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هاي رويشي و ميزان اسانس ارزيابي اثرات كاربرد كودهاي آلي، زيستي و شيميايي بر شاخص
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  چكيده

هـاي رويشـي گيـاه دارويـي گشـنيز      منظور مطالعه اثرات كاربرد منفرد و تلفيقي كودهاي آلي، زيستي و شيميايي بر عملكرد كمي و كيفي شاخص به
)L. Coriandrum sativum(،  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به صورت كرت 1389-90آزمايشي در سال زراعي-

كـود زيسـتي    -1: تيمارهاي آزمايشـي عبـارت بودنـد از   . تيمار اجرا شد 12هاي كامل تصادفي با سه تكرار و در زمان در قالب طرح بلوك هاي خرد شده
 -NPK( ،4(كـود شـيميايي    -3به همراه گوگرد آلي بنتونيت دار،  (.Thiobacillus sp)كود زيستي بيوسولفور  -2، )Glomus mosseae(ميكوريزا 

كـود شـيميايي،   + بيوسولفور  -9، كمپوست ورمي+ ميكوريزا  -8كود گاوي، + ميكوريزا  -7كود شيميايي، + ميكوريزا  -6، كمپوست ورمي -5كود گاوي، 
ارديبهشـت   29(پيكر رويشي گياه در مرحلة پنج درصد گلدهي و در دو چين . شاهد -12و  كمپوست ورمي+ بيوسولفور  -11كود گاوي، + بيوسولفور  -10
در تيمار كاربرد تلفيقي كـود  ) 2/5(و تعداد شاخه جانبي در بوته ) مترسانتي 28(نتايج آزمايش نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته . برداشت شد) خرداد 15و 

منفـرد كـود   زيستي بيوسولفور با كود گاوي و بيشترين مقدار عملكرد تر و خشك برگ، عملكرد تر و خشك كل و عملكرد خشك ساقه در تيمار مصـرف  
حداكثر مقادير درصد و عملكرد اسانس با مصـرف  . گرديد) 6(كاربرد منفرد كود زيستي بيوسولفور باعث افزايش نسبت برگ به ساقه . شيميايي بدست آمد

اقه در چـين اول و  بيشترين مقدار عملكرد تر برگ و نسـبت بـرگ بـه س ـ   . به دست آمد) گرم در هكتار 1753درصد و  2/0به ترتيب با (منفرد كود گاوي 
بـه طـور كلـي نتـايج     . بيشترين مقادير ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي در بوته، عملكرد تر و خشك ساقه، درصد و عملكرد اسانس در چين دوم حاصل شد

هبود درصد و عملكرد اسـانس  آزمايش نشان داد كه مصرف كود شيميايي باعث افزايش عملكرد اندام رويشي گياه و كاربرد كودهاي آلي و زيستي باعث ب
 .گياه دارويي گشنيز شد

 
 بيوسولفور، چين، عملكرد، ميكوريزا، نسبت برگ به ساقه :هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

هاي مختلـف بـه زراعـي گياهـان دارويـي از جملـه       مطالعة جنبه
اي مختلف، تغييرات كمي و كيفي اين گياهان در پاسخ به منابع تغذيه

 Coriandrum( گياه دارويي گشنيز. اي برخوردار استاز اهميت ويژه

sativum L.(  گياهي يكساله و متعلق به خانواده چتريان بوده كه بـه ،
دليل داشتن ماده موثره لينالول در صنايع غـذايي، دارويـي و آرايشـي    

مطالعـات حـاكي از آن   ). Volatil, 2000(كاربردهـاي متعـددي دارد   
گياهـان دارويـي از عوامـل مختلـف      است كه عملكرد كمي و كيفـي 

                                                            
استاد گروه زراعت دانشكده  زراعي و شناسيبه ترتيب دانشجوي دكتري بوم -2و  1

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

 ـ  محيطي، تغذيه و  از ايـن رو،   ثير پذيرفتـه أاي و خصوصـيات خـاك ت
هاي مختلف تغذية ايـن قبيـل گياهـان از جملـه گشـنيز      مطالعه روش

م با حصـول حـداكثر كيفيـت    أجهت كسب بيشترين عملكرد كمي، تو
 Ahmadian et al., 2006; Ebadi et(دارويي داراي اهميت اسـت  

al., 2007(.   
مدت از كودهاي شيميايي باعث فشـردگي و كـاهش   زاستفاده درا

ها و خسارات زيست محيطـي و در  حاصلخيزي خاك، افزايش آلودگي
 Hashemi(هـاي توليـد شـده اسـت     نتيجه منجر به افـزايش هزينـه  

Dezfulli et al., 1994; Ghost & Bhat, 1998(. رو، از ايــن
ا كودهاي آلي يگزيني كودهاي شيميايي بكشاورزي پايدار از طريق جا

در صدد افزايش حاصلخيزي و سلامت خاك، حفظ محـيط   و زيستي،
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 ;Allievi et al., 1993(باشد زيست و افزايش كيفيت محصولات مي

Ebhin Masto, 2006 .(  
استفاده از كودهاي آلي و دامي از طريق افزايش ميزان ماده آلـي  

عناصر موجود در خـاك و نيـاز گيـاه و    خاك، ايجاد تعادل مناسب بين 
نيــز بهبــود خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك باعــث افــزايش 
حاصلخيزي و بـاروري خـاك و در نهايـت بهبـود وضـعيت رشـدي و       

 ,.Renato et al., 2003; Fallah et al(شـود  عملكـرد گيـاه مـي   

علاوه بر كودهاي آلي، مصرف كودهاي بيولوژيك نيز جايگاه  .)2007
هـاي  توجهي در كشاورزي پايدار به منظور جايگزين نمودن نهاده قابل

هـاي  ميكروارگانيسـم ). Abas Zade, 2005(باشـد  شيميايي دارا مـي 
موجود در اين قبيل كودها با تأمين عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه،      

هـاي حيـاتي موجـود در خـاك و نيـز ترشـح برخـي        افزايش فعاليـت 
 Barea et(شوند عث بهبود رشد گياه ميها و اسيدهاي آلي باهورمون

al., 2005; Saleh Rastin, 2001 .(    كودهـاي زيسـتي بيوسـولفور
(Thiobacillus sp.)       و ميكـوريزا جايگـاه مهمـي در بـين كودهـاي

بيولوژيك دارند؛ گزارش شده است كه مصرف كود زيستي بيوسـولفور  
ك شده خا pHهمراه با گوگرد از طريق اكسايش گوگرد باعث كاهش 

خصوص در و در نتيجه ميزان دسترسي گياه به فسفر قابل جذب را، به
ميكـوريزا نيـز از   ). Garcia, 1991(دهد ي قليايي افزايش ميها خاك

طريق افزايش قابليت جذب و انتقال آب و فراهمي مواد غذايي ماننـد  
فسفر و روي و نيز تقويت جامعه ميكروبي خاك باعث افزايش رشـد و  

 ,Paradi et al., 2003; Arpana & Bagyaraj(شـود  مـي  نمو گياه

2007(.  
اي آلـي،  تاكنون در مطالعات مختلفي اثرات كـاربرد منـابع تغذيـه   

بيولوژيك و شيميايي بر عملكرد كمي و كيفي گياهـان دارويـي مـورد    
) Tahami et al., 2010(تهامي و همكاران . مطالعه قرار گرفته است

) .Ocimum basilicum L(رويـي ريحـان   در پـژوهش روي گيـاه دا  
گزارش كردند كه كاربرد كودهاي آلي كمپوسـت و ورمـي كمپوسـت    

هـاي هـوايي   باعث افزايش ارتفاع بوته و نيز عملكرد تر و خشك اندام
نيز ) Moradi et al., 2009(مرادي و همكاران . گياه مورد مطالعه شد

) .Foeniculum vulgare L( اي روي گياه دارويي رازيانهدر مطالعه
ثير پوست و كود بيولوژيك ازتوبـاكتر تـأ  دريافتند كه كاربرد تلفيقي كم

 روي در تحقيقـي بـر  . مثبتي بر ارتفاع و تعداد شاخه جانبي گياه داشت
مشاهده شد كه كاربرد كودهاي آلي با اثر ) .Zea mays L(گياه ذرت 

و  (.Thiobacillus sp)بيوسـولفور   مثبـت بـر روي فعاليـت بـاكتري    

كننده فسفات باعث افزايش جذب فسفر و رشد گيـاه شـد   باكتري حل
)Mohamadi Ariya et al., 2010 .(    در پـژوهش ديگـري، اثـرات

 كاربرد كود زيستي ميكوريزا و كود شـيميايي فسـفر در گيـاه گشـنيز    

بررسي و گزارش شد كه مصرف اين منابع كودي باعث افزايش ميزان 
 ,.Valadabadi et al(يدي گياه گرديد جذب فسفر و ماده خشك تول

با اين وجود در پژوهش ديگري، اثر كاربرد قارچ ميكوريزا بـر  ). 2009
عملكرد اندام هوايي، ارتفاع بوته و تعداد شـاخه جـانبي گيـاه دارويـي     

 & Ali Abadi Farahani( گشـنيز چنـدان مثبـت ارزيـابي نشـد     

Valadabadi, 2010 .( رحيمي و همكاران)Rahimi et al., 2009( 
در پژوهش بر روي گيـاه  ) Gujar et al., 2005(و گوجار و همكاران 

بـر  ) Kandeel et al., 2002(دارويي گشـنيز و كانـديل و همكـاران    
روي گياه دارويي ريحـان دريافتنـد كـه مصـرف كودهـاي شـيميايي       
نيتروژن، پتاسيم و فسفر اثر مثبتـي بـر عملكـرد كمـي و كيفـي ايـن       

با ايـن حـال، در مطالعـاتي بـر روي گياهـان دارويـي        .گياهان داشت
ريحان و گشنيز گزارش كردند كه سطوح بالاي كود نيتـروژن اثـرات   

 Dadvand Sarab(اي بر عملكرد كمي گياهان مذكور داشت بازدارنده

et al., 2008; Ali et al., 2009 .(  
يكي ديگر از عوامل موثر بر كميـت و كيفيـت گياهـان دارويـي،     

 ,.Omidbaigi et al(اميـدبيگي و همكـاران   . باشدريخ برداشت ميتا

 Thymus vulgaris(در پژوهشي روي گياه دارويـي آويشـن   ) 2010

L. (ـي گيـاه در زمـان    تفاوت قابل ملاحظههـاي  اي بين عملكـرد كم
شـده  با اين وجود در تحقيقـي بيـان   . مختلف برداشت مشاهده نكردند

تر و خشك بوته ريحـان و نيـز عملكـرد    كه حداكثر ارتفاع، وزن  است
سـازي  كه دليل آن به آزاد در چين سوم مشاهده شد اسانس برگ گياه

ثير تدريجي عناصر غذايي توسط كودهاي آلـي نسـبت داده شـده    و تأ
هـايي مشـاهده   در پژوهش). Tahami Zarandi et al., 2010(است 

يشـن در  شد كه بيشترين درصد و عملكرد اسانس در گيـاه دارويـي آو  
ــه    ــي بابون ــاه داروي ــارم و در گي ــاريخ برداشــت چه  Matricaria(ت

chamomilla L. (   در تاريخ برداشت دوم بـه دسـت آمـد )Naghdi 

Badi et al., 2002; Ebadi et al., 2010(.  
هـاي  هـاي ناشـي از مصـرف نهـاده    با توجه به گسترش آلـودگي 

ودهاي آلـي و  شيميايي و اثرات آن بر روي محيط زيست، استفاده از ك
لـذا،  . زيستي جهت تأمين نيازهاي غذايي گياهان امري ضروري است

در اين آزمايش اثرات كاربرد كودهاي آلي، زيستي و شيميايي بر برخي 
هاي رشدي و عملكرد اندام رويشي گياه دارويي گشنيز در طي شاخص
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    .دو تاريخ برداشت مورد مطالعه قرار گرفت
 

  هامواد و روش
بررسي اثرات مصرف منفـرد و تلفيقـي كودهـاي آلـي،     به منظور 

زيستي و شيميايي بر عملكرد كمي و كيفي پيكر رويشي گياه دارويـي  
گشنيز آزمايشي در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه      

هـاي  بـه صـورت كـرت    1389-90فردوسي مشـهد در سـال زراعـي    
تيمـار   12ن با هاي كامل تصادفي در زماخردشده در قالب طرح بلوك

كـود   -1: تيمارهـاي آزمايشـي عبـارت بودنـد از    . و سه تكرار اجرا شد
كود زيستي بيوسـولفور بـه همـراه گـوگرد آلـي       -2زيستي ميكوريزا، 

ــيميايي  -3دار، بنتونيـــت ــود شـ ــاوي،  -NPK( ،4(كـ ــود گـ  -5كـ
كـود  + ميكـوريزا   -7كـود شـيميايي،   + ميكوريزا  -6، كمپوست ورمي

كود شيميايي، + بيوسولفور  -9، كمپوست ورمي+ زا ميكوري -8گاوي، 
 -12و  كمپوست ورمي+ بيوسولفور  -11كود گاوي، + بيوسولفور  -10

پيكر رويشي گياه در مرحلة پنج درصد گلدهي و در دو چين در . شاهد
قبـل از  . خردادمـاه، برداشـت شـد    15مـاه و  ارديبهشت 29ي ها تاريخ

متــري خــاك محــل اجــراي ســانتي 0-15اجــراي آزمــايش از عمــق 
اي از كودهـاي گـاوي و   برداري شد و به همـراه نمونـه  آزمايش، نمونه

ي موجـود در  به آزمايشگاه منتقل و درصد عناصر غـذاي  كمپوست ورمي
  ).2و  1 هايولجد(آنها تعيين گرديد 

محاسبه مقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم مورد نياز گياه گشـنيز بـر   
 Malakuti(شده توسط ملكوتي و طهراني  اساس توصيه كودي ارائه

& Tehrani, 1999 ( براي سبزيجات صورت گرفت) 3جدول.(  

  
 مزرعه مورد آزمايش خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location  
  بافت خاك

Soil 
texture 

  (%)كربن آلي 
Organic carbon 

(%)  

  (%) نيتروژن كل
Total nitrogen 

(%) 

  )ppm(فسفر 
Phosphorus 

(ppm) 

  )ppm(پتاسيم 
Potassium 

(ppm)  
  اسيديته

pH  

دسي ( هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متر

EC (dS.m-1)  
 لوم

Loam
0.59  0.063 13.2  135  7.24  3.21  

  
 وستكمپ ورميخصوصيات شيميايي كودهاي گاوي و   -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of cow manure and vermicompost  

  نوع كود
Type of fertilizer  

  (%)نيتروژن كل 
Total nitrogen (%)  

  (%)فسفر 
Phosphorus (%)  

  (%)پتاسيم 
Potassium (%)  

 هدايت الكتريكي

  )دسي زيمنس بر متر( 
EC (dS.m-1)  

  اسيديته
pH  

 كود گاوي
Cow manure 

0.57  0.09  1.1  6.1  6.8  

 كمپوستورمي
Vermicompost  1.3  1.3  1.2  5  6.9  

  
 )Malakuti & Tehrani, 1999(ها بر اساس آزمون خاك توصيه كودي براي كشت سبزي -3جدول 

Table 3- Fertilizer recommendation for vegetables cultivation based on soil analyze (Malakuti & Tehrani, 1999)  

 نيتروژن 
Nitrogen  

 فسفر 
Phosphorus  

 پتاسيم 
Potassium 

  
كربن آلي 

 )درصد(
Organic 

carbon (%)  

كيلوگرم در (اوره 
 )هكتار

Urea (kg.ha-1)  

ميلي گرم در(فسفر
 )كيلوگرم

Phosphorus 
(mg.kg-1) 

سوپر فسفات تريپل
 )كيلوگرم در هكتار(

Triple superphosphate 
(kg.ha-1) 

ميلي گرم در (م پتاسي
 )كيلوگرم

Potassium 
 (mg.kg-1)  

سولفات پتاسيم 
 )كيلوگرم در هكتار(

Potassium sulphate 
(kg.ha-1)  

<0.5
0.5-1 
1-1.5 
>1.5 

500 
450 
350 
250  

<5
5-10 
1-1.5 
>1.5 

150
100 
50 
0 

<150
150-200 
201-250 

>300 

200 
150 
100 
0  
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هاي رويشي گياه دارويي گشنيز تحت تأثير كودهاي مختلف آلي، بيولوژيك و برخي شاخص) مربعاتميانگين (نتايج تجزيه واريانس  -4جدول 
 شيميايي

Table 4- Results of analysis variance (mean square) of some coriander vegetative growth parameters as affected by organic, 
biological and chemical fertilizers   

 بع تغييراتمنا
Source of variance 

درجه 
 آزادي

df  

 ارتفاع

 
Plant 

height  

 تعداد شاخه جانبي
Number of lateral 

branch   

 عملكرد تر

 برگ 
Leaf fresh 

yield   

 عملكرد تر ساقه
Stem fresh 

yield   

 عملكرد تر

  كل 
Total fresh 

weight   
 تكرار

Replication  2 4.4ns  0.2ns  1229993.0*  22207.0ns  1480196.0ns  

  تيمار
Treatment  11  16.2**  3.0**  1522144.0**  77042.0**  1985383.0** 

 تيمار×تكرار
Replication × 

Treatment  
22  8.0ns  0.5ns  445582.0ns  52222.0*  753777.0ns  

  چين
Cutting  1  822** 131.0**  10429505.0**  6796984.0** 452517.0ns  

 تيمار ×چين 
Cutting × Treatment  11  15.4** 0.7ns  346136.0ns  96005.0** 687658.0ns  

  تكرار ×چين 
Cutting × 

Replication  
2  5.2ns  0.2ns  1288426.0ns  39067.0ns  873006.0ns  

   خطا
Error  22  5.1  0.4  325978.0  23931.0  456012.  

  كل
Total 

71 - - - - - 

 ضريب تغييرات
CV (%) 

-  9  16  19 20  18 

 داريدار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو * ، **
**, * and ns are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively. 

  

سپس عنصر نيتروژن به عنوان معيار تعيين مقـدار كـود گـاوي و    
بـا  . يي گياه، انتخاب شدكمپوست مورد نياز جهت تأمين نياز غذا ورمي

توجه به مقدار نيتروژن توصيه شده براي گيـاه دارويـي گشـنيز و نيـز     
مقدار نيتروژن موجود در هر يك از منابع كودي، مقدار كـود گـاوي و   

و  60كمپوست لازم جهت برآورده شدن نياز غـذايي بـه ترتيـب     ورمي
  .تن در هكتار تعيين گرديد 17

ك ماه قبل از كاشت به زمين اضـافه  كودهاي آلي مورد استفاده ي
تمـامي كودهـاي   . متري با خاك مخلـوط گرديـد  سانتي 15و تا عمق 

فسفر و پتاسيم به همراه يك سوم كود شيميايي نيتروژن همزمـان بـا   
كاشت و مابقي كود نيتروژن به صورت سرك در مراحل شش برگي و 

ــداي ســاقه ــاه، مصــرف شــد ابت ــود زيســتي بيوســولفور  . دهــي گي ك
(Thiobacillus sp.)   عدد در هر گرم به همراه گـوگرد   109به تعداد

دار همزمان با كشت در زير بذر و بر اساس توصيه كـودي  آلي بنتونيت
كيلوگرم گوگرد به همراه پنج كيلـوگرم   250(شركت زيستي مهر آسيا 
 50(حـاوي  ا كود زيستي ميكوريز. استفاده شد) بيوسولفور در هر هكتار

از ) درصد كود دامي سـه سـاله   25+ درصد پرليت  25+  درصد اسپور
پزشكي ارگانيك واقع در شهرستان اسدآباد همدان تهيه و كلينيك گياه

كيلوگرم در هكتار، همزمان با كاشت، در اطراف و زيـر   3300به مقدار
  . بذر، مصرف شد

هايي با ابعاد اسفندماه و در كرت 21كاشت گياه دارويي گشنيز در 
-سانتي 60داخل هر كرت، پنج پشته با فاصله  .انجام گرفت رتم 1×3

متر ايجاد و روي هر پشته دو رديف گياه كشت گرديد، به طـوري كـه   
 Akbari Nia et( بوته در متر مربع بـه دسـت آمـد    40تراكم گياهي 

al., 2006( .    آبياري تا زمان اسـتقرار كامـل گيـاه)    يـك مـاه پـس از
اي يك نوبـت و بصـورت   از آن هفته هر هفته دو مرتبه و پس) كاشت

هاي هرز همزمان با عمليات تنـك  اولين وجين علف. نشتي انجام شد
در مرحله چهار برگي و دومين وجـين سـه هفتـه پـس از وجـين اول      

كرت بصورت تصـادفي   بوته از هر پنج ،قبل از برداشت. صورت گرفت
. ين شـد و صفات ارتفاع و تعداد شاخه فرعي در هـر گيـاه تعي ـ  انتخاب 

پس از حذف دو رديف كناري هر كرت به عنوان اثـر حاشـيه، زيسـت    



  429  ...   هاي رويشيارزيابي اثرات كاربرد كودهاي آلي، زيستي و شيميايي بر شاخص

توده گياهي كل گياه برداشت و پس از تفكيك آن بـه بـرگ و سـاقه،    
به منظـور تعيـين عملكـرد    . عملكرد تر برگ، ساقه و كل تعيين گرديد

سـاعت در آون بـا    24ي گياهي به مدت ها خشك برگ و ساقه، نمونه
گيـري درصـد و   جهـت انـدازه  . گراد قرار گرفتنددرجه سانتي 70دماي 

گـرم بـرگ و سـاقه خشـك شـده از هـر كـرت         50عملكرد اسانس، 
به مـدت   دستگاه كلونجربا استفاده از روش تقطير با آب  برداشته و به

  ). Arganosa et al., 1998(گيري شد اسانس چهار ساعت
 MINITAB16هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار داده

برنامـه   كمـك بـا   هـا دادهتجزيه و تحليل آماري نرمال شدند و سپس 
 توسـط ها مقايسه ميانگينهمچنين . صورت پذيرفت  SAS 9.1آماري

   .درصد انجام شد پنجاي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

  
 ثير كودهاي مختلف آلي، بيولوژيك و شيمياييهاي رويشي گياه دارويي گشنيز تحت تأهاي برخي شاخصمقايسه ميانگين -5جدول 

Table 5- Results of mean comparisons of some coriander vegetative growth parameters as affected by organic, biological and 
chemical fertilizers   

 

 ارتفاع بوته

 )مترسانتي(
Plant height 

(cm)

تعداد شاخه جانبي در
 گياه

Number   of lateral 
branch in plant 

عملكرد تر برگ 
 )كيلوگرم در هكتار(

Leaf fresh yield 
(kg.ha-1)  

عملكرد تر ساقه 
 )كيلوگرم در هكتار(

Stem fresh yield 
(kg.ha-1)   

عملكرد تر كل 
  )كيلوگرم در هكتار(

Total fresh weight 
(kg.ha-1)    

  كود گاوي
Cow manure 

27.10ab  4.50abcd  3070.00ab  912.00ab  3982.00ab  

 كمپوستورمي
Vermicompost 

24.00bc  3.67def  3037.00ab 607.00b  3644.00ab 

  كود شيميايي
Chemical fertilizer 

26.10abc 5.20a  3900.00a  795.00ab  4696.00a 

 بيوسولفور
Biosulfur 

23.00c  3.17ef  2661.00b  675.00ab  3337.00b 

 ميكوريزا
Mycorrhiza 

23.70bc  2.83f  2761.00b  677.00ab  3438.00b  

  كودگاوي -بيوسولفور
Biosulfur-cow 

manure 
28.00a 5.17a  2324.00b  813.00ab  3137.00b 

 كمپوست ورمي-بيوسولفور
Biosulfur- 

vermicompost 
24.10bc  4.17bcd  2665.00b  654.00ab  3319.00b 

  كود شيميايي-بيوسولفور
Biosulfur- chemical 

fertilizer 
25.90abc  4.83abc  3241.00ab  835.00ab  4076.00ab 

  كودگاوي-ميكوريزا
Mycorrhiza-cow 

manure 
24.50abc  4.33abcd  2365.00b  711.00ab  3077.00b 

 كمپوست ورمي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

vermicompost 
25.60abc  4.00cde  3052.00ab 812.00ab  3935.00ab 

  كود شيميايي -ميكوريزا
Mycorrhiza-chemical 

fertilizer  
27.10ab  4.66abc  3751.00a  941.00a  4691.00a  

 شاهد
Control  

23.50bc  5.00ab  2509.00b  609.00b  3119.00b 

 .ر ندارندداري با يكديگاختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در  ،اعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند*
*The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on Duncan test. 
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 هاي مختلفهاي رويشي گياه دارويي گشنيز تحت تأثير چينهاي برخي شاخصمقايسه ميانگين -6جدول 
Table 6- Results of mean comparisons of some coriander vegetative growth parameters as affected by different cutting  

كيلوگرم (عملكرد تر كل 
  )در هكتار

Total fresh weight 
(kg.ha-1)    

عملكرد تر ساقه 
 )كيلوگرم در هكتار(

Stem fresh yield 
(kg.ha-1)  

عملكرد تر برگ 
 )كيلوگرم در هكتار(

Leaf fresh yield 
(kg.ha-1) 

  تعداد شاخه جانبي در گياه
Number   of lateral 

branch in plant  

 ارتفاع بوته

 )مترسانتي(
Plant height 

(cm)  

 چين

  
Cutting 

 

3783.0a  446.0b  3325.0a  2.9b  21.8b  
 اول

The first

3625.0a  1061.0a  2564.0b  5.6a  28.6a  
 دوم
The 

second
 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در  يك حرف مشترك هستند،تون كه داراي اعداد هر س*

*The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on Duncan test. 
  

  نتايج و بحث
  ه جانبيارتفاع بوته و تعداد شاخ

اثر منابع كودي مختلف و چين بـر ارتفـاع گيـاه دارويـي گشـنيز      
 ).4جدول (بود ) ≥01/0p(دار معني

ها نشان داد كه بيشترين و كمتـرين ارتفـاع   نتايج مقايسه ميانگين
بوته به ترتيب در تيمارهاي مصرف تلفيقي كود زيستي بيوسـولفور بـا   

مقدار ارتفاع بوتـه در  . مدكود گاوي و كاربرد منفرد بيوسولفور بدست آ
 17تيمار كاربرد تلفيقي كود زيستي بيوسولفور با كود گاوي به ميـزان  

مصرف تلفيقي منابع كودي در مقايسه . درصد بيشتر از تيمار شاهد بود
  ).5جدول (با كاربرد منفرد آنها باعث بهبود نسبي ارتفاع بوته گرديد 

مد؛ به طوري كـه  حداكثر مقدار اين شاخص در چين دوم بدست آ
درصد بيشـتر از چـين اول بـود     25مقدار ارتفاع در اين چين به ميزان 

  ).6جدول (
نتايج اثر متقابل نشان داد كه بيشترين مقدار ارتفاع بوته در چـين  
دوم و در تيمار كاربرد تلفيقي كود زيستي ميكوريزا با كود شـيميايي و  

ر مصرف منفرد كـود  كمترين مقدار اين شاخص در چين اول و در تيما
بين اين دو تيمـار حـدود   كه  طوريزيستي بيوسولفور به دست آمد؛ به 

 ). 7جدول (درصد اختلاف وجود داشت  47

اي و دفعات چين بر صفت تعداد شاخه جـانبي  اثر تيمارهاي تغذيه
حـداكثر مقـدار   ). 4جدول (بود ) ≥01/0p(دار گياه دارويي گشنيز معني

كاربرد كود شيميايي و مصرف تلفيقـي كـود   اين شاخص در تيمارهاي 
-زيستي بيوسولفور با كود گاوي بدست آمد؛ ولي ساير تيمارهاي تغذيه

كـاربرد تلفيقـي   . اي اثر مثبتي بر افزايش مقدار اين شـاخص نداشـتند  
تيمارهاي كودي در مقايسه با كاربرد منفرد آنها، تعـداد شـاخه جـانبي    

بيشـترين تعـداد   ). 5جـدول  (اد درصـد افـزايش د   18گياه را به ميزان 

شاخه جانبي گياه دارويي گشنيز در چين دوم به دست آمد؛ مقدار ايـن  
جـدول  (درصد بيشتر از چين اول بود  50صفت در چين دوم به ميزان 

نتايج اثر متقابل نشان داد كه بيشترين تعداد شاخه جانبي در چـين  ). 6
زا با كود شيميايي و دوم و در تيمار مصرف تلفيقي كود زيستي ميكوري

كمترين آن در تاريخ برداشت اول و تيمارهاي كاربرد منفرد كودهـاي  
زيستي بيوسولفور و ميكوريزا بدسـت آمـد؛ ارتفـاع بوتـه در چـين اول      
تحت تأثير تيمارهاي كـودي قـرار نگرفـت، ولـي در چـين دوم اكثـر       
تيمارهاي كودي مورد مطالعـه باعـث افـزايش صـفت مـذكور شـدند       

  ). 7جدول (
تاكنون در مطالعات متعـددي اثـرات كودهـاي آلـي، شـيميايي و      

هاي رشدي گياهان دارويي از جمله ارتفـاع بوتـه   بيولوژيك بر شاخص
در تحقيقي بر روي گياه دارويي ريحـان  . مورد مطالعه قرار گرفته است

كمپوست گزارش شد كه بيشترين ارتفاع بوته با مصرف كود آلي ورمي
). Tahami Zarandi et al., 2010(دسـت آمـد    و در چين سـوم بـه  
هاي انجام شده روي گياه دارويي رازيانه نشان داد نتايج برخي پژوهش

ــاكتر    ــفات، ازتوبــ ــود بيولوژيــــك بيوفســ ــتفاده از كــ ــه اســ كــ
(Azotobacter chroococcum)    و نيز كود آلي ورمـي كمپوسـت از

ث طريق افزايش جذب عناصر و نگهـداري بهتـر رطوبـت خـاك باع ـ    
 Darzil et al., 2006; 2009; Moradi et(افزايش ارتفاع گياه شـد  

al., 2009  .(    در تحقيقي بر روي گياه ذرت مشاهده شـد كـه كـاربرد
كودهاي آلي با اثر مثبت بر روي فعاليت باكتري بيوسولفور و بـاكتري  

كننده فسفات باعث افزايش جذب فسفر و در نتيجـه بهبـود رشـد    حل
  ).Mohamadi Ariya et al., 2010(گياه شد 
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 هاي رويشي گياه دارويي گشنيز در چين اولاثرات متقابل دفعات چين و كودهاي مختلف آلي، بيولوژيك و شيميايي بر برخي شاخص -7جدول 

Table 7 - Results of interaction effects of cut and organic, biological and chemical fertilizers on some of vegetative growth 
parameters of coriander at the first cutting  

 

 ارتفاع بوته

 )مترسانتي(
Plant height 

(cm) 

تعداد شاخه جانبي در
 گياه

Number   of lateral 
branch in plant 

عملكرد تر برگ 
 )كيلوگرم در هكتار(

Leaf fresh yield 
(kg.ha-1) 

عملكرد تر ساقه 
 )هكتاركيلوگرم در (

Stem fresh yield 
(kg.ha-1)  

عملكرد تر كل 
  )كيلوگرم در هكتار(

Total fresh weight 
(kg.ha-1)    

  كود گاوي
Cow manure 

24.90c-e  3.66f-h  3588.00a-c  656.00e-h  4244.00a-f  

 كمپوستورمي
Vermicompost 

21.70d-g  2.33ij  3458.00a-d 432.00g-i  3890.00a-f 

  كود شيميايي
Chemical fertilizer 

21.20e-g  4.00e-g  4504.00a  526.00f-i  5030.00a 

 بيوسولفور
Biosulfur 

17.40g  1.66j  2558.00c-g  202.00i  2760.00ef 

 ميكوريزا
Mycorrhiza 

20.30fg  1.66j  2699.00c-g  206.00i  2905.00d-f  

  كودگاوي -بيوسولفور
Biosulfur-cow manure 

26.60bc  4.00e-g  3018.00b-f  563.00e-h  3581.00a-f 

 كمپوست ورمي-بيوسولفور
Biosulfur- 

vermicompost 
19.20g  3.00g-i  3071.00b-f  386.00hi  3457.00b-f 

  كود شيميايي-بيوسولفور
Biosulfur- chemical 

fertilizer 
24.60c-e  4.00e-g  3747.00a-c  556.00e-i  4303.00a-e 

  كودگاوي - ميكوريزا
Mycorrhiza-cow 

manure 
21.40e-g  2.66h-j  2856.00b-g  598.00e-h  3454.00b-f 

 كمپوست ورمي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

vermicompost 
20.90e-g  2.66h-j  3425.00a-d 356.00hi  3922.00a-f 

  كود شيميايي -ميكوريزا
Mycorrhiza- chemical 

fertilizer 
21.80d-g  2.66h-j  4057.00ab  474.00f-i  4535.00a-c  

 شاهد
Control  

21.60d-g  3.66f-h  2923.00b-f  400.00hi  3323.00b-f 

 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در ون كه داراي يك حرف مشترك هستند، اعداد هر ست*
*The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on Duncan test.  

  
نتايج آزمايش حاكي از عدم تأثير منابع كودي مـورد اسـتفاده بـر    
صفت ارتفاع گياه دارويي گشنيز در چين اول و اثر مثبت آنها بر صفت 

رسد كه ايـن موضـوع ناشـي از    مذكور در دومين چين بود؛ به نظر مي
د در كودهاي آلي و نيـز اسـتقرار كامـل    آزادسازي عناصر غذايي موجو

ريزجانداران موجـود در كودهـاي بيولوژيـك بـا گذشـت زمـان باشـد        
)Azeez et al., 2010 .(   گزارش شده است كه در سـال اول مصـرف

كودهاي آلي، حدود نيمي از نيتروژن موجود در آنها قابل جذب بوده و 

در نظـر گـرفتن   با ). Pimentel, 1993(ماند بقيه آن درخاك باقي مي
توان بيان نمود كه اين مسأله و نيز با توجه به نتايج آزمايش حاضر مي

آزادسازي عناصر غذايي كودهاي آلي تدريجي بوده و در اولـين سـال   
مصرف نيز اثرات آنها عمدتاً در اواخر فصل قابل مشاهده است؛ از اين 

كـافي   رسد مصرف كودهاي آلي پوسيده با فاصله زمانيرو به نظر مي
قبل از كاشت بتواند اثرات بيشتري بر بهبود وضعيت رشـدي گياهـان   

  .اعمال كند
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Continued Table 7 - Results of interaction effects of cut and organic, biological and chemical fertilizers on some of vegetative 
growth parameters of coriander at the second cutting 

 

 ارتفاع بوته

 )مترسانتي(
Plant height 

(cm)

تعداد شاخه جانبي در
  گياه

Number of lateral 
branch in plant 

عملكرد تر برگ 
 )در هكتار كيلوگرم(

Leaf fresh yield 
(kg.ha-1)

عملكرد تر ساقه 
 )كيلوگرم در هكتار(

Stem fresh yield 
(kg.ha-1)   

عملكرد تر كل 
  )كيلوگرم در هكتار(

Total fresh weight 
(kg.ha-1)    

  كود گاوي
Cow manure 

29.30a-c  5.33b-d  2552.00c-g  1168.00a-c  3719.00a-f  

  كمپوستورمي
Vermicompost 

26.30b-d  5.00c-e  2615.00c-g 782.00d-g  3398.00b-f 

  كود شيميايي
Chemical fertilizer 

31.00ab  6.33ab  3296.00b-e  1064.00a-d  4361.00a-d 

  بيوسولفور
Biosulfur 

28.50a-c  4.66d-f  2765.00c-g  1149.00a-d  3914.00a-f 

  ميكوريزا
Mycorrhiza 

27.00bc  4.00e-g  2823.00c-g  1148.00a-d  3972.00a-f  

  كودگاوي -بيوسولفور
Biosulfur-cow manure 

29.30a-c  6.33ab  1630.00g  1064.00a-d  2693.00f 

  كمپوست ورمي-بيوسولفور
Biosulfur- 

vermicompost 
29.00a-c  5.33b-d  2258.00d-g  923.00b-e  3181.00c-f 

  كود شيميايي-بيوسولفور
Biosulfur- chemical 

fertilizer 
27.00bc  5.66a-d  2736.00c-g  1114.00a-d  3849.00a-f 

  كودگاوي  -ميكوريزا
Mycorrhiza-cow 

manure 
27.60a-c  6.00a-c  1874.00fg  824.00c-e  2700.00f 

  كمپوست ورمي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

vermicompost 
30.30ab  5.33b-d  2679.00c-g 1268.00ab  3948.00a-f 

  كود شيميايي -ميكوريزا
Mycorrhiza- chemical 

fertilizer 
32.30a  6.66a  3445.00a-d  1407.00a  4851.00ab  

  شاهد
Control 

25.30c-e  6.33ab  2096.00e-g  819.00c-f  2916.00d-f 

 .ندداري با يكديگر نداراختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در  تون كه داراي يك حرف مشترك هستند،اعداد هر س*
*The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on Duncan test. 

 
در تحقيقات انجام شده در مورد اثر كاربرد منابع كـودي بـر روي   
صفت تعداد شاخه جانبي گياهان دارويي نتايج متفاوتي گـزارش شـده   

 Mellissa( گياهـان دارويـي بادرنجبويـه    روي يشي بـر در آزما. است

officinalis L.( ــه و ) .Matricaria chamomilla L(، بابونـ
اثرات كاربرد كود شـيميايي   ).Majorana hortensis L(مرزنجوش 

كننـده فسـفات، آزوسـپيريلوم و    هـاي حـل  نيتروژن و كـاربرد بـاكتري  
مثبـت   ،ياهـان مـذكور  هـاي جـانبي گ  ازتوباكتر در افزايش تعداد شاخه

 Abas Zade, 2005; Fatma et al., 2006; Fallahi(گزارش شـد  

et al., 2009 .(       با اين حال نتـايج تحقيقـي ديگـر، مطـابق بـا نتـايج

آزمايش حاضر اثر مصرف منابع غذايي را بر صفت تعداد شاخه جـانبي  
مفيـد ندانسـته اسـت    ) .Plantago ovate L(گيـاه دارويـي اسـفرزه    

)Mahshwari et al., 2000 .(به هر حال اين موضوع نشان مي دهد 
هاي محلي گياهان، داراي ظرفيت كودپذيري پـاييني بـوده و   كه توده
هاي رشدي آنها بر خـلاف بسـياري از گياهـان اصـلاح شـده      شاخص

 Mohamad( گيـرد زراعي تحت تأثير مصرف عناصر غذايي قرار نمي

Abadi et al., 2011.( 
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  و ساقه عملكرد تر برگ
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر تيمارهـاي كـودي مـورد      
مطالعه و دفعات چين بر صفت وزن تر برگ در گيـاه دارويـي گشـنيز    

تقريباً تمامي منابع كودي مورد بررسي باعـث  ). 4جدول (دار بود معني
افزايش عملكرد تر برگ در  مقايسه با تيمار شاهد شدند؛ حداكثر مقدار 

كيلـوگرم   3900(ت در تيمارهاي مصرف منفرد كود شـيميايي  اين صف
و مصرف تلفيقي كود زيسـتي ميكـوريزا بـا كـود شـيميايي      ) در هكتار

بيشـترين عملكـرد   ). 5جدول (مشاهده شد ) كيلوگرم در هكتار 3750(
تر برگ در چين اول بدست آمد؛ به طوري كه مقدار صفت مـذكور در  

نتـايج  ). 6جدول (از چين دوم بود  درصد بيشتر 23اين چين به ميزان 
اثر متقابل نشان داد كه حداكثر مقدار عملكرد برگ در چـين اول و در  

و حداقل ) كيلوگرم در هكتار 4504(تيمار مصرف منفرد كود شيميايي 
آن در چين دوم و در تيمار كاربرد تلفيقي كود زيستي بيوسولفور با كود 

همچنـين كـود زيسـتي    . شدحاصل ) كيلوگرم در هكتار 1630(گاوي 
ميكوريزا در اولين چـين بـر خـلاف چـين دوم باعـث كـاهش نسـبي        

  ).7جدول (عملكرد برگ و ساقه در مقايسه با تيمار شاهد شد 
اثر منابع كودي مورد مطالعه و نيز اثر متقابل تيمارهـاي كـودي و   

نتايج مقايسـه  ). 4جدول (دار بود چين بر صفت عملكرد تر ساقه معني
مقدار عملكرد تـر سـاقه بـا مصـرف     ها نشان داد كه بيشترين گينميان
) كيلـوگرم در هكتـار   941(م كود زيستي ميكوريزا با كود شيميايي توأ

درصـد   36بدست آمد، مقدار شاخص مذكور در اين تيمـار بـه ميـزان    
كاربرد تلفيقي تيمارهاي آزمايشي نسـبت بـه   . بيشتر از تيمار شاهد بود

مصرف تـوأم منـابع   كه  طورياراي برتري بود؛ به مصرف منفرد آنها د
درصد نسبت بـه   24اي باعث افزايش عملكرد تر ساقه به ميزان تغذيه

عملكرد تر ساقه در  چين دوم بـه مراتـب   ). 5جدول (تيمار شاهد شد 
نتايج اثرات متقابل حاكي از آن بود ). 6جدول (بيشتر از اولين چين بود 

اي كود زيستي ميكوريزا با كود شيميايي ذيهكه كاربرد تلفيقي تيمار تغ
جدول (در چين دوم اثر چشمگيري بر افزايش عملكرد تر ساقه داشت 

7.(  
در مطالعات متعددي كـه روي گياهـان دارويـي صـورت گرفتـه،      
مشخص شده است كه اثرات كاربرد كودهـاي شـيميايي بـر افـزايش     

ي گياه دارويـي  نتايج پژوهشي بر رو. رشد رويشي گياه مثبت مي باشد
گر افزايش وزن تر برگ در بيان) L aMentha piperit.(نعناع فلفلي 

كيلوگرم در هكتـار از هـر    200(اثر كاربرد سطوح بالاي كود شيميايي 
 ,.Niakan et al(بـود  ) يك از كودهـاي نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم    

نتايج تحقيق ديگري روي گيـاه شـنبليله نيـز نشـان داد كـه      ). 2004
ترين مقادير عملكرد برگ و ساقه با مصرف كود شيميايي بدسـت  بيش

گـزارش شـده اسـت كـه     ). Mohamad Abadi et al., 2011(آمـد  
كاربرد كود شيميايي بـه ويـژه كودهـاي نيتروژنـه از طريـق افـزايش       

هاي مريستمي باعث افـزايش رشـد رويشـي در گياهـان     تقسيم سلول
يـن كـه نيتـروژن يكـي از     با توجه بـه ا ). Malakuti, 1995(شود مي

لذا فراهمي مناسب اين  صلي موجود در ساختار كلروفيل است،عناصر ا
تـوده  عنصر باعث بهبود شرايط فتوسنتزي و در نهايت افزايش زيسـت 

  ).Niakan et al., 2004(شود توليدي گياه مي
اثرات كاربرد منفرد كود زيستي ميكوريزا بر عملكـرد تـر بـرگ و    

از آنجا كه . ن بازدارنده و در دومين چين افزاينده بودساقه در اولين چي
در رابطه همزيستي ايجاد شده بين قارچ ميكوريزا و ريشه گيـاه، قـارچ   
باعث فراهمي عناصر غذايي به خصوص فسفر براي گياهان شده و در 

 & Gholami(كند عوض گياه مواد غذايي مورد نياز قارچ را فراهم مي

Koocheki, 2001(،  رسد كه در مراحل ابتـدايي رشـد   به نظر ميلذا
گياه، رابطه همزيستي به تكامل نرسيده و قارچ ميكوريزا توانايي بهبود 

كه مواد غذايي مورد نياز خود شرايط رشد گياه را نداشته است، در حالي
ك همزيسـت خـود   باشد از شـري را كه حاصل فرآيند فتوسنتز گياه مي

باعث كـاهش رشـد گيـاه دارويـي      اين موضوع دريافت كرده است كه
كه در دومين چين رابطـه همزيسـتي بـين    گشنيز شده است؛ در حالي

گياه و قارچ ميكوريزا به خوبي شكل گرفته و قارچ همزيست با ايجـاد  
تري براي رشد گياه باعث افزايش رشـد گيـاه گرديـده    شرايط مطلوب

افـزايش   نتايج مطالعات نشان داده است كه ميكوريزا از طريـق . است
قابليت جذب و انتقال آب و فراهمي مواد غذايي مانند فسـفر و روي و  
نيز تقويت جامعه ميكروبي خاك و حفاظت از گيـاه در مقابـل عوامـل    

 Paradi et(شود  زاي ريشه باعث افزايش رشد و نمو گياه ميبيماري

al., 2003; Arpana & Bagyaraj, 2007(.  
  

  وممجموع عملكرد تر چين اول و د
تيمارهـاي  ) ≥01/0p(دار گر اثـر معنـي  نتايج تجزيه واريانس بيان
). 4جـدول  (توده گياه دارويي گشنيز بود آزمايشي بر عملكرد تر زيست

. توده گياه شدندتمامي منابع كودي مورد بررسي موجب افزايش زيست
حداكثر مقدار وزن تر كل با مصرف منفـرد كـود شـيميايي و مصـرف     

كـه   طوريتي ميكوريزا با كود شيميايي بدست آمد؛ به تلفيقي كود زيس
درصـد بيشـتر از    34مقدار اين شاخص در تيمارهاي مذكور به ميـزان  
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توده گياه، بين دو چين تفاوت از نظر زيست). 5جدول (تيمار شاهد بود 
نتايج اثرات متقابل نشان داد ). 6جدول (اي وجود نداشت قابل ملاحظه

صفت در اولين چين و در تيمار كـاربرد منفـرد    كه بيشترين مقدار اين
  ).7جدول (كود شيميايي بدست آمد 

نتايج تحقيقات انجام شده بر روي گياهان دارويي نعنـاع فلفلـي و   
شنبليله نشان داد كه كاربرد كودهاي شـيميايي باعـث افـزايش توليـد     
شاخه و برگ و در نتيجه افـزايش عملكـرد تـر گياهـان مـذكور شـد       

)Niakan et al., 2004; Mohamad Abadi et al., 2011 .(
 Spinacia(همچنين پژوهش بر روي گياهـان بادرنجبويـه، اسـفناج    

oleracea L. (و جعفري )Petroselinum crispum L. (  نشـان داد
كه مصرف نيتروژن عملكرد پيكر رويشي اين گياهـان را افـزايش داد   

)Behtash et al., 2001; Abas Zade et al., 2006 .( گزارش شده
است كه مصرف فسفر و پتاسيم در كنار كود نيتروژن نقش بسزايي در 

 Niakan(هاي متابوليكي گياهـان دارد  بهبود مراحل نمو و نيز فعاليت

et al., 2004 .(  با توجه به نقش نيتروژن در ساختار اسيدهاي آمينـه و
 ـ   ها، فراهمي مناسب اين عنصر ميپروتئين ر رونـد  توانـد اثـر مثبتـي ب
هــاي هــاي درونــي گيــاه و در نهايــت ميــزان توليــد فــرآوردهواكـنش 

تـوده  فتوسنتزي داشته باشد و اين موضوع باعث افزايش رشد و زيست
  ).Niakan et al., 2004(گردد توليدي گياه مي

، كود گـاوي و كـود زيسـتي    كمپوست ورميمصرف كودهاي آلي 
. اه دارويي گشنيز گرديدميكوريزا تا حدي باعث افزايش عملكرد تر گي

در پژوهشي گزارش شد كه كاربرد كودهاي آلي، اكثر صفات رشدي و 
 ,.Detoroja et al(در نتيجه عملكـرد گيـاه شـنبليله را افـزايش داد     

1996 .( 

  

  
لف آلي، بيولوژيك و هاي رويشي گياه دارويي گشنيز تحت تأثير كودهاي مختبرخي شاخص) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -8جدول 

 شيميايي
Table 8- Results of analysis of variance (mean square) of some coriander vegetative growth parameters as affected by 

organic, biological and chemical fertilizers  

  منابع تغييرات
Source of 
variation 

درجه 
 آزادي

 
df  

عملكرد خشك 
 برگ

Leaf dry 
matter yield  

عملكرد خشك 
 ساقه

Stem dry 
matter yield  

عملكرد خشك 
 كل

Total dry 
matter yield  

نسبت برگ 
 به ساقه

Leaf/stem 
ratio  

 درصد اسانس
 

Essential oil 
percentage  

 عملكرد اسانس
 

Essential oil 
yield  

 تكرار
Replication  2  55714.0**  2328.0ns  45727.0*  0.8ns  0.0001ns  116946.0ns  

 تيمار
Treatment  11  55486.0**  4994.0**  91480.0**  3.5ns  0.0080** 673127.0**  

 تيمار ×تكرار 
Replication × 

Treatment  
22  9442.0ns  1424.0ns  12499.0ns  2.8ns  0.0003ns  40102.0ns  

 چين
Cutting  1  970456.0** 1140050.0**  4442683.0** 564**  0.3000**  54496365.0**  

 تيمار ×چين 
Cutting × 
Treatment  

11  11800.0ns 4409.0**  18577.0ns 2.9ns  0.0020**  239866.0**  

  تكرار ×چين 
Cutting × 

Replication  
2  11920.0ns  1984.0ns  14073.0ns  0.7ns  0.0003ns  149182.0*  

   خطا
Error 22  8968.0  1290.0  13522.0  2.8  0.0002 38321.0  

 كل
Total

71 - - - - - - 

 (%) ضريب تغييرات
CV (%) 

-  15  18  14  33  12 15  

 داريدار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو * ، **
**, * and ns are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively.  
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ي گياهـان دارويـي ريحـان، نعنـاع     در مطالعات مشابهي كه بر رو

فلفلي و گشنيز انجام گرفت، گزارش شد كه كـاربرد ميكـوريزا سـبب    
 Cabello(افزايش غلظت فسفر و در نتيجه عملكرد محصول گرديـد  

et al., 2005; Kapoor et al., 2002; Toussaint et al., 2007 (. 
فسـفر،  گزارش شده است كه كاربرد ميكوريزا از طريق افزايش جـذب  

باعث افزايش سطح بـرگ و ميـزان فتوسـنتز گيـاه شـده و در نتيجـه       

 ).Valadabadi et al., 2009(عملكرد رويشي گياه را بهبود مي دهد 

 
  عملكرد خشك برگ و ساقه

اي و نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه اثـر تيمارهـاي تغذيـه      
دار  دفعــات چــين بــر صــفت عملكــرد خشــك بــرگ و ســاقه معنــي 

)01/0p≤ ( بود) 8جدول.(  
  

 هاي رويشي گياه دارويي گشنيز تحت تأثير كودهاي مختلف آلي، بيولوژيك و شيمياييهاي برخي شاخصمقايسه ميانگين -9جدول 
Table 9- Results of mean comparisons of some coriander vegetative growth parameters as affected by organic, biological and 

chemical fertilizers   

 

عملكرد خشك
كيلوگرم در (برگ 

  )هكتار
Leaf dry 

matter yield 
(kg.ha-1) 

عملكرد خشك
كيلوگرم در (ساقه 

 )هكتار
Stem dry 

matter yield 
(kg.ha-1) 

عملكرد خشك كل
كيلوگرم در (

 )هكتار
Total dry 

matter yield 
(kg.ha-1) 

نسبت برگ 
 به ساقه

Leaf/stem 
ratio  

 (%)صد اسانس در
Essential oil 

percentage (%)  

عملكرد اسانس 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Essential oil 

yield (kg.ha-1)  
  كود گاوي

Cow manure 
586.000b-d  203.000b-d  761.000c-e  3.68a  0.208a  1.753a  

 كمپوستورمي
Vermicompost 

621.000b-d  171.000cd  787.000cd  5.38a  0.133bc  1.221bc  

  كود شيميايي
Chemical fertilizer 

815.000a  253.000a  1056.000a  5.210a  0.095e  1.084b-d  

 بيوسولفور
Biosulfur 

561.000c-e  165.000cd  720.000de  6.000a  0.145b  1.287b  

 ميكوريزا
Mycorrhiza 

527.000de  167.000cd  688.000de  5.950a  0.118cd  0.937de  

  كودگاوي-بيوسولفور
Biosulfur-cow 

manure 
452.000e  180.000cd  621.000e  3.900a  0.105de  0.755e  

 كمپوست ورمي-بيوسولفور
Biosulfur- 

vermicompost 
624.000b-d  188.000b-d  761.000c-e  5.260a  0.086e  0.808e  

  كود شيميايي-بيوسولفور
Biosulfur- 

chemical fertilizer 
691.000bc  211.000a-d  893.000bc  4.510a  0.150b  1.582a  

  كودگاوي-ميكوريزا
Mycorrhiza-cow 

manure 
570.000c-e  192.000b-d  748.000c-e  4.360a  0.190a  1.609a  

 كمپوستورمي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

vermicompost 
659.000b-d  216.000a-c  876.000bc  5.460a  0.116cd  1.198bc  

  كود شيميايي -ميكوريزا
Mycorrhiza- 

chemical fertilizer 
715.000ab  235.000ab  948.000ab  5.510a  0.146b  1.590a  

 شاهد
Control  

555.000de  164.000d  703.000de  5.410a  0.121cd  1.011c-e  

 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در  ،اعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند*
*The numbers in each column that have a same letter, don’t have significant difference in 5% level based on Duncan test. 
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 هاي رويشي گياه دارويي گشنيز تحت تاثير دفعات چينهاي برخي شاخصمقايسه ميانگين - 10جدول 
Table 10- Results of mean comparisons of some coriander vegetative growth parameters as affected by different cutting   

عملكرد اسانس 
 )كيلوگرم در هكتار(

Essential oil 
yield (kg.ha-1)  

 (%)درصد اسانس 
Essential oil 

percentage (%)  

نسبت برگ به 
 ساقه

Leaf/stem 
ratio  

عملكرد خشك كل
 )ر هكتاركيلوگرم د(

Total dry matter 
yield (kg.ha-1) 

عملكرد خشك ساقه
 )كيلوگرم در هكتار(

Stem dry matter 
yield (kg.ha-1) 

عملكرد خشك برگ
 )كيلوگرم در هكتار(

Leaf dry matter 
yield (kg.ha-1)  

  چين
Cut 

0.366b  0.066b  7.850a  548.000b  70.000b  498.000b  
 اول

The first

2.106a  0.203a  2.250b  1045.000a  321.000a  731.000a  
 دوم
The 

second
 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در  تون كه داراي يك حرف مشترك هستند،اعداد هر س*

*The numbers in each column that have a same letter, are not had significant different in 5% level based on Duncan test. 
 

به طور متوسط مصرف منابع كودي مختلف عملكرد خشك برگ 
بيشترين . درصد در مقايسه با تيمار شاهد افزايش دادند 11را به ميزان 

و كمترين مقدار اين صفت به ترتيـب، در تيمـار كـاربرد منفـرد كـود      
بيوسولفور با كـود گـاوي    شيميايي و تيمار مصرف تلفيقي كود زيستي

كاربرد كود شيميايي عملكرد خشك بـرگ را نسـبت بـه    . مشاهده شد
كـه بـا مصـرف تلفيقـي      درصد افـزايش داد؛ در حـالي   32تيمار شاهد 

درصد كاهش يافـت   19بيوسولفور با كود گاوي اين شاخص به ميزان 
  ).9جدول (

برگ نتايج آزمايش بيانگر برتري چين دوم از نظر عملكرد خشك 
  ). 10جدول (درصد بود  32كه اختلاف بين دو چين  بود، به طوري

نتايج اثر متقابل بيانگر حصول حداكثر عملكـرد بـرگ خشـك در    
كمتـرين مقـدار   . چين دوم و در تيمار مصرف منفرد كود شيميايي بود

اين صفت نيز در چين اول و در گياهان تيمار شـده بـا  كـود زيسـتي     
  ). 11جدول (ميكوريزا به دست آمد 

نتايج آزمايش نشان داد كـه كـاربرد تمـامي منـابع كـودي مـورد       
. مطالعه، به طـور نسـبي سـبب افـزايش عملكـرد خشـك سـاقه شـد        

بيشترين مقدار صفت مورد مطالعه در تيمار كاربرد منفرد كود شيميايي 
كاربرد تلفيقي منابع كودي، در مقايسه با مصرف منفـرد  . به دست آمد
اتب بهتري بـر افـزايش عملكـرد خشـك سـاقه داشـت       آنها اثر به مر

عملكرد خشك سـاقه در چـين دوم بـه طـور چشـمگيري      ). 9جدول (
كه اختلاف اين دو چين از نظر صفت  بيشتر از چين اول بود؛ به طوري

گر حصـول  نتايج اثرات متقابل بيان). 10جدول (درصد بود  80مذكور 
ين و در تيمار مصرف بيشترين مقدار عملكرد خشك ساقه در دومين چ

تيمارهاي كودي مورد مطالعه در دومين چين . منفرد كود شيميايي بود
اي از حيـث صـفت   اي بين تيمارهاي تغذيـه هاي قابل ملاحظهتفاوت

  ).   11جدول (مذكور بروز نمودند 
عملكرد خشك برگ و ساقه گياه دارويي گشـنيز بـا كـاربرد كـود     

در پژوهشي بر روي گياه . شان داداي نشيميايي افزايش قابل ملاحظه
دارويي نعناع فلفلي مشاهده شد كه كاربرد سطوح بالاي كود شيميايي 

كيلوگرم در هكتار از هر يك از كودهاي نيتروژن، فسفر و  200شامل 
 ,.Niakan et al(پتاسيم باعث افزايش عملكـرد خشـك بـرگ شـد     

له حـاكي از  همچنين نتايج تحقيق ديگري بر روي گياه شنبلي). 2004
افزايش عملكرد خشك برگ و ساقه گياه در اثر كاربرد كود شـيميايي  

 ,.Mohamad Abadi et al(حاوي نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم بـود     

با توجه به نقش عنصر نيتروژن در ساختار كلروفيل گيـاهي و  ). 2011
هاي فتوسنتزي گيـاه، نقـش عنصـر پتاسـيم در تقسـيم      بهبود واكنش

ي و نيز نقش فسفر در انتقال انرژي حاصل از فتوسنتز؛ هاي گياهسلول
-توان نتيجه گرفت كه كاربرد مقادير مناسب كودهاي شيميايي ميمي

تواند باعث افزايش رشد و نمو و در نهايت افزايش عملكرد گياه گـردد  
)Niakan et al., 2004; Malakuti, 1995; Paradi et al., 

2003.(  
  

  چين اول و دوممجموع عملكرد ماده خشك 
اثر تيمارهاي كـودي مـورد مطالعـه و دفعـات چـين بـر عملكـرد        

بـود  ) ≥01/0p(دار توده اندام هوايي گياه دارويي گشـنيز معنـي  زيست
كاربرد تلفيقي و منفرد تيمارهاي كودي، به طور متوسط به ). 8جدول (

توده گياه، نسبت بـه تيمـار شـاهد    درصد باعث بهبود زيست 13ميزان 
داكثر و حداقل مقدار اين صفت، به ترتيب در تيمارهاي مصرف ح. شد

و كاربرد تلفيقـي كـود   ) كيلوگرم در هكتار 1056(منفرد كود شيميايي 
مشاهده شـد  ) كيلوگرم در هكتار 621(زيستي بيوسولفور با كود گاوي 

  ).9جدول (
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 ي رويشي گياه دارويي گشنيز در چين اولها شيميايي بر برخي شاخصاثرات متقابل تاريخ برداشت و كودهاي مختلف آلي، بيولوژيك و  - 11جدول 

Table 11 - Results of interaction effects of harvesting date and organic, biological and chemical fertilizers on some coriander 
vegetative growth parameters at the first cutting  

 

عملكرد خشك 
يلوگرم در ك(برگ 

  )هكتار
Leaf dry matter 
yield (kg.ha-1)  

عملكرد خشك
كيلوگرم در (ساقه 

 )هكتار
Stem dry 

matter yield 
(kg.ha-1) 

عملكرد خشك كل
كيلوگرم در (

 )هكتار
Total dry 

matter yield 
(kg.ha-1) 

نسبت برگ 
 به ساقه

Leaf/stem 
ratio  

 (%)درصد اسانس 
Essential oil 

percentage (%)  

عملكرد اسانس 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Essential oil 

yield (kg.ha-1)  
  كود گاوي

Cow manure 
532.000f-i  103.000f  579.000g-i  5.260cd  0.116h  0.677g  

 كمپوستورمي
Vermicompost 

521.000g-j  65.000f  574.000g-i  8.130a-c  0.053j-m 0.290g-i  

  كود شيميايي
Chemical fertilizer 

701.000b-g  85.000f  761.000fg  8.230a-c  0.066jk 0.497g-i  

 بيوسولفور
Biosulfur 

420.000ij  38.000f  445.000hi  9.600a  0.056j-l 0.254hi  

 ميكوريزا
Mycorrhiza 

341.000j  35.000f  364.000i  9.500a  0.080ij  0.291g-i  

  كودگاوي-بيوسولفور
Biosulfur-cow 

manure 
428.000ij  77.000f  484.000hi  6.100bc  0.030lm 0.144hi  

 كمپوست ورمي-بيوسولفور
Biosulfur-

vermicompost 
476.000h-j  62.000f  522.000hi  8.400a-c  0.023m 0.116i  

  كود شيميايي-بيوسولفور
Biosulfur- 

chemical fertilizer 
553.000e-i  81.000f  614.000gh  6.630a-c  0.083ij 0.511g-i  

  دگاويكو -ميكوريزا
Mycorrhiza-cow 

manure 
429.000ij  99.000f  500.000hi  6.230bc  0.106hi 0.538gh  

 كمپوستورمي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

vermicompost 
550.000e-i  57.000f  608.000gh  8.900ab  0.050j-m 0.330g-i  

  كود شيميايي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

chemical fertilizer 
569.000e-h  68.000f  634.000gh  8.900ab  0.08ij  0.503g-i  

 شاهد
Control  

463.000h-j  65.000f  496.000hi  8.360a-c  0.046k-m  0.239hi  

 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در  ،اعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستند*
*The numbers in each column that have a same letter, are not had significant different in 5% level based on Duncan test. 

  
توده توليدي تفـاوت  هاي برداشت از نظر ميزان زيستبين تاريخ

قابل توجهي وجود داشت، به طوري كه مقدار صفت مذكور در چـين  
نتـايج  . )10جـدول  (دوم حدود دو برابر مقـدار آن در چـين اول بـود    

اي نشان داد كه بيشترين اثرات متقابل دفعات چين و تيمارهاي تغذيه
توده گياه دارويي گشنيز در چين دوم و در تيمار كاربرد منفـرد  زيست

كود شيميايي و كمترين مقدار صـفت مـورد نظـر در چـين اول و در     
كه تفـاوت موجـود    تيمار كود زيستي ميكوريزا مشاهده شد؛ به طوري

  ).11جدول (درصد بود  74دو تيمار به طور متوسط  بين اين
مطالعه كنوني نشان داد كـه مصـرف مقـادير مناسـب كودهـاي      

تـوده توليـدي گيـاه دارويـي     تواند باعث افزايش زيسـت شيميايي مي
نتايج پژوهشي بر روي گياه دارويي ريحان و بادرنجبويه . گشنيز گردد

يمـار كـاربرد كـود    نشان داد كه حـداكثر عملكـرد خشـك گيـاه در ت    
 Arabaci & Bayram, 2004; Sharifi(شيميايي بـه دسـت آمـد    

Ashoorabadi et al., 2004.(  
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 ي رويشي گياه داروييها اثرات متقابل تاريخ برداشت و كودهاي مختلف آلي، بيولوژيك و شيميايي بر برخي شاخص -11ادامه جدول 

Continued Table 11 - Results of interaction effects of harvesting date and organic, biological and chemical fertilizers on some 
coriander vegetative growth parameters at the second cutting 

 

عملكرد خشك
كيلوگرم در (برگ 

  )هكتار
Leaf dry 

matter yield 
(kg.ha-1)

عملكرد خشك
كيلوگرم در (ساقه 

 )هكتار
Stem dry 

matter yield 
(kg.ha-1)

عملكرد خشك كل
كيلوگرم در (

 )هكتار
Total dry 

matter yield 
(kg.ha-1)

نسبت برگ 
 به ساقه

Leaf/stem 
ratio  

 (%)درصد اسانس 
Essential oil 

percentage (%) 

عملكرد اسانس 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Essential oil 

yield (kg.ha-1) 

  كود گاوي
Cow manure 

640.000d-h 302.000de 943.000d-f 2.100de 0.300a 2.830a 

  كمپوستورمي
Vermicompost 

722.000b-e 277.000de 999.000c-e 2.630de 0.213bc 2.148c 

  كود شيميايي
Chemical fertilizer 

929.000a 421.000a 1351.000a 2.200de 0.123gh 1.670ef 

  بيوسولفور
Biosulfur 

702.000b-g 293.000de 995.000c-e 2.400de 0.233b 2.321bc 

  ميكوريزا
Mycorrhiza 

713.000b-e 300.000de 1013.000c-e 2.400de 0.156ef 1.582ef 

  كودگاوي-بيوسولفور
Biosulfur-cow 

manure 
476.000h-j 282.000de 758.000fg 1.700e 0.180de 1.365f 

  كمپوست ورمي-بيوسولفور
Biosulfur- 

vermicompost 
772.000a-d 314.000c-e 1000.000c-e 2.130de 0.150fg 1.501ef 

  كود شيميايي-بيوسولفور
Biosulfur- 

chemical fertilizer 
829.000a-c 341.000b-d 1171.000a-c 2.400de 0.216bc 2.653ab 

  كودگاوي-ميكوريزا
Mycorrhiza-cow 

manure 
711.000b-f 285.000de 996.000c-e 2.500de 0.273a 2.680ab 

  كمپوستورمي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

vermicompost 
768.000a-d 376.000a-c 1145.000b-d 2.030de 0.180de 2.066cd 

  كود شيميايي-ميكوريزا
Mycorrhiza- 

chemical fertilizer 
861.000ab 401.000ab 1262.000ab 2.130de 0.213bc 2.677ab 

  شاهد
Control 

648.000c-h 263.000e 911.000ef 2.460de 0.195cd 1.783de 

 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معنيسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن در  د،اعداد هر ستون كه داراي يك حرف مشترك هستن*
*The numbers in each column that have a same letter, are not had significant different in 5% level based on Duncan test. 

  
تـوده خشـك   محققان ديگر دريافتند كه بيشترين عملكرد زيسـت 

 100(گياه ريحان در چين دوم و با كاربرد سطوح بالاي كود نيتـروژن  
د؛ آنها دليل اين مشاهده را به افزايش يآميبدست ) كيلوگرم در هكتار

 Dadvand Sarab et(هاي گياه در چين دوم نسبت دادند تعداد شاخه

al., 2008; Singh et al., 1989 .( تهــامي زرنــدي و همكــاران
)Tahami Zarandi et al., 2010 ( بيـان كردنـد كـه حـداكثر      نيـز

ها بـا  اين يافته. عملكرد خشك گياه ريحان در چين سوم به دست آمد

به نظر . نتايج پژوهش كنوني بر روي گياه دارويي گشنيز مطابقت دارد
هاي جانبي گياه در چـين دوم و  افزايش تعداد شاخه رسد كه در اثرمي

تـوده  متعاقب آن افزايش ميزان بـرگ و سـاقه توليـدي گيـاه، زيسـت     
همچنين در چين دوم، ريشه گياه بـه  . خشك گياه افزايش يافته است

خوبي در خاك توسعه پيدا كرده و اثرات مفيد كودهاي مصـرف شـده   
ل ظاهر گشته و در نهايت توان قبل از كاشت گياه نيز بيشتر از چين او

توليد ماده خشك در گياه افزايش يافته است؛ هر چند كه سهم سـاقه  
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  . از اين افزايش به مراتب بيشتر از برگ بود
 مصرف تلفيقي كود بيولوژيك ميكوريزا با ساير منابع كـودي، اثـر  

تـوده گيـاه دارويـي گشـنيز در     به مراتب بيشتري در افـزايش زيسـت  
اربرد تلفيقي كود بيولوژيك بيوسولفور بـا كودهـاي آلـي و    مقايسه با ك

هايي بـر روي گياهـان دارويـي رازيانـه و     در پژوهش. شيميايي داشت
تـوده  گشنيز گزارش شد كه كاربرد قارچ ميكوريزا باعث افزايش زيست

 Darzil et al., 2009; Valadabadi et(خشك گياهان مذكور شـد  

al., 2009 .(قارچ ميكوريزا از طريق گسترش و  گزارش شده است كه
-هاي قارچ در منافذ خاك و نيز ترشح اسـيدهاي آلـي حـل   نفوذ هيف

كننده فسفر باعث افزايش ميزان جذب فسفر توسط گيـاه و در نتيجـه   
 Khalvati et al., 2005; Darzil(گردد توده گياه ميافزايش زيست

et al., 2009 .(  
  

  نسبت برگ به ساقه
يانگين نشان داد كه بيشـترين و كمتـرين نسـبت    نتايج مقايسه م

برگ به ساقه بـه ترتيـب در تيمارهـاي كـاربرد منفـرد كـود زيسـتي        
بيوسولفور و كود گاوي بدست آمد؛ به طوري كه اختلاف اين دو تيمار 

همچنين كاربرد منفرد تيمارهاي . درصد بود 40در مورد صفت مذكور 
درصد در مقايسـه   23يزان اي باعث برتري صفت مورد نظر به متغذيه

گـر اثـر   نتـايج آزمـايش بيـان   ). 9جـدول  (با كاربرد تلفيقي آنها گرديد 
دار چين بر نسبت برگ بـه سـاقه در گيـاه دارويـي گشـنيز بـود       معني

چين اول اثر به مراتب بهتري بر اين شـاخص داشـت، بـه    ). 8جدول (
 72ميزان صفت مذكور در ايـن تـاريخ برداشـت بـه ميـزان      كه  طوري

دهنده نتايج اثر متقابل نشان). 10جدول (درصد بيشتر از چين دوم بود 
حصول حداكثر نسـبت بـرگ بـه سـاقه در چـين اول و در تيمارهـاي       

). 11جـدول  (كاربرد منفرد كودهاي زيستي بيوسولفور و ميكوريزا بـود  
افزايش نسبت برگ به ساقه در چين اول ناشـي از عـدم توليـد سـاقه     

ن چين عمـده وزن تـر   در اوليكه  طوريچين بود؛ به  دهنده در اينگل
هاي گياه بود و اين در حالي است كـه در چـين دوم،   گياه شامل برگ

هـاي جـانبي   دهنده و نيز شاخهگياه با سرعت بيشتري توليد ساقه گل
نمود و اين موضوع باعث كاهش نسبت برگ به سـاقه در ايـن چـين    

  .گرديد
 

  درصد و عملكرد اسانس
تيمارهاي كودي، دفعات چين و اثر متقابل آنها بر درصد و  كاربرد

). 8جدول (بود ) ≥01/0p(دار عملكرد اسانس گياه دارويي گشنيز معني
بيشترين مقدار اين صفت در تيمارهاي مصـرف منفـرد كـود گـاوي و     

و ) درصـد  19/0(كاربرد تلفيقي كود زيستي ميكـوريزا بـا كـود گـاوي     
) درصد 095/0(كاربرد منفرد كود شيميايي  كمترين مقدار آن در تيمار

كاربرد كود شيميايي باعث كـاهش درصـد اسـانس پيكـر     . بدست آمد
كـاربرد  . درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد شـد     25رويشي گياه به ميزان 

تلفيقي كود زيستي ميكوريزا اثر به مراتب بهتري در مقايسه با كـاربرد  
). 9جدول (مذكور داشت  تلفيقي كود زيستي بيوسولفور بر ميزان صفت

اختلافات موجود بين چين اول و دوم از نظر درصد اسانس قابل توجه 
درصـد   04/19بود؛ به طوري كه درصد اسانس در چين دوم به ميزان 

نتايج اثـر متقابـل دفعـات چـين و     ). 10جدول (بيشتر از چين اول بود 
ين دوم اي نشان داد كه بيشترين مقدار صفت مذكور در چ ـمنبع تغذيه

و كمترين مقـدار آن در چـين   ) درصد 3/0(با كاربرد منفرد كود گاوي 
اول و با كاربرد تلفيقـي كـود زيسـتي بيوسـولفور و كـود آلـي ورمـي        

  ). 11جدول (بدست آمد ) درصد 023/0(كمپوست 
نتايج آزمايش حاكي از آن است كه به طور متوسط كاربرد منفـرد  

درصد  20ود صفت مذكور به ميزان اي باعث بهبو تلفيقي منابع تغذيه
حداكثر عملكرد اسانس با كـاربرد منفـرد   . نسبت به تيمار شاهد گرديد

م كـود زيسـتي   أو مصـرف تـو  ) كيلوگرم در هكتار 753/1(كود گاوي 
بدست آمد و حداقل ) كيلوگرم در هكتار 609/1(ميكوريزا با كود گاوي 

سولفور با كـود گـاوي   مقدار آن در تيمار كاربرد تلفيقي كود زيستي بيو
نتـايج آزمـايش   ). 9جـدول  (مشاهده شـد  ) كيلوگرم در هكتار 755/0(

گر اثر مثبت چين دوم بر مقدار عملكرد اسانس بود؛ به طوري كه بيان
درصـد نسـبت بـه چـين اول افـزايش داد      س 83صفت مورد مطالعه را 

 نتايج اثرات متقابل دفعات چين و منابع كودي نشـان داد ). 10جدول (
كه بيشترين و كمترين مقدار عملكرد اسانس به ترتيب، در چين دوم با 
مصرف منفـرد كـود گـاوي و در چـين اول بـا مصـرف كـود زيسـتي         

  ).11جدول (بدست آمد  كمپوست ورميبيوسولفور با كود آلي 
هاي متعدد و گاه متناقضي در مورد اثرات مصـرف  تاكنون گزارش

در پژوهشـي بـر   . ويي شده استكودهاي شيميايي بر روي گياهان دار
روي گياه ريحان گزارش شده است كه  بيشـترين درصـد اسـانس در    
چين اول گياه و در تيمار عدم مصرف كود نيتروژن و بيشترين عملكرد 
اسانس در چين اول و با كاربرد سطوح بالاي كود نيتروژن بـه دسـت   

ح آمد؛ اين موضوع به افزايش توليد مـاده خشـك گيـاه در ايـن سـط     
از طـرف  ). Dadvand Sarab et al., 2008(نسبت داده شـده اسـت   
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گزارش شده است كه بيشـترين درصـد و عملكـرد اسـانس در      ديگر،
گياهان دارويي نعناع و ريحان با مصرف سطوح پايين كود نيتروژن به 

). Singh et al., 1989; Arabaci & Bayram, 2004(دسـت آمـد   
شد كـه حـداكثر مقـادير درصـد و     همچنين در تحقيقي ديگر مشاهده 

 60(عملكرد اسانس گياه دارويي بادرنجبويه با كـاربرد سـطوح ميـاني    
 ,.Abas Zade et al(كود نيتروژن به دست آمـد  ) كيلوگرم در هكتار

رسـد كـه   از مجموع مطالعات صورت گرفته چنين به نظر مي). 2006
 كه مصرف سطوح بالاي كودهاي شيميايي بـه دليـل كـاهش درصـد    

اسانس باعث كاهش عملكرد كيفي گياه شده است؛ ولي كاربرد سطوح 
هـاي رويشـي گيـاه،    مياني كود نيتروژن ضمن كمك به توسعه بخش

اثرات بازدارنده چنداني بر درصد اسـانس گيـاه نداشـته و يـا حتـي در      
مواردي باعث افزايش درصد اسانس گياه گرديـده اسـت و در نهايـت    

وان مهمتـرين فـاكتور مطـرح در توليـد     مقدار عملكرد اسانس بـه عن ـ 
  .يابدگياهان دارويي، افزايش مي

در تحقيق حاضر مصرف كود زيستي ميكوريزا در تلفيـق بـا كـود    
. گاوي درصد و عملكرد اسانس را در گياه دارويي گشـنيز افـزايش داد  

در مطالعات صورت گرفته بر روي گياهان نعناع و مرزنجوش گـزارش  
يكوريزا اثـر مثبتـي در افـزايش مقـدار اسـانس      شده است كه كاربرد م

 ,.Gupta et al., 2002; Khaosaad et al(گياهان مـورد نظـر دارد   

علت افزايش اسانس گيـاه در شـرايط مصـرف ميكـوريزا بـه       .)2006
بهبود جذب آب و عناصر غذايي از طريق همزيستي ميكـوريزا نسـبت   

اسـت كـه   گـزارش شـده   ). Gupta et al., 2002(داده شـده اسـت   
ــه    ــاز ب و  ATPواحــدهاي ســازنده تركيبــات ترپنوئيــدي اســانس، ني

NADPH     دارند كه همزيستي ميكوريزايي از طريـق جـذب فسـفر و
نيتروژن باعث افزايش اين مواد و در نتيجه افزايش درصد اسانس گياه 

  ). Loomis & Corteau, 1972(شود مي
گيـاه دارويـي   كاربرد كودهاي آلي اثرات مثبتي بر عملكرد كيفـي  

در تحقيقي بر روي گياه دارويي ريحان مشاهده شد كه . گشنيز داشت
ميزان اسانس گياه با مصرف كود آلي ورمي كمپوست افـزايش يافـت   

)Anwar et al., 2005 .(   در پژوهش ديگري گزارش شد كـه ميـزان
اسانس گياه نعناع فلفلي در تيمارهاي مصرف ورمي كمپوسـت و كـود   

با اين وجود نتايج ). Kalra, 2003(شاهد برابري داشت گاوي با تيمار 
برخي مطالعات حاكي از اثر منفـي كودهـاي آلـي بـر درصـد اسـانس       

به ). Jahan, 2004; Moradi et al., 2009(باشد گياهان دارويي مي
هر حال اگر فرض شود كه درصد اسانس گياهـان دارويـي در شـرايط    

ز هم به دليل اثرات مثبت اين با ،مصرف كودهاي آلي كاهش مي يابد
عملكرد اسانس كه برآيندي از  ،كودها بر عملكرد كمي گياه، در نهايت

 Fallahi et(يابد درصد اسانس و عملكرد كمي گياه است، افزايش مي

al., 2008 .(  
كاربرد تلفيقي كود بيولوژيك ميكوريزا با كودهاي آلي و شيميايي 

در تحقيـق  . گشـنيز را افـزايش داد   ميزان عملكرد اسانس گياه دارويي
-مشابهي بر روي گياه رازيانه، گزارش شد كه كاربرد توأم باكتري حل

كننده فسفات و كود آلي ورمي كمپوست باعث افزايش ميزان اسـانس  
افزايي بين اين كودها و در نتيجه گياه شد؛ اين مسئله به وجود اثر هم

تعاقب آن افزايش ميـزان  هاي خاك و مافزايش فعاليت ميكروارگانيسم
دسترسي به فسفر كه از عناصر اصلي اسانس است، نسـبت داده شـده   

همچنين گزارش شده است كه كـاربرد  ). Darzil et al., 2006(است 
تلفيقي ميكوريزا و كود آلي ورمـي كمپوسـت از طريـق ايجـاد سـطح      
جذب مناسب عناصر توسط ميكوريزا از يك سو و آزادسازي تـدريجي  

توسط كودهاي آلي از سوي ديگر، باعث افزايش عملكرد كيفي عناصر 
  .)Darzil et al., 2009(گردد گياه مي

در پژوهش حاضر درصد و عملكرد اسانس گياه دارويي گشـنيز در  
در تحقيقـي بـر روي   . دومين چين به مراتب بيشتر از اولين چين بـود 

 ـ     اريخ گياه آويشن گزارش شد كه بيشـترين درصـد اسـانس گيـاه در ت
). Naghdi Badi et al., 2002(برداشــت چهــارم بــه دســت آمــد 

همچنين در مطالعه ديگري بر روي ريحان مشاهده شد كه بيشـترين  
مقدار عملكرد اسانس گياه مورد نظـر در چـين سـوم بـه دسـت آمـد       

)Tahami Zarandi et al., 2010 .(  رسـد كـه افـزايش    به نظـر مـي
يش دماي محيط در دومين چين، درصد و عملكرد اسانس ناشي از افزا

پيري گياه و نيز افزايش حجم رويشي گيـاه و افـزايش رقابـت بـين و     
تـر بـراي   درون گياهي بوده كه در نتيجه باعث ايجاد شرايط نامسـاعد 

هاي ثانويه به عنوان يك عامـل  گياه و در نتيجه توليد بيشتر متابوليت
حقيقـي روي بابونـه   نتايج ت. دفاعي گياه در شرايط نامناسب شده است

نيز نشان داد كه بيشترين درصد و عملكرد اسانس گيـاه در چـين دوم   
  ).Ebadi et al., 2010(به دست آمد 

 

  گيرينتيجه
به طور كلي، نتايج اين آزمايش حاكي از پاسخ مثبت گياه دارويـي  

-به نظر مـي . گشنيز به مصرف كودهاي آلي، زيستي و شيميايي است

. گاوي اثر بهتري بر عملكرد كيفي اين گياه داشترسد كه كاربرد كود 
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در بين تيمارهاي مورد مطالعه، كاربرد منفرد كود شـيميايي و مصـرف   
تلفيقي كود زيستي ميكوريزا با كـود شـيميايي باعـث اثـر بـه مراتـب       

كـه  با توجه به ايـن . بهتري بر عملكرد رويشي گياه دارويي گشنيز شد
ملكرد اسانس در چين دوم گيـاه  مقدار عملكرد خشك كل، درصد و ع

در حداكثر مقاديرش بود، لذا چين دوم نسبت به چين اول از نظر بهبود 
از آنجـا كـه كودهـاي زيسـتي     . صفات كمي و كيفي داراي برتري بود

تواند به عنـوان جـايگزين   اثرات مثبتي بر گياه مورد مطالعه داشت، مي
مت كشـاورزي  مناسبي براي كودهاي شيميايي در جهت حركت به س

  .پايدار مطرح شود

  
  تشكر و قدرداني

 حترم پژوهشي دانشگاه فردوسي به دليلبدين وسيله از معاونت م
 مزرعـه  كـش هاي اجرايي اين تحقيق و از پرسنل زحمتتأمين هزينه

 زراعـي  گياهـان  آزمايشـگاه  مسئولين و دانشكده كشاورزي تحقيقاتي

 انجـام  طـول  در كـه  اعـي زر گياهان آزمايشگاه تحقيقات عالي و ويژه

 و تشـكر  كمال داشتند، مبذول را همكاري آزمايش نهايت اين مراحل
 .شودمي قدرداني
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 چکیده

به صورت پیمایشـی در   1388-89، آزمایشی در سال زراعی )Zea mays L(. هرز در مزرعه ذرت هاياي علفبه منظور بررسی رقابت چند گونه
هـاي هـرز بـه    مستقر و در آن تراکم علـف  ،برگی ذرت 3-4تخریبی در مرحله غیرکوادرات  بیست. مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد

ها، شاخص سطح برگ و وزن خشک شت و علاوه بر شمارش بوتهکوادارت تخریبی بردا 20تخریبی، غیرهاي همزمان با نمونه. تفکیک گونه شمارش شد
مسـتقل و وزن  غیربا استفاده از اطلاعات بدست آمده از آن، توابع هایپربولیک که در آن تعداد هر گونـه بـه عنـوان مت   . گیري شدهر گونه جداگانه اندازه

به کمک این توابع وزن خشک و سطح برگ هر گونـه در  . رازش داده شدوابسته در نظر گرفته شده بود، بغیرخشک یا سطح برگ هر گونه به عنوان مت
مستقل و لگاریتم طبیعی وزن تک بوته آخر فصل غیرها به عنوان متسطح برگ نسبی اول فصل گونه. ن شدیی در این مرحله تعیبیتخرغیرهاي کوادرات

تابع لگاریتم طبیعی . ها بر یکدیگر بدست آیدگونه داده شد تا ضرایب رقابتی وابسته در رگرسیون چندگانه خطی برازشغیرها به عنوان متهر یک از گونه
) ضریب مثبـت (کننده و تسهیل) ضریب منفی(در ذرت با توجه به ضرایب معادله به دو گروه کاهنده  هرز يها علفوزن تک بوته نشان داد که تداخل 

 Amaranthus blitoides(تـاج خـروس خوابیـده     ،).Solanum nigrum L( زيتـاجری  هرز يهاهاي موجود، علفاز بین گونه. شوند یمتقسیم 
S.wats( ترهو سلمه )Chenopodium album L.(  بخاطر رقابت  هرز يهادر واقع این علف. مثبت را بر ذرت اعمال کردند ریتأثبه ترتیب بیشترین

 Porrtulaca( تره و خرفهدر پایان فصل رشد گیاه زراعی، از جمعیت سلمه. اند هداشتکنندگی در عملکرد ذرت ها نقش تسهیلمنفی بر سایر گونه ریتأثو 
oleracea L.( کاسته و بر جمعیت سوروف )Echinochloa crus-galli L.(، تاج خروس وحشی و تاجریزي افزوده شد .  

  
  تسهیل، رقابت، ضرایب رقابتی، لگاریتم طبیعی وزن تک بوته : هاي کلیديواژه

 
    3 2 1 مقدمه

رهیافــت ( 5و واکنشــی) رهیافــت کنترلــی( 4دو رویکــرد کنشــی
 Rashed Mohasel(ي هرز وجود دارند ها علفدر تقابل با ) مدیریتی

& Mossavi, 2007 .(اما  ،گرددتفکر کنشی در پی علت و معلول می
در رویکرد کنشی، . در رویکرد واکنشی برخورد با معلول مد نظر است

گیري مدیریتی انسان در مواجهه با طبیعت میمي هرز پیامد تصها علف
ي هرز گیاهانی هستند که بـه  ها علفدر کشاورزي، . آیندبه شمار می

                                                        
و استاد دانشکده  هاي هرز، دانشیارعلوم علفدانشجوي دکتري به ترتیب  -3و  2، 1

  ی مشهدکشاورزي دانشگاه فردوس
  )Email: sajad.mijani@stu.um.ac.ir :             نویسنده مسئول -*(

 
 

4- Action 
5- Reaction 

بـا ایـن   . کننـد  یم ـعنوان رقیب در تولید گیاهان زراعی تداخل ایجاد 
ی یا زراعغیري زراعی، گیاهان به اصطلاح ها ستمیاکوسوجود، حتی در 

کنـد و   ءارکرد اکوسیستم ایفاعلف هرز ممکن است نقش مهمی در ک
-آناز ). Sullivan, 2003( برخوردار شوند ها آنسایر گونه از حمایت 

 نیتر بزرگتنوع زیستی در کارکرد اکوسیستم نقش دارد، شاید  جا که
نگرانی این باشد که عدم تنوع ممکن است در نهایت منجر به صدمه 

 ـ ).Barberi, 2007( زدن به کارکرد اکوسیستم شود هـاي هـرز   فعل
عمـدي مـدیریت   غیرو اثرات  شوند یمجزئی از تنوع زیستی محسوب 

ي تولیدي ممکن است بـر روي تنـوع   ها ستمیسي هرز درون ها علف
مـدیریت  . )Marshal & Brawn, 2003(زیسـتی تأثیرگـذار باشـند    

بـک در قـرن   منجر به کاهش جمعیت پرنده ک ها کشگیاهان با آفت
پهن  هرز يهااین پرنده از علف). Sullivan, 2003(بیستم شده است 
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ي هرز با گیـاه  ها علفدر بیشتر تحقیقات رقابت . کندبرگ تغذیه می
زراعی، رقابت یک گونه علف هرز مورد مطالعه قرار گرفته است و این 
بر خلاف واقعیت موجود در مزارع است که به جاي یک گونه چندین 

 بـه صـورت  اي هاي هـرز در شـرایط مزرعـه   علف. حضور دارند گونه
در  ها آنزنند و سبز شدن موجی داشته و توزیع یکنواخت جوانه میغیر

 ي چنـد جـوار هـم در شـرایط   ها آنیکنواخت است و اثرات غیرمزرعه 
اي مـورد بررسـی    گونه گونه، متفاوت از زمانی است که به صورت تک

ي هرز ها علفاي گونهدر رقابت تک ).Afshari, 2010(گیرند قرار می
آیـد، در  ي هرز صحبت بـه میـان مـی   ها علفهمیشه از اثرات منفی 

ي هرز، ها علفاي، با وجود اثرات منفی در رقابت چند گونهکه  صورتی
نیـز  ) تسـهیل (هاي هرز بر گیاه زراعـی  محققین به اثرات مثبت علف

 ;Salehian, 2003; Gherekhloo, 2003(گـزارش شـده اسـت    

Afshari, 2010 .(  اي از این محققین براي بررسی رقابت چنـد گونـه
 يبـرا در ایـن روش  . روش رگرسیون خطی چندگانه اسـتفاده کردنـد  

وابسته، عکس وزن تک غیرمتمستقل، سطح برگ نسبی و براي غیرمت
و لگـــاریتم طبیعـــی وزن تـــک بوتـــه ) Afshari, 2010(بوتـــه 

)Gherekhloo, 2003( اثرات مثبـت یـا   . ازش را نشان دادبهترین بر
دهد که حضور یک گیـاه، رشـد، بقـاء و یـا     ، هنگامی رخ می1تسهیل

) Callaway, 2007( کـالاوي . تولیدمثل گیاه مجاور را افزایش دهـد 
ي تر یرقابتمعتقد است که حضور چند گونه ممکن است اثرات متقابل 

کنندگی داشته باشند، با این وجود اثرات تسهیل نسبت به اثرات متقابل
ــع تشــکیل شــده از  تســهیل ــادي وجــود دارد و در جوام ــدگی زی کنن

. کنند یمشناسی مشابه این اثرات بیشتر نمود پیدا یی با ریختها گونه
و ) ساده یک گونه بر دیگري ریتأث(  اثرات مثبت ممکن است مستقیم

 باشـد ) کننـده جهـت وقـوع   نیاز به یـک گونـه واسـطه   (  مستقیمغیر
)Strauss, 1991.( لوین )Levine, 1976(    عنوان کرد اضـافه شـدن

 بـه واسـطه   توانـد  یم ـکننده کننده سوم به دو گونه رقابتیک رقابت
کننده مشترك اثر تجمعی یک گونـه را از رقـابتی بـه    سرکوب رقابت

کنندگی گونه سوم ممکن است اثرات رقابت. کنندگی تغییر دهدتسهیل
کـه گونـه سـوم از فشـار     این به خاطربر هر دو گونه داشته باشد، اما 

 .افتد یمکنندگی اتفاق کاهد، تسهیلرقابتی کل بر یک گونه مجاور می
ن گونـه علـف   معتقد است با وجود چنـدی  )Zimdahl, 2004( زیمدال

هرز در مزرعه گیاه زراعی، این نکته هم صادق است که اغلب گیاهان 
 .هاي هرز قرار دارندیک یا دو گونه از علف ریتحت تأثزراعی 

                                                        
1- Facilitation 

اینکه ساختارهاي پویایی هستند و از جهات  دلیلبه جوامع گیاهی 
 نـد یآ یم، پیچیده به حساب دهند یممختلف کارکرد و واکنش نشان 

)Menge & Olsen, 1990( . اگر هر جزء به خوبی درك شود، امکان
بلیـا و   .شـود  یم ـکلی فـراهم   به صورتافزایش درك جامعه گیاهی 

اظهار داشتند کـه تشـکیل    )Belyea & Lancaster, 1999( لنکستر
ي پراکنشـی،  هـا  تیحـدود مجوامـع گیـاهی بـه سـه عامـل اساسـی       

در حقیقت، . ي درونی بستگی داردها ییایپوي محیطی و ها تیمحدود
ي درونی یـک  ها ییایپوجنبه درك تشکیل جامعه، درك  نیتر سخت
و توسط برهمکنش روابطی مانند رقابت و شکار تعیین د باش یمجامعه 

فرآیندهایی ماننـد رقابـت،   ). Booth & Swanton, 2002 ( شود یم
 ها آن، اما چگونگی اثرات اند شدهشکار و اثرات مثبت دو جانبه بررسی 

جامعه گیاه . جهت تعیین ترکیب جامعه مورد آزمایش قرار نگرفته است
و در  ردیگ یمي هرز همانند سایر جوامع گیاهی شکل ها علف -زراعی

مانند (و موانعی ) ند رقابتمان(طی زمان و مکان، فرآیندهاي گوناگونی 
 ـباعث حذف گونه خـاص  ) شرایط محیطی  ,.Diaz et al( شـوند  یم

 يهااي علفدر کشاورزي ارگانیک بیشتر بر حفظ تنوع گونه). 1998
حضـور   به واسطهو قبول تا حدودي کاهش عملکرد گیاه زراعی  هرز
از ایـن رو، اهمیـت   . شـود ي زراعی تاکیـد مـی  ها ستمیاکوسدر  ها آن

بـیش از   هـرز  يهاي علفا چند گونهررسی رقابت در شرایط حضور ب
هدف از انجام این آزمایش بررسـی رقابـت   . کندبیش اهمیت پیدا می

در مزرعه ذرت و اثر آن بر عملکرد ذرت و  هرز يهااي علفچند گونه
  . بود هرز يهاپویایی فصلی علف

 
  هامواد و روش

ده کشـاورزي دانشـگاه   این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـک  
کیلـومتري جنـوب شـرقی شـهر مشـهد       10فردوسی مشهد، واقع در 

 56دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  15درجه و  36عرض جغرافیایی (
بـا متوسـط   ) متـر  985دقیقه شرقی ارتفاع از سطح دریـا   28درجه و 

متر و حداکثر و حداقل دماي مطلق سالانه میلی 286بارندگی سالیانه 
آب و هـواي  (گراد  درجه سانتی -8/27و  42ن منطقه به ترتیب در ای

در سال زراعـی  ) باشدمنطقه بر اساس روش آمبرژه سرد و خشک می
زمین مورد نظر در سال قبـل زیـر کشـت     .صورت گرفت 89-1388

دار شخم زده و سپس ماه با گاوآهن برگرداننخود بوده و در فروردین
هم دیسک و با لـولر   ورت عمود برص در موقع کاشت زمین دو بار به

 704کراس ماه ذرت رقم سینگلدر هشتم اردیبهشت. تسطیح گردید
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فاصـله  . به صورت دستی با تراکم هشت بوته در متر مربع کشت شد
 16متر و فاصله بین بوتـه هـاي روي ردیـف    سانتی 70ها  بین ردیف

ژن بـه  کیلوگرم کود نیتـرو  100روز پس از کاشت  35. متر بودسانتی
صـورت پیمایشـی و    این طرح آزمایشی به. صورت سرك مصرف شد

کوادرات غیرتخریبی در زمینـی بـه    30کوادارت تخریبی و  20شامل 
اي از کنتـرل  براي بررسی رقابت چند گونه .متر اجرا شد 20×20ابعاد 
اي به منظور بررسی رقابـت چنـد گونـه   . نظر شدهاي هرز صرف علف
ثابـت   هايکوادرات غیرتخریبی که شاملهاي نمونهاز  هرز هاي علف

. استفاده شد ،بودند) مترسانتی 48 × 70(در طول فصل رشد و با ابعاد 
هاي هرز به تفکیک گونه در شمارش علفتخریبی، غیرهاي در نمونه

و آخر فصـل   )برگی 4-3مرحله ( کاشت ازروز پس  35فواصل زمانی 
 )LAI( 1شاخص سطح برگ تخمین منظور به. ذرت انجام گرفترشد 

هاي نمونه هاي علف هرز و ذرت درگونه) TDM( 2کل ماده خشکو 
هایی کوادرات باهاي تخریبی نمونه، برگی 3-4مرحله  غیرتخریبی در

، تصادفی قرار گرفته بودنـد  صورت بهکه ) مترسانتی 48×70(به ابعاد 
 زهـر علـف   گونـه  تعـداد هـر   هـاي تخریبـی  در نمونه. برداشت شدند

هـا  هاي ذرت موجود در کـوادرات بوته به همراه شمارش و شناسایی و
پلاستیکی به آزمایشگاه  هاي پاکتها در  قرار دادن آن با و سپس قطع

 Area Meterه گیري سطح بـرگ بـا دسـتگا   اندازه. انتقال داده شدند
Leaf ) مدلLicor (بـه در آون  هـا  نمونـه با قرار دادن  .انجام گرفت 
وزن خشــک و  گــرادســانتیدرجــه  80در دمــاي  ســاعت 48 مــدت
گرم  ±01/0و ذرت به کمک ترازوي دیجیتالی با دقت  هرز هاي علف
  .گیري شدنداندازه

 
  محاسبات آماري

بـرداري  نمونهباشد که میدلیل ه این روش پیمایشی باستفاده از 
-به این صورت کـه نمونـه  . است شرایط طبیعی مزرعه در آن مطابق

راکمی از گیاه زراعی و علف هرز که عملاً در مزرعـه و در  تبرداري از 
هاي هرز در  ر تراکم علفیتغیبه دلیل . باشد یم، کنار هم حضور دارند

ي جـوار ها بر همدیگر و اثرات هم طول فصل رشد، بررسی اثرات گونه
 . )Afshari, 2010( باشدمیی قابل محاسبه آزمایش به راحتدر این 
  

 یبیتخریرغهاي ربوط به کوادراتهاي مبرآورد داده

                                                        
1- Leaf Area Index 
2- Total Dry Mater 

هاي علف هرز و ذرت جهت برآورد وزن خشک و سطح برگ گونه
هاي غیر تخریبی، بین سطح برگ یا وزن خشـک   مربوط به کوادرات

وابسـته و تعـداد   غیرهاي تخریبی بـه عنـوان مت  تاهرز در کوادر علف
طـور جداگانـه تـابع     مستقل بـه غیرگیاهان هرز هر گونه به عنوان مت

  ).Kropff, 1993(برازش داده شد  )1(هایبربولیک معادله 

                                             )1(معادله 
bNa

Ny


   
یا ماده خشک ) m2.m-2(مقدار سطح برگ : y،که در این معادله

 هاي تراکم علف: Nکوادرات، موجود در یک) g.m-2(هرز  هاي علف
  .باشند پارامترهاي معادله می b و a هرز،

هاي غیرتخریبی در اول فصل فقط شمارش که در کوادرت از آنجا
ها در  وزن خشک گونه و براي محاسبه سطح برگ ،ها انجام شد گونه

هـاي  بدسـت آمـده از کـوادرت    bو  aاول فصل با استفاده از ضرایب 
از ) اول فصـل (هـاي شـمارش شـده    ادن تراکم گونهتخریبی و قرار د

هاي غیرتخریبی در تابع ذکر شده، سطح برگ و وزن خشک کوادرات
براي بدست . برآورد شد هاي غیرتخریبیتاها در کوادر اول فصل گونه

  ).Kropff, 1993( استفاده شد )2(از معادله  3آوردن سطح برگ نسبی

c

Wi

LAILAI
LAILAr

total 
                                       )2(معادله 

 :LAIwiذرت یا علف هرز،  سطح برگ نسبیLAr: در این معادله
 :LAItotal + LAIcنظـر و   شاخص سطح برگ گونه علف هـرز مـورد  

-مـی  هاي موجود به اضافه گیاه زراعیشاخص سطح برگ همه گونه
  .باشد

اي در و بـین گونـه   يا براي تعیین سهم نسبی رقابت درون گونه
لگـاریتم  هرز موجود در مزرعـه از آنـالیز    يها رقابت بین ذرت و علف

گیري از رگرسیون چندگانه خطـی  با بهره) Ln(وزن تک بوته  طبیعی
آخـر  براي این منظـور از عملکـرد بیولوژیـک    . )3معادله ( استفاده شد

نسـبی   ، به عنوان متغیـر وابسـته و سـطح بـرگ    )W(ها  گونهفصل 
)LAr(  متغیر مستقل استفاده شد به عنوان ها گونهاول فصل. 

     )3(معادله 
لگاریتم طبیعی وزن تک بوته ذرت یـا  : LnW ،که در این معادله

:0، علف هرز a یـا ذرت در   علف هـرز یا حداکثر وزن  از مبدأعرض
ترتیب ضـرایب  به  bwو  bcاي، شرایط عدم رقابت درون و بین گونه

تـراکم  . سطح بـرگ نسـبی  : RLA و ذرت و هرز يهارقابتی علف 
                                                        
3 - Relative Leaf Area 
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  .استفاده شد) 4(نسبی گونه از معادله 

*100                                      )4(معادله 
total

W

D
DRD   

 یـک  افـراد  تعـداد : WDتراکم نسـبی،  RD: ،که در این معادله

  .باشدمی ها گونهتعداد افراد تمام  :totalD،گونه
آنـالیز   Sigma plot ver. 10افـزار  هاي آزمایش توسط نـرم داده

  .شد
  

  و بحثنتایج 
برازش  LnWو W/1در بررسی توابع روابط رگرسیونی متغیرهاي 

نشـان   هـا هد، برازش بهتري به داLnW داده شد و نهایتاً چون رابطه
داد، بررسی و تحلیل بر اساس ضرایب حاصل از ایـن رابطـه صـورت    

نسبت به عکـس   LnWکه  اند داشتهدیگر محققین نیز اظهار . گرفت
دهـد  هـا نشـان مـی   وزن تـک بوتـه گنـدم بـرازش بهتـري بـه داده      

)Gherekhloo, 2002; Mahmodi, 2011 .(  افشـاري)Afshari, 

برگ نسبی، ماده خشک  در مقایسه شاخص سطح برگ، سطح )2010
هاي هرز و ذرت به عنوان متغیرهاي مستقل در معادلات و تراکم علف

سطح برگ نسبی نسبت به  کرد کهرگرسیون چندگانه خطی مشاهده 
. برخـوردار اسـت  ) مجمـوع  بـه طـور  ( سایرین از بیشترین همبستگی

ــرود  ــفاهانی لنگ ــارص  & Safahani Langeroudi( ي و کامک

Kamkarm, 2009 (هــار کردنــد کــه در رقابــت خــردل وحشــیاظ 
)Sinapis arvensis L.(   بـا کلـزا )Brassica napus L.(  نسـبت ،

از  رهـا یمتغ ریسـا خردل وحشی در مقایسـه بـا    علف هرزسطح برگ 
 .برخوردار است) =99/0R2(همبستگی بالایی 

 ,Abdolahi & Normohammadi( عبـدالهی و نورمحمـدي  

از اهمیت بیشتري نسـبت   ف هرزعلدریافتند که ماده خشک  )2008
هـاي  به تراکم برخوردار است، چرا که ممکن است تعداد بیشـتر علـف  

باشـد کـه فضـاي کمتـري را      علف هرزهایی از هرز، مربوط به گونه
و از تـراکم گنـدم   ) Gherekhloo, 2002( خلـو قـره . انـد  کردهاشغال 

 گانـه چندمستقل در معادلات رگرسیون غیرعنوان متي هرز به ها علف
معتقد است تراکم به تنهـایی   (Cousens, 1985) کازنز. استفاده کرد

بر  علف هرزاینکه زمان سبز شدن  دلیلبه  ،باشدشاخص مناسبی نمی
 بـر سـطح  نیز مدل مبتنی  محققین دیگري. باشدمؤثر می ها آناندازه 

نسبی سبز شدن یـا   ي مبتنی بر زمانها مدلبرگ نسبی را نسبت به 
 ـ توان یم، چرا که سطح برگ را دانند یمبرتر  علف هرزتراکم   بـار  کی

گیـري کـرد   ولی تراکم و زمان جوانه زنی را بایـد بـه دفعـات انـدازه    
)& Spitters, 1991; Lotz et al., 1996; Chikoye &  Kropff

Swanton, 1995 ( .  
  

 هرز يهات با علفرقابت ذر

اي در هاي هـرز و ذرت در رقابـت چنـد گونـه    توابع رقابتی علف
هـاي  شود که کـل گونـه  مشاهده می. نشان داده شده است 1جدول 

از . موجود داراي اثرات مثبت یا منفی بر روي ذرت و یکدیگر هسـتند 
تاجریزي، تاج خروس خوابیده و  هرز يهاهاي موجود، علفبین گونه

. بر ذرت اعمال کردنـد ) ضرایب مثبت(مثبت  ریتأثبه ترتیب  ترهسلمه
  .اند داشتهکنندگی نقش تسهیل ها گونهدر واقع این 

شود که این مشاهده می ها گونهبا بررسی اثر تاجریزي روي سایر 
تـاج  . کننـده داشـته اسـت   هاي رقابـت گونه اثر بازدارندگی روي گونه

تره و تاجریزي سیاه وي سلمهخروس خوابیده اثر بازدارندگی شدیدي ر
تره متقابلاً روي تاج خـروس خوابیـده و   داشته است و از طرفی سلمه

به عبارتی با افزایش رقابت . تاجریزي سیاه اثر بازدارندگی داشته است
بر ذرت کاسته شده  ها آني هرز از شدت خسارت ها علفاي بین گونه

 هرز يهاسایر علفکنندگی در رقابت ذرت با و به نوعی نقش تسهیل
 يهامثبت علف ریتأثتاکنون گزارشات مختلفی در ارتباط با . اند داشته

) Salehian, 2003(صـالحیان  . در جوامع گیاهی ارائه شده است هرز
در شـرایط  ) .Phalaris spp(خـونی واش   علف هرزگزارش کرد که 
مثبـت بـر عملکـرد     ریهرز تأث يهااي بین سایر علفرقابت چند گونه

اي در هر تراکمـی اثـر   گندم دارد، حال همین گونه در رقابت دو گونه
  .بازدارنده داشته است

خـروس  عنوان کرد که تـاج ) Afshari, 2010(افشاري  همچنین
-تسـهیل نقـش   هـرز  يهـا  علفمنفی بر سایر  ریاعمال تأثوحشی با 

کننـدگی بـا ایـن عنـوان     اثر تسـهیل  .کنندگی براي ذرت داشته است
اگر یک دشمن ). دشمن دشمن من، دوست من است( شود یمحاصل 

، زند یممن به من صدمه  تر يقواز من بیش از آنچه دشمن  تر فیضع
کننده کـار مـن   از من تسهیل تر فیضعبه آن صدمه وارد کند، دشمن 

ــوین ). Callaway, 2007(اســت  ، )Levine, 1976(در آزمــایش ل
کننـده غالـب   ونه رقابتگ )L Ambrosia artemisiifolia.(آمبروزیا 

داشت، بـه   ها گونهکنندگی مستقیم قوي بر سایر بود و اثرات سرکوب
  . توده آن نبودندگذاري بر زیستریتأثقادر به  ها گونهکه سایر طوري
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 و بارهنــگ ) Agropyron repens (L.) Benuv(مــرغ 

)Plantago lanceolata L. (کنندگی مستقیم بر سـایر  اثرات رقابت
. آمبروزیا سرکوب شـدند  لهیبه وسداري معنی به طورگونه داشتند اما 

اثر  که یحالبود، در  -41/0مستقیم آمبروزیا بر رشد نسبی مرغ  ریتأث
کننـدگی زیـاد   رقابـت  به خاطر ریتأثاین . بود+  43/0غیرمستقیم آن 

  .بود ها کنندهآمبروزیا بر سایر رقابت
اثـرات   لهیبـه وس ـ هاي خاص اثرات منفی مستقیم در میان گونه

موضـوع جالـب   ). Miller, 1994(د شون یممستقیم مثبت متعادل غیر
ي کـه  هرز يها علفاین سناریوي رقابتی این است که ذرت در مورد 

کننـده  به عنوان تسـهیل  ،اند داشتهبیشترین اثرات منفی را بر خود آن 
 هـا  نآبـر   هـرز  يهـا  علـف وارد عمل شده است و از بار رقابتی سایر 

شاید در اینجا . کاسته و باعث تبدیل شدن رقیبی براي خود شده است
 ,Callaway(ي توسـط کـالاو  » تنفر« متوجه استفاده صریح از واژه 

علـف  در مورد تسهیل شویم که چرا بایستی گیاه زراعی براي ) 2007

 ـ رقیب خود شرایط تسهیل ایجاد کند؟ هرز ا توجـه بـه اظهـار نظـر     ب
اگـر  . تسهیل، فرآینـد اسـت نـه هـدف     )Callaway, 2007( کالاوي

ي زراعی ربط ها طیمحاي در بخواهیم این تعبیر را به رقابت چند گونه
کننده در واقع هدفشـان  هاي تسهیلبدین معنی شود که گونه بدهیم

و اثـرات   هـا  گونـه انجام این موضوع نبوده است، بلکه حضـور سـایر   
بـا توجـه بـه    . شده اسـت  باعث بوجود آوردن این عمل ها آنمتفاوت 

گیاه زراعی، بسته  -علف هرزدر جامعه  هرز يهانتایج ذکر شده گونه
گاهی مثبـت و  (اثرات متفاوتی  ها گونهبه موقعیت خود و حضور سایر 

توان نمی. گذراندمی هرز يها علفبر گیاه زراعی و سایر ) گاهی منفی
اعی، منفی و را براي گیاه زر علف هرزمطلق حضور یک گونه  به طور

ي هـرز  هـا  علـف اي ضرایب رقابـت درون گونـه  . ارزش تلقی کردبی
اي در نشان از بالا بودن رقابت درون گونه) ي هاشور خوردهها بخش(

از نیازهـاي مشـترك و    متأثرکه این موضوع دارد  هرز يها علفبین 
  . باشدهاي یک گونه میي اکولوژیکی در بین بوتهها چتداخل بیشتر نی

  
  رشد ذرت هرز در طی فصل يتغییرات جمعیت علف ها -2دول ج 

Table 2- Population changes of weeds during the growth season of corn   

 

 گونه  تراکم مطلق
  )متر مربع(

Species absolute 
density (m2)  

 تراکم نسبی
Relative density 

  گونه
Species 

  فصل لایاو
Early 
season 

  آخر فصل
Late 

season 

ل ایاو
  فصل

Early 
season 

  آخر فصل
Late 

season 
 

  تاج خروس وحشی
Amaranthus retroflexus L. 

  تاج خروس خوابیده
S.wats Amaranthus blitoides 

  ترهسلمه
Chenopodium album L. 

  پیچک
Convolvulus arvensis L 

  خرفه
oleracea L. Portulaca 

  سیاه تاجریزي
Solanum nigrum L.  

  سوروف
Echinochloa crus-galli L. 

37 52 9.5 12.4 

40 50 0.102 11.9 

242 193 61.9 46.2 

53 58 13.6 13.9 

20 13 5.1 3.1 

15 34 3.8 8.1 

11 18 2.8 4.3 
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 هاي هرزپویایی فصلی جمعیت علف
هاي هرز و  مطالعات بسیار زیادي که تاکنون در زمینه رقابت علف

هـاي   ي بر عملیات کنترل علفریتأثراعی انجام شده است، گیاهان ز
هرز در شرایط واقعی مزرعه نداشته است؛ زیرا در این مطالعات صـرفاً  

با گیاه زراعی تاکید شده است، در حالی  علف هرزبر تعامل یک گونه 
هـرز    هـاي مختلـف علـف    که در شرایط مزرعه عملاً ترکیبی از گونه

گیـري پویـایی فصـلی    براي اندازه .)Toler et al., 1996( وجود دارد
هاي هرز در اوایل و اواخر هاي هرز، تراکم علفعلف) تغییرات تراکم(

). 2جـدول  (فصل رشد شمارش و تراکم نسبی هر گونه محاسبه شـد  
بیشترین و کمترین تراکم نسبی در اول فصل به ترتیب به علف هرز 

ي هرز ها علفمربوط به تره و سوروف و در آخر فصل به ترتیب سلمه
با توجه به نتایج، با نزدیک شـدن بـه انتهـاي    . سلمه تره و خرفه بود

کاسته و بـه جمعیـت برخـی دیگـر      ها گونهفصل از جمعیت برخی از 
تاج خروس وحشی، تاج خروس خوابیده، پیچک، سوروف و . شدافزوده 

تره و در مورد سلمه که یحالنشان دادند، در  تاجریزي، افزایش جمعیت
 ,Dehghan(در نتـایج دهقـان   . خرفه کاهش جمعیت مشـاهده شـد  

در تیمار عدم کاربرد کود نیتروژن، عکس این تغییرات مشاهده ) 2011
  .شد

بدین ترتیب که جمعیت سوروف، تاج خروس وحشی، تـاجریزي،  
در . تره افـزایش یافـت  پیچک کاهش و از سوي دیگر، جمعیت سلمه

همانند ایـن مطالعـه، کـاهش جمعیـت     آزمایش ذکر شده گونه خرفه 
ن و رویـش از  دتوان به چنـد سـاله بـو   در مورد پیچک می. نشان داد

هاي رویشی در طی فصل رشد اشاره کـرد کـه از ایـن رو کمتـر     اندام
در نتایج افشاري . ردیگ یممیر ناشی از رقابت قرار  مرگ و ریتحت تأث

)Afshari, 2010 ( خرفه روند  سوروف، تاجریزي و علف هرزجمعیت
که با نتـایج ایـن    صعودي و تاج خروس خوابیده روند کاهشی داشت

خـوانی  آزمایش در مورد روند تغییرات جمعیت تاجریزي و سوروف هم
هـاي گونـاگون در   متفاوت بودن تغییرات جمعیـت در آزمـایش  . دارد

اي را به عوامل مختلفی مانند مرگ و میر گیاهچه در اثر شرایط مزرعه
-اي و بین گونهو مواد غذایی در فرآیند رقابت درون گونهکاهش آب 

رسیده به پایین کانوپی، دور شدن بذر از درجه حـرارت   اي، کمی نور
زنی خود، شرایط آب و هوایی، نوع خاك، رطوبـت خـاك،   بهینه جوانه

علـف  رسد که به نظر می. دانست) اهمیت تاریخ کاشت(درجه حرارت 
اي اد بیشـتر، رقابـت درون و بـین گونـه    تعـد  به واسطهتره سلمه هرز

بیشتري داشته و به تبع مرگ و میر زیادتري در بین بوته هاي آن رخ 
 ,Nurse & DiTommaso( در نتایج نرس و دي توماسو. داده است

بـا   )medic theophrasti Abutilon( مرگ و میـر گاوپنبـه  ) 2005
 20(هـاي کـم   ممیر گاوپنبه در تراک مرگ و. افزایش تراکم بیشتر شد

نکته مشترك در  .گزارش شد) درصد 60( هاي زیادو در تراکم) درصد
هاي ذکر شده با این آزمایش کاهش جمعیت خرفه و افـزایش  بررسی

-در مورد تاجریزي مـی . باشدجمعیت تاجریزي در طی فصل رشد می
دمـا   ریتحت تـأث اینکه  دلیلبه توان به روزخنثی بودن آن اشاره کرد 

-، از این رو، در اکثر مواقع شاهد جوانـه ردیگ ینمنه زنی قرار براي جوا
ایـن موضـوع بـه    . هاي هرز در طی فصل رشد هسـتیم زنی این علف

. اشـاره شـده اسـت    )Dorado et al., 2008( خوبی در نتـایج دورادو 
ي هـرز در مـزارع   هـا  علـف  سبز شـدن براي سه الگوي مجزا را  ها آن

هاي ظاهر شونده در اوایل ه اول گونهگرو. گیاهان زراعی تعریف کردند
 700درصد ظهور به  70که براي رسیدن به هستند یی ها گونهفصل، 

یی هسـتند کـه در تمـام    هـا  گونهدرجه روز رشد نیاز دارند، گروه دوم 
درصـد   70براي رسـیدن بـه    هااین گونه ،شوند یمظاهر  1فصل رشد
کـه در   یهـای گونـه  تاًینهادرجه روز رشد نیاز دارند و  1300ظهور به 

درصد ظهـور بـه    70براي رسیدن به  شوند کهاواخر فصل ظاهر می 
 و تـوق  گاوپنبههاي هرز علف. درجه روز رشد نیاز دارند 1300بالاي 

).L strumarium Xanthium (   در گروه اول و بر این اسـاس علـف
به این معنی که در تمام فصل  .هرز تاجریزي در گروه دوم قرار گرفتند

گیري جوامع فرآیند شکلدر . زنی داشته استجوانه علف هرزشد این ر
شناسـی،  ي محیطی با توجه به خصوصـیات ریخـت  ها غربالگیاهی، 

هـاي مشخصـی را   انتخـابی گونـه   به طورفیزیولوژي و چرخه زندگی 
 ,Harper دهد یماجازه رشد  ها گونهبه بعضی  که یحالمحدود کرد در 

توان به رشد خوابیده خرفه اشـاره کـرد،   در این خصوص می ).(1997
-خروس و سلمهاي مانند تاجهاي هرز رشد ایستادهچون با وجود علف

تره در ترکیب جامعه گیاهی رشد و مرگ و میر خرفـه بیشـتر تحـت    
ــأث ــی  ریت ــرار م ــردق ــاور . گی ــی و ک  &Cavers, 1980 (ز میانیش

Miyanishi (     عنوان کردند خرفه نسبت بـه سـوروف و تـاج خـروس
 )Dekker, 1999( دکـر . وحشی داراي قدرت رقـابتی کمتـري اسـت   

را گونه هاي کم خسارت عنوان ) خرفه( با رشد خوابیده هرز يهاعلف 
 )Ghani Zadehet al., 2011( زاده و همکـاران غنی در گزارش. کرد

                                                        
1- Whole season emergence 
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، سـوروف و  )روز پس از کاشت 25تا  چهار(در اوایل فصل رشد ذرت 
اما با . وزن خشک بیشتري دارا بودند هرز يهاخرفه در بین سایر علف

گذشت زمان خرفه این برتري را از دست داد و تـاج خـروس وحشـی    
بدون اطلاع از تاریخچه مزرعه و با توجه . گونه برتر نسبت به آن شد

هاي حذف تدریجی علفتوان اظهار کرد که در آینده به این نتایج، می
ور ظه ـ. هرزي مانند خرفه در این جمعیت گیاهی اتفاق خواهـد افتـاد  

هـاي زراعـی و مـدیریت    در نظـام غیرت جهیدر نتساز هاي مشکلگونه
گذار ریتأثدر صورت درك درست از این عوامل . باشدهاي هرز میعلف

-لفیی جهت تغییر بانک بذر عها روشتوان از بر تغییرات جمعیت، می
 اسـتفاده کـرد   تر مطلوبهاي هاي نامطلوب به گونههاي هرز از گونه

)Dekker, 1999 .(دکر)Dekker, 1999(   معتقد است که اسـتفاده از
شونده به ساز و سخت کنترلهاي مشکلیی جهت تغییر گونهها روش

ایر ماننـد خرفـه و س ـ  (یی و رقابت کمتر زاخسارتیی با ها گونهسمت 
. ناسبی براي این سیاست خواهد بـود روش م) ابیدهگیاهان با رشد خو

ي هـرزي ماننـد سـوروف و تـاج     ها علفدر مورد افزایش جمعیت در 
توان به چهارکربنه بودن و بالا بودن دمـاي پایـه   خروس وحشی می

بدین صـورت   )Poortousi et al., 2008(اشاره کرد  ها آنزنی جوانه
-می سمت تابستان نزدیککه هر چه از فصل بهار فاصله گرفته و به 

-زنی این دسته از علفدماي هوا افزایش و به دماي پایه جوانهشویم، 
عنـوان کـرد کـه    ) Harper, 1997( هارپر. شودهاي هرز نزدیک می

زنـی اولیـه   زنی تأخیري قادر به جبران مزایاي جوانـه گیاهان با جوانه
ن، سرنوشـت  بنـابرای . نیستند ،زنند یمتوسط گیاهانی که زودتر جوانه 

زنی برخی از با وجود جوانه. ور تعیین شده استافراد قبلاً در زمان ظه
کـاهش   به خـاطر هاي هرز در طی فصل رشد و افزایش تراکم، علف

این  لهیبه وستوان از افزایش زیاد بانک بذر قدرت رقابت این افراد نمی
 .بعد نگران بود  هايسالرا در  هرز يهادسته از علف

 
  یري گنتیجه

در سرتاسـر فصـل شـاهد     هـرز  يهااي علفدر رقابت چندگونه 
ایسـتاده،  (هاي مختلف با خصوصـیات متفـاوت رویشـی    رقابت گونه

سه کربنه، چهارکربنه و (، چرخه زندگی، فیزیولوژي )خوابیده و پیچنده
با وجـود چنـین   . ي مختلف هستیمها تراکمزنی و ، جوانه)کراسولاسه

از آنچه  تر سخت هرز يهااي علفگونه ابت چندهایی، تفسیر رقتفاوت
در واقع رقابت نامتقارن در زمان حضـور چنـد گونـه    . شودمی ،هست

-هاي موجود، علفاز بین گونه در این آزمایش. بیشتر است علف هرز
 ریتـأث تره بـه ترتیـب   تاجریزي، تاج خروس خوابیده و سلمه هرز يها

بـا   هـا  گونـه در واقع این . دبر ذرت اعمال کردن) ضرایب مثبت(مثبت 
با ذرت،  ها آنو کاستن از شدت بار رقابتی  ها گونهمنفی بر سایر  ریتأث

ي ها علفتوان به طور مطلق پس نمی. اند داشتهکنندگی نقش تسهیل
 يهـا برخلاف کنترل سریع علف. زا تلقی کردی خسارتاهانیرا گهرز 
 ـ هرز يها، توجه مجدد به مدیریت علفهرز ه درك بیشـتري از  نیاز ب

 يهاهاي مدیریت علفاگرچه در تمام جنبه. ي بیولوژیک داردها نظام
 يهاوظیفه علم علف نیتر مهمنیاز به دانش بیشتري است، ولی  هرز
. باشدمی هرز يهاشناسی علفشناسی و بومافزایش دانش زیست هرز

از اي رفتـه رفتـه   کید بر حفظ تنـوع گونـه  أدر کشاورزي ارگانیک با ت
کاسـته و بـر جمعیـت    ) خسـارت کـم (ي هـرز  ها علفجمعیت بعضی 

شود و نیچ اکولوژیکی خالی توسط زا افزوده میي هرز خسارتها علف
هـاي  گونـه غیریی جهـت ت هـا  روشاسـتفاده از  . شـود اشغال می ها آن

زایی و یی با خسارتها گونهشونده به سمت ساز و سخت کنترلمشکل
مناسبی  روش) سایر گیاهان با رشد خوابیده مانند خرفه و(رقابت کمتر 

 .ي زراعی خواهد بودها ستمیاکوسبراي حفظ تنوع زیستی در 
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  نثير بافت خاك و تراكم بر خصوصيات بنه و عملكرد گل زعفراأبررسي ت

 )Crocus sativus L.(   
  

   2مريم جهاني كندريو  3آسيه سياهمرگويي، 2، الهام عزيزي*1عليرضا كوچكي
  20/12/1390:تاريخ دريافت
  07/05/1392:تاريخ پذيرش

   
  چكيده

-آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه طـرح بلـوك   ،).Crocus sativus L( گل و بنه زعفران به منظور بررسي اثر بافت خاك و تراكم بر عملكرد
انجـام   1389-1390و  1388-1389هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در دو سال زراعـي  

بنـه در   150و  100( ، لوم سيلتي، لوم، لوم شني، شن لومي و سـيلت و دو تـراكم كاشـت   تيمارهاي آزمايش شامل شش بافت خاك مختلف لوم رسي. شد
بيشـترين تعـداد و   . )≥01/0p(ت ثير نوع بافت خاك قرار گرفأداري تحت تنتايج نشان داد كه تعداد و وزن خشك بنه زعفران به طور معني. بود) متر مربع

هاي خاك شن لومي، لوم شني و سيلتي داراي بيشترين تعداد گل در واحـد سـطح بـود و بـا     بافت. شدميزان وزن بنه زعفران در بافت شن لومي مشاهده 
داري با ولي اختلاف معني ،گرم در متر مربع بدست آمد 22/1بيشترين عملكرد كلاله در بافت خاك سيلتي به ميزان . داري نداشتنديگديگر اختلاف معني

. را به خود اختصاص دادنـد ) گرم در متر مربع 58/0(وم رسي، لوم و لوم سيلتي نيز كمترين ميزان عملكرد كلاله هاي لبافت. بافت خاك لوم شني نداشت
داري بين درصد رس خاك با تعداد و وزن خشك بنه، تعداد گل و عملكرد گل و كلاله زعفـران مشـاهده شـد، بـه طـوري كـه بـا        همبستگي منفي معني

تعداد گـل و وزن خشـك گـل و    در هر دو سال آزمايش، تراكم گياهي بر . بررسي، روند كاهشي غير خطي نشان داد افزايش درصد رس، پارامترهاي مورد
  .داري نداشتثير معنيأكلاله ت
 

  تعداد گل، درصد رس، كلاله، وزن خشك  :كليدي هايواژه
  
    3 2 1 مقدمه

ــوده       ــق ب ــره زنب ــا از تي ــي و پاي ــاهي علف ــي، گي ــران زراع زعف
)Abrishamchi, 2003 (    كه در بين محصـولات صـادراتي ايـران از

هـاي  اسـتان ). Kafi et al., 2002(جايگاه خاصي برخوردار مي باشـد  
خراسان رضوي و جنوبي، قطب عمده توليد زعفران در ايران هسـتند،  

 5/148هكتـار و   44830، خراسان رضوي با 1386در سال كه  بطوري
تـن،   8/35هكتـار و   13328 تن زعفران در هكتار و خراسان جنوبي با

ــاص داد      ــود اختص ــه خ ــد را ب ــترين تولي  & Mollafilabi(بيش

                                                            
 استاد گروه زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -1

 استاديار گروه زراعت دانشگاه پيام نور -2

كشـاورزي و منـابع   توليد گياهي دانشـگاه علـوم   استاديار گروه زراعت دانشكده  -3
  طبيعي گرگان

  )  Email: akooch@um.ac.ir :                       ئولنويسنده مس -(*

Shoorideh, 2009 .(    عوامل زيادي مانند بافت خـاك، زمـان كشـت
ها، آبياري، نوع تغذيه، اقلـيم، تـراكم و عمـق كاشـت در كميـت و      بنه

 ,Sadeghi(كيفيت بنه و محصـول اقتصـادي نقـش بسـزايي دارنـد      

1993 .(  
ــر  ــدروالك تيم در ) Timmer & Vandervalk, 1973(و وان

 ).Tulipa sp( بررسي اثر تراكم كاشت بر تعداد و وزن پيازهـاي لالـه  
بيان داشتند كه با افزايش تراكم كاشت، تعداد گـل پيازهـاي توليـدي    

نيز اظهار ) Mackey et al., 1981(كي و همكاران مك. كاهش يافت
 150000، تراكم )L. us communisGladiol( داشتند كه در گلايول

حقيـق  تدر . پياز در هكتـار بيشـترين ميـزان عملكـرد گـل را داشـت      
ز شده ديگري، افزايش تراكم كاشت در گلايول موجب كاهش وزن پيا

  ). Behdani, 2005(ثير قرار داد أو رشد و گلدهي آن را تحت ت
در طي ) Alavi Shahri et al., 1994(علوي شهري و همكاران 
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يشي كه به منظور بررسي اثر تراكم بوته بر عملكرد زعفران انجام آزما
داري شد، دريافتند كه با افزايش تراكم كاشت، عملكرد به طـور معنـي  

اغلـب  . مربع را توصـيه نمودنـد   بوته در متر 50افزايش يافت و تراكم 
بوته در متـر مربـع را    50هاي انجام يافته در ايران نيز، تراكم پژوهش
تيابي به بيشترين عملكرد زعفران در كشـت رديفـي توصـيه    براي دس
 Mohamad-Abadi(محمدآبادي و همكاران ). Kafi, 2002(نمودند 

et al., 2007 (هـاي  داري در بين تراكماظهار داشتند كه تفاوت معني
مختلف كشت در عملكرد وزن تر گل و عملكـرد مـاده خشـك و تـر     

زايش فاصله كشت، عملكرد وزن كلاله وجود نداشت با اين وجود با اف
  . تر گل و كلاله و عملكرد ماده خشك كلاله كاهش يافت

خصوصيات فيزيكي خاك، به دليل نقش مهمي كه در حمايـت از  
كننـده  اين خصوصيات، تعيـين . رشد گياه دارند، حائز اهميت مي باشند

-چگونگي اثر متقابل گياه با خاك، جذب آب و مواد غذايي، نفوذ ريشه

از ميــان . باشــندهــا مــيدمــاي خــاك و فعاليــت ميكروارگانيســم هــا،
هاي مهمي نظير رشد ژگي خصوصيات فيزيكي خاك، بافت خاك بر وي

ها به ويژه در گياهان پيازي و نفـوذ و نگهـداري آب   گياه، توسعه ريشه
رغم محدود علي). Gresta et al., 2008(ثير بسزايي دارند أدر خاك ت

هاي ه نقاط خاصي از جهان، در بسياري از خاكشدن زراعت زعفران ب
هـايي بـا سـاختمان متوسـط و     خـاك . زراعي موجود قابليت توليد دارد

كمابيش با نفوذپذيري خوب، بهترين خاك براي كشت و كار زعفـران  
 ,.Gresta et al(گرستا و همكاران  ).Kafi, 2002(محسوب مي شود 

از مواد آلي، عميق و هاي سبك، غني گزارش كردند كه خاك) 2009
اي بـراي كشـت زعفـران    قابـل ملاحظـه   با زهكشي مناسب به طـور 

بيان داشت كه بافت ) Fernandez, 2004(فرناندز . مناسب مي باشند
كـه سـامپاتو و   در حـالي  ،باشـد خاك رسي مناسب براي زعفـران مـي  

اظهـار داشـتند كـه زعفـران     ) Sampathu et al., 1984(همكـاران  
  . باشدلومي شني يا خاك رسي با زهكش خوب مينيازمند خاك 

طي يـك آزمـايش    )Turhan et al., 2007(تورهان و همكاران 
 + شـن  + شن، خاك + اي به منظور بررسي اثر سه تيمار خاكگلخانه

هـاي  لايه كود دامي در زيـر و روي بنـه   دو + شن + كود دامي، خاك
دو لايـه   + شـن  + كزعفران بر عملكرد زعفران دريافتند كه تيمار خا

هاي زعفران، بيشترين اثـر را بـر افـزايش    كود دامي در زير و روي بنه
  . عملكرد گل و كلاله زعفران داشت

 ـ  ثير أاز آنجا كه اندازه بنه در عملكرد نهايي گل و كلاله زعفـران ت
بسزايي دارد، بررسي عواملي كه در افزايش عملكرد بنـه زعفـران اثـر    

تـوان بـه عوامـل    مـي مـؤثر  جمله اين عوامل از . ضروري است ،دارند
هـدف از  . مـود و زراعي نظير بافت خاك و تراكم گياهي اشاره ن خاكي

ثير بافت خاك و تراكم بنه بـر عملكـرد گـل و    أاين پژوهش، بررسي ت
  .بودهاي زعفران بنه

  
  هامواد و روش

هـاي كامـل   اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
ه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه  تصادفي با س

 1389-1390و  1388-1389دو سـال زراعـي    طـي فردوسي مشـهد  
هاي مختلـف كاشـت در دو   تيمارهاي آزمايش شامل تراكم. انجام شد

لـوم  (و شـش نـوع بافـت خـاك     ) بنه در متر مربع 150 و 100(سطح 
تراكم كاشت . بود) ترسي، لوم سيلتي، لوم، لوم شني، شن لومي و سيل

گـرم و   8-10مورد نظر با در نظر گرفتن متوسـط وزن هـر بنـه بـين     
هاي خاك مورد نظر نيـز  بافت. تنظيم شدمتر  سانتي 25فواصل رديف 

س بـه خـاك مزرعـه    به طور مصنوعي با اضافه كردن شن، ماسه و ر
  .ييد نهايي بافت خاك، آزمون گرديدأتهيه و سپس جهت ت
هـا در هـر   متر و فاصله بـين كـرت   1×1مايشي، ابعاد هر كرت آز

كشـت در  . ر گرفتـه شـد  متـر در نظ ـ  5/0ها، تكرار و فاصله بين بلوك
آبيـاري اول همزمـان بـا    . انجـام گرفـت   1388ماه سال اواخر شهريور

كاشت بصورت سنگين و آبياري دوم بصورت سبك يك هفتـه بعـد از   
رگ از خاك انجام هاي گل و بكاشت به منظور تسهيل در خروج جوانه

هاي آزمايشي در سال زراعي اول، همزمان ها از كرتبردارينمونه. شد
-هاي ظاهر شده بصورت روزانه جمـع دهي آغاز شد و گلبا شروع گل

گرديد و سپس جهت تعيين وزن خشـك و تـر گـل،    آوري و شمارش 
-همچنين نمونه. كلاله و گل بصورت جداگانه به آزمايشگاه منتقل شد

هاي زعفران در انتهاي فصل رشد در هر دو سال تخريبي از بنه گيري
هـاي دختـري و   زراعي انجام شد و اجزاي مختلف آن شامل تعداد بنه

   .گيري شدها اندازهوزن خشك بنه
 Minitabافزارهاي ها و ترسيم اشكال از نرميز دادهبه منظور آنال

ver13 ،Mstat-c  وExcel ا نيـز از آزمـون   هو براي مقايسه ميانگين
  .درصد استفاده شد پنجدر سطح احتمال  اي دانكنچند دامنه

  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس اثـر بافـت خـاك و تـراكم بـر تعـداد گـل،        

-90و  1388-89عملكرد گل و كلالـه زعفـران در دو سـال زراعـي     
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همانگونه كه در اين جـدول  . نشان داده شده است 1در جدول  1389
ي شود، اثر بافت خاك و سال زراعي بـر پارامترهـاي مـورد    مشاهده م
اما تـراكم بنـه در واحـد     ،)≥01/0p( دار بودنظر آماري معني بررسي از
همچنـين تعـداد و   . نداشـت  داري بر ايـن پارامترهـا  ثير معنيأسطح، ت

اثر متقابل بافت خـاك و تـراكم بنـه در واحـد      عملكرد گل و كلاله به
نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه    . نشان داد داريسطح، واكنش معني

اثرات ساده بافت خاك، تراكم، سال زراعي و اثر متقابل بافت خـاك و  
) ≥05/0p( دار بودتراكم بر تعداد و وزن خشك بنه از نظر آماري معني

  ).2جدول (
اثر نوع بافت خاك بر تعداد گل زعفران در واحد سطح، در شـكل  

هاي شـن لـومي،   رين تعداد گل در بافتبيشت. نشان داده شده است 1

كمترين تعداد گل در واحد سطح نيز در . لوم شني و سيلتي حاصل شد
هاي سـبك  خاك. هاي خاك لوم رسي و لوم سيلتي مشاهده شدبافت

هاي با درصد رس بـالاتر، ممانعـت كمتـري بـراي     در مقايسه با خاك
هاي گل ر، تعداد جوانهكند و به تبع اين امها ايجاد ميرشد و ازدياد بنه

. شـود كمتري مواجه مـي  فشار مكانيكيها با افزايش يافته و خروج آن
هايي با بافت سنگين به علـت خاصـيت افـزايش حجـم پـس از      خاك

هاي گل جذب آب، مشكل ايجاد سله دارند و ممكن است خروج جوانه
گرسـتا و همكـاران   . هـا بـا مشـكل مواجـه شـود     و برگ در اين خاك

)Gresta et al., 2009 ( بيان داشتند كه بيشترين تعداد گل و عملكرد
هاي شني و لومي بدست آمد و با تغيير بافت خاك به زعفران در خاك

  .سمت رسي، عملكرد روند كاهشي داشت
  

 نتايج تجزيه واريانس اثر بافت خاك و تراكم بنه بر برخي از پارامترهاي كمي زعفران -1جدول 
 Table 1- Variance analysis of effects of Soil texture and corm density on some of quantitative characteristics of saffron 

 ميانگين مربعات
Means of squares درجه آزادي  

Degree of 
freedom  

  منابع تغيير
Sources of variance  وزن خشك كلاله  

Stigma dry weight (g.m-2) 
 وزن خشك گل

Flower dry weight 
(g.m-2) 

  تعداد گل
Flower number per m2 

0.18ns  0.43ns  6446.00 ns  2   بلوك  
 Block 

  كبافت خا   5 **65087.20 **67.96 **0.78
Soil texture 

0.01ns  1.95ns 18948.00 ns 1   متراك  
Density 

  كبافت خا × تراكم   5 **177079.00 **213.64  **1.31
Density × Soil texture 

  1خطاي    22 4603.80  0.020  0.09
Error 1 

  عيسال زرا   1 **1406724.00 **1587.17 **20.89
Year 

  يسال زراع × بافت خاك   5 **98264.80  **60.92  **0.89
Soil texture × Year  

0.04ns  0.04ns  800.00ns 1   يسال زراع × تراكم  
Density × Year 

1.57**  106.15**  81738.60** 5  
  لسا × تراكم × بافت خاك 

Soil texture × Density × 
Year 

  2خطاي    24 7281.79  10.37  0.10
Error 2 

  لك   71      
Total  

 دار غير معني: nsدرصد و  پنجدار در سطح احتمال معني: *درصد،  يكدار در سطح احتمال معني: **
**: significant in α=0.01, *: significant in α=0.05 and ns: no significant  
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  اثر بافت خاك بر تعداد گل زعفران در متر مربع - 1شكل 

Fig. 1- The effect of soil texture on flower number of saffron per square meter   
 .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح ميانگين*

* Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
 

شود، وزن خشـك گـل بـه    مشاهده مي 2گونه كه در شكل همان
بيشـترين و  . ثير نوع بافت خـاك قـرار گرفـت   أداري تحت تطور معني

كمترين ميزان وزن خشك گل به ترتيب در تيمارهاي بافت خاك لوم 
گرم در متر مربع مشـاهده   36/5و  46/11مقادير شني و لوم رسي به 

هاي رويشـي  نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه واكنش اندام. شد
كه بافت شن لومي به طوري ،و زايشي گياه به بافت خاك متفاوت بود

كه داراي بيشترين تعداد و وزن بنه در واحد سطح بـود، عملكـرد گـل    
  . داشتكمتري در مقايسه با بافت لوم شني 

  

  
 اثر بافت خاك بر وزن خشك گل زعفران در متر مربع - 2شكل 

Fig. 2- The effect of soil texture on flower dry weight of saffron per square meter 
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح ميانگين*

 *Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
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  اثر بافت خاك بر وزن خشك كلاله زعفران در متر مربع - 3شكل 

Fig. 3- The effect of soil texture on stigma dry weight of saffron per square meter   
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح ميانگين*

*Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
  

  نتايج تجزيه واريانس اثر بافت خاك و تراكم بنه بر تعداد و وزن خشك بنه زعفران -2جدول 
Table 2- variance analysis of effects of Soil texture and corm density on corm number and dry weight of saffron 

Means of squares درجه آزادي  
Degree of freedom  

  اتمنابع تغيير
Variation resources  وزن خشك بنه 

Corm dry weight  
 تعداد بنه

Corm number  
6872.50*  3854.00ns  2   بلوك  

 Block 

  كبافت خا   5  **22499.60 **51263.40
Soil texture 

  متراك   1 **63844.00  **21191.00
Density 

  كبافت خا × تراكم   5  **20929.40  **24143.20
Density × Soil texture 

  1خطاي    22  1426.09 1560.40
Error 1 

  يسال زراع   1 **222222.00 **63850.00
Year 

  يسال زراع × بافت خاك   5  **21492.60  **37511.20
Soil texture × Year  

3123.00ns  7524.00**  1   يسال زراع×تراكم  
Density × Year 

1480.40ns  9887.20**  5   لسا × تراكم × بافت خاك  
Soil texture × Density × Year 

  2 خطاي   24  881.79  1327.58
 Error 2 

  لك   71    
Total  

 دار غير معني: nsدرصد و  پنج دار در سطح احتمالمعني: *درصد،  يكدار در سطح احتمال معني: **
**: significant in α=0.01, *: significant in α=0.05 and ns: no significant 
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ثير نوع بافت خـاك  أداري تحت توزن خشك كلاله، به طور معني

بيشترين عملكرد كلاله در تيمار بافـت خـاك سـيلتي بـه     . قرار گرفت
داري بـا  شد كه اختلاف معنـي گرم در متر مربع مشاهده  22/1ميزان 

بافـت لـوم رسـي نيـز كمتـرين ميـزان       . بافت خاك لوم شني نداشت
را به خود اختصاص داد كه از ) گرم در متر مربع 58/0(عملكرد كلاله 

هاي لوم و لوم سـيلتي نداشـت   داري با بافتنظر آماري اختلاف معني

  ).3شكل (
داد بنه در واحد تع .نشان داده شده است 4گونه كه در شكل همان

بيشـترين  . ثير بافت خاك قرار گرفتأتحت تداري، سطح به طور معني
كمتـرين  . تعداد بنه در واحد سطح در بافت شـن لـومي مشـاهده شـد    

   .ميزان اين پارامتر نيز در بافت لوم شني و لوم سيلتي بدست آمد

 
  اثر بافت خاك بر تعداد بنه زعفران در متر مربع - 4شكل 

 Fig. 4- The effect of soil texture on corm number of saffron per square meter  
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح ميانگين *

*Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 

 
  خاك بر وزن خشك بنه زعفران در متر مربعاثر بافت  - 5شكل 

Fig. 5- The effect of soil texture on corm dry weight of saffron per square meter   
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح ميانگين*

*Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
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ثير نـوع بافـت   أداري تحت توزن خشك بنه زعفران به طور معني
بيشترين وزن بنه زعفران بـه  . خاك و ميزان ذرات رس آن قرار گرفت

. گرم در متر مربع در بافت شـن لـومي مشـاهده شـد     96/370ميزان 
شني، لـوم  كمترين ميزان وزن خشك بنه نيز در بافت لوم سيلتي، لوم 

  ). 5شكل(رسي و لوم بدست آمد 
اظهار داشـتند كـه   ) Behdani et al., 2005(بهداني و همكاران 

. هايي با بافت متوسـط حاصـل شـد   بيشترين عملكرد زعفران در خاك
تـر  شايد دليل اين امر آن است كه با افـزايش درصـد رس و سـنگين   

شتري بوده ها، نيازمند صرف انرژي بيشدن خاك، رشد و گسترش بنه
  .  يابدها كاهش ميو بنابراين انرژي در دسترس، جهت ازدياد بنه

اثر متقابل سال زراعي و بافت خاك بر برخـي خصوصـيات كمـي    
گونه كه در اين جدول همان. نشان داده شده است 3زعفران در جدول 

هاي مورد بررسي، تعداد بنـه در واحـد   شود، در انواع بافتمشاهده مي
ال زراعي دوم بيشتر ازسال زراعي اول، بود، ولي اين روند سطح، در س

تعداد و عملكـرد گـل و   . در ساير تيمارهاي مورد بررسي مشاهده نشد
كلاله زعفران در متر مربع در سال زراعـي دوم بـه طـور چشـمگيري     

 اي نظير زعفران، سال اول، به عنواندر گياهان چندساله. كاهش يافت
رژي گياه، صـرف مسـتقر شـدن در    نو اغلب اسال استقرار مطرح بوده 

 . شودمحيط مي

  
  اثر متقابل سال زراعي و بافت خاك بر خصوصيات بنه و گل زعفران - 3جدول

Table 3- The interaction of growing season and soil structure on saffron corm and flower characteristics  

  وزن خشك كلاله
Stigma dry 

weight (g.m-2)  

  وزن خشك گل
Flower dry 

weight (g.m-2)  

  عداد گلت
Flower number 

per m2 

  وزن خشك بنه
Corm dry weight 

(g.m-2) 

  تعداد بنه
 Corm 

number per 
m2 

  بافت خاك
Soil texture 

  فصل رشد
Growing 

season 

1.429bc 15.560a 445.333b 249.901cd 165.333d* Loamy sand  
 شن لومي

2009-2010 

2.197a 17.365a 669.333a 259.005cd 176.000d Silty  
 سيلتي

1.720b 18.493a 480.000b 240.746de  93.333e Sandy loam  
 لوم شني

0.963d 8.501bc 269.333cd 181.351fg 117.333e Clay loam  
 لومي رسي

0.803d 8.901bc 288.000cd 245.529cd 186.667cd Loam  
 لوم

1.115cd 10.747b  328.000c 181.685fg 157.333d Silty loam  
 لوم سيلتي

0.349e 5.528cd 221.333de 492.024a 378.667a Loamy sand  
 شن لومي

2010-2011 

0.232e 2.048d 53.333f 332.139b 293.333b Silty  
 سيلتي

0.320e 4.432d 146.667ef 174.712g 221.333c Sandy loam  
 لوم شني

0.189e 2.219d 72.000f 289.931bc 301.333b Clay loam  
 لوم رسي

0.387e 4.429d 189.333de 202.408efg 192.000cd Loam  
 لوم

0.285e 4.571d 120.000ef 224.355def 176.000d Silty loam  
 لوم سيلتي

0.377 3.837 101.688 43.419 35.386   LSD 
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد ون، در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستميانگين *

*Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05. 
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هاي آتي، بخش اعظمـي از انـرژي   پس از استقرار گياه و در سال

هـاي   افتـه و عملكـرد انـدام   هـا اختصـاص ي  گياه به رشد و تكثير اندام
يكي از احتمالاً لازم به ذكر است كه . يابدرويشي و زايشي افزايش مي

اثـر  دلايل كاهش تعداد گل، عملكرد گـل و كلالـه در ايـن تحقيـق،     
هـاي  عدم سرماي كافي جهت تحريك آغازي( شرايط محيطي حاكم 

و عملكـرد زعفـران   بر رشد ) گل و گرماي زياد در طي بهار و تابستان
  .مي باشد

و وزن خشك بنه در واحد سـطح در بافـت خـاك     بيشترين تعداد
بنـه در   67/378به ترتيب بـا مقـادير   شن لومي و در سال زراعي دوم 

بيشترين تعداد گل و . بدست آمد گرم در متر مربع 02/492متر مربع و 
يـب بـا   و در سال زراعي اول بـه ترت  عملكرد كلاله نيز در بافت سيلتي

. حاصل شد گرم در متر مربع 20/2گل در متر مربع و  33/669مقادير 
هاي شن لومي، سيلتي و لوم شني، بيشترين مقـدار وزن خشـك   بافت

داري گل در واحد سـطح را نشـان داده و بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي      
  .نداشتتند

شود، اثر تراكم گياهي بـر  مشاهده مي 4همان گونه كه در جدول 
وزن خشك بنه زعفران در واحد سطح در دو سال زراعي مورد تعداد و 

با افزايش تـراكم و گذشـت زمـان،    . دار بودبررسي از نظر آماري معني
تعداد و وزن خشك بنه افزايش يافت در صورتي كه اين روند در رابطه 

  . با خصوصيات زايشي گياه مشاهده نشد
و وزن خشـك  تعداد گل در هر دو سال آزمايش، تراكم گياهي بر 

همچنين عملكرد گيـاه در سـال   . داري نداشتثير معنيأگل و كلاله ت
 Gresta( گرستا و همكـاران  .زرعي اول بيشتر از سال زراعي دوم بود

et al., 2008 (  ،اظهار داشتند كه ميزان بنه مورد نياز و تراكم مطلـوب
 كـه در بنحـوي . بسته به يكساله يا چندساله بودن مزرعه متفاوت است

سـه تـا    هـا  و فاصله بين بنهمتر  سانتي 15كشت يكساله، فاصله رديف 
 15تـا   10و در كشت چندسـاله فاصـله بـين رديـف     متر  سانتي هشت
، عمكرد خوبي را بـه  متر سانتي 25تا  20 ها و فاصله بين بنهمتر  سانتي

ــت  ــد داش ــال خواه ــه. دنب ــاران در مطالع ــوچكي و همك ــر ك  اي ديگ
)Koocheki et al., 2009 ( مختلــف بــا مطالعــه الگوهــاي كشــت
تن در  12و  8، 4( هاي مختلف بنهو تراكم) ايرديفي، تصادفي و كپه(

دريافتند كه بيشترين عملكرد زعفران در تيمـار كشـت رديفـي    ) هكتار
 علـوي شـهري و همكـاران   . تن بنه در هكتار بدست آمد 12همراه با 

)Alavi Shahri et al., 1994 (ه منظور بررسي اثر طي آزمايشي كه ب
تراكم بوته بر عملكرد زعفران انجام دادنـد، دريافتنـد كـه بـا افـزايش      

 50داري افـزايش يافـت و تـراكم    تراكم كاشت، عملكرد به طور معني
 Temperini( تمپريني و همكاران .مربع را توصيه نمودند بوته در متر

et al., 2009 (شامل كم  هاي مختلف بنه زعفراننيز با بررسي تراكم
 114، 111با (  ، متوسط تراكم)بنه در متر مربع 93و  91، 76با ( تراكم

بنه در متـر   179و  143، 139با (  و پر تراكم) بنه در متر مربع 119و 
دريافتند كه بيشترين وزن خشك كلالـه در تيمارهـاي متوسـط    ) مربع

سـه   در(تـراكم   پر و) بنه در متر مربع 119و  111در دو سطح (تراكم 
كمتـرين وزن  . بدسـت آمـد  ) بنه در متر مربع 179و  143، 139سطح 

گروه تيمارهاي كـم   بنه در متر مربع از 93خشك كلاله نيز در تراكم 
ــد  ــاهده ش ــراكم مش ــاران . ت ــاهي و همك ــادري درباغش -Naderi( ن

Darbaghshahi et al., 2008 (هاي مختلـف  نيز با مطالعه اثر تراكم
هاي توليد بر تعداد بنه) بنه در متر مربع 6/176و  8/88، 4/44(كاشت 

بنه در متر  6/176هاي توليدي در تراكم شده دريافتند كه بيشترين بنه
  .مربع بدست آمد

  
  

 بر خصوصيات بنه و گل زعفران اثر متقابل سال زراعي و تراكم -4ل جدو
Table 4- The interaction of growing season and density on saffron corm and flower characteristics  

  وزن خشك كلاله
  )گرم در مترمربع(

Stigma dry 
weight (g.m-2)  

  وزن خشك گل
  )گرم در مترمربع(

Flower dry 
weight (g.m-2)  

  عداد گلت
  در مترمربع

Flower 
number per m2 

  وزن خشك بنه
  )گرم در مترمربع(

Corm dry 
weight (g.m-2) 

  تعداد بنه
 ربعدر مترم

 Corm number 
per m2 

  تراكم
  )تعداد در مترمربع(

Density 
(number per 

m2) 

  فصل رشد
Growing 
season 

1.336a 13.403a393.778a202.628c129.778d* 100 
2009-2010  

1.406a 13.120a432.889a250.112b168.889c 150 
0.305b 4.059b120.889b275.358a220.444b 100 

2010-2011 
0.283b 3.684b146.667b296.498a300.444a 150 
0.218 2.215 58.710 25.070 20.430   LSD 

 .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح ميانگين *

*Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05. 
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اثر متقابل بافت خاك و تراكم گياهي، بر تعداد و وزن خشك بنه، 
. دار بـود تعداد گل و عملكرد گل و كلاله زعفران، از نظرآمـاري معنـي  

هـاي  هاي مختلف خاك، واكنشگيري شده، در بافتپارامترهاي اندازه

بـا ايـن وجـود، در كليـه     . متفاوتي را به افزايش تـراكم، نشـان دادنـد   
بنـه در   150پارامترهاي مورد بررسي، بافت خاك شن لومي با تـراكم  

  ).5جدول ( متر مربع، بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد
  

  اثر متقابل بافت خاك و تراكم بنه بر خصوصيات بنه و گل زعفران -5جدول 
Table 5- The interaction of soil texture and density on saffron corm and flower characteristics 

  وزن خشك كلاله
  )گرم در متر مربع(

Stigma dry 
weight (g.m-2)  

  وزن خشك گل
  )گرم در مترمربع(

Flower dry 
weight (g.m-2)  

  تعداد گل
  )در متر مربع

Flower number 
per m2 

  وزن خشك بنه
  )گرم در مترمربع(

Corm dry weight 
(g.m-2) 

  اد بنهتعد
  در مترمربع

Corm number 
per m2 

  تراكم 
تعداد در (

  )مترمربع
Density 
(number 
per m2) 

  بافت خاك
Soil texture  

0.365fg  3.995j 138.667g 306.179c 221.333cd*  100  شن لومي  
Loamy sand 1.413a  17.093a 528.000a 435.747a 322.667a  150  

1.117abc  11.104d 309.333d 233.605de 168.000de  100   سيلتي  
Silty 1.312ab  8.309g 413.333b 357.539b 301.333ab  150  

0.981bcd  12.080c 306.667d 230.848def 197.333de  100  لوم شني  
Sandy loam 1.059abc  10.845e 320.000cd 184.610fg 117.333fg  150  

0.808cde  7.379h 221.333ef 204.483efg 160.000ef  100  لوم رسي  
Clay loam 0.344fg  3.341k 120.000gh 266.799cd 258.667bc  150  

0.504efg  4.309i 176.000fg 269.696cd 192.000de  100   لومي  
Loam 0.685def  9.021f 301.333de 178.241g 186.667de  150  

0.147g  13.517b 392.000bc 189.147efg 112.000g  100   لوم سيلتي  
Silty loam 0.253g  1.800l 56.000h 216.893efg 221.333cd  150  

0.359  0.169 81.247 47.300 45.219    LSD 
 .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنياحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح ميانگين *

*Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  
  

 ـاثر متقابل بافت خاك و  راكم بنـه در واحـد سـطح در دو سـال     ت
. نشـان داده شـده اسـت    6در جـدول   1389-90و  1388-89زراعي 

نتايج حاكي از آن است كه بيشترين تعداد و وزن خشك بنـه زعفـران   
ربع بنه در متر م 150در واحد سطح در بافت خاك شن لومي با تراكم 

همچنين بيشترين مقدار عملكرد گل . و در سال زراعي دوم بدست آمد
  و كلاله و تعداد گل زعفران، مربوط به بافت خاك شن لومي با تـراكم 

  ).6جدول ( در متر مربع و در سال زراعي اول بود بنه 150
داري بين درصد رس خاك و تعداد بنـه در  همبستگي منفي معني

طوري كه با افزايش درصد رس، تعداد بنه  به ،واحد سطح مشاهده شد
 )R2=0.40( زعفران در واحد سطح، روند كاهشي غير خطي نشان داد

همچنين نتايج حاكي از آن است كه رابطه رگرسيوني منفي ). 6شكل (
داري بين وزن خشك بنه در متـر مربـع و درصـد رس خـاك     و معني

بـا   آن است كـه  شايد دليل اين امر). 7شكل ( )R2=0.56( وجود دارد
تـر شـدن آن، توليـد    افزايش درصد رس خاك و به اصـطلاح سـنگين  

ها دشوارتر شده و نيروي مـورد نيـاز جهـت    هاي دختري و رشد آن بنه
  .يابددر اين خاك افزايش مي هاحركت بنه

رابطه رگرسيوني بين درصد رس خاك با تعداد گل در واحد سطح، 
بـا  . دار بـود آماري، معنـي  وزن خشك گل و وزن خشك كلاله از نظر

افزايش درصد رس، پارامترهاي مذكور، روند نزولي غيرخطي را نشـان  
بـه   آن است كه با افزايش درصد رس خـاك  شايد دليل اين امر. دادند

دليل فشار مكانيكي بالاتر در سطح خاك و صرف انرژي بيشتر بـراي  
يافتـه و  تـنفس گيـاه افـزايش     خروج كلاله و گلبرگ از خاك احتمالاً

كنـد  هاي زايشي كـاهش پيـدا مـي   اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام
  ).10و  9، 8هاي شكل(
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 1389-90و  1388- 89بر خصوصيات بنه و گل زعفران در دو سال زراعي  اثر بافت خاك و تراكم بنه - 6 جدول
Table 6- The interaction between soil texture and density on saffron corm and flower characteristics during 2009-2010 and 

2010-2011 

 وزن خشك كلاله
گرم در (

  )مترمربع
Stigma dry 

weight (g.m-2)  

 وزن خشك گل

گرم در (
  )مترمربع

Flower dry 
weight (g.m-

2)  

 نعداد گل
تعداد در (

  )مترمربع
Flower 

number per 
m2

 وزن خشك بنه
گرم در (

  )مترمربع
Corm dry 

weight (g.m-

2)

 تعداد بنه
تعداد در (

  )مترمربع
Corm 

number 
per m2 

  بافت خاك
Soil texture 

  تراكم
تعداد در (

  )مترمربع
Density 
(number 
per m2)  

  فصل رشد
Growing 

season  

0.363  3.675  138.667  176.485  128.000  
Loamy  
  لومي
sand  
 شن

100  

2009-2010  
  

1.819  18.832  538.667  192.427  149.333  Silty   
 سيلتي

1.632  19.696  490.667  260.000  90.667  Sandy loam   
 شني لوم

1.477  12.939  394.667  140.085  224.000  Clay loam   
 رسي لوم

0.715  5.696  208.000  267.952  208.000  Loam  
 لوم 

2.011  19.579  592.000  178.816  106.667  Silty loam   
 سيلتي لوم

2.496  27.445  752.000  323.317  202.667  Loamy sand  
 لومي شن 

150  

2.576  15.899  800.000  325.584  202.667  Silty  
 سيلتي

1.808  17.291  469.333  221.492  96.000  Sandy loam  
 شني لوم 

0.448  4.064  144.000  222.616  138.667  Clay loam  
 رسي لوم

0.891  12.107  368.000  223.106  165.333  Loam  
 لوم

0.219  1.915  64.000  184.555  208.000  Silty loam  
 شني لوم 

0.368  4.315  138.667  435.872  314.667  Loamy sand  
 ي لومشن  

100  
2010-2011  

  

0.416  3.376  80.000  274.784  186.667  Silty  
 سيلتي

0.331  4.464  122.667  201.696  304.000  Sandy loam  
 شني  لوم

0.139  1.819  48.000  268.880  224.000  Clay loam  
 رسي لوم 

0.293  2.923  144.000  271.440  176.000  Loam  
 لوم

0.283  7.456  192.000  199.477  117.333  Silty loam  
 سيلتي لوم 

0.331  6.741  304.000  548.176  442.667  Loamy sand  
 لومي شن 

150  
0.048  0.720  26.667  389.493  400.000  Silty  

 سيلتي
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0.309  4.400  170.667  147.728  138.667  Sandy loam  
 شنيلوم 

0.240  2.619  96.000  310.981  378.667  Clay loam  
 رسي لوم 

0.480  5.936  234.667  133.376  208.000  Loam  
 لوم

0.288  1.685  48.000  249.232  234.667  Silty loam  
 سيلتي لوم 

0.533  5.427  143.8080  61.404  50.043      
LSD  

حداقل اختلاف 
  معني دار

  
  در متر مربع نه زعفرانبرابطه رگرسيوني بين درصد رس خاك و تعداد  - 6شكل 

Fig. 6- The regression between clay percent and corm number of saffron per square meter 
  

  
  س خاك و وزن خشك ينه زعفرانرابطه رگرسيوني بين درصد ر - 7شكل 

Fig. 7- The regression between clay percent and corm dry weight of saffron per square meter 
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  رابطه رگرسيوني بين درصد رس خاك و تعداد گل زعفران - 8شكل 

Fig. 8- The regression between clay percent and flower number of saffron per square meter 
  

 
  رابطه رگرسيوني بين درصد رس خاك و وزن خشك گل زعفران - 9شكل 

Fig. 9- The regression between clay percent and flower dry weight of saffron per square meter 
  

تر شدن بافت خاك و افـزايش درصـد رس آن، رشـد و    با سنگين
انسيل توليد زايشي گيـاه دچـار   هاي رويشي و به تبع آن پتتوسعه اندام

 Gresta(گرستا و همكـاران  . اختلال شده و عملكرد گياه كاهش يابد

et al., 2009 (هاي بيان داشتند كه بيشترين عملكرد زعفران در خاك
شني و لومي بدست آمد و با تغيير بافت خاك به سمت رسي، عملكرد 

 .روند كاهشي داشت

  

  گيرينتيجه
ان داد كه بافت خاك به تنهايي و در تلفيق با نتايج اين تحقيق نش

 ـتراكم  ،ثير قـرار داد أهاي مختلف، عملكرد بنه و گل زعفران را تحت ت
كه با افزايش درصد رس خـاك، تعـداد و وزن خشـك بنـه،     به طوري

. عملكرد گل و كلالـه زعفـران، رونـد كاهشـي نشـان داد      تعداد گل و
هي بـر تعـداد گـل و وزن    همچنين در هر دو سال آزمايش، تراكم گيا

  .داري نداشتثير معنيأخشك گل و كلاله ت
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 رابطه رگرسيوني بين درصد رس خاك و وزن خشك كلاله زعفران -10شكل 

Fig. 10- The regression between clay percent and stigma dry weight of saffron per square meter 
 
 

  سپاسگزاري
ب مصـوب   372پژوهه طـرح شـماره    اعتبار اين پژوهش از محل

معاونت پژوهشـي و فنـاوري دانشـگاه فردوسـي مشـهد       29/9/1388
  .شودمين شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري ميأت

  
  منابع

Abrishamchi, P. 2003. Investigation of some biochemical changes related to dormancy breaking and flower setting in 
saffron (Crocus sativus L.). 3th Saffron National Conferences. 2-3 December. Mashhad, Iran. (In Persian) 

Alavi Shahri, H., Mohajeri, M., and Falaki, M.A. 1994. Investigation of plant density (planting distance) on saffron 
yield. Abstract Book of 2nd Saffron and Medicinal Plant Cultivation Conference. 8-9-Novebmer. Gonabad, Iran. (In 
Persian) 

Behdani, M. 2005. Ecological zoning and monitoring of saffron yield variation in Khorasan. Ph.D. Thesis. Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. (In Persian) 

Behdani, M.A., Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M., and Rezvani Moghaddam, P. 2005. Evaluation of quantitative 
relationships between saffron yield and nutrition (on farm trial). Journal of Field Crop Research 3(1):1-14. (In 
Persian with  Persian Summary ) 

Fernandez, J.A. 2004. Biology, biotechnology and biomedicine of saffron. Recent Research Development Plant Science 
2: 127-159. 

Gresta, F., Lombardo, G.M., and Avola, G. 2009. Saffron stigmas production as affected by soil texture. 3th 
International Symposium on Saffron: Forthcoming Challenges in Cultivation, Research and Economics. 

Gresta, F., Lombardo, G.M., Siracusa, L., and Ruberto, G. 2008. Saffron, an alternative crop for sustainable agricultural 
systems. A Review of Agronomy for Sustainable Development 28: 95–112. 

Kafi, M., Bagheri,A.R., Hajiyan Shahri, M., Rashed Mohasel, M.H., Sanoii,M., Alizadeh, A., Karbasi, A., and 
Mahmodi, A. 2002. Saffron, Production and Processing. Zaban va Adab Publications, Mashhad, Iran. 276 pp. (In 
Persian) 

Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., Mohammad-Abadi A.A., and Mahdavi Damghani, A. 2009. Performance of 
saffron (Crocus sativus L.) under different planting patterns and high corm density. 3rd International Symposium on 



  1393 پاييز، 3، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي    466

Saffron. Forthcoming Challenges in Cultivation, Research and Economics. 20-23 May, Korokos, Kozani, Greece.  
Mackey, M.E., Tommer, A., and Byth, E.D. 1981. The influence of photoperiod and plant density on yield of winter-

grown Gladioli in Queensland. Scientia Horticulturae 14: 171-179. 
Mohamad-Abadi, A.A., Rezvani-Moghadam, P., and Sabori, A. 2007. Effect of plant distance on flower yield and 

qualitative and quantitative characteristics of forage production of saffron in Mashhad conditions. Acta 
Horticulturae (ISHS) 739: 151-153.  

Mollafilabi, A., and Shoorideh, H. 2009. The new methods of saffron production. 4th National Festival of Saffron, 
Khorasan-Razavi, Iran, 27-28 October. 

Naderi-Darbaghshahi, M.R., Khajeh-Bashi, S.M., bani-Ateba, S.A.R., and Deh-Dashti, S.M. 2008. The effects of 
planting method, density and depth on yield and exploitation period of saffron field (Crocus sativus L.) in Isfahan. 
Seed and Plant Journal 24: 643-657. (In Persian) 

Sadeghi, B. 1993. Effect of corm weight on saffron flowering. Khorasan Research Organization for Science and 
Technology. 73pp. (In Persian) 

Sampathu, S.R., Shivashankar, S., and Lewis, Y.S. 1984. Saffron (Crocus sativus L.) Cultivation, Processing, 
Chemistry and Standardization. Critical Reviews in Food Science and Nutrition 20: 123-157.  

Temperini, O., Rea, R., Temperini, A., Colla, G., and Rouphael, Y. 2009. Evaluation of saffron (Crocus sativus L.) 
production in Italy: Effects of the age of saffron fields and plant density. Food, Agriculture and Environment 7: 19-
23. 

Timmer, M.J.G., and Vandervalk, G.G.M. 1973. Effect of planting density on the number and weight of Tulip daughters 
bulbs. Scientia Horticulturae 1: 193-200. 

Turhan, H., Kahriman, F., Egesel, C.O., and Kemal Gul, M. 2007. The effects of different growing media on flowering 
and corm formation of saffron (Crocus sativus L.). African Journal of Biotechnology 6: 2328-2332. 

 



  بوم شناسي كشاورزييهنشر
 467-476. ص ،1393 پاييز، 3شماره ،6جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 3, Fall 2014, p. 467-476 

  
گياه  منفرد و تلفيقي كودهاي زيستي، شيميايي و آلي بر خصوصيات كمي و كيفي اثر كابرد

  ).Silybum marianum L( دارويي ماريتيغال
  

  2مهدي نصيري محلاتي و *2پرويز رضواني مقدم ،2، رضا قرباني1سميعه اسكندري نصرآبادي

  31/04/1391:تاريخ دريافت
  17/07/1391:تاريخ پذيرش

 

 چكيده

در قالـب  ي و شيميايي بر خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويـي ماريتيغـال آزمايشـي    آليستي، كودهاي ز يقيه منظور مطالعه اثر كاربرد منفرد و تلفب
اجـرا   1389 -90در سال زراعي مشهد يدانشگاه فردوس يدانشكده كشاورز يقاتيو سه تكرار در مزرعه تحق يمارتدوازده با  يهاي كامل تصادفطرح بلوك

 بيوســولفور ،)Glomus mosseae( ميكــوريزا، يمياييكــود شــ ،كــود مرغــيكمپوســت،  يورم ـ ، كــودشــاهد: تيمارهــاي مــورد بررســي شــامل. شـد 
)Thiobacillus sp.( ،بيوسولفوركمپوست يورمكود  +ي، بيوسولفورمرغ كود + يكوريزاميميايي، كود ش + ، ميكوريزاكمپوست يورمكود  + يكوريزام ،+ 

آذين در هر بوته، قطر گل آذين و عملكـرد دانـه   نتايج اين بررسي نشان داد كه اين تيمارها تنها بر تعداد گل. ي بودندمرغ كود + ميايي، بيوسولفوريش كود
شـيميايي و   ها نتـايج اميدبخشـي در راسـتاي كـاهش مصـرف كـود      ثيري نداشتند؛ با اين وجود مقايسه ميانگيندار داشتند و بر ساير صفات تأثير معنيتأ

آذين نسبت به شاهد گل درصدي تعداد دانه در هر 73كاربرد كود بيولوژيك بيوسولفور سبب افزايش . جايگزيني آن با كودهاي زيستي و آلي را اثبات كرد
كيلـوگرم در   8/452( شـيميايي كـود  +  ميكوريزا و) كيلوگرم در هكتار 9/792( بيشترين و كمترين ميزان عملكرد به ترتيب در تيمارهاي ميكوريزا. گرديد
بيشـترين و كمتـرين   . درصدي روغن بذور نسبت به كـاربرد كـود مرغـي شـد     26كود مرغي سبب افزايش  + كاربرد تلفيقي ميكوريزا .حاصل شد) هكتار

و  )ليتـر گـرم در ميلـي  ميلـي  78/2(كـود شـيميايي   +  و ميكـوريزا  )ليترگرم در ميليميلي 44/5(غلظت سيليمارين به ترتيب به بذور تحت تيمار ميكوريزا 
 ييغـذا  يهـا به مكمل يازرسد كه در صورت نيبه نظر م چنين. اختصاص داشت) ليترگرم در ميليميلي 33/3(بيشترين ميزان سيليبين به تيمار ميكوريزا 

و مـاده   يزيحاصلخ يشافزا يدر راستا يمياييش يتعادل در مصرف كودها يجادجهت ا يو آل يستيز ياز كودها يبعض يقيتوان به كاربرد ساده و تلف يم
  .ردتوجه ك يشاز پ يشب يتيغالدر زراعت مار يدارپا يكشاورز يسوه ب يلخاك و ن يآل

  
  بيوسولفور، درصد روغن، سيليمارين، كود مرغي، ميكوريزا :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

توليـد  هاي شـيميايي،  رويه و نابجاي نهادهمصرف بي جلوگيري از
يسـت از جملـه   حفـظ محـيط ز   همـراه بـا  هاي غـذايي  پايدار فرآورده

از محققــان و  موضــوعاتي اســت كــه امــروزه مــورد توجــه بســياري
در ايـن بـين   . توليدكنندگان محصولات كشاورزي قـرار گرفتـه اسـت   

 يـا بر پايه مصرف كودهاي زيسـتي بـا هـدف حـذف      پايدار يكشاورز
اي حل مشكل بوجود آمـده  در راستهاي شيميايي، مصرف نهاده ليلتق

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

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

از جمله  .)Sharma, 2002(بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته است 
بر پايداري توليد غذا و حفظ حاصلخيزي خـاك،  مؤثر مهمترين عوامل 

هـاي  هـاي تغذيـه تلفيقـي و همچنـين اسـتفاده از كود     كاربرد سيستم
ورزي كشـا  دبا توجـه بـه تأكي ـ  . باشداي گياه ميذيهزيستي در نظام تغ

گياهـان دارويـي گزينـه     ،پايدار بر افزايش كيفيت و پايداري عملكـرد 
رسـد كـه در   محسوب مي شوند و به نظر مـي  نظاممناسبي براي اين 

 Gupta et( چنين شرايطي، حداكثر رشد و عملكرد آنها حاصل گـردد 

al., 2002( .پايدار  مديريت خاك از عوامل اصلي در نيل به كشاورزي
كودهاي با  لذا جايگزيني تدريجي كودهاي شيميايي ،شودمحسوب مي
را دستيابي به توليـد پايـدار محصـولات كشـاورزي     امكان بيولوژيك، 
مصرف كودهاي بيولوژيك غالباً موجب بهبود شـرايط  . نمايدفراهم مي
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بيولوژيكي خـاك شـده و حاصـلخيزي خاكهـا را      فيزيكي، شيميايي و
 ,.Nasiri Mahallati et al., 2001; Wu et al(دهـد  افـزايش مـي  

عناصـر   ينمنابع تـام  ينترياز اساسي و بيولوژيك آل يكودها). 2005
 كودهـاي  عنـوان  .شـوند  يمحسـوب م ـ  يـدار پا يدر كشـاورز  ييغذا

 گياهي، بقاياي دامي، كودهاي از حاصل آلي مواد به منحصراً بيولوژيك

و  ريزموجـودات باكتريـايي  بلكـه   گـردد، نمـي  اطـلاق  غيره و سبز كود
بـا تثبيـت نيتـروژن،    ه قارچي و مواد حاصـل از فعاليـت آنهـا در رابط ـ   

كودهـاي   مهمتـرين جملـه  فراهمي فسفر و سـاير عناصـر غـذايي از    
در . )Astaraei & Koochaki, 1997( بيولوژيك محسوب مي شوند

 ، بــاكتري جــنس1هــاي ميكــوريزاييايــن بــين مــي تــوان بــه قــارچ
   .كمپوست اشاره كردورميو ) .Thiobacillus sp( تيوباسيلوس

هاي ميكـوريزايي داراي رابطـه همزيسـتي بـا ريشـه اغلـب       قارچ
باشند و از طرق مختلف از جمله افزايش جذب آب و گياهان زراعي مي

ثيرات هـا، كـاهش تـأ   عناصر غذايي، افزايش مقاومت در برابر بيمـاري 
رشد و عملكـرد گيـاه ميزبـان در     ءهاي محيطي سبب ارتقامنفي تنش

كمپوست كه ورمي). Sharma, 2002(شوند هاي كشت پايدار مينظام
در نتيجه فرآيندهاي هضم و تبديل ضايعات آلـي همچـون كودهـاي    

هـاي خـاكي   دامي و بقاياي گياهي ضمن عبور از دستگاه گوارش كرم
هاي زراعي از جمله منابع اساسي تغذيه گياهان در نظام ،آيدبوجود مي
كمپوست در كشاورزي پايـدار  علاوه استفاده از ورميبه. باشدپايدار مي

هاي مفيـد خـاك نظيـر    سبب افزايش جمعيت و فعاليت ميكروارگانيزم
 هاي ميكوريزا شده و در جهت فراهمي عناصر غذايي مـورد نيـاز  قارچ

كمپوست با بهبود ورمي). Arancon et al., 2004(كند گياه عمل مي
شده و همچنـين   كسايش گوگردوضعيت تهويه خاك، باعث افزايش ا

-جانداران حـل ريز كمپوست به عنوان منبع كربن، فعاليتحضور ورمي

 Mohammadi( كندو اكسيدكننده گوگرد را تشديد مي كننده فسفات

Aria et al., 2010 .(    ،مصرف كودهاي زيستي نظيـر قـارچ ميكـوريزا
 منظـا كمپوست در يـك  كننده فسفات و ورميهاي حلميكروارگانيسم

مبتني بر كشاورزي پايدار، ضمن حفظ سلامت محيط زيست، موجـب  
افزايش كيفيت و پايداري عملكرد به ويـژه در توليـد گياهـان دارويـي     

  . ); Kapoor et al., 2004 Sharma, 2002(شود مي
 حـاوي  بيولوژيـك  كودهاي بر اساس تحقيقات انجام شده كاربرد

 بـا  تركيـب  در يـا  و هـايي تن بـه  قـارچي،  يـا  و باكتريايي ريزموجودات
زوفـا   دارويـي  گيـاه  عملكـرد  و رشـدي  هايويژگي بهبود در يكديگر،

                                                            
1- Vesicular Arbuscular Mycorrhiza 

)Hyssopus officinalis(،   بـود  مـؤثر)Koocheki et al., 2008 .(
 ـ يـج را يرشـد و كودهـا   يهاكنندهيمتنظ يقياستفاده تلف سـبب   يو آل

در  يتيغـال عملكرد بـذر مار  يشافزا يقاز طر ينماريليمقدار س يشافزا
نتـايج حـاج سـيد هـادي و     ). Geneva et al., 2008(گرديـد  هكتـار  

 ـ ) Haj Seyed Hadi et al., 2008(همكـاران   ثير مثبـت  أحـاكي از ت
نهـاده بـر عملكـرد    كمپوسـت در سيسـتم توليـد كـم    استفاده از ورمـي 

كـاربرد خـاك    ،در تحقيق ديگر. سيليمارين گياه دارويي ماريتيغال بود
و  آسـپرژيلوس كمپوسـت در تلقـيح بـا قـارچ     يفسفات با گوگرد و ورم

دار جذب فسفر در ذرت نسبت سبب افزايش معني تيوباسيلوس باكتري
اي در مطالعـه ). Mohammadi Aria et al., 2010(به شاهد گرديد 

درصد در خاك بر  يمياييو ش يمصرف انواع مختلف كودهاي آلديگر 
 Yazdani(واقع شد ر مؤث ماريتيغال بذر يليبينو س يليمارينروغن، س

Biouki et al., 2010 .( تحقيقات نشان داده است كه كاربرد مخلوط
كودهاي آلي و كودهاي شيميايي و همچنين كودهاي آلي به تنهـايي  
سبب افزايش ميزان عملكرد هيپريسـين در گيـاه دارويـي گـل راعـي      

)Hypericum perforantum L. ( شد)Lebaschi et al., 2001.(   
 L. Silybum( يبا نام علم يكاسن يرهاست از ت ياهيگ اليغتيمار

marianum ( در بسياري از مناطق كشور به صورت خودرو وجـود  كه
كلاردشت نيـز   و دارد و در برخي نقاط از جمله گنبد كاووس، دره هزار

عصـاره حاصـل از   ). Fallah Hoseini et al., 2004( شـود كشت مي
گفتـه   »سيليمارين« كه اصطلاحاً يتيغالمار يهابرگ و بخصوص دانه

سـال اسـت كـه بـه عنـوان دارو در درمـان        2000بـيش از   ،شـود مي
 يليبينس ـ ).Rainone, 2005(د وش ـهاي كبـدي مصـرف مـي   بيماري

و  يداناكسياست كه به عنوان آنت يليمارينماده موجود در س ينترثرؤم
. )Fallah Hoseini et al., 2004(شناخته شده اسـت   يمحافظ كبد

 ياهتمام گ ين حالبا ا ،را دارند يليمارينس يزانم يشترينب ياهگ ينبذور ا
. )Ghavami & Ramin, 2008( باشـد يم ـ يمصـارف پزشـك   يدارا
درصد تغييـرات عملكـرد سـيليمارين بوسـيله      98ذكر است كه  يانشا

دانـه ايـن   ). Omidbaigi et al., 2002( شـود عملكرد بذر توجيه مي
 20حدود ( گليسين و ميزان زيادي روغن تيلمتريحاوي بتائين،  ياهگ

 است كه در اثرات ضدالتهابي و ضدهپاتيتي عصاره نقـش دارد ) درصد
)Geneva et al., 2008( . مواد موثره در گياهان  ساختنظر به اينكه

 D’Antuono( باشدمي محيطي ثير ژنوتيپ و عواملأدارويي تحت ت

et al., 2002 ( كشـت موفـق    برمؤثر از عوامل و مديريت تغذيه گياه
ثير لذا اين تحقيق به منظـور بررسـي تـأ    آيد؛گياهان دارويي بشمار مي
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كمپوسـت بـر   كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي، شيميايي، مرغي و ورمي
  .خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي مارتيغال انجام شد

  
  هامواد و روش

دانشـگاه   يدانشـكده كشـاورز   يقـاتي در مزرعـه تحق  يقتحق ينا
 يهـا در قالـب طـرح بلـوك    1389-90يدر سال زراعمشهد  يفردوس

 يهـا يمارت. انجـام گرفـت  تيمـار   12و سـه تكـرار    ي دركامل تصـادف 
 )Glomus mosseae( يكـوريزا م يولوژيكشامل كاربرد كود ب يشآزما

كيلوگرم در  1750(گرم مايع تلقيح خاكي در بستر هر بذر  30به مقدار 
تـن در   13(پوست كميورم ،)هشت تن در هكتار( يكود مرغ ، )هكتار
 100در هكتــار اوره،  يلــوگرمك 400(كامــل  يمياييكــود شــ ،)هكتــار

در هكتــار ســولفات  يلــوگرمك 150در هكتــار سوپرفســفات،  يلــوگرمك
كيلوگرم در  5(، بيوسولفور )Malakooti & Tehrani, 2000() يمپتاس

رم در هكتـار گـوگرد   كيلـوگ  250 + تيوباسيلوسهكتار باكتري جنس 
مقادير كودهاي ميكوريزا و بيوسولفور بـر مبنـاي   . بود) دارآلي بنتونيت

كننده و مقادير مختلف كود هاي توليدمقدار توصيه شده توسط شركت
كمپوست، كود مرغي و كود شيميايي بر مبناي نياز نيتروژني گياه ورمي

ساس مقـدار كـربن   كه بر ا) كيلوگرم در هكتار نيتروژن200(ماريتيغال 
تعيـين  ) Malakooti & Tehrani, 2000(آلي خاك با توجه به منابع 

كمپوسـت و كـود   شده بود و با توجه به محتواي نيتروژن كـود ورمـي  
تلفيقـي از تيمارهـاي فـوق    . محاسبه و اعمال گرديد) 2جدول (مرغي 

 + كود شيميايي، ميكوريزا + كود مرغي، ميكوريزا + بصورت ميكوريزا
كـود  +  كـود مرغـي، بيوسـولفور    + كمپوسـت، بيوسـولفور  ورمـي  كود

نيز در نظـر گرفتـه   شاهد كمپوست و كود ورمي+  شيميايي، بيوسولفور
كودهاي بكار رفته در حالت تلفيقـي هماننـد كـابرد    تمامي مقادير  .شد

مـورد   مزرعـه خـاك   يمياييش ـيزيكـو ف هاييژگيو. منفرد تيمارها بود
 2و  1هـاي  در جـدول  يبكمپوست به ترتيو ورم مرغي، كوديشآزما

 يمـه در ن يـه ثانو يخـاكورز  ياتعد از انجام عملب .است شده نشان داده

 يغالتيكاشت بذور مار. شدند يجادمتر ا 4در  3با ابعاد  ييهااسفند كرت
در  1389اسـفند   21انتخاب شـده بودنـد، در   مشهد  يكه از توده محل

-يسـانت  30 روي رديفبا فاصله  و متريسانت 50با فاصله  ييهايفرد
 يابصـورت كپـه   خـاك  متـري يسـانت  سهدر عمق  در وسط پشته متر

 ينعمل وج ـحذف و  يدر مرحله چهار برگ ياضاف يهابوته .انجام شد
روز بعـد از   40و  20در دو مرحلـه   يبـه صـورت دسـت   هرز  يهاعلف

 يـاري و بـا دور آب  شـتي به صورت ن ياريعمل آب. كاشت صورت گرفت
صـورت   يها به صـورت هفتگ ـ برداشت گل. بار بود يكروز  هفتهر 

پـنج   يقبل از برداشت، بصـورت تصـادف   يشيدر هر واحد آزما. گرفت
در هـر   ينآذتعداد گله ارتفاع بوته، از جمل يبوته انتخاب و صفات كم

شـد؛   يينو وزن هزار دانه تع يتولكاپ تعداد دانه در ين،آذبوته، قطر گل
، عملكرد بيولوژيـك و شـاخص   عملكرد دانه يهاشسپس با حذف اثر ح

-هاي جمـع بذر يشگاه،در آزما يريگجهت روغن. شد محاسبه برداشت

آوري شده از هر تيمار و تكرار جداگانه بـا آسـياب بطـور كامـل پـودر      
بـا اسـتفاده از دسـتگاه تمـام     گيري با هگـزان و  گرديد و فرآيند روغن

انجـام شـد؛    هشـد  ياببذور آس ـ يهااتومات سوكسله از دو گرم نمونه
هـاي فاقـد   ميزان سيليمارين و سيليبين پـودر  گيريسپس جهت اندازه

-دقيقه در حمام اولتراسوند بوسيله متـانول عصـاره   30چربي به مدت 

. تغليظ و خشـك گرديـد   هاي بدست آمده در خلأعصاره. گيري شدند
هـر  ميكروليتر از  20حل شد و  HPLCهاي حاصل در متانول عصاره

 ,.Ziayi et al(تزريـق گرديـد    HPLCنمونه مسـتقيماً بـه دسـتگاه    

با طول  UVساز اسپكتروفتومتر داراي آشكار HPLCدستگاه  ).2004
، )درصـد  40(، متـانول  )درصـد  40( نانومتر، فاز متحرك آب 280موج 

ليتر بر دقيقه و فـاز  با سرعت جريان يك ميلي) درصد 20( استونيتريل
گيري بـا اسـتفاده از   انتگرال. بود) C18 )mm 6/4×250ساكن ستون 

هـاي اسـتاندارد   نمونه. صورت گرفت DATA CONTROLافزار نرم
-ت مرك و كيهان دارو تهيـه و منحنـي  سيليمارين و سيليبين از شرك

   .رسم گرديد) 4و  3 هايشكل(هاي استاندار 
  

 مزرعه مورد آزمايش خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك -1جدول 
Table 1- Soil physicochemical characteristics of experimental location  

  بافت خاك
Soil 

texture  

  )درصد(كربن آلي 
Organic carbon 

(%)  

نيتروژن كل
  )درصد(

Total nitrogen 
(%) 

  )ppm(فسفر 
Phosphorus 

(ppm)  

  )ppm(پتاسيم 
Potassium 

(ppm)  
  اسيديته

pH  

-دسي(هدايت الكتريكي 

  )مترزيمنس بر 
EC  

(dS.m-1)  
 لومي

Loam
0.59  0.063 13.2  135  7.24  3.21  
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 يشمورد استفاده در آزما كود مرغيكمپوست و  يورم يمياييش ياتخصوص -2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of poultry manure and vermicompost used in the experiment 

  )درصد( كل يتروژنن  
Total Nitrogen (%) 

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%) 

  )درصد( پتاسيم
Potassium (%) 

  هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متردسي(

EC (dS.m-1) 

  اسيديته
pH 

  كمپوستورمي
Vermicompost  3.1  3.1  2.1  5  9.6  

 كود مرغي
Poultry manure  2.49 2.33  1.67     

 
  SAS  9.1يافزارهـا رمپژوهش با استفاده از ن ينمربوط به ايز آنال

چنـد  هـا از آزمـون   يـانگين م يسـه مقا يانجام گرفت و بـرا   Excelو 
مقـادير  . شـد  هاسـتفاد  پـنج درصـد  دانكن در سـطح احتمـال   اي دامنه

شـده بـه دسـتگاه    هـاي تزريـق  سيليمارين و سيليبين حاصل از نمونـه 
HPLC  از مجموع سه تكرار هر كدام از تيمارها حاصل شد.  
  

  نتايج و بحث
  آذين در بوتههاي مختلف بر ارتفاع بوته و تعداد گلاثر كود

بر اساس نتايج اين آزمايش ارتفـاع بوتـه در تيمارهـاي مختلـف      
آذين در بوته تحت تعداد گل. داري نداشتنسبت به شاهد تفاوت معني

بيشترين ميـزان تعـداد   . ار گرفتثير تيمارهاي كودي اعمال شده قرأت
ربرد كود شيميايي نيتروژن حاصل شد و با كا) آذينگل 8/14(آذين گل

ناشي از استفاده تلفيقي ميكـوريزا و كـود   ) آذينگل 16/6(كمترين آن 
كمپوســت و كــود ورمــي+  كــاربرد تلفيقــي ميكــوريزا. شــيميايي بــود

كدام از اين كودها كمپوست نسبت به كاربرد هركود ورمي + بيوسولفور
كـود   + فيقـي ميكـوريزا  به تنهايي و همچنين نسبت بـه تيمارهـاي تل  

كـود مرغـي تفـاوت     + كود مرغي و بيوسـولفور  + شيميايي، ميكوريزا
چنـين  ). 3جـدول  (اد كرد آذين در هر بوته ايجداري در تعداد گلمعني

رسد كه در شرايط تلفيق كودهـاي بيولوژيـك ميكـوريزا و    به نظر مي
ه و اين كمپوست، رشد رويشي گياه افزايش يافتبيوسولفور با كود ورمي

ها نسـبت بـه كـاربرد ايـن     آذين در بوتهبه افزايش تعداد گل امر منجر
و همكـاران   نتـايج يزدانـي بيـوكي   . تيمارهـا بـه تنهـايي شـده اسـت     

)Yazdani Biuki et al., 2010 (   ،نشان داد كه تيمارهاي كـود آلـي
آذين شيميايي و بيولوژيك به تنهايي تفاوتي در ارتفاع بوته و تعداد گل

) Khandan, 2005(خنـدان  كـه   حـالي ماريتيغال ايجـاد نكـرد؛ در   در 
 يجـه را در نت ).Plantago ovata Forsk( ارتفاع بوته اسفرزه يشفزاا

بـا  اظهـار داشـت كـه     ينكـرد و همچن ـ  گـزارش  استفاده از كمپوست

بـر  . افزايش مقادير نيتروژن و فسفر خاك ارتفاع بوتـه كـاهش يافـت   
اي دامـي بـر   استفاده از كوده) Tabrizi, 2005(اساس نتايج تبريزي 
  . ثيري نداشتارتفاع بوته اسفرزه تأ

  
آذيـن و تعـداد دانـه در هـر     اثر كودهاي مختلف بر قطر گـل 

  كاپيتول
-هاي تغذيهبر اساس نتايج بدست آمده در اين تحقيق اثر سيستم

كـاربرد  . بـود  )≥01/0p(دار آذيـن معنـي  اي تلفيقي و ساده بر قطر گل
كمپوست، كود مرغي و همچنين كـاربرد تلفيقـي   كود ورمي ميكوريزا،
كمپوست نسبت به شاهد تفاوت چشمگيري در كود ورمي + بيوسولفور
هـاي ماريتيغـال ايجـاد كـرد؛ بـه عـلاوه تيمـار تلفيقـي         آذينقطر گل
كمپوسـت نسـبت بـه بيوسـولفور بـه تنهـايي       كود ورمـي  + بيوسولفور

تعـداد دانـه در   ). 3جـدول  (اشت آذين دداري در قطر گلافزايش معني
بـا ايـن وجـود    . شده قرار نگرفـت ثير تيمارهاي اعمالكاپيتول تحت تأ

مقايسه ميـانگين تيمارهـاي مختلـف نشـان داد كـه كـود بيولوژيـك        
آذين نسـبت  درصدي تعداد دانه در هر گل 73بيوسولفور سبب افزايش 

مناسـب   كمپوست بر فراهمـي اثر كود ورمي). 3جدول(به شاهد گرديد 
كننـدگي  اثر تحريـك  هاي حياتي گياه وعناصر غذايي و بهبود واكنش

كودهاي بيولوژيك در جـذب عناصـر و رشـد گيـاه را شـايد بتـوان از       
آذيـن  ها و تعداد دانه در هر گلآذينمهمترين دلايل تغييرات قطر گل

مبـين آن  ) Fallahi et al., 2009(نتايج فلاحي و همكـاران  . دانست
هاي بابونـه  اربرد كود بيولوژيك نيتروكسين توانست قطر گلبود كه ك

كـاربرد كودهـاي    در تحقيق ديگر،. را بطور قابل توجهي افزايش دهد
زيستي تعداد دانه در چتر زيره سبز را نسبت به شاهد افـزايش داد؛ در  

بين كاربرد تلفيقي و ساده كودهاي زيستي تفاوت چنداني نبود كه  حالي
)Saeednezhad & Rezvani Moghaddam, 2010 .( دلخـرم 

)Khorramdel, 2008 (دار تعداد كپسول در بوته نيز به افزايش معني
ــياهدانه  ــا )L. Nigella sativa(س ــوريزا و   ب ــي ميك ــاربرد تلفيق ك
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  .اشاره كرده است آزوسپيريليوم
 

  اثر كودهاي مختلف بر وزن هزاردانه و عملكرد بيولوژيك 
 ـ  از لحاظ آماري وزن هزا ثير تيمارهـاي  أر دانه ماريتيغـال تحـت ت

با اين حال بر اسـاس نتـايج جـدول مقايسـه     . اعمال شده قرار نگرفت
توان نشان داد كه كاربرد ميكوريزا به تنهـايي  مي) 3جدول(ها ميانگين

 سبب افزايش وزن هزار دانه نسبت به شاهد و تيمار تلفيقـي ميكـوريزا  
سـاير تيمارهـا تفـاوتي از نظـر      بينكه  حاليدر. كود شيميايي گرديد +

 Yazdani(يزدانـي بيـوكي و همكـاران    . وزن هزار دانه مشاهده نشد

Biuki et al., 2010 (   نشان دادند كه وزن هزار دانه مارتيغـال تحـت
كمپوست و كمپوسـت قـرار   ، كود ورميازتوباكترثير كودهاي زيستي أت

پـذيري  ت كودنگرفت؛ اين محققان اين نتيجه را به پايين بودن خاصي
  .اين گياه نسبت دادند

اثر تيمارهاي كـودي سـاده و تلفيقـي بـر عملكـرد بيولوژيـك و        
نتايج سعيدنژاد و . دار نشدشاخص برداشت گياه دارويي ماريتيغال معني

 ,Saeednezhad & Rezvani Moghaddam(رضــواني مقــدم 

دار در بــين تيمارهــاي حــاكي از عــدم وجــود اخــتلاف معنــي) 2010
گيـاه   شـاخص برداشـت   كـود شـيميايي از نظـر    هاي بيولوژيك وكود

يزدانـي بيـوكي و   . بـود  )Cuminum cyminum(دارويي زيـره سـبز   
نشان دادند كـه تغييـرات   ) Yazdani Biuki et al., 2010(همكاران 

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت گياه دارويي ماريتيغال در پاسـخ  
لوژيك و آلي در مقايسه با شاهد از به تيمارهاي كود شيميايي، كود بيو

  . دار نبودنظر آماري معني
  

  اثر كودهاي مختلف بر عملكرد دانه
دار اثر منابع مختلـف كـودي بـر عملكـرد دانـه ماريتيغـال معنـي       

)05/0p≤(  در  يــبعملكـرد بـه ترت   يـزان م ينو كمتـر  يشـترين ب. شـد
كـود   +يكـوريزا  م و) كيلوگرم در هكتار 822( كود شيميايي يهايمارت
عملكرد دانه ). 3جدول ( حاصل شد )كيلوگرم در هكتار 452(يميايي ش
كمپوسـت  يكود ورم ـ+  يكوريزامميكوريزا و  يمارت يرثأتحت ت ياهانگ

. كود شيميايي به ترتيب در جايگاه دوم و سوم قرار گرفتند يماربعد از ت
كودهـاي  كمپوسـت بـا   م كود ورميأدر بين تيمارهاي تلفيقي كابرد تو

بـه ترتيـب   (آميزي داشت زيستي ميكوريزا و بيوسولفور نتيجه موفقيت
با وجود اينكه حداكثر عملكرد دانه در ). كيلوگرم در هكتار 706و  789

در  داري از نظر اين صفتتيمار كود شيميايي حاصل شد؛ تفاوت معني

بـا شـاهد    يسـه در مقا يمياييكـود ش ـ يقـي  سـاده و تلف  يهايمارتبين 
ثير ميكـوريزا تـأ  +  ه نشد و حتي كاربرد تلفيقي كـود شـيميايي  مشاهد

اي نامطلوبي در عملكرد در مقايسه بـا شـاهد ايجـاد كـرد كـه نتيجـه      
اميدبخش در راستاي كاهش مصرف كودهاي شيميايي در زراعت گياه 
دارويي ماريتيغال و توجه به استفاده بيشتر از كودهاي زيستي و آلي در 

كـود   + يكـوريزا م يمـار كاهش عملكرد دانـه در ت . اين زمينه مي باشد
 يشدر افـزا  يكـوريزا م يـت از محدود شدن فعال يناش احتمالاً يمياييش
فسـفر   يشافـزا  يلهمچون فسـفر بـدل   يجذب عناصر در ياهگ يتقابل
، همچنانكه در باشديم يزوسفردر منطقه ر يمياييتوسط كود ش يمعدن

بـه   )et al., 1989; Koide et al., 1990 Amijee( بسياري از منابع
سـفر  ف يينپا يليخ يابالا و  يليخ يردر مقاد يشهر يزاسيونكلونكاهش 

به فسـفر در   يدسترس در دسترس ميكوريزا اشاره شده است، به علاوه
 يسـود م ـ  VAM يزاسـيون از كلون يزبانم ياهانكه گ يزانياز م يشب

 ;Nelsen et al., 1981(دهـد  ياسپور را كاهش م ـ يدتول برند، عموماً

Menge et al., 1982.( نـوا و همكـاران   ج)et al., 2008 Geneva (
 يازورنو تـد  يمحلـول برگ ـ  يكودهـا  يقـي كاربرد تلفكه نشان دادند 

 ـ) يـاد ز يتوكينينس ـ يتكننده رشد با فعاليمتنظ ينوع( بـر   يمثبت ـ يرثأت
 يجنتـا . هـا داشـت  دانـه  يليمارينس ـ يـزان و م يتيغـال عملكرد دانه مار

 يحـاك ) Habán et al., 2009(هار ساله حبان و همكاران چ يقاتتحق
از ردر د يتيغـال بر عملكـرد دانـه مار   يمياييكود ش كابرد يمنف يرثأت از

   .بود مدت
  

  اثر كودهاي مختلف بر درصد روغن، سيليمارين و سيليبين
ثير ن تحقيق حاكي از آن است كـه تيمارهـاي كـودي تـأ    نتايج اي

ور نداشتند؛ با اين وجود از نتـايج جـدول   داري بر درصد روغن بذمعني
شود كه كاربرد تلفيقي چنين برداشت مي) 3جدول (ها مقايسه ميانگين

درصدي روغن بـذور نسـبت    26كود مرغي سبب افزايش  + ميكوريزا
توان افـزايش فسـفر   دليل اين افزايش را مي. مرغي شد به كاربرد كود

 در يكـوريزا ر بـه فـرد م  صحمنتأمين شده توسط كود مرغي و توانايي 
. اين عنصر حياتي در طـي دوره رشـد گيـاه ذكـر نمـود     افزايش جذب 

صوصـياتي از قبيـل روغـن دانـه     ضمن اينكه بايد در نظر داشت كه خ
اشد و عدم تغيير صفت مـذكور  بثير خصوصيات ژنتيكي نيز ميتحت تأ
ثر از همين موضوع رهاي اعمال شده را شايد بتوان متأثير تيماتحت تأ
  . دانست
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   اي ساده و تلفيقيغلظت سيليمارين  در پاسخ به تيمارهاي تغذيه  –1شكل 

Fig. 1- Silymarin concentration in response to nutritional treatments  
B+CH: يمياييشكود  + يوسولفورب  ،H : ي،مرغكودM+H :ي،مرغكود +يكوريزام B+V :كمپوست،  يورمكود +يوسولوفوربM+V :كمپوست،  يورمكود + يكوريزامM :

 شاهد: C و يكوريزام+ يمياييش كود :M+CHكمپوست،  يورمكود : V يوسولوفور،ب: B يميايي،شكود : CH ي،مرغ كود+يوسولفورب: B+H يكوريزا،م
(B+CH: Biosulfur + Chemical Fertilizer, H: poultry manure, M+H: Mycorrhiza + poultry manure, B+V: Biosulfur + Vermicompost, 
M+V: Mycorrhiza + Vermicompost, M: Mycorrhiza, B+H: Biosulfur + poultry manure, CH: Chemical Fertilizer, B: Biosulfur, V: 

Vermicompost, CH+M: Chemical Fertilizer + Mycorrhiza and C: Control) 
  

 
   اي ساده و تلفيقيغلظت سيليبين در پاسخ به تيمارهاي تغذيه -2شكل 

Fig. 2- Silybin concentration in response to the nutritional treatments  
B+CH :يمياييكود ش +يوسولفور ب  ،H :ي،كود مرغM+H :ي،كود مرغ +يكوريزا م B+V :كمپوست،  يكود ورم +يوسولوفور بM+V :كمپوست،  يكود ورم+ وريزا يكمM :

  شاهد: C و يكوريزام+ يمياييكود ش :M+CHكمپوست،  يكود ورم: V يوسولوفور،ب: B يميايي،كود ش: CH ي،كود مرغ +يوسولفور ب: B+H يكوريزا،م
B+CH: Biosulfur + Cheimical Fertilizer, H: poultry manure, M+H: Mycorrhiza + poultry manure, B+V: Biosulfur + Vermicompost, 
M+V: Mycorrhiza + Vermicompost, M: Mycorrhiza, B+H: Biosulfur + poultry manure, CH: Chemical Fertilizer, B: Biosulfur, V: 

Vermicompost, CH+M: Chemical Fertilizer + Mycorrhiza and C: Control 
  

غـن بـذور در   نتايج اين تحقيق حاكي از آن اسـت كـه درصـد رو   
تيمارهاي كود شيميايي چه بصورت تلفيقي و چه سـاده تفـاوت قابـل    

 ,.Akbari et al(نتايج اكبـري و همكـاران   . ملاحظه با شاهد نداشت

درصـد كـود    50+ درصـدكود آلـي    50نشان داد كـه كـاربرد   ) 2009
شيميايي نسبت به شاهد از نظر درصد روغن بذور آفتـابگردان موفـق   

درصـد   100لاوه همين محققين دريافتند كـه سيسـتم   به ع. واقع نشد
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-داري با شاهد در صفت فوق ايجاد نميكود شيميايي نيز تفاوت معني

 يتروژنبه ني دسترس يزانم ينب يكه رابطه منف يافتنددرمحققين . كند
داشـت  وجـود  ) L. Helianthus annuus(آفتابگردان  و درصد روغن

)Steer & Seiler, 1990 .( يـوكي و همكـاران   يزدانـي ب)Yazdani 

Biuki et al., 2010 (     گزارش كردند كه كـود گـاوي و سـپس كـود
  .دار درصد روغن بذور ماريتيغال شدندگوسفندي سبب افزايش معني

درصـد سـيليمارين    1-4حـاوي   بذور خشـك ماريتيغـال معمـولاً   
نتـايج تغييـرات سـيليمارين و    ). Stancheva et al., 2010(هسـتند  

 2و  1هـاي  پاسخ به تيمارهاي مختلـف كـودي در شـكل    سيليبين در
بيشترين و كمترين ميزان سيليمارين به ترتيـب  . نشان داده شده است

حداكثر . شيميايي اختصاص داشت كود + به تيمار ميكوريزا و ميكوريزا
مقدار سيليبين در بذور تحت تيمار ميكـوريزا و حـداقل آن بـا كـاربرد     

شايد بتوان دليل تفاوت را ناشي . حاصل شدكود شيميايي  + بيوسولفور
ثير ميكوريزا در فراهمي و افزايش جذب عناصري همچون فسـفر  أاز ت

عامـل در افـزايش جـذب آب و كـاهش      دانست؛ به علاوه نقش ايـن 
. هاي محيطـي نيـز قابـل ملاحظـه اسـت     ثيرات منفي ناشي از تنشتأ

 ,.Yazdani Biouki et al(تحقيقـات يزدانـي بيـوكي و همكـاران     

كمپوست و  كود يميايي،كود ش و تيمارهاي شاهد نشان داد كه) 2010
شاهد، كـود   يندانه و همچن سيليمارين بر درصد يراز نظر تأث ازتوباكتر

بـر   يركمپوست، ازتوباكتر، مخلوط ازتوباكتر و كمپوسـت از لحـاظ تـأث   
 يقـات تحق .داري نداشـتند يمعن اختلاف يچگونهدانه ه يليبيندرصد س

تواند در گياه دارويي ماريتيغال مي يكه تجمع مواد فنل داده است نشان

 فنل كل يزانعمدتاً م كه باشد، تا جايي حساس ييتنش عناصر غذابه 
ي اضـاف  يرو مقـاد  يابـد يم ـ يشافـزا  يطمح ـ يتروژنن يزانبا كاهش م

كنـد  يري مـي فنـل جلـوگ   يـد از تول رشـد با تحريـك   معمولاً نيتروژن
)Omidbaigi & Nobakht, 2001 .( سطوح محققان نشان دادند كه

 يـزان هـا و م يـوه در م روغـن ي بـر درصـد   يرتـأث  يچه يتروژنبالاي ن
  ).Omer et al., 1998( تنداش يتيغالمار يليمارينس

  
  گيرينتيجه

گيـري شـده در ايـن گيـاه دارويـي كـود       در تمامي صفات انـدازه 
بهي داشته شيميايي بصورت تلفيقي يا ساده نسبت به شاهد اثرات مشا

كودهاي بيولوژيك تلفيقـي و سـاده در بسـياري از صـفات بـا كـود        و
كاربرد تلفيقي كودهاي آلي و زيستي  ،شيميايي رقابت كردند؛ به علاوه
سيليمارين و سيليبين در مقايسـه بـا    سبب افزايش ميزان روغن بذور،

با توجه به نقش موثركودهاي زيستي و آلي . شاهد و كود شيميايي شد
افزايش مواد آلي خاك و توسعه كشاورزي پايـدار، چنـين بـه نظـر     در 
هاي تغذيه براي اين گيـاه  رسد كه در صورت نياز به كاربرد مكملمي
  .هاي زيستي و آلي را بيش از پيش مورد توجه قرار داددتوان كو مي

  
  سپاسگزاري

 مشهد كه يدانشگاه فردوس ياز معاونت محترم پژوهش ينوسيلهبد
  .شوديم يرا فراهم نمودند، تشكر و قدردان يقتحق يني ااجرا امكان

  

  
  منحني استاندارد  سطح زير منحني سيليمارين در برابر غلظت سيليمارين استاندارد - 3شكل 

Fig. 3- Standard curve of silymarin in response to silymarin standard concentrations   
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  در برابر غلظت سيليبين استاندارد B&A منحني استاندارد مجموع دو سطوح زير منحني پيك سيليبين - 4شكل 

Fig. 4- Standard curve of silybin A & B area under curve in response to silybin standard concentrations 
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رقم طارم هاشمی در کشت توأم ) (.Oryza sativa Lواکنش عملکرد و اجزاي عملکرد برنج 

  ).Azolla sp(آزولا برنج، اردك و 
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  چکیده

، ).Azolla sp(آزولا هاشـمی در کشـت تـوأم بـرنج، اردك و      رقم طـارم ) .Oryza sativa L(زیابی عملکرد و اجزاي عملکرد برنج به منظور ار
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

و منبع ) قطعه در هکتار 1200و  800، 400صفر، (در این آزمایش تعداد اردك به عنوان عامل اصلی در چهار سطح . اجرا شد 1391-92در سال زراعی 
و ) متر مربع گرم در 500(آزولا ، )کیلوگرم در هکتار 50(و نیتروژن، نیتروژن از منبع اوره آزولا بدون (کود نیتروژن به عنوان عامل فرعی در چهار سطح 

دار تعداد اردك، نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر اختلاف معنی. در نظر گرفته شد)) کیلوگرم در هکتار 50(نیتروژن  ) +متر مربع گرم در 500(زولا آ
بر اساس نتایج حاصل از . ها از نظر صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته، تعداد دانه در خوشه و عملکرد شلتوك بودمنبع کود نیتروژن و برهمکنش آن

و عملکرد ) عدد 171(، تعداد دانه در خوشه )عدد 38(، تعداد پنجه در بوته )مترسانتی 133(مقایسه میانگین برهمکنش صفات، بالاترین مقادیر ارتفاع بوته 
در مجموع نتایج به دست آمده در ایـن  . هده شدو نیتروژن مشاآزولا قطعه اردك در هکتار به همراه  1200در تیمار ) کیلوگرم در هکتار 4000(شلتوك 

و نیتروژن منجر به افزایش عملکـرد و  آزولا قطعه در هکتار به همراه کاربرد  1200تا  400پژوهش نشان داد که افزایش تراکم اردك در واحد سطح از 
  .شد) رقم طارم هاشمی(اجزاي عملکرد برنج 

  
  کشت زیستی، نیتروژنخوشه، شلتوك، کشت تلفیقی، : هاي کلیديواژه

     
     2 1 مقدمه

و مهـم مـردم    یاصـل  ياز غذاها یکی) Oryza sativa L.( برنج
 ـتول زانیکه م باشدیجهان م مـیلادي   2012آن در سـال   یجهـان  دی
هـاي   میزان تولید انواع گونه .تتن گزارش شده اس ونیلیم 718حدود 

درصـد آن   3/46میلیون تن برآورد شده که  4/2شلتوك کشور حدود 
کاران گیلانـی  شـالی درصد توسط  2/24توسط کشاورزان مازندرانی و 

درصـد از شـلتوك    5/70 ساحلی جمعاً این دو استان. تولید شده است
همچنین سـطح زیـر کشـت بـرنج در ایـران      . اند کشور را تولید کرده

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، مربی گروه زراعت و مربـی گـروه    -4و  3، 1

 آبیاري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
ست فنـاوري طبرسـتان، دانشـگاه    دانشیار گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زی -2
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 هکتار و میـانگین عملکـرد آن پـنج تـن در هکتـار اسـت       000/480
)Agricultural Statistics, 2011; FAO, 2012.(  در در ایران

خـواص خـاك و عملکـرد     بـر هاي اخیر اثر مدیریت کشـاورزي  سال
 Lopes et(مورد مطالعه قرار گرفته است  ايگسترده محصول به طور

al., 2011(.  همچنین لزوم سلامت محصولات تولید شده در نظـام-
تـأثیر   هاي مختلف کشاورزي از نظر وجود بقایاي سموم شـیمیایی و 

هاي  ها بر سلامت انسان و محیط زیست، سبب شده است تا روشآن
بسـیار  هـا  هاي بکار رفته در تولید آنو نهادهمحصولات زارعی تولید 

در  .)Yu et al., 2005; Flohre et al., 2011( مورد توجه واقع شود
هـاي هـرز و   ي مبارزه با علـف ارب طبیعیاستفاده از عوامل این میان 

 شـیمیایی جاي کودهـاي   به جایگزین کردن کودهاي طبیعی آفات و
در  نقش بسیار مهمیزیست، علاوه بر تأمین سلامت انسان و محیط 

    .)Lopes et al., 2011( کند کشاورزي پایدار ایفاء می
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دهد کـه اسـتفاده از اردك بـه عنـوان عامـل      ها نشان میبررسی
ج، عـلاوه بـر افـزایش    بیولوژیک در بهبود شرایط اکولوژیکی رشد برن

تنوع زیستی، فعالیت موجودات زنـده خـاك، کـارایی انـرژي و رشـد      
 ,.Wang et al(گردد  رویشی برنج، باعث بهبود عملکرد برنج نیز می

2006; Li et al., 2008; Lopes et al., 2011(.   اردك بسـیاري از
 هاي هرز کوچک و در حال رشد را که در زیر سطح آب قرار دارندعلف

آلود نمـودن  به همراه بذر آنها در خاك، مورد تغذیه قرار داده و با گل
آب به کمک منقار و شکل خاص پاهاي خـود، مـانع از رسـیدن نـور     

زنی و رشد مجدد هاز جواندر نتیجه کافی به سطح خاك شالیزار شده و 
 ـمـی  طور چشـمگیري جلـوگیري   هاي هرز در این مزارع بهعلف د کن

)Zhang et al., 2009; Flohre et al., 2011 .(   همچنـین اردك بـا
عنوان یک منبع غذایی، باعـث کـاهش تـراکم و     تغذیه از حشرات به

 Yang et al., 2004; Weiling(د گـرد میشالیزار ها در خسارت آن

et al., 2008.( ،یـک منبـع   تواند بـه عنـوان    می اردك علاوه بر این
 ;Xie et al., 2005( محسـوب شـود   براي کشـاورزان  جانبیدرآمد 

Weiling et al., 2008 .(وري آب نیـز  این روش کشت از نظر بهره
هاي متفاوتی همچنین تراکم. باشدکاراتر از روش تک کشتی برنج می

قطعه اردك در هکتار در شالیزار براي کنترل تـراکم   1200تا  225 از
ها توصیه شده است که ایـن موضـوع   هاي هرز، آفات و بیماريعلف

شده در واحد سطح بستگی به شرایط هاي توصیه دهد تراکم نشان می
آب و هوایی، ارقام برنج و نوع اردك مـورد بررسـی در آزمـایش دارد    

)Wang et al., 2006; Mohammadi et al., 2013(.  
استفاده از کودهاي شـیمیایی در کشـت بـرنج نقـش مهمـی در      

اگرچه نتـایج تحقیقـات   . افزایش عملکرد و در نهایت، تولید برنج دارد
ویـژه اوره  رویـه از ایـن کودهـا بـه     نشان داده است که اسـتفاده بـی  

هاي زیررمینی، تجمع مواد آلاینده نظیر مشکلاتی از جمله آلودگی آب
هاي مصرفی گیاه، کاهش باروري خاك بـه دنبـال از   نیترات در اندام

اشـت  بین رفتن هوموس و مشکلات بهداشتی را بـه همـراه خواهـد د   
)Phongpan & Mosier, 2003; Mohammadian, 2005( . در

استفاده از مواد آلی بـه  این راستا یکی از راهکارهاي کشاورزي نوین، 
عنوان منبع خوب و مناسب براي تأمین عناصر غـذایی خـاك امـري    

دهد که استفاده از کـود   نتایج آزمایشات نشان می. شودمهم تلقی می
تی بر عملکـرد دانـه بـرنج و برخـی از صـفات      تواند اثرات مثب آلی می

  . )Saiee et al., 2010(زراعی مرتبط با عملکرد دانه داشته باشد 
یکی از مهمترین موجودات زنده تأمین کننده ) .Azolla sp(آزولا 

آبـی   -باشد که از همزیستی جلبـک سـبز  نیتروژن مورد نیاز برنج می
مـین زنـدگی مشـترك،    برخوردار اسـت و بـه واسـطه ه    1آزولی آنابنا

ایـن گیـاه   ). Subba Rao, 1988(نمایـد  نیتروژن هوا را تثبیـت مـی  
تواند در صورت فراهم بودن شرایط مناسب سبب افزایش روزانه دو  می

 20تـا   10شـود کـه معـادل    تا چهار کیلوگرم نیتروژن در هر هکتـار  
ــت   ــوم اسـ ــولفات آمونیـ ــوگرم سـ  ;Ghareyazie, 1989(کیلـ

Mohammadi & Azimi Ghalibaph, 2008(.  به ایران آزولا ورود
براي افزایش نیتروژن و تثبیت نیتروژن در شالیزارها صـورت گرفـت   
ولی به دلیل عدم کاربرد صحیح، امروزه خود یک مشـکل محسـوب   

هاست که که در کشورهاي آسیاي جنوب شرقی سالدر حالی. شودمی
سبب جلوگیري از رشد  این گیاه علاوه بر انتقال نیتروژن هوا به خاك،

جویی هاي هرز، جلوگیري از تبخیر آب شالیزار و در نتیجه صرفه علف
آزولا  .)Tavasoli and Baghestani, 2006(شود در مصرف آب می

هاي با کاهش تبادلات گازي و نوري در شرایط غرقاب، جمعیت علف
آزولا ز اي بیان شده است که استفاده ا در مطالعه. کندهرز را کنترل می

گرم در هر متر مربع به صورت تازه و بلافاصله پس از  500به میزان 
 50-72هاي هـرز را بـه میـزان    تواند جمعیت علفنشاکاري برنج می

روز بعد از نشاکاري برنج کاهش دهد که علت ایـن امـر    50درصد تا 
 ;Alejar & Aragones, 1989(باشد اندازي روي سطح آب میسایه

Ahmadneia & Rafiee, 2008(.  از سوي دیگر، این گیاه علاوه بر
ارزش غذایی بالا، براي اردك بسیار خوش خـوراك بـوده و در رشـد    

نتایج آزمایشات ). Hossain et al., 2002( دار دارداردك نیز اثر معنی
میزان آزولا نشان داد که در صورت استفاده از کود شیمیایی به همراه 

آزولا چون . هاي کشت بیشتر استر روشعملکرد برنج نسبت به سای
کند و به دلیـل فراوانـی   به همراه کود شیمیایی بیشتر رشد و نمو می

آبی همزیست با آن، نیتروژن هوا را بیشتر تثبیت کرده و  -جلبک سبز
دهـد   آن را به صورت تدریجی و مداوم در اختیار گیاه برنج قـرار مـی  

)Roger et al., 1990(.   
بـه دلیـل   آزولا گیـري از اردك و  رسـد بهـره  ظر میبنابراین به ن

سازگاري بسیار مناسب به عنوان عوامل کنترل بیولوژیک در شـرایط  
توانند کشت برنج را به سمت پایداري، ایجاد منبع درآمدي  غرقاب، می

تر نسبت به کشت مرسوم سوق جدید و همچنین تولید محصولی سالم
پـژوهش   .)Hasegawa et al., 2005; Lopes et al., 2011(دهنـد  

رقـم  (حاضر با هدف بررسی واکنش عملکرد و اجزاي عملکـرد بـرنج   
                                                        
1- Annabena azolli 
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   .اجرا درآمد به مرحلهآزولا  -اردك -در کشت توأم برنج) طارم هاشمی
  

  هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  

 36مختصات جغرافیایی  جاده دریا با 9طبیعی ساري واقع در کیلومتر 
دقیقه طول شرقی از  4درجه و  53دقیقه عرض شمالی و  39درجه و 

تر از سـطح دریـا در سـال    متر پایین 11النهار گرینویچ و ارتفاع  نصف
در این پژوهش تـأثیر دو عامـل تعـداد    . اجرا گردید 1391-92زراعی 

ا طـرح  هاي خرد شده ببه همراه نیتروژن در قالب کرتآزولا اردك و 
. هاي کامل تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفـت پایه بلوك

، )بـدون حضـور اردك  (صفر (عامل اصلی تعداد اردك در چهار سطح 
بـه  آزولا و عامـل فرعـی   ) قطعه در هکتار 1200و  800، 400 تراکم

، نیتروژن )و نیتروژنآزولا بدون (شاهد (همراه نیتروژن در چهار سطح 
و ) متر مربع گرم در 500(آزولا ، )کیلوگرم در هکتار 50( از منبع اوره

کیلـوگرم اوره در   50(همراه با نیتروژن ) متر مربع گرم در 500(آزولا 
رقم مورد استفاده در طرح، طارم هاشمی  .در نظر گرفته شدند)) هکتار

متر مربع به صورت تازه و بلافاصله پس  گرم در 500آزولا  میزان. بود
 ,Alejar & Aragones(بـه مزرعـه اضـافه شـد     بـرنج   از نشاکاري

متر مربع جهت اجراي آزمایش  1500زمین اصلی به مساحت ). 1989

 25-30انتخاب و پس از آبیاري و دو بار شخم توسط تیلر بـه عمـق   
براي احداث خزانه نیز . کشی گردیدمتر، تسطیح، مرزبندي و مالهسانتی

ه عرض یک متر و طول متوسط اي ب قسمتی از زمین انتخاب و پشته
 2/2/1391بذرپاشـی شـلتوك در خزانـه در تـاریخ     . متر آماده شد 10

کیلوگرم در هکتار در نظر  60انجام شد و میزان بذر مصرفی در خزانه 
ابعـاد  . صورت پذیرفت 3/3/1391نشاءکاري نیز در تاریخ . گرفته شد
متر، فاصله تیسان 50ها از یکدیگر متر مربع، فاصله پشته 28هر کرت 

و ) Mohammadi et al., 2013(متر  سانتی 25دو بوته روي هر خط 
ها در آرایش بوته. تعداد گیاهچه سه عدد در هر کپه در نظر گرفته شد

ها یک متر در نظـر  ها به حالت مربعی و فاصله بین بلوكداخل کرت
از  روز قبل 40همچنین براي تأمین نیاز مواد غذایی برنج، . گرفته شد

تن در هکتـار و در طـول    20به میزان ) گاوي(نشاکاري کود حیوانی 
کیلــوگرم در هکتــار از کــود ارگانیــک  340رشــد بــرنج میــزان  دوره

هـاي معـدنی از شـرکت     از منبع کودهاي حیوانی و سنگ(هیومیسل 
براي تأمین نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر میکرو ) مازند گستر فراسو

نتایج حاصل از تجزیه  .دهی استفاده گردید ی و خوشهزندر مرحله پنجه
، کود حیوانی 1شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کاشت در جدول 

  .ارائه شده است 3و کود ارگانیک هیومیسل در جدول  2در جدول 

  
  سانتی متري 0-30نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در عمق  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm)  
  بافت خاك  ماده آلی  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر    نیتروژن   

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس دسی(
 )بر متر

اسیدیته 
  N  P  K  Fe  Zn  Mn  Organic Matter  Soil Texture  خاك

EC (dS.m-1)  pH  (%)   )گرم در کیلوگرممیلی(  
 (mg.kg-1) 

  یلتیس -رسی   (%)

1.84 7.22 0.02   8.7  209.7  4.2  3.7  3.2  2.01 Silty-clay  
  

  برخی از خصوصیات شیمیایی کود آلی مورد استفاده - 2جدول 
Table 2- Some chemical properties of organic fertilizers 

 

 

  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

  

    مس  منگنز  روي  آهن
اسیدی   )زیمنس بر متردسی(هدایت الکتریکی 

  ته
pH  

N P  K  Fe  Zn  Mn  Cu  نوع نهاده  

EC (dS.m-1)   (%)  گرم در کیلوگرم میلی(mg.kg-1) Type of inputs 

  کودگاوي  4  72  54  1611    0.81  1.02  2.4    7.73    13.6
 Cow Manure 
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  برخی از خصوصیات شیمیایی کود ارگانیک هیومیسل - 3جدول 
Table 3- Some chemical properties of organic Humisel fertilizers 

اسیدی  ماده آلی  پتاسیم  نیتروژن فولویک اسید  هیومیک اسید
  نوع نهاده  آمینو اسید  ته

Humic Acid  Fulvic Acid N Organic K2O  Organic Matter  pH  Amino Acid  Type of input 
 کود هیومیسل (%)

13 7 2  5  30  11-13  15  Humisel  
  

روز بعـد از   20ها از نـوع محلـی بـا سـن     آزادسازي جوجه اردك
در ضـمن بـراي جداسـازي    . روز از نشاکاري انجام گرفت 20گذشت 

هاي فلـزي و  يتور ها و اعمال تیمارها، اطراف مزرعه به وسیلهاردك
هاي پلاستیکی از یکدیگر جدا گردیدند و توري درون مزرعه به وسیله

ها براي کنترل بهتـر تـراکم آفـات و    روزانه جهت اجبار فعالیت اردك
درصد کمتر از حد مطلـوب تغذیـه شـدند     30هاي هرز به میزان  علف

)Mohammadi et al., 2013(. رشـد بـرنج    همچنین در طول دوره
خـوار بـرنج از محلـول پاشـی     ارزه با آفات از جمله کرم ساقهبراي مب

غلظـت سـه در   (دهـی  زنـی و خوشـه  در دو مرحله پنجهسیلیس مایع 
هاي جنسـی   ، فرومون)بسته در هکتار 100(1، زنبور تریکوگراما)1000

خـوار  سه کپسول در هکتار براي هر دوره از سیکل زندگی کرم ساقه(
  . استفاده شد) برنج

ها براي تعیین عملکرد شلتوك با استفاده از کوادرات، رداريبنمونه
بـر اسـاس   بـه طـور جداگانـه    با رعایت اثر حاشـیه   از درون هر کرت

انجـام  ) IRRI, 2002(المللی برنج دستورالعمل موسسه تحقیقات بین
 SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار آماري تجزیه واریانس داده .گردید

)SAS Institute, 2002 (     انجام و مقایسـه میـانگین اثـرات سـاده و
دار در متقابل صفات با استفاده از روش آزمون حـداقل تفـاوت معنـی   

  . سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
هـا بیـانگر   نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   : تعداد پنجه

اد اثـر تعـد  ) ≥01/0p(دار در سطح احتمال یـک درصـد   اختلاف معنی
ها در تعداد پنجـه در بوتـه   اردك، منبع کود نیتروژن و برهمکنش آن

تعداد پنجه در کپه در تمامی تیمارها با افزایش ). 4جدول (بود ) کپه(
تراکم اردك در واحد سطح سیر افزایشی داشته و حداکثر تعداد پنجـه  

+ آزولا قطعه اردك در هکتـار بـه ترتیـب در     1200در کپه در تیمار 
                                                        
1- Trichogramma sp. 

، )عـدد پنجـه در کپـه    34(، نیتروژن )عدد پنجه در کپه 38(ن نیتروژ
عدد پنجه  15(و نیتروژن آزولا و بدون ) عدد پنجه در کپه 17(آزولا 
کمترین میزان تعداد پنجه در کپه در تیمار بدون اردك در . بود) در کپه
عدد پنجـه در   21(، نیتروژن )عدد پنجه در کپه 24(نیتروژن + آزولا 

عدد  13(و نیتروژن آزولا و بدون ) عدد پنجه در کپه 15( آزولا، )کپه
قطعه اردك در  400بود که نسبت به همین تیمارها در ) پنجه در کپه

قطعه اردك در  800درصد، در ) 12و  4، 5، 3(هکتار به ترتیب حدود 
قطعه اردك  1200درصد و در ) 10و  9، 11، 7(هکتار به ترتیب حدود 
درصد کـاهش داشـت   ) 15و  13، 65، 57(ود در هکتار به ترتیب حد

در تحقیقاتی گزارش شده است کمترین میزان تعداد پنجه ). 5جدول (
به ترتیـب  (هاي شیرودي، قائم و طارم در کپه در تیمار شاهد در رقم

بود که نسبت به همین ارقام در تیمار ) عدد پنجه در کپه 13و  14، 15
درصـد   32و  33، 35میـزان   قطعه اردك در هکتار به ترتیب به 800

در همین زمینه نتایج ). Mohammadi et al., 2013(کاهش داشت 
دلیـل  مشابهی توسط سایر محققان در رابطه با افزایش تعداد پنجه به

هاي هرز در این مزارع گزارش شده اسـت  کنترل مناسب آفات و علف
)Hossain et al., 2002; Zhang et al., 2009(.  

ها بیانگر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: ارورتعداد پنجه ب
دار اثر تعداد اردك، منبع کود نیتروژن در سطح احتمـال  اختلاف معنی

منبـع کـود   × بود، ولی برهمکنش تعداد اردك ) ≥01/0p(یک درصد 
بر اساس نتایج حاصل از ). 4جدول (داري نداشت نیتروژن تفاوت معنی

تیمارهـا، تعـداد پنجـه بـارور در تمـامی      مقایسه میانگین اثرات ساده 
تیمارها با افزایش تراکم اردك در واحد سطح سیر افزایشـی داشـته و   

قطعه اردك در هکتار حـدود   1200حداکثر تعداد پنجه بارور در تیمار 
کمترین میزان این صفت در تیمار بدون اردك . به دست آمد) عدد 22(
قطعه اردك در  1200و  800، 400بود که نسبت به تراکم ) عدد 16(

  .درصد کاهش نشان داد 35و  18، 12هکتار به ترتیب 
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  میانگین مربعات اثر اردك و منبع کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج، رقم طارم هاشمی - 4جدول 

Table 4- Mean Squares of duck and nitrogen fertilizer source on yield and yield components of rice, Tarom Hashemi  
   )MS (میانگین مربعات 

تعداد پنجه بارور در 
  درجه آزادي  ارتفاع بوته  تعداد پنجه در بوته  طول خوشه  بوته

df  
  منابع تغییرات

S.O.V.  Number of fertile 
tillers per plant  

Cluster 
length  

Tillers per 
plant  Plant height  

  بلوك    2  297.08  47.64  10.43  15.43
Block 

71.24**  11.32 ns  153.79**  301.24**  3     اردك)A(  
 Duck (A) 

  خطاي اصلی    6  6.01  4.50  10.16  2.82
Error a 

360.91**  158.70**  563.46**  3746.94**  3    
  )B(منبع کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer source 
(B)  

4.11ns  1.43ns  34.74**  71.25**  9    A×B 

  خطاي آزمایشی    24  8.44  3.23  2.51  1.81
Error  

  )درصد(ضریب تغییرات     -  3  8  7  7
CV (%)  

  
  میانگین مربعات

 ) MS( 
  

شاخص 
درجه  وزن هزار دانه تعداد دانه در خوشه عملکرد بیولوژیک عملکرد شلتوك  برداشت

  آزادي
df  

  منابع تغییرات
S.O.V.  Harvest 

index Paddy yield  Biological 
yield   

Number of 
grains per 

panicle  
Grain 
weight 

  بلوك    2  14.08  60.25  77727.08  351039.58  104.17
Block  

11.54ns  2746136.11**  10502952.08**  1492.38**  109.85**  3     اردك)A(  
Duck (A)  

  خطاي اصلی    6  3.75  77.47  142143.75  190509.02  71.67
Error a  

66.40ns  3202519.44**  27024368.75**  12664.72**  41.35**  3    
  )B(منبع کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer source 
(B)  

11.92ns  121987.96*  133918.75ns  104.37**  2.13 ns  9    A×B 

  خطاي آزمایشی    24  1.66  31.25  119839.60  52558.33  24.41
Error 

 )درصد(ضریب تغییرات     -  4  4  5  7  10
C.V (%)  

  .باشدداري مینیز عدم معنی nsدرصد،  1و  5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی **و  *
* , ** Significant at the 5 and 1 percent levels, respectively, ns is the lack of significant. 

  
همچنین حداکثر تعداد پنجه بارور در تیمار منبـع کـود نیتـروژن    

. بـه دسـت آمـد   ) عـدد  24(بود که حدود  نیتروژن+ آزولا مربوط به 
) عـدد  13(و نیتـروژن  آزولا کمترین میزان این صفت در تیمار بدون 

و  65، 7نیتروژن به ترتیب + آزولا بود که نسبت به آزولا، نیتروژن و 



  1393 پاییز، 3، شماره 6، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي    482

در گزارش تحقیقات آمده است ). 6جدول(درصد کاهش نشان داد  78
اي بیشـترین همبسـتگی   دار) R2=81/0(که تعداد پنجه بارور در کپه 

ــت       ــوده اس ــطح ب ــد س ــراکم اردك در واح ــزایش ت ــه اف ــبت ب نس
)Mohammadi et al., 2013 .(هـاي انجـام   در همین راستا آزمایش

بیـانگر نقـش   ) Zhang et al., 2009(شده توسط ژانگ و همکـاران  
اردك در بهبـود شـرایط    -بسیار مهم و مؤثر کشـت ارگانیـک بـرنج   

دار تعداد پنجه و تعداد پنجه بارور فزایش معنیاکولوژیکی رشد برنج و ا
هـا و   به دلیل بهبود خصوصیات خاك، کنترل مناسب آفـات، بیمـاري  

در این آزمایش بـا افـزایش تـراکم    . هاي هرز در این مزارع دارد علف
قطعه اردك در هکتار با بهبود شرایط اکولوژیکی  1200اردك در تیمار 

  . داري افزایش یافته بودبه طور معنیرشد برنج تعداد پنجه بارور نیز 
دار در نتایج تجزیه واریانس بیانگر اخـتلاف معنـی  : ارتفاع بوته

اثـر تعـداد اردك، منبـع کـود     ) ≥01/0p(سطح احتمـال یـک درصـد    
بر اساس نتایج حاصـل از  ). 4جدول (ها بود نیتروژن و برهمکنش آن

 ـ  ه بـا افـزایش   مقایسه میانگین برهمکنش تیمارها، میزان ارتفـاع بوت
تراکم اردك در واحد سطح نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش داشـت و     

قطعه اردك در هکتار و تیمار منبع  1200حداکثر ارتفاع بوته در تیمار 
همچنین کمترین میـزان  . به دست آمد) مترسانتی 133(کود نیتروژن 

) رمتسانتی 78(و نیتروژن آزولا آن در تیمار بدون اردك و تیمار بدون 
در گزارش تحقیقاتی آمده است با وجود اینکه ). 5جدول (به دست آمد 

اردك از سـموم و کودهـاي    -در مزارع ارگانیـک کشـت تـوأم بـرنج    
شیمیایی استفاده نشده بود، ولی نسبت به مـزارع کشـت رایـج بـرنج     

زیرا اردك در مزارع ارگانیک . داري از نظر ارتفاع بوته نبودتفاوت معنی
ان یک ابزار قدرتمند در مدیریت تلفیقی آفـات و کنتـرل   برنج به عنو

-هاي هرز عمل کرده و باعث کاهش تراکم آفات مثل کرم ساقهعلف
-لکه قهوه(ها مثل بلاست، شیت بلایت خوار، بیماريخوار و کرم برگ

، سـوروف  )(.Cyperus sppهـاي هـرز مثـل اویارسـلام      و علف) اي
Echinocloa crus-galli L.) ( اش ، بنـدوPaspalum notatum 

L.)(واش ، قاشقAlisma plantago-aquatica L.) ( و غیره در این
همچنین در تحقیق دیگري  .)Hossain et al., 2002(شود مزارع می

گزارش شده است که ارتفاع بوتـه بـا افـزایش تـراکم اردك در واحـد      
سطح نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد و حـداکثر آن در تیمـار   

 156و  153بـه ترتیـب برابـر بـا     (قطعه اردك در هکتار  800و  400
به ترتیب به میزان ) مترسانتی 87(که نسبت به تیمار شاهد ) مترسانتی

ــد       44و  43 ــاص دادن ــود اختص ــه خ ــاع را ب ــزایش ارتف ــد اف درص

)Mohammadi et al., 2013.(    
وت دهنده تفانتایج تجزیه واریانس نشان: تعداد دانه در خوشه

هـا در  دار بین تعداد اردك، منبع کود نیتـروژن و بـرهمکنش آن  معنی
بررسی برهمکنش ). 4جدول (بود  )≥01/0p(سطح احتمال یک درصد 

تیمارها نشان داد در تمامی تیمارها با افزایش تـراکم اردك در واحـد   
سطح میزان تعداد دانه در خوشه سیر افزایشی داشته و حداکثر میـزان  

قطعه اردك در هکتار و تیمـار منبـع کـود     1200تیمار این صفت در 
کمترین میزان تعداد دانه . به دست آمد) دانه در خوشه 171(نیتروژن 

دانـه در   140(نیتـروژن  + آزولا در خوشـه در تیمـار بـدون اردك در    
و ) دانـه در خوشـه   73(آزولا ، )دانه در خوشـه  115(، نیتروژن )خوشه
بود که نسـبت بـه همـین    ) دانه در خوشه 78(و نیتروژن آزولا بدون 

و  37، 3، 12(قطعه اردك در هکتار به ترتیب حـدود   400تیمارها در 
 46، 11، 18(قطعه اردك در هکتار به ترتیب حدود  800درصد، در ) 9
، 22(قطعه اردك در هکتار به ترتیب حـدود   1200درصد و در ) 11و 
محمـدي و همکـاران   ). 5جدول( درصد کاهش داشت) 15و  51، 21

)Mohammadi et al., 2013 (  بیان نمودند تعداد دانه در خوشـه در
 400نسـبت بـه تیمـار    ) دانه در خوشـه  95(رقم طارم در تیمار شاهد 

قطعـه   800و نسـبت بـه   ) دانه در خوشه 127(قطعه اردك در هکتار 
 39 و 34به ترتیـب بـه میـزان    ) دانه در خوشه 132(اردك در هکتار 

) Hossain et al., 2002(حسـین و همکـاران   . درصد کاهش داشت
اردك  -گزارش نمودند که تعداد دانه در خوشه در کشـت تـوأم بـرنج   

بـه طـور   ) کشاورزي رایج(نسبت به تیمار شاهد و کشت خالص برنج 
  .داري افزایش یافت معنی

منبع کود نیتروژن در سـطح احتمـال یـک درصـد     : طول خوشه
)01/0p≤( ل خوشه را تحت تأثیر قرار داد، ولـی در تعـداد اردك و   طو

داري وجـود  منبع کود نیتروژن تفاوت معنی× برهمکنش تعداد اردك 
بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثـرات   ). 4جدول (نداشت 

ساده تیمارها، میزان طول خوشه در تیمار تراکم اردك بـه ترتیـب در   
 400، )مترسانتی 20/22(قطعه  800، )مترسانتی 85/22(قطعه  1200
. بود) مترسانتی 61/20(و بدون حضور اردك ) مترسانتی 38/21(قطعه 

همچنین میزان این صفت در تیمار منبع کود نیتروژن بـه ترتیـب در   
، )متـر  سـانتی  14/24(، نیتـروژن  )مترسانتی 51/25(نیتروژن + آزولا 
) مترسانتی 95/17(نیتروژن  وآزولا و بدون ) مترسانتی 44/19(آزولا 

بالاترین میزان طول خوشه در تیمار تراکم اردك مربوط . به دست آمد
قطعه اردك در هکتار بود که نسبت به تیمار شـاهد از   1200به تیمار 
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همچنین بالاترین میزان این . درصدي برخوردار بود 11افزایش حدود 
+ آزولا بـه تیمـار    به همراه نیتروژن مربوطآزولا صفت در تیمارهاي 

 42دست آمد که نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش حـدود     نیتروژن به 
در تحقیقی گزارش شده است میزان طول ). 6جدول (درصدي داشت 

نسـبت بـه   ) متـر سانتی 21(خوشه در رقم طارم در تیمار بدون اردك 
 800و نسـبت بـه   ) متـر سـانتی  25(قطعه اردك در هکتار  400تیمار 

 33و  19به ترتیـب بـه میـزان    ) مترسانتی 28(در هکتار  قطعه اردك
  ).Mohammadi et al., 2013(درصد کاهش داشته است 

عامل تعداد اردك بر اساس نتایج تجزیه واریانس : وزن هزار دانه
، اثـر  )≥01/0p(در سـطح احتمـال یـک درصـد     و منبع کود نیتروژن 

هـا  همکنش آنبـر داري در میزان وزن هـزار دانـه داشـته ولـی      معنی
بـر اسـاس نتـایج حاصـل از     ). 4جـدول  ( داري نداشـت اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها، بالاترین میزان وزن هزار دانه در 
قطعـه اردك در هکتـار بـود کـه      1200تراکم اردك مربوط به تیمـار  

. درصدي برخوردار بود 27نسبت به تیمار بدون اردك از افزایش حدود 
نین بالاترین میزان آن در تیمارهاي منبع کود نیتروژن مربوط به همچ

نیتروژن به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد افزایش + آزولا تیمار 
اي محققـان بیـان   در مطالعـه ). 6جـدول  (درصدي داشـت   13حدود 

قطعه اردك  800نمودند بالاترین میزان وزن هزار دانه متعلق به تیمار 
قطعه اردك در هکتار  400بود که نسبت به تیمار ) مگر 35(در هکتار 

درصـد افـزایش داشـت     26و  11و بدون اردك به ترتیب بـه میـزان   
)Mohammadi et al., 2013 .(   همچنین در تحقیق دیگـري نشـان

قطعه اردك در هکتار نسبت بـه   400داده شد وزن صد دانه در تراکم 
اري یافتـه بـود   ددرصـد افـزایش معنـی    15تیمار شـاهد بـه میـزان    

)Hossain et al., 2002.(  
هـا عامـل   بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد شلتوك

تعـداد اردك و منبــع کــود نیتــروژن در سـطح احتمــال یــک درصــد   
)01/0p≤ ( منبع کـود نیتـروژن در سـطح    × و برهمکنش تعداد اردك

دادند  عملکرد شلتوك را تحت تأثیر قرار) ≥05/0p(احتمال پنج درصد 
ها نشان داد بالاترین میزان عملکرد بررسی برهمکنش آن). 4جدول (

آزولا قطعه اردك در هکتار و تیمار  1200دانه در واحد سطح در تیمار 
کمتـرین میـزان   . به دست آمد) کیلوگرم در هکتار 4000(نیتروژن + 

کیلوگرم  3400(نیتروژن + آزولا عملکرد دانه در تیمار بدون اردك در 
کیلوگرم  1777(آزولا ، )کیلوگرم در هکتار 2600(، نیتروژن )ر هکتارد

بود که ) کیلوگرم در هکتار 2100(و نیتروژن آزولا و بدون ) در هکتار

قطعه اردك در هکتار به ترتیب حدود  400نسبت به همین تیمارها در 
قطعه اردك در هکتـار بـه ترتیـب     800درصد، در ) 13و  41، 23، 9(

قطعه اردك در هکتار به  1200درصد و در ) 38و  69، 31، 15(حدود 
  ).5جدول (درصد کاهش داشت ) 57و  91، 38، 18(ترتیب حدود 

گـزارش  ) Mohammadi et al., 2013(محمـدي و همکـاران   
نمودند میزان عملکرد دانه در واحد سطح در رقم طارم در تیمار بدون 

قطعـه اردك در   400نسبت بـه تیمـار   ) گرم در متر مربع 202(اردك 
و  48قطعه اردك در هکتار به ترتیب به میزان  800هکتار و نسبت به 

ها نشان داده است استفاده از اردك به بررسی. درصد کاهش یافت 79
عنوان عامل بیولوژیک در بهبود شرایط اکولوژیکی رشد برنج، عـلاوه  

فزایش بر افزایش تنوع زیستی، افزایش فعالیت موجودات زنده خاك، ا
کارایی انرژي و افزایش رشد رویشی برنج، باعث افزایش عملکرد برنج 

 Wang et al., 2006; Li et al., 2008; Lopes et(گـردد  نیز مـی 

al., 2011(.   در همین زمینه یـو و همکـاران )Yu et al., 2005 (  بـا
انجام تحقیقاتی در بررسی خصوصیات رویشی و عملکرد ارقام برنج در 

قطعه اردك در هکتار نسبت به تیمار شاهد گزارش نمودند  300تراکم 
خصوصیات رویشی و میزان عملکرد ارقام برنج در واحد سطح، در این 

  . داري نسبت به تیمار بدون اردك داشت تراکم افزایش معنی
ها عامل بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد بیولوژیک

سـطح احتمــال یــک درصــد   تعـداد اردك و منبــع کــود نیتــروژن در 
)01/0p≤ (  عملکرد بیولوژیک را تحت تأثیر قرار داده ولی بـرهمکنش

بر اساس نتایج حاصل از ). 4جدول (داري نداشت ها اختلاف معنیآن
مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها، میزان این صفت در تیمار تراکم 

قطعه  800 ،)کیلوگرم در هکتار 7600(قطعه  1200اردك به ترتیب در 
و ) کیلـوگرم در هکتـار   6325(قطعه  400، )کیلوگرم در هکتار 7008(

همچنین میزان این . بود) کیلوگرم در هکتار 5424(بدون حضور اردك 
نیتروژن + آزولا به همراه نیتروژن به ترتیب در آزولا صفت در تیمار 

لا آزو، )کیلوگرم در هکتار 6683(، نیتروژن )کیلوگرم در هکتار 8678(
کیلوگرم در  5450(و نیتروژن آزولا و بدون ) کیلوگرم در هکتار 5546(

بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک در تیمار تراکم . به دست آمد) هکتار
قطعه اردك در هکتار بود که نسبت بـه   1200اردك مربوط به تیمار 

همچنـین  . درصـدي برخـوردار بـود    40تیمار شاهد از افزایش حـدود  
به همراه نیتروژن مربوط آزولا میزان این صفت در تیمارهاي بالاترین 
نیتروژن به دست آمد کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد      + آزولا به تیمار 

  ).6جدول (درصدي داشت  59افزایش حدود 
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 مقایسه میانگین برهمکنش اردك و منبع کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج، رقم طارم هاشمی - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of interaction duck and nitrogen fertilizer source on yield and yield component of rice, Tarom 

Hashemi  

  تیمارها
Treatments  

 تعداد دانه در خوشه  تعداد پنجه در بوته  ارتفاع بوته
عملکرد 
  شلتوك

Plant height  Tillers per plant  Number of grains per 
panicle  

  
Paddy yield 

کیلوگرم در   عدد  عدد  مترسانتی
  هکتار

)cm(  )Number(  )Number(  )kg.ha-1(  
         منبع کود نیتروژن اردك

Duck  Nitrogen source          

0  

        و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  78.33g  13.33g  78.00ij 2100.00jk  

          نیتروژن
Nitrogen  98.16d  21.00e  115.00ef  2600.00hi  

          آزولا
Azolla  82.33e-g  15.33fg  73.00j  1777.00k  

          نیتروژن+ آزولا
Azolla+Nitrogen  109.70bc  24.66cd  140.00c  3400.00c-e  

        

400  

         و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  79.66fg  15.00fg  85.33hi  2367.00ij  

         نیتروژن
Nitrogen  102.70d  22.00de  119.00de  3200.00e-g 

          آزولا
Azolla  83.00e-g  16.00fg  100.00g  2500.00i  

          نیتروژن+آزولا
Azolla+Nitrogen  111.3bc  25.33c  157.00 b  3700.00a-c  

           

800  

       و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  80.33e-g 14.66fg 87.00hi  2900.00gh  

        نیتروژن
Nitrogen  109.00c  23.33c-e 128.00d  3400.00c-e  

          آزولا
Azolla  84.33ef  16.66f  107.00fg  3010.00fg  

          نیتروژن+آزولا
Azolla+Nitrogen  113.50bc  26.33c  165.00ab  3900.00ab  

            

1200  

         نیتروژنو آزولا بدون 
Not Azolla and nitrogen  82.33e-g  15.33fg  90.00h  3300.00d-f  

          نیتروژن
Nitrogen  114.20b  34.66b  138.70c  3600.00b-d  

          آزولا
Azolla  85.00e  17.33f  110.00ef  3400.00c-e  

          نیتروژن+آزولا
Azolla+Nitrogen  133.00a  38.66a  171.00a  4000.00a  

        

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
Means by similar letter in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 



  485     ...لکرد و اجزاي عملکرد برنجواکنش عم

  
  ساده اردك و منبع کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج، رقم طارم هاشمیمقایسه میانگین اثرات  - 6جدول 

Table 6- Mean comparison of simple effects duck and nitrogen fertilizer source on yield and yield component of rice, Tarom 
Hashemi  

  هاعامل
Factors  

طول خوشه 
  )مترسانتی(

Cluster length   
 )cm(  

تعداد پنجه بارور در بوته 
  )تعداد در بوته(

Fertile tiller per plant 
(No.plant-1)  

وزن هزار دانه 
 )گرم(

Grain 
weight  

)g( 

عملکرد بیولوژیک 
  )کیلوگرم در هکتار(

Biological yield  
)kg.ha-1(  

شاخص برداشت 
  )درصد(

Harvest index  
)%(  

تعداد در (تعداد اردك 
  )هکتار

 )No.ha-1( Duck   

          
          
          
          

0 20.61a  16.25c  26.00d  5424.20d  45.41a  
400  21.38a  18.17b  28.08c  6325.80c  46.57a  
800 22.20a  19.25b  30.50b  7008.30b  47.43a  

1200  22.85a  22.08a  33.00a  7600.80a  47.52a  
       

           منبع کود نیتروژن
Nitrogen source            

            و نیتروژنآزولا بدون 
Not Azolla and 

nitrogen  17.95d  13.75c  28.08c  5450.80c  48.52a  
            نیتروژن

Nitrogen  24.14b  22.67b  30.00b  6683.30b  47.77a  
            آزولا

Azolla  19.44c  14.75c  27.75c  5546.70c  47.37ab  
            نیتروژن+ آزولا

Azolla+Nitrogen  25.51a  24.58a  31.75a  8678.30a  43.28b  
       

 .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
Means by similar letter in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

  
قطعـه   800اي عملکرد بیولوژیک رقم طـارم در تیمـار   در مطالعه

درصــد  21قطعــه اردك در هکتــار،  400اردك در هکتــار نســبت بــه
ــدون اردك   ــه ب ــزایش نشــان داد  42افــزایش و نســبت ب درصــد اف

)Mohammadi et al., 2013 .(   در تحقیق دیگـري یـو و همکـاران 

)Yu et al., 2005 (سی خصوصیات عملکرد با انجام تحقیقاتی در برر
قطعـه اردك در هکتـار    250و اجزاي عملکرد ارقـام بـرنج در تـراکم    

گزارش نمودند عملکرد و اجزاي عملکرد ارقـام بـرنج در ایـن تـراکم     
  .داري افزایش یافته بوداردك به طور معنی

  
  گیرينتیجه

در مجموع نتایج به دست آمده در ایـن پـژوهش نشـان داد کـه     
قطعه در هکتار به  1200تا  400در واحد سطح از  افزایش تراکم اردك

کیلوگرم در  50(و نیتروژن ) گرم در متر مربع 500(آزولا همراه کاربرد 
رقـم طـارم   (منجر به افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد بـرنج  ) هکتار

موجب کاهش آزولا از سوي دیگر، اردك ضمن تغذیه از . شد) هاشمی
با توجه به نتایج پژوهش مبنی بـر  . تراکم و در نهایت کنترل آن شد

کاهش مصرف کود شیمیایی نیتروژنه و افزایش قابل توجـه عملکـرد   
آزولا قطعه اردك در هکتـار بـه همـراه     1200توان تیمار شلتوك می

را به عنوان ) کیلوگرم در هکتار 50(و نیتروژن ) گرم در متر مربع 500(
ایـن تحقیـق بیـانگر     به طور کلـی نتـایج  . بهترین تیمار معرفی نمود

کــاهش اســتفاده از مــواد شــیمیایی و اســتفاده از عوامــل بیولوژیــک 
در راستاي تولید ) المقدور کشاورزي تلفیقیکشاورزي ارگانیک یا حتی(

باشد که به سلامت محصول محصولات کشاورزي بالأخص برنج می
  .تولیدي و حفظ اکوسیستم و پایداري آن توجه دارد
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  سپاسگزاري

فناوري یله از مسئولان محترم پژوهشکده ژنتیک و زیستبدینوس

هاي مالی در انجام این پژوهش خاطر حمایت کشاورزي طبرستان به
  .شودصمیمانه تشکر و قدرانی می
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  با برخی گیاهان دارویی) .Allium sativum L(ارزیابی کشت مخلوط سیر 

  در شرایط آب و هوایی اهواز 
  

  1االله یوسفیان قهفرخیو حبیب 3آبادي، امین لطفی جلال2زاده، احمد کوچک2، علیرضا ابدالی مشهدي*1محمود بهادر

  03/02/1392:تاریخ دریافت
  10/08/1392:تاریخ پذیرش

  
  چکیده

بـه صـورت طـرح     خوزستان  هاي گیاه دارویی سیر در زراعت مخلوط، آزمایشی در مزرعه گیاهان دارویی دانشگاه رامین نظور ارزیابی قابلیتبه م
انه د، سیاه).Plantago ovata Forsk(تیمارها شامل کشت مخلوط سیر با گیاهان دارویی اسفرزه . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید بلوك

)Nigella sativa L.( زنیان ،)Carum copticum L.( رازیانه ،)Foeniculum vulgare Mill.(بهار  ، همیشه)Callendula officinalis L. (
بـالاترین  نتایج نشان داد که . و نیز کشت خالص گیاهان مذکور بود 50:50به صورت کشت بینابینی به نسبت ) .Anethum graveolens L(و شوید 

بیشترین مقدار . همیشه بهار بدست آمد و شت مخلوط سیر با گیاهان دارویی از لحاظ شاخص مجموع ارزش نسبی در کشت مخلوط سیرمزیت نسبی ک
تر  داري پایین در سطح معنی 64/1و ترکیب سیر و همیشه بهار با مقدار  بود 78/1 به میزان اسفرزهافزایش عملکرد واقعی مربوط به کشت مخلوط سیر با 

ترین  کیلوگرم در هکتار به ترتیب بیشترین و کم 2300کیلوگرم در هکتار و مخلوط آن با زنیان با میانگین  7330کشت خالص سیر با مقدار  .فتقرار گر
اري را د کیلوگرم در هکتار، با تیمارهاي دیگر اخـتلاف معنـی   5560چنین عملکرد کشت مخلوط سیر و اسفرزه با مقدار  ، هممیزان عملکرد را دارا بودند

از میزان عملکرد ) آب مورد نیاز گیاه همراه(با افزایش تعداد دفعات آبّیاري . تر از تیمار کشت خالص سیر بود نشان داد در حالی که در سطح آماري پایین
و  اسـفرزه سـیر بـا    در مجموع کشـت مخلـوط  . ارتباط مستقیمی بین مجموع ارزش نسبی و تعداد دفعات آبیاري دیده شد در حالی که سیر کاسته شد،

  .شود به دلیل وجود بالاترین مقدار افزایش عملکرد واقعی نسبت به کشت خالص سیر، در منطقه اهواز پیشنهاد می بهارههمیش
  

  بهار  همیشه ،مجموع ارزش نسبی، نسبت برابري زمین ،کشت بینابینی ،اسفرزه :کلیدي هاي واژه
 

   2 1 مقدمه
ن دارویـی در جهـان و محـدود    با افزایش تقاضاي مصرف گیاها

بودن ظرفیت منابع طبیعی جهت تولید این گیاهان، پرورش گیاهـان  
. دارویی به صورت عمده و تجـاري مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      

ترین فایده کشت و زراعت گیاهان دارویی، جلوگیري از انقراض و  مهم
صـلاح  امکان استفاده از ارقـام ا . طبیعی است ها در عرصه  نابودي آن

شده و داراي عملکرد بالا و مواد مؤثر بیشتر، افزایش میزان برداشـت  
هـاي   هـاي برداشـت، کـاهش هزینـه     در واحد سطح، کـاهش هزینـه  

انبارداري و خشک کردن از دیگر مزایـاي پـرورش گیاهـان دارویـی     
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت، استادیار و دانشجوي دکتري  -3و  2، 1
  زراعت، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان

  )Email: mahmoudbahador@gmail.com :    یسنده مسئولنو -(*

  ).Jafarnia et al., 2009(باشد  می
یـر  نظ گیاهی حـاوي ترکیبـات بـی    ).Allium sativum L(سیر 

گوگردي مانند آلیسین با آثار بسیار مفید بر روي سیستم گردش خون 
سـازمان خـوار و بـار جهـانی     هـاي   با استناد به گزارش. و قلب است

)FAO3(  سطح زیر کشت جهانی سیر به صورت سالانه رو به افزایش
این گیاه داراي تنوع زیـادي در ایـران اسـت و    ). FAO, 2008( است

دارویی سیر ایرانی بـیش از مقـادیر اسـتاندارد     خوشبختانه ارزش مواد
اما میانگین عملکرد سیر در ایران بـه دلیـل   . داروشناسی جهانی است

تر از مهاي کشت نوین، ک استفاده از روش عدم مدیریت مناسب و عدم
. )Baghalian et al., 2004(میـانگین عملکـرد جهـانی آن اسـت     

توانـد بـه    دیـد مـی  هـاي ج  هاي کشت و اعمال مدیریت اصلاح روش
                                                        
3- Food and Agriculture Organization 
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افزایش تولید سیر در کشور بیانجامد و امکان صـادرات آن را فـراهم   
  .آورد

در کشت مخلوط استفاده ترکیبی از گیاهـان مختلـف بـه شـکل     
این گیاهان وابسته بوده و علاوه بر آن شرایط  پوشش گیاهیهندسی 
ل اقتصـادي و ثبـات و   ئمدیریت، طول دوره رشد گیاه، مسا محیطی،

  ).Connolly et al., 2001(باشد  ري نیز مؤثر میپایدا
کشت مخلوط عبارتست از تولید دو یـا چنـد محصـول بـه طـور      

بسـیاري  ). Rahimi et al., 2002(همزمـان در یـک قطعـه زمـین     
اند  برتري کشت مخلوط را بر کشت خالص گزارش کرده ،پژوهشگران

)Ghanbari Bonjar, 2000 .(ط هـاي کشـت مخلـو    از جمله برتري
-Hashemi(تـوان بـه افـزایش عملکـرد      نسبت به کشت خالص مـی 

Dezfuli et al., 2000; Mazaheri, 2008 ; Rahimi et al., 
 Mazaheri, 2008 ; Rahimi et(ها  کاهش آفات و بیماري )2002

al., 2002(  هـاي هـرز    کاهش رشد علـف)Bulsun et al., 1997( ،
، )Mazaheri, 2008 ; Ghanbari Bonjar, 2000(حفاظـت خـاك   

و کـاهش  ) Haymes & Lee, 1999(بهبود راندمان استفاده از منابع 
علـت افـزایش عملکـرد در    . اشاره کـرد ) Mazaheri, 2008(ریسک 

تواند در نتیجه اسـتفاده   کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص می
، کـاهش  )Ghanbari Bonjar, 2000(بیشتر از عناصر غذایی و نـور  

، کـاهش رقابـت درون   )Bulsun et al., 1997(ز هاي هـر  رشد علف
 ,.Hashemi-Dezfuli et al(اي، حمایـت گیاهـان از یکـدیگر     گونه

و یا افـزایش رانـدمان بـه ازاي مصـرف هـر واحـد از منـابع        ) 2000
)Cabllero et al., 1995 (دهنـده   تشـکیل  ياجـزا  توانایی اگر. باشد

اننـد نـور و آب   کشت مخلوط در نحوه اسـتفاده از منـابع محیطـی م   
کننـد   بـه نحـو مـؤثرتري اسـتفاده مـی      منـابع  متفاوت باشـند، از آن 

)Willey, 1990.(  
رویکرد جهانی در تولیـد گیاهـان دارویـی بـه سـمت اسـتفاده از       

هـا   هاي مـدیریتی آن  هاي کشاورزي پایدار و به کارگیري روش نظام
نظیر کشت مخلوط به منظور ارتقا عملکـرد کمـی و کیفـی گیاهـان     

پذیري کشـت مخلـوط سـیر بـا      در این راستا، امکان. باشد ارویی مید
اي از گیاهان دارویی، در شرایط اقلیمی اهواز مورد ارزیابی قـرار   دامنه

  .گرفت
  

  ها مواد و روش
این آزمایش در مزرعه گیاهان دارویی دانشگاه کشاورزي و منابع 

واز و در کیلومتري شمال شرقی اه 36طبیعی رامین خوزستان واقع در 
 35درجـه و   31حاشیه شرقی رودخانه کارون بـا عـرض جغرافیـایی    

متـر از   25دقیقـه و ارتفـاع    53درجـه و   48دقیقه و طول جغرافیایی 
خـاك محـل آزمـایش    . اجرا شد 1390-91در سال زراعی سطح دریا 

ــی ــافتی رس ــا -ب ــومی ب ــیدیته ل ــی و 1/8 اس ــدایت الکتریک   1/3 ه
ایج آزمون خاك نشان داد که خاك مورد نت. داشت زیمنس بر متر دسی

گرم بر کیلوگرم نیتـروژن،   میلی 3/6درصد مواد آلی،  47/0نظر داراي 
گرم بر کیلوگرم پتاسـیم   میلی 128گرم بر کیلوگرم فسفر و  میلی هفت

هاي کامل تصادفی در سه تکرار بـه   آزمایش در قالب طرح بلوك. بود
، ).Allium sativum L(ر تیمارها شامل کشت خالص سی. اجرا درآمد
 Anethum(، شــوید ).Foeniculum vulgare Mill(رازیانــه 

graveolens Dill.( اســـفرزه ،)Plantago ovata Forsk.( ،
ــار  همیشــه ــان ).Callendula officinalis L(به  Carum(، زنی

copticum L. ( و سیاهدانه)Nigella sativa L. (   به همـراه کشـت
بهـار، زنیـان،    ر با شوید، اسفرزه، همیشـه سی 50:50مخلوط به نسبت 

هاي جایگزین بینابینی قرار  سیاهدانه و رازیانه بود که به صورت ردیف
  .گرفتند
هـا و   کرت به طول سه و عرض دو متر و فاصله بـین کـرت   هر
در هر کرت فاصله بین دو ردیف . ها، یک متر در نظر گرفته شد بلوك

دو بوته روي ردیف سیر هفت متر و فاصله بین  سانتی 30کشت سیر 
در کشت مخلوط، سیر و هر یک از گیاهان همـراه بـه    .متر بود سانتی

هاي هرز،  جهت مبارزه با علف. هاي جداگانه کشت شدند صورت ردیف
هاي  یک ماه قبل از کاشت، زمین آبیاري شده و پس از سبزشدن علف

رز داخل هاي ه علاوه بر آن علف. هرز، با دیسک زیر خاك برده شدند
ها  هاي هرز بین کرت ها به صورت دستی وجین گردید، ولی علف کرت

. کنترل شدند )کش گراماکسون با استفاده از علف( به صورت شیمیایی
میزان کود مصرفی طبق آزمون خاك و توصیه بخش تحقیقات آب و 

بـذور  . شـد  استفادهاز توده دزفول  سیر براي کشت. خاك استفاده شد
ماه کشت  آبان 11به صورت همزمان با سیر در تاریخ  گیاهان دارویی

به دلیل . آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاهان در منطقه انجام شد. شدند
غیرهمزمان بودن رسیدگی گیاهان دارویی، برداشت در پایـان فصـل   

جهـت تعیـین عملکـرد دانـه      .رشد به صورت غیرهمزمان انجام شـد 
رت برداشـت و عملکـرد دانـه    گیاهان همراه در زمان رسیدگی، کل ک

  .گیري شد ها اندازه آن
هاي ارزیابی کشت مخلوط بدست  با استفاده از روابط زیر، شاخص

  ):Banik et al., 2006(آمد 
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  ):LER1(نسبت برابري زمین  -الف
  )1(معادله 

  
  ):RVT2(شاخص مجموع ارزش نسبی  -ب

  )2(معادله 

  
  

  ):AYT(شاخص کاهش یا افزایش عملکرد واقعی  -پ
  )3(معادله 

  
LER : ،نسبت برابري زمینIg :  ،سهم سیر در کشت مخلـوطIp :

  سهم گیاه همراه در کشت مخلوط
  

  ):IA3(شاخص سودمندي کشت مخلوط : ت
  )4(معادله 

  
Pg : ،قیمت هر واحد محصول سیرPp :  قیمت هر واحد محصـول
  .شاخص کاهش یا افزایش عملکرد واقعی: AYTهمراه، 

صورت  MSTATCافزار  ها با استفاده از نرم ل دادهتجزیه و تحلی
در دار  ا آزمون حـداقل اخـتلاف معنـی   ها نیز ب گرفت، مقایسه میانگین

-براي ترسیم نمودارها نیز از نـرم . درصد انجام شد یکسطح احتمال 
  .استفاده شد Excelافزار 

  
  نتایج و بحث

 1در تیمارهاي مختلـف در شـکل   ) RVT(مجموع ارزش نسبی 
شـود مزیـت اقتصـادي     همان طور که دیده می. ان داده شده استنش

کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی آن فقط در کشت مخلوط سیر 
مزیت اقتصادي مربوط ترین  کم). 1شکل (بهار مشاهده شد  و همیشه

                                                        
1- Land Equivalent Ratio 
2- Relative Value Total 
3- Intercropping Advantage 

دار  به کشت مخلوط سیر و اسفرزه بود که با بقیه تیمارها تفاوت معنی
ر بررسی کشت مخلوط زعفران با گیاهان نتایج پژوهشی د .نشان داد
شاخص ارزش نسبی در کشت مخلوط بالاترین نشان داد که دارویی 

با توجـه بـه   . )Koocheki et al., 2009(بدست آمد  زعفران و زنیان
توان چنین استنباط کرد که تطابق گیـاه زنیـان بـا     تناقض نتایج، می

 تفـاوت در به سـبب   زعفران بیشتر از گیاه سیر بوده است که احتمالاً
احتمـالی و   دگرآسیبیاقلیم، طول فصل رشد، مورفولوژي گیاه، اثرات 

  .نیز عملیات زراعی متفاوت بوده است
در همـه تیمارهـاي   ) LER(مقدار شاخص نسبت برابـري زمـین   

بیشترین مقـدار  . کشت مخلوط به جز سیر و زنیان، بیشتر از یک بود
فرزه و سیر با همیشه بهار بـه  این نسبت مربوط به مخلوط سیر با اس

ترین آن مربوط به مخلوط سیر و  و کم 32/1و  39/1ر یداترتیب با مق
احتمالاً کاهش شدید عملکرد سیر در کشت . بود 95/0زنیان با مقدار 

مخلوط با زنیان، دلیل پایین بودن مقدار شاخص مـذکور بـوده اسـت    
  ).1جدول(

عملکرد سیر در کشت مخلـوط کمتـر از کشـت خـالص آن بـود      
 7330میانگین عملکرد سـیر در کشـت خـالص برابـر     ). A-2شکل (

کیلوگرم در هکتار بود در حالی که در کشت مخلوط بیشترین عملکرد 
کیلوگرم  5560سیر مربوط به مخلوط سیر و اسفرزه با مقدار میانگین 

و داري نشـان داد   خـتلاف معنـی  بود که با دیگـر تیمارهـا ا  در هکتار 
 2300ترین عملکرد مربوط به مخلوط سیر و زنیـان بـا میـانگین     کم

از آنجا که قدرت رقابت سیر با دیگر گیاهـان  . کیلوگرم در هکتار بود
، )Malek-Mohamadi, 2011(براي دستیابی به نور ضـعیف اسـت   

بـه   هاي مربوط توسط زنیان در کرت پوشش گیاهیاحتمالاً پوشاندن 
مخلوط سیر و زنیان، موجب نرسـیدن نـور بـه گیـاه سـیر و کـاهش       

الگوي تغییرات . عملکرد آن در نتیجه کاهش فتوسنتز گیاه شده است
تـرین جـزء    در صفت تعداد سیرچه در سیر که قـبلاً بـه عنـوان مهـم    

، )Malek-mohamadi, 2011(عملکرد سیر از آن نامبرده شده است 
که با  به طوري ).B-2شکل ( بود عملکرد سیرمشابه با الگوي تغییر در 

داري  افزایش تعداد سیرچه در سیر، عملکرد غده سیر بـه طـور معنـی   
محاسـبه ضـریب همبسـتگی بـین صـفات       نـین چهم. افزایش یافت

دار و  معنـی وجود همبسـتگی  عملکرد و تعداد سیرچه در سیر نشان از 
 بـود کـه   غـده  بین تعداد سیرچه در سیر با عملکـرد  )8/0( بالامثبت 

گر اهمیت صـفت تعـداد سـیرچه در عملکـرد نهـایی گیـاه سـیر         بیان
  .باشد می
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 مجموع ارزش نسبی در تیمارهاي کشت خالص و مخلوط سیر - 1شکل 

Fig. 1- Relative Value Total in sole cropping and intercropping of garlic 
 

 هاي ارزیابی کشت مخلوط شاخص - 1جدول 
Table 1- Analyze indices of intercropping   

 ترکیب مخلوط
Inrecropping combination  

نسبت برابري 
  )LER(زمین 

Land 
Equivalent 

Ratio (LER)  

کاهش یا افزایش عملکرد 
  )AYL(واقعی 

Actual Yield Total 
(AYL) 

سودمندي کشت 
  )IA(مخلوط 

Intercropping 
Advantage (IA) 

 شوید+ سیر 
 Garlic + dill 1.02 d** 1.04 d 1.04 d 

 رازیانه+ سیر 
Garlic + fennel 1.03 c 1.06 c 1.06 c 

 بهار همیشه+ سیر 
 Garlic + marigold 1.32 b 1.6 b 1.6 b 

 سیاهدانه+ سیر 
Gralic + black seeds 1.02 d 1.04 d 1.04 d 

 زنیان+ سیر 
Gralic + ajowan 0.9 e 0.9 e 0.9 e 

 اسفرزه+ سیر 
 Gralic + psyllium 1.39 a 1.7 a 1.7 a 

.دار هستند بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی% 1داري در سطح احتمال  ي عدم معنی حروف مشابه در هر ستون، نشاندهنده  ** 
**Similar letter in each column, show the no significantly in 1% level in LSD test. 

  
داد سیرچه در سیر در کشت خـالص سـیر   در مجموع بیشترین تع

و داري داشـت   بود که بـا دیگـر تیمارهـا تفـاوت معنـی     ) عدد 6/31(
حاصـل شـد   ) عـدد  3/18(ترین آن در کشت مخلوط سیر و زنیان  کم

  ).B-2شکل (
این بررسی نشان داد که افزایش طول دوره رشد گیاه همراه سیر 

کـه بـا    ، به طوريدر کشت مخلوط، بر عملکرد سیر تأثیر منفی داشت
داري در سـطح اطمینـان    افزایش این دوره عملکرد سیر کاهش معنی

تـوان بـه    از جمله عوامـل مـؤثر مـی   ). 3شکل (درصد پیدا نمود  یک
کاهش تراکم سیر در کشت مخلوط نسبت به خالص و نیز مقدار کـم  

  .عملکرد سیر در کشت مخلوط سیر و زنیان اشاره کرد
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 تعداد سیرچه در سیر در تیمارهاي کشت خالص و مخلوط سیر: Bسیر و عملکرد : A - 2شکل 

Fig. 2- A: Garlic yield and B: No. of bulblet per bulb in sole cropping and intercropping of garlic 
  

  
 ارتباط بین عملکرد سیر و دوره رشد گیاه همراه در تیمارهاي کشت خالص و مخلوط سیر - 3شکل 

Fig. 3- Relationship between garlic yield and growth period 
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نشـان   4ارتباط بین عملکرد و دفعات آبیاري در سال، در شـکل  

با افزایش تعداد دفعات آبیاري در سال، عملکرد سـیر  . داده شده است
، کاهش عملکرد در کشت 2شکل با توجه به ). 4شکل (کاهش یافت 

احتمالاً نیاز بیشتر . شوید چشمگیرتر بود مخلوط سیر با زنیان، رازیانه و

 و جلوگیري از رسیدن منابع محیطی به گیاه سیر، این گیاهان به آب
 Koocheki(موجبات کاهش بیشتر عملکرد سیر را فراهم نموده است 

et al., 2009 (     و در نتیجه آن رابطه بـین عملکـرد و تعـداد دفعـات
  .گردد آبیاري به صورت منفی مشاهده می

  

 
 با دفعات آبیاري در سال در تیمارهاي کشت خالص و مخلوط سیر) RVT(ارتباط بین عملکرد سیر و مجموع ارزش نسبی  - 4شکل 

Fig. 4- Relationship between garlic yield and RVT with irrigation time in year  
  

و تعداد ) RVT(رابطه بین شاخص مجموع ارزش نسبی  چنینهم
نشان داده شـده کـه در آن بـا     4در سال نیز در شکل  دفعات آبیاري

دار  افزایش تعداد دفعات آبیاري، مجموع ارزش نسبی بـه طـور معنـی   
افزایش عملکرد گیـاه  را  پژوهشگران دلیل آن). 4شکل (افزایش یافت 

در . )Koocheki et al., 2009(همراه در کشت مخلوط بیان کردنـد  
ت مخلـوط ایـن گیـاه بـا زنیـان      این مورد اگرچه عملکرد سیر در کش

ترین مقدار بود ولـی از مقـدار شـاخص     کم) کیلوگرم در هکتار 2300(
  .برخوردار بود) 12/1(ارزش نسبی بالایی 

نتایج این پژوهش نشان داد که گیاهانی مانند زنیان و رازیانه که 
، امـا  داد، عملکرد سیر را به شدت کاهش بودندداراي نیاز آبی بالایی 

، از داشـتند بالاتري در کشـت مخلـوط    عملکرد که سهم این به دلیل
بـه طـور کلـی سـیر را     . ندشاخص ارزش نسبی بیشتري برخوردار بود

کـه دوره رشـد    کشـت نمـود  توان با گیاهانی به صورت مخلـوط   می
ایـن  . تري داشته و لذا به تعداد دفعات آبیاري کمتري نیاز دارندکوتاه

شود، اگرچه شاخص ارزش نسـبی   امر موجب افزایش عملکرد سیر می
)RVT (ممکن است روند متفاوتی را نشان دهد.  
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اثر زمان مصرف کود شیمیایی در تلفیق با کود گاوي بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد 

 ).Nigella sativa L(سیاهدانه 

  
  4ورکیسو علی عباسی  3پور، رامین ایرانی*2اله فلاح، سیف1عالیه صالحی

  10/02/1392:تاریخ دریافت
  04/08/1392:تاریخ پذیرش

  
  چکیده 

تواند علاوه بر افزایش تولید باشد، که این موضوع میها میهاي شیمیایی در تولید آنگیاهان دارویی مصرف کمتر نهاده هاي مهم تولیدیکی از جنبه
بنابراین، به منظور بررسی اثرات زمان مصرف کود شیمیایی در تلفیق با کود گاوي بر رشد، عملکرد و . محصول در حفاظت از محیط زیست نیز مؤثر باشد

هاي کامل تصادفی با نه تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزمایشی در قالب طرح بلوك) .Nigella sativa L(د سیاهدانه اجزاي عملکر
کود  (، کود گاوي، اوره، سه سطح کود تلفیقی تقسیطی )عدم مصرف نیتروژن(تیمارهاي آزمایش شامل شاهد . اجرا شد 91-90شهرکرد در سال زراعی 

 ، کـود اوره   + کود گاوي (تقسیطی  و سه سطح کود تلفیقی غیر) کود اوره + کود گاوي  + کود اوره،  + کود گاوي  ، کود اوره  +گاوي
شیمیایی در مقایسه با کاربرد جداگانه موجب + نتایج نشان داد که کاربرد تلفیقی کود آلی  .بودند) کود اوره + کود گاوي  + کود اوره،  + کود گاوي 

و ) درصد 9/5(، وزن کپسول )درصد 4/7(، وزن هزار دانه )درصد 4/9(، تعداد کپسول در بوته )درصد 5/11(دار تعداد شاخه جانبی در بوته افزایش معنی
با بهبود تعداد کپسول در بوته و وزن ) 50: 50(کاربرد غیر تقسیطی کود اوره به همراه کود گاوي . در سیاهدانه گردید) درصد 3/36(عملکرد بیولوژیکی 

ده از روش تلفیقی کود آلی با شیمیایی بـویژه مصـرف   بنابراین، استفا. گردید) کیلوگرم در هکتار 2397(دار عملکرد دانه هزار دانه موجب افزایش معنی
شود، که علاوه بر حذف هزینه کودپاشی سرك هاي کمی محصول سیاهدانه میغیرتقسیطی کود اوره، با افزایش کارایی کوددهی موجب ارتقاء ویژگی

 .تواند در حفظ محیط زیست و سلامت گیاه دارویی مؤثر باشدمی
  

   دامیقسیطی، کاربرد جداگانه، کود اوره، کود کاربرد ت: هاي کلیديواژه
  

    3 2 1 مقدمه
 تـرین سریع عنوان به شیمیایی کودهاي از استفاده اگر چه امروزه

 و عملکرد بـالا، گسـترش   خاك غذایی عناصر کمبود جبران براي راه

 باعـث  کاربرد این کودها موارد بسیاري در است، اما یافته چشمگیري

 تولید هزینه اکولوژیکی شده و صدمات و طیمحیزیست  هايآلودگی

، بنـابراین اخیـراً   )Ghalavand et al., 2006(دهـد  مـی  افـزایش  را
از  جایگزینی کودهاي شـیمیایی بـا کودهـاي آلـی بـه عنـوان یکـی       

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، دانشیار اگرواکولوژي  -4و  2، 1

 و استادیار اکولوژي گیاهان زراعی دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد
یمی و حاصلخیزي خاك، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی  استادیار ش -3

 شهرکرد
  )Email: Falah1357@yahoo.com :              نویسنده مسئول -(*

راهبردهاي کشاورزي پایدار مورد توجه اکثر محققان قرار گرفته است 
)al., 2005; Orhan et al., 2006; Moradi et al., 2011 et 

Chandrasekar Pimentel & Dazhong, 1990; Sharifi 
Ashourabadi, 1999;( .کـاربرد  پایـدار  کشـاورزي  هـاي نظـام  در 

 حفـظ  و محصـول  تولیـد  افـزایش  در ايویژه اهمیت از کودهاي آلی

 ,Mehnaz & Lazarovits(برخـوردار اسـت    پایـدار  حاصـلخیزي 

 و آلی با افزایش سطوح کربن ، به طوري که کاربرد این کودها)2006
در  فرآینـدهاي خـاك   و خصوصیات روي غیرمستقیم و اثرات مستقیم

کودهـاي  ). Prakash et al., 2007(حفظ حاصلخیزي آن مؤثر است 
دامی منبع آلی عناصر غذایی براي تولید گیاهـان بـه صـورت پایـدار     

خاك، باشند که علاوه بر تأمین عناصر غذایی در افزایش ماده آلی  می
قابلیت جذب عناصر توسط گیاه و حفظ تعـادل نسـبی نیتـروژن نیـز     
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زنی بذور، رشد و توسعه مؤثرند و در نتیجه باعث افزایش درصد جوانه
بنابراین، در چنین  ).Blaize et al., 2005(شود  ریشه و ساقه گیاه می

طور مستقیم در سلامت جامعه به هایی تولید گیاهان دارویی کهسیستم
 Akbarinia 2004(تواند اهمیت زیادي داشته باشـد  دارند، مینقش 

et al., .(  
، آلالـه  تیـره  از گیاهی .Nigella sativa Lبا نام علمی سیاهدانه

 از یکی) ,.Harzallah et al 2011( یکساله، بومی جنوب غرب آسیا

 وجود خودرو صورت به ایران از نقاط بعضی در که است دارویی گیاهان

شـود  مـی  کـار  و کشت زراعی صورت به نقاط دیگر برخی در و داشته
)Javadi, 2008 ( 1نوکوئینویژه به ترکیبات مؤثر آننقش و به دلیل 

ها مانند برونشیت، روماتیسم، فشار در درمان طیف وسیعی از بیماري
 Hussain et al., 2009 Mehta( خون ، دیابت، آنفولانزا و حتی ایدز

et al., 2009; 2008; Erkan et al.,( ، و نیز با توجه به نقش داشته
اهمیـت دارد   ویـژه آن بـه عنـوان گیـاهی روغنـی در تغذیـه انسـان       

)Ramadan & Morsel, 2003.(   
بـه عناصـر    مناسـب  رشـد  بـراي  سیاهدانه همانند دیگر گیاهـان 

در این ارتبـاط گـزارش شـده     .پرمصرف، مخصوصاً نیتروژن نیاز دارد
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    40ه سیاهدانه است که نیاز نیتروژن گیا

است و مقادیر زیادتر نیتروژن بیشتر جنبه تجملی داشته و تأثیر آن بر 
 این در حالی است که در). Javadi, 2008(عملکرد گیاه ناچیز است 

 کیلوگرم 120و  80، 40ن نیتروژ کود سطح سه یک آزمایش با بررسی

 فولیکول بیشترین تعداد که شدسیاهدانه مشخص  عملکرد بر هکتار در

 و نیتـروژن  هکتـار  کیلـوگرم در  80 تیمار با از دانه عملکرد و بوته در
 حاصل نیتروژن هکتار در کیلوگرم 120 تیمار دانه با هزار وزن بیشترین

 قرار نیتروژن تأثیر تحت فولیکول در دانه و تعداد گیاه ارتفاع ولی شد

سیستم تلفیقـی، نقـش کـود     از آنجا که در). Khan, 1993(نگرفت 
هـا در اوایـل دوره    شیمیایی جبران نیتروژن جذب شده توسط باکتري

همچنـین   .باشـد  رشد و تأمین کمبود عناصر غذایی محیط ریشه مـی 
استفاده از کود شیمیایی باعث بهبود تجزیه میکروبی کود دامی شده و 

 گـردد  با پیشرفت دوره رشد نقش کود دامی در تغذیه گیاه بیشتر مـی 
2007) Fallah et al.,(آلی وابسـتگی   ، کاربرد تلفیقی کود آلی و غیر

شدن دهد و همچنین مواجه کشاورز به کودهاي شیمیایی را کاهش می
 2007(دهد  خاك با پیامدهاي کاربرد کودهاي شیمیایی را کاهش می

& Makinde, Ayoola .( شــــریفی عاشــــورآبادي)Sharifi 

Ashourabadi, 1999 (رسی مقادیر مختلف کود دامی، کودهاي با بر
                                                        
1- Quinone 

ــه  ــا ب ــیمیایی و ی ــه   ش ــاه رازیان ــورد گی ــا در م ــوأم آنه ــارگیري ت ک
).Foeniculum vulgare Mill (   اظهار داشت که کاربرد کـود دامـی

درصـد   NPK (69(درصـد و کودهـاي شـیمیایی     78موجب افزایش 
ولید کارگیري مخلوط تکه بهافزایش محصول رازیانه گردیدند، در حالی

نشان ) Mallanagouda, 1995(مالاناگودا . درصد افزایش داد 122را 
در تیمـار  ) .Coriandrum sativum L(گشـنیز  داد که عملکرد دانه 

با کود دامی بیشتر از کاربرد جداگانه ) NPK(تلفیق کودهاي شیمیایی 
وي دلیل این افزایش را به نقـش کـود دامـی در    . هر یک از آنها بود

ص فیزیکی خاك و افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه بهبود خوا
 ,.Yadav et al(همچنـین در تحقیـق یـاداو و همکـاران     . ذکر کرد

ملاحظه شد که ) .Plantago ovata Forsk(بر روي اسفرزه ) 2002
داري سبب کاربرد تلفیقی کود شیمیایی به همراه کود دامی بطور معنی

ع بوته، تجمـع مـاده خشـک، تعـداد     افزایش تعداد پنجه در گیاه، ارتفا
سنبله در هر بوته، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانـه و کـاه و کلـش    
گردید که این امر را مربوط به اثر مفید کود دامی در افـزایش عرضـه   
عناصر غذایی و در نتیجه بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در مخازن 

براي  ،ی گزارش شده استکه در مطالعات قبل همانطور .عنوان کردند
کاهش مشکلات زیست محیطی ناشی از کـاربرد جداگانـه کودهـاي    

توان کودهاي آلی را به دار، می شیمیایی به خصوص کودهاي نیتروژن
صورت تلفیق با شیمیایی به عنوان راهکاري مؤثر و کارآمد جهت نیل 

بن به به اهداف کشاورزي پایدار استفاده نمود، اما بالا بودن نسبت کر
ودهاي دامی به ویژه کود گاوي موجب کاهش معـدنی  کدر نیتروژن 

 Alizadeh et al., 2012 ;2011(شـود   شـدن نیتـروژن آنهـا مـی    
Pourazizi,(   اثـر  که این امر ممکن است مزیت تلفیق کودهـا را بـی

رو در این آزمایش علاوه بر مقایسـه کـاربرد جداگانـه و    از این .نماید
کود گاوي، اثر زمان مصرف نیتروژن شـیمیایی در   تلفیقی کود اوره با
بر رشد و عملکرد سیاهدانه در شرایط آب و هـوایی  تیمارهاي تلفیقی 

 .شهرکرد مورد بررسی قرار گرفت
  

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     
دقیقـه شـمالی و طـول     21درجـه و   32عرض جغرافیـایی  (شهرکرد 

متر از سطح  2050دقیقه شرقی و با ارتفاع  49درجه و  50غرافیایی ج
هاي کامل در قالب طرح آماري بلوك 1391-90سال زراعی در ) دریا

قبـل از اجـراي آزمـایش، تجزیـه     . اجـرا گردیـد  تصادفی با سه تکرار 
و کود گاوي مورد اسـتفاده در تحقیـق در    هاي خاك محل اجرا نمونه

  ).2و  1 هايجدول(آزمایشگاه انجام شد 
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  خاك شیمیایی و فیزیکی برخی خصوصیات - 1 جدول

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soil  

 بافت خاك
Soil 

texture 
 

 هدایت الکتریکی
EC 

اسیدی
  ته

pH 

  کربن آلی
OC 

نیتروژن 
 کل

N total 

فسفر قابل 
 دسترس

Available P 

پتاسیم قابل 
 دسترس

Available K  

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

زیمنس بر دسی(
)متر  

(dS.m-1) 
  )درصد( 

(%) 
)گرم در کیلوگرممیلی(  

(mg. kg-1) 
 لوم رسی

Clay loam 
1.011 7.96 0.955 0.082 10.80 391 0.68 8.73 8.09 0.91 

 
  خصوصیات شیمیایی کود گاوي  - 2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of cattle manure  

 هدایت الکتریکی
EC (1:2.5) 

اسیدی
 ته
pH 

 نیتروژن
N 

کربن 
 آلی
OC 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 فسفر
P2O5 

 پتاسیم
K2O 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

زیمنس بر  دسی(
  )متر

(dS.m-1) 
  )درصد(    

)گرم در کیلوگرممیلی(                     (%)  
(mg. kg-1)  

6.76 7.48 0.41 27.50 0.10 0.03 0.38 1.21 8.41 74.5 98.4 5.9 
  

تیمارها شامل کود گـاوي، کـود اوره، سـه سـطح کـود تلفیقـی       
 + کود اوره،  + کود گاوي  کود اوره،  + کود گاوي (تقسیطی 

 (تقسـیطی   سه سطح کود تلفیقی غیـر  و) کود اوره + کود گاوي 
کود گاوي  + کود اوره،  + کود گاوي  کود اوره،  + کود گاوي

در تیمارهـاي  . بودنـد ) عدم مصرف نیتـروژن (و شاهد ) کود اوره + 
کیلوگرم در هکتار در نظر  80لص الذکر، مقدار نیتروژن خا کودي فوق

گرفته شد که این مقدار در کود گاوي با احتساب رانـدمان آزادسـازي   
اي  گونه ، به)Pimentel, 1993(درصد نیتروژن کل بکار برده شد  50

که پس از احتساب راندمان مربوطه مقدار نیتروژن آن معادل نیتروژن 
هاي کوچکی  یر پشتهکود گاوي در ز. موجود در کود اوره مصرفی بود

در . قـرار گرفـت   ،متـر کـه ایجـاد شـده بـود     سانتی 10-12به عمق 
تیمارهاي تلفیق غیر تقسیطی، سهم کود اوره پیش از کاشت در عمق 
مشابه کود دامی قرار گرفت، ولی در تیمارهاي تلفیق تقسیطی مشابه 

مربوطـه  از سهم اوره مطابق تیمارهـاي   روشهاي متداول کوددهی، 
هـا بـه    که بوتـه  پیش از کاشت و مابقی آن به صورت سرك هنگامی 

) حدوداً یک مـاه پـس از سـبز شـدن    (متر بود  سانتی 20تا  15ارتفاع 

  .مصرف شد
در نظر گرفته ) متر مربع  2 × 3(متر مربع  ششمساحت هر کرت 

 25طوري که هر کرت داراي هشت ردیف کاشت بـه فواصـل   شد، به
متـر، در   سانتیپس از تهیه بستر و ایجاد شیارهایی به . متر بودسانتی
. شـد  انجام  دست با کاري فروردین کاشت به صورت خشکه 21تاریخ 

گرم به  35/2با وزن هزار دانه ) توده محلی سمیرم( سیاهدانه ابتدا بذور
متـر کاشـته شـد و     سـانتی  2-3صورت متراکم روي ردیف در عمـق  

 ، براي دستیابی به)برگی 4-6برگی و  2-3( ها در دو مرحله  گیاهچه

 از پس آبیاري اولین. متر تنک گردیدفاصله بوته روي ردیف دو سانتی

بـر اسـاس    یکبـار  روز 5-7هـر   فاصله به بعدي هاي آبیاري و کاشت
 انجام گرفـت و بـراي   رشد به روش بارانی آخر فصل شرایط جوي تا

 یک جوي جداگانه بطور بلوك هر در ها کرت آب اختلاط جلوگیري از

. شـد  متر در نظر گرفته  5/1ها  شد و فاصله بین بلوك  ایجاد فاضلاب
 Amaranthus(هاي هـرز مهـم مزرعـه شـامل تـاج خـروس       علف

retroflexus L.( سلمه تره ،)Chenopodium album L. ( و پیچک
بودند که در سه مرحله، دو ) .Convolvulus arvensis L(صحرایی 

 وجـین  ک کردن و یک مرحله قبـل از کـود سـرك،   مرحله قبل از تن

مشاهده  خاصی آفت یا فصل رشد بیماري طول در .دستی انجام گرفت
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در نهایت، عملیات برداشت با زرد شدن . نشد و نیازي به مبارزه نداشت
 .شهریور انجام شـد  15ها در اي شدن فولیکولها و قهوهها، برگبوته

ه، تعـداد شـاخه جـانبی در بوتـه، وزن     گیري ارتفاع بوتمنظور اندازهبه
تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول و (عملکرد  اجزاء کپسول و

 طـور  بـه  کـرت  هـر  از بوتـه  20، در مرحله برداشت، )وزن هزار دانه

 جهـت . گیـري شـد  تصادفی انتخاب گردید و صفات ذکر شده انـدازه 

 هر از ردیف یک فحذ از و عملکرد بیولوژیکی پس دانه عملکرد تعیین

صورت گرفت  کرت، برداشت هر انتهاي و متر از ابتدا سانتی 20و طرف
بوجاري  عمل ها عملکرد بیولوژیکی تعیین شد، سپسو با توزین بوته
 عملکرد توزین دانه، با سپس جدا و کلش و کاه از دانه انجام گرفت و

ت شاخص برداشت نیز از نسب. محاسبه شد% 14آن بر مبناي رطوبت 
. عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی به صورت درصد محاسبه گردیـد 

مورد تجزیه آماري قـرار   SAS V. 9افزار هاي بدست آمده با نرمداده

در سطح احتمال پنج درصد  LSDگرفتند و مقایسات میانگین با روش 
  25فاصله .انجام شد

  
  نتایج و بحث 

  خصوصیات رشدي 
  ارتفاع بوته

نشان داد کـه ایـن    3ریانس ارتفاع بوته در جدول نتایج تجزیه وا
داري تحـت تـأثیر تیمـار کـودي قـرار گرفـت       صفت به طـور معنـی  

)01/0p≤(که کمترین ارتفاع بوته مربوط به شاهد ، به طوري)42/37 
متر مربوط سانتی 2/68و بیشترین ارتفاع بوته با میانگین ، )مترسانتی

 ). الف -1شکل (به تیمار اوره بود 

  
ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی در بوته، تعداد کپسول در بوته،  بر کود اوره، گاوي و تلفیقی اثر) میانگین مربعات(واریانس  آنالیز نتایج - 3 جدول

  تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه سیاهدانه
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of urea, cattle manure and integrated for black cumin plant height, number 

of branch per plant, number capsules per plant, number of seed per capsule and 1000-seed weight of black cumin 
  منابع تغییر

S.O.V  
  درجه آزادي

df  
  ارتفاع بوته

Plant height 
  تعداد شاخه جانبی

Number of 
branch 

  

  داد کپسولتع
Number of 

capsules 

  تعداد دانه
Number of 

seed 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 
 

  بلوك
 Block 

2 4.94 ns 0.06 ns  1.55 ns 0.13 ns 0.0005 ns 
  کوددهی

 Fertilization 
8 274.66** 4.77** 111.61 ** 78.09 ** 0.05 ** 

  خطا
 Error 

16 3.42 0.109  1.33 4.90 0.002 
  (%)ریب تغییرات ض

 CV (%) 
  3.21 4.75 7.23 4.11 2.09 

  مقایسات گروهی
  کوددهی در مقابل شاهد

Fertilization vs 
control 

1 4.51ns(+22.65) 9.003 ** (+1.84) 417 ** (+12.51) 293 ** (+10.47) 0.170 ** 

(+0.26) 

  تلفیقی در مقابل جداگانه
Integrated vs 

separate 
1 309** (-5.13)  2.87 ** (+0.79)  10.61** (+1.54) 12.25 ns (+1.6) 0.152 ** 

(+0.17) 

تلفیقی غیر تقسیطی در 
  مقابل تلفیقی تقسیطی

Full dose 
application vs split 

application 
  

1 431** (+3.47) 0.47 ** (-0.33)  16.82** (1.93)  86.06 ** (-4.23)  0.005 ns (-
0.04) 

:ns اعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است .باشددرصد می یک احتمال سطح در دارمعنی ** و دارغیرمعنی.  
ns: non-significant and ** is significant 1% probability level. Positive and negative numbers in parentheses indicate the mean 

difference between the first and second group. 
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در مقایسات گروهی انجام شده بین کوددهی به صورت تلفیقی و 

داري جداگانه و کاربرد تقسیط و غیر تقسیط کـود اوره تفـاوت معنـی   
کاربرد جداگانه کود گاوي و اوره نسـبت بـه   ). ≥01/0p(وجود داشت 

یر تقسیطی نسبت به درصد و کاربرد غ 7/8کاربرد تلفیقی این کودها 
درصـد میـزان ارتفـاع را افـزایش داده      1/6کاربرد تقسیطی کود اوره 

 اندازه ارتفاع تعیین در اصلی عوامل از یکی غذایی عناصر کمبود. است

است و در این ارتباط نیتروژن عامل اصلی افزایش ارتفاع در گیاه  گیاه
 1همـانطور کـه در جـدول    ).  (Singh & Chauhan, 1994اسـت 

 از شدید نیتروژنکمبود  علت به شاهد هاي تیمارشود، بوتهمشاهده می

 در کلیـه  غـذایی  مـواد  میـزان  کهحالی در بود، برخوردار کمتري رشد

 مناسـب بـود   گیـاه  رویشـی  رشد براي استفاده مورد کودي تیمارهاي
از طرفــی دلیـل افــزایش ارتفــاع در کــاربرد جداگانــه و  . )2جـدول  (

توان به دسترسی سریع گیـاه بـه نیتـروژن در    می غیرتقسیطی اوره را
اوایل فصل رشد و آزاد شدن تدریجی نیتروژن کـود گـاوي در طـول    

  .فصل رشد نسبت داد
  

  شاخه جانبی در بوته
تعداد شاخه اصلی در بوته گیاه دارویی سـیاهدانه را بـه    ،کوددهی

 در مقایسات گروهی). 3جدول (افزایش داد ) ≥01/0p(داري طور معنی
کننـده کـود   هاي دریافتنیز مشخص شد که تعداد شاخه اصلی کرت

درصـد بیشـتر بـود و تیمارهـاي تلفیقـی بـه        86/32نسبت به شاهد 
کود  + کود گاوي کود اوره تقسیطی و  + کود گاوي  استثناي 

شـاخه   13/8و  5/8، 58/8، 64/8اوره غیرتقسیطی به ترتیب برابر بـا  
طور که همان). ب -1شکل (داراي بیشترین تعداد شاخه در بوته بودند 

شود اگر چه اثر کاربرد جداگانه کـود اوره  ب مشاهده می -1در شکل 
در افزایش این صفت نسبت بـه کـود گـاوي بیشـتر بـود، ولـی اثـر        

فـزایش  درصـد ا  42/4با (تیمارهاي تلفیقی، به ویژه تلفیقی تقسیطی 
بر تعداد شاخه اصلی در بوته بیشتر بود ) تقسیطی نسبت به کاربرد غیر

افزایـی  احتمالاً کاربرد تلفیقی به دلیل هـم ). ب -1و شکل  3جدول (
اثرات دو کود و تطابق با نیاز گیاه منجر به بهبود رشد رویشـی گیـاه   

) 67(گود گـاوي بسـیار بـالا     C/Nگردیده است و از آنجا که نسبت 
مقدار نیتروژنی که در تیمارهاي تلفیقی استفاده شده توانسته  ،باشد می

این نسبت را پایین آورد و تعادلی بین نیتروژن مورد نیاز گیاه در طول 
 et al., 2008(گـزارش سـوجاتا و همکـاران     .فصل رشد ایجاد نماید

Sujatha (هاي تلفیقی نسبت مبنی بر بالا بودن تعداد شاخه در تیمار
 Andrographis paniculataار جداگانه آلی در گیاه دارویـی  به تیم

نیز برتري کارکرد تلفیقی کودها نسبت به کاربرد کود آلـی را نشـان   
  .دهدمی

  
 اجزاي عملکرد

  تعداد کپسول در بوته
نتایج آزمایش حاکی است که کلیه تیمارهاي کودي مورد استفاده 

) ≥01/0p(داري معنی تعداد کپسول در بوته را نسبت به شاهد به طور
برابـر شـاهد بـود     75/2و مقدار این افزایش ) 3جدول (افزایش دادند 

کپسول  83/25بیشترین تعداد کپسول در بوته برابر با ). ج -1شکل (
کود اوره تلفیقی غیر تقسیطی  + کود گاوي در بوته متعلق به تیمار 

ایسـات گروهـی انجـام شـده بـین      بـر اسـاس مق  ). ج -1شکل (بود 
داري در سـطح یـک درصـد    تیمارهاي جداگانه و تلفیقی تفاوت معنی

، بـه طـوري کـه تعـداد کپسـول در بوتـه در       )3جدول (وجود داشت 
درصد بالاتر از کاربرد جداگانه کود بود و بر  94/15تیمارهاي تلفیقی 

 کننده کود بـه صـورت غیـر   هاي دریافتاساس همین مقایسات کرت
 ).ج -1شـکل  (تقسیطی تعداد کپسول در بوته را بیشتر افزایش دادند 

دانه گیـاه در   هزار وزن و سنبله طول بوته، در هر سنبله تعداد افزایش
شرایط استفاده تلفیقی کود شیمیایی با کود دامی در مقایسه با کاربرد 

 افـزایش  در دامی کود مفید به اثر تواند مربوطجداگانه این کودها می

 در و مخازن در مواد تسهیم بهتر فتوسنتز، بهبود غذایی، عناصر عرضه

نتـایجی کـه   ). Yadav et al., 2002(باشـد   عمومی رشد بهبود کل
دهنده برتري یا عدم برتري کاربرد غیر تقسیطی بر تقسیطی کود نشان

 . اوره باشد، جهت تطابق با نتایج این آزمایش در دسترس قرار نگرفت
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    ) ج(و تعداد کپسول در بوته ) ب(، تعداد شاخه جانبی در بوته )الف(مقایسه اثر کاربرد جداگانه و تلفیقی کود گاوي و اوره بر ارتفاع بوته  - 1شکل 
 اهدانه در شرایط استفاده تقسیطی و غیرتقسیطی اورهسی

Fig. 1- Comparison of separate and combined application of cattle manure and urea on plant height (A), number 
of branches per plant (B), number of capsules per plant (C) of black cumin used in split and non-split application 

of urea 
  C=  ،شاهدU= ،کود اورهCM= ،کود گاويSA  وFDA= در شرایط تلفیق به ترتیب کاربرد تقسیطی و غیر تقسیطی کود اوره.  

C= Control, U= Urea fertilizer, CM= Cattle manure, SA and FDA:  Split and full dose application of urea in combined 
conditions, respectively.  

 .نیستند LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر شکل داراي تفاوت معنیمیانگین 
Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
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  تعداد دانه در کپسول

) ≥01/0p(داري کوددهی تعداد دانه در کپسول را به طـور معنـی  
کاربرد کود به صورت تلفیقـی  ). 3جدول (نسبت به شاهد افزایش داد 

داشت، این در حالی است داري ننسبت به کاربرد جداگانه تفاوت معنی
متعلق به تیمار کودي ) دانه در کپسول 45/64(که بیشترین تعداد دانه 

در ). الـف  -2شـکل  (کود اوره تلفیقی تقسیطی بود  + کود گاوي 
توان به این موضوع اشاره کرد کـه عناصـر غـذایی در    این ارتباط می

یایی به آهستگی آزاد شـده و در  کودهاي آلی بر عکس کودهاي شیم
 ,.Alizadeh et al(گیـرد  طی فصل رشد در اختیـار گیـاه قـرار مـی    

باشـد و تـا   ها کمتـر مـی  ، در نتیجه فرسایش و شستشو از آن)2012
تواند عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه را تـأمین     انتهاي فصل رشد می

 ,Pourazizi(نمایند و منجر به افزایش اجزاي عملکـرد گیـاه گـردد    

تقسیطی نیز تفـاوت وجـود    در سیستم تغذیه تقسیطی و غیر). 2011
داشت؛ به طوري که سیستم تقسیطی تأثیر بیشتري بر تعداد دانـه در  

هـاي  سیسـتم نیز در بررسی ) Akbari, 2009(اکبري  .کپسول داشت
 Helianthus( اي بـر گیـاه دانـه روغنـی آفتـابگردان     تغذیهختلف م

annuus L.(  درصـد  50 + لـی آ رصـد د 50که تیمـار   دادنشان 

 را طبـق  قطر و دانه تعداد دانه، هزار وزن بالاترین شیمیایی
  . داشته است

  
  وزن هزار دانه

وزن هزار دانه در بوته نیز تحت تأثیر تیمارهاي مختلـف کـودي   
جـدول  (اري را در سطح احتمال یک درصد نشـان داد  داختلاف معنی

کلیه تیمارهاي کودي مورد استفاده وزن هزار دانـه را نسـبت بـه    ). 3
مقایسات ). ب -2شکل (داري افزایش دادند تیمار شاهد به طور معنی

ها به میزان اي تلفیقی دانهگروهی حاکی از آن است در سیستم تغذیه
جـدول  (کاربرد جداگانه کودها بودند  تر از سیستمدرصد سنگین 23/7
کـود   + کود گاوي و از بین این تیمارها، تیمار ) ب -2و شکل  3

درصد وزن هزار دانـه را نسـبت بـه شـاهد      82/19اوره غیر تقسیطی 
رسـد کـه کودهـاي آلـی در     به نظر مـی ). ب -2شکل . (افزایش داد

تواننـد تـأثیر   عدنی و شـیمیایی مـی  صورت اضافه شدن به کودهاي م
جبرانی و مکملی را بر بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد گیاهان به 

شـود کـه در   ترکیب این دو منبع تغذیه باعث می. دنبال داشته باشند
ابتداي رشد گیاه، کود شیمیایی، نیتروژن و سایر عناصر غذایی قابـل  

ز در مراحل بعدي رشد، ها را تأمین نموده و کود دامی نیجذب براي آن
نیتروژن و سایر عناصر غذایی را به تدریج آزاد کرده و در نتیجه توزیع 
مناسبی از عناصر غذایی در طول مدت رشد و پر شدن دانه در اختیـار  

). ; Alizadeh et al., 2012 Carrubba, 2009(گیـاه قـرار گیـرد    
یـاه و  علاوه بر این، ممکن است افزایش میزان آب قابـل دسـترس گ  

، سـرعت و  )Singer et al., 2007(بهبود ساختمان فیزیکـی خـاك   
مدت فتوسنتز توسط گیاه سیاهدانه را سرعت بخشیده و باعث افزایش 

وزن هزار دانه در شرایط کاربرد تقسیطی . وزن دانه در بوته شده است
 ). 3جدول (داري نداشت و غیر تقسیطی کود اوره تفاوت معنی

  
  وزن کپسول

پسول در سطح احتمال یـک درصـد تحـت تـأثیر تیمـار      وزن ک 
، مقایسات گروهـی نیـز حـاکی از آن    )>01/0p(کوددهی قرار گرفت 

است که کاربرد تلفیقی نسـبت بـه کـاربرد جداگانـه وزن کپسـول را      
کـود   بیشترین وزن کپسول متعلق به تیمار ). 4جدول (افزایش داد 

درصد افزایش نسبت به شاهد  64غیرتقسیطی با  کود اوره + گاوي
درصد وزن کپسول را  45/11بود و همچنین کاربرد غیرتقسیطی اوره 

). ج -2و شـکل   4جـدول  (در مقایسه با کاربرد تقسیطی افزایش داد 
افزایش وزن کپسول در تیمار ترکیب مساوي کود گـاوي و اوره غیـر   

کـه  ) ج -2شـکل  (باشـد  تقسیطی به دلیل افزایش وزن هزار دانه می
  .باشدمبین تأمین شرایط مناسب پر شدن دانه در این تیمار می

  
  عملکرد دانه

بر اساس جدول تجزیه واریـانس تیمارهـاي کـودي بـر میـزان       
همچنـین  . دار بودعملکرد سیاهدانه در سطح احتمال یک درصد معنی

درصد  130استفاده از کود در گیاه سیاهدانه میزان عملکرد را بیش از 
بر اساس مقایسات گروهی بین ). 4جدول (نسبت به شاهد افزایش داد 

داري وجود نداشت، این کاربرد تلفیقی و جداگانه کود اوره تفاوت معنی
کـود   در حالی است که بیشترین میزان عملکرد مربـوط بـه تیمـار    

کیلـوگرم در هکتـار    2397کود اوره غیرتقسیطی با میزان  + گاوي 
  ).الف -3و شکل  4جدول (بود 
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گیاه سیاهدانه ) ج(و وزن کپسول ) ب(، وزن هزار دانه )الف(مقایسه اثر کاربرد جداگانه و تلفیقی کود گاوي و اوره بر تعداد دانه در کپسول  - 2شکل 
 در شرایط استفاده تقسیطی و غیر تقسیطی اوره

Fig. 2- Comparison of separate and combined application of cattle manure and urea on Seed number per capsule 
(A), 1000-seed weight (B), capsules weight (C) of black cumin used in split and non-split application of urea 

  C=  ،شاهدU= ،کود اورهCM= ،کود گاويSA  وFDA= برد تقسیطی و غیر تقسیطی کود اوره در شرایط تلفیقبه ترتیب کار.  
C= Control, U= Urea fertilizer, CM= Cattle manure, SA and FDA:  Split and full dose application of urea in combined 

conditions, respectively.  
 .نیستند LSDاساس آزمون داري بر هاي داراي حروف مشابه در هر شکل داراي تفاوت معنیمیانگین 

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
وزن کپسول، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت  بر کود اوره، گاوي و تلفیقی اثر) میانگین مربعات(واریانس  آنالیز نتایج - 4 جدول

  سیاهدانه
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Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of urea, cattle manure and integrated for capsule weight, seed yield, 
biological yield and harvest index of black cumin 

  منابع تغییرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  وزن کپسول
Capsule weight  

  عملکرد دانه
Seed yield  

  وژیکیعملکرد بیول
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

  بلوك
 Block 

2 0.072 ns 9515 ns 218501 ns 12.71 ns 

  کوددهی
 Fertilization  8 12.20 ** 824801 ** 4191621** 413.49 ** 

  خطا 
 Error 

16 0.09 10520 57761 19.79 
  (%)ضریب تغییرات 

(%) CV     4.64 6.24 6.04 10.36 
  سات گروهیمقای

  کوددهی در مقابل شاهد
Fertilization vs control  1 18.54 ** (+2.64)  2641709** 

(+995)  9481228** (+1901)  313 ** (+10.84)  
  تلفیقی در مقابل جداگانه

Integrated vs separate  1 0.62 ** (+0.37)  30405ns (+82.33) 7064182**(+1194) 675 ** (-12.24) 

قسیطی در مقابل تلفیقی غیر ت
  تلفیقی تقسیطی

Full dose application 
vs split application 

 

1  2.48 ** (+0.74)  786120** (+417)  1615688**(+599)  18.85 ns (+2.05) 

:ns روه اول با گروه دوم استاعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گ .باشددرصد می یک احتمال سطح در دارمعنی:  **و دارغیرمعنی.  
ns: non-significant and **: is significant 1% probability level. Positive and negative numbers in parentheses indicate the mean 

difference between the first and second group. 
  

و بر اساس همین مقایسات کاربرد تلفیقـی غیرتقسـیطی میـزان    
درصـد بهبـود    23/24ملکرد سیاهدانه را نسبت به کاربرد تقسـیطی  ع

 رد افـزایش عملکـرد   ایـن  پژوهشـگران دلیـل  ). 4جـدول  (بخشـید  
 قابـل  نیتـروژن بین بیشتر  از مطابقتهاي تلفیقی را ناشی یستمس

 ـ لفیقـی هاي تیستمس در گیاه نیازهاي با خاكدسترس   داننـد یم
)2004 (Mooleki et al., نیاز  که رشداوائل  در هک معنا ینا به

 شیمیایی از کودکمتر  هاآنمعدنی  نیتروژن میزان، است کم غذایی

 معـدنی  فرایند تداوم به علت زایشی رشد مراحل در ولی است،

بـه  کنـد؛  مـی پیـدا   ادامـه  تريزمان طولانی مدت تا جذب شدن،
شکل (کپسول در بوته  طوري که این شرایط موجب زیادتر شدن تعداد

) ب -2شـکل  (دار وزن هـزار دانـه   و به خصوص افزایش معنی) ، ج1
نتایج این . گردیده و در نتیجه میزان عملکرد دانه را افزایش داده است

تحقیق نشان داد که تلفیق کودهاي شیمیایی و دامی رشد و عملکرد 
بخشند که با نتایج تحقیقات شریفی عاشورآبادي سیاهدانه را بهبود می

)1999 Ashourabadi, Sharifi (   زاده در مورد گیـاه رازیانـه، حسـن
در مـورد  ) Hasanzadeh Ghourttapeh et al., 2000(تپـه   قـورت 

در ) Akbarinia et al., 2004(نیـا و همکـاران   آفتابگردان و اکبـري 

. مطابقـت داشـت  ) Trachyspermum copticum L.(مـورد زنیـان   
عملکـرد دانـه را    تقسیطی نسبت به کاربرد تقسیطی نیـز  کاربرد غیر

و در این ارتباط منبـع مسـتقلی   ) 4جدول (درصد افزایش داد  65/26
  .براي تطبیق در دسترس قرار نگرفت

  
  عملکرد بیولوژیکی

-نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که کوددهی تأثیر معنی 
مقایسـات  ). 4جـدول  (بر عملکرد بیولوژیک داشـت  ) ≥01/0p(داري 

نشان داد که سیستم تغذیه تلفیقی و جداگانه  نیز 4گروهی در جدول 
-هاي دریافتداري داشت، به طوري که کرتبر این صفت تأثیر معنی

درصد نسبت به  36را  یکننده کود به روش تلفیقی عملکرد بیولوژیک
ــزایش داد   ــود اف ــه ک ــاربرد جداگان بیشــترین وزن ). ب -3شــکل (ک

به میزان کود اوره غیرتقسیطی  +  کود گاوي تیمار بیولوژیکی در 
کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار این صفت در شاهد بدسـت   5656

آمد، همچنین تغذیه تلفیقی غیرتقسیطی وزن بیولوژیکی را در مقایسه 
و شـکل   4جـدول  (درصد افزایش داد  14با تلفیق تقسیطی به میزان 

  ).ب -3
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گیاه سیاهدانه ) ج(و شاخص برداشت ) ب(، عملکرد بیولوژیک )الف(ثر کاربرد جداگانه و تلفیقی کود گاوي و اوره برعملکرد دانه مقایسه ا - 3شکل 
 در شرایط استفاده تقسیطی و غیرتقسیطی اوره

Fig. 3- Comparison of separate and combined application of cattle manure and urea on seed yield (A), biological 
yield (B) and harvest index (C) of black cumin used in split and non-split application of urea 

  C=  ،شاهدU= ،کود اورهCM= ،کود گاويSA  وFDA= به ترتیب کاربرد تقسیطی و غیر تقسیطی کود اوره در شرایط تلفیق.  
C= Control, U= Urea fertilizer, CM= Cattle manure, SA and FDA:  Split and full dose application of urea in combined 

conditions, respectively.  
 .نیستند LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر شکل داراي تفاوت معنیمیانگین 

Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
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در شرایط تلفیق کودها به صورت غیرتقسیطی افزایش ارتفاع بوته 

هایی که هم از نظر تعـداد و هـم از نظـر وزن    توأم با تشکیل کپسول
هـا  نسبت به تلفیق غیرتقسیطی برتري داشتند و مجموع ایـن بخـش  

 + د گـاوي  کو موجب تولید بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار 
در سیستم تغذیـه تلفیقـی، وجـود کـود     . کود اوره غیرتقسیطی گردید

نیتروژنه در مراحل اولیه رشد باعث افزایش رشد رویشـی شـده اسـت    
)Fallah et al., 2007 ( و همچنــین در مراحــل بعــدي آزادســازي

نیتروژن و دیگر عناصر غذایی از کود گاوي نیز موجب تقویـت رشـد   
در نتیجـه در  ). Majidian et al., 2008(گیاه گردیده اسـت   زایشی

تیماري که عناصر غذایی مورد نیاز در تمام دوره رشد به نحو مطلوبی 
  . میزان عملکرد بیولوژیکی آن نیز بالاتر بوده است ،تأمین شده

  
  شاخص برداشت

اثر کوددهی بر شاخص  ،شودمشاهده می 4همانطور که در جدول 
طبـق مقایسـات   . دار بـود ح احتمال یک درصد معنـی برداشت در سط

داري وجود گروهی بین کاربرد تلفیقی و جداگانه کود اوره تفاوت معنی
درصد این شاخص را نسبت به  29طوري که کاربرد جداگانه داشت؛ به

کاربرد تلفیقی افزایش داده است و بیشترین میزان شـاخص برداشـت   
در شــرایط کــوددهی تلفیقــی . در تیمــار کــود اوره بــود) درصــد 56(

ــا  کــود گــاوي و  تیمارهــاي  کــود اوره بــه صــورت تقســیطی ی
داري برخـوردار بودنـد، ولـی بـا کـاربرد      غیرتقسیطی از برتري معنـی 

 ).ج -3شـکل  (داري نداشـتند   جداگانه اوره و یا گاوي اختلاف معنـی 
اکثر شاخص برداشت را افزایش شاخص برداشت در تیمارهایی که حد

هاي رویشی آنهـا بـویژه   تواند به کاهش بیشتر بخش نشان دادند می
کـاربرد تقسـیطی و    .تعداد شاخه در بوته و وزن کپسول مرتبط باشـد 

داري غیرتقسیطی کود اوره بر شاخص برداشـت سـیاهدانه اثـر معنـی    
  .نداشت
  

  گیرينتیجه
 ـ  از حاکی آزمایش نتایج ی و شـیمیایی  برتري تلفیق کودهـاي آل

کاربرد جداگانه این کودها در زراعت گیاه دارویی سیاهدانه و  به نسبت
درصد  50داري تولید سیاهدانه در شرایط کاربرد همچنین برتري معنی

. باشـد درصد کود اوره غیرتقسیطی مورد استفاده مـی  50کود دامی و 
مصـرف  بنابراین، استفاده از روش تلفیقی کود آلی با شیمیایی بـویژه  

هاي کمی محصول غیرتقسیطی کود اوره نه تنها موجب ارتقاء ویژگی
شود، بلکه با افزایش کارایی مصرف کود و حذف هزینـه  سیاهدانه می

تواند در حفظ محیط زیست و سـلامت محصـول   کودپاشی سرك می
  .مؤثر باشد

  
  تشکر و قدردانی

هـاي مـالی دانشـگاه شـهرکرد قـدردانی      بدینوسیله از مسـاعدت 
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  منابع

Akbari, P., Ghalavand, A., and Modarres Sanavy, S.A.M. 2009. Effects of different nutrition systems and biofertilizer 
(PGPR) on phenology, yield and yield components of sunflower (Helianthus annuus L.). Electronic Journal of Crop 
Production (2)3: 119-134. (In Persian with English Summary) 

Akbarinia, A., Ghalavand, A., Sefidcon, F., Rezaee, M.B., and Sharifi, A. 2004. Study on the effect of different rates of 
chemical fertilizer, manure and their combination on yield and essence gradients ajowan (Trachyspermum 
copticum). Pajouhesh and Sazandegi 61: 32-41. (In Persian with English Summary) 

Alizadeh, P., Fallah, S., and Raiesi, F. 2012. Potential N mineralization and availability to irrigated maize in a 
calcareous soil amended with organic manures and urea under field conditions. International Journal of Plant 
Production 6(4): 493-512.  

Ayoola, O.T., and Makinde, E.A. 2007. Complementary organic and inorganic fertilizer application: influence on 
growth and yield of cassava/maize/melon intercrop with a relayed cowpea. Australian Journal of Basic and Applied 
Sciences 1(3): 187-192. 

Blaize, D., Singh, J.V., Bonde, A.N., Tekale, K.V., and Mayee, C.D. 2005. Effects of farmyard manure and fertilizers 
on yield, fiber quality and nutrient balance of rainfield cotton (Gossypium hirsutum). Bioresource Technology 96: 
345-349. 



  1393 پاییز، 3، شماره 6، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     506

Carrubba, A. 2009. Nitrogen fertilization in coriander (Coriandrum sativum L.): a review and metaanalysis. Journal of 
the Science of Food and Agriculture 89(6): 921-926. 

Chandrasekar, B.R., Ambrose, G., and Jayabalan, N. 2005. Influence of biofertilizers and nitrogen source level on the 
growth and yield of Echinochloa frumentacea (Roxb) Link. Journal of Agricultural Technology 1(2): 223-234. 

Erkan, N., Ayranci, G., and Ayranci, E. 2008. Antioxidant activities of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) extract, 
blackseed (Nigella sativa L.) essential oil, carnosic acid, rosmaric acid and sesamol. Food Chemistry 110: 76-82. 

Fallah, S., Ghalavand, A., and Khajeh Pour, M.R. 2007. Effect of manure incorporation with soil and it integration with 
chemical fertilizers on yield and yield components of grain corn (Zea mays L.) in Khorramabad, Lorestan. Science 
and Technology of Agriculture and Natural Resources 40: 233-242. (In Persian with English Summary) 

Ghalavand, A., Hamidi, I., Dehghan Shoar, M Malakouti, M.J., Asgharzade, A., and Choukan, R. 2006. Application of 
bio-fertilizer for the sustainable management Agro ecosystems. Key Articles 9th Agronomy and Breeding Sciences 
Congress. Pardis Abourayhan, Tehran University, Tehran, Iran. (In Persian with English Summary) 

Harzallah, H.J., Kouidhi, B., Flamini, G., Bakhrouf, A., and Mahjoub, T. 2011. Chemical composition, antimicrobial 
potential against cariogenic bacteria and cytotoxic activity of Tunisian Nigella sativa essential oil and 
thymoquinone. Food Chemistry 129: 1469-1474. 

Hasanzadeh Ghourttapeh, A., Ghalavand, A., Ahmadi, M., and Mirnya, K. 2000. Investigate the effect of different 
nutrition systems on energy efficiency of Helianthus anus cultivars. Journal of Agricultural Sciences and Natural 
Resources 18(2): 67-78. (In Persian with English Summary) 

Hussain, A., Nadeem, A., Ashraf, I., and Awan, M. 2009. Effect of weed competition periods on the growth and yield 
of black seed (Nigella sativa L.). Pakistan Journal of Weed Science Research 15(1): 71-81. 

Javadi, H. 2008. Effect of planting dates and nitrogen rates on yield and yield components of black cumin (Nigella 
Sativa L.). Iranian Journal of Field Crop Research 6(1): 59-66. (In Persian with English Summary) 

Khan, M.M.A. 1993. Nitrogen application ameliorates the productivity of Nigella sativa L. In: Govil J.N. Singh V.K. 
and Hashmi S. (Eds.), Glimpses in Plant Research Vol. XI. Medicinal Plant: New Vistas of Research p. 287-290.  

Majidian , M., Ghalavand, A., Karimian , N., and Kamgar Haghighi, A.A. 2008. Effects of Moisture stress, nitrogen 
fertilizer, manure and integrated nitrogen and manure fertilizer on yield, yield components and water use efficiency 
of SC 704 corn. Science and Technology of Agriculture and Natural Resources 12(45): 417-432. (In Persian with 
English Summary) 

Mallanagouda, B. 1995. Effects of N. P.K and FYM on growth parameters of onion, garlic and coriander. Journal of 
Medic and Aromatic Plant Science 4: 916-918. 

Mehnaz, S., and Lazarovits, G. 2006. Inoculation effects of Pseudomonas putida, Gluconacetobacter azotocaptans, and 
Azospirillum lipoferum on corn plant growth under greenhouse conditions. Microbial Ecology 51: 326–335. 

Mehta, B.K., Pandit, V., and Gupta, M. 2009. New principle from seeds of Nigella sativa. Natural Product Research 23: 
138-148. 

Mooleki, S.P., Schoenau, J.J., Chales, J.L., and Wen, G. 2004. Effect of rat, frequency and incorporation of freedlot 
cattle manure on soil nitrogen availability, crop performance and nitrogen use efficiency in east-central 
Saskatchewan. Canadian Journal of Soil Science 84: 199-210. 

Moradi, R., Nasiri Mahallati, M., Rezvani Moghaddam, P., Lekzian, and A., Nezhadali, A. 2011. Effects of organic and 
biological fertilizers on essence quality and quantity of sweet fennel (Foeniculum vulgare var. dulce). Journal of 
Horticultural Science (Agricultural Sciences and Technology) 25(1): 25-33. (In Persian with English Summary) 

Orhan, E., Esitken, A., Ercisli, S., Turan, M., and Sahin, F. 2006. Effects of plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) on yield, growth and nutrient contents in organically growing raspberry. Scientia Horticulturae, Amsterdam 
111: 38-43. 

Pimentel, D. 1993. Economics and energies of organic and conventional farming. Journal of Agricultural and 
Environmental 6: 53-60. 

Pimentel, D., and Dazhong, W. 1990. Technological changes in energy use in agriculture production. In: Vandermeer 
J.H., and Rosset P.M. (Eds.), Agroecology. Mc Graww-Hill Publication, New York p.166-174. 

Pourazizi, M. 2011. Effect of integrated and conventional methods of fertilization on soil nitrogen mineralization, 
quantitative and qualitative characteristics of forage sorghum. MSc Thesis in College of Agriculture, Shahrekord 
University, Shahrekord, Iran. (In Persian with English Summary) 

Prakash, V., Bhattacharyya, R., and Selvakumar, G. 2007. Long-term effects fertilization on some properties under 



  507     ...کود گاوي بر رشد اثر زمان مصرف کود شیمیایی در تلفیق با

rainfed soybean-wheat cropping in the Indian Himalayas. Journal of Plant Nutrition and Soil Science 170: 224-233. 
Ramadan, M.F., and Morsel, J.T. 2003. Analysis of glycolipids from black cumin (Nigella sativa L.), coriander 

(Coriandrum sativum L.) and niger (Guizotia abyssinica Cass.) oilseeds. Food Chemistry 80: 197-204. 
Sharifi Ashourabadi, A. 1999. Effects of soil fertility in agroecosystems. PhD Thesis. Agric. Islamic Azad, University, 

Science and Research 252 pp. (In Persian with English Summary) 
Singh, R.V., and Chauhan, S.P.S. 1994. Response of barley to the levels and sources of nitrogen with and without zinc 

in relation to yield and water use under dryland conditions. Bhartiya Krishi Anusandhan Patrika 6: 43-48. 
Singer, W.J., Sally, S.D., and Meek, D.W. 2007. Tillage and compost effects on corn growth, nutrient accumulation, 

and grain yield. Agronomy Journal 99:80–87. 
Sujatha, M.G., Lingaraju, B.S., Palled, Y.B., and Ashalatha, K.V. 2008. Importance of integrated nutrient management 

practices in maize under rainfed condition. Karnataka Journal of Agriculture Science 21: 334-338. 
Yadav, R. D., Keshwa, G.L., and Yadva, S.S. 2002. Effect of integrated use of FYM, urea and sulphur on growth and 

yield of isabgol (Plantago ovata). Journal of Medicinal and Aromatic Plant Sciences 25: 668-671. 
 
 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  508-519. ص ،1393 پاییز، 3شماره ، 6جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 3, Fall 2014, p. 508-519 

 
 بررسی عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و فنولوژیک آفتابگردان

)Helianthus annuus L. (تحت تأثیر کودهاي زیستی و شیمیایی نیتروژن و فسفر 
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  کیدهچ

 دانبه منظور بررسی اثر کودهاي شیمیایی و زیستی فسفره و نیتروژنه بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و فنولوژیک آفتابگر
)Helianthus annuus L.( ي در ایوانغرب ااین آزمایش در مزرعه)قالب طرح به صورت اسپلیت فاکتوریل، در  1389-90در سال زراعی ) استان ایلام

درصد  100و  66، 33صفر، (در این آزمایش عامل اصلی شامل چهار تیمار کود شیمیایی نیتروژن و فسفر . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبلوك
) تلقیح و عدم تلقیح(الت در دو ح 2ر و عامل فرعی شامل فاکتوریل کاربرد کود زیستی نیتروکسین و فسفات بارو) کود شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز

در برگ آفتابگردان  aدرصدي کلروفیل  4/8دار تلقیح بذور آفتابگردان با کود زیستی نیتروکسین سبب افزایش معنیکه نتایج نشان داد . در نظر گرفته شد
درصد کود شیمیایی مورد نیاز نسبت  100رد کاربکه  طوريداري بر صفات مورفولوژیک آفتابگردان داشت، به مصرف کودهاي شیمیایی تأثیر معنی. گردید

 GDDبـر   2 برهمکنش نیتروکسین و فسفات بارور. درصدي در ارتفاع ساقه آفتابگردان گردید 92/4به تیمار عدم کاربرد کود شیمیایی، باعث افزایش 
-مورد نیاز تا غنچه GDD، میزان 2ر ربرد فسفات بارودر عدم حضور نیتروکسین، با کاکه  طوريداري داشت، به دهی اثر کاهشی معنیمورد نیاز تا غنچه
مورد نیـاز   GDDدرصدي  60/2و  25/2نیز به ترتیب باعث افزایش  2ر تلقیح بذر با نیتروکسین و فسفات بارو. واحد کاهش یافت 38دهی آفتابگردان 

حاصله می توان بیان نمود که تلقیح بـذور آفتـابگردان بـا کودهـاي     با توجه به نتایج  ،در نهایت. آفتابگردان نسبت به عدم تلقیح شد براي پر شدن دانه
 . در کنار مصرف کودهاي شیمیایی از طریق بهبود صفات مختلف، افزایش عملکرد دانه را به دنبال خواهد داشت 2زیستی نیتروکسین و فسفات بارور 

  
   ،  نیتروکسین2بارور دهی، فسفات عملکرد دانه، غنچه: کلیدي هايواژه

  
    1 مقدمه

یکی از چهار گیـاه دانـه   ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 
-روغنی مهم جهان است که در بسیاري از نقاط دنیا براي تولید روغن

توقع این گیاه براي عناصـر خـاك بـالا    . شودهاي خوراکی کشت می
وجود تعادل عناصر غـذایی بـراي بـه حـداکثر     که  طوريباشد، به می

 ,Khajepoor(باشـد  آن بسـیار ضـروري مـی    د دانـه رسیدن عملکر

متکی به  هاي اخیر تولید محصولات کشاورزي عمدتاًدر دهه). 2007
زیسـت   یی بوده که منجر به مشکلات عمدههاي شیمیامصرف نهاده

رو به افـزایش تولیـد کودهـاي شـیمیایی،      هزینه. محیطی شده است

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت و استادیار گروه زراعت و  -4و  3، 2،  1

  اه یاسوجاصلاح نباتات دانشکده کشاورزي، دانشگ
   )Email: Yadavi@mail.yu.ac.ir :                نویسنده مسئول -(*

ایی، کـاهش کیفیـت   آلودگی منابع آب و خاك ناشـی از مـواد شـیمی   
ها به انواع سموم تولیدات کشاورزي و افزایش مقاومت آفات و بیماري

شیمیایی تنها بخشی از مشکلات زیست محیطی ناشی از کشـاورزي  
یکی از راهکارهاي . هاي شیمیایی هستندرایج مبتنی بر مصرف نهاده

هـاي  نظـام رفع این مشکل، استفاده از اصول کشاورزي پایدار در بـوم 
کشاورزي پایدار ). Nasiri Mahallati et al., 2001(باشد زراعی می

در ایـن نظـام بـه    . یک نظام تلفیقی مبتنی بر اصول اکولوژیک است
هاي خارجی نظیر کودهاي شیمیایی، از بقایـاي  جاي استفاده از نهاده

گیاهی، کودهاي دامی، کودهاي آلـی و زیسـتی جهـت ذخیـره مـواد      
  ).Rigby & Caceres, 2001(شود می غذایی در خاك استفاده

 از کودهاي حاصل آلی مواد به اًمنحصر زیستی کودهاي اصطلاح

 بلکه ریزموجـودات  گردد،نمی سبز اطلاق کود گیاهی و بقایاي دامی،

 تثبیـت  رابطه بـا  در هاآن فعالیت از حاصل مواد و قارچی و باکتریایی
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 مهمتـرین کودهـاي   از غذایی عناصر سایر و فسفر فراهمی نیتروژن،

 از). Astaraei & Koochaki, 1996(شـوند  مـی  محسـوب  زیستی

 توجـه  مورد کشاورزي در که امروزه مهمترین کودهاي زیستی جمله

 هـاي شـامل بـاکتري  (نیتروکسـین   بـه  تـوان مـی  انـد گرفتـه  قـرار 
Azotobacter و Azospirillum( 2ر فسفات بارو و )شامل باکتري-

نتایج تحقیقات انجام  .کرد اشاره) Pseudomonasو  Bacillusهاي 
هـاي  استفاده از کودهاي زیستی بیانگر تأثیر مکانیسم گرفته در زمینه

ــم  ــن میکروارگانیس ــف ای ــک و  مختل ــد فیزیولوژی ــود رش ــا در بهب ه
  ).Darzi, 2007(باشد مورفولوژیک و عملکرد گیاهان می

، pHکننده و کاهش کودهاي زیستی از طریق تولید ترشحات حل
عناصر مختلف غذایی را به صورت محلول در اختیار گیاه قـرار داده و  

هـاي  با تولید بیشتر مواد فتوسنتزي در افزایش تولید و افـزایش انـدام  
طبـق  ). Han et al., 2006(رویشـی و زایشـی مـؤثر واقـع شـدند      

ذرت  تلقیح بذر با کودهاي زیستی باعث افزایش ارتفاع بوته ،گزارشات
دلیل این امـر، افـزایش جـذب عناصـر غـذایی، بهبـود       شده است که 

فتوسنتز و ساخت مواد در اثر افزایش سطح برگ عنـوان شـده اسـت    
)Wu et al., 2005 .(کننـده  هاي حلدر چغندرقند نیز کاربرد باکتري

هـاي هـوایی شـده اسـت     فسفات باعث افزایش عملکرد ریشه و اندام
)Cakmakci et al., 2006.(  

ها در ذایی به ویژه نیتروژن و فسفر و قابلیت باکتريتأثیر عناصر غ
تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفات از عوامل تأثیرگـذاري  

 ,.Akbari et al(باشـد  این کودها بر رشد و فنولوژي آفتابگردان می

هـاي  هاي مختلف تغذیـه و بـاکتري  در بررسی اثرات سیستم). 2009
ملکـرد و اجـزاي عملکـرد آفتـابگردان،     ي رشد بر فنولوژي، عافزاینده

سیستم تغذیه آلی از طریق غلظت مواد معدنی کمتر در مراحـل اولیـه   
رشد و وجود عناصر غذایی بیشتر در مراحل پایانی رشد، سبب بهبـود  

هـا در طبـق و طـولانی    کیفیت تغذیه گیاه و خشک شدن دیرتر دانه
). Akbari et al., 2009(شدن زمان رسیدگی آفتابگردان شده اسـت  

به طور اختصاصی روي جـذب و انتقـال     Azotobacterدر گندم نیز
عناصر تأثیر مثبت داشته و رشد و محتواي کلروفیـل را افـزایش داده   

کودهاي زیستی نیتروکسـین و   ).Haji Boland et al., 2004(است 
از طریق کمک به جذب نیتروژن، فسـفر و گـوگرد و    2بارور  فسفات

هاي مورد نیـاز  عناصر در تولید کلروفیل و تأمین آنزیمنقشی که این 
هاي فتوسنتزي در گیاه دارویـی  باعث افزایش میزان بافت ،گیاه دارند

گزارشات حاکی از آن اسـت کـه بـا    ). Darzi, 2007(اند رازیانه شده

استفاده از کود زیستی فسفر بدون کاهش عملکرد دانه، میزان مصرف 
کیلـوگرم   125کیلوگرم در هکتار به  250ز کودهاي شیمیایی فسفره ا

توان عملکرد در هکتار رسیده و با مصرف این کود زیستی در بهار، می
بـه میـزان   (تن در هکتـار   03/7تن در هکتار به  99/4کلزا را از  دانه

  ).Madani et al., 2010(افزایش داد ) 8/40%
نظر به  رویه کودهاي شیمیایی، همچنینلذا با توجه به مصرف بی

اهمیت آفتابگردان به عنوان یک گیاه روغنی مهـم، ایـن مطالعـه بـا     
هدف ارزیابی بررسی اثر کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد دانه و 
ــوي    ــل نم ــک و مراح ــک، مورفولوژی ــیات فیزیولوژی ــی خصوص برخ

  .آفتابگردان اجرا شد
  

  هامواد و روش 
کیلـومتري   25ر اي در ایـوانغرب واقـع د  این آزمـایش در مزرعـه  

دقیقه عـرض شـمالی و    45درجه و  33ایلام، با مختصات جغرافیایی 
بـه   1389-90سـال زراعـی   در دقیقه طـول شـرقی    35و  درجه 46

صورت آزمایش اسپلیت فاکتوریل، در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 
تیمـار کـود    چهـار عامـل اصـلی شـامل    . تکرار به اجرا در آمـد  سهبا 

درصـد کـود شـیمیایی     100و 66، 33، 0(نیتـروژن  شیمیایی فسفر و 
و عامل فرعی شامل فاکتوریل کاربرد کود ) فسفر و نیتروژن مورد نیاز

 2ر و کاربرد کود فسفات بارو) تلقیح و عدم تلقیح(زیستی نیتروکسین 
 کود شیمیایی مورد نیاز گیاه براساس نتـایج  .بود) تلقیح و عدم تلقیح(

 200روژن به صورت کـود اوره بـه میـزان    ، نیت)1جدول (آنالیز خاك 
کیلوگرم در هکتار و کودهاي فسفاته به صورت سوپرفسفات تریپل به 

کـود زیســتی   .کیلـوگرم در هکتـار در نظـر گرفتـه شـد      100میـزان  
تـرین  اي از فعـال که حاوي مجموعه) لیتر در هکتار یک(نیتروکسین 

و  .Azotobacter sp ازت شامل هاي تثبیت کنندههاي باکتريسوش
Azospirillium sp. گـرم در   100( 2ر باشد و کود فسـفات بـارو  می

فسـفات از   کننـده حـل  هـاي از باکتري ايمجموعهکه شامل ) هکتار
، به صورت باشدمی Bacillus و Pseudomonasهاي مختلف جنس

کاشـت بـه    نحـوه  .بذرمال در زمان کاشت مورد استفاده قرار گرفتنـد 
پشـته بـه    پـنج هر کرت آزمایشـی شـامل   . ه بودصورت جوي و پشت

ها در ردیف نیز بوته متر و فاصله ششو طول  متر سانتی 60ي فاصله
 120(دو پشـته  هـاي اصـلی   ي بـین کـرت  فاصله. بود متر سانتی 20

فاصله بین . بود متر سانتی 60هاي فرعی بین کرت و فاصله) متر سانتی
 . شدمتر در نظر گرفته  سهتکرارها نیز 
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  خاك محل آزمایش نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis results of testing soil  
  عمق

  )متر سانتی(
Depth 
(cm) 

  اسیدیته
pH  

  هدایت
  الکتریکی

EC 
)dsm-1(  

ماده 
  آلی
OC 

)%(  

  (%) کل نیتروژن
Total Nitrogen (%) 

  فسفر
  قابل جذب
Available 

P  
(ppm) 

  پتاسیم
  قابل جذب
Available 

 A 
 (ppm)  

  رس
(%)  

Clay 
)%(  

  سیلت
(%)  
Silt 

)%(  

  شن
(%)  

Sand 
)%(  

بافت 
  خاك

Tissue 
 soil 

30-0  7.63  1.07  1.81  0.18  10.5  550  26  49  25  
  لومی

Loam 
  

خردادماه و رقم به کار رفته، رقـم یوروفلـور    25تاریخ کاشت نیز 
به صـورت  (هرز  هايعلف کنترل آبیاري و شامل داشت عملیات. بود

در . گرفت صورت نیاز هاي موردزمان در) دستی و به دفعات مورد نیاز
و قنـدهاي  ) Arnon, 1949(مرحله گلـدهی، کلروفیـل، کاروتنوئیـد    

همچنین در . گیري شدبرگ اندازه) Irigoyen et al., 1992(محلول 
 50راساس مشاهده رسـیدن  طول دوره رشد گیاه، مراحل فنولوژیک ب

 ,Schneiter & Miller(ها به آن مرحله در نظر گرفته شد درصد بوته

تبدیل گشت ) GDD(سپس تعداد روز به درجه واحد گرمایی ). 1981
  .براي هر روز تعیین شد GDD، میزان 1و با استفاده از معادله 

                         GDD= ∑((Tmin+Tmax)/2) – Tb)1(معادله  
Tmin : گراد،  یسانت  درجه 6 نییبا حد پا حداقلدرجه حرارتTmax :

درجـه   :Tbو  گـراد  یدرجه سانت 30 ییبا حد بالا حداکثردرجه حرارت 
ــرارت پا ــهح ــابگردان   ی ــانت شــش(آفت ــه س ــراد یدرج ــی )گ ــد م باش

)Khajepoor, 2007.(  
 در مرحله برداشت نهایی عملکرد دانه از سه متر مربع در هر کرت

فرعی و صفات مورفولوژیک ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعـداد بـرگ در   
تجزیـه و تحلیـل   . بوته از ده بوته در هر کرت فرعی اندازه گیري شد

مقایسه میانگین . صورت گرفت SAS 9.1افزار  نرم با استفاده از ها داده
ش تیمارها بر اساس آزمون دانکن و مقایسه میانگین برهمکن اثر ساده

ی اثر کودهاي زیسـتی در هـر سـطح کـود     دهبرشها از طریق تیمار
سطح احتمال پنج درصـد انجـام    رد L.S.Meansششیمیایی و به رو

  .شد
  

  نتایج و بحث
  برگ aمحتواي کلروفیل 

داري به طور معنی aنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کلروفیل 
 ـ   رار تحت تأثیر تیمارهاي کود شیمیایی و کود زیسـتی نیتروکسـین ق

و هیچ یک از برهمکنش بین تیمارها  2ر ولی کود فسفات بارو ،گرفت
مقایسه میانگین اثـر  ). 2جدول (داري نداشت بر این صفت تأثیر معنی

 a کود شیمیایی بر این صفت نشان داد که بیشترین میزان کلروفیـل 
 100مربوط به تیمـار مصـرف   ) گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 37/1(

گرم بر میلی 13/1(ایی مورد نیاز و کمترین میزان آن درصد کود شیمی
مقـادیر  . مربوط به تیمار شاهد کود شـیمیایی بـود  ) گرم وزن تر برگ

درصد کود شیمیایی مورد نیاز، به ترتیب باعث  33و  66، 100کاربرد 
نسبت  aدرصدي در میزان کلروفیل  96/7و  61/10، 23/21افزایش 

کودهاي ). 6جدول (ود شیمیایی شدند ک) بدون مصرف(به تیمار شاهد 
شود که میزان نیتروژن در شیمیایی نیتروژن و فسفر مصرفی باعث می

 ها افزایشبرگ به آن انتقال و دسترس گیاه افزایش یابد، پس جذب

طبق گزارش، در اثر  .شودمی بیشتر کلروفیل سنتز نتیجه در یابد ومی
آید که باعث کـاهش  می کمبود نیتروژن در گیاه، کلروزیس به وجود

به همین دلیل گزارش شده . شودها میرشد گیاه و پیري زودرس برگ
در  ).Zea mays L( که کمترین شاخص مقدار کلروفیـل بـرگ ذرت  

کل مراحل رشد در تیمار عـدم کـاربرد کـود بـه دسـت آمـده اسـت        
)Majidian et al, 2008.(  

داري در میـزان  تلقیح بذر با نیتروکسین، نیز سبب افزایش معنـی 
 40/8با تلقیح نیتروکسین، که  طوريآفتابگردان گردید، به  aکلروفیل 

که این نتیجه ) 6جدول (افزایش ایجاد شده است  aدرصد در کلروفیل 
با توجه به اثر مثبت این کود در افـزایش جـذب عناصـر ریزمغـذي و     

هـاي رشـدي گیـاه دور از انتظـار     همچنین تحریـک تولیـد هورمـون   
به طور اختصاصی روي جـذب و انتقـال عناصـر     Azotobacter.نبود

تأثیر مثبت دارد و رشد و محتواي کلروفیل گندم را افزایش داده است 
)Haji Boland et al., 2004(.  

  
  برگ bمحتواي کلروفیل 

با توجه به جدول تجزیه واریانس نتایج، مشاهده شد که هر سـه  
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، بر میزان کلروفیل 2بارور تیمار کود شیمیایی، نیتروکسین و فسفات 
b اند ولی بـرهمکنش ایـن عوامـل بـر صـفت      داري داشتهتأثیر معنی

در بین تیمارهاي کود شیمیایی، ). 2جدول (دار نشده است مذکور معنی
از ) گرم بر گرم وزن تـر بـرگ  میلی b )90/0بیشترین مقدار کلروفیل 

مـورد نیـاز   درصد کود شیمیایی نیتـروژن و فسـفر    100تیمار کاربرد 
درصـد کـود شـیمیایی، تفـاوت      66و  33حاصل شد که با تیمارهاي 

گرم بر گرم میلی 58/0(کمترین میزان این صفت . داري نداشتمعنی
). 6جـدول  (نیز از تیمار شاهد کود شیمیایی حاصل شد ) وزن تر برگ

افزایش در مقدار کاربرد کودهاي شیمیایی مصـرفی، باعـث افـزایش    
بنابراین به واسطه ارتباط مستقیم . شودسط گیاه میجذب نیتروژن تو

بین غلظت نیتروژن و کلروفیل برگ، افزایش در میزان نیتروژن گیاه، 
تحقیقات در ذرت نیـز  . دهدشاخص مقدار کلروفیل را هم افزایش می

نیتروژن و کود برهمکنش بیشترین مقادیر کلروفیل از نشان داده که 
  ).Shafee et al., 2011(شده است  حاصلکود روي 

نیز بـه ترتیـب باعـث     2بارور تلقیح بذر با نیتروکسین و فسفات 
 bدرصـدي در محتـواي کلروفیـل     50/13و  12/21دار افزایش معنی

گزارشات مبنی بر این است که کود ). 6جدول (برگ آفتابگردان شدند 
از طریـق کمـک بـه     2بارور زیستی نیتروکسین، بیوسولفور و فسفات

تروژن، فسفر و گـوگرد و نقشـی کـه ایـن عناصـر در تولیـد       جذب نی
باعث افزایش میزان  ،هاي مورد نیاز گیاه دارندکلروفیل و تأمین آنزیم

   ).Darzi, 2007(شوند هاي فتوسنتزي در گیاهان میبافت
  

  محتواي کاروتنوئید برگ
هـا نشـان داد کـه اثـر کـود شـیمیایی،       نتایج تجزیه آماري داده

 ،دار شـد بر میزان کاروتنوئید برگ معنی 2بارور فسفات  نیتروکسین و
دار نشـد  ولی برهمکنش بین هیچ یک از تیمارها بر این صفت معنـی 

با توجه به مقایسه میانگین کود شیمیایی براي این صفت،  ).2جدول (
) گرم بـر گـرم وزن تـر بـرگ    میلی 43/0(بیشترین میزان کاروتنوئید 

کود شیمیایی مورد نیاز بود که با کاربرد درصد  100مربوط به کاربرد 
کمترین . داري نداشتدرصد کود شیمیایی مورد نیاز، تفاوت معنی 66

نیز مربوط به ) گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 35/0(میزان این صفت 
درصد کاربرد کود شیمیایی مورد نیاز بـود کـه بـا     33و  0تیمارهاي 

). 6جـدول  (داري نداشت نیدرصد کود شیمیایی تفاوت مع 66کاربرد 
کاربرد مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی نیتـروژن و فسـفر در خـاك،    

شـود و از آنجـا کـه    موجب افزایش جذب نیتروژن توسـط گیـاه مـی   

کاروتنوئید با نیتروژن ارتباط مستقیم دارد، با افزایش میزان نیتـروژن  
  .یابدگیاه، مقدار این صفت هم افزایش می

وزن خشک گیاهان  عنصر اصلی تشکیل دهنده نیتروژن چهارمین
هاي مهـم از قبیـل   بسیاري از مولکول دهندهو یکی از اجزاي تشکیل

هـا، کلروفیـل و انـواع    ها، اسیدهاي نوکلئیک، برخی هورمونپروتئین
 ,Hopkins(گیاهـان اسـت    ي اولیه و ثانویـه دیگري از مواد سازنده

داري در میزان بب افزایش معنیتلقیح بذر با نیتروکسین نیز س). 2004
 58/20بـا کـاربرد نیتروکسـین،    که  طوريکاروتنوئید برگ گردید، به 

). 6جـدول  (درصد در میزان کاروتنوئیـد افـزایش ایجـاد شـده اسـت      
بر میزان کاروتنوئیـد   2بارور مقایسه میانگین اثر کود زیستی فسفات 

بـر صـفت   درصدي ایـن کـود    28/14افزایش  برگ، نیز نشان دهنده
تحقیقـات نشـان داده کـه در اثـر تلقـیح      ). 7جدول (باشد مذکور می

-باکتریایی بر گیاه آفتابگردان، فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان رنگدانـه 
و کاروتن قبل و بعد از گلدهی افزایش یافته و در  bو  aهاي کلروفیل 

تی نتیجه تولید انرژي و در نهایت رشد آفتابگردان در تیمار کود زیس ـ
 ,.Marius et al(بیشـتر بـود   ) عـدم تلقـیح  (نسبت به تیمار کنتـرل  

2005 .(  
  

  گقندهاي محلول بر
شود کـه قنـدهاي   با توجه به جدول تجزیه واریانس مشاهده می

محلول برگ تحت تأثیر کودهاي زیستی قرار نگرفت ولی اثر کودهاي 
براي احتمال یک درصد شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز، در سطح 

برهمکنش بین هیچ یک از فاکتورها نیز بر . دار گردیداین صفت معنی
با توجه به مقایسه میانگین ). 2جدول (دار نشده است این صفت معنی

توان مشاهده اثر کودهاي شیمیایی بر میزان قندهاي محلول برگ، می
دار کرد که افزایش مقدار کودهاي شیمیایی، باعث سیر صعودي معنی

بیشترین مقـدار قنـدهاي محلـول    که  طوريت شده است، به این صف
درصد  100در تیمار کاربرد ) گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 84/163(

درصد  33و  66کود شیمیایی مصرفی حاصل شده است که با کاربرد 
داري نداشت و کمترین مقدار این کود شیمیایی مورد نیاز تفاوت معنی

مربوط به تیمار شاهد ) م وزن تر برگگرم بر گرمیلی 18/133(صفت 
درصد کود شیمیایی مصرفی تفاوت  33کود شیمیایی بود که با کاربرد 

توان اظهار داشت در توجیه علت آن می). 6جدول (داري نداشت معنی
که فراهمی نیتروژن و سایر عناصر ضروري در اختیار گیاه، منجر بـه  

شیمیایی نیتروژن و فسفر کودهاي . گرددافزایش متابولیسم قندها می
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مصرفی، علاوه بر تأمین نیتروژن و فسفر مورد نیـاز گیـاه، از طریـق    
ریشـه، باعـث بهبـود     افزایش رشد رویشی گیاه و به دنبال آن توسعه

شوند که جذب و افزایش فراهمی پتاسیم و سایر عناصر ریزمغذي می
 & Jeffrey(همگی اثر مثبتی بر فرایند فتوسنتز و تولیـد قنـد دارنـد    

Gyles, 2003.(  
  

  ارتفاع گیاه
کـود شـیمیایی بـراي صـفت      در بین تیمارهاي آزمایش تنها اثر

با توجه به نتایج به دست ). 2جدول (دار گردیده است ارتفاع گیاه معنی
آمده، با افزایش کود شیمیایی مصرفی، ارتفاع گیاه افزایش یافته است 

درصد کـود   100با کاربرد شود که مشاهده می 6و با توجه به جدول 
و ) متر سانتی 66/149(شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز، بیشترین 

) متـر  سانتی 03/142(در مقابل در تیمار شاهد کود شیمیایی کمترین 
 66و  33همچنین بـین تیمارهـاي کـاربرد    . ارتفاع حاصل شده است

داري درصد کود شیمیایی مورد نیاز، از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی   
در این پژوهش مصـرف مقـادیر بـالاتر کودهـاي     . وجود نداشته است

شیمیایی با گسترش سطح ریشـه و افـزایش جـذب آب و عناصـر از     
خاك، موجب تحریک رشد رویشی گیاه شده و دوره رویشی را افزایش 
داده و از طریق افزایش سطح برگ و سطح فتوسنتزي گیـاه، میـزان   

گیـرد، افـزایش داده و در   یار گیاه قرار میهایی را که در اختمیلاتیاس
ها موجب افـزایش ارتفـاع   نتیجه از طریق تقسیم و بزرگ شدن سلول

در  متـر  سانتی 48/127گزارش شده که ارتفاع کنجد از . شوندگیاه می
کیلوگرم  80در تیمار کاربرد  متر سانتی 37/136تیمار شاهد نیتروژن به 

رده است که دلیل این امر اثر مثبـت  نیتروژن در هکتار افزایش پیدا ک
که باعث افزایش ارتفـاع و   اي گیاه بیان شدهنیتروژن بر رشد سبزینه

  ). Malik et al., 2003(گردد حجیم شدن بخش هوایی گیاه می
  

  قطر ساقه 
بـراي قطـر سـاقه    احتمال یک درصد اثر کود شیمیایی در سطح 

یک از دیگر تیمارها بر  دار گردید، از سوي دیگر هیچآفتابگردان معنی
مقایسه میانگین اثر کود ). 2جدول (داري نداشت این صفت تأثیر معنی

شیمیایی براي ایـن صـفت نشـان داد، بـا افـزایش در مصـرف کـود        
شیمیایی نیتروژن و فسفر مورد نیاز، قطر سـاقه افـزایش چشـمگیري    

بـه   درصد کود شیمیایی مورد نیاز، 100داشته است و در تیمار کاربرد 
کمترین میزان این صـفت  . خود رسید) مترمیلی 75/20(حداکثر مقدار 

نیز مربوط به تیمار شاهد کود شیمیایی بود که با ) متر سانتی 02/19(

درصد کود شیمیایی مورد نیاز، از لحاظ آماري اختلاف  33تیمار کاربرد 
در مقادیر بـالاي کودهـاي شـیمیایی،    ). 6جدول (داري نداشت معنی

بهتر از نور خورشید و  یجه استفادهیش شاخص سطح برگ و در نتافزا
سایر منابع طی فصل رشد و افزایش فتوسنتز گیاه سبب افزایش رشد 

. یابـد شود و در نتیجه قطر ساقه نیز افزایش میهاي رویشی میاندام
طبق گزارشات دیگر نیز، کاربرد کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسـفر،  

 Babaei Aghdam(است آفتابگردان گردیده  باعث افزایش قطر ساقه

et al., 2009.(   
  

  تعداد برگ در بوته
در بین تیمارهاي اعمال شده تنها اثرات کاربرد کـود شـیمیایی و   

مقایسه میانگین اثر ). 3جدول (دار شد نیتروکسین بر این صفت معنی
کود شیمیایی بر تعداد برگ در بوته نشان داد که بیشترین میزان این 

درصـد کـود    100مربـوط بـه کـاربرد    ) وتـه برگ در ب 36/30(صفت 
) برگ در بوته 31/28(کمترین میزان این صفت . شیمیایی مصرفی بود

درصد کود  33نیز مربوط به تیمار شاهد کود شیمیایی بود که با کاربرد 
 66و  33بین تیمارهـاي کـاربرد   . داري نداشتشیمیایی تفاوت معنی

داري وجـود  فاوت معنـی درصد کود شیمیایی نیز از لحاظ این صفت ت
مشابه با این نتایج، نیز گـزارش شـده کـه عنصـر     ). 6جدول (نداشت 

نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی ذرت شده و در نتیجه تعداد برگ 
بیشتر و شاخص سطح برگ بالاتر با کاربرد بیشـتر نیتـروژن حاصـل    

انجام تلقـیح بـذور بـا کـود زیسـتی      ). Ayub et al., 2003(شود می
داري را به دنبال داشـته  وکسین براي این صفت نیز افزایش معنینیتر

هاي محرك رشـد  ترشح ترکیبات و هورمون احتمالاً). 6جدول (است 
ی نیتروکسین در افزایش رشد هاي موجود در کود زیستتوسط باکتري

. انـد گی و در نتیجه افزایش تعداد بـرگ در بوتـه نقـش داشـته    سبزین
ینی نیز ، تیمار شاهد بدون کود زیستی در زمگزارش شده که در سیب

مقایسه با تیمارهاي مصرف کود زیستی از تعداد برگ، ارتفاع بوتـه و  
 Ghasem Khanloo et(تري برخوردار بوده است پایین عملکرد غده

al., 2009.( 
  
GDD دهیمورد نیاز تا غنچه  

 دهی آفتابگردان اثر نیتروکسینمورد نیاز تا غنچه GDDبر صفت 
ها در سـطح احتمـال یـک درصـد     و برهمکنش آن 2و فسفات بارور 

  ).2جدول (دار شد معنی
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  دهی آفتابگردانمورد نیاز تا غنچه GDDدر تیمارهاي نیتروکسین براي  2بارور فسفات  دهی اثرتجزیه واریانس برش -3جدول
Table 3- Analysis of variance of Slicing of phosphate barver 2 effect in nitroxin levels for GDD needed until budding 

sunflower 
  میانگین مربعات

means of squares df نیتروکسین  
Nitroxin GDD دهیمورد نیاز تا غنچه  

GDD needed until budding  
88.16 ns  1  تلقیح  

 inoculation  
  عدم تلقیح 1 **8629.83

 non-inoculation 
ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :**و  

ns, * and **: No significant, significant on probability of 5 and 1%, respectively  
 

  تجزیه واریانس برش دهی اثر نیتروکسین در مقادیر کود شیمیایی براي صفت عملکرد دانه آفتابگردان- 4جدول 
Table 4- Analysis of variance of Slicing of nitroxin effect in chemical fertilizer levels for seed yield in sunflower   

  میانگین مربعات    
means of squares 

df 
 )درصدي از مقدار مورد نیاز(کود شیمیایی نیتروژن و فسفر 

phosphorus and nitrogen chemical fertilizer  
(Percent of content requirements) عملکرد دانه  

Seed Yield 

689138** 1 0 
148474** 1 33 
68071* 1 66 
36609ns 1 100 

ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیمعنیغیربه ترتیب  :**و  
ns, * and **: No significant, significant on probability of 5 and 1%, respectively 

 
  در مقادیر کود شیمیایی براي صفت عملکرد دانه آفتابگردان 2بارور فسفات  دهی اثرتجزیه واریانس برش - 5 جدول

Table 5- Analysis of variance of Slicing of phosphate barver 2 effect in chemical fertilizer levels for seed yield in sunflower 
  میانگین مربعات   

means of squares df  
 
 

  )درصدي از مقدار مورد نیاز(کود شیمیایی نیتروژن و فسفر 
phosphorus and nitrogen chemical fertilizer  

(Percent of content requirements)     عملکرد دانه 
Seed Yield 
134853** 1 0 
107239** 1 33 
8352.96ns 1 66 
1825.33ns 1  100 

ns   ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیمعنیغیربه ترتیب  :**و  
ns, * and **: No significant, significant on probability of 5 and 1%, respectively 

  

در تیمارهاي مختلف  2دهی اثر فسفات بارور بررسی جدول برش
ربرد نشـان داد کـه تنهـا در تیمـار عـدم کـا      ) 3جـدول  (نیتروکسین 

داري بـر ایـن   اثر کاهشـی معنـی   2نیتروکسین، کاربرد فسفات بارور 
که در عدم حضور نیتروکسین، با کـاربرد   صفت داشته است، به طوري

 38دهی آفتـابگردان  مورد نیاز تا غنچه GDD، میزان 2فسفات بارور 
واحد کاهش یافته است، ولـی در تیمـار تلقـیح نیتروکسـین، کـاربرد      

داري بر این صفت ایجـاد نکـرده اسـت    تفاوت معنی ،2فسفات بارور 

هاي موجود در کودهاي در اینجا اثرات آنتاگونیستی باکتري). 1شکل (
بـا  . بر این صفت مشهود اسـت  2زیستی نیتروکسین و فسفات بارور 

هـاي رشـد   توجه به فراهم شدن بهتر عناصر غذایی و تولید هورمـون 
ستی نیتروکسین و فسـفات  هاي موجود در کودهاي زیتوسط باکتري

دهی آفتـابگردان از طریـق   مورد نیاز تا غنچه GDD، کاهش 2بارور 
  . باشدافزایش سرعت رشد قابل توجیه می
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تأثیر تلقیح باکتریایی بر گیاه آفتابگردان موجب افـزایش فعالیـت   

و کاروتن قبل و بعد  bو  aهاي کلروفیل آنزیم کاتالاز و میزان رنگدانه
تر آفتـابگردان در تیمـار   لدهی شده و در نهایت موجب رشد سریعاز گ

 ,.Marius et al(شد ) عدم تلقیح(کود زیستی نسبت به تیمار کنترل 

2005.(  
  
GDD از از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکمورد نی  

ها نشان داد که بر این صفت، فاکتورهاي نتایج تجزیه آماري داده
انـد  دار داشـته تأثیر معنی 2بارور فات کود شیمیایی، نیتروکسین و فس

، کاربرد کود شیمیایی باعـث افـزایش   5با توجه به جدول ). 2جدول (
مورد نیاز کاشت تا رسـیدگی فیزیولوژیـک شـد، بـه      GDDدار معنی

مـورد نیـاز کاشـت تـا رسـیدگی       GDDبیشـترین میـزان   که  طوري
کـود  درصـد   100مربوط بـه تیمـار کـاربرد    ) 56/1927(فیزیولوژیک 

-درصد کود شیمیایی تفاوت معنی 66شیمیایی بود که با تیمار کاربرد 
به تیمـار شـاهد کـود    ) 05/1882(داري نداشت و کمترین میزان آن 

درصد کود شـیمیایی   33شیمیایی اختصاص یافت که با تیمار کاربرد 
-مشاهده مـی  6با توجه به جدول . داري نداشتمصرفی تفاوت معنی

نیز به  2بارور ودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات شود که تلقیح با ک
مورد نیاز کاشت  GDDدرصدي میزان  81و  76ترتیب باعث افزایش 

کودهاي شـیمیایی و زیسـتی بـا    . تا رسیدگی فیزیولوژیک شده است
هاي فتوسنتزي، اثر مسـتقیمی بـر مقـدار    تأثیرگذاري بر فعالیت آنزیم

ن از طریق افزایش قابلیت فتوسنتز در واحد سطح برگ دارد و همچنی
شود و با حفظ جذب عناصر غذایی باعث افزایش رشد رویشی گیاه می

دوام شاخص سطح برگ، امکان تولید مواد فتوسنتزي بیشتر جهت پر 
تر شـدن  واند به طولانیتشدن دانه را فراهم نموده که این مسئله می

. نجر شـود پر شدن دانه و تأخیر در رسیدگی فیزیولوژیک م طول دوره
طبق گزارشات، سیستم تغذیه آلی از طریق غلظت مواد معدنی کمتـر  
در مراحل اولیه رشد و وجود عناصر غذایی بیشـتر در مراحـل پایـانی    

هـا در  رشد، سبب بهبود کیفیت تغذیه گیاه و خشک شدن دیرتر دانـه 
 Akbari(طبق و طولانی شدن زمان رسیدگی آفتابگردان شده است 

et al., 2009.(   
  

 GDD مورد نیاز پر شدن دانه  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود شیمیایی و کودهـاي  

مـورد نیـاز پـر     GDDبر میزان  2بارور زیستی نیتروکسین و فسفات 
مقایسه میـانگین کـود   ). 2جدول (دار بود آفتابگردان معنی شدن دانه

د شـیمیایی  دهد که با کاربرد کـو شیمیایی براي این صفت نشان می
یابد و بین مقادیر مورد نیاز پر شدن دانه افزایش می GDDمورد نیاز، 

درصد کود شیمیایی مصرفی از لحاظ این صفت  100و  66، 33کاربرد 
تلقیح بـذر بـا کـود زیسـتی     ). 6جدول (داري وجود ندارد تفاوت معنی

و  36/2نیز به ترتیـب باعـث افـزایش     2بارور نیتروکسین و فسفات 
مورد نیاز پر شدن دانه آفتابگردان شـده   GDDدرصدي میزان  52/2

کاربرد کودهاي شیمیایی و کودهاي زیسـتی باعـث   ). 6جدول (است 
شود که گیاه در شرایط خوبی از نظر عناصر غذایی رشـد کـرده و   می

بیشتر از منـابع رشـدي    شدن دانه را در راستاي استفاده پر طول دوره
اصر غذایی به ویژه نیتروژن و فسفر و قابلیت تأثیر عن. دهدافزایش می

ها در تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفات از عوامل باکتري
باشد، به تأثیرگذاري این کودها بر رشد و نمو فنولوژي آفتابگردان می

با افزایش فعالیت فتوسنتزي و حفظ شاخص سـطح بـرگ،   که  طوري
ه در راستاي افزایش عملکـرد  تر شدن دوره پر شدن دانباعث طولانی

  ).Akbari et al., 2009(شود دانه می
  

  عملکرد دانه
شود که مصرف ها مشاهده میبا توجه به نتایج آنالیز آماري داده 

، همچنین برهمکنش کود 2بارور کود شیمیایی، نیتروکسین و فسفات 
ي داراثر معنی 2بارور شیمیایی و نیتروکسین و کود شیمیایی و فسفات 

با توجـه  ). 2جدول (آفتابگردان ایجاد کردند  را در میزان عملکرد دانه
دار شدن برهمکنش کود شیمیایی و نیتروکسین بـر عملکـرد   به معنی

و  33، صفرمشاهده شد که تنها در مقادیر  4دانه و با توجه به جدول 
درصد کاربرد کود شیمیایی مورد نیاز، تلقیح نیتروکسین از لحـاظ   66

کـاربرد  کـه   طـوري داري ایجـاد کـرد، بـه    فت تفـاوت معنـی  این ص ـ
و  78/9، 64/31نیتروکسین در این تیمارها به ترتیب باعـث افـزایش   

اگـر  ). 2شـکل  (آفتابگردان شده است  درصدي در عملکرد دانه 73/5
درصد کود شیمیایی مورد نیاز، نیتروکسین از لحاظ  100چه در تیمار 

اما کاربرد نیتروکسین در این  ،اد نکردداري ایجاین صفت تفاوت معنی
درصدي در عملکرد دانـه ایجـاد کـرده اسـت      97/3تیمار نیز افزایش 

 پـژوهش دیگـر محققـین، عملکـرد دانـه     براسـاس نتـایج   ). 2شکل (
آفتابگردان در اثر به کارگیري کودهاي آلـی در تلفیـق بـا کودهـاي     
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هـایی، افـزایش   شیمیایی در مقابل استفاده از کودهاي شیمیایی به تن
  ).Gholam Hoseini et al., 2008(قابل توجهی نشان داد 

دار بین وجود تفاوت معنی نشان دهنده 5همچنین بررسی جدول 
درصد کود  33و  صفردر مقادیر  2بارور کاربرد و عدم کاربرد فسفات 

بـا کـاربرد فسـفات    که  طوريبه . شیمیایی، از لحاظ عملکرد دانه بود
و  66ین تیمارها عملکرد دانه افزایش یافت ولی در مقادیر ، در ا2بارور 
نتوانسته، نسبت بـه   2بارور درصد کود شیمیایی، کاربرد فسفات  100

بنـابراین  ). 3شـکل  (داري ایجـاد کنـد   عدم کاربرد آن تفـاوت معنـی  
داري تحت تأثیر تیمار تلفیقی از کود زیستی عملکرد دانه به طور معنی

سیسـتم تلفیقـی کـود    . یی افـزایش یافتـه اسـت   همراه با کود شیمیا
شیمیایی و زیستی با گسـترش توسـعه ریشـه و افـزایش طـول دوره      
رویشی گیاه و در نتیجه افزایش سطح فتوسنتز کننده، سبب افـزایش  

انتقال مواد فتوسنتزي بیشتري به  پر شدن دانه و در نتیجه طول دوره
لکرد و اجـزاي عملکـرد   شود که در نهایت وزن هزاردانه و عمدانه می

-پژوهشگران دلیل افزایش عملکـرد در سیسـتم  . یابدگیاه افزایش می
هاي تلفیقی را ناشی از مطابقت بیشتر بین نیتـروژن قابـل دسـترس    

، بـه  )Mooleki et al., 2004(داننـد  خـاك بـا نیازهـاي گیـاه مـی     
در اوایل رشد که نیاز غذایی کم است، میزان نیتروژن معدنی که  طوري

ها کمتر از کود شیمیایی است ولی در مراحل رشد زایشی به علـت  آن
تري ادامه پیـدا  تداوم فرایند معدنی شدن، جذب تا مدت زمان طولانی

  . کندمی
  

a
a

ab

600

700

800

900

1000

1100

Without Nitoxin With Nitoxin

Nitroxin biofertilizer

G
D

D
 n

ee
de

d 
un

til
 b

ud
di

ng
   

Without Phosphat barvar2
With Phosphat barvar2

  
 2مقایسه میانگین برهمکنش نیتروکسین و فسفات بارور  - 1شکل 

  دهیمورد نیاز کاشت تا غنچه GDDبراي 
Fig. 1- Average comparing interaction nitroxin and 
phosphate barver 2 for GDD needed until budding  

  
مقایسه میانگین برهمکنش نیتروکسین و کود شیمیایی  - 2شکل 

  براي عملکرد دانه
Fig. 2- Average comparing interaction nitroxin and 

chemical fertilizer for seed yield  
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و کود شیمیایی  2مکنش فسفات بارور مقایسه میانگین بره - 3شکل 

  براي عملکرد دانه
Fig. 3- Average comparing interaction phosphate 

barver 2 and chemical fertilizer for seed yield  
  

  گیرينتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که تلقیح بذور آفنابگردان با کودهاي 

ر کاربرد کودهاي شیمیایی در کنا 2زیستی نیتروکسین و فسفات بارور 
کلروفیل و (هاي فتوسنتزي هنیتروژن و فسفر از طریق افزایش رنگدان

و بهبود فعالیت فتوسنتزي گیاه و همچنین افزایش طـول  ) نوئیدکاروت
کـه   طـوري دوره پر شدن دانه باعث افزایش پتانسیل تولید شـده بـه   
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ذا بر این اسـاس  ل. افزایش عملکرد دانه آفتابگردان را به دنبال داشتند
توان اظهار داشت که کاربرد تلفیقی این گونه کودهاي زیستی بـه  می

همراه کودهاي شیمیایی از طریق تأمین عناصر غذایی کم مصـرف و  

تواند باعث بهبود هاي بیولوژي خاك میپرمصرف گیاه و حفظ ویژگی
و با توسعه بیشـتر کشـاورزي پایـدار، اسـتفاده      تولید آفتابگردان شده

 .سازدهاي کشاورزي را ممکن میتوالی و بهینه از زمینم
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بر عملکرد و اجزاء عملکرد  میکوریزاو  آزوسپریلومهاي کاربرد مجزا و توأم ریزموجودات پیامد

 نواحی گرمسیري ).Triticum spp( ارقام گندم

  
  3بندو امیر آینه 2، اسفندیار فاتح*1مجید جیریایی

  29/02/1392:تاریخ دریافت
  10/08/1392:تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 ).Triticum spp( بر عملکرد و اجزاء عملکرد ارقـام گنـدم   میکوریزاو  آزوسپریلوم هاي کاربرد مجزا و توأم ریزموجودات ارزیابی پیامد به منظور
در  طرح آزمایشی به صـورت فاکتوریـل  . اجرا شد 1391-92زراعی  سال درتحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز  در مزرعه نواحی گرمسیري پژوهشی

 میکوریزا، قارچ )تلقیح و عدم تلقیح(در دو سطح   Azospirillum lipoferum شامل باکتري فاکتورها. بودتکرار  سهو در  تصادفیکامل  بلوك قالب
رقم دوروم  رقم چمران و دو( و ارقام گندم در سه سطح  )G. mossaae سویه و  Glomus intradices استفاده از سویه عدم کاربرد،(در سه سطح 

تأثیر مثبت و  نشاندهندهتراکم سنبله، وزن هکتولیتر، عملکرد دانه، شاخص بازآوري و چندین ویژگی دیگر بررسی صفاتی همچون  .بود)) دنا و بهرنگ(
درصـد   32تـا   4بین  آزوسپریلوم درصد و همیاري  33تا  7یی بین میکوریزاکه همزیستی به نحوي بود،دار استفاده از ریزموجودات بر ارقام گندم معنی

 52(بیشترین وزن هزاردانه البته، کاربرد توأم، منجر به افزایش اثرات کاربرد کودهاي بیولوژیک بر صفات برآوردي شد، اما . آوردي را بهبود دادندصفات بر
، سنبلچه در )وزر 33/71(و بیشترین تعداد روز تا سنبله دهی ) گرم در متر مربع 9/3000و  33/1246(، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به ترتیب )گرم

بدسـت آمـد    G. mossaae و اسـتفاده از سـویه   آزوسپیلیوماز تیمار تلقیح بذور رقم چمران با ) گرم در لیتر 37/805(وزن هکتولیتر  و) 66/22(سنبله 
کودهاي شیمیایی  براي ناسبینی منی و به عنوان جایگزوجهت تغذیه ارگانیک گندم نان و ماکار میکوریزاو آزوسپریلوم  توان اذعان داشتبنابراین می

 . هستند
  

  وزن هکتولیتر ،کودهاي بیولوژیک،شاخص بازآوري تراکم سنبله،: هاي کلیديواژه
 

   2 1 مقدمه

عنـوان   بـه  جهـان  سراسـر  در) .Triticum aestivum L(گنـدم  
-تفاوت به دلیل اگرچه .می باشد مطرح کشاورزي محصول ترینحیاتی
 مختلف کشورهاي گندم در از استفاده میزان اقتصادي و فرهنگی هاي

 ماده یک عنوان به گندم از اصل استفاده حال هر به اما ،است متفاوت
). Azimi et al., 2012( جهـان برقـرار اسـت    تمـام  در غذایی اصلی

 آرد از ماکـارونی کمبود تولید آرد سمولینا باعث شده واحدهاي تولید 
 Triticum turjidum( دوروم گنـدم  به جـاي آرد سـمولیناي   نول

var. durum Desf.( زراعت توسعه و رشد با ،بنابراین .استفاده کنند 
-می کشور گندم در تولید سطح افزایش بر علاوه در کشور دوروم گندم
 Dehghan et(کرد  تأمین را نیز ازيسصنایع ماکارونی اولیه ماده توان

al., 2011.( جـه بـه   به چالش کشیده شدن امنیت غذایی انسان با تو
                                                        

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولـوژي، اسـتادیار و دانشـیار     -3و  2، 1
  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران اهواز

  )Email: majidupdate@gmail.com              : لمسئونویسنده  -(*

 نامناسـب اراضـی   افزایش سریع جمعیت جهان و همچنین مـدیریت 
 Cala et(است  ها شدهخاك حاصلخیزي و آلی مواد کاهش به منجر

al., 2005( دسترسـی  عـدم  و هاخاك اکثر قلیایی بودن نیز ایران در 
منجـر بـه   ) Giamati et al., 2009( غـذایی  به عناصر گیاهان کافی

در  رد شده اسـت کـه نتیجتـاً کشـاورزان    بروز مشکلات کاهش عملک
 مقدار از هاي شیمیایی بیشاقدام به مصرف کود اغلب، محصول تولید

دسـت  نتیجه ایـن  که ) Zheng et al., 2007(می کنند  شده توصیه
هاي اخیر بحران آلودگی محیط زیست بـوده کـه   ها طی سالفعالیت
لامت جامعه بشري را ها راه یافته و سوار به منابع غذایی انسانزنجیره

ولی مشخص  ،)Amirabadi et al., 2009(مورد تهدید قرا داده است 
کنـد  نمـی  ایجـاد  آلـودگی  زیستی هیچگونـه  کودهاي از شده استفاده

)Sighn & Purhit, 2008 .(       ایـن امـر منجـر بـه افـزایش تمایـل
روزافزون به استفاده از کودهاي آلی و زیستی در تولید محصول شده 

  . است
از آزوسـپریلوم  و  اسـت کـه میکـوریزا   طالعات متعدد نشان داده م

 باعـث  هاي مختلفروش از ریزموجوداتی هستند که جمله مفیدترین
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. شـوند اي کاملاً ارگانیـک مـی  در گیاه، به شیوه عملکرد و رشد بهبود
 علت به و دارد وجود کنشبر هم خاك در هامیکروارگانیسم البته بین

 هستند غالب سایرین بر هاآن از بعضی لوژیکیمیکرواکو برخی روابط
)Saini et al., 2004 .(دلیـل  بـه  گیـاه  هايریشه ،کلی طور ولی به 

قادرنــد جمعیــت  پرانــرژي، غــذایی مــواد زیــادي رمقــدا تــأمین
 تـا  توانـد می که کنند جمع خود اطراف در را بزرگی میکروارگانیسمی

  ). Kannayan, 2002(باشد  اطراف محیط %50ز ا بیش
 هـا، اکوسیسـتم  پایدار در کارکرد مهمی نقش میکوریزاهاي قارچ

 & Cardoso(کننـد  مـی  ءایفـا  هـاي کشـاورزي،  اکوسیسـتم  بـویژه 
Kuyper, 2006 .(تلقـیح  زراعی هاينظام در برخی محقین معتقدند 

 شـامل  نیتـروژن  کننـده تثبیـت  آزادزي هـاي باکتري و میکوریزا توأم
کودهـاي   بـراي  مناسـبی  جـایگزین  توانـد یم ریلومزوسپآ و ازتوباکتر
 تحقیقات). Jahan et al., 2007(باشد  پرنهاده هاينظام و شیمیایی

 هـاي گندم با کاربرد قارچ عملکرد و رشد افزایش که است داده نشان
 ومزوســـپریلآو ) VAM) (Daei et al., 2009( میکـــوریزایی

)Mostajeran et al., 2005 (در بررسـی   همچنـین . پذیر استامکان
به میـزان  (، افزایش عملکرد بیولوژیک آزوسپریلومثیر تلقیح گندم با تأ
در تیمارهـاي  ) درصـد  9/8بـه میـزان   (و عملکـرد دانـه   ) درصد8/17

). Veresoglous & Menexes, 2010(آزمـایش مشـاهده گردیـد    
در پژوهشی به افزایش  )Behl et al., 2007(بل و همکاران  همچنین

گندم تیمار  در جذب عناصر ماکرو خشک و ماده ملکردعملکرد دانه، ع
  . هاي تثبیت کننده نیتروژن اشاره داشتندشده با باکتري

هـاي کـاربرد   پیامـد هدف از اجراي این پژوهش بررسی  ،بنابراین
بر عملکـرد و اجـزاء    میکوریزاو  ومزوسپریلآمجزا و توأم ریزموجودات 

 .بود عملکرد ارقام گندم نواحی گرمسیري
  

 هامواد و روش
هاي کـاربرد مجـزا و تـوأم ریزموجـودات     پیامدارزیابی به منظور 

بر عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام گندم نـواحی   میکوریزاو  آزوسپریلوم 
تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهـواز   پژوهشی در مزرعه گرمسیري

طرح  در قالب به صورت آزمایش فاکتوریل 1391-92زراعی  سال در
فاکتورهـاي آزمـایش   . دتکرار اجرا ش سهبا تصادفی هاي کامل بلوك

در دو سـطح بـه    Azospirillum lipoferumباکتري تلقیح با شامل 
در تلقیح  لیپوفروم آزوسپریلوم صورت استفاده و عدم استفاده از گونه 

در سه سطح عدم استفاده، استفاده از سویه  میکوریزابا بذر گندم، قارچ 
intradices Glomus   و اســتفاده از سـویهGlomus mossaae و ،

رقم  )Triticum aestivum( فاکتور سوم ارقام گندم، شامل گندم نان
بذر با  نمودن آلوده جهت. چمران و ارقام گندم دوروم دنا و بهرنگ بود

 ـ محلـول  توسـط  گندم ابتدا بذرهاي باکتري  درصـد  5/0 تهیپوکلری
 اسـتریل  مقطـر  در آب سـاعت  دو مـدت ه ب را بذرها این .شد استریل

 لیپوفروم آزوسپیریلوم باکتري محلول حاوي به آن متعاقب و خیسانده
 منتقـل ) لیتـر تعداد سلول زنـده در هـر میلـی   ( cfu/ml 106با غلظت 

     .)Amooaghaie et al., 2003( گردید
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 کشـت  جهت باکتري به آلوده گندم ساعت بذرهاي چهار از پس
همچنین جهت اعمال تیمار ). Mostajeran et al., 2005(شد  آماده
عـدد در   120ي با تراکم اسپور میکوریزایی از کود میکوریزاهاي سویه

کیلوگرم در  80به میزان ) کود دامی کاملاً پوسیده(هر گرم ماده حامل 
عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک، تسـطیح  . هکتار استفاده شد

کشـت بـذور در   . شت اجرا شدزمین و ایجاد فارو در مراحل قبل از کا
خـط   پنجهر کرت آزمایشی شامل . آذرماه به صورت دستی انجام شد

هـا روي  و فاصله بوته متر سانتی 20متر و فاصله  پنجکشت به طول 
همچنین لازم به ذکر اسـت  . در نظر گرفته شد متر سانتی 2-3ردیف 

مزرعه آزمایش در سال زراعی قبل تحت کشـت گنـدم و ذرت بـوده    
  ). 1جدول (ت و بافت خاك محل آزمایش نیز لومی شنی بود اس

دانه در بوته، وزن هزار دانـه،   گیري شده شامل تعدادصفات اندازه
وزن سنبله، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکـرد بیولوژیـک، شـاخص    
برداشت، شاخص بازآوري، تعداد روز تا ظهور سنبله، تراکم سنبله، وزن 

هـا  نهایی به هنگام رسیدگی فیزیولوژیکی دانهبرداشت . هکتولیتر بود
هاي واقع متر مربع از بوته دوبرداشت نهایی به میزان . صورت گرفت

در خطوط میانی هر کرت و از سطح خاك صورت گرفـت و عملکـرد   
 نسـبت  شـاخص برداشـت از  . درصد تعیین شـد  5/15دانه با رطوبت 

آورد گردیـد  بـر  درصـد  حسـب  بـر  عملکرد بیولوژیک به دانه عملکرد
)Mahdavi et al., 2005 ( براساس دسـتورالعمل  و وزن هکتولیتر نیز

 AACC1که توسط انجمن آمریکایی شیمیدانان غلات  10-55شماره 
وزن یـک لیتـر بـذر     ،براي این منظور .برآورد شد ،پیشنهاد شده است

 براي محاسبه ).Pierre et al., 2008(گندم براي هر تیمار برآورد شد 
 ,.Jabbari et al( شـد  اسـتفاده  )1(معادلـه   از بـازآوري نیـز  شاخص 

2011(.  
  شاخص بازآوري= وزن سنبله / عملکرد بیولوژیک ) 1(معادله 

  ).Ma et al., 2000( گردید محاسبه )2(معادله  با تراکم سنبله نیز
 تراکم سنبله=  سنبله تعداد سنبلچه روي/طول سنبله ) 2(معادله 

و   SAS (2004)افـزار آمـاري  ها از نـرم لیز واریانس دادهبراي آنا
 پـنج براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن در سطح احتمـال  

افـزار اکسـل و جهـت بـرآورد     رسم نمودارها با نرم .درصد استفاده شد
 .استفاده شد  SPSS 20.0.1(2012)افزار آماريرگرسیون از نرم

  
 نتایج و بحث  

 صفات تعداد ومزوسپریلآواریانس  تجزیۀ از حاصل یجبر طبق نتا
عملکـرد   و دانه در بوته، تعداد سنبلچه، عملکـرد دانـه، عملکـرد کـاه    

و صـفات وزن هـزار دانـه، تـراکم     % 1بیولوژیک را در سطح احتمـال  
% 5سنبله، شاخص برداشت و شاخص بـازآوري را در سـطح احتمـال    

ي بر صفات وزن هکتولیتر، تعداد دارثیر معنیثیر قرار داد اما تأأتحت ت
نیز همان  میکوریزادر مورد . روز تا ظهور سنبله، و وزن سنبله نداشت

                                                        
1- American Association of Cereal Chemists 

دانه در بوته، تعداد  صفات تعداد ،مشاهده می شود 2طور که در جدول 
سنبلچه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک 

فات تـراکم سـنبله، وزن   و ص ـ% 1و وزن سنبله را در سـطح احتمـال   
زآوري را در سـطح  هکتولیتر، تعداد روز تا ظهور سـنبله و شـاخص بـا   

داري بـر شـاخص   امـا تـأثیر معنـی    ،تحت تأثیر قـرار داد % 5احتمال 
همچنین بین ارقام نیز براي صفات وزن هـزار دانـه،   . برداشت نداشت

 وزن سنبله، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکـرد بیولوژیـک در سـطح   
شاخص دانه در بوته، تعداد سنبلچه و  و براي صفات تعداد% 1احتمال 

امـا بـراي    ،مشاهده شد% 5دار در سطح احتمال بازآوري تفاوت معنی
سنبله و وزن صفات شاخص برداشت، تعداد روز تا ظهور سنبله، تراکم 

 ضـمناً  ،)1جدول (داري بین ارقام وجود نداشت هکتولیتر تفاوت معنی
اثرات که ج جدول تجزیه واریانس اثرات متقابل نشان داد بررسی نتای

بر اکثـر صـفات    ومآزوسپریلو همچنین رقم و  میکوریزادوگانه رقم و 
یشی صفات گانه تیمارهاي آزماداري را نداشتند اما اثرات سهثیر معنیأت

و صـفات شـاخص بـازآوري،    % 1را در سـطح احتمـال   عملکرد دانـه  
وژیک و تعداد سنبلچه در سنبله را در سـطح  عملکرد کاه، عملکرد بیول

بر صـفات تـراکم سـنبله،     ولیأثیر قرار داده است، تحت ت% 5احتمال 
دانه در بوته، وزن هزار  وزن هکتولیتر، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد

. داري نداشـته اسـت  ، شاخص برداشت و وزن سنبله تـأثیر معنـی  دانه
کـودي   ترکیب تغییر اثر در ارقام بین یکسان در روند تغییرات احتمالاً
دارد چرا که در مورد عمده صفات،  خاص قاعده پیروي از یک نشان از

 . دار نبودمعنیاثرات متقابل رقم 
توانست تا  وم لیپوفرومزوسپریلآتلقیح بذور با  2با توجه به جدول 

احتمـالاً   .تـراکم سـنبله را افـزایش دهـد    % 17تعداد سـنبلچه و  % 13
سترسی گیاه به نیتروژن در شرایط عدم تلقیح سبب کـاهش  کاهش د

نتایج ارائه شده در (توان رشد رویشی و کوتاه شدن دوره رویشی گیاه 
هـاي  شده است و از این رو گیاه با کاهش تعداد سنبلچه) همین مقاله

تبعـاً کـاهش    .هاي زایا داشته استرور سعی در تولید حداقلی از دانهبا
وابسته به همین موضوع است که در ایـن خصـوص   تراکم سنبله نیز 

 ,.Singh et al(یافتنـد   دسـت  برخی محققین نیز به نتایج مشابهی
نیز تعـداد سـنبلچه را    میکوریزاهاي همچنین استفاده از سویه). 2004

ي میکـوریزا هاي بین سویه. افزایش داد%) 18(و تراکم سنبله را %) 8(
فات تعداد سنبلچه و تراکم سنبله مورد کاربرد در این آزمایش براي ص

) 05/20(ولی بیشترین تعداد سنبلچه  ،داري وجود نداشتتفاوت معنی
از ) 14/3(و بیشـترین تـراکم سـنبله     G. mossaaeاز کاربرد سـویه  

که تلقیح با رسد به نظر می. بدست آمد G. intradicesکاربرد سویه 
 و تغذیه بهبود ریقاز ط رشد محرك هايباکتري ومیکوریزا هاي قارچ
 و الکراکـی  قاضـی  .شوندمی هاآن عملکرد افزایش باعث گیاهان رشد

)Ghazi & Al-Karaki, 2006 (کـه  نشـان دادنـد   بررسـی  یک در 
 افزایش اهاي میکوریزقارچ با شده تلقیح گندم گیاه در عملکرد اجزاي

همچنین در مورد ارقام نیز شایان ذکر است که بیشـترین  . یافته است
از رقم چمران و بیشـترین تـراکم سـنبله    ) عدد 55/20(عداد سنبلچه ت
  .از رقم بهرنگ بدست آمد) عدد 95/2(
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نیـز در بررسـی    )Borzouei et al., 2011(برزویی و همکـاران  
. دار در تعداد سنبلچه در ارقام گندم اشاره داشـتند خود به تفاوت معنی

از ) 66/22(در سـنبله  بیشترین تعداد سنبلچه  3بر طبق نتایج جدول 
و تلقیح آزوسپریلیوم در رقم چمران  G. mossaaeتیمار کاربرد سویه 

از تیمار تلقیح بذور گنـدم  ) 31/4(بدست آمد و بیشترین تراکم سنبله 
بدسـت آمـد    G. intradicesو کـاربرد سـویه    آزوسپریلومبهرنگ با 

در کمتـرین تعـداد سـنبلچه     3همچنین با توجه به جدول ). 1شکل (
در تیمار عدم تلقیح بیولوژیکی رقم بهرنگ و کـاربرد  ) 33/16(سنبله 
بدست آمد و کمترین تراکم سنبله نیز در تیمار  G. intradicesسویه 

 G. intradicesسـویه   میکـوریزا عدم تلقیح رقم بهرنـگ و کـاربرد   
 توانـد مـی  زمـانی  گندم بذرهاي تلقیح احتمالاً). 1شکل (بدست آمد 

اي رقم مناسـبی از گنـدم بـا    منطقه شرایط اساس بر که سودمند باشد
نیـز   خـاك  شـرایط  آنکـه  نژاد مؤثري از باکتري، تلقیح شود علاوه بر

کاهش نیتروژن با محدود کردن تقسیم و بزرگ . ل باشدآهبایستی اید
شود کـه  ها باعث کندي رشد و تولید گیاهانی ضعیف میشدن سلول

-توان کافی جهت حمایت از اندام اهاین مسئله خود باعث می شود گی
هایی هاي زایشی خود نداشته باشد که نتیجتاً منجر به تشکیل سنبله

رانـی و همکـاران   بح. شـود هـاي پـوك بیشـتر مـی    تر و با دانهکوتاه
)Bahrani et al., 2010(  میکوریزاو  ازتوباکتربیان کردند که باکتري 

  .دهدایش میداري افزشکل معنیتعداد سنبلچه گندم را به 
مشـخص  دانه در بوته و میـانگین وزن سـنبله    در ارتباط با تعداد

این صفات را % 4و % 18ب به ترتی ومزوسپریلآتلقیح بذور با  گردید که
بیان  )Diaz & Fernandez, 2008(دیاز و فرناندز . بخشدبهبود می

  Azospirillum brasilenseداشتند پس از تلقیح گنـدم بـا بـاکتري   
دانه در بوته نیز تعداد  میکوریزاکاربرد . دانه در بوته افزایش یافت تعداد

% G. mossaae 20و وزن سنبله را افزایش داد به شکلی کـه سـویه   
وزن سنبله بیشتري را نسبت به تیمـار عـدم   % 7تعداد دانه در بوته و 

نشان داد و در مورد ارقام نیز بیشترین تعداد دانـه در   میکوریزاکاربرد 
جدول (در رقم چمران دیده شد ) گرم 89/2(و وزن سنبله ) 7/96( بوته

اما نتایج جدول اثرات متقابل نشان داد بیشترین تعداد دانه در بوته  ،)2
از تیمار تلقیح بذور گندم چمران ) گرم 01/3(و وزن سنبله ) 68/117(

. بدسـت آمـد   G. mossaaeي سویه میکوریزاو کاربرد  ومزوسپریلآبا 
 فتوسنتز زیرا دارد، ارتباط زیادي برگ نیتروژن مقدار با توسنتزف فرآیند

 ایـن  و است مرتبط در مزوفیل موجود هايپروتئین سایر و رابیسکو با
 شـوند، می شامل را نیتروژن سلولی کل از درصد 75 حدود هاپروتئین
 برگ هايپروتئین اکثر برگ، مقدار نیتروژن میزان کاهش با همزمان

 از همچنـین پـس   .)Ebrahimi et al., 2008(یابـد  مـی  کاهش نیز
 گیاهـان  است و گیاه نیاز مورد غذایی عنصر مهمترین فسفر نیتروژن،

 اسـیدهاي نوکلئیـک،   ماننـد  آلـی  ترکیبـات  از بسیاري ساختن براي
 و بـراي جـذب   همچنـین  هـا، کوآنزیم و هافسفوپروتئین فسفولپیدها،

دارد  فوق نیـاز  عنصر به تیحیا ساز و سوخت و انرژي شیمیایی انتقال
)Arefi et al., 2012(.   
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 و مایکوریزا بر خصوصیات رشد و عملکرد ارقام گندمآزوسپریلوم مقایسه میانگین اثر متقابل  - 3جدول 

Table 3- Mean comparisons for interaction effects of Azospirillum and mycorrhiza on growth criteria and yield of wheat 
varieties 

وزن هکتولیتر 
  )گرم بر لیتر(

Hectoliter  
weight 
(g.lit-1) 

-روز تا سنبله
  دهی

Days to 
spike  

شاخص 
(%) بازآوري  

Productivity 
index (%) 

و ه عملکرد کا
گرم بر (کلش 

  )متر مربع
Straw 

yield (g.m-2) 

وزن سنبله 
  )گرم(

Spike 
weight (g) 

 1000وزن 
  )گرم( دانه

1000-grain 
Weight (g)  

وزن دانه در 
  )گرم(گیاه 

Grains 
per plant 

(g) 

تعداد 
سنبلچه 
  در سنبله
spikelet 

in 
spike 

  تیمار
Treatment 

711.39a 64.33a 53.61g 1360.67f 2.72e 40.00fgh 70.61ef 18.33d A1× M1×C1 
691.18a 62.66a 55.52fg 998.42g 2.57f 38.33h 66.51f 16.33e A1× M1×C2 
685.12a 63.33a 56.21efg 975.27g 2.47f 38.66h 67.54f 18.00d A1× M1×C3 
750.89a 66.66a 63.42cde 1674.67cde 2.81cde 44.00def 91.07cd 18.66cd A1× M2×C1 
734.54a 64.66a 60.12d-g 1470.17ef 2.69e 42.44e-h 80.84def 16.66e A1× M2×C2 
724.31a 65.66a 64.02cde 1364.92f 2.69e 39.33gh 84.93c-f 18.33d A1× M2×C3 
759.06a 69.33a 60.24f-g 1892.67bc 2.93abc 47.33bcd 94.14bcd 18.33d A1× M3×C1 
754.98a 67.66a 61.58d-g 1407.17f 2.79de 45.33cde 90.05cde 20.66bc A1× M3×C2 
742.71a 68.33a 63.49c-f 1370.17f 2.79de 45.33cde 89.03cde 20.33bc A1× M3×C3 
754.09a 65.66a 60.25d-g 1770.02cd 2.89bcd 42.33e-h 93.12cd 20.00c A2× M1×C1 
693.12a 63.66a 63.82c-f 1418.17f 2.70e 40.66fgh 88.00cde 18de A2× M1×C2 
684.99a 64.66a 65.75cd 1343.12f 2.70e 40.33fgh 89.03cde 20.66bc A2× M1×C3 
803.31a 69.33a 65.12cd 2041.47ab 2.97ab 48.00bc 113.59ab 22.66a A2× M2×C1 
749.66a 67.66a 71.31abc 1639.42de 2.81cde 45.33cde 96.19bcd 20.33bc A2× M2×C2 
737.28a 66.33a 73.42ab 1454.67ef 2.71e 43.00efg 92.10cd 20.00c A2× M2×C3 
805.37a 71.33a 66.33bcd 2243.52a 3.01a 52.00a 117.68a 22.66a A2×M3 ×C1 
795.06a 68.33a 70.29abc 1895.92bc 2.81cde 50.33ab 102.33abc 22.33a A2×M3 ×C2 
778.55a  69.33a  74.19a 1715.67cd 2.81cde 50.00ab 95.17bcd 22.00ab A2×M3 ×C3 

A1 :آزوسپریلوم بدون  ،A2 : آزوسپریلومبا، M1 :مایکوریزا بدون ،M2 :قیح باتل G. intradices  وM3 : تلقیح باG. mossaae 
A1: without Azosprillium, A2: with Azosprillium, M1: without Mycorrhiza, M2: with G. intraradices and M3: with G. mossaae  

  

تـرین دلیـل ارتقـاء    در نتیجه در این پژوهش نیز می توان اصـلی 
یش دسترسی به این عناصر در حـین  صفات مربوط به عملکرد را افزا

سایر نتایج حاصله از این پـژوهش ارائـه   (افزایش رشد و توسعه ریشه 
شـود دانسـت، امـا    که منجر به افزایش دسترسـی بـه آب مـی   ) نشده

در رقم بهرنگ بدون استفاده ) دانه 51/66(کمترین تعداد دانه در بوته 
دنا و بدون استفاده  در رقم) گرم 47/2(از کود بیولوژیک و وزن سنبله 
در بررسی تعداد روز تا ظهور ). 3جدول (از کود بیولوژیک مشاهده شد 

توانسته این صفت را نیز  آزوسپریلومسنبله مشخص شد تلقیح بذور با 
روز بـود   4/67بیشترین تعداد روز تا ظهور سنبله معادل  .افزایش دهد

شدن دوره رشدي  ترطولانی. بیشتر از تیمار عدم تلقیح بود% 3که تا 
گیاه در صورت عدم برخورد با شرایط نامساعد جوي در آخر فصل رشد 

چرا کـه گیـاه از طریـق     ،تواند زمینه افزایش عملکرد را فراهم کندمی
هـاي فتوسـنتز کننـده، افـزایش تولیـد و ذخیـره       افزایش تولید انـدام 

تري هاي فتوسنتزي توان بیش ـها و تداوم بیشتر فعالیت انداماسمیلات
فرجی  همچنان که. هایی با ذخیره آندوسپرمی بیشتر دارددر تولید دانه
نیـز در پژوهشـی اعـلام داشـتند      )Faraji et al., 2009(و همکاران 

تغذیــه نیتروژنــی گیــاه منجــر بــه افــزایش تعــداد روز تــا رســیدگی  
نیز طول دوره رشد  میکوریزاکاربرد . فیزیولوژیکی و نهایتاً عملکرد شد

 05/69(افزایش داد به نحوي که تعداد روز تـا ظهـور سـنبله     گندم را
 میکـوریزا بیشتر از تیمار عدم استفاده از % G. mossaae8 سویه ) روز
مربوط به ) روز 83/67(در مورد ارقام نیز بیشترین طول دوره رشد . بود

نتایج جدول اثرات متقابـل نشـان داد   ، اما )2جدول (رقم چمران بود 
در تیمار تلقـیح بـذور   ) روز 33/71(روز تا ظهور سنبله  بیشترین تعداد

 .G ي ســویه میکــوریزاو کــاربرد  آزوســپریلومگنــدم چمــران بــا 
mossaaeدر ) روز 66/62(ترین دوره رشد رویشی مشاهده شد و کوتاه

شـکل  (تیمار عدم کاربرد کود بیولوژیک در رقم بهرنگ وجود داشـت  
1 .(  

و %) 8(وزن هزاردانـه   وسـپریلوم آزتلقیح بذور با  2مطابق جدول 
 بـا  گنـدم  بـذور  را افزایش داد تأثیر مثبت تلقیح%) 4(وزن هکتولیتر 

و ) Soleymanifard & Sidat, 2011( بر وزن هزار دانه آزوسپریلوم
در آزمایشـات  ) Veresoglou & Menexes, 2010(وزن هکتـولیتر  

   .زیادي به اثبات رسیده است
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شاخص ) IIتراکم سنبله، ) I) دنا: D و بهرنگ B:چمران، : CH( خصوصیات ارقام گندمبرخی و مایکوریزا بر  وسپریلومآزاثر متقابل  - 1شکل 

  عملکرد بیولوژیکی) IVعملکرد دانه و ) IIIبرداشت، 
A1 :آزوسپریلوم بدون  ،A2 : آزوسپریلومبا، M1 :مایکوریزا بدون ،M2 :تلقیح با G. intradices  وM3 : تلقیح باG. mossaae 

Fig. 1- Effect of Azosprillium and Mycorrhiza on some characteristics for wheat cultivars (CH: Chamran,B: Behrang and D: 
Dena) I) spike density, II) HI, III) grain yield and IV) biological yield 

A1: without Azosprillium, A2: with Azosprillium, M1: without Mycorrhiza, M2: with G. intraradices and M3: with G. mossaae  
  

و ) گـرم  77/45( در پژوهش حاضر نیز بیشترین وزن هـزار دانـه  
 آزوسپریلوماز تیمار تلقیح بذور با ) گرم در لیتر 72/755(وزن هکتولیتر 

  .بدست آمد لیپوفروم
و وزن ) گـرم  38/48(نیز وزن هزاردانه  میکوریزاهمچنین کاربرد 

در ارتباط  ،به طور کلی. را افزایش داد) گرم در لیتر 62/772(هکتولیتر 
 .Gبیشترین وزن هزاردانه و عملکرد بوته از کاربرد سویه  میکوریزابا 

mossaae شایان ذکر است که کاربرد سـویه مـذکور بـه     .بدست آمد
صـفات وزن   میکـوریزا درصد نسبت به عـدم کـاربرد    9و  18ترتیب 

 کـاربرد  که رسدمی نظر به. بخشید ءهزاردانه و وزن هکتولیتر را ارتقا
 عناصر جذب براي را شرایط و شده ریشه توسعه باعث زیستی يکودها
-می فتوسنتز افزایش باعث خود نوبه به این که کنند می فراهم غذایی
 از حاصل مواد گرددمی نزدیک رسیدگی دوران به گیاه که زمانی .گردد

 زیستی کودهاي .کندمی منتقل )هادانه(زایشی  ايهاندام به را فتوسنتز
-مـی  دانه هزار وزن افزایش سبب عمل این تقویت و ریعتس طریق از

 را ازتوباکتر باکتري مثبت اثر نیز) Idris, 2003(سایر محققین . گردد
در ارتباط با ارقام مورد آزمـایش  . اندکرده تأیید گندم دانه هزار وزن بر

 02/764(و وزن هکتـولیتر  ) گرم 61/45(دانه  نیز بیشترین وزن هزار
مطابق با جـدول  ). 2جدول (در رقم چمران مشاهده شد ) گرم در لیتر

و وزن هکتـولیتر  ) گرم 00/52(دانه  اثرات متقابل بیشترین وزن هزار
از تیمار تلقیح بذور گندم رقم چمران با باکتري ) گرم در لیتر 37/805(

Azospirillum lipoferum  ــاربرد ــوریزاو ک ــویه میک  .G ي س
mossaae ان سینک و همکار. بدست آمد)Singh et al., 2004(  در

دانه در ارقام گندم را تحت کاربرد  ر وزن هزارداپژوهشی افزایش معنی
همچنین آنان عنوان داشتند تلقیح دوگانه ارقام  .اعلام داشتند میکوریزا
دانه بـیش از   منجر به افزایش وزن هزار ازتوباکترو  میکوریزاگندم با 

 33/38(دانـه   گردد و اما کمترین وزن هزارمی میکوریزاکاربرد منفرد 
در بـذور   میکـوریزا در تیمار عدم تلقیح باکتریایی و عدم کاربرد ) گرم

نیـز در  ) گرم در لیتـر  12/685(رقم بهرنگ و کمترین وزن هکتولیتر 
تیمار عدم کاربرد کودهاي بیولوژیک در بذور رقـم دنـا بدسـت آمـد     

  ). 3جدول (
سه میـانگین صـفات عملکـرد کـاه و     بررسی و تحلیل نتایج مقای

توانسـته اسـت    آزوسپریلومعملکرد بیولوژیک نشان داد تلقیح بذور با 
صفات فوق را نیز افزایش دهد به نحوي که بیشـترین عملکـرد کـاه    

گرم در  11/2334(و عملکرد بیولوژیک ) گرم در متر مربع 33/1724(
یمار عدم تلقیح درصد نسبت به ت 23و  20بود که به ترتیب ) متر مربع

 که آزوسپریلیوم رسدمی نظر به در این آزمایش. باکتریایی رشد داشتند
همچون توسعه رشد و بیومـاس ریشـه    هاییتوسعه مکانیسم طریق از
)Naiman et al., 2009( و عناصـر  برخـی از  جـذب  افزایش موجب 

را  تولیـد شـده   پـروردة  مـواد  گیاه و شده فتوسنتزکننده سطوح توسعه
 بیوماس گیـاه  نهایت در و داده هاي خود اختصاصوسعه اندامجهت ت

کاربرد که نشان داد  2همچنین نتایج جدول  .است کرده افزایش پیدا
یی عملکرد کاه و عملکرد بیولوژیک را نیز افزایش میکوریزاهاي سویه

داري وجود داشت البته بین دو سویه کاربردي تفاوت معنی ،داده است
و عملکرد ) گرم در متر مربع 18/1754(عملکرد کاه و بیشترین مقدار 
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 .G از کــاربرد ســویه ) گــرم در متــر مربــع 46/2301(بیولوژیــک 
mossaae بر طبق نتایج عملکرد کاه و عملکرد بیولوژیک . بدست آمد

درصـد   23 و 26به ترتیـب   G. mossaaeدر تیمارهاي کاربرد سویه 
رسـد کـاربرد   به نظر مـی . بود میکوریزابیشتر از تیمار عدم استفاده از 

شـده   بـرگ  در در گندم باعث افزایش غلظت فسفر معـدنی  میکوریزا
-انتقال فعال غیر هـم  طریق از( فتوسنتز روي باشد و از این طریق بر

-مـی  آسـان  سیتوسول به استروما از را تریوز فسفات خروج که 1جهت
 ولسیتوس ـ معـدنی  فسـفات  چرا که غلظت کمتر کرده باشد، اثر) کند

 و نیـاز  مورد هايآنزیم یا و چرخه کالوین روي منفی اثر است ممکن
 مختلـف  باشد همچنـان کـه در آزمایشـات    داشته آنها فعالیت سطح

 محصولات در را فتوسنتز کارائی فسفر کمبود که است شده مشخص
در مورد ارقام نیـز  ). Wissuwa et al., 2005( دهدمی کاهش زراعی

و عملکــرد ) گــرم در متــر مربــع 50/1830(بیشــترین عملکــرد کــاه 
از رقـم چمـران بدسـت آمـد     ) گرم در متر مربع 44/2408(بیولوژیک 

 از آزوسپریلومیمیکوریزایی،  همزیستیکه  رسدمی نظر به). 2جدول (
شـود امـا بـر    می هوایی اندام وزن افزایش موجب مناسب تغذیه طریق

گرم  52/2243(ه طبق نتایج جدول اثرات متقابل بیشترین عملکرد کا
مشترکاً ) گرم در متر مربع 9/3000(و عملکرد بیولوژیک ) در متر مربع

و کـاربرد   آزوسـپریلوم هر دو از تیمار تلقیح بذور گندم رقم چمران با 
ســاین و همکــاران  .بدســت آمــد G. mossaaeي ســویه میکــوریزا

)Sighn et al., 2004(    نیز در پژوهشی اعلام داشتند تلقـیح دوگانـه
عملکرد بیولوژیک در ارقام گنـدم   منجر به ارتقاء ازتوباکترو  یکوریزام

بـا در   آزوسـپریلوم با افزایش سطح جـذب فسـفر و    میکوریزا. شودمی
 ـ  مین أاختیار گذاشتن نیتروژن، دو عنصر ضروري براي رشد گیـاه را ت

که نتایج پژوهش حاضـر نیـز در   همچنان ). Ortaş, 2003(کنند می
است و به علاوه تلقیح باکتریایی نیز منجر به افزایش  یید این نتایجتأ

استفاده از این  رسدمی نظر به .شده است میکوریزااثرات مثبت کاربرد 
یی بـا فقـر   هـا ریزموجودات راه مناسبی براي تولید گیاهـان در خـاك  

) گرم در متر مربع 27/975(عناصر غذایی باشد و کمترین عملکرد کاه 
در رقم دنا و بـدون  ) گرم در متر مربع 1/1321(و عملکرد بیولوژیک 

 ). 1 شکل(استفاده از کودهاي بیولوژیک مشاهده شد 
را %) 32(عملکرد بوتـه   آزوسپریلومتلقیح بذور با  2مطابق جدول 

بر عملکرد بوته  آزوسپریلوم با گندم بذور ثیر مثبت تلقیحأت .افزایش داد
)Veresoglou & Menexes, 2010 (زیادي به اثبـات   در آزمایشات

 44/925(در پژوهش حاضر نیز بیشترین عملکـرد بوتـه    .رسیده است
لیپـوفروم بدسـت    آزوسپریلوماز تیمار تلقیح بذور با ) گرم در متر مربع

گرم در متر  11/933(نیز عملکرد بوته  میکوریزاهمچنین کاربرد . آمد
بیشترین وزن  میکوریزادر ارتباط با  ،به طور کلی. را افزایش داد) مربع
. بدسـت آمـد   G. mossaaeدانه و عملکرد بوته از کاربرد سویه  هزار

در بررسـی خـود    )Al-Karaki et al., 2004(الکراکـی و همکـاران   
از طریـق بهبـود رشـد و جـذب عناصـر      (نشان دادند تلقیح میکوریزا 

                                                        
1- Anti port  

در مورد ارقـام نیـز بیشـترین     و دهدعملکرد گندم را ارتقا می) غذایی
 ،)2جـدول  (در رقم چمران مشاهده شـد  ) گرم 22/929(وته عملکرد ب

 33/1246(اما جدول اثرات متقابل نشان داد بیشترین عملکـرد بوتـه   
از تیمار تلقیح باکتریایی بذور گندم رقـم چمـران و   ) گرم در متر مربع

بدست آمد احتمـالاً افـزایش    G. mossaae ي سویه میکوریزاکاربرد 
مهـم در   و عدم کمبود نیتروژن دو عامـل هاي گیاهی فسفر در بافت

مین کننـده  به عنوان تأ میکوریزاحضور . اندافزایش عملکرد گیاه بوده
فسفر و یک فاکتور مهم در جذب مواد غذایی و آب از خاك در کنـار  

موجبات حصول حداکثر عملکرد دانـه را در بـین تیمارهـا     آزوسپریلوم
نیـز بـه   ) Zaidi & Khan, 2005(همچنـان کـه    .فراهم آورده است

ثیر ریزموجودات رایزوسفر ریشه أدار عملکرد گندم تحت تافزایش معنی
کمتـرین عملکـرد   . به سبب افزایش جذب عناصر غذایی اشاره داشتند

نیز در تیمار عدم تلقـیح باکتریـایی   ) گرم در متر مربع 00/412(بوته 
  ).1شکل (بذور رقم دنا بدست آمد 

و  13منجر به افزایش  آزوسپریلومبا تلقیح بذور  2مطابق جدول 
درصدي به ترتیـب بـراي صـفات شـاخص برداشـت و شـاخص        12

و شاخص %) 39(که بیشترین شاخص برداشت به نحوي .بازآوري شد
. بدست آمد آزوسپریلوم لیپوفروما ب گندم بذور از تلقیح%) 67(بازآوري 

ادزي هـاي آز افزایش شاخص برداشت در گندم تلقیح شده با بـاکتري 
 .)Singh et al., 2004(توسط سایر محققین نیز اثبـاط شـده اسـت    

و شاخص بازآوري %) 6(نیز شاخص برداشت  میکوریزاهمچنین کاربرد 
بیشـترین   میکـوریزا در ارتباط بـا   ،به طور کلی. را افزایش داد%) 11(

بدسـت آمـد و    G. mossaaeاز کاربرد سویه %) 38(شاخص برداشت 
به طور مشـترك از کـاربرد هـر دو    %) 66(وري بیشترین شاخص بازآ

افـزایش  البتـه   ،بدسـت آمـد   G. intradicesو  G. mossaaeسویه 
در تحقیقات سـایرین   میکوریزاشاخص بازآوري در گندم تیمار شده با 

برخی محققین  .)Pir Dashti et al., 2012(نیز به اثبات رسیده است 
 عامـل  مهمترین میکوریزاي هاقارچ زیستی ند که احتمالاً تنوعمعتقد
 نابودي چرا کهاست،  اکوسیستمی کارکرد و زیستی گیاهی تنوع حفظ
اتفـاق   کشـاورزي  هايسیستم در که میکوریزا هايزیستی قارچ تنوع
 تولید اکوسیستم و گیاهان زیستی تنوع کاهش باعث تواندمی افتد،می

 ,.Diepeningen et al(دهـد   افزایش را اکوسیستم ناپایداري و شده
اما در ارتباط با ارقام مورد کشت بیشترین شـاخص برداشـت    ،)2005

در رقم دنـا  %) 66(در رقم چمران و بیشترین شاخص بازآوري %) 38(
اما تجزیـه جـدول مقایسـه میـانگین اثـرات       ،)2جدول (مشاهده شد 

از تلقیح باکتریایی %) 41(متقابل نشان داد بیشترین شاخص برداشت 
و نیز  G. mossaaeي سویه میکوریزام چمران و کاربرد بذور گندم رق

در رقـم چمـران    آزوسپریلومو تلقیح  G. intradicesدر تیمار کاربرد 
نیـز از تیمـار کـاربرد    %) 74(بدست آمد و بیشترین شاخص بـازآوري  

 Azospirillum lipoferumو تلقیح G. mossaae ي سویه میکوریزا
میکـوریزا   قـارچ  نشکبـرهم  نـوع  .با بذور گندم رقم دنا بدسـت آمـد  

 گیاه و باکتري، قارچ نوع خاك، محیط به بستگی و باکتري، آربسکولار
 پذیرش و تمایل میزان بر تأثیر با توانندمی PGPRهاي باکتري. دارد
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 تغییر ترشحات همچنین و اسپورها زنیجوانه و رشد و قارچ براي ریشه
 را یایهاي میکوریزقارچ عملکرد و تشکیل ریزوسفر، محیط و ياریشه
همچنـان کـه در ایـن    ). Raja et al., 2002( دهنـد  قرار تأثیر تحت

پژوهش نیز حضور همزمان قارچ و باکتري منجر بـه افـزایش اثـرات    
%) 31(همچنین کمترین شاخص برداشت . مثبت کاربرد گردیده است

در تیمارهاي عدم کاربرد کود بیولوژیک در ارقام دوروم رقـم چمـران   
نیـز در تیمـار   %) 53(و کمترین شاخص بـازآوري  ) 1شکل (یده شد د

 ). 3جدول (عدم کاربرد کود بیولوژیک در رقم چمران بدست آمد 
  

   گیري نتیجه
و تلقــیح ) درصــد 33تــا  7بـین  ( میکــوریزا، کــاربرد وعم ـدر مج
عملکرد و اجزاي عملکرد را در ارقام ) درصد 32تا  4بین ( آزوسپریلوم

مصـرف ریزموجـودات   . تیمار کنترل بهبود خواهـد داد  گندم نسبت به
هـاي  احتمالاً از طریق بهبود خصوصیاتی همچون افزایش حجم اندام

فتوسنتز کننده و همچنین افزایش طول دوره رشدي، باعـث افـزایش   
منجر به  در نهایت،مقدار و ظرفیت تولید اسیمیلات در منابع شده که 

ر بیـان کننـده مطلوبیـت مصـرف     این ام. بهبود عملکرد گردیده است

، در ایجاد شرایط مناسب جهت نیـل بـه رشـد    آزوسپریلومو  میکوریزا
. حـداکثري و نزدیــک شـدن بــه عملکـرد پتانســیل در گنــدم را دارد   

ها نه تنهـا منجـر بـه بـروز     همچنین مصرف توأم این میکروارگانیسم
 ،نشدهیچگونه اثرات آنتاگونیستی و نتیجتاً کاهش در میزان عملکرد 

 4بین (گیري موثرتر واقع شد شان در حد چشمبلکه از کاربرد جداگانه
ي به کار برده شده مصرف سـویه  میکوریزااما بین دو سویه  ،%)20تا 

G. mossaae  به (جهت دستیابی به مقادیر حداکثري صفات برآوردي
همچنین ارزیابی صفات اندازه گیـري   .لازم بود) استثناي تراکم سنبله

نسـبت بـه آزوسـپریلیوم     میکـوریزا کایت از مفیدتر واقع شدن شده ح
اي کـه ایـن   اما احتمالاً واقعیت امـر در آن باشـد کـه مزرعـه     ،داشت

 ـ  ،پژوهش در آن انجام شـد  ثیر عـواملی همچـون عملیـات    أتحـت ت
نادرست خاکورزي، مصرف بی رویه کود شیمیایی و فقر ماده آلـی در  

دچـار   آزوسـپریلوم لیـت بـاکتري   ، بقا و فعا)نتایج آزمون خاك(خاك 
اسـتفاده مسـتمر از   که رسد به نظر می ،در مجموع. اختلال شده باشد

-ورزي مناسب براي سـال کودهاي بیولوژیک و اعمال مدیریت خاك
هاي متمادي در یک مزرعه شرایط را براي بـروز فعالیـت حـداکثري    
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در الگوهاي مختلف  ).Helianthus annuus L( عملکرد و مزیت نسبی کشت مخلوط آفتابگردان

 در شرایط تبریز) L. Zea mays(و ذرت  )max (L.) Merrill Glycine(با سویا 

  
  3نسبو عادل دباغ محمدي 2، میثم شمایلی*1االله امینیروح

  10/04/1392:تاریخ دریافت
  13/08/1392:تاریخ پذیرش

  
  کیدهچ

 max (L.)( اي بـا سـویا  به صورت مخلـوط دو و سـه گونـه    ).Helianthus annuus L( آفتابگردانو مزیت کشت  عملکردبه منظور بررسی 
Merrill Glycine ( و ذرت)L. Zea mays(  در قالب طرح  1389-90آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در سال زراعی

اي شـامل  کشـت دو گونـه   بـه صـورت  هاي مخلوط جایگزینی تیمارها شامل کشت. تکرار به اجرا درآمد سهتیمار و  ششامل تصادفی با هاي کبلوك
ذرت  -سویا -و آفتابگردان 3:4:3ت ذرت با نسب -سویا  -اي آفتابگردانو کشت سه گونه 4:3 سویا با نسبت-و آفتابگردان 3:3ذرت با نسبت  -آفتابگردان

نتـایج نشـان داد کـه اخـتلاف     . بودنـد  و کشت خالص آفتابگردان 20:100کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان و سویا با نسبت  ،4:3:4:3با نسبت سویا  -
تعداد . هاي مخلوط وجود نداشتداري براي ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل، وزن صد دانه و عملکرد بیولوژیک آفتابگردان بین کشت خالص و کشتمعنی
قطر . ثیر الگوي کاشت قرار گرفت و در تیمارهاي کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص آفتابگردان بودداري تحت تأدر بوته آفتابگردان به طور معنیبرگ 

مارذرت کمتر از کشت خالص و سایر تی -اي آفتابگردانطبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و شاخص برداشت آفتابگردان در کشت مخلوط دو گونه
اي سویا عملکرد دانه و شاخص برداشت بیشتري نسـبت بـه کشـت مخلـوط سـه گونـه       -اي آفتابگردانکشت مخلوط دو گونه. هاي کشت مخلوط بود

و ) 37/1(به ترتیب از کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان و سویا ) LER(برابري زمین  و کمترین مقدار نسبتبیشترین . ذرت داشت -سویا  -آفتابگردان
نسبت به ) 01/1(بیشتري  LERسویا  -ذرت  -سویا -اي آفتابگردانکشت مخلوط سه گونه. به دست آمد) 87/0(ذرت  -خلوط جایگزینی آفتابگردانم

 سه گیاه زراعی در کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از. داشت) 94/0(ذرت  -سویا  -کشت مخلوط آفتابگردان
  .توان باعث پایداري اکوسیستم زراعی گردیدو نسبت برابري زمین شد، لذا با اجراي آن می

  
  دانه در طبق، روش جایگزینی، شاخص برداشت، شاخص کلروفیل، نسبت برابري زمین : هاي کلیديواژه

 
   2 1  قدمهم

 یط ـ رانیا در آفتابگردان کشت ریز سطح فائو، گزارش اساس بر
 در لوگرمیک 670 عملکرد نیانگیم با هکتار هزار 67 حدود 2010 سال

 کـاهش  درصـد  14 بـاً یتقر 2000 سال به نسبت که است بوده هکتار
 اسـت  داشته عملکرد نیانگیم شیافزا درصد 31 و کشت ریز مساحت

)FAO, 2010( .و ثبـات  بـا  نظـام  کی ياجزا نیمهمتر از یکی نوعت 
 از استفاده يبرا را  اي نهیبه طیشرا ینظام نیچن. است يکشاورز داریپا

 فـراهم  عملکـرد  شیافـزا  و آفات تیریمد ،ییغذا مواد چرخش منابع،
                                                        

ــه ترتیــب دانشــیار، دانــش -3و  2، 1 آموختــه کارشناســی ارشــد و اســتاد گــروه ب
 دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز اکوفیزیولوژي

  )Email: r_amini@ tabrizu.ac.ir :              ولنویسنده مسئ -(*

 يحدود تا توانند  می تنوع جادیا قیطر از یکشت چند هاي نظام. کند  می
. )Anil et al., 2000( شوند يکشاورز يهاستمیس یذات ثبات باعث
 گیريکـار بـه  پایـدار،  کشـاورزي  سمت به حرکت راهکارهاي از یکی

 مختلف هايایزولاین یا و ارقام مختلف، هايگونه گیاهان از مخلوطی
 شـکل  جـایگزین  سیستم عنوان به مخلوط کشت. باشدمی زراعت در

 طـور  بـه  گونه چند یا دو آنها در که هستند یچندکشت از تريپیچیده
 ـ داده رشد یزراع فصل یک یط در زمین قطعه یک در همزمان -یم

 يموارد مخلوط، کشت يایمزا از. )et al., 2008 Strydhorst (شوند 
 وريبهـره کارایی جـذب، مصـرف و    شیافزا ،ییغذا مواد تبادل مانند

 کنترل آفات، تیفعال از ممانعت هرز، هايعلف رقابت کاهش تروژن،ین
 را هـا  سـم یمکان از گرید یبرخ جادیا و تعرق کاهش زا،يماریب عوامل
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 et(دهند ینم يرو یکشتتک هاي نظام در هرگز که برد نام توان یم

al., 2001 Tsubo(. 

به عنـوان یـک شـاخص سـاده از      )LER( 1نسبت برابري زمین 
شـود؛ نسـبت سـطح     مـی  کارآیی کشت مخلوط بدین صورت تعریف

زمینی که لازم است تا با کشت گیاه به صورت تک کشتی، عملکردي 
در کشت  .)Vandermeer, 1990(مشابه کشت مخلوط به دست آید 

کـه   شـد و سویا مشاهده  ).Sorghum bicolor L(  مخلوط سورگوم
مجموع عملکرد نسبی و نسـبت برابـري زمـین بیشـتر از یـک بـود،       

مین نیتـروژن و فسـفر   أوقتی از کودهاي بیولوژیک براي ت مخصوصاً
رونده  هاي مختلف لوبیاژنوتیپ). Ghosh et al., 2009(استفاده شد 

Phaseolus vulgaris L.) ( ،نسبت در کشت مخلوط با ذرت دیررس
 ).Gebeyehu et al., 2006(برابـري زمـین بیشـتر از یـک داشـتند      

همچنین در کشت مخلوط ذرت و سویا مجمـوع عملکـرد نسـبی در    
). Ijoyah et al., 2013(بـود   29/1و  4/1هاي مختلف برابر بـا  سال

 Cajanus( عـدس دال و آفتـابگردان  دانـه  عملکـرد  کـاهش  علیرغم

cajan L.( بـه   زمـین  برابـري  نسبت ،به طور کلی مخلوط، کشت در
 کشت مخلوط برتري. )Ujjinaiah et al., 1991(افزایش یافت  51/1

 منـابع رشـد   براي ايگونه بین رقابت که است وقتی خالص کشت به

 & Weil Ray(باشـد   کمتـر  ايگونـه  درون رقابـت  بـه  نسـبت 

Macfaden, 1991 .(باعث افزایش ذرت و ابگردانآفت مخلوط کشت 

). Tohidynejad et al., 2004(گردیـد   سـطح  واحـد  در عملکـرد 
 Phaseolus vulgaris( لوبیا و فتابگردانآ مخلوط کشت درهمچنین 

L.( نسبی در مقایسه با  سودمندي مخلوط کشت که در مشاهده گردید
 کشـت  در .)Rashid et al., 2002(بـود   بیشـتر  خالص آنهـا  کشت

 LER 25/1 میـزان نسـبت برابـري زمـین     لوبیا و آفتابگردان مخلوط
 سویا و مخلوط آفتابگردان کشت در. )Singh, 2007( حاصل گردید

. )Saudy & Elmetwally, 2009( رسـید  37/1بـه   LER نیز مقدار
و  آفتـابگردان  مخلـوط  کشت در که دیگر مشاهده گردید در آزمایشی

 LER مقـدار  گردید و استفاده تريبیش کارایی با محیطی منابع از لوبیا
  ). Morales et al., 2009(رسید  8/1به 

مشاهده گردیـد کـه    آفتابگردان و مخلوط ذرت کشتارزیابی  در
:  25در کشت مخلوط با نسـبت  ) 7/1(بیشترین نسبت برابري زمین 

در ) 4/1(آفتابگردان و کمترین نسبت برابري زمین -درصد ذرت  75

                                                        
1- Land Equivalent Ratio  

آفتــابگردان بــه دســت آمــد  -رصــد ذرتد 50:  50کشــت مخلــوط 
)Musavian et al., 2010 .(و آفتـابگردان  مخلوط کشتی ابیزدر ار 

گزارش گردید که بیشـترین  ) .Phaseolus vulgaris L(ی تیچ ایلوب
مربوط به تیمـار کشـت مخلـوط    ) 353/1(نسبت برابري زمین مقدار 

این ترکیب  درصد لوبیا چیتی تعلق داشته و 50+ افزایشی آفتابگردان 
 ,.Nasrollahzadeh Asl et al( کشت مخلـوط قابـل توصـیه بـود    

کشت مخلوط آفتابگردان با گیاهان زراعی دیگر مثل ذرت و . )2012
سویا به دلیل افزایش تنوع بیولوژیکی و همچنین اسـتفاده از ظرفیـت   

. باشـد تواند در افزایش کـارایی تولیـد مـوثر    تثبیت نیتروژن سویا می
ثیر الگوهاي مختلف کشت مخلوط دو با هدف بررسی تأ تحقیق حاضر

اي آفتابگردان با ذرت و سویا بر عملکرد و اجزاي عملکـرد  و سه گونه
آفتابگردان و همچنین مقایسه کارایی الگوهاي مختلف کشت مخلوط 

   .آفتابگردان در شرایط آب و هوایی تبریز انجام شد
  

  ها مواد و روش 
عملکـرد و مزیـت نسـبی الگوهـاي      بررسیبا هدف  شیآزما نیا

 مساحت به ینیزم دربا ذرت و سویا  مختلف کشت مخلوط آفتابگردان
 يکشـاورز  هدانشـکد  یقـات یتحق مزرعـه  در مربـع  متر 1100 یبیتقر

 و درجـه  46 ییایجغراف طول با باسمنج یاراض در واقع زیتبر دانشگاه
 عرض قهیدق 5 و درجه 37 ییایجغراف عرض و یشرق طول قهیدق 17

 خشـک  مـه ین میاقل با آزاد هاي آب سطح از متر 1360 ارتفاع ،یشمال
مشخصات خاك محل اجراي . شد اجرا 1389-90 زراعی سال در سرد

خشـک  منطقه داراي اقلیم نیمـه . ارائه شده است 1در جدول آزمایش 
 ـو بـه سرد و یک فصل خشـک طـولانی     باشـد   مـی  تابسـتان  در ژهی

)Jafarzade, 1998 .(شـخم  دارنابرگـرد  گـاوآهن  بـا  نیزم زییپا در 
ــعم ــد زده قی ــتیارد اول در. ش ــاهبهش ــعمل م ــکید اتی ــس  و یزن

 فـاروئر  توسـط  سـپس  شـد،  انجـام  يسـاز آماده جهت یواتورزنیکولت
 ـ و دیگرد جادیا متریسانت 50 عرض به ییها پشته  صـورت  بـه  نیزم

 .شد آماده پشته و يجو
 و ماریت شش با یتصادف کامل يهابلوكطرح  صورت به شیآزما

 اسوی وو ذرت به صورت یک ردیفه  آفتابگردان .دیگرد انجام تکرار سه
  .متر کشت شدندسانتی 50هایی با فاصله به صورت دو ردیفه در پشته
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  مشخصات خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics of experimental location   

  بافت
Texture 

  هاسیدیت
pH 

 هدایت الکتریکی
 بر کروموسیم(

  )متریسانت
EC (µmohs.cm-1) 

گرم بر میلی( پتاسیم
  )کیلوگرم

Potassium 
 (mg.kg-1) 

گرم میلی( فسفر
  )بر کیلوگرم

Phosphorus 
(mg.kg-1)  

  (%) نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

  (%) ماده آلی
O.C 
(%) 

  شنی سیلتی
Sandy-silty 

3.7  211  260  20  14.0  81.0  

 
 مخلوط جایگزینی کشت، آفتابگردان خالص کشت شامل مارهایت

ردیف ذرت  سه: ردیف آفتابگردان سه( 3:3 نسبت با ذرت -آفتابگردان
 مخلـوط جـایگزینی   کشـت ، %)50%:50با نسبت مخلوط جـایگزینی  

 چهـار : ردیـف آفتـابگردان   سـه ( 4:3 يهانسبت با ایسو -آفتابگردان
مخلـوط   کشـت  و%) 40%:60یردیف سویا با نسبت مخلوط جایگزین

ــابگردان یشــیافزا ــا نســبت ایســو و آفت ــوط  کشــت، 20:100 ب مخل
 سه( 3:4:3يهانسبت با ذرت-ایسو-آفتابگردان ياگونه سه جایگزینی

ردیف ذرت با نسبت مخلوط  سه: ردیف سویا چهار: ردیف آفتابگردان
-آفتـابگردان  ياگونـه  سه کشتو %) 5/37%: 25%: 5/37جایگزینی 

 ـترت بـه  ایسـو -رتذ-ایسـو  ردیــف  سـه ( 4:3:4:3يهـا نسـبت  بــا بی
ردیـف سـویا بـا     چهار: ردیف ذرت سه: ردیف سویا چهار: آفتابگردان

 استفاده مورد ارقام .بودند%) 30%: 40%: 30نسبت مخلوط جایگزینی 
 ـبریه شیآزما نیا در  آفتـابگردان  ،370کـراس  دابـل  ذرت زودرس دی
 ـترت بـه  کـه  ودندب امزیلیو رقم ایسو و وروفوری دیبریه  سـه موس از بی

 ـ يهادانه قاتیتحق مرکز و هیاروم يکشاورز قاتیتحق  يخـو  یروغن
 نـوع  از ينـوار  مخلـوط  کشـت  در اسـتفاده  مـورد  روش .شـدند  هیته
 طـور  بـه  ایسـو  و ذرت آفتـابگردان،  کاشت. بود یشیافزا و ینیگزیجا

 مارهایت به توجه با پلات هر مساحت. گرفت انجام دست با و همزمان
 و متـر  پـنج  کاشت ينوارها طول مارهایت یتمام در یول بود، متفاوت
 تـراکم . در نظـر گرفتـه شـد    متریسانت 50 یکدیگر از پشته دو فاصله

 فیرد يرو فاصله با مربع متر در بوته هشت آفتابگردان يبرا مطلوب
 بوته 10 ذرت يبرا مطلوب تراکم و پشته طرف کی در متریسانت 25
 پشـته  طـرف  کی در متریسانت 20 فیرد يرو فاصله با مربع متر در

 فاصـله  بـا  و بـود  مربع متر در بوته 60 ایسو يبرا مطلوب تراکم. بود
 جهـت  .شـد  کاشـته  پشـته  طـرف  دو در سانتی متر 5/6 فیرد يرو

 کشت ا،یسو و ذرت آفتابگردان، هايبوته کنواختی استقرار از نانیاطم
 دو و ذرت یبرگ سه همرحل در سپس گرفت صورت بالا تراکم با بذور

 کنواخـت ی صـورت  به هاکرت تمام در ایسو و آفتابگردان یبرگ سه تا

 بـه  منطقه یمیاقل طیشرا حسب بر ها ياریآب .گرفت انجام تنک عمل
. گرفـت  انجـام  پشته و يجو یقهطر به بار کی هفته هر متوسط طور

 ـ جملـه  از یقارچ يماریب کنترل يراب  شک ـقـارچ  از طوقـه  یدگیپوس
 اسـتفاده  و مخلـوط  بذور با کاشت از قبل هزار در دو نسبت با لیبنوم
   .شد

 هـر  در آفتابگردان بوته 10 مختلف صفات يریگاندازه منظور به 
 شاخص .گرفت انجام هايبردار ادداشتی و شدند يگذارعلامت کرت
 بسـته  هنگـام  SPAD 502 دستگاه آفتابگردان توسط برگ لیکلروف
 و شد يریگاندازه ییبالا و یانیم و ینییپا يهاگبر در یکانوپ شدن

 مرحله در. شد استفاده برگ لیکلروف شاخص عنوان به هاداده نیانگیم
 رطوبـت  کـاهش  ضمن تا شد قطع ياریآب دانه، کیولوژیزیف یدگیرس

 از پـس  هابوته برداشت .شود آماده برداشت جهت محصول بذر، مازاد
 حذف از پس مربع متراز سطح سه  آفتابگردان یکیولوژیزیف یدگیرس

-خـط  از استفاده با مورد حسب بر گرفت انجام پلات هر در هاهیحاش
. ندگیري شداندازه آفتابگردان نظر مورد صفات حساس يترازو و کش

 بـرگ  تعداد بوته، ارتفاعشامل  آفتابگردان در يریگاندازه مورد صفات
 و دانه عملکرد دانه، ارهز وزن طبق، در دانه تعداد طبق، قطر بوته، در

 .و شاخص برداشت بودند سطح واحد در کیولوژیب عملکرد
  

  مخلوط کشت یابیارز هاي شاخص
   RY 1عملکرد نسبی -1

محاسبه شـد  ) 2(و ) 1(بر اساس معادلات  Bو  Aعملکرد نسبی 
)Mazaheri, 1998:(  

                               )1(معادله 

                              )2(معادله 

                                                        
1- Relative Yield  
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  LER نسبت برابري زمین -2
مقدار شود، را شامل می Y و Xبراي کشت مخلوطی که دو گونه 

):Vandermeer, 1990( محاسبه شد) 3(از معادله  LERشاخص 
 

  
                                             )3(معادله 

 :KXدر کشـت مخلـوط،    Xعملکرد گونـه   :PXدر این معادله، 
در کشـت   Yعملکـرد گونـه    :PYدر کشت خالص،  Xعملکرد گونه 

 ,Arje(باشـد   در کشت خالص مـی  Yعملکرد گونه  :KY مخلوط و

2007.(  
 سـه  بـا  یتصـادف  کامل هاي بلوكطرح  در قالب انسیوار هیجزت
 سـات یامق. گرفـت  انجـام  PSS ver.16ر افـزا نـرم  از با استفاده تکرار

 درصـد  پـنج در سطح احتمـال   دانکن  اي دامنه چند آزمون با نیانگیم
 .شد استفاده Excel افزاراز نرم نمودارها رسم يبرا و انجام

  
  نتایج و بحث

  تعداد برگ در بوته 
دهد که کشت مخلوط بـر  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می
). 2جـدول  (ت داري داش ـتعداد برگ در بوته آفتابگردان تـأثیر معنـی  

ها حاکی از آن است کـه بیشـترین تعـداد بـرگ     مقایسه میانگین داده
 -آفتابگردان -سویا -اي ذرتمربوط به تیمار کشت مخلوط سه گونه

سویا و کمترین تعداد برگ متعلق به کشت خـالص آفتـابگردان بـود    
-آفتابگردان از هر دو طرف با بوتـه هاي در این تیمار بوته). 1شکل (

اسـتفاده آفتـابگردان از نیتـروژن     یا مجاورت داشته و احتمالاًهاي سو
در . تثبیت شده سویا باعث افزایش رشد و تولید برگ بیشتر شده است

در  )Shafshak et al., 1989(بررسی که توسط شفشک و همکـاران  
ارتباط با کشت مخلوط آفتابگردان و سویا به عمل آمد، مشخص شد 

آفتابگردان در مخلوط بیشتر از کشت خالص که تعداد برگ در هر بوته 
  .بود

  
  ارتفاع بوته

بیانگر آن اسـت کـه   ) 2 جدول(نتایج حاصل از تجزیه واریانس  
در کشـت  . نگرفـت  تابگردان تحت تأثیر نوع کشت قرارارتفاع بوته آف

نیز  )Vicia ervilia (L.) Willd( اي و ماشکمخلوط سورگوم علوفه
هاي خالص بیشـتر از  وته سورگوم در کشتمشاهده گردیدکه ارتفاع ب

  ). Arje, 2007(هاي مخلوط بود کشت
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 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(اثر الگوي کاشت بر تعداد برگ آفتابگردان  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of intercropping pattern on leaf number per plant of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیمیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
 

ت و سویا مشاهده گردید که ارتفاع همچنین در کشت مخلوط ذر
 Panhwar(بوته ذرت در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط است 

et al., 2004 .( در بررسی کشت مخلوط آفتابگردان و سویا، در تراکم
در  ).Shafshak et al., 1989(بالا ارتفاع هر دو گیاه کـاهش یافـت   

-گیاه برگکشت مخلوط آفتابگردان و ذرت به دلیل اینکه ذرت یک 
همچنین . باریک است، احتمالاً رقابت براي نور بین آنها رخ نداده است

در تیمارهاي مخلوطی که سویا وجود دارد، به دلیـل اخـتلاف ارتفـاع    
   .ذرت و آفتابگردان با سویا رقابت براي نور به حداقل رسیده است

  

  شاخص کلروفیل برگ
-مشاهده مـی ) 2 جدول(با توجه به نتابج جدول تجزیه واریانس 

-شود که اثر کشت مخلوط بر شاخص کلروفیل برگ آفتابگردان معنی
 و ماشک) (.Avena sativa L در کشت مخلوط یولاف. باشددار نمی

)Vicia ervilia (L.) Willd( مشاهده شد که سطح فتوسنتزکننده و ،
-محتواي کلروفیل بالاتري در واحد سطح نسبت به هر یـک از تـک  

درصد نور بیشـتري نسـبت بـه     20به طور متوسط  ها داشت وکشتی
کـاهش انعکـاس نـور و     دلیلها جذب کرد که به کشتیمیانگین تک

هاي این گیاهان در کشت مخلوط بود افزایش محتواي کلروفیل برگ

)Mariotti & Masoni, 1997 .( در این آزمایش نور دریافتی کانوپی
اي کلروفیل برگ مخلوط یولاف و ماشک همبستگی بیشتري با محتو

 .در مقایسه با شاخص سطح برگ داشت
  

  قطر طبق 
تأثیر کشت مخلوط بر صـفت قطـر طبـق آفتـابگردان در سـطح      

بیشترین و کمتـرین قطـر   ). 2جدول (دار بود احتمال پنج درصد معنی
متر از تیمارهاي مخلوط سانتی 69/16و  65/19ا بطبق به ترتیب برابر 

اي بگردان، سویا و کشت مخلوط دو گونهاي ذرت، سویا، آفتاسه گونه
رسد که افـزایش  به نظر می). 2شکل (ذرت، آفتابگردان به دست آمد 

در قطر طبق از تأثیر مثبت نیتروژن تثبیت شده توسـط ریشـه سـویا    
شود که باعث افزایش میزان رشد و قطر طبق تشکیل شـده  ناشی می

 ـلوب و آفتـابگردان  یشیافزا مخلوط کشتدر . باشد  ـیچ ای ی مشـاهده  ت
ــث    ــوط باع ــت مخل ــه کش ــد ک ــد  گردی ــق گردی ــر طب ــاهش قط ک

)Nasrollahzadeh Asl et al., 2012 ( که دلیل آن را پیچیدن لوبیا
اندازي و در نهایت کاهش فتوسنتز هاي آفتابگردان و سایهبه دور بوته

ــد  ــان کردن ــق بی ــد طب ــوط ذرت و   .و رش ــین در کشــت مخل همچن
بیشترین قطر طبق را  50:50با نسبت  آفتابگردان، مخلوط جایگزینی

L
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 .)Musavian et al., 2010(داشت 
  

  
 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(آفتابگردان  اثر الگوي کشت بر قطر طبق - 2شکل 

Fig. 2- Effect of intercropping pattern on head diameter of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیینمیانگ

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

  تعداد دانه در طبق 
ت کـه اثـر   حاکی از آن اس ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

کشت مخلوط بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان در سطح احتمال پـنج  
بیشترین تعداد دانه در طبـق از کشـت   ). 2جدول (دار بود درصد معنی

کاهش ). 3 شکل(سویا به دست آمد  –اي آفتابگردانمخلوط دو گونه
تر شدن طول بلال در تواند ناشی از کوتاهذرت می تعداد دانه در بلال

هاي بالا و در نتیجه کاهش تعداد دانه در هر ردیف بلال باشد، اکمتر
 شـود و از نفوذ نور به داخل کانوپی کاسـته مـی   ،زیرا با افزایش تراکم

تعـداد   ،هـا در نهایـت  محدودیت در مورد دریافت تشعشع توسط برگ
داده اسـت   را کـاهش  از قبیل تعـداد دانـه در بـلال    هاي زایشیاندام

)Hashemi-Dezfooli et al., 1996 .(    در ارزیـابی کشـت مخلـوط
 .)Pirzad, 1999(مشــاهده شـد  مشـابهی   نتــایجنیـز  ذرت و سـویا  

تواند ناشی از کاهش قطر طبق کاهش تعداد دانه در طبق میهمچنین 
آفتابگردان، کاهش تعداد دانه در -در الگوي کشت مخلوط ذرت. باشد

اعی براي جذب آب و مواد به دلیل رقابت این دو گیاه زر طبق احتمالاً
 در. زیرا هر دو گیاه نیاز بالایی به جذب نیتـروژن دارنـد   ،ایی باشدذغ

-صورتی که در الگوهاي کشت مخلوط داراي سویا، این کاهش معنی

  .باشددار نمی
  

  وزن هزار دانه 
جدول ( دار نبودبر وزن هزار دانه آفتابگردان معنی نوع کشتاثر  

محققان دیگر در کشت مخلـوط ذرت و  توسط  مشابهی نیز نتایج). 2
و کشــت مخلــوط ذرت و ســویا ) Pourtaghi, 2003(لوبیــا چیتــی 

)Barghi, 2007( رسـد کـه   چنـین بـه نظـر مـی     .گزارش شده است
بر سر اسـتفاده از منـابع   اي رقابت درون گونهافزایش تراکم با تشدید 

 .ته استرا به دنبال داش آفتابگردان دانه هزارکاهش وزن موجود 
  

  عملکرد دانه 
اثر نوع کشت بر عملکرد دانه آفتابگردان در سطح احتمـال یـک   

با مقایسه میـانگین الگوهـاي کشـت،    ). 2جدول (دار بود   درصد معنی
 -اي آفتابگردانبیشترین عملکرد دانه از تیمار کشت مخلوط دو گونه

برابر بـا  کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه  4774سویا برابر با 
ــوط دوگونــه     3677 ــت مخل ــار کش ــار از تیم ــوگرم در هکت اي کیل

  ).4شکل (ذرت حاصل شد  -آفتابگردان
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 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(آفتابگردان  اثر الگوي کشت بر تعداد دانه در طبق - 3شکل 

Fig. 3- Effect of intercropping pattern on grain number per head of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیمیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

توان به رقابت شدید آفتابگردان و ذرت کاهش عملکرد دانه را می
و افرایش عمکرد دانه را به تأثیر ازت تثبیت شده توسط سویا در کشت 

سویا و جذب ازت اضافی موجود در خاك توسط  –مخلوط آفتابگردان 
 و ذرت مخلـوط  کشـت  مطالعـه  در. ریشـه آفتـابگردان نسـبت داد   

 15 ذرت و درصد افـزایش  13 آفتابگردان که شد مشاهده آفتابگردان

 ,.Jehan-Bakht et al(دانـه نشـان دادنـد     افـزایش عملکـرد   درصد

در کشت مخلوط آفتابگردان و ذرت، عملکرد دانه آفتابگردان ). 1989
همچنین کاهش عملکـرد  ). Shafshak et al., 1989(افزایش یافت 

 Cajanus cajan(دانی دانه آفتابگردان در کشت مخلوط با لوبیاي سو

(L.) Millsp ( مشاهده گردید)Mulik et al., 1993.(   عملکرد دانـه
آفتابگردان در تیمارهاي کشت خالص آفتابگردان، مخلـوط افزایشـی   

سویا، تفـاوت   -ذرت -سویا -سویا و مخلوط آفتابگردان -آفتابگردان
. ندسـویا نداشـت  -داري با عملکرد دانه آن در تیمـار آفتـابگردان  معنی

ذرت  -سـویا  -همچنین عملکرد دانـه در تیمـار مخلـوط آفتـابگردان    
به بیان دیگر در . ذرت نداشت -داري با تیمار آفتابگردانتفاوت معنی

کننـده  مینکه نسبت سویا به عنوان یک گیاه تـأ تیمارهاي مخلوطی 
  .است کم شدهت، عملکرد آفتابگردان نیتروژن کاهش یافته اس

  
  عملکرد بیولوژیکی 

غییرات عملکرد بیولوژیکی تحت تأثیر تغییـرات در وزن طبـق و   ت
 ,Saudy & Elmetwally(گیرد هاي رویشی بوته قرار میوزن بخش

دار تأثیر کشت مخلوط بر عملکرد بیولوژیکی آفتابگردان معنی. )2009
گزارش شده است عملکرد بیولوژیک ذرت در کشـت  ). 2جدول (نبود 

سبت به کشت خالص کـاهش یافـت   کاغذي نمخلوط با کدوي تخم
)Khorramivafa, 2006 .( لوبیا چشم بلبلی، در کشت مخلوط ذرت با

.)Vigna unguiculata L (  ــت ــک ذرت در کش ــرد بیولوژی عملک
). Tayefe-Nouri, 2003(بود  چشم بلبلی مخلوط کمتر از کشت لوبیا

تأثیر الگوي کشت بر ارتفـاع بوتـه و شـاخص کلروفیـل آفتـابگردان      
عملکرد بیولوژیکی آن تحـت تـأثیر الگـوي    دار نشد و در نتیجه معنی

سویا به عنوان گیـاه مکمـل در کشـت مخلـوط،     . کشت قرار نگرفت
قابلیت دسترسی آفتابگردان به نیتروژن را از طریق تثبیت بیولوژیکی 

هاي تشکیل شده افزایش داده و باعث افزایش قطر طبق و تعداد دانه
 . دیددر آن و عملکرد دانه گر
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 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun( آفتابگردان اثر الگوي کشت بر عملکرد دانه - 4شکل 

Fig. 4- Effect of intercropping pattern on grain yield of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میراي تفاوت معنیهاي داراي حروف متفاوت دامیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

  شاخص برداشت 
شـاخص برداشـت   ) 2جـدول  (با توجه به جدول تجزیه واریانس 

بالاترین شاخص برداشت . گرفتتحت تأثیر الگوي کشت مخلوط قرار 
سویا  -درصد مربوط به کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان 35برابر با 

سـویا   –اي آفتـابگردان بود که با کشت مخلوط جـایگزینی دو گونـه  
و  عـدس دالدر کشـت مخلـوط   ). 5شـکل  (دار نداشـت  تفاوت معنی

درصد در کشت  8/18سورگوم مشاهده گردید که شاخص برداشت از 
درصد در کشت مخلوط رسید که دلیل آن را افزایش  6/31خالص به 

شـاخص  ). Natarajan & Willey, 1980(عملکرد دانه بیان کردند 
برداشت دلالت بر میزان بیوماس گیاهی تخصیص یافته به دانه دارد، 

اي میزان تقسیم ذخایر بین ساختار رویشی و بنابراین معیار مناسبی بر
همچنین افزایش تخصیص مواد به بخش قابل برداشت . زایشی است

 ,Willey(د ندانرا عامل افزایش شاخص برداشت در کشت مخلوط می

 ـبا توجه به این). 1990 ثیر أکه عملکرد بیولوژیکی آفتابگردان تحت ت
آفتابگردان در کشـت   الگوي کشت قرار نگرفت، افزایش عملکرد دانه

سـویا و کشــت مخلــوط  -مخلـوط افزایشــی و جـایگزینی آفتــابگران  
سویا باعث افزایش شاخص برداشـت در ایـن   -سویا ذرت-آفتابگردان

 .الگوهاي کشت گردید
  

  نسبی اجزاي مخلوط عملکرد
از تیمار افزایشی  99/0بیشترین عملکرد نسبی آفتابگردان برابر با 

از تیمار کشت مخلوط  35/0رین آن برابر با سویا و کمت –آفتابگردان
). 3جـدول  (ذرت بـه دسـت آمـد     –سـویا   –اي آفتابگردان سه گونه

ــوط ذرت  ــار مخل ــه تیم ــوط ب  –بیشــترین عملکــرد نســبی ذرت مرب
ــه 45/0آفتــابگردان بــه میــزان  اي و کمتــرین آن از تیمــار ســه گون

ترین همچنین بیش ـ. به دست آمد) 41/0(ذرت  –سویا  –آفتابگردان 
) 38/0(سویا  –عملکرد نسبی سویا مربوط به تیمار افزایشی آفتابگردان

ذرت  –سویا  –اي آفتابگردان و کمترین آن متعلق به تیمار سه گونه
و سـویا در کشـت مخلـوط     عملکرد نسـبی آفتـابگردان  . بود) 18/0(

-این نتایج نشان می .افزایشی بیشتر از کشت مخلوط جایگزینی بود
مخلوط افزایشی در این تحقیق بهتر از کشت مخلـوط  دهد که کشت 

عملکرد نسبی جزء در شـرایطی مـورد اسـتفاده    . جایگزینی بوده است
ها در اجـزاي  گیرد که کشاورز به عملکرد بالاي یکی از گونهقرار می

  ).Javanshir et al., 2000(مخلوط نیاز بیشتري دارد 
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 )ذرت= Cornسویا و = Soyآفتابگردان، = Sun(فتابگردان آ اثر الگوي کشت بر شاخص برداشت - 5شکل 

Fig. 5- Effect of intercropping pattern on harvest index of sunflower (Sun=Sunflower; Soy=Soybean) 
  ).≥05/0p(باشند داري بر اساس آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیمیانگین

The means with different letters indicate the significant difference based on Duncan test (p≤0.05). 
  

 هاي ارزیابی کارایی مخلوط شاخصاثر الگوهاي کشت مخلوط آفتابگردان با ذرت و سویا بر - 3جدول 
Table 3- Effect of intercropping patterns of sunflower with corn and soybean on intercropping evaluation indices  

 نسبت برابري زمین
Land Equivalent 

Ratio   

عملکرد نسبی 
  (RYc)آفتابگردان

Sunflower relative yield 
(RYc) 

عملکرد نسبی 
  (RYb)سویا

Soybean relative 
yield (RYb) 

  عملکرد نسبی
  (RYa) ذرت 

Corn relative 
yield (RYa) 

 الگوي کشت مخلوط
Intercropping pattern 

 
0.87  
  

 
0.42 
  

  
-  

 
0.45  
 

 )3:3( ذرت –آفتابگردان
Sunflower-corn (3:3)   

0.93 0.65  
 )4:3(سویا  –آفتابگردان  - 0.28 

Sunflower- soybean (3:4) 

 
1.37 

 
0.99 

 
0.38  
 

-  
  

 )20:100(سویا  –افزایشی آفتابگردان 
Additive sunflower-soybean 

(100:20)  

0.94 0.35 0.18 
0.41 
  
 

 )3:4:3(ذرت  –سویا –آفتابگردان 
Sunflower -soybean-corn (3:4:3) 

1.01 0.39 0.19 0.43 
 )4:3:4:3( سویا -ذرت –سویا –آفتابگردان 

 Sunflower-soybean-corn 
soybean (3:4:3:4) 

  
در کشت مخلوط ذرت و باقلا گزارش شد که بیشـترین عملکـرد   

-ت با تراکم شش بوته با باقلا یا تراکمنسبی ذرت از تیمار مخلوط ذر
و بیشترین عملکـرد   78/0بوته در متر مربع به میزان  50و  40هاي 

نسبی باقلا از تیمار مخلوط ذرت با تراکم شش بوته با باقلا با تراکم 
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-Rezaei(بـه دسـت آمـد     17/1بوته در متر مربـع و بـه میـزان     30

Chianeh et al., 2011 .(لوط سورگوم با لوبیا همچنین در کشت مخ
چشم بلبلی مشاهده گردید که بیشترین عملکرد نسبی سورگوم مربوط 

لوبیا چشم بلبلی با تراکم کم به % 25+ سورگوم % 75به تیمار مخلوط 
و بیشترین عملکرد نسبی لوبیا چشم بلبلـی مربـوط بـه     06/1میزان 

وسط لوبیا چشم بلبلی با تراکم مت% 75+ سورگوم % 25تیمار مخلوط 
  ).Sharifi et al., 2006(بود  59/0و به میزان 

  
   نسبت برابري زمین 

 –ار کشت مخلوط افزایشی آفتابگرداندهد که تیم نتایج نشان می
را بـه خـود اختصـاص داد    ) 37/1(سویا بالاترین نسبت برابري زمین 

در این الگوي کشت، عملکرد نسبی آفتـابگردان برابـر بـا    ). 3جدول (
بـود، در واقـع در الگـوي     38/0د نسبی سویا برابر بـا  و عملکر 99/0

کشـتی و  درصـد حالـت تـک    99کشت افزایشی، عملکرد آفتابگردان 
 ،مجموع کشتی بوده که دردرصد حالت تک 38 عملکرد سویا به اندازه

بدست آمده  LERکمترین . سویا اثر بیشتري از مخلوط پذیرفته است
) 87/0(آفتـابگردان   -ي ذرتاگونه مربوط به تیمار کشت مخلوط دو
کـه   دادنشان ) 45/0(و ذرت ) 42/0(بود و عملکرد نسبی آفتابگردان 

کشتی عملکرد کمتري تولید کـرده و   تک هر دو گونه نسبت به حالت
در . اثر کاهشی کشت مخلـوط روي آفتـابگردان بیشـتر از ذرت بـود    

ان سویا، عملکرد نسبی آفتابگرد-کشت مخلوط جایگزینی آفتابگردان
بود و اثر مثبـت کشـت   ) 28/0(بیشتر از عملکرد نسبی سویا ) 65/0(

 LER ،مخلوط بر عملکرد آفتابگردان بیشتر از سویا بود و در نهایـت 
اي آفتابگردان، در الگوهاي کشت مخلوط سه گونه. بود 93/0برابر با 

سویا و ذرت اثر مثبت کشت مخلوط بر عملکرد نسبی ذرت بیشـتر از  
 LERمقـدار  . کمترین اثر را از مخلوط پذیرفتود و سویا آفتابگردان ب

-سـویا  -ذرت و آفتـابگردان -سـویا  -براي کشت مخلوط آفتابگردان
سویا در  ،به طور کلی. بود 01/1و  94/0سویا به ترتیب برابر با  -ذرت

الگوهاي کشت مخلوط باعث افزایش عملکرد نسبی آفتابگردان شـده  
ن همچنـین بـی  . یافتـه اسـت   و در عوض عملکرد نسبی آن کـاهش 
ثیر سـویا بـر عملکـرد نسـبی     الگوهاي کشت مخلوط جـایگزینی، تـأ  

سـویا   -ذرت-سـویا  -آفتابگردان در الگوي کشت مخلوط آفتابگردان
   .بیشترین مقدار بود

تـرین شـاخص   شاخص نسبت برابري زمین به عنـوان پرکـاربرد  
 .هاي مخلـوط مطـرح اسـت   موجود و ارزیابی سودمندي نسبی کشت

-برابر یک باشد، کشت مخلوط هیچ مزیتی بر تـک   LERزمانی که 
دهد که در اجزاي مخلـوط   این حالت در صورتی رخ می. کشتی ندارد

علاوه بر آن، . اي برابر است اي با رقابت برون گونهرقابت درون گونه
اگر میزان افزایش یک محصول معادل با کاهش محصـول دیگـر در   

 LERاگـر مقـدار   . برابر با یک خواهد شـد  LERمخلوط باشد، مقدار 
تر از یک باشد  بزرگ LERکشت خالص و اگر  تر از یک باشد، کوچک

 ,.Javanshir et al(شود  در این صورت کشت مخلوط ترجیح داده می

به شکل گسترده جهت تعیین برتـري کشـت    LERشاخص ). 2000
تلـف  هـاي مخ  اي در محـیط  مخلوط در اشکال مختلف ترکیبات گونه

هنـوز هـم ایـن شـاخص بـه عنـوان        .گیـرد  مورد اسـتفاده قـرار مـی   
هـاي   پرکاربردترین شاخص موجود در ارزیابی کـارآیی نسـبی کشـت   

باشد که از محاسبه و تفسیر سـاده نتـایج، قابلیـت     مخلوط مطرح می
گویی به تعابیر متفاوت و منطقی از نظر زراعی پذیري و جوابانعطاف

وان معیاري از کـارایی اسـتفاده از زمـین بکـار     برخوردار بوده و به عن
در مطالعه کشت مخلوط ذرت ). Ayineband, 2007(شود  می گرفته
که روند تغییرات نسبت برابري زمین بیشـتر از   مشاهده گردید و لوبیا

 ,Ofori & Stern(کنـد  عملکرد ذرت، از عمکـرد لوبیـا پیـروي مـی    

ث افزایش نسبت برابـري  هاي ذرت و لوبیا باع افزایش تراکم). 1987
این افزایش در مورد تراکم لوبیا بیشتر از تراکم ذرت بود، به . زمین شد

 16درصد و تغییر تـراکم در ذرت،   48طوري که تغییر تراکم در لوبیا 
 . درصد نسبت برابري زمین را تغییر داد

سـویا در مقایسـه بـا     –اگرچه کشت مخلوط افزایشی آفتابگردان
لاترین بیشتري داشت، ولی باید توجه داشت که با LERسایر تیمارها، 

بـراي انتخـاب کشـت    تم تنها مـلاك  کارایی بیولوژیک در یک سیس
در کشت مخلوط یولاف و باقلا نتایج نشان . باشدمخلوط مناسب نمی

و بـراي   23/1داد که نسبت برابري زمین بـراي عملکـرد بیولوژیـک    
). Heleniusa & Jokinen, 1994(به دست آمـد   31/1عملکرد دانه 

 ;Vicia faba L.) (Li et al., 1999 (در کشت مخلوط ذرت با باقلا 

Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001 ( کـه   شدمشخصLER 
مینـال و   هاي دیگري توسطدر پژوهش. بوده است 05/1-23/1بین 

 Wenxue(ونکسو و همکـاران   و) Minale et al., 2001(همکاران 

et al., 2005 (58/1و  5/1-2سبت برابري زمین به ترتیب حدود ن-
در کشت مخلوط ذرت و بـاقلا مشـاهده شـد کـه     . بدست آمد 21/1

-بوته با تراکم ششتیمارهاي مخلوط ذرت با تراکم  از LERبیشترین 
به دسـت آمـد    97/1بوته باقلا در متر مربع به میزان  50و  40هاي 
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)Rezaei-Chianeh et al., 2011 .( ،بـه اسـتناد تحقیقـات     بنـابراین
مختلف، در کشت مخلوط لگوم و غلات، نسبت برابري زمین که بـه  
عنوان معیاري براي مزیت کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت خـالص     
مطرح است، همواره بالاتر از یک است کـه حـاکی از مزیـت کشـت     

 ,.Gebeyehu et al(باشـد  مخلوط نسبت به کشت خالص آنهـا مـی  

2006.( 
  

  گیري نتیجه

توان نتیجه گرفـت کـه تیمـار کشـت مخلـوط      می ،طور کلیبه 
 سویا با حداکثر شـاخص نسـبت برابـري زمـین     -افزایشی آفتابگردان

کارایی بالاي . بهترین کارایی را در بین الگوهاي کشت مخلوط داشت
توان به اثرات متقابل بیشتر آفتابگردان این الگوي کشت مخلوط را می

هـاي ذرت  یل اینکه سـویا در بـین بوتـه   و سویا نسبت داد، زیرا به دل
هـاي  کشت شده است، نیتروژن تثبیت شده قابل دسترس براي بوتـه 

در بـین تیمارهـاي کشـت مخلـوط     . آفتابگردان افزایش یافتـه اسـت  
 LERسـویا  -اي، مخلـوط جـایگزینی آفتـابگردان   جایگزینی دو گونه

ان و آفتابگردان داشت، زیرا آفتـابگرد -بیشتري نسبت به مخلوط ذرت

توانند ذرت هر دو گیاهانی با نیاز نیتروژن بالا هستند و در نتیجه نمی
. مین کنندشته باشند و نیازهاي یکدیگر را تأاثر مکمل روي یکدیگر دا

آفتابگردان کمترین -شود که کشت مخلوط ذرتدر نتیجه مشاهده می
LER   در مقایسـه الگوهـاي کشـت    . را به خود اختصـاص داده اسـت

-شود که کشت مخلوط آفتـابگردان اي، مشاهده میگونهمخلوط سه 
در صورتی که این الگوي کشت به صورت نواري (سویا -ذرت–سویا 

سویا  –آفتابگردان  –سویا  –در کنار هم تکرار شود به صورت ذرت 
یعنی نوار آفتابگردان از دو طرف با سویا مجاورت خواهـد   ،ودخواهد ب

-ه کشت مخلـوط آفتـابگردان  نسبت ب) 01/1(بیشتري  LER) داشت
 –در صورت تکرار این الگوي کشت نوار به صورت ذرت(ذرت –سویا 

ذرت خواهد بود که آفتابگردان فقط از یک طرف  –سویا –آفتابگردان 
دهـد در الگـوي   که نشان مـی ) 94/0(داشت ) با سویا مجاورت دارد 

از  کشت مخلوطی که آفتابگردان از دو طرف با سویا در تماس بوده و
کند، رشد و عملکرد بهتري داشته نیتروژن تثبیت شده آن استفاده می

اي، علاوه بـر  استفاده از الگوهاي کشت مخلوط نواري سه گونه. است
ایش تواند باعث افزدهد، میه کارایی کشت مخلوط را افزایش میکاین

ها گردد که از اهداف کشاورزي پایـدار  تنوع بیولوژیکی اگرواکوسیستم
   .است
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کمپوست و کودهاي بیولوژیک بر برخی خصوصیات کمی گیاه ریحان  بررسی تأثیر ورمی

)Ocimum basilicum L.(  
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  چکیده

 .گیـرد مورد استفاده قرار می تازه سبزي بصورت و ايادویه دارویی، گیاه بعنوان که تاس نعناع تیره به متعلق) .Ocimum basilicum L(ریحان 
اي از جمله آلودگی منـابع آب، خـاك و کـاهش میـزان     هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیست محیطی عدیدهمصرف نهاده امروزه

افـزایش   خاك، بیولوژیک فعالیت حفظ و در باروري مهمی نقش شیمیایی، منابع جاي به بیولوژیک از منابع استفاده .ها گردیده استحاصلخیزي خاك
بدین منظور آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد کرج واقع در ماهدشت در بهار و تابستان . دارد اکوسیستم سلامت و کشاورزي محصولات کیفیت
: فاکتورهاي آزمایش شامل .هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا گردیداستفاده از طرح بلوكاي بصورت فاکتوریل با آزمایش مزرعه. انجام گرفت 1391
کمپوست بودند که هرکدام در دو سطح، مصرف و عدم مصرف  و ورمی Azotobacter chroococcum ، باکتري Glomus intraradicesمیکوریزاقارچ 

 .کمپوست باعث افزایش صفات رشد ریحان نسبت به شاهد شـد  و ورمی ازتوباکتر ،گانه میکوریزاسهاثر که نتایج تجزیه واریانس نشان داد . اعمال شدند
. دار بودند، معنی)≥01/0p(عملکرد وزن تر اندام هوایی  و )≥05/0p(تعداد برگ بوته، تعداد گل آذین بوته، قطرساقه و عملکرد وزن خشک ارتفاع بوته، 

  .منظور افزایش خصوصیات کمی گیاه ریحان موثر است هلذا استفاده از کودهاي بیولوژیک ب
  
  ، عملکرد،  میکوریزاگیاه دارویی، ، رشدازتوباکتر :کلیدي هايواژه 

  

   1  مقدمه
 گیاهی علفی، یکساله، معطر ).Ocimum basilicum L(ریحان 

 بعنـوان  کـه  است) Lamiaceae(نعناع  تیره به مهم متعلق گیاهان از

 Ozcan)(شود تازه استفاده می سبزي بصورت و ايادویه دارویی، گیاه

et al.,2005; Omidbaigi, 2005 .   ریحان در اقلیم هایی بـا دمـاي
متـر و   42تـا  6/0درجه سانتگراد،بارندگی سـالیانه   27تا 7هواي بین 

-از نظر عملکرد تفاوت. شودکشت و کار می 2/8تا  3/4اسیدیته خاك 
ه مـدیریت کاشـت و داشـت    هاي زیادي بخاطر شرایط محیطی، نحو

  ). Akbarinia et al.,2008(وجود دارد 

                                                        
دانشگاه آزاد اسـلامی،  زراعت و استاد دانشجوي کارشناسی ارشد به ترتیب  -2و  1

  واحد کرج
  دانشیار موسسه تحقیقات خاك و آب کرج -3

 )Email: Shirzady_13@yahoo.com :         نویسنده مسئول -(*

-پیش اهداف و تحقق کشاورزي در پایدار توسعه به دستیابی براي
 نیاز تأمین براي مناسب از راهکارهاي استفاده راستا این در شده بینی

-می کودهاي بیولوژیک از استفاده که بود خواهد ضروري گیاه غذایی
 افزایش منظور به ).Sokhan Sanj, 2001(باشد  يمؤثر راهکار تواند

 به کودهاي تولیدکنندگان سطح، واحد در محصولات کشاورزي تولید

فیزیکـی و   درازمدت خصوصیات در کودها اند،اینآورده روي شیمیایی
 نفوذ خاك، در نفوذپذیري با کاهش و کرده تخریب را هاخاك شیمیایی

 به را عملکرد کاهش نهایت در و ساخته دچار مشکل را گیاهان ریشه

 کاهش باعث دیگر طرف از .)Sharma, 2002(داشت  دنبال خواهند

-آلـودگی آب  و محیطی زیست مشکلات و کشاورزي کیفیت تولیدات
 نیتـروژن،  عنصـر ). Wu et al., 2005(شوند می نیز زیرزمینی هاي

 و هـا پـروتئین  ماننـد  هـاي شـیمیایی  ترکیب از بسیاري اصلی بخش
 و دهدمی تشکیل نیز را کلروفیل از و قسمتی بوده نوکلئیک هاياسید

 رشـد  کـاهش  باعـث  آن کـاهش  مـوارد،  بیشتر در است که عنصري
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  . Ojaqhlo, 2007) ( شودمی گیاهان سبز
 تولیـد  نیـاز بـراي   مورد عنصر مهمترین نیتروژن از بعد نیز فسفر

 ايه ـواکـنش  فرایندهاي بیوشـیمیایی،  درکلیه فسفر. است محصول

 دارد مقادیر نقش ژنتیکی انتقال خصوصیات و فتوسنتز انرژي، انتقال

 خـاك،  بـه  ورود از بعـد  کودهاي شـیمیایی  در موجود فسفر از زیادي

 تحرك دیگر از طرف .شودمی خارج گیاه از دسترس و شده نامحلول

 سریع پاسخگوي جذب تواندنمی و است کم بسیار خاك در این عنصر

فراهمی و تحرك فسفر در خاك وابستگی زیادي . باشد گیاه توسط آن
هاي اسیدي فسـفر خـاك بـا آهـن و آلـومینیم      در خاك. دارد pHبه 

در . تحـرك اسـت  شود لذا کمترکیب شده و از دسترس گیاه خارج می
pH 5/6 هاي آهکی کـه  در خاك. فسفر داراي بیشترین تحرك است
pH دداً از دسترس بالاست، فسفر با کلسیم موجود ترکیب شده و مج

لذا هم در خاکهاي اسیدي و هم قلیایی تحرك فسـفر  . شودخارج می
 کودهاي .بیشترین تحرك را دارد 5/6 کم است و در محدوده خنثی یا

 سـطح  در عناصـر  ایـن  جهت تـأمین  راهکارها مؤثرترین از بیولوژیک

 بـه  توجـه  با امروزه). (Hassanzadeh et al., 2007 هستند مطلوب

آمده،  بوجود شیمیایی کودهاي رویهبی مصرف به دنبال همشکلاتی ک
 Zaidi است قرار گرفته بیشتري توجه مورد بیولوژیک کودهاي کاربرد

et al., 2003) .(بـا  مواد نگهدارنـده  مجموعه به بیولوژیک کودهاي 

 هافرآورده یا و خاکزي میکروارگانیسم مفید چند یا یک از زیادي تعداد

 عناصـر  تـأمین  منظـور  به بیشتر که شودلاق میاط آنها متابولیک ي

 مناسب خاك شیمیایی و فیزیکی شرایط ایجاد و گیاه مورد نیاز غذایی

 مایه صورت به کودهاي زیستی. شودمی مصرف گیاه نمو و رشد براي

 تولیـد  بـذر  بـا  همـراه  مصـرف  یا و در خاك مصرف براي زنده تلقیح

  ).Saleh Rastin,2001; Hamidi et al., 2006( شوند می
 منشأ با را داروهاي استفاده مورد داروهاي سوم یک حاضر حال در

 ماده به داروسازي هايروزافزون کارخانه نیاز. دهندمی تشکیل گیاهی

 و کشـت  روي مطالعه اهمیت گیاهی، منابع طبیعی حفظ لزوم و اولیه
 (Badi,2000اسـت  نمـوده  دوچنـدان  را دارویـی  فـرآوري گیاهـان  

Naghadi & Baghaliyan( .گیاهـان  نقـش  و اهمیـت  بـه  توجه با 

افـزایش   گیاهـان،  ایـن  تولید در مهم نکته مختلف، در صنایع دارویی
 طوري به؛ شیمیایی است هاي نهاده کاربرد بدون آنها بیوماس تولید

 بهبـود  در دارویـی  گیاهان همیار با میکروبی هايگونه از استفاده که

 ;Karthikeyan et al., 2008) بود هدمؤثر خوا آنها کیفیت و عملکرد

Koocheki et al., 2008) .هـدف  با حاضر تحقیق منظور به همین 

هـا روي پارامترهـاي   میکروارگانیسـم  از گروه این کاربرد تأثیر بررسی
  .گردید انجام ریحان دارویی رشد گیاه

  
  هامواد و روش

هـاي کامـل   این پژوهش بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك 
ادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تص

 1390-91سـال زراعـی   آزاد اسلامی واحد کرج واقع در ماهدشت در 
اسپور مخلوط بـا   قارچ میکوریزا: فاکتورهاي آزمایش شامل. انجام شد

، مایـه تلقـیح بـاکتري    Intraradices Glomus خاك و ماسه سویه
Azotobacter chroococcum تولید (کمپوست با منشأ دامی  و ورمی

که هر کدام در دو سطح، مصرف  بودند) شرکت ایده پردازان نیوشاك
مزرعه تحقیقـاتی دانشـگاه آزاد کـرج    . و عدم مصرف بکار برده شدند

باشد و زمین اجراي آزمـایش بـه   داراي گواهینامه کشت ارگانیک می
متر مربع  نهزمایش اندازه هر کرت آ. مدت چهار سال آیش بوده است

بـرداري از چهـار خـط میـانی     و شامل شش خط کاشت بود که نمونه
. اي لحـاظ گردیـد  انجام شد و یک خط از هر سمت بعنوان اثر حاشیه

ها متر در نظر گرفته شد و فاصله بوته سانتی 50فاصله بین ردیف ها 
ر کمپوست د میکوریزا و ورمی. متر بود روي ردیف از یکدیگر سه سانتی

) تلقـیح بـا بـذر و آب   (بصورت بـذرمال   ازتوباکتر. زیر بذر اعمال شد
بذر ریحان از موسسه تولید بذر گیـاه ایـران تهیـه شـد و     . اعمال شد

بصورت دستپاش در خط مستقیم کشت شد و روي بذرها بوسیله ماسه 
بادي پوشانده شد و بلافاصله آبیاري کرتی انجام شد، در ابتداي فصل 

در مرحله . اي یکبار آبیاري انجام شدبار و سپس هفتهرشد سه روز یک
متر انجام  ها به فاصله سه سانتیچهار برگی عملیات تنک کردن بوته

لازم به ذکر است که در ایـن تحقیـق از مـواد شـیمیایی جهـت      . شد
هـاي مـدیریت   هاي هرز و آفات استفاده نشـد و از روش کنترل علف

ها و صفات در گیري شاخصندازها. زراعی کشت ارگانیک استفاده شد
ها از بوته گیري ارتفاعجهت اندازه. درصد گلدهی انجام شد 50مرحله 
گیـري وزن ترگیـاه از تـرازوي    متر استفاده شـد و بـراي انـدازه    سانتی

هـا در  براي عملکرد ماده خشک گیـاه، نمونـه  . دیجیتالی استفاده شد
-درجه سـانتی  70ساعت در دماي  48پاکت گذاشته شدند و به مدت 

گیـري  براي انـدازه . گراد در آون قرار داده شدند و سپس توزین شدند
منظـور از تعـداد بـرگ،    . ساقه گیاه از کولیس دیجیتالی اسـتفاده شـد  

بـه منظـور اثبـات    . باشدهاي کاملاً توسعه یافته گیاه ریحان میبرگ
همزیستی میکوریزایی با ریشه درصد کلونیزاسـیون ریشـه بـه روش    
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لپس و هیمن انجـام شـد و نتـایج حـاکی از برقـراري همزیسـتی       فی
افزار هاي این آزمایش توسط نرمداده. میکوریزایی با ریشه گیاهان بود

در (هـا بـه روش دانکـن    تجزیه و مقایسه میانگین SAS 9.1آماري 
  .انجام شد) درصد احتمال پنجسطح 

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك زمین  –1جدول 

Table 1- Physico-chemical characteristics of cultivated soil 
هدایت 
  الکتریکی

EC  
  

  
  کربن آلی
Organic 
carbon  

  آهن
Fe  
 

  منگنز
Mn 
  

 روي
Zn  

 مس
Cu  
  

  پتاسیم
K  

فسفر قابل 
 Availableدسترس

P  

نیتروژن 
 کل

Total 
nitrogen 

  بافت خاك
texture Soil   

دسی 
زیمنس بر 

  مترمربع
)dS.m-1(  

کل اسدیته 
  اشباع
pH  

 (%)          
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
(mg.kg-1) 

      

  لومی 0.1 9.68 452  1.5 0.7  16.3 3.66 1.1 7.7 1.7
 Loamy 

  
  ورمی کمپوستنتایج خصوصیات شیمیایی  –2جدول 

Table 2- Analysis of  chemical characteristics for vermicompost 

هدایت 
 الکتریکی

EC   اسدیته  
pH  

  یمواد آل
OM 

نسبت 
کربن 

به 
 نیتروژن

C/N 

کربن 
 آلی

O.C  

 کلسیم
Ca  

  منیزیم
Mg 
  

 پتاسیم
K 
  

فسفر قابل 
 Availableدسترس

P 

نیتروژن 
 کل

Total 
nitrogen 

  رطوبت
Humidity  

دسی زیمنس 
  بر مترمربع

)dS.m-1(  
 (%)  (%)  

4.1 9.16 36.6 9.6 21.2 5.4  1.8 1.25 0.63 2.21 9.65 
  

  
  کمپوست بر ارتفاع گیاه ریحان و ورمی ازتوباکترسه گانه مایکوریزا ، متقابل  اثر - 1شکل 

Fig. 1- The triple interaction of mycorrhiza and Azotobacter and vermicompost on plant height of Basil 
M1 : ،با میکوریزاB1 : ازتوباکتربا ،V1 :کمپوست، با ورمیM0 : ،بدون میکوریزاB0 : و  اکترازتوببدونV0 :کمپوستبدون ورمی  

M1: with mycorrhiza,  B1: with Azotobacter, V1: Use vermicompost, 
M0: without mycorrhiza, B0: without Azotobacter and V0:Without vermicompost 
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 ریحان گیاهکمپوست بر تعداد برگ در بوته  ورمی و ازتوباکتر ، میکوریزا گانه سه اثرمتقابل - 2شکل 

 Fig 2 - The triple interaction of mycorrhiza and Azotobacter and vermicompost on plant leaves of basil. 
M1 : ،با میکوریزاB1 : ازتوباکتربا ،V1 :کمپوست، با ورمیM0 : ،بدون میکوریزاB0 : و  ازتوباکتربدونV0 :کمپوستبدون ورمی  

M1: with mycorrhiza,  B1: with Azotobacter, V1: Use vermicompost, 
M0: without mycorrhiza, B0: without Azotobacter and V0:Without vermicompost  

  

  و بحث نتایج

گانـه  تجزیـه واریـانس نشـان داد اثـر متقابـل سـه       نتایج جدول
بـر   )≥p 05/0(داري کمپوست تأثیر معنـی  و ورمی ازتوباکترمیکوریزا، 

هـا،  گیاه ریحان داشـت، بـر اسـاس جـدول مقایسـه میـانگین      ارتفاع 
بیشترین ارتفاع گیاه در هنگام مصرف ورمـی کمپوسـت، میکـوریزا و    

قرار داشت وکمتـرین ارتفـاع در    aمتر در گروه  سانتی 5/81 ازتوباکتر
 اثـر  خصـوص  در. قرار گرفت cمتر در گروه  سانتی 4/68تیمار شاهد 

 که داشت اظهار باید ارتفاع بوته، فزایشا بر هاي مفیدمیکروارگانیسم

و  فسـفر  ویژه به غذایی، عناصر جذب افزایش از ناشی احتمالاً امر این
 نتیجـه  در و فتوسـنتز  بهبـود  بر آن تأثیر توسط مایکوریزا و نیتروژن

تحقیـق روي   نتایج با آزمایش این نتایج. است بوته بوده افزایش رشد
کننـده فسـفات   هـاي حـل  کتريچاي با مصرف قارچ میکـوریزا و بـا  

)Hazarika et al., 2000(،   روي  آزوسـپریلیوم و  ازتوبـاکتر مصـرف
کننـده  هـاي حـل  ، مصـرف بـاکتري  ) (Azzaz et al., 2009رازیانه 

 Mentha piperita L.( )Swaefy( فسفات روي گیاه نعنـاع فلفلـی  

Hend et al., 2007 (داراي نتیجه مشابهی است.  
گانـه  نشان داد که اثـر متقابـل سـه    ریانسوا جدول تجزیه نتایج
 05/0(داري تأثیر معنی کمپوست در سطح و ورمی ازتوباکترمیکوریزا، 

p≤(   بـر اسـاس جـدول مقایسـه      .بر تعداد برگ گیاه ریحـان داشـت
بـا  ) برگ کاملاً توسـعه یافتـه   166(ها، بیشترین تعداد برگ میانگین

قرار داشـت و   aر گروه کمپوست د و ورمی ازتوباکترمصرف میکوریزا، 

  .قرار داشت cبرگ مربوط به تیمار شاهد در گروه 70کمترین تعداد 
گانـه  نشان داد که اثـر متقابـل سـه    واریانس جدول تجزیه نتایج
-تأثیر معنی )≥p 05/0(کمپوست در سطح  و ورمی ازتوباکترمیکوریزا، 

ه آذین گیاه ریحان داشت، بر اساس جـدول مقایس ـ داري بر تعداد گل
آذیـن در هنگـام مصـرف میکـوریزا،     ها، بیشترین تعـداد گـل  میانگین
آذین مربوط و کمترین تعداد گل aکمپوست در گروه  و ورمی ازتوباکتر

بذر  آذین حاوي تعداديدر واقع هر گل .بود bبه تیمار شاهد در گروه 
تواند براي تولید بـذر بیشـتر کـاربردي    باشد و این صفت کمی میمی

  .باشد
نشان داد کـه اثرمتقابـل سـه گانـه      واریانس جدول تجزیه یجنتا

-تأثیر معنی )≥p 05/0( کمپوست در سطح و ورمی ازتوباکترمیکوریزا، 
داري بر قطر ساقه گیاه ریحـان داشـت، بـر اسـاس جـدول مقایسـه       

و  ازتوباکترها، بیشترین قطر ساقه در هنگام مصرف میکوریزا، میانگین
قـرار داشـت و کمتـرین     aمتر در گروه میلی 1345/5کمپوست  ورمی

 کودهـاي  .متـر بـود  میلـی  9495/3قطر ساقه مربوط به تیمار شاهد 

 و غذایی عناصر بهتر جذب کننده فسفات باهاي حلزیستی و باکتري
 گیـاه، در  رشـد  و فتوسـنتز  میـزان  افزایش نتیجه در و تغذیه مناسب

 بوتـه  در گلـدار سرشـاخه   تعداد افزایش و گلدهی بهبود باعث ،نهایت

  .است گردیده
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 ریحان گیاه گل آذین بوته دتعداکمپوست بر   ورمی و ازتوباکتر ، میکوریزا گانه سه اثرمتقابل -3شکل  

 Fig 3- The triple interaction of mycorrhiza and Azotobacter and vermicompost on the number of inflorescences per plant of 
basil. 

M1 : ،با میکوریزاB1 : ازتوباکتربا ،V1 :کمپوست، با ورمیM0 : ،بدون میکوریزاB0 : و  ازتوباکتربدونV0 :کمپوستبدون ورمی  
M1: with mycorrhiza, B1: with Azotobacter, V1: Use vermicompost, 

 M0: without mycorrhiza, B0: without Azotobacter and V0:Without vermicompost 
  

کمپوسـت   در این تحقیق با مصرف کودهاي بیولوژیـک و ورمـی  
نتایج تهامی زرندي  با نتیجه آذین افزایش یافت، اینتعداد برگ و گل

مصرف کودهاي آلی  )Tahami Zarandi et al., 2010( وهمکاران 
شامل ورمی کمپوست، کود گاوي، کود گوسفندي، کود مرغی بر روي 

 Darzi et al., 2006; Azzaz( وهمکاران  گیاه ریحان و نتایج درزي

et al., 2009; Badran & Safwat, 2004  ( هـاي  مصرف بـاکتري
کمپوست بـر روي   کننده فسفات، کود دامی و نیتروکسین و ورمیحل

و مصـرف کـود گـاوي، کمپوسـت،      (Falahi et al., 2009 )رازیانه 
 بـه  ایش برگافز. دارد آلمانی، مطابقت بابونه بر رويکمپوست  ورمی

 تولیـد  و فتوسـنتز  عمـل  انجـام  گیاهی جهت اندام تریناصلی عنوان

-رویشی می رشد روي نیتروژن مثبت اثر دلیل به گیاه، در آسیمیلات
 طریـق تثبیـت   از گیـاه  رشـد  محـرك  باکتریهاي کلی طور به. باشد

 افزایش فسفر نامحلول، حلالیت اتمسفر، در موجود مولکولی نیتروژن

 و ايریشه سیستم توسعه ناحیه ریزوسفر، در غذایی ناصرع به دسترسی
 مراحـل  در رشـدي  هايهورمون ترشح و هاجذب یون سطح افزایش

 مواد تولید بیشتر با و شوندمی گیاه رشد تحریک باعث مختلف رشدي

 اثـر ). Glick , 1995(مهمی دارند  نقش تولید افزایش در فتوسنتزي

هـاي نیتـروژن ماننـد    کننـده  تثبیت توسط گیاه در القا شده هورمونی
 ساقه مورفولوژي در تغییراتی مستقیم طور ممکن است یا به ازتوباکتر

 و تعـداد  بـرگ  و شـاخ  افزایش ساقه، شدن قطور(شده  گیاهان تلقیح

 آن تبـع  به و رشد ریشه ازدیاد با یا و) کند ایجاد گلدار هاي سرشاخه

 گیاه هوایی بخش شتربی رشد و املاح، آب به دسترسی زمینه افزایش

نتـایج بـه   . )Amooaghaie, 2007 & Mostajeran( سازد ممکن را
 Ribaudo et(ریبادو و همکـاران   دست آمده در این تحقیق با نتایج

al., 2006(  روي گیاه گوجه فرنگی  آزوسپیریلیومدر خصوص مصرف
)Lycopersicon esculentum Mill.(  با نتـایج آزات و همکـاران   و
)Azzaz et al,2009 (کننده فسفات بر روي هاي حلمصرف باکتري

    .مطابقت دارد گیاه دارویی رازیانه
گانـه میکـوریزا،   نشان داد اثـر متقابـل سـه    واریانس تجزیه نتایج
داري بـر  تـأثیر معنـی  ) ≥p 05/0(کمپوست در سطح  و ورمی ازتوباکتر

ن وزن ها، بیشتریوزن خشک ریحان داشت، بر اساس مقایسه میانگین
و  ازتوبـاکتر کیلـوگرم درهکتـار بـا مصـرف میکـوریزا،       1071خشک 

بود در حالیکه کمترین وزن  aکمپوست بدست آمد که در گروه  ورمی
کمپوست  استفاده از ورمی. بود cخشک مربوط به تیمار شاهد در گروه

و کودهاي بیولوژیک موجب افزایش عملکرد وزن تر و خشـک انـدام   
در ایـن تحقیـق و   ) .Ocimum basilicum L(هوایی گیـاه ریحـان   
-کمپوست و کودهاي بیولوژیک ازجمله بـاکتري  استفاده از کود ورمی

ــل  ــاي ح ــات  ه ــفات در تحقیق  ;Vinutha, 2005( کننــده فس
Balakumbahan & Rajamani, 2010; Ajimoddin et al., 
2005; Kumar & Singh, 2001; Shalan, 2005; Banchio et 
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al., 2009  (کننده فسفات هاي حلمصرف باکتري تحقیقی و نیز در
) .Glycine max L(سـویا   روي ریزوبیـوم و هـا  سـودوموناس شامل 

)Raei Por & Aliasgharzadeh, 2007 (افـزایش عملکـرد    موجب
 شـده  غنـی  کـود  کمپوست به عنوان یکورمی. شد وزن تر و خشک

یش رشد و عملکـرد  هاي رشد بوده و در افزاها و هورمونداراي آنزیم
 حلالیـت  طریـق  کمپوست ازورمی ).Rigi,2003(گیاهان تأثیر دارد 

 هـاي ریسـه  توسـط  فسـفر  سبب جذب کشت، بستر در فسفر مطلوب

 و وزن تـر  بهبود رشـد خصوصـاً   آن متعاقب و میکوریزا شده گسترده

). (Kumar & Singh, 2001 دشـو اندام هوایی گیاهـان مـی   خشک
گیـاه   توانـایی  آن دلیل شود، کهگیاه می رشد افزایش میکوریزا موجب

 ماننـد فسـفر   معدنی عناصر برخی کارآمد جذب در قارچ با همزیست

 فرآینـد  جملـه  از فیزیولوژیک گیاه صفات بر فسفر محتواي .باشدمی

 شـود که موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان مـی  است مؤثر فتوسنتز
)Podila & Douds, 2001.(  

  

              

  
 ریحان گیاه  قطر ساقه کمپوست بر ورمی و ازتوباکتر ، میکوریزا گانه سه اثرمتقابل - 4شکل 

 Fig 4- The triple interaction of mycorrhiza and Azotobacter and vermicompost on plant Stem diameter of basil. 
M1 : ،با میکوریزاB1 : ازتوباکتربا ،V1 :کمپوست، با ورمیM0:  ،بدون میکوریزاB0 : و  ازتوباکتربدونV0 :کمپوستبدون ورمی  

M1: with mycorrhiza,  B1: with Azotobacter, V1: Use vermicompost, 
 M0: without mycorrhiza, B0: without Azotobacter and V0:Without vermicompost 

   
 کمپوست بر وزن خشک  گیاه ریحان و ورمی ازتوباکتراثرمتقابل سه گانه میکوریزا ،  - 5شکل 

 Fig 5- The triple interaction of mycorrhiza and Azotobacter and vermicompost on Dry weight of basil. 
M1 : ،با میکوریزاB1 : ازتوباکتربا ،V1 :کمپوست، با ورمیM0 : ،بدون میکوریزاB0 : و  ازتوباکتربدونV0 :کمپوستبدون ورمی  

M1: with mycorrhiza, B1: with Azotobacter, V1: Use vermicompost, 
 M0: without mycorrhiza, B0: without Azotobacter and V0:Without vermicompost  
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 ریحان گیاه  هوایی اندام تر وزن کمپوست بر ورمی و ازتوباکتر ، میکوریزا گانه سه اثرمتقابل - 6شکل 

 Fig 6- The triple interaction of mycorrhiza and Azotobacter and vermicompost on shoot fresh weight of basil. 
M1 : ،با میکوریزاB1 : ازتوباکتربا ،V1 :کمپوست، با ورمیM0 : ،بدون میکوریزاB0 : و  ازتوباکتربدونV0 :کمپوستبدون ورمی  

M1: with mycorrhiza,  B1: with Azotobacter, V1: Use vermicompost, 
 M0: without mycorrhiza, B0: without Azotobacter and V0:Without vermicompost  

  
نشان داد اثـر متقابـل دوگانـه میکـوریزا و      واریانس تجزیه نتایج
 ازتوباکترگانه میکوریزا، و اثر متقابل سه )≥p 01/0(در سطح  ازتوباکتر
بر وزن تر اندام ) ≥p 05/0(داري کمپوست در سطح تأثیر معنی و ورمی

ها، بیشترین وزن تـر  هوایی ریحان داشت، بر اساس مقایسه میانگین
و  ازتوبـاکتر کیلوگرم در هکتار با مصرف میکوریزا،  3650اندام هوایی 

بود و کمترین وزن تر انـدام   aکمپوست بدست آمد که در گروه  ورمی
مصرف تر ریحان  باتوجه به. بود cهوایی مربوط به تیمار شاهد درگروه

بعنوان یک سبزي خوراکی این مقدار جهت گزارش در مقالـه عنـوان   
توانـد دسـتخوش   گیـري مـی  هاي مختلف اندازهشده است و در زمان

  .تغییرات وزنی شود
 ;Hazarika et al., 2000(هـاي بسـیاري از پژوهشـگران    یافته

Sharma, 2002; Toro et al., 1997 (کـه  اسـت  حقیقت این مؤید 

 پایدار کشاورزي مختلف هايدر نظام هاي مفیدمیکروارگانیسم ضورح

بـه   آنها میان که ايتشدیدکننده و افزاییاثرهاي هم طریق از ویژه به
دسترسـی   آن پیامـد  و مناسـب  بستر یک ایجاد با تواندآید، می وجود

 بیوماس و افزایش رشد بهبود موجبات غذایی، عناصر به گیاه مطلوب

  .آورد همفرا را گیاه
اگرچه تحقیقی با این فاکتورها، روي گیاه ریحـان انجـام نشـده    
است اما نتایج به دست آمده در این تحقیق با تحقیقات نسبتاً مشابهی 

 محققانهاي برخی یافته. که روي ریحان انجام شده بود یکسان بود
 ;Basu & Srivastava, 1998; Kandeel et al., 2002)جملـه   از

Khalid et al., 2006; Vinutha, 2005; Toussaint et al., 
2007; Balakumbahan & Rajamani, 2010; Banchio et al., 
2009; Sifola & Barbieri, 2006; Tahami Zarandi et al., 

حاکی از آن بود که کودهاي بیولوژیک بـر روي خصوصـیات    (2010
  .داري دارندرشد ریحان تأثیر معنی

  
  گیري نتیجه

بدست آمده از این تحقیق حاکی از تأثیرگذاري مصرف قارچ  نتایج
 Azotobacter ، بــاکتري Glomus intraradicesمیکــوریزا 

chroococcum باشد اما کمپوست بر صفات کمی ریحان می و ورمی
بـا  . گانه این فاکنورها بودبیشترین تأثیرگذاري ناشی از اثر متقابل سه

 Glomusهمزمان قارچ میکوریزاتوجه به نتایج بدست آمده، مصرف 

intraradices ــاکتري و  Azotobacter chroococcum ، بــ
کمپوست در افزایش پارامترهاي رشد ریحان نسـبت بـه شـاهد     ورمی

در واقع یک رابطه افزایشی بین ورمی کمپوست، . نقش موثري داشت
دهد در اینجا آنهـا  بوجود آمده است که نشان می ازتوباکترمیکوریزا و 

. مل یکدیگرند و مصرف همزمان آنها باعث افزایش رشد شده استمک
ریحان یک گیاه دارویی مهم و بعنوان یکی از سبزیجات خوراکی پـر  

تولید و برداشت تر و خشک این محصول بسیار حائز . باشدمصرف می
لذا بدلیل مصـرف خـوراکی آن بعنـوان سـبزي تـازه و      . اهمیت است

ثره در ترکیبات این گیاه بهتر اسـت  همچنین وجود اسانس و مواد مو
بصورت ارگانیک کشـت شـود و اسـتفاده از کودهـاي بیولوژیـک در      
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  اثر فاصله آبیاري بر خصوصیات رشدي، عملکرد کمی و کیفی گوجه فرنگی

 )Solanum lycopersicum L. ( در شرایط کاربرد و عدم کاربرد مالچ پلاستیکی  
  

  2و حسین نعمتی *1آزاده حسینی
  22/04/1392 :تاریخ دریافت
  24/06/1392:تاریخ پذیرش

  
  چکیده

زمایشـی بـه صـورت    آ ).Solanum lycopersicum L( ر مقدار آب مورد نیاز و عملکرد گوجه فرنگیبه منظور بررسی اثرات مالچ پلاستیکی ب
فاکتور اول آزمایش شـامل دو سـطح   . اجرا شد 1391 -92هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در اراضی فریمان در سال زراعیفاکتوریل و بر پایه بلوك

-پارامترهاي مورد اندازه. روزه بود 11و  9، 7، 5ه از مالچ و فاکتور دوم فواصل آبیاري در چهار سطح شامل استفاده از مالچ پلاستیکی تیره و بدون استفاد
نتایج آزمایش نشان داد که تیمار مالچ پلاستیکی و فاصله آبیاري بر صـفات  . گیري شامل ارتفاع بوته، تعداد گل، تعداد میوه، عملکرد و وزن میوه بودند

ارتفاع بوته، تعداد . داري نداشتدار بود، ولی بر میزان ارتفاع گیاه تأثیر معنیل، تعداد میوه و وزن میوه سطح احتمال یک درصد معنیزایشی مانند تعداد گ
روز با مالچ بیشترین عملکرد در تیمار فاصله آبیاري پنج . داري تیمار مالچ پلاستیکی بیشتر از بدون مالچ بود گل و میوه در تیمارهاي آبیاري به طور معنی

برداري، تعداد گل در تیمار با مالچ پلاسـتیکی  در مرحله اول و دوم نمونه. داري نداشت مشاهده گردید که با فاصله آبیاري هفت روز با مالچ تفاوت معنی
لا رفتن عملکرد می شود و فواصل نتایج این آزمایش نشان داد که مالچ پلاستیکی سبب زودرسی، افزایش دوره رشد زایشی و با. بیشتر از بدون مالچ بود

به طور کلی نتایج این آزمایش بیان داشت که استفاده از مالچ پلاستیکی سبب . باعث کاهش عملکرد شودکه  آبیاري را دو روز افزایش داد و بدون آن 
  .استفاده بهینه از آب و امکان افزایش سطح زیر کشت خواهد شد

  
  ر آبیاري، رشد زایشی، عملکرددو اتیلن تیره، پلی :هاي کلیديواژه

  
   2 1 مقدمه

ــه ــی گوج ــی) .Solanum lycopersicum L( فرنگ  از یک
 در سبزي هاي میوهاي تیره سیب زمینی سـانان  ارزشمند محصولات
 Solanum(زمینـی   سـیب  از بعـد  آیـد کـه   شـمار مـی   به خاورمیانه

tuberosum L. (ه اگرچ. دارد قرار جهان دوم مقام در اقتصادي نظر از
باشد، ولی معمولاً به صـورت یکسـاله    این گیاه بصورت چند ساله می

  ). (Phene et al., 2008 گردد کشت می
 بازده افزایش آب، مصرف میزان در جوییهاي صرفهیکی از روش

افزایش کارایی مصرف آب اسـتفاده از انـواع مـالچ مـی      و آبیاري آب

                                                        
به ترتیب دانشـجوي دکتـري و اسـتادیار گـروه علـوم باغبـانی دانشـکده         -2و  1

  ، دانشگاه فردوسی مشهدکشاورزي
 ) Email: hhosseini58@yahoo.com :            نویسنده مسئول -(*

 در آب از تـوجهی  ابـل ق مقـادیر  که هنوز آن جا وجود، ازاین با. باشد

-علف وسیله به تعرق نیز و تبخیر مستقیم طریق از آبیاري هايردیف
 از رسدکه استفاده نظر می به گردد، تلف می آنها در سبز شده هرز هاي

 ضـمن  بتوانـد  آبیاري هايردیف گرفته بین قرار پلاستیکی مالچ یک

 هرز هايعلف رشد از مانع تبخیر، طریق کاهش از خاك رطوبت حفظ

 ,Brainard & Bellinder(مصـرف آب شـود    کـاهش  نتیجـه  در و

 باعث کاهش طریق بدین هرز هايعلف علاوه بر این، کنترل ).2004

 آنها کاهش رقابت طریق از عملکرد افزایش سبب کارگري، هايهزینه

  گرددمی محصول با
 اظهـار Mirzaolian et al., 2012) (میرزاعلیـان و همکـاران   

 از آبیـاري  دور تغییر با توان اتیلن میپلی مالچ از استفاده با که داشتند

 مقـدار  آب مصـرف  در جویی صرفه طالبی ضمن در روز 14 هفت به

سروجیدا و همکاران . داد افزایش وجهیقابل ت میزان به نیز را عملکرد
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)Cirujeda et al., 2012( مـالچ سـبب   از داشتند کـه اسـتفاده   بیان 

داري بر روي کیفیت  گردید و تأثیر معنی فرنگی گوجه در افزایش تولید
 )Shinohara et al., 1995(همکـاران   و شـینوهارا . میـوه نداشـت  

 کم شرایط تحت گیفرن گوجه میوه عملکرد میزان که نمودند گزارش

 ,Bellinder, 2004; Drost( همکـاران  بلیندر و. یافت آبی، کاهش

 کاهش مصرف قبیل از خاکپوش را مواردي از استفاده مزایاي) 2005

 آب و مصـرف  کـارایی  افـزایش  و خـاك  رطوبـت  و دما افزایش آب،

 در )Moreno et al., 2009(مورینـو و همکـاران   . دانسـتند  نیتروژن

 به نسبت کاغذ و کاه پلاستیک، خاکپوش اثر ن نمودند کهآزمایشی بیا

 عملکرد گوجه فرنگـی  روي داري تیمارهاي خاکپوش تأثیر معنی بقیه

با Kasirajan & Ngouajio, 2012) (همکاران  کاسیراجان و. داشت
 هـاي خـاکپوش  اتیلن گزارش نمودند کـه پلی خاکپوش اثرات بررسی

 رطوبت حفظ در سایر تیمارها با مقایسه در داري طور معنی اتیلن بهپلی

 اتـیلن پلی خاکپوش همچنین. بود مؤثر هرز هايعلف کنترل و خاك

  .گردید خاك دماي افزایش موجب شفاف
بنابراین، با توجه به این که کشور ما داراي شـرایط آب و هـوایی   

توانـد  جویی در مصرف آب مـی باشد و صرفهخشک میخشک و نیمه
اهمیت بسزایی در این شرایط داشته باشـد، ایـن آزمـایش بـا هـدف      

سـتفاده از مـالچ   بررسی امکـان افـزایش فاصـله آبیـاري در شـرایط ا     
 .پلاستیکی در گیاه گوجه فرنگی اجرا شد

 
  هامواد و روش

هاي کامـل  این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
تصادفی با چهار تکرار در اراضی فریمان واقع در مختصات جغرافیایی 

متر از سـطح دریـا در سـال     1373شرقی در ارتفاع  49 59و  40 35
خـاك لـوم سـیلتی رسـی، بـدون       بافـت . را شـد اج 1390-91زراعی 

  .بود =pH 7/7محدودیت شوري و 
فاکتور اول شامل دو سطح استفاده از مـالچ پلاسـتیکی و بـدون    

 11 و 9، 7، 5استفاده از مالچ و فاکتور دوم چهار فاصله آبیاري شامل 
تـایی در شـرایط    24هـاي کشـت نشـاء    رقم در سینی. روز یکبار بود

برگی در تاریخ نیمه اول تیر ماه  4-6و در مرحله گلخانه کشت شده 
 100کوددهی پیش از کشت، به صورت . به زمین اصلی منتقل شدند

کیلـوگرم در هکتـار فسـفات     100کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، 
کیلوگرم در هکتـار   20کیلوگرم در هکتار سولفات آهن و  20آمونیوم، 

. نمودن کود و خاك استفاده شد اوره بود و از سیکلوتیلر جهت مخلوط
میزان مصرف . سازي زمین شامل زیرشکن، روتیواتور بودمراحل آماده

کودهاي پر مصرف و کم مصرف در طی دوره رشد گیـاه بـر اسـاس    
کوددهی . آزمون خاك و با توجه به کمبودهاي گیاهی صورت پذیرفت

  .در مورد تمام تیمارها به صورت یکسان صورت گرفت
متـر بـر    سانتی 80اتیلن تیره به عرض نوع صفحات پلیمالچ از  

متـر   سانتی 20فاصله نازلها از هم .هاي کاشت کشیده شدروي ردیف
انجـام   T-tapeاي و بـا اسـتفاده از   آبیاري طرح به صورت قطره. بود

متر در دو سوي  سانتی 45کشت به صورت دو طرفه با فاصله . گرفت
هاي آزمایش شـامل  کرت. گرفت متر صورت 10نوار آبیاري به طول 

ها دو متر بود سه ردیف دو متري با طول شش متر و فاصله بین ردیف
  .و بین تکرارها فاصله دو متري در نظر گرفته شد

گیري در طول فصل رشد شامل ارتفاع بوته پارامترهاي مورد اندازه
، )یک هفته پـس از انتقـال نشـا، گلـدهی و برداشـت     (در سه مرحله 

 25هاي هفتم و در سه مرحله در تاریخ(لها طی سه مرحله شمارش گ
-در تاریخ(، شمارش تعداد میوه در دو مرحله )شهریور ماه 22مرداد و 

برداشـت در یـک مرحلـه انجـام     . بودنـد ) شهریور ماه 22هاي اول و 
گرفت و در زمان برداشت نیز عملکرد و اجزاي عملکرد شامل تعداد در 

افزارهـاي  هـا توسـط نـرم   کلیه داده. گیري شدبوته و وزن میوه اندازه
MSTAT-C  وExcel همچنین مقایسه میانگین. تجزیه شدند-

اي ها در سطح احتمال پنج درصد و با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   
 .دانکن صورت گرفت

 
 نتایج و بحث

نشـان  ) 1جـدول  (جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها 
چ پلاستیکی و فاصله آبیاري از نظر صفات زایشی داد که تیمارهاي مال

مانند تعداد گل، تعداد میوه، وزن میوه در سطح احتمـال یـک درصـد    
-داري نشان داد، ولی روي میزان ارتفاع گیاه تأثیر معنی تفاوت معنی
  .داري نداشت
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عملکـرد کمـی و کیفـی    و بررسی خصوصـیات رشـد   ) الف
  گوجه فرنگی

پس از انتقـال  (روزه  25گیاهان در سه مرحله  ارتفاع نهایی ساقه
گیري اندازه) نشا به زمین اصلی، گلدهی و یک هفته پیش از برداشت

نتایج به دست آمده از این پارامتر نشان داد که به استثناء . و ثبت شد
داري بـین   گیـري شـده در مرحلـه اول، اخـتلاف معنـی     ارتفاع انـدازه 

بیشـترین  . و برداشت وجود ندارد تیمارهاي مختلف در مراحل گلدهی
) متـر سـانتی  42(ارتفاع مربوط به تیمار آبیاري پنج روز همراه با مالچ 

گیري شده هفت روز پس از برداشت نیـز تمـامی    در ارتفاع اندازه. بود
تیمارهاي آبیاري با مالچ ارتفاع بلندتري از تیمارهاي بدون مالچ داشته 

رسد که اثر مـالچ بـر اسـتقرار     نظر میبه . دار بود و اختلاف آنها معنی
  ).1جدول (ها دلیل به وجود آمدن این نتایج باشد تر بوتهسریع

روز  10تعداد گل در بوته نیز در سه مرحله و در فواصـل زمـانی   
در مرحلـه اول یعنـی در شـروع گلـدهی، بیشـترین      . شمارش گردیـد 

مار مالچ دیده روز همراه با تی 11و  9، 7تعدادگل در تیمارهاي آبیاري 
داري با تیمارهاي پنج روز همـراه بـا    شد و این تیمارها اختلاف معنی

در مورد تعـداد گـل در ایـن    . مالچ و پنج روز بدون مالچ نشان ندارند
مرحله نیز نتایج مشابهی با ارتفاع در مرحله اول مشاهده شـد، یعنـی   

مارهـاي  هـاي بیشـتري از تی  تیمارهاي آبیاري با تیمار مالچ تعداد گل
در مرحله دوم بیشترین تعداد گل در تیمار آبیـاري  . بدون مالچ داشتند

و اخـتلاف  ) گـل در متـر مربـع    5/18(هفت روز با مـالچ دیـده شـد    
روز با مالچ و هفـت   11و  9، 7داري بین این تیمار با تیمارهاي  معنی

در مورد اینکه تیمار هفت روز بدون مالچ با . روز بدون مالچ دیده نشد
داري  بـه طـور معنـی   ) فاصله آبیاري بیشتر(جود مقدار کمتر آبیاري و

تعداد گل بیشتري نسبت به تیمار پنج روز بدون مـالچ داشـته اسـت،    
. توان این امر را با تأثیر تنش ملایم بر القاي گلدهی مرتبط دانست می

در مرحله سوم بیشترین تعداد گـل در تیمـار هفـت روز بـدون مـالچ      
ین این تیمار و تیمارهاي پنج و هفت روز با مالچ و نه مشاهده شد که ب

بالا بودن تعـداد  . داري وجود ندارد روز بدون مالچ اختلاف معنی 11و 
گل در تیمارهاي بدون مالچ در این مرحله ممکن است به دلیل تأخیر 

بنـابراین، حـداکثر   . در زمان گلدهی به دلیل تنش خشکی شدید باشد
). 1شکل(برداري شده است این مرحله نمونهمیزان گلدهی مصادف با 

گـزارش کردنـد کـه     (Sarker et al.,2004) شرکر و همکـاران 
 و بود موثر بادمجان بر عملکرد اساساً گلدهی مرحله در خشکی تنش

   .باعث کاهش تعداد گل در تیمارهاي تحت تنش شد
شود، در مرحله اول بیشترین  مشاهده می 2همانگونه که در شکل

میـوه در   55/2(میوه در بوته در تیمار هفت روز آبیاري با مـالچ  تعداد 
داري بین این تیمار و تیمارهاي پنج و  دیده شد و اختلاف معنی) بوته

تیمارهاي بدون مالچ تعداد میوه . نه روز همراه با مالچ مشاهده نگردید
رسد همانگونه  به نظر می. کمتري نسبت به تیمارهاي با مالچ داشتند

مارهاي داراي مالچ، زودتر وارد مرحله گلدهی شدند، مرحله میوه که تی
بر اساس نتایج به دست آمده، در مرحله . دهی را نیز زودتر آغاز نمودند

روز بدون مـالچ دیـده    11دوم کمترین تعداد میوه در تیمارهاي نه و 
داري بین  شود و سایر تیمارها میوه بیشتري داشته و اختلاف معنی می

تأثیر تنش خشکی بر تعداد میوه در بوته تیمارهاي . اهده نشدآنها مش
 ,.Ngoujion( نگوجیـو . روز بدون مـالچ مشـخص اسـت    11و  9

نتیجه گرفت که کاهش آب آبیاري موجب کاهش تعداد میوه ) 2009
 )Jolaini et al., 2011(جلینی . و عملکردگوجه فرنگی می گردد

درصـد   75رنگی در مقـدار  نشان داد که بهترین آبیاري براي گوجه ف
نیاز آبی است، زیرا بعد از این مقدار شاخص برداشت چنـدان افـزایش   

همچنین پوسیدگی میوه کمتـر بـوده و انـدازه، وزن و    . نخواهد داشت
 . کیفیت میوه افزایش می یابد

تغییرات تعداد میوه در زمان برداشت بـین تیمارهـاي    2در شکل 
شـود، تعـداد    طور که ملاحظه میهمان. مختلف نشان داده شده است

میوه در کرت در کلیه تیمارهاي با مالچ و نیز تیمار پنج روز بدون مالچ 
داري  در حداکثر مقدار خود بـود و بـین ایـن تیمارهـا اخـتلاف معنـی      

به دلیل اعمال تنش شدید خشکی، تعداد میوه در کرت . مشاهده نشد
مارهاي همراه با مالچ و روز بدون مالچ کمتر از تی 11و  9، 7تیمارهاي 

توجه به این نکته که در این جزء عملکرد . نیز پنج روز بدون مالچ بود
 11داري بین آبیاري با فاصله پنج روز بدون تیمار مالچ و  اختلاف معنی

 .رسد شود، جالب به نظر میروز با مالچ دیده نمی
هـا سـبب کـوچکی و    خشکی با تأثیر بر روي کـاهش آب میـوه  

در این آزمایش نیز این مسـاله  . شود ها میانگین وزن میوهکاهش می
شـود، بیشـترین    دیده مـی  3همانگونه که در شکل . شود مشاهده می

میانگین وزن میوه در تیمار آبیاري با فاصله پنج روز همراه بـا مـالچ   
داري بـین ایـن تیمـار بـا      شود و اختلاف معنـی  دیده می) گرم 1/87(

. لچ و پنج و هفت روز بدون مالچ مشاهده نشدتیمارهاي هفت روز با ما
هاي کـوچکتري از سـایر تیمارهـا    روز با مالچ میوه 11و  9تیمارهاي 

  . داشتند
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  برداريسوم نمونه) ج(دوم و ) ب(اول، ) الف(اثر فاصله آبیاري بر تعداد گل گوجه فرنگی در مرحله  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of irrigation interval on tomato flower number at the (A) first, (B) second and (C) third stages of sampling  
 ). ≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل، تفاوت معنیمیانگین

* Means with the same letter(s) in each figure have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
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 بیان کردنـد کـه   (Dauda et al., 2008)دودا و همکاران 

مالچ باعث افزایش میانگین اندازه و وزن میوه و رشـد سـریعتر گیـاه    
درصد در مقایسه با  47هندوانه شد و عملکرد را در این گیاه به میزان 

 Sarker et)شرکر و همکاران . کشتهاي بدون پوشش افزایش داد
al.,2004) گلـدهی  مرحلـه  در خشکی نیز گزارش کردند که تنش 

 وزن کاهش .شد باعث را عملکرد کمترین و بود بر عملکرد موثر اساساً

 مـی  تنش اثر در هاپیري برگ با فتوسنتز همراه کاهش به دلیل میوه

آنـزیم   فعالیـت  و برگ سطح با کاهش فتوسنتز میزان در کاهش باشد
 بسـته  اثر درCO2تبادل  کاهش بعلت فسفات کربوکسیلازبی ریبولوز

 . شد تفسیر هاروزنه شدن
توان بـه سـه گـروه عملکـرد بـالا،       د تیمارها را میاز نظر عملکر

در گروه عملکرد بالا دو تیمار آبیاري پنج و . متوسط و کم تقسیم نمود
تـن در   8/52و  2/63به ترتیـب بـا عملکردهـاي    (هفت روز با مالچ 

در . داري ندارنـد  قرار گرفته اند که با یکـدیگر اخـتلاف معنـی   ) هکتار
بـه  (آبیاري هفت و نـه روز بـا مـالچ     گروه عملکرد متوسط تیمارهاي

و فاصله آبیـاري  ) تن در هکتار 12/46و  5/45ترتیب با عملکردهاي 
 59/45و  02/44به ترتیب با عملکردهاي (پنج و هفت روز بدون مالچ 

و  9و در گروه عملکرد کم دو تیمار آبیـاري  . قرار دارند) تن در هکتار

تن در هکتار  09/29و  25/30بدون مالچ به ترتیب با عملکردهاي  11
 )Shinohara et al., 1995(همکـاران   و شـینوهارا . قرار دارند

 کم شرایط تحت فرنگی گوجه میوه عملکرد میزان که نمودند گزارش

 )Moreno et al., 2009(مورینو و همکاران . یافت آبی، کاهش
 بقیـه  بـه  نسـبت  کاغذ و کاه پلاستیک، خاکپوش اثر بیان نمودند که

. داشـت  عملکرد گوجـه فرنگـی   روي افزایش داري تأثیر معنی رهاتیما
-تأثیر خاکپوش (Moghbeli et al., 2011)مقبلی و همکاران 

اتیلنی بر میزان محصول ارقام طالبی گزارش نمودند، تیمـار   هاي پلی
 21در آناناسی  42اتیلنی تعداد میوه را در رقم شاهپسندي برابر با  پلی

نسبت به شـاهد افـزایش و عملکـرد را در رقـم     درصد  22و در گالیا 
درصـد   51و  27، 46شاهپسندي، آناتاسی و گالیا به ترتیب برابـر بـا   

 . نسبت به شاهد افزایش داد
رسد که مالچ سبب زودرسی،  توان گفت به نظر می در مجموع، می

ایـن  . درصد شـد  40افزایش دوره رشد زایشی و بالا رفتن عملکرد تا 
توان دوره آبیاري را، بدون آن که موجب  فاده از مالچ مینکته که با است

کاهش عملکرد شود، حداقل دو روز به تأخیر انـداخت سـبب اسـتفاده    
  .بهینه از آب و امکان افزایش سطح زیر کشت خواهد شد
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  اثر فاصله آبیاري بر تعداد کل میوه گوجه فرنگی  - 2شکل 

Fig. 2- Effect of irrigation interval on total fruit number of tomato   
 ). ≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنیمیانگین

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 



  1393، پاییز 3، شماره 6، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     558

  
کیفـی و کمـی گوجـه     بررسی تغییـرات خصوصـیات   –ب 

  فرنگی
بررسی نمودارهاي تغییر میزان گلدهی با افزایش فاصـله آبیـاري   

در مرحلـه اول و دوم شـمارش   . دهد نکات جالب توجهی را نشان می
تمامی تیمارهاي کشت با مالچ تعداد گـل بیشـتري را   ) 2جدول (گل 

این امـر نشـان از   . نسبت به تیمارهاي کشت بدون مالچ نشان دادند
در مراحل اولیـه رشـد،   . دهد یت قطعی استفاده از مالچ را نشان میمز

حضور آب در اطراف گیاه در شرایط کشـت بـا مـالچ اخـتلاف قابـل      
توجهی را در تعداد گل گیاه نسبت به شرایط کشت بدون مالچ موجب 

نیاز آبی اندك گیاه بدلیل گسترش حجمی کمتـر بوتـه آنـرا    . شود می
ر صعودي تعداد گل گیاه بـا وجـود کـاهش    توان دلیل احتمالی سی می

در بقیه نمودارها شـیب کاهشـی تعـداد گـل بـا      . تعداد آبیاري دانست
روز پـس از   50در شمارش گل . شود افزایش دور آبیاري مشاهده می

نشاکاري به جز در تیمار آبیاري با دور پنج روز، در سایر تیمارها تعداد 
رسـد   به نظر می. مالچ بودگل در شرایط بدون مالچ بیش از کشت با 

گیاه در این زمان در تیمارهاي با مالچ وارد دوره میوه دهی شده است 

بررسی تعداد میوه کل  .کند و عملاً انرژي خود را صرف تولید میوه می
  .نشان داده شده است 2کرت نیز ارجحیت کشت با مالچ در شکل 

نکـات   تغییر تعداد میوه بـا افـزایش دور آبیـاري    2بررسی شکل 
که افزایش دور آبیاري موجب دهد؛ به طوري جالب توجهی را نشان می

افزایش تعداد میوه در شرایط کشت با مالچ و کاهش تعـداد میـوه در   
احتمالاً در شرایط کشت با مالچ، آب به . شرایط بدون مالچ شده است

اندازه اي در اختیار گیاه قرار داشته است که افزایش دور آبیاري تنش 
یفی به گیاه وارد کرده است که تعداد گل بیشتري را به میوه تبدیل خف

را  1کرده است؛ اما همین تنش در شرایط بدون مالچ شرایط خود تنکی
همچنانکـه در  . هـا شـده اسـت   به گیاه القا نموده و موجب ریزش گل

تحریک گلدهی با افـزایش  (شود دلایل فوق  نیز مشاهده می 3شکل 
موجب کاهش میانگین وزن این ) ط کشت با مالچدور آبیاري در شرای

تیمار شده است، چرا که گیاه انرژي لازم جهت افزایش وزن میـوه را  
دهد کـه میـانگین وزن    نشان می 3بررسی شکل . کسب نکرده است

میوه در شرایط کشت بدون مالچ بیش از شرایط کشت با مالچ اسـت  
   .که احتمالاً بدلیل تعداد کمتر میوه بوده است
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  اثر فاصله آبیاري بر وزن میوه گوجه فرنگی  - 3 شکل

Fig. 3- Effect of irrigation interval on fruit weight of tomato   
 ). ≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنیمیانگین

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
  

                                                        
1- Self Thinning 



  559    ... اثر فاصله آبیاري بر خصوصیات رشدي، عملکرد کمی و کیفی گوجه فرنگی

a
ab

bc bcbc bc

cd d

0

20

40

60

80

100

5 7 9 11

Irrigation interval (day)

Yi
el

d 
(t.

ha
-1

)

With mulch Without mulch

  
  اثر فاصله آبیاري بر عملکرد گوجه فرنگی  - 4 شکل

Fig. 4- Effect of irrigation interval on tomato yield   
 ). ≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنیمیانگین

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
 

هر دو سري تیمارهاي کشت با مالچ و کشت بـدون مـالچ سـیر    
توان آنـرا بـه    دهند که می ها نشان مینزولی را در میانگین وزن میوه

ن میوه گوجه فرنگی مـرتبط  اثرات تنش خشکی در مرحله افزایش وز
 مزایـاي  )Brainard et al., 2012( همکاران برینارد و. دانست

 دما افزایش آب، کاهش مصرف قبیل از مواردي را خاکپوش از استفاده

 .انـد دانسـته  نیتـروژن  آب و مصرف کارایی افزایش و خاك رطوبت و
 اظهـار ) Mirzaolian et al., 2000(میرزاعلیـان و همکـاران   

 از آبیـاري  دور تغییـر  با توان اتیلن میپلی مالچ از استفاده با که داشت

 مقـدار  آب مصـرف  در جویی صرفه طالبی ضمن در روز 14 به هفت

 نگوجیـو . داد افـزایش  ابـل تـوجهی  ق میـزان  بـه  نیـز  را عملکـرد 

)Ngoujio, 2009 ( نتیجه گرفتند که کاهش آب آبیاري به میزان
در صد به ترتیب موجب کاهش عملکرد گوجـه فرنگـی بـه     50و  25

  .تن در هکتار گردید 40و  29ترتیب برابر با 
  

 گیرينتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که امکان افـزایش فاصـله آبیـاري و    
که به طوري. صرف آب در شرایط استفاده از مالچ وجود داردکاهش م

در مجموع نتایج حاکی از برتري استفاده از مالچ از نظر افزایش کارایی 
نتایج نشان داد . مصرف آب نسبت به بدون استفاده از مالچ می باشد

که مالچ سبب زودرسی، افزایش دوره رشد زایشی و بالا رفتن عملکرد 
بدین ترتیب، با توجه به این مطلب که با استفاده از  .درصد شد 40تا 

تـوان فاصـله آبیـاري را، بـدون کـاهش هرگونـه        مالچ پلاستیک می
عملکرد، حداقل دو روز به تأخیر انداخت سبب استفاده بهینـه از آب و  

اتیلن ایده  لذا خاکپوش پلی. امکان افزایش سطح زیر کشت خواهد شد
ولات سبزي و صیفی بخصوص در مناسبی براي اجرا در کشت محص
 .مناطق خشک و کم آب می باشد
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در دو شرايط ).Triticum aestivum L( هاي گندم ارزيابي عملكرد و سرعت پرشدن دانه لاين

 افشاني بدون تنش و تنش خشكي بعد از گرده

  
  3و حسين شهبازي 2، رسول اصغري*1عليرضا دستور

  26/04/1392:تاريخ دريافت
 10/08/1392:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

پـر شـدن   مـؤثر  بر اساس عملكرد دانه سرعت و دوره  ).Triticum aestivum L(هاي گندم  ي ژنوتيپاين بررسي با هدف ارزيابي تحمل به خشك
در )رده افشـاني قطع آبيـاري پـس از گ ـ  (انتهاي فصل  خشكي هاي كامل تصادفي با سه تكرار و در دو شرايط بدون تنش و تنش در قالب طرح بلوكدانه، 

محـيط   و نتايج نشـان داد كـه از نظـر صـفت عملكـرد اثـر ژنوتيـپ        .شد انجام 1388-89زراعي سال  در طيمزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل 
ــي ــد، دار معن ــيو ش ــل آن  ل ــر متقاب ــا  اث ــيغيره ــود دار معن ــپ. ب ــاي ژنوتي ــماره ه  4و) Bow"s"/Crow"s"//Kie"s"/Vee"s"/3/MV17(    2   ش

)Spb"s"//K134(60)Vee"s"/3/Druchamps/4/Alvd  (در هكتار بيشترين عملكرد دانه  كيلوگرم 3690و  3830كي آخر فصل با در شرايط خش
ضريب همبستگي بين صفات نشان داد كه بين . دار بود پر شدن دانه، اثر ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل آنها معنيمؤثر  دوره و از نظر سرعت .ندرا توليد كرد

-F130-L-1 7 شــماره ژنوتيــپدر شــرايط تــنش، اظ ســرعت پــر شــدن دانــه از لحــ .وجــود داردســرعت و دوره پــر شــدن دانــه همبســتگي منفــي 

12/MV12(ATILLA-12)(  3 شــماره هــاي  تــنش ژنوتيــپ بــدون  و در محــيط گــرم در روز  ميلــي 29/1بــا )Owl/Siossons//Zrn( ،4 
)Spb"s"//K134(60)Vee"s"/3/Druchamps/4/Alvd ( 7و ) 130-L-1-12/MV12(ATILLA-12(  در روز بيشـترين   گـرم  ميلي 41/1با

بطـور  . ها در محيط بدون تنش از سرعت پر شدن بالاتري برخوردار بودنـد  نتايج نشان داد كه همه ژنوتيپ. سرعت پر شدن دانه را به خود اختصاص دادند
هـاي پـر    فزايش عملكرد ژنوتيـپ ا ليداري هستند و ها از نظر سرعت پرشدن دانه داراي تفاوت معني ژنوتيپهر چند كه  توان چنين استنباط كرد مي ،كلي

 .گرديده استنمحصول از طريق سرعت پرشدن دانه بيشتر ميسر 
  
 ضريب همبستگي، ژنوتيپ، تحمل: كليدي هايواژه 

  
    1 مقدمه

هاي غير زنده محيطي اسـت   تنش خشكي يكي از مهمترين تنش
كه موجب كاهش عملكرد گياهان زراعي، به ويژه در مناطق خشك و 

). Khezrie-afravi et al., 2010(شــود  مــيهــان نيمــه خشــك ج
نشـان   در مناطق نيمه خشـك دنيـا  ) Blum, 2005(بلوم  هاي بررسي

با  دن دانهش در مرحله پر ).Triticum aestivum L( گندمدهد كه  مي
و در  شـود  ميزان تبخير از خاك مواجـه مـي   كاهش بارندگي و افزايش

آب و افـزايش دمـا كـاهش    طول دوران رشد و نمو دانه، اغلب كمبود 
                                                            

دانشـيار گـروه زراعـت و اصـلاح     و  كارشناس ارشد اصلاح نباتات به ترتيب -2و  1
   نباتات، دانشگاه محقق اردبيلي

  د اردبيلاستاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واح -3
 )Email: Dastoor.Alireza@gmail.com :      نويسنده مسئول -(*

گيـري از تنـوع ژنتيكـي     حفظ و بهـره  .را به دنبال داردمحصول گندم 
تواند يك استراتژي مفيد در فرآيند اصلاح گياهان براي مقاومت به  مي

 عملكـرد  با ارقام گزينش هاي روش از يكيدر اين مورد . خشكي باشد

 عتسـر  كـه شـامل   است فيزيولوژيكي صفات اساس بر بالا، گزينش

 سـرعت  فتوسـنتز،  و تنفس برگ، سرعت سطح شاخص خالص، جذب

 اسـت  توزيـع  ايـن  زمـان  مـدت  همچنين و پرورده توزيع مواد و انتقال
)Moradi & Motamedi, 2010(. ايـن  برخي از گيري اندازه هرچند 

 و سـخت  كـاري  بـزرگ  هـاي  در جمعيـت  انتخـاب  منظـور  به صفات
 صفاتي نظيـر  اساس بر شگزينكه رسد  ، اما به نظر مياست پرزحمت

 فيزيولـوژيكي  ارزيـابي  يك روش تواند مي دانه پرشدن دوره و سرعت

 نهـايي  هدف كه جااز آن). ,.Kheirkhah et al 2004( باشد مناسب

 طـول  و سـرعت  بـين  و است زراعي عملكرد گياهان افزايش نژادگر به
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 وجـود  روابـط مسـتقيم   عملكـرد  اجزاي و عملكرد با دانه پرشدن  دوره

 غيرمسـتقيم  انتخـاب  در روابـط  ايـن  از تواننـد  مـي  محققـان  ،دارد

 ,.Moradi & Motamedi, 2010; Bradar et al( كنند برداري بهره

2008.(  
 بستگي دانه پر شدن  دوره طول و سرعت عامل دو به دانه شدن پر

 شدن پر  دوره طول و سرعت مشاركت). Bradar et al., 2008( دارد

 دانه وزن نهايي رسيدگي فيزيولوژيك و در ين كنندهاز عوامل تعي دانه

 سرعت براي بالايي تنوع ژنتيكي وجود .)Fani et al., 2008( باشد مي
 & Bruckner(بروكنر و فروبرگ  توسط گندم در دانه و طول پر شدن

Frohberg, 1987( و دانـه  شـدن  پر سرعت بين. شده است گزارش 
كـه  در حـالي  ،ي وجـود دارد همبسـتگي منف ـ  دانـه  شدن پر  دوره طول

 پـر   دورهو همچنـين   دانه وزنو  دانه شدن پر بين سرعت همبستگي

 & Bruckner 1987(ه است شد ارزيابي مثبت دانه وزن دانه با شدن

Frohberg, .(ي سـنجري و همكـاران   هـا  بررسي كهبطوري)et al., 

2011 Sanjari ( كه در شـرايط تـنش خشـكي بعـد از      دهد مينشان
افشاني انتقال مواد آسيميلات، كارآيي مواد آسـيميلات و شـركت    گرده

در  ،يابـد  مـي هـاي در حـال تشـكيل افـزايش      مواد آسيميلات به دانه
هاي جـاري در   وزن دانه، ميزان رشد دانه و شركت آسيميلاتكه  حالي

مـؤثر  ، امـا طـول دوره   دهـد  نشـان مـي  شدت كاهش ه تشكيل دانه ب
 ـ تحـت  شدن دانه در گياهانپر البتـه   .يابـد  مـي افـزايش   ،نش ديـده ت

 بـين  همبسـتگي  از بيشـتر  وزن دانه با دانه پرشدن سرعت همبستگي

 & Bruckner 1987(باشـد   مـي  دانـه  وزن با پرشدن دانه  دوره طول

Frohberg,.( پر سرعت براي انتخاب نمودند كه پيشنهاد محققان اين 

 بـه آزمايشـي   در. بود خواهد مفيدتر دانه افزايش وزن جهت دانه شدن

 رقـم  11 در دانـه  پرشـدن  ينـد آفر ،پارامتري سه و دو هاي مدل كمك

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان . مورد مطالعه قرار گرفت بهاره گندم
 و بـالا  عملكـرد  بـا  هايي پژنوتيداد كه در شرايط تنش و بدون تنش 

  دانـه  سـرعت پرشـدن   بـا  همراه بالا عملكرد بالا، دانه سرعت پرشدن
 شـد  ديـده  پـايين   دانـه  سـرعت پرشـدن   بـا  بـالا  عملكـرد  و سـط متو

)Gebeyhou et al., 1982.( ،امكان داشـتن  با توجه به اين موضوع 

 & Darroch( وجـود دارد  بـالا  دانـه  پرشـدن  سـرعت  و بالا عملكرد

Baker, 1995.(  محفوظي و همكاران)Mahfoozi et al, 2001 (  بـا
عملكـرد گنـدم در نـواحي    هاي اصلاحي بـراي افـزايش    رسي روشرب

هـا   خشك و سرد ايران گزارش كردند تنوع ژنتيكي در ميـان ژنوتيـپ  
بـا   .ممكن است به افزايش عملكرد دانه در نواحي خشك كمك كنـد 

توانـد در   كه ايران از جمله مناطقي است كه كمبود آب ميتوجه به اين
-توليد محصولات زراعي از جمله گندم مشـكلات و خسـارات جبـران   

توليد ارقام مقاوم به خشكي يا ارقامي كه بنابراين،  ،پذيري ايجاد كندنا
   .سزايي برخوردار استآبياري داشته باشند، از اهميت ب نياز كمتري به

 پرشـدن   دوره و طـول  سـرعت  برآورد پژوهش اين انجام از هدف

 بـا  دانه پرشدن  دوره طول و سرعت همبستگي بين روابط تعيين و دانه

 .باشدبررسي مي مورد زراعي گندم ارقام دانه وزن نهايي

  
  ها مواد و روش

كه داراي تيپ رشد ) 1جدول (رقم جديد گندم  10در اين بررسي 
هاي كامل تصـادفي در  در قالب طرح بلوك ،زمستانه و بينابين هستند

سه تكرار در دو شرايط بدون تـنش خشـكي و تـنش خشـكي بعـد از      
انه در ايستگاه تحقيقات كشـاورزي و  افشاني در دو آزمايش جداگگرده

مورد ارزيابي قـرار   1388-89در طي سال زراعي منابع طبيعي اردبيل 
متر از سطح دريا  1350با ارتفاع مشخصات زمين مورد كشت . گرفتند

دقيقـه طـول    20درجـه و   48 طول و عرض جغرافيايي بـه ترتيـب   و
مـورد   خـاك . باشـد  مـي  دقيقه عرض شمالي 15درجه و  38 شرقي و

 آب pHو  7/7 خاك pH و از نوع لومي رسياستفاده در اين آزمايش 
آيـش   -زمين مورد كشت تحت تناوب دو ساله غلات. بود 1/7 آبياري

بوده و عمليات تهيه زمين شامل شخم كلش بعد از برداشت محصـول  
هـم، كـود پاشـي و     قبل، يك نوبت شخم بهاره، دو بار لولر عمود بـر 

كود مصرفي بر اساس آزمون خـاك بـا فرمـول    . اشدب ايجاد فاروئر مي
بود كه كود پتاسه از منبع سولفات پتاس، كود فسـفره  ) 50-90-120(

از منبع فسفات آمونيم بصورت پايه و كود ازته از منبع اوره در دو نوبت 
هر ژنوتيـپ در يـك كـرت بـه ابعـاد      . پايه و سرك به مصرف رسيدند

حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي  متر مربع كشت شد كه با 6×2/1=2/7
ميـزان بـذر مصـرفي    . متر مربـع بـود   ششهر كرت مساحت برداشت 

دانه در متر مربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دانه براي  450براساس 
بذور آزمايشي قبل از كاشت به منظور جلوگيري از . هر رقم تعيين شد

در هـزار   2ت سياهك پنهان با قارچ كش كاربوكسين تيـرام بـه نسـب   
هاي هرز پهن برگ و باريك بـرگ   براي مبارزه با علف. ضدعفوني شد

هاي گران استار و پوماسوپر به ترتيب بـه مقـدار    كش مخلوطي از علف
گرم و يك ليتر در هكتـار در مرحلـه پنجـه زدن تـا سـاقه رفـتن        20

بـدون  (تيمارهاي آبياري شامل دو سـطح، آبيـاري كامـل    . استفاده شد
در . افشـاني بـود   بعد از مرحله گرده) آبي تنش كم(طع آبياري و ق) تنش
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دهي، سـاقه رفـتن،    كاشت، پنجهشرايط بدون تنش گياهان در مراحل 
تحت آبياري قرار گرفتند و براي ايجاد تنش  دانه پرشدن و دهي سنبله
آبيـاري  دهـي و سـاقه رفـتن     كاشت، پنجـه  لدر مراحآبي، گياهان  كم

در ايـن تحقيـق    .سنبله رفتن آبياري قطع شد در اوايل مراحل شدند و
افشاني تا رسيدن فيزيولوژيكي به عنوان دوره پر شدن  فاصله بين گرده

براي تعيين سرعت رشـد دانـه در فاصـله هـر      .در نظر گرفته شد دانه
صـورت تصـادفي   ه ب يسنبله از هر واحد آزمايش سهبار  روز يك چهار

و دانـه از نيـام    هـا  ها از سنبله نيامپس از انتقال به آزمايشگاه  ،برداشت
گراد در داخـل   درجه سانتي 72ساعت در دماي  24و به مدت جدا شد 

شـده و   هاي خشك شده توزين سپس دانه. ندآون الكتريكي قرار گرفت
تفاده از بـا اس ـ . دسـت آمـد  ه ميانگين وزن خشك دانه براي هر رقم ب

  .شدن دانه برآورد گرديدپرمؤثر دوره  )1(معادله 

           )1(معادله 
افزارهـاي كـامپيوتري    ها و رسم نمودارها از نـرم  براي تجزيه داده

MSTAT-C، SAS 9.1 و Excel  ــد ــتفاده ش ــه   .اس ــراي مقايس ب
  .اي دانكن استفاده گرديد ها از روش چند دامنه ميانگين

  
و شجره  هاي مورد استفاده در آزمايش گندمارقام و لاين -1جدول 

  هاآن
Table 1 - wheat cultivars and lines used in the 

experiments and their pedigrees  
 شماره

Numbe
r

  شجره
pedigrees 

1 FDO 7090
2 Bow"s"/Crow"s"//Kie"s"/Vee"s"/3/MV17
3 Owl/Siossons//Zrn
4 Spb"s"//K134(60)Vee"s"/3/Druchamps/4/Alvd
5 Zarrin*2/Soissons

6 BEZ/NAD//KZM(ES85-24)/3/PTZ 
NISKA/UT1556-170

7 F130-L-1-12/MV12(ATILLA-12)

8 KLEIBER/2*FL80//DONSK.POLUK./3/KS82W4
09/… 

9 YUGTINA/KAUZ/3/AGRI/BJY//VEE
10 DH1 

  
  نتايج و بحث

) 2جدول (گيري شده  نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات اندازه
ها از لحاظ كليه صفات مـورد   وتيپها و بين ژن داد كه بين محيطنشان 

شـرايط  × اثر متقابـل ژنوتيـپ   . داري وجود دارد ارزيابي اختلاف معني
دار بـود   صفات ذكر شده بجز عملكـرد دانـه معنـي     رطوبتي براي كليه

دهنـده تنـوع    هـا نشـان   دار بودن اختلاف بين ژنوتيپ معني). 2جدول (
دار بـودن اثـر    عنـي همچنـين م  .اسـت ژنتيكي بين ارقام مورد مطالعـه  

هاي مورد مطالعه در دو محيط بـدون   دهد كه ژنوتيپ متقابل نشان مي
 . تنش و داراي تنش رفتار يكساني نداشتند

  
  سرعت پر شدن دانه

تـنش و  محـيط   دو هاي مورد مطالعـه در  ميانگين ژنوتيپمقايسه 
  سرعت پرشدن دانه، ژنوتيپ شـماره  كه از لحاظنشان داد  بدون تنش

را بـه خـود   ) گـرم در روز  ميلـي  35/1(رين سرعت پرشدن دانه بيشت 7
سرعت پرشدن همچنين مشخص گرديد كه  ).3جدول (اختصاص داد 

داراي محـيط  كـه   طـوري كرد، به  دانه تحت تنش خشكي كاهش پيدا
گـرم   ميلي 33/1تنش با بدون گرم در روز و محيط  ميلي 91/0با  تنش

. بودندشدن دانه  ترين سرعت پربيشرين و كمتدر روز به ترتيب داراي 
دار بودن اثر تنش رطوبتي بـر روي دوره پـر    مطابق با اين نتايج، معني

شدن دانه و سرعت پر شدن دانه را در ارقـام مختلـف گنـدم گـزارش     
  .(Paknejad et al., 2007) شده است

و در ) گـرم در روز  ميلـي  29/1( 7ژنوتيپ شماره در شرايط تنش، 
 4، )گـرم در روز  ميلـي  41/1( 3شماره هاي  وتيپتنش ژنبدون محيط 

به طور مشترك ) گرم در روز ميلي 42/1( 7و  )گرم در روز ميلي 42/1(
. )3جـدول  ( بيشترين سرعت پر شدن دانه را به خود اختصـاص دادنـد  

كمتــرين ميــزان پــر شــدن دانــه در محــيط داراي تــنش مربــوط بــه 
و  2هـاي   ط به ژنوتيپو در محيط بدون تنش مربو 6و  3هاي  ژنوتيپ

دار و با  معني 7و  4 ،3هاي  بود كه از اين نظر اختلاف آنها با ژنوتيپ 8
در هـر دو محـيط    7ژنوتيـپ  ). 4جدول (دار نبود  ها معني بقيه ژنوتيپ

داراي تنش و بدون تنش از سرعت پر شدن دانـه بـالاتري برخـوردار    
شـدن دانـه در   هاي ديگر از لحاظ سرعت پر  ولي تفاوت ژنوتيپ ،است

هـا در محـيط بـدون تـنش از      دار نبود و همه ژنوتيـپ  دو محيط معني
با توجه بـه اينكـه   ). 4جدول ( سرعت پر شدن بالاتري برخوردار بودند

عملكرد بالايي در هر دو محيط تنش و بـدون تـنش    7ژنوتيپ شماره 
داشـت و همچنـين دوره پرشـدن دانـه     ) تن در هكتـار  22/3و  32/5(

توان گفت كه عملكـرد   ها داشت، مي سبت به ساير ژنوتيپكوتاهتري ن
بالاي اين ژنوتيپ از طريق سرعت بالاي پر شدن و كـاهش دوره پـر   

ي گندم بـا سـرعت   اه همچنين ژنوتيپ. شدن دانه به دست آمده است
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توانند عملكرد بالايي در  بالاي پر شدن و كاهش دوره پرشدن دانه مي
ايـن  ). Gebeyhou et al., 1982(نـواحي رشـد كوتـاه توليـد كننـد      

نيـز   )Savin & Nicolas, 1999(ساوين و نيكولاس  ها با نتايج يافته
 .مطابقت دارد

 
  پر شدن دانهمؤثر طول 

بـه  ( بيشـترين  5 و 8هاي  ژنوتيپ ،پر شدن دانهمؤثر از نظر طول 
را مقدار  )روز 18/23( كمترين 7و رقم  )روز 06/31و  76/32با ترتيب 

دهـد بـا افـزايش     اين امر نشان مي). 3جدول (تصاص دادند به خود اخ
بـه   ،شـود  پرشـدن آن كاسـته مـي   مـؤثر  سرعت پر شدن دانه از طول 

با بيشترين سرعت پر شدن دانـه كمتـرين طـول     7ژنوتيپ كه  طوري
  .پر شدن دانه را به خود اختصاص داده استمؤثر 

ه شـود ارقـامي كـه دور    مـي  مشخصبا بررسي مقايسات ميانگين 
تـري در   سـرعت رشـد دانـه سـريع     داراي پرشدن دانه كوتاهي دارنـد، 

داراي در محـيط  . باشـند  مقايسه با ارقام با دوره پرشدن طـولاني مـي  
دار بـا   روز بدون داشتن اختلاف معني 78/33با  6ژنوتيپ شماره تنش 
بـا   8تنش ژنوتيپ شـماره  بدون و در محيط  8و  5 ،4 ،3هاي  ژنوتيپ

به خود اختصاص دادند دوره پرشدن دانه را مقدار رين روز بيشت 95/33
پرشـدن دانـه در محـيط داراي    مـؤثر    رهكمترين ميزان دو. )4جدول (

 ،1بود و ژنوتيـپ   7افشاني مربوط به ژنوتيپ  تنش خشكي بعد از گرده
در محــيط بــدون تــنش هــم . در رتبــه بعــدي قــرار داشــتند 9و  10

تري برخـوردار   پر شدن دانه پايين مؤثراز دوره  7و  10، 9هاي  ژنوتيپ
هاي  پر شدن دانه در ژنوتيپمؤثر نتايج نشان داد كه طول دوره . بودند

در دو محيط داراي تـنش و بـدون تـنش تفـاوت      10و  8 ،5 ،4، 2 ،1
طـول دوره پرشـدن دانـه    كـه   حـالي در  ،دهـد  داري نشـان نمـي   معني

شـرايط بـدون   در محيط داراي تـنش بيشـتر از    9و  6 ،3هاي  ژنوتيپ
پـر شـدن   مـؤثر  در شرايط تنش از طول دوره  7اما ژنوتيپ . تنش بود
). 4جـدول  (تري نسبت به شرايط بدون تنش برخوردار بـود   دانه پايين

كـه اعـلام    )Simane, 1993(سـيمان   نتايج به دست آمده بـا نتـايج  
بندي دوره پر شدن دانه را  دهي و دانه نمودند وقوع تنش در مرحله گل

 10دهد دوره پر شـدن را   تر و سرعت پر شدن دانه را افزايش مي هكوتا
سرعت پر شدن دانه به مقدار . كند، مطابقت دارد تر مي روز كوتاه 11تا 

ولي مدت پر شدن دانه تحت  ،شود يزيادي به وسيله ژنوتيپ كنترل م

 ).Quarrie & Jones, 1979(ثير محيط است تأ

  
  حداكثر وزن خشك تك دانه

گــرم داراي ميلــي 36/37بــا  8ره اژنوتيــپ شــمشــان داد نتــايج ن
بـه   10و  9 شـماره هـاي   ي دانـه و ژنوتيـپ  يبيشترين وزن خشك نها

گرم كمترين وزن خشـك دانـه را بـه     ميلي 86/28و  71/28ترتيب با 
با توجه به نتايج مربوط به طـول دوره  ). 3جدول ( دادند خود اختصاص

پر شدن دانه و مقايسه آن با نتايج به دست آمده در حداكثر وزن مؤثر 
گـردد كـه طـول دوره پرشـدن بـا وزن       خشك تك دانه مشخص مي

چقدر دوره پرشدن دانه بيشتر  خشك دانه رابطه مستقيم دارد يعني هر
همچنـين از نظـر    .حداكثر وزن خشك آن هم بيشتر خواهد شد ،باشد

گـرم و   ميلـي  75/37بـا   ون تـنش شرايط بـد  ،وزن خشك نهايي دانه
گرم به ترتيب داراي بيشـترين و كمتـرين    ميلي 48/26محيط تنش با 

بـا   8در محـيط داراي تـنش ژنوتيـپ شـماره      .وزن خشك دانه بودند
بـه   8و  4هاي شماره  گرم و در محيط بدون تنش ژنوتيپ ميلي 00/33

بـه   گرم بيشترين وزن خشـك دانـه را   ميلي 72/41و 80/41ترتيب با 
وزن دانه اثر مستقيم را روي عملكرد دانه دارد و . خود اختصاص دادند

به عنوان يك صفت مهم در انتخاب براي مقاومت به خشكي و درجه 
اما بايد توجه داشت كه تـنش  . حرارت بالا مورد توجه قرار گرفته است

رطوبتي در طول دوره گلدهي و پر شدن دانه از طريق كاهش دوره پر 
 و سـرعت پـر شـدن دانــه    (Paknejad et al., 2007) شـدن دانـه  

)Brocklehurst et al., 1978 (    شـود  سـبب كـاهش عملكـرد مـي .
هاي محيطي از جمله كاهش رطوبت خاك در دوره پر  تنشهمچنين، 

شدن دانه، به علت نقصان فتوسنتز جـاري از طريـق كـم شـدن وزن     
 ;Gifford & Evans., 198( شوند دانه، باعث كاهش عملكرد دانه مي

Mc Caig et al., 1982, (  
ــيط    ــرد در مح ــر عملك ــه از نظ ــه اينك ــه ب ــا توج ــنش  دارايب ت

تــنش بــدون در محــيط و  9و  8 ،6، 4، 2شــماره هــاي  ژنوتيــپ
 بيشترين عملكرد دانـه را داشـتند   10و  7، 4، 2، 1شماره هاي  ژنوتيپ

 ـ بـه تنهـايي نمـي   حداكثر وزن خشك دانـه   ،، بنابراين)4جدول ( د توان
متضمن عملكرد بالاتر در يك رقم باشد و عوامل ديگـري مثـل دوره   

بايـد در  و نيز تعداد پنجه در سنبله را تعداد دانه در سنبله  ،پرشدن دانه
 .نظر گرفت
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  عملكرد دانه
كيلـوگرم در هكتـار    2940با  5نتايج نشان داد كه ژنوتيپ شماره 

هـا   ده است و ساير ژنوتيپكمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دا
. عملكـرد يكسـاني داشـتند    در هر دو محيط تنش و بدون تنش تقريباً

زارش نمودند كه در رابطه با نقش سرعت پرشـدن  برخي گ). 3جدول (
دانه در عملكرد بايد به تغييرات ژنتيكي توجـه شـود زيـرا فاكتورهـاي     

 Austin( نمايد ژنتيكي بخش زيادي از سرعت رشد دانه را تعيين مي

et al., 1977.(  كـه عوامـل محيطـي از درجـه دوم اهميـت      درحـالي
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هـاي تحـت بررسـي در    ميانگين كل عملكرد دانه ژنوتيپ. برخوردارند
و كيلوگرم در هكتـار   4780براي محيط بدون تنش برابر  اين آزمايش

ايـن  . )4جدول ( بود كيلوگرم در هكتار 3270براي محيط داراي تنش 
 ها در محيط داراي تنش كه ميانگين عملكرد ژنوتيپ دهد امر نشان مي

افشـاني موجـب    كمتر از شرايط بدون تنش است و خشكي بعد از گرده
شـود،   همانطوري كه ملاحظه مي. كاهش شديد عملكرد گرديده است

 كيلـوگرم  1510تنش خشكي عملكرد دانه را به طور متوسط به مقدار 
 ـارا برخي محققين توسط نتايج مشابهي. در هكتار كاهش داده است ه ئ

. )Ebrahimie Molabashi, 1996; Radmehr, 1996( شده اسـت 
افشـاني را  در تـنش خشـكي قبـل از گـرده     دانه كاهش عملكردعلت 
مـرتبط دانسـت   مربـع   ين آمـدن تعـداد سـنبله در متـر    يبه پاتوان  مي

)Radmehr, 1996( .   تحقيقات مؤيد آن است كه به منظـور دسـتيابي
مطلوب در زراعت گندم، ضروري است كه آب مورد نياز در به عملكرد 

 .مرحله گرده افشاني تأمين شود

  
 پرشدن دانهمؤثر عملكرد با سرعت و دوره  بين همبستگي

هـاي   نتايج ضرايب همبستگي بين صفات مورد بررسي در ژنوتيپ
 داد مختلف گندم مورد آزمايش در دو محيط تنش و بدون تنش نشان 

داري  دوره پر شدن دانـه همبسـتگي منفـي و معنـي     بين سرعت و كه
)**832/0-  =r (وجود دارد )  همبسـتگي منفـي سـرعت و     ).5جـدول

مدت پر شدن دانه به دليل روش محاسبه دوره پر شـدن دانـه كـه از    
. قابل انتظار بود ،شود تقسيم وزن نهايي بر سرعت رشد دانه برآورد مي

 ,.Naderi et al(و همكـاران  نـادري   هـاي  نتايج اين تحقيق با يافته

و اســپيرتز و  )Sufield et al., 1997(، سـافيلد و همكـاران   )1999
اگلـي   در ايـن رابطـه  . مطابقت دارد) Spierts & Vos, 1985(ووس 

)Egli, 1999( كاهش دوره پر شدن دانه همراه كند كه  چنين بيان مي
 ـ مي با افزايش سرعت پرشدن دانه در شرايط تنش رطوبتي د يـك  توان

پديده جبراني در گياهان زراعي و عاملي مهـم در ثابـت نگـه داشـتن     
  .عملكرد در شرايط تنش نسبت به شرايط بدون تنش باشد

بـا  در محـيط داراي تـنش و بـدون تـنش     سرعت پر شـدن دانـه   
دار داشـت و   در محيط تنش همبسـتگي منفـي و غيـر معنـي     عملكرد

رعت پر شدن دانـه  همبستگي بين عملكرد در شرايط بدون تنش و س
دار بـين   همبسـتگي غيرمعنـي  . دار بـود  در محيط تنش مثبت غيرمعني

پـور و همكـاران   پر شدن دانه و عملكـرد دانـه توسـط حسـين     سرعت
)Hoseinpour et al., 2006( نيز گزارش شده است .  

  
  

توانـد   انه و عملكرد ميمشاهده رابطه منفي بين سرعت پر شدن د
تـوان   ش خشكي بر كاهش عملكرد باشـد و نمـي  ثير زياد تنبه دليل تأ

ادعا نمود كه افزايش سرعت پر شدن دانه موجب كاهش عملكرد دانه 
  . شود مي
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مـدت پـر    ،چون در شرايط تنش كه سرعت پرشدن افزايش يافته

در نتيجه در نتايج همبسـتگي   .شدن به شدت كاهش پيدا نموده است
. شـود  لكـرد منفـي ظـاهر مـي    ها و عم رابطه بين سرعت پر شدن دانه

شدن دانه بـا   اگر چه در شرايط بهينه سرعت پرتوان گفت،  بنابراين مي
تر ممكن است از نظـر تئـوري برآينـد     شدن دانه طولاني طول دوره پر

نـژادي و   هاي بـه  اما با توجه به اهداف برنامه ،تري داشته باشد مطلوب
سـرعت بيشـتر    هاي محيطي، گزينش ارقام زودرس و متحمل به تنش

پرشدن دانه با توجه به شرايط محيطي مناطق خشك و نيمـه خشـك   
اهش ك تواند مي افزايش سرعت پرشدن دانه .گردد مي مزيت تلقييك 

وزن دانه را در شرايط دشوار كه عمدتاً از طريق كوتاه شـدن دوره پـر   
 كـه  از آنجـا  ايـن، عـلاوه بـر    .جبران نمايد ،گردد شدن دانه حادث مي

 از ثبات ژنتيكي بيشـتري برخـوردار   در اكثر موارد شدن دانهسرعت پر
اسـتفاده از ايـن ويژگـي در    بنـابراين،  ) Kafi et al., 2001(باشـد   مي

  .هاي اصلاحي قابل اعتمادتر است برنامه
بررسي همبستگي صـفات نشـان داد كـه بـين عملكـرد دانـه در       

دار  شرايط تنش با دوره پر شدن دانه همبسـتگي مثبـت و غيـر معنـي    

 مطابقت داشـت  بسياري از محققاناين نتيجه با تحقيقات . وجود دارد
)Hoseipour et al., 2006; Ahmadi et al., 2005; Barma et 

al., 1992( .در  افشاني كه معمولاً در شرايط تنش خشكي بعد از گرده
بـه علـت كـاهش شـديد      ،افتـد  مناطقي با اقليم نيمه خشك اتفاق مي

اه، انباشت مواد حاصل از اين فرآيند در دانه محـدود  فتوسنتز جاري گي
در چنين شرايطي ممكـن اسـت   ). Johnson et al., 1981(گردد  مي

در شرايطي كه به دليـل كـاهش   . طول دوره انباشت مواد كاهش يابد
فتوسنتز جاري در اثر فشار عامل محيطي سرعت و مقدار ماده خشـك  

نقصـان يابـد، سـاير فرآينـدهاي      انباشته شده در دانه از فرآيند مذكور
كننده كمبود فتوسنتز جاري يعني حركت و انتقال مجدد مواد از جبران
هاي رويشي به دانه، تحريك شده و تا حدودي كاهش وزن دانـه   اندام

و در هر صورت سرعت انباشت مـواد  ). Gent, 1994(گردد  جبران مي
 ءعنوان يكي از اجـزا  وزن نهايي دانه به  كننده دوره پر شدن دانه تعيين

ثير ژنوتيـپ و محـيط قـرار    أعملكرد گندم بوده و هر دو مولفه تحت ت
  ).Duguid, & Brule-Bable, 1994 (گيرند  مي
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و نخود ) .Brassica napus L(مخلوط کلزا  ي کشتو اقتصاد یرقابت هايارزیابی شاخص

 یتروژنمختلف کود نتحت مقادیر ) .Pisum sativum L(فرنگی 
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  29/04/1392:تاریخ دریافت
 01/09/1392:تاریخ پذیرش

  
 چکیده

 Pisum sativum(و نخود فرنگـی  ) .Brassica napus L(کلزا هاي رقابتی و اقتصادي کشت مخلوط ارزیابی شاخص این آزمایش به منظور
L. (در سال شهرکرد مزرعه تحقیقاتی دانشگاه در مختلف کود نیتروژن بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار،  تحت مقادیر

گیـاه بـه    و تک کشتی هر یک از دو 1:2و  1:1، 2:1مارهاي آزمایش شامل کشت مخلوط کلزا و نخودفرنگی با نسبت تی. اجرا گردید 1390-91زراعی 
هاي ارزیابی کشـت   شاخص. به عنوان عامل دوم بودند) نیاز کودي هر یک از دو گیاه درصد 50و  75 ،100(عنوان عامل اول و میزان مصرف نیتروژن 

نسبت  ،)AYL( واقعی عملکرد افزایش یا ، کاهش)SPI(، شاخص تولید سیستم )K(، ضریب ازدحام نسبی )LER(مخلوط شامل نسبت برابري زمین 
 همـه  نتـایج نشـان داد کـه تقریبـاً    . محاسبه شدند )IA(، و سودمندي کشت مخلوط )MAI(هاي اقتصادي شامل مزیت پولی و شاخص) CR(رقابت 
هـاي  و شـاخص  SPIو  AYLtهـاي  مقادیر شـاخص . بیشترین میزان را به خود اختصاص دادند% 50هاي رقابتی و اقتصادي در سطح کودي شاخص

دسـت آمـد کـه نشـان      هاي مخلوط بیشتر از یک بهنسبت نیز براي همه Ktو  LERهاي مخلوط مثبت شد و نسبت براي همه IAو  MAIاقتصادي 
تر از یک بودن مقادیر نسبت رقابت مثبت بودن مقادیر شاخص غالبیت و بزرگ. برتري کشت مخلوط نسبت به تک کشتی هر یک از دو گیاه بود دهنده

بنـابراین، ارزیـابی   . ها در کشت مخلوط بوده اسـت براي گیاه کلزا، بیانگر برتري رقابتی کلزا نسبت به نخودفرنگی یا استفاده بهتر این محصول از نهاده
 .نماید فرنگی در شرایط کاهش مصرف نهاده نیتروژن را تشریح می کلزا با نخود مزیت کشت مخلوط هاي رقابتی و اقتصادي به خوبی شاخص

  
  ، ضریب ازدحام نسبی، غالبیت، مزیت پولی، نسبت برابري زمیننظام شاخص تولید بوم: کلیدي هايواژه

  
    1 مقدمه
کشتی تر شدن مشکلات کشاورزي تکا روشنب خیرا هايسالدر 

هاي  و همچنین کاهش توان تولید زمینخاك  ،ها از جمله آلودگی آب
هاي  زراعی، توجه محققین بیش از پیش به حفظ ثبات و باروري نظام

 .)Bedoussac et al., 2010( اسـت معطـوف شـده    تولید کشاورزي
کـارگیري  ایجاد تنوع از طریـق بـه   یکی از راهکارهاي افزایش ثبات،

بـه دلیـل    در این رابطه، از کشت مخلـوط . هاي چندکشتی است نظام
هاي هرز، به عنوان ابزاري سودمند آفات و علف قابلیت کاهش معضل

 & Kenny(هـاي همـراه    جهت افزایش عملکرد یک یا تمـام گونـه  

                                                        
و دانشـجوي سـابق کارشناسـی ارشـد     ، دانشیار اگرواکولـوژي به ترتیب  -3و  2، 1

  استادیار اکولوژي گیاهان زراعی دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد
  ) Email: Falah1357@yahoo.com :                نویسنده مسئول -(*

Chapman, 1988; Bauman et al., 2000; Hatcher & 
Melander, 2003 (محیطـی  بـرداري از منـابع زیسـت   بهـره  ءو ارتقا

 اسـت  کشتی یـاد شـده  ي زراعی تکهانظام موجود، در مقایسه با بوم
)Arnon, 1992; Park et al., 2002.(  

ــوم ــوط،در ب ــراي   نظــام کشــت مخل ــاهی ب ــت گی هــر دو جمعی
در ایـن خصـوص   . برداري از منابع یکسان یا مشابه رقابت دارند بهره

بندي، تفسیر و تشریح  خلاصه توانند به محققان درمفاهیم ریاضی می
تواننـد جوانـب   این مفاهیم مـی . کنند هاي گیاهی کمکنتایج رقابت

مختلف رقابت در جوامع گیاهی، از قبیل شدت رقابتی، تأثیرات رقابتی 
توانند براي تفسیر اطلاعات  و بازده رقابت را تفسیر کنند؛ همچنین می

پیچیده به محقق کمک کنند و امکان مقایسه نتایج تحقیقات مختلف 
  .)Litourgidis et al., 2011( را فراهم سازند

ترین شاخص براي تفسـیر مزایـاي کشـت     در اغلب موارد متداول
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است که مبین مقدار زمین مورد ) LER( 1نسبت برابري زمین مخلوط
باشد تا عملکردي نیاز براي رشد محصول مورد نظر در تک کشتی می

زمانی کـه تـراکم بوتـه در کشـت     . مشابه کشت مخلوط داشته باشد
است، مقدار نسبت برابري زمین از لحاظ خالص و کشت مخلوط برابر 

تـر   باشد و امکان بررسـی دقیـق  عددي برابر با عملکرد نسبی کل می
آورد کشتی فراهم مـی کشت مخلوط را در مقایسه با تک کارایی نظام

)Anthony et al., 2006(.  تـوده و   عملکـرد زیسـت   برخی محققـین
 شبدر قرمز و ).Pisum sativum L( توانایی تثبیت نیتروژن نخود سبز

)Trifolium pretense L.(      را به صورت تـک کشـتی و مخلـوط بـا
سال مـورد آزمـایش قـرار     پنجبه مدت ) .Secale cereal L(چاودار 

 LERو  2/1مخلوط نخود سبز و چـاودار   LERدر این بررسی . دادند
آنان مشـاهده کردنـد،   . دست آمد به 3/1مخلوط شبدر قرمز و چاودار 

و عملکرد در کشت مخلوط بیشتر بـود؛ همچنـین میـزان     توده زیست
نیتروژن در زمان رشد کامل براي نخود سبز و شبدر قرمز به ترتیـب  

-به توده موجود به ازاي زیست کیلوگرم نیتروژن در هکتار 178و  242
  .)Karpenstein & Stuelpnagel, 2000( دست آمد

شک هر گونه، نیز بیانگر میزان تفاوت ماده خ) CR(2نسبت رقابت
صورت مخلوط کشت شده در مقایسه با کشت خـالص   هنگامی که به

باشد و با استفاده از سهم نسبی آنها در حالت مخلوط تصحیح آن می
 Mead(توان سطح رقابت را تعیین نمـود  به این ترتیب می. گرددمی

& Willey, 1980 .(3ازدحام نسبی همچنین ضریب)K ( براي ارزیابی
 ,.Hazor et al(هـازور و همکـاران   . شودبت استفاده میتأثیرات رقا

) .Hourdeum vulgare L( در بررسی کشت مخلوط گیاه جو) 2009
 Brassica napus( کلزا ،).Lend culinaris Medic( عدس گیاه با

L.( کتـان ، )Linum usitatissimum L.( ، شـنبلیله )Trigonella 

foenum-graecum L. (نخــود و )Cicer arietinum L.(  نشــان
گیـاه کلـزا، بیشـترین میـزان      دادند که در بین گیاهان مخلوط شـده 

) 29/3(و نسبت رقابت ) 83/7(ازدحام نسبی  ، ضریب)43/0(غالبیت 
در حالی کـه در   ،و به خوبی با جو رقابت کرد را به خود اختصاص داد

هاي ارزیابی کشت مخلوط  از دیگر شاخص. سایر تیمارها جو غالب بود
مزایاي پولی هاي اقتصادي اشاره نمود که در آنها  شاخصتوان به یم

  ).Litourgidis et al., 2011(شود سیستم کشت مخلوط سنجیده می

                                                        
1- Land equivalent ratio 
2- Competition ratio 
3- Relative crowding coefficient 

سطح زیر کشت کلزا یکی از گیاهان روغنی مهم کشور است که 
 135آن رو به افزایش است به طـوري کـه سـطح زیـر کشـت آن از      

 1390-91در سـال زراعـی    هکتـار  1800بـه   1373هکتار در سـال  
 ,Statistical data of Jahad Keshavarzi Ministry( رسیده است

که کمبود نیتـروژن قابـل دسـترس از عوامـل مهـم       آنجا از .)2013
باشد و تأمین نیاز نیتروژنی این محصول عملکرد کلزا می محدودکننده

بـه   محیطی راهاي زیستاز منبع کودهاي شیمیایی نیتروژن، آلودگی
، اسـتفاده از دیگـر راهکارهـا از    )Ratkhe et al., 2006(همـراه دارد  

توانـد در   کننده نیتروژن مـی جمله کشت مخلوط آن با گیاهان تثبیت
 ,.Soon et al( کاهش نیاز به نیتروژن شیمیایی بسـیار مـؤثر باشـد   

. وضعیت رقابتی دو گونه نامشخص است اما تحت این شرایط ،)2004
نخـودفرنگی   -تحقیق حاضر مزیت کشت مخلـوط کلـزا  بنابراین، در 

هـاي رقـابتی و    تحت مقادیر مختلف کود نیتروژن، بر اساس شاخص
  .مورد ارزیابی قرار گرفتاقتصادي 

  
  ها روش و مواد

به صورت فاکتوریل، در قالـب طـرح بلـوك کامـل     این پژوهش 
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد بـا عـرض   تصادفی با سه تکرار 

درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  21درجه و  33رافیایی جغ
-91در سال زراعی متر از سطح دریا  2116دقیقه شرقی و ارتفاع  49

کلزا و نخودفرنگی با نسـبت   تیمارهاي کشت مخلوط. اجرا شد 1390
گیاه به عنوان عامل اول و  و تک کشتی هر یک از دو 1:2و  1:1، 2:1

براي دو گونه نخود  )نیاز%  50و % 75، %100(ن میزان مصرف نیتروژ
بـر اسـاس آزمـون خـاك،     . فرنگی و کلزا به عنوان عامل دوم بودنـد 

 80و  150نیتروژن مورد نیاز براي کلزا و نخود فرنگـی، بـه ترتیـب    
کیلوگرم در هکتار از منبع اوره در نظـر گرفتـه شـد، کـه یـک سـوم       

خطوط کاشـت، و یـک    نیتروژن همزمان با کاشت در شیارهایی روي
سوم، در مرحله ساقه رفتن و یک سوم باقیمانده قبل از گلـدهی، بـه   

خط کاشت به  ششهر کرت شامل . صورت سرك به خاك اضافه شد
نخود فرنگی نیمه اول مهر و . متر در نظر گرفته شدسانتی 40فاصله 

سه هفته بعـد از کاشـت   . کلزا نیمه دوم اسفند با تراکم بالا کشت شد
هاي کلزا و نخود فرنگی تنک شد تا فاصله روي ردیف دو و هفت هبوت

 Shojaie(متر به ترتیب براي کلزا و نخود فرنگی بدست آیـد  سانتی

Ghaddykaie, 2010.( هاي هرز دو هفته بعـد از کاشـت   وجین علف
هر گونه با دست انجام شد و در طول رشد گیاه تا بسته شدن پوشش 
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  . گیاهی ادامه یافت
تیرمـاه انجـام    زمان و در اواسـط  شت هر دو گیاه به طور همبردا

اي از هر کرت آزمایشی، گیاهان برداشت و با حذف اثر حاشیه. گرفت
هایی از عملکرد هر کرت تا رسیدن بـه  سپس نمونه. ها جدا شدنددانه

گـراد آون خشـک گردیدنـد و    درجـه سـانتی   75وزن ثابت، در دماي 
  . محاسبه شد% 14 عملکرد دانه بر اساس رطوبت

براي ارزیابی کارایی و سـودمندي کشـت مخلـوط از معیارهـاي     
ضـریب ازدحـام   ، )Mead & Willey, 1980(نسبت برابـري زمـین   

، نسبت )Agegnehu et al., 2006(، غالبیت )Ghosh, 2004(نسبی 
 Agegnehu( 1، شاخص تولید سیستم)Dhima et al., 2007(رقابت 

et al., 2006( 2از دست رفته واقعی، عملکرد )Banik et al., 2000  (
اسـتفاده شـد   ) 16(تـا  ) 1(از معـادلات   3و سودمندي کشت مخلـوط 

)Banik et al., 2000; Ghosh, 2004.( 
عملکرد دانـه کلـزا در شـرایط کشـت     : YCiکه در این معادلات، 
: YPiکشتی، عملکرد کلزا در شرایط تک: YCمخلوط با نخود فرنگی، 

: YPنخود فرنگی در شـرایط کشـت مخلـوط بـا کلـزا،       عملکرد دانه
فراوانی گونه کلزا در : Zciکشتی، عملکرد نخود فرنگی در شرایط تک

فراوانـی گونـه نخـود فرنگـی در     : Zpiکشت مخلوط با نخود فرنگی، 
 30000 = قیمت هر کیلوگرم نخود فرنگی : Ppکشت مخلوط با کلزا، 

 . باشدریال می 60000 =قیمت هر کیلوگرم کلزا :Pcریال و 
گیـري  هاي انـدازه هاي حاصل از آزمایش و میانگین شاخصداده

مورد تجزیـه واریـانس    V.9 (SAS(افزار آماري شده با استفاده از نرم
-دار تیمارهاي آزمایشی نیز توسط نرماثرات متقابل معنی .قرار گرفتند

آزمـون  مقایسه میانگین تیمارها بـا  . مقایسه شدند MSTAT-Cافزار 
LSD در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 
  

  نتایج و بحث
شود، عملکرد نسبی نخـود   مشاهده می 1طور که در جدول همان

داري تحـت تـأثیر   مجموع دو گیاه به طور معنی LERفرنگی، کلزا و 
کود نیتروژن و نسبت مخلوط قرار گرفت، ولی اثر متقابل این دو عامل 

با توجه . دار بودسبی نخود فرنگی معنیآزمایشی فقط براي عملکرد ن
  نسبت  1به شکل 

123  
 LER= LERC + LERP نسبت برابري زمین مجموع ) 1(معادله 

 LERC = YCi/YC کلزاعملکرد نسبی یا نسبت برابري زمین ) 2(معادله 

 LERP = YPi/YP عملکرد نسبی یا نسبت برابري زمین نخود فرنگی) 3(معادله 
 CRC = (LERC/LERP)×( ZPi/ZCi) ت رقابت کلزانسب) 4(معادله 

 CRP = (LERP/LERC)× ( ZCi/ZPi) نسبت رقابت نخود فرنگی) 5(معادله 
 K = KpKc  ضریب ازدحام نسبی) 6(معادله 

 Kc = YciZpi/(Yc – Yci)×Zci  ضریب ازدحام نسبی کلزا) 7(معادله 
 KP = YpiZci/(Yp – Ypi)×Zpi  ضریب ازدحام نسبی نخود فرنگی) 8(معادله 

  SPI = (YP/YC) YCi  + YPi  شاخص تولید بوم نظام) 9(معادله 
 AYL = AYLP + AYLC  عملکرد ازدست رفته واقعی مجموع) 10(معادله 

  AYLC = {[(YCi/ZCi) ÷ (YC/ZC)] -1} عملکرد ازدست رفته واقعی کلزا) 11(معادله 
 AYLP = {[(YPi/ZPi) ÷ (YP/ZP)] -1} نگیعملکرد ازدست رفته واقعی نخود فر) 12(معادله 

 IA = IAC + IAP سودمندي کشت مخلوط مجموع) 13(معادله 

 IAC = AYLCPC سودمندي کلزا در کشت مخلوط) 14(معادله 

 IAP = AYLPPP سودمندي نخود فرنگی در کشت مخلوط) 15(معادله 

 MAI = Value of combined intercrops × (LER-1/LER)  4شاخص مزیت پولی) 16(معادله 
  
 

                                                        
1- System productivity index 
2- Actual yield loss 
3- Intercropping advantage 
4- Monetary advantage index 



و % 50هاي مخلوط تحت سـطوح  برابري زمین در تمامی نسبت
بـا تـأمین   ) 1:2(نخـودفرنگی  -نیاز کودي و نسبت مخلوط کلزا% 75

کشـتی هـر یـک افـزایش داشـت      نیاز کودي نسبت بـه تـک  % 100
)LER>1(که بیشـترین نسـبت برابـري زمـین در نسـبت      ، به طوري

نیاز گیاه به میزان % 50با سطح کودي ) 2:1( نخودفرنگی-مخلوط کلزا
کشتی توسط مخلوط نسبت به تک LERافزایش . دست آمد به 17/1

 ;Litourgidis et al., 2011(محققین زیادي گـزارش شـده اسـت    

Bedoussac et al., 2010; Jahani et al., 2008;(.  
حاکی است کـه در  ) 1شکل (بررسی عملکرد نسبی دو محصول 

بت برابري نیاز، نس %75و  50هاي مخلوط در سطح کودي تتمام نسب
این بدین معنی است که گیاه کلزا . زمین براي کلزا افزایش نشان داد

از مزایاي کشت مخلوط به نحو مطلوبی استفاده کرده و این در حالی 
است که گیاه همراه با کلزا نیز با مقدار کمی نوسان داراي عملکردي 

یعنی کشت مخلوط عـلاوه بـر اینکـه    . کشتی استکتقریباً برابر با ت
فرنگـی   از عملکـرد معمـول نخـود    ،عملکرد کلزا را افزایش داده است

نسبت به تک کشتی نکاسته و همـین برتـري نسـبی بـراي توصـیه      
ضمن اینکه . مخلوط این دو گیاه در شرایط کمبود نیتروژن کافی است

تر بودن عملکرد کل ، بالا)1شکل (کل توجه شود  LERاگر به نمودار 
 1بـا توجـه بـه شـکل     . کشتی بیانگر همین نکته استنسبت به تک

 50کلزا حتی در شرایط کاهش مصرف نیتروژن به میزان  LERمیزان 
  .کاربرد نیتروژن حفظ شده است% 100نسبت به % 25و 

بالاتر علاوه بر اینکه عملکرد کلزا افزایش  ،در استفاده از نیتروژن
هاي مخلـوط داراي کـاهش   حتی در برخی نسبت محسوسی نداشت،

) نسبت( هايفرنگی نیز بخصوص در تراکم نخود). 1شکل (نسبی بود 
کاهش شدیدتري نشان داد که ممکن است مربوط به مصـرف  ، بالاتر

بیش از حد نیتروژن به ویژه در اوایل رشد، افـزایش رشـد رویشـی و    
ه ورس در غلات باشد احتمالاً گستردگی گیاه روي زمین و حالتی شبی

فرنگی و نیز  کلزا را در مراحل بعدي نسبت  که متعاقباً عملکرد نخود
دهد و لذا مزیت نسبی به تیمارهاي استفاده از نیتروژن کم کاهش می

این امر ممکن است مرتبط . آیدکشت مخلوط در این حالت پایین می
ها رهکو تنبل شدن گ فرنگی با کاهش کارایی تثبیت نیتروژن نخود

پتانسیل بعدي گیاه را در تثبیت  تمالاًهم باشد که اح در نیتروژن بالا
 Hauggard(دهد  ثیر قرار مین براي خود یا گیاه همراه تحت تأنیتروژ

et al., 2003.( 
، ضریب ازدحام نسبی کلزا )Kp(ضریب ازدحام نسبی نخود فرنگی 

)Kc ( و ضریب ازدحام نسبی کل)Kt( کود نیتروژن ، تحت تأثیر میزان
و نسبت مخلوط قرار گرفت ولی اثر متقابل آنهـا فقـط بـراي نخـود     

میانگین بیشترین ضریب تراکم نسبی ). 2جدول (دار شد فرنگی معنی
به ترتیب به % 50جزء کلزا، جزء نخود فرنگی و کل براي میزان کود 

بود و با افزایش میزان کود نیتروژن ایـن   89/1و  03/1، 95/1میزان 
نیـاز  % 100داري نشـان داد، ولـی در   ابتدا کاهش غیرمعنـی  شاخص

  ).3جدول (داري کاهش یافت کودي بطور معنی

 
  نسبت برابري زمین کلزا و نخودفرنگی در تیمارهاي کشت مخلوط و مقادیر نیتروژن ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) for land equivalent ratio of canola and pea under intercropping treatments and 
nitrogen rates  

   بعامن
 اتتغییر

S.O.V 

 درجه
زاديآ   

df 

نسبت برابري زمین 
 نخودفرنگی

Land equivalent ratio of 
pea 

 نسبت برابري زمین کلزا
Land equivalent 
ratio of canola 

عنسبت برابري زمین مجمو  
Total land equivalent ratio 

LERp LERc LERt 
 تکرار

Replication 
2 0.001ns 0.003ns 0.008ns 

سطح نیتروژن  (N) Nitrogen 
level (N) 

2 0.014** 0.008* 0.04** 

 (I) نسبت مخلوط
Intercropping ratio (I) 

4 1.26** 1.31** 0.02** 

N × I 8 0.003** 0.002ns 0.007ns 
 خطا

Error 
28 0.0008 0.002 0.005 

ns،*  باشند درصد می پنج و یکدار در سطح احتمال  دار بودن، معنی به ترتیب نشانگر غیر معنی: **و.  
ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

LERp،LERc  ، وLERt باشند نسبت برابري زمین کلزا و نسبت برابري زمین کل می برابري زمین نخودفرنگی، به ترتیب بیانگر نسبت.  
LERp, LERc, and LERt are represented the land equivalent ratio of pea and canola and both crops, respectively. 
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  نیتروژنفرنگی در سطوح مختلف  نخود -نسبت برابري زمین کشت مخلوط کلزا - 1 شکل

Fig. 1- Land equivalent ratio of canola-pea intercropping in different levels of nitrogen 
LERp ،LERc  وLERt :باشندفرنگی، کلزا و مجموع دو گیاه می به ترتیب بیانگر نسبت برابري زمین براي نخود .N50% ،N75%  وN100% : به ترتیب بیانگر میزان

  .باشندفرنگی می نیاز کود نیتروژن براي کلزا و نخود% 100و % 75، 50%
LERp, LERc and LERt: are represented the land Equivalent ratio for pea, canola and the sum of two plants, respectively. N50%, 
N75% and N100% are represented 50%, 75% and 100% of the nitrogen fertilizer requirement for canola and pea, respectively. 
 

نیز بیشـترین   )Mousavian et al., 2010(موسویان و همکاران 
 و) .Zea mays L( ضریب تراکم نسـبی بـراي کشـت مخلـوط ذرت    

ــر ) .Helianthus annuus L( آفتــابگردان را در ســطوح کــود کمت
 . دست آوردند به

  
 هاي کشت مخلوط و مقادیر نیتروژن فرنگی  تحت نسبت ضریب تراکم نسبی کلزا و نخود) عاتمیانگین مرب( تجزیه واریانس - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean square) for relative crowding coefficient of canola and pea under intercropping ratios 
and nitrogen rates 

  بع امن
  اتتغییر

S.O.V 

 درجه
يآزاد   

جزء   
Partial df 

 درجه
آزادي   

کل   
Total df 

ضریب نسبی تراکم 
 نخودفرنگی

Relative crowding 
coefficient of pea 

اضریب نسبی تراکم کلز  
Relative crowding 

coefficient of canola 

مجموع ضریب نسبی تراکم  
Total relative crowding 

coefficient  

Kp Kc Kt 
 تکرار

Replication  
2 2 0.04ns 0.93* 1.87 ns 

سطح نیتروژن  (N) 
Nitrogen level (N) 

2 2 0.24** 1.07* 2.82** 

 (I) نسبت مخلوط
Intercropping ratio (I) 

3 4 0.05* 1.94** 1.85* 

N × I 6 8 0.04ns 0.19 ns 0.58 ns 
 خطاي آزمایشی

Error 
22 28 0.02 0.36 0.59 

ns،*  باشند درصد می پنج و یکدار در سطح احتمال  دار بودن، معنی نیبه ترتیب نشانگر غیر مع: **و.  
ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

Kp،Kc  ، وKt  باشند میبه ترتیب بیانگر ضریب تراکم نسبی نخودفرنگی،  ضریب تراکم نسبی کلزا و ضریب تراکم نسبی کل.  
Kp, Kc, and Kt: are represented the relative crowding coefficient of pea and canola and both crops, respectively. 
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 کلزا، نخودفرنگی و مجموع دو گیاه، در سطوح مختلف نیتروژن نسبی ضریب تراکم مقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- The mean comparison for relative crowding coefficient of canola, pea and sum of two plants in different rates of 

nitrogen 

 تیمار
Treatment  

یضریب تراکم نسبی نخودفرنگ  
Relative crowding  
coefficient of pea 

 
اضریب تراکم نسبی کلز  
Relative crowding 

coefficient of canola 
 

 ضریب تراکم نسبی کل
Total relative 

crowding coefficient 
Kp  Kc   Kt 

 سطح نیتروژن
Nitrogen level 

     

زنیا 50%   
N50% 

1.03a  1.95a  1.89 a 

  نیاز 75% 
N75% 

0.98a  1.53ab   1.40ab 

  نیاز 100%  
N100% 

0.76b  1.37b  1.03b 

 نسبت مخلوط
Intercropping ratio  

     

 نخودفرنگی
Pea 

1a  -  1b 

 کلزا
Canola 

-  1c   1b 

 )2:1(کلزا  -نخودفرنگی
Pea-Canola (2:1) 

0.96a  1.57ab  1.58ab 

 )1:1(کلزا  -نخودفرنگی
Pea-Canola (1:1) 

0.61ab  1.79a  1.53ab 

 )2:1(کلزا  -نخودفرنگی  
Pea-Canola (1:2) 

0.82b  2.10a  2.08a 

  .باشندیمسطح احتمال پنج درصد  در LSD آزمون اساس بر دارمعنی آماري تفاوت فاقد مشترك رفح داراي هاي در هر گروه و در هر ستون، میانگین
Within each group and each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 

Kp،Kc  ، وKt  باشند ضریب تراکم نسبی کلزا و ضریب تراکم نسبی کل میدفرنگی، ضریب تراکم نسبی نخوبه ترتیب بیانگر.  
Kp, Kc, and Kt: are represented the relative crowding coefficient of pea and canola and both crops, respectively. 

  

 
کشت مخلوط، ضریب تراکم نسـبی نخـود فرنگـی را کـاهش و     

کشتی افزایش  کل را نسبت به تکمیانگین ضریب تراکم نسبی کلزا و 
داد و ضریب نسبی تراکم کل، بیشتر تحت تأثیر ضریب نسبی تراکم 

) 1-2(کلـزا  -کلزا قرار گرفت به طـوري کـه نسـبت مخلـوط نخـود     
از ). 3جـدول  (را به خـود اختصـاص داد    08/2به میزان  Ktبیشترین 

 میانگین ضریب تـراکم نسـبی کـل در همـه    که طرفی، مشاهده شد 
کشتی افزایش داشت کـه ایـن امـر    هاي مخلوط نسبت به تکتنسب

 ,.Litourgidis et al(بیانگر سودمندي کشت مخلوط این دو گیاه بود 

2011(.  
 ، نسبت رقابت نخود)4جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس 

براي میزان کود نیتروژن و نسبت مخلوط و همچنین ) CRp(فرنگی 
تحت تـأثیر  ) CRc(دار بود اما نسبت رقابت کلزا اثر متقابل آنها معنی

میزان کود نیتروژن و اثر متقابل میزان کود بـا نسـبت مخلـوط قـرار     
نشـان دهنـده    2میانگین نسبت رقابت در شـکل  ). p≥01/0(گرفت 

کشـتی آن  براي مخلوط کلزا نسبت به تـک  CRبالاتر بودن شاخص 
فرنگـی   نخـود  این در حالی است که این شاخص براي مخلوط است،

بیشترین نسبت رقابتی براي کلزا و کمتـرین  . کمتر از یک شده است
بـا  ) 1-1(کلـزا  -فرنگی در نسبت مخلوط نخود میزان آن براي نخود

حاصل شد  83/0و  59/1نیاز کودي به ترتیب به میزان % 100سطح 
رشد، سرعت رشد گیاه، تراکم زراعی،  از آنجا که طول دوره). 2شکل (

ر عمق توسعه و تراکم ریشه از عواملی هستند که بـر میـزان   تفاوت د
-رقابت بین اجزاي کشت مخلوط در مصرف عناصر غذایی تأثیر مـی 

ها داراي ارتفـاع بیشـتر و   بنابراین، کلزا که در مقایسه با لگوم .گذارند
در جذب برخی از عناصر قـدرت   ،باشدتر میاي گستردهسیستم ریشه

مطالعـه   .)Eskandar & Ghanbari, 2011(رقـابتی بیشـتري دارد   
 Foeniculum vulgare( انجام شده در رابطه با تولید پایدار رازیانـه 

L. (ــوید  و ــه   ).Anethum graveolens L(ش ــت ک ــاکی اس ، ح
نظام زراعی مورد استفاده، کشـت مخلـوط بـا نسـبت     کارآمدترین بوم
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  ).Carruba et al., 2008(رسید  9/1براي شوید به بت محاسبه شده نظام، مقدار نسبت رقابالاتر رازیانه بود که در این بوم
  

  هاي کشت مخلوط و مقادیر نیتروژن هاي رقابتی تحت نسبت شاخص) میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean square) for competitive indices in intercropping ratio and nitrogen rates 

  عملکرد از دست رفته 
 واقعی

Actual yield loss  
  

 شاخص تولید سیستم
System production 

index  
  

 نسبت رقابت
Competition  

ratio  
  درجه  

 آزادي
df  

  بعامن
 اتتغییر

AYLt  AYLc  AYLp   SPI    CRc  CRp     S.O.V    

0.11ns  0.08ns  0.01ns 170051* 0.002ns  0.0003ns  2  تکرار 
Replication 

0.59** 0.25** 0.09** 130135 ns 0.05**  0.01** 2   سطح نیتروژن (N) 
Nitrogen level (N) 

0.06 ns 0.02 ns 0.01 ns 26790ns 0.05** 0.01** 2  نسبت مخلوط (I) 
Intercropping ratio (I) 

0.05 ns 0.04 ns 0.002 ns 17338ns 0.03** 0.008** 4  N × I 

 خطاي آزمایشی  16 0.001 0.003 42435 0.01 0.07 0.09
Error 

ns،*  باشند درصد می پنج و یکدار در سطح احتمال  دار بودن، معنی به ترتیب نشانگر غیر معنی: **و.  
ns, * and **: are non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 

 CRp  ،CRc  ،SPI ،AYLp   ،AYLc ، وAYLt  بیانگر نسبت رقابت نخودفرنگی، نسبت رقابت کلزا، شاخص تولید سیستم، عملکرد از دست رفته واقعی  به ترتیب
 .باشند نخودفرنگی، کلزا و مجموع دو گیاه می

CRp, CRc, IAp, AYLp, AYLc, and AYLt: are represented the pea competition ratio, canola competition ratio, system 
production index, actual yield loss of pea and canola and both crops, respectively. 

 

  
  رنگی در سطوح مختلف نیتروژنمقایسه میانگین نسبت رقابت کلزا و نخودف - 2شکل 

Fig. 2- The means comparison for competition  ratio of canola and pea in different levels of nitrogen.  
.دنباش به ترتیب بیانگر نسبت رقابت گیاه نخودفرنگی و کلزا می  CRcanola و   CRpea 

CRpea and CRcanola are represented the competition ratio of pea and canola, respectively. 
  .باشندر سطح احتمال پنج درصد مید LSDدار بر اساس آزمون هاي داراي حرف مشترك فاقد تفاوت آماري معنی میانگین

 Means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 
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دار نظام براي هیچ یک از عوامل آزمایشی معنیشاخص تولید بوم
ها مشاهده شد که سطح نیتروژن  در مقایسه میانگین). 4جدول (نشد 

از شاخص تولید بالایی برخوردار بود و اختلاف آن نیز با نیاز گیاه % 75
  ).5جدول (دار نبود  درصد نیاز گیاه معنی 50سطح نیتروژن 

فرنگی، کلزا و مجموع  نخود) AYL( یدست رفته واقعاز  عملکرد
دار شـد  معنـی درصـد   1دو گیاه براي کود نیتروژن در سطح احتمـال  

و % 50در سـطح کـودي   AYL  ین میزان میانگینربیشت). 4جدول (
 دست آمد و با افزایش کود نیتروژن عملکرد واقعی جزء نخود به% 75

ن مقادیر میـانگی  داري بینهمچنین اختلاف معنی .تر شد فرنگی منفی
AYL با توجه بـه مثبـت    ).5جدول (مشاهده نشد نسبت مخلوط  در

و % 50هاي مخلـوط و سـطوح   در تمامی نسبت AYLtبودن مقادیر 
کشـتی هـر   ، کشت مخلوط نسبت به تک)5جدول (از کودي نی% 75

یک از این دو گیاه سودمند بوده و داراي رعایت اصل تولیـد حمـایتی   
محققان نیـز مشـاهده نمودنـد کـه     ). Ahmadi et al., 2010(است 

کشت مخلوط گندم دوروم و نخود فرنگـی در تیمـار کـودي حـداقل     

و  شدکشتی آن ت به تکنیتروژن مولکولی هوا نسب سبب تثبیت بیشتر
 .)Bedoussac et al., 2010( دادبا شیب بیشتري عملکرد را افزایش 

گیاه کلزا، نخود فرنگی و مجموع دو ) IA(شاخص مزیت مخلوط 
مقایسـه  ). 6جـدول  (دار شد گیاه فقط براي عامل کود نیتروژن معنی

ارائه شده  7میانگین مزیت مخلوط در سطوح مختلف کودي در جدول 
% 50گیاه نخود فرنگی در سطوح کودي به استثناء  IAمیانگین . تاس

هاي مختلف مخلوط منفی بود ولی براي گیاه کلزا نیاز کودي و نسبت
برخی محققین علت بالا رفتن ). 7جدول (و مجموع دو گیاه مثبت بود 

بهتر از منابع موجود مانند نور، آب و  شاخص مزیت مخلوط را استفاده
با توجه به ). Litourgidis et al., 2011(اند عرفی کردهمواد غذایی م

-باشد، به نظر میاین که نیتروژن یکی از منابع اساسی رشد گیاه می
انتقال نیتروژن از گیاه نخود فرنگی به  ،تررسد در سطوح کودي پایین

و سـبب  ) Ahmadi et al., 2010(کلزا بهتـر صـورت گرفتـه اسـت     
  .کشتی شده استت به تکافزایش سودمندي مخلوط نسب

 
هاي کشت مخلوط و مقادیر  ی کلزا و نخودفرنگی تحت نسبتاز دست رفته واقع هاي شاخص تولید بوم نظام و عملکردمقایسه میانگین - 5جدول 

  نیتروژن
Table 5- The mean comparisons for system production index and actual yield loss of canola and pea in intercropping ratios 

and nitrogen rates 

 شاخص تولید بوم نظام  تیمار
System production index   یاز دست رفته واقع عملکرد 

Actual yield loss 
Treatment SPI  AYLp AYLc AYLt 

 تروژنین سطح
Nitrogen level       

نیاز 50%   
N50% 

3268ab  0.02a 0.49a 0.51a 

  نیاز 75% 
N75% 

3473a  -0.02a 0.26ab 0.23ab 

  نیاز 100%  
N100% 

3262b  -0.18b 0.18b -0.003b 

 مخلوط نسبت
Intercropping ratio  

     

 )2:1(کلزا  -نخودفرنگی
Pea-Canola (2:1) 

3306a  -0.02a 0.32a 0.3a 

 )1:1(کلزا  -نخودفرنگی
Pea-Canola (1:1) 

3300a  -0.11b 0.27a 0.16a 

 )2:1(کلزا  -نخودفرنگی  
Pea-Canola (1:2) 

3397a  -0.06ab 0.35a 0.29a 

  .باشنددر سطح احتمال پنج درصد می LSDدار بر اساس آزمونداراي حرف مشترك فاقد تفاوت آماري معنی هاي هر ستون، میانگیندر هر گروه و 
Within each group and each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 

.باشند به ترتیب بیانگر شاخص تولید سیستم، عملکرد از دست رفته واقعی نخودفرنگی، کلزا و مجموع دو گیاه می  AYLt   و AYLc ، AYLp ، SPI 
IAp, AYLp, AYLc, and AYLt: are represented the system production index, actual yield loss of pea and canola and both 

crops, respectively. 
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  هاي کشت مخلوط و مقادیر نیتروژن هاي سودمندي تحت نسبت شاخص)  میانگین مربعات(تجزیه واریانس - 6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean square) for advantage indices in intercropping ratios and nitrogen rates 

 شاخص مزیت پولی
Monetary 

advantage index  
 مخلوط سودمنديشاخص   

Intercropping advantage     
درجه 
  آزادي

  بع امن
 اتتغییر

MAI    IA  IAc  IAp   df  S.O.V  

12221812 ns    329681010 ns 276281279 ns 7584092 ns   2  تکرار 
Replication 

103233975**   1421310337* 881013203* 86266264**   2  )N(  نسطح نیتروژ  
Nitrogen  level (N) 

10064190 ns   112145760 ns 54416610 ns 1658550 ns   2   )I (نسبت مخلوط  
Intercropping ratio (I)   

1410732 ns   154393948 ns 145635331 ns 2309196 ns   4  N × I 

یشیخطاي آزما  16   6636648 243839478 276616266   11410541  
Error 

ns،*  باشند درصد میپنج و یک دار در سطح احتمال  دار بودن، معنی به ترتیب نشانگر غیر معنی **و.  
ns, * and ** indicate are non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively. 

.باشند خلوط کلزا، شاخص مزیت مخلوط و شاخص مزیت پولی میبه ترتیب بیانگر شاخص مزیت مخلوط نخود، شاخص مزیت م  MAI و   IA ، IAc ، IAP 
IAp, IAc, IA and MAI: are represented the intercropping advantage of pea and canola and both crops, and monetary 

advantage index, respectively. 
  

م، برنج و تریتیکاله در هاي ترکیبی نخود با گند در بررسی کشت
تریتیکاله -هاي مختلف، بالاترین سود اقتصادي مربوط به نخودنسبت

  ).Litourgidis et al., 2011(بود ) 20:80(گندم -و نخود) 20:80(
  

 
  هاي کشت مخلوط و مقادیر نیتروژن فرنگی تحت نسبت سودمندي مخلوط کلزا و نخودهاي  مقایسه شاخص - 7جدول 

Table 7- The mean comparisons for intercropping advantage indices of canola and pea in intercropping ratios and nitrogen 
rates 

 مخلوط شاخص سودمندي   ماریت
Intercropping advantage  

 شاخص مزیت پولی 
Monetary advantage index  

Treatment IAP IAc IA  MAI 
 تروژنین سطح

evelNitrogen l       

نیاز 50%   
N50% 

460a 29681a 30141a  6055a 

  نیاز 75% 
N75% 

-728a 15535ab 14806ab  4437a 

  نیاز 100%  
N100% 

-5397b 10625b 5229b  450b 

 مخلوط نسبت
Intercropping ratio  

     

 )2:1(کلزا  -نخودفرنگی
Pea-Canola (2:1) 

-613a 18991a 18378a  2624a 

 )1:1(کلزا  -نخودفرنگی
Pea-Canola (1:1) 

-3316b 15988a 12672a  2857a 

 )2:1(کلزا  -نخودفرنگی  
Pea-Canola (1:2) 

-1736ab 20862a 19126a  4561a 

  .ندباشمیسطح احتمال پنج درصد در  LSD آزمون اساس بر دارمعنی آماري تفاوت فاقد مشترك حرف داراي هاي در هر گروه و در هر ستون، میانگین
Within each group and each column, means with similar letter, are not significantly different (p≤0.05) based on LSD test. 

.باشند به ترتیب بیانگر نسبت شاخص مزیت مخلوط نخود، شاخص مزیت مخلوط کلزا، شاخص مزیت مخلوط و شاخص مزیت پولی می   MAI و   IA ، IAc ، IAP 
IAp, IAc, IA and MAI: are represented the intercropping advantage of pea and canola and both crops, and monetary 

advantage index, respectively. 
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اگرچه شاخص مزیت مخلوط جزء و کل از لحـاظ آمـاري تحـت    

هاي مخلوط قرار نگرفت ولی مقادیر ایـن شـاخص بـراي     تأثیر نسبت
هاي مخلوط داراي مقادیر مثبـت بـود   تمام نسبتع دو گیاه در مجمو

دهنده برتري کشت مثبت بودن شاخص مزیت پولی نشان). 7جدول (
 Litourgidis(باشد کشتی هر یک از دو گیاه میمخلوط نسبت به تک

et al., 2011 .( بالا بودنLER و K  3و جدول  1به ترتیب در شکل 
کودي گیاه موجب افزایش مزیـت پـولی    نیاز%  75تا  50تحت تیمار 

علاوه بر این، مزایاي تنـوع  ). Ghosh, 2004(این تیمارها شده است 
تواند ارزش بسیار زیـادي داشـته باشـد کـه      در سیستم اکولوژیکی می

داري شدن شاخص مزیـت مخلـوط نیـز دخیـل      محاسبه آن در معنی
  .خواهد بود

ت تأثیر تیمـار  داري تحبه طور معنی) MAI(شاخص مزیت پولی 
کودي قرار گرفت اما نسبت مخلوط و اثر متقابل میزان کود با نسبت 

این شاخص در شرایط ). 6جدول (دار نشد مخلوط بر این صفت معنی
داري در  نیتروژن مورد نیـاز برتـري بسـیار معنـی    % 50تا  25کاهش 

این ). 7جدول (مقایسه با مصرف کامل نیتروژن مورد نیاز گیاه داشت 
فرنگی از تثبیـت   نخود-گیري سیستم کشت کلزا یط به دلیل بهرهشرا

نیتروژن مولکولی هوا بوده است که با جایگزینی بخشی نهـاده کـود   

تواند در ارتقاء جنبه اکولوژیکی سیستم زراعی نیـز مـؤثر    شیمیایی می
  .باشد

 
  گیري نتیجه

درصد نیتروژن مورد نیاز دو گیـاه   50تا  25به طور کلی، کاهش 
فرنگی تحت سیسـتم کشـت مخلـوط موجـب افـزایش       زا و نخودکل

هاي رقابتی شد و با افزایش عملکرد واقعی و شـاخص تولیـد   شاخص
هـاي   هاي مخلوط منجر به برتـري شـاخص  براي همه نسبت سیستم

. کشتی هر یـک از ایـن دو گیـاه شـده اسـت     اقتصادي نسبت به تک
مزیت کشت  به خوبیهاي رقابتی و اقتصادي  بنابراین، ارزیابی شاخص

فرنگی در شرایط کاهش مصرف نهاده نیتروژن و  مخلوط کلزا با نخود
  .نماید در نتیجه تحقق اهداف کشاورزي پایدار را تشریح می

  
  سپاسگزاري

هاي مالی دانشگاه شهرکرد در اجـراي ایـن   وسیله از حمایت   بدین
 .آیدپژوهش قدردانی به عمل می
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  و كيفي زنيان كميشيميايي بر عملكرد  و ارزيابي كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي

 )Carum copticum L. (در كشت مخلوط نواري با شنبليله  
 )Trigonella foenum-graecum L.( 

  
  2نسبو عادل دباغ محمدي *1ي چيانهئاسماعيل رضا

  23/06/1392 :تاريخ دريافت
 08/09/1392 :تاريخ پذيرش

  
  كيدهچ

 با شـنبليله  در كشت مخلوط ).Carum copticum L( زنيان كمي و كيفي عملكرد بر شيميايي و به منظور ارزيابي كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي
)Trigonella foenum-graecum L.(، اي واقـع در  در مزرعـه  سـه تكـرار   هاي كامل تصـادفي بـا   در قالب طرح بلوك فاكتوريل صورت به يآزمايش

كـود شـيميايي   % 100 :كـود  سـطح  سـه هـاي آزمـايش شـامل    تيمـار  .به اجرا در آمد 1390 -91در سال زراعي ه شهرستان نقد -آذربايجان غربي اناست
)NPK(، 50 % كود زيستي + كود شيميايي)رديف زنيان  4نواري شامل  مخلوط كشت الگوي و پنج) شاهد(عدم كاربرد كود ، )باكترازتو+  2بارور  فسفاته
 صفات مورد مطالعه شـامل ارتفـاع  . كشت خالص دو گياه بود و رديف شنبليله 6 +رديف زنيان  12، رديف شنبليله 4 +رديف زنيان  8، رديف شنبليله 2 +

كـه   نشـان داد  يجنتـا . بودنـد  عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي، درصد اسانس و عملكرد اسـانس  ،تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، وزن هزاردانه بوته،
كيلـوگرم   757(زنيان  بيشترين عملكرد دانه. داشت )≥01/0p(دار معني تأثير بوته بر كليه صفات مورد بررسي زنيان به غير از ارتفاع مخلوط كشت الگوي

بـه دسـت    رديف شنبليله 6رديف زنيان و  12از تيمار ) كيلوگرم در هكتار 604با ( و كمترين مقدار آن رديف شنبليله 2رديف زنيان و  4از تيمار  )در هكتار
اثر نوع كود نيز بر عملكرد و اجزاي عملكرد زنيان به جز تعداد دانه . از تيمار كشت خالص بود بالاترهاي كشت مخلوط درصد اسانس در تمامي تيمار. آمد

در مجمـوع  . تيمارهـاي تلفيقـي و شـاهد بـه دسـت آمـد       ترتيب دربالاترين و كمترين مقدار عملكرد بذر و اسانس زنيان به . داري بوددر چتر زنيان معني
و تيمار تلفيقـي  ) 95/1( عدم كاربرد كود، )97/1(شيميايي تيمار كود  بارديف شنبليله  2+  رديف زنيان 4شت مخلوط نواري با نسبت ك از LER بيشترين

با . بالاتري را نشان داد LERنيز ) 9/1( تيمار تلفيقي  بارديف شنبليله  4+  رديف زنيان 8كشت مخلوط نواري با نسبت  همچنين،. به دست آمد ) 89/1(
كـود و كـود دهـي تلفيقـي بـراي      عـدم كـاربرد   شيميايي، تيمار  هاينهاده مصرف ملاحظه قابل كاهش يا حذف توجه به اهداف كشاورزي پايدار با هدف

 .مناسب و قابل توجيه است رديف شنبليله 4+  رديف زنيان 8يب و كوددهي تلفيقي براي ترك رديف شنبليله 2+  رديف زنيان 4تركيب 
  

  نسبت برابري زمين اسانس، كشاورزي پايدار، گياه دارويي، :كليدي هايواژه
  
   2 1 مقدمه

 متعلـق بـه تيـره   گياهي يكساله ) .Carum copticum L( زنيان
 ،شـكل بريـده و نخـي  ها برگ، متر سانتي 90تا  30به ارتفاع  ،3چتريان

. هاي صورتي رنگ اسـت رچمپهاي سفيد و كوچك و با گلبرگها گل

                                                            
 هيد بـاكري ميانـدوآب،  ش ـاستاديار گروه گياهان دارويـي مركـز آمـوزش عـالي      -1

  دانشگاه اروميه
  دانشگاه تبريز ،دانشكده كشاورزي ،دانشيار گروه اكوفيزيولوژي -2

  )Email: Ismaeil.rezaei@gmail.com :          نويسنده مسئول -(*

3- Apiaceae 

 پيـنن، آلفـا  ، تركيبـات سـيمن  ، تيمـول حاوي  اسانس دارايبذر زنيان 
ــاپينن ــرپينن، ميرســن و ليمــونن مــي بت  Majnoun( باشــد، گامــا ت

Hosseini & Davazdah Emami, 2007(.   
 اســت يــاهيگ) .Trigonella foenum-graecum L(شــنبليله 

هـاي   دليل توانايي همزيستي با باكتري كه به 4بقولاتاز تيره  كسالهي
ن مورد استفاده ژتواند بخش زيادي از از نيترو مي نژتثبيت كننده نيترو
هـايي  با گـل  متر سانتي 50تا  10رتفاع ا بهاين گياه  .خود را توليد كند

، اي اسـت  هاي آن زرد تـا قهـوه   منفرد و به رنگ روشن كه رنگ ميوه
                                                            
4- Fabaceae 
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منشاء اين گياه ايران بـوده و بـه عنـوان گيـاه داوريـي      . شوديده ميد
 تريگـونيلين،  نـام  بـه  داراي آلكالوئيدي آن دانه. مصرف و كاربرد دارد

 ,Omidbaigi( باشـد مـي  روغـن  و موسيلاژي، پـروتئين  هايتركيب

2008(.  
 نظر وجود از مختلف هايسيستم در شده توليد محصولات سلامت

 و محـيط  انسـان  سلامت بر آنها تأثير و شيميايي مواد و سموم بقاياي

 در بكار رفته هاينهاده و توليد هايروش به را ايويژه توجهات زيست،

هـاي زراعـي    و ضرورت ايجاد تغييـر در نظـام   داشته معطوف توليد امر
 در شـناختي بـوم  از اصول گيريبهره بنابراين،. نمايد رايج را توجيه مي

 Nassiri( باشـد مـي  امـري ضـروري   ت زراعـي محصـولا  ايـن  توليد

Mahallati et al., 2001( .كودهاي زيستي به همـراه كشـت    كاربرد
كشـاورزي   اهـداف  بـه  نيـل  راهكارهاي مناسب جهت جمله مخلوط از

براي رفع اين مشكلات مورد توجه قـرار   تواندمياكولوژيكي است كه 
افـزايش   استفاده از كودهاي زيسـتي در كشـت مخلـوط ضـمن    . گيرد

 منجرتواند مي ،هاي شيمياييحاصلخيزي خاك و كاهش مصرف كود

نتـايج  . نيـز شـود  توليـد شـده    و كيفي گياهـان  كمي عملكرد بهبود به
 كودهـاي  يـا  زيسـتي  كودهـاي اسـت كـه   تحقيقات قبلي نشان داده 

 واقـع  مفيـد  پايدار كشاورزي توليد توانند براينمي تنهايي به شيميايي

 كودهـاي  مكمـل  عنـوان  بـه  موارد كودهـاي زيسـتي   اكثر و در دهش

 تضـمين  كشـاورزي  هـاي نظام در را توليد ند پايدارينتواشيميايي مي

  . )Muyayabantu et al., 2013; Saleem et al., 2011( كنند
 Cuminum( كشـت مخلـوط زيـره سـبز     اي كـه روي مطالعهدر 

cyminum L.(  از هاسـتفاد  كـه  مشاهده شد ،شنبليله صورت گرفتو 

دو  هـر  زيستي در كشت مخلوط بر عملكـرد دانـه و اسـانس    كودهاي
به طوري كه بيشترين عملكرد دانـه و اسـانس    ،داشت مثبتي اثر گونه

و در گياه شـنبليله از   ومآزوسپريل + ازتوباكتر تركيبي زيره سبز از تيمار
نسـبت   سـودوموناس همچنين، تيمار . به دست آمدسودوموناس  تيمار

و تيمـار شـاهد از نسـبت     آزوسـپريليوم  + ازتـو بـاكتر   ركيبيتبه تيمار 
 Rezvani( بـــالاتري برخـــوردار بـــود 1 (LER) زمـــين يبرابـــر

Moghaddam & Moradi, 2012(. شـده در   انجـام  آزمـايش  نتايج
ــوط ذر  ــت مخل ــاوا ).Zea mays L(ت كش  Manihot( و كاس

esculenta Crantz(    مـار  از تينشان داد كه بـالاترين عملكـرد ذرت
 & Ayoola( هـاي ارگانيـك و شـيميايي حاصـل شـد     تلفيقـي كـود  

Makinde, 2011(.   كشـت مخلـوط ذرت و    رويدر مطالعه ديگـري
                                                            
1- Land equivalent ratio 

 كودهاي تلفيقي مشخص گرديد كه كاربرد ).Glycine max L( سويا

 كودهـاي  مصـرف  ،دو گونه عملكردافزايش  شيميايي ضمن و زيستي

ده زانقـي . )Muyayabantu et al., 2013( داد نيز كاهش را شيميايي
 مخلوط كشت ارزيابي با )Naghizadeh & Galavi, 2012( ويگل و

 تـوأم  كـه كـاربرد   داشـتند  بيان ).Lathyrus sativus L( ذرت و خلر

عملكرد و اجزاي عملكرد هـر  بهبود  سبب شيميايي، و زيستي كودهاي
 مخلـوط  كشت مختلف الگوهاي اكولوژيك بررسي در. گرديد دو گونه

ــير ــان ديف ــايي گاوزب ــا و ).Borago officinalis L( اروپ  لوبي
)Phaseolus vulgaris L.(    عملكـرد  بيشـترين  كـه مشـخص شـد 

 آنها مقدار خالص و كمترين كشت ازگاوزبان اروپايي  و لوبيا اقتصادي

 اما ،به دست آمد) 4:4(يف گاوزبان دالگوي چهار ريف لوبيا و چهار ر از
 2:2الگـوي كشـت نـواري     در )LER(ين زم ـ برابـري  نسبت بالاترين
  .)Koocheki et al., 2012( رديدگمشاهده 

 تـا  و زيسـتي،  شيمياييهاي  كود تلفيقي كاربرد با رسدمي به نظر

 در حتـي . داد كـاهش  را شـيميايي  كودهـاي  مصـرف  بتـوان  اياندازه

زيسـتي،   كودهـاي  از استفاده نتيجة در اين گياهان عملكرد كهصورتي
 شـيميايي  كودهـاي  مصـرف  نتيجـة  در آنها با عملكرد برابر يا و كمتر

كودهـاي   مثـل  طبيعـي  هاينهاده از استفاده با اين گياهان توليد باشد،
 محصولات كشـاورزي در راسـتاي   توليد براي حل مناسبيراه زيستي،

كـود مـورد   در شـده  انجام مطالعات اكثر .باشد كشاورزي پايدار اهداف
 تـأثير  شـناخت  لـذا . اسـت  بـوده  خـالص  شتك مبناي بر زيستي هاي

كشـت   در گياهـان  يـن بـر عملكـرد كمـي و كيفـي ا    زيستي  كودهاي
 اهميـت ايـن   بـه  توجـه  بـا  .باشدمي تحقيق و مطالعه نيازمند مخلوط،

زيستي بر  و شيميايي كود تلفيقي تأثير بررسي جهت آزمايشي موضوع،
با  لوط نواريزنيان در كشت مخگياه دارويي عملكرد و اجزاي عملكرد 

  .گرديد اجرا شنبليله

  
  هامواد و روش

 -اســتان آذربايجــان غربــياي واقــع در در مزرعــهايــن آزمــايش 
و  36و عرض جغرافيـايي ْ  24و َ 45شهرستان نقده با طول جغرافيايي ْ

و  درجـه حـرارت  متوسـط   دريـا و بـا   سـطح  از متر 1328و ارتفاع  57َ
متر ميلي 323گراد و درجه سانتي 4/12بارندگي ساليانه به ترتيب برابر 

 محل اجراي از كاشت، از قبل .به اجرا در آمد 1390-91زراعي  درسال

 اسـاس نقشـه   بـر  كودي تيمارهاي سپس و تهيه خاك نمونة آزمايش

  .گرديد مخلوط خاك با و اعمال نظر مورد هايكرت در طرح،
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 1جـدول   آزمايش در محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات
 هايبه صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزمايش .است شده آورده

 .شد تيمار اجرا 15تكرار و  سه تصادفي با كامل

كشت سطح شامل  پنجداراي  كاشت الگويعامل اول شامل نوع 
 4نسـبت  كشت مخلوط نواري با  ،شنبليله كشت خالص، زنيان خالص

رديف  8 با نسبت كشت مخلوط نواري، رديف شنبليله 2 +رديف زنيان
رديـف   12كشت مخلـوط نـواري بـا نسـبت     ، رديف شنبليله 4 +زنيان
عـدم  و عامل دوم نوع كود داراي سـه سـطح    رديف شنبليله 6 +زنيان

كود شـيميايي  % 50و  )NP(كود شيميايي % 100 ،)شاهد(كاربرد كود 
  .بود )ازتوباكتر+  2بارور  فسفاته(كود زيستي + 

اوره  كـود  گـرم  كيلو 150مقدار  به خاك آزمون اساس دهي بركود
رفتن زنيان  ساقه مرحله ،از كاشت قبل مرحله سه در( به صورت سرك

تريپـل در   فسـفات  كـود سـوپر   كيلـوگرم  150 ،)زنيان شروع گلدهيو 
كاشت  از قبل تماماً به صورت نواري عمقي همزمان با بذركاري هكتار

در تيمـار كـودي   . يـد اعمال گرد مورد نظرشيميايي % 100براي تيمار 
 بـه  .شـد  نصف اين مقادير اعمـال   زيستي كود+ شيميايي كود  % 50

 .نشـد  اسـتفاده  پتاسيم كود از جذب، قابل مقدار پتاسيم بودن بالا علت
 -بـارور  فسفاته زيستي كود اب كشت از قبليك ساعت  گياه دو هر بذر
 سباسـيلو  هـاي گونـه  از فسـفات  كننـده باكتري حل نوع دو حاوي( 2

1لنتوس
هاي تثبيت حاوي باكتري( ازتو باكترو ) 2پوتيدا سودوموناسو  

 100( مشـخص  هـاي نسبت پودر با هر دو به صورت)  كننده نيتروژن

 بـه  .شـدند  تلقيح شده توصيه العمل دستور بر اساس و )هكتار در گرم

 اسپري شدند بذرها روي مخلوط و آب بسته با محتوي كه صورت اين

 در بذرها سپس .شود ها تشكيلآن سطح روي واختيكن پوشش يك تا

  .و عمليات كاشت صورت گرفت هخشك شد سايه
هـر   طـول  و متـر  سـانتي  40رديف براي هر دو گونـه   بين فاصله

و بذور شنبليله  متر سانتي 25بذور زنيان به فاصله . چهار متر بودرديف 
، متـر  نتيساعمق دو الي چهار با  هاروي رديف متر سانتي 10به فاصله 
همزمان  صورته ب ،ماه به صورت جوي و پشتهفروردين  20در تاريخ 

 ريزوبيـوم  بـا بـاكتري   كاشـت  از قبـل  بـذور شـنبليله  . شـدند  كشـت 

 هنگـام  هـرز در  هايعلف عمليات وجين. گرديد آغشته 3لگومينوزاروم

 هـر هفتـه   متوسط طور به آبياري و شد انجام دستي صورت به و لزوم

  .گرفت انجام پشته و جوي بياريآ روش به باريك
  

                                                            
1- Bacillus lentus 
2- Pseudomonas putida 
3- Rhizobium leguminozarum   
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 10 تعـداد  تصـادفي  طور به در پايان فصل رشد، ابتدا از هر كرت

 دانـه  تعداد بوته، در چتر تعدادصفاتي نظير ارتفاع بوته،  و بوته انتخاب

سپس با در نظر گرفتن . شد گيري زنيان اندازهدانه  هزار وزن و در چتر
عملكرد ، برداشت گياهان هر كرت به منظور تعيين طرف هر از حاشيه

بـراي تعيــين عملكــرد   .گرفــت صــورت دانـه و عملكــرد بيولـوژيكي  
 درجـه  70 دمـاي  در هـا نمونـه  نمـودن بـذور،   جدا از بيولوژيكي، پس

 سـپس  و آون قرار گرفتند درون تا ثابت ماندن وزن خشك گرادسانتي

  .وزن شدند
ن و شنبليله در مقايسه بـا كشـت   براي ارزيابي كشت مخلوط زنيا

بـا  ) بـر اسـاس عملكـرد دانـه    (خالص از شاخص نسبت برابري زمين 
  .)Mazaheri, 1998( شد استفاده )1(معادله  استفاده از

                                         )     1 معادله(
2

2

1

1

A

Y

F

Y
LER   

هـاي زنيـان و   ونـه به ترتيب عملكـرد گ :  Y2و Y1معادله، در اين 
و  هاي شـنبليله نيز عملكرد گونه: A2و  F1 و شنبليله در كشت مخلوط

  .زنيان در كشت خالص است
 توسـط دسـتگاه   ،آب بـا  تقطيـر  روش اسانس زنيان بـه  استخراج

درصـد   سـپس  .صورت گرفت كرت هر نمونه بذري گرم 30از  كلونجر
درصد × انه براساس عملكرد د اسانس اسانس به روش وزني و عملكرد

 از آمده بدست هايداده تحليل و تجزيه جهت .اسانس محاسبه گرديد

 روش هـا توسـط  ميـانگين  مقايسـه  واستفاده شد  SPSS 16افزار نرم

 .گرفت درصد صورتپنج دانكن در سطح احتمال  ايدامنه چند آزمون

  
   بحث نتايج و

  زنيانخصوصيات رشدي، اجزاي عملكرد و عملكرد 
قرار نگرفت، اما اثر نوع كود  الگوي كاشتتحت تأثير  ارتفاع بوته 

 بيشـترين به طوري كه . )2جدول (بود  دارمصرفي بر اين صفت معني

 شـيميايي بـه   ددر تيمـار كـو  ) متر سانتي 6/84( گياه زنيان ارتفاع بوته

اخـتلاف   زيسـتي كـود  + كـود شـيميايي    % 50ر تيماآمد كه با  دست
از  نيـز ) متـر  سـانتي  9/77(ارتفاع بوتـه   كمترين. داري نشان ندادمعني

  ).4جدول ( حاصل شدتيمار شاهد 
 طريق از نيتروژن خصوص غذايي به عناصر بودن فراهمي بالا

 افزايش ارتفاع باعث هاطول ميانگره و افزايش رويشي رشد تحريك

 كودهاي كاربرد نتيجه در گياه افزايش ارتفاع محققين. شودمي گياه

 مواد و آب بهتر جذب و ريشه توسعه از افزايش يناش نيز را زيستي

 دانندمي هااكسين و هاي رشد از جمله جيبرلينغذايي و توليد هورمون
)Nazeri et al., 2010(. كودهاي آلي، مواد كاربرد اثر در مطالعه 

 Sorghum(ي اعلوفه در گياه سورگوم شيميايي كود و بيولوژيك

bicolor L.( ،شده نسبت اعمال تيمارهاي ماميت مشخص شد كه در 

 ,.Saeidnejad et al( يافت داريافزايش معني گياه ارتفاع شاهد، به

 ,.Rezvani Moghaddam et al( رضواني مقدم و همكاران ).2012

بيولوژيك  نمودند كه مصرف كودهاي مشاهده خود پژوهش در )2012
 در اع بوتهارتف افزايش سبب) كمپوستورمي و نيتروكسين نيتراژين،(

  .شد ).Satureja hortensis L( مرزه گياه
داري معنـي  تـأثير  زنيـان  تعـداد چتـر در بوتـه   بـر   الگوي كاشـت 

)01/0p≤ ( داشت) ميـانگين   بيشترين تعداد چتر در بوتـه بـا  . )2جدول
رديف  2 +رديف زنيان 4چتر در بوته از تيمار كشت مخلوط نواري  43

رديـف   12چتر در بوته در تيمـار   33ميانگين  شنبليله و كمترين آن با
با كشت  داريكه البته تفاوت معنيرديف شنبليله حاصل شد  6 +زنيان

در كشت مخلوط نـواري   كه رسدبه نظر مي). 3جدول (خالص نداشت 
هاي زنيان بوته براي مطلوبي شرايط ،شنبليلهرديف  2 +زنيانرديف  4
فراهمي نيتروژن حاصل از جمله  محيطي منابع و شرايط به دستيابي در

تر از اين منابع بر تعداد چتر در مطلوب برداري بهره شنبليله و بااز جزء 
اثرات كاهش  به دليلاما با افزايش عرض نوار،  ،افزوده شده استبوته 

از تعداد چتـر در بوتـه كاسـته شـده     كنندگي دو گونه تسهيل و تكميل
 ).Mentha piperita L( نعنـاع  و سـويا  مخلـوط  كشـت  در .اسـت 

بـه دليـل    مخلوط كشت سويا در بوته در غلاف تعدادمشخص شد كه 
 خـالص بـود   كشـت  از بـالاتر  منـابع  از اسـتفاده  در وريبهـره  افزايش

)Maeffei & Mucciarelli, 2003( .و محمـــودي نامـــداري 
)Namdari & Mahmoudi, 2012(   ــوط ــت مخل ــزادر كش  كل
)Brassica napus L.( و نخود )Cicer arietinum L.(  بيان داشتند

بوته كلزا در كشت مخلوط بيشتر از كشت خالص  در خورجين كه تعداد
 كلزا و بهبـود  فرعي هايشاخه تعداد افزايش كه علت آن را بوده است

  . محيطي عنوان كردند منابع مصرف كارايي و فراهمي
هاي كودي مـورد اسـتفاده از نظـر تعـداد چتـر در بوتـه       بين تيمار

تيمـار تلفيقـي   . )2جـدول  ( )≥01/0p( داري مشاهده شدعنياختلاف م
و تيمـار  ) چتـر در بوتـه   92/41(زيستي با كود شيميايي بيشترين  كود

تعداد چتـر در بوتـه را دارا   ) چتر در بوته 33(كمترين  عدم مصرف كود
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 هـاي بـاكتر  وجودتحقيق حاضر،  رسد دربه نظر مي .)4جدول ( بودند

 ميزان ،ريشه محيط در 2-و فسفر بارور تو باكتراز كود كاربرد از ناشي

گيـاه   براي را خاك در موجود نامحلول فسفر نيتروژن و جذب فراهمي
 و گيـاه  رشـد  بهبود سبب و داده افزايش زايشي مرحله به خصوص در

 و در نتيجه افـزايش  زايشيبه بخش  بيشتر فتوسنتزي مواد اختصاص

 ماننـد (ايي يشـيم  كود افزودنز طرفي، ا. تعداد چتر در بوته شده است

 كليدي نقش گياه زايشي فرايندهاي رويشي و در كه )نيتروژن و فسفر

تـوجهي افـزايش    قابل ميزان را به گياه عملكرد تواند اجزايمي، دارند
-مـي  زيستي چشـمگيرتر  كود حضور در افزايش اين تغييرات اما، دهد

ــد ــرادي  .باش ــدم و م  & Rezvani Moghaddam( رضــواني مق

Moradi, 2012(  مشاهده كردند  زيره سبز و شنبليلهدر كشت مخلوط
. چتر در گياه زيره سبز گرديـد كودهاي زيستي سبب افزايش تعداد  كه
 تلقيح اثر بررسي با) Khorramdel et al., 2010( دل و همكارانخرم

 اظهـار  ).Nigella sativa L(ه بر سـياهدان  رشد محرك هاي باكتري

 افـزايش  و ميكـوريزا باعـث   ازتوبـاكتر  ،آزوسپيريلوم با تلقيح داشتند كه
  .شد در بوته كپسولتعداد 

اما بود، ) ≥01/0p( دارمعني چتردانه در تعداد  بر الگوي كاشتاثر 
 .)2جـدول  (نداشـت  دار نوع كود مصـرفي بـر ايـن صـفت اثـر معنـي      

رديـف   8كشت مخلوط نواري تيمار  در دو چتردانه در بيشترين تعداد 
و كمترين  شنبليله رديف 2و  زنيانرديف  4و شنبليله  رديف 4 +زنيان

). 3جدول ( شنبليله به دست آمد رديف 6رديف زنيان و 12تيمار  درآن 
 صـورت  بـه  گياهـان ديگـر   با همراه حبوبات كه گياهان تيره هنگامي

 از دسته اين توسط تثبيت شده نيتروژن شوند، اغلبمي كشت مخلوط

 در و قـرار گرفتـه   همـراه  گيـاه  مورد استفاده واندتمي خاك در گياهان

 آن محصـول  افـزايش  ،نهايت دربه بهبود اجزا عملكرد و  منجر نتيجه

در كشـت  نيـز   )Jahani et al., 2007( جهـاني و همكـاران  . گـردد 
نشـان دادنـد كـه     ).Lens culinary L(س عـد مخلوط زيره سـبز و  

مخلوط رديفي و نواري بيشترين تعداد دانه در چتر زيره سبز در كشت 
  . به دست آمد 3:3

 اثر كه داد نشان هاداده )2جدول ( واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 دارمعنـي  درصد يك احتمال سطح بر وزن هزار دانه در شتاك يالگو

وزن هزار دانـه   برمخلوط  شتاهاي كالگو تأثيراز نظر . )≥01/0p( بود
 2 +زنيـان رديـف   4بت كشت مخلوط نـواري بـا نس ـ  كه  مشاهده شد

كشت مخلوط نواري با  گرم بيشترين و 65/1ميانگين  شنبليله بارديف 
گـرم   32/1ميـانگين  بـا  شـنبليله  رديـف   6 +زنيـان رديـف   12نسبت 

كشـت   در تيمـار  دانـه  هـزار  وزن .بودند كمترين وزن هزار دانه را دارا
بـا كشـت   شـنبليله  رديـف   2 +زنيـان رديف  4با نسبت مخلوط نواري 

و كشـت   شـنبليله رديـف   4 +زنيـان رديـف   8خلوط نواري با نسبت م
 آمده دست به نتايج طبق. )3جدول ( داري نداشتمعني تفاوت خالص

كه ساختار كـانوپي در  گرديد هنگامي مشخص نيز محققان ساير توسط
اي كمتـر  گونه بين رقابت كشت مخلوط طوري طراحي گردد كه فشار

اجـزاي   يابـد،  افـزايش  گيـاه  كانوپي سطتو آن جذب و نور باشد و نفوذ
 ـمي عملكرد بهبود -سـي برر. )Rezaei-Chianeh et al., 2010(د ياب

 و كاشـت  آرايـش  انتخاب صورت در كه است داده نشان مختلف هاي
 تفاوت به دليل غذايي مواد و آب جذب مخلوط، كشت مناسب در تراكم

 ـمـي  افزايش مختلف گياهان بين رقابت توانايي در -Hauggard(د ياب

Nielson et al., 2001(. كشت مخلوط دركه  رسدمي نظر به اينبنابر
 سـاختار  بـا ايجـاد   شـنبليله رديـف   2 +زنيانرديف  4نواري با نسبت 

نتيجـه   و در كـانوپي  نـور  جذب افزايش مطلوب باعث كانوپي و آرايش
مواد فتوسنتزي بالاتر توانسـته مـواد فتوسـنتزي بيشـتري را بـه       توليد
توليد بيشـتر وزن هـزار دانـه     در خود اختصاص دهد و) هادانه(ن مخاز
نواري اما در كشت مخلوط  ،كند عمل هاي كشتساير الگو از ترموفق

عـرض   افزايش موازات به شنبليلهرديف  6 +زنيانرديف  12با نسبت 
 كنار دو گونه در كنندگيتكميل و تسهيل نوارها به دليل كاهش اثرات

زيـره  مخلوط  كشت در .ديگردوزن هزار دانه  كاهشيكديگر منجر به 
 سـمت  بـه  خالص از كشت جابجايي با مشخص شد كه سبز و عدس

 ,.Jahani et al( رديفي وزن هزار دانه افزايش پيدا كرد مخلوط كشت

در كشت  )Naghizadeh et al., 2012( نقي زاده و همكاران. )2007
 75نـه ذرت در نسـبت   مخلوط ذرت و خلر دريافتند كـه وزن هـزار دا  

  .هاي كاشت بودخلر بالاتر از ساير نسبت 25: ذرت
قـرار   )≥05/0p(نوع كود مصرفي  تأثيرتحت زنيان دانه  زاره وزن

 دانـه بـه ترتيـب بـه     هزار بيشترين و كمترين وزن). 2جدول (گرفت 

و  6/1برابـر بـا   زيستي با كود شيميايي و شاهد  تيمارهاي تلفيقي كود
 تيمار تلفيقـي كـود   در هزاردانه وزن يكهطور به؛ داشتتعلق گرم  4/1

درصد افـزايش   11 زيستي با كود شيميايي نسبت به تيمار شاهد حدود
كـود زيسـتي بـا بهبـود رشـد ريشـه و افـزايش         .)4جدول ( نشان داد

افزايش سطح برگ و افـزايش   از طريقآسيميلاسيون مواد فتوسنتزي 
تواند در مرحلـه پـس از   هي، ميظرفيت فتوسنتزي در دوره قبل از گلد

 گلدهي با انتقال مجدد اين مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن وزن هزار

ن همكــاراســليم و  .)Jahan et al., 2010( دانــه را بهبــود ببخشــد
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)Saleem et al., 2011( بررسي كشت مخلوط ذرت با دو گونه  ضمن
از تيمـار   ذرتدانـه   وزن هـزار  كه بيشـترين  از حبوبات گزارش كردند

در بررسـي   .كود زيستي به دست آمـد + كود شيميايي+تلفيقي كودآلي
زيسـتي در گيـاه    كـود  اي ومختلـف تغذيـه   هـاي سيستم كاربرد تأثير

مشـخص شـد كـه بـالاترين      ).Helianthus annuus L( آفتابگردان
 و شـيميايي بـه دسـت آمـد     آلـي  كـود دانه از تيمار تلفيقـي   هزار وزن

)Akbari et al., 2009(.  
در دانه و عملكرد بيولوژيكي زنيان  بر عملكردالگوي كاشت  تأثير

 بيشترين .)2جدول (بود  )≥01/0p(دار سطح احتمال يك درصد معني

كيلـوگرم در هكتـار و عملكــرد    757 برابـر بـا  دانـه   عملكـرد  ميـزان 
 تيمـار  بـه  مربـوط  كيلـوگرم در هكتـار   4821 برابر با بيولوژيكي زنيان
بود كه  شنبليلهرديف  2 +زنيانرديف  4اري با نسبت كشت مخلوط نو
 شـنبليله رديـف   4 +زنيـان رديـف   8 داري بـا تيمـار  البته تفاوت معني

و  كيلـوگرم در هكتـار   558بـا  دانـه   عملكـرد  ميزان كمترين و نداشت
كشت مخلوط نواري  ازكيلوگرم در هكتار  3312با  عملكرد بيولوژيكي

 ).3جـدول  ( به دسـت آمـد  شنبليله  رديف 6 +زنيانرديف 12 با نسبت
اگر اجزاي تشكيل دهنده كشـت مخلـوط در نحـوه اسـتفاده از منـابع      
محيطي متفاوت عمل كنند از اين منـابع بـه طـور مـؤثرتري اسـتفاده      

 يابـد خواهد شد و در نتيجـه در چنـين حـالتي عملكـرد افـزايش مـي      
)Willey, 1990 .(  ارتفـاع و  از آنجا كه زنيان نسبت به شـنبليله داراي

زنيـان در كشـت   كـه  رسـد  باشد، به نظر مـي زيست توده بيشتري مي
 مخلوط فشار رقابتي كمتري نسبت به كشت خالص تحمل كرده و بـا 

طـرف   از شـده  ايجـاد  منـابع  و احتمـالاً  شرايط مطلوبتر از رداريببهره
سـبب بهبـود اجـزاي عملكـرد و      تثبيت شده، ويژه نيتروژن شنبليله به

 Hasanzadeh( و همكـاران زاده اول حسـن  .شده استعملكرد دانه 

Aval et al., 2011(  دريافتنـد كـه    شـبدر  ومـرزه   مخلـوط در كشت
 و همكـاران كـوچكي   .افزايش يافـت در كشت مخلوط  شبدرعملكرد 

)Koocheki et al., 2012(  لوبيـا با  اروپايي گاوزباندركشت مخلوط 
 گاوزبـان  و لوبيـا  طمخلو كشت مختلف الگوهاي بيننمودند كه  بيان

 بـين  رقابـت  داراي گاوزبان، رديف دو +لوبيا رديف دو الگوي اروپايي،

 تـا  شد باعث و بود ايگونه درون با رقابت مقايسه در كمتري اي گونه

 رقابـت  يكسـان  اكولـوژيكي  هاينيچ براي اين الگو در همراه گياهان

 مقايسه در ،شرايط اين در عملكرد افزايش به نهايت منجر در كه نكرده

  .گرديد الگوهاي مخلوط ساير با
نـوع   تـأثير نيز تحت گياه زنيان عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي 

كه ، به طوري)≥05/0pو  ≥01/0pبه ترتيب (قرار گرفت مصرفي كود 
كيلـوگرم در هكتـار و عملكـرد     725 بـا  بيشترين ميزان عملكرد دانـه 

و  زيستي از تيمار تلفيقي كود كيلوگرم در هكتاربا  4459با  بيولوژيكي
از تيمـار   عملكرد دانه و عملكرد بيولـوژيكي مقدار شيميايي و كمترين 

كيلوگرم در هكتـار بـه دسـت     3784و  604 به ميزان به ترتيب شاهد
 17شيميايي سبب افزايش و  زيستي تيمار تلفيقي كود ).4جدول ( آمد
نسـبت بـه دو تيمـار شـاهد و     بـه ترتيـب   درصدي عملكرد دانـه   6و 

كودهاي  انواع در عناصر غذايي موجود فراهمي اگرچه. شيميايي گرديد
عناصـر غـذايي    امـا  ،دارد بسزايي تأثير گياهان نمو و رشد شيميايي در

هـاي  بـاكتري . شودمثل فسفر شيميايي در خاك به سرعت تثبيت مي
ز بـه مقـداري   اوليـه نيـا   موجود در كود زيستي نيز براي شروع فعاليت

موجود ي هاباكتري در صورت نبود فسفر يا عدم دسترسي. فسفر دارند
. يابدبه فسفر مورد نياز در خاك فعاليت آنها كاهش مي در كود زيستي

تغذيـه  كـه  رسد به نظر مي .آيدپايين ميدر نتيجه كارايي كود زيستي 
 و مصرف پر اصلي عناصر جذب متعادل كردنبا  است تلفيقي توانسته

در فتوسـنتزي و   توليـدات  رشد، افزايش سببگياه  مورد نياز ريزمغذي
همچنـين در سيسـتم كشـت    . نهايت موجـب افـزايش عملكـرد شـود    

 عناصـر  جذب در مخلوط كشت اجزاي به دليل اثرات مكمليمخلوط، 

 دليل به خاك نيمرخ طول غذايي در عناصر بيشتر غذايي، امكان جذب

كه اين  (Willey, 1990) شوداهم ميفر توسعه ريشه عمق در تفاوت
. داشـته باشـد   تـأثير توانـد  زايش عملكرد دانه نيـز مـي  له نيز در افأمس

 ,Rezvani Moghaddam & Moradi( رضـواني مقـدم و مـرادي   

سـبز و شـنبليله گـزارش كردنـد كـه      در كشت مخلـوط زيـره   )2012
 + ازتــو بــاكتر تركيبــي ســبز از تيمــاربيشــترين عملكــرد دانــه زيــره

 ,.Naghizadeh et al( زاده و همكـاران نقـي  .حاصل شدوم زوسپريلآ

در كشت مخلوط ذرت و خلر بيان داشتند كه بيشترين عملكرد  )2012
م كود زيستي و شـيميايي  أبيولوژيكي ذرت در كاربرد تو دانه و عملكرد
بررسي  ضمن )Saleem et al., 2011( سليم و همكاران. مشاهده شد

گزارش  ).Vigna radiata L( ز ماشدو گونه اكشت مخلوط ذرت با 
عملكرد دانه و عملكـرد بيولـوژيكي ذرت از تيمـار     كه بيشترين كردند

  . به دست آمدكود زيستي +  كود شيميايي + آلي تلفيقي كود
دار و عملكـرد اسـانس معنـي   درصد اسانس  برالگوي كاشت  تأثير

)01/0p≤(  شد) كشـت  رهـاي تيما يدرصد اسانس در تمام). 2جدول 

 47/3(درصـد اسـانس   بيشـترين  . خالص بـود  مخلوط بيشتر از كشت
كشـت   تيمـار  از) كيلوگرم در هكتار 11/26(و عملكرد اسانس  )درصد
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و كمتـرين  شـنبليله  رديـف   2 +زنيانرديف  4مخلوط نواري با نسبت 
) كيلوگرم در هكتار 14( و عملكرد اسانس )درصد 17/2( درصد اسانس

عملكرد اسانس برآينـدي   .)3جدول ( شد ص حاصلاز تيمار كشت خال
بنـابراين بـالا بـودن    . باشـد از عملكرد دانه و درصد اسانس دانـه مـي  

 2 +زنيـان رديـف   4نواري با نسبت  مخلوط كشت عملكرد اسانس در
شنبليله به دليل بالا بودن عملكرد دانه و درصد اسانس در ايـن  رديف 
 كشتي تك به نسبت مخلوط كشت در اسانس درصد افزايش .بود تيمار

 نيتروژن زيستي تثبيت طريق از فراهمي نيتروژن افزايش به توانمي را

 غـذايي  عناصـر  از يكـي  نيتـروژن  آنجا كه از .داد نسبتشنبليله  توسط
 Ekrena et( اسـت  گياهان هاي فتوستزيآنزيم فعاليت ميزان بر ثروم

al., 2012( ،رشد براي اسبمن شرايط وجود كه رسدنظر ميه ب چنين 

 بـا  مخلـوط  شـرايط  در نيتـروژن  شـدن  جمله فراهم از زنيانهاي بوته
 اسانس ميزان افزايش آن تبع به فتوسنتز و و رشد بهبود باعث شنبليله،

 Alizadeh( عليزاده و همكاران .شده است خالص كشت با مقايسه در

et al., 2012( ، ــي در ــوط بررس ــاكشــت مخل  Phaseolus( لوبي

vulgaris L. ( و ريحان)Ocimum basilicum L.(    دريافتنـد كـه از
مشـاهده نشـد، امـا     داريمعني تيمارها اختلاف بين اسانس نظر درصد
لوبيـا   دو ريحان چهار مخلوط كشت و خالص كشت در اسانس عملكرد

راجسـوارا  . بـود  تيمارهـا  همـه  از بيشـتر  علـف هـرز   كنتـرل  شرايط در
)Rajsawara, 2002( ــ  ــوط شـ ــت مخلـ ــري معدانيدر كشـ  عطـ
)Pelargonium sp.(      و نعناع دريافت كه عملكـرد اسـانس نعنـاع بـا

به دليل كـاهش عملكـرد    متر سانتي 120به  60افزايش عرض نوار از 
عملكرد اسـانس  اما  ،يافت داري كاهشبه طور معنيبيوماس اين گياه 

  .عرض نوار قرار نگرفت تأثيرشمعداني عطري تحت 
 كـود مصـرفي   تـأثير تحـت  رد اسانس درصد اسانس دانه و عملك

)01/0p≤(   قرار گرفت) شـيميايي  وزيسـتي   كـود و تلفيـق   )2جدول 
 .)4جـدول  ( نسبت بـه تيمـار شـاهد شـد     درصد اسانس سبب افزايش

بيشـترين و تيمـار    زيستي با كود شيميايي كود همچنين، تيمار تلفيقي
 وادميـزان تشـكيل م ـ   .كمترين عملكرد اسانس را توليد كردنـد شاهد 

نتايج برخـي از   .گيردعوامل متعددي قرار مي تأثيرتحت  گياهانوثره م
تحقيقات نشان داده كه كـاربرد كودهـاي زيسـتي و فراهمـي عناصـر      

به طور مثال، رضـواني  . باعث افزايش توليد اسانس شده است ،غذايي
در  )Rezvani Moghaddam & Moradi, 2012( مقـدم و مـرادي  

كود زيسـتي   از استفاده مثبت اثر به ،شنبليلهكشت مخلوط زيره سبز و 

 .داشـتند  دارويـي زيـره سـبز اشـاره     گيـاه  اسـانس  افزايش عملكرد در
گزارش كردنـد كـه    )Akbarinia et al., 2003( همكاران نيا وياكبر

كودهاي شيميايي  بيشترين اسانس دانه زنيان در سيستم تغذيه تلفيقي
 Alijani et( همكاران يجاني ودر تحقيق عل. به دست آمد و كود دامي

al., 2011( ،     بيشترين درصد و عملكـرد اسـانس گيـاه دارويـي بابونـه 
)Matricaria recutita L.( تيمار تلفيقي كـود شـيميايي فسـفر و     از

ن رضـواني مقـدم و همكـارا    .حاصـل شـد   2-ركود زيستي فسفر بارو
)Rezvani Moghaddam et al., 2013(   در يك بررسي روي مـرزه
ورمـي   و فسـفات  كننـده حـل  تركيبـي نيتـراژين،   شان دادند كه تيمارن

 افزايش شاهد به نسبت چشمگيري به طور را كمپوست، درصد اسانس

 .داد

  
  )(LER نسبت برابري زمين

ن در زنيـا  جزئي LER شود،مشاهده مي 5 جدولهمانگونه كه در 
 ياه زنياندهد گكه نشان مي بالاتر بود شنبليلهنسبت به تمامي تيمارها 

 LER بـالاترين . اسـت  پذيرفتـه  مثبت اثر شنبليله با مخلوط كشت از

كشت مخلوط نواري با نسبت از ) 16/1( زنيانو ) 87/0( شنبليلهجزئي 
 LER. )5جـدول  ( بـه دسـت آمـد   رديف شـنبليله   2رديف زنيان و  4

چنين  توانمي كه بود شنبليله از بالاتر ا تيمار تمامي در زنيان در جزئي
 مثبـت  اثـر  شـنبليله  بـا  مخلـوط  كشت از زنيان كه نمود گيري تيجهن

و  كـود زيسـتي  هاي تلفيقي زنيان در تيمار جزئي LER .است پذيرفته
بـالاتر  ) شـاهد (شيميايي مصرف كود نسبت به تيمار عدم كاربرد كـود  

نسـبت بـه   ) شاهد(در تيمار عدم كاربرد كود  شنبليله جزئي LER. بود
افزيش كود شيمايي به خصوص نيتروژن  .تر بودتيمار مصرف كود بيش

رقابت را بـه نفـع گونـه    ) زنيان(با غيرلگوم ) شنبليله(در مخلوط لگوم 
شـنبليله در تيمـار    جزئي LERدهد و اين امر در مي غيرلگوم افزايش
 باهمچنين، . دهي قابل ملاحظه است و كود) شاهد(عدم كاربرد كود 

 بـه  شـنبليله  گيـاه  ضـعيف  واكـنش  ،لهپايين شنبلي غذايي نياز به توجه

 خود غذايي كه عناصر به گياه اين كم نياز به كودي مختلف، تيمارهاي

 نيـز  مشابهي تحقيق در. باشدمي گياه اين خصوصيات ژنتيكي از ناشي

 كودپـذيري  ظرفيـت  داراي زراعي گياهان ارقام محلي كه شد گزارش

 قـرار  غـذايي  عناصـر  مصـرف  تـأثير  تحت و عملكردشان بوده پاييني

  .)Mohammad Abadi et al., 2012(گيرد  نمي
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 تمـامي  كـل در  زمـين  نسـبت برابـري   با توجه به نتيجه آزمايش

 كشـت  برتـري  از يك بود كه نشـان دهنـده   بيشتر مخلوط تيمارهاي

كشـت   .باشـد مـي  الگوهاي كشت اين در كشتي تك به نسبت مخلوط
 بـالاترين رديـف شـنبليله    2+  رديف زنيـان  4مخلوط نواري با نسبت 

بـه  مخلوط  كشت مختلف الگوهايدر بين را نسبت برابري زمين كل 
كـاهش   LERاما با افزايش عرض نوارهـا ميـزان    ،خود اختصاص داد

 احتمـالا با افزايش عرض نوارهـا   LERعلت كاهش ). 5جدول (يافت 
كشـت   .اثرات تسهيل و تكميل كنندگي دو گونه باشدكاهش  به دليل
زماني سودمند است كه عملكرد دانه مخلوط، بيشتر از حداكثر  مخلوط

توان به اضافه عملكرد به دست آمده را مي. محصول تك كشتي باشد
استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گياه و اختلافات مورفولوژيك و 
فيزيولوژيك بين آنها و كمتر بودن علف هرز در سيتم كشـت مخلـوط   

از  LERبالا بودن  شايد بتوان .)Hemayati et al., 2012(د نسبت دا
 يك را به خاطر تثبيت و جذب نيتروژن در كشـت مخلـوط نسـبت داد   

)Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003(.   اورت وقتـي دو گونـه در مج ـ
ي جـذب عناصـر غـذايي در رقابـت     اكنند، هر دو گونه برهم رشد مي
هـاي  ري ماننـد گـره  ها داراي منبع ديگ ـاگر يكي از گونه. خواهند بود

 زيـرا . يابدفشار رقابتي كاهش مي تثبيت نيتروژن باشد، در اين صورت
گونه لگوم در جذب نيتروژن موجود در خاك بـا گونـه مجـاور رقابـت     

در نتيجه دو گونه به رقابت در مورد ساير منـابع  . كمتري خواهد داشت
   ).Vandermeer, 1989( پردازندمي

 زمين جزئي برابري نسبت مقدار ،وزبانگا و لوبيامخلوط در كشت 
 ,.Koocheki et al( يافـت  كـاهش  نـوار  عـرض  افـزايش  با ونهگدو 

ــايج). 2012 ــداري نت ــات نام ــودي تحقيق  & Namdari( و محم

Mahmoudi, 2012( كشـت  هـاي مختلـف  نسـبت  بين در داد نشان 

 =LER( سويا بيشترين نسبت برابر زمين پابلند و پاكوتاه ارقام مخلوط

و  رضـائي چيانـه  . بـود  رديفـه  يـك  كاشـت  الگـوي  بـه  مربوط )39/1
 و ذرتدر كشت مخلوط  )Rezaei-chianeh et al., 2010( همكاران

در تمـام تيمارهـاي مخلـوط     را LER مقـدار  ).Vicia faba L( بـاقلا 
يك گزارش كرده اند كه اين امر نشان دهنده برتـري كشـت    بالاتر از

 شــايگان و همكــاران. ســتمخلــوط در مقايســه بــا كشــت خــالص ا
)Shayagan et al., 2008( و كوچكي  ،با لوبيا ذرت كشت مخلوط در

خلوط نواري ذرت و مكشت  در )Koocheki et al., 2010( همكاران
 ,Rezvani Moghaddam & Moradi( مقدم و مراديرضواني ،لوبيا
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 et( و همكـاران ليلـي  و شنبليله در كشت مخلوط زيره سبز و  )2012

al., 2012 Lili( مقـدار  نيـز و نخـود فرنگـي    ذرت مخلـوط  كشت در 
LER انديك گزارش كرده بالاتر از را. 

  
  گيرينتيجه
داد كـه عملكـرد زنيـان     نشـان حاضـر   آزمايش نتايج كلي طور به
بـه  . گرفـت  قرار نوع كود و مخلوط كشت مختلف الگوهاي تأثير تحت

 و تسـهيل  تاثـرا كـاهش   نوار بـه دليـل   عرض با افزايشطوري كه 
 در. كـاهش پيـدا كـرد    LERعملكـرد و  ونـه،  گدو  كننـدگي تكميـل 

 بـا  مخلـوط  كشـت  از و بود غالب كشت مخلوط، زنيان گياه تيمارهاي

 كنـار  درحضـور شـنبليله   بـا   زياد احتمال به. مثبت پذيرفت اثر شنبليله
توليد دانه  افزايش سببنيتروژن  يبيولوژيك تثبيت از طريق زنيانگياه 
هاي تلفيقي كود كاربرد تغذيه در تحقيق حاضر .زنيان گرديد سو اسان

را بهبـود   دانه و اجزاي عملكرد توانست عملكرد نيز شيميايي و زيستي
كه استفاده از كودهاي زيسـتي   رسدبنابراين، چنين به نظر مي .ببخشد

 عملكرد به دسترسي مناسب براي راهكارهاي از يكي مخلوط كشت در

-دت مـي مبلند در كه است خارجي هاينهاده مصرف حداقل با مطلوب

-شـيميايي   هايزراعي به نهاده هايسيستمنياز  كاهش به منجر تواند

 .شود
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خاك، برگ و در نیتروژن  پویاییبر  کاربرد کودهاي سبز، دامی و زیستیهاي مختلف روش اثر

 ).Zea mays L( دانه ذرت

 
  *3اله پیردشتیو همت 2علی بهمنیار ، محمد1علی اصغر مومنی

  25/06/1392:تاریخ دریافت
  02/12/1393:تاریخ پذیرش

  
  چکیده

رقم سینگل کراس ، ).Zea mays L( هاي سبز، دامی و زیستی بر پویایی نیتروژن خاك و گیاه ذرتجداگانه و تلفیقی کود کاربردجهت بررسی   
عامل اصلی نوع کود سبز در سه . هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمدهاي دوبار خردشده در قالب طرح بلوك، پژوهشی به صورت کرت704

، مدیریت بقایا به عنوان عامل فرعی در سه سطح (.Hordeum vulgare L)] و جو ،)(.Trifolium alexandrinum L شاهد، شبدر برسیم[سطح 
 )NPK(کود شیمیایی توصیه شده  -2شاهد  -1(در هفت سطح  فرعی و نوع کود به عنوان عامل فرعی) برداشت کامل، نصف برداشت و برگردان کامل(

تن کود دامی  15 -4نصف کود شیمیایی  -3کیلوگرم در هکتار  100و  150، 250به میزان  بشامل اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم به ترتی
تـن کـود    NPK  +15 نصف -7کود زیستی  + تن کود دامی در هکتار 15 -6نصف کود شیمیایی + کود زیستی  -5کود شیمیایی  فنص+ در هکتار 

میزان نیتروژن خاك را به همراه  يدرصد 23افزایش  )شبدر و جو(اد که کاربرد کود سبز نتایج نشان د. در نظر گرفته شد) کود زیستی+ دامی در هکتار 
در کاربرد کود سـبز شـبدر   ) درصد 13(و عملکرد دانه ) درصد 12(دانه  جذب شده توسطنیتروژن ، )درصد 15(با این وجود میزان نیتروژن برگ . داشت

کود دامی به همراه نصف کود شیمیایی، کود زیستی به همراه نصف کود شیمیایی و نیز تلفیق همچنین تیمارهاي . نسبت به جو افزایش بیشتري داشت
 .درصد افزایش دادند 9/32کودهاي دامی، زیستی و نصف کود شیمیایی پویایی نیتروژن در خاك را نسبت به تیمار کود شیمیایی کامل به میزان 

  
  دي، مدیریت بقایاتیمارهاي کوپویایی نیتروژن خاك،  :هاي کلیديواژه

  
   3 2 1 مقدمه

اي گذشته، بدلیل مصرف کودهـاي شـیمیایی، مسـائل    هدر دهه
هـاي آب و خـاك و    محیطی متعددي از جملـه انـواع آلـودگی   زیست

مشکلاتی در خصوص سلامتی انسان و دیگر موجودات زنده به وجود 
فی و بر این مبنا، توسعه کشاورزي پایدار با کاربرد نهاده کا. آمده است

جایگزینی کودهاي آلی، به ویژه کودهاي زیستی جهت تولید عملکرد 
استفاده . )Jahan & Nassiri, 2007(ت قابل قبول مطرح گردیده اس

از چنین کودهایی در مقایسه با کودهاي شیمیایی، شاید در کوتاه مدت 

                                                        
به ترتیب کارشناس ارشد و استاد گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي  -2و  1

 و منابع طبیعی ساري
دانشیار گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري کشاورزي طبرسـتان،   -3

 ی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع
  )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir :               نویسنده مسئول -*(

پایـداري و ثبـات عملکـرد    اما موجب افزایش چشمگیر عملکرد نشود 
 ;Yadvinder et al., 2004(ی را در پی خواهد داشت هاي زراعنظام

Jahan & Nassiri, 2007.( شـده در ایـن زمینـه    هاي انجامپژوهش
دهد که با کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و دامی، علاوه بـر  نشان می

هاي شیمیایی و بهبـود خـواص فیزیکـی و    کاهش میزان مصرف کود
زیـرا ایـن    ،شـود اصل میشیمیایی خاك، عملکرد دانه ذرت بهتري ح

سیستم اکثر نیازهاي غذایی گیاه را تأمین کرده و کارایی جذب مـواد  
. )Majidian et al., 2008(دهـد  غذایی توسط گیـاه را افـزایش مـی   

گزارش کردند ) Yazdani et al., 2010(یزدانی و همکاران  همچنین
ود با بهب ).Zea mays L( که کاربرد کودهاي زیستی در زراعت ذرت

زنی و رشـد و نمـو ریشـه اولیـه و گیاهچـه در افـزایش       قابلیت جوانه
  . اي داشتملاحظهعملکرد و در نتیجه توسعه این زراعت نقش قابل

از سوي دیگر تحقیقات زیادي دربـاره اثـرات منفـی کودهـاي       
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همراه اثرات مثبت کودهاي آلی در خـاك و گیـاه انجـام     شیمیایی به
رویـه از کودهـاي   توان به تأثیر اسـتفاده بـی  شده که ازجمله آنها می

شیمیایی در کاهش مواد آلی و نامطلوب شدن خصوصـیات فیزیکـی   
این در حالی اسـت  . )Rezvantalab et al., 2008(خاك اشاره نمود 

که بکارگیري کودهاي آلی با افزایش ماده آلی خاك، موجب تقویـت  
ت خاك، باروري اي خاك، فعالیت میکروبی، کیفیخصوصیات خاکدانه

محصول و ظرفیت نگهداري عناصر غـذایی نظیـر نیتـروژن، فسـفر،     
 Wei & Liu, 2005; Jahan( شودپتاسیم، آهن و روي در خاك می

& Nassiri, 2007 .( بـر بهبـود سـاختمان خـاك و      کود سبز عـلاوه
به عنوان  )et al., 2006 Cherr(تمرکز عناصر غذایی در سطح خاك 

ها در این عالیت باکتریائی عمل کرده و باکتريمهمترین منبع جهت ف
  . )Orhan et al., 2006( اندشرایط از کارایی بالاتري برخوردار بوده

-در نظام تغذیه ارگانیک، مواد غذایی مورد نیاز گیاه در اثر معدنی
ویلیام و رسد با توجه به نتایج شود، که به نظر میشدن کود فراهم می

پس از طی حدود پنج ماه از بـه   )Wilhelm et al., 2007(همکاران 
زیر خاك بردن کود سبز، معدنی شدن نیتروژن انجام گرفته و عناصر 

-با این وجود به. گیرندغذایی به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار می
شـدن در مراحـل اولیـه    معدنی ها و سرعت کمعلت عدم توسعه ریشه

دود است و با پیشرفت رشد رشد، دسترسی ریشه به عناصر غذایی مح
از طرف دیگر کود آلی عناصر غـذایی  . ابدیاین محدودیت کاهش می

گیاه را تا مراحل نهایی رشد فراهم نموده و در نتیجه عملکرد گیـاه را  
داس و  در ایـن زمینــه  ).Fallah et al., 2007( دهـد افـزایش مـی  

تی بـر  نیز با بررسی تـأثیر کـود زیس ـ  ) et al., 2007 Das(همکاران 
توده و میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه دارویـی اسـتویا   زیست

)Stevia rebaudiana Bert.( دار آن را گزارش نمودندافزایش معنی.  
، pH، عوامل خاکی و اقلیمی متعددي از جمله میزان کل عنصر  

درصد آهک، مواد آلی، رس، فعالیت میکروبی، رژیم رطـوبتی خـاك،   
ظت یون بیکربنات و برهمکنش سایر عناصر بر قابلیت دماي خاك، غل

در همـین  . )Six et al., 1998(جذب عناصر توسط گیـاه تـأثیر دارد   
زمینه نسبت کربن به نیتروژن در کودهاي آلی اثر زیادي بر عملکـرد  

-ذرت دارد و با کاهش نسبت کربن به نیتروژن عملکرد به طور قابل
از . )Rezaei Nejad & Afuni, 2001( یابـد اي افزایش میملاحظه

سوي دیگر کوددهی فراوان بدون افزودن ماده آلی بـه خـاك سـبب    
گردد که نسبت کربن به نیتروژن، فسـفر و گـوگرد در مـاده آلـی     می

موجود خاك کاهش یافته و هوموس موجـود در خـاك سـریعاً مـورد     

ــی در خــاك افــزوده شــود   ــر مــواد آل ــه فق ــرد و ب ــرار گی  مصــرف ق
)Malakouti & Gheibi, 2004( .     با توجـه بـه آبشـویی نیتـرات در

هـاي زیرزمینـی، تصـعید    مناطق مرطوب و افزایش غلظت آن در آب
 ,Fageria & Baligar( آمونیاك و دنیتریفیکاسیون در شرایط غرقابی

جویی و افزایش کارایی مصرف کودهاي حـاوي  جهت صرفه ،)2005
کننده نیتروژن که تثبیتهاي محرك رشد باکتري از نیتروژن، استفاده

توانند در طول رشد گیاه، نیتروژن را تثبیت و در اختیار گیاه بوده و می
 .)Zaidi & Mohammad, 2006( رسدقرار دهند، مناسب به نظر می

کردن کود گاوي به خاك، سبب اي نشان داده شد که اضافهدر مطالعه
 ,Rezaei Nejad & Afuni( شـود افزایش عملکرد دانه و علوفه می

شده فوق، مبنی بر تقویت حاصـلخیزي و   در کنار موارد ذکر. )2001
تر، عملکرد بیشتر و باروري خاك، تأمین نیازهاي غذایی سالم و غنی

دور از آلودگی محـیط زیسـت، موجـب شـده تـا ایـن پـژوهش در        به
پویـایی   خصوص نقش کودهاي سبز، دامـی و زیسـتی بـر میـزان و    

  .دانه ذرت طراحی و اجرا گرددنیتروژن خاك، برگ و 
  

  ها مواد و روش
شده در قالـب طـرح   بار خردهاي دو صورت کرتبه  آزمایشاین 

در مزرعـه پژوهشـی دانشـگاه    هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك
طـول   53° 4´ علوم کشاورزي و منابع طبیعی سـاري در مختصـات  

دریاي آزاد  متر از سطح -9، ارتفاع عرض شمالی 36° 39´شرقی و 
میـانگین دمـا و مجمـوع    . به اجـرا درآمـد   1387-88زراعی  در سال

بارندگی محل اجراي آزمایش در طول دوره کاشت تـا برداشـت ذرت   
متـر  میلـی  3/64گراد و درجه سانتی 25ترتیب به) اردیبهشت تا آبان(

دومنظوره از  704س کرارقم مورد کشت ذرت رقم هیبرید سینگل. بود
س با قدرت سازگاري بسیار خوب بود که در سطح وسیعی گروه دیرر

 ,Estakhr & Chougan( گـردد از شرایط آب و هـوایی کشـت مـی   

 برسـیم  عامل اصلی نوع کود سبز در سه سطح شاهد، شـبدر . )2006
و مدیریت بقایا به عنوان عامل فرعی ) رقم صحرا(و جو ) توده بومی(

و عامل ) رگردان کاملبرداشت کامل، نصف برداشت و ب(در سه سطح 
شاهد یا بدون کودهاي  -1(فرعی فرعی نیز نوع کود در هفت سطح 

شـامل اوره،  ) NPK(کود شیمیایی توصیه شـده   -2، شیمیایی و آلی
و  150، 250میـزان  ترتیب بـه تریپل و سولفات پتاسیم بهفسفاتسوپر
 ،)NPK(نصف کود شیمیایی توصیه شده  -3 ،کیلوگرم در هکتار 100

کود  -5 ،نصف کود شیمیایی+  در هکتار) FM( تن کود دامی 15 -4
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-مقدار یک به) آوران زیستی مهر آسیاشرکت فن( نیتروکسین زیستی
تـن   15 -6نصف کود شیمیایی توصـیه شـده   ) + BF( لیتر در هکتار

تن  15+ نصف کود شیمیایی  -7 و کود زیستی+ کود دامی در هکتار 
ابتدا مزرعه بـه  . در نظر گرفته شد) یستیکود ز+ کود دامی در هکتار 

متر مربعی تقسیم و یک نمونه مرکـب خـاك تهیـه و     500سه قطعه 
میانگین برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مهم آن تعیین که بـه  

 1مـورد اسـتفاده در جـدول    ) گوسفندي(همراه خصوصیات کود دامی 
  .آمده است

ی گیاه شـبدر و جـو   متر مربع 500در دو قطعه  1388ماه در آبان
حداکثر رشد رویشی و جـو در مرحلـه سـنبله     کشت و شبدر در مرحله

ماه سال فروردین(رفتن میزان عملکرد علوفه تعیین و در همین زمان 
 ـمیزان  بر شده و کودهاي سبز بهکل کودهاي سبز کف) 89 ن چهار ت

در تیمار کامل زیـر خـاك و در تیمـار نصـف     ) ماده خشک(در هکتار 
تن در هکتار توسط دستگاه روتـاري برگردانـده    دواشت به میزان برد

صـورت جداگانـه و بـدون    براي تیمار شاهد نیز یک بلوك بـه . شدند
سـازي زمـین تیمارهـاي طـرح     پس از آماده. گرفته شدکشت در نظر
اي از مؤثرترین کود زیستی نیتروکسین حاوي مجموعه. اعمال گردید

-نیتروژن و محرك رشد از جنس نندهکهاي تثبیتهاي باکتريسوش
-هاي حلو همچنین باکتري Azospiriliumو  Azotobacterهاي 

-هـا بـه  باشد که با بـذر می Pseudomonasکننده فسفات از جنس 
شـده و بلافاصـله   صورت بذرمال به مقدار یک لیتر در هکتـار تلقـیح  

-بهکشت . اقدام گردید 704نسبت به کشت ذرت رقم سینگل کراس 

-متر و فاصله بذور روي ردیفسانتی 70به فواصل کاري ورت هیرمص
جهت مبـارزه بـا   . ماه صورت گرفتدر اواسط خرداد متر سانتی 20ها 

هاي هرز در مرحله هشت برگی عملیات وجین و به منظور مبارزه علف
در دو مرحله % 60خوار نیز از حشره کش فسفره دیازینون با کرم ساقه

  .استفاده گردید
گیري از برگ بالا و پایین بلال انجام دهی نمونهدر مرحله تاسل

نیز با حـذف اثـرات   ) رسیدگی فیزیولوژیکی(در پایان فصل رشد . شد
مربع انتخاب  متر نیم هایی از وسط هر کرت در سطحاي، نمونهحاشیه

گیري و همچنین عملکرد دانه تعیین و از برگ بالا و پائین بلال نمونه
در هـر  ) مترسانتی 0 -30(برداشت ذرت از خاك سطحی  پس از. شد

  . برداري صورت گرفتکرت نمونه
هاي گیاهی پـس از شستشـو و از دسـت دادن آب، داخـل     نمونه

سـاعت در   48هاي کاغذي انتقال داده شد و در آون بـه مـدت   پاکت
هاي گیـاهی پـودر   درجه خشک و سپس براي انجام تجزیه 72دماي 
ها توسط اسید سولفوریک ، نمونهخاك و گیاه ژن کلبراي نیترو. شدند

ــاوي   ــرص ح ــیظ و ق ــیم  غل ــک و ن ــرم ی ــرم  15/0و  K2SO4گ گ
CuSO4.4H2O و سپس قرائت با دستگاه هضم شد Kjeltec 2300 

Analyzer جـذب شـده   براي محاسبه میزان نیتـروژن  . انجام گرفت
در ) رصدد(دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار، مقدار نیتروژن دانه  توسط

عملکرد تیمار مربوطه ضرب شـده و همچنـین بـراي تعیـین درصـد      
 Ali(ضـرب گردیـد    25/6دانه، مقدار نیتروژن دانه در عدد پروتئین 

Ehyaie, 1997.(  
  

  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه محل آزمایش و کود دامی مورد استفاده - 1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of soil in field studied and manure used on the farm  

  بافت خاك
Soil 

Texture 

  اسیدیته
pH 

هدایت 
 الکتریکی

- دسی(
زیمنس بر 

  )متر
EC 

(dS.m-1) 

درصد مواد 
 شوندهخنثی

T.N.V  
 )%(  

نسبت 
  /کربن

 نیتروژن
C/N 

  کربن آلی
O.C  
 درصد

)%(  

درصد 
  نیتروژن

N  
 درصد

)%(  

 فسفر
P 

 سیمپتا
K  

  تیمار
Treatment میلی گرم بر کیلوگرم 

(mg.kg-1)  

 رس سیلتی
Silty 
Clay  
 

7.39 1.02 25.20 8.68 1.65 0.19 9.62 252.4 
   0- 30عمق (خاك 

 )مترسانتی
Soil (depth 0-30)  

- 7.75* 3.75* - 4.26 20.47 4.81 1013.3 3989.5 
 )گوسفندي(کود دامی 

farmyard manure 
(sheep)  

  .باشدمی 5:1در نسبت * 
* In 1:5 ratio 
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 1/9نسـخه   SASافـزار  ها با استفاده از نـرم در این آزمایش داده

هـا از  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت و براي مقایسه میانگین
  .دار در سطح پنج درصد استفاده شدآزمون حداقل تفاوت معنی

  
  نتایج و بحث
  نیتروژن خاك

تنها اثـر سـاده کـود    ) 2جدول (جدول تجزیه واریانس براساس   
طور که همان. دار بودسبز و تیمار کودي بر درصد نیتروژن خاك معنی

با افـزایش  ) جو و شبدر(شود مصرف کود سبز مشاهده می 1در شکل 
عدم استفاده از کود (درصدي نیتروژن خاك نسبت به تیمار شاهد  23

 .برتري نشان داد) سبز

 )BF( میزان نیتروژن خاك در تیمارهـاي کـود زیسـتی   بیشترین 
همـراه   همراه با کود دامی و نصف کود شیمیایی حاصل شـد کـه بـه   

+ کود زیستی و نصف کـود شـیمیایی   +  )FM( تیمارهاي کود دامی
کود دامی در یک گروه آماري قرار گرفتند و نسـبت بـه نصـف کـود     

). 2شـکل  (شتر بود درصد بی 3/37و  7/34 ترتیبشیمیایی و شاهد به
اضافه نمودن اندام گیاهی در بستر با مقادیر مختلف موجب گردید که 
فراهمی مقدار نیتروژن خاك به میزان قابل توجهی افزایش یابد و این 

رضایی و  .نیتروژن کل خاك در کشت بعدي قابل استفاده نخواهد بود
نـد  نیز در بررسی خود گزارش کرد )Rezaei & Afuni, 2001(فانی 

دار مواد آلی خاك و قابلیت که کاربرد کودهاي آلی باعث افزایش معنی
  .شودجذب نیتروژن خاك می

  
هاي گیاه ذرت، نیتروژن در خاك و اندام پویاییتأثیر کود سبز، دامی و زیستی بر میزان ) میانگین مربعات( جدول تجزیه واریانس - 2جدول 

  ذرت دانه و عملکرد هجذب شده توسط داننیتروژن  ،پروتئین دانه
Table 2- Variance analysis (mean square) for green and farmyard manure and biofertilizers effect on nitrogen dynamics in 

soil, grain protein and organs of corn, nitrogen uptake and grain yield. 

  منبع تغییرات
Source of 
variation 

درجه 
 يآزاد
df 

نیتروژن 
  خاك

Nitrogen 
of soil  

 نیتروژن برگ
Nitrogen of Leaf  

پروتئین 
  دانه

Protein of 
seed  

جذب شده نیتروژن 
  دانه توسط

Nitrogen 
accumulation in 

grain  

 عملکرد دانه 
Grain yield  دهیتاسل 

Tasselling 
 برداشت

Harvesting 

  بلوك 
Block 

 
2 

 
0.005 

 
0.041 

 
0.002 

 
0.766 

 
124.2 

  
0.665 

  )M( کود سبز 
Green manure (M) 

 
2 

 
0.039** 

 
3.077** 

 
0.383** 

 
3.829 ns 

 
19097** 

  
82.220**  

 a خطاي 
 Error a 

 
4 

 
0.002 

 
0.146 

 
0.008 

 
1.048 

 
566.9 

  
0.693  

  )T( مدیریت بقایا 
Residues 

management (T) 

 
2 

 
0.012 ns 

 
1.133 ns 

 
0.562* 

 
0.535 ns 

 
1469.8 ns 

  
3.485 ns  

M×T 4 0.001 ns 0.137 ns 0.067 ns 2.180 ns 852 ns 1.468 ns 
 bخطاي 

Error b 
12 0.004 0.327 0.095 1.823 1653 2.523 

 )F( نوع کود
 Manure Type (F) 

 
6 

 
0.032** 

 
0.345** 

 
0.095** 

 
0.498 ns 

 
3122.4** 

  
15.131**  

M×F 12 0.001 ns 0.158 ns 0.039* 0.638 ns 671.6 ns 2.656 ns 
T×F 12 0.0005 ns 0.194 ns 0.033 ns 0.531 ns 1275.9** 5.857**  

M×T×F 24 0.0006 ns 0.180 ns 0.048** 0.526 ns 1384.3** 5.699 *  
 bخطاي 

Error b  108 0.0009 0.114 0.018 0.423 507.2 1.826 

  (%)ضریب تغییرات 
CV (%)  12.19 12.60 13.95 8.18 17.71 13.61 

 .دهدي را نشان میداردار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنیبه: nsو  *، **
**,* and ns: significant at 1 and 5 probability levels and non significant, respectively. 
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  ف کود سبز بر میزان نیتروژن خاكلمقایسه میانگین تأثیر سطوح مخت - 1 شکل

Fig. 1- Mean comparison for the effect of green manure on soil nitrogen content   
  

  
  مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف تیمار کودي بر میزان نیتروژن خاك - 2 شکل

Fig. 2- Mean comparison for the effects of different fertilizer treatments on soil nitrogen 
T1 : ،شاهدT2 :NPK ،T3 : نصفNPK ،T4 :نصف + کود دامیNPK ،T5 : نصف+ کود زیستیNPK ،T6 :و کود زیستی+ کود دامی T7 :نصف+ کود دامی+ کود زیستی 

NPK 
T1=control, T2=NPK, T3=50% NPK, T4=FM+50% NPK, T5=BF+50% NPK, T6=BF+FM and T7=BF+FM+50% NPK  

  
  دهیمرحله تاسلدر یتروژن برگ ن

نشان داد که تنها اثر ساده کود ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس   
-دهی معنیسبز و تیمارکودي بر میزان نیتروژن برگ در مرحله تاسل

دهـی بـه میـزان    دار بود و بیشترین مقدار نیتروژن برگ مرحله تاسل

که بـه ترتیـب    باشددرصد مربوط به کاربرد کود سبز شبدر می 89/2
شـکل  (درصد بیشتر از تیمار شاهد و کود سبز جو بـود   4/15و  8/12
3.(  

 

  
  دهی گیاه ذرت در سطوح مختلف کود سبزمیانگین نیتروژن برگ در مرحله تاسل - 3شکل 

Fig. 3- Mean of nitrogen in corn levels at corn tasselling stage at different levels of green manure 
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همچنین در بررسی تأثیر نـوع کـاربرد کـود مشـخص شـد کـه       

دهـی مربـوط بـه    بیشترین درصد نیتروژن برگ گیاه در مرحله تاسل
مصرف کود شیمیایی کامل، کود زیستی همراه با نصف کود شیمیایی 

شکل (همراه نصف کود شیمیایی بود  و ترکیب کود دامی و زیستی به
 )Majidian et al., 2008(کـاران  مجیـدیان و هم  بنابر اظهارات). 4

کیلوگرم در  50معادل (کاربرد کود دامی مایع به همراه کود شیمیایی 
توجهی راندمان جـذب نیتـروژن و عملکـرد گنـدم     طور قابلبه) هکتار
محمدیان  همچنین. را افزایش داد(.Triticum aestivum L) پاییزه 

)Mohammadian, 1999( پوسته و یشکرن باگاس در ارزیابی تبدیل 
ذرت، گزارش  عملکرد در هاآن تأثیر بررسی و بیولوژیک کود به برنج

در . گردیده است ذرت برگ نیتروژن افزایش نمود که کمپوست باعث
 و عملکرد بر شیمیایی و آلی کودهاي مختلف انواع و مقادیر مطالعه اثر

نیـز گـزارش    (.Oryza sativa L) برنج مختلف ارقام عملکرد اجزاي
 گلدهی مرحله در برنج برگ پرچم نیتروژن غلظت بیشترین که گردید

 شیمیایی بدست آمد کود درصد 50 علاوهه ب کود آلی در تیمار تلفیق
)Naghavi, 1999.(   

  
  مرحله برداشتدر نیتروژن برگ 

اثر ساده کود سبز، تیمار کودي و اثر متقابل کود سبز، مدیریت   
تروژن برگ مرحله برداشت در سـطح  بقایا و تیمار کودي بر درصد نی

دار بود و اثر ساده مدیریت بقایا و اثر متقابل احتمال یک درصد معنی
دار گردیـد  کود سبز در تیمار کودي در سطح احتمال پنج درصد معنی

بر این اساس بـالاترین مقـدار نیتـروژن بـرگ در مرحلـه      ). 2جدول (
ده که بقایـاي کـود   درصد مربوط به زمانی بو 38/1میزان برداشت به

البته تیمار برداشـت  ). 5شکل (برگردان کامل شدند ) جو و شبدر(سبز 
. نصف کود سبز از مزرعه نسبت به دو تیمار دیگر اثر بینابینی داشـت 

اظهـار داشـتند   ) Zhao et al., 2008(ژائو و همکاران در همین راستا 
فس خاك که برگشت بقایاي گندم به خاك با بهبود شرایط تهویه و تن

ها در محل ریزوسفر موجب بهبـود تغذیـه و   و فعالیت میکروارگانیسم
  .عملکرد ذرت گردید

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل کود سـبز و تیمـار کـودي      
دهد که بیشترین تأثیر تیمار کودي بـر نیتـروژن   نشان می) 3جدول (

ر نصف کود برگ در مرحله برداشت به استفاده از کود سبز شبدر با تیما
شیمیایی تعلق داشت که با تیمارهاي کود شیمیایی کامل، نصف کود 

کود زیستی و کود زیستی همراه با نصف کود شیمیایی و + شیمیایی 
داري نداشت، امـا بـا کـاربرد کـود سـبز جـو       کود دامی اختلاف معنی

کودهاي زیستی و دامی نتوانستند مقدار نیتروژن برگ مرحله برداشت 
داري نسبت به شاهد افزایش دهند که در این حالت در معنی طوررا به

تیمار کود شیمیایی کامل مقدار نیتروژن برگ بیشتر بوده که با بقیـه  
  .کود دامی تأثیر مشابهی داشت+ تیمارها غیر از نصف کود شیمیایی

  

  
  دهی گیاه ذرت در سطوح مختلف تیمار کوديمیانگین نیتروژن برگ مرحله تاسل - 4شکل 

Fig. 4- Mean of leaf nitrogen in corn tasselling stage at different levels of nitrogen fertilizer treatments 
T1 : ،شاهدT2 :NPK ،T3 : نصفNPK ،T4 :نصف + کود دامیNPK ،T5 : نصف+ کود زیستیNPK ،T6 :کود زیستی و + کود دامیT7 :نصف + کود دامی+ کود زیستی

NPK 
T1=control, T2=NPK, T3=50% NPK, T4=FM+50% NPK, T5=BF+50% NPK, T6=BF+FM and T7=BF+FM+50% NPK  
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  نیتروژن برگ ذرت در مرحله برداشت بر میزان مدیریت بقایا اثر تیمارهاي مختلف - 5شکل 

Fig. 5- Effect of different management treatments of plant residues on nitrogen content in corn leaf at harvesting stage 
  

  گیاه ذرت در مرحله برداشت) درصد(مقایسه میانگین اثرات متقابل کود سبز و تیمار کودي بر میزان نیتروژن برگ  - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of interaction effects of green manure and fertilizer treatments on leaf nitrogen content (%) of 

maize at harvesting stage 
  کود

Fertilizer  

 کود سبز
Green 

manure 

 شاهد
Control 

NPK توصیه شده 
Recommended  

NPK 
 

   NPKنصف 
50% NPK 

 NPKنصف 
 +  

 کود دامی
50% NPK  
+ farmyard 

manure 

 NPKنصف 
 +  

 زیستی کود
50% NPK  

+ 
biofertilizer  

  کود دامی 
 زیستیکود + 

Farmyard 
manure + 

biofertilizer  

  +  NPKنصف 
 زیستی کود+ کود دامی 

50% NPK + farmyard 
manure + biofertilizer  

  دشاه 
Control 

0.873e 1.017abc 0.753e 0.720e 0.967bc 1.037abc 0.967bc 

  وج 
Barley 

0.968bc 1.013abc 0.931bc 0.801de 1.001abc 0.949bc 1.006abc 

  رشبد 
Clover 

0.916cd 1.038abc 1.104a 0.963bc 1.042ab 0.969bc 1.028abc 

  .ندارند LSDبراساس آزمون % 5داري در سطح احتمال حرف مشترك اختلاف معنیحداقل یک هاي داراي ، میانگین در هر ستون *
In each column, means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 according to LSD test.  

  
اسـتفاده از کـود دامـی    ) شاهد(در تیمار عدم استفاده از کود سبز 

همراه با کود زیستی به همراه تیمار کود شیمیایی کامل مقدار نیتروژن 
هاي گیـاهی  به دلیل تاخیر در تجزیه اندام. همراه داشتبیشتري را به

اهی تحت تأثیر کودهاي دامـی  برگردانده شده مقدار نیتروژن اندام گی
اما کاربرد کودهاي شیمیایی همراه با کود سبز  ،چندان افزایش نداشت

هاي گیاهی شد که آن نیز تجزیه نیتروژن تر اندامموجب تجزیه سریع
  .هاي گیاه مؤثر بوده استخاك و جذب اندام

  
  پروتئین دانه

تقابل آنهـا  کاربرد کود سبز، مدیریت بقایا و تیمار کودي و اثر م  
در سطوح کود سبز ). 2جدول (دار نبوده است براي پروتئین دانه معنی

عـدم  (درصـد در تیمـار شـاهد     69/7اي از میزان پروتئین دانه گستره

. درصد در تیمار کود سـبز شـبدر داشـت    18/8تا ) استفاده از کود سبز
همچنین در سطوح مختلف مدیریت بقایا تیمارهاي برگردان کامـل و  

و  )(.Trifolium alexandrinum) Lشبدر [برداشت کود سبز  نصف
نتوانستند درصد پروتئین دانه را نسبت Hordeum vulgare L)](. جو

همچنـین در سـطوح   . به برداشت کامل کودهاي سبز افـزایش دهنـد  
مختلف تیمار کودي مقدار درصد پـروتئین دانـه ذرت در تیمـار کـود     

و کود دامی بالاتر بود که نسبت زیستی همراه با نصف کود شیمیایی 
درصد بیشتر شد و بقیه تیمارها بجز شاهد بـا   6/5به شاهد به میزان 
ترتیب مقدار پروتئین در این تیمارها به. داري نداشتندهم اختلاف معنی

در . درصد بیشتر از کود شیمیایی و شاهد بـود  6/38و  7/28میزان به
اظهـار   )Nezarat & Gholami, 2009(نظارت و غلامی  ،این راستا

به دلیـل   ،ریلومیآزوسپبا باکتري  647داشتند که تلقیح بذر ذرت رقم 
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ها و افزایش رشد ریشه و جذب عناصر توسط باکتري، ترشح هورمون
  .درصدي مقدار نیتروژن بذر این گیاه گردید 35موجب افزایش 

 
  دانه جذب شده توسطنیتروژن 

اثر ساده کود سـبز و  ) 2ول جد(براساس جدول تجزیه واریانس   
تیمار کودي و اثر متقابل مدیریت بقایا و تیمار کودي و همچنین اثـر  

جذب متقابل کود سبز، مدیریت بقایا و تیمار کودي بر میزان نیتروژن 
 6با توجه به شکل . دانه در سطح یک درصد معنی دار بود شده توسط

دانه مربـوط بـه    جذب شده توسطبیشترین تأثیر کود سبز بر نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار می باشد که نسبت  3/144کود سبز شبدر به میزان 

درصـد بیشـتر    2/12و  3/47ترتیـب  به تیمار شاهد و کود سبز جو به
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا و تیمار کودي . است

روژن دهد که بهترین تأثیر تیمار کودي براي نیتنشان می) 4جدول (
هاي داراي کودهـاي سـبز   دانه زمانی بود که کرت جذب شده توسط

کامل برگردان شده و در آنها کود زیستی همراه  به طور) شبدر و جو(
هنگامی که نصف کود . با نصف کود شیمیایی و کود دامی مصرف شد

نتیجه بهتر در تیمار کود زیستی همراه بـا   ،سبز از مزرعه برداشت شد
+  همراه تیمار نصف کود شیمیایییی و کود دامی بهنصف کود شیمیا

زمانی . درصد بیشتر شد 48کود زیستی بود که نسبت به شاهد حدود 
طور کامل از مزرعه برداشت شدند، تیمار به) جو و شبدر(که کود سبز 

کود زیستی، مقدار نیتـروژن  + همراه کود دامیکود شیمیایی کامل به
اشت هر چند تأثیر آن با بقیه تیمارها د يدانه بیشتر جذب شده توسط

آسـتیر و   ،در ایـن راسـتا  . بجز نصف کود شیمیایی و شاهد مشابه بود

مـدت  در بررسی تأثیر کاربرد کوتاه )Astier et al., 2006(همکاران 
 Avena sativa(و یولاف  )(.Vicia sativa L کودهاي سبز ماشک

L.( د کـه برگشـت   بر خصوصیات خاك و عملکرد ذرت گزارش کردن
طور قابل توجهی میزان نیتروژن و فسفر بذر بقایاي کود سبز ماشک به

دهد که مصرف کودهـاي  ها نشان میهمچنین بررسی. را افزایش داد
با افزایش میزان نیتروژن خاك سبب افزایش مقدار ) دامی و سبز(آلی 

 .(Wilhelm, 2008)نیتروژن دانه نسـبت بـه شـاهد گردیـده اسـت      
دهد کـه اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی،     زیادي نشان می يهاگزارش

بالاترین کارایی و بازدهی را از نظر تولید عوامل محرك رشد گیـاه و  
 Fageria)ایی به شکل قابل جذب، دارا هستندسازي عناصر غذفراهم

et al., 2005) .بیاري و همکاران  نتایج بررسی)Biari et al., 2005( 
تا مقدار نیتـروژن   موجب شد ازتوباکترذرت با نیز نشان داد که تلقیح 

  .داري افزایش یافتدر دانه در مقایسه با شاهد به طور معنی
  

  دانه عملکرد
اثر ساده کود سبز و تیمار کودي و اثر متقابل مدیریت بقایا و تیمار 

اثر متقابل کود سبز، دار بود و کودي در سطح احتمال یک درصد معنی
در سـطح احتمـال پـنج     عملکرد دانـه ر کودي بر مدیریت بقایا و تیما

بیشـترین تـأثیر    7با توجه به شکل ). 2جدول (گردید دار درصد معنی
تن  93/10کود سبز بر عملکرد دانه مربوط به کود سبز شبدر به میزان 

باشد که نسبت به تیمار شاهد و کود سبز جو به ترتیـب  در هکتار می
  .درصد بیشتر است 13و  1/43

  

 
  دانه گیاه ذرت جذب شده توسطمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف کود سبز بر میزان نیتروژن  - 6کل ش

Fig. 6- Mean comparison for the effects of different levels of green manure on nitrogen accumulation in corn grain 
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  )کیلوگرم در هکتار(ذرت دانه  جذب شده توسطو تیمار کودي بر میزان نیتروژن مقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا  - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of residue management and fertilizer treatments on nitrogen accumulation 

in corn grain (kg.ha-1) 
 کود

Fertilizer 
 

 مدیریت بقایا
Residues 

management 

 شاهد
Control 

NPK 
 توصیه شده

Recommended 
NPK 

 

   NPKنصف 
50% NPK 

 NPKصف ن
 +  

 دامی کود
50% NPK  

+ 
farmyard 
manure 

  +  NPKنصف 
 زیستی کود

 50% NPK  
+ 

biofertilizer  

  کود دامی 
 زیستیکود + 

Farmyard 
manure + 

biofertilizer  

  +  NPKنصف 
 کود+ کود دامی 

 زیستی
50% NPK + 

farmyard 
manure + 

biofertilizer  
برداشت کامل  

Full clipping 
98.97g 137.2bcd 106.6fg 120.4def 130.3cde 134.4bcd 131.6cd 

نصف برداشت  
Half clipping 

97.36g 130.1cde 117.8d.g 120.7def 144.3abc 121.9def 144.4abc 

کامل زیر خاك  
No-clipping 

109.2efg 132.9cd 148.3abc 154.2ab 106fg 134bcd 165.4a 

  .ندارند LSDبراساس آزمون % 5داري در سطح احتمال حرف مشترك اختلاف معنیحداقل یک هاي داراي ، میانگین در هر ستون *
In each column, means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 according to LSD test.  

 

  
  دانه گیاه ذرت عملکردمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف کود سبز بر میزان  - 7شکل 

Fig. 7- Mean comparison for the effects of different levels of green manure on yield in corn grain 
  

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا و تیمار کـودي  
بالاترین تأثیر تیمار کودي بـر عملکـرد    دهد کهنشان می) 5 جدول(

به طور کامل از مزرعه ) جو و شبدر(دانه در زمانی که بقایاي کود سبز 
برداشت شده در تیمار کود زیستی همراه با نصف کود شیمیایی و کود 

کود دامـی  + آن با تیمار نصف کود شیمیایی تأثیردامی بدست آمد و 
نین شرایطی میزان عملکرد دانه به ترتیب به میـزان  در چ. مشابه بود

درصد بیشتر از تیمار شاهد، کود شیمیایی کامل  8/11و  7/14، 7/36
هنگامی کـه نصـف کـود سـبز از مزرعـه      . و نصف کود شیمیایی شد

. هاي حاوي کود زیستی بودبرداشت شد نتیجه بهتر در استفاده از تیمار
کامـل   به طـور ) شبدر و جو(سبز هاي داراي کودهاي زمانی که کرت

عملکرد دانه در تیمارکود شیمیایی کامل مقدار بالایی  ،ندبرگردان شد
  .بدست آمد

 اظهـار  )Cherr et al., 2006(در ایـن زمینـه چیـر و همکـاران     
اند مصرف کود دامی موجب به دسـت آوردن حـداکثر عملکـرد    داشته

 ـ  محصول شده و زایش داده و کارایی مصرف کودهاي شـیمیایی را اف
به نظر . دهدهمچنین مقدار کاربرد کودهاي شیمیایی را نیز کاهش می

رسد که مصرف کود دامی به علت افزایش برخی از عناصر غذائی  می
به طور مستقیم و با افزایش کربن آلی و بهبود ساختمان خاك به طور 

 .شوددار عملکرد در واحد سطح می غیر مستقیم سبب افزایش معنی
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  )در هکتار تن(دانه ذرت  عملکردمقایسه میانگین اثرات متقابل مدیریت بقایا و تیمار کودي بر میزان  - 5دول ج
Table 5- Mean comparison for interaction effects of residue management and fertilizer treatments on yield in corn grain (t 

ha-1) 
 کود

Fertilizer 
 

 یامدیریت بقا
Residues 

management 

 شاهد
Control 

NPK 
 شده توصیه

Recommended 
NPK 

 

  NPKنصف 
50% NPK 

 NPKنصف 
 +  

 کود دامی 
50% NPK  

+ 
farmyard 
manure 

  +  NPKنصف 
 زیستی کود

50% NPK   
+ 

biofertilizer  

  کود دامی 
  زیستیکود + 

Farmyard 
manure + 

biofertilizer  

  +  NPKنصف 
 کود+ کود دامی 

 زیستی
50% NPK + 

farmyard 
manure + 

biofertilizer  
برداشت کامل  

Full clipping 
8.855fgh 10.55cde 10.82bcd 11.97ab 8.700gh 10/11def 12.10a 

نصف برداشت  
Half clipping 

7.650h 10.00def 9.327efg 9.982def 11.38abc 10.32cde 11.24a-d 

کامل زیر خاك  
No-clipping 

7.988h 10.79bcd 8.447gh 9.489efg 10.03def 10.14cde 10.01def 

  .ندارند LSDاساس آزمون  بر% 5داري در سطح احتمال حرف مشترك اختلاف معنیحداقل یک هاي داراي ، میانگین در هر ستون *
In each column, means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 according to LSD test.  

  
نیز مشـاهده  ) Cavaglieri et al., 2004(کاواگلیري و همکاران 

کردند که استفاده از تیمارهاي نصف کود شیمیایی و کود بیولوژیک در 
برخی . کندذرت عملکردي معادل کاربرد کامل کود شیمیایی تولید می

شده با در گیاهان تلقیحمحققان افزایش میزان نیتروژن و عملکرد دانه 
ها و افـزایش رشـد ریشـه و جـذب     باکتري را به دلیل ترشح هورمون

ایـن   يعناصر توسط باکتري، تأثیر باکتري بر جـذب نیتـرات و احیـا   
 Ferreia( ترکیب در نزدیکی ریشه و نیز تثبیت نیتروژن بیان نمودند

et al., 2008(.  
  

  گیرينتیجه
ربرد کود سبز به ویژه شبدر موجب با توجه به نتایج بدست آمده کا

و شـرایط  ) درصدي نسبت به شاهد 23افزایش (بهبود نیتروژن خاك 
درصـدي نسـبت بـه     13افزایش (ها جذب و تجمع آن در بافت برگ

درصـدي   43و همچنـین افـزایش    و دانه) دهیشاهد در مرحله تاسل
نست کاربرد کود زیستی نیز به صورت تلفیقی توا. گردید عملکرد دانه

و  33و شاهد به ترتیـب   NPKنسبت به تیمار (میزان نیتروژن خاك 
. را افـزایش دهـد  ) دهیمرحله تاسل(و تجمع آن در برگ ) درصد 37

دار تیمارهاي تلفیقی نظیر کود سـبز  همچنین نتایج بیانگر تأثیر معنی

کود زیستی و کود زیستی همراه + شبدر با تیمار نصف کود شیمیایی 
یمیایی و کود دامی از نظر نیتـروژن بـرگ در مرحلـه    با نصف کود ش

در این پژوهش کاربرد کود سبز، مدیریت بقایـا و تیمـار   . برداشت بود
دار نشد با این حـال  کودي و اثر متقابل آنها براي پروتئین دانه معنی

مقدار پروتئین دانه ذرت در تیمار کود زیستی همـراه بـا نصـف کـود     
در همین زمینـه اثـر متقابـل    . ر بدست آمدشیمیایی و کود دامی بالات

دار دانه معنی جذب شده توسطمدیریت بقایا و تیمار کودي بر نیتروژن 
هاي سبز مورد استفاده در این پژوهش بـه  بوده و برگردان کامل کود

همراه کاربرد کودهاي زیستی توانست بهترین نتیجه را از نظر تجمع 
دهنده تأثیر مثبـت  ین مسأله نشانا. نیتروژن در دانه ذرت داشته باشد

تلفیق کود سبز و کود زیستی بر خصوصیات و جذب عناصـر غـذایی   
  .نظیر نیتروژن است

  
  سپاسگزاري

ــدس     نویســندگان از کارشناســان آزمایشــگاه خاکشناســی مهن
الـه عزیـززاد فیـروزي و    سیدمحمدجواد بحرالعلومی، مهنـدس فـیض  

هـاي ارزنـده در انجـام ایـن     البنین قاسمپور به خاطر کمکمهندس ام
  .نمایندپژوهش صمیمانه سپاسگزاري می

  
  منابع

Astier, M., Maass, J.M., Etchevers-Barra, J.D., Pena, J.J., and De Leon Gonzalez, F. 2006. Short-term green manure 



  605     ...نیتروژن پویاییبر  کاربرد کودهاي سبز، دامی و زیستیهاي مختلف روش اثر

and tillage management effects on maize yield and soil quality in an Andisol. Soil and Tillage Research 88: 153–
159. 

Balmer, P. 2001. Possibilities to improve the quality of waste water sludges. In: Proceeding of IWA Specialized 
Conference on Sludge. Entering the 3rd Millennium. Tapei. Taiwan, 25: 13-16. 

Biari, A., Gholami, A., and Rahmani, H.A. 2008. Growth promotion and enhanced nutrient uptake of maize by 
application of plant growth promoting rhizobacteria in arid region of Iran. Journal of Biological Sciences 8(6): 
1015-1020. (In Persian with English Summary) 

Cavaglieri, L.R., Passone, A., and Etcheverry, M.G. 2004. Correlation between screening procedures to select root 
endophytes for biological control of Fusarium verticillioides in Zea mays. Biological Control, 31: 259-262. 

Cherr, C.M., Scholberg, J.M.S., and McSorley, R. 2006. Green manure approaches to crop production. Agronomy 
Journal 98: 302-319. 

Courtney, R.G., and Mullen, G.J. 2008. Soil quality and barley growth as influenced by the land application of two 
compost types. Bioresource Technology 99: 2913–2918.  

Das, K., Dang, R., Shivananda, T.N., and Sekeroglu, N. 2007. Influence of bio-fertilizers on the biomass yield and 
nutrient content in Stevia rebaudiana Bert. Grown in Indian subtropics. Journal of the Medical Plant Research 1(1): 
005-008. 

Del Castilho, P., Chrdon, W.J., and Salomons, W. 1993. Influence of cattle-manure slurry application on solubility of 
Cd, Cu and Zn in a manured acidic soil, loamy- sand soil. Journal of Environmental Quality 22: 689-697. 

Ehyaie, A.M., 1997. The Methods of soil chemical analysis. The second volume. 1024 Publication Issue. (In Persian) 
Estakhr, A., and Chougan, R. 2006. Effects of planting date and density of female parent B73 on hybrid seed production 

of KSC704 in Fars province. Seed and Plant Journal 22(2): 167-183. (In Persian with English Summary) 
Fageria, N.K., and Baligar, V.C. 2005. Enhancing nitrogen use efficiency in crop plans. Advances in Agronomy 88: 97-

185. (In Persian with English Summary) 
Fallah, S., Ghalavand, A., and Khajepour, A.M. 2007. The effect of mixing the manure with the soil and mix it with 

fertilizer on yield and yield components of corn (Zea mays L.) in Lorestan, Khorram Abad. Journal of Agricultural 
Science Natural Resource 11(40) 242-233. (In Persian with English Summary) 

Ferreia, M., Fernnanes, C.B., and Dobereiner, M.S. 1987. Role of Azospirllum brasilense nitrate reductase in nitrate 
assimilation by wheat plants. Biology and Fertility of Soils 4: 47-53. 

Jahan, M., Koochecki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2007. The effects of arbuscular mycorrhizal fungus and free living 
nitrogen fix in bacteria on growth, photosynthesis and yield of corn (Zea mays L.) in conventional and ecological 
cropping systems. Iranian Journal of Agricultural Research 5(1): 67-53. (In Persian with English Summary) 

Majidian, M., Ghalavand, A., Karimian, N., and Kamkar Haghighi, A. 2008. Effects of water stress, nitrogen fertilizer, 
manure and nitrogen fertilizers and manure on a combination of yield and yield components and water use 
efficiency of SC 704 corn. Journal of Agricultural Science Natural Resource 12(45): 432-417. (In Persian with 
English Summary) 

Meade, G., Lalor, S.T.J., and Mc Cabe, T. 2011. An evaluation of the combined usage of separated liquid pig manure 
and inorganic fertilizer in nutrient programs for winter wheat production. European Journal of Agronomy 34: 62–70. 

Mohammadian, M. 1999. Conversion of sugarcane bagasse and rice husk as biomass and effect of fertilizer on maize 
yield. M.Sc. Thesis in Soil Science. Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran. (In Persian with 
English Summary) 

Naghavi, H. 1999. The effect of different amounts and types of chemical and organic fertilizers on the yield and yield 
components on different rice cultivars. M.Sc. Thesis of Agronomy. Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University. PP. 156. 

Nezarat, S., and Gholami, A. 2009. The effects of co-inoculation of Azospirillum and Pseudomonas rhizobacteria on 
nutrient uptake of maize (Zea mays L.). Journal Agroecology 1(1): 25-32. (In Persian with English Summary) 

Orhan, E., Esitken, A., Ercisli, S., Turan, M., and Sahin, F. 2006. Effects of plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) on yield, growth and nutrient contents in organically growing raspberry. Scientia Horticulturae 111: 38-43. 
(In Persian with English Summary) 

Rezaei Nejad, Y., and Afuni, M. 2001. The effect of organic matter on soil chemical properties, and its uptake by corn. 
Journal of Agricultural Science Natural Resource 4(4): 28-19. (In Persian with English Summary) 

Rezvantalab, N., Pirdashti, H., Bahmanyar, M.A., and Abbasian, A. 2008. Study some of yield and yield component of 
corn (Zea mays) L. response to different types and rates of organic and chemical fertilizers. Journal of Agricultural 
Science Natural Resource 15(5): 139-147. 



  1393 پاییز، 3، شماره 6، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     606

Six, J., Elliott, E.T., Paustain, K., and Doran, J.W. 1998. Aggregation and soil organic matter accumulation in cultivated 
and native grassland soils. Soil Science of American Journal 62: 1367-1377. 

Wei, Y, and Liu Y. 2005. Effects of sewage sludge compost application on crops and cropland in a 3-year field study. 
Chemosphere 59: 1257–65. 

Wilhelm, J.M., Johnson, F., Karlen L., and David, T. 2007. Corn stover to sustain soil organic carbon further constrains 
biomass supply. Agronomy Journal 99: 1665-1667. 

Yadvinder, S., Ladha, B.S., Khink, J.K., Gupta, C.S., and Pasuquin, O.P. 2004. Long-term effects of organic inputs on 
yield and soil fertility in rice-wheat rotation. Soil Science Society of America Journal 68: 845 -853. 

Yazdani, M., Pirdashti, H., Esmaeili, M.A., and Bahmanyar, M.A. 2008. Effect of phosphate solubilizing 
microorganisms on nitrogen and phosphorus fertilizer use efficiency in SC604 corn. Electron Journal Crop 
Productions 2: 65-80. (In Persian with English Summary) 

Zahir, A.Z., Arshad M., and Khalid, A. 1998. Improving maize yield by inoculation with plant growth promoting 
rhizobacteria. Pakistan Journal of Soil Science 15: 7-11.  

Zaidi, A., and Mohammad, S. 2006. Co-inoculation effects of phosphate soubilizing microorganisms and Glomus 
fasciculatum on green gram-bradyrhizobium symbiosis. Agricultural Science 30: 223-230.  

Zhao, Y., Wang, P., Li, J., Chen, Y., Ying, X., and Liu, S. 2009. The effects of two organic manures on soil properties 
and crop yields on a temperate calcareous soil under a wheat- maize cropping system. European Journal of 
Agronomy 31: 36–42. 

 



  بوم شناسي كشاورزينشريه
 607-621. ص ،1393 پاييز، 3شماره ،6جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 3, Fall 2014, p. 607-621 

 

 دراز مدت ثبات عملكرد در غلات اصلي كشور  روند ارزيابي

  
  1و عليرضا كوچكي *1مهدي نصيري محلاتي
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  چكيده 

عملكرد يـا مقاومـت آن در   طلاعات در مورد ثبات ا، اي افزايش يافتهقابل ملاحظهبه طور كه عملكرد غلات كشور در طي چند دهه اخير نيا با وجود
عنوان غلات اصلي ايران در يـك  ه در اين تحقيق روند درازمدت ثبات عملكرد گندم، جو، ذرت و برنج ب. بسيار اندك است ،مقابل تغييرات سالانه محيطي

ن عملكرد هر يك از غـلات و زمـان   در روش اول باقيمانده رگرسيون بي. به دو روش مختلف مورد بررسي قرار گرفته است) 1350-1390(ساله  40دوره 
هـاي رونـد عملكـرد    اي بـه داده اي خطي، دو و سه قطعـه قطعههاي رگرسيون ابتدا مدل ،به اين منظور. بعنوان شاخص ثبات عملكرد محاسبه شد) سال(

بي بينـي شـده و نيـز مقـدار نس ـ    و پـيش  برازش داده شد و پس از انتخاب بهترين مدل، مقادير مطلق باقيمانده عملكرد از طريق تفاضل عملكـرد واقعـي  
ستفاده شد كه در آن شيب خـط رگرسـيون   ادر روش دوم از شاخص محيطي . بيني شده هر سال برآورد گرديدها بر حسب درصد از عملكرد پيشباقيمانده

. باشـد ار ارزيابي ثبـات عملكـرد مـي   و عملكرد هر يك از غلات در همان سال معي) شاخص محيطي(بين ميانگين عملكرد همه غلات در يك سال معين 
عليـرغم افـزايش عملكـرد، ثبـات     بنـابراين،  هاي مطلق و نسبي در طي دوره مطالعه در حـال افـزايش بـوده و    ن داد كه در گندم و جو باقيماندهنتايج نشا

هـاي  را دنبال كرده لذا ثبات عملكرد اين گونه ها روندي كاهشيدر مورد برنج و ذرت باقيماندهكه  حاليدر . عملكرد اين دو محصول در حال كاهش است
روش شاخص محيطي نيز نتايج مشابهي را مبني بر كاهش ثبات عملكـرد در گنـدم و جـو و افـزايش آن     . سال گذشته افزايش يافته است 40زراعي طي 

نتايج اين مطالعه حاكي از آن اسـت كـه   . داشته استالبته بر اساس اين روش ثبات عملكرد جو در مقايسه با گندم كاهش كمتري  .برنج و ذرت نشان داد
در طـي  . باشـد سال گذشته در مجموع ثبات عملكرد غلات در كشور بهبود يافته ولي درصد افزايش ثبات كمتر از درصد افزايش عملكرد مـي  40در طي 

ثبـات عملكـرد    ،دم، جو، برنج، ذرت و مجمـوع غـلات  افزايش سطح زير كشت گن ،مصرف كودهاي نيتروژني باعث كاهش ثبات و در مقابل ،دوره مطالعه
  .آنها را افزايش داده است

  
  عملكرد، باقيمانده رگرسيون، شاخص محيطي، سطح زير كشت، كود نيتروژنيروند  :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

از نيمه دوم قرن گذشته و با شروع انقلاب سبز، عملكرد گياهـان  
بـه طـور   علوفـه در سراسـر جهـان     زراعي و به تبـع آن توليـد غـذا و   

چشمگيري افزايش يافته و در مورد برخي محصولات ميانگين افزايش 
 برابـر يـا حتـي بيشـتر نيـز بـوده اسـت        دوعملكرد در مقياس جهاني 

)Fischer & Edmeades, 2010.(    اين افزايش عملكرد كـه حاصـل
و ) م پـر محصـول  اصلاح ارقا(هاي حاصل در دو بعد ژنتيكي پيشرفت

) هاي آبيـاري سيستم هاي شيميايي، مكانيزاسيون ونهاده(كنولوژيكي ت
 Bell et(امنيت غذايي جهان را تا حد زيادي تضمين كرده است  ،بوده

                                                            
  ستاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدا -1
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al., 1995.( تولنـار و لـي   ،براي مثال )Tollenaar & Lee, 2002( 
سال آخر قرن  60نشان دادند كه ميانگين عملكرد ذرت در آمريكا طي 

تن در هكتار رسيده است كـه هيبريـدهاي    هفتتن به  يكگذشته از 
. انـد جديد و كودهاي نيتروژني بيشترين سهم را در اين افزايش داشته

 Zare et(زارع و همكـاران   .چنين وضعيتي در ايران نيز مشهود است

al., 2007(  ساله  30با تجزيه و تحليل روند)توليد غلات ) 1350-82
ط افزايش عملكرد گنـدم در طـي ايـن    در كشور نشان دادند كه متوس

ر كيلوگرم در هكتار در سـال بـوده و عملكـرد سـاي     62دوره در حدود 
البتـه ايـن   . اي رشـد كـرده اسـت   غلات نيز به ميزان قابـل ملاحظـه  

بندرت  2مطالعات تنها بر افزايش عملكرد متمركز بوده و ثبات عملكرد
 . مورد بررسي قرار گرفته است

                                                            
2- Yield stability 
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ننـده شـدت نوسـان عملكـرد در مواجهـه بـا       كثبات عملكرد بيان
محيطي بوده و معياري از نوسانات سـال بـه سـال    مدت كوتاه تغييرات

وقتي  .)Evans, 1993( باشدعملكرد در شرايط آب و هوايي متغير مي
يك ژنوتيپ در چند محيط مختلف يا در يك محيط طـي چنـد سـال    

هاي متوالي الشود، نوسانات عملكرد بين محيط يا س مي متوالي كشت
محيط بوده و شدت × بروز خواهد كرد كه علت آن اثر متقابل ژنوتيپ 

). Duvick et al., 2004(كند اين نوسان ثبات عملكرد را توصيف مي
-كه شاخص مقاومت درازمدت عملكرد مي 1ثبات با پايداريبنابراين، 

بومهاي پايداري باشد متفاوت است و در واقع ثبات خود يكي از مولفه
 ,Conway & Toenniessen(شـود  هاي زراعي محسـوب مـي  نظام

1999( . 

شواهد موجود حاكي از وجود نوعي رابطه منفي بـين  ، كليبه طور 
كالـدريني  ).  Calderini & Slafer, 1998(عملكرد بالا و ثبات است 

در مقيـاس  اي در مطالعـه  )Calderini & Slafer, 1998(و سـلافر  
كشـور بررسـي    21كشـور از   14ن دادند كه در روي گندم نشاجهاني 

رغم افزايش عملكرد نوسانات آن تشديد شـده  شده توسط ايشان، علي
گيـري كردنـد كـه    اين محققين با محاسبه ثبات عملكرد نتيجه. است

ز ارقام اصلاح شده و پر محصول گندم در مقايسـه بـا ارقـام قـديمي ا    
 ـ. باشـند ثبات عملكرد كمتري برخـوردار مـي   بـا گسـترش    ،عـلاوه ه ب

ــرده ــازيفش ــوم 2س ــامدر ب ــي، روش نظ ــاي زراع ــديريت  ه ــاي م ه
)Berzsenyi et al., 2000 (ـ  ويـژه مصـرف كودهـاي شـيميايي     ه ب
)Reid, 2002 (با توجه بـه  . ثير خواهند گذاشتأنيز بر ثبات عملكرد ت

يســتي ززيســتي و ثبــات، كــاهش تــدريجي تنــوع رابطــه بــين تنــوع 
)Donini, 2003 ( در . باشـند عوامل موثر بر نوسان عملكرد مـي نيز از

بـا   )Koocheki et al., 2006(كـوچكي و همكـاران    ،همين ارتبـاط 
زراعي كشور بيان داشتند كـه   بررسي ابعاد مختلف تنوع در محصولات

هاي زراعي موجود در ايران از تنوع اندكي برخوردار بـوده و ايـن   نظام
  . ادامر بتدريج ثبات آنها را كاهش خواهد د

اطلاعات بدست آمـده در مـورد واكـنش عملكـرد      ،از سوي ديگر
 ;Lobell & Anser, 2003( 3گياهـان زراعـي بـه تغييـرات اقليمـي     

Andresen et al., 2001; Pidgeon et al., 2001 (بـر  ثير آن أكه ت
 ,.Koocheki et al(ييـد رسـيده   أمحصولات زراعي ايـران نيـز بـه ت   

                                                            
1- Sustainability 
2- Intensification 
3- Climate change 

وم عملكـرد بـالا ايجـاد شـده اسـت      ترديدهايي در مـورد تـدا  ) 2006
)Olesen & Bindi, 2002(.  هـاي  ش فراوانـي پديـده  يافزابه علاوه

مدهاي قطعـي  اكه از پي هاي گرما و سرمانظير خشكسالي، موج 4حدي
ت عملكـرد محصـولات   تهديدي جدي براي ثبـا  ،باشندتغيير اقليم مي

غذايي رو به  بر اين اساس و با توجه به نيازهاي. رودزراعي بشمار مي
رشد جهان، حفظ عملكرد بالا در محصـولات زراعـي تنهـا از طريـق     

 كننـده آن بالابردن ثبات عملكرد با بهبود بخشيدن به عوامـل تنظـيم  
 ).Calvino & Sadras, 2002( ميسر خواهد بود

هـاي فعلـي توليـد    يد آن است كـه نظـام  ؤمجموعه اين شواهد م
يل فشرده سازي و از دسـت دادن  عليرغم روند افزايشي عملكرد، به دل

تنوع از ثبات كافي براي سـازگاري در مقابـل تغييـرات سـالانه آب و     
هـاي علمـي   معـدود پـژوهش   ،با اين حال. باشندهوايي برخوردار نمي
كيد داشته و بـه  أت غلاتروند افزايش عملكرد  رمنتشر شده در كشور ب

اجـراي ايـن    هـدف از  ،بنابراين. ثبات عملكرد توجه جدي نشده است
بررسي كمي روند درازمدت ثبات عملكرد غلات اصلي كشـور   ،تحقيق

و ارتباط آن با نوسانات عملكرد در پاسـخ بـه    گذشته سال 40در طي 
 . بود آب و هواييتغييرات 

  
  هامواد و روش

زيـر كشـت و عملكـرد     حآمار مربوط به سـط  :هاآوري دادهجمع
هـاي  مربـوط بـه سـال   ) تگندم، جـو، بـرنح و ذر  (غلات اصلي كشور 

از بانك اطلاعات وزارت كشـاورزي اسـتخراج و جهـت     1389-1350
-انجام محاسبات مورد استفاده قرار گرفت، لازم به ذكر است كـه داده 

  .باشدمي 1363-89اي ذرت مربوط به بازه هاي موجود بر
در اين مطالعه ثبـات عملكـرد غـلات در     :ارزيابي ثبات عملكرد

  :مختلف مورد ارزيابي قرار گرفتكشور با دو روش 
 :معادله رونـد عملكـرد   5ارزيابي ثبات بر اساس باقيمانده -

دهنده  نشانهاي متوالي معادله رگرسيون عملكرد هر محصول در سال
روند تغييرات عملكرد در طي زمان است و شيب آن تغييـرات سـالانه   

سـازد كـه   عملكرد را در طي دوره زماني تحت بررسي مشـخص مـي  
باشـد  مـي ) نـژادي زراعـي و بـه  بـه (هـاي مـديريت   حاصل انواع روش

)Cassman et al., 2009 .(      باقيمانـده ايـن معادلـه رگرسـيون يعنـي
-بيني شده در هر سال، نشـان ختلاف بين عملكردهاي واقعي و پيشا

                                                            
4- Extreme events 
5- Residual  
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بنـابراين،  بر عملكرد بوده و ) آب و هوايي(ثير شرايط محيطي أدهنده ت
). Calderini & Slafer, 1998(شـود  مـي  شاخصي از ثبات محسوب

پايين بودن مقادير باقيمانده حاكي از ثبات بيشتر و بـالا   ،بر اين اساس
جهت محاسـبه  . بودن آن نشانه ثبات كمتر عملكرد در طي زمان است

دقيق باقيمانده لازم اسـت كـه ابتـدا بهتـرين مـدل رگرسـيون بـراي        
يرا پايين بودن ضريب ز ،توصيف روند عملكرد هر محصول بدست آيد

يون شـده و در  معادله روند باعث افزايش باقيمانـده رگرس ـ ) R2(تبيين 
هاي رگرسـيون  در اين مطالعه مدل. عي خواهد بودقنتيجه نتايج غير وا

-و خطي سـه قطعـه  ) 2معادله ( 2اي، خطي دو قطعه)1معادله ( 1خطي

حصـول  م چهـار براي توصيف روند عملكرد هر يك از ) 3معادله ( 3اي
 ,Calderini & Slafer(تحـت بررسـي مـورد مقايسـه قـرار گرفـت       

1999، Verón et al., 2004.(  
  مدل خطي      Y = a + bx                                   ) 1(معادله 

          if x≤c  Y = a + bx     ايمدل خطي دو قطعه 

   Y = a + bc + d(x-c)        if x<c                         )2(  معادله
           Y = a + bx      if x≤c ايمدل خطي سه قطعه 

if e≤x<c    Y = a + bc + d(x-c) 
  Y = a + bc + d(e-c) +f(x – c)     if x<e               )3( معادله

: a، 1389تـا   1350سـال از   xعملكـرد،  : Y اين معادلات،كه در 
 :cيش عملكرد طي اولين مرحله خطي، سرعت افزا :bعرض از مبداء، 

سـرعت افـزايش    :dكنـد،  سالي كه در آن اولين نقطه عطف بروز مـي 
سالي كه در آن دومين نقطـه   :eعملكرد در طي دومين مرحله خطي، 

سـرعت افـزايش عملكـرد در طـي      :fعطف معادله رونـد قـرار دارد و   
 & Calderini(كالـدريني و سـلافر   . باشـند سومين مرحله خطي مي

Slafer, 1999(     بيان داشتند كه در انتخاب بهتـرين مـدل رگرسـيون
براي توصيف روند عملكرد دو شرط بايد احراز شود، بالا بودن ضـريب  
تبيين معادله و نرمال بودن مقادير باقيمانـده رگرسـيون در طـي دوره    

ــه ــاني بررســي، البت ــاران  زم  )Verón et al., 2004(ورون و همك
رگرسيون به مـوارد   يگري را نيز براي انتخاب مدلمعيارهاي آماري د
در اين مطالعه مدل مطلوب براي هر محصـول بـر   . دنفوق اضافه كرد

 & Calderini( كالدريني و سلافر اساس دو معيار توصيه شده توسط

Slafer, 1999( پـس از انتخـاب مـدل، اخـتلاف بـين      . تعيين گرديد
رگرسـيون بعنـوان    بينـي شـده بوسـيله مـدل    عملكرد واقعـي و پـيش  

                                                            
1- Linear  
2- Bi-linear 
3- Tri-linear 

باشـد بـراي هـر     مي كه شاخصي از ثبات عملكرد "باقيمانده عملكرد"
نيـز بـا    »4باقيمانده نسـبي عملكـرد  «علاوه ه ب. محصول محاسبه شد

بينـي شـده بوسـيله مـدل     تقسيم باقيمانده عملكرد بر عملكـرد پـيش  
رگرسيون محاسبه گرديد تا مشخص شود كه باقيمانده عملكرد در هر 

 & Calderini(باشـد  درصدي از عمـل كـرد آن سـال مـي    سال چه 

Slafer, 1998 .(ات ميـزان مطلـق تغييـرات    ار آنجا كه در ارزيابي ثب ـ
ز اهميت بـوده و نـه جهـت آن، مقـادير منفـي باقيمانـده       ئعملكرد حا

بينـي   پـيش هايي كه عملكرد واقعي كمتر از عملكـرد  عملكرد در سال
با رسـم نمـودار باقيمانـده     يت،در نها. ضرب شد -1در عدد  ،شده بود

هـاي تحـت بررسـي، رونـد ثبـات      عملكرد و مقادير نسبي آن در سال
  .عملكرد براي هر محصول بدست آمد

ايـن  : 5ارزيابي ثبات عملكرد بر اساس شـاخص محيطـي   -
ــط   ــار توس ــتين ب ــون   روش نخس ــالي و ويكينس  & Finlay(فين

Wilkinson, 1963( هاي يك نوتيپي ارزيابي ثبات عملكرد در ژبرا
اساس اين روش مقابسه عملكرد يك ژنوتيپ يا . گونه زراعي ارائه شد

هـاي  اي از محـيط هـا در دامنـه  ها يا گونهگونه زراعي با ساير ژنوتيپ
بـين  ) b(ط رگرسيون خثبات عملكرد از طريق شيب . باشدمختلف مي

 هـا يـا  و ميانگين عملكرد همه گونه) Y(عملكرد يك گونه يا ژنوتيپ 
 هاي مختلـف كـه اصـطلاحاً   در محيط) X(هاي تحت بررسي ژنوتيپ

ثبات دهنده  نشان b<1. آيدشود، بدست ميشاخص محيطي ناميده مي
بيان كننده ثبـات بـالاي    b>1معرف ثبات نسبي و  b=1كم عملكرد، 
در ايـن مطالعـه   ). Finlay & Wilkinson, 1963(باشند عملكرد مي

عنوان يك محيط در نظـر گرفتـه   ه لعه بهاي دوره مطاهر يك از سال
 محصول زراعي در هـر سـال يـا همـان     چهارشد و ميانگين عملكرد 

معادلـه رگرسـيون بـين عملكـرد هـر      . شاخص محيطي تعيين گرديـد 
محصول در هر سال و ميانگين عملكـرد همـه محصـولات در همـان     

تـوان ثبـات   باشد كه بر اسـاس آن مـي  مي bسال داراي شيبي معادل 
كرد هر محصول را در مقايسه با ساير محصـولات مـورد ارزيـابي    عمل

ها با اندهبرازش كليه معادلات رگرسيون و تعيين مقادير باقيم. قرار داد
   .انجام شد Sigma Stat ver.1.0افزار استفاده از نرم

  
  ايج و بحثتن

هاي رگرسـيون رونـد تغييـرات عملكـرد محصـولات تحـت       مدل
                                                            
4- Relative yield residuals 
5- Environmental index 
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هـاي انتخـاب   ف كردند و ضريب تبيين مدلخوبي توصيه بررسي را ب
اي طعهقدر گندم مدل سه . قرار گرفت 90/0تا  70/0شده در محدوده 

 سـاله نخسـت   16، در طـي دوره  )1شـكل  (بهترين برازش را داشـت  
 نسبتاً) كيلوگرم در هكتار در سال 5/39(، رشد عملكرد )1365-1350(

چشـمگيري  به طـور   1379تا  1366هاي ولي در فاصله سال د،كند بو
البتـه نتـايج   . كيلوگرم در هكتار رسيده است 5/142افزايش يافته و به 

ثابـت   رد گنـدم تقريبـاً  سال پاياني دوره عملك 10دهد كه در نشان مي
  ).1شكل (مانده است 

روند عملكرد جو و برنج بهترين برازش را به مدل خطي داشـت و  
شيب ثابتي به ترتيب  سال اخير با 40عملكرد اين دو محصول در طي 

كيلوگرم در هكتار در سال در حال افـزايش بـوده    7/59و  3/53معادل
اي روند تغييرات عملكرد ذرت نيز از الگوي سه قطعـه ). 1شكل (است 

هـاي  تبعيت كرد، بالاترين شيب افزايش عملكرد ذرت مربوط به سـال 
اسـت كـه پـس از يـك     ) كيلوگرم در هكتار در سال 333( 70-1363
كيلـوگرم در هكتـار در    223با شـيب   مجدداً 1383ره ركود از سال دو

  ).1شكل ( بوده استسال در حال افزايش 
  

  
  ساله تغييرات عملكرد گندم، جو، ذرت، برنج و كل غلات در كشور 40روند  - 1شكل 

Fig. 1- Yield trend of wheat, barley, rice, corn and total cereals over the country 
 .باشدمي 1363-90ها برازش شده است، در مورد ذرت روند عملكرد مربوط به دوره اي به دادهطعهقو خطي دو يا سه  هاي رگرسيوني خطيجهت تعيين بهترين معادله روند مدل 

To select the best trend equation data were fitted to linear, bi-linear and tri-linear regression models. For corn, available data of the 
period 1984-2011 was used. 
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-ميانگين عملكرد غلات اصلي كشور در فاصله سال ،كليبه طور 

كيلـوگرم در هكتـار در سـال     100رشـدي در حـدود    1350-80هاي 
 .)1شكل (بدون تغيير مانده است  سال اخير تقريباً 10داشته و در طي 

رشد عملكرد گنـدم، جـو،   ) Zare et al., 2007(زارع و همكاران 
بـه   1350-82هـاي  برنج و كل غلات آبي ايـران را در فاصـله سـال   

ــب  ــال   9/62و  7/69، و 4/56، 5/62ترتي ــار در س ــوگرم در هكت كيل
بر اساس نتايج تحقيق حاضر ميانگين رشد كه  حاليدر  .گزارش كردند

 تـر طـولاني  يك دههحدود يعني ( 1350-90عملكرد طي دوره زماني 
و براي  59و  53، 60براي گندم، جو و برنج به ترتيب ) از مطالعه فوق

كيلوگرم در هكتـار در سـال بـوده     5/54) با احتساب ذرت(كل غلات 
دهـد كـه سـرعت رشـد     مقايسه نتايج اين دو مطالعه نشان مـي . است

البتـه  . عملكرد غلات كشور در طي ده سال گذشته كاهش يافته است
شـامل گنـدم،   (هاني افزايش سالانه عملكرد گندم و غلات ميانگين ج

اي ميلادي يعنـي دوره  1970-2010هاي در فاصله سال) ذرت و برنج
كيلـوگرم در هكتـار در    43و  39مشابه با اين تحقيق، به ترتيب  تقريباً

كه حاكي بـالاتر بـودن    )Fischer & Edmeades, 2010(ه سال بود
بايـد  . نسبت به متوسـط جهـاني اسـت   نرخ رشد عملكرد غلات ايران 

توجه داشت كه تفاوت سرعت رشد عملكرد بـين منـاطق مختلـف در    
نـژادي، منـابع محيطـي،    هـاي بـه  دهنده تفـاوت در برنامـه  واقع نشان

 ,Calderini & Slafer( باشـد مديريت زراعي و سطح تكنولوژي مي

 ـ    ، براي مثال. )1998 د در آمريكا در طـي نيمـه دوم قـرن گذشـته رون
 100متوسـط  به طـور  يط مطلوب اقليمي ات در شررافزايش عملكرد ذ

ــوده   ــار در ســال ب ــوگرم در هكت ) Tollenaar & Lee, 2002(كيل
 در جمهوري چـك كـه شـرايط بـراي كشـت ذرت كـاملاً      كه  حاليدر

 50از ســال گذشــته  75گين رشــد عملكــرد در مناســب نيســت، ميــان
 ,.Chloupeka et al( كيلوگرم در هكتار در سال تجاوز نكرده اسـت 

2003 .(  
گندم در دهه پايـاني قـرن   به ويژه ملكرد غلات و ععدم افزايش 

محققين گزارش شـده   برخي گذشته و دهه نخست قرن حاضر توسط
. )Cassman,1999; Hafner, 2003; Fischer et al., 2009( است

 پتانسيل ژنتيكي نبوده وجود محققين معتقدند كه اين امر به دليل عدم
هاي توليد در مهار منابع و رسـيدن بـه   بلكه ناشي از عدم كارآيي نظام

  ). Fischer & Edmeades, 2010(عملكرد پتانسيل است 
 

  ارزيابي ثبات عملكرد
  روش باقيمانده رگرسيون

در گندم مقادير مطلق باقيمانده رگرسيون براي ايـن محصـول در   
زيـادي   گي نسـبتاً سال گذشته به دليل نوسان عملكرد، پراكند 40طي 

با اين وجود  ،كيلوگرم در هكتار در تغيير بود 720داشته و بين صفر تا 
اقيمانده مطلق بتبديل ). 2شكل (مشهود است  روند افزايشي آن كاملاً

به نسبي نيز نشان داد كه تغييرات سـال بـه سـال عملكـرد گنـدم در      
). 2شكل (شده قرار دارد بيني  پيشدرصد عملكرد  20محدوده صفر تا 

اين نتايج ثبات عملكرد گندم در طي چهار دهـه گذشـته در    ،بر اساس
  . حال كاهش بوده است

در مورد جو نيز مشابه گندم مقـادير مطلـق باقيمانـده رگرسـيون     
كيلوگرم در هكتار در تغييـر   700روندي افزايشي داشته و بين صفر تا 

گنـدم و جـو در    ها دركه مقادير مطلق باقيمانده با وجودي. بوده است
جـو نسـبت بـه    ولي به علت عملكرد كمتر  ،دامنه يكساني قرار داشت

 30ها براي اين محصـول بـين صـفر تـا     يماندهقگندم، مقادير نسبي با
انـده نسـبي   باقيمبه ويژه ها دگي باقيماندهالبته ميزان پراكن .درصد بود

جو نيز  ثبات عملكرد ،بنابراين). 2شكل (باشد در جو كمتر از گندم مي
در ذرت مقـادير  . باشـد سال گذشته در حـال كـاهش مـي    40در طي 

 1600مطلق و نسبي باقيمانده رگرسيون به ترتيب در دامنـه صـفر تـا    
بينـي شـده قـرار    درصد عملكرد پيش 32كيلوگرم در هكتار و صفر تا 

ياد در مقايسه بـا  ز البته با وجود اين پراكندگي نسبتاً .)2شكل (داشتند 
رسـد   مي نظره ب ،بنابراين. ت، روندي كاهشي را دنبال كردندساير غلا

سال گذشته با افزايش ثبـات آن   40افزايش عملكرد ذرت در طي كه 
  .همراه بوده است

تصوير واضحي از رونـد   2هاي ارائه شده در شكل پراكندگي داده
گيري در مورد ثبات سازد و لذا نتيجهها را آشكار نميتغييرات باقيمانده

براي حل ايـن مشـكل و   . باشددشوار مي نعملكرد و تغييرات زماني آ
 پـنج ميانگين متحـرك   هاي غير عادي،هاي مربوط به سالحذف داده

ساله مقادير باقيمانده مطلق و نسبي براي هر محصول محاسبه شد تا 
نتايج نشان داد كه ميانگين . روند موجود در سري زماني مشخص شود

 40طلق و تسبي رگرسـيون بـراي گنـدم در طـي     متحرك باقيمانده م
شـكل  (را دنبال كـرد  ) p≥05/0(داري سال گذشته روند مثبت و معني

3(.  
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  در كشور دهه گذشته چهارروند تغييرات مقادير مطلق و نسبي باقيمانده رگرسيون عملكرد براي گندم، جو، برنج و ذرت در طي  - 2شكل 

Fig. 2- Time trend of the values of absolute and relative regression residuals for wheat, barley, rice and corn over the country 
 ).باشندهاي سمت راست باقيمانده مطلق و سمت چپ باقيمانده نسبي ميشكل(است  1363-90ها مربوط به سالهاي در مورد ذرت باقيمانده 

 For corn, available data of the period 1984-2011 was used (left: absolute residuals; right: relative residuals).  

 
در طي اين دوره عليرغم افزايش عملكـرد گنـدم    ،عبارت ديگره ب

ر جو نيـز نتـايج مشـابه    د. ملكرد آن در حال كاهش بوده استثبات ع
ن داري در طـي زمـا  گندم بود و هر دو باقيمانده با شيب مثبت و معني

ون بـراي ميـانگين متحـرك    البته شـيب خـط رگرسـي    .افزايش يافتند
بر اين اسـاس  ). 3شكل (هاي نسبي در جو كمتر از گندم بود باقيمانده

داري كـاهش  معنـي به طور نيز در طي دوره مطالعه ثبات عملكرد جو 
در بـرنج و ذرت بـر   . يافته ولي شدت اين كاهش كمتر از گندم اسـت 

هاي مطلق ميانگين متحرك مقادير باقيماندهخلاف دو محصول قبلي 

  ).3شكل (و نسبي با شيب منفي در طي زمان كاهش يافتند 
در برنج كاهش شيب رگرسـيون در باقيمانـده نسـبي بـارزتر بـود      

كه در ذرت شيب خط براي باقيمانده مطلق و نسـبي بـه طـور     درحالي
ر دو كـه ثبـات عملكـرد ه ـ    بنابراين، با وجودي. مشابهي كاهش يافت

ولـي ذرت از ثبـات    ،سال گذشته افزايش داشـت  40محصول در طي 
  .بيشتري برخوردار است

ارائـه   4 ها براي كـل غـلات در شـكل   نتايج حاصل از تلفيق داده
براي غـلات در دامنـه   ) a-4شكل (مقادير باقيمانده مطلق . شده است



  613     ...دراز مدت ثبات عملكرد در غلات اصلي كشور روند ارزيابي

بـين  ) b-4شـكل  (كيلوگرم در هكتار و باقيمانده نسـبي   650صفر تا 
به عـلاوه رونـد    .بيني شده قرار داشت درصد عملكرد پيش 20فر تا ص

  .دمشخصي در آنها مشاهده نش
هاي متحرك وجود شيب كاهشـي در باقيمانـده   محاسبه ميانگين

بـر  . لات آشـكار سـاخت  غ ـ) d-4شكل (و نسبي ) c-4شكل (مطلق 

توان بيان داشت كه ثبات عملكرد غلات كشور ها مياساس اين يافته
و ايـن امـر عمـدتاً     باشـد سال گذشته در حال افزايش مـي  40 در طي

  .بدليل افزايش ثبات در برنج و ذرت است
  

  

  
دهه گذشته در كشور همراه با  چهارها براي گندم، جو، برنج و ذرت در طي ساله مقادير مطلق و نسبي باقيمانده پنجهاي متحرك ميانگين - 3شكل 

  خط رگرسيون برازش شده 
Fig. 3- Five-year moving average of the values of absolute and relative residuals for wheat, barley, rice and corn over the 

country with the fitted regression line 
  ).باشندانده نسبي ميمطلق و سمت چپ باقيمهاي سمت راست باقيمانده شكل. است 1363-90هاي ها مربوط به سالدر مورد ذرت باقيمانده

 For corn, available data of the period 1984-2011 was used (left: absolute residuals; right: relative residuals).  
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چهار ي غلات در طي ها براباقيمانده) d(و نسبي ) c(ساله مقادير مطلق  پنجهاي متحرك نگينو ميا) b(و نسبي ) a(مقادير باقيمانده مطلق  - 4شكل 

مطلق و سمت چپ باقيمانده هاي سمت راست باقيمانده شكل( هاي متحركخط رگرسيون برازش شده به ميانگيندهه گذشته در كشور همراه با 
  ).باشندنسبي مي

Fig. 4- The values if absolute (a) and relative (b) residuals and five-year moving average for absolute (c) and relative (d) 
residuals for cereal crops over the country with the fitted regression line to the moving averages (left: absolute residuals; 

right: relative residuals).  
 

 روش شاخص محيطي 

نتايج نشان داد كه شيب خط رگرسيون بين عملكرد نسبي گندم و 
جـو، بـرنج و    گندم،(خص محيطي يعني عملكرد نسبي همه غلات شا

بـه طـور   كـه  ) 5شـكل  (باشـد  مي 7/1سال معادل  40در طي ) ذرت
يـد پـايين بـودن ثبـات     ؤبوده و م يكبيشتر از ) p≥01/0(داري معني

 ،عبارت ديگره ب. افزايش عملكرد آن است عليرغمكشور  گندمعملكرد 
هاي مختلف كه معيـاري از  طي سالميزان نوسانات عملكرد گندم در 

درصد بيشـتر از سـاير غـلات     70باشد، در حدود  مي تغييرات محيطي
 08/1در مورد جو شيب خط رگرسيون معادل . تحت بررسي بوده است

بنـابراين،  ). 5شـكل  (داري نداشـت  تفاوت معني 1برآورد گرديد كه با 
زان نوسان عملكرد اين محصول از ثبات متوسطي برخوردار است و مي

مشابه ميانگين همه غلات  يباًرهاي مطالعه تقعملكرد آن در طي سال
   .باشدمي

 1داري كمتـر از  معنـي بـه طـور   خط رگرسيون براي بـرنج   شيب
)86/0  =b (باشدمي ) كه حاكي از ثبات بالاي عملكرد آن در ) 5شكل

 مقايسه با ساير غلات است، در واقع نوسان عملكرد بـرنج در مواجهـه  
درصـد كمتـر از ميـانگين     14با تغييـرات سـالانه محيطـي در حـدود     

در ذرت نيز مشابه بـرنج شـيب   . باشدتعييرات عملكرد همه غلات مي
بـه طـور   ) 5شـكل  (خط رگرسيون بين عملكـرد و شـاخص محيطـي    

لذا اين محصـول نيـز از ثبـات    ) b=  79/0(بود  1داري كمتر از معني

-ر طي سالدتغييرات شرايط محيطي  دار بوده وعملكرد بالايي برخور

درصد بهتر از ساير غلات تحمـل كـرده    20هاي مختلف را در حدود 
 . است

نتايج حاصل از ارزيابي ثبات عملكرد به روش شاخص محيطي بـا  
البته بايد توجه داشت كـه بـا    .روش باقيمانده رگرسيون انطباق داشت

تـوان  ثبات عملكـرد مـي  ها علاوه بر ارزيابي استفاده از روش باقيمانده
  . آن را نيز مورد بررسي قرار داد زماني تغييرات

ت عملكرد حـاكي  ثبانتايج اغلب مطالعات انجام شده در خصوص 
اندرسـن و   .يابداز آن است كه با افزايش عملكرد، ثبات آن كاهش مي

از نحستين محققيني بودند كـه   )Andresen et al., 1988(همكاران 
افزايش عملكرد غلات و ثبات را طي يك دوره زماني رابطه منفي بين 

مطالعات بعـدي نشـان داد كـه در مـورد گنـدم و جـو       . دنگزارش كرد
 Slafer(باشند ات كمي ميبمعمولا داراي ث هاي با عملكرد بالاًژنوتيپ

& Andrade, 1993 Calderini & Slafer, 1999; García del 
Moral, 2003; .( كالدريني و سلافر)Calderini & Slafer, 1999( 

 21با استفاده از روش باقيمانده رگرسيون ثبـات عملكـرد گنـدم را در    
 دوكشور جهان در طي قرن بيستم بررسي كرده و نشان دادند كـه در  

 ـ  14دهه آخر قرن گذشته ثبات عملكرد در  شـدت كـاهش   ه كشـور ب
هـا در كانـادا   بدون تغيير مانده و تن) آمريكا و ايتاليا(يافته، در دو كشور 
  .افزايش داشته است
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و عملكرد نسبي هر محصول در هر سال براي گندم، جو، برنج ) ميانگين نسبي عملكرد همه غلات در هر سال(رابطه بين شاخص محيطي  - 5شكل 

  دهه گذشته چهارو ذرت در طي 
Fig. 5- Relation between environmental index (relative mean yield of all cereals in each year) and relative yield of each crop 

for wheat, barley, rice and corn during the last 4 decades 
 . باشدمعياري از ثبات عملكرد هر محصول مي) b(شيب خط رگرسيون 

 Slope of the regression line (b) is criteria of yield stability for each crop. 
  

. ييد رسيده اسـت أدر ساير محصولات زراعي نيز به ت اين وضعيت
رونـد   )Rondanini et al., 2012(روندانيني و همكـاران   ،براي مثال

-طـي سـال  (جهاني عملكرد كلزا و ثبات آن را طي چهار دهه گذشته 

كننـده ايـن محصـول    كشور توليد 12در ) ميلادي 1970-2010هاي 
 27عملكـرد كلـزا در طـي ايـن دوره     بررسي كردند و نشان دادند كه 

ثبات عملكـرد در  كه  حاليكيلوگرم در هكتار در سال افزايش يافته در 
كـه باقيمانـده عملكـرد    طوريبيك از اين كشورها افزايش نيافته  هيچ
. درصد در تغيير بـوده اسـت   0-60و باقيمانده نسبي بين  0-500بين 

 .كنـد ييد مـي أنتايج تحقيق حاصر نيز وجود چنين روندي را دركشور ت
كاهش ثبات عملكرد گندم و جو در ايران نيز تا حد زيادي به  ،بنابراين

مكانيزم بروز . هاي زراعي استل معرفي ارقام پر محصول اين گونهدلي
ولي  ،باشددرستي مشخص نميه سازگاري در جريان اصلاح گياهان ب

 ـ(هاي جديد غـلات  رسد كه ژنوتيپمي به نظر ) ويـژه گنـدم و جـو   ه ب
-نسبت به تغييرات محيطي حساسيت بيشتري داشته و در نتيجه علي

 ,Slafer & Kernich(رغم عملكرد بالا از ثبات كمتري برخوردارنـد  

1996 Fufa, 2005; .(  
شيب خط رگرسيون بين عملكرد يك گونـه و شـاخص محيطـي    

محيطـي   به شـرايط  1»قدرت واكنش«دهنده نشان ،در واقع) 5شكل (
 1كـه ايـن شـيب بيشـتر از     هنگامي). De Vita et al., 2010(است 
هاي پربازده سازگار بوده و در نتيجه گونه تحت بررسي به محيط ،باشد

-نشـان  يكشيب كمتر از  ،در مقابل .باشدميثبات عملكرد آن پايين 

. بازده و ثبات بالاتر اسـت دهنده سازگاري گونه به شرايط محيطي كم
بيـان داشـتند كـه     )Calderini & Slafer, 1999(كالدريني و سلافر 

شيب خط رگرسيون بين عملكرد و شاخص محيطـي كـه بـر اسـاس     
محاسبه  )Finlay & Wilkinson, 1963(فاينالي و ويكينسون  روش

داري بيشتر از ارقام قديمي معنيبه طور در ارقام جديد گندم  ،شده بود
 ،باشـد كـاهش ثبـات مـي   دهنده  نشانچون شيب بيشتر خط . آن است
ثبـات  ، براي عملكـرد  گيري شد كه ارقام گندم در جريان اصلاحنتيجه

ارقـام پـر محصـول گنـدم      ،عبـارت ديگـر  ه ب. نداخود را از دست داده
                                                            
1- Responsiveness 
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كنند و با ا در شرايط مطلوب محيطي آشكار ميسيل ژنتيكي خود رپتان
تغيير شرايط محيطي از سالي به سال ديگر شدت نوسان عملكرد آنهـا  

وجود همبستگي منفي بـين عملكـرد و ثبـات آن در ارقـام     . زياد است
جديد نسبت به ارقام قديمي در ساير غلات نيـز گـزارش شـده اسـت     

)Calderini & Slafer, 1998.(  سينبو)Sinebo, 2005(   با ارزيـابي
ارقــام اصــلاح شــده جــو در اتيــوپي بيــان داشــت كــه اصــلاح ارقــام 
پرمحصول باعث كاهش مقاومـت و در نتيجـه ثبـات آنهـا در منـاطق      

رسـد كـه كـاهش ثبـات     مـي  به نظـر بنابراين، . تحت تنش شده است
گرما هاي خشكي و عملكرد گندم و جو در ايرن نيز به دليل بروز تنش

نژادي ثير منفي بهأزيرا ت ،در دهه پاياني دوره مطالعه بوده استبه ويژه 
 بازده شـديدتر خواهـد بـود   كاهش ثبات در مناطق تحت تنش و كمبر 

)Verón et al., 2004 .(  در مقابل ثبات بيشتر عملكرد در برنج ناشـي
از يكنواختي نسبي شرايط محيطي در مناطق كشت ايـن محصـول و   

و جـو و حضـور ارقـام     قايسه با گندمماي بيشتر آن در واريته نيز تنوع
  ).Koocheki et al., 2006(شد ابهاي كشت ميامظمحلي آن در ن

با ارزيابي هيبريـدهاي   )Tollenaar & Lee, 2002(تولنار و لي  
-ذرت اصلاح شده در آمريكا بيان داشتند كه در ذرت عملكرد بالا مي

نتايج تحقيـق حاضـر چنـين وضـعيتي را در     . تواند با ثبات همراه باشد
 ـ  .كنـد مورد ثبات عملكرد ذرت در ايران نيز تاييد مي درسـتي  ه البتـه ب

ت در كشـور بـه دليـل موفقيـت     مشخص نيست كه ثبات عملكـرد ذر 
هاي اصلاحي بوده يا ناشي از مقاومت اين گونه چهاركربنـه بـه   برنامه
سيل ژنتيكي عملكرد از در واقع بالا بردن پتان. هاي محيطي استتنش

ابع را نيز افزايش خواهـد داد كـه   نژادي تقاضاي گياه براي منطريق به
-نتيجه كاهش ثبات مـي  دفعات تنش و در احتمالود باعث افزايش خ

هـا نيـز   با افزايش عملكرد مقاومـت بـه تـنش    مگر اينكه همراه ،شود
اي بطـه ثبات و مقاومت به تنش بـا هـم را  بنابراين، . اصلاح شده باشد

نـژادي بـراي بهبـود عملكـرد در     نزديك دارند و چنانچه عمليـات بـه  
سـيل عملكـرد باعـث    افـزايش پتان  ،هاي داراي تنش انجام شودمحيط

 Tollenaar & Lee, 2002; Duvick et(د شـد  كاهش ثبات نخواه

al., 2004 Sinebo, 2005(.  

زراعـي يكـي از    هاي صحيحكشت ممتد و عدم بكارگيري تناوب
 Koocheki et(هاي توليد غلات در ايران اسـت  نظامهاي بومژگيوي

al., 2006 .(دهـد مـي  هـا نشـان  ررسيرخي بب اين در حالي است كه 
كشت ممتد محصولات زراعي نسبت به كشت متناوب باعث كـاهش  

 ;Huang et al., 2003  Gan et al., 2003(عملكـرد خواهـد شـد    

Nielsen et al., 2002 Bahrani et al., 2002;(.  عدم كاهش البته
جونز و  از جملهنيز در برخي مطالعات غلات در كشت متوالي  عملكرد
 Fisher et(و فيشـر و همكـاران   ) Jones & Singh, 2000(سينك 

al., 2002( هـا ايـن بررسـي  در لي حفظ عملكرد و ،گزارش شده است 
ــتلزم  ــودمس ــافي دهيك ــت  ك ــوده اس ــاران   .ب ــديس و همك ليتورجي

)Lithourgidis et al., 2006 ( اي بـر روي كشـت ممتـد    در مطالعـه
 ،سال در چهار نوع خاك كه در يونان انجام شد 25به مدت  ديم گندم

هاي نشان دادند كه در صورت كوددهي مناسب و كنترل مطلوب علف
داني نخواهد داشت و ميانگين درازمدت عملكرد گندم كاهش چن ،هرز

هاي متناوب لانه آن نسبت به كشتي نوسانات ساول ،شودآن حفظ مي
ايـن  . افزايش يافته و در نتيجه ثبات عملكـرد كـاهش خواهـد يافـت    
هـاي  محققين نشان دادند كه حداكثر كاهش ثبات مربـوط بـه خـاك   

گي را تها عملكرد گندم بيشترين همبس ـخاك زيرا در اين ،سبك است
نه يا ميزان بارنـدگي فـروردين و ارديبهشـت داشـت و تغييـرات سـالا      

بـه  بر اين اسـاس  . دادها عملكرد را بشدت نوسان بارندگي در اين ماه
تـا   )1شـكل  (رسد حفظ عملكرد گندم و مجموع غلات كشور مي نظر

ويژه كودهاي شـيميايي بـوده و   ه ها بحد زيادي به دليل مصرف نهاده
 ـ    ه اين امر ب ثير قـرار داده اسـت   أنوبه خـود ثبـات عملكـرد را تحـت ت

 ). 3و  2هاي شكل(

  
 ثبات عملكرد و كودهاي نيتروژني

بـين  ) =p  ،25/0r2≥05/0(داري در گندم رابطـه مثبـت و معنـي   
ميزان مصرف كودهاي نيتروژني و مقادير باقيمانده مطلق بدست آمـد  

دهـد بـه ازاي   بود كه نشان مي 02/1شيب اين خط معادل ). 6شكل (
طلق گندم نيـز  هر كيلوگرم نيتروژن مصرف شده در هكتار باقيمانده م

كيلوگرم افـزايش يافتـه و در نتيجـه ثبـات عملكـرد آن       يكدر حدود 
ضريب تبيين رگرسيون مويد آن اسـت كـه    ،به علاوه. يابدكاهش مي

درصد از كاهش ثبات عملكرد گندم در طي دوره مطالعـه   25در حدود 
 40هـاي  ز آنجا كـه داده ا. باشدناشي از مصرف كودهاي نيتروژني مي

بوط به مصرف كودهاي نيتروژني در مورد ساير محصولات در ساله مر
 ـ ارزيـابي دقيـق   ،باشدرس نميدست ثير منفـي مصـرف كودهـاي    أتـر ت
برخـي محققـين   . پـذير نيسـت  ميايي بر ثبات عملكرد غلات امكانشي

كـه   حالياهش ثبات شده در اصلاح در جهت عملكرد باعث ك معتقدند
اي شيميايي ثبات عملكرد را زراعي از جمله مصرف كودهبههاي روش

ولــي شــواهد  ،)Calderini & Slafer, 1999(دهنــد افــزايش مــي
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ييـد  أت زراعي بر ثبات را بصـورت قطعـي ت  ثير مثبت مديريأآزمايشي ت
هاي با مطالعه داده) Berzsenyi, 2000(ني سبرز ،براي مثال .كندنمي
ن دادنـد  ساله از آزمايشات كود و تناوب بر روي گندم و ذرت نشـا  40

ايش ثبات عملكرد در هـر دو  زكه كودهاي آلي و انواع تناوب باعث اف
كودهاي شيميايي عملكـرد را افـزايش ولـي    كه  حاليدر  ،محصول شد

 .ثبات را كاهش دادند
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رابطه بين ميزان مصرف كودهاي نيتروژني و ميزان  - 6شكل 

  )= b= ،*25/0r2 02/1(باقيمانده مطلق عملكرد گندم 
Fig. 6- Relation between nitrogen fertilizer application rate 

and absolute residuals in wheat (b=1.02, r2 = 0.25*) 

 
هـاي كشـت   امظ ـنشان داد كـه در ن  )Cassman, 1998(كسمن 

نه عملكرد كـاهش و  برنج آسيا با مديريت صحيح نيتروژن نوسان سالا
نيـز بـر   ) Hao et al., 2007(هائو و همكـاران   .يابدثبات افزايش مي

گـزارش كردنـد كـه    مربوط به كشـور چـين   ساله  20هاي اساس داده
تلفيقـي باعـث افـزايش    به طـور  مصرف كودهاي نيتروژني و فسفري 
  . ثبات و عملكرد دانه گندم شده است

بـر   هاي زرعـي نظامرسد كه مديريت بوممي به نظر ،كليبه طور 
هـاي آلـي و يـا    وب، مصـرف كود ي اكولوژيك نظير تناهامبناي روش
ثير بيشتري بر بهبود ثبات عملكـرد  أهاي شيميايي و آلي تتلفيق نهاده

همبستگي  )Pan et al., 2009(پن و همكاران  در همين ارتباط. دارند
داري را بين ميزان مواد آلي خاك و ثبات عملكرد غلات مثبت و معني

تـا   60طالعـه ايشـان   ممورد بدست آوردند و نشان دادند كه در منطقه 
  . درصد از نوسانات عملكرد غلات تابع مقدار ماده آلي خاك بود 70

 اي دربـا مطالعـه   )Paruelo et al., 2001(پـارولو و همكـاران    
هـاي آبيـاري   هاي مركزي آمريكا بيان داشتند كـه بهبـود روش  دشت

 بخشـيده باعث افزايش عملكرد گندم شـده و ثبـات آن را نيـز بهبـود     
هاي آبياري نه تنها عملكرد را افـزايش داده بلكـه   روش اصلاح .است

كه باعث كـاهش ثبـات عملكـرد     نوسانات بارندگيسيستم توليد را از 
گيـري دربـاره   نتيجـه بنابراين، . سازدقل ميتا حد زيادي مست شود،مي
زراعي بر ثبات تا حد زيادي به نوع نهاده نيـز بسـتگي خواهـد    ثير بهأت

 .داشت
  

 لكرد و سطح زير كشتثبات عم

هاي اين تحقيق نشان داد كه ثبات عملكـرد در محصـولات   يافته
 7در شكل . باشدحت بررسي تا حدودي تابع سطح زير كشت آنها ميت

ها براي رابطه رگرسيون بين سطح زير كشت و مقادير مطلق باقيمانده
كـه ايـن   وجـودي  با. هر محصول و نيز مجموع غلات ارائه شده است

ولـي شـيب    ،دار بودمورد جو و ذرت از نظر آماري معنيه تنها در رابط
منفي خطوط رگرسيون مويد كاهش مقادير باقيمانده با افزايش سـطح  

رسد با افزايش سطح زيـر كشـت   مي به نظربنابراين، . زير كشت است
  . ثبات عملكرد غلات افزايش يافته است

ييـد  أز بـه ت طح كشت در سـاير مطالعـات ني ـ  س ورابطه بين ثبات 
-بر اسـاس داده ) Rondanini et al., 2012(روندانيني  .رسيده است

ثبات عملكرد كلـزا   ،ام شدجساله كه در كشورهاي مختلف ان 40 هاي
را به روش باقيمانده رگرسيون برآورد كرده و نشان دادند كه با افزايش 
سطح زير كشت اين محصول مقدار باقيمانده كاهش و در نتيجه ثبات 

-مي به نظراين محققين بيان داشتند كه . لكرد افزايش يافته استعم

بـازده   بازده و پـر يابي در مقياس بزرگ چون اراضي كمرسد هنگام ارز
بصورت نوعي بـافر يـا تعـديل كننـده      ،اندهر دو در محاسبه وارد شده

عليـرغم اينكـه در ايـن    بنـابراين،  . يابدعمل كرده و ثبات افزايش مي
اظ آماري فقـط بـراي   بين سطح زير كشت و ثبات از لحتحقيق رابطه 

) 7شـكل  (دار بود ولي با توجه به منفي بودن رابطه دو محصول معني
 ـ  مي به نظر نوبـه خـود يكـي از    ه رسد كه افزايش سطح زيـر كشـت ب

  .عوامل موثر بر ثبات عملكرد است

البته بايد توجه داشت كه بزرگ شـدن مقيـاس ممكـن اسـت بـر      
 Nassiri(نصــيري محلاتــي و كــوچكي . مــوثر باشــدمقــدار ثبــات 

Mahallati & Koocheki, 2010(   با ارزيابي ريسك توليد گنـدم در
عملكرد گندم در ) CV(استان خراسان نشان دادند كه ضريب تغييرات 

 35و  25، 20هاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبي بـه ترتيـب   استان
براي مجموع سه اسـتان   كه مقدار اين ضريب باشد، در حاليدرصد مي
  .درصد است 26در حدود 



  1393 پاييز، 3، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     618

  

  
  هاي عملكرد در گندم، جو، برنج، ذرت و مجموع غلاتطلق باقيماندهمرابطه بين سطح زير كشت و مقادير  - 7شكل 

Fig. 7- Relation between cultivated area and absolute yield residuals for wheat, barley, rice, corn and overall cereals  
  ).p≥05/0(دار است رابطه رگرسيون تنها در مورد جو و ذرت معني

Regression was significant (p≤ 0.05) only for barley and corn. 
 
گندم در مناطق جنوبي اين استان كه در مقايسـه   ،اين اساس بر

 ،باشـند تـر مـي  تر و خشـك اي آب و هوايي گرمربا مناطق شمالي دا
كالــدريني و ســلافر  .ملكــرد بيشــتر و ثبــات كمتــري داردنوســان ع

)Calderini & Slafer, 1998(      با ارزيـابي رونـد عملكـرد گنـدم در
آرژانتين بيان داشتند كه در طي قرن بيستم ثبات در مقايسه با ميزان 

ورون و همكـاران  كـه   حـالي در . ملكرد بهبود يافتـه اسـت  افزايش ع
)Verón et al., 2004( منطقـه   97بي ثبات عملكرد گندم در با ارزيا

بـازده  كـم  واي كه در مناطق حاشـيه مختلف در آرژانتين نشان دادند 
در منـاطق  كـه   حـالي افزايش عملكرد بيشتر از كاهش ثبات بـوده در  

پربازده حالت عكس مشـاهده شـد و ميـزان كـاهش ثبـات بـيش از       
ثبـات در  رسـد كـه آنـاليز    مي به نظربنابراين،  .استافزايش عملكرد 

هاي اگرواكولوژيكي تصوير تر در پهنهدقيقبه طور مقياس استاني يا 
  .بهتري از وضعيت ثبات عملكرد غلات را ارائه خواهد كرد

  
  گيرينتيجه
هـاي  زايش عملكرد مهمتـرين چـالش برنامـه   كه افاين  وجود با
افزايش در صـورتي  اين ولي  ،ژادي و بهزراعي در كشور مي باشد بهن

نيز همـراه   عملكرد نده امنيت غذايي خواهد بود كه با ثباتكنتضمين
در اغلب گياهان زراعي پايين بودن ثبـات يكـي از عوامـل     باشد زيرا

شـود و  اصلي ايجاد خلاء بين عملكرد واقعي و پتانسيل محسوب مي
هـاي بـا تـنش خشـكي، شـديدتر اسـت       در محيطبه ويژه اين خلاء 

)Cattivelli et al., 2008; Tollenaar et al., 2002 .(   نتـايج ايـن
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تحقيق نشان داد كه عملكرد گندم و مجموع غـلات كشـور در طـي    
در مـورد  به ويـژه  ثبات آن كه  حاليدهه گذشته بدون تغيير مانده در 
هاي جديد غلات با واريتهاصلاح . باشدگندم و جو در حال كاهش مي

كـاهش  سـازي موجـب   ايش عملكرد همراه با توسعه فشردههدف افز
ثير أت و در نتيجههاي توليد در كشور شده كردي نظامخصوصيات كار

 .افتـه اسـت  افزايش ي غلاتبر عملكرد آب و هوايي  سالانهنوسانات 
هاي اين تحقيـق بـرنج و ذرت از ثبـات    كه بر اساس يافته وجودي با

ي زوال تدريجي تنـوع ريسـتي در   ول ،عملكرد قابل قبولي برخوردارند
ني مدهاي ناشي از تغيير اقليم جهااكشاورزي كشور و پيهاي نظامبوم

كشاورزان بايد توجه داشت كه  .كندثبات عملكرد غلات را تهديد مي
هـايي  اي از نظر اقتصادي فناوريبازده و حاشيهدر مناطق كمبه ويژه 
مـراه داشـته و   ه پذيرند كه بالاترين سطح ثبات عملكرد را بـه را مي

 ,.Fikere et al(ل را بـه حـداقل برسـاند    خطر از بين رفتن محصـو 

گيري صـحيح از  نژادي، بهرههاي بهبازنگري برنامهبنابراين، ). 2008
تناوب زراعي، جايگزيني كودهاي شيميايي با آلي و حفاظت از تنـوع  

عي، مهمترين راهكارهاي مـوثر  اهاي زرزيستي و افزايش آن در نظام
آنها بر ثبات  ثيرو مطالعه تأشوند بر بهبود ثبات عملكرد محسوب مي

 . عملكرد حائز اهميت است

  
  سپاسگزاري

هاي مورد نيـاز جهـت انجـام ايـن طـرح توسـط معاونـت        هزينه
پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشـاورزي و در  

 12/12/1387مـورخ  پ 1357قالب طرح تحقيقاتي مصـوب بـا كـد    
هـاي مـالي دانشـگاه    تتأمين شده است كـه بـدين وسـيله از حماي ـ   
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  چكيده

هاي ورودي سامانة توليـدي   مانه توليدي آن است، در عين حال توجه به نهادهتوليد پايدار يك محصول در هر منطقه مستلزم توجه به سير انرژي سا
اي توليـد چـاي در اسـتان     در اين تحقيق انرژي مصرفي و انتشـار گازهـاي گلخانـه   . اي برخوردار است با نگرش مديريت محيط زيست نيز از اهميت ويژه

. آوري شـد  كار گيلاني و تطبيق اطلاعات با دفترچه چاي هر كشاورز جمع چاي 75با اطلاعات از طريق مصاحبه حضوري . گيلان مورد بررسي قرار گرفت
سهم  نيشتريبكودهاي شيميايي . محاسبه شد 22/0مگاژول بر هكتار و ميزان كارايي انرژي  60/39060ي ورودي در جريان توليد چاي ها يانرژمجموع 

مجمـوع انتشـار گازهـاي    . درصد در توليد چاي به خود اختصاص دادند 22/74و  55/58رتيب با اي به ت ي مصرفي و انتشار گازهاي گلخانهها يانرژرا در 
نتايج استفاده از تابع كاب داگـلاس و تحليـل حساسـيت انـرژي     . بود هكتار در كربن داكسي يد معادل لوگرميك 82/1281اي توليد چاي در منطقه  گلخانه

نهـاده نيـروي كـارگري،    . يي بر عملكرد مثبـت بـود  ايميشهاي انرژي ورودي به غير از سموم  تمامي نهاده ريتأثتوليد چاي در استان گيلان نشان داد كه 
  .و سموم شيميايي قرار داشتند ها نيماشهاي انرژي  و بنابراين موثرترين نهاده بر عملكرد چاي بود و پس از آن نهاده نيتر حساس
  

  ورودي، كارايي انرژي، مديريت محيط زيستانتشار دي اكسيد كربن، انرژي   :هاي كليديواژه
 

    3 2 1 مقدمه
 Camellia) توليد پايدار محصـولات كشـاورزي از جملـه چـاي    

sinensis L.)    نيازمند توجه به روند و جريان انرژي مصـرفي در طـي
سطح زيـر كشـت باغـات چـاي ايـران در      . باشدها مي فرآيند توليد آن

 24000لان با سطح زير كشت هكتار است كه استان گي 32000حدود 
باشـد  ترين توليد كننده اين محصول در سطح كشور مـي  هكتار، بزرگ

)MAJ, 2011(. ترين كشورهاي توليدكننده انرژي  ايران يكي از بزرگ
درصـد انـرژي در ايـران از     99از منابع تجديدناپذير است و در حـدود  

بـا در   .)Bakhoda et al., 2012( شـود  يم ـ نيتأممنابع تجديدناپذير 
نظر گرفتن اين موضوع كه ايران جـزو ده كشـور بـزرگ توليدكننـده     

هـاي   ، توجه دقيـق بـه بخـش   )IEA, 2012(اي است  گازهاي گلخانه
 مختلف توليدي با رويكرد مديريت در انتشار اين نوع گازهـا ضـرورت  

 يبـرا  را يمناسب بستر ،ييهوا و آب متنوع طيشرا داشتن با ايران. دارد
                                                            

  رشت واحد اسلامي آزاد دانشگاه نخبگان و جوان پژوهشگران باشگاه عضو -1
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در كشت و كار اين محصولات . ي داردكشاورز محصولات انواع ديتول
اي  هايي با پتانسيل آلودگي زيست محيطي و نشر گازهاي گلخانه نهاده

بنابراين، توجه به نحوه و مديريت مصـرف  . رديگ يممورد استفاده قرار 
ها و اتخاذ تصميماتي در جهت افزايش كـارايي هـر يـك از     نهادهاين 

  .اي برخوردار است ها در توليد محصول از اهميت ويژه اين نهاده
در  )a L.Oryza sativ(اي كارايي انـرژي توليـد بـرنج     در مطالعه

استان گيلان بررسي و دو نهاده سوخت و كودهاي شيميايي به عنوان 
. كننـده انـرژي در توليـد گـزارش شـدند      هاي مصـرف  موثرترين نهاده

ــرژي   ــارايي ان ــرژي ورودي و ك ــوع ان ــين، مجم ــب   4همچن ــه ترتي ب
ــار و   36/39333 ــر هكت ــاژول ب ــد   53/1مگ ــزارش ش -Pishgar(گ

Komleh et al., 2011a .(   در تحقيق بر روي انرژي مصـرفي جهـت
در استان گيلان، مجموع  ).Arachis hypogaea L(زميني  توليد بادام

مگـاژول بـر    36/19407ي ورودي و كارايي انرژي به ترتيب ها يانرژ
افـزون بـر ايـن، بـا تخمـين رابطـه بـين        . گزارش شد 92/3هكتار و 

 ريتـأث ي ورودي و عملكرد با استفاده از تابع كـاب داگـلاس،   ها يانرژ
 تهيس ـيكترال و ييايميش يكودها ها، نيماش ،كارگري هاي نيروي نهاده

                                                            
4- Energy efficiency 
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 ـد سـوخت  بذر، يها نهاده ريتأثو  مثبت عملكرد يرو بر  سـموم  و زلي
 .)Emadi et al., 2015(عملكرد منفي گزارش شـد   يرو بر ييايميش

در  )Helianthus annuus L.(در پژوهشي بـراي توليـد آفتـابگردان    
كيلوگرم  17/0( 1يي انرژور بهره، )52/4(استان گلستان كارايي انرژي 

 3و افزوده انرژي) مگاژول بر كيلوگرم 28/5( 2، انرژي ويژه)بر مگاژول
 ,.Mousavi Avval et al(اعـلام شـد   ) مگاژول بر هكتـار  33309(

2011a(.       در مطالعة ديگـري كـارايي انـرژي توليـد كلـزا).Brasica 

napus L(  ي تجديدپـذير در  ها يانرژو سهم  02/3در استان گلستان
 Mousavi-Avval et( درصد گزارش شـد  20/5توليد اين محصول 

al., 2011b(.      ِدر بسياري از مطالعات صـورت گرفتـه بـر روي انـرژي
ي هـا  يانـرژ مصرفي براي توليد محصولات كشاورزي در ايران، سهم 

ــد  ــذير در تولي ــم تجديدپ ــر ك ــت   20از  ت ــده اس ــزارش ش ــد گ  درص
)Mohammadi and Omid, 2010; Tabatabaie et al., 2012; 

Khoshnevisan et al., 2013(.   
اي نيـز در مطالعـه بـر روي توليـد      در مورد انتشار گازهاي گلخانه

در اصفهان دو نهـادة الكتريسـيته و    )Triticum aestivum L.(گندم 
در تهـران دو   )Zea mays L.(د ذرت كودهـاي شـيميايي و در تولي ـ  

نقش را در انتشار گازهـاي   نيشتريبها و سوخت مصرفي  نهاده ماشين
ــه ــتند گلخانـ  ;Pishgar Komleh et al., 2011b( اي داشـ

Khoshnevisan et al., 2013.(  در بررســي روي انتشــار گازهــاي
ي هـا  اي در طي توليد كلزا در سه منطقه تراكيا تركيـه، اسـتان   گلخانه

اي بـه ترتيـب    گلستان و مازندران ايران ميزان انتشار گازهاي گلخانـه 
اكســيد كــربن در كيلــوگرم معــادل دي 30/887و  86/652، 85/562

  .)Khojastehpour et al., 2014(گزارش شد  4هكتار
 اي بر روي ميزان انرژي مصرفي تاكنون مطالعه كه با توجه به اين

اي در فرآيند توليد چاي در ايـران صـورت    و نيز انتشار گازهاي گلخانه
ي ورودي و هـا  يانـرژ نگرفته است، هدف از انجام اين مطالعه بررسي 

ي ورودي و عملكـرد  ها يانرژخروجي توليد چاي و تخمين رابطه بين 
اي و نيز تعيـين   همچنين برآورد ميزان كل انتشار گازهاي گلخانه. بود

اي در هـاي ورودي در انتشـار گازهـاي گلخانـه    از نهـاده  سهم هريك
  .جريان توليد چاي از ديگر اهداف اين پژوهش بود

  

                                                            
1- Energy productivity 
2- Specific energy 
3- Net energy 
4- kg CO2eq ha-1 

  ها روشمواد و 

  يريگنمونهمورد مطالعه و روش  منطقه
 عـرض  منطقه مورد بررسي شهرستان چابكسر در استان گيلان با

 37دقيقـه و   38 و درجـه  36 جغرافيايي حداكثر و حـداقل بـه ترتيـب   
جغرافيايي حداكثر و حداقل  طول شمالي و همچنين دقيقه 12درجه و 
دقيقه شرقي انتخـاب   6درجه و  50و  دقيقه 37 و درجه 50 به ترتيب

حجــم نمونــه بــا اســتفاده از فرمــول كــوكران  )GSY, 2011(شــد 
)Snedecor & Cochran, 1980( 75  نفر تعيين گرديد) 1ت معـادلا 
 در مختلـف  يهـا  نهـاده صرف م زانيم شامل نظر مورد اطلاعات). 2و

آوري و با حضوري جمع مصاحبه و پرسشنامه توسط يچا ديتول نديفرآ
حتويـات دفترچـه   م. دفترچه چاي كشـاورز مربوطـه تطبيـق داده شـد    

ان چـاي كشـور از هـر يـك از     مذكور حاوي اطلاعات اخذ شده سازم
مختلـف توليـد     حوه و تاريخ انجام عملياتن 1در جدول . چايكاران بود

  .چاي در استان گيلان ارائه شده است
  )1(معادلة 

 
  )2(معادلة 

 
 برآورد پيش: s، %)95 اطمينان سطح در(t :96/1 معادلات، اين در
 : d،)هاي اوليـه  تعيين از طريق تكميل پرسشنامه(جامعه  معيار انحراف
   .نمونه است حجم: n و جامعه حجم: Nمطلوب،  احتمالي دقت

  
  روش تحليل انرژي مصرفي

هاي ورودي و خروجـي مـورد اسـتفاده در     ي انرژي نهادهها معادل
پس از تعيين . ارائه شده است 2توليد چاي در استان گيلان در جدول 

ي ها شاخصي ورودي و خروجي توليد چاي در استان گيلان، ها يانرژ
 ,.Royan et al(محاسـبه شـد   ) 6(تا ) 3( يها معادلهانرژي از طريق 

2012; Mobtaker et al., 2012 .( ي مسـتقيم  هـا  شكلسپس سهم
كودهاي شيميايي، كود (مستقيم  ، غير)نيروي كارگري و سوخت بنزين(

نيـروي كـارگري و   (، تجديدپـذير  )ها حيواني، سموم شيميايي و ماشين
وم سوخت بنزين، كودهاي شيميايي، سـم (و تجديدناپذير ) كود حيواني

انرژي در توليـد چـاي در اسـتان گـيلان مـورد      ) ها شيميايي و ماشين
 ييايميش ـ يكودها موثر مواددر اين مطالعه مقدار . بررسي قرار گرفت

بـا   ).Erdal et al., 2007; Khajepour, 1997(در نظر گرفتـه شـد   
توجه به شرايط مسـاعد آب و هـوايي، بـراي توليـد چـاي در منطقـه       

  .گيرد نمي چابكسر آبياري صورت
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  مختلف توليد چاي در استان گيلان  نوع و تاريخ عمليات -1جدول 
Table 1- Type and date of different operations for tea production in Guilan province 

 تاريخ
Date

  نوع عمليات
Operations type

20 Feb to 20 March 1  اسفند 30الي  شخم 
Plowing 

20 Feb to 5 March 1  اسفند 15الي  كوددهي 
Fertilizer application

To 5 May 4 Apr 15  ارديبهشت  15فروردين الي  سم پاشي 
Spraying 

22 May to 5 June 1  خرداد 15خرداد الي  وجين 
Weeding 

 2.71 
ميانگين تعداد دفعات وجين

Mean Frequency of weeding

15 June to 26 June 25  تير 5خرداد الي  برداشت اول 
First harvesting

23 July to 6 Aug 1  مرداد 15الي  برداشت دوم 
Second Harvesting

23 Aug to 6 Sep  1  شهريور 15الي  برداشت سوم 
Third harvesting

6 Sep 7 Oct 15  مهر 15شهريور الي  برداشت چهارم 
Fourth harvesting

 2.19 
ميانگين تعداد دفعات برداشت

 Mean number of harvesting

 0.20 
ميانگين مساحت اراضي 

Mean of farm size
 

  ها و خروجي انرژي ورودي  معادل -2جدول 
Table 2- Energy equivalent of inputs and outputs 

ها ها و خروجي يورود  
Inputs and output 

معادل انرژي
)مگاژول بر هكتار(  

Energy equivalent 
 (MJ unit−1)

 منبع
Reference 

  ها يورود
Inputs   

)ساعت(ي كارگرنيروي 
Human Labor (h) 1.96 (Singh et al., 1994) 

هاي شيميايي كود  
Chemical Fertilizer   

)كيلوگرم(نيتروژن   
N (kg) 

66.14 (Ozkan et al., 2011) 

)كيلوگرم(ات فسف  
P2O5 (kg) 12.44 (Ozkan et al., 2011) 

)كيلوگرم(سموم شيميايي 
Biocide (kg) 

120 (Khoshnevisan et al., 2013) 

)كيلوگرم(كود حيواني   
Farmyard manure 0.3 (Khoshnevisan et al., 2013) 

)ليتر(سوخت بنزين   
Gasoline (L) 

46.3 (Pishgar-Komleh et al., 2011a) 

)ساعت(ها  ماشين  
Machinery (h) 62.7 (Singh and Mittal., 1992) 

يخروج  
Output 

  

)كيلوگرم(چاي   
Tea (kg) 

0.8 (Ozkan et al., 2004) 
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)3(معادلة                        

                         )4(معادلة  

)5(معادلة                             

 
  )6(معادلة 

 exp (u)                                                  7( معادلة(  

        

  )8( معادلة
  

  )9( معادلة
ي ورودي نيروي ها يانرژدر اين مطالعه، براي تخمين رابطه بين 

، سوخت )X3(، سموم شيميايي )X2(، كودهاي شيميايي )X1(ي كارگر
بـا عملكـرد چـاي از    ) X6(ها  و ماشين) X5(، كود حيواني )X4(بنزين 

يـك مـدل پذيرفتـه شـده توسـط       تابع كاب داگلاس استفاده شد كـه 
بســياري از محققــان در بررســي انــرژي مصــرفي توليــد محصــولات 

-Mousavi-Avval et al., 2011b; Pishgar( كشــاورزي اســت

Komleh et al., 2013; Ramedani et al., 2011 .( شكل كلي اين
گيـري از دو طـرف آن،   با لگـاريتم . ارائه شده است) 7(تابع در معادله 

با جايگذاري شش نهاده انرژي ورودي براي . شودنتيجه مي) 8(معادله 
در اين فرمول . شود يمحاصل ) 9(توليد چاي در استان گيلان، معادله 

a0 و ei   بـــه ترتيـــب ضـــريب ثابـــت و ضـــريب خطـــا هســـتند و
هـاي انـرژي    به ترتيـب ضـرايب رگرسـيوني نهـاده     

نيـز مـورد    1نرخ بازگشت به مقيـاس  ،در اين مطالعه. باشندورودي مي
هاي  به اين معنا كه با تغيير مقدار انرژي تمام نهاده. بررسي قرار گرفت

اگـر ايـن عـدد    . ابـد ي يم ـورودي، مقدار عملكرد به چـه انـدازه تغييـر    
محاسبه شود، نرخ بازگشت به مقياس افزايشي خواهـد  از يك  تر بزرگ

هاي ورودي عملكـرد   بود و با افزايش يك درصد در انرژي تمام نهاده
نرخ بازگشت به مقيـاس  . ابدي يمبه ميزان بيش از يك درصد افزايش 

از يك به ترتيب بيانگر نرخ بازگشت بـه مقيـاس    تر كممساوي يك و 
 ,.Royan et al., 2012; Emadi et al(ثابـت و كاهشـي هسـتند    

                                                            
1- Returns to scale 

2015(.  
هاي انـرژي ورودي در   در اين مطالعه براي تعيين حساسيت نهاده

بـر   2اي وري فيزيكي حاشـيه  توليد چاي در استان گيلان از روش بهره
از . اسـتفاده شـد  ) 9(پايه ضرايب رگرسيوني محاسبه شـده در معادلـه   

با افـزايش يـك واحـد در يكـي از     كه  شود يممشخص  MPP طريق
هاي انرژي، با ثابت بودن سـاير عوامـل توليـد، مقـدار تغييـر در       نهاده

 et(محاسبه شد ) 10(از طريق معادله  MPP. عملكرد چه ميزان است

al., 2014 Mobtaker et al., 2012; Tahri-Rad:(  
  )10( معادلة

 
اي به ازاي  شيهوري فيزيكي حا مقدار بهره :MPPxjدر اين معادله، 

ميـانگين هندسـي   : GMYضـريب رگرسـيوني نهـاده،    : ام،  Jنهاده 
ميانگين هندسـي نهـاده انـرژي    : GM(Xij) وعملكرد چاي در هكتار 

هاي ورودي بـر   همچنين ميزان تأثيرگذاري انرژي نهاده. ورودي است
   .عملكرد با استفاده از بتا استاندارد مورد بررسي قرار گرفت

  
  اي روش ارزيابي انتشار گازهاي گلخانه

هـاي ورودي   اي نهـاده  ضريب انتشار گازهاي گلخانـه  3در جدول 
انتشـار گازهـاي   . براي توليد چاي در استان گيلان آورده شـده اسـت  

داري و  هـا مربـوط بـه فرآينـد سـاخت، نگـه       اي نهـاده ماشـين   گلخانه
مصرف بنزين نيـز  . )Dyer & Desjardins, 2006(ها بود  نقل آن و حمل

بـا اسـتفاده از ضـرايب    . پاشي صـورت گرفـت   براي حمل و نقل و سم
اي  هاي ورودي، مجموع انتشـار گازهـاي گلخانـه    انتشار و مقدار نهاده

  .توليد چاي در منطقه به ازاي يك هكتار محاسبه شد
نتقـال  ا Excel 2007افـزار  در پايان اطلاعات اوليه به محيط نرم

 JMP8افـزار  از طريق نـرم  ها دادهسپس تجزيه و تحليل آماري . يافت
  .انجام شد

  
  نتايج و بحث 

  تجزيه و تحليل انرژي توليد  
يكي از مسائل مهم در توليد پايدار محصـولات زراعـي مسـاحت    

ميانگين وسعت كشت باغات چاي در . باشدبهينة اراضي كشاورزي مي
  ).1جدول (اسبه شد هكتار مح 20/0استان گيلان 

                                                            
2- Marginal physical productivity 
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  يا لخانهضرايب انتشار گازهاي گ -3جدول 

Table 3- Greenhouse gas emission coefficients  
ها ورودي

Inputs 

 واحد
Unit 

ايضريب انتشار گازهاي گلخانه 
(kg CO2eq unit-1)

 منبع
Reference 

هاي كشاورزيماشين
Agricultural machinery

 مگاژول
MJ

0.071 (Dyer & Desjardins, 2006) 
 سوخت بنزين
Gasoline

ليتر
liter 

2.3 (EAI, 2013)  
كودهاي شيميايي

Chemical Fertilizer
   

 نيتروژن
N  1.3 كيلوگرم (Lal, 2004) 

 فسفات
P2O5  

 (Lal, 2004) 0.2 كيلوگرم
سموم شيميايي

Biocide    
 قارچ كش

Fungicides 
 (Lal, 2004) 3.9 كيلوگرم

كشحشره  
Insecticides 

 (Lal, 2004) 5.1 كيلوگرم
كشعلف  

Herbicides 
 (Lal, 2004) 6.3 كيلوگرم

د حيوانيكو  
Farmyard manure

 (Xiaomei & Kotelko, 2003; Pishgar-Komleh et al., 2013) 0.126 كيلوگرم
 

  
ميانگين پايين مساحت اراضي كشاورزي استان گـيلان بـه ويـژه    

رو نمـوده  ي روبهيها چالش گيلاني را با كاران يچاباغات چاي منطقه، 
پـايين از   نسـبتاً بـه اسـتفاده    تـوان  يماست كه از بارزترين اين موارد 

ي كشاورزي در منطقه اشاره كرد، به نحـوي كـه اسـتفاده از    ها نيماش
ي كشـاورزي از جملـه تراكتورهـاي كشـاورزي در     هـا  نيماشبسياري 

عمليات كشت و كار چاي به صورت دستي  تريشبمنطقه رايج نيست و 
شت چاي، ميانگين مسـاحت  كمشابه با اراضي تحت . رديگ يمت صور

كـه   ،)MAJ, 2011(هكتار است  7/0مزارع برنج نيز در استان گيلان 
هكتــار اعــلام شــد  17/2اي ميــزان بهينــه آن در اســتان،  در مطالعــه

)Hosseinzad et al., 2009 .(    ،در منطقه چابكسر چـاي درجـه يـك
و در برداشـت سـوم و چهـارم،     شود يمتا دو مرحله برداشت طي يك 

ميـانگين عملكـرد چـاي در منطقـه     . آيـد  دسـت مـي   چاي درجه دو به
  . كيلوگرم بر هكتار محاسبه شد 52/10798

ي ورودي و خروجي توليد چاي در استان گـيلان  ها يانرژميزان  
ول مگاژ 34/22871كودهاي شيميايي با . آورده شده است 4در جدول 
ي ورودي در توليد چاي در اسـتان  ها يانرژدرصد از  55/58بر هكتار، 

ي ورودي هـا  يانرژدرصد  97حدود . گيلان را به خود اختصاص دادند
كودهاي شيميايي مربوط به كود نيتروژن بود، به نحوي كه چايكـاران  

كوچك خـود مقـدار زيـادي از ايـن نهـاده       نسبتاًهاي  منطقه در زمين
سوخت بنزين دومـين منبـع پرمصـرف    . نمودند صرف ميشيميايي را م

اين منبع انـرژي در فرآينـد   . انرژي در توليد چاي در استان گيلان بود
. گيـرد  پاشي مورد استفاده قرار مـي  توليد چاي براي حمل و نقل و سم

ي ورودي توليد چاي مربوط به اين نهاده بود ها يانرژدرصد از  36/18
بهي بر روي توليد بـرنج در اسـتان گـيلان،    در مطالعه مشا). 4جدول (

منـابع انـرژي در    نيتر پرمصرفسوخت و كودهاي شيميايي به عنوان 
در پژوهش  .)Pishgar-Komleh et al., 2011a( توليد گزارش شدند

ديگري در همدان دو نهاده الكتريسيته و كودهاي شيميايي به عنـوان  
ن منــابع انــرژي مصـرفي در توليــد يونجــه معرفــي شــدند  تــرياصـلي 

)Mobtaker et al., 2012( .  
نيروي كارگري سومين نهاده پرمصرف انرژي در توليـد چـاي در   

 21/6672ميانگين مصرف اين نهاده معـادل  . استان گيلان برآورد شد
مصـرفي از ميـزان انـرژي    مگاژول بر هكتار بود كه اين ميزان انرژي 

مصرف شده براي توليد محصـولات آفتـابگردان در اسـتان گلسـتان،     
) L. Hordeum vulgare(در تهران، جـو   ) L.Pyrus malus( سيب

 ;Mobtaker et al., 2010(اسـت   شتريبدر همدان و برنج در گيلان 

Mousavi-Avval et al., 2011c; Mousavi Avval et al., 
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2011a; Pishgar-Komleh et al., 2011a(.   
 

  لانيگ استان در يچا ديتول يخروج و يورود يها يانرژ -4جدول 
Table 4- Energy inputs and output for Tea production in Guilan province 

 درصد
percentage 

 انحراف معيار
Standard 
deviation 

مگاژول بر(معادل كل انرژي
)هكتار  

Total energy equivalent ( MJ 
ha-1)

مقدار مصرف بر واحد سطح 
)هكتار(  

Quantity per unit area (ha) 

هاها و خروجيورودي  
Inputs and output 

هاورودي      
Inputs 

17.08 12013.55 6672.21 3404.18 
  )hr(ي كارگرنيروي  - 1

1-Human Labor (hr) 
  823.97 420.39 

  )hr(سازي زمين آماده -الف
A- Land preparation (hr) 

  2708.84 1382.06 
  )hr(وجين  - ب

B-Weeding (hr) 
  2494.54 1272.72 

  )hr(برداشت  -ج
C-Harvesting (hr) 

  644.85 329.00 
  )hr(حمل و نقل  -د

D-Transporting (hr) 
18.36 27647.71 7171.50 154.89 

  )Lit(سوخت بنزين  - 2
2-Gasoline (Lit)  

4.69 4813.73 1835.54 29.27 
  )hr(ها ماشين - 3

3-Machinery (hr) 
  هاي شيميايي كود - 4  22871.34 59784.26 58.55

Chemical Fertilizer 
  22265.55 336.64 

  )Kg(نيتروژن  -الف
A-N (Kg)  

  605.79 46.70 
  )Kg(فسفات  - ب

B-P2O5 (Kg) 
0.22 245.90 89.36 297.87 

  )Kg( كود حيواني- 5
5-Farmyard manure (kg) 

1.08 682.27 420.65 3.50 
  )Kg(سموم شيميايي  - 6

6-Biocide (Kg) 
 خروجي     

Output 
 17158.71 8638.82 10798.52 

  )kg( كل عملكرد چاي
Total yield of tea (kg) 

  2316.60 2895.74 
  )kg() چاي درجه يك(برداشت اول 

First harvesting (The first degree) (kg) 
  1354.41 1693.02 

  )kg() چاي درجه دو(برداشت اول 
First harvesting (The second degree) 

(kg) 
  86.26 107.82 

  )kg( )چاي درجه يك(برداشت دوم 
Second harvesting (The first degree) 

(kg) 
  2899.13 3623.91 

  )kg() چاي درجه دو(برداشت دوم 
Second harvesting (The second degree) 

(kg) 
  1458.45 1823.06 

  )kg( )چاي درجه دو(برداشت سوم 
Third harvesting (The second degree) 

(kg) 
  523.97 654.97 

  )kg( )چاي درجه دو(برداشت چهارم 
Fourth harvesting (The second degree) 

(kg) 
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  تان گيلانهاي انرژي در توليد يك كيلوگرم چاي در اس سهم نهاده - 1شكل 

Fig. 1- The share of energy inputs for one kg of tea production in Guilan province 
 

ي بـراي توليـد چـاي در    كـارگر زياد نيروي  نسبتاًانرژي مصرفي 
زراعي در منطقه است،   اتيعملاستان گيلان به دليل سنتي بودن اكثر 

ا چهار بار وجين دسـتي  اي كه براي توليد چاي در منطقه، دو ت به گونه
هاي كشاورزي  ماشين. شود يمو يك تا چهار بار برداشت دستي انجام 

. چهارمين نهاده پرمصرف انرژي در توليد چاي در منطقة چابكسر بـود 
مگاژول بـر هكتـار تعيـين     54/1835ميزان انرژي مصرفي اين نهاده 

ن هـا بـراي توليـد چـاي در اسـتا      ين انرژي مصرفي ماشينشتريب. شد
سـموم شـيميايي بـا    . پاشـي اسـت   نقل و سـم  و گيلان مربوط به حمل

درصد انرژي مصرفي توليد چاي در  08/1مگاژول بر هكتار،  65/420
ود ك ـبا توجه به عدم استفاده از . استان گيلان را به خود اختصاص داد

اران منطقـه، انـرژي ورودي ايـن نهـاده     ك ـحيواني توسط برخي از چاي
ي توليـد چـاي بـه خـود     هـا  يورودمقدار را در بـين تمـامي    نيتر كم

جريان انرژي براي توليد يك كيلوگرم چاي  1در شكل . اختصاص داد
  .در استان گيلان ارائه شده است

ي هـا  يانـرژ ، مجموع شود يمملاحظه  5كه در جدول  طور  همان
مگـاژول بـر    60/39060ورودي براي توليد چـاي در اسـتان گـيلان    

ميـانگين كـارايي انـرژي توليـد چـاي در اسـتان       . دست آمد هكتار به
 28/0ي انرژي توليد چاي در منطقه ور بهره. محاسبه شد 22/0گيلان 

انرژي ويژه و افزوده انرژي نيـز بـراي توليـد    . كيلوگرم بر مگاژول بود
مگـاژول بـر    -30422مگـاژول بـر كيلـوگرم و     62/3چاي به ترتيب 

  .هكتار به دست آمد
ي ورودي بـراي توليـد   ها يانرژهاي مشابهي مجموع در پژوهش

،  33933برنج در گيلان، كلزا در مازندران و كلزا در گلستان به ترتيب 
 Mousavi-Avval(مگاژول بر هكتار گزارش شد  17786و  28705

et al., 2011b; Pishgar-Komleh et al., 2011a; Taheri-

Garavand et al., 2010(    كه در تمامي ايـن مـوارد انـرژي ورودي ،
در . شـود  يم ـي در اسـتان گـيلان بـراي توليـد چـاي مصـرف       شتريب

مطالعاتي ميانگين كارايي انـرژي توليـد محصـولات بـرنج در گـيلان      
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، كلزا در )02/3(، كلزا در گلستان )92/3(زميني در گيلان  ، بادام)53/1(
گزارش شد ) 62/4(و توليد سويا در كردكوي گلستان ) 44/1(مازندران 

)Emadi et al., 2015; Mousavi-Avval et al., 2011b; 

Pishgar-Komleh et al., 2011a; Taheri-Garavand et al., 

پـايين توليـد چـاي در اسـتان      نسـبتاً از دلايل كارايي انـرژي   .)2010
زياد  نسبتاًبه خرده مالكي باغات چاي و ميزان مصرف  توان يمگيلان 
در مطالعات انجام شده . هاي ورودي در توليد اين گياه اشاره كرد نهاده
 Solanum)(زمينـي   ي توليد محصولات برنج در گـيلان، سـيب  بر رو

tuberosum L.  در اصفهان و ذرت در تهران اعلام شد كه با افزايش
ي ورودي بـر واحـد سـطح كـاهش و     هـا  يانرژمساحت زمين، ميزان 
 ;Pishgar Komleh et al., 2011a( ابـد ي يمكارايي انرژي افزايش 

Pishgar-Komleh et al., 2011b; Pishgar-Komleh et al., 

2012a; Emadi et al., 2015 .( ي انـرژي توليـد   ور بهرهدر پژوهشي
ايـن موضـوع بـا توجـه بـه      . گزارش شـد  09/0برنج در استان گيلان 

چاي نسبت به برنج، قابل انتظار است، ولي با توجه بـه   شتريبعملكرد 
 نسـبت بـه چـاي   ) مگاژول بر كيلوگرم 17(محتوي انرژي بالاتر برنج 

از  تر كم، كارايي انرژي توليد چاي در منطقه )مگاژول بر كيلوگرم 8/0(
 .)Pishgar-Komleh et al., 2011b(اين شاخص در توليد برنج بود 

افزوده انرژي محاسبه شده در اين مطالعه نيز در مقايسه با بسـياري از  

 تر كوچكمطالعات مشابه صورت گرفته بر روي محصولات كشاورزي، 
 ;Mobtaker et al., 2010; Mohammadi et al., 2010(اسـت  

Samavatean et al., 2011( .    اين بدين معنا است كـه انـرژي بـراي
ميزان . رديگ ينمتوليد چاي در منطقه به صورت كارا مورد استفاده قرار 

و  13844ي مستقيم و غيرمستقيم براي توليد چاي به ترتيب ها يانرژ
ي تجديدپـذير و  ها يانرژسهم . ه شدمگاژول بر هكتار محاسب 25217

مگاژول بر هكتـار   32299و  6762تجديدناپذير مصرفي نيز به ترتيب 
  .برآورد شد

هاي انرژي ورودي به غير از سموم شيميايي بـر   تمامي نهاده ريتأث
در ). 6جدول (روي عملكرد چاي در استان گيلان مثبت به دست آمد 

 ريتـأث نج در اسـتان گـيلان   تحقيق مشابهي بر روي انـرژي توليـد بـر   
ها، سوخت، سموم شيميايي، كودهاي شيميايي و بذر  هاي ماشين نهاده

ي بـر روي عملكـرد   كارگرنهاده نيروي  ريتأثبر روي عملكرد مثبت و 
نرخ بازگشت  .)Pishgar-Komleh et al., 2011a( منفي گزارش شد

محاسبه شد كه بيـانگر ايـن موضـوع     13/1ه به مقياس در اين مطالع
، هـا  نهـاده است كه با افزايش يك درصـدي در انـرژي ورودي تمـام    

  .ابدي يمدرصد افزايش  13/1عملكرد به ميزان 

  
  ي مختلف انرژي توليد چاي در استان گيلانها شكلو  ها شاخص -5جدول 

Table 5- Energy indicators and forms for tea production in Guilan, Iran 

درصد
Percentage

ميانگين
Average

واحد 
Unit

 

مگاژول بر هكتار  39060.60 
MJ ha-1

مجموع انرژي ورودي
Total energy input

مگاژول بر هكتار  8638.82 
MJ ha-1

مجموع انرژي خروجي
Total energy output

 كارايي انرژي -  0.22 
Energy ratio 

م بر مگا ژولكيلوگر  0.28 
kg Mj-1

ي انرژيور بهره  
Energy productivity

مگا ژول بر كيلوگرم  3.62 
MJ kg-1

 انرژي ويژه
Specific energy

 -30421.78  
مگا ژول بر هكتار

MJ ha-1

 افزوده انرژي
Net energy 

مگا ژول بر هكتار  13843.71 35
MJ ha-1

 انرژي مستقيم
Direct energy 

مگا ژول بر هكتار  25216.89 65
MJ ha-1

انرژي غيرمسقيم
Indirect energy

17 6761.57  
مگا ژول بر هكتار

MJ ha-1

انرژي تجديدپذير
Renewable energy

مگا ژول بر هكتار  32299.03 83
MJ ha-1

انرژي تجديدناپذير
Non-renewable energy



  1393 پاييز، 3، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     630

 
ت را در بـين  مقدار حساسـي  نيشتريبي كارگرنهاده انرژي نيروي 

نهاده در توليـد چـاي در    نيتر حساسداشت و به عنوان  ها نهادهساير 
كه با افـزايش يـك مگـاژول در انـرژي      منطقه شناخته شد، به طوري

كيلوگرم بر هكتار افـزايش   93/0ورودي اين نهاده، عملكرد به ميزان 
در تحقيقات ديگري نيـز بـر روي انـرژي توليـد محصـولات      . ابدي يم

حساسيت را در توليد داشـت   نيشتريبي نهاده نيروي كارگري كشاورز
)Mobtaker et al., 2010; Mobtaker et al., 2012(.  مقــدار

هـا و سـموم شـيميايي بـه ترتيـب       حساسيت براي نهاده انرژي ماشين
سموم شـيميايي بـر روي عملكـرد     ريتأث. محاسبه شد -18/0و  79/0

ش يـك مگـاژول در انـرژي    كـه بـا افـزاي    منفي برآورد شد، به طوري
كيلوگرم بر هكتـار كـاهش    18/0ورودي اين نهاده، عملكرد به ميزان 

را در ) 75/0(بتا استاندارد  نيشتريبنيروي كارگري ). 6جدول ( ابدي يم
هـاي انـرژي ورودي بـه خـود اختصـاص داده و درنتيجـه        بين نهـاده 

. را بـر روي عملكـرد چـاي در اسـتان گـيلان داشـت       ريتـأث  نيشتريب
ها و سموم شيميايي نيز به ترتيب دومـين و سـومين    هاي ماشين نهاده
بـر روي عملكـرد چـاي در اسـتان گـيلان       رگذاريتأثهاي انرژي  نهاده

مشابهي سموم شيميايي، سوخت ديزل و  پژوهشدر ). 6جدول (بودند 
ــين ــتاندارد     ماش ــا اس ــا بت ــب ب ــه ترتي ــا ب  32/0و  -38/0،  -67/0ه

زميني در اسـتان گـيلان    هاي انرژي در توليد بادام نهاده نيرگذارتريتأث

  . )Emadi et al., 2015(گزارش شدند 
 

  اي توليد چاي در استان گيلان انتشار گازهاي گلخانه
اي  سهم انتشار گازهـاي گلخانـه   نيشتريببر اساس نتايج مطالعه، 

سـهم  ). 7جـدول  (د باش در توليد چاي مربوط به كودهاي شيميايي مي
درصـد   76اي اين نهاده در توليد چاي در حدود  انتشار گازهاي گلخانه

هــاي  اي حاصــل از ماشــين انتشــار گازهــاي گلخانــه. بــه دســت آمــد
برآورد گرديد كه دومين رتبـه را   kgCO2eq. ha-177/341كشاورزي، 

در ). 7جــدول (هــاي مختلــف دارا بــود  از نظــر انتشــار در بــين نهــاده
هـاي  ي مشابهي براي توليد محصول ذرت در تهران نهـاده ها پژوهش
هـاي الكتريسـيته و   ها و سوخت، توليد گندم در اصفهان نهـاده  ماشين

هـاي  كودهاي شيميايي، براي توليد سـيب زمينـي در اصـفهان نهـاده    
 Gossypium(كودهاي شيميايي و سوخت ديزل و براي توليـد پنبـه   

hirsutum L.( ها و سوخت ديزل به عنـوان   ي ماشينهادر البرز نهاده
اي گـزارش شـدند    هـايي بـا بيشـترين انتشـار گازهـاي گلخانـه       نهاده

Khoshnevisan et al., 2013) (Pishgar-Komleh et al., 
2011b; Pishgar-Komleh et al., 2012a; Pishgar-Komleh 

et al., 2012b;.(. 
 

 
  ملكرد چاي در استان گيلاني ورودي و عها يانرژتخمين رابطه بين  -6جدول 

Table 6- Estimation of the relationship between energy inputs and yield of tea production in Guilan province  
 بتا استاندارد

Standard Beta MPP P-Value 
tآماره

t-ratio 

 ضريب رگرسيوني
Coefficient

 
 

0.7516 0.931 0.0001 6.21 0.9616 
يكارگريروي ن  

Human labor 
 كود هاي شيميايي 0.0159 0.91 0.3691 0.002- 0.0583

Chemical Fertilizers 
 سموم شيميايي -0.0293 -1.44 0.1575 0.181- -0.0917

Biocide 
0.0663 0.105 0.4997 0.68 0.0548 

 سوخت بنزين
Gasoline 

 كود حيواني 0.0046 0.24 0.8128 0.073 0.0125
Farmyard manure 

0.1611 0.787 0.1658 1.41 0.1235 
هاماشين  

Machinery 
 0.89 R2 

 دوربين واتسون 1.50    
Durbine Watson 

    1.13 
 نرخ بازگشت به مقياس

Return to scale 



  631     ...اي زيابي حساسيت انرژي و انتشار گازهاي گلخانهار

  اي توليد چاي در استان گيلان انتشار گازهاي گلخانه -7جدول 
Table 7- Greenhouse gas emission of Tea production in Guilan province 

  Average ميانگين 
(kgCO2eq. ha_1) 

 انحراف معيار
Standard deviation

 (%) درصد
percentage 

هاينماش
Machinery

130.32 341.77 10.17 
سوخت بنزين
Gasoline

123.54 504.90 9.64 
كودهاي شيميايي

Chemical Fertilizer
   

 نيتروژن
N

951.38 2555.65 74.22 
  فسفر
P2O5

21.17 47.72 1.65 
سموم شيميايي

Biocide
17.88 29.00 1.39 

كود حيواني
Farmyard manure

37.53 103.28 2.93 
ياگلخانهمجموع انتشار گازهاي  

Total GHG emissions 
1281.82 2980.38 100 

  
درصـد   kgCO2eq.ha-190/504 ،46/9نهاده سوخت بنزين نيز با 

چهارمين . اي را در توليد چاي در اختيار داشت از انتشار گازهاي گلخانه
 93/2اي كود حيواني با سـهم   انتشار گازهاي گلخانه نيشتريبنهادة با 

ترين  سموم شيميايي نيز كم. درصد در توليد چاي در استان گيلان بود
چـاي در  هـا در توليـد    اي را در بين ساير نهـاده  انتشار گازهاي گلخانه
  .منطقه چابكسر داشت

 اي توليد چـاي در اسـتان گـيلان     مجموع انتشار گازهاي گلخانه

kgCO2eq. ha-182/1281  در مطالعــات ). 7جــدول (محاســبه شــد
اي براي توليد محصولات پنبه  مشابهي مجموع انتشار گازهاي گلخانه

در اســتان گلســتان، گنــدم و ســيب زمينــي در اصــفهان بــه ترتيــب  
kgCO2eq.ha-1 25/1195 ،58/2711  ميزان . گزارش شد 88/992و

اي توليد چاي در استان گيلان از توليد پنبـه در   انتشار گازهاي گلخانه
هاي گلستان و مازندران ايران  البرز، توليد كلزا در تراكيا تركيه و استان

تر بـود   زميني در اصفهان بيشتر و از توليد گندم در اصفهان كم و سيب

Khoshnevisan et al., 2013; Khojastehpour et al., 2014) 
(Pishgar-Komleh et al., 2012a; Pishgar-Komleh et al., 

2012b;(.  
 

  گيري نتيجه
هكتار به دست  2/0ميانگين مالكيت باغات چاي در استان گيلان 

مختلـف توليـد     اتي ـعملآمد و يكي از دلايل عمده عدم مكانيزاسيون 
نهـاده  . به سطوح كوچك مالكيت نسـبت داد  توان يم اين محصول را

كودهاي شيميايي بيشترين مقـدار مصـرف انـرژي و انتشـار گازهـاي      
درصد در توليد چاي در اسـتان   9/75و  5/58به ترتيب با  اي را گلخانه
 22/0كـارايي انـرژي توليـد چـاي در اسـتان گـيلان       . ن داشـت گيلا

محاسبه شد و ايـن امـر بيـانگر كـارايي پـايين انـرژي در توليـد ايـن         
  .محصول در منطقه است
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 )آذربایجان شرقی: مطالعه موردي( دیم جو محصول تولید با هوایی و آب شرایط ارتباط تعیین

  
  2نژادو سیدحسین ثنایی *1مجتبی شکوهی

  10/12/1392 :تاریخ دریافت
 17/06/1393 :تاریخ پذیرش

  
  چکیده

در این مطالعه رابطه بین عملکرد . ییرات عملکرد محصول دارندثیرات قابل توجهی بر تغهوایی تأو دماي هوا و بارندگی به عنوان دو متغیر مهم آب 
با استفاده از تحلیل همبستگی و تحلیل ) تبریز، مراغه، میانه و سراب(محصول جو دیم با دماي هوا و بارندگی در چهار منطقه استان آذربایجان شرقی 

-هاي با عملکرد پایین و بالا را با عوامل اقلیمی نشان میرار شونده ارتباط سالتحلیل کاي اسکور تک. کاي اسکور تکرار شونده مورد ارزیابی قرار گرفت
در کلیه مناطق مهمترین عامل اقلیمـی  . داراي الگوي مشابه هستند رابطه عملکرد محصول و متغیرهاي اقلیمی تعریف شده در بین مناطق تقریباً. دهد

، دماهاي بالا پیش از )C°20-≤Tminتا C°10-≤ Tminمقادیر آستانه در محدوده، (ماه در بهمنوقوع دماهاي بسیار پایین  ،محدود کننده تولید محصول
تـا   C°25≥Tmaxمقادیر آستانه در محدوده، (و دماهاي بسیار بالا )  C°20 ≥Tmaxتا  C°15≥Tmaxمقادیر آستانه در محدوده، (شروع فصل زمستان 

C°35≥Tmax (دهی در مرحله گل)مقـادیر آسـتانه در محـدوده،    (هـاي خنـک   شب. است) ی اوایل خرداداوایل اردیبهشت الC°10 ≤ Tmin  تـاC°20 
≤Tmin ( در مرحله رسیدن)مقادیر آستانه در محـدوده،  (و بارندگی مناسب ) اوایل خرداد الی اوایل مردادmm8/5 ≥ pp  تـاmm6/10≥ pp (  در اوایـل

هاي بالا به همراه بارندگی کم اثـر شـدیدي بـر    اي حساس بوده که دمايمناطق مرحلهدهی در کلیه مرحله گل. شودکاشت سبب افزایش عملکرد می
تواند اطلاعات مفیدي فراهم آورد تا با اتخاذ شیوهاي مدیریتی مناسب اثـرات  دما و بارندگی بر عملکرد محصول میثیر تعیین تأ. کاهش عملکرد دارند

  .نامطلوب این فاکتورها را کاهش داد
  

  دماتحلیل کاي اسکور تکرار شونده، بارندگی،  :ديهاي کلیواژه
  

   2 1 مقدمه 
ثیر عوامل اقلیمی متعددي عملکرد محصولات کشاورزي تحت تأ

است که از بین آنها بارندگی و دماي هوا بیشتر مورد توجـه محققـان   
 ,.Zareabyaneh et al., 2012 ; Kutcher et al(بـوده اسـت   

دماهاي بسیار بالا یا بسیار پایین و آب و هواي نامساعد مثل . )2010
یا تنش آبی نقش مهمی در مراحل مختلف رشد و نموي داشته و بـر  

 ـ     ,.Mcmaster et al(ثیر گذارنـد  أعملکرد محصـول جـو و گنـدم ت

هر گونه تغییر در شـرایط آب و هـوایی محلـی بـه ویـژه در      ). 2003
 مراحل حساس رشد و نمو محصولات منتج به کاهش شدید عملکـرد 

کمبود بارش و افزایش دما بـه  ). Bannayan et al., 2010(شود می
دهد و کرات در مرحله پر شدن دانه گندم در بسیاري از مناطق رخ می

                                                        
یـب دانشـجوي دکتـري و دانشـیار گـروه مهندسـی آب، دانشـکده        به ترت -2و  1

  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: mojtabashokohi@gmail.com :        نویسنده مسئول -(*

اطلاعات دقیق ). Plaut et al., 2004(شود سبب کاهش عملکرد می
از اثرات آب و هوایی بر عملکرد براي بیشتر محصولات در بسیاري از 

با آگـاهی از  ). McKeown et al., 2006(نیست  مناطق در دسترس
چگونگی رابطه عملکرد محصولات کشاورزي با دماي هوا و بارندگی 

توان کـاهش یـا   در طی مراحل مختلف رشد و نمو در هر منطقه، می
هـاي  افزایش عملکرد محصول را توجیـه کـرد و در پـی آن سیاسـت    

  . متناسب با منطقه مورد بررسی را اتخاذ کرد
نشان داد بارنـدگی   )He et al., 2013(هی و همکاران  لعاتمطا

هـاي  اوایل دوره رشد بیشترین اثر را بر عملکرد گندم بهاره در دشـت 
 از استفاده با )Nielsen et al., 2010(نیلسن و همکاران  .کانادا دارد

 حسـاس  هـاي دوره ذرت، محصول عملکرد و بارش بین خطی روابط
 را همبستگی بالاترین آنها. کردند تعیین را آمریکا هايدشت در بارش

 آگوسـت  26 تـا  جـولاي  16 فاصـل  حـد  هفتگـی  شش هايدوره در
 رابطـه   )Kutcher et al., 2010(کـوچر و همکـاران   . کردند گزارش



  635     ...دیم جو محصول تولید با هوایی و آب شرایط ارتباط تعیین

 درجه منفی اثر و کردند بررسی را بارش و حرارت درجه با کلزا عملکرد
 و نرمـال  حد از یشترب کمی بارش مثبت اثر و کم بارش و بالا حرارت
 بیش دماي بردند پی آنها. کردند گزارش را نرمال حد از ترپایین دماي

 دهـی گـل  مرحلـه  آغـاز  شروع در کم بارش و گراددرجه سانتی 30 از
 Landau( و همکاران لانداو .شودمی عملکرد کاهش سبب محصول،

et al., 2000( دهـی  گـل  دوره طـول  در و قبل بارش منفی اثرات به
 شـدن  پـر  دوره در دما مثبت و اثر دانه شدن پر دوره نیز و گیاه گندم

 .دارند اشاره دانه در انگلستان
 نشـان دادنـد   )Sohrabie et al., 2012(سـهرابی و همکـاران    
-بـارش  ثیرتأ میزان باشد، سردتر منطقه در استان همدان اقلیم هرچه
 اقلـیم،  شدن رتگرم با و است بیشتر گندم عملکرد بر پاییز فصل هاي

مساعدي و همکاران  .یابدمی افزایش زمستان فصل هايبارش اهمیت
)Mosaedi et al., 2008( خـرداد،  هـاي ماه بارندگی که دادند نشان 

 جـو  بـراي  رشـد  دوره آخـر  و اولیـه  هايماه و گندم براي آذر و آبان
 Talliee(طلیعی و همکاران  .دارند عملکرد روي بر را ثیرتأ بیشترین

et al., 2003( ثیر بارندگی و درجه حرارت را بر عملکـرد محصـول   تأ
گندم دیم در استان کرمانشاه بررسـی کردنـد و نتیجـه گرفتنـد کـه      
بارندگی بیش از درجه حرارت بر عملکرد محصول گنـدم دیـم مـوثر    
است و بارندگی در اواخر دوره رشد اثر بیشـتري نسـبت بـه افـزایش     

مطالعات ذکر شده حاکی . و نمو گندم داردبارندگی در اوایل دوره رشد 
از آن بود که پاسخ عملکرد محصول در هر منطقـه و در هـر مرحلـه    

  . رشد و نمو محصول متفاوت است
هـاي  هدف این مطالعـه، شناسـایی و تبیـین ارتبـاط سـري داده     

هاي مختلف عملکرد جو دیم پاییزه با عوامل دمایی و بارندگی در دوره

تبریـز، میانـه،   (شـرقی  در چهار منطقه آذربایجانرشد و نمو محصول 
هاي حساس به عوامـل دمـایی و   با شناخت دوره. است) مراغه، سراب

بارندگی و تعیین عوامل محدود کننده عملکرد در طی رشـد، امکـان   
-اتخاذ تصمیم مناسب جهت انجام امور مدیریتی و زراعی فراهم مـی 

 .شود
  

  هامواد و روش
 رد مطالعه ها و منطقه موداده

هاي اقلیمی دما و بارندگی بر عملکـرد  ردر این مطالعه تأثیر متغی
تبریز، مراغه، میانه و (جو دیم در چهار منطقه استان آذربایجان شرقی 

بـا توجـه بـه اینکـه سـال تأسـیس       . مورد بررسی قرار گرفت) سراب
هاي هواشناسی در منطقه متفاوت بـود، بنـابراین طـول دوره    ایستگاه
. ها در هر منطقه متفاوت بـوده اسـت  در دسترس جهت بررسی آماري

مشخصات جغرافیایی، اقلیمی و طول دوره آمـاري اسـتفاده شـده در    
کیلـوگرم در  (هاي عملکرد داده .ارائه شده است 1ها در جدول تحلیل
 )mm(و بارندگی  )°C(هاي روزانه دماي حداقل، حداکثر و داده) هکتار

ه از سازمان جهاد کشاورزي استان آذربایجان به ترتیب براي هر منطق
متوسـط عملکـرد   . شرقی و سازمان هواشناسی کشور گـردآوري شـد  

). 2جـدول  ( کیلوگرم بر هکتار اسـت   728تا  645منطقه در محدوده 
بـه  . همبستگی بین عملکرد محصول و متغیرهاي اقلیمی ارزیابی شد

هاي روزانـه  داده منظور تحلیل همبستگی نه متغیر اقلیمی توصیفی از
  . تعریف شده است 3این متغیرها در جدول . دما و بارش تعریف شد

  
  ه آماري مورد بررسی براي هر منطقهمشخصات جغرافیایی، اقلیمی و طول دور - 1 جدول

Table 1 - Details of geographic and climatic variables and the study period for each site 

 ایستگاه
Stations 

عرض 
 ییجغرافیا

درجه (
 )شمالی

Lat (N)  

 طول

 ییجغرافیا
درجه (

 )شرقی
Long (E)  

 )متر( ارتفاع
Elevation 

(m)  

متوسط 
 بارندگی

 )میلیمتر(
Average 
rainfall  
(mm) 

 متوسط دماي حداقل
)C°(  

Average minimum 
temperature (C°) 

 متوسط دماي حداکثر
)C°(  

Average maximum 
temperature (C°) 

دوره 
 آماري 
Data 

period  

  تبریز
 Tabriz 38.08  46.28  1361  277  7  18.1  1977 -

2004  
  سراب

 Sarab 
37.93  47.53  1682  238  1.3  16  1987 -

2004  
مراغه 

Maragheh 
37.4  46.27  1477  327  7.7  18.3  1984 -

2004  
  میانه

 Miyaneh 
37.45  47.7  1110  284  7.2  20.4  1987 -

2004  
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 منطقه هر براي عملکرد متوسط - 2 جدول

Table 2 - Average yield for each site 
  تبریز

Tabriz 
  سراب
Sarab 

  مراغه
Maragheh 

  میانه
Miyaneh 

  ایستگاه
Stations 

661 694 728 645 
   (Kg/ha) عملکرد متوسط

average yield (Kg/ha) 
  

داري از معنـی  به عنوان معیـاري  P-valusو  rضریب همبستگی 
گراد سانتی درجه 30 از بیش حداکثر دماي با روزهاي تعداد. لحاظ شد

)Dmax> 30 (کوچر و همکاران بر اساس مطالعات )Kutcher et al., 

بـه عنـوان   ) Bannayan et al., 2011(و بنایان و همکاران  )2010
ما دماي شبانه و د ،مطالعه این در. یک متغیر اقلیمی در نظر گرفته شد

 دمـاي حـداکثر   و روزانه دماي حداقل در طول روز به ترتیب اشاره به
  .دارد روزانه

  )2χ(کاي اسکور تکرار شونده  
هـاي  در این مطالعه براي شناسایی و تبیـین ارتبـاط سـري داده   

عملکرد محصول جو دیم پاییزه با عوامل دمایی و بارندگی روزانـه در  
 1اري کاي اسکور تکرار شوندههاي مختلف رشد و نمو از روش آمدوره

توان روابط علـت و معلـولی را   با استفاده از این روش می. استفاده شد
تعیین و ارتباط عملکرد محصول و عوامل آب و هـوایی را نشـان داد   

)Caprio & Quamme, 2006 .(شـونده  تکـرار  اسـکور  کـاي  روش 
 زمان نآ از و یافت توسعه) Caprio, 1966(  کاپریو توسط بار اولین

  شد کارگرفته به مختلف مناطق در مختلف محصولات براي بعد به
 )Kalma et al., 1992; Caprio & Quamme, 1999 & 

2002 & 2006; McKeown et al., 2005 & 2006 ; Kutcher 

et al., 2010; Bannayan et al., 2011.(    از آنجا که ممکـن اسـت
یجـاد رونـد در سـري    هاي نو سـبب ا گذشت زمان و ظهور تکنولوژي

در ابتـدا رونـد    ،)Wu et al., 2004( هاي عملکرد محصول شودداده
سـري   ها بررسی شد تا در صـورت وجـود رونـد   موجود در سري داده

ها عملکرد در کلیه مناطق البته در سري داده. شود 2عملکرد روندزدایی
 زیـاد  بـه  کـم  حسب بر عملکرد هايداده سپس. روندي مشاهده نشد

سال گروه در ترتیب به چارك ترینپایین و بالاترین و شده بنديرتبه
 شامل را آنها از نیمی که هاسال مابقی و پایین، و بالا عمکرد با هایی

 بعـدي  قـدم . شد لحاظ نرمال عمکرد با هاییسال عنوان به ،شودمی

                                                        
1- Iterative Chi-square 
2- Detrended 

بـراي هـر منطقـه    ( حـداقل   و حـداکثر  دمـاي  متغیرهاي بنديطبقه
 ,.Bannayan et al( C° 5ه در طبقات با فاصل) تاي متفاومحدوده

 ,.Kutcher et al( مترمیلی 2/0 طبقات با فاصله بارندگی در و )2011

 جداول بعد مرحله در. باشدمی) مترمیلی 32تا  0در محدوده ( )2010
 پنجره یک هايروز تمام براي متغیرها مختلف طبقات تجمعی فراوانی

 عملکردي گروه از یک هر در) جلو به هفته یک( هفتگی سه 3متحرك
 و بـالا  عملکـردي  هايگروه براي 2χ مقادیر ،نهایت در و شد تشکیل

 ,Caprio( شد تولید متغیرها از طبقه هر براي )1(معادله طبق  پایین

1966.(  
                        )   1(معادله 

یر ددهنـده مقـا  بـه ترتیـب نشـان   : Oniو Oyi این معادلـه، که در 
هـا بـا   و سـال ) یـا بـالا  (ها با عملکرد پایین مشاهده شده براي سال

دهنـده  به ترتیب نشان: Tniو  Tyiام طبقه متغیر و iعملکرد نرمال در 
ها بـا  و سال) یا بالا(ها با عملکرد پایین یر مورد انتظار براي سالدمقا

  .ام طبقه متغیر استiعملکرد نرمال در 
 بـه  برسـد،  خـود  حـداکثر  به آن براي 2χ مقدار هک متغیري طبقه

). Kutcher et al., 2010( شـد  تعریـف  متغیر آن آستانه مقدار عنوان
احتمال  و سطح یک آزادي درجه در داريمعنی براي 2χ مقدار حداقل
 کمتـر  یـا مقـادیر   و هفـت  از مسـاوي  بیشتر مقادیر درصد برابریک 

 یـک  براي حداقل که شد اظلح معنادار ايدوره و است -7 از مساوي
 هاسال در ).Caprio, 1966( در این محدوده قرار گیرد 2χ مقدار هفته

 روزهـا  تعـداد  آستانه، مقدار یک براي چنانچه پایین یا بالا عملکرد با
 ایـن  غیـر  در و مثبـت  2χ باشـد،  انتظـار  مورد روزهاي تعداد از بیشتر

 کـه  اسـت  معنـی  بدین بیشتر روزهاي تعداد. شد لحاظ منفی صورت
 یا بالا عملکرد با هاسال در روزها تعداد معین، آستانه مقدار یک براي
. اسـت  بیشـتر  متغیـر  طبقـه  آن انتظـار  مـورد  شرایط به نسبت پایین

 تعداد معین، آستانه مقدار یک براي که است معنی بدین کمتر روزهاي
 انتظار مورد شرایط به نسبت پایین یا بالا عملکرد با هاسال در روزها

 2χبراي آشنایی بیشتر از جزئیات تحلیـل   .است کمتر متغیر طبقه آن
) ;Caprio, 1966 Caprio & Quamme, 1999(تکرار شـونده بـه   

 .مراجعه کنید
  

                                                        
3- Sliding window  moving 
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  نتایج و بحث
  تحلیل همبستگی

متغیرهاي اقلیمی تعریف شـده در منـاطق    )r( همبستگیضریب 
در  .اسـت  ئه شـده ارا 3با عملکرد محصول جو دیم در جدول  مختلف

داري یبـین عملکـرد و متوسـط دمـاي     تمام مناطق همبستگی معنی
داراي ) به جز تبریز(تمام مناطق . وجود ندارد) Tmin(حداقل دوره رشد 
داري بین عملکرد و متوسط دماي حداقل فصل بهار همبستگی معنی

)Tmins (به طوري که با افزایش متوسط دماي حـداقل فصـل   . هستند
در تمام مناطق همبستگی . یابداین مناطق عملکرد کاهش میبهار در 
منفی بین عملکرد و متغیرهاي متوسط دمـاي حـداکثر فصـل     معنادار
درجـه   30و تعداد روزهاي بـا دمـاي حـداکثر بـیش از     ) Tmaxs(بهار 

در تمام مناطق همبستگی معنادار . وجود دارد) Dmax>30(گراد سانتی
، )ppc(ي کل مقدار بارندگی دوره رشـد  مثبتی بین عملکرد و متغیرها

در . وجود دارد) ppf(و بارندگی فصل پاییز ) pps(بارندگی فصل بهار 
بین مناطق تنها سراب داراي همبستگی معنـادار مثبـت بـا بارنـدگی     

وجـود   ،توان بیان نمـود آنچه در کل می. است) ppw(فصل زمستان 
ییز و متوسط دماي همبستگی بین عملکرد با بارندگی فصل بهار و پا

در . حداکثر و حداقل فصل بهار در تمام منـاطق مـورد مطالعـه اسـت    
-شونده به صورت روزانه مـی  تکرار اسکور ادامه با انجام تحلیل کاي

توان با جزئیات بیشتري ارتباط عملکرد با بارش و دمـا را طـی دوره   
 نتایج تحلیل همبسـتگی در نتـایج تحلیـل کـاي    . رشد توصیف نمود

به عبارتی نتایج تحلیل همبستگی در . شونده مستتر است تکرار راسکو
بحـث ایـن    ،رو از ایـن . شـونده اسـت   تکرار 2χراستاي نتایج تحلیل 

 . شودتکرار ارائه می 2χقسمت در ادامه به همراه نتایج و بحث تحلیل 
  

  تکرار شونده  2χتحلیل 
بـالا را  ها با عملکـرد پـایین و   تکرار شونده رابطه سال 2χتحلیل 

نسبت به دماي حداکثر و حـداقل و بارنـدگی روزانـه، در طـی رشـد      
در ). 2و  1  هايشکل(دهد محصول در مناطق مورد مطالعه نشان می

براي دماي حداقل بر اساس روش دمـاي   2χاین مطالعه تولید مقادیر 
و بـراي دمـاي   ) فراوانی تجمعی صعودي طبقـات دمـا  (پایین به بالا 
فراوانـی  (گی به صورت دما و بارندگی بالا بـه پـایین   حداکثر و بارند

 جـو . صورت پذیرفت) تجمعی نزولی طبقات دماي حداکثر و بارندگی
 اوایل و کاشت مهرماه هاينیمه در بررسی مورد مناطق در معمولاً دیم

زنی، پنجه زنی،جوانه( دیم جو فنولوژي مراحل. شودمی برداشت مرداد
بر اساس مشاهدات محلی تعیین ) یدن دانهرس و دهیگل توسعه ساقه،

  .نمایش داده شد 2و  1هاي شد و تاریخ وقوع آنها بر روي شکل

  
  تحلیل همبستگی عملکرد سالانه محصول و متغیرهاي اقلیمی -3 جدول

Table 3- Correlation analysis of annual crop yield and climate indicators 

 ایستگاه
Stations  

  اقلیمی هايمتغیر
Climatic indicators 

ppc Tmin Tmax Dmax> 30 ppf ppw pps Tmins Tmaxs 
 )r(ضریب همبستگی 

Correlation coefficients (r) 
  مراغه

Maragheh 
0.56 ** -0.21 -0.38 -0.56** 0.46* 0.17 0.60** -0.46* -0.59** 

 میانه
 Miyaneh 

0.65** -0.13 -0.45 -0.64** 0.48* 0.30 0.46* -0.54* -0.69** 

 سراب
 Sarab 

0.65** -0.23 -0.70** -0.79** 0.46* 0.54* 0.45* -0.42* -0.58* 

 تبریز
 Tabriz 

0.54** -0.04 -0.20 -0.41* 0.46* 0.31 0.44* -0.30 -0.46* 

  دصدر 01/0و  05/0دار در سطح احتمال ب معنیتیبه تر :**و *
* and ** significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

a (ppc :رشد، دوره بارندگی Tmin :رشد ،  دوره حداقل دماي متوسطTmax :رشد،  دوره حداکثر دماي متوسطDmax> 30 :30 از بیش حداکثر دماي با روزهاي تعداد 
  بهار حداکثر دماي متوسط: Tmaxsبهار،  حداقل دماي متوسط: Tmins بهار، فصل بارندگی: ppsزمستان،  فصل بارندگی :ppw،  پاییز فصل بارندگی: ppf گراد،سانتی درجه

a) ppc: growing season total precipitation, Tmin: growing season averaged daily minimum temperature, Tmax: growing season 
averaged daily maximum temperature, Dmax> 30: the number of days with maximum temperature higher than 30 ◦C in the year, ppf: 

Autumn total precipitation, ppw: Winter total precipitation, pps: Spring total precipitation, Tmins: Spring averaged daily minimum 
temperature, Tmaxs: Spring averaged daily maximum temperature 
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 به و هستند مشابهی اقلیم داراي میانه مراغه، تبریز، اطقمن البته

 ،اسـت  یکسان تقریباً آنها در فنولوژي مراحل وقوع تاریخ علت همین
 دو تـا  یـک  زمـانی  تاخیر داراي دمایی تفاوت علت به سراب براي اما

 .است فنولوژي مراحل وقوع تاریخ در هفته
  

  دماي حداقل روزانه
آذر  26هـاي،  عملکرد پایین طی دوره هاي بادر تبریز براي سال

بهمن به ترتیب داراي تعداد روزهاي بیشتري با  29 - 9بهمن و  8الی 
هـاي بـا   نسبت به سال C°15- ≤ Tminو  C°10- ≤ Tminدماهاي، 

تعداد روزهاي بیشتر ). سمت چپ تبریز 1شکل (عملکرد نرمال هستند 
 14هاي، ی دورهبه ترتیب ط C°10- ≤ Tminو  C°0 ≤ Tminبا دماي 
هـاي بـا عملکـرد    بهمن در مراغه براي سال 29 - 9آذر و  4آبان تا 

-17هاي با عملکرد بالا طی دوره که براي سالدر حالی. پایین رخ داد
است  C°20 ≤ Tminتیر داراي تعداد روزهاي بیشتري با دماهاي،  30

ین هاي با عملکرد پایدر میانه براي سال). سمت چپ مراغه 1شکل (
تیر به ترتیـب داراي   16 - 3اسفند و  13دي الی  18هاي، طی دوره

و تعداد روزهاي کمتري با  C°17- ≤ Tminتعداد روزهاي بیشتري با 
C°13 ≤ Tmin 1 شکل(هاي با عملکرد نرمال هستند نسبت به سال 

 16هـاي،  هاي با عملکرد بالا طـی دوره براي سال). سمت چپ میانه
اسـت   C°8 ≤ Tminراي تعداد روزهاي کمتـري بـا   آبان دا 6مهر الی 

 ≥ -C°20تعداد روزهاي بیشتر با دمـاي  ). سمت چپ میانه 1 شکل(
Tmin  هاي بـا عملکـرد   بهمن در سراب براي سال 29 - 16طی دوره

هاي با عملکرد بالا طی دوره در حالی که براي سال. دهدپایین رخ می
داراي تعداد روزهاي بیشـتري  ) مرحله رسیدن دانه(تیر  9خرداد تا  27
 ).سمت چپ سراب 1شکل (وجود دارد  C°10 ≤ Tminبا 

مناطق زیر کشت جو دیم در این مطالعه با دماي پایین و یخبندان 
دماهاي پایین در زمستان به ویژه در بهمن ماه . زمستانه مواجه هستند

. در تمام مناطق، سبب کاهش عملکرد محصول جو دیـم شـده اسـت   
اي اسـت کـه بـه    زدگی و بقا در زمستان صفت پیچیـده یختحمل به 

عوامــل متعــددي ماننــد ژنوتیــپ، خصوصــیات فیزیولــوژیکی و      
مورفولوژیکی، وضعیت خاك، پوشش بـرف و نوسـانات آب و هـوایی    

هـاي بـا   بـراي سـال  ). Ganjkhanloo et al., 2012(بسـتگی دارد  
ماه به ترتیـب   عملکرد پایین در تبریز، مراغه، میانه و سراب در بهمن

،  C°15- ≤Tmin ،C°10- ≤Tminداراي روزهاي بیشتري بـا دمـاي   

C°17- ≤Tmin  وC°20- ≤Tmin  هـاي بـا عملکـرد    نسبت به سـال
  . نرمال هستند

اوایـل خـرداد تـا    (تر در مرحله رسیدن دانـه  هاي خنکوجود شب
و ســـراب ) C°20≤Tmin(بـــراي منـــاطق مراغـــه ) اوایـــل مـــرداد

)C°10≤Tmin (فزایش عملکرد محصول جو دیم شده اسـت در  سبب ا
در مرحله ) C°13≤Tmin(هاي خنک حالیکه در میانه کمبود وقوع شب

رسد به نظر می. رسیدن دانه سبب کاهش عملکرد محصول شده است
. منتج به کـاهش عملکـرد شـود   ) دماي حداقل(افزایش دماي شبانه 

دمـاي  (شـبانه نتایج تحلیل همبستگی نیز نشان داد با افزایش دماي 
دماي شبانه بالا سـبب  . یابددر فصل بهار عملکرد کاهش می) حداقل

-شود و میافزایش تنفس نگهداري گیاه و کاهش فتوسنتز خالص می
که دماي در حالی). Jones, 1983(تواند منجر به کاهش عملکرد شود 

-تر سبب افزایش دوره رشد دانه و منجر به افزایش عملکرد میپایین
  ). Sofield, 1974(شود 

  
در مرحله رسیدگی دانه گندم، افزایش دماي شبانه سبب افـزایش  
میزان تنفس نگهداري گیاه شده و منجر به کاهش تولیـد بیومـاس و   

 ,.Ryan, 1991; Rosenzweig et al(شـود  عملکرد محصـول مـی  

1996  .( 
  

  دماي حداکثر روزانه
 25-12هـاي،  ههاي با عملکرد پـایین در دور در تبریز براي سال

خرداد به  12اردیبهشت الی  30اردیبهشت،  22فروردین الی  26آذر، 
، C°20≥ Tmax ،C°25≥ Tmaxترتیب داراي روزهاي بیشتر با دمـاي  

C°35 ≥ Tmax هاي با عملکرد بالا طی در حالی که براي سال. است
شکل (وجود دارد  C°10 ≥ Tmaxدي روزهاي کمتري با  17-3دوره 

  ). تبریز سمت راست 1
آذر تـا   5هاي هاي با عملکرد پایین طی دورهدر مراغه براي سال

اردیبهشـت بـه ترتیـب داراي     22 - 2اسـفند،   6دي الی  25دي،  2
 ≤ C°15 ≥ Tmax ،C°15 ≥ Tmax ،C°25روزهاي بیشتري با دماي 

Tmax 19-6هاي با عملکرد بالا طی دوره که براي سالدر حالی. است 
سـمت   1شکل (است  C°35 ≥ Tmaxزهاي کمتري با خرداد داراي رو

  ).راست مراغه
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Fig. 1- Results of the iterative Chi-square analysis for rainfed barley yield crop on Tabriz, Maragheh, Miyaneh and Sarab 
 2χنشان دهنده حداقل مقدار  ]ـ ـ ـ[خطوط تیره افقی . مقادیر آستانه بر روي نمودار نشان داده شده است. دماي حداقل روزانه: دماي حداکثر روزانه، سمت چپ: سمت راست 

، )شهریور ماه( SHR .بر روي نمودارها مشخص شده است) دهی و رسیدنگل توسعه ساقه زنی،نی، پنجهزجوانه(مراحل فنولوژي  .براي معنی داري در سطح یک درصد است
MHR )مهر ماه( ،ABN  )آبان ماه( ،AZR )آذر ماه( ،DEY )دي ماه( ،BHN )بهمن ماه( ،ESF  )اسفند ماه( ،FRV )فروردین ماه( ،ORB )اردیبهشت ماه( ،KHO 

  )○(ها با عملکرد بالا سال) ●(ا با عملکرد پایین هسال )تیرماه(TIR، )خردادماه(
Right: daily maximum temperature, left: daily minimum temperature. Cardinal value shown on plots. Dashed lines [---] indicate 

statistically significant Chi-square values at p≤0.01. Phenological stages (germination, tillering, stem elongation, anthesis and 
ripening) shown on plots. SHR (September), MHR (October), ABN (November), AZR (December), DEY (January), BHN 
(February), ESF (March), FRV (April), ORB (May), KHO (June ), TIR (July). High yield years: (○); Low yield years: (●) 
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، C°15 ≥ Tmax ،C°10 ≥ Tmaxتعداد روزهاي بیشتر بـا دمـاي   

C°20 ≥ Tmax ،C°30 ≥ Tmax  وC°35 ≥ Tmax   ــی ــب ط ــه ترتی ب
 5اسفند،  27بهمن الی  16بهمن،  8دي الی  25آذر،  18-5هاي، دوره

-خرداد براي سـال  12اردیبهشت الی  9اردیبهشت و  8فروردین الی 
هاي در حالی که براي سال. دهدرد پایین در میانه رخ میهاي با عملک

دي داراي تعـداد روزهـاي    17آذر الـی   26با عملکرد بالا طـی دوره  
اسفند داراي روزهاي بیشتري بـا   27- 7و  C°15 ≥ Tmaxکمتري با 

C°25 ≥ Tmax  سمت راست میانه 1شکل (است.(  
آذر  12هـاي،  هاي با عملکرد پایین طی دورهدر سراب براي سال

اردیبهشت  15فروردین الی  19فروردین،  18اسفند الی  14دي،  2تا 
تیر به ترتیب داراي روزهـاي بیشـتري بـا دمـاي      2اردیبهشت  23و 
C°20 ≥ Tmax ،C°15 ≥ Tmax ،C°25 ≥ Tmax  وC°30 ≥ Tmax 

 20-7هاي، با عملکرد بالا طی دورههاي در حالی که براي سال. است
و  C°20 ≥ Tmaxتیر به ترتیب داراي روزهاي کمتري با  16-3آبان و 

  ).سمت راست سراب 1 شکل(است  C°35 ≥ Tmaxبا 
هاي سرمایی ملایم براي ایجاد مقاومت گیاه به سرما وجود دوره

 ـدر ابتداي رشد گیاه ا) بالاتر از صفر( ده لزامی است، در این حالت پدی
شده و گیاه قادر خواهد بود که شرایط سخت  ءسرمایی در گیاه القاخو

پیش از شروع  ،بنابراین ).Azizi et al., 2007(زمستان را تحمل کند 
ــالا،    ــاي ب ــا دماه ــتر ب ــداد روزهــاي بیش ــتان وجــود تع فصــل زمس

C°20≥Tmax ،C°15 ≥ Tmax،C°15 ≥ Tmax  وC°20 ≥ Tmax  ــه ب
سرمایی ود پدیده خوشانه و سراب سبب میترتیب در تبریز، مراغه، می

نشود و گیاه نتواند شرایط سخت زمستان را تحمل کند و  ءدر گیاه القا
در حالیکـه وجـود تعـداد    . در نهایت عملکرد محصـول کـاهش یابـد   

به ( C°15 ≥ Tmaxو  C°10 ≥ Tmaxروزهاي کمتري با دماهاي بالا، 
ــدهدر اوایــل زمســتان ســب) ترتیــب در تبریــز و میانــه  ب ایجــاد پدی
  . ها نشان دهنده عملکرد بالا استخوسرمایی شده و این سال

اوایـل  (دهـی  در مرحله توسعه ساقه تا کمی پیش از شـروع گـل  
وجود تعداد روزهاي بیشتر با دماهاي بـالا  ) اسفند تا اوایل اردیبهشت

) بـه جـز مراغـه   (بر کاهش عملکرد محصول جو دیم در تمام مناطق 
یانه نسبت به سایر مناطق تعداد روزهاي بیشتري بـا  در م. موثر است

دماي بالا از . دهددر این دوره رخ می) C°30 ≥ Tmax(دماي بحرانی 
دهی بر روي تعداد دانـه و عملکـرد غـلات    شروع توسعه ساقه تا گل

دماي بالا بین دوره توسعه ساقه تا ). Slafer, 2003(ثیر منفی دارد أت

ها و عملکرد نهایی محصول تعداد دانهدهی در گندم سبب کاهش گل
دهی محصول دماي بالا پیش از گل). Jenner et al., 1990(شود می

جو و گندم سبب کاهش تعداد دانه و در نتیجه سبب کاهش عملکـرد  
هاي با عملکرد براي سال). Ugarte et al., 2007(شود محصول می

ایل اردیبهشت تـا  او(دهی تا مرحله رسیدن دانه پایین طی مرحله گل
یابد افزایش می) به جز مراغه(دماي هوا در تمام مناطق ) اوایل خرداد

. رسـد و بیشتر می) C°30 )Tewolde et al., 2006و به حد بحرانی 
 C°35دهی وجود تعداد روزهاي بیشتر با دماهاي بـالا،  در مرحله گل

≥ Tmax ،C°25 ≥ Tmax،C°35 ≥ Tmax  وC°30 ≥ Tmax  به ترتیب
ه در تبریز، مراغه، میانه و سراب در کاهش عملکرد محصول نسبت ب

نتایج تحلیل همبستگی نیز . گذار استهاي با عملکرد نرمال تأثیرسال
عملکرد ) Tmaxs(نشان داد با افزایش متوسط دماي حداکثر فصل بهار 

دهی از مرحله گل) C°38-30(هاي با دماي بالا دوره. یابدکاهش می
شـود  نه در محصول گنـدم سـبب کـاهش عملکـرد مـی     تا رسیدن دا

)Tewolde et al., 2006 .(    افزایش دما سـبب افـزایش آهنـگ دوره
سـبب   ،کند و در نهایـت دهی را کوتاه میرشد شده و دوره بعد از گل

مک کایـگ   ).Sofield et al., 1974(شود کاهش عملکرد گندم می
)McCaig, 1997 ( نشان داد دماي بیش ازC°20 دهی زمان گل در

  . ثیر منفی بر عملکرد داردکانادا تأ محصول گندم در
دماي بالا و کمبود بارندگی در اوخر بهار به همراه تبخیر و تعرق 

در . بالا در زمان رسیدن دانه از خصوصیات مناطق مورد بررسی است
دهـه اول خـرداد تـا دهـه اول     (شروع مرحله رسیدن دانه و بعد از آن 

 ≤ C°35 ≥ Tmax ،C°40عداد روزهاي با دماهاي بالا، وجود ت) مرداد
Tmax  وC°30 ≥ Tmax   به ترتیب در تبریز، میانه و سراب بر کـاهش

میانه در مرحله رسیدن نسبت بـه سـایر   . عملکرد محصول موثر است
کنـد و ایـن   مناطق روزهاي بیشتري با دماهاي بالاتري را تجربه می

. لکـرد در ایـن منطقـه باشـد    شاید دلیلی بر کمتر بـودن متوسـط عم  
هاي با عملکرد بالا در مراغه و سـراب در مرحلـه   درحالیکه براي سال

رسیدن دانه داراي تعداد روزهاي کمتري با دماي بالا هستند و به نظر 
. رسد بالاتر بودن متوسط عملکرد در این مناطق به این دلیل باشدمی

یش تعداد روزهاي بـا  با افزاکه نتایج تحلیل همبستگی نیز نشان داد 
عملکـرد  ) Dmax> 30(گـراد  درجـه سـانتی   30دماي حداکثر بیش از 

در  C°30هاي کوتاه مـدت بـا دمـاي بیشـتر از     دوره. یابدکاهش می
 Passarella(مرحله رسیدن دانه اثرات منفی بر عملکرد غـلات دارد  
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et al., 2008 .( دماهاي بالا طی پر شدن و رسیدن دانه سبب کاهش
دمـاي بـالا   ). Plaut et al., 2004(شـود  رد محصول گندم میعملک

زمان پر شدن دانه را کوتاه کرده و در نتیجه کربن کمتري از طریـق  
شود کاهش عملکرد محصول می در نتیجه باعثفتوسنتز جذب شده و 

)Calderini et al., 2006.( 
  

  بارندگی روزانه 
اسفند  27هاي، ورههاي با عملکرد پایین طی ددر تبریز براي سال

اردیبهشـت، بـه ترتیـب داراي     15فروردین الی  26فروردین و  11تا 

 . است  mm4/1 ≥PPو   mm6/4 ≥PP روزهاي کمتري با بارندگی 
ام مهرماه الـی  هاي با عملکرد بالا طی سیکه براي سالدر حالی

است   mm4/9 ≥PP سیزدهم آبان داراي روزهاي بیشتر با بارندگی 
و  mm6/3 ≥PP تعداد روزهاي کمتري بـا بارنـدگی   ). تبریز 2شکل(

mm1 ≥PP اردیبهشت  15-2آذر و  25-12هاي به ترتیب طی دوره
کـه بـراي   درحالی. دهدهاي با عملکرد پایین در مراغه رخ میدر سال

هـاي نرمـال   هاي با عملکرد بالا الگوي بارندگی تفاوتی با سـال سال
  ).مراغه 2شکل (ندارد 
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  شونده براي عملکرد محصول جو دیم در تبریز، مراغه، میانه و سراب براي بارندگی روزانه تکرار اسکور نتایج تحلیل کاي - 2 کلش

Fig. 2- Results of the iterative Chi-square analysis for rainfed barley yield crop on Tabriz, Maragheh, Miyaneh and Sarab for 
daily precipitation 

مراحل فنولوژي  .براي معنی داري در سطح یک درصد است 2χنشان دهنده حداقل مقدار  ]ـ ـ ـ[خطوط تیره افقی . مقادیر آستانه بارندگی بر روي نمودار نشان داده شده است 
 DEY، )آذر ماه( AZR، )آبان ماه(  ABN، )مهر ماه( MHR، )شهریور ماه( SHR .استبر روي نمودارها مشخص شده ) دهی و رسیدنگل توسعه ساقه زنی،زنی، پنجهجوانه(

  ؛)○(ها با عملکرد بالا سال ).تیرماه(TIR، )خردادماه( KHO، )اردیبهشت ماه( ORB، )فروردین ماه( FRV، )اسفند ماه(  ESF، )بهمن ماه( BHN، )دي ماه(
  ) ●(ها با عملکرد پایین سال 

Cardinal value shown on plots. Dashed lines [---] indicate statistically significant Chi-square values at p≤0.01. Phenological stages 
(germination, tillering, stem elongation, anthesis and ripening) shown on plots. SHR (September), MHR (October), ABN 

(November), AZR (December), DEY (January), BHN (February), ESF (March), FRV (April), ORB (May), KHO (June ), TIR (July).  
High yield years: (○); Low yield years: (●) 
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فروردین  26هاي با عملکرد پایین طی دوره در سراب براي سال

  mm2/0 ≥PPخرداد داراي روزهـاي کمتـري بـا بارنـدگی      12الی 
 30مهـر،   22-9هـاي  هاي با عملکرد بالا طی دورهبراي سال. است

بهمـن، بـه ترتیـب داراي روزهـاي      22-بهمن 9آبان و  13مهر الی 
 mm 6/10و   mm 8/5 ≥PP  ،mm 6/10 ≥PPبیشتري با بارندگی 

≥PP   ها با عملکرد پایین طی در میانه در سال). سراب 2شکل(است
 رداد داراي روزهاي کمتري با بارنـدگی  خ 12اردیبهشت تا  30دوره 

mm6/0 ≥PP   میانه 2 شکل(است.(  
هاي با عملکرد بالا تعداد روزهاي بیشتري با بارنـدگی  براي سال

mm4/9 ≥PP  وmm8/10 ≥PP  بــه ترتیــب در تبریــز و ســراب در
دهد رطوبت مناسب در اوایـل  این نشان می. دهداوایل کاشت رخ می

تحلیل همبستگی نیـز  . شودرد جو دیم میکاشت سبب افزایش عملک
نتایج . شودبارندگی فصل پاییز سبب افزایش عملکرد میکه نشان داد 

تحلیل همبستگی و تحلیل کاي اسکور تکرار شونده نشـان دادنـد در   
بین مناطق مورد بررسی تنها براي سراب که داراي اقلیم نیمه خشک 

سبب بهبـود عملکـرد   بارندگی بیشتر در فصل زمستان  ،فراسرد است
 جلـو  بـه  و گیـاه  استقرار سبب کاشت رطوبت کافی در زمان. شودمی

سرما و بهبود عملکـرد   خسارت اثرات کاهش و گیاه زنیپنجه افتادن
زارع ابیانـه و   نتـایج مطالعـه  ). Tavakoli, 2012(شـود  محصول می

نیز نشان داد بارندگی اوایل  )Zareabyaneh et al., 2012(همکاران 
وره رشد بیشترین همبستگی را با عملکرد جو دیم در منطقه همدان د

بیان نمودند وجود رطوبت ) Yau et al., 2011(یائو و همکاران  .دارد
-معنی اي عملکرد جو را به طورکافی بعد از کاشت در نواحی مدیترانه

هاي با عملکرد پـایین  براي سالاز طرف دیگر . دهدافزایش می داري
،  mm4/1 ≥PP  ،mm1≥PP اي کمتـري بـا بارنـدگی    تعداد روزه ـ

mm6/0 ≥PP  وmm2/0 ≥PP    به ترتیب در تبریز، مراغـه، میانـه و
رخ ) یبهشت تـا اوایـل خـرداد   اوایل ارد(دهی سراب در طی مرحله گل

اوایل کاشت، بارندگی دهد علاوه بر بارندگی و این نشان می دهدمی
مساعدي و  مطالعات .ار استگذدهی نیز بر عملکرد تأثیردر مرحله گل

-دهد بارندگی مـاه نیز نشان می )Mosaedi et al., 2008(همکاران 
. ثیر را بـر عملکـرد دارد  کشـت جـو بیشـترین تـأ     هاي اولیه و اواخـر 

عدم رطوبت کافی در  داد نشان )Tavakoli, 2012(توکلی  تحقیقات
براین گـذارد و بنـا  ثیر مـی أبر عملکرد ت دهی شدیداًزمان کاشت و گل

 سـبب  دهـی گـل  زمـان  در آبیاري یک و کاشت زمان در آبیاري تک

پـرور و  سـبزي  مطالعـات . شـود می دیم جو چشمگیر عملکرد افزایش
نیز نشـان داد کـه بارنـدگی     )Sabziparvar et al., 2013(همکاران 

ثیر را بر عملکرد گندم دیم أهاي فروردین و اردیبهشت بیشترین تماه
  .ددر استان همدان دار

هاي با عملکرد پایین آنچه در تمـام منـاطق مشـترك    براي سال
 mm4/1با بارندگی، (کمبود تعداد روزهاي بارانی  ،یابدبوده و نمود می

≥PP  ،mm1≥PP  ،mm6/0 ≥PP  وmm2/0 ≥PP   به ترتیـب در
به همراه فزونی روزهاي با دماهاي بـالا  ) تبریز، مراغه، میانه و سراب

)C°35 ≥ Tmax ،C°25 ≥ Tmax،C°35 ≥ Tmax  وC°30 ≥ Tmax  به
اوایـل  (دهـی  در مرحلـه گـل  ) ترتیب در تبریز، مراغه، میانه و سـراب 

در کلیه مناطق کمبود رطوبت از یک . است) اردیبهشت تا اوایل خرداد
کـاهش   دهـی سـبب  در مرحله گل ،طرف و دماي بالا از طرف دیگر

و رطـوبتی در   سازي اثـر تـنش حرارتـی   البته جدا. عملکرد شده است
اما بـه طـور کلـی اثـر     ) Plaut et al., 2004(است  شرایط طبیعی م

ترکیبی تنش رطوبتی و حرارتی بسیار شدیدتر از اثرات تک تک آنهـا  
در کلیه مناطق مرحله که توان گفت می). Baker et al., 1996(است 

ترین مراحل به تنش رطوبتی و حرارتی بـوده  دهی یکی از حساسگل
سـلافر و   .دهـد ثیر قرار مـی به شدت عملکرد محصول را تحت تأ که

نیز نشـان دادنـد کـه مرحلـه      )Slafer & Rawson, 1994(راوسون 
ترین مرحله بـه اثـرات محیطـی اسـت کـه بـر       گلدهی گندم حساس

نیز نشـان داد   )McCaig, 1997(کایگ مک .عملکرد محصول است
یی و عملکــرد بیشــترین همبسـتگی بــین متغیرهـاي آب و هــوا  کـه  

. دهـد دهـی رخ مـی  در طی مرحله گل محصول گندم در کانادا تقریباً
دهی مرحله گل تأیید نمود کهنیز  )Tavakoli, 2012(توکلی  مطالعه
 .ترین مرحله به تنش آبی درگندم و جو استحساس
  

  گیرينتیجه
دیم در مناطق مورد مطالعه تحت  بدون شک تغییرات عملکرد جو

در این تحقیق اثرات متغیرهـاي همچـون   . تفاوتی استثیر عوامل متأ
هـاي  نوع خاك، تغییرات دمایی، آفـات و امـراض محصـول و شـیوه    

نتایج تحلیل کـاي اسـکور تکـرار    . مدیریتی در نظر گرفته نشده است
ثیرگـذار عوامـل   هـاي تأ توان در طی رشد، دورهشونده نشان داد، می

نتـایج تحلیـل   . سایی کرددماي و بارندگی بر عملکرد محصول را شنا
کاي اسکور تکرار شونده نشان داد مهمترین عامل بالاتر بودن متوسط 



  643     ...دیم جو محصول تولید با هوایی و آب شرایط ارتباط تعیین

عملکرد در مراغه وجود شبهاي خنک و روزهـاي کمتـري بـا دمـاي     
)C°35 ≥ Tmax ( در مرحله رسیدن دانه ) اوایل خرداد الی اوایل تیـر (

 ـ  اي است و از طرف دیگر وجود شبهاي گرمتر و روزهاي بیشتر بـا دم
)C°40 ≥ Tmax (  در مرحله رسیدن دانه سبب ایجاد کمترین متوسـط

دهی بارندگی اوایل دوره کاشت و در زمان گل. عملکرد در میانه است
تواند در صورت عدم بارش کشاورز می. سبب بهبود عملکرد شده است

اوایل اردیبهشـت  (دهی یا در زمان گل) ماهاواخر مهر(در اوایل کاشت 
تعیین اهمیت دماي هوا . آبیاري کنداقدام به یک تک) دادالی اوایل خر

ثیرگذار بـر عملکـرد   أهاي تو بارندگی طی دوره رشد و شناسایی دوره
توانـد اطلاعـات مفیـدي را بـراي کشـاورزان و      محصول جو دیم می

اي مـدیریتی مناسـب از   ه ـگذاران فراهم آورد تا با اتخاذ شیوهتسیاس
 .لیمی بر عملکرد محصول بکاهنداثرات نامطلوب متغیرهاي اق
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  بررسي تأثير مديريت بقاياي گياهي و منابع مختلف نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم

 ) Triticum aestivum L.(  
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  چكيده

صـورت   ، پژوهشـي بـه  ).Triticum aestivum L( أثير مديريت بقاياي گياهي و منابع نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندممنظور ارزيابي ت به
انجـام   1390-91در سال زراعي اسپليت پلات در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز 

كيلـوگرم   150شـاهد،  (عنوان عامل اصلي و پنج منبع كود نيتـروژن   به) حذف بقايا، سوزاندن بقايا و برگرداندن بقايا(ت بقاياي گياهي سه سطح مديري. شد
ل عنـوان عام ـ  بـه ) كود بيولوژيك سوپرنيتروپلاس+ كيلوگرماوره در هكتار 75كيلوگرم اوره در هكتار، كود بيولوژيك سوپرنيتروپلاس و  75اوره در هكتار، 

كـه   طـوري  بـه . هاي مختلف بقاياي گيـاهي قـرار گرفـت    نتايج نشان داد كه عملكرد و اجزاي عملكرد گندم تحت تأثير مديريت. فرعي در نظر گرفته شد
شـترين وزن  در تيمار برگرداندن بقايا عليـرغم دارا بـودن بي  . سوزاندن بقايا در اغلب صفات باعث افزايش و حذف بقايا منجر به كاهش اجزاي عملكرد شد

كيلـوگرم در   150از كـاربرد  ) تن در هكتار 6/6(بيشترين عملكرد دانه . طور منفي تحت تأثير قرار داد هزار دانه و شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك را به
كـاربرد  . بقاياي گياهي حاصل شداز كاربرد كود بيولوژيك سوپرنيتروپلاس و حذف ) تن در هكتار 6/2(هكتار اوره و سوزاندن بقاياي گياهي و كمترين آن 

كه، تركيب كـود بيولوژيـك و شـيميايي منجـر بـه       درحالي. داري با عدم مصرف كود نيتروژن نداشت تنهايي در بيشتر موارد تفاوت معني كود بيولوژيك به
  . توليد بيشترين تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه شد

 
  ين دانه، سوپرنيتروپلاس، عملكرد بيولوژيك، كود اورهبرگرداندن بقايا، پروتئ: ي كليديها واژه

  
   1 مقدمه

هاي گذشته نشان داده كه نقش غالـب انسـان،    بررسي تاريخ سال
گر چه با گذشت زمان اتخليه خاك براي توليد غذا و الياف بوده است، 

و آغاز سكني گزيني بشر، افزودن انواع مختلف عناصر غذايي به خاك 
حاصلخيزي و يا حفظ قدرت توليدي مرسوم شـد،  براي جبران كاهش 

رويه از كودهاي شيميايي در نيم قـرن گذشـته باعـث     ولي استفاده بي
كــاهش اســتفاده از گياهــان پوششــي و كودهــاي آلــي شــده اســت  

)Kumar, 2000 & Goh .(   هـاي اخيـر، بـه     در سـال  ،بـا ايـن وجـود
فاده از هاي كيفي خاك و افزايش توليـد گياهـان زراعـي بـا اسـت      جنبه

عنـوان منـابع    هاي آلـي ديگـر، بـه    بقاياي گياهي، كودهاي سبز و كود
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كننده ماده آلي خاك و عناصر غذايي گياهان توجه بسياري شده  تأمين
   ).Kumar & Goh, 2000(است 

توانند با جايگزيني يا فراهم كردن عناصر غذايي  بقاياي گياهي مي
غلظـت مـاده آلـي     در خاك، سبب حفظ قدرت باروري خاك، افزايش

هــاي  خــاك، حفــظ آب در خــاك، كــاهش تبخيــر، تحريــك فعاليــت
هاي  بندي، كاهش نوسانات دمايي، بهبود ويژگي ميكروبي، افزايش دانه

فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك و بهبود قدرت شخم پذيري خاك شوند 
)Blanco-canqui&Lal, 2009; Singh et al., 2003; Kumar & 

Goh, 2000  .(يابي تأثير مديريت بقاياي گياهي و كود نيتروژن بر ارز
پويايي كربن و نيتروژن خاك و توليد گندم با كاربرد دو سطح بقايـاي  

 160و  120، صـفر (و سه سطح كود نيتـروژن  ) با و بدون بقايا(گياهي 
نشان داد كـه برگردانـدن بقايـاي گيـاهي پـس از      ) كيلوگرم در هكتار

 Triticum( لكـرد دانـه و كـاه گنـدم    داري عم طـورمعني  برداشت بـه 
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aestivum L.( ها افزايش داده است  را طي همه سال)Bakht et al., 

ي چنين نتايج ايـن محققـان نشـان داد كـه كـاربرد بقايـا       هم). 2009
باعث افزايش جذب نيتروژن در دانـه و كـاه گنـدم شـده و در      گياهي
كـارگيري   ژن و بـه بيان كردند كه حفظ بقايا، كاربرد كود نيترو ،نهايت
در استفاده از نيتروژن  جويي طور عمده باعث صرفه ها در تناوب به لگوم

   .شود هاي با سطح پايين نيتروژن مي و افزايش باروري گياه در خاك
فراهم نمودن غذاي كـافي و بـا كيفيـت يكـي از      ،از سويي ديگر

ي  دهدهن ـ اين امر نشان. رود ترين مسائل جهان امروز به شمار مي مهم
هـاي شـيميايي و افـزايش مصـرف      ضرورت كاهش استفاده از نهـاده 

بـراي  ، واقـع  در). Andres et al., 2009(هـاي زيسـتي اسـت     نهاده
پـذير   هاي تجديد گيري از نهاده داشتن يك نظام كشاورزي پايدار، بهره

ــه حــداكثر برســانند و   كــه بتواننــد ســودمندي ــوژيكي را ب هــاي اكول
 ،ترين سطح ممكن كاهش دهنـد  را تا پايينمحيطي  هاي زيست آسيب

 ،در ايـن ميـان   ).Kizilkaya, 2008( رود امري ضروري به شمار مـي 
هـاي   عنوان راهي براي دستيابي به نظام هاي زيستي به استفاده از كود

اي  كـود زيسـتي بـه مـاده    . كشاورزي سالم و پايدار مطرح بوده اسـت 
ها  هاي آن زنده يا متابوليتجامد، مايع و يا نيمه جامد حاوي موجودات 

شود كه قادر است به نحوي باعث افزايش عملكرد، تـأمين   اطلاق مي
يك يا چند عنصر غذايي مورد نياز گيـاه و بهبـود خـواص فيزيكـي و     

  . شيميايي خاك شود
در ميان عناصر غذايي، نيتروژن نقـش بسـيار مهمـي در قابليـت     

نتايج پژوهشي در مصر  ).Hashem et al., 2000رقابت گياهان دارد 
بر روي تاريخ كاشت و كاربرد منابع كودي مختلـف بـر روي عملكـرد    
گندم با كاربرد دو تيمار كود بيولوژيك و چهار سطح كود معدني مؤيـد  

داري بـر   اين مطلب است كه افزايش سطوح كود معـدني تـأثير معنـي   
دي تر كـو  افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد در مقايسه با سطوح پايين

داري تعداد سنبله  طورمعني چنين تلقيح باكتريايي به هم. و شاهد داشت
در مترمربع، ارتفاع گياه، طول سنبله، وزن هزار دانـه، عملكـرد دانـه و    

 ,Nasser & El-Gizawy(دانـه را افـزايش داد    NPKميزان جـذب  

2009 .(  
لذا هدف اين تحقيق بررسي ميزان تأثير مديريت بقاياي گياهي و 

بع مختلف نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم در شرايط آب منا
 .و هوايي اهواز بود

 
  

  ها مواد و روش
منظور ارزيابي تأثير مديريت بقايا و منابع مختلـف نيتـروژن بـر     به

صورت اسـپليت پـلات در    عملكرد و اجزاي عملكرد گندم پژوهشي به
 -عـه تحقيقـاتي  تكـرار در مزر  سهقالب طرح بلوك كامل تصادفي در 

درجه و  31آموزشي دانشكده كشاورزي شهيد چمران اهواز با موقعيت 
شـرقي طـول     دقيقـه  41درجـه و   48عـرض جغرافيـايي و     دقيقه 19

متر از سطح دريا  20جغرافيايي و در حاشيه غربي رود كارون با ارتفاع 
سـه سـطح مـديريت بقايـاي     . انجـام شـد   1390 -91زراعي  سال  در

عنـوان عامـل    بـه ) ف بقايا، سوزاندن بقايا و برگرداندن بقاياحذ(گياهي 
 75كيلوگرم اوره در هكتـار،   150شاهد، (منبع كود نيتروژن  5اصلي و 

كيلوگرم  75كيلوگرم اوره در هكتار، كود بيولوژيك سوپرنيتروپلاس و 
عنوان عامل فرعـي   به) كود بيولوژيك سوپرنيتروپلاس+ اوره در هكتار
هاي مختلف بقايـا در اواسـط    جهت اعمال مديريت. شد در نظر گرفته

شهريور ماه بقاياي بر جا مانده از كشت گندم سال قبـل بـا توجـه بـه     
شده حذف، سوزانده يا بـه خـاك    هاي مشخص طرح آزمايشي در كرت

آبـان مـاه در    30اجراي آزمايش بـا كشـت گنـدم در    . برگردانده شدند
 8تعداد خطوط كشت گندم . تمتر صورت گرف 3×2هايي به ابعاد  كرت

متر و رقم مـورد اسـتفاده چمـران     سانتي 20ها  خط و فاصله بين رديف
هـاي بهينـه بـراي     مقادير كود پايه فسفر و پتاسيمبر اساس نسبت. بود

كيلوگرم در هكتار  80كيلوگرم فسفر و  90(كشت گندم در اين منطقه 
لازم براي هر كدام براي تأمين ميزان نيتروژن . استفاده شدند) پتاسيم

ــاي  ــود اوره    150و  75از تيماره ــار از ك ــروژن در هكت ــوگرم نيت كيل
استفاده شد و براي تأمين منبع بيولوژيك نيتروژن ) درصد 46نيتروژن (

كـود اوره بـر اسـاس    . از كود بيولوژيك سوپرنيتروپلاس اسـتفاده شـد  
و به هنگام كاشـت   3/1صورت  شده براي هر كرت به مقدارهاي تعيين

صورت سرك در ابتداي مرحله سـاقه رفـتن و پنجـه     ماندهبه باقي 3/2
اعمـال تيمارهـاي بيولوژيـك نيـز قبـل از كاشـت       . دهي مصرف شـد 

طوري كه بذرها در سايه كاملاً با كـود آغشـته    صورت بذرمال بود به به
ابتـداي  (صورت سرك در دو نوبـت   شده و مابقي كود بيولوژيك نيز به

سـوپرنيتروپلاس تركيـب   . مصرف شد) دهي پنجهمرحله ساقه رفتن و 
خاصي از سـه نـوع بـاكتري بـا اثـر متفـاوت بـر رشـد گيـاه، كنتـرل           

) CFU1( انـدام فعـال بـاكتري   . باشد زي و نماتد مي هاي خاك بيماري
اسـپور   108و  .Azospirillum spp ليتر در هر گرم يا ميلي 108شامل 

  . باشد مي Bacillus subtilisو سلول زنده 
 

                                                            
1- Colony Forming Units 
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  )متر سانتي 0-30عمق (مشخصات فيزيكي نمونه خاك مورد استفاده در آزمايش -1جدول

Table 1- Physical Characteristics of soil sample used in experiment (depth of 0-30 cm) 
 هاي خاك ويژگي

Soil characteristic 
 مواد معدني خاك

Mineral matter of soil   

 لكتريكيهدايت ا  اسيديته

  )زيمنس بر متر دسي(
 مواد آلي

  بافت  )درصد(

  

  فسفر  كل درصد نيتروژن
(mg.kg-1)  

  پتاسيم قابل تبادل
(mg.kg-1)  

pH  (EC  
(dS.m-1)  Organic matter (%)  Texture  Total Nitrogen (%)  Phosphorus  

(mg.kg-1)  
Exchangeable  

potassium  
(mg.kg-1)  

  120  12.6  0.054 لوم شني 0.54  1.4 7.8
  

منظـور تعيـين عملكـرد     پس از مرحله رسـيدگي فيزيولوژيـك بـه   
نهايي، ضمن رها سازي خطوط حاشيه، برداشت از يك مترمربـع هـر   

تصـادف از   بوته بـه  10جهت تعيين اجزاء عملكرد، . كرت انجام گرفت
ارتفـاع بوتـه، تعـداد سـنبله در     ( مـوردنظر  هر كرت انتخاب و صـفات 

ه در سنبله، وزن هزار دانـه، عملكـرد دانـه، عملكـرد     مترمربع،تعداد دان
تجزيـه  . بررسـي شـد  ) بيولوژيك، شاخص برداشت و درصـد پـروتئين  

صـورت   SAS 9.1Sافـزار   آمده با استفاده از نرم دست هايبه آماري داده
در سـطح احتمـال پـنج     LSDها با استفاده از آزمون  گرفت و ميانگين

 Excel افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم   رسـم نمودارهـا   . درصد مقايسه شدند
  .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث
داري تحـت تـأثير    طـورمعني  هاي گندم بـه  ارتفاع بوته: ارتفاع بوته

كارگيري منابع مختلف نيتروژن قـرار گرفـت    اجراي مديريت بقايا و به
در ) متـر  سـانتي  9/89(كه، بيشترين ارتفـاع بوتـه    طوري به). 2جدول (

در ) متـر  سـانتي  2/71(قايا و كمترين ارتفاع بوتـه  تيمارهاي سوزاندن ب
رفتـه   كار در بين منابع كودي به. تيمار حذف بقاياي گياهي مشاهده شد

 3/85(كيلوگرم در هكتار كود اوره بيشـترين ارتفـاع    150نيز استعمال 
ها حاصل كرد و استفاده از كود بيولوژيك كاهش  را در بوته) متر سانتي

بـر اسـاس نتـايج    . متر به همراه داشت سانتي 6/70تا ها را  ارتفاع بوته
آمــده برگردانــدن بقايــا حالــت بينــابيني دارد و حــد واســط   دســت بــه

اضافه كردن بقاياي گياهي به خـاك  . باشد رفته مي كار هاي به مديريت
ممكن است باعث كاهش رشد در ابتداي دوره رشد شود و در برخي از 

وره ممكـن اسـت جبـران شـود     موارد اين كـاهش رشـد در انتهـاي د   
)Kong, 2014 ( كه ممكن است در ادامه مراحل رشد با تأثير بر طول

از طرفـي ديگـر در صـورت    . سنبله كاهش ارتفاع بوته را جبران نمايد

برگرداندن بقايا، نياز به كود نيتروژن بـراي توليـدي برابـر بـا شـرايط      
وان به غير متحرك ت يابد كه اين نتايج را مي سوزاندن بقايا افزايش مي

بودن نيتـروژن بقايـاي برگردانـده شـده و كمبـود نيتـروژن آزادشـده        
كـاربرد تركيـب   . همزمان با تقاضاي گياه در طي رشد گياه نسـبت داد 
داري داشته و باعث  كود شيميايي و بيولوژيك بر ارتفاع بوته تأثيرمعني

كـه بـا نتـايج    ) Rouzbeh, et al., 2009(افـزايش آن شـده اسـت    
  . خواني دارد ژوهش حاضر همپ

هاي ديگري نيز مبني بر اينكه تلقـيح بـذرهاي گنـدم بـا      گزارش
تأثير مثبتي بر ارتفاع بوته و طول سنبله گندم نداشته ثبت  آزوسپريليوم
 ).Barik & Goswami, 2003(شده است 

از بين تيمارهـاي اعمـال شـده تنهـا      :تعداد سنبله در مترمربع
تعداد سنبله در مترمربع در سطح احتمال پـنج   منابع نيتروژن بر صفت
مقايسـات ميـانگين   ). 2جـدول  (دار ايجـاد نمـود    درصد تغييرات معني

و ) 2/292(نشان داد كه سوزاندن بقاياي گيـاهي بيشـترين   ) 3جدول (
تعداد سنبله در مترمربع را توليد ) 2/253(حذف بقاياي گياهي كمترين 

دي آشـكارتر بـود و بيشـترينتعداد    ها بين تيمارهـاي كـو   تفاوت. كردند
كيلوگرم در هكتـار اوره و كمتـرين    150در استفاده از ) 8/314(سنبله 

در صـورت اسـتفاده از مخلـوط كـود بيولوژيـك      ) 7/239(تعداد سنبله 
كنش مديريت بقايا  برهم .دست آمد كود شيميايي به+ سوپرنيتروپلاس

ي از ايـن بـود كـه در    و منابع مختلف نيتروژن بر تعداد سنبله نيز حـاك 
كيلـوگرم در هكتـار اوره بيشـترين     75صورت سوزاندن بقايا و كاربرد 

و در صورت كاربرد كـود بيولوژيـك سـوپرنيتروپلاس و حـذف     ) 341(
. توليــد خواهــد شــد) 206(بقايــا كمتــرين تعــداد ســنبله در مترمربــع 

يريت دار هر سه نوع مد پذيري معني دهنده تأثير نتايج نشان ،كلي طور به
تعداد سنبله در . بقايا از نوع كود مصرفي بر تعداد سنبله در مترمربع بود

شود  ترين جزء عملكرد براي گندم محسوب مي واحد سطح عموماً مهم
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)Garcia del Moral et al., 2003(.    
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هـا   در شرايط وجود بقايا در مزرعه در ابتداي فصل ميكروارگانيسم
 كننـد  ري از نيتروژن و كربن را مصرف مـي براي رشدشان ميزان بيشت

)Jiang et al., 2001(. گياه گندم تعـداد كمتـري سـنبله در     ،بنابراين
 Usman(كنـد   مترمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه توليد مي

et al., 2014( .هاي ديگري مشاهده شـده اسـت    در پژوهش چنين هم
داري بر تعداد سنبله گندم  معنيكه برگشت بقاياي گياهي به خاك، اثر 

در واحد سطح داشته و اين اثر به ميزان مصرف كود نيتروژن در گندم 
كاربرد تيمارهـاي مختلـف كـود    ).Aynehband, 2005(بستگي دارد 

نيتروژن و بررسي تأثير آن بر صفت تعداد سنبله در مترمربع نيز نشـان  
وجـود دارد   داري بـين سـطوح مختلـف نيتـروژن     داد كه تفاوت معنـي 

كه با افزايش سطوح نيتروژن تعداد سنبله در مترمربع افزايش  طوري به
چه محققان طي پژوهشي  گر). Akbari Moghaddam, 2011(يافت 

رابطه بين كاربرد سطوح مختلف نيتروژن و تعداد سنبله گندم در واحد 
در ايـن  . نشـان دادنـد  ) درجه دوم(صورت رابطه غير خطي  سطح را به

دار تعـداد سـنبله در    ش كاربرد كود نيتروژن باعث افزايش معنـي آزماي
  ). Modhej, 2008(مترمربع گندم نسبت به عدم كاربرد آن شد 

حــاكي از ) 2جـدول  (نتـايج تجزيـه واريــانس   : وزن هـزار دانــه 
داري اثر منابع مختلف نيتروژن بر وزن هزار دانه در سـطح پـنج    معني

هاي اعمال شده  دار بين مديريت عنيبا وجود عدم اختلاف م. درصد بود
در تيمار برگرداندن بقايـا  ) گرم 8/41(بر بقايا، بيشترين وزن هزار دانه 

در سوزاندن بقايـا مشـاهده شـد    ) گرم 8/40(و كمترين وزن هزار دانه 
در تيمـار  ) گـرم  9/42(بيشترين ميـانگين وزن هـزار دانـه    ). 3جدول (

مشاهده شد كه اختلافش با  مخلوط كود بيولوژيك و سوپرنيتروپلاس
كـاربرد كـود بيولوژيـك    . دار نشـد  تيمار حداكثر كود شـيميايي معنـي  

كـنش   برهم. را نتيجه داد) 3/39(تنهايي نيز كمترين وزن هزار دانه  به
و ) گـرم  9/43(مديريت بقايا و منابع نيتروژن نشان داد كـه بيشـترين   

جـراي مـديريت   وزن هزار دانـه بـه ترتيـب بـا ا    ) گرم 8/38(كمترين 
سوزاندن بقايا و كاربرد تركيب كود بيولوژيك و شيميايي و تيمار حذف 

  .همراه كاربرد كود بيولوژيك حاصل شد بقايا به
كه وزن هزار دانه در دوره پر شدن دانـه مشـخص    اين  با توجه به

تواند در افزايش وزن هزار دانه  بنابراين، تغذيه گياه مي). منبع(شود  مي
كه، عليرغم عدم كارآمدي كـاربرد   طوري به. ايي داشته باشدسز نقش به

كود بيولوژيك و برگرداندن بقايا بر عملكرد رويشـي گيـاه، اسـتفاده از    
اين كود همراه با سطوح پايين كود شيميايي در حفـظ ثبـات عملكـرد    

علت همزماني آزاد شدن عناصر  دانه مؤثر بوده است كه ممكن است به
ــه   ــا ب ــراه از بقاي ــدني  هم ــت     مع ــل از فعالي ــروژن حاص ــدن نيت ش
رسد وزن هزار  البته به نظر مي. ها در فرايند تجزيه باشد ميكروارگانيسم

دانه بيشتر تابع خصوصيات ژنتيكي رقم بوده و كمتر تحت تأثير محيط 
گيرد و قابل ذكر است كه تغييرات اين جزء عملكرد نسبت بـه   قرار مي

. كمتر تحت تأثير قـرار گرفتـه اسـت    كننده عملكرد ساير اجزاي تعيين
دهي شده عملكرد گندم بيشتري نسـبت بـه     هاي كود كرت ،كلي طور به

بررسـي  ). Blackshaw et al., 2002(هـاي بـدون كـود دارنـد      كرت
اثرات متقابل بين كاربرد كود بيولوژيك و سطوح نيتـروژن نيـز تـأثير    

انه در سـنبله و وزن  ها در مترمربع، وزن د مطلوب آن را بر تعداد سنبله
طـوري كـه تركيـب كـود بيولوژيـك و       بـه . هزار دانه نشان داده است

هاي تيمـاري   كيلوگرم در هكتار نيتروژن نسبت به ساير تركيب 5/178
از لحاظ صفات تعداد سـنبله در مترمربـع، وزن دانـه در سـنبله و وزن     

هـاي   پـژوهش ).Kandil et al., 2011(هـزار دانـه ارجحيـت داشـت     
منظور جـايگزيني كودهـاي زيسـتي بـه جـاي كـود        ي نيز كه بهديگر

شيميايي صورت گرفته است، حصول حداكثر وزن هزار دانـه در تيمـار   
تلفيقي هر دو كود و بعد از آن در تيمـار كـود شـيميايي رانشـان داده     

كـه بـا نتـايج پـژوهش حاضـر      ) Iabeawuchi et al., 2007(اسـت  
  .خواني دارد هم

داري  عـدم معنـي  ) 2جدول (يج تجزيه واريانس نتا: عملكرد دانه
داري اثر منابع نيتروژن را در سـطح   اثر مديريت بقاياي گياهي و معني

نيـز  ) 3جـدول  (مقايسات ميانگين . درصد بر عملكرد دانه نشان داد 5
حاكي از اين بود كه سوزاندن بقاياي گيـاهي بيشـترين عملكـرد دانـه     

تـن در هكتـار    9/3گياهي با توليد و حذف بقاياي ) تن در هكتار 7/5(
كيلوگرم در هكتار اوره  150كاربرد . كمترين عملكرد دانه را توليد كرد

داري با ساير تيمارهـاي كـودي بيشـترين     با ايجاد اختلاف بسيار معني
تـن در   9/3(و كـاربرد كـود بيولوژيـك كمتـرين     ) تن در هكتار 1/6(

داري با عدم  ث تفاوت معنيعملكرد دانه را داشت كه از اين حي) هكتار
اثرات متقابل مـديريت بقايـاي گيـاهي و    . كاربرد كود نيتروژنه نداشت

منابع مختلف كود نيتروژن نيز نشان داد كـه بيشـترين عملكـرد دانـه     
كيلـوگرم در هكتـار اوره و اعمـال     150با كـاربرد  ) تن در هكتار 6/6(

 ـ تـن در   6/2(ه مديريت سوزاندن بقاياي گياهي و كمترين عملكرد دان
با كاربرد كود بيولوژيك سوپرنيتروپلاس و حذف بقاياي گياهي ) هكتار

در مديريت حذف بقاياي گياهي، نوع كود مصرفي عملكـرد  . توليد شد
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كـاهش يـا افـزايش عملكـرد حاصـل از      . دانه را تحت تأثير قـرار داد 
 هاي مختلف بر بقايا به روابط متقابل بين خاك، گياه و عوامل مديريت

ولـي بـه طـوركلي    ، )Kumar & Goh, 2000(محيطي وابسته است 
مشاهده شد كه عملكرد دانه در تيمارهاي همراه بـا برگردانـدن بقايـا    

داري كمتر از مقدار آن در ساير اعمال مـديريتي بـر بقايـا     طور معني به
  ).Kumar & Goh, 2000(بود 

و يـا   صـورت خـالص   عملكرد دانه با استفاده از كود بيولوژيك بـه 
يافته كود شيميايي در هر سه نوع مديريت بقايا  همراه با مقادير كاهش

موقـع   دليل عـدم فعاليـت مفيـد و بـه     كاهش يافت كه ممكن است به
هاي موجود در كود بيولوژيك يا احتمالاً ايجـاد رابطـه    ميكروارگانيسم

آنتاگونيستي با ميكروفون خاك و شايد حتي استفاده از منـابع غـذايي   
موقـع آن در زمـان    هـا و عـدم تـأمين بـه     ه توسط ميكروارگانيسـم گيا

عملكـرد دانـه    ،كلـي   طـور  دهي، باعث كاهش ميزان مخزن و به سنبله
كننـده نيتـروژن مولكـولي     هـاي تثبيـت   بررسي اثر باكتري. شده باشد

بر عملكرد و اجزاي عملكرد نيز نشان داد كه ) ازتوباكتر و آزوسپريليوم(
 Das)( هاي باكتريايي، تأثير مثبت دارد تفاده از روشدر اغلب موارد اس

& Saha, 2000    كه در مقايسه با نتايج اين پژوهش تنها تـا حـدودي
رسد كه در  نظر مي چنين به هم.نسبت به شاهد افزايش نشان داده است

دليـل خـروج    همراه حـذف بقايـاي گيـاهي بـه     تيمار كود بيولوژيك به
حذف بقايـا، جبـران آن توسـط كـود      عناصر غذايي از خاك به واسطه

بيولوژيك كمتر شده و در نهايت باعث كاهش شديد عملكرد دانه شده 
كيلـوگرم كـود    150همراه  است و در مقابل، در تيمار سوزاندن بقايا به

اوره به خاطر اضافه شدن برخي عناصر غذايي علاوه بـر نيتـروژن بـه    
ميايي باعـث  صـورت شـي   چنين اضافه شـدن نيتـروژن بـه    خاك و هم

اگر همراه بقاياي اضافه شده به . افزايش عملكرد دانه گندم شده است
خاك فراهمي نيتروژن كافي نباشد ممكن است اثر منفي بـر عملكـرد   
گندم داشته باشد چون مواد غذايي آزاد شده از بقايا با فراهمـي پـايين   

هـاي خـاك صـرف     وسـيله ميكروارگانيسـم   نيتروژن ممكن اسـت بـه  
ان شود و گياه زراعي بـا كمبـود نيتـروژن و در نتيجـه كـاهش      رشدش

مشاهده شـده  ، چنين هم) Usman et al., 2014(عملكرد مواجه شود 
طـور   است كه با افزايش سطح كـود نيتـروژن، عملكـرد دانـه هـم بـه      

داري افزايش يافته استو كاهش عملكـرد مشـاهده شـده عمـدتاً      معني
و كـاهش وزن هـزار دانـه بـود     نتيجه كـاهش تعـداد دانـه در سـنبله     

)Sieling et al., 2005 .(ها نيز به تأثير مستقيم و  نتايج ساير پژوهش
مثبت تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بر عملكرد دانه اشـاره دارد  

)Fagam et al., 2007( نمايد كه نتايج پژوهش حاضر را تأييد مي .  
احتمال پنج درصد  منابع نيتروژن در سطح: عملكرد بيولوژيك

اگرچـه، بـين   ). 2جدول (داري در اين صفت ايجاد نمود  تغييرات معني
داري نبـود ولـي تيمـار     شده بر بقايا تفـاوت معنـي   هاي اعمال مديريت

تـن در هكتـار بيشـترين     6/14سوزاندن بقاياي گيـاهي بـا ميـانگين    
 تـن در هكتـار   4/9عملكرد بيولوژيك و برگرداندن بقايـا بـا ميـانگين    

اسـتفاده از سـطوح   ). 3جـدول  (كمترين عملكرد بيولوژيك را داشـت  
بالاي نيتروژن باعث افزايش عملكرد بيولوژيـك تـا بـالاترين ميـزان     

كاربرد كـود بيولوژيـك و عـدم كـاربرد كـود      .شد) تن در هكتار 4/15(
عملكرد ) تن در هكتار 7/9(داري با هم نداشته و كمترين  تفاوت معني

كنش بين مديريت بقايا و منابع مختلف  برهم. دادند بيولوژيك را نشان
 150نيتروژن نيـز نشـان داد كـه در تيمـار سـوزاندن بقايـا و كـاربرد        

و بـا اجـراي   ) تـن در هكتـار   2/18(كيلوگرم در هكتار اوره بيشـترين  
مديريت برگرداندن بقايـا و عـدم اسـتفاده از كـود نيتـروژن كمتـرين       

چنـين   نتـايج هـم  . مشاهده شد) تارتن در هك 7/7(عملكرد بيولوژيك 
دار  پذيري مديريت حذف بقايا از منابع نيتروژن معني نشان داد كه تأثير

  ). 2جدول (بود 
كلي برگشت بقايا به خاك با تأثير سويي كه بر رشـد اوليـه    طور به

گويي به نياز گياه داشت، حتي در بالاترين سطح كود  گياه و عدم پاسخ
ملكرد بيولوژيك خود را در سطح حذف بقايا و شيميايي هم نتوانست ع

يافتـه   عملكرد بالاتر گندم رشد. تر از آن سوزاندن بقايا حفظ نمايد بعيد
پس از سوزاندن بقاياي گياهي سال قبل احتمالاً در نتيجه فقدان كـاه  

تـر   سـازي زمـين را راحـت    باشد كـه آمـاده   و كلش در بستر كاشت مي
بـا توجـه بـه سـاز و     . گـردد  زني مـي  انهكند و شايد باعث بهبود جو مي

ها بر عملكـرد و اجـزاي گيـاه احتمـال دارد كـه       كارهاي تأثير باكتري
تفاوت تيمارهاي مديريتي بر بقايا از نظر فراهمي مواد افزاينده فعاليت 

ها در برقراري رابطه همياري سبب اختلاف  ها و توانايي آن اين باكتري
ــد   آن ــده باش ــديگر ش ــا يك ــا ب ــ.ه ــايي از بررس ــاكتر ي نژاده در ازتوب

هاي جداگانه در شرايط گلخانـه و مزرعـه نيـز نشـان داد كـه       آزمايش
طور مؤثري منجر به افزايش عملكرد  توانند به مي ازتوباكترهايي از  نژاد

 ,.Kumar et al(بيولوژيك و در نتيجه عملكرد دانه در گنـدم شـوند   

 ـ  ) 2001 ين شـرايط  در پژوهش حاضر ممكن است عـدم همـاهنگي ب
خاص آب و هوايي و نوع خاك منطقه و شرايط ايده آل براي فعاليـت  
كود بيولوژيك استفاده شده عامل عملكرد ضعيف كود بيولوژيك باشد، 
چون تحت شرايط آب و هوايي نيمـه خشـك، تلقـيح بـذرهاي گنـدم      
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تواند سودمند باشد كه در كنار شناسايي و انتخـاب نژادهـاي    زماني مي
اي،  كتري و نيز ارقام مناسب گندم بر اساس شرايط منطقهمؤثري از با

  ).Rodriguez et al., 1996(شرايط خاك نيز مناسب باشد 
كـنش   اثر مديريت بقايا و منابع نيتروژن و بـرهم : درصد پروتئين

). 2جـدول  (دار شـد   ها بر پروتئين دانه در سطح پنج درصـد معنـي   آن
در تيمار حذف بقايا ديده شد  )درصد 8/11(بيشترين ميانگين پروتئين 

 18/10و كمترين ميزان پروتئين در تيمار سوزاندن بقايـا بـا ميـانگين    
در ميـان منـابع مختلـف نيتـروژن نيـز      ). 3جدول (دست آمد  درصد به

كيلوگرم در هكتـار كـود    75با كاربرد ) 7/11(بيشترين درصد پروتئين 
هكتـار كـود اوره در    كيلـوگرم در  150البته با تيمار . اوره مشاهده شد

) 3/10(عـدم كـاربرد كـود كمتـرين     . داري نداشت هكتار تفاوت معني
ميزان پروتئين دانه گندم تحت ). 3جدول (ميزان پروتئين را نشان داد 

هـاي زراعـي نظيـر ميـزان، زمـان و چگـونگي مصـرف         تأثير مديريت
نيتروژن، نوع ژنوتيـپ و شـرايط محيطـي در مراحـل قبـل و پـس از       

با افزايش سطح كود نيتـروژن افـزايش درصـد    . فشاني قرار داردا گرده
هـايي نيـز    گزارش). Fowler, 2003(پروتئين دانه مشاهده شده است 

مبني بر بهبود درصد پروتئين دانـه بـا تثبيـت بيولـوژيكي نيتـروژن و      
شدن دانه با مصرف كود بيولوژيك وجـود دارد   فراهمي آن در زمان پر

)Ridoan, 2008.(وهش حاضر اين بهبود در مديريت سـوزاندن  در پژ
شود و كاربرد كود بيولوژيك توأم با سـوزاندن   بقاياي گياهي ديده نمي

  ).1شكل (بقايا باعث كاهش درصد پروتئين دانه شده 

جذب نيتروژن تحت اين مديريت عمدتاً صرف كه رسد  نظر مي به
زايش سازي و اف ـ رشد رويشي شده و ميزان كمتري از آن جهت ذخيره

ارزيابي اثر سطوح مختلـف  . شده است  كار گرفته درصد پروتئين دانه به
نيتروژن بر درصد پروتئين دانه گندم حاكي از اين بود كه بـا افـزايش   
سطوح نيتروژن مصرفي، واكنش درصد پروتئين دانه گنـدم از معادلـه   

چنـين   هـم ). Takahashi et al., 2007(كنـد   درجه دوم پيـروي مـي  
تـوجهي از كـل    در مقادير بالاي كود نيتروژن بخش قابلممكن است 

هاي دانـه   جاي تبديل به اسيدهاي آمينه يا پروتئين محتوي نيتروژن به
 ,Imam & Niknejad( هاي نيترات در گياه تجمع يابد صورت يون به

1993.(  
اثـر مـديريت بقايـاي گيـاهي بـر شـاخص       : شاخص برداشـت 

بيشـترين و  ). 2جـدول  (بـود  دار  برداشت در سطح پـنج درصـد معنـي   
كمترين ميزان اين شاخص به ترتيب در تيمارهاي برگرداندن بقايـا بـا   

درصـد بـه دسـت     3/32 درصد و حذف بقايا با ميانگين 6/44 ميانگين
هـاي سـوزاندن و    داري بين مـديريت  البته تفاوت معني). 3جدول (آمد 

ربرد كـود  در بـين منـابع نيتـروژن كـا    . برگرداندن بقايا وجود نداشـت 
شاخص برداشت را ) درصد 2/40(بيولوژيك سوپرنيتروپلاس بيشترين 

 75جز كاربرد  داري با ساير منابع نيتروژن به گرچه تفاوت معني. داشت
مشـاهده  ) درصد 1/34(كيلوگرم در هكتار با كمترين شاخص برداشت 

  ). 3جدول (نشد 

  

 
 تروژن بر درصد پروتئين دانه گندماثر متقابل مديريت بقايا و منابع مختلف ني - 1شكل 

Fig. 1- Interaction of residue management and different nitrogen sources on wheat grain protein percent. 
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نقش مثبت برگردانـدن بقايـاي گيـاهي بـا اعمـال مخلـوط كـود        
كيلوگرم در هكتار نيتروژن بر ميـزان   75بيولوژيك سوپرنيتروپلاس و 

درصد و اثر منفي تيمار حذف بقاياي گياهي به  49ص برداشت تا شاخ
همراه كاربرد كود بيولوژيك بر اين شاخص و كاهش اين شـاخص تـا   

از آنجـائي كـه   . توجه اعمال اين تيمارها بود درصد از نكات قابل 1/26
هـاي   شاخص برداشت، كارآيي توزيع مواد فتوسنتزي را در بـين انـدام  

دهد با توجـه بـه تـأخير در فراهمـي عناصـر       يمختلف گياهي نشان م
تـوان چنـين    مي ،غذايي كه در بقاياي باكيفيت پايين مورد انتظار است

دليل كمبود عناصـر در ابتـداي    بيان داشت كه در طي اين مديريت به
شـود، ولـي گيـاه بـا      رشد گياه از ميزان عملكرد بيولوژيك كاسته مـي 

مربع و تعداد دانه در سـنبله در  اجراي سياست حفظ تعداد سنبله در متر
پرشدن كامل دانه عملكرد دانه خود را بهبـود   ،حد مطلوب و در نهايت

البته قابل ذكر است كـه  . داده و باعث افزايش اين شاخص شده است
باشد زيرا بايد بـين اجـزاي    شاخص برداشت خيلي بالا نيز مطلوب نمي

ص برداشـت تحـت   نتايج نشان داد كه شاخ. مختلف گياه تناسب باشد
طوري كـه بـا افـزايش     تأثير كود نيتروژن و بقاياي گياهي قرار دارد به

 & Sadeghi(مقادير نيتروژن و بقايا، شاخص برداشت افزايش يافـت  

Kazemeini, 2011 .(داري  شاخص برداشت همبستگي مثبت و معني
چنـين نتـايج ديگـر     هم). Toshih, 2004(با تعداد دانه در سنبله دارد 

دهنده يك رابطه مثبت بين عملكرد دانه و شاخص برداشت بـود   اننش
)Singh & Diwivedi, 2002 (خـواني   كه با نتايج پژوهش حاضر هم

  .دارد
  
   گيري نتيجه

در مجموع نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كـه عملكـرد و   
هاي مختلف عناصـر غـذايي    اجزاي عملكرد گندم تحت تأثير مديريت

هاي اعمال شده بـر بقايـا، سـوزاندن بقايـا در      ين مديريتگرفته و در ب
اغلب صفات باعث افزايش و حـذف بقايـا منجـر بـه كـاهش اجـزاي       
عملكرد گشته است، كه با توجه به خروج منابع عظيم غذايي با حـذف  
بقايا و آزاد شدن مستقيم عناصر غذايي با سوزاندن بقايا بدون نياز بـه  

و پوسيده شدن بقايا اين امر منطقـي   هاي بيولوژيكي طي كردن چرخه
مدت است و  رسد، ولي بايد توجه داشت كه اين مسأله كوتاه به نظر مي

مدت  هاي طولاني هاي مديريتي در آزمايش بررسي و مقايسه اين روش
در اين بين برگرداندن بقايا حالت بينابيني داشـته  .بايد مدنظر قرار گيرد

شاخص برداشت بيشترين ميزان را  چه در صفات وزن هزار دانه و و گر
چنين در  هم. دارا بود؛ اما تأثير سويي بر عملكرد بيولوژيك داشته است

كيلـوگرم در هكتـار كـود اوره بيشـترين      150اكثر صفات، اسـتفاده از  
ميزان را براي صفات نشان داد و تركيب كود بيولوژيك و شيميايي نيز 

توان جـايگزيني ايـن    كه مي اي مشابه با آن به دست آورد اغلب نتيجه
هـاي شـيميايي قابـل توصـيه      تركيب كودي را در جهت كاهش نهاده

تنهـايي در صـفات ارتفـاع     دانست؛ گرچه استفاده از كود بيولوژيك بـه 
ساقه، ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكـرد  

تفــاوت  بيولوژيــك كمتــرين ميــزان را نشــان داد و در بيشــتر صــفات
داري با شاهد نداشت ولي استفاده از كود بيولوژيـك در افـزايش    معني

و ممكـن اسـت در   ) نتـايج آورده نشـده اسـت   (تنفس خاك مؤثر بوده 
تـري را ارائـه    درازمدت با سازگار شدن با خاك منطقه نتـايج مطلـوب  

هاي مبتني بـر اصـول    منظور پذيرش فعاليت گرچهاين پژوهش به.دهد
ر از قبيل مديريت بقايـاي گيـاهي و اسـتفاده از منـابع     كشاورزي پايدا

ولي جهت برآورد تأثير حقيقي ايـن   ،بيولوژيك نيتروژن صورت گرفت
مـدت را مـدنظر    هاي طـولاني  بايست آزمايش راهكارهاي مديريتي مي
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  چكيده

بررسـي جمعيـت، سـطح     اين تحقيق با هدف .باشد مي وابسته يستيز تنوع مختلف اشكال تيتقو و حفظ به يكشاورز يها نظام بوم در ديتول يداريپا
بـراي ايـن   . صـورت گرفـت   1392اي در محصولات مختلف زراعي، باغي و دامي استان كرمان در سال  اي، يكنواختي و تنوع گونه زير كشت، غناي گونه

تان كرمـان در  هـاي مختلـف اس ـ   هاي مختلف دامي شهرستان اطلاعات مربوط به سطح زير كشت گياهان زراعي و باغي و همچنين جمعيت گونه ،منظور
هـاي جيرفـت و    نتايج نشان داد كه شهرسـتان . آوري گرديدهايي جمع از طريق اطلاعات سازمان جهاد كشاورزي استان و همچنين پرسشنامه 1392سال 

ز در بيشـترين سـطح زيـر كشـت محصـولات بـاغي ني ـ      . كرمان بيشترين و شهرستان رفسنجان كمترين سطح زير كشت محصولات زراعي را دارا بودند
هـاي   بيشترين و كمترين جمعيت دامي نيز مربوط بـه شهرسـتان  . هاي جيرفت و رفسنجان و كمترين مقدار آن در شهرستان بافت مشاهده شد شهرستان

 31و  34بـه ترتيـب   (و بـاغي  ) گونـه  22و  20بـه ترتيـب   (اي محصولات زراعي  هاي جيرفت و كرمان بيشترين غناي گونه شهرستان. جيرفت و راور بود
بالاترين ميـزان  . ها گونه غالب بودند هاي گندم، پسته و گوسفند در اكثر شهرستان در بين محصولات كشاورزي مختلف استان، گونه. را شامل شدند) گونه

) 05/2(ت و باف ـ) 31/2(، در محصولات باغي جيرفت )99/1(و كرمان ) 27/2(هاي جيرفت  شاخص تنوع شانون در محصولات زراعي مربوط به شهرستان
شهرسـتان  . شهرستان رفسنجان كمترين ميزان شاخص تنوع شانون را در كليه محصولات كشـاورزي دارا بـود  . بود) 99/0(و در محصولات دامي كرمان 

را  بيشترين شاخص يكنواختي محصـولات دامـي  ) 75/0(و شهرستان كرمان ) 66/0(و باغي ) 76/0(هاي زراعي  جيرفت بيشترين شاخص يكنواختي گونه
اي بيشتر همبستگي آن بـا سـطح    نتايج نشان داد كه همبستگي شاخص تنوع شانون با يكنواختي گونه. هاي مختلف استان شامل شدند در بين شهرستان

  . اي در محصولات زراعي و باغي بود زير كشت و غناي گونه
 

  اي هيكنواختي گون ،اي غالبيت گونه ،اي غناي گونه ،شاخص شانون :كليدي هايواژه
 

    2 1 مقدمه
 در مؤثرعنوان يكي از مهمترين عوامل ه كشاورزي ب تنوع زيستي

 Rajendra(ايجاد و افزايش پايداري در كشاورزي شناخته شده است  

et al., 2010 .(  تنوع زيستي شاخص تنوع حيات در كره زمين بـوده و
باشـد،   پذير نمـي هاي طبيعي بدون تنوع امكان نظام بوماز آنجا كه بقاء 

هـا بـوده    حفاظت و مطالعه تنوع زيستي همواره مورد توجه اكولوژيست
امروزه تنـوع زيسـتي كشـاورزي بـه معنـي تنـوع و گونـاگوني         .است

مســتقيم و بــه طــور كــه  موجــودات خــاك ريــزحيوانــات، گياهــان و 
شـوند، اطـلاق    مستقيم براي توليد غذا در كشاورزي اسـتفاده مـي  غير

                                                            
استاديارگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي بردسير، دانشگاه شهيد  -1

 باهنر كرمان

  دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان ،دانشيار بهداشت مواد غذايي -2
 )Email: r.moradi@uk.ac.ir:                           نويسنده مسئول -(*

، بـا  )Altieri, 1999(آلتيـري   ).Oldfield et al., 1987(شـود   مـي 
هاي زراعي، اظهار داشت كه  نظام مطالعه نقش اكولوژيكي تنوع در بوم

اهميت اين تنوع فراتر از توليد مواد غذايي بوده و اثرات مثبتـي نظيـر   
هاي هـرز را در بـر    ها و علف گردش مواد غذايي، كنترل آفات، بيماري

بوده  وهله اول در راستاي تنوع اقليميهاي زراعي در  تنوع سيستم .دارد
ثر از أشود كه خود مت صيات خاك مربوط ميو پس از آن به تنوع خصو

). Naeem, 1995(باشـد   هاي فيزيكي و شـيميايي خـاك مـي    ويژگي
تنوع زيستي كشاورزي همچنين در كنترل فرسايش زمـين و افـزايش   

از مطالعـات  بررسـي بسـياري   . هـا نقـش دارد   كارايي استفاده از نهـاده 
اي  دهد كـه تنـوع گونـه    خوبي نشان ميه هاي كشت مخلوط ب سيستم

بالا، از طريق تفاوت در چرخه مواد غذايي باعث افزايش حاصـلخيزي  
عملكـرد بيشـتر گياهـان     تواند منجـر بـه   مي ،خاك شده كه در نهايت

 ,Rajendra et al., 2010; Hooper & Vitousek(گردد زراعي نيز 
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1998 .(  
اند كه در حـال حاضـر تعـداد زيـادي از     مطالعات نشان داده برخي

هاي گياهي و جانوري در سطح جهان در حال انقراض هسـتند و   گونه
هاي مختلف انسان عامل  هاي طبيعي به دليل فعاليت تخريب زيستگاه
هاي كشـاورزي در   سهم فعاليت ،باشد و در اين ميان اصلي اين امر مي

درصـد بـرآورد شـده اسـت      70تـا   50يستي به مخاطره افتادن تنوع ز
)Hilton-Taylor, 2000 .(حفظ ثبات و تداوم توليد در  ،از سوي ديگر

هاي كشاورزي نيز به تنوع زيستي موجود در آنها وابسته بـوده   نظام بوم
هاي زراعي و تنوع آنها را  نظام بومو بسياري از محققين رابطه پايداري 

 ;Stohlgren et al., 1997; Thrupp, 1998(اند كيد قرار دادهأمورد ت

Rajendra et al., 2010 .(بـا سـوق   ، امروزه كشـاورزان  با اين وجود
ــيع از     ــتفاده وس ــواختي و اس ــداكثر يكن ــت ح ــديريت در جه دادن م

هاي  هاي پربازده گياهي يا دامي همراه با مصرف گسترده نهاده پژنوتي
ا با خطر جدي مواجـه  هاي زراعي ر نظام بومشيميايي، تنوع زيستي در 

كـه  برآوردهاي انجام شده حاكي از آن است كه بـا وجـودي  . اند ساخته
در طـي قـرن   و دامـي   درصد از افزايش توليد محصولات زراعـي  80

ولي در  ،ي اصلاح شده بودو نژادها ها گذشته به دليل استفاده از واريته
 درصـد از  90هاباعـث از بـين رفـتن     گسترش ايـن واريتـه   ،عين حال

 ,Engels & Wood(هاي محلي در سراسر جهان شـده اسـت    واريته

1999.(  
 ,Hall(كند  ايفا مي در امنيت غذايي بشر تنوع دامي نيز نقش مهمي

هاي اهلي در توسـعه پايـدار در طـي     ميزان توجه به نقش دام). 2004
مين غـذاي  أاين حيوانات علاوه بر ت. سال اخير افزايش يافته است 20

. محلي در اقتصاد جهاني نيـز نقـش قابـل تـوجهي دارنـد     اي و  منطقه
هاي دامي مـورد   عقيده بر اين است كه با كاهش تنوع و فراواني گونه

هـاي دامـي    پذيري توليد فراوردهاستفاده در يك منطقه، ميزان ريسك
به عنوان ). Hall, 2004(شود  افزايش يافته و امنيت غذايي تهديد مي

درصـد جمعيـت گاوهـاي     90بـيش از  گزارش شده اسـت كـه    ،مثال
 ,Nielsen(دهـد   آمريكاي شمالي را تنها گونه هلشتاين تشـكيل مـي  

تواند  هاي دامي مي حفظ تنوع گونهكه رسد  بنابراين، بنظر مي). 2013
  . در توسعه پايدار يك منطقه داشته باشد نقش مهمي

گيـري و حفـظ   هايي جامع كه در زمينه انـدازه  يتتاكنون اكثر فعال
هاي طبيعي بوده است و با  نظام بومتنوع زيستي انجام گرفته است، در 

هاي كشور را بـه خـود    هاي كشاورزي سهم زيادي از زمين اينكه نظام
اند، ولي مطالعه جامع و كاملي در مورد تنوع زيستي آن اختصاص داده

مطالعــاتي در مــورد تنــوع زيســتي  ،در ايــران. صــورت نگرفتــه اســت
هاي هـرز صـورت    جات و علفزراعي، باغي، صيفي هاي مختلف ظامن

 ;Koocheki et al., 2004a; 2004b; 2004c; 2004d(گرفته است 

2011Nassiri Mahallati, 2005;(  
هـاي مهـم كشـور در زمينـه توليـد       استان كرمان يكي از اسـتان 

 8/18اين اسـتان  كه  بطوري. باشد محصولات زراعي، باغي و دامي مي
زير كشت محصولات باغي كشور را شامل شـده و  درصد از كل سطح 

. باشـد  هـاي كشـور را دارا مـي    از اين لحاظ رتبـه اول در بـين اسـتان   
درصد از كل توليد محصولات زراعي  پنجهمچنين، با دارا بودن حدود 

ايـن  . گـردد  كشور، رتبه پنجم در توليد اين محصـولات را شـامل مـي   
درصـد   پنجار دام اهلي، حدود هز 5167استان با دارا بودن تعداد حدود 

 ـ  Kerman(خـود اختصـاص داده اسـت    ه از جمعيت دامي كشور را ب

Ministry of Agriculture, 2014 .( ،خلاء يك بررسي با اين وجود
در زمينه تنوع محصولات مختلف كشاورزي در اين استان بـه شـدت   

بنابراين، اين تحقيـق بـا هـدف بررسـي يكنـواختي      . شود احساس مي
اي و تنوع زيستي محصولات زراعي، باغي و دامي  اي، غناي گونه گونه

  . استان كرمان صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
  اطلاعاتآوري  جمع

 و يمركز فلات يشرق جنوب دراين تحقيق در استان كرمان كه 
 25 و يشـرق  طول قهيدق 29 و درجه 59 تا قهيدق 26 و درجه 53 نيب

ــهيدق 55 و درجـــه ــا قـ ــمال عـــرض درجـــه 32 تـ ــرار يشـ  دارد قـ
)Anonymous, 2014 (هـاي مـورد نيـاز بـراي ايـن       داده .انجام شد

هاي مختلف استان كرمان شامل بافـت، بردسـير،    تحقيق از شهرستان
در بم، جيرفت، راور، رفسنجان، زرند، سيرجان، شـهر بابـك و كرمـان    

سـال  (اطلاعات مربوط به هر شهرستان . گرديدآوري  جمع1392سال 
ــي  ــتان در    ) 1391-92زراع ــاورزي اس ــاد كش ــازمان جه ــط س توس
هايي كه به همين منظور تهيه و توزيـع شـده بـود و نيـز از      پرسشنامه

همچنـين  . هاي موردي با مسئولين مربوطه ثبت گرديد طريق مصاحبه
بخشي از اطلاعات از سازمان جهاد كشاورزي اسـتان و كشـور اتخـاذ    

 . گرديد
 ــ  ــين ش ــات و تعي ــل اطلاع ــه و تحلي ــولات  تجزي ــوع محص اخص تن

اي  ها و تجزيه و تحليل آنها، غناي گونـه  كشاورزيپس از استخراج داده
هاي زراعـي، بـاغي و دامـي در هـر شهرسـتان       با شمارش تعداد گونه
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اي  اي از شـاخص تنـوع گونـه    براي ارزيابي تنـوع گونـه  . تعيين گرديد
H(شانون   (هـا   راوانـي نسـبي گونـه   اي و ف كه بر اساس غناي گونه

 ,Shannon & Weaver(اسـتفاده شـد   ) 1(باشـد، طبـق معادلـه     مي

 يغنا بر علاوه و داده ارائه تنوع از يدرست ريتصو شاخص نيا). 1949
 شـاخص  يعبـارت بـه  و دشـو يم ـ شامل زين را گونه افراد تعداد ياگونه
 راستيتغم 0-5 از و دهديم قرار مدنظر هم را ها گونه نيب افراد عيتوز

)Ejtehadi et al., 2008(.  
                               )     1(معادله 

N

n

N

n
H ii ln  

H،كه در اين معادله : شاخص شانون)H≥ 0( ،in: تعداد افراد) يا
بيومـاس  ( تعداد كل افراد:Nو) امين گونه i(هر گونه ) توده مقدار زيست

مقدار . باشد در يك منطقه مي) كل
N

niدهنده نسبت يا فراوانـي  ، نشان
در اين مطالعه جهـت محاسـبه شـاخص تنـوع     . نسبي يك گونه است

شانون، مقدار 
N

n i   براي محصولات زراعي و باغي بصورت سطح زيـر
امي جمعيـت در هـر   كشت محصولات كشاورزي و براي محصولات د

گروه مورد مطالعه به كل سطح زير كشت يا كل جمعيت افراد در سال 
محاسبه گرديـد  ) 2(براي هر استان از طريق معادله  1391-92زراعي 

)Shannon &Weaver, 1949 .(  
ii                                            )     2(معادله  ppH ln   

:ه، در اين معادل ip سهمi       امـين گونـه محصـول مـورد مطالعـه
از كل سطح زير ) براي مثال سطح زير كشت گندم در يك شهرستان(

سطح زيـر كشـت غـلات در     ،به عنوان مثال(كشت آن نوع محصول 
در محصـولات دامـي جمعيـت گونـه مـورد      . باشد مي) يك شهرستان

  .ارزيابي قرار گرفت
رسي چگونگي پراكندگي محصـولات در سـطح   همچنين براي بر

اسـتفاده شـد، كـه بـا معلـوم بـودن        1شهرستان از شاخص يكنـواختي 
  ). Gosselin, 2006(محاسبه شد  3شاخص شانون از طريق معادله 

                                                    )   3(معادله 
S

H
J

ln
 

تعـداد   Sشاخص تنوع شانون و  Hختي، شاخص يكنوا:J،كه در آن
ايـن شـاخص   . باشـد  مي) هاي گياهي يا سطح زير كشت گونه(ها  گونه

هـاي   معياري از شدت يكنواختي توزيع تعداد يا سطح زير كشت گونـه 
هاي مختلف محصولات كشاورزي بوده و مقدار  گياهي موجود در گروه

به يك نزديكتر  Jهرچه ميزان . باشد مي يكآن مساوي يا كوچكتر از 
                                                            
1-Evenness Index 

هـاي يـك    باشد، به معني يكنواختي بيشـتر سـطح زيـر كشـت گونـه     
...) هاي مختلف غلات از قبيل جو، گندم، بـرنج و   گونه مثلاً(محصول 

 مثلاً(دهنده غالبيت يك محصول و هرچه به صفر نزديكتر باشد، نشان
  .باشد مي) گندم در غلات

مترهـاي سـطح زيـر    براي بررسي رابطه تنوع زيستي شانون با پارا
ها، رگرسيون خطـي   اي و يكنواختي پراكندگي گونه كشت، غناي گونه

متغير وابسته با تنوع زيستي شـانون  به عنوان هر كدام از اين متغيرها 
 SASافـزار  توسـط نـرم  ) 4(متغير مستقل بر اساس معادلـه  به عنوان 

  . حاسبه گرديدم 1/9نسخه 
  Y = aX +b                                                  )     4(معادله 

: aمتغيرهـاي وابسـته،   : Xتنوع زيستي شانون، : Y،در اين معادله
به ازاي هر واحد افـزايش   Yشيب معادله يا به عبارتي ميزان تغيير در 

  . باشد معادله مي أعرض از مبد: bو  Xدر 
  . استفاده گرديد Excelافزار ها از نرم براي رسم شكل

  
 ايج و بحثنت

  جمعيت دامي و سطح زير كشت محصولات باغي و زراعي
از نظر سطح زيـر كشـت محصـولات زراعـي در اسـتان كرمـان،       

هـزار هكتـار بيشـترين و شهرسـتان      158شهرستان جيرفت با حـدود  
هكتار كمترين ميزان سطح زير كشـت را در اسـتان    140رفسنجان با 

لات مختلف زراعي استان، در بين محصو). 1جدول (كرمان دارا بودند 
هزار هكتار بيشترين سـطح   47و  94گندم و يونجه به ترتيب با حدود 

توانـد بـه    اين موضـوع مـي  . زير كشت را در سطح استان شامل شدند
دليل تمايل بيشتر كشاورزان كرمان به كشـت و كـار يونجـه و گنـدم     

نيـز گـزارش   ) Koocheki et al., 2004c(كوچكي و همكاران . باشد
كلي دو نظام زراعي مبتني بر گندم و برنج در كشور به طور نمودند كه 

غالب بوده و نظام مبتني بر گندم نظام اصلي غالـب در كشـور بـوده و    
. هـاي شـمالي كشـور اسـتقرار دارد     نظام مبتني بر برنج تنها در استان

اي يونجـه  كيد نمودند كـه در بـين گياهـان علوفـه    أهمچنين ايشان ت
هـاي بـومي يونجـه در هـر اسـتان از پتانسـيل       ه و واريتهغالبيت داشت

 زي ـن گـر يد مطالعات در. عملكرد مناسبي برخوردار بوده و غالبيت دارند
 يزراع ـ يهـا نظـام  عنـوان  به گندم و برنج بر يمبتن ستميس دو وجود
 در). Ladha et al., 2003( انـد گرفته قرار دييأت مورد ايآس قاره ياصل
 اسـت  غلات كشت ريز جهان زراعي ياراض از يمين باًيتقر حاضر حال

)Altieri, 1999; Bajwa, 1995 .(ــه ــرف چنانچ ــتق مص  و ميمس
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 درصـد  67 حـدود  ،شوند افزوده غلات) دام هيوتغذ علوفه( ميرمستقيغ
 ).Sarris, 2000( شـود يم نيمأت اهانيگ نيا از جهان يمصرف يكالر

توسعه كشـت  ) Demissie & Bjarnstad, 1996(دميسي و بارنستاد 
هـاي منـاطق    غلات و اتكاء غذايي بـه ايـن محصـولات را از ويژگـي    

ايـران   سرد از جملـه  هاي نسبتاً خشك و نيمه خشك جهان با زمستان
هـاي جيرفـت،    در بين محصولات باغي نيـز شهرسـتان  . عنوان كردند

هـزار هكتـار    63و  86، 91رفسنجان و سيرجان به ترتيـب بـا حـدود    
هـاي مختلـف اسـتان     كشت را در بـين شهرسـتان  بيشترين سطح زير 

هاي بافت و بردسير كمترين ميزان ايـن   كرمان دارا بودند و شهرستان
هاي  گونه درختي غالب در شهرستان). 1جدول (صفت را شامل شدند 

بافت و بردسير گردو، در شهرستان بـم خرمـا، در شهرسـتان جيرفـت     
بـه  هـا نشـان داد كـه     سيبرر. ها پسته بود پرتقال و در ساير شهرستان

كلي پسته بيشترين سهم زير كشت محصولات باغي را در استان طور 
استان كرمان نيز به  بيشترين و كمترين جمعيت دامي . كرمان دارا بود

در ). 1جـدول  (هـاي جيرفـت و راور بـود     ترتيب مربوط به شهرسـتان 
هـاي   هاي بافت، بم، جيرفت و راور گونه بز و در شهرسـتان  شهرستان

بردسير، رفسنجان، زرند، سيرجان، شهر بابك و كرمان گونـه گوسـفند   
هـاي بردسـير،   شهرستان). 1جدول (عنوان گونه غالب مطرح بودند ه ب

هـاي   رفسنجان، زرند، سيرجان، شهر بابك و كرمان نسبت شهرسـتان 
هـاي جغرافيـايي بـالاتر قـرار گرفتـه و      بافت، بم و جيرفت در عـرض 

 كـه  رسـد بنابراين، بنظر مي. باشند تري را دارا ميينميانگين دمايي پاي
توانـد بـه دليـل    پراكنش بيشتر گوسفند در مناطق شمالي اسـتان مـي  

 . حساسيت بيشتر گوسفند نسبت به بز به شرايط گرما باشد

  
  سطح زير كشت، جمعيت، غناي گونه اي و گونه غالب در محصولات مختلف كشاورزي استان كرمان -1جدول 

Table 1- Planting area, population, species richness and dominant species of different agricultural productions in Kerman 

 زراعي  
Agronomical

 باغي
Horticultural

  دامي
Livestock 

  شهرستان
Region 

سطح زير 
كشت 

  )هكتار(
Planting 
area (ha) 

 گونه غالب
Dominant 

species  

اي غن
 گونه اي
Species 
richness  

سطح زير 
كشت 

  )هكتار(
Planting 
area (ha) 

 گونه غالب

Dominant 
species  

غناي 
 گونه اي

Species 
richness  

 جمعيت
Population 

  

غناي 
 گونه اي
 دامي

Species 
richness  

 گونه غالب

Dominant 
species  

 بافت
Baft 

46244 
 گندم

Wheat 
14 13103 

 گردو
Juglans 

24 749250 4 
 بز

Goat 
 بردسير

Bardsir 
31094 

 يونجه
Alfalfa 

19 14424 
 گردو

Juglans 
20 370050 4 

 گوسفند
Sheep 

 بم
Bam 

23175 
 يونجه

Alfalfa 
14 25152 

 خرما

Date 
27 646600 4 

 بز
Goat 

 جيرفت
Jiroft 

158307 
 گندم

Wheat 
20 91205 

 پرتقال
Orange 

34 1806570 4 
 بز

Goat 
 راور

Ravar 
1786 

 گندم
Wheat 

11 15461 
 پسته

Pistachio 
16 83300 4 

 بز
Goat 

 رفسنجان
Rafsanjan 

140 
 گندم

Wheat 
8 86058 

 پسته
Pistachio 

18 196790 4 
 گوسفند
Sheep 

 زرند
Zarand 

1107 
 گندم

Wheat 
11 43502 

 پسته
Pistachio 

21 210150 4 
 گوسفند
Sheep 

 سيرجان
Sirjan 

9582 
 گندم

Wheat 
18 63110 

 پسته
Pistachio 

26 307005 4 
 گوسفند
Sheep 

 شهر بابك
Shahre 
Babak

4532 
 يونجه

Alfalfa 
10 21928 

 پسته
Pistachio 

22 610000 4 
 گوسفند
Sheep 

 كرمان
Kerman 

142020 
 يونجه

Alfalfa 
22 57573 

 پسته
Pistachio 

31 163665 4 
 گوسفند
Sheep 
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  اي غناي گونه

هـاي   اي در محصـولات زراعـي، شهرسـتان    از نظر فراواني گونـه 
گونـه گيـاهي بيشـترين و     20و  22كرمان و جيرفـت بـه ترتيـب بـا     

اي را دارا  گونه گياهي كمتـرين غنـاي گونـه    8شهرستان رفسنجان با 
دهد كشاورزان اين منـاطق تمايـل بـه     اين نشان مي). 1جدول (بودند 

حصـولات  در م. هاي بيشتري از محصولات زراعـي دارنـد  كشت گونه
داراي ) گونـه  31(و كرمـان  ) گونه 34(باغي نيز دو شهرستان جيرفت 

اي و شهرستان راور و رفسـنجان داراي كمتـرين    بيشترين غناي گونه
نكتـه قابـل توجـه اينكـه شهرسـتان      ). 1جـدول  (تعداد گونـه بودنـد   

رفسنجان با اينكه از لحاظ محصولات باغي از سطح زير كشت قابـل  
هـا و   بررسـي . اي آن پـايين بـود   ود، ولي غناي گونهتوجهي برخوردار ب

درصد سطح زير كشت محصولات  95مشاهدات نشان داد كه بيش از 
مربوط به پسـته  ) سازمان جهاد كشاورزي كرمان(باغي اين شهرستان 

هـاي   در شهرسـتان  اي بـراي محصـولات دامـي     غناي گونه. باشد مي
هاي گوسفند، بز،  گونه كهبطوري). 1جدول (مختلف استان يكسان بود 

  .هاي استان كرمان مشاهده شد گاو و شتر در همه شهرستان
  تنوع و يكنواختي محصولات زراعي

نشان داده شده است، شهرستان جيرفـت   1همانطور كه در شكل 
هاي رفسنجان و بم  بيشترين و شهرستان 27/2با شاخص تنوع شانون 

ن ميزان تنوع را در بين كمتري 15/1و  07/1با شاخص تنوع به ترتيب 
بعـد از شهرسـتان   . هاي مختلـف اسـتان كرمـان دارا بودنـد     شهرستان

جيرفت، سه شهرستان كرمان، بردسير و راور با دارا بودن تنوع شـانون  
هاي بعدي از نظر تنوع زيسـتي   در رتبه 78/1و  87/1، 98/1به ترتيب 

هاي زراعي  ظامن بومبين پايداري   رابطه. محصولات زراعي قرار داشتند
كيـد قـرار گرفتـه اسـت     ها توسط بسياري از محققان مورد تأو تنوع آن

)Bure & Baurdy, 1995; Baurdry, 1999 .(هــاي  شهرســتان
اي بـه   جيرفت، راور، كرمان و بردسير از لحاظ شاخص يكنواختي گونه

ها برخوردار بودنـد و   ترتيب از ميزان بيشتري نسبت به ديگر شهرستان
اي را دارا بـود   ميـزان يكنـواختي گونـه   ) 44/0(بم كمترين شهرستان 

 ). 2شكل (
 

 
 شاخص تنوع شانون محصولات زراعي در مناطق مختلف كرمان - 1شكل 

Fig. 1- Shannon index of agronomical production in different regions of Kerman 
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 كرمانشاخص يكنواختي محصولات زراعي در مناطق مختلف  - 2شكل 

Fig. 2- Evenness index of agronomical production in different regions of Kerman 
  

باشـد،   همانطور كـه از نتـايج ذكـر شـده نيـز قابـل اسـتنتاج مـي        
اي بالاتري نسبت به ديگر  هايي كه از ميزان يكنواختي گونه شهرستان
ري را نيز شـامل  اي بالات ها برخوردار بودند، ميزان تنوع گونه شهرستان

. نشـان داده شـده اسـت    بصورت كمي  2اين موضوع در جدول . شدند
اي، ســطح زيــر كشــت و  بطوريكــه، از بــين ســه عامــل غنــاي گونــه

اي بـا   اي در محصولات زراعي، متغير يكنواختي گونـه  يكنواختي گونه
بيشترين همبستگي را بـا ميـزان تنـوع     81/0دارا بودن ضريب تبيين 

نتايج نشان داد كه هر واحد افزايش در ميزان . شان دادزيستي شانون ن
واحد در ميزان تنوع شـانون   15/3اي منجر به افزايش  يكنواختي گونه

از طرفي، ميزان همبستگي تنوع گياهان ). 2جدول (گياهان زراعي شد 
بيشتر از همبستگي آن ) 56/0با ضريب تبيين (اي  زراعي با غناي گونه

بـه  . بود) 33/0با ضريب تبيين (لات زراعي با سطح زير كشت محصو
مثال شهرستان بافت از نظر سطح زير كشت گياهان زراعي در عنوان 

، ولي از لحاظ ميـزان  )1جدول (سوم قرار داشت استان كرمان در رتبه 
با توجه به اينكه از نظـر  . بسيار ضعيف بود) 24/1(تنوع زيستي شانون 

ها از وضعيت مناسبي برخوردار  اي نسبت به ديگر شهرستان غناي گونه
اي  رسد پايين بودن ميزان يكنـواختي گونـه   ، بنظر مي)1جدول (است 

سـتي محصـولات زراعـي ايـن     منجر بـه كـاهش تنـوع زي   ) 2شكل (
دهنده اين مطلـب باشـد كـه    تواند نشان اين مي. ستان شده استشهر

مطمئناّ در بين محصولات زراعي اين شهرستان يك يا تعـداد انـدكي   
 ـ. باشد گونه از غالبيت بالايي برخوردار مي خـوبي  ه نتايج مذكور خود ب

سـبت بـه   اي را در ميزان تنوع زيسـتي ن  اهميت بيشتر يكنواختي گونه

در يـك  . دهـد  سطح زير كشت يا تعداد محصولات زراعي نشـان مـي  
شـود، بلكـه    ها تعيين نمي اي تنها بوسيله تعداد گونه نظام تنوع گونهبوم

در تعيين تنوع  نيز عامل مهمي نظام بومها در  يكنواختي پراكندگي گونه
در بررسـي كـوچكي و   ). Gosselin, 2006(يد آ حساب ميه زيستي ب
نيز اثبـات شـد كـه بـين تنـوع      ) Koocheki et al., 2011(ان همكار

) p≤ 0.05(داري اي همبستگي مثبت و معني شانون و يكنواختي گونه
اي  نـواختي گونـه  كيد نمودند كه هرچـه يك أت اين محققان .وجود داشت

 ـ    ا دهنده اينبيشتر باشد، نشان هـاي   هست كـه سـطح زيـر كشـت گون
بـوده و غالبيـت يـك يـا چنـد گونـه       تر گياهي در هر استان يكنواخت

بنـابراين، بـراي    .يابـد  تنوع شانون بهبود مي ،كاهش يافته و در نهايت
هـاي مختلـف   پايداري كشاورزي منطقه و كاهش ريسك نابودي گونه

محصولات زراعي بايد كشاورزان از طرفي به سمت كشت و كار تعداد 
جديـد يـا    هـاي هاي بيشتر گياهي و همچنين وارد كـردن گونـه   گونه

كاهش غالبيت كشـت   ،ديگرفراموش شده سازگار با منطقه و از طرف 
  . هاي خاص حركت نمايندو كار گونه

 كه شهرستاني مشابه، يكنواختي با يها شهرستان دركلي، به طور 
 و داد نشان را بالاتري تنوع شاخص بود، بيشتري ايگونه غناي داراي

 داراي كـه  شهرسـتاني  ه،مشـاب  ايگونـه  غنـاي  بـا  يهـا  شهرستان در
مثـال،  به عنـوان  . بود برخوردار بيشتري ازتنوع ،بود بيشتري يكنواختي

اي محصولات زراعي در دو شهرستان كرمـان و   ميزان يكنواختي گونه
اي بيشتر شهرستان  بود، ولي به دليل غناي گونه 64/0بردسير برابر با 

تنوع شـانون در   ، ميزان)گونه 19(نسبت به بردسير ) گونه 22(كرمان 
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از طرف ديگر، ميزان . شهرستان كرمان بيشتر از شهرستان بردسير بود
بـود،  ) گونـه  11(اي براي دو شهرستان راور و زرند مشـابه   غناي گونه

ولي به دليل شاخص يكنواختي بيشتر شهرستان راور نسبت بـه زرنـد،   
ميزان شاخص تنوع شانون در محصولات زراعي براي شهرسـتان راور  

هاي زراعي  نظام بومساختار تنوع در . درصد بيشتر از زرند بود 24دود ح
كشور نيز بر نظام زراعي غالب استوار است، بدين معني كـه الگوهـاي   

هاي  تنوع محصولات زراعي و تناوب ،براي مثال(مكاني و زماني تنوع 
 ,.Koocheki et al(كنـد   نيـز از سيسـتم غالـب طبعيـت مـي     ) رايـج 

2004c.( 

  
  و يكنواختي محصولات باغي تنوع

هاي جيرفت و بافـت بـه ترتيـب بـا      نتايج نشان داد كه شهرستان
خود اختصاص ه بيشترين تنوع شانون گياهان باغي را ب 05/2و  31/2

تنوع باغي را دارا بود ) 22/0(دادند و شهرستان رفسنجان نيز كمترين 
ــن شــاخص در   ). 3شــكل ( ــزان اي ــد از شهرســتان رفســنجان، مي بع
بررسـي  ). 3شكل (هاي زرند، راور و رفسنجان نيز ناچيز بود  هرستانش

اي در محصـولات بـاغي نيـز نشـان داد كـه       ميزان يكنـواختي گونـه  
و  60/0هاي جيرفت، بافت و بردسير داراي يكنواختي بالاي  شهرستان
ــز از شــاخص   شهرســتان ــد، ســيرجان و راور ني هــاي رفســنجان، زرن

كلـي، دو  بـه طـور   ). 4شكل (ردار بودند برخو 20/0يكنواختي كمتر از 
و كمتـرين  ) 66/0(شهرستان جيرفت و رفسنجان به ترتيب بيشـترين  

شــكل (اي محصــولات بــاغي را دارا بودنــد  يكنــواختي گونــه) 08/0(
بـا بررسـي تنـوع    ) Koocheki et al., 2011(كوچكي و همكاران ).4

شـانون  محصولات باغي در كشور نشان دادند كه ميزان شاخص تنوع 
متفاوت بود و دو استان  73/2تا  7/0هاي مختلف كشور بين  در استان

بيشترين ميزان اين شاخص  71/2و  73/2فارس و كرمان به ترتيب با 
 و بوشهر يها استان هاي مختلف كشور شامل شدند و را در بين استان

 ـ را بـاغي  تنوع زانيم نيكمتر 18/1 و 70/0 با بيترته ب خوزستان ه ب
 و بوشـهر  يهـا اسـتان ايشان اظهار داشـتند كـه   . دادند تصاصاخ خود

 طيشـرا  خـود  كه بوده يجنوب معتدل و گرم مياقل يدارا تنها خوزستان
 يغنـا  و شـده  باعـث  اسـتان  دو نيا در را يخاص اهانيگ كار و كشت
 .  است داده كاهش را يكشاورز محصولات ياگونه

اي، سـطح زيـر    ميزان همبستگي تنوع باغي شانون با غناي گونـه 
نشان  2هاي باغي در جدول  كشت محصولات باغي و يكنواختي گونه

نتايج نشان داد كه تنوع شـانون از همبسـتگي بسـيار    . داده شده است
اي  بالايي در سطح احتمال يك درصـد بـا شـاخص يكنـواختي گونـه     

بين اين دو شاخص برقرار  98/0كه ضريب تبيين بطوري. برخوردار بود
هاي باغي، ميزان تنوع باغي را  ايش هر واحد يكنواختي گونهبوده و افز

اي نيز  همبستگي تنوع باغي با غناي گونه. واحد افزايش داد 3/3حدود 
اي، تنوع شانون  بود و افزايش غناي گونه) p≥01/0(دار مثبت و معني

نكتـه قابـل   ). 2جدول (افزايش داد  07/0محصولات باغي را با شيب 
طه بين سطح زير كشـت محصـولات بـاغي بـا تنـوع      توجه اينكه، راب

منفـي نيـز بـود    ) 13/0(شانون علاوه بر دارا بودن ضريب تبيين پايين 
به عبارتي، با افزايش سطح زير كشت محصـولات بـاغي،   ). 2جدول (

اين موضـوع خـود بخـوبي نشـان     . تنوع اين محصولات كاهش يافت
ار كمتري از دهد كه سطح زير كشت محصولات باغي اهميت بسي مي

هـا و بـويژه چگـونگي توزيـع سـطح زيـر كشـت در بـين          تعداد گونـه 
نيز اهميت ) Ejtehadi et al., 2008(محققان . هاي مختلف دارد گونه

اند و اي دانستهاي را در ميزان تنوع بيشتر از غناي گونهيكنواختي گونه
  .ها ناميده اندگر تعادل در فراواني گونهآنرا بيان

  
 اي محصولات زراعي و باغياي، سطح زير كشت و يكنواختي گونهاي با غناي گونهرابطه شاخص تنوع گونه -2جدول 

Table 2- Relationship of biodiversity index with species richness, planting area and species evenness in agronomical and 
horticultural production  

 زراعي 
Agronomical 

  باغي
Horticultural 

  شاخص
Parameter  

 غناي گونه اي

Species 
richness  

  سطح زير كشت 
Planting area  

يكنواختي 
  اي گونه

Species 
evenness 

 غناي گونه اي

Species 
richness  

 سطح زير كشت 
Planting area  

يكنواختي 
  اي گونه

Species 
evenness  

 ميزان همبستگي
Correlation rate  0.56** 0.33*  0.81** 0.26**  0.13ns  0.98** 

 شيب همبستگي
Correlation slope  0.06  0.00005  3.15 0.07  -0.00003  3.31 
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 شاخص تنوع شانون محصولات باغي در مناطق مختلف كرمان - 3شكل 

Fig. 3- Shannon index of horticultural production in different regions of Kerman 
 

  
 شاخص يكنواختي محصولات باغي در مناطق مختلف كرمان - 4ل شك

Fig. 4- Evenness index of horticultural production in different regions of Kerman  
  

عقيده دارد كه افزايش يكنـواختي  ) Simpson, 1949(سيمپسون 
اي اي كه از يكنـواختي گونـه  منجر به كاهش غالبيت شده و در جامعه

زماني كه يك نمونه بصورت تصادفي انتخاب  ،ري برخوردار باشدبيشت
. باشـد ها براي انتخـاب شـدن يكسـان مـي    شانس تمام گونه ،شودمي

نيز قابل مشاهده است، شهرستان رفسـنجان   1همانطور كه در جدول 
از نظــر ســطح زيــر كشــت محصــولات بــاغي در رتبــه دوم در بــين  

ولي بـا ايـن وجـود كمتـرين      هاي استان كرمان قرار داشت، شهرستان

). 3شكل (هاي مختلف استان دارا بود  تنوع شانون را در بين شهرستان
درصـد سـطح زيـر كشـت      95ها نشان داد كه پسـته بـيش از    بررسي

در بررسـي تنـوع   . شـود  محصولات باغي اين شهرستان را شامل مـي 
 ـ واريته علـت غالبيـت بـرنج در    ه هاي زراعي ايران، مشخص شد كه ب
ن گيلان، ميزان تنوع شانون در گـروه غـلات بـراي ايـن اسـتان      استا

از طرفـي، شهرسـتان   ). Koocheki et al., 2004c(بسيار پايين بـود  
بافت با اينكه كمترين سطح زير كشت گياهان باغي را دارا بـود، ولـي   
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عبارتي توزيع يكنواخت سـطح زيـر   ه بدليل شاخص يكنواختي بالا و ب
ي مختلف اين شهرستان، از شاخص تنوع كشت در بين محصولات باغ
 بـه  گرايش و كشتيتك يها نظام گسترش. شانون بالايي برخودار بود

 ژنتيكي،كـاركرد  تنـوع  حـداقل  بـا  محصـول ي پرهـا  واريتـه  از استفاده
 به را رايج كشاورزي يها نظاممبو درازمدت و درنتيجه پايداري مطلوب

سد براي نيل بـه كشـاورزي   ربنابراين، بنظر مي .است مخاطره انداخته
هـاي بـاغي مختلـف و همچنـين     پايدار در منطقه كشت و كـار گونـه  

تواند مفيد واقـع  ي كشت مخلوط و جنگل زراعي ميها استفاده از نظام
نيز با بررسـي  ) Koocheki et al., 2013(كوچكي و همكاران . گردد

 اي نقـش تنوع سبزيجات در كشور گزارش نمودند كه يكنواختي گونـه 
 يهـا  اسـتان مهمي در ميزان تنـوع شـانون دارد و بيـان نمودنـد كـه      

 اسـتان  ومشـابهي را دارا بودنـد    ايگونـه  غنـاي  مازنـدران  و اصفهان
 هـاي گونـه  كـل  كشـت  زيـر  سطح يكنواختي اينكه دليل به مازندران
 . بالاتري برخوردار بود شانون تنوع شاخص از بود بيشتر آن سبزي
  

  تنوع دامي
 ،كلـي بـه طـور   دامي در استان كرمان نشان داد كـه  بررسي تنوع 

بـود   يـك ها پايين و كمتر از  شانون در كليه استان شاخص تنوع دامي 

كه  هاي دامي  از آنجاكه در اين تحقيق فراواني و تنوع گونه). 5شكل (
بنظـر  . شود، مورد بررسـي قـرار گرفـت    گوشت يا شير آنها استفاده مي

توانـد بـدليل    در اسـتان كرمـان، مـي    امـي  رسد، پايين بودن تنوع د مي
مـورد بررسـي در اسـتان باشـد،      هـاي دامـي    محدود بودن تعداد گونه

 چهـار هـا   نيز ذكر شد در كليـه شهرسـتان   بطوريكه، همانطور كه قبلاً
هـاي   در بـين شهرسـتان  . گونه گاو، گوسفند، بز و شـتر وجـود داشـت   

بـم بيشـترين و   هاي كرمان، جيرفـت و   مختلف اين استان، شهرستان
هـاي رفسـنجان، بردسـير و سـيرجان بـه ترتيـب كمتـرين         شهرستان

توانـد بـه   اين موضوع مـي ). 5شكل (ارا بودند را د شاخص تنوع دامي 
هـاي مختلـف دامـي در ايـن     دليل يكنواختي بيشتر پراكنـدگي گونـه  

بطوريكـه،  . ها نسبت به ديگر منـاطق اسـتان كرمـان باشـد    شهرستان
اي در محصـولات دامـي  نيـز نشـان داد كـه       ونهبررسي يكنواختي گ

 64/0و  66/0، 75/0هاي كرمان، جيرفت و بم به ترتيب بـا   شهرستان
ميزان اين شاخص را ) 42/0(بيشترين و شهرستان رفسنجان كمترين 

باشد كـه   دهنده اين مطلب مينشانموضوع اين ). 6شكل (دارا بودند 
هـاي   ديگـر شهرسـتان  هاي كرمان و جيرفت نسـبت بـه    در شهرستان

هـاي   تـري بـين گونـه   يكنواخـت به طور  كرمان، جمعيت دامي استان 
 . ها توزيع شده است مختلف دامي  اين شهرستان

1  

  
 شاخص تنوع شانون محصولات دامي در مناطق مختلف كرمان - 5شكل 

Fig. 5- Shannon index of livestock production in different regions of Kerman 

                                                            
1-Agro-silvo-pastoral 
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 شاخص يكنواختي محصولات دامي در مناطق مختلف كرمان - 6شكل 

Fig. 6- Evenness index of livestock production in different regions of Kerman  
  

با بررسي ) Sulc & Franzluebbers, 2013(سولك و فرانزلوبرز 
و زراعي در مناطق مختلف آمريكا گزارش كردند كه تنـوع   تنوع دامي 

هـاي   و زراعي به شدت وابسته به هم بوده و بـراي حفـظ گونـه    مي دا
دامي مختلف، بايد تنوع محصـولات زراعـي و بـاغي در حـد مطلـوب      

به خوبي روشن اسـت در ايـن شـرايط، اگـر بيمـاري يـا عامـل        . باشد
ها، محيطي در منطقه فراگير شود، بدليل يكنواختي و عدم تنوع در دام

براي رفـع  . معيت را تهديد به نابودي نمايدتواند همه جاين عوامل مي
-هاي مختلف دامي در هـر منطقـه اجتنـاب   اين خطر استفاده از واريته

-جنگـل -هاي داماز طرف ديگر، استفاده از نظام. رسدناپذير بنظر مي
تواند در بهبود تنوع كشاورزي منطقه و در نتيجـه حصـول   مي 1زراعي

  .گردد هاي كشاورزي مؤثر واقعپايداري نظام
  
  گيرينتيجه
هاي گندم و يونجه در محصولات زراعي،  ايج نشان داد كه گونهنت

پسته، گردو، خرما و پرتقال در گروه محصولات باغي و گوسـفند و بـز   
هـاي   هاي دامي بيشـترين غالبيـت را در بـين شهرسـتان     در بين گونه

 هم در محصولات زراعي و هم باغي،. مختلف استان كرمان دارا بودند
اي را شـامل   هاي كرمان و جيرفـت بيشـترين غنـاي گونـه     شهرستان

اي در محصولات زراعي و بـاغي   همچنين، كمترين غناي گونه. شدند
 ،كلـي بـه طـور   . به ترتيب مربوط به شهرستان رفسـنجان و راور بـود  

. اي محصـولات بـاغي بيشـتر از محصـولات زراعـي بـود       غناي گونه
ي محصـــولات زراعـــي در ا بيشـــترين تنـــوع و يكنـــواختي گونـــه

كمترين تنوع زراعي نيـز  . هاي جيرفت و كرمان مشاهده شد شهرستان
هاي جيرفت و  شهرستان. هاي رفسنجان و بم بود مربوط به شهرستان

رفسنجان به ترتيب بيشترين و كمترين تنوع و يكنواختي محصـولات  
در مجمـوع پراكنـدگي شـاخص تنـوع شـانون در      . باغي را دارا بودنـد 

. بـود ) ±15/0(بيشتر از محصولات زراعي ) ±53/0(لات باغي محصو
اي،  نتايج بررسي رگرسيوني نشان داد كه از پارامترهـاي غنـاي گونـه   

اي، تنوع زراعـي و بـاغي بيشـترين     سطح زير كشت و يكنواختي گونه
ميـزان شـاخص تنـوع    . اي نشان دادند همبستگي را با يكنواختي گونه

باغي بـود و شهرسـتان كرمـان بيشـترين      دامي كمتر از تنوع زراعي و
هـاي   ميزان تنوع و يكنواختي محصولات دامـي را در بـين شهرسـتان   

نتايج نشـان   ،كليبه طور . مختلف استان كرمان را بخود اختصاص داد
. باشـد داد كه در اكثر مناطق كرمان ميزان تنوع كشاورزي پـايين مـي  

-تـوان از روش تان مـي بنابراين، براي بهبود تنوع كشاورزي در اين اس

هاي مختلف محصولات زراعي و بـاغي  هايي چون كشت و كار واريته
و همچنين وجود نژادهاي مختلف دامي، كاربرد تناوب زراعي، كشـت  

استفاده نمود و پايداري ... زراعي و -جنگل-داممخلوط، جنگل زراعي، 
كشاورزي در منطقه را بهبود بخشيد، چراكـه  تنهـا در صـورت وجـود     

  . نوع زياد است كه اثرات متقابل مفيد بروز خواهند كردت
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