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 چكيده

هاي خردشده بـر پايـه طـرح    اصر غذايي، آزمايشي به صورت كرتنيي مصرف آب و عكارآگياهي و نوع منبع تغذيه اي بر  به منظور بررسي اثر تنوع
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به  1385-1386و  1384-1385هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو سال زراعي بلوك

 ).Glycine max L( هاي اصـلي و كشـت مخلـوط سـه واريتـه سـويا      بررسي دو منبع كود دامي و كود شيميايي در كرت تيمارهاي مورد. اجرا درآمد
 Pennisetum glaucum( ، مرواريـدي ).Panicum miliaseum L( ارزن معمولي( ، كشت مخلوط سه گونه ارزن)3يليامز، سحر و گرگان و(

L.( و دم روباهي )Setaria italic L.(كنجد -سويا -معمولي لوط ارزن، كشت مخ (Sesamum indicum L.) كنجد -و كشت مخلوط ارزن- 
كشتي هر يـك از گياهـان مـورد    همراه با تك (.Trachyspermum ammi L) زنيان -(.Trigonella  foenum-graecum L) شنبليله

در سـال  . دداري داشـتن ز نظر كارآيي مصرف آب اخـتلاف معنـي  كه الگوهاي مختلف كشت انتايج نشان داد . شدهاي فرعي را شامل ميبررسي در كرت
حسـب   يي مصـرف آب بـر  سويا و كنجد، داراي بيشترين كـارآ  هاي مخلوط مورد بررسي، مخلوط سه گونه ارزن و مخلوط ارزن،در بين كشت زراعي اول،

حسب  يي مصرف آب را برمخلوط سه گونه ارزن بيشترين كارآ در سال زراعي دوم در بين الگوهاي مخلوط مورد بررسي، كشت. عملكرد بيولوژيكي بودند
برترين الگوي مخلوط از نظر ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود در بافت گياهي در واحد سطح، مخلوط سه واريتـه سـويا و   . عملكرد بيولوژيكي داشت

يي مصـرف  خلوط سه واريتـه سـويا بيشـترين كـارآ    ورد بررسي، كشت مهاي مخلوط مدر سال زراعي اول، در بين كشت. مخلوط ارزن، سويا و كنجد بود
نجـد،  در سال زراعي دوم، در بين الگوهاي مخلوط، كشت مخلوط سه واريته سويا، مخلوط ارزن، سويا و كنجد و مخلـوط ارزن، ك . عناصر غذايي را داشت

در هـر دو سـال زراعـي،    . م نداشته و برتر از مخلوط سـه گونـه ارزن بودنـد   ه داري باي مصرف عناصر غذايي، اختلاف معنييشنبليله و زنيان از نظر كارآ
 داري بـا اخـتلاف معنـي   فسفر بالايي بوده ويي جذب نيتروژن و كنجد، شنبليله و زنيان داراي كارآهاي مخلوط ارزن، سويا و كنجد و مخلوط ارزن، كشت

در ايـن مطالعـه نـوع منبـع     . هاي مخلوط عمل كردزن، سويا و كنجد بهتر از ديگر كشتيي جذب پتاسيم نيز مخلوط سه گونه اراز نظر كارآ. هم نداشتند
  . داري نداشتصرف آب و عناصر غذايي تأثير معنييي ماي بر كارآتغذيه

  
  كشت مخلوطيي مصرف، يي جذب، كارآر غذايي، كارآكشتي، عناص تك آب،: كليدي هايواژه

 

   1 مقدمه

و مديريت آب و خاك كارآمد نبوده  عمليات رايج در اراضي زراعي
و در آن، هدررفت منابع و خسارت بـه محـيط زيسـت قابـل ملاحظـه      

در اين ميان، تنوع زراعـي و درك اثـرات متقابـل    ). Lal, 2000(است 

                                                            
دانشـگاه پيـام نـور و اسـتاد گـروه زراعـت        راعت،گروه ز به ترتيب استاديار -2و  1

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

اجتمـاعي، راهكـاري جهـت     -پيچيده بين عوامل محيطي و اقتصادي
). Tengberg et al., 1998(باشـد  استفاده بهتر از منابع محـدود مـي  

ــين   ,Walker & Ogindo, 2003 Mannion(بعضــي از محقق

تـرين  متنـوع  ها و فصول خشك،عقيده دارند كه در طي دوره) ;1995
هاي داراي تنوع كمتـر   نظامها، توليد بيشتري در مقايسه با بوم نظامبوم

يي بهتـر در اسـتفاده از منـابع    كـارآ دليل اين امر ممكـن اسـت   . دارند
 ,Hulugalle & Lal(نور و عناصـر غـذايي باشـد     محيطي نظير آب،

1986 Walker & Ogindo, 2003; .(يي مصــرف افــزايش كــارآ
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كشتي ممكن است از  تك عناصر غذايي در كشت مخلوط در مقايسه با
براي منـابع   اين طريق قابل توصيف باشد كه دو گونه در مخلوط دقيقاً

منجـر   وژي گياهـان ساختار ريشه و فنولغذايي يكسان رقابت نكرده و 
 Vandermeer et(شود  در تسخير منابع ميبه حالت تكميل كنندگي 

al., 1998; Hauggaard-Nielsen et al., 2001a; Hauggaard-

Nielsen, 2001b.(  
دريافتند كـه اثـر   ) Caviglia et al., 2004(كاويجليا و همكاران 

يار بيشتر كشت دوگانه، بر تسخير و جذب آب در مقايسه با تشعشع بس
 26/0جزيي از بارندگي سالانه كه توسط گياهان دريافت گرديد از . بود
در مخلـوط دوگانـه افـزايش     71/0تـا   53/0كشتي به  تك در 51/0تا 

بـه   31/0تـا   24/0كه جذب تشعشع فعال فتوسنتزي از  يافت در حالي
نامبردگان اظهار داشتند كه اثر متفـاوت مخلـوط   . رسيد 44/0تا  38/0
جذب اين دو منبع به ماهيت قابـل ذخيـره بـودن آب و غيـر قابـل      بر 

آب در خاك ذخيـره شـده و قابليـت    . گردد ذخيره بودن تشعشع باز مي
ايجاد تعادل بين دسترسي منبع و تقاضا وجود داشـت در صـورتي كـه    
جذب تشعشع به ساختار و اندازه پوشش گياهي بستگي داشته و هـيچ  

. بازيابي نور جهت جذب وجـود نداشـت  مكانيسم جبران كنندگي براي 
در ) Rangasamy et al., 1988(بنا بر گزارش رانگاسامي و همكاران 

ــاش   ــوط مــ ــت مخلــ ــه) .Vigna radiate L(كشــ  و پنبــ
)Gossypium hirsutum L.(يي مصـرف  ، مصرف آب كاهش و كارآ

  .آن افزايش يافت
گزارش كردند كه ) Graham & Vance, 2000(گراهام و وانس 

در مزرعه  ت نيتروژنتم كشت مخلوط در كنار ساير عوامل، مديريسيس
 ,Neumann & Rauber(نئومـان و همكـاران    .بخشـد را بهبود مـي 

 Cicer arietinum( نخـود گزارش كردند كه كشت مخلـوط  ) 2007

L.( و يولاف )Avena sativa L.( داري در بـه افـزايش معنـي   ، منجر
 نيتـروژن  خطـر آبشـويي  . ود شددانه در يولاف و نخ نيتروژن محتواي

يـك  و  كشتي كمتـر بـود   تك بعد از كشت مخلوط در مقايسه با نخود
همبستگي منفي بـين محتـواي نيتـروژن و عملكـرد دانـه در كشـت       

 & Whitmore(وايتمور و شرودر . يولاف مشاهده شد -مخلوط نخود

schröder, 2007 (آبشويي شـده   نيتروژن در مطالعه مدلسازي ميزان
بـا گنـدميان    ).Zea mays L( كشـتي و مخلـوط ذرت   تـك  زرعهدر م

ديگر دريافتنـد كـه عملكـرد و سـودمندي الگوهـاي مخلـوط، رابطـه        
نامبردگـان اظهـار   . معكوسي با بقاياي نيتروژن بعد از برداشت داشـت 

داشتند كه كشت مخلوط شايد روش مفيـدي بـراي كـاهش آلـودگي     

-Ofosu(بديو و همكـاران   -اوفسو. ها باشدمزارع با حفظ عملكرد آن

Budu et al., 1995 (    اظهار داشتند كـه در كشـت مخلـوط سـورگوم 
)Sorghum bicolor L.(- سويا )Glycine max L.(نيتـروژن  ، كل 

بـه نظـر   . كشتي آن بود تك هاي سورگوم بيشتر ازتجمع يافته در اندام
ار اي گياهان، مقـد پوشاني بيشتر سيستم ريشهرسد كه توسعه و هممي

  .را افزايش داد نيتروژن جذب و انتقال
در بررسـي  ) Nassiri & Elgersma, 2002(نصيري و الگرشـما  

كشتي شبدر سفيد  تك بر كشت مخلوط و نيتروژن سطوح مختلف كود
)Trifolium repens L. (و چچم )Lolium temulentum L. ( اظهار

تفاوتي تحت و شبدر را به طور م داشتند كه كاربرد كود نيتروژن، چچم
در كشت مخلوط، عملكرد كل ماده خشك، بالاتر بـوده،  . ثير قرار دادتأ

. هـا بـود  كشـتي  تك اما ماده خشك شبدر در حدود نصف مقدار آن در
بـه   نامبردگان گزارش كردند كه شاخص سطح بـرگ چچـم در پاسـخ   

هـا و هـم در   كشـتي  تـك  داري هـم در كود به كار رفته به طور معنـي 
  . افزايش يافت هاي مخلوطكشت

-اظهار داشتند كـه در كشـت  ) Zhang & Li, 2003(زنگ و لي 

سـويا،   -ذرت، گنـدم  -).Triticum aestivum L( هاي مخلوط گندم
 Arachis hypogaea( و بادام زميني ذرت  -).Vicia faba L( باقلا

L.(- ـ. اي مشـاهده شـد   ذرت، تسهيل بين گونه  كـه ذرت،   طـوري ه ب
با بادام زميني بهبـود بخشـيد و بـاقلا جـذب      جذب آهن را در مخلوط

نامبردگـان  . ذرت را افزايش داد -نيتروژن و فسفر توسط مخلوط باقلا
، بيشتر مصرف منابع غـذايي كارآيي  نتيجه گرفتند كه كشت مخلوط با

  . مقدار نيترات در پروفيل خاك را كاهش داد
 يي مصرف عناصـر تلف يك گونه نيز ممكن است در كارآارقام مخ

 ,Sveĉnjak & Renjel(اسـونجاك و رنجـل   . غذايي متفاوت باشـند 

 ,.Satelmacher et al(همكـاران  بـه نقـل از ســاتلماچر و   ) 2006

يي اظهار داشتند كه تغييرات ژنتيكي در استفاده از عناصر غـذا  )1994
يي جـذب و  هـا در كـارآ  ممكن است به دو جزء اصلي تفـاوت ژنوتيـپ  

. شـود  مصرف عناصر غذايي جهـت توليـد مـاده خشـك نسـبت داده     
در بررسي تفاوت ) Sveĉnjak & Renjel, 2006(اسونجاك و رنجل 

از لحـاظ رانـدمان مصـرف     ).Brassica napus L( هـاي كلـزا  رقـم 
هـا  داري بين رقماختلاف معنينيتروژن در مرحله رويشي دريافتند كه 

اگرچـه  . هـا وجـود داشـت   هـا و سـاقه  از نظر ميزان نيتروژن در ريشـه 
يي مصـرف  كل مشابهي داشتند، تفاوت در كارآ نيتروژن گياهان، جذب

نتـايج  . نيتروژن به دليل اختلاف در زيسـت تـوده گيـاهي ارقـام بـود     



  3    ... اي و تنوع گياهان زراعي بر كارآيي مصرفتغذيهارزيابي تأثير متقابل منبع 

 همـه  نامبردگان حـاكي از آن اسـت كـه در سـطوح پـايين نيتـروژن،      
اضافه شده به خاك، توسط گياه جذب و در محصول برداشت  نيتروژن

كـودي، بخـش    نيتـروژن  كه بـا افـزايش   شده مشاهده شد درصورتي
 .اعظمي از آن در خاك باقي مانده و توسط گياه جذب نگرديد

يي كـارآ  هدف از اجراي اين طـرح بررسـي اثـر تنـوع گيـاهي بـر      
از گياهـان شـامل سـه    مصرف آب و عناصر غذايي در طيـف وسـيعي   

رقـم   -رقم ويليامز، سوياي متوسط رس -زودرس سوياي(واريته سويا 
ارزن دم ( سـه گونـه ارزن   ،3رقـم گرگـان    -سحر و سوياي ديـر رس 

 ، كنجـد و گياهـان دارويـي   )ي، ارزن معمـولي و ارزن مرواريـدي  روباه
  .اي متفاوت بودزنيان و شنبليله با منابع تغذيه

  
  هامواد و روش

بــه  1385-86و  1384-85هــاي زراعــي آزمــايش در ســالايــن 
هاي كامل تصـادفي در  هاي خرد شده بر پايه طرح بلوكصورت كرت

هـاي  در كـرت ) آلي و معـدني ( اينوع نهاده تغذيه. شد تكرار اجراسه 
نهاده . هاي فرعي قرار گرفتاصلي و الگوهاي مختلف كشت در كرت

هكتار بـا   تن در 20دي به ميزان كود گوسفن آلي مورد استفاده، از نوع
بـود و در تيمـار نهـاده معـدني، معـادل       1مشخصات مندرج در جدول 

در نهاده آلي شامل نيتروژن، فسفر و پتاسـيم،   موجودپرمصرف  عناصر
  . استفاده شد) اوره، سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم(نهاده معدني 

تنـوع طراحـي   الگوهاي كشت گياهان زراعي نيز بر اساس انـواع  
 :شد

كشــت همزمــان ســه گونــه ارزن شــامل ارزن  :ايتنــوع گونــه
  دم روباهي و مرواريدي ، معمولي

كشت همزمان سه رقم سويا شامل ويليامز، سـحر و  : تنوع ژنتيكي
كشـت همزمـان رقـم اكتـان كنجـد، ارزن      : تنوع كـاركردي  3 گرگان

لي، و همچنين كشت همزمـان ارزن معمـو  ) رقم سحر(معمولي و سويا 
پس  هر يك از گياهان مورد بررسيكشتي تك كنجد، شنبليله و زنيان

بنـدي  سازي زمين شامل شخم، ديسك و لـولر، كـرت  از عمليات آماده
ها و با تـراكم توصـيه شـده    مزرعه صورت گرفت وگياهان درون كرت

هـا بـه   كشتي نيـز، كشـت بـذور گونـه    چند در تيمارهاي. كشت گرديد
براي پوشاندن . لب طرح افزايشي انجام شدصورت مخلوط درهم در قا

كود دامي يك ماه قبل از . بذرها از خاكبرگ همراه با ماسه استفاده شد
كاشت و كود شيميايي، همزمان با كاشت و چهار هفته بعـد از كاشـت   

 .به صورت سرك به خاك داده شد

. متـر بـود   5×3متر و هر كرت فرعـي   71×3ابعاد هر كرت اصلي 
متـر و  سـانتي  50هاي فرعي در داخل هر كرت اصلي تفاصله بين كر

  .متر بود دوهاي اصلي در هر تكرار بين كرت
-گيري كارآيي مصرف آب و عناصر غذايي، نمونـه اندازه به منظور

. گيري، بعد از بسته شدن پوشش گياهي و در زمان گلدهي انجام شـد 
كه به طـور  متر سانتي 40×40كل گياهان موجود در كوادراتي به ابعاد 

تصادفي در هر كرت قرار داده شده بود، برداشت و به آزمايشگاه منتقل 
  .شد

 
 1385-86و  1384- 85مشخصات خاك و كود دامي محل آزمايش در دو سال زراعي  -1جدول 

Table 1- Manure and soil characteristics of experiment place during growth season in 2005-2006 

  بافت
Texture 

  هدايت الكتريكي
 زيمنس بردسي(

  )متر
EC )1-m.dS(  

 

  واكنش
pH  

كل پتاسيم 
  )امپيپي(

Potassium 
(ppm) 

  كل فسفر
  )امپيپي( 

Phosphorus 
(ppm) 

 كل نيتروژن
  )درصد(

Nitrogen 
(%) 

  ايمنابع تغذيه
Nutrient resource 

  سال زراعي
Year 

loam 2.99 7.1 110.11 14.00 0.05 
  خاك
Soil 

2005-2006 
- - - 171.06 168.12 1.23 

  كود دامي
Manure 

loam 2.08 7.7 8.60 20.92 0.07 
  خاك
Soil 

2006-2007 
- - - 2992.50 276.07 1.28 

  كود دامي
Manure 

 



هاي گيـاهي  گيري كارآيي مصرف آب در پوششاندازه) الف
 مختلف

زان تبخيـر  گيـري مي ـ عرق بالقوه تجمعي از طريق اندازهتبخير و ت
در طـي فصـل رشـد و در ايسـتگاه      Aروزانه از تشتك تبخير كـلاس  

هاي مختلـف ارزن،  متوسط ضريب گياهي گونه. تعيين شد هواشناسي
بـراي  . در نظـر گرفتـه شـدند    1/1و  15/1، 1سويا و كنجد به ترتيب 

هـاي مشـابه اسـتفاده    اهي شنبليله و زنيان نيز از گونهتعيين ضريب گي
  .)Alizadeh & Kamali, 2007( گرديد

هاي گياهي مختلف، با محاسبه ميـزان  كارآيي مصرف آب پوشش
در طي فصل رشد و تعيـين عملكـرد   ) 1معادله ( گياهي تبخير و تعرق

معادلـه  (گيري شد وژيكي مربوط به هر تيمار، اندازهدانه و عملكرد بيول
2(.  

coc                                          )1( معادله KETET .  

: ETo، )متـر ميلـي (تبخير و تعـرق گيـاه   : ETCكه در اين معادله، 
-مي )واحد ندارد(ضريب گياهي : KCو  )مترميلي(تبخير و تعرق بالقوه 

  . باشد
                                                   )2(معادله 

cET

y
WUE    

بـر   عملكرد دانه يا عملكرد بيولوژيكي گيـاه : y كه در اين معادله،
گرم عملكـرد  (يي مصرف آب كارآ: WUEو مربع  مترحسب گرم در 

  .باشدمي )متر تبخير و تعرقبر ميلي
  

گيري درصد و كارآيي جذب و مصـرف نيتـروژن   اندازه) ب
   هاي گياهي مختلفدر پوشش

متـري تقسـيم   سانتي 20هاي پوشش گياهي برداشت شده به لايه
 70شده و پس از جداسازي برگ و سـاقه و خشـك شـدن در دمـاي     

برگ هر لايه بـه   ساعت، درصد نيتروژن 48گراد به مدت درجه سانتي
درصد نيتروژن سـاقه نيـز در كـل پوشـش     . گيري شدطور مجزا اندازه

وهاي كشت مخلوط، علاوه در الگ. بندي تعيين شدگياهي و بدون لايه
هـاي مختلـف   رصد نيتروژن بـرگ هـر گيـاه در لايـه    گيري دبر اندازه

پوشش گياهي، نسبت وزني هر يك از گياهان موجـود در مخلـوط در   
واحد سطح تعيين و درصد نيتروژن پوشش گيـاهي مخلـوط محاسـبه    

   .شد
) برگ و ساقه(هاي هوايي به منظور تعيين درصد نيتروژن در اندام

هاي گياهي آسـياب  روژن گياه، ابتدا نمونهمصرف نيت يي جذب وو كارآ

شده و پس از هضم آن با اسيد سولفوريك و كاتاليزور، مقدار نيتـروژن  
   .گيري شداندازه ره حاصل توسط روش كجلدالدر عصا
  

ذب و مصرف فسـفر و پتاسـيم در   يي جگيري كارآاندازه -ج
   هاي گياهي مختلفپوشش

آسياب شده، بـه كـوره بـا دمـاي      هاي گياهيبه اين منظور ابتدا نمونه
سـاعت، ميـزان    سهگراد منتقل شد و پس از گذشت درجه سانتي 760

-براي اندازه. گيري شدسيم موجود در خاكستر حاصل اندازهفسفر و پتا

-هاي اسپكتروفتومتر و فليمسفر و پتاسيم به ترتيب از دستگاهگيري ف

مصـرف عناصـر    يي جـذب و براي تعيـين كـارآ  . ر استفاده گرديدفتومت
  .شد استفاده) 4(و  )3(معادلات  غذايي

        )3( معادله
initial

DM

N

N
NAE  ) عنصر غذاييكارآيي جذب(   

      )4( معادله
initialN

Y
NUE  )عنصر غذايييي مصرف كارآ(  

بـر  موجود در گياه عنصر غذايي  ميزان: NDMها، كه در اين معادله
كـود   موجـود در  عنصر غذايي ميزان: Ninitial، ربعحسب گرم در متر م

عملكرد : Yو مربع  متربر حسب گرم در  در ابتداي كاشتدامي و خاك 
  . باشدميمربع  متربر حسب گرم در  دانه يا عملكرد بيولوژيكي گياه

 افزارهـاي هـا و رسـم نمودارهـا بـا اسـتفاده از نـرم      تجزيه آماري داده
Var.13 Minitab ،Mstat-C و Excel  هـا   ميـانگين . صورت گرفـت

درصـد مقايسـه    95نيز با استفاده از آزمون دانكن در سـطح اطمينـان   
  .شدند

  
  نتايج و بحث

  يي مصرف آبآكار) الف
-85هـاي زراعـي   ميزان تبخير و تعرق تجمعي و روزانه در سـال 

ــكلدر  1385-86و  1384 ــاي  ش ــت ن 2و  1ه ــده اس ــان داده ش . ش
 زانه در طي فصل رشد در سـال زراعـي اول،  ميانگين تبخير و تعرق رو

تبخير و تعرق تجمعـي در  . متر بيشتر از سال زراعي دوم بودميلييك 
متـر و در  ميلـي  1/1873 انتهاي فصل رشد در سال زراعي اول معادل

  .متر بودميلي 6/1692سال زراعي دوم معادل 
  
  



  
  1384-85شد در سال زراعي ميزان تبخير و تعرق پتانسيل روزانه در طي فصل ر - 1شكل 

Fig. 1- Daily potential evapotranspiration during growth season in 2005-2006  
  

  
  1385-86ميزان تبخير و تعرق پتانسيل روزانه در طي فصل رشد در سال زراعي  - 2شكل 

Fig. 2- Daily potential evapotranspiration during growth season in 2006-2007 

  
. دار بوداثر الگوي كاشت بر كارآيي مصرف آب از نظر آماري معني

اي قـرار نگرفـت   اما كارآيي مصرف آب تحت تأثير نـوع منبـع تغذيـه   
  .)2جدول (

 كشتي و تك شود، الگوهايمشاهده مي 3گونه كه در جدول همان
در سال زراعي اول، . داشتند كشتي، كارآيي مصرف آب متفاوتيچند

 آيي مصرف آب بر حسب عملكرد بذر مربوط بهبيشترين كار
. بود 3هاي ويليامر و گرگان كشتي ارزن دم روباهي و سويا واريته تك

چهار نوع مخلوط مورد بررسي از نظر كارآيي مصرف آب بر حسب 
هاي مخلوط در بين كشت. داري نداشتندعملكرد بذر، اختلاف معني

ارزن، سويا و كنجد، مورد بررسي، مخلوط سه گونه ارزن و مخلوط 

. عملكرد بيولوژيكي بودندبر حسب  داراي بيشترين كارآيي مصرف آب
اي كه كربنهاي با گياهان سهبا كاربرد يك گياه چهاركربنه علوفه

اي متفاوتي هستند، از آب موجود بهتر داراي توسعه سيستم ريشه
ليد استفاده شده و عملكرد بيولوژيكي بيشتري در ازاي آب مصرفي تو

  .گرددمي
 
 
  
  



  1385-86و  1384- 85هاي زراعي يي مصرف آب در سالكارآاي و الگوي كاشت بر اثر نوع منبع تغذيهتجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2- Variance analysis of nutrient resource and planting system effect on water use efficiency during in 2005-2006 and 

2006-2007 
 ميانگين مربعات

 Mean of square  

 درجه آزادي
df 

 منابع تغيير
S.O.V  

2006-2007   2005-2006  
بر حسب عملكرد 

 بيولوژيك
On the basis of 
biological yield  

بر حسب 
 عملكرد بذر

On the basis 
of seed yield  

 

بر حسب عملكرد 
 بيولوژيك

On the basis of 
biological yield 

ر حسبب
 عملكرد بذر

On the basis 
of seed yield 

 

16.15ns  4.02ns   508.32ns 14.55ns  2 
 بلوك

Block 

856.83ns   22.28ns   115.32ns 1.72ns  1 
  اينوع منبع تغذيه

 Nutrient resource 

64.86 4.18   237.06 8.35  2 
   1خطاي 

Error 1 

112.46**  27.97**   311.21**  24.27**  12 
  الگوي كاشت

Planting systems 

 169.27**  10.78**   112.09ns  3.01ns  12 
  الگوي كاشت×ايمنبع تغذيه

Planting systems×nutrient resource

44.91 2.02  65.58 5/00  48 
   2خطاي 

Error2  
 دارغير معني: nsو دار در سطح احتمال پنج درصد معني: * دار در سطح احتمال يك درصد،معني: **

**: significant at α=0.01 probability level, *: significant at α=0.05 probability level and ns: no significant 
  

 يي مصرف آب در دو سال زراعيكارآ كشت مختلف بر اثر الگوهاي -3جدول 
Table 3- Effect of different cropping systems on water use efficiency in two years  

 نام گونه
Species 

2005-2006 2006-2007
 )مترگرم بر ميلي(يي مصرف آب كارآ

Water use efficiency (g.mm-1) 
 

)مترگرم بر ميلي(يي مصرف آب كارآ
Water use efficiency (g.mm-1)

 بر حسب عملكرد بيولوژيك
On the basis of biological 

yield  

 ملكرد بذربر حسب ع
 On the basis of seed 

yield
 

بر حسب عملكرد بيولوژيك
On the basis of biological 

yield

 بر حسب عملكرد بذر
 On the basis of seed 

yield 
Pan 25.60abc* 2.25cd   25.98cd 1.63defg 
Pen  11.08ef 0.74d 59.28a  0.00g 
Set 22.23abcd 6.71a 23.95cd  4.47bc 

Soyv 20.05bcde 6.13ab 21.48cde  7.39a 
Soys 19.54bcde 3.67bcd 13.55efg 2.79cde 
Soyg  30.67a 6.05ab 9.41g 1.14efg 

Se 13.20def 1.89cd 10.94fg  1.87def 
Tri 16.57cde 3.00cd 18.53def 5.85ab 
tra  4.78f 0.78d 17.39defg  1.09efg 
pps 24.79abc 2.01cd 40.28b 0.75fg 
sss  19.32bcde 3.83bc 12.33fg  3.41cd 
pss  28.60ab 2.99cd 28.37c 2.76cde 
pstt  17.06cde 1.50cd 27.17c 4.41bc 

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارنداز نظر آماري تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين* 
* Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  

زنيان  ،tri، شنبليله seكنجد  ، 3soygرقم گرگان  -سويا ،soysرقم سحر  - سويا ،soyvرقم ويليامز  - ، سوياset، ارزن دم روباهي penارزن مرواريدي  ،panارزن معمولي 
tra، دم روباهي  -معمولي -ارزن مرواريديpps ،3ويليامز، سحر، گرگان : سويا sssكنجد  -سويا -، ارزن معموليpssزنيان  -شنبليله - كنجد -، ارزن معموليpstt 

pan (common millet), pen (pearl millet), set (foxtail millet), soyv (soybean, cult. Viliams), soys (soybean, cult. Sahar), soyg 

(soybean, cult.Gorgan 3), se (sesame), tri (fenugreek), tra (ajowan), pps (3 Millet species), sss (3 soybean varieties), pss (common 
millet, soybean, sesame) and pstt (intercropping of millet, sesame, fenugreek, ajowan). 

  
 



كشتي، بيشترين كـارآيي   تك در سال زراعي دوم، در بين الگوهاي
كشتي سويا واريته ويليـامز و   تك عملكرد بذر، دربر حسب  مصرف آب

هاي مخلوط سه واريته سويا، مخلوط سـه  شنبليله مشاهده شد و كشت
گونه ارزن، سـويا و كنجـد و مخلـوط ارزن، كنجـد، شـنبليله و زنيـان       

نتايج نشان داد كه در سـال زراعـي   . م نداشتندداري با هاختلاف معني
دوم در بين الگوهاي مخلوط مورد بررسي، كشت مخلـوط سـه گونـه    

عملكـرد بيولـوژيكي   بـر حسـب    ارزن بيشترين كارآيي مصـرف آب را 

گزارش نمودنـد  ) Hulugalle & Lal, 1986(هالوگان و لال . داشت
ر غـرب  د ).Cajanus cajan L( كه كشت مخلوط ذرت و دال عدس

ايشـان  . نيجريه در شرايط بارندگي مناسب عملكـرد بيشـتري داشـت   
دليل افزايش محصول را افزايش كارآيي مصرف آب در كشت مخلوط 

نيـز  ) Rangasamy et al., 1988(رانگاسامي و همكاران . ذكر كردند
اظهار داشتند كه در كشت مخلوط ماش و پنبه، مصرف آب كـاهش و  

  .يافتكارآيي مصرف آن افزايش 
 

   در دو سال زراعي يي مصرف آباي و الگوي كاشت بر كارآاثر متقابل نوع منبع تغذيه -4جدول 
Table 4- Effect of nutrient resource and different cropping systems on water use efficiency in two years  

 منبع

 ايتغذيه
Nutrient 
resource 

الگوهاي 
 كشت

Planting 
systems 

2005- 2006 2006- 2007 
 )مترگرم بر ميلي(يي مصرف آبكارآ

Water use efficiency (g.mm-1) 
 

 )مترگرم بر ميلي(يي مصرف آب كارآ
Water use efficiency (g.mm-1)

 بر حسب عملكرد بيولوژيك
On the basis of biological 

yield  

 بر حسب عملكرد بذر
 On the basis of seed 

yield
 

 بر حسب عملكرد بيولوژيك
On the basis of 
biological yield

 بر حسب عملكرد بذر
 On the basis of 

seed yield

 كود آلي
Manure 

pan 30.85a* 2.65a  19.32defghij 1.20fghi 
pen 10.36a 1.02a 47.16b 0.00i

set 31.62a 4.93a 27.02cde 3.24cdefgh

soyv  20.63a 6.53a 12.97fghij 3.75cdefg

soys 16.56a 2.45a 12.69fghij 2.24defghi 
soyg 39.55a 6.62a 8.09ij 0.98ghi

se 10.71a  1.50a 7.21j 0.99ghi

tri 14.18a 2.45a 25.32cdef 7.97b

tra  4.07a 0.68a 12.71fghij 1.39fghi 
pps 21.11a 2.37a 30.67cd 0.76hi

sss 19.42a 4.06a 9.98hij 2.04efghi

pss 29.72a 2.55a 23.57cdefg 1.17fghi

pstt 20.52a 1.79a 28.86cd 4.88cd

 كود معدني
Chemical 
fertilizer 

pan 20.35a 1.84a 32.63c 2.06efghi

pen 11.81a 0.46a 71.40a 0.00i

set 21.84a 8.48a 20.88cdefghi 5.70bc

soyv 19.48a 5.72a 30.00cd 11.03a

soys 22.52a 4.89a 14.41efghij 3.35cdefgh

soyg 21.80a 5.4 8a 10.73ghij 1.30fghi

se 15.70a 2.28a 14.68efghij 2.75defghi

tri 18.96a 3.54a 11.74ghij 3.72cdefg

tra 5.49a 0.88a 22.07cdefgh 0.79hi

pps 28.47a 1.64a 49.90b 0.75hi

sss 19.21 a 3.61a 14.68efghij 4.79cde

pss 27.47a 3.44a 33.16c 4.35cd e

pstt 13.60a 1.19a 25.47cdef 3.94cdef

  .ندارنددرصد  پنجدر سطح احتمال  دارياز نظر آماري تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين* 
* Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  

 زنيان ،tri ، شنبليلهseكنجد  ، 3soyg رقم گرگان -سويا ،soys رقم سحر - سويا ،soyv رقم ويليامز - ، سوياset ، ارزن دم روباهيpen ارزن مرواريدي ،pan ارزن معمولي
tra، دم روباهي -معمولي -ارزن مرواريدي pps ،3 ويليامز، سحر، گرگان: سويا sssكنجد  -سويا -، ارزن معموليpssزنيان -شنبليله - كنجد -، ارزن معمولي pstt 

pan (common millet), pen (pearl millet), set (foxtail millet), soyv (soybean, cult. Viliams), soys (soybean, cult. Sahar), soyg 

(soybean, cult.Gorgan 3), se (sesame), tri (fenugreek), tra (ajowan), pps (3 Millet species), sss (3 soybean varieties), pss (common 
millet, soybean, sesame) and pstt (intercropping of millet, sesame, fenugreek, ajowan). 

  



مصـرف آب  يي مشاهده مي شود كـارآ  4كه در جدول  گونههمان
البتـه اخـتلاف   . اي و الگوي كاشت تغيير كـرد با تغيير نوع منبع تغذيه

يي بيشـترين كـارآ  . دار بـود بين تيمارها فقط در سال زراعي دوم معني
عملكرد بـذر و عملكـرد بيولـوژيكي بـه ترتيـب      بر حسب  آب مصرف

درصـد و   03/11هاي سويا رقم ويليامز به ميـزان  كشتيمربوط به تك
  .درصد بود 40/71ارزن مرواريدي به ميزان 

ي مخلـوط مـورد بررسـي،    هـا در سال زراعي دوم، در بين كشـت 
يي مصرف آب بر حسب عملكرد بيولـوژيكي، در كشـت   بيشترين كارآ

بيشـترين  . اي معدني به دست آمدخلوط سه گونه ارزن با نهاده تغذيهم
عملكرد بذر مربوط به الگوهـاي مخلـوط   بر حسب  يي مصرف آبكارآ

سه گونه ارزن، سويا و كنجد و مخلوط چهارگونه ارزن، كنجد، شنبليله 
 ,.Lehmann et al(لهمـان و همكـاران   ). 3جـدول  . (بـود  و زنيـان 

هـا در كشـت   اي و تمايز مكاني ريشهراكم ريشهدريافتند كه ت) 1998

و سـورگوم افـزايش   ) .Acacia saligna  L(مخلوط رديفـي آكاسـيا   
  .يافته و به تبع آن تخليه آب خاك نيز بيشتر شد

  
  يي مصرف عناصر غذاييكارآ )ب

نـوع الگـوي كشـت،     ،شودمشاهده مي 5گونه كه در جدول همان
هاي گياهي داشت ولـي تـأثير   اندامداري بر درصد نيتروژن تأثير معني

  .دار نبوددرصد نيتروژن از نظر آماري معني اي برنوع منبع تغذيه
الگوهاي مختلف كشـت از نظـر درصـد نيتـروژن بـرگ و سـاقه       

در سال زراعي اول و دوم، شنبليله و زنيان . داري داشتنداختلاف معني
 49/3و  03/4داراي بيشترين درصد نيتروژن برگ بـه ترتيـب معـادل    

متوسط نيتروژن گياه نيز در كليه الگوهاي كشت در طـي  . درصد بودند
  .هاي مختلف، متفاوت بودسال

 
- 85هاي زراعي اي و الگوي كاشت بر نيتروزن برگ، ساقه و متوسط نيتروژن موجود در گياه در سالاثر نوع منبع تغذيهتجزيه واريانس  -5جدول 

  1385-86و  1384
Table 5- Variance analysis of nutrient resource and planting system effect on nitrogen of leaf, stem and average of plant 

nitrogen in 2005-2006 and 2006-2007 
  ميانگين مربعات

Mean of square 
 

2006-2007  2006-2007

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
S.O.V   

متوسط نيتروژن 
 )درصد( گياه

Average of 
plant nitrogen 

(%) 

نيتروژن 
ساقه 

 )درصد(
Stem 

nitrogen 
(%) 

نيتروژن برگ 
  )درصد(

 Leaf 
 nitrogen 

 (%)  

 

متوسط نيتروژن 
 )درصد( گياه

Average of 
plant nitrogen 

(%) 

نيتروژن
ساقه 

 )درصد(
Stem 

nitrogen 
(%)

نيتروژن برگ 
   )درصد(

Leaf 
 nitrogen 

(%)  

0.58ns  0.08ns  1.46ns    0.43ns  0.75ns 0.47ns 2 
  بلوك

Block 

0.24ns 0.02ns 0.21ns  0.03ns 0.21ns 0.28ns 1 
  اينوع منبع تغذيه
 Nutrient 
 resource 

0.59 0.04 1.00   0.19 1.04 0.34 2 
   1خطاي 

Error 1 

2.24** 0.96** 2.07**  1.34**  1.82** 3.42** 12 
  الگوي كاشت

Planting systems 

0.43ns 0.21ns 1.05ns  0.40ns 0.95* 0.52ns 12 

  الگوي كاشت×ايمنبع تغذيه
Planting 

systems×nutrient 
resource 

0.28 0.24 0.73  0.33 0.48 0.57 48 
  2خطاي 

Error 2  
 دارغير معني: nsدار در سطح احتمال پنج درصد و معني: * دار در سطح احتمال يك درصد،معني: **

**: significant at α=0.01 probability level, *: significant at α=0.05 probability level and ns: no significant 
 
  



ــاي   ــروژن در الگوه ــد نيت ــترين درص ــي اول، بيش ــال زراع  در س
و ) 21/2(و سويا رقم ويليامز ) 74/2(، زنيان )59/2(كشتي شنبليله  تك

. دسـت آمـد  ه شنبليله و زنيان بكشت مخلوط چهار گونه ارزن، كنجد، 
كشتي شـنبليله بيشـترين درصـد نيتـروژن      تك در سال زراعي دوم نيز

در هـر دو سـال زراعـي در بـين الگوهـاي      . را دارا بـود ) درصد 50/3(
مخلوط مورد بررسـي، بيشـترين درصـد نيتـروژن در الگـوي مخلـوط       

نتـايج  ). 6 جدول(چهارگونه ارزن، كنجد، شنبليله و زنيان مشاهده شد 
. نشان داد كه در كليه تيمارها، درصد نيتروژن برگ بيشتر از ساقه بـود 
هـا  دليل اين امر وجود آنزيم ريبولوز بيس فسفات كربوكسيلاز در برگ

غذايي لازم در ساخت جهت فتوسنتز است كه نيتروژن يكي از عناصر 
 ,Sveĉnjak & Renjel(اسـونجاك و رنجـل    .باشـد اين آنـزيم مـي  

هاي هاي مختلف واريتهبررسي مصرف نيتروژن توسط اندامدر ) 2006
داري بـين  دريافتند كـه اخـتلاف معنـي    ).Brassica napus L( كلزا
مختلـف وجـود داشـت و    هـاي  از نظر ميـزان نيتـروژن در انـدام    ارقام

هـاي مختلـف كلـزا    هـاي واريتـه  هاي جوان در مقايسه با ساقهپهنك

  .دندداراي محتواي نيتروژن بيشتري بو
هـاي مختلـف   ميانگين تغييرات درصد نيتـروژن گياهـان در لايـه   

در . نشـان داده شـده اسـت    7الگوهاي كشت مورد بررسي در جـدول  
اغلب گياهان با تغيير ارتفاع گياهان از پايين به سمت بـالاي پوشـش   
گياهي، درصد نيتروژن گياه افزايش يافت كه شايد يكي از دلايـل آن  

هـاي  ر بـا تـوان فتوسـنتزي بـالاتر در قسـمت     تهاي جوانوجود برگ
در الگوي مخلوط ارزن، كنجد، شـنبليله و زنيـان بـا    . فوقاني گياه باشد

نهاده آلي، ميزان نيتروژن موجود در گياهان كنجد و زنيان در مقايسـه  
هـاي  كشتي افزايش يافت اما درصـد نيتـروژن موجـود در انـدام     تك با

كـي از دلايـل افـزايش درصـد     ي. مختلف گياه شنبليله كـاهش يافـت  
ها با گياه تثبيت كننـده  نيتروژن كنجد و زنيان در مخلوط، مجاورت آن

حضور گياهـان تثبيـت كننـده نيتـروژن عـلاوه بـر       . باشدنيتروژن مي
افزايش درصد نيتروژن موجود در خاك، با نياز كمتر ايـن گياهـان بـه    

ن در دسترس، نيتروژن كودي، به افزايش سهم گياهان ديگر از نيتروژ
  .شودمنجر مي

 
 درصد نيتروژن برگ، ساقه و متوسط نيتروژن گياهان در الگوهاي كشت مختلف در دو سال زراعي  -6جدول  

Table 6- Nitrogen percentage of leaf, stem and average of plant nitrogen in different cropping systems in two years  

 گونه
Species  

2005-2006  2006-2007

متوسط نيتروژن 
 )درصد( گياه

Average of 
plant nitrogen 

(%)  

نيتروژن ساقه 
 )درصد(

Stem 
nitrogen 

 (%) 

نيتروژن برگ
 )درصد(

Leaf 
nitrogen 

(%) 

 

متوسط نيتروژن
 )درصد( گياه

Average of 
plant nitrogen 

(%) 

نيتروژن ساقه
 )درصد(

Stem 
nitrogen 

 (%)

 نيتروژن برگ
 )درصد(

Leaf 
nitrogen 

(%)  
Pan 1.36 c*  c 1.38  cd1.83  de1.60 c 1.06 c1.66  

Pen 1.67 bc  c 1.51  cd1.71  de1.61 ab 1.72 c1.62  
Set c 1.38  c 1.17  d1.39  e1.28 bc 1.11 c1.63  

Soyv ab 2.21 c 1.67  bc2.62  bcd2.14 a 2.04 abc 2.38  

Soys bc 1.70  ab 2.57  cd2.32  bc2.44 bc 1.33 bc2.07  

Soyg bc 1.75  bc 1.79  cd2.39  bcd2.09 bc 1.39 bc2.11  

Se bc 1.58  c 1.22  cd2.26  cde1.74 bc 1.18 c1.98  

Tri a 2.59  a 2.96  a4.03  a3.50 a 2.03 ab3.15  

tra a 2.74  bc 1.97  ab3.49  b2.73 a 2.15 a3.34  

pps bc 1.45  c 1.14  d1.40  e1.27 bc 1.21 c1.68  

sss c 1.34  c 1.22  c2.50  cde1.85 bc 1.07 c1.61  

pss bc 1.46  c 1.55  cd2.06  cde1.81 bc 1.17 c1.76  

pstt  abc 2.12  bc 1.72  cd2.34  cd2.03 abc 1.65 abc 2.58  

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندمعني از نظر آماري تفاوتهاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين* 
* Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  

زنيان  ،tri، شنبليله seكنجد  ، 3soygرقم گرگان  -سويا ،soysرقم سحر  - سويا ،soyvرقم ويليامز  - ، سوياset، ارزن دم روباهي penارزن مرواريدي  ،panارزن معمولي 
tra، دم روباهي  -معمولي -ارزن مرواريديpps ،3ويليامز، سحر، گرگان : سويا sssكنجد  -سويا -، ارزن معموليpssزنيان  -شنبليله - كنجد -، ارزن معموليpstt 

pan (common millet), pen (pearl millet), set (foxtail millet), soyv (soybean, cult. Viliams), soys (soybean, cult. Sahar), soyg 

(soybean, cult.Gorgan 3), se (sesame), tri (fenugreek), tra (ajowan), pps (3 Millet species), sss (3 soybean varieties), pss (common 
millet, soybean, sesame) and pstt (intercropping of millet, sesame, fenugreek, ajowan). 



  1394 بهار، 1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     10

  



  11    ... اي و تنوع گياهان زراعي بر كارآيي مصرفتغذيهارزيابي تأثير متقابل منبع 

  



  1394 بهار، 1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     12

  



  13    ... اي و تنوع گياهان زراعي بر كارآيي مصرفتغذيهارزيابي تأثير متقابل منبع 

  



  1394 بهار، 1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     14

  



  15    ... اي و تنوع گياهان زراعي بر كارآيي مصرفتغذيهارزيابي تأثير متقابل منبع 

  

 نتايج نشان داد كه درصد نيتـروژن گيـاهي در الگوهـاي مختلـف    
كشتي و مخلوط، با اعمال نهاده معدني در مقايسه بـا نهـاده آلـي     تك

بديهي است با افزايش نيتـروژن در دسـترس از طريـق    . افزايش يافت
ي هـا نهاده معدني، جذب نيتروژن و به تبع آن درصـد نيتـروژن بافـت   

كه نهاده آلي، عناصر غـذايي نظيـر    يابد، درصورتيگياهي افزايش مي
 . كندت تدريجي رها و وارد محيط خاك مينيتروژن را به صور

اي بـر كـارآيي مصـرف    يـه ذهر دو سال آزمايش، نوع منبـع تغ در 
داري نداشت ولي اثر نوع الگـوي كاشـت بـر    عناصر غذايي تأثير معني

  ).9و  8 هاي  جدول(دار بود ي معنيبررساين پارامترهاي مورد 
شـود در سـال زراعـي    مشـاهده مـي   10گونه كه در جدول  همان

ميزان عناصر غذايي در بافت گياه بسته به نـوع الگـوي    1385-1384
در بين تيمارهاي مختلف، بيشترين مقدار نيتروژن، . كشت متفاوت بود

له و زنيان بـه  فسفر و پتاسيم در مخلوط چهار گونه ارزن، كنجد، شنبلي
مشـاهده شـد   مربع  مترگرم در  16/0و  07/0، 13/21ترتيب به ميزان 
يا و كنجـد  داري با كشت مخلوط سه گونه ارزن، سـو كه اختلاف معني

هـاي مختلـف، بيشـترين كـارآيي جـذب      كشـتي  تـك  در بين. نداشت
سـويا، ارزن معمـولي و    هاي سـه واريتـه  كشتي تك نيتروژن مربوط به

در بين الگوهاي مخلوط نيز كشت مخلوط سه گونه ارزن،  .شنبليله بود
جد، شـنبليله  مخلوط ارزن، سويا و كنجد و مخلوط چهار گونه ارزن، كن

همچنين كليـه  . يي جذب نيتروژن را نشان دادندو زنيان بيشترين كارآ
يي جذب فسفر و ط مورد بررسي، داراي بيشترين كارآهاي مخلوكشت

 -زوميگالسكي و وان .هم نداشتند داري باينپتاسيم بوده و اختلاف مع
اظهـار داشـتند كـه    ) Szumigalski & Van Acker, 2006(ايكـر  
يي اسـتفاده  نخود، كـارآ  -و كلزا نخود -كلزا -دمهاي مخلوط گنكشت

. كشتي هر يك از اجـزاء داشـتند   تك از نيتروژن بالاتري در مقايسه با
 در بررسـي ) Nielsen et al., 2006(نيلسـن و همكـاران    -هاگـارد 

و نخـود در   ).Hordeum vulgare L( كشتي و كشت مخلوط جو تك
بي گـزارش كردنـد كـه تـراكم گيـاهي      سه تراكم و با دو فراواني نس ـ

ثيري بر جذب نيتروژن موجود در خاك نداشت اما با افزايش فراواني تأ
نسبي نخود در مخلوط، جذب نيتروژن از خاك به علت تثبيت نيتروژن 

  . خود كاهش يافتتوسط ن
يي ها، بيشترين كـارآ كشتي تك در بين، 1384-85 در سال زراعي

ب عملكـرد  بـر حس ـ ) نيتروژن، فسفر و پتاسـيم (مصرف عناصر غذايي 
. يته سويا و ارزن دم روباهي بـود هاي سه واركشتي تك دانه، مربوط به

هـاي مـورد بررسـي،    كشت مخلوط سه واريته سويا نيز در بين مخلوط

يي بـا محاسـبه كـارآ   . صر غذايي را داشتيي مصرف عنان كارآبيشتري
كشتي سوياي  تك مصرف عناصر غذايي بر حسب عملكرد بيولوژيكي،

هاي مخلوط ارزن، سويا و كنجـد  ها و كشتكشتي تك ديررس در بين
ي مخلـوط مـورد بررسـي،    هـا و مخلوط سه گونه ارزن، در بين كشـت 

در سـال زراعـي    ).10جـدول  (يي مصرف را نشان دادند بيشترين كارآ
كشتي  تك واحد سطح در تيماربيشترين ميزان نيتروژن در  86-1385

هـاي ارزن  كشـتي  تـك  داري بـا زنيان مشاهده شد كه اخـتلاف معنـي  
هـاي  و شنبليله و كشـت  3معمولي، ارزن مرواريدي، سويا رقم گرگان 

 مخلوط سه واريته سويا، مخلوط ارزن، سـويا، كنجـد و مخلـوط ارزن،   
به طور كلي برترين الگوي مخلـوط از  . كنجد، شنبليله و زنيان نداشت

نظر ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود در بافـت گيـاهي در واحـد    
سطح، مخلوط سه واريتـه سـويا و مخلـوط ارزن، سـويا و كنجـد بـود       

 ). 11 جدول(

هاي مخلوط سه واريته سويا، مخلوط ارزن، سويا و كنجـد و  كشت
يي جـذب نيتـروژن و   ليله و زنيان داراي كارآزن، كنجد، شنبمخلوط ار

يي از نظر كـارآ . داري با هم نداشتنداختلاف معني فسفر بالايي بوده و
جذب پتاسيم نيز مخلوط سه گونه ارزن، سويا و كنجـد بهتـر از ديگـر    

يي مصرف عناصر غذايي، بر حسـب  كارآ. هاي مخلوط عمل كردكشت
. ت متفـاوت بـود  الگوهـاي مختلـف كش ـ   عملكرد دانـه در گياهـان و  

يي مصرف نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم بـر حسـب      بيشترين ميزان كارآ
 02/26، 62/5كشتي سويا واريته ويليامز به مقادير  تك عملكرد دانه در

گرم عملكرد دانه بر گرم عناصـر غـذايي موجـود در كـود و      58/24و 
سه واريتـه   در بين الگوهاي مخلوط، كشت مخلوط. خاك مشاهده شد

نجـد، شـنبليله و   سويا، مخلوط ارزن، سويا و كنجد و مخلـوط ارزن، ك 
هـم   داري باييي مصرف عناصر غذايي، اختلاف معنزنيان از نظر كارآ

از ). 11جـدول (نداشته و برتر از مخلوط سه گونـه ارزن عمـل كردنـد    
و مخلـوط ارزن، سـويا    توان اظهار داشت كـه كشـت  نتايج حاصله مي

يي جذب و مصرف عناصـر غـذايي بهتـر از    نظر ميزان و كارآكنجد از 
يي مصـرف عناصـر   افـزايش كـارآ   .ديگر تيمارهاي مخلوط عمل كـرد 

كشتي ممكن اسـت از ايـن    تك غذايي در كشت مخلوط در مقايسه با
طريق قابل توصيف باشد كه دو گونه در مخلوط بـراي منـابع غـذايي    

منجر به حالت  وژي گياهانساختار ريشه و فنوليكسان رقابت نكرده و 
 Hauggaard-Nielsen et(شـود   در تسخير منابع ميكنندگي تكميل

al., 2001a; Hauggaard-Nielsen et al., 2001 b; 

Vandermeer, 1998.(  
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گــزارش كــرد كــه در اغلــب ) Vandermeer, 1989(وانــدرمير 
نيتروژن هاي مخلوط بقولات و غير بقولات مورد بررسي، ميزان كشت

افزايـي  ثـر هـم  هاي خـالص بـود كـه بيـانگر ا    گياهان، بيشتر از كشت
ايكـر   -زوميگالسـكي و وان . هاي مخلوط بـود در كشت) سينرژيستي(
)Szumigalski & Van Acker, 2006 (   كشـت  اظهار داشـتند كـه

يي مصرف نيتروژن بالاتري در مقايسه مخلوط گندم، كلزا و نخود كارآ
   .اجزاء داشت كشتي هر يك از تك با

عمولي داراي ميزان نيتـروژن و  نتايج حاكي از آن است كه ارزن م
. كشتي و مخلوط بـود  تك يي جذب و مصرف متفاوتي در الگوهايكارآ

كشـتي ارزن   تـك  هاي مخلوط در مقايسـه بـا  ميزان نيتروژن در كشت
 و كنجـد بـا   معمولي كاهش يافت البته اخـتلاف مخلـوط ارزن، سـويا   

يي كشتي ارزن معمولي داراي كـارآ  تك .دار نبودمعني كشتي ارزن تك
اين . هاي مخلوط بودجذب و مصرف نيتروژن بالاتري نسبت به كشت

روند تغييرات در مورد گياهان ارزن دم روباهي و ارزن مرواريـدي نيـز   
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بـه  ) Li et al., 2001(البته لي و همكـاران  ). 12جدول (مشاهده شد 
نامبردگان اظهـار داشـتند كـه عملكـرد و      .نتايج متفاوتي دست يافتند

هاي مخلـوط بـه طـور    وژن در گندم، سويا و ذرت، در كشتجذب نيتر
 Baumann(بومان و همكاران . داري بيشتر از كشت خالص بودمعني

et al., 2001 (     گزارش كردند كه جـذب نيتـروژن در كشـت مخلـوط
 Allium( و تــره فرنگــي ) .Apium graveolens L(كــرفس 

ampeloprasum L.( كشتي كرفس تفاوتي نداشت تك در مقايسه با.  
 ، در گياه كنجد، با تغيير الگوي كشت از1384-85در سال زراعي 

كشتي به مخلوط، درصد نيتروژن برگ افـزايش يافـت ولـي ايـن      تك
 در كنجـد، سـويا، شـنبليله و زنيـان،    . برتري در سال دوم حاصل نشـد 

يي جـذب و مصـرف نيتـروژن بـر     ميزان نيتروژن در واحد سطح، كـارآ 
كشـتي ايـن گياهـان     تـك  حسب عملكرد بذر و عملكرد بيولوژيكي در

شايد دليل اين امر كـاهش  ). 13جدول (بيشتر از الگوهاي مخلوط بود 

 سـه بـا  عملكرد بيولوژيكي و بذر اين گياهان در كشت مخلوط در مقاي
   .اشدتر بهاي ضعيفاي كمتر و بوتهكشتي به علت تراكم بوته تك

 

  گيري نتيجه
مخلـوط سـه گونـه ارزن     هاي مخلوط مورد بررسي،در بين كشت

. عملكـرد بيولـوژيكي داشـت   بر حسب  يي مصرف آب رابيشترين كارآ
برترين الگوي مخلوط از نظر ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسـيم موجـود   
در بافت گياهي در واحد سطح، مخلـوط سـه واريتـه سـويا و مخلـوط      

يح گياهـان در  به طور كلي، بـا انتخـاب صـح   . كنجد بود ارزن، سويا و
-هـاي تـك  هاي زراعـي در سيسـتم  هاي مخلوط و يا در تناوبكشت

كشتي و افزايش تنوع گياهـان زراعـي عـلاوه بـر اسـتفاده از مزايـاي       
هاي موجود نيز بهتر از نهاده تواننظام، ميختلف تنوع زيستي در بومم
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آبياري بر عملكرد، اجزاي عملكرد و اسانس دو گونه  هايميكوريزا و حجمتلقيح با بررسي اثر 

  (.Trachyspermum ammi L) زنيانو  (.Foeniculum vulgare Mill)دارويي رازيانه 
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  چكيده
و زنيـان   (.Foeniculum vulgare Mill) ي و كيفي رازيانـه سطوح مختلف آبياري بر رشد، عملكرد كمبه منظور بررسي اثر تلقيح با ميكوريزا و 

(Trachyspermum ammi L.)  1389-90 و 1388-89آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در دو سال زراعي 
هـاي  حجـم  و) با تلقـيح و بـدون تلقـيح   (تلقيح با ميكوريزا در دو سطح . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شدصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكه ب

مـورد بررسـي شـامل    صـفات  . شدند به ترتيب به عنوان فاكتور اول و دوم در نظر گرفته) در هكتارمترمكعب  3000و  2000، 1000(آبياري در سه سطح 
، عملكـرد  دانـه ، عملكـرد  )از جمله تعداد شاخه جانبي، تعداد چتر در بوته، تعداد چترك در چتـر، تعـداد دانـه در چتـرك و وزن هـزار دانـه      (اجزاي عملكرد 

، دانـه ملكـرد بيولـوژيكي، عملكـرد    هـاي آبيـاري بـر ع   نتايج نشان داد كه اثر ساده تلقيح با ميكوريزا و حجـم . بيولوژيكي و درصد اسانس هر دو گونه بود
در شرايط تلقيح با ميكوريزا عملكرد بيولوژيكي . بود) p≥01/0(دار شاخص برداشت، اجزاي عملكرد، درصد اسانس و عملكرد اسانس رازيانه و زنيان معني

رازيانه و زنيـان بـه ترتيـب بـه      دانهجب بهبود عملكرد همچنين همزيستي با قارچ ميكوريزا مو. بودمترمربع  گرم بر 3/4 و 03/5رازيانه و زنيان به ترتيب 
بيشـترين و  . درصـد بـود   0/3و  2/4در شرايط تلقيح با ميكوريزا درصد اسانس رازيانه و زنيـان بـه ترتيـب    . درصد در مقايسه با شاهد شد 97و  46 ميزان

مترمكعـب   1000و ) مترمربع گرم بر 9/0و  6/1به ترتيب با (در هكتار مترمكعب  3000رازيانه و زنيان به ترتيب براي حجم آبياري  دانهكمترين عملكرد 
در حجـم آبيـاري   ) درصـد  4/3و  0/4به ترتيب با (بيشترين ميزان اسانس رازيانه و زنيان . دست آمده ب) مترمربع گرم بر 7/0و 4/1به ترتيب با (در هكتار 

هـاي  اثـر متقابـل حجـم   . مشـاهده شـد  ) درصد 9/2و  2/3به ترتيب با (عب در هكتار مترمك 3000مترمكعب و كمترين ميزان آن در حجم آبياري  1000
، تعـداد چتـر در شـاخه    در بوته تعداد شاخه جانبي(آبياري و تلقيح با قارچ ميكوريزا بر عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت و برخي اجزاي عملكرد رازيانه 

تلقيح بـا  . بود) p≥05/0( دارمعني) تعداد چترك در چتر، تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانه(و زنيان ) جانبي، تعداد چترك در چتر و تعداد دانه در چترك
اي باعث فراهمي رطوبت و دسترسي به ها و مواد بيولوژيكي محرك رشد گياه و همچنين بهبود توسعه سيستم ريشهدليل توليد انواع هورمونه ميكوريزا ب
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   1 مقدمه
هاي اي در نظامباز داراي جايگاه ويژهكاشت گياهان دارويي از دير

ها از نظـر ايجـاد تنـوع و پايـداري نقـش      سنتي ايران بوده و اين نظام
هـاي دور بـراي درمـان    گياهان دارويـي از زمـان  . اندمهمي ايفاء كرده

                                                            
به ترتيب استاد، دانشـجوي دكتـري بـوم شناسـي زراعـي، اسـتاديار،        -4و  3، 2، 1

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد و استاديار پژوهشـكده گياهـان و مـواد    
 ه شهيد بهشتي اوليه دارويي دانشگا

  ) Email: akooch@um.ac.ir:نويسنده مسئول -(*

). Lupez-Lutz et al., 2008(شـدند  هاي مختلف استفاده ميبيماري
طـب سـنتي و مـدرن در حـال     امروزه تقاضا براي گياهان دارويـي در  

بنابر گـزارش سـازمان   ). Hecl & Susrikova, 2006(افزايش است 
 درصد مـردم جهـان بـراي درمـان     80بهداشت جهاني امروزه بيش از 

از جملـه دلايـل   . باشـند هاي مختلف به طب سنتي وابسته ميبيماري
توان به عدم امكـان توليـد بسـياري از    مهم اهميت گياهان دارويي مي

هاي مصنوعي و نيز عـدم وجـود   مواد مؤثره گياهي با استفاده از روش
 ,Omidbeygi(تأثيرات جانبي منفي در داروهاي گياهي اشـاره نمـود   
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-بدين ترتيب، اهميت گياهان دارويي به علت وجود متابوليـت ). 1995

ها تحت تأثير عوامـل محيطـي،   ميزان اين متابوليت. هاي ثانويه است
 ,Omid Beygi(باشـد  اصـلخيزي خـاك مـي   ميزان رطوبـت و ح 

 ,Jones & Corlett(ها در اين ميان، نتايج برخي بررسي). 1995

1992; Munns, 2002 (خاك  نشان داده است كه ميزان رطوبت
كننده رشـد و عملكـرد كمـي و كيفـي     يكي از مهمترين عوامل تعيين

  .باشدگياهان مي
گياهـان در تمـام    جا كه تأثير تنش رطوبت بـر رشـد و نمـو   از آن

مراحل رشد يكسان نيست و برخي از مراحل نسبت به افـزايش تـنش   
هـاي بحرانـي   باشد، لذا تطبيق زمان آبيـاري بـا دوره  تر ميآب حساس

هاي مناسب آبيـاري، بـراي دسـتيابي بـه     رشد گياه و استفاده از حجم
 ,.Alkire et al(آلكاير و همكـاران  . حداكثر عملكرد ضرورت دارد

اثر آبياري زياد، كم و عدم آبياري را بر رشد و عملكرد نعنـاع  ) 1993
بررسـي و مشـاهده كردنـد كـه     ) .Mentha piperita L(فلفلـي  

ها، ارتفاع گياه و وزن خشـك بـرگ، سـاقه و    گرهتنش آبي طول ميان
در همين راستا نتايج تحقيقات انجام شده بر روي . ريشه را كاهش داد

ــي  ــان داروي ــدادي از گياه ــبز   تع ــره س ــه زي  Cuminum(از جمل

cyminum L.) (Jangir & Sing, 1996( ــنيز ، گشـ
)Coriandrum sativum L.) (Surendra et al., 1994 (

 Ocimum basilicum L.) (Hasani & Omid(و ريحان 

Beygi, 2002 (  داري بـر  نيز نشان داده است كه آبياري اثـر معنـي
رسد كه آبيـاري  به نظر ميلذا چنين . عملكرد و اجزاي عملكرد داشت

  . كافي و به موقع، رشد كامل گياه را به همراه دارد
علاوه بر تأثير زياد آبياري بر رشد و عملكرد كمي گياهان دارويي، 
نتايج برخي تحقيقات نشان داده است كه به دليل تأثير آب بر تحريك 

آن بـر   هاي ثانويه در گياهان دارويي، آبياري و مديريتتوليد متابوليت
تواند تأثير بـه سـزايي بـر خصوصـيات     اساس حجم و زمان آبياري مي
هـاي  در همـين راسـتا، نتـايج بررسـي    . كيفي اين گياهان داشته باشد

نشان داد كـه اثـر   ) Razmjoo et al., 2008(رزمجو و همكاران 
هاي مختلف آبيـاري بـر خصوصـيات رويشـي، زايشـي و درصـد       رژيم

. دار بـود معنـي  ).Matricaria chamomilla L(اسانس بابونه 
كاهش محتوي اسـانس  ) Sing et al., 2002(سينگ و همكاران 

 Pogostemon cablin (Blanco)(گونه دارويي نعناع هندي 

Benth. (ازتــرك و . بــا افــزايش حجــم آبيــاري را گــزارش نمودنــد
گزارش نمودند كه با افـزايش  ) Ozturk et al., 2004(همكاران 

 Melissa officinalis(اسـانس بادرنجبويـه    تنش آب، محتـوي 

L. (هولترز و همكـاران  . افزايش يافت)Holtzer et al., 1988 (
بسته به (هاي گياهي و ميزان آبياري ها و ژنوتيپبيان داشتند كه گونه

اي بـر  تواننـد اثـرات محـرك و بازدارنـده    مـي ) حجم آب مورد استفاده
در ايـن راسـتا، شـبيه و    . باشـند  هاي برگ داشتهميزان توليد متابوليت

گزارش نمودند در شرايطي كه ) Shabih et al., 1999(همكاران 
كمبود رطوبت اثر محدودكنندگي بر رشد و بقاي گياهي نداشته باشـد،  

هاي ثانويه از جمله اسـانس بـه وسـيله كـاهش ميـزان      توليد متابوليت
د كـه بتـوان بـا    رس ـبنابراين چنين به نظر مـي . يابدآبياري افزايش مي

استفاده از مديريت عوامل زراعي به ويژه آبياري، رشد و توليد كمـي و  
  .كيفي گياهان دارويي را تحت تأثير قرار داد

يكي ديگر از عوامل مؤثر بر بهبود رشد و عملكرد گياهان، بهبـود  
عناصر غـذايي نـه تنهـا بـر بهبـود      . باشدميزان حاصلخيزي خاك مي
ياهان دارويي مؤثرند، بلكه كيفيت محصول كميت محصول از جمله گ
افزايـي  وجود خواص كاهنـدگي و هـم  . دهندرا نيز تحت تأثير قرار مي

بين ميزان عناصر غذايي در خاك، منجر به بـروز تغييراتـي در ميـزان    
شود كه اغلـب اوقـات ايـن عناصـر     جذب برخي عناصر براي گياه مي

. باشنددارويي، نامناسب ميبراي توليد اسانس و مواد مؤثره در گياهان 
بنابراين توصيه كودي براي گياهان دارويـي، بايـد بـا در نظـر گـرفتن      
موارد فوق صورت گيرد، زيرا اگر چه ممكن است استفاده از كودهـاي  
مختلف افزايش محصول را موجب گردد، ولـي ميـزان مـاده مـؤثره را     

د نمايـد كـه   كاهش دهد و يا تغييراتي در اجزاي متشكله اين مواد ايجا
در نهايت تـأثير نـامطلوبي را بـر كيفيـت ايـن گياهـان داشـته باشـد         

)Omid Beygi, 1995 .(  
يكي از عناصر غذايي ضروري براي بهبـود رشـد كيفـي و كمـي     

 Vance(در همين راستا، وانس و همكـاران  . باشدگياهان فسفر مي

et al., 2003 (  30-40بيان داشتند كه كمبود فسفر باعث كـاهش 
 ,.Sardans et al(سـاردانس و همكـاران   . رصدي عملكرد شـد د

فراهمـــي فســـفر را بـــر رشـــد و گلـــدهي رزمـــاري      ) 2005
)Rosemarinus officinalis L. ( بررسي و گزارش نمودند كه

افزايش فسفر باعث بهبود خصوصيات رشدي اين گونه دارويي شـده و  
هاي شـيميايي  اگر چه استفاده از كود. تأثير مثبتي بر گلدهي آن داشت

شود، ولي با تواند باعث بهبود خصوصيات رشدي و عملكرد گياهان مي
هـاي زيسـت محيطـي و    هـاي توليـد، آلـودگي   توجه به افزايش هزينه

همچنين تأثير سوء كودهاي شيميايي بر خصوصـيات كيفـي گياهـان    
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ضروري  دارويي، استفاده از كودهاي آلي براي بهبود حاصلخيزي خاك
  . رسدنظر ميو مفيد به 
ترتيب، با توجه به تأثير منفي كودهاي شـيميايي بـر كيفيـت    بدين

 ,Omid Beygi, 1995; Omid Beygi(گياهـان دارويـي   

جا كه فرآيندهاي بيوشـيميايي ايـن گياهـان    و همچنين از آن) 1997
باشد به ميزان زيادي تحـت تـأثير   كننده كيفيت محصول ميكه تعيين

 Sardans(باشـد  ذايي موجود در خاك ميميزان رطوبت و عناصر غ

et al., 2005; Surendra et al., 1994; Vance et al., 
توانـد بـه عنـوان يكـي از     هاي آلي مي، استفاده از انواع نهاده)2003

شناختي مـؤثر بـر بهبـود خصوصـيات كمـي و كيفـي       راهكارهاي بوم
هاي آلي كـه  حاصلخيزكننده از جمله. گياهان دارويي مدنظر قرار گيرد

-تواند در اين زمينه مورد استفاده قرار گيرد، كودهاي زيسـتي مـي  مي

هايي كه توانايي همزيستي با گياهـان را  در بين ميكروارگانيسم. باشند
  . ميكوريزا اشاره كرد توان به قارچدارند، مي

هـاي زراعـي، اثـرات    نظـام ميكوريزا به عنوان جزء كليدي در بـوم 
. صوصـيات كمـي و كيفـي گياهـان همزيسـت دارد     مثبتي بر بهبود خ

اي گياه براي جذب بهتر مواد غذايي افزايش سطح فعال سيستم ريشه
 Kapoor(از خاك، به ويژه در شرايط پايين بودن ميزان فسفر خاك 

et al., 2004; Kapoor et al., 2007(   بهبـود فتوسـنتز و ،
 Cardoso & Kuyper, 2006; Copetta(عمكرد اسـانس  

et al., 2006; Richter et al., 2005; Morone-
Fortunato & Avato, 2008( افزايش كارآيي مصرف آب در ،

، افزايش )Estrada-Luna & Davies, 2003(گياهان ميزبان 
هاي محيطي از جمله تنش خشـكي و شـوري   مقاومت نسبت به تنش

)Feng et al., 2002; Kothamasi et al., 2001; 

Pinior et al., 2005( هـاي گيـاهي و   ، افزايش غلظت هورمـون
، افـزايش  )Cardoso & Kuyper, 2006(محتـواي كلروفيـل   

 & El-Mougy(ها مقاومت ميزبان نسبت به حمله آفات و بيماري

Abdel-Kader, 2007; Harrier & Watson, 2004 ( و
 ,.Celik et al., 2004; Oehl et al(بهبود سـاختمان خـاك   

-از نقش مثبت اين قارچ بر گياهان همزيست ميهايي نمونه) 2004

همزيستي با اين قـارچ همزيسـت باعـث بهبـود وضـعيت آبـي       . باشد
هـاي خشـكي   نظـام كه اين افزايش در بـوم شود، به طوريگياهان مي

برخـي محققـان، دليـل ايـن بهبـود را بـه كمبـود        . نمود بيشتري دارد
 ـدسترسي به آب و فسفر در اين شرايط نسبت داده  Uhlmann(د ان

et al., 2006 .( ديگــر محققــان، همچــون آنتيــونس و همكــاران
)Antunes et al., 2007 (   تلقيح با ايـن ريزموجـودات محلـول-

كننده فسفات را به عنوان راهكاري براي كـاهش هزينـه و انـرژي در    
كوپتا و همكاران در همين راستا، . اندهاي زراعي معرفي نمودهنظامبوم

)Copetta et al., 2006 (      نيز گـزارش كردنـد كـه تلقـيح گونـه
 Gigaspora(دارويي ريحان با سه گونه قارچ همزيست ميكـوريزا  

rosea BEG 9, Glomus mosseae BEG 12, 
Gigaspora margarita BEG 34 ( دار باعث افزايش معنـي

ارتفاع ساقه، تعداد و سطح برگ، زيست توده، طول و ميزان انشـعابات  
گيوپتا و همكاران . يزان اسانس در مقايسه با شاهد شدجانبي ريشه و م

)Gupta et al., 2002 (        نيـز بـا بررسـي اثـر تلقـيح بـا ميكـوريزا
 Glomusگونـــــه  VAM(1(وزيكـــــولار  -آرباســـــكولار

intraradices       بر كلونيزاسـيون ريشـه، رشـد، عملكـرد اسـانس و
) .Mentha arvensis L(جذب عناصر غذايي ارقام مختلف نعناع 

يان داشتند كه خصوصيات رشدي نظير ارتفاع و عملكرد ماده خشـك  ب
داري تحت تأثير تلقـيح قـرار   و محتوي و درصد اسانس، به طور معني

ها با توجه به تخليه بيشتر عناصر غذايي پرمصرف بـه ويـژه   آن. گرفت
فسفر از محيط ريزوسفر، دليل اين بهبـود را بـه افـزايش جـذب ايـن      

  . ادندعناصر از خاك نسبت د
بنابراين با توجه به موقعيت ايران از نظر اقليمي، وجود بحران آب  

در اين مناطق و همچنين اهميت گياهان دارويي، انجام مطالعه در اين 
از طرف ديگر، با توجـه بـه تـأثير بـه     . زمينه امري اجتناب ناپذير است

اي ريشـه  سزاي قارچ ميكوريزا بر فراهمي فسفر خاك، توسعه سيسـتم 
گياهان و به تبع آن افزايش محتوي آب قابل دسـترس، آزمايشـي بـا    

هاي مختلف آبياري و همزيستي ميكوريزايي بر هدف بررسي اثر حجم
خصوصيات رشدي، عملكرد كمي و كيفي دو گونـه دارويـي رازيانـه و    

  . زنيان در شرايط آب و هوايي مشهد طراحي و اجرا شد
  

  هامواد و روش
هاي تلقيح با قارچ همزيست ميكوريزا و حجم به منظور بررسي اثر

مختلف آبياري بر رشد، عملكرد كمي و كيفي دو گونه دارويي رازيانه و 
زنيان، آزمايشـي در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       

كيلومتري شرق مشهد با طول جغرافيايي  10واقع در (فردوسي مشهد 
E'28 º59 عرض جغرافيايي ،N'15 º36  متـر از سـطح    985ارتفاع و

                                                            
1- Vesicular-arbuscular mycorrhizal  
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، به صورت فاكتوريـل  1389-90و  1388-89در دو سال زراعي ) دريا
هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار طراحـي و اجـرا     در قالب طرح بلوك

بـا تلقـيح و بـدون    (در اين آزمايش تلقيح با ميكوريزا در دو سطح . شد
 3000و  2000، 1000(هــاي آبيــاري در ســه ســطح و حجــم) تلقــيح

به ترتيـب بـه عنـوان عامـل اول و دوم در نظـر      ) رمكعب در هكتارمت
  . شدند گرفته

قبل از اجراي آزمايش جهت تعيـين خصوصـيات فيزيكوشـيميايي    
شامل نيتـروژن كـل،   (نظير ميزان عناصر معدني قابل دسترس (خاك 

-20برداري از عمـق  نمونه) و بافت خاك pH ،EC، )فسفر و پتاسيم
هاي آزمايشـي  ابعاد كرت. اي آزمايش انجام شدمتر محل اجرسانتي 0
  .ها يك متر در نظر گرفته شدها و بلوكمتر و فاصله بين كرت 3×2

عمليات كاشت گياهان بـا فاصـله بـين رديـف و روي رديـف بـه       
 20در هنگـام كاشـت گياهـان،    . متر انجام شـد سانتي 10و  50ترتيب 

بـه  ) Glomus intraradices(گرم خاك حاوي قارچ ميكـوريزا  

جهـت يكنـواختي در سـبز    . ازاي هر بوته، در زير بذرها قرار داده شـد 
شدن گياهان، اولين آبيـاري بلافاصـله پـس از كاشـت انجـام شـد و       

ماه پس از سبز شدن كامل گياهان، با توجـه  هاي بعدي از يك آبياري
به منظور دسـتيابي بـه   . به حجم آبياري تا پايان فصل رشد ادامه يافت

اي مورد نظر آب مورد نظر بـراي هـر نوبـت آبيـاري از كنتـور      هحجم
هـا و  جهت جلوگيري از اختلاط اثر تيمارها، آبياري كـرت . استفاده شد

در طـول فصـل رشـد،    . ها به طور كاملاً جداگانـه انجـام گرديـد   بلوك
از مرحله پس از كاشت و به فاصـله  (در سه نوبت هرز  هايكنترل علف

 . طريق وجين دستي انجام شد از) بارروز يك 14هر 

ها و چترها انجام عمليات برداشت دو گياه در زمان زرد شدن برگ
شامل تعـداد  (ها به آزمايشگاه، اجزاي عملكرد پس از انتقال نمونه. شد

شاخه جانبي، تعداد چتر در بوته، تعداد چترك در چتـر، تعـداد دانـه در    
تعيـين عملكـرد دانـه و     گيري شد و بـا اندازه) چترك و وزن هزار دانه

 . عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت گياهان محاسبه گرديد

 
  نتايج برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties  

 بافت خاك
 Texture 

  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متردسي( 

EC (dS.m-1) 

 سترسپتاسيم در د
Available K

 فسفر در دسترس
Available P

  نيتروژن كل
Total N  

 
  )گرم در كيلوگرمميلي(

(ppm) 
 

 
 لوم -سيلتي

Silty-loam 
8.02  115 9 387 

 

 
  زنيان) ب(رازيانه و ) الف(اثر تلقيح با ميكوريزا بر عملكرد بيولوژيكي  - 1شكل 

Fig. 1- Effect of mycorrhiza inoculation on biological yield of (A) fennel and (B) ajwain 
 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين

Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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گرم از بذر هـر گونـه انتخـاب و ميـزان اسـانس آن بـا        50مقدار 
سپس عملكـرد اسـانس از   . گيري شداستفاده از دستگاه كلونجر اندازه

 : محاسبه شد) 1(معادله 

ميـزان   ×عملكـرد كمـي  =عملكـرد اسـانس                 ) 1(معادلـه  
 نساسا

افزار هاي آزمايش با استفاده از نرمبه منظور تفكيك اثر سال، داده
ver 13- Minitabاز آزمـون چنـد   . به صورت مركب تجزيه شدند

 Mstat-Cافـزار  و نـرم ) سطح احتمـال پـنج درصـد   (اي دانكن دامنه
افـزار  رسم نمودارها توسـط نـرم  . ها استفاده شدجهت مقايسه ميانگين

Excel انجام گرفت. 

 
  و بحث نتايج

اثر تلقيح با ميكوريزا بر عملكرد، اجزاي عملكرد و اسانس 
 رازيانه و زنيان

-اثر تلقيح با ميكوريزا بر عملكرد بيولوژيكي رازيانه و زنيان معنـي 

كه در شـرايط تلقـيح   به طوري). 3و  2هاي جدول(بود ) p≥01/0(دار 
 3/4و  03/5ترتيـب  با ميكوريزا عملكرد بيولوژيكي رازيانه و زنيان بـه  

بـدين ترتيـب، تلقـيح بـا     ). الـف و ب  -1شـكل  (بود مترمربع  گرم بر
درصدي عملكرد بيولوژيكي به ترتيـب   41و  32ميكوريزا باعث بهبود 

رسـد كـه   بـه نظـر مـي    .براي رازيانه و زنيان در مقايسه با شاهد شـد 
هـاي  همزيستي با ميكوريزا به دليـل تحريـك توليـد انـواع هورمـون     

 Copetta et(و انواع مواد بيولوژيكي محـرك رشـد گيـاه     محرك

al., 2006; Jakobsen, 1987; Kravchenko et al., 
باعث تحريك رشد رويشي هر دو گونه دارويي شده كه ايـن  ) 1994

امر در نهايت، بهبود عملكرد بيولوژيكي رازيانـه و زنيـان را بـه دنبـال     
 .داشت

نيـز مؤيـد   ) Gupta et al., 2002(نتايج گيوپتـا و همكـاران   
 Glomus(بهبـود عملكـرد نعنـاع تلقـيح شـده بـا قـارچ ميكـوريزا         

fasiculatum (عـلاوه بـر ايـن، مقايسـه ميـزان بهبـود       . باشـد مي
عملكــرد بيولــوژيكي ايــن دو گونــه دارويــي در پاســخ بــه همزيســتي 
ميكوريزايي، حاكي از آن است كه تلقيح با ميكوريزا تأثير بيشـتري بـر   

 . د زنيان در مقايسه با رازيانه داشته استبهبود رش

بـر عملكـرد دانـه دو    ) p≥01/0(داري تلقيح با ميكوريزا اثر معني
كـه  بـه طـوري  ). 3و  2هاي جدول(گونه دارويي رازيانه و زنيان داشت 

همزيستي با قارچ ميكوريزا باعث بهبود عملكرد دانه رازيانه و زنيان به 
ــب  ــر 1/1و  8/1ترتي ــرم ب ــع مترم گ ــد رب ــف و ب -2شــكل (ش ). ال

همزيستي با قارچ ميكوريزا باعث بهبود عملكرد دانه رازيانه و زنيان به 
رسـد كـه   به نظـر مـي  . درصد در مقايسه با شاهد شد 97و  46ترتيب 

همزيستي با ميكـوريزا بـه دليـل افـزايش سـرعت و مـدت فتوسـنتز        
)Copetta et al., 2006; Richter et al., 2005(  باعـث ،
گياهان ) دانه(فزايش راندمان انتقال مواد فتوسنتزي به مخازن زايشي ا

همزيست شده كه اين امر در نهايت منجر بـه افـزايش عملكـرد دانـه     
 ,.Kapoor et al(كـاپور و همكـاران   . اسـت رازيانه و زنيان شـده  

گــزارش نمودنــد كــه تلقــيح بــذر رازيانــه بــا دو گونــه قــارچ ) 2004
به بهبود اجزاي عملكرد و به تبع آن افزايش  همزيست ميكوريزا منجر

علاوه بر ايـن، بـا مقايسـه درصـد افـزايش      . دار عملكرد دانه شدمعني
عملكرد دانـه دو گيـاه دارويـي رازيانـه و زنيـان در پاسـخ بـه تلقـيح         
ميكوريزايي مشخص شد كه تأثير ميكـوريزا بـر بهبـود عملكـرد دانـه      

 . زنيان بالاتر از رازيانه بود

لقيح با قارچ همزيست ميكوريزا بر شاخص برداشت دو گونـه  اثر ت
). 3و  2هـاي  جـدول (بـود  ) p≥01/0(دار دارويي رازيانه و زنيان معني

همزيستي ميكوريزايي علاوه بر بهبود عملكرد بيولوژيكي و دانه هر دو 
، منجر به افزايش شاخص برداشت هر )2و  1هاي شكل(گونه دارويي 
رداشت رازيانـه و زنيـان در شـرايط همزيسـتي     شاخص ب. دو گونه شد

درصد بود و تلقيح به ترتيب باعث  3/25و  8/35ميكوريزايي به ترتيب 
درصدي شاخص برداشت ايـن دو گونـه دارويـي در     41و  10افزايش 

ها نيز نتايج برخي از بررسي). الف و ب -3شكل (مقايسه با شاهد شد 
هبـود خصوصـيات كمـي و كيفـي     تأثير مثبت تلقيح با ميكوريزا را بر ب

اسـت  برخي گياهان همزيست از جمله گياهان دارويي را اثبـات كـرده  
)Gosling et al., 2006; Harrier & Watson, 2004; 

Khorramdel et al., 2008; Khorramdel et al., 
2010 .( 

بر اجزاي عملكـرد دو  ) p≥01/0(داري تلقيح با ميكوريزا اثر معني
همزيستي قارچ ). 3و  2هاي جدول(زيانه و زنيان داشت گونه دارويي را

ميكوريزا باعث بهبود اجزاي عملكرد هر دو گياه دارويي در مقايسه بـا  
كه تلقيح با قارچ، تعداد شـاخه جـانبي، تعـداد    به طوري. عدم تلقيح شد

چتر در بوته، تعداد چترك در بوته و تعداد دانه در چترك رازيانـه را بـه   
. درصد در مقايسه با شاهد بهبود بخشيد 86و  26، 17، 46، 22ترتيب 
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همچنين تلقيح باعث بهبود تعداد شاخه جـانبي، تعـداد چتـر در بوتـه،     
تعداد چترك در بوته، تعداد دانه در چترك و وزن هزار دانـه زنيـان بـه    

. درصد در مقايسه بـا شـاهد شـد    23و  30، 55، 40، 30ترتيب برابر با 
به (انه رازيانه و زنيان در شرايط تلقيح با ميكوريزا بيشترين وزن هزار د

و  2/2(و كمترين ميزان آن نيز براي شـاهد  ) گرم 5/0و  1/4ترتيب با 
  ).4جدول (حاصل شد ) گرم 4/0

 

  

  زنيان) ب(رازيانه و ) الف( دانهاثر تلقيح با ميكوريزا بر عملكرد  - 2شكل 
Fig. 2- Effect of mycorrhiza inoculation on seed yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

  

  
  زنيان) ب(رازيانه و ) الف( شاخص برداشتاثر تلقيح با ميكوريزا بر  - 3شكل 

Fig. 3- Effect of mycorrhiza inoculation on harvest index of (A) fennel and (B) ajwain 
 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنهدر هر شكل، اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك ميانگين

Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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اي رسد كه به دليل بهبود توسـعه سيسـتم ريشـه   چنين به نظر مي
ياهان همزيست در شرايط تلقيح بـا ميكـوريزا، دسترسـي بـه منـابع      گ

موجود از جمله رطوبت و عناصر غذايي همچون فسفر افـزايش يافتـه   
كه به دنبال آن باعث بهبود رشد و در نتيجه افزايش اجـزاي عملكـرد   

كـاپور و همكـاران   . هاي همزيست در مقايسه با شاهد شده استگونه
)Kapoor et al., 2004(     نيز افزايش اجـزاي عملكـرد رازيانـه را

اي بـه  تحت تأثير همزيستي با قارچ ميكوريزا به بهبود شـرايط تغذيـه  
. ويژه افزايش فراهمي فسفر براي اين گيـاه دارويـي مربـوط دانسـتند    

ها نيز بهبود خصوصيات رشـدي و اجـزاي عملكـرد    نتايج ديگر بررسي
) .Nigella sativa L(برخي گياهان دارويـي همچـون سـياهدانه    

)Khorramdel et al., 2010( نعنـــاع ،)Clark & 

Menary, 1980; Gupta et al., 202( ريحان ،)Copetta 

et al., 2006 (  و مرزنجـوش)Majorana hortensis L. (
)Gharib et al., 2008 (   را در شرايط تلقيح با كودهـاي مختلـف

 .بيولوژيكي همچون قارچ ميكوريزا تأييد كرده است

  

 رازيانه و زنيانيح با ميكوريزا بر اجزاي عملكرد اثر تلقمقايسه ميانگين  -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of mycorrhiza inoculation on yield components of fennel and ajwain 

  نام گونه دارويي
Medicinal 

plant name 

  تلقيح با ميكوريزا
Mycorrhiza 
inoculation 

اخه تعداد ش
  جانبي

Branch 
number per 

plant 

تعداد چتر در 
  شاخه جانبي

Umbel number 
per plant 

تعداد چترك در
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel

تعداد دانه در 
  چترك

Seed number 
per umbelet 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000- seed 
weight (g) 

  رازيانه
Fennel 

  با تلقيح
With inocolation  

5.25a* 6.66a 7.55a 10.23a 4.12a 

  بدون تلقيح
Without 

inoculation 
4.32b 4.49b 6.43b 8.15b 2.22a 

  زنيان
Ajwain 

  با تلقيح
With inocolation  

5.47a  46.61a  11.63a  19.84a  0.48a 

  بدون تلقيح
Without 

inoculation 
3.63b 33.33b 7.52b 15.28b 0.39b 

  .درصد ندارند پنجدانكن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزموناختلاف معني ستون و براي هر گياه،در هر  مشتركهاي داراي حروف ميانگين* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each medicinal plant are not significantly different at 5% level of probability 

based on Duncan’s multiple range test.  
 

 
  زنيان) ب(رازيانه و ) الف(ميزان اسانس اثر تلقيح با ميكوريزا بر  - 4شكل 

Fig. 4- Effect of mycorrhiza inoculation on essential oil content of (A) fennel and (B) ajwain 
 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنهدر هر شكل، اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك ميانگين

Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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 Gharib et al., 2008; Mahfouz(ها نتايج ديگر بررسي

& Shraf-Eldin, 2007; Richter et al., 2005; Sing 
et al., 2002 (  نيز بهبود ميزان اسانس برخي گياهان دارويـي را در

هـاي خـاكزي از جملـه ميكـوريزا     شرايط تلقيح با انواع ميكروارگانيسم
داري تلقيح با قارچ همزيست ميكوريزا به طور معنـي . اثبات كرده است

)01/0≤p ( دارويي رازيانـه و زنيـان را تحـت    عملكرد اسانس دو گونه
كـه در شـرايط تلقـيح    بـه طـوري  ). 3و  2هـاي  جـدول (تأثير قرار داد 

گرم  038/0و  074/0عملكرد اسانس رازيانه و زنيان به ترتيب برابر با 
 ).الف و ب -5شكل (بود مترمربع  در

دار اثر تلقيح با ميكوريزا بر ميزان اسـانس رازيانـه و زنيـان معنـي    
)01/0≤p ( بود)كه در شـرايط تلقـيح بـا    به طوري). 3و  2هاي جدول

درصد بود  0/3و  2/4ميكوريزا درصد اسانس رازيانه و زنيان به ترتيب 
بدين ترتيب، تلقيح با قارچ ميكوريزا باعث بهبود ). الف و ب -4شكل (

درصدي محتوي اسانس دو گياه دارويي رازيانـه و زنيـان در    25و  41
رسد كه تلقيح با قارچ همزيسـت  چنين به نظر مي. شدمقايسه با شاهد 

هاي ميكروبي خاك و توليـد برخـي از   ميكوريزا از طريق بهبود فعاليت
هـاي رشـد گيـاه، سـبب افـزايش فتوسـنتز گيـاهي شـده         كنندهتنظيم

)Copetta et al., 2006; Kapoor et al., 2007 (  كـه در

تعـداد و وزن دانـه    نتيجه به دليل تأثير مثبـت بـر گلـدهي و افـزايش    
، در نهايت منجر به افزايش درصد اسـانس رازيانـه و زنيـان    )4جدول (

بيان داشـتند كـه   ) Darzi et al., 2008(درزي و همكاران . است
) درصـد  88/3(تلقيح با ميكوريزا باعث افزايش محتوي اسانس رازيانه 

نيـز مؤيـد   ) Gupeta et al., 2002(نتايج گيوپتا و همكاران . شد
 .باشدهبود عملكرد نعناع تلقيح شده با قارچ ميكوريزا ميب

رسد كه همزيسـتي ميكـوريزايي بـا توليـد انـواع      چنين به نظر مي
 ,Jakobsen(هـا و مـواد بيولـوژيكي محـرك رشـد گيـاه       هورمون

1987; Kravchenko et al., 1994; Copetta et al., 
رويــي بهبــود رشــد رويشــي و رشــد زايشــي ايــن گياهــان دا) 2006

و در نهايـت بهبـود   ) 4جـدول  (همزيست از جمله تعـداد و وزن دانـه   
 Gupeta et(نتايج گيوپتا و همكاران . عملكرد اسانس را موجب شد

al., 2002 (         نيز مؤيـد بهبـود عملكـرد نعنـاع تلقـيح شـده بـا قـارچ
علاوه بر ايـن، بـا مقايسـه ميـزان بهبـود عملكـرد       . باشدميكوريزا مي

 ـ  ه دارويـي در پاسـخ بـه همزيسـتي ميكـوريزايي،      اسانس ايـن دو گون
مشخص شد كه تلقيح با اين قارچ تأثير بيشـتري بـر بهبـود عملكـرد     

 .اسانس زنيان در مقايسه با رازيانه داشت

 

 

  زنيان) ب(رازيانه و ) الف(عملكرد اسانس ريزا بر واثر تلقيح با ميك - 5شكل 
Fig. 5- The effects of mycorrhiza inoculation on essential oil yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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  زنيان) ب(رازيانه و ) الف(سطوح مختلف آبياري بر عملكرد بيولوژيكي اثر  - 6شكل 
Fig. 6- Effects of different irrigation levels on biological yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيينميانگ
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05). 

  

  

  زنيان) ب(رازيانه و ) الف(سطوح مختلف آبياري بر عملكرد بيولوژيكي اثر  - 7شكل 
Fig. 7- Effects of different irrigation levels on seed yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
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  زنيان بر شاخص برداشتسطوح مختلف آبياري اثر  - 8شكل 

Fig. 8- Effects of different irrigation levels on harvest index of ajwain 
 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  
  

هاي مختلف آبياري بر عملكرد، اجزاي عملكـرد و  اثر حجم
  اسانس رازيانه و زنيان

هاي مختلـف آبيـاري بـر عملكـرد بيولـوژيكي دو گونـه       اثر حجم
به ). 3و  2هاي جدول(بود ) p≥01/0(دار دارويي رازيانه و زنيان معني

بيشترين عملكرد بيولوژيكي رازيانه و زنيان در حجم آبيـاري  كه طوري
و ) مترمربع گرم بر 0/4و  8/4به ترتيب با (مترمكعب در هكتار  3000

به ترتيب بـا  (مترمكعب در هكتار  1000كمترين ميزان آن براي حجم 
جا كه فراهم از آن). 6شكل (مشاهده شد ) مترمربع گرم بر 4/3و  1/4

غذايي كافي، رشد رويشي و زايشي مطلوب گياهان  بودن آب و عناصر
 & pssioura et al., 1993; Srmadnia(شود را موجب مي

Koocheki, 2001(رسد كه به دليل رشد بهتـر  ، چنين به نظر مي
هاي هوايي دو گونه رازيانه و زنيان، در تيمارهايي كـه حجـم آب   اندام

نتـايج  . زايش يافته اسـت اند، عملكرد بيولوژيكي افكافي دريافت نموده
 Colom & Vazzana, 2002; Surendra(ها برخي بررسي

et al., 1994 (  نيز بهبود خصوصيات رويشي گياهان را تحت تـأثير
بـا مقايسـه درصـد بهبـود عملكـرد      . ميزان رطوبت تأييد كـرده اسـت  

هـاي  بيولوژيكي دو گونه دارويي رازيانه و زنيـان در پاسـخ بـه حجـم    
مشخص شد كه تـأثير حجـم آب بـر بهبـود عملكـرد      مختلف آبياري 

 .بيولوژيكي زنيان بالاتر از رازيانه بود

بـر عملكـرد   ) p≥01/0(داري هاي مختلف آبياري اثر معنـي حجم
بـه  ). 3و  2هـاي  جـدول (دانه دو گونه دارويي رازيانه و زنيان داشـتند  

يـب  كه بيشترين و كمترين عملكرد دانه رازيانه و زنيـان بـه ترت  طوري
 9/0و  6/1به ترتيب بـا  (مترمكعب در هكتار  3000براي حجم آبياري 

 7/0و 4/1به ترتيب بـا  (مترمكعب در هكتار  1000و ) مترمربع گرم بر
دليـل بهبـود عملكـرد دانـه     ). 7شـكل  (به دست آمد ) مترمربع گرم بر

مترمكعـب در   3000رازيانه و زنيان در شرايط افزايش حجم آبياري تا 
توان به رشد رويشي بيشتر و در نتيجه بهبود توليد سـطح  ميهكتار را 

فتوسنتز كننده گياهي نسبت داد كه اين موارد افزايش سرعت فتوسنتز 
  . و به تبع آن بهبود توليد ماده فتوسنتزي را موجب شده است

و جـانگير و  ) Surendra et al., 1994(سورندرا و همكاران 
با بررسـي اثـر آبيـاري بـر     نيز ) Jangir & Sing, 1996(سينگ 

-هاي دارويي گزارش كردند كه آبياري اثر معنـي رشد تعدادي از گونه

كه افزايش ميزان آبياري باعـث  به طوري. داري بر عملكرد دانه داشت
با مقايسه درصد بهبود عملكـرد دانـه دو   . بهبود عملكرد گياهان گرديد

مختلـف آبيـاري   هـاي  گياه دارويي رازيانه و زنيان در پاسخ بـه حجـم  
مشخص شد كه تأثير حجم آب بر بهبود عملكرد دانه زنيان به مراتـب  

 .بالاتر از رازيانه بود
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  زنيان) ب(رازيانه و ) الف(سطوح مختلف آبياري بر ميزان اسانس اثر  - 9شكل 
Fig. 9- Effects of different irrigation levels on essential oil content of (A) fennel and (B) ajwain 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

 
هاي مختلف آبياري بر شـاخص برداشـت گيـاه دارويـي     اثر حجم
كه افـزايش حجـم   به طوري). 3جدول (بود ) p≥01/0(دار زنيان معني

درصـدي   12مترمكعب در هكتار باعث بهبود  3000آبياري از هزار به 
هــا نتــايج برخــي بررســي). 8شــكل (شــاخص برداشــت زنيــان شــد 

)Surendra et al., 1994 (     نيـز بهبـود خصوصـيات رويشـي و
زايشي برخي گياهان را تحت تأثير ميزان رطوبت قابل دسترس نشـان  

 .داده است

بـر ميـزان   ) p≥01/0(داري هاي مختلف آبياري تأثير معنـي حجم
كـه بـا   بـه طـوري  ). 3و  2هـاي  جدول(اسانس رازيانه و زنيان داشت 

. رويي كـاهش يافـت  افزايش حجم آبياري ميزان اسانس هر دو گياه دا
) درصد 4/3و  0/4به ترتيب با (بيشترين ميزان اسانس رازيانه و زنيان 

در حجم آبياري هزار مترمكعب و كمترين ميزان آن در حجـم آبيـاري   
شـكل  (مشاهده شـد  ) درصد 9/2و  2/3به ترتيب با (مترمكعب  3000

هـا نيـز بهبـود محتـوي اسـانس      نتايج برخي از بررسي). الف و ب -9
ــه  ب ــه بابونـ ــي از جملـ ــان دارويـ ــي گياهـ  Matricaria( رخـ

chamomila L.( )Razmjoo et al., 2008( ،  بادرنجبويـه
)Ozturk et al., 2004( ،  مـرزه)Satureja hortensisa 

L.( )Baher et al., 2002( نعناع فلفلي  و)Charles et al., 

تأييـد  در خـاك  را در شرايط كاهش ميزان آب قابل دسترس ) 1999
  .رده استك

عملكـرد  ) p≥01/0(داري هاي مختلف آبياري به طور معنيحجم

-جـدول (اسانس دو گونه دارويي رازيانه و زنيان را تحت تأثير قرار داد 

كه بيشترين و كمترين عملكرد اسانس رازيانـه  به طوري). 3و  2هاي 
بـه ترتيـب بـا    (حجـم آب   3000به ترتيب در شرايط اعمـال هـزار و   

بـالاترين عملكـرد   . مشـاهده شـد  ) مترمربـع  گرم در 054/0و  057/0
در حجـم آبيـاري   ) مترمربع گرم در 028/0(اسانس گياه دارويي زنيان 

ــزان آن   3000 ــرين مي ــار و كمت ــب در هكت ــرم در 025/0(مترمكع  گ
 -10شـكل  (مترمكعب در هكتار حاصل شد  1000در حجم ) مترمربع
 ). الف و ب

بـر اجـزاي   ) p≥01/0(داري هاي مختلف آبياري اثـر معنـي  حجم
). 3و  2هـاي  جـدول (عملكرد دو گونه دارويي رازيانه و زنيان داشـتند  

، تعداد چتـر در  )شاخه جانبي 0/5(بيشترين تعداد شاخه جانبي در بوته 
، تعداد دانـه  )چترك 5/7(، تعداد چترك در چتر )چتر 9/5(شاخه جانبي 

 3000در حجـم  ) مگـر  2/4(و وزن هـزار دانـه   ) دانـه  9/9(در چترك 
 1000ها بـراي حجـم   مترمكعب در هكتار آبياري و كمترين ميزان آن

چتـر   1/5شاخه جانبي در بوتـه،   5/4به ترتيب با (مترمكعب در هكتار 
) گـرم  1/2دانه در چتـرك و   5/8چترك در چتر،  6/6در شاخه جانبي، 

مترمكعـب در   3000افزايش حجـم آبيـاري از هـزار بـه     . مشاهده شد
ر باعث بهبود اجزاي عملكرد زنيان شامل تعداد شـاخه جـانبي در   هكتا

بوته، تعداد چتر در شاخه جانبي، تعداد چترك در چتـر، تعـداد دانـه در    
درصد  28و  29، 50، 25، 20چترك و وزن هزار دانه به ترتيب برابر با 

 ). 5جدول (شد 
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  زنيان) ب(رازيانه و ) الف(اري بر عملكرد اسانس سطوح مختلف آبياثر  -10شكل 
Fig. 10- Effects of different irrigation levels on essential oil yield of (A) fennel and (B) ajwain 

 .صد ندارنداي دانكن در سطح احتمال پنج درداري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means with same letters are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (α=0.05).  

  

 هاي مختلف آبياري بر اجزاي عملكرد دو گونه دارويي رازيانه و زنياناثر حجممقايسه ميانگين  -5جدول 
Table 5- Mean comparisions of irrigation levels on yield components of fennel and ajwain 

  نام گونه دارويي
Medicinal 

plant name 

سطح آبياري 
  )مكعب در هكتارمتر(

Irrigation level 
(m3.ha-1) 

تعداد شاخه 
  جانبي

Branch 
number per 

plant 

تعداد چتر در
  شاخه جانبي

Umbel 
number per 

plant

تعداد چترك در
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel

تعداد دانه در 
  چترك

Seed number 
per umbelet 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000- seed 
weight (g) 

  رازيانه
Fennel  

1000 4.47c* 5.09c 6.65c 8.52c 2.12c

2000 4.32b 5.55b 6.90b 9.13b 2.88b

3000 5.04a 5.93a 7.51a 9.92a 4.22a

  زنيان
Ajwain 

1000 3.88c 35.92c 7.80c 15.34c 0.39c

2000 4.08b  39.25b 9.20b 17.50b  0.43b

3000 4.66a 44.75a 11.72a 19.84a 0.50a

  .درصد ندارند پنجدانكن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزموناختلاف معني ستون و براي هر گياه،در هر  هاي داراي حروف مشتركميانگين* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each medicinal plant are not significantly different at 5% level of probability 

based on Duncan’s multiple range test.  
  

رسد كه به دليل بهبـود محتـوي رطـوبتي قابـل     چنين به نظر مي
هـاي  انـدام  دسترس گياهان در شرايط افـزايش حجـم آبيـاري، رشـد    

رويشي و توليد مواد فتوسنتزي افزايش يافته كه در نتيجه باعث بهبود 
 1000اجــزاي عملكــرد هــر دو گونــه دارويــي در مقايســه بــا حجــم  

 .مترمكعب در هكتار شده است

هـا نيـز بهبـود خصوصـيات رشـدي و اجـزاي       نتايج ديگر بررسي
 Plantago(عملكرد برخـي از گياهـان دارويـي همچـون اسـفرزه      

ovata L.) (Khazaee et al., 2007( ريحان ،)Hasani & 

Omid Beygi, 2002( زيــره ســبز ،)Jangir & Sing, 

را تحـت تـأثير   ) Surendra et al., 1994(و گشـنيز  ) 1996
 .افزايش محتوي رطوبتي خاك تأييد كرده است

  
هـاي مختلـف   اثر متقابل تلقيح بـا ميكـوريزا و حجـم   

  عملكرد رازيانه و زنيان آبياري بر عملكرد و اجزاي
هاي آبياري بـر عملكـرد   اثر متقابل تلقيح با قارچ ميكوريزا و حجم

بيولوژيكي، شاخص برداشت و برخي اجزاي عملكـرد رازيانـه از جملـه    
تعداد شاخه جانبي در بوته، تعداد چتر در شاخه جانبي، تعداد چترك در 

). 2 جــدول(بــود ) p≥01/0(دار چتــر و تعــداد دانــه در چتــرك معنــي
بيشترين عملكرد بيولوژيكي رازيانه در شرايط تلقيح با قارچ ميكوريزا و 

و ) مترمربـع  گـرم در  5/5(مترمكعـب در هكتـار    2000حجم آبيـاري  
 1000بالاترين شاخص برداشت در شرايط بدون تلقيح و حجم آبياري 
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ها براي در شرايط و كمترين ميزان آن) درصد 36(مترمكعب در هكتار 
 7/3به ترتيـب  (مترمكعب در هكتار  2000ون تلقيح و حجم آبياري بد

بالاترين تعداد شاخه جانبي . مشاهده شد) درصد 31و مترمربع  گرم در
، چترك در )چتر 2/7(، چتر در شاخه جانبي )شاخه جانبي 6/5(در بوته 

در شـرايط تلقـيح بـا    ) دانـه  5/11(و دانه در چترك ) چترك 4/8(چتر 
مترمكعب در هكتار و كمتـرين ميـزان    2000جم آبياري ميكوريزا و ح

اين اجزاي عملكرد براي شرايط تلقـيح بـا ميكـوريزا و حجـم آبيـاري      
چتـر،   5/4شاخه جـانبي،   3/4به ترتيب با (مترمكعب در هكتار  3000

 ). 6جدول (به دست آمد ) دانه 2/8چترك و  4/6

اري بـر عملكـرد   هاي آبياثر متقابل تلقيح با قارچ ميكوريزا و حجم
بيولوژيكي، شاخص برداشت و برخي اجزاي عملكـرد زنيـان از جملـه    

دار تعداد چترك در چتر، تعداد دانه در چترك و وزن هـزار دانـه معنـي   
)05/0≤p ( بود)  بيشـترين عملكـرد بيولـوژيكي، شـاخص     ). 3جـدول

هـزار دانـه    وزنبرداشت، تعداد چترك در چتر، تعداد دانه در چتـرك و  
مترمكعـب در   2000در شرايط تلقيح با ميكوريزا و حجم آبياري زنيان 
چتـرك،   3/14درصد،  6/24، مترمربع گرم در 8/4به ترتيب با (هكتار 

و كمترين ميزان براي شرايط بـدون تلقـيح و   ) گرم 55/0دانه و  5/22
 گـرم در  9/2بـه ترتيـب بـا    (مترمكعب در هكتار آبيـاري   2000حجم 

حاصـل  ) گـرم  36/0دانـه و   5/13چترك،  0/6درصد،  8/14، مترمربع

 ).7جدول (شد 

 
  گيرينتيجه

كلي، نتايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه تلقـيح بـا قـارچ         به طور
اي از يـك طـرف باعـث    ميكوريزا به دليل بهبود توسعه سيستم ريشه

فراهمي رطوبت و دسترسي به عناصر غذايي قابل دسـترس بـه ويـژه    
 ـ    هـا و مـواد   ه توليـد انـواع هورمـون   فسفر و از طـرف ديگـر، منجـر ب

بيولوژيكي محرك رشد گياه گرديد كه در نهايت موجـب بهبـود رشـد    
با توجه بـه بهبـود رشـد گيـاه در حضـور ايـن قـارچ        . رويشي گياه شد

همزيست، كليه خصوصيات رشدي گياه نيز افزايش يافت كه در نتيجه 
ايـن،  عـلاوه بـر   . باعث بهبود محتوي اسانس و عملكرد اسـانس شـد  

افزايش حجم آبياري به دليل بهبـود رشـد رويشـي و سـطح فتوسـنتز      
كننده گياهي باعـث افـزايش سـرعت فتوسـنتز و بهبـود توليـد مـاده        
فتوسنتزي شد كه در نهايت عملكرد دانـه و عملكـرد اسـانس هـر دو     

رسد كه بهتـر اسـت   به طوركلي، چنين به نظر مي. گونه را افزايش داد
آبياري و همچنين تلقيح با كودهاي بيولـوژيكي   استفاده بهينه از حجم

  . براي اين گياهان دارويي با دقت بيشتري مد نظر قرار گيرد
 

 
عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت و برخي اجزاي عملكرد هاي مختلف آبياري بر مقايسه ميانگين اثر متقابل تلقيح با ميكوريزا و حجم -6جدول 

  رازيانه
Table 6- Mean comparisons of interaction between mycorrhiza inoculation and irrigation levels on quantitative and 

qualitative characteristics of fennel  

  تلقيح با ميكوريزا
Mycorrhiza 
inoculation 

سطح آبياري 
مترمكعب در (

  )هكتار
Irrigation 

level (m3.ha-1) 

عملكرد 
  بيولوژيكي

 درگرم ( 
  )مترمربع

Biological 
yield (g.m-2)  

شاخص 
برداشت 

  )درصد(
Harvest 

index (%)  

تعداد شاخه 
  جانبي

Branch 
number per 

plant 

تعداد چتر در 
  شاخه جانبي

Umbel 
number per 

plant 

تعداد چترك در 
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel 

تعداد دانه در 
  چترك
Seed 

number per 
umbelet 

  حبا تلقي
With 

inoculation 

1000 4.54c* 36.92a 4.72c 5.84c 6.87c 9.07c

2000 5.53a 35.03b 5.64a 7.19a 8.36a 11.51a

3000 3.73e 33.35b 4.32e 4.47e 6.37e 8.15e 
  بدون تلقيح
Without 

inoculation 

1000 5.03b 35.54a 5.39b 6.63b 7.42b 10.11b

2000 3.68e  30.98c 4.20f 4.33f 6.26f 7.96f

3000 4.06d 33.55b 4.43d 4.66d 6.67d 8.33d 
  .درصد ندارند پنجدانكن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزموناختلاف معني ستون،در هر  هاي داراي حروف مشتركميانگين* 

* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on Duncan’s multiple 
range test.  
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  زنيان 
Table 7- Mean comparisons of interaction between mycorrhiza inoculation and irrigation levels on quantitative and 

qualitative characteristics of ajwain 

  قيح با ميكوريزاتل
Mycorrhiza 
inoculation 

سطح آبياري 
مترمكعب در (

  )هكتار
Irrigation level 

(m3.ha-1) 

عملكرد بيولوژيكي 
  )مترمربع گرم در(

Biological yield 
(g.m-2)  

شاخص
برداشت 

  )درصد(
Harvest 

index (%) 

تعداد چترك در 
  چتر

Umbelet 
number per 

umbel 

تعداد دانه در 
  چترك

Seed number 
per umbelet 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000- seed 
weight (g) 

  با تلقيح
With inoculation 

1000 3.83c* 26.25a 9.65b 17.17c 0.42d

2000 4.82a 24.57a 14.28a 22.50a 0.55a

3000 3.05e 17.80c 7.45e 15.17d 0.39e

  بدون تلقيح
Without 

inoculation 

1000 4.31b 25.14a 10.95b 19.84b 0.48b

2000 2.88f  14.76d 5.95f 13.50e  0.36f

3000 3.24d 21.41b 9.15d 17.17c 0.44c 
  .درصد ندارند پنجدانكن در سطح احتمال  ايچند دامنه داري بر اساس آزمونمعني اختلاف ستون،در هر  هاي داراي حروف مشتركميانگين* 

* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on Duncan’s multiple 
range test.  

  
  سپاسگزاري

ــژوهش از محــل   ــن پ ــار اي ــماره اعتب پ مصــوب  044طــرح ش
معاونت پژوهشـي و فنـاوري دانشـگاه فردوسـي مشـهد       31/1/1389

 .گرددتأمين شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري مي
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  چكيده

، آزمايشي در قالب (.Calendula officinalis L) و هميشه بهار (.Glycine max  L.  Merrill)ظور بررسي رقابت بين دو گونه سويا به من 
تيمارهـا شـامل   . شـد اجـرا   1388تبريز در سال دانشگاه هاي كامل تصادفي با سه تكرار و هفت تيمار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي طرح بلوك

اثـر  . بودنـد سـويا   وبهـار   به ترتيب هميشـه  6:4و  4:4، 4:2، 2:2، 1:1با پنج آرايش كشت به صورت  ، كشت مخلوطبهار و هميشه سوياخالص  هايكشت
دار نـي سـويا مع  آرايش كشت روي تعداد نيام در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه سويا در واحد سطح و درصد روغن و پروتئين دانـه 

تـرين   بـيش  .دار بـود بهـار معنـي   بهار در واحد سطح و تعداد گل در بوته هميشه آذين و گلبرگ هميشه تأثير آرايش كشت بر روي عملكرد خشك گل. نبود
، 1:1ش كشـت  براساس نتايج حاصله در آراي. مربوط بود) 68/22، 75/41( 6:4و ) 75/30، 63/87( 1:1آذين و گلبرگ به آرايش كشت  عملكرد خشك گل

بهـار را در مقابـل سـويا اثبـات      بيشتر از سويا بود اين امر از نظر رقابتي، برتري هميشه) 46/0و  46/0، 76/0(بهار  ضريب ازدحام نسبي هميشه 4:4و  2:2
شتر بـودن عملكـرد نسـبي سـويا در     دهنده بيبهار بود كه نشان بزرگتر از هميشه) 98/0، 43/1(به ترتيب غالبيت سويا  4:2و  6:4در آرايش كشت . كندمي

دهد كـه عملكـرد نسـبي آن كمتـر از سـويا       در اين تيمارها نشان مي) 93/0، 19/1(بهار  بر عكس كمتر شدن غالبيت هميشه. بهار است مقايسه با هميشه
نسبت رقـابتي   4:4و  2:2، 1:1آرايش كشت در  .افزايش عملكرد استدهنده نشاندر كليه تيمارها مثبت به دست آمد كه واقعي عملكرد  مقدار افت. است

بيشتر از يك بود كه برتـري عملكـرد را   ) 07/1، 2/1(نسبت رقابتي سويا  4:2و  6:4بيشتر از يك بود و در آرايش كشت ) 13/1، 25/1، 06/2(بهار  هميشه
  .دهد كشتي نشان مينسبت به تك

  
  بي، نسبت رقابتيآرايش كشت، شاخص غالبيت، ضريب ازدحام نس: هاي كليديواژه

  
   1مقدمه
هـم خـوردن   ه ادامه روند رو به رشد جمعيت جهان، تخريب و ب با

بايـد بـراي افـزايش توليـدات      بنـابراين  يابـد، تعادل اكولوژي ادامه مي
افـزايش   تا به حـال بـراي  . كردم يست اقدازكشاورزي و حفظ محيط 

لـوژي،  محصولات زراعي و باغي تدابير مختلفي مثـل اسـتفاده از تكنو  
 ـژنتيك، كود -ههاي شيميايي، سموم گياهي اتخاذ گرديده است، ولي ب

توانسته است بخشـي از نيـاز مـا را بـه مـواد       تدابير فقطاين كارگيري 
جهت بايد تأمين مـواد   يندب. اي برآورده سازدغذايي به صورت منطقه

-يكـي از راه . ها قرار گيردغذايي با حفظ محيط زيست در رأس برنامه

                                                            
 گـروه به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد زراعـت، اسـتاد و دانشـيار      -3و  2، 1

 تبريز دانشگاه كشاورزي دانشكده گياهي اكوفيزيولوژي

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

سازد، كشت گياهان به صـورت  كه ما را به اين هدف نزديك مي هايي
محققـان زيـادي   . )Najafi & Mohammadi, 2005( سـت امخلوط 

بنيـك و   .اندكشتي گزارش كرده را نسبت به تكمخلوط مزيت كشت 
 ،افزايش عملكرد و كـاهش ريسـك   Banik et al., 2006)(همكاران 

 ,.Agegnehu et al)اسـكوئني و همكـاران و آجينهـو و همكـاران     

2006; Schoeny et al., 2010)، هاي هرزها و علفكاهش بيماري 
از  را بهبود حاصـلخيزي و حفاظـت خـاك   ) Jensen, 1996(و جنسن 
  .گزارش نموده اندترين مزاياي كشت مخلوط جمله مهم

گـزارش   )Maffi & Mucciarelli, 2003(مـافي و موكسـيارلي   
 Mentha peperitia)-نعناع فلفلي ينوار در كشت مخلوط كردند كه

L.) سويا (Glycine max (L.) Merrill.)  تقريباعملكرد نعناع فلفلي 
در مقايسه با كشت خالص بيشتر بود و كيفيـت اسـانس بـه     درصد 50
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 درصد منتوفوران و منتيل اكتـات كاهش درصد منتول و  دليل افزايش
تحقيق جهـاني و   همچنين نتايج .در مقايسه با كشت خالص بيشتر بود

 Lens) در كشت مخلـوط عـدس   )Jahani et al., 2008(همكاران 

culinaris Medic.) و زيره سبز (Cuminum cyminum L.)  نشان
 هاي رويشي، عملكـرد بيولوژيـك، وزن هـزار   داد كه وزن خشك اندام

-دانه و تعداد دانه در هر چتر زيره سبز و عملكرد دانه بـه طـور معنـي   

  . يافتداري افزايش 
به طور كلي، براي بيان تأثير يك گياه بر محيط گياه مجاور خـود  

شود كه عبارت است از اثر متقابلي كـه بـين   ه تداخل استفاده ميژاز وا
هاي مختلف گياهي و يـا افـراد جمعيـت يـك گونـه وجـود دارد       گونه

)Martin et al., 1998 .(    رقابت يكي از اشكال تـداخل منفـي بـوده و
داري روي عملكرد كشت مخلـوط  ملي است كه تأثير معنييكي از عوا

رقابـت   ).Connolly et al., 2001(در مقايسه با كشـت خـالص دارد   
بين دو گياه معمولاً شامل رقابت براي آب، مـواد غـذايي و نـور اسـت     

)Touzi et al., 2010.(  
هاي نوتيپژهاي كشت مخلوط در گرو انتخاب عملكرد در سيستم

داقل رقابـت و حـداكثر   د صفات مناسب بـراي ايجـاد ح ـ  سازگار و واج
كارگيري عمليات زراعي مناسب از جمله تـراكم كاشـت،   همياري و به

 Mutungamiri et(باشـد  نسبت اختلاط و الگوي كشت مخلوط مـي 

al., 2001.( رقابت را چـه از  ترين  كم در اين راستا انتخاب گياهاني كه
اي  با هم ايجاد كنند قدم عمـده  نظر عوامل محيطي و چه از نظر زمان

 .شودمحسوب مي

تثبيت نيتروژن اتمسفري در افزايش توليد پايدار  تواناييها با لگوم
و ) Jeyabal & Kuppuswami, 2001(سيستم كشت مؤثر هسـتند  

  .باشندكشت مخلوط برخوردار مياي در از جايگاه ويژه
ا در تأمين كه مقام نخست ر  Fabaceaeگياهي است از تيره اسوي

هاي روغني، به اين گياه در بين دانه. روغن گياهي در جهان دارا است
اي بشر، تأمين مـواد   دليل رشد سريع و پاسخگويي به تقاضاهاي تغذيه

غذايي براي دام و طيور و همچنين بـه عنـوان منبـع پروتئينـي ارزان     
  .)Joshi, 2001( قيمت پيوسته مورد توجه قرار دارد

يكــي از گياهــان  (.Calendula officinalis L) بهــارهميشــه
اين گياه در درمان برخي از . است Asteraceaeمتعلق به تيره دارويي 
ها و همچنـين در صـنايع غـذايي، آرايشـي و بهداشـتي مـورد       بيماري

هاي آن در منابع به عنوان دارويـي مـؤثر   گلبرگ. گيرداستفاده قرار مي
  .)Omidbeigi, 2000(معرفي شده است 

تواننـد كـارآيي   لگوم بـا غيرلگـوم مـي    كشت مخلوط هايسيستم
بيشتري در استفاده از منـابع داشـته باشـند و عملكـرد بيشـتري را در      

هـاي انجـام شـده توسـط     در بررسـي . كشتي توليد كنند مقايسه با تك
نواري  كشت مخلوط )Ebrahimi et al., 2007(ابراهيمي و همكاران 

 49يا، عملكـرد دانـه ذرت را بـه ميـزان     و سو .(.Zea mays L)ذرت 
همچنـين در يـك بررسـي    . درصد نسبت به كشت خالص افزايش داد

 12-15نواري با سويا  كشت مخلوط مشخص شد كه عملكرد ذرت در
  ).Jurik & Van, 2004( درصد افزايش داشت

هايي ماننـد نسـبت   از شاخص كشت مخلوطبراي ارزيابي كارآيي 
افـت   ،)Alizadeh et al., 2009; Zardari, 2011 ( 1برابري زمين

 ،)Dhima et al., 2007; Xu et al., 2008( 2واقعـي عملكـرد  
 ,Rahetlah et al., 2010; Ram( 3شاخص ضـريب ازدحـام نسـبي   

 ,.Singh et al., 2008; Yilmaz et al( 4شاخص غالبيت، )2009
 ,.Ghosh et al., 2006; Yilmaz et al( 5و نسبت رقـابتي  )2008

  .كننداستفاده مي) 2008
هدف از اين پژوهش بررسي تأثير الگوهـاي مختلـف كاشـت بـر     

بهار و ارزيابي عملكرد كمي و كيفي  سويا و هميشهرقابت بين دو گونه 
  .در مقايسه با كشت خالص بود كشت مخلوط

  
  هامواد و روش

 تبريـز دانشـگاه  مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي  در آزمايش 
طـول و   38°5' و 46°27'ي كركج با موقعيت به ترتيـب  واقع در اراض

زراعـي   در سـال  متر از سطح دريـا  1360عرض جغرافيايي و با ارتفاع 
 اسـتپي سـرد و يـا   هاي نيمهاقليم منطقه از جمله اقليم. اجرا شد 1388
ميانگين نـزولات سـاليانه در دراز مـدت    . شودمحسوب ميخشك  نيمه
شـني،   -بافت خاك از نـوع لـوم  . ستمتر گزارش شده اميلي 45/218

 4/7 آن برابـر  pH متـر و موس بر سـانتي ميلي 42/1هدايت الكتريكي 
هـاي كامـل   آزمايش در قالب طرح بلـوك ). Jafarzadeh, 2009(بود 

 هـاي كشت شاملتيمارها . سه تكرار و هفت تيمار اجرا شدتصادفي با 
 هــايبــه روش ســري ، كشـت مخلــوط بهــارســويا و هميشــهخـالص  

و  4:4، 4:2، 2:2، 1:1هـاي  كشت بـا تركيـب   آرايشجايگزيني با پنج 
هاي كشت مخلـوط  در تركيب. بودندسويا  وبهار  به ترتيب هميشه 6:4

                                                            
1- Land equivalent ratio 
2- Actual yield loss 
3- Relative crowding coefficient 
4- Aggressivity 
5- Competitive ratio 
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. دنباش ـهاي كاشـت در هـر نـوار مـي    نواري اعداد نشانگر تعداد رديف
بهار و كشت مخلـوط رديفـي هـر    هاي خالص سويا و هميشهدركشت

ض و پنج متر طول بود و در هر كرت هشـت  متر عر 5/2كرت داراي 
. متر در دو طرف پشته كاشته شدسانتي 30هاي رديف در فاصله رديف

 4:4، )شش رديف سويا -بهارچهار رديف هميشه( 6:4 آرايش كشت در
-دو رديـف هميشـه  ( 4:2، )رديف سوياچهار  -بهارچهار رديف هميشه(

بود و طول و عرض  رديف 16هر كرت شامل ) چهار رديف سويا -بهار
متـر  سه داراي  2:2كشت  آرايش .متر بود 5/4و  5كرت به ترتيب  هر

زمـين آزمـايش اواسـط    . عرض و پنج متر طول و شامل ده رديف بود
كاشت به صـورت  . ديسك زده شد فروردين ماه قبل از كاشت شخم و

ارديبهشت ماه  30تاريخ  متر درسانتي 60اي و با فواصل جوي و پشته
هاي مخلـوط و خـالص   بذور در تيمارهاي مختلف كشت. م گرفتانجا

هـا دو رديـف نكاشـت    بـين كـرت  . در طرفين هر پشته كاشـته شـدند  
بوتـه در مترمربـع و    60هاي مطلوب بـراي سـويا   تراكم. منظورگرديد
 Dabbagh(بوته در مترمربع در نظر گرفته شـد   80بهار براي هميشه

Mohammadi Nasab, et al., 2006.(     فاصـله بـذرها روي رديـف
بذور . متر بودبهار چهار سانتيمتر و براي هميشهسانتي 5/5براي سويا 

مورد استفاده ) رپ رقم كم( بهاررقم ويليامز سويا و گونه دارويي هميشه
 Bradyrhyzobiumبذور سويا قبل از كاشت با بـاكتري  . قرار گرفتند

japonicum  ي تلقيح بذر يـك هكتـار  ليتر برانيم (تلقيح داده شدند .(
از كشت و صـنعت مغـان تهيـه     1"بايوسوي"اين باكتري با نام تجارتي

افشـان روي بـذرها   قبل از كاشت مايه تلقيح بـه وسـيله يـك آب   . شد
پاشيده شد تا همه بذرها به طوركامل و يكنواخت با مايه تلقيح آغشـته  

وجـين  . شدند و بعد از مدت يك ربع تا نيم ساعت بذور كاشـته شـدند  
هرز پس از سبز شدن به طـور مكـرر در طـول فصـل رشـد      هايعلف

هاي كاشت هر هفته بـه صـورت نشـتي آبيـاري     رديف. صورت گرفت
 10به منظور شمارش تعداد گل در بوته در طـول مرحلـه رشـد    . شدند

بهار گلچيني هميشه. بهار از هر كرت علامت گذاري شدندبوته هميشه
روز يك  15ز شد و تا مرحله برداشت نهايي هر آغا تير ماه 30از تاريخ 

برداشـت نهـايي   . ادامـه يافـت  ) تا اواسط مهرمـاه (بار در شش مرحله 
در زمان برداشـت بـا حـذف    . آبان ماه انجام شد 13بهار نيز در هميشه
هـا پـس   هاي ابتدا و انتهاي رديف داخلي، گلهاي حاشيه و بوتهرديف

هـا پـس از جـدا شـدن از     لبـرگ از برداشت بـه آزمايشـگاه منتقـل وگ   

                                                            
1- Biosovi 

كاسبرگ به طور مجزا در شـرايط مشـابه هـوا خشـك گرديدنـد و بـا       
ــوزين شــدند  ــرازوي حســاس ت ــا مجمــوع وزن خشــك گلبــرگ. ت ه

آذيـن  ها پس از هوا خشك شدن به عنوان وزن خشك گـل وكاسبرگ
حاصل جمع وزن خشك گل در شش برداشت براي . در نظر گرفته شد

-در محاسبه شاخص. رد گل به كار گرفته شدهر كرت در تعيين عملك

هاي سويا پس از رسـيدگي  بوته .ها از وزن خشك گلبرگ استفاده شد
هـاي  هاي حاشـيه و بوتـه  ها با حذف رديفكامل دانه و زرد شدن نيام

  .در اواخر مهرماه برداشت شد داخليابتدا و انتهاي رديف 
هوا خشـك   هاي رويشي،هاي سويا پس از جدا شدن از بخشدانه

دانه سويا در نظر گرفته  عملكردها به عنوان  گرديدند و وزن خشك آن
صـفات مربـوط بـه بوتـه،     گيري  اندازه در زمان برداشت به منظور. شد

درصـد روغـن و   . بوته سويا از هر واحد آزمايشي برداشت شد 10تعداد 
تعيـين   Zx-50 مدل Seed Analyzerپروتئين دانه سويا با استفاده از 

  .دش
به منظور ارزيابي عملكرد دو گيـاه در كشـت مخلـوط نسـبت بـه      

جزئي سـويا   LER( ،LER(شاخص نسبت برابري زمين  كشت خالص،
 ,Ocallaghan( استفاده شـد ) 1(بهار از معادله هميشه جزئي LERو 

2003:(  
)1(معادله                                   

ســويا و  بــه ترتيــب عملكــرد: Ybaو  Yab ،كــه در ايــن رابطــه
سـويا   به ترتيب عملكرد: Ybbو  Yaaكشت مخلوط و بهار در هميشه

افـت واقعـي عملكـرد     ميزان. باشندكشت خالص ميبهار در هميشهو 
)AYL( هاي زير به دسـت آمـد   هر گونه مطابق با معادله )Banik et 

al., 2000(:  
                                  )2(معادله 
                         )3(معادله 
                         )4(معادله 

به ترتيـب سـهم سـويا در كشـت      :Zbaو  Zab ،كه در اين رابطه
  .باشندبهار در كشت مخلوط مي مخلوط و سهم هميشه

 )K(حـامي  رقابت نسبي بين دو محصول با استفاده از ضرايب ازد
 Banik et(هاي زيـر تعيـين گرديـد     دو گونه، از معادله )A(و غالبيت 

al., 2006:(  
 50: 50بـه صـورت    bو  aزماني كه نسبت اختلاط دو محصـول  

  :شودباشد از معادله زير استفاده مي
                                       )5(معادله 

تغيير كند از معادلـه   50: 50لوط از اختلاط در مخوقتي كه نسبت 
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  :شود زير استفاده مي
                      )6(معادله 

 ازدحـام نسـبي در هـر گونـه رقيـب،      ضريب :K ،كه در اين رابطه
Yaa و Yab :       به ترتيـب محصـول سـويا در كشـت خـالص و كشـت

 به ترتيب نسبت كشـت سـويا در مخلـوط بـا     :Zbaو  Zabمخلوط و 
در . باشندبهار در مخلوط با سويا مي بهار و نسبت كشت هميشههميشه

 Dhima et(آيد نهايت ضريب ازدحام نسبي از اين رابطه به دست مي

al., 2007:(  
                                                  )7(معادله  

                      )8(معادله 
Aab :بهار،غالبيت سويا نسبت به هميشه Yab  وYba : به ترتيب
بهـار و عملكـرد محصـول     محصول سويا در مخلوط با هميشه عملكرد
به ترتيـب نسـبت كشـت    : Zabو Zba بهار در مخلوط با سويا، هميشه
نسبت كشت سـويا در مخلـوط   : Zab بهار در مخلوط با سويا و هميشه

رتيـب عملكـرد محصـول سـويا در     به ت: Ybb و Yaa با هميشه بهار،
  .باشندكشتي مي بهار در تك كشتي و عملكرد محصول هميشه تك

) 10(و ) 9(هـاي   نسـبت رقـابتي دو گونـه طبـق معادلـه     شاخص 
  ):Dhima et al., 2007(محاسبه گرديد 

                                   )9(معادله 
                                  )10(معادله 

LERa  وLERb :ء و عملكـرد جـز  ء سـويا  به ترتيب عملكرد جز
بهـار در   نسـبت كشـت هميشـه    بـه ترتيـب  : Zba و Zab بهار،هميشه

بهـار   مخلوط بـا سـويا و نسـبت كشـت سـويا در مخلـوط بـا هميشـه        
  . باشند مي

ز ها براي تجزيه و تحليل آماري اآوري دادهدر نهايت، پس از جمع
ها بر اسـاس آزمـون   استفاده شد و مقايسه ميانگين Mstat-Cافزار نرم

  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرديد چند دامنه
  

  نتايج و بحث
  عملكرد و اجزاي عملكرد سويا

روي تعداد نيام در  آرايش كشتاثر تيمار  1بر اساس نتايج جدول 
نه و عملكرد دانـه سـويا در واحـد    بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دا

  .دار نبودسطح معني
  

  درصد روغن و درصد پروتئين دانه سويا 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمارهـاي مـورد آزمـايش    
). 1جدول (دار نبود درصد روغن و درصد پروتئين دانه سويا معنيروي 

 Hashemi Dezfuli et(بر اساس نتايج هاشمي دزفولي و همكـاران  

al., 2000(  ــوط كشــتدر ــابگردان مخل  Helianthus) ذرت و آفت

annuus L.)  دار نبـود درصد روغن دانه آفتابگردان معنياثر تيمار بر .
ها اين امر را به پايداري نسـبتاً بـالاي ايـن جـزء از عملكـرد دانـه        آن

آفتابگردان نسبت دادنـد و اظهـار داشـتند كـه درصـد روغـن دانـه در        
هاي مختلف كاشت قرار نميها تحت تأثير مديريت آزمايش بسياري از

بـه ترتيـب    2:1به صـورت  (آفتابگردان كشت مخلوط سويا و در . گيرد
+ بـوترالين (هـرز  هـاي همراه با تيمار كنترل علـف ) آفتابگردانسويا و 

-Saudy & El(عملكرد روغن آفتابگردان افـزايش يافـت   ) پرومترين

Metwally, 2009( .ميلر )Miller, 2007(  سويا گزارش كرد  ارقامدر
كه كيفيت دانه سويا تحت تأثير گياهان مجاور است، حتي اگر تـداخل  

نتايج تحقيق زمان و اصغر . ها عملكرد كل محصول را كاهش ندهد آن
كشت مخلوط ذرت و در  )Zaman & Asgharmalik, 2000(ماليك 

مخلوط به طور نشان داد كه كشت  (.Phaseolus vulgaris L)لوبيا 
لوبيـا در تركيبـات كشـت    . لوبيا را متأثر كرد پروتئينداري مقدار معني

كمتـري را نشـان    پروتئينمخلوط در مقايسه با كشت خالص محتواي 
داد كه اين امر ممكن است از رقابت شديد براي منابع مؤثر در رشد از 

   .قبيل نور، مواد غذايي و آب باشد
  

  بهار هآذين خشك هميشعملكرد گل
بهار بـر اسـاس وزن   آذين هميشهرد گلكاثر الگوي كشت بر عمل
 كشـت  هـاي آرايـش  در). 2 جدول(دار بود خشك در واحد سطح معني

كـه  آذين بيشتر از كشت خالص بـود، در حـالي  عملكرد گل 6:4 و 1:1
بيشـترين  . دار نبـود نسبت به كشت خـالص معنـي   6:4اختلاف كشت 

كشـت   آرايش و كمترين آن به 1:1كشت  آرايشآذين به عملكرد گل
 1:1كشــت  آرايــش در). 1 شــكل(اختصــاص داشــت  4:2و  4:4، 2:2

 ،بنـابراين  .گيـرد دو طرف بين نوارهاي سـويا قـرار مـي    از بهارهميشه
كشت خـالص در ايـن تركيـب ديـده      افزايش عملكرد بيشتر نسبت به

اسـت كـه    بهار داراي چهار رديف كاشتهميشه 6:4در تيمار . شودمي
بهار در نوار كشت با نوار عريض سويا مجاور هاي كناري هميشهرديف
  .هستند

ها در كشت مخلوط عامل براساس نتايج فوق نحوه مجاورت گونه
. هاي خالص استمهمي در افزايش يا كاهش عملكرد نسبت به كشت
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بهار در تركيبـات كشـت   هميشه -سويا -در كشت مخلوط نواري ذرت
بيشـتر از خـالص   ي دارآذين خشك به طور معنـي گل مخلوط عملكرد

در كشـت   ).Dabbagh Mohammadi Nasab  et al., 2006(بـود  
، (.Matricaria chamomilla L) مخلوط سـه گونـه بابونـه آلمـاني    

و بابونـه شـيرازي     ( .Tanacetum parthenium L) بابونـه گـاوي  
(Anthemis nobilis L.) در يك مزرعه زعفران (Crocus sativus 

L.)     با عمر سه ساله، نتايج نشان داد كه امكان كشـت بابونـه در بـين
دار بين اين دو گيـاه وجـود دارد؛   هاي زعفران بدون رقابت معنيرديف

كه عملكرد زعفران در تيمارهاي زعفران خالص و تيمارهـاي  به طوري
 Naderi(داري را نشـان ندادنـد   مخلوط با بابونه هيچ اخـتلاف معنـي  

Darbaghshahi, 2009(.  
  

 بهارهميشهعملكرد گلبرگ خشك 

بهـار بـر اسـاس وزن    آرايش كشت بر عملكرد گلبرگ هميشـه  اثر
ها  با ساير آرايش 1:1بين آرايش كشت ). 2 جدول( دار بودخشك معني

و كشت خالص از نظر عملكرد گلبرگ بر اساس وزن خشك در واحـد  
ترين عملكرد گلبرگ بـر  كم .داري مشاهده گرديدسطح اختلاف معني

هاي مخلـوط نـواري و كشـت خـالص و     اساس وزن خشك به كشت
). 2 شـكل (اختصـاص داشـت    1:1بيشترين عملكرد به آرايش كشـت  

بهـار  تري براي توليد گل در هميشهوضعيت مناسب 1:1 آرايش كشت
باشـد و  ايجاد نموده است چرا كه از هر دو طرف در مجاورت سويا مي

بهار بـا برخـورداري از توانـايي تثبيـت     جاورت هميشهوجود سويا در م

بهار فـراهم كـرده   نيتروژن اتمسفري، محيط مساعدي را براي هميشه
 .است

بهـار كمتـرين عملكـرد    هميشـه  – سـويا  –در كشت مخلوط ذرت
بهار و بيشـترين  گلبرگ بر اساس وزن خشك به كشت خالص هميشه

-ربهـا هميشـه  – اسـوي  -ذرت -عملكرد به كشت مخلوط نواري سويا
اختصاص داشت و بر اساس نتـايج بـه   ) 2: 2: 3: 3: 3: 1(ذرت  -سويا

هاي مورد بررسي شامل نـوار  دست آمده بهترين شرايط در بين تركيب
ــ ــود  ميشــهف هســه ردي بهــار در مجــاورت ســويا از هــر دو طــرف ب

)Dabbagh Mohammadi Nasab  et al., 2006.(    بـر اسـاس
كشــت  (Koocheki et al., 2009) تحقيــق كــوچكي و همكــاران

 (.Carum copticum L) خالص زعفران و كشت مخلوط آن با زنيان
  .ترين ميزان عملكرد را دارا بودندترين و كمبه ترتيب بيش

  
  تعداد گل در بوته

روي تعداد گل در  كشت آرايشاثر تيمار  2بر اساس نتايج جدول  
هـاي كشـت   در تركيب. دار بودبوته در سطح احتمال يك درصد معني

 كشـت  آرايش. تعداد گل در بوته بيشتر از كشت خالص بود 6:4و  1:1
تعداد گل در بوته بيشتري نسبت به كشت خالص داشـت، ولـي از    6:4

تـرين   در هر دو برداشت دوم و چهـارم بـيش  . دار نبودنظر آماري معني
اي ه ـآرايـش ترين آن بـه   و كم 1:1 كشت آرايشتعداد گل در بوته به 

  ).4و  3هاي شكل(اختصاص داشت  4:2و  4:4، 2:2 كشت

 

 تجزيه واريانس صفات سويا در كشت خالص و تركيبات كشت مخلوط -1جدول 
      Table 1- Analysis of variance for soybean under different planting arrangements 

  
 ميانگين مربعات
Mean squares 

 منابع تغيير
S.O.V 

  

ه درج
 آزادي

df  

 تعداد نيام در بوته

Number of pods 
per plant  

 تعداد دانه در بوته

Number of seeds 
per plant  

 وزن هزاردانه
1000- seed 

weight   

عملكرد
 دانه

seed yield 
    

درصد روغن 
    )درصد( دانه

seed Oil (%)  

درصد پروتئين 
  )درصد( دانه

seed protein 
(%) 

  تكرار
Replication  2  31.824ns 181.545ns  138.818ns  **836.084  22.413ns 2.589ns 

 نوع كشت
Planting 
pattern  

5  29.772ns  221.185ns  376.188ns  **316.964  8.346ns 8.581ns 

  خطا
Error  10  9.269  95.905  616.249  685.929  6.31  7.422  

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%)  17.89  15.79  11.31  22.41  12.63  8.03  

ns  دار در سطح احتمال يك درصددار و معنيبه ترتيب غيرمعني**: و  
ns and **: are non-significant and significant at 1% probability level respectively. 
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 بهار در كشت خالص و تركيبات كشت مخلوطتجزيه واريانس صفات هميشه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for marygold under different planting arrangements  

 منابع تغيير
S.O.V  

 درجه آزادي
df  

 ميانگين مربعات
Mean squares 

  آذين خشكعملكرد گل
Dry inflorescence yield 

  عملكرد گلبرگ خشك
Dry petal yield 

 تعداد گل در بوته
Number of flower per plant 
  برداشت دوم

Second cutting 

 برداشت چهارم

Fourth cutting 
  تكرار

Replication  2  57.133ns  9.429ns  6.707**  6.134**  

 نوع كشت
Planting 
pattern  

5  *.561.985  * 67.149  7.489**  60.234**  

  خطا
Error  10  .113.298  13.665  0.457  3.511  

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%)  17.04  17.05  6.9  8.17  

پنج و يك درصد ه ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمالب**: و * ،  ns  
        ns, * and ** are non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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  كشت خالصو  كشت مخلوطمختلف  در تركيبات وزن خشك بهار بر اساسهميشه آذينمقايسه ميانگين عملكرد گل - 1شكل 

Fig. 1- Comparsion of the dry inflorescences yield of Marygold intercropping and sole cropping 
  .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن استگر اختلاف معنيحروف غير مشابه نشان

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test  .  
MC : بهارهميشهكشت خالص 

MC: Marygold pure stands 
  

گيرد، بنابراين، تعداد گل در بوته نسبت بـه كشـت خـالص در    قرار ميهاي سـويا  از دو طرف بين رديفبهار هميشه 1:1 كشت آرايش در
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 بهارهميشهنوار  6:4در تيمار . داري بيشتر استعنياين حالت به طور م
در نوار  بهارهميشههاي كناري داراي چهار رديف كاشت است و رديف

توان اين افزايش تعداد گل در بوته را مي. كشت با سويا مجاور هستند
و توانـايي تثبيـت نيتـروژن اتمسـفري     اي  گونه درون به كاهش رقابت

 سـويا گونـه مناسـبي بـراي مجـاورت بـا       توسط سويا نسبت داد يعني
) Alizadeh et al., 2009( عليزاده و همكاران. بوده استبهار هميشه

 ،(.Ocimum basilicum L)حـان بـذري   يو ر در كشت مخلوط لوبيا
ريحان بين تيمارهاي مختلف از نظـر تعـداد    گزارش كردند كه در گياه

 زردارينتايج تحقيق . داري وجود داشتآذين در بوته اختلاف معني گل
)Zardari, 2011(   ــا و شــويد  Anethum)در كشــت مخلــوط لوبي

graveolens L.) هــاي جــايگزيني نشــان داد كــهبــه روش ســري 
آن تـرين   كم و 1:1آذين در بوته از تركيب مخلوط  تعداد گلترين  بيش

از كشت خالص به دست آمد و به تـدريج بـا تغييـر الگـوي كشـت از      
. آذين در بوتـه شـويد كاسـته شـد     ص از تعداد گلرديفي به كشت خال

و كـاهش  اي  گونـه  درون تواند ناشي از افزايش رقابت علت اين امر مي
  .هاي فرعي باشد تعداد شاخه

  
  هاي ارزيابي كشت مخلوطشاخص

  (LER)نسبت برابري زمين

 برابـري  نسـبت  بيشـترين  1:1و  6:4 كشت آرايش بررسي اين در
). 3جـدول  (داشـتند   13/1و  34/1ترتيب معـادل   به را (LER) زمين

 آرايـش در . مربـوط بـود   2:2زمين بـه تركيـب    برابري كمترين نسبت
 امـر  ايـن  كـه  بود يك از زمين بزرگتر برابري نسبت 6:4 و 1:1 كشت
 بـا نسـبت   6:4در تركيـب  . اسـت  مخلـوط  اين دو سودمندي گرنشان
زمين را  برابري بتجزء نسترين  بيش ، سويا34/1معادل  زمين برابري

سويا در اين تركيـب بيشـتر از    عملكرد نسبيدارا بود، به عبارت ديگر 
 جـزء نسـبت  ترين  بيش 1:1كشت  آرايشهمچنين در  .بهار بود هميشه
  .مربوط بودبهار  به هميشهزمين  برابري
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  كشت خالصو  كشت مخلوطدر تركيبات مختلف  ر اساس وزن خشكبهار بگلبرگ هميشهمقايسه ميانگين عملكرد  - 2شكل  
Fig. 2- Comparsion of the dry petal yield of Marygold intercropping and sole cropping  

  .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن استگر اختلاف معنيحروف غير مشابه نشان
Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 

MC : بهارهميشهكشت خالص 
MC: Marygold pure stands 
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  بهار در برداشت دومتعداد گل در بوته هميشه - 3شكل 

Fig. 3- Number of flower in Marygold at second cutting 
  .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن استگر اختلاف معنيمشابه نشان غير حروف

Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 
MC : بهارهميشهكشت خالص  

MC: Marygold pure stands 
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  بهار در برداشت چهارم تعداد گل در بوته هميشه - 4شكل 
Fig. 4- Number of flower in Marygold at fourth cutting  

  .دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانكن استگر اختلاف معنيحروف غيرمشابه نشان
 Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 

MC : بهارهميشهكشت خالص  
MC: Marygold pure stands 
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 بهاردرتركيبات مختلف كشت مخلوط سويا و هميشهنسبت برابري زمين  -3جدول 

Table 3- Land equivalent ratio in different treatments of intercropping Soybean and marygold 

  ابري زميننسبت بر
LER 

  جزئينسبت برابري زمين
Partial LER

   الگوي كشت
Planting arrangements 

  بهارهميشه
LERMarygold  

  سويا
LERSoybean 

  بهارهميشه  
Marygold 

  سويا
Soybean  

1.13 0.76  0.37   
1 1 

0.83 0.46  0.37   
2 2 

0.87 0.46  0.41   
4 4 

0.98 0.31  0.67   
2 4 

1.34 0.48  0.86   
4 6 

  
 سـويا ، 4:2بهـار و در تركيـب    هميشه 2:2و  4:4 كشت آرايشدر 
 نسـبت . بـه عهـده داشـت    زمـين  برابري نسبتسهم را در ترين  بيش

از بـرداري   بهـره  گر سودمندي كشت مخلوط از نظرنشان زمين برابري
 13/0و  34/0بـه ترتيـب    1:1و  6:4 كشـت  آرايشدر . باشد زمين مي

. شده اسـت جويي  صرفه زمين براي توليد محصولهكتار در استفاده از 
يك  معادلبراي توليد عملكردي  6:4 كشت آرايشدر  به عبارت ديگر

هـاي خـالص نيـاز    زمـين در كشـت  هكتار  34/1كشت مخلوط هكتار 
بر اساس نتـايج يـك تحقيـق، در كشـت مخلـوط نـواري       . خواهد بود

 -تذرفضـايي بـه صـورت     آرايـش شـامل   بهـار هميشه -سويا -ذرت
در دو سـطح از   ذرت -بهـار هميشه -سويا و سويا -هميشه بهار -سويا

زمـين   برابري نسبت، 6:6:3و  3:3:2عرض نوارهاي كاشت به صورت 
 آرايـش بـه  زمـين   برابري نسبتترين  بيش .يك گزارش شد از بزرگتر

ذرت  -سـويا -هميشه بهار-سويا -ذرت -سويافضايي و نسبت كاشت 
را  زمين برابري جزء نسبتترين  بيش بهارههميشو ) 94/1( مربوط بود
در ايـن تركيـب   بهـار   هميشـه  عملكرد نسـبي  به عبارت ديگردارا بود، 

 -سـويا  -ذرت -در كشـت مخلـوط سـويا   . هـا بـود   بيشتر از ساير گونه
 برابـري  جزء نسـبت ترين  بيش )2:3:6:6:6:1( ذرت -سويا-بهارهميشه
 -ذرتط بـه صـورت   هـاي مخلـو  در كشـت . مربوط به سويا بود زمين
 -هميشه -سويا -ذرتو ) 2:2:3:3:2(سويا  –ذرت -بهارهميشه -سويا
سـهم را در  تـرين   بيش بهارهميشهنيز ) 1:6:6:3:2(سويا  –ذرت -بهار

 Dabbagh Mohammadi(بـه عهـده داشـت     زمـين  برابري نسبت

Nasab  et al., 2006 .(      ،در كشـت مخلـوط لوبيـا و ريحـان بـذري

نشان داد كشت مخلوط لوبيا و ريحان بـر   زمين ابريبر نسبتارزيابي 
تـرين   بـيش  كشـت مخلـوط رديفـي   ها برتري دارد و  كشت خالص آن

 ,.Alizadeh et al(را به خود اختصاص داد ) 2/1( زمين برابري نسبت

هاي جـايگزيني،  در كشت مخلوط لوبيا و شويد به روش سري). 2009
ا بـالاتر از يـك بـود كـه     در همـه تيماره ـ  زمين برابري نسبتمقادير 
باشـد  مـي كشـت خـالص   كشت مخلوط نسبت بـه   برتريدهنده نشان

)Zardari, 2011.(  
  

  (AYL) افت واقعي عملكرد
تري نسبت به اطلاعات دقيق (AYL)مقادير افت واقعي عملكرد 

محصولات و رفتار اي  گونه برون ها درباره رقابت درون وديگر شاخص
مقـادير   .)Banik et al., 2000(دهـد  هر گونه در كشت مخلـوط مـي  

زماني كه هدف مقايسه عملكرد بـر اسـاس هـر     AYLمثبت يا منفي 
 Thorsted(دهد گياه است، سود يا ضرر را در كشت مخلوط نشان مي

et al., 2006( .  شـاخص افـت واقعـي عملكـرد      4جـدول(AYL)  را
 طوري كه در اين جـدول مشـخص شـده اسـت،    همان. دهدنشان مي

و  2:2و  1:1كشت  ميزان اين شاخص در گياه سويا به آرايشرين ت كم
بالاترين ميـزان  . مربوط بود 4:4و  2:2كشت آرايش  بهبهار  در هميشه

ــن  ــاخص اي ــش  (AYL)ش ــويا از آراي ــاه س ــت  در گي و در  6:4كش
طـوري كـه در   همـان . آمـد به دسـت   1:1كشت آرايش  ازبهار  هميشه
-نشـان  AYL مقـادير كليه  مشخص شده است، مثبت بودن 4جدول 

كشـتي هـر يـك از دو     نسبت به تـك  كشت مخلوطسودمندي  دهنده
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  . الگوهاي كاشت است گياه در كليه

  

 مقـادير و غـلات   (.Vicia sativa L)مـاش   كشـت مخلـوط  در 

الگوهـاي   در كليـه  كشـت مخلـوط  توان نتيجه گرفت كه  بنابراين، مي
عبارت ديگر مساعدت  كاشت داراي رعايت اصل توليد حمايتي بود، به

هـاي  با افزايش تعداد رديفAYL مقادير .در كليه تيمارها وجود داشت
هر گونه در نوار افزايش يافت، اين امر حاكي از افزايش رقابت دو گياه 

  .ها در نوار استبا افزايش تعداد رديف
AYL  براي جـو (Hordeum vulgare L.)  و يـولاف (Avena 

sativa L.)    نسبت بـه گنـدم(Triticum aestivum L.)   و ترتيكالـه
)(Triticosecale wittmack X. مقـادير كه بيشتر بود در حاليAYL 

جو و يولاف در مقايسه بـا گنـدم و ترتيكالـه     با مخلوط براي ماش در
ها نشان داد كه جو و يولاف در مقايسه با گنـدم و   اين يافته. كمتر شد

بـا ايـن دو    مخلـوط مـاش در  تـر بودنـد و   هايي رقـابتي ترتيكاله گونه
در  ).Dhima et al., 2007(محصول بيشتر تحت تـأثير قـرار گرفـت    

زماني  ذرت AYLلوبيا چشم بلبلي -ذرت لوبيا و  -ذرت كشت مخلوط
الگوهاي كشت مثبت بود كه بود در همه  100كمتر از  ذرتكه نسبت 

. باشـد كشـتي مـي   بـر تـك   كشت مخلـوط برتري سيستم  دهندهنشان
 .L( بلبلـي لوبياچشـم   AYL مقـادير در مقايسـه دو لگـوم    همچنـين 

Vigna unguiculata( دهد لوبيا چشم ر از لوبيا بود كه نشان ميبيشت
 Yilmaz(تر بود لوبيا نسبت به افت عملكرد مقاوم در مقايسه با بلبلي

et al., 2008.(  
  

  (RCC)ضريب ازدحام نسبي 
سـتفاده از منـابع   ضريب ازدحام نسبي توانـايي يـك گونـه را در ا   

محدود در كشت مخلوط، با توانايي آن گونه در كسب همان منـابع در  
كنـد و  كشت خالص با استفاده از روش مقايسه عملكـرد ارزيـابي مـي   

 ,Snaydon(دهـد  برتري رقابتي اجزاي كشت مخلـوط را نشـان مـي   

هـا   بررسي مقادير ضريب ازدحام نسبي در كليـه تيمـار   اين در .)1991
 در (RCCab) ضريب ازدحام نسبي سـويا  ).4جدول (بود يك  تر ازكم

دهنـده  كـه نشـان   بـود بهـار   هميشـه  يشتر ازب 6:4و  4:2كشت  آرايش
در  بهار اسـت يعنـي سـويا    برتري سويا از نظر رقابتي در مقابل هميشه

-با افزايش تعداد رديفبه طور كلي . است ونه غالب بودهاين تيمارها گ

 شودبهار نسبت به سويا كاسته مي مي هميشههاي سويا از قدرت تهاج
ضـريب ازدحـام نسـبي     .يابـد افزايش مي سوياضريب ازدحام نسبي و 

بيشـتر از   4:4و  2:2، 1:1كشـت   آرايـش در  (RCCba) هميشه بهـار 
كه حـاكي از درجـه تهـاجم زيـاد و يـا قـدرت رقـابتي زيـاد          سويا بود
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يـا و شـويد بـه    در كشت مخلـوط لوب  .بهار نسبت به سويا است هميشه
هاي جايگزيني، شاخص ضريب ازدحام نسبي براي شـويد  روش سري

تر از يك بود اين امر برتري شويد را در رقابت با در كليه تيمارها بزرگ
در كشت مخلوط ماش و يولاف در  ).Zardari, 2011(لوبيا نشان داد 
بالاتر از يك بـود   RCC مقادير) 70:50و  50:50(كشت هر دو الگوي 

. دهـد كشتي نشان مي ه مزاياي متعدد كشت مخلوط را نسبت به تكك
بـراي يـولاف بيشـتر از مـاش بـود كـه        RCC مقادير در هر دو تيمار

باشـد  دهنده توانايي رقابت بيشتر يـولاف نسـبت بـه مـاش مـي     نشان
)Rahetlah et al., 2010.(  مشابه اين نتايج توسط بنيك و همكـاران 
)Banik et al., 2006 (شـت مخلـوط گنـدم و نخـود     درك(Cicer 

arietinum L.) گزارش شد.  
  

 (A)غالبيت  

گر اختلاف عملكرد نسبي دو گونـه  غالبيت شاخصي است كه بيان
باشد و اين شاخص در حالت كلي شدت رقابت را به صورت كمـي  مي

 ).Dabbagh Mohammadi Nasab  et al., 2006(دهـد  نشان مـي 
 آرايـش  در (Aa) بهـار برابـر هميشـه  مقادير شاخص غالبيت سـويا در  

در تركيباتي كه مقـدار غالبيـت   . )4جدول ( مثبت بود 4:2و  6:4كشت 
سويا بيشتر از صفر است حاكي از برتـري عملكـرد نسـبي آن     در مورد

بهار در  مقادير شاخص غالبيت هميشه .ر استگهاي دينسبت به كشت
از صفر بـود كـه    ترگبزر 4:2و  4:4كشت  آرايشر د (Ab) برابر سويا

بـه   .ها است دهنده برتري عملكرد نسبي آن نسبت به ساير تيمارنشان
تـري  كننـده قـوي  بهار رقابت دهد كه هميشهطور كلي نتايج نشان مي

كشـتي   ها نسـبت بـه حالـت تـك     و در كليه تيمار نسبت به سويا است
داد  سويا مقادير غالبيت مثبت را نشـان  6:4 در تيمار .رقابت وجود دارد

بهار مقادير مثبت را نشان داد كه هميشه 6:4و  1:1 كشت آرايش و در
بهار در كشت مخلوط  ثيرات مثبت سويا روي هميشهأبه علت ت احتمالاً
ونه غالـب بـود   گبهار هميشه 1:1كشت  آرايش همچنين در .است بوده
نتايج محاسـبه  در اين بررسي . آن نسبت به سويا بيشتر بود AYLزيرا

زو و  .كنـد تأييـد مـي   را (AYL)عملكـرد  عـي  واقافت مقادير  ،غالبيت
گزارش كردنـد كـه در كشـت مخلـوط      )Xu et al., 2008( همكاران

 Astragalus adsurgens)و گون  (.Panicum virgatum L)ارزن 

Pall.) داشـت، در ايـن    گـون  قابليت رقابت بيشتري نسـبت بـه   ارزن
به علت غالبيـت  كشتي  كشت مخلوط و تكبررسي نتايج متفاوت بين 

هــا از قبيــل تفــاوت در مورفولــوژي، ارزن و همچنــين ديگــر فــاكتور

هاي بلند ارزن كـه   بوته. باشدهاي غذايي دو گونه مي فيزيولوژي و نياز
در كشت مخلوط با گون بيشتر رشد كرده بودند و نسـبت بيشـتري در   

گـون  توسـط  اندازي تثبيت نيتروژن مخلوط داشتند احتمالاً در اثر سايه
شـاخص  مقـادير  كشت مخلـوط يـولاف و مـاش    در . را متأثر ساختند

دهنـده  براي يولاف مثبت و براي ماش منفـي بـود كـه نشـان     غالبيت
كشـت  در  .)Rahetlah et al., 2010(باشـد  غالب بـودن يـولاف مـي   

 لوبيا چشم بلبلي در همه الگوهاي كشت–ذرت لوبيا و –ذرت  مخلوط
باشـد   مـي  ذرتدهنده غالبيـت  نشانت بود كه مثب ذرت غالبيت مقادير

)Yilmaz et al., 2008.(  
  

  (CR)نسبت رقابتي 
شاخص  غالبيتضريب ازدحام نسبي و نسبت رقابتي در مقايسه با 

دهـد  باشد و نتيجه بهتري از توانايي رقابت محصولات مـي بهتري مي
)Ghosh et al., 2006.( شود مشاهده مي 4طوري كه در جدول همان
بيشتر از يك بـود و  ) CRb( بهارهميشه نسبت رقابتي كشت ر آرايشد

بيشـتر از يـك    )CRa(نسبت رقابتي سـويا   6:4و  4:2 كشت در آرايش
در ايـن  . دهـد كشتي نشان مـي  بود كه برتري عملكرد را نسبت به تك

بـه  . بهـار داشـت   تيمارها سويا توانايي رقابت بيشتري نسبت به هميشه
توانايي رقابت  بهارهميشه هاي سويا وتعداد رديف طور كلي، با افزايش

كشت مخلوط مـاش و غـلات در برخـي    در . ها افزايش يافته است آن
-يشتري نسبت به غلات داشت در حاليتركيبات ماش توانايي رقابت ب

ها غلات توانايي رقابت بيشـتري نسـبت بـه مـاش      كه در بقيه مخلوط
سـبت مـاش در مخلـوط، نسـبت     داشتند و در بيشتر موارد با افزايش ن

جو و يولاف توانـايي رقابـت بيشـتري در    . رقابتي غلات كاهش يافت
نسـبت رقـابتي بـراي جـو و     مقايسه با ماش داشتند همچنين مقـادير  

 ).Dhima et al., 2007(يولاف نسبت به گندم و ترتيكاله بيشتر بـود  
كشـت  در  )Ghosh et al., 2006(نتايج تحقيـق قـوش و همكـاران    

نشــان داد كــه  )bicolor L Sorghum(.لـوط ســويا و ســورگوم  مخ
نسبت رقابتي سويا كمتر از يك و نسبت رقابتي سورگوم بيشتر از يك 

دهد و سويا كشتي نشان مي بود كه برتري عملكرد را در مقايسه با تك
در سيستم كشت مخلوط توانايي رقابت كمتـري نسـبت بـه سـورگوم     

 مقـادير چشم بلبلـي   لوبيا–ذرت يا و لوب–ذرت  كشت مخلوطدر  .دارد
در هر دو مخلوط و در همه الگوهاي كشت بـالاتر   ذرت نسبت رقابتي

بيشتري نسـبت بـه    نسبت رقابتي مقادير لوبيا چشم بلبلياگر چه . بود
  ).Yilmaz et al., 2008(لوبيا داشت 
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  گيرينتيجه
كشـتي   نتايج نشان داد كه در كليه تيمارها نسبت بـه حالـت تـك   

رقابت دو گونه با افزايش يا كاهش تعداد  تواناييرقابت وجود داشت و 

ها در نوار كاشت تغيير يافت، به طـوري كـه بـا افـزايش تعـداد      رديف
نسبت بـه   بهارهميشههاي سويا در نوار كاشت از قدرت تهاجمي رديف
  .شد كاستهسويا 
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 ).Phaseolus spp(ارقام مختلف لوبيا 
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  چكيده 
هاي كامل تصادفي بـا سـه   آزمايشي در قالب طرح بلوك) .Phaseolus spp(لوبيا  نواعو ا) .Zea mays L(مخلوط ذرت  كشتمنظور ارزيابي  به

، لوبيـا سـبز،   704كـراس  ها شامل كشت خالص ذرت سينگلتيمار. ا شداجر 1389ي تكرار در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در سال زراع
لوبيـا سـبز و لوبيـا     در اين آزمايش .در نظر گرفته شد 50:50نسبت به  مخلوط ذرت با انواع لوبيا لوبيا چيتي، لوبيا خنجري و كشت لوبيا سفيد، لوبيا قرمز،

و   =13/1LERترتيـب   بـه (نسبت برابـري زمـين   و ) كيلوگرم در هكتار 3/5674و  4/5734ترتيب به (چيتي دركشت مخلوط با ذرت از حداكثر عملكرد 
21/1LER=  (هاي رقابتي مشـخص گرديـد كـه لوبيـا قرمـز      با بررسي شاخص. برخوردار بودند)85/1k= (   لوبيـا سـفيد ،)41/2k=  (   و لوبيـا خنجـري

)80/2k= (  لوبيـا چيتـي در مخلـوط بـا ذرت     به  كه بيشترين ضريب غالبيتدر حالي ،برخوردار بودندنسبي  ضريب ازدحاماز حداكثر)02/0- A= (  تعلـق
ضـريب ازدحـام   علاوه حداكثر به  .برخوردار بودند)  =98/0CR و =CR 75/0ترتيب  به(لوبيا قرمز و لوبيا چيتي از حداكثر نسبت رقابت  همچنين. داشت
داشـت و بيشـترين ضـريب غالبيـت ذرت در كشـت مخلـوط ذرت بـا لوبيـا سـفيد           كشت مخلوط ذرت و لوبيا خنجري تعلـق به  ) =15/1K(ذرت  نسبي

)60/0+A=  (يا سبز و لوب)69/0+A=  (لوبيا قرمز و لوبيا چيتي با ذرت به نسـبت   كشت مخلوطرقابتي، هاي به شاخص با توجه ،در مجموع. مشاهده شد
  .ترين عملكرد برخوردار بودندبه از 50:50
  

  وزن بلال ،نسبت برابري زمينغالبيت، ، ، ضريب ازدحام نسبيتعداد غلاف :هاي كليديواژه
  

   1  مقدمه
رويـه  تخريب منابع آب و خـاك از پيامـدهاي كـاربرد بـي     امروزه

شمار به  كشاورزي رايج توليد در بخشهاي كودهاي شيميايي و روش
ايجاد تنوع نظام زراعي بـا كشـت دو يـا چنـد گيـاه       ،رواز اين. رودمي

منظور افـزايش تـوان زيسـتي و توليـد در شـرايط مطلـوب       به  زراعي
 ـ   امطلوب يـك مزيـت در راسـتاي    محيطي و تضـمين آن در شـرايط ن

شـود  كشاورزي پايدار و رفع برخي مشكلات كشاورزي مدرن تلقي مي
)Poggio, 2005( .طـور سـنتي در   بـه   اگرچه كشت مخلوط از ديرباز

                                                            
، گـروه  دانشـگاه تبريـز، دانشـيار    ،پزشـكي آموخته گياهبه ترتيب دانش -4و  3، 2، 1

فنـاوري كشـاورزي طبرسـتان، دانشـگاه علـوم      پژوهشكده ژنتيك و زيسـت ت، زراع
دانشـگاه علـوم كشـاورزي و    باغباني، آموخته كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانش

دانشگاه دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهي، دانشكده زراعي، منابع طبيعي ساري و 
 ايلام

  )Email: h.pirdashti@sanru.ac.ir                 :لنويسنده مسئو -(*

-هاي در حال توسعه نقش مهمي را ايفا ميتوليد غذا و معيشت كشور

 رفـع برخـي مشـكلات    منظـور بـه   اكنون از اين نظام كشـت هم، كند
 ;Walker & Ogindo, 2003(شـود  اسـتفاده مـي   كشاورزي مـدرن 

Tsubo, 2005(.   مـديريت برقـراري تـوازن و افـزايش    با اين وجـود 
استفاده از عوامل محيطـي ماننـد نـور، آب و مـواد غـذايي در      كارآيي 

-كنترل علـف از طرفي . سزايي داردبه  موفقيت اين نظام كشت نقش

باشد كـه  راي نظام كشت مخلوط ميهرز يكي از اهداف جانبي اجهاي
اسـتفاده از  ژه وي ـبا افزايش تراكم گياهان زراعي در واحد سـطح و بـه   

هاي گياهي با فنولوژي و خصوصيات مورفولوژيـك متفـاوت كـه    گونه
عوامـل   كمترين رقابت را در يك آشيانه اكولوژيكي ثابت چـه از نظـر  

همـي در موفقيـت   گام م ،محيطي و چه از نظر زمان با هم ايجاد كنند
-كاهش رقابت بـين  ضعيت،در اين و. شودكشت مخلوط محسوب مي

شـود تـا دو گيـاه در    اي موجب ميگونهرقابت درونبه  اي نسبتگونه
 Mushagalusa et( نداشـته باشـند   يكسان، رقابتاكولوژيكي آشيان 
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al., 2008 .(  
 ذرتويژه مخلوط حبوبـات و  به  و غلات بقولات وكشت مخلوط 

)Zea mays L.( در . باشدترين انواع كشت مخلوط مييكي از متداول
 Vigna unguiculata(اين راستا بررسي مخلوط لوبيـا چشـم بلبلـي    

L. ( ذرتو )Geren et al., 2008 Koocheki et al, 2009;  ماش ،
)Vigna radiata L. ( و ذرت)Yilmaz et al., 2008( باقلا ،)Vicia 

faba L. ( و جـو )Hordeum vulgare L.( )Agegnehu et al., 

كشـتي  بيانگر سودمندي نظام كشت مخلوط در مقايسه با تك)  2006
بـود  به تثبيـت نيتـروژن توسـط بقـولات و     .گياهان مذكور بوده اسـت 

، )Hauggaard-Nielsen et al., 2006(وضعيت حاصـلخيزي خـاك   
 ,.Geren et al(استفاده كارآمد از منـابع آب، خـاك و نـور خورشـيد     

2008; Banik et al., 2006 ( يي بـالاتر اسـتفاده از زمـين و    و كـارآ
هـاي  از مزاياي كشت مخلوط گونه )Thobatsi, 2009(نيروي كارگر 
  .كشتي گزارش شده استنظام تكبه  زراعي نسبت

از جمله گياهـاني  ) .Phaseolus spp(لوبيا  و انواع مختلف  ذرت
مازنـدران برخوردارنـد و    اسـتان  هستند كه از سطح كشـت بـالايي در  

كشـت  از سـوي ديگـر    .شـوند كشتي توليد مـي صورت تكبه  معمولاً
 ،)Eslami Khalili et al., 2011(مخلوط گياهاني نظير جـو و بـاقلا   

و لوبيـــا چشـــم بلبلـــي    )(.Sesamum indicum Lكنجـــد 
)Hossenzadeh et al., 2012( جــو و شــنبليله ،)(Trigonella 

foenum–graecum L. )Mohammadi et al., 2012 (  و كنجـد و
در ) Ocimum basilicum L.( )Motaghian et al., 2013( ريحان

 .كشـتي بـود  تـك برتري كشت مخلوط نسبت به  منطقه ساري بيانگر
هاي زراعي كل اندام هوايي گونه توده زيستمحققان افزايش چشمگير 

طريـق   هـرز مزرعـه از  هـاي تبع آن كنتـرل علـف  در واحد سطح و به 
هـرز در كشـت مخلـوط    هـاي توده علـف  زيستكاهش تعداد، ارتفاع و 

تـرين عامـل مـؤثر بـر     شنبليله را مهم -لوبيا چشم بلبلي و جو -كنجد
 Hossenzadeh et(افزايش كيفي و عملكرد محصول گزارش نمودند 

al., 2012; Mohammadi et al., 2012 ( هــدف ايــن  ،بنـابراين
 انـواع مختلـف  هاي رقـابتي ذرت و  صپژوهش بررسي عملكرد و شاخ

  .كشتي در نظر گرفته شدسامانه كشت مخلوط و تكلوبيا در 
  

  هامواد و روش
اين آزمايش در مزرعه پژوهشي دانشگاه علوم كشـاورزي و منـابع   

 1389سـال زراعـي   طبيعي ساري واقع در كيلومتر نـه جـاده دريـا در    

متـر، عـرض    -25اد ارتفاع محل آزمايش از سطح درياي آز. انجام شد
درجـه شـرقي    53درجه شمالي و طـول جغرافيـايي آن    36جغرافيايي 

)GARMIN ,GPSmap(     و منطقه از نظر اقليمـي در زمـره منـاطق
 .بافت خاك مزرعه پژوهشي رسي سيلتي بود. معتدل مرطوب قرار دارد
 متر و درجـه حـرارت در طـول دوره   ميلي 600 متوسط بارندگي سالانه

آزمـايش در  . گراد نوسان داشـت سانتيدرجه  38تا  4ين اين پژوهش ب
هـا  تيمـار . هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شـد قالب طرح بلوك

، لوبيا سفيد، لوبيـا سـبز،   704شامل كشت خالص ذرت سينگل كراس 
لوبيا قرمز، لوبيا چيتي، لوبيا خنجري و كشـت مخلـوط ذرت بـا ارقـام     

سـازي  پـس از آمـاده  . نظر گرفته شد در 50:50مختلف لوبيا به نسبت 
صـورت  هاي گياهي بـه  گونه ،زراعيهاي به زمين مطابق دستورالعمل

متر كشت گرديـد بـه    3×6هايي به ابعاد هاي جايگزين در كرترديف
كشتي گياهـان  هاي مورد كشت در مخلوط و تككه تراكم گونهطوري

كشـت ذرت  . بود بوته در هكتار 53000و  26500ترتيب مورد نظر به 
صـورت همزمـان و بـا    به  1389شهريور ماه  30و انواع لوبيا در تاريخ 

 100كـار رفتـه شـامل    در اين آزمايش كودهـاي بـه   . دست انجام شد
فسـفات تريپـل بـراي    كيلوگرم در هكتار اوره، سولفات پتاسيم و سـوپر 

 كيلـوگرم در هكتـار   100كيلـوگرم در هكتـار اوره،    300انواع لوبيـا و  
در نظـر گرفتـه   سولفات پتاسيم و سوپر فسفات تريپل در كشـت ذرت  

مقدار كود مورد نياز براي هر گونه گياهي با در نظر گرفتن نسبت . شد
. كاشت مخلوط در هر كرت و مطابق با آزمـون خـاك اعمـال گرديـد    

صورت دستي و در دو هرز نيز در طول دوره رشد به هايمبارزه با علف
اي عملكـرد و  در پايان فصل رشد با حذف اثر حاشيه .مرحله انجام شد

اجزاي عملكرد ذرت شامل وزن خشك هر بلال، طول و قطـر بـلال،   
تـوده، عملكـرد دانـه و وزن صـد دانـه و نيـز خصوصـيات        وزن زيست

مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد انواع لوبيا شامل تعـداد شـاخه   
توده و عملكرد دانه  زن زيستفرعي، تعداد گره، تعداد و طول غلاف، و

به منظور ارزيـابي عملكـرد دو گيـاه در كشـت مخلـوط      . تعيين گرديد
 LER1( ،LER(نسبت به كشت خالص، شاخص نسبت برابري زمـين  

 De Wit & Van den) (1(جزئي لوبيا از معادله  LERجزئي ذرت و 

Bergh, 1965 (استفاده شد:  
                                        )1( معادله

در كشت مخلوط  ذرتنسبت عملكرد : Yc /Yccكه در اين رابطه، 

                                                            
1- Land equivalent ratio (LER) 
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نسـبت عملكـرد   :  Yb/Ybbو ) ذرتجزئـي   LER( ذرتكشتي به تك
جزئي  LER(كشتي لوبيا هريك از انواع لوبيا در كشت مخلوط به تك

رقابت نسبي بـين دو محصـول بـا اسـتفاده از ضـرايب      . باشدمي) لوبيا
هـاي زيـر   دو گونه از طريق معادلـه ) A( 2و غالبيت) K( 1نسبي ازدحام

 :)Dhima et al., 2007(تعيين گرديدند 

  )2(معادله 
  )3(معادله 
  )4( معادله

 

  )5( معادله

  )6(معادله 
  )7(معادله

               
در  لوبياارقام ذرت و  ترتيب عملكرد به: Ybbو  Ycc ،در اين روابط

    Zcدر كشت مخلوط،  لوبياارقام ذرت و عملكرد : Yb و Ycكشتي، تك
  .باشددر كشت مخلوط مي لوبيا ارقام ذرت ونسبت كاشت : Zbو 

) 7(و ) 6(هــاي گونــه طبــق معادلــه دو 3شــاخص نســبت رقــابتي
 :)Dhima et al., 2007( محاسبه گرديد

هـا  ها آزمـون نرمـال بـودن داده   آوري دادهجمعنهايت، پس از در 
 9.1 نسـخه  SASافـزار  جام و براي تجزيه و تحليـل آمـاري از نـرم   ان
)SAS Institute, 2004 (ها براي صفات ميانگينمقايسه  .استفاده شد

در سـطح   4دارحداقل اخـتلاف معنـي   روش آزموننيز به مورد ارزيابي 
  . انجام گرديددرصد  پنجاحتمال 
 

  نتايج و بحث
  مخلوط با لوبيا ذرت در كشت عملكرد و اجزايعملكرد 

ذرت در مرحلــه رســيدگي  در بررســي خصوصــيات زراعــي گيــاه
مشخص گرديد كه وزن خشك هر بلال در مخلوط ذرت فيزيولوژيك 

و  11/197ترتيـب بـا ميـانگين    و لوبيا قرمـز و ذرت و لوبيـا سـبز بـه     
كشـتي ذرت افـزايش   تـك بـه   درصد نسبت 15 گرم بيش از 24/221

                                                            
1  - Relative crowding coefficient (K) 

2  - Aggresivity (A) 

3  - Competitive ratio (CR) 

4  - Least significant difference 

خنجـري از حـداقل وزن خشـك بـلال      يافت و مخلـوط ذرت و لوبيـا  
در ايـن آزمـايش قطـر و طـول     . برخوردار بود) گرم 48/152ميانگين (

 61/18متـر و  ميلي 58/43تا  55/40عددي  ترتيب در گسترهبلال به 
  ).1جدول (متر تحت تأثير نوع كشت قرار نگرفتند سانتي 56/21تا 

 خلوط ذرتكشت مبه  توده بوته ذرتحداكثر وزن زيستهمچنين 
و افـزايش  در بوته گرم  900لوبيا قرمز با ميانگين حدود و لوبيا سبز با 
كشتي ذرت تعلق داشت و بين مخلوط تيمار تكبه  درصدي نسبت ده

گرم  793و  780ترتيب با ميانگين  به(لوبيا چيتي و لوبيا سفيد با  ذرت
-تـك  داري از حيث اين ويژگي بـا تيمـار  تفاوت آماري معني) در بوته

 با توجه ).1جدول (مشاهده نشد ) گرم در بوته 810با ميانگين (كشتي 
نتايج تجزيه واريانس تفاوت عملكرد بوته ذرت در مخلوط بـا انـواع   به 

كـه حـداكثر   طـوري به  دار بود،لوبيا در سطح احتمال يك درصد معني
و  ذرت گرم در بوته به مخلوط 67/189بوته ذرت، معادل عملكرد تك

-تـك بـه   درصدي عملكرد بوته نسـبت  28سبز با افزايش حدود  لوبيا

وبيـا  و ل البتـه عملكـرد ذرت در مخلـوط ذرت   . كشتي آن تعلق داشـت 
عملكـرد  لوبيا چيتي نيز بـا ميـانگين    و و ذرت لوبيا قرمز و سفيد، ذرت

مخلـوط  و ذرت كشـتي  تـك بـه   گرم در بوته نسـبت  21/158بيش از 
كـه  رسـد  نظر ميبه  ).1جدول (داد برتري نشان  لوبيا خنجري و ذرت

 ,.Koocheki et al(ت نيتـروژن  يويژه ميزان تثببه  لوبيانواع ويژگي ا

يـن  در ا .مـؤثر باشـد   ط با لوبياخلوذرت در م در مزيت عملكرد) 2009
عملكـرد و   بـود به )Geren et al., 2008(همكـاران  جـرن و  زمينـه  

لبلي و لوبيا معمـولي  لوبيا چشم ب نواعاكيفيت ذرت در تركيب كشت با 
در پژوهش حاضـر حـداكثر   . كشتي آن گزارش نمودندتكبه  را نسبت

 41/20با ميانگين (شاخص برداشت ذرت به مخلوط ذرت و لوبيا سفيد 
بـر  . تعلق داشـت ) درصد 08/21با ميانگين (و ذرت و لوبيا سبز ) درصد

 ,.Eslami Khalili et al(اساس گزارش اسلامي خليلي و همكـاران  

توده جـو در كشـت خـالص بـه      زن زيستبوته و وعملكرد تك) 2011
درصد در مقايسه با مخلوط جو و باقلا به نسبت  14و  10ترتيب حدود 

كشتي جو و مخلوط مذكور اين محققان بين تك. كاهش يافت 50:50
داري مشـاهده  از لحاظ شاخص برداشت گياه جو تفاوت آمـاري معنـي  

) Jahani et al., 2008( اني و همكـاران جه ـ زمينهدر همين . نكردند
و ) .Cuminum cyminum L(بررسي كشت مخلوط زيره سبز  ردنيز 

اظهار داشـتند كـه عملكـرد بيولوژيـك      ).Lens culinaris L(عدس 
كشت خـالص آن  به  هاي مختلف كشت مخلوط نسبتزيره در تركيب
بز در گزارش اين محققان، شاخص برداشت زيره س بنابر. افزايش يافت
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و در تيمارهـاي مختلـف   ) درصد 55با ميانگين (كشت خالص حداكثر 
اشـميتك و  . بـوده اسـت  ) درصد 33با ميانگين (كشت مخلوط حداقل 

كشـت مخلـوط    در بررسينيز ) Schmidtke et al., 2004( همكاران
جو و عدس، حـداكثر شـاخص برداشـت جـو را در كشـت خـالص آن       

  .گزارش نمودند
لوبيا سبز و  لوبيا قرمز و ذرتو  ذرت، خنجري لوبيا و مخلوط ذرت

گــرم از حــداكثر وزن صــد دانــه ذرت  64/27الــي  98/25 در گســتره
گـرم، حـداقل    98/23كشتي با ميانگين برخوردار بودند و در تيمار تك

-رقابـت درون رسـد  نظر مـي به  ).1جدول (وزن صد دانه مشاهده شد 

پوشش گيـاهي گيـاهي يكـي از     متر نور به تاجاي بيشتر و نفوذ كگونه

در اين راستا . باشدكشتي ذرت پايين بودن وزن صد دانه در تكدلايل 
 در) Eslami Khalili et al., 2011( اسـلامي خليلـي و همكـاران   

بررســي عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دو گيــاه جــو و بــاقلا در ســري 
 كشتي جو ازو تك باقلا ٪5 0+جو ٪5 0جايگزيني مخلوط، بين تيمار

داري مشـاهده نكردنـد و   لحاظ وزن صد دانه جو تفاوت آمـاري معنـي  
جـو گـزارش    ٪25+ باقلا ٪75حداكثر وزن صد دانه جو را در تركيب 

 )Agegnehu et al., 2006( آگگنهو و همكارانبنابر گزارش . نمودند
هاي مختلف كشت مخلـوط افزايشـي   وزن هزار دانه جو در تركيب نيز

 . داري را نشان ندادري معنيجو و باقلا تفاوت آما

  
  انواع لوبياو مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت در كشت مخلوط ذرت  -1جدول 

Table 1- Mean comparison of corn yield and yield components in intercropping of corn and bean types 

  هاويژگي
Characters 

  تيمارها           

     Treatments  

 وزن بلال
  )گرم(

Ear 
weight  

)g(  

 

طول بلال 
  )متر سانتي(

length Ear   
)cm(   

بلال  قطر
  )متر ميلي(

diameterEar    
)mm(   

توده اندام هوايي  زيست
)گرم در بوته(  

 Aerial biomass 
(g.plant-1) 

وزن دانه در گياه 
  )گرم در بوته(

Seed weight 
(g.plant-1) 

 شاخص برداشت
)ددرص(  

Harvest index 
(%) 

 وزن صد دانه
)گرم(  

100-  seed  
weight (g) 

)P (نسبت كاشت
Planting ratio (P)  

كشتي ذرتتك  
 sole cropping of corn 

166.91cd* 18.82 42.75 810.00b 136.72d 16.81c 23.98c 

لوبيا سفيد - ذرت 50:50  
50:50  corn -white 

bean 
182.85bc 19.81 41.71 793.33b 161.66b 20.41ab 25.45c 

لوبيا سبز - ذرت 50:50  
50:50 corn-bush bean  

221.24a 21.56 43.58 900.10a 189.67a 21.08a 27.51a  

لوبيا قرمز - ذرت 50:50  
50:50  corn -red 

kidney bean  
188.76bc 19.69 43.50 903.33a 159.75b 17.74bc 27.64a 

لوبيا چيتي - ذرت 50:50  
50:50  corn -pinto 

bean 
197.11ab 19.64 40.55 780.00b 158.21b 20.35ab 24.52bc 

لوبيا خنجري - ذرت 50:50  
 50:50  corn -sword 

bean  
152.48d 18.61 41.85 690.50c 127.90d 18.53abc 25.98a 

%)5(دار حداقل اختلاف معني  
 LSD (5%) 

30.15 3.00  4.61  78.64 19.98 

 منابع تغيير
S.O.V 

F آزمون   
F Test 

 سطح احتمال
P value   ** ns ns ** ** * ** 

)درصد(ضريب تغييرات   
 CV (%) 

8.96 8.37 5.99 5.31 6.92 8.57 3.60 

  .باشندمي پنج درصددر سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون هر عامل كه داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنيبه  هاي هر ستون مربوطميانگين *
* Means in the same column of each factor followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (p≤0.05). 

  دارعدم تفاوت معني: nsدرصد و  يكو  پنجدار در سطح احتمال ترتيب معنيبه **: و * 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: Non significant. 
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انـواع   عملكـرد  و اجزايعملكرد خصوصيات مورفولوژيك، 
  لوبيا در كشت مخلوط با ذرت 

لوبيــا در دامنــه وســيعي از تغييــرات  عانــوبنــابر گــزارش موجــود ا
تـوان پتانسـيل   محيطي، از پتانسيل عملكرد بالايي برخوردارند اما مـي 

سازگاري گياه با شرايط موجود ماننـد فصـل   به  ليد عملكرد را منوطتو
ــي دانســت     ــاه زراع ــديريت گي ــود و م ــرارت، فتوپري ــه ح ــد، درج رش

)Bagheri, 2001(.   خصوصـيات  هـا و  بين ارقام مختلف لوبيا بـا نيـاز
داري هاي آماري بسيار معنـي بيولوژيك متفاوت در اين آزمايش تفاوت

و اجزاي عملكـرد مشـاهده    لوژيك، عملكردهاي مورفواز حيث ويژگي
لوبيا قرمـز و لوبيـا   به  حداكثر ارتفاع بوته بر اين اساس). 2جدول (شد 

 83/287و  58/260ترتيـب بـا ميـانگين     به(با ذرت  چيتي در مخلوط
ترتيـب  مذكور به  ارقام كشتيتكبه  نسبت كهتعلق داشت ) مترسانتي
در ايـن آزمـايش   ). 2جـدول  ( درصد افزايش نشان داد 38و  26حدود 
در در نقش قيم براي ارقام رونـده مـذكور    )SC 704( بلند ذرت رقم پا

كـه  در حـالي . شـت دا سـزايي بـه   رشد گياه و افزايش جذب نور نقـش 
كشتي و مخلـوط  داري از حيث اين ويژگي بين تكتفاوت آماري معني

ام مـذكور از  البتـه ارق ـ . لوبيا سبز و لوبيا خنجري با ذرت مشاهده نشـد 
در اين راسـتا آگگنهـو و    ).2جدول (حداقل ارتفاع بوته برخوردار بودند 

حداكثر ارتفـاع بوتـه بـاقلا در    ) Agegnehu et al., 2006(همكاران 
+ بـاقلا  % 50مخلوط  وكشتي باقلا تيمارهاي تك مخلوط با جو را در

  .جو گزارش نمودند% 100
كشـتي بـا ميـانگين    ورت تـك صبه  لوبيا، لوبيا چيتي عانودر بين ا

گره در ساقه اصلي از حداكثر تعداد گره و لوبيا سـبز در هـر    46عددي 
و لوبيـا خنجـري در   ) كشـتي و مخلـوط بـا ذرت   تك(دو حالت كشت 

از حداقل تعداد گـره سـاقه    گره 5/14الي  8 گسترهمخلوط با ذرت در 
لوبيـا  به  ه فرعيخاشهمچنين حداكثر تعداد ). 2جدول (برخوردار بودند 

و لوبيـا  ) كشـتي و مخلـوط بـا ذرت   تـك (سبز در هر دو حالت كشـت  
و حـداقل  ) شـاخه  5/4بيش از با ميانگين (خنجري در مخلوط با ذرت 

لوبيـا   ،)كشتي و مخلـوط بـا ذرت  تك(لوبيا قرمز به  فرعي هخاشتعداد 
 )هخاش ـ كمتر از سـه با ميانگين ( چيتي و لوبيا سفيد در مخلوط با ذرت

  ).2جدول (شت تعلق دا
بـا  لوبيا سبز در مخلوط  كشتي ولوبيا سفيد در تكآزمايش  ينادر 
غـلاف از حـداكثر تعـداد     23و حـدود   19ترتيب بـا ميـانگين   ذرت به 

ارقام به  كمترين تعداد غلافكه برخوردار بودند در حالي غلاف در بوته
لوبيا  و )كشتيتك(لوبيا چيتي ) كشتي و مخلوط با ذرتتك(لوبيا قرمز 

غـلاف در   14 الـي  70/10عددي  در گستره) مخلوط با ذرت(خنجري 
-تعداد غلاف در گياه را مهم پژوهشگران ).2جدول (بوته تعلق داشت 

عملكرد لوبيا عنوان كردند و يكي از دلايل عمده  درترين پارامتر مؤثر 
كشتي را كـاهش  تكبه  كاهش عملكرد لوبيا در كشت مخلوط نسبت

تبـع آن  بـه   اي وگونهدليل رقابت درونبه  اي بارور در گياههتعداد گل
همچنـين   ).Koocheki et al., 2009(كاهش تعداد غـلاف دانسـتند   

و كشتي لوبيا سفيد، لوبيا قرمز، لوبيا چيتـي  حداكثر طول غلاف در تك
-در حالي مشاهده شد) مترسانتي 11با ميانگين بيش از (لوبيا خنجري 

 08/7و  60/5ترتيـب   به(لوبيا سبز و لوبيا سفيد در مخلوط با ذرت  كه
حسيني  اين راستا در .از حداقل طول غلاف برخوردار بودند) مترسانتي

حـداقل ارتفـاع بوتـه و طـول      )Hosseini et al., 2003( و همكاران
 Pennisetum(اي ارزن علوفـه در مخلوط بـا   غلاف لوبيا چشم بلبلي

americanum L.(كشتي گياه مذكور مشاهده كردند، را در تك .  
 بـه (كشـتي  وبيا چيتي در مخلوط بـا ذرت و تـك  ل اين آزمايشدر 

و لوبيـا سـفيد در   ) گرم در بوتـه  33/154و  20/142ترتيب با ميانگين 
تـوده   زيسـت  حـداكثر ) گـرم در بوتـه   00/139با ميـانگين  (كشتي تك

و لوبيا خنجري  يا سفيد، لوبيا سبزلوب كهدر حالي ؛گياهي را توليد كردند
 از حـداقل ) گـرم در بوتـه   72كمتـر از   با ميـانگين (در مخلوط با ذرت 

  ). 2جدول (گياهي برخوردار بودند توده  زيست
رقم لوبيـا  به  بوتهيا، بيشترين عملكرد تكبول نواع مختلفدر بين ا

و  75/46ترتيب با ميـانگين   به(و مخلوط با ذرت كشتي  تك چيتي در
 بوتـه در اين آزمايش عملكـرد تـك  . تعلق داشت) گرم در بوته 70/54

 48و  41ترتيـب حـدود   به  لوبيا سفيد و لوبيا خنجري در كشت خالص
-امـا بـين تـك    ،درصد در مقايسه با كشت مخلوط افزايش نشـان داد 

بوتـه  لوبيـا قرمـز از لحـاظ عملكـرد تـك     لوبيا سبز و  كشتي و مخلوط
همچنين بين تعـداد   ).2جدول (ري مشاهده نشد داتفاوت آماري معني

و لوبيـا  ) =81/٠r**(غلاف در بوته و عملكرد دانه ارقـام لوبيـا سـفيد    
هـا  داده(داري مشاهده شد همبستگي مثبت و معني) =86/٠r**(چيتي 

شـود  مشـاهده مـي   2طور كه در جـدول  همان ).نشان داده نشده است
لوبيا سبز در مخلـوط بـا ذرت   لوبيا چيتي و به  حداكثر شاخص برداشت

 تعلق داشت كه نسـبت ) درصد 56/44و  53/39ترتيب با ميانگين  به(
  .درصد افزايش نشان داد 23 بيش از كشتي ارقام مذكورتيمار تكبه 
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  هاي رقابتيكارآيي استفاده از زمين و شاخص
ميانگين  باذرت كشتي تكبه  در اين آزمايش حداكثر عملكرد دانه

سـبز،   لوبيـا داشت و مخلوط ذرت بـا   كيلوگرم در هكتار تعلق 2/7287

 كيلوگرم در هكتـار  2/5203بيش از ميانگين با  و لوبيا قرمزلوبيا چيتي 
كشتي ارقام لوبيا از حداكثر عملكرد دانه در بين انواع مخلوط و نيز تك

 ). 3جدول (برخوردار بودند 

 
  ذرتبا لوبيا در كشت مخلوط  نواعكرد امقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عمل -2جدول 

Table 2- Mean comparison of bean types yield and yield components in intercropping with corn 

  هاويژگي
Characters 

  

  اتيماره

Treatments  

ارتفاع گياه 
  )مترسانتي(

Plant 
height 
(cm) 

 تعداد غلاف
Pod 

number 

 تعداد شاخه
Branch 
number  

 تعداد گره
Nod 

number  

طول غلاف 
)مترسانتي(  

Pod 
length 
(cm) 

توده زيست  
  اندام هوايي

 )گرم در بوته(

Aerial 
biomass 

(g.plant-1) 

گرم (وزن دانه در گياه 
  )در بوته

Seed weight per 
plant (g.plant-1) 

شاخص 
 برداشت

)درصد(  
Harvest 

index 
(%) 

)P(نسبت كاشت
)P( Planting ratio  

كشتي لوبيا سفيدتك  
Sole cropping of 

white bean 
لوبيا سفيد - ذرت 50:50  

50:50 corn-white 
bean 

68.00c*  
 

184.00b  

29.56cd 
 

33.42bcd 

41.10bc  
 

24.10fg  
  

139.00a  
 

72.11e  

12.35a  
 

7.08ef  

19.00a  
 

15.00cd  

3.66bc  
 

2.00e  
  

21.00cd  
 

23.45c  

كشتي لوبيا سبزتك  
Sole cropping of 

bush bean 
لوبيا سبز - ذرت 50:50  

50:50 corn bush 
bean 

45.5cd 
 

39.30cd  
  

33.61bcd  
 

44.56a  

33.95cde  
 

25.50efg  

101.00c  
 

57.36e  

10.33bc  
 

5.60f  

17.00c  
 

22.50a  

4.50ab  
 

4.83a  

14.50de  
 

9.20e  

كشتي لوبيا قرمزتك  
Sole cropping of red 

kidney bean 
رمزلوبيا ق - ذرت 50:50  

50:50 corn-red 
kidney bean 

192.35b  
 

260.50a  
  
  

33.12bcd  
 

36.39bc  

37.20cd  
 

32.97cdef  

112.33c  
 

90.59c  

11.96ab  
 

9.43de  

10.70d  
 

13.45cd  

2.33de  
 

2.17de  

39.00b  
 

31.76b  

كشتي لوبيا چيتيتك  
Sole cropping of 

pinto bean 
لوبيا چيتي - ذرت 50:50  

50:50 corn-pinto 
bean 

178.75b  
 

287.85a  

30.29cd  
 

39.53ab  

46.75ab  
 

54.79a  

154.33a  
 

142.20a  

12.33a  
 

9.00cd  

13.00cd  
 

15.33c  

3.00cd  
 

2.33de  

46.00a  
 

34.70b  

كشتي لوبيا خنجريتك  
Sole cropping of 

sword bean 
لوبيا خنجري - ذرت 50:50  

50:50 corn-sword 
bean 

64.5cd  
 

37.5c  
  
  

33.93bcd  
 

27.14d  

31.10def  
 

15.85g  

91.67c  
 

58.40e  

13.33a  
 

9.00cd  
  

16.00c  
 

14.00cd  
  

3.66bc  
 

5.33a  

20.30cd  
 

8.00e  

دار حداقل اختلاف معني
)5(%  

 LSD (5%) 

0.07 8.89 28.2 1.71 4.59 0.89 7.66 29.59 

 منابع تغيير
S.O.V 

 سطح احتمال
P value 

F آزمون  

F Test

**  **  **  **  **  **  **  **  

)درصد(تغييرات  ضريب  
 CV (%) 

12.75  15.08  16.20  10.50  17.18  15.49  17.87  12.70  

  .باشندميدرصد  پنج در سطح احتمال LSDداري بر اساس آزمون هر عامل كه داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنيبه  هاي هر ستون مربوطميانگين *
* Means in the same column of each factor followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (p≤0.05). 

  درصد يكدار در سطح احتمال معني**: 
**: significant at 1% probability levels                    
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مشخص شـد كـه كشـت    ) LER(با محاسبه نسبت برابري زمين 

ــوط ــبز لوو  ذرت مخل ــا س ــي و  و ذرت ) =13/1LER( بي ــا چيت  لوبي
)21/1LER= (  يي اسـتفاده از زمـين   فزايش كارآدرصد ا 13با بيش از

. كشتي دو گونـه گرديدنـد  تكبه  بود عملكرد مخلوط نسبتبه موجب
و  ذرت مخلـوط همچنين كاهش قابل توجه نسـبت برابـري زمـين در    

)  =75/0LER( لوبيـا خنجـري   و ذرتو  ) =89/0LER( لوبيـا سـفيد  
ايـن   كشـتي تـك عدم سودمندي كشت مخلوط در مقايسـه بـا    بيانگر
دهد كه سهم هر دو گونـه  نتايج نشان مي). 3جدول (باشد مي گياهان

در  ؛درصد بوده اسـت  50 بيش ازلوبيا چيتي و  ذرت گياهي در مخلوط
 لوبيا سبزو  ذرتدر مخلوط ) جزئي =LER 75/0(كه نقش ذرت حالي

در ايـن راسـتا    .باشـد مي) جزئي =LER 44/0(وبيا سبز تر از لرنگپر 
يي كـارآ بـا بررسـي    )Agegnehu et al., 2006( آگگنهو و همكاران

توجـه نسـبت   استفاده از زمين در مخلوط جـو و بـاقلا، افـزايش قابـل    
+ بـاقلا % 5/62جـو و  % 100+ بـاقلا % 50برابري زمين را در تركيـب  

) Haymes & Lee, 1999(هـايمز و لـي   . جو گزارش نمودنـد % 100
و لوبيـا   ).Triticum aestivum L( نيز در بررسي كشت پاييزه گنـدم 

در دامنـه  (اظهار داشتند كه عملكرد مخلـوط و نسـبت برابـري زمـين     
)  =28/1LER( 50:50با نسـبت   لوبياو  غير از تركيب گندم) 08/1-1

-در حالي ؛را نشان نداد هاي ديگر كشت افزايش چشمگيريدر نسبت

توجه عملكـرد و نسـبت    اره اين مخلوط، افزايش قابلبه كه در كشت
ايـن  . هـاي كشـت گـزارش شـده اسـت     برابري زمين در اكثر تركيـب 

شرايط آب و هوايي منطقه در فصل كشـت، مورفولـوژي    پژوهشگران
گـذار بـر سـودمندي    هاي مهم تـأثير گياه و عوامل مديريتي را از مؤلفه

اين راسـتا گـزارش ييلمـاز و همكـاران     در  .كشت مخلوط بيان داشتند
)Yilmaz et al., 2008 (    بيانگر افـزايش نسـبت برابـري زمـين )6/1 

LER=(  باشدمي ذرت و لوبيا معمولي 50:50نسبت در . 

در اين آزمايش ذرت در مخلوط با لوبيا خنجري از حداكثر ضريب 
برخـوردار بـود و در مخلـوط بـا لوبيـا سـبز       )  =15/1K(نسبي ازدحام 

ر همين اساس ب. مشاهده شد)  =36/0K(نسبي حداقل ضريب ازدحام 
ترتيـب از حـداكثر   بـه   لوبيا نيز لوبيا خنجري و لوبيا چيتي عانودر بين ا

)80/2K=  ( و حداقل)73/0K=  ( برخوردار بودندنسبي ضريب ازدحام 
اين مطلب بيانگر رقابت شديد بـين دو گونـه زراعـي ذرت و لوبيـا      كه

  .خنجري است
كه ضريب غالبيت گونه بـا علامـت مثبـت بيـانگر     اينبه  با توجه

 ,.Yilmaz et al(غالبيـت آن گونـه در تركيـب مخلـوط مـي باشـد       

گياه  شود كهمشاهده مي 4هاي جدول ، بنابراين بر اساس داده)2008
در  غالبگونه ) 69/0 تا 02/0 در گستره( مثبتضريب غالبيت ذرت با 

كه حـداكثر ضـريب غالبيـت    طوريبه  .وده استبمخلوط با انواع لوبيا 
 69/0(و لوبيـا سـبز   ) =A 60/0(ذرت در كشت مخلوط با لوبيا سـفيد  

A= (وبيا چيتي در مخلـوط  ل، لوبيا عانوهمچنين در بين ا. دست آمده ب
  . از بيشترين ضريب غالبيت برخوردار بود) =A -02/0(با ذرت 

انـواع لوبيـا   بـا   رتبا بررسي نسبت رقابت دو گونـه در مخلـوط ذ  
) =98/0CR(لوبيـا چيتـي   و )  =75/0CR(لوبيا قرمز  شد كه مشخص

با ذرت از حداكثر نسبت رقابـت برخـوردار بودنـد و حـداقل     در مخلوط 
در مخلوط با ذرت تعلق )  =49/0CR(رقم لوبيا سفيد به  نسبت رقابت

 لوبيـا در  عانـو در اين آزمايش نسبت رقابت ذرت در مخلوط با ا .داشت
با  .كشت مخلوط قرار نگرفت تحت تأثير 07/2تا  02/1عددي  گستره

ذرت در كشت مخلوط از توان رقابتي بـالاتري در مقايسـه    د،وجو اين
در اين زمينه ييلمـاز و همكـاران   ). 3جدول (برخوردار بود  لوبيا انواعبا 
)Yilmaz et al., 2008 (    افـزايش غالبيـت و نسـبت رقابـت ذرت در 

 را عامل 50:50به نسبت  ).Vigna radiata L( ماش و ذرتمخلوط 
عملكـرد در حـداكثر سـهم     واقعـي بود عملكرد ذرت دانستند و افت به

دليـل كـاهش   بـه   را) 50:100بـه نسـبت    ماش و ذرتمخلوط (ذرت 
 .نسبت رقابت و غالبيت گياه گزارش نمودند

 
  گيريتيجهن

و اجزاي عملكرد  ،ز بررسي خصوصيات مورفولوژيكانتايج حاصل 
وضوح بيانگر تأثير تيپ رشدي ارقام لوبيا ع لوبيا و ذرت به انواعملكرد 

ايـن   سـودمندي و واكنش كاملاً متفاوت دو گونه گياهي در مخلوط و 
نظام كشت در مخلوط ذرت و لوبيا سبز و نيز ذرت و لوبيا چيتـي بـوده   

يا توجه و سودمندي مخلوط ذرت و لوب كه عملكرد قابلطورياست به 
) =13/1LERكيلوگرم در هكتار و  4/5734ترتيب با ميانگين  به(سبز 

توده، شاخص برداشت و وزن صد دانه ذرت در منوط به افزايش زيست
مجاورت لوبيا سبز و افزايش چشمگير تعداد غلاف و شاخص برداشـت  

درصــدي  43انــداز گيــاه ذرت بــا وجــود كــاهش لوبيــا ســبز در ســايه
در ايـن آزمـايش   . كشتي دانستدر مقايسه با تك توده اين گياه زيست

ــزايش ــا چيتــي  اســتفاده از زمــينكــارآيي  اف ــوط ذرت و لوبي در مخل
)21/1LER=  (توده  توجه ارتفاع بوته، توليد زيست نيز با افزايش قابل

بنابراين . قابل توجيه است تبع آن جذب كارآمد نور در مخلوطبالا و به 
 .رسدنظر ميبه 
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  هاي رقابتي در كشت مخلوط انواع لوبيا و ذرتمقايسه ميانگين شاخص -4جدول 
Table 4- Mean comparison of competitive indices in intercropping of corn with bean type 

 نسبت رقابتي
CR 

 ضريب غالبيت 
A value  م نسبيضريب ازدحا  

K value 
هاويژگي   

Characters 
  

 ذرت
Corn 

ياانواع لوب  
Bean types 

 
 ذرت
Cor

n 
 انواع لوبيا

Bean types 
 ذرت 

Corn 
 انواع لوبيا

Bean types 

اتيماره   
Treatments 
         

        
(P) نسبت كاشت  

Planting ratio (P)   

2.03a 0.50b  0.60a -0.60c  0.68b 2.41ab* 
لوبيا سفيد - ذرت 50:50  

50:50 corn-white bean 
سبز  لوبيا - ذرت 50:50   

2.07a 0.54b  0.69a -0.69c  0.36c 1.73b 
50:50 corn-bush bean 

لوبيا قرمز - ذرت 50:50           

1.41ab 0.75ab  0.33
b -0.33b  0.69b 1.85ab 

50:50 corn-red kidney bean 
    لوبيا چيتي - ذرت 50:50

1.04b 0.98a  0.02c -0.02a  0.66b 0.73c 
50:50 corn-pinto bean 

   لوبيا خنجري - ذرت 50:50

1.88a 0.60b  0.41
b -0.41b  1.15a 2.80a 50:50 corn-sword bean 

%)5(دار حداقل اختلاف معني  0.93 0.16  0.17 0.17  0.26 0.83
LSD (5%) 

      F    F Testآزمون    
 منابع تغيير
S.O.V 

 

NS *  ** **  ** ** 
 سطح احتمال

P value  
26.18 20.27  21.3

3 21.33  12.23 27.68 
)درصد(ضريب تغييرات 

(%) CV  

  .باشندمي پنج درصد در سطح احتمال LSDداري بر اساس آزمون هر عامل كه داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنيبه  هاي هر ستون مربوطميانگين* 
* Means in the same column of each factor followed by the same letters were not significantly different according to LSD (P≤0.05). 

  دارعدم تفاوت معني: nsدرصد و  يكو  پنجدار در سطح احتمال ترتيب معنيبه **: و * 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively and ns: Non significant  

 
پ رشدي در موفقيت رقابت بـين دو گونـه گيـاهي در    كه تأثير تي
توان در مطالعات بعـدي بـراي   و از آن مي سزائي داردبه  مخلوط تأثير

 .بيني عملكرد اين گياهان در كشت مخلوط استفاده نمودپيش
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ترش هاي مورفولوژيكي چاي شاخص كاربرد كودهاي دامي و زيستي بر عملكرد وتأثير 

(Hibiscus sabdariffa L.)  
  

  2و مهدي دهمرده *1مريم نعمتي

  13/08/1392: تاريخ دريافت
  23/02/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 Hibiscus Sabdariffai)تـرش   ولوژيكي گياه دارويي چـاي هاي مورف به منظور بررسي اثرات كود دامي و كودهاي زيستي بر عملكرد و شاخص

L.) هاي خرد شـده در قالـب طـرح     به صورت كرت 1390-91پژوهشي پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل در سال زراعي  -آزمايشي در مزرعه آموزشي
تن در هكتار و هشت سطح مصرف  20و  10صفر، : ملتيمارهاي آزمايشي شامل سطوح كود دامي شا. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرفت بلوك

، 2 فسـفات بـارور  + بيوسـولفور، نيتروكسـين  + ، نيتروكسـين 2بـارور  ، نيتروكسين، بيوسولفور، فسفات )بدون مصرف كود زيستي(شاهد : كود زيستي شامل
عنوان عامل اصلي و تيمارهاي كود زيستي بـه   د دامي به سطوح مختلف كو. بودند 2فسفات بارور + بيوسولفور+ و نيتروكسين 2بارور فسفات + بيوسولفور

صفات . ترش با كودهاي زيستي قبل از كاشت انجام شدبه خاك و عمليات تلقيح بذور چاي اضافه كردن كود دامي. عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد
بوته، عملكرد بيولوژيك و عملكرد اقتصادي بـود كـه بـر اسـاس نتـايج،       هاي فرعي، تعداد ميوه در مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه

-بيشترين مقدار عملكرد اقتصادي چـاي . دار شد ها بر صفات مورد بررسي معني مصرف سطوح مختلف كود دامي و تيمارهاي كود زيستي و برهمكنش آن
نتـايج نشـان داد كـه مصـرف تلفيقـي      . دست آمد  كود زيستي نيتروكسين به تن در هكتار كود دامي و 10تن درهكتار با مصرف توأم  29/1ترش برابر با 

  .ترش نقش مؤثري را ايفا كندهاي رشدي چاي تواند در افزايش عملكرد اقتصادي و ويژگي ها مي كودهاي دامي و زيستي، نسبت به مصرف جداگانه آن
  

  ، نيتروكسين2بارور سفات بيوسولفور، عملكرد اقتصادي، عملكرد بيولوژيك، ف: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هاي كشاورزي رايج بـراي بـه دسـت آوردن بيشـترين     در سيستم
ناپذير تلقي  عملكرد، استفاده مداوم از كودهاي شيميايي امري اجتناب 

خاك  pHها به دليل تغيير در  رويه آن كاربرد بيكه  در حالي. شده است
خيزي خاك و  هش حاصلو تجمع نمك بيش از اندازه در آن، سبب كا

سلامتــي گيـاه،    (Pokorna, 1984).گـردد   فعاليت باكتريايي آن مي
نظـام  خـاك و جـانداران بستگـي به چرخـش عـناصر غـذايـي در بوم

خيزي خاك، عدم تعـادل   اين چرخه در نتيجه از بين رفتن حاصل. دارد
 Koocheki)شود  مواد غذايي آن و عمليات زراعي نامناسب مختل مي

(et al., 2000 .   در مديريت پايدار خاك، توجه به حفظ تـوازن عناصـر
خيزي آن بسيار با اهميـت بـوده و لازم اسـت عناصـر      غذايي و حاصل

                                                            
گروه زراعت، و استاديار دانشجوي كارشناسي ارشد گياهان دارويي  به ترتيب -2و  1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل
  )           Email: nemati9531@gmail.com :ئولنويسنده مس -(*

شوند، از طريق  هاي گياهي از زمين خارج مي اندام  غذايي كه به وسيله
كودهـاي دامـي از    .(Martin et al., 2006)ها به زمين بازگردند  كود

ليت جذب عناصري مانند روي، مس، آهن، فسفر، پتاسـيم و  سويي قاب
و با  (Rezaenejad & Afyuni, 2001)دهند  نيتروژن را افزايش مي

خيزي  چرخش مواد غذايي در مناطقي با سيستم زراعي فشرده، حاصل
از سـوي ديگـر،   .  (Al-Nahid, 1991)بخشـند  خاك را نيز بهبود مي

ــودات ذره ــت موجـ ــ فعاليـ ــي آن را افـ ــد بينـ ــه توليـ زايش داده و بـ
اكسيدكربن، نيترات آمونيـوم و اسـيدهاي سـاده در خـاك كمـك       دي
و موجب بالا رفتن شاخص سـطح   (Patel & Patel, 1988) كنند مي

ــي    ــاه م ــرد گي ــاده خشــك و عملك ــع م ــرعت تجم ــرگ و س ــود  ب ش
(Koocheki et al., 2000; Khandan, 2005) .   ايـن نظريـات در

 Calemdula)بهـار  روي هميشـه  هـاي ديگـر محققـان بـر     پـژوهش 

(officinalis L. رازيانـــه ،(Foeniculum vulgare Mill.) ،
، گاوزبـان اروپـايي   (.Origanum majorana L) مرزنجوش بستاني
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(Borage officinalis L.) ــياهدانه و ) .Nigella sativa L(، س
 Vieira)است به اثبات رسيده (.Silybum marianum L)ماريتيغال 

et al., 1999; Abdou & Mahmoud, 2003; El-Ghawwas et 
al., 2002; El-Sayed et al., 2002; Helmy & Zarad, 2003; 

Shaalan, 2005; Bishr et al., 2006.(  
 كه هستند هاي مفيدي ميكروارگانيسم از متشكل زيستي كودهاي

 هـاي  يـون  رهاسـازي  نيتـروژن،  مانند تثبيت خاصي منظور  به هريك

 هـا  ميكروارگانيسـم  ايـن  .شوند مي توليد غيره و آهن سيم،فسفات، پتا

يـاري   عناصـر  جـذب  در را و گياه شده مستقر ريشه اطراف معمولاً در
بهبود  هاي گياه، بيماري كاهش باعثو  (Wu et al., 2005)كنند  مي

و بالا رفتن كميت و كيفيـت   گياه رشد بيشتر تحريك خاك، ساختمان
شــوند  مــي محيطــي هــاي تــنش ابــرآن در بر افــزايش مقاومــت و

(Nagananda et al., 2010). بيولوژيك كودهاي از يكي نيتروكسين 

 كننده نيتروژن تثبيت هاي مؤثرترين باكتري داراي شود كه محسوب مي
 نيتروژن برتثبيت علاوه ها اين باكتري. است) آزوسپريليوم ازتوباكتر و(

 & Amoaghaie)هند د مي افزايش رشد گياه را محرك، مواد ترشح با

(Mostajeran, 2007 . ــاكتر ــأثير مثبــت كودهــاي حــاوي ب هــاي  ت
هاي  روي شاخص... كننده نيتروژن چون نيتروكسين، نيتروبين و تثبيت
عملكرد دانه رازيانـه و تركيبـات شـيميايي     ،مرزنجوش بستاني رشدي
-El( اسـت   مشـاهده شـده   (.Hibiscus sabdariffa L) تـرش چاي

Hindi & El-Boraie, 2005; El-Ghawwas et al., 2002; El-

Khashlan, 2001.(  
 كننـده  حـل  هاي باكتري حاوي نيز 2بارور  فسفاته بيولوژيك كود

ــيلوسو  (Pseudomonas) ســودوموناسفســفات،   (Bacillus) باس
 آلي اسيدهاي ترشح و توليدمانند  هايي مكانيسم با ها باكتري اين .است

 معـدني  هاي فسفات ليتحلا در سيدسيتريك،ا و اگزاليك اسيد به ويژه
 تركيبات از شدن فسفر در آزاد هاي فسفاتاز، يمزآن توليد با و محلولكم

 ,Amoaghaie & Mostajeran)آفرينند  مي مهمي نقش فسفره آلي

2007.(  
 تيوباسـيلوس هايي از جـنس   كود زيستي بيوسولفور حاوي باكتري

)Thiobacillus (ن گــوگرد و كــاهش كــه از طريــق اكسيداســيوpH 
خاك، باعث جذب كافي برخي از عناصـر غـذايي بـه وسـيله گياهـان      

اي تـأثير مثبـت كـاربرد     طي مطالعه.  (Wainwright, 1984)شود مي
كود زيستي بيوسولفور به تنهايي يا در تركيب با ديگر كودهاي زيستي 

در بهبود عملكـرد و كيفيـت گيـاه     2بارور چون نيتروكسين و فسفات 
به اثبات رسيد  (.Dracocephalum moldavica L)ويي بادرشبو دار

(Rahimzadeh et al, 2011).  
 بهبـود  سـوي  دارويي به  گياهان فرآيند توليد كهجا  آن بنابراين از

 رود، هـا پـيش مـي    موجود در آن مؤثره ماده سلامت و كميت كيفيت،

با اين ي و دام زيستي كودهاي كاربرد طريق از گياهان اين سالم تغذيه
  .نمايد سازگارتر مي فرآيند

 .Hibiscus sabdariffa Lترش يا چاي مكي با نام علمـي   چاي
دار، بـا   ساله، شـاخه گياهي است يك Malvaceaeي پنيرك  از خانواده

اي داراي سه تـا   ها متناوب و پنجه رنگ سبز تيره مايل به قرمز و برگ
هـا بـزرگ بـا     ، گـل اي، بدون كرك ها دندانه هفت لوب و حاشيه برگ

كه   هاي گوشتي احاطه شده ها توسط كاسبرگ ميوه. دمگل كوتاه است
ايـن گيـاه داراي يـك    . باشـند  دانه در هركپسول مـي  34تا  22حاوي 
هـا   كاسبرگ. (Zargari, 1992)راست، عميق و قابل نفوذ است   ريشه

كاهنده فشارخون هستند و به دليل وجود ويتامين ث فـراوان خـواص   
پتين، آنتوسيانين، گليكوزيـد   ها حاوي گوسي گل. آسكوربيك دارند آنتي

زا هستند و در درمان فشارخون، سوء هاضمه  انرژي. باشند هيبيسين مي
  (Kobley, 1968).شوند  هاي كبدي استفاده مي و ناراحتي

ترش بـا   تلقيح بذور چاي (Hassan, 2009)طبق تحقيقات حسن 
در تركيب  سودوموناس ووم، باسيلوس آزوسپريليمايه باكتريايي حاوي 

با نصف مقدار معمول كود شيميايي نيتروژن، فسفر و پتاسـيم موجـب   
افزايش عملكرد در كاسبرگ و خصوصيات كيفي درآن شد و گزارشات 

بيـانگر آن   (Abo-Baker & Mostafa, 2011)ابـوبكر و مصـطفي   
و  كننـده نيتـروژن  هـاي تثبيـت   اده از تركيـب بـاكتري  است كـه اسـتف  

 NPKدرصـد كـود شـيميايي     50كننده فسفات به همراه مصـرف   حل
مكي، منجر بـه افـزايش درصـد نيتـروژن و       رايج در گياه دارويي چاي

هــا و ميــزان آنتوســيانين، ويتــامين ث و اســيديته در  فســفر در بــرگ
  .شود ها آن مي كاسبرگ

 واكنش زمينه در شده انجام مطالعات لازم به ذكر است كه بيشتر 

و  بـوده  شـيميايي  كودهـاي  انـواع  مصـرف  مبناي بر ترشچاي ديكو
  كمتر مورد توجه قرار گرفته كودهاي زيستي به نسبت گياه اين واكنش

 ايـن  منظـور  همين به .تحقيق بيشتري است و مطالعه است لذا نيازمند
 برخـي  بـر  دامـي و زيسـتي   كودهـاي  اثـر  بررسـي  هـدف  با آزمايش

تـرش در شـرايط آب و   چاي گياه ردعملك و هاي مورفولوژيكي شاخص
  .شد هوايي گرم و خشك انجام
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  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش-1جدول
Table 1- Soil physicochemical characteristics of experimental location 

هدايت الكتريكي       
  )زيمنس بر متردسي(

EC (dS.m-1) 

 اسيديته 

    pH       
  )ام پي پي(پتاسيم 

Potassium (ppm) 

  )ام پي پي(فسفر 
Phosphorus (ppm) 

  )درصد(نيتروژن كل 
Total nitrogen 

(%) 

كربن آلي 
  )درصد(

Organic 
carbon (%)  

  بافت 
Texture 

  شني - لومي                0.15  0.05 11.1 176 7.7 1.5
Loam-clay              

 

  شيميايي كود دامي مورد استفاده در آزمايشخصوصيات-2جدول
Table 2- Chimical characteristics of organic manure used in the experiment 

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

 اسيديته
pH

  )درصد( نيتروژن كل
Total nitrogen (%) 

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%)  

  )درصد( پتاسيم
Potassium (%)  

12.4  8.4 1.2  0.51  0.34  
  

  ها مواد و روش
 35پژوهشكده كشـاورزي دانشـگاه زابـل واقـع در     اين تحقيق در 

اجرا  1390-91كيلومتري جنوب شرقي شهرستان زابل در سال زراعي 
درجـه و   61متر بوده و در  481ارتفاع اين منطقه از سطح دريا . گرديد

دقيقه عرض شمالي واقع شده  54 درجه و 30دقيقه طول شرقي و  41
هـاي خشـك و    بر اساس آمار هواشناسي، اين منطقه جزء اقلـيم . است

متـر و دمـاي متوسـط     ميلي 63بسيار گرم، با ميانگين بارندگي ساليانه 
 -خاك محل آزمايش داراي بافت لومي. باشد گراد مي درجه سانتي 23

  .)1جدول (بود  7/7آن برابر با  pHشني و 
متـر،   2×5/2هايي بـا ابعـاد    نجام عمليات خاكورزي، كرتپس از ا
متـر در    هـا يـك   متر و بين بلوك  ها نيم فاصله بين كرت. ايجاد گرديد

افـزودن كودهـاي شـيميايي پايـه نيتـروژن، فسـفر و       . نظر گرفته شد
نتـايج حاصـل از تجزيـه    (و كود دامـي   50:100:100پتاسيم به نسبت 

) نشان داده شده اسـت ) 2(ده در جدول شيميايي كود گاوي مورد استفا
ماه انجـام  در اسـفند ) گـرم در هكتـار   100(فور و كود زيسـتي بيوسـول  

اي و پـس از تلقـيح بـذري بـا كودهـاي       صورت كپـه  بذرها به . گرفت
و فاصله  25ها  فاصله بين بوته(بوته در هكتار  80000زيستي با تراكم 

اه كاشته و بلافاصـله بـه   م فروردين 25در ) متر سانتي 50ها  بين رديف
از پژوهشـكده كشـاورزي    بذر مورد استفاده .صورت شياري آبياري شد

  .دانشگاه زابل تهيه شد
عامل اصلي شامل كود دامـي گـاوي در سـه سـطح بـدون كـود       

تن در هكتـار و عامـل فرعـي شـامل      20تن در هكتار و  10، )شاهد(
نيتروكسـين،  ، )عدم كاربرد كود(شاهد : هشت سطح كود زيستي شامل

+ بيوســولفور، نيتروكســين+، نيتروكســين2 بيوســولفور، فســفات بــارور

+ بيوسولفور+ ، نيتروكسين2 فسفات بارور+ ، بيوسولفور2 فسفات بارور
  .در نظر گرفته شدند 2بارور فسفات 

ها از خاك خـارج و   در مراحل اوليه رشد گياه تا زماني كه گياهچه
بـا دور كوتـاه انجـام گرفـت و در      طور كامل مستقر شوند، آبيـاري  به 

طور يكنواخت و با توجه به نياز گياه انجام شد و مبـارزه   مراحل بعد به 
هرز در مراحل مختلف رشـد گيـاه رشـد در چنـد     هاي مكانيكي با علف
 .نوبت انجام گرفت

هـاي مورفولـوژيكي، در پايـان فصـل رشـد       گيري شـاخص  اندازه
رحلـه رسـيدگي فيزيولـوژيكي قـرار     ها در م هنگامي كه ميوه) ماه آبان(

گيـري از دو   بدين صورت كـه در هـر كـرت نمونـه    . داشتند، انجام شد
انجام مترمربع  اي در سطح يك رديف وسط و پس از حذف آثار حاشيه

ترين بخش ساقه، با متـر و   ارتفاع بوته از ناحيه طوقه تا انتهايي. گرفت
. يس سـنجيده شـد  متري به كمك كـول  سانتي 50قطر ساقه در ارتفاع 

ها از سطح زمين قطع و كدگـذاري شـد و سـپس بـه آزمايشـگاه       بوته
ها در بوته  هاي فرعي و ميوه پس از شمارش تعداد شاخه. منتقل گرديد

ها  ها براي هركرت، اقدام به جداسازي كاسبرگ و محاسبه ميانگين آن
گـراد و بـه    درجه سانتي 74پس از خشك كردن در آون در دماي . شد

گيري  ساعت، وزن خشك بوته و وزن خشك كاسبرگ اندازه 48 مدت
اين دو ويژگي، به ترتيب معـادل عملكـرد بيولوژيـك و عملكـرد     . شد

شـاخص برداشـت نيـز از طريـق نسـبت      . ترش هستند اقتصادي چاي
تجزيـه آمـاري   . عملكرد اقتصادي به عملكرد بيولوژيك محاسـبه شـد  

 ها با آزمون چند ايسه ميانگينو مق 11نسخه  1SASها با نرم افزار داده
  .در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت 2اي دانكن دامنه

                                                            
1- Statistical analysis system 
2- Least significant range 
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  نتايج و بحث

  خصوصيات رشدي
داري تحت تأثير كودهاي دامي و زيستي  ارتفاع بوته به طور معني

بيشـترين ارتفـاع بوتـه    ). 3جـدول  (هـا قـرار گرفـت     و بر همكنش آن
تن در هكتار كود دامي بود كـه   10مربوط به تيمار ) متر سانتي 0/144(

يـادآو و  . )4جـدول  (درصـد افـزايش داشـت     چهـار  شـاهد نسبت بـه  
نيز افـزايش ارتفـاع بوتـه اسـفرزه      (Yadav et al., 2003)همكاران 

(Plantago psyllium L.)    را بر اثر مصرف كودهاي دامـي گـزارش
  .اند كرده

و بيشـترين  ارتفاع بوته افـزايش يافـت    ،با كاربرد كودهاي زيستي
در تيمار نيتروكسين مشاهده شد كه با ساير ) متر سانتي 6/150(ارتفاع 

درصـد   10حـدود   شاهدداري داشت و نسبت به  تيمارها اختلاف معني
درخصوص اثر كودهاي زيستي بـر افـزايش   ). 4جدول (افزايش داشت 

ارتفاع بوته بايد گفت كه اين امر احتمالاً ناشي از افزايش جذب عناصر 

فتوسـنتز و در   دذايي، به ويژه فسفر و نيتـروژن و تـأثير آن بـر بهبـو    غ
  . نتيجه افزايش رشد بوته است

هـاي ديگـر محققـان بـر روي رازيانـه       يافتهبا نتيجه اين آزمايش 
مطابقت دارد، اين محققان افزايش ارتفاع رازيانه در دوفصل زراعي در 

درصد عنوان كردند  هشتاثر استفاده از كود زيستي را نسبت به شاهد 
(Azzaz et al., 2009).   

مقايسه ميانگين برهمكنش كودهاي دامي و زيستي نشان داد كه 
نيتروكسين، بيشـترين ارتفـاع بوتـه    + تن در هكتار كوددامي 10تيمار 

 4/135( شـاهد ايـن مقـدار، نسـبت بـه     . را داشـت ) متر سانتي 5/168(
نتايج بـه  ). 5جدول ( دهد درصدي را نشان مي 24افزايشي ) متر سانتي

 (Azzaz et al., 2009) آزاز و همكـاران  دست آمده با نتايج تحقيقات
روي گياه دارويي رازيانه مطابقت دارد، ايشان افزايش ارتفاع رازيانه در 

درصـد   23اثر مصرف توأم كود دامـي و زيسـتي را نسـبت بـه شـاهد      
  .گزارش كردند

  
  ترش در تيمارهاي كود دامي وكودهاي زيستيشاخص هاي مورفولوژيكي چايتجزيه واريانس عملكرد ونتايج  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for yield and morphological indexes of Roselle in manure and bio fertilizers treatments 

  منابع تغيير
S.O.V  

  آزادي  درجه
df  
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  تكرار
Replication  2 0.29 0.02 0.38 0.97 0.0001 0.65 0.33 

  ود داميك
Manure (A)  2 239.6** 0.63* 51.0* 4.22** 0.041** 4.2* 0.54 

  خطاي اصلي
Error a 

4 9.16 0.04 4.6 0.97 0.0002 0.41 0.13 

  كود زيستي
Biofertilizers 

(B)  
7 423.8** 2.02* 209.3** 8.07** 0.12** 28.5** 4.7** 

  زيستي ×دامي
(A×B) 

14 321.2** 2.4** 110** 4.28** 0.052** 11.8* 2.8** 

  خطاي فرعي
Error b 

42 13.13 0.04 2.96 0.28 0.0002 0.45 0.20 

ضريب تغييرات 
  )درصد(

CV (%)  
- 2.54 1.74 7.18 9.63 2.3 5.5 8.1 

  داريدم معنيدار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عبه ترتيب معني ns:و  *، **
**, * and ns: are significant at p≤ 0.01 and p≤0.05 and no significant, respectively.  
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درصـد آمـاري    پنج احتمال داري در سطح ساقه به طور معني قطر
هـا قـرار گرفـت     ثير كودهاي دامي و زيستي و بـرهمكنش آن Ĥتحت ت

تـن در هكتـار كـود دامـي      10 بيشترين قطر ساقه از تيمار). 3جدول (
درصـد افـزايش    سهشاهد  به دست آمد كه نسبت به) متر ميلي 6/11(

با تلقيح كودهاي زيستي، قطـر سـاقه نيـز افـزايش     ). 4جدول (داشت 
يافت و بيشترين قطر، مربوط به تيمار تلقيح بذور با كـود نيتروكسـين   

). 4جـدول  (درصـد بـود    12نسبت به شـاهد حـدود   بود كه اين مقدار 
 دار شـد  برهمكنش تيمار كودهاي دامي و زيستي بر قطر سـاقه معنـي  

تن  10ها نشان داد كه قطر ساقه در تيمار  مقايسه ميانگين). 5جدول (
) متـر  ميلـي 3/13( نيتروكسين در بالاترين سـطح + در هكتار كود دامي

 24حـدود  ) متـر  ميلـي  7/10( شـاهد اين ميزان، نسبت به . قرار داشت
  ).5جدول (درصد افزايش داشت 

اه توسـط  شـده در گي ـ  معتقدنـد كـه اثـر هورمـوني القـا      محققان 
 ـ، هاي نيتروژن كننده تثبيت در  يممكن است يا به طور مستقيم تغييرات

قطور شدن ساقه، افـزايش  مانند ( ساقه گياهان تلقيح شدهي مورفولوژ
ايجاد كند و يا با ازدياد رشد  )هاي گلدار شاخه و برگ و تعداد سرشاخه

شـتر  ريشه و به تبع آن افزايش زمينه دسترسي به آب و املاح، رشد بي
 ,Amoaghaie & Mostajeran)بخش هوايي گياه را ممكن سـازد  

2007.(   
 پـنج تأثيرمصرف كود دامي بر تعداد ميوه در بوته در سطح احتمال 

از كـاربرد  ) 6/25(بيشترين تعداد ميـوه  ). 3جدول (دار شد  درصد معني
) 8/22( شـاهد كتار كود دامي توليد شد كه نسبت به هتن در  10تيمار 
  ).4جدول (درصد افزايش داشت  12حدود 

نيـز افـزايش تعـداد     (Moradi et al., 2009) مرادي و همكاران
. انـد  ناشي از مصرف كودهاي دامي گزارش كردهرا دانه در بوته رازيانه 

افـزايش   اي گيـاه و همچنـين   سد كه بهبود وضعيت تغذيهر نظر مي به 
خـوردار از  دسترسي آن به آب در اثر بهبود خـواص فيزيكـي خـاك بر   

دنبـال   كودهاي دامي، باعث افزايش قدرت رشد گياه، تعداد گـل و بـه   
  .شود آن تعداد ميوه در بوته مي

). 3جـدول  (تعداد ميوه نيز تحت تأثير كودهاي زيستي قرار گرفت 
) عدد 31(با مصرف تيمار كود نيتروكسين بيشترين مقدار ميوه در بوته 

درصـدي را   69افزايشـي  ) 33/18( شـاهد به دست آمد كه نسبت بـه  
طـي   (Jahan et al., 2010)جهان و همكـاران  ). 4جدول (نشان داد 

گـزارش   (.Cucurbita pepo L)تحقيقي روي كدو پوسـت كاغـذي   

كردند كه در بين كودهاي زيستي بيشترين تعـداد ميـوه در هكتـار، در    
 5/72نتيجه استفاده از نيتراژين به دست آمد و كاربرد نيتراژين برتري 

  .به دنبال داشت شاهددرصدي را نسبت به 
تـرش در  برهمكنش كودهاي دامي و زيستي بر تعداد ميـوه چـاي  

و بـالاترين  ) 3جـدول  (دار بـود   درصد آماري معنـي يك سطح احتمال 
+ تـن كـود دامـي    10بـا كـاربرد   مترمربـع   تعداد ميوه در بوته در هـر 

ديگـر تيمارهـا   ايـن مقـدار بـا    . دسـت آمـد    بـه ) ميوه 36(نيتروكسين 
) ميـوه  17( شـاهد كـه نسـبت بـه    دار داشت، به طـوري  اختلافي معني
  ). 5جدول (درصدي را داشت  111افزايشي حدود 

ــرده   ــان ك ــگران بي ــي پژوهش ــاكتري  برخ ــه ريزوب ــد ك ــاي  ان ه
كنندة رشد گيـاه برتسـهيم و تخصـيص مـواد فتوسـنتزي بـه        تحريك

 آمورا و همكـاران  دل ل،براي مثا ذارندگ اي مختلف آن تأثير ميه اندام
(Del Amora et al., 2008)  گزارش كردند كه محدوديت در ذخيره

 پلانتـوآ  و (.Azospirillum sp) آزوسپيريلوم نيتروژن پيش از تلقيح با
(Pantoea sp.) ها و ميـوه فلفـل    توليد تركيبات فنولي در برگ سبب

مقدار  ها اظهار داشتند كه آن .شد (.Capsicum annuum L)شيرين 
هاي ثانويـه، همزمـان بـا رسـيدگي      تركيبات فنولي به عنوان متابوليت

شـود و   ها مي ها و برگ يابند و سبب زردي رنگ ميوه ميوه افزايش مي
از طريق تأثير بر متابوليسـم   1اي هميار گياهه اكتريب نتيجه گرفتند كه

ثانويه آن، الگوهـاي تسـهيم و انتقـال مـواد فتوسـنتزي، فرآينـدهاي       
دهي و توسعه گياه را در شرايط محدوديت ذخيره نيتروژن  سئول ميوهم

 .كنند اصلاح مي

  
  اجزاي عملكرد

نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه مصرف كودهاي دامي 
تـرش  ها بر تعداد شاخه فرعي در بوته چـاي  و زيستي و برهمكنش آن

مقايسه  ).3جدول (داري داشت  درصد تأثير معنييك در سطح احتمال 
ها نشان داد كه در بين سـطوح كـود دامـي، بيشـترين تعـداد       ميانگين

تن در هكتار كود دامـي   10مربوط به تيمار ) شاخهشش (شاخه فرعي 
درصدي را نشـان داد   17افزايشي ) شاخه 1/5(بود كه نسبت به شاهد 

هاي تأثير كاربرد كودهاي زيستي بر تعداد  مقايسه ميانگين). 4جدول (
در ) شاخه 4/7(اي فرعي نيز بيانگر آن است كه بيشترين تعداد ه شاخه

  . تيمار نيتروكسين به دست آمد
                                                            
1- Plant-associative bacteria  
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Table 4- Means comparison of yield and morphological indexes of Roselle in manure and biofertilizers 
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    )تن در هكتار(كود دامي 
Organic manure (t.h-1) 

0 138.5b 11.4b 22.8b 5.1c 0.65b 11.7b 5.5a

10  144.0a 11.7a 25.6a 6.0a 0.73a 12.8a 5.8a 
20 143.9a 11.6a 25.5a 5.6b 0.66b 12.3ab  5.3a

    كود زيستي
Biofertilizer 

 نيتروكسين
Nitroxin 

150.6a 12.0a 31.0a 7.4a 0.91a 15.1a 6.9a 

  بيوسولفور
Biosulfur 

132.2e  11.8b 26.0b 6.3b 0.57f 11.7c 4.9cd 

  2بارور فسفات 
Biological 
phosphorus  

137.8d 11.9a 22.7b 4.6d 0.61e 10.4d 6.0b 

 بيوسولفور+ نيتروكسين
Nitroxin+ biosulfu  142.19c 11.7b 30.8a 5.3c 0.61e 11.6c 5.3c 

بارور فسفات + نيتروكسين
2 

Nitroxin+ 
biological 

phosphorus  

146.3b 11.1c 19.8ef 5.9b 0.60e 10.6d 5.9b  

بارور فسفات + بيوسولفور
2 

Biosulfur+ 
biological 

phosphorus  

148.8ab 11.6b 22.4cd 5.0dc 0.70b 11.4c 6.1b 

+ بيوسولفور+نيتروكسين
 2بارور فسفات 

Nitroxin+ bio 
sulfur+ biological 

phosphorus  

145.9b 11.9a 20.9de 4.9dc 0.68d 14.5a 4.7d 

  شاهد
Control 

136.7d 10.7d 18.3f 5.1c 0.77b 13.5b 5.2c 

 .داري ندارند درصد تفاوت معني پنجاي دانكن در سطح احتمال  اراي حروف مشترك، براساس آزمون چند دامنههاي د ستون و براي هر جزء ميانگين هر در* 
 * Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level.  

 
درصـد افـزايش    45، )شـاخه  1/5(شـاهد  اين ميزان در مقايسه با 

 Abdelaziz) در همين رابطه عبدالعزيز و همكاران). 4جدول (داشت 

et al., 2007)  هاي نيتروژن  كنندهگزارش كردند كه استفاده از تثبيت
دار تعـداد گـل و شـاخه     ، سبب ازديـاد معنـي  )آزوسپريليومو  ازتوباكتر(

هنــد و  ســيفي. شــود مــي (Rosmarinus officinalis L)رزمــاري 

نيز اعلام داشتند، افـزيش   (Swaefy Hend et al., 2007)همكاران 
تواند ناشي از ايجـاد تعـادل در جـذب عناصـر      ها مي تعداد گل و شاخه

هـاي   ها بـر آنـزيم   غذايي و آب در محيط ريشه و اثر مفيد اين باكتري
شـد، ايـن   ها بر رشد گياه با كننده آن ها و آثار تحريك حياتي و هورمون

مقايسه ميـانگين  . امر در مورد كود زيستي نيتروكسين نيز مشاهده شد
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برهمكنش كودهاي دامي و زيستي نيز نشان داد كـه بـالاترين تعـداد    
+ تـن در هكتـار كـود دامـي     10بـا مصـرف   ) شاخه 3/8(شاخه فرعي 

درصـد   66، )شـاخه  1/5( شـاهد نيتروكسين به وجود آمد كه نسبت به 
  ).5جدول (ت افزايش داشته اس

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر كـود دامـي بـر عملكـرد       
). 3جـدول  (دار شـد   درصـد، معنـي   يـك اقتصادي در سـطح احتمـال   

از كـاربرد  ) كيلـوگرم درهكتـار   730(بيشترين مقدار عملكرد اقتصادي 
داري بـا   كـه اخـتلاف معنـي    تن در هكتار كود دامي به دست آمد  10

 650(كه كمترين مقدار عملكرد اقتصادي  ت؛ در حاليساير تيمارها داش
تن كـود   10مصرف ). 4جدول (مربوط به شاهد بود ) كيلوگرم درهكتار

درصـد نسـبت بـه شـاهد      12دامي مقدار عملكرد اقتصـادي را حـدود   
رسد كه كود دامي نقـش مثبتـي در    به نظر مي ).4جدول (افزايش داد 

كود دامي از مهمترين منـابع انـرژي و   . افزايش عملكرد اقتصادي دارد
بهبـود  و از طريـق  رود  شـمار مـي   مواد غـذايي اكوسيسـتم خـاك بـه     

خصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و بيولـوژيكي خـاك باعـث افـزايش       
 ايج تحقيـق نت ـ. (Fallahi et al., 2009)شـود   عملكرد محصول مـي 
روي بررسـي اثـر    (Ahmadian et al., 2004) احمديان و همكـاران 

مصرف كود دامي بر كميت و كيفيت عملكرد زيره سبز نيـز نشـان داد   
گياه، عملكرد بيولوژيك و عملكـرد   كه تعداد چتر در بوته، تعداد بذر در

داري تحـت تـأثير تيمـار كـود دامـي افـزايش        اقتصادي به طور معني
نيـز در   (Akbarinia et al., 2004)نيـا و همكـاران    اكبـري . يابند مي

 .Carum copticum L. C.B)پـژوهش خـود روي مـورد زنيـان     

Clarke)   ملاحظه كردند كه با افزايش مقدار كود دامي، عملكرد دانـه
تن در هكتار بـه   30يابد و بيشترين عملكرد دانه با كاربرد  افزايش مي
  .آيد دست مي

 يـك يستي بر عملكرد اقتصادي در سطح احتمال تأثير كودهاي ز
 910(اقتصـادي   عملكـرد بيشـترين  ). 3جـدول  (دار بـود   درصد معنـي 

). 4جـدول  (از تيمـار نيتروكسـين بـه دسـت آمـد      ) كيلوگرم در هكتار
زيسـتي   گياهـان تيمارشـده توسـط كـود    رسد كـه   نظر مي گونه به  اين

 درصـد،  18دود در ح ـ) بـدون تلقـيح  ( شـاهد نيتروكسين درمقايسه بـا  
توان اظهار داشـت   در اين ارتباط مي. داشتندكاسبرگ افزايش عملكرد 

كننـده نيتـروژن از    هاي تثبيـت  دنبال كاربردنيتروكسين، باكتري كه به 
هاي رشد، افزايش رشد ريشه، تسريع  ها و محرك طريق توليد ويتامين

، جذب آب و عناصر غذايي، باعث بهبود صفات تعـداد سرشـاخه گلـدار   
 . تعداد ميوه و عملكرد بيولوژيك شدند

ها ارتباط مستقيمي با رشد عملكـرد اقتصـادي    افزايش اين ويژگي
 Sanches Govin et)گوين و همكاران ه با نتايج سانچزاين نتيج. دارد

al., 2005)  در بررسي اثر كودهاي بيولوژيك بر دو گياه دارويي بابونه
(Matricaria recutita L.)  هـا   خـواني دارد، آن  هـم  بهـار و هميشـه

بهار باعث افزايش عملكرد دادند كه كاربرد اين كودها در هميشه نشان
كه در بابونـه باعـث افـزايش    گل و بهبود كيفيت دارويي شد، در حالي

 اميـدي و همكـاران  . عملكرد گل گرديد، اما بر كيفيت اثـري نداشـت  
(Omidi et al., 2009)  بـه  (نيتروكسين نيز گزارش كردند كه كاربرد
عملكـرد   (.Crocus sativus L)در زعفران ) ميزان پنج ليتر در هكتار

همچنـين طـي   . درصـد افـزايش داد   83كلاله و خامـه را بـه ميـزان    
نشان داده شـد كـه بيشـترين     تحقيقي روي گياه دارويي بابونه آلماني

عملكرد گل تر و خشك، عملكـرد اسـانس و كامـازولن در تيمارهـاي     
 ,.Fallahi et al)كننده فسفات به دست آمد  ن و باكتري حلنيتروكسي

برهمكنش كودهاي دامـي و زيسـتي بـر عملكـرد كاسـبرگ       .(2009
 10بـا كـاربرد   ) كيلوگرم در هكتار 1290(نشان داد كه بالاترين ميزان 

اين مقدار نسبت بـه  . نيتروكسين به دست آمد+ تن در هكتار كوددامي
درصد افـزايش عملكـرد    300بيش از  )ركيلوگرم در هكتا 300( شاهد

  ).5جدول (داشت 
كودهاي دامي و نتايج تجزيه واريانس بيانگر آن است كه مصرف 

  داري هـا بـر عملكـرد بيولوژيـك تـأثير معنـي       زيستي و برهمكنش آن
كيلوگرم  12800(بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك ). 3جدول ( داشت

كـه   كـود دامـي بـه دسـت آمـد       تن در هكتار 10از كاربرد ) در هكتار
توان گفت،  داري با ساير تيمارها داشت، در اين رابطه مي اختلاف معني

احتمالاً افـزودن كـود دامـي بـه خـاك بـا بهبـود شـرايط فيزيكـي و          
فرآيندهاي حياتي آن، ضمن ايجاد بستري مناسب براي رشد ريشـه و  

و در پـي آن  فراهمي عناصر غذايي مورد نياز گياه، امكان افزايش رشد 
هـاي سـاير    ايـن نتيجـه يافتـه   . توليد ماده خشك را فراهم كرده است

و  (.Salvia fruticosa Mill) گلــي محققــين روي ريحــان، مــريم
دهـد   را مورد تاييد قـرار مـي   (.Achillea millefolium L) بومادران

.(Biasi et al.,2009; Kaplan et al., 2009; Scheffer et al., 
اخـتلاف  وجـود   بيـانگر كودهاي زيستي هاي  ميانگين مقايسه (1993
 بيولوژيـك ، به نحوي كه عملكرد )3جدول (هاست  اري بين آند معني

نسـبت بـه   ) كيلـوگرم در هكتـار   15100(در تلقيح بذور با نيتروكسين 
  ).4جدول (افزايش داشته است ) كيلوگرم در هكتار 13500(شاهد 
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 ترشهاي مورفولوژيكي چايكودهاي زيستي برعملكرد و شاخص نش تيمارهاي كود دامي ومقايسه ميانگين برهمك -5جدول  

Table 5- Means comparison of yield and morphological indexes of Roselle in interaction effects 
of manure and biofertilizers treatments  
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150.5cde 10.2jk 10.2kl 4.0h 0.82d 14.0cd 5.9bcd 
  نيتروكسين
Nitroxin  

0 
  

134.5jkl 11.6f 33.0bc 6.7bc 0.82d 12.4ef 6.75c 
  بيوسولفور

Biosulfur  
124.2m 11.6f 30.3cd 8.0a 0.43k 11.5fgh 6.1bg 

  2بارور فسفات
Biological phosphorus  

138.1hijkl 12.6b 24.3fgh 4.6gh 0.67g 10.9gh 6.2bc 
  بيوسولفور+ نيتروكسين

Nitroxin+ biosulfur  
159.4b 12.3d 25.0fgh 7.0b 0.61i 11.8fg 5.2defgh 

  2بارور فسفات +نيتروكسين
Nitroxin+ biological phosphorus  

132.4l 11.1h 18.0jk 4.3gh 0.63hi 11.8fg 5.4gh 
  2بارور فسفات +بيوسولفور

Biosulfur+ biological phosphorus  

133.8kl 11.4j 20.0ij 5.3efg 0.73e 13.3de 5.5gh 
  2بارور فسفات +بيوسولفور+نيتروكسين

Nitroxin+ biosulfur+ biological 
phosphorus  

135.4ijkl 10.7i 17.0jk 5.0efg 0.3l 17.1a 4.2n 
  شاهد

Control  
168.5a 13.3a 36.0a 8.3a 1.29a 17.4a 7.6a 

  نيتروكسين
Nitroxin  

10 

139.4hijkl 12.3cd 29.0de 5.3efg 0.64h 12.5ef 5.1jk 
  بيوسولفور

Biosulfur  
137.5hijkl 12.5bc 13.0l 3.7h 0.61i 11.6fgh 5.3hij 

  2بارور فسفات
Biological phosphorus  

148.6def 11.4g 32.0cd 6.3bcd 0.67g 14.6cd 4.7m 
  بيوسولفور+ نيتروكسين

Nitroxin+ biosulfur  
138.3hijkl 10.3j 18.0jk 3.6h 0.67g 9.3j 7.2b 

  2بارور فسفات +نيتروكسين
Nitroxin+ biological phosphorus  

151.0cde 11.8f 23.0ghi 4.0h 0.606i 10.6ghi 5.7fg 
  2بارور فسفات +بيوسولفور

Biosulfur+ biological phosphorus  

147.3efg 12.0e 20.0ij 4.0h 0.616hi 14.2cd 4.4n 
  2بارور فسفات +بيوسولفور+نيتروكسين

Nitroxin+ biosulfur+ biological 
phosphorus  

136.2hijkl 10.0k 16.0k 5.7def 0.88b 14.6cd 6.1de 
  شاهد

Control  
141.8ghi 12.6b 27.0ef 6.0cde 0.82d 15.2bc 5.4gh 

  نيتروكسين
Nitroxin  

20 

122.9m 11.3gh 31.0cd 7.0b 0.47j 10.4hij 4.6m 
  بيوسولفور

Biosulfur  
142.6fgh 11.7f 24.3fgh 6.0cde 0.81d 12.7bf 6.4c 2بارور فسفات  
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Biological phosphorus  
139.6hijkl 11.3gh 35.7ab 5.0efg 0.49j 9.5ij 5.2ij 

  لفوربيوسو+ نيتروكسين
Nitroxin+ biosulfur  

141.1ghij 10.7i 16.3k 7.0b 0.49j 10.7ghi 4.6m 2بارور فسفات +نيتروكسين  
Nitroxin+ biological phosphorus  

154.3bcd 11.8f 26.0fg 6.7cde 0.85c 11.7fg 7.3b 2بارور فسفات +بيوسولفور  
Biosulfur+ biological phosphorus  

156.8bc 12.6b 22.7hi 5.3efg 0.69fg 16.0b 4.3n 
  2بارور فسفات +بيوسولفور+نيتروكسين

Nitroxin+ biosulfur+ biological 
phosphorus  

138.5hijkl 11.4g 22.0hi 4.7fgh 0.62hi 13.3de 4.7m 
  شاهد

Control  
 .داري ندارند درصد تفاوت معني پنجمال اي دانكن در سطح احت هاي داراي حروف مشترك، براساس آزمون چند دامنه ستون ميانگين هر در* 

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 

  
كـه كـاربرد نيتروكسـين از طريـق جـذب بيشـتر       رسد  مينظر  به

در گيـاه   يشي و توليد ماده خشكنيتروژن سبب افزايش رشد پيكره رو
  عملكرد بيولوژيـك آن را فـراهم آورده   بهبود  زمينهاين امر . است شده 
 Mahfouz & Sharaf) الـدين  محفـوظ و شـرف   هـاي  بررسي. است

Eldin, 2007)   اي نيـز،   روي گياه دارويي رازيانه و در شـرايط مزرعـه
كننـده نيتـروژن    نشان داد كه كاربرد همزمان دو نوع از باكتري تثبيت

Azospirillum liboferum  وAzotobacter chroococcum 
  .موجب افزايش قابل توجه عملكرد بيولوژيك اين گياه شد

دار از  برهمكنش كودهاي دامي و زيستي نيز داراي اختلافي معني
كـه عملكـرد    ؛ بـه طـوري  )5جـدول  (باشـد   نظر عملكرد بيولوژيك مي
 17400(نيتروكسـين  + ن كـود دامـي  ت 10بيولوژيك در تيمار مصرف 

). 5جـدول  (اي افزايش يافت  به طور قابل ملاحظه) كيلوگرم در هكتار
توان گفت كه مصرف مقادير مناسب كود دامي تـوأم   در اين رابطه مي

ي ميكروبـي مفيـد در   هـا  با نيتروكسين، موجب بهبود احتمالي فعاليـت 
ايت وزن خشك است و در نه خاك و معدني كردن عناصر غذايي شده 

  . است ده را افزايش دا) بيولوژيك عملكرد(ترش بوته چاي
دار بـودن اثـر كودهـاي     دهنـده معنـي   نتايج تجزيه واريانس نشان

). 4جـدول  (ها از نظر شـاخص برداشـت، بـود     زيستي و برهمكنش آن
تـن در   10در تيمـار  ) درصـد  8/5(بيشترين ميزان شـاخص برداشـت   

حـدود  ) درصـد  5/5( شـاهد كه نسبت به  هكتار كود دامي مشاهده شد
بيشترين ميزان شاخص برداشت در كـاربرد  . درصد افزايش داشت پنج

حاصـل شـد كـه    ) درصـد  9/6(كودهاي زيستي از تيمـار نيتروكسـين   
ايـن  ). 4جـدول  (درصـد بـود    33بيش از ) درصد 2/5(نسبت به شاهد 
 ,Solaiman & Hirata) هاي آزمايش سليمان و هيراتا نتيجه با يافته

آنان گزارش كردند كه ميكوريزا سبب تسـريع  . خواني دارد هم (1995

 Oryza)برنج   انتقال نيتروژن و فسفر از اندام هوايي و يا خاك به دانه

sativa L.) مقايســـه. شـــد و شـــاخص برداشـــت را افـــزايش داد 
هاي برهمكنش مصرف كودهاي دامي و زيستي نشان داد كه  ميانگين

نيتروكسين، داراي بيشـترين  + تن در هكتار كود دامي 10كاربرد تيمار 
 2/4( شـاهد و كمتـرين آن مربـوط بـه    ) درصد 6/7(شاخص برداشت 

 (Gaur, 2001) همچنـين بـه عقيـده گـائور    ). 5جدول (است ) درصد
قابل توجهي در جبـران كمبـود نيتـروژن و     تواناييكودهاي بيولوژيك 
اخص برداشـت كلـزا   طبق اين گزارش، واكـنش ش ـ . فسفر خاك دارند

(Brassica napus L.)   ازتوبـاكتر  در تلقيح بـا(Azotobacter sp.) 
هـاي بـرهمكنش    مقايسه ميانگين .درصد بود چهاردرمقايسه با شاهد، 

تـن در   10مصرف كودهاي دامي و زيستي نشان داد كه كاربرد تيمـار  
 6/7(نيتروكسين، داراي بيشترين شاخص برداشـت  + هكتار كود دامي

  ).5جدول (است ) درصد 2/4( شاهدو كمترين آن مربوط به ) ددرص
  
  گيري نتيجه

براساس نتايج به دست آمده، كاربرد تلفيقي كود دامـي و زيسـتي   
هـا   برتري قابل توجهي را نسبت بـه كـاربرد جداگانـه هـر يـك از آن     

با توجه به نقـش مهـم كودهـاي زيسـتي در خصـوص بهبـود       . داشت
هاي زراعي، تأمين  خيزي زمين ايي و حاصلهاي فيزيكي، شيمي  ويژگي

سطوح مناسب اين مواد در خاك جهت دستيابي بـه حـداكثر عملكـرد    
هـر چنـد اسـتفاده از كودهـاي آلـي نسـبت بـه        . رسد نظر مي  بهلازم 

كودهاي معدني هزينه بيشتري را در بر دارد، ولي به دليـل تـأثير بلنـد    
اي خـاك   يكي و تغذيـه هاي فيزيكي، بيولـوژ  مدت آن بر بهبود ويژگي

تواند از لحاظ اقتصادي قابل توجيه باشد و استفاده متوالي و بهينـه   مي
بر اين اساس مـديريت كـودي   . هاي كشاورزي را ممكن سازد از زمين
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  چكيده

در نهاده در مقايسه با كشـاورزي متـداول، آزمايشـي     هاي كشت كم خاك در سيستمخيزي  حاصل ها در نقش طبيعي ميكروارگانيسمنظر به اهميت و 
 هـاي  بلـوك طـرح  پايـه   فاكتوريل بربه صورت  1391و  1390زراعي  سالدو در  آموزشي پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري مزرعه

تلقـيح بـا   ) 2 )بدون تلقيح(شاهد ) 1: سطح شامل ششدر هاي افزاينده رشد  با انواع قارچتلقيح  عوامل مورد بررسي. انجام شد كرارت سهكامل تصادفي با 
 ح تلقـي ) GM(3  ،5(آ  گلومـوس موسـه  با ميكوريزا گونه تلقيح ) GI(2  ،4( اينترارادايسس گلوموسبا ميكوريزا گونه تلقيح ) TH(1 ، 3( رزيانومها تريكودرما

بر گيـاه سـويا    )كيلوگرم در هكتار 140و  70 صفر،( در سه سطح تريپل سوپرفسفاتو مقادير مختلف كود  TH +GIدوگانه تلقيح ) TH+GM 6دوگانه 
)Glycine max L.( )عدد (محتوي كلروفيل ها  بر اساس نتايج تجزيه مركب داه. بودند )كي رقم جيSPAD ( ـ  تريكودرمـا در تلقيح  ه و ميكـوريزا گون

كـاربرد ايـن   . درصد نسبت به تيمـار شـاهد افـزايش داشـت     17و  16با كاربرد ميزان متداول فسفر و فسفر كاهش يافته به ترتيب حدود آ  موسه گلوموس
كاهش يافته تيمار فسفر . نيز برتري داشته است aيافته نسبت به حذف فسفر از نظر ميزان كلروفيل ار مصرف متداول فسفر و فسفر كاهشها در تيم قارچ

در  .نداشـتند   aو ميـزان كلروفيـل   وزن خشك گياه داري در  و ميكوريزا نسبت به تيمار مصرف متداول فسفر تأثير معني تريكودرماگانه  همراه با تلقيح دو
ا حذف كود فسفره و عـدم كـارآيي   در مقايسه ب) كيلوگرم در هكتار 70(ها بر رشد سويا در تيمار فسفر كاهش يافته  ميزان اثربخشي اين قارچ ،اين بررسي
  .ها در مصرف متداول فسفر كاملاً مشهود بود مناسب آن

 
  ميكوريزا فسفر،، تريكودرما: كليدي هايواژه

 
     7 6 5 4 3 2 1   مقدمه

 Glycine( سوياكشت ر درصد از اراضي زي 90بيش از  در ايران

max L.( تمركـز  و داشـته  هاي مازنـدران و گلسـتان قـرار     استان در
 منحنـي توليـد كشـور   ه كـه  شـد  سـبب   استاناين دو كشت سويا در 

 شـده داشـته باشـد    هاي يـاد  وابستگي زيادي به ميزان توليد در استان

                                                            
دانشيار گروه  التحصيل دكتري اكولوژي، گروه زراعت، به ترتيب فارغ - 4و  3، 2، 1
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1- Trichoderma harzianum (TH) 
2- Glumus intraradices (GI) 
3- Glumus mosseae (GM) 

)Agricultural Statistics, 2013(.  كشـور بـه   شـمال  در  ايسـو
اواخر و به عنوان زراعت دوم در ماه  ارديبهشتدر  يعنوان زراعت اصل

 ـ زهيپائ يها برداشت زراعتپس از ماه  خرداد غـلات كاشـته    ژهي ـوه ب
ها  اهچهيگ يآلودگ نيپائ يها در درجه حرارتدر كشت بهاره، . شود يم

يكي از عوامل كه به طوري ؛ابدي  يم شيافزا يخاكز يها به انواع قارچ
 محدودكننده كشـت سـويا، بيمـاري پوسـيدگي ريشـه و طوقـه اسـت       

)Rayat panah & Alavi, 2002(. با توجه به افـزايش   ،رفياز ط
قيمت بيش از حد تهيه و توليد كودهاي نيتروژنه و فسفره در راسـتاي  

ها، همچنين به دلايل انباشـت فسـفر و هـدرروي     هدفمندسازي يارانه
بايستي اين امكان را فـراهم آورد تـا گياهـان     ها، مي نيتروژن در خاك

اسـتفاده نماينـد   بتوانند تا از منابع فسفر و نيتـروژن بـه بهتـرين نحـو     
)Gravel et al., 2007 Regina et al., 2008; Powlson et 

al., 2011;.(   
هـاي   از قـارچ باورند كه استفاده  نيبر ا محققان هاي اخير،در سال
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ضـمن بهبـود   توانـد   يم تريكودرماو  زايكوريممانند  1رشد گياه افزاينده
 كـاهش دهـد   هـا را  كش و قارچ ييايميمصرف كود ش زانيمرشد گياه، 

)Johansson et al., 2004 Gosling et al., 2006; Meghvansi 
et al., 2008; Nzanza et al., 2011; Martinez-Medina et al., 

در  زايكـور يسـودمند م  يژگيو نيجذب فسفر مهمتر شيافزا .);2011
سطح فسفر خاك اغلـب   زانيمطرح بوده و م سويابا  يستيارتباط همز

 & Schroeder( ارتبـاط اسـت   ني ـكننـده در ا  نييعامل تع نيمهمتر

Janos, 2005 Djebali et al., 2010; Gianinazzi et al., 

2011;( .  
نيـز در بررسـي محققـان عليـه دو پـاتوژن قـارچ        تريكودرماقارچ 
در سوياي آلوده شده، عامل بيوكنترل شـناخته شـده    پيتيومو  فوزاريوم

 Brunner et al., 2005 Harman et al., 2004; Rojan et(است 

al., 2010; .(  مطالعات متعددي بيانگر آن است اثر متقابل دو گـروه از
ها ممكن است جهت رشد و توسعه بهتر گياه و كنتـرل   ميكروارگانيسم
 Harman et al., 2004 Martinez(ثرتر باشد ؤها م برخي از بيماري

& Johnson, 2010; Martinez-Medina et al., 2011 .(نين همچ
ميكـوريزا  و  رزيانومها تريكودرماها ديده شده كه فعاليت توأم  در بررسي
ثري داشـته  ؤتواند در افزايش توليد محصول نقـش م ـ  ، ميآربوسكولار

). ;Johansson et al., 2004 Meghvansi et al., 2008(باشـد  
 Martinez-Medina et(مدينا و همكـاران   -مارتينز نتايج ديگري از

al., 2011 ( و ميكـوريزا طـول    تريكودرمانيز بيانگر آن است كه تيمار
 Citrullus( 2ميـوه هندوانـه  تـوده انـدام هـوايي     ساقه، ريشه و زيست

.L lanatus (  داري نسـبت بـه شـاهد افـزايش داد     را به طـور معنـي .
(Egberongbe et al., 2010)        اذعـان داشـتند كـه بـه علـت اثـرات

ميكوريزا وزن خشك سويا نسـبت بـه   و  رزياتومها تريكودرماافزايي  هم
در شـمال كشـور   . داري افزايش يافت به طور معني) عدم تلقيح(شاهد 

به دليل گسـتردگي كشـت سـويا، بررسـي پتانسـيل اسـتفاده از قـارچ        
و ميكوريزا و شناخت اثر متقابل اين دو قارچ، جهـت حفـظ    تريكودرما

هـا بـا    كـش  منابع توليد و كاهش ميزان مصـرف كـود فسـفره و قـارچ    
هـا هـم بـه لحـاظ اقتصـادي و هـم بـه لحـاظ          استفاده از ايـن قـارچ  

هـاي متعـددي در   كه پـژوهش با وجود آن .اكولوژيكي مفيد خواهد بود
بـر رشـد و متابوليسـم گياهـان      و ميكـوريزا  تريكودرماقارچ زمينه آثار 

مختلف انجام شده است، اما اطلاعات كاملي دربـاره بـرهمكنش ايـن    
در پـژوهش حاضـر،    ،بنـابراين . ويا در كشور وجود نداردروي سها  قارچ

                                                            
1- Plant growth-promoting fungi 
2- Watermelon 

هاي ميكوريزا به صورت تنهـا و   و گونه رزيانومها تريكودرمانقش تلقيح 
دوگانه بر رشد و توسعه سويا و تأثير سطوح مختلـف كـود فسـفره بـر     

هاي افزاينده رشد گياه در اقلـيم مازنـدران مـورد     ميزان اثرگذاري قارچ
 .مطالعه قرار گرفت

  

  ها مواد و روش
آموزشي پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و  در مزرعهاين بررسي 

در قالب طرح فاكتوريل  1391و  1390 سالدو در  منابع طبيعي ساري
بـا انـواع   كامل تصـادفي بـا دو عامـل، تلقـيح      هاي بلوكطرح پايه  بر

بـه  تكـرار   سـه در  هو مقادير مختلف كود فسفرهاي افزاينده رشد  قارچ
 )بدون تلقـيح (شاهد ) 1: سطح شامل ششعامل تلقيح در . درآمدرا اج
بـا ميكـوريزا گونـه    تلقـيح  ) TH(، 3( رزيـانوم هـا  تريكودرماتلقيح با  )2

گلومـوس  بـا ميكـوريزا گونـه    تلقيح ) GI( ،4(گلوموس اينترارادايسس 
 + GIگانـه دوتلقـيح  ) GM + TH  6دوگانـه تلقيح ) GM( ،5(آ  موسه
TH  كيلـوگرم در  ) 140و  70 صفر،( در سه سطح فرهو عامل كود فس

بـر اسـاس نتـايج     .نظر گرفته شد تريپل در سوپرفسفاتاز منبع هكتار 
داراي  متـر  سـانتي  30در عمق صـفر تـا   آزمايشي مزرعه آزمون خاك، 

گرم در كيلـوگرم   ميلي 14، ميزان فسفر 2/7رسي، اسيديته  -بافت لوم
هاي ميكوريزا از  قارچ. بوده استگرم در كيلوگرم  16و ميزان نيتروژن 

شناسـي   آزمايشـگاه قـارچ  از  تريكودرماو شركت گياهپزشكي ارگانيك 
  .گرديدگروه گياهپزشكي تهيه 

 PDAدر محـيط كشـت     ابتدا ايـن جدايـه   تريكودرما جهت تكثير
 25 به مدت يك هفته در دماي) عصاره سيب زميني، دكستروز و آگار(

پنج روز اسـپورزايي در محـيط كشـت    تكثير و پس از  لسيوسدرجه س
قرار  (Cavalcante et al., 2008)هاي  سبوس گندم بر اساس بررسي

مقدار ده گرم از محـيط كشـت سـبوس و اسـپورهاي قـارچ      . داده شد
كـه بـا لام    گـرم  سـاز در هـر   واحـد كلـوني   108بـه تعـداد    تريكودرما

تلقيح كي هموسيتومتر شمارش شده با يك كيلوگرم بذر سويا رقم جي
 مقـدار  همان شاهد هاي كرت در آزمايش خطاي كاهش جهت .گرديد
 بـه  گـراد،  سـانتي  درجـه  120 دمـاي  در ضـدعفوني  از پس مؤثره ماده
 چهـار  رديـف  پـنج  از آزمايشي كرت هر. گرديد اضافه شاهد هاي كرت
 روي هـاي  بوتـه  فواصـل  و شده تشكيل مترسانتي 70فواصل به متري
 و داشـت  مختلـف  مراحـل . شـد  گرفته ظرن در متر سانتي هشت رديف

در مرحلـه گلـدهي   . گرديـد  انجـام  زراعي به اصول رعايت با برداشت



  1394، بهار 1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     76

. انجـام شـد   1مترقرائت محتوي كلروفيل با استفاده از دستگاه كلروفيل
 و اول گـره  برگچه تك هاي برگ اصلي رگبرگ طرفين از منظور بدين
 بـه  بوتـه  يـك  در شـده  ظـاهر  ايبرگچه سه هاي برگ برگچه سه هر

 و شـد  گيري اندازه كلروفيل محتوي برگ هر در بالا به پايين از ترتيب
 هـر  بـه  مربـوط  معيار عنوان به برگ هر هايبرگچه عدد سه ميانگين

 منظـور  گيـاه  كلروفيـل  معيـار  عنوان به ها،برگ تمام ميانگين و برگ
كلروفيل (هاي فتوسنتزي  همزمان رنگيزه .(Ma et al., 1995) گرديد

a  وb (هاي توسعه يافته سويا با اسـتفاده از روش پـورا   برگ(Porra, 

مطـابق بـا   . گيري گرديـد  اندازه 2توسط دستگاه اسپكتروفتومتر (2003
هـا بـا متـانول     گرم از بافت تر برگ وزن شده و رنگيزه 1/0اين روش 

پس از صاف نمودن عصاره حاصـل بـا كاغـذ صـافي،     . استخراج شدند
نانومتر با اسپكتروفتومتر خوانده و  663و  645اي هجذب در طول موج

گرم در هر گرم ها بر حسب ميليهاي زير ميزان رنگيزهمطابق با رابطه
  .(Porra, 2003) وزن تر بافت گياهي محاسبه شد

Chl a = 16.29 E665.2 – 8.54 E652. )1(معادله                                           
Chl b= 30.66 E652.0 – 13.58 E665.    2(معادله(                        

Chl a + b = 22.12 E652.0 + 2.71 E665.2                     )3( معادله
گيـري   از كليه تكرارهـا جهـت انـدازه    در مرحله گلدهي،همچنين 

صفات، شامل ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشك برگ، سـاقه  برخي 
جهـت بررسـي    .گيـري انجـام شـد    نهنمو TDM(3(و ماده خشك كل 

سه بوته از هر تكرار را در مرحله گلـدهي   LAI(4(شاخص سطح برگ 
ها سطح برگ به وسيله دستگاه  بر نموده و پس از جدا نمودن برگ كف

 قرار بانيز  هاي هوايياندام وزن خشك .سنج محاسبه گرديد برگ سطح
و  وسلســيدرجــه س 75ســاعت در دمــاي  48مــدت ه در آون بــ دادن
در مرحلـه   .دش ـ نيـي گـرم تع  01/0 بـا دقـت   قي ـبا تـرازوي دق  نيتوز

 حـذف  از پـس  دانـه  عملكـرد  گيري اندازه برايرسيدگي فيزيولوژيك، 
 و عملكرد برداشت متر 5/4 سطح در كرت، هر متن از اي حاشيه اثرات

 آزمـون  پس از. گرديد محاسبه رطوبت درصد 13 اساس بر نهايي دانه
 يكنـواختي  و) اسـميرنوف  -آزمـون كلمـوگروف  ( اه ـ داده بـودن  نرمال

 مطالعه مورد صفات مركب واريانس تجزيه ،)آزمون بارتلت(ها  واريانس
و با اسـتفاده   مربوطه طرح آماري مدل بر اساس آزمايش سال دو براي
 با آزمـون  ها داده ميانگين مقايسه و انجام 1/9نسخه  SASافزار  از نرم

                                                            
1- SPAD-502 Minolta Co., Osaka, Japan 
2- Spectrophotometer, JENWAY, 6300   
3- Total dry matter 
4- Leaf area index 

در سطح پنج درصـد مـورد مقايسـه     LSD(5( دار معني اختلاف حداقل
 . قرار گرفتند

 

  نتايج و بحث
   ي فتوسنتزيها رنگيزه

هـاي افزاينـده    تيمارهاي مختلف قارچبر اساس نتايج اين بررسي، 
داري بـر ميـزان    رشد گياه تحت مقـادير مختلـف فسـفر اثـرات معنـي     

كـه كـاربرد ايـن    بـه طـوري  . داشت a + bو كلروفيل  bو  aكلروفيل 
ها در تيمارهاي مصرف متداول فسفر نسـبت بـه حـذف فسـفر از      قارچ

در تيمارهـاي شـاهد   ). 1جـدول  (برتري داشت  aنظر ميزان كلروفيل 
بـه شـدت    aبا حذف و كاهش فسـفر ميـزان كلروفيـل    ) بدون تلقيح(

كـاهش  و هاي افزاينده رشد  كاربرد قارچ اين صفت باكاهش يافت اما 
داري نشـان   م در هكتار افـت معنـي  كيلوگر 70به  140از  ميزان فسفر

نسـبت   تريكودرمايافته در تلقيح  اين صفت در تيمار فسفر كاهش. نداد
داري نداشته است اما نسبت به تيمار  به تيمار حذف فسفر تفاوت معني

بيشـترين محتـوي مجمـوع    . فسفر متداول كاهش قابل توجـه داشـت  
با كاربرد آ  وس موسهگلومو ميكوريزا گونه  تريكودرماكلروفيل در تيمار 

بـدون تلقـيح   (ميزان متداول فسفر ديده شد كه نسبت به تيمار شـاهد  
-Martinez). 1جـدول  ( نشـان داد درصـد افـزايش    16حـدود  ) قارچ

Medina et al., 2011) (بـــين ميكـــوريزا و  بررســـي اثـــر در
گزارش نمودند كـه در شـرايط   نهاده  كم در شرايط رزيانومها تريكودرما

 آربسـكولار ميكـوريزا   و رزيانومها تريكودرماشيميايي قارچ كاهش كود 
مناسبي  افزايي همدر گياه هندوانه اثرات گلوموس اينترارادايسس گونه 

  .داشته و كلونيزاسيون ميكوريزا در اين شرايط افزايش يافت
گلوموس اينترارادايسس در تلقيح ميكوريزا گونه  aميزان كلروفيل 

هاي ميكوريزا در تيمـار   و گونه رزيانومها كودرماتريهاي دوگانه  و تلقيح
. اند داري نداشته يافته تفاوت معني مصرف فسفر متداول و فسفر كاهش

داري  را به طور معنـي  aحذف كود فسفره ميزان كلروفيل وجود،  با اين
نيـز در   تريكودرمـا  تلقـيح  .نسبت به ساير تيمارهاي فسفر كـاهش داد 

سـويا  ) a + b(ها  كلروفيلمجموع ميزان شرايط مصرف متداول فسفر 
. افـزايش داد ) درصد 16حدود ( را نسبت به شاهد به طور قابل توجهي

 Cucumis( نيز افـزايش غلظـت كلروفيـل خيـار    محققان در بررسي 

sativus L.(  مشاهده شـد  رزيانومها تريكودرمادر تيمار )Lo & Lin, 

2002(.  

                                                            
5- Least significant difference 
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شان داد كه به جز تلقـيح  ن bبه  aبررسي تغييرات نسبت كلروفيل 
ها به صورت جداگانه  يح قارچيافته تلق در تيمار فسفر كاهش تريكودرما

داري نسبت به تيمار مصرف فسفر متداول  تفاوت معني) دوگانه(م و توآ
 تــوان كلروفيــل، بررســي در معمــولاً. )1جــدول (نشــان نــداده اســت 

 نشـان  نسـبت  ايـن . سنجند مي b به a كلروفيل نسبت با فتوسنتزي را
 چه هر. دارد جذب در كارآيي ميزان چه فتوسنتزي سيستم كه دهد مي
 طـول  بـا  نور جذب توان كه است معني بدين باشد كوچكتر نسبت اين
 ميـزان  طرفـي  از. دارد بالاتري كارآيي و است بيشتر مختلف هاي موج
 تـراكم  و برگ سطح واحد در ها كلروپلاست تعداد افزايش با نور جذب
 محتـوي  بـودن  بيشـتر . كنـد  مـي  حاصـل  ازدياد كلروپلاست لكلروفي

 جـذب  فقدان جبران بيشتر، نور مصرف كارآيي به منجر برگ كلروفيل

  .داشت خواهد افزايش دانه عملكرد و در نتيجه نور كامل
بـا كـاهش مصـرف     )SPAD(هاي قرائت كلروفيـل   براساس داده

و  تريكودرمـا (گياه  هاي افزاينده رشد كود فسفره و تلقيح جداگانه قارچ
داري نسبت بـه مصـرف متـداول كـود فسـفره       تفاوت معني) ميكوريزا

ايـن  آ  گلوموس موسهو ميكوريزا  تريكودرمانداشته اما در تلقيح دوگانه 
صفت در مرحله گلدهي نسبت به شاهد و مصرف متداول فسفر بـالاتر  

  ).1جدول (بوده است 
 بهبـود  سـبب  بررسي ردمو هاي قارچ افزايي همكه  رسد مي نظر به

 محتـوي  افزايش و شده سويا گياه در نيتروژن تثبيت و گره تشكيل در
  .كند مي تاييد نيز را مطلب اين كلروفيل

  
 فسفر مختلف مقادير سويا تحت ميزان كلروفيلبر  گياه رشد افزاينده هايقارچاثرات  -1جدول 

Table 1- Effect of plant growth-promoting fungi on chlorophyll content in different phosphorus 

عدد 
  كلروفيل
SPAD  

نسبت 
 a/b كلروفيل

Chlorophyll 
ratio a/b 

 aكلروفيل
Chlorophyll 

a 

 bكلروفيل
Chlorophyll 

b 

 a  +bكلروفيل

Chlorophyl
l a+b 

  فسفر 
 )كيلوگرم در هكتار(

Phosphorus 
(kg.ha-1) 

هاي افزاينده  قارچ
 رشد

PGPF  )گرم وزن تردرگرمميلي(   

(mg.g-1 fresh weight ) 
 

  35.09i 2.46c-e 0.066gh 0.027e-h 0.150d*  0  شاهد 
 Control 

 بدون تلقيح
  Noninoculated  

38.94e-h 3.44a-d 0.082ef 0.025f-h 0.175c  70 

42.05b-c 4.42a-c 0.096a-d 0.028e-g 0.185bc  140 

38.30gh 3.06b-d 0.076fg 0.024f-h 0.154d  0  رزيانومها تريكودرما  
TH 

41.45b-d 1.22e 0.080ef 0.069a 0.187bc  70 
43.34ab 2.16de 0.101ab 0.049b 0.216a  140
37.22h 5.20a 0.067gh 0.013h 0.153d  0   آ موسه گلوموس 

GM  42.62a-c 4.67ab 0.088c-e 0.029e-g 0.177c  70 
40.48c-f 2.37c-e 0.103a 0.045b-d 0.216a  140
38.09gh 1.16e 0.055i 0.048bg 0.138d  0  اينترارادايسس گلوموس  

GI 
41.05c-e 3.07b-e 0.095a-d 0.038b-f 0.191bc  70 
40.08d-g 2.07de 0.085d-f 0.040b-e 0.179bc  140
38.22gh 1.24e 0.057hi 0.047bc 0.147d  0  

TH  +GM  44.67a 2.71b-e 0.091a-e 0.042b-e 0.182bc  70 
42.05b-d 2.62b-e 0.094a-d 0.036b-f 0.193bc  140
38.53 f-h 5.21 a 0.089b-e 0.018gh 0.173c  0  

TH   +GI  43.39ad 4.02a-d 0.099a-c 0.034c-g 0.198b  70 
41.10c-e 3.63a-d 0.091a-c 0.030d-g 0.178c  140

 .ندارند داري ياختلاف معن پنج درصددر سطح  LSDوف مشترك در هر ستون مطابق آزمون هاي داراي حر نيانگيم *
* Values in each row followed by the same letter are not significant different according to LSD test (p0.05). 

 

  گياه ارتفاع
در  دامنه تغييرات ارتفـاع گيـاه  هاي پژوهش حاضر  بر اساس يافته

در بـه طـور كلـي،    . متـر بـود   سـانتي  30تيمارهاي مورد بررسي حدود 
هايي كه فسفر مصرف نشد، ميزان ارتفاع سويا بـه جـز در تيمـار     كرت

در تيمار فسفر كـاهش يافتـه تلقـيح    . به شدت كاهش يافت تريكودرما
در بهبـود  هـا   جداگانه آنو ميكوريزا نسبت به تلقيح  تريكودرمادوگانه 

كــه در تيمــار دوگانــه بــه طــوري. ه مــؤثرتر بــوده اســتگيــاارتفــاع 
ارتفـاع  گلومـوس اينترارادايسـس   و ميكوريزا گونه  رزيانومها تريكودرما

در ). 2جـدول  (درصدي داشته اسـت   28بوته نسبت به شاهد افزايش 
اين بررسي، نتيجه قابل توجه افزايش اين صفت در تيمار تلقيح قـارچ  

در همــين زمينــه . بـه دســت آمـد   در نهــاده حـذف فســفر  تريكودرمـا 
ايجـاد كلـوني ريشـه و ارتبـاط شـيميايي       پژوهشگران عقيده دارند كه
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فيزيولوژي گيـاه بـه   تأثير  به شدت تحت تريكودرماهاي  توسط كلوني
. (Shoresh et al., 2010)گيـرد   جهت تغييرات در بيان ژن قرار مـي 

ه تغييـر  دريافتند ك ـ (Shoresh & Harman, 2008) در همين زمينه،
اين تغييـرات  . هاي هوايي نسبت به ريشه بيشتر است بيان ژن در اندام

يي و تـوان گيـاه را بهبـود    ارآدر بيان ژن توسط گياه به طـور كلـي ك ـ  
در زمـاني كـه    بـه ويـژه   تريكودرمابر اساس نظر محققان، . بخشد مي

تواند بـا افـزايش حلاليـت فسـفر،      كننده است، مي فسفر عامل محدود
ايـن  . هاي رشد و سيدروفر، رشد گياه را تحريـك نمايـد   ورمونتوليد ه

كـه  ) مازنـدران دشـت  هاي مناطق  خاك( قلياييهاي  موضوع در خاك
تبـديل  غيرمتحرك  فسفر پس از افزودن به خاك به سرعت به صورت
بسيار اهميت دارد  ،شده و به صورت قابل جذب توسط گياه وجود ندارد

Yedidia et al., 2004) Gravel et al., 2007; Richardson et 

al., 2011;( .  
  

   گياه وزن خشك
هـاي افزاينـده    نشان داد كه كـاربرد قـارچ   هامقايسه ميانگين داده

سـويا   خشـك  داري بـر وزن  و مقادير مختلف فسفر اثرات معنـي  رشد
ساقه (هاي هوايي  انداموزن خشك در اين بررسي ). 2جدول ( اند داشته

و ميكـوريزا   رزيـانوم هـا  تريكودرمـا يح دوگانه قارچ در تيمار تلق) و برگ
) 36 تـا  32حـدود  (در تيمار فسفر كاهش يافتـه  آ  گلوموس موسهگونه 

بررسـي  ). 2جـدول  (ديـده شـد    درصد افزايش نسبت به تيمـار شـاهد  
در ريشـه   سميكوريزا اينتـرارادي حضور  محققان حاكي از آن است كه

داري  شك ساقه را به طور معنـي زايي، ارتفاع و وزن خ  ميزان گرهسويا 
 ,.Johansson et al., 2004; Egberongbe et al افـزايش داد 

در دو سـال زراعـي   با اين وجود، در تيمار حذف كود فسفره ). (2010
ايـن صـفت در   هاي افزاينده رشد گياه مشهود نبـوده و   اثربخشي قارچ

. ي نداشـت دار نسبت به شاهد تفاوت معنيها  تيمارهاي تلقيح اين قارچ
، مصرف متداول فسفر در مقايسه بـا  در گياه وزن خشك ميزاناز نظر 

كـه نسـبت بـه تيمـار     اليدر ح ـ ؛تيمار حذف فسفر برتري نسبي داشت
هـاي افزاينـده    كاربرد قـارچ ) كيلوگرم در هكتار 70(يافته  فسفر كاهش

در تيمار مصرف كامـل كـود فسـفر،    . داشتندتري  بخشي پايين اثررشد 
هاي هوايي سويا را نسـبت   نيز وزن خشك اندام تريكودرماارچ تلقيح ق

كـه   رسـد  به نظـر مـي   ،بنابراين. درصد افزايش داد 20به شاهد حدود 
 .تواند بخشي از ميزان مصرف كود فسفره را كاهش دهد مي تريكودرما

  
 فسفر مختلف مقادير ويا تحتهاي هوايي س بر ارتفاع و وزن خشك اندام گياه رشد افزاينده هايقارچاثرات  -2جدول 

Table 2- Effect of plant growth-promoting fungi on chlorophyll content in different phosphorus 
-سانتي(ارتفاع گياه 

 )متر

Plant height 
(cm)  

 )گرم در گياه(وزن خشك
Dry matter (g.plant-1) فسفر 

 )كيلوگرم در هكتار( 

Phosphorus (kg.ha-1)  

 رشد هاي افزاينده قارچ

PGPF  كل 
Total

 ساقه
Stem

 برگ
 Leave

73.10f  178.9h  132.5h 46.35i* 0  شاهد  
 Control 

 بدون تلقيح

Noninoculated  

86.23de  285.7de  205.8b-d 79.88fg  70  

100.32ab  300.1c-e  206.3b-d 93.81b-e  140 

97.05a-c  231.6fg  164.5e-h 67.09h  0  هارزيانوم تريكودرما  
TH 

92.10b-d  288.9de  203.2b-e 85.73ef  70  
97.68ab  371.6a  258.8a 112.82a  140 
84.48de  225.3fg  155.5f-h 69.77gh  0   آ موسه گلوموس 

GM  91.43b-d  316.0b-d  228.8a-c 87.19d-f  70  
92.93b-d  258.4fg  170.9d-h 63.09h  140 
86.60de  215.6f-h  156.0f-h 59.64h  0  اينترارادايسس گلوموس  

GI 
92.60b-d  329.5a-d  237.8ab 91.70c-e  70  
92.77b-d  258.4ef  190.1c-f 63.22h  140 
79.53ef  240.1fg  176.4d-g 62.63h  0  

TH  +GM 102.87a  429.4a  264.7a 104.71ab  70  
89.52cd  332.7b-d  223.7a-c 92.34c-e  140 
88.17cd  194.1gh  140.9gh 59.88h  0  TH   +GI  

 100.20ab  317.7ab  259.1a 97.57b-d  70  
86.60a-c  362.7a-c  239.5ab 99.80bc  140 

  .)هاي دو ساله ميانگين داده( ندارند داري ياختلاف معن پنج درصددر سطح  LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون  نيانگيم *
* Values in each row followed by the same letter are not significant different according to LSD test (p0.05) (The average two-year data). 
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 فسفر مختلف مقادير سويا تحتشاخص سطح برگ بر  گياه رشد افزاينده هاي قارچاثر  - 1شكل 

Fig. 1- Effect of plant growth-promoting fungi on LAI of soybean in different phosphorus 
  

ميزان كودي  مصرفدهنده آن است كه محققان نيز نشانبررسي 
امـا پاسـخ    ،ميكـوريزا قـرار نگرفـت   تـأثير   متداول، رشـد گيـاه تحـت   

-Martinez نشـان داد  رزيـانوم هـا  تريكودرمـا داري بـه افـزودن    معني

Medina et al., 2011)( . ميكـوريزا و  هـاي   گونـه كـاربرد   در تيمـار
هـاي هـوايي سـويا     اندامكل كاهش مصرف فسفر ميزان وزن خشك 

 افزايش). 2جدول (يافت  نسبت به تيمار مصرف متداول فسفر افزايش
 بـا  همزيستي ارتباط در ميكوريزا سودمند ويژگي مهمترين فسفر جذب
 عامـل  مهمتـرين  اغلـب  خـاك  فسـفر  سطح ميزان و بوده مطرح گياه

بـه  . (Richardson et al., 2011) اسـت  ارتبـاط  اين در كننده عيينت
نقش ميكوريزا و  ،نهادهكه در مديريت كم طور كلي عقيده بر اين است

پايداري عملكـرد محصـولات   خاك در مفيد هاي  ديگر ميكروارگانيسم
 Martinez & Johnson, 2010(تــر اســت  ثرتر و مهــمبســيار مــؤ

Harman, 2005;(.  
 

  )LAI(ح برگ شاخص سط
 عنـوان  را گيـاه در  بـرگ  دارايـي  ميـزان  كـه  برگ سطح شاخص

 و بـرگ  سـطح  واحـد  بـه  ورودي انـرژي  ميـزان دهنـده   نشان ،كند مي
بررسي تيمارها از نظر صفت . است گياه فتوسنتزي ظرفيت كننده تعيين

ــه       ــيح دوگان ــالاتر تلق ــي ب ــانگر اثربخش ــرگ بي ــطح ب ــاخص س ش
-در مقدار كاهشآ  گلوموس موسها گونه و ميكوريز رزيانومها تريكودرما

نسبت به تلقيح جداگانـه ميكـوريزا   ) كيلوگرم در هكتار 70(يافته فسفر 
هاي شاهد با كـاهش و حـذف فسـفر شـاخص      در تيمار). 1شكل (بود 

جداگانـه  در تلقـيح  همچنـين، ايـن صـفت    . سطح برگ كاهش يافـت 
 ـ هاي ميكوريزا با بذر سويا تفـاوت معنـي   گونه يمارهـاي  ين تداري در ب

  .نداد نشانيافته فسفر متداول و فسفر كاهش
بـه واسـطه بهبـود محتـوي      تريكودرمـا محققان اظهار داشتند كه 

هـاي   كلروفيل، ارتفاع ساقه و سطح برگ موجب افزايش رشد در اندام
ــه  ــاه بامي ــف گي ــده و ) L. esculentus Abelmoschus( 1مختل ش

ي مصرفي در زراعـت ايـن   تواند جايگزيني بخشي از كودهاي معدن مي
در همـين راسـتا، در    (Siddiqui et al., 2008).گيـاه عمـل نمايـد    

) L. Solanum lycopersicum( 2فرنگـي  بررسي رشـد و نمـو گوجـه   
و ميكوريزا نشان داده شد كه رشد  رزيانومها تريكودرماتحت تأثير قارچ 

نسبت به ها به طور قابل توجهي  اندام هوايي گياه تحت تأثير اين قارچ
 مـديريتي  هـاي  روش (Nzanza et al., 2011)شاهد افزايش يافـت  

و  زراعـي  گيـاه  نـوع  و سـموم مصـرفي،   كود از جمله ميزان كشاورزي
 همزيسـتي  عملكـرد  و خـاك سـاختار   در موجـود  هاي ميكروارگانيسم

 دهــد مــي قــرارتــأثير  تحــت را تريكودرمــاو  ميكــوريزي هــاي قــارچ
)Meghvansi et al., 2008 Ruano et al., 2009; Martinez & 

Johnson, 2010; Richardson et al., 2011;(.  
  

  عملكرد دانه 
 كـه  داد نشـان  دانـه  عملكـرد  سـاله  دو هاي داده ميانگين مقايسه

 سـبب هـاي مختلـف    حتي با تلقيح قـارچ  تيمارها كليه در فسفر حذف
 افـت  ايـن . شـد  هكتـار  در تـن  5/2 تـا  2 از سويا دانه عملكرد كاهش
 عدم تيمارهاي در دسترس قابل فسفر ميزان كاهش جهت به عملكرد
 هـاي  قـارچ  تلقـيح كـه   رسـد  مـي  نظر به .باشد مي فسفره كود مصرف

                                                            
1- Edible hibiscus-okra 
2 - Tomato 
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 مـؤثر  سـويا  تـر  مناسـب  توليـد  جهت فسفر مصرف بدون رشد افزاينده
 شـاهد  تيمـار  در فسفر درصدي پنجاه كاهش با. )2 شكل( است نبوده

 شرايط، اين در فسفر كامل مصرف به نسبت دانه عملكرد) تلقيح عدم(
 هـاي  قـارچ  تلقـيح  تيمارهـاي  در امـا . اسـت  داشته داري معني كاهش
 و تريكودرمـا  دوگانـه  تلقـيح  وآ  گلوموس موسه ميكوريزا رشد افزاينده
 عملكـرد  فسـفره،  كود درصدي 50كاهش باآ  گلوموس موسه ميكوريزا

 نيز محققان. اشتند داري معني تفاوت فسفره كود كامل مصرف با دانه
 حضـور  در ها قارچ از نوع اين اثربخشي كه داشتند اعلام ارتباط اين در

ــر ــفر عنص ــل فس ــاهده قاب ــت مش  (Gosling et al., 2006 اس
(Martinez & Johnson, 2010; .  

 فسـفره  كـود  كـاهش  بـا  كه داد نشان تريكودرما قارچ اثر بررسي
 ترتيـب  بـه ) شـاهد ( تلقـيح  عـدم  و تيمار همين به نسبت دانه عملكرد
 داد نشـان  پـژوهش . اسـت  يافتـه  افـزايش  درصـد  14 و 8 ،12 حدود
 عناصـر سـاير   و فسـفر  حلاليـت  افزايش سبب تريكودرما قارچ فعاليت
 سبب ها قارچاين  فعاليت نتيجه در غذائي عناصر جذب افزايش و شده

 Yedidia et al., 2004) Singh et گردد مي گياه بنيه و رشد افزايش

al., 2007; (Adriano et al., 2012; .هاي قارچ كاربرد تيمارهاي در 

 بـا  هـا  قـارچ  ايـن  دوگانـه  تلقـيح  و تريكودرمـا  ،اينتـراراديس  ميكوريزا
 داريمعنـي  كاهش دانه عملكرد فسفره كود ميزان درصدي 50كاهش
 شـاهد  بـه  نسـبت  عملكرد ،وجود اين با. داشت درصد 11 و 25 حدود

 بـر ). 2 شـكل ( بود بيشتر درصد 27 و 14 ودحد ترتيب به) تلقيح عدم(
 ها قارچ اين حضور واسطه به سويا رشد بهبود پژوهشگران، نظر اساس
 ريشـه  شود مي سبب كه باشد ريشه رشد افزايش دليل به است ممكن

 را مصـرف  كـم  و پرمصـرف  غذايي عناصر خاك، از وسيعتري دامنه در
 (Shoresh et al., 2010 نمايـد  جـذب  كفايـت  حـد  در گيـاه  بـراي 

(Richardson et al., 2011; .فسـفره  كـود  كامـل  مصـرف  تيمار در 
 تفـاوت  شده اعمال مختلف تيمارهاي بين در) هكتار در كيلوگرم 140(

 تريكودرما كه رسد مي نظر به ،بنابراين. است نشده مشاهده داري معني
 كلـي  طـور  بـه . دهـد  كـاهش  را كود مصرف ميزان از بخشي تواندمي

 ديگـر  و ميكـوريزا  نقـش  نهاده،كم مديريت در كه است اين بر عقيده
 بسـيار  محصولات عملكرد پايداري در خاك مفيد هاي ميكروارگانيسم

 ,Harman, 2005) .(Martinez & Johnson است تر مهم و ثرترمؤ

2010; 
  

  
 فسفر مختلف مقادير سويا تحت عملكرد دانهبر  گياه رشد افزاينده هاي قارچاثر  - 2شكل 

Fig. 2- Effect of plant growth-promoting fungi on yield of soybean in different phosphorus 
  

  همبستگي بين صفات
پارامترهـاي   شـده  بررسـي  صفات بين همبستگي ضرائب بررسي
تمامي صـفات   كه گرديد مشخص آزمايشي تيمارهاي در رشدي سويا
زان عملكـرد دانـه در   مي ـ با قوي همبستگي رابطه داراي مورد بررسي

 ،) =91/0r**(عدد حاصل از قرائت كلروفيـل   كهطوري به .بودند سويا

)  =62/0r**( aو ميـزان كلروفيـل   ) =77/0r**(شاخص سطح بـرگ  
 ايـن . )3جـدول  (انـد   داشته عملكرد دانه سويا با را همبستگي بيشترين

بـر  ر تـأثي  هاي افزاينده رشـد گيـاه بـا    قارچ كه است نآ از حاكي نتايج
مـاده خشـك    توليد در بالايي و سطح برگ سهم ميزان كلروفيل برگ

 . اند سويا داشته در گياه
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 )n  =18( هاي افزاينده رشد گياه گيري شده در گياه سويا تحت تيمار قارچ همبستگي بين صفات اندازه -3 جدول
Table 3- Correlation coefficients among studied traits in different phosphorus (n=18) 

 صفات
    Traits       

  ارتفاع بوته

Plant height 
          aكلروفيل

Chlorophyll a 
  مجموع كلروفيل

Chlorophyll total 

  محتوي
   كلروفيل
SPAD  

  شاخص
 سطح برگ

  LAI 

وزن خشك 
    بوته
Dry 

matter 

عملكرد
  دانه

Seed 
yield

        ارتفاع بوته
Plant height 

1          

a   كلروفيل       

Chlorophyll a 
0.70**  1        

  مجموع كلروفيل
Chlorophyll 

total 
0.59**  0.85**  1     

    محتوي كلروفيل
  

SPAD 
0.83**  0.71**  0.72** 1     

   شاخص سطح برگ

  
LAI 

0.86**  0.77**  0.72** 0.91**  1    

     وزن خشك بوته
Dry matter 

0.73**  0.62**  0.65** 0.91**  0.77**  1  

  دانه عملكرد
Seed Yield   0.62**  0.73**  0.80** 0.72**  0.65**  0.74**  1 

   يك درصددر سطح  دار يمعن :**
**: significant at 1 % level 

 

  گيري  تيجهن
و ميكـوريزا بـر افـزايش     رزيـانوم ها تريكودرما هاي اثربخشي قارچ

 50 هاي هوايي در شرايط كـاربرد  محتوي كلروفيل و وزن خشك اندام
همچنـين بـر اسـاس     .درصد فسفر در بررسي دو ساله مشاهده گرديـد 

قـارچ   دوگانـه در تيمـار تلقـيح   نتايج آزمايش دو سـاله عملكـرد دانـه    
و ميكوريزا در تيمار فسفر كاهش يافته نسـبت بـه    رزيانومها تريكودرما
ه بـه سـطح كشـت    بـا توج ـ   بنابراين، .است داشتهافزايش  تيمار شاهد

مازندران و اثبات سـودمندي ايـن گونـه از    استان وسيع سويا در  نسبتاً
ها در بهبود رشد و توسعه ايـن گيـاه و همچنـين ضـرورت حفـظ      قارچ

توانـد در مـديريت    مـي  تريكودرمـا م ميكـوريزا و  تلقيح توأمنابع توليد، 

جـايگزين مناسـبي بـراي كودهـاي      INM(1(تلفيقي عناصـر غـذايي   
هاي ديگـر   اگرچه بررسي مكانيسم. هاي پرنهاده باشد ي و نظامشيمياي

هـا نيازمنـد مطالعـه بيشـتري      افزايش رشد سويا در تعامل با اين قـارچ 
  .است

  
  سپاسگزاري

 فنــاوري زيســت و ژنتيــك ايــن بررســي بــا حمايــت پژوهشــكده
 طبيعـي  منـابع  و كشاورزي علوم دانشگاه طبرستان واقع در كشاورزي

بـدين جهـت از حمايـت كليـه مسـولين محتـرم       . يدساري انجام گرد
 .گردد پژوهشكده تشكر و قدرداني مي
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  چكيده

به منظور يافتن راهكارهايي جهت . آورد هاي توليد در كشاورزي را فراهم مي بندي تحقيقات و سياست براي اولويتآناليز خلاء عملكرد راهكار مفيدي 
  واقـع در عـرض  (جهت آناليز عملكردهاي پتانسيل آبي و ديم در نه منطقـه   SSM-chickpeaمدل  ، (.Cicer arietinum L)افزايش عملكرد نخود

تحت كشت نخود در استان خراسـان رضـوي واسـنجي و    ) شرقي 56درجه غربي و  61رجه جنوبي و طول جغرافيايي د 33درجه شمالي تا  37جغرافيايي 
 1026كه متوسط عملكرد پتانسيل ديم در حالي ؛كيلوگرم در هكتار بود 2251متوسط عملكرد پتانسيل آبي نخود در مناطق مورد بررسي . تعيين اعتبار شد

همچنين متوسط عملكردهاي واقعي ديـم و آبـي   . داد درصدي در نتيجه وضعيت نامناسب رطوبتي خاك را نشان مي 54 كيلوگرم در هكتار بود كه كاهش
بـه   عملكرد در شرايط اختلاف عملكرد پتانسيل و واقعـي بيشترين و كمترين خلاء . درصد كمتر از عملكردهاي پتانسيل آبي و ديم بود 79و  64به ترتيب 

تربـت جـام و   (به سـمت جنـوب   ) نيشابور، مشهد و قوچان(به طور كلي خلاء عملكرد از شمال . بت جام و قوچان مشاهده شدهاي تر ترتيب در شهرستان
سازي شده و عملكرد واقعي ديم بسيار پايين بودند، زيـرا   همچنين، مقادير خلاء عملكرد بين عملكرد پتانسيل ديم شبيه. استان روند افزايشي داشت) گناباد

 . سازي شده و هم عملكرد واقعي ديم در اين مناطق پايين بود تانسيل ديم شبيههم عملكرد پ
  

  اعتبار سنجي، ديم، رطوبت خاك، عملكرد پتانسيل، عملكرد واقعي  :هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه
يكي از حبوبات مهم در غرب آسيا   (.Cicer arietinum L)نخود

حبوبـات مهـم در   همچنين اين محصول يكـي از  . و شمال آفريقاست
. (Silim et al., 1993)هاي كشاورزي ديم ايـن منـاطق اسـت     نظام

اگرچه ايران بعد از هندوستان بيشـترين سـطح زيـر كشـت نخـود در      
كيلـوگرم در   400(اما از نظـر عملكـرد جهـاني     ،مقياس جهاني را دارد

كشور توليد كننده نخود در جايگاه آخـر قـرار دارد    45در ميان ) هكتار
(FAO, 2006) .     رتبـه اول،   علاوه بـر ايـن، اسـتان خراسـان رضـوي

بيشترين سطح زير كشت و همچنين رتبه دوم از نظر توليـد در كشـور   
  . (Anonymous, 2012)را داراست 

هاي قابل ملاحظه در مكانيزاسيون توليد و اصلاح  رغم پيشرفتبه
                                                            

به ترتيب استاديار مجتمع آموزش عـالي سـراوان، دانشـكده كشـاورزي،      -3و  2 ،1
دانشيار و استاد، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشـاورزي،  ، گروه توليدات گياهي

 گروه زراعت و اصلاح نباتات

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

يـين  ترين عوامـل تع  ارقام پرمحصول، هنوز شرايط اقليمي يكي از مهم
عملكرد اين گياه . (Gholipoor, 2007)باشد  كننده عملكرد نخود مي

توان به محـدود  شود كه از جمله مي توسط عوامل متعددي محدود مي
بودن طول فصل رشد به علت وجـود دمـاي نامناسـب پـايين و بـالا،      
خشكي و توزيع نامناسب بارندگي يـا رقابـت بـراي اسـتفاده از زمـين      

براي دسـتيابي بـه عملكردهـاي بـالا،     . اشاره كردتوسط ساير گياهان 
لازم است طول فصل رشد اين گياه با منابع محيطـي موجـود تطبيـق    
داشته باشد و ساير صفات گياهي براي استفاده از منابع محيطي در حد 

هاي محيطي، ژنتيكي  توان محدوديت بر اين اساس، مي. مطلوب باشند
اي را بـا كمـك مـدل     ر هر نقطـه و مديريتي در توليد گياهان زراعي د

هـاي سـاده كـه     از مـدل . سازي گياه زراعي تجزيه و تحليل كرد شبيه
آميزي براي ها آسان است به صورت موفقيت استفاده و تفسير نتايج آن

هاي محيطي، ژنتيكي و مديريتي  بررسي پتانسيل عملكرد و محدوديت
از چنـين   يـك نمونـه  . (Soltani et al., 1999)استفاده شـده اسـت   

 بـراي سـويا  ) Sinclair, 1986(هـايي در ابتـدا توسـط سـينكلر      مدل
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(Glycine max  (L.) Merr.) سپس اين مدل به عنوان . ساخته شد
 هايي براي ساير گياهان زراعي مانند گندم فاده شد و مدلچارچوبي است

(Triticum aestivum L.) (Amir & Sinclair., 1991)جــو ، 
(Hordium vulgare L. ) )Wahabi & Sinclair, 2005( ،  بـادام

و  Arachis hypogaea L. ((Hammer et al., 1995)(زمينــي 
هـا در بررسـي    نسـاخته شـد كـه از آ    (Soltani et al., 1999)نخود 

  .پتانسيل توليد استفاده شده است
منظور از عملكرد پتانسيل، عملكرد يك محصـول تحـت شـرايط    

در . باشـد  هاي زيستي مـي  عدم محدوديت آب و عناصر غذايي و تنش
كربن و خصوصيات  اكسيد كننده دما، نور، دي اين شرايط عوامل محدود

 & Evans, 1993; Van Ittersum)باشــند  ژنتيكــي گيــاه مــي

Rabbinge, 1997) .     خلاء عملكرد تفـاوت بـين عملكـرد پتانسـيل و
قبل از هر گونه بهبـود عمليـات مـديريتي لازم اسـت     . باشد واقعي مي

عملكرد پتانسيل و تفاوت بين عملكرد پتانسيل و واقعي تعيين شـود و  
 ,.Lobell et al)سرانجام عوامل ايجاد خلاء عملكرد بررسـي شـوند   

 Bhatia et)وم خلاء عملكرد در مطالعات متعددي اخيراً مفه. (2009

al., 2008; Lobell et al., 2009; Neumann et al., 2010; Liu 

et al., 2011)    به عنوان يك شاخص مهم براي افـزايش عملكـرد در
  .مناطق مختلف استفاده شده است

دلايل پايين بودن عملكرد نخود در سطح استان خراسان رضـوي  
. نشده است و عمدتاً مطالعات به صورت ايستگاهي بوده اسـت مطالعه 

استان خراسان رضـوي   نتايج اين مطالعه ظرفيت توليد بالقوه نخود در
را از نظر توليد اين محصـول مشـخص خواهـد سـاخت و بـا مقايسـه       

نتايج به . شود عملكرد بالقوه با عملكرد واقعي، خلاء عملكرد تعيين مي
را قــادر خواهــد ســاخت تــا بــا اطــلاع از  ريــزان دســت آمــده برنامــه

گذاري خود را بسته به شرايط هر منطقه در هاي توليد، سياست ظرفيت
هاي توليد هماهنگ كرده و تا حد امكان به توليـد   جهت مديريت خلاء
به دست آوردن الگويي براي آناليز  ،از سوي ديگر. بالقوه نزديك شوند

هـا   رآينده براي سـاير اسـتان  خلاء عملكرد در استان خراسان رضوي د
تـر توليـد بـر     ريزي دقيقنيز قابل تعميم بوده و در نتيجه امكان برنامه

 . اساس تغييرات مكاني و زماني عملكرد، فراهم خواهدگرديد
  

  ها مواد و روش
  ها آوري داده جزئيات آزمايش و جمع

ــدل   ــنجي م ــراي واس ــه SSM-chickpeaب ، آزمايشــي در مزرع
عــرض (ه كشــاورزي دانشــگاه فردوســي مشــهد تحقيقــاتي دانشــكد

در ) شـرقي  59° 38�شمالي و طول جغرافيـايي  36° 16�جغرافيايي
هـاي   آزمايش در قالب طـرح بلـوك  . انجام شد 1389-90سال زراعي 

ژنوتيـپ مـورد اسـتفاده    . كامل تصادفي در چهار تكرار به اجرا در آمـد 
ILC 482 اري و كـوددهي  براي دستيابي به عملكرد پتانسيل، آبي. بود

مقدار . به ميزان بهينه انجام شد تا از بروز تنش در گياه جلوگيري شود
، بـر اسـاس آزمـايش تجزيـه     )به صـورت اوره (كود نيتروژن مورد نياز 

اسـفندماه   25تاريخ كاشت . شيميايي خاك قبل از كاشت مشخص شد
 پس از كاشت به منظور تسـهيل . گياه در مترمربع بود 33و تراكم بوته 

در سبز شدن يكنواخت بذرها كليه تيمارها بـه طـور سـطحي آبيـاري     
عمليـات كنتـرل حشـرات،    . آبياري هر ده روز يك بار انجام شد. شدند

اي انجـام گرفـت كـه     هـرز بـه گونـه   هاي هاي احتمالي و علف بيماري
زدگـي، بيمـاري و خسـارت در نخـود مشـاهده       گونه آثاري ازآفت هيچ

ر مورد نياز گياه بـر اسـاس آزمـون خـاك     همچنين ساير عناص. نگردد
  .تأمين شدند
هاي وقـوع مراحـل    برداريهاي گياهي شامل يادداشت گيري اندازه

، )و دانــه بســتندهــي  غــلاف رويشــي، گلــدهي،(اصــلي فنولوژيــك 
منظـور،   بـدين  . گيري سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي بودند اندازه
ز كاشت آغاز و تـا انتهـاي   هاي تخريبي از دو هفته پس ا برداري نمونه

در هـر مرحلـه   . يافـت  فصل رشد به فاصله هر دو هفته يك بار ادامـه  
برداري، پس از حذف يك رديف از هر طـرف و نـيم متـر از هـر      نمونه

يك از دو انتهاي هر واحد آزمايشي به عنوان اثرات حاشيه، تعداد پـنج  
بـه  (بـالا   بوته از سطح هر كرت برداشت شده و صفات مورد اشـاره در 

  .گيري شد ها اندازه بر روي آن) غير از صفات فنولوژيك
گيري عملكرد نهايي و اجـزاي عملكـرد، گياهـان     منظور اندازه به 

موجود در كل كرت آزمايشي كـه بـدين منظـور اختصـاص يافتـه، بـا       
هـاي آزمايشـات    علاوه بـر ايـن، از داده  . رعايت حاشيه برداشت گرديد

آبيـاري  (ها شرايط عملكرد پتانسـيل   كه در آناي به دست آمده  مزرعه
رعايت شـده بـود در منـاطق مختلـف     ) هرزهاي كامل و مبارزه با علف

كه تنها آبيـاري  (ايران براي اعتبار سنجي عملكرد پتانسيل آبي و ديم 
 ).1جدول (استفاده شد ) محدود بود

  
  مدل

مدل، نمـو  . استفاده شد SSM-Chickpeaدر اين مطالعه از مدل 
فنولوژيك، توليد و توزيع ماده خشك، رشد و پير شـدن سـطح بـرگ،    
ــه آب خــاك را   ــاه، تشــكيل عملكــرد و موازن ــروژن در گي ــه نيت موازن

  .كند سازي مي شبيه
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 هاي آزمايشات مختلف براي تعيين اعتبار مدل داده -1جدول 

Table 1- Data sets for independent model testing 
  منطقه

Region 
 سال
Year 

 عرض جغرافيايي

Latitude 

تيمارها
Treatments 

  منبع
Reference 

     

 مشهد
Mashhad 

2003 36.15° N 

ژنوتيپ، تاريخ كاشت، آبياري
Genotype, planting date, 

irrigation 
 

Goldani & Rezvani (2005)* 

 
2005-
2006 

36.15° N 
ژنوتيپ، آبياري

Genotype, irrigation 
 

Gangeali et al. (2009) 

 2006 36.15° N 
ژنوتيپ

Genotype 
 

Zaferanieh et al. (2009) 

 2006 36.15° N 
ژنوتيپ

Genotype 
 

Nezami et al. (2009) 

 2007 36.15 °N 
ژنوتيپ، آبياري

Genotype, irrigation 
 

Parsa et al. (2009)  *  

     

 نيشابور
Nishabur 

2001-
2002 

36.16° N 
ژنوتيپ، آبياري

Genotype, irrigation 
 

Rezvani Moghaddam & Sadeghi 
Samarjan (2008)  *  

 
2005-
2006 

36.16° N 
ژنوتيپ

Genotype 
 

Gangeali et al. (2011) 

 كرمانشاه
Kermanshah 

    

 
2001-
2002 

34.43° N 
ژنوتيپ، تاريخ كاشت

Irrigation, plant density 
 

Jalilian et al. (2005)* 

 
2006-
2007 

34.43° N 
ژنوتيپ، آبياري

Genotype, irrigation 
 

Karimi & Farneya (2009)* 

 
2006-
2007 

34.43° N 
ژنوتيپ، آبياري

Genotype, irrigation 
 

Farshadfar & Javadi neya (2011)  *  

 2009 34.43° N 
آبياري

Irrigation 
Shaban et al. (2011)  *  

 همدان

Hamedan 
    

 
2005-
2006 

34.52° N 
تاريخ كاشت

Planting date 
 

Majnoun Hosseini & Hamzeii (2011)  *  

 2006 34.52° N 
 ژنوتيپ، آبياري

Genotype, irrigation 
Saman et al. (2010) 

 اردبيل
 Ardabil 

    

 2006 38.15° N 
 آبياري، تراكم گياهي

Irrigation, plant density 
 

Raey et al. (2007) 
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 2008 38.15° N 
 تراكم گياهي

Plant density 
 

Khandan Bejandi et al. (2010) 

 اروميه
 Oroomeih 

    

 
2007-
2008 

37.53° N 
 ژنوتيپ، آبياري

Genotype, irrigation 
Taghikhani et al. (2010) 

آباد خرم  

 Khoram abad 
    

 
2004-
2005 

33.48° N 
 آبياري، تراكم گياهي

Irrigation, plant density 
 

Mirzaye Heydari et al. (2009)  *  

 
2004-
2005 

33.48° N 
 آبياري، تراكم گياهي

Irrigation, plant density 
 

Mousavi et al. (2009)  *  

 كرج
 Karaj 

    

 2006 35.55° N 
 تراكم گياهي

Plant density 
 

Kashfi et al.(2001) 

 .سازي شده استفاده شد اي ارزيابي عملكرد ديم شبيههاي اين آزمايشات كه در شرايط ديم بودند بر از پلات* 
* water limited plots from these field experiments were also used for water limited yield evaluation. 

  
يندهاي رشد گياه بـه عوامـل محيطـي    آدر اين مدل، واكنش فر 

 .اسـت  شامل نور، طول روز، دما و در دسترس بودن آب منظور شـده 
سازي روزانه به اطلاعات آب و هوايي و خـاك نيـاز    مدل جهت شبيه

مدل مراحل فنولوژيك را به عنـوان تـابعي از دمـا، طـول روز و     . دارد
گسترش و پير شدن سـطح بـرگ   . كند بيني مي تنش كمبود آب پيش

تابعي از دما، مواد فتوسنتزي فراهم براي رشـد بـرگ، تـراكم بوتـه و     
توليد ماده خشك به عنـوان تـابعي از   . باشد وژن ميانتقال مجدد نيتر

شود و ماده خشك توليدي  تشعشع دريافت شده و دما تخمين زده مي
هـاي رويشـي و دانـه     مقصد بـين انـدام   -بر اساس نمو و رابطه مبدأ

موازنه آب خاك شامل رواناب، رشد ريشه و افـزايش  . شوند توزيع مي
خاك، تعرق و زهكشي و نيز عمق مؤثر استخراج آب، تبخير از سطح 

اثرات تنش كمبود آب بر گسترش سطح برگ، توليد مـاده خشـك و   
دهد و به اطلاعات قابـل   تجمع نيتروژن را به صورت روزانه انجام مي

حداقل و حداكثر دما، تشعشع خورشيدي يا تعداد (دسترس درباره هوا 
 & Soltani)و خـاك نيـاز دارد  ) سـاعات آفتـابي و بارنـدگي روزانـه    

Sinclair, 2011).  
نوشته شده اسـت امـا بـراي     1كد مدل در برنامه ويژوال بيسيك

يـا متـرجم    FST2افـزار  اين مطالعـه دسـتورات مـدل بـه زبـان نـرم      
                                                            
1- Visual basic 
2- Fortran simulation translator 

سـازي قدرتمنـد و    شد كه يك زبان شـبيه سازي فورترن تبديل  شبيه
 ,Van Kraanlingen(هاي خطاي روشن اسـت   آسان همراه با پيام

2003.( 

  
  اعتبارسنجي مدل واسنجي و

نخسـت، تعـدادي از   . واسنجي مـدل در سـه مرحلـه انجـام شـد     
هـاي مشـاهده شـده آزمايشـات      پارامترهاي گيـاهي بـر اسـاس داده   

اين پارامترها با اجراي مكرر مدل تخمـين  . اي تغيير داده شدند مزرعه
سـازي شـده و مشـاهده شـده      هـاي شـبيه   زده شدند تا اخـتلاف داده 

در مرحله دوم، اين پارامترهـاي تغييـر يافتـه    . )2جدول (كاهش يابد 
سازي رشد گيـاه نخـود بـا توجـه بـه در دسـترس بـودن         براي شبيه

هـا   سازي شبيه. هاي آب و هوايي روزانه مورد استفاده قرار گرفتند داده
سرانجام، نتايج سـطح بـرگ،   . از تاريخ كاشت تا رسيدگي ادامه يافت
سازي شده و مشاهده شده به  ماده خشك توليدي، عملكرد دانه شبيه

. بررسي شـدند  3رگرسيون خطي و ريشه ميانگين مربعات خطاوسيله  
بر اسـاس ايـن   . بر اين اساس، مدل براي تيمار پتانسيل واسنجي شد

بيني شده توسط مـدل از مقـادير    روش، محاسبه انحراف مقادير پيش
ئـه  بينـي مـدل را ارا   گيري شده كـه توصـيفي از قابليـت پـيش     اندازه

                                                            
3- Root mean square error (RMSE) 
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  ):Wallach & Goffinet, 1987( محاسبه گرديدكند،  مي
Pi :بيني شده،  مقادير پيشOi :  و  گيـري شـده   مقـادير انـدازهn :

بينـي   اين شاخص ميانگين فاصله مقادير پـيش . تعداد مشاهدات است
بديهي است كـه كمتـر بـودن    . دهد شده از مقادير واقعي را نشان مي

 . دهد بيني عملكرد نشان مي پيش اين شاخص، دقت بالاتر مدل را در

  
  سازي شده عملكرد پتانسيل شبيه

واقع (مطالعه در نه منطقه از خراسان رضوي واقع در شمال شرق 
درجـه جنـوبي و طـول     33درجه شمالي تـا   37جغرافيايي   در عرض

ايران تحت دو سـناريو عـدم   ) شرقي 56درجه غربي و  61جغرافيايي 
بـر اسـاس در دسـترس بـودن     . شد محدوديت و محدويت آب انجام

. سال انجام شدند 21تا  18ها بين  سازي هاي آب و هوايي، شبيه داده
شـرايط اسـتاندارد   . هاي جداگانه انجام شد سازي براي هر سال، شبيه

  .آورده شده است 3ها در جدول  سازي شبيه
  

  عملكردهاي واقعي
هـاي   عملكردهاي واقعي، محصول آب و هواي منطقـه و شـيوه  

عملكرد واقعي آبي و ديم . است كشاورزانمديريتي اتخاذ شده توسط 
، از جهاد كشـاورزي اسـتان   2012-2002ر سطح استان براي دوره د

سـپس از  . آوري شدندجمع (Anonymous, 2012)خراسان رضوي 
متوسط عملكرد واقعي در هر شهرستان بـراي آنـاليز خـلاء عملكـرد     

 . استفاده شد

  لكردروش محاسبه خلاء عم

دسـت آمـده در شـرايط پتانسـيل و      هاي به  با استفاده از عملكرد
عملكرد در هر شهرستان در سه  خلاءعملكردهاي واقعي كشاورزان، 

  :وضعيت محاسبه شد
پتانسيل آبي و عملكـرد پتانسـيل    عملكردخلاء عملكرد بين  -1

  .سازي شده ديم شبيه
زي شـده و  سـا  خلاء عملكرد بين عملكرد پتانسيل آبي شـبيه  -2

  .عملكرد واقعي آبي كشاورزان
سـازي شـده و    خلاء عملكرد بين عملكرد پتانسيل ديم شبيه -3

 .عملكرد واقعي ديم كشاورزان

  
  نتايج و بحث

  سنجي مدلواسنجي و اعتبار
در اين مطالعه، تغييرات اندكي در برخـي پارامترهـاي مـدل داده    

بـراي رشـد    مدلزيابي ار. اند ارائه شده 2شد، اين پارامترها در جدول 
گياه بر اساس شاخص سطح برگ و ماده خشك كل توليـدي بـالاي   

رشـد را بـه خـوبي     هـاي  ويژگـي سطح خاك نشان داد كه مدل اين 
شـاخص سـطح بـرگ و مـاده خشـك توليـدي       . كنـد  بيني مـي  پيش
مقـدار ريشـه   . ارائه شـده انـد   1سازي و مشاهده شده در شكل  شبيه

همچنـين  . بـود  31/0اخص سطح برگ ميانگين مربعات خطا براي ش
كيلوگرم در هكتـار   635مقدار اين شاخص براي ماده خشك توليدي 

  .بود

  
  .482ILCپارامترهاي حاصل از واسنجي مدل براي رقم  -2جدول 

Table 2- Parameters of ILC482 genotype obtained in parameterization 
  پارامترهاي گياهي

Crop parameters 
تعريف

Description 

  482ILCضريب براي 
Coefficient for ILC482  

PTDVER1 
)روز( روز بيولوژيك مورد نياز براي سبز شدن تا گلدهي

Biological day between plant emergence and flower appearance (day) 
23 

PTDR1R3 
)روز(دهي  غلافروز بيولوژيك مورد نياز براي گلدهي تا

Biological day between first flower and first pod (day) 
9 

PTDR3R5 
)روز(تا شروع پر شدن دانه دهيغلافروز بيولوژيك مورد نياز براي

Biological day between first pod and initiate seed filling (day) 
3 

PS 
ضريب حساسيت به طول روز

Photoperiod sensitivity coefficient 
0.00730 

MXNOD 
)گره در روز(حداكثر سرعت توليد گره در ساقه

The maximum rate of node production at stem (node.d−1) 
0.61 

GNC 
)گرم بر گرمميلي(غلظت نيتروژن دانه

Seed nitrogen concentration (mg.g-1) 
0.009 

PDHI 
يش آنحداكثر سرعت افزايش در شاخص برداشت در روز در مرحله خطي افزا

Maximum increase of harvest index rate per day at linear stage of its increase 
0.004 
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 سازي عملكرد نخود در استان خراسان رضوي اطلاعات جغرافيايي ، آب و هوايي مورد استفاده براي شبيه -3جدول 
Table 3- Geographical details, period of weather data used of regions selected for simulation of potential yields of chickpea in 

Khorasan Razavi province  

  منطقه
Region 

 عرض جغرافيايي

Latitude 
 

 طول جغرافيايي

Longitude 
 

  دوره
Period 

  تعداد سال
No. of year 

 تاريخ كاشت
Sowing date 

 

تعداد گياه (تراكم گياهي
)مربعبر متر   

Plant density 
(plant.m-2) 

 

  درگز
Daregaz 

37.26° 59.6° 1995-2012 18 
بهمن 30  

 19 February  
 

33 

  قوچان
Qoochan 

37.40° 58.30° 1995-2012 18 
فروردين 15   

1 April 
 

33 

  گناباد
Gonabad 

34.21° 58.41° 1995-2012 18 
بهمن 30   

19 February  
 

33 

  كاشمر
Kashmar 

35.23° 58.48° 1995-2012 18 
بهمن 30   

19 February  
 

33 

  مشهد
Mashhad 

36.15° 56.28° 1993-2012 21 
بهمن 30   

19February  
 

33 

 نيشابور
 Nishabur 

 
36.16° 58.48° 1993-2012 21 

اسفند 25  

 16 March 
 

33 

 تربت جام
 Torbat Jam 

 
35.15° 60.35° 1995-2012 18 

بهمن 30   

19 February  
 

33 

ت حيدريهترب  

Torbat 
Heidareye 

 

35.16° 59.13° 1995-2012 18 
اسفند 25   

16March 
 

33 

 سبزوار
Sabzevar 

36.12° 57.39° 1995-2012 18 
بهمن 30   

19February  
 

33 

 

 

  شاخص سطح برگ و ماده خشك توليدي نخود در مشهد ) نقاط(و مشاهده شده ) خطوط(سازي شده  مقادير شبيه - 1شكل 
Fig. 1- Comparison of simulated (lines) and observed (data points) values of leaf area index (LAI) and above ground biomass 

of chickpea in Mashhad 
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هـايي از   سازي شده، كرت براي ارزيابي عملكرد پتانسيل آبي شبيه
صـر  اي كه در شرايط عـدم محـدوديت آب و عنا   آزمايشات مزرعه 19

زاي زنده به خوبي كنترل شـده بودنـد،    غذايي و همچنين عوامل تنش
خطـا و ضـريب    مربعـات مقدار ريشه ميـانگين  ). 1جدول (استفاده شد 

بـه   92/0كيلوگرم در هكتار و  127تبيين براي عملكرد دانه به ترتيب 
دهنده مطابقت نزديك بين عملكرد دانه كه نشان) 2شكل (ترتيب بود 

ه و مشاهده شده در گستره وسـيعي از ايـن آزمايشـات    سازي شد شبيه
  .اي بود مزرعه

سـازي،  علاوه بـر ايـن بـراي اعتبارسـنجي عملكـرد ديـم شـبيه       
بـود  محدودكننـده   اي كه تنها آبيـاري  آزمايش مزرعه 10هايي از  داده

سنجي مدل براي ريشـه ميـانگين    اعتبارنتايج ). 1جدول (استفاده شد 

 74/0كيلوگرم در هكتار و  110ن به ترتيب مربعات خطا و ضريب تبيي
  ).3شكل (بود 

  
  عملكردهاي واقعي

كيلـوگرم در هكتـار در گنابـاد تـا      616عملكردهاي واقعي آبي از 
همچنـين متوسـط   . كيلوگرم در هكتار در نيشابور نوسان داشتند 1016

عـلاوه  ). 4جـدول  (كيلـوگرم در هكتـار بـود     799عملكرد واقعي آبي 
كيلـوگرم در هكتـار در نيشـابور تـا      270د واقعي ديم از براين، عملكر

متوسـط عملكـرد   . كيلوگرم در هكتار در تربت حيدريه متغير بـود  162
  .كيلوگرم در هكتار بود 230واقعي ديم 

  

  
  )كيلوگرم در هكتار(سازي شده عملكرد دانه  گيري شده و شبيه مقادير اندازه - 2شكل 

  . اندفهرست شده 1ات مستقل كه در جدول لعهاي حاصل از مطا بر اساس داده 
  .است 1:1خط تو پر، خط 

Fig. 2- Simulated versus measured grain yield (kg.ha-1)  
Data obtained from different experiments are indicated with different symbols. 

Solid line is 1:1 line.  
 

 

 
  )كيلوگرم در هكتار(سازي شده عملكرد ديم  و شبيه گيري شده مقادير اندازه - 3شكل 

  . اندفهرست شده 1ات مستقل كه در جدول هاي حاصل از مطالع بر اساس داده 
  .است 1:1خط تو پر، خط 

Fig. 3- Simulated versus measured water limited yield (kg.ha-1)  
Data obtained from different experiments are indicated with different symbols. 

Solid line is 1:1 line.  



  91     ...آناليز خلاء عملكرد نخود

 
 

عملكردهاي واقعي ديم به علت كمبود بارندگي و توزيع نامناسـب  
بررسـي نوسـانات   ). 5جـدول  (بارندگي در اين مناطق بسيار پايين بود 

عملكرد واقعي طي سال در مناطق مورد مطالعه نشان داد كه در هـيچ  
هـا ارائـه    داده(دار نيسـت   د واقعـي معنـي  كدام از مناطق روند عملكـر 

باشد و از طرفي  زيرا نوسانات بارندگي در اين مناطق زياد مي ،)اند نشده
در كشت آبي نخود نيز يك يا دو مرحله آبياري در مراحل بحراني رشد 

جا كـه   از آن. گيرد لذا چنين نوساناتي قابل انتظار است گياه صورت مي

شت نخود در ايران بـه صـورت ديـم    ر كدرصد از سطح زي 90بيش از 
عملكرد تنش خشـكي  محدودكننده  ترين عوامل است لذا يكي از مهم

. (Ganjeali et al., 2009)در مراحل مختلف رشد گياه نخـود اسـت   
 ,Parsa et al., 2012; Gangali, & Nezami)تحقيقات انجام شده 

2008; Ganjeali et al., 2009)  ـ  مي نشان  اييزه و دهد كه كاشـت پ
كند زيرا در ايـن نـوع    يا زمستانه نخود، عملكرد دانه بيشتري توليد مي

 . كشت، گياه به نحو مؤثرتري از نزولات آسماني استفاده مي نمايد

  

 بررسي استان خراسان رضويهاي عملكرد در مناطق مورد  متوسط عملكردهاي پتانسيل، واقعي و خلاء -4جدول 
Table 4- average of simulated potential yield, actual yields and yield gaps at selected regions in Khorasan Razavi province 

 منطقه
Region 

عملكرد واقعي 
كيلوگرم در ( ديم

)هكتار  
(D) 

 Rainfed 
actual yield 
(kg.ha-1) (D) 

 عملكرد واقعي آبي
)كيلوگرم در هكتار(  

(C) 
 Irrigated 

actual yield 
(kg.ha-1) (C) 

ضريب 
 تغييرات

)درصد(  

CV 
(%) 

 

عملكرد پتانسيل
كيلوگرم در ( ديم

  )هكتار
(B)  

Water limiting 
yield (kg.ha-1) 

(B) 

ضريب 
 تغييرات

)درصد(  

CV 
(%) 

 

 عملكرد پتانسيل آبي
)كيلوگرم در هكتار(  

(A) 
Water nonlimiting 

yield (kg.ha-1) 
(A) 

)كيلوگرم در هكتار(خلاء عملكرد
Yield gap (kg.ha-1) 

YGMR
3 

(B-D) 
YGMM

2 

(A-B) 
YGMI

1 

(A-C) 

 درگز
Daregaz 265 840 33 900 8 2186 635 1286 1346 

 قوچان
Qoochan 265 900 28 1300 22 1956 1035 656 1055 

 گناباد
Gonabad 

- 617 35 850 17 2197 - 1347 1580 

 كاشمر
Kashmar 

172 702 32 1153 12 2225 981 1072 1522 

 مشهد
Mashhad 

245 885 34 1251 16 2213 1006 962 1327 

 نيشابور
Nishabur 

270 1016 24 952 17 2421 682 1469 1404 

 سبزوار

Sabzevar 
236 751 30 967 10 2224 731 1257 1472 

 تربت حيدريه
Torbat Heydarie 

162 850 36 977 15 2257 815 1280 1407 

 تربت جام
Torbat Jam 

226 630 36 880 11 2584 654 1704 1954 

 ميانگين
Average 

230 799 32 1026 14 2251 817 1226 1452 

 
 ضريب تغييرات

)درصد ) 
CV (%) 

16 15  15  7 18 23 15 

  خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و عملكرد واقعي آبي - 1
YGMM= Modeled water nonlimiting potential yield-Modeled water limiting potential yield  

  خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و ديم - 2
YGMI= Modeled water nonlimiting potential yield-Irrigated actual yield 

  خلاء بين عملكرد پتانسيل ديم و عملكرد واقعي ديم - 3
YGMR= Modeled water limiting potential yield-rainfed actual yield 
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با توجه به عدم بارندگي مناسب و پراكنش نامناسب آن در بهار در 
اراضي ديم و همچنين محدوديت منابع آب در اراضي فارياب، در تغيير 

. رسد ، ضروري به نظر مي تاريخ كاشت نخود از بهار به زمستان يا پاييز
همچنين بين عوامل مختلف ايجاد كننده تنش در نخود مانند بيماري، 

هرز، خشكي، غرقابي، شوري و سرما، عامل خشكي بـه  هاي فت، علفآ
 ;Gangali et al., 2008( كاهـد  درصد از عملكرد دانه مي 45تنهايي 

Malhotra, 2002(.  
  

  سازي شده عملكرد پتانسيل آبي شبيه
عملكرد پتانسيل آبي تحت تأثير دو متغير اقليمـي تشعشـع و دمـا    

يمي در طي دوره رشد و نمو نخـود  مقادير متوسط متغيرهاي اقل. است
متوسط تشعشـع و دمـا در طـي دوران رشـد     . اند ارائه شده 5در جدول 

مگـاژول   23تـا   20هاي تاريخي آب و هوا به ترتيب از   نخود در سري
در مطالعه مذكور، متوسط . متغير بود C 21°تا  15بر مترمربع بر روز و 

داري بـا تشعشـع    يعملكردهاي پتانسيل آبي همبستگي مثبـت و معن ـ 
نشـان داد  ) = 05/0p≤ ،51/0R2(و دما ) = 05/0p≤ ،63/0R2(فصلي 

بنــابراين، تنــوع مكــاني و زمــاني عملكردهــاي ). 5و  4هــاي  شــكل(
پتانسيل آبي در استان خراسان رضوي به ميزان زيـادي توسـط تنـوع    

باتيـا و همكـاران   . شـود  زماني و مكـاني تشعشـع و دمـا كنتـرل مـي     
)Bhatia et al., 2008 (   هنـد   در مطالعه خود بـر روي گيـاه سـويا در

نشان دادند كه نوسانات عملكرد پتانسيل سويا تحـت تـأثير نوسـانات    
 .گيرد تشعشع قرار مي

  

  
  سازي شده با تشعشع طي دوران رشد در مناطق مورد مطالعه در استان خراسان رضوي  رابطه عملكرد پتانسيل شبيه - 4شكل 

Fig. 4- Association of long-term mean simulated potential yield with mean crop season solar radiation among selected regions 
across Khorasan Razavi 

 

  
  سازي شده با دما طي دوران رشد در مناطق مورد مطالعه در استان خراسان رضوي  رابطه عملكرد پتانسيل شبيه - 5شكل 

Fig. 5- Association of long-term mean simulated potential yield with mean temperature among selected regions across 
Khorasan Razavi 
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 متوسط تشعشع، دما و بارندگي در طي دوران رشد نخود در مناطق مورد مطالعه استان خراسان رضوي -5جدول 
Table 5- average of solar radiation, temperature and rainfall during growth period of chickpea at selected regions in 

Khorasan Razavi province 

 منطقه
 Region 

)مترميلي(بارندگي 
Rainfall (mm) 

 

( گرادسانتيدرجه  دما (
Temperature (°C) 

 

)مربع در روزمگاژول بر متر(تشعشع 
Solar radiation (MJ.m-2.day-1) 

 
 درگز

 Daregaz 
96 20.1 20.8 

 قوچان
 Qoochan 

124 15.57 20.9 

 گناباد
 Gonabad 

36 20.4 22.2 

 كاشمر
 Kashmar 

60 19.7 22.4 

 مشهد
 Mashhad 

92 18.5 20.4 

 نيشابور
 Nishabur 

82 19.2 22.6 

 سبزوار
 Sabzevar 

54 21.1 21.2 

 تربت حيدريه
 Torbat Heydarie 

82 15.0 22.7 

جام تربت  
 Torbat Jam 

60 22.7 23.0 

 
رابطه رگرسيوني عملكرد پتانسيل و سال در هيچ كدام از منـاطق  

كـه بـدين معنـي اسـت     ) انـد  نتايج رگرسيون ارائه نشده(دار نبود  معني
نوسان كمتر عملكردهـاي پتانسـيل در نتيجـه فراهمـي آب و عناصـر      

ان ديگر نيـز  محقق. زاي زنده است غذايي و كنترل مناسب عوامل تنش
نشان دادند كه نوسانات عملكرد پتانسـيل در طـي سـال خيلـي زيـاد      

  .(Aggarwal et al., 1994; Bhatia et al., 2008)نيست 
متوسط عملكردهاي پتانسيل آبي در بين فصول و مناطق مختلف 

در . كيلوگرم در هكتار و داراي ضريب تغييرات هفت درصد بـود  2251
كيلـوگرم   1955عملكرد پتانسيل آبي بين  بين مناطق مختلف، متوسط

. كيلـوگرم در هكتـار در تربـت جـام بـود      2584در هكتار در قوچان تا 
مگـاژول بـر    23و  9/20متوسط تشعشع در ايـن منـاطق بـه ترتيـب     

علاوه بـر ايـن، كمتـرين عملكـرد     ). 5و 4جداول (مترمربع در روز بود 
و  2012ر در سـال  كيلـوگرم در هكتـا   1116پتانسيل آبي در قوچان با 

كيلـوگرم در   3159بيشترين عملكرد پتانسيل آبـي در تربـت جـام بـا     
همچنين متوسط تشعشع و دمـا در  . مشاهده شد 1994هكتار در سال 

از . بـود  C 15°مگاژول بـر مترمربـع در روز و    2/21قوچان به ترتيب 
 3/23طرفي مقادير متوسط تشعشع و دمـا در تربـت جـام بـه ترتيـب      

 .بود C 18°ر مترمربع در روز و مگاژول ب

  
  عملكرد پتانسيل ديم

ــاري، متوســط عملكــرد پتانســيل   تحــت شــرايط محــدوديت آبي
درصد بـود   15كيلوگرم در هكتار با ضريب تغييرات  1026سازي،  شبيه

به طور كلي متوسط عملكردهاي ديم بسيار پايين بود زيـرا  ). 4جدول (
در بـين  . متر بود ميلي 76آن  ميزان بارندگي در منطقه پايين و متوسط

كيلـوگرم در هكتـار    1300مناطق مختلف، عملكرد پتانسيل ديم بـين  
همچنان كـه در  . متغير بود) گناباد(كيلوگرم در هكتار  850تا ) قوچان(

شود متوسط بارندگي در قوچان و گناباد به ترتيب  مشاهده مي 5جدول 
ايـن سـطح عمـدتاً بـه      جا كه توليد در از آن. متر است ميلي 36و  124

علاوه بـر ديگـر عناصـر آب و    ) بارندگي(وسيله در دسترس بودن آب 
شود لذا نوسان زماني و مكاني عملكرد پتانسيل ديـم   هوايي كنترل مي

چنـين  ). 4جـدول  (در مقايسه با عملكرد پتانسيل آبي بسيار بيشتر بود 
عملكـرد   نوسانات قابل توجه در عملكرد پتانسيل ديم، ميزان نوسانات

نخود تحت شرايط ديم در استان خراسان رضوي را بـه خـوبي نشـان    
  . دهد مي

دستيابي به عملكردهاي بالاي نخود در مناطق با بارندگي انـدك  
در ايران، نخود اساساً در مناطقي كه بارندگي سالانه . بسيار ناچيز است
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از اما ايـن منـاطق بيشـتر    . كند متر است رشد مي ميلي 500تا  300آن 
 & Gangeali)برند  توزيع نامناسب بارندگي تا كمبود بارندگي رنج مي

Nezami, 2008 ) .  ــر ــن، مطالعــات اخي ــر اي  ,Karimi)عــلاوه ب

Farneya, 2009; Parsa et al., 2012; Nezami et al., 2009) 
درصد از منـاطق تحـت كشـت نخـود      50نشان داده است كه حداقل 

آن مناسب نيست و با فصل رشد گيـاه  بارندگي كافي دارند ولي توزيع 
تــا از لــذا بايســتي تــاريخ كاشــت را جلــو انــداخت . هماهنــگ نيســت

  .خوبي استفاده شود  و اوايل بهار به هاي اواخر زمستان بارندگي
در مقايسه با عملكرد پتانسيل آبي، رابطه بـين عملكـرد پتانسـيل    

اين مؤيـد  . دار نبود ديم و تشعشع طي دوران رشد در اين مناطق معني
آن است كه در اين سطح توليد، نوسان عملكـرد پتانسـيل در منـاطق    

وسـيله در دسـترس بـودن آب كنتـرل       مختلف به ميـزان زيـادي بـه   
 .شود مي

  
  خلاء عملكرد

سـازي شـده در منـاطق اصـلي تحـت       عملكردهاي پتانسيل شبيه
كشت نخود در استان خراسان رضوي نشان داد كه پتانسـيل عملكـرد   

متوسـط  . ي وجود دارد كه توسط كشاورزان شناسايي نشده اسـت بالاي
كيلوگرم در هكتـار   1452عملكردهاي واقعي آبي در اين مناطق حدود 

درصد كمتـر   64سازي بود كه  كمتر از عملكردهاي پتانسيل آبي شبيه
همچنين متوسط عملكرد واقعي ديـم  ). 4جدول (از مقدار پتانسيل بود 

سازي  تار كمتر از عملكرد پتانسيل ديم شبيهكيلوگرم در هك 817حدود 
  . درصدي نسبت به عملكرد پتانسيل ديم نشان داد 79بود كه كاهش 

خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و عملكرد واقعي آبي كشـاورزان از  
كيلـوگرم در  ) تربـت جـام  ( 1954كيلوگرم در هكتار تا ) قوچان( 1055

مشـاهده   5در جـدول  كـه   همچنـان ). 4جـدول  (هكتار نوسان داشت 
شود تربت جام بيشترين عملكرد پتانسيل آبي و كمتـرين عملكـرد    مي

واقعي آبي را در بين مناطق مورد مطالعه دارد كـه منجـر بـه افـزايش     
در مقابل، كمتـر بـودن خـلاء عملكـرد در قوچـان      . خلاء عملكرد شد

و ) كيلـوگرم در هكتـار   1955(نتيجه پايين بودن عملكرد پتانسيل آبي 
بـه  ). كيلوگرم در هكتـار  900(عملكرد واقعي آبي نسبتاً بالاي آن بود 

داري بين بارندگي و خلاء بين عملكـرد  رابطه منفي و معني ،طور كلي 
ــد    ــاهده ش ــي مش ــي آب ــرد واقع ــي و عملك و  =56/0R2(پتانســيل آب

05/0p≤(متـر بارنـدگي خـلاء     كه به ازاي افزايش هر ميلـي طوري  به ؛
 ).6شكل (يلوگرم كاهش يافت عملكرد حدود شش ك

دلايـل خلاءهـاي    (Lobell et al., 2009) لوبـل و همكـاران  
را  (.Zea mays L)، گندم و ذرت (.Oryza sativa L) عملكرد برنج

در مناطق اصلي كشت اين گياهان در جهان را بررسي و اعلام كردنـد  
درصـد عملكردهـاي    80كه عملكردهـاي ايـن گياهـان بـه نـدرت از      

  .ها بيشتر است آن پتانسيل

  

  
خلاء بين عملكرد و  (■) سازي خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و ديم شبيه ،(♦) خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و عملكرد واقعي آبيرابطه  - 6شكل 

 . با بارندگي طي دوران رشد در مناطق مورد مطالعه در استان خراسان رضوي(▲)  پتانسيل ديم و عملكرد واقعي ديم
Fig. 6- Association of long-term mean yield gap between simulated potential and irrigated actual yield (♦), mean yield gap 
between simulated potential and water limited yield (■) and yield gap between simulated water limited and rainfed actual 

yield (▲) with mean crop season rainfall among selected regions across Khorasan Razavi province. 
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بـا هـدف شناسـايي     )(Caldiz et al., 2002كالديز و همكـاران  

ــوژيكي منــاطق مختلــف توليــد ســيب  ويژگــي زمينــي هــاي اگرواكول
(Solanum tuberosum L.)    در آرژانتين و تعيين پتانسـيل عملكـرد

 اي بـر ل دوره رشد اين محصـول در منـاطق مختلـف، مطالعـه    در طو
ها در ايـن بررسـي پهنـه    آن. بندي اكولوژيكي انجام دادندمبناي پهنه

 زميني را مشخص نمـوده و دوره هاي اگرواكولوژيكي براي توليد سيب
ها اعـلام كردنـد    رشدي مناسب هر پهنه را تعيين كردند، همچنين آن

نسيل عملكرد در مناطق مختلف خلاء عملكرد كه همراه با افزايش پتا
  .نيز افزايش يافت

 656از سـازي شـده    شـبيه خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و ديـم  
). 4جـدول  (كيلوگرم در هكتار متغير بود ) تربت جام( 1704تا ) قوچان(

شود كمتـرين عملكـرد پتانسـيل     مشاهده مي 4همچنان كه در جدول 
بـه طـور   . سيل ديم در قوچان مشاهده شدآبي و بيشترين عملكرد پتان

كلي، خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و عملكرد واقعي آبي كشاورزان و 
سازي شده در اين استان از  خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و ديم شبيه

) تربت جام و گنابـاد (به جنوب ) نيشابور، مشهد، قوچان و درگز(شمال 
كرد پتانسيل آبي در اين استان رونـد  زيرا عمل ،روند افزايشي نشان داد

داري همچنين رابطه منفي و معنـي . افزايشي از شمال به جنوب داشت
 سازي شـده  شبيهبين بارندگي و خلاء بين عملكرد پتانسيل آبي و ديم 

كه به ازاي افزايش هـر  طوري به ) ≥05/0pو  =43/0R2(مشاهده شد 
 ـ  ميلي وگرم كـاهش يافـت   متر بارندگي خلاء عملكرد حدود هفـت كيل

  ).6شكل (
خلاء بين عملكرد پتانسيل ديم و عملكرد واقعي ديم كشاورزان از 

. كيلـوگرم در هكتـار نوسـان داشـت    ) قوچـان ( 1035تـا  ) درگز( 635
شود مقادير اين خلاء عملكرد در  مشاهده مي 4همچنان كه در جدول 

ا هم مقايسه با ديگر خلاءهاي عملكرد ذكر شده بسيار پايين است زير
عملكرد پتانسيل ديم و هم عملكـرد واقعـي ديـم كشـاورزان در ايـن      

علاوه بر اين، خلاء عملكرد در ايـن سـطح كـم و    . مناطق پايين است
بيش تحت تأثير مقدار بارنـدگي در ايـن منـاطق قـرار نگرفـت، زيـرا       

كه ) 4جدول (عملكردهاي ديم توليدي در اين مناطق بسيار پايين بود 
داري رابطـه بـين بارنـدگي و خـلاء بـين عملكـرد        يمنجر به عدم معن

بنابراين، كشـاورزان  ). 6شكل (پتانسيل ديم و عملكرد واقعي ديم شد 
بايستي با انتخاب تاريخ كاشـت مناسـب، همزمـاني مراحـل حسـاس      
فنولوژيكي را با بارنـدگي و شـرايط اقليمـي منطقـه تنظـيم كننـد تـا        

مطالعـات گنجعلـي و   . عملكردهاي بـالا و قابـل قبـولي كسـب كننـد     
 Zaferanieh et)همكاران ؛ نظامي و همكاران؛ زعفرانيه و همكاران 

al., 2009; Nezami et al., 2009; Gangeali et al., 2009) 
نشان داده است كه تاريخ كاشت زمستانه در مقايسه با بهاره عملكـرد  

ايـن دسـتاورد در نتيجـه همزمـاني     . دهـد  درصد افزايش مي 100را تا 
هاي رطوبتي مناسب و همچنين  احل حساس فنولوژي نخود با رژيممر

  .باشد افزايش رشد رويشي قبل از گلدهي مي
بـا اسـتفاده از مـدل     (Bhatia et al., 2008) باتيـا و همكـاران   

CROPGRO-Peanut   پتانسيل و خلاء عملكرد سوياي ديم را بـراي
ند كه بـه طـور   منطقه واقع در هندوستان ارزيابي كرده و نشان داد 21

كيلـوگرم در هكتـار و    3020متوسط پتانسـيل عملكـرد ايـن منـاطق     
باشـد بـه عبـارت ديگـر      درصد مي 70ميانگين خلاء عملكرد در حدود 

هـا   آن. شـود  درصد از عملكرد پتانسيل در مزارع برداشت مـي  30تنها 
براي كاهش آن پيشنهاد كردند در مناطق با فصـل بارنـدگي طـولاني    

ي مانند كشت ارقام پرمحصول، بهبود وضعيت تغذيه گياه مديريت زراع
ها صورت گيرد و در مناطق با بارنـدگي كمتـر    و كنترل آفات و بيماري

  .اقدام به حفظ رطوبت و آبياري تكميلي شود
عملكردهاي پتانسيل و  (Meng et al., 2013) منگ و همكاران

ن را خلاءهاي عملكرد را در چهار منطقـه اصـلي كشـت ذرت در چـي    
ها نشان دادنـد كـه خـلاء بـين عملكـرد پتانسـيل و        آن. برآورد كردند

مگاگرم در هكتار به ترتيب  6و  6/8عملكرد متوسط واقعي كشاورزان 
همچنـين متوسـط عملكـرد    . هاي آبي و ديم متغيـر اسـت   براي كشت

 .درصد عملكرد پتانسيل بود 56تا  48واقعي كشاورزان 

  
  گيري نتيجه

وي با عملكردهاي واقعي پـايين نخـود، خـلاء    استان خراسان رض
. عملكرد بـالا و پتانسـيل زيـادي بـراي افـزايش فعلـي عملكـرد دارد       

ها نشان داد كه متوسط عملكرد پتانسيل آبـي نخـود بـراي     سازي شبيه
حـالي اسـت كـه     كيلوگرم در هكتار اسـت ايـن در   2251اين مناطق 

 54ر اسـت كـه   كيلوگرم در هكتـا  1026متوسط پتانسل عملكرد ديم 
درصد كاهش عملكرد در نتيجـه شـرايط نامناسـب رطـوبتي را نشـان      

 64همچنين متوسط عملكردهاي واقعي آبي و ديم به ترتيب . دهد مي
در بـين  . درصد كمتر از عملكردهاي پتانسـيل آبـي و ديـم بـود     79و 

مناطق مورد مطالعه عملكردهاي پتانسيل آبي نسبت بـه عملكردهـاي   
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واقعي نوسـان كمتـري داشـت و همبسـتگي مثبـت و      پتانسيل ديم و 
ــي ــا   ) = 05/0p≤ ،63/0R2(داري  معن ــع و دم ــا تشعش ، ≥05/0p(ب

51/0R2 = (  بـه طـور كلـي، خـلاء بـين      . در طي دوران رشـد داشـت
عملكرد پتانسيل آبي و عملكرد واقعـي آبـي كشـاورزان و خـلاء بـين      

ور، مشـهد  نيشـاب (عملكرد پتانسيل آبي و ديم در اين استان از شـمال  

. روند افزايشي نشان داد) تربت جام و گناباد(به جنوب ) قوچان و درگز
مقادير خلاء بين عملكرد پتانسيل ديم و عملكرد واقعي ديم در مقايسه 
با ديگر خلاءهاي عملكرد ذكر شده بسيار پايين بود زيرا هـم عملكـرد   

پـايين  پتانسيل ديم و هم عملكرد واقعي ديم كشاورزان در اين مناطق 
 . بود
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  چكيده

هاي مختلف آبياري و سطوح نيتروژن بر درصد اسيدهاي چرب دانه، عملكرد، كـارآيي مصـرف آب و نيتـروژن در كـدوي     ر بررسي اثر رژيمبه منظو 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دانشگاه بـوعلي سـينا   صورت اسپيلت پلات در قالب طرح بلوكآزمايشي به  ).Cucurbita pepo L( تخمه كاغذي

 520و  390، 260، 130صـفر،  (هاي اصـلي و كـود نيتـروژن    در كرت) متر در هكتارميلي 900و  600، 420، 320(آبياري . اجرا شد 1392در سال زراعي 
اي بود و اعمال تيمـار آبيـاري پـس از اسـتقرار كامـل گيـاه       آبياري مزرعه به روش جوي و پشته. هاي فرعي قرار گرفتدر كرت) كيلوگرم اوره در هكتار

شامل اسيد چرب اولئيك، لينولئيك، عملكرد ميـوه   بررسي مورد صفات. دهي مصرف شدكود اوره نيز در سه مرحله كاشت، گلدهي و ميوه. رفتصورت گ
فات اثر متقابل نيز بر كليه ص ـ. دار شداثر آبياري و نيتروژن بر كليه صفات در سطح احتمال يك درصد معني. نيتروژن بودندو دانه و كارآيي مصرف آب و 

، )g.m-240/4 (، عملكـرد ميـوه   )درصـد  99/39(بيشترين اسيد چرب لينولئيـك  . دار داشتبه جز كارآيي مصرف آب و كارآيي زراعي نيتروژن تأثير معني
كيلـوگرم اوره   390متـر و  ميلـي  600از رژيـم آبيـاري   ) كيلوگرم ميوه بر كيلـوگرم اوره  27/32(و كارآيي زراعي نيتروژن ) kg.m-223/77 (عملكرد دانه 
بـراي عملكـرد    بيشترين كـارآيي مصـرف آب  . دست آمدمتر و عدم مصرف كود به ميلي 320كمترين عملكرد ميوه و دانه نيز از رژيم آبياري . حاصل شد

وره نيز بيشـترين و كمتـرين   در بين سطوح كود ا. متر حاصل شدميلي 600متر بود، از رژيم آبياري كيلوگرم بر ميلي 10/1و  61/56ميوه و دانه كه معادل 
همچنـين، بيشـترين كـارآيي زراعـي      .دست آمـد كيلوگرم و عدم مصرف اوره به  390ترتيب از تيمارهاي و دانه به  براي عملكرد ميوه كارآيي مصرف آب
بر اسـاس نتـايج   . لوگرم اوره حاصل شدكي 520درصد كاهش از تيمار  33كيلوگرم اوره تعلق گرفت و كمترين ميزان اين ويژگي با  390 نيتروژن به تيمار

كيلوگرم  390متر آب آبياري در هكتار و تغذيه آن با ميلي 600اين تحقيق و با در نظر گرفتن بازده مصرف آب و نيتروژن، آبياري كدوي تخمه كاغذي با 
 .اوره در هكتار مناسب تشخيص داده شد

 
  گياه، گياه دارويي، مديريت آب  اسيد اولئيك، اسيد لينولئيك، تغذيه :هاي كليديواژه

  
     3 2  1 مقدمه

شيميايي و  امروزه با توجه به اثرات سوء ناشي از مصرف داروهاي
هـا،  درمـان بيمـاري   گرايش روز افزون به استفاده از طـب گيـاهي در  

تنوع آب . توجه قرار گرفته است دت انبوه انواع گياهان دارويي موركش
مختلف در ايران موجب گرديده است كه  و هوايي و شرايط اكولوژيك

ترين كشورهاي داراي منابع ارزشـمند گياهـان   غني كشورمان در زمره
  .مستعد براي كشت و پرورش اين گياهان قرار گيرد دارويي و

                                                            
كارشناسي ارشد زراعـت گـروه زراعـت و    و دانشجوي  به ترتيب استاديار -3و  2، 1

ح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سـينا همـدان و اسـتاديار گـروه     اصلا
  زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

 ) Email: J.hamzei@basu.ac.ir                  :نويسنده مسئول -(*
 
 

از جملـه گياهـاني    ).Cucurbita pepo L(كدوي تخمه كاغذي 
د را بـه خـو   كه به واسطه اثرات دارويي متعـدد، توجـه محققـان    است

 كدوي تخمه كاغـذي ). Shahidi et al., 2006(معطوف داشته است 
تـرين  تـرين و پـر مصـرف   ساله اسـت كـه از مهـم   يك گياهي علفي و

كشت  باشد و در نقاط مختلفي از دنيامي 4دارويي تيره كدوئيان گياهان
  ).Aroei et al., 2000(شود مي

-فـاء مـي  عوامل اقليمي نقشي اساسي در فرآيند توليد گياهـان اي 

-نمايند و اين عوامل كيفيت و توليد محصول را تحت تأثير قـرار مـي  

از جمله اين عوامل كمبود آب است كه غالباً يكي از علل كاهش . دهد

                                                            
4  - Cucurbitaceae 



  1394، بهار 1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     100

ــاطق خشــك و    كيفيــت و عملكــرد در واحــد ســطح خصوصــاً در من
كـه  نظر به ايـن ). Fatemi et al., 2006(رود شمار ميخشك به  نيمه

يابد، جهان، نياز صنايع و خانوارها به آب افزايش ميبا افزايش جمعيت 
. طور جهاني و پيوسته در حال افزايش است تقاضا براي آب شيرين به

كنـد كـه بخـش كشـاورزي     اين رشد تقاضا به آب شيرين ايجاب مـي 
هاي خود را از مديريت تـأمين آب بـه مـديريت تقاضـاي آب     سياست

تر را در توليد غذا، علوفه و الياف تغيير داده و مصرف آب با كارآيي بيش
محققان كشاورزي با اين ديدگاه كـه آب  . در دستور كار خود قرار دهند

مورد استفاده در آبياري محدود است بايد توجه بيشـتري بـه مـديريت    
مصرف بهينـه آب  . توليد گياهان زراعي با كارآمدي بيشتر داشته باشند

تـرين عوامـل   كـي از مهـم  ي عنـوان  در توليد محصولات كشاورزي به
به خصوص در منـاطق خشـك و    محيطي مؤثر بر رشد و نمو گياهان،

). Wang et al., 2001(خاصي برخوردار اسـت   خشك، از اهميتنيمه
محصـولات كشـاورزي    در توليد راهكار بهينه يك آبياريرو، كماز اين

 آبيـاري، افـزايش  كـم  اجـراي  از اصـلي  هدف .آبي استمك شرايط در

 يا و نوبت هر در آب آبياري ميزان كاهش طريق آب از مصرف دمانران

 & Zwart(دارنـد   را كمتـرين بـازدهي   اسـت كـه   هاييآبياري حذف

Bastiansen, 2004 .(   كانـگ و همكـاران)Kang et al., 2000(   بـا
 مقايسه آبياري كامل و كم آبياري در ذرت به اين نتيجـه رسـيدند كـه   

 50جـويي  صـرفه  يـد محصـول، سـبب   آبياري، ضـمن افـزايش تول  كم
  . درصدي در مصرف آب شد

عنصـر نيتـروژن اسـت كـه      ،از ديگر عوامل محدودكننده محيطي
سازي و فيزيولـوژي عملكـرد و كيفيـت    نقش به سزايي در فرآيند ماده

-محصولات مختلف به خصوص گياهان دارويي دارد و كمبود آن مـي 

تـاكنون  . تأثير قرار دهـد تواند عملكرد و كيفيت گياه را به شدت تحت 
گزارشات متعددي در خصوص اثر مثبت نيتروژن بر عملكرد دانه ارايـه  

پور قلي). Lack et al., 2007; Majidean et al., 2008(شده است 
ــاران  ــون و  و ) Gholipoori et al., 2006(و همك ــان هارلس راي

ن بر با مطالعه اثر نيتروژ) Ryan Harrelson et al., 2008(همكاران 
روي كدوي تخمه كاغذي بيان داشتند كه مصرف بهينه كود نيتـروژن  
موجب افزايش تعداد ميوه در بوته، وزن هـزار دانـه و عملكـرد دانـه و     

توجه به ميزان مصرف كـود متناسـب بـا مقـدار آب     . ميوه در بوته شد
باشد، چرا موجود براي حصول يك عملكرد قابل قبول حايز اهميت مي

كمبـود آب در خـاك جـذب عناصـر غـذايي خصوصـاً       كه در شـرايط  
كند كه تناسـب مطلـوبي   يابد و اين امر ايجاب مينيتروژن كاهش مي

بين ميزان فراهمي آب و مصرف كـود برقـرار گـردد تـا هزينـه توليـد       
رويـه نيتـروژن كـه تـأثيري بـر افـزايش       كاهش يافته و از مصرف بي

بهبـود كـارآيي    .)Mojadam, 2005(عملكرد ندارد، خودداري گـردد  
هـاي  استراتژي كليدي جهـت پيشـرفت سيسـتم    مصرف نيتروژن يك
كه منجر به رسيدن به حداكثر عملكـرد در ازاي   كشاورزي پايدار است
  .شودرفت نيتروژن مي و هدر هامصرف حداقل نهاده
 خشك نظير همدان، جا كه در مناطق خشك و نيمهبنابراين، از آن

ابستان، فصل ت فصل رشد به بعد در طول كمبود آب خصوصاً از اواسط
و  باشد، مصرف بهينـه آب مي كننده توليديكي از عوامل اصلي محدود

اين رو تحقيـق   از. سزايي داردمديريت صحيح مصرف كود اهميت به 
هـاي مختلـف آبيـاري و سـطوح كـود      حاضر با هدف مطالعه اثر رژيم

ف آب و كـارآيي  نيتروژن بر توليد ميوه، كيفيت روغـن، كـارآيي مصـر   
زراعي نيتروژن در كدوي تخمه كاغذي در شرايط آب و هوايي همدان 

 .انجام شد

  
  هامواد و روش 

-هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك  صورت كرت اين تحقيق به

هاي كامـل تصـادفي بـا سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده         
درجه و  48عرض جغرافيايي (كشاورزي دانشگاه بوعلي سيناي همدان 

 1690درجه و يك دقيقه عرض شـمالي و   35دقيقه طول شرقي،  31
پـس از  . اجـرا شـد   1391-92در سال زراعي ) متر ارتفاع از سطح دريا

بـرداري از خـاك و   مشخص كردن قطعه زمين مورد آزمـايش، نمونـه  
سازي توزيع كود شيميايي بر اساس نتايج آزمون خاك و عمليات آماده

ارائه شده  1نتايج آزمون خاك در جدول . نجام شدزمين براي كاشت ا
كيلوگرم كود سوپر فسفات تريپل در  170بر اساس آزمون خاك  .است

  W1 ،W2،W3(هاي آبياري رژيم. هكتار و در زمان كاشت مصرف شد
-متر در هكتار كـه بـه   ميلي 900و  600، 420، 320ترتيب به  W4: و

هـاي  در كـرت ) باشـد روز مي 15 و 12، 9، 6ترتيب معادل دور آبياري 
، 130ترتيب صفر، به : U5و  U1 ،U2 ،U3 ،U4(اصلي و مقادير نيتروژن 

هـاي فرعـي قـرار    در كرت) در هكتار اورهكيلوگرم  520و  390، 260
بـود   Cucurbita pepo L. var. styriacaرقم مورد مطالعـه  . گرفتند

بـل از كاشـت بـا    بـذرها ق . كه از مؤسسه پاكان بذر اصفهان تهيه شـد 
 1392كش مانكوزب ضدعفوني شدند و كاشت در دوم خرداد ماه قارچ

 . انجام گرفت
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 آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -1جدول

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental site 

پتاسيم قابل جذب 
)امپيپي(  

Available 
Potassium 

(ppm)

   فسفر قابل جذب
  )امپيپي(

Available 
phosphorous (ppm) 

 كل نيتروژن
 )درصد(

Total nitrogen 
(%)  

 كربن آلي
)درصد(  

Organic 
matter (%) 

موس ميلي( هدايت الكتريكي
  )متربر سانتي

(mmhos.cm-1) 

 اسيديته
pH 

 

 بافت 

Texture 
 

  لوم  7.65  0.27  0.78  0.07  4.17  401
Loam  

  
فاصله . هر كرت فرعي شامل پنج خط كاشت به طول پنج متر بود

متر در سانتي 30و  150ترتيب  هاي كاشت بهبين رديف و روي رديف
آبيـاري تـا مرحلـه اسـتقرار     ). Jahan et al., 2013(نظر گرفتـه شـد   

گياهچه بر اساس دور آبياري شش روز در همه تيمارها انجام و از اين 
هـاي  آبياري با استفاده از لوله. تيمار آبياري اعمال گرديد مرحله به بعد

گيـري ميـزان   پلي اتيلن انجام شد و جهت اعمال تيمار آبياري و اندازه
كه نيتروژن مورد نياز . آب ورودي به هر كرت از كنتور آب استفاده شد

از منبع اوره تأمين گرديد در سه مرحله همزمان بـا كاشـت و مراحـل    
در طي فصل رشد و بر حسب نياز، در . دهي مصرف شدهگلدهي و ميو

در ايـن آزمـايش صـفات اسـيد      .هرز وجين شدندهايچند مرحله علف
چرب لينولئيك، اسيد چـرب اولئيـك، عملكـرد دانـه، عملكـرد ميـوه،       
كارآيي مصرف آب براي عملكرد ميوه و دانه و كارآيي زراعي نيتروژن 

 .ري و مطالعه شدگيبراي عملكرد ميوه و دانه اندازه

براي اين منظور، در پايان فصل رشد با حذف اثـر حاشـيه، تعـداد    
هاي وسط هر كرت انتخـاب شـد و   طور تصادفي از رديف پنج بوته به
. ها صفات تعداد ميوه در بوته و عملكرد ميوه تعيين گرديدبر اساس آن
در هاي مربوط به هر واحد آزمايشـي اسـتخراج و   ها از ميوهسپس دانه

عنـوان   هـا تـوزين و بـه   پس از خشك شدن، دانه. سايه خشك شدند
اسـيدهاي چـرب دانـه بـا اسـتفاده از      . عملكرد دانه در نظر گرفته شـد 

). Shahidi, 2005(تعيـين گرديـد    1)GC(دستگاه گاز كروماتوگرافي 
دسـت آمـد   بـه  ) 1(با استفاده از معادلـه   2)WUE(كارآيي مصرف آب 

)Al-Mefleh et al., 2012.(  
   W/WUE=Y                                                     )1(معادله 

كارآيي مصرف آب بر حسب كيلوگرم دانه : WUE ،در اين معادله
عملكرد اقتصادي بر حسب كيلـوگرم در  : EYمتر آب مصرفي، بر ميلي

                                                            
1- Gas chromatography 
2- Water use efficiency 

 .متـر در هكتـار اسـت   ميزان آب مصرفي بر حسـب ميلـي   Wهكتار و 
) 2(نيز بـر اسـاس معادلـه     3)ANUE( زراعي مصرف نيتروژنكارآيي 

كـارآيي  : ANUEدر اين معادله، ). El-Gizawy, 2011(محاسبه شد 
زراعي مصرف نيتروژن بـر حسـب كيلـوگرم دانـه بـر كيلـوگرم كـود        

عملكرد دانه در تيمار : N0عملكرد دانه در تيمار كودي و : N1مصرفي، 
  .باشدكل كود مصرفي مي: Ntشاهد و 
   =N0-N1( NUE /(Nt                                            )2(معادله 

و  SAS 6.12افزار آمـاري  ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده
و در سـطح احتمـال پـنج درصـد      LSDبـه روش   هـا ميانگينمقايسه 

  .صورت گرفت
  

  نتايج و بحث
  اسيد چرب لينولئيك و اولئيك 

در سـطح   درصـد اسـيد چـرب لينولئيـك     بر نيتروژنآبياري و  اثر
هـا ويژگـي   آن همچنين، اثـر متقابـل  . شد دارمعني احتمال يك درصد

). 2جـدول  (مذكور را در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثير قـرار داد  
نشان داد كه با افـزايش   آبياري در نيتروژن مقايسه ميانگين اثر متقابل

ميزان اسيد چرب لينولئيك افـزايش  ميزان آب و كود نيتروژن مصرفي 
 26/40(لينولئيـك   چـرب  كه بيشـترين درصـد اسـيد   طورييافت، به 

-به  كيلوگرم اوره 520متر و مصرف ميلي 900رژيم آبياري  از )درصد

در يـك گـروه    W3U5و  W4U4، W3U4آمد كه بـا تيمارهـاي    دست
 79/7با ) درصد 12/37(كمترين ميزان اين ويژگي . آماري قرار داشتند

دسـت آمـد    بـه  W1U1 از تيمـار  W4U5درصد كاهش نسبت به تيمار 
خصـوص در   كمبود آب و نيتـروژن بـه  كه رسد نظر ميبه ). 3جدول (

مرحله پر شدن دانه به علت محدودسازي منبـع فتوسـنتزي و كـاهش    

                                                            
3- Agronomic nitrogen use efficiency 
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سـبب   محيطـي  متفاوت شرايططول دوره رشد گياه، و همچنين ايجاد 
بويداك و همكـاران   آزمايش در. شودمي كاهش سنتز اسيدهاي چرب

)Boydake et al., 2010 (   بر بـادام زمينـي)Arachis hypogaea 

L. (ميزان اسيد چـرب   كمبود آب و نيتروژن، حالت در كه شد مشاهده
در بررسي اثر سطوح مختلف نيتروژن بر كلـزا  . كاهش يافت لينولئيك

)Brassiea napus L. ( روژن، درصـد  مشخص شد كه با كـاربرد نيت ـ
علت اين امـر را بـه   . در روغن كلزا افزايش يافتاسيد چرب لينولئيك 

 بـه  پروپلاسـتيدها  از هـا تغيير در سرعت سنتز اسيد چرب و انتقال آن

  .)Akhtar Cheema et al., 2001( اندسيتوسول نسبت داده اجزاء
ها نشان داد كه اسيد چـرب اولئيـك در   نتايج تجزيه واريانس داده

تحت تأثير تيمارهاي آبياري و نيتـروژن و در   يك درصداحتمال  سطح
هـا قـرار گرفـت    سطح احتمال پنج درصد تحت تـأثير اثـر متقابـل آن   

از رژيم ) درصد 67/38(بيشترين ميزان اسيد چرب اولئيك ). 2جدول (
و  دست آمـد  به) W4U1(متر و عدم كاربرد كود اوره ميلي 900آبياري 

. دار نداشـت تفاوت معني W3U1و  W2U1يمارهاي از لحاظ آماري با ت
به رژيم درصد بود  35كمترين ميزان اسيد چرب اولئيك نيز كه معادل 

كيلـوگرم اوره در هكتـار    520كـاربرد   همـراه بـا  متر ميلي 320آبياري 
)W1U5 (  تعلق گرفت كه در مقايسه با تيمـارW4U1   50/9از كـاهش 

هـاي  اسيدهاي چـرب در دانـه   سنتز. )3جدول ( درصدي برخوردار بود
باشد كه حساسيت بالايي به هاي آنزيمي ميروغني تحت تأثير فعاليت

  ). Felaga et al., 2002(شرايط محيطي به خصوص دما دارند 
در واقع، در شرايط كمبود آب دماي ميكروكليماي گياهان افزايش 

ر شرايط احتمالاً در اين آزمايش، افزايش دماي بافت گياهي د. يابدمي
تنش خشكي سبب كاهش فعاليت آنزيمي و در نتيجه كـاهش ميـزان   

-قلـي . اسيدهاي چرب غير اشباع در شرايط تنش خشكي شـده اسـت  

نيـز بـا مطالعـه اثـر     ) Gholipoori et al., 2006(پوري و همكـاران  
نيتروژن بر روي كدوي تخمه كاغـذي بيـان داشـتند كـه بـا افـزايش       

داري كـاهش  طور معنيئيك دانه به مصرف كود درصد اسيد چرب اول
ها دليل كاهش اسيد چرب مزبـور را بـه افـزايش در ميـزان     آن. يافت

  .پروتئين دانه نسبت دادند
 

  عملكرد ميوه و دانه
اثرات اصلي آبياري و نيتروژن بر عملكرد ميوه در سـطح احتمـال   

نيتروژن ويژگي × همچنين، اثر متقابل آبياري .دار شديك درصد معني
 ).2جدول (ذكور را در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثير قرار داد م

  
  چرب دانه، عملكرد ميوه و دانه كدوي تخمه كاغذي هاي آبياري و نيتروژن بر درصد اسيدهايتجزيه واريانس اثر رژيم -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of irrigation regimes and nitrogen on seed fatty acids percentage, fruit yield and 
grain yield of pumpkin 

 ميانگين مربعات  
Mean Square 

 عملكرد دانه

Grain yield 

 عملكرد ميوه
Fruit yield 

 اسيد چرب اولئيك
Oleic fatty acid   

  اسيد چرب لينولئيك
Linoleic fatty acid 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغيير
S.O.V  

 تكرار 2 0.05 11.58 1.71 5.64
Replication  

 )W(آبياري  3 **11.80 **1.24 **12.77 **4292.61
Irrigation (W) 

 a  خطاي 6 0.32 0.35 0.49 96.85
Error a 

 )U(نيتروژن  4 **1.34 **4.65 **2.60 **1086.11
Nitrogen (U) 

46.30*
0.19** 0.75* 0.41*12W×U 

 b خطاي 32 0.17 0.23 0.08 21.35
Error b 

8.55 9.97 1.33 1.07  
)درصد(ضريب تغييرات   

CV (%) 
 و يك درصد پنجدار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني**:و*

* and ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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 بر درصد اسيدهاي چرب دانه، عملكرد ميوه و دانه كدوي تخمه كاغذي )U(در اوره  )W(اثرمتقابل آبياري  ميانگين مقايسه - 3جدول 
Table 3– Mean comparisons of W×N co-actions on seed fatty acids percentage, fruit and seed yield of pumpkin 

   W1   W2 W3   W4 
 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 

)درصد(اسيد لينولئيك   
Linoleic acid (%) 

37.12
 h* 

37.16
 h 

37.35
 gh 

37.45
 fgh 

37.55
 efgh 

38.21
 defg 

37.45
 fgh 

37.58
 efgh 

37.79
 efgh 

37.98
 efgh 

38.29
 def 

38.99
 cd 

39.34
 bc 

39.99
 ab 

40.20
 ab 

38.34
 de 

39.37
 bc 

39.35
 bc 

40.10
 ab 

40.26
 a 

)درصد(ئيك اسيد اول  
Oleic acid (%) 

35.82
 fg 

36.18
 defg 

36.37
 cdefg 

35.58
 defg 

35.00
 efg 

37.76
 ab 

36.55
 cdef 

36.48
 cdef 

36.06
 defg 

35.88
 fg 

38.47
 a 

37.03
 bcd 

36.59
 cdef 

35.69
 gf 

35.38
 g 

38.67
 a 

37.24
 bc 

37.02
 bcde 

36.18
 d-g 

35.59
 fg 

  عملكرد ميوه
  )مربعكيلوگرم در متر(

Fruit yield (kg.m-2)

1.53
 k

 1.63
 ik

 2.04
 ij

 2.18
 hi

 2.31
 ghi

 

2.03
 ij

 2.36
 ghi

 2.58
 fgh

 2.85
 def

 2.73
 efg

 2.90
 def

 3.06
 cdef

 

3.16
 cde

 

4.40
 ab

 

3.44
 c

 3.22
 cd

  3.44
 c

 4.01
 b

  4.84
 a

 4.58
 a

 

   عملكرد دانه
 )مربعگرم در متر(

Grain yield 
(g.m-2)  

   

25.26
 k

 29.56
 jk

  34.13
 ij

 37.98
 hi

 38.03
 hi

 38.70
 hi

 43.96
 gh

 49.26
 fg

 56.16
 ef

 

53.00
 f

 46.66
 gh

 56.81
 ef

 67.64
 cd

 77.23
 ab

 73.76
 bc

 

54.27
 f

 63.39
 de

 72.01
 bc

 

84.84
 a

 79.64
 ab

 

  .رصد ندارنددر سطح احتمال پنج دLSDداري بر اساس آزمونهاي داراي حروف مشترك در هر رديف، اختلاف معنيميانگين*
W1  تاW4  : و  متر آب در هكتارميلي 900و  600، 420، 320ترتيب بهU1  تاU5 : كيلوگرم اوره در هكتار 520و  390، 260، 130صفر، ترتيب به  

* Means within each row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test.  
(W1-W4: 320, 420, 600 and 900 mm of water.ha-1, respectively and U1-U5: 0, 130, 260, 390 and 520 kg urea.ha-1, respectively.

  
بررسي اثر متقابل تيمارها نشان داد كه بيشترين عملكرد ميوه كه 

تعلق گرفت كه  W4U4بود به تيمار مترمربع  كيلوگرم در 84/4معادل 
. در يــك گــروه آمــاري قــرار داشــتند W3U4و  W4U5مارهــاي بــا تي

نيـز در تيمـار   ) مترمربـع  كيلوگرم در 53/1(كمترين ميزان اين ويژگي 
W1U1  كه اين تيمار در مقايسه با تيمار طوريمشاهده شد، بهW4U4 

). 3جدول (درصد كاهش داد  68عملكرد ميوه كدوي تخمه كاغذي را 
ايش عملكرد ميوه با كاربرد بهينه نيتروژن رسد كه علت افزنظر مي به

هـاي هـوايي طـي دوره    در شرايط مطلوب آبياري، توسعه مناسب اندام
رشد، استفاده كارآمد از نور خورشيد و افزايش ظرفيت فتوسنتزي گيـاه  

همچنين، با افزايش سطح برگ تا حد مطلوب، ميـزان عملكـرد   . باشد
بـا   از حد شـاخص سـطح بـرگ   كه افزايش بيش در حالي. رودبالا مي

ها روي يكديگر باعـث  اندازي برگمصرف نيتروژن زياد، به دليل سايه
هاي قارچي و كاهش فتوسنتز كانوپي شده كه ايـن امـر   ايجاد بيماري

 & Khalad Barin(شـود  به كاهش توليد و عملكرد ميوه منجر مـي 

Islam Zadeh, 2002 .( كاهش عملكرد ميوه در شرايط مصرف بيش
 Ryan Harrelson(از حد نيتروژن توسط رايان هارلسون و همكاران 

et al., 2008 (ها افزايش بيش كه آنطوريبه . نيز گزارش شده است

   .از حد رشد رويشي را دليل اين امر گزارش كردند
بين تيمارهاي مختلف آبياري و سطوح نيتروژن در سطح احتمـال  

احتمـال پـنج درصـد از نظـر     هـا در سـطح   يك درصد و اثر متقابل آن
مقايسه ميـانگين   ).2جدول (دار وجود داشت عملكرد دانه تفاوت معني

عملكرد دانه در تركيبـات تيمـاري حـاكي از ايـن بـود كـه بيشـترين        
و كمتـرين   W4U4از تيمـار  ) مترمربـع  گـرم در  84/84(عملكرد دانـه  

 320مصـرف  ( W1U1از تيمـار  ) مترمربـع  گـرم در  26/25(ميزان آن 
بـه  ). 3جـدول (دست آمد به ) اوره عدم كاربردمتر آب در هكتار و ميلي

 70 كـاهش از  W4U4در مقايسـه بـا تيمـار     W1U1كه، تيمـار  طوري
بـا تيمارهـاي    W4U4تيمار . درصدي از نظر عملكرد دانه برخوردار بود

W4U5  وW3U4 جـدول  (دار نداشـت  تفاوت معني از نظر عملكرد دانه
كه در هر چهار تيمار دور آبياري با افزايش مصـرف  قابل ذكر است  ).2

 .كيلوگرم در هكتار عملكـرد دانـه كـاهش يافـت     390اوره به بيش از 
خصوص نيتروژن در طي  بروز تنش خشكي و كمبود عناصر غذايي به

ويژه مراحل زايشي به علت كاهش طـول دوره  مراحل مختلف نمو به 
ز جـاري و همچنـين كـاهش    فتوسنتز و انتقال مواد حاصل از فتوسـنت 

سهم انتقال مجدد مواد ذخيره شده، موجب كاهش در اجزاي عملكـرد  
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اي كـه توسـط آل   در مطالعه .شودو در نهايت كاهش عملكرد دانه مي
بر روي گيـاه كـدوي   ) Al-Omran et al., 2005(عمران و همكاران 

تخمه كاغذي انجام گرفت، نشان داد كه عملكـرد و اجـزاي عملكـرد    
داري تحت تـنش خشـكي كـاهش    طور معني ي تخمه كاغذي بهكدو
كاربرد بيش از حد نيتـروژن بـه دليـل افـزايش رشـد      همچنين، . يافت

دهـد  رويشي و توليد شاخ و برگ فراوان، عملكرد دانه را كـاهش مـي  
)Eftekhari Nasab et al., 2011.(  

  
   كارآيي مصرف آب

و ميـوه در سـطح    نهدا بر كارآيي مصرف آب اثر آبياري و نيتروژن
ولي اثر متقابل آبياري در نيتروژن بر ، است داراحتمال يك درصد معني

بيشترين كـارآيي مصـرف آب بـر اسـاس     . دار نشدها معنياين ويژگي
كيلـوگرم بـر    61/56(و ميوه ) متركيلوگرم بر ميلي 10/1(عملكرد دانه 

كـه از لحـاظ    آمـد  دستبه  مترميلي 600 براي رژيم آبياري) مترميلي
ميـزان   كمترين .)4جدول (دار نداشت تفاوت معني W2آماري با تيمار 

 70/44(و ميـوه  ) متـر كيلوگرم بر ميلي 03/1(كارآيي مصرف آب دانه 
درصـد كـاهش نسـبت بـه      28و  36ترتيب با به ) متركيلوگرم بر ميلي

). 4جـدول  (حاصل شـد  ) W4(متر ميلي 900رژيم آبياري  از W3تيمار 
توان بـه  را مي) W3(در شرايط كم آبياري  فزايش كارآيي مصرف آبا

كمتر آب از طريق تبخير و تعـرق و نفـوذ عمقـي كمتـر آب      هدر روي
 در واقع، مختل شدن فرآيند فتوسنتز به دليل بسـته . آبياري نسبت داد

) W4(ها و كاهش سطح برگ در تيمار تنش شديد كم آبي شدن روزنه
و همكــاران  نيســانكا .شــدميــوه و دانــه  عملكــردكــاهش  منجــر بــه

)Nissanka et al., 1997 (داشتند كه كاهش بازده مصرف آب  اظهار
 رطوبتي ناشي از كاهش بيشتر فتوسنتز در مقايسـه بـا   در شرايط تنش
اين محققان دليل اين امر را به ايجاد خسارت بـه  . باشدتنفس گياه مي

همچنـين، افـزايش   . نـد داد مزوفيل برگ در اثر تنش رطـوبتي نسـبت  
كـاهش   اي در شرايط تنش شديد آبي باعـث مزوفيلي و روزنه مقاومت
تـأثير ايـن حالـت     كربن به درون گيـاه شـده و تحـت   اكسيدورود دي

يابد كـه ايـن امـر منجـر بـه كـاهش       فتوسنتز خالص گياه كاهش مي
افزايش . شوديي مصرف آب در شرايط تنش خشكي ميعملكرد و كارآ
آبياري توسـط سـاير پژوهشـگران    آب تحت شرايط كم كارآيي مصرف

همچنـين، علـت   ). Allen & Musik, 1993(نيز گزارش شده اسـت  
در مقايسـه بـا تيمـار    W4 كاهش كارآيي مصرف آب در تيمار آبيـاري  

است كـه اگـر چـه عملكـرد در تيمـار       ، بيانگر اين واقعيتW1آبياري 

د آب در ايـن تيمـار و   دليل مصرف زيـا  بيشتر بود، ولي به W4آبياري 
ر پژوهشـي بـر روي   د. آب، كارآيي مصرف آب كاهش يافت هدر رفت

بـا  مصـرف آب  مشخص شد كه كارآيي ) .Cucumis melo L(خربزه 
 ,.Al-Mefleh et al(كاهش ميزان آب مصرفي افـزايش پيـدا كـرد    

بيشترين كارآيي مصرف كه  مقايسه سطوح نيتروژن نشان داد). 2012
كيلـوگرم بـر    88/65(و ميـوه   )متـر كيلوگرم بـر ميلـي   17/1(آب دانه 

 390( U4تيمار  به مربوط U5دار با تيمار بدون اختلاف معني) مترميلي
 06/32و  66/41ترتيب بـا  ها به كمترين آن و )كيلوگرم اوره در هكتار

عـدم  ( U1تيمـار   كيلـوگرم اوره از  390درصد كاهش نسبت به تيمـار  
بهبـود كـارآيي مصـرف آب در    ). 4جـدول  ( آمد دسته ب )مصرف كود

عملكرد دانه  توان به بالا بودنكيلوگرم اوره در هكتار را مي 390تيمار 
بت كـاربرد متعـادل نيتـروژن بـر     مث اثر. و ميوه در اين تيمار نسبت داد

اسـفرزه  و ) Daneshvar et al., 2008( كلـزا يي مصـرف آب در  آكار
)Plantago psyllium L.( )Rahimi et al., 2008 (  نيـز گـزارش 

 Singandhupe et(همچنين، سـينگاندهوپ و همكـاران    .شده است

al., 2002 ( را بر عملكـرد و بـازده مصـرف آب در    نيتروژنتأثير كود 
بررسي گزارش نمودند ) .Solanum lycopersicum L(گوجه فرنگي 

كه كاربرد بهينه كود نيتروژن نسبت به كاربرد بيش از حـد آن، منجـر   
به افزايش عملكرد و كـارآيي مصـرف آب و همچنـين باعـث صـرفه      

  .درصدي در ميزان نيتروژن شد 40تا  20جويي 
  

 كارآيي زراعي مصرف نيتروژن 

بـر   درصـد  بـر  يك درصـد در سطح احتمال  نيتروژناثر آبياري و 
بـود، ولـي اثـر     داركارآيي زراعي مصرف نيتروژن دانـه و ميـوه معنـي   

دار زراعي نيتروژن ميوه معني روژن فقط بر كارآييمتقابل آبياري در نيت
آبياري مشخص گرديد كه بيشـترين   هايبا مقايسه ميانگين رژيم. شد

 600را تيمـار  ) كيلوگرم بر كيلوگرم 53/6(كارآيي زراعي نيتروژن دانه 
 900 و 420به خـود اختصـاص داد كـه بـا تيمارهـاي      ) W3(متر ميلي
كمتـرين  . دار نداشـت اخـتلاف معنـي  متر آب مصرفي در هكتـار  ميلي

از رژيـم  ) كيلـوگرم بـر كيلـوگرم    03/3(كارآيي زراعي نيتـروژن دانـه   
دست آمد كـه در  به ) W1(متر آب مصرفي در هكتار ميلي 320آبياري 

درصـد كـاهش داد    54كارآيي زراعي نيتـروژن را   W3مقايسه با تيمار 
جـذب عناصـر    در فرآينـدهاي  آب به دليل نقش آن حضور ).4جدول (

). Karimi, 2009(افزايش عملكرد ضروري اسـت   غذايي و در نتيجه
امكان جذب بيشتر عناصـر   ،هنگامي كه مقدار آب مصرفي كاهش يابد
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اگر بافت  به ويژهفراهم نشده و هدر رفت آن  غذايي خصوصاً نيتروژن
يابـد و  خاك قابليت نگهداري رطوبت پاييني داشته باشد، افزايش مـي 

 ,Karimi(گـردد  ه باعث كاهش كارآيي زراعي نيتـروژن مـي  در نتيج

در بررسي اثر سطوح آبيـاري بـر   ) Hamzei, 2011(ئي حمزه). 2009
كارآيي زراعي نيتروژن در كلزا دريافت كه با كاهش ميزان آب آبيـاري  

 .كارآيي زراعي نيتروژن كاهش يافت

 
 ر كارآيي مصرف آب و كارآيي زراعي مصرف نيتروژن در كدوي تخمه كاغذيب )U(در اوره  )W(آبياري مقايسه ميانگين اثر  -4جدول 

Table 4– Mean comparisons of the W×U co-action on water use efficiency and agronomic nitrogen use efficiency in pumpkin  
كيلوگرم بر( كارآيي زراعي مصرف نيتروژن

  )كيلوگرم
Agronomic nitrogen use efficiency (kg.kg-

1)  

 
 
  

  )متركيلوگرم بر ميلي(كارآيي مصرف آب 
Water use efficiency (kg.mm-1)  

 تيمار
Treatment  

  ميوه
Fruit  

 دانه
Seed 

 ميوه
Fruit 

 دانه
Seed 

- 0.67b 62.44a                       0.78b                W1 
- 0.90ab 57.10ab                     1.07a               W2 
- 1.45a 56.61ab                    1.10a              W3  
- 1.43a 44.70b                     1.03b             W4  
-        
- - 44.78d                    0.76d             U1 
- 1.21a 48.61c                    0.90c             U2 
- 1.18a 55.69c                   1.02b             U3  
- 1.24a 65.88a                    1.17a             U4  
- 0.81b 61.13a                    1.12a             U5  

  .رنددرصد ندا پنجدر سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك در هر رديف، اختلاف معنيميانگين *
W1  تاW4  : و  متر آب در هكتارميلي 900و  600، 420، 320ترتيب بهU1  تاU5 :كيلوگرم اوره در هكتار 520و  390، 260، 130صفر، ترتيب  به  

* Means within each row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test.  
W1-W4: 320, 420, 600 and 900 mm of water.ha-1, respectively. and U1-U5: 0, 130, 260, 390 and 520 kg urea.ha-1, respectively. 

  
نامبرده دليل كاهش اين امر را به كاهش عملكرد دانه در شـرايط  

همچنين، نتـايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج گـان و       . كمبود آب نسبت داد
مقايسـه  . هماهنـگ اسـت   در كلـزا ) Gan et at., 2008(همكـاران  

ميانگين كارآيي زراعي نيتروژن دانه در سطوح مختلف نيتروژن حاكي 
كيلـوگرم بـر    62/6(از اين بود كه بيشترين كـارآيي زراعـي نيتـروژن    

) كيلوگرم بر كيلوگرم 66/3(و كمترين ميزان آن  U4از تيمار ) كيلوگرم
كـه  طـوري ه ب .دست آمدبه ) هكتاركيلوگرم اوره در  U5 )520از تيمار 

درصدي از نظر كارآيي  35از افزايش  U5در مقايسه با تيمار  U4تيمار 
شايان ذكر است كه تيمار ). 4جدول (زراعي نيتروژن دانه برخوردار بود 

U4  با تيمارهايU2  وU3 دار از لحـاظ كـارآيي زراعـي    اختلاف معني
 كاهش كارآيي زراعـي  دلايل زا يكي سدرمي نظربه . نيتروژن نداشت

 رفـتن  از دست سرعت افزايش نيتروژن، كود بالاي مقادير در نيتروژن

 از مؤثر استفاده عدم علت به يا تصعيد و آبشويي طريق از مذكور عنصر

 Guarda et(و همكـاران   گوردا .)Mojadam, 2005( است نيتروژن

at., 2004 (يـاد كـود   دريافتند كـه افـزايش مصـرف ز    در تحقيق خود
تيمسـينا و  . شـود كارآيي استفاده از نيتروژن مي نيتروژن باعث كاهش

 نيـز در آزمايشـات خـود بـه ايـن     ) Timsina et al., 2001(همكاران 
 135كيلـوگرم بـه    90نيتـروژن از   نتيجه رسيدند كه افزايش مصـرف 

كيلوگرم دانه بـر   6/5به  9/8كيلوگرم، كارآيي استفاده از نيتروژن را از 
بـرهمكنش تيمارهـاي مختلـف     .وگرم نيتروژن در برنج كاهش دادكيل

آبياري و نيتروژن بر كارآيي زراعي نيتروژن ميوه حاكي از اين بود كـه  
) كيلوگرم بـر كيلـوگرم   27/32(بيشترين ميزان كارآيي زراعي نيتروژن 

 W4U4و  W4U3دســت آمــد كــه بــا تيمارهــاي بــه  W3U4از تيمــار 

كيلـوگرم   95/10(كمترين ميزان اين ويژگي  .دار نداشتمعنياختلاف 
حاصل شد كـه در مقايسـه بـا تيمـار      W1U5نيز از تيمار ) بر كيلوگرم

W3U4  5جدول (درصدي برخوردار بود  66از كاهش .(  
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 بر كارآيي زراعي نيتروژن ميوه كدوي تخمه كاغذي )U(در اوره)W(آبياريمتقابل اثر ميانگين مقايسه -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the W×U interaction on agronomic nitrogen use efficiency of pumpkin 

   W1     W2     W3     W4   
  U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5 U1 U2 U3 U4 U5

  يي زراعي نيتروژنآكار
  )كيلوگرم بر كيلوگرم(

Agronomic nitrogen use 
efficiency (kg.kg-1)  

-  
12
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3 c

de
* 

14
.7

3 c
de

 16
.3

8 c
de

 

10
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5 e
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e
 

- 
12

.8
2 d

e
 29

.7
3 a

b
 

31
.4

7 a
 22

.1
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c
 

  .احتمال پنج درصد ندارنددر سطح  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك در هر رديف، اختلاف معنيميانگين * 
W1  تاW4  : و  متر آب در هكتارميلي 900و  600، 420، 320ترتيب بهU1  تاU5 : كيلوگرم اوره در هكتار 520و  390، 260، 130صفر، ترتيب به  

* Means within each row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test. 
(W1-W4: 320, 420, 600 and 900 mm of water.ha-1, respectively. and U1-U5: 0, 130, 260, 390 and 520 kg urea.ha-1, 

respectively. 

 
گياه به مصرف كود نيتروژن از قانون بازده نزولي تبعيـت   واكنش

زايش نيتروژن مصرفي اف كند، به اين مفهوم كه هر چه ميزان كودمي
يابد و در نهايـت  طور مستمر كمتر افزايش مي يابد، ميزان عملكرد به

بـه احتمـال   ). Bani Saeidi, 2012(گردد مماس با خط مجانب مي
در سطوح بـالاي كـود نيتـروژن از طريـق      زياد ميزان تلفات نيتروژن

تصعيد، دنيتريفيكاسيون، آبشويي يا به علت عدم جـذب نيتـروژن بـه    
يابـد  بالاخره عدم استفاده مؤثر از آن افزايش مي اعي وگياه زر وسيله

شــود كــه ايــن خــود موجــب كــاهش كــارآيي زراعــي نيتــروژن مــي
)Mojadam, 2008 .(  در مطالعه اسوايدرو همكـاران)Swaider et 

al., 1994 ( در زمينــه اثــر ســطوح مختلــف نيتــروژن بــرروي كــدو
اربرد مشخص شد كـه ك ـ  ).Cucurbita moschata Poir(مسمايي 

  .بيش از حد نيتروژن باعث كاهش كارآيي زراعي نيتروژن گرديد

  
  گيرينتيجه

در منـاطق خشـك و    آبـي  با توجه محدوديت منابعطور كلي، به 
خشك، هدف توليد عملكرد كمي و كيفي قابل قبول با توجه بـه  نيمه

باشـد و  مي هاي ديگر شامل كود شيمياييو نهاده مصرفي ميزان آب
آيي مصرف آب و كـود يكـي از معيارهـاي مهـم در توليـد      بهبود كار

بنابراين، بر اساس نتايج اين آزمايش و در راسـتاي  . شودمحسوب مي
بهبود كارآيي مصرف آب و نيتروژن در زراعت كدوي تخمه كاغـذي،  

كيلـوگرم   390متر آب مصرفي در هكتـار و مصـرف   ميلي 600 تيمار
  .اوره در هكتار مناسب خواهد بود
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 Triticum(هاي مصرفي در محصول گندم كشآفت (EIQ)محيطي  بررسي شاخص تأثير زيست

aestivum L. (و جو )Hordeum vulgare L.( در مشهد 

  
  3و امير بهزاد بذرگر* 2، رضا صدرآبادي حقيقي1ليلا ملكي

  13/07/1393: تاريخ دريافت
 26/01/1394: تاريخ پذيرش

 

   دهيچك

-توان به پـر مخـاطره   گيري شاخص ميبا اندازه. ها استكشمحيطي آفت يك روش محاسبه مخاطرات زيست (EIQ) محيطي شاخص تأثير زيست
اي خـاص را تـأمين    كش ديگر، سلامت زيستي جامعه محيطي در يك منطقه پي برد و با جايگزيني آن با آفت كش استفاده شده از لحاظ زيست ترين آفت

براي ارزيابي مخطـره  . هاي جايگزين و كم خطر يك محصول خاص، پايداري محصول در جامعه را سبب شد كش آفتتوان با معرفي  نمود و همچنين مي
و جـز   كننـده جز كارگر مزرعـه، جـز مصـرف   (و اجزاي آن  (EIQ)محيطي  ها در اين تحقيق شاخص تأثير زيست كش محيطي ناشي از كاربرد آفت زيست

مصـرفي در  هاي  كش آفت مقدار اين شاخص براي ماده مؤثره. مورد استفاده قرار گرفت (EIQ-FUR)عه محيطي مزرو شاخص تأثير زيست) اكولوژيك
هـاي   ها و روش كش در شهرستان مشهد تعيين شد و براي مقايسه آفت ).Hordeum vulgare L( و جو) .Triticum aestivum L(محصول گندم 

كننده و آبشويي و كارگر مزرعه، مربـوط بـه   بيشترين خطر در جزء مصرفبه دست آمده، طبق نتايج . محاسبه گرديد EIQ-FUR مديريت آفت، شاخص
كـش  كننـده و آبشـويي مربـوط بـه حشـره      مصرف كمترين خطر در جزء .دارا بود كارگر مزرعهديازينون كمترين خطر را در جزء . قارچكش كاربندازيم بود

سـم  تـرين   كاربنـدازيم پرمخـاطره  كـش   قـارچ  .شـد  ديازينون ايجاد ميكش  حشره حيطي توسطم در جزء اكولوژي بيشترين تخريب زيست .دلتامترين بود
در كـاربرد   EIQ-FURكمترين مقدار ميانگين وزني شـاخص  . مصرفي در بين سموم مورد استفاده در مزارع گندم و جو در شهرستان مشهد شناخته شد

  .ا ديده شده كشن مقدار اين شاخص در كاربرد قارچها و بيشتري كشعلف

  
 كش علف كش، قارچ حشره كش، و آبشويي،كننده  مصرف جز اكولوژيك، جز كارگر مزرعه، جز :كليدي هايواژه

  
    3 2  1  مقدمه

در مـيلادي   1992در سـال  EIQ4محيطـي   شاخص تأثير زيسـت 
هـاي تـأثيرات    دانشگاه كرنل در ايالات متحده بـراي سـاماندهي داده  

ه صورت قابـل اسـتفاده بـراي كمـك بـه      ها بكشمحيطي آفت زيست
هاي مديريت تلفيقي آفـات تعريـف    برداران و ساير مجريان برنامهبهره
ها طبق اين شاخص براي محيط زيست مطلوب كشانتخاب آفت. شد

ها را ارائـه  كشمحيطي آفت اين شاخص تأثيرات زيست. آيد به نظر مي
لف و انتخاب برنامه هاي مختكشتواند براي مقايسه آفت دهد و مي مي

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد كشاورزي اكولوژيك، دانشيار گـروه   -3و  2، 1

و اسـتاديار   ، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، مشهد واحد مشهد، زراعت و اصلاح نباتات،
و اصلاح نباتات، واحد نيشابور، دانشگاه آزاد اسلامي، نيشابور، ايران گروه زراعت  

 )Email: rsadrabadi@mshdiau.ac.ir                      :نويسنده مسئول  -(*
 
 

4- Environmental impact quotient 

مديريت تلفيقي آفات با خطر سميتي كمتر براي محيط زيست استفاده 
هاي كشـاورزي   محيطي كه سيستم مفاهيم زيست EIQشاخص . گردد

دهد كـه شـامل سـه جـزء      با آن مواجه هستند را مورد بررسي قرار مي
 ,.Kovach et al)كنندگان و اكولـوژي اسـت  كارگران مزرعه، مصرف

هـاي مـزمن،    ميزان سـميت شـامل سـميت    EIQدر شاخص . (1992
ها، پرندگان، بنـدپايان و زنبورهـاي عسـل،    پوستي، سميت براي ماهي

آبشويي و تلفات سطحي بالقوه، و نيمه عمر خاك و گياه براي تخمين 
هـاي مربوطـه   كـش محيطي مواد مؤثره آفت رساني زيستميزان آسيب

ميانگين سه جزء اصلي آسيب  EIQمقدار عددي . گيرد مدنظر قرار مي
شامل آسيب بالقوه براي سلامت كارگران مزرعه، آسيب بـالقوه بـراي   

ــده در   مصــرف ــر مســتقيم مــواد ســمي باقيمان كننــدگان از طريــق اث
هـاي زيرزمينـي و اثـرات    محصولات غذايي و يا از طريق آلودگي آب

-منفي بالقوه براي محيط زيست شامل موجودات زنده آبزي و خشكي
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هر كدام از اين پارامترها با توجه به تـوان زيـان   . دهد را نشان مي زي
. دهـد بار بودن آن، درجه يك، سه و يا پنج را به خـود اختصـاص مـي   

شش مورد از اين پارامترها بـر اسـاس خصوصـيات شـناخته شـده يـا       
گيري شده و پنج مورد ديگر به صورت تأثير كم، متوسط و شديد اندازه

پـارامتر بـراي محاسـبه هشـت شـاخص       11ايـن  . گردنـد  قضاوت مي
روند كه با يك معادله رياضي، مقادير عـددي   محيطي به كار مي زيست
ايـن  . شود هاي نسبت داده شده به هر يك از اثرات، تركيب ميبا وزن

محيطي را روي هر يـك   امتيازات در نهايت جمع ميگردد تا اثر زيست
) نـدگان و محـيط زيسـت   كن كارگران مزرعه، مصـرف (از اين سه جزء 

متوسط سه امتياز به دست آمـده اسـت و    EIQرتبه نهايي . نشان دهد
برابـر بـا    EIQبالاترين مقدار . رود كش به كار مي براي ماده مؤثر آفت

هـاي   براي محاسبه فرمولاسـيون . است 7/6كمترين مقدار آن  7/105
 ـ   رخ مختلف يك ماده مؤثره يكسان و الگوهاي مختلـف اسـتفاده، از ن

گيـري ايـن   با اندازه. شوداستفاده مي (EIQ-FUR) 1اي كاربرد مزرعه
محيطـي   كش از لحاظ زيسـت  ترين آفت توان به پرمخاطره شاخص مي

كـش ديگـر، سـلامت     در يك منطقه پي برد و با جايگزيني آن با آفت
تـوان بـا معرفـي     اي خاص را تأمين نمود و همچنين مي زيستي جامعه

و كم خطرتر يك محصـول خـاص، پايـداري     هاي جايگزين كش آفت
  .محصول در جامعه را سبب شد

هـــاي  بـــراي مقايســه آســيب   EIQدر مطالعــات بســياري از   
هـاي توليـدي متفـاوت    هاي مختلف و يا نظام كشمحيطي آفت زيست

 ;Avila et al., 2011; Doris et al., 2011)اسـتفاده شـده اسـت    

Gallivan et al., 2001; Macharia et al., 2009)   از ايـن روش
گـذاران  سياسـت همچنين براي ارائه يك معيار كمي بـه كشـاورزان و   

شود تا انجام مقايسات مختلف را تسـهيل  بخش كشاورزي استفاده مي
هاي بالا  مانند درجه حرارت(خصوصيات ويژه اقليمي و اجتماعي . نمايد

ــع  ــه جوام ــوء تغذي ــاظتي و   ) و س ــامطلوب حف ــرايط ن ــويي و ش از س
ها در كشـورهاي در حـال توسـعه نظيـر      كشنيزاسيون كاربرد آفتمكا

مصرف  رغم سهم كمتر درايران سبب شده است كه اين كشورها علي
رف هاي توليد شده در دنيا، حساسيت بيشتري نسبت به مص ـ كشآفت

هـاي حاصـل از آن باشـند    ثر از سميتاين تركيبات داشته و بيشتر متأ
(Slender, 2008) .ي مطالعات نشان داده است كه جوامـع  نتايج برخ

ــر شــديداً  ــا درآمــد كمت ــودگي   ب ــا ايــن عــدم تناســب مصــرف و آل ب
همچنين تكرار استفاده از تركيبـات شـيميايي   . محيطي درگيرند زيست

                                                            
1- EIQ-Field use rate  

جانوري و ريز موجـودات زنـده    هاي گياهي، اثرات منفي بر توزيع گونه
اي كشـاورزي و  هنظامروي خاك را در بومداشته و تنوع زيستي زير و 

. (Larson et al., 2005)ها تخريب كرده است هاي اطراف آن محيط
ها را به ترتيـب مربـوط    كشدر تحقيقي بيشترين اثر منفي كاربرد آفت
و آبشـويي  كننـدگان   مصـرف  به جـزء اكولـوژيكي، كـارگران مزرعـه،    

همچنـين  . (Bues et al., 2004; Soltani et al., 2011)انـد  دانسته
) Solanumفرنگــيوجــهمحيطــي توليــد گ ســي اثــرات زيســتدر برر

 L.) lycopersicum  با روشEIQ    هـا  كـش نشان دادنـد كـه حشـره
 ,.Bues et al)كننـد  بيشترين آسيب را بـر محـيط زيسـت وارد مـي    

هـاي   كـش آفت (Bazrgar et al., 2011)بذرگر و همكاران . (2004
ــد بذرچ ــورد اســتفاده در تولي ــدغندرم را در  vulgaris L.)  (Betaقن

بررسـي و بيـان    EIQهاي مختلـف توليـد در خراسـان بـا روش      نظام
تـرين   تبوكونازول و ايميداكلوپريد پرمخـاطره كش  حشره داشتند كه دو

-خراسان بودهقند مصرفي در مورد استفاده در بذر چغندرهاي  كشآفت

-كـش هحشر از استفاده محيطيزيست مخاطرات همچنين ارزيابي. اند

از ايـن روش در پژوهشـي مـورد     اسـتفاده  بـا  ايران در شده بتث هاي
 تجمعي محيطي اثرات و مصرف ميزان اساس بررسي قرار گرفت و بر

-زيسـت  مخـاطرات  كشـور،  هـاي مختلـف  استان در كشهحشر سموم

 در زيركشت زمين هكتار هر درها  كشهحشر استفاده از ناشي محيطي

بـود  هـا   اسـتان  از سـاير  بيشـتر  گلستان و مازندران كرمان، هاياستان
(Moeinodini et al., 2014). قند بر روي مزارع چغندراي  در مطالعه

هـا در مزرعـه    كشخراسان، نتايج نشان داد كه افزايش استفاده از آفت
ثره افزايش قابل مؤبه لحاظ تنوع سموم و هم از نظر مقدار كمي ماده 

 ,.Bazrgar et al)اي در عملكـرد چغندرقنـد نداشـته اسـت      ملاحظه

 ، سويا (.Triticum aestivum L)در تحقيقي در مزارع گندم. (2013

) Merr.  L.  max Glycine(پنبه ، )L. hirsutum Gossypium( و 
استان گرگان، نتـايج نشـان داد كـه     در(.Brassica napus L)  كلزا

ميزان مصرف سموم در مزارع پنبه و سويا، بيش از ميـانگين در سـاير   
ارع بوده و اين مزارع در آلودگي محيط زيست بيشترين سهم را دارا مز

در تحقيقـي مشـابه در آلمـان،    . (Alameh et al., 2013)باشـند   مـي 
را بـا   HT & BT كـش بيولوژيـك  مربوط بـه دو آفـت   EIQشاخص 

. ، مقايسـه شـد   (.Zea mays L)روش معمول منطقه، در زراعت ذرت
ــان داد  ــايج نش ــن   نت ــتفاده از اي ــأثير   اس ــك ت ــول بيولوژي دو محص

محيطي كمتري، نسـبت بـه روش رايـج منطقـه داشـته اسـت        زيست
(Nillesen et al., 2006) .     ،در گزارشـي از مـزارع سـويا در آرژانتـين
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 بـوده و  EIQكـش گلايفوزيـت داراي كمتـرين مقـدار شـاخص      علف
ارگـانو فسـفاته كلرپيرفـوس داراي بـالاترين مقـدار ايـن       كـش   حشره

كـش  علـف  EIQست كـه مقـدار شـاخص    ا اين در حالي. شاخص بود
گلايفوزيت در اراضي بدون شخم نسـبت بـه اراضـي بـا شـخم رايـج       

هـدف از ايـن   . (Bindraban et al., 2009)منطقه بسيار بالاتر بـود  
هـاي مصـرفي در توليـد     كش محيطي آفت تحقيق بررسي تأثير زيست
هد در مشــ  (.Hordeum vulgare L) محصــولات گنــدم و جــو 

 .باشد مي

 هامواد و روش

مـورد  هـاي   كـش  آفـت  در اين مطالعه اطلاعات مربوط بـه كليـه  
 هـا و  كـش هـا، قـارچ  كشحشره(جهت مبارزه و مديريت آفات  استفاده
 .آوري گرديـد در مشـهد جمـع  در دو محصول گندم و جو ) هاكش علف
ايــن اطلاعــات از طريــق مصــاحبه چهــره بــه چهــره بــا  آوري  جمــع

  . صورت گرفت مديران مزرعه و كارشناسان ناظركشاورزان، 
  

 
 ها در توليد محصول گندم و جو در مشهد كش نوع و ميانگين ميزان مصرف آفت -1جدول 

Table 1- Type and amount of pesticides used in wheat and barley production in Mashhad  
  گياه زراعي

Crop  
  رده

Class  
  كشآفت

Pesticide  
 )درصد(وثرماده م

Active ingredient (%) 
كيلوگرم يا ليتر در هكتار

kg or L.ha-1 

  گندم
Wheat  

 

  كش حشره
Insecticide 

دلتامترين
Deltamethrin 

2.5  0/5 

ديمتوات
Dimethoate 

40  1.5 

ديازينون
Diazinon 

60  1 

كلروفونتري
Trichlorofon

50  1/2 

  كش علف
Herbicide 

اسيد  استيك لروفنوكسيكد دي-2،4          

  2, 4- D Dichlorophenoxyacetic acid 
67.5  1/5 

پروپاژيل -كلودينافوپ
Clodinafop-propargyl      8  1 

متيل -بنورونتري
 Tribenuron-methyl    75  0/05 

اتيل فنوكساپروپ  

 Fenoxaprop ethyl   12  1 

 نمزوسولفورومتيل
mesosulfurom Methyl 

3  1/5 

  كش قارچ
Fungicide 

كاربوكسين
 Carboxin         75  2 

تيرام
    Thiram  

75  2 

تبوكونازول
 Tebuconazole 

25  2 

پروپيكونازول
 Propiconazole 

25  0/5 

كاربندازيم
Carbendazim 

60  2 

فنوكونازولدي
Difenoconazole 

3  2 

يپروديون ا
 Iprodione   52.5  1 

سيپروكونازول
Cyproconazole 

10  0/5 
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  جو
barley 

  كش حشره
Insecticide 

دلتامترين
Deltamethrin 

2.5  0/5 

ديمتوات
Dimethoate 

40  1/5 

ديازينون
Diazinon 

60  1 

كلروفونتري
Trichlorofon

50  1/2 

  كش علف
Herbicide 

اسيد استيك كسيد ديكلروفنو-2،4  

2,4-D dichlorophenoxyacetic acid 
67.5  1/5 

متيل  -ديكلوفوپ
Diclofop-methyl 

36  2/5 

متيل -بنورونتري
Tribenuron-methyl     

75  0.05 

اتيل فنوكساپروپ
Fenoxaprop ethyl 

12  1 

  كش قارچ
Fungicide 

كاربوكسين
 Carboxin         75  2 

تيرام
    Thiram  

75  2 

تبوكونازول
 Tebuconazole 

25  2 

پروپيكونازول
 Propiconazole 

25  0/5 

كاربندازيم
Carbendazim 

60  2 

فنوكونازولدي
Difenoconazole 

3  2 

ايپروديون 
 Iprodione   52.5  1 

سيپروكونازول
Cyproconazole 

10  0/5 

  

هـا   ه سموم مورد استفاده در اين محصـول اطلاعات مربوط به كلي
هاي  زا، قارچخسارتهاي  حشرات و كنه(جهت مبارزه و مديريت آفات 

عداد تكـرار سمپاشـي و   بر حسب نوع سم، ت) هرزهاي زا و علفبيماري
شد كه نوع و ميانگين وزني آوري  جمع ثره مورد استفادهغلظت ماده مؤ

  .است آمده 1جدول  ها در كش ميزان مصرف آفت
: دهد متوسط سه جزء اصلي آسيب را نشان مي EIQمقدار عددي 

 آسيب بـالقوه بـراي  ) 2آسيب بالقوه براي سلامت كارگران مزرعه، ) 1
ــده در   ازكننــدگان  مصــرف ــر مســتقيم مــواد ســمي باقيمان طريــق اث

اثـرات  ) 3زميني و هاي زيرمحصولات غذايي و يا از طريق آلودگي آب
-شامل موجودات زنده آبزي و خشكي ط زيستمنفي بالقوه براي محي

جزييات محاسـبه هـر يـك از ايـن سـه بخـش توسـط كـواچ و         . زي
در نهايـت مـدل   . ارايه شده است (Kovach et al., 1992) همكاران

EIQ محيطي را به صورت يـك عـدد    مجموعه اطلاعات اثرات زيست

. هـد د ارايـه مـي   اي مبتني بر سه جز اصلي گفته شـده  از طريق معادله
كش در زيـر آورده شـده اسـت    براي هر آفت EIQ معادله تعيين مقدار

)Bazrgar et al., 2013 :( 

   )1( دلهامع
EIQ={C[(DT×5)+(DT×P)]+[(C×((S+P)/2)×SY)+(L)]+[(
F×R)+(D×((S+P)/2)×3)+(Z×P×3)+(B×P×5)]}/3 

: SYسـميت مـزمن،   : Cسميت پوسـتي،  : DT، كه در اين معادله
: Rپتانسـيل آبشـويي،   : Lهـا،  سميت براي ماهي :Fسيستميك بودن، 

نيمه عمر خاك، : Sسميت براي پرندگان، : Dپتانسيل تلفات سطحي، 
Z : ،سميت براي زنبور عسلB :   سميت براي بند پايـان سـودمند وP :

-و سه جز آن براي هـر آفـت   EIQمقادير . نيمه عمر سطح گياه است

ارايـه شـده   ) Kovach et al., 2010( كش توسط كـواچ و همكـاران  
كـش، و  ثره هر آفتبر اساس ماده مؤ EIQپس از تعيين مقادير  .است

هـاي   هـا و برنامـه   كـش  محيطي بـين آفـت   براي مقايسه اثرات زيست
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 ثيردر دو محصـول مـورد مطالعـه، شـاخص تـأ     مختلف مديريت آفات 
ضرب كش از حاصلبراي هر آفت )EIQ-FUR( محيطي مزرعهزيست
-كش و مقدار مصرف آفـت ثره هر آفتمؤزان ماده در مي EIQمقادير 

). Bazrgar et al., 2013( )2معادلـه  ( كش در مزرعه محاسبه گرديد
كار رفتـه  ه هاي مختلف ب كش براي آفت EIQ-FURدر نهايت مقادير 

محيطـي توليـد هـر محصـول در      در هر مزرعه، براي تعيين اثر زيست
  .مديريت آفات جمع زده شدند

 EIQ Field Use Rating= EIQ×% active  )2( معادله

ingredient × Rate 
 شامل جز كارگر مزرعه، جـز ( EIQاجزاي  ،بر اساس همين روش

و در نظـر  ) 2(معادلـه   با اسـتفاده از  نيز) و جز اكولوژيككننده  مصرف
 Kovach et( ارايه شده توسط كـواچ و همكـاران   EQگرفتن اجزاي 

al., 2010 (محاسبه گرديد.  
  

  و بحثنتايج 
 كـارگر مزرعـه،  (و اجزاي آن  EIQتنوع فراوان در ميزان شاخص 

در كشت گندم جزء . مشاهده گرديد )و آبشويي، اكولوژيكننده  مصرف
كش كاربندازيم بيشترين اثر سـوء را  ، قارچEIQكارگر مزرعه شاخص 

در  ).1شـكل  (ديازينون كمترين خطر را در اين جزء دارا بـود  . دارا بود
آر  –متاسيسـتوكس كش  حشره قند بيان شد كهمورد چغندردر  گزارشي

داراي بيشترين اثر بر كارگران مزرعـه بـود و كمتـرين ايـن جـز      ) 80(

  ). Bazrgar et al., 2013(بود ) 6(دورسبان كش  حشره مربوط به
و آبشـويي در كشـت گنـدم،    كننـده   مصرف بيشترين خطر در جزء

در ايـن  كـش   قـارچ  رناكترينكاربندازيم خط. ها بود كشمربوط به قارچ
دلتـامترين  كـش   حشـره  كمترين خطر در اين جزء مربوط به. گروه بود

كـش جهـت    حشـره  بود و بر خلاف جزء كارگر مزرعه استفاده از ايـن 
جـايگزيني  . كلـروفن اسـت  تـر از تـري  مبارزه با سـن گنـدم، مناسـب   

بذر به ضدعفوني  كاربندازيم با ايپرديون، تيرام و كاربوكسين كه جهت
  ).2شكل ( شود روند، باعث بهبود سلامت بيشتر اين جزء مي كار مي

ــاطره   ــترين مخـ ــدم بيشـ ــزء اكولوژيـــك در كشـــت گنـ در جـ
در ايـن بخـش   . ديازينون ايجاد شـد كش  حشره محيطي توسط زيست
. بودنـد  ها برخوردار كشها از اهميت بالاتري نسبت به قارچ كشحشره

كه جهت كنترل سـن گنـدم بـه كـار     دلتامترين كش  حشره استفاده از
توصيه نمي شود و بهتر است  رود، به دليل خطر تخريب اكولوژيك مي
  .كلروفن جايگزين آن شودتري

ها اختلاف چنداني مشاهده نشـد   كشبين تخريب اكولوژيك قارچ
به لحاظ اثرات ) Bazrgar et al., 2013(بذرگر و همكاران ). 3شكل (

آر و -هــاي متاسيســتوكس كــشحشــره اكولوژيــك در چغندرقنــد نيــز
رساني را داراي بيشترين آسيب 75/122و  1/128بازودين به ترتيب با 

ين داراي كمتر 63/33و  33هاي رونيت و مچ به ترتيب با  كشو علف
  .رساني معرفي كردندآسيب

 

 
 ر جز كارگر مزرعهدر مزارع گندم مشهد ب) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 1شكل 

Fig. 1- Effects of pesticides used in wheat on farm worker component in Mashhad  
 



  1394، بهار 1، شماره 7، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     114

 
 و آبشوييكننده  مصرف بر جز مشهد در مزارع گندم) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 2شكل 

Fig. 2- Effects of pesticides used in wheat on consumer and leaching component in Mashhad  

 
 در مزارع گندم مشهد بر جز اكولوژيك) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 3شكل 

Fig. 3- Effects of pesticides used in wheat on ecological component in Mashhad  
  

در هـاي مصـرفي گنـدم     كـش در بين حشره EIQبيشترين مقدار 
مشهد مربوط بـه ديـازينون بـوده و كمتـرين مقـدار ايـن شـاخص را        

هـاي مصـرفي در مـزارع گنـدم      كـش در بين علـف . دلتامترين دارا بود
و فنوكسـاپروپ اتيـل    EIQكمتـرين مقـدار شـاخص     D -4 ,2مشهد 

بـذرگر و همكـاران   ). 4شـكل  (بيشترين مقدار اين شاخص را دارا بود 
)Bazrgar et al., 2013 (داشتند كـه بيشـترين مقـدار     بيانEIQ  در

 –متا سيستوكسكش  حشره هاي مورد استفاده مربوط به كشبين آفت
 و) 01/16(كـش پيـرامين   بود و علـف ) 03/44(و بازودين ) 03/75(آر 

ن مقـدار ايـن   نيـز بـه ترتيـب داراي كمتـري    ) 29/16(مـچ  كش  حشره
 .قند در خراسان بودندشاخص در توليد چغندر

در  در مـزارع گنـدم   EIQ-FURر ميانگين شـاخص  كمترين مقدا
قدار اين شاخص در كاربرد بيشترين م. ها مشاهده شد كشكاربرد علف

همچنـان   EIQ-FURبيشترين مقدار ). 5شكل ( ها ديده شد كشقارچ
دلتـامترين بـه دليـل    كـش   حشـره  .كش كاربندازيم بودمربوط به قارچ

خص را به خود اختصـاص  مصرف پايين مقدار بسيار ناچيزي از اين شا
با توجه به اين شاخص مصرف دلتامترين نسـبت   EIQداد و بر خلاف 

  .تر ارزيابي شدكلروفن مناسب تري به
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 در مزارع گندم در مشهد  هاي استفاده شده كشبراي آفت) EIQ( محيطيزيستشاخص تأثير  - 4شكل 

Fig. 4- Environmental Impact Qutient (EIQ) for pesticides used in wheat farms in Mashhad 
  

هرز هاي عفوني بذر، ايپرديون و جهت از بين بردن علفجهت ضد
 EIQ-FURمزارع گندم، تري بنورون متيل با كمترين ميزان شاخص 

) Bazrgar et al., 2013(بذرگر و همكـاران  . باشد بهترين انتخاب مي
هـا در   كـش بـراي قـارچ   EIQ-FURنيز گـزارش كردنـد كـه مقـدار     

 هـاي سـنتي   قنـد بيشـترين و در نظـام   توليد مكـانيزه چغندر هاي  نظام
مكـانيزه  هاي نيمه و در نظام هاي مكانيزه سولفور در نظام. كمترين بود
هـومبرت و  . را ايجـاد كردنـد   EIQ-FUR بيشترين مقـدار  كاليكسين
به نقـل از بـذرگر و همكـاران    ( (Humbert et al., 2007) همكاران

)Bazrgar et al., 2013 (( نيز در مطالعه خود كالكسين) با ماده مؤثره
محيطـي بـالا    هاي با مخـاطره زيسـت   كشرا يكي از قارچ) تريدمورف

  .تر جايگزين گرددند كه بايد با سموم مشابه كم خطرگزارش كرده ا
ديازينون كش  حشره كش كاربندازيم بيشترين ودر كشت جو، قارچ

 در جـز ). 6شكل ( كارگر مزرعه نشان دادند كمترين اثر سوء را در جزء
كاربنـدازيم و  كـش   قارچ و آبشويي بيشترين اثر متعلق بهكننده  مصرف

  ). 7شكل ( دلتامترين بودكش  حشره كمترين اثر مربوط به
  

 

 
  ي مزرعهمحيطزيست ثيرشاخص تأبر  مشهد در مزارع گندم) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 5شكل 

Fig. 5- Effects of pesticides used in wheat on EIQ-FUR in Mashhad 
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 بر جز كارگر مزرعه مشهد در مزارع جو) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 6شكل 

Fig. 6- Effects of pesticides used in barley on farm worker component in Mashhad  

 
 و آبشوييكننده  مصرف بر جز مشهد در مزارع جو) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 7 شكل

Fig. 7- Effects of pesticides used in barley on consumer and leaching component in Mashhad  
 

 
 اكولوژي ءمشهد بر جز ودر مزارع ج) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 8شكل 

Fig. 8- Effects of pesticides used in barley on ecological component in Mashhad 
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در جزء اكولوژيـك ديـازينون و تـري بنـورون متيـل بـه ترتيـب        

 هـاي مصـرفي بـراي    كـش در قـارچ . و كمترين اثر را داشتندبيشترين 
 اخير نشان ندادند بذر، سموم مصرفي تفاوت چنداني در جزضدعفوني 

  ).8شكل (
هاي مصرفي در مزارع جـو شهرسـتان    كش در آفت EIQشاخص 

 جهـت . كاربنـدازيم بيشـترين مقـدار را دارا بـود    كـش   قارچ مشهد، در
. ار شـاخص را دارا بـود  ايپرديون كمترين مقدكش  قارچ بذر،ضدعفوني 
كمترين مقدار و فنوكساپروپ  D -4 ,2هاي مصرفي،  كشدر بين علف

بررسـي  ). 9شـكل  (تيل بيشترين مقـدار ايـن شـاخص را دارا بودنـد     ا
محيطي مزرعه در مزارع جو مناطق مورد مطالعـه  زيست ثيرشاخص تأ

ســم بــراي تــرين  ســايپروكونازول مناســبكــش  قــارچ نشــان داد كــه
باشد و جايگزين مناسبي براي كاربندازيم بـه شـمار    عفوني بذر ميضد
كـش بـراي محـيط زيسـت      آفـت تـرين   مخاطره كاربندازيم پر .رود مي

 ثيرو مقـادير شـاخص تـأ   ها  كش با توجه دوز مصرفي آفت. ارزيابي شد
عليـه سـن   كـش   حشـره  ترينمحيطي مزرعه، دلتامترين مناسبزيست

  ).10شكل (  بودكش  علف گندم و تري بنرون متيل كم خطرترين
 

 
 محيطيزيستبر شاخص تأثير  مشهد در مزارع جو) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت - 9شكل 

Fig. 9- Effects of pesticides used in barley on EIQ in Mashhad  
 

 
  محيطي مزرعهزيست ثيرشاخص تأمشهد بر  در مزارع جو) كشكش و قارچ علف كش،حشره(مصرفي هاي  كش اثر آفت -10شكل 

Fig. 10- Effects of pesticides used in barley on EIQ-FUR in Mashhad 
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تـرين   مخاطره كاربندازيم پركش  قارچ هاي موجود، با توجه به داده

سم مصرفي در بين سـموم مـورد اسـتفاده در مـزارع گنـدم و جـو در       
 ,.Bues et al(بـوئس و همكـاران   . شهرسـتان مشـهد شـناخته شـد    

بـه  ير ها را پر خطرتر شناسايي كردنـد و ايـن تـأث    كشقارچ نيز) 2004
سموم شناخته شده . هاي مسي و گوگردي بالاتر بود كشويژه در قارچ

) كـش كـش و قـارچ   علـف  كـش، حشره(كش  خطر در هر گروه آفت پر
محيطـي كمتـر جـايگزين     ميتوانند با يكي از سموم با مخاطره زيسـت 

  .شوند
را بـا   EIQشـاخص  ) Doris et al., 2011(دوريس و همكـاران  
هادي آن روي هـاي پيشـن   رومايـد و جـايگزين  ارزيابي مضرات متيل ب
ها و  داران مفيد، پرندگان، ماهيكنندگان، مهرهكارگران مزرعه، مصرف

زنبورها نشان داد كه يـدومتان كمتـرين مقـدار ايـن شـاخص و نـرخ       
تـرين خطـر همـراه    اي را داشت و جايگزيني آن بـا كم  مصرف مزرعه

داران مفيـد  و مهـره محيطي، كـارگران  يستبندي زدر بين گروه. است
كمترين مواجهه با خطـر را نشـان   كنندگان  مصرف بالاترين و ماهي و

طبق نتايج، متيل برومايد بيشترين مقدار اين شاخص را نسـبت  . دادند
شاخص مربوط به ميداس و تلـوس  . ها داشت كنندهبه ساير ضدعفوني

-يعفوندر مقايسه با ضـد . با افزايش غلظت كلروپيكرين افزايش يافت
هـا  كـش بـين علـف  . مشـابه بودنـد   EIQها داراي كشها، علفكننده

  .را داشت EIQپاراكوات بيشترين 
در درجه اول بايد به عنوان ابزاري بـراي   EIQرسد كه  به نظر مي

-ر جهت شناسايي مضـرات ناشـي از آفـت   شاغلين بخش كشاورزي د

ي هـا  كـش  آفـت  هاي نسبي بينها و به ويژه براي مقايسه تفاوتكش
محيطـي، اكتفـا بـه    و در ارايه گزارشـات زيسـت   مختلف استفاده گردد
حـال حاضـر مرسـوم    چـه در  آن( ها به تنهـايي  كشمقدار مصرف آفت

محيطي كافي  گيري در جهت كاهش اثرات زيست، براي تصميم)است
ــا   نيســت و بايــد داده هــاي مربــوط بــه ميــزان مصــرف در تركيــب ب

رت ضـرايبي ميـزان تـأثير    ثره بـه صـو  مـاده مـؤ   هـاي كيفـي   شاخص
  .محيطي در واحد مصرف را نشان دهد زيست

سـازي  ريزي جهت استفاده سموم و آگاهبا توجه به ضرورت برنامه
كم هاي  كشكشاورزان از مخاطرات مصرف و توجه به استفاده از آفت

هـاي كـم آسـيب     كـش  گزاري در جهت انتخاب آفتتر و سياستخطر
گــزاران بخــش ف از ســوي سياســتجــايگزين و ميــزان بهينــه مصــر

شود اين شاخص در تمامي محصولات بـاغي و  كشاورزي، پيشنهاد مي
زراعي در شهرهاي مختلف محاسبه و مشخص گردد و انتخاب سموم 

هاي مديريت تلفيقي آفات با توجه به ايـن شـاخص صـورت     در برنامه
 .گيرد
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 كلزا هاي كيفي و جذب عناصر غذاييعملكرد، شاخصروي بر و  تأثير سطوح نيتروژن

 (Brassica napus L. var. Okapi) در شرايط تنش شوري 
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  چكيده

بررسـي  بـه منظـور   . ترين مشكلات در توسعه كشاورزي اسـت خشك جهان، از جمله ايران، شوري آب يا خاك يكي از مهم ناطق خشك و نيمهدر م
رقم اكاپي تحت تـنش   (.Brassica napus L)كلزا  ي كيفي و جذب عناصر غذاييها شاخصعملكرد، روي بر  و نيتروژنعناصر تأثير سطوح مختلف 

 يهـا  به صورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك   1388-89 زراعي در سال يشرق جانيآذربامركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آزمايشي در ، شوري
سـطح   سـه ، روي در )و بدون كاربرد نيتـروژن  كيلوگرم در هكتار 150و  100(سطح  سهنيتروژن در در اين مطالعه . كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد

بـر اسـاس   . آزمـايش بودنـد   عوامل) زيمنس بر متردسي 16و  هشت(در دو سطح آب آبياري و شوري ) و بدون كاربرد روي رم در هكتاركيلوگ 10و  پنج(
بـا ايـن وجـود، افـزايش     . داري در افزايش ارتفاع، تعداد غلاف در بوته و نيز عملكرد دانه كلزا داشـت و روي اثر معنينتايج به دست آمده، كاربرد نيتروژن 

زيمنس بر متر دسي 16افزايش شوري تا سطح . ي ذكر شده گرديدها شاخصدار كاهش معنيمنجر به ) زيمنس بر متردسي 16از هشت به (ح شوري سط
علاوه بر اين، با افزايش ميزان شوري، درصـد جـذب   ). درصد 11/30به  49/27از (درصد شد  5/9همچنين باعث افزايش درصد گليكوزينولات در دانه تا 

تـوان  در مجموع مـي . داري رو به افزايش گذاشتدار كاهش و ميزان سديم و كلر در دانه كلزا به طور معنييتروژن، فسفر، پتاسيم و كلسيم به طور معنين
 .فراهمي عناصر غذايي به ويژه نيتروژن را به عنوان راهكاري جهت كاهش اثرات منفي تنش شوري در نظر گرفت

  
  وغن، سديم، كلر، گليكوزينولاتدرصد ر: هاي كليديواژه

  
   3 2    1 مقدمه

ــزا  ــان  (.Brassica napus L)كلـ ــب بويـ ــانواده شـ  از خـ
)Brassicaceae( است كه به طيف وسيعي از شرايط  سالهكگياهي ي

در . رديگ يمآب و هوايي سازگار بوده و در اين شرايط مورد كشت قرار 
متر از سـطح دريـا    2500از  تا ارتفاع كمتر تواند يمايران نيز اين گياه 

سطح زير كشـت كلـزا در كشـور    . (Khajehpour, 2005)توليد شود 
شـامل اراضـي آبـي    ن درصـد آ  8/61هزار هكتار بـوده كـه    93حدود 

درصـد،   3/17و  4/27استان مازندران و گلستان به ترتيب با . باشد يم
توليد ميزان . اند دادهبيشترين سطح زير كشت كلزا را به خود اختصاص 

                                                            
دكتـري، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي       به ترتيب دانشـجوي  -3و  2، 1

مشهد، عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان 
  شرقي و محقق مؤسسه تحقيقات خاك وآب، تبريز

 Email: elnaz.ebrahimian@stu-mail.um.ac.ir): نويسنده مسئول -(*
 
 

 66هزار تن برآورد شـده كـه    190اين گياه روغني در كشور نيز حدود 
  . باشد يمدرصد آن حاصل كشت آبي 

كلزا جزء گياهان غير مقاوم بـه شـوري بـه ويـژه در      ،به طور كلي
 ,.Alizadeh et al)باشـد  مـي  چـه اهيگزنـي و اسـتقرار   مراحل جوانه

2005; Khajehpour, 2005) .ملاح زياد در خـاك  از اين رو، وجود ا
تواند با ايجاد تنش به گياه، پتانسيل عملكـرد كلـزا را   يا آب آبياري مي

 ,.Francois, 1994; Abdolzadeh et al)قـرار دهـد    ريتحـت تـأث  

و  هـا  ونيكـات تنش شوري اساساً به دليل تجمع بـيش از حـد   . (2006
 كه در درجه اول شـامل سـديم،   كند يمدر محلول خاك بروز  ها ونيآن

، بر و بـه نـدرت   ميزيمن، كلسيم، ها سولفات، ها كربناتكلر و سپس بي
 ,.Valdiani et al., 2006; Ebrahimian et al) باشند يم ها تراتين

در مراحل اوليه رشد سبب كاهش ظهور  تواند يمشوري خاك . (2011
ي كلزا شده و در مراحل بعدي، منجر به كـاهش ارتفـاع بوتـه،    ها برگ

 ;Boem et al., 1994)نيز تعـداد دانـه در بوتـه شـود      تعداد غلاف و
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Ahmadi & Ardekani, 2006) . شوري آب يا خـاك،   ريكنار تأثدر
نيازهـاي غـذايي    نيتـأم وابسـته بـه    از كلزاكسب عملكرد قابل قبول 

افزايش عملكرد كمـي و كيفـي    كهيطور؛ به باشد يمخاص اين گياه 
راهمي متعادل عناصر غـذايي  كلزا در واحد سطح وابستگي زيادي به ف

ــروژن دارد   ــد نيتـ  ;Bybordi & Malakouti, 2003)ماننـ

Abdolzadeh et al., 2006) .  مــديريت صـحيح كودهــاي حــاوي
ــ ــروژن، م ــد ينيت ــزا   توان ــود عملكــرد كل  & Bybordi(ضــمن بهب

Ebrahimian, 2013(، اكوسيستم زراعي را ممكـن   يور افرايش بهره
تـرين عنصـر در   مصرفرنيتروژن پ. )Ankumah et al., 2003(سازد 

يكي  دار،هاي نيتروژنكود نهيمصرف به ،روتغذيه گياهي بوده و از اين
-كـاهش هزينـه  نيز زراعي در افزايش عملكرد و از فاكتورهاي مهم به

 Salvagiotti) شود هاي تحميلي به ازاي هر واحد توليد محسوب مي

et al., 2009; Elwan & Abd El-Hamed, 2011) .  
كمبـود  بوده كه در مصرف در كنار نيتروژن، روي نيز از عناصر كم

منـاطق خشـك، شـور و قليـايي بـه وفـور مشـاهده         يها خاكآن در 
ــ ــود يمـ  ;Foroughifar & Poor-Kasmani, 2002) شـ

Hacisalihoglu & Kochian, 2003)درصـد   30كـه تـا   ؛ به طوري
 ,.Beygi et al)ي جهان با كمبود اين عنصر مواجـه هسـتند   ها خاك

اسيديته بالاي خاك در مناطق ذكر شده از عوامـل اصـلي در   . (2012
تثبيت عنصر روي در خاك بوده كه سبب كاهش حلاليت آن در خاك 

 ,Foroughifar & Poor-Kasmani) شود يمو جذب آن توسط گياه 

مصرف در منـاطق ذكـر شـده    از اين رو كاربرد اين عنصر كم. (2002
زايش هر چه بيشتر عملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن در اف تواند يم

 ,Morshedi & Naghibi)هـاي كلـزا مفيـد باشـد     و پـروتئين دانـه  

2004) .  
كه ميزان مصرف كودهـاي شـيميائي   با توجه به اينبه طور كلي، 

در شـرايط شـور متفـاوت از شـرايط غيـر شـور       يا روي مانند نيتروژن 
به منظور بررسي تأثير سـطوح مختلـف   از اين رو اين مطالعه  ،باشد مي

نيتروژن و روي بر كميت و خواص كيفي كلزا پـاييزه در شـرايط شـور    
  .انجام شد

  
  ها مواد و روش

 جانيآذربامركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اين مطالعه در 
 عـرض و  شـرقي  قـه يدق سـه درجـه و   46 يياي ـجغراف طولبا ( يشرق
از سطح  يمتر 1320و ارتفاع  شمالي قهيدق 58درجه و  37 ييايجغراف

 يها به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1388-89در سال ) ايدر
نيتروژن در سه سطح . انجام شدتيمار  16و كامل تصادفي با سه تكرار 

و  پـنج صفر، (، روي در سه سطح )كيلوگرم در هكتار 100و  50صفر، (
-دسـي  16و  تهش ـ(و شـوري در دو سـطح   ) كيلوگرم در هكتـار  10

در نظـر  بـه ترتيـب عامـل اول، دوم و سـوم آزمـايش      ) زيمنس بر متر
  .گرفته شدند

قبــل از اجــراي آزمــايش، جهــت تعيــين خصوصــيات فيزيكــي و 
متري خاك محـل   سانتي 30، از عمق صفر تا زمين مورد نظر شيميايي

  ).1جدول (برداري تصادفي صورت گرفت آزمايش نمونهانجام 

شـخم اوليـه، ديسـك زنـي و     (ي زمين مورد نظر سازپس از آماده
متر و با فاصله بين رديف نيم  8×  3هايي با ابعاد ، كرت)تسطيح زمين
از يكـديگر يـك متـر در     ها بلوكها و  فاصله بين كرت. متر ايجاد شد
فسفات به همـراه يـك سـوم كـود      يم وكودهاي پتاس. نظر گرفته شد

 مرحلـه در دو  نيتروژنكود و بقيه  شدند هنگام كشت مصرف نيتروژن
 رقم مـورد اسـتفاده  . استفاده گرديد )يده در زمان خروج از رزت و گل(

بـر اسـاس   . كه در پاييز كشت گرديـد  بود 1اكاپي در اين آزمايش، رقم
زيمنس بر متر توسط آب دسي 16تيمارهاي آزمايش، آبياري در سطح 

-دسـي  16: هـدايت الكتريكـي  (حاصل از چاه شور در منطقه شبسـتر  

كربنات، سـولفات، كلـر، سـديم و    ، ميزان بيpH :1/8زيمنس بر متر، 
-اكـي ميلـي  55و  105، 140، 5/16، 6/3به ترتيـب،  : ميزيمن+ كلسيم

-همچنين آبياري در سطح هشـت دسـي  . انجام گرفت) والان در ليتر

اولين آبياري . زيمنس بر متر نيز پس از رقيق نمودن آب چاه انجام شد
رسيدگي فيزيولوژيـك  تا زمان  ها ياريآبد از كشت و ساير بلافاصله بع

ل مراحل اجراي آزمايش در طو. هر هفته اعمال شد) هازرد شدن بوته(
  . كش شيميايي استفاده نشدكش و علفگونه آفتنيز از هيچ

همزمان با مرحله رسيدگي، عملكرد دانه در كل مساحت هر كرت 
پيش از برداشت اجزاي عملكرد . شدگيري و با رعايت اثر حاشيه اندازه

با تعيين عملكرد . تصادفي هشت بوته از هر كرت تعيين شد انتخاببا 
روش (، درصد روغن )كل نيتروژندرصد   × 25/6(ميزان پروتئين دانه، 

) بـا اسـتفاده از روش كرومـاتوگرافي   (مقدار گلوكوزينـولات    )سوكسله
 عناصـر  در اين مرحلـه همچنين . (Francois, 1994)شد گيري  اندازه

گيـري   كلر اندازه و ، فسفر، سديممصرفي مانند نيتروژنپرمصرف و كم
  .ندشد

                                                            
1- Okapi 
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-Mstatو  SAS 9.3افزار هاي آزمايش با نرمتجزيه و تحليل داده

C اي دانكـن و  نيز بر اساس آزمون چند دامنه ها نيانگيم. انجام گرفت
 .در سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند

  
  حثنتايج و ب

  عملكرد، اجزاي عملكرد و عملكرد كيفي 
داري بر ارتفاع بوتـه  معني ريتأثسطوح نيتروژن، روي و نيز شوري 

 ). 2جدول (كلزا داشتند 

با افزايش سطوح كاربرد نيتروژن و روي، ارتفاع بوته كلزا به طـور  
-دسـي  16دار افزايش و نيز در نتيجه اعمـال شـوري در سـطح    معني

همچنـين بـر   ). 3جـدول  (فاع بوتـه كـاهش يافـت    زيمنس بر متر، ارت
-دسـي  16، كمترين ارتفاع بوته در نتيجه اعمال 4اساس نتايج جدول 

  .عدم كاربرد نيتروژن به دست آمد+ زيمنس شوري آب
در اين ارتباط گزارش شده است كه كاربرد نيتروژن نقـش مثبتـي   

 ,Jafarnejadi)بر افزايش وزن خشك و ارتفاع بوته كلزا داشته اسـت 

در اين ارتباط، كاهش ارتفـاع بوتـه، سـطح بـرگ و نيـز وزن      . (2005
شوري آب آبياري توسـط ديگـر محققـين     ريتحت تأثخشك بوته كلزا 

بر اساس نتايج . (Abdolzadeh et al., 2006)نيز گزارش شده است 
تيمارهـاي مـورد    ريتحت تـأث به دست آمده، تعداد غلاف در بوته كلزا 

، Okapiكـه در رقـم    رسـد  يمبه نظر ). 2جدول ( مطالعه قرار نگرفت
محيطي نبوده و وابسته  طيشرا ريتأثتحت  احتمالاًتعداد غلاف در بوته 

  . باشد يمبه ژنوتيپ رقم 
در نتيجه كاربرد كود نيتروژن و روي، تعداد دانه در غـلاف و نيـز   

بـه  ). 2جـدول  (داري افـزايش يافـت   عملكرد دانه كلزا به طـور معنـي  
و  100ه بيشترين عملكرد دانه در هكتار به ترتيب در سـطوح  كطوري

). 3جــدول (كيلــوگرم در هكتــار نيتــروژن و روي بــه دســت آمــد  10
نيز به  (Ebrahimian & Bybordi, 2012)ابراهيميان و باي بوردي 

نيتروژن در بهبود تعداد دانه در غلاف و عملكرد دانه  نيتأمنقش مؤثر 
  .كلزا اشاره كردند

  
  نمونه خاك مزرعه يمياييو شي هاي فيزيكاز ويژگيبرخي  -1ل جدو

Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil in experiment 

 هدايت الكتريكي
)زيمنس بر متردسي(  

EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

گرم بر كيلوگرمميلي
(mg.kg-1)

نيتروژن 
كل 

)درصد(  

Total N 
(%) 

 بافت
Texture منگنز 

Mn 

 مس
Cu 

 آهن
Fe 

 روي
Zn 

 پتاسيم
K 

 فسفر
P 

6.8 7.96 8.64 2.21 2.21 1.56 325 13.9 0.02 
سيلتي -لومي  

Silty loam 
  

  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشمربوط به اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و عملكرد كيفي هاي  تجزيه واريانس شاخص -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for some yield components, seed and quality yield of canola affected by experimental treatments 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  بوته ارتفاع
Plant height 

تعداد غلاف در 
 بوته

Pod number per 
plant 

 تعداد دانه در غلاف
Seed number per 

pod 

  د دانهعملكر
Grain yield 

 روغن
Oil  

  گليكوزينولات
Glucosinolate  

  پروتئين
Protein  

 بلوك
Block  

2 122.52** 2.07ns 7.46ns 46629.90** 1.77ns 0.05ns 0.59ns 

 (N)  نيتروژن  

Nitrogen (N) 
2 6680.43** 1.24ns 254.74** 252859.80** 3.22ns 0.03ns 18.43** 

 (Z)   روي 
Zinc (Z) 

2 538.80** 0.24ns 117.62** 309639.55** 4.01* 0.12ns 4.17ns 

 (S) شوري    
Salinity (S) 

1 5012.99** 2.66ns 567.12** 591345.75** 166.60** 92.48** 16.84** 

N×Z 4 36.55ns 0.93ns 16.96ns 20337.23ns 1.34ns 0.31ns 2.11ns 
N×S 2 334.29** 0.72ns 31.62* 28563.59* 3.78* 0.05ns 0.44ns 
Z×S 2 45.82ns 0.72ns 20.96ns 20192.22ns 2.52ns 0.38ns 2.94ns 

N×Z×S 4 12.51ns 1.36ns 10.79ns 17188.49ns 0.42ns 0.17ns 3.16ns 

 خطا
Error 

34 20.27 1.54 6.99 6145.07 1.08 0.18 1.77 

  .دارو عدم اختلاف معنيداري در سطح احتمال پنج درصد، يك درصد به ترتيب معني: nsو  **، *
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*, ** and ns: significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively. 
  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشمربوط به اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و عملكرد كيفي هاي  شاخص مقايسه ميانگين -3جدول 

Table 3- Mean comparison for some yield components, seed and quality yield of canola affected by experimental treatments  

گليكوزينولات 
)درصد(  

Glucosinolate 
(%) 

 پروتئين
  )درصد(

Protein 
(%) 

 روغن
)درصد(  

Oil (%) 

عملكرد 
  دانه

كيلوگرم (
  )در هكتار

Seed yield 
(kg.ha-1) 

هتعداد دان  
 در غلاف

Seed 
number 
per pod 

تعداد 
 غلاف
 در بوته

Pod 
number 

per plant 

ارتفاع 
بوته 

- سانتي(

  )متر
Plant 
height 
(cm) 

سطوح 
 شوري 

- دسي(

زيمنس بر 
)متر  

Salinity 
levels 

(dS.m-1) 

 سطوح روي
كيلوگرم در (

  )هكتار
Zinc levels  
(kg.ha-1) 

سطوح 
 نيتروژن

كيلوگرم در (
  )هكتار

Nitrogen 
levels (kg.ha-

1) 

28.798.98b 37.56b 2519.89c25.39c11.0650.87c* - - 0 
28.7410.31a 38.24ab 2657.35b28.17b11.1776.22b - - 50 
28.6510.96a 38.33a 2755.87a32.83a11.5688.67a - - 100 
28.849.54 37.69b 2500.81c26.28c11.1766.57c - 0 - 
28.6510.21 37.86b 2674.38b28.72b11.2271.70b - 5 - 
28.6910.48 38.58a 2757.92a31.39a11.3977.50a - 10 - 
27.49b10.64a 39.80a 2749.01a32.04a11.4881.56a 8 - - 
30.11a9.52b 36.29b 2539.72b25.56b11.0462.29b 16 - - 

 .باشنددار نميهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's multiple rang test. 
 

  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشمربوط به اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و عملكرد كيفي هاي  شاخص مقايسه ميانگين -4جدول 
Table 4- Mean comparison for some yield components, gain and quality yields of canola affected by experimental treatments  

)درصد( روغن  
Oil (%) 

كيلوگرم( عملكرد دانه
  )در هكتار

)kg.ha-1(  
Seed yield (kg.ha-1) 

 تعداد دانه در غلاف
Seed number per plant 

  بوته ارتفاع 
  )مترسانتي(

Plant height (cm) 

 سطوح شوري 
)زيمنس بر متردسي(  

Salinity levels (dS.m-1) 

  سطوح نيتروژن
(kg.ha-1) 

Nitrogen levels 
(kg.ha-1) 

39.83a2665.16c 27.56cd56.84e*8 
0 

35.28c2374.62e 23.22e44.90f 16 
39.84a2745.69b 31.00b84.77b 8 

50 
36.65b2569.01d 25.33de67.67d 16 
39.73a2836.20a 37.56a103.01a 8 

100 
36.92b2675.53bc 28.11c74.29c 16 

 .باشنددار نميهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنيميانگين در هر ستون* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's multiple rang test. 
 

كيلوگرم در هكتار در مقايسه  10همچنين مصرف روي در سطوح 
داري افـزايش داد  با عدم مصرف آن، درصد روغن كلزا را به طور معني

با اين وجود شوري خاك نقش منفي در كاهش تعداد دانـه  ). 3جدول (
-به طوري. در غلاف، عملكرد دانه كلزا و نيز درصد روغن كلزا داشت

زيمنس بـر متـر، تعـداد دانـه در غـلاف،      دسي 16كه در سطح شوري 
-عملكرد دانه و نيز درصد روغن كلزا در مقايسه با شوري هشت دسي

درصـد كـاهش يافـت     8/8و  6/7، 2/20زيمنس بر متر به ترتيـب تـا   
زيمنس دسي 16منفي شوري خاك در سطح  ريوجود تأثبا ). 3جدول (

دودي منجر به كاهش اثرات منفي شـوري  بر متر، كاربرد نيتروژن تا ح
در  ،به عبارت ديگـر ). 4جدول (بر عملكرد دانه و نيز درصد روغن شد 

كيلـوگرم   100زيمنس بر متـر، كـاربرد   دسي 16شرايط اعمال شوري 

 7/12نيتروژن در هكتار در مقايسه با عدم كاربرد آن منجر به افزايش 
شـد  ) كيلوگرم در هكتار 5/2675ه ب 6/2374از (درصدي عملكرد دانه 

ي شـور و  هـا  خاكدر اين ارتباط، گزارش شده است كه در ). 4جدول (
متعادل عناصر غذايي ماننـد نيتـروژن    نيتأمداراي حاصلخيزي پايين، 

منجر به افزايش مقاومت گياه به شوري و نيز جذب هـر چـه    تواند يم
 Singh, 1998; Ghollar-Atta)بيشتر عناصر غذايي از خاك شـود  

et al., 2008) .اظهار داشـت كـه مصـرف عناصـر      توان يمرو، از اين
غذايي شامل نيتروژن يكي از راهكارهـاي مـؤثر در افـزايش عملكـرد     

  .باشد يمكمي و كيفي كلزا در شرايط آبياري با آب شور 
رصـد  به جز شوري خـاك، كـاربرد سـطوح نيتـروژن و روي بـر د     

، 3طبق نتايج جدول ). 2جدول (دار نبود گليكوزينولات دانه كلزا معني
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زيمـنس بـر   دسـي  16درصد گليكوزينولات دانه كلزا در سطح شوري 
زيمنس بـر  درصد در سطح هشت دسي 11/30درصد به  49/27متر از 

  ). 3جدول (متر افزايش يافت 
در ) تركيبي سـمي از گـروه تيوگليكوسـيدها   (مقدار گليكوزينولات 

 ـ      شـود  يم ـامطلوب شـناخته  دانه كلزا به عنـوان يـك صـفت كيفـي ن
(Bybordi & Malakouti, 2003; Khajehpour, 2005) .ايـن   با 

شوري آب يـا خـاك بـر ميـزان گليكوزينـولات       ريتأثوجود، چگونگي 
ي هـا  تـنش گزارش شده اسـت كـه وقـوع    . چندان شناخته شده نيست

رطوبتي و نيز دمايي سبب افزايش ميـزان گليكوزينـولات و در نتيجـه    

. (Khajehpour, 2005) شود يمبيشتر كنجاله در كلزا سميت هر چه 
كه افـزايش شـوري آب آبيـاري و يـا خـاك،       رسد يمرو به نظر از اين
  .كيفي در دانه كلزا باشد دهنده و يا ضداز جمله عوامل كاهش احتمالاً

كاربرد روي بر پروتئين دانه، اثر سطوح كـاربرد   ريتأثبا وجود عدم 
طبـق نتـايج   ). 2جـدول  (دار بـود  ده معنـي نيتروژن بر شاخص ذكر ش

، با افزايش سطوح كاربرد نيتروژن، درصد پروتئين دانه كلزا به 3جدول 
افـزايش درصـد پـروتئين دانـه     . داري رو به افزايش گذاشتطور معني

كاربرد نيتروژن توسط ديگر محققين نيز گزارش شـده   ريتحت تأثكلزا 
  . (Bybordi & Malakouti, 2003)است 

  
  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشمربوط به جذب برخي عناصر غذايي در هاي  تجزيه واريانس شاخص -5جدول 

Table 5- Analysis of variance for some nutrient uptake of canola affected by experimental treatments 
 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  نيتروژن
N 

 فسفر
P 

سيمپتا  
K 

  كلسيم
Ca 

  ميزيمن
Mg 

  سديم
Na 

  كلر
Cl 

 بلوك
Block 

2 0.01ns 0.00008ns 0.00024ns 0.00029ns 0.000001ns 0.025ns 0.006ns 

 (N)   نيتروژن 
Nitrogen (N) 

2 0.47** 0.00086** 0.00080ns 0.00020ns 0.000007ns 0.197ns 0.003ns 

 (Z)   روي 
Zinc (Z) 

2 0.10ns 0.00082** 0.00159ns 0.00002ns 0.000006ns 0.026ns 0.026ns 

 (S) شوري    
Salinity (S) 

1 0.43** 0.00038* 0.28747** 0.02986** 0.000005ns 1465.573** 811.8515** 

N×Z 4 0.05ns 0.00011ns 0.00026ns 0.00010ns 0.000006ns 0.196ns 0.023ns 
N×S 2 0.01ns 0.00011ns 0.00160ns 0.00016ns 0.000001ns 0.231ns 0.009ns 
Z×S 2 0.07ns 0.00037** 0.00007ns 0.00013ns 0.000007ns 0.007ns 0.005ns 

N×Z×S 4 0.08ns 0.00004ns 0.00067ns 0.00006ns 0.000005ns 0.092ns 0.008ns 

 خطا
Error 

34 0.04 0.00004 0.00062 0.00015 0.000023 0.177 0.019 

  .دارداري در سطح احتمال پنج درصد، يك درصد و عدم اختلاف معنينيبه ترتيب مع: nsو  ** ،*
*, ** and ns: are significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively. 

  
  د تيمارهاي آزمايشكلزا تحت تأثير كاربرمربوط به جذب برخي عناصر غذايي در هاي  شاخص مقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Mean comparison for some nutrient uptake of canola affected by experimental treatments 
ميلي گرم در صد 

  گرم
 mg.100g-1  

  درصد  
Percentage 

دسي (سطوح شوري 
)زيمنس بر متر  

Salinity levels (dS.m-1) 

 سطوح روي
كيلوگرم در (

)هكتار  
Zinc levels  
(kg.ha-1) 

 سطوح نيتروژن
)كيلوگرم در هكتار(  

Nitrogen levels (kg.ha-

 كلر (1
Cl 

  سديم
Na 

  ميزيمن  
Mg  

 كلسيم
Ca 

پتاسيم
K

 فسفر
P

 نيتروژن
N 

10.429.59 0.339 1.292.33 0.118c1.44b*- - 0 
10.439.38 0.338 1.302.340.124b1.65a - - 50 
10.459.48 0.338 1.302.340.132a1.75a - - 100 
10.469.49 0.339 1.302.330.117b1.53 - 0 - 
10.399.52 0.338 1.302.340.127a1.63 - 5 - 
10.459.44 0.339 1.302.350.30a1.68 - 10 - 
6.56b4.27b 0.338 1.32a2.41a0.127a1.70a 8 - - 
14.31a14.69a 0.339 1.27b2.27b0.122b1.52b 16 - - 

  .باشنددار نميهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's multiple rang test. 
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زيمـنس بـر متـر،    دسـي  16وجود، در نتيجه اعمال شـوري  با اين
زيمـنس بـر   درصد پروتئين دانه در مقايسه با سطح شوري هشت دسي

نقـش منفـي اعمـال    ). 3جـدول  (داري كاهش يافت متر به طور معني
منفـي آن بـر    ريتأثناشي از  تواند يمشوري بر درصد پروتئين دانه كلزا 

 .در ادامه مورد بحث قرار گرفته است ريتأثاين . جذب نيتروژن باشد

  
  جذب عناصر غذايي

دار اثر كاربرد نيتروژن تنها بر درصد نيتروژن و فسـفر دانـه معنـي   
همچنين به جز درصد فسفر دانه، اثر سطوح كاربرد روي بر جذب . بود

  ).5جدول ( دار نبودساير عناصر غذايي معني
با افزايش سطوح كاربرد كود نيتروژن و روي، درصـد فسـفر دانـه    

در ايـن  ). 6جـدول  (داري رو بـه افـزايش گذاشـت    كلزا به طور معنـي 
نيز همبستگي مثبـت   (Duan et al., 2004)ارتباط دوان و همكاران 

از  در گندم بهاره را گزارش نمودنـد جذب فسفر و نيتروژن مصرف  بين
كـاربرد نيتـروژن و روي در افـزايش جـذب عناصـر       ريثتـأ سويي عدم 
كـافي   نسبتاًبه دليل ميزان  تواند يم احتمالاًمصرف از خاك غذايي كم

بـه جـز   ). 1جـدول  (نياز گيـاه باشـد    نيتأماين عناصر در خاك جهت 
جـدول  (دار بـود  ، اثر شوري بر جذب ساير عناصر غذايي معنـي ميزيمن
ان شوري خاك، درصد جذب نيتـروژن،  كه با افزايش ميزبه طوري). 5

فسفر، پتاسيم و كلسيم كاهش و ميزان جذب سـديم و كلـر بـه طـور     
  ).6جدول (داري افزايش يافت معني

آزاد آب و  كه حاصل كاهش انرژي »ثر اسمزيا«در كنار پديده 
ي هـا  ون، يباشد يمصرف انرژي بيشتر توسط گياه به منظور جذب آب 

ضمن ايجاد سميت در گياه، بـر مكانيسـم    نندتوا يممانند كلر و سديم 
كه وجود اين به طوري. جذب عناصر غذايي در گياه اختلال ايجاد كنند

سبب بر هم خوردن تعادل عناصر غذايي موجود در خاك شـده   ها وني
و در نهايت جذب و انتقال عناصـر ضـروري ماننـد كلسـيم و پتاسـيم      

در ايـن   .(Kafi & Mahdavi Damghani, 2007) شـود  يممختل 
نيـز   (Abdolzadeh et al., 2006)ارتبـاط عبـدل زاده و همكـاران    

كاهش جذب نيتروژن و پتاسيم و نيز افزايش جـذب سـديم و كلـر در    
. اندام هوايي و ريشه كلزا را در نتيجه افزايش شـوري گـزارش كردنـد   

  .نيز به نتايج مشابهي دست يافت (Francois, 1994)فرانسويز 
  
  گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش حاكي از نقش مؤثر كـاربرد نيتـروژن و روي در   
بـا ايـن   . بهبود عملكرد، اجزاي عملكرد و عملكرد كيفي دانه كلزا بـود 

. ي ذكـر شـده داشـت   هـا  شاخصافزايش شوري نقش منفي بر  ،وجود
همچنين با افزايش تنش شوري، ميزان جذب عناصر غـذايي در كلـزا   

عناصر  نيتأمكه  رسد يمآزمايش به نظر طبق نتايج اين . كاهش يافت
غذايي شامل نيتروژن به عنوان راهكاري جهت كـاهش اثـرات منفـي    

 .تنش شوري بر عملكرد كلزا باشد
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Introduction 

Conventional operations in fields, soil and water management are not efficient and loss of and damage to the 
environment are considerable (Lal, 2000). Crop diversity and understanding the complex interactions between 
environmental and socioeconomic factors are approaches to make better use of limited resources (Tengberg et 
al., 1998). The most diverse ecosystems have a higher production under environment stress conditions compared 
with ecosystems with low diversity due to the better efficiency in the use of water, radiation and nutrients 
(Hulugalle & Lal, 1986; Walker & Ogindo, 2003).   
 

Materials and methods 

In order to investigate the effects of crop diversity and nutrient source on resource use efficiency, a split plot 
experiment was conducted based on complete randomized blocks with 3 replications at the Agricultural 
Research Station, the Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2006 and 2007. The treatments included 
manure and chemical fertilizers as the main plots and intercropping of 3 soybean varieties (Williams, Sahar and 
Gorgan3), intercropping of 3 Millet species (common millet, foxtail millet and pearl millet), intercropping of 
millet, soybean and sesame (Sesamum indicum L.) and intercropping of millet, sesame, fenugreek (Trigonella 
foenum-graecum) and ajowan (Trachyspermum ammi   L.) as sub plots.  
 

Results and discussion 

The results indicated that in the first year, intercropping of 3 Millet species and intercropping of millet, 
soybean and sesame showed the highest water use efficiency (WUE) based on biological yield. In the second 
year, intercropping of 3 millet species showed the highest WUE based on biological yield. The highest 
concentrations of nitrogen, phosphorous and potassium in crop tissues were observed in intercropping of 3 
soybean varieties and intercropping of millet, soybean and sesame. In the first year, intercropping of 3 soybean 
varieties showed the highest nutrient use efficiency (NUE). In the second year, intercropping of 3 soybean 
varieties, intercropping of millet, soybean and sesame and intercropping of millet, sesame, fenugreek and ajowan 
showed the highest NUE. In the two years, intercropping of millet, soybean and sesame and intercropping of 
millet, sesame, fenugreek and ajowan showed the highest nitrogen and phosphorus absorption efficiency (NAE). 
Intercropping of millet, soybean and sesame showed the highest potassium uptake efficiency. In this study, 
nutrient resource did not have a significant effect on water and nutrient use efficiency. 

The research results have indicated that often nitrogen amount and use efficiency in legume and non legume 
intercropping were higher than monocultures. This indicates the synergist effect in the intercroppings 
(Vandermeer, 1989; Szumigalski & Van Acker, 2006). In general, the different benefits of diversity and better 
use of available inputs are obtained by increasing the diversity of crops and proper selection of 
plants cultivated in intercropping systems and crop rotations in monoculture systems  
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Introduction 

Fertilizers are the key components which provide plant nutrients' needs in recent years (Omid Jangir & Sing, 
1996; Kapoor et al., 2007). In many cases, using chemical fertilizers has different negative environmental effects 
such as soil, water and air pollution, which increase environmental hazardous and production costs (Jangir & 
Sing, 1996; Kapoor et al., 2007). Biological activities are markedly enhanced by microbial interactions in the 
rhizosphere of plants (Kapoor et al., 2007). 

Many investigators have successfully used mycorrhiza to increase the availability of immobilized phosphate 
and thus minimize the use of mineral fertilizers. Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) can better enable a plant 
to withstand environmental stresses such as drought and salinity. AMF interacts with pathogens and other 
rhizosphere inhabitants which affect plant health and nutrition. More importantly, mycorrhizal fungi are capable 
of dissolving weakly soluble soil minerals, especially phosphate, by releasing acids or increasing CO2 partial 
pressure (Gupta et al., 2002; Gosling et al., 2006; Kapoor et al., 2007). Therefore, they have the ability to 
enhance host plant uptake of relatively immobile nutrients particularly P, S and Zn. 

Limited water supply is also another major environmental constraint in the productivity of crop and 
medicinal plants. Moisture deficiency induces various physiological and metabolic responses such as stomatal 
closure, decline in growth rate and photosynthesis (Flexas & Medrano, 2002). The results of Baher et al. (2002) 
showed that greater soil water stress decreased plant height and total fresh and dry weight of Satureja hortensis 
L.  

 
Materials and methods 

In order to study the effects of mycorrhiza inoculation and different irrigation levels on the growth, 
quantitative and qualitative yield of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and ajwain (Trachyspermum ammi L.), a 
field experiment was conducted as factorial based on randomized complete block design with three replications 
at the Agricultural Research Station, the Ferdowsi University of Mashhad, Iran during two growing seasons of 
2009-2010 and 2010-2011. Mycorrhiza inoculation (with and without inoculation) and irrigation levels (1000, 
2000 and 3000 m3.ha-1) were allocated to the first and the second factors, respectively. Several criteria such as 
yield components (including branch numbers per plant, umbel number per branch, umbellet number per umbel, 
seed number per umbellet and 1000- seed weight), biological yield, seed yield, harvest index, essential oil 
content and essential oil yield of fennel and ajwain were measured. 

 
Results and discussion 

Results indicated that the simple effects of mycorrhiza inoculation and irrigation levels on the biological  and 
seed yields, harvest index (HI), yield components, essential oil content and essential oil yield of fennel and 
ajwain were significant (p≤0.01). The maximum biological yield of fennel (5.3 g.m-2) and ajwain (4.3 g.m-2) 
were observed in mycorrhiza inoculation. Mycorrhiza inoculation enhanced seed yield of fennel and ajwain up to 
46% and 97% compared with control, respectively. The highest essential oil content of fennel (4.2%) and ajwain 
(3.0%) were obtained in mycorrhiza inoculation. The highest and the lowest seed yield of fennel and ajwain were 
observed in 3000 m3.ha-1 (1.6 and 0.9 g.m-2) and 1000 m3.ha-1 (1.4 and 0.7 g.m-2) irrigation levels, respectively. 
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The maximum essential oil content of fennel and ajwain were obtained in 3000 m3.ha-1 (4.0% and 3.4%) and the 
minimum were for 1000 m3.ha-1 (3.2% and 2.9%). Interaction effects among mycorrhiza inoculation and 
different irrigation levels on the biological yield, HI and some yield components of fennel (such as branch 
number per plant, umbel numbel per branch, umbellet number per umbel and seed number per umbellet) and 
ajwain (such as umbellet number per umbel, seed number per umbellet and 1000- seed weight) scale fern 
number, seed number and 1000 seed weight of ajwain were significant (p≤0.05).  Inoculation with mycorrhiza, 
enhanced root development and resulted in the availability of moisture and nutrients, particularly phosphorus. 
On the other hand, these fertilizers are the cause of production of many growth regulators for the plant. The 
higher irrigation levels increased photosynthesis and dry matter production due to vegetative growth and 
photosynthesis area of the plants.  
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Introduction 

With the continuous growth of world population, degradation and ecological imbalance throughout the 
world, there is a need to increase agricultural production and environmental protection measures. In this respect, 
efforts to supply nutrients to the environment are at the head of the programs. One of the ways to approach this 
goal is the use of intercropping systems (Najafi & Mohammadi, 2005). Suitable performance in intercropping 
systems may be achieved by selecting genotypes possessing traits consistent with and appropriate for 
establishing minimum and maximum synergy and competition employing proper agronomic practices such as 
density and planting pattern (Mutungamiri et al., 2001). In this context, selected plants should be less 
competitive in terms of environmental impact. The purpose of this study was to investigate the effect of different 
planting patterns on the competition between the two species of Calendula and soybean and to evaluate the yield 
and quality of an intercropping system compared with a mono-cropping system. 

 
Materials and methods 

In order to evaluate the competition between soybean and calendula, a field experiment was conducted based 
on randomized complete block design with 7 treatments and 3 replications in the research farm of the Faculty of 
Agriculture, the University of Tabriz in 2009. The treatments included pure stands for both species, 1:1, 2:2, 4:2, 
4:4 and 6:4 for soybean and calendula number of rows per strip, respectively. Before planting, soybean seeds 
were inoculated with Bradyrhyzobium japonicum. Before harvesting, the number of pods per plant, seeds per 
plant, 1000- seed  weight, seed  yield, percentage of oil and protein of soybean seed  were measured in 10 
randomly selected plants. The number of flowers per plant, dry inflorescence weight and dry petal weight of 
Calendula were recorded. The harvest of flowers of calendula began on July 30 and harvesting was done every 
15 days in six steps. It was continued to mid-October. Total dry petals and sepals of 6 withdrawals flower per 
plot were considered as inflorescence dry weight. The land equivalent ratio (LER), actual yield loss (AYL), 
relative crowding coefficient (RCC), aggressivity (A) and competitive ratio (CR) were determined at the end of 
the growing season. For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test 
(DMRT) were performed using Mstat-C. 

 
Results and discussion 

The results showed that the effect of planting pattern on the number of pods per plant, seeds per plant, 1000-
grain weight, seed  yield of soybean, percentage of oil and protein contents of soybean was not significant. The 
effect of planting pattern on inflorescence dry weight and dry petal weight of calendula was significant. Row and 
strip intercropping 6:4 produced greater dry inflorescence weight and dry petal weight than calendula 
monoculture. The highest petal and inflorescence yield was achieved by 1:1 (87.63, 30.75) and 6:4 (41.75, 
22.68) intercrops, respectively. The effect of planting pattern on the number of flowers per plant was significant 
at 1% level. The number of flowers per plant for row intercropping and strip intercropping of 1:1 and 6:4 were 
greater than calendula monoculture. The highest flowers per plant was achieved by 1:1 and 6:4 intercrops, 
respectively. The land equivalent ratio was greatest for 6:4 and 1:1 intercrops equal 1.34 and 1.13, respectively 
and the lowest land equivalent ratio was achieved by 2:2 intercrops. The actual yield loss value of all treatments 
were positive that indicated increased yield. In row intercropping and strip intercropping 4:4 and 2:2 competitive 
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ratio of calendula (1.13, 1.25, 2.06) was>0 and the competitive ratio of soybean (1.07, 1.2) was>1 that show that 
yield advantage was greater than mono-cropping system. The relative crowding coefficient (RCC) of calendula 
(0.46, 0.46, 0.76) was greater than that of soybean that proves the competitive advantage of calendula against 
soybean. In strip intercropping, 6:4 and 4:2 aggressivity of soybean (0.98, 1.43) was>0, that indicates the relative 
yield of soybean is greater than calendula. The negative aggressivity of calendula (0.93, 1.19) in this treatment 
shows that the relative yield of calendula is less than soybean. In row intercropping and strip intercropping 4:4 
and 2:2 competitive ratio of calendula (1.13, 1.25, 2.06) was>0 and competitive ratio of soybean (1.07, 1.2) was 
>1 that shows that yield advantage was greater than mono-cropping system. 
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Introduction 

Intercropping of legumes with cereals is one of the old practical multi-cropping techniques to increase crop 
yields and to improve land use efficiency (Thobatsi, 2009; Poggio, 2005). Hence, competition among mixtures is 
thought to be the major aspect affecting yield as compared with solitary cropping. Species selection, seeding 
ratios and competition capability within mixtures can affect the growth and yield of the species used in 
intercropping systems (Agegnehu et al., 2006; Banik et al., 2006). Some competition indices such as land 
equivalent ratio, aggressivity, relative crowding coefficient and competitive ratio have been proposed to describe 
competition and economic advantages of intercropping systems (Dhima et al., 2007). Therefore, the objective of 
this study was to compare the productivity of corn intercropped with different bean cultivars compared with sole 
cultures and to examine the competitive relationships of corn and bean cultivars in intercrops. 

 
Materials and methods 

A field experiment was carried out in randomized complete block design with three replicates at the Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University (latitude 36◦N, longitude 53◦E and altitude of 25m below 
sea level, GARMIN  , GPSmap) during 2010. The experimental treatments were mono-cropping of corn, white 
bean, bush bean, red bean, pinto bean, and intercropping of corn with bean types in 50:50 planting ratio. The plot 
size was 3.0m × 6.0m (providing 5.3 plants.m-2 for solitary treatment). Experimental plots of pure corn and 
mixed crops received the 300 kg.ha-1 of urea, 100 kg.ha-1 of potassium sulfate and triple super phosphate and the 
pure bean cultivars plots received 100 kg.ha-1 of urea, potassium sulfate and triple super phosphate all applied at 
planting. The experiment was planted on May 1 in 2010 and was harvested on September 20 in 2010. seed  yield 
was determined by harvesting each crop separately from the mixtures in the two middle rows. The land 
equivalent ratio (LER), aggressivity (A), relative crowding coefficient (K) and competitive ratio (CR) were 
calculated by using the following formula: 

LER= Yc/Ycc+ Yb/Ybb 
where Ycc and Ybb are the yields of corn and bean cultivars as sole crops, respectively and Yc and Yb are the 

yields of corn and bean cultivars as intercrops, respectively; 
Kcorn=(Yc × Zb)/(Ycc -Yc) × Zc and Kbean =(Yb× Zc)/(Ybb-Yb)× Zb 
where Zc and Zb are the proportions of corn and bean cultivars in the mixture, respectively;  
Acorn= (Yc/Ycc × Zc)-(Yb/Ybb × Zb) and Abean= (Yb/Ybb× Zb)-(Yc/Ycc × Zc); 
CRcorn= (LERc/LERb) × (Zb/Zc) and CRbean= (LERb/LERc) × (Zc/Zb) 
For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and least significant difference (LSD) were performed 

using SAS version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 
 

Results and discussion  

In the present experiment, intercropping the corn-bush bean and corn-pinto bean had the highest economical 
yields (5718.4 and 5687.1 kg.ha-1, respectively) and land equivalent ratios (LER=1.13 and 1.21, respectively). 
Among different crops, the highest relative crowding coefficients were related to red bean (K= 1.85), pinto bean 
(K= 2.41) and sword bean (K= 2.80). The most aggressivity value, however, belonged to pinto bean intercropped 
with corn (A= -0.02). Also, both the red bean and pinto bean (CR=0.75 and CR=0.98, respectively) had the 
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maximum competitive ratios. Furthermore, the most corn relative crowding coefficient (K=1.15) belonged to 
corn and sword bean intercropping. The maximum corn aggressivity value was observed in corn intercropped 
with white bean (A=+0.60) and bush bean (A=+0.69). In conclusion, according to competition indices, 
intercropping of 50% corn +50 % red bean and pinto bean plants were superior as compared with other 
combinations. 
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Introduction 

Since excessive use of fertilizers causes changes in soil pH and salt augmentation, it reduces soil fertility and 
bacterial activity (Pokorna, 1984), while use of manure increases soil microorganisms activity and results in the 
production of carbon dioxide, ammonium nitrate and simple acids in the soil (Patel & Patel, 1988). Bio-
fertilizers that are beneficial microorganisms cause nitrogen fixation, release of phosphate ions, potassium, iron, 
etc., and will help the plants in the absorption of elements (Wu et al., 2005). Since the production process of 
medicinal plants is going to improve the quality, quantity and safety of their active substances, healthy nutrition 
plants by using biofertilizer and organic manure, are more compatible with this process. In this study, the effects 
of the application of organic fertilizers on yield and morphological index of roselle was studied. 

 
Materials and methods 

The experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design with three 
replications at the Agricultural Research Center of Zabol University, Iran during the growing season of 2011-
2012. The treatments included three manure levels; 0, 10 and 20 t.h-1 and eight levels of biofertilizer such as 
control, nitroxin, biosulfur, biological phosphorus, nitroxin+ biosulfur, nitroxin+ biological phosphorus, bio-
sulfur+ biological phosphorus, nitroxin+ biosulfur+ biological phosphorus. Different levels of manure and bio-
fertilizer inoculations were considered as main plots and subplots, respectively. Adding manure to the soil and 
seeds of roselle inoculation treatment was performed with biofertilizers before planting. Traits including plant 
height, stem diameter, number of lateral branches, number of fruits, economical yield, biological yield, harvest 
index and morphological index of roselle were measured at the end of the growing season (November) when the 
fruits were at physiological maturity. The former measurements were statistically analyzed using SAS program 
version 1.1. Means were compared by using Duncan multiple range test at 0.05 level. 

 
Results and discussion 

Based on the results, levels of manure and biofertilizers and their interactions on biological traits were 
significant. The results showed that 10 t.h-1 manure+ nitroxin consumption increased plant height and stem 
diameter by 24 percent compared with control (168.5 vs. 135.4 cm and 13.3 vs. 10.7 mm, respectively). The 
same results have been reported for fennel by Azzaz et al. (2009). 10 t.h-1 manure+ nitroxin treatment increased 
the number of fruits by 111 percent compared with the control treatment (36 vs. 17 fruits per square meter). The 
highest number of lateral branches (8.3) was obtained in 10 t.h-1 manure+ nitroxin treatment that shows an 
increase of 66 percent when compared with the control treatment (5.1). The highest economical yield (1.29 t.ha-

1) was shown in 10 t.h-1 manure+ nitroxin treatment that indicates more than 300 percent increase in economical 
yield compared with the control treatment (0.3 t.ha-1). The highest Biological yield (17.4 t.ha-1) and harvest index 
(7.6 %) were obtained in 10 t.h-1 manure+ nitroxin treatment.  Farm yard manure is the most important source of 
energy and nutrients through improved physical, chemical and biological soil properties to increase the yield 
(Fallahi et al., 2009). Also use of biofertilizer includes nitroxin that can produce vitamins, drivers of growth and 
root growth can accelerate the absorption of water and nutrients, and improve the number of branches of flowers, 
fruit and their biological yield. These features increase the economical yield which is positively related to 
growth. These results are in agreement with the results of researchers (Sanches Govin et al., 2005). The results 
showed that the combined use of manure and bio-fertilizer, rather than taking them individually plays an 
effective role in increasing economic performance and growth characteristics of roselle. 
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Introduction 

In recent years, integrated farming systems have been developed based on reduced inputs of chemical 
fertilizers. Many researchers believe that using fungal bio-fertilizers is an environmentally-friendly approach, as 
it can help to enhance the crop growth and promote organic farming production (Bulluck et al., 2002; Chacon et 
al., 2007; Leck et al., 2008; Martinez-Medina et al., 2011). The network of arbuscular mycorrhizal fungi’s 
(AMF) mycelium connects to the roots and increases the soil volume, which can be more efficient in phosphate 
uptake than a non-mycorrhizal root (Yedidia et al., 2004; Meghvansi et al., 2008; Neumnn and George, 2009).  

 Fungal genus Trichoderma (T) is cosmopolitan in soils and the ecological adaptability of Trichoderma 
species is evident by its widespread distribution including under different environmental conditions and on 
various substrates (Zheng and Shetty., 2000; Harman, 2005; Yadav et al., 2009; Powlson et al., 2011; Medine et 
al., 2011). In addition, a synergistic effect of some saprophytic fungi on AMF colonization has been confirmed 
(Gosling et al., 2006; Meghvansi et al., 2008; Ene and Alexandru, 2008; Martinez and Johnson, 2010; Martinez-
Medina et al., 2011; Hemashenpagam et al., 2011). Meghvansi et al. (2008) reported that some Trichoderma 
strains may influence AMF spore germination and activity.  

In recent years, increase in soybean cultivation in Iran has improved the rural economy and socio-economic 
status of Iranian farmers. Therefore, this study was designed to evaluate the response of soybean seedling growth 
to inoculation of AMF (both G. intraradices and G. mosseae) and the beneficial fungus of Trichoderma 
harzianum under conventional and low input phosphate conditions. 

 
Materials and methods 

A field study was conducted at the research farm of the Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of 
Tabarestan, the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University (SANRU) during the 2011-2012 
growing season. This site is located at latitude 36◦N, longitude 53◦E and altitude of 25m below sea level 
(GARMIN  , GPSmap). A factorial experiment was used based on a randomized complete block design with three 
replicates. Treatments were two factors of fungi inoculation with six levels (T. harzianum and AMF genus 
Glumus: G. mosseae, G. intraradices, and co-inoculation of T. harzianum + G. mosseae, T. harzianum + G. 
intraradices and noninoculated control) and phosphorus amounts at three levels (conventional P: 140 k.ha-1 and 
reduced levels of P0%: 0 and P50%: 70 kg.ha-1). The data were analyzed by using GLM procedures included in the 
SAS statistical package version 9.1. 

 
Results and discussion  

Results of combined analysis showed that the inoculation of T. harzianum and G. mosseae increased SPAD 
value up to 17% and 16% at the reduced (70 kg.ha-1) and the conventional (140 kg.ha-1) phosphorus dosages as 
compared with the control, respectively. Using these inoculants plus either reduced or conventional phosphorous 
dosages had a more remarkable effect on chlorophyll a than those plots without phosphorous application. Co-
inoculation of Trichoderma and mycorrhizae fungi in the reduced phosphorous dosage did not have a significant 
effect on the plant dry weight and chlorophyll a content than the conventional phosphorous dosage. In the 
present study, the effectiveness of these fungi on soybean growth was remarkable in the reduced phosphorous 
dosage (70 kg.ha-1) than the non-application of phosphorous. However, these fungi did not show any efficiency 
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in the conventional phosphorous dosage.  
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Introduction 

Chickpea is the most important legume in West Asia and North Africa especially under rainfed conditions 
(Silim et al., 1993). Chickpea yield is at low levels in major producing countries (Millan et al., 2006), indicating 
a need to increase crop yield via crop genetic improvement and enhanced crop management. Genetic and 
management constraints can be analyzed by using crop simulation models. Crop models are very useful tools to 
evaluate the potential yield and environment constraints, genetics and management factors (Lobell et al., 2009). 
The yield gap (Yg) is the difference between Yp (irrigated crops), or Yw (rainfed crops) and actual yields (Ya). 
Any improvement of crop management practices requires that the potential yield and its difference with actual 
yield be determined and ultimately evaluate the determinants of yield gap (Lobell et al., 2009). Assessment of 
potential yield and yield gaps can help in identifying the yield limiting factors and it helps us develop suitable 
strategies to improve the productivity of any crop (Naab et al., 2004). In this study, yield potential and yield gap 
across the major chickpea-growing regions of the Khorasan Razavi province in Iran were quantified by using the 
SSM-chickpea model and actual yield and its variability within farmers’ fields were evaluated. This study tries to 
determine the potential yield capacity and chickpea yield gap. 

 
Materials and methods 

For model parameterization, a field experiment was conducted in a randomized complete design with 4 
replications in the research field of the Ferdowsi University of Mashhad. The chickpea cultivar ILC482 was used 
in this experiment.  

The chickpea model of Soltani & Sinclair (2011) was used in this study. The simulations started from the 
sowing date and ended at maturity. Finally, the simulated results of LAI, aboveground biomass and seed  yield 
were examined by the root mean square error (RMSE). RMSE was calculated (Wallach & Goffinet, 1987): 

Where Oi is the observed data, Pi is the simulated data and n is the total number of observations. 
The study was performed at nine regions in the Khorasan Razavi province located in the Northeast of Iran, 

under two water conditions, i.e. potential and water limited. Irrigated and rainfed actual yields were based on 
statistical data at regional level for the period of 2002–2012, which were collected from the Agricultural Jihad of 
the Khorasan Razavi province (Anonymous, 2012). These yields were averaged out for calculating the actual 
yield for each region for which simulations were carried out. 

Yield gaps 
Yield gaps were defined as: 
YGMM= Simulated potential yield - simulated water limited yield   
YGMI= Simulated potential yield - irrigated actual yield                            
YGMR= Simulated water limited yield - rainfed actual yield  
   

Results and discussion                                  

The results suggest that the Khorasan Razavi province with low actual Chickpea yields has a high probability 
of large yield gaps and large potentials to increase current yields. The model simulations showed that the average 
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potential yield of Chickpea for the regions was 2251 kg.ha-1, while the water limited yield was 1026 kg.ha-1 
indicating a 54% reduction in yield due to adverse soil moisture conditions. The average irrigated and rainfed 
actual yield were also 64% and 79% less than the simulated potential and water limited yields, respectively. 
Across all study locations, the potential yields were less variable than water limited and actual yields, and were 
correlated with solar radiation during the season (R2 = 0.63, p< 0.05). Generally, YGMI and YGMM showed an 
increasing trend from the North (including Neishabur, Mashhad, Quchan and Daregaz regions) to the South of 
this province (Torbat Jam and Gonabad). In comparison with other yield gaps, the quantity of YGMR was very 
low because both limited simulated water and average rainfed actual yields were low in these regions. 
Furthermore, YGMR was more or less unaffected by the amount of rainfall received in these regions.  
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Introduction  

Oilseed pumpkin is a medicinal plant, and it seeds as well as some other parts of it are being utilized in 
treating an array of human diseases in Iran. Plant yield and its components are considered in plant production 
and the effect of water stress depends on plant type, harvested product, irrigation intervals and time of stress (Ali 
and Shui, 2009). Drought is one of the most common and important environmental stresses that may limit 
agricultural production worldwide. Despite the negative effects on yield, drought stress can enhance other 
stresses, to the especially nutrient deficit stress in plant (Kumbhar et al., 2007). Among food elements, nitrogen 
plays a very crucial role in the production power of crops and its deficit is one of the most important limiting 
factors to crop yield. Nutrient absorption is reduced under water deficiency conditions which causes proper 
proportion generation between water supply and fertilizer consumption that can reduce excessive consumption of 
nitrogen and this does not have any positive effect on seed yield in such conditions. Considering the plant's 
significance in the health products industry on the one hand, and the countrywide drought stresses and a lack of 
information on mineral nutrition of the oil seed pumpkin on the other hand, the aim of the present paper was to 
study the impact of different irrigation regimes and nitrogen levels on percentage of seed fatty acids, yield, water 
and nitrogen use efficiency of pumpkin. 

  
Materials and methods  

Field experiment was carried out as split plot based on complete randomized block design with three 
replications at the Bu-Ali Sina University in the growing season of 2013. Irrigation (320, 420, 600 and 900 mm. 
ha-1) was set as the main plots and nitrogen fertilizer (0, 130, 260, 390 and 520 kg urea.ha-1) was allocated in 
subplots. A furrow irrigation system was used for crop irrigation and irrigation treatments were applied after full 
establishment of the plants. Nitrogen fertilizer was applied at three stages of planting, flowering and fruiting. The 
evaluation traits included oleic acid, linoleic acid, fruit and seed yield, water use efficiency (WUE) and 
agronomic nitrogen use efficiency (ANUE). After physiological maturity, 1 m2 from each experimental unit was 
harvested to determine fruit and seed yields. Seed yield was calculated with 14% moisture at the harvest time. 
Seed fatty acids were determined using gas chromatography (GC). The WUE (kg.mm–1 water) was calculated for 
fruit and seed yield. Agronomic nitrogen efficiency (ANE) was calculated as the ratio of (Grain yield F – seed  
yield control) to N applied, where F equals fertilizer treatments (El-Gizawy, 2009). SAS procedures and 
programs were used for analysis of variance (ANOVA) calculations. The significance of the treatment’s effect 
was determined using F-test and to determine the significance of the difference between the means of the two 
treatments. Least significant differences (LSD) were estimated at the 5% probability level. 

 
Results and discussion  

Our findings indicated that the effects of irrigation and nitrogen on all traits were significant (p≤0.01). Also, 
interaction of irrigation× nitrogen had a significant effect on all traits except WUE and ANUE. The highest 
values of linoleic fatty acid, fruit yield, seed yield and agronomic nitrogen use efficiency were achieved with the 
consumption of 600 mm water.ha-1 and application of 390 kg urea.ha-1. The lowest fruit and seed yield were 
obtained with the consumption of 320 mm water.ha-1 and nonapplication of urea. The highest water use 
efficiency for fruit and seed yield; 56.61 and 1.10 kg.mm-1, were obtained at 600 mm irrigation water ha-1. 
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Between nitrogen levels, maximum and minimum WUE for fruit and seed yield, were achieved at treatments of 
390 and 0 kg urea.ha-1, respectively. Also, maximum agronomic nitrogen efficiency belonged to 390 kg urea. It 
seems that water and nitrogen limitation during the growth period of the plants caused a decrease in fruit number 
per plant, seed number in fruit and seed weight through interruption in fertilization and reduction in plant growth 
period. The WUE was obviously reduced due to an increase in water consumption at irrigation level of 900, and 
a decrease in yield at irrigation level of 320 mm water.ha–1, respectively. With increasing N rates up to 390 kg 
urea.ha–1, WUE increased due to an increase in fruit and seed yield. Generally, based on the results of this 
research and by considering water and nitrogen use efficiency, irrigation of pumpkin plants with 600 mm 
water.ha-1 and consumption of 390 kg urea ha-1 are identified as suitable treatments. 
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Introduction 

The environmental impact quotient (EIQ) developed by Kovach et al (1992) is used an effort to fill an 
important gap; i.e. the need to provide farmers and others with easy-to-use information about the adverse effects 
of pesticides. It represents a method for calculating the environmental impacts of pesticides, and the values 
obtained from these calculations can be used to compare different pesticides and pest management programs 
with each other to ultimately determine which program or pesticide is likely to have the lowest environmental 
impact. 

The EIQ value for a particular active ingredient is calculated according to a formula that includes parameters 
for toxicity (dermal, chronic, bird, bee, fish, and beneficial arthropod), soil half-life, systemicity, leaching 
potential, and plant surface half-life. Each of these parameters is given a rating of 1, 3 or 5 to reflect its potential 
of causing harm. Six of these ratings are based on measured or known properties and the other five are based on 
judgments according to their potentially low, moderate or severe impact. Since the EIQ value is mainly a hazard 
indicator, additional calculations are required to obtain an indication of the pesticide risk. To account for 
exposure, an equation called the Field Use EIQ has been developed. This rating is calculated by multiplying the 
EIQ value for a specific chemical from the tables by the percent active ingredient in the formulation and its 
dosage rate used per hectare (usually in liters or kilograms of the formulated product). 

EIQ is used in different studies to compare the environmental effects of different pesticides and/or different 
production systems (Avila et al., 2011; Doris et al., 2011; Gallivan et al., 2001; Macharia et al., 2009). The aim 
of this study was to evaluate management strategies in using pesticides in wheat and barley farms in the city of 
Mashhad located in the Khorasan Razavi province in Iran. 

 
Materials and methods 

Data related to pesticides (insecticides, herbicides and fungicides) used in wheat and barley in the city of 
Mashhad located in the Khorasan Razavi province were gathered through face to face filling questionnaires by 
the users. The indices measured in this study include Environmental Impact Quotient (EIQ) and its components 
(farm worker, consumer, leaching and ecology) and Field Use Rate - EIQ (FUR-EIQ). EIQ is calculated based 
on the work of Kovach et al. (1992). The formula is: 

EIQ={C[(DT×5)+(DT×P)]+[(C×((S+P)/2)×SY)+(L)]+[(F×R)+(D×((S+P)/2)×3)+(Z×P×3)+(B×P×5)]}/3 
In this formula: DT: Dermal Toxicity; C: long term health effects; SY: mode of action; F: fish toxicity; L: 

leaching potential; R: surface runoff potential; D: bird toxicity; S: soil residue half-life; Z: bee toxicity; B: 
beneficial arthropod toxicity; P: plant surface half-life. 

EIQ field use rating was calculated by multiplying the EIQ value for a specific chemical from the table by the 
percent active ingredient in the formulation and the rate of its dosage used per hectare: 

EIQ Field Use Rating = EIQ × % active ingredient × Rate 
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Results and discussion 

A large degree of variation was observed in the amount of EIQ and its components. The results showed that 
in wheat cultivation, Carbendazim had the most effect on the farm worker component and Diazinon had the least 
effect on this component. The most risk of the consumer and leaching component in wheat fields were shown in 
fungicides. The fungicide Carbendazim had the most effect on the consumer and leaching component. The least 
effect on consumer and leaching component were obtained in Deltamethrin. Replacement of Carbendazim with 
Iprodione, Thiram and Carboxin which are used for disinfection of seeds will improve the consumer and 
leaching component. 

 In terms of ecology, the Diazinon component had the most dangerous environmental risk in wheat fields. In 
this section, pesticides were more importance than fungicides. The use of Deltamethrin to control Eurygaster 
integriceps in wheat, is not recommended and it should be replaced by Trichlorfon because of the risk of 
ecological destruction. Such ecological destruction is not much different among the various fungicides. 

The maximum and minimum amount of EIQ among the pesticides used in wheat farms in Mashhad were 
obtained in Diazinon and Deltamethrin, respectively. 2, 4- D and Fenoxaprop ethyl had the lowest and highest 
EIQ indices among the herbicides used in wheat farms. The lowest FUR-EIQ index in wheat fields was observed 
for the application of herbicides. The maximum value of this index was shown in the usage of fungicides. The 
highest value of the EIQ-FUR related to the Carbendazim fungicide.  Due to low consumption of Detamethrin, it 
had the small value of this index. Considering EIQ-FUR, the use of Deltamethrin is considered to be more 
appropriate than Trichlorfon. Use of Iprdion for the disinfection of seeds, and Tribenuron-methyl for the 
elimination of weeds in wheat fields are the best choices since they had the lowest FUR-EIQ index. 

In barley cultivation, Carbendazim and Diazinon had the most and the least effects on farm worker 
component, respectively. In the consumer and leaching component, the most and the least effects were to the 
observed in Carbendazim as a fungicide and in the Deltamethrin as an insecticide, respectively. In terms of 
ecology, the Diazinon and Tribenuron-methyl components had the most and the least effect respectively. In this 
respect, the fungicides used for seed treatment did not show much difference. 

 The maximum EIQ among the pesticides used in barley fields in Mashhad was observed in Carbendazim. 
Iprdion used for the disinfection of seeds had the lowest EIQ. Considering the herbicides 2, 4- D and Fenoxaprop 
ethyl had the lowest and highest values of EIQ, respectively.  

The evaluation of FUR-EIQ in barley fields in Mashhad showed that cyproconazole was the best fungicide 
used for seed disinfection and it is a good alternative for Carbendazim. Carbendazim was assessed as the most 
dangerous environmental pesticide. Considering the pesticides dosage and FUR-EIQ, Deltamethrin was found to 
be a suitable insecticide against Eurygaster integriceps and Tribenuron-methyl was found to be a less dangerous 
herbicide. 

The results showed that in wheat and barley farms in Mashhad, the biggest danger in farm worker consumer 
and leaching components was Carbendazim fungicide. Diazinon pesticide had the lowest risk in the farm laborer 
component. The lowest risk in consumer and leaching component related to the Deltamethrin pesticide. In terms 
of the ecology components, the most environmental degradation was created by the Diazinon pesticide. 
Carbendazim is the most dangerous pesticide. Based on the measurements of FUR-EIQ, the fungicides had the 
highest risk and the herbicides had the lowest risk.   
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Introduction 

In general, canola is a salt sensitive crop especially at germination and seedling establishment stages. Hence, 
saline soil or saline water can affect canola yield potential through salt stress induction (Francois 1994; Hashemi 
et al. 2010). Soil and water salinity are two of the major problems of agriculture in the arid and semi-arid regions 
of the world, especially in Iran (Ashraf and McNeilly 2004; Rameeh et al. 2004). On the other hand, reasonable 
canola production depends on nutrient supply and any increase in quantitative and qualitative yields is highly 
correlated with the availability of nutrients, especially nitrogen and Zinc (Chamorro et al. 2002; Bahmanyar and 
Kazemi Poshtmasari 2010). 

Since Zn deficiency is one of the most widespread micronutrient deficiencies in Iran as a result of calcareous 
soil,  it is important to apply zinc fertilizers to increase crop yield and improve crop quality in such conditions 
(Hacisalihoglu and Kochian 2003; Khoshgoftar et al. 2006). On the other hand, N and Zn fertilization differ from 
normal to saline soils. Therefore, the objective of this study was to investigate the effects of different rates of N 
and Zn on quantitative and qualitative traits of canola irrigated with saline and ultra saline water. 

 
Materials and methods 

In order to investigate the effects of nitrogen and zinc levels and water salinity on yield quality characteristics 
and nutrient uptake in canola (Brassica napus L. cv. Okapi), a field experiment was conducted in the Agriculture 
Research Center of East Azerbaijan, Iran from 2009 to 2010. The experiment was arranged by using a 
completely randomized block design based on factorial fashion with three replications. The experimental 
treatments included different nitrogen levels (0, 50 and 100 kg. ha-1), different zinc levels (0, 5 and 10 kg. ha-1) 
and different irrigation salinity levels (8 and 16 dS.m-1), respectively.  

Each plot was 8 m long and consisted of six rows, 0.5 m apart. Between the blocks and the plots, a 1 m wide 
alley was kept to eliminate all influences of the treatments on each other. Full amounts of potassium and 
phosphorus fertilizers and one third of the N fertilizer were applied at seed sowing time. The rest of the N 
fertilizers were used at the rosette and flowering stages. 

At the physiological maturity stage, seed yield and yield components in each plot were estimated by 
harvesting 8 plants at random. The oil percentage and glucosinolate content were measured using succulent and 
HPLC methods, respectively. In addition, N, phosphorous, potassium, calcium, magnesium, sodium and chlorine 
were measured in the canola seeds. 

The results were subjected to statistical analysis using the SAS software. The analysis of variance (ANOVA) 
was carried out as a combined analysis. Mean values were compared by using Duncan’s multiple range test. 

 
Results and discussion 

Based on the results, nitrogen and zinc applications showed a significant influence on increasing plant height, 
number of pods per plant and seed yield of canola. However, such traits of canola decreased as a result of 
increasing water salinity levels (from 8 to 16 dS.m-1). Irrigation salinity at rate of 16 dS.m-1 showed a significant 
effect on increasing glucosinolate percentage in seeds up to 9.5% (from 27.49% to 30.11%).  

Glucosinolate which is a toxic organic component is considered as an undesirable qualitative trait in canola 
seeds (Francois, 1994; Kim et al., 2002; Bybordi & Malakouti, 2003), although the mechanism by which salinity 
affects glucosinolate content is not clearly known. It seems that water or temperature stresses during crop growth 
cause glucosinolate accumulation in seeds and consequently affect meal quality. Soil or water salinity is not an 
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exception and can decrease oil or meal quality during the process. 
Increasing salinity levels caused a decrease in N, P, K and Ca uptake and caused a significant enhancement 

of Na and Cl accumulation in the seeds. Totally, it seems that nutrient supply, especially nitrogen, can be 
considered as an effective approach to diminish the negative effects of salinity stress. 
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