) IA(و سودمندي مالي مخلوط ) AYL(كاهش واقعي عملكرد  -4جدول 

  هاي تراكمي متفاوتيريت بقاياي گياهي و نسبتروش هاي مختلف مد
Table4- Actual yield loss (AYL) and Intercropping Advantage (IA) of each crop in amaranth and mungbean intercropping 

system influenced by different residue managements and planting ratios. 

سودمندي مالي مخلوط
Intercropping Advantage (IA) 

 
كاهش واقعي عملكرد

Actual yield loss (AYL) 

هاي تراكمينسبت  
Planting ratios (%) 

 

 جمع كل
Total 

 ماش
Mungbean 

 آمارانت
Amaranth 

 
 جمع كل
Total 

 ماش
Mungbean 

آمارانت
Amaranth 

 )آمارانت: ماش(
(Amaranth: mungbean) 

 مديريت بقايا
Residue management 

--- --- ---  --- --- --- 100:0 
 حذف بقايا

Removal residue 

60.82c 77.72 -16.9  1.35b 1.61 -0.26 75:25 
25.81d -28.14 53.95  0.41f -0.42 0.83 50:50 
126.54b -28.81 155.35  1.95c -0.43 2.39 25:75 

--- --- ---  --- --- --- 0:100  
-- --- ---  --- --- --- 100:0 

بقايا مخلوط كردن  
Incorporated residue 

76.44c 78.39 -1.95  1.2c 1.17 -0.03 75:25 
71.39c 18.09 53.3  1.09d 0.27 0.82 50:50 

102.43b -30.82 133.25  1.59c 0.46 2.05 25:75 
-- --- ---  --- --- --- 0:100  
--- --- ---  --- --- --- 100:0 

اياآتش زدن بق  
Burning residue 

21.58d26.13 -4.55 0.32f0.39-0.0775:25 
39.84d -15.41 55.25  0.62e -0.23 0.85 50:50 
169.2a -49.58 219.05  2.63a -0.74 3.37 25:75 

--- --- ---  --- --- --- 0:100 

71.05c 6.92b 64.13b  3.71a 0.25b 0.98b 
حذف بقاياميانگين   

Mean of Removal residue 

83.42a 21.88a 61.53b  1.29b 0.63a 0.94b 
بقايا مخلوط كردنميانگين  

Mean of Incorporated residue 
76.87b -12.96c 89.91a  1.19c -0.19c 1.38a 

آتش زدن بقايا ميانگين  
Mean of Burning residue 

  .داري ندارندبر اساس آزمون دانكن، تفاوت معني پنج درصدال هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمميانگين*
Means in each column with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, using Duncan test.  

  
 گيرينتيجه

تـرين عملكـرد   در مجموع، نتايج اين تحقيق نشان داد كـه بـيش  
 50لوط در تيمارهاي مخلوط كردن بقايا و نسبت تراكمي علوفه ي مخ

 ترين مقدار نسـبت برابـري زمـين   هر چند كه بيش. درصد بدست آمد
)LER( ترين سودمندي مخلوط نيز در روش بيش ،به علاوه. را نداشت

با آتش زدن بقاياي گيـاهي نواسـانات   . مخلوط كردن بقايا بدست آمد
و شدت ) RLO( توليد نسبي زمينافزايش، ميزان ) K( ضريب شلوغي
ترين تلفات واقعـي  كاهش يافته و همچنين بيش) RCI( نسبي رقابت
بـا افـزايش نسـبت تراكمـي، درجـه      . بدست آمـد ) AYL(عملكرد نيز

-ترين و كـم بيش. تر از ماش افزايش يافتآمارانت بيش) A( تهاجمي

يـا و  آمارانت در شرايط آتـش زدن بقا ) CR( كنندگيترين توان رقابت
ميـزان  . حذف بقايا بدست آمد كه براي ماش اين شرايط برعكس بود

واكنش گياهان آمارانت و مـاش بـه روش مـديريت بقايـا در شـرايط      
امـا بـه هـر حـال در     ، تر از شرايط مخلـوط بـود  بسيار بيشكشتي  تك

ترين عملكرد علوفه مخلوط حاصـل شـد، آمارانـت    تيمارهاي كه بيش
تر در مجموع نيز گياه آمارانت بيش. غلوب بودگياه غالب و ماش گياه م

هـاي تراكمـي قـرار    روش مديريت بقايـا و نسـبت   تأثيراز ماش تحت 
تري در مقايسـه بـا   كنندگي آن نيز نواسانات بيش گرفته و توان رقابت

  .ماش دارا بود
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  ختمي عملكرد كمي و كيفي گلبر كمپوست  ورميبررسي اثرات كودهاي اوره و 

(Altheae officinalis L.)  
 

  3بافكمال حاج محمدنيا قالي و 2، كيومرث بخش كلارستاقي*1امير علي صادقي

  20/10/1390: تاريخ دريافت
 31/04/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

، (.Altheae officinalis L) گيـاه ختمـي   رشدي، عملكرد و اجزاي عملكرد يها شاخص ود شيميايي برو ككمپوست  ورمي تأثير به منظور بررسي
 1390-91زراعـي  در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد در سال  تيمار و سه تكرار 15ي كامل تصادفي با ها بلوكفاكتوريل در قالب طرح  آزمايش

و پنج سطح كـاربرد كـود شـيميايي    ) تن در هكتار 10صفر، پنج و (كمپوست  ورميس تركيبي از سه سطح كاربرد تيمارهاي آزمايش بر اسا. به اجرا در آمد
كمپوسـت  اعمال كـود ورمـي   نتايج نشان داد كه  .تعيين شدند)) كيلوگرم كود اوره در هكتار 200معادل (مصرف متداول  درصد 100و  75، 50، 25صفر، (

وزن گـل   ،كمپوسـت تن در هكتار ورمي 10 كاربردكه طوريهب. رگ، وزن گل در بوته و عملكرد دانه گل ختمي داشتدر افزايش سطح ب داريمعنينقش 
عملكـرد   ،دار وزن گـل در افـزايش معنـي  نيز همچنين كاربرد كود اوره . در بوته و عملكرد دانه گل ختمي به ترتيب تا بيش از دو و سه برابر افزايش يافت

بـه   .دار نبودكود شيميايي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گل ختمي معني ×كمپوست  ورميبا اين وجود اثرات متقابل . بود مؤثر ختمي ن، موسيلاژ و روغدانه
ي در افزايش عملكرد گل ختمي داشته باشـد و از ايـن   مؤثربتواند نقش كمپوست  ورميرسد كه در شرايط عدم مصرف كود شيميايي اوره، كاربرد  يمنظر 
  .زياد كود شيميايي مفيد باشد اند در كاهش مشكلات ناشي از مصرفرو بتو

  
  كمپوست، ورميسطح برگ، عملكرد روغن، عملكرد موسيلاژ، گياه دارويي :كليدي هايهواژ
  
    3 2 1مقدمه

گياهان دارويي يكي از منابع غني در ايـران بـوده كـه عـلاوه بـر      
. باشـند  يورد توجه ممصارف داخلي، در افزايش درآمدزايي نيز م تأمين

بـه روش   برداري از گياهان دارويـي كشت و بهره برايامروزه گرايش 
 Craher& Gardner, 2005; Malik(توليد پايدار متمركز شده است 

et al., 2011( .  
از جمله گياهان دارويي متعلق  (.Altheae officinalis L)ختمي 

مختلفـي از ايـران   بوده كه در نقاط  (Malvaceae)به خانواده پنيرك 
عنوان منبع مهم موسـيلاژ  ريشه ختمي به. ويژه خراسان رويش داردهب

بــيش از دو هــزار ســال اســت كــه بــراي درمــان گلــو درد، ســرفه و  
  .(SalehiSurmaghi, 2011)معده كاربرد دارد  هاي يناراحت
منظـور حصـول   انواع كودهاي آلي و يـا شـيميايي بـه    يريكارگبه

 ;Guarda et al., 2004)صولات زراعي لازم استعملكرد بالا در مح

Zhengchao et al., 2013)    اسـتفاده دراز مـدت از    ،بـا ايـن وجـود
                                                            

واحد  آزاد اسلامي گاهاستاديار دانش و ارشد كارشناسي ترتيب دانشجويبه -3و  2، 1
  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي مربي دانشكده و مشهد

  )Email: asadeghi20@yahoo.com                :نويسنده مسئول -(*
 
 

كودهاي شيميايي به سبب تخريب ساختار فيزيكي و شـيميايي خـاك   
 ,.Liu et al) منجر به كاهش عملكرد محصولات زراعي شود تواند يم

هـاي  يش هزينـه با توجه بـه اثـرات زيسـت محيطـي و افـزا     . (2010
، فراهمـي عناصـر غـذايي    ي شيمياييهاتحميلي ناشي از كاربرد نهاده

كمپوست مورد نياز رشد گياهان از منابع جايگزين مانند كودهاي ورمي
ثري در كاهش مشكلات ذكر ؤضمن افزايش عملكرد، نقش م تواند يم

  .)Kizilkaya, 2008( شده داشته باشد
كمپوسـت بـه جـاي كودهـاي     رمياستفاده از كودهاي آلي مانند و

نقش بسيار مهمي را در افزايش عملكرد و كـاهش   توانند يشيميايي م
. )Fageria & Baligar, 2005(كننـد   ءمشكلات زيست محيطي ايفا

اي از  فعاليـت گونـه    كمپوست نوعي كود آلي است كه در نتيجـه يورم
بـر ضـايعات شـهري، صـنعتي و كشـاورزي توليـد        4هاي خـاكي  كرم
ــي ــ. )Sangwan et al., 2008(شــوند  م ــي از يورم كمپوســت غن

 جمعيـت هـا بـوده كـه باعـث افـزايش       مينات ـهاي رشـد و وي  هورمون
عناصر غذايي بـدون اثـرات   طولاني مدت ميكروبي خاك و نگهداري 

گزارش . )Padmaathiamma et al., 2008(  گردد منفي بر محيط مي
                                                            
4- Eisenia fetida 
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آلـي خـاك، در     نـده كن عنـوان اصـلاح  كمپوست بهيشده است كه ورم
 & Raja Sekar(بهبود خصوصيات كمي و كيفي گياهان مؤثر اسـت  

Karmegam, 2010( .گوتيرز و همكاران(Gutierrez et al., 2007) 
فرنگـي   كمپوسـت را بـر خصوصـيات كمـي و كيفـي گوجـه      ياثر ورم

)Lycopersicon esculentum Mill.(    بررسي و گزارش كردنـد كـه
-يورم تيمارداري در  طور معنيپس از نشاكاري بهروز  85ارتفاع گياه 

نقـش كودهـاي دامـي و يـا كمپوسـت       .كمپوست بيشتر از شاهد بـود 
به بازچرخش عناصر  توان يحاصل از آن در بهبود كارايي نيتروژن را م

غذايي و بهبود خصوصـيات فيزيكـي و بيولـوژيكي خـاك نسـبت داد      
)Rodrigues et al., 2006( .  

كمپوسـت بـر رشـد و عملكـرد گياهـان      ربرد ورمـي مثبت كا تأثير
درزي و همكـاران   ،در ايـن ارتبـاط  . دارويي نيـز گـزارش شـده اسـت    

)Darzi et al., 2011( تـأثير  كمپوستيبيان كردند كه استفاده از ورم 
مثبتي بر عملكرد دانه و نيـز غلظـت نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم دانـه       

عزيـزي و همكـاران   . اشتد (.Foeniculum vulgare Mill)رازيانه 
)Azizi et al., 2011( افـزايش كمپوست در ينيز به اثرات مثبت ورم 

 Matricaria)ارتفاع، عملكـرد گـل و نيـز عملكـرد اسـانس بابونـه       

recutita L.) اشاره كردند.  
مثبت كاربرد كود ورمي كمپوست، اين آزمايش  اتتأثيربا توجه به 

كمپوسـت و كـود   وح كود ورمـي منظور بررسي و مقايسه كاربرد سطبه
و عملكـرد  رشدي  يها ها بر شاخص شيميايي و نيز استفاده تلفيقي آن

  .گياه ختمي انجام گرفت
  

  ها مواد و روش
هـاي كامـل    صورت فاكتوريل در قالب طرح بلـوك اين آزمايش به

تيمــار در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده  15تصــادفي بــا ســه تكــرار و 

كيلومتري شرق مشـهد   10مشهد واقع در كشاورزي دانشگاه فردوسي 
28طول جغرافيايي ( 15شرقي و عرض جغرافيايي   59ْ َ شـمالي و   36ْ َ

بـه اجـرا در    1390-91زراعـي   در سال) متر از سطح دريا 985ارتفاع 
و ) تـن در هكتـار   10و  5صفر، (كمپوست سه سطح كاربرد ورمي. آمد

درصـد مقـدار    100و  75، 50، 25صـفر،  (پنج سطح اعمال كـود اوره  
درصـد   100تيمـار  . ترتيب عامل اول و دوم آزمايش بودنـد به) متداول

  . كيلوگرم در هكتار كود اوره بود 200كود شيميايي معادل 
صـورت  زمين مورد نظر جهت انجام اين آزمايش در سال قبل بـه 

برداري تصـادفي انجـام   قبل از انجام آزمايش، از خاك نمونه. آيش بود
اين خاك داراي . ارائه شده است 1آناليز در جدول اين تايج گرفت كه ن

بـه   توانـد  يپايين بودن فسفر م ـ. ماده آلي، فسفر و نيتروژن پاييني بود
  .بالاي خاك باشدنسبتاً دليل اسيديته 

ديسـك،  و  سازي زمين شامل شخم اوليه در آذر مـاه مراحل آماده
هـر يـك از    .ه بـود تسطيح و ايجاد جوي و پشته در اوايل فروردين ما

ها فاصله كرت. ايجاد شد) مترمربع 10( 2×5هاي آزمايش با ابعاد كرت
متـر و فاصـله    5/0هـا از يكـديگر   متـر، فاصـله پشـته    5/0از يكديگر 

كمپوسـت براسـاس   كـود آلـي ورمـي   . متر بود يكها از يكديگر  بلوك
 نتـايج . تيمارهاي تعريف شده در يك مرحله قبل از كاشت استفاده شد

  .است نشان داده شده 2در جدول  بسترهاي كاشتحاصل از آناليز 
قبل از كاشت و به صـورت سـرك   ( اعمال كود اوره در سه مرحله

. انجـام شـد   )در مراحل چهار برگي و نيز قبل از شـروع رشـد زايشـي   
با تراكم  بذرهاي ختمي. فروردين ماه انجام شد  11عمليات كاشت در 

متر بين رديـف بـه صـورت    سانتي 50فاصله بوته در مترمربع و با  12
اولـين آبيـاري بلافاصـله بعـد از كاشـت و سـاير       . اي كشـت شـد  كپه
  .انجام شد بار يكروز  هفتهر  ها ياريآب

  
  شيميايي نمونه خاك مزرعه جهت انجام آزمايشخصوصيات فيزيكو -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of field soil and manure used in experiment  

  بافت
Texture  

 (%)نيتروژن 
N (%) 

 (%)كربن آلي 
OC (%) 

  )امپيپي( پتاسيم
K (ppm) 

  )امپيپي( فسفر
P (ppm) 

 هدايت الكتريكي
  )دسي زيمنس بر متر(

EC (dS.m-1)

  اسيديته
pH 

  لومي سيلتي
Silty loam 

0.08 0.59 325 14 1.35 8.15 

  
  مورد استفاده در آزمايشكمپوست  ورمييكوشيميايي كود خصوصيات فيز -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of used vermicompost in experiment 

  نسبت كربن به نيتروژن
C/N 

 نيتروژن 
 N (%) 

 كربن آلي 
 OC(%) 

 پتاسيم
 K (%) 

 فسفر
 P (%) 

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

  اسيديته
pH 

8.04  1.45 11.65 1.2 1.16 5.2 6.7 

 
در . هفته قبل از عمليات برداشت انجام شـد  دوآخرين آبياري نيز 

كـش شـيميايي   كش و آفتطول اجراي آزمايش نيز از هيچ گونه علف
  .استفاده نشد

برداري تخريبي در طي دوره رشد جهت نيمي از هر كرت به نمونه
و وزن گـل در بوتـه و    ها تر و خشك بوته وزن گيري سطح برگ،اندازه

سطح برگ . آخر فصل اختصاص داده شد هاي يريگنيمه دوم به اندازه
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 30ارديبهشـت،   16(ها در شش مرحله در طول فصل رشد  و وزن بوته
تيـر و   15، يده خرداد همزمان با شروع گل 29خرداد،  14ارديبهشت، 

  .صورت گرفت) مرداد 12
. ها در اول شـهريور انجـام شـد    ا زرد شدن بوتهعمليات برداشت ب
بوته به طور تصادفي و با رعايت اثر حاشيه از  دوقبل از برداشت تعداد 

اساس آن اجزاي عملكرد كه شامل ارتفـاع،   هر كرت برداشت شد و بر
تعداد شاخه جانبي و تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، وزن 

وزن هزار دانه بـود،   ،در كپسول و در نهايتكپسول در بوته، وزن دانه 
در ) بر حسب كيلوگرم در هكتـار (عملكرد دانه و بيولوژيك . تعيين شد

بـا   .درصد مساحت هر كرت و با رعايت اثر حاشيه اندازه گيري شد 50
تعيين عملكرد دانه، درصد موسيلاژ و روغن بذرهاي ختمي نيز تعيـين  

ر بذرهاي ختمـي از مقـدار يـك    د ميزان موسيلاژ موجود درصد و. شد
جهـت تعيـين   . (Salehi Surmaghi, 2011) دسـت آمـد  هگرم بذر ب

بذرها از مقدار پنج گـرم بـذر آسـياب     موجود دردرصد و ميزان روغن 
 Salehi) گيري شديك بهرهاتوماتشده با استفاده از دستگاه سوكسله 

Surmaghi, 2011) .  
انجـام   SAS 9.1فـزار  انـرم با اسـتفاده از   هاتجزيه و تحليل داده

 دانكـن در سـطح  اي چنددامنـه با استفاده از آزمـون   ها يانگينم. گرفت
  .درصد مورد مقايسه قرار گرفتنداحتمال پنج 

  
  نتايج و بحث

  رشدي يها بررسي شاخص
-براساس نتايج تجزيه واريانس، بجز در مرحلـه اول و دوم نمونـه  

قادير كود شيميايي نقش ، در ساير مراحل تيمارهاي كودي و مبرداري
تـر، وزن   رشـدي گيـاه ختمـي شـامل وزن     يها داري بر شاخصمعني

هـا نشـان داد   مقايسه ميانگين). 3جدول (خشك و سطح برگ داشتند 
گيـري، بـا افـزايش كـاربرد كـود      در مراحل سوم تـا ششـم نمونـه    كه

، وزن خشـك و  تـر  كمپوست، وزنشيميايي در هر سه سطح كود ورمي
در شرايط عدم . داري افزايش يافتطور معنيختمي به سطح برگ گل

طـور  كمپوسـت بـه  كاربرد كود شيميايي نيز افزايش مصرف كود ورمي
 ،در ايـن ارتبـاط  . ي ذكر شده گرديدها شاخصدار منجر به بهبود معني
نيز اثر مثبت كمپوسـت را  ) Sing & Beisin, 1998(و بيسين  گسين

خـي گياهـان دارويـي از جملـه     روي افزايش وزن خشـك و توليـد بر  
   .اسفرزه و منداب گزارش كردند
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  Table 3- Continued - 3ادامه جدول 

 برگ بوتهسطح
Leaf area of plantدرجه آزادي  

df  
  اتمنابع تغيير

S.O.V  مرحله ششم  
Sixth 
 stage  

  مرحله پنجم
Fifth 
 stage 

  مرحله چهارم
Fourth 
 stage 

  مرحله سوم
Third 
 stage 

  رحله دومم
Second  

stage 

  مرحله اول
First  
stage  

79371.02 **  46842.73 **  3204.60 ns  16055.55 **  9.42 ns  9.04 ns  2  بلوك  
Block 

1623594.75 **  1213102.36 **  2044202.86 **  876567.21 **  9.01 ns  7.82 ns 2 
  ورمي كمپوست
Vermicompost  

603992.85 **  444740.62 **  592289.63 **  120023.88 **  5.69 ns  11.04 ns  4  كود شيميايي  
Chemical fertilizer 

51836.76 **  12079.03 *  191935.53 **  9305.24 **  9.22 ns  4.59 ns  8  كود شيميايي× كمپوست ورمي  
Vermicompost× fertilizer 

  خطا  28  3.83  8.09  919.32  ** 1409.83 6172.05  12500.16
Error 

  داردرصد و عدم اختلاف معني كياحتمال دار در سطح معني ترتيببه : nsو ** ، *
*, ** and ns: significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and no significant, respectively. 

  
توانـد بـه علـت     يمكمپوست كاربرد ورمي مؤثرنقش  ،طور كليبه

احيه ريزوسفر، منبـع انـرژي بـراي    فراهمي متعادل عناصر غذايي در ن
 Mohammady Aria)هاي مفيد خاك  فعاليت هر چه بيشتر باكتري

et al., 2010)خصوصيات شيميايي خاك مثل ظرفيت تبـادل   ، بهبود
 ;Foroughifar & Poor Kasmani, 2002)اسـيديته كـاتيوني و  

Biswas&Narayanasamy, 2006) باشد.  
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد

س نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس، اثـرات سـاده سـطوح      اسا بر
ي مربـوط بـه عملكـرد و    ها شاخصبر كمپوست و كود شيميايي ورمي

هيچ يـك از  بـا ايـن وجـود،   ). 5جـدول  (دار بـود  اجزاي عملكرد معني
 تـأثير مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد ختمـي تحـت    يها شاخص

. )5جـدول  ( رار نگرفتكود شيميايي ق× كمپوست  ورمياثرات متقابل 
منجر به افزايش كمپوست  ورمينتايج آزمايش نشان داد كه استفاده از 

دار ارتفاع، تعداد شـاخه فرعـي، تعـداد و وزن گـل در بوتـه شـد       معني
تـن در   10مصرف كمپوست  ورميهمچنين در بين سطوح ). 6جدول (

 ذكـر شـده   يهـا  دار را در افزايش شـاخص معني تأثيرهكتار بيشترين 
همچنين با افزايش كاربرد سطوح كود شيميايي نيـز  ). 6جدول (داشت 

دار رو طور معنـي ارتفاع، تعداد شاخه فرعي، تعداد و وزن گل در بوته به
بـه دليـل عـادت رشـدي      توانـد  ياين امـر نيـز م ـ  . به افزايش گذاشت

نامحدود گل ختمي و توانايي بالاي اين گياه در جذب عناصر از خاك 
نيز به اثرات مثبـت   )Moradi et al., 2010(و همكاران  مرادي. باشد

دار تعـداد شـاخه   كمپوست در افزايش معنيكودهاي كمپوست و ورمي
. اشاره كردنـد  (.Foeniculum vulgare L)اصلي و فرعي در رازيانه 

 يلكمپوست ممكن است به دلاثرات مثبت كود هاي كمپوست و ورمي

عناصر پر مصرف و كم مصرف در خاك  تأمينافزايش مواد آلي و نيز 
  .باشد

تعداد و وزن گل در بوته، تعداد و وزن كپسول ي ها مشابه شاخص
سطوح كـاربرد كـود    تأثيردار تحت طور معنيدر بوته گل ختمي نيز به

كـه بـا   طوريبه ؛)5جدول (كمپوست و كود شيميايي قرار گرفت ورمي
پسـول در بوتـه بـه طـور     افزايش سطوح كاربرد كودها، تعداد و وزن ك

با توجه به ارتبـاط مسـتقيم بـين    ). 6جدول (داري افزايش يافت معني
آن،  يهـا  تشكيل شده در هـر بوتـه بـا تعـداد كپسـول      يها تعداد گل

مجموعه عواملي كه منجر به افزايش تعداد و وزن گل در بوتـه شـود،   
  .آن داشته باشد يها ي در افزايش كپسولمؤثرنقش  تواند يم

-ج آزمايش همچنين حاكي از آن بود كه بـين سـطوح ورمـي   نتاي
داري وجود كمپوست از نظر عملكرد دانه و بيولوژيك نيز اختلاف معني

كــه بيشــترين افــزايش در طــوريبــه ؛)6جــدول ( ≥p)01/0 (داشــت
-تن در هكتار كـود ورمـي   10ذكر شده در نتيجه كاربرد  يها شاخص

تايج نشانگر آن بـود كـه   همچنين ن). 6جدول (كمپوست مشاهده شد 
دار عملكـرد دانـه و   افزايش اعمال كود اوره منجر بـه افـزايش معنـي   

نتايج مشـابهي  . بيولوژيك گل ختمي در مقايسه با عدم كاربرد آن شد
براسـاس نتـايج ملافيلابـي و    . توسط محققين ديگر ارائه شـده اسـت  

اعمـال سـطوح مربـوط بـه      (Mollafilabi et al., 2010)همكـاران  
داري در افزايش عملكرد دانه و بيولوژيك سياهدانه معني تأثيريتروژن ن

(Nigella sativa L.) نتايج عزيـزي و كهريـزي   . داشت(Azizi & 

Kahrizi, 2008)  مثبــت كــود اوره در افــزايش  تــأثيرنيــز حــاكي از
 Cuminum)عملكــرد دانــه و نيــز عملكــرد بيولوژيــك زيــره ســبز 

cyminum L.) بود .  
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 4امه جدول اد
 Table 4- Continued 

 )متر مربعسانتي(مساحت برگ بوته
Leaf area of plant (cm2) درصد از كل(سطوح كود شيميايي(  

Fertilizer levels (%) 

  )تن در هكتار(كمپوست  ورميسطوح 
Vermicompost levels (t.ha-1)  مرحله ششم  

Sixth 
 stage  

 مرحله پنجم
Fifth 
 Stage 

 ارممرحله چه
Fourth 
 stage 

 مرحله سوم
Third 
 stage 

2349.34 h 2517.04 f 1238.63 g 629.33 f * 0 

0 
2930.19 g  2885.29 e 1322.04 f 765.00 e 25 
3005.04 fg  3011.04 de 1998.33 c 765.00 e 50 
3109.67 efg  3057.31 d 2056.00 c 949.61 d 75 
3110.01 efg  3153.09 d 2022.00 c 942.73 d 100 
3080.36 efg  3048.61 d 1230.35 g 952.79 d 0 

50  
3404.34 cd  3339.37 c 1576.62 e 993.00 d 25 
3504.63 c  3525.05 ab 1609.14 e 1129.00 c 50 
3580.62 bc  3533.32 ab 1676.37 d 1260.00 b 75 
3751.07 ab  3652.37 a 2317.94 b 1271.64 b 100 
3174.19 ef  3111.69 d 2307.34 b 1145.04 c 0 

10 
3607.02 bc  3421.14 bc 2319.29 b 1336.16 a 25 
3261.03 de  3358.06 c 2319.36 b 1356.24 a 50 
3497.01 c  3609.73a 2364.64 ab 1354.31 a 75 
3846.14 a  3572.21 a 2404.08 a 1365.63 a 100 

  .باشنددار نميدرصدداراي اختلاف معني پنج احتمال اقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطحهاي داراي حددر هر ستون ميانگين*
* Means, in each column, followed by at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test.  
  

  تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد گل ختمي  -5ل جدو
Table 5- Variance analysis (mean of square) of yield and yield components of marshmallow  

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight 

وزن كپسول 
  در بوته

 Capsule 
weight/ plant 

تعداد كپسول 
  در بوته

Number of 
capsule/ plant 

وزن گل در
  بوته

Flower 
weight/ 
plant

تعداد گل در 
  بوته

Number of 
flower/ plant 

تعداد شاخه 
  در بوته فرعي

Number of 
branch/ plant 

  ارتفاع
Height  

درجه 
  آزادي

df 

  اتمنابع تغيير
S.O.V 

0.52 ns  76.61 **  799.23 ns  739.76 ** 8304.080**  635.47 **  1907.97 
  بلوك  2 **

Block 

0.80 ns  1270.83 **  7581.14**  6303.07 **  30320.04 **  1703.22 **  5032.63 
**  2 

  ورمي كمپوست
Vermicompost  

0.63 ns  96.33 **  427.26**  461.52 **  3437.52 **  148.24**  442.50 
  كود شيميايي  4  **

Chemical fertilizer 

0.89 ns  1.683 ns  11.51 ns 19.61  121.00 ns  4.961 ns  18.28 ns  8  
كود × كمپوست  ورمي

  شيميايي
Vermicompost× 

fertilizer 

  خطا  28 50.85  10.67 133.90  14.78  25.93  1.79  0.74
Error 

  .داردرصد و عدم اختلاف معني احتمال يكداري در سطح معني به ترتيب: nsو ** 
** and ns: significant at the 0.01 level of probability and no significant, respectively.  

 

  5ادامه جدول 
Table 5- Continued  

عملكرد 
  روغن

Oil yield  

  درصد روغن
Oil 

percentage 

عملكرد
  موسيلاژ

Mucilage 
yield 

  درصد موسيلاژ
Mucilage 

percentage  

عملكرد
  بيولوژيك
Biological 

yield 

  عملكرد
  دانه 

Grain yield 

درجه 
  آزادي

df  
  اتمنابع تغيير
S.O.V 

20172.11 ** 1.22 ns 423.91 ** 0.65 **  1440.16 **  1170978.13 
  بلوك  2  **

Block 
102253.49 

** 29.15 ** 2046.06 ** 3.48 **  8306.04 **  4946738.16 
**  2 

  كمپوستورمي
Vermicompost  

189.60 ns 28.83 ** 150.71 ** 0.24 **  479.13 **  351443.20 **  4  كود شيميايي  
Chemical fertilizer 

31.45 ns 0.29 ns 22.09 ns 0.007 ns  27.10 ns  9188.80 ns  8  
  كود شيميايي× كمپوست ورمي

Vermicompost× 
fertilizer 

  خطا  28  9813.61  17.89  0.01 2.83 0.38 96.29
Error 

  .داردرصد و عدم اختلاف معني احتمال يكداري در سطح معني به ترتيب: nsو ** 
** and ns: significant at the 0.01 probability level and no significant, respectively. 
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طـور  بـه نيـز  درصد و عملكرد موسيلاژ و روغـن در گيـاه ختمـي    

كمپوسـت و كـود   كاربرد سطوح ورمي تأثيرتحت  ≥p)05/0(دار معني
كمپوسـت، بيشـترين   در بين سطوح كاربرد ورمي. شيميايي قرار گرفت

تـن در هكتـار    10ش در عملكـرد موسـيلاژ و روغـن در سـطح     افزاي
همچنين با افزايش كاربرد كود شـيميايي نيـز   ). 6جدول (مشاهده شد 

داري طـور معنـي  درصد و عملكرد موسيلاژ و نيـز عملكـرد روغـن بـه    
با اين وجود افزايش كاربرد كود شيميايي در گياه ختمي . افزايش يافت

 تواند ياين امر م). 6جدول (روغن شد  دار درصدمنجر به كاهش معني
دهنده واكنش منفي مقدار اسـيدهاي چـرب در گيـاه ختمـي بـه      نشان

  .كاربرد كودهاي شيميايي باشد
  
  گيرينتيجه

-ثر فراهمـي كـاربرد ورمـي   ؤنتايج اين آزمايش حاكي از نقش م ـ

. كمپوست و كود شيميايي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گل ختمي بـود 
ايط عدم مصرف كود شيميايي، افزايش مصـرف كـود   همچنين در شر

ي رشدي گل ختمـي  ها شاخصي در بهبود مؤثركمپوست نقش ورمي
رسد كه در شرايط عدم مصرف كود شـيميايي اوره،   يمبه نظر . داشت

كمپوست بتواند نقـش مـؤثري در افـزايش عملكـرد گـل      كاربرد ورمي
كـود شـيميايي در    يـن اجايگزيني براي  ،روختمي داشته باشد و از اين

پايين بودن ماده آلي خـاك در   يلبه دلعلاوه بر اين، . نظر گرفته شود
بـا مـديريت صـحيح در     تـوان  يخشك ايران، م ـمناطق خشك و نيمه
بـه صـورت تلفيقـي بـا     به تنهايي و يـا  كمپوست استفاده از كود ورمي

ــود    ــوان ضــمن افــزايش عملكــرد كمــي، بهب كودهــاي شــيميايي بت
بـا   همچنـين  .را امكـان پـذير نمـود    يي گيـاه ختم ـ كيف يها شاخص

تـوان گـام مهمـي در راسـتاي كـاهش      مديريت اين شيوه كودي مـي 
  .استفاده از كودهاي شيميايي در زراعت گل ختمي برداشت

  
 منابع

1- Azizi, K., and Kahrizi, D. 2008. Effect of nitrogen levels, plant density and climate on yield quantity and quality in 
cumin (Cuminum cyminum L.) under the conditions of Iran. Asian Journal of Plant Sciences 7: 710–716. 

2- Biswas, D.R, and Narayanasamy, G. 2006. Rock phosphate enriched compost: An approach to improve low-grade 
Indian rock phosphate. Bioresource Technology 97: 2243–2251. 

3- Craher, L.L., and Gardner, Z. 2005. Trends in Medicinal Plant Production. University of Massachusetts, 
Department of Plant, Soil and Insect Sciences 19 pp. 

4- Darzi, M.T., Ghalavand, A., and Rejali, F. 2009. The effects of biofertlizers application on N, P, K assimilation 
and seed yield in fennel (Foeniculumvulgare Mill.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plant 25: 1-19. (In 
Persian with English Summary) 

5- Darzi, M.T., Ghalavand, A., Sefidkon, F., and Rejali, F. 2009. The effect of mycorrhiza, vermicompost and 
phosphaticbiofertilizer application on quantity and quality of essential oil in fennel (Foeniculum vulgare Mill.). 
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plant 24: 396–413. (In Persian with English Summary) 

6- Fageria, N.K., and Baligar, V.C. 2005. Enhancing nitrogen use efficiency in crop plants. Advances in Agronomy 
88: 97-185. 

7- Foroughifar, H., and Poor-Kasmani, M.E. 2002. Soil Science and Management. Ferdowsi University of Mashhad 

Press, Mashhad, Iran 336 pp. (In Persian) 
8- Guarda, G., Padovan, S., and Delogu, G. 2004. Grain yield, nitrogen-use efficiency and baking quality of old and 

modern Italian bread-wheat cultivars grown at different nitrogen levels. European Journal of Agronomy 21: 181–
192. 

9- Gutierrez, F.A., Santiago, J., Molina, J.A.M., Nafate, C.C., Abud, M., Llaven, M.A.O., Rincon, R., and 
Dendooven, L. 2007. Vermicompost as a soil supplement to improve growth, yield and fruit quality of tomato 
(Lycopersicum esculentum L.). Bioresource Technology 98: 2781-2786. 

10- Kizilkaya, R. 2008. Yield response and nitrogen concentrations of spring wheat (Triticum aestivum L.) inoculated 
with Azotobacter chroococcum strains. Ecological Engineering 33: 150–156. 

11- Liu, E., Yan, C., Mei, X., He, W., Bing, S.H., Ding, L., Liu, Q., Liu, S., and Fan, T. 2010. Long-term effect of 
chemical fertilizer, straw, and manure on soil chemical and biological properties in northwest China. Geoderma 
158: 173–180. 

12- Malik, A.A., Suryapani, S., and Ahmad, J. 2011. Chemical Vs organic cultivation of medicinal and aromatic 
plants: the choice is clear. International Journal of Medicinal and Aromatic Plants 1: 5-13. 

13- Mohammady Aria, M., Lakzian, A., Haghnia, G.H., Berenji, A.R., Besharati, H., and Fotovat, A. 2010. Effect of 
Thiobacillus, sulfur, and vermicompost on the water-soluble phosphorus of hard rock phosphate. Bioresource 
Technology 101: 551–554. 

14- Mollafilabi, A., Rashed, M.H., Moodi, H., and Kafi, M. 2010. Effect of plant density and nitrogen on yield and 



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي  50

yield components of black cumin (Nigella sativa L.). Acta Horticulturae 85: 115–126.   
15- Moradi, H., Rezvani Moghaddam, P., Nasiri Mahallati, N., and Kafi, M. 2010. The effect of application of organic 

and biological fertilizers on yield, yield component and essential oil of Foeniculum vulgare L. (fennel). Iranian 
Journal of Field Crops Research 7: 625- 635. (In Persian with English Summary) 

16- Padmavathiamma, P.K., Li, L.Y., and Kumari, U.R. 2008. An experimental study of vermin-biowaste composting 
for agriculture soil improvement. Bioresource Technology 99: 1672-1681. 

17- Raja Sekar, K., and Karmegan, N. 2010. Earthworm casts as an alternate carrier material for biofertilizers: 
Assessment of endurance and viability of Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium and 
Rhizobiumleguminosarum. Scientia Horticulturae 124: 286-289. 

18- Rodrigues, M.A., Pereira, A., Cabanas, J.E., Dias, L., Pires, J., and Arrobas, M. 2006. Crops use-efficiency of 
nitrogen from manures permitted in organic farming. European Journal of Agronomy 25: 328–335. 

19- SalehiSurmaghi, 2011.Medicinal Plants and Phytotheraphy. World of Nutrition Press 400 pp. (In Persian) 
20- Sangwan, P., Kaushik, C.P., and Garg, V.K. 2008. Feasibility of utilization of horse dung spiked filter cake in 

vermicomposters using exotic earthworm Eisenia foetida. Bioresource Technology 99: 2442-2448. 
21- Sing A., and Beisin S.S. 1998. Effectiveness of compost towards increasing productivity of some medicinal plants 

in skeletal soil. Advances in Forestry Research in India 18: 64-83. 
  



  بوم شناسي كشاورزينشريه
 51-59. ص ،1393 بهار، 1شماره ،6جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 1, Spring 2014, p. 51-59 

 
بر عملكرد كيفي و خصوصيات مورفولوژيك  تيوباسيلوسباگوگرد  ارزيابي اثر تلفيقي كاربرد

  ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ 
  

  2و سهراب محمودي2، مجيد جامي الاحمدي*2، محمدعلي بهداني1فخرالسادات نوربخش
  12/11/1390: تاريخ دريافت
 31/04/1391: تاريخ پذيرش

  
 چكيده

گـوگرد يكـي از    مصـرف هاي ايران و عدم دسترسي كافي گياهان به برخـي عناصـر غـذايي در ايـن شـرايط،       ليائيت بالاي بيشتر خاكبا توجه به ق
از تـوان بـالقوه   بـرداري  شرط بهرهالبته . شودمحسوب ميو قليايي  آهكيهاي عناصر غذايي غيرقابل حل به ويژه در خاكبه راهكارهاي افزايش دسترسي

اين آزمايش با هدف بررسي عملكرد كيفـي و خصوصـيات مرفولوژيـك    . باشدمي تيوباسيلوسهاي اكسيدكننده به ويژه باكتري يزجاندارانرگوگرد، حضور 
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجنـد در سـال    تيوباسيلوستحت تأثير كودهاي گوگردي و  ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ 
تيمارها دو فاكتور كود گـوگرد آلـي گرانولـه در چهـار     . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدبه صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1387-88زراعي 
كيلـوگرم در هكتـار بـه ازاي     3و  2، 1، 0(در چهار سـطح   تيوباسيلوسو كود بيولوژيك بيوسولفور حاوي ) كيلوگرم در هكتار 500و  400، 300، 0(سطح 

صفات مورد بررسي شامل ارتفاع و قطر ساقه اصلي و خصوصيات كيفي شامل محتوي پروتئين و روغن دانـه و  . ندبود) يلوگرم در هكتار گوگرد آليك 100
ر درصـد  و اثر متقابل آنهاب تيوباسيلوسبيوسولفور حاويكود گوگرد و كود بيولوژيك ساده اثر  نتايج نشان داد كه. غلظت گوگرد و فسفر برگ گلرنگ بودند

درصـد پـروتئين بـذر    بـالاترين   .بـود  )p≥01/0( دارمعنيگلرنگ  قطر ساقه اصلي وارتفاع و  غلظت گوگرد برگ پروتئين بذر، غلظت فسفر برگ،و روغن 
كمتـرين   .بـود  اهدش ـمربـوط بـه   درصد  1/17برابر با درصد پروتئين بذر كمترين و  درصد بود 4/20 برابر باكيلوگرم در هكتار گوگرد  500مربوط به تيمار

درصد نسـبت   26روغن بذر را به ميزان افزايش درصد هكتار گوگرد بيشترين كيلوگرم در  500و تيمار شدشاهد مشاهده براي  )درصد 7/18(درصد روغن 
وگرد بـا سـه كيلـوگرم در    كيلـوگرم در هكتـار گ ـ   500و  400بيشترين ارتفاع و قطر ساقه اصلي گلرنگ براي تيمار كاربرد  .به شاهد به خود اختصاص داد

توان مصـرف تلفيقـي گـوگرد بـه همـراه      رسد كه ميبنابراين، با توجه به نتايج به نظر مي .مشاهده شدتيوباسيلوسهكتار كود بيولوژيك بيوسولفور حاوي 
و كيفي گياهان دانه روغني نظير گلرنـگ،  را به عنوان راهكاري اكولوژيك در راستاي دستيابي به افزايش رشد و توليد كمي  تيوباسيلوستلقيح با باكتري 
  .هاي با قليائيت بالا، مدنظر قرار دادبه ويژه در خاك

  
  كنندههاي اكسيدميكروارگانيسم، كود بيولوژيك، گياه روغني، فراهمي عناصر غذايي :هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

بـه  مـيلادي   2000ميليـارد نفـر در سـال     ششجمعيت جهان از 
ميليـارد نفـر در سـال     4/9و به ميلادي  2020سال  ميليارد، در هشت
اين افزايش جمعيـت، تـأمين مـواد    . )Lal, 2000( خواهد رسيد 2050

-از جمله دانه(غذايي و منابع انرژي انسان را از طريق منابع پر انرژي 
به دليل تنوع آب و هـوايي در ايـران،   . سازدضروري مي) هاي روغني

در ايـن رابطـه   . ي روغنـي وجـود دارد  هـا  امكان كشت بسياري از دانه
 Carthamus tinctorius(گلرنـگ  كشت گياهان دانه روغني نظيـر  

                                                            
دانشيار گـروه زراعـت   و  اگرواكولوژي ارشدكارشناسي آموختهدانش ترتيببه -2 و 1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند
  )Email: mabehdani@birjand.ac.ir     :نويسنده مسئول -(*

L.( رويي مهم هستند، داراي اهميـت  كه از نظر كيفيت روغن دانه و دا
از آنجا كه مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي  ).Naraki, 1998(است 

لذا غني است، هاي رو يكي از عوامل مؤثر كاهش كميت و كيفيت دانه
 ,ChakerAlhosseini( باشـد  مصرف بهينه كود بسيار ضـروري مـي  

2006 .(  
-مورد استفاده بـراي گياهـان مـي   گوگرد يكي از عناصر ضروري 

ضـروري و  به عنـوان عنصـر غـذايي    است سال  170بيش از باشدكه 
در رديـف پـنجم پـس از     ،گياه شناخته شده و از اين لحـاظ پرمصرف 

). Salardini, 1995(گيـرد   اسيم و كلسيم قرار مـي نيتروژن، فسفر، پت
كمبود اين عنصر در گياه عملكرد را در نتيجه تغذيه نامناسب كـاهش  

دهد و از ارزش كيفي محصولات مانند درصد پروتئين و روغن نيـز   مي
 ,Mudahar( رااه ـودم ).Ghorbani Nasr Abadi, 2002( كاهـد  مي
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اي  تمان اسـيدهاي آمينـه  مشاركت گوگرد در سـاخ  دريافت كه) 1986
. گـردد  چون ليستين و سيستئين باعث افـزايش كيفيـت پـروتئين مـي    

تـرين عامـل محدودكننـده     هاي گوگرددار مهـم  كمبود اين اسيد آمينه
البته بايستي بـه ايـن نكتـه توجـه     . ستا ها ارزش بيولوژيكي پروتئين
سرعت مناسب اكسـايش آن در  گوگرد،  بخشيگردد كه شرط اصلي اثر

كه بتواند در طي دوره رويشـي گيـاه، عـلاوه بـر     به نحوي ك است؛خا
، در مقيــاس pHتــأمين ســولفات، بــا خاصــيت اســيدزايي و كــاهش  

هاي ريزوسفري، قابليت فراهمي ساير عناصر غـذايي ماننـد   ريزجايگاه
كـه   از آنجـا  .(Tabatabai, 1986)فسفر و آهن را نيز بهبـود بخشـد   
 ,Tate)شـود   بيولوژيك محسوب مي اكسايش گوگرد فرآيندي عمدتاً

، تحقق اين شرط مستلزم وجود جمعيت بالايي از ريزجانـداران  (2000
 1تيوباسيلوسهاي جنس  اكسيدكننده گوگرد عنصري است كه باكتري

  ). Ghorbani Nasr Abadi, 2002(آنها هستند از مؤثرترين انواع 
ه از هـا، شـيميوليتوتروفي اسـت ك ـ    روش اصلي تغذيه اين باكتري

هاي حيـاتي را   براي انجام فعاليت واكنش اكسايش گوگرد، انرژي لازم
سولفوريك حاصل از اكسـايش گـوگرد، موجـب     اسيد. كنند كسب مي

 ,Oldeman)گـردد   افزايش حلاليت تركيبات فسفاتي نـامحلول مـي  

ــاكتري  هــا مؤيــد ايــن مطلــب اســت كــه برخــي بررســي .(1998 ب
، اسـيد سـولفوريك توليـد    ر خاكد اكسيد كردن گوگرد باتيوباسيلوس

كرده كه موجب افزايش حلاليت تركيبات نـامحلول ماننـد اكسـيدها،    
اكسـايش   گـزارش شـده اسـت كـه    . گردد ها ميها و سيليكاتكربنات

 11حـدود   تيوباسيلوسهاي  هاي تلقيح شده با باكتري گوگرد در خاك
 ,BesharatiKelayeh)بـود  نشـده  هـاي تلقـيح   برابر بيشتر از خـاك 

در  )Doroudian et al., 2010( دروديــان و همكــاران  .(1998
بيـان كردنـد اسـيديته خـاك در      ).Zea mays L( آزمايشي روي ذرت

داري بـا  ، تفـاوت معنـي  تيوباسيلوستيمار گوگرد تلقيح شده با باكتري 
بر اسيديته  تيوباسيلوسولي اثر متقابل گوگرد و باكتري  ،شاهد نداشت
 .دار بودخاك معني

هاي مؤثر طور موضعي يكي از روشكاهش اسيديته خاك حتي به
هاي آهكي و قليـايي بـه   ها در خاكمقابله با كمبود فسفر و ريز مغذي

دريافت كه حداكثر عملكرد  (Motamed, 2006)معتمد  .رود مي شمار
مربـوط بـه   ) صد پـروتئين در( ).Triticum aestivum L( كيفي گندم
 20كيلوگرم گوگرد كشـاورزي در   500عني بالاي گوگرد يتيمار سطح 
به فراوانـي گـوگرد و اثـرات مفيـد آن بـر گيـاه و        توجهبا . هكتار بود

خشـك  فيزيكي و شيميايي خاكهاي مناطق خشك و نيمهخصوصيات 
و  تيوباسـيلوس لازم بـراي توليـد انبـوه     هايو همچنين وجود فنĤوري

اكسيداسيون گوگرد هاي قليا و افزايش تأثير مثبت آن در اصلاح خاك
در خاك، اين تحقيق بـه منظـور بررسـي اثـرات مصـرف تـوأم كـود        

برخـي  و گوگرد آلي گرانوله بر  تيوباسيلوسبيوسولفور حاويبيولوژيك 
                                                            
1- Thiobacillus 

در شـرايط آب و  گلرنـگ  دانه روغني كيفي گياه  خصوصيات رويشي و
 .انجام شدهوايي بيرجند 

  

  هامواد و روش
خصوصـيات رويشـي و كيفـي    با هدف بررسي برخي اين آزمايش 

گياه دانه روغني گلرنگ بهاره تحت تأثير توأم تلقيح با كود بيولوژيـك  
در مزرعـه  و مصرف گوگرد آلي گرانولـه   تيوباسيلوسبيوسولفور حاوي 

 32تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند با عرض جغرافيـايي  
دقيقـه   13درجـه و   59دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي    56درجه و 

بـه   1387-88 زراعي متر از سطح دريا در سال 1480شرقي و ارتفاع 
سه تكـرار   باهاي كامل تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

 كود گوگرد آلي گرانوله در چهار سطح تيمارها شامل مصرف. اجرا شد
، باصـفر  معـادل ، بـه ترتيـب   كيلوگرم در هكتار 500و  400، 300، 0(

كـود  تلقـيح بـا   و ) كيلوگرم گوگرد خالص در هكتار 255 و 180 ،135
 3و  2، 1، صفر(در چهار سطح  تيوباسيلوسبيوسولفور حاويبيولوژيك 

) كيلوگرم در هكتار گوگرد آلي گرانوله 100ازاي هكتار به كيلوگرم در 
  .انجام شد
منظور بررسي خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك، قبـل از     به

متري سانتي 30برداري از عمق  نه، نموازي زمينسانجام عمليات آماده
  . )1جدول (خاك انجام شد 

كيلـوگرم در هكتـار    90كودهاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـر مبنـاي   
 P2O5كيلوگرم در هكتار  150و  K2Oكيلوگرم در هكتار  47نيتروژن، 

كيلـوگرم در هكتـار    100كيلـوگرم در هكتـار اوره،    195به ترتيب از (
در نظـر  ) كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات تريپـل  200پتاسيم و نيترات 

تمام كود فسفره و پتاسه و يك سوم كود نيتـروژن قبـل از   . گرفته شد
ه طـول  رديف كاشت ب پنجهر كرت شامل . كاشت به خاك اضافه شد

بـذر  عمليات كاشـت  . متر از يكديگر بودسانتي 50پنج متر و با فاصله 
بوته در  40اي با تراكم پشته -صورت جويبه) IL111 ژنوتيپ(گلرنگ 

متر بـا دسـت در نيمـه دوم    و با فاصله روي رديف پنج سانتيمربع متر
 5/1ها به ترتيب برابر با و بلوكها كرتفاصله . فروردين ماه انجام شد

منظور تسهيل در سبز شدن اولين آبياري به. در نظر گرفته شدمتر  3و 
 ـاريبلافاصله پس از كاشت و آبي ه هاي بعدي با دور هفت روز يكبار ب

منظـور جلـوگيري از   بـه . تا پايان فصل رشد انجـام شـد  شيوه سيفوني 
-ها و بلوكها بسته شد و آبياري كرتاختلاط اثر تيمارها انتهاي كرت

بـراي هـر بلـوك جـوي      همچنين. ها به صورت جداگانه انجام گرفت
-ي احتمـالي از كـرت  فاضلاب جداگانه در نظر گرفته شد تا آب خروج

كـود گـوگرد آلـي     .ها نگـردد كرتديگر هاي حاوي تيمار كودي وارد 
بـه  بر طبق تيمارهاي تعيين شـده   گرانوله بر اساس مساحت هر كرت

صورت جداگانه آماده شد و همزمان با مرحله تنـك و قبـل از مرحلـه    
  .ضافه گرديدخاك ابه  دهي ساقه
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  خاك  خصوصيات فيزيكي و شيميايي -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties 

هدايت 
دسي (الكتريكي 

  )زيمنس بر متر
EC (dS.m-1)  

  اسيديته
pH 
 

محتوي
كربن آلي 

(%)  
Organic 
carbon 
content 

(%)

محتوي 
نيتروژن كل 

(%) 
Total 

nitrogen 
(%)  

  )گرم بر كيلوگرمميلي(محتوي
Content (mg.kg-1) سولفات محلول

والان اكيميلي(
  )بر ليتر

Soluble SO4
-2 

(meq.l-1)  

  )درصد(محتوي 
Content (%) 

فسفر قابل 
  جذب

Available 
P 

پتاسيم قابل 
 Availableجذب

K+ 

 رس
Clay 

سيلت
Silt 

 شن
Sand 

3.86 7.94  0.040.00942480.5 21 19 60 
  

سـطوح  نيز مطابق با  تيوباسيلوس بيوسولفور حاويكود بيولوژيك 
كـود  مصـرف  به صورت جداگانه آماده شـد و همزمـان بـا    تعيين شده 

متر و با  سانتي هشتگوگرد آلي گرانوله، در شيارهاي كوچكي به عمق 
نظـر   متـر از خطـوط كاشـت در تيمارهـاي مـورد      سـانتي  پـنج فاصله 

  . ه شدديانجايگذاري و سپس روي آن با خاك پوش
متـر از   5/0( اي هحاشـي  اتحـذف اثـر   عمليات برداشت دستي بـا 

نتقـل شـد و   مبـه آزمايشـگاه   هـا   پس نمونـه س. انجام گرفت، )طرفين
شامل ارتفاع و قطر ساقه اصلي و درصد هاي كمي و كيفي  گيري اندازه

بقيـه گياهـان بـراي ارزيـابي صـفات      . صورت گرفتروغن و پروتئين 
  .ددنكيفي برداشت گردي

  
در تيمارهاي  خاكفسفر محتوي و  اسيديتهتغييرات  -2جدول 

گلرنگ تحت تأثير كودهاي گوگردي و  آزمايش پس از برداشت
  تيوباسيلوس

Table 2- pH and phosphorus content of soil after 
harvesting safflower affected by sulfur and 

Thiobacillusfertilizers 

  تيمار
Treatment 

اسيدي
  ته

pH 

  )گرم بر كيلوگرمميلي(محتوي فسفر 
Phosphorus content (mg.kg-1) 

 شاهد
Control (C) 

8 3.65 

گوگرد
Sulfur (S) 

7.4 2.4 

 تيوباسيلوس+گوگرد
S+Thiobacillus 

6.9 2.9 

  
ارتفاع اولين انشعاب و ارتفاع بوته از محل طوقه تا زير طبق اصلي 

قطـر سـاقه بـا اسـتفاده از     . شـد و ثبـت  گيري  از سطح خاك نيزاندازه
گيري گرديد  زهپايين، وسط و بالاي ساقه اصلي انداكوليس در قسمت 
محتـوي روغـن   . عنوان قطر ساقه در نظر گرفته شدو ميانگين آنها به

دانه، از روش استخراج با حلال آلي هگـزان و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     
 گيـري  انـدازه . )AOCS, 1993( شـد گيري  اندازه 2050سوكسله مدل 

گيـري  اندازه. روش كجلدال انجام شداز درصد پروتئين دانه با استفاده 
با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در    برگ گوگرد و فسفر محتوي 

پس از همچنين  ).Cottenie, 1980(نانومتر انجام شد 430طول موج 
هـاي خـاك از تيمارهـاي مـورد نظـر بـه       برداشت گلرنگ نيـز نمونـه  

  .است ه شدهارائ 2در جدول آن آزمايشگاه منتقل شد كه نتايج 
از آزمـون  . تجزيـه و تحليـل شـدند    SAS 9.1افـزار  ها با نرمداده
FLSD  هـا اسـتفاده   براي مقايسه ميانگيندرصد  احتمال پنجدر سطح

  .شد
  

  نتايج و بحث
كود گوگرد و كاربرد ها نشان داد كه اثر تايج تجزيه واريانس دادهن

 و اثر متقابل آنها تيوباسيلوس بيوسولفور حاويكود بيولوژيك تلقيح با 
غلظـت   درصد پروتئين بذر، غلظت فسـفر بـرگ،   بر درصد روغن بذر،

ول اجد( دبو )p≥01/0( دارمعني قطر ساقه اصلي و ارتفاع گوگرد برگ،
  ).4و  3

كيلـوگرم در   500بالاترين درصد پروتئين بـذر مربـوط بـه تيمـار     
تفـاوت   آمـاري  البتـه از لحـاظ  . درصد بود 4/20هكتار گوگرد برابر با 

نداشـت   )كيلـوگرم در هكتـار   400(داري با سطح سـوم گـوگرد   معني
افزايش درصد پروتئين بذر تحت شرايط استفاده از گـوگرد  ). 4جدول (

در ساختار بعضي از اسيدهاي آمينـه ماننـد    اين عنصر ضروريبه تأثير 
 Khoshghoftar Manesh(گردد مي متيونين، سيستين و سيستئين بر

& Siadat, 2002.(  درصـد   1/17برابر بـا  درصد پروتئين بذر كمترين
داري بـا سـطح   از لحاظ آماري تفاوت معنـي  البته. بود شاهدمربوط به 

و  دو در تيمارهـاي ن افزايش اين صفت ميزا. نداشت تيوباسيلوسدوم 
 تيوباسـيلوس حـاوي   بيوسولفور كيلوگرم در هكتار كود بيولوژيك سه 

از آنجا  ).5جدول (درصد بود  12و 10 ر بابراب ترتيبشاهد به به نسبت 
-مـي  تيوباسيلوسهاي هاي باكتريتوليد اكسين يكي از مكانيسمكه 
 Doroudian et)دروديان و همكارانبا توجه به نتايج مطالعات . باشد

al., 2010)    اكسـين ترشـح شـده از بـاكتري     رسـد كـه   بـه نظـر مـي
كه اين امر به دليـل   ، ميزان تنفس سلولي را افزايش دادهتيوباسيلوس

سازي در سلول، افزايش محتوي پروتئين را بـه دنبـال داشـته    پروتئين
   .است
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  تيوباسيلوسخصوصيات كيفي گلرنگ تحت تأثير تيمارهاي گوگرد و بيوسولفور حاوي ) ميانگين مربعات(نتايج آناليز واريانس  -3جدول 
Table 3- Results of analysis of variance (mean squares) of safflower quality characters, as affected by sulfur and bio-

sulfur containing Thiobacillus 

  اتمنابع تغيير
SOV  

درجه آزادي
df  

 محتوي پروتئين دانه
Seed protein content

 محتوي روغن بذر
Seed oil content 

 محتوي گوگرد برگ
Leaf sulfur content  

 محتوي فسفر برگ
Leaf phosphorus content  

 گوگرد
Sulfur (S)  3  86.76832**  107.8863**  0.003938**  0.029036**  
  تيوباسيلوس

Thiobacillus(T) 
3  47.49585**  21.6731**  0.000744**  0.003308**  

S×T  9  12.62053** 1.45575* 0.00015**  0.001693**  
 كل

Total  47  1575.541  9.007657  0.004899  0.035031  
  )درصد(ضريب تغييرات 

CV (%) 
4.67  5.66  6.7  2.21  

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيبه ترتيب غير معني **:و * 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
كيلـوگرم در  500يمـار ت بـراي بيشترين درصد افزايش پروتئين بذر 

كيلـوگرم در هكتـار كـود بيولوژيـك      سـه با  گرانوله هكتار گوگرد آلي
 ـ 30به ميزان  تيوباسيلوس بيوسولفور حاوي -هدرصد نسبت به شاهد ب

  ).6 جدول(دست آمد 

 ، جذب فسـفر تيوباسيلوسبا افزايش سطوح كود گوگرد و  احتمالاً
سـاخت   لازم بـراي فسـفر در نتيجه به دليل فراهمي  كهافزايش يافته 

ATP،  افزايش ميزان پروتئين را به دنبال داشته انجام تنفس سلولي و
  . است

 
  خصوصيات كيفي برگ و دانه و خصوصيات رشدي گلرنگگوگرد بر ميانگين اثر مقايسه  -4جدول 

Table 4- Mean comparison for effect of sulfur on safflower qualitative characteristics of leaf and seed and growth traits 

قطر ساقه 
 )مترسانتي(

Stem 
diameter 

(cm)  

ارتفاع ساقه 
 )مترسانتي(اصلي 

Stem height 
(cm)  

 غلظت فسفر برگ
Leaf sulfur 

concentration (%)  

غلظت گوگرد برگ 
 )درصد(

Leaf sulfur 
concentration (%)  

محتوي روغن 
 )درصد(

Oil content 
(%)  

محتوي 
روتئين پ
 )درصد(

Protein 
content (%) 

  مقدار گوگرد
كيلوگرم در (

  )هكتار
Sulfur level 

(kg.ha-1) 
4.16b  40.90c  0.133c  0.214c 18.74c 17.05c*  0 
6.62a  48.08b  0.166b  0.230b 24.17 b 19.26b  300 
6.62a  51.94a  0.202a  0.235a 24.30b 20.31a  400 
6.66a  52.12a  0.202a  0.236a 25.41a 20.37a  500 

 ).p≥05/0(ندارند  FLSDاساس آزمون داري بردر هر ستون، تفاوت معني هاي داراي حروف مشتركميانگين* 
* Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05). 

 

  خصوصيات كيفي برگ و دانه و خصوصيات رشدي گلرنگبر  تلقيح با بيوسولفورميانگين اثر مقايسه  -5جدول 
Table 5- Mean comparison for effect of bio-sulfur inoculation on safflower qualitative characteristics of leaf and seed and 

growth traits 

قطر ساقه 
 )مترسانتي(

Stem 
diameter 

(cm)  

 ارتفاع ساقه
-سانتي(اصلي 

 )متر
Stem height 

(cm)  

 غلظت فسفر برگ
Leaf sulfur 

concentration (%)  

غلظت گوگرد برگ 
 )درصد(

Leaf sulfur 
concentration (%)  

محتوي 
روغن 

 )درصد(
Oil 

content 
(%) 

محتوي 
پروتئين 

 )درصد(
Protein 
content 

(%) 

بيوسولفور حاوي مقدار 
كيلوگرم در (تيوباسيلوس 

  )هكتار
Biosulfur with 

Thiobacillus level 
(kg.ha-1) 

5.5c  45.16b  0.168b  0.225c 21.66d 18.29c* 0  
5.58 bc  45.61b  0.167b  0.225c 22.49 c 18.65c 1  
5.79b  50.9a  0.183a  0.230b 23.78b 19.16b 2  
7.20a  51.38a  0.185a  0.235a 24.69a 20.89a 3  

 ).p≥05/0(ندارند  FLSDداري بر اساس آزمون ر هر ستون، تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك دميانگين* 
* Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05).  
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  روتئين دانه گلرنگدرصد پبر  ميانگين اثر متقابل مقدار گوگرد و تلقيح با بيوسولفورمقايسه  -6جدول 
Table 6- Mean comparison for interaction effect of sulfur levels and 

bio-sulfur inoculation on protein content of safflower seed  

  )كيلوگرم در هكتار(تيوباسيلوسبيوسولفور حاويمقدار
Biosulfur with Thiobacillus level (kg.ha-1)  

 مقدار گوگرد
  )يلوگرم در هكتارك(

Sulfurlevel (kg.ha-1) 3 2 1 0 
17.33 h  17.1 hi 17.21 hi 15.56 i* 0
20.79 b 19.4 cde 18.58 fg 18.28 g 300
22.66 a 20.10 bc 19.31de f 19.18 ef 400
22.77 a  20.04 cd 19.51 cde 19.16 ef 500

 ).p≥05/0(ندارند  FLSDاساس آزمون برداري تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك، ميانگين* 
* Means followed by the same letter are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05).  

 
دهد كه كمترين درصد روغـن  نشان مي 4مندرج در جدول نتايج 

هكتـار  كيلوگرم در  500تيمارباشد و مي شاهدمربوط به )درصد 7/18(
درصد نسبت  26يشترين افزايش درصد روغن بذر را به ميزان گوگرد ب

 400و  300بـين تيمارهـاي   ه اسـت و  به شاهد به خود اختصـاص داد 
احمد و عابدين .ردداري وجود نداكيلوگرم در هكتار گوگرد تفاوت معني

)Ahmad &Abdin, 2000(     دريافتند كـه در بـذر كلـزا)Brassica 

napus L.(  ــزاي ــا اف ــوآنزيم آ  ش فعاليــت اســتيلتجمــع روغــن ب ك
فعاليت اين آنزيم اسـتيل كـوآنزيم آ را بـراي    . كربوكسيلاز مطابق بود

از آنجا كـه   .(Kafi et al., 2009)كند ورود به چرخه كربس توليد مي
غلظـت  بنابراين، گردد، مي كاربرد گوگرد سبب افزايش غلظت پروتئين

. افزايش يافته اسـت اين آنزيم در پاسخ به افزايش مصرف كود گوگرد 
كـود گـوگرد سـبب    با در نظر گرفتن ايـن مطلـب كـه    از طرف ديگر، 

رسـد كـه   به نظر مـي ،)Terry, 1976( شودافزايش ميزان فتوسنتز مي
را افـزايش  مواد اوليه مورد نياز براي توليد ايـن آنـزيم    مصرف گوگرد

اين درصد روغن و ساير مواد مرتبط با  داده كه اين امر منجر به بهبود
در تيمـار سـه كيلـوگرم    بالاترين درصد روغن بـراي  . شده استآنزيم 

مشـاهده شـد كـه     تيوباسيلوسحاوي هكتار كود بيولوژيك بيوسولفور 
كمترين مقدار آن مربـوط  . افزايش نشان داددرصد نسبت به شاهد 15
 بـراي بيشـترين افـزايش درصـد روغـن بـذر       ).5جدول ( شاهد بودبه 

كتار گوگرد آلـي گرانولـه بـا سـه كيلـوگرم در      كيلوگرم در ه500تيمار
 40بـه ميـزان    تيوباسـيلوس هكتار كود بيولوژيـك بيوسـولفور حـاوي    

دست هبميزان براي شاهد درصد نسبت به شاهد بدست آمد و كمترين 
نــورقلي پــور مطالعــه  يجانتيجــه بــرخلاف نتــايــن ). 7جــدول (آمــد 

)NourGholi Pour, 2006 (كـاربرد  ود كـه  نم اظهار اين محقق. بود
داري را از اخـتلاف معنـي   تيوباسـيلوس فسفات، گوگرد و باكتري كود 

بـا  . لحاظ درصد روغن دانه در مقايسه با تيمارهاي مختلف ايجاد نكرد
رسـد  عنوان يكي از عناصر ضروري، به نظر ميتوجه به نقش فسفر به

ا بـه خصـوص فسـفو    بر ساختمان ليپيده ز طريق تأثيركه مصرف آن ا
  .استليپيدها درصد روغن بذر را افزايش داده 

مصرف گوگرد، بهبود غلظت اين عنصر را در عصاره برگ گلرنگ 
سـطوح   براينسبت به شاهد افزايش  درصد 12و 10 برابر با به ترتيب

غلظت گوگرد برگ گياه گلرنگ ). 4جدول ( منجر گرديدسوم و چهارم 
تفـاوت  بـا سـطح شـاهد    تيوباسيلوس در سطح يك كيلوگرم در هكتار

، ولي با افزايش كـود بيولوژيـك بيوسـولفور حـاوي     داري نداشتمعني
به سطوح دو و سه كيلوگرم در هكتار غلظت گوگرد برگ  تيوباسيلوس
داري طـور معنـي  بـه   نسبت به شـاهد  درصد 11و  9 برابر با به ترتيب

 Besharati)ناي بشارتي و همكارادر مطالعه ).5جدول (بهبود يافت 

et al., 2003) بيشـترين غلظـت گـوگرد     اظهار نمودند كه روي ذرت
دروديـان   .دست آمدهكيلوگرم در هكتار گوگرد ب 600تيمار  برايبرگ 

بيان كردند كه اسيد لاكتيك  )Doroudian et al., 2010( و همكاران
عنـوان مـؤثرترين   استيك بـه و پس از آن اسيد ماليك، سوكسينيك و 

-كه مي باشندميكننده فسفات هاي حلي مترشحه از باكترياسيدها
به اين . رغم خاصيت بافري آن تغيير دهندتوانند اسيديته خاك را علي

بـا كـاهش    تيوباسـيلوس هـاي  ترتيب، مصرف گوگرد همراه با باكتري
 اطراف منطقه ريزوسـفر ريشـه موجـب بهبـود حلاليـت      pHموضعي 

افزايش جذب شده كه در نتيجه ي هاي آهكشده در خاكعناصر تثبيت
-به نظر مـي . (Besharati, 2001)را به دنبال داردعناصر توسط گياه 

خـاك، جـذب    اسيديتهبا كاهش  تيوباسيلوسباكتري لقيح با ت رسد كه
است كه در نتيجه غلظت گـوگرد در   از خاك را افزايش دادهرا گوگرد 

 بـراي بـرگ   بيشترين غلظـت گـوگرد  . بافت برگ افزايش يافته است
كيلوگرم در هكتار گوگرد آلـي گرانولـه بـا سـه      500و  400تيمارهاي 

برابـر   تيوباسـيلوس كيلوگرم در هكتار كود بيولوژيك بيوسولفور حاوي 
درصد نسبت به شاهد بدست آمد و كمترين غلظت گوگرد بـرگ   16با

كيلـوگرم در   500و  400تيمارهـاي  ). 8 جـدول ( حاصل شددر شاهد 
را بـه  گلرنگ فسفر برگ  افزايش غلظتميزان بيشترين گوگرد هكتار 
-با يكديگر تفاوت معني كهدرصد نسبت به شاهد دارا بودند  34ميزان 

در بـين تيمارهـاي   كمترين مقدار درصـد فسـفر بـرگ    . نداشتند يدار
گـوگرد مشـاهده   هكتار كيلوگرم در  300تيمار  مصرف كود گوگرد، در

بشـارتي و   ).4جـدول  ( بـود اهد ش بيش ازدرصد  19ميزان به شد كه 
بيان كردند كه كاربرد گوگرد بر  )Besharati et al., 2003(همكاران 

داري نداشت، عملكرد، فسفر و آهن جذب شده توسط ذرت تأثير معني
 ,Besharati( بشـارتي  .داري داشـت اما بـر ميـزان روي تـأثير معنـي    
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رد در خـاك  اكسـايش گـوگ  اظهار نمود كه  اي ديگردر مطالعه )2001
حلاليت فسفات و فسفر قابل جـذب گيـاه    داري برتأثير مثبت و معني

كه در نتيجه با افزايش حلاليت اين عناصر افزايش فراهمي آنهـا   دارد
 (Koochekzadeh, 2003)كوچـك زاده   .را براي گيـاه بـدنبال دارد  

توليـد  فسفر آزاد شده از خاك فسفات با اسيد سولفوريك  كه بيان كرد
بيشـترين مقـدار   . اكسايش گوگرد رابطه مستقيم دارد طي فرآيندشده 

افزايش غلظت فسفر برگ در تيمارهاي دو و سـه كيلـوگرم در هكتـار    
درصـد   10بـه ميـزان    تيوباسـيلوس كود بيولوژيك بيوسولفور حـاوي  

ار نداشـتند  دنسبت به شاهد بدست آمد كه بـا يكـديگر تفـاوت معنـي    
بـاكتري  هـا نشـان داده اسـت كـه     نتـايج برخـي بررسـي   ). 5جدول (

توانـد اثـرات   مـي  PGPR(1(ترشح مواد محـرك رشـد    باتيوباسيلوس
چنين بـه   .داشته باشددر خاك به همراه مفيدي بر قابليت جذب فسفر 

-ترشح اسيدهاي آلي بـا روش  از طريقها تيوباسيلوسرسد كهنظر مي
 هـاي هاي متنوعي مثل اسيدي كـردن محـيط و كلاتـه كـردن يـون     

فسـفر معـدني خـاك و بـا     و پويـايي  احم و يون فسفات بر حلاليت مز
هايي مثل فسفاتاز بر حلاليت فسـفر آلـي در خـاك مـؤثر     ترشح آنزيم

درصد افـزايش فسـفر    بيشترين(Doroudian et al., 2010). هستند
آلي گرانوله بـا  كيلوگرم در هكتار گوگرد 500و  400برگ در تيمارهاي

به  تيوباسيلوسبيولوژيك بيوسولفور حاوي سه كيلوگرم در هكتار كود 
دست آمد و كمترين غلظـت فسـفر   هدرصد نسبت به شاهد ب 40ميزان
دروديـان و   آزمـايش در ). 9جـدول  ( در شـاهد مشـاهده گرديـد   برگ 

بر گياه ذرت اثر متقابل گوگرد  Doroudian et al., 2010)(همكاران 
يت بر ميزان فسـفر  ، كمپوست و آپاتتيوباسيلوستلقيح شده با باكتري 

تيمار گـوگرد تلقـيح    كه طوري، به دار گرديدقابل جذب در خاك معني
و كمپوست بيشـترين فسـفر قابـل جـذب      تيوباسيلوسبا باكتري شده 

ديـــالمي و محبـــي  . خـــاك را بـــه خـــود اختصـــاص دادنـــد    
)Dialami&Mohebbi, 2010(     گوگرد بـه  بيـان كردنـد كـه كـاربرد

داري و كود دامي باعث اخـتلاف معنـي   تيوباسيلوسهمراه مايه تلقيح 
 Phoenix( غلظت فسفر، پتاسيم، منگنز و روي در برگ نخل خرما در

dactyliferal L.(  تيمـار گـوگرد پـودري بـه     گرديد و نسبت به شاهد
بيشـترين   تيوباسيلوسدامي به همراه مايه تلقيح درصد كود  10ميزان 

و  300كـودي   ايتيماره ـ .غلظت فسفر برگ را نسبت به شاهد داشت
ي درصـد  21و 14كيلوگرم در هكتار گوگرد به ترتيب با افـزايش   500

گلرنگ ارتفاع نسبت به شاهد، كمترين و بيشترين افزايش ارتفاع ساقه 
با افزايش ميزان كود، مقدار ارتفاع نيز افزايش يافت، بـه  . را دارا بودند

وگرد نيز بيشتر كيلوگرم در هكتار گ 400كه ارتفاع بوته در تيمار طوري
كيلوگرم در هكتار گوگرد بود هر چند كه از لحاظ آماري  300از تيمار 

كيلـوگرم در هكتـار گـوگرد     500و  400داري ميان تيمار تفاوت معني
كاهش فتوسنتز و در پـي آن كـاهش منـابع    ). 4جدول (وجود نداشت 

                                                            
1- Plant growth promoting rhizobacteria 

تـرين دليـل افـت شـديد      سلول، شـايد عمـده  مورد نياز رشد و تقسيم 
 ,.Cao et al(تقسـيم سـلولي در محـدوديت سـولفور باشـد       سـرعت 

ــار  بيشــترين ميــزان ارتفــاع ).2001 در تيمــار ســه كيلــوگرم در هكت
كه با تيمار دو كيلوگرم در هكتار كود بيولوژيك بيوسولفور تيوباسيلوس

درصـد  12در يك كلاس آماري قرار داشتبه ميزان  تيوباسيلوسحاوي 
سـاقه بـراي تيمـار يـك     رين ارتفاع كمت .شدشاهد مشاهده نسبت به 

بدسـت  تيوباسيلوسكيلوگرم در هكتار كود بيولوژيك بيوسولفور حاوي 
دوروديـان و  ). 5جـدول  ( داري نداشـتند تفاوت معنـي كه با شاهد آمد 

توليـد اكسـين   كـه  بيان كردند )Doroudian et al., 2010(همكاران 
از آنجـا كـه    .باشـد مي تيوباسيلوسهاي هاي باكترييكي از مكانيسم

اكسين نقش مؤثري بر بهبود طويل شدن سلول دارد، چنـين بـه نظـر    
ها بر اكسين مربوط توليد اين باكتري تأثيره رسد كه دليل اين امر بمي

 .بـه دنبـال داشـته اسـت    افـزايش ارتفـاع سـاقه را    باشد كه در نتيجه 
تار كيلوگرم درهك 500و  400بيشترين ميزان ارتفاع گياه، در تيمارهاي

گوگرد به همراه سه كيلوگرم در هكتار كود بيولوژيك بيوسولفور حاوي 
درصـد نسـبت بـه شـاهد مشـاهده شـد و        27به ميـزان   تيوباسيلوس

افزايش ارتفاع بوته ). 10جدول (آن مربوط به تيمار شاهد بود كمترين 
-توان ايـن مينيز در نتيجه افزايش فسفر قابل دسترس توسط گياه را 

 توسعهنمود كه عنصر فسفر با اثرات مثبتي كه بر افزايش چنين توجيه 
جذب آب و عناصر غـذايي ضـروري بـه    ميزان  ،دارد ايريشهسيستم 

داده است كه اين امـر موجـب بهبـود ارتفـاع     افزايش ويژه نيتروژن را 
برخـي تحقيقـات   از طرف ديگـر،   .(Dordas, 2009)ساقه شده است 

شـود  ش سودمندي نيتروژن مـي فسفر باعث افزاينشان داده است كه 
يابـد  رشد و نمو بخش رويشـي گيـاه نيـز افـزايش مـي     آن كه به تبع 

(NourMohammadi et al., 2001) . ــحرايي  ,Sahrayee(ص

ارتفاع  دهي،در ابتداي ساقه كاربرد برگي كود فسفركه  دريافت) 2009
ور ط را به گره آخر گندمبوته، ارتفاع سنبله از سطح زمين و طول ميان

 .داري بهبود دادمعني
كيلوگرم در هكتـار   500در تيمارگلرنگ  بيشترين قطر ساقه اصلي

و  300درصد نسبت به شاهد مشاهده شد كـه بـا    37 گوگرد به ميزان
داري نداشـت و كمتـرين   كيلوگرم در هكتار گوگرد تفاوت معنـي  400

بـا   ).4جـدول  (متر حاصل شـد  ميلي 1/4 برابر باشاهد  برايمقدار آن 
بيوســـولفور كيلـــوگرم در هكتـــار كـــود بيولوژيـــك  ســـهمصـــرف 

، بيشترين مقدار افزايش قطر ساقه اصلي بـه ميـزان   تيوباسيلوسحاوي
،چنـين  علاوه بر اين). 5جدول (دست آمد هدرصد نسبت به شاهد ب 23

به تبـع  و  تيوباسيلوسهاي ترشح اكسين از باكتري رسد كهبه نظر مي
منجر به افزايش قطر سـاقه شـده   ي چوبي هاافزايش تشكيل آوندآن 
درصد مربـوط بـه    51 برابر بابيشترين ميزان افزايش قطر ساقه  .است

ــار  ــوگرد و   400تيم ــار گ ــوگرم در هكت ــوگرم كيل ــار ســه كيل در هكت
  ).11جدول (بود  تيوباسيلوس
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محتوي بر  ميانگين اثر متقابل مقدار گوگرد و تلقيح با بيوسولفورمقايسه  -7جدول 

  گوگرد برگ گلرنگ
Table 7- Mean comparison for interaction effect of sulfur level and 

biosulfurinoculationon sulfur content of safflower leaf  

  )كيلوگرم در هكتار(تيوباسيلوسبيوسولفور حاويمقدار
Biosulfur with Thiobacillus level (kg.ha-1)  

 مقدار گوگرد
  )در هكتاركيلوگرم (

Sulfurlevel (kg.ha-1) 3 2 1 0 
0.216f 0.215f 0.214f 0.210g* 0
0.235c  0.232d 0.226e 0.226e 300
0.244a 0.237bc 0.231d 0.231d 400
0.244a 0.238b 0.231d 0.233d 500

 ).p≥05/0(ند ندارFLSDاساس آزمون داري برحروف مشترك، تفاوت معني هاي دارايدر هر ستون، ميانگين* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05).  

 
  محتوي روغن دانه گلرنگبر  ميانگين اثر متقابل مقدار گوگرد و تلقيح با بيوسولفورمقايسه  -8جدول 

Table 8- Mean comparison for interaction effect of sulfur level and 
biosulfurinoculationon oil content of safflower leaf  

  )كيلوگرم در هكتار(تيوباسيلوسبيوسولفور حاويمقدار
Biosulfur with Thiobacillus level (kg.ha-1)  

 مقدار گوگرد
  )كيلوگرم در هكتار(

Sulfur level (kg.ha-1) 3 2 1 0 
 19.43 d 19.16 d 18.53 de 18.72 e* 0

25.58 b 25.05 b 23.17 c 22.91 c 300
25.64 b 25.36 b 23.3 c 22.92 c 400
28.11 a 25.57 b 24.98 b 23.00 c 500

 ).p≥05/0(ندارند FLSDاساس آزمون داري برهاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05).  

 
  غلظت فسفر برگ گلرنگبر  ميانگين اثر متقابل مقدار گوگرد و تلقيح با بيوسولفورمقايسه  -9جدول 

Table 9- Mean comparison for interaction effect of sulfur level and 
biosulfurinoculationon phosphorus concentration of safflower leaf  

  )كيلوگرم در هكتار(تيوباسيلوسمقداربيوسولفور حاوي
Biosulfur with Thiobacillus level (kg.ha-1)  

 مقدار گوگرد
  )كيلوگرم در هكتار(

Sulfurlevel (kg.ha-1) 3 2 1 0 
0.135f 0.135f  0.132f 0.133f 0
0.182c 0.169d 0.156e 0.156e 300
0.214a 0.213a 0.190bc 0.192b 400
0.214a 0.212a 0.190bc 0.191bc 500

 ).p≥05/0(ندارند FLSDاساس آزمون داري برحروف مشترك، تفاوت معني هاي دارايدر هر ستون ميانگين* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05). 

 
  ارتفاع بوته گلرنگبر  ميانگين اثر متقابل مقدار گوگرد و تلقيح با بيوسولفورمقايسه  - 10جدول 

Table 10- Mean comparison for interaction effect of sulfur level and 
biosulfurinoculationon plant height of safflower leaf  

  )كيلوگرم در هكتار(تيوباسيلوسداربيوسولفور حاويمق
Biosulfur with Thiobacillus level (kg.ha-1)  

 مقدار گوگرد
  )كيلوگرم در هكتار(

Sulfurlevel (kg.ha-1) 3 2 1 0 
41.35de 41.26de 40.66e 40.33e* 0
53.16b 52.83b  43.16d 43.17d 300
55.5a 54.83ab 48.96c 48.46c 400
55.5a 54.66ab 49.66c 48.66c 500

 ).p≥05/0(ندارند FLSDاساس آزمون داري برحروف مشترك، تفاوت معني هاي دارايدر هر ستون، ميانگين* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05).  
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  قطر ساقه گلرنگبر  ميانگين اثر متقابل مقدار گوگرد و تلقيح با بيوسولفور مقايسه - 11جدول 

Table 11- Mean comparison for interaction effect of sulfur level and 
biosulfurinoculationon stem diameter of safflower leaf  

  )كيلوگرم در هكتار(تيوباسيلوسمقداربيوسولفور حاوي
Biosulfur with Thiobacillus level (kg.ha-1)  

 مقدار گوگرد
  )كيلوگرم در هكتار(

Sulfurlevel (kg.ha-1) 3 2 1 0 
4.33c 4.33c 4f 4f* 0

8a 6.33b  6.16b 6b 300
8.33a 6.16b 6b 6b 400
8.16a 6.33b  6.16b 6b 500

 ).p≥05/0(ندارند FLSDس آزمون اساداري برحروف مشترك، تفاوت معني هاي دارايدر هر ستون، ميانگين* 
* Means followed by the same letters in each column are not significantly different based on FLSD test (p≤0.05).  

  
كيلوگرم در هكتـار گـوگرد مقـدار مـورد نيـاز      500كاربرد  احتمالاً

توأم ايـن  سولفات محلول در خاك را براي گياه فراهم نموده و كاربرد 
بيوسـولفور  كيلـوگرم در هكتـار كـود بيولوژيـك      سـه مقدار گوگرد بـا  

كـه در  ، باعث حـداكثر اكسيداسـيون گـوگرد شـده     تيوباسيلوسحاوي
بـا  عناصر غذايي مـورد نيـاز گيـاه    ساير گوگرد و نتيجه با جذب كافي 

  . شده استقطر ساقه اصلي ، موجب بهبود فتوسنتزافزايش 
در اين آزمايش، از آنجا كه گوگرد از جمله با توجه به نتايج حاصل 

شـود و بـا در نظـر    عناصر اساسي مورد نياز رشد گياهان محسوب مي
هـاي زراعـي،   نظامگرفتن راهكارهاي اكولوژيكي به منظور توسعه بوم

توان مصرف تلفيقـي ايـن عنصـر را همـراه بـا تلقـيح بـا بـاكتري         مي
اهان دانه روغني نظير براي افزايش رشد كمي و كيفي گي تيوباسيلوس

گلرنگ كه نقش اساسي در خودكفايي روغن در كشور دارنـد، مـدنظر   
  .قرار داد
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  هاي گياهي اثر سطوح مختلف حفاظت محيط زيست بر تنوع گونه

 
  4و اورس شافنر 3، محمد بنايان اول2، رضا قرباني*1عليرضا باقري

  12/11/1390: تاريخ دريافت
  31/04/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

با هدف مقايسه تنوع گياهي  1389هار و تابستان سال حفاظتي اين مطالعه ميداني طي ب هاي نظر به اهميت حفاظت از تنوع زيستي و ارزيابي فعاليت
قرخود با چراي فصلي و پارك ملي گلستان با حفاظت كامـل در برابـر چـرا بـه انجـام      شده  حفاظتدو منطقه تحت سطوح مختلف حفاظت، شامل منطقه 

، 1 بـرداري  كـه مقيـاس نمونـه    شد متر در نظر گرفته 20×50 با ابعاد تاكر پلات اصلاح شدهييك و تكراردر هر  و انتخاباز هر منطقه چهار تكرار . رسيد
هاي مختلـف مكـاني در هـر دو منطقـه      اي بين مقياس دست آمده نشان داد كه ميانگين غناي گونههنتايج ب .داد مربع را پوشش ميمتر 1000و  100، 10

هـاي مختلـف    اي و درصـد پوشـش تـاج گيـاهي در مقيـاس      ين غناي گونـه روند تغييرات ميانگ ،علاوه بر اين. داري را نشان داد مورد مطالعه تفاوت معني
هاي تنوع و يكنواختي  مقايسه شاخص ،با اين وجود. كه سهم پارك ملي گلستان بيشتر بودطوريهدار بود، ب برداري بين دو منطقه داراي تفاوت معني نمونه

ها از  تر و همچنين آگاهي از توزيع گونه براي بررسي دقيق ،به همين دليل. شان ندادداري را ن ويلسون و كامارگو تفاوت معني -شانون، سيمپسون، اسميث
ها در هر دو منطقه از يك مـدل لـوگ    دست آمده توزيع گونهبراساس نتايج به. گياهي استفاده شد هاي در سطح گونه و تيره SHEروش تجزيه و تحليل 

هـاي   هاي گياهي الگوي مـدل  همچنين توزيع تيره. اي در تنوع بيشتر از مؤلفه يكنواختي بود اي گونهكردند، علاوه بر اين سهم مؤلفه غن نرمال تبعيت مي
در . اي و يكنـواختي بـود   هاي غناي گونـه  مؤلفه تأثيريكساني تحت  طور تقريباًند و تنوع در سطح تيره بهداد و لوگ نرمال را نشان مي هاي لگاريتمي سري

  .است اي شده ه سطح حفاظت بيشتر در پاك ملي گلستان منجر به حفاظت بيشتر از تنوع گونهتوان عنوان داشت ك مي ،مجموع
  

  ، مناطق حفاظت شدهاي پارك ملي، شدت بهره برداري، غناي گونه: هاي كليدي واژه
  
   4 3 2  1 مقدمه

بـه   6نقاط با تنوع زيسـتي بـالا   و تنوع 5هاي بومي حفاظت از گونه
تنهـا نـواحي كـوچكي از كـره زمـين      . دشـو  دلايل مختلفي انجام مي

حفاظـت از  كـه   دارندزيستي را  هاي بسياري از گونه نگهداري ظرفيت
 Myers et(و همكاران  سريِم. است اقتصادياين مناطق ضروري و 

al., 2000(  هاي گياهان آوندي و  ونهدرصد از گ 44گزارش كردند كه
درصـد از   4/1ها از چهار گروه مهره داران در  گونه درصد از تمامي 35

هاي حفاظتي براي  گيري اندازه ،رواز اين. اند كل كره زمين محدود شده
توان در نواحي با اولويت بـالا در   كاهش تهديدهاي تنوع زيستي را مي

  .)Stohlgren et al., 2005( دستور كار قرار داد

                                                            
پـرديس كشـاورزي و منـابع طبيعـي دانشـگاه رازي       اسـتاديار ترتيـب  به -3و  2، 1

  فردوسي مشهددانشكده كشاورزي دانشگاه  استاد و دانشيار  ،كرمانشاه
 CABIالمللي سسه تحقيقاتي بينمؤ رئيس  -4

  )Email: a.bagheri@razi.ac.ir                         :نويسنده مسؤل -(*
 
 
 

5- Endemism 
6- Hotspot 

هـاي طبيعـي بـه آگـاهي مـديريت از       مديريت موفق اكوسيسـتم 
يندهاي تهديدكننده محيط و الگـو و شـرايط محيطـي پـس آينـد      آفر

بررسـي  منـابع طبيعـي و    حفاظـت از و  منـابع آگـاهي از  . بستگي دارد
و  7يك حلقه بازخوردي ،ها گيري و پايش از طريق اندازه ها تغييرات آن

دهـي مـديريت منـابع طبيعـي ايجـاد      تدر جهرا فعاليت حفاظتي توانا 
اي يكي از اهداف اصلي در حفاظـت   كميت سنجي تنوع گونه. كند مي

سـه  يهاي مقا گيري اندازه .)Olszewski, 2004( استاز محيط زيست 
 عوامـل اي گياهي و كاركردهاي اكوسيستم در ارتباط با  اي تنوع گونه
هـاي اساسـي بـراي مـديريت      الؤتوانـد در پاسـخ بـه س ـ    تخريب مي
مدت پوشش گياهي به اختلال در سيستم بلند واكنش مثلاً(اكوسيستم 

) سـلامت اكوسيسـتم  ارزيـابي  بـراي   مناسـب هـاي   يا شناسايي نشانه
  .)Metzger et al., 2005; Pueyoa et al., 2006( راهگشا باشد

مطالعات انجام شده در ارتباط با تغيير كاربري اراضي روي غنـاي  
ــه ــع    گون ــاهي در مرات ــش گي ــات پوش ــاهي و تركيب ــراً اي گي در اكث
 ،)Spiegelberger et al., 2006( انـد  هاي كوچكي انجام شده مقياس

                                                            
7- Feedback loop 
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توانـد در   هاي مهـم آن مـي   اي و مكانيزم كه الگوي غناي گونهرحاليد
 .)Huston, 1999( هاي مختلف مكاني بسيار قابل توجه باشـد  مقياس

تنوع  ،دندار وجود ها تعداد متعددي از ميكروسايت اكوسيستمدر مقياس 
توانـد توسـط تغييـرات توپـوگرافي بـا مقيـاس        ها مي اين ميكروسايت
هـاي مختلـف    قسـمت ها در  در اثر كاهش برگچرا ( كوچك و اثر چرا

چرا كننده و همچنين مـدفوع   موجودات لگدمال كردن و ، حركتگياه
به نظر  .قرار گيرد تأثيرتحت  )ها شود آنها، موجب افزايش ميكروسايت

د نتوان ها مي هاي ناهمسان با تعداد بالاي ميكروسايت رسد كه مكان مي
 ,.Spiegelberger et al(هاي مختلف گياهي را حمايـت كننـد    گونه

2006(.  
اي با افزايش مقيـاس مكـاني ممكـن     افزايش متفاوت غناي گونه

 هـاي مكـاني   در مقياس درجات مختلف ناهمگوني ه دليل وجوداست ب
تعـاملات اكولـوژيكي بـين افـراد      ،تـر  در مقياس كوچـك . وسيع باشد

اسـت و  هـاي زمـين متفـاوت     هاي گياهي در ميان انواع كـاربري  گونه
س ادر مقي. كننده است ها تعيين مقياسها در اين گونه  رقابت بين گونه

ها فاكتورهايي مانند زمين شناسـي، توپـوگرافي، هيـدرولوژي و     چراگاه
هاي با تركيـب پوشـش گيـاهي     مديريت با ايجاد ماتريسي از زيستگاه

 ,.Haugo et al( گذار هستند تأثيراي گياهي  متفاوت، روي غناي گونه

2010(.  
هـاي   بـراي گونـه   ممكن اسـت  برخي اختلالات ناشي از تخريب

هاي با چرخه زندگي كوتاه مزايـايي را بـه همـراه     فرصت طلب و گونه
تكامل همزمان گياهان و  ،علاوه بر اين .)Grime, 1979(داشته باشد 

هاي گياهي بـه   است كه برخي گونه گياهخواران منجر به اين امر شده
خوبي با چرا تطابق پيدا كنند، اين در حالي است كـه برخـي ديگـر از    

شـوند   تحمـل مـي  چـرا م  تـأثير تحت اثرات منفي را  ي،هاي گياه گونه
)Pueyoa et al., 2006(.  در آزمايش پويوآ و همكاران)Pueyoa et 

al., 2006(، بـدون پوشـش   زمـين  درصد چرا شدت در طول گراديان 
هـاي   نسـبت درختچـه  ده كردند كه آنها همچنين مشاه. افزايش يافت

داري كاهش پيـدا كـرد كـه     طور معنيفشار چرا به شچندساله با افزاي
. كند اين امر اثر فشار چرا روي اين گروه كاركردي اكوسيستم تائيد مي

شـواهدي را بـراي اسـتفاده از برخـي      آنها بـر اسـاس مطالعـات خـود    
نسـبت زمـين   كه شـامل   ندارائه كرد مرتبط با شدت چرا هاي شاخص

هاي مقـاوم   هاي چندساله و فراواني نسبي گونه ، درختچهبدون پوشش
توان تعميم داد و مطالعـات   نمي را ها اين شاخصكه البته  به چرا بودند

  .)Pueyoa et al., 2006( بيشتري مورد نياز است
چـرا قـرار    تـأثير نيز تحت  اي اي، تنوع گونه علاوه بر تركيب گونه

توانـد از   كه چراي متوسط مـي  اند برخي محققين عنوان كرده. گيرد مي
هـاي گيـاهي گـردد     ها موجب افزايش تنوع گونه طريق برخي مكانيزم

)Naveh, 1979( روي  چــرا معمــولاَ: كــه ايــن مكــانيزم عبارتنــد از
تواند باعث كاهش رقابت  هاي غالب شديدتر است كه اين امر مي گونه

اثـرات   ،)Smith & Rushton, 1994(ها با ساير گونه شـود   نهاين گو

مكانيكي ناشي از لگدمال كردن موجب تفكيك نيچ اكولوژيكي و بـاز  
مـديريت  . )Heady & Child, 1994(شود  شدن فضا بين گياهان مي

است  شده مشاهدهدهد و  از تخريب اكولوژيكي را نشان مي يچرا شكل
) متر مربـع  25/0(اي در مقياس كوچك  كه بيشترين سطح تنوع گونه

 ,Cousins & Eriksson( شـود  در چراي با سطح متوسط حفـظ مـي  

اي و كـاهش   بين گونه در شدت كم چرا افزايش سطح رقابت .)2008
هـا و پوشـش بلنـد و متـراكم تـر گيـاهي را        احتمال استقرار پروپاگول

  .)Reitalu et al., 2010(ت توان انتظار داش مي
ــا ارزش       ــاطق ب ــران من ــيط زيســت اي ــت مح ــازمان حفاظ س

در قالـب   هـاي حفـاظتي را   انجـام فعاليـت  جهت  ايرانمحيطي  زيست
كه شامل پارك ملـي، اثـر طبيعـي     است مناطق چهارگانه تقسيم كرده

بنا بر تعريـف   .هستندشده  حفاظتحيات وحش و مناطق  ملي، پناهگاه
 و پارك مليشده  حفاظتمنطقه  ،سازمان حفاظت محيط زيست  رسمي

  :)Anonymous, 2012(اند  شده توصيفبه شرح زير 
اراضي به نسبت وسيع بـا ارزش حفـاظتي    :مناطق حفاظت شده

هـاي   هاي گيـاهي و زيسـتگاه   زياد كه با هدف حفظ و احياي رويشگاه
هـاي مناسـبي    مناطق حفاظت شده، محـيط . شوند جانوري انتخاب مي
هـاي زيسـت محيطـي بـه      هاي آموزشي و پژوهش براي اجراي برنامه

بـرداري مصـرفي و   گري و بهرههاي گردش انجام فعاليت .آيند شمار مي
اقتصادي متناسب با نواحي هر منطقه و بر اساس طرح جامع مـديريت  

   .مناطق، مجاز است
هـاي   مناطق طبيعي به نسبت وسـيع و داراي ويژگـي   :پارك ملي

شناسـي، جغرافيـاي    شناسـي، بـوم  خاص و اهميت ملي به لحاظ زمين
ي و طبيعـي،  هـاي حفـظ وضـعيت زيسـت     انداز، با هدفزيستي و چشم

هـاي گيـاهي و همچنـين     هاي جانوري و رويشگاه بهبود جمعيت گونه
هاي  پارك. بهره برداري تفرجي به عنوان پارك ملي انتخاب مي شوند

هـاي آموزشـي، پژوهشـي و     هـاي مناسـبي بـراي فعاليـت     ملي محـل 
به منظـور حفاظـت بنيـادي از    . آيندگردشگري در طبيعت به شمار مي

ي اكولوژيـك و چشـم انـدازها،    گر ژنتيكي، يكپـارچ تنوع زيستي، ذخاي
هـاي مصـرفي و مسـكوني در ايـن      بـرداري هاي مرتبط با بهره فعاليت

  . مناطق مجاز نيست
در مقايسه با شده  حفاظت، سطح حفاظت مناطق اساس تعاريف بر

هاي ملي پشتوانه قـانوني حفـاظتي    براي پاركپارك ملي كمتر بوده و 
. است شده پيش بيني شدهير مناطق حفاظتتري نسبت به سا مستحكم

نظر به اهميت حفظ تنوع زيستي و ارزيابي دو سطح حفاظتي مختلف، 
واقـع  (قرخـود  شده  حفاظتاين آزمايش در دو ناحيه همجوار از مناطق 

بـا چـراي فصـلي و پـارك ملـي گلسـتان       ) در استان خراسان شـمالي 
كامـل در برابـر    با حفاظت) هاي واقع در استان خراسان شمالي بخش(

هـاي   اي و مؤلفـه  سطح حفاظت بر تنوع گونه تأثيرچرا، با هدف ميزان 
  . آن مورد انجام شد
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  ها مواد و روش
با هدف مقايسه تنوع گياهي در دو منطقه تحت سـطوح مختلـف   

هـاي همجـوار منطقـه     حفاظت، شامل پارك ملـي گلسـتان و قسـمت   
ر اسـتان خراسـان   قرخود با پـارك ملـي گلسـتان واقـع د    شده  حفاظت

بـه   1389شمالي، مطالعات صحرايي در اواخر بهار تا اواسـط تابسـتان   
قرخـود  شده  حفاظتبراي اين منظور از هر يك از مناطق . انجام رسيد

از لحـاظ عـوارض   كـه  تكـرار   و پارك ملي گلسـتان بـه تعـداد چهـار    
 ـ  در شـرايط  ) مانند ارتفاع از سطح دريا(جغرافيايي  -هيكسـان بودنـد، ب

تـاكر پـلات اصـلاح    ييك و تكراردر هر . رت تصادفي انتخاب شدصو
متر در يك ناحيه همگـن از زيسـتگاه    20×50با ابعاد  )1MWP(شده 

قـرار داده شـد   طور تصـادفي  هبدر امتداد شيب اصلي  و در نظر گرفته
-بـه  پلات اصلاح شده تاكريو .)Stohlgren et al., 1999( )1 شكل(

لي ذكـر  به اين ترتيب كه در درون پـلات اص ـ  هبود 2صورت لايه لايه
درسـت در وسـط و   ) متر 20× 5(مربع متر 100شده يك پلات فرعي 

هاي مقابل پلات  در زاويه) متر 5 × 2(متر مربعي  10دو پلات فرعي 
 نيـز در درون ) متر 2×5/0(مربعي متر 1پلات  10. صلي قرار داده شدا

MWP 1000نها در قسمت داخلي پلات قرار گرفت كه شش عدد از آ 
عي مركـزي  مربعي و چهار پلات فرعي در قسمت خارجي پلات فرمتر

  . گرفتندمربعي قرار متر 100
طور جداگانـه  به) مشاهده شدههاي  تعداد كل گونه(اي  غناي گونه

ه شد ثبت )پلاتدر هر چهار ( برداري هاي مكاني نمونه مقياس همهدر 
با استفاده از روش تجزيه واريانس و تجزيه رگرسيون مورد بررسـي   و

  .قرار گرفت
پارك ملـي گلسـتان و منطقـه    (در هريك از مناطق مورد مطالعه 

بـرداري از ناحيـه    دو تكرار از چهـار تكـرار نمونـه   ) قرخودشده  حفاظت
از . دشت ميرزابايلو و دو تكرار ديگر از ناحيه سـولگرد برداشـت شـدند   

بـرداري نيـز    رو، با استفاده از روش تجزيه واريانس اثر ناحيه نمونهاين
برداري به عنـوان   مورد مقايسه قرار گرفت و بر اين اساس ناحيه نمونه

  .اثر تصادفي در نظر گرفته شد
پـلات   40كه شامل مجموعاً هاي فرعي يك متر مربعي  در پلات

بـه   هـاي گيـاهي   گونـه  پوشش گياهي تماميدر هر منطقه بود، درصد 
برداري،  علاوه بر اين، در مقياس نمونه .تخمين زده شد چشمي صورت
ويلسون و  -هاي تنوع و يكنواختي شانون، سيمپسون، اسميث شاخص

 Ecologicalافــزار  بــا اســتفاده از نــرم) 4تــا  1معــادلات (كامــارگو 

Methodology v.6.0   محاسبه شده و پس از انجام تجزيه واريـانس
هـاي آن شـامل    و مؤلفه 3همچنين تنوع. رد بحث قرار گرفتندمورد مو

 SHEبـا اسـتفاده از روش تجزيـه و تحليـل      5و ناهمگني 4يكنواختي
                                                            
1- Modified Whittaker Plot 
2- Nested 
3- Diversity 
4- Evenness 

   .محاسبه شد Biodiversity pro v.02افزار  توسط نرم

                                           )1(معادله 
سهم افراد  :Pi، وينر -شانونشاخص تنوع  :’H كه در اين معادله،

تعريـف   pi=ni/Nام نسبت بـه كـل نمونـه كـه بـه صـورت       iدر گونه 
  .باشدها در كل نمونه مي تعداد گونه :Sشود و  مي

                                                        )2(معادله 

D:  ،شاخص تنوع سيمپسونPi:  سهم افراد در گونهi ام نسبت به
هـا   تعداد گونـه  :Sشود و  تعريف مي pi=ni/Nورت كل نمونه كه به ص

  .باشد مي نمونهدر كل 

  )3(معادله 

Evar = ،شاخص يكنواختي اسميث و ويلسونni = تعداد افراد گونه
i  ام در نمونه)i=1, 2 3, …, s( ،nj =  تعداد افراد گونـهj   ام در نمونـه
)j=1, 2 3, …, s( ،S =  3 هـا در كـل نمونـه و رابطـه     تعـداد گونـه- 

  .باشد مي شاخص يكنواختي كامارگو

           )4(معادله 
سهم  :Piشاخص يكنواختي كامارگو،  :’E كه در اين معادله،

: Sام در كـل نمونـه و   jسـهم گونـه    :Pjدر كل نمونـه،   امi گونه
  .باشدها در كل نمونه مي تعداد گونه

ي اي و يكنـواخت  با توجه به عدم امكان جداسازي سهم غناي گونه
برداري از شاخص تنوع روش  در شاخص تنوع و جداسازي شدت نمونه

 ,Buzas & Hayek(هايـك    توسط بـوزاس و  SHEتجزيه و تحليل 

بيـانگر  : S،در ايـن روش . براي حل اين مشكلات پيشنهاد شد )1998
. بيانگر مؤلفه يكنواختي اسـت : Eمؤلفه اطلاعات و : Hاي،  غناي گونه

اي، اطلاعـات و يكنـواختي بـراي     واقع درك روشني از غناي گونهدر 
رغم ثابـت بـودن   در يك جامعه علي. فهم شاخص تنوع ضروري است

اي ممكن است افزايش يابد، امـا شـاخص    مقدار اطلاعات، غناي گونه
از سـوي ديگـر، اطلاعـات ممكـن اسـت      . تنوع تغييري را نشان ندهد

روش تجزيـه و  . جامعـه ثابـت بمانـد   اما يكنـواختي   ،افزايش پيدا كند
  . آورد امكان درك بهتر تنوع جوامع را فراهم مي SHEتحليل 
  

                                                                               

5- Heterogeneity 
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  ويتاكر پلات اصلاح شده - 1شكل 

Fig. 1- Modified Whittaker plot 
 

هاي لـوگ نرمـال،    ها با مدل از اين روش براي آزمون انطباق داده
 Hayek(شـود   آرتور نيز استفاده ميلوگ سري و عصاي شكسته مك

& Buzas, 1997( .   يـك و   هـا  براي آگاهي بيشـتر، مطالعـه مقـالات
 & Buzas(هايـك    بـوزاس و  ،)Hayek & Buzas, 1997(بـوزاس  

Hayek, 1998(  و باغــاني و همكــاران)Baghani et al., 2009( 
  .شوند پيشنهاد مي

اي مورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه از    ه براي تكميل تجزيه تحليل
نيـز   SAS v.9.2و  Excel 2007 ،Sigma Plot v.11.0افزارهاي  نرم

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث
برداري، سـطح حفاظـت و    ناحيه نمونه تأثيرنتايج مربوط به ميزان 

اي نشـان داد كـه    برداري بر ميانگين غناي گونه اندازه واحدهاي نمونه
و ) p≥01/0(بـرداري داراي   زه واحـدهاي نمونـه  سطح حفاظت و انـدا 

بـر  ) p≥05/0(داري  معنـي  تـأثير داراي  همچنين اثـرات متقابـل آنهـا   
 ). 1جدول (ميانگين غناي گونه بودند 

دهي اثرات سطح حفاظـت در هـر يـك از سـطوح مسـاحت       برش
، 1برداري  برداري نشان داد كه در هر چهار واحد نمونه واحدهاي نمونه

دار سطح  معني تأثيراي تحت  متر مربعي غناي گونه 1000 و 100، 10
ميانگين مربعات اثر هر يك از سطوح حفاظت در . حفاظت قرار گرفت

برداري نشـان داد كـه ايـن     هاي نمونه هر يك از سطوح مساحت واحد
 1بـرداري   كه در واحـد نمونـه  به طوري ؛دار، يكسان نبودند اثرات معني

شـده   حفاظـت اي بـين منطقـه    غناي گونـه  متر مربعي تفاوت ميانگين
اين در حالي بود . دار بود معني) p≥05/0(قرخود و پارك ملي گلستان 

متـر مربـع تفـاوتي     1000و  100، 10بـرداري   هاي نمونـه  كه در واحد
بين پارك ملـي گلسـتان و منطقـه     p≥01/0دار با سطح احتمال  معني

كــاران اســپيگلبرگر و هم. قرخــود مشــاهده شــد  شــده  حفاظــت

)Spiegelberger et al., 2006( هاي  اي چراگاه در ارزيابي تنوع گونه
استفاده كردند و  برداري ويتاكر پلات اصلاح شده مختلف از روش نمونه

بـرداري، ميـانگين    گزارش كردند كه با افزايش مساحت پـلات نمونـه  
بيان كرد كه  )Huston, 1999(هوستون . افتاي افزايش ي غناي گونه

هـاي   تواند در مقياس هاي مهم آن مي اي و مكانيزم الگوي غناي گونه
اي بـا   افزايش متفاوت غناي گونـه . باشد متفاوتمختلف مكاني بسيار 

درجـات مختلـف    ه دليـل وجـود  افزايش مقياس مكاني ممكن است ب
در مقيـاس  . مختلـف، زيـاد باشـد    هـاي مكـاني   در مقيـاس  ناهمگوني
هـاي گيـاهي در ميـان     املات اكولوژيكي بين افراد گونـه تع ،تر كوچك

هـا در ايـن    است و رقابت بـين گونـه  هاي زمين متفاوت  انواع كاربري
فاكتورهـايي   ،هـا  س چراگـاه ادر مقي ـ. كننده است ها تعيين گونه مقياس
شناســي، توپــوگرافي، هيــدرولوژي و مــديريت بــا ايجــاد ماننــد زمــين

كيب پوشش گياهي متفاوت، روي غناي هاي با تر ماتريسي از زيستگاه
  .)Haugo et al., 2010( گذار هستند تأثيراي گياهي  گونه

دهد كه تفاوت بين  توجه به واريانس بين اين دو منطقه نشان مي
تـا   1بـرداري از   اي با افزايش انـدازه واحـد نمونـه    ميانگين غناي گونه

مقايسـه شـيب خـط    ). 2جـدول  (متر مربع افزايش يافته اسـت   1000
اي  هاي مربوط به ميانگين غناي گونـه  معادله برازش داده شده بر داده

به طوري  ؛دارد تأكيدبرداري مختلف نيز بر اين امر  هدر واحدهاي نمون
داري را  كه مقايسه خطاي استاندارد شيب خط دو معادله تفاوت معنـي 

با توجه بـه وجـود چـراي فصـلي در منطقـه      ). 2شكل (دهد  نشان مي
قرخود و عدم چرا در پارك ملي گلستان اين نتـايج دور از  شده  حفاظت

  .ذهن نبود
درصد پوشش تاج گياهي در پارك ملي گلستان و منطقـه  مقايسه 

دار  نشان داد كه تفاوتي معني tقرخود با استفاده از آزمون شده  حفاظت
تاج گياهي در پارك ملـي  بين دو منطقه وجود داشت و درصد پوشش 

شـده   حفاظـت بيشـتر از منطقـه   ) p≥05/0(داري  طور معنيگلستان به
در  )Pueyoa et al., 2006( همكـاران  در آزمايش پويوآ و. قرخود بود
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  .افزايش يافت بدون پوشش زمين درصد چرا شدت طول گراديان
ون، سيمپســون، هــاي تنــوع و يكنــواختي شــان بررســي شــاخص

قرخود و پارك ملي شده  حفاظتويلسون و كامارگو در منطقه  -اسميث
داري بين تنوع و يكنواختي ايـن دو   گلستان نشان داد كه تفاوت معني

برخي محققين . هاي عددي تنوع وجود نداشت منطقه از منظر شاخص
ــاوه   ــد ن ــتون  ،)Naveh, 1979(مانن ــميث و روش  & Smith( اس

Rushton, 1994(  و هيدي و چايلـد )Heady & Child, 1994(   بـر
 اهشماننـدك هـا   چراي متوسط از طريق برخي مكـانيزم اين باورند كه 

و مدفوع حركت  ،، لگدمال كردنو در نتيجه نفوذ نور گياهبرگ  شاخ و
 هاي گيـاهي  تواند موجب افزايش تنوع گونه ميحتي  ،جاندار چرا كننده

  .گردد نيز

 
قرخود شده  حفاظتاي منطقه  برداري بر ميانگين غناي گونهسطوح مختلف حفاظت و مقياس نمونه)ميانگين مربعات(يه مركب نتايج تجز-1جدول

 و پارك ملي گلستان
Table 1- Combined analysis (mean squares) for different levels of conservation and scale of sampling on mean species 

richness of Ghorkhod protected area and Golestan National Park 
اتمنابع تغيير  
S.O.V 

 درجه آزادي
df

اي ميانگين غناي گونه  
Mean spices richness 

برداري ناحيه نمونه  
Site of sampling 1 10.81 ns 

 سطح حفاظت
Conservation level 1 202.00** 

برداري مساحت واحد نمونه  
Sampling area 3 1407.43** 

سطح حفاظت*برداري ناحيه نمونه  
Site of sampling* Conservation level 1 0.98 ns 

برداري مساحت واحد نمونه* برداري ناحيه نمونه  
Site of sampling* Sampling area 3 1.00 ns 

برداري مساحت واحد نمونه* سطح حفاظت  
Conservation level * Sampling area  3 9.24* 

برداري مساحت واحد نمونه *سطح حفاظت*برداري ناحيه نمونه  
Site of sampling* Conservation level* Sampling area

3 1.13 ns 
 خطاي آزمايشي

Error
16 3.43 

(%)ضريب تغييرات   
CV (%) 

 --- 8.15% 
 .باشنداساس آزمون فيشر ميري برداو عدم معنيp،05/0≤p≥01/0به ترتيب معني دار در سطح احتمال:nsو  *، **

**, *: and ns are significant at p≤0.01, p≤0.01 and non-significant based on Fisher's test of significance respectively. 
  

اي منطقه  گونهبرش دهي اثر متقابل مابين فاكتورهاي سطوح مختلف حفاظت و مساحت واحد نمونه گيري براي ميانگين غناي  -2جدول
 )B(برداري  هاي نمونه در هر يك از مقياس) A(ميانگين مربعات سطوح حفاظت (قرخود و پارك ملي گلستان شده  حفاظت

Table 2- Interaction slicing between different levels of conservation and sampling area on mean richness of Ghorkhod 
protected area and Golestan National Park (mean square of conservation levels in each sampling area (B)

)مترمربع(برداري مساحت واحد نمونه  
Sampling area (m2)  

درجه آزادي
df

  Aدر هر سطح  B ميانگين مربعات سطوح
Mean square of levels of B at each level of A

1 1 17.70* 
10 134.03** 
100 1 50.00** 

1000 1 128.00** 
 .باشندمياساس آزمون فيشر برp≥05/0وp≥01/0داري در سطح احتمالبه ترتيب معني:*و**

** and *: are significant at p≤0.01 and p≤0.05 based on Fisher's test of significance, respectively. 
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)  - -(قرخود شده  حفاظتاي در منطقه  و ميانگين غناي گونه) مربعمتر 1000 و100، 10، 1(برداري  واحد نمونه رابطه بين لگاريتم مساحت - 2شكل 

 )__(و پارك ملي گلستان 
Fig. 2- Relationship between the logarithm of the sampling area unit (1, 10, 100 and 1000 m2) and mean species richness in 

Ghorkhod protected area (- - -) and Golestan National Park (__) 
  

هـاي مـرتبط بـا آن و     تر تنـوع و مؤلفـه   براي تجزيه تحليل دقيق
هـاي گيـاهي در منـاطق مطالعـه شـده، در ايـن        آگاهي از توزيع گونه

نتايج مربوط به تجزيه و . استفاده شد SHEآزمايش از تجزيه و تحليل 
در پارك ملي گلستان نشان داد كه رونـد  در سطح گونه  SHEتحليل 

افزايشـي و  ) S(اي  و غنـاي گونـه  ) H(تغييرات شاخص تنـوع شـانون   
بـا رونـد تغييـرات    ) E(مشابه يكديگر بوده و روند تغييرات يكنـواختي  

. را داشـت   منحني تنوع مشابه نبوده و روندي كاهشي با شـيب كمـي  
شـي، امـا بـا شـيبي     نيز كاه LnE/LnSروند تغييرات مربوط به مؤلفه 

هاي مختلف در تجزيـه   اين الگوي تغييرات مؤلفه). 3شكل (تندتر بود 
ها از يـك مـدل لـوگ     كند كه توزيع گونه پيشنهاد مي SHEو تحليل 

 ,Horton & Murray(هورتـون و مـوراي   . كنـد  نرمـال تبعيـت مـي   

هـاي   كـه مؤلفـه  زماني SHEبيان داشتند كه در تجزيه تحليل  )2006
 LnE/LnSاي داراي رونـدي افزايشـي و مؤلفـه     تنوع و غنـاي گونـه  

داراي روند ثابت و همچنين مؤلفه يكنـواختي داراي رونـدي كاهشـي    
. كنـد  مدل لوگ نرمال تبعيت مـي  ها در اين جامعه از باشد، توزيع گونه

از نـيچ را   در اين مدل هر گونه متناسب با تراكم نسـبي خـود سـهمي   
هاي با فراواني متوسط زياد بـوده و   طبق اين مدل گونه. كند اشغال مي

هاي اندكي وجود دارند كه فراواني آنها خيلي زياد و يا بسيار كـم   گونه
دارد  تأكيـد بـر ايـن امـر     اي در هر دو منطقـه  وفور گونه -رتبه. است

  ).4شكل (
  

(A)                                                (B) 

  
 پارك ملي گلستان ) قرخود و بشده  حفاظتمنطقه ) در سطح گونه، الف SHEآناليز  - 3شكل 

Fig. 3- SHE analysis of plant species in A) Ghorkhod protected area and B) Golestan National Park  
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(A)  

  
(B) 

  
 پارك ملي گلستان ) قرخود و بشده  حفاظتمنطقه ) الف ،وفور در سطح گونه -رتبه - 4شكل 

Fig. 4- Rank abundance of plant species in A) Ghorkhod protected area and B) Golestan National Park  
  

و ) H(قرخود تغييرات شاخص تنوع شانون شده  حفاظتدر منطقه 
افزايشي و مشـابه يكـديگر بـوده و رونـد تغييـرات      ) S(اي  غناي گونه
كاهشـي و سپسـس تقريبـا     15در ابتدا تا پلات شماره ) E(يكنواختي 
نيز نيز تقريباً ثابت  LnE/LnSروند تغييرات مربوط به مؤلفه . ثابت بود

بيـان   )Hayek & Buzas, 1997(هايـك و بـوزاس     ).3شـكل  (بود 
اي داراي رونـدي   هـاي تنـوع و غنـاي گونـه     داشتند زماني كه مؤلفـه 

داراي روند ثابت باشند،  LnE/LnSهاي يكنواختي و  افزايشي و مؤلفه
از مدل عصاي شكسته مك آرتور تبعيـت  ها در اين جامعه  توزيع گونه

هاي مختلف توزيع جميعـت از   بنابراين، با توجه به روند مؤلفه. كند مي

مدل . كند هاي لوگ نرمال و عصاي شكسته تبعيت مي تركيبي از مدل
لوگ نرمال قبلاً توضيح داده شد، امـا مـدل عصـاي شكسـته توزيـع      

هـاي ديگـر    ايسه با مدلهاي جامعه را در مق متعادل تر منابع بين گونه
اي در ايـن منطقـه    وفـور گونـه   -رتبـه  شـكل توجه به . دهد نشان مي

دهد كه  هاي لوگ نرمال و عصاي شكسته را نشان مي تركيبي از مدل
ها تقريباً از درصد پوشش تـاجي   در آن بجز يك گونه غالب ساير گونه

سـط  هاي با درصد پوشش تـاجي متو  مشابه برخودار بوده و تعداد گونه
هـا   تر منابع بين گونـه دهنده تقيسم متعادلزياد است كه اين امر نشان

  ).4شكل (است 
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اي و  ارزيابي ميزان مشابهت روند تغييـرات منحنـي غنـاي گونـه    
دهد كه غناي گونه روند مشابهي را با تنوع  يكنواختي با تنوع نشان مي

به را در هر دو منطقه مورد مطالعه داشت، اما يكنـواختي رونـدي مشـا   
دهـد كـه در ميـزان تنـوع، مؤلفـه       اين امر نشان مي. نشان نداده است

بـه ايـن   . اي سهم بيشتري را به خود اختصاص داده اسـت  غناي گونه
 هـاي  برداري احتمال مشـاهده گونـه   هاي نمونه ترتيب با افزايش واحد

  .جديد بيشتر است
در هـر دو   SHEهاي مربوط به تجزيـه و تحليـل    مقايسه منحني

هــاي  دهــد كــه بــا افــزايش واحــد طقــه مــورد مطالعــه نشــان مــيمن
اي در پارك ملي گلسـتان   هاي تنوع و غناي گونه برداري منحني نمونه

قرخـود، تغييـرات بيشـتر و شـيب     شـده   حفاظـت در مقايسه با منطقـه  
هاي يكنـواختي   توجه به منحني ،علاوه بر اين. بيشتري را داشته است

ر پارك ملي گلستان با افزايش تعداد دهد كه د نشان مي LnE/LnSو 
بـرداري چهلـم يكنـواختي و     بـرداري تـا واحـد نمونـه     هاي نمونه واحد

LnE/LnS اين در حالي است كـه در   ،دهند روند كاهشي را نشان مي
قرخود، يكنواختي در ابتدا روندي كاهشي با شـيب  شده  حفاظتمنطقه 

اين ). 3شكل (هند د روند ثابتي را نشان مي LnE/LnSبسيار ملايم و 
هـاي جديـد بـا افـزايش      دهنده احتمال بيشتر مشاهده گونـه امر نشان

بـرداري در پـارك ملـي گلسـتان نسـبت بـه منطقـه         هاي نمونـه  واحد
بـرداري در   با افزايش شـدت نمونـه   ،بنابراين. قرخود استشده  حفاظت

هـاي جديـد در مقايسـه بـا      پارك ملي گلستان احتمال مشاهده گونـه 
 . قرخود بيشتر استشده  فاظتحمنطقه 

هاي گياهي نشان داد  در سطح تيره SHEارزيابي تجزيه و تحليل 
اي  كه در هر دو منطقه مورد مطالعه منحنـي مربـوط بـه غنـاي گونـه     

اي در ابتـدا   منحني مربوط بـه تنـوع گونـه   . داراي روندي افزايشي بود
كنواختي داراي روندي افزايشي و سپس ثابت شد و منحني مرتبط با ي

منحني مربوط بـه مؤلفـه    ،علاوه بر اين. نيز داراي روندي كاهشي بود

LnE/LnS  هايـك و بـوزاس     ).5شـكل  (داراي روند تقريباً ثابتي بود
)Hayek & Buzas, 1997(    تجزيـه تحليـل   بيـان كردنـد، درSHE 

اي داراي روندي افزايشي، تنوع داراي  هاي غناي گونه زماني كه مؤلفه
روند ثابت و مؤلفـه يكنـواختي داراي رونـدي كاهشـي باشـد، توزيـع       

علاوه . كند تبعيت مي هاي لگاريتمي ها در اين جامعه از مدل سري گونه
ونـدي  اي داراي ر هـاي تنـوع و غنـاي گونـه     بر اين، زماني كه مؤلفـه 

داراي رونــد ثابــت و همچنــين مؤلفــه  LnE/LnSافزايشــي و مؤلفــه 
ها از مدل لوگ نرمـال   يكنواختي داراي روند كاهشي باشد، توزيع گونه

با توجه به مشاهده هر  .)Horton & Murray, 2006(كند  تبعيت مي
هاي گياهي مشـاهده شـده در    ها در ارتباط با حضور تيره دو اين حالت

هـا از   توان عنوان كرد كه توزيـع گونـه   هر دو منطقه مورد مطالعه، مي
كرد، اما با توجه  تبعيت مي هاي لگاريتمي هاي لوگ نرمال و سري مدل

ر بيشتر طول منحني مربوطه، الگوي مـدل  ثابت تنوع د به روند تقريباً
  ).5شكل (تر بود مشهود  هاي لگاريتمي سري

هاي گياهي مشاهده  اكثر تيره اساس مدل توزيع سري لگاريتميبر 
ها حداكثر فراواني  داشته و يك يا تعداد اندكي از تيره شده فراواني كمي

منطقـه   هاي گياهي مشـاهده شـده در   اين امر در مورد تيره. را داشتند
توجـه بـه   ). رتبه وفور 6شكل (قرخود كاملاً مشخص بود شده  حفاظت

اي و يكنواختي در هر دو منطقه مـورد   شباهت روند تنوع با غناي گونه
سـبتاً  اي و يكنـواختي بـه طـور ن    دهد كه غناي گونه مطالعه، نشان مي

هاي غنـا و   اند و سهم مؤلفهقرار داده يكسان ميزان تنوع را تحت تأثير
هاي گياهي مشـاهده   هاي مربوط به تيره يكنواختي در تعيين تنوع داده

دهد كه بـا افـزايش تعـداد     اين امر نشان مي. شده تقريباً يكسان است
شوند ممكن است از تيـره   كه به فهرست اضافه مي هايي ها گونه نمونه

هايي باشند كه هنـوز در فهرسـت ثبـت     موجود در فهرست و يا از تيره
  . يكسان است باشند كه امكان اين امر تقريباً اند، نشده

 
 (A)                                   (B) 

 
 پارك ملي گلستان ) قرخود و بشده  حفاظتمنطقه ) خانواده، الف در سطح SHEآناليز  - 5شكل 

Fig. 5- SHE analysis of plant species in A- Ghorkhod protected area and B- Golestan National Park  
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(A) 

 
(B) 

  
 پارك ملي گلستان ) قرخود و بشده  حفاظتمنطقه ) الف ،وفور در سطح تيره -رتبه - 6شكل 

Fig. 6- Rank abundance of plant families in A- Ghorkhod protected area and B- Golestan National Park  
 
  گيري نتيجه
توان چنين عنوان داشت كـه شـدت بيشـتر سـطح      مجموع ميدر 

قرخـود  شـده   حفاظـت حفاظت در پارك ملي گلستان نسبت به منطقه 
بـرداري   هاي مختلف نمونـه  اي در مقياس منجر به افزايش غناي گونه

بـرداري احتمـال مشـاهده     همچنين با افزايش شدت نمونـه . است شده
-ر بود كه ايـن امـر نشـان   هاي جديد در پارك ملي گلستان بيشت گونه

شـده   حفاظـت هاي بيشتر نسبت بـه منطقـه    دهنده درصد حضور گونه
  .قرخود با چراي فصلي است
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با دو گياه ريحان  (.Glycine max L)هاي مختلف جايگزيني كشت مخلوط سويا  بررسي نسبت

(Ocimum basilicum L.)  و گاوزبان اروپايي(Borago officinalis L.)  در شرايط تداخل
  علف هرز

  
  4و قربانعلي اسدي 3، بهاره بيچرانلو2، فائزه زعفريان*1ميلاد باقري شيروان

  02/12/1390: تاريخ دريافت
  31/04/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

و گاوزبـان اروپـايي    (.Ocimum basilicum L)رقـم سـاري بـا دو گيـاه ريحـان       (.Glycine max L)منظور بررسي كشت مخلـوط سـويا   به
(Borago officinalis L.) 10ر و سـه تكـرار در   تيمـا  12هـاي كامـل تصـادفي بـا      هاي هرز، آزمايشي به صورت طرح بلـوك  در شرايط تداخل علف 

% 50: سـويا % 50ريحان، % 25: سويا% 75هاي  تيمارهاي آزمايش شامل نسبت. اجرا گرديد 1389-90كيلومتري غرب شهرستان شيروان در سال زراعي 
ان اروپايي در شـرايط عـدم   گاوزب% 75: سويا% 25گاوزبان اروپايي و % 50: سويا% 50گاوزبان اروپايي، % 25: سويا% 75ريحان و % 75: سويا% 25ريحان، 

نتايج نشان داد كه تيمارهاي كشت مخلـوط در  . هاي هرز بود هاي هرز و كشت خالص هر يك از گياهان در شرايط كنترل و عدم كنترل علف وجين علف
هـاي هـرز را در    علـف  ريحـان، تـراكم نسـبي    %50: سـويا  %50نسبت . تر از تيمارهاي كشت خالص بود هاي هرز موفق كاهش تراكم و ماده خشك علف

هاي هرز را در مقايسه با كشت خالص ريحـان و سـويا بـه ترتيـب      و ماده خشك علف% 9/52و % 95/47ترتيب همقايسه با كشت خالص ريحان و سويا ب
ع سـويا و گاوزبـان   ارتفـا . افزايش سهم هر يك از گياهان در مخلوط، افزايش تجمع ماده خشك آن گياه را در پـي داشـت  . كاهش داد% 87/61و  91/68

هـاي   عملكرد اقتصادي و بيولوژيك سويا در تمـامي نسـبت  . هاي هرز و در تيمارهاي مخلوط افزايش يافت اروپايي بر خلاف ارتفاع ريحان، با تداخل علف
 50:50داشـت سـويا در نسـبت    بيشترين شـاخص بر . كشت مخلوط با ريحان در مقايسه با كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي از مقدار بيشتري برخوردار بود

هـاي سـويا در    عملكرد ريحان و گاوزبان اروپايي نيز با افزايش رديف. درصد افزايش داشت 9/4ريحان مشاهده شد كه نسبت به كشت خالص سويا : سويا
در مقايسـه بـا   ) عملكرد دانـه  سبر اسا(ريحان و گاوزبان اروپايي % 25: سويا% 75زمان، تيمارهاي  -شاخص معادل سطح بر اساس. مخلوط كاهش يافت

  .درصد برتري داشتند 4و  3كشت خالص به ترتيب 
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افزايش تمايل به مصرف و توليد دارو با منشا گياهي، ارتقا جايگاه 
از سـوي  . ال داشـته اسـت  گياهان دارويي را در مطالعات علمي به دنب
هاي زراعي نقـش مهمـي را    ديگر كشت گياهان دارويي در اكوسيستم
 Rezvani)نمايـد   ها ايفا مـي  در ايجاد تنوع و پايداري در اين سيستم

                                                            
به ترتيـب دانشـجوي كارشناسـي ارشـد و اسـتاديار گـروه زراعـت،         -4و  3، 2،  1

سـاري، دانشـجوي    دانشكده علوم زراعي دانشگاه علوم كشـاورزي و منـابع طبيعـي   
كارشناسي ارشد بيماري شناسي گياهي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان و استاديار 

  كده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدگروه زراعت دانش
  )E-mail: bagheri_mi@yahoo.com             : نويسنده مسئول -(*

Moghaddam & Moradi, 2012) .   حفظ كيفيت و پايـداري توليـد
هـاي   نسبت به كميت محصول در زمينه گياهان دارويي، اهميت روش

سـازد   هاي كشاورزي را بيش از پيش آشكار مي ت پايدار سيستممديري
(Salehi et al., 2011). هـاي ايجـاد پايـداري و حفـظ      يكي از روش
هاي كشت  هاي كشاورزي استفاده از سيستم سلامت توليد در بوم نظام

هـاي زراعـي هـم     عنوان يكي از شـيوه كشت مخلوط به. مخلوط است
، افـزايش كـارايي   (Raei et al., 2011)راستا بـا اهـداف اكولوژيـك    

ــابع   ــرف من -Mushagalusa et al., 2008; Hauggaard)مص

Nielsen et al., 2001)    و پايـداري عملكـرد(Darbaghshahi et 

al., 2012; Biabani et al., 2008)   سـودمندي  . را بـه همـراه دارد
كشـتي   كشت مخلوط و افزايش مجموع عملكرد مخلوط نسبت به تك
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و لوبيا چشم بلبلي  (.Zea mays L)ن در كشت مخلوط ذرت اجزاي آ
(Vigna sinensis L.) (Eskandari & Ghanbari, 2011) ،   ارقـام

ــاي ســوداني  ،(Seyed Sharifi et al., 2004)ســويا  ذرت و لوبي
(Cajanus cajan L. Millsp.) (Myaka et al., 2006)   و گنـدم

(Triticum aestivum L.)  و باقلا(Vicia faba L.) (Ageenehu 

et al., 2008) گزارش شده است.  
وسيله جذب بيشتر منابع و كـاهش  علاوه بر اين، كشت مخلوط به

هاي هرز، كاهش رشد و توسعه  ميزان فراهمي منابع رشدي براي علف
كـه از ايـن طريـق     (Rostami et al., 2009)آنها را بـه دنبـال دارد   

هـا كاسـته و    كـش ان كاربرد علـف طور قابل توجهي از ميزتواند به مي
افزايش ارزش اقتصادي سيستم و كاهش مخاطرات زيست محيطي را 

اي  در مطالعـه  .(Fotohi Chianeh et al., 2012)بـه ارمغـان آورد   
هاي هـرز   كارايي بالاي كشت مخلوط گندم و باقلا در فرونشاني علف

 .(Eskandari, 2011)كشتي گندم گزارش شـده اسـت    نسبت به تك
هاي هرز كشـت مخلـوط نخـود     كاهش تعداد و وزن خشك كل علف

(Cicer arietinum L.)  و جو(Hordeum vulgare L.)   نسبت بـه
 .(Hamzei et al., 2012)كشتي نخود نيز مشـاهده شـده اسـت     تك

توسـط   (.Xanthium sibiricum L)مطالعه ديگري سـركوبي تـوق   
را  (.Helianthus annuus L)كشــت مخلــوط ذرت و آفتــابگردان 

  .(Yuan-quan et al., 2012)گزارش كرده است 
هاي هرز در حضور  در برخي از گزارشات  نيز به كاهش رشد علف

كـاهش  . هاي چند كشتي اشاره شـده اسـت   گياهان دارويي در سيستم
ــف ــي ريحــان    وزن خشــك عل ــوط رديف ــرز در كشــت مخل ــاي ه ه

(Ocimum basilicum L.)  و لوبيــا(Phaseolus vulgaris L.) 
 ,.Alizadeh et al)نسبت بـه كشـت خـالص گـزارش شـده اسـت       

در مطالعه ديگري بيان شده است كه كشت مخلوط شمعداني  .(2010
 Mentha arvensis)و نعناع صحرايي  (.Pelargonium sp)معطر 

L.f. piperascens Malinv. ex Holmes)  باعــث كنتــرل رشــد
هاي هرز نسبت  علف درصدي زيست توده 40هاي هرز و كاهش  علف

  .(Rajeswara Rao, 2002)به كشت خالص شده است 
وري كشـت مخلـوط اسـتفاده از     هاي بررسي بهـره  هكاريكي از را

كه زمان تصرف زمـين توسـط    درصورتي. هاي سودمندي است شاخص
اجزاي كشت مخلوط متفاوت باشد، زمان يـك عنصـر مهـم و نسـبت     

1سطح-معادل زمان
 (ATER) اخص به منظور بررسـي  ترين ش مناسب

و در مقايسـه بـا    (Seran & Brintha, 2009)كارايي سيستم اسـت  
 Awal)نمايد  نسبت برابري زمين شرايط ارزيابي بهتري را فراهم مي

et al., 2007).   
اين پژوهش با هدف مطالعـه خصوصـيات رويشـي     ،بر اين اساس

و  (.Ocimum basilicum L)، ريحـان  (.Glycine max L)سـويا  

                                                            
1- Area-time equivalent ratio 

هـاي مختلـف    در نسـبت  (.Borago officinalis L)گاوزبان اروپايي 
هاي هـرز توسـط سيسـتم     كشت مخلوط و بررسي امكان كنترل علف

  . چند كشتي گياهان دارويي و زراعي اجرا گرديد
  

  ها مواد و روش
هاي جايگزيني كشت مخلوط  اين آزمايش به منظور بررسي نسبت

ريحـان و گاوزبـان اروپـايي تحـت     سويا رقم ساري با دو گياه دارويي 
كيلومتري  10اي واقع در  هاي هرز در مزرعه شرايط تداخل كامل علف
 يقـه دق 25درجـه و   37 يـايي با عرض جغراف(غرب شهرستان شيروان 

 1075و ارتفـاع   يشرق يقهدق 49درجه و  57 ياييو طول جغراف يشمال
بافـت  . رديـد اجرا گ 1389-90در سال زراعي ) بالاتر از سطح دريا متر

 ppm 168درصـد نيتـروژن،    14/0خاك محل آزمـايش لـومي داراي   
هـدايت الكتريكـي   . بـود  2/8فسفر بـا اسـيديته    ppm 8/37پتاسيم و 

  . درصد ماده آلي نيز بود 6/1و حاوي  4/3خاك 
تيمـار و   12هاي كامل تصادفي بـا   آزمايش به صورت طرح بلوك

: سـويا % 75هـاي   ل نسـبت تيمارهاي آزمايش شام. سه تكرار اجرا شد
% 50: سـويا % 50، )سه رديف سويا، يك رديـف ريحـان  (ريحان % 25

ريحـان  % 75: سـويا % 25، )دو رديف سويا، دو رديف ريحـان (ريحان 
گاوزبـان  % 25: سـويا % 75و ) يك رديف سـويا، سـه رديـف ريحـان    (

% 50: سـويا % 50، )رديف گاوزبـان اروپـايي   1رديف سويا،  3(اروپايي 
% 25و ) رديـف گاوزبـان اروپـايي    2: رديـف سـويا   2(اروپايي گاوزبان 

سـه رديـف گاوزبـان    : يـك رديـف سـويا   (گاوزبان اروپايي % 75: سويا
، و كشت خالص هر يك از گياهان در شـرايط تـداخل كامـل    )اروپايي
علاوه بر اين، كشت خالص هر يك از گياهـان در  . هاي هرز بود علف

در . هـر تكـرار منظـور گرديـد     هاي هـرز در  شرايط كنترل كامل علف
هـاي هـرز، هيچگونـه عمليـات كنتـرل       تيمارهاي تداخل كامل علـف 

  .هاي هرز در طول فصل رشد صورت نگرفت علف
، ريحان رقم محلي و گاوزبـان اروپـايي   (JK)بذر سويا رقم ساري 

متر مربـع شـامل    12هايي به مساحت  خرداد ماه در كرت 10در تاريخ 
متر از يكـديگر و طـول چهـار    سانتي 50ه شش رديف كاشت به فاصل

در ابتدا بذور گاوزبـان اروپـايي و سـويا بـه صـورت      . متر كشت گرديد
به دليل ريز بودن بذور ريحان قبل از كاشـت بـا   . اي كشت گرديد كپه

هاي كاشت پاشـيده   مقداري ماسه نرم مخلوط شد و سپس روي رديف
متـر بـراي   نج سانتيبه منظور دستيابي به فاصله روي رديف كه پ. شد

متر براي گاوزبـان اروپـايي در نظـر گرفتـه     سانتي 30ريحان و سويا و 
برگـي عمليـات تنـك     3-4شده بود، قبل از رسيدن گياهان به مرحله 

ها هر ده روز يكبار توسـط سيسـتم آبيـاري     آبياري كرت. انجام گرفت
در تيمارهاي كشت خالص بدون علـف هـرز در   . اي انجام گرفت قطره

هاي هـرز انجـام    مام فصل رشد و در صورت نياز عمليات وجين علفت
  .گرفت



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي    72

 

روز پـس از   50به منظور بررسي تغييرات ماده خشك در زمان، از 
هـاي   روز و در مجمـوع پـنج مرحلـه از كـرت     15كاشت به فاصله هر 

برداري گياهان واقـع  در هر مرحله از نمونه. برداري شدآزمايشي نمونه
مساحتي معـادل  (طولي ازچهار رديف مياني هر واحد  متر سانتي 30در 
هاي مربوط به هر كرت به صورت  نمونه. برداشت گرديد) مربعمتر 6/0

 72مجزا به منظور تعيين وزن خشك به آزمايشگاه منتقل و به مـدت  
سپس با اسـتفاده  . گراد خشك گرديددرجه سانتي 60ساعت در دماي 

بـراي ارزيـابي   . رم تـوزين شـد  گ ـ 001/0از ترازوي ديجيتال با دقـت  
و معادلـه  ) 1معادله (تغييرات ماده خشك در زمان معادله سيگموئيدي 

هـاي   به ترتيب بهترين بـرازش را بـا داده  ) 2معادله (نمايي درجه دوم 
  .حاصل از تغييرات ماده خشك سويا و گاوزبان اروپايي داشتند

  TDMsoybean = a/[1+exp(-b(x-x0))]             )         1(معادله 
حـداكثر  : aتجمع مـاده خشـك در زمـان،    : TDMدر اين معادله، 
زماني است كه : x0شيب افزايش ماده خشك و : bتجمع ماده خشك، 

  .گياه بيشترين افزايش ماده خشك را دارد
    DMborage = EXP (ax2+bx+c)                   )          2(له معاد

: cو  a ،bتجمع مـاده خشـك در زمـان و    : TDM، در اين معادله
  .ضرايب معادله هستند

ثبت روند تغييرات ارتفـاع گياهـان در مراحـل مختلـف رشـد بـه       
هـاي مربـوط بـه     به منظور بـرازش داده . اي انجام گرفت صورت هفته

سـه پـارامتري   ) 3(تغييرات ارتفاع سويا و گاوزبـان اروپـايي از معادلـه    
  . (Draper & Smith, 1981)تفاده شد سيگموئيدي گامپرتز اس

 Height = Hmax [EXP(b(EXP(c*x))]               )    3(له معاد
بر حسـب  (ارتفاع سويا و گاوزبان اروپايي : Heightدر اين معادله، 

زمـان  : xبيشترين ارتفاع تخميني آخر فصل گيـاه،  : Hmax، )مترسانتي
  . هستند ضرايب معادله: cو  bو ) روز پس از كاشت(

با توجه به دو دوره رويشي در ريحان و ثابت نشدن ماده خشك و 
هاي مربوط به ماده خشك و ارتفاع آن با استفاده از رابطـه   ارتفاع، داده

  .(Alizadeh et al., 2010)خطي مورد برازش قرار گرفت 
روز پـس   100و  75(هاي هرز در سه مرحله  برداري از علفنمونه

با استفاده از دو مرتبه پرتاب كـوادرات  ) با برداشت از كاشت و همزمان
هـاي   علـف . متر در چهار رديف مياني هر كرت انجام گرفت 5/0×5/0

هرز موجود در هر كوادرات از سطح زمين برداشت و پس از شناسـايي  
و شمارش، به تفكيك هر كرت به منظور تعيين وزن خشك به مـدت  

  .درون آون قرار داده شدندگراد درجه سانتي 60ساعت در دماي  72
روز پس از  135حدود (هاي سويا نيز در مرحله رسيدگي دانه  بوته
از مساحت يك مترمربع برداشت و عملكرد بيولوژيك، عملكرد ) كاشت

  .دانه و شاخص برداشت آن محاسبه گرديد
معيـار برداشـت هـر دو چـين     . ريحان در دو چين برداشت گرديد

 20برداشـت چـين اول   . هر كرت بـود  درصد گلدهي 10وقوع مرحله 
به منظور حفظ قابليت رشـد  . مهر ماه بود 15مرداد ماه و برداشت دوم 

. متري سطح زمين انجام شدسانتي 8-10 مجدد، برداشت اول از ناحيه
هاي گياهي از سـطح يـك مترمربـع در مزرعـه      پس از برداشت نمونه

نـور خورشـيد و    توزين و براي تعيين وزن خشك در محيطي به دور از
ها بـه منظـور    تا زمان خشك شدن نمونه. در دماي اتاق پهن گرديدند

ها  پس از آن ساقه و برگ نمونه .جلوگيري از پوسيدگي زير و رو شدند
  .تفكيك و با استفاده از ترازوي ديجيتال توزين شدند

گلدهي گاوزبان اروپايي از اوايل مرداد تا اواسـط مهـر مـاه ادامـه     
يك مترمربع در طـول   هاي مكرر هر كرت از مساحت شتبردا. داشت

ها پـس   گل. عنوان عملكرد گل هر كرت منظور گرديدمدت گلدهي به
از برداشت توزين شده و سپس در شرايطي مانند پيكره رويشي ريحان 

رديف مياني هر كـرت   قبل از شروع گلدهي در چهار. خشك گرديدند
 ـ  مساحت يك متر ه بـذر گاوزبـان اروپـايي    مربع به منظـور دسـتيابي ب

گذاري شد، در اين ناحيه برداشت گل انجام نگرفت و بـذور در  علامت
هاي يـك   در زمان رسيدگي گياه كل بوته. حين رسيدگي برداشت شد

  .متر مربع برداشت و وزن خشك آنها محاسبه گرديد
با توجه به تفاوت در زمان تصـرف زمـين توسـط اجـزاي كشـت      

) 1زمــان-نســبت برابــري ســطح( )4(معادلــه مخلــوط، بــا اســتفاده از 
سودمندي عملكرد اجزاي كشت مخلوط در شرايط اختلاط نسـبت بـه   

سويا، ريحان و گاوزبان اروپايي به . كشتي مورد ارزيابي قرار گرفت تك
  .روز در سيستم كشت مخلوط حضور داشتند 120و  125، 135ترتيب 
  ) 4(معادله 

ATER = [{(Ysi ÷ Ys) × ts} + {(Ypi ÷ Yp) × tp}] ÷ T  
ترتيب بيانگر مدت زمـان حضـور گيـاه     به: tpو  ts، معادلهدر اين 

سويا و مدت زمان حضور گياه ريحان يـا گاوزبـان اروپـايي در كشـت     
. دهنده طول حضور سيستم كشت مخلوط است نشان: T. مخلوط است

در صورتي كه عدد حاصل از اين نسبت از واحد بزرگتر باشـد، كشـت   
هاي مورد اختلاط را در پي داشته  فزايش رشد و عملكرد گونهمخلوط ا

دهنـده اثـرات    است و در صورتي كه اين عدد كمتر از يك باشد، نشان
هـاي كشـت شـده     منفي كشت مخلـوط روي رشـد و عملكـرد گونـه    

  .باشد مي
هاي حاصل از آزمايش به روش تجزيه واريانس مورد تجزيـه   داده

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      يـانگين داده مقايسـه م . و تحليل قرار گرفت
در سطح احتمال پنج درصـد انجـام    (LSD) 2دار حداقل اختلاف معني

. اسـتفاده گرديـد   SAS (Ver.9.2)براي اين منظور از نرم افـزار  . شد
-ها از نـرم  و برازش داده Excel 2010افزار براي رسم نمودارها از نرم

   .استفاده شد Sigmaplot (ver. 11)افزار 
  
  

                                                            
1- Area-time equivalent ratio (ATER) 
2- Least significant difference 
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  نتايج و بحث
  هاي هرز تراكم و زيست توده علف

آورده شـده   1هاي هرز شناسايي شده در مزرعـه در جـدول    علف
 (.Chenopodium album L)تـره  با توجه به اين جدول سلمه. است

هـاي هـرز غالـب     علـف  (.Solanum nigrum L)و تـاجريزي سـياه   
  .مزرعه بودند

در ) بوته در مترمربع 33/74(هاي هرز  بيشترين تراكم نسبي علف
ريحان مشاهده شد كه از لحاظ آماري اختلافي % 75: سويا% 25تيمار 

: سـويا % 25با تيمارهاي كشت خالص گاوزبان اروپايي و سويا و تيمار 
هـاي هـرز نيـز در     كمترين تراكم نسـبي علـف  . گاوزبان نداشت% 75

سبي اين نسبت تراكم ن. درصدي سويا و ريحان مشاهده شد 50نسبت 
هاي هرز را در مقايسه با كشت خالص ريحان و سويا بـه ترتيـب    علف
داري ميـان ايـن    البته اخـتلاف معنـي  . كاهش داد% 9/52و % 95/47

% 25: سـويا % 75گاوزبان اروپايي و : سويا 50:50هاي  نسبت با نسبت
مهار تششع توسط كانوپي كشت ).  الف-1شكل (ريحان مشاهده نشد 

زنـي و  نور به كف كانوپي باعث كـاهش جوانـه  مخلوط و عدم رسيدن 
كـاهش   .(Rostami et al., 2009)گـردد   هـاي هـرز مـي    رشد علـف 

هاي هرز در تيمارهاي مخلـوط گنـدم و نخـود در     دار تراكم علف معني
 ,.Banik et al)مقايسه با كشـت خـالص نيـز گـزارش شـده اسـت       

2006) .  
) مترمربـع  گـرم بـر   2/1299(هاي هرز  بيشترين زيست توده علف

كمتـرين مقـدار   . گاوزبان اروپايي بود% 75: سويا% 25مربوط به تيمار 
درصـدي سـويا در    50و  75هاي هرز نيز در حضـور   ماده خشك علف

در واقـع كشـت   ). ب -1شـكل  (هاي ريحان مشاهده شد  ميان رديف
تـر از   مـؤثر هـاي هـرز    مخلوط سويا با ريحان، در سركوب كردن علف

احتمالاً در ). 1شكل (ا گاوزبان اروپايي عمل كرد كشت مخلوط سويا ب
اين برتري فاصـله روي رديـف كمتـر در سـويا و ريحـان نسـبت بـه        

 91/68سويا و ريحـان   50:50نسبت . گاوزبان اروپايي نيز دخيل باشد
درصـد در مقايسـه    87/61درصد در مقايسه با كشت خالص ريحان و 

شـكل  (ا كاهش داد هاي هرز ر با كشت خالص سويا وزن خشك علف
  ).ب -1

در بين تيمارهاي مخلوط سويا با گاوزبان اروپايي نيز كمترين ماده 
سويا و گاوزبـان اروپـايي    50:50هاي هرز مربوط به تيمار  خشك علف

هـاي   بين تيمارهاي خالص، ريحان از بيشترين ماده خشك علـف . بود
يـك سـطح   كشتي دو گياه ديگـر در   هرز برخوردار بود كه البته با تك

به طور كلي، با افزايش نسبت سـويا  ). ب -1شكل (آماري قرار داشت 
شـكل  (هاي هرز كاسته شد  در مخلوط از ميزان تراكم و بيوماس علف

هاي ريحـان   توان گفت كه پر كردن فضاي بين رديف مي ،بنابراين). 1
و گاوزبان اروپايي در كشت مخلوط با استفاده از سويا از قابليـت رشـد   

در مطالعه كشت . (Rajeswara Rao, 2002)كاهد  اي هرز ميه علف
هاي هـرز   مخلوط گندم و باقلا اذعان شده است كه ماده خشك علف

 1/31گرم بر مترمربع در كشـت خـالص بـه     4/40به طور ميانگين از 
 ,.Agegnehu et al)گرم بر مترمربع در كشت مخلوط كاهش يافت 

نيز موفقيت  (.Cucurbita sp)در كشت مخلوط ذرت و كدو  .(2008
هاي هرز نسبت بـه كشـت    كشت مخلوط در كاهش ماده خشك علف

درصـدي مـاده    41خالص اظهار شده است، در ايـن گـزارش كـاهش    
هـاي كشـت مخلـوط نيـز      هاي هـرز در برخـي از نسـبت    خشك علف

در بررسـي كشـت   . (Ghanbari et al., 2010)گـزارش شـده اسـت    
هـاي هـرز نيـز     بر روي كنتـرل علـف   مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي

هاي هرز مربوط  اذعان شده است كه كمترين ميزان ماده خشك علف
 Jamshidi et)لوبيا چشم بلبلي بوده است % 33: ذرت% 67به نسبت 

al., 2011).  
 

  ميزان تجمع ماده خشك
ميزان تجمع ماده خشك در سويا از يك روند سيگموئيدي تبعيت 

روز پـس از كاشـت    50مي تيمارها از حـدود  كرد، به طوري كه در تما
روز پس از  95سير صعودي در ميزان تجمع ماده خشك آغاز شد و در 

كاشت به حداكثر مقدار خود رسـيد، سـپس شـروع بـه كـاهش نمـود       
اختلاف بين تيمارهاي آلوده و عاري از علـف هـرز كشـت    ). 2شكل (

ايط تـداخل  در شـر . روز پس از كاشت نمود پيدا كرد 65خالص بعد از 
علف هرز، تجمع ماده خشك سويا در كشـت خـالص سـويا بيشـتر از     

كاهش ميزان ماده خشك سويا در حضور تـوام  . تيمارهاي مخلوط بود
 Datura)و تـاتوره   (.Amaranthus retroflexus L)تـاج خـروس   

stramonium L.) كشتي به دليل  در تيمارهاي مخلوط نسبت به تك
 ,.Zaefarian et al)ز گزارش شـده اسـت   افت شديد منابع غذايي ني

2009).  
ميزان تجمع ماده خشك در سويا در تمامي مراحل رشد به غير از 

در كشت مخلـوط بـا   ) روز پس از كاشت 65(برداري مرحله دوم نمونه
هـا نشـان    داده(ريحان بيشتر از كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي بـود  

  ).داده نشده است
ش سهم ريحان و گاوزبان اروپـايي در كشـت   طور كلي، با افزايبه

دار  كـاهش معنـي  ). 2شـكل  (مخلوط از ماده خشك سويا كاسته شـد  
تجمع ماده خشك گندم و ذرت در شرايط اختلاط نسـبت بـه كشـت    

 .(Nasiri Mahallati et al., 2011)خالص نيز گزارش شـده اسـت   
ر طـو ريحـان بـه  % 25: سـويا % 75حداكثر ماده خشك سويا در تيمـار  

كـه بـين    داري بيشتر از ساير تيمارهـاي مخلـوط بـود، در حـالي     معني
ريحان و % 50: سويا% 50گاوزبان اروپايي، % 25: سويا% 75تيمارهاي 

داري از لحاظ حداكثر ماده خشك سـويا   گاوزبان اروپايي اختلاف معني
هاي هـرز در   حضور علف). ها نشان داده نشده است داده(مشاهده نشد 

برداشت چين  احتمالاً. يحان در چين دوم مشهودتر بودكشت خالص ر
اول ريحــان و ايجــاد فضــاي خــالي، شــرايط مناســبي را بــراي رشــد 

  .هاي هرز فراهم كرده است علف
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 هاي هرز شناسايي شده در مزرعه فراواني نسبي گونه -1جدول 

Table 1- Relative abundance of weed species in experimental site  
 )درصد(واني نسبيفرا

Relative abundance (%) 
 نام علمي

Scientific name 
  نام انگليسي

English name  
 نام فارسي

Persian name  
83.68 Chenopodium album L. Lambs quarters ترهسلمه  
10.35 Solanum nigrum L. Black nightshade تاجريزي سياه  
3.35 Amarathus sp. Amaranth ستاج خرو  
1.4 Sonchus sp. Sow thisles گاو چاق كن  
0.7 Convolvolus arvensis L. Field bindweed پيچك صحرايي  

0.51 Heliotropium europaeum L. Heliotrope آفتاب پرست  
  

        

  برداريي هرز در مراحل مختلف نمونهها علف) ب(و وزن خشك ) الف(تراكم  - 1شكل 
Fig. 1- Weed density (a), and biomass (b) in different sampling stages 

JK : ،كشت خالص سوياO : ،كشت خالص ريحانB : ،كشت خالص گاوزبان اروپاييJKO1 : 25ريحان%: 75سويا% ،JKO2 :50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : ريحان %: 25سويا
75% ،JKB1 : 25گاوزبان اروپايي %:  75سويا% ،JKB2 : 50گاوزبان اروپايي%: 50سويا% ،JKB3 :75گاوزبان اروپايي %:  25سويا%  

JK: sole cropping of soybean with weed interference, O: sole cropping of sweet basil with weed interference, B: sole cropping of 
borage with weed interference, JKO1: soybean 75%: sweet basil 25%, JKO2: soybean 50%: sweet basil 50%, JKO3: soybean 25%: 

sweet basil75%, JKB1: soybean75%: borage25%, JKB2: soybean 50%: borage50%, JKB3: soybean 25%: borage 75% 
 .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  ختلاف معنيدهنده عدم اوجود حداقل يك حرف مشابه در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 
  

ريحان بين تيمارهاي مخلوط % 75: سويا% 25در چين اول، تيمار 
ايـن درحـالي بـود كـه در     . خوردار بوداز تجمع ماده خشك بيشتري بر

. دوره رشدي دوم اختلاف زيادي ميان تيمارهاي مخلوط مشاهده نشد
با افزايش سهم سـويا در مخلـوط از ميـزان تجمـع مـاده       ،طور كليبه

  ). الف-3شكل (خشك ريحان كاسته شد 
تغييرات ميزان تجمع ماده خشك گاوزبان اروپايي نيز همانند سويا 

روز پس از كاشت به حداكثر مقدار  95را دنبال كرد و در روند مشابهي 
اما ميزان كاهش تجمع ماده خشك گاوزبان اروپـايي پـس   ، خود رسيد

  ).ب-3شكل (از رسيدن به حداكثر مقدار خود شديدتر بود 
بر خلاف سويا، اختلاف بين تيمارهاي خالص گاوزبان اروپـايي از  

لي بـود كـه اخـتلاف بـين     اين درحا. روز پس از كاشت نمايان شد 40
روز پـس از كاشـت    65تيمارهاي مخلوط گاوزبان اروپايي بـا سـويا از   
هاي هرز را بـه تـأخير    مشاهده شد، كه احتمالاً حضور سويا تاثير علف

در واقع حضور سويا به عنوان يـك گونـه   ). ب-3شكل (انداخته است 
ازي روي انـد همراه بسته شدن كانوپي را تسريع كرده و از طريق سايه

هاي هرز فشار رقابتي آنها را بر گاوزبان اروپايي كاهش داده است  علف
(Rostami et al., 2009) . ميزان تجمع ماده خشك گاوزبان اروپايي

در طول فصل رشد در كشت خالص نسبت به كشت مخلـوط برتـري   
كاهش تجمع ماده خشك زعفران در تيمارهاي ). ب -3شكل (داشت 

ــوع ب   ــه ن ــا س ــوط ب ــهمخل  ,.Matricaria chamomilla L) ابون

Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip., Anthemis nobilis 
(L.) All.)           در مقايسـه بـا كشـت خـالص نيـز گـزارش شـده اسـت

(Naderi Darbaghshahi et al., 2012).     در مطالعـه حاضـر بـين
تيمارهاي مخلوط از نظر حداكثر ميزان تجمـع مـاده خشـك گاوزبـان     

هـا نشـان داده نشـده     داده(داري مشـاهده نشـد    يي اختلاف معنياروپا
 ).است
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  )ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(تغييرات ماده خشك سويا در كشت مخلوط با ريحان  - 2شكل 

Fig. 2- Dry matter accumulation of soybean intercropped with sweet basil (a), and borage (b) 
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  در كشت مخلوط با سويا) ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(تغييرات ماده خشك ريحان  - 3شكل 

Fig. 3-Dry matter changes of sweet basil (a), and borage (b) intercropped with soybean 
  

  تغييرات ارتفاع 
هاي هرز و حضور ريحان و گاوزبان اروپايي در ميـان   تداخل علف

اختلاف ارتفاع . هاي سويا، افزايش ارتفاع سويا را به دنبال داشت رديف
ي بين تيمارها در كشت مخلوط سويا با ريحان نسبت به گاوزبان اروپاي

). 4شـكل  (روز پـس از كاشـت مشـاهده شـد      50تـر بـود و از    نمايان
بيشترين ارتفاع سويا در كشت مخلوط بـا ريحـان مربـوط بـه نسـبت      

  ).الف -4شكل (سويا و ريحان بود  50:50
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  )ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(ويا در كشت مخلوط با ريحان تغييرات ارتفاع س - 4شكل 

Fig. 4- Height changes of soybean intercropped with sweet basil (a), and borage (b)  



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي    76

 

  
. اختلاف ارتفـاع ريحـان بـين تيمارهـا در چـين دوم بـارزتر بـود       

سـويا و   50:50بيشترين ارتفاع ريحان در چين اول مربـوط بـه تيمـار    
در چين دوم، بيشترين ارتفاع ريحـان در مراحـل مختلـف    . يحان بودر

شـكل  (برداري در كشت خالص عاري از علف هرز مشاهده شـد  نمونه
 Cyperus)در بررسي امكان كنتـرل اويـار سـلام ارغـواني     ). الف-5

rotundus L.)       بـا اسـتفاده از كشـت مخلـوط پنبـه(Gossypium 

hirsutum L.)  با سورگوم(Sorghum bicolor L.)،   سويا و كنجـد
(Sesamum indicum L.)،   بيشترين ارتفاع پنبه در كشت خالص بـا

وجين مشاهده گرديده است و كاهش ارتفاع پنبـه همـراه بـا افـزايش     
هاي  هاي هر يك از گياهان در كشت مخلوط و عدم وجين علف رديف

در  .(Iqbal et al., 2007)هرز در كشت خالص گـزارش شـده اسـت    
خالص ريحان تحـت شـرايط كنتـرل علـف هـرز، فضـاي آزاد       كشت 

بيشتري در اختيار ريحان قرار گرفته و احتمالاً به دليل كاهش رقابـت  
براي نور و مواد غذايي شرايط محيطي مناسبي براي افـزايش رشـد و   

در چـين دوم،   .(Shah et al., 2011)ارتفاع ريحان فراهم شده است 

. ين ارتفاع را در بـين تيمارهـا داشـت   ريحان كمتر: سويا 50:50نسبت 
روز پـس از   85ريحـان از  % 75: سـويا % 25ارتفاع ريحان در نسـبت  

كاشت شروع به افزايش كرد و نسبت به دو تيمـار مخلـوط در سـطح    
  ).الف -5شكل (بالاتري قرار گرفت 

بررسي تغييرات ارتفاع گاوزبان اروپايي در زمان نشـان داد كـه از   
ارتفاع گاوزبان اروپايي در كشت خالص عاري از  روز پس از كاشت 40

علف هرز نسبت به ساير تيمارها كاهش يافت و تا پايان فصل رشد در 
در بـين  ). ب-5شكل (مقايسه با ساير تيمارها كمترين ارتفاع را داشت 

ساير تيمارها نيز اختلاف چنداني مشاهده نشد، اما با اين حـال كشـت   
ه به علف هرز از ارتفاع كمتـري نسـبت   خالص گاوزبان در شرايط آلود

افزايش ارتفاع جو و ). ب -5شكل (به تيمارهاي مخلوط برخوردار بود 
كشـتي و در تيمارهـاي    نخود در تيمارهاي مخلوط در مقايسه بـا تـك  

آلـوده نســبت بـه تيمارهــاي بـدون علــف هـرز گــزارش شـده اســت      
(Hamzei et al., 2012).  
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  در كشت مخلوط با سويا) ب(و گاوزبان اروپايي ) الف(تغييرات ارتفاع ريحان  - 5شكل 
Fig. 5- Height changes of sweet basil (a), and borage (b) intercropped with soybean  

  
  عملكرد بيولوژيك، عملكرد اقتصادي و شاخص برداشت سويا) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2-Analysis of variance for biological and seed yield and harvest index of soybean 

 شاخص برداشت
Harvest index 

عملكرد اقتصادي
Economic yield 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  تكرار  2  736239.1  174977.17  64.043379
Replication 

  تيمار  7  ***20266233  ***2935886.74  **30.3648851
Treatment 

  خطا  14  62962.5  8050.6  5.7849458
Error 

  )درصد(ضريب تغييرات   -  5.97  6.12  7.05
C.V (%)  

  درصد 01/0و  1داري در سطح احتمال  دهنده معني به ترتيب نشان: ***و  **
** and ***: are significant at 1 and 0.01 probability levels, respectively. 
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  و شاخص برداشت سويا) كيلوگرم بر هكتار(ثير تيمارهاي آزمايش بر عملكرد بيولوژيك، اقتصادي تأ -3جدول 
Table 3-Effect of treatments on biological and seed yield (kg.ha-1) and harvest index of soybean 

  )درصد(شاخص برداشت 
Harvest Index (%)  

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد اقتصادي
Economic yield (kg.ha-1)

  )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد بيولوژيك
Biological yield (kg.ha-1) 

  تيمارها
Treatments 

37.04ab  3636.67a  9815a*  بدون علف هرز -كشت خالص سويا 
Soybean-weed free  

32.58cde  1802b  5523.3b  با علف هرز-كشت خالص سويا  
Soybean-weed infestation 

36.7abc  1690b  4600c  25ريحان%+ 75سويا%  
Soybean75: sweet basil25 

38.86a  1216c  3130e   50ريحان%+ 50سويا%  
Soybean50: sweet basil50 

31.01de  690.67e  2281f   75ن ريحا%+ 25سويا %  
Soybean25: sweet basil75 

32.94bcde  1265c  3836.7d   25گاوزبان اروپايي %+ 75سويا%  
Soybean75: borage25 

34.02bcd  969.33d  2856.7e  50گاوزبان اروپايي%+ 50سويا%  
Soybean50: borage50 

29.68e  453.67f  1538.3g   75گاوزبان اروپايي %+ 25سويا%  
Soybean25: borage75 

 .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDآزمون  بر اساسهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد  در هر ستون، ميانگين*
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 

  
  عملكرد سويا

تجزيه واريـانس نشـان داد كـه عملكـرد بيولوژيـك و اقتصـادي       
)001/0p≤ ( و شاخص برداشت سويا)01/0p≤ (  دار  تحت تـأثير معنـي

بالاترين عملكرد بيولوژيـك  ). 2جدول (تيمارهاي آزمايش قرار گرفت 
و عملكرد اقتصادي سويا مربوط بـه كشـت خـالص سـويا در شـرايط      

  ).3جدول (بود  عاري از علف هرز
كاهش نسبت سويا در سـطوح مختلـف كشـت مخلـوط، كـاهش      

اين افـزايش  . كشتي به دنبال داشت عملكرد سويا را در مقايسه با تك
هاي سويا در كشت خالص دور از انتظار  به دليل بيشتر بودن تعداد بوته

داري در عملكرد دانه سويا در نسبت  نبود، اما با اين حال كاهش معني
صدي سويا با ريحان در مقايسه با كشت خالص آلوده بـه علـف   در 75

در آزمايش ديگـري نيـز عـدم اخـتلاف     ). 3جدول (هرز مشاهده نشد 
% 75هاي  و نسبت) با بالاترين عملكرد(كشتي كنجد  دار بين تك معني
نخود به دليـل كـاهش رقابـت    % 50: كنجد% 50نخود و % 25: كنجد

در  .(Pouramir et al., 2010)اي گـزارش شـده اسـت     درون گونـه 
كشت مخلوط ذرت و كدو نيز بيشـترين عملكـرد بيولوژيـك ذرت در    
تيمار كشت خالص ذرت بدون علف هرز و پس از آن در كشت خالص 
ذرت بدون وجين مشاهده شده است، علاوه بر ايـن كـاهش عملكـرد    
بيولوژيك ذرت همزمان با افزايش سهم كدو در مخلوط در تيمارهـاي  

هاي هرز گزارش شده اسـت   ه تاج خروس، بنگدانه و ساير علفآلوده ب
(Ghanbari et al., 2010).    عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانـه سـويا

در كشت مخلوط با ريحان از مقدار بيشتري نسبت به كشت مخلوط با 
گاوزبان اروپايي برخوردار بود، به طـوري كـه عملكـرد دانـه سـويا در      

داري بـا   ن از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـي   سويا با ريحا 50:50نسبت 
  ). 3جدول (گاوزبان اروپايي نداشت % 25: سويا% 75تيمار 

ريحـان و  % 25: سـويا % 75هـاي   شاخص برداشت سويا در نسبت
ريحان و گاوزبان اروپايي بيشـتر از  % 50: سويا% 50گاوزبان اروپايي و 

يحـان از  سويا بـا ر  50:50نسبت . كشت خالص آلوده به علف هرز بود
شاخص برداشت بالاتري در مقايسه با سـاير تيمارهـا و حتـي كشـت     

طـور كلـي،   به. خالص سويا در شرايط عاري از علف هرز برخوردار بود
سويا در كشت مخلوط با ريحان، سرمايه گـذاري بـه توليـد بـذر را در     

جـدول  (مقايسه با كشت مخلوط با گاوزبان اروپايي افـزايش داده بـود   
كـاهش   ،(.Cucumis sativus L)مخلوط ذرت و خيـار   در كشت). 3

شاخص برداشـت ذرت همزمـان بـا افـزايش سـهم خيـار در مخلـوط        
داري ميـان تيمارهـاي    در اين آزمايش تفاوت معني. گزارش شده است

 ,.Ghanbari et al)آلوده و عاري از علف هرز مشاهده نشـده اسـت   

در  (.Lens culinaris L)شاخص برداشـت نخـود و عـدس     .(2004
تيمارهاي كشت مخلوط با گندم بيشتر از كشت خالص گـزارش شـده   

دهنـده   بالاتر بودن شاخص برداشت نشـان  ).Das et al., 2011(است 
هـاي اقتصـادي    اين است كه تخصيص مواد فتوسـنتزي بـين مخـزن   

هــاي موجــود در گيــاه بيشــتر بــوده اســت  نســبت بــه ســاير مخــزن
(Mirhashemi et al., 2009).  

  
  ملكرد ريحانع

دار  عملكرد ريحان در هـر دو چـين برداشـت تحـت تـأثير معنـي      
در هر دو چـين  ). 4جدول ) (≥001/0p(تيمارهاي آزمايش قرار گرفت 
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بيشترين وزن تر اندام هوايي و خشك بـرگ و انـدام هـوايي ريحـان     
در . مربوط به كشت خالص ريحان در شرايط عاري از علف هـرز بـود  

نيـز بيشـترين مقـدار عملكـرد ريحـان در       شرايط تـداخل علـف هـرز   
  ). 4جدول (كشتي اين گياه به ثبت رسيد  تك

زيره سياه  ،(.Coriandrum sativum L)كاهش عملكرد گشنيز 
(Carum carvi L.)   و رازيانـه(Foeniculum vulgare Mill.)  در

كشت مخلوط با ذرت نسبت به كشت خالص هر يك از ايـن گياهـان   
در شرايط عاري از علف . (Begum et al., 2010)گزارش شده است 

هرز عملكرد ريحان در چين دوم با افـزايش چشـمگيري روبـرو بـود،     
هاي هرز كاهش عملكرد ريحان را در چين  همچنين عدم كنترل علف

عملكرد برگ ريحان ). 4 جدول(دوم نسبت به چين اول در پي داشت 
، 25:75ارهـاي  در چين دوم نسبت به چين اول در كشت خالص و تيم

، 28/96، 04/46ريحـان بـه ترتيـب برابـر بـا      : سويا 75: 25و  50:50
احتمالاً فاصله بـين  ). 4جدول (درصد كاهش داشت  56/58و  19/96

برداشت اول ريحان تا شروع رشد مجدد آن، فرصت مناسبي را بـراي  
هاي هرز فراهم كرده و از اين طريق باعـث كـاهش شـديد     رشد علف

بيشترين مجموع عملكرد خشك و تر . ن دوم شده استعملكرد در چي
اندام رويشي ريحـان حاصـل از دو چـين رويشـي، در كشـت خـالص       
ريحان عاري از علف هرز و پس از آن در تيمار خالص آلوده بـه علـف   

 25:75و  50:50در تيمارهاي مخلوط بين تيمارهاي . هرز مشاهده شد
وع عملكرد خشـك و تـر   داري از نظر مجم ريحان اختلاف معني: سويا

اخـتلاف بـين عملكـرد سـاقه و     ). الف -6شكل (ريحان مشاهده نشد 
برگ خشك شده ريحـان در تيمارهـاي خـالص بيشـتر از تيمارهـاي      

مانند ساير صفات مورد بررسي در ريحـان، تـداخل علـف    . مخلوط بود
هرز و حضور سويا از ميزان عملكرد سـاقه و بـرگ ايـن گيـاه كاسـت      

ر خلاف اين نتايج، در آزمايشي كه مربوط به مطالعـه  ب). ب -6شكل (
و سويا بـود، بيشـترين    (.Mentha pipertia L)كشت مخلوط نعناع 

عملكرد ساقه و برگ نعناع در تيمارهاي مخلوط گـزارش شـده اسـت    
(Maffei & Mucciarelli, 2003).  

اختلافي از نظر نسبت برگ به ساقه در چين اول بـين تيمارهـاي   
در چين دوم بـالاترين نسـبت بـرگ بـه سـاقه      . اهده نشدآزمايش مش

مربوط به كشت خالص ريحان در شرايط عاري از علـف هـرز   ) 39/1(
در بين تيمارهاي آلوده به علف هرز بالاترين مقدار نسبت برگ به . بود

كه با تيمـار  ) 87/0(ريحان بود % 50: سويا% 50ساقه مربوط به تيمار 
در كشت مخلـوط  ). 7شكل (نداشت  داري كشت خالص اختلاف معني

نعناع با سويا نيز بالاترين درصـد بـرگ نعنـاع در تيمارهـاي مخلـوط      
  . (Maffei & Mucciarelli, 2003)گزارش شده است 

 
 عملكرد تر و خشك اندام هوايي و عملكرد خشك برگ ريحان در دو چين ريحان -4جدول 

Table 4- Fresh yield and dry yield of shoot and dry yield of leaves in both harvest of sweet basil 
 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد چين دوم ريحان 

Second harvest yield (kg.ha-1) 
  )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد چين اول ريحان

First harvest yield (kg.ha-1) 
  تيمارها

Treatments  
وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

خشكوزن 
 برگ

Leaf dry 
weight  

 وزن تر
 اندام هوايي
Shoot fresh 

weight 

وزن خشك
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

وزن خشك 
 برگ

Leaf dry 
weight 

  وزن تر
 اندام هوايي
Shoot fresh 

weight  
4872.5a  2835.9a 34763a  2466.7a  1410.23a  16523a* بدون علف -كشت خالص ريحان 

Sweet basil-weed free  
1331b  608.7b  7763b  2018.1b  1128.03b  12587b  با علف هرز -كشت خالص ريحان  

Sweet basil-weed infestation  
15.9d  6.3c  72d  307.6e  169.35e  927e   25ريحان %+ 75سويا%  

Soybean75: sweet basil25 

30.4d  14.2c  222d  666.9d  373.17d  4454d  50ريحان %+ 50سويا%  
Soybean50: sweet basil50 

363.5c  259.6c  3592c  1154.8c  626.43c  6993c  75ريحان%+ 25سويا%  
Soybean25: sweet basil75 

  داري سطح معني *** *** *** *** *** ***
Significant level 

  )درصد(ضريب تغييرات  15.84 11.53 12.28 17.39 21.56 20.67
C.V (%)  

  درصد 01/0احتمال داري در سطح  دهنده معنينشان: ***
***: is significant at 0.01 probability level. 

 .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDآزمون  بر اساسدرصد  احتمال پنجهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از لحاظ آماري در سطح  در هر ستون، ميانگين *
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 
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  )ب(و ماده خشك ساقه و برگ ريحان ) الف(وزن تر و خشك كل ريحان  - 6شكل 
Fig. 6- Total fresh and dry yield of sweet basil (a), Dry stem and leaf yield of sweet basil (b) 

O : ،كشت خالص ريحان بدون علف هرزOW : ،كشت خالص ريحان با علف هرزJKO1 : 25ريحان %: 75سويا% ،JKO2 :50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : 75ريحان %: 25سويا%  
O: sole cropping of sweet basil without weed, OW: sole cropping of sweet basil with weed interference, JKO1: soybean 75%: sweet 

basil 25%, JKO2: soybean 50%: sweet basil 50%, JKO3: soybean 25%: sweet basil 75% 
  .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  دهنده عدم اختلاف معني وجود حداقل يك حرف مشابه در هر بخش در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters for each part and each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s 
test. 

 

سـويا بـا   % 25و % 75نسبت برگ به ساقه ريحـان در تيمارهـاي   
تـرين مقـدار خـود قـرار داشـت       ريحان بدون اختلاف آماري در پايين

در مطالعه كشت مخلوط ريحان و لوبيا نيز، عـدم اخـتلاف   ). 7كل ش(
دار تيمارهاي آزمايش از نظر نسبت برگ به ساقه ريحان در چين  معني

آنهـا در ايـن    .(Alizadeh et al., 2010)اول گـزارش شـده اسـت    

آزمايش افزايش نسبت برگ به ساقه در تيمارهـاي كشـت مخلـوط را    
در كشت مخلوط . اند م گزارش كردهنسبت به كشت خالص در چين دو

ذرت با دو گياه تاج خروس و ماش بيشترين نسبت برگ بـه سـاقه در   
ــا گــزارش شــده اســت    هــر يــك از گياهــان در كشــت خــالص آنه

(Aynehband et al., 2010).  
  

    

  هاي مختلف ريحان نسبت برگ به ساقه ريحان در چين - 7شكل 
Fig. 7- Leaf to stem ratio in sweet basil harvest different (a), and Total fresh and dry yield of sweet basil (b) 

O : ،كشت خالص ريحان بدون علف هرزOW : ،كشت خالص ريحان با علف هرزJKO1 : 25ريحان %: 75سويا% ،JKO2 : 50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : 75ريحان %: 25سويا%  
O: sole cropping of sweet basil without weed, OW: sole cropping of sweet basil with weed interference, JKO1: soybean75%: sweet 

basil25%, JKO2: soybean50%: sweet basil50%, JKO3: soybean25%: sweet basil75%  
  .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  م اختلاف معنيدهنده عد وجود حداقل يك حرف مشابه در هر چين در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters for each harvest and each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to 
LSD’s test. 
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  خشك، وزن خشك بوته و عملكرد بذر گاوزبان اروپايي تاثير تيمارهاي آزمايش بر عملكرد گل تر و -5جدول 
Table 5- Effect of treatments on fresh and dry flower yield, plant dry weight and seed yield of borage 

  عملكرد بذر
  )كيلوگرم بر هكتار(

Seed yield (kg.ha-1)  

  وزن خشك بوته
 )كيلوگرم بر هكتار(

Plant dry weight (kg.ha-1)  

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد گل
Flower yield (kg.ha-1)  تيمارهاي آزمايش  

Treatments  وزن خشك 
DryYield 

  وزن تر
Fresh yield 

40.63a  4619a  110.46a  595.7a*  بدون علف-كشت خالص گاوزبان اروپايي 
Borage-weed free  

13.94b  2999.6b  51.143b  234b  با علف هرز -اييكشت خالص گاوزبان اروپ  
Borage-weed infestation 

5.61e  553.4d  2.28d  9.81d   25گاوزبان اروپايي %+ 75سويا%  
Soybean75: borage25 

7.18d  1415c  9.81cd  47.29cd  50گاوزبان اروپايي%+ 50سويا%  
Soybean50: borage50 

10.97c  1555.8c  21.08c  117.26c  75گاوزبان اروپايي%+ 25سويا%  
Soybean25: borage75 

  داري سطح معني  ***  ***  ***  ***
Significant level 

  )درصد(ضريب تغييرات   19.01  21.62  19.65  4.63
C.V (%)  

  درصد 01/0 احتمال داري در سطح دهنده معني نشان: ***
***: is significant at 0.01 probability level 

 .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDف مشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حداقل يك حر در هر ستون، ميانگين* 
* Means with the same letters for each column haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s test. 

  
  عملكرد گاوزبان

 ـ عملكـرد بـذر گاوزبـان اروپـايي      ه وعملكرد گل، وزن خشك بوت
تيمارهـاي آزمـايش   ) ≥01/0pدر سطح احتمـال  (دار  تحت تأثير معني

  ).5جدول (قرار گرفت 
افزايش نسبت سويا در اخـتلاط بـا گاوزبـان اروپـايي نيـز باعـث       

در مطالعـه  ). 5جدول (هاي مختلف اين گياه شد  كاهش عملكرد اندام
ي نيز بيشترين و كمترين عملكـرد  كشت مخلوط لوبيا و گاوزبان اروپاي

دانه گاوزبان اروپايي به ترتيب در تيمار كشت خالص گاوزبان اروپـايي  
و الگوي چهار رديف لوبيا و چهار رديف گاوزبان اروپايي گزارش شـده  

بيشترين عملكرد گاوزبان اروپـايي   .(Koocheki et al., 2012)است 
خشك بوته و عملكـرد   وزن. دست آمدهدر شرايط عاري از علف هرز ب

بذر به ترتيب كمترين و بيشترين تأثير را از حضور علف هرز متحمـل  
درصدي عملكـرد نعنـاع صـحرايي در     4/53كاهش ). 5جدول (شدند 

 Rajeswara)كشت مخلوط با شمعداني معطر گـزارش شـده اسـت    

Rao, 2002) .  
حداقل نسبت سويا در كشت مخلـوط بـا گاوزبـان اروپـايي، وزن     

وته، عملكرد دانه و عملكرد گل خشك گاوزبان اروپايي را بـه  خشك ب
درصد نسبت به كشـت خـالص    78/58و  3/21، 13/48ترتيب برابر با 

درصدي عملكرد  54كاهش ). 5جدول (با تداخل علف هرز كاهش داد 
هـاي   دانه گندم در كشت مخلوط با نخود و در شرايط عدم وجين علف

اين كاهش عملكـرد   .(Banik et al., 2006)هرز گزارش شده است 

 7/12هاي هـرز   در كشت مخلوط گندم و نخود در شرايط كنترل علف
در كشت مخلوط ذرت و لوبيا قرمز نيز عملكرد دانه ذرت و . درصد بود

درصــد بيشــتر از  38و  30لوبيــا قرمــز در كشــت خــالص بــه ترتيــب 
دليل ايـن برتـري وجـود    . تيمارهاي كشت مخلوط گزارش شده است

كشتي نسبت به كشت مخلوط و همچنـين   راكم كمتر گياهان در تكت
وري از منابع محيطـي و  اي جهت بهره افزايش ميزان رقابت بين گونه
ها براي دو گياه زراعي در كشت مخلـوط   به دنبال آن ايجاد محدوديت

   .(Fotohi Chianeh et al., 2012)بيان شده است 
  

  1  (ATER)زمان  -نسبت برابري سطح
زمان بر اساس وزن خشـك گـل گاوزبـان     -سبت برابري سطحن

، )03/1(ريحـان بـالاتر از واحـد بـود     %25: سويا%75اروپايي، در تيمار 
جزيي  ATER. جزيي سويا بود ATERدليل اين برتري نيز مربوط به 

سويا در اختلاط با ريحـان در مقايسـه بـا گاوزبـان اروپـايي از مقـدار       
تواند به دليل كاهش رشد  كه مي) الف -8 شكل(بالاتري برخوردار بود 

هاي هرز در كشـت مخلـوط بـا ريحـان در مقايسـه بـا گاوزبـان         علف
در واقع از دلايل سـودمندي كشـت مخلـوط    ). 8شكل (اروپايي باشد 
هاي هـرز و پايـداري در اسـتفاده از     كشتي، كاهش علف نسبت به تك

هـاي   هش علـف در واقع كا .(Shaygan et al., 2008)باشد  منابع مي
اي شده اسـت   هرز باعث وجود فضاي بيشتر و كاهش رقابت بين گونه

                                                            
1- Area-time equivalent ratio 
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جزيــي ســويا را در پــي داشــته اســت   ATERو در نتيجــه افــزايش 
(Rostami et al., 2009) .  

زمان بر اساس عملكرد بذر گاوزبان اروپايي،  -نسبت برابري سطح
% 25: اسـوي % 75ريحـان در تيمـار   % 25: سـويا % 75به غير از تيمـار  
جزيي گاوزبان  ATER. نيز بالاتر از واحد بود) 04/1(گاوزبان اروپايي 

-اروپايي بر اساس عملكرد بذر با افزايش چشمگيري مواجـه بـود، بـه   
كل كشت مخلوط سويا با گاوزبان اروپايي را نسبت  ATERكه طوري

هـاي هـرز    احتمالاً تداخل علـف  ).ب -8شكل (به ريحان افزايش داد 
است كه گاوزبان اروپايي سرمايه گذاري بيشتري بر توليـد   باعث شده

بالاتر از واحد، كارايي بيشـتر اسـتفاده از    ATERعدد . بذر داشته باشد
 ,.Ghosh et al)دهد  سطح و زمان را توسط كشت مخلوط نشان مي

كارايي استفاده از سطح و زمان در كشت مخلـوط در شـرايط    .(2006
سيستم مخلوط شمعداني معطر و نعنـاع   هاي هرز در عدم كنترل علف

  .نيز گزارش شده است (Rajeswara Rao, 2002)صحرايي 
  
  

  گيري نتيجه
نتايج اين آزمايش بيانگر اين بود كه كشـت مخلـوط سـويا بـا دو     

هـاي   گياه ريحان و گاوزبان اروپايي، كاهش تراكم و ماده خشك علف
يا بـا ريحـان از   هرز را در پي داشت كه در اين ميان كشت مخلوط سو

علاوه بر اين، سويا در كشت مخلوط با . موفقيت بيشتري برخوردار بود
ريحان، عملكرد و شاخص برداشـت بـالاتري داشـت، بـا ايـن حـال،       

هاي  زمان بر اين اذعان داشت كه نسبت-شاخص نسبت برابري سطح
 بر اساس(گاوزبان اروپايي % 25: سويا% 75ريحان و % 25: سويا% 75

هـاي كشـت    در مقايسه با سـاير نسـبت  ) دانه گاوزبان اروپاييعملكرد 
% 75هـاي   بنـابراين، نسـبت  . مخلوط بر كشت خالص ارجحيت داشت

% 75ريحان و همچنـين نسـبت   % 25: سويا% 50ريحان، % 25: سويا
هاي هـرز و افـزايش    گاوزبان اروپايي به لحاظ كنترل علف% 25: سويا
ا بـا ايـن حـال اظهـار نظـر در      گردد، ام ـ وري عملكرد توصيه ميبهره

خصوص برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص بـه بررسـي   
  .ساير جوانب كشت مخلوط مانند عوامل اقتصادي نيز بستگي دارد

  

     

) الف(ا با ريحان و گاوزبان اروپايي، بر اساس وزن خشك گل گاوزبان هاي مختلف كشت مخلوط سوي زمان در نسبت- نسبت برابري سطح - 8شكل 
  )ب(و بر اساس عملكرد بذر گاوزبان اروپايي 

Fig. 8-ATER for intercropping of soybean with sweet basil and borage, based on flower dry weight of borage (a), and based 
on borage seed yield (b) 

JK :شت خالص سويا، كO : ،كشت خالص ريحانB : ،كشت خالص گاوزبانJKO1 : 25ريحان %: 75سويا% ،JKO2 :50ريحان%: 50سويا% ،JKO3 : 75ريحان %: 25سويا% ،
JKB1 : 25گاوزبان اروپايي %: 75سويا% ،JKB2 :50گاوزبان اروپايي%: 50سويا% ،JKB3 : 75گاوزبان اروپايي %: 25سويا.%  

JK: sole cropping of soybean with weed interference, O: sole cropping of sweet basil with weed interference, B: sole cropping of 
borage with weed interference, JKO1: soybean 75%: sweet basil 25%, JKO2: soybean 50%: sweet basil 50%, JKO3: soybean 25%: 

sweet basil 75%, JKB1: soybean 75%: borage 25%, JKB2: soybean50%: borage 50%, JKB3: soybean 25%: borage 75% 
  .است LSDآزمون  بر اساسدار در سطح احتمال پنج درصد  دهنده عدم اختلاف معني وجود حداقل يك حرف مشابه در هر جز در هر شكل نشان* 

* Means with the same letters for each part and each shape haven’t significant difference at 5% probability level according to LSD’s 
test. 
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 Brassica rapa(اي  بررسي تأثير تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد كمي و كيفي شلغم علوفه

L.( كشتيدر نظام كشت جنگل زراعي در مقايسه با تك 

 
  3و سعيد قنبرزاده 2، رضا كشاورز افشار*1چيمحمد رضا چايي

  08/02/1390: تاريخ دريافت
 08/08/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي شمالي و همچنين نياز مبرم به تـأمين علوفـه در كشـور اسـتفاده از اراضـي زيـر كشـت باغـات         ود باغات وسيع مركبات در استانبا توجه به وج
تحقيق حاضر بـا هـدف بررسـي امكـان      ،از اين رو. برخوردار است اي از اهميت خاصي جنگل زراعي براي توليد گياهان علوفههاي  مركبات در قالب نظام

طـرح بـه صـورت     .انجام شـد  1389در سال اي در باغات مركبات شهرستان بابل و تعيين بهترين تاريخ و تراكم كاشت اين گياه  غم علوفهكاشت گياه شل
 20(اصـلي و تـاريخ كاشـت    هـاي   به كرت اي كه نظام كشت گرديد به گونهتكرار اجرا  سه با هاي كامل تصادفيفاكتوريل در قالب بلوك كرت خرد شده

. فرعي اختصـاص داده شـدند  هاي  به صورت فاكتوريل به كرت )هكتار دربذر  كيلوگرم چهارو  دو، يك(و تراكم كاشت  )فروردين 20 و فروردين 5اسفند، 
در بـا تـأخير    .كه با افزايش ميزان مصرف بذر به چهار كيلوگرم در هكتار عملكرد علوفه كل شلغم به طور متوسط پنج درصد افزايش يافت نتايج نشان داد

نتـايج ايـن تحقيـق     .هاي اسيدي كاهش يافـت تاريخ كاشت، قابليت هضم و مقدار كربوهيدرات محلول در آب افزايش و مقدار الياف نامحلول در شوينده
  .وجود دارد اي به ويژه شلغم در باغات مركبات شمال كشور در قالب نظام جنگل زراعي نشان داد پتانسيل بسيار قابل توجهي براي توليد گياهان علوفه

  
 باغ مركبات، غده، كشاورزي پايدار، كيفيت علوفه، مازندران :هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه 

اي به عنوان ماده اوليه در تأمين مواد  كشت و توليد گياهان علوفه
پروتئيني و لبني در حفظ سلامتي و امنيت غذايي كشـور و همچنـين   

رغـم جايگـاه   علي. ار استاي برخورد نيل به خودكفائي از اهميت ويژه
 ـ  بارز گياهان علوفه مين امنيـت  أاي در كشور و نقش اين گياهـان در ت

دامي، امروزه همچنان هاي  غذايي و بخصوص توليد پروتئين و فراورده
 ,Keshavarz Afshar( كمبود توليد اين گياهان در كشور وجـود دارد 

اي  علوفهبا توجه به موارد مطرح شده گسترش كشت گياهان  .)2010
در كشور بايد بيش از پيش مورد توجـه متوليـان بخـش كشـاورزي و     

  .محققان قرار گيرد
يكي از راهكارهاي مديريتي در كشـاورزي پايـدار بـراي افـزايش     

 باشـد  چندكشـتي مـي  هاي  توليد محصولات كشاورزي استفاده از نظام
)Ghanbarzadeh et al., 2010( .    جنگل زراعي، بـه عنـوان يكـي از

                                                            
استاد، دانشـجوي دكتـري اكولـوژي گياهـان زراعـي و  دانـش آموختـه         -3و  2، 1

 رزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرانشاوكارشناسي ارشد زراعت پرديس ك

  ) Email: rchaichi@ut.ac.ir                           :نويسنده مسئول -(*

هاي چندكشتي، عبارت است از هـر نـوع سيسـتم اسـتفاده     اع نظامانو
پايدار از سرزمين كه منجر به افزايش توليد محصول از طريـق تلفيـق   

در اين نظـام  . گياهان زراعي يكساله با گياهان چوبي پايا و يا دام شود
توليد عمليات مديريتي متناسب با خصوصـيات اجتمـاعي و فرهنگـي،    

 & Gordon( شـود ختي هـر منطقـه اعمـال مـي    شـنا اقتصادي و بوم

Newman, 1997( . بــا توجــه بــه وجــود باغــات وســيع مركبــات در
شمالي كشور از يك سو و نياز مبـرم بـه تـأمين علوفـه در     هاي  استان

كشاورزي از سوي ديگر، استفاده هاي  وري بهينه از زمينكشور و بهره
زراعي براي توليد  از اراضي زير كشت باغات ميوه در قالب نظام جنگل

اما تـاكنون در ايـن   . اي از اهميت خاصي برخوردار است گياهان علوفه
ايـن در حـالي   . زمينه در كشور تحقيقات چنداني صورت نگرفته اسـت 

اي در زمينه توليد گياهـان  است كه در ساير كشورها تحقيقات گسترده
ود در يكـي از معـد  . اي در نظام جنگل زراعي انجام شـده اسـت   علوفه

قنبـر زاده و   ،تحقيقاتي كه در اين زمينه در كشـور انجـام شـده اسـت    
با بررسي امكان توليد ذرت  )Ghanbarzade et al., 2010( همكاران

توان مقـادير   گيري كردند كه ميدر باغات مركبات شمال كشور نتيجه
هـاي جنگـل زراعـي     قابل توجهي علوفه در اين باغات در قالب نظـام 
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نيـز گـزارش    )Palma et al., 2006(لمـا و همكـاران   پا. توليـد نمـود  
اي در نظام جنگـل زراعـي عـلاوه بـر      نمودند كه كشت گياهان علوفه

توليد مقادير قابل توجهي علوفه، فرسايش خاك و شستشوي نيتـروژن  
هـاي زيـادي در   نمونه. درصد كاهش داد 30و 70از خاك را به ترتيب 

جنگـل زراعـي در   هـاي   بخش علوفـه در نظـام  خصوص توليد رضايت
 ,.Lowry et al., 1988; Belsky et al(سراسـر جهـان وجـود دارد    

1989; Weltzin & Coughenour, 1990(.      بـا اجـراي ايـن نظـام
واسطه افزايش كشت، ضمن تأمين بخشي از علوفه مورد نياز كشور، به

شناختي ناشي از افزايش سطح تنوع در تنوع زيستي از تمام مزاياي بوم
كشــاورزي بــه ويــژه جلــوگيري از طغيــان آفــات و هــاي  وسيســتماك

شود و در مجمـوع، سـطح پايـداري در ايـن      مي ها نيز استفاده بيماري
لذا لزوم انجام تحقيقات گسـترده در ايـن   . يابد ها افزايش مي بوم كشت

  .زمينه در كشور محرز و مشخص است
يات خصوص ـبـودن   دارابـا  ) L. Brassica rapa( اي شلغم علوفـه 
زمانيكـه  در  بـه ويـژه  توليـد علوفـه انبـوه    ي همچـون  منحصر به فرد

-اي فصول گرم و سرد محصولي توليد نمـي بسياري از گياهان علوفه
در مقايسه با غلات  بيشترعملكرد بالا همراه با انرژي و پروتئين ، كنند

قابليت چراي مستقيم و در نتيجـه هزينـه   ، چندسالهچمني هاي  و علف
بسياري از شرايط اقليمـي و   مناسب درقدرت سازگاري ، ينبرداشت پائ

تواند براي توسعه كشت علوفـه در   مي (Rao & Horn 1986)ي خاك
  .باغات مركبات شمال كشور مورد توجه قرار گيرد

با توجه به افزايش روز افزون جمعيت جهـان و نيـاز بـه افـزايش     
 از حداكثري برداريتوليدات كشاورزي، مديريت صحيح به منظور بهره

در . ناپذير اسـت در توليد محصول ضرورتي اجتنابهاي محيط ظرفيت
افـزايش   راستاي در تواند مي رشد شرايط ترين اين فرايند تعيين مناسب

هاي از عوامل محيطي و نهاده وريبهره رسانيدن حداكثر به و عملكرد
يـد  از مهمترين عوامـل مـديريتي در تول  . توجه قرار گيرد ورودي مورد

توان به تعيين بهترين تاريخ و تراكم كاشـت بـه    محصولات زراعي مي
منظور توليد بيشترين عملكرد كمـي و كيفـي محصـول اشـاره نمـود      

)Jeon et al., 1992.(  
اي  تراكم كاشت علاوه بر تأثيرگذاري بر عملكـرد گياهـان علوفـه   

)Cusicanqui & Lauer, 1999(      بر كيفيت علوفـه توليـدي نيـز بـه
 Widdicombe & Thelen, 2002; Defoor( تأثيرگذار استشدت 

et al., 2001.(    اي بـه ويـژه تعيـين     در زمينه به زراعـي شـلغم علوفـه
بهترين تاريخ و تـراكم كاشـت در منـاطق مختلـف كشـور تحقيقـات       
چنداني صورت نگرفته است، اما در ساير كشورها تحقيقات انـدكي در  

 )Khan, 1990( ن راسـتا خـان  در همي. اين زمينه صورت گرفته است
كيلـوگرم   8/2تـا   2/2در بررسي تأثير تراكم بر عملكرد شلغم، مصرف 

در . پيشـنهاد نمـود   Alltopبذر در هكتار را براي كاشت شلغم واريتـه  
 ,.Mcferran et al(فـارن و همكـاران   هـاي مشـابهي مـك    پژوهش

 )Del Valle & Harmoon, 1970(و دل وال و هــارمون  )1962

كيلـوگرم در   11و  13ن دادند كه افزايش مصرف بذر به ترتيب تا نشا
  .داري بر عملكرد علوفه تازه شلغم نداشت هكتار تأثير معني

شمال كشور و با توجه به نيـاز مبـرم بـه     اتبا توجه به وسعت باغ
ضرورت استفاده بهينه از پتانسيل هاي موجود و تأمين علوفه در كشور 

اي در دو نظـام   ر عملكرد گياه شلغم علوفـه در تحقيق حاضدر منطقه، 
تعيـين بهتـرين   . كشتي و جنگل زراعي مورد بررسي قـرار گرفـت  تك

اي در هر دو نظام كشت ياد شـده از   تاريخ و تراكم كاشت شلغم علوفه
  .ديگر اهداف اجراي اين طرح بود

  
  هاموارد و روش

 منظور بررسي اثر تاريخ و تـراكم كاشـت بـر عملكـرد كمـي و     به
كشـتي و جنگـل    اي در دو نظـام تـك   خصوصيات كيفي شلغم علوفـه 

زراعي تحقيقي در يكي از باغات مركبات تحت نظارت مديريت جهـاد  
-90در سـال زراعـي   كشاورزي شهرستان بابل و در منطقه بابل كنار 

درجه و  36عرض جغرافيايي محل انجام آزمايش . انجام گرفت 1389
دقيقـه شـرقي و    44درجه و  52ي آن دقيقه شمالي، طول جغرافياي 34

بافـت خـاك محـل    . مــتر بـود   -2ارتفاع متوسط از سطح درياي آزاد 
 pHانجام آزمايش لـوم شـني و خصوصـيات شـيميايي خـاك شـامل       

، فسفر قابل )درصد 11/0(، نيتروژن كل )درصد96/0، كربن آلي )5/7(
لـي  مي 226(و پتاسيم قابل جـذب  ) گرم بر كيلوگرمميلي 1/39(جذب 

بر اساس آمـار هواشناسـي متوسـط    . گيري شداندازه) گرم بر كيلوگرم
متـر و ميـانگين درجـه حـرارت     ميلـي  800بارندگي سالانه در منطقه 

  .گراد استدرجه سانتي 16سالانه 
هـاي  فاكتوريل در قالب بلـوك  كرت خرد شدهبه صورت  آزمايش

بـه   ظام كشتدر اين آزمايش ن .گرديدتكرار اجرا  سه با كامل تصادفي
بر مبنـاي ميـزان بـذر    (هاي اصلي و تاريخ كاشت و تراكم كشت  كرت

. فرعي اختصاص داده شدندهاي  به صورت فاكتوريل به كرت) مصرفي
، تاريخ كاشـت در  )كشتيجنگل زراعي و تك(نظام كشت در دو سطح 

و تراكم كاشـت نيـز    )فروردين 20 و فروردين 5اسفند،  20(سه سطح 
مـورد بررسـي و    )هكتار دربذر  كيلوگرم چهارو  دو، يك(در سه سطح 

 يـك كاشت بذور بر روي خطوط كاشت در عمـق   .مطالعه قرار گرفتند
متـر و   5×3ابعـاد هـر كـرت فرعـي      .سانتي متري انجام گرفت دوتا 

  .در نظر گرفته شد مترسانتي 50هاي كاشت، فاصله بين رديف
هكتار به عنوان  دركيلوگرم نيتروژن خالص  50در زمان كاشت از 

 كيلوگرم فسفات دي آمونيوم به عنـوان كـود   150نيتروژن و  كود پايه
 10عمليات برداشـت در تـاريخ    .گرديدفسفر به صورت نواري استفاده 

، بـا  اي در زمان برداشت بعد از حذف اثر حاشـيه . تير ماه صورت گرفت
-مونـه خط مياني هر كرت ن سهمتر مربعي از  يكاستفاده از كوادرات 

سـپس   .گرديدگيري  تر غده و شاخساره اندازه و وزن انجام شدبرداري 
درجـه   70بـا دمـاي    كـن  خشـك ها به مدت پنج روز در داخـل   نمونه
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هاي  نمونه پس از آن .گراد قرار داده شدند تا كاملاً خشك شوندسانتي
  .گرديدعملكرد ماده خشك محاسبه و خشك شده توزين 

كاملاً آسياب شده و بـراي   شدن شكخپس از هاي گياهي  نمونه
براي اندازه گيـري  . به آزمايشگاه منتقل شدندهاي كيفي انجام آزمون

NIRs از دستگاهخصوصيات كيفي 
كـه  با توجه بـه ايـن   .استفاده شد 1

شلغم علوفه اي كاليبره نبود، ابتدا درصد پروتئين، براي NIRs  دستگاه
هـاي   نامحلول در شـوينده كربوهيدرات محلول در آب، خاكستر و فيبر 

اسيدي يك تكرار از تمام تيمارها بـا روش شـيميايي انـدازه گيـري و     
 .ها و نرم افزار مخصوص، دستگاه كاليبره شد به كمك اين دادهسپس 

درصـد مـاده    صفات كيفي شـامل ، NIRsپس از كاليبراسيون دستگاه 
ــم  ــل هض ــك قاب DMD( خش

ــول در آب  ، )2 ــدهاي محل ــد قن درص
)WSC3( ،پــروتئين خــام  درصــد)4CP( ، درصــد اليــاف نــامحلول در

5(هاي اسيدي  شوينده
ADF(  درصد خاكستر كلو )Ash( گيري  اندازه

  .شدند
پيش از هرگونه اقدام جهت انجام محاسبات آمـاري بـر روي داده   

تجزيه آمـاري   .ها مورد ارزيابي قرار گرفت نرمال بودن داده ها، نخست
بـا اسـتفاده از   ها  و مقايسات ميانگين SAS 9.1 با استفاده از نرم افزار

 آزمـون از  هـا  براي مقايسه ميـانگين  .انجام شد MSTATCنرم افزار 
LSD  بـراي مقايسـه كيفيـت     .درصد استفاده شد پنجبا سطح احتمال

-MSTAT هاي هوايي شلغم ابتدا با استفاده از نرم افـزار ريشه و اندام

C   آزمونT2 Hotlling ن منظور تمام خصوصـات  براي اي. انجام شد
كيفي شاخساره در يك گروه و خصوصـيات كيفـي ريشـه در گروهـي     
ديگر قرار گرفت تا تعيين شود آيـا شاخسـاره و غـده شـلغم از لحـاظ      

كه مشـخص شـد   پس از اين. خصوصيات كيفي متفاوت هستند يا خير
هـاي  ي بين شاخساره و غده شلغم بـه لحـاظ ويژگـي   دار معنيتفاوت 

 صورت جداگانه بـا روش آزمـون  رد، هر يك از صفات بهكيفي وجود دا
T افزار جفت شده و با استفاده از نرمSPSS مقايسه شدند.  

  
  نتايج و بحث

  هفعملكرد علو
نتايج تجزيه واريانس اثر نظام كاشت، تاريخ و تـراكم كاشـت بـر    

 . ارائه شده است 1اي در جدول  عملكرد شلغم علوفه
كشتي و جنگـل   اي در دو نظام تك عملكرد شاخساره شلغم علوفه

بـا تـأخير در تـاريخ    ). 2جـدول  (زراعي از نظر آماري تفاوتي نداشـتند  
كاشت، عملكرد شاخسـاره از يـك رونـد كاهشـي پيـروي نمـود؛ بـه        
                                                            
1- Near infrared reflectance spectroscopy 
2- Dry matter digestibility  
3- Water soluble carbohydrate 
4- Crude protein 
5- Acid detergent fiber 

اسفند عملكرد شاخساره نه درصد بيشتر  20در تاريخ كاشت  كه طوري
كرد كه در اين كاهش عمل). 2جدول (فروردين بود  20از تاريخ كاشت 

كشـتي بسـيار    اثر تأخير در عمليات كاشت اتفـاق افتـاد در نظـام تـك    
در هر دو نظام كشت ). 3جدول (تر از نظام جنگل زراعي بود محسوس

با افزايش تراكم و افزايش مقدار بذر مصرفي عملكرد شاخساره به طور 
داري افزايش يافت و با افزايش مصـرف بـذر از يـك بـه چهـار       معني

جـدول  (درصد افزايش يافـت   13در هكتار عملكرد شاخساره  كيلوگرم
چهـار كيلـوگرم بـذر در    (در هر سه تاريخ كاشت بـالاترين تـراكم   ). 4

بيشترين عملكرد شاخساره را توليد كرد، ولي هر چـه عمليـات   ) هكتار
كاشت با تأخير بيشتري انجام شد اثر تراكم بـذر بـر ايـن صـفت كـم      

فروردين بين سه مقـدار   20تاريخ كشت  اي كه درتر شد به گونه رنگ
بذر مصرفي تفاوت چندان قابل توجهي ديده نشد، حال آنكه در تـاريخ  

  ).5جدول (اسفند اين تفاوت بسيار چشمگيرتر بود  15
 17اي در حـدود   كشتي عملكـرد غـده شـلغم علوفـه    در نظام تك

در هـر دو نظـام   ). 2جـدول  (درصد بيشتر از نظام جنگل زراعـي بـود   
 5اسفند بـه   20كشتي و جنگل زراعي با تأخير در تاريخ كاشت از  تك

داري كـاهش يافـت، ولـي ايـن      فروردين عملكرد غده به طـور معنـي  
كشتي به مراتب شديدتر از نظام جنگل زراعي بود  كاهش در نظام تك

 20و  5همچنين در هـر دو نظـام بـين دو تـاريخ كاشـت      ). 3جدول (
رد غده مشاهده نشد و تـأخير در كاشـت   فروردين تفاوتي از نظر عملك

بـا  ). 4جدول (داري بر توليد غده نداشت  فروردين تأثير معني 5پس از 
افزايش تراكم بوته، عكس روندي كه در رابطه بـا عملكـرد شاخسـاره    

بـا   كـه  ديده شد در رابطه با عملكرد غده مشاهده گرديـد، بـه طـوري   
وگرم در هكتار، عملكـرد  افزايش مقدار بذر مصرفي از يك به چهار كيل

كاهش عملكرد ). 2جدول (درصد كاهش يافت  18غده شلغم بيش از 
كشـتي و جنگـل زراعـي     غده در اثر افزايش تراكم در هر دو نظام تك

جدول (تر بود  كشتي محسوس مشاهده گرديد، ولي اين كاهش در تك
افزايش تراكم منجر به افزايش نسبت ساقه به ريشـه و در نتيجـه   ). 4
همچنين با افزايش تعداد بوته در واحـد  . گردد اهش عملكرد غده ميك

سطح فضاي كمتري در اختيار هر بوته براي رشد و توليـد غـده قـرار    
در هر سه تاريخ كاشت نيز با افزايش تراكم عملكـرد غـده از   . گيرد مي

روندي كاهشي پيروي نمود، ولي بـا تـأخير در عمليـات كاشـت ايـن      
فروردين  20در تاريخ كاشت  كه گرديد، به طوريتر  محسوس تفاوت نا

مختلـف ديـده   هـاي   داري از نظر عملكرد غده بين تراكم تفاوت معني
  ).5جدول (نشد 

كشتي و جنگـل   عملكرد كل علوفه توليدي شلغم در دو نظام تك
). 2جـدول  (داري با يكديگر نداشتند  زراعي از نظر آماري تفاوت معني

اي  بسيار قابل توجه براي توليد گياهان علوفه اين امر حاكي از پتانسيل
بنـابراين،  . باشـد  به ويژه شلغم در باغات مركبـات شـمال كشـور مـي    

توان از اين گياه براي توليد علوفه در زير اشـكوب باغـات اسـتفاده     مي
اي ارزشـمند  نمود و اراضـي زراعـي را بـه توليـد محصـولات نقدينـه      
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امر ضمن كاهش وابستگي بـه  انجام اين . همچون برنج اختصاص داد
واردات محصولات كشاورزي و افزايش درآمد كشاورزان، باعث رونـق  

. شـود  بيشتر دامپروري در اين مناطق و ساير مناطق مستعد كشور مـي 
يك و دو كيلـوگرم در هكتـار از   هاي  در هر دو نظام كشت بين تراكم

يش داري ديـده نشـد، ولـي افـزا     نظر عملكرد كل علوفه تفاوت معنـي 
ميزان مصرف بذر به چهار كيلوگرم در هكتار عملكرد علوفه كل را در 

 ).4جـدول  (هر دو نظام كشت به طور متوسط پنج درصد افـزايش داد  
سطح افزايش  واحد در بوته ميزان بذر مصرفي، تراكم افزايش چون با

 واحـد  در فتوسـنتزكننده  ترتيب، سطح برگ يعني انـدام يابد، بدين مي
. شـود  بيشتري توليد مي خشك ماده نتيجه در يافته كه سطح افزايش

نتايج مشابهي مبني بر افزايش عملكرد در اثـر افـزايش تـراكم بـراي     
اي توسـط سـاير محققـان گـزارش شـده اسـت        ساير گياهـان علوفـه  

)Modarres et al., 1998; Ayub et al., 2003; Safari et al., 

اندازي به دليل افزايش سايهاز سوي ديگر، افزايش تراكم بوته  .)2008
و افـزايش سـنتز هورمـون     1رويـي ها، از طريق فرآينـد تاريـك   بر بوته

شـود كـه خـود راهكـاري بـراي       اكسين سبب تحريك رشد گياه مـي 
 Moadab(اي اسـت   افزايش عملكرد و زيست تـوده گياهـان علوفـه   

Shabestari & Mojtahedi, 1990(.  
دو بـه چهـار كيلـوگرم در     ، افزايش مصـرف بـذر از  براساس نتايج

كيلوگرم  824هكتار به طور متوسط عملكرد علوفه خشك شاخساره را 
كيلـوگرم در   325در هكتار افزايش و عملكرد علوفـه خشـك غـده را    

از ديدگاه اقتصادي، يعني آنچه كه براي كشاورز در . هكتار كاهش داد
ر كيلوگرم درجه اول اهميت قرار دارد، افزايش مصرف بذر از دو به چها

بـر مبنـاي قيمـت علوفـه در     (در هكتار درآمد حاصل از فروش غده را 
ريـال كـاهش و درآمـد حاصـل از      975000) 1390منطقه براي سال 

بنـابراين، بـا در   . ريال افـزايش داد  988800فروش علوفه شاخساره را 
) ريـال بـه ازاي هـر كيلـوگرم بـذر      100000(نظر گرفتن قيمت بـذر  

از دو به چهار كيلـوگرم در هكتـار اگرچـه موجـب      افزايش مصرف بذر
شـود، امـا ايـن امـر از نظـر       افزايش علوفه توليدي در واحد سطح مـي 

  .اقتصادي در حال حاضر مقرون به صرفه نخواهد بود
1  

 اي علوفهاثرات نظام، تاريخ و تراكم كشت بر عملكرد علوفه شلغم )ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean of square) for the effect of cropping system, date of planting and seeding rate on 

forage yield of turnip 
  منابع تغييرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df

 عملكرد شاخساره
Shoot yield  

 عملكرد غده
Tuber yield  

 عملكرد كل
Total forage 

yield  
  بلوك

Block(  2  378534ns 18185 ns 392263 ns 

  نظام كاشت
Cropping system 1  1227934 ns 2169209* 80118 ns 

  خطاي اول
Error a  2  264566 25482 156812 

  تاريخ كاشت
Date of planting 2  2685106** 6007801** 16439218** 

  تراكم كاشت
)Seeding rate 2  5101657** 1150877** 1578022** 

  تاريخ× نظام 
Cropping system× Date of planting 2  1175453** 1836707** 4685449 ** 

  تراكم× نظام 
Cropping system× Seeding rate 2  183173 ns 222746** 3085 ns 

  تراكم× تاريخ 
Date of planting × Seeding rate( 4  502446** 475470** 488807** 

 كم كشتترا ×تاريخ × نظام 
C×D×P  4  80376 ns 121741** 33424 ns 

  خطاي دوم
Error b  32  58163  43677 119188 

 (%)ضريب تغييرات 
CV (%)    3  8  3  

 دارغيرمعني: nsو  احتمال يك درصددار درمعني:**،احتمال پنج درصددار در سطحمعني:*
*, ** and ns means significant at p≤0.05, p≤0.01 and no significant, respectively.  

  

                                                            
1- Etiolation 
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 مقايسه ميانگين عملكرد علوفه شلغم تحت تأثير نظام، تاريخ و تراكم كاشت-2جدول
Table 2- Mean comparisons of effect of cropping system, date of planting and seeding rate on forage yield of turnip  

  تيمار
Treatment  

عملكرد شاخساره
  )كيلوگرم در هكتار(

Shoot yield (kg.ha-

1) 

كيلوگرم (عملكرد غده 
  )در هكتار

Tuber yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در (عملكرد كل 
  )هكتار

Total forage yield 
(kg.ha-1)  

 نظام كاشت
Cropping system 

 كشتيتك
Mono cropping 7821 (±158.8)a  2694 (±167.7)a  10515 (±249.1)a  

يزراع جنگل
Agro forestry

8122 (±93.9)a 2293 (±60.4)b  10438 (±112.1)a  
تاريخ كاشت

Date of planting 
اسفند 20

10th March 8348 (±154.9)a  3158 (±193.6)a  11539 (±170.2)a  
فروردين 5

25th March 7990 (±153.4)b  2208 (±45.4)b  10199 (±136.5)b  
فروردين 20

9th April 7576 (±128.8)c  2113 (±34/0)b  9689 (±128.3)c  
تراكم كاشت

Seeding rate 
كيلوگرم بذر در هكتار 1

1 kg seed per ha 7537 (±99.8)c  2756 (±205.5)a  10293 (±238.2)b  
كيلوگرم بذر در هكتار 2

2 kg seed per ha 7812 (±107.3)b  2471 (±155.9)b  10316 (±237.9)b  
كيلوگرم بذر در هكتار 4

4 kg seed per ha 8565 (±163.8)a  2252 (±76.8)c  10817 (±218.7)a  
داخل پرانتز خطاي  اعداد. دهد دار بين ميانگين تيمارها را نشان مي حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني.و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDمقايسه ميانگين توسط آزمون 

  .باشد استاندارد مي
Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Within columns, means followed by the different letters are significantly different 

at (p≤0.05) (for each factor separately). Values in parentheses represent standard error. 
  

 اي علوفهانگين اثر متقابل نظام و تاريخ كاشت بر عملكرد شلغم مقايسه مي-3جدول
Table 3- Mean comparisons of interaction effect of cropping system × date of planting on forage yield of turnip  

  نظام كاشت
Cropping system 

 تاريخ كاشت
Date of 
planting  

  
كيلوگرم در (عملكرد شاخساره 

  )تارهك
Shoot yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در (عملكرد غده 
  )هكتار

Tuber yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در (عملكرد كل 
  )هكتار

Total forage yield 
(kg.ha-1)  

 كشتيتك
Monocropping  

اسفند20
10th March  8399 (±267.3)a 3727 (±252.0)a  12127 (±125.5)a  

فروردين 5
25th March   7924 (±241.4)b  2224 (±78.9)c  10148 (±194.5)c  

فروردين20
9th April   7138 (±121.5)c  2130 (±59.5)c  9268 (±125.5)d  

 جنگل زراعي
Agro forestry  

اسفند20
10th March   8296 (±173.2)a  2589 (±121.7)b  10952 (±145.3)b  

فروردين 5
25th March   8056 (±201.6)b  2193 (±49.9)c  10249 (±201.8)c  

فروردين20
9th April   8014 (±88.2)b  2096 (±36.1)c  10110 (±99.57)c  

اعداد داخل پرانتز خطاي . دهد مي دار بين ميانگين تيمارها را نشان حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني.و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDمقايسه ميانگين توسط آزمون 
 باشد اندارد مياست

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Within columns, means followed by the different letters are significantly different 
at (p≤0.05) (for each factor separately).Values in parentheses represent standard error. 
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فـروردين تفـاوتي    20اسـفند و   20كشت هاي  همچنين در تاريخ
مختلف ديـده نشـد و صـرفاً در    هاي  بين عملكرد علوفه كل در تراكم

فروردين افزايش ميزان بذر مصرفي به چهار كيلـوگرم   5تاريخ كاشت 
در نظام ). 5جدول (دار اين صفت گرديد  در هكتار سبب افزايش معني

فـروردين   20و  5اسـفند بـه    20يخ كاشـت از  كشتي تأخير در تار تك
). 3جـدول  (دار عملكرد كل علوفه شلغم گرديـد   منجر به كاهش معني

فـروردين   5اسفند به  20در نظام جنگل زراعي نيز تأخير در كاشت از 
 20بـه   5از (عملكرد علوفه را كاهش داد، ولي تأخير بيشتر در كاشـت  

تـأخير   ،طور كليبه .)3دول ج( بر اين صفت نداشتتأثيري ) فروردين
در تاريخ كاشت بدان مفهوم اسـت كـه فرصـت كمتـري بـراي بهـره       
 برداري از عوامل محيطي جهت توليد محصـول در اختيـار گيـاه قـرار    

همچنين تأخير در كاشت سبب برخورد دوران رشدي گياه به  .گيرد مي
شـود كـه ايـن امـر نيـز بـر كـاهش         گرماي بيشتر و رطوبت كمتر مي

بـه طـور طبيعـي كـاهش      ،بنـابراين  .تواند موثر واقع شود رد ميعملك

بينـي  امـري قابـل پـيش   گياهان بهاره عملكرد در اثر تأخير در كاشت 
اي، گيـاه مخصـوص   همچنين بايد توجه نمود كه شـلغم علوفـه   .است

ولي گرما  ،زدگي ملايم را تحمل كردهفصل خنك است كه سرما و يخ
ي مرطوب شرايط مطلوبي را براي رشـد  كند و آب و هوارا تحمل نمي

براي كشـت   ).Keshavar Afshar, 2010( نمايداين گياه فراهم مي 
اين گياه بايد تلاش شود كه كشت بهاره در اولين فرصت انجام گيـرد  

)Bohnert, 2008( ناپـذير  صورت كاهش عملكـرد اجتنـاب  اينغير در
گل زراعي وجـود  نكته قابل توجه اين است كه در نظام جن .خواهد بود

درخت اثرات نامساعد تأخير در كاشـت را تـا حـدودي خنثـي نمـود و      
كاهش عملكـرد در ايـن نظـام در تـاريخ كشـت ديرهنگـام بـه طـور         

قابـل  غير اين موضـوع نقـش  . كشتي بود داري كمتر از نظام تك معني
هـاي جنگـل زراعـي را    انكار درخت در تعديل شرايط محيطي در نظام

  .كند مي اثبات

  
 اي علوفهمقايسه ميانگين اثر متقابل نظام و تراكم كاشت بر عملكرد شلغم -4جدول

Table 4- Mean comparison of interaction effect of cropping system× seeding rate on forage yield of turnip 

 نظام كشت
Cropping system  

كيلوگرم بذر در(تراكم كاشت
  )هكتار

Seeding rate  
(kg.ha-1)

كيلوگرم (عملكرد شاخساره 
  )در هكتار

Shoot yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در (عملكرد غده 
  )هكتار

Tuber yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در (عملكرد كل 
  )هكتار

Total forage yield 
(kg.ha-1)  

  كشتيتك
Monocropping  

1 7277 (±136.2)d 3070 (±371.5)a  10347 (±457.5)b  
2 7680 (±176.3)c 2668 (±292.3)b  10348 (±454.9)b  
4 8504 (±313.7)a 2343 (±132.6)cd  10848 (±410.0)a  

 جنگل زراعي
Agro forestry  

1 7796 (±83.1)bc 2443 (±130.1)c  10240 (±176.8)b  
2 7943 (±116.4)b 2274 (±90.7)cd  10285 (±182.7)b  
4 8626 (±121.7)a 2161 (±73.9)d  10878 (±186.8)a  

داخل پرانتز  اعداد. دهد دار بين ميانگين تيمارها را نشان مي حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني.شده استsو در سطح احتمال پنج درصد انجام LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين
 .باشد خطاي استاندارد مي

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Within columns, means followed by the different letters are significantly different 
at (p≤0.05) (for each factor separately).Values in parentheses represent standard error. 

 ايلوفهعمقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد شلغم -5جدول
Table 5- Mean comparison of interaction effect of date of planting × seeding rate on forage yield of turnip  

 تاريخ كاشت
Cropping system  

كيلوگرم بذر(تراكم كاشت
  )در هكتار

Seeding rate 
(kg seed.ha-1)

  
كيلوگرم (عملكرد شاخساره 
  )در هكتار

Shoot yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در (عملكرد غده 
  )هكتار

Tuber yield (kg.ha-1)  

كيلوگرم در (عملكرد كل 
  )هكتار

Total forage yield 
(kg.ha-1)  

 اسفند 20
10th March  

1  7780 (±101/0)d 3704 (±378.4)a  11485 (±296.9)a  
2  8168 (±146.9)c 3206 (±286.9)b  11474 (±311.7)a  
4  9094 (±175.2)a 2565 (±162.9)c  11659 (±325.4)a  

 فروردين 5
25th March  

1  7429 (±97.5)e 2359 (±102.1)d  9789 (±76.8)c  
2  7736 (±112.9)d 2155 (±44.9)de  9891 (±124.3)c  
4  8804 (±06.6)b 2111 (±40.9)e  10916 (±115.5)b  

 فروردين 20
9 April  

1 7400 (±252.9)e2206 (±74.4)de 9607 (±236.7)c 
2 7531 (±202.3)de2053 (±30.7)e 9584 (±231.6)c 
4 7796 (±219.3)d2080 (±51.6)e 9877 (±218.7)c 

داخل پرانتز  اعداد. دهد ميدار بين ميانگين تيمارها را نشان  حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني.و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين
 .باشد خطاي استاندارد مي

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Within columns, means followed by the different letters are significantly different 
at (p≤0.05) (for each factor separately).Values in parentheses represent standard error. 
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 اي علوفهاثرات نظام، تاريخ و تراكم كشت بر خصوصيات كيفي علوفه شاخساره شلغم )ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس -7جدول
Table 7- Analysis of variance (mean of square) for effect of cropping system, date of planting and seeding rate on shoot 

forage qualitative characteristics of turnip  
  منابع تغييرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df
DMD  CP WSC  ADF  Ash 

  بلوك
Block(  2  3.51 ns 6.81 ns  13.67 ns  10.84 ns 1.36  

  نظام كاشت
Cropping system 1  0.32 ns  5.80 ns  7.40 ns  34.40 ns  11.57**  

  خطاي اول
Error a  2  4.11  8.98  0.96  15.12  3.29  

  تاريخ كاشت
Date of planting  2  139.26**  3.66 ns  98.13**  208.07**  2.67  

  تراكم كاشت
)Seeding rate  2  40.54*  1.08 ns  23.29 ns 6.63 ns  12.45**  

  تاريخ× نظام 
Cropping system× Date of planting 2  25.46 ns  8.73 ns  0.52 ns  5.60 ns  6.25**  

  تراكم× نظام 
Cropping system× Seeding rate 2  12.16 ns  8.28 ns  11.01 ns  2.86 ns  0.39 ns  

  تراكم× تاريخ 
Date of planting × Seeding rate(  4  16.58 ns 2.66 ns  8.13 ns  16.61 ns  0.25 ns  

 تراكم كشت ×تاريخ × نظام 
C×D×P  4  21.99 ns  4.38 ns  3.58 ns  18.17 ns  1.91 ns  
  خطاي دوم
Error b  32  8.32  4.00  8.12  10.92  1.09  

  (%)ضريب تغييرات 
CV (%)    5  10 17 9  10  

 دارغيرمعني: nsو  احتمال يك درصد دار درمعني: **، احتمال پنج درصد دار در سطحمعني: *
*, ** and ns means significant at p≤0.05, p≤0.01 and no significant, respectively.  

  
  كيفيت علوفه

نتايج تجزيه واريانس اثر نظام كاشت، تاريخ و تـراكم كاشـت بـر    
ارائـه شـده    8و  7 هـاي اي در جـدول  صفات كيفي علوفه شلغم علوفه

  .است
  

  )1DMD(قابليت هضم 
دار  تأثير نظام كشت بر قابليت هضم شاخساره و غده شـلغم معنـي  

اريخ كاشت بر قابليت هضم ت× نبود، اما تاريخ كاشت و اثر متقابل نظام
بـا  ). 3و  2هـاي  جـدول (علوفه شاخساره و غده شلغم تأثيرگذار بودند 

تأخير در تاريخ كاشت قابليت هضم علوفه افزايش يافت و اين موضوع 
و جـدول   1شكل (هم براي شاخساره و هم براي غده ملاحظه گرديد 

هـاي شـلغم   غـده  DMDدار  افزايش تراكم سـبب كـاهش معنـي   ). 6
در برخي تحقيقات گزارش شده است كه افزايش تـراكم بوتـه   . گرديد

اي همچون  در گياهان علوفه NDF سبب افزايش مقدار الياف به ويژه
 ,.Caravetta et al(و سـورگوم   )Cox & Cherney, 2001(ذرت 

                                                            
1- Digestibility of dry matter 

از آنجا كه بين قابليت هضـم علوفـه و مقـدار اليـاف     . شود مي )1990
در اثـر افـزايش    DMD كاهش ،بنابراين .همبستگي منفي وجود دارد

  .تر نيز گزارش شده است تراكم پيش
تـوان اينگونـه    افزايش قابليت هضم در اثر تأخير در كاشت را مـي 

تفسير نمود كه با تأخير يك ماهـه در تـاريخ كاشـت فرصـت خشـبي      
شدن و افزايش مقدار ليگنين از گياهان گرفته شد و در زمان برداشت 

هـاي  فـروردين در مقايسـه بـا بوتـه     20در تـاريخ   گياهان كاشته شده
اسفند يك مـاه رشـد كمتـري انجـام داده و بـدين       20كشت شده در 

در رابطه با شاخسـاره افـزايش    .اند تر بوده تر و خوشخوراك ترتيب، نرم
كشتي و  قابليت هضم در اثر تأخير در تاريخ كاشت در هر دو نظام تك

بطه با غده، در نظام جنگل زراعـي  جنگل زراعي مشاهده شد، اما در را
نداشت؛ در  )DMD(داري بر قابليت هضم  تأخير در كاشت تأثير معني

كشتي اين تأخير سـبب افـزايش قابليـت هضـم      كه در نظام تكحالي
  ).6جدول (ها شد  غده
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 اي علوفهكيفي علوفه غده شلغم  اثرات نظام، تاريخ و تراكم كشت بر خصوصيات)ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس -8جدول 
Table 8- Analysis of variance (mean of square) for effect of cropping system, date of planting and Seeding rate on tuber 

forage qualitative characteristics of turnip  
  منابع تغييرات

S.O.V  
 درجه آزادي

df
DMD  CP WSC  ADF  Ash 

  بلوك
Block(  2  14.5 ns 1.4 ns 1.1 ns 0.5 ns 0.89 ns 

  نظام كاشت
Cropping system 1  130.0**  33.4** 244.9** 213.2** 40.73** 

  خطاي اول
Error a  2  68.4  0.9 1.7 27.3 1.81 

  تاريخ كاشت
Date of planting 2  74.2*  0.2 ns 3.4 ns 16.1 ns 3.35 ns 

  تراكم كاشت
)Seeding rate  2  72.7*  5.3 ns  15.3** 7.00 ns  0.48 ns 

  تاريخ× نظام 
Cropping system× Date of planting 2  87.9**  9.3 ns 2.3 ns 38.64 ns 2.00 ns 

  تراكم× نظام 
Cropping system× Seeding rate 2  26.0 ns 1.9 ns 1.8 ns 5.31 ns 0.28 ns 

  تراكم× تاريخ 
Date of planting × Seeding rate(  4  15.2 ns 7.8 ns 4.3 ns 19.77 ns 2.66 ns 

 تراكم كشت ×تاريخ × نظام 
C×D×P  4  62.2**  9.4 ns 2.5 ns 86.76** 0.94 ns 

  خطاي دوم
Error b  32  15.4  3.7 5.5  13.17  1.66  

 (%)ضريب تغييرات 
CV (%)  

  5 13 11 16  11  
 دارغيرمعني: nsو  درصداحتمال يك  دار درمعني: **، احتمال پنج درصد دار در سطحمعني: *

*, ** and ns means significant at p≤0.05, p≤0.01 and no significant, respectively. 
  

  
) هاي اسيديبه ترتيب درصد قابليت هضم، كربوهيدرات محلول در اب و الياف نامحلول در شوينده(اثر تاريخ كاشت بر خصوصيات كيفي  - 1شكل 

  ايفهعلوفه شاخساره شلغم علو
Fig. 1- Effect of date of planting on some qualitative characteristics (DMD, WSC and ADF) of turnip shoots forage 

 .دهد ا نشان ميدار بين ميانگين تيمارها ر حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني .و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين
Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Columns with different letters are significantly different at 

(p≤0.05) (for each factor separately).  
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 شاخساره و غده شلغم تاريخ كاشت بر برخي خصوصيات كيفي×مقايسه ميانگين اثر متقابل نظام -6جدول 
Table 6- Mean comparison of interaction effect of cropping system × date of planting on shoot an tuber forage qualitative 

characteristics of turnip

    
 خصوصيان كيفي شاخساره

Forage qualitative  
characteristics of shoot

 خصوصيات كيفي غده
Forage qualitative 

characteristics of tuber 

  نظام كاشت
Cropping system 

 تاريخ كاشت
Date of 
planting 

DMD  ADF Ash  DMD WSC 

  تك كشتي
Monocropping  

 اسفند20
10th March 53.5 (±1.08)cd  35.4 (±0.64)ab  8.6 (±0.51)c  63.3 (±1.4)b  12.71 (±0.8)bc 

 فروردين 5
25th March 56.8 (±0.77)ab  33.6 (±1.32)b  9.8 (±0.30)b  68.7 (±2.5)a  10.9 (±0.5)c  

 فروردين20
9 April 55.9 (±1.14)bc  29.8 (±0.88)c  9.5b (±0.40)c  71.2 (±2)a  11.9 (±0.7)c  

  جنگل زراعي
Agro forestry  

 اسفند20
10th March 51.2 (±0.65)d  38.1 (±1.02)a  11.4 (±0.36)a  64.7 (±1)b  14.8 (±0.4)ab  

 فروردين 5
25th March 56.1 (±1.47)bc  35.4 (±1.65)ab  10.2 (±0.40)b  64.3 (±0.9)b  16.4 (±0.3)a  

 فروردين20
9 April 59.4 (±1.21)a  30.2 (±1.02)c  9.2b (±0.35)c  64.8 (±1.7)b  17.0 (±0.3)a  

اعداد داخل پرانتز . دهد ميدار بين ميانگين تيمارها را نشان  حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني.شده استو در سطح احتمال پنج درصد انجام  LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين
 باشد خطاي استاندارد مي

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Within columns, means followed by the different letters are significantly different 
at (p≤0.05) (for each factor separately).Values in parentheses represent standard error. 

  

  
  اياثر سيستم، تاريخ و تراكم كاشت بر درصد ماده خشك قابل هضم غده شلغم علوفه - 2شكل 

Fig. 2- Effect of cropping system, date of planting and planting density on DMD of turnip tuber 
 .دهد دار بين ميانگين تيمارها را نشان مي حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني .و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Columns with different letters are significantly different at (p≤0.05) (for each 
factor separately).  

  
  پروتئين خام

دست آمده در اين تحقيق هـيچ يـك از عوامـل    براساس نتايج به
داري بر ميزان پروتئين خام شاخسـاره و غـده    مورد مطالعه تأثير معني

  ).8و  7هاي جدول(شلغم نداشتند 
  

  )WSC( 1كربوهيدرات محلول در آب
در رابطه با شاخساره مقدار كربوهيدرات محلول در آب تنها تحت 

كربوهيـدرات محلـول در    تأثير تاريخ كشت قرار گرفت، اما در رابطه با
تاريخ كاشت در سـطح  × آب غده، تأثير نظام كاشت و اثر متقابل نظام 

راعـي مقـدار كربوهيـدرات    در نظام جنگـل ز . دار بود يك درصد معني

                                                            
1- Water soluble carbohydrate 



  93     ...اي بررسي تأثير تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد كمي و كيفي شلغم علوفه

هـاي   داري بيشـتر از غـده   هاي شلغم به طور معنيمحلول در آب غده
جدول ) (درصد 8/11در برابر  1/16(كشتي بودند  توليدي در نظام تك

تأخير در تاريخ كاشت سبب افزايش مقدار كربوهيدرات محلول در ). 6
كـه بـا   دهنـد   نتايج برخي تحقيقات نشان مي. آب علوفه شاخساره شد

هـاي   اي ميـزان ليگنـين و كربوهيـدرات    افزايش سن گياهـان علوفـه  
ساختماني موجود در پيكره آنها افزايش و در مقابل ميزان كربوهيدرات 

در ايـن تحقيـق    .)Eastridge, 2002( يابـد  غيرساختماني كاهش مـي 
اسفند در مقايسه بـا گياهـان كاشـته     20گياهان كاشته شده در تاريخ 

وردين در زمان برداشت يك ماه دوره رشـد كوتـاهتري   فر 20شده در 
 تـر بـوده و داراي كربوهيـدرات   تـر و جـوان   اند، در نتيجه شادابداشته
موجـود در غـده،    WSC از نظر مقـدار  .اند ساختماني بيشتري بودهغير

علوفه توليدي در نظام جنگل زراعي برتر از علوفه توليد شده در نظـام  
  .كشتي بود تك

  
  )ADF( 1اسيديهاي  حلول در شويندهالياف نام

×  شاخسـاره و اثـر متقابـل نظـام     ADFاثر تاريخ كاشت بر مقدار 
جـدول  (دار بـود   غده شلغم معني ADFتراكم كاشت بر مقدار × تاريخ 

از رونـدي كاهشـي پيـروي     ADFبا تأخير در تاريخ كاشت مقدار ). 7
همانطور كه كه درصد كاهش يافت؛ در حالي 9/31به  7/36نمود و از 

). 1شكل (افزايش يافت  DMD در اين شرايط درصد ،تر ذكر شد پيش
 Keshavarz(در شـلغم   ADFو  DMDوجود همبستگي منفي بين 

Afshar, 2010( اي  و ساير گياهان علوفه)Hacker, 1982; Jensen 

et al., 2007( افـزايش درصـد   . تر نيز گزارش شده است پيشDMD 
دسـت آمـده   كاشت كه در نتايج تحقيق حاضر به در اثر تأخير در تاريخ

  .كند نيز اين امر را ثابت مي
داري بـر مقـدار اليـاف شاخسـاره و غـده       تراكم كاشت تأثير معني

نتـايج مشـابهي مبنـي بـر عـدم      ). 3و شـكل   7جدول (شلغم نداشت 
اي توسـط   گياهان علوفـه  NDFو  ADF تأثيرگذاري تراكم كاشت بر

 Reyes( و ريــز ســانچز و همكـاران  )Al-Masri, 2003( المصـري 

Sanchez et al., 2006( همچنين تأثير تراكم بـر  . گزارش شده است
دار نبود كه با  مقدار پروتئين خام علوفه شاخساره و غده شلغم نيز معني

 ,.Reyes Sanchez et al( نتايج تحقيقات ريـز سـانچز و همكـاران   

  .مطابقت دارد )Ventura & Pulgar, 1997(و ونتورا و پولگار  )2006
  

  خاكستر
تاريخ كاشت و اثـر تـراكم بـر مقـدار خاكسـتر      × اثر متقابل نظام 
با افزايش مقدار بـذر مصـرفي   ). 7جدول (دار بود  شاخساره شلغم معني

شـكل  (مقدار خاكستر موجود در علوفه شاخساره شلغم افزايش يافـت  

                                                            
1- Acid detergent fiber 

 ,.Khalili Mahale et al(نتايج تحقيق خليلي محله و همكاران ). 4

و  )Al-Masri, 2003(المصـري   ،)Mohebi, 1996( و محبي )2007
مبنـي بـر    )Reyes Sanchez et al., 2006(ريز سانچز و همكـاران  

عدم اثرگذاري تراكم بوته بر درصد خاكستر علوفه با نتايج اين بخـش  
  .از تحقيق مغايرت دارد

  
  مقايسه خصوصيات كيفي شاخساره و غده شلغم

شاخسـاره شـلغم   جفـت شـده،    Tايج حاصل از آزمـون  براساس نت
اي در مقايسه با ريشه از قابليت هضم كمتري برخوردار اسـت و  علوفه

هاي اسيدي الياف نامحلول در شوينده دليل اين امر بالاتر بودن درصد
نيـز   )Turk et al., 2009( تـرك و همكـاران   .)5شكل ( باشدآن مي

هاي اسيدي شاخسـاره  لول در شويندهمقدار الياف نامحكه نشان دادند 
دهـد ريشـه    اين موضوع نشان مي. بودشلغم به مراتب بيشتر از ريشه 

شلغم قابليت هضـم بـالاتر و در نتيجـه خوشـخوراكي بيشـتري را در      
همچنـين شاخسـاره داراي    .باشـد مقايسه با شاخسـاره شـلغم دارا مـي   

در مقايسـه  درصد بيشتري كربوهيدرات محلول در آب و پروتئين خام 
ر ااثبات شـده اسـت كـه مقـد     نيزتحقيقات برخي در  .باشدبا ريشه مي

 Turk( پروتئين خام شاخساره شلغم بيشتر از پروتئين خام ريشه است

et al., 2009; Jung et al., 1984.(  ريشـه شـلغم داراي    ،در مقابـل
خاكستر بيشتري بوده و قابليت هضم بيشتري نيز در مقايسه بـا   مقدار
نتايج مقايسه خصوصيات كيفي شاخساره و غده شـلغم    .ساره داردشاخ

اي در تحقيق حاضر مشابه نتايج حاصله از تحقيق ديگـري روي   علوفه
اي است كه توسط نگارندگان در منطقه كرج انجـام شـده    شلغم علوفه

  .)Keshavarz Afshar, 2010(است 
  
  گيرينتيجه

قابل توجهي براي توليد  نتايج اين تحقيق نشان داد پتانسيل بسيار
هاي شمالي كشور وجـود  اي در باغات مركبات استان گياه شلغم علوفه

دارد و در صورت گسترش نظام جنگل زراعي در ايـن منـاطق ضـمن    
افـزايش تنـوع   ل توجهي از علوفـه مـورد نيـاز كشـور،     توليد بخش قاب

ن هاي كشاورزي و در نتيجه افزايش پايداري در اي بوم كشتزيستي در 
ترتيـب، سـطح   ، درآمد باغداران نيز افزايش يافتـه و بـدين  ها بومكشت

بر اساس نتايج حاصل . يابد اقتصادي اين جوامع روستايي نيز ارتقاء مي
از تحقيق حاضر براي حصول عملكرد مطلوب علوفه لازم است كاشت 
شلغم در اولين فرصت پس از سپري شـدن سـرماي سـخت زمسـتان     

همچنـين، افـزايش   . ر در كاشـت خـودداري شـود   انجام شود و از تأخي
ميزان بذر مصرفي تا چهار كيلوگرم در هكتار تأثير مثبتي بـر افـزايش   

  .اي در اين منطقه دارد عملكرد كمي و كيفي علوفه شلغم علوفه
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  ايهاي اسيدي غده شلغم علوفهاثر سيستم، تاريخ و تراكم كاشت بر درصد الياف نامحلول در شوينده - 3شكل 

Fig. 3- Effect of cropping system, date of planting and planting density on ADF of turnip tuber 
 .دهد دار بين ميانگين تيمارها را نشان مي حروف مشترك در هر ستون، عدم تفاوت معني .و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Columns with different letters are significantly different at (p≤0.05) (for each 
factor separately).  

  

  
  اياثر تراكم كاشت بر درصد خاكستر علوفه شاخساره شلغم علوفه - 4شكل 

Fig. 4- Effect of cropping system, date of planting and planting density on DMD of turnip tuber 
 .دهد دار بين ميانگين تيمارها را نشان مي حروف مشترك، عدم تفاوت معني .و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Columns with different letters are significantly different at (p≤0.05) (for each 
factor separately).  

  

  
  ايمقايسه خصوصيات كيفي علوفه شاخساره و شلغم علوفه - 5شكل 

Fig. 5- Comparison of forage qualitative characteristics between turnip shoot and tuber forage turnip 
 .دهد دار بين ميانگين تيمارها را نشان مي حروف مشترك، عدم تفاوت معني .و در سطح احتمال پنج درصد انجام شده است LSDها توسط آزمون  مقايسه ميانگين

Means are separated according to LSD test at 5% probability level. Columns with different letters are significantly different at (P≤0.05) (for each 
factor separately).  

 

  سپاسگزاري
هاي اجراي ايـن طـرح توسـط قطـب علمـي بـه        بخشي از هزينه

. اي تـأمين شـده اسـت    زراعي، به نژادي و بيوتكنولوژي گياهان علوفه
  . نمايد وسيله از مساعدت مسئولين قطب تشكر و قدرداني ميبدين
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  (F7)در دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي هاي پيشرفته گندم نان بررسي لاين

 
  2و خداداد مصطفوي 3، اسلام مجيدي هروان2، عبداله محمدي*1رضا نيك سرشت

  08/02/1390: تاريخ دريافت
 08/08/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

و حسـاس بـه خشـكي آزمـايش      هـاي متحمـل  و همچنين معرفـي لايـن   لاين و شش رقم گندم 30خشكي بر صفات زراعي تأثيربه منظور بررسي 
هاي كامل تصادفي با دو تكرار اجرا گرديد، عامل اصلي در دو سطح شامل تنش و عدم تنش خشكي و عامـل  خردشده در قالب طرح پايه بلوكهاي  كرت

براي عامل تنش يك بار آبيـاري پـس    صل رشد آبياري شد وف لاين و شش رقم بود، سطوح عدم تنش به صورت معمول منطقه تا پايان 30فرعي شامل 
ول پـدانكل،  از كاشت براي سبز شدن و يك بار آبياري در اسفند انجام گرفت و تا آخر فصل رشد آبياري قطع شد، صفاتي از قبيل عملكرد، ارتفاع بوته، ط

كه تنش موجب كاهش كليه صفات مورد ارزيابي مخصوصاً عملكرد دانـه   به طوري ها به تنش متفاوت بود،العمل لاينعكس. گيري شدطول سنبله اندازه
هـا در  ولي مشاهده گرديد كـه بعضـي از لايـن    هاي مختلف نسبت به شرايط آبي شد،گر چه وجود شرايط ديم باعث كاهش عملكرد دانه در لاين. گرديد

در سه سطح بـه ترتيـب بيشـترين     23 و 29، 2ي ها ي صفت عملكرد دانه لاينبرا( شرايط ديم تنش خشكي را تحمل كرده و عملكرد نسبتاً بالايي دارند
هـا چهـار عامـل اول در    تجزيه بـه عامـل   با استفاده از. و تجزيه كلاستر استفاده شدها  تجزيه به عامل به منظور ارزيابي نهايي از). عملكرد دانه را داشتند

و بـر اسـاس فاصـله     draW در تجزيه كلاسـتري بـه روش  . واريانس كل را توجيه نمودنددرصد  624/79درصد و در حالت تنش  245/80حالت نرمال 
  . لاين و رقم به چهار دسته تقسيم شدند 36اقليدسي

  
   عملكرد دانه تحمل به خشكي، صفات زراعي،: هاي كليديواژه

  

  1مقدمه 

 Triticum aestivum(درصد از مناطق كشت گندم  32 در حدود

L. (انواع مختلفي از تنش خشـكي را در   ر حال توسعه،در كشورهاي د
نـواحي  . (Morris et al., 1991) كننـد طول فصل رشـد تجربـه مـي   

شود كه ميزان بارنـدگي سـاليانه آنهـا    تحت تنش به مناطقي گفته مي
ايـران بـا متوسـط    . (Rajaram, 2001) باشـد  متـر  ميلي 500كمتر از 
جـزو   متر ميلي 340متوسط و شهرستان قروه با  متر ميلي 240بارندگي 

 بر اساسميزان بارش در سال اجراي اين تحقيق ( اين نواحي مي باشد
درصـد از اراضـي زيـر    45حـدود  ). باشـد  ميمتر ميلي 5/337 ،1جدول 

 متـر  ميلي 350كشت گندم ديم در ايران داراي متوسط بارش كمتر از 
دگي قيد هكتار از اراضي اين شهرستان سالانه با بارن 72000 هستند و

بالا بودن ميـزان تبخيـر و تعـرق،     .شودشده به صورت ديم كشت مي
كمبـود آب   هاي مزرعـه و عمـدتاً  مديريت خصوصيات نامناسب خاك،

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد اصلاح نباتات و اسـتاديار گـروه زراعـت و    دانش -3و  2 ،1

آزاد اسـلامي واحـد كـرج، اسـتاد پژوهشـكده بيوتكنولـوژي       اصلاح نباتات، دانشگاه 
 كشاورزي كرج 

 ) Email: reza.nikseresht@gmail.com  :نويسنده مسئول -(*

شوند كه عملكرد گندم به ويژه در مناطق ديم در حد پـاييني  باعث مي
در چنين مناطقي، ميزان بارندگي از سالي به سال ديگر متغيـر و  . باشد
تحـت چنـين   . باشـد ميزان وبخصوص توزيع آن مشكل مي بينيپيش

هاي متوالي نوسانات فراواني نشان شرايطي عملكرد دانه گندم در سال
نژادي و توليـد ارقـام سـازگار و    افزايش عملكرد از طريق به دهد ومي

باشـد، زيـرا صـفات و عوامـل     مـي شـكل  مقاوم به خشكي پيچيده وم
خشكي دخالت داشته و اين صـفات   بسياري در بيان پديده مقاومت به

ي هـا  نيـاز بـه بررسـي    بنـابراين، . و عوامل با همديگر اثر متقابل دارند
  .رسدتر و تحقيقات بيشتر ضروري به نظر ميجامع

هاي به نژادي به منظور گزينش مواد برتـر، رقـم   در بررسي برنامه
رت ال رقمي است كه داراي عملكرد بالا و پايـدار باشـد، بـه عبـا    ايده

بـراي بررسـي   . ديگر، با محيط سازگاري بـالايي از خـود نشـان دهـد    
سازگاري، تجزيه و تحليل نتايج تحت هـر دو شـرايط تـنش و بـدون     

انـد كـه   دانشمندان به اين نتيجه رسيده. رسدتنش ضروري به نظر مي
رقمي مطلوب و پايدار است كه در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش   

ايـن خصوصـيت،   بـراي انتخـاب افـرادي بـا     بهترين پاسخ را بدهد و 
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شـاخص   ،MP(1(هايي مثل شاخص ميانگين حسابي عملكـرد  شاخص
ــدز  ــل فرنان ــي STI(2( تحم ــانگين هندس ــانگين GMP(3( ، مي  و مي

 ,.Rohii et al)كاران روحي و هم. را ارائه دادند Harm(4( رمونيكها 

 ـها  در استان كردستان اين شاخص (2003 ي مـورد  در مورد ارقام ايران
مطلـوب انتخـاب بـر اسـاس ايـن       تـأثير تجزيه و تحليل قـرار داده و  

، (Talebi et al., 2009)و همكاران طالبي . ها را تأييد كردندشاخص
و وسـه مـرده   ، سي(Golabadi et al., 2006)و همكاران گل آبادي 
پيشنهاد كردند كه مقـادير   ،(Siosemardeh et al., 2006)همكاران 

ر دو شرايط تنش در ه Harmو  GMP ،STI، MPهايبالاي شاخص
 مـؤثر بدون تنش در انتخاب براي تحمل به خشـكي در گنـدم نـان     و

  .است
  :ف زير انجام شدااين بررسي نيز در اين راستا و با اهد

لاين و رقم گندم در محيط كم  36اندازه گيري صفات زراعي ) 1 
محاسـبه  ) 2ات، آب و بدون تنش و بررسي اثرات كم آبي بر اين صـف 

ضرايب همبستگي بين صفات مختلف زراعي با عملكرد دانه و بررسي 
 )3ها وتجزيه خوشه اي در محيط تـنش و بـدون تـنش،    تجزيه عامل

ها ي تحمل به خشكي و بررسي ارتباط اين شاخصها محاسبه شاخص
  . ترين لاينترين و حساسمعرفي متحمل )4با عملكرد و 

  
 هامواد و روش

تحقيق برآورد پارامترهاي مربوط بـه هـر يـك از صـفات      در اين
لايـن   30مورد مطالعه در تنش خشكي با استفاده از تجزيـه و تحليـل  

 gnohZ-87 291و رقم  2 لاين حاصل از تلاقي رقم آذر 307برتر از 
بـراي اجـراي ايـن    . هاي برتر انجـام گرفـت  به منظور شناسايي لاين

در قالـب آزمـايش   ) معرفي شاهدها(ها به همراه شاهدها آزمايش لاين
هاي كامل تصادفي در دو تكرار هاي خرد شده با طرح پايه بلوككرت

در شهرستان قـروه   1388-89در سال زراعي ) هابذور لاين تعداد كم(
حـدود  (سرد  با شرايط آب و هوايي نسبتاً )بخش چهاردولي، شهر دزج(

اصلي در دو سطح  عامل. كشت گرديد) پنج ماه در سال يخبندان است
لايـن برتـر    30شامل تنش و عدم تنش خشكي و عامل فرعي شامل 

 بـر اسـاس  كودپاشـي  ). 2جـدول  ( مورد مطالعه و شش رقم شاهد بود
با توجه به محدوديت بذور بعد از شمارش و . آزمون خاك انجام گرفت

سـطوح   .هاي مجزاكاشته شـدند ها دركرتبندي تصادفي، لاينتقسيم
صورت معمول منطقه تا پايان فصل رشد آبيـاري شـد و   عدم تنش به 

براي عامل تنش يك بار آبياري پس از كاشت و يـك بـار آبيـاري در    
بعـد از  . اسفند ماه انجام گرفت و تا آخر فصل رشد آبياري قطع گرديد

 3-5رسيدگي كامل به منظور اندازه گيري صـفات ذكـر شـده، تعـداد     

                                                            
1- MP: Mean productivity 
2- STI: Stress tolerance index 
3- GMP: Geometric mean productivity 
4- HARM: Harmonic mean index 

دداشت برداري از صفات، تصحيح پس از يا بوته نرمال برداشت گرديد
ها، آزمون نرماليتي، تجزيه واريانس، تجزيـه همبسـتگي صـفات،    داده

هاي تحمـل بـه   شاخص ،در نهايت ها وتجزيه كلاستر و تجزيه عامل
 3-5ميانگين  بر اساساندازه گيري صفات (خشكي زير برآورد گرديد 

باشد، تـاريخ   يم سانتيمتر و گرمهاي  بوته از هر كرت و بر اساس واحد
  ).15/4/1389 آخرين آبياريو تاريخ  15/7/1388 اولين آبياري

( MP شاخص ميانگين حسابي عملكرد
2

( SP YY
MP


        )1( معادله 

   STI تحمل فرناندز شاخص: 
2)(

))((

P

SP

Y

YY
STI 

               )2( معادله 
 )3(معادلــه 

SPYYGMP  GMP :   شــاخص ميــانگين هندســي
  دهيمحصول

رمونيكها ميانگين شاخص:   HARM 
SP

SP

YY

YY
HARM


2

:     )4( معادله 
Ys :و عملكرد در شرايط تنش Yp: رد در شرايط نرمال عملك 

ــرم    ــر از ن ــورد نظ ــات م ــردازش اطلاع ــت پ ــزارجه  ،Excel اف
SPSS(10)، Minitab(11)و SAS (6.12) با توجـه بـه   . استفاده شد

هـاي  هاي صفات تعداد پنجه، وزن بوته، وزن سـنبله مال نبودن دادهنر
بوته، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشـت تبـديل داده لگـاريتمي بـر     

 nscor تبـديل طول ريشك و عملكرد دانه به ترتيب  و براي 10مبناي
  .انجام گرفت rs و

  
  بحث نتايج و

) 2جدول ( شودتجزيه واريانس مشاهده ميجدول همانطور كه در 
تعداد پنجـه، طـول ريشـه و طـول     كه هيچ كدام از منابع تغيير صفات 

ها ازنظر صفات گفته شـده  بنابراين، بين ژنوتيپ. دار نشدمعني پدانكل
توانـد بـه ماهيـت ژنتيكـي     تنوع وجود ندارد كه علت اين مسـئله مـي  

شـود اخـتلاف    ميچنانچـه مشـاهده   .ها مربوط باشدوالدين اين لاين
ي براي اثر بلوك در اكثر صفات وجود ندارد، به سـخن ديگـر   دار معني
-ها از نظر آماري يكسان هستند و محيط آزمايش از لحاظ بلوكبلوك

براي صفات ارتفاع سـاقه  . بندي براي صفات قيد شده يكنواخت است
هاي بوته، تعـداد  اصلي، طول سنبله ساقه اصلي، وزن بوته، وزن سنبله

دانه بوته، طول ريشك، عملكرد دانه، عملكـرد  دانه ساقه اصلي، تعداد 
احتمـال يـك    در سـطح  بيولوژيك و شاخص برداشت، عامـل فرعـي  

تواند باشد كه خشـكي  است و اين بيانگر اين نكته مي دار معني درصد
براي صفت وزن . كاهش وزن گرديده است باعث كوتاه شدن ارتفاع و

بـه ماهيـت    تمـالاً اح(نگرديـده اسـت    دار معنيعامل فرعي هزار دانه 
 ولي اثر متقابل وعامل اصـلي  ،)گرددها بر مينتيكي والدين اين لاينژ

براي صفت عملكرد دانـه  . دار هستنداحتمال پنج درصد معني در سطح
دار است واين موكد ايـن  معني احتمال يك درصد در سطح اثر متقابل

خشـكي عملكردهـاي    هـا در دو حالـت نرمـال و   نكته است كه لايـن 
 ـ  اثر. اندتفاوتي داشتهم غيـر از سـه صـفت    ه متقابل درتمامي صـفات ب
احتمال يك درصـد   در سطح )تعداد پنجه، طول ريشه و طول پدانكل(

  . دار استمعني
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   ميزان دما و نزولات جوي شهرستان قروه -1جدول 
Table 1- The amount of temperature and precipitation in Ghorveh  

  سال
Year 

  هما
Month 

 حداقل دما
Minimum 

temperature

  حداكثر دما
Maximum 

temperature  
  ميزان بارش

Precipitation  
2009 

 مهر
Oct

2 26.2  7  

2009 
 آبان

Nov -1.4  17.4  91.2  

2009 
 آذر

Des -7  11.6  29.5  

2010 
 دي

Jan -4.6  14  4.2  

2010 
 بهمن
Feb -11.7  16.6 69.2  

2010 
اسفند

March -3.4  23.1  44.3  

2010 
فروردين
April -4.4  19.9  3.4  

2010 
ارديبهشت
May 3.4  25  87.1  

2010 
 خرداد
Jun

6.6  33.8  1.6  

  
          هاكد لاين -2جدول 

 Table 2- Line codes  
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1 كدها
 codes

  رقم شاهد 6و  gnohZ-87 291و رقم  2تلاقي رقم آذر لاين حاصل از 307لاين برتر از  30: ها شجره لاين
30 Preferred Lines among 307 lines resulted from mixing Azar 2 and 87-Zhong 291 and 6 cultivars control  

  
كار بـرده شـده در   ه هاي برگاهي در صورت نزديكي ميانگين تيما

دو سـوي ميـانگين    يا ترتيب قرار گرفتن آنها در آزمايش به يكديگر و
هاي آنها نسبت بـه ميـانگين   اي است كه اختلافكل آزمايش به گونه

كنـد،  مـي ها يكديگر را خنثي باشد و اين اختلافبسيار اندك مي ،كل
چون  ،دار نخواهد شدتجزيه واريانس معنيجدول آنگاه براي اثر تيمار، 

يمـار را  هاي تيمار در حقيقت اختلاف بين ميانگين هـر ت مجموع مربع
مجموع  در حالتي كه گفته شد، مقدار. نجدسنسبت به ميانگين كل مي

واريانس آن كه در واقع  ،روهاي تيمار نسبتاً كوچك بوده و از اينمربع
يابد و در مقايسه هاي تيمار است نيز كاهش ميمعدلي از مجموع مربع

در  .شـود نمـي  داركوچك شده و نتايج آزمايش معنـي  ،با واريانس خطا
هاي معني داري بين واقع اختلاف برخي از اين حالات ممكن است در

تجزيـه  كـه  وجـود داشـته باشـد     هـا كوچكترين و بزرگترين ميـانگين 
، ماننـد  (Bassiri, 1999) واريانس قادر به تشخيص آن نشـده اسـت  

از بـين ايـن سـه    كه  تيمارهاي تعداد پنجه، طول ريشه، طول پدانكل
در دو سـطح بـه ترتيـب     32 و 28هـاي  نجه لايـن تيمار، تيمار تعداد پ

دردوســطح كمتــرين ميــانگين را دارنــد و بقيــة  30 و 13 بيشــترين و

البته تيمارهاي طول ريشه . اي قرار مي گيرندتيمارها در سطح جداگانه
و طول پدانكل بدون هيچ اختلافي تماماً در يك سطح قرار مي گيرند 

توانـد بـه ماهيـت    اين مسئله ميداري ندارند كه علت و اختلاف معني
ها يا شرايط آب و هـوايي و ميـزان بارنـدگي    ژنتيكي والدين اين لاين
بيان گرديده مربوط باشد، براي تيمار  1جدول  پراكنده درمنطقه كه در

در سه سطح متفـاوت بـه ترتيـب     23 و 29، 2هاي عملكرد دانه لاين
سـطح متفـاوت ديگـر     17بيشترين عملكرد را دارند و بقية تيمارها در 

 16و  3 هايجدولمقايسه ميانگين ساير تيمارها نيز در . گيرندقرار مي
   .مشخص گرديده است

ربوط به همبستگي صفات مختلف نيـز در هـر دو شـرايط    منتايج 
آمـده اسـت مقايسـه دو     15و  14هـاي  لوجـد  تنش و بدون تنش در

  :گذارداطلاعات زير را در اختيار ميجدول 
ي عملكرد دانه با تمام صفات ديگر در حالت تنش مثبـت  همبستگ

با طول ريشك در سطح احتمال پنج درصد و با ساير (و معني دار است 
در شـرايط   -2). اسـت  دارصفات در سطح احتمال يك درصـد معنـي  

نرمال عملكرد دانه با تعداد پنجه، ارتفاع ساقه اصـلي، طـول پـدانكل،    
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-ساقه اصلي، تعداد دانـه ته، تعداد دانههاي بووزن هر بوته، وزن سنبله
يك و شاخص برداشت بسيار ژهاي بوته، وزن هزار دانه، عملكرد بيولو

و مثبت و با طول ريشه، طـول  ) احتمال يك درصد در سطح(دار معني
در شـرايط بـدون    ضمناً. معني بودسنبله ساقه اصلي، طول ريشك بي

-همبسـتگي معنـي  ر دانه هزاو وزن ها  تنش، بين ارتفاع و وزن سنبله
 تعـداد  بـا  و تنشارتفاع در هر دوحالت نرمال (گردد داري مشاهده مي

طـول   ولي درحالت تنش ارتفـاع بـا   دانه ساقه اصلي همبستگي ندارد،
و درحالـت نرمـال    دار معني )در سطح احتمال پنج درصد( سنبله اصلي

شاخص برداشت بيـانگر تـوان ژنوتيـپ در اختصـاص     ). معني استبي
باشـد و از  دادن بيشتر مواد فتوسنتزي در جهت عملكرد اقتصادي مـي 

هـاي  اين نظر در هر دو محيط بدون تنش و تحـت تـنش بـين لايـن    
در محيط بدون تـنش، شـاخص   . گندم مورد مطالعه تنوع وجود داشت

هـزار  برداشت با ارتفاع، تعداد دانه ساقه اصلي، تعداد دانـه بوتـه، وزن   
در  كـه  حـالي در  ؛داري داردمبستگي خيلي معنـي عملكرد دانه ه ودانه 

هـزار  محيط تحت تنش، شاخص برداشت فقط با عملكرد دانـه و وزن  
افـزايش   ،بنـابراين . داري داردخيلـي معنـي   همبسـتگي مثبـت و  دانه 

به دليل افزايش عملكرد  شاخص برداشت در محيط تحت تنش عمدتاً
لكـرد بيولوژيـك   دانه و وزن هزار دانـه اسـت و همبسـتگي آن بـا عم    

   .دار نيستمعني
 مشخص كردن سهم هر كـدام  ثر وؤهاي مبه منظور برآورد عامل

بـر ايـن    هـا صـورت گرفـت و   در واريانس كل تجزيه و تحليل عامـل 
هايي كـه داراي ريشـه مشخصـه بزرگتـر از يـك بودنـد       اساس عامل

انتخاب گرديده و براي تشكيل ماتريس ضـرايب عـاملي بكـار گرفتـه     
روي مـاتريس بارهـاي عـاملي    با استفاده از چرخش وريمكـس  . دندش

مـاتريس بارهـاي عـاملي     ،ترتيـب اصلي چرخش انجـام شـد و بـدين   
تر، ضـرايب  منظور تفسير بهتر و منطقيه ب. چرخش يافته به دست آمد

نظر گفتـه شـد    دار دربه عنوان ضرايب عاملي معني 5/0عاملي بالاي 
Golparvar et al., 2006).(   

  
 مقايسه ميانگين صفات  -3ول جد

Table 3- Mean comparison of treatments   
 هايي كه كمترين ميانگين را دارندلاين

The least mean 
  هايي كه بيشترين ميانگين را دارندلاين

The most mean  
  صفات
Trait  

  تعداد پنجه  28  13
No. of tiller  

 .داري ندارندها و ارقام تفاوت معنيلاين
The lines and cultivars are not significantly different. 

 
  طول ريشه

Root length  

  ارتفاع ساقه اصلي  22 ,2  29
Main stem height 

  طول سنبله ساقه اصلي 10  19
Main wheat ear length  

 .داري ندارندها و ارقام تفاوت معنيلاين
The lines and cultivars are not significantly different.

  طول پدانكل
Peduncle length 

  وزن هر بوته  4  13
Bush weight 

  ي بوتهها وزن سنبله 4  13
Wheatear weight/ b  

  تعداد دانه ساقه اصلي  29  5
No. of grain/ m stem 

  تعداد دانه بوته  29 ,24 ,23 13
No. of grain/b 

  وزن هزار دانه  12  7 ,24 ,6 ,34 ,15 ,19 ,9 ,10 ,22 ,28 ,31 ,36
1000-grain weight 

  طول ريشك  3  27
Awn length 

  عملكرد دانه  2  13
Grain yield 

  عملكرد بيولوژيك  4  13
Biological yield 

  شاخص برداشت  4  13
Harvest index 

 .باشدمي 12كدبندي شماره جدول  بر اساسها است كه اعداد كد لاين: توجه

Notice: Numbers are the line codes base on table 12. 
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 استخراج شده در شرايط نرمالهاي  ، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس عاملهژمقدار وي -4جدول 

Table 4- Eigen value, percent of variance and cumulative percentage of extracted factors in normal condition 

مل
عا

  F
ac

to
rs

  

 )حالت عادي(چرخشمحيط نرمال بدون
Normal condition without rotation  

  باچرخش وريمكس محيط نرمال
Normal condition with varimax rotation  

  مقدار ويژه
Eigen value 

 درصد واريانس
Percent of 
variance 

 درصد تجمعي
Cumulative 
percentage 

  مقدار ويژه
Eigen value  

  درصد واريانس
Percent of 
variance  

  درصد تجمعي
Cumulative 
percentage   

1 6.437 45.978 45.9785.37738.406 38.406 
2 1.927 13.76759.7452.16815.489 53.895 
3 1.610 11.50071.2452.16515.467 69.362 
4 1.260 9.00080.2451.52410.883 80.245 

  

چهار عامل اول  مشخص گرديد كه درمحيط نرمال ،بر اين اساس
درصد از واريانس و تغييرات بين صفات را توجيـه   245/80در مجموع 

درصـد واريـانس را توجيـه     406/38عامـل اول   ).4جـدول  (كننـد  مي
كند و نقش مهمي در توجيه متغيرهايي نظير تعداد پنجه، وزن هـر   مي

رد بوته، عملكرد دانه و عملك ـدر  هاي بوته، تعداد دانهبوته، وزن سنبله

عامل . شودبيولوژيك دارد و تحت عنوان عامل عملكرد دانه ناميده مي
كنـد و نقـش   درصد از تغييرات بين متغيرها را توجيه مي 489/15دوم 

تعداد دانه در ساقه اصلي، وزن هزار دانه،  مهمي در توجيه صفاتي نظير
  . عملكرد دانه و شاخص برداشت دارد

  
  هاي اصلي و چرخش وريمكس در شرايط نرمالات مورد مطالعه به روش مولفهها براي صفتجزيه عامل -5جدول 

Table 5- Analysis of factors for the studied treatments by using principle component and varimax rotation in normal 
condition 

  صفت
Trait 

 هاي اصليبار عامل
Principle component 

  خش يافتههاي چربار عامل
 Rotation component  

 عامل اول
Factor 1 

 عامل دوم
Factor 2 

 عامل سوم
Factor 3 

 عامل چهارم
Factor 4 

  عامل اول
Factor 1 

  عامل دوم
Factor 2  

  عامل سوم
Factor 3  

  عامل چهارم
Factor 4  

  تعداد پنجه
No. of tiller  0.774  0.189- 0.358- 0.132- 0.816 -7.81E-02  0.326 4.28E-02-  

  طول ريشه
Root length  0.171 0.546- 9.945E-02  5.936E-03  0.390 0.144- 0.404- 3.77E-02-  
  ارتفاع ساقه اصلي

Main stem height 
0.676  0.524 0.333- -9.48E-02  0.395 0.256 0.788 9.751E-02  

  طول سنبله ساقه اصلي
Main Wheatear length 0.308  0.111 0.127  0.764 0.130 4.055E-02  1.085E-02  0.830 

  طول پدانكل
Peduncle length  0.643 0.430 0.437-  -1.15E-02  0.413 9.575E-02  0.768 0.139 

  وزن هر بوته
Bush weight 

0.844 0.302- 0.298- -2.41E-02  0.912 9.65E-02-  0.217 6.339E-02  
  ي بوتهها وزن سنبله

Wheatear weight/ b  0.943 0.210- 7.815E-02  -2.78E-02  0.917 0.267 7.378E-02  0.150 

  تعداد دانه ساقه اصلي
No. of grain/ m stem

0.527 0.102- 0.668 0.322 0.406 0.536  0.375-  0.496 

  تعداد دانه بوته
No. of grain/b 

0.889 0.287- 0.155 2.153E-02  0.892 0.256 5.01E-02-  0.183 

  وزن هزار دانه
1000-grain weight 

0.418 0.589 0.196 0.288- 0.102 0.657 0.445 5.59E-02-  
  طول ريشك

Awn length 
0.270 0.439 0.255- 0.616 1.624E-03  5.59E-02-  0.491 0.683 

  عملكرد دانه
Grain yield 

0.944 1.640E-02  0.249 0.139- 0.806 0.540 0.139 0.107 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  0.944 0.261-  -8.47E-02  -2.75E-02  0.959 0.119 0.141 0.119 

  شاخص برداشت
Harvest index 

0.381 0.533 0.644 0.246- 4.384E-02  0.944 0.108 3.013E-02  
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-درصد از تغييرات بين متغيرها را توجيه مي 467/15عامل سوم 

كند و نقش مهمي در توجيه صفاتي نظير ارتفاع ساقه اصلي و طـول  
درصد از تغييـرات را توجيـه مـي     883/10عامل چهارم . ردپدانكل دا

كند و نقش مهمي در توجيه صفاتي نظير طول سنبله ساقه اصـلي و  
طــول ريشــك دارد، در محــيط تــنش چهــار عامــل اول در مجمــوع 

 كننـد درصد واريانس و تغييرات بـين صـفات را توجيـه مـي     624/79
كنـد و  ا توجيه ميدرصد از واريانس ر 366/34عامل اول ). 7جدول (

نقش مهمي در توجيه متغيرهايي نظير تعـداد پنجـه، وزن بوتـه، وزن    
بوته، عملكرد دانه و عملكـرد بيولوژيـك    دربوته، تعداد دانه  در سنبله

  . شوددارد و تحت عنوان عامل عملكرد دانه ناميده مي
درصد از واريانس را توجيه و نقش مهمي در  475/17عامل دوم 

طول ريشه، ارتفاع ساقه اصلي، طول پـدانكل،   يرهايي نظيرتوجيه متغ
درصـد از واريـانس را توجيـه     559/14عامل سوم . طول ريشك دارد

وزن هـزار دانـه،    كند و نقش مهمي در بيان تغييرات صفاتي نظيرمي
درصـد از   225/13عامل چهارم . عملكرد دانه و شاخص برداشت دارد
بيان تغييرات صفاتي نظير طـول   واريانس را توجيه و نقش مهمي در

  .سنبله ساقه اصلي، تعداد دانه ساقه اصلي و طول ريشك دارد
اي از روش آماري تجزيـه خوشـه  ها  نوتيپژ بنديبه منظور گروه

 2 و 1 هـاي شـكل  همان طور كه در ،)9 و 8ي ها جدول(استفاده شد 

 رقم مورد مطالعه در چهار گروه مجـزا شش  لاين و 30 شودديده مي
توان از يكـي  ي اصلاحي منطقه ميها در برنامه بنابراين،. قرار گرفتند
شرايط نرمال  هاي هر گروه استفاده كرد، به عنوان نمونه دراز ژنوتيپ
-دركلاس چهار و در شرايط تنش در كلاس سه قرار مـي  2 رقم آذر

كه بيشترين ميانگين عملكـرد را   23 و 29، 2هاي شماره لاين. گيرد
قـرار   سه سطح متفاوت مقايسه ميانگين، درجدول با توجه به دارند و 

گرفته بودند، در شرايط تنش در گروه شماره يك بـا فاصـله متوسـط    
در گروه دو با  2 مركزخوشه و در شرايط نرمال لاين شماره از 139/2

در گـروه   23و  29هاي و لاين از مركز خوشه 033/2فاصله متوسط 
   .گيرداز مركز خوشه قرار مي 704/2سه با فاصله متوسط 

ها و عملكرد دانه در شرايط همبستگي شاخصجدول با توجه به 
بين عملكرد در  دارخيلي معني ، همبستگي)11جدول ( و تنشنرمال 

شرايط نرمال و عملكرد در شرايط تنش وجـود دارد و بيـانگر ارتبـاط    
ن باشـد، بـر ايـن اسـاس امكـا     نزديك بين عملكرد در دو شرايط مي

  .وجود دارد) تنش در دو شرايط نرمال و(اصلاح همزمان 
مـورد بررسـي و   هـاي   نتايج حاصل از همبسـتگي بـين شـاخص   

ارائـه گرديـده    11جـدول  در  و تـنش عملكرد دانه در شرايط نرمـال  
تحمل بـه خشـكي   هاي  كه نتايج شاخص 12جدول  بر اساس، است

   :زير استبه قرار ها  لاينبيان گرديده است، حداقل وحداكثر 
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  رقم گندم در شرايط نرمال ششلاين و  30اي تجزيه خوشه - 1شكل 

Fig. 1- Cluster analysis of 30 lines and six wheat cultivars in normal condition  
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  رقم گندم در شرايط تنش ششلاين و  30اي تجزيه خوشه - 2شكل 

Fig. 2- Cluster analysis of 30 lines and six wheat cultivars in drought condition  
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 هاي اصلي و چرخش وريمكس در محيط تنشها براي صفات مورد مطالعه به روش مولفهتجزيه عامل -6جدول 
Table 6- Analysis of factors for the studied treatments by using principle component and varimax rotation in drought 

condition 

  صفت
Trait  

 هاي اصليبار عامل
Principle component 

  هاي چرخش يافتهبار عامل
 Rotation component  

 عامل اول
Factor 1

 عامل دوم
Factor 2 

 عامل سوم
Factor 3

 عامل چهارم
Factor 4 

  عامل اول
Factor 1 

  عامل دوم
Factor 2  

  عامل سوم
Factor 3 

  عامل چهارم
Factor 4  

  پنجهتعداد 
No. of tiller  0.515  0.545-  0.181-  -9.18E-02  0.722  0.121  0.213-  0.153-  

  طول ريشه
Root length  0.532  -6.24E-02  0.429-  5.587E-02  0.413  0.546  -3.96E-02  -5.27E-02  
  ارتفاع ساقه اصلي

Main stem height 
0.711  0.363  0.454-  0.119  0.302  0.824  0.257  0.150  

  ساقه اصلي طول سنبله
Main Wheatear length  0.448  0.193  0.389  0.579  0.161  0.127  1.635E-02  0.826  

  طول پدانكل
Peduncle length  0.654  0.386  0.509-  9.222E-02  0.244  0.844  0.257  8.719E-02  

  وزن هر بوته
Bush weight 

0.809  0.442  -  0.132-  -2.53E-02  0.888  0.266  -8.40E-02  4.300E-02  
  ي بوتهها وزن سنبله

Wheatear weight/ b  0.938  0.207-  0.142  -1.70E-02  0.879  0.202  0.185  0.309  
  تعداد دانه ساقه اصلي

No. of grain/ m stem 
0.538  -1.94E-02  0.714  0.128  0.471  0.294-  0.264  0.661  

  تعداد دانه بوته
No. of grain/b 

0.895  0.139-  0.184  0.106-  0.828  0.153  0.284  0.274  
  وزن هزار دانه

1000-grain weight 
0.478  0.511  -9.97E-03  0.358-  0.167  0.306  0.704  2.947E-02  

  طول ريشك
Awn length 

0.381  0.488  -5.00E-02  0.568  -9.06E-02  0.548  8.254E-02  0.627  
  عملكرد دانه

Grain yield 
0.932  9.808E-02  0.172  0.259-  0.755  0.226  0.547  0.234  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  0.928  0.318-  3.117E-02  -2.14E-02  0.925  0.239  7.798E-02  0.209  

  شاخص برداشت
Harvest index 

0.238  0.742  0.263  0.458-  -0.113  5.577E-02  0.927  0.100  
  

 شرايط تنش شده در هاي استخراجتجمعي واريانس عامل و درصد، درصد واريانس هژمقدار وي- 7جدول 
Table 7- Eigen value, percent of variance and cumulative percentage of extracted factors in drought condition 

مل
عا

  F
ac

to
rs

 )حالت عادي(بدون چرخش تنسمحيط 
Drought condition without rotation  

  باچرخش وريمكس تنشمحيط 
Drought condition with varimax rotation  

  مقدار ويژه
Eigen value  

 درصد واريانس
Percen of 
variance 

 درصد تجمعي
Cumulative 
percentage 

  مقدار ويژه
Eigen value  

  درصد واريانس
Percent of 
variance  

  درصد تجمعي
Cumulative 
percentage   

1 6.46746.19046.1904.81134.366 34.366 
2 2.03914.56360.7522.44617.475 51.840 
3 1.51610.83171.5832.03814.559 66.399 
4 1.1268.04179.6241.85113.225 79.624 

  
نشان از تحمل بيشتر بـه  ها  بيشتر بودن مقدار عددي اين شاخص

بـدين ترتيـب، بـر اسـاس ايـن       .(Fernandes, 1992) باشدتنش مي
 29ن و لايــن شــماره تــريحســاس 13چهــار شــاخص لايــن شــماره 

هر چهار شـاخص   .باشدترين لاين نسبت به تنش خشكي ميمتحمل
يكساني در هر دو شـرايط بـا عملكـرد     تقريباً فوق همبستگي مثبت و

هـا در  دهنده توانايي اين شـاخص اين همبستگي بالا نشان. دانه دارند
-توان شاخص ميباشد، لذادر شرايط نرمال و تنش مي هاارزيابي لاين

 هاي موفق براي ارزيابي تحمل به تنشهاي فوق را به عنوان شاخص
  .بيان نمودبرآورد و  خشكي
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 رقم گندم در شرايط نرمال شش لاين و 30اي تجزيه خوشه -8جدول 
Table 8- Cluster analysis of 30 lines and six wheat cultivars in normal condition 

 بيشترين فاصله ازمركز
Maximum distance from center 

 متوسط فاصله ازمركز
Average distance from center 

  داخليهامجموع مربع
Within cluster sum of squares  

  تعداد
Number of observations  

  گروه
Cluster  

4.350 2.692 93.641 12 
  اول

 The first   
  دوم  6 28.079 2.033 3.108

The second   
3.688 2.704 85.162 11 

  سوم 
 The third   

3.606 2.840 58.181 7 
  چهارم

 The fourth   
  

 رقم گندم در شرايط تنش 6لاين و  30تجزيه خوشه اي  -9جدول 
Table 9- Cluster analysis of 30 lines and 6 wheat cultivars in drought condition 

  بيشترين فاصله ازمركز
Maximum distance from center 

  سط فاصله ازمركزمتو
Average distance from center 

  داخلي يها مجموع مربع
Within cluster sum of squares  

  تعداد
Number of observations  

  گروه
Cluster  

2.846  2.139  57.012 12 
  اول

 The first   
3.923 2.909 133.518 13 

  دوم
The second   

  سوم   8 93.255 3.402 3.695
 The third   

  چهارم  3  20.813  2.589  3.270
 The fourth   

  
 هاي تحمل به خشكيحداكثر مقاديرشاخص ميزان حداقل و - 10جدول 

Table 10- The amount of the least and the most amounts of drought tolerance indices 
 حداكثر
Max 

 حداقل
Minنوع شاخص  

Index type 29لاين شماره
Line No. 29

13شمارهينلا
Line No. 13

 ميانگين حسابي عملكرد  4.9625 9.7775
MP 

  شاخص تحمل فرناندز  0.416225933  1.630669461
STI 

  ميانگين هندسي  4.939473656 9.776852766
GMP  

  رمونيكهاميانگين  4.916554156  9.776205574
HARM  

  
  ل به تنش و عملكرد در شرايط نرمال و تنشهاي تحمتجزيه ضرايب همبستگي فنوتيپي بين شاخص - 11جدول 

Table 11- Analysis of phonotype correlation coefficient between drought tolerance indices and 
their yield in normal and drought conditions 

GMP  STI MP Ys Yp    
     **0.823  Ys  
    **0.953 **0.957  MP  
   **0.996 **0.958 **0.943 STI  
  **0.995 **1.000 **0.953 **0.957  GMP  

**1.000  **0.995 **1.000 **0.952 **0.957 HARM 
  عملكرد در شرايط تنش:  Ysعملكرد در شرايط نرمال و:Ypيك درصد،احتمالدار در سطحمعني**:

**: is significant at %1 level of probability, Yp is Yield in normal condition and Ys is Yield in drought condition  
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  يكهاي تحمل به خشنتايج شاخص - 12جدول 
 Table 12- The results of drought tolerance indices 

ميانگين
  رمونيكها

HARM 

  ميانگين هندسي
GMP 

شاخص تحمل
  فرناندز
STI

ميانگين 
 حسابي عملكرد

MP 

  شماره لاين
Line No. 

8.05 80.052369217 1.1061528630 8.06 1 

9.57 90.586970324 10.567944023 9.6 2 

8.01 80.014694317 10.095826286 8.02 3 

8.35 80.35 10.189435069 8.35 4 

7.47 70.47 00.951938719 7.47 5 

7.48 70.489732973 00.956974701 7.50 6 

6.29 60.316901931 00.680731828 6.35 7 

8.97 80.97 10.372627432 8.97 8 

7.16 70.198583194 00.884019499 7.24 9 

6.32 6.334149509 00.684454224 6.36 10 

6.94 60.97445876 00.829829384 7.01 11 

8.00 70.997974744 10.091259015 8.00 12 

4.92 40.939473656 00.416225933 4.96 13 

6.14 60.145323425 00.644254227 6.16 14 

7.27 70.290445803 00.906725771 7.313 15 

7.97 70.99613813 10.090757891 8.03 16 

7.28 70.285538758 00.905505586 7.29 17 

8.58 80.584015669 10.257039114 8.59 18 

6.08 60.078610038 00.630342157 6.08 19 

6.955 60.955 00.825205391 6.96 20 

6.18 60.180364067 00.651622251 6.183 21 

8.35 80.35 10.189435069 8.35 22 

9.63 90.653048741 10.589632693 9.68 23 

9.615 90.615 10.577125904 9.62 24 

8.935 80.935 10.361936633 8.94 25 

8.40 8.40 10.205104273 8.41 26 

7.30 7.3 00.909103873 7.30 27 

7.74 7.74 10.021997208 7.74 28 

9.78 9.78 10.630669461 9.78 29 

7.12 7.12 00.865947455 7.13 30 

5.60 5.64 00.5424479 5.68 31 

8.68 8.68 10.285308082 8.68 32 

7.61 7.61 00.987933961 7.61 33 

7.30 7.32 00.912902611 7.33 34 

8.10 8.10 10.119277634 8.10 35 

6.584 6.58 00.739631234 6.59 36 
7.63 7.64 10.018815 7.65 Mean 

1.18 1.18 00.30724176 1.18 Std 

  
 گيرينتيجه

. باشـد تعداد دانه يكي از مهمترين اجزاي عملكـرد در گنـدم مـي   
دهند، اغلب تحـت  هايي كه براي اين صفت پايداري نشان ميژنوتيپ

امـا در صـورت    ،دهنـد تنش خشكي، تحمل بهتري از خود نشان مـي 
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دراين طـرح نيـز   . تواند مهم باشدنيز ميها  آن، وزن دانهگزينش براي 
تجزيه واريانس براي تعداد دانـه  جدول  بر اساسگردد كه ملاحظه مي

 در سـطح  ساقه اصلي عامل اصلي، عامـل فرعـي و اثرمتقابـل هرسـه    
دار و براي تعداد دانه در بوته عامل اصـلي در  احتمال يك درصد معني

 در سـطح  متقابـل آنهـا   ل فرعـي و اثـر  سطح احتمال پنج درصد، عام
مقايسـه  هـاي   جـدول با عنايـت بـه    .داراستاحتمال يك درصد معني
اي و با در نظـر گـرفتن برخـي از    تجزيه خوشه ميانگين، همبستگي و

صفات نظير عملكرد دانه، تعداد دانه ساقه اصـلي، تعـداد دانـه بوتـه و     
و  24، 23، 29، 2ي ها لاين: توان رسيدبه نتايج زير ميهزار دانه وزن 

هاي اصـلاحي  هاي اميدبخش معرفي و در برنامهرا به عنوان لاين 12
 بـر  29لاين شـماره  ( در شرايط ديم بكار برد) شهرستان قروه(منطقه 

-ترين لاين مـي هاي تحمل به خشكي متحملاساس بررسي شاخص
تـرين گـام جهـت    تنوع ژنتيكي از نظر صفات، اولين و اساسـي ). باشد
  .لعات خشكي استمطا

هـاي  هـا و ارقـام را در گـروه   تـوان لايـن  چون به واسطه آن مـي 
تواند حداكثر تفرق رانشـان دهـد   جمعيتي مي. بندي نمودمختلف طبقه

ــاملاً     ــرتبط ك ــفات م ــر ص ــدين آن از نظ ــه وال ــند  ك ــاوت باش  متف
(Mohammadi et al., 2008) . توصـيه كـاربرد    كنـار  در ،بنـابراين

 شـود از نتـايج ايـن تحقيـق درتشـكيل      مـي  نهادهاي فوق، پيش ـلاين
هاي در حال تفرق نيز استفاده شود، بـه عنـوان نمونـه تلاقـي     جمعيت
هاي مناسبي جهـت  تواند جمعيت مي13×4و  13×2، 13×29 هايلاين

  . مطالعات تحمل به خشكي ايجاد كند
  

   سپاسگزاري
هـا و راهنمـايي آقـاي دكتـر عبدالـه      از همكاري صميمانه، تلاش

  .گردددر تهيه بذر و مواد آزمايشي تشكر و قدرداني مي محمدي
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و ارزن نوتريفيد  ).Lathyrus sativus L( بررسي خصوصيات كمي و كيفي علوفه خلر

)Pennisetum sp.( در الگوهاي مختلف كشت  
  

  *3بخشحسن فرح و 2، احمد قنبري1گوهرندا پاك
  25/02/1391: تاريخ دريافت
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  چكيده

. هـاي زراعـي اسـت   هاي مخلوط در اكوسيسـتم د با نهاده كم، افزايش تنوع از طريق حضور كشتثرترين راهكارهاي حصول پايداري توليؤيكي از م
و  ).Lathyrus sativus L( تيمار و سه تكرار و با اسـتفاده از دو گيـاه خلـر    ششهاي كامل تصادفي با آزمايشي بر اساس طرح پايه بلوك ،بدين منظور
كشت خالص خلر، كشت . گرديداجرا  1390-91 زراعي قيقاتي كشاورزي و منابع طبيعي كرمان در سالدر مزرعه تح) .Pennisetum sp(فيد يارزن نوتر

وكاشـت   به صـورت رديفـي   درصد ارزن 50 +درصد خلر 50، درصد ارزن 25 +درصد خلر 75درصد ارزن،  75 +درصد خلر 25 رديفي خالص ارزن، كشت
اليـاف   ،)LER( نسـبت برابـري زمـين    ملكـرد خشـك،  عصـفات   .دادندي آزمايش را تشكيل ميتيمارهادرصد  50مخلوط بذور در روي رديف به نسبت 

تيمارهاي تأثير تحت  )≥01/0p( داريطور معنيهبخام ، خاكستر و پروتئين )NDF(الياف نامحلول در شوينده خنثي ، )ADF(نامحلول در شوينده اسيدي 
 50 +درصد خلـر  50درصد ارزن و كشت  75 +درصد خلر 25كشت خالص ارزن، كشت  هايتيماردر بيشترين عملكرد خشك علوفه . قرار گرفتندآزمايش 

 75بـا تيمـار    خلر مشاهده شد كـه كشت خالص در شترين درصد پروتئين خام يب. نداشتند داري با يكديگرمعنيآماري اختلاف  بدست آمد كه درصد ارزن
درصـد اليـاف    .درصـد كـاهش يافـت    NDF 69/24 افزايش درصد خلر در كشت مخلوط ميزانبا . داري نداشتدرصد ارزن تفاوت معني 25 +درصد خلر

 32/1زمين بـا  بيشترين نسبت برابري . كشت خالص دو گياه بود ازتر و بالاترمخلوط به ترتيب پائين كشتمحلول در شوينده اسيدي و درصد خاكستر در 
نتايج اين مطالعه نشـان داد  . نداشتاين دو گياه درصد  50 +درصد 50داري با نسبت عنيدرصد ارزن حاصل شد كه تفاوت م 25 +درصد خلر 75 كشتاز 

  .گرديددرصد ارزن منجر به اقزايش توليد كمي و كيفي علوفه  50 +درصد خلر 50گيري شده، كشت مخلوط با توجه به صفات اندازهكه 
  

 ري زمين، نسبت كاشتنسبت براب پروتئين خام، خاكستر، الياف محلول، :كليديهاي  واژه
 

   1 مقدمه
يكي از راهكارهاي كليدي در كشاورزي پايدار، بازگردانـدن تنـوع   

 Lithoargidis(ثر آن است ت مؤهاي كشاورزي و مديريبه اكوسيستم

et al., 2007( .هاي زراعي را افزايش تنوع، پيچيدگي ذاتي اكوسيستم
 Burel(كند يت مييندهاي آن را تقو، فرآافزايش داده و از اين طريق

& Baudry, 1995 .( هـاي مـديريتي و اشـكال    ايجاد تنـوع در روش
افزايش تنـوع زيسـتي    ،برداري از منابع يا به عبارت ديگرمختلف بهره

ثرترين راهكارهاي حصـول بـه پايـداري    ن و مؤدر كشاورزي از بهتري
بســياري از  .)Pinedo-Vasquez et al., 2000(باشــد توليــد مــي
هـاي زراعـي را   مهمترين عامل افزايش تنوع در اكوسيسـتم محققين، 

                                                            
اسـتاد دانشـكده    و دانشـجوي كارشناسـي ارشـد اگرواكولـوژي     ترتيببه -3و  2، 1

  هنر كرمانكشاورزي دانشگاه زابل و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد با
 ) Email: farahbakhsh@yahoo.com              :نويسنده مسئول -(*

 ,Olasantan( داننـد مـي هـا  هاي مخلوط در اين سيستمحضور كشت

1999; Koocheki et al., 2009 .(هـاي  كشت مخلوط يكي از روش
هـاي كشـاورزي   بسيار قديمي در توليد محصولات زراعي در سيسـتم 

يا چند محصـول بـه طـور    باشد و عبارت است از توليد دو معيشتي مي
زمان در يك قطعه زمين كه بـه منظـور افـزايش بهـره بـرداري و      هم

افـزايش  . )Rahimy et al., 2003( گيـرد رانـدمان منـابع انجـام مـي    
برداري بهتـر از  بهره ، افزايش تنوع زيستي و ثبات بيولوژيكي،عملكرد

و  هاي گياهيعوامل رشد و همچنين تسهيل در كنترل آفات و بيماري
كاهش خطر پذيري در توليـد محصـولات كشـاورزي از جملـه فوائـد      

مطالعــات نشــان داده اســت كــه برتــري . باشــندكشــت مخلــوط مــي
بيولوژيك زراعت مخلوط به كشت خالص وقتي است كه رقابـت بـين   

 اي كمتـر باشـد  اي براي منابع رشد نسبت به رقابـت درون گونـه  گونه
)Weil Rag & Macfaden, 1991.( هـاي ايـن سيسـتم    يژگـي از و

-توان به ثبات محصـول و صـرفه  اي ميكشت در توليد گياهان علوفه
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ــزايش    ــايش و اف ــاهش فرس ــرژي مصــرفي، ك ــت و ان ــويي در وق ج
حاصلخيزي خاك و بدست آوردن يك تركيب متعادل در جيره غذايي 

هاي كشت هدف از آزمايش .)Rashidi Soufi, 1995( دام اشاره كرد
اي افـزايش عملكـرد و كيفيـت    ط گياهـان علوفـه  مخلوط بويژه مخلو

بهتر از عوامل اقليمي و ادافيكي و پايداري توليد برداري  بهرهمحصول، 
هاي كشـت مخلـوط شـامل گياهـان خـانواده      باشد و اكثر آزمايشمي

ها علاوه لگوم. )Lithourgids et al., 2011(بقولات و غلات هستند 
هايي هستند كه با نفوذ بـه  داراي ريشهها از دامعلوفه مورد ني تأمينبر 

هـاي جـنس   اعماق خاك و با قابليت ايجاد رابطه همزيستي با باكتري
توانند سبب بهبود توازن نيتروژن در هاي مخلوط ميدر كشت ريزوبيوم

گياهـان  . )Armstrong et al., 2008(هـاي كشـاورزي گردنـد    نظـام 
ارنـد، ولـي از حيـث    غلات از نظر ماده خشك در سطح بالايي قـرار د 

پروتئين فقيرند، اما گياهان بقولات بالعكس از نظر ميزان پـروتئين در  
لذا مخلوط غلات و بقولات اغلـب منجـر بـه     ،سطح بالايي قرار دارند

اين مساله ). Reid et al., 1988( توليد علوفه با كيفيت بالا خواهد شد
باشـد  مـي  2ترو درصد خاكس ـ) CP( 1واسطه افزايش در پروتئين خامهب
)Ghanbari & Lee, 2003 .( در بررسي كشت مخلوط باقلا)Vicia 

faba L. ( و گندم)Triticum aestivum L.(     بيان شد كـه ايـن نـوع
كشت موجب بهبود كيفيت علوفـه، افـزايش مقـادير پـروتئين خـام و      

و ) NDF( 3هـاي خنثـي  كاهش محتواي اليـاف باقيمانـده در شـوينده   
همچنين ميزان ). Ghanbari & Lee, 2003( گرديد) ADF(4 اسيدي

تـري در سـيلوي   پايين ADFپروتئين خام، ليگنين و خاكستر بالاتر و 
ــا ســيلوي ذرت خــالص  -).Zea mays L(ذرت  بــاقلا در مقايســه ب

در ارزيـابي كيفيـت علوفـه     .)Murphy et al., 1984( مشـاهده شـد  
گزارش  ).Lathyrus sativus L(حاصل از كشت مخلوط ذرت و خلر 

كمتر و پـروتئين خـام    NDFو  ADFشد كه كشت خالص خلر ميزان 
 & Naghizadeh( هاي كشت دارا بـود بيشتري نسبت به ساير نسبت

Galavi, 2011 .( نتايج حاصل از كشت مخلوط ارزن)Pennisetum 

glaucum L.(  و سويا)Glycine max L.(    نشان از برتـري عملكـرد
و كشـت درهـم   كشتي  تكرديفي بر علوفه تر و خشك كشت مخلوط 

در مخلوط ارزن و لوبيا قرمز  ).Aishi Reazaei et al., 2011(داشت 
بيشترين مقدار شاخص برداشت و درصد پروتئين خام موجود در بافـت  

كه بـراي  گياه ارزن از تيمارهاي كشت مخلوط حاصل گرديد، در حالي
فات از تيمـار  حـداكثر ايـن ص ـ   ).Phaseolus vulgaris L(گياه لوبيا 

در آزمايشـي  ). Tavasoli et al., 2010(دست آمد هكشت خالص آن ب
و ) L. Sorghum bicolor(هاي مختلف سورگوم با بررسي سيستم
هـاي  در كشـت  ).Pennisetum americanum L(ارزن مرواريـدي  

                                                            
1- Crude protein 
2- Ash 
3- Neutral detergent fiber 
4- Acid detergent fiber 

درصـد   25درصد ارزن مرواريدي بـا   75مخلوط نسبت كشت مخلوط 
بـراي  ) =LER 43/1(بت برابـري زمـين   سورگوم داراي بيشترين نس ـ

  ).Khalatbari, et al., 2010(علوفه خشك بود 
كمبود علوفه يكي از مشكلات اصلي دامپـروري در ايـران اسـت    

)Eshgizadeh et al., 2008( كشت محصولات كه رسد و به نظر مي
 ـعلوفه ويـژه بصـورت كشـت مخلـوط از اهميـت      هاي با شيوه علمي ب

اكثر . داري كشاورزي در اين منطقه برخوردار باشدپاي تأمينخاصي در 
مطالعات انجام شده در مورد ارزن نوتريفيـد و خلـر بـر مبنـاي كشـت      
خالص بوده است و گزارشي مبني بر كشت مخلـوط ايـن دو گيـاه در    

هـدف از اجـراي ايـن آزمـايش، افـزايش       ،بنـابراين . دسترس نيسـت 
خلر و ارزن نوتريفيـد   ايپتانسيل و امكان كشت مخلوط گياهان علوفه

و تعيين بهترين تركيب كشت مخلوط ايـن دو گيـاه از نظـر كميـت و     
  .كيفيت علوفه با حداقل كاربرد نهاده بود

 
  هامواد و روش

اي در مزرعـه تحقيقـاتي   اين پژوهش به صورت آزمـايش مزرعـه  
كيلومتري جنوب  20كشاورزي و منابع طبيعي شهيد زنده روح واقع در 

دقيقـه و صـفر ثانيـه     5درجه  57ا مشخصات جغرافيايي شهر كرمان ب
ثانيه عرض شمالي و ارتفاع  30دقيقه و  17درجه و  30طول شرقي و 

متر از سطح دريا بـا اقلـيم خشـك و نيمـه معتـدل و متوسـط        1819
بـه مرحلـه    1391-92متر در سـال زراعـي   ميلي 110بارندگي ساليانه 

+ 40و  -14يانه آن به ترتيب به كمينه و بيشينه دماي سال. اجرا درآمد
بافت خاك محـل آزمـايش از   . نمايدگراد تنزل و ترقي ميدرجه سانتي
در ايـن پـژوهش   . بـود  7/7خاك نيـز برابـر بـا     pHلومي و نوع شني

اساس طرح پايه بلوك الگوهاي مختلف كشت خلر و ارزن نوتريفيد بر
. ي قرار گرفتهاي كامل تصادفي با شش تيمار و سه تكرار مورد بررس

 50هـاي مخلـوط   كشت خالص خلر معمولي و ارزن نوتريفيـد، كشـت  
 75درصـد ارزن،   75+ درصـد خلـر   25درصـد ارزن،   50 +درصد خلر
درصد ارزن به صورت رديفـي و نيـز كشـت مخلـوط      25+ درصد خلر

هـاي  درصـد ارزن تيمـار   50+ درصـد خلـر   50درهم رديفي به نسبت 
مناً زمين محل آزمايش در سـال قبـل   ض. دادندآزمايش را تشكيل مي

تهيه زمين شـامل شـخم در پـاييز و     ،بدين صورت. زير كشت جو بود
، ديسـك و  )P2O5(كيلـوگرم   150پخش كود سوپر فسفات به ميـزان  

تسطيح در اوايل فروردين بود و در اوايل خرداد پس از پخش كود اوره 
)Co 2 )NH2 (( ه ايجاد جوي و كيلوگرم در هكتار اقدام ب 10به ميزان

آغشته و كاشت  ريزوبيومبذور خلر قبل از كاشت به باكتري . پشته شد
در عمـق   7/3/91زمان و بصـورت دسـتي در تـاريخ    بذور دو گياه هم

هاي مـورد نظـر و در محـل داغ آب در يـك     مناسب، با رعايت تراكم
 ـ سانتي 40طرف پشته با فاصله  صـورت رديفـي كشـت    همتر از هـم ب

هاي بعدي بر فاصله پس از كاشت، آبياري انجام و آبياريبلا. گرديدند



  1393، بهار 1ره ، شما6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي 110

طور متوسط هر هفته يكبار انجام منطقه به حسب شرايط آب و هوايي
روز يكبـار و   14هـاي هـرز سـه مرتبـه هـر      عمليات وجين علف. شد

كرت و هر كـرت   18آزمايش در كل شامل . بصورت دستي انجام شد
بـين  . متـر بـود   3×4/2رت آزمايشي شامل شش رديف و ابعاد هـر ك ـ 

. واحدهاي آزمايشي در هر تكرار يك رديف نكاشت در نظر گرفته شـد 
با حـذف دو رديـف    5/5/1391برداشت با هدف توليد علوفه در تاريخ 

كناري به عنوان حاشيه و زماني انجام شد كه گياه خلر به عنوان گيـاه  
ز بـه خوشـه   اصلي در ابتداي گلدهي بود و در اين زمان گياه ارزن هنو

در اين مرحله پس از حذف نيم متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر     . نرفته بود
جداگانه از سطح زمين قطـع و   به طوركرت آزمايشي گياهان هر گونه 

سپس با توجه به نسبت وزني دو گونـه در هـر تيمـار،    . توزين گرديدند
ه ي به وزن يك چهارم وزن اوليه از هر كرت براي هر گياهايزير نمونه

 به طـور طور تصادفي تهيه و پس از جداسازي برگ و ساقه هر گونه هب
 72بـه مـدت   گـراد   سانتيدرجه  70ها در آون با دماي جداگانه، نمونه

هـا  ساعت، جهت خشك شدن، نگهداري و سپس وزن خشـك نمونـه  
همزمـان بـا   . تعيـين شـد   عملكرد علوفه خشك ،محاسبه و در نهايت

عملكـرد، از داخـل سـطح    گيـري   نـدازه امتر مربع جهت  2/3برداشت 
تعداد پنج بوتـه  ) كرتهاي مختلف(هاي مختلف كاشت مذكور از نسبت

تصادفي انتخاب و براي تعيين ارتفاع گياه مـورد اسـتفاده قـرار     به طور
هاي خشك شده، جهت تعيين كيفيت علوفه، مقداري از علوفه. گرفتند

صد خاكستر و سنجش آسياب گرديد و پودر حاصله به منظور تعيين در
فاكتورهاي كيفي علوفه از قبيل درصد فيبرهاي غيرمحلول در شوينده 

بـا روش ون   اسيدي، درصد فيبرهـاي غيرمحلـول در شـوينده خنثـي    
 ـ  )Van Soest et al., 1991(سوست  وسـيله  هو درصد پروتئين خـام ب

1 قرمز نزديكدستگاه طيف سنج مادون
(NIR) ترين و كه داراي دقيق

ترين تكنيـك بـراي تخمـين تركيبـات شـيميايي      سريع ،حال در عين
  .باشد، استفاده شدهاي كشاورزي ميفرآورده

براي اندازه گيري خاكستر، يك گرم نمونـه از هـر تيمـار را درون    
ها را درون كوره الكتريكي با دماي هاي چيني ريخته و سپس بوتهبوته
ه و بعد از اين مـدت  مدت پنج ساعت قرار دادبهگراد  سانتيدرجه  600

هـا بـه درون   درجـه سـانتي گـراد، بوتـه     150و رسيدن دماي كوره به 
درصـد  ) 1(براسـاس معادلـه    ،در نهايـت . دسيكاتور انتقال داده شـدند 

  :خاكستر مشخص شد
  Ash = (z-x/y-x) × 100%                                  )1(معادله 

نمونـه   +وزن بوته چيني: y وزن بوته چيني،: x، كه در اين معادله
نمونـه گيـاه بعـد از كـوره      +وزن بوتـه چينـي  : z گياه قبل از كـوره و 

  .باشد مي

                                                            
1- Near infrared spectroscopy 

استفاده ) 2(از معادله  (LER)2براي محاسبه نسبت برابري زمين 
  .گرديد

                                                    )2(معادله 
 :YMiدر كشـت مخلـوط و   ام iعملكرد گونه : YIi ،در اين معادله

  .استكشتي  تكام در iعملكرد گونه 
افـزار  لازم به ذكر است كه محاسـبات آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     

صــورت گرفــت و مقايســه  9.1نســخه  SASو  MSTATC آمــاري
درصـد   پـنج ها با استفاده از آزمون دانكـن در سـطح احتمـال    ميانگين
  .انجام شد

 
  نتايج و بحث

  نسبت برگ به ساقه
 75بيشترين نسبت برگ به ساقه بـراي تيمارهـاي خـالص خلـر،     

داري درصد خلر ثبت گرديد كه از نظر آماري تفاوت معني 50درصد و 
نشان داده شده  2همانطور كه در جدول ). 2جدول (با يكديگر نداشتند 

درصد و جـايگزين نمـودن آن    50است كاهش درصد خلر به كمتر از 
 ـ درصـد   4/23رگ بـه سـاقه بـه ميـزان     با ارزن باعث كاهش نسبت ب

هاي خلـر  توان احتمالاً به كاهش برگاين كاهش را مي. گرديده است
هـاي ارزن نسـبت   تراكم كمتر و عدم جبران آن توسط برگ به واسطه

مخلوط  به طوركه دو گياه واسطه اينهدر تيمار درهم خلر و ارزن ب. داد
بـه  دليل كاهش رشد خلر  در روي رديف كاشته شده بودند، احتمالاً به

تر ارزن و به تبع آن عدم توانايي در رقابت با ارزن با رشد سريع واسطه
  .درصد برگ كمتر خلر، نسبت برگ به ساقه كاهش يافت

برگ . تواند شاخص خوبي براي كيفيت علوفه باشدبرگي بودن مي
تفاوت زيادي بين محتواي . بيشتر علوفه بهتري را حاصل خواهد نمود

افزايش نسبت برگ به ساقه . اف قابل هضم ساقه و برگ وجود داردالي
شـود  موجب خوش خوراكي و افزايش درصد قابـل هضـم علوفـه مـي    

)Kephart et al., 1989.( هـا از  هاي گيـاه در مقايسـه بـا سـاقه    برگ
درصد پروتئين بيشـتر و درصـد اليـاف كمتـري برخوردارنـد كـه ايـن        

باشد، چرا كه قابليت هضـم و  ميموضوع از نظر كيفيت محصول مهم 
هرچه نسبت برگ به ساقه بيشـتر  . ها بيشتر استخوش خوراكي برگ

گذاري شـده  دهنده اين است كه ميزان ماده خشك سرمايهباشد، نشان
 Ball( باشدكيفيت علوفه بالاتر مي در نتيجهدر برگ بيشتر از ساقه و 

et al., 2001 .(  
  

  ارتفاع گياه
هاي مختلف كاشت قرار نگرفت نسبتتأثير تحت ارتفاع گياه خلر 

                                                            
2  - Land equivalent ratio (LER) 
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تـأثير  تحت ) ≥01/0p( داريطور معنيبهدر حالي كه ارتفاع گياه ارزن 
 6/110بيشـترين ارتفـاع برابـر     .)3جـدول  (ها قـرار گرفـت   اين تيمار

 ـ     75در ارزن از تيمار  مترسانتي طـور  هدرصـد ارزن حاصـل شـد كـه ب

بود، همچنين بـين سـاير تيمارهـا    داري بيشتر از تيمارهاي ديگر معني
  ).4جدول (داري وجود نداشت تفاوت معني

  
 گيري شده گياه خلر در شرايط كشت خالص و مخلوط صفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

Table 1- Variance analysis (mean of squares) of measured traits of green pea under intercropping condition with millet 

 پروتئين خام
Crude 
protein 

 خاكستر
Ash 

  در نامحلولالياف 
 شوينده اسيدي

Acid detergent 
fiber 

  در نامحلولالياف
 شوينده خنثي

Neutral 
detergent fiber 

علوفه 
 خشك

Dry forage 

 ارتفاع
Height 

 نسبت
 برگ به ساقه
Leaf to stem 

ratio

درجه 
 آزادي

df 

  بع تغييراتمنا
S.O.V 

1.020 ns 1.3847 

ns 4.433 ns 3.901 ns 421904 ns 34.87 ns 0.011 ns 2 بلوك 
Block

0.765ns 1.8173* 22.38** 21.208** 12848071** 218.83ns 0.0546* 4 نسبت كاشت  
Planting ratio 

 خطا 8 0.0089 78.528 171206 2.478 3.180 0.436 1.794
Error

  (%)ضريب تغييرات  -  9.11  11.6  12.46  4.21  5.75  5.38  6.14
CV (%) 

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

 
  گيري شده گياه خلر در شرايط كشت خالص و مخلوطاندازههاي صفات مقايسه ميانگين -2جدول 

Table 2- Mean Comparisons of measured traits in green pea under sole and intercropping condition 

عملكرد 
  نسبي

Relative 
yield 

پروتئين 
  خام
(%)  

Crude 
protein 

 (%) 

  خاكستر
(%)  
Ash 
(%) 

 در نامحلولالياف 
دي شوينده اسي

(%)  
Acid detergent 

fiber (%) 

 در نامحلولالياف 
 (%)شوينده خنثي 
Neutral 

detergent fiber 
(%) 

  علوفه خشك
كيلوگرم در (

 )هكتار
Dry forage 

(kg.ha-1) 

  ارتفاع
-سانتي( 

 )متر
Height 
(cm) 

  نسبت
 :برگ
 ساقه
Leaf: 
stem 
ratio 

هاي نسبت
  كاشت

Planting 
ratios 

1 21.41a 11.36c 35.27a 39.96a 5620.3a 77ab 1.153a * 

 %100خلر
Green pea 

100%  
ارزن  +%75خلر 

25% 
0.915 22.18a 12.10abc 27.86c 33.41c 5142.3a 88.46a 1.153a 

Green pea 
75%+ Millet 

25%

0.592 21.63a  12.9ab  30.57bc  36.33bc  3326b  70.40b  1.103a  

ارزن +%50خلر
50% 

Green pea 
50%+ Millet 

50%  
ارزن  +%25خلر 

75% 

0.227 21.50a  13.23a  31.50b  37.66ab  1277c  66.40b  0.883b  

Green pea 
25%+ Millet 

75%  
ارزن  +%50خلر 

50% 
 )هبذور مخلوط شد(

0.220 20.77a 11.76bc 29.87bc 39.54a 1235.7c 79.53ab 0.903b 

Green pea 
50%+ Millet 

50% 
(mixed seeds) 

  .)≥05/0p( ندارند LSDهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معني داري براساس آزمون ميانگين در هر ستون * 
* The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
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 گيري شده ارزن نوتريفيد در شرايط كشت خالص و مخلوط صفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول 
Table 3- Variance analysis (mean of squares) of measured traits in millet under intercropping with green pea 

 پروتئين خام
Crude 
protein 

 خاكستر
Ash 

  در نامحلولالياف 
 شوينده اسيدي

Acid detergent 
fiber

  درحلولنامالياف
 شوينده خنثي

Neutral 
detergent fiber 

علوفه 
 خشك

Dry forage 

 ارتفاع
Height 

 نسبت
 ساقه :برگ

Leaf: stem 
ratio 

درجه 
 آزادي

df 

منابع 
  تغييرات
S.O.V  

0.970 ns 0.6207 

ns 0.146 ns 1.286 ns 1079779 ns 17.29 ns 0.1268 ns 2 بلوك
Block

12.196* 1.635** 6.2341** 4.294* 23751490** 209.27** 0.3093ns 4 
  نسبت كاشت
Planting 

ratio

 خطا  8 0.1432 20.21 1757452 0.618 0.2489 0.239 2.636
Error 

11.36  3.45  1.58  1.29  13.09  4.68  24.34  -  
ضريب تغييرات 

(%)  
CV(%)

داربه ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غيرمعني  :nsو *، ** 
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non significant, respectively. 

  
 گيري شده گياه ارزن نوتريفيد در شرايط كشت خالص و مخلوطهاي صفات اندازهمقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of measured traits in millet under sole and intercropping condition 

عملكرد 
  نسبي

Relative 
yield 

پروتئين 
  (%) خام

Crude 
protein 

 (%) 

 خاكستر

(%)  
Ash 
(%) 

 محلول درالياف نا
شوينده اسيدي 

(%)  
Acid detergent 

fiber (%) 

 محلول درالياف نا
 (%)شوينده خنثي 
Neutral 

detergent fiber 
(%) 

  علوفه خشك
كيلوگرم در (

 )ارهكت
Dry forage 

(kg.ha-1) 

  ارتفاع
سانتي ( 

 )متر
Height 
(cm) 

  نسبت
 :برگ
 ساقه
Leaf: 
stem 
ratio 

هاي نسبت
  كاشت

Planting 
ratios  

1 11.63c 12.87b 33.99a 62.63a 14116a 93.26b 1.57ab * 

 %100ارزن
Millet 100%   

خلر  +%25ارزن 
75%  

0.385 16.02a 14.7a 31.10bc 60.16b 5441c 90b 1.93a 

Millet 25%+ 
Green pea 

75%   
خلر  +%50ارزن 

50% 

0.622 15.66ab  14.5a  31.58b  59.58b  8778b  92.86b  1.36ab  

Millet 50%+ 
Green pea 

50%   
خلر  +%75ارزن 

25% 

0.879 15.51ab  14.36a  30.33c  60.64b  12415a  110.66a  1.12b  

Millet 75%+ 
Green pea 

25%   
خلر  +%50ارزن 

50%  
 )شدهبذور مخلوط (

0.698 12.62bc 14.4a 30.75bc 59.98b 9856b 92.73b 1.77ab 

Millet 50%+ 
Green pea 

50% 
(mixed seeds) 

  .)p≤0.05(ندارند  LSDهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معني داري براساس آزمون ميانگين در هر ستون *
* The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
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درصد ثبت گرديـد كـه بـا     75بيشترين ارتفاع در خلر براي تيمار 
تيمارهاي كشت خالص اين گياه و كشت مخلوط درهم رديفي در يك 

 75دليل افزايش ارتفـاع در تيمـار   ). 2جدول (گروه آماري قرار گرفتند 

توان به رقابت براي جذب نور نسبت داد چـرا كـه بـا    صد خلر را ميدر
تر ارتفاع ارزن، خلر در سايه قرار گرفته و جهت دستيابي افزايش سريع
  .دهدگذاري بيشتري را جهت افزايش ارتفاع انجام ميبه نور سرمايه

 
 زن در شرايط كشت خالص و مخلوطگيري شده خلر و ارصفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -5جدول 

Table 5- Variance analysis (mean of squares) of measured traits in millet and green pea under intercropping condition  

منابع 
  تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

علوفه 
 خشك

Dry forage 

 درنامحلولالياف
 شوينده خنثي

Neutral detergent 
fiber

 درنامحلولالياف
 شوينده اسيدي

Acid detergent 
fiber

 خاكستر
Ash 

 پروتئين خام
Crude 
protein 

 نسبت برابري زمين
Land equivalent 

ratio  
 بلوك

Block
2  338389.1 ns  1.403 ns  0.7904 ns  0.0174 

ns  2.2961 ns  0.0597 ns  
  نسبت كاشت
Planting 

ratio
5  28233618**  208.66**  15.376**  3.581**  38.391**  0.0692**  

 خطا
Error 

10  1388575  0.7853  0.6350  0.2416  2.101  0.00722  
ضريب تغييرات 

(%)  
CV (%) 

-  10.52  1.66  2.50  3.68  8.79  7.74  

معني داردار در سطح احتمال يك درصد و غيربه ترتيب معني  :ns و ** 
.** and ns are significant at 1% probability levels and not significant, respectively  

  
 هاي صفات اندازه گيري شده گياه ارزن و خلر در شرايط كشت خالص و مخلوطمقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Means comparison of measured traits in millet and green pea under sole and intercropping condition 

  هاي كاشتنسبت
Planting ratios  

  علوفه خشك
 )كيلوگرم در هكتار(

Dry forage 
(kg.ha-1) 

  در نامحلولالياف 
 (%)شوينده خنثي 
Neutral 

detergent 
 fiber (%) 

  در نامحلولالياف 
شوينده اسيدي 

(%)  
Acid 

detergent 
 fiber (%)

خاكستر 
(%)  

Ash (%) 

پروتئين خام 
(%)  

Crude 
protein 

 (%) 

 نسبت برابري زمين
Land equivalent 

ratio  

 %100ارزن
Millet 100%  

  %25خلر  +%75ارزن 
14116.3a *  62.63a  33.996a  12.86b   11.63e  1 cd  

Millet 75%+ Green 
pea 25%  

  %50خلر  +%50ارزن 
13691.9a  58.497b  30.437bc  14.26a   16.074ed  1.11 bc  

Millet 50%+ Green 
pea 50%  

  %75خلر  +%25ارزن 
12103.7ab  53.18c  31.327b  14.04a   17.269bc  1.22 ab  

Millet 25%+ Green 
pea 75%  

  %50خلر  +%50ارزن 
10583.3b  47.163d  29.533c  13.44ab   19.06 ab  1.32 a  

Millet 50%+ Green 
pea 50% 

(mixed seeds)  
  %100خلر 

11091.7b  57.567b  30.57bc  14.05a   13.501 de  0.92 d 

Green pea 100%  5620.3c 39.96e 35.277a 11.36c   21.417a  1 cd 
  ).p≤0.05(ندارند  LSDداري براساس آزمون ي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معنيهاي داراميانگين در هر ستون *

* The means followed by the same letters in each column are not significantly different based on LSD test (p≤0.05).  
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ارتفاع گياه نيز همانند ساير صفات علاوه بر وابستگي به ژنوتيـپ  
ثر در گيرد از جمله عوامـل محيطـي مـؤ   محيط نيز قرار ميتأثير تحت 

ارتفاع يك گياه نور است كه رقابت جهت كسب آن باعـث اختلافـاتي   
 ,.Javanshir et al(شـود  در ارتفـاع گيـاه و گياهـان مجـاور آن مـي     

يكي از دلايل كاهش ارتفاع بوته گياهان در كشت مخلوط بـا  . )2000
هـاي  توان به رقابت براي جذب نيتـروژن توسـط گونـه   بقولات را مي

شـايد اخـتلاف    ).Abou-Hossein et al., 2005(لگوم نسبت داد غير
ارتفاع در كشت خالص در مقايسه با كشت مخلوط به دليل رقابت نور، 

اي از يي باشد كه گياهان به خاطر رقابـت بـرون گونـه   آب و مواد غذا
ارتفـاع كمتـر و    ).Mazaheri, 1998(ارتفاع كمتري برخوردار هسـتند  

دليل عدم وجود رقابت هتواند بغير معني دار كشت خالص اين گياه مي
  ).2جدول (براي نور باشد 

  
  عملكرد علوفه خشك

است عملكـرد   نشان داده شده 3و  1هاي جدولطور كه در همان
تـأثير  تحـت   )≥01/0p(داري طـور معنـي  هعلوفه خشك خلر و ارزن ب

ها نشان داد كه تيمـار  مقايسه ميانگين. تيمارهاي آزمايش قرار گرفتند
و  3/5620درصـد آن بـه ترتيـب بـا      75كشت خالص خلـر و نسـبت   

كيلوگرم در هكتار داراي بيشـترين عملكـرد علوفـه خشـك      3/5142
درصد و درهم خلر كمترين مقدار علوفه خشك  25ي هابودند و نسبت

درصـد   75خلر را توليد كردند كه نسبت به كشت خالص خلر و نسبت 
اين امـر، بـه   كه رسد به نظر مي). 2جدول (داري داشتند كاهش معني

دليل كـاهش سـطح اشـغال شـده در كشـت مخلـوط توسـط خلـر و         
حالي اسـت كـه در   راين د. اي با ارزن باشدهمچنين رقابت برون گونه

درصـد آن   75هاي مختلف ارزن، كشت خـالص ارزن و  مقايسه نسبت
درصد كمترين  25دار با يكديگر بيشترين و نسبت بدون اختلاف معني

دهد كه هرچـه  اين نشان مي. علوفه خشك را به خود اختصاص دادند
نسبت ارزن در مخلوط كاهش پيدا كنـد عملكـرد علوفـه خشـك نيـز      

توان گفت اضافه شدن بنابراين، مي). 4جدول (واهد كرد كاهش پيدا خ
داري در جبـران كـاهش   معنـي تـأثير  نسبت ارزن در مخلوط بـا خلـر   

عملكرد علوفه خلر داشت كه اين مهم از طريق افزايش عملكرد ارزن 
هـاي كشـت مخلـوط    و ايـن از مزيـت  ) 6و  5هاي جدول(حاصل شد 
 )Khorami vafa, 2006(نتيجه آزمايش خرمي وفا . شودمحسوب مي

نشان داد كه عملكرد بيولـوژيكي ذرت در كشـت مخلـوط نسـبت بـه      
 Vicia sativa(در كشت مخلوط ماشك . كشت خالص كاهش يافت

L. ( با يولاف)Avena sativa L.) (Tuna & Orak, 2007 (  و نخـود
)Cicer arietinum L.(    بـا خـردل)Brassica sp.( )Patel et al., 

كشـت  شد كه عملكرد بيولوژيكي هر يك از گياهـان  گزارش  )1999
داري در مقايسـه بـا كشـت    طور معنـي شده در مخلوط اين دو گياه به

 ).Glycine max L(در كشت مخلوط سـويا  . خالص آنها كاهش يافت

 30عملكرد بيولوژيكي سـويا تـا   ) .Sorghum bicolor L(با سورگوم 
 ,.Ghosh et al( تدرصد نسبت به كشت خالص اين گياه كاهش ياف

محققين مختلف علت كاهش عملكـرد بيولـوژيكي را بخـاطر    ). 2006
. انـد رقابت نوري بين اجزاي عملكرد در كشت مخلوط گـزارش كـرده  

همچنين گزارش شده است كـه عملكـرد بيولـوژيكي ذرت در كشـت     
خالص بيشتر از كشت مخلوط با لوبيا است و با افزايش تراكم لوبيـا از  

 Tayfeh( شـود داري كاسته مـي طور معنيذرت به وژيكيعملكرد بيول

Nouri, 2003 .(  
 

 (NDF)الياف نامحلول در شوينده خنثي 

داري در هر دو گياه طور معنيهب NDF ل نشان داد كهنتايج حاص
تيمارهاي كشت مخلوط تأثير حت ت )≥05/0p(و ارزن ) ≥01/0p( خلر

درصد خلر كمتـرين   75نسبت كاشت ). 3و  1هاي جدول(قرار گرفت 
در ارزن نوتريفيـد  ). 2جـدول  (ميزان الياف شوينده خنثـي را دارا بـود   

بنـا  ). 4جـدول  (بيشترين مقدار اين صفت مربوط به كشت خالص بود 
را داشته  NDFبه نتايج حاصله در هر دو گياه، كشت خالص بيشترين 

كمتـر بـوده اسـت     NDF هاي مختلف كشت مخلوطاست و در نسبت
و اين امر، باعث افزايش كيفيت علوفـه در كشـت مخلـوط    ) 6جدول (

-ه خنثي حاوي ليگنـين، سـلولز و همـي   الياف نامحلول در شويند. شد
توان آن را معيـاري بـراي انـدازه    باشد كه به همين دليل ميسلولز مي

 Rashidi( گيري ميـزان ديـواره سـلولي گيـاه و تعليـف دام دانسـت      

Soufi, 1995.( ي كشت مخلوط جو و لوبيـا معمـولي   اي رودر مطالعه
گزارش شد كه كيفيت علوفه در كشت مخلوط بهتر از كشـت خـالص   

هاي مخلوط نسبت در كشت NDFجو است و دليل آن كاهش ميزان 
ييدكننـده نتـايج   كه تأ) Kristensen, 1992( باشدبه كشت خالص مي

طـور كـه از دو   همـان ). 6جـدول  (دست آمده در اين آزمايش است هب
قدار اين صفت در ارزن بـه عنـوان يـك    ، مآيدميبر 4و  2 هايدولج

گياه از خانواده غلات بيشتر از مقدار اين صفت در خلر كه يـك گيـاه   
  .باشدلگومينوز است، مي

 
  (ADF)اسيدي شوينده الياف نامحلول در 

ADF گر ميزان ليگنين خام و سلولز گياه بـوده و سـيليس   نمايان
بنابراين، الياف نامحلول در شوينده اسيدي . گيردميموجود را نيز دربر 

 ,Rashidi Soufi(باشـند  بخشي از الياف با قابليت هضم كمتـر مـي  

اثر تيمار  شود،ملاحظه مي 3و  1هاي جدولدر طور كه همان). 1995
سـطح احتمـال يـك درصـد     در هر دو گيـاه ارزن و خلـر در    ADFبر 

فت براي كشت خالص هر دو گياه بيشترين مقدار اين ص. دار بودمعني
و اين نشان از برتري كشـت مخلـوط   ) 4و  2هاي جدول(ثبت گرديد 

 Ross et(روس و همكـاران  . نسبت به كشت خالص دو گياه داشـت 

al., 2005 ( نيز بيان نمودند كه ميزانADF  هـاي مخلـوط   در كشـت
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ها بود و نيز با بررسي كشت مخلـوط جـو   كمتر از كشت خالص گراس
هاي يكساله نتيجه گرفتند كـه بـالاترين قابليـت هضـم مـاده      لگومبا 

اين تحقيق با . جو بدست آمد –جو و ماشك -خشك در مخلوط نخود
نتايج ساير محققين مبني بر اينكه قابليت هضم ماده خشك بيشـتري  

آيـد مطابقـت دارد   در كشت مخلوط نسبت به كشت خالص بدست مي
)Hail et al., 2009 ( كه اين ازADF هـاي  هاي كشتتر نسبتپايين

  ). 6جدول (شود مخلوط در مقايسه با كشت خالص آنها نتيجه مي
 

  )Ash( درصد خاكستر
درصد خاكستر علوفه در واقع بيانگر مقدار مواد معدني موجـود در  

كـه در  باشد، عناصر معدني علوفه بـه لحـاظ ايـن   هاي گياهي ميبافت
هـاي بـدن   هـاي سـلول  ي فعاليتمتابوليسم حيوان شركت كرده و برا

 Rashidi( باشندثر ميشند مهم بوده و در كيفيت علوفه مؤبالازم مي

Soufi, 1995 .(ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده)1 هـاي جدول 
دار تيمار بر درصد خاكستر در هر دو گياه خلـر و  حاكي از اثر معني) 3و

اد كـه كمتـرين و بيشـترين    ها نشان دمقايسه ميانگين داده .ارزن بود
درصد  25مقدار خاكستر به ترتيب مربوط به كشت خالص خلر و تيمار 

درصـد ارزن در شـرايط مخلـوط نيـز      25تيمـار   ).2جـدول  (خلر بـود  
بيشترين مقدار درصد خاكستر را به خود اختصـاص داد كـه بـا ديگـر     

ن كمتـري . داري نداشـتند هاي مخلوط از نظر آماري تفاوت معنـي تيمار
). 4جـدول  (ميزان ايـن صـفت مربـوط بـه كشـت خـالص ارزن بـود        

همانطور كه در اين جدول نشان داده شده است، هر چه سهم ارزن در 
كشت مخلوط بيشتر بود از ميزان خاكستر آن كاسـته شـد، ولـي ايـن     

كـه بـا افـزايش    طوريه؛ ب)2جدول (حالت براي گياه خلر بالعكس بود 
نتايج مشابهي مبني بر اينكـه  . ش يافتدرصد خلر ميزان خاكستر كاه

 افزايش درصد خاكستر در كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا چشـم بلبلـي     
)Vigna unguiculata L. (     در مقايسه با كشـت خـالص آنهـا باعـث

 Dahmardeh, et( بهبود كيفيت علوفه ذرت گرديد گزارش شده است

al., 2010 .(ر كشـت  تواند به دليل جذب بهتر عناصر داين مسئله مي
  .مخلوط نسبت به كشت خالص باشد

 
  (CP)پروتئين خام 

هاي ارزيابي كيفيت علوفـه  پروتئين خام يكي از مهمترين شاخص
 Ross et al., 2005; Lithoargidis 2007; Iptas & Yavus(است 

هـاي  نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه نسـبت     ). 2008
اي پروتئين خام در گيـاه خلـر   داري بر محتومعنيتأثير مختلف كاشت 

 ـ   ) 1جدول (نداشتند  طـور  هدر صورتي كه ايـن صـفت در گيـاه ارزن ب
پروتئين ). 3جدول (تيمار قرار گرفت تأثير تحت ) ≥05/0p(داري معني

هاي كشت مخلوط ارزن بيشتر از كشـت خـالص   خام در تمامي نسبت
ئين خـام  درصد ارزن با بالاترين ميـزان پـروت   25نسبت . اين گياه بود

درصـد از نظـر آمـاري تفـاوت      75و  50هـاي  با نسبت) درصد 2/16(

داري نداشت و كمترين مقدار اين صفت مربوط به كشت خالص معني
كه پروتئين خام با ميزان نيتروژن در گياه  از آنجا). 4جدول (ارزن بود 

تواند جذب نيتروژن در كشت مخلوط مي ،ارتباط مستقيم دارد، بنابراين
 ,Javanmard(افزايش پروتئين خام در كشـت مخلـوط شـود     موجب

افزايش پروتئين خام در مخلوط نسبت به ارزن خالص به ايـن  ). 2012
شود كه ارزن و خلـر در مصـرف نيتـروژن بصـورت     صورت توجيه مي
آلي موجـود  كنند و در اين شرايط ارزن از نيتروژن غيرمكمل عمل مي

اعظم نيتروژن مورد نياز خـود را   در خاك استفاده نموده و خلر قسمت
كشـت   ،بدين صورت. نمايداز راه تثبيت بيولوژيكي نيتروژن كسب مي

خالص خلر بيشترين پـروتئين و كشـت خـالص ارزن كمتـرين مقـدار      
افزودن نسبت خلر باعث افزايش معني دار پروتئين . پروتئين را داشتند

  ).6جدول (نسبت به كشت خالص ارزن گرديد 
  

  (LER)نسبت برابري زمين ارزيابي 

درصـد خلـر    75 +درصد ارزن 25از تيمار ) LER )32/1 بيشترين
درصد خلر از نظـر آمـاري    50+درصد ارزن 50حاصل شد كه با تيمار 

تيمارهاي خالص ارزن و خلر با تيمار درهـم  . داري نداشتتفاوت معني
خود را به  LERدار با يكديگر كمترين ارزن و خلر بدون اختلاف معني

دليـل كشـت   هعملكرد نسبي هر دو گياه خلر و ارزن ب. اختصاص دادند
اما همـانطور كـه    ،)4و  2هاي جدول(مخلوط جايگزيني كاهش يافت 

دهد و توضيح داده شد، كاشت مخلوط اين دو گياه نشان مي 6جدول 
گرديد كه اين نشـان   LERهاي مجزا منجر به افزايش بصورت رديف

در بررسي كشـت  . كشتي داشتنسبت به تك از برتري كشت مخلوط
مخلوط ارزن نوتريفيد با ماشك نشان داده شد كه عملكرد مخلـوط در  

بالاتري داشت كه اين امـر احتمـالاً از    LERمقايسه با كشت خالص، 
بهره گيري ارزن از بقايـاي نيتـروژن ماشـك و كـاهش رقابـت درون      

  ).Sirousmehr et al., 2003(باشد اي ميگونه
 
  گيرينتيجه

نتايج حاصله نشان داد كـه بيشـترين علوفـه خشـك و كمتـرين      
پروتئين خام مربوط به تيمار خالص ارزن و كمترين علوفـه خشـك و   

ضـمناً، بيشـترين و   . بيشترين پروتئين خام مربوط به تيمـار خلـر بـود   
كمترين الياف محلول در شوينده خنثي به ترتيـب مربـوط بـه ارزن و    

خلـر  % 50ارزن و % 50هـاي  از دو گيـاه بـا نسـبت    خلر بود و تركيبي
داراي علوفه خشك بالا، پروتئين نسبتاً بالا، الياف محلول در شـوينده  

  .خنثي و اسيدي نسبتاً پائين و خاكستر حد واسط بود
 

  سپاسگزاري
دريغ جناب آقاي دكتر پناهي و آقاي هاي بينويسندگان از حمايت

اجراي اين پـژوهش صـميمانه   مهندس شهيدي به خاطر همكاري در 
  . نمايندمي قدرداني
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عناصر دانه  برخي غلظت بر نيتروژن كود و شهري كاربرد سطوح مختلف كمپوست زبالهتأثير 

  مرودشت طيو خصوصيات خاك در شرا) Zea mays L. saccharata( ذرت شيرين
  

  3مصطفي قبادي و 2، عليرضا يدوي*2، حميدرضا بلوچي1علي مجاب قصرالدشتي
  22/02/1391: تاريخ دريافت
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  چكيده

 .Zea mays L( ي ذرت شـيرين ي شـهري و كـود نيتروژنـه بـر برخـي خصوصـيات خـاك و كيفيـت دانـه         به منظور بررسي اثر كمپوسـت زبالـه  

saccharata(در شهرسـتان   1387-88هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سـال زراعـي    هاي خرد شده در قالب طرح بلوك ، آزمايشي به صورت كرت
و عامـل كـرت فرعـي    ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 300و  250، 200، 150، 100(كرت اصلي كود نيتروژن در پنج سطح   عامل. اجرا شدمرودشت 

 200كنسـروي در تيمـار    نتايج نشان داد كـه بيشـترين عملكـرد بـلال تـر و دانـه      . انتخاب شد) تن در هكتار 40و 30، 20، 10(كمپوست در چهار سطح 
دار و بر مقدار فسـفر  نيتروژن بر درصد نيتروژن دانه معنيتأثير تجزيه كيفي دانه نشان داد كه . تن كمپوست در هكتار به دست آمد 40نيتروژن و كيلوگرم 

نتايج تجزيـه  . بود داريمعنيغير دار ولي بر درصد پتاسيم دانهكمپوست بر درصد نيتروژن و فسفر دانه معنيتأثير همچنين . دار بودمعنيغير و پتاسيم دانه
آلي خاك، هدايت الكتريكي و اسيديته خاك و اثر متقابل نيتروژن و كمپوست فقط بر درصد نيتـروژن، فسـفر و    كمپوست بر مادهتأثير خاك نشان داد كه 
وست در هكتار مقدار مطلوب پتاسـيم  تن كمپ 30تن كمپوست در هكتار مقدار مطلوب نيتروژن و فسفر و با كاربرد  40با كاربرد . دار شدپتاسيم خاك معني
تن كمپوست در هكتار و در مورد درصد فسفر خاك هـم   40كيلوگرم نيتروژن و  250ي نيتروژن و پتاسيم خاك در تيمار مقدار بهينه. در دانه به دست آمد

هـاي مشـابه،    رشد مطلوب اين محصـول در خـاك   بطور كلي، براي. تن كمپوست در هكتار حاصل شد 40كيلوگرم نيتروژن و  150مقدار بهينه با كاربرد 
 . تواند توصيه شودتن كمپوست در هكتار مي 40كيلوگرم نيتروژن و  250مصرف 

 
 هدايت الكتريكيپتاسيم، فسفر، ماده آلي، : هاي كليدي واژه

 

   1مقدمه
كـه   گياهي يكسـاله  )(Zea mays L. saccharataذرت شيرين 

ايـران بسـيار كـم و پراكنـده      هاي صورت گرفتـه روي آن در پژوهش
هاي ساده وجود دارد كه ي ذرت شيرين مقدار زيادي قنددر دانه. است

كيفيت  .)Faraji, 2006(آن را از ارقام معمولي ذرت متمايز كرده است 
گـذار بـر توليـد گياهـان و     تـأثير  خاك يكي از مهمترين خصوصـيات  

در توليـد و  كيفيـت مطلـوب خـاك نـه تنهـا      . باشـد پايداري توليد مي
نهايت در گياهان، بلكه در حفظ كيفيت محيط زيست و  بالايعملكرد 

كـاربرد كمپوسـت در   . سلامت گياه، حيوان و انسان نقش بسزايي دارد
                                                            

دانشجوي دكتري  وبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، استاديار  -3و  2، 1
  دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج راعت، گروه زراعت و اصلاح نباتاتز

  ) Email: balouchi@yu.ac.ir             :نويسنده مسئول -(*

هـا،  خاك عموماً به منظور حفظ و افـزايش ثبـات و پايـداري خاكدانـه    
هـاي  هاي زراعي و باغي است كه در دهـه حاصلخيزي و باروري خاك

مصـرف   ،از طرفـي . اي برخـوردار بـوده اسـت    اهميت ويـژه  گذشته از
ــه ــه هــاي شــهري در خــاك  كمپوســت زبال ــا توجــه ب ــهب هــاي  جنب

فيتوتوكسيسيتي، عدم اطمينان از ارزش غذايي مواد موجود براي گيـاه  
ــب زيســت محيطــي  ــي ،و عواق ــوده اســت نگران ــايي را ايجــاد نم  ه

)Wolkowski, 2003(.   ري بـه  جامـد شـه   ي كمپوست كـردن زبالـه
عنوان روش اقتصادي در مديريت زباله شناخته شده و محصول نهايي 

محققين بـه  . گيرداصلاحي خاك مورد استفاده قرار مي به عنوان ماده
اثرات مفيد استفاده از كمپوست بر خواص خـاك و توليـد گيـاه اشـاره     

 .);Aggelides & Londra, 2000; Wong & Ma, 1999(كردنـد  
ي ارزش زراعـي  وست زباله شهري عموماً بر پايهخواص شيميايي كمپ

با توجه به ارزش زراعي ايـن مـاده   . باشدو محتواي فلزات سنگين مي
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و  K, N, Pمسائلي از قبيل در دسترس بودن عناصر پر مصرف ماننـد  
 Cuو  Mo ،Co ،Fe ،Mn ،Znهمچنين عناصر كم مصـرف از قبيـل   

اي قابل توجهي از فلـزات  ه حضور غلظت. بايد مورد ارزيابي قرار گيرد
هـا مشـكل اصـلي     در زبالـه )  Cdو Zn ،Pb ،Cu ،Crشـامل  (سنگين 

تواننـد از   اين فلزات سـنگين هـم مـي   . باشد ها در خاك ميكاربرد آن
هـاي پـايين رفتـه و موجـب     ميان پروفيل خاك شسته شده و به لايه

هـاي بـالاتر    هاي زير زميني شوند و ممكن اسـت در لايـه  آلودگي آب
اك جمع شده و براي گياهان سمي باشند و يا وارد زنجيـره غـذايي   خ

 ).Williams et al., 1978( شده و براي انسان و حيوانات مضر باشند

تـر   در آزمايشي اثر كاربرد سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد بلال
كــه كمتــرين عملكــرد در دار گرديــد، بــه طــوري ذرت شــيرين معنــي

 320آمد و عملكرد از سطح صفر تـا  بدست ترين سطح نيتروژن  پايين
كيلوگرم  360كيلوگرم نيتروژن در هكتار افزايش نشان داد و در سطح 

  ).Oktem et al., 2010( در هكتار كاهش يافت
گزارش كـرد كـه كـاربرد كمپوسـت      )Memari, 2004(معماري 

در اين آزمايش كـه چهـار    .شترت داذداري بر ارتفاع گياه  معنيتأثير 
ي  تن در هكتار كمپوست زبالـه  60و 45، 15،30كمپوست شامل  تيمار

تـن در هكتـار    60و  45شهري اعمال گرديـده بـود، بـين تيمارهـاي     
دار  معني تيمارها اختلاف  داري مشاهده نگرديد و بين بقيه تفاوت معني
كمپوست بر وزن خشـك انـدام هـوايي و    تأثير همچنين . وجود داشت

تـن كمپوسـت در    60دار گرديـد و تيمـار    ذرت معني ي عملكرد علوفه
داري را نشـان   معنيتن با ساير تيمارها اختلاف  45هكتار غير از تيمار 

در آزمايشي، كاربرد كمپوست در خاك رسي باعث افـزايش مـاده    .داد
خشك يونجه شد، ولي در خاك شني كمپوست باعث كاهش عملكرد 

كمپوست باعـث   در يك بررسي كاربرد.  (Mbarki et al., 2008)شد
نسبت به ) .Secale cereale L(افزايش عملكرد كمي و كيفي چاودار 

در پـژوهش ديگـري تمـام     .(Hartl et al., 2003)تيمار شـاهد شـد   
گياهان تحت تيمار كمپوست افزايش عملكرد را نسبت به شاهد نشان 

 Hordeum(، جـو  ).Triticum aestivum L( دادند و كيفيـت گنـدم  

vulgare L.( همچنـين  . كمپوست قـرار نگرفـت  تأثير چاودار تحت  و
ولـي در   ،هاي حاصلخيز اثر كمپوست كـم اسـت  بيان شد كه در خاك

در پـژوهش  . )Erhart et al., 2005(يابـد  طـول زمـان افـزايش مـي    
زيادي با محتواي مواد مغذي خـاك و   ديگري كاربرد كمپوست رابطه

مورد اسـتفاده باعـث    هايكدام از كمپوستعملكرد گياه داشت و هيچ
افزايش مس و روي نشدند و استفاده زياد كمپوست باعث كاهش آهن 

  ).Courtney & Mullen, 2008(در دسترس گرديد 
در آزمايشي دو نوع كمپوست و همچنين يك بستر پيت از لحـاظ  

هاي زراعي مورد بررسي قرار گرفتند نتـايج بـه دسـت    كاربرد در زمين

درصد مجمـوع پتاسـيم موجـود     50در حدود  آمده حاكي از آن بود كه
كمي پس از كاربرد آن در خاك در دسترس گياه  دركمپوست به فاصله

همچنين كمپوست قادر است تمامي مواد غذايي مـاكرو  . گيرد قرار مي
، Caميـزان  . نمايـد  تأمينمورد نياز رشد گياه را البته نه در سطوح بالا 

K  وNa  كـاربرد  . پيـت بـالاتر بـود    در دسترس نسبت به تيمار خـاك
 Naو  Mg ،Ca ،Kخاك، كـربن آلـي، محتـوي     pHكمپوست ميزان 

همچنين اين مواد موجب بهبود خواص فيزيكـي  . خاك را افزايش داد
ــه وزن مخصــوص ظــاهري، ظرفيــت نگهــداري آب و   خــاك از جمل

ترين عنصـر   با توجه به اين كه نيتروژن ضروري .ساختمان خاك شدند
رشد است و با توجـه بـه اثـرات مخـرب      طول دورهپرمصرف ذرت در 

ي استفاده از كودهاي شيميايي به خصوص اوره، تعيـين سـطح بهينـه   
نيتروژن و تعيين بهتـرين تركيـب كـود نيتـروژن و كمپوسـت جهـت       
حصول عملكرد بهينه و بهبود كيفيـت دانـه و همچنـين خصوصـيات     

  .(Singer et al., 2004) باشدشيميايي خاك ضروري مي
  

 ها مواد و روش

اين پژوهش به منظور بررسي استفاده از كمپوست زباله شـهري و  
-88كود نيتروژنه بر صفات كمي و كيفي ذرت شيرين در سال زراعي 

هاي خرد شده در قالـب  در شهرستان مرودشت به صورت كرت 1387
عامـل  . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شـد ي بلوكطرح پايه

 300و  250، 200، 150، 100(نيتروژن در پنج سطح  كرت اصلي كود
و عامل كرت فرعـي كمپوسـت در   ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

مشخصات كمپوست . بود) تن در هكتار 40 و 30، 20، 10(چهار سطح 
كردن مقادير مختلف كمپوست مـورد اسـتفاده در    و خاك قبل از اضافه

  .كر گرديده استذ 2و  1 هاي آزمايش به ترتيب در جدول
هر كرت آزمايشي داراي شش متر طول و چهـار متـر عـرض بـا     

فاصـله بـين   . متري بـود  75/0چهار پشته به طول شش متر و عرض 
 5/0هاي فرعـي   هاي اصلي دو متر و فاصله بين كرت ها و كرت بلوك

هـا   ها و قبل از ايجاد پشـته  بعد از تسطيح كرت. متر در نظر گرفته شد
محاسبه شده بـراي هـر كـرت تـوزين و بـه صـورت       ميزان كمپوست 

 20يكنواخت در سطح هـر كـرت پخـش گرديـد و سـپس در عمـق       
هزار بوتـه در   88بذور ذرت با تراكم . متري با خاك مخلوط شدسانتي

 5-6بـه صـورت دسـتي در عمـق      1388هكتار در تـاريخ اول مـرداد   
  .متري خاك قرار داده شد سانتي
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  ي شهريت زبالهمشخصات كمپوس-1جدول
Table 1- Characteristics of municipal solid waste compost 

 هدايت الكتريكي

زيمنس بر دسي(
 )متر

)dS.m-1( EC   

  اسيديته
pH  

(%) نيتروژن 
Nitrogen    

)%(  

(%)  فسفر
Phosphorus  

)%(  

(%) پتاسيم 
Potassium  

)%(  

  آهن
  )امپيپي(

Iron  
)ppm(  

  منگنز
  )امپيپي(

Manganese  
)ppm(  

  روي
  )امپيپي(

Zinc  
)ppm(  

  مس
  )امپيپي(

Copper  
)ppm(  

18.85 7.4 3.19 0.410.086 476  69 10  10 
  

  

  متري سانتي 30- 0قبل از اعمال كمپوست در عمق  مشخصات خاك آزمايش-2جدول
Table 2 - Characteristics of soil before applying compost  (depth of 0-30 cm) 

  وعن
Class 

  بافت
Texture 

  (%)ماده آلي 
Organic matter 

(%) 

 هدايت الكتريكي

دسي زيمنس بر (
 )متر

EC (dS.m-1)

 اسيديته
pH  

 (%)نيتروژن 
Nitrogen 

)%(  

  فسفر
  )امپيپي(

Phosphorus 
)ppm(  

  پتاسيم
 )امپيپي(

Potassium  
)ppm(  

 بدون كمپوست خاك
Soil without 

compost  

 لومي رسي
Clay-
loam  

0.36  0.36  7.83  0.032  3.5  229 

  
دو نوبت آبياري پس از كاشت به فاصله سه روز صورت گرفـت و  

هاي بعدي بر اساس نياز گياه و شرايط منطقه انجام گرفت كـه   آبياري
كيلوگرم كود سوپر  200. نوبت رسيد 10ها به  در مجموع تعداد آبياري

از كاشت و همزمـان   كيلوگرم كود سولفات پتاسيم قبل 200فسفات و 
هر ) اوره(يك سوم كود نيتروژنه . با اعمال كمپوست به زمين داده شد

برگي و يك سـوم   2-3كاشت، يك سوم در مرحله  ي كرت در مرحله
مهـر بـه منظـور     15در تـاريخ  . مابقي هنگام ظهور تاسل مصرف شد

گيري عملكرد و اجزاي عملكـرد دو متـر مربـع از هـر كـرت بـا        اندازه
  تـر و دانـه  بر و عملكـرد بـلال   متري از طرفين كف 5/0فاصله  رعايت

  .گيري شد كنسروي اندازه
و براي  )Page et al., 1982(نيتروژن كل دانه به روش كجلدال 

هـا بـه روش اكسيداسـيون    تعيين درصد پتاسيم و فسـفر ابتـدا نمونـه   
هـاي  مرطوب هضم و سـپس بـراي سـنجش پتاسـيم، ابتـدا محلـول      

. شـاهد و عصـاره گيـاهي رقيـق گرديدنـد     هاي يه و نمونهاستاندارد ته
فتومتر منحني كاليبراسـيون در طـول   سپس با استفاده از دستگاه فيلم

هاي نمونه .)Emami, 1996(نانومتر تهيه و ترسيم شدند  5/766موج 
نيـز در ايـن طـول    ) هضم شده به روش اكسيداسيون مرطوب(گياهي 

ليتـر از   ين غلظـت فسـفر پـنج ميلـي    براي تعي ـ. گيري شدندموج اندازه
هاي هضم شـده بـه روش اكسيداسـيون مرطـوب را برداشـته و      نمونه

ليتـر معـرف    ليتري ريخته و سپس پنج ميلـي ميلي 25داخل بالن ژوژه 
را بـه  ) م وانادات و اسيد نيتريكومخلوط آمونيم موليبيدات، آموني(گياه 

سپس با استفاده از  .ده شدنديآن اضافه كرده و آب مقطر به حجم رسان
ها نانومتر غلظت فسفر نمونه 470دستگاه اسپكتوفوتومتر در طول موج 

  ).Emami, 1996(تعيين گرديدند 
گل اشـباع  ي  عصاره  اسيديته خاك، پس از تهيه گيري براي اندازه

  از هر نمونه خاك، به كمك پمپ مكش و كاغذ صافي واتمـن شـماره  
مك دستگاه اسيديته سـنج، مـدل   سپس به ك. گيري گرديد عصاره 42

620 pH گـل اشـباع از     عصاره  پس از تهيه. گيري گرديد خاك، اندازه
گـل اشـباع بـه      هاي خاك مورد نظر، هدايت الكتريكـي عصـاره   نمونه

گيـري   انـدازه  Inolab cond 720 سـنج مـدل   كمك دستگاه هـدايت 
ن گيـري نيتـروژ   براي اندازه ).Thomas & Hargrove, 1984(گرديد 

هاي مختلف نيتـروژن در خـاك بـه شـكل       كل خاك، ابتدا بايد شكل
براي . گيري شود آمونيوم تبديل شود و سپس مقدار يون آمونيوم اندازه

هـاي   ها را در لولـه  ابتدا نمونه. تر استفاده گرديد اين كار از روش هضم
پـودر  + كيليسيسالاسيد + هضم قرار دادند و مخلوط اسيد سولفوريك

در مرحله بعد، مقدار يون آمونيـوم در  . آب اكسيژنه، اضافه شدسلنيم و 
ــا اســتفاده از دســتگاه ميكروك  عصــاره ــدال جهــاي بدســت آمــده، ب ل
مقـدار  (سپس اين محلول با اسيد سولفوريك تيتر شد  .گيري شد اندازه

اسيد مصرفي جهت تبديل رنگ سبز به رنگ قرمز كـه معـادل مقـدار    
مقدار نيتروژن  ،و در نهايت) كار رفت يون آمونيوم خنثي شده است به

  .)Bremner, 1996(دست آمد كل به
هـاي   هاي متفاوت از نظـر شـيميايي، روش   با توجه به وجود خاك

گيري فسفر قابل جذب، ارائه شـده   گيري و اندازه مختلفي جهت عصاره
، آهكي محسـوب  هاي ايران همچنين به دليل اينكه عمده خاك. است
در ايـن روش  . باشد وش ارائه شده، روش اولسن ميشود؛ بهترين ر مي

بـا  . گيري استفاده گرديـد  نرمال جهت عصاره 5/0كربنات سديم  از بي
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رسوب دادن كلسيم بـه صـورت كربنـات كلسـيم، غلظـت كلسـيم در       
آورده شد و در نتيجه، غلظت فسفر در محلول مشـخص   محلول پايين 

لـول بدسـت آمـده بـا     گيري، غلظت فسفر در مح بعد از عصاره. گرديد
تشكيل كمپلكس فسفو موليبدات به رنـگ آبـي تبـديل شـد و مقـدار      

نـانومتر،   880سنجي نـوري در طـول مـوج     جذب نور با دستگاه طيف
ــدازه ــد   ان ــري گردي ــراي Olsen & Sommers, 1982). (گي ب
 pH=7گيري، از استات آمونيـوم بـا غلظـت يـك نرمـال و در       عصاره

جـود در عصـاره، شـامل پتاسـيم محلـول و      پتاسيم مو. استفاده گرديد
پتاسيم تبادلي است و توسط يون آمونيوم كه داراي شعاع يوني مشـابه  
يون پتاسيم است، از نقاط تبادلي جدا گرديد و به داخل محلول، منتقل 

بدسـت آمـده، از    ي گيـري مقـدار پتاسـيم در عصـاره     براي اندازه. شد 
 & Smit( استفاده گرديد )PFP7 Janwayمدل (دستگاه فليم فتومتر 

Scott, 1966.(  
هاي مختلف گرم و سرد  براي تعيين درصد كربن آلي خاك، روش

. استفاده گرديـد  بلك وجود دارد كه در اين مطالعه از روش سرد والكي
)Walkly Black, 1934(.  افـزار وسـط نـرم  ت هـا  دادهواريانس تجزيه 

SAS ها با آزمون  ميانگين  و مقايسهLSD ح احتمال پنج درصد در سط
  .انجام شد

  

  نتايج و بحث
دهـد كـه   نشـان مـي   3هـا در جـدول   ي آمـاري داده  نتايج تجزيه

داري بـر عملكـرد   معنـي تـأثير  ها  كمپوست و نيتروژن و اثر متقابل آن
تـأثير  همچنـين كمپوسـت   . ذرت شيرين داشتند كنسروي  بلال و دانه

يرين ذرت ش ـ  انـه داري بر درصد نيتـروژن و غلظـت فسـفر در د   معني
اثر كود نيتروژن نيز بر درصـد نيتـروژن دانـه از لحـاظ آمـاري      . داشت
 دانـه  داري بر درصـد پتاسـيم و فسـفر    معنيتأثير ولي . دار گرديدمعني

  .نداشت
كـه بـا افـزايش كـود     نشـان داد   ي ميانگين اثـرات سـاده   مقايسه
 ـ   ،كيلـوگرم در هكتـار   300تا  100نيتروژن از  ه از درصـد نيتـروژن دان

و با افزايش كمپوسـت از  ) 1شكل(درصد افزايش يافت  77/1تا  50/1
و درصد فسفر  13/2تا  18/1تن در هكتار، درصد نيتروژن از  40تا  10
 1با توجه بـه شـكل   . )4جدول (درصد افزايش يافت  40/0تا  35/0از 

كيلوگرم نيتـروژن   250و  200، 150گردد كه بين سطوح مشاهده مي
اوتي از نظر درصد نيتروژن دانه وجـود نـدارد و همچنـين    در هكتار تف
كيلوگرم در هكتار مشـاهده   300و  250داري بين سطوح تفاوت معني

  . نگرديد

  ي شهري كود نيتروژنه و كمپوست زبالهتأثيرتحتذرت شيرينتجزيه واريانس صفات كيفي دانه -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) effect of nitrogen fertilizers and municipal solid waste compost 

application on yield and quality of sweet corn grain

 ميانگين مربعات
Mean squares 

  پتاسيم
Potassium  

 فسفر
Phosphorus  

  نيتروژن
Nitrogen  

 عملكرد دانه
Grain yield  

 عملكرد بلال تر
Fresh ear yield  

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V  

0.0002 ns 0.0001 ns  0.11**  493699.95** 1621261.61**  4  كود نيتروژن 
Nitrogen fertilizer 

0.00024 0.007 0.39 12456.52 73464.54 8 
 اشتباه عامل اصلي
 Main error 

0.0008
ns 

0.07**  2.5**  150336.87** 393778.46** 3 
 كمپوست

Compost 

0.00014 ns 0.0002 ns 0.01 ns 27154.41** 44690.38** 12 
  كمپوست× نيتروژن

Nitrogen × Compost 

0.00035 0.0001  0.01 3369.95  7153.97  30 
  اشتباه عامل فرعي

Sub error 
  (%) ضريب تغييرات    4.48  6.79 7.01  4.17  3.59

CV (%)  
ns ،**باشند وح احتمال يك و پنج درصد ميدار در سط دار، معني به ترتيب غيرمعني :*و.  

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels respectively. 
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  ذرت شيرين  كيفيت دانهميزان كود كمپوست، بر هاي اثرات سادهمقايسه ميانگين-4جدول 
Table 4- Mean comparison of compost effects on sweet corn grain quality 

 )٪(پتاسيم 
Potassium (%) 

 )٪(فسفر
Phosphorus (%)

 )٪(نيتروژن
Nitrogen (%)

 )تن در هكتار(كمپوست 
Compost (t.ha-1) 

0.52ab 0.35c1.18d*10 
0.51b0.38b1.47c20 
0.53a0.39b1.77b30 
0.53a0.4a2.13a40 

  .داري ندارند اختلاف معني) ≥LSD )05/0pه در هر ستون بر اساس آزمون اعداد با حروف مشاب* 
* Means with the same letters in each column have not significant difference at 5% probability level based 

on LSD test.
  

گياه بـراي توليـد اسـيدآمينه، آميـدها و       عمده نيتروژن جذب شده
كـه  . شودهاي دخيل در فتوسنتز مصرف ميه خصوص آنزيمها بآنزيم

زمـاني كـه   . ها نقش مهمي در فتوسنتز و توليـد گيـاه دارنـد   اين آنزيم
نيتروژن بيش از نياز گياه بـراي توليـد باشـد، درصـد پـروتئين در اثـر       

ــي   ــزايش م ــروژن اف ــزايش مصــرف نيت ــد  اف  & Sarmadnia(ياب

Koocheki, 2001( . عليدوست)Alidust, 2001(  كـه  گزارش كـرد 
دار شد و بـا افـزايش   نيتروژن بر غلظت فسفر و پتاسيم غيرمعنيتأثير 

فسفر و پتاسـيم در انـدام هـوايي     داري بر غلظت نيتروژن تفاوت معني
 ي شهري بر ميزان فسـفر  كمپوست زبالهتأثير ولي  ؛ذرت مشاهده نشد

ايـن   هـاي افتـه يدار گرديد كه اين نتايج با  معني اندام هوايي و پتاسيم
  .پژوهش مطابقت دارد

كيلـوگرم در   120اي با افـزايش نيتـروژن از صـفر بـه     در مطالعه
 Oikeh) هكتار، ميزان پروتئين دانه در هيبريدهاي ذرت افزايش يافت

et al., 1998) .   صـادقي و بحرانـي)Sadeghi & Bahrani, 2002( 
كيلـوگرم   160گزارش دادند كه با افزايش مصرف نيتروژن از صفر تـا  

همچنـين، در  . ميزان پروتئين دانـه افـزايش يافـت    ،نيتروژن در هكتار
پژوهشي با كاربرد نيتروژن در سويا جذب عناصـر غـذايي و محتـواي    
ــزايش يافــت    ــروژن اف ــالاتر نيت ــاربرد ســطوح ب ــا ك ــه ب ــروتئين دان پ

(Morshed et al., 2008) .  ،در يك تحقيق با كاربرد بيشتر نيتـروژن
بالاتر، ميـزان   حسويا افزايش يافت و در سطو  فسفر ساقهميزان عنصر 

همچنين بيـان شـد كـه بـا كـاربرد بيشـتر       . جذب فسفر كاهش يافت
 ,.Tufenkci et al) فـت نيتروژن، ميزان نيتروژن دانه نيز افـزايش يا 

اي جهت بررسي ارتباط بين عناصر فسفر و نيتروژن در مطالعه. (2006
سـطوح نيتـروژن، قـرار    تـأثير   مشخص گرديد كه جذب فسفر تحـت 

در آزمايشي ديگر ميزان جـذب   .)Duraisami et al., 2001( گيرد مي
فسفر و پتاسيم توسط گياهان تيمار شده با كمپوسـت بسـيار بيشـتر از    

كه اين  )Bartal et al., 2004(گياهان تيمار شده با كود شيميايي بود 
وجود اين عناصر  افزايش در اثر مصرف كمپوست زباله شهري به دليل

در تركيب آن و آزادسازي تدريجي اين عناصر كه مـانع از آبشـويي و   
شود، منتج به بهبـود قابليـت دسترسـي    تثبيت اين عناصر در خاك مي

 )Fereidouni, 2010(در آزمايش فريدوني . شودعناصر براي گياه مي
تـأثير  كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار،     160، 80، 0سـطح   سهبا كاربرد 

همچنين با افزايش . دار نگرديد نيتروژن بر غلظت فسفر و پتاسيم معني
كيلـوگرم در هكتـار، پـروتئين     160ميزان مصرف نيتروژن از صفر به 

  .درصد افزايش يافت 57/11به  04/10دانه از 
گرم در متر مربع در تيمـار   2387تر معادل بيشترين عملكرد بلال

تــن كمپوســت در هكتــار و  40كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار و  200
 100گرم در مترمربـع در تيمـار    1230تر معادل كمترين عملكرد بلال

تن كمپوست در هكتـار بدسـت آمـد     10كيلوگرم نيتروژن در هكتار و 
گرم در متر  1233معادل ي كنسروي  بيشترين عملكرد دانه). 2شكل (

وسـت و  تن كمپ 40كيلوگرم نيتروژن در هكتار در  200مربع در تيمار 
گرم در مترمربع در تيمار  395معادل  ي كنسروي كمترين عملكرد دانه

تـن كمپوسـت بدسـت آمـد      10كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار در    100
در اين پژوهش مصرف كود نيتروژن بـه همـراه كمپوسـت    ). 3شكل (

زباله شهري علاوه بر تامين عناصر غذايي به صورت تدريجي با بهبود 
نيـز باعـث افـزايش عملكـرد بـلال تـر و دانـه        شرايط فيزيكي خاك 

  .كنسروي شد
مقايسه ميـانگين اثـرات متقابـل نشـان داد كـه در تمـام سـطوح        

تـن در هكتـار باعـث     40تـا   10نيتروژن، افزودن كمپوست از سـطح  
افزايش عملكرد بلال تر شد، ولـي ايـن افـزايش در سـطوح مختلـف      

تن در  40تا  10ت از كه افزودن كمپوس نيتروژن متفاوت بود، به طوري
كيلـوگرم نيتـروژن در    300و  250، 200، 150، 100هكتار در سطوح 

درصدي عملكرد  10و  10، 26، 45، 27هكتار به ترتيب باعث افزايش 
مستقيم بر عملكرد با آزاد كردن تأثير كمپوست علاوه بر . بلال تر شد

ورت عناصر ميكرو و ماكرو از طريق بهبود خواص فيزيكي خاك به ص
كمپوسـت   ،به عنوان مثال. شودغير مستقيم باعث افزايش عملكرد مي

نگهـداري   با كاهش چگالي ظاهري خاك و در پي آن افزايش ظرفيت
آب و با توجه به اين مطلب كه عملكرد ذرت شـيرين بـه صـورت تـر     

تـر  كنسروي و بلال  افزايش عملكرد دانه منجر به شود گيري مي اندازه
  .)3و  2 هاي شكل( شود مي
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  كاربرد سطوح مختلف نيتروژن بر درصد نيتروژن دانه ذرت شيرينتأثير-1شكل

Fig. 1- Effect of different levels of nitrogen application on nitrogen percent of sweet corn grain 
  .داري ندارند تفاوت معنيج درصد سطح احتمال پندر  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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 كاربرد كمپوست در مقادير مختلف نيتروژن بر عملكرد بلال ترتأثير-2شكل

Fig. 2- Effect of compost application in different levels of nitrogen on fresh ear yield 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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  كاربرد كمپوست در مقادير مختلف نيتروژن بر عملكرد دانهتأثير-3شكل

Fig. 3- Effect of compost application in different levels of nitrogen on grain yield 
  .داري ندارند تفاوت معنيپنج درصد سطح احتمال در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل بر اساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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ي آلـي  ، هـدايت الكتريكـي و مـاده   pHكاربرد كمپوست بر تأثير 

كـاربرد  . خاك و برخي عناصر خـاك نيـز مـورد بررسـي قـرار گرفـت      
و در ) 5جـدول  (كمپوست موجب افزايش مواد غذايي در خاك گرديد 

تـأثير  . اي بـراي گيـاه را بـه دنبـال داشـت     نتيجه بهبود شرايط تغذيه
دار شـد و  و درصد مواد آلي معنـي  pHكمپوست بر هدايت الكتريكي، 

اثر متقابل نيتروژن و كمپوست هم بر درصد نيتروژن، فسفر و پتاسـيم  
  ).5جدول (دار گرديد خاك معني

تـأثير  ي شـهري،  آزمايشي با كاربرد كمپوسـت زبالـه   همچنين در
ي آلي خـاك در كشـت ذرت گـزارش    مثبت كمپوست بر افزايش ماده

 6و  5 هـاي  با توجه بـه جـدول  ). Eriksen & Coale, 1999(گرديد 
كمپوست مورد استفاده نسبت به خاك كمتـر   pHشود كه مشاهده مي

خاك در اثر افزايش كمپوست را توجيح  pHبوده كه همين امر كاهش 
خاك در سـطح   pHشود كه مشاهده مي 6با توجه به جدول . نمايدمي
تـن كمپوسـت در هكتـار داراي     40و  30تن كمپوست با سـطوح   10

 Khoshgoftar(خوشــگفتارمنش و كلباســي  .دار بــودتفــاوت معنــي

Manesh & Kalbasi, 2002(     با كاربرد كمپوسـت زبالـه شـهري در
كشت برنج نتيجه گرفتنـد كـه ايـن نـوع كمپوسـت بـه علـت وجـود         

 pHاسيدهاي آلي و معدني خاصيت اسيدي داشـته و موجـب كـاهش    
ــده اســت  ــاك گردي ــا   . خ ــدي ني ــم توســط محم ــابهي ه ــايج مش نت

)Mohamadinia, 1995 (وهـوايي  ه شـرايط آب با توجه ب. ارائه گرديد
ايران كه در مناطق نيمه خشك قرار دارد كه باعث افـزايش اسـيديته   
خاك و كاهش قابليت جذب برخي از عناصر غذايي خاك بـراي گيـاه   

بسـزايي در  تـأثير  شود كه كاهش هر چند جزيـي اسـيديته خـاك    مي
و متعاقـب آن باعـث افـزايش     افزايش قابليت جذب ايـن عناصـر دارد  

  .شودعملكرد مي
هاي زراعي كشور به طور عمده كمتر از يك  مقدار مواد آلي خاك

كودهـاي شـيميايي    رويـه  صد است، كه اين امر به دليل مصرف بي در
خصوص كودهاي نيتروژنه و عـدم اسـتفاده از كودهـاي آلـي اسـت       به
)Malakouti, 2004( . آلـي خـاك بـه واسـطه افـزودن       افزايش مـاده

وگيري از تخريـب سـاختمان خـاك امـري     كودهاي آلي به خاك و جل
مشاهده  6ضروري مي باشد، با توجه به ميانگين اثرات ساده در جدول 

آلـي خـاك در اثـر افـزايش سـطوح مختلـف        شود كه درصد مـاده مي
بـه طـوري كـه در     ؛تن در هكتار افزايش يافت 40تا  10كمپوست از 

 40سطح درصد و در  43/0تن در هكتار كمپوست ماده آلي  10سطح 
داري درصد بود كه بين تمامي سطوح تفاوت معني 86/0تن در هكتار 
افـزايش   )Ghyamati et al., 2009(قيامتي و همكاران . مشاهده شد

مواد آلي خاك در چهار تيمار حاوي كمپوست نسبت به شاهد گـزارش  
  .كردند و دليل آن را مقدار بالاي ماده آلي در كمپوست بيان كرد

  
  ي شهري كود نيتروژنه و كمپوست زبالهتأثير تحتزيه واريانس خصوصيات شيميايي خاك در كشت ذرت شيرينتج -5جدول 

Table 5- Variance analysis of soil chemical characteristics of sweet corn affected by nitrogen fertilizers and municipal solid waste 
compost application 

 مربعاتميانگين
Mean squares 

 اسيديته
pH 

هدايت 
 الكتريكي

EC 

 ماده آلي
Organic matter 

 پتاسيم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 نيتروژن
Nitrogen 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغيرات
S.O.V 

0.14ns 0.07ns 0.0003ns 556.26ns 0.06 ns 0.000008ns 4 
نيتروژن كود  

Nitrogen fertilizer  

0.19 0.28 0.0005 554.34 0.14 0.000009  8 
 اشتباه عامل اصلي

Main error 

0.28* 13.14** 0.52** 239629.33** 103.72** 0.003** 3 
 كمپوست

Compost 

0.28ns 0.03ns 0.001ns 1310.6* 0.48** 0.000001** 12 
 نيتروژن ×كمپوست 

Nitrogen × Compost 

تباه عامل فرعياش  30 0.000006 0.15 574.18 0.001 0.02 0.19  
Sub error 

  (%) ضريب تغييرات %  4.57 5.4 5.38  6.05 6.78  5.84
CV (%) 

ns ،**باشند دار در سطوح احتمال يك و پنج درصد مي دار، معني به ترتيب غيرمعني :*و.  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هـاي مهـم   لفـه ؤباتوجه به اين كه ميزان ماده آلي خاك يكي از م

حاصلخيزي خاك است، كاربرد كمپوست زباله شهري باعـث افـزايش   
شـود و باعـث بهبـود خصوصـيات فيزيكـي      ميزان ماده آلي خاك مي

ظرفيت نگهداري آب، تهويه خاك، قابليت نفوذ آب و ريشه در خـاك  (
اسيديته، ظرفيت تبادل يـوني،  (و شيميايي ) هاي فيزيكيو ساير مؤلفه

 شـود مـي ) هاي شـيميايي تعادل عناصر و قابليت دسترسي ساير مؤلفه
)Marinari et al., 2000 .(       اين امـر منجـر بـه افـزايش عملكـرد بـه

شـود و بايـد در توليـد ايـن     صورت پايدار و حفظ سـلامت خـاك مـي   
خصـوص فلـزات   هـا بـه   كودهاي آلي توجه خاصي به ميزان آلاينـده 

سنگين و خصوصياتي مانند شوري شود كه از طريق فرايندهايي ايـن  
و سـپس در مـزارع اسـتفاده     مجـاز آن رعايـت   ها حذف يا حدآلاينده
  .گردد

شـود كـه   مشاهده مي 6با توجه به ميانگين اثرات ساده در جدول 
 10هدايت الكتريكي خاك در اثر افزايش سطوح مختلف كمپوسـت از  

تـن در   10كـه در سـطح   طـوري به ؛در هكتار افزايش يافتتن  40تا 
متـر و در  زيمـنس بـر   دسـي  03/1هكتار كمپوست هدايت الكتريكـي  

متر بود كه بـين تمـامي   زيمنس بر دسي 16/3تن در هكتار  40سطح 
افـزايش هـدايت الكتريكـي     .داري مشاهده گرديدسطوح تفاوت معني

هـاي  لا بودن مقدار كل نمكخاك در اثر افزودن كمپوست به دليل با
در  .)Vazquezmontiel et al., 1996(باشـد  محلول كمپوسـت مـي  

گـردد كـه   اين آزمايش و با توجه به تجزيـه كمپوسـت مشـاهده مـي    
هدايت الكتريكي كمپوست استفاده شده در ايـن آزمـايش بسـيار بـالا     

توانـد افـزايش   كه همين امر مي) مترزيمنس بر دسي 85/18(باشد مي
 ).1جدول (هدايت الكتريكي خاك آميخته با كمپوست را توجيح نمايد 

 36/0كـه از  بـه طـوري   ؛كاربرد اين كود آلي باعث شوري خـاك شـد  
زيمنس دسي 36/3به ميزان  متر قبل از انجام آزمايشزيمنس بر دسي

  . رسيده استتن كمپوست زباله شهري  40متر در تيمار بر 

  
  ميزان كود كمپوست، بر خصوصيات شيميايي خاك در كشت ذرت شيرينهاي اثرات سادهمقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Mean comparison of compost effect on soil chemical characteristics in sweet corn 

 اسيديته
pH  

هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متر دسي(

EC (dS.m-1)

 (%)مواد آلي 
Organic matter (%) 

 )تن در هكتار(كمپوست 
Compost (t.ha-1)  

7.73a 1.03d0.43d*10 

7.61ab 1.59c0.53c20 

7.34b 2.42b0.67b30 

7.34b 3.16a0.86a40 

 .داري ندارند اختلاف معني) ≥LSD )05/0pاعداد با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون * 
* Means with the same letters in each column have not significant difference at 5% probability level based on LSD 

test.
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  كاربرد كمپوست زباله شهري بر درصد نيتروژن خاك در سطوح مختلف نيتروژنتأثير-4شكل 

Fig. 4- Effect of compost application in different levels of nitrogen on soil nitrogen percent 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل بر اساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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باشـد؛  نسبت به حجم خاك كم مـي حجم استفاده شده كمپوست 

تن در  40تن خاك زراعي و وزن  4500به طوري كه در وزن متوسط 
متري خاك، به ازاي هر كيلـوگرم   سانتي 30هكتار كمپوست در عمق 

همچنين شستشوي به وسيله . شود گرم كمپوست افزوده مي 8/8خاك 
اين تواند باعث كاهش شوري خاك شد، ولي استفاده مكرر آبياري مي

همچنـين قبـل از   . تواند شوري خـاك را افـزايش دهـد   نوع كودها مي
مصرف اين نوع كودها بايد اين گونه عوامـل سـوء اصـلاح گـردد، تـا      

  .باعث كاهش حاصلخيزي مزارع در بلند مدت نگردد
ايـن  . باشـد  نيتروژن يكي از عناصر پرمصرف جهت رشد گياه مـي 

-5غلظت آن در گياه . سندشنا عنصر را به عنوان گلوگاه رشد گياه مي
بخش اعظم نيتروژن مورد نياز گياه بـه  . باشد درصد وزن خشك مي 1

عمــده . شــود جــذب مــي) 4NH(و آمونيــوم ) 3NO(صــورت نيتــرات 
كنـد، در نهايـت در سـاختمان پـروتئين      نيتروژني كه گياه جـذب مـي  

و كلروفيل گيـاه   RNA ،DNAنيتروژن در ساختمان . شود استفاده مي
بـالاترين درصـد    ).Malakouti & Gheibi, 2000(ي دارد نقش مهم

تـن كمپوسـت در    40كيلوگرم نيتروژن و  300نيتروژن خاك در تيمار 
 10كيلوگرم نيتـروژن و   250هكتار و كمترين درصد نيتروژن در تيمار 

درصـد حاصـل شـد     032/0و  073/0تن كمپوست به ترتيب معـادل  
در ايـن تحقيـق داراي    طبق تجزيه كمپوست مصرف شـده ). 4شكل (

سه درصد نيتروژن مي باشد كه همـين امـر باعـث افـزايش نيتـروژن      
  .گردد خاك مي

كيلوگرم نيتـروژن و   300بيشترين مقدار فسفر خاك هم در تيمار 
 250تن كمپوسـت در هكتـار و كمتـرين درصـد فسـفر در تيمـار        40

 14/4و  97/10تن كمپوست به ترتيب معـادل   10كيلوگرم نيتروژن و 
در آزمـايش معمـاري   ). 5شـكل  (گرم بر كيلـوگرم حاصـل شـد     ميلي

)Memari, 2004(  كمپوست بر مقدار فسـفر و پتاسـيم و    كاربردتأثير
فسـفر در سـاختمان سـلولي     .دار گرديـد  درصد مواد آلي خـاك معنـي  

هاي حياتي  و در بسياري از فعاليت داردنقش  )DNAو  RNA(اهان يگ
اين عنصـر باعـث    .ندكشركت ميتقال انرژي گياه از جمله ذخيره و ان

هـاي   كيفيـت بافـت    ،گـردد  مـي تسريع در رشد و رسـيدگي محصـول   
دهد و وجود آن براي ايجاد برگ و رشد ريشه  اي را افزايش مي سبزينه

در صـورت كمبـود    .)Khajepoor, 2003( باشـد  لازم و ضروري مـي 
هاي جوان  برگ هاي مسن به سوي انتقال فسفر از برگ  فسفر در گياه،

هـاي   العمل گياهان نسبت به كمبود فسفر عكس. شود انجام مي  و دانه
ها كاهش رشد بخصـوص در   كه مهمترين آن  دهند، متفاوتي نشان مي

كـاهش عملكـرد    ،نهايـت در هاي مسـن و   ريزش برگ  ريشه و ساقه،
يكي از دلايل افزايش حلاليت فسفر  .)Khajepoor, 2003(باشند  مي

وجود مقادير بالاي فسـفر در كمپوسـت و    ،ه افزودن كمپوستدر نتيج
ايجاد پيوندهاي فسفو هيوميك در خاك و كند شدن روند تثبيت فسفر 

  .)Giusquiani et al., 1988(در خاك است 
ثري دارد و بـراي  ؤمنقش ها  پتاسيم در سنتز و انتقال كربوهيدرات

جذب عناصر به  جذب آب و تعادل. سلولي ضرورت دارد  تشكيل ديواره
پتاسيم كيفيت محصول را بالا . ها بستگي دارد كفايت پتاسيم در سلول

بر مقاومت گياه در مقابـل    دهد، ، راندمان فتوسنتز را افزايش مي برد مي
مقـاوم   ي حجيم و ساقه ي افزايد و براي تشكيل دانه بعضي امراض مي

رصـد  بيشـترين د  .)Khajepoor, 2003(باشـد   در غلات ضروري مـي 
تـن كمپوسـت در    40كيلوگرم نيتـروژن و   300پتاسيم خاك در تيمار 

 10كيلـوگرم نيتـروژن و    250هكتار و كمترين درصد پتاسيم در تيمار 
-گرم بر كيلـوگرم بـه  ميلي 302و  642تن كمپوست به ترتيب معادل 

  ). 6شكل (دست آمد 
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  خاك در سطوح مختلف نيتروژنكاربرد كمپوست زباله شهري بر مقدار فسفرتأثير-5شكل 

Fig. 5- Effect of compost application in different levels of nitrogen on soil phosphor percent 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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  كاربرد كمپوست زباله شهري بر مقدار پتاسيم خاك در سطوح مختلف نيتروژنتأثير-6شكل 

Fig. 6- Effect of compost application in different levels of nitrogen on soil potassium percent 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test.     
نيــز افــزايش  )Ghyamati et al., 2009(اران قيــامتي و همكــ

تيمارهاي حاوي كمپوست زباله گزارش كردنـد و دليـل    اثر پتاسيم در
در آزمايش  .آن را محتواي بالاي كمپوست از نظر پتاسيم بيان داشتند

كـاربرد كمپوسـت ميـزان     )Singer et al., 2004(سينگر و همكاران 
همچنين اين . ك را افزايش داداسيديته، كربن آلي، محتواي پتاسيم خا

مواد موجب بهبود خواص فيزيكـي خـاك از جملـه چگـالي ظـاهري،      
 مارينـاري و همكـاران  . ظرفيت نگهداري آب و ساختمان خاك شـدند 

)Marinari et al., 2000(     نيز با بررسي اثرات كمپوسـت بـر خـواص
دار نيتـروژن و فسـفر خـاك را    شيميايي و فيزيكي خاك افزايش معني

افزايش نيتروژن، پتاسيم و فسفر خاك حاوي كمپوست . ارش كردندگز
 ,.Hayes et al(باشـد  به دليل بالا بودن اين عناصر در كمپوست مي

گردد كه در تمامي مشاهده مي 6و  5، 4هاي  با توجه به شكل ).1990
تن در هكتـار درصـد    40تا  10سطوح نيتروژن با افزايش كمپوست از 

تاسـيم رونـد افزايشـي دارد، ولـي ايـن افـزايش در       نيتروژن، فسفر و پ
  .اندكي تفاوت دارد ننيتروژ سطوح مختلف

  
  گيري نتيجه

  تـر و دانـه  بلال  در كل نتايج آزمايش نشان داد كه عملكرد بهينه

تـن كمپوسـت در    30كيلوگرم نيتـروژن و   200كنسروي با استفاده از 
وسـت در هكتـار و   تـن كمپ  40همچنين با كاربرد  .دست آمدهكتار به
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه نتـايج       250و حـداكثر   150حداقل 

قبـل از مصـرف    .مطلوبي در مورد عملكرد كمي و كيفي دست يافـت 
هـا بخصـوص فلـزات    اين قبيل كودها بايد نسبت به اصـلاح آلاينـده  

سنگين و شـوري كـه در ايـن تحقيـق مشـهودتر بـود اقـدام شـود و         
مورد تمام خصوصيات كمي و كيفـي تـدوين و در   استاندارد جامعي در 

مصرف بيش از حـد كودهـاي شـيميايي    . توليد و فرآوري رعايت گردد
يكي از مسائل مهم كشاورزي است كه مصرف كودهاي آلي با كاهش 
مصرف كودهاي شيميايي و در پي آن كـاهش هزينـه توليـد يكـي از     

رف تركيبـي  مص ـ .راهبردهاي مهم براي نيل به كشاورزي پايدار است
گيري كودهاي شيميايي و آلي در اين تحقيق باعث بهبود صفات اندازه

تن كمپوسـت در هكتـار و    40(توان از تركيب اين دو كود شد كه مي
با اين تفاسير و رعايت اسـتاندارهاي  ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار 250

هاي زباله شهري و سـاير كودهـاي   در توليد كمپوست زيست محيطي
هـا و  راي افزايش عملكرد كمي و كيفي اين محصول براي خاكآلي ب

 . شرايط آب و هوايي مشابه توصيه نمود
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تنش كم آبي و مراحل برداشت بر عملكرد كمي و كيفي گياه دارويي گشنيز  تأثيربررسي 

)Coriandrum sativum L.( در شرايط تربت حيدريه  
  

   2سودابه نورزاد و *1احمد احمديان
  03/03/1391: تاريخ دريافت
 08/08/1391: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
آزمايشي در سال زراعي ، ).Coriandrum sativum L(داشت بر عملكرد كمي و كيفي گياه گشنيز تنش كم ابي و مراحل بر تأثيرمنظور بررسي به

تيمار اصلي . هاي خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديددر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه تربت حيدريه به صورت كرت 1389- 90
سه سطح و تيمار فرعي نيز شامل مراحل مختلف برداشت در  مزرعه درصد ظرفيت زراعي 30و  60، )تنشعدم ( 90شامل زمان هاي آبياري در سه سطح 

ميزان پرولين و كه  حالينتايج نشان داد كه افزايش تنش خشكي باعث كاهش عملكرد و اجزاي آن گرديد؛ در  .قبل از گلدهي، گلدهي و بعد از گلدهي بود
در ) لينالول، آلفا پينن، گاماترپينين، ژرانيول استات، كامفور(بيشترين درصد اسانس و تركيبات اصلي آن . فزايش يافتداري اكربوهيدارت گياه، بطور معني
كربوهيدرات گياه در مراحل پاياني رشد . بندي گرديدتأخير در برداشت باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد تا مرحله دانه. تيمار تنش ملايم مشاهده شد

بيشترين درصد اسانس و مقادير تركيبات اصلي . بندي وجود نداشتاختلاف معني داري بين ميزان پرولين در مراحل گلدهي و دانهكه  حاليدر  ؛افتافزايش ي
لاترين درصد باكه  حاليبالاترين عملكرد گياه در شرايط عدم تنش در مرحله دانه بندي بدست آمد، در  ،بطور كلي. بندي مشاهده شداسانس در مرحله دانه

گردد كه براي كسب حداكثر كيفيت و درصد اسانس بنابراين، توصيه مي. بندي مشاهده گرديداسانس و تركيبات كيفي آن در تيمار تنش ملايم در مرحله دانه
  . ورت پذيردبندي صو حصول عملكرد قابل قبول، گياه گشنيز تحت تنش ملايم خشكي قرار گرفته و برداشت گياه در مرحله اتمام دانه

  
  اسانس، تنش كم آبي، غلظت عناصر، مراحل رشدي :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

اهميت توليد و فرآوري گياهان دارويي بدليل عوارض جانبي 
گذاري كمتر، روز به روز در حال افزايش است و بيشتر كشورها سرمايه

ي از يك .اندزيادي را در راستاي توليد گياهان دارويي انجام داده
مهمترين مسائل مورد توجه در بخش كشاورزي و علوم پزشكي و 
حتي تجارت جهاني توجه به توليد، فرآوري و استفاده از گياهان 

  ).Pirzad et al., 2006(باشد دارويي مي
 در اغلب نواحي ).Coriandrum sativum L( پرورش گشنيز

. ي معمول استاغذيه و شيرين يبه منظور استفاده از آن در تهيه دنيا
درصد  13تا يك درصد اسانس و در حدود  5/0گشنيز داراي  يميوه

                                                            
به ترتيب استاديار گروه توليدات گياهي و كارشناس ارشد باغبـاني،    -2و  1

 پژوهشكده زعفران، دانشگاه تربت حيدريه

  ) Email: Aahmadian59@torbath.ac.ir   :نويسنده مسئول  -* 

تركيب اصلي لينالول، . باشدروغن ثابت، تانن و اگسالات كلسيم مي
داراي اهميت بسزايي در صنايع داروسازي، غذايي، آرايشي و بهداشتي 

تركيب درصد  50اسانس ميوه كه داراي ). Volatil, 2000( باشدمي
باشد، در صنايع دارويي، آرايشي و بهداشتي و روغن ميوه الول ميلين

از ). Sefidkon et al., 2007(در صنايع غذايي و دارويي كاربرد دارد 
اسانس گشنيز در رفع مشكلات دستگاه گوارش، كاهش اشتها، تشنج، 

هاي بررسي ).Volatil, 2000( شودبيخوابي و اضطراب استفاده مي
وص اثرات بيولوژيك اين گياه حاكي از آن است كه انجام شده در خص

 Burt, 2004; Contore(اسانس گشنيز داراي خاصيت ضدباكتريايي 

et al., 2004; Kubo et al., 2004(، اكسيدان آنتي)Wangensteen 

et al., 2004( ضد ديابت ،)Gallagher et al., 2003(،  ضدسرطان و
گشنيز  ميوه). Chithra & Leelamma, 2000( باشدضدجهش مي

ي غذا، بادشكن، مدر، ضدتشنج داراي خاصيت نيرودهنده، هضم كننده
 ,Zargari(آور، ضدصرع و ضدكرم است و به طور ملايم قاعده
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كشت اين گياه در ايران بسيار طولاني است و از سطح  سابقه ).2010
هاي هوايي گياه به صورت تازه برداشت و به اندام ،زيركشت عمده

  .)Zargari, 2010( گرددبازار مصرف عرضه مي
بر خصوصيات كمي و كيفي گياهان  ي كهاز جمله عوامل مهم

كيفيت و . توان به تنش خشكي اشاره نمودمي ،استثر ؤدارويي م
ژنتيك، عوامل  تأثيرطور خاصي تحت هكميت گياهان دارويي ب

-Abdalla & El(است عامل محيطي و اثر متقابل اين دو 

Khoshiban, 2007(. با توجه به كمبود شديد منابع آب در  ،از طرفي
اي برخوردار است تا نزديك، مديريت منابع آب از اهميت ويژه يآينده

  .ايش دادوري و راندمان مصرف آب را افزبتوان بهره
گياهان  برداشتمناسب براي حصول حداكثر درصد اسانس، زمان 

آنجا كه عملكرد پيكر رويشي و  از. بايد به دقت انتخاب شود دارويي
باشد، مقدار اسانس در مراحل مختلف فنولوژيكي گياه متفاوت مي

برداشت از بين مراحل مختلف فنولوژيكي گياه  تعيين بهترين مرحله
 ،از طرفي ).Omidbeigi et al 2003( اي دارداهميت ويژه، دارويي

ي، تغييرات هاي محيطي بويژه خشكگياه در اثر مواجه شدن با تنش
متفاوتي در مراحل فنولوژيكي خود ايجاد مي نمايد تا سازگاري 

. )Ahmadian et al., 2011(بيشتري به شرايط تنش داشته باشد 
تعيين بهترين زمان برداشت در شرايط متفاوت رطوبتي در هر گياه 

بايست در هر منطقه مورد دارويي بسيار مهم و ضروري بوده و مي
-زمان تأثيرلذا هدف اين آزمايش تعيين . رار گيردبررسي و پژوهش ق

هاي كمي و آبي بر ويژگيهاي برداشت و سطوح مختلف تنش كم
  . بودكيفي گياه دارويي گشنيز 

  
  هامواد و روش
مزرعه تحقيقات كشاورزي و گياهان دارويي در  اين پژوهش

 دقيقه شمالي 20درجه و  35عرض جغرافيايي  باحيدريه تربت دانشگاه
در متر از سطح دريا  1450و در ارتفاع  دقيقه شرقي 13درجه و  59و 

اقليم منطقه بر اساس روش دومارتن . اجرا شد 1389-90سال زراعي 
متوسط بارندگي . باشدميو آمبرژه به ترتيب خشك و خشك سرد 

 شش(طرح  اجراي در مدت بوده كهمتر ميلي 275سالانه منطقه حدود 
  .متر گزارش شده استيليم 6/13) ماه اول سال

هاي كامل هاي خرد شده در قالب بلوكآزمايش به صورت كرت
سه سطح تنش كه تيمارها شامل  تصادفي با سه تكرار اجرا شد

درصد از  90و  60، 30شامل آبياري در به عنوان فاكتور اصلي  خشكي
و برداشت محصول در سه مرحله رشدي گياه شامل ظرفيت زراعي 

-اتمام دانه(، گلدهي و بعد از گلدهي )قبل از گلدهي(شي ي رويمرحله

  .بود عنوان تيمار فرعيبه )بندي

 20ها در روي رديف متر و فاصله بوتهسانتي 30ها رديفبين فاصله 
 1389در اسفند ماه متر  2×3 ابعادبه  هايي در كرتبود كه متر سانتي

ه روش دستي ب كه متر بودسانتيدو عمق به كاشت بذر . كشت شدند
پيش . از مركز تهيه بذر و نهال كرج تهيه شد گشنيز بذر .گرفتانجام 
زني به خيساندن در آب سرد جهت تسريع در جوانهر بصورت بذتيمار 
با  بذرهاخيساندن،  قبل از. قبل از كاشت انجام شدساعت  24مدت 
پس از تعيين . ه شدندمالش دادها به منظور جدا كردن مزوكارپدست 

فيت زراعي و درصد تخليه رطوبت خاك با كمك دستگاه صفحات ظر
هاي حاصل از سنج با دادهفشاري و كاليبره نمودن دستگاه رطوبت

خاك در ميزان رطوبت ، تعيين بافت و ساختمان خاك در آزمايشگاه
-به Wet HH2با استفاده از دستگاه رطوبت سنج  تيمارهاي مختلف

نجام محاسبات مربوطه درصد رطوبت با ا .شدگيري اندازهطور مرتب 
بصورت كرتي و آبياري  .گرديدگيري تعيين خاك در هر مرحله اندازه

غرقابي در طول دوره رويش گياه بر اساس ظرفيت زراعي هر كرت 
انجام  و با استفاده از كنتور جهت اعمال تنش، به طور منظم و دقيق

  .ردن آغاز شدهاي آبياري بعد از مرحله تنك كاعمال رژيم. شد
با توجه  ماه تير 9خرداد و  15، ارديبهشت 25روزهاي در برداشت گياه 

. شد، با حذف اثرات حاشيه به روش تصادفي انجام به تيمار موردنظر
برداشت مرحله قبل از گلدهي يا اتمام رويشي به محض ديدن اولين 

در زماني كه  مرحله گلدهيبرداشت . گلها در مزرعه صورت پذيرفت
هاي سفيد رنگ كوچك روي ها به طور كامل باز شده بودند و گللگ

بندي و برداشت مرحله سوم در زمان اتمام دانهچترها قرار گرفته بودند 
 10بدين منظور از هر كرت  .صورت گرفت بذرهاقبل از آغاز ريزش 
 صفات .جامعه و به طور تصادفي انتخاب شدند يبوته به عنوان نمونه

، تعداد برگ در بوته، تعداد ساقه اصلي، ارتفاع بوته لمورد نظر شام
در هر  .قطر ساقه، وزن تر بوته، وزن خشك بوته و عملكرد بود

سطح يك متر مربع با رعايت اثر حاشيه اي برداشت ، ي رشديمرحله
برداري يادداشت تودهزيستعنوان وزن تر بهگرديد كه پس از توزين 

 72درجه در آون به مدت  65ر در دماي ت توده زيستبا قرار دادن . شد
  .براي هر پلات حاصل شد تودهزيستساعت، وزن خشك 

درصد  95در مراحل مختلف برداشت، كربوهيدرات با استفاده از اتانول 
. )Schlegel, 1956(و بر اساس روش اسيد سولفوريك استخراج شد 

اي و بر (Bates et al., 1973)جهت اندازه گيري پرولين از روش 
استخراج اسانس به . استفاده شد SPAD گيري كلروفيل از روشاندازه

گيري كلونجر صورت روش تقطير با آب و به كمك دستگاه اسانس
دستگاه  دهنده ازبه منظور تجزيه اسانس به تركيبات تشكيل .گرفت

) GC/MS(سنج جرمي متصل شده با طيفكروماتوگرافي گازي 
ها، محاسبات از حالت توزيع نرمال دادهپس از اطمينان  .استفاده شد
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با  هاميانگين .انجام گرفت SAS 9.2 رافزاآماري با استفاده از نرم
 اي دانكن مورد مقايسه قرار گرفتنداستفاده از آزمون چنددامنه

)05/0p≤(.  
  

  نتايج و بحث
  عملكرد و اجزاء عملكرد

مان حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تنش خشكي، ز جتاين
دار برداشت و اثر متقابل آنها بر عملكرد و اجزاي عملكرد گشنيز معني

)01/0p≤ (كه با افزايش تنش خشكي، ارتفاع بوته، تعداد طوريهب ؛بود
برگ در بوته، تعداد ساقه اصلي، وزن تر و خشك و همچنين عملكرد 

  ).1جدول (داري كاهش داشت ر معنيطوهگياه دارويي گشنيز ب
هايي كه در جذب آب توسط گياه و با محدوديت خشكي تنش

كند باعث كاهش همچنين جذب عناصر غذايي براي گياه ايجاد مي
به عقيده  ).Ashraf & Foolad, 2007(شود بيوماس توليدي مي

ترين واكنش نسبت به كمبود بسياري از محققين، نخستين و حساس
اشد بآب، كاهش در آماس سلول و در نتيجه كاهش رشد مي

)Larcher, 1995 Mandal et al., 2008; .(كه رسد به نظر مي

كاهش عملكرد و رشد گياه گشنيز تحت تنش شديد در نتيجه 
 محدوديت آبي ناشي از اعمال تيمار تنش باشد كه رشد و توسعه

كند ها را كاهش داده و در نهايت، رشد گياه را محدود ميسلول
)Sreevalli et al., 2001 .( وزن تك بوته در طي افزايش كاهش

-مي) Sreevalli, et al., 2001(نظر  بر اساسسطح تنش خشكي 

تواند مربوط به كاهش ارتفاع گياه، كاهش سطح برگ توليدي و 
افزايش اختصاص مواد فتوسنتزي به ريشه نسبت به بخش هوايي گياه 

ساير محققين نيز كاهش عملكرد گياه را با افزايش شدت تنش . باشد
  ).Ahmadian, et al., 2011; Tawfik, 2008(اند رش كردهگزا

تأخير در برداشت نيز باعث افزايش معني دار ارتفـاع بوتـه، تعـداد    
برگ در بوته، تعداد ساقه اصـلي، وزن تـر و خشـك و عملكـرد گيـاه      

اين افزايش عملكرد و اجزاء آن كه ناشـي از  ). 1جدول (گشنيز گرديد 
ر تمام سطوح تنش خشكي قابل مشاهده تأخير در برداشت مي باشد د

مراحـل   )Ozguven & Tansi, 1998( طبق نتـايج ). 2جدول (است 
دار مختلف برداشت بر عملكرد وزن خشك آويشن باغي بسـيار معنـي  

  . بود و بيشترين وزن خشك در مرحله بذردهي حاصل گرديد

  
  آبي و مراحل برداشتكم تيمارهاي تنش  تأثيرنيز تحتو اجزاء عملكرد گشاندام رويشيمقايسه ميانگين عملكرد -1 جدول

Table 1- Means comparison of yield and its components of coriander under water stress and harvesting times 

 تعداد برگ در بوته
  )تعداد در بوته(

Number of leaf 
per plant  

تعداد ساقه
تعداد ( اصلي

  )درگياه
Number of 
branch per 

plant  

 قطرساقه
  )مترميلي(

Stem 
diameter 

(mm) 

ه بوت وزن تر
  )گرم(

Fresh 
weight of 
plant (g) 

 وزن خشك بوته
  )گرم(

Dry weight of 
plant(g)  

كيلوگرم (عملكرد 
  )درهكتار

Yield (kg.ha-1) 

 ارتفاع بوته
  )مترسانتي(

Height (cm) 

  تيمار
Treatment  

 خشكي
Drought 

20.3c 4.2c 2.9a 1.99c 1.593c 1315.2c 17.71c * 
  تنش شديد

High stress 

23.2b 5.3b 2.5b 2.13b 1.728b 1400.8b 31.31b تنش ملايم 
Low stress 

24.9a 6.2a 2.2c 2.37a 1.972a 1458.8a 38.16a بدون تنش 
No stress 

 مراحل برداشت
Harvesting stages 

21.0c 4.2c 2.4c 1.98c 1.578c 1259.8b 29.99c 
  قبل از گلدهي
Before 
flowering 

23.3b 5.2b 2.5b 2.10b 1.700b 1456.0a 32.44b 
  گلدهي

Flowering 

24.0a 6.2a 2.7a 2.42a 2.015a 1459.0a 34.75a 
  بعداز گلدهي

After 
flowering 

  ).≥05/0p( دانكن استاي چند دامنه آزمون بر اساسدار حاكي از عدم اختلاف معنيو براي هر جزء حروف مشترك در هر ستون * 
* Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan Multiple Range test (p≤0.05). 
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 عملكرد و اجزاء عملكرد گشنيزتنش كم آبي و مراحل برداشت بر متقابلمقايسه ميانگين اثر -2 جدول

Table 2- Means comparison of interaction affect of yield and its components of coriander under water stress and harvesting 
times

  تيمار
Treatment  ارتفاع بوته 

  )مترسانتي(
Height 
(cm) 

تعداد برگ در 
تعداد در ( بوته

  )بوته
Number of 

leaf per 
plant

تعداد ساقه 
تعداد ( اصلي

  )درگياه
Number of 
branch per 

plant 

 قطرساقه
  )مترميلي(

Stem 
diameter 

(mm) 

ه بوت وزن تر
  )گرم(

Fresh 
weight of 
plant (g) 

وزن خشك 
  )گرم( بوته

Dry 
weight of 
plant (g)  

عملكرد 
كيلوگرم (

  )درهكتار
Yield 

(kg.ha-1) 

 خشكي
Drought  

مراحل 
  برداشت
Harvest 
stages 

 تنش شديد
High 
stress 

  قبل از گلدهي
Before 
flowering 

25.2e * 18.3f 2.12f 2.67c 1.85e 1.45e 1161.7e 

  گلدهي
Flowering 

27.6c 20.9e 4.16e 2.94b 1.93e 1.53e 1399.0c 

  بعداز گلدهي
After 
flowering 

30.3b 21.7d 5.17c 3.15a 2.19cd 1.79cd 1385.0c 

 تنش ملايم
Low 
stress 

  قبل از گلدهي
Before 
flowering 

29.5d 21.2de 4.32d 2.38e 1.94e 1.54e 1235.3d 

  گلدهي
Flowering 

31.6b 23.6c 5.16c 2.49d 2.09d 1.69d 1463.7b 

  از گلدهي بعد
After 
flowering 

32.8a 24.8b 5.31b 2.63c 2.35b 1.95b 1503.3a 

 بدون تنش
No stress 

  قبل از گلدهي
Before 
flowering 

35.3cd 23.6c 5.12c 1.99g 2.14cd 1.74cd 1382.3c 

  گلدهي
Flowering 

38.1b 25.4ab 6.26b 2.17f 2.27bc 1.87bc 1505.3a 

  از گلدهي بعد
After 
flowering 

41.1a 25.5a 7.17a 2.31e 2.71a 2.31a 1488.7ab 

  ).≥05/0p( دانكن استاي چند دامنهزمون آ بر اساسدار حاكي از عدم اختلاف معنيو براي هر جزء حروف مشترك در هر ستون * 
* Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan Multiple Range test (p≤0.05). 

  
) 2جـدول  ( تـوده  زيستي تغييرات وزن تر و خشك نحوه مطالعه

تا مرحله  كه سير صعودي وزن تر و خشك از مرحله رويشي دادنشان 
علت آن علاوه بر طول دوره رشد  .بذردهي افزايش چشمگيري داشت

-تواند روزهاي آفتابي با دماي هواي گرم به خصوص در مـاه گياه، مي
زيرا در اين زمان، طـول روز بلنـدتر بـوده و در     ،هاي تير و مرداد باشد

 ,Letchamo & Vomel(اسـت  نتيجه ميـزان تـابش افـزايش يافتـه     

1992.(  
  

  هاي اسمزيكنندهتواي كلروفيل و تنظيممح
هاي كنندهمراحل برداشت بر تنظيمتيمارهاي تنش و  تأثير

كه افزايش شدت طوريهبود؛ ب) ≥05/0p(دار اسمزي و كلروفيل معني

) SPADشاخص (ها كلروفيل برگ دار مقدارتنش باعث كاهش معني
هاي در اندامدار غلظت پرولين و ميزان كربوهيدارت و افزايش معني

كاهش ميزان كه  رسدنظر ميه ب). 1جدول (هوايي گياه گشنيز گرديد 
هاي آزاد كلروفيل در اثر تنش خشكي، به علت افزايش توليد راديكال

 Wise(هاي آزاد باعث پراكسيداسيون رنگيزه راديكال. اكسيژن باشد

& Naylor, 1989( گردند و در نتيجه تجزيه كلروفيل مي)Schutz 

& Fangmeir, 2001.( نتايج تحقيقات  اساس(Heuer, 1994)  در
 طي بروز تنش خشكي بر ميزان تجمع تركيبات آلي همانند پرولين در

  .شودهاي گياهان افزوده مياندام
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  تيمارهاي تنش آبي و مراحل برداشت تأثيرگشنيز تحتغلظت كلروفيل، پرولين و كربوهيدراتمقايسه ميانگين -3 جدول
Table 3- Means comparison of chlorophyll, proline and carbohydrate contents of coriander under water stress and 

harvesting times

  تيمارها
Treatments 

  متركلروفيل قرائت
 SPAD reading  

 )ميكرومول برگرم وزن تر(پرولين
Proline  

(μmol.g-1 fresh W) 

  )يكروگرم برگرم وزن ترم( ميزان كربوهيدرات
Carbohydrate   
(μg.g-1 fresh W) 

 خشكيتنش
Drought stress 

  تنش شديد
High stress 

24.1c* 4.45a 13.0a 
   تنش ملايم

Low stress
26.9b 4.03b 12.6b 

   بدون تنش
No stress

29.5a 3.03c 12.3c 

 مراحل برداشت
Harvest stages 

  قبل از گلدهي
Before flowering

28.5b 4.52a 12.5c 

  گلدهي
 Flowering 

29.2a 3.49b 12.6b 

  از گلدهيبعد
After flowering

22.9c 3.50b 12.8a 

  ).≥05/0p( دانكن استاي چند دامنهآزمون  بر اساسدار حاكي از عدم اختلاف معنيو براي هر جزء حروف مشترك در هر ستون * 
* Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan Multiple Range test (p≤0.05). 

  
هاي مختلف را تحت تواند حلاليت پروتئينپرولين محلول مي

 ,.Slama, et al( قرار داده و مانع غيرطبيعي شدن آلبومين گردد تأثير

بين  متقابل اين خصوصيت پرولين بدان جهت است كه رابطه. )2006
هاي آبگريز برقرار شده و به علت افزايش پرولين و سطح پروتئين

ها افزايش يافته هاي پروتئين آبدوست، پايداري آنسطح كل مولكول
ها نيز به دليل آنزيم. كندها جلوگيري ميو از تغيير ماهيت آن

اين سازوكار قرار گرفته و  تأثيرساختمان پروتئيني خود تحت 
كه ) Kuzentsov & Shevykova, 1999(شوند محافظت مي

  .دهندمي احتمالاً به دلايل فوق پرولين خود را افزايش
تجمع ) Good & Zaplachiniski, 1994(نظر  بر اساس

تركيباتي همانند پرولين و اسيدهاي آمينه در بافت سبز گياه كلزا تحت 
جذب آب از  تواند تا حدي شرايط لازم براي ادامهتنش خشكي مي

يط ريشه را براي گياه فراهم آورد، اما اتكاي گياهان به اين مح
بر بوده و گياه اين هزينه را از تركيبات آلي براي تنظيم اسمزي هزينه

افزايش پرولين و كربوهيدرات . كندطريق كاهش عملكرد جبران مي
 نيز گزارش شده است ساير محققين تحت شرايط خشكي توسط

)Ghoulam et al., 2002; Slama et al., 2006; Ashraf & 

Foolad 2007(.  
در شرايط تنش، گياه براي حفظ تعادل اسمزي و توانايي جذب 

ها را در خود بيشتر آب از محيط ريشه، تركيباتي مثل كربوهيدرات

 &  Abdalla(دهد تا تنظيم اسمزي بهتر صورت گيرد افزايش مي

El-Khoshiban, 2007.(  
ر مرحله گلدهي، پرولين در مرحله بالاترين ميزان كلروفيل د

نياز ). 3جدول (بندي مشاهده شد رويشي و كربوهيدارت در مرحله دانه
بالاي فتوسنتزي در مرحله گلدهي، نياز به رشد بيشتر در مرحله 
رويشي و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه ها در مرحله دانه بندي 

  . مي توانند از دلايل مشاهدات مذكور باشند
  

  غلظت عناصر معدني
 )≥05/0p(دار نتايج نشان داد تنش خشكي باعـث كـاهش معنـي   

سـديم   )≥05/0p(دار غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم و افزايش معنـي 
تأخير در برداشت نسبت ). 5جدول (در اندام هوايي گياه گشنيز گرديد 

به ساير مراحل برداشت در اين آزمـايش نيـز باعـث كـاهش غلظـت      
اختلاف مراحـل برداشـت از   كه  حاليفسفر و پتاسيم شد؛ در  نيتروژن،

  .دار نبودلحاظ غلظت سديم معني
هـاي  محدوديت آبي ممكن است تجمع عناصـر معـدني در بافـت   

گياهي را از طريق تأثير بر رشد ريشه، تحرك عناصر غذايي در خـاك  
هـاي  غلظت نهايي عناصر در بافت. ها تحت تأثير قرار دهدو جذب آن

ي اهان، بستگي زيادي به كاهش نسبي جذب عناصر، تجمـع مـاده  گي
-Sanchez(هـا نسـبت بـه هـم دارد     خشك كل و چگونگي تغيير آن

Blanco et al., 2006.(  
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   گشنيزبر ميزان كلروفيل، پرولين و كربوهيدرات موجود در گياه آبي و مراحل برداشتكمتيمارهاي تنشاثر متقابلمقايسه ميانگين  -4جدول

Table 4 - Means comparison of interactions effect of chlorophyll, proline and carbohydrate contents of coriander under water 
stress and harvesting times

  تيمار
Treatmentمتركلروفيل قرائت  

 SPAD reading  

ميكرومول برگرم وزن (پرولين 
  )تر

Proline (μmol.g-1 fresh W) 

  )ميكروگرم برگرم وزن تر( ميزان كربوهيدرات
Carbohydrate (μg.g-1 fresh W) 

 خشكي
Drought 

 مراحل برداشت
Harvest stages  

  

 تنش شديد
High stress 

 قبل از گلدهي
Before flowering

25.3d* 5.05a 12.8c 
  گلدهي

Flowering 
26.3c 4.11b 13.0b 

 از گلدهي بعد
After flowering 

20.7d 4.20b 13.2a 

 تنش ملايم
Low stress 

 قبل از گلدهي
Before flowering

28.6b 4.83a 12.5e 
  گلدهي

Flowering 
29.3b 3.67c 12.6d 

 از گلدهي بعد
After flowering 

23.0e 3.57c 12.7c 

 بدون تنش
No stress 

 قبل از گلدهي
Before flowering 

31.5a 3.67c 12.1g 
  لدهيگ

Flowering 
32.0a 2.70d 12.3f 

 از گلدهي بعد
After flowering 

25.1d 2.72d 12.4e 

  ).≥05/0p( دانكن استاي چند دامنهآزمون  بر اساسدار حاكي از عدم اختلاف معنيو براي هر جزء حروف مشترك در هر ستون * 
* Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan Multiple Range test (p≤0.05). 

  
ها باعث جذب بيشتر ريشه توسعهكه رود هر چند احتمال مي

 ,.Otoo et al(دهد نيتروژن شده و غلظت آن را در گياه افزايش 

1989; Ram et al., 1995(، اما در موقعيت تنش شديد كه ريشه-

- ويژه نيتروژن مواجه ميهي بهاي گياه با كمبود آب و عناصر غذاي

 گرددشوند، باعث كاهش غلظت و جذب نيتروژن از خاك مي

)Prasertsak & Fukai, 1997; Saneoka et al., 2004.(  افزايش
 ;Ahmadian et al., 2011(سديم متعاقب تنش خشكي، توسط 

Hammoda, 2001; Al-Karaki et al., 1996; Wang, 2000; 
El-Tayeb, 2006(  عنوان يك گزارش شده است و آن را بهنيز
توانند به منظور دانند كه گياهان تحت تنش ميمكانيسم دفاعي مي

هاي تحت تنش، آن را افزايش ها و بافتتنظيم فشار اسمزي سلول
  .داده تا قابليت جذب آب خود را از خاك افزايش دهند

  
  اسانس تركيبات  محتوي و

درصـد ظرفيـت    60بـه  با افزايش سطح تنش خشـكي از شـاهد   
 كـه بطـوري زراعي بر درصد و عملكرد اسـانس گشـنيز افـزوده شـد؛     

 60(بالاترين درصد و عملكرد اسانس توليدي در سطح تـنش ملايـم   

ميـزان افـزايش درصـد    . مشاهده گرديد) درصد ظرفيت زراعي مزرعه
 2/5معـادل  ) عدم تـنش (اسانس در تيمار تنش ملايم نسبت به شاهد 

 Menthaنتـايج مشـابهي  در گيـاه ريحـان     ). 7ل جـدو (درصد بود 

piperitta L.)(، (Letchamo et al., 1994)  و (Omidbeigi et 

al., 2003).  در بابونه(Matricaria chamomile L.)   به دسـت
 & Refaat(رفات و صالح  (Ahmadian et al., 2011). .آمده است

Saleh, 1997(  ، در ريحانMentha piperitta L.)(   گزارش كردنـد
 در آزمـايش . كه با كاهش رطوبت خاك، درصد اسانس افزايش يافـت 

Letchamo et al., 1994)(   بر آويشن نيز بيشترين درصد اسـانس در
  .دست آمددرصد ظرفيت مزرعه به 70رژيم آبي 

نتايج نشان داد كـه مقـدار اسـانس در طـول مراحـل بلـوغ گيـاه        
ي سير تغييرات درصد اسـانس  بررس. )8و  7 هايجدول(يافت افزايش 
دهد كـه ايـن گيـاه در مرحلـه رويشـي از اسـانس كمتـري        نشان مي

ولي پس از عبور از دوره رويشـي بـه گلـدهي، افـزايش      ،برخوردار بود
  .شودچشمگيري در مقدار اسانس توليدي ديده مي



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     136

  ارهاي تنش آبي و مراحل برداشتتيم تأثيرگشنيز تحتاندام هواييغلظت عناصر معدنيمقايسه ميانگين -5 جدول
Table 5- Means comparison of mineral elements concentration of coriander under water stress and harvesting times 

  تيمار
Treatment 

  )درصد( نيتروژن
Nitrogen (%)  

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%)  

  )درصد( پتاسيم
Potassium (%)  

  )برگرم ميكروگرم(سديم 
Sodium  

)μg.g-1( 
 خشكيتنش

Drought stress 
تنش شديد

High stress
2.062c 0.458c 2.239c 2.528a 

 تنش ملايم
Low stress

2.301b 0.569b 3.082b 2.282b 
 بدون تنش
No stress

2.660a 0.772a 3.622a 1.167c 

 مراحل برداشت
Harvest stages  

  قبل از گلدهي
Before flowering 

2.483a 0.671a 3.249a 1.960a 

  گلدهي
Flowering 

2.314b 0.578b 2.911b 1.937a 

  از گلدهيبعد
After flowering 

2.226c 0.550c 2.783c 1.844a 

  ).≥05/0p( دانكن استاي چند دامنهآزمون  بر اساسدار حاكي از عدم اختلاف معنيو براي هر جزء حروف مشترك در هر ستون * 
* Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan Multiple Range test (p≤0.05). 

 
  گشنيز در اثر تنش كم آبي و مراحل برداشت بر غلظت عناصر معدنيمقايسه ميانگين  -6 جدول

Table 6- Means comparison of interactions effect of mineral elements concentration in coriander under water stress and 
harvesting times

  تيمار
 Treatment 

 )درصد( نيتروژن
Nitrogen (%) 

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%) 

  )درصد( پتاسيم
Potassium (%) 

  )ميكروگرم برگرم(سديم 
Sodium 

)μg.g-1( 

 تنش شديد
High stress 

 قبل از گلدهي
Before flowering 

2.21d* 0.54e 2.57f 2.31a 
 گلدهي

Flowering 
2.04e 0.43f 2.15g 2.38a 

 از گلدهي بعد
After flowering 

1.94f 0.41f 2.00h 2.26ab 

 تنش ملايم
Low stress 

 قبل از گلدهي
Before flowering 

2.43c 0.64d 3.24d 2.41b 
 گلدهي

Flowering 
2.28d 0.54e 3.06e 2.26b 

 دهياز گل بعد
After flowering 

2.19d 0.52e 2.95e 2.18b 

 بدون تنش
No stress 

 قبل از گلدهي
Before flowering 

2.81a 0.83a 3.94a 1.24bc 
 گلدهي

Flowering 
2.62b 0.76b 3.53b 1.17c 

 از گلدهي بعد
After flowering 

2.55b 0.72c 3.40c 1.09d 

  ).≥05/0p( دانكن استاي چند دامنهآزمون  بر اساسدار اكي از عدم اختلاف معنيحو براي هر جزء حروف مشترك در هر ستون * 
* Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan Multiple Range test (p≤0.05). 
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ــه ــا ادام ــان دوره ب ــزان اســانس رشــد   يرشــد و پاي ــدهي مي گل
تواند تحت تأثير عوامل مختلـف  ش ميافزايت كه اين چشمگيري داش

بدليل افزايش دما در اثر تـأخير در برداشـت و   . محيطي و دروني باشد
افزايش مقدار نور و مدت آن با توجه به افـزايش طـول روز ، احتمـالاً    

  .يش اسانس در گياه ايجاد شده استافزا
نس حائز اهميت كه از نظر مقدار توليد اسااين پديده علاوه بر اين

هاي مختلف ديگر نظير تغييراتي كه در مقـدار برخـي از   است، از جنبه
عوامـل محيطـي   احتمـالاً  . آيد نيز مهـم اسـت  اجزاي آن به وجود مي

افزايش شدت و  ،)Ghanbari et al., 2010( دماافزايش مانند منطقه 
باعـث   )Ahmadian et al., 2011(ايجـاد تـنش رطـوبتي    نور،  مدت
ذكـر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه        .در اسانس گياه شده استتغيير 

مشخص شده تأثير عوامل محيطي از نقش عوامل ژنتيكي كه خود نيز 
 Letchamo( نـد كممكن است تحت تأثير محيط قرار گيرند، كم نمي

et al., 1994.(       افزايش شدت تـنش باعـث افـزايش تركيبـات اصـلي
رپينن، ژرانول استات، كـامفور،  ت-پينن، گاما-اسانس شامل لينالول، آلفا
دكنـول گرديـد    -2دكنال و  -2دار دو تركيب ژرانيول و كاهش معني

د تنش خشكي و مرحله دانه درص 60اين افزايش در سطح ). 7جدول (
-اي بود كه با ساير تيمارها اخـتلاف معنـي  طور قابل ملاحظهبندي به

  ). 8جدول (داري داشت 
  
  گيرينتيجه
ان از نتايج حاصل از اين پژوهش نتيجه گرفت توكلي ميطورهب

كه با افزايش شدت تنش، عملكرد گياه كاهش يافته و با تأخير در 

كه بالاترين عملكرد و طوريهب ؛يابدبرداشت اين عملكرد افزايش مي
بندي حاصل اجزاء عملكرد گياه در شرايط عدم تنش در مرحله دانه

د و عملكرد اسانس ابتدا با افزايش تنش، درص ،از طرفي. گرديد
. دار كاهش يافتافزايش و با بالاتر رفتن شدت تنش، بطور معني

همچنين تأخير در برداشت باعث افزايش درصد اسانس و تعدادي از 
بطوريكه بالاترين درصد  ؛دهنده اسانس گرديداجزاء شيميايي تشكيل

بندي اسانس و تركيبات كيفي آن در تيمار تنش ملايم در مرحله دانه
توان توصيه نمود به منظور توليد و پرورش بنابراين، مي. مشاهده شد

گياه دارويي گشنيز و كسب حداكثر كيفيت و درصد اسانس و همچنين 
حصول عملكرد قابل قبول و اقتصادي، اعمال تنش ملايم خشكي و 

) نسبت به مراحل برداشت زودتر(بندي برداشت در مرحله اتمام دانه
  .شدبامناسب مي

  
  سپاسگزاري

اين تحقيق با اعتبارات پژوهشي دانشگاه تربت حيدريه انجام شده 
است كه بدينوسيله از معاونت و مديريت محترم پژوهشي، كارشناسان 

حيدريه و پژوهشكده زعفران هاي دانشگاه تربتمزرعه، آزمايشگاه
  . گرددصميمانه تشكر مي
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هاي متفاوت كاشت در منطقه هاي زيره سبز در تاريخارزيابي عملكرد و صفات زراعي اكوتيپ

 كرمان

  
  نژادو غلامرضا خواجويي *1جلال قنبري

  13/03/1391: تاريخ دريافت
 08/08/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

و تعيـين بهتـرين تـاريخ     ).Cuminum cyminum L( زيره سبز هايهاي متفاوت كاشت بر پتانسيل عملكرد اكوتيپمنظور مطالعه اثرات تاريخبه
اجـرا   1390-91هاي كامل تصادفي و سه تكرار در سال زراعي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرتكاشت اين گياه در كرمان؛ اين آزمايش به

سـمنان، فـارس،   (هاي مختلف زيره سبز وان فاكتور اصلي و اكوتيپعنبه) اسفند 5بهمن و  20بهمن،  5دي،  20دي،  5(هاي متفاوت كاشت تاريخ. گرديد
 كار برده شدند و صفات مختلف زراعي ارزيابيعنوان فاكتور فرعي بهبه) يزد، گلستان، خراسان رضوي، خراسان شمالي، خراسان جنوبي، اصفهان و كرمان

بسياري از صفات نظير وزن هزار دانـه، عملكـرد بيولوژيـك، عملكـرد     . دار بود ه، معنيجز تعداد چتر در بوتههاي كاشت بر تمام صفات باثر تاريخ. گرديدند
جـز وزن هـزار   هاي مختلف بر تمام صفات بههاي كاشت و اكوتيپاثر متقابل تاريخ. بود دار معنيهاي مختلف دانه، كاه و شاخص برداشت در بين اكوتيپ

، اكوتيپ كرمان در تاريخ كاشت پـنجم اسـفند از   بر طبق نتايج. در رتبه مشاهده شدرت اثر متقابل تغيير صوگرديد كه در برخي صفات نيز به دار معنيدانه 
بنابراين باتوجه به پاسخ بهتـر اكوتيـپ كرمـان در اسـفندماه بـراي منطقـه كرمـان،        . ها برتري قابل توجهي نشان دادنظر عملكرد نسبت به ساير اكوتيپ
  .شودشاورزان در جنوب شرقي ايران، توصيه ميمطالعات بيشتر براي معرفي به ك

 
  اجزاي عملكرد، گياه داروئي، زمان كاشت: هاي كليديواژه

  
    1دمهـمق

داروئي و معطر نقش مهمي در بهداشت و درمان مردم در  گياهان
 ,.Rao et al( ويژه در كشورهاي در حال توسـعه دارنـد  سراسر دنيا به

 ,.Kafi et al(اروئي اهلي در ايـران  دترين گياه زيره سبز مهم )2004

اي است كـه  هاي ادويهترين دانهترين و قديميو يكي از مهم) 2002
اعتقاد بر اين اسـت كـه زيـره سـبز     . شده استتوسط بشر استفاده مي

-ولي جهان غرب آن را به ،بومي منطقه مديترانه و خاور نزديك است
ه داراي سـابقه طـولاني   اين گيـا . شناسدعنوان يك ادويه از ايران مي

عنوان ادويه و همچنين ماده كه در تمدن مصر باستان بهطورياست به
ميـوه آن خاصـيت داروئـي    . شده استمحافظ در موميائي استفاده مي

كـار  ضمه، اسهال، صرع و يرقان بـه ها درد، سوءدارد و براي درمان دل
نفخ ضـد  و همچنين مدر، محرك و) Bettaieb et al., 2012(رود مي

                                                            
ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد زراعـت و اسـتاديار زراعـت و اصـلاح      به -2و  1
  اتات، دانشگاه شهيد باهنر كرماننب

  )Email: Jghanbari_62@yahoo.com       :نويسنده مسئول -(*

عطر خوشايند دانه آن مربوط به وجود اسانس فرار آن است كـه  . است
هـاي بيولوژيـك آن نظيـر    كه فعاليت باشدجزء اصلي آن كومينول مي

ترومبوتيك، آنتي ديابت، آنتي اكسيدانت،ضدقارچي، ضدباكتريايي، ضد
 ,.Sowbhagya et al( گزارش شده است ميكروبيضدسرطاني و ضد

2011; Zaman & Abbasi, 2009.(  
رشد، عملكرد و خصوصيات غذايي گياهان داروئي زراعـي تحـت   

-فاكتورهاي محيطي نظير درجه حرارت و نور قرار داشته كه مي تأثير
همچنـين  . هاي مختلـف كاشـت، متفـاوت باشـند     توانند توسط تاريخ

اي مناسـب بـراي كنتـرل    عنوان گزينهتواند بهاصلاح تاريخ كاشت مي
-طور مستقيم و غيرمسـتقيم مـي  كار رود كه بهگياهي بههاي بيماري

 Epplin et al., 2000; Hong et(تواند بر شدت بيماري اثر بگـذارد  

al., 2012; Ullaha & Honermeier, 2013( .هاي در بررسي تاريخ
در مشـهد گـزارش   ) آذر 8آبان و  17مهر،  26(كاشت پاييزه زيره سبز 

هاي كاشت اجزاي عملكرد در تاريخ شد كه تمامي صفات و عملكرد و
 ي نسبت به تاريخ كاشت سوم بودنـد دار معنياول و دوم داراي برتري 

)Khorasani et al., 2012.( 21اي اثر چهار تاريخ كاشـت  در مطالعه 
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ي بومي زيره سبز در شرايط اسفند بر چهار توده 27و  2آذر،  21آبان، 
عليـرغم برتـري اجـزاي    كه  ب و هوايي مشهد بررسي و گزارش شدآ

هـاي كاشـت   عملكرد در تـاريخ كاشـت اول نسـبت بـه ديگـر تـاريخ      
دليل عدم وجود تلفـات زمسـتانه،   بالاترين عملكرد دانه و بيولوژيك به

 ـ) اسـفندماه  2(در تاريخ كاشت سوم   ,.Soheili et al(دسـت آمـد   هب

 Kamkar( كامكار و همكاران نتايج مدل مورد استفاده توسط). 2010

et al., 2007( حـاكي   در سه استان خراسان شمالي، رضوي و جنوبي
ماه و در شرايطي كه امكان كاشت براي اين گيـاه   از آن است كه آذر

در . فراهم باشد، بهمن ماه بهترين تاريخ كاشت براي اين گيـاه اسـت  
اسفند، در  15بهمن و  17آذر،  30آبان،  15بررسي چهار تاريخ كاشت 

-توصيه نمودند كه تاريخ (Ehteramian et al., 2007) استان فارس
دليل عـدم احتمـال   به) اسفند 15بهمن و  17(هاي كاشت دير هنگام 

  .هاي كاشت برتري دارندوقوع سرماي نابهنگام، بر ديگر تاريخ
هاي خاص، از جمله توجيه اقتصادي بـالا و صـادراتي   بنابر ويژگي

ادل در توزيع زماني كـار  بودن محصول اين گياه، فصل رشد كوتاه، تع
زارعين و ماشين آلات، نياز آبي كم و انطبـاق فصـل رشـد بـا فصـل      
بارندگي در مناطق خشك و نيمه خشك نظير كرمان از گذشته مـورد  

بـا توجـه بـه تمـامي     . توجه كشاورزان اين خطه از كشور بـوده اسـت  
هاي بـه زراعـي   هاي مثبت اين گياه، تحقيقات بنيادي در زمينهويژگي

لذا ايـن تحقيـق بـا هـدف      ،آن در منطقه كرمان صورت نگرفته است
مختلـف زيـره سـبز تحـت اثـر       هـاي بررسي پتانسيل عملكرد اكوتيپ

ترين زمان كاشت براي ايـن  هاي متفاوت كاشت و تعيين مناسبتاريخ
  .گياه در شرايط آب و هوايي كرمان انجام گرديد

  
  هامواد و روش

واقع  اتي دانشگاه شهيد باهنر كرماناين آزمايش در مزرعه تحقيق
 58درجه و  56 كيلومتري جنوب شرقي كرمان با طول جغرافيايي 6در 

دقيقـه شـمالي بـا     15درجـه و   30و عـرض جغرافيـايي    شرقي دقيقه
متر از سطح دريـا   1754ميليمتر و ارتفاع 150ميانگين بارندگي سالانه 

هـاي  صورت كرتهبآزمايش . به اجرا درآمد 1390-91در سال زراعي 

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار اجـرا     خرد شده در قالب طرح بلوك
ميانگين حداقل و حداكثر درجه حرارت ماهانه منطقـه اجـراي   . گرديد

  .آورده شده است 1آزمايش در جدول 
بهمـن و   20بهمن،  5دي،  20دي،  5(هاي متفاوت كاشت تاريخ

هاي مختلف برده شدندو اكوتيپ كارعنوان فاكتور اصلي بهبه) اسفند 5
، فارس، يزد، گلسـتان، خراسـان رضـوي، خراسـان      نسمنا(زيره سبز 

عنوان فاكتور فرعي در هر ،به)شمالي، خراسان جنوبي، اصفهان، كرمان
هاي مختلـف  منطقه از استان 49ها از اين اكوتيپ. تاريخ، كشت شدند

-ور هستند جمعكشور كه توليد كنندگان عمده زيره سبز در سطح كش
 2هـاي مختلـف در جـدول    آوري اكوتيپمحل جمع .آوري شده بودند
  .ارائه شده است

شخم، ديسك و عمليات (پس از انجام عمليات آماده سازي زمين 
سانتي متر جهـت   40هاي كاشت با فاصله و كود دهي، رديف) تسطيح

 2رديف كاشت بـه طـول    3هر كرت فرعي شامل . كاشت آماده شدند
 80در نظر گرفته شد و فاصله هـر كـرت فرعـي از كـرت مجـاور     متر 

هاي بذور اكوتيپ. متر اعمال گرديد 1ها متر و فاصله بين بلوكسانتي
مختلف در هر تاريخ كاشت بـا دسـت در يـك طـرف پشـته بصـورت       

سانتيمتر كشت شدند و سپس آبياري انجام  5/1 -2شياري و در عمق 
ي از كاشت تا جوانه زني هر دو هفتـه  بسته به ميزان بارندگي آبيار.شد
بار و از جوانه زني تا رسيدگي با توجه به نياز آبي كم زيره سبز هر يك

پس از سبز شـدن، عمليـات تنـك دوبـار و      .بار انجام شديك ماه يك
. هاي هرز در سه مرحله براي هر تاريخ كاشت انجام شدمبارزه با علف

ادمـاه بـراي تـاريخ كاشـت اول     نمونه برداري و برداشت از اوايـل خرد 
. شروع گرديد و تا اواسط خرداد براي آخرين تاريخ كاشت ادامه يافـت 

براي اندازه گيري تعداد چتر در بوتـه، تعـداد دانـه در چتـر و شـاخص      
طور تصادفي انتخاب و جهـت  هبرداشت از هر كرت فرعي پنج نمونه ب

ت اندازه گيري جه. اندازه گيري و شمارش به آزمايشگاه منتقل گرديد
عملكرد بيولوژيك، دانه، كاه و وزن هزار دانه از هر كرت بـه مسـاحت   

ها در هواي آزاد خشك شدند متر مربع برداشت انجام شد و نمونه 2/1
  .و سپس بذور از كاه و كلش جدا و وزن گرديد

  
  اي هواشناسي محل انجام مطالعه در طول فصل رشد اطلاعات منطقه -1جدول 

Table 1-Regional meteorological records of study site during the growing season  

 
 آذر

26- 31 December 

 دي
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردين
April 

 ارديبهشت
May 

  )c˚(ميانگين درجه حرارت 
Mean of temperature (˚c) 

Min. -4.5 -2.43 -0.17 3.87 8.87 14.11 
Max. 12.8 14.03 12.11 19.51 24.19 31.14 

)مترميلي(بارندگي    
Rainfall (mm) 

0 19.4 50.7 14.5 3.3 0.2 

 
 

  ي جمعيت هر استانهاي تشكيل دهندهاكوتيپ -2جدول 
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Table 2- Ecotypes for population of each province  

Sample 
Number 
شماره 
 نمونه

Populations 
هاجمعيت  

Sub- 
Populations 
/Ecotypes 
/ هازيرجمعيت
هااكوتيپ  

Sample 
No. 

شماره 
 نمونه

Populations 
هاجمعيت  

Sub- 
Populations 
/Ecotypes 
/ هازيرجمعيت
هااكوتيپ  

Sample 
No. 

شماره 
 نمونه

Populations 
هاجمعيت  

Sub- 
Populations 
/Ecotypes 
/ هازيرجمعيت
هااكوتيپ  

1 Fars Sarvestan 18 Kerman Kooh-banan 35 Semnan Shahmirzad 
2 Fars Sepidan 19 Kerman Mahan 36 Semnan Sorkheh 
3 Fars Sivand 20 Kerman Ravar 37 Semnan Ivanaki 
4 Fars Estahban 21 Kerman Rafsanjan 38 Semnan Kalateh 
5 Yazd Ardekan 22 Kerman Sirjan 39 Kh*-Shomali Esfarayen 
6 Yazd Bafq 23 Kerman Zarand 40 Kh-Shomali Shirvan 
7 Yazd Sadoq 24 Kh*-Jonoubi Qaen 41 Kh-Shomali Bojnord 
8 Yazd Khatam 25 Kh-Jonoubi Nahbandan 42 Kh-Shomali Baneh 
9 Yazd Sadroea 26 Kh-Jonoubi Birjand 43 Kh*-Razavi Gonabad 
10 Golestan Maraveh-Tapeh 27 Kh-Jonoubi Sarayan 44 Kh-Razavi Ferdows 
11 Golestan Jat 28 Kh-Jonoubi Darmian 45 Kh-Razavi Torbat-Heidareh 
12 Golestan Aq-Qala 29 Esfahan Feridan 46 Kh-Razavi Torbat-Jam 
13 Golestan Gonbad 30 Esfahan Semirom 47 Kh-Razavi Kashmar 
14 Kerman Baft 31 Esfahan Ardestan 48 Kh-Razavi Taybad 
15 Kerman Bardsir 32 Esfahan Naien 49 Kh-Razavi Bardsekan 
16 Kerman Chatrood 33 Esfahan Khansar    
17 Kerman Joopar 34 Esfahan Natanz    

*Kh: Khorasan 
 

 ,Excelي حاصل از آزمايش با نرم افزارهايها تجزيه آماري داده

SAS  وMstat-C در كمـك آزمـون تـوكي    هـا بـه  و مقايسه ميانگين
 .انجام شدسطح احتمال پنج درصد 

  
  
  
  

  نتايج و بحث
 تعداد چتر در بوته

اكوتيـپ   دار معنينتايج تجزيه واريانس صفات حاكي از اثر متقابل 
كه اثـرات  صفت تعداد چتر در بوته بود، در حاليدر تاريخ كاشت براي 

داري از نظـر ايـن صـفت    اصلي تاريخ كاشت و اكوتيپ اختلاف معني
  ). 3جدول (نشان ندادند 

 

 تجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي در زيره سبز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance, for the measured traits in cumin  

 آتمنابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

تعداد چتر 
 در بوته

Umbel per 
plant   

تعداد دانه 
 در چتر
Seed 
per 

umbel   

وزن هزار
 دانه

1000-
seed 

weight

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

 عملكرد دانه
Seed yield 

 عملكرد كاه
Straw yield 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  
 تكرار

Replication 
2  105.5 ns 17.5ns 0.1ns 20946.7ns 6181 ns 477.4 ns 7.6 ns 

 تاريخ كاشت
Sowing date 

4  76.9 ns 111.8 ** 0.55 * 301047.9 ** 187531.7 ** 32134.3 ** 126 ** 
 خطاي اصلي
Main error  8  71.2 5.7 0.12 14985.2 11226.9 2687 2.6 

 اكوتيپ
Ecotype  8  34.4 ns 5.15 ns 0.2 ** 147517.3 ** 96959.8 ** 23089.7 ** 7.5 ** 

 اكوتيپ ×تاريخ كاشت
Sowing 

date×ecotype 
32  86.1 ** 6.6 * 0.07 ns 86815.7 ** 42057 ** 12265.3 ** 7.7 ** 

 خطاي فرعي
Sub error  80  32.5 3.5 0.07 24459.3 9470.7 3412 2.41 

 دار يمعنو غيريك و پنج  در سطح احتمال دار معنيترتيب به:  nsو *، **

**, * and ns: are significant at 1 and 5 probability levels and non-significant, respectively. 
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 هاي متفاوت كاشتهاي مختلف زيره سبز و تاريخمقايسه ميانگين صفات مختلف براي اكوتيپ -4جدول 
Table 4- Comparison of different traits for different ecotypes of cumin and different planting dates 

شاخص 
 (%)برداشت 

Harvest 
index (%) 

 عملكرد كاه
كيلوگرم در (

 )هكتار
Straw 
yield 

(kg.ha-1) 

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

 )هكتار
Seed yield 

)kg.ha-1( 

عملكرد 
 بيولوژيك

كيلوگرم در (
  )هكتار

Biological 
yield 

(kg.ha-1) 

وزن هزار 
 )گرم(دانه 

1000-seed 
weight (g) 

تعداد دانه در 
 چتر

Seed per 
umbel   

تعداد چتر 
 در بوته

Umbel per 
plant   

 
 تيــمار

Treatment 

 

58.6 b 388.9 b 524.9 c 908.2 c 2.88 b 11.9 b 25.4 a* 
 دي 5

25th Dec.

  تاريخ كاشت
Planting 

date  

63.5 a 361.6 b 662.5 ab 1024.1b 2.87 b 16.9 a 21.2 a 
  دي 20

9th Jan. 

63.7 a 357.2 b 633.8 b 1036.2 b 3.00 ab 16.0 a 23.9 a 
 بهمن 5

24th Jan. 

62.8 a 370.1 b 641.1 b 1053.6 b 3.22 a 16.3 a 21.7 a 
 بهمن 20

8th Feb. 

63.4 a 441.7 a 758.6 a 1204.1 a 2.96 ab 16.3 a 23.4 a 
 اسفند 5

23th Feb.

62.8 ab 384.1 bc 652.4 bc 1026.6 bc 2.99 ab 15.3 a 21.3 a 
 سمنان

Semnan 

  اكوتيپ
Ecotype 

61.8 b 342.0 c 519.8 d 904.3 c 3.20 a 15.1 a 21.3 a 
 فارس
Fars 

62.0 b 383.4 bc 649.5 bc 1032.3 bc 3.00 ab 16.0 a 23.6 a 
 يزد

Yazd 

63.5 a 383.3 bc 641.5 bc 1043.4 bc 2.98 ab 16.6 a 22.8 a 
 گلستان

Golestan

63.4 a 338.7 c 591.9 cd 980.0 bc 2.89 ab 14.8 a 24.3 a 
 خراسان رضوي

Khorasan-Razavi 
61.8 b 415.3 ab 729.9 ab 1156.0 ab 2.97 ab 15.6 a 24.6 a 

 خراسان شمالي
Khorasan-Shomali

62.8 ab 365.6 bc 609.3 cd 996.6 bc 2.76 b 15.1 a 21.3 a 
 خراسان جنوبي

Khorasan-Jonoubi

62.0 b 374.5 bc 606.2 cd 1025.3 bc 3.03 ab 15.0 a 23.7 a 
 اصفهان

Esfahan 

61.7 b 468.2 a 797.1 a 1242.7 a 3.03 ab 16.0 a 25.2 a 
 كرمان

Kerman 
 . )≥05/0p( باشددار بر اساس آزمون توكي ميل يك حرف مشترك گوياي عدم اختلاف آماري معنيطور مجزا انجام شد و براي هر كدام داشتن حداقعامل بههر  ها برايمقايسه ميانگين* 

* Means comparison carried out separately for each factor, and based on HSD Test having asimilar letter for each trait, shows non-significant 
differences. 

  

واند ناشي از اثر متقابل تغيير در رتبـه باشـد و بـر    تاين مسئله مي
هـاي متفـاوت   هاي مختلف در تـاريخ ضرورت بررسي پتانسيل اكوتيپ

بهمن، بيشترين  5اكوتيپ خراسان رضوي در تاريخ . كاشت تأكيد دارد
ماه، كمترين تعداد چتر در بوتـه را دارا  دي 5و همين اكوتيپ در تاريخ 

هـاي مختلـف   د اثر متقابل شديد بين تـاريخ نتايج حاكي از وجو. بودند
با يك ماه تـأخير  . هاي مختلف از نظر اين صفت بودكاشت و اكوتيپ

 14در كاشت اكوتيپ خراسان رضوي تعداد چتـر در بوتـه از ميـانگين    
دي و  5چتر افزايش يافت، امـا اكوتيـپ كرمـان در     39چتر دربوته به 

تـوان ايـن   كـه مـي  ) 6جدول (بهمن حداكثر تعداد چتر را دارا بود  20

هـاي مختلـف در شـرايط    گونه تفسـير كـرد كـه اكوتيـپ    نتايج را اين
  .محيطي متنوع از نظر پتانسيل توليد چتر متفاوتند

  

  تعداد دانه در چتر

-تـاريخ  تأثيرتحت  يك درصدتعداد دانه در چتر در سطح احتمال 
ظـر  هـاي مختلـف از ن  در بين اكوتيپ. هاي مختلف كاشت قرار گرفت

-ي مشاهده نشد اما اثر متقابل بين تـاريخ دار معنياين صفت اختلاف 
گياهان تاريخ ). 3جدول) (≥05/0p(بود  دار معنيهاي كاشت و اكوتيپ 

ي دار معنياز نظر صفت تعداد دانه در چتر كاهش ) دي 5(كاشت اول 
در سـاير  . هـاي كاشـت نشـان دادنـد    نسبت بـه گياهـان بقيـه تـاريخ    
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ي نداشتند دار معنيگياهان از نظر اين صفت اختلاف ي كاشت ها تاريخ
  ). 4جدول (

بيشترين و اكوتيپ فـارس در   بهمن 20 اكوتيپ گلستان در تاريخ
 ).6جدول (دي كمترين تعداد دانه در چتر را دارا بودند  5تاريخ كاشت 

ي مختلف زيره سبز بر تعداد دانـه  ها اثر متقابل تاريخ كاشت و اكوتيپ
 ,.Soheili et al.,2010; Nezami et al(ش شده است در چتر گزار

نتايج اين بررسي نسبت عكس تعداد چتر در بوته و تعداد دانه ). 2009
كـه در تـاريخ كاشـت اول    طـوري بـه  ؛)5جـدول  (در چتر را نشان داد 

بيشترين تعداد چتر در بوته بدست آمد و تعـداد دانـه در چتـر در ايـن     
هاي كاشت كاهش نسبت به ساير تاريخي دار معنيتاريخ كاشت بطور 

نشان داد، برعكس در تاريخ كاشت دوم كه كمترين تعداد چتر در بوته 
در ). 4جـدول  (دست آمد بيشترين تعداد دانه در چتر حاصل گرديـد  به

بهمن كه كمتـرين   20مورد اثرات متقابل نيزاكوتيپ گلستان در تاريخ 
 تعداد دانه در چتـر را دارا بـود   تعداد چتر در بوته را توليد كرد بيشترين

طور بيان كرد كه با كاهش توان ايندليل اين مسئله را مي). 6جدول (
افـزايش   ،شودتعداد چتر در بوته، مواد فتوسنتزي كه سهم هر چتر مي

 as Soheili et(شود يافته كه سبب افزايش تعداد دانه در هر چتر مي

al., 2010; Amin poor & Moosavi, 1995; Rahimian, 
1991(.  

 

  وزن هزار دانه
% 5دست آمده نشان داد وزن هزار دانه در سطح احتمـال  نتايج به

بيشـترين وزن هـزار   ). 3جـدول  (تاريخ كاشت قرار گرفت  تأثيرتحت 
برخـي از  ). 4جـدول  (دست آمد ههاي دير هنگام بدانه از تاريخ كاشت

گزارش نكرده  دار معنيتاريخ كاشت بر وزن هزار دانه را  تأثيرمحققين 
اند تا به عوامـل  و اين صفت را بيشتر وابسته به عوامل ژنتيكي دانسته

هاي محيطي روي ايـن صـفت اثـر    محيطي، و عنوان كردند كه تنش
 تـأثير ، برخـي ديگـر   )Rahnavard et al., 2010(ي نـدارد  دار معنـي 

كردند  گزارش كرده و عنوان دار معنيتاريخ كاشت را بر وزن هزار دانه 
 Arslan(يابـد  كه با تأخير در تاريخ كاشت وزن هزار دانه كاهش مـي 

& Bayrak 1987; Khorasani et al., 2012; Soheili et al., 
2010; Nezami et al., 2009(رسام و همكاران ، اما (Rassam et 

al., 2007) هاي مختلف كاشـت در آنيسـون گـزارش    با بررسي تاريخ

شـود  در كاشت بر وزن هزار دانه آنيسون اضافه ميكردند كه با تأخير 
 زودهنگام بدليل بالابودن دركاشتطور بيان كردند كه دليل آن را اين

-بوتـه  درون رقابت بالارفتن و توليدي هايهاودانهچترك تعدادچترها،
 آن متعاقـب  و كـاهش  فتوسنتزي مواد دريافت جهت هردانه اي،سهم

هـاي  كاهش وزن هزار دانه در تـاريخ  .يابدنيز كاهش مي دانه هر وزن
دليل افـزايش تعـداد چتـر در بوتـه در     توان بهكاشت اول و دوم را مي

 نسـبت داد تاريخ كاشت اول و تعداد دانه در چتر در تاريخ كاشـت دوم  
گياهان تاريخ كاشت چهارم در مقايسه با تاريخ كاشت اول ). 4جدول (

يخ كاشت دوم تعداد دانه در چتـر  تعداد چتر در بوته و در مقايسه با تار
 كمتري داشتند و در نتيجه مواد فتوسنتزي بيشتري به هر چتر و دانـه 

در بـين  . اختصاص يافته و سبب افزايش وزن هر دانـه گرديـده اسـت   
ي در سطح دار معنيهاي مختلف از نظر وزن هزار دانه اختلاف اكوتيپ
فـارس بـا    اكوتيـپ ). 3جـدول  (مشـاهده گرديـد    يك درصـد احتمال 

 8/2گرم بيشترين و اكوتيپ خراسان جنوبي با ميـانگين   2/3ميانگين 
هـا اخـتلاف   گرم كمترين وزن هزار دانـه را دارا بودنـد سـاير اكوتيـپ    

در مطالعات مختلف نيز صفت ). 4جدول ( ي باهم نشان ندادنددار معني
گزارش شده است  دار معني هاي مختلفوزن هزار دانه در بين اكوتيپ

)Khorasani et al., 2012; Soheili et al.,2010 (    اثـر متقابـل
نشـد   دار معنـي تاريخ كاشت و اكوتيپ بـراي صـفت وزن هـزار دانـه     

  ).3جدول (
  

 دانه و كاهعملكرد بيولوژيك، 

هـاي  هاي متفاوت كاشت، اكوتيـپ و اثـر متقابـل تـاريخ    اثر تاريخ
بود  دار معنيكاه كاشت و اكوتيپ بر عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و 

سـه صـفت    از نظـر هـر  ) ماه اسفند 5(تاريخ كاشت پنجم ). 3جدول (
تأخير در ). 1شكل (هاي كاشت افزايش نشان داد نسبت به ساير تاريخ

كاشت به اواخر زمستان براي حصول حداكثر عملكرد بيولوژيك و دانه 
 ;Ehteramian et al., 2007(توسـط محققـان توصـيه شـده اسـت      

Soheili et al., 2010 .( تــاريخ كاشــت اول)كمتــرين ) مــاهدي 5
در بـين  ). 1و شـكل   4جـدول  (عملكرد بيولوژيك و دانـه را دارا بـود   

هاي مختلف از نظر عملكرد بيولوژيك و عملكـرد دانـه و كـاه    اكوتيپ
  ). 3جدول () ≥01/0p(ي مشاهده گرديد دار معنياختلاف 

  
 كرد زيره سبزضرايب همبستگي بين اجزاي عمل -5جدول 

Tables 5- Correlation coefficients of yield components in cumin  
 

 تعداد چتر در بوته
Umbel per plant 

 تعداد دانه در چتر
Seed per umbel  

 وزن هزار دانه
1000-seed weight  

 تعداد دانه در چتر
Seed per umbel  -0.227 1  

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

-0.114 0.135 1 

  
 ره سبز بر صفات مختلف زراعي و عملكرد زي هاي متفاوت كاشت و اكوتيپاثر متقابل تاريخ –6جدول 
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Table 6- Interaction of different sowing dates and ecotypes on the yield and different agronomic traits in cumin 
شاخص 
برداشت 

(%) 
Harvest 

index 
(%) 

  كرد كاهعمل
Straw 
yield 

(kg.ha-1) 

عملكرد 
  دانه

Seed 
yield 

)kg.ha-1( 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

 (kg.ha-1) 

 دانهوزن هزار 
1000-seed 

weight (gr) 

عداد دانه ت
 در چتر

Seed per 
umbel   

تعداد چتر 
 در بوته

Umbel per 
plant   

 تيـــمار
Treatment 

 اكوتيپ
Ecotype 

 ريخ كاشتتا
Sowing date 

56.1i 477.2 abc 639.3 c-i 1116.5 a-e 2.84 ab 11.6 cde 23.5 ab* 1 

  
  

  

 دي 5
25th Dec.  

59.6d-i 320.9 b-f 440.8 ghi 768.4 cde 3.19 ab 9.10e 21.8 ab 2 
59.8 c-i 256.5 f 337.7 i 633.9 e 2.91 ab 13.4 b-e 30.7 ab 3 
60.0 c-i 441.1 a-f 624.9 c-i 1065.9b-e 3.02 ab 11.8 cde 29.5 ab 4 
58.7 f-i 342.8 b-f 462.6 f-i 805.4 b-e 2.70 ab 10.8 de 14.0 b 5 
58.8 f-i 352.0 b-f 471.8 e-i 791.7 b-e 2.72 ab 13.1 b-e 22.6 ab 6 
58.5 ghi 462.8 a-e 627.1 c-i 1000.4 b-e 2.60 b 11.5 de 24.0 ab 7 
56.9 hi 403.0 b-f 562.3 d-i 965.3 b-e 2.95 ab 15.0 a-e 30.0 ab 8 
59.0 e-i 443.6 a-f 557.2 d-i 1026.6 b-e 2.98 ab 10.8 de 32.3 ab 9 
61.7 b-h 422.4 a-f 747.3a-g 1104.5 a-e 2.99 ab 16.7 a-d 22.8 ab 1   

  

  
 دي 20

9th Jan. 
 

61.5 b-i 283.9 c-f 367.9 hi 724.6de 2.99 ab 16.0 a-d 20.5 ab 2 
63.4 a-g 352.1 b-f 619.9 c-i 998.3 b-e 2.73 ab 17.1 a-d 22.3 ab 3 
64.9 a-d 413.4 b-f 694.9 b-h 1157.0 a-e 2.76 ab 20.4 a 22.9 ab 4 
64.0 a-f 336.5 b-f 602.4 c-i 938.9 b-e 2.89 ab 16.4 a-d 23.1 ab 5 
63.9 a-g 408.1 b-f 920.5 abc 1324.1 ab 2.87 ab 16.0 a-d 19.4 ab 6 
63.2 a-g 265.5 ef 461.2 f-i 726.7de 2.73 ab 16.3 a-d 17.7 b 7 
65.7 ab 327.9 b-f 569.7 d-i 910.9 b-e 2.95 ab 15.5 a-d 22.5 ab 8 
63.4 a-g 444.8 a-f 979.2 ab 1331.5 ab 2.89 ab 18.1 abc 19.5 ab 9 
68.5 a 267.9 def 561.9 d-i 829.9 b-e 3.12 ab 16.6 a-d 17.8 b 1 

  
  

 بهمن 5
24th Jan. 

 

61.5 b-i 356.9 b-f 518.0 d-i 954.2 b-e 3.15 ab 17.3 a-d 25.5 ab 2 
64.2 a-e 394.7 b-f 784.1 a-f 1178.6 a-e 3.07 ab 16.5 a-d 22.3 ab 3 
64.1 a-f 291.7 b-f 513.3 d-i 805.0 b-e 3.00 ab 14.6 a-e 23.6 ab 4 
64.4 a-e 351.3 b-f 670.7 b-i 1197 a-d 2.77 ab 15.6 a-e 39.0 a 5 
62.9 b-g 491.1 ab 812.0 a-d 1258.1 a-d 2.95 ab 17.0 a-d 29.2 ab 6 
65.1 abc 306.9 b-f 587.3 c-i 1091.8 b-e 2.78 ab 15.6 a-e 14.8 b 7 
60.6 b-i 339.7 b-f 529.5 d-i 869.2 b-e 3.33 ab 13.7 b-e 20.3 ab 8 
62.1 b-h 414.9 b-f 726.8 b-g 1141.7 a-e 2.79 ab 17.0 a-d 22.7 ab 9 
64.6 a-d 408.5 b-f 721.5 b-g 1145.8 a-e 2.94 ab 15.1 a-e 24.6 ab 1 

 
 
 

 بهمن 20
8th Feb.  

 

63.4 a-g 299.0 b-f 525.0 d-i 824.0 b-e 3.62 a 16.8 a-d 17.2 b 2 
59.8 c-i 451.4 a-f 730.5 a-g 1181.8 a-d 3.30 ab 15.6 a-e 22.4 ab 3 
63.6 a-g 318.9 b-f 594.2 c-i 957.3 b-e 3.24 ab 20.4 a 14.0 b 4 
64.9 a-d 318.8 b-f 615.7 c-i 934.6 b-e 3.07 ab 15.7 a-d 20.5 ab 5 
61.6 b-h 394.8 b-f 717.6 b-g 1248.3 a-d 3.45 ab 16.5 a-d 22.4 ab 6 
63.3 a-g 390.8 b-f 651.0 b-i 1041.7 b-e 2.86 ab 16.6 a-d 22.4 ab 7 
63.0 b-g 332.0 b-f 559.3 d-i 1076.9 b-e 3.08 ab 14.5 a-e 20.6 ab 8 
61.0 b-i 416.8 b-f 655.1 b-i 1071.8 b-e 3.43 ab 15.7 a-d 31.8 ab 9 
63.1 a-g 344.5 b-f 591.8 c-i 936.3 b-e 3.09 ab 16.6 a-d 17.7 b 1 

 
 
  

 اسفند 5
23th Feb.  

63.2 a-g 449.4 a-f 747.2 a-g 1250.1 a-d 3.05 ab 16.1 a-d 21.6 ab 2 
62.5 b-g 462.1 a-e 775.2 a-g 1168.7 a-e 3.02 ab 17.2 a-d 20.2 ab 3 
64.7 a-d 451.4 a-f 780.1 a-g 1231.5 a-d 2.89 ab 15.6 a-e 23.9 ab 4 
64.9 a-d 344.2 b-f 608.1c-i 1024.2 b-e 3.04 ab 15.2 a-e 24.9 ab 5 
61.8 b-h 430.5 a-f 727.3 b-g 1157.8 a-e 2.84 ab 15.7 a-d 29.2 ab 6 
63.8 a-g 402.1 b-f 720.0 b-g 1122.1 a-e 2.84 ab 15.6 a-e 27.8 ab 7 
63.8 a-g 469.8 a-d 810.0 a-e 1303.9 abc 2.83 ab 16.5 a-d 25.3 ab 8 
62.9 b-g 621.0 a 1067.4 a 1641.9 a 3.07 ab 18.4 ab 19.8 ab 9 

 .)≥05/0p( باشندميدار معني آمارياختلاف  فاقد توكي آزمونبر اساس  يي كه در يك حرف مشترك هستند،ها در هر ستون ميانگين* 
* Means that have a similar letter in each column show non-significant differences based on HSD Test. 

1: Semnan; 2: Fars; 3: Yazd; 4: Golestan; 5: Khorasan-Razavi; 6: Khorasan-Shomali; 7: Khorasan-Jonoubi; 8: Esfahan; 9: Kerman) 

  
هاي كرمان و خراسان شمالي بيشترين عملكرد بيولوژيك اكوتيپ

 داري را بـا اكوتيـپ  و دانه را به خود اختصاص دادند و اختلاف معنـي 
از . مترين عملكرد بيولوژيك و دانه را دارا بود، نشان دادندفارس كه ك

نظر عملكرد كاه اكوتيپ كرمـان از نظـر ايـن صـفت نيـز نسـبت بـه        
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سايرين برتر بود و اكوتيپ خراسان رضوي كمترين عملكرد كاه را دارا 
هاي مختلف از نظر اكوتيپ دار معنياختلاف ). 2و شكل  4جدول (بود 

يك و دانه توسط محققان مختلـف گـزارش شـده    توليد عملكرد بيولوژ
  ).Khorasani et al., 2012; Soheili et al., 2010(است 

هاي مختلف نيز در هاي متفاوت كاشت و اكوتيپاثر متقابل تاريخ
براي صفت عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه  يك درصدسطح احتمال 

ان در تـاريخ  كـه اكوتيـپ كرم ـ  طوريبه ؛)3جدول (بود  دار معنيو كاه 
اسفند بيشترين عملكرد بيولوژيك، دانه و كاه را توليد كـرد و   5كاشت 

ماه كمترين مقدار را براي اين سـه  دي 5اكوتيپ يزد در تاريخ كاشت 
كـه در تـاريخ   اين دو اكوتيپ با وجـود ايـن  ). 6جدول ( صفت دارا بود

يد اسفند تول 5دي تعداد چتر بيشتري نسبت به تاريخ كاشت  5كاشت 
دليـل  ) 6جدول (اما در ديگر اجزاء عملكرد كاهش نشان دادند  ،كردند

اي دانست كه با افزايش تعداد چتـر  توان در رقابت درون بوتهرا ميآن
در بوته سهم هر چتر از مواد فتوسنتزي كاهش يافته و سـبب كـاهش   

واكـنش   ).5جـدول  (گـردد  تعداد دانه در چتـر و وزن هـزار دانـه مـي    
-مختلف از نظر عملكرد بيولوژيك، دانه و كـاه در تـاريخ   هاياكوتيپ

هـا بـا تغييـر در تـاريخ     بسـياري از اكوتيـپ  . هاي كاشت، متفاوت بود
هاي متفاوتي نسبت به تغييرات شرايط محيطي نشـان  كاشت، واكنش

دادند در برخي نيز تغييرات شرايط محيطي نتوانست روي تغيير ميزان 
ن مفهوم كه با تغييـر در شـرايط محيطـي    بدي. گذار باشدتأثيرعملكرد 

هـاي مختلـف،   درصد كاهش و يا افزايش عملكـرد در ميـان اكوتيـپ   
هـاي فـارس، گلسـتان، خراسـان     اكوتيـپ  ،عنوان مثالبه. متفاوت بود

جنوبي، اصفهان در تاريخ كاشت پنجم اسفند، اكوتيـپ يـزد در پـنجم    

ان در تـاريخ  سـمن  هاي خراسان شمالي وبهمن و پنجم اسفند، اكوتيپ
هاي كاشت پنجم اسفند و ماه و اكوتيپ كرمان در تاريخدي 20كاشت 

هاي كاشت دارا دي، بيشترين عملكرد دانه را نسبت به ساير تاريخ 20
بودند و عملكرد دانه اكوتيپ خراسان رضـوي بجـز در تـاريخ كاشـت     

بـا تـأخير در   . هاي كاشت روند ثـابتي داشـت  پنجم دي در ساير تاريخ
 45ت اكوتيپ يزد از پنجم دي به پنجم اسفند، عملكرد بيولوژيك كاش

افـزايش نشـان داد؛ ايـن افـزايش در      درصد 56و عملكرد دانه  درصد
 47و عملكـرد دانـه    درصـد  37اكوتيپ كرمان در عملكرد بيولوژيـك  

هـا در تـاريخ   دلايل كاهش عملكرد اين اكوتيپ). 6جدول (بود  درصد
هـاي قـارچي در   ن در توسعه بيشتر بيمـاري تواكاشت زودهنگام را مي

كنـدي   اين تاريخ كاشت و همچنين عوامل مختلف محيطـي ازجملـه  
در اثر تنش سـرما دانسـت كـه در مراحـل     اي فصل رشد درشد در ابت

مختلف رشد گياهان سبب كاهش عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانـه و  
رشـد   شود كه البته تنش سرما در مراحـل مختلـف  اجزاي عملكرد مي
هـاي مختلـف و شـرايط آب و    هاي ژنتيكي اكوتيپمتناسب با ويژگي
 ,.Kafi et al(باشـد  آوري با يكـديگر متفـاوت مـي   هوايي محل جمع

2002; Chaichi & Maleki Farahani, 2007.(   اكوتيپ كرمان بـا
داشتن پتانسيل عملكرد بالاتر در محيط مورد آزمايش، توانست برتري 

كـه ايـن   طـوري بـه  ،ها نشان دهدساير اكوتيپ قابل توجهي نسبت به
هـا در  ماه نيز نسـبت بـه سـايراكوتيپ   دي 20اكوتيپ در تاريخ كاشت 

ن كه اي )6جدول (هاي كاشت مختلف از نظر توليد برتري داشت تاريخ
پتانسيل رشد و توليد بالاي اكوتيپ كرمان در شـرايط آب   دهندهنشان

  .باشدو هوايي محل مورد مطالعه مي
  

  
 هاي متفاوت كاشتمقادير عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و كاه زيره سبز در تاريخ - 1شكل 

Fig. 1- Biological, seed and straw yield values of cumin in different sowing dates 
 ).≥05/0p( باشندمي دارمعني آمارياختلاف  فاقد توكي آزمونبر اساس  هايي كه در يك حرف مشترك هستند،ميانگين

Means that have asimilar letter show non-significant differences, based on HSD Test. 
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  . هاي مختلف زيره سبزمقايسه ميانگين عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و كاه اكوتيپ - 2شكل 

Fig. 2- Means comparison of biological, seed and straw yields of cumin in different sowing dates 
 ).≥05/0p(باشند ميدار معنيآماري اختلاف  توكي فاقد آزمونبر اساس  هايي كه در يك حرف مشترك هستند،ميانگين

Means that have asimilar letter show non-significant differences, based on HSD Test. 
  

  شاخص برداشت
هـاي متفـاوت   تـاريخ  دار معنـي صـفات اثـر    نتايج تجزيه واريانس

كمتـرين شـاخص   ). 3جـدول  ( دادكاشت بر شاخص برداشت را نشان 
هـاي كاشـت   ساير تـاريخ . دست آمددي به 5برداشت از تاريخ كاشت 

بهمن بيشـترين   5تاريخ كاشت . ي باهم نشان ندادنددار معنياختلاف 
شده كـه شـاخص    در برخي منابع گزارش). 4جدول (مقدار را دارا بود 

 ,Arslan & Bayrak(گيرد تاريخ كاشت قرار نمي تأثيربرداشت تحت 

1987; Ehteramian et al., 2007; Rassam et al., 2007 .( در
اسـفند و   27اي بيشترين شاخص برداشت را از تـاريخ كاشـت   مطالعه

طور بيـان  آبان گزارش شده است و اين 21 كمترين را از تاريخ كاشت
بهاره بيشتر از پائيزه و  هاي كاشتشاخص برداشت در تاريخ كردند كه

هـاي كاشـت   را رشد رويشي كمتر تاريخزمستانه بوده است و دليل آن
دليل فرصت رويشي كمتر و در نتيجه وارد شدن گياه بـا رشـد   بهاره به

اند كه سهم بخش رويشـي گيـاه از   رويشي كمتر به فاز زايشي دانسته
يابد شده و در نتيجه شاخص برداشت افزايش ميعملكرد زيستي كمتر 

)Soheili et al., 2010(.     در مطالعات ديگر نيـز افـزايش در شـاخص
 ).Nezami et al., 2009(برداشت با تأخير كاشت گزارش شده است 

را بـر  ) دي 5(نتايج مطالعه حاضر نيـز اثـر تـاريخ كاشـت زودهنگـام      
توسـعه شـديد   ). 4ول جد(شاخص برداشت نشان داد  دار معنيكاهش 
هـاي  هاي قارچي در تاريخ كاشت اول نسبت بـه سـاير تـاريخ   بيماري

 كاشت سبب كاهش سهم عملكـرد دانـه در عملكـرد بيولوژيـك و در    
در ميـان  . گرديـده اسـت   شـاخص برداشـت   دار معنـي نتيجه كـاهش  

هاي مختلـف زيـره سـبز از نظـر شـاخص برداشـت اخـتلاف        اكوتيپ

هـاي گلسـتان و   اكوتيـپ ). 3جدول ( )≥01/0p(وجود داشت  دار معني
درصد بيشترين و اكوتيپ  39/63و  45/63ترتيب با خراسان رضوي به

). 4جدول (درصد كمترين شاخص برداشت را داشتند  69/61كرمان با 
هاي مختلف نيـز بـراي صـفت    هاي كاشت و اكوتيپاثر متقابل تاريخ

هـاي  و اكوتيپ) 3جدول ( )≥01/0p(گرديد  دار معنيشاخص برداشت 
هاي متفاوتي از عملكرد دانه مختلف در شرايط محيطي متفاوت نسبت

به عملكرد بيولوژيك را توليد كردند؛ اكوتيپ سمنان در تاريخ كاشـت  
درصـد و   52/68بهمن داراي بيشترين شاخص برداشت با ميـانگين   5

درصــد  06/56 دي بــا ميــانگين 5همــين اكوتيــپ در تــاريخ كاشــت 
درصـدي   5/12افزايش ). 6جدول (رصد شاخص را دارا بود كمترين د

دي بـه   5شاخص برداشت اكوتيپ سمنان با تأخير در تاريخ كاشت از 
بهمن نيز نشـان دهنـده كـاهش سـهم عملكـرد دانـه در عملكـرد         5

عوامل محيطي نيـز بـر توليـد    . دي است 5بيولوژيك در تاريخ كاشت 
-تغييرات شاخص برداشت ميدر  در نتيجهعملكرد دانه و بيولوژيك و 

عوامـل محيطـي    تـأثير زيادي داشته باشد كه در منابع نيـز   تأثيرتواند 
). Kafi et al., 2002(باشد مختلف بر شاخص برداشت مورد تأييد مي

 5ها در تـاريخ كاشـت   دست آمده از تمامي اكوتيپبا توجه به نتايج به
تـاريخ كاشـت و   هاي برداشت از اثر متقابل ايـن  دي، كمترين شاخص

دليـل ايـن مسـئله را    ). 6جدول (دست آمده است ها بهتمامي اكوتيپ
هـا  توان آلودگي به بيماري قارچي دانست كه در تمام اين اكوتيـپ مي

درصد خسارت يكساني را روي عملكرد دانه داشـته و سـهم عملكـرد    
  . دانه را در عملكرد بيولوژيك كاهش داده است
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  گيرينتيجه
هـاي مختلـف كاشـت روي    ختلف در مـورد اثـر تـاريخ   در منابع م

هاي متعددي منتشـر شـده   عملكرد و اجزاي عملكرد زيره سبز گزارش
است كه هر كدام با دلائل خاص و با توجه بـه شـرايط منطقـه مـورد     

. انـد مطالعه، كاشت اين گياه را در فصل خاصي از سال توصـيه كـرده  
 ـبسياري تاريخ دليـل وجـود فرصـت كـافي     ههاي پائيزه و زمستانه را ب

جهت رشد رويشي قبل از ورود به فاز زايشي كه در اثر حساسيت ايـن  
اما برخـي كاشـت ايـن    . گياه به فتوپريود و دما است، ضروري ميدانند

دليل وجود تلفات شديد گياه در اثر سرما؛ در اواخـر زمسـتان   گياه را به
خبنـدان كمتـر   كه احتمال خطـر وقـوع ي  ) اواخر بهمن و اوايل اسفند(

كه البته اين موارد بسته به شرايط آب و هوايي . كننداست، توصيه مي
-هاي زنده و غير زنده نيز ميمنطقه مورد مطالعه است كه تحت تنش

يكي از اهداف تعيين تاريخ كاشت مناسب براييك گياه اين است . باشد
كه گياه ضمن بهره وري حداكثر از عوامـل محيطـي در طـول فصـل     

هـاي زنـده و غيـر زنـده مثـل آفـات و       هاي هـرز، تـنش  به علفرشد 
ها، سرما و گرما نيز برخورد نكند و بتواند طول دوره رشد خـود  بيماري

هـاي مختلـف اثـر    در پـژوهش . آل سپري كندرادر محيطي نسبتاً ايده
هـاي  هاي هرز، شدت آلودگي به بيماريتاريخ كاشت روي تراكم علف

ده محيطي ازقبيـل سـرما و گرمـا تحقيـق     هاي غير زنمختلف و تنش
ترين عوامل كاهش محصول در زيره كه يكي از مهمبا اين. شده است
تـرين عامـل كـاهش    هاي نامناسب كاشت اسـت امـا مهـم   سبز تاريخ

هـاي قـارچي و ازجملـه    عملكرد زيره سـبز در مـزارع ايـران بيمـاري    
و %) 38(ن پژمردگي در زيره سبز است كه بيشترين خسارت را در ايرا

 ,.Israel et al(كندبه عملكرد زيره سبز وارد مي) 40(%ديگر كشورها 

2011; Kamkar et al., 2011.(  با توجه به اينكه اين بيماري تقريبا
هاي پيشـگيري از جملـه تـاريخ كاشـت     باشد، راهغير قابل كنترل مي

در . تواند تاحد زيادي سـبب كـاهش خسـارت وارده گـردد    مناسب مي
ها در گياهان مختلـف از جملـه   اثر تاريخ كاشت بر وقوع بيماري مورد

 ,.Hongetal(، ســويا )Ullaha & Honermeier, 2013(رازيانــه 

دار معنـي  تأثيرتحقيق و ) Reuveni et al., 1983(سبز و زيره) 2012

اثر مثبت تاريخ كاشت دير . هاگزارش شده استآن روي شدت بيماري
در مطالعـه   هـاي قـارچي  گي بـه بيمـاري  هنگام در كاهش شدت آلود

(Reuveni et al.,1983)       در زيره سـبز گـزارش و توصـيه شـده كـه
هاي كاشت از نظر كاهش وقوع پژمردگـي در زيـره   ترين تاريخمناسب

هاي كاشت بعـد از نيمـه ژانويـه اسـت كـه سـبب كـاهش        سبز تاريخ
 بـا توجـه بـه ايـن    . شودپژمردگي و حداقل شدن خسارت عملكرد مي

ها و نتيجه گيري كلـي كـه از ايـن پـژوهش صـورت گرفـت در       يافته
منظور تعيين سهم ژنوتيپي تغييرات نسـبت  راستاي تحقيقات گذشته به

هاي مختلف زيره سـبز نشـان   كار گيري اكوتيپبه تاريخ كاشت، با به
هـاي مختلـف در   داده شدكه اثر متقابل بسيار شديدي بـراي اكوتيـپ  

صورت ت وجود دارد كه در برخي صفات نيز بههاي متفاوت كاشتاريخ
باشد كه گوياي اين مطلب است كه بـراي  اثر متقابل تغيير در رتبه مي

هاي مختلف زيره سـبز در هـر   توصيه تاريخ كاشت مناسب براياكوتيپ
منطقه، با توجه به تنوع ژرم پلاسـم زيـره سـبز بـراي توصـيه تـاريخ       

ع اكوتيـپ مـورد بررسـي،    كاشت مناسب در هر منطقه متناسب بـا نـو  
بايستي براي هر اكوتيپ آزمايش تعيين تاريخ مناسب كاشـت صـورت   

تـوان بـراي   پذيرد و سپس اقدام به كاشت شود به اين معني كه نمـي 
در سرتاسر ايران براي كاشـت در منـاطق    ايهاي منطقهتمام اكوتيپ

اين  با توجه به نتايج حاصل از. متنوع آب و هوايي توصيه واحدي نمود
اسـفندماه بـدليل    5پژوهش؛ كاشت اكوتيپ كرمان در تـاريخ كاشـت   

كاهش خطر وقوع پژمردگي، عدم برخورد با سرما و يخبندان زمستانه، 
دليل پتانسـيل  هاي كشاورزي و بهكاهش هزينه نيروي انساني و نهاده

بالاي عملكرد اين اكوتيپ، در جنوب شرقي ايـران و منطقـه كرمـان    
هاي مختلـف بـه زراعـي و بـه نـژادي      شتر در زمينهجهت تحقيقات بي

  . گرددتوصيه مي
  

  سپاسگزاري
نژاد بـراي زحمـات   وسيله از جناب آقاي دكتر قاسم محمديبدين

هاي ارزشمند ايشان در تمامي مراحـل اجـراي ايـن    دريغ و مشاورهبي
  .شودطرح صميمانه سپاسگزاري مي
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هاي ميكوريزا و سطوح آبياري بر خصوصيات رشد، عملكرد، كارايي مصرف تأثير تلقيح با گونه

 ).Zea mays L(آب و برخي صفات گياه ذرت 
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  چكيده

هـا در ايـن    استفاده از انواع ميكروارگانيزم. خشك، كمبود آب استوامل محدودكننده عملكرد گياهان زراعي مناطق خشك و نيمهترين ع يكي از مهم
هاي ميكوريزاي آرباسكولار با  همزيستي قارچ. هاي محيطي است هاي نوين كشاورزي پايدار در جهت كاهش خسارت ناشي از تنش حل مناطق يكي از راه

اين تحقيق با هدف بررسي تأثير دو گونـه قـارچ ميكـوريزا و سـطوح آبيـاري بـر       . هاي زراعي نشان داده است راعي تاثيرات مثبتي در نظامريشه گياهان ز
هاي كامل تصادفي در سه  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك ، به صورت كرت).Zea mays L(خصوصيات رشدي ريشه و كارايي مصرف آب گياه ذرت 

تيمارهاي آزمايش شامل سه سطح ميكـوريزا  . اجرا گرديد 1387-88تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي  تكرار در مزرعه
. بـود ) درصـد نيـاز آبـي ذرت    100و  75، 50، 25(و چهار سطح آبياري )) G. intraradicesو  Glomus mosseae(شاهد و دو گونه قارچ ميكوريزا (

نتايج نشان داد كـه اسـتفاده از   . عه شامل عملكرد دانه، طول مخصوص ريشه، درصد كلونيزاسيون ريشه و كارايي مصرف آب ذرت بودندصفات مورد مطال
نـوع ميكـوريزاي   ). ≥05/0p(داري بر طول مخصوص ريشه، عملكرد دانـه و كـارايي مصـرف آب ذرت داشـت      هر دو نوع ميكوريزاي مذكور، تأثير معني

داري بر عملكرد دانه، طول مخصـوص   استفاده از سطوح مختلف آبياري نيز تأثير معني. داري بر درصد كلونيزاسيون ريشه نداشت ير معنياستفاده شده، تأث
توانـد بـا    هـاي ميكـوريزا در شـرايط كمبـود آب، مـي      طور كلي، تلقيح با قـارچ به). ≥05/0p(ريشه، درصد كلونيزاسيون ريشه و كارايي مصرف آب داشت 

ريشه و افزايش سطح جذب آن، جذب آب و عناصر غذايي را توسط گياه افزايش داده و ضمن افزايش مقاومت گياه در برابـر كـم آبـي، موجـب     گسترش 
  . گرديده و ميزان مصرف آب را در توليد اين گياه كاهش دهد) افزايش كارايي مصرف آب(افزايش عملكرد در ازاي مقدار آب مصرفي 

  
  كلونيزاسيون، عملكرد دانه، طول مخصوص ريشه درصد: هاي كليدي واژه

  
     3 2 1 مقدمه

از نظر توليد و سـطح زيـر كشـت، بعـد از      ).Zea mays L(ذرت 
ــا اســت    ــاه زراعــي مهــم در دني ــرنج، ســومين گي ــدم و ب -Jami(گن

Alahmadi et al., 2006 .( باشـد و لـذا    ذرت گياهي چهار كربنه مـي
ذرت . شيدي به ماده خشـك دارد پتانسيل بالايي در تبديل انرژي خور

دهـد و بنـابراين،    سازگاري وسيعي به شرايط محيطي از خود نشان مي
 Shrestha Ladha, 1998(ميزان توليد بـالايي در واحـد سـطح دارد    

Jami-Alahmadi et al., 2006;.(  بين مصرف ذرت براي نياز انسان
                                                            

ترتيب استاديار و دانشجوي كارشناسي ارشـد گـروه زراعـت و اصـلاح     به -3و  2 ،1
نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه شاهرود و استاد گروه زراعـت و اصـلاح نباتـات    

  رزي، دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاو
  )Email: Amerianuk@Yahoo.co.uk            :  نويسنده مسئول -(*

 
 

ستيابي بـه  به منظور كاهش اين رقابت د. و حيوانات رقابت وجود دارد
عملكرد بالا، خـاك بايـد منبعـي كـافي از مـواد غـذايي را از طريـق        

زيستي براي گياه و حصول به سيسـتم تغذيـه تلفيقـي     -كودهاي آلي
داشته باشـد تـا بتوانـد بـر هزينـه بـالاي كودهـاي         IPNS(4(گياهان 

سيستم تغذيه تلفيقي گياهان  بنابراين نياز است كه. شيميايي غلبه كند
ايش حاصلخيزي خاك و توليد پايدار گياهان زراعـي معرفـي   براي افز

  ).Abd El-Gawad, 2008(شود 
ترين فاكتورهاي غيرزندة محدودكنندة رشد گيـاه   خشكي از اصلي

اسـتفاده   امروزه. گردد خشك دنيا محسوب ميدر مناطق خشك و نيمه
هـاي نـوين مـديريت     نهـاده و ابـداع شـيوه   هاي زراعي كـم  از سيستم

داري از منابع به منظور دسـتيابي بـه اهـداف كشـاورزي پايـدار      بر بهره
اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك بـه     . اي پيدا كرده اسـت  اهميت ويژه

                                                            
4- Integrated plant nutrient system (IPNS) 
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منظور كاهش مصرف كودهاي شيميايي و افزايش عملكرد گياهــان،  
باشـد   يك مسئلـه مهم در جهت حركت به سوي كشـاورزي پايدار مي

)Abbaszadeh, 2005 .(كـارگيري جانـداران مفيـد     بهضر، در حال حا
تـرين و   عنـوان طبيعـي  زي تحت عنوان كودهاي بيولوژيـك بـه  خاك

حل براي زنده و فعال نگه داشتن سيستم حياتي خاك  ترين راه مطلوب
عرضه مواد آلي به خاك به دليل . باشد در اراضي كشـاورزي مطرح مي

يـل كودهـا   ترين نياز آن، بزرگترين مزيـت ايـن قب   پاسخگويي به مهم
علاوه بر اين، تأمين عناصر غذايي به صورتي كاملاً متناسب . باشدمي

هـاي   با تغذيه طبيعي گياهان، كمك به تنوع زيسـتي، تشـديد فعاليـت   
تـرين   حياتي، بهبود كيفيت و حفـظ سـلامت محـيط زيسـت از مهـم     

 ,Saleh Rastin(شـوند   مزايـاي كودهـاي بيولوژيـك محسـوب مـي     

2001.(  
، يكـي از انـواع كودهـاي    AM(1(وريزا آرباسـكولار  هاي ميك قارچ

هـاي   نظـام زيستي بوده و جزء اصلي فلور محيط ريشه گياهان در بـوم 
مطالعـات مختلـف    .)Panwar & Tarafdar, 2006(باشند  طبيعي مي

از طريق هاي ميكوريزا با ريشه گياهان،  نشان داده كه همزيستي قارچ
، نيتروژن و برخي عناصر كـم  افزايش جذب عناصر غذايي مانند فسفر

زا، مصرف، افزايش جذب آب و افزايش مقاومت در برابر عوامل بيماري
هـاي   سبب بهبود رشد و نمـو و عملكـرد گياهـان ميزبـان در سيسـتم     

  ).Sainz et al., 1998(گردند  كشاورزي پايدار مي
هاي افزايش پايداري گياهان در مقابل تنش كـم   يكي از مكانيسم

درصـد   80. باشـد  اده از رابطـه همزيسـتي ميكـوريزايي مـي    آبي، استف
مطالعات انجام شده در زمينـه ميكـوريز بـه بررسـي توانـايي افـزايش       

 ,Augé(ها بوده اسـت   تحمل گياهان به تنش آبي در حضور اين قارچ

تنش آبي از جمله فاكتورهاي مهم توليـد گياهـان در منـاطق     ).2001
تحقيقـات اخيـر نشـان    . گردد خشك و نيمه خشك ايران محسوب مي

خلوتي و . گردد داده كه ميكوريزا سبب بهبود ميزان نسبي آب گياه مي
گزارش كردنـد كـه ميـزان وزن     )Khalvati et al., 2005(همكاران 

هاي هوايي گياه گندم كلونيزه شده با ميكوريزا در  خشك ريشه و اندام
ش كـم آبـي   تحت شـرايط تـن  ) گياه غيرميكوريزايي(مقايسه با شاهد 

در بررسي خود نشان دادنـد  ) Wu & Xia, 2006(وو و زيا . بيشتر بود
هـاي   هاي ليموي كلون شده با ميكوريزا در مقايسه بـا نهـال   كه نهال

غيرميكوريزايي از ميزان پتانسيل آب بـرگ، ميـزان فتوسـنتز و تعـرق     
نتـايج بررسـي روي تـأثير    . بيشتر و دماي كمتر برگ برخـوردار بودنـد  

 Ocimum basilicum(يزا بر رشد و نمو گياه دارويـي ريحـان  ميكور

L. (   هـاي   نشان داد كه كاربرد دو گونه از قارچ ميكـوريزا بـه نـام)G. 

mosseae  وG. caledonium (  سبب افزايش چشمگير غلظت فسـفر
در پژوهش ). Toussaint et al., 2007(و عملكرد محصول گياه شد 

 ).Coriandrum sativum L(يز ديگري كه روي گياه دارويـي گشـن  

                                                            
1- Arbuscular mycorrhizae (AM) 

انجام شد، مشخص شد كه تلقيح اين گياه با دو گونه قـارچ ميكـوريزا   
آرباسكولار موجب افزايش قابل ملاحظه عملكـرد بيولوژيـك، غلظـت    
فسفر، درصد اسانس و عملكـرد در مقايسـه بـا گياهـان تلقـيح نشـده       

 ,.Gupta et al(گوپتـا و همكـاران   . )Kapoor et al., 2002(گرديد 

گزارش كردند كه تلقيح نعناع با قارچ ميكوريزا، به طـور قابـل   ) 2002
درزي و . توجهي، ارتفـاع بوتـه و عملكـرد بيولـوژيكي را افـزايش داد     

در بررسي كاربرد كودهاي زيستي بر  )Darzi et al., 2006(همكاران 
ــه   ) .Foeniculum vulgare L(عملكــرد و اجــزاي عملكــرد رازيان

كـه بيشـترين ارتفـاع بوتـه، وزن هزاردانـه و عملكـرد       گزارش كردند 
 . بيولوژيكي در تلقيح با ميكوريزا حاصل شد

با توجه به وضعيت اقليمي خشك كشور ما و با توجه به اهميت و 
با هدف افزايش كارايي مصرف آب بـه   اين تحقيقجايگاه گياه ذرت، 

اجـرا   طراحـي و كمك همزيستي دو گونه قارچ ميكوريزا با گيـاه ذرت  
  . گرديد
  

  ها مواد و روش
با هدف بررسي اثر همزيستي دو گونه قارچ ميكـوريزا  اين تحقيق 

هـاي خـرد    بر كارايي مصرف آب گياه ذرت به كمك به صورت كـرت 
 تيمار و سـه تكـرار   12هاي كامل تصادفي با  شده در قالب طرح بلوك

 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد در   
اجـرا   مربـع متر 1000در زميني بـه مسـاحت   ، 1387-88سال زراعي 

قبــل از اجــراي آزمــايش، از خــاك محــل اجــراي آزمــايش، . گرديــد
برداري و خصوصيات محل اجراي آزمـايش مـورد ارزيـابي قـرار      نمونه
آورده شـده   1مشخصات خاك محل انجام آزمايش در جـدول  . گرفت
  . است
 100و  75، 50، 25شـامل   چهار سـطح آبيـاري  هاي اصلي،  رتك

هـاي فرعـي شامــل تلقـيح بـا گونـه        كـرت . درصد نياز آبي ذرت بود
Glomus mosseae   وGlomus intraradices  ــاهد ــدون (و ش ب

سـينگل كـراس   ) متوسـط رس (بذر مصرفي، بذر ذرت . بود) ميكوريزا
هاي  بين كرت. متر انتخاب گرديد 3×4ابعاد هر كرت فرعي . بود 7042

ر هر تكرار، حدود يك متر و بين هر تكرار، دو متر فاصله بـه  متوالي د
. عنوان راهرو و براي جلوگيري از اختلاط اثر تيمارها در نظر گرفته شد

متـر و  سانتي 20كشت به صورت رديفي و فاصله بذور روي هر رديف 
به اين ترتيب، براي كاشت ابتدا . متر بودسانتي 75ها  فاصله بين رديف

گـرم از مايـه    15متـر در خـاك ايجـاد و    سانتي 4-5مق شياري به ع
در شيار ريخته و دو عـدد بـذر ذرت   ) با خاكهمراه (تلقيحي ميكوريزا 

. روي مايه تلقيح گذاشـته و سـپس روي آن بـا خـاك پوشـانيده شـد      
-4آبياري زمين به صورت كامل و يكنواخت تا رسيدن گياه به مرحله 

  .برگي، انجام گرديد 3
                                                            
2- SC 704 
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  شخصات خاك محل انجام آزمايشم -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of the experimental site 

 (%)ماده آلي 
Organic matter (%) 

  هدايت الكتريكي 
  )دسي زيمنس بر متر(

EC (dS.m-1)  

 پتاسيم قابل استفاده
  )امپيپي(

Available K (ppm) 

 فسفر قابل استفاده
  )امپيپي(

Available P (ppm) 

  (%)نيتروژن كل 
Total nitrogen (%) 

0.4 2.04 125 8.8 0.024 

  
بر اساس ميـزان  (سپس زمين تنك گرديد و اعمال تنش خشكي 

پس از رسيدن گياه به مرحله سه تا چهـار برگـي آغـاز    ) نياز آبي ذرت
، NETWATمقدار نياز آبي ذرت در مشهد با استفاده از نرم افزار . شد

در نظر گرفته شد و محاسبات لازم براي تعيـين   به صورت هفت روزه
مقدار آب لازم براي اعمال هر كدام از سطوح تنش آبي در طول فصل 

مقدار آب آبيـاري  . آبياري به طريق نشتي انجام شد. رشد انجام گرديد
براي كل طرح، توسط كنتـور ثبت و پس از رسيدن به مقدار محـاسبه 

يت، پس از رسـيدن گيـاه بـه مرحلـه     در نها. گرديد شده، آبياري قطع 
طـول  (رسيدگي فيزيولوژيك، عملكرد دانـه، طـول مخصـوص ريشـه     

، درصد كلونيزاسيون ريشه )متر مكعب خاكسانتي 25ريشة موجود در 
كارايي مصرف آب به صورت . و كارايي مصرف آب ذرت تعيين گرديد

 آب(بـه ازاي ميـزان آب مصـرفي    ) كيلـوگرم در هكتـار  (عملكرد دانه 

  .محاسبه گرديد) مترمكعب در هكتار) (بارندگي+ آبياري
و  SAS 9.1هـاي آزمـايش از نـرم افـزار      براي تجزيه آماري داده

ها با  مقايسه ميانگين. استفاده شد Excelبراي رسم نمودار از نرم افزار 
  . در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت اي دانكنچند دامنهآزمون 
  

 نتايج و بحث

  دانهعملكرد 
داري بـر عملكـرد دانـه     تلقيح با هر دو گونه ميكوريزا، تأثير معني

تـأثير   Glomus intraradicesتلقيح با  ).2جدول () ≥01/0p(داشت 
شـكل  (دار نبـود   بيشتري بر عملكرد دانه داشت، اما اين تفاوت، معنـي 

1.(  
  

  ذرت) در مورد عملكرد دانه(رايي مصرف آب نتايج تجزيه واريانس صفات طول ريشه، درصد كلويزاسيون و كا -2جدول 
Table 2- The result of variance analysis for root length, colonization percentage and water use efficiency (grain yield) of corn  

 منابع تغييرات
Sources of variation  

درجه 
 آزادي

Df 

 ميانگين مربعات
Mean of squares  

 يشهطول ر
Length of 

root  

 درصد كلونيزاسيون
Colonization 
percentage  

 عملكرد دانه
Grain yield  

  كارايي مصرف آب 
 )در مورد عملكرد دانه(

Water use 
efficiency   

(about grain yield)  
 بلوك

Block  2  205.03 ns 103.36** 89197525 ns 1.4275840ns 
 )تلقيح با ميكوريزا( Aفاكتور

Factor A (Mycorrhziae 
inoculation)  

2  28514.9** 17539.5** 198694258** 13.6797691** 

 خطاي اصلي
Main error 

4  78.7  35.36  47846358  4.2896288 
 )آبياري( Bفاكتور 

Factor B (Irrigation)  3  40726.4** 410.32** 374619607** 38.1004339** 
A×B  6 1100.7ns106.8**12906655 ns 0.6463960ns 

 خطاي فرعي
Sub error  18  1171.5  9.1  31842747  1.2644635  

 كل
Total  35  -  -  -  -  

 (%)ضريب تغييرات 
CV (%)    9. 72  6. 3  24. 95  18. 5  

ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد و معني دار به ترتيب غير معني: **و  
ns,* and **: Non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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داري بر عملكرد دانه داشـت   سطوح مختلف آبياري نيز تاثير معني

)01/0p≤) ( 100بيشترين عملكرد دانه، مربوط بـه تيمـار   ). 2جدول %
نيـاز آبـي   % 25نياز آبي ذرت و كمترين عملكرد دانه، مربوط به تيمـار  

. ز زراعت ذرت، عملكرد دانـه اسـت  هدف نهايي ا). 2شكل (ذرت بود 
عملكرد هر جامعه گياهي، نحوه فعاليت آن را در طي فصل رشد و نمو 
و نحوه استفاده از تشعشع، مـواد غـذايي، آب و سـاير منـابع محيطـي      

تقسيم و تخصيص مواد فتوسنتزي در گياهان مختلـف،  . دهد نشان مي
ظرفيـت  . تابع خصوصيات ژنتيكي گياه و نيـز شـرايط محيطـي اسـت    

هـاي مختلـف،    مخزن، روابط بين مبدأ و مخزن، نسبت بين هورمـون 
ترين عوامل تأثيرگذار  شرايط محيطي به خصوص دما و رطوبت از مهم

  ).Evans, 1993(گيري عملكرد گياهان زراعي هستند بر شكل
رسد كه همزيستي قـارچ ميكـوريزا بـا    به نظر ميدر اين تحقيق، 

جــذب آب و عناصــر غــذايي موجــب از طريــق افــزايش ذرت، ريشــه 
جملـه   از افزايش فتوسنتز شده و اين امر سبب توليد فرآورده بيشـتر و 

اند كه يكـي از   محققان مختلف اشاره كرده. گرديده استعملكرد دانه 
. توانــد افــزايش عملكــرد گيــاه ميزبــان باشــد  فوايــد ميكــوريزا، مــي

گــزارش  )Subramanian et al., 1997(ســوبرامانيان و همكــاران 
ــوريزا     ــا ميك ــده ب ــيح ش ــاه ذرت تلق ــه در گي ــد ك  Glomus(كردن

intraradices ( ،عملكرد دانه افزايش يافته و محتواي نيتروژن، فسفر
پتاس، منيزيم، منگنز و روي در دانه اين گياهان نسبت به شاهد بيشتر 

) Darzi et al., 2006; Darzi et al., 2009(درزي و همكـاران  . بود
ود روي رازيانه بيان كردنـد كـه بيشـترين عملكـرد دانـه      در تحقيق خ

ل كيلـوگرم در سـا   1047و  1388كيلوگرم در هكتار در سـال   1367(
گـومز و همكـاران    -اگوئيلرا. دست آمددر تلقيح با ميكوريزا به) 1385

)Aguilera-Gomez et al., 1999 (     نيز افـزايش زيسـت تـوده ميـوه
يزايي شده را نسبت بـه شـاهد   ميكور ).Capsicum annum L(فلفل 

نامبردگان دليل اين امر را افزايش راندمان مصرف آب . گزارش كردند
علـي اصـغرزاده و   . و بهبود وضعيت عناصر غـذايي گيـاه ذكـر كردنـد    

گـزارش مشـابهي را در    )Aliasgharzade et al., 2006(همكـاران  
انه با ازيهمزيستي ريشه ر. ارائه نمودند ).Glycine max L(مورد سويا 

داري سبب بهبـود زيسـت تـوده و     طور معنيدو گونه قارچ ميكوريزا به
 ). Kapoor et al., 2004(عملكرد دانه رازيانه گرديد 

  
  طول مخصوص ريشه

دار  هاي ميكوريزا بر طول مخصوص ريشه معنـي  تلقيح با قارچاثر 
 .Gدر مقايسـه بـين دو گونـه ميكـوريزا،    . )2جـدول  ) (≥01/0p(بـود  

intraradices  شـكل  (تأثير بيشتري بر طول مخصوص ريشه داشت
3 .(  

داري بـر طـول    كاربرد سـطوح مختلـف آبيـاري نيـز تـأثير معنـي      
از ميـان چهـار سـطح    ). 2جـدول  () ≥01/0p(مخصوص ريشه داشت 

درصد نياز آبي ذرت، بيشترين تأثير را بر  50آبياري به كار رفته، سطح 
  ).4شكل (طول مخصوص ريشه گذاشت 
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  هاي ميكوريزا بر عملكرد دانه ذرتتأثير تلقيح با گونه - 1شكل 

Fig. 1- Effect of mycorrhizae inoculation on grain yield of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
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  بر عملكرد دانه ذرت(%)) بر اساس نياز آبي (تأثير سطوح آبياري  - 2شكل 

Fig. 2- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%) on grain yield of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنهترك تفاوت معنيهاي داراي حروف مشميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

اين نتيجه بيانگر آن است كه در شرايط تـنش آبـي، گيـاه بـراي     
آب از منـاطق دورتـر از ريشـه،     تأمين رطوبت مورد نياز خود و جـذب 

هاي ميكوريزا در شرايط تنش  قارچ. دهد طول ريشه خود را افزايش مي
آبي، به گياه كمك كرده و با گسترش طـول ريشـه و افـزايش سـطح     

. آورنـد  جذب ريشه، موجبات جذب آب بيشتر براي گياه را فـراهم مـي  
ثير تـنش  در تحقيق بر روي تأ) Feng et al., 2002(فنگ و همكاران 

خشكي بر ميزان تحمل گياه ذرت ميكوريزايي شده، مشـاهده كردنـد   
هـاي هـوايي در نتيجـة همزيسـتي بـا       كه وزن خشك ريشـه و انـدام  

نامبردگان اين موضوع را به . افزايش يافت) گلوموسجنس (ميكوريزا 
ها  هاي محلول و مقدار الكتروليت در ريشه افزايش غلظت كربوهيدرات

ن را ناشي از ظرفيت بالاي چنين گياهاني براي تنظيم نسبت دادند و آ
در تحقيق خود بر گندم تلقيح  )Panwar 1991( پنوار. اسمزي دانستند

هـاي   شده با ميكوريزا گزارش كرد كه قـارچ وزن ريشـه و وزن انـدام   
 ,Cardoso & Kuyper(گزارشـات متعـدد   . هـوايي را افـزايش داد  

2006; Smith, & Gianinazzi-Pearson, 1988(  حــاكي از آن
است كه ميكوريزا رشد ريشه را افزايش داده و به دنبال آن يك نظـام  

نتـايج تحقيـق   . كنـد  گسترده از ريشه را بـراي جـذب آب ايجـاد مـي    
بــر روي گيــاه  )Marulanda et al., 2007(مارولانــدا و همكــاران 

هاي مقـاوم   اسطوخودوس ميكوريزايي شده، حاكي از آن بود كه سويه
، رشـد ريشـه را بـه    G. mosseaeو  G. intraradicesخشـكي   بـه 

آنها همزمان بـا ايـن   . درصد افزايش دادند 100و  35ترتيب به ميزان 
اكسيدانت را تغييرات، افزايش محتواي آب گياه و كاهش تركيبات آنتي

گزارش كرد كه تلقـيح   )Aboul-Nasr, 1998(ابونصر . گزارش كردند
ــت كاغــذي    ــم پوس ــدو تخ  .Gبــا  ).Cucurbita pepo L( ك

intraradices  موجب افزايش طول ريشه در مقايسه با شـاهد شـد ، .

) Aliabadi Farahani et al., 2007(آبادي فراهاني و همكـاران  علي
دار  سـبب افـزايش معنـي   ) G. hoi(گزارش كردند كه كاربرد ميكوريزا 

. گرديـد  ).Coriandrum sativum L(عملكرد و طول ريشه گشـنيز  
) Sanchez-Blanco et al., 2004(بلانكــو و همكــاران  -ســانچز

هاي  گزارش كردند كه تحت شرايط خشكي، زيست توده ريشه و اندام
ميكوريزايي شده  ).Rosmarinus officinalis L(هوايي گياه رزماري 

گـومز و   -آگـوئيلرا . در مقايسه با گياهان غيرميكوريزايي افزايش يافت
نيز افزايش زيست توده  )Aguilera-Gomez et al., 1999(همكاران 

هاي هوايي و ميوه را در گياهان فلفل ميكوريزايي شده بـا   ريشه، اندام
G. intraradices مشاهده كردند .  

  

  درصد كلونيزاسيون طول ريشه
هـاي   تلقـيح بـا قـارچ   شود،  ملاحظه مي 2طور كه در جدول  همان

جـدول  ) (≥01/0p(دار بود  ريشه معنيدرصد كلونيزاسيون ميكوريزا بر 
داري نداشـت و   گونه ميكوريز بر كلونيزه شدن ريشه اثر معنـي اما ، )2

  ).5شكل ( داري مشاهده نشد بين دو گونه ميكوريزا، تفاوت معني
داري بـر درصـد    استفاده از سطوح مختلـف آبيـاري، تـأثير معنـي    

طـوري   ؛ بـه )6شكل ) (2جدول ) (≥01/0p(كلونيزاسيون ريشه داشت 
 84(نيـاز آبـي ذرت، بيشـترين    % G. intraradices + 25كـه تيمـار   

) درصـد  2(، كمترين درصد نياز آبي ذرت 100+ تيمار شاهد و ) درصد
). 7شـكل  (كلونيزاسـيون ريشـه را بـه خـود اختصـاص دادنـد        درصد

شتر از هاي ميكوريزا، در تيمارهاي تحت تنش آبي بي كلونيزاسيون قارچ
تيمارهاي با آبياري مناسب بـود و كلونيزاسـيون در تيمارهـاي تحـت     

و  G. intraradicesتنش، افزايش يافت و اين افزايش در قارچ گونه 
شـكل  (بيشتر بـود  ) درصد نياز آبي ذرت 25(در كمترين مقدار آبياري 

7.(  
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  طول مخصوص ريشه ذرتاثر تلقيح با ميكوريزا بر  - 3شكل 

Fig. 3- Effect of mycorrhiza inoculation on root special length of corn 
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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 طول مخصوص ريشه ذرتبر  (%))اساس نياز آبي بر(تأثير سطوح آبياري  - 4شكل 

 Fig. 4- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%)) on grain yield of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

نتايج تحقيق حاضر بيانگر آن اسـت كـه در شـرايط تـنش آبـي،      
هاي ميكوريزا جهت كمك بـه گيـاه، بـراي جـذب بيشـتر آب و       قارچ

نيزاسيـون ريشه افـزايش  عناصر غذايي، بيشتر تكثير شده و ميزان كلو
 ,Van der Heijden & Sanders(وان در هيدن و ساندرز . مي يابد

گزارش كردند كه عوامل محيطي به شـدت بـر كلونيزاسـيون    ) 2002
) Gehring et al., 2006(جهرينگ و همكاران . گذارند ريشه تأثير مي

گزارش كردند كه ميزان رطوبت خاك به مقـدار زيـادي كلونيزاسـيون    
ــأثير قــرار مــي ر علــي اصــغرزاده و همكــاران . دهــد يشــه را تحــت ت

)Aliasgharzade et al., 2006 ( گزارش كردند كه بين كلونيزاسيون
ريشه و محتواي آب نسبي برگ، پتانسيل آب برگ، محتواي نيتـروژن  
و پتاسيم اندام هوايي گياه و وزن دانه، همبستگي مثبـت وجـود دارد و   

اي گيـاه در   لي بر بهبود وضعيت آبي و تغذيـه تواند دلي اين موضوع مي
شرايط تنش ) Augé, 2001(در بررسي اوج . نتيجة كلونيزاسيون باشد

  . موجب افزايش ميزان ميكوريزا در ريشه گرديد
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  )اساس عملكرد دانهبر(كارايي مصرف آب 
نشان داده شده اسـت، تلقـيح بـا     2هاي جدول  طور كه داده همان

داري بر كـارايي مصـرف آب ذرت    ريزا تأثير معنيهاي قارچ ميكوگونه
كه تلقيح باعث افزايش كـارايي  طوري؛ به)2جدول ) (≥01/0p(داشت 

كاربرد سطوح مختلف آبيـاري نيـز   . )7شكل (مصرف آب ذرت گرديد 
كـه  به نحوي؛ )≥01/0p(داري بر كارايي مصرف آب داشت  تأثير معني
درصد نياز آبـي   100در تيمار نياز آبي ذرت، بيشترين و % 25در تيمار 

  ).8شكل (ذرت، كمترين كارايي مصرف آب به دست آمد 
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  درصد كلونيزاسيون ريشه ذرتاثر تلقيح با ميكوريزا بر  - 5شكل 

Fig. 5- Effect of mycorrhiza inoculation on colonization percentage of corn 
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارنداساس آزمون چنددامنهري برداي حروف مشترك تفاوت معنيهاي داراميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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 درصد كلونيزاسيون ريشه ذرتبر  )(%)بر اساس نياز آبي (تأثير سطوح آبياري  - 6شكل 

 Fig. 6- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%)) on colonization percentage of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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  ذرت اثر تلقيح با ميكوريزا بر كارايي مصرف آب - 7شكل 

Fig. 7- Effect of mycorrhiza inoculation on water use efficiency of corn 
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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 ذرت كارايي مصرف آببر (%) بر اساس نياز آبي (تأثير سطوح آبياري  - 8شكل 

 Fig. 8- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%)) on water use efficiency of corn  
 .)≥05/0P( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

 تحت تلقيح با ميكوريزا واسطه به دانه ذرت عملكرد بدين ترتيب،

با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده،    . يافت افزايش آبي كم شرايط تنش
هاي ميكوريزا بـا   توان چنين بيان كرد كه در نتيجه همزيستي قارچ مي

ريشه ذرت، رشـد ريشـه و سـطح جـذب آن افـزايش يافتـه و ضـمن        
، )ويژه افـزايش محتـوي فسـفر خـاك    به(افزايش جذب عناصر غذايي 
ناطق دورتر از ريشـه گرديـده و موجبـات    موجب جذب بيشتر آب از م

عملكرد بيشتر گياه را فراهم آورده است كه اين افـزايش جـذب آب و   
بـه  . عناصر غذايي در تيمارهاي تحت تـنش آبـي بيشـتر بـوده اسـت     

عبارت ديگـر، در گياهـان ميكـوريزايي تحـت تـنش، مقـدار توليـد و        

تيمارهـاي بـا    عملكرد به ازاي مقدار آب داده شده به گيـاه، بيشـتر از  
 سـبب  ميكـوريزا  كـه  دهـد  مي نشان اطلاعات اين. آبياري مناسب بود

 افـت  احتمـالاً از  و شـده  آبـي  كـم  تنش مقابل در گياه تحمل افزايش

خشـك و   نـواحي  خصوصـيات  از يكـي . نموده است جلوگيري عملكرد
. اسـت  آبـي  كـم  تـنش  بـا  دانه پر شدن زمان شدن خشك، مواجهنيمه

 كـم  بـه  گياه تحمل افزايش سبب كه ييها روش يريرگكا به بنابراين،

شد كـه   خواهد عملكرد افزايش سبب گردد، در واقع مرحله اين در آبي
تواند به افزايش عملكرد گياه  استفاده از ميكوريزا در چنين شرايطي مي

ــد  ــوجهي بنماي در بررســي جمشــيدي و همكــاران . كمــك شــايان ت
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)Jamshidi et al., 2008( گردان تلقيح شده با ميكـوريزا  گياهان آفتاب
هم در شرايط آبياري مطلوب و هم تحت شرايط تنش آبي، در مقايسه 
با گياهان شاهد، تعداد دانه بيشتري توليد كرده و عملكرد دانه بيشتري 

 گيـاه  همزيسـتي  كـه  داده نشان نيز )Jeffries, 1987(جفريز . داشتند

 طريـق  از ري كمو آبيا حاصلخيزي شرايط تحت خصوص به ميكوريزا

 عملكـرد  افـزايش  سـبب  گيـاه  به آن انتقال و عناصر دسترسي افزايش
بيان كردنـد   )Gryndler et al., 2006(گريندلر و همكاران . ددگر مي

كه سطوح بالاي عناصر غذايي محلول موجود در كودهاي غيرزيستي، 
از طريق تأثير بر جمعيت ميكروبي خاك، بر كلونيزاسـيون ريشـه اثـر    

بـديهي اسـت در   . شوند گذاشته و موجب كاهش مقدار ريشه مي منفي
گيـري روابـط پيچيـده و متقابـل بـين گياهـان و سـاير        نتيجه شـكل 

هاي زيستي و پايدار، رشد و نمو گياهان از هـر   موجودات زنده در نظام
نظر، بهتر صورت گرفته و پايداري در طـول زمـان را بـه همـراه دارد     

)Probst et al., 2007( .سياري از محققين معتقدند كه شرايط حاكم ب
هاي اكولوژيك و پايـدار، باعـث عملكـرد اكولـوژي ميكروبـي       بر نظام
هـاي   در سطحي برتـر از نظـام  ) زيست توده و فعاليت ميكروبي(خاك 

  ). Toyota & Kuninaga, 2006( شود رايج مي

 
  گيري نتيجه
 ـبه هـاي   ا قـارچ طور كلي، نتايج اين آزمايش نشان داد كه تلقيح ب

و آبيـاري مناسـب،   ) سطوح كم آبيـاري (ميكوريزا در شرايط تنش آبي 
تواند با گسترش رشد ريشـه و افـزايش سـطح جـذب آن، موجـب       مي

جذب بيشتر آب و عناصر غذايي و در نهايت، افزايش كارايي مصـرف  
هاي ميكـوريزا، در منـاطق    اهميت تلقيح با قارچ. آب در اين گياه گردد

در واقـع، در  . خشك و در شرايط كمبود آب بيشتر اسـت خشك و نيمه
شرايط كمبود آب و تنش آبي، ميكوريزا از طريق همزيستي بـا ريشـه   

در . شود رشد ريشه گياه و سطح جذب آن افزايش يابد گياه موجب مي
نتيجة افزايش رشد ريشه، جذب آب و عناصر غذايي بيشتر شده و بـه  

هـاي آن در مقايسـه بـا گياهـان      هتبع آن، رشد گيـاه و توليـد فـراورد   
در گياهان ميكـوريزايي تحـت تـنش    . يابدغيرميكوريزايي افزايش مي

آبي، توليد و عملكرد بـه ازاي مقـدار آب مصـرفي، بيشـتر از گياهـان      
 . غيرميكوريزايي تحت تنش است
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بررسي تأثير پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليك بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم تحت شرايط 

 تنش خشكي
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 چكيده 

رد و اجزاي عملكرد گندم، رقـم روشـن، در شـرايط تـنش خشـكي، در مزرعـه       اي با هدف بررسي تأثير اسيد ساليسيليك بر عملكاين آزمايش مزرعه
هـاي كامـل   هاي خرده شـده در قالـب طـرح بلـوك    ، به صورت كرت1390-91تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان در سال زراعي 

هاي اصـلي  ، به ترتيب در كرت)مولارميلي 5/0و 1/0، 0(و اسيد ساليسيليك ) دهيشاهد، قطع آبياري بعد از گل(آبياري . تصادفي با چهار تكرار انجام شد
، تعـداد سـنبله بـارور در متـر مربـع      %)35(دار محتوي نسبي آب بر اساس نتايج مشخص گرديد كه تنش خشكي باعث كاهش معني. و فرعي قرار گرفتند

و %) 55(نشـت يـوني   دار و نيـز افـزايش معنـي   %) 40(و عملكرد بيولوژيك %) 65(دانه  ، عملكرد%)30(، وزن هزار دانه %)25(، تعداد دانه در سنبله %)10(
داري افزايش محتوي نسبي آب، عملكرد دانـه و اجـزاي عملكـرد، عملكـرد     در مقابل، اسيد ساليسيلك بطور معني. گرديد%) 60(مقدار پرولين برگ پرچم 

-ميلـي  1/0تـر از  مولار اسيد ساليسـيليك محسـوس  ميلي 5/0راه داشت و اين تأثير در غلظت بيولوژيك و پرولين برگ و نيز كاهش نشت يوني را به هم
تواند با افزايش غلظت پرولين و كاهش نشت يـوني بـرگ، مقاومـت گنـدم را در برابـر تـنش       رسد كه اسيد ساليسيليك ميبنابراين، به نظر مي. مولاربود

تيمار بذر با اسيد ساليسليك يك تكنيك آسان و با خطـر پـايين اسـت    توان نتيجه گرفت كه پيشيبر اساس نتايج آزمايش حاضر م. خشكي افزايش دهد
  .كه ممكن است به عنوان راه حلي براي بهبود توليد گندم در شرايط تنش خشكي استفاده شود

  
  پرولين، نشت يوني، محتوي نسبي آب: هاي كليديواژه

   
    1 مقدمه

درصـد انـرژي مـورد     60تقريباً  ).Triticum aestivum L(گندم 
ترين گيـاه زراعـي دنيـا در    مهم كنند و به عنواننياز بشر را تأمين مي

 ,.Kaydan et al(گـردد  هاي كشاورزي كشـت مـي  بسياري از زمين

گندم در بسـياري از كشـورها از جملـه ايـران، عـاملي بسـيار       . )2006
مهمـي در  مهمي براي پايداري سياسي و اقتصادي و همچنين عاملي 

  .گرددبهبود درآمد بيشتر كشاورزان محسوب مي
در مناطق خشك و نيمـه خشـك بـه دليـل كـم بـودن و توزيـع        

هاي متوالي غيريكنواخت بارندگي از سالي به سال ديگر، عملكرد سال
از طرف ديگر زياد بودن ميزان تبخير و . دهدنوسانات زيادي نشان مي

 شـود ره رشـد گياهـان مـي   تعرق، سبب بروز تنش خشكي در طول دو

                                                            
به ترتيب استاديار دانشگاه شـهيد بـاهنر و دانشـجوي دكتـراي فيزيولـوژي       -2و  1

  .هددانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مش
  )Email: msnaghizadeh@gmail.com            :نويسنده مسئول -(*

)Maiti et al., 2000.(   خشكي مهمترين عامل محدود كننده رشـد و
درصـد اراضـي كشـاورزي     60تـا  40عملكرد گياهان زراعي بوده كـه  

دهد و باعث كاهش رشد و عملكرد گنـدم  جهان را تحت تأثير قرار مي
پاسـخ گياهـان بـه خشـكي داراي     . )Majer et al., 2008( شـود مـي 

اي است كه شامل تغييرات مولكولي و گسـترش  هاي پيچيدهمكانيسم
هاي متابوليسمي گياه و تأثير بر فيزيولوژي و مورفولوژي آن به فعاليت

تنش خشكي باعـث تجزيـه    ).Molnar et al., 2004(باشد و گياه مي
 كاهش مقدار نشاسته در نتيجه. شودنشاسته و مصرف تدريجي آن مي

 ـ گـردد  ه افـزايش مقـدار قنـدهاي محلـول مـي     فعاليت آميلاز، منجر ب
)Maiti et al., 2000.(  

ترين مرحله به تنش خشكي، حد فاصـل سـنبله   در غلات حساس
تـوده   رفتن تا گلدهي است و ارقامي كه قبل از گلدهي بتواننـد زيسـت  

ارقـام   ءبالايي توليد و ذخيره آسيميلات در ساقه را افزايش دهند، جـز 
تنش خشكي در مرحله گلـدهي  . شوندمتحمل به خشكي محسوب مي

 Ji et(شود هاي بارور ميباعث كاهش تعداد دانه به دليل كاهش گرده

al., 2010.(     كاهش پتانسيل آب در اثر تنش خشـكي باعـث كـاهش



  163     ...بررسي تأثير پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليك بر عملكرد

هاي گيـاه، كـاهش فتوسـنتز خـالص، سـنتز      تقسيم سلولي، رشد اندام
  .)Mary et al., 2001(گردد پروتئين و تغيير توازن هورموني گياه مي

تـوده، عملكـرد    دار عملكرد زيستآبي باعث كاهش معنيتنش كم
 Majer et(شـود  دانه، شاخص برداشت وكارايي مصرف آب گندم مي

al., 2008.(     كاهش پتانسيل آب در اثر تنش خشـكي باعـث كـاهش
هاي گيـاه، كـاهش فتوسـنتز خـالص، سـنتز      تقسيم سلولي، رشد اندام

). Ji et al., 2010( گـردد هورمـوني گيـاه مـي    پروتئين و تغيير تـوازن 
دهي احتمالاً از طريق آسيب رساندن بـه فراينـد    كمبود آب پس از گل

تـنش  . تواند تعداد دانه در هر سـنبله را كـاهش دهـد   باروري دانه، مي
دهي تا پر شدن دانه به دليل كاهش تعداد دانه خشكي در مرحله سنبله

 Maiti( گرددوجب كاهش محصول ميدر هر سنبله و وزن هزار دانه م

et al., 2000.(  
هاي مختلف شامل اصلاح نباتات و افزايش مقاومت گياهان از راه

در مقايسه بـا روش . پذير استهاي رشد، امكانكنندهاستفاده از تنظيم
 Bartels( باشـند هاي اصلاحي كه اغلب بلند مدت و هزينه بردار مي

& Sunkar, 2005(،  مواد شيميايي شامل اسيد ساليسيليك، استفاده از
  .تر استتر و ارزاناسيد جاسمونيك و غيره آسان

اسيد ساليسيليك يك تركيب فنلي است و با داشتن خاصيت آنتي 
اسـيد  . هاي فيزيولوژيكي گياهان نقش دارداكسيداني در تنظيم فرايند

به هاي گياه رسان مهم در پاسخساليسليك به عنوان يك مولكول پيام
-EL(هاي متعددي زيسـتي و غيرزيسـتي، شـناخته شـده اسـت      تنش

Tayeb, 2005(   هـاي كاتـالاز و پراكسـيدازها و    كه با تأثير بـر آنـزيم
هاي اسمزي مثل پرولين، گليسين و بتائين، موجب تعديل كنندهتنظيم

 & Kang(سـرما   ،)Dat et al., 2000(گرمـا  اثـرات ناشـي از تـنش    

Saltveit 2002; Tasgin et al., 2003( ، فلزات سنگين)Metwally 

et al., 2003 ( و خشكي)Singh & Usha, 2003 (كـابرد  . گـردد مي
هـاي اكسـيژن واكـنش    اسيد ساليسيليك در گياهان باعث توليد گونـه 

همچنين . شودپذير شده كه به دنبال آن مقاومت در گياهان ايجاد مي
هـاي گيـاهي شـامل      باعث افزايش بعضي از هورمون اسيد ساليسليك

و كاهش نشـت   )Shakirova et al., 2003(ها ها و سيتوكنيناكسين
 ;Borsani et al., 2001(گـردد  هـاي گيـاهي مـي   يـوني از سـلول  

Ghoulam et al., 2001; Maria et al., 2000 .(  
هــا، اســيد ساليســيليك تــأثيرات بســياري بــر بــر طبــق گــزارش

هـاي  و در تحريـك مكانيسـم  مورفولوژي و فيزيولـوژي گيـاه داشـته    
هاي زنده و غيرزنده نقـش دارد  حمايتي افزايش مقاومت در برابر تنش

)Maibangsa et al., 2000; Hayat & Ahmad, 2007; 

Hussein et al., 2007.(        با توجـه بـه پـايين بـودن ميـزان بارنـدگي
آبي در كرمان، آزمايش حاضر با هدف بررسي تـأثير   ساليانه و بروز كم

د ساليسيليك بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد و برخـي پارامترهـاي     اسي
  . فيزيولوژيك گندم، در شرايط تنش خشكي، به اجرا درآمد

  

  هامواد و روش
منظور بررسي تـأثير اسـيد ساليسـيليك بـر عملكـرد و اجـزاي       به

عملكرد و برخي پارامترهاي بيوشيميايي گندم در شرايط تنش خشكي، 
هـاي  هاي خرده شـده در قالـب طـرح بلـوك    صورت كرتبه آزمايشي

در مزرعه تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي   كامل تصادفي با چهار تكرار 
دقيقـه   20درجه و  30با عرض جغرافيايي  دانشگاه شهيد باهنر كرمان
دقيقـه شـرقي و بـا ارتفـاع      10 درجـه و  57شمالي و طول جغرافيايي 

. انجـام شـد   1390-91در سال زراعي  متر از سطح درياي آزاد 1750
و ) آبيـاري معمـول  (آبياري به عنوان فاكتور اصلي، در دو سطح شاهد 

هـاي اصـلي و   در كـرت ) دهـي قطع آبياري بعد از گـل (تنش خشكي 
 5/0 و 1/0، 0(هاي مختلف اسـيد ساليسـيليك در سـه سـطح     غلظت
. هاي فرعي قـرار گرفتنـد  به عنوان فاكتور فرعي، در كرت) مولارميلي

 30خط به طول دو متر و با فاصله رديـف   6مايشي شامل هر كرت آز
  .متر بود سانتي

عمليات تهيه بستر شامل شخم و ديسك و تسطيح زمين بوسـيله  
بر اساس نتايج آزمـون خـاك   . لولر و ايجاد خطوط به كمك فارور بود

در دو نوبـت  (كيلوگرم نيتروژن خالص، از منبـع اوره،   150، )1جدول (
قبـل از  (كيلوگرم كود سوپر فسفات تريپـل   150 ،)كاشت و پنجه زني

در هكتار ) قبل از كاشت(كيلوگرم كود سولفات پتاسيم  100و ) كاشت
بذر رقم روشن از مؤسسـه اصـلاح و تهيـه بـذر و     . به زمين اضافه شد

درجه  25بذرها به مدت شش ساعت در دماي . نهال كرج تهيه گرديد
 5/0و  1/0اسـيد ساليسـيلك    بـا ) دماي معمول آزمايشگاه(گراد سانتي

ميلي مولار پيش تيمار شدند و همزمان از آب مقطر به عنـوان شـاهد   
صـورت دسـتي كشـت    سپس بذرهاي پيش تيمار شده به. استفاده شد

  .شدند
بـه ايـن   . آبياري به صورت سطحي با استفاده از سيفون انجام شد

روز  10ترتيب كه در تيمار آبياري معمولي تا انتهاي فصـل رشـد، هـر    
روز يكبـار تـا    10يكبار آبياري انجام شد و در تيمار تنش خشكي، هـر 

زمان گلدهي آبياري و پس از آن آبياري تا انتهاي فصـل رشـد، قطـع    
هاي هرز پهـن بـرگ، در مرحلـه    همچنين براي مبارزه با علف. گرديد
  .استفاده شد D-2,4زني از علفكش پنجه

  
  يشمشخصات خاك محل انجام آزما -1جدول 

Table 1 – Soil profile testing 

  )مترسانتي( عمق
Depth (cm) 

 بافت 
Texture 

  هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متردسي(

EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

0-30 
 لومي

Loam 
2.55 7.9 

  
گيري محتواي نسبي آب برگ پرچم، در اواسـط دوره  جهت اندازه
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نتخاب و پس از قطـع  پر شدن دانه تعداد پنج برگ پرچم از هر كرت ا
هاي نايلوني قرار گرفت و به سرعت بـه آزمايشـگاه   شدن درون كيسه

-ALEمـدل  LIBROR  وزن تر بـا تـرازوي ديجيتـال   . منتقل گرديد

40SM  ساخت شركتShimatzu  گيـري و  انـدازه  00001/0با دقت
سـاعت   20سپس به منظور تعيين وزن در حالت تورژسانس، به مـدت  

در پايان، به منظور تعيين . رفته و سپس وزن شدنددر آب مقطر قرار گ
 70ساعت در آون و در دمـاي   48ها به مدت ها، برگوزن خشك آن

ها با اسـتفاده از  محتواي نسبي آب برگ. گراد قرار گرفتنددرجه سانتي
: DW ،كـه در آن ) Hanson & Hitz, 1982(دست آمد هفرمول زير ب
  .باشدباع ميوزن اش: TWوزن تر و : FWوزن خشك،

                             ) 1(معادله 
گيـري  ها نيز در اواسط دوره پر شدن دانه، انـدازه نشت يوني برگ

هاي درب دار ها ابتدا با آب مقطر شستشو داده شد و در لولهنمونه. شد
ها اضافه شد و در شـرايط  ميلي ليتر آب مقطر به آن 20قرار گرفتند و 

ساعت بر روي شيكر دورانـي   24گراد به مدت سانتيدرجه  25دمايي 
گيـري و  انـدازه )  C1(سپس هـدايت الكتريكـي محلـول    . قرار گرفتند

قرار گرفتند و  OC120دقيقه در اتوكلاو در دماي  20ها به مدت     نمونه
 (%)ECنشت يـوني  . اندازه گيري شد)  C2(مجددا هدايت الكتريكي 

هدايت  C1كه ) Lutts et al., 1996( شدمحاسبه ) 2(بر اساس معادله 
ها در آب مقطر و ساعت بعد از قرار گرفتن نمونه 24الكتريكي محلول 

C2  دقيقه بعد از قرار گرفتن در اتوكلاو است 20دومين قرائت يعني : 
   EC (%)=(C1/C2)×100                                     ) 2(معادله 

ستگاه اسپكتروفتومتر در طـول مـوج   غلظت پرولين با استفاده از د
محاسـبه گرديـد   ) 3(گيري و بـا اسـتفاده از معادلـه    نانومتر اندازه 520

)Bates et al., 1973 (كه در آن، M :      عـدد قرائـت شـده بـا دسـتگاه
وزن نمونه برگـي  : W و حجم تولوئن مورد استفاده: Tاسپكتروفتومتر، 

   .باشدميمورد استفاده 
Proline (µM g-1 fresh wt) )3(معادله          10 ×   

در زمان رسيدگي فيزيولوژيك، پس از حذف اثـر حاشـيه اي كـل    
هـا صـفات عملكـرد    پـس از خشـك كـردن آن   . پلات برداشـته شـد  

هاي برداشت شده، عملكرد دانـه بـا   بيولوژيك با وزن كردن كل نمونه
داد سـنبله در متـر   هـا، تع ـ ها از كاه و كلش و توزين آنجدا كردن دانه

هاي برداشـت شـده در سـطح برداشـتي،     مربع با شمارش تعداد سنبله
سنبله در نمونه برداشـت شـده و    20تعداد دانه در سنبله با جدا كردن 

ها و محاسبه ميانگين تعداد دانـه در يـك سـنبله، وزن    جدا كردن دانه
هـا،  ندانه به طور تصادفي و وزن كردن آ 500هزار دانه با جدا كردن 

هـا توسـط نـرم افـزار     در نهايت، تجزيه واريانس داده. گيري شداندازه
SPSS ها با استفاده از آزمون چند دامنـه دانكـن در   و مقايسه ميانگين

  .سطح احتمال پنج درصد، انجام شد

  نتايج و بحث
هاي حاصل از ايـن آزمـايش نشـان داد    نتايج تجزيه واريانس داده

هـا بـر   ساليسيليك و نيـز اثـر متقابـل آن   كه اثر تنش خشكي و اسيد 
صفات محتوي نسبي آب، نشت يوني برگ، غلظت پـرولين، عملكـرد   

تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سـنبله و  (دانه و اجزاي عملكرد 
  ).2جدول(دار بود و عملكرد بيولوژيك گندم معني) وزن هزار دانه

يد كه قطع آبيـاري  براساس مقايسه ميانگين تيمارها مشخص گرد
محتـوي  ) درصد 35(دار دهي موجب كاهش بسيار معنيدر مرحله گل

در مقابــل، پــيش تيمــار بــذر بــا اســيد ). 1شــكل (نســبي آب گرديــد 
ساليسيليك سـبب بهبـود محتـوي نسـبي آب هـم در شـرايط شـاهد        

و هم در شرايط تنش خشكي گرديـد، امـا تـأثير اسـيد     ) آبياري بهينه(
يط تنش بيشتر از شـرايط آبيـاري بهينـه بـود؛ بـه      ساليسيليك در شرا

مـولار بـه ترتيـب     ميلـي  5/0و  1/0كه كاربرد اسيد ساليسيليك طوري
درصد محتوي نسبي آب در شـرايط تـنش و    25و  12موجب افزايش 

درصدي اين صـفت در شـرايط    7نيز به طور ميانگين موجب افزايش 
  ).1 شكل(شاهد گرديد 

ناشي از تنش خشكي كاهش محتـواي  يكي از مهمترين تغييرات 
توانـد توانمنـدي گيـاه را در     اين صـفت مـي  . باشدآب نسبي برگ مي

محتـواي نسـبي آب عبـارت از    . مواجهه با تنش خشـكي نشـان دهـد   
نسبت ميزان آب گياه در شرايط تـنش بـه ميـزان آب گيـاه در حالـت      

محتـواي  . )Hanson & Hitz, 1982(دهـد  آماس كامل را نشان مـي 
آب برگ در واقع ابزار بسـيار مناسـبي بـراي گـزينش در تـنش       نسبي

هاي خـود توانـايي حفـظ     خشكي است و ارقامي كه بدون بستن روزنه
به طـور كلـي،   . آب بيشتري دارند براي مناطق خشك مناسب هستند

 Blum( شـود  تنش خشكي باعث كاهش محتواي نسبي آب برگ مي

et al., 1994(.     در تنظـيم هـدايت   محتواي نسـبي آب نقـش مهمـي
تواند  اي و در نتيجه سرعت فتوسنتزي گياه دارد كه در نهايت ميروزنه

). Hanson & Hitz, 1982(روي عملكرد دانه اثر مثبتي داشته باشـد  
نيـز اعـلام    )Sairam & Srivastava, 2001(سـايرام و سريواسـتاوا   

 .يابـد  كردند كه در شرايط تنش ميزان محتواي نسبي آب كاهش مـي 
مچنين بيان داشتند كه كاهش محتـواي نسـبي آب و بسـته شـدن     ه

ها اولين تأثير تنش خشكي بوده كه در ساخت مـواد فتوسـنتزي    روزنه
  .شود ايجاد اختلال كرده و موجب كاهش عملكرد دانه مي

نتايج حاصل از اين آزمايش حاكي از آن بود كـه تـنش خشـكي،    
درصد افزايش داد  55 هاي برگ را به ميزاندرصد نشت يوني از سلول

در مقابل، كاربرد اسيد ساليسيلك در شرايط تنش خشـكي،  ). 2شكل (
درصدي نشت يوني برگ در مقايسه با عـدم پـيش    40موجب كاهش 

حـائز اهميـت اسـت كـه      ).2شـكل  (تيمار بذر در اين شرايط گرديـد  
مـولار در شـرايط تـنش خشـكي،      ميلي 5/0مصرف اسيد ساليسيليك 

 شكل(مولار داشت  ميلي 1/0تري در مقايسه با غلظت تأثير مثبت بيش
2.(  



  165     ...بررسي تأثير پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليك بر عملكرد

  
  ميانگين مربعات محتواي نسبي آب، نشت يوني، پرولين، عملكرد و اجزاي عملكرد و عملكرد  بيولوژيك گندم -2جدول 

Table 2- Mean square of relative water content, electrolyte leakage, proline, yield and yield components and biological yield of wheat 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 عملكرد دانه
Grain yield 

وزن هزار 
 دانه

1000-grain 
weight 

تعداد دانه 
 در سنبله

Grain per 
spike 

تعداد سنبله
 پرولين بارور

Proline 
  نشت يوني

EL  

محتواي نسبي 
 آب

RWC 

  درجه
 آزادي

df 

 تامنابع تغيير
S.O.V 

Fertile 
spike 

(Number.
m-2)

1356.56ns 1011.65ns 33.23ns 21.32ns 742.23ns 52.25ns 29.59ns 88.57ns 3 
  تكرار

Replication 

1058965.56** 63542.54** 542.85** 329.25** 1689.23* 8812.23** 199.56** 1187.23** 1 
  آبياري

Irrigation (a) 

15463.23 1102.23 7.53 3.25 235.21 56.23 45.23 12.35 3 
  خطاي اصلي

E (a) 

13691.98* 1006.23** 56.56* 101.23** 1168.23* 201.23* 189.56* 988.28** 2 
  اسيد ساليسيليك

Salicylic acid (b) 

200871.23** 876.59* 638.56** 98.96* 1145.23* 253.68* 205.32** 897.25* 2 
  آبياري× اسيد ساليسيليك
a*b 

1058.09 232.25 3.56 0.87 87.23 35.23 21.32 7.28 12 
  خطاي فرعي

E (b) 
ns ، * دار در سطح پنج و يك درصد دار، معني به ترتيب غيرمعني**: و .  

Ns, * and **: non-significant significant in levels of 5 and 1 probability levels, respectively.  
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  هاي اسيد ساليسليك بر محتوي نسبي آب برگ پرچم گندمتقابل تنش خشكي و غلظتتأثير اثر م - 1شكل 

Fig. 1- The effect of drought stress and salicylic asid concentration interaction on relative water content of wheat flag leaf 
 ).p≥05/0(دار دارند هاي با حروف متفاوت براساس آزمون اختلاف آماري معنيميانگين

Means with different letters are significantly based on Duncan test (p≤0.05).  
  

كند كه سـبب  هاي آزاد ميسري راديكال تنش خشكي توليد يك
تـوان بوسـيله   شوند كه اين خسارت را ميخسارت به غشاي سلول مي

يـوني در گياهـان   افزايش در نشت . گيري كردنشت يوني سلول اندازه
هاي گياهي گزارش شـده اسـت   تحت شرايط تنش در بسياري از گونه

)Borsani et al., 2001; Ghoulam et al., 2001; Maria et al., 

كاهش خسارت غشاء در اثر كابرد اسـيد ساليسـيليك كـه بـه     . )2000
عنوان راه اصلي براي افزايش مقاومت به خشكي در گياهـان شـناخته   

اكسيدان در ارتباط باشد كه توليد مكن است با توليد آنتيشده است، م
. آنتي اكسيدان پاسخي از گياه براي كاهش خسارت اكسيد شدن است

به عبارت ديگر اسيد ساليسليك سبب افزايش پايداري غشاء در برابـر  
 Ghoulam et al., 2001; Maria et(گـردد  هاي اكسيداتيو ميتنش

al., 2000(.  
، مشخص گرديد كه ميـزان پـرولين در شـرايط    در پژوهش حاضر

كـه  به طوري. قطع آبياري نسبت به شرايط آبياري بهينه افزايش يافت
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درصد افزايش در غلظت پرولين بـرگ   60اعمال تنش خشكي موجب 
همچنين مشخص گرديد كه ). 3شكل(گندم در مقايسه با شاهد گرديد 

 25آبياري، افزايش  پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليك در شرايط قطع
درصدي غلظت پرولين را به همراه داشت و بيشترين غلظت پرولين با 

لازم به ). 3شكل (مولار حاصل شد  ميلي 5/0اعمال اسيد ساليسيليك 
اســتفاده از اســيد ) آبيــاري بهينــه(ذكــر اســت كــه در شــرايط شــاهد 

ساليسيليك به عنوان پيش تيمار، تأثيري بـر غلظـت پـرولين نداشـت     

  ).3كل ش(
هـاي مقاومـت بـه    از آنجا كه زياد شدن پرولين يكـي از شـاخص  

باشد، تنش خشكي باعث افزايش شديد در تجمع اين اسيد خشكي مي
در هيچ يك از معيارهاي بيوشيميايي مقاومت به خشكي . آمينه گرديد

شـود،  كـه در پـرولين مشـاهده مـي    ) تا چنـدين برابـر  (چنين افزايشي 
 & Renu & Devarshi, 2007 Sarvajeet(گـزارش نشـده اسـت    

Narendra, 2010;.(  
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 هاي اسيد ساليسليك بر نشت يوني برگ پرچم گندمتأثير اثر متقابل تنش خشكي و غلظت - 2شكل 

Fig. 2- The effect of drought stress and salicylic asid concentration interaction on electrolyte leakage of wheat flag leaf 
 ).p≥05/0(دار دارند س آزمون اختلاف آماري معنياهاي با حروف متفاوت بر اسميانگين

 Means with different letters are significantly based on Duncan test (p≤0.05). 
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  هاي اسيد ساليسليك بر مقدار پرولين برگ پرچم گندمتأثير اثر متقابل تنش خشكي و غلظت - 3شكل 

Fig. 3- The effect of drought stress and salicylic asid concentration interaction on proline of wheat flag leaf 
 ).p≥05/0(دار دارند هاي با حروف متفاوت براساس آزمون اختلاف آماري معنيميانگين

Means with different letters are significantly based on Duncan test (p≤0.05).  
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ها از آن به عنوان شـاهدي  به همين دليل، در بسياري از پژوهش

 & Sarvajeet(شـود  براي ساير معيارهاي بيوشـيميايي اسـتفاده مـي   

Narendra, 2010.(  پرولين به عنوان آنتي اكسيداني غيرآنزيمي باعث
همچنين پرولين ماننـد يـك   . شودهاي آزاد اكسيژن ميحذف راديكال

هـا در برابـر   دان قوي اين توانايي را دارد كه از مرگ سـلول آنتي اكسي
در ). Chen & Dickman, 2005(هاي محيطي جلـوگيري كنـد   تنش

بيـان   )Pireivatlou et al., 2010(همين رابطه پـروالتم و همكـاران   
دار در تجمع ميزان پرولين كردند كه تنش خشكي باعث افزايش معني

اين افزايش با مقاومت بـه خشـكي در    در ارقام مختلف گندم گرديد و
  .اين ارقام همراه بود

براساس نتايج اين آزمايش مشـخص گرديـد كـه تـنش خشـكي      
، تعداد )درصد 10(دار تعداد سنبله بارور در متر مربع باعث كاهش معني

، عملكـرد دانـه   )درصـد  30(، وزن هزار دانه )درصد 25(دانه در سنبله 
در واقـع تـنش   . گرديـد ) درصـد  40( و عملكرد بيولوژيك) درصد 65(

خشكي از طريق كاهش اجزاي عملكرد گندم، منجر به افـت شـديد و   
محققان كاهش عملكرد دانه تحت . دار عملكرد دانه گندم گرديدمعني

خشكي نسبت داده انـد   تنش اثر تنش خشكي را به كاهش فتوسنتز بر
)Uhart & Andrade, 1995.(  در همين راستا زارع و قدسي)Zarea 

& Ghodsi, 2004 (    و همچنـين پـلات و همكـاران)Plaut et al., 

بيان داشتند كه تنش خشكي كاهش عملكرد دانه گندم را بـه   )2004
همراه داشت كه اين كاهش عملكرد به علت كاهش در تعـداد سـنبله   

 همچنـين آبيـت و همكـاران   . در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله بود
)Abbate et al., 1998( داري ميان تعـداد سـنبله در    همبستگي معني

علـت  . واحد سطح و عملكرد نهايي دانه در ارقام گندم گزارش كردنـد 
كاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشكي احتمـالاً بـه علـت محـدود     

همچنين . باشدهاي تحت تنش خشكي ميبودن انتقال مجدد در تيمار
انتقال عناصـر غـذايي،   تنش خشكي از طريق اختلال در روند جذب و 

عرضه مواد پرورده را كاهش داده و موجب تغيير در اجزاي عملكـرد و  
  ).Zarea & Ghodsi, 2004(گردد كاهش عملكرد دانه مي

مولار موجب  ميلي 5/0و  1/0پيش تيمار بذور با اسيد ساليسيليك 
افزايش عملكرد و اجزاي عملكـرد گنـدم بـه ويـژه در شـرايط تـنش       

مـولار اسـيد    ميلـي  5/0در اكثر مـوارد تـأثير غلظـت     خشكي گرديد و
لازم به ذكر است ). 3جدول (مولار بود  ميلي 1/0ساليسيليك بيشتر از 

تأثير مثبت ) آبياري بهينه(كه اعمال اسيد ساليسيليك در شرايط شاهد 
 14داري بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك نداشت، اما افزايش معني

و پنج درصدي عملكرد بيولوژيـك را در شـرايط   درصدي عملكرد دانه 
دهي گندم، به همراه داشت كـه ايـن بسـيار    قطع آبياري در مرحله گل

طبق نتايج مشخص گرديد كه غلظت ). 3جدول (باشد حائز اهميت مي
مولار اسيد ساليسيلك به ترتيـب در شـرايط شـاهد و تـنش      ميلي 5/0

بله بـارور در متـر   خشكي موجب افزايش سه و پنج درصدي تعداد سـن 
 15و  5درصدي تعداد دانه در سنبله و افـزايش   22و  5مربع، افزايش 

  ).3 جدول(درصدي وزن هزار دانه گرديد 
هـاي پـايين اسـيد    دست آمـده در خصـوص اثـر غلظـت    هنتايج ب

ساليسيلك بر افزايش عملكرد، در گياهـان ديگـر نيـز مشـاهده شـده      
مـولار   ميلـي  5/0ر محلـول  براي مثال، خيسـاندن بـذر گنـدم د   . است

)Senaratna et al., 2000( ،   مـولار   ميلـي  01/0يونجـه در محلـول
)Drazic et al., 2006( مولار و جو در محلول يك ميلي )El-Tayeb, 

باعث افزايش رشد گياهان از طريق افزايش تقسـيم سـلولي و    )2005
 همچنين كاربرد اين مـاده . هاي ريشه گرديده است بزرگ شدن سلول
. پاشي نيز باعث تحريك و بهبود رشد گرديده اسـت  به صورت محلول
مـولار   پاشي گياهان گلرنگ با محلـول يـك ميلـي   براي مثال، محلول

 50درصد در مزرعه و  27باعث افزايش وزن خشك گياهان به ميزان 
  ).Ebrahimzadeh et al., 2009(درصد در گلخانه گرديد 

  
  

  اثر متقابل اسيد ساليسيليك و تنش خشكياي عملكرد و عملكر بيولوژيك گندم تحت تأثيرميانگين عملكرد و اجز -3جدول 
Table 3- Mean of yield and yield components of wheat affected by Salicylic acid and drought stress 

interaction 
عملكرد 

گرم (بيولوژيك 
  )بر متر مربع
Biological 

yield (g.m-2) 

دانهعملكرد
گرم بر متر (

  )مربع
Grain yield 

(g.m-2)

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000-grain 
weight (g) 

تعداد سنبله بارور
تعداد در متر (

  )مربع
Fertile spike 

(Number.m-2)

تعداد دانه در 
  سنبله

Grain per 
spike 

اسيد ساليسيليك 
  )مولارميلي(

SA (mM) 

  تنش خشكي
Drought stress 

1798.21a 815.20a41.23b521.23b45.12ab* 0 شاهد  
Control 1812.23a 820.25a 41.42b 529.56a 47.23a 0.1 

1815.54a 825.89a43.65a532.15a47.25a 0.5  قطع آبياري  
Irrigation 
cutting 

1102.23c 352.14c30.21d491.25e32.35c 0 
1125.23b 390.54bc33.56d501.23d39.54b 0.1 
1140.87b 408.25b36.25c521.87c41.25b 0.5 

  .داري دارند هايي كه داراي حروف متفاوت هستند بر اساس آزمون دانكن معني در هر ستون براي هر تيمار ميانگين*
*In each column means with different letters are significantly based on Duncan test (p≤0.05). 
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بهبود رشد و عملكرد به تأثير اسيد ساليسيلك در انتقال  دليل اين
ضـمن اينكـه   . مواد فتوسنتزي به سمت مخزن ربط داده شـده اسـت  

برخي دلايل افزايش رشد بـه افـزايش در ميـزان فتوسـنتز خـالص و      
هـاي نيتـرات رداكتـاز و     كربوكسيلاسيون و افزايش در فعاليـت آنـزيم  

تركيبـات فنلـي از جملـه     ،طرفي از. گردد كربنيك آنهيدراز مربوط مي
گردد و به اين طريـق   اسيد ساليسيلك مانع از اكسيداسيون اكسين مي

 ).Fariduddin et al., 2003(تواننـد بـر رشـد تـأثير بگذارنـد       نيز مي
هاي مقدماتي در خصـوص اثـر اسـيد ساليسـيلك بـر رشـد و        گزارش

 ـ  افزايش محصول برخي از سبزي ن مـاده  ها نيز حاكي از اثر مثبـت اي
 01/0(هاي خيلي پايين اين مـاده   براي مثال، مصرف غلظت. باشد مي

درصـد،   60هاي هويج به ميزان  باعث افزايش وزن ريشه) ميكرومولار
 33درصد، ميوه گوجـه فرنگـي بـه ميـزان      16چغندر لبويي به ميزان 

 & Larque-Saavedra(درصـد گرديـد    22درصد و خيار به ميـزان  

Martin-Mex, 2008(.  
  
 گيري نتيجه

تنش خشكي در دوره پرشدن دانه تأثير منفي بارزي بر عملكـرد و  
اجزاي آن و همچنين محتواي نسـبي آب بـرگ پـرچم گذاشـت و در     

كمبـود  . مقابل، افزايش غلظت پرولين و نشت يوني را به همراه داشت
آب از يك طرف با تـأثير بـر سـاختار غشـاي سـلول سـبب افـزايش        

گردد و از طرف ها ميو ماكرومولكول هات به يوننفوذپذيري غشا نسب

ديگر، با افت محتوي رطوبت نسبي و پتانسيل آب برگ زمينه كـاهش  
از طرفي، اسيد ساليسليك موجب تعديل تـنش  . فتوسنتز را فراهم آورد

خشكي از طريق كاهش نشت يـوني و افـزايش غلظـت پـرولين و در     
اســيد . تــنش گرديــدنتيجــه بهبــود عملكــرد دانــه گنــدم در شــرايط 

ها در گياهان هاي پايين حالت سازگاري به تنشساليسيليك در غلظت
، مقـدار گونـه  SAبعـد از مصـرف    ).Dat et al., 2000(كند ايجاد مي

يابـد كـه ايـن افـزايش باعـث      پذير افزايش مـي هاي اكسيژن واكنش
 ,.Fariduddin et al(گـردد  هـا مـي  افزايش مقاومت گياهان به تنش

مصرف شده از حدي بالاتر رود باعث تشـديد   SAاگر غلظت  ).2003
همچنـين لازم   ).Drazic et al., 2006(گردد علائم تنش در گياه مي

به ذكر است كه روش مصرف، غلظت اسيد ساليسيليك، گونه گيـاهي  
و مرحله رشد از عواملي هستند كه در تاثيرگـذاري اسـيد ساليسـيليك    

ميلـي مـولار اسـيد     5/0ه به بذر ذرت بـا  براي مثال، زماني ك. موثرند
ولـي،  . ساليسيليك تيمار شد باعث افزايش مقاومت به خشكي گرديـد 

استفاده از همين غلظت بصورت محلول پاشي، باعث كاهش مقاومـت  
به هر حال بـه نظـر مـي    ،)Nemeth et al., 2002(به خشكي گرديد 

را بر گنـدم   تواند بخشي از اثرات خشكيرسد كه اسيد ساليسيليك مي
توان نتيجه گرفـت كـه   براساس نتايج مطالعه حاضر، مي. كاهش دهد

تيمار بذر يك تكنيك آسان و با خطر پايين است كه ممكن اسـت بـه   
عنوان راه حلي براي بهبود مشكلات خشـكي در كشـاورزي اسـتفاده    

  .شود
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Abstract 

 In order to evaluate the allelopathic potential of sunflower (Helianthus annus L.) organs on germination and 
growth of dodder (Cuscuta compestris L.), series studies were conducted in three separate experiments; as 
factorial based on Completely Randomized Design (CRD) with three replications for each experiments. First 
experiment was conducted in petri dishes and consisted of sunflower organs at four levels (root, stem, leaf and 
total plant without inflorescence) and their aqueous extract concentrations at 11 levels (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
and 10%). Second experiment was conducted in pots and factors were include of sunflower organs at four levels 
(root, stem, leaf and total plant without inflorescence) and their aqueous extract concentrations at five levels (0, 
2.5, 5, 7.5 and 10%). Third experiment was sunflower organs at four levels (root, stem, leaf and total plant 
without inflorescence) and decay durations at 8 levels (0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days decay and control). In 
three experiments, dry weight and length of seedling, number of abnormal seedlings, percentage and rate of 
dodder germination were examined. Results of three experiments showed that leaf and stem in comparison with 
other sunflower organs had more allelopatic effects on mentioned traits of dodder. In addition, sunflower organs 
had more allelopatic effects on percentage and rate of germination and percentage and rate of emergence in 
compared with other studied traits. 
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Abstract 

In order to evaluate the effects of yield and yield components and weed diversity and density in row 
intercropping for wheat and canola, a field experiment was conducted based on a complete randomized block 
design with three replications at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
during two growing seasons of 2008-2009 and 2009-2010. Treatments included four patterns of row 
intercropping of wheat and canola (one row of wheat + one row of canola (1:1), two rows of wheat + two rows 
of canola (2:2), three rows of wheat + three rows of canola (3:3) and four rows of wheat + four rows of canola 
(4:4)) and their monoculture. Results indicated that the row intercropping patterns affected weed dry matter and 
Shannon index. The maximum and the minimum weed dry matter were observed in monoculture of wheat and 
3:3 of wheat and canola, respectively. The highest and the lowest relative frequency were obtained for common 
Knotgrass (Polygonum avicular L.) and flixweed (Descurainia sophia L.) with 42.86 and 3.57, respectively. The 
maximum values of Shannon index were observed in monoculture as the highest and the lowest Shannon index 
were obtained in monoculture of wheat (with 0.86%) and 2:2 combinations of wheat and canola (with 0.66%). 
The highest biological yield and grain yield were obtained in monoculture and then 3:3 pattern of wheat 
(12894.47 and 4230.72 kg.ha-1 for biological yield and grain yield, respectively) and canola (9231.07 and 
3333.49 kg.ha-1 for biological yield and grain yield, respectively). The highest amount of wheat and canola 
harvest index were observed in 1:1 and 4:4 patterns with 58.34 and 53%, respectively. Row intercropping of 
wheat with canola improved crop diversity and decreased number of weed species, density and population. In 
general, combination of three rows of wheat and three rows of canola was the most promising intercropping 
treatment. 
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Abstract 

In order to study the effects of different amounts of nitrogen and plant density on yield, yield components 
and seed oil percentage of Pumpkin (Cucurbita pepo L.) an experiment was conducted as split plot based on 
randomized complete block design with two factors and three replications at Agricultural Research Field Station 
of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during growing season 2010-2011, The main factor nitrogen fertilizer 
included three levels 150, 250 and 350 kg.ha-1and the subfactor plant density, included three levels 2.5, 1.25 and 
0.62 plant.m-2.Test results showed that nitrogen fertilizer had no significant effect on fruit yield and 1000-seed 
weight, but plant density had significant effect on Pumpkin yield. Between different densities 2.5 plant.m-2 was 
significantly increased seed yield and fruit yield. The interaction results showed that 250 kg of nitrogen /ha in 
density 2.5 plant.m-2 achieved the highest seed yield. Also the highest oil percentage and oil yield was in density 
1.25 plant.m-2. These results indicated that, the optimal amount of fertilizer was 250 kg of N.ha, which achieved 
the highest seed and oil yield in pumpkin. Plant density lower than 1 plant.m-2 did not had significant effect on 
yield improvement. 
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Abstract 

In order to study the competition ability of amaranth and mungbean in fodder intercropping system under 
different crop residue management, a field experiment was conducted at two seasons (first planting of wheat and 
then intercropping management) in Agricultural Faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz during growing 
season of 2010-2011. The experimental design was split plot based on randomized complete block design with 
three replications. Three crop residue managements were in main plot and five planting ratios were in sub-plot. 
Eight indices of the competition abilities were measured. The results showed that the highest intercropping 
fodder yield (1347.6 g.m-2) and LER (1.27) were obtained in residue incorporated and 50% planting ratio of each 
crop. Residue burning increased variation of CR, reduced RLO and RCI and also, had the highest RYL. In 
higher planting ratio, the aggrissivity of amaranth was more than mung bean. In treatments with highest forage 
yield, amaranth and mungbean were dominant and non-dominant crops, respectively. In conclusion, amaranth 
was more influenced by residue management methods and planting ratios than mung bean and also, its 
competition ability had more variation in compared by mung bean. 
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Abstract 

In order to investigate the effects of vermicompost and chemical fertilizers on growth characteristics, yield 
and yield components of marshmallow (Altheaeofficinalis L.), a field experiment was conducted as factorial 
layout based on a randomized complete block design with three replications at Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran, during growing season of 2012. Experimental treatments were designed based on 3 
levels of vermicompost (0, 5 and 10 t ha-1) and 5 levels of nitrogen fertilizer (0, 25, 50, 75 and 100% of 200 kg N 
ha-1). Results indicated that applied vermicompost had significant effects on increasing leaf area, flower weight 
per plant and grain yield of marshmallow. Flower weight per plant and grain yield of marshmallow was 
increased by 2 to 3 times by applying vermicompost at 10 t. ha-1, as compared to control treatment. In addition, 
nitrogen fertilizer had a significant effect on increasing flower weight per plant and grain, mucilage and oil 
yields of marshmallow. It seems that applying vermicompost can be suitable strategy in reducing the problems 
caused by excessive using of chemical fertilizers. 
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Abstract 
Considering high alkalinity of Iranian soils and lack of availability of some nutrients in those conditions, 

sulfur consumption is one approach to increase the availability of insoluble nutrients especially in calcareous and 
alkaline soils. Effectiveness of sulfur depends on activity of sulfur oxidizing bacteria especially Thiobacillus 
genus (T). In order to study the qualitative yield and morphological characteristics of safflower 
(Carthamustinctorius L.), a field experiment was carried out as factorial layout based on a randomized complete 
block design with three replications at the Agricultural Research Station, College of Agriculture, Birjand 
University during growing season 2010-2011. Treatments were including four sulfur levels (0, 300, 400 and 500 
kg.ha-1) and four levels of Thiobacillus (0, 1, 2 and 3 kg.ha-1 per 100 kg.ha-1 organic sulfur). Studied traits were 
height and diameter of stems and qualitative characteristics of safflower such as protein and oil contents in seed 
and sulfur and phosphorus concentrations in leaf. Results showed that the effect of sulfur and biosulfur with 
Thiobacillusas a biofertilizer and their interaction effects were significant (p≤0.01) on oil and protein contents of 
seed, phosphorus and sulfur concentrations of leaf, and also on height and stem diameter of safflower. The 
highest seed protein content was observed in 500 kg.ha-1sulfur with 20.4% and the lowest was for control plots 
with 17.1%. The minimum oil content was recorded in control plots (18.7%) and the highest improvement 
compared to control was obtained in 500 kg.ha-1sulfur with 26%. The highest height and stem diameter of 
safflower were observed in 400 and 500 kg.ha-1sulfur with 3 kg.ha-1Thiobacillus. So, it seems that integrated 
application of sulfur with Thiobacillus inoculation is an ecological strategy for improving of qualitative and 
quantitative growth and producing of oil crops such as safflower. 
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Abstract 

Considering the importance of biodiversity conservation and protection assessment activities, the present 
filed study was conducted with aim to compare vegetation diversity of two areas with different levels of 
protection including Ghorkhod protected area with seasonal grazing and Golestan National Park without grazing, 
during spring and summer of 2011. Four replications were selected in each area and a modified Whittaker plot 
with four spatial sampling scales was fitted. Results showed that mean species richness had significant 
differences between two studied areas. In addition, mean species richness trend between different sampling 
scales at two study areas were significantly different. Moreover, plant canopy cover also showed significant 
differences between the two studied areas which it was higher in Golestan National Park. However, comparing 
the evenness and diversity indices of Shannon, Simpson, Smith-Wilson and Camargo were not different in two 
studied areas. For a more detailed review, as well as understanding of the distribution of species, SHE analysis 
method was used at species and family levels. Based on the results of distribution pattern in both areas, the study 
was followed by a lognormal model. The proportion of the component of the species richness was greater than 
component of the evenness. Distribution pattern of plant families followed by log series and lognormal models, 
also the proportion of the components of the species richness and evenness on the diversity in families were 
almost similar. In general it can be said that the more protection level of Golestan National park were lead to 
greater protection of species diversity. 
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Abstract 

In order to evaluate intercropping of soybean (Glycine max L. cv. JK) with sweet basil (Ocimum basilicum 
L.) and borage (Borago officinalis L.) with weed interference, an experiment was performed in randomized 
complete block design with 12 treatments and three replications at a field located 10 km of Shirvan during year 
of 2011. The treatments were included 75% soybean: 25%sweet basil, 50%soybean: 50% sweet basil, 25% 
soybean: 75% sweet basil, 75% soybean: 25% borage, 50% soybean: 50% borage and 25% soybean: 75% borage 
under weed infestation, in addition sole cropping of plants under weed control and weed interference. 
Intercropped plants had more success in reduction of weed density and biomass compared to monoculture. 
Soybean50: sweet basil50, reduced the weed density by 47.95% and 52.9%, and reduced the weed biomass by 
68.91% and 61.87% more than sweet basil and soybean pure stand, respectively. Investigation of dry matter 
accumulation showed that increasing of plant proportion in intercropping caused increasing of plant dry matter. 
The height of soybean and borage was increased in intercropping and weed interference, while the highest height 
of sweet basil was observed in monoculture at second harvest. Biological and economical yield of soybean in 
intercropping with sweet basil was higher than intercropping with borage. The highest harvest index was related 
to 50:50 soybean: sweet basil ratio. In this ratio, the harvest index increased 4.9% compared to soybean 
monoculture. Yield of sweet basil and borage decreased with increasing of soybean rows in intercropping. Based 
on area-time equivalent ratio, soybean 75% with sweet basil and borage 25% (based on borage seed yield) had 
3% and 4% advantage compared to monoculture.  
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Abstract 

Agroforestry is one the aspects of sustainable agriculture in which multiple cropping of perennial trees in 
mixture with crops guarantees the environmental, economical and social sustainability in rural communities. 
High demands for forage in Northern provinces of Iran lead to agroforestry in citrus orchards as a potential mean 
for forage production through agroforestry systems. This research was conducted to determine the best planting 
date and seeding rate of turnip in agroforestry and mono cropping systems. The treatments were arranged as split 
factorial based on a completely randomized block design with three replications. The cropping systems 
(agroforestry and mono cropping) were assigned to the main plots and the factorial combinations of planting 
dates (March 10th, March 25th, and April 9th) and seeding rates (1, 2, and 4 kg seed ha-1) were randomly assigned 
to the subplots. The results of the experiment showed that as the seeding rate increased to 4 kg.ha-1, a significant 
increase (by 5%) in total forage production was observed in both cropping systems. A decreasing trend in forage 
production was observed in latter planting dates for both cropping systems; however, this decrement in mono 
cropping was more severe than agroforestry system. In later planting dates the water soluble carbohydrates and 
forage dry matter digestibility increased but ADF decreased. The results of this experiment indicated a great 
potential for forage production in citrus orchards of the northern provinces of the country through agroforestry 
systems. 
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Abstract 

For assessment of drought stress effects on agro characteristics of 30 lines and 6 wheat cultivars and for 
introducing of drought tolerant and susceptible ones one trial were established using split plot base of 
randomized complete block design with two replications, main plots were stress and non-stress condition 
and sub plots contain 30 lines and six wheat cultivars in the check trial, irrigation the farm was done with the 
normal regime, but  in stress trial for germination of seeds and one irrigation in Isfand to the end of rooting 
the farm was irrigated. Within and end of growth season we measured some agronomic and morphological 
characters such as yield and its component, height, peduncle length, and etc. Responses of cultivars under 
stress and non-stress conditions were' different, for example drought stress reduced yield. In spite of this 
general yield reducing, we found some line, such as 2, 29, 23 had relatively high yield (in tree levels). In 
order to final evaluate using Factor Analysis, Principal Component, Cluster Analysis .Factor Analysis indicated 
that four important factors accounted for about 80.245 and 79.624 percent of the total variation among traits in 
normal and drought stress conditions. With cluster analysis of 36 lines and cultivar using Ward procedure 
based on Euclidean distance were grouped in 4 distance cluster. 
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Abstract 
One of the most effective ways to reach yield stability with low input is increasing diversity through utilizing 

intercrops in Agro-ecosystems. A field experiment based on a randomized complete block design with six 
treatments and three replications and two crops, green pea and nutrifed millet, was carried out at Research Farm 
of Agriculture and Natural Resources of Kerman during growing season 2011-2012. The sole cultivation of 
green pea and millet, 25+75, 50+50, 75+50% of substitutional intercrops and mixed cultivation (50:50) of seeds 
on each row constituted the experimental treatments. Results showed that all the measured traits including dry 
forage yield, land equivalent ratio, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, ash and crude protein were 
significantly affected by the experimental treatments. The highest dry forage yield was recorded for sole millet, 
25% green pea+ 75% millet and 50+ 50 % treatment without significant difference other among them. The 
difference between sole crop of green pea with 75% green pea+ 25% millet was not significant for crude protein. 
Increasing green pea percentage in intercrop resulted in Neutral detergent fiber reduction. The highest value of 
LER obtained from25% green pea+ 75% millet that had no significant difference with that of 50% green pea+ 
50% millet. Based on the results of this experiment it could be concluded that the intercrop of 50% green pea+ 
50% millet resulted in increase in the quality and quantity of forage yield. 
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Abstract 

This experiment was conducted in order to study the influence of different levels of municipal solid waste 
compost and nitrogen rate on grain quality of sweet corn (Zea mays L. saccharata) and some soil properties 
under Marvdasht conditions during growing season of 2008-2009. The experiment was arranged as split plots 
based on a randomized complete block design with two factors and three replications. Main plot included five 
levels of nitrogen fertilizer (100, 150, 200, 250 and 300 kg N.ha-1) and sub plots included four levels of 
municipal solid waste compost (10, 20, 30 and 40 t.ha-1). The Results showed that the highest fresh ear and grain 
yield resulted from application of 200 kg N.ha-1 and 40 t.ha-1 compost. The grain quality analysis showed that 
nitrogen had significant effect on grain nitrogen percent and had not significant effect on grain phosphorus and 
nitrogen content. Also, compost had significant effect on grain nitrogen and phosphorus percent but had no 
significant effect on grain potassium percent. Soil analysis results showed that effect of compost on organic 
matter, EC and pH and interactions between nitrogen and compost were significant only on soil nitrogen, 
potassium and phosphorus percent. Nitrogen had no significant effect only on soil nitrogen percent. Also, the 
results showed that optimum amount of grain nitrogen and phosphorus percent were gained by using 40 t.ha-1 
municipal solid waste compost and optimum amount of grain potassium percent was achieved by using 30 t.ha-1 
municipal solid waste compost. Application of 250 kg N.ha-1 and 40 t.ha-1 municipal solid waste compost 
consequences to optimum amount of soil nitrogen and potassium was gained and optimum amount of soil 
phosphorus was gained in 150 kg N.ha-1 and 40 t.ha-1 municipal solid waste compost treatments. In general, to 
achieve the optimum growth of this crop in similar soils, application of 250 kg N.ha-1 and 40 t.ha-1 municipal 
solid waste compost treatments could be recommended.  
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Abstract  

In order to study the effect of drought stress and harvesting stages on quantitative and qualitative yields of 
Coriander (Coriandrum sativum L.) this experiment was conducted on split plot based on a randomized 
completely block design with 3 replications in Torbat-e Heydariyeh University, Iran, during growing season of 
2010-2011. Treatments were drought stress (in three levels no stress: control and irrigation in 60 and 30 
percentage of FC) as main plots and harvesting times (in 3 levels consist of: before flowering, flowering and 
after flowering) as sub plots. Results showed that drought stress and harvesting stages had significant affected on 
leaf number, height, number of stem, wet and dry weight of plant, SPAD, proline content, carbohydrate content, 
essential oil yield and percentage and components of essential oil of coriander. Increasing water stress decreased 
yield and its components while enhanced proline and carbohydrate contents. Maximum of essential oil and its 
main components (linalool, alpha pentene, gamma terpinene, geranial acetate and camphor) were in low stress 
that had significant difference with other stress treatments. Delaying in harvest enhanced yield and its 
components and essential oil percentage. Proline content had no significant difference between flowering and 
after flowering stages. Therefore, we can suggest low stress of water and harvest at after flowering stage to get 
maximum of yield. 

 
Keywords: Essential oil, Growth stages, Mineral elements, Water deficit 

 

                                                        
1 and 2- Assistant Professor Department of Plant Production and MSc in Horticulture, Faculty of Agriculture, 
University of Torbat-e Heydariyeh, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author Email: Aahmadian59@torbath.ac.ir) 
 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  184. ص ،1393 بهار، 1شماره ، 6جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 1, Spring 2014, p. 184 

 
Evaluation of yield and agronomic traits of cumin (Cuminum cyminum L.) 

ecotypes in different sowing dates at Kerman region 
  

J. Ghanbari1* and G.R. Khajoie Nejad2 
Submitted: 02-06-2012 
Accepted: 29-10-2012 

Abstract 
In order to study the effects of different sowing dates on yield potential of cumin ecotypes and to appoint the 

best sowing dates of cumin at Kerman, the present experiment was performed base on RCBD with split plot 
arrangement and 3 replications during growing season of 2011-2012. Different sowing dates (25th December, 9th 
January, 24th January, 8th February and 23th February) as main plot, and different cumin ecotypes (Semnan, Fars, 
Yazd, Golestan, Khorasan Razavi, Khorasan Shomali, Khorasan Jonoubi, Isfahan and Kerman) were used as sub 
plot. Effects of sowing dates were significant on all traits except number of umbel per plant. Most of the 
measured characteristics such as 1000-seed weight, biological, seed and straw yields and harvest index were 
significant among the different ecotypes. The interaction effects of sowing dates and different ecotypes were also 
significant on all traits except 1000-seed weight. Change in rank interaction was seen for some of the traits. 
According to the results, Kerman ecotype in 23rd February showed significantly the best performance in yield 
than other ecotypes, so considering to better response of Kerman ecotype to Kerman region, further scientific 
study for introducing to the farmers can be recommended in South East of Iran. 
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Abstract 

Water deficiency is one of the most important factors for limiting crop yield in arid and semiarid regions. 
Symbiosis with a variety of microorganisms in these regions is one of the modern ecological approaches for 
sustainable agriculture to reduce damages caused by environmental stresses. Symbiotic of arbuscular 
mycorrhizal fungi (AM) with the roots of crops has shown positive effects on agricultural systems. In order to 
study the effects of inoculation with two species of mycorrhizal fungi and irrigation levels on root growth criteria 
and water use efficiency of corn, an experiment was performed as split plots based on a complete randomized 
block design with three replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad 
during growing season of 2008-2009. Treatments included two mycorhizae inoculation (Glomus mosseae and G. 
intraradices and control) and four irrigation levels (25, 50, 75 and 100% of water requirement). Grain yield, root 
specific length, the percentage of root colonization and water use efficiency based on grain yield of corn were 
measured. The results showed that the effect of mycorrhizae inoculation was significant on (p≤0.05) root specific 
length, grain yield and water use efficiency of corn. Mycorrhizae species had no significant effect on root 
colonization percentage of corn. Different irrigation levels had significant effect on grain yield, special length 
root, the percentage of root colonization, and water use efficiency of corn (p≤0.05). Generally, the results 
showed that mycorrhizae inoculation in water deficiency conditions, can increase the uptake of water and 
nutrients by developing the root and increasing the absorbing surface. In this way, not only the plant tolerance 
against the water deficiency increases, but also more yield will be produced for a specific value of water, which 
means the water use efficiency increases. Furthermore, the use of water will be decreased. 

 
Keywords: Grain yield, Percentage of colonization, Special length root 

                                                        
1, 2 and 3- Assistant Professor, MSc student, Agronomy Department, College of Agriculture, Shahrood University, 
Shahrood, and professor in agronomy, Faculty of agriculture, Ferdowsi University, Mashhad, Iran, respectively. 
 (*- Corresponding author Email: Amerianuk@Yahoo.co.uk) 
 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  186. ص ،1393 بهار، 1شماره ، 6جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 1, Spring 2014, p. 186 

 
Evaluation the effect of seed priming by salicylic acid on yield and yield 

components of wheat under drought stress conditions 
 

M. Naghizadeh1* and M. Gholami Tooran Poshti2 

Submitted: 04-06-2012 
Accepted: 29-10-2012 

 
 Abstract  

To evaluate the response of wheat to drought stress and salicylic acid, this field experiment was carried out at 
the Experimental Farm of College of Agriculture, University of Shahid Bahonar Kerman, Iran in 2011-2012, in a 
split-plot arrangement using completely randomized block design with four replications. Main plot was irrigation 
(normal irrigation and cut off at flowering) and sub plot was salicylic acid (0, 0.1 and 0.5 mM). The results of 
analysis of variance showed that drought stress significantly reduced relative water content (35%), fertile spikes 
per m-2 (10%), grain per spike (25%), 1000 grain weight (30%), grain yield (65%) and biological yield (40%). 
Results also showed that drought stress increased electrolyte leakage (55%) as well as proline contentof flag leaf 
(60%). In contrast, salicylic acid significantly increased relative water content, grain yield, biological yield as 
well as proline content of flag leaf and also reduced electrolyte leakage. However, the effect of 0.5 mM was 
more pronounced. Therefore, it is concluded that seed treatment with salicylic acid may promote resistance of 
wheat under drought conditions via maintaining cellular membrane integrity and increasing proline content. 
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