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Introduction to the Persian Journal of Agroecology 
 
It is very appropriate that a new Journal of Agroecology has appeared in a part of the world that 

history tells us is where some of the earliest organized crop farmers and animal managers in the 
world first began their work.  The traditional farmers of the Persian region are famous for their 
ability to design and manage sustainable agroecosystems, making them some of the first 
agroecologists.  Their extensive knowledge about water conservation, dryland farming, irrigation, 
crop and animal domestication, to name a just few of their abilities, have long served as models of 
wise natural resource management under limiting environmental conditions.   

Traditional agroecosystems have developed in the region that are complex systems of 
interrelated activities focused on the work of each household unit, and their relationships with local 
communities. Crop farming, animal husbandry, and local handicrafts all combine to provide year-
round participation of the entire family.  A large variety of animal and plant products, available 
throughout the year, provide food security that withstands major environmental limitation 
(especially from drought) and socio-economic uncertainty (especially from market fluctuations).  
But perhaps most importantly, many farmers of the region live and work within the limitations of 
the ecological backdrop within which they are located, using local resources and inputs.  The 
ecological and social sustainability of agriculture in such systems is strongly interdependent. 

But modern agriculture in the region, as in most parts of the world today, is rapidly displacing 
this local, traditional knowledge.   New sources of energy and technology, most often dependent on 
non-renewable and costly external inputs, have helped raise yields dramatically.   A strong focus 
has been placed on production for distribution to distant markets that are not in touch with the local 
understanding of the limits to agroecosystem design and management.   

Over the past few decades, the long-term costs and liabilities of the introduction of these modern 
farming techniques have been documented.  Soil and water degradation, loss of agricultural 
biodiversity, contamination of air and water by pesticides and fertilizers, and increased pest and 
disease resistance to agrichemicals, are just a few of the environmental problems faced by 
agriculture today.  And the loss of productive agricultural land to urban and industrial development, 
the displacement of farmers from the land to the cities, and the frequent hunger and poverty in rural 
regions have become all too common problems on the social side of agriculture. 

This journal offers a forum for the re-building of a sustainable agriculture for the region.  Using 
the ecological concepts and principles, local agroecologists can provided a firm foundation for 
designing and managing the sustainable agriculture of the future.  On the one hand, agroecological 
studies of traditional agriculture can point out the strengths and values of local knowledge.  On the 
other hand, an agroecological analysis of modern agriculture can point out both the strengths as well 
as the weaknesses of new technologies.  A combination of local knowledge and new understanding, 
all tested by an analysis of sustainability, can once again provide the natural resource conserving, 
economically sound, and socially equitable agriculture needed for the future. 

I congratulate Dr. Alireza Koocheki and Dr. Reza Ghorbani of the Faculty of Agriculture at 
Ferdowsi University in Mashhad, Iran, for this big step forward for agroecology and sustainable 
food systems.  They are both pioneers in this field and a valuable example for students and farmers 
of the region.    

 
Steve Gliessman 

Ruth and Alfred Heller Professor of Agroecology 
University of California, Santa Cruz 

March 2010 
 



  سخن سردبیر
 

از توانسته است هاي جدید، ردهاي حاصل از تکنولوژيهاي تولید غذا در جهان با اتکاء به دستاونظامبومدر حال حاضر 

ولی از نظر کیفی هنوز بیش از یک میلیارد و دویست میلیون  ،غذاي مورد نیاز جمعیت کره زمین را تولید نمایددیدگاه کمی 

هاي فعلی تولید غذا با مشکلات بسیاري از جمله نظامبومست که این در حالی و برند ه بسر مینفر در گرسنگی یا سوء تغذی

ها، طغیان کشها و آفتکشات به علففهرز و آهاي  هاي حاصلخیز، مقاومت علفزمین تخریببحران آب،  فرسایش خاك،

اي بدلیل استفاده از گلخانههاي  زحاصل از انتشار گا ثرات منفیتک کشتی، اهاي  نظامبومهاي ناشی از تدوام آفات و بیماري

بدون تردید ادامه چنین . است هاي فراوانی روبروبا چالش فسیلی در تولید غذاهاي  مدرن وابسته به سوختهاي  تکنولوژي

  . تواند ادامه داشته باشد روندي پایدار نیست و در نتیجه تولید مواد غذایی به شکل فعلی آن نمی

موضوع . هاي کشاورزي به سرعت در حال تغییر استجهانی نسبت به تولید غذا و فعالیتهاي  ن دلیل امروزه دیدگاهبه همی

محیطی، اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی پیچیده از ابعاد زیست ملاًافنی به موضوعی ک تولیدات کشاورزي و غذا از نوع صرفاً

نظام تنها آن چیزي نیست که بطور مستقیم این است خدمات یک بوم علاوه بر آن، عقیده بر. و سیاسی تبدیل شده است

به همین . تواند ارزشی به مراتب فراتر از تولید مستقیم آن داشته باشدبلکه خدمات مجازي یا پنهان آن می ،کندتولید می

را مدیریت کرد و منابع  کشاورزي را نیز باید از ابعاد چند کارکردي نگریست و در قالب محیط زیست آن دلیل اصطلاحاً

کشاورزي هاي  نظامرسد طراحی مجددي را براي بومبراي رسیدن به این هدف به نظر می. زایش دادفزیست محیطی آن را ا

  .ضروري باشد

هاي فرآیند تولید غذا از زنجیره تولید تا مصرف را مورد  جانبه نگر بوده و کلیه جنبه شناسی کشاورزي علمی جامع و همه بوم

بلکه  ،طلبد شناختی در تولید مواد غذایی نه تنها شناخت بیشتري را می گیري از مبانی بوم بدون تردیده بهره. نظر دارد

هاي نظامطراحی بوم. تري را مدنظر قرار دادبراي ارزیابی آن باید مقیاس زمانی طولانی فرآیندي درازمدت و با ثبات بوده و

جایگزینی عملیات و ها، وري نهاده کشاورزي بر چنین مبانی، مراحل مختلفی از جمله مرحله بالابردن کارآیی و بهروه

پیمودن چنین راهی جز با که رسد  به نظر می. رداردنظام را دربمرحله تجدید ساختار بوم ،و در نهایتبوم سازگار هاي  نهاده

  . ها و بازتعریف مفاهیم رایج در فرآیندي تدریجی میسر نخواهد بودتغییر نگرش



هاي در سال جاري و سالنشریه دست اندرکاران هدف . هنوز در ابتداي راه موفقیت قرار داردبوم شناسی کشاورزي  نشریه

لذا  ،باشدمی ISIدر فهرست مجلات  نشریهمنتشر شده و اقدام در جهت نمایه نمودن  آینده بهبود کمی و کیفی مقالات
  . راهنماي نگارش مقالات مطابق با استانداردهاي اعلام شده آن مؤسسه باشد

همکاران گرامی دانشگاهی، پژوهشگران کیفی یک مجله به ارتباط علمی با تمامی   بدیهی است که ادامه و پیشرفت کمی و

و استفاده از رهنمودها و تجارب  شناسی کشاورزيبوممراکز پژوهشی، دانشجویان عزیز و سایر علاقمندان علم  محترم

شود تا با ارسال نتایج ارزشمند تحقیقاتی خود و کمک در داوري  لذا از کلیه عزیزان دعوت می. ارزشمند آنها بستگی دارد

گردد با ارسال انتقادات و  از خوانندگان محترم درخواست می .ي دهندبارتر کردن مطالب مجله، یار مقالات ما را جهت پر
  .مند فرمایند ما را در جهت ارتقاي هر چه بیشتر کیفیت نشریه بهره ،پیشنهادات سازنده خود

  
  پرویز رضوانی مقدمبا احترام، 

 شناسی کشاورزي سردبیر نشریه بوم



  نام خدا به
                                                                                     

  
  

  نشريهپذيرش مقاله براي چاپ در 
  

  مقدمه
ولي پيامدهاي منفي ناشي از آن نيز از ابعاد  ،قابل انكار است گرچه دستاوردهاي كشاورزي صنعتي در توليد مواد غذايي غير

فرسايش خاك و منابع ژنتيكي، آلودگي منابع آب و خاك، . توجه است محيطي قابل تصادي، اجتماعي و زيستمختلف اق
تنها بخشي از مشكلات ناشي از  ،اي و گرمايش زمين آلودگي مواد غذايي به بقاياي مواد شيميايي و افزايش گازهاي گلخانه

امروزه در جستجو براي نوعي كشاورزي جايگزين، به كاربرد  ،بهمين دليل. رويه كشاورزي توسط انسان است هاي بي فعاليت
مند به كشاورزي و در  چنين رهيافتي جز با نگرشي نظام. شناسي در عمليات كشاورزي توجه خاصي معطوف شده است مباني بوم

هايي با اتكاء  نظام حي بومترتيب طرا ميسر نخواهد بود و بدين ،شود ناميده مي) نظام بوم(اصطلاح اكوسيستم  چارچوب آنچه كه به
اي از كاركردها  سازگار مطرح است نگاهي جامع به مجموعه آنچه در كشاورزي بوم. سازد شناختي را ضروري مي به اصول بوم

عنوان تنها بخشي  به ،است كه هدف از آن تنها كسب محصول صرفاً اقتصادي نيست و عملكرد مفهومي فراتر از مفهوم رايج آن
هاي كشاورزي در حقيقت كسب عملكرد  نظام در همين چارچوب در بوم. گيرد را در بر مي ،نظام كشاورزي ك بوماز كاركرد ي

هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي،  منظوره مورد نظر است كه از جنبه بلكه عملكردي پايدار و چند, بيشينه هدف نيست
  .محيطي و فني قابل حصول و قابل توجيه باشد زيست

گرشي از سابقه بسيار طولاني در تمدن توليد مواد غذايي ايران برخوردار است ولي در قالب نوين آن در كشور گرچه چنين ن
هاي ضروري براي تحكيم بخشيدن به چنين  اكنون زيرساخت خوشبختانه هم. ما كمتر از دو دهه است كه مطرح شده است

هاي كارشناسي ارشد و دكترا در رشته كشاورزي  تنها دوره هاي كشاورزي كشور نه نگرشي كاملاً فراهم است و در دانشكده
پژوهشي  -اي از مقالات علمي كه در حال حاضر در نشريات رايج علمي بلكه حجم قابل ملاحظه ،سازگار داير شده است بوم

هاي علمي در  ن يافتههمين دليل در مقطع زماني كنوني براي سامان بخشيدن به اي به. بر همين مبنا است ،شود كشاورزي منتشر مي
احساس  بيش از هر زمان ديگر» شناسي كشاورزي بوم«تحت عنوان اي علمي  قالب يك مجموعه تخصصي، ضرورت انتشار مجله 

هاي كشاورزي كه بر اين مبنا  لذا اطلاعات علمي مرتبط با فعاليت ،است» بوم شناسي«چون نقطه ثقل چنين مجله اي . شود مي
 .باشد ا اين مجله مياستوار باشد متناسب ب

سازگار، اين مجله توسط  با توجه به سابقه گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در رابطه با كشاورزي بوم 
  :هاي زير منتشر خواهد شد شماره در زمينه چهاراين گروه و سالانه در 



وري منابع  زيست و افزايش كارآيي و بهره محيط هاي پژوهشي كشاورزي با اتكاء به حفاظت از منابع طبيعي و فعاليت - 
  هاي شيميايي آب و خاك و نهاده

 هاي بيولوژيك مديريت زراعي در رابطه با كاربرد نهاده - 

 هاي مرتبط با آن ورزي حفاظتي و فعاليت عمليات خاك - 

  با حد اقل اتكا به نهاده هاي خارج از مزرعه مديريت زراعي - 

 هاي مخلوط و كشت گياهان پوششي عمليات زراعي در رابطه با كشت - 

 عمليات تلفيقي در مديريت زراعي - 

 بهره برداري از منابع غير رايج آب و خاك - 

 استفاده از گياهان زراعي فراموش شده و جديد - 

 سازي رشد و نمو گياهي گيري از روابط كمي در عوامل توليد و مدل بهره - 

 هاي پايش عملكرد و مطالعات ارزيابي خلاء عملكرد روش - 

 كاربرد اصول فيزيولوژي در شناخت روابط اكولوژيك و افزايش كارآيي توليدات زراعي - 

 هاي حيات در توليدات زراعي ارزيابي چرخه - 

 بندي اگرواكولوژيكي هاي اقليمي و ناحيه بندي پهنه - 

 هاي زيستي استفاده از بقاياي محصولات زراعي در تهيه سوخت - 

 هاي كشاورزي ستمهاي جايگزين در اكوسي استفاده از انرژي - 

 كننده نيتروژن هاي تثبيت كاربرد كودهاي بيولوژيكي، استفاده از ميكوريزا و باكتري - 

 هاي مشابه كاربرد كمپوست و فرآورده  - 

 اصلاح خاك از طريق فرآيندهاي بيولوژيكي  - 

 قي ها و علفهاي هرز با استفاده از روابط بيولوژيكي و عمليات تلفي مديريت اكولوژيك آفات، بيماري - 

 اي عمليات ترسيب كربن و كاهش گازهاي گلخانه - 

 استفاده از گياهان دارويي در تناوب و يا بصورت همراه با محصولات زراعي - 

 عمليات زراعي در جهت بهبود تنوع زيستي - 

 شناسي كشاورزي و دانش بومي بوم - 

 اختي و اقتصاد اكولوژيكشن هاي بوم هاي اقتصادي توليد محصولات زراعي با اتكاء به ديدگاه تجزيه و تحليل - 

  
  



  تهيه مقالاتنحوه نگارش و راهنماي 
رعايت موارد زير در نوشتن مقاله , باشد مي ISIپيوستن به فهرست مجلات  "شناسي كشاورزي بوم"كه هدف مجله  از آنجايي  -

  .ضروري خواهد بود
 12با قلم زر اندازه  MS-Wordافزار  ها و با نرم اشيهمتر از ح سانتي دو و نيمبين خطوط و  5/1با فاصله  A4متن مقاله روي كاغذ  - 

در به دو زبان فارسي و انگليسي ها و جداول  عناوين شكل. ها و جداول نيز به همين نرم افزار منتقل شوند تايپ شود و شكل
ها و جداول بدون  يه شكلكل. دننوشته شو 1با فاصله خط  10و اندازه ) B Zar(زر  بي و مجزا از شكل با قلم MS-Wordافزار  نرم

 .كادر باشند

 .تعيين گرديده استصفحه  2حداكثر تعداد صفحات مقاله  - 

 . گيري بر اساس سيستم متريك باشند كليه واحدهاي اندازه - 

 .شوند )Line numbering( يارذگ شماره )Continuous(دار  متن مقاله بصورت ادامه يكليه سطرها - 

و چكيده مبسوط فهرست منابع  ،سپاسگزارينتيجه گيري، ها، نتايج و بحث،  مواد و روش مقدمه،هر مقاله بايد شامل بخشهاي  - 
 .كاملاً تفكيك و محتواي آنها متناسب با عنوان هر قسمت باشد

 . نوشته شود 14اندازه  )B Zar(بي زر كلمه و با قلم   20بوده، حداكثر كامل موضوع تحقيق  معرفكوتاه و  عنوان مقاله - 

خانوادگي، درجه علمي،  عنوان مقاله، مشخصات نويسنده يا نويسندگان شامل نام و نام: شامل موارد مقاله صفحه مشخصات - 
, خانوادگي آدرس پستي و الكترونيكي، تلفن تماس، نام نويسنده مسئول به زبان فارسي و سپس عنوان انگليسي مقاله، نام و نام

 ).بدون شماره صفحه(ه شوند درجه علمي و آدرس نويسندگان به زبان انگليسي نوشت

 . آورده شوند) بدون ذكر نام نويسندگان(عنوان مقاله به فارسي، چكيده مقاله و كلمات كليدي در صفحه نخست  - 

 :مبسوط بايد بر مبناي دستورالعمل زير تهيه شودچكيده  - 

  :زير باشد اجزايراي به تفكيك داواژه بوده و  600-700كه جايگزين چكيده كوتاه است بايستي بين  اين چكيده  - 
1. Title   

2. Author  

3. Affiliation 

4. Introduction 

5. Materials and Methods 

6. Results and Discussion  

9. Conclusion 
10. Acknowledgements  

11. Keywords 

12. References  

 يستياز آنها استفاده شده با زيمنبع مهم كه در متن مقاله ندر بخش مقدمه به آنها ارجاع داده شود حداكثر سه  ديتعداد منابع كه با - 
مربوط به مقدمه، % 30كه  يمعن نيبرقرار باشد، بد يمبسوط تناسب منطق دهيچك يقسمتها نيب يستيبا نيهمچن. در نظر گرفته شود

 .ه شودنوشت يكل يريگ جهينت كيو بحث باشد و در انتها هم  جيمربوط به نتا% 50ها و  مواد و روش% 20



 .كلمات كليدي در عنوان مقاله وجود نداشته باشند .آورده شوند انتهاي چكيده و حداكثر شش كلمهدر كلمات كليدي  - 

ارجاع به منابع بايد تا حد  در. و تاريخ انتشار منبع باشد) نويسندگان(نحوه رجوع به منابع بصورت اسم نويسنده در متن مقاله  -
. (Mohamadi, 2007): مانند ممكن از نام بردن افراد در شروع جمله خودداري و منابع در انتهاي جمله و در پرانتز ارائه شوند

 ;Smith, 1999;  Samuel et al.,  2008)                       :مثالشود  استفاده مي ";"براي جداسازي منابع در انتهاي جمله از 

Smith & Samuel, 2009). 

شود و اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به   نوشته) سال(ناد شود به صورت نام تدر شروع جمله به منبعي اس چنانچه - 
ند به گير نحوه ارجاع به منابع داراي يك نگارنده، دو نگارنده و چند نگارنده كه در ابتداي جمله قرار . ميلادي برگردان شوند

 Smith (1999)  ،  Smith &  Samuel                                      : گيرد انجام  زيرترتيب 

 Samuel et al. (2008) و (2009)

مگر در بالا و پايين سطر اول جدول و پايين  نشوددر تنطيم جداول از خطوط افقي و عمودي استفاده  :جداول و شكل ها - 
ها ي جداول در زير  ترجمه انگليسي عنوان و زير عنوان .ول بايد داراي عنوان و واحد مربوط باشدهر ستون جد. آخرين سطر آن

بطور . شكلها كاملا انگليسي تنظيم گردند. تنها به انگليسي نوشته شوند) اعداد(محتواي جداول . نوشته فارسي آنها درج شوند
 .ن انگليسي زبان باشدها و جداول قابل استفاده براي خوانندگا اطلاعات شكلكلي 

و آدرس  يو از ذكر اسام بوده يبه زبان انگليسهمگي  يو كلمات كليد يچكيده انكليس، عنوان مقالهشامل  ه آخرحصف - 
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در مراحـل   ).Satureja sahandica Bornm(یب فیتوشیمیایی اسانس مرزه سهندي بررسی ترک. 1395. ، و قاسم نژاد، ع.، صیدي، م.قمري، ح

  .1-16 ):1(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. مختلف فنولوژیکی
  

 چکیده
نعناعیان و بومی ایران است که در شمال غرب و غرب کشور پراکندگی  از گیاهان خانواده یکی ).Satureja sahandica Bornm(مرزه سهندي 

هاي مختلف برداشت بر عملکرد و ترکیـب فیتوشـیمیایی اسـانس مـرزه سـهندي در رویشـگاه طبیعـی پاکـل از توابـع          در تحقیق حاضر تأثیر زمان. ددار
یور هاي هوایی گیاهان در پایان هر ماه از فروردین تا شهربخش. کشت شده در گلخانه مورد بررسی قرار گرفت شهرستان ایلام، استان ایلام و یک نمونه

. داري در سطح احتمال یک درصـد داشـت  ها نشان داد که زمان برداشت بر صفات مورد مطالعه تأثیر معنیتجزیه واریانس داده. برداشت گردید 1390ماه 
ه اردیبهشت و عملکرد به ترتیب مربوط ب) درصد 19/0(و کمترین ) درصد 42/0(هاي وحشی نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین بازدهی اسانس نمونه

از . اکسیدانی به ترتیب مربوط به محصـول شـهریور و مـرداد بـود    فعالیت آنتی) درصد 53/49(کمترین و ) درصد 06/61(همچنین بیشترین . شهریور بود
گـرم  میلـی  41/14(اد و خرد) لیتر اسانسگرم گالیک اسید بر میلیمیلی 06/30(طرفی، بیشترین و کمترین محتوي فنل کل به ترتیب مربوط به شهریور 

سـنج جرمـی   و کروماتوگرافی گازي متصـل بـه طیـف   ) GC(ها با کروماتوگرافی گازي  تجزیه فیتوشیمیایی اسانس. بود) لیتر اسانسگالیک اسید بر میلی
)GC/MS (75 نتـایج ایـن تحقیـق     ،به طور کلـی . بورنئول در تمامی مراحل مختلف برداشت ترکیب اصلی اسانس بود. ترکیب مختلف را جداسازي کرد

جهت دسـتیابی  ) شهریور(گلدهی کامل  ترین زمان برداشت جهت دستیابی به بالاترین میزان اسانس، مرحلهنشان داد که اردیبهشت ماه به عنوان مناسب
اسـانس   دهنـده جـزء تشـکیل  ن تـری اکسیدانی و محتوي فنل کل و تیر ماه جهت دستیابی به مهـم به بالاترین کیفیت اسانس از جمله درصد فعالیت آنتی

  .باشد مرزه سهندي در رویشگاه آن در استان ایلام می) بورنئول(
 

  محتوي فنل کل  گیاهان دارویی، ،اکسیدانیئول، فعالیت آنتیبورن :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه
 & El-Gazzar( 2نعنـاع  از خــانواده) Satureja( جـنس مــرزه 

Watson, 1970( ایـن   .اي پراکنـدگی دارد ترانهاغـلب در مناطق مدی

                                                             
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیار، گـروه علـوم باغبـانی،     -2و  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام
  ی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار، گروه علوم باغبان -3
 استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی -4
  )msaidi@ilam.ac.ir :Email: نویسنده مسئول -(* 

2- Labiateae 

هـا نـه گونـه     باشد کـه از میـان آن  گونه می 15جنس در ایران داراي 
هـاي  هاي ایـن جـنس بیشـتر در دامنـه    گونه. انحصاري کشور هستند

کوهستانی مناطق شمال، شمال غربی، شمال شرقی، مرکزي و جنوب 
هـاي  هاي آهکی و یا دامنهغربی ایران پراکندگی داشته و روي صخره

ها عـلاوه بـر ایـران در ترکمنسـتان،     رویند و سایر گونهسنگلاخی می
 ,.Sefidkon et al(روینـد  ترکیه، قفقاز، ماوراي قفقاز و عراق نیز می

2005.(  
گیـاهی  S. sahandica Bornm .مرزه سـهندي بـا نـام علمـی     

شـمال  در کـه  ) Akbarinia & Sefidkon, 2009(چندسـاله اسـت   
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). Sefidkon et al., 2004(راکنـده شـده اسـت    غرب و غرب ایران پ
رشد رویشی این گیاه از اواخـر اسـفند شـروع و گلـدهی آن از اواسـط      

در صـورت برداشـت و یـا چـراي دام     . خرداد تا اواخر مرداد ادامه دارد
). Akbarinia et al., 2009(یابـد  گلدهی آن تا اوایل پاییز ادامه مـی 

-ستان ایلام به صورت خودرو مـی هاي طبیعی ا این گونه در رویشگاه
  .باشدروید و فصل رویش آن از فروردین تا اواخر شهریور ماه می

-ان اسانس و نوع ترکیبهاي مختلف جنس مرزه از نظر میزگونه
هـا،  در اسـانس برخـی از گونـه   . دهنده تنوع زیادي دارندهاي تشکیل

انس کـه در اس ـ در حـالی . هاي عمده پولگون و منتول هسـتند ترکیب
هـا ترکیبـاتی ماننـد کـارواکرول، گامـاترپینن و      بعضی دیگـر از گونـه  

 ,.Ahmadi et al(دهند اسانس را تشکیل می پاراسیمن ترکیب عمده

اسـانس   دهنـده  تشـکیل  تـرین اجـزاي  در مرزه سهندي مهم). 2009
درصد نسـبت   5/1-8/2سیمن و گاماترپینن و بازده اسانس تیمول، پی

  ). Sefidkon et al., 2004(شده است به وزن خشک گزارش 
باید توجه داشت که میزان مواد مؤثره در گیاه به هیچ وجه ثابـت  

تغییراتـی کـه در   . نمایـد نبوده و متناسب با میزان رشد گیاه تغییر مـی 
میزان مواد مؤثره گیاه در طول سال و حتی ساعات یک روز به وجـود  

در زمـانی کـه گیـاه داراي    آوري گیاهان دارویی را آید اهمیت جمعمی
 ,Samsam Shariat(سازد حداکثر میزان مواد مؤثره است نمایان می

برداشت گیاهان دارویی در زمـان نامناسـب نـه تنهـا میـزان      ). 1992
دهد، بلکه محصول برداشت شده محصول به دست آمده را کاهش می

مـورد  زیرا عملکـرد انـدام   . نیز از کیفیت مطلوبی برخوردار نخواهد بود
هاي ثانویه یک گیاه دارویی در مراحل نظر و همچنین میزان متابولیت

از طرفی ). Omidbaigi, 2005(مختلف رشد و نمو گیاه متفاوت است 
فعالیت بیولوژیک و کـاربرد اسـانس در صـنایع مختلـف بسـتگی بـه       
ترکیبات شیمیایی موجـود در آن دارد کـه خـود تحـت تـأثیر عوامـل       

هاي پرورش ، زمان برداشت، شرایط کشت، روشرشد محیطی، مرحله
 & Ahmadi(باشـد  گیـري مـی  و اندام برداشت شده جهـت اسـانس  

Mirza, 1999 .(  
کشـت  ) .S. bachtiarica Bunge(بازده اسانس مرزه بختیـاري  

آوري شده از رویشگاه در مراحل قبل از گلدهی و گلـدهی  شده و جمع
) درصـد  1/1و  8/1(و ) درصد 1/2و  1/1(کامل در خرم آباد به ترتیب 

 هاي شناسایی شده در رویشگاه در مرحلهترین ترکیبعمده. بوده است
و ) درصـد  0/20(، کـارواکرول  )درصد 5/36(قبل از گلدهی پاراسیمن 

 2/23(گلـدهی کامـل پاراسـیمن     و در مرحلـه ) درصـد  2/19(تیمـول  

 5/18(ول و منت) درصد 3/1(، تیمول )درصد 8/25(، کارواکرول )درصد

آوري شـده از مزرعـه در   در اسانس مرزه بختیاري جمـع . بودند) درصد
و ) درصـد  6/28(ها پاراسیمن ترین ترکیبقبل از گلدهی عمده مرحله

 2/21(گلدهی کامـل پاراسـیمن    و در مرحله) درصد 6/48(کارواکرول 
). Ahmadi et al., 2009(بودنـد  ) درصد 3/62(و کارواکرول ) درصد

 .S(ن میـزان اســانس بـه دســت آمـده از مــرزه خوزسـتانی     بیشـتری 

khuzistanica J. (قبل از گلدهی  در مرحله) 100لیتـر در  پنج میلـی 
 9/1(بعد از گلدهی  و کمترین مقدار مربوط به مرحله) خشک گرم ماده

بود و کارواکرول به عنوان ترکیـب  ) خشک گرم ماده 100لیتر در میلی
قبل از گلـدهی، بعـد از گلـدهی و     ر سه مرحلهاسانس د اصلی سازنده

در آویشـن هیمالیـایی   ). Madgd et al., 2008(گلدهی گزارش شـد  
)Thymus hyemalis Lange (  بیشترین درصد مواد مؤثره تیمـول و

 ,.Jordan et al(کارواکرول در آغاز گلـدهی بـه دسـت آمـده اسـت      

) T. caramanicus Jalas(بازدهی اسانس آویشـن کرمـانی    ).2006
بـه  . داري نشان داده اسـت  نیز تحت تأثیر زمان برداشت تغییرات معنی

زایشـی، رشـد بـذر و نیـز      که در مراحل گلدهی، تشکیل جوانـه طوري
درصـد بـوده    9/1و  0/2، 1/2، 5/2رویشی بـه ترتیـب    تشکیل جوانه

ترکیب اصلی اسانس این گیاه نیز در تمـام مراحـل ذکـر شـده،     . است
ماده اصلی ). Ebrahimi et al., 2008(زارش شده است کارواکرول گ

نیـز در تمـام   ) Alpinia zerumbet(دهنده اسـانس زرمبـات   تشکیل
سیمن بوده اما مقدار ایـن ترکیـب در فصـل تابسـتان     فصول سال، پی

). Murakami et al., 2009(افزایش و در اوایل بهار کاهش پیدا کرد 
) .Hypericum triquetrifolium Turra(میزان اسانس در گل راعی 

 08/0و  12/0، 09/0دهی به ترتیـب  در مراحل رویشی، گلدهی و میوه
 -2کـاریوفیلن،   -پینن، بتا -اکتان، آلفا -ان. درصد گزارش شده است

پینن  -لونگیپینن، کاریوفیلن اکسید و بتا -نونان، آلفا -متیل اکتان، ان
رشـد   ول سه مرحلـه ترکیبات اصلی اسانس بودند که درصدشان در ط

بالاترین محتوي فنل کـل در دو  ). Hosni et al., 2011(متفاوت بود 
 در مرحلـه ) H. scabrum; H. hyssopifolium(گونه از گل راعـی  

در ) H. pruinatu(دیگر از این گیـاه   زایشی و در گونه تشکیل جوانه
). Ayan et al., 2007(گلدهی کامـل بـه دسـت آمـده اسـت       مرحله

تـوت   اکسـیدانی در دو گونـه  شترین و کمترین میزان فعالیـت آنتـی  بی
)Morus alba L.; M. nigra L. (   به ترتیب در اکتبر و فوریـه ثبـت

اما بیشترین و کمترین میزان فنل کل در این دو گونـه بـه   . شده است
در این بررسـی مشـخص   . ترتیب در اکتبر و ژوئن به دست آمده است
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اکسـیدانی و فنـل کـل در اکتبـر     عالیت آنتـی شده که افزایش میزان ف
پیـري در ارتبـاط    گلدهی کامل و شروع مرحلـه  ممکن است با مرحله

تغییرات غلظـت فنـل کـل در    ). Syvacy & Sokmen, 2004(باشد 
هـم  ) .Origanum majorana L(طـول رشـد مرزنجـوش بسـتانی     

توسط مراحل فنولوژیکی و هم توسط فاکتورهاي آب و هـوایی تحـت   
رشـد تغییـر    داري با مرحلـه أثیر قرار گرفته و مقدار فنل به طور معنیت

  ). Sellami et al., 2009(کند پیدا می
تواننـد  با توجه به این که شرایط اقلیمی و زمان برداشت گیاه مـی 

ــین نــوع و درصــد ترکیبــات تــأثیرات چشــمگیري در بــازده و  همچن
، لازم اسـت جهـت   اسانس گیاهان معطـر ایجـاد کننـد    دهندهتشکیل

هـا، مطالعـات   دستیابی به حداکثر بازدهی و کیفیـت مطلـوب اسـانس   
تحقیق حاضر به منظـور بررسـی    ،در همین راستا. دقیقی صورت گیرد

بر عملکـرد و  سهندي  تأثیر مراحل مختلف رشد و زمان برداشت مرزه
آن در رویشـگاه طبیعـی خـود در اسـتان      اسانس دهندهاجزاي تشکیل

بـرداران  براي بهره ترین زمان برداشتدر نهایت معرفی مناسبو ایلام 
  . و تولیدکنندگان انجام گردید

  
  هامواد و روش

  مواد گیاهی و استخراج اسانس) الف
هـاي  هاي هوایی مرزه سـهندي از کوهپایـه  در این تحقیق بخش

در شش مرحله از فروردین ) 1شکل (پاکل واقع در استان ایلام  منطقه

 یک نمونـه . آوري گردیدو در پایان هر ماه جمع 1390ر سال تا شهریو
دانشـکده   از این گیاه در گلخانه) قلمه(تکثیر شده به روش غیرجنسی 

گلـدهی کامـل    کشاورزي دانشگاه ایلام کشـت گردیـده و در مرحلـه   
آوري شده از رویشگاه مـورد  هاي جمعبرداشت و با نمونه) شهریور ماه(

ایی و تعیین نام علمی این گیاه توسط دکتر ولـی  شناس. مقایسه گردید
هـا و مراتـع   اله مظفریان، استاد گیاهشناسی مؤسسه تحقیقات جنگـل 

هاي هوایی تعـدادي از  در هر مرحله از برداشت، اندام. کشور انجام شد
متر بالاي سطح خـاك برداشـت   سانتی 10گیاهان مورد نظر از ارتفاع 

، در سـایه و در دمـاي اتـاق خشـک     شده و پس از جداسازي مواد زائد
آمـده   1رشد گیاهان در جدول  آوري و مرحلهتاریخ، محل جمع. شدند
 . است

 خـرد شـده   گرم از نمونه 100هاي اسانسی، براي استخراج روغن
لیتر آب میلی 300گیاهی را در دستگاه کلونجر ریخته و پس از افزودن 

-اسـانس ) Hydro-distillation(مقطر به آن به روش تقطیـر بـا آب   
پس از چهار ساعت ). British pharmacopoeia, 1988(گیري شد 

آوري و با سولفات سـدیم بـدون آب   گیري، اسانس حاصل جمعاسانس
 .زدایی شدرطوبت

 

 
  مرزه سهندي در رویشگاه طبیعی پاکل، استان ایلام - 1شکل 

Fig. 1- Sahandian savory at its natural habitat ‘Paakal’, Ilam province 
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 رشد مرزه سهندي آوري و مرحلهتاریخ، محل جمع -1 جدول
Table 1- Date, collection place and growth stage of Sahandian savory  

  آوريمحل جمع
Collection place 

  رشد مرحله
Growth stage 

آوريتاریخ جمع  
Date of harvesting 

 رویشگاه طبیعی پاکل
Natural habitat, Paakal  

  رویشی
Vegetative 

21.4.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 رویشی

Vegetative  21.5.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 رویشی

Vegetative  21.6.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 رویشی

Preflowering  21.7.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 شروع گلدهی
Flowering  21.8.2011 

 رویشگاه طبیعی پاکل
Natural habitat, Paakal  

 گلدهی کامل و بذر دهی
Full blooming & seeding  7.9.2011 

 گلخانه
Greenhouse  

 گلدهی کامل
Full blooming  2.9.2011 

 
هـاي مختلـف برداشـت در    ر زمـان درصد اسانس انـدام هـوایی د  

گـرم وزن   100حجـم اسـانس در   (وزنی  -رویشگاه به صورت حجمی
براي دقت بیشتر، در هـر مرحلـه از برداشـت،    . محاسبه گردید) خشک

سه نمونه گیاهی مجزا تهیـه گردیـد و عملکـرد اسـانس بـا محاسـبه       
. میانگین درصد اسانس به دست آمده براي هر نمونـه بـه دسـت آمـد    

ها تا زمان ارسال به آزمایشگاه جهت تجزیـه فیتوشـیمیایی در   اسانس
  .نگهداري شدند C4°یخچال با دماي 

  
  اسانس دهنده تشکیل شناسایی ترکیبات) ب

بـه منظــور جداسـازي و شناســایی ترکیبـات اســانس از دســتگاه    
سنج و کروماتوگرافی گازي متصل به طیف) GC(کروماتوگرافی گازي 

گیاهان دارویی  ایشگاه فیتوشیمی پژوهشکدهدر آزم) GC/MS(جرمی 
پس از تزریق اسانس بـه دسـتگاه   . دانشگاه شهید بهشتی استفاده شد

GC ریزي حرارتی ستون جهت دستیابی به ترین برنامهو یافتن مناسب
هاي حاصله با دي کلرومتان رقیق شده و به بهترین جداسازي، اسانس

اسانس مـورد   دهندهلکیتزریق شده و ترکیبات تش GC/MSدستگاه 
شناسـایی ترکیبـات اسـانس بـا     . شناسایی کمی و کیفی قـرار گرفـت  

هـاي  استفاده از پارامترهاي زمان و شـاخص بـازداري، مطالعـه طیـف    
ها با ترکیبات استاندارد و اطلاعـات موجـود   این طیف جرمی و مقایسه

درصد نسبی هر کدام از . صورت گرفت GC/MSدستگاه  در کتابخانه
اسانس با توجه بـه سـطح زیـر منحنـی آن در      دهندهکیبات تشکیلتر

به روش نرمال کردن سطح و نادیده گرفتن ضرایب  GCکروماتوگرام 

هاي مورد اسـتفاده بـه صـورت    مشخصات دستگاه. پاسخ به دست آمد
  . زیر بود
  

 GCمشخصات دستگاه 
ــدل   ــازي م ــاتوگرافی گ ــرکت   TRACE GCکروم ــاخت ش س

Thermoquest-Finnigan   مجهز به آشکارسـازFID )  یونیزاسـیون
 25/0متر، قطـر داخلـی    30به طول  DB-5با ستون ) شعله هیدروژن

ریـزي  برنامـه . میکرون بـود  25/0و ضخامت لایه فاز ساکن متر  میلی
در دقیقـه انجـام    C5°با سرعت افزایش  C250°تا  60حرارتی آون از 

نسـبت  . ی لیتر بر دقیقه بودمیل 1/1گاز حامل نیتروژن با مقدار . گردید
دماي محفظه تزریق . براي رقیق کردن نمونه استفاده شد 100شکاف 

°C250  دتکتور(و دماي آشکارساز (°C280 حجم نمونه. منظور گردید 
  . میکرولیتر بود 2/0اسانس تزریق شده به دستگاه نیز 

  
 GC/MSمشخصات دستگاه 

 TRACE MSمـدل   GC/MSبراي تجزیه اسـانس از دسـتگاه   
و متـر   میلـی  25/0و قطر داخلی متر   60به طول  DBمجهز به ستون 

تـا   60دمـاي آون از  . میکرومتر استفاده شد 25/0ضخامت لایه نازك 
°C250  با سرعت°C4  دقیقـه در   10بر دقیقه افزایش یافت و به مدت
°C250 1/1از گاز حامـل هلیـوم بـا سـرعت جریـان      . نگه داشته شد 
ولـت نیـز اسـتفاده    الکترون 70قیقه و انرژي یونیزاسیون لیتر بر دیمیل
  . شد
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  اکسیدانیگیري میزان فعالیت آنتیاندازه) ج
اکسـیدانی بـر اسـاس روش پیشـنهادي     گیري فعالیت آنتـی اندازه

)2005 & Aradhya, Kulkarni (درصـد فعالیـت آنتـی   . انجام شد-
  .محاسبه گردید) 1(اکسیدانی بر اساس معادله 

)1( Antioxidant activity (%)=[1-(ASample/AControl)] 100 
و  nm517 جذب نمونه در طول مـوج : ASampleکه در این معادله، 

AControl :جذب کنترل در طول موج nm517 باشندمی. 
  

  سنجش میزان فنل کل) د
هـا، از روش پیشـنهادي    مونـه براي سنجش محتوي فنـل کـل ن  

)Singleton et al., 1999 (میزان فنل کـل بـر اسـاس    . استفاده شد
لیتر اسانس استخراج شده از گیاه خشک گرم گالیک اسید بر میلیمیلی

براي این منظور ابتدا منحنی استاندارد گالیک اسید تهیـه  . بیان گردید
  . محاسبه شد) 2( براي منحنی استاندارد ترسیم شده معادله خطی. شد

)2(                                    983/0=2R ,136/0 +x 08/1Y=   
  :محاسبه گردید) 3(میزان فنل کل بر اساس معادله 

)3 (  
 mg Gallic acid/ml Essential oil = [( A760 + 0.131)/1.84) 
× 39 

عـدد   39و  nm 760 عدد قرائت شـده در A760 که در این معادله،
  .درصد بودند 96سازي اسانس با اتانول رقیق

  
  طرح آزمایشی و محاسبات آماري) ه

. طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار انجام شد این تحقیق در قالب
ها و مقایسه میانگین داده SAS 9.1افزار ها با نرم واریانس داده تجزیه
ز ضرایب همبستگی صفات مختلف نی. انجام شد Mstat-Cافزار با نرم
  . تعیین گردید SPSSافزار با نرم
  

  نتایج و بحث
ها تحت ها نشان داد که بازدهی اسانس نمونه تجزیه واریانس داده

داري در سطح احتمـال  هاي مختلف برداشت اختلاف معنیتأثیر زمان
  ). 2جدول (یک درصد داشت 

مشخص گردید که بیشترین ) 3جدول (ها  با مقایسه میانگین داده
هـاي  بازدهی اسانس در رویشگاه به ترتیب مربوط به نمونهو کمترین 
 چند که هر. بود) درصد 19/0(و شهریور ماه ) درصد 42/0(اردیبهشت 

 23/0(داري بین نمونه شهریور و مرداد ماه از نظر آماري اختلاف معنی

در مقایسه با سـایر   گلخانه بازدهی اسانس نمونه. مشاهده نشد) درصد
پایین و ناچیز بود که به دلیل مقدار ناچیز مـاده خشـک    ها بسیار نمونه

گیـري  قابل اندازهگیري، تقریباً غیرفرایند اسانس اولیه استفاده شده در
  .دقیق بود

 
تجزیه واریانس عملکرد اسانس مرزه سهندي در مراحل  - 2جدول 

 مختلف فنولوژیکی
Table 2- ANOVA of essential oil yield of S. sahandica at 

different phenological stages  
 

بع تغییرامن  
S.O.V 

 
  درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات

MS  

  اسانس عملکرد    
Oil yield 

  برداشت تاریخ
Date of harvesting 

5 0.023** 

 خطا
Error 

12 0.001 

)درصد(ضریب تغییرات   
CV (%) - 9.60 

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی* *
**: Significant at 1% of probability level 

  
  مقایسه میانگین اثر زمان برداشت بر درصد اسانس - 3جدول 

Table 3- Mean comparison of harvesting time impacts on 
oil percentage  

 تیمار
Treatment 

 درصد اسانس
Oil percentage  

 فروردین
April 

0.34bc* 
 اردیبهشت

May 
0.42a 

 خرداد
June 

0.38ab 
 تیر

Julay 
0.32c 

 مرداد
August 

0.23d 
 شهریور

September 0.19d 
دار در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنیمیانگین* 

 .باشندمی اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه احتمال پنج درصد
* Means with at least one similar letter have no significant 

diference at 5% of probability level based on Duncan's 
multiple range test.  

  

هاي شناسایی شده در اسـانس مـرزه سـهندي در مراحـل     ترکیب
 . اندخلاصه شده 4مختلف برداشت در رویشگاه و گلخانه در جدول 
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ها شناسایی شد که ترکیب مختلف در اسانس 75در مجموع تعداد 
ترپینئـول و   -4هـا بورنئـول، کـامفور، بورنیـل اسـتات،       آنترین عمده

هــاي شناســایی شــده در اســانس حاصــل از ترکیــب. لینــالول بودنــد
 فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور از رویشگاه و نمونـه 

 04/99، 04/99، 93/97، 35/99، 62/99، 07/99اي به ترتیب گلخانه
  . اسانس را تشکیل دادند دهندهشکیلتدرصد از کل مواد  30/97و 

ها در مراحل مختلف برداشـت  هاي اسانسشناسایی کیفی ترکیب
ترکیب مختلف را نشان داد که در فروردین و اردیبهشت ماه  68وجود 
ترپینئـول   -ها بورنئول، بورنیل استات، لینالول و آلفاترین ترکیبعمده
ترکیـب اصـلی و پـس از آن    اما در خرداد ماه همچنان بورنئول . بودند

ترین اجـزاء  مدهترپینئول ع -ترپینئول، کامفور، بورنیل استات و آلفا -4
در اسانس مربوط به تیرماه، بورنئول بـه حـداکثر مقـدار    . اسانس بودند

در طـول دوره رشــد گیـاه رسـید و پــس از آن    ) درصـد  71/44(خـود  
بـه ترتیـب    ترپینئـول  -ترپینئـول و آلفـا   -4کامفور، بورنیـل اسـتات،   

در نمونه مرداد ماه . دار بودندبیشترین سهم در تشکیل اسانس را عهده
 -آلفــا افـزایش درصــد کـامفور و بورنیــل اسـتات و کــاهش محتـوي    

-ترین جزء تشکیلن مرحله نیز عمدهاگرچه در ای. ترپینئول ادامه یافت
بود، امـا درصـد آن نسـبت بـه     ) درصد 31/37(دهنده اسانس بورنئول 

در اسانس حاصل . رشدي پیشین کاهش چشمگیري نشان دادمراحل 
ترکیب مختلف شناسایی شـد کـه    74از نمونه وحشی در شهریور ماه، 

 -4، )درصـد  26/15(، کامفور )درصد 30/29(ها بورنئول  ترین آنعمده
و کـارواکرول  ) درصـد  25/9(، بورنیل استات )درصد 82/11(ترپینئول 

 74کشت شـده در گلخانـه نیـز     نمونهدر اسانس . بودند) درصد 92/4(
 02/39(هـا بورنئـول    تـرین آن ترکیب مختلف شناسایی شد اما عمـده 

، )درصــد 88/7(، کــارواکرول )درصــد 54/9(، بورنیــل اســتات )درصـد 
 ).4جدول (بودند ) درصد 93/5(و کامفن ) درصد 56/7(کامفور 

دهنـده  تـرین اجـزاي تشـکیل   یانس درصد عمـده نتایج تجزیه وار
-هاي مختلف برداشت اخـتلاف معنـی  انس نشان داد که بین زماناس

مقایسـه  ). 5جـدول  (داري در سطح احتمال یک درصد وجـود داشـت   
میانگین محتواي بورنئول نشان داد که بیشترین و کمترین درصد این 

و ) درصد 71/44(هاي وحشی در تیر  ترکیب به ترتیب مربوط به نمونه
هـاي شـهریور و    ز طرفـی بـین نمونـه   ا. بـود ) درصد 30/29(شهریور 

داري وجـود  از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـی    ) درصد 34/29(فروردین 
  . نداشت
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 ختلف برداشت از رویشگاه و گلخانههاي ماسانس در زمان دهندهمیانگین درصد اجزاي تشکیلمقایسه  - 6جدول 

Table 6- Mean comparison oil compounds percentage at different harvesting times from habitat and greenhouse 
 کامفن

Camphene  
 کارواکرول

Carvacrol  
 ترپینئول آلفا

α-
Terpineol  

 لینالول
Linalool  

ترپینئول -4  
4- 

Terpineol 

 بورنیل استات
Bornyl 
acetate  

 کامفور
Camphor  

 بورنئول
Borneol  

 تیمار
Treatment  

2.82b - 7.09b 7.64a 4.99d 12.96a 4.71c 29.34d* فروردین 
April 

2.56b - 8.26a 9.35a 6.72c 9.42b 4.81c 34.58cd 
 اردیبهشت

May 

2.80b - 6.80b 4.66b 7.67bc 6.86c 7.09b 43.14ab 
 خرداد
June 

2.87b - 4.41c 1.29c 4.81d 9.99b 14.39a 44.71a 
 تیر

Julay 

2.03b - 5.10c 1.29c 8.58b 12.25a 15.22a 37.31c 
 مرداد

August 

1.77b 4.92b 4.38c 0.99c 11.82a 9.25b 15.26a 29.30d  رویشگاه(شهریور(  
September (Habitat) 

5.93a 7.88a 2.97d 1.41c 4.00d 9.54b 7.56b 39.02bc 
 )گلخانه(شهریور 

September 
(Greenhouse)  

  .باشندمی اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دار در سطح احتمال پنج درصدعنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف مدر هر ستون میانگین* 
* Means in each column with at least one similar letter have no significant diference at 5% of probability level based on Duncan's 

multiple range test. 
 

  هاي مختلف اکسیدانی و محتوي فنل کل اسانس در برداشتآنتیفعالیت  تجزیه واریانس - 7جدول 
Table 7- ANOVA of antioxidant activity and total phenol content of oils at different harvests 

بع تغییرامن  
S.O.V 

  درجه آزادي
df  

 میانگین مربعات
MS 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity  

 محتوي فنل کل
Total phenol content 

 زمان برداشت
Date of harvest  

5 48.58** 107.67** 

 خطا
Error 

12 9.56 2.31 

)درصد(ضریب تغییرات   
CV (%) 

- 5.79 7.51 

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**
**: Significant at 1% of probability level 

 

بیشترین و کمترین  مقایسه میانگین محتواي کامفور نشان داد که
و ) درصد 26/15(درصد این ترکیب به ترتیب مربوط به نمونه شهریور 

داري بـین  بود که از نظر آماري اختلاف معنی) درصد 71/4(فروردین 
و بـین فـروردین   ) درصد 39/14(و تیر ) درصد 22/15(شهریور، مرداد 

مقایســه . مشــاهده نشــد) درصــد 81/4(و اردیبهشــت ) درصــد 71/4(
ها نشان داد کـه بیشـترین و    انگین بورنیل استات موجود در اسانسمی

 96/12(کمترین درصد این ترکیب بـه ترتیـب مربـوط بـه فـروردین      
هر چند که از نظر آماري اخـتلاف  . بود) درصد 86/6(و خرداد ) درصد

وجود ) درصد 25/12(و مرداد ) درصد 96/12(داري بین فروردین معنی
  ). 6جدول (نداشت 
اکسیدانی و محتوي فنـل  تجزیه واریانس درصد فعالیت آنتی یجنتا

هـاي مختلـف برداشـت اخـتلاف     نشان داد که بین زمـان  کل اسانس
). 7جـدول  (داري در سطح احتمـال یـک درصـد وجـود داشـت      معنی

اکسیدانی به ترتیب مربـوط بـه   شترین و کمترین درصد فعالیت آنتیبی
بود که از نظر آمـاري  ) درصد 53/49(و مرداد ) درصد 06/61(شهریور 

  . هاي فروردین تا تیر وجود نداشتداري بین مرداد و ماهاختلاف معنی
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  اکسیدانی و محتوي فنل کل اسانسزمان برداشت بر درصد فعالیت آنتیمقایسه میانگین اثر  - 8جدول 

Table 8- Mean comparison of harvesting time effects on antioxidant activity and total phenol content of essential oils 
 تیمار

Treatment 
  )درصد(اکسیدانی فعالیت آنتی

Antioxidant activity (%) 
  )لیتر اسانسگرم گالیک اسید بر میلیمیلی(محتوي فنل کل 

Total phenol content (mg Gallic acid/ml Essential oil) 
 فروردین
April 

51.76b* 14.90d
 

ردیبهشتا  
May 

53.87b 20.43c
 

 خرداد
June 

51.87b
 14.41d 

 تیر
Julay 

51.92b 24.04b 
 مرداد

August 
49.53b 17.78c 

 شهریور
September 61.06a 30.06a 

  .باشندمی اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دار در سطح احتمال پنج درصدهاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین* 
* Means in each column with at least one similar letter have no significant diference at 5% of probability level based on Duncan's 

multiple range test. 
 

بیشترین و کمترین محتوي فنل کل اسانس به ترتیب مربوط بـه  
و خـرداد  ) لیتر اسـانس اسید بر میلیگرم گالیک میلی 06/30(شهریور 

بـود کـه از نظـر    ) لیتر اسـانس گرم گالیک اسید بر میلیمیلی 41/14(
گـرم  میلـی  90/14(داري بین خرداد و فـروردین  آماري اختلاف معنی
 ).8جدول (مشاهده نگردید ) لیتر اسانسگالیک اسید بر میلی

تحـت   مقایسه درصد اسانس حاصل از اندام هوایی مرزه سـهندي 
هاي مختلف برداشـت از رویشـگاه نشـان داد کـه حـداکثر      تأثیر زمان

توان در اردیبهشت مـاه  را از این گیاه می) درصد 42/0(میزان اسانس 
ــه دســت آورد ــري . ب ــه اکب ــالی اســت ک ــن در ح ــاران ای ــا و همک نی

)Akbarinia et al., 2009 (  ژنتیکـی مـرزه    بازده اسانس سـه تـوده
هاي طبیعی استان قـزوین، آبگـرم و   ز عرصهآوري شده اسهندي جمع

درصد و سـفیدکن و همکـاران    21/2و  0/3، 3/3آروچان را به ترتیب 
)Sefidkon et al., 2004 ( بازده اسانس اندام هوایی مرزه سهندي در

و غـرب  ) آذربایجـان و زنجـان  (سه اسـتان مختلـف در شـمال غـرب     
خشـک گـزارش   درصد نسبت بـه وزن   5/1-8/2ایران را ) کردستان(

بنابراین، بازده اسانس این گونه در استان ایلام کمتر از مقـدار  . نمودند
مقـدم و همکـاران   رضـوانی . باشدگزارش شده توسط این محققان می

)Rezvani Moghaddam et al., 2013 (    بـالاترین درصـد اسـانس
مرزه در شرایط آب و هوایی مشهد را تحـت تـأثیر کـاربرد تیمارهـاي     

کننـده  حل+درصد براي تیمار ترکیبی نیتروکسین 37/2ر با کودي براب
رسد تفاوت در بازده به نظر می. کمپوست گزارش نمودندورمی+فسفات

اسانس مرزه سهندي در مناطق مختلف کشور ناشی از شرایط متفاوت 
 ,Samsam Shariat(آب و هوایی و موقعیت جغرافیایی متفاوت باشد 

سیر تغییرات درصد اسانس نشان داد  در تحقیق حاضر بررسی). 1992
از اسـانس  ) اردیبهشـت مـاه  (رویشـی   که که مرزه سهندي در مرحله

بیشتري برخوردار بوده ولی پس از ورود بـه مرحلـه گلـدهی، کـاهش     
ایـن رونـد کاهشـی در    . چشمگیري در عملکرد اسانس آن دیـده شـد  

 ـ  میزان اسانس می ی تواند تحت تأثیر عوامل مختلـف محیطـی و درون
رسد وجود شرایط محیطی مطلوب از جملـه بارنـدگی   به نظر می. باشد

در اردیبهشت منجر به افزایش رشـد رویشـی و میـزان اسـانس شـده      
خنک شـدن هـوا و کـاهش    (رایط محیطی گلدهی با تغییر در ش. باشد

در اواخر تابستان و کاهش شدید سـطح بـرگ و در نهایـت    ) طول روز
از طرفـی، بـا   . اي در واحد سطح توأم بودهاي غدهکاهش تعداد کرك

-هاي رویشی به زایشی، فعالیت بـرگ شروع گلدهی و تبدیل مریستم
اي و ههـاي غـد  گردد که کاهش تعـداد کـرك  زایی تقریباً متوقف می

تغییــر . متعاقـب آن کــاهش تولیــد اســانس را در پـی خواهــد داشــت  
-ه کربس و به کارگیري اجزاي تشـکیل مسیرهاي بیوسنتزي در چرخ

ها در تشکیل ساختارهایی نظیر بذر  هاي آن دهنده اسانس و پیش ماده
گلـدهی   تواند یکی از دلایل کاهش مقـدار اسـانس در مرحلـه   نیز می

نتایج این تحقیـق در خصـوص   ). Madgd et al., 2008(کامل باشد 
بهترین زمان برداشت براي استحصال حداکثر عملکرد اسانس با نتایج 

در مـرزه رشـینگري   ) Sefidkon et al., 2007(سفیدکن و همکاران 
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)S. rechingeri Jamzad (ــري ــفیدکن و اکبـ ــا و سـ  2009(نیـ
Akbarinia, Sefidkon & ( ایـن  . در مرزه سهندي مطابقت نداشـت

رشد براي دستیابی به بالاترین  محققان اوایل گلدهی را بهترین مرحله
اما نتایج تحقیـق حاضـر بـا    . میزان اسانس این دو گونه گزارش کردند

سـا  در پونه) Sefidkon et al., 2003(هاي سفیدکن و همکاران  یافته
)Nepeta heliotropifolia Lam. ( ایـن محققـان   . مطابقت داشـت

 دهـی بـه مرحلـه   بـرگ  ه در این گونه با گذر گیاه از مرحلهدریافتند ک
بنـابراین، عکـس   . شـود  گلدهی کامل از میزان اسانس آن کاسته مـی 

العمل گیاهان مختلف از نظر مراحـل رشـدي از نظـر میـزان اسـانس      
-به عبارتی، میزان اسانس و کیفیت آن به طور معنی. باشدمتفاوت می

یکی و زمان برداشـت تحـت تـأثیر قـرار     شرایط اکولوژ داري به وسیله
  ).Miguel et al., 2002(گیرد می

نشـان داد کـه    بررسی ترکیب فیتوشیمیایی اسانس مرزه سهندي
اسانس در تمامی مراحل برداشت بورنئول  دهندهترین جزء تشکیلمهم
رونـد  . هر چند که مقدار آن تحت تأثیر زمان برداشت قرار گرفـت . بود

رنئول نشان داد که درصد این ماده از فـروردین مـاه   تغییرات درصد بو
به تدریج شروع به افزایش نموده و در تیر ماه به حداکثر میـزان خـود   

زایشـی، میـزان ایـن     سپس با نزدیک شدن به شروع مرحلـه . رسد می
امروزه بورنئول به عنوان یک ترکیب با . گذارد ترکیب رو به کاهش می
 ,.Liu et al(، ضـدالتهابی  )Amiri, 2012(خاصیت ضـد میکروبـی   

شـناخته شـده   ) Horvathova et al., 2009(و ضـد قـارچی    )2011
هاي خـانگی نیـز   کنندههاي آرایشی و پاكاست و در شامپوها، صابون

شناسایی بورنئول به عنـوان  ). Bhatia et al., 2008(شود استفاده می
-م با گزارشترین ترکیب در اسانس مرزه سهندي در استان ایلاعمده

-Sefidkon et al., 2004; Tabatabaei(هـاي محققـان پیشـین    

Raisi et al., 2007 (سـیمن   این محققان تیمول، پی. مغایرت داشت
مـرزه   ترپینن را به عنوان مهمترین ترکیبـات اسـانس در گونـه    و گاما

-وت عمده در عملکرد و اجزاي تشکیلاین تفا. سهندي معرفی نمودند
هاي کموتایپی باشـد کـه   به احتمال زیاد ناشی از تفاوت اسانس دهنده

خود حاصل برهمکنش ژنوتیپ گیاهان و شـرایط محیطـی حـاکم بـر     
هـا و  نظـام رشد و تولید گیاهان در بـوم . باشدهاي مختلف میرویشگاه
هاي طبیعی مختلف تحت تأثیر عوامل مختلفـی نظیـر اقلـیم    رویشگاه

ــا و موق   ــطح دری ــاع از س ــه، ارتف ــرار دارد   منطق ــایی ق ــت جغرافی عی
)Hadipanah et al., 2011 .(ـ  هـاي مهـم در درصـد    اوتیکی از تف

دهنده اسانس در مراحل مختلف فنولوژیکی، عدم وجود اجزاي تشکیل

ماده بسیار مهم کارواکرول تا مرحله پیش از گلدهی یعنی مـرداد مـاه   
 دار در محتـوي از نکات مهم دیگـر، عـدم وجـود اخـتلاف معنـی     . بود

دار هاي مختلف برداشت از رویشگاه و اخـتلاف معنـی  کامفن در زمان
همچنـین، بـا وجـود هـم زمـان      . اي بودآن در نمونه وحشی و گلخانه

اي در شـهریور مـاه، درصـد    هاي وحشی و گلخانهبودن برداشت نمونه
هـاي قابـل تـوجهی    هاي به دست آمده از این دو نمونه تفاوتترکیب
ها نظیر کـارواکرول،  شی، محتوي برخی از ترکیبدر نمونه وح. داشتند

کـه  در حـالی . تر بـود اي پایینکامفن و بورنئول نسبت به نمونه گلخانه
ترپینئـول و   -4ترپینئـول،   هاي دیگر نظیر آلفاضی از ترکیبدرصد بع

تواند ناشی از میزان بیان و یـا عـدم   این تغییرات می. کامفور بالاتر بود
ی مرتبط با سنتز اسانس باشد که در بـرهمکنش  هاي ژنبیان مجموعه

 ,.Madgd et al(باشد رشد متغیر می با عوامل محیطی در هر مرحله

2008 .(  
اکسـیدانی و محتـوي فنـل کـل     درصـد فعالیـت آنتـی    با مطالعـه 

مشــخص شــد کــه ایــن خصوصــیات تحــت تــأثیر مراحــل مختلــف  
میـزان فعالیـت   که بیشـترین  به طوري. گیرندفنولوژیکی گیاه قرار می

گلدهی کامـل بـه دسـت     اکسیدانی و محتوي فنل کل در مرحلهآنتی
داري نسبت به سه مـاه  محتوي فنل کل در تیر ماه افزایش معنی. آمد

علت افزایش محتوي فنل کل در تیر ماه نسبت . پیش از آن نشان داد
حـداکثر رشـد مـرتبط     توان با دوره به مراحل رویشی قبل از آن را می

حداکثر رشد در تیر ماه، رشد رویشی کاهش یافتـه   بعد از دوره. ستدان
. نمایـد  زایشی در مرداد ماه مهیا مـی  و گیاه خود را براي تشکیل جوانه

زایشی منجر به کـاهش   کاهش رشد در مرداد به منظور تشکیل جوانه
، )شـهریور (گلـدهی کامـل    در مرحله. شود میزان محتوي فنل کل می

سـازي خـود جهـت فرآینـد     اي فنولیکی را بـراي آمـاده  هگیاه ترکیب
لیگنینی شدن و تشکیل بذر، تجمع داده که منجر بـه افـزایش میـزان    

شـود  فنل کل در این زمان نسبت به مراحـل رشـدي قبـل از آن مـی    
)Sellami et al., 2009 .(    به عبارتی دیگر، علـت تغییـر در محتـوي

ل در نمونه وحشی ناشـی  گلدهی کام فنل کل و افزایش آن در مرحله
ترپینئـول، کـامفور و    -4هـاي عمـده نظیـر    از تغییرات میزان ترکیب

دهـد  نشـان مـی   9طـور کـه جـدول    زیـرا همـان  . باشدکارواکرول می
ها و محتوي فنل کـل وجـود   همبستگی مثبتی بین درصد این ترکیب

نشان داد که مقدار این سـه ترکیـب در    4همچنین نتایج جدول . دارد
-نسبت به مراحل قبل از آن بیشتر می) شهریور(گلدهی کامل  مرحله
 . باشد
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ترپینئول با محتوي فنـل   هایی نظیر لینالول و آلفاترکیباز طرفی 

هـا در  کل همبستگی منفی نشان داده و پایین بودن میزان این ترکیب
هـاي برداشـت نیـز باعـث     گلدهی کامل نسبت به سـایر زمـان   مرحله

  .یت فنلی اسانس مرزه سهندي شده استافزایش خاص
-هـاي آنتـی  جا که ترکیبات فنلـی مسـئول اصـلی فعالیـت    از آن

 Salehi et al., Alizadeh et(باشـند  اکسیدانی در گیاهان معطر می

al., 2010; 2007( ترپینئــول و  -4، همبســتگی مثبــت دو ترکیــب
-آنتیکارواکرول و همبستگی منفی محتواي بورنئول با درصد فعالیت 

اکسـیدانی در شـهریور مـاه را    اکسیدانی؛ افزایش درصد فعالیـت آنتـی  
همچنین، با توجه به همبستگی مثبت درصـد فعالیـت   . نماید توجیه می

تـوان گفـت افـزایش محتـوي     اکسیدانی و محتوي فنل کل مـی آنتی
-ترکیبات فنلی در شهریور ماه منجر به افزایش درصـد فعالیـت آنتـی   

 .اکسیدانی شده است
اکسیدانی و محتوي فنل کل در طـول  تغییر در درصد فعالیت آنتی

گلدهی کامل در مـرزه   مراحل رشد گیاه و افزایش میزان آن در مرحله
) Sokmen, Syvacy & 2004(سهندي با نتایج سیواسی و سـوکمن  

آیـان و همکـاران    ؛).M. alba L.; M. nigra L(تـوت   در دو گونـه 
)Ayan et al., 2007 (اي از گـل راعـی   نـه در گو)H. pruinatu ( و

ــناتور  ــه ) ,Senatore 1996(س ــانس گون ــن در اس  .T(اي از آویش

pulegioides L. ( مطابقت و با نتایج آیان و همکاران)Ayan et al., 

 .H. nummularioides Trautv.; H( گل راعی هايدر گونه) 2007
hyssopifolium L.; H. pruinatum Boiss. and H. scabrum 

L. (امروزه مشخص شده اسـت کـه محتـوي فنـل و     . مغایرت داشت
اکسیدانی گیاهان هر منطقه به پارامترهاي زیادي از جمله خواص آنتی

هـاي مختلـف گیـاهی بسـتگی دارد     آب و هوا، خاك، ارتفـاع و گونـه  
)David & Zbigniew, 2010.( 

  
  گیرينتیجه

هـان در مراحـل   بنابراین، تحقیق حاضر ثابت نمود که اسانس گیا
هاي کمی و کیفی زیادي داشته و این نیاز مـا بـه   مختلف رشد، تفاوت

زمـان   کننـده یک کمیت یا کیفیت خاص از اسانس اسـت کـه تعیـین   
  . باشدبرداشت گیاه می
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Introduction 

Sahandian Savory (Satureja sahandica Bornm.) is an indigenous perennial aromatic plant growing in the 
West and North West of Iran. Its growing season starts from March till end of September. Oil and its quality are 
abundantly variable among different Savory species (Ahmadi et al., 2009). Although, Thymol, p-Cymene and γ-
Terpinen have been determined as the main components of Sahandian Savory oil by Sefidkon et al. (2004), little 
data on its Phytochemistry and phenology genealogy? is available. The present study investigated the 
phytochemical properties of essential oils of (S. sahendica Bornm.) at different harvest times from Pakal habitat 
and a specimen grown in greenhouse. 

Materials and methods 
The aerial parts of plants were collected on one month intervals from 20th April till 20th September. A 

specimen cloned from the wild plants and grown in research greenhouse, college of Agriculture, Ilam, was 
harvested at full blooming stage in September. Essential oils were extracted using Clevenger apparatus by hydro-
distillation. Isolation and identification of oil components were carried out by gas chromatography (GC) and 
coupled gas chromatography with mass spectrometer (GC/MS) at Medicinal Plants and Drug Research Institute, 
Shahid Beheshti Medical University, Tehran, Iran. Antioxidant activity and total phenol content were measured 
following Singleton et al. (1999) methods, respectively. 

Results and discussion 
The ANOVA showed that harvest time significantly affected oil yield of samples at one percent of 

probability. Mean comparison analysis revealed that the maximum and minimum oil yield were belonged to May 
(0.42%) and September (0.19%) harvests, respectively. The essential oil percentage of plants grown in 
greenhouse were extremely low and negligible samples collected from their natural habitat. Analysis of 
variances for antioxidant activity and total phenol content showed that the traits were also significantly affected 
by harvest time. The highest and lowest antioxidant activity recorded for harvests in September (61.06%) and 
August (49.53%), respectively. On the other hand, maximum and minimum total phenol content recorded from 
samples harvested in September (432.71 mg Gallic acid/ ml essential oil) and June (191.28 mg Gallic acid/ml 
essential oil), respectively. Phytochemical analysis by coupling gas chromatography with mass spectrometer 
(GC/MS) identified 75 different components. ANOVA of oil compositions exhibited a highly significant 
difference between different harvest times. Borneol was the main component of oil at all harvests. In early stages 
(April and May), Borneol (29.34 and 34.58 percent), Bornyl acetate (12.96 and 9.42 percent), Linalool (7.64 and 
9.35 percent) and α-Terpineol (7.09 and 8.26 percent) were the main components. By the end of spring (Mid 
June) Borneol and Camphor content was increased slowly so that Borneol reached to its peak (44.71 percent) in 
end of June, but the other main components were declined by the last harvest. On full flowering stage (mid-
August and early-September) an increase was recorded for Bornyl acetate, the highest content of Camphor 
observed; Carvacrol was identified as the main oil component (4.92 percent) and Borneol content decreased. 
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Phytochemical composition of oils extracted from greenhouse sample at flowering stage was significantly 
different from those obtained from wild plants at the same growing stage.  Plants grown in the greenhouse were 
rich in Borneol, Bornyl acetate, Carvacrol, Camphor and Camphene (39.02, 9.54, 7.88, 7.56 and 5.93 percent, 
respectively), while oils extracted from wild plants, mostly formed by Borneol, Camphor, 4-Terpineol, Bornyl 
acetate and Carvacrol (29.30, 15.26, 11.82, 9.25 and 4.92 percent, respectively). The results showed that growing 
Sahandian savory in   the greenhouse which is free from climatic stresses may be led to beneficial changes in its 
essential oil composition.  

Conclusion 
The study revealed that the highest essential oil can be achieved in May, the best quality essential oil 

regarding antioxidant activity and total phenol content should be obtained at the full blooming stage and to get 
the highest amount of Borneol, harvest must be done in July under Ilam province conditions. 
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 Rech.f. Hymenocrater(اكوتيپ هاي مختلف گل اروانه بزقي  مطالعه رويشگاهي 

platystegius (روش تجزيه به مؤلفه اصلي: رضوي   در استان خراسان 

  
  2مهدي نصيري محلاتيو  *2عليرضا كوچكي ،1مژگان ثابت تيموري

  18/10/1389: تاريخ دريافت
  27/07/1391: تاريخ پذيرش

 
و  ).Hymenocrater platystegius Rech.f(مطالعه رويشگاهي گل اروانه بزقـي  . 1395. ، و نصيري محلاتي، م.، كوچكي، ع.ثابت تيموري، م

  .17-32 ):1(8شناسي كشاورزي، نشريه بوم. يروش تجزيه به مؤلفه اصل: در نظام زراعي كم نهاده سازي آن سنجي اهليامكان
 

  چكيده 
گونـه مختلـف    10از بين . باشد مي Lamiaceaeي در دنيا از خانواده نعناعيان  ا گونه پايا و بوته 24با بيش از ) Hymenocrater( جنس گل اروانه
به دليل . منحصر به استان خراسان است .Hymenocrater platystegius Rech. F هاي مختلف ايران، گونه گل اروانه بزقي اين جنس در رويشگاه

هاي طبيعي اين گيـاه در حـال نـابودي اسـت و بـا       رويشگاه، طبيعي به كشاورزي ر استان خراسان و تغيير كاربري اراضيكاهش ميزان بارندگي ساليانه د
در ، بر خصوصيات مورفولوژيكي گونه گل اروانه بزقيمؤثر مهمترين متغيرهاي رويشگاهي ثبت و ارزنده اين گونه اقدام به مطالعه ي يخواص داروتوجه به 

ثبـت صـفات رويشـي و    جهـت  . شـد  1387-89هـاي   ، طي سال)بزد، بزق، بزنگان، زشك، كلات و گلمكان( استان خراسان رضويشش رويشگاه اصلي 
بـه   جزيـه روش ت بـا هـا   تجزيـه و تحليـل داده   ،برداري شده هاي طبيعي اين گونه نمونه هاي توپوگرافي و اقليمي مناطق مورد از توده زايشي گياه، ويژگي

زيـادي در خصوصـيات طبيعـي     هاي مـورد مطالعـه تشـابه    نشان داد كه رويشگاهنتايج . شد انجام) PC( اي خوشهو آناليز ) PCAليز آنا(هاي اصلي  مؤلفه
 متغير گيـاهي  15ميان از  .متفاوت بود تيپچهار اكوبيانگر وجود  كي گونه در مناطق مختلف مورد بررسي،يمورفولوژمقايسه خصوصيات همچنين . داشتند
از . درصد واريانس محيطـي را بـه خـود اختصـاص دادنـد      97بيش از تعداد ساقه در بوته، تعداد گره و تعداد گره گلدار ، ، وزن خشك برگشده گيري اندازه

بيشـترين تـأثير را بـر     ،55/0بـار مثبـت   ها، اقليم با  ميان صفات مورفولوژيكي گونه، وزن خشك برگ و در بين خصوصيات توپوگرافي و اقليمي رويشگاه
، )درصـد  70معيار تشابه با (ي مورد مطالعه ها رويشگاه توپوگرافي و اقليمي،خصوصيات اي،  بر اساس نتايج حاصله از آناليز خوشه. ؤلفه اصلي اول داشتندم

خصوصـيات   تـوان تـأثير   بر ايـن اسـاس مـي   . گرفتهاي گلمكان و كلات در يك خوشه قرار  رويشگاه بر اين اساس، كه شددسته متمايز تفكيك  پنجبه 
  .شد هاي مختلف را يادآور اكولوژيكي بر تمايز افراد يك گونه در اكوتيپ

  
 ييتوپوگرافي، خصوصيات مورفولوژيكي، گياه دارو، اي آناليز خوشهاكوتيپ،  :هاي كليدي هواژ

 

     1مقدمه
از جملـه گياهـان دارويـي و     Hymenocrater جنس گل اروانه

 Satil et( شـود  محسوب مـي  Lamiaceaeخانواده نعناعيان زينتي 

al., 2007; Rechinger, 1987 .(گونه پايـا و   24يش از اين جنس ب
ي در دنيا دارد و منطقه ايران و توران به عنوان رويشگاه مركزي  ا بوته
گونه مختلف  10از بين ). Anonymous, 2010( ست ا معرفي شدهآن 

                                                            
دكتري اكولوژي گياهان زراعي و اسـتاديار جهـاد   نشجوي سابق دابه ترتيب  -2و  1

 ، گروه زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشگاهي و استاد

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

 بزقــي ايــران، گــل اروانــههــاي مختلــف  در رويشــگاه گــل اروانــه
)Hymenocrater platystegius Rech.F.(،    گونـه منحصـر

ــت    ــان اسـ ــتان خراسـ ــه اسـ  ;Ghelichnia, 2002( بـ

Mozaffarian, 1996; Rechinger, 1987( . اين گونه در مناطق
از جمله رباط سفيد، مزدوران، خراسان رضوي، مختلفي از سطح استان 

. ده شـده اسـت  جـام مشـاه   تربت كوه نيشابور، دره اخلمد، زشك و بزد
-1800هـاي مختلـف بـين   اختلاف ارتفاع از سطح دريا براي رويشگاه

از متـري   1600ارتفـاع  ، متر و خاستگاه اصلي اين گونه كوه بزق 900
گل اروانـه بـا نـام     ).Rechinger, 1987(اعلام شده است سطح دريا 
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از . محلي دواي شيخ علي، در طب سنتي ايـران مصـرف ديرينـه دارد   
برطرف به عنوان  هاي گلدار آن به صورت دم كرده رشاخهها و سبرگ
علايم سرماخوردگي، مدر، خوشبو كننـده دهـان و بـه صـورت      كننده

 ,Daryaiee(شـود   موضعي جهت خوشـبو كـردن بـدن اسـتفاده مـي     

هـا و  تقطيـر بـرگ  حاصـل از  گل اروانـه، اسـانس   مؤثره  ماده). 2005
ــا هــاي گلــدار  سرشــاخه ــوده تركيبــي از مــواد شــيميايب ي مختلــف ب

)Barazandeh, 2002 (     و داراي خواص ضـد بـاكتري، ضـد قـارچ و
اسانس گل اروانـه جـزو   ). Chatterjee, 2002(باشد  اكسيدان مي آنتي
جايگـاه خاصـي در    كهگزارش شده  خانواده نعناعيان اسانس مهم 10

 ,.Akramian et al., 2007; Firouznia et al( تجارت جهاني دارد

2005 .(  
هـاي طبيعـي،    از اكوسيسـتم  بهينـه  برداري بهره و صحيح يتمدير

ــه  ــي و همـ ــناخت علمـ ــتلزم شـ ــه  مسـ ــا  آن جانبـ ــيهـ ــد  مـ باشـ
)Khademolhosseini et al., 2007(.      بر اسـاس آمـار موجـود پـنج

 ميزان، اين كه تحال انقراض اس كشور درهاي گياهي  گونه درصد از

 از حفاظـت  المللـي  نبـي  اتحاديه توسط شده بينيمقدار پيش برابر 550
1طبيعي منابع وطبيعت 

 )IUCN ( اسـت )Jalili & Jamzad, 1999.( 
آمـار و بـا توجـه بـه محـدود بـودن سـطح گسـترش          بر اساس ايـن 

سـازي گياهـان دارويـي از     كشـت و اهلـي  هـا،   رويشگاهي برخي گونه
سـازي و توسـعه    بنابراين اهلي .باشد هاي مختلف حائز اهميت مي جنبه

بـراي  را هاي طبيعي  فشار برداشت از عرصه هلي شده،كشت گياهان ا
نـادر و كنـد رشـد كـه در معـرض خطـر       گياهي هاي  بسياري از گونه

 مقـادير  امكـان توليـد   ،)Vogel, 2004(داده انقراض هستند كـاهش  
طـي فرآينـد   . نمايـد  مورد نيـاز از مـواد خـام گيـاهي را تضـمين مـي      

كنتـرل كيفيـت   ديـده و  فـراهم گر  ها شناسايي دقيق گونهسازي،  اهلي
پـذير  امكـان گياه دارويي مواد خام گياهي و تنظيم استانداردهاي توليد 

 و يندهاي پس از برداشـت قابـل كنتـرل   آفردر اين شرايط . شد خواهد
تـري در   براي مدت طـولاني محصول، و قيمت  مؤثره توليد مواد مقدار

و توليـد   امكـان كشـت  علاوه، در اين شـرايط  ه ب. ماند مي تعادل باقي
البتـه،   ).Pears, 2001(نيز ميسر خواهد بـود  محصولات اين ارگانيك 

سـازي و كشـت يـك گونـه      توجه به اين نكته ضروري است كه اهلي
دارويي در مزارع دور از رويشگاه طبيعـي، همـواره جـايگزين مناسـبي     

سازي با حفاظـت گونـه در    براي حفاظت ژنتيكي نبوده و بايستي اهلي

                                                            
1- International Union for Conservation of Nature and 
Natural Resources 

بنـابراين، لازم اسـت   ). Nair, 1995(نيز همراه باشد  رويشگاه طبيعي
بـرداري  ها با هدف بهره گونههاي اكولوژيكي اين  كه با شناخت ويژگي

موجـود در  ) Tabrizi, 2007(طولاني مدت و پايدار از گياهان دارويي 
در طبيعـت و در  هـا   آن هاي طبيعي، كنترل جمعيـت متعـادل   رويشگاه

مختلف گياهان دارويي هاي  برداشت اندامنتيجه كاهش فشار ناشي از 
، به توليد ها آن هاي طبيعي، علاوه بر حفاظت از تنوع ژنتيكي بر عرصه

تغييرات اقليمي به بروز كه ضمن اين. نيز اقدام نمودها  آن پايدار زراعي
تغييـر   رضوي وكاهش ميزان بارندگي ساليانه در استان خراسان دليل 

شرايط را  ،هاي كشاورزي ت توسعه زمينطبيعي در جهكاربري اراضي 
خطـر  بـا  را هـا   آن وهاي ارزشمند و كمياب، نامساعد  براي بقاي گونه

چه بهتر عوامـل متنـوع    شناسايي هربراي . است  انقراض مواجه نموده
خصوصيات و هاي مورفولوژيكي  ويژگي و تحليل تجزيه كه دروابسته 
اي  روش تجزيه خوشه ،هستندهاي مورد بررسي مؤثر  گونهي رويشگاه

 Khademolhosseini et(هاي اصلي كـاربرد دارد   و تجزيه به مؤلفه

al., 2007; Khalifezadeh & Sepehri, 2009 .( هـا،  در ايـن روش
تعـداد زيـادي متغيـر    از ميـان   تعداد معـدودي متغيـر مسـتقل   انتخاب 
و گونـه   بـر  هاي مؤثر مهمترين مؤلفهها به عنوان  آن ، و معرفيوابسته

و  اقليمـي و توپـوگرافي   شـرايط  تفـاوت  بـه  توجه تواند با رويشگاه مي
 هاي مختلف، ما را در انتخاب راهكارهاي در رويشگاه  هاي گونه ويژگي

هـاي مختلـف    هر رويشگاه و نيـز اكوتيـپ   مناسب مديريتي و حفاظتي
  .)Pabst & Spies, 1998( ياري كند يك گونه

بر رويشگاه گل اروانه بزقي  با هدف انتخاب برترينمطالعه حاضر 
ي هـا  رويشـگاه و مورفولوژيكي گونه در  اكولوژيكيهاي  اساس ويژگي

  .طبيعي آن صورت گرفت

  
  ها مواد و روش

گل اروانـه   هاي طبيعي به منظور تعيين رويشگاه :مطالعات پايه
منابع موجود در هرباريوم پژوهشكده علوم  ،به فلور گياهي ايران، بزقي

 بر. تهران مراجعه شد و هرباريوم اوينه فردوسي مشهد دانشگاگياهي 
اصـلي  پايـه و  رويشـگاه  عنـوان  ه رضوي ب، استان خراسان اين اساس

ي اسـتان  يبا توجه به موقعيت جغرافيا. شناسايي و انتخاب گرديدگونه 
و عـرض  شـرقي   4561تا  1556طول جغرافيايي(خراسان رضوي 

بـر   هـا  ، معيار انتخاب رويشـگاه )شمالي 4037تا  5233جغرافيايي 
و بعـد   هاي توپوگرافي هاي اقليمي، ويژگي اختلاف ارتفاع، ويژگي پايه

  .مسافت بود
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 هاي مورد مطالعه رويشگاه - 1شكل 

Fig. 1- Locations of investigated habitats 
  

و پـس از   فلورهـاي گيـاهي معتبـر    دراطلاعات موجود بر اساس 
، اقـدام بـه تعيـين    1387نقاط رويشگاهي در سـال  ي از يبازديد صحرا

) بزد، بزق، بزنگـان، زشـك، كـلات و گلمكـان    ( رويشگاه اصلي شش
و  1388، 1387 و مطالعات ميداني طـي سـه سـال    ) 1 شكل(ه گرديد
 .ها انجام شد در اين رويشگاه 1389

بـا   )يبدرصـد ش ـ  و ارتفاع از سـطح دريـا  (توپوگرافي هاي  ويژگي
ميـانگين بـارش   (و اقليم  عيينسنج، ت و شيب GPSاه استفاده از دستگ

ز  ا ها بـا اسـتفاده    كليه رويشگاه) و رطوبت نسبيدرجه حرارت  ،ساليانه
  . هاي هواشناسي ثبت شد اطلاعات ايستگاه

اقلـيم   هاي انتخاب شده همچون، رويشگاههاي اكولوژيكي  ويژگي
 و سـاليانه  درجـه حـرارت   يـانگين م ميانگين بارندگي سـاليانه، ( منطقه

درصـد   و ارتفـاع از سـطح دريـا   (ضـعيت توپـوگرافي   و ،)رطوبت نسبي
ارتفاع بوته، قطر تاج پوشش، تعـداد  ( خصوصيات زيستي گونه و )شيب

ساقه، تعداد گل، نسبت وزن خشك برگ به ساقه، تعـداد بـذر، تـراكم    
. گيري شـد  اندازه رويشگاهبه تفكيك هر  ،)خشك بوته و وزن تر، بوته

، به دليل تراكم بوتـه بيشـتر، تنـوع عـوارض     عه پايه گلمكانقلمنطقه 

ارزيابي و ثبت مراحل  ايستگاه پايه برايبه عنوان  توپوگرافي رويشگاه،
  . انتخاب گرديد گونهفنولوژيكي 

، در زمان گلـدهي گيـاه   1387ها در سال  پس از انتخاب رويشگاه
س از ورود به بدين صورت كه پ. اي گرديد برداري نقطه اقدام به نمونه

در بـرداري   نمونـه اقدام به رويشگاه با مشاهده اولين بوته از اين گونه، 
كـه از نظـر    يهـاي  بـرداري از كـل بوتـه    نمونـه . طول ترانسـكت شـد  

همزمـان بـا اوج   . نـد صـورت گرفـت   مورفولوژيكي قابل شناسايي بود
 و گلدهي گياه، خصوصيات هر نمونه از قبيل ميانگين قطر تاج پوشش

 هـر گيري شده، تراكم بوته، تعداد گل و بـذر   ارتفاع بوته اندازه متوسط
تر و خشك تك براي تعيين وزن . منطقه ثبت گرديد شش در هربوته 

ي هر بوته از محل رشد ساليانه قطـع شـده و بـه    يهاي هوا بوته، اندام
هـا   به منظور حفظ كيفيت و مقدار اسانس، نمونه. آزمايشگاه منتقل شد

 25±5(ز توزين وزن تر در سايه و درجه حرارت محيط بلافاصله پس ا
  . خشك شدند) گراد درجه سانتي

نزديكتـرين  سـاله   10قليم منطقـه بـا اسـتفاده از ميـانگين آمـار      ا
حيدريـه، سـرخس، گلمكـان،     تربت جام، تربت( هاي هواشناسي ايستگاه
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دومـارتن   فرمـول به رويشگاه و با استفاده از  )كلات، مشهد و نيشابور
  . تعيين شد) 1عادله م(

  
  ضريب دومارتن=                                                                ) 1(

تجزيـه بـه   هاي اكولوژيكي، اقليمي و توپوگرافي با استفاده از  داده
) CA( 2اي و آنـاليز خوشـه  ) PCA( 1)تحليل عـاملي (هاي اصلي  مؤلفه

هاي مورد بررسـي   تفكيك رويشگاهاصلي مؤثر در  هاي مؤلفه وتجزيه 
 ـ ميهاي اصلي  و تجزيه به مؤلفه اي خوشهآناليز . مشخص شد  اتواند ب
تجزيــه  اي كــه در بهتــر عوامــل متنــوع وابســتههــر چــه  شناســايي

هـاي مـورد    گونـه  يخصوصيات رويشگاهو هاي مورفولوژيكي  ويژگي
 ـ   به منظور تعيين تشابه رويشگاه هستند،بررسي مؤثر  ه هـاي يـگ گون

در . )Hasanzade Navrudi et al., 2003( مورد استفاده واقـع شـود  
مقادير ويژه ماتريس تشابه با تبعيت از يك ، هاي اصلي مؤلفهتجزيه به 

هـاي   بيانگر مؤلفـه  ،روند نزولي تغييرات لذاروند نزولي تفكيك شده و 
كه موقعيت عامل مورد نظر در صورتي. متناظر در ماتريس خواهند بود

هـاي اصـلي تعيـين شـود، درصـد       حورهاي اوليه تجزيه به مؤلفهدر م
 ،تغييرات مرتبط با آن عامل مشخص شده و تعداد زيادي متغير وابسته

يافت كه بيشترين تأثير   به تعداد معدودي متغير مستقل كاهش خواهد
هاي اصلي با  تعيين مؤلفهبراي  .اند را بر خصوصيت مورد مطالعه داشته

 هاي موجود در هر رويشـگاه  صيات مورفولوژيكي گونهاستفاده از خصو
مهمتـرين  هـاي اصـلي اسـتفاده شـده و      نيز از آناليز تجزيه بـه مؤلفـه  

معيـار  بدين صورت كـه  . ثر بر گونه مورد نظر تعيين شدؤهاي م مؤلفه
هـاي   ويژگـي عبارت از  تعيين تشابه براي شش منطقه مورد بررسي

متوسط درجه ( ، اقليم)يب منطقهارتفاع از سطح دريا، درصد ش( منطقه
و مورفولوژي ) حرارت ساليانه، ميانگين بارندگي ساليانه، رطوبت نسبي

تاج پوشش، ارتفاع گياه، وزن تر و خشك تك بوتـه، تعـداد    قطر(گياه 
تعداد گل، قطر كاسـبرگ،  وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، ساقه، 

داد گره گلـدار  نسبت وزن خشك برگ به ساقه، تعداد گره در ساقه، تع
براي هـر گـروه از   . بود )تعداد بذر در گلبوته و تعداد بذر در در ساقه، 

 CAو  PCAخصوصيات مورد بررسي به طور جداگانه نيـز آناليزهـاي   
 پـلات  نمـودار بـاي  هـاي اصـلي روي    نتايج تجزيه به مؤلفـه انجام و 

 Minitabافـزار مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش      نـرم  .شد  داده نشان

Ver.15 بود.  
                                                            
1- Principal component analysis 
2- Cluster analysis  

  
  نتايج و بحث
هـاي مـورد    هاي انجام شده نشان داد كـه رويشـگاه   نتايج بررسي

 و) گلمكان، زشك، بـزد و بزنگـان  (بررسي در دو گروه اقليمي خشك 
در ميان اين شـش رويشـگاه،   . قرار داشتند) كلات و بزق(خشك  نيمه
متـر   ميلـي  275حيدريـه بـا    تربت متر و بزق ميلي 176جام با  تربت بزد

بارندگي، به ترتيب كمترين و بيشترين ميانگين بارش ساليانه را داشته 
گـراد   درجه سـانتي  8/17و  6/12و زشك و بزنگان به ترتيب با دماي 

  .ها بودند ترين رويشگاه ترين و گرم خنك
PCA  وCA    ــوگرافي و ــيات توپ ــاس خصوص ــر اس ب
مـورد   هـاي  شـاخص هاي اصلي بـراي   تجزيه به مؤلفهآناليز  :اقليمي

 ـ هاي شش ارزيابي در رويشگاه صـورت  ه گانه گل اروانه بزقي نتايجي ب
در اين نوع تجزيه آماري محورهاي نمودار بر اسـاس  . داشت 1جدول 

درجه اهميت و دارا بودن بيشـترين سـهم از مقـدار ويـژه، بـا عنـوان       
هـاي   كه مؤلفهطوريه ب ،)2شكل ( هاي اول و دوم مشخص شد مؤلفه

هـا بـر اسـاس اطلاعـات هواشناسـي       تفكيك رويشـگاه اول و دوم در 
و ) ميانگين دما، ميـانگين بارنـدگي سـاليانه، رطوبـت نسـبي و اقلـيم      (

ده وارد ش ـ) ارتفاع از سطح دريا و درصد شـيب (خصوصيات توپوگرافي 
  ). 1جدول (درصد داشت  5/26و  5/54سهمي معادل  ،افزاربه نرم

 ـ  مجموع مؤلفه  6/12ا سـهمي معـادل   هاي اول، دوم و سوم نيـز ب
بـالاترين  . ودگذار بها تأثير درصد بر تفكيك رويشگاه 6/93تا  و درصد

بـار مثبـت و    53/0ميزان بار يا سهم مؤلفه اول مربوط به نوع اقليم با 
سپس دو پارامتر ميانگين بارندگي ساليانه و رطوبت نسبي به ترتيب با 

 ـ 41/0و  45/0سهمي معادل  ا سـهمي معـادل   مثبت و دماي ساليانه ب
، شكل 2جدول ( ندبودمتغيرهاي مؤثر بر تفكيك رويشگاه منفي  46/0
2.(  

بـود و   76/0با سهم  ،درصد شيب ،بيشترين بار مؤثر بر مؤلفه دوم
تـأثير  هـاي اصـلي    مؤلفهبارگيري بر ساير پارامترها به ميزان مشابهي 

 . داشتند

 هسطح دريا بودمتأثر از ارتفاع از ) -85/0(مؤلفه سوم نيز به شدت 
 .ها بر اين مؤلفه مشابه و بسيار ناچيز بود و بار ساير شاخص

هاي مورد بررسي گونه گل اروانـه بزقـي از نظـر مؤلفـه      رويشگاه
 . دارند قرار 3اي مطابق شكل  دوم در فاصله اول واصلي 

 

  ميانگين بارندگي ساليانه (ميلي متر) 
)10)+گراد سانتي(ميانگين دماي ساليانه (  
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 هاي گل اروانه بزقي در رويشگاه PCAاصلي در آناليز هاي  مؤلفه نتايج همبستگي پيرسون و مقادير ويژه بين متغيرهاي محيطي و -1 جدول

Table  1- The eigenanalysis of the correlation matrix result of based on Pearson distance, single linkage amalgamation steps by 
PCA in habitat of Gol-e-Arvaneh Bezghi  

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
 مقدار ويژه

Eigenvalue  
3.2692 1.5917 0.7572  0.2561 0.1257 0.0000 

  همبستگي
Correlation 

0.545 0.265 0.126 0.043 0.021 0.000 

 همبستگي تجمعي
Cumulative 

0.545 0.810 0.936 0.979 1.000 1.000 

  
 ل اروانه بزقيهاي گ هاي اول و دوم بر اساس خصوصيات توپوگرافي و اقليمي رويشگاه بارگيري مؤلفه - 2شكل 

Fig. 2-  The loading of first and second components based on topographic and climatic characteristics of habitat of Gol-e-
Arvane Bezghi 

 

هاي اصلي در  مؤلفه) سهم(مقادير ويژه و مقدار بار  -2لجدو
 هاي گل اروانه بزقي رويشگاه

Table 2- The eigenanalysis and loading content of 
principal components in habitat of Gol-e-Arvane Bezghi 

 متغيرها
Variables

PC1 PC2 PC3 PC4 

 ارتفاع
Altitude

0.347 0.157 -0.847 0.309

 دما ميانگين
Mean temperature

-0.463 0.342 0.067 0.463

 نسبي رطوبت
Relative humidity

0.418 -0.323 0.405 0.730

 ساليانه بارندگي ميانگين
Annually mean rain

0.452 0.386 0.296 -0.318

 اقليم
Climate

0.535 0.132 0.043 -0.098

 شيب درصد
Slope percent

-0.008 0.767 0.157 0.215

 

چنـد دو   نشان داد كه هـر  هاي اصلي مؤلفهنتايج حاصل از تجزيه 
ظـر مؤلفـه دوم داراي بارهـاي متفـاوت     رويشگاه گلمكان و كلات از ن

ر مثبـت  يدابارگيري مؤلفه اصلي داراي مقهستند، اما در مثبت و منفي 

 بر.توان اين دو رويشگاه را در يك گروه قرار داد بوده و لذا ميو مشابه 
هاي مورد مطالعـه تشـابهي در خصوصـيات     رويشگاهاين اساس، ساير 

  . اي قرار گرفتند هاي جداگانه اقليمي و توپوگرافي نداشته و در گروه
بر مؤلفه اول و دوم از سطح دريا اين نتايج نشان داد كه اثر ارتفاع 

هاي گل اروانه بزقي  بندي رويشگاه يز بوده و تأثيري بر طبقهچبسيار نا
 .نداشت

شـود نتيجـه آزمـايش     مشـاهده مـي   4 گونه كـه در شـكل  همان
د كه انشعاب مربوط به ده فاصله پيرسون نشان مي ر مبناياي ب خوشه

درصد در يك خوشـه   71دو رويشگاه گلمكان و كلات با سطح تشابه 
ها در شش گـروه   درصد، رويشگاه 75ولي در سطح تشابه  ،قرار گرفته

هـاي   كه اين نتايج با نتايج آناليز تجزيه به مؤلفـه  اند، مجزا قرار گرفته
يـن گونـه در   هـاي ا  بيشترين فاصله بين رويشگاه. اصلي مشابهت دارد

مؤلفه اول براي رويشگاه زشك و در مؤلفه دوم بـراي رويشـگاه بـزق    
هاي اصلي اين سهم براي  بر اساس آناليز تجزيه به مؤلفه. مشاهده شد

 .مثبت بود 3/2و  6/2رويشگاه بزق و زشك به ترتيب 



  1395 بهار، 1، شماره 8، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     22

 

 
 هاي اصلي تجزيه به مؤلفهروش اقليمي با استفاده از هاي گل اروانه بزقي بر اساس خصوصيات توپوگرافي و بندي رويشگاه گروه - 3 شكل

Fig. 3 - Habitat classification of Gol-e-Arvane Bezghi based on topographic and climatic characteristics variables by PCA 
  

  
 اي استفاده از آناليز خوشه هاي گل اروانه بزقي بر اساس خصوصيات توپوگرافي و اقليمي بابندي رويشگاه گروه - 4 شكل

Fig. 4- Habitat classification of Gol-e-Arvane Bezghi based on topographic and climatic characteristics variables by CA  
 
PCA  وCA  بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي گونه  

نتايج آناليز خصوصيات مورفولوژيكي و تـراكم گونـه گـل اروانـه     
هـاي اصـلي    هاي مختلف با روش تجزيه بـه مؤلفـه   رويشگاهبزقي در 

ايـن نتـايج نشـان داد كـه مقـادير ويـژه بـراي        . بـود  3مطابق جدول 
و  84/1، 47/3، 05/8 هاي اول، دوم، سوم و چهـارم بـه ترتيـب    مؤلفه

در را گونــه درصــد از تغييــرات  97مجموعــاً بــيش از  كــه بــود 27/1
و مؤلفـه  درصـد   54مؤلفـه اول   بر اين اساس. كنترل نمودندرويشگاه 

درصد از تغييـرات را كنتـرل نمـوده و مؤلفـه سـوم و چهـارم        23دوم 
  .درصد از سهم تغييرات را به خود اختصاص دادند 20مجموعاً 

مؤلفـه اول   شـود،  مشـاهده مـي   5و شـكل   4گونه كه در جدول همان
از وزن خشك برگ داشته و بـار مثبـت    345/0بارگيري مثبتي معادل 

هـاي   در ميان شاخص. بود 363/0ؤلفه دوم از تعداد ساقه و به مقدار م
هاي اصلي شاخص تراكم بوته در هكتار داراي بـالاترين   مؤثر بر مؤلفه

هاي سوم و چهارم به ترتيب بـه   مؤلفه. بار منفي براي هر دو مؤلفه بود
متأثر از تعداد گره گلدار و تعـداد گـل در    377/0و  324/0مقدار مثبت 

داري بر تفكيـك   هاي پنجم تا پانزدهم نيز تأثير معني مؤلفه. ه بودندگر
 .خصوصيات مورفولوژيكي ارزيابي شده نداشتندبر اساس  ها رويشگاه
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 هاي اصلي بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي و تراكم گل اروانه بزقي مقادير ويژه ماتريس همبستگي پيرسون با استفاده از آناليز مؤلفه -3ل جدو
Table 3- Habitat classification of Gol-e-Arvane Bezghi based on total measureding variables by CA   

 
 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

 مقدار ويژه
Eigenvalue 

8.0579 3.4740 1.8476 1.2807 0.3398 0.0000 

  همبستگي
Correlation 

0.537 0.232 0.123 0.085 0.023 0.000 

 جمعيهمبستگي ت
Cumulative 

0.537 0.769 0.892 0.977 1.000 1.000 

  
  هاي اصلي بر اساس متغيرهاي خصوصيات مورفولوژيكي و تراكم گل اروانه بزقي مقادير ويژه و مقدار بار مؤلفه -4جدول 

Table 4- The eigenvalue and load content of principal components based on morphological characteristics and plant density 
of Gol-e-Arvane Bezghi 

 متغيرها
Variables 

PC1 PC2 PC3 PC4 
 متغيرها

Variables 
PC1 PC2 PC3 PC4 

 تراكم
Plant density 

-0.160 -0.421 -0.093 0.282 
 ساقه تعداد

Shoot number 
0.241 0.363 -0.123 0.188 

 بوته قطر
Plant diameter  

0.281 -0.273 0.137 0.225 
 گره تعداد

Node number 
0.058 -0.324 0.433 -0.452 

 بوته ارتفاع
Height plant 

0.083 -0.466 0.211 0.243 
 گلدار گره تعداد

Number of flower node
0.278 -0.230 0.098 0.324 

 بوته تر وزن
Plant fresh weight  

0.327 0.041 0.255 -0.069
 گره در گل تعداد

Number of flower in node
0.139 -0.263 -0.547 -0.063 

 بوته خشك وزن
Plant dry weight 

0.332 0.132 0.163 -0.014
 كاسبرگ قطر

Leaflet diameter
0.267 -0.199 -0.289 0.117 

 ساقهخشك  وزن
Shoot dry weight 

0.277 0.237 0.281 0.140 
 بوته در گل تعداد

Flower number per plant 
0.308 0.135 -0.272 0.167 

 وزن خشك برگ
Leaf dry weight  

0.345 0.010 0.095 -0.108
 بوته در بذر تعداد

Seed number per plant 
0.329 0.019 -0.180 -0.230 

 ساقه به برگ وزن خشكنسبت 
Leaf dry weight to shoot dry 

weight ratio 
0.208 -0.199 -0.218 -0.576

 ساقه تعداد
Shoot number  

0.241 0.363 -0.123 0.188 

 

خصوصيات مورفولوژيكي گـل  بر اساس  هاي شش گانه،رويشگاه
هاي اصـلي بـه صـورت     اروانه بزقي با استفاده از آناليز تجزيه به مؤلفه

. بندي شدندطبقه 7بندي مطابق شكل  و با روش آناليز خوشه 6شكل 
جـام و   تربـت  بـزد  هاي اصـلي، دو رويشـگاه   لفهؤجزيه به متدر روش 

هاي اول و  بزنگان در يك گروه قرار گرفته و در داراي بار منفي مؤلفه
چند كلات نيز در همين قطب قرار دارد لـيكن از بـار    هر. دوم هستند

مؤلفه اول و بار منفـي بيشـتري بـراي مؤلفـه دوم      برايمنفي كمتري 
شـترين  ان بيلمكهاي مورد بررسي، گ در ميان رويشگاه. برخوردار است

هاي اصلي و دوم داشته و بـا فاصـله    اختلاف را از نظر بارگيري مؤلفه
 .ها در قطب مثبت نمودار واقع است بيشتري از ساير رويشگاه

بيـانگر عـدم تشـابه در نحـوه تفكيـك       7و  6 هايمقايسه شكل
هاي گل اروانه بزقي بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي گونه  رويشگاه

درصـد باشـد، تعـداد     75اي شاخص تشـابه   شهاگر در تجزيه خو. است

خوشـه   چهـار  درصد باشـد  50 شش خوشه اصلي و اگر شاخص تشابه
 ،رويشگاه بـزد  سهبندي  چند كه نتايج خوشه هر. اصلي خواهيم داشت

ليكن درصـد تشـابه    ،بزنگان و كلات را در يك خوشه قرار داده است
دو  هـر  در. است  هشد  تعييناز بزد و بزنگان كلات كمتر بين رويشگاه 

ــلي     ــه اص ــراي مؤلف ــارگيري ب ــادير ب ــه، مق ــوع روش تجزي در اول ن
بـوده و ايـن دو    سـه هاي گلمكان و زشك مثبت و بيشـتر از   رويشگاه

  .است  هنسترويشگاه را منشعب از يك شاخه دا
PCA  وCA    مورفولـوژيكي گونــه،  بـر اسـاس خصوصــيات

كليه متغيرهاي مورد براي  PCAاما نتايج تجزيه  :توپوگرافي و اقليم
هـاي   رويشـگاه ) هاي گيـاهي و خصوصـيات محيطـي    ويژگي(بررسي 

مختلف گل اروانه بزقي، از نظر مقدار ويژه در بـارگيري مؤلفـه اصـلي    
 .بودند 8و شكل  5اول و دوم مطابق جدول 
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  بزقي در شش رويشگاههاي اول و دوم بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي و تراكم گل اروانه  بارگيري مؤلفه - 5شكل 
Fig. 5- The loading of first and second principal components based on morphological characteristics and plant density of Gol-

e-Arvane Bezghi in six habitats 
 

 
 هاي اصلي با استفاده از تجزيه به مؤلفه گونهكم هاي گل اروانه بزقي بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي و ترابندي رويشگاه گروه - 6 شكل

Fig. 6- Habitat classification of Gol-e-Arvane Bezghi based on morphological characteristics and plant density by PCA 
 

مـؤثر بـر   بـالاترين درصـد تغييـرات    دهـد كـه    نشان مي 5جدول 
سـهم  بـا   درصـد  49 با اول وسيله مؤلفه اصليه بها،  تفكيك رويشگاه

 سـهم  درصـد و  22دوم بـا  اصلي و مؤلفه  7/11بارگيري مثبت معادل 
بر اساس اين جـدول، چهـار مؤلفـه    . مدوجود آه ب 3/5بارگيري مثبت 

هـا را بـه خـود     درصد از تغييرات مـؤثر بـر تفكيـك رويشـگاه     95اول 
ري دار و مـؤثري در بـارگي   مؤلفه ديگر تأثير معني 20اختصاص داده و 

 . نداشتندمورد مطالعه عوامل 

وزن خشـك بـرگ، وزن تـر     دهد كه مينشان نيز  6نتايج جدول 
وته، قطر بوتـه و رطوبـت نسـبي    وزن خشك بتعداد بذر در بوته، بوته، 

و  242/0، 259/0، /269، 270/0، 281/0به ترتيب با بار مثبت محيط 
ته در هكتـار و  بيشترين تأثير را بر مؤلفه اصلي اول و تراكم بو 241/0

بيشـترين تـأثير را بـر     359/0و  393/0به ترتيب با مقـدار  ارتفاع بوته 
  . مؤلفه دوم داشتند
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 اي هاي گل اروانه بزقي بر اساس خصوصيات مورفولوژيكي و تراكم گل اروانه بزقي با استفاده از آناليز خوشهبندي رويشگاه گروه - 7شكل

Fig. 7- Habitat classification of Gol-e-Arvane Bezghi based on total measuring variables by CA 
  

 گيري شده در رويشگاه هاي اصلي بر اساس كليه صفات اندازه مقادير ويژه ماتريس همبستگي پيرسون با استفاده از آناليز مؤلفه -5جدول 
Table 5- The eigenvalue of Pearson regression matrix based on total measuring variables in habitats by PCA   

 
 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 

 مقدار ويژه
Eigenvalue 

11.723 5.269 3.352 2.612 1.044 0.000 0.000 

  همبستگي
Correlation 

0.488 0.220 0.140 0.109 0.043 0.000 0.000 

 همبستگي تجمعي
Cumulative 

0.488 0.708  0.848 0.957 1.000 1.000 1.000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  هاي رويشگاه و گياه مورد بررسي هاي اول و دوم بر اساس كليه ويژگي بارگيري مؤلفه - 8شكل 
Fig. 8- The loading of the first and the second principal component based on total habitat and plant characteristics  
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ــزي   ــات تبري ــايج تحقيق ــر روي آويشــن ) Tabrizi, 2008(نت ب
نيز نشان داد كه وزن تـر و  ) .Thymus transkaspikus L(خراساني 

هـاي اصـلي داشـته و از نظـر      خشك بوته بيشترين تأثير را بـر مؤلفـه  
سهمي كـه در بـار مؤلفـه اصـلي اول و دوم داشـتند، عامـل تفكيـك        

  . ها بودند رويشگاه
ها به صورت شـكل   أثير اين عوامل بر تفكيك رويشگاهبنابراين، ت

هـا بـا    دو رويشگاه بزد و بزنگان در يك گروه و ساير رويشـگاه . بود 9
تجزيـه  نتـايج  . هـاي متفـاوتي قـرار گرفتنـد     و در گـروه  فاصله بيشـتر 

را كـاملاً  هـا   رويشگاه كليه درصد، 50اي با سطح تشابه بيش از  خوشه
درصـد   51در سـطح تشـابه   ، ولـي  )10شـكل  (متمايز از هم دانسـت  

هاي بزد و بزنگان را منشعب از يك شاخه و زشك و گلمكان  رويشگاه
درصد، منشـعب از شـاخه ديگـر تفكيـك كـرده       35را در سطح تشابه 

هـاي اصـلي نيـز     كه اين نتايج با نتايج حاصل از تجزيـه مؤلفـه  . است
 .تطابق كامل دارد

يـك از شـش    ه بـراي هـر  هاي اصلي به طور جداگان تجزيه مؤلفه
منطقه مورد بررسي بيانگر اين بود كـه در منطقـه زشـك و گلمكـان     

اول بيشترين تأثيرپذيري را از تعداد گل در بوته و درصـد   مؤلفه اصلي
را شيب، منطقه بزد و بزنگان بيشترين تأثير بر مؤلفه اصلي اول و دوم 

وته و وزن تـر تـك   ارتفاع از سطح دريا و اقليم، تعداد بذر در باز متغير 
در دو رويشگاه بزق و كلات نيز مهمترين عوامـل  . ريافت كردندبوته د

بافـت  ، مؤثر بر مؤلفه اصلي اول و دوم به ترتيب ارتفاع از سـطح دريـا  
 .بودخاك و وزن تر بوته 

شود از ميان كليـه صـفات    مشاهده مي 7گونه كه در جدول همان
و تعداد بذر تك بوته بـر  مورد بررسي، وزن خشك برگ، وزن تر بوته 

مؤلفه اصلي اول، تراكم و ارتفاع بوته بر مؤلفه اصلي دوم، تعداد گره و 
اقليم بر مؤلفه سوم و تعداد گره بر مؤلفه اصلي چهارم بيشـترين تـأثير   

 . مثبت را داشتند

  

 مورفولوژيكي گل اروانه بزقي  فاتها و ص رويشگاه خصوصياتكليه  هاي اصلي بر اساس مقادير ويژه و مقدار بار مؤلفه -6جدول 
Table 6- The eigenvalue and load content of principal components based on total characteristics of Gol-e-Arvane Bezghi in 

six habitats  
 متغيرها

variables 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

 متغيرها
variables

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

 ارتفاع
Altitude 

0.043 -0.257 0.181 -0.422 -0.231
 بوته خشك وزن

Plant dry weight
0.259 -0.134 -0.155 0.122 0.003 

 دما ميانگين
Mean temperature 

-0.262 0.038 -0.068 0.124 0.360 
 ساقهخشكوزن

Shoot dry weight
0.197 -0.169 -0.264 0.247 0.022 

 نسبي رطوبت
Relative humidity 

0.241 0.058 0.264 -0.043 0.242 
 وزن خشك برگ

Leaf dry weight
0.281 -0.061 -0.076 0.072 0.151 

 ساليانه بارندگي ميانگين
Annually mean rain 

0.133 -0.300 0.234 0.220 -0.084
 ساقه به برگ وزن خشكنسبت

Leaf dry weight to shoot dry 
weight

0.208 0.003 0.284 -0.231 0.277 

 اقليم
Climate 

0.169 -0.217 0.333 0.024 -0.207
 ساقه تعداد

Shoot number
0.150 -0.232 -0.356 -0.097 -0.058

 شيب درصد
Slope percent 

-0.088 -0.350 -0.034 0.195 0.392 
 گره تعداد

Node number
0.106 0.103 0.399 0.319 0.110 

 تراكم
Plant density 

-0.111 0.393 0.067 -0.017 0.156 
 گلدار گره تعداد

Number of flower node
0.236 0.197 -0.116 0.072 -0.278

 بوته بزرگ قطر
Large plant diameter 

0.230 0.213 -0.080 0.183 -0.180
 گره در گل تعداد

Number of flower in node
0.133 0.175 0.075 -0.484 -0.038

 بوته كوچك قطر
Small plant diameter 

0.243 0.205 -0.073 0.042 0.250 
 كاسبرگ قطر

Leaflet diameter
0.214 0.174 -0.136 -0.193 0.371 

 بوته قطر
plant diameter 

0.242 0.216 -0.080 0.129 -0.005
 گل در بذر تعداد

Seed number per flower
0.217 -0.130 0.324 0.027 0.058 

 بوته ارتفاع
Height plant 

0.107 0.359 0.111 0.167 -0.262
 بوته در گل تعداد

Flower number per plant
0.222 -0.074 -0.278 -0.225 -0.015

 بوته تر وزن
Plant fresh weight 

0.270 -0.090 -0.063 0.183 -0.065
 بوته در بذر تعداد

Seed number per plant
0.269 -0.086 -0.031 -0.174 0.165 
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 هاي اصلي با استفاده از تجزيه به مؤلفهگيري شده  كليه متغيرهاي اندازههاي گل اروانه بزقي بر اساس بندي رويشگاه گروه - 9 كلش

Fig. 9- Habitat classification of Gol-e-Arvane Bezghi based on total measuring variables by PCA 
 

 
 اي خوشهبا استفاده از آناليز  گيري شده كليه متغيرهاي اندازهگل اروانه بزقي بر اساس  هايبندي رويشگاه گروه -10 شكل

Fig. 10- Habitat classification of Gol-e-Arvane Bezghi based on total measuring variables by CA  
 

كنـد كـه مـؤثرترين عامـل در      اطلاعات موجود چنـين بيـان مـي   
يــاه بــه شــدت متــأثر از خصوصــيات هــاي ايــن گ تفكيــك رويشــگاه

مورفولوژيكي بوده و لذا براي حفاظت و بقاي نسل اين گونـه دارويـي   
 .باشدهاي نياز به اقدامات حفاظتي مي در رويشگاه

دهـد كـه مهمتـرين عامـل مـؤثر بـر        مي نتايج اين ارزيابي نشان
متغير اقليم بود كه بيشترين بار  هاي گل اروانه بزقي،تفكيك رويشگاه

درصد،  70معيار تشابه بنابراين، با . ثبت را بر مؤلفه اصلي اعمال كردم
ويشگاه گلمكان دو ركه  شدنددسته متمايز تفكيك  پنجها به  رويشگاه

تغيرهـاي مـؤثر بـر تفكيـك     م .گرفتنـد و كلات در يك خوشـه قـرار   
درصد از واريانس تغييرات اكولوژيكي را بـه   97بيش از كه ها  رويشگاه

را براي اين گونه مشـخص  اكولوژيك چهار گروه  دادند خود اختصاص

وزن خشك برگ بـا تعـداد سـاقه در    كردند كه مهمترين اين متغيرها 
  .بودندبوته ، تعداد گره و تعداد گره گلدار 

كه گل اروانـه بزقـي بـر    نشان داد  تحقيق به طور كلي نتايج اين
برخوردار  ها از تنوع بين رويشگاهي اساس صفات مورفولوژيك اكوتيپ

وزن خشك بـرگ   ،ها بوده و مهمترين عامل مؤثر بر تفكيك رويشگاه
 )Tabrizi, 2007(نتايج مطالعات تبريزي . راي مؤلفه اول بوددر بوته ب

هاي آويشن خراساني نيز نشان داد كه تنها چهـار   در تفكيك رويشگاه
عامل بر مؤلفه اصلي اول و دوم بيشترين بـار و تأثيرگـذاري مثبـت را    
داشته و عامل ايجاد بيشترين درصد تغييرات در بين متغيرهـاي مـورد   

  .مطالعه بودند
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 ها رويشگاهگونه و متغيرهاي كل  هاي اصلي بر اساس مقادير ويژه و مقدار بار مؤلفه -7ل جدو
Table 7- The eigenvalue and load content of principal components based on total characteristics of species and habitats  

 هامؤلفه
Components

 توصيف
Description

 ها مؤلفه
Components 

 توصيف
Description  

PC1 
 تعداد بذر تك بوتهووزن خشك برگ، وزن تر بوته

Leaf dry weight, plant fresh weight and seed number per plant PC13 
 قطر بزرگ بوته

Large plant diameter  
PC2 

 ارتفاع بوتهوتراكم
Plant density and height  PC14 

 وزن خشك ساقه
 Shoot dry weight  

PC3 
 اقليموتعداد گره

Node number and climate PC15 
 اقليم

Climate  
PC4 

 تعداد گره
Node number PC16 

 قطر كاسبرگ
Leaflet diameter  

PC5 
 ميانگين دماودرصد شيب، قطر كاسبرگ

Slope percent, leaflet diameter and mean temperature  PC17 
 تعداد بذر تك بوته

Seed number per plant  
PC6 

 قطر كوچك بوته
Small diameter of plant PC18 

 درصد شيب
Slope percent  

PC7 
 ارتفاع از سطح دريا

Altitude PC19 
 رطوبت نسبي

Comparative humidity  
PC8 

 بوتهتراكم
Plant density PC20 

 قطر كاسبرگ
Leaflet diameter  

PC9 
 قطر بوته

Plant diameter PC21 
 قطر بزرگ بوته

Large plant diameter  
PC10 

 ميانگين دماوقطر كوچك بوته
Small diameter of plant and mean temperature  PC22 

 درصد شيب
Slope percent  

PC11 
 رطوبت نسبي

Relative humidity  PC23 
 تعداد گره گلدار

Number of flower node  
PC12 

 وزن تر بوته
Plant fresh weight PC24 

 تعداد گل در بوته
Flower number per plant   

 
 97ها كـه بـيش از    متغيرهاي مؤثر بر تفكيك رويشگاهدر نهايت، 

 چهـار درصد از واريانس تغييرات اكولوژيكي را به خود اختصاص دادند 
ولوژيك را براي اين گونه مشخص كردند كه مهمتـرين ايـن   گروه اك

تعداد ساقه در بوته ، تعداد گره و تعداد گـره   ،متغيرها وزن خشك برگ
  .گلدار بودند

هاي گـل   مهمترين عامل مؤثر بر تفكيك رويشگاه بر اين اساس،
. بـود بيشترين بار مثبـت بـر مؤلفـه اصـلي      بااروانه بزقي، متغير اقليم 

دسـته متمـايز    پـنج بـه  ها  درصد، رويشگاه 70با معيار تشابه بنابراين، 
. در يك خوشه قرار گرفتند بزد و بزنگانتفكيك شدند كه دو رويشگاه 

اين دو منطقه از اقليمي خشك برخوردار بـوده و در مقايسـه بـا سـاير     
  . ها از تراكم بوته در واحد سطح كمتري برخوردار بودند رويشگاه

گــل اروانــه بزقــي بــر اســاس صــفات  ج،بــا توجــه بــه ايــن نتــاي
هـا از تنـوع بـين رويشـگاهي برخـوردار بـوده و        مورفولوژيك اكوتيپ

ها، وزن خشك برگ در بوته  مهمترين عامل مؤثر بر تفكيك رويشگاه
 )Zarafshar et al., 2009( و همكـاران  زرافشار. براي مؤلفه اول بود

مختلـف   هـاي  اكوتيـپ  مورفولوژيـك  فاتص ـ نيـز اعـلام كردنـد كـه    

تغيير اين صفات بـراي يـك   و  بوده محيطي شرايطمتأثر از  ،داغداغان
تـايج  ن. شـود  مـي  حاصـل  اكولوژيك شرايط با سازگاري نتيجه گونه در

هاي آويشـن   در تفكيك رويشگاه )Tabrizi, 2007(مطالعات تبريزي 
بـر مؤلفـه   مورفولـوژيكي،  خراساني نيز نشان داد كه تنها چهار عامـل  

بــر تفكيــك گــذاري مثبــت را دوم بيشــترين بــار و تأثير ي اول واصــل
داشته و عامـل ايجـاد بيشـترين درصـد تغييـرات در بـين       ها  رويشگاه

   .متغيرهاي مورد مطالعه بودند
  
  گيري نتيجه

يـك از شـش    براي هـر ، هاي اصلي تجزيه مؤلفهنتايج حاصل از 
منطقـه   دوكه در  بيانگر اين بود مورد بررسي) طور جداگانهه ب(منطقه 

بيشـترين تأثيرپـذيري را از تعـداد     ،مؤلفه اصلي اول ،زشك و گلمكان
مؤلفـه  پـذيري  د و بزنگان بيشترين تأثيرگل در بوته و درصد شيب، بز

اقلـيم، تعـداد بـذر در     ،اصلي اول و دوم را از متغير ارتفاع از سطح دريا
 مهمترين عوامـل مـؤثر بـر مؤلفـه    . دريافت كردندبوته و وزن تر بوته 
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دو رويشگاه بزق و كلات نيز به ترتيـب ارتفـاع از   در اصلي اول و دوم 
كه عوامل محيطـي بـا   با توجه به اين .ندوزن تر بوته بودو  سطح دريا

تعداد بـذر در  (و زايشي ) وزن تر(تأثير مستقيم بر افزايش رشد رويشي 
و رويشگاه بـزد و  سبب تغيير جمعيت گونه خواهند شد لذا براي د) بوته
پذيري بيشتري از عوامـل محيطـي داشـته و اقلـيم و     نگان كه تأثيربز

تعداد بذر توليد شده از عوامل اصلي تفكيـك ايـن دو رويشـگاه بـوده     
بايستي براي حفظ جمعيت فعلي گونه و نيز رسيدن به تراكم  است، مي

   .بوته مناسب، تحت حفاظت و يا قرق طولاني مدت قرار گيرد
وامل محيطـي بـر صـفات مورفولـوژيكي     اين نتايج بيانگر تأثير ع

اـي در معـرض    كه گل اروانه، در ليسـت گونـه  اين گونه بوده و با توجه به ه
بـراي  بايستي  مي ،آن در حال تخريب استهاي  تهديد قرار داشته و رويشگاه

هاي حفاظتي  رسيدن به جمعيت مناسب گونه در هر رويشگاه، از برنامه
سب و با مدتي متناسـب بـا دوره زاد   مناسب، از جمله قرق در زمان منا

  . استفاده نمودآوري گونه 
 

  نابعم
1- Akramian, M., Nejad Ebrahimi, S., and Joharchi, M.R. 2007. Essential oil composition of Hymenocrater 

platystegius Rech.f. from Iran. Journal of Essential Oil Bearing Plants 11(2): 199-202. 
2- Anonymus. 2010. Available at Web site http://arctos.database.museum/name/ (verified 10 November 2010). 
3- Barazandeh, M.M. 2006. Volatile constituents of the essential oil of Hymenocrater elegans Bunge. Journal of 

Aromatic Medicinal Plants Research 13: 1-9.  
4- Chatterjee, S.K. 2002. Cultivation of medicinal and aromatic plants in India- a commercial approach. Proceeding 

of an International Conference on MAP. Acta Horticulture (ISHS) 576: 191-202.  
5- Daryaiee, M. 2007. Miracles Treatment Plants in Iranian Medicine. Publication, Safir-e- Ardehal, Tehran, Iran 416 

pp. (In Persian) 
6- Delate, K. 2000. Heenah Mahyah Student Farm Herb Trial, Leopold Center for Sustainable Agriculture Annual 

Reports, Iowa State University, Amesterdam, IA.  
7- Firouznia, A., Rustaiyan, A., Nadimi, M., Masoudi, S., and Bigdeli, M. 2005. Composition of the essential oil of 

(Hymenocrater calycinus Bioss.) Benth. From Iran. Journal of Essential Oil Research 17: 527-529.  
8- Griffe, P., Metha, S., and Shankar, D. 2003. Organic Production of Medicinal, Aromatic and Dye-Yielding Plants 

(MADPs): Forward, Preface and Introduction. FAO.  
9- Hassanzadeh Navroodi, I., Nomiranian, M., and Zahedi Amiri, G. 2004. Investigation of relationship between 

quantitative and qualitative characteristics of natural Rush forest habitat factors (Asaalem region). Journal of 
Natural Resources 2: 235-249. 

10- Jalili, A., and Jamzad, Z. 1999. Red Data Book of Iran. Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Iran 
p. 748. (In Persian) 

11- Khademolhosseini, Z., Shokri, M., and Habibian, S.H. 2007. Effects of topographic and climatic factors on 
vegetation distribution in Arsanjan Shrublands (case study: Bonab watershed). Journal of Range 3: 221-236. (In 
Persian with English Summary) 

12- Khalifehzadeh, R., and Sepehri, A. 2009. The comparing of species richness and floristic composition of key and 
critical areas in semi-arid rangeland of Kakouhestan, Qazvin. Journal of Agricultural Sciences and Natural 
Resources 16 (Special issue 1-b): 437-445. 

13- Laird, S.A., and Pierce, A.R. 2002. Promoting sustainable and ethical botanicals. Strategies to improve 
commercial raw material sourcing. Results from the sustainable surveys, case studies and botanicals pilot project. 
Industry standards collection. New York, Rainforest Alliance.  

14- Mozaffarian, V. 1996. A Dictionary of Iranian Plant Names. Publication, Farhang Moaser, Tehran, Iran p. 282-
283. (In Persian) 

15- Nair, C.T.S., and Merry, F.D. 1995. Status of research on non-wood forest products through agroforestry: issues 
and strategies. In report of the expert consultation on non-wood forest products, Yogyakarta, Indonezia, 17-27 
January. Non-wood forest products 3. FAO, ROM. 

16- Pabst, R.J., and Spies, T.A. 1998. Distribution of herb and shrubs in relation to landform and canopy cover in 
riparian forests of coastal Oregon. Canadian Journal of Botany 76: 298-315. 

17- Pears, P. 2001. HDRA Encyclopedia of Organic Gardening. Dorling Kindersley, London.  
18- Rechinger, K.H. 1987. Flora Iranica. Labiatae. 1th Eds. Akademische Druck and Verlagsanstalt, Graz, Austria 150: 



  1395 بهار، 1، شماره 8، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي     30

239-250.  
19- Satil, F., Unal, M., and Hopa, E. 2007. Comparative morphological and anatomical studies of Hymenocrater 

bitominosus Fish. and C.A. May. (Lamiaceae) in Turkey. Turkish Journal of Botany 31: 269-275. 
20- Schippmann, U., Leaman, D.J., and Cunningham, A.B. 2002. Impact of cultivation and gathering of medicinal 

plants on biodiversity: global trends and issues. FAO. Biodiversity and the Ecosystem Approach in Agriculture, 

Forestry and Fisheries, 12-13 October, Rome. 
21- Tabrizi, L. 2008. Ecological characteristics of Khorasan Thyme (Thymus transcaspicus Kolkov.) in natural 

habitats and evaluation of possibility for domestication under low input cropping systems. PhD Thesis. Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran. (In Persian with English Summary) 

22- Vogel, H. 2004. Boldo (Peumus boldus Mol.)- Exploitation from the wild and domestication studies. Medicinal 
Plant Conservation 9(10): 21-24.  

23- Zahedi-Pour, H., Panahpour, H., Ahmadloo, F., Aghakhani, S., and Yosefi, Y. 2010. Identification, collection, 
conservation and determination geographical distribution of trees and shrubs genetic resources in Markazi 
province. Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research 18(1): 102-114. (In 
Persian with English Summary) 

24- Zarafshar, M., Akbarinia, M., Yosefzade, H., and Sattarian, A. 2009. The survey of diversity in leaf and fruit 
morphological characters of Celtis australis in various geographical conditions. Iranian Journal of Rangelands and 
Forests Plant Breeding and Genetic Research 17(1): 88-99. (In Persian with English Summary) 



  31    ... اكوتيپ هاي مختلف گل اروانه بزقي   مطالعه رويشگاهي
  بوم شناسي كشاورزينشريه
 17-32. ص ،1395 بهار، 1شماره ،8جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 8, No. 1, Spring 2016, p. 17-32 

 
Studding Arvane-Bezghi (Hymenocrater platystegius Rech.f.) Different Ecotypes 

at Natural Habitat in Khorasan Razavi Province: Principal Component 
Analysis 

 
M. Sabet Teimouri1, A. Koocheki2* and M. Nassiri Mahallati2 

Submitted: 08-01-2011 
 Accepted: 18-10-2012 

 

Sabet Teimouri, M., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2016. Arvane-Bezghi (Hymenocrater 
platystegius Rech.f.) by principal component analysis. Journal of Agroecology 8(1): 17-32. 
 

Introduction 

Hymenocrater from lamiaceae family is a perennial bush with 24 species in the world and 10 different 
species in natural habitats of Iran (Satil et al., 2007). Hymenocrater platystegius Rech. is exclusive to Khorasan 
province in the North east of Iran (Mozaffarian, 1996). According to available information, %5 of plant species 
of Iran are becoming extinct, which is 550 times higher than the forecast of the International Union for 
Conservation of Nature and Natural Resources. Hymenocrater is an important genius of Lamiaceae family. 

Hymenocrater belongs to Stachyioideae subfamily and have numerous varieties which are expanded from 
Iran to Iraq, Pakistan and Afghanistan. This genius has aromatic essential oil and antimicrobial effects. Some 
researchers has shown different characteristics of its oil components are related to the differences in geographical 
conditions and habitats of the collecting regions. Moreover, proper management and optimal utilization of 
natural ecosystems requires sufficient scientific knowledge and understanding. Therefore, domestication and 
cultivating domestic plant cultivation can reduce harvest pressure on natural areas for rare, slow grower and 
critically endangered species (Vogel, 2004). In recent years, lower precipitation and land use changes threatened 
this species seriously. The purpose of this study was to evaluate ecological characteristics of this species, their 
natural habitat and to evaluate possibilities for domestication in field condition. The aim of this study was to 
select the best habitats of Hymenocrater platystegius Rech. based on ecological and morphological 
characteristics of species in the natural habitats.  

 
Materials and methods 

This experiment was performed during 3 years (2008-2010). For this purpose, 6 habitants (Bezd, Bezgh, 
Bazangan, Golmakan, Kalat and Zoshk) in Khorasan province of Iran were chosen and all plant criteria, 
including morphological characteristics (plant height, crown diameter, stem, flower, leaf dry weight to shoot dry 
weight, number of seeds, plant density, fresh weight and dry weight) and environmental requirements in the 
natural habitats (annual precipitation average, annual temperature average, relative humidity, climate condition, 
topographical features (altitude and slope) were investigated. Golmakan area was determined as the base station 
data for evaluating and recording the phenological stages, because it had a higher plant density and diversity of 
topographic features. Then, collected data was analyzed using PCA and CA methods.  

 
Results and discussion 

In this study, the effects of environmental conditions on morphological and ecological characteristics of 
Hymenocerater platystegius Rech. were observed. Results showed that the natural habitats in the area were 
highly similar and 4 ecotypes were recognized there. Among 15 plant criteria investigated the leaf dry matter, 
number of stem per plant, number of nod per stems and the nodes bearing flower contributed to 97% of the 
variance. Topography and climate analyses showed that climate was the most important factor with +0.55 
loading which had the highest impact on the main component. In general, 5 habitats were recognized with 70% 
similarity in topography and climatic conditions.  
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Conclusion 

Finally, both Golmakan and Kalat were in one group (had closed similarity in environmental conditions 
including  topography,  precipitation, soil texture, elevation, aspects and other habitats were in 5 separate places. 
These results showed that the environmental factors had more effect on morphological characteristics of this 
species. Therefore, considering the destruction of natural habitats and extinction conditions for this species, it 
should have a period proportional to the regeneration period, such as grazing for conservation. As climate 
change has huge effects on endemic species then domestication could be the best way for their protection and 
conservation. 

Keywords: CA, Ecotype, Medicinal plant, Morphological characteristics, Topography 
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 ) .Ricinus communis L(هاي رشدي کرچک ارزیابی شاخص

 تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي

 
  *3و سرور خرم دل 2، مهدي نصیري محلاتی*2، پرویز رضوانی مقدم1افسانه امین غفوري

  23/11/1391: تاریخ دریافت
  28/04/1392: تاریخ پذیرش

 
 Ricinus communis(هـاي رشـدي کرچـک    ارزیابی شاخص. 1395. ، و خرم دل، س.م، نصیري محلاتی، .، رضوانی مقدم، پ.امین غفوري، ا

L. (8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي)33-46 ):1. 
  

 چکیده
یایی و افزایش کیفیت و هاي شیمکشاورزي پایدار با هدف حذف یا کاهش مصرف نهادههاي کاربرد کودهاي زیستی در تولید گیاهان دارویی در نظام

 Ricinus(کمپوست بر رشد گیاه دارویـی کرچـک   به منظور مطالعه اثر کودهاي بیولوژیکی و ورمی. باشدپایداري عملکرد از اهمیت زیادي برخوردار می
communis L.(انشگاه فردوسی مشهد در سال هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي د، آزمایشی در قالب طرح بلوك

کمپوسـت بـه   ورمـی . نـد کمپوست و شاهد بود کننده فسفات، ورمیتیمارها شامل کودهاي بیولوژیک نیتروکسین، باکتري حل. اجرا شد 1387-88زراعی 
صفات مـورد  . از کاشت انجام گردید تلقیح بذر با کودهاي بیولوژیک قبل. سازي زمین به خاك اضافه شدتن در هکتار همزمان با عملیات آماده 10میزان 

مطالعه شامل ارتفاع بوته و حداکثر میزان آنالیزهاي رشد شامل شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، سرعت رشد گیاه و سرعت اسیمیلاسیون خـالص  
حداکثر میزان آنالیزهـاي   و ارتفاع گیاه )≥05/0p(دار معنیباعث افزایش کودي نتایج نشان داد که تیمارهاي مختلف . متر کرچک بودند و قرائت کلروفیل

ارتفـاع گیـاه در   . متـر در مقایسـه بـا شـاهد شـد     کلروفیـل  قرائـت سـرعت رشـد گیـاه و     و شاخص سطح برگ، میزان تجمع مـاده خشـک  رشدي شامل 
ن بـه ترتیـب بـراي تیمـار     روز پس از سـبز شـد   125حداکثر و حداقل شاخص سطح برگ در . بیشتر بود کوديکمپوست نسبت به سایر تیمارهاي  ورمی
روز پس از سبز شدن به ترتیب در تیمـار   85مقادیر سرعت رشد محصول در  بیشترین و کمترین. دست آمده ب 9/0و  2/2کمپوست و شاهد برابر با  ورمی
یش فراهمی عناصر غذایی و محتوي کلی، تیمارهاي کودي با افزابه طور . گرم در مترمربع در روز به دست آمد 6/7و  5/16کمپوست و شاهد برابر  ورمی

 .خصوصیات رشدي کرچک شدباعث بهبود رطوبتی خاك 
  

  کمپوست کننده فسفات، شاخص سطح برگ، نیتروکسین، ورمیباکتري حل: هاي کلیديواژه
  

  3 2  1 مقدمه

گونه گیـاه دارویـی و صـنعتی شـناخته شـده در       1700از مجموع 
 200-300اضـر حـدود   کشور به علت عدم شناخت کـافی، در حـال ح  

هاي رویش یافته در گونه مورد مطالعه بررسی قرار گرفته و سایر گونه
-اي از این سـرمایه که کوچکترین استفادههاي طبیعی بدون آنعرصه

 Omid(هاي بیکران خدادادي صورت پذیرد، در حال نابودي هستند 

                                                             
شناسـی زراعـی، اسـتاد و اسـتادیار گـروه زراعـت       به ترتیب دکتري بوم -3و  2، 1

  نشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي دا
 )Email: rezvani@um.ac.ir                          :نویسنده مسئول -(*

 
 

Beygi, 2005 .(هاي کشاورزي از طریـق بنابراین، لازم است سیستم 
وارد کردن گیاهان فراموش شده در الگوهاي مختلف کاشت زمینـه را  

ایـن  . براي افزایش ثبات تولیـد و امنیـت غـذایی بشـر فـراهم سـازند      
. توانند منابع بالقوه بسیار ارزشمندي براي آینده باشندگیاهان هنوز می

) .Ricinus communis L(توان بـه کرچـک   از جمله این گیاهان می
  .اشاره کرد

به عنـوان یـک گیـاه     دارویی و چندساله است که چک گیاهیکر
باشـد  داراي سـابقه تـاریخی طـولانی مـی     4روغنی از خانواده فرفیـون 

                                                             
4- Euphorbiaceae 
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)Scarpa, 1972.( درصـد روغـن    55تـا   40هاي این گیاه حاوي دانه
)Medd, 1985( ،27-23  ،3-7درصـد پـروتئین،    12-16درصد فیبر 

و درصـد خاکسـتر اسـت    درصـد فنـل و د   2-5درصد هیدرات کربن، 
)Brigham, 1993.(  کنندگی عروق داراي خاصیت پاك این گیاهدانه

استفاده از این گیاه براي درمان سردرد، فلج، . باشدو مقوي اعصاب می
هـاي سـرد،   هاي ناشی از سردي، تنگی نفـس، سـرفه  رعشه و بیماري
 Omid( رفـع دردهـاي مثانـه توصـیه شـده اسـت       و دندان درد، سل

Beygi, 2005( .  
-محیطی ناشی از مصرف بیآگاهی روزافزون از پیامدهاي زیست

رویه کودهاي شیمیایی به منظور افزایش عملکرد محصولات مختلـف  
مـدت و هزینـه بـالاي تولیـد ایـن کودهـا موجـب ترغیـب          در کوتاه

از . به مصرف کودهـاي آلـی و زیسـتی شـده اسـت      نسبت کشاورزان
دارویــی و معطــر و تقاضــا بــراي  طرفــی، تمایــل بــه تولیــد گیاهــان

محصولات طبیعی به خصوص در شرایط مدیریت اکولوژیک در جهان 
کشت اکولوژیک گیاهان ). Carrubba, 2002(باشد رو به افزایش می

ها را تضـمین کـرده و احتمـال اثـرات منفـی روي       دارویی، کیفیت آن
ن بـدی ). Griffe, 2003(دهـد  کیفیت دارویی و عملکرد را کاهش می

عـاملی مهـم در کشـت     يترتیب، مشخص است کـه مـدیریت کـود   
اسـتفاده از کودهـاي   . شـود آمیز گیاهان دارویی محسوب مـی موفقیت

زیستی براي بهبود تولید کمی و کیفی گیاهان دارویی از جمله رازیانـه  
)Foeniculum vulgare L. ()Moradi, 2009( سیاهدانه ،)Nigella 

sativa L. ()Khorramdel, 2008(   بابونـه آلمـانی ،)Matricaria 

recutita L.) (Fallahi, 2009(  شـوید ،)Aniethum graveolens 

L.) (Kapoor, 2002( افســنطین ،)Artemisia absinthium L. (
)Kapoor, 2007 (دل خرم. در برخی از منابع علمی گزارش شده است

 ;Khorramdel et al., 2008(و همکاران طـی مطالعـات مختلـف    

Khorramdel et al., 2010 (      اظهـار نمودنـد کـه کـاربرد کودهـاي
هاي رشدي و عملکـرد گیـاه دارویـی    بیولوژیک موجب بهبود شاخص

-از جمله فواید همزیستی با این میکروارگانیسم ها مـی . سیاهدانه شد
نظیـر اکسـین   (توان به تولید انواع هورمون هاي محـرك رشـد گیـاه    

)Lambrecht et al., 2004( لین ، جیبـر)Bashan & Holguin, 

، ترشح مواد بیولوژیکی )Cacciari et al., 1989(، سیتوکینین )1997
هاي گـروه ب، اسـید نیکوتینیـک و پنتوتینیـک و     فعال مانند ویتامین

اي، افزایش جذب ، بهبود توسعه سیستم ریشه)Kader, 2002(بیوتین 
ــذایی   ــر غ ــت ) Kravchenko et al., 1994(آب و عناص و تثبی

   .اشاره کرد) Ishizuka, 1992(بیولوژیکی نیتروژن 
استفاده از کودهاي آلی نه تنها مقدار کاربرد کودهاي شـیمیایی را  

دهد، بلکه به ذخیره انرژي و کاهش آلودگی محیط کمـک  کاهش می
برخی محققین عقیده دارنـد کـه   ). et al., 2000 Belde(خواهد نمود 

راهمـی عناصـر غـذایی و    کمپوسـت از طریـق بهبـود ف   مصرف ورمـی 
تحقیقـات  . محتوي رطوبتی در خاك افـزایش رشـد را بـه دنبـال دارد    

نشـان داد کـه اثـرات     )et al., 2005 Arancon(آرانکون و همکاران 
هاي مفید خاکزي باعث کمپوست بر فعالیت میکروارگانیزممثبت ورمی

 و عزیـزي  .شـود مصـرف مـی  فراهمی عناصر غذایی پرمصرف و کـم 
ورمـی  مصـرف  که هم اظهار نمودند )et al., 2008 Azizi( همکاران

خصوصیات کمـی و   بهبود سبب شیمیایی، کود با مقایسه کمپوست در
   .شد) .Matricaria recutita L(بابونه  کیفی

تأثیر این کودهـا   ،رویه کودهاي شیمیاییلذا با توجه به مصرف بی
افـزایش   ،)Omid Beygi, 2005(بر کاهش کیفیت گیاهـان دارویـی   

محیطی، همچنین نظر به اهمیت کرچک به عنوان هاي زیستآلودگی
یک گیاه دارویی و صنعتی فراموش شده و نیز عـدم وجـود اطلاعـات    

هـاي رشـدي ایـن گیـاه     شـاخص  مستند و جامع در خصوص واکنش
نسبت به مصرف تیمارهاي مختلـف کـودي، ایـن مطالعـه بـا هـدف       

 ـ   رشـدي  خصوصـیات و آنالیزهـاي   ر ارزیابی اثر انواع کودهـاي آلـی ب
  .کرچک در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد

  
  هامواد و روش

تحـت   هاي رشـدي کرچـک  شاخصارزیابی این آزمایش با هدف 
هاي کامـل تصـادفی   ، در قالب طرح بلوكهاي آلیتأثیر مصرف نهاده

ی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوس ـ
با طول جغرافیـایی  (کیلومتري جنوب شرقی مشهد  10مشهد واقع در 

ــا  15درجــه و  59 دقیقــه شــرقی و عــرض  36درجــه و  60دقیقــه ت
دقیقه شـمالی و  هشت درجه و  37دقیقه تا  43درجه و  35جغرافیایی 

به اجـرا در   1387-88در سال زراعی ) متري از سطح دریا 985ارتفاع 
ش، به منظـور تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و     قبل از انجام آزمای. آمد

 0-30عمـق  از بـرداري بـه صـورت تصـادفی     شیمیایی خاك، نمونـه 
خصوصیات شـیمیایی  . انجام شدمحل اجراي آزمایش متر خاك سانتی
کـه نتـایج    کمپوست نیز قبل از اضافه شدن به خاك تعیین شـد ورمی

  .نشان داده شده است 1این خصوصیات در جدول 
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  کمپوستهاي شیمیایی ورمیصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك و ویژگیخ - 1جدول 

 Table 1- Soil physical and chemical characteristics and chemical traits of vermicompost  
  اسیدیته

pH  
  )زیمنس بر متردسی( هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 
  فسفر قابل دسترس

Available P 
  پتاسیم قابل دسترس

Available K  
 کل نیتروژن

Total nitrogen  
  بافت

Texture    

7.76  1.1 13.2 ppm 117 ppm 15.5 ppm سیلت -لومی 
Loamy-silt  

 خاك
Soil  

 کمپوست ورمی  -  1.5%  1.2%  1.5%  8.2  8.1
Vermicompost 

  
کننـده  هـاي حـل  تیمارهاي آزمایش شامل نیتروکسـین، بـاکتري  

بـر اسـاس   . بودنـد ) ودعدم مصرف ک(کمپوست و شاهد فسفات، ورمی
کمپوست همزمان تن در هکتار ورمی 10نتایج حاصل از تجزیه خاك، 

متر خاك به سانتی 15سازي به خاك اضافه و تا عمق با عملیات آماده
 170بذر مورد نیـاز جهـت کاشـت بـه میـزان      . طور کامل مخلوط شد

ه کیلوگرم در هکتار از باغ گیاهان دارویی دانشکده کشـاورزي دانشـگا  
جهت تسـهیل در چسـبیدن مایـه تلقـیح     . فردوسی مشهد تهیه گردید

کودهاي بیولوژیک با بذرها، سطح بذرها توسـط محلـول آب و شـکر    
پس از اطمینـان از خـیس   . خیس شد) گرم آب 100گرم شکر در  10(

شدن بذرها با محلول آب و شکر، در مایه تلقیح خیسانده شده و سپس 
در محیط تاریک و خنـک قـرار    جهت خشک شدن به مدت دو ساعت

عملیات کاشت کرچک در نیمه دوم اردیبهشـت مـاه روي   . داده شدند
 50و  70ردیف چهار متري با فاصله بین و روي ردیف به ترتیب  هفت

-اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و آبیاري. متر انجام گرفتسانتی
بـه روش  (د هاي بعدي به فاصله هر هفت روز یکبار تا آخر فصل رش ـ

بـه منظـور جلـوگیري از اخـتلاط اثـر تیمارهـا بـا        . انجام شد) ايلوله
مرحله ها در بوته. ها به طور جداگانه انجام گرفتیکدیگر، آبیاري کرت

بوتـه در   28571(مناسـب   دسـتیابی چهار تا شش برگی، براي حصول 
هاي هرز طی دو مرحله پس از سبز شدن تـا  علف. ند، تنک شد)هکتار
ضمناً در . از مرحله رشد سریع از طریق وجین دستی کنترل شدندقبل 

 ـ گونه آفت و بیمـاري رو طول فصل رشد، گیاه با هیچ رو نشـد و در  ه ب
  . کشی نیز مورد استفاده قرار نگرفتگونه سم یا آفتنتیجه هیچ
گیـري شـاخص سـطح    هاي تخریبی به منظور اندازهبردارينمونه

روز پـس از سـبز شـدن، بـه      45از  و وزن خشک گیـاه  LAI(1(برگ 
تصادفی  صورتاي به بار، با حذف اثرات حاشیهروز یک 21فاصله هر 

برداري در طول در نهایت، شش نمونه. مترمربع انجام شد 4/1از سطح 

                                                             
1- Leaf area index 

سـنج  سطح برگ توسط دستگاه سـطح بـرگ  . فصل رشد انجام گرفت
ها از برگبراي تعیین وزن خشک ابتدا . تعیین گردید) Delta-Tمدل (

هـاي کاغـذي قـرار داده    ساقه جدا و به صورت جداگانـه درون پاکـت  
درجـه   75سـاعت در درون آون و دمـاي    48سپس بـه مـدت   . شدند

گراد قرار داده شده و پس از آن وزن خشک هر نمونه با استفاده  سانتی
 . تعیین شد) گرم 01/0دقت (از ترازو 

و سـرعت   CGR(2(به منظـور محاسـبه سـرعت رشـد محصـول      
استفاده  )2(و ) 1(به ترتیب از معادلات  3)NAR( اسیمیلاسیون خالص

 ).Sarmadnia & Koocheki, 2007(شد 

 )1(  
 

 )2(  
 

گـرم بـر مترمربـع در    (سرعت رشد گیاه : CGRدر این معادلات، 
: t1، )گرم بـر مترمربـع در روز  (سرعت جذب خالص گیاه : NAR، )روز

: W1، )روز(بـرداري دوم  زمان نمونـه : t2، )زرو(برداري اول زمان نمونه
: W2و ) گرم در مترمربع(برداري اول وزن خشک گیاه در هنگام نمونه

 .باشدمی) گرم در مترمربع(برداري دوم وزن خشک گیاه در نمونه
روز پس از  45از برداري نمونه پنجمتر، جهت تعیین عدد کلروفیل

بدین  .رشد انجام شد هطول دوربار در کروز ی 30به فاصله سبز شدن 
ترین برگ توسعه یافتـه  متر از قسمت وسط جوانعدد کلروفیلمنظور، 

قرائـت و   SPAD Minolta-502 متـر با استفاده از دستگاه کلروفیـل 
 .ثبت شد

. اسـتفاده شـد   SAS 9.1افـزار هـا از نـرم  براي تجزیه آماري داده
حداقل اساس آزمون ها در سطح احتمال پنج درصد بر مقایسه میانگین

  .انجام گردید داراختلاف معنی
                                                             
2- Crop growth rate 
3- Net assimilation rate 
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میـانگین اثـر تیمارهـاي مختلـف     
هاي رشدي کرچـک بـه ترتیـب در    کودي بر بیشترین مقادیر شاخص

 . نشان داده شده است 3و  2هاي جدول
ن بیشـترین میـزا   نشان داده شده است 2گونه که در جدول همان

ارتفاع ساقه اصلی و آنالیزهاي رشدي کرچک شـامل شـاخص سـطح    
کرچـک بـه طـور     برگ، میزان تجمع ماده خشک و سرعت رشد گیاه

ــد  معنــی ــرار گرفتن ــف کــودي ق ــأثیر تیمارهــاي مختل داري تحــت ت
)05/0p≤.( 

در  ساقه اصلی کرچکبررسی روند تغییرات ارتفاع : ارتفاع بوته

رشد نشـان داد کـه ارتفـاع بوتـه      پاسخ به کودهاي آلی در طول فصل
-کرچک در اثر استفاده از کودهاي آلی نسبت به شاهد افزایش معنـی 

روز پـس از سـبز شـدن     125کـه در  به طوري ؛)2 جدول(داري یافت 
کمپوسـت و   بیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب براي تیمار ورمی

شـکل  ( دست آمد متر بهسانتی 3/77متر و سانتی 8/130با  برابر شاهد
میـزان افـزایش ارتفـاع بوتـه در شـرایط تلقـیح بـا نیتروکسـین و         ). 1

درصـد در   37و  17کننده فسفات به ترتیب برابـر بـا   هاي حلباکتري
 ).3جدول ( مقایسه با شاهد بود

  
  ارهاي مختلف کودي هاي رشدي کرچک تحت تأثیر تیمبیشترین مقادیر شاخص) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 2 جدول

Table 2- ANOVA results (mean of squares) for the effects of different fertilizers on the maximum amounts for growth indices 
of castor bean 

  مترقرائت کلروفیل
SPAD reading  

 سرعت رشد گیاه
Crop growth rate  

 میزان تجمع ماده خشک
Dry matter accumulation  

 شاخص سطح برگ
Leaf area index  

 بوته ارتفاع
Plant height  

 درجه آزادي
df  

  رمنابع تغیی
S.O.V 

  بلوك 2  42.71  0.010  187.99  0.678  7.86
Replication 

 تیمار  3  **7952.50  *0.0904  **37213.46  **32.29  **192.96
Treatment  

 خطا  6  30.29  0.004  783.97  1.016 9.918
Error  

  کل 11 - - - - -
Total 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیبه ترتیب **: و * 
* and **: Are significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively. 

  
 هاي رشدي کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کوديمقایسه میانگین بیشترین مقدار شاخص - 3 جدول

Table 3- Comparison means for the maximum amounts for growth indices of castor bean under different fertilizers  
قرائت 

  مترکلروفیل
SPAD 

reading 

گرم در ( سرعت رشد گیاه
 )مترمربع در روز

Crop growth rate 
 (g.m-2.day-1) 

گرم (میزان تجمع ماده خشک 
 )در مترمربع

Dry matter accumulation 
(g.m-2) 

شاخص سطح 
 برگ

Leaf area 
index 

ارتفاع بوته 
 )مترسانتی(

Plant height 
(cm) 

 تیمار
Treatment 

56.38b  10.91b  529.83b  1.63b  90.47c*  نینیتروکس  
Nitroxin 

 
59.59ab  11.08b  533.58b  1.65b  106.00b  

کننده فسفاتحل  
Phosphate 
suloblizing 

60.34a 16.45a  693.32a  2.15a  130.84a  کمپوست ورمی  
Vermicompost 

48.87c  7.63c  459.00b  0.88c  77.25d  شاهد 
Control 

 ).≥05/0p( داري ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with the same letters in each column haven’t significant difference at the 5% probability level (p≤0.05). 
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جا که فرآیند رشد گیاه به میزان زیادي وابسته بـه محتـواي    از آن

-رسـد کـه مصـرف ورمـی    نظر مـی ه رطوبتی خاك است، لذا چنین ب
 ,Singer(کمپوست با افزایش ظرفیت نگهـداري رطوبـت در خـاك    

تی در مقایسه تر از نظر ذخیره رطوبباعث ایجاد شرایط مناسب) 2007
با سایر تیمارها براي رشد کرچک شده کـه در نهایـت ارتفـاع بوتـه را     

-Atiyeh, 2002; Gutiérrez(منـابع متعـددي   . بهبود بخشیده است

Miceli, 2008 (کمپوسـت در ذخیـره   دهنده ورمی نیز به نقش بهبود
هـاي  باکتري رسد کههمچنین به نظر می .اندآب در خاك اشاره کرده

بـا  هاي مختلـف گیـاهی   از طریق ترشح هورمون کننده رشد تحریک
روابـط آبـی و   ، ايهاي ریشه، مقاومت روزنهبر نفوذپذیري سلول تأثیر

 ,Bashan( انـد گیاه را در مقایسه با شاهد بهبود بخشیدهسرعت رشد 

بیـان کـرد کـه اثـر کـاربرد سـطوح       ) Azizi, 2008(عزیزي ). 2005
) .Ocimnm basilicum L( ریحـان کمپوست بر ارتفاع مختلف ورمی

نشـان داد کـه   ) Shaalan, 2005(نتایج مطالعه شـالان  . دار بودمعنی
) .Borago officinalis L(ارتفاع گیاه گیاه دارویی گاوزبـان اروپـایی   

. کننده فسفات و کمپوست افزایش یافتتحت تأثیر کاربرد باکتري حل
 Rezvani Moghaddam et(مقدم و همکاران نتایج مطالعه رضوانی

al., 2013 (   ــرزه ــی م ــاه داروی ــاع گی ــالاترین ارتف ــه ب نشــان داد ک
)Satureja hortensis L. ( ،براي تیمار ترکیبی نیتراژین، نیتروکسین

  .متر مشاهده شدسانتی 51کمپوست برابر با ورمی

در تیمارهاي مختلف روند افـزایش  ): LAI(شاخص سطح برگ 
پس از سبز شدن کند بود و بعد  روز 65شاخص سطح برگ کرچک تا 

روز پس از سبز شدن روند افزایشی یافت؛ سپس در پایـان   85از آن تا 
همچنـین  . ها کاهش یافتدلیل زرد شدن و ریزش برگه فصل رشد ب

زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ در طول فصل رشد بـراي  
وقـوع   بـه گلـدهی  تمامی تیمارها نسبتاً همزمان بود که پس از مرحله 

که بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ کرچـک  طوريه ب ؛پیوست
کمپوسـت و  روز پس از سبز شدن به ترتیـب در تیمـار ورمـی    125در 

همچنـین حـداکثر میـزان     ).2شکل (مشاهده شد  9/0و  2/2شاهد با 
تجمع ماده خشک در این زمان بـراي دو تیمـار دیگـر کـودي شـامل      

کننده فسفات به ترتیب برابر بـا  هاي حلتلقیح با نیتروکسین و باکتري
جـا کـه شـاخص     از آن ).3جـدول  (درصد بالاتر از شاهد بود  88و  85

 جـذب شـده   کننده میزان تشعشـع فعـال فتوسـنتزي   سطح برگ بیان
بیـانگر دوام و   LAIتوسط پوشش گیاهی بوده و سـطح زیـر منحنـی    

سـنتز  دهنـده مـدت زمـان فتو   نشان در نهایت،ماندگاري سطح برگ و 
با توجه بـه   ،، بنابراین)Sarmadnia & Koocheki, 2007( باشدمی

آید کـه تیمارهـاي مختلـف کـودي بـا افـزایش       چنین بر می 2شکل 
 بهبود رشد گیاهغذایی براي رشد گیاه در نتیجه موجب فراهمی عناصر 

 .شده که در نهایت، افزایش سطح برگ را موجب شده است
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 تفاع بوته کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي در طول فصل رشدروند تغییرات ار - 1شکل 

Fig. 1- Trend for plant height of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي در طول فصل رشد - 2شکل 

Fig. 2- Trend for leaf area index of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05).  
 

) Ghasemi & Moussavi Nik, 2014(قاسمی و موسوي نیک 
هاي محرك رشد و کودهاي نیتروژنه و گـوگردي  با بررسی اثر باکتري

طقـه سیسـتان گـزارش نمودنـد کـه      بر رشد و عملکرد کرچـک در من 
گـوگرد حاصـل   +بیشترین سطح برگ براي اثرات متقابل نیتروکسـین 

 ,.Gutiérrez-Miceli et al(و همکـاران   میسـلی  -گیـوتیرز . شـد 

کمپوسـت   با انجام آزمایشی مشاهده کردند کـه کـاربرد ورمـی   ) 2008
که دلیل این  سبب افزایش تعداد و سطح برگ در مقایسه با شاهد شد

مر را به بهبود فراهمی عناصر غذایی و تحریک رشد رویشـی مربـوط   ا
در رازیانـه مشـاهده   ) et al., 2009 Azzaz(آزاز و همکاران . دانستند

کردند که کـاربرد کـود بیولوژیـک نیتروکسـین نسـبت بـه کودهـاي        
نتـایج مطالعـه    .شیمیایی بالاترین خصوصیات رویشی را تولیـد نمـود  

کننـده  هاي حـل ن داد که تلقیح با باکترينشا ),Aseri 2008(آسري 
و  سـیلوا -دي. باعث افزایش سـطح بـرگ شـد    آزوسپیریلومفسفات و 
اظهار داشـتند کـه سـطح بـرگ     ) De Silva et al., 2000( همکاران
کننده فسفات نسبت بـه شـاهد   هاي حلتلقیح شده با باکترينشاهاي 

) Khorramdel et al., 2008(دل و همکـاران  خـرم . افزایش یافـت 
روز  82گزارش نمودند که بیشترین شاخص سطح بـرگ سـیاهدانه در   

مشـاهده   آزوسـپیریلوم + پس از سبز شدن براي تیمار تلفیقی میکوریزا

 .درصد بالاتر از شاهد بود 68شد که 
رونـد تغییـرات مـاده خشـک     : DM(1(روند تجمع ماده خشک 

کـودي بـه   روز پس از سبز شدن براي تمام تیمارهاي  125کرچک تا 
صورت افزایشی بود و پس از آن در تمـام تیمارهـا بـه دلیـل ریـزش      

هـا  و سـایر انـدام  ) هـا تحت تأثیر شکوفا بودن کپسول(ها، بذرها برگ
میزان تجمع ماده خشـک در طـول    و کمترین بیشترین. کاهش یافت

ــراي  125فصــل رشــد حــدود  روز پــس از ســبز شــدن بــه ترتیــب ب
گـرم بـر    495(و شـاهد  ) مترمربـع  گـرم بـر   3/693(کمپوسـت   ورمی

 40به دست آمد که مقدار محاسـبه شـده نسـبت بـه شـاهد      ) مترمربع
کننده فسـفات  هاي حلتلقیح با نیتروکسین و باکتري. بالاتر بوددرصد 

درصدي میزان تجمع ماده خشـک   16و  15به ترتیب موجب افزایش 
). 3جـدول  (روز پس از سبز شدن در مقایسـه بـا شـاهد شـد      125در 

کمپوسـت بـا سـایر    داري بـین تیمـار ورمـی   همچنین اخـتلاف معنـی  
با توجه به ایـن مطلـب کـه    ). 3جدول (تیمارهاي کودي مشاهده شد 

تجمع ماده خشک شاخصی از میزان تجمع مـواد فتوسـنتزي در گیـاه    
، چنـین بـه   باشدمیتوان جذب عناصر توسط گیاه بوده و نشان دهنده 

-هـاي خـاك ماننـد ورمـی    حاصلخیزکنندهرسد که استفاده از نظر می

                                                             
1- Dry matter accumulation 



  39    ... هاي رشدي کرچکارزیابی شاخص

کمپوست از طریق افزایش درصد ماده آلی و بهبـود سـاختمان خـاك    
باعث بهبود رشد ریشه، بالا بردن توان جذب و قابلیـت نگهـداري آب   
در خاك شده و از این طریق باعث افزایش عناصر قابل جذب و بهبود 

ماده خشـک در   بهبود تجمع نتیجهتوان فتوسنتزي گیاه شده که را در 
گزارش کرد ) Bachman, 2000(بچمن . گیاه را به دنبال داشته است

کمپوست میزان تولید مـاده خشـک    درصد حجمی ورمی 10که کاربرد 

بیان داشـتند  ) Mal & Patidar, 2004(مال و پاتیدار . را افزایش داد
دلیل تأثیر مثبت بر رشـد  ه کننده فسفات بو حل آزوسپیریلومکه تیمار 

دل نتایج مطالعه خـرم  .یاه باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی شدگ
نشان داد که کاربرد کـود  ) Khorramdel et al., 2008(و همکاران 
درصـدي میـزان    72باعث بهبـود  ) آزوسپیریلوم +میکوریزا(بیولوژیک 

  .تجمع ماده خشک سیاهدانه در مقایسه با شاهد شد
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 مع ماده خشک کرچک تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي در طول فصل رشدروند تغییرات میزان تج - 3شکل 

Fig. 3- Trend for dry matter accumulation of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05).  
  

سرعت رشد گیاه شاخصی است کـه  ): CGR(سرعت رشد گیاه 
دهد  میزان تجمع ماده خشک را در واحد زمان و سطح زمین نشان می

)Sarmadnia & Koocheki, 2007 .( کرچـک سرعت رشد شاخص 
شـش گیـاهی و جـذب    در مراحل اولیه رشد به دلیل کامـل نبـودن پو  

پایین بود و با گذشت زمـان   به طور نسبیدرصد کمی از نور خورشید، 
بهبـود یافـت کـه ایـن امـر      و افزایش سرعت نمو، توسعه سطح برگ 

رونـد افـزایش   . احتمالاً کاهش تلفات نوري را به دنبـال داشـته اسـت   
CGR روز پس از سبز شدن افـزایش و سـپس    85، در تمام تیمارها تا
هاي فتوسنتزي و ک شدن به مراحل رسیدگی و زرد شدن اندامبا نزدی

). 4شـکل  (تخصیص مواد فتوسنتزي به مخازن زایشی کاهش یافـت  
روز پس از سبز شدن  85کرچک در  CGRبیشترین و کمترین میزان 

گـرم بـر    6/7و 5/16بـا  برابـر  کمپوست و شاهد  به ترتیب براي ورمی
عت رشـد کرچـک در شـرایط    میزان سـر . مترمربع در روز مشاهده شد

کننده فسفات به ترتیب برابر بـا  هاي حلتلقیح با نیتروکسین و باکتري
رسـد کـه   بـه نظـر مـی    ).3جدول (درصد بالاتر از شاهد بود  45و  43

کمپوسـت   بالاتر بودن سرعت رشد کرچـک در تیمـار مصـرف ورمـی    
و متعاقـب  ) 2شـکل  (احتمالاً به علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ 

مقایسه با سـایر  در ) 3شکل (ن بالاتر بودن میزان تجمع ماده خشک آ
 هیومیـک اسـید   شـیمیایی  خـواص  همچنـین . باشد تیمارهاي کودي

 و غـذایی  فراهمی عناصر افزایش طریق از کمپوست،ورمی موجود در
 ,.Arancon et al(رشـد   کننـده تنظـیم  هـاي تولید هورمون تحریک

2004; Tomati et al., 1987 (ــثبا ــزایش ع ــت اف  فعالی
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 ـ  ) Arancon, 2004(هاي خاکزي میکروارگانیسم دلیـل  ه شـده کـه ب
بهبود سرعت رشد را بـه   نتیجهگیاه، در  نیتروژن توسط تجمع افزایش

 et al., 2005(هـاي آرانکـون و همکـاران    بررسی. همراه داشته است
Arancon( کمپوست از طریق تأثیرات مثبتی که نشان دادند که ورمی

گـذارد امکـان   هـاي مفیـد در خـاك مـی    فعالیت میکروارگـانیزم روي 
مصـرف را فـراهم   دسترسی مطلوب به عناصر غذایی پرمصرف و کـم 

نیز طی تحقیقـات  ) Deka & Dileep, 2002(دکا و دیلیپ . سازدمی
-ود افزایش سرعت فتوسنتز گیاهان را تحت تأثیر تلقیح بـا بـاکتري  خ

ها دلیـل ایـن    آن. گزارش کردند آزوسپیریلومکننده فسفات و هاي حل
هاي محرك رشد و بهبـود جـذب عناصـر    تولید هورمونافزایش را به 

کـه  نسبت دادنـد  ها ویژه نیتروژن توسط این میکروارگانیسمه غذایی ب
 را به دنبال داشتهافزایش سرعت فتوسنتز گیاهان تلقیح شده در نتیجه 

 10بهبـود  ) Khorramdel et al., 2008(دل و همکـاران  خرم. است
درصدي سرعت رشد سیاهدانه تحت تأثیر تلقـیح بـا کـود بیولوژیـک     

 . در مقایسه با شاهد را گزارش نمودند آزوسپیریلوم+ میکوریزا
روند تغییـرات سـرعت   ): NAR(سرعت اسیمیلاسیون خالص 

روز پس  65کرچک در تیمارهاي کودي تا حدود  اسیمیلاسیون خالص
مرحله رسیدگی و نزدیک شدن بـه  ز آن از سبز شدن افزایشی و پس ا

پایان فصل رشد و مرحله پیري با کاهش سرعت رشد گیاه تحت تأثیر 
 NARکه بیشترین و کمترین میـزان  طوريه ب ؛صورت کاهشی بوده ب

گرم در مترمربـع در روز و   3/17با برابر کمپوست به ترتیب براي ورمی
 NARمیـزان  . گرم در مترمربع در روز به دست آمد 6/7با برابر شاهد 

کننـده  هـاي حـل  کرچک تحت تأثیر تلقیح بـا نیتروکسـین و بـاکتري   
درصد در مقایسه با شـاهد افـزایش    86و  71فسفات به ترتیب برابر با 

 ـ  نظر میه چنین ب). 5شکل ( یافت دلیـل  ه رسد که با افـزایش رشـد، ب
اندازي افزایش یافته که این امـر در  ایههاي گیاه، سافزایش تعداد برگ

همچنین، . کاهش سرعت جذب خالص را موجب گردیده است ،نهایت
با افزایش سن برگ سرعت فتوسنتز خالص کاهش یافته که ایـن امـر   

 .نیز افزایش شیب نزولی سرعت جذب خالص را به دنبال داشته است
جذب براي  جا که میزان نیتروژن قابل از آن: مترقرائت کلروفیل

 ,Bredemeier(د ها دارغلظت کلروفیل برگارتباط مستقیمی با گیاه 

گیري کلروفیل برگ، وضـعیت گیـاه را از   توان با اندازه، لذا می)2005
نتایج این آزمایش نیز نشـان  . داد نظر میزان نیتروژن مورد ارزیابی قرار

عناصر همی میزان فرا متر به مراحل رشد گیاه و داد که قرائت کلروفیل
در اثـر کمبـود   . به خصوص نیتروژن بستگی دارد قابل دسترسغذایی 

هـا  ، زرد شـدن بـرگ  و نزدیک شدن به مرحله پیـري  نیتروژن در گیاه
کاهش قرائـت  که باعث تحت تأثیر تخریب کلروپلاست افزایش یافته 

متـر در   کلروفیل قرائتبه همین دلیل کمترین . متر شده استکلروفیل
شکل ( اختصاص داشت) فاقد نیتروژن(تیمار شاهد  بهشد کل مراحل ر
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 روند تغییرات اثر تیمارهاي مختلف کودي بر سرعت رشد کرچک در طول فصل رشد - 4شکل 

Fig. 4- Trend for plant height of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
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  روند تغییرات اثر تیمارهاي مختلف کودي بر سرعت جذب خالص کرچک در طول فصل رشد - 5شکل 

Fig. 5- Trend for net assimilation rate of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلکمپوست، باکتريبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDا کمتر از ه ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
 

ل متـر در مراح ـ کلروفیـل  قرائتبیشترین میزان  تیمارهادر تمامی 
متر بـراي  بیشترین میزان قرائت کلروفیل. اولیه رشد گیاه مشاهده شد

مشاهده  59روز پس از سبز شدن برابر با  105کمپوست در تیمار ورمی
میـزان ایـن شـاخص    . درصد بالاتر از شاهد بـود  100شد که بیش از 

کننـده فسـفات   هاي حلبراي تیمارهاي تلقیح با نیتروکسین و باکتري
بعـد از گذشـت   . درصد بالاتر از شـاهد بـود   93و  82ابر با به ترتیب بر

متر به دلیل نزدیک شـدن  روز از سبز شدن گیاه، قرائت کلروفیل 105
هـا رونـد کاهشـی یافـت     به مرحله پیري و احتمالاً تخریب کلروفیـل 

نشان داده است کـه  ) Wolf, 1988(نتایج برخی آزمایشات ). 6شکل (
 ـ) =86/0r2(همبستگی بالایی  هـا بـا    ین ظرفیـت فتوسـنتزي بـرگ   ب

رسد کـه  لذا به نظر می. جود دارداحل رشدي ومحتوي نیتروژن طی مر
کاهش ظرفیت فتوسنتزي تحت تأثیر کم شدن محتوي نیتروژن طـی  

عـلاوه بـر   . متر شـده اسـت  مرحله پیري باعث کاهش قرائت کلروفیل
ایــن، محتــوي کلروفیــل و میــزان نیتــروژن نیــز همبســتگی بــالایی 

)80/0r2= (نتایج این مطالعـه همچنـین نشـان داد کـه کمبـود      . دارند
درصـدي درصـد نیتـروژن، محتـوي کلروفیـل و       50نیتروژن، کاهش 

 ,Bredemeier(بردمیـر  . شـت ظرفیت فتوسنتزي گیاه را به دنبـال دا 

 قرائتگزارش نمود که افزایش محتوي نیتروژن گیاه، افزایش ) 2005
متـر نیـز    کلروفیـل  قرائتا کاهش آن، و ب موجب گردیدمتر را کلروفیل

جا که کمبـود فسـفر باعـث محـدودیت      از طرفی، از آن. فتکاهش یا

، لـذا  )Bredemeier, 2005(شـود  انتقال نیتروژن و متابولیسم آن می
-رسد که جذب نیترات تحت کمبود فسفر تغییـر مـی  چنین به نظر می

ولوژیـک بـر   نیز با بررسی اثـر کودهـاي بی  ) Alam, 2001(آلام . کند
اظهار نمود کـه تلقـیح بـا    ) Oryza sativa L(.خصوصیات گیاه برنج 

دلیـل  ه کننده فسفات بهاي حلو باکتري ازتوباکترکودهاي بیولوژیک 
تأثیر مثبت بر بهبود محتوي نیتروژن و جذب نیترات، موجب افـزایش  

بـدین   .شـد محتواي کلروفیل برگ و بهبود ظرفیت فتوسـنتزي گیـاه   
شـود  جا که ریشه مرکز ثقل گیاه در خاك محسـوب مـی   آن ترتیب، از

)Leithy et al., 2006(توان با تغییر مدیریت حاصلخیزي خـاك  ، می
کمپوسـت و تلقـیح بـا    هاي آلی نظیـر ورمـی  تحت تأثیر مصرف نهاده

-کودهاي بیولوژیک علاوه بر بهبود خصوصیات رشدي، پایداري بـوم 
  .هاي آلی تضمین نموددهها را تحت تأثیر مصرف این نهانظام

 

  گیري نتیجه
نتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهاي مختلف کودي بیشـترین  

 ـ. هاي رشـدي کرچـک را تحـت تـأثیر قـرار دادنـد      مقادیر شاخص ه ب
 غـذایی،  فراهمـی عناصـر   کمپوست با افزایشکه مصرف ورمیطوري

ده آلی، رشد، افزایش درصد ما کنندهتنظیم هايتولید هورمون تحریک
بهبود ساختمان خاك باعث بهبود رشد ریشه، افزایش قابلیت نگهداري 
آب در خاك منجر به بهبود آنالیزهـاي رشـدي در مقایسـه بـا شـاهد      
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رسد که کاربرد کودهاي آلی مناسب، چنین به نظر می ،بنابراین. گردید
توانـد در افـزایش   محیطی، مـی هاي زیستضمن کاهش خطر آلودگی

 .دي گیاه دارویی کرچک مؤثر باشدهاي رششاخص
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  متر کرچک در طول فصل رشد روند تغییرات اثر تیمارهاي مختلف کودي بر قرائت کلروفیل - 6شکل 

Fig. 6- Trend for SPAD reading of castor bean under different fertilizers during growing season 
VC ،PSB  وN :کننده فسفات و نیتروکسینهاي حلريکمپوست، باکتبه ترتیب ورمی  

VC, PSB and N: Are vermicompost, phosphate suloblizing bacteria and nitroxin, respectively. 
  .)≥05/0p(داري ندارند تفاوت معنی LSDباشد، بر اساس آزمون می LSDها کمتر از  ها که تفاوت آنمقادیر حداکثر میانگین

Means max, that the difference between them is lower than the LSD value are not significantly different LSD test (p≤0.05). 
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Introduction 
Castor plant, Ricinus communis L. is a species of flowering plant in the spurge family; Euphorbiaceae, which 

contains a vast number of plants mostly native to the tropics. It belongs to a monotypic genus Ricinus. The name 
Ricinus is a latin word for tick. The plant is probably named because its seed has markings and a dump at the end 
that resemble certain ticks (NCRI, 2014). 

Castorbean is an industrial oil seed crop containing about 45-58 percent oil, which has tremendous 
application in petrochemicals, pharmaceuticals, cosmetics, textiles, chemicals, soap, leather, paints, varnishes, 
ink, nylon and plastic. Castor oil is traditionally associated with medicine and veterinary use in the fields of 
obstetrics, dermatology. It is also used as laxative. Presently, its utilization as bio-diesel has magnified its 
importance. Its oil does not freeze even at high altitudes and it is one the best lubricants for jet engines. This 
100% castor-based product, has numerous applications in industry such as rotating glass car-wipers, ski boots 
fixatives, and for use in air-brake systems on trucks. Many new uses, based on the biodegradability of castor oil 
derived products, are expected in the future (Labalette et al., 1996). The shell of the castor bean is used as an 
organic termite control agent and its seed cake as manure in the soil. 

Medicinal plants are valuable resources in a wide range of natural resources that scientific identification, 
cultivation, development and proper utilization of them can have an important role in community health, 
employment and non-petrol exports. 

Quality of medicinal plants is more important than other crops. One of the most important factors 
determining the yield of castor bean is fertility. Integrated supply of nutrient to plants through combinations of 
organic and inorganic sources is becoming an increasingly important aspect of environmentally sound 
agriculture. Reports showed that the application of manure on bean has improved yield and growth index. 

 
Materials and methods  

In order to study the effects of biofertilizers and vermicompost on the growth indices of castor bean (Ricinus 
communis L.), a field experiment was conducted during the growing season of 2009 at the Agricultural Research 
Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. A randomized complete block design 
with three replications was used. Treatments included: Nitroxin biofertilizer, Phosphate suloblizing bacteria and 
Vermicompost and Control (without any fertilizer). The results indicated that uses of organic and biofertilizer 
significantly increased plant height, leaf area Index (LAI), Total Dry Matter (DM), Crop Growth Rate (CGR) 
compared with control. The areas of green leaves were measured using a Delta-T leaf area meter (Delta-T 
Devices, Cambridge, England). Then the samples, including stems and leaves were dried in a forced-air oven at 
80 ০C for 48 h and after the witch total dry matter (TDM) was measured. The leaf area data were divided into 
ground area and the leaf area index (LAI) was obtained. The LAI data were fitted to the Gaussian equation to 
predict the LAI of common bean in growth season. The sigmoid equation was fitted to the TDM data and by 
derivation from this equation, the crop growth rate (CGR) and relative growth rate were obtained. The analysis 
was performed using SAS 9.1 and the graphs were prepared using Excel. 

 
Results and discussion 
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The study results indicated that uses of organic and biofertilizer significantly increased plant height, leaf Area 
Index (LAI), Total Dry Matter (DM) and Crop Growth Rate (CGR) compared  to control. The highest and lowest 
leaf area index was observed in vermicompost (2.15) and control (0.88) treatments, respectively. The maximum 
and the minimum amounts of dry matter were recorded in the vermicompost treatment with 693.32 g.m-2 and 
control with 495 g.m-2, respectively. Crop growth rate reached to its peak in 85 days after emergence, the height 
and the lowest was observed in the vermicompost treatment with 16.45 g.m-2.d-1 and control with 7.63 g.m-2.d-1, 
respectively. Assimilation rate also reached to its maximum and minimum in vermicompost treatment (17.31 
g.m-2.d-1) and control (10.91 g.m-2.d-1), respectively.  

 

Conclusion 
 The results showed that integrated biofertilizer and Vermicompost are good choices for decreasing chemical 

fertilization application. 
 
Keywords: Leaf Area Index, Nitroxin, Phosphate suloblizing bacteria, Vermicompost 
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نخودفرنگي  و ).Hordeum vulgare L( جوهاي مختلف كشت مخلوط  آرايش تأثير نيتروژن و

)Pisum sativum L.( هاي رقابت عملكرد علوفه و شاخص بر  
 

  1زري مقدم علي نخ
  26/04/1394: تاريخ دريافت
  17/08/1394: تاريخ پذيرش

  
 Pisum sativum(نخودفرنگي  و ).Hordeum vulgare L(جو مخلوط ت هاي مختلف كش آرايش تأثير نيتروژن و. 1395 .زري مقدم، ع نخ

L.( 8شناسي كشاورزي،  نشريه بوم. هاي رقابت بر عملكرد علوفه و شاخص)47-58 ):1.  
   

  چكيده
 ).Pisum sativum L(نخـودفرنگي   و ).Hordeum vulgare L(جـو   هاي مختلف كشت مخلوط آرايشنيتروژن و تأثير بررسي منظور   به

فاكتوريـل در قالـب طـرح    بـه صـورت    1390-91سـال   آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبـد كـاووس در   رقابت،هاي  شاخصعملكرد علوفه و بر 
رديـف   در پنج سطح شامل كشت خالص جو، كشت مخلوط يـك  هاي مختلف كشت مخلوط آرايشعامل . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد بلوك
نخـودفرنگي   و كشت خـالص نخودفرنگي  رديف و سه رديف جو سهمخلوط ، نخود فرنگيرديف  و دو رديف جو دو، مخلوط نخود فرنگييك رديف و  جو

نتـايج نشـان داد كـه اثـر     . كيلوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار بـود     75و  50، 25و ميزان مصرف نيتروژن در چهار سطح شامل عدم مصرف و مصرف 
نيتروژن بر عملكرد علوفه و عملكرد معادل جـو در سـطح يـك درصـد     ×  هاي مختلف كشت مخلوط آرايش، نيتروژن و طهاي مختلف كشت مخلو آرايش
 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار  50و  75مربوط به تيمارهاي كشت خالص جو با مصرف و عملكرد معادل جو حداكثر وزن خشك علوفه . دار شد معني

بـه   مصـرف نيتـروژن   بـدون نخـودفرنگي   از تيمار كشت خالصعلوفه و عملكرد معادل جو حداقل عملكرد . بودهكتار  تن در 3/14و  51/14با به ترتيب 
. افزايش تعداد رديف در تيمارهاي كشت مخلوط، عملكرد علوفه تيمارهاي كشت مخلـوط را كـاهش داد  . دست آمد  بهتن در هكتار  7/4و  76/3با ترتيب 

نسبت برابري زمين، ضريب نسـبي تـراكم، شـاخص غالبيـت، نسـبت رقـابتي، افـزايش        . ي كشت مخلوط كمتر از يك بودنسبت برابري زمين در تيمارها
بررسـي عملكـرد علوفـه و    . در تيمارهـاي كشـت مخلـوط بـود    نخـودفرنگي   عملكرد واقعي، سودمندي كشت مخلوط و عملكرد معادل جو در جو بيش از

در كشت مخلـوط،  . بودنخودفرنگي  ترين آن مربوط به كشت خالص و كم جوكرد مربوط به كشت خالص ترين عمل هاي رقابت نشان داد كه بيش شاخص
  . و با افزايش تعداد رديف، غالبيت جو كاهش يافت بودگياه مغلوب نخودفرنگي  وگياه غالب جو 
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  1 مقدمه

، كشت دو يا چند گياه زراعـي در يـك مكـان و در    كشت مخلوط
بـه منظـور    يك زمان، يك روش قـديمي و معمـول كشـت گياهـان    

ــيش ــتفاده ب ــل دســترس  اس ــابع قاب ــر از من ــؤثر  ت ــر رشــد اســت م  ب
)Lithourgidis et al., 2011(. ًكشت مخلوط لگوم با غله  معمولا

لوفـه لگـوم   كـاهش عملكـرد ع  باعث افزايش عملكرد علوفـه غلـه و   
                                                            

  استاديار گروه توليدات گياهي، دانشگاه گنبد كاووس -1
  )Email: a_nakhzari@yahoo.com              :نويسنده مسئول -(*

عملكـرد   .)Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2001( شـود  مـي 
و  ).Pisum sativum L(نخـودفرنگي   شـت مخلـوط  در كعلوفـه  

كشـت   بيش از 1:3و 1:4به نسبت  ).Brassica juncea L(ل خرد
 ,.Thakur, 2003 Thomas et al(و خـردل  نخودفرنگي  خالص

ــان );2010 ــايگزين كتــ  Linum( ، در كشــــت مخلــــوط جــ

L. usitatissimum(  و نخود زراعي)L. Cicer arietinum(   بـه
 ,Ahlawat & Gangaiah(بـيش از نخـود زراعــي    2:1نسـبت  

 )Hordeum vulgare L.(جو افزايشي كشت مخلوط و در  )2010
 5/62و  50، 5/37، 25، 5/12افــزايش ( )Vicia faba L.(و بــاقلا 
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 Agegnehu et(ود ها ب آن كشت خالص از  بيش) درصد باقلا به جو

al., 2006( .  اوال و همكـاران در بررسـي )Awal et al., 2007( 
 Arachis(زمينــي  كشــت خــالص جــو و بــادام درعملكــرد علوفــه 

hypogaea L.( كشت مخلـوط جـايگزين ايـن دو گيـاه بـا       بيش از
  . بود 2:1و  1:1نسبت 

 شـمار    ترين عنصر غذايي در توليد گياهان زراعي بـه  نيتروژن مهم
 .اسـت ترين عنصـر غـذايي در مقيـاس جهـاني      كنندهآيد و محدود مي

 ,Sadeghipoor & Monem( كمبود آن در همـه جـا وجـود دارد   

حـداكثر   )Campillo et al., 2010(كـامپيلو و همكـاران    ).2009
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     300عملكرد علوفه جـو را بـا مصـرف    

كيلوگرم نيتروژن  150 و صفردو سطح مصرف بررسي  .گزارش كردند
كيلـوگرم نيتـروژن در    150كه مصرف نشان داد در هكتار بر ارقام جو 

 Hassanzadeh Gorttapeh et(شد هكتار باعث افزايش عملكرد 

al., 2008.( واريــچ و همكــاران )Waraich et al., 2007(  بــا
كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـر     150و  100، 50، صفربررسي مقادير 

كه با افزايش مصرف نيتروژن عملكـرد علوفـه    و گزارش كردندگياه ج
كيلـوگرم   150كـه عملكـرد علوفـه در تيمـار      طـوري   افزايش يافت به

  . نيتروژن در هكتار حداكثر بود
هايي كه توسط تعدادي از محققين جهت تشريح رقابت و  شاخص

  .اند سودمندي اقتصادي سيستم كشت مخلوط استفاده شده
، شـاخص  2، ضريب نسبي تراكم 1 بري زمين سبت بران: عبارتند از

، سـودمندي كشـت   5، كاهش واقعـي عملكـرد  4، نسبت رقابتي3غالبيت
 Agegnehu et al., 2006; Banik( 7و عملكرد معـادل  6مخلوط

et al., 2006; Dhima et al., 2007.(   
كشـتي را در   تـك نسبت برابري زمين، نسـبت زمـين لازم بـراي    

اگر نسبت برابري زمين بيش . كند لوط توصيف ميمقايسه با كشت مخ
تر از يـك   اگر كم. كشتي مزيت دارد تك از يك باشد كشت مخلوط بر

شـود و اگـر مسـاوي يـك باشـد       باشد كشت خالص تـرجيح داده مـي  
كشتي يكسـان   ني بوده و در آن كشت مخلوط با تكگر حد بحرا نشان
شـت مخلـوط را   بهترين حالت تركيب گياهـان زراعـي در ك  . باشد مي

                                                            
1 - Land equivalent ratio (LER) 
2- Relative crowding coefficient (RCC) 
3- Aggressivity (A) 
4- Competitive ratio (CR) 
5- Actual yield loss (AYL) 
6- Intercropping advantage (IA) 
7- Equivalent yield (EY) 

را در بـر دارد   LERتوان حالتي تعريف كرد كـه بـالاترين مقـدار     مي
)Javanshir et al., 2000( .   در بررسـي اوال و همكـاران)Awal 

et al., 2007(     2:1بالاترين نسبت برابري زمـين از كشـت مخلـوط 
در . آمـد  بـه دسـت   1:1زميني در مقايسه بـا الگـوي كاشـت     بادام :جو

نسـبت  ) Pooramir et al., 2011(ر و همكـاران  بررسـي پـورامي  
درصـد كنجـد    75برابري زمـين در تيمـار كشـت مخلـوط جـايگزين      

)Sesamum indicum L. ( و در تيمار كشت  94/0درصد نخود  25و
  .بود 41/1درصد نخود  50درصد كنجد و  50مخلوط جايگزين 

ر ضريب نسبي تراكم، غلبه نسبي يـك گيـاه را بـر گيـاه ديگـر د     
اگـر ضـريب   . )Banik et al., 2006(دهـد   شت مخلوط نشان ميك

تـر از   اگر كـم  ونسبي تراكم بيش از يك باشد كشت مخلوط سودمند 
لت  باشد حا يك باشد كشت مخلوط سودمند نيست و اگر مساوي يك

  . )Dhima et al., 2007( موازنه يا تعادل رقابت برقرار است
اه در كشـت مخلـوط را   شاخص غالبيت رابطه رقابتي بـين دو گي ـ 

اگر اين ضريب برابر صفر باشد بين  ).Willey, 1979( كند تعيين مي
 هاي مثبـت و منفـي بـه    علامت. دو گونه هيچ نوع رقابتي وجود ندارد

 ,Mazaheri(ها اسـت   دهنده غالب و مغلوب بودن گونه ترتيب نشان 

 ـا )Yilmaz et al., 2008( در بررسي ييلماز و همكاران ).1998 ن ي
نخـود و   بـراي و  يـك بـيش از   ).Zea mays L( براي ذرتشاخص 

وهلا  در بررسي. تر از يك بود كم ).Phaseolus vulgaris L(لوبيا 
اثر تيمارهاي مختلف كودي بر  )Wahla et al., 2009(  و همكاران

و نخـود، گيـاه    (.Lens culinaris L)كشت مخلـوط جـو، عـدس    
 .جو بود غالب در رقابت، گياه

ت رقابتي در مقايسه با ضريب نسبي تراكم و غالبيت، شاخص نسب
 ,.Dhima et al( بهتري براي تعيين توانايي رقابـت گياهـان اسـت   

جو در كشت مخلوط با نخود فرنگي، بالاترين توانايي رقابـت   ).2007
 Banik(را داشت نخودفرنگي  براي جذب عناصر غذايي در مقايسه با

et al., 2006.(   و همكـاران  فـلاح  نتـايج)Fallah et al., 2014 (
هـاي رقـابتي و اقتصـادي كشـت مخلـوط كلـزا       روي ارزيابي شاخص

)Brassica napus L. (هاي جـايگزيني  و نخود فرنگي تحت سري
واقعي، شاخص  در سطوح نيتروژن نشان داد كه عملكرد از دست رفته

هاي اقتصـادي شـامل مزيـت پـولي و مزيـت      توليد سيستم و شاخص
هـا مثبـت شـد و نسـبت برابـري زمـين و و       براي همه نسبت مخلوط

بيشـتر از يـك   هـاي مخلـوط   ضريب نسبي تراكم براي تمـام نسـبت  
كشتي دهنده برتري كشت مخلوط نسبت به تكدست آمد كه نشان به
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مثبـت بـودن   آنها همچنين اظهار داشـتند كـه   . هر يك از دو گياه بود
ن مقـادير نسـبت رقابـت    مقادير شاخص غالبيت و بزرگتر از يك بـود 

براي گياه كلزا، بيانگر برتري رقابتي كلـزا نسـبت بـه نخـودفرنگي يـا      
  .استفاده بهتر از نهاده ها در كشت مخلوط بوده است

شاخصي است كـه اطلاعـات    ،كاهش يا سودمندي عملكرد واقعي
اي گياهان همـراه و   گونه رقابت درون و برون مورد حقيقي بيشتري در

هـاي ديگـر    در سيستم كشت مخلوط نسبت به شاخص رفتار هر گونه
دهنده افزايش عملكرد واقعـي و علامـت    علامت مثبت نشان. دهد مي

 دهنده كاهش عملكرد واقعـي كشـت مخلـوط نسـبت بـه      منفي نشان
 ,.Yilmaz et al( در بررسي ييلماز و همكـاران . باشد ميكشتي  تك

درصد لگـوم   50عملكرد واقعي ذرت و لوبيا در كشت مخلوط  )2008
كـه در  درصد ذرت كـاهش نشـان داد در حـالي    100و ) لوبيا و نخود(

درصد ذرت، عملكرد واقعـي ذرت   50درصد نخود و  50كشت مخلوط 
  . افزايش و عملكرد واقعي نخود كاهش يافت

در تعيين سودمندي كشت مخلوط، علامت مثبت نشانه سودمندي 
ده كاهش سودمندي دهن اقتصادي كشت مخلوط و علامت منفي نشان

 در بررسـي ييلمـاز و همكـاران   . باشـد  اقتصادي كشـت مخلـوط مـي   

)Yilmaz et al., 2008(  در كشت مخلوط ذرت و لوبيا اين شاخص
  .در لگوم منفي و در غله مثبت بود

براي تعيين عملكرد معادل كشت مخلوط از قيمـت گياهـان هـم    
رديـف   عملكـرد معـادل جـو در كشـت مخلـوط دو     . شـود  استفاده مي

تـن در هكتـار نسـبت از سـاير      6/20زميني و يك رديف جـو بـا    بادام
 ). Awal et al., 2007(تر بود  تيمارهاي كشت مخلوط بيش

در شـود امـا    با وجود فوايد زيادي كه براي كشت مخلوط ذكر مي
توانايي توليد بسـيار كـم اراضـي     همچوني يها محدوديتحال حاضر، 

زرگترين مانع تـرويج ايـن نـوع كشـت     كشور و عدم آگاهي زارعين، ب
پـذير اسـت ولـي     امكاننخودفرنگي  ايران كشت جو وشمال در . است

تحقيقاتي بر روي كشت مخلوط اين دو گياه صورت نگرفته است لـذا،  
و در كشت مخلوط نخودفرنگي  رقابت جو واين بررسي با هدف تعيين 

عملكـرد   بـر نخودفرنگي  تأثير نيتروژن مصرفي و الگوي كاشت جو و
  .علوفه انجام شد

 

  ها مواد و روش
تحقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه گنبـد كـاووس بـا طـول     اين 

درجه و  37دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  21درجه و  55جغرافيايي 
-91متر از سطح دريـا در سـال زراعـي     45دقيقه شمالي و ارتفاع  26

امل تصادفي بـا  هاي ك فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه صورت  1390
هاي مختلـف   آرايشهاي مورد بررسي شامل  عامل. سه تكرار اجرا شد

، كشـت  )B(در پنج سـطح شـامل كشـت خـالص جـو      كشت مخلوط 
، كشـت  )B-P-B-P(نخودفرنگي  مخلوط يك رديف جو و يك رديف
، كشـت  )B-B-P-P(نخـودفرنگي   مخلوط دو رديف جـو و دو رديـف  
و ) B-B-B-P-P-P(رنگي نخـودف  مخلوط سه رديف جو و سه رديف

و ميزان مصرف نيتروژن در چهار سطح ) P(نخودفرنگي  كشت خالص
كيلوگرم نيتـروژن   75و  50، 25شامل عدم مصرف نيتروژن و مصرف 

 )Zbaو  Zab(نسبت هر دو گياه در كشت مخلوط  .خالص در هكتار بود
  .بود 50:50

كـه   سـانگرو نخودفرنگي  رقم جو صحرا و رقمدر اين آزمايش از 
تيمارهاي كشت خـالص و   .هستند استفاده شدشرايط منطقه  اسازگار ب

 چهـار شـامل  نخـودفرنگي   كشت مخلوط يك رديف جو و يك رديف
خـط و   شـش شـامل  نخودفرنگي  خط، تيمار دو رديف جو و دو رديف

 چهـار خـط   هشـت شامل نخودفرنگي  تيمار سه رديف جو و سه رديف
  . ودمتر ب سانتي 20متري با فاصله رديف 

در كشـت  جـو  ، مقدار بـذر  15/9/1390 هر دو گونه، تاريخ كاشت
 10فاصـله    بـه نخـودفرنگي   هايبذرو كيلوگرم در هكتار  160 خالص
سـه   تقريبـاً  عمـق بـه  ) مربـع بوتـه در متر  50(متر روي رديـف   سانتي
در سـه  ) درصـد  46اوره (كود نيتروژن خـالص  . متر كشت شدند سانتي

رفتن و   ت و دو سوم بعدي در زمان ساقهمرحله، يك سوم هنگام كاش
عمليـات برداشـت    13/2/91در تـاريخ  . رفتن جو مصـرف شـد    خوشه
 دهـي  در مرحله خميري جو و غلاف ها كل كرت با حذف حاشيهعلوفه 

ها بر مبناي وزن خشك علوفه  محاسبه شاخص .انجام شدنخودفرنگي 
 جـو و  در تيمارهاي كشت مخلـوط، نسـبت برابـري زمـين    . انجام شد

طـور مجـزا محاسـبه و سـپس بـا هـم جمـع گرديـد           بهنخودفرنگي 
)Agegnehu et al., 2006 .( براي محاسبه عملكرد معادل، جو بـه 
در نظـر   )b( عنوان گياه همـراه   بهنخودفرنگي  و )a( عنوان گياه اصلي 

 EYa = Yab + Ybaبراي اين منظور با استفاده از معادله . گرفته شد

× (Pb / Pa) لكرد معادل جو در تيمارها محاسبه شدمع .  
انجام  Ver. 9.1 SASافزار  ها با استفاده از نرم آماري دادهه تجزي
در سـطح پـنج درصـد     LSDهـا از آزمـون    ميـانگين  همقايس ـ و براي

  . استفاده گرديد
رقابـت و سـودمندي اقتصـادي كشـت مخلـوط از      بررسـي  براي 

 :معادلات زير استفاده شد
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 هاي رقابت در كشت مخلوط شاخص -1جدول

Table 1- Competition indices in intercropping 
 منبع

Reference  
  معادله

Equation 
 شاخص

Index  

)Willy, 1979(  LERa = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 
LERa = (Yba / Ybb) + (Yab / Yaa)  

 نسبت برابري زمين

Land equivalent ratio 
LER = LERa + LERa  

)Banik et al., 2006(  
Ka = (Yab × Zba) / (Yaa – Yab)( 

Zab) 
Kb = (Yba × Zab) / (Ybb – Yba)( 

Zba) 

 ضريب نسبي تراكم

Relative crowding coefficient 
K (RCC) = Ka × Kb  

)Dhima et al., 2007(  
Aa= (Yab / Yaa × Zab) – (Yba / 

Ybb × Zba)  
Ab= (Yba / Ybb × Zba) – (Yab / 

Yaa × Zab) 

 غالبيت

Aggressivity  

)Willy & Rao, 1980(  
CRa = (LERa / LERb) × (Zba / 

Zab)  
CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba) 

 نسبت رقابتي

Competitive ratio  

)Banik et al., 2000(  
AYLa = ((Yab / Zab) / (Yaa / Zaa)) 

– 1 
AYLb = ((Yba / Zba) / (Ybb / Zbb)) 

– 1

 يكاهش عملكرد واقع

Actual yield loss  
AYL = AYLa + AYLb  

)Banik et al., 2000(  IAa = AYLa × Pa 
IAb = AYLb × Pb  

 سودمندي كشت مخلوط

Intercropping advantage  
IA = IAa + IAb  

)Banik, 1996(  EYa = Yab + Yba × (Pb / Pa)  
EYb = Yba + Yab × (Pa / Pb) 

 عملكرد معادل گياه

Equivalent yield  

Zbb: Sown proportion of b in sole 
cropping  

 :Zbb نسبت گياهb در كشت خالص  
  Yaa: Yield of a in sole cropping 

Yaa :عملكرد گياه a  در كشت
  خالص
  

Zab: Sown proportion of a in 
intercropping  Zab :نسبت گياه a در كشت مخلوط   Ybb: Yield of b in sole cropping  

Ybb :د گياهعملكر b  در كشت
  خالص

Zba: Sown proportion of b in 
intercropping  Zba :نسبت گياه b در كشت مخلوط  Yab: Yield of a in intercropping  

Yab :عملكرد گياه a  در كشت
  مخلوط

Pa: Price of crop a  :Pa قيمت محصول گياه a  Yba: Yield of b in intercropping  
Yba :عملكرد گياه b ر كشت د

  مخلوط

Pb: Price of crop b  :Pb قيمت محصول گياه b  Zaa: Sown proportion of a in sole 
cropping  

Zaa :نسبت گياه a  در كشت
  خالص

 

  نتايج و بحث
  عملكرد علوفه خشك و عملكرد معادل جو 

عملكــرد علوفــه خشــك و ) ميــانگين مربعــات(تجزيــه واريــانس 
و هـاي مختلـف كشـت مخلـوط      ايشآرعملكرد معادل جو تحت تأثير 

هاي مختلـف   آرايشاثر . آورده شده است 2نيتروژن مصرفي در جدول 
نيتـروژن بـر   × هاي مختلف كشت  آرايش، نيتروژن و اثر متقابل كشت

عملكرد علوفه خشك و عملكـرد معـادل جـو در سـطح يـك درصـد       
  . دار شد معني

  
  عملكرد علوفه و عملكرد معادل جو 

 هاي مختلف كشت آرايشعلوفه در تيمارهاي مقايسه وزن خشك 
دهنده توليد زياد علوفه در تيمار كشت خالص جـو بـا    و نيتروژن نشان

در ايـن تيمـار   . باشد كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار مي 75مصرف 
اين تيمـار بـا   ). 3جدول (تن در هكتار علوفه خشك توليد شد  51/14

نيتـروژن خـالص در    كيلـوگرم  50تيمار كشت خالص جو بـا مصـرف   
داري  تن در هكتار علوفـه خشـك تفـاوت معنـي     3/14هكتار با توليد 
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  . نشان نداد
  

 و نيتروژن )DIP( هاي كشت آرايشعملكرد علوفه و عملكرد معادل جو تحت تأثير ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول

Table 2- Analysis variance (maen square) of forage yield and barley equivalent yield under effect of different 
intercropping arrangements (DIP) and nitrogen   

 عملكرد معادل جو
Equivalent barley 

yield   

 عملكرد علوفه
Forage 
yield 

  درجه آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V  

0.45  0.39  2 
 تكرار

Replication 

71.98** 98.43** 4  
  اي مختلف كشت مخلوطه آرايش

Different intercropping arrangements 
(DIP) 

31.4** 29.14** 3  
 نيتروژن

Nitrogen (N) 
  نيتروژن×  هاي مختلف كشت مخلوط آرايش

0.77** 0.93** 12  DIP × N 
  خطا

0.14  0.13 38 Error 

 ) درصد( ضريب تغييرات   -  4.04  4.13
CV (%)  

  دار حداقل تفاوت معني ل يك درصد بر اساس آزموندار در سطح احتما معني: **
**: Significant at 1% probability level based on LSD 

  
  نيتروژن×  هاي مختلف كشت آرايشعملكرد علوفه و عملكرد معادل جو تحت مقايسه ميانگين  -3جدول 

Table 3- Mean comparison for forage yield and barley equivalent yield under different intercropping  
arrangements (DIP) and nitrogen 

 
 )تن در هكتار(لكرد علوفهعم

Forage yield (t.ha-1)

 )تن در هكتار(ملكرد معادل جو ع
(t.ha-1) Barley equivalent yield

  

 نيتروژن
Nitrogen → 

 هاي مختلف كشت آرايش
Different intercropping 

arrangements ↓  

0 25 50 75 0 25 50 75 

  خالص جو
Sole barley  9.94cde  12.31b 14.3a 14.51a  9.94de 12.31b  14.3a 14.51a  

  جويك  -نخودفرنگييك 
*B-P  6.97h  8.93fg  10.43c 10.22cd 7.17h 9.18fg 10.7c 10.44cd 

  جودو  -نخودفرنگيدو 
B-B-P-P  6.92h  8.67g  9.63de 9.46ef 7.16h 8.98g 9.97de 9.73ef 

  جوسه  -نخودفرنگيسه 
B-B-B-P-P-P  6.76h  8.44g  9.62e  9.7de  7.11h  8.87g  10.09cd  10.15cd  

  فرنگيخالص نخود
Sole pea  3.76k  4.71j 5.37i  4.9ij 4.7k 5.89j 6.72hi 6.13ij 

  دار حداقل تفاوت معني
LSD (5%)   0.6   0.62   

  .دهد مي  نشانرا  LSDدرصد بر اساس آزمون  نجپدار در سطح احتمال  اختلاف معني حروف غيرمشابه
None similar letters indicate significant difference at 5% probability level based on LSD test.  

* :B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :فرنگيو و نخودكشت مخلوط يك، دو و سه رديف ج  
*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea 
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بـا عـدم   نخـودفرنگي   حداقل عملكرد نيز از تيمار كشـت خـالص  

كشـت  . دسـت آمـد    تن در هكتار بـه  76/3مصرف نيتروژن به ميزان 
تر اما     نسبت به كشت خالص جو عملكرد كمنخودفرنگي  مخلوط جو و

. ليـد كـرد  تـري تو  عملكـرد بـيش  نخودفرنگي  نسبت به كشت خالص
مصرف نيتروژن عملكرد تيمارهاي كشت مخلـوط مربـوط را افـزايش    

 Hauggaard-Nielsen( هاگارد نيلسون و جنسـن   در بررسي. داد

& Jensen, 2001(        كشت مخلـوط لگـوم بـا غلـه باعـث افـزايش
عملكـرد بـالاتر   . شد عملكرد علوفه غله و كاهش عملكرد علوفه لگوم 

توسـط محققـين   وم و كشت مخلوط در كشت خالص غله نسبت به لگ
  ).Awal et al., 2007(شده است گزارش ديگر نيز 

بـيش از حـد    هاي مختلف كشت آرايشعملكرد جو در تيمارهاي 
درصـد فضـاي اشـغال     ×عملكرد كشت خالص تيمار مربوطـه  (انتظار 

بود اما عملكرد بسيار پايين نخـود فرنگـي   ) شده توسط گياه مورد نظر
اعث كاهش عملكرد ايـن تيمارهـا نسـبت بـه تيمـار      در اين تيمارها ب

نخـودفرنگي   با توجه به تيپ رشـدي ). 4جدول (كشت خالص جو شد 
كه گياهي رونده است و جو كه گياهي با رشـد مسـتقيم اسـت انتظـار     

از منـابع  هـا   آن رفت كشت مخلوط اين دو گياه سبب استفاده بهتر مي

 بـراي رشـد   تـر جـو شـرايط را    امـا گسـترش عرضـي    ،محيطي شـود 
در واقـع جـو بـا رشـد مسـتقيم و      . بسيار نـامطلوب كـرد  نخودفرنگي 

تر توانست از نظر دريافت تشعشع خورشيدي و اشغال فضـا بـر    عرضي
كه رشد رونده دارد غالـب شـود و عملكـرد آن را در    نخودفرنگي  گياه

كه بـا افـزايش   وجوديبا . كاهش دهد تيمارهاي كشت مخلوط شديداً
و در نتيجـه عملكـرد   نخودفرنگي  كشت مخلوط، رشدتعداد رديف در 

تر از حد انتظار بـود و منجـر بـه كـاهش      تر شد اما باز هم كم آن بيش
 عملكـرد كـم  . عملكرد كشت مخلوط نسبت به كشت خالص جو شـد 

باعث شد كه تغيير زيادي در عملكرد معادل جو بـا وجـود   نخودفرنگي 
عملكـرد معـادل جـو     حـداكثر . ايجـاد نشـود  نخودفرنگي  قيمت بالاتر

كيلوگرم نيتروژن  50و  75مربوط به تيمار كشت خالص جو با مصرف 
 7/4بـا   آنتن و حـداقل   3/14و  51/14با به ترتيب  خالص در هكتار

بـا عـدم مصـرف    نخـودفرنگي   تن در هكتار از تيمـار كشـت خـالص   
تيمارهاي كشـت مخلـوط بـا توليـد     ). 3 جدول(دست آمد   نيتروژن به

ر از كشت خالص جو مزيتي از نظـر عملكـرد علوفـه بـر     ت محصول كم
نخـودفرنگي   كشت خالص جو نشان ندادند اما نسبت به كشت خالص

  . برتر بودند
  

  هاي مختلف كشت آرايشتأثير  تحتنخودفرنگي  نتظار جو و عملكرد علوفه و عملكرد مورد امقايسه ميانگين  -4جدول 
Table 4- Mean comparison for forage yield and expected yield of barley and pea under different intercropping 

arrangements (DIP) 
 )تن در هكتار(انتظار عملكرد مورد

Expected yield (t.ha-1) 
 )تن در هكتار(علوفهعملكرد

Forage yield (t.ha-1) 
 صفات

Traits   
 كل

Total  
 خود فرنگين

Pea  
 جو

Barley  
 كل

Total  
 ود فرنگيخن

Pea  
 جو

Barley  
  هاي مختلف كشت مخلوط آرايش

Different intercropping 
arrangements   

12.77 - 12.77 12.77a -  12.77  كشت خالص جو 
Sole barley  

8.73 2.345 6.385 9.14b  0.927  8.21   جويك  -نخودفرنگييك 

*B-P  
8.73 2.345 6.385 8.67c  1.16  7.51   جودو  -نخودفرنگيدو 

B-B-P-P  
8.73 2.345 6.385 8.63c  1.7  6.94   جوسه  -نخودفرنگيسه 

B-B-B-P-P-P  
4.69 4.69 - 4.69d  4.69  -  فرنگيكشت خالص نخود 

Sole pea 

 دار حداقل تفاوت معني      0.97      

LSD (5%) 
  .دهد مي  نشانرا  LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدار در سطح احتمال  اختلاف معنيعملكرد كل  ستون درحروف غيرمشابه 

None similar letters in column of total yield indicate significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
* :B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :فرنگيخلوط يك، دو و سه رديف جو و نخودكشت م  

*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea 
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  هاي مختلف كشت آرايشدر نخودفرنگي  مقايسه نسبت برابري زمين، ضريب نسبي تراكم و شاخص غالبيت جو و -5جدول
Table 5- Comparison of land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressivity under different intercropping 

arrangements  
 غالبيت

Aggressivity  
 ضريب نسبي تراكم 

Relative crowding coefficient 
 نسبت برابري زمين

Land equivalent ratio  
  شاخص 

 Index  
نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 كل
Total  

نخود 
 فرنگي
Pea 

 جو
Barley  

 كل
Total  

نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 تيمار 
Treatment  

-0.89  0.89 0.45 0.25 1.8 0.841 0.198  0.643  *B-P  
-0.68  0.68 0.47 0.33 1.43 0.835 0.247  0.588  B-B-P-P  
-0.36  0.36 0.68 0.57 1.19 0.9.5 0.362  0.543  B-B-B-P-P-P  

 :*B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :كشت مخلوط يك، دو و سه رديف جو و نخود فرنگي  
*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea 

 
  هاي ارزيابي رقابت و سودمندي اقتصادي  شاخص

  نسبت برابري زمين
تر از يك بـود   نسبت برابري زمين در تيمارهاي كشت مخلوط كم

نخـودفرنگي   مطلـوب بـودن كشـت مخلـوط جـو و      دهنده نا كه نشان
زمين در كشـت مخلـوط جـايگزين     نسبت برابري). 5 جدول(باشد  مي

در . تر از دو تيمار ديگر بود كمنخودفرنگي  يك رديف جو و يك رديف
امـا  ) حـد انتظـار  ( 5/0هر سه تيمار، نسبت برابري زمين جـو بـيش از   

بـا  . بـود ) حـد انتظـار  ( 5/0تـر از   كـم نخودفرنگي  نسبت برابري زمين
وجودي كه نسبت برابري زمين جو بيش از حد انتظار بود اما نتوانست 

را جبـران كنـد لـذا، نسـبت     نخـودفرنگي   كاهش نسبت برابري زمين
تر از يك بود و اين به ايـن مفهـوم اسـت كـه كشـت       برابري كل كم

 مـين با افزايش تعـداد رديـف، نسـبت برابـري ز    . مخلوط مطلوب نبود
افـزايش  . افزايش اما نسبت برابري زمين جو كاهش يافتنخودفرنگي 

در . فـراهم كـرد  نخـودفرنگي   يط را براي رشـد بهتـر  تعداد رديف شرا
نيز نسـبت برابـري زمـين در     )Mashhadi, 2011(مشهدي  بررسي

زراعـي  و نخـود   ).Triticum aestivum L(كشت مخلـوط گنـدم   
در . ر كشـت خـالص نشـان نـداد    بود كه برتري خاصي ب يكتر از  كم

  . بررسي وي گندم عملكرد خوبي داشت اما عملكرد نخود مطلوب نبود
  

  ضريب نسبي تراكم
ضريب نسبي تراكم جو در هر سه تيمار كشت مخلـوط بـيش از    

افزايش تعـداد رديـف   ). 5جدول (بود نخودفرنگي  ضريب نسبي تراكم
نخـودفرنگي   كمضريب نسبي تراكم جو را كاهش اما ضريب نسبي ترا

نخـودفرنگي   را افزايش داد اما باز هم ضريب نسبي تراكم جو بيش از
غلبه نسبي داشت و با افـزايش تعـداد   نخودفرنگي  بود بنابراين، جو بر

ضريب نسبي تـراكم كـل   . رديف نخود فرنگي، غلبه جو كاهش يافت
دهنده عدم مزيت كشت مخلوط بـر كشـت    تر از يك بود كه نشان كم

 ,Azam Khan(اعظـم خـان    اي توسط چنين نتيجه. باشد خالص مي

  . نيز در كشت مخلوط نخود و كلزا گزارش شده است) 2002
  

  شاخص غالبيت
دهـد   نشان مـي ) غالبيت(صل از محاسبه شاخص چيرگي   نتايج حا

با افزايش ). 5جدول ( گياه مغلوب بودنخودفرنگي  كه جو گياه غالب و
كامل زمين توسط جـو، غالبيـت جـو     دليل عدم پوشش  تعداد رديف به
و اسـتفاده  نخـودفرنگي   رشد اوليه سريع جو نسـبت بـه  . كاهش يافت

در . گرديـد نخـودفرنگي   مطلوب جو از فضا باعث غالبيت آن نسبت به
 جو گيـاه غالـب و   )Banik et al., 2006(بانيك و همكاران  بررسي

 مخلوط باغالبيت جو در تيمارهاي كشت . گياه مغلوب بودنخودفرنگي 
 ,.Wahla et al(شـده اسـت   گـزارش  نيـز  و عـدس  نخـودفرنگي  

2009 .(  
  

  نسبت رقابتي
گـر توانـايي رقـابتي     بياننخودفرنگي  مقايسه نسبت رقابتي جو و 
ايـن نسـبت در   ). 6جـدول  (باشد  مينخودفرنگي  تر جو نسبت به بيش

تيمار كشت مخلوط يك رديف جـو و يـك رديـف نخـود فرنگـي، دو      
 و سـه رديـف جـو و سـه رديـف     نخـودفرنگي   دو رديـف  رديف جو و

 و بــراي 5/1و  38/2، 26/3بــراي جــو  بــه ترتيــب  نخــودفرنگي 
بود كـه حـاكي از كـاهش     67/0و  42/0، 31/0به ترتيب نخودفرنگي 

با افزايش تعداد رديـف  نخودفرنگي  اين نسبت در جو و افزايش آن در
  جو تا اولين رديـف علت اين امر افزايش فاصله آخرين رديف . باشد مي

تـر   و در نتيجه رقابت كم) متر سانتي 60و  40، 20ترتيب   به(بعدي جو 
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  . بودنخودفرنگي  جو با
  

  هاي مختلف كشت آرايشدر نخودفرنگي  مقايسه نسبت رقابتي، كاهش عملكرد واقعي و سودمندي كشت مخلوط جو و -6جدول 
Table 6- Comparison of competitive ratio, actual yield loss and intercropping advantage under different intercropping 

arrangements 

 سودمندي كشت مخلوط
Intercropping advantage 

 كاهش عملكرد واقعي
Actual yield loss 

 نسبت رقابتي
Competitive ratio  

  شاخص
Index 

 كل
Total  

نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 كل
Total  

نخود
 فرنگي
Pea 

 جو
Barley  

نخود 
 فرنگي
Pea  

 جو
Barley  

 تيمار
Treatment  

-56.29  -90.72 38.42 -0.31 -0.6 0.29 0.31  3.26 *B-P  
-54.59  -75.8  21.21 -0.33 -0.51 0.18 0.42  2.38 B-B-P-P  
-30.92  -41.29 10.38 -0.19 -0.28 0.09 0.67  1.5 B-B-B-P-P-P  

* :B-P ،B-B-P-P  وB-B-B-P-P-P :كشت مخلوط يك، دو و سه رديف جو و نخود فرنگي  
*: B-P, B-B-P-P and B-B- B-P-P-P: intercropping of 1, 2 and 3 rows of barley and pea  

 
جو توانايي ) Banik et al., 2006(بانيك و همكاران در بررسي 

در . در كشـت مخلـوط داشـت   نخـودفرنگي   رقابت بالاتري نسبت بـه 
نيـز جـو رقيـب     )Awal et al., 2007( همكـاران  اوال و بررسـي 

زميني براي استفاده از منابع در كشت مخلوط  تري نسبت به بادام  قوي
  .بود

  
  كاهش عملكرد واقعي

افزايش (در هر سه تيمار كشت مخلوط، اين شاخص در جو مثبت 
كـاهش  (منفي نخودفرنگي  و در) عملكرد نسبت به فضاي اشغال شده

اين امر حاكي از ). 6جدول (بود ) ضاي اشغال شدهعملكرد نسبت به ف
. تنها كاهش عملكرد بلكه افزايش عملكرد داشـت   اين است كه جو نه

، اين صـفت  )تر از حد انتظار كم(نخودفرنگي  با توجه به عملكرد پايين
منفي بود و باعث شد اين صفت در كشت نخودفرنگي  در هر سه تيمار

كـاهش  . ت مخلـوط مطلـوب نباشـد   مخلوط نيز منفي و در نتيجه كش
بانيـك و  توسـط  نخـودفرنگي   واقعي عملكرد در كشت مخلوط جـو و 

  . نيز گزارش شده است )Banik et al., 2006( همكاران
  

  سودمندي كشت مخلوط
با بررسي اين شاخص مشاهده گرديد كه در هر سه تيمـار كشـت   
. مخلوط جو و نخـود فرنگـي، سـودمندي كشـت مخلـوط منفـي بـود       

ندي كشت مخلوط در هر سه تيمار در جـو مثبـت و در فرنگـي    سودم
سودمندي كشت مخلوط در تيمار يك رديف جو ). 6 جدول(منفي بود 

بـا افـزايش تعـداد رديـف،     . بـود  -29/56نخـودفرنگي   و يك رديـف 
رسيد بنابراين، كشت  -92/30و  -59/54سودمندي كشت مخلوط به 

 در بررسـي . داشـت سـودمندي اقتصـادي ن  نخـودفرنگي   مخلوط جو و
در كشت مخلـوط ذرت  ) Yilmaz et al., 2008(ييلماز و همكاران 
در ) Dhima et al., 2007( دهيمـا و همكـاران   و لوبيا و در بررسي

كشت مخلوط يولاف و جو با ماشك نيز اين شاخص در لگوم منفي و 
  .در غله مثبت بود

  
  گيري نتيجه

 50و  75رف وزن خشك علوفه در تيمار كشت خالص جو با مص ـ
تـن در   3/14و  51/14بـه ترتيـب    كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

وزن خشـك علوفـه در تيمـار    . هكتار بود كه بيش از ساير تيمارها بود
تـن در هكتـار    76/3بدون مصرف نيتروژن نخودفرنگي  كشت خالص
عملكرد معادل جـو در تيمارهـاي   . تر از تيمارهاي ديگر بود بود كه كم

نسبت به كشت خالص جو كاهش و نسـبت بـه كشـت     كشت مخلوط
ــزايش نشــان دادنخــودفرنگي  خــالص ــري زمــين در . اف نســبت براب

مطلـوب   دهنـده نـا   تر از يك بود كه نشان تيمارهاي كشت مخلوط كم
 .باشـد  كشتي مـي  نسبت به تكنخودفرنگي  خلوط جو وبودن كشت م

و در بررسي ضريب نسبي تراكم نشان داد كه ضريب نسبي تـراكم ج ـ 
محاسـبه  . بـود نخـودفرنگي   تـر از  هر سه تيمار كشـت مخلـوط بـيش   

نخـودفرنگي   داد كه جو گياه غالـب و  نشان ) غالبيت(شاخص چيرگي 
گـر   بيـان نخـودفرنگي   بررسي نسـبت رقـابتي جـو و   . گياه مغلوب بود

در تيمارهـاي  . بـود نخـودفرنگي   تر جو نسبت بـه  توانايي رقابتي بيش
نخـودفرنگي   واقعي در جو مثبـت و در  كشت مخلوط، كاهش عملكرد

باعث افـزايش سـودمندي   نخودفرنگي  كشت مخلوط جو و. منفي بود
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در . گرديـد نخـودفرنگي   اقتصادي گياه جو و كاهش سـودمندي گيـاه  
نسـبت بـه كشـت خـالص     نخـودفرنگي   مجموع كشت مخلوط جـو و 

  . سودمندي اقتصادي نداشت
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Introduction 

Intercropping, the agricultural practice of cultivating two or more crops in the same space at the same time, is 
an old and commonly used cropping practice which aims to match efficiently crop demands to the available 
growth resources (Agegnehu et al., 2006; Dhima et al., 2007). Intercropping of chickpea with linseed reduced the 
chickpea yield by 60.3%, although linseed occupied only 33% of the total area. The loss of chickpea yield was 
compensated by the additional yield of linseed, and thus the system productivity of chickpea + linseed 
intercropping was increased by 43.4%  compared with sole chickpea (Ahlawat & Gangaiah, 2010).  

The objectives of the present study were to study the competition indices of barley and pea intercropping and 
effects of nitrogen and different intercropping arrangements on forage yield. 

Materials and methods 

In order to evaluate effects of nitrogen and different intercropping arrangements of barley and pea on yield 
and competitive indices, an experiment was conducted as factorial based on Randomized Complete Block 
Design with three replications on farm research on Gonbad Kavous University (37°26’N, 55°21’E, and 45m 
above sea level) in 2011-2012. Different intercropping arrangement levels were a sole crop of barley, 
intercropping of one line barley and one line pea, intercropping of two lines of barley and two lines of pea, 
intercropping of three lines of barley and three lines of pea and sole crop of pea and nitrogen consumption was in 
four levels of none application of nitrogen and application of 25, 50 and 75 kg.ha-1.  

 Seed planting was done during the first week of December 2011. Sowing was performed manually by 
planting twice more seeds of pea than the expected plant density. Sole barley (cv. Sahra) planted at the rate of 
160 kg.ha-1 and sole pea (cv. Sungro) planted at the rate of 500000 plants.ha-1. Row spacing was 20 cm. The 
experimental plots for a sole crop of barley,   a sole crop of pea and one row of barley + one row of pea were 4 
rows and for two rows of barley + two rows of pea and three rows of barley + three rows of pea were 6 and 8 
rows, respectively. 

50% of urea was applied during sowing. The other 50% of urea was side banded when the barley plants were 
at flowering stage. Weed control was performed manually. Forage yield was determined by harvesting each crop 
from 2, 4 and 6 rows. Barley was harvested at soft drought and the pea was harvested at seed filling stage in 3 
May 2012. Data were analyzed using SAS software. Analysis of variance was performed for the forage yield and 
Equal Yield of barley. 

Results and discussion 

The results showed the effects of different intercropping arrangements, nitrogen application and interaction 
of different intercropping arrangements × nitrogen application on forage yield and Equivalent Yield of barley 
was significant (α= 1%). The high forage yield and Equivalent Yield of barley belonged to a  sole crop of barley 
with application of 75 and 50 kg Nha-1 with 14.51 and 14.3 tonha-1, respectively. The minimum dry weight and 
Equivalent Yield of barley was obtained from the sole crop of pea without consumption of nitrogen with 3.76 
and 4.7 tha-1, respectively. Increasing the pea and barley rows in intercropping treatments decreased forage yield 
because of lower yield of pea. Land Equivalent Ratio in intercropping treatments was less than 1. This index in 
barley was greater than pea (0.643, 0.588 and 0.543 for barley and 0.198, 0.247 and 0.362 for pea in 1, 2 and 3 
rows, respectively). Other indices (Relative Crowding Coefficient, Aggressivity, Competitive Ratio, Actual 
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Yield addition, Intercropping Advantage and Equivalent Yield of barley) in barley were also greater than pea in 
intercropping. Barley was the dominant crop in this study. 

Conclusion 

 Forage dry weight and Equivalent Yield of barley in a sole crop of barley with consumption of 75 and 50 
kgN.ha-1 was the maximum and in sole crop of pea with non-consumption of N was minimum. All indices in 
barley in this study  were greater than pea. This indicated that barley was the dominant crop.  

 
Keywords: Aggressivity, Equivalent yield, Land equivalent ratio, Relative crowding coefficient   
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گ گلرن و كيفي هاي كمي  و سطوح كود دامي بر ويژگيآزوسپيريلوم  و ازتوباكترهاي   اثر باكتري

)Carthamus tinctorius L.(   
 

  4و احمد اصغرزاده 3، عيسي خمري*2، مهدي دهمرده1مريم شهركي
  06/12/1392: تاريخ دريافت
  24/06/1394: تاريخ پذيرش

   
هـاي كمـي و     و سطوح كود دامي بـر ويژگـي  آزوسپيريلوم و ازتوباكتر هاي   اثر باكتري. 1395. و اصغرزاده، ا ،.، خمري، ع.، دهمرده، م.شهركي، م
  .59-69 ):1(8شناسي كشاورزي، نشريه بوم). .Carthamus tinctorius L(كيفي گلرنگ 

  
  چكيده

 Carthamus(هـاي كمـي و كيفـي گلرنـگ     بـر ويژگـي   و سطوح مختلـف كـود دامـي   آزوسپيريلوم و  ازتوباكترهاي به منظور بررسي اثر باكتري

tinctorius L.( اي گياه آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طـرح  در راستاي كاهش مصرف كودهاي شيميايي، اصلاح خاك و بهبود وضعيت تغذيه
تيمارهـاي آزمايشـي شـامل سـه سـطح      . ا در آمدبه اجر 1391پژوهشي دانشگاه زابل در سال  -هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه آموزشيبلوك

عـدم كـاربرد كـود    (تن در هكتار و چهار سطح مصرف كـود زيسـتي شـامل شـاهد      30و 20، )عدم كاربرد كود دامي(مصرف كودهاي دامي شامل شاهد 
ت آمده كاربرد سطوح مختلف كود دامي بر ارتفاع بوته، بر پايه نتايج به دس. بودند ازتوباكتر به علاوه آزوسپريليومو تركيب  ازتوباكتر، آزوسپريليوم، )زيستي
. داري داشـت طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق، وزن صد دانه، عملكرد اقتصادي، بيولوژيك و شاخص برداشت در گياه تأثير معني تعداد

بررسي اثر متقابل فاكتورهاي مورد بررسي نشان داد كه بيشـترين  . دار بود اثر تيمارهاي كود زيستي بر همه صفات مورد بررسي به جز وزن صد دانه معني
همچنين اثر كـود  . به دست آمدآزوسپيريلوم  تن در هكتار كود دامي و كود زيستي 30تن در هكتار با مصرف توأم  49/8مقدار عملكرد اقتصادي به ميزان 
توانـد  ها مـي  نشان داد كه مصرف تلفيقي كودهاي دامي و زيستي، نسبت به مصرف جداگانه آننتايج اين آزمايش . دار بود دامي بر درصد روغن دانه معني

هـاي غـذايي گيـاه در راسـتاي      ها به منظور جايگزيني و يا بخشـي از نيـاز   و توجه به آن در افزايش عملكرد كمي و كيفي گلرنگ نقش مؤثري را ايفا كند
  .باشد كشاورزي پايدار قابل تأمل مي

  
 هاي زيستي، كلروفيل برگ درصد روغن، كود :اي كليديه واژه

  
    1 مقدمه

هـايي  كشاورزي پايدار به عنوان يك نظام زراعي شـامل رهيافـت  
هاي كشاورزي را كـاهش  است كه وابستگي كشاورزان به برخي نهاده

-ها مي دهد و در نتيجه از تخريب محيط زيست و تعادل بين نسلمي

ناشـي از كـاربرد كودهـاي شـيميايي،     محيطي مشكلات زيست. كاهد
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد اگرواكولـوژي، گـروه زراعـت،      -4و  3،  2، 1
ار، گروه فيزيولوژي، دانشكده ، گروه اگرواكولوژي، استاديدانشياردانشكده كشاورزي، 

  كرج كشاورزي دانشگاه زابل و استاديار، مؤسسه تحقيقات خاك و آب،
  )Email: mdahmardeh@uoz.ac.ir              :نويسنده مسئول -* (

ها، از مهمترين مسـائل جهـان   هاي توليد و مصرف آنانرژي و هزينه
هـاي كشـاورزي   نظـام در بـوم ). Alexandratos, 2003(امروز اسـت  

اي در افـزايش توليـد   پايدار كاربرد كودهاي زيسـتي از اهميـت ويـژه   
وازات محصول و حفظ حاصلخيزي پايدار خاك برخوردار اسـت بـه م ـ  

افزايش روز افزون جمعيت روي كـره زمـين، نيـاز بـه غـذا بـه ويـژه        
افـزايش توليـدات كشـاورزي    . يابـد محصولات كشاورزي افزايش مي

جهت رفع نياز غذايي بشر از طريق افزايش سطح زير كشت و افزايش 
 ,Astaraei & Koocheki(پـذير اسـت   توليد در واحد سـطح امكـان  

گياه با عرضه عناصر غذايي بسيار مشكل سازي نياز هماهنگ). 1995
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است، مخصوصاً اگر عناصر غذايي فقط از منـابعي تـأمين گردنـد كـه     
گري ريزجانداران و مشمول تجزيه طيفي از ها نيازمند واسطه چرخه آن

هـاي  رسد كـه در نظـام  با وجود اين به نظر مي. مواد آلي متنوع باشند
كودهـاي شـيميايي و آلـي     كشتي كه از هر دو راهكار كوددهي، يعني

شود، دستيابي به كارايي بهينـه اسـتفاده از عناصـر غـذايي     استفاده مي
امـروزه بـه دليـل    ). Asadirahmani et al., 2007(پذير باشد امكان

هاي كشاورزي در رويه از كودهاي شيميايي، مواد آلي زميناستفاده بي
). Naghavi Maremmati et al., 2007(ايران كاهش يافتـه اسـت   

هـاي كشـاورزي پايـدار و ارگانيـك، كـاربرد كودهـاي       امروزه در نظام
ــژه  ــت وي ــتي از اهمي ــظ   زيس ــول و حف ــد محص ــزايش تولي اي در اف

اصـطلاح  ). Sharma, 2003(حاصلخيزي پايدار خاك برخوردار اسـت  
كودهاي زيستي منحصراً به مواد آلي حاصل از كودهاي دامي، گياهي 

دد، بلكه ريزجانداران باكتريايي و قـارچي بـه   گرو كود سبز اطلاق نمي
و مواد حاصل از فعاليت  PGPR(1(هاي محرك رشد گياه ويژه باكتري

ــرين كودهــاي زيســتي محســوب مــي   آن ــه مهمت ــد هــا از جمل گردن
)Manaffee & Klopper, 1994(. كودهاي زيستي در حقيقت ماده-

نـايي تبـديل   اي شامل انواع مختلف ريزموجودات آزادزي بوده كـه توا 
عناصر غذايي اصلي را از فرم غير قابل دسترس به فرم قابل دسـترس  

 & Vessy, 2003; Rajendran( طـي فرآينـدهاي بيولـوژيكي دارد   

Devarj, 2004; Chen et al., 2004(.  
 مصرف كه داشتند اظهار) Kader et al., 2002(كادر و همكاران 

 درصـدي  18 افزايش وها  هريش رشد بر مثبتتأثير  بر علاوه ازتوباكتر
 20 ميزان به نيتروژن مصرف در جوييصرفه موجب گندم، عملكرد در

 افـزايش  سبب دامي كود با همراه ازتوباكتر با بذر تيمار. شودمي درصد
 پـروتئين  و روي درصـد  فسـفر،  و نيتروژن جذب درصد و دانه عملكرد
ــه، ــدام عملكــرد دان ــدم ريشــه و هــوايي هــايان  .aestivum L( گن

Triticum( شود  مي)Mahmoudi et al., 2004 .( گزارش كردند كه
در اثر تلقيح بذور  ).Zea mays L(هاي هوايي ذرت   وزن خشك اندام

 در .)Cohen et al., 1980(افـزايش يافـت   آزوسـپيريلوم  بـا بـاكتري   
 Carthamus tinctorius(گلرنـگ   بذر تلقيح كه شد معلوم تحقيقي

L.( مولـد  همزيسـت  قـارچ  يـك  و ازتوبـاكتر  آزادزي باكتري با بهاره 
 افـزايش  موجـب  روغـن،  و دانـه  عملكـرد  افـزايش  بر علاوه ميكوريزا
 كيفيـت  بهبـود  و محيطـي  نامسـاعد  عوامـل  برابر در گياهان مقاومت
 ديگـر  آزمايشي طي. )Mirzakhani et al., 1999(ميگردد  محصول

) .Helianthus annuus L( آفتابگردان بذر تلقيح كه مشخص گرديد

 و سـاقه  ريشـه،  تـر  وزن و چـه سـاقه  چـه، ريشـه  طولآزوسپيريلوم  با
 Babayi et(دهـد  مي افزايش تلقيح شرايط عدم به نسبت را گياهچه

al., 2002.(    
با توجه به اهميت گلرنگ به دليـل خصوصـيات مورفولـوژيكي و    

اي عميق و مقاومـت نسـبت بـه    فيزيولوژيكي ويژه نظير سيستم ريشه
 ;Behdani & Moosavifar, 2011(هــاي محيطــي  شتــن

Moosavifar et al., 2010( ،   رزيـابي تـاثير   هـدف از ايـن تحقيـق ا
هاي كمي و هاي زيستي و سطوح مختلف كود دامي بر ويژگيباكتري

 .كيفي گلرنگ در منطقه سيستان مي باشد

  
  هامواد و روش

 35پژوهشكده كشاورزي دانشـگاه زابـل واقـع در    در  تحقيق اين
اجرا  1391-92 زراعي سال در كيلومتري جنوب شرقي شهرستان زابل

 درجـه و  61متر بوده و در  481 ه از سطح درياارتفاع اين منطق. گرديد
دقيقه عرض شمالي واقع شده  54 درجه و 30 دقيقه طول شرقي و 41

هـاي خشـك و     بر اساس آمار هواشناسي، اين منطقه جزء اقلـيم . است
متر و متوسط دمـاي در  ميلي 63بسيار گرم با ميانگين بارندگي ساليانه 

 -7گراد و حداقل درجه سانتي 49ر گراد با حداكثدرجه سانتي 23حدود 
جهـت تعيـين خصوصـيات    قبـل از كشـت   . باشدگراد ميدرجه سانتي

متـري  سـانتي  30فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه، از عمـق صـفر تـا    
شـني و   -برداري به عمل آمد و مشخص شد كه بافت خاك لومنمونه
pH  فاكتوريـل در قالـب طـرح    صـورت  آزمايش بـه  . باشد مي 3/8آن
، روي گيـاه گلرنـگ بـه اجـرا     تكـرار ي در سه كامل تصادفهاي  وكبل

 30و  20 در سه سطح بدون كـود،  يشامل كود دامفاكتور اول  .درآمد
 يسـت يز سـطح كـود   فاكتور دوم شامل چهارو كود دامي  تن در هكتار

و مخلــوط  )Azt( ازتوبــاكتر ،)Azo(آزوســپيريلوم ، )C( شــاهد شــامل
در ايـن  . در نظـر گرفتـه شـدند    )Azo+Azt( ازتوباكترو آزوسپيريلوم 

هـا از   آوري شده اسـتفاده گرديـد و بـاكتري   ي عملگاوتحقيق از كود 
. مؤسسه آب و خاك كشور واقع در مشكين دشـت كـرج تهيـه شـدند    

ساعت قبل از كاشت بذرها در بـاكتري   24و  108ها با جمعيت  باكتري
ايجـاد  ديسك،  سازي زمين شامل شخم،عمليات آماده. خيسانده شدند

هـاي شـيميايي    متر، افزودن كـود  و عرض دو 5/2 هاي به طول كرت
كـود دامـي در    و 50:100:100 پايه نيتروژن، فسفر و پتاسيم به نسبت

كاشت بذرها به صورت دسـتي و پـس از تلقـيح    . مهرماه انجام گرفت
فاصـله بـين   ( بوتـه در مترمربـع   40هاي زيستي با تراكم  بذري با كود



  61    ... گگلرن و كيفي هاي كمي  و سطوح كود دامي بر ويژگيآزوسپيريلوم  و ازتوباكترهاي   اثر باكتري

كاشته شد و بلافاصـله  ) مترسانتي 40ها و فاصله بين رديف 10 هابوته
هاي مورد مطالعه در اين تحقيـق شـامل ارتفـاع      ويژگي .آبياري گرديد

بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبـق، وزن  
صد دانه، عملكرد اقتصادي و عملكرد بيولوژيـك، شـاخص برداشـت،    

گيري صفات در اندازه. صد پروتئين و روغن دانه بودكلروفيل برگ، در
پايان فصل رشد گياه گلرنگ در خردادماه هنگامي كه بذرها در مرحله 

بدين صورت كه در هـر كـرت   . رسيدگي فيزيولوژيكي بودند انجام شد
اي انجـام  گيري از دو رديف وسط و پس از حذف اثـرات حاشـيه  نمونه
ترين بخش سـاقه بـا متـر    قه تا انتهاييارتفاع بوته از ناحيه طو. گرفت

ها از سطح زمين قطع و كدگذاري شد و در ادامه كار بوته. سنجيده شد
پـس از خشـك نمـودن در آون در    . سپس به آزمايشگاه منتقل گرديد

سـاعت وزن خشـك بوتـه     48گراد و به مـدت  درجه سانتي 74دماي 
محلول اتيل اتـر بـا   درصد روغن دانه با استفاده از . گيري گرديداندازه

دستگاه سوكسله و درصد پروتئين دانه نيز با استفاده از روش كجلـدال  
نسخه  SASافزار آماري ها با نرم تجزيه و تحليل داده. گيري شداندازه

ها، توسط آزمون دانكن در سـطح پـنج درصـد    و مقايسه ميانگين 1/9
  .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

  ارتفاع بوته
ها در آزمـايش حاضـر ارتفـاع     جزيه واريانس دادهبر اساس نتايج ت

داري تحت تأثير تيمارهـاي كـود دامـي و كودهـاي     بوته به طور معني
مقايسه ميانگين تيمارها نشـان داد كـه   ). 1جدول (زيستي قرار گرفت 

) متـر سـانتي  08/107(در بين سطوح كود دامي بيشترين ارتفاع بوتـه  
 16/88(دامي و كمترين ارتفـاع   تن در هكتار كود 30مربوط به تيمار 

مقايسـه  ). 2جـدول  (تن در هكتار بـود   20مربوط به تيمار ) مترسانتي
هاي زيستي بـر ارتفـاع بوتـه نيـز نشـان داد كـه         ميانگين كاربرد كود

. مشاهده شـد آزوسپيريلوم در تيمار ) مترسانتي 3/106(بيشترين ارتفاع 
ي و كود دامي بـر ارتفـاع   همچنين اثر متقابل بين تيمار كودهاي زيست

-ارتفاع نهايي ساقه كـه در واقـع تعيـين    ).1جدول (دار شد  گياه معني

باشد، بسـته بـه عـواملي ماننـد رقـم، ژنوتيـپ و        كننده ارتفاع گياه مي
متـر ديـده   سـانتي  150تـا   45شرايط محيطي بسيار متغير بوده و بين 

  ).Mohammadi nikpour & Koocheki, 2008(شود  مي
 

هاي كود دامي و زيستي هاي زراعي گلرنگ در تيمار  عملكرد اقتصادي و شاخص )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -1ول جد  
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for economical yield and agronomy index of safflower (Carthamus tinctorius 

L.) in manure and bio-fertilizers treatments  

 منابع تغيير
S.O.V  

درجه 
  آزادي

 df 

ارتفاع 
  بوته

High 
plant 

تعداد 
طبق در 
  بوته

Number 
of heads 
in bush 

تعداد دانه 
  در طبق

Number 
of seed 

in heads 

وزن
صد 
  دانه
100- 
Seed 

weight  

عملكرد 
 اقتصادي

Economical 
yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

خص شا
 برداشت
Harvest 

index 

كلروفيل 
 برگ 

Harvest 
index 

درصد 
 روغن
Oil 

content 

درصد 
 پروتئين
Protein 
content 

 تكرار
Replication 2 5.08ns 3.52 ns 13.52ns 0.09ns 0.091ns 1.47ns 0.001ns 21.64ns 2.88ns 2.87ns 

 كود زيستي
Bio-

fertilizers 
(B) 

3 1236.08** 361.44** 545.86** 1.23ns 79.47** 544.3** 0.054** 117.72** 5.54** 6.51ns 

 كود دامي
Manure 

(A) 
2 518.3** 100.32** 1269.87** 6.69** 4.94** 90.51** 0.010* 25.23ns 2.57ns 2.35ns 

+ كود دامي 
 كود زيستي
(A+B) 

6 79.6** 44.96** 470.82** 6.21** 2.81** 127.7** 0.041** 12.32ns 3.11* 6.89** 

 خطا

Error 
22 12.99 3.89 15.83 0.57 0.171 2.52 0.002 15.90 1.055 1.71 

 ضريب تغييرات

CV (%) 
- 3.61 18.54 12.35 13.62 13.79 8.83 22.85 6.32 23.02 8.91 

  دارو غير معنيدار در سطح احتمال پنج و يك درصد  به ترتيب معني: ns و **، *
*, ** and ns: Are significant at %5 and %1 probability levels and non significant, respectively  
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طـي گزارشـي بيـان    ) Skiner et al., 1987(اسكينر و همكاران 
سبب افزايش توسـعه ريشـه و جـذب     ازتوباكتر نمودند كه تلقيح بذر با

شود و اين امر موجب بهبـود رشـد رويشـي     بهتر آب و مواد غذايي مي
مقايسه ميانگين اثر متقابل كود . گردد ها مي ايش ارتفاع بوتهگياه و افز

تن در هكتار كود دامي  30هاي زيستي نشان داد كه تيمار  دامي و كود
) متـر سـانتي  3/114(بيشترين ميزان ارتفاع بوته آزوسپيريلوم به علاوه 
توان به نتايج تحقيق خـرم دل   در اين ارتباط مي). 3جدول ( را دارا بود

در زمينه اثر مثبت كاربرد ) Khorramdel et al., 2008(كاران  و هم
 Nigella(هاي بيولوژيكي بر شاخص ارتفـاع بوتـه در سـياهدانه     كود

sativa L.( همچنين افزايش ارتفاع در گياه آفتابگردان با . اشاره نمود
تيمار كود زيستي باكتريايي نسبت به تيمار شاهد در آزمايشات اكبـري  

. نيـز گـزارش گرديـده اسـت    ) Akbary et al., 2002( و همكـاران  

همـراه   ازتوباكترو آزوسپيريلوم افزايش ارتفاع گياه ارزن بر اثر تلقيح با 
 .)Zahir et al., 1998(با كاربرد اوره نيز گزارش شده است 

 
  تعداد طبق در بوته

دار گرديـد   تأثير مصرف كود دامي بر تعداد طبق در بوتـه معنـي    
تن در هكتار كود  30با تيمار ) 91/16(بيشترين تعداد طبق  ).1جدول (

داري بر تعـداد طبـق    هاي زيستي تأثير معني كود). 2جدول (دامي بود 
بيشترين تعداد آزوسپيريلوم  با مصرف تيمار). 1جدول (در بوته داشتند 

هـاي   اثـر متقابـل تيمـار   ). 2جدول (حاصل شد ) 55/15(طبق در بوته 
دار  هاي زيستي بر تعداد طبق در بوتـه معنـي    و كودمختلف كود دامي 

تـن   30در تيمار ) 3/26(و بالاترين تعداد طبق در بوته ) 1جدول (بود 
  ).3جدول ( آمدبه دست آزوسپيريلوم  در هكتار كود دامي به علاوه

  

و زيستي  هاي كود دامي هاي زراعي گلرنگ در تيمار  مقايسه ميانگين عملكرد اقتصادي و شاخص -2جدول   
Table 2- Means comparison of economical yield and agronomical index of wheat in manure and bio fertilizers treatments 

  تيمار
Treatment 

 

ارتفاع 
 بوته

-سانتي(
)متر  

High 
plant 
(cm) 

تعداد طبق 
 در بوته 

Number 
of heads 
in bush 

تعداد دانه 
 در طبق

Number of 
seed in 
heads 

 

وزن صد 
 دانه
100- 
Seed 

weight 

عملكرد 
 اقتصادي

تن در ( 
)هكتار  

Economical 
yield (t.ha-1) 

عملكرد
 بيولوژيك

تن در (
)هكتار  

Biological 
yield  

(t.ha-1)

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

 كلروفيل برگ 
Chlorophyll 

leaf 

درصد 
 روغن
Oil 

content 

درصد 
 پروتئين
Protein 
content 

 كود دامي
 Organic manure

 شاهد
Control 

104b 8.25b 36b 5.40a 1.79b 9.08b 0.18b 60.94b 4.64a 14.34b 

تن در  20
 هكتار

20 t.ha-1 
88.16c 6.75b 33.91b 5.35a 1.25c 8.71b 0.20a 61.54b 4.80a 14.15b 

تن در  30
 هكتار

30 t.ha-1 
107.08a 16.91a 46.5a 5.93a 5.96a 20.55a 0.31a 66.64a 3.93a 15.51a 

LSD 0.05 3.05 1.67 3.36 0.641 0.351 1.34 0.045 3.37 0.869 1.10
 كود زيستي

    Biofertilizer 
 شاهد

Control 
103.44ab 8.66b 48.33a 4.90b 2.93b 12.98b 0.24a 60.62b 5.17a 14.02a 

 آزوسپريليوم
Azo 

106.3a 15.55a 49.77a 6.47a 4.04a 16.44a 0.27a 64.03a 4.20ab 14.50a 

 ازتوباكتر
Azt 

89c 9.88b 29.55b 4.75b 2.72bc 13b 0.20b 64.67a 3.47b 15.16a 

+ آزوسپيريلوم 
 ازتوباكتر

Azo+Azt 
100.22b 8.44b 27.55b 6.11a 2.31c 8.69c 0.21b 61.53a 4.99a 14.99a 

LSD 0.05 3.52 1.92 3.89 0.74 0.40 2.32 0.052 3.89 1.00 1.27

.داري ندارند اي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر در هر ستون ميانگين*   
* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test. 
Azo+Azt: ازتوباكتر+  آزوسپيريليوم و    Azt: ازتوباكتر  ،Azo: آزوسپيريليوم  

Azo: Azospirillium, Azt: Azotobacter and Azo+Azt: Azospirillium+Azotobacter 
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  دانه در طبق  تعداد
، ينتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه مصرف كـود دام ـ   
هـا بـر تعـداد دانـه در طبـق تـأثير        هاي زيستي و اثـر متقابـل آن   كود
هـا نشـان داد كـه در     مقايسه ميانگين). 1جدول (اند داري داشته معني

مربوط ) 5/46(هاي دامي، بيشترين تعداد دانه در طبق  بين سطوح كود
مقايسـه ميـانگين   ). 2جدول (تن در هكتار كود دامي بود  30به تيمار 

ي زيستي بر تعداد دانه در طبق نيز نشان داد كه بيشترين تعداد ها كود
طـي  محققين ). 2جدول (به دست آمد آزوسپيريلوم در تيمار ) 77/49(

-طول ريشهآزوسپيريلوم آزمايشي دريافتند كه تلقيح بذر آفتابگردان با 

چه و وزن تر ريشه، ساقه و گياهچه را نسبت به عدم شرايط چه، ساقه
هـاي موجـود    باكتري .)Babayi et al., 2002( دهد يش ميتلقيح افزا

هوا و متعادل كردن جـذب   در كود بيولوژيك علاوه بر تثبيت نيتروژن
هاي آمينـه و   مصرف و ريز مغذي مورد نياز گياه، ترشح اسيدعناصر پر

انواع آنتي بيوتيك را نيز بر عهده دارد و موجب رشد و توسعه ريشـه و  
هـا در برابـر    شـود، محافظـت از ريشـه    ان ميهاي هوايي گياه قسمت

 Gilik( گـردد  زاي خاكزي موجب افزايش محصول ميعوامل بيماري

et al., 2001 .(هاي زيسـتي بـر    مقايسه ميانگين اثر كود دامي و كود
با ) 3/65(تعداد دانه در طبق نشان داد كه بالاترين ميزان دانه در طبق 

باشـد   مـي آزوسـپيريلوم   عـلاوه  تن در هكتار كود دامي بـه  30كاربرد 
 ).3جدول (

 
  وزن صد دانه  

هاي گلرنگ به عنوان يكي از اجزاي مهم عملكـرد دانـه     وزن دانه
. گردد ها تعيين مي است كه وضعيت نهايي آن طي مرحله پر شدن دانه

نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه مصرف كـود دامـي و اثـر    
دار  ها بر وزن صد دانه تـأثير معنـي   آن متقابل كود زيستي و كود دامي

). 1جـدول  (داري را نشـان نـداد   داشته اما كود زيستي اختلاف معنـي 
ها نشان داد كه در بين سطوح كودهاي دامي بيشترين  مقايسه ميانگين

تن در هكتار كود دامي بود كـه   30مربوط به تيمار ) گرم 93/5(مقدار 
مقايسـه ميـانگين   ). 2جدول (شت داري دابا ساير تيمارها تفاوت معني

كاربرد كودهاي زيستي بر وزن صد دانه نيـز نشـان داد كـه بيشـترين     
 ).2جدول (به دست آمد آزوسپيريلوم در تيمار ) گرم 47/6(مقدار 

 
هاي كود دامي و زيستي هاي زراعي گلرنگ در اثر مقابل تيمار  مقايسه ميانگين عملكرد اقتصادي و شاخص -3جدول   

Table 3- Means comparison of economical yield and agronomical index of safflower in interaction effects of manure and 
biofertilizers treatments 

 كود دامي
تن در (

)هكتار  
Manure 
(t.ha-1) 

 كود زيستي
Biofretilizer 

ارتفاع 
 بوته

High 
plant  

تعداد 
طبق در 
 بوته

Number 
of heads 
in bush 

تعداد 
دانه در 
 طبق

Number 
of seed 

in heads 

وزن 
 صد دانه

)گرم(   
100- 
seed 

weight 
(g) 

عملكرد 
تن ( اقتصادي

)در هكتار  
Economical 

yield 
(t.ha-1)  

عملكرد
 بيولوژيك

تن در (
)هكتار  

Biological 
yield 

(t.ha-1)  

شاخص 
 برداشت

)درصد(  
Harvest 

index 
(%) 

 كلروفيل برگ
Chlorophyll 

leaf 

درصد 
روغن 
 دانه
Oil 

content 
(%) 

درصد 
پروتئين 
 دانه

Protein 
content 

(%) 

0 

0 112.3a 5.6de 58b 3.99f 1.89c 9.85d 0.18def 58.9c 6.46a 15.03ab 
Azo 108.3a 9cd 45.3c 4.04f 2.48c 10.37d 0.23bc 61.4abc 4.02b 11.64c 
Azt 93.3bc 13b 19.3f 7.50ab 1.96c 9.74d 0.19cde 65.3abc 3.66b 15.65ab 

Azo+Azt 113bc 5.3e 21.3f 6.07cd 0.86d 6.36e 0.13def 5.81c 4.42b 15.05ab 

20 

0 98.3b 6.3de 31de 3.61bed 1.92c 18.04c 0.10f 60.7bc 4.37b 13.12bc 
Azo 89cd 11.3bc 34.3d 5.64cde 1.17d 9.41d 0.12ef 61.0abc 5.22ab 15.32ab 
Azt 84.3e 4.3e 34d 4.93def 1.01d 5.07e 0.19cde 61.4abc 3.13b 14.0abc 

Azo+Azt 84de 5e 36.3d 4.52ef 0.92d 2.30f 0.29b 61.9abc 6.50a 14.1abc 

30 

0 108.3a 14b 60.3ab 4.41ef 4.99b 11.06d 0.40a 63.1abc 4.69ab 13.93abc 
Azo 114.3a 26.3a 65.3a 7.74a 8.49a 29.53a 0.45a 68.6a 3.36b 16.54a 
Azt 92.3bc 12.3bc 35.3d 6.99abc 5.19b 24.21b 0.21bcd 67.2ab 3.61b 15.77a 

Azo+Azt 102.3bc 15b 25ef 4.57ef 5.16b 17.42c 0.29b 67.5ab 4.06b 15.813a 
LSD %5 - 6.08 3.34 6.73 1.27 0.69 2.68 0.075 6.75 1.85 2.26 

.داري ندارند اي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اساس آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر يانگيندر هر ستون م*   
* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple 

range test. 
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Azo+Azt: ازتوباكتر+  آزوسپيريليوم و    Azt: ازتوباكتر  ،Azo: آزوسپيريليوم  
Azo: Azospirillium, Azt: Azotobacter and Azo+Azt: Azospirillium+Azotobacter 

   
مقايسه ميانگين اثر متقابل كود دامي و كودهاي زيستي نيز نشان 

تـن در   30با مصرف ) گرم 74/7(داد كه بالاترين مقدار وزن صد دانه 
  ). 3جدول (باشد مي آزوسپريليومهكتار كود دامي به علاوه 

  
  عملكرد اقتصادي 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثـر تيمارهـاي مختلـف كـود     
عملكـرد اقتصـادي    دامي و زيستي و اثر متقابل كود دامي و زيستي بر

بيشـترين  . )1جدول (داري در سطح يك درصد داشته است تأثير معني
تن در هكتار  30از تيمار ) تن در هكتار 96/5(مقدار عملكرد اقتصادي 

هـا نشـان    داري با ساير تيماركود دامي به دست آمد كه اختلاف معني
كود دامي محتوي اكثر عناصر مورد نيـاز بـراي   ). 2جدول (داده است 

پس از متلاشي شدن به تأمين عناصر غـذايي   وباشد رشد گياهان مي
اك كمك كرده و به عنوان منبع انرژي براي موجودات زنـده عمـل   خ

هـاي  كند، به اين ترتيب پويـايي جمعيـت و تنـوع ميكروارگانيسـم    مي
همچنين ساختمان خاك را بهبود بخشـيده و  . دهدخاك را افزايش مي

خـاك نيـز    pHدهـد و از نوسـانات   سرعت نفـوذ آب را افـزايش مـي   
نتـايج احمـدزاده و    ).Koocheki et al., 2000(كنـد  جلـوگيري مـي  

نيـز نشـان داد كـه صـفت     ) Ahmadzadeh et al., 2007(همكاران 
بوته، وزن صد دانـه و وزن   تودهزيستارتفاع بوته به همراه سه صفت 

بين سطوح تيمار . هكتوليتر تأثير چشمگيري بر عملكرد اقتصادي دارند
ايسه ميانگين داري مشاهده شد و مقكودهاي زيستي نيز اختلاف معني

هاي زيستي بر عملكرد اقتصادي نيز نشان داد كه بيشترين   كاربرد كود
باشـد   ميآزوسپريليوم  در تيمار) تن در هكتار 04/4(عملكرد اقتصادي 

با تـوان تثبيـت زيسـتي نيتـروژن،      ازتوباكتر و آزوسپريليوم). 2جدول (
گسترش سطح ريشه، كمك به جـذب بهينـه آب و عناصـر غـذايي و     

ها، رشد كمي و كيفي گياه را هاي رشد و برخي ويتامينوليد هورمونت
كند كه نتيجه آن بـه صـورت افـزايش عملكـرد اقتصـادي      تقويت مي
مقايسه ميانگين اثـر متقابـل كـود دامـي و كودهـاي      . گرددنمايان مي

زيستي بر عملكرد اقتصادي نشان داد كـه بـالاترين ميـزان عملكـرد     
تن در هكتار كود دامي به  30با كاربرد ) كتارتن در ه 49/8(اقتصادي 

مقـدم و همكـاران   رضـواني ). 3جـدول  (باشـد  مـي آزوسپيريلوم  علاوه
)Rezvani Moghaddam et al., 2015 (   اثـر كـاربرد   بـا بررسـي

 Sesamum) همزمان ميكوريزا و كودهاي آلـي و گـوگرد بـر كنجـد    

indicum L.)   در ميكـوريزا و  تلقـيح جداگانـه بـا    گزارش نمودند كه
كمپوسـت باعـث    گـوگردي و ورمـي    تركيب با كودهاي آلـي گرانولـه  

  . افزايش عملكرد دانه نسبت به شاهد شد
  

   يولوژيكعملكرد ب
دار تيمارهاي  دهنده اثر معنينتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان

كود زيستي و دامي و اثر متقابـل كـود دامـي و زيسـتي بـر عملكـرد       
مقايسه ميانگين نشان داد كـه بـين سـطوح    ). 1جدول (بيولوژيك بود 

مربوط بـه تيمـار   ) تن در هكتار 55/20(كودهاي دامي بيشترين مقدار 
داري هكتار كود دامي بوده كه با ساير تيمارها اختلاف معنيتن در  30

و همچنـين مقايسـه ميـانگين كـاربرد     ) 2جـدول  (دهـد  را نشان مـي 
كودهاي زيستي بر عملكرد بيولوژيك نيز نشان داد كه بيشترين مقدار 

بـه دسـت آمـد     آزوسـپريليوم در تيمـار  ) تن در هكتار 44/16(عملكرد 
اثر متقابل كود دامي و زيسـتي نيـز داراي    گيننمقايسه ميا). 2جدول (

 30كه عملكرد بيولوژيك در تيمـار  داري بودند به طورياختلاف معني
) تـن در هكتـار   53/29(آزوسپيريلوم تن در هكتار كود دامي به علاوه 

بررسـي مقايسـه   ). 3جـدول  (اي افـزوده شـد   به طور قابـل ملاحظـه  
نيـز  ) Akbary et al., 2002(هاي اكبـري و همكـاران     ميانگين داده

بيانگر افزايش هشت درصدي عملكرد بيولوژيك بـذر تلقـيح شـده بـا     
. باشدهاي افزاينده رشد نسبت به بذور شاهد در آفتابگردان ميباكتري

ها با تخصيص ماده خشك بيشتر بـه بوتـه سـبب     چرا كه اين باكتري
ي بهتـر  بردارسازي امكان بهرهافزايش رشد رويشي و در نتيجه فراهم

  .انداز نور و فتوسنتز بيشتر و در نهايت افزايش رشد و نمو شده
  

  شاخص برداشت 
گذاري گياهان زراعي در هاي مورد ارزيابي در سرمايه يكي از معيار

باشـد ايـن شـاخص عبـارت      هاي اقتصادي، شاخص برداشت مي  اندام
نتـايج  . است از نسبت عملكرد اقتصادي دانـه بـه عملكـرد بيولوژيـك    

دار بـين   دهنـده وجـود اخـتلاف معنـي    حاصل از تجزيه واريانس نشان
جدول (تيمارهاي كود زيستي و كود دامي از نظر شاخص برداشت بود 

تـن در   30در تيمـار  ) درصد 31(بيشترين ميزان شاخص برداشت ). 1
همچنـين بيشـترين ميـزان شـاخص     . هكتار كود دامي مشـاهده شـد  

) رصـد د 27(آزوسـپيريلوم  برداشت در كاربرد كودهاي زيستي از تيمار 
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هاي  مقايسه ميانگين اثر متقابل كود دامي و كود 2جدول (حاصل شد 
مربوط ) درصد 45(زيستي نيز نشان داد كه بيشترين شاخص برداشت 

آزوسـپيريلوم  تـن در هكتـار كـود دامـي و كـود زيسـتي        30به تيمار 
 ). 3جدول (باشد  مي

 
  شاخص كلروفيل برگ

يـد كـه كلروفيـل    با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص گرد
) 1جدول (داري تحت تأثير كود زيستي قرار گرفت برگ به طور معني

دار  و تيمارهاي كود دامي و اثر متقابل كود دامي و كود زيسـتي معنـي  
هاي مقايسه ميـانگين بيشـترين   در بررسي داده ).1جدول (نشده است 

تن در هكتار كـود   30در تيمار ) 64/66(ميزان شاخص كلروفيل برگ 
هـاي زيسـتي از تيمـار      دامي و بيشترين ميزان كلروفيل در كاربرد كود

از سـويي در تحقيقـي توسـط    ). 2جـدول  (باشد مي) 67/64( ازتوباكتر
نيـز مشـخص   ) Haji Boland et al., 2003(حاجي بلند و همكاران 

شد كه تيمار تلقيح با باكتري به تنهايي و همچنين به صورت توأم بـا  
ها در گندم  داري در غلظت كلروفيل برگزايش معنيكود ازت باعث اف

مقايسـه  . داري وجـود نداشـت  گرديد و بين اين دو تيمار تفاوت معنـي 
هـاي زيسـتي نيـز نشـان داد كـه       ميانگين اثر متقابل كود دامي و كود

تـن در هكتـار و    30مربـوط بـه   ) 6/68(بيشترين شـاخص كلروفيـل   
تجزيه واريانس در آزمايشي بـر  نتايج ). 3جدول (باشد  ميآزوسپيريلوم 

دار بـودن اثـر متقابـل كـود زيسـتي و كـود        روي ذرت حاكي از معني
نيتروژن در سطح احتمال پنج درصد بر روي شاخص كلروفيـل بـرگ   

  ).Mirshekari et al., 2008(بوده است 
  

 درصد روغن 

هـاي مختلـف كـود     نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمـار 
متقابل كود دامي و زيستي بر درصد روغن دانـه گلرنـگ   زيستي و اثر 

داري  دار شده است ولي تيمار كود دامي بر روغن دانه تأثير معني معني
مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه در بـين  ). 1جدول (نداشته است 

مربـوط بـه   ) 80/4(سطوح كود دامي بيشترين مقدار درصد روغن دانه 
كود دامي بـه دسـت آمـد و مقايسـه ميـانگين      تن در هكتار  20تيمار 

هاي زيستي نيز نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد روغـن       كاربرد كود
جدول (باشد  مي ازتوباكتر به علاوهآزوسپيريلوم  از تيمار تركيب) 99/4(
هـاي زيسـتي بـر     مقايسه ميانگين اثر متقابـل كـود دامـي و كـود    ). 2

بـا  ) 50/6(ميزان روغن دانه  عملكرد روغن دانه نشان داد كه بالاترين

بـا  آزوسـپيريلوم  تن در هكتار كود دامي به عـلاوه تركيـب    20كاربرد 
مقـدم و همكـاران   نتايج مطالعه رضـواني  ).3جدول (باشد  مي ازتوباكتر

)Rezvani Moghaddam et al., 2015 (  اثـر كـاربرد   روي بررسـي
 Sesamum) همزمان ميكوريزا و كودهاي آلـي و گـوگرد بـر كنجـد    

indicum L.)  استفاده از كودهاي آلي همراه با ميكوريزا نشان داد كه
كاربرد همزمان كه در   باعث افزايش درصد روغن كنجد شد، به طوري
ي  كمپوست و گرانولـه  ميكوريزا و هر يك از كودهاي كمپوست، ورمي

درصد نسـبت بـه كـاربرد     10و  13، 12ترتيب  گوگردي روغن دانه به
  .ميكوريزا افزايش يافت  جداگانه
  

  درصد پروتئين دانه
هـاي   نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل كود

داري داشته است  بر درصد پروتئين دانه تأثير معني زيستي و كود دامي
هـا نشـان داد كـه بـين سـطوح مختلـف        مقايسه ميانگين). 1جدول (

تـن   30مربوط به تيمار ) درصد 51/15(هاي دامي بيشترين مقدار  كود
هـاي    در هكتار كود دامي بوده و همچنين مقايسه ميانگين كاربرد كود

دانه نيز نشان داد كه بيشترين مقدار زيستي بر عملكرد درصد پروتئين 
مقايسـه   ).2جـدول  (به دسـت آمـد   ازتوباكتر در تيمار ) درصد 16/15(

ميانگين اثر متقابل كود دامي و كود زيستي نيز بر درصد پروتئين دانه 
با كاربرد ) درصد 54/16(نشان داد كه بالاترين ميزان پروتئين در دانه 

  ).3جدول ( باشد  ميآزوسپيريلوم  وهتن در هكتار كود دامي به علا 30
 

  گيرينتيجه
هـاي آلـي ماننـد     مديريت حاصلخيزي خـاك بـا اسـتفاده از كـود    

تواند در پيش برد هـدف رسـيدن بـه     هاي زيستي و كود دامي مي كود
حداكثر عملكرد و حاصلخيزي پايدار خاك، بسيار داراي اهميت باشد از 

به مقدار زيـاد و  آزوسپيريلوم و  رازتوباكتسوي ديگر كاربرد تيمار بذر با 
به تنهايي در كوتاه مدت به علت رهاسـازي تـدريجي عناصـر غـذايي     

رو از اين. كننده نياز كودي گلرنگ باشندتوانند به طور كامل تأميننمي
هـاي زيسـتي و دامـي،     تأمين تلفيقي عناصر غذايي با استفاده از كـود 

رده باعـث حفـظ   ضمن آن كـه كمبـود عناصـر غـذايي را جبـران ك ـ     
  .حاصلخيزي خاك شده و توليد پايدار محصول را به همراه دارد
رسد كـه   با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش به نظر مي

به همراه مصرف سطوح بهينه كود دامـي بـا   آزوسپيريلوم  تلقيح بذر با
هاي رشـد و مراحـل     افزايش جذب عناصر غذايي سبب بهبود شاخص
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ده كه در نهايت افزايش عملكرد دانه گلرنگ را به همراه نموي گياه ش
در اين مطالعه روي گياه گلرنگ مشـاهده گرديـد كـه در بيشـتر     . دارد

كـود دامـي    باهاي زيستي  كودصفات مورد بررسي، كاربرد اثر متقابل 
براي صفاتي نظير، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبـق، وزن دانـه   

، عملكـرد اقتصـادي، عملكـرد بيولوژيـك و     در طبـق، وزن صـد دانـه   
عملكـرد اقتصـادي گلرنـگ در    . دار بوده اسـت  شاخص برداشت معني

هاي زيستي با كود دامي بيشتر از كاربرد جداگانه هر يك از  تلفيق كود
كود دامي ضمن افزودن و در دسترس قرار دادن بسياري از . ها بود آن

چنين با افزايش ظرفيـت  عناصر غذايي، با بهبود ساختمان خاك و هم
نگهداري رطوبت باعث ايجاد بستر مناسب براي رشد بهتر ريشه و بـه  

 ,.Ahmadian et al(شود  دنبال آن افزايش رشد سبزينگي گياهان مي

هـاي دامـي    بنا بر گزارشات محققين مختلف، استفاده از كـود . )2004
 ,.Antoun et al( اسـتفاده گيـاه   باعث افزايش ماده آلي، فسفر قابـل 

و سـاير عناصـر   ، )Graham & Vance, 2000( ازت نيتراتي، )1998
، )Sharpley et al., 2004(غذايي و همچنين بهبود ساختمان خـاك  

افزايش كمي و كيفي محصول را به دنبـال خواهـد    گردد كه نهايتاً مي
هاي متعدد و متناقضي مبني بـر اثـر     هاي اخير گزارش  در سال .داشت
دلايل . ها در تحريك رشد گياهان ارائه شده است باكتريدار اين  معني

از جمله عدم غلظـت مناسـب   . متعددي ميتوان براي اين امر ذكر نمود
مايه تلقيح به كار رفته براي گياه گلرنگ چرا كه از طرف شركت توليد 
كننده كود زيستي غلظت مناسب و مجزايي براي ايـن گيـاه پيشـنهاد    

گيري كرد كه غلظت بهينه بـراي  توان نتيجه بنابراين، مي. نشده است
سازي گياهان زراعي هر منطقـه بايـد بـا مطالعـات اختصاصـي      آغشته

تعيين شود و اطلاق يك غلظت كلي براي همه محصولات و يا حتـي  
  . همه ارقام زراعي يك گونه گياهي كاري نادرست است
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Introduction 

The demand for food and agricultural products are increasing in a line of population increasing in the world 
(Alexandratos, 2003). It is possible to increase the quality and quantity of agricultural products via extending the 
farms and producing more products (Astaaraei and Koocheki, 1995). Environmental problems caused by 
synthetic fertilizers and the high levels of producing and introducing such chemicals, have been encouraged the 
researchers to apply bio-fertilizers for increasing the production in a frame of sustainable agriculture (Rajendran 
and Devarj, 2004). In this study, the economical yield and agronomy index of Safflower (Carthamus tinctorius 
L.) in manure and bio fertilizers treatments was studied.  

Materials and method 

This study was conducted in Agricultural Research Institute, University of Zabol during winter season, 2013. 
Safflower seeds were planted in sandy loam with pH 8.2. The experimental design was factorial in a frame on 
randomized completely blocks with three replications. The manure as a first factor had three levels, including no 
treatment (control), 20 and 30 t.ha-1, while second factor was bio-fertilizer treatment with 4 levels, including no 
treatment (control), Azosprilium (Azo), Azotobacter (Azt) and combined treatment of Azo+Azt.  The processed 
manure and bacteria obtained from local farmers were used in this study.  

Populations of 108 bacteria were prepared and 24 hours before sowing, seeds were soaked in bacteria. After 
land preparation, experimental plots were (2.5 × 2 m2) created and treated seeds were planted (40 plants.m-2) 
manually and plantation was watered immediately.  

In this study plant height, number of heads in bush, number of seeds per head, seed weight per head, seed 
weight, grain and biological yield, harvest index, leaf chlorophyll, protein and oil percent were studied. 
Economical yield and agronomy indices of Safflower were calculated at the end of the season and data were 
analyzed using SAS software (2000) and the mean values were separated using Duncan test (P= 5%). 

Results and discussion 

The results showed the maximum weight of 100- seeds were treated with the manure (30 t.ha-1). In the treated 
plants with 30 ton/acre of manure and Azo, the high values of some parameters such as plant height, the numbers 
of spikes in the plants, the number of seeds in the spike, economic, yield, biological yield, harvesting index, the 
amount of leaf chlorophyll and percentage of seed protein were observed. In a combined treatment of manure, 
Azo and Azt, the highest amount of seed oil was detected. High levels of seed treatment with Azo and Azt in 
short period could not provide all needs of safflower because of the slow release of nutrient. Hence, combined 
treatment of bio-fertilizers and manure could compensate the nutrient deficiency as well as causing soil fertility 
and sustainable production of crops such as safflower. 

Results confirmed that seed inoculation with Azo and optimal levels of manure may increase safflower yield 
by increasing nutrient uptake, which improve plant growth and its developmental stages. It was also observed 
that the traits such as number of spikes per plant, number of seeds per spike, seed weight per spike, seed weight, 
economic and biologic yield and harvest index were significant. 

Conclusion 
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It was concluded that the manure treatment, increasing the soil organic component, usable phosphorus, 
nitrate and other nutrients as well as improving soil texture, increase the quality and quantity of agricultural 
products. According to the results of this study, it seems that the inoculation with bacteria with optimal levels of 
manure by increasing nutrient uptake, which were associated, increase seed yield. In most characteristics, the use 
of bio-fertilizers with manure interaction for traits such as number of heads per plant, number of seeds per head, 
seed weight per head, seed weight, economic performance, biological yield and harvest index was significant. 

 
Keywords: Height plant, Number of seed in spike, Number of spike, Number of tiller 
 

References  

1. Alexandratos,  N. 2003. World agriculture: Towards 2015-30. Congress on Global Food Security and Role 
of Sustainable Fertilization. 26-28 March. 2003. Rome, Italy. 

2. Astaaraei, A.R., and Koocheki, A. 1995. first edition, Jihad Daneshgahi Mashhad Publication, Mashhad, 
Iran p.168. (In Persian) 

3. Rajendran, K., and Devarj, P. 2004. Biomass and nutrient distribution and their return of Casuarina 
equiseti folia inoculated with bio-fertilizers in farmland. Biomass and Bioenergy 26: 235-249. 
 



  بوم شناسي كشاورزينشريه
 70-81. ص ،1395 بهار، 1شماره ،8جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 8, No. 1, Spring 2016, p. 70-81 

  
هاي  تحت تأثير سيستم ).Zea mays L( و برخي صفات زراعي ذرت ارزيابي عملكرد علوفه

 و مقادير نيتروژن ).Arachis hypogea L(زميني  كشت مخلوط با بادام

  
  3راد معرفت مصطفويو * 2القيوم قليپوريعبد، 1محمد نباتي نساز

  28/01/1393: تاريخ دريافت
  07/08/1393: تاريخ پذيرش

  
هاي  تحت تأثير سيستم ).Zea mays L(و برخي صفات زراعي ذرت  ارزيابي عملكرد علوفه. 1395، .، مراد مصطفوي، .قليپوري، ع ،.اتي نساز، منب

  .70-81 ):1(8شناسي كشاورزي، نشريه بوم. و مقادير نيتروژن ).Arachis hypogea L(زميني  كشت مخلوط با بادام
  

  چكيده
هـاي كشـت مخلـوط بـا بـادام زمينـي        تحت تأثير الگـو  ).Zea mays L(ر ارزيابي عملكرد علوفه و صفات مهم زراعي ذرت اين آزمايش، به منظو

)Arachis hypogea L.( هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي      و مقادير نيتروژن به صورت اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك
تيمارهاي آزمايشي شامل چهار سطح . انجام شد 1392-93ع طبيعي گيلان واقع در حومه شهرستان رشت در سال زراعي مركز تحقيقات كشاورزي و مناب

، كشـت خـالص   )C1(به عنوان فاكتور اصلي و شش الگوي كشت شـامل كشـت خـالص ذرت    ) كيلوگرم در هكتار 300و  200، 100صفر، (كود نيتروژن 
نتايج . به عنوان فاكتور فرعي بودند (C6) 2:2و  2:1 (C4)  ،1:2 (C5)، (C3) 1:1زميني با نسبت  لوط ذرت و بادامهاي كشت مخ و الگو )C2(زميني  بادام

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، بيشترين عملكرد علوفـه تـر ذرت را در الگـوي كشـت مخلـوط يـك رديـف ذرت بـا يـك رديـف            300نشان داد كه كاربرد 
و دو رديـف ذرت بـا دو رديـف    ) C4(زمينـي   داري با كشت مخلـوط دو رديـف ذرت بـا يـك رديـف بـادام      ما، اختلاف معنيا. توليد كرد )C3(زميني  بادام
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در الگـوي كشـت مخلـوط دو رديـف ذرت بـا يـك رديـف         100بر اساس نتايج اين آزمايش، كاربرد . نداشت) C6(زميني  بادام
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   300و  100هاي  نسبت برابري زمين در تيمار. و محصول و نسبت برابري زمين را افزايش داد، عملكرد هر د)C4(زميني  بادام

بدين ترتيب، الگوي كشت مخلوط دو رديف ذرت بـا   .بود 5/1و  4/1به ترتيب برابر  )C4(زميني  و الگوي كشت مخلوط دو رديف ذرت با يك رديف بادام
تواند براي افزايش نسبت برابري زمـين، افـزايش عملكـرد محصـول و     كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار مي 100و مصرف  )C4(ي زمين يك رديف بادام

  .باشدارتقاء درآمد اقتصادي كشاورزان در رشت و شرايط اقليمي مشابه قابل توصيه 
  

 ينبقولات، تثبيت نيتروژن، تعادل اكولوژيك، نسبت برابري زم :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه
يكي از گياهان مهم تيره  (.Arachis hypogaea L)زميني بادام

دانـه  . شـود باشد كه به دو صورت ديم و فارياب كشت مـي ها مي لگوم

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، اسـتاديار گـروه زراعـت، دانشـكده      -3و  2، 1

، استاديار بخش تحقيقات زراعـي و بـاغي، مركـز    دانشگاه محقق اردبيلي كشاورزي،
تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي گيلان، سازمان تحقيقـات، آمـوزش و   

  ترويج كشاورزي، رشت
  ) Email: gholipouri@uma.ac.ir                   :نويسنده مسئول -(*

درصد روغن و كنجاله آن پس از فرآينـد   50الي  40زميني حاوي  بادام
باشد و نقش به سزايي درصد پروتئين مي 50تا  30كشي حاوي روغن

 Zea(به عـلاوه، ذرت  ). Ahmad et al., 2008(ها دارد  تغذيه دامدر 

mays L.(   غـذايي  ارزش و بـالا  سـازگاري  به دليل تنـوع ژنتيكـي و 

گرفته است  قرار جهان زراعي ايران و گياهان ترين مهم زمره فراوان در
(Nour Mohammadi et al., 2007) .    ذرت به عنـوان منبـع اوليـه

 Anil et al., 1998; Cusicanqui(ي جهان انرژي در صنعت دامدار

& Lauer, 1999 (اي داراي عملكرد و انرژي بـالايي  يك گياه علوفه
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است كه در استان گيلان نيز به دليل شـرايط اقليمـي خـاص منطقـه     
  .شوداي كشت مي بيشتر براي مصارف علوفه

هاي پايدار اي از نظامكشت مخلوط به عنوان نمونهامروزه توسعه 
اهدافي نظير ايجاد تعـادل اكولوژيـك،   براي دستيابي به كشاورزي  در

، برداري بيشتر از منابع محيطي، افزايش كمـي و كيفـي عملكـرد   بهره
هاي هرز ها و علف و كاهش خسارت آفات، بيماري موازنه در امر تغذيه

ــت   ــرورت اس ــك ض  ;Fenandez Aparicio et al., 2007(ي

Lithourgidis et al., 2007(. سـاله  هاي يـك  كشت مخلوط با لگوم
يك راهكار مناسب براي جلوگيري از فرسايش خاك و تأمين نيتروژن 

و افـزايش پايـداري   ) Moynihan et al., 1996( مورد نيـاز گياهـان  
  ).Ahmad et al., 2008(باشد توليد مي

هـا، در شـرايط بحرانـي    بنابراين، كشت مخلوط لگوم با غير لگوم
هـاي   رويـه نهـاده  محيطـي ناشـي از كـاربرد بـي    تهـاي زيس ـ  آلودگي

شيميايي، به دليل قابليت تثبيت بيولوژيكي نيتروژن موجود در اتمسفر 
تواند راهكار مناسبي براي بهبود كيفيت خاك، ها مي توسط ريشه لگوم

نتـايج  . هـاي شـيميايي باشـد    محصولات كشاورزي و حـذف آلاينـده  
هـاي   الگوي كشت مخلوط لگـوم  تحقيقات پيشين نشان داده است كه

ساله با غلات يك راهكار مناسـب بـراي پوشـش زمـين، كـاهش       يك
هاي هرز، جلوگيري از فرسايش خـاك و تـأمين نيتـروژن     رقابت علف

). Moynihan et al., 1996(باشـد  مورد نياز گياهان كشت شده مـي 
دهـد و از  بدين ترتيب، كشت مخلوط پايداري عملكرد را افزايش مـي 

  .)Ahmad et al., 2008(كند فت عملكرد جلوگيري ميا
در اين راستا، گـزارش شـده اسـت كـه در صـورت عـدم كـاربرد        

هـا سـبب افـزايش     هاي شيميايي، الگوي كشت مخلوط بـا لگـوم   كود
گرديــد ) .Triticum aestivum L(عملكــرد دانــه در ذرت و گنــدم 

)Astatke et al., 1995 .(ين نشان داده همچنين نتايج تحقيقات پيش
 Vigna unguiculata(است كه در كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلـي  

L. (     با ذرت، عملكرد دانه و اجزاء عملكرد لوبيـا چشـم بلبلـي افـزايش
عملكرد بـالا   به يابيدستدر راستاي ). Maurice et al., 2010(يافت 

كشـت مخلـوط ارزن   ي و افزايش كارايي نسبت برابري زمين در الگو
 ـب چشـم  اي ـلوب بـا ) .Pennisetum americanum L(اي علوفـه   يلبل

(Hosseini et al., 2002) مهـم   دو گياه كينقش اختلافات مرفولوژ
-و اساسي گزارش شده است كه اين امر سبب افزايش كـارايي بهـره  

  .شودمندي از تشعشع خورشيدي و مجموع عملكرد دو گياه زراعي مي
كه سيستم كشـت مخلـوط   در تحقيق ديگر، محققان نشان دادند 

كشتي اين گياهان برتري داشت هاي تك زميني بر سيستم ذرت و بادام
)Ahmad et al., 2008 .( همچنين، توسلي و همكاران)Tavassoli 

et al., 2010 (مخلوط دو گياه ارزن و لوبيا نشان دادنـد كـه    در كشت
 دعملكر خشك، علوفه عملكرد بر داريمعني اثر مخلوط الگوي كشت

گونه داشت و ميـزان نسـبت    دو دانه هزار وزن و برداشت شاخص دانه،
در مطالعـه   .بود يك از بزرگتر مخلوط تيمارهاي اغلب برابري زمين در

 چشـم  لوبيـا  و ذرت كشت مخلوط گزارش شده است كه در اي مشابه

 از بزرگتر مخلوط هاي كشت تيمار كليه در نسبي مجموع عملكرد بلبلي

مؤثر  ن را بالا بودن كارايي استفاده از عوامل محيطييك بود و علت آ
كشت خـالص   در مقايسه با مخلوط كشت در محصول توليد افزايش بر

علاوه، كوچكي و به ). Eskandari & Ghanbari, 2011(برشمردند 
 دانه دريافتند كه از نظر عملكرد) Koocheki et al., 2010(همكاران 

ري زمين در كشت مخلوط يك در سودمندي نسبت براب خشك ماده و
 برتـري  هاي كشت مخلـوط  ديگر تركيب به ميان ذرت و لوبيا نسبت

  .داشت
 Heliantus( كشـت مخلـوط آفتـابگردان    همچنين، محققان در

annus L.( كشـت مخلـوط مقـدار    سيسـتم در  كه نشان دادند ايو لوب 
 كشت سودمندي نسبت به زانيمرسيد و  51/1به  نسبت برابري زمين

محققـان ديگـري در   ). Singh, 2007(افـزايش يافـت   هـا   آن لصخا
 ,.Dahmardeh et al(كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـاي چشـم بلبلـي      

 Phaseolus)و كشت مخلـوط آفتـابگردان و لوبيـاي چيتـي     ) 2011

vulgaris L.) )Nasrollahzadeh Asl et al., 2012(  بـالاترين ،
 با ذرت درصد 100 اريرا به ترتيب در تركيب تيم زمين برابري نسبت
و  آفتـابگردان  درصد 100 مخلوط بلبلي و كشت چشم لوبيا درصد 100
ايـن تحقيـق بـا هـدف تعيـين       .چيتي به دست آوردند درصد لوبيا 50

زميني بـه   بهترين تركيب كاشت در الگوي كشت مخلوط ذرت با بادام
منظور كاهش مصرف كود نيتروژن در مزارع ذرت در شـرايط اقليمـي   

 .انجام شدرشت 

  
  هاروش مواد و

اين آزمايش، به منظور ارزيابي عملكـرد علوفـه و برخـي صـفات     
زميني و مقادير  هاي كشت مخلوط با بادام زراعي ذرت تحت تأثير الگو

هـاي كامـل    طرح پايه بلوك قالب درنيتروژن به صورت اسپليت پلات 
ورزي و تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشـا 

منابع طبيعي گيلان واقع در حومـه شهرسـتان رشـت واقـع در طـول      
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 39درجـه و   33دقيقه و عـرض جغرافيـايي    57درجه و  49جغرافيايي 
 1392-93دقيقه و ارتفاع پنج متـري از سـطح دريـا در سـال زراعـي      

  .انجام شد
در اين آزمايش، سطوح كود نيتـروژن بـا هـدف كـاهش مصـرف      

زمينـي بـه    فرض تثبيت نيتروژن به وسيله بادام هاي شيميايي و با كود
طوري كه نياز كـودي گيـاه زراعـي ذرت تـا حـد لازم فـراهم گـردد،        

در ايـن تحقيـق از رقـم    . انتخاب و در كشت مخلوط به كار گرفته شد
بـراي  ) رقم گلي(زميني محلي  و بادام) 704ذرت (ذرت رايج در منطقه 
سازگاري بيشتري بـا شـرايط   زميني رقم گلي  بادام. كشت استفاده شد

اقليمي گيلان و عملكرد نسبتاً بالايي دارد و به دليل دارا بـودن اسـيد   
چرب غيراشباع اولئيك و پروتئين بالا، از مقاومـت بيشـتري در برابـر    

برخـوردار و بـراي مصـرف     Aspergillus flavusزدگي با قارچ كپك
كـود   تيمارهـاي آزمايشـي شـامل چهـار سـطح      .آجيلي مناسب اسـت 

) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار  300و  200، 100صفر، (نيتروژن 
)Kafi Ghasemi & Esfahani, 2005; Saman & Sepehry, 

به عنوان فاكتور اصلي و شـش الگـوي كشـت شـامل كشـت       )2012
و ) شـش رديـف  (زميني  ، كشت خالص بادام)شش رديف(خالص ذرت 

، يـك  )1:1(مينـي  ز يك رديف بـادام + كشت مخلوط يك رديف ذرت
يك رديـف  + ، دو رديف ذرت)2:1(زميني  دو رديف بادام+ رديف ذرت

بـه  ) 2:2(زمينـي   دو رديـف بـادام  + ، دو رديـف ذرت )1:2(زمينـي   بادام
  .عنوان كرت فرعي بودند

زميني در دو روز متـوالي   مطابق نقشه آزمايش، كشت ذرت و بادام
ــاه   28و  27( ــت م ــت و در ) 1392ارديبهش ــورت گرف ــاريخ  ص  29ت

عمليات آبياري . ارديبهشت ماه، اولين آبياري به روش باراني انجام شد
در مراحل بعدي بر اساس ميزان بارندگي در منطقه و با فاصله زمـاني  

و فاصـله   75فاصـله رديـف كاشـت ذرت    . روز انجام گرفت 10پنج تا 
همچنـين،  . متـر در نظـر گرفتـه شـد    سـانتي  15ها بر روي رديف  بوته

متـر و فاصـله   سـانتي  5/37زميني  صل رديف كاشت در كشت بادامفوا
زمينـي بـا    بدين ترتيب، بـادام . متر بودسانتي 20ها بر روي رديف  بوته

هـزار بوتـه در    90هزار بوته و ذرت با تراكم حـدود   130تراكم حدود 
در ايـن تحقيـق، بـر    . كشـت گرديـد  ) Ahmad et al., 2008(هكتار 

 150، مقـدار  )1جـدول  (ك مزرعـه آزمايشـي   اساس نتايج آزمون خـا 
درصد قبل از كاشت محصول بـا   46كيلوگرم كود سوپرفسفات تريپل 

كـود اوره در  . يك ديسك سبك به طور يكنواخت با خاك مخلوط شد
هـاي هـرز مرحلـه اول     سه مرحله همزمـان بـا كاشـت، وجـين علـف     

صـادف بـا   م(و مرحلـه دوم  ) زمينيهمزمان با مرحله چهار برگي بادام(
به صورت سـرك مـورد   ) هاي نر ذرت زميني و ظهور اندام گلدهي بادام

  .استفاده قرار گرفت
در پايان فصل رشد و مصادف با خميري شدن دانه ذرت صـفاتي  
نظير ارتفاع بوته، وزن تك بوته، قطر و طول بلال، قطـر سـاقه ذرت،   

ن هـاي تـك بوتـه، تعـداد و وز     طول و عرض برگ، تعداد و وزن برگ
بلال در بوته، عملكرد علوفـه تـر ذرت و عملكـرد بيولوژيـك ذرت در     

براي اين منظـور  . مرحله بين خميري تا سفت شدن دانه تعيين گرديد
بوته به طور تصادفي از هر كرت برداشت و ميانگين صـفات   10تعداد 

هـاي   تاريخ(در مرحله برداشت محصول ذرت . گيري شدبوته اندازه 10
هاي  اي، كل بوتهپس از حذف اثرات حاشيه) 1392ماه  مرداد 29و  28

هـاي مختلـف كشـت     سـطح برداشـت در تركيـب   (هر كرت برداشت 
در مرحلـه  . و عملكرد بيولوژيك و دانه تعيين شد) مخلوط متفاوت بود

كـه حـدود   ) 1392چهارم مهر مـاه  (زميني  رسيدگي فيزيولوژيك بادام
هاي شدن  ت و مصادف با قهوهاي ذر روز پس از برداشت بوته 35يك 

هاي رنـگ بـر روي    هاي قهو ها در زير خاك و ظهور شيار رنگ غلاف
زميني تعيين و نسبت برابـري   زميني بود، عملكرد دانه بادام غلاف بادام

 .گيري گرديدهاي مختلف كشت مخلوط اندازه زمين براي تيمار

 

  
  هاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي-1جدول

Table 1- Physico-chemical properties of soil   
  عمق
  خاك

  )مترسانتي( 

  هدايت
  الكتريكي

زيمنس بر دسي(
 )متر

 اسيديته

   
 

  درصد
  كربن
  آلي 

  درصد
نيتروژن 

  كل 

  فسفر قابل
 جذب

گرم بر ميلي(
 )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
-ميلي(جذب 

گرم بر 
 )كيلوگرم

  درصد
  شن 

  درصد
  سيلت 

  درصد
  رس 

Soil depth 

(cm)  
EC 

(dS.m-1)   
pH  
  

Organic 

carbon 

(%) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Available 

phosphorus 

(mg.kg-1)  

Available 

potassium 

(mg.kg-1)  

Sand 

(%)  
Silt 

(%)  
Clay 

(%)  

0-30 0.29  5.35 1.26 0.156 6.6  217  10  48  42 
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 زمينكشت مخلوط، نسبت برابري هاي  به منظور مقايسه تركيب

 محاسـبه شـد  ) 1(از معادله با استفاده  1)LER(رابري زمين و نسبت ب
 ):1998مظاهري، (

)1(                                                  [LER=Ab/Aa-Bb/Ba]  

 عملكــرد محصــول اول در كشــت خــالص وAa: در ايــن معادلــه،
:Ab عملكرد محصول اول در كشت مخلوط و:Ba    عملكـرد محصـول
عملكرد محصول دوم در كشـت مخلـوط    Bb:ص و در كشت خال دوم
ها با استفاده  آوري اطلاعات، تجزيه واريانس دادهپس از جمع. باشدمي

هـا بـه روش    و مقايسـه ميـانگين   9.0نسـخه   SASافزار آماري از نرم
LSD و در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.  
  

  نتايج و بحث
تروژن بر تمـامي صـفات   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ني

در سـطح  (گيري شده به استثناي تعـداد، طـول و عـرض بـرگ     اندازه
در اين آزمـايش، نـوع الگـوي    . دار بودمعني) احتمال يك و پنج درصد

كشت مخلوط نيز بر اغلب صفات مورد بررسي به استثناي تعداد، طول 
همچنـين، اثـر   . دار داشـت و عرض برگ و بر قطر بـلال تـأثير معنـي   

قابل نيتروژن و الگوي كشت مخلوط بر صفاتي نظير عملكرد علوفه مت
تر ذرت، وزن ساقه، قطر بلال، طـول بـرگ و نسـبت برابـري زمـين      

رسد كه صـفاتي نظيـر   چنين به نظر مي). 2جدول (دار نشان داد معني
تعداد برگ، طول و عرض برگ بيشتر وابسته به خصوصـيات ژنتيكـي   

مقايسـه  . ها از شرايط محيطي كمتـر اسـت   گياه بوده و تأثيرپذيري آن
ميانگين مربوط به اثرات اصلي نشان داد كه در شرايط كشت متـداول  

كيلو گرم نيتـروژن خـالص در هكتـار، بيشـترين عملكـرد       300مقدار 
كيلوگرم در هكتار را توليد كرد و عملكرد  57730تر ذرت برابر با علوفه

عدم مصرف (به تيمار شاهد درصد نسبت  39/26علوفه تر را به ميزان 
داري بهبود بخشيد، ولي در شرايط مشابه، اختلاف معني) كود نيتروژن

  ).3جدول (نداشت  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 200با تيمار 
بر اساس نتايج اين آزمايش، در روش متداول كشت ذرت ميـزان  

تـر   كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار سبب توليد حداكثر علوفـه  200
نتـايج تحقيقـات   . شـود مـي ) رشـت (ذرت تحت شرايط اقليمي گيلان 

دهد كه بـه منظـور دسـتيابي بـه بيشـترين عملكـرد       پيشين نشان مي

                                                            
1- Land  equivalent  ratio 

كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار  207بيولوژيــك ذرت، مصــرف 
)Kafi Ghasemi & Esfahani, 2005 ( كيلـوگرم نيتـروژن    200و

لازم اسـت كـه بـا    ) Saman & Sepehry, 2012(خالص در هكتـار  
. كشـتي متـداول ذرت مطابقـت دارد   نتايج اين آزمايش در سيستم تك

كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار      200بدين ترتيب، كاربرد حدود 
براي دسـتيابي بـه حـداكثر عملكـرد علوفـه ذرت و كـاهش آلـودگي        

كشتي متداول ذرت در منطقـه مناسـب   محيطي، در سيستم تكزيست
  .درسبه نظر مي

در اين مطالعه، بالاترين وزن تك بوتـه ذرت، وزن بـلال و قطـر    
كيلـوگرم نيتـروژن    300كشتي ذرت، در تيمـار   بلال تحت شرايط تك

خالص در هكتار به دست آمد و صفاتي نظير وزن بـرگ در هـر بوتـه،    
وزن ساقه، ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بـلال، تعـداد بـرگ و عـرض     

كيلـوگرم نيتـروژن    300و  200هاي  تيمار داري بينبرگ تفاوت معني
دار بـودن  با توجه به غير معنـي ). 3جدول (خالص در هكتار نشان نداد 

كيلوگرم نيتروژن خالص  300و  200تر ذرت در مقادير عملكرد علوفه 
توان صفات وزن برگ در هـر بوتـه، وزن سـاقه، ارتفـاع     در هكتار، مي

هـاي   عـرض بـرگ را از شـاخص   بوته، قطر ساقه، طول بلال، تعداد و 
كشـتي متـداول    مهم افزايش عملكرد علوفه تر ذرت در سيسـتم تـك  

  .برشمرد
گيري شـده  نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي براي صفات اندازه

هاي مختلف كشت مخلوط نيز نشان داد كه با افـزايش تـراكم    در الگو
علوفه تـر ذرت  زميني، توليد بوته ذرت در الگوي كشت مخلوط با بادام

در اين تحقيـق، وزن تـك بوتـه و وزن سـاقه ذرت در     . افزايش يافت
و وزن تـك   )C6(زمينـي   كشت دو رديف ذرت و دو رديف بادام الگوي

 )C4(زمينـي   كشت دو رديف ذرت و يـك رديـف بـادام    بوته در الگوي
بـه  ). 3جدول (داري با سيستم كشت خالص ذرت نداشت تفاوت معني
كشت دو رديف ذرت و دو رين وزن بلال در هر دو الگوي علاوه، بالات
 )C4(زميني  و دو رديف ذرت و يك رديف بادام )C6(زميني  رديف بادام

شـود كـه الگـوي    از نتايج حاصله چنين اسـتنباط مـي  . مشاهده گرديد
زميني، صفاتي از قبيل وزن تك بوتـه، وزن  كشت مخلوط ذرت و بادام

-شتر از صفات ديگر تحت تأثير قرار مـي بلال و وزن ساقه ذرت را بي

تـر ذرت را در واحـد سـطح ارتقـاء     دهد و از اين طريق عملكرد علوفه 
  .بخشدمي
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هـا در مقايسـه بـا     ساقه و بلال ذرت به دليل بـالا بـودن وزن آن  

. ها، تأثير بيشتري بر وزن تك بوته و عملكرد علوفه تر ذرت دارندبرگ
زميني به دليل تثبيـت   كشت مخلوط با بادام رسد كه الگويبه نظر مي

بيولوژيك نيتروژن مولكولي اتمسفر سبب تـداوم جـذب بهتـر عناصـر     
غذايي به ويژه عنصر نيتروژن در طول دوره رويش بـه وسـيله ريشـه    

مندي از عوامـل محيطـي   بدين ترتيب، بهره. شودگياه زراعي ذرت مي
شـتر مـواد فتوسـنتزي در    مؤثر بر رشد گياه، تداوم فتوسنتز و تجمع بي

-افشاني ميساقه و بلال ذرت به ترتيب در مراحل قبل و پس از گرده

هـاي   تواند از عوامل مهم تأثيرگذار بر عملكرد علوفه تر ذرت در الگـو 
كه كمترين وزن بلال به طوري. زميني تلقي شود كشت مخلوط با بادام

و سـاقه  و كمترين وزن تـك بوتـه    )C1(در الگوي كشت خالص ذرت 
به  )C5(زميني  ذرت در الگوي كشت يك رديف ذرت و دو رديف بادام

رسد كه در الگوي كشت يـك رديـف ذرت و دو   به نظر مي. دست آمد
اي به نفع گيـاه زراعـي   ، قدرت رقابت بين گونه)C5(زميني  رديف بادام

يابد و اين امر به صورت كاهش وزن تك بوتـه  زميني افزايش مي بادام
-در واحد سطح ظـاهر مـي   تر ذرترت و افت عملكرد علوفهو ساقه ذ

  .گردد
در اين راستا، محققان نشان دادند كه در كشت مخلوط لوبيا چشم 
بلبلي با ذرت بيشترين وزن خشك، تعداد غلاف و تعداد دانه و نسـبت  

 ,.Maurice et al( دانه به غلاف لوبيـا چشـم بلبلـي بـه دسـت آمـد      

ادند كه الگوي كشت مخلـوط ذرت و  محققان ديگري نشان د )2010
هـاي   زميني از نظر مجمـوع عملكـرد دو گونـه گيـاهي بـر الگـو       بادام
بـه   )Ahmad et al., 2008( كشتي اين گياهـان برتـري داشـت    تك

علاوه، كمترين ارتفاع بوته و قطر ساقه و عرض برگ ذرت در كشـت  
ت هاي كش ـ خالص ذرت مشاهده گرديد، ولي اين صفات در اغلب الگو

بـالاترين طـول بـلال در    . داري نشـان ندادنـد  مخلوط تفـاوت معنـي  
و  )C6(زمينـي   هاي كشت مخلوط دو رديف ذرت و دو رديف بادام الگو

و كمترين طول بـلال در   )C4(زميني  دو رديف ذرت و يك رديف بادام
  .هاي كشت مخلوط مشاهده گرديد بقيه الگو

تأثير متقابل مقادير  گيري شده تحتمقايسه ميانگين صفات اندازه
نشـان داد كـه بـالاترين    ) 4جـدول  (نيتروژن و سيستم كشت مخلوط 

كيلـوگرم نيتـروژن    300در تيمـار  ) 5/1حـدود  (نسبت برابـري زمـين   
خالص در هكتار و در الگـوي كشـت مخلـوط دو رديـف ذرت و يـك      

اي نيز توسط سينگ نتايج مشابه. به دست آمد )C3(زميني  رديف بادام

)Singh, 2007 (گـزارش   اي ـو لوب كشت مخلوط آفتابگردان در الگوي
نتايج نشان داد كه مقادير بالاي نيتروژن از طريق افـزايش  . شده است

تواند زميني مي توده گياهي ذرت در مقايسه با عملكرد دانه بادامزيست
با اين حـال،  . نقش مؤثري در افزايش نسبت برابري زمين داشته باشد

داري با الگوي كشـت دو رديـف ذرت و دو   اوت معنياز نظر آماري تف
كيلوگرم نيتـروژن خـالص در    200تحت تاثير  )C6(زميني  رديف بادام

زميني  هكتار و تركيب كشت مخلوط دو رديف ذرت و يك رديف بادام
)C4 ( كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار و  100در تيمــار كــودي

  .نداشت) يمار شاهدت(همچنين در شرايط عدم مصرف كود نيتروژن 
رسد كـه عـدم كـاربرد كـود نيتروژنـه      در اين آزمايش، به نظر مي

زمينـي ناشـي از    از طريق افزايش محصول ذرت و بـادام ) تيمار شاهد(
زمينـي   هاي بادام تثبيت بيولوژيك نيتروژن مولكولي هوا بر روي ريشه

. سبب افزايش مجموع عملكرد دو گياه و نسبت برابري زمـين گرديـد  
هاي شـيميايي در   محققان ديگري نيز نشان دادند كه عدم كاربرد كود

ها سـبب افـزايش عملكـرد     الگوي كشت مخلوط ذرت و گندم با لگوم
كيلـوگرم   100ولـي كـاربرد    ،)Astatke et al., 1995(هـا گرديـد    آن

نيتروژن خالص در هكتار سبب افزايش نسبت برابري زمين در مقايسه 
گرديـد  ) تيمـار شـاهد  (ود شـيميايي نيتـروژن   با شرايط عدم مصرف ك

  ). 4جدول (
نتايج نشان داد كه الگوي كشت مخلـوط دو رديـف ذرت و يـك    

-هاي تغذيه پرنهاده، متوسط و كـم  در سيستم )C4( زميني رديف بادام

-نهاده نيتروژن و همچنين در شرايط عدم مصرف كود نيتروژنـه مـي  

بت برابري زمين را افزايش تواند مجموع عملكرد دو گونه گياهي و نس
تواند ناشي از بالا بودن كارايي الگوي كشـت مخلـوط دو   دهد، كه مي

در استفاده از منـابع خـاكي    )C4(زميني  رديف ذرت و يك رديف بادام
نظير آب و مواد غذايي و افزايش سـودمندي توليـد دو گونـه گيـاهي     

هـاي   ر الگومحققان ديگري نيز افزايش نسبت برابري زمين را د. باشد
، ارزن و )Ahmad et al., 2008(زمينـي   كشت مخلـوط ذرت و بـادام  

ــا  ــا و ذرت، )Tavassoli et al., 2010(لوبي بلبلــي  چشــم لوبي
)Eskandari & Ghanbari, 2011 (و ذرت و لوبيـــاي چيتـــي 
)Koocheki et al., 2010 (اندگزارش كرده.  

دار وت معنـي اين تحقيق، به دليل عدم وجـود تفـا   بر اساس نتايج
بين نسبت برابري زمين در شرايط مصرف مقدار بالاي كود نيتروژنه با 
سطوح كمتر آن در الگوي كشت مخلوط فوق و همچنين با توجـه بـه   
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محيطـي  هـاي زيسـت   هاي زراعي و آلـودگي  هزينه بالاي تأمين نهاده
 ويژه در زراعت گياهـان پـر  هاي نيتروژنه به  ناشي از كاربرد بالاي كود
كيلـوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار و      100توقع نظيـر ذرت، مقـدار   

بـا   )C4(زمينـي   الگوي كشت مخلوط دو رديف ذرت و يك رديف بادام
براي دستيابي به حداكثر عملكرد علوفه  4/1نسبت برابري زمين حدود 

  .تواند قابل توصيه باشدزميني مي تر ذرت و دانه بادام
 زمينـي  ذرت و يك رديف بـادام  در الگوي كشت مخلوط دو رديف

)C4( احتمالاً دو عامل تثبيت بيولوژيك نيتروژن مولكولي اتمسفر به ،
زميني و اختلافات مرفولوژيك دو گياه در اسـتفاده از   وسيله ريشه بادام

-تشعشع خورشيدي سبب افزايش مجموع عملكرد دو گونه زراعي مي

ايسه بـا الگـوي   كه در شرايط كشت خالص ذرت در مقبه طوري. شود
درصد زمين اضافي لازم است تا معادل محصـول   40كشت فوق مقدار

به دست آمده از الگوي كشت مخلـوط دو رديـف ذرت و يـك رديـف     
در  دو گياه كينقش اختلافات مرفولوژ. حاصل گردد) C4(زميني  بادام

منـدي از تشعشـع خورشـيدي و مجمـوع     راستاي افزايش كارايي بهره
 چشـم  ايلوب با اي كشت مخلوط ارزن علوفهي در الگوعملكرد دو گياه 

بدين ترتيب، ). Hosseini et al., 2002(ي نيز گزارش شده است لبلب
بـراي   )C4(زمينـي   تركيب كشت دو رديف ذرت و يك رديـف بـادام  

مندي از نور خورشـيد در دو گونـه گيـاهي بـراي     افزايش كارايي بهره
  .رسدحصول حداكثر عملكرد مطلوب به نظر مي

همچنين، افزايش نسبت برابري زمين در الگوي كشت مخلوط دو 
بيانگر آن است كه افـزايش   )C4(زميني  رديف ذرت و يك رديف بادام

سـزايي در   زمينـي سـهم بـه    تراكم بوته ذرت در مقايسه با دانـه بـادام  
توانـد ناشـي از   افزايش سودمندي كشت مخلوط دارد و ايـن امـر مـي   

بـرداري از  اي به نفع گياه زراعي ذرت در بهره گونهافزايش رقابت بين 
منابع محيطي رشد و تأمين بهينه نيتروژن مورد نياز گياه زراعـي ذرت  

ويژه در مراحل انتهايي رشد گياه از طريق تثبيت بيولوژيك نيتروژن به 
  .زميني باشدهوا توسط ريشه بادام

  

  هاي كشت مخلوط و مقادير مختلف نيتروژنزميني و ذرت تحت تأثير سيستمميانگين صفات زراعي بادام مقايسه -3جدول 
Table 3- Means comparison of peanut and corn agronomic traits as affected by intercropping systems and different 

nitrogen rates 

 عرض 

  برگ
 )مترميلي(

 تعداد

 برگ 

 طول

  بلال 
-سانتي(

 )متر

 قطر

  ساقه 
 )مترميلي(

 ارتفاع 

  بوته
 )مترسانتي(

 وزن 

  بلال
 )گرم(

  وزن برگ
 )گرم(

 وزن

  بوته 
 )گرم(

 
  تيمار

Treatmen
t 

Leaf diameter 
(mm) 

Leaf 
numbers  

Ear 
length 
(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 
Plant height 

(cm)  
Ear 

weight 
(g)  

Leaf 
weight 

(g)  

Plant  
weight 

(g)  
  

 مقدار نيتروژن

Nitrogen rate 
8.34b 11.39a  21.18b 16.63b 224.52a 153.80b  96.93c  378.13c*  N1 
8.57ab 11.42a  24.31a 18.46a 232.60a 184.53b  109.72bc  461.13bc  N2 
8.61ab 11.78a  24.71a 18.60a 238.81a 210.60b  115.86ab  538.40b  N3 
8.93a 11.84a  25.08a 18.80a 243.58a 301.00a  127.46a  641.33a  N4 

 الگوي كشت مخلوط

Intercropping pattern 
8.23b 11.53a  23.11b 16.81c 225.48b 162.43c  155.23a  572.5a  C1 

- - - - - - - - C2 

8.48ab 11.54a  23.91b 17.77bc 235.49ab 189.75bc  97.50c  435.08b  C3 
9.22a  11.62a   24.80a 18.82ab 232.01ab 263.67a  111.50b  548.67a  C4 
8.58ab 11.60a 23.27b 18.23ab 240.02a 199.58b  94.75c  428.33b  C5 
8.45ab 11.75a  23.99ab 18.87a 241.40a 246.00a  103.41bc  539.17a  C6 

 .ندارند LSDسطح احتمال پنج درصد آزمون داري در باشند اختلاف معنيهايي كه در هر ستون براي هر تيمار داراي حروف مشترك ميميانگين* 

* Means followed by the same letters in each column are not significantly different (LSD test %5).   
N1 ،N2 ،N3  و:N4  ،كيلوگرم در هكتار،  300و  200، 100به ترتيب صفرC1 : ،كشت خالص ذرتC2 : ،كشت خالص بادامC3 : يك رديف بادام، + يك رديف ذرتC4 : يك رديف

 دو رديف بادام+ دو رديف ذرت : C6يك رديف بادام و + دو رديف ذرت : C5دو رديف بادام، + ذرت 

N1, N2, N3 and N4: Nitrogen rates: Zero, 100, 200 and 300 kg.ha-1, respectively. C1: Sole cropping of corn, C2: Sole cropping 
of peanut, C3, C4, C5 and C6: Intercropping between corn and peanut at ratio of 1:1, 1:2, 2:1 and 2:2, respectively.  
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  زميني و ذرت تحت اثر متقابل نيتروژن و سيستم كشت مخلوط ميانگين صفات مورد مطالعه در بادام مقايسه -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of studied traits as affected by the interaction between nitrogen rates and 

intercropping system 

 نسبت برابري زمين

Land equivalent 
ratio 

 طول

  برگ 
  )مترسانتي(

Leaf 
length 
(cm) 

 قطر

  بلال
  )مترميلي(

Ear 
diameter 

(mm) 

 وزن

  ساقه 
  )گرم(

Stem 
weight 

(g) 

 عملكرد علوفه 

  ذرت
  )هكتار كيلوگرم در(

Forage yield of 
maize (kg.ha-1) 

زميني  عملكرد دانه بادام
  با غلاف

 )كيلوگرم در هكتار(

 Peanut seed plus 
pod yield  
(kg.ha-1) 

  تيمار 
Treatment 

- 72.06bc 42.36c 176.00cd 41553bc* - N1C1 

- - - - - b3026.33 N1C2 

0.87d  76.22bc41.66c 87.66d 19440e  de 1252.00 N1C3 
1.40ab 77.96bc 41.50c 147.33cd 35256cd  1671.00 cd N1C4 
0.97cd  79.46bc 43.83c 93.66d 14130e c1878.33 N1C5 
1.04cd  73.96bc 44.90c 131.66c 31473d  e 855.00 N1C6 

-69.50c 42.26c 170.00cd 45676bc  - N2C1 

- - - - - e3394.67 N2C2 

1.20bc  83.20ab 47.50bc 188.33cd 23090cd  c 1829.00 N2C3 
1.42ab  75.03bc 44.70c 184.66c 46876bc  cd 1751.33 N2C4 
0.89d  77.50bc 43.06c 120.00d 16173e cd 1901.67 N2C5 
1.17bc  78.06bc 46.46bc 171.33cd 37880cd d1446.00 N2C6 

-78.26bc 44.83bc 303.00a 57730a - N3C1 

- - - - - b2778.67 N3C2 

1.14c  69.86c 46.66bc 156.00cd 36210cd  d1329.00 N3C3 
1.06cd  75.46bc 48.50bc 169.00cd 40873c e 941.67 N3C4 
0.99cd  71.60c 48.80b 208.33bc 20876e  cd 1701.33 N3C5 
1.13c  91.53a 49.66ab 262.66ab 46540bc  e 846.00 N3C6 

-80.96bc 52.96a 220.66b 58756a  - N4C1 

- - - - - cd 1624.33 N4C2 

1.52a  82.93ab 47.33bc 270.66ab 49176b   1139.33de N4C3 
1.40ab  77.80bc 51.06a 193.00b 51093ab  e 909.33 N4C4 
1.25bc  81.23b 48.63bc 153.33cd 24656de  d1385.00 N4C5 
1.36ab  70.46c 49.10ab 226.66b 55090ab  e 746.67 N4C6 
  .ندارند LSDداري در سطح احتمال پنج درصد آزمون باشند اختلاف معنيهايي كه در هر ستون براي هر تيمار داراي حروف مشترك ميميانگين* 

* Means followed by the same letters in each column are not significantly different (LSD test %5)  
N1 ،N2 ،N3  و:N4  ،كيلوگرم در هكتار،  300و  200، 100به ترتيب صفرC1 : ،كشت خالص ذرتC2 : ،كشت خالص بادامC3 : يك رديف + يك رديف ذرت  

  دو رديف بادام+ دو رديف ذرت : C6يك رديف بادام و + دو رديف ذرت : C5دو رديف بادام، + يك رديف ذرت : C4بادام، 
N1, N2, N3 and N4: Nitrogen rates: Zero, 100, 200 and 300 kg.ha-1, respectively. C1: Sole cropping of corn, C2: Sole 

cropping of peanut, C3, C4, C5 and C6: Intercropping between corn and peanut at ratio of 1:1, 1:2, 2:1 and 2:2, 
respectively.  

  
كه كمترين نسبت برابري زمين در الگوي كشت مخلوط طوري به

نتـايج  . مشـاهده گرديـد   )C5(زمينـي   ذرت و دو رديف باداميك رديف 
زمينـي در   نشان داد كه در اين الگوي كشت، افزايش تراكم بوته بـادام 

زميني هاي بادام تواند كارايي بوتهواحد سطح نسبت به ذرت، اگرچه مي
در استفاده از منابع محيطي رشد نظير نور و مواد غذايي را در مقايسـه  

توانـد كـاهش سـودمندي    عي ذرت افزايش دهد، ولي نمـي با گياه زرا
. برابري زمين ناشي از افت عملكرد علوفـه تـر ذرت را جبـران نمايـد    

بدين ترتيب، كاهش عملكرد علوفه تر ذرت سبب نقصان بيشتر نسبت 
بنـابراين، حفـظ تـراكم    . شودزميني مي برابري زمين در مقايسه با بادام

راي افزايش سـودمندي نسـبت برابـري    هاي ذرت در حد معيني ب بوته
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نتـايج  . رسـد زميني ضروري به نظر مي زمين در كشت مخلوط با بادام
ــابه ــي      اي مش ــم بلبل ــاي چش ــوط ذرت و لوبي ــت مخل ــز در كش ني

)Dahmardeh et al., 2011 (   و كشت مخلوط آفتـابگردان و لوبيـاي
، مبنـي بـر ضـرورت    )Nasrollahzadeh Asl et al., 2012(چيتـي  
ب تراكم مناسب دو گياه در الگوي كشت مخلوط بـراي افـزايش   انتخا

  . مجموع عملكرد دو گونه گياه زراعي گزارش شده است
به طور كلي، نتايج ايـن تحقيـق حـاكي از آن اسـت كـه نسـبت       

الگوي كشت مخلوط با افزايش تراكم بوتـه و رقابـت    برابري زمين در
بـا افـزايش و كـاهش     زميني به ترتيب به نفع گياه زراعي ذرت و بادام

هـاي كشـت    در اين آزمايش، نسبت مساوي از تركيب. شودمواجه مي
زميني باعث گرديد كه نسبت برابري زمين در حـد واسـط    ذرت و بادام
بدين ترتيب، براي افزايش نسبت برابـري زمـين در كشـت    . قرار گيرد

زميني، الگوي كشت مخلـوط دو رديـف   اي و بادام مخلوط ذرت علوفه
نتـايج  . رسـد مناسب بـه نظـر مـي    )C4(زميني  و يك رديف بادام ذرت

آزمايشات ديگر محققان نيز حاكي از آن است كـه در الگـوي كشـت    
زمينـي، عملكـرد ذرت در حـدود عملكـرد كشـت      مخلوط ذرت و بادام
با اين . يابدزميني كاهش مي ماند ولي عملكرد بادامخالص آن باقي مي

. ند عملكرد اقتصادي و قابل قبول توليد كندتوازميني مي توصيف، بادام
زمينـي در   به عبارت ديگر، در الگوي كشـت مخلـوط، عملكـرد بـادام    

كنـد و عملكـرد بـالاي    مقايسه با عملكرد ذرت افت بيشتري پيدا مـي 
همچنين، . گرددذرت سبب افزايش سودمندي نسبت برابري زمين مي

ي كشـت مخلـوط   حاصلخيزي خاك با قرار گرفتن يك لگوم در الگـو 
  ).Ahmad et al., 2008(يابد افزايش مي

  
  گيرينتيجه

نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه الگـوي كشـت مخلـوط ذرت و      
زميني كـارآيي بيشـتري در افـزايش مجمـوع عملكـرد دو گونـه        بادام

بـر اسـاس نتـايج ايـن     . گياهي با صرف كمترين انـرژي فسـيلي دارد  
زميني  ذرت و يك رديف بادامآزمايش، الگوي كشت مخلوط دو رديف 

)C4(  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار براي دسـتيابي   100و مصرف
زمينـي، ارتقـاي نسـبت    به حداكثر عملكرد علوفه تر ذرت و دانه بـادام 

برداري از زمين زراعـي و درآمـد اقتصـادي    برابري زمين، افزايش بهره
 .باشدمي كشاورزان در رشت و شرايط اقليمي مشابه قابل توصيه
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Introduction 

Multiple cropping such as intercropping plays an important role in agriculture because of maximizing 
beneficial interactions. Intercropping of legumes and cereals is an old practice in tropical agriculture that dates 
back to ancient civilization. Maize-legume intercrops could substantially increase forage quantity and quality 
and decrease requirement for protein supplements (Ahmad et al., 2008). Intercropping of cereals and legumes is 
important for development of sustainable food production systems. This may be due to some of the potential 
benefits in intercropping systems such as high productivity and profitability, improvement of soil fertility 
through the additional supply of N by fixation and excretion from the component legume, efficient use of 
resources, reducing damage caused by pests, diseases and weeds  and improvement of forage quality (Ahmad et 
al., 2008; Fernandez-Aparicio et al.,  2007; Lithourgidis et al., 2006). The main advantage of intercropping is 
more efficient utilization of the available resources and the increased productivity compared with each sole crop 
of the mixture.  Therefore, this experiment was conducted to evaluate agronomic characteristics of corn and 
Land equivalent ratio (LER) under intercropping with peanut and different rates of nitrogen. 

Materials and methods  

In order to evaluate the forage yield and important agronomic indices of corn (Zea mays L.) affected by 
intercropping systems with peanut and different nitrogen rates, this experiment was performed in the 
experimental field of agricultural and natural resource research center of Guilan province, Rasht, Iran, during 
2013-14 cropping season as a split plot arrangement in randomized complete block design with three 
replications. Nitrogen rates, including of zero, 100, 200 and 300 kg per hectare as main plot and sole cropping of 
corn and peanut (Arachis hypogaea L.), intercropping systems including of intercropping corn and peanut at 
ratio of 1:1, 2:1, 1:2 and 2:2 on alternative furrows as sub plot, comprised the experimental factors. 

Results and discussion  

The results of this experiment showed that the effects of nitrogen were significant for all measured 
characteristics except the leaf number, leaf length and wide. Also, the effects of intercropping were significant 
for all study traits except the ear diameter, leaf number, leaf length and wide. In addition, the interaction effects 
of the nitrogen × intercropping system were significant for peanut seed yield, corn forage yield, stem weight, 
stem diameter, ear diameter, leaf length and land equivalent ratio. The results of this experiment showed that the 
application of 300 kg nitrogen per hectare obtained the highest corn forage yield under (C6) intercropping 
system. At the same condition, no significant difference was observed for corn forage yield between (C4) and 
(C6) intercropping systems. The interaction between 100 kg N/ha × C5 intercropping system at the ratio of 1:2 
showed the greatest peanut seed yield. Peanut seed yield decreased by increasing the nitrogen application rate. 
However, based on this experiment results, application of 300 kg nitrogen per hectare increased total production 
of both corn and peanut and land equivalent ratio (LER= 1.51) under (C3) intercropping system. The land 
equivalent ratio (LER) under 100 and 300 kg per hectare and intercropping system of corn with peanut (C4) by 
the ratio of 2:1 was 1.42 and 1.39, respectively. There was no significant difference between the land equivalent 
ratio (LER) under above mentioned conditions. The results showed that maize-peanut intercropping increased 

                                                            
1, 2 and 3- MSc Student, Assistant Professor of Agronomy, University of Mohaghegh Ardabili, Assistant Professor, 
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corn forage yield compared to peanut seed yield. Hence, increment of land equivalent ratio (LER) related to corn 
forage yield more than seed yield of peanut. 

Conclusion  

In general, results showed that maize-peanut intercropping could be profitable due to use of the available 
resources. Maize-peanut intercropping system can decrease yield loss caused by pest and disease and enhance 
soil fertility. Maize-peanut intercropping pattern can increase productivity compared to sole cropping. According 
to our results, intercropping system of corn with peanut (C4) by the ratio of 2:1 and utilizing of 100 kg nitrogen 
per hectare could be recommendable for enhancement of crop production and increment of farmers economical 
income in Rasht and similar climatic conditions.  
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هـاي هـرز در شـرايط    به تداخل علف ).Lens culinaris L( دسعبررسي توان رقابتي برخي ارقام . 1395. ، و بابائي، م.، سيدي، م.ئي، جحمزه

  .82-94 ):1(8شناسي كشاورزي، نشريه بوم. ديم
  

  چكيده
-به تداخل علـف ) .Lens culinaris L(هاي زراعي، عملكرد و اجزاي عملكرد پنج رقم عدس اين آزمايش به منظور بررسي واكنش برخي شاخص

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب  . انجام شد 1391-92وعلي سينا همدان در سال زراعي كشاورزي دانشگاه ب هاي هرز در مزرعه تحقيقاتي دانشكده
سـوار،  بيلـه (هاي هرز و پـنج رقـم عـدس    تيمارهاي آزمايشي شامل وجين و عدم وجين علف. گرفت هاي كامل تصادفي و در سه تكرار انجامطرح بلوك

اثر متقابـل تيمارهـا   . دار شدهاي هرز و رقم بر كليه صفات معنيعلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كنترل. بودند) و بومي كارالينتا، كيميا، سيمره
-و تيمار وجين علف از رقم بومي) گرم در مترمربع 338و  110ترتيب به (بيشترين عملكرد دانه و بيولوژيك . دار شدنيز بر عملكرد دانه و بيولوژيك معني

تـداخل  . هـرز مشـاهده شـد   عدم وجين علـف  درصد كاهش در رقم كارالينتا در تيمار 70و  82ترتيب با  ها بهكمترين ميزان اين ويژگي. دست آمد بههرز 
تيـب در  ترهرز نيز به بيشترين و كمترين تراكم و بيوماس علف. هاي زراعي و عملكرد ارقام عدس را كاهش دادداري شاخصهاي هرز به طور معنيعلف

 بـه (بالاترين شـاخص رقابـت و توانـايي تحمـل     . مشاهده شد) گرم در مترمربع 81بوته و  15(و بومي ) گرم در مترمربع 116بوته و  33/23(رقم كارالينتا 
 ـ. در رقم كارالينتا مشـاهده شـد  ) 53/23و  49/0ترتيب  به(ها در رقم بومي و كمترين ميزان اين شاخص) 82/51و  02/2ترتيب  ا توجـه بـه نتـايج ايـن     ب

  .هاي هرز را داشتندآزمايش، رقم بومي بيشترين و رقم كارالينتا كمترين قابليت رقابت با علف
 

  هرز ديمكاري، زيست توده، كشاورزي پايدار، مديريت تلفيقي علف :هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

 هايسيستم در حبوبات مهمترين از ).Lens culinaris L(عدس 

 و) .Hordeum vulgare L( جـو  با تناوب در خصوص به ديم كشت
 متوسط تا كم بارندگي با در مناطق ).Triticum aestivum L(گندم 

 در مهمـي  بـوده و نقـش   پروتئين سرشار از آن دانه .آيدمي حساب به

 برخوردار دانه معادل از ارزشي نيز آن كاه. دارد دام حتي و انسان تغذيه

                                                            
بــه ترتيــب اســتاديار، دانشــجوي دكتــري اكولــوژي گياهــان زراعــي و   -3و  2، 1

گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــات، دانشــكده دانشــجوي كارشناســي ارشــد زراعــت، 
  كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همدان

   Email: j.hamzei@basu.ac.ir)                     :نويسنده مسئول -(*

 ارزش بـه  توجـه  بنابراين، با). Mousavi & Ahmadi, 2007( است

ديـم نظيـر    غـلات  بـا  تناوب كه اين گياه در زراعي و نقشي اقتصادي،
طوريبه  بوده، زراعي تناوب در گياهان ترينمناسب از يكي گندم دارد

 شده توصيه ديم مناطق در آن كاشت زراعي تناوب هايدر آزمايش كه

ريشـه   در نيتـروژن  بيـت تث قدرت). Parsa & Bagheri, 2008( است
خشـك  نيمـه  و خشـك  منـاطق  در آن گسترش كاشت حبوبات موجب
 160 هكتار حـدود  هر در مناسب شرايط در كهطوريبه . گرديده است

 و شده تثبيت لگوم ها در ريشهميكروارگانيسم توسط نيتروژن كيلوگرم
 مصـرف كودهـاي   كـاهش  باعـث  امـر  ايـن  .گرددمي خاك اضافه به

 Walley et(گـردد  مـي  توليـد  هايهزينه كاهش در نتيجه و نيتروژنه
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al., 2007 .(  ــد محصــولات زراعــي، گياهــان در شــرايط ــراي تولي ب
شـوند و بـه منظـور افـزايش     حاصلخيزي متوسط تا بالا رشد داده مـي 

عملكرد، مقادير زيادي كودهاي شيميايي در اين مزارع مـورد اسـتفاده   
عنـوان فرآينـد   تواند به ها ميسامانهگونه  رقابت در اين. گيردقرار مي

هاي هـرز همـراه   جذب و استفاده از منابع مشترك توسط گياه و علف
هاي دور بـه عنـوان رقيـب    از گذشته هاي هرزعلف. آن، تعريف گردد

شـوند  هـا مـي  گياهان زراعي مطرح بـوده و باعـث كـاهش توليـد آن    
)Lance & Liebman, 2003 .(شـده، اگـر   اساس مطالعات انجام  بر

هاي هرز كنترل نشوند، عملكرد گياهان زراعي بسته بـه توانـايي   علف
يابــد درصــد كــاهش مــي 100تــا  10هــاي هــرز بــين رقابــت علــف

)Auškalnienė et al., 2010 .(هـاي هـرز از عوامـل    علـف  مديريت
اسـتفاده  . ضروري براي موفقيت يك سـامانه توليـد كشـاورزي اسـت    

عنـوان يكـي از ابزارهـاي اصـلي مـديريت       ها بهكشگسترده از علف
هاي هرز در اواخر قرن بيستم باعث افـزايش توليـد محصـولات    علف

 ,.Fakhari et al(زراعـي در كشـورهاي توسـعه يافتـه شـده اسـت       

هاي ها در علفكشهاي اخير، پديده مقاومت به علفدر سال ).2013
-ثـرات زيسـت  هاي گسترده در مورد اها و نگرانيهرز، افزايش هزينه

هـا، باعـث شـده اسـت كـه تمايـل       محيطي ناشي از مصرف زيـاد آن 
هاي غيرشيميايي جهت كاهش مصرف بيشتري براي استفاده از روش

 Mohammad Dost Chamanabad(ها نشان داده شـود  كشعلف

& Asghari, 2009 .(  ارقام مختلف يك گياه زراعـي داراي ويژگـي-

هـاي  لحاظ توان رقابتي بـا علـف   هاي متفاوت رشد و نمو هستند و از
 Mazaheri(شـود  هرز، بين ارقام يك گياه نيز تفاوت زيادي ديده مي

et al., 2006 .(   باغسـتاني و زنـد(Baghestani & Zand, 2004) 
هاي مختلف گنـدم در مقابـل   گزارش كردند كه قدرت رقابتي ژنوتيپ

و ايـن  متفاوت بوده ) .Goldbachia laevigata L(هرز ناخنك علف
ها نظيـر ارتفـاع   هاي مرفولوژيك و فيزيولوژيك آنتفاوت را به ويژگي

بوته، تعداد ساقه بارور، ماده خشـك تجمعـي، شـاخص سـطح بـرگ،      
باغسـتاني و   .اندسرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي نسبت داده

نيــز گــزارش كردنــد كــه ) Baghestani et al., 2005(همكــاران 
هاي زراعي توانايي رقابت متفاوتي با علف هاي مختلف گياهانژنوتيپ

هاي مرفولوژيكي از قبيل ارتفاع بوته و سطح برگ هرز دارند و ويژگي
  .در افزايش توان رقابتي بسيار مهم هستند

 مختلـف  ارقـام  توان و رقابتي قدرت شده، ارائه مطالب به توجه با 
 ـ يـك  عنوانبه  تواندمي عامل همين و بوده متفاوت محصول  در زاراب

-ايـن  به توجه با. گيرد قرار استفاده مورد هرز هايعلف پايدار مديريت

-از عوامل محدودكننده در كشت عـدس مـي   يكي هاي هرزعلف كه

 هـا اسـتفاده  آن كنترل اي جهتبه طور گسترده هاكشعلف و از باشند
تحمل ارقـام مختلـف    توانايي و بررسيبه منظور  اين تحقيقشود، مي

 بـر  تـا  هرز انجام شـد  هايكنترل علف و تداخل ر شرايطد عدس ديم
 هرزعلف مقابل در بالا تحمل يا و رقابتي قدرت از كه رقمي آن اساس

 .گردد معرفي برخوردار باشد،

  
  هامواد و روش
 دانشـگاه  كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقـاتي  مزرعـه  در اين آزمايش

. گرفت انجام 1391-92 زراعي سال عباس آباد در در واقع سينا بوعلي
 درجـه  35 شرقي، طول دقيقه 49 و درجه 27 در آزمايش اجراي محل

 .داشت قرار دريا سطح از ارتفاع متر 1850 و شمالي عرض دقيقه 34 و
 كـل  متـر و ميـزان  ميلـي  315سـاله در منطقـه    20ميانگين بارندگي 

اداره كـل  (بـود   متـر ميلـي  8/75 آزمايش نيز اجراي طول در بارندگي
آزمايش در جدول  خاك محل آزمون نتايج). ي استان همدانهواشناس

  . ارائه شده است 1
هـاي كامـل   بلـوك  طـرح  آزمايش به صورت فاكتوريـل در قالـب  

هاي هـرز  وجين و عدم وجين علف. تصادفي در سه تكرار انجام گرفت
تيمارهاي ) و بومي سوار، كارالينتا، كيميا، سيمرهبيله(و پنج رقم عدس 

در هر كرت چهـار خـط   . بود متر 5/2×2هر كرت  ابعاد. دبودن آزمايش
 پـنج روي رديـف   و فاصـله  متـر سانتي 50 كاشت با فاصله بين رديف

اسـفند سـال    25عمليات كاشت در تاريخ . متر در نظر گرفته شدسانتي
-هاي عاري از علفهاي هرز در كرتوجين علف. گرفتانجام  1391

ارتفاع بوتـه   صفات اين آزمايشدر  .هرز به صورت دستي انجام گرفت
، تعـداد غـلاف در   در بوتـه ، تعداد شـاخه  )بوته 10به صورت ميانگين (

بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك، عملكـرد  
برداشـت  . گيـري و ارزيـابي شـدند   اندازهروفيل برگ لدانه و شاخص ك

 در اواسـط تيـر مـاه    نهايي به منظور تعيين عملكرد و اجزاي عملكرد،
طرف و نـيم   يك رديف از هر گيددر مرحله رسي. انجام گرفت 1392
انتهاي هر واحد آزمايشي به عنوان حاشيه در نظر گرفته شد  دومتر از 

اجزاي عملكـرد و عملكـرد دانـه و    هاي برداشت شده، بر اساس بوته و
نـه،  دا 1000بـراي تعيـين وزن   . شـد  محاسبه و گيريبيولوژيك اندازه

تايي از بذور هر واحد آزمايشي جدا شد و پس  1000نمونه  چهارتعداد 
دانـه در نظـر    1000نمونه به عنوان وزن  چهارمتوسط وزن  ،از توزين
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ــه شــد ــا اســتفاده از دســتگاه   . گرفت ــز ب ــرگ ني ــل ب شــاخص كلروفي
SPAD502 بدين ترتيب كـه از هـر    .گيري شددر زمان گلدهي اندازه

سه بوته انتخاب و شاخص كلروفيل با اسـتفاده از   واحد آزمايشي تعداد
گيري شد و ميانگين اعداد دستگاه مذكور براي هر بوته چهار بار اندازه

دست آمده به عنوان شاخص كلروفيل كـرت مـورد نظـر بـه ثبـت       هب
 استفاده از يكبا  هرز هايو زيست توده علف تراكمگيري اندازه .رسيد

و انجـام   از سه نقطه هر كرت تصادفي متر و به صورت 1×1كوادرات 
سـپس  . ها براي تعيين وزن خشك به آزمايشـگاه منتقـل شـدند   نمونه
 قـرار  گرادسانتي درجه 72ساعت در آون با دماي  48مدت  ها بهنمونه
 .گيـري شـد  اندازه 01/0ترازوي با دقت  ها باآن خشك وزن و گرفتند
نيز بـا اسـتفاده از    هرز هايحضور علف به ارقام عدس تحمل شاخص
  . محاسبه شد) 1(معادله 

)1(                                    100)( inf 
pure

ested

V

V
AWC   

بـه   )عـدس ( قدرت تحمل گيـاه زراعـي  : 1AWCدر اين معادله، 
و  هـرز بـه علـف  در شـرايط آلـوده    iعملكرد رقم  :Vinfested ،هرزعلف

Vpure: هرزعملكرد همان رقم در شرايط عاري از علف  
ي يدهنـده توانـا  نشـان  ر اين شاخص بزرگتـر باشـد  هر چقدر مقدا 

 ,.Watson et al( هـرز اسـت  بيشتر گياه زراعي براي تحمل به علف

رقيب و ضـعيف نيـز از شـاخص    براي تعيين ارقام رقيب، نيمه ).2002
  . (Baghestani & Zand, 2004)استفاده شد ) 2( معادله 2رقابت

)2(                            )/()(
mean

i

mean

i

Weed

Weed

Var

Var
CI   

 در iعملكـرد رقـم   : Variشـاخص رقابـت،    CI:معادلـه،   در اين 
متوسط عملكرد همه ارقام در حضـور   :Varmeanهاي هرز، حضور علف
 :Weedmeanو  iهرز مربوط بـه رقـم   بيوماس علف :Weediعلف هرز، 

  هرز در همه ارقاممتوسط بيوماس علف
قبل از تجزيه واريـانس، آزمـون نرماليتـه و يكنـواختي واريـانس      

 بـا هـا  تجزيـه و تحليـل داده  ي آزمايش صورت گرفـت و سـپس   خطا
مقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي  و SAS 6.12 افزاراز نرم استفاده

بـراي رسـم   . در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت LSDبا آزمون 
  .استفاده شد Excel افزاراز نرمنيز نمودارها 

  

                                                            
1- Ability withstand competition 
2- Competitive index  

  نتايج و بحث
  ر بوتهارتفاع بوته و تعداد شاخه د

يـك  بر ارتفاع بوتـه در سـطح احتمـال     هاي هرزكنترل علفاثر  
بر ايـن  در رقم  هرزرقم و اثر متقابل علف ، ولي اثرشددار معنيدرصد 

هـرز  اثر كنترل علـف  مقايسه ميانگين .)2جدول ( دار نشدويژگي معني
ه ب) مترسانتي 40/27(بر ارتفاع بوته نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته 

) متـر سانتي 60/21(كمترين ارتفاع . هرز تعلق گرفتتيمار وجين علف
هرز مشاهده شـد، كـه در مقايسـه بـا تيمـار      در تيمار عدم وجين علف

 هـاي گـزارش  منابع، در. درصد كاهش داشت 16/21هرز، وجين علف

 گياهـان  ارتفـاع بوتـه   بر هرز هايعلف رقابت اثر با رابطه در متناقضي

) Kavurmaci et al., 2010(همكاران  و كاورماسي .رددا وجود زراعي
 قلابـا  بوتـه  ارتفـاع  هـرز،  هـاي علف رقابت افزايش كه كردند گزارش

)Vicia faba L.( ليندكوئيسـت  و ويليـامز ، كهدر حالي. داد كاهش را 

)Williams & Lindquist, 2007 (ذرت شيرين، در كه كردند اظهار 

)Zea mays L.( ارتفاع بوته شد افزايش سبب رزه هايعلف تداخل. 
 اندازيسايه علت به قرمز نور به نسبت قرمز مادون نور نسبت افزايش

 شـده  بيـان  رقابت اثر در گياه ارتفاع بوته افزايش دليل هرز، هايعلف

 به صرفاً ارتفاع بوته، افزايش اين). Rohrig & Stutzel, 2001( است

 سـلولي  تقسـيم  ميـزان  در تغيير بدون ها،سلول اندازه در افزايش دليل

 آزمـايش  دربنـابراين،  ). Ghamari & Ahmadvand, 2012( اسـت 

و در  هـرز رشد در تيمـار آلـوده بـه علـف     منابع كاهش حاضر، احتمالاً
 .شده است ارتفاع بوته عدس كاهش سبب سلولي نتيجه كاهش تقسيم

 ايـن  نتوانسـته  انـدازي سـايه  اثـر  در سلول طول كه، افزايشطوريبه 

  .نمايد جبران را كاهش ارتفاع
تيمار تحت تأثير  يك درصددر سطح احتمال تعداد شاخه در بوته  
بـر  در رقم  هرزمتقابل كنترل علف، ولي اثر گرفت قراررقم و  هرزعلف

 كـه  داد ها نشانميانگين مقايسه). 3جدول ( ددار نشاين ويژگي معني
تيمـار   بـه  مربـوط ) بوته رشاخه د 40/6( بوته شاخه در تعداد بيشترين
 درصـد  12/28و  بوتـه  شاخه در 60/4آن با  كمترين و هرزعلف وجين
 در شـاخه  تعداد دليل افزايش .گرفت تعلق وجين عدم تيمار به كاهش
 گياه دسترسي قابليت تواند از افزايشهرز ميدر تيمار كنترل علف بوته

 ناشي هابوته توسعه براي دسترس در فضاي و غذايي عناصر به زراعي
 گيـاه  بـا  هاآن رقابت تشديد و هرز هايعلف تداخل كه،حالي در. شود

 Mirshekari et( شـود مي بوته در شاخه تعداد كاهش موجب زراعي

al., 2008.(   
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 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental site 

درصد 
 كربن آلي
Organic 
matter 

(%) 

 هدايت
الكتريكي 

زيمنس  دسي(
  )بر متر
EC 

(dS.m-1)  

 اسيديته

pH  

 درصد
نيتروژن 

Nitrogen 
(%) 

پتاسيم قابل 
 )امپيپي( جذب

Potassium 
(ppm)  

 فسفر قابل جذب
)امپيپي(  

Phosphorus 
(ppm) 

درصد 
  شن

Sand 
(%) 

درصد 
  سيلت
Silt 
(%)  

درصد 
  رس

Clay 
(%)  

  بافت
Texture  

  شني -رسي  27 30  43  4.59 590 0.13 7.46 0.409 1.32
  

 عدسهاي زراعي، اجزاي عملكرد و عملكرد بر برخي شاخصرقموهرزكنترل علفاثر)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -2 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of weed control and cultivar on some agronomic indices, yield 
and yield components of lentil  

كلروفيلقرائت
 متر

Chlorophyll 
meter 

reading 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

عملكرد 
  دانه

Seed 
yield  

هزاروزن
 دانه

1000- 
Seed 

weight 

 تعداد دانه
  غلافدر  

Grain 
number 
per pod 

تعداد غلاف
 در بوته

Pod 
number 

per plant

تعداد شاخه در 
 بوته

Branches 
number per 

plant  

 ارتفاع بوته

Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغيير

S.O.V  

  تكرار  2  0.10  0.10  5.85  0.01  0.93  55  369  0.001
Replication  

  هرزعلف  1  **252.30  **43.20  **181.30  **0.81  **212.26  **25579  **186914  **108.30
Weed  

10.80ns  5931**  1184**  87.46*  0.10*  15.85*  4.95**  24.00 ns  4  رقم  
Cultivar  

0.30ns  3461*  216*  14.58 ns  0.008 ns  0.75 ns  0.45ns   1.80 ns  4  اثر متقابل  
Interaction 

  خطا  18  15.43  0.54  4.62  0.025  18.86  73  909  12.88
Error  

  )درصد(ضريب تغييرات     16.03  14.18  11.81  10.91  11.54  13.18  13.27  13.18
CV (%)   

ns ، * درصد يكو  پنجدار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني**: و 

ns, * and **: Non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
 

 
  هرز بر ارتفاع بوته عدسمقايسه ميانگين اثر وجين و عدم وجين علف - 1شكل 

 Fig. 1- Mean comparison for the effect of weeding and no weeding on plant height of lentil   
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ــايج ــدم مــورد مشــابهي در نت  همكــاران و احمــدخان توســط گن

)Ahmad Khan et al., 2003 ( زاده ورحـيم . اسـت  شـده  گـزارش 
نيز دليل كاهش تعداد شاخه ) Rahimzadeh et al., 2013( همكاران

كـاهش سـاخت و   هـاي هـرز را بـه    در بوته عدس در تداخل با علـف 
در فتوسـنتزي   كننده شاخه و كم شدن مـواد  هاي ايجاد تحريك آغازه

گين ارقـام  مقايسـه ميـان   .هاي هرز نسـبت دادنـد  نتيجه رقابت با علف
سوار از رقم بيله) شاخه در بوته 5/6(نشان داد كه بيشترين تعداد شاخه 

همچنين، كمترين ميزان اين ويژگي با چهـار شـاخه در   . دست آمدبه 
 ).3جـدول  (درصد كاهش به رقم سيمره تعلق گرفـت   46/38بوته و 

هـاي  متفاوت بودن تعداد شاخه در بوته ارقام عدس بـه دليـل تفـاوت   
هـاي هـرز توسـط پـور طـاهري و      كي در شرايط رقابت بـا علـف  ژنتي

 Awal(و آوال و آشـوتوس  ) Pour Taheri et al., 2012(همكاران 

& Ashotus, 2015 (نيز گزارش شده است.  
  

  اجزاي عملكرد
  تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف

هاي هرز در سطح احتمال يك درصد و اثر رقم در اثر كنترل علف
ح احتمال پنج درصد بر صفات تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در سط

هـرز در رقـم بـر ايـن     ولي اثر متقابل كنترل علف. دار شدغلاف معني
مقايسـه ميـانگين اثـر سـاده كنتـرل      ). 2جدول (دار نشد صفات معني

از ) غلاف در بوته 66/20(هرز نشان داد كه بيشترين تعداد غلاف علف
هرز هرز و كمترين ميزان آن از تيمار عدم وجين علففتيمار وجين عل

هـرز  تيمار عدم وجين در مقايسه بـا تيمـار وجـين علـف    . دست آمد به
نظـر   بـه ). 3جـدول  (درصد كاهش داد  76/23تعداد غلاف در بوته را 

 هـاي علـف  در تيمار تـداخل بـا   عدس هايبودن بوته كوچك رسدمي
 هـاي هـرز فـراهم   علف اندازايهس گسترش براي را كافي هرز، فرصت

-به علت رقابت علف هاي هرز،علف لذا، در تيمار عدم كنترل. كندمي

نور، آب و عناصـر  ( هاي هرز با عدس بر سر منابع مورد نياز براي رشد
، ظرفيت فتوسنتزي كاهش يافته و در نتيجه تعـداد غـلاف در   )غذايي

هـا، كـاهش   گـل  بوته به علت عدم توازن بين منبع و مخزن و ريزش
) Malek Maleki et al., 2013(ملـك ملكـي و همكـاران    . يابدمي

 اظهـار  و معرفـي  عملكـرد  جـزء  تـرين حساس را بوته تعداد غلاف در
 قـرار  هـرز  هايرقابت علف تأثير تحت شدت به صفت اين كه داشتند

 غلاف در تعداد كاهش نيز ).Cicer arietinum L( نخود در. گيردمي

 ,.Hamzei et al(است  شده گزارش هرز هايعلف رقابت اثر بر بوته

همچنين، مقايسه ميانگين ارقام حاكي از اين بود كه بيشترين ). 2012
غـلاف در   50/16و  79/20به ترتيب (و كمترين تعداد غلاف در بوته 

علت كمتر بودن ). 3جدول (دست آمد  از رقم بومي و كارالينتا به) بوته
ارقـام و   ژنتيكـي  هايتفاوت به توانارقام را مي تعداد غلاف در برخي

ميـانگين  . داد هاي هرز نسـبت ها با علفنيز تفاوت در توان رقابتي آن
دانه در  63/1 بود كه به 30/1 عدم وجيندر تيمار  تعداد دانه در غلاف

 دانـه  تعداد كاهش علت .افزايش يافت هرزوجين علفدر تيمار  غلاف
 در و هـرز  هايعلف اندازيسايه شي از افزايشنا توانمي را غلاف در

 بـه  كمتـر  خشك آن تخصيص ماده دنبال به و فتوسنتز كاهش نتيجه
 هـاي علـف  رقابـت  اثـر  در غلاف در دانه تعداد كاهش. ها دانستدانه
 Aghaalikhani( است شده گزارش نيز پژوهشگران ساير توسط هرز،

et al., 2006; Pour Taheri et al., 2012(. بومي رقم ارقام، بين در 
جدول (اول قرار گرفت  در رتبه) 62/1( غلاف در دانه تعدادبا بيشترين 

با ارقام كيميا و سيمره از نظر تعداد دانه در غـلاف   بوميولي، رقم ). 4
  .دار نداشتتفاوت معني

  
 وزن هزار دانه 

احتمال يـك   سطح در هزار دانه وزن بر هرز و رقمكنترل علف اثر
هرز در رقم بر ايـن  ولي اثر متقابل علف). 2 جدول( دار شدمعني درصد

كه، مقايسه ميانگين اثـر سـاده كنتـرل    طوري به. دار نشدويژگي معني
در ) گـرم  56/40(هاي هرز نشان داد كه بيشترين وزن هزار دانه علف

درصد كاهش در تيمار عدم وجين  60/13تيمار وجين و كمترين آن با 
هـاي هـرز در زمـان پـر     وجود علـف ). 4جدول (ده شد هرز مشاهعلف

در واقـع در اثـر رقابـت    . شدن دانه بر وزن هزار دانه تأثير منفـي دارد 
و  هـا بايد جهـت تشـكيل دانـه   هاي هرز از مقدار مواد غذايي كه علف

 اي مثل دانه صرف شود، كاسته و در نتيجههاي اندوختهذخيره در اندام

حسـين و   .تر و وزن كمتري برخوردار خواهند بودها از اندازه كوچكدانه
در آزمايش خود كاهش وزن هزار ) Hussain et al., 2009(همكاران 

-را در نتيجه افزايش رقابت علف ).Nigella sativa L(دانه سياهدانه 

 Mohammadi et(محمـدي و همكـاران   . هاي هرز مشاهده كردند

al., 2005( هاي هرز با نخـود  خل علفنيز نشان دادند كه افزايش تدا
   .دار وزن هزار دانه اين گياه شدمنجر به كاهش معني
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و اجزاي عملكرد عدس در بوتههرز و رقم بر تعداد شاخهكنترل علفمقايسه ميانگين اثر-3دول ج  

Table 3- Means comparison of the effect weed control and cultivar on number of branches per plant and yield 
components of lentil

  
در بوته تعداد شاخه  

 Branches number per 
plant 

 تعداد غلاف در بوته
 Pod number per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف
Seed number per 

pod

)گرم( وزن هزار دانه
1000- Seed weight 

(g)

  وجين  هرزعلف
Weeding  6.40a*  20.66a  1.63a 40.56a 

Weed 
  عدم وجين

No weeding 4.60 b  15.75b  1.30b 35.04b 

  سواربيله  
Bilehsavar  6.50a  17.41b  1.32b  42.70a 

  كارالينتا  
Karalinta  5.50b  16.50b  1.32b  40.60ab 

  كيميا  رقم
Kimia  5.00b  18.58ab  1.55a  36.20bc 

Cultivar
  سيمره

Seymareh  4.00b 17.75b 1.50ab 34.30 c 

 
  بومي

Local  5.00b  20.79a  1.62a  34.36bc 

LSD .ندارنددار اختلاف معنيدر سطح احتمال پنج درصد   بر اساس آزمون  كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، ءو براي هر جزهاي هر ستون ميانگين*   

* Means in each column and component, followed by similar letter have not significant different based on LSD test at 
5% probability level. 

 

سـوار  بيله رقم كه داد نشان وزن هزار دانهبر  رقم اثر بررسي نتيجه
وزن هزار دانه  با سيمره رقم با مقايسه درگرم  70/42وزن هزار دانه  با

 اختصـاص  خـود  به را مقدار كمترين و ترتيب بيشترين گرم به 30/34

هـاي فيزيولوژيـك   رسد كه افزايش مقصدنظر مي به). 3 جدول(دادند 
هرز كه بر اثر افـزايش تعـداد غـلاف در    در ارقام مقاوم به حضور علف

بوته و تعداد دانه در غلاف پديد آمده است، باعـث كـاهش اختصـاص    
شـده و وزن هـزار دانـه كـاهش      هر دانه هاي توليدي گياه بهفرآورده

  .يافته است
  

  بيولوژيك عملكرد دانه و
هـرز و  ها نشان داد كه اثر كنترل علفنتيجه تجزيه واريانس داده 

دار رقم بر عملكرد دانه و بيولوژيك در سطح احتمال يك درصد معنـي 
هرز در رقم بـر عملكـرد دانـه و    همچنين، اثر متقابل كنترل علف. بود

). 2جـدول  (دار شـد  بيولوژيك در سـطح احتمـال پـنج درصـد معنـي     
ميانگين اثرات متقابل ارقام عدس در شرايط وجـين و عـدم   مقايسات 
هاي هرز براي صفت عملكرد دانـه حـاكي از آن بـود كـه     وجين علف

از رقـم بـومي در   ) گرم در مترمربع 110(بيشترين ميزان عملكرد دانه 
در مقايسـه بـا تيمـار مـذكور،     . دسـت آمـد   هرز بـه شرايط وجين علف

كاهش از رقـم كارالينتـا در شـرايط     درصد 82كمترين عملكرد دانه با 
-كننده علـف در نبود عوامل كنترل). 2شكل (دست آمد عدم وجين به 

هاي هرز بر سر منابع مشـترك افـزايش   هاي هرز، رقابت گياه با علف
از . شودكه تا حد زيادي از عملكرد محصول كاسته ميطورييافته، به 

 هـاي علـف  نـامطلوب  اثر به توانمي را دانه عملكرد در طرفي، كاهش
 بـه  منجـر  عملكرد اجزاي كاهش كه داد اجزاي عملكرد نسبت بر هرز

ئـي و همكـاران   گـزارش حمـزه  . گـردد مي دانه نهايي عملكرد كاهش
)Hamzei et al., 2007 (  نيز حاكي از آن است كه عملكرد دانه كلـزا
)Brassica napus L. (هاي هرز داري در رقابت با علفبه طور معني

نيز ) Deihimfard et al., 2007(فرد و همكاران ديهم. كاهش يافت
هـرز  گزارش كرد كه در ارقام گندم، عملكرد اقتصادي تحت تأثير علف

كاهش يافته و اين كاهش به صورت خطي و در ارقام مختلف متفاوت 
هــا نشــان داد كــه بيشــترين عملكــرد مقايســه ميــانگين داده. اســت

-به رقم بومي در شرايط وجين علف) ترمربعگرم در م 338(بيولوژيك 

دار با ارقام كارالينتا، كيميـا و بـومي   هرز تعلق گرفت كه اختلاف معني
 103(كمترين ميـزان ايـن ويژگـي    . هرز نداشتدر شرايط وجين علف

هـرز بـه   رقم كارالينتا در شرايط عدم وجـين علـف  از ) گرم در مترمربع
 70هـاي هـرز از افـزايش   لـف رقم بومي در شرايط وجين ع. دست آمد
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درصدي از نظر عملكرد بيولوژيك در مقايسه با رقم كارالينتا در شرايط 
 و نـور  هـرز، علـف  كنترل تيمار در). 3شكل (عدم وجين، برخوردار بود 

 باعـث  امـر  ايـن  كه گرفته قرار گياه دسترس در راحتي به رشد عوامل
 نهايـت  در و گيـاه  در فرعـي  هـاي شـاخه  تعـداد  و بـرگ  سطح توسعه
بـالاتر بـودن    .اسـت  شـده  سـطح  واحد در بيولوژيك عملكرد افزايش

توان به عنوان يكـي  زيست توده ارقام مختلف در شرايط رقابتي را مي
توانـد باعـث   هـا دانسـت كـه مـي    از صفات مؤثر در توانايي رقابت آن

صــادقي و همكــاران . هــاي هــرز شــودكــاهش زيســت تــوده علــف
)Sadeghi et al., 2001(       دريافتند كـه در تعيـين سـهم هـر يـك از

هـاي هـرز،   در قابليت رقابت با علف) .Glycine max L(صفات سويا 
هر چه ميزان كل ماده خشك بيشتر باشد تـأثير بيشـتري بـر كـاهش     

-هاي هرز داشته و از توانايي رقابتي بيشتر بـا علـف  وزن خشك علف

  .هاي هرز برخوردار خواهد بود

  

  متركلروفيل قرائت

 تيمـار تحت تأثير يك درصد در سطح احتمال  متركلروفيل قرائت
هـرز  رقم و اثر متقابل كنترل علف، ولي اثر گرفتقرار  هرزكنترل علف

 قرائـت بيشـترين   .)2جـدول  ( دار نشـد بر ايـن ويژگـي معنـي   در رقم 
كمتـرين   و تعلق داشـت هرز وجين علف به تيمار) 80/35( متركلروفيل

تيمـار  . دسـت آمـد   بهعدم وجين از تيمار ) 00/32(ميزان اين ويژگي 
كلروفيـل  وجين ميزان قرائت در مقايسه با تيمار هرز هايتداخل علف

دليـل افــزايش   ).4شـكل  (داد  كـاهش درصـد   61/10را  عـدس  متـر 
توان بـه دسترسـي بهتـر    هاي هرز را ميكلروفيل در تيمار وجين علف

-Shafagh(ويــژه نيتــروژن نســبت داد گيــاه بــه عناصــر غــذايي بــه 

Kolvanagh et al., 2009 .(همكـاران  و سانتوس گزارش اساس بر 
)Santos et al., 2004 (تـره سلمه رقابت )Chenopodium album 

L. (شد چغندرقند برگ كلروفيل كاهش موجب.  

 

  
  هرز در رقم بر عملكرد دانه عدسمقايسه ميانگين اثر كنترل علف - 2شكل 

Fig. 2- Mean comparison for the effect of weed control×cultivar interaction on seed yield of lentil 
 

 
  لكرد بيولوژيك عدسهرز در رقم بر عممقايسه ميانگين اثر متقابل كنترل علف - 3شكل 

Fig. 3- Mean comparison of the effect of weed control×cultivar interaction on biological yield of lentil 
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 عدس متركلروفيل قرائتهرز بر مقايسه ميانگين اثر وجين و عدم وجين علف - 4شكل  

Fig. 4- Mean comparison for the effect of weeding and no weeding on chlorophyll meter reading of lentil 
  

  هاي هرزعلف
 ،ايتـره، ماشـك گـل خوشـه    سلمههاي هرز در اين آزمايش علف

 Setaria vicia(و چسـبك  ) Papaver dubium L(.شقايق وحشي 

L. (هاي هرز غالـب را تشـكيل دادنـد و بيشـترين وزن خشـك      علف
اثر رقم  واريانس تجزيه نتايج .اي هرز را به خود اختصاص دادندهعلف
نشان  هرزعلف در حالت عدم كنترل هرز هايعلف بيوماس و تراكم بر
ارقـام   تـأثير  تحـت  يك درصـد  احتمال سطح در هاويژگي اين كه داد

هـا  با توجه به نتـايج مقايسـه ميـانگين    ).4 جدول( قرار گرفتند عدس
) بوته در مترمربع 33/23(هرز ترين تراكم علفمشخص گرديد كه بيش

بوته در  15(هاي هرز به رقم كارالينتا تعلق گرفت، كمترين تراكم علف
رقـم بـومي در   ). 5جدول (نيز به رقم بومي اختصاص داشت ) مترمربع

ارقـام   .هاي هرز بالاترين عملكـرد دانـه را داشـت   شرايط تداخل علف
-، رقابتي و مورفولوژيكي، عكسمختلف با توجه به خصوصيات رشدي

شدت كاهش عملكرد . هاي هرز دارندالعمل متفاوتي در رقابت با علف
وجه به خصوصيات رقـابتي و مورفولـوژيكي در هـر رقـم متفـاوت      ت با

سرعت تجمـع مـاده خشـك، سـرعت      بوته،ارتفاع احتمالاً . خواهد بود
 سبب برتـري  بوميشاخص سطح برگ بيشتر در رقم و  رشد محصول
 و كروتسـر  .شده است هاي هرزاين رقم در مقابل علفقدرت رقابتي 

 مشـابهي  ايجنت ـ بهدر گياه سويا  نيز) Crotser & Wit, 2000( وايت

برداري بهتـر  كه تجمع بيوماس بيانگر بهرهبا توجه به اين .يافتند دست
-توان نتيجه گرفت كه علفباشد، لذا مييك گونه از منابع رشدي مي

ر رقابت با ارقام ضعيف با استفاده بيشتر و بهتر از اين منابع هاي هرز د
هــاي بيومــاس بيشــتري را توليــد كــرده و بــا تســخير بيشــتر آشــيانه

به . اكولوژيك، باعث كاهش تجمع بيوماس در ارقام ضعيف شده است
گـرم   116(هاي هرز كه، در اين آزمايش بيشترين بيوماس علفطوري

لينتا مشاهده شد و كمترين ميزان اين ويژگـي  از رقم كارا) در مترمربع
متفاوت بـودن تـوان   . از رقم بومي به دست آمد) گرم در مترمربع 81(

 Farbodnia et(و گندم ) Crotser & Wit, 2000(رقابتي ارقام سويا 

al., 2009 (هاي هرز نيز گزارش شده استدر تداخل با علف. 

  

  هاي هرزو بيوماس علفاثر رقم بر تراكم)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس-4 جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of cultivar on weed density and biomass 
 منابع تغيير

S.O.V  
 درجه آزادي

df  
 هرزعلفتراكم

Weed density  

 هرزبيوماس علف

Weed biomass  
  تكرار

Replication  2 0.06ns  0.20ns  
  رقم

Cultivar  4  **33.26  760.50**  
  خطا

Error  8  3.56  66.60  
  )درصد(ضريب تغييرات 

CV (%)    10.22  8.05  
ns ، * درصديك و  پنجدار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني**: و  

ns, * and **: Non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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در شرايط عدم وجين  هاي هرزو بيوماس علفاثر رقم بر تراكممقايسه ميانگين-5جدول   
Table 5- Means comparison of the effect of cultivar on weed density and biomass as affected by non-weeding 

 تيمار
Treatment 

 )رمربعبوته در مت(هرزعلفتراكم 

Weed density (plant.m-2) 
 )گرم در مترمربع( هرزبيوماس علف

Weed biomass (g.m-2) 
 

  سواربيله
Bilehsavar   20.00ab* 113.00a 

 
  كارالينتا

Karalinta   23.33a 116.00a 

  كيميا  عدم وجين
Kimia   18.00b 108.00a 

No weeding  سيمره  
Seymareh   16.00c 87.00c 

  بومي 
Local   15.00c 81.00c 

LSD .ندارنددار اختلاف معنيدر سطح احتمال پنج درصد   بر اساس آزمون  كه حداقل در يك حرف مشترك هستند،و براي هر جز هاي هر ستون ميانگين*   

* Means in each column and component, followed by similar letter have not significant different based on LSD test at 
5% probability level.

  

 شاخص رقابت و تحمل

هاي بـه نـژادي، انتخـاب در جهـت     جا كه تاكنون در برنامهاز آن
ها در شرايط عـاري  هرز صورت نگرفته و اغلب انتخابتحمل به علف

هرز بوده است، لذا تنها عملكرد گياه در شرايط كشت خالص و از علف
-تواند شـاخص تعيـين  و محصول نمي هرزيا حتي كشت مخلوط علف

هـرز توليـدي در   در اين موارد زيسـت تـوده علـف   . كننده رقابت باشد
جهت تلفيـق عوامـل    امروزه. باشدحضور آن رقم نيز فاكتور مهمي مي

. شـود با يكديگر از شاخص رقابت و توانايي تحمـل نيـز اسـتفاده مـي    
شـاخص رقابـت   ها بيانگر اين مطلب است كه بـالاترين  ميانگين داده

) 49/0(شـاخص  ايـن   ميزان ترينمتعلق به رقم بومي و پايين) 02/2(
همچنـين، بيشـترين و كمتـرين ميـزان      .متعلق به رقم كارالينتـا بـود  

ترتيب از دو رقـم   نيز به) 53/23و  82/51 با ترتيب به( تحمل توانايي
 توليد شاخ و برگ كـم در رقـم  ). 6جدول (بومي و كارالينتا حاصل شد 

. هاي هرز كـاهش داد كارالينتا قدرت رقابتي اين رقم را در مقابل علف
 پايين به دليل ارقام ساير به نسبت بومي رقم تحمل شاخص بودن بالا

 .باشـد مـي  رقـم  ايـن  حضـور  در هرز هايعلف توليدي بيوماس بودن
هـاي مختلـف   محققين ديگر نيز در مطالعات خود توان رقابتي ژنوتيپ

هاي هاي هرز مطالعه و گزارش كردند كه ويژگيابل علفكلزا را در مق
مرفولوژيكي از قبيل ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته و سطح بـرگ در  

هـاي هـرز، بسـيار    افزايش توان رقابتي گياهان زراعي در مقابل علـف 
 ).Baghestani et al., 2005(مهم هستند 

  

  هرزعدس در تيمار آلوده به علفهاي رقابت و توانايي تحمل ارقامشاخص-6جدول
Table 6- Competition index and ability of tolerance for lentil varieties in weed infested treatment

 تيمار
Treatment 

 شاخص رقابت 

Competitive index 
 شاخص توانايي تحمل

Ability withstand competition 
 

  سواربيله
Bilehsavar   0.71 28.57 

 
  كارالينتا

Karalinta   0.49 23.53 

  كيميا  عدم وجين
Kimia   1.09 39.05 

No weeding  سيمره  
Seymareh   0.99 42.86 

  بومي 
Local   2.02 51.82 

LSD .ندارنددار اختلاف معنيدر سطح احتمال پنج درصد   بر اساس آزمون  كه حداقل در يك حرف مشترك هستند،و براي هر جز هاي هر ستون ميانگين*   

* Means in each column and component, followed by similar letter have not significant different based on LSD test at 
5% probability level.
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  گيري نتيجه

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه عملكرد ارقـام مختلـف    
امـا كـاهش عملكـرد در    . افتهاي هرز كاهش يعدس در حضور علف

و كارالينتـا   بوميكه، رقم طوريبه . ارقام مختلف روند يكساني نداشت
هـاي هـرز   عنـوان رقـم قـوي و ضـعيف در برابـر علـف      ترتيب به  به

توان دست آمده از اين آزمايش مي با توجه به نتايج به. شناسايي شدند

مختلـف عـدس در   گفت كه با ارزيابي عملكرد و شاخص رقابت ارقام 
تـوان ارقـامي را شناسـايي و انتخـاب     هاي هرز ميشرايط حضور علف

هاي هرز برخوردار بوده و بتواننـد  كرد كه از توان رقابتي خوبي با علف
هـا در مـديريت تلفيقـي    كـش بدون نياز و يا نياز كمتر به مصرف علف

 .هاي هرز عملكرد قابل قبولي توليد نمايندعلف
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Introduction 

The lentil or masoor (Lens culinaris L.) is a brushy annual plant of the legume family, grown for its lens-
shaped seeds. Lentil has been one of the first crops domesticated in the Near East. With 26% protein, lentil is the 
vegetable with the highest level of protein other than soybeans, and it is an important part of  people’s diet in 
many parts of the world. It is reported that the average yield of lentil is considerably low compared to its 
potential yield of 1500-2000 kg ha-1, obtained in the research field. Such lower yield may be attributed to the 
poor management of the crop among which poor weed management is an important one. Lentil crop is not very 
competitive against weeds due to small and weak canopy. Weed reduces yield through competition with crop 
plants for space, moisture, light and plant nutrients. Generally 20 to 30% losses of grain yield are quite usual and 
may increase even 50%, if the crop management practices are not properly followed (Deihimfard et al., 2007). 
The modern lentil varieties give good yield if the land remains weed free for the first one month. However, most 
of the farmers are reluctant to control weeds in lentil field timely and finally, loses yield. Inadequate weed 
control was found to reduce the yield 40-66% in lentil (Erman et al., 2008; McDonald et al., 2007). A major 
component of integrated weed management is the use of more competitive crops, although the selection of better 
crop competitiveness is a difficult task. The use of competitive plants for weed control could be considered cost-
effective and less labour-intensive, and thus reduces the amount of herbicides required. Therefore, the aim of this 
research was to evaluate lentil competitive ability and to compare the effects of cultivar selection. 

 

Materials and methods  

 An experiment was carried out as a factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with 10 
treatments and three replications. Experimental treatments included hand weeding and weedy check and five 
lentil cultivars (Bilehsavar, Karalinta, Kimia, Seymareh and local). This experiment was studied at the Research 
Farm of Bu-Ali Sina University during the growing season of 2012-2013. Plots were not irrigated because lentil 
was grown under dry land conditions. Weeds were counted at their greatest intensity, and their identification was 
much easier. Three square meter samples were randomly collected from each sub-plot for evaluation the weed 
biomass. At harvest, two outer rows for each plot and 50 cm from each end of the plots were left as borders and 
the central rows were harvested. Yield and yield components of lentil were classified as biological yield, grain 
yield, 1000- seed weight, number of pods plant-1, number of seeds per pod and plant height.  

 

Results and discussion  
The results showed that the effects of weed control and cultivar was significant on all traits but plant height 

and chlorophyll meter reading was not affected by cultivar. Also, the effects of treatment interaction were 
significant on grain and biological yield. The highest grain and biological yield (110 and 338 g.m-2, respectively) 
was observed at local cultivar on hand weeding treatment. The lowest mean for these traits with a reduction of 
82 and 70%, respectively, belonged to Karalinta cultivar on weedy control treatment. Weed interference 
decreased yield and yield component of all lentil cultivars significantly. Maximum and minimum weed dry 
matter and weed density belonged to Karalinta and local cultivars, respectively. The highest values for 
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competition and ability of tolerance indices (2.02 and 52.82, respectively) belonged to Local cultivar and the 
lowest values of these indices (0.49 and 23.53, respectively) were achieved at Karalinta cultivar. 

 
Conclusion 

It can be concluded that local and Karalinta cultivars were the resistant and sensitive cultivars to weed 
presence, respectively. 

 
Keywords: Biomass, Dryland farming, Integrated weed management, Sustainable agriculture 
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 اكسيدان در دو اكوتيپ سير اجزاي عملكرد و آنتي  اثر تنش خشكي بر عملكرد،

 )Allium sativum L. (هاي كاشت مختلفبا تراكم  
  

  3بيدختي شهرام رضوانو  2محمد كافي ،* 1شيوا اكبري

  01/06/1394: تاريخ دريافت
  16/10/1394: تاريخ پذيرش

  
 Allium(اكسيدان در دو اكوتيـپ سـير    اجزاي عملكرد و آنتي  اثر تنش خشكي بر عملكرد،. 1395. بيدختي، ش ، و رضوان.، كافي، م.اكبري، ش

sativum L. (8شناسي كشاورزي، نشريه بوم. هاي كاشت مختلفبا تراكم)95-106 ):1.  
  

  چكيده
به منظور . كاهش توليد محصول گرددموجب صورت جدي به  تواند هاي غير زيستي است كه مي ترين تنش ترين و مضر از معموليكي تنش خشكي 

، آزمايشـي بـه   ).Allium sativum L(اكسـيدان دو اكوتيـپ سـير     بررسي اثر تنش خشكي و تراكم كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد و محتوي آنتي
اثـر  . انجام شـد  1390-91ل زراعي در مزرعه تحقيقاتي سمنان در سا فاكتوريل در قالب طرح آزمايشي بلوك كامل تصادفي با سه تكرار -صورت اسپليت
بوتـه در   50و  40، 30(، به عنوان فاكتور اصلي و تركيب سطوح فاكتوريل شامل سه تراكم كاشت )درصد نياز آبي 60و  80، 100(خشكي  سه سطح تنش

درصد ماده خشك و اجزاي عملكـرد اعـم از     اكسيدان، عملكرد سوخ، ، به عنوان فاكتور فرعي، بر محتواي آنتي )طبس و طرود(و دو اكوتيپ سير ) مترمربع
نتـايج   .مطالعه گرديد چه در سوخطر سيرچه، طول سيرچه و تعداد سير، قوزن تر و وزن خشك سيرچه، قطر سوخ، طول سوخ، وزن تر و وزن خشك سوخ

تـنش خشـكي   همچنين با افزايش . دداري بر عملكرد سوخ، درصد ماده خشك و اجزاي عملكرد ش تنش خشكي موجب كاهش معني نشان داد كه اعمال
 512/1(چه در اكوتيپ طرود نسبت بـه وزن تـر    سير) مترسانتي 118/2(و طول ) گرم 635/0(و خشك ) گرم 855/1(وزن تر . افزايش يافت اكسيدان آنتي
) عـدد  993/9(در سوخ در اكوتيپ طـبس  ها   چه اما تعداد سير ،چه در اكوتيپ طبس بيشتر بود سير) مترسانتي 862/1(و طول ) گرم 557/0(و خشك ) گرم

 ـ) كيلـوگرم در هكتـار   44/9660(بوتـه در مترمربـع    50عملكرد سـوخ در تـراكم كاشـت    . بود) عدد 104/9(بيشتر از اين تعداد در اكوتيپ طرود  طـور  ه ب
 از نتـايج چنـين بـر   . با تمام اجـزاي عملكـرد بـود    داري داراي همبستگي مثبتي طور معنيه عملكرد سوخ ب. داري بيشتر از دو تراكم كاشت ديگر بود معني

  .آيد كه اعمال تنش خشكي باعث كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد گياه سير نسبت به شاهد گرديد كه اين كاهش با تشديد سطح تنش افزايش يافت مي 
  

  چه، وزن خشك آنزيمي، سوخ، سير اكسيدان غير آنتي: هاي كليدي واژه
 

  1مقدمه
طور پيوسـته در معـرض   ه شرايط طبيعي و زراعي ب گياهان تحت

تـرين   ميـان كمبـود آب مهـم    هاي گوناگون قرار دارند و در ايـن  تنش
كننده عملكرد محصولات زراعي در اكثر نقـاط جهـان و    عامل محدود

 از يناش ـ محصـول  تلفات). Koocheki et al., 2009(باشد  ايران مي
توانـد باعـث كـاهش     مانند خشكي و شـوري مـي  غير زنده  هاي تنش

                                                            
به ترتيب دانشـجوي كارشناسـي ارشـد زراعـت، دانشـگاه آزاد اسـلامي،        -3و  2، 1

دامغان، استاد، گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد و اسـتاديار  
  گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي، دامغان

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

تـنش  ). Sapeta et al., 2012( درصد گـردد  50عملكرد محصول تا 
گذاري بر فرآيندهاي فيزيولـوژيكي و بيوشـيميايي مختلـف     آبي، با اثر

 مـواد  سـاز  و سـوخت  درات،ي ـكربوه ون،ي جذب انتقال،مانند فتوسنتز، 
 Jaleel(گردد  ، موجب كاهش رشد گياه ميرشد هاي محرك و يمغذ

et al., 2008 .( بيشترين عملكرد قابل برداشت گياه، نتيجه رشد نهايي
تنش خشكي در مقايسـه بـا شـرايط    گياهان، تحت . باشد محصول مي

بدون تنش، از لحاظ عملكرد نهايي قابل برداشت داراي تفاوت زيادي 
  ). Bideshki & Arvin, 2010(با يكديگر هستند 
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 و زنـده  تـنش  دو هر در اهانيگ در 1ژنياكسفعال  يها گونه ديتول
سازي غشاء، از بـين بـردن ليپيـدهاي    تا حد زيادي در سخت زنده ريغ

 شـده  دانسـته  ليدخ DNAها و جهش   غشائي، دناتوره شدن پروتئين
هاي فعال  گونه ديتول ليدل به ونيداسياكس از يريجلوگ منظور به. است

 ـهـا    آن مهار يبرا اي دهيچيپ يها سميمكان اهانيگ اكسيژن،  وجـود ه ب
 مهـار  در يمهم ـ نقـش ها   دانياكس يآنت). Ali et al., 2005(اند  آورده
هـاي   بافت). Liu et al., 2013(كنند  مي ءايفا هاي فعال اكسيژن گونه

. باشـند  آنزيمـي مـي   هـاي آنزيمـي و غيـر    اكسـيدان  گياهي داراي آنتي
 بـا وزن هـا    اكسـيدان  اي از آنتـي  آنزيمـي شـبكه   هاي غير اكسيدان آنتي

هـا،   آسكوربات، گلوتاتيون، تركيبـات فنـولي، توكـوفرول   (مولكولي كم 
اكســيدان  هســتند كــه سيســتم دفــاعي آنتــي) و غيــرههــا   كاروتنوئيــد

  ).Kuk et al., 2003(دهند  آنزيمي گياه را تشكيل مي غير
سزايي بر رشـد گيـاه   ه بتأثير  تراكم بوته يكي از عواملي است كه

 نور هوا، آب،مانند  محيطي عوامل مطلوب، تراكم در كهطوري بهدارد، 
 عـين  در و گيرنـد  مـي  قـرار  گياه اختيار دري تر مناسب نحو به خاك و

ــال ــت ح ــاي  رقاب ــين ه ــه ب ــه اي بوت ــرين ب ــزان كمت ــي مي ــد م  رس
)2009 ,Khajehpour .(  

هاي بسيار قديم مورد كشت  از زمان) .Allium sativum L(سير  
دهنده مورد اسـتفاده   عنوان چاشني و طعمو به   گرفته و زراعت قرار مي

سـير بـه صـورت    ). Pedraza-Chaverri et al., 2006(بـوده اسـت   
دار است و از نظر اهميت در كشت پس از پياز ساله سوخمحصول يك

سير باعـث كـاهش   ). Adekpe et al., 2007(در مقام دوم قرار دارد 
از ميـزان   و دهـد  كلي كلسترول پلاسما شده، فشار خون را كاهش مي

ميكروبي  عنوان داروي ضده كاهد همچنين از آن ب ميها  تجمع پلاكت
اكسيدان  زدا و آنتي يك عامل سمبه عنوان  و عامل چربي سوز و اخيراً

 ,.Rees et al(شـود   كننده سيستم ايمني اسـتفاده مـي   و عامل تعديل

1993; Sterling & Eagling, 2001 .(  اين احتمال وجـود دارد كـه 
ي متفاوتي مواجه گردد كه هاي محيط ر در طول دوره رشد، با تنشسي

گزارش شـده  . اثر گذارد بر رشد و عملكرد گياه تواند شديداً مياين امر 
 Hanson(باشد  است كه سير نسبت به شرايط كمبود آب حساس مي 

et al., 2003 .(     حصول عملكرد مطلوب سـير بـه مـديريت آبيـاري و
در مراحـل نهـايي و ميـاني    . ه بسـتگي دارد شرايط كاشت مناسب گيا

هاي آبي حسـاس بـوده و كـاهش آبيـاري در ايـن       رشد، سير به تنش
  ). Fabeiro Cortes et al., 2003(باشد  نامناسب ميها   دوره

                                                            
1- Reactive oxygen species (ROS) 

بـا  ) Sharif Rohani et al., 2014(شريف روحاني و همكـاران  
عملكـرد  أثير رژيم آبياري و عمق كاشت بر عملكـرد و اجـزاء   بررسي ت

در   (.Allium altissimum Regel) گياه دارويـي و صـنعتي موسـير   
افـزايش فواصـل آبيـاري    بيان داشتند كـه   شرايط آب و هوايي مشهد

باعث كاهش وزن خشك پياز، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشـت و  
  .دهنده شدارتفاع ساقه گل

تنش خشكي بر عملكـرد  تأثير  هدف از انجام اين تحقيق، بررسي
آنزيمي دو اكوتيپ سير  غير هاي اكسيدان و اجزاي عملكرد و مقدار آنتي

و همچنين مطالعه اثر تراكم بر صفات مذكور و تعيـين تـراكم كاشـت    
هـاي   اكسـيدان  همچنـين بـا بررسـي مقـدار آنتـي     . مطلوب بوده است

تـوان مقاومـت    هاي سير تحت تنش خشـكي، مـي   اكوتيپ  آنزيمي غير
  . ر شرايط تنش مقايسه نمودرا در برابها   اكوتيپ
  

  هامواد و روش
اي واقــع در  در مزرعــه 1390-91ايــن تحقيــق در ســال زراعــي 

دقيقـه و طـول    33درجه و  35شهرستان سمنان، با عرض جغرافيايي 
متـري از سـطح دريـا     1127دقيقه و ارتفاع  23درجه و  53جغرافيايي 
 خـرد  برايو  زده شخم را زمين ابتدا، زمين سازيهآماد جهت. اجرا شد
 ساز شيار توسط سپس و شد استفاده سكيد از تسطيح وها   كلوخ كردن
آبـان مـاه    28كشـت در  . شد  ايجاد متر سانتي 35فواصل  با هايي پشته

. هاي مورد نظر انجام گرديد به صورت دستي و بر اساس تراكم 1390
 هشـت مربـع و  متر) 3×3( نـه هر كرت فرعي داراي مساحتي برابر بـا  

 سهمتر و هر تكرار شامل  سانتي 35رديف كاشت با فواصل بين رديف 
. بـود  رعـي  كـرت ف  شـش كرت اصلي و هر كرت اصلي در بر گيرنده 

فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك كامـل       -آزمايش به صورت اسپليت
سـطح تـنش    سـه در ايـن آزمـايش   . تكرار انجـام شـد   سهتصادفي با 
سـير در شـرايط    )ETc( درصـد نيـاز آبـي    80و  60اساس  خشكي بر

، به عنوان عامل )درصد نياز آبي 100(اقليمي سمنان و به همراه شاهد 
بوته در  50و  30-40(سه سطح و تركيب فاكتوريل از تراكم در اصلي 

سطح طرود و طبس به عنوان عامـل فرعـي در    دوو رقم در ) مربعمتر
هاي هواشناسي  براي محاسبه نياز آبي سير، از پارامتر. نظر گرفته شدند

روزانه ثبت شده در ايستگاه سينوپتيك سمنان استفاده و نيـاز آبـي بـر    
. تعيـين شـد   56 -پايه دستورالعمل محاسبه آب مورد نياز گياهان فـائو 

از طريق محاسـبه تبخيـر و تعـرق گيـاه تحـت شـرايط       نياز آبي گياه 
 KCكـه در آن،  مطابق با فرمول ذيل محاسـبه شـد   ) ETC(استاندارد 
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 Allen et(باشد  تبخير و تعرق مرجع مي ET0ب گياهي تجربي و ضري

al., 1998 .(  
)1   (                                                 

نياز آبي توسـط  تأمين  هاي آبياري لازم براي سطوح مختلف حجم
مكعـب  متر 0001/0له كنتور حجمي با دقـت  وسيه گيري دقيق ب اندازه

) تـرين  پايين(ترين  سيدگي سير، تغيير رنگ خارجيعلائم ر. اعمال شد
در ). Al-Zahim et al., 1999(اي اسـت   هـاي سـير بـه قهـوه     بـرگ 

هـا    ، زماني كـه نـوك بـرگ   6663شماره  ISO(1(المللي  استاندارد بين
شروع به زرد شدن كند زمان مناسب برداشت سير تعيـين شـده اسـت    

)Anon, 1983 .(رين مرتبه آبياري، در بدين جهت سه هفته پس از آخ
مربـع در هـر كـرت بـه      به صورت يك مترها   خرداد، برداشت سوخ 29

طور مجزا انجام گرفت و عملكرد و درصد ماده خشك سـير در واحـد   
جهـت انتخـاب نمونـه بـراي     . گيـري قـرار گرفـت    سطح مورد انـدازه 

و دو انتهـا   گيري عملكرد و درصد ماده خشك، نيم متر از ابتدا و اندازه
اي حـذف شـد و سـپس يـك      رديف كناري كرت به عنوان اثر حاشيه

گيـري   مترمربع دست نخورده در كرت كه براي اولين بار مـورد نمونـه  
هاي موجود در آن  گرفت، انتخاب و مشخص شده و كليه سوخ قرار مي

بـرداري لازم   همچنين در ايـن تـاريخ نمونـه   . واحد سطح برداشت شد
چه، قطر سوخ، طول  رد اعم از قطر سيرگيري اجزاي عملك جهت اندازه

چه، طول سوخ، وزن تر سيرچه، وزن تر سوخ، وزن خشك سيرچه،  سير
درصد ماده خشك . چه در سوخ انجام شد وزن خشك سوخ، تعداد سير

در انتهاي فصـل رشـد، در   ها   نيز با استفاده از وزن تازه و خشك سوخ
  .تاريخ مذكور تعيين شد

گيري اجزاي عملكرد، بـه مقـدار    ي اندازهجهت انتخاب نمونه برا 
اي  و دو رديف كناري كرت به عنوان اثر حاشـيه انتها  نيم متر از ابتدا و

بوتـه انتخـاب و    10حذف شد و سپس از هر كرت به طـور تصـادفي   
گيري درصد ماده  براي محاسبه و اندازه .گيري شد مقادير مربوطه اندازه

چـه،   وزن خشـك سـير  خشك در واحد سطح و وزن خشـك سـوخ و   
درجه  85حرارت   هاي هر تيمار به تفكيك در داخل آون با درجه نمونه
  .ساعت خشك و وزن شدند 72گراد به مدت  سانتي

همزمان با به حداكثر رسيدن سطح برگ در اواخر ارديبهشت ماه، 
. آنزيمـي انجـام شـد    اكسيدان غير گيري آنتي برداري جهت اندازه نمونه

اسـتفاده   2DPPHآنزيمـي از روش   اكسيدان غير ي آنتيگير براي اندازه
                                                            
1- Least significant difference 
2-  dipheny-l- picrylhydrazyl 

) DPPH(پيكريـل هيـدرازيل    -1 -دي فنيـل  -2 و 2شد و در آن از 
 517، در طول موج شاهد و حاصله هاي محلول جذباستفاده گرديد و 

 ,.Zhu et al( نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر تعيين گرديد

2002; Molyneux, 2004.(  
 و SAS Ver. 9.1افزارهـاي آمــاري   بــا اسـتفاده از نــرم هـا    هداد

Mstat-C براي مقايسات ميانگين از روش آزمون حداقل . آناليز شدند
 .درصد استفاده شد پنجدر سطح  LSD(3(دار  اختلاف معني

  
  و بحثنتايج 

 عملكرد و درصد ماده خشك 

سـوخ و  بـر عملكـرد   ) ≥01/0p(نتايج نشان داد كه تنش خشكي 
تشـديد تـنش   اعمـال و  و با  )1جدول (بود گذار  اثر رصد ماده خشكد

داري  و درصـد مـاده خشـك بـه طـور معنـي      ها   خشكي، عملكرد سوخ
كيلوگرم در هكتار  1/9608با  درصد نياز آبي 100تيمار . ندكاهش يافت

داراي بيشترين ميزان عملكرد سير در واحـد سـطح بـود و پـس از آن     
 6/5957و  3/7817ز آبــي بــه ترتيــب بــا درصــد نيــا 60و  80تيمــار 

كيلوگرم در هكتار روندي نزولي در عملكرد را با افزايش خشكي نشان 
  . )2جدول ( دادند

 ـ، گـزارش  )Karaye & Yakubu, 2007( كارايه و ياكوبو  دكردن
 تي ـفيك و يينهـا  عملكـرد  و توسعه رشد، خوب، استقرار يبرا ريس كه

رد و ميـزان عملكـرد نهـايي سـوخ     ي داكاف رطوبت به ازينبالاي سوخ 
باشد و تيمـار بـدون كمبـود     ثير ميزان آبياري ميكه تحت تأ نشان داد

  . آبياري داراي بالاترين محصول در طول مرحله رسيدگي بوده است
هاي اين تحقيـق، كـه بـا اعمـال و تشـديد تـنش        مطابق با يافته

 گريخشكي، عملكرد محصول كاهش يافت، گزارشات و تحقيقات دي
، تـنش  گزارش شده استطور كه باشند و هماننيز مؤيد اين نتايج مي

 & Bideshki(درصد كـاهش داد   28خشكي ميزان عملكرد سوخ را 

Arvin, 2010 .( احمد)Ahmed, 2006(     نيز گزارش كـرد كـه سـير
هـا    آبي يا خشكي را نداشـته و ايـن تـنش    هاي كم توانايي تحمل تنش

 طـور كـه  همـان  .درصد كاهش دهنـد  60 توانند عملكرد سوخ را تا مي
، تنش آبي اندنيز گزارش كرده )Pelter et al., 2004(پلتر و همكاران 

 Allium(كدام از مراحل رشد موجب كاهش عملكرد پياز  خاك در هر

cepa L. ( دورانتـي و بـاربيري   . زرد شـد)Duranti & Barbieri, 

                                                            
3- International Organization for Standardization 
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ها بـا افـزايش     و ماندگاري آن عملكرد سوخش كردند كه رگزا) 1986
كاهش درصد ماده خشك در اثر تـنش   .يابد بياري، افزايش ميآحجم 

) Forouzandeh et al., 2011(خشكي توسط فروزنـده و همكـاران   
  .نيز گزارش شده است

بـر عملكـرد   ) ≥001/0p(داري  طور معنـي اثر تراكم كاشت نيز به 
واحـد  سـوخ در  بدين صورت كه عملكـرد  . )1جدول ( سير اثرگذار بود

به ) بالاترين تراكم كاشت( در مترمربع بوته 50تراكم كاشت  در سطح
تـراكم   .)4جـدول  ( داري بيشتر از دو تراكم كاشت ديگر بود طور معني

افزايش  ).1جدول (داري بر درصد ماده خشك نداشت كاشت اثر معني
عملكرد سير همراه با افزايش تراكم كاشت توسط محققين ديگـر نيـز   

نتـايج  ). Sabbaghzadeh & Kashi, 2005( اسـت  گـزارش شـده  
 Ghadamifiruz(مشابهي نيز توسط قديمي فيروزآبادي و همكـاران  

Abadi et al., 2010 (    گزارش شده است كه افـزايش تـراكم كاشـت
همچنين گزارش شده . درصد گرديد 23باعث افزايش عملكرد سير تا 

داري عملكرد  عنيطور مه است كه هر افزايشي در فواصل بين رديفي ب
چندين محقق گـزارش  ). Adekpe et al., 2007(سوخ را كاهش داد 

كردند كه عملكرد بيشتري از گياهان سير كاشته شده با فواصل كمتـر  
 ;Maksoud et al., 1983(دست آمده است ه ب) تراكم بيشتر كاشت(

Rahman & Talukdar, 1987; Babaji, 1996 .( همچنين گزارش
كـاهش تـراكم   ( ا افزايش فاصله بين رديف و بين بوتهشده است كه ب

 & Darabi( داري كـاهش يافـت  عملكـرد بـه طـور معنـي     ،)كاشـت 

Dehghani, 2010( .  
سـوخ و درصـد مـاده     بين دو اكوتيپ نيز از لحاظ ميزان عملكرد 
كليه اثرات متقابـل  . )1جدول ( داري مشاهده نشد تفاوت معني خشك
اثر متقابـل تـنش خشـكي و    . دار نشدمعني، سوخ بر عملكردها  فاكتور

). 1جـدول  (بر درصـد مـاده خشـك اثرگـذار بـود       )≥05/0p(اكوتيپ 
بيشترين و كمترين آن به ترتيب متعلق به اكوتيـپ طـبس بـا سـطح     

نيـاز آبـي بـود    % 60نياز آبي و اكوتيپ طبس در تـنش  % 100آبياري 
   ).6جدول (

 
 اجزاي عملكرد

العمل آن نسبت بـه تغييـرات    عكس و درك بهتر از تغيير عملكرد
 عوامل زراعي مستلزم شناخت اجزاي عملكرد، ميزان تأثيرپـذيري هـر  

اجـزاي عملكـرد    روابط بين عوامل محيطي و زراعي و ازها   آن يك از 
 .باشد مي

 



  99    ... اكسيدان در دو اكوتيپ سير اجزاي عملكرد و آنتي  اثر تنش خشكي بر عملكرد،

 گيرند و كشت قرار مي و محيط ژنوتيپتأثير  اجزاي عملكرد تحت
 در. رونـد  به كار مي ملكرديا كاهش ع عنوان توجيهي براي افزايشبه 

يك گياه پيازي مانند سير، كـه هـر كـدام از پيازهـاي اصـلي از چنـد       
 ـ   سيرچه تشكيل شـده  را  عوامـل مـؤثر بـر عملكـرد     داسـت، ابتـدا باي

گيري  اندازه اين عوامل را هر يك ازتأثير  سپس نحوه شناسايي نمود و
  ).Noorbakhshian et al., 2008( كرد

  
  ، قطر سوخ و طول سوخسوخوزن تر و وزن خشك 

بـر وزن تـر و وزن   ) ≥01/0p( داري تنش خشكي بـه طـور معنـي   
جدول ( اثرگذار بودبر قطر سوخ ) ≥001/0p(و طول سوخ  خشك سوخ

داري كاهش  و با اعمال تنش خشكي اين خصوصيات به طور معني )1
، وزن خشـك  )گـرم  42/20(بيشترين وزن تر سـوخ   .)2جدول ( يافت
 11/3(و طـول سـوخ    )متـر سانتي 87/3(، قطر سوخ )گرم 51/7(سوخ 
ترين وزن تر سوخ  و كم درصد نياز آبي 100متعلق به تيمار ) مترسانتي

 98/2(، قطــر ســوخ )گــرم 80/3( ، وزن خشــك ســوخ )گــرم 48/10(
درصـد   60متعلق به تيمـار  ) مترسانتي 32/2(و طول سوخ  )مترسانتي

و تـراكم كاشـت و كليـه اثـرات      اثر اكوتيـپ . )2جدول (بود نياز آبي، 
  .)1جدول ( بوددار  غير معني اين صفاتبر ها  متقابل فاكتور

  
، قطر سيرچه، طول سـيرچه و  وزن تر و وزن خشك سيرچه

  تعداد سيرچه در سوخ
بـر وزن تـر و وزن   ) ≥01/0p(داري  تنش خشكي بـه طـور معنـي   

تعـداد  بـر طـول سـيرچه و     )≥001/0p(و قطر سيرچه خشك سيرچه 
اعمال تنش خشكي . )1جدول (بود اثرگذار  )≥05/0p(رچه در سوخ سي

تر و داري باعث كاهش وزن  به طور معنيدرصد نياز آبي  80در سطح 
درصـد   100قطر و طول سيرچه نسبت به تيمـار  ، خشك سيرچهوزن 

درصد نياز آبي كـاهش   60نياز آبي گرديد كه با تشديد تنش در سطح 
اد سيرچه در سوخ نيـز در تـنش خشـكي    تعد. بيشتري نيز مشاهده شد

درصـد نيـاز آبـي     100نسبت به داري  درصد نياز آبي به طور معني 60
  ). 2جدول (كاهش يافت 
، طول ، بر وزن تر سيرچه)≥p/001(داري  به طور معنينيز اكوتيپ 

بـر وزن خشـك سـيرچه    ) ≥01/0p(سيرچه و تعداد سـيرچه در سـوخ   
و طـول سـيرچه،   وزن خشك سيرچه وزن تر و . )1جدول ( اثرگذار بود

 . داري نسبت به اكوتيپ طبس بالاتر بود در اكوتيپ طرود به طور معني
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  آنزيمي اكسيدان غير بر برخي از اجزاي عملكرد و آنتي)با احتساب خطاي استاندارد(مقايسات ميانگين اثر دو اكوتيپ -3جدول 

Table 3- Mean comparison of main effects for two ecotypes (± standard error) on some of yield components and Non-enzymatic anti-oxidant

  اكوتيپ
Ecotype

  )گرم( سيرچهوزن تر 
Clove fresh weight

 )g(  

 )گرم( سيرچهوزن خشك 
Clove dry weight 

)g(  

  )مترسانتي( سيرچهطول 
Clove length 

 )cm(  
  در سوخسيرچه تعداد 

Number of cloves in bulb 

  آنزيمي اكسيدان غيرآنتي
  )گرم در گرم وزن تازه برگميلي( 

enzymatic antioxidant-Non  
 )mg.g-1 Fw(  

 طبس
Tabas  

1.512±0.0870
b* 0.557±0.0342

b
 1.862±0.0386

b
 9.993±0.2341

a
 0.638±0.0146

b
 

 طرود
Toroud 

1.855±0.1269
a
 0.6359±0.0450

a
 2.118±0.0502

a
 9.104±0.1715

b
 0.676±0.0154

a
 

  . دار نيستند درصد، داراي اختلاف معنيدر سطح پنج LSDهاي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمون ميانگين* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level of probability based on LSD test.  

  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه مقادير خطاي استاندارد ب
 Standard errors were estimated for mean values intervals. 

 
  بر عملكرد سوخ) با احتساب خطاي استاندارد(مقايسات ميانگين اثر سه تراكم كاشت-4جدول 

Table 4- Mean comparison (with standard error) of main effects for three plant densities (± standard error) on bulb yield 
  )بوته در متر مربع( تراكم

Density (Plant. m-2)  

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد سوخ 
 )kg.ha-1( Bulb yield  

30 7020.04±510.2201
b* 

40 6702.61±482.6657
b

 
50 9660.44±725.2841

a
 

  . دار نيستند درصد، داراي اختلاف معنيدر سطح پنج LSDهاي داراي حرف مشابه در ستون، طبق آزمونميانگين* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level of probability based on LSD test.   

  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه رد بمقادير خطاي استاندا
Standard errors were estimated for mean values intervals. 

  
اما در مقابل، تعداد سيرچه در سـوخ در اكوتيـپ طـبس بـه طـور      

اثر تـراكم كاشـت و   ). 3جدول (بيشتر از اكوتيپ طرود بود داري  معني
  .دار بود غير معنياين صفات بر ها  كليه اثرات متقابل فاكتور
نيـز گـزارش   ، )Bideshki & Arvin, 2010(بيدشكي و آرويـن  

 21درصـد، طـول سـوخ را     25تنش خشكي قطر سوخ را  كه نداكرده
 10را هـا    سـيرچه درصد، طول  ششدر سوخ را ها    سيرچهدرصد، تعداد 
 درصـد  24را هـا    سـيرچه درصـد و وزن   20را هـا    سـيرچه درصد، قطر 
كننده بسيار يك عامل محدود  ثابت شده كه تنش خشكي. كاهش داد

اه است كـه بـر رشـد طـولي و     مهم در فازهاي اوليه رشد و استقرار گي
 ,Shao et al., 2008; Bideshki & Arvin(گذارد  ثير ميتوسعي تأ

يك عارضه جانبي شايع تنش آبـي بـر محصـولات گياهـان،      ).2010
 ,.Farooq et al(و خشـك اسـت    تـازه تـوده  زيستكاهش محصول 

2009.( 

 
 

  همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد
بررسي ضرائب همبستگي ساده نشان داد كـه عملكـرد سـوخ در    

، قطر سوخ، طول سيرچه، وزن سيرچه، طول سيرچهواحد سطح با قطر 
در سوخ و درصد ماده خشـك در واحـد   سيرچه سوخ، وزن سوخ، تعداد 

). 7جـدول  (داشـت  ) ≥001/0p(داري  عنـي سطح همبستگي مثبت و م
بيشترين همبستگي به عملكرد سوخ در واحد سطح و وزن سوخ تعلـق  

؛ به عبارت ديگر روند تغييرات وزن سـوخ و عملكـرد   )=72/0r(داشت 
سوخ در واحد سطح بسيار با يكديگر تشـابه داشـته و هـر عـاملي كـه      

در واحـد   باعث افزايش وزن سوخ شده است در افزايش عملكرد سوخ
پس از آن نيز اثر قطر سوخ بر  .را داشته استتأثير  سطح نيز بيشترين

در نتيجـه  ). =71/0r(عملكرد سوخ در واحد سطح مشهود بوده اسـت  
توان دريافت كه صفاتي كه با وزن سوخ و قطـر سـوخ همبسـتگي     مي

توانند بر روند افزايش عملكرد سوخ در واحد سـطح   مثبت دارند نيز مي
مثبت داشته باشند و هر عاملي كه باعث كـاهش وزن سـوخ و    نيز اثر

باعث كـاهش عملكـرد سـوخ در     توانند مستقيماً يا قطر سوخ شود، مي
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  .واحد سطح گردند
 
  آنزيمي برگ اكسيدان غيرآنتي

اكسـيدان   بـر مقـدار آنتـي   ) ≥01/0p(داري  تنش خشكي اثر معني
د تنش خشـكي،  و با اعمال و تشدي )1جدول (آنزيمي برگ داشت  غير

). 2جـدول  (آنزيمـي بـرگ افـزايش يافـت      اكسـيدان غيـر   مقدار آنتـي 
آسـكوربات، گلوتـاتيون، تركيبـات     آنزيمي عمدتاً هاي غير اكسيدان آنتي

و غيره هستند كه قسمتي از سيستم ها   ها، كاروتنوئيد فنولي، توكوفرول
هي را ش قابل تـوج ها نق  اكسيدانآنتي. دهند دفاعي گياه را تشكيل مي

. Liu et al., 2013)(كننـد   مـي  ءايفا هاي فعال اكسيژن در مهار گونه

 ژن، از هاي فعال اكسـي  گياهان در برابر تنش القا شده بر اثر توليد گونه
كـه از غشـاء و ديگـر     دهند؛ ها، مقاومت نشان مي اكسيدان طريق آنتي

ال فع. )Ali et al., 2008( نمايد هاي حياتي گياه محافظت مي قسمت
هاي  اكسيداني به گياه جهت مقاومت در برابر آسيب شدن سيستم آنتي
اثر اكوتيـپ نيـز بـر    ). Noctor et al., 2000(كند  القا شده كمك مي

و اين مقـدار در  ) 1جدول (دار بود  معني) ≥05/0p( اكسيدان مقدار آنتي
جـدول  (داري از اكوتيپ طبس بيشتر بـود   اكوتيپ طرود به طور معني

). 1جـدول  (داري نداشت  معنيتأثير  تراكم كاشت بر اين مقدار اثر). 3
دار  معنـي ) ≥05/0p(اثر متقابل تنش خشكي و اكوتيپ بر اين ويژگـي  

   ).1جدول (بود 
  

مقايسات ميانگين اثر متقابل سه سطح تنش خشكي و دو  -6جدول
بر درصد ماده خشك و ) با احتساب خطاي استاندارد(اكوتيپ 

  آنزيمي غيراكسيدان  آنتي
Table 6- Mean comparison of interactive effect for three 

drought stress levels and two ecotypes (± standard error) on 
dry matter percentage and non-enzymatic anti-oxidant 

 تنش خشكي
درصد نياز (

 )آبي
Drought 

stress 
(ETC%)  

 اكوتيپ
Ecotype  

درصد ماده 
  شك خ

Dry matter 
percentage 

(%) 

اكسيدان آنتي
  آنزيمي غير

گرم در ميلي( 
گرم وزن تازه 

  )برگ
enzymatic -Non

antioxidant  
 )mg.g-1 Fw(  

100 

  طبس
 Tabas 

39.16 ± 

0.3227
a* 0.647 ± 0.0285

b
 

 طرود
Toroud 

39.14 ± 

0.5556
a
 

0.642 ± 0.0220
b
 

80 

  طبس
 Tabas 

38.56 ± 

0.3067
a
 

0.648 ± 0.0239
b
 

 طرود
Toroud 

36.31 ± 

0.3899
b
 

0.660 ± 0.0330
b
 

60 

  طبس
 Tabas 

35.36 ± 

0.6444
b
 

0.620 ± 0.0251
b
 

 طرود
Toroud 

 35.79 ± 

0.4107
b
 

 0.727 ± 

0.0159
a
 

در سطح پنج  LSDهاي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمون ميانگين*
  .دار نيستند درصد، داراي اختلاف معني

* Means within a column followed by the same letters are not 
significantly different at the 5% level of probability based on 

LSD test.  
  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه مقادير خطاي استاندارد ب 

 Standard errors were estimated for mean values intervals. 
 

و سهتنش خشكيمقايسات ميانگين اثر متقابل سه سطح-5جدول
 آنزيمي اكسيدان غير بر آنتي) با احتساب خطاي استاندارد(تراكم كاشت 

Table 5- Mean comparison of interactive effect for three 
drought stress levels and three plant densities (± standard 

error) on non-enzymatic anti-oxidant

درصد ( تنش خشكي
 )نياز آبي

Drought stress 
(ETC%)  

  تراكم كاشت
)بوته در مترمربع( 

Density  
(Plant.m-2)  

  آنزيمي اكسيدان غير آنتي
ميلي گرم در گرم وزن تازه ( 

  )برگ
enzymatic antioxidant-Non

 )mg.g-1 Fw(  

100 

 

30 0.631 ± 0.0288
cd* 

40  0.644 ± 0.0316
abcd

 

50  0.658 ± 0.0347
abcd

 

80 

30 0.657 ± 0.0321
abcd

 

40  0.718 ± 0.0251
a

 

50  0.586 ± 0.0242
d

 

60 

30 0.706 ± 0.0405
ab

 

40  0.643 ± 0.0311
bcd

 

50  0.670 ± 0.0288
abc

 

در سطح پنج LSDهاي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمونميانگين*
  . دار نيستند اراي اختلاف معنيدرصد، د

* Means within a column followed by the same letters are not 
significantly different at the 5% level of probability based on 

LSD test.   
  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه مقادير خطاي استاندارد ب

Standard errors were estimated for mean values intervals.
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  سير عملكرد و اجزاي عملكردبينهمبستگيضرايب-7جدول

Table 7- Correlation coefficients between yield and yield components of garlic 
  رديف
No. 

  1 2  3  4  5  6  7  8  9  

  )مترسانتي( سيرچه قطر 1
Clove diameter (cm)  1                 

 )مترسانتي( سيرچهطول  2
Clove length (cm)  0.81*** 1               

 )گرم( سيرچهوزن  3
Clove weight(g)  0.92*** 0.95*** 1             

 )مترسانتي( قطر سوخ  4
Bulb weight (g)  0.89*** 0.76*** 0.86*** 1           

 )مترسانتي( طول سوخ  5
Bulb length (cm)  0.77*** 0.74*** 0.81*** 0.88*** 1         

 )گرم( وزن سوخ  6
Bulb weight (g)  0.90*** 0.86*** 0.93*** 0.97*** 0.89*** 1       

  در سوخسيرچه تعداد   7
 Number of cloves in bulb

0.53*** 0.34* 0.46*** 0.78*** 0.71*** 0.68*** 1     

 درصد ماده خشك  8
Dry matter percentage (%)

0.32* 0.06ns 0.18ns 0.42** 0.43** 0.36** 0.51*** 1   

 عملكرد سوخ  9

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

0.70*** 0.62*** 0.69*** 0.71*** 0.68*** 0.72*** 0.51*** 0.44*** 1  

  دار غير معني=  ns دار در سطوح پنج درصد، يك درصد و يك دهم درصد وبه ترتيب معني***:  و **، *  
*, ** and ***: Are significant at 5, 1 and 0.1 % probability, respectively. and ns= non-significant 

  
ــا اعمــال و تشــديد تــنش خشــكي در اكوتيــپ طــبس، مقــدار   ب

داري نيافت اما در رابطه بـا   آنزيمي برگ، تغيير معني اكسيدان غير آنتي
فـزايش  درصد نيـاز آبـي، ا   60اكوتيپ طرود با افزايش تنش در سطح 

آنزيمـي بـرگ مشـاهده     اكسيدان غير داري در رابطه با مقدار آنتي معني
توان اين چنين گفت كه اكوتيپ طرود در  در نتيجه مي). 6جدول (شد 

ــر ســطوح شــديد ــادير   براب ــزايش مق ــر تــنش خشــكي از طريــق اف ت
اكسيدان غيرآنزيمي، واكنش مقاومتي نشان داده و راهكاري براي  آنتي

اثـر متقابـل تـنش خشـكي و     . تنش ايجاد نموده است تحمل در برابر
) ≥05/0p(اكسـيدان غيـر آنزيمـي بـرگ      تراكم كاشت بر مقدار آنتـي 

همچنين اثر متقابل تنش خشكي و ). 5و جدول  1جدول (دار بود  معني
جدول (دار گشت  معني) ≥05/0p(اين مقدار  اكوتيپ و تراكم كاشت بر

1.( 

 

 

  گيري نتيجه
، افـزايش شـدت   د بررسي در اجـزاي عملكـرد  در كليه صفات مور

گرديـد، بـه    سـير  هاي مورد بررسي تنش خشكي باعث كاهش ويژگي
داري بر عملكـرد نيـز اثرگـذار     همين علت تنش خشكي به طور معني

اكتور تراكم كاشـت  ف. بوده است و باعث كاهش عملكرد گرديده است
اما عملكـرد   نداشته استداري  بر هيچكدام از اجزاي عملكرد اثر معني

در بالاترين تراكم كاشت به علت تعداد بيشـتر سـيرهاي كشـت     سوخ
بـه  . داري بالاتر بوده است به طور معني) مربعمتر(ح شده در واحد سط

بـه   رسد كه افزايش تراكم بوته در رابطه با گياه سير، اثر مثبت نظر مي
بـر   اي اثر قابل ملاحظه گذارد در صورتي كه سزايي بر عملكرد كل مي

بايد به اين نكتـه توجـه   . عملكرد و خصوصيات تك بوته نداشته است
سـيرچه در اكوتيـپ    طـول داشت كه اگرچه وزن تر و وزن خشـك و  
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طرود بيشتر از اكوتيپ طبس بوده اما از طرفي تعداد سـيرچه در سـوخ   
در اكوتيپ طبس نسبت به اكوتيپ طرود بيشتر بوده است و به همين 

داري مشـاهده   يـن دو اكوتيـپ تفـاوت معنـي    دليل در عملكرد كلـي ا 
تنش خشـكي باعـث افـزايش مقـدار آنتـي اكسـيدان        .نگرديده است

تـوان چنـين احتمـال داد كـه      هاي سير گرديد و مـي  آنزيمي برگ غير
افزايش اين مقدار در گياه باعث ايجاد تحمل بهتر گيـاه در مواجـه بـا    

ي گيـاه  هـاي بيشـتر تـنش بـر رو     تنش خشكي شده است و از آسيب
اكسـيدان غيـر آنزيمـي در     با توجه به افزايش مقدار آنتي. كاسته است

توان چنين احتمال داد اين اكوتيپ  مي اكوتيپ طرود در مواجه با تنش،
در رابطه با ايجاد مكانيسم تحمل در برابر تـنش، نسـبت بـه اكوتيـپ     

دار  بـا توجـه بـه كـاهش معنـي     در نهايـت،  . تر بوده است طبس موفق
تـوان دريافـت    تنش خشكي، ميتأثير  و اجزاي عملكرد تحت عملكرد

كه براي حصول عملكردي مناسب در رابطه با گياه سير، بايد از مواجه 
مربع بـا   بوته در متر 50اين گياه با تنش خشكي اجتناب نمود و تراكم 

توجه به پاسخ مناسب سير و كسب عملكرد بالاتر نسبت به دو تـراكم  
  .ن تراكم مطلوب شناخته شدكاشت ديگر، به عنوا
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Introduction 

Drought stress reduces plant growth by affecting various physiological and biochemical processes, such as 
photosynthesis, respiration, translocation, ion uptake, carbohydrates, nutrient metabolism and growth promoters. 

Garlic (Allium sativum L.) is an annual bulb crop that has been cultivated since ancient times and was used as 
a spice and condiment for many centuries. Garlic is an important plant because of its pharmaceutical properties. 
The optimum yield of this bulb crop depends on well-managed irrigation, fertilization and cultivation practices. 
In the final and middle stages of growth, garlic is sensitive to water stress and low irrigation is unsuitable in 
these stages. 

This experiment was established to study the influence of drought stress and planting density on yield and its 
components and the non-enzymatic anti-oxidant content of two different garlic ecotypes. 

 

Materials and methods 

This study was conducted in 2011-2012 in a farmland at the south east of Semnan city. The experimental 
layout was a split-plot factorial with a randomized complete block design with three replications. 

The treatments were comprised of three factors: irrigation rates (60%, 80% and 100% of estimated crop 
evapotranspiration (ETC)) as the main plot and the factorial combination of three levels of planting density (30, 
40 and 50 plants.m-2) and two ecotypes (Tabas and Toroud) as the sub-plots.  

To estimate the crop water requirement, different meteorological parameters were collected from Semnan 
weather station and were used based on FAO-56 water irrigation calculation instructions. 

After harvesting, ten garlic plants were sampled randomly in each plot and bulb yield components were 
measured. To calculate the leaves anti-oxidant content, DPPH method was used. The statistical significances of 
mean values were assessed by analysis of variance and LSD tests at p≤0.05. All calculations were performed  
using SAS and Mstat-C softwares. 

 
Results and discussion 

Drought stress decreased bulb yield and dry matter percentage significantly. 
Planting density had significant effects on bulb yield and the yield of planting density of 50 plants m-2  were 

significantly higher than two other densities. 
The interaction of drought stress and ecotype factors affected the dry matter percentage. 
Drought stress decreased fresh and dry weight, length of bulbs and the bulb diameter significantly. 
Drought stress decreased fresh and dry weight, diameter, length and number of cloves significantly as well. 
Drought stress is an important limiting factor at the initial phase of plant growth and establishment. It affects 

both elongation and expansion growth (Shao et al., 2008). 
Fresh and dry weight and length of cloves were significantly higher in Toroud ecotype. In contrast, the 

number of cloves in the bulb was significantly higher in Tabas.  
Studying the correlation coefficients showed that the bulb yield per unit area was significantly and positively 

correlated with diameter, weight and length of cloves and bulbs and also the dry matter percentage at P≤0.001. 
The maximum correlation belonged to yield at the unit area and weight of the bulb (r=0.72). In other words, any 
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bulb-weight-increasing factor did have the highest effect on increasing the yield per unit area as well. 
Drought stress, increased leaf non-enzymatic anti-oxidant significantly. 
Anti-oxidants plays significant roles in ROS scavenging and influences cellular ROS balance. Activation of 

antioxidant system helps the plants to tolerate stress form induced damage. 
The effect of ecotype was significant on anti-oxidant content and the value were significantly higher in 

Toroud ecotype. Toroud ecotype showed resisting reactions against higher levels of drought stress by increasing 
the non-enzymatic anti-oxidant content and created tolerating mechanisms versus stress. 

 
Conclusion 

Drought stress reduced yield and yield parameters and increased non-enzymatic anti-oxidant content of 
garlic. The increment of anti-oxidant content showed the tolerance of garlic to drought stress. The maximum 
bulb yield was obtained at the highest planting density. 

 
Keywords:  Bulb, Clove, Dry weight, Non-enzymatic anti-oxidant. 
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بر عملکرد و اجزاي عملکرد اي گوناگون شیمیایی، زیستی و آلی تغذیه هايسیستم ثیرتأ

 حت شرایط تنش رطوبتیت ).Helianthus annuus L(آفتابگردان 

 
  3و علی اکبر صفري سنجانی *2، گودرز احمدوند1فاطمه سلیمانی

  23/03/1394: تاریخ دریافت
  20/08/1394: تاریخ پذیرش

 
اي گوناگون شـیمیایی، زیسـتی و آلـی بـر عملکـرد و اجـزاي       هاي تغذیهثیر سیستمتأ. 1395 .ا.و صفري سنجانی، ع ،.احمدوند، گ، .سلیمانی، ف

  .107-119 ):1(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. تحت شرایط تنش رطوبتی) .Helianthus annuus L(عملکرد آفتابگردان 
  

  چکیده
) .Helianthus annuus L(رقم یوروفلور  اي بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه روغنی آفتابگردانون تغذیههاي گوناگبه منظور بررسی اثر سیستم 

هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده       هاي خرد شده در قالب طرح بلوكدر شرایط تنش رطوبتی، آزمایشی به صورت کرت
و  60آبیاري پس از به ترتیب (تنش کم آبیاري تیمارها شامل دو سطح آبیاري بهینه و . اجرا شد 1392-93 الکشاورزي دانشگاه بوعلی سینا همدان در س

عـدم کـاربرد هـر گونـه کـود       -1 :هاي اصلی و تیمارهاي گوناگون تغذیه گیـاهی شـامل  به عنوان کرت) Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 120
 -5کود زیسـتی فسـفونیتروکارا،    -4، کمپوست کود آلی ورمی -NPK( ،3(درصد کود شیمیایی پیشنهاد شده  100 کاربرد -2، )شاهد(شیمیایی و زیستی 

کود شیمیایی  درصد 50+ فسفو نیتروکارا -7کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده، درصد  50+ کمپوست ورمی -6فسفونیتروکارا، + کمپوست ورمی
کود شـیمیایی  درصد  50 - 9کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده ودرصد  50+ فسفونیتروکارا+ کمپوست ورمی -8نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده، 

-اي به طـور معنـی  که تنش کم آبی و تیمارهاي تغذیهنتایج حاصل از این بررسی نشان داد . هاي فرعی بودنیتروژن و فسفر پیشنهاد شده به عنوان کرت
همچنین اثر متقابل سیستم تغذیه در آبیـاري بـر صـفات وزن طبـق، تعـداد دانـه در طبـق،        . گیري شده را تحت تأثیر قرار دادندهداري تمامی صفات انداز

گـرم در   591(در شرایط آبیاري بهینه با کاربرد کامل کود شـیمیایی بـه دسـت آمـد     بالاترین عملکرد دانه . دار بودعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی
به همراه نیمی از کود شیمیایی توصـیه  کمپوست  به کاربرد ورمی) گرم در مترمربع 314(که در شرایط تنش کم آبی، بیشترین عملکرد ، در حالی)مترمربع

کـاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی و جـایگزینی آن بـا       رسـد کـه   چنـین بـه نظـر مـی    به طور کلی، از مقایسه کودهاي بررسی شده . شده تعلق داشت
 .در راستاي نیل به کشاورزي پایدار در شرایط تنش رطوبتی، مؤثر واقع شود تواندمیت کمپوس ورمی

 
 کمپوست ورمی کشاورزي پایدار،  ، فسفونیتروکارا،تنش رطوبتی :کلیدي هايواژه

  
   1  مقدمه

بـه خـانواده    (.Helianthus annuus L)آفتابگردان با نام علمی 
روغـن استحصـالی از   . ردتعلـق دا  (Asteraceae) هـا ايگـل سـتاره  

اشـباع  ا بـودن مقـدار زیـادي اسـید چـرب غیر     آفتابگردان به دلیل دار
این اسید چرب براي انسان . لینولئیک، از کیفیت بالایی برخوردار است

                                                             
به ترتیب دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعـی، دانشـیار، گـروه     -3و  2، 1

  عت و استاد گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا زرا
  Email: gahmadvand@basu.ac.ir)              :نویسنده مسئول -(*

 Aleyari( باشد بسیار ضروري است و بدن انسان قادر به تولید آن نمی

& Shekari, 2000(.  بالا در هـر  براي دستیابی به عملکرد اقتصادي
-باشـد، آن اي برخوردار میگیاهی، تأمین رطوبت کافی از اهمیت ویژه

تـرین عامـل در رشـد و تولیـد گیاهـان      چنان که خشکی محدودکننده
جـذب عناصـر   . زراعی در بیشتر نقاط ایران و جهان شناخته شده است

-غذایی توسط گیاه تحت تأثیر میزان آب موجود در خـاك واقـع مـی   
، فراهم نمـودن مقـدار   )Blum, 1997(بر تأمین رطوبت افزون . گردد

از ) Reddy et al., 2003(کافی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاك 
هاي بسیار مهم مدیریت زراعـی بـه منظـور افـزایش عملکـرد و      جنبه
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 بـا  محصول، تولید میزان. بهبود کیفیت محصول گیاهان زراعی است

گیـري  ك که براي آن قابل بهـره عناصر معدنی و آلی خا عرضه میزان
 در آلـی  و باشد، متناسب بوده و از دیرباز بشر به اهمیت عناصر معدنی

امروزه از کودهـا بـه عنـوان    . پی برده است محصول تولید و گیاه رشد
-گیري مـی ابزاري براي دستیابی به حداکثر تولید در واحد سطح بهره

مهـم بـه    عوامل از ییغذایی شیمیا گیري از عناصرهر چند بهره .شود
قابل  محصول تأثیر د و کیفیتعملکر نمو و و رشد بر که هستند زراعی

مدیریت عناصر غذایی به روش متداول و بـا کـاربرد   دارند، اما  توجهی
محیطـی  هـاي زیسـت  موجب دشـواري بیش از حد کودهاي شیمیایی 

، افـت کیفیـت محصـولات    فراوانی از جمله آلودگی منابع آب و خـاك 
 ,Sharma(ها گردیـده اسـت   رزي، و کاهش حاصلخیزي خاكکشاو

هاي زراعی سـالم  این عوامل موجب جلب توجه به سوي نظام). 2002
گیـري از  در ایـن میـان بهـره   . و پایدار از نظر اکولوژیـک شـده اسـت   

هاي آلی و زیستی در جهت تغذیه گیاهان زراعـی یکـی از راه   فرآورده
کشـاورزي پایـدار بـه    از اهـداف  ها در مسیر دستیابی بـه بخشـی   حل

از یـک یـا    کودهاي زیسـتی  .)Saleh Rastin, 2001( آیدحساب می
هاي چند گونه ریزجاندار سودمند به همراه مواد نگهدارنده و یا فرآورده

ایـن ریزجانـداران بـا سـاخت     ). Vessey, 2003(اند ها ساخته شدهآن
، کاهش ر خاكهاي گیاهی، افزایش قابلیت دسترسی عناصر دهورمون

گرهاي زیسـتی در برابـر   تنش ناشی از عناصر سنگین و ساخت کنترل
 ,.Gharib et al(دهنـد  هاي گیاهی، رشد گیاه را افزایش مـی پاتوژن

کننـده  هاي تثبیتگروهی از این ریزجانداران سودمند باکتري ).2008
 کمبـود  رفـع  بـر  به عنـوان کـود زیسـتی، عـلاوه     نیتروژن هستند که

 کـاهش  و عملکرد افزایش باعث خاك، حاصلخیزي بهبود و نیتروژن

 هـاي بـاکتري  ).Hungria et al., 1997(شوند می آبی منابع آلودگی

 گیرنـد می بر در را ریزموجودات از گروه دیگري نیز فسفات کنندهحل

 دسـترس  قابل محلول و فرم به را خاك در نامحلول فسفر قادرند که

-می آلی خاك ماده افزایش باعث آلی ايکوده .کنند تبدیل براي گیاه
 ، pHاز جملـه  خـاك  شـیمیایی  خصوصـیات  از طریق بهبـود  و شوند

 میـزان  و هـا میکروارگانیسـم  فعالیت افزایش و کاتیونی تبادل ظرفیت

د شـون مـی  خـاك را سـبب   بـاروري  افـزایش  غذایی، مواد به دسترسی
)Renato et al., 2003 .(خلـوط  کودي آلی و شامل مکمپوست  ورمی

حیوانی و  گیاهی، کود ها، بقایايها، آنزیمزیستی بسیار فعال از باکتري
باشد که سبب ادامه تجزیه مواد آلی خـاك  هاي کرم خاکی میکپسول

-هاي میکروبی و آنزیمی در بستر کشـت گیـاه مـی   و پیشرفت فعالیت

علاوه بر این، از طریق افـزایش ظرفیـت   ). Bremness, 1999(گردد 
غـذایی موجـود در خـاك و تولیـد      ب، آزادسـازي عناصـر  نگهـداري آ 

را بهبـود بخشـد   توانـد رشـد و نمـو گیاهـان     هاي گیاهی، میهورمون
)Tomati et al., 1988 .( تحقیقات بسیاري در زمینه تعیین سودمندي

جلیلیـان و   .کودهاي زیستی تحت شرایط گوناگون انجام شـده اسـت  
ررسـی پیامـدهاي کــاربرد   در ب) Jalilian et al., 2012(همکـاران  

کننده نیتروژن به همراه کود نیتروژن بر آفتابگردان هاي تثبیتباکتري
هاي گوناگون آبیاري پی بردند که عملکرد بذر آفتـابگردان  تحت رژیم

هاي فوق الـذکر بهبـود پیـدا    با کاربرد همزمان کود نیتروژن و باکتري
 & Jiang( هنجسـدیک  و در مطالعات بیست سـاله جیانـگ  . کندمی

Hengsdijk, 2006 (    اثر کاربرد تلفیقی کودهاي آلـی و شـیمیایی بـر
 Zea(و ذرت ) .Triticum aestivum L(عملکـرد گنـدم زمسـتانه    

mays L.(  در بررسـی  . بیشتر از اثر این کودها به صورت مستقل بـود
ــگ      ــک در گلرن ــفره بیولوژی ــود فس ــاربرد ک ــی و ک ــنش آب ــأثیر ت ت

)Carthamus tinctorius L.(،  بهترین عملکرد بذر در آبیاري معمول
 Sanoie et(و کاربرد تلفیقی فسفر شیمیایی و زیستی به دسـت آمـد   

al., 2013 .(   ــت ــأثیر مثب ــین ت ــز مب ــات نی ــیاري از مطالع ــایج بس نت
باشـد  در بهبود رشد و کیفیت محصول گیاه زراعی مـی کمپوست  ورمی

)Rezvani Moghaddam et al., 2010; Pant et al., 2011 .(  با
چه یاد شد، این پژوهش با هدف ارزیـابی و سـنجش پیامـد    نگاه به آن

حـت  اي گوناگون اعـم از شـیمیایی، زیسـتی و آلـی ت    تیمارهاي تغذیه
در شرایط آب و هوایی  شرایط عدم تنش و تنش کم آبی بر آفتابگردان

 .، انجام شدهمدان
  

 هامواد و روش

نشـکده کشـاورزي دانشـگاه    در مزرعه تحقیقـاتی دا  این آزمایش 
 52درجـه و   34بوعلی سینا، همدان با مختصـات عـرض جغرافیـایی    

دقیقه شرقی، با ارتفـاع   32درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
متـر در سـال   میلـی  330متر از سطح دریا و متوسـط بارنـدگی    1741

 تعیـین  منظـور  به آزمایش انجام از قبل. ، انجام شد1392-93زراعی 

 از مرکب اينمونه آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 در آن تجزیه نتایج که تهیه مزرعه خاك متريسانتی 30 تا صفر عمق

میزان عناصر غذایی و برخی خصوصـیات  . است گردیده ارائه 1 جدول
  ).1جدول (مورد استفاده نیز تعیین شد کمپوست  ورمی
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 مپوستک مشخصات خاك و ورمی - 1جدول 

Table 1- Characteristics of the soil and vermicompost  
 الکتریکی هدایت

زیمنس بر دسی(
  )متر

EC (dS.m-1) 
 

 اسیدیته
pH 

 فسفر قابل جذب
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Pavailable   

)mg.kg-1( 

 جذب پتاسیم قابل
گرم بر میلی(

   )کیلوگرم
Kavailable   

)mg.kg-1( 

 کل نیتروژن 
   )درصد(

Ntotal (%)  

 ماده آلی
 )درصد(

O.C (%) 
 

 

4.6 7.6 10.8 345 0.1 1 
Soil 
 خاك

3.36 8 1200 1727 0.84 9.51 
Vermicompost 

  کمپوست ورمی
  

هـاي خـرد شـده و در قالـب طـرح پایـه       آزمایش به صورت کرت
تیمارها شامل آبیاري . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدبلوك

متر تبخیر از تشتک میلی 60آبیاري پس از (ري بهینه آبیا: در دو سطح
متـر  میلـی  120آبیـاري پـس از   (و تنش کم آبیاري ) Aتبخیر کلاس 

هاي اصلی و ترکیبی به عنوان کرت) Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
عدم کاربرد  -1: از تیمارهاي گوناگون تغذیه گیاهی در نه سطح شامل

درصـد کـود    100کاربرد  -2، )شاهد(هر گونه کود شیمیایی و زیستی 
کـود آلـی    -NPK( ،3(شیمیایی پیشنهاد شده بر اساس آزمون خـاك  

+ کمپوسـت  ورمـی  -5کود زیستی فسفونیتروکارا،  -4، کمپوست ورمی
کود شیمیایی نیتروژن و درصد  50 +کمپوست ورمی -6فسفونیتروکارا، 

یایی کـود شـیم  درصـد   50+ فسـفو نیتروکـارا   -7فسفر پیشنهاد شده، 
+ فسـفونیتروکارا + کمپوسـت  ورمـی  -8نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده، 

درصد  50 -9کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شده و درصد  50
کود شیمیایی نیتروژن و فسفر پیشنهاد شـده بـدون کـود زیسـتی بـه      

  .هاي فرعی بودعنوان کرت
، تهیـه بسـتر  . زمین محل اجراي آزمایش در سال قبل آیـش بـود  

. انجام شـد  1393زنی در اردیبهشت ماه شامل عملیات شخم و دیسک
کاري کاشت بذور آفتابگردان رقم یوروفلور با دست و به صورت خشکه

در هر کرت آزمایشی پنج خـط بـه طـول    . در اول تیر ماه انجام گرفت
متـر و فاصـله   سـانتی  60پنج متر در نظر گرفته شد و فاصله خطـوط  

با توجـه بـه تیمارهـاي    . متر بودسانتی 20اشت، ها روي خطوط کبوته
حاصلخیزي خاك مورد نظر، کود شیمیایی نیتروژنـی از منبـع اوره بـه    

یک سوم به صورت پایه و دو سوم بـه  (کیلوگرم در هکتار  200میزان 
و ) هـا و قبـل از گلـدهی   صورت سرك در زمان آغاز رشد سریع بوتـه 

 50آزمون خاك بـه انـدازه    فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل بر اساس

. کیلوگرم در هکتار و نیمی از میزان پیشنهاد شده در خاك به کار رفت
 50جهت تأمین پتاسیم مـورد نیـاز نیـز از کلـرور پتاسـیم بـه میـزان        

هـاي  فسفونیتروکارا که داراي بـاکتري . کیلوگرم در هکتار استفاده شد
، کوآگـولانس باسـیلوس  (کننـده نیتـروژن   کننده فسفات و تثبیـت حل

است به میـزان پیشـنهاد   ) آزوسپیریلوم لیپوفرومو  ازتوباکتر کروکوکوم
و ) کیلـوگرم بـذر   10سی به ازاء سی 110( شده توسط شرکت سازنده 

پس از تلقیح، کلیه بذور تیمـار شـده در   . به صورت بذرمال استفاده شد
سایه و به دور از نور خورشید خشک شدند و بلافاصله پس از خشـک  

هاي مربوطـه کشـت   دن کامل بذور تلقیح شده آفتابگردان، در کرتش
نیز در تیمارهاي مورد نظر بـر پایـه   کمپوست  کود آلی ورمی. انجام شد

بـا تعیـین   . تن در هکتار پیش از کاشت با خاك آمیخته شد 15میزان 
پنمن مونتیث و ضرایب -به روش فائو) ETo(تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

در منطقه ) ETCrop(راحل مختلف رشد، نیاز آبی گیاه در م) Kc(گیاهی 
و سـپس بـا   ) Allen et al., 1998(تعیین ) 1(مورد آزمایش از معادله 

درصـد   45و ) درصد 60(در نظر گرفتن بارندگی مؤثر، راندمان آبیاري 
بـرآورد شـد   حجم آبیاري تخلیه مجاز رطوبتی در منطقه توسعه ریشه، 

)Doorenbos & Kassam, 1979 .(    آبیاري با اسـتفاده از لولـه پلـی
اتیلن انجام و مقدار آب مصرفی در هر بار آبیاري با اسـتفاده از کنتـور   

زمان شروع اعمال تنش کم آبیاري پس از استقرار گیاه . کنترل گردید
  ).Chimenti & Hall, 2002(برگی بود  6-8در مرحله 

)1(                                               
 با و حاشیه اثر رعایت با کرت هر از نهایی برداشت فصل، پایان در 

سـپس وزن طبـق، قطـر    . شد انجام یک مترمربع مساحت به کوادراتی
طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژیک و اقتصادي 

 ـ از گیريها با بهرهپردازش داده. گیري شدآفتابگردان اندازه  افـزار رمن
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SAS 9.2  افزار نرم توسط نیز نمودارها ترسم وExcel گرفت انجام. 
  

  نتایج و بحث
تیمارهاي گوناگون کـودي بـر تمـامی صـفات     و آبی اثر تنش کم

برهمکنش سیستم کودي در آبیاري بـر  . دار بودگیري شده معنیاندازه
-عنیصفات وزن طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه و بیولوژیک م

  ).2جدول (دار بود دار و در سایر صفات غیرمعنی
هاي گوناگون کودي، قطر طبق آبی و سیستمتنش کم :قطر طبق

داري تحت تأثیر قرار دادند، اما بـرهمکنش  آفتابگردان را به طور معنی
با توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده از       ). 2جدول (دار نبود ها معنیآن

آبی نسبت به آبیاري در شرایط تنش کم ها، قطر طبقمقایسه میانگین
). 3جـدول  (درصد کاهش یافت  24داري به میزان بهینه به طور معنی

 که گرفتند نتیجه نیز (Goksoy et al., 2004)همکاران  و گوکسوي

دانشـیان و   .شـود مـی  طبـق  قطر داریمعن کاهش باعث رطوبتی تنش

طالعـه  نیـز طـی یـک م   ) Daneshian & Jabbari, 2008(جبـاري  
و  150، 100مشاهده کردند که، اعمال تـنش کـم آبیـاري در سـطوح     

درصـدي   39و  27، 14متر تبخیر، به ترتیب سبب کـاهش  میلی 200
   .شودقطر طبق در مقایسه با تیمار شاهد می

نتایج آزمایش مبین اثر مثبت منابع کودي مورد استفاده بر صفت  
یمارهاي گونـاگون کـودي   مقایسه میانگین ت). 3جدول (قطر طبق بود 

در تیمـار کـاربرد   ) مترسانتی 03/17(نشان داد که بیشترین قطر طبق 
به دست آمد که در مقایسه با شاهد عدم مصـرف هـر   کمپوست  ورمی

و  07/14(کمتــرین قطــر طبــق . درصــد بیشــتر بـود  5/9گونـه کــود  
نیـز در تیمارهـاي فسـفونیتروکارا و کـاربرد تلفیقـی      ) مترسانتی05/14
نیمی از کود شـیمیایی توصـیه شـده    + کمپوست ورمی+ فونیتروکارافس

  .مشاهده شد

 

  واریانس اثر سطوح آبیاري و تیمارهاي کودي بر عملکرد، اجزاء عملکرد و شاخص برداشت آفتابگردانتجزیه  - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of irrigation levels and fertilizer treatments effect on yield, yield components and harvest 

index of sunflower 
  یانگین مربعاتم

 Mean of squares   
درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییر
S.O.V 

شاخص 
 برداشت

HI 

عملکرد 
 بیولوژیک

BY 
 

 عملکرد دانه
GY 

 

وزن 
 هزاردانه
1000- 
Seed 

weight 

 تعداد دانه 
 در طبق

Seed per head 

 وزن طبق
Head weight 

 

 قطرطبق
Head 

diameter  
 

38.37ns 12718.22ns 7361.79ns 5.55ns 16814.30ns 2919.46ns 5.66ns 2 تکرار 
Replication 

  آبیاري  1  *254.8 **1162480.1 **1008053.41 **2535.18 **603145.35 **4194490.74 *496.46
Irrigation 

 a خطاي  2  7.61 14378.39 12800.30 7.41 4043.46 60183.41 23.83
Error a  

 کود  8  **8.44 **121859.05 **125978.92 *87.50 **34504.52 **331717.37 *46.02
Fertilizer  

19.12ns 75707.12** 7761.52** 41.43ns 59691.45** 34105.67** 1.63ns  8  
 آبیاري×  کود

Fertilizer 
irrigation× 

 bخطاي   32  1.38 4790.97 9123.11 33.04 2667.52 21465.54 20.52
Error b  

17.31 12.36 16.24 11.12 9.45 8.75 7.47   
ضریب تغییرات 

  )درصد(
CV (%) 

ns  ،*  دار در سطح پنج و یک درصد استدار و وجود اختلاف معنیدهنده عدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان: **و.  
ns, * and **: Non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

GY ،BY  وHI: به ترتیب عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت هستند.  
GY, BY and HI: Are seed yield, biological yield and harvest index, respectively. 
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رسد که در مطالعه حاضر کاربرد توأم انواع کودها چنین به نظر می

-مثبتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد آفتابگردان نداشته است که میاثر 
 توان بخشی از این تأثیر منفی را در ارتباط با شرایط خاك به ویژه در

تواند بـر  ریشه و عدم استقرار مطلوب ریزجانداران دانست که می ناحیه
نتایج مربوط بـه  ( هاي مفید تأثیر نامطلوبی داشته باشدجمعیت باکتري

  ). ت ریزجانداران نشان داده نشده استجمعی
هـاي کـودي بـر وزن    اثر ساده آبیاري و سیستم: وزن هزار دانه 

ها بـر ایـن جـزء از    دار شد اما اثر متقابل آنهزار دانه آفتابگردان معنی
هاي که آب در فعالیتبا توجه به این). 2جدول (دار نبود عملکرد معنی

، آسیمیلاسیون، نقل و انتقال شـیره  مختلف فیزیولوژیک گیاه، فتوسنتز
هـا نقـش بـه سـزایی دارد     پرورده و انتقال مجدد مواد به سـوي دانـه  

-به طوري. کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش آبی دور از انتظار نیست

که در مطالعه حاضر نیز احتمالاً به علـت تولیـد و انتقـال کمتـر مـواد      
آبیاري، وزن هزار تیمار کمها تحت تنش رطوبتی، در فتوسنتزي به دانه
نتـایج مقایسـه   . درصد کمتر از آبیاري بهینه بود 4/23دانه آفتابگردان 

 67/56(ها نشان داد بیشترین مقدار وزن هزار دانه آفتابگردان میانگین
به همراه نیمـی از میـزان   کمپوست  با کاربرد توأم کود آلی ورمی) گرم

داري هر چنـد تفـاوت معنـی   . پیشنهاد شده کود شیمیایی به دست آمد
بین تیمار مذکور با کاربرد کامل کود شیمیایی نبود اما استفاده تلفیقـی  

درصد نسبت بـه عـدم    15با کود شیمیایی به میزان کمپوست  از ورمی
دار وزن هـزار دانـه را بـه همـراه     کاربرد هر گونه کود، افزایش معنـی 

 ,.Nanjappa et al(و همکـاران   نانجاپـا  مطالعات). 3جدول (داشت 

 افزایش باعث کمپوستورمی مصرف که داد نشان نیز ذرت در) 2001

   .شودمی هزار دانه وزن دارمعنی
 

  مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در سطوح آبیاري و تیمارهاي کودي - 3جدول 
Table 3- Means comparison of studied traits in irrigation levels and fertilizer treatments 

 تیمارها
Treatments 

 قطرطبق
)مترسانتی(   

Head 
diameter 

(cm) 

وزن طبق 
)گرم(  

Head 
weight (g) 

تعداد دانه در 
 طبق

Seed per 
head 

دانه  وزن هزار  

)گرم(  
1000- Seed 
weight (g) 

گرم (عملکرد دانه 
  )در مترمربع

Seed yield 
(g.m-2) 

 عملکرد بیولوژیک

  )گرم در مترمربع(
Biological yield 

(g.m-2) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

  سطوح آبیاري
Irrigation levels 

I1 17.92a*  937.81a 1147.04a 58.52a 423.67a 1463.59a 29.19a 
I2 13.58b 644.37b 873.78b 44.81b 212.30b 906.19b 23.21b 

  انواع کود
Fertilizer types 

V 17.03a 892.83b 1162.50ab 54.17ab 404.67a 1388.17b 25.52ab 
Vcf 16.95ab 902.33b 1112.83bc 56.67a 405.33a 1298.67bc 30.83a 
Ccf 16.72ab 1052.50a 1250.67a 55.83ab 418.83a 1679.83a 24.11b 
Hcf 16.70ab 794.83c 1043.17cd 49.17abc 304.83bc 1169.00cd 25.71ab 
Pcf 15.77abc 798.17c 953.17def 53.33ab 317.17b 1078.50de 28.85ab 
Na 15.42bcd 584.00e 836.50f 48.33bc 219.17d 933.17e 23.38b 
Pv 15.05cd 738.17cd 992.00de 50.00abc 300.33bc 1091.17de 26.90ab 
P 14.07d 691.00d 832.33f 52.50ab 247.50cd 1018.67de 24.06b 

Pvcf 14.05d 666.00d 910.50ef 45.00c 244.00cd 1006.83de 23.04b 
  .ندارند دارمعنی اختلاف احتمال پنج درصد سطح در دانکن آزمون بر اساس ستون هر در مشابه حروف داراي هايمیانگین* 

* Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level-using Duncan multiple 
range test (DMRT). 

 )I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :
+ فسفونیتروکارا: Pvcfو  کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 

  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی
 (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No fertilizer, 

V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical fertilizer, 
Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 

  
، )Akbari et al., 2009(گیاه آفتابگردان توسط اکبري و همکاران  در زیستی کود و ايتغذیه مختلف هايسیستم کاربرد تأثیر بررسی در
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 دسـت  به شیمیایی و آلی کود تلفیقی تیمار از دانه هزار وزن بالاترین

 14نیـز کـاهش   ) Sanoie et al., 2013(سـنایی و همکـاران    .آمـد 
نش آبی در مرحلـه گلـدهی   درصدي وزن هزار دانه گلرنگ را در اثر ت

ها همچنین پی بردند که بیشترین وزن هزار دانه در آن. گزارش کردند
درصـد فسـفر توصـیه     25تیمار کود زیستی بیوسوپر فسفات به همراه 

  .شده حاصل شد
آبی وزن طبـق آفتـابگردان بـه طـور     در اثر تنش کم :وزن طبق 
یط تـنش  کـه وزن طبـق در شـرا   داري کاهش یافت، به طـوري معنی

مقایسـه  . درصـد کـاهش پیـدا کـرد     31نسبت به حالت بهینه آبیاري 
و ) گـرم  584(اي نیز نشان داد کـه کمتـرین   میانگین تیمارهاي تغذیه

وزن طبق آفتـابگردان بـه ترتیـب از کـاربرد     ) گرم 5/1052(بیشترین 
جـدول  (کامل کود شیمیایی و عدم مصرف هر گونه کود حاصـل شـد   

هاي گوناگون تغذیـه بـا تـنش    اثر متقابل سیستممقایسه میانگین ). 3
آبی نشان داد که در شرایط مطلوب آبیاري بیشترین وزن طبـق در  کم

اثر کاربرد کامل کود شیمیایی حاصـل شـد کـه در مقایسـه بـا عـدم       
-که در شرایط تنش کمدر حالی. درصد افزایش داشت 38مصرف کود 

ر تیمـار کـود آلـی    د) گـرم  67/830(آبی، بیشترین مقـدار وزن طبـق   

در کـاربرد تـوأم کـود    ) گرم 33/485(و کمترین مقدار کمپوست  ورمی
شکل (و فسفونیتروکارا به دست آمد کمپوست  شیمیایی به همراه ورمی

هاي مفید خـاك  بر اساس بررسی جمعیت برخی از میکروارگانیسم). 1
ز رسد کـه اسـتفاده تلفیقـی ا   چنین به نظر می) نتایج نشان داده نشده(

کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی به نفـع روابـط زیسـتی ریزجانـداران     
هـا و در نتیجـه تـأثیر    محیط ریشه نبوده و باعث کـاهش جمعیـت آن  

 .منفی بر پارامترهاي گیاهی از جمله وزن طبق گردیده است
داري تعـداد دانـه   آبی به طور معنیتنش کم: تعداد دانه در طبق

که تعـداد دانـه در   ثیر قرار داد به طوريدر طبق آفتابگردان را تحت تأ
درصـد   24آبی نسبت به شرایط آبیاري بهینه حـدود  طبق در تنش کم

احتمـالاً تـنش   . کاهش یافـت ) دانه در طبق 78/873به  04/1147از (
خشکی از طریق کاهش قدرت مخزن در جذب مواد فتوسنتزي و افت 

ش تعداد دانـه در  هاي بارور و نیز کاهش قطر طبق به کاهتعداد گلچه
صرف نظر از آبیاري، تعداد دانـه در  . طبق آفتابگردان منجر شده است

طبق آفتابگردان با کاربرد کود در مقایسه با عدم مصـرف آن در اکثـر   
  .تیمارها افزایش پیدا کرد

  

  
  ايتأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر وزن طبق آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیه - 1شکل 

Fig. 1- Effect of chemical and bio-fertilizer on sunflower head weight under irrigation levels 
 )I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvارا، فسفونیتروک
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

 (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended  chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No 
fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical 

fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 
 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین

Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level-using Duncan multiple 
range test (DMRT). 
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تعداد دانه در طبق، در کاربرد کامـل کـود شـیمیایی بـه      بیشترین

در . نداشـت کمپوسـت   داري با کاربرد ورمـی دست آمد که تفاوت معنی
شرایط عدم تنش، بیشترین تعداد دانه در طبـق آفتـابگردان در تیمـار    

کـه در شـرایط تـنش    کاربرد کامل کود شیمیایی حاصل شد، در حالی
طبـق در تیمـار کـاربرد نیمـی از کـود       آبی، بیشترین تعداد دانه درکم

شیمیایی پیشنهاد شده مشاهده شد، هر چند که بـا تیمارهـاي کـاربرد    
و کمپوسـت   و کاربرد تـوأم ورمـی  کمپوست  کامل کود شیمیایی، ورمی

). 2شـکل  (نیمی از کود شیمیایی توصیه شده تفـاوت آمـاري نداشـت    
ود در خـاك  جذب عناصر غذایی توسط گیاه تحت تأثیر میزان آب موج

در پژوهش . دهدجذب عناصر غذایی توسط گیاه را تحت تأثیر قرار می
حاضر نیز کمبود رطوبت خاك به عنوان عامل محدودکننـده، کـارآیی   
مصرف کود شیمیایی را تحت تأثیر قرار داده و باعث شده که مصـرف  

داري را در تعداد دانه در طبق در پی کامل کود شیمیایی، افزایش معنی
 . شته باشدندا

داري نتایج نشان داد که عملکرد دانه به طور معنی: عملکرد دانه
کـه عملکـرد دانـه در    آبی قرار گرفت، بـه طـوري  تحت تأثیر تنش کم

درصد نسبت  50حدود ) گرم در مترمربع 30/212(آبی شرایط تنش کم
تـوان افـت   مـی . کمتـر بـود  ) گرم در مترمربع 7/423(به آبیاري بهینه 

دار تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانـه  دانه را به کاهش معنیعملکرد 
صـرف نظـر از آبیـاري،    . آبـی نسـبت داد  آفتابگردان تحت تـنش کـم  

گرم در مترمربع از تیمار کـود   83/418بیشترین عملکرد دانه به میزان 
داري با تیمارهاي کاربرد شیمیایی به دست آمد که تفاوت آماري معنی

بـه همـراه نیمـی از کـود شـیمیایی      کمپوسـت   رمیو وکمپوست  ورمی
هـاي گونـاگون   با مقایسـه اثـر متقابـل سیسـتم    . پیشنهاد شده نداشت

آبی مشاهده شد که در شرایط آبیاري بهینه کاربرد اي با تنش کمتغذیه
در . کامل کود شیمیایی بـالاترین عملکـرد دانـه را بـه همـراه داشـت      

ن عملکرد دانه آفتابگردان نشان آبی نیز مقایسه میانگیشرایط تنش کم
داد که در این شرایط کاربرد نیمی از کود شیمیایی پیشـنهاد شـده بـه    

بیشترین عملکرد دانه را در پـی داشـته   کمپوست  همراه کود آلی ورمی
درصد بیشتر از کـاربرد میـزان کامـل     6/21که حدود ) 3شکل (است 

 رشد گیاه فرآیند که جاآن از. آبی بودکود شیمیایی در شرایط تنش کم

  .است گیاه رطوبتی محتواي به وابسته زیادي میزان به

  
  ايتأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیه - 2شکل 

Fig. 2- Effect of chemical and bio-fertilizer on seed number per head of sunflower under irrigation 
)I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست میور: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

levels (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, 
Na: No fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ 

Chemical fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical 
fertilizer) 

 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین
Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level-using Duncan multiple 

range test (DMRT). 
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توانسـته بـا   سـت  کمپو رود که کود آلی ورمیبنابراین، احتمال می

افزایش ظرفیت نگهداري آب، آزادسازي و فراهمـی مطلـوب عناصـر    
علاوه بر دلایل . غذایی موجود در خاك باعث بهبود عملکرد دانه شود

 افـزایش ) Roesty et al., 2006(و همکـاران   ذکـر شـده روئسـتی   

 شـویی آب از جلوگیري را به علت کمپوستورمی کود توسط عملکرد

 .کردند بیان خاك ساختمان بهبود و بیولوژیک فعالیت شافزای نیتروژن،
تأثیر مثبـت  ) Arancon et al., 2004(همچنین آرانکون و همکاران 

 مـواد  تولیـد  و خـاك  میکروبـی  جمعیت افزایش به راکمپوست  ورمی

 فعالیت از ناشی ها کهآن توسط گیاهی هايهورمون مانند رشد محرك

  .ت نسبت دادنداسکمپوست  ورمی در خاکی هايکرم
در شرایط عدم تنش، کاربرد کودهاي زیستی و آلی در مقایسه بـا  

کـه  شاهد بدون مصرف کود، عملکرد دانه بیشتري داشت، بـه طـوري  
شـیمیایی و  کـود   عملکرد دانه در تیمارهاي فسفونیتروکارا بـه همـراه  

در مقایسه با عدم مصرف کود به کمپوست  فسفونیتروکارا توأم با ورمی
وجـود ریزجانـداران   ). 3شکل (درصد بیشتر بود  27و  13حدود  ترتیب

کننـده فسـفات در کـود زیسـتی و     کننده نیتـروژن و حـل  مفید تثبیت
هاي مـؤثر در  ها و هورمونهمچنین قدرت نگهداري آب و وجود آنزیم

منجر به افزایش جذب کمپوست  رشد و عملکرد گیاه در کود آلی ورمی
گیاه و پاسخ بهتـر و عملکـرد بیشـتر در    عناصر موجود در خاك توسط 

 Arancon et( تیمارهاي مذکور در مقایسه با عدم مصرف کـود شـد  

al., 2004 ؛(Rigi & Ronaghi, 2003 
در بررسی تأثیر تـنش آبـی و کـاربرد کـود فسـفره بیولوژیـک در       
گلرنگ، حداقل عملکرد دانه تحت تأثیر تنش آبی در مرحله گلدهی به 

مقایسـه  . درصد نسبت به شاهد کاهش داشت 27دست آمد که حدود 
و  25متوسط عملکرد دانه بین تیمارهاي مختلف فسفر نشـان داد کـه   

درصد فسفر توصیه شده به علاوه کـود زیسـتی و آبیـاري کامـل      50
  ).Sanoie et al., 2013(بیشترین عملکرد را در پی داشت 

   

 
  ايدانه آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیهتأثیر کودهاي شیمیایی و زیستی بر عملکرد  - 3شکل 

Fig. 3- Effect of chemical and bio-fertilizer on sunflower seed yield under irrigation levels  
 )I1 : ،آبیاري بهینهI2 :آبیاري، تنش کمCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 کود شیمیایی پیشنهاد شده،  درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

 (I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended  chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No 
fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical 

fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 
 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین

Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level- using Duncan multiple 
range test (DMRT). 
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نیـز  ) Jalilian et al., 2012(در مطالعـات جلیلیـان و همکـاران    

عملکرد دانه آفتابگردان در شرایط تنش و عدم تـنش آبـی بـا کـاربرد     
ر بـه همـراه کـود نیتروژنـی پیشـنهاد شـده د      آزوسپیریلوم و  ازتوباکتر

کـه بیشـترین   مقایسه با شاهد بدون مصرف کود بیشتر بود به طـوري 
زنی به همراه درصد در تیمار مایه 4/26میانگین افزایش عملکرد بذر با 

  . درصد نیتروژن پیشنهاد شده به دست آمد 75
سطوح آبیاري و تیمارهاي کـودي بـه طـور    : عملکرد بیولوژیک 
را تحـت تـأثیر قـرار دادنـد،      داري عملکرد بیولوژیک آفتابگردانمعنی

 .)2جـدول  (دار شـد  ها بـر ایـن صـفت معنـی    همچنین برهمکنش آن
آبی مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بین آبیاري بهینه و تنش کم

که عملکـرد بیولوژیـک در   تفاوت قابل توجهی وجود داشت، به طوري
آبـی  ش کـم در مقایسه با تن) گرم در مترمربع 59/1463(آبیاري بهینه 

نتایج حاکی از آن بود . درصد بیشتر بود 38) گرم در مترمربع 19/906(
داري وجـود  هاي گوناگون کودي نیز اخـتلاف معنـی  که میان سیستم

داشت و کاربرد کودها، عملکرد بیولوژیک را در مقایسه با عدم مصرف 

گرم  83/1679(بیشترین عملکرد بیولوژیک . هر گونه کود افزایش داد
با مصرف کامل میزان کود شیمیایی توصیه شده به دست ) مترمربعدر 

هاي آبی با سیستممقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم). 3جدول (آمد 
گوناگون تغذیه نشان داد که در شرایط آبیاري بهینه بیشترین عملکرد 
بیولوژیک در تیمار کاربرد کود شیمیایی توصیه شـده بـه دسـت آمـد     

آبی نیز بیشترین عملکرد بیولوژیـک بـه   ایط تنش کمدر شر). 4شکل (
تیمار کاربرد کود شیمیایی توصیه شده تعلق داشت امـا بـا تیمارهـاي    

و نیمـی از کـود شـیمیایی توصـیه شـده،      کمپوسـت   کاربرد توأم ورمی
و مصرف نیمی از کود شـیمیایی توصـیه شـده تفـاوت     کمپوست  ورمی
 ,Rigi & Ronaghi( ریگـی و رونقـی  ). 4شکل (داري نداشت معنی

-هورمـون  هـا، آنزیم دارايکمپوست  ورمی که نمودند نیز بیان) 2003
 دسـترس  قابـل  صورت به غذایی عناصر زیادي از مقادیر و رشد هاي

 خشـک محصـولات   مـاده  تولید و رشد در افزایش و است گیاه براي

  .دارد سزایی به تأثیر مختلف

  

  
  ايی بر عملکرد بیولوژیک آفتابگردان در سطوح آبیاري و تغذیهتأثیر کودهاي شیمیایی و زیست - 4شکل 

Fig. 4- Effect of chemical and bio-fertilizer on sunflower biological yield under irrigation levels  
)I1 : ،آبیاري بهینهI2 : ،تنش کم آبیاريCcf :100  ،درصد کود شیمیایی پیشنهاد شدهHcf :50 ایی پیشنهاد شده، کود شیمی درصدNa :،عدم مصرف کود V :کمپوست ورمی ،P :

+ فسفونیتروکارا: Pvcf کود شیمیایی و  درصد 50+ کمپوست ورمی: Vcfکود شیمیایی،  درصد 50+ فسفونیتروکارا: Pcf، کمپوست ورمی+ فسفونیتروکارا: Pvفسفونیتروکارا، 
  )کود شیمیایی درصد 50+ کمپوست ورمی

(I1: Optimum irrigation, I2: Deficit irrigation, Ccf: 100% of the recommended chemical fertilizer, Hcf: ½ Proposed fertilizer, Na: No 
fertilizer, V: Vermicompost, P: Phospho nitro kara, Pv: Phospho nitro kara+ Vermicompost, Pcf: Phospho nitro kara+ ½ Chemical 

fertilizer, Vcf: Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer and Pvcf: Phospho nitro kara+ Vermicompost+ ½ Chemical fertilizer) 
 .ندارند دارمعنی پنج درصد اختلاف احتمال سطح در دانکن آزمون بر اساس مشابه حروف داراي هايمیانگین

Means in each column, followed by the same letters, are not significantly different at 5% probability level- using Duncan multiple 
range test (DMRT). 
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 گزارش )Cavender et al., 2003(همکاران  و همچنین کاوندر

ریزجانـداران   فعالیـت  تحریک طریق ازکمپوست  کود ورمی که کردند
 بـه  نیتروژن ویژه به معدنی عناصر پایدار و مداوم عرضه و خاك مفید

در مطالعات پیرسـته   .گرددمی بیولوژیک عملکرد افزایش موجب گیاه،
 نیز عملکرد) Pirasteh Anousheh et al., 2010(انوشه و همکاران 

 تیمـار  در تنش خفیـف  یا تنش بدون سطوح در آفتابگردان بیولوژیک

 تـنش  کـه سـطوح   تیمارهـایی  در ولـی  بود، بیشتر شیمیایی کودهاي

 بـا مصـرف کـود    هـا بوته بیولوژیک عملکرد بود، شده اعمال يبیشتر

ها علت ایـن امـر را حفـظ آب و بهبـود شـرایط      آن .بود زیادتر زیستی
فیزیکی خاك به علت توانـایی بـالاي سـوپرجاذب اسـتفاده شـده در      

همچنــین در آزمایشــات کومــار و همکــاران . نگهــداري آب دانســتند
)Kumar et al., 2005(لوژیـک سـورگوم   ، عملکرد بیو(Sorghum 

bicolor L.) آنـان اظهـار   . افزایش یافتکمپوست  در اثر کاربرد ورمی
از طریق بهبود جذب آب و عناصـر غـذایی   کمپوست  داشتند که ورمی

جلیلیـان و  . تواند سبب افزایش فتوسنتز و عملکرد بیولوژیک گـردد می
همـه   نیز گـزارش کردنـد کـه در   ) Jalilian et al., 2012(همکاران 

هاي آبیاري بیشترین عملکرد بیولوژیـک آفتـابگردان بـا کـاربرد     رژیم
  .ریزجانداران مفید به همراه کود شیمیایی به دست آمد

اي سطوح آبیاري و تیمارهاي گوناگون تغذیه: شاخص برداشت 
داري بر روي صفت شاخص برداشـت آفتـابگردان داشـتند    تأثیر معنی

درصـد   20رد بهینـه آب تقریبـا   شاخص برداشـت در کـارب  ). 2جدول (
آبی از طریق کـاهش  تنش کم). 3جدول (بیشتر از تیمار تنش آبی بود 

. تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه باعث افت شاخص برداشـت شـد  

علت کاهش شاخص برداشت، کاهش بیشتر عملکرد دانـه نسـبت بـه    
 بیشـترین میـزان  . عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش کمبـود آب بـود  

 83/30(با کود شیمیایی کمپوست  شاخص مذکور به کاربرد توأم ورمی
 ). 3جدول (تعلق داشت ) درصد
 

  گیري نتیجه
نتایج آزمایش حاضر نشان داد که عملکرد آفتابگردان تحت تـأثیر  

در شرایط بالاترین عملکرد دانه . تیمارهاي آبیاري و کودي قرار گرفت
که در یمیایی به دست آمد، در حالیآبیاري بهینه با کاربرد کامل کود ش

به کمپوست  آبی بیشترین عملکرد به کاربرد توأم ورمیشرایط تنش کم
 افـزودن . همراه نیمی از کود شـیمیایی پیشـنهاد شـده تعلـق داشـت     

 را گیاه نیاز مورد غذایی فراهمی عناصر تنها نه خاك بهکمپوست  ورمی

خـاك،   حیاتی فرآیندهاي و فیزیکی شرایط بهبود بلکه با داده افزایش
 رشـد  موجبات افـزایش  ریشه، رشد براي مناسب بستري ایجاد ضمن

 فـراهم  را عملکـرد  بهبود در نهایت و خشک ماده تولید و هوایی اندام

هر چند کودهاي شیمیایی نقش مهمی در افـزایش عملکـرد   . آوردمی
-محیطـی مـی  زیست شکلاتگیاهان زراعی دارند، اما باعث افزایش م

 پایـدار  تولیـد  جهـت  توانندنمی تنهایی کودهاي زیستی نیز به. دگردن

کاربرد تلفیقـی   موارد بیشتر به طور کلی در .شوند واقع مفید کشاورزي
راهکاري در راستاي رسـیدن بـه    تواندمی و شیمیایی زیستی کودهاي

بهبـود شـرایط    ،آب و خـاك  منـابع کشاورزي پایدار، کاهش آلـودگی  
تولید محصولی با کیفیت و ارزش غذایی بـالا   فیزیکوشیمیایی خاك و

 .محسوب گردد
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Introduction 
To achieve the higher economic yield of crop plants, supplying enough nutrients to plants is very important. 

Moreover, nutrient uptakes by plants is influenced by the soil water contents. However, nowadays chemical 
fertilizer application is important agronomic factor that has significant effects on growth and quantity and quality 
of final yield, but traditional nutrient management and excessive use of chemical fertilizers may cause the 
environmental problems such as contamination of soil and water resources, low quality of agricultural products 
and reduction of soil fertility. These factors have drawn attention to health and ecological sustainable farming 
systems (Sharma, 2002). In this context, usage of organic and biological products for plant nutrition is 
considered as one of the solutions to achieve the goals of sustainable agriculture. 

Materials and methods 
To evaluate the effect of various feeding systems on yield and yield components of sunflower (Helianthus 

annuus L.) under the influence of water deficit stress, a split-plot experiment based on randomized complete 
block design with three replications, was carried out in the Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University during 
the growing season of 2013-2014. Main plots consisted of two irrigation levels: optimum irrigation and deficit 
irrigation stress (irrigation after 60 and 120 mm evaporation from evaporation pan, class A, respectively) and 
sub-plots included of nine nutrition systems: 1- no bio or chemical fertilizer application, 2- 100% of the 
recommended chemical fertilizer , 3- vermicompost, 4- phospho nitro kara, 5- vermicompost+ phospho nitro 
kara, 6- vermicompost+ ½ chemical fertilizer, 7- phospho nitro kara+ ½ chemical fertilizer, 8- vermicompost+ 
phospho nitro kara+ ½ chemical fertilizer, 9- ½ proposed chemical fertilizer. Phospho-nitro-kara which contains 
phosphate solubilizing and nitrogen fixing bacteria (Bacillus coagulans, azotobactr chroocuccum and 
Azospirilium lipoferum) was impregnated with seeds. Vermicompost was mixed with the soil before planting 
based on the recommendation of  the producer company (15 t.ha-1). After determining evapotranspiration of the 
reference plant (ET0) by FAO- Penman-Monteith method and crop coefficients (Kc) in different stages of crop 
growth, plant water requirement was determined (Allen et al., 1998). Finally, the irrigation water volume was 
estimated according to the effective rainfall, irrigation efficiency (60%) and 45% depletion of soil moisture in 
the root zone (Doorenbos & Kassam, 1979).  

Results and discussion 
Water deficit stress and nutrient treatments significantly affected all measured traits except the harvest index. 

Water deficit stress significantly reduced head diameter by 24% in comparison with optimum irrigation. The 
maximum diameter (17.03 cm) was obtained in vermicompost treatment. One thousand seed weight of sunflower 
under optimum irrigation was 1.3 times as much as water deficit treatment. Combined treatment of 
vermicompost and half of recommended chemical fertilizer yielded maximum 1000- seed weight (56.67 g). 
Under optimum irrigation, the highest weight of the head was achieved from 100% chemical fertilizer 
application, while under water stress, maximum head weight (830.67 g) was obtained in vermicompost treatment 
and the minimum value (485.33 g) was obtained from chemical fertilizer + vermicompost + phospho nitro kara. 
In both irrigation levels, the highest biological yield was obtained from full application of chemical fertilizer, but 
this treatment in stress condition did not have significant difference with combined application of vermicompost 
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and half of chemical fertilizer, vermicompost and 50% of chemical fertilizer. 100% recommended chemical 
fertilizer in optimum irrigation, had a maximum grain yield (693.67 g.m-2).  

Organic fertilizers by increasing soil organic matter, improving soil chemical properties such as pH and CEC, 
increasing the activity of microorganisms and nutrient accessibility led to increase soil fertility. In this study, 
especially under stress condition, it was observed that vermicompost by increasing water holding capacity and 
nutrients availability, improvement of plant growth, increasing assimilation and transmission of assimilates to 
seeds, led to increase  the economic yield of sunflower.  

Conclusion 
In conclusion, although chemical fertilizers play an important role in enhancement of crop yield, though may 

cause some environmental problems too. In addition,biological fertilizers alone can not provide nutrient 
requirements of crops. Generally, in order to achieve sustainable agriculture, especially under the influence of 
water stress condition, it seems that reduction of chemical fertilizers and replacing them with vermicompost can 
be an effective method. 

 
Keywords: Phospho nitro kara, Sustainable agriculture, Vermicompost, Water deficit stress 
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   (.Crocus sativus L)زعفران  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بر رشد بنه ارزیابی تأثیر ویژگی

 حیدریه در شهرستان تربت
  

  3و امیر لکزیان 2، رضا خراسانی*2، علیرضا کریمی1فریبا زرقانی

  28/04/1394: تاریخ دریافت
  19/10/1394: تاریخ پذیرش

 
 Crocus( زعفـران   هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك بـر رشـد بنـه        ارزیابی تأثیر ویژگی. 1395. و لکزیان، ا ،.، خراسانی، ر.، کریمی، ع.زرقانی، ف

sativus L.( 8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. حیدریه در شهرستان تربت)1:( 
  

 چکیده
ترین مناطق کشـت   ضوي و جنوبی مهمخراسان ر هاياستان. ، یکی از گیاهان مهم اقتصادي ایران و جهان است(.Crocus sativus L)زعفران 

هـدف  . هاي خاك بر رشد این گیـاه انجـام شـده اسـت     هاي اندکی درباره تأثیر ویژگی با وجود اهمیت این گیاه، تاکنون پژوهش. زعفران در ایران هستند
سه تـا  از مزارع نمونه بنه زعفران  30ین منظور، براي ا. هاي زعفران بود هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بر رشد بنه اصلی این پژوهش ارزیابی تأثیر ویژگی

هـا   همچنین، از خاك محدوده رشد بنه. آوري گردید جمع 1391حیدریه با مدیریت زراعی تقریباً مشابه و یکسان، در شهریور ماه  پنج ساله شهرستان تربت
 یم،کلس ،قابل استفاده یمفسفر فراهم، پتاس ،کل یتروژننخاك شامل هاي فیزیکی و شیمیایی  برخی ویژگی. برداري شد نمونه )متر یسانت 30تا  صفرعمق (

 ومعادل  یمکربنات کلس ،خاك یکربن آل ،DTPAگیري با  ي قابل عصارهآهن، مس و رو ،در عصاره اشباع خاك یکیالکتر یتهدا و pHیزیم، سدیم من
نتـایج نشـان داد   . گیري شـد  ي اندازهآهن، مس و روران و مقدار کل قطر و وزن تر و خشک بنه زعف. یدگرد یینو رس خاك تع یلتدرصد ذرات شن و س

هـاي   هاي رشدي بنه و ویژگی دهنده وجود روابط غیرخطی بین ویژگی هاي خاك با قطر و وزن خشک بنه ضعیف بود که نشان که همبستگی بین ویژگی
نتایج شـبکه عصـبی پیشـنهادي    . مترهاي خاك و بنه زعفران تعیین گردیدهمین دلیل، از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه، روابط بین پارا به . خاك بود
نتـایج آنـالیز حساسـیت دو مـدل شـبکه      . هاي خاك بود درصد رابطه وزن خشک بنه زعفران را با ویژگی 92درصد رابطه قطر بنه زعفران و  94حاکی از 

هـاي مـؤثر بـر وزن خشـک بنـه و       تـرین ویژگـی   درصد سنگریزه خاك مهم ، فسفر، پتاسیم وpHعصبی نشان داد که هدایت الکتریکی، روي، نیتروژن، 
هـاي مـؤثر بـر     ترین ویژگی ، روي و فسفر خاك، به ترتیب، مهمSARهاي درصد شن، عنصر مس، درصد سیلت، درصد رس، هدایت الکتریکی،  ویژگی

 .قطر بنه زعفران بودند
  

  وزن بنهسازي،  آنالیز حساسیت، شبکه عصبی، مدل: هاي کلیدي واژه
  

    23  1   مقدمه
 Crocus sativusو نـام علمـی    Saffronزعفران با نام عمومی 

L. 30تا  10ارتفاع آن . است 4گیاهی علفی و چندساله از تیره زنبقیان 
متر، داراي بنه سخت و مدور و توپر و تقریباً کروي شکل با قطر  سانتی

اي رنگ است  قهوهمتر و پوشیده از غشاهاي نازك و  سه تا پنج سانتی
باشـد   میپیاز یا  5تکثیر آن از طریق بنه. گیرد که در زیر خاك قرار می
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4- Iridaceae 
5- Corm 

)Zargari, 1996 .(اي در  گرمسیري داراي جایگاه ویـژه  این گیاه نیمه
 ,.Azizi Zehan et al(باشـد   بین محصولات صـادراتی ایـران مـی   

رایط هاي خراسان رضوي و جنوبی به دلیل دارا بودن ش استان). 2006
و هوایی ویژه قطب عمـده تولیـد ایـن گیـاه در کشـور محسـوب         آب
که سـطح   ؛ به طوري)Mollafilabi & Shoorideh, 2009(شوند  می

هکتـار بـود    84738بالغ بر  1392زیر کشت زعفران در ایران در سال 
هکتار آن مربوط به دو استان خراسـان رضـوي و    81477که بیش از 

 Jihad(هکتـار بـود    16255و  65222ت ترتیب بـا مسـاح    جنوبی به

Keshavarzi Khorasan Razavi, 2013 .(  
کنـد، چـون    بنه نقش محوري در چرخه زندگی زعفران ایفـا مـی   
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منبع ذخیره مواد فتوسنتزي مورد نیاز گیاه بعـد از مرحلـه خـواب و در    
مطالعـات  ). Alvarez-orti et al., 2004(مراحل اولیـه رشـد اسـت    

که رابطه نزدیکی بین اندازه بنه و گلدهی در زعفـران  نشان داده است 
انتخاب و تهیه بنه زعفران براي ). Molina et al., 2005(وجود دارد 

زراعت این محصول، مهم است و کمیت و کیفیت محصـول زعفـران   
هاي  با افزایش وزن بنه. بستگی زیادي به کیفیت و ماهیت بنه آن دارد

هایی با وزن  شود و استفاده از بنه وده میها افز کشت شده، بر تعداد گل
متر براي حـداکثر تولیـد    سانتی 5/2بیش از هشت گرم و قطر بیش از 

  ). Kafi et al., 2002(گردد  توصیه می
رشد و نمو زعفران، تحت تأثیر عوامل محیطی مانند جـوان بـودن   

ها، شرایط مناسب محیط کشـت و خصوصـیات    ها، قطر مناسب بنه بنه
باشـد و ایـن عوامـل،     و شیمیایی خاك و حاصلخیزي آن مـی فیزیکی 

 ,.Aytekin et al(نقش اساسـی در میـزان عملکـرد زعفـران دارنـد      

هـاي انجـام شـده دربـاره تـأثیر شـرایط فیزیکـی و         پژوهش). 2008
. شیمیایی خاك بر رشد زعفران نتایج متناقض را در پـی داشـته اسـت   

ست که خاك رسـی، یـک   بیان کرده ا) Fernandez, 2004(فرناندز 
ــالی    ــت، در ح ــران اس ــد زعف ــراي رش ــوب ب ــاك خ ــامپاتو   خ ــه س ک

)Sampathu, 1984 (    گزارش کرده است که زعفران بـه یـک خـاك
شنی که شـخم مناسـبی خـورده و یـا یـک خـاك رسـی داراي         -لوم

خـاك مزرعـه زعفـران بهتـر اسـت داراي      . زهکشی خـوب نیـاز دارد  
هـاي   ایـن گیـاه در خـاك   . دساختمان متوسط با نفوذپذیري خوب باش

 ,.Kafi et al(دار و گچـی رشـد مطلـوبی دارد    سیلیسی، رسی، آهـن 

ی، لوم(شور، با بافت متوسط یرغ یز،حاصلخ هاي ینزعفران، زم). 2002
 هاي ینباشد را بر زم 7-8ها  آن pHو آهکی که ) یشن -یرس سیلتی،
 يدیو اس ـ) یرس ـ -یو شـن  یشـن (دار، سبک  مرطوب و زه یر،شور، فق

خـاك   یـد کـار قـائن، با   کشاورزان زعفـران  یدهبنابر عق. دهد یم یحترج
و  یاز خـاك رس رسـوب   يقشر نسبتاً قطـور  ي یکزعفران، دارا ینزم

زعفران به خـوبی در  ). Behnia, 1991(باشد  یزهبدون سنگ و سنگر
که کمبود کربنـات کلسـیم،    حالی تواند رشد کند، در هاي شور می خاك

 یاتخصوص ).Mollafilabi, 2004(باشد  یه، میک عامل محدودکنند
 یـاهرشـدي گ هاي ی ویژگیبافت خاك بر تمـامویژه   خاك به یزیکیف

؛ )Rezvani Moghaddam et al., 2014(اسـت   گـذار زعفران تأثیر
 یی،و جذب آب و مواد غذا یشهگسترش ر یزانبافت خاك با تأثیر بر م

 ـ  دهد میقرار  را تحت تأثیر یاهگ اي یهو تغذ يرشد یتوضع ه و نقـش ب
 یبرخ ـ). Dole & Wilkins, 1999(دارد  ها بنهدر رشد و نمو  ییسزا

از  یسبک و غن يها تر زعفران در خاك بر رشد مناسب یدهمحققان عق
  . )Gresta et al., 2009( ددارن یمواد آل

تـوان بـه    هاي خاك بر رشد گیاهان، می براي بررسی تأثیر ویژگی
ش اول که بیشتر مرسوم اسـت، بررسـی تـأثیر    رو. دو روش عمل کرد

اي در شرایط کنترل شـده   ویژه تیمارهاي تغذیه  هاي خاك و به ویژگی
روش دیگـر، بررسـی رشـد    . هاي آزمایشی یـا گلـدانی اسـت    در کرت

گیاهان در شرایط طبیعی و تعیـین عوامـل مـؤثر بـر رشـد، در دامنـه       
هاي گوناگونی  یکهاي خاك است که از تکن وسیعی از تغییرات ویژگی

 3بندي مصنوعی و رج 2هاي عصبی ، شبکه1مانند رگرسیون چند متغیره
  . شود استفاده می

 ,.Rezvani Moghaddam et al(رضـوانی مقـدم و همکـاران    

اثر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك بر ویژگی هاي با بررسی ) 2015
 اثـر بافـت هـاي   گزارش نمودند کـه   مورفولوژیکی و عملکرد زعفران

مختلف خاك بر کلیه خصوصیات عملکرد بنه و گل زعفران معنـی دار  
بود؛ به طوري که بیشترین و کمترین عملکرد زعفران براي بافت هاي 

مهمترین عوامل شیمیایی  این محققان. لوم شنی و رسی به دست آمد
بر اساس آنالیز رگرسـیون گـام بـه     راخاك مؤثر بر وزن خشک کلاله 

سیم قابل دسترس، فسفر قابل دسترس، هدایت گام شامل محتوي پتا
ضرایب همبسـتگی  همچنین . معرفی نمودندالکتریکی و نیتروژن کل 

هاي رگرسیونی خصوصیات خاك با وزن خشک بنه، تعـداد گـل،   مدل
، 84/0وزن تر گل و وزن خشک کلاله زعفـران بـه ترتیـب برابـر بـا      

ده توسـط  در تحقیـق انجـام ش ـ   .محاسبه گردید 89/0و  90/0، 87/0
اثر خصوصیات فیزیکـی و  ) Azizi et al., 2013(عزیزي و همکاران 

هـاي زراعـی زعفـران مـورد      شیمیایی خاك و سن مزرعه بـر ویژگـی  
بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که تغییرات عملکرد گل و کلالـه  

داري با خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك شـامل       به طور معنی
داري بـین   همبستگی منفـی معنـی  . تبط بودخاك مر pHو  ECبافت، 

درصد رس خاك با تعداد بنه، وزن خشک بنه، عملکـرد گـل و کلالـه    
با توجه به اهمیت خـاك در رشـد   . زعفران در واحد سطح مشاهده شد

خاك مـؤثر   یمیاییو ش یزیکیف هاي یژگیآن دسته از وزعفران، تعیین 
. رد کمـک کنـد  توانـد بـه مـدیریت و افـزایش عملک ـ     یاه میبر رشد گ

کـاري در ایـران    حیدریه یکی از مناطق مهـم زعفـران   شهرستان تربت
کاري و تأثیر آن بر  هاي مناطق زعفران هاي خاك است، ولی از ویژگی

                                                             
1- Multiple regression 
2- Neural networks 
3- Ordination 
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هدف اصلی این . هاي زعفران اطلاعات کافی در دست نیست رشد بنه
هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك بـر رشـد     پژوهش ارزیابی تأثیر ویژگی

 . ها بود ترین این ویژگی زعفران و تعیین مهمهاي  بنه
  

  ها مواد و روش
هاي فیزیکی و شـیمیایی خـاك بـر     به منظور بررسی تأثیر ویژگی

نمونه بنه زعفران از مزارع سه تا پنج سـاله   30رشد بنه زعفران، تعداد 
، در اواخـر شـهریور   )متـر  سانتی 30عمق صفر تا (ها  و خاك اطراف آن

نحـوي   بـرداري بـه    سعی شد کـه نمونـه  . ري گردیدآو ، جمع1391ماه 
هـاي خـاك را شـامل شـود و      انجام شود که دامنه وسـیعی از ویژگـی  

هاي انتخابی از نظر مدیریتی تقریباً یکسـان و مشـابه    همچنین مزرعه
برداري شده به نحـوي انتخـاب شـدند کـه از نظـر       مزارع نمونه. باشند

ی اول جهت فراهم نمـودن  برخی عوامل مدیریتی شامل آبیاري غرقاب
روز یک بار انجام، مقـدار کـود    15تا  10ها و با مدار  امکان خروج گل

تن در هـر هکتـار و کـود شـیمیایی      35تا  30دامی مصرفی به میزان 
کیلـوگرم در هکتـار کـود     25کیلوگرم در هکتار کود اوره و  25شامل 

ت شـده  بنه در هر چالـه کش ـ  4-5نحوه کاشت، ردیفی و . فسفاته بود
شکنی به صورت دستی و قبـل از گلـدهی و    عملیات وجین و سله. بود

  . هرز نیز در مزارع انتخابی دستی بود نوع مبارزه با علف
هـاي زعفـران    ها به آزمایشگاه، وزن و قطر بنه پس از انتقال نمونه

ها به منظور یکسـان   لازم به ذکر است که پوشش بنه. گیري شد اندازه
گیـري وزن و قطـر بنـه     ها، قبل از انـدازه  تمام بنه بودن وضعیت براي

ها و خشک کـردن در آون   پس از قطعه قطعه کردن بنه. حذف گردید
سـاعت، بـراي انجـام     24گـراد و بـه مـدت     درجه سـانتی  80با دماي 
هـاي   نمونـه . هاي کاغذي نگهداري شدند هاي لازم، در پاکت آزمایش

ه شـدن، از الـک دو   خاك پس از خشک شدن در معرض هوا و کوبید
. هـا تعیـین گردیـد    متري عبور داده شدند و درصـد سـنگریزه آن   میلی

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك شامل نیتـروژن کـل بـه روش     آزمایش
 Olsen(، فسفر فراهم خاك به روش اولسن )Hess, 1971(کجلدال 

et al., 1954(گیري بـا اسـتات    ، پتاسیم قابل استفاده از روش عصاره
ــوم ــتگاه   آمونی ــا اســتفاده از دس و ســدیم در عصــاره اشــباع خــاك ب

 EDTA، کلسیم و منیزیم با استفاده از روش تیتراسیون بـا  1سنج شعله
، )Page et al., 1982; Richard, 1954(در عصـاره اشـباع خـاك،    

با استفاده از دستگاه جذب  DTPAعناصر آهن، مس و روي به روش 
                                                             
1- Flame photometer 

صد کربن آلی خاك به روش ، در)Lindsay & Norvel, 1978(اتمی 
، کربنـات کلسـیم معـادل    )Walkley & Black, 1934(تیتراسـیون  

متـر الکتـرود    pHبا استفاده از دستگاه  pHخاك به روش تیتراسیون، 
ــا اســتفاده از   شیشــه اي در گــل اشــباع خــاك، هــدایت الکتریکــی ب
، )Knudsen et al., 1982(سنج الکتریکی در عصـاره اشـباع    هدایت

رات شن و سیلت و رس خاك با استفاده از روش پیپت تعیـین  درصد ذ
  ). USDA-NRCS, 1996(گردید 

هاي خاك و قطـر   براي بیان روابط غیرخطی و پیچیده بین ویژگی
و وزن خشک بنه زعفـران، شـبکه پرسـپترون چنـد لایـه در محـیط       

 . اجرا شد 2014نسخه  Matlabافزار  نرم
 

  نتایج و بحث
  گیري شده هاي اندازهتوصیف آماري پارامتر

، توصـیف آمـاري پارامترهـاي خـاك و بنـه      2و  1هاي  در جدول
متغیر است و در  75/7تا  12/7در دامنه  pH. زعفران آورده شده است

ترین ضریب تغییـرات   گیري شده خاك، داراي کم بین متغیرهاي اندازه
 و شـعبانی ) Ayoubi et al., 2009(ایوبی و همکاران . بود) دو درصد(

تـرین   کـم  pHنیـز در مـورد   ) Shabani et al., 2011(و همکـاران  
ضـریب  . هاي خاك به دست آوردنـد  ضریب تغییرات را در بین ویژگی

درصـد   82تـر و برابـر    تغییرات کربن آلی در این پژوهش از همه بیش
میـانگین  . درصد متغیر بود 91/1تا  04/0مقدار کربن آلی خاك از . بود

درصد به دست آمد کـه بـراي منـاطق خشـک      59/0کربن آلی خاك 
دلیـل    طبیعی است و مقادیر بالاي کـربن آلـی در خـاك احتمـالاً بـه     

اسـاس   بـر . اسـت   افزودن کودآلی به خاك مزارع مورد مطالعـه بـوده  
 ییـرات تغ یبضـر ) Wilding, 1985(یشـنهادي ویلـدینگ   پیستم س

در سه  یبتبه تر 15و کمتر از  35تا  15، 35از  یشخاك ب يپارامترها
هـاي   در میان ویژگـی  .شوند یم يبند متوسط و کم، طبقه یاد،کلاس ز

خاك مورد بررسی در این مطالعه، ضریب تغییرات نیتروژن کل، فسفر 
و پتاسیم قابـل اسـتفاده، منیـزیم، روي، درصـد کـربن آلـی و درصـد        
سنگریزه در کلاس زیاد و ضریب تغییرات کلسیم، سدیم، آهن، مـس،  

، درصد شن، سـیلت و  SARم معادل، هدایت الکتریکی، کربنات کلسی
ــد   ــرات ). 1جــدول (رس خــاك در کــلاس متوســط قــرار گرفتن تغیی

سازي و  دلیل تغییرات عوامل خاك  هاي خاك، در هر منطقه به ویژگی
  . است 2فرآیندهاي ژئومورفیک

                                                             
2- Geomorphic processes 
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  توصیف آماري پارامترهاي خاك - 1جدول 
Table 1- Statistical description of soil parameters  

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  

 میانگین
Average  

 حداکثر
Max  

 حداقل
Min  

  ویژگی خاك
Soil characteristics  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(ل ک یتروژنن 105  3797.5  1076.25  63
Total N (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(فسفر فراهم  0.7  23.45  12.00  62
Available P (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(پتاسیم قابل استفاده  159.9 1299.9  274.7  78
Available K (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(کلسیم محلول  104  720  373.4  34
Soluble Ca (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(منیزیم محلول  72 465.6  214.4  39
Soluble Mg (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(سدیم محلول  915.3  4939  3221.8  33
Soluble Na (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(آهن قابل جذب  2.4 7.4 4.1  24
DTPA Fe (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(مس قابل جذب  1.2 2.2  1.6  15
DTPA Cu (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(روي قابل جذب  0.2  1.1  0.4  42
DTPA Zn (mg.kg-1)  

 )درصد(کربن آلی خاك   0.04  1.9  0.6  82
Soil organic carbon (%)  

  )درصد(کربنات کلسیم معادل   4 16.9 12.6  22
Calcium carbonate equivalent (%)  

 )زیمنس بر متر دسی( عصاره اشباع یکیالکتر یتهدا  0.9  2.6  1.7  28
ECe (dS.m-1)  

 اسیدیته 7.1  7.75  7.5  2
pH  

 نسبت جذب سدیم 1.7 7.9  5.2  31
SAR  

 )درصد(شن   15.4 47.6 36.1  24
Sand (%)  

 )درصد(سیلت  29.9  64.9  43.6  25
Silt (%)  

 )درصد(رس  11.7  27.7  20.5  19
Clay (%)  

 )درصد(یزه سنگر 1.9 23.5  12.8 39
Gravel (%) 

  

  توصیف آماري پارامترهاي بنه زعفران - 2جدول 
Table 2- Statistical description of saffron corm parameters  

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  

 میانگین
Average  

 حداکثر
Max  

 حداقل
Min  

  ویژگی خاك
Soil characteristics  

 )متر میلی(قطر   22.8 51.7 34.1 20
Diameter (mm)  

 )گرم( وزن خشک 1.5 6.9 3.7 45
Dry weight (g)  

 )بر کیلوگرم گرم میلی(آهن   5.4 19.9 11.4 39
Fe (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(مس   14.5 436 224.4 47
Cu (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(روي   208 283 243.6 7
Zn (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(نیتروژن   113.5 267 176.7 17.5
N (mg.kg-1)  

 )مگرم بر کیلوگر میلی(فسفر   2916.7 19600 12922.8 35
P  (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(پتاسیم   2445.8 4270.6 3528 12
K  (mg.kg-1)  
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در میان پارامترهاي مـورد بررسـی در بنـه زعفـران، مـس داراي      
ترین ضریب  و آهن داراي بیش) هفت درصد(ترین ضریب تغییرات  کم

و  ضریب تغییرات آهن و وزن تر). 2جدول (بودند ) درصد 47(تغییرات 
وزن خشک بنه در کلاس زیاد، ضریب تغییرات نیتروژن، روي و قطـر  
بنه در کلاس متوسط و ضـریب تغییـرات فسـفر، پتاسـیم و مـس در      

توان به چهار گروه  هاي زعفران را می بنه. بندي شدند کلاس کم دسته
و هشـت  ) بنـه درشـت  ( 6–8، )بنه متوسط( 4–6، )بنه ریز(گرم  2–4

با ). Kafi et al., 2002(بندي نمود  تقسیم) تخیلی درش(گرم به بالا 
هـاي  برداري شده زعفران در گـروه  هاي نمونه توجه به وزن تر بنه، بنه

حداقل و حداکثر و میـانگین  . بندي شدند متوسط تا خیلی درشت طبقه
 ).2جدول (آمد به دست  40/11و  89/19، 4/5وزن تر بنه، به ترتیب، 

 
  گیري شده ازههمبستگی بین پارامترهاي اند

آزمون همبستگی براي بررسی نوع و میزان رابطه متغیرها استفاده 
شود و ضریب همبستگی شاخصی است که جهـت و مقـدار رابطـه     می

بنـدي کلـی،    بر اسـاس یـک تقسـیم   . کند بین دو متغیر را توصیف می
در کـلاس   5/0تـا   25/0در کلاس ضـعیف،   25/0ی صفر تا همبستگ

تـا یـک در    75/0در کلاس نسبتاً قـوي و   75/0تا  5/0نسبتاً ضعیف، 
  ).Bhattacharya et al., 1977(شود  بندي می کلاس قوي طبقه

ضریب همبستگی بین پارامترهاي بنه زعفـران و  پژوهش،  یندر ا
بنـدي   هاي ضعیف و نسبتاً ضـعیف طبقـه   هاي خاك در کلاس ویژگی
دار  نـی توان براي همبستگی خطی ضعیف و غیرمع دو عامل می. شدند

هاي خـاك و قطـر و وزن خشـک بنـه زعفـران برشـمرد؛        بین ویژگی
دهنده وجود روابط غیرخطی و پیچیده  تواند نشان همبستگی ضعیف می

هـاي مـورد بررسـی     بین این پارامترها با یکدیگر باشد یا ایـن ویژگـی  
پیـرس و همکـاران   . کننـد  محدودیتی براي رشد زعفـران ایجـاد نمـی   

)Pierce et al., 1994 (کراچنکـو و بـولاك    و)Kravchenko & 

Bullock, 2000 (ــدک یــزن ــ یدر مطالعــات خــود همبســتگی ان  ینب
. انـد  خاك و عملکرد محصول گـزارش کـرده   یزيحاصلخ يپارامترها

هاي مورد مطالعه یا تغییرات کم  بودن ویژگی 994 بیش از حد کفایت
بـا   هـاي رشـدي   کـم ویژگـی   یکننده همبسـتگ   تواند توجیه ها می آن
در ) Pierce et al.,1994(پیرس و همکـاران   .خاك باشد هاي گیویژ

و  ).Zea mays L( عملکـرد ذرت  ییرپـذیري تغ يکه بر رو يا مطالعه
و گزارش کردند  یبررسیشیگان در م را در سه نوع خاك ییعناصر غذا

ــ یــرمتغ یارمختلــف بســ يهــا کــه عملکــرد ذرت، در خــاك  یبــود ول

 یـل کـه دل  یده شدخاك د یزيو حاصلخعملکرد  ینب یکم یهمبستگ
هـاي   ماننـد ویژگـی   هـاي خـاك   آن را تأثیر عـواملی غیـر از ویژگـی   

دار  یرمعنـی و غ ی ضعیفهمبستگ. ردندبر عملکرد بیان ک توپوگرافیکی
 ـ یـاه، گ يرشد هاي یژگیخاك و و هاي یژگیو ینب از  یحـاک  توانـد  یم

مربـوط  ي ها فهلؤپارامترها و م ینا ینب یچیدهو پ یرخطیوجود روابط غ
 یسـت آن ن یینقادر به تب یخط یهمبستگ یببه عملکرد باشد که ضر

)Shabani et al., 2011.( 
  

سازي ارتباط قطر و وزن خشک بنه زعفران با استفاده  مدل
  از شبکه عصبی مصنوعی

سازي ارتباط بـین قطـر و وزن خشـک بنـه زعفـران و       براي مدل
طی چند متغیره باید فـرض هاي خاك با استفاده از رگرسیون خ ویژگی
خطـی بـودن روابـط بـین      -2نرمـال بـودن متغیـر وابسـته،      -1هاي 

عدم همبستگی خطاهـا، مـورد    -4ها و  همسانی واریانس -3متغیرها، 
 ,Bhattacharya & Johnson(بررسـی قـرار گرفتـه و تأییـد شـود      

ــون     ). 1977 ــودن از آزم ــال ب ــی نرم ــراي بررس ــق، ب ــن تحقی در ای
ــوگروف ــمی-کولم ــد  ) K-S(رنوف اس ــخص ش ــد و مش ــتفاده گردی اس

متغیرهاي قطر و وزن خشک بنه زعفران از نظر آمـاري داراي توزیـع   
 ). 3جدول (باشند  نرمال می

به منظور بررسی فرض دوم انجام رگرسیون، یعنـی خطـی بـودن    
تـوان از تجزیـه واریـانس     روابط بین متغیرهاي مستقل و وابسته، مـی 

)ANOVA(1 داري کمتر  چه سطح معنیچنان. کرد رگرسیون استفاده
از پنج درصد باشد، فرض خطـی بـودن رابطـه متغیرهـاي مسـتقل و      

هـاي   با توجه به جـدول تجزیـه واریـانس مـدل    . شود وابسته تأیید می
رگرسیونی، روابـط بـین متغیرهـاي مسـتقل و وابسـته ممکـن اسـت        

 ).5و  4 هايجدول(غیرخطی باشد 
عنوان نمودنـد  ) Drummond et al., 1955( دراموند و همکاران

از عوامـل   یکعملکرد و هر  یهمبستگی، رابطه خط هاي یسکه ماتر
و  یرخطیرو، به سبب وجود روابط غیناز ا. کنند یم یانمؤثر بر آن را ب

 تواند یبر آن، همبستگی م گذارتأثیر یادعملکرد و عوامل ز ینب یچیدهپ
. روابط شـود  یندرباره ا کننده مراهگ یمنجر به اطلاعات نادرست و حت

در  یخط ـ هاي یوهاز ش) Sudduth et al., 1996(سادوت و همکاران 

                                                             
1- Analysis of variance  



  125    ... زعفران  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بر رشد بنه ارزیابی تأثیر ویژگی

و بلندي، خـاك   یسال اطلاعات پست ینمجموعه داده شامل چند یک
معمـولاً در   یهـاي خط ـ  که روش یافتندو عملکرد استفاده کردند و در

مزرعـه کـه بـه نظـر      یاسدر مق یعملکرد، حت یمکان ییراتتغ یبتقر
در مواردي که روابط بین  .شوند یهمگن باشد، دچار شکست م رسد یم

هـا در   ها غیرخطی، مبهم و ناشناخته است و تصویر روشـنی از آن  داده
هـاي   دست نیست، روش شبکه عصبی مصنوعی در مقایسـه بـا روش  

متعارف مانند رگرسیون خطی چند متغیره، ابزاري توانمنـد بـراي حـل    
 یخط ـ یبا توجـه بـه همبسـتگ   ). Afsharharb, 2002(مسئله است 

 یـان ب يخاك و بنـه زعفـران، بـرا    یرهايمتغ ینب دار یرمعنیو غ یینپا

از روش شـبکه   یکدیگر،پارامترها با  ینا ینب یچیدهو پ یرخطیروابط غ
  .یدپرسپترون چند لایه استفاده گرد یمصنوع یعصب

ها پـیش از آمـوزش شـبکه عصـبی،      سازي داده به منظور یکسان
هـا بـه    درصـد داده  60سـپس  . اي ورودي به آن استاندارد شدنده داده

 20درصد براي انجام فرآینـد اعتبارسـنجی و    20منظور آموزش مدل، 
معماري شبکه . هاي آزمون مدل انتخاب گردیدند درصد به عنوان داده

نشـان داده شـده    6عصبی مصنوعی حاصل در هر دو مدل، در جدول 
 .است

 
  هاي قطر و وزن خشک بنه زعفران براي ویژگی) K-S(اسمیرنوف - ن کولموگروفآزمو Zضرایب  - 3جدول 

Table 3- Z coefficients of Kolmogorov-Smirnov test (K-S) for diameter and dry weight of saffron corms  
  قطر بنه

Corm diameter  
 وزن خشک بنه

Corm dry weight  
  

  Zضریب   0.628 0.846
Z coefficient  

0.472 0.826  P-value  
  

  مدل رگرسیون قطر بنه زعفران با پارامترهاي خاك - 4جدول 
Table 4- Regression model of the saffron corm diameter with soil parameters 

  مدل
Model  

  جمع مربعات
Sum of squares 

درجه 
  آزادي

df 

  میانگین مربعات
Mean of squares  F 

 
  رگرسیون

Regression  754.8 17  44.4 0.89ns 

 
  باقیمانده

Residual 
598.1 12 49.8  

 
  کل

Total 
1352.9 29   

:ns  دارغیر معنی  
ns: non-significant 

 
  مدل رگرسیون وزن خشک بنه زعفران با پارامترهاي خاك - 5جدول 

Table 5- Regression model of the saffron corm weight with soil parameters.  
  مدل

Model  
  جمع مربعات

Sum of squares 

درجه 
  آزادي

df 

  میانگین مربعات
Mean of 
squares  

F 

 

  رگرسیون
Regression  49.9 17 2.9 1.12ns 

  باقیمانده
Residual 

31.5 12 2.6  

  کل
Total 

81.5 29   

:ns  دارغیر معنی  
ns: non-significant 
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  هاي قطر و وزن خشک بنه زعفران نوعی براي مؤلفهخصوصیات بهترین ساختارهاي شبکه عصبی مص - 6جدول 
Table 6- The characteristics of the best structures of artificial neural network for diameter and weight of saffron corm  

  تعداد لایه پنهان
Number of hidden 

layers 

  تکرار
Repetition 

  تابع انتقال
Transfer 
function 

  ختار شبکهسا
Structure of 

network 

  تعداد نرون لایه پنهان
Number of neurons in hidden 

layer 
 

1  1000 Logsig 18-21-1  21  
  وزن خشک بنه
Corm dry 

weight 

1  1000 Logsig  18-21-1  21 
  قطر بنه

Corm diameter 
 

مقادیر خطا و میانگین مربعات خطا مدل وزن خشک بنه زعفـران،  
در این مدل، شـبکه عصـبی   . آمدبه دست  047/0و  008/0ب به ترتی

آنـالیز  . درصد تغییـرات وزن خشـک بنـه زعفـران را توجیـه کـرد       92
هـاي وزن خشـک و قطـر بنـه زعفـران نسـبت بـه         حساسیت مؤلفـه 

هاي شـبکه   براي مدل Statsoftمتغیرهاي ورودي با استفاده از روش 
تغیرهـا محاسـبه   عصبی مصنوعی انجام و مقادیر ضریب حساسـیت م 

بر اساس این روش اگر مقدار ضـریب حساسـیت یـک متغیـر     . گردید
بیشتر از یک باشد، آن متغیر سهم به سزایی در توضـیح تغییرپـذیري   

نتایج تحلیل حساسیت مدل شبکه . قطر و وزن خشک بنه زعفران دارد
  . نشان داده شده است 1عصبی مصنوعی به در شکل 

اسیت نسبی بر اساس ایـن روش  بر اساس این روش، ضرایب حس
. تر از یـک بـه دسـت آمـد     براي همه پارامترهاي مـورد مطالعـه بیش

توان عنوان کـرد کـه هـر کـدام از ایـن پارامترهـا تـأثیر         بنابراین، می
هاي به دست آمده به وسیله شـبکه   بینی مدل داري بر دقت پیش معنی

ر انجـام فرآینـد   توان هیچ کدام از پارامترهـا را د  عصبی داشتند و نمی
سازي به وسیله شبکه عصـبی مصـنوعی از مجموعـه متغیرهـاي      مدل

مقــادیر پارامترهــاي هــدایت الکتریکــی، روي، . ورودي حــذف نمــود
، فسـفر، پتاسـیم و درصـد سـنگریزه خـاك بـه ترتیـب        pHنیتروژن، 

 یتهـدا . هاي مؤثر بر وزن خشک بنه زعفران بودنـد  ترین ویژگی مهم
 یـر متغ 60/2تـا   96/0مورد مطالعه در محدوده خاك منطقه  یکیالکتر

ورهـاون   و) Smedma et al., 2004(اسـمدما و همکـاران    .باشد یم
)Verhoeven, 1973 (   ــدار ــر مق ــد اگ ــاد دارن ــ ECاعتق  0-2 ینب

. است یزناچ یزراع یاهانبر رشد گ يبر متر باشد اثر شور زیمنس یدس
 ـ یاهانگ تر یش، بECدامنه از  یندر ا عملکـرد   یلپتانس ـ يدارا یزراع

 ـ 90از  یشب  ,Maas, 1984; Ayers & Westcot(باشـند   یدرصد م

آبـاد   آبـاد و سـلطان   انجام شده در دو منطقه اسحق یقدر تحق ).1985
) Azizi et al., 2013(عزیزي و همکـاران   توسط یشابور،شهرستان ن

عصـاره اشـباع خـاك و وزن     یکیالکتر یتهدا ینب یمنف یرابطه خط
 یشبا افـزا . مشاهده شد) =53/0R2(اد بنه در واحد سطح خشک و تعد

و وزن خشک بنه  دخاك، تعدا يشور یشاملاح محلول در خاك و افزا
بـا   یـز کاهش عملکرد گل و کلالـه زعفـران ن  . نشان داد یروند کاهش

مطالعـه،   یـن به دست آمده از ا یجنتا. گزارش شد ي خاكشور یشافزا
 ـ یرابطه همبسـتگ   ـ یمنف  /50 و =53/0R2یـب،  بـه ترت ( داري یو معن

R2= (عصاره اشباع خاك  یکیالکتر یتعملکرد گل و کلاله و هدا ینب
 یبخش ـ ي،شور یطامر آن است که در شرا ینا یلدل یدشا. را نشان داد

 ـ یطیط نامساعد محیصرف مقابله با شرا یاهگ ياز انرژ و بـه   شـود  یم
 ). Azizi et al., 2013(یابد  یکاهش م یاهگ یدتول یلدنبال آن پتانس

 یـاز مصرف است که به مقدار کـم، مـورد ن   از عناصر کم ي یکیرو
 ـ یاهانگ در  یمحصـولات زراع ـ  یـد آن در تول یـت اسـت و اهم  یزراع

توسـعه   یـاه، گ یسـم در متابول يرو. اسـت  یش یافتهافزا یراخ يها سال
 دهـی  یـوه در گلدهی و م يرو. نشاسته دخالت دارد یلو در تشک یشهر

کاهش  ینددو فرآ ینسرعت انجام ا ي،کمبود رو یطر شراتأثیر دارد و د
 ).Fageria, 2009( یابد یم

بـر رشـد زعفـران انجـام      يدرباره اثر مقـدار رو  يا تاکنون مطالعه
 یتحساس ـ یزآنـال  یجـه با توجه به موارد گفته شده و نت ینشده است ول

 .دارد یتأثیر قابل توجه یزدر رشد بنه زعفران ن يگفت که رو توان یم
ترین عناصر غذایی ضروري و پرمصـرف   نیتروژن، فسفر و پتاسیم مهم

مورد نیاز گیاهان هستند که عـلاوه بـر وظـایف فیزیولـوژیکی بسـیار      
مهمی که در گیاهـان بـه عهـده دارنـد، در بهبـود کیفیـت و کمیـت        

 .انـد  اي به خود اختصـاص داده  محصولات کشاورزي نیز جایگاه ویژه

پس از ارزیابی خصوصیات فیزیکـی و   )Shahandeh, 1989(شاهنده 
شیمیایی آب و خاك در رابطه با عملکـرد زعفـران گـزارش کـرد کـه      
متغیرهاي شیمیایی داراي بیشترین تأثیر بر عملکرد، به ترتیب، میـزان  

 .ماده آلی خاك، فسفر قابل استفاده، ازت معدنی و پتاسیم تبادلی بودند
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  رایب حساسیت وزن خشک بنه زعفرانض - 1شکل 

Fig. 1- Sensitivity coefficients of the dry weight of saffron corm 
 

 یرذخـا  یلکرد فسفر در تکم یانب یزن) Ghasemi, 2001(قاسمی 
خـاك در منطقـه مـورد مطالعـه در      pH .زعفران دخالت دارد يها بنه

معتقد است ) ,Dhar 2000(دار  .باشد یم یرمتغ 75/7تا  12/7محدوده 
زعفران نامناسب هستند  يبرا یاییو قل یديبه شدت اس يها که خاك

. ، مناسب در نظر گرفته شده اسـت 8/7تا  8/6خاك در محدوده  pHو 
رابطه . باشد یعملکرد گل و کلاله زعفران، تحت تاثیر اسیدیته خاك م

ان خاك و عملکرد گـل و کلالـه زعفـر    یدیتهمثبتی بین اس یهمبستگ
، عملکـرد گـل و   8/7تـا   5/7با افزایش اسیدیته خاك از . مشاهده شد

  ).Azizi et al., 2013(کلاله روند افزایشی نشان داد 
مدل قطر بنه زعفـران، بـه   در  مربعات خطا یانگینخطا و م یرمقاد

پرسپترون چند  یشبکه عصب یق،تحق یندر ا. بود /028و  01/0 یبترت
 یـل تحل. کـرد  یـه قطـر بنـه زعفـران را توج    ییـرات درصـد تغ  94لایه 

درصد  هاي یژگینشان داد که و یمصنوع یمدل شبکه عصب یتحساس
و فسفر خـاك   ي، رو SARکتریکی،ال یترس، مس، هدا یلت،شن، س

 یاتخصوص ـ ).2شـکل  (تأثیر را بر قطر بنه زعفـران داشـتند    یشترینب
آب و مواد  با خاك، جذب یاهاثر متقابل گ یجادا یقخاك از طر یزیکیف

 هـاي  یکروارگانیسـم م یـت خـاك و فعال  يدمـا  هـا،  یشهنفوذ ر یی،غذا
 ـ یفامحصول ا یدرا در تول يا نقش قابل ملاحظه يخاکز در . نماینـد  یم

 یاه،رشدي گ هاي یژگیخاك، بافت خاك بر و یزیکیف یاتخصوص ینب
نفوذ  یزاناي و م بنه یاهانبه خصوص در گ یرزمینیز هاي امتوسعه اند
ــ أثیرآب تــ يارو نگهــد  ;Gresta et al., 2008( دارد ییســزاه ب

Wuebker et al., 2001.(     در برابـر   ییـر نـوع بافـت خـاك باعـث تغ
 ـ یزیکیو مقاومت ف یفشردگ  ,.Khorramdel et al(گـردد   یخاك م

2014; Awadhwal & Thierstein, 1985( .    در خـاك بـا بافـت
را جهـت   يتـر  کم يژانر یرزمینیز يها اندام که ینا یلتر، به دل سبک

 ـ ها و گل خروج برگ  Khorramdel et( کننـد  یها از خاك مصرف م

al., 2014(و قادر بـه   تري هستند یشب یرهذخ يانرژ يها دارا ؛ لذا بنه
 Gresta(یج گرستا و همکاران نتا. اند شده یزن تري یشتعداد گل ب یدتول

et al., 2009 (باعث  یو شن یلوم يها از آن است که خاك یحاک یزن
 ـ  . گردد یعملکرد زعفران م یرحصول حداکثر مقاد ذرات  ی،بـه طـور کل

تـر و   خلـل و فـرج بـزرگ    یجـاد تـر، باعـث ا   شن به علت اندازه درشت
 ـ  یرينفوذپـذ  یزانم یشافزا  & Mahmoudabadi(گـردد   یخـاك م

Mazaheri, 2013 .(یـاه مطالعات نشان داده است کـه گ  یبرخ یجنتا 
 يبرا دار، یمکلس يها خاك. ندارد یاجوان احتفرا ییزعفران به مواد غذا

بـه   یزحاصـلخ  یاربس ـ يها رشد زعفران مناسب است و همچنین خاك
یسـت  کشـت زعفـران مناسـب ن    يبـرا  اي ینهرشد سـبز  یشعلت افزا

)Vatanpur Azghadi et al., 2003 .(  آخونــدي و حســینی 
)Hosseini, 2006 & Akhondi( هــاي فیزیکــی و  ارتبــاط ویژگــی

ی خاك را با عملکـرد زعفـران بررسـی و گـزارش کردنـد کـه       شیمیای
عوامل مؤثر بر عملکرد زعفران شامل کلسیم، منیزیم، بر، آهن، درصـد  
کربن آلی، درصد ازت کل و درصد شن و سیلت خاك و همچنین سن 

که درصد نیتروژن و درصـد کـربن آلـی و    گیاه زعفران بوند، ضمن این
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اکـرم و  . لکـرد زعفـران داشـت   شن و سیلت اثر قابل تـوجهی بـر عم  
گزارش کردند که بافت خاك یکـی  ) Ikram et al., 2013(همکاران 

کننده خصوصیات رشدي و عملکـرد گـل در   ترین عوامل تعیین از مهم
 Khorramdel(دل و همکاران خرم. شود اي محسوب می گیاهان غده

et al., 2014 (شنی بـه  -دریافتند که وزن خشک کلاله در بافت لوم 
نشـان داد کـه    یـز ن یگـر د یجنتا یبرخ. مراتب بیشتر از بافت رسی بود

خـاك   یونیتبادل کات یتظرف یشساختمان خاك و افزا یتبهبود وضع
بـر عملکـرد    یـزیم و من یمکلس ـ یم،پتاس ـ يکاهش شستشـو  یقاز طر

  ).Behdani et al., 2005(زعفران اثر مثبت داشت 
با هدف توسعه ) ,.Akbarpour et al 2013(اکبرپور و همکاران 

عملکـرد  و ارزیابی کارآیی مدل شبکه عصبی مصنوعی را در محاسـبه  
 که شبکه و گزارش کردند یبررس یمیاقل يزعفران بر اساس پارامترها

و میانگین مربعات خطـا   95/0عصبی پیشنهادي با ضریب همبستگی 
. از دقت مناسبی در تخمین عملکرد گیاه زعفـران برخـوردار بـود    2/0

ل حساسیت مدل شبکه عصبی نشان داد کـه عملکـرد محصـول    تحلی
ترین حساسیت را بـه عامـل بارنـدگی، سـپس دمـا و در       زعفران، بیش

در  ),.Kaul et al 2005(کــائول و همکـاران  . نهایـت رطوبـت دارد  

 یلنـد در منطقـه مر  یاعملکرد محصولات ذرت و سـو  بینی یشپ یبررس
 بینی یشپ یمصنوع یي عصبها که شبکه یدندرس یجهنت ینبه ا یکاآمر
 .دهند یارائه م یونیهاي رگرس از عملکرد، نسبت به مدل تري یقدق

شـده قطـر و وزن    بینـی  یشپ یرمشاهده شده در برابر مقاد یرمقاد
 -3 يهـا  در شـکل  یمصـنوع  یخشک بنه زعفران توسط شبکه عصب

 ياز مقدار بـالاتر  یینتب یبهر چه ضر. الف و ب نشان داده شده است
 ,.Shabani et al(دهنده دقت بالاتر مدل است  ردار باشد، نشانبرخو

 ـ  4گونـه کـه در شـکل     همان). 2011 درصـد   92 شـود،  یمشـاهده م
از  یقطر بنه ناش ـ ییرپذیريدرصد تغ 94وزن خشک بنه و  ییرپذیريتغ
درصـد   شـش و  هشـت  یـب به ترت. بود یخاك مورد بررس هاي یژگیو
از  یناش ـ تواند یبنه زعفران، منشده وزن خشک و قطر  یینتب ییراتتغ
 یرهو غ هسن مزرعه، تراکم بن یمی،اقل يعوامل از جمله پارامترها یرسا

نسبت به  یشنهاديپ یپژوهش، شبکه عصب ینا یجبا توجه به نتا. باشد
وزن  بینی یشپ يتر برا مناسب یمدل یره،متغ چند یخط یونمدل رگرس

که کـاربرد   رسد ینظر م  به ی،به طور کل. خشک و قطر بنه زعفران بود
 ـ یشبکه عصب عملکـرد   يارتقـا  ینـه زم توانـد  یپرسپترون چند لایه م

 .یدخاك منطقه مورد مطالعه فراهم نما یطرا در شرا رانمحصول زعف
 

  
  ضرایب حساسیت قطر بنه زعفران - 2شکل 

Fig. 2- Sensitivity coefficients of the diameter of saffron corm 
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  قطر بنه) وزن خشک بنه و ب) بینی شده و مشاهده شده بنه زعفران الف هاي پیش رابطه خطی بین ویژگی -3شکل 
Fig. 3- Linear relationship between the observed and predicted characteristics of the saffron corm a) corm dry weight, and b) 

corm diameter  
 

  گیري نتیجه
هـاي زعفـران،    نتایج این مطالعه نشـان داد کـه وزن و قطـر بنـه    

ایــن عــدم . هــاي خــاك نداشــتند داري بــا ویژگــی همبســتگی معنــی
هـاي خـاك بـر رشـد      تواند به دلیل تأثیر متقابل ویژگی همبستگی می

هـاي زعفـران باشـد کـه باعـث رابطـه بـین قطـر و وزن بنـه بـا            بنه
هـاي   به همـین دلیـل، از شـبکه   . ه بودشدهاي خاك غیرخطی  ویژگی

. عصبی که قابلیت در نظر گرفتن روابط غیرخطی را دارد اسـتفاده شـد  
نتایج آنالیز شبکه عصبی مصنوعی نشان داد کـه هـدایت الکتریکـی،    

تـرین   ، فسفر، پتاسیم و درصد سنگریزه خاك مهـم pHروي، نیتروژن، 
هاي درصد شـن،   هاي مؤثر بر وزن خشک بنه زعفران و ویژگی ویژگی

، روي SARعنصر مس، درصد سیلت، درصد رس، هدایت الکتریکـی،  
هـاي مـؤثر بـر قطـر بنـه       ترین ویژگـی  و فسفر خاك، به ترتیب، مهم

در نظـر   یـل بـه دل  یمصـنوع  یهـاي عصـب   مدل شبکه. زعفران بودند
هـاي   و مؤلفـه  یطـی عوامـل مح  یـان موجود م یرخطیگرفتن روابط غ

 تواننـد  یم ها، بینی یشدقت در برآورد پ یشاعملکرد و به دنبال آن افز
سـازي   در مـدل  یونیهاي مرسـوم رگرس ـ  براي مدل یمناسب یگزینجا

 يبـرا  يدر مطالعـات بعـد   شود یم یشنهادپ. هاي عملکرد باشند مؤلفه
عملکـرد زعفـران در    يهـا  شـاخص  ییراتتغ تر یقتر و دق جامع یبررس

 ياز جملـه پارامترهـا   ییخاك، پارامترها هاي یژگیمنطقه، علاوه بر و
متفـاوت و   یریتیسن مزرعه زعفران، تراکم بنه و عوامـل مـد   یمی،اقل
 .لحاظ شود يساز در مدل نیزنشده  یريگ خاك اندازه يپارامترها یرسا
سـایر  در  عات بیشتري در این زمینـه مطال ینلازم است که ا چنین هم

عوامـل   تـري از  شناخت کامل انجام شود تا کاري زعفران یگرمناطق د
 .حاصل شود يتر ثر بر رشد زعفران شناخت کاملؤم
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Introduction 

Saffron is one of the most economically important plants across Iran and all over the world. The most 
important cultivated areas of saffron are in Khorasan-e Razavi and Southern Khorasan provinces (Jihad 
Keshavarzi Khorasan Razavi, 2013).  The corm is the reservoir of photosynthetic materials and plays an 
important role in the saffron life cycle. Corm size and physicochemical characteristics of soil determine the 
growth and yield of saffron (Aytekin et al., 2008). It has been advised to use corms with diameter more than 2.5 
cm (Kafi et al., 2002). Despite the importance of this plant, few studies have been conducted on the effects of soil 
characteristics on the growth of the plant in natural field conditions. Therefore, the objective which we will try to 
achieve is: to evaluate the effect of soil physical and chemical characteristics of the growth of saffron corm and 
determine the most important effect characteristics.  

Materials and methods 
In September 2012, 30 samples of 3 to 5 years old saffron corms were taken from the fields with similar 

management in Torbat Heydariyeh. The surrounding soil corms (depth of 0 to 30 cm) were sampled, too. Dry 
weight of corms was measured in the laboratory. Air dried soil samples were passed through a 2 mm sieve and 
used for physical-chemical analyses. Soil texture was determined by using pipet method. Total nitrogen, 
available phosphorous, available potassium, soil organic carbon and calcium carbonate equivalent were 
measured in bulk soil samples. Calcium, magnesium, sodium, EC and pH were measured in the saturated soil 
paste. Fe, Cu and Zn were extracted by DTPA and measured by atomic adsorption spectroscopy. Correlation, 
regression and neural network technique were used to analyze the data and to identify the most important soil 
characteristics on the corms characteristics. 

Results and discussion 
Diameter and dry weight of corms with mean values of 34.04 mm and 3.72 g, ranged from 22.8 to 51.7 mm 

and 1.5 to 6.98 g, respectively. Wet weight of the corms with  an average of 11.4 g varied between 5.4 to 19.86 g 
that categorized in medium to very coarse classes. Soil characteristics showed wide range variability; therefore, 
the studied soils indicated suitable range of characteristic variables in this study. Calcium carbonate equivalent 
of soils was less than 17% with mean values of 12.75%. Mean values of EC and pH were 2.6 dS m-1 7.75, 
respectively. The average of soil organic carbon was 0.59% which reached up to 1.91% due to the application of 
manure. Silt with mean value of 43.55% was the dominant fraction of the soils, while the highest content of clay 
and sand were 27.65 and 47.6%. The Average concentration of Fe, Cu and Zn were 4.3, 1.56 and 0.42 mg.kg-1 

respectively. 
Weak correlation of soil characteristics with corms diameter and weight and the result of ANOVA regression 

models indicated that there is a non-linear relationship between growth characteristics of corm and soil 
characteristics. In such cases, regression analyses cannot explain the relationship between growth parameters and 
soil characteristics. Artificial Neural Network (ANN) has the ability to model the non-linear relationships. 
Therefore, the relationship between soil parameters and saffron corm were determined by ANN to find the 
relationship between soil characteristics and corm growth. Perceptron Multi-Layers Neural Network with 
arrangement of 1-21-18, explained the relationship of between corm diameter (R2=0.94, ME=0.01 and 
RMSE=0.028) and dry weight of saffron corm (R2=0.92, ME=0.008 and RMSE=0.047) with soil properties. The 
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proposed neural network explained 94% relationship of the saffron corm diameter and 92% relationship of the 
dry weight of saffron corm with soil characteristics. Sensitivity analysis indicated that electrical conductivity, 
Zn, N, pH, P, K and gravel percentage are the most effective characteristics on dry weight and sand, Cu, silt, 
clay, electrical conductivity, SAR, Zn and P, are the most important effective characteristics on the diameter of 
saffron corm. 

Conclusion 
The results of this study revealed that there is no significant correlation between diameter and weight of 

saffron corm and soil characteristics. Therefore, the ANN technique was used to determine the effective soil 
characteristics of corm growth parameters. Electrical conductivity, Cu, Zn, N, pH, P, K, SAR, gravel, sand, silt 
and clay are the most effective characteristics on corm growth. More researches should be conducted to 
understand, comprehensive relationship between soil characteristics and corm growth.   
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هاي ريزوسفري محرك رشـد گيـاهي بركـارايي مصـرف نـور و ضـريب        تنش خشكي و برخي باكتريعه اثر مطال. 1395. ، و وفابخش، ج.آروين، پ
 .134-152 ):1(8شناسي كشاورزي،  نشريه بوم. (.Brassica spp. L) ص مواد به غلاف در ارقام كلزايتخص

  

  چكيده
 Brasica)، شـلغم روغنـي   (.Brasica napus L)مـولي  كارايي مصرف نور و ضريب تخصيص مواد در ارقام كلزا متعلق به سه گونه كلـزاي مع 

rapa L.)  و خردل وحشي(Brasica juncea L.)  شـامل مزرعـه   (در دو آزمايش  سودوموناسدر شرايط تنش و عدم تنش خشكي و كاربرد نژادهاي
فاكتوريـل در قالـب   به صـورت  ، 1389-90عيدر مزرعه تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي طرق مشهد در سال زرا) تنش و عدم تنش

فـاكتور اول شـامل، چهـار سـطح تلقـيح بـا       : الف: فاكتورهاي مورد بررسي در اين دو آزمايش شامل. هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمد بلوك
، مخلـوط دو سـويه   "P. putida 108 پوتيداسودوموناس "، " 169Pseudomonas fluorescens فلورسنس سودوموناس "تلقيح با( سودوموناسباكتري 

 .Bمتعلـق بـه گونـه     Hyolla 330, Hyolla 401كـه شـامل    براسـيكا فاكتور دوم شامل شش ژنوتيپ كلزا از سه گونه : بو ) و تيمار شاهد بدون تلقيح

napus  وParkland, Goldrush  متعلق به گونهB. rapa  وBP18, Landrace  متعلق به گونهB. juncea داري در سـطح   نتـايج تفـاوت معنـي    .ودنـد ب
فلورسنس در محيط بـدون تـنش بيشـترين     سودوموناسباكتري . نشان داد را رقم، باكتري و اثر متقابل باكتري در رقم در مورد صفت كارايي مصرف نور

 21/0 ± 03/0و نژاد باكتري در محيط تـنش بـا   بر حسب گرم بر مگاژول و كمترين اين مقدار مربوط به تلفيق د 39/0 ± 071/0كارايي مصرف نور را با 
در شـرايط   BP18گرم بر مگـاژول بيشـترين و رقـم     45/0 ± 047/0در شرايط عدم تنش با  330هايولا  در سطح رقم، رقم . گرم بر مگاژول حاصل شد

فلورسـنس در رقـم گلـدراش     سودوموناسباكتري در سطح باكتري در رقم نيز . گرم بر مگاژول كمترين اين ضريب را نشان دادند 11/0 ± 06/0تنش با 
)B2V4(  گرم بر مگاژول بيشترين و تلفيق دو نژاد باكتري در رقم لندريس 62/0 ± 08/0در محيط عدم تنش با )B1V6 (    017/0در محـيط تـنش بـا ± 

هـا در هـر    صرف نور نشان داد كه ضرايب معادلـه نتايج همچنين در مورد صفت كارايي م. گرم بر مگاژول كمترين مقدار را به خود اختصاص دادند 100/0
اثـر متقابـل بـاكتري در رقـم و رقـم در هـر دو محـيط تفـاوت         . در شرايط عدم تنش بالاتر از محيط تنش بود) باكتري، رقم و باكتري در رقم(سه سطح 

 330هـايولا   فلورسـنس در رقـم    سودوموناسكتري در سطح باكتري در رقم، با. داري را در مورد صفت ضريب تخصيص مواد به غلاف نشان دادند معني
)B2V2(  گرم ماده خشك غلاف به گرم مـاده خشـك انـدام هـوايي بيشـترين و تلفيـق دو نـژاد بـاكتري در رقـم           93/0 ± 08/0در محيط عدم تنش با

(B1V5) BP18  نتـايج  . ضريب تخصـيص را داشـتند  گرم ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هوايي كمترين  16/0 ± 02/0در محيط تنش با
گرم ماده خشك غلاف به گرم مـاده خشـك    62/0+03/0در محيط عدم تنش با  401هايولا  مقايسه دو محيط در سطح رقم همچنين نشان داد كه رقم 

تـرين ضـريب تخصـيص    گرم ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هـوايي كم  27/0+05/0در محيط تنش با  BP18اندام هوايي بيشترين و رقم 
دار در مورد صفت ضريب تخصيص مـواد   هاي گياهي و پروسه رشد، باعث كاهش معني تنش خشكي از طريق اختلال در فعاليت. مواد به غلاف را داشتند

صـفت كـارايي مصـرف نـور و      باكتري به تنهايي اثر سينرژيك و تيمار تلفيق دو نژاد باكتري اثر آنتاگونيسمي برتلقيح . به غلاف و كارايي مصرف نور شد
 .ضريب تخصيص مواد به غلاف داشتند

  

   سودوموناس باكتري نژادهاي شلغم روغني، خردل وحشي، :هاي كليديواژه
  

    1  مقدمه

                                                            
به ترتيب استاديار، گروه كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران و استاديار، مركز  -2و  1

  تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي
 )Email: pooya.arvin@gmail.com               :نويسنده مسئول -(*

هاي روغني كه در كشور توجـه بسـياري را بـه خـود      يكي از دانه
جلب كرده است و در طرح كاهش واردات روغـن گيـاهي نيـز سـهم     

 Brasica napus)ن در نظر گرفته شـده اسـت، كلـزا    فراواني براي آ

L.) هاي روغني در جهان مقام سـوم   اين محصول در ميان دانه. است
ــي  (.Glycine max L)را پــس از ســويا   Elaeis)و نخــل روغن
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guineensis L.)   در فرآوردهــاي روغــن نبــاتي احــراز كــرده اســت
)Arvin et al., 2009 .(سـازگاري آن  هاي خاص گياه كلـزا و   ويژگي

با شرايط آب و هوايي اكثر نقاط كشور باعث شـده اسـت كـه توسـعه     
كشت اين گياه به عنوان نقطه اميدي جهت تأمين روغـن خـام مـورد    

كـه در حـال   نياز كشور و رهايي از وابستگي به شمار برود، بـه طـوري  
هـاي روغنـي    هـاي افـزايش توليـد دانـه     حاضر كلزا نقطه ثقـل طـرح  

 .)Lotfali Ayeneh, 2012(گردد محسوب مي

آب يكي از فاكتورهاي محدوديت توليد گياهان زراعي در منـاطق  
كشور ايران در يكـي از  ). Smith, 2000( خشك و نيمه خشك است

 250ترين مناطق جهان واقع شده است و متوسط بارنـدگي آن  خشك
متر است كه فقط يك سوم مقـدار متوسـط بـاران جهـان اسـت       ميلي

)Food and Agriculture Organization, 2007 .(  شديدترين اثـر
كمبود آب در مراحل ابتدايي رشد رويشي، كاهش سـطح بـرگ اسـت    

)Lambers et al., 2008 .(افـزايش  گياهان در آب تنش اصلي علت 

دو  هـر  از تركيبي يا و آب جذب ميزان نبودن كافي آب، يا تلفات ميزان
 جذب ميزان تعرق بر از ناشي آب تلفات ميزان آن اثر بر كه است عامل

 Hajebi(يابد مي افزايش ميزان تنش و گرفته ها پيشى ريشه توسط آن

& Heydari Sharif Abad, 2005.(  ــاران موســـوي و همكـ
)Mousavi et al., 2010 (   آبـي بـر كـارايي    با بررسي اثـر تـنش كـم

 6/6ميانگين كـارآيي مصـرف آب در شـرايط تـنش     مصرف آب كلزا، 
متـر مكعـب آب و در    3/3412متر مكعب آب بـا مصـرف   كيلوگرم بر 

 3/4612كيلوگرم بر متر مكعب آب با مصـرف   5/4شرايط عدم تنش 
بيشترين كارآيي مصـرف آب  همچنين . گزارش نمودندمتر مكعب آب 

كيلوگرم بر متر مكعب آب در  4/7با كارآيي 401مربوط به رقم هايولا 
 6/2اش بـا كـارآيي   تنش و كمتـرين مربـوط بـه رقـم گلـد ر      شرايط

كارآيي مصرف آب در . كيلوگرم بر متر مكعب در شرايط عدم تنش بود
ايـن  . توليد روغن در ارقـام مـورد آزمـايش تفـاوت معنـي دار داشـت      

كيلـوگرم   28/0بـا   401رقم هايولا  محققان همچنين بيان داشتند كه
روغن بر متر مكعب آب در شرايط عدم تنش بيشترين كـارآيي و رقـم   

كيلوگرم روغن بر متر مكعب آب در شرايط تـنش   06/0با  18ي بي پ
  .كمترين كارآيي را داشت
ترين موانع بـراي توليـد موفـق محصـولات      خشكي يكي از عمده

كند كـه كمبـود آب،    عوامل مختلفي خشكي را ايجاد مي. زراعي است
هـا   پايين بودن رطوبت نسبي هوا، گرما، يخبندان و شوري از جمله آن

ايـن  . شـود  كيب اين عوامل منجر به ايجاد انواع خشـكي مـي  تر. است

هـاي مختلـف تحمـل در سـطوح     تنوع خشكي باعث ايجاد مكانيسـم 
 تـنش ). ,Monneveux & Belhassen (1996شود  موجود زنده مي

 علـت  .آيـد مي وجود به گياهان در كه است طبيعي پديده خشكي يك

 ميزان نبودن كافي ياآب،  تلفات ميزان افزايش گياه در آب تنش اصلي

 تلفـات  ميزان آن اثر بر كه است دو عامل هر از تركيبي يا و آب جذب

 و گرفتـه  هـا پيشـى   ريشه توسط آن جذب ميزان تعرق بر از ناشي آب
 ,Hajebi & Heydari Sharif Abad(يابـد  مي افزايش ميزان تنش

2005.( 

سازي تـأثير تشعشـع خورشـيدي بـر روي فتوسـنتز جامعـه       كمي
مـيلادي   1950هان زراعي و توليد ماده خشـك تـا قبـل از سـال     گيا

وفابخش و همكاران ). Sinclair et al.,1992(چندان مورد توجه نبود 
)Vafa Bakhsh et al., 2008 (   گزارش كردند كه كلزا تحـت تـنش

براي ايجاد تحمل به تنش خشكي به عوامل ديگـري غيـر از كـارآيي    
هاي تحمـل خـود را از    و مكانيسموابستگي دارد  RUE(1( مصرف نور

) Azizi & Arvin, 2008(عزيـزي و آرويـن   . كنـد  ها كسـب مـي   آن
هـاي   گزارش كردند كه كارآيي مصرف نور و اجزاي عملكرد از مؤلفـه 

  .گيري عملكرد نهايي دانه در گياه كلزا، بودندتأثيرگذار در شكل
هـاي حاصـل از    توزيع ماده خشك به معني تخصيص آسـيميلات 

ها در  اين آسيميلات. باشد هاي مختلف گياه مي يند فتوسنتز به اندامفرا
اي  هاي ذخيـره  هاي رويشي روي زمين و زيرزمين و اندام واقع به اندام
) Latifi, 1995(لطيفي ). Jichuan et al., 2012(يابند  اختصاص مي

با بررسي توزيع مواد خشك ساخته شده در گيـاه كلـزا نشـان داد كـه     
هـا، در   درصد از كل ماده خشـك در مرحلـه رسـيدگي دانـه     17حدود 

گيـرد و ايـن درصـد در شـرايط      ها تعلق مي شرايط بدون تنش، به دانه
  .تنش خشكي حدود پنج درصد است

هاي محرك رشدي بدون ايجاد روابط همزيستي توانـايي   باكتري
هـا از توانـايي    اين دسته از بـاكتري . تحريك رشد گياه ميزبان را دارند

ــا اســتفاده از   خــ ــوده و ب ــراي كلونيزاســيون ريشــه برخــوردار ب وبي ب
باشـند  هاي مختلف قادر به افـزايش رشـد گيـاه ميزبـان مـي      مكانيسم

)Klopper et al., 1987 .(     تا چنـد دهـه اخيـر اصـطلاحPGPR   بـه
شـد كـه بـه طـور      هـاي ريشـه گـاهي اطـلاق مـي      انواعي از باكتري

زاي گيـاهي، شـرايط   مـاري غيرمستقيم و از طريـق كنتـرل عوامـل بي   
ولي بعدها محققـين بـا   . كردندمناسب براي رشد گياهان را فراهم مي

هاي ريشه گاهي به طور مسـتقيم   بيان آثار مفيدي كه از سوي باكتري
                                                            
1- Radiation use efficiency 
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و ) Defreitasl & Germida, 1990(كنـد   بر رشد گياهـان اثـر مـي   
 Glick(شـود   هاي غير زنده مي همچنين باعث مقاومت گياه به تنش

et al., 1995(هاي ريشه گـاهي محـرك رشـد     ، گروه ميكروارگانيسم
) Lucy et al., 2004(لوسـي و همكـاران   . گيـاه را گسـترش دادنـد   

 شـامل افـزايش   را رشـد  محـرك  هـاي  بـاكتري  بـا  گياه تلقيح مزاياي

 توليـد  ميزان ريشه، رشد زني،جوانه سرعت مانند متعددي هاي شاخص

 محتـواي  بـرگ،  سـطح  ريشـه،  و اييهـو  وزن انـدام  سـطح،  واحد در

 خشكي مقاومت به زا،بيماري عوامل زيستي كنترل همچنين كلروفيل،

  .بيان كردند ميكروبي فعاليت افزايش و
بنابراين با توجه به خشك بودن ايران از لحاظ اقليمي از يك سـو  

گاهي محرك رشـد گيـاه در جهـت افـزايش     هاي ريشه و تأثير باكتري
ي غير زنده و بالا بردن راندمان براي تأمين آب در ها مقاومت به تنش

هـاي   جهت تخفيف تأثير خشكي و همچنين اهميت توسعه كشت دانه
روغني به ويژه كلزا در كشور، تحقيق حاضر با هدف مطالعه اثر تـنش  

هاي محرك رشد گياهي بـر كـارايي مصـرف نـور و      خشكي و باكتري
 .طراحي و اجرا شدارقام كلزا  به غلاف در ضريب تخصيص مواد

  
  ها مواد و روش

اين طرح در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشـاورزي و منـابع   
-90در سـال زراعـي   )ايستگاه طـرق مشـهد  (طبيعي خراسان رضوي 

از نظر موقعيت جغرافيايي، مزرعه آزمايشي در جنوب . انجام شد 1389
ول دقيقه شمالي و ط 16درجه و  36شرقي مشهد با عرض جغرافيايي 

متـر از سـطح     985دقيقه شرقي و با ارتفاع  38درجه و  59جغرافيايي 
متـر و   ميلـي  286متوسط بارندگي منطقـه سـاليانه   . دريا واقع شده بود

وضـعيت عمـومي   . گراد استدرجه سانتي 5/14متوسط دماي ساليانه 
بر اسـاس   1389-90هاي سال زراعي آب و هواي منطقه در طول ماه

فاصله دو كيلومتري محـل  (يستگاه سينوپتيك مشهد آمار هواشناسي ا
  . آمده است 1در جدول ) اجراي طرح

تنش خشكي و بـدون  (اين تحقيق بر اساس دو آزمايش همزمان 
هاي كامل تصادفي بـا  به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك) تنش

سه تكرار، درمزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
در آزمـايش تـنش   . انجـام شـد  ) ايستگاه طرق مشهد(ضوي خراسان ر

هـاي آبـي از    خشكي، اعمال تنش بروي تيمارها به صورت قطـع دوره 
مرحله شروع به ساقه رفـتن اعمـال شـد و در آزمـايش بـدون تـنش،       

درصد رطوبت قابل استفاده خاك در عمـق   50آبياري بر اساس تخليه 

  . ها انجام شد توسعه ريشه
  :د بررسي در اين دو آزمايش شاملفاكتورهاي مور

 سـودوموناس فاكتور اول شامل، چهار سطح تلقيح با باكتري : الف
ــا ( ــيح بـ ــودوموناس "تلقـ ــنس سـ  169Pseudomonas فلورسـ

fluorescens " ،"108 سودوموناس پوتيدا P. putida"  مخلـوط دو ،
  ) سويه و تيمار شاهد بدون تلقيح

كـه   براسـيكا ز سه گونه فاكتور دوم شامل شش ژنوتيپ كلزا ا: ب
و  B. napusمتعلـق بـه گونـه     Hyolla 330, Hyolla 401شـامل  

Parkland, Goldrush    ــه ــه گون ــق ب  ,BP18و  B. rapaمتعل

Landrace  متعلق به گونهB. juncea بودند.   
زميني كه براي طرح انتخاب شد در سال زراعي قبل آيش بـود و  

كودهاي . لر آماده گرديدبستركاشت توسط دو ديسك عمود بر هم و لو
كيلـوگرم در   100بـه صـورت   ) 2جـدول  (پايه بر مبناي آزمون خـاك  

كيلـوگرم در هكتـار    100و  P2O5كيلوگرم در هكتـار   N ،100هكتار 
K2O قبل از كاشت و توسط ديسك با خاك مخلوط شد.  

 1389كشت بذر توسط بذركار وينتراشنايگر در تاريخ شـش مهـر   
متر و در هر كرت چهار خط كشت   8×  5/1ها  تابعاد كر. انجام گرفت

مترمربع بود و فاصـله بـين     بوته در 90متر و تراكم  سانتي 30با فاصله 
  .ها از يكديگر سه متر منظور شد بلوك

تراكم . براي تهيه مايه تلقيح از پرليت به عنوان حامل استفاده شد
 109يـب  نيـز بـه ترت   169و  108هـاي   جمعيت باكتري در مايه تلقيح

بـراي  . سلول به ازاي هر گرم مايـه تلقـيح بـود    25/1×109و  01/1×
تلقيح بذر كلزا ابتدا مقدار كافي بذر داخل كيسه پلاستيكي ريخته شد، 

درصد به آن اضافه و به طور كامل  40سپس چند قطره از صمغ عربي 
ها به بذر  گاه مقدار يك گرم از هر يك از مايه تلقيحبه هم زده شد، آن

كـه  چسبناك اضافه و محتويات به خوبي تكان داده شـده، بـه طـوري   
سـپس بـذرها   . پوشش يكنواختي از مايه تلقيح روي بذرها را بپوشـاند 
لازم بود كشت . روي فويل آلومينيم ريخته شد و با دست كشت شدند

هر تيمار در تمام تكرارها توسط كارگر جداگانه انجام شود تـا نيـاز بـه    
  .هنگام كشت تيمار بعدي نداشته باشدها در  شستن دست

هاي شته مومي كه يكي از آفـات خطرنـاك كلـزا     مبارزه با كانون
است با استفاده از اختلاط سموم شيميايي متاسيتوكس و ديازينون هر 

 .ليتر در هكتار در فروردين ماه انجام شد 5/1كدام به ميزان 
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  ) 1389-90(مشهد آمار هواشناسي از ايستگاه هواشناسي  -1جدول 

Table 1- climate data of experimental were taken from of Mashhad Metrological data (2010-2011) 
  تبخير

  )مترميلي(
Evaporation

(mm)  

 بارندگي
  )مترميلي(

Precipitation
 (mm) 

  دماي حداقل
  )گراددرجه سانتي(

Min temperature (˚C)  

  دماي حداكثر
  )گراديدرجه سانت(

Max temperature (˚C)  

  ماه
Month 

149.2 0 9.6 24.9 
 مهر

September  
85 8.6 4.7 19.9 

 آبان
October  

6.9 0 1.2 17.7 
 آذر

November  
0 13.1 -2.8 10 

 دي
December  

0 41.3 -0.8 9.8 
 بهمن

January  
 اسفند  10.6 0.2 22.4 0

February  
160.3 10.1 7.6 22.3 

 فروردين
March  

224.9 15.4 15.5 30 
 ارديبهشت
April  

317.3 6.4 19.4 34.4 
 خرداد
May  

 
  خواص فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in experimental site 

 فسفر

ميلي گرم بر (
  )كيلوگرم

Phosphorous
(mg.kg-1) 

 پتاسيم

ميلي گرم بر (
  )گرمكيلو

Potassium 
(mg.kg-1) 

  نيتروژن
  )درصد(

Nitrogen
(%) 

كربن 
  آلي

  )درصد(
O.C. 
(%) 

  سيلت
)درصد(

Silt 
(%)  

  رس
)درصد(

Clay 
(%)  

  شن
  )درصد(

Sand 
 (%) 

  بافت 
Texture

 

هدايت 
  الكتريكي

دسي (
زيمنس 
  )برمتر
EC 

 (dS.m-1) 

اسيدي
  ته

pH 

 عمق 

-سانتي(

  )متر
Depth 
 (cm) 

14.4  201 0.066  0.53  44.4  20.6  35  Silty 
loam  1.4  8  0-60  

 
  محاسبه كارايي مصرف نور

 Sunscan(بــراي ســنجش نســبت تشعشــع دريــافتي از دســتگاه 
(Model:SSI-UM-1/05  براي اين منظور ابتدا دستگاه . استفاده شد

 Whilhelm et(مطابق با شرايط منطقه تنظيم شد و براسـاس روش  

al., 2000 (نزديـك سـطح   ، سـتگاه در زيـر گياهـان   ابتدا پروب اين د
كـه انتهـا و ابتـداي پـروب دسـتگاه در      گرفت به طوري خاك قرار مي

ها قرار داشته باشد، سپس ميـزان تشعشـع ورودي و    فاصله بين رديف
اين عمل در هـر كـرت سـه    . گرديد ثبت ميتاج پوشش گياهي  پايين

 ورودي و زيـر  ها براي مقادير تشعشع شد و از ميانگين آن مرتبه انجام 

گيري تشعشع تـا بسـته    اندازه. آن كرت استفاده شد تاج پوشش گياهي
حدوداً در فاصـله  ) ها قبل از ريزش برگ(كلزا  تاج پوشش گياهيشدن 

ها دقيقـاً   گيري اين اندازه. انجام شد) ظهر خورشيدي( 13تا  11ساعت 
  . گرفت برداري ماده خشك صورت مي قبل از نمونه

تـاج  از تشعشـع ورودي و جـذب شـده توسـط      يادداشت بـرداري 
انجام شد و بعد از آن مقداركسر تشعشع دريافـت شـده    پوشش گياهي

(F)  از طريق معادله زير محاسبه گرديد)Soltani et al., 2006(:   

)1(                                                      UP

BLW
F  1
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: BLWكسر تشعشع دريافت شـده،  : Fهاي در اين معادله، پارامتر
 تـاج پوشـش گيـاهي   نـور در بـالاي   : UP، تاج پوشش گياهينور زير 
در حـد   (F)براي پيدا كردن مقدار كسر تشعشع دريافـت شـده   . بودند

 . استفاده شد) 3(و ) 2(هاي  برداري، از معادلهفاصل روزهاي نمونه

)2 (                                         )( 11 XXRFF   

)3 (                                                       
12

12

XX

FF
R




  

-بـين نقـاط نمونـه   (كسر تشعشع دريافت شده : Fدر اين معادله، 

بـرداري،  كسر تشعشع دريافت شده در نقـاط نمونـه  : F1و  F2 ،)برداري
X2  وX1 : بـرداري از تشعشـع،   يادداشتروز بعد از كاشت در زمانX :

  .بودند) برداريبين نقاط نمونه(روز بعد از كاشت مشخص 

ساعات آفتـابي بـراي هـر روز در ايـن مـدت از اداره هواشناسـي       
ايستگاه سينوپتيك مشهد گرفته شد و به تشعشـع خورشـيدي رسـيده    

مقادير تشعشع خورشيدي رسيده ). Soltani et al., 2006(تبديل شد 
از حاصلضرب تشعشع خورشيدي رسيده و كسر تشعشع دريافت  روزانه
سـپس بـراي بـه دسـت آوردن     . در هر روز محاسبه گرديـد  (F)شده 

تشعشع خورشيدي رسيده تجمعي، مقدار تشعشع خورشيدي رسيده هر 
كـارايي  . با مجموع تشعشع رسيده روزهاي قبل جمع شـد ) روزانه(روز 

شع تجمعي دريافت شـده و  مصرف نور از برازش رابطه خطي بين تشع
ماده خشك تجمعي محاسبه شد كه شيب ايـن خـط كـارايي مصـرف     

  ).Azizi & Arvin, 2008(نورمي باشد 

  
بر اساس بر همكنش باكتري در رقم در شرايط عدم كلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -3جدول 

  تنش
Table 3- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 

interaction of bacteria × cultivar under non-stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  تيمار
Treatment 

5.12 0.97 0.41385 ± 0.03896  b0v1 
8.19 0.94 ± 0.054570.37544  b0v2 
14.66 0.52 ± 0.09588 0.17546  b0v3 
23.45 0.82 ± 0.14365 0.54431  b0v4 
3.32 0.97 ± 0.011220.11065  b0v5 
2.16 0.98 ± 0.012620.15730  b0v6 
6.44 0.95 ± 0.037790.29573  b1v1 
5.35 0.98 ± 0.040330.57208  b1v2 
23.46 0.54 ± 0.201430.37950  b1v3 
4.84 0.97 ± 0.024590.28681  b1v4 
3.19 0.98 ± 0.020390.28180 b1v5 
12.37 0.92 ± 0.059690.35451  b1v6 
4.98 0.95 ± 0.032050.24351  b2v1 
4.13 0.97 ± 0.028940.32751  b2v2 
2.52 0.96 ± 0.013740.13254 b2v3 
13.26 0.94 ± 0.086870.62885  b2v4 
12.63 0.79 ± 0.063470.21935  b2v5 
9.56 0.95 ± 0.044330.33656  b2v6 
6.04 0.95 ± 0.044090.34766 b3v1 
9.98 0.92 ± 0.081710.50239  b3v2 
8.08 0.96 ± 0.033170.30836  b3v3 
9.77 0.94 ± 0.042900.29989 b3v4 
22.04 0.22 ± 0.188610.17658  b3v5 
8.13 0.93 ± 0.043750.29900  b3v6 

B0 : ،عدم تلقيحB1 :تلفيق دو نژاد باكتري )Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم  V6: و  BP18 مرق: Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم  : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري 

Landrace   
 B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace  
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  محاسبه ضريب تخصيص مواد به غلاف

ر اساس فرمول زيـر بـه دسـت    هاي مختلف ب ضريب توزيع براي اندام
  ): Rizzalli et al., 2002(آيد  مي

)4 (                                                      
tot

i
i DM

DM
PC




  

در  iضريب توزيع ماده خشك براي اندام : iPcكه در اين معادله،
تغييـرات وزن خشـك   : iDبـرداري، فاصله زماني بين دو نمونـه 
تغييرات وزن خشـك  : totDبرداري،اندام مورد نظر بين دو نمونه

برداري، كل بخش هوايي در اندام مورد نظر در فاصله زماني بين دو نمونه
  .با استفاده از اين فرمول توزيع ماده خشك به غلاف محاسبه گرديد

ه از برازش معادله خطي بين مـاده خشـك   ضرايب توزيع با استفاد
هر اندام در مقابل ماده خشك انـدام هـوايي بـه صـورت شـيب خـط       

  ).Arvin et al., 2014(حاصله به دست آمد 
آمـاري   افـزار هاي به دست آمده از نـرم  براي تجزيه و تحليل داده

SAS 9.1 استفاده شد .  

  
  بر اساس برهم كنش باكتري در رقم در شرايط تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -4جدول 

Table 4- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient(R
2
) and coefficient variation (CV) og canola based on 

interaction of bacteria × cultivar under stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%)

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  تيمار
Treatment 

19.34 0.68 0.34343±0.13491  b0v1 

8.09 0.95  0.45520 ± 0.5903  b0v2 

18.36 0.68 ± 0.058120.14846 b0v3 
4.90 0.97 ± 0.032650.38890  b0v4 
2.11 0.97 ± 0.016060.17719 b0v5 

11.30 0.92 0.40572 ± 0.06642  b0v6 
17.90 0.79 ± 0.105790.35727 b1v1 
21.03 0.71 ± 0.126410.34434  b1v2 
7.46 0.92 ± 0.039260.24161  b1v3 
2.46 0.96 ± 0.013180.11895  b1v4 
1.44 0.97 ± 0.010500.11551  b1v5 
2.89 0.91 ± 0.017880.10049 b1v6 
14.22 0.84 ± 0.087490.35585  b2v1 
9.00 0.79 ± 0.044530.15210  b2v2 
12.70 0.90 ± 0.093020.49800  b2v3 
17.24 0.79 ± 0.096210.32667 b2v4 
2.53 0.93 ± 0.019230.12412 b2v5 
23.81 0.81 ± 0.113840.41287  b2v6 
7.44 0.97 ± 0.042880.51708 b3v1 
13.29 0.74 ± 0.078650.23534  b3v2 
8.18 0.93 ± 0.044860.29006 b3v3 
18.17 0.73 ± 0.090490.26010 b3v4 
5.90 0.87 ± 0.022780.10320  b3v5 
9.29 0.95 ± 0.032420.25438 b3v6 

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم   V6:و  BP18 رقم : Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري  

Landrace   
B0: Control, B1: B2+P3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace 
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  بر اساس باكتري در شرايط عدم تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -5جدول 
Table 5-Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 

bacteria under non-stress condition  
 ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  باكتري
Bacteria  

22.70  0.52 ± 0.053940.37004 B0  
18.38  0.65 ± 0.070290.34172 B1  
24.38  0.62 ± 0.071730.39689 B2  
25.59  0.45 ± 0.051800.37813 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens  و:B3 
 Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida  
  

  بر اساس باكتري در شرايط تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -6جدول 
Table 6- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 

bacteria under stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  باكتري
Bacteria  

27.65 0.44 0.06433±0.30529 B0  
15.35 0.55 0.03690±0.21803 B1  
22.94 0.61 0.05270±0.34969 B2  
26.68 0.54 0.05295±0.30607 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens و :B3 
 Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida 
  
  و بحث نتايج

  كارايي مصرف نور
در اين تحقيق با استفاده از مدل رگرسيون خطي ساده، رابطه بين 
ماده خشك تجمعي گياه در مقابل تشعشع دريافت شـده تجمعـي بـر    
اساس تشعشع فعال فتوسنتزي برازش شـد و شـيب خـط حاصـله بـه      

معمولاً يك رابطـه خطـي بـين    . عنوان كارايي مصرف نور بيان گرديد
تجمعي و تشعشع دريافت شـده تجمعـي وجـود دارد كـه      ماده خشك

 ,.Sinclair et al(دهد  شيب اين خط كارايي مصرف نور را نشان مي

هاي بـرازش شـده    معادله SE(1(بر اساس مقادير اشتباه معيار  ).1992
داري بين ارقام، كاربرد  مشخص گرديد كه تفاوت معنيدر اين آزمايش 

اي  در رقم هم به صورت مجزا و مقايسـه باكتري و اثر متقابل باكتري 
   .وجود داشت) تنش خشكي و عدم تنش(در هر دو محيط 

 سودوموناسنتايج اثر متقابل باكتري در رقم نشان داد كه باكتري 
 ± 08/0در محيط عدم تـنش بـا    B2V4)(فلورسنس در رقم گلدراش 

                                                            
1- Standard error 

گرم بـر مگـاژول بيشـترين و تلفيـق دو نـژاد بـاكتري در رقـم         62/0
گرم بر مگـاژول   100/0 ± 017/0در محيط تنش با ) B1V6(دريسلن

  ).4 و 3هاي ولجد(دادند  كمترين مقدار را به خود اختصاص
داري در مقايسه دو محـيط در سـطح    در اين تحقيق، تفاوت معني

كه بـر ايـن اسـاس بـاكتري     ) 6و  5 هايجدول(باكتري مشخص شد 
رين كارايي مصـرف  فلورسنس در محيط بدون تنش بيشت سودوموناس

بر حسب گرم بر مگاژول و كمترين اين مقدار  39/0±071/0نور را با 
گرم بر  21/0±03/0مربوط به تلفيق دو نژاد باكتري در محيط تنش با 

  .مگاژول حاصل شد
 ± 047/0در شرايط عدم تنش بـا   330هايولا  در سطح رقم، رقم 

ــر مگــاژول  45/0 ــا  در شــرايط عــدم 401هــايولا  و گــرم ب تــنش ب
در شرايط تنش  BP18گرم بر مگاژول بيشترين و رقم  038/0±39/0

گرم بر مگاژول كمترين اين ضريب را نشـان دادنـد    11/0 ± 06/0با 
  ).8و  7جدول (
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  بر اساس رقم در شرايط عدم تنش كلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -7جدول 

Table 7- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of canola based on 
cultivar under non-stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  رقم
Cultivar  

11.52 0.79 ± 0.038830.39012  Hayola 401 
12.92 0.83 ± 0.047470.45268  Hayola 330 
26.19 0.42 ± 0.066240.24273  Parkland 
24.40 0.70 ± 0.067210.44341 Goldrush 
24.77 0.30 ± 0.055490.15448  BP18 
12.62 0.81 ± 0.032370.28780 Landrace 

V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 :رقم Parkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6   رقمLandrace 
V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6:Landrace 

 
  بر اساس رقم در شرايط تنش كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين )RUE+SE(كارآيي مصرف نور  -8جدول 

Table 8- Radiation use efficiency (RUE±SE), determination coefficient (R2) and Coefficient variation (CV) of canola based on 
cultivar under stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  كارآيي مصرف نور
RUE+SE 

  رقم
Cultivar  

15.97 0.78  0.04935±0.29709  Hayola 401 
18.41 0.59 0.05454±0.28061 Hayola 330 
33.29 0.37 0.08714 ±0.28685  Parkland 
18.70 0.61  0.05259±0.28297  Goldrush 
22.58 0.13 0.06733±0.11094  BP18 
24.96 0.51 0.06167±0.26785  Landrace 

V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 : رقمParkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6   رقمLandrace 
V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6:Landrace 

  
نتايج اين تحقيق نشان داد كه ضـرايب ايـن معادلـه در هـر سـه      

ز در شرايط عدم تـنش بـالاتر ا  ) باكتري، رقم و باكتري در رقم(سطح 
رسد كـه تـنش خشـكي از     پس اين گونه به نظر مي. محيط تنش بود

هاي رشد سلولي، توسعه برگ و فتوسنتز باعث  طريق اختلال در فرآيند
استفاده كمتر از نور خورشيد، كاهش ساخت مواد و در نهايـت كـاهش   

بـه  . كارايي مصرف نور خورشيد در مقايسه با شرايط عـدم تـنش شـد   
سـازي از  از يك سو با كاهش رشد و مـاده عبارتي ديگر تنش خشكي 

كند، از سوي ديگر خشكي با تـأثير بـر   توسعه سطح برگ ممانعت مي
ها، سطح برگ را در گياه  هاي برگ و نكروزه شدن برگ تخريب سلول
دهد كه اين خود يكي از عمده دلايل كاهش ميزان كارآيي كاهش مي

ر از طريـق لولـه   كاهش جذب نو .آيدمصرف نور در گياه به حساب مي
چـرا  . تواند عامل مهم ديگري باشـد ها نيز مي شدن يا تا خوردن برگ

هـا و جمـع شـدن     كه در شرايط تنش خشكي تغيير شكل دادن بـرگ 
و باعـث   )Taiz & Zeiger, 2010(داده ها سطح تبخير را كاهش  آن

شود گياهان با متعادل كردن حفظ آماس و كاهش هـدر رفـتن آب    مي
هــاي  يكــي ديگــر از جنبــه) al., 2008 Lambers et(زنــده بماننــد 

هـا و تغييـر    تر شـدن بـرگ  مقاومت گياهان در مقابل خشكي، كوچك
هـا   باشد كه در اين صورت بافت ها در خلاف نور خورشيد مي جهت آن

). Saglam et al., 2008(گيرند  كمتر در معرض نور خورشيد قرار مي
ر شرايط تنش خشكي را پس در مجموع كاهش راندمان مصرف نور د

توان به تغييـرات مرفولوژيـك و اكوفيزيولـوژيكي كـه در گياهـان       مي
دهد و پيامد آن كـاهش دريافـت و جـذب تشعشـع     تحت تنش رخ مي

  .خورشيدي است، دانست
نيز كـاهش كـارايي    )Collino et al., 2001(كولينو و همكاران 

ــادام   ــكي را در بـ ــنش خشـ ــرايط تـ ــور در شـ ــرف نـ ــي مصـ زمينـ
Arachis hypogaea L.)( ندگزارش كرد.  

تاج پوشـش   تأثير تنش خشكي و محدوديت رطوبتي آن بر توسعه
، بسياري از خصوصيات آن را در مقايسه با شرايط بهينـه تغييـر   گياهي
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تـر اسـت و زاويـه    هـا معمـولاً در ايـن شـرايط كوچـك      برگ. دهد مي
توليـد  عـلاوه بـر ايـن    ). Lambers et al., 2008(تري دارند عمودي

شود كه شاخص سـطح   پنجه كمتر در شرايط تنش رطوبتي، باعث مي
هـا، دوام   برگ كاهش يابد، در نهايت به دليل تسـريع در پيـري بـرگ   

پتانسيل جـذب و سـاخت را   در مجموع يابد كه  سطح برگ كاهش مي
 ;Earl & Davis, 2003( دهـد  در شرايط تنش خشكي كـاهش مـي  

Kumar et al., 1994; Tesfay et al., 2006(. 

 ســودوموناسنتــايج نشــان داد كــه بــه ترتيــب كــاربرد بــاكتري 
هـم بـه صـورت    بـالاترين تـأثير را    پوتيـدا  سـودوموناس و  فلورسنس
و  5 هـاي جـدول (دركارايي مصرف نور داشتند اي و هم مجزا،  مقايسه

رسد كه كاربرد باكتري در شـرايط تـنش    پس اين گونه به نظر مي). 6
د آن از طريـق ايجـاد كلـوني در اطـراف ريشـه و      نسبت به عدم كاربر

نگهداري و جذب رطوبت و تخفيف شرايط تـنش، باعـث بـالا رفـتن     
تواند در ساخت عملكرد  كارايي مصرف نور شده است كه اين مهم مي

هاي محرك رشـد قادرنـد از    باكتري. نهايي نقش پر رنگي داشته باشد
. د غذايي شـوند هاي مختلف موجب افزايش جذب موا طريق مكانيسم

هـاي   در توليـد هورمـون   PGPRهاي  در اغلب تحقيقات توانايي سويه
اي گيـاه ثابـت شـده     گياهي و افزايش رشد روي توسعه سيستم ريشه

تر عناصر غذايي و آب از خاك به تر و سريعاست كه سبب جذب آسان
هـاي هـوايي گيـاه ميزبـان      عنوان عامل اصلي افزايش رشـد در انـدام  

 ,Egamberdiyera et al., 2002; Patten & Glick( تگرديده اس

نتايج اين پژوهش همچنـين نشـان داد كـه تركيـب دو نـژاد      . )1996
باكتري هم اثر منفي و آنتاگونيسمي بركـارايي مصـرف نـور داشـت و     

 هايجدول(مقدار عددي آن حتي از عدم كاربرد باكتري هم كمتر بود 
تركيب دو نژاد باكتري در محيط رسد كه  اين گونه به نظر مي). 6 و 5

ريزوسفر خاك و پيرامون ريشه باعث پيدايش رقابت بين اين دو نـژاد  
اين تركيب تيمـاري اثـر خـوب و مثبتـي بـر       ،باكتري شد و در نهايت

رقابـت در يـك محـيط در جـايي اتفـاق      . كارايي مصرف نور نداشـت 
 ـ  اندام يـا گيـاه  افتد كه وجود منابع براي هر دو  مي ا يكـديگر  مـرتبط ب

محدود باشد و اگرچه يك عضو ممكن است در نهايت بر ديگري غلبه 
اني كه كنند از زم هنگامي كه بدين گونه عمل مي گونهكند، اما هر دو 

 Nassiri(اند، وضعيت بدتري خواهند داشـت  اصلاً اثر متقابلي نداشته

et al., 2007.(  
 ـ      هيبريدهاي ه طـور  هايولا در ايـن آزمـايش در هـر دو محـيط ب

بالاتري را نسبت به سـاير ارقـام مـورد     داري كارايي مصرف نور معني

در  RUEبـالا بـودن   ). 8و  7 هـاي جـدول (آزمايش به دست آوردنـد  
تـوان   در تـنش را مـي   401هايولا   در عدم تنش و 330هايولا   هيبريد

ها در  گونه توجيه كرد كه توزيع و آرايش مناسب و يكنواخت برگ اين
هـا   انـدازي بـرگ  گياه سبب شد تا حداقل سايهشش گياهي تاج پوكل 

گيـاه حـادث    تاج پوشش گيـاهي روي هم و حداكثر نفوذ نور به درون 
شود و در نتيجه بهره وري مناسـب از نـور خورشـيد موجـب حصـول      

RUE     عزيـزي و آرويـن    .بـالاتري در ايـن رقـم گرديـد)Azizi & 

Arvin, 2008 (   ر را در هيبريـد برتري عملكرد و كـارايي مصـرف نـو  
نسبت به ساير ارقام مورد بررسـي گـزارش    401هايولا  و  330هايولا 
 هايجدول( در تنش خشكي BP18در رقم  RUEپايين بودن . كردند

) B. juncea(هاي اين گونـه   توان به ساختار خاص برگ را مي) 8و  7
گونه خردل وحشي نسبت به دو گونـه شـلغم   . و تنش خشكي ربط داد

 ,.Azizi et al(و كلزاي معمولي سطح برگ كـوچكتري دارد  روغني 

هـا، وزن خشـك انـدام     خشكي سبب كاهش در انـدازه بـرگ  ). 2006
هوايي، شاخص سـطح بـرگ، تعـداد برگچـه و متوسـط سـطح بـرگ        

پس در مجموع خشكي بـر فرآينـدهاي   ). Hu et al., 2014(شود  مي
تواند كاهش كـارايي   فيزيولوژيك گياه تأثير گذاشته و پيامد آن نيز مي

  .مصرف نور نيز باشد
عبارت از مقـدار مـاده خشـك توليـد      (RUE)كارايي مصرف نور 

شده بر حسب گرم به ازاي هر مگاژول انرژي خورشيدي دريافت شده، 
 & Soltani et al., 2006 Purcell et al., 2002; (Azizi(اسـت  

Arvin, 2008; . فـاوت كـارايي   برخي از منابع بر استفاده از مقـادير مت
هاي متفـاوت گيـاهي و شـرايط فراهمـي متغييـر       مصرف نور در گونه

، اما سلطاني و همكـاران  )Gallo et al.,1993(اند  ها تأكيد كرده نهاده
)Soltani et al., 2006 (    معتقدند كه ميزان كـارآيي مصـرف نـور در

  .باشد بخش بزرگي از دوره زندگي گياه ثابت مي
در شرايط عدم تنش و تنش انتخاب شـدند  كليه تركيبات تيماري 

 RUEبـه عنـوان   ) از بين كليه نقـاط عبـور داده شـده   (و خط فرضي 
رسم شدند و شيب بيشتر كارايي مصرف نـور   2و  1 هايمطابق شكل

بـالا بـودن شـيب    . در شرايط عدم تنش نسبت به تـنش مشـهود بـود   
ه از نـور  دهنده بازدهي بالاي گيـاه از اسـتفاد  كارايي مصرف نور نشان

فراهم بودن  ،خورشيد و تبديل آن به ماده خشك است پس در مجموع
تـاج پوشـش   و معمـاري و سـاختار خـوب    ) شرايط عدم تنش(ها نهاده
) Azizi & Arvin, 2008(شـود   مـي  RUEمنجر به افزايش  گياهي

هـايولا در   كه اين مهم در نتايج ايـن آزمـايش در مـورد هيبريـدهاي     
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هـا تأييـد   بررسـي  ).8و  7 هـاي جـدول (شد شرايط عدم تنش حاصل 
از طريـق كـاهش نـرخ فتوسـنتز و      خشـكي  تنش اند كه اعمالنموده

كاهش سطح برگ منجر به كـم شـدن مقـادير كـارايي مصـرف نـور       
 ). Han et al., 2008(شود  مي

 

  
  در محيط عدم تنش كلزا برازش رابطه خطي بين ماده خشك كل تجمعي در برابر تشعشع دريافت شده تجمعي - 1شكل 

Fig. 1- Fitness of liner relationship between cumulative dry matter in versus of cumulative absorbed radiation of canola 
under non-stress conditions  

 

  
  برازش رابطه خطي بين ماده خشك كل تجمعي در برابر تشعشع دريافت شده تجمعي در محيط تنش - 2 شكل

Fig. 2- Fitness of liner relationship between cumulative dry matter in versus of cumulative absorbed radiation under stress 
conditions  
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  ضريب تخصيص مواد به غلاف

بـين مـاده   ) y=a+bx(بر اساس معادلـه رگرسـيون سـاده خطـي     
ندام هـوايي  خشك تجمعي غلاف در مقابل ماده خشك كل تجمعي ا

كننده ضريب تخصيص مواد به غلاف يك رابطه وجود داشت كه بيان
نتـايج تجزيـه   . دهـد  بود كه به نوعي بازده اقتصادي گياه را نشان مـي 

داري  نشان داد كه تفاوت معنـي ) SE(رگرسيوني و مقادير اشتباه معيار 
بين ارقام، اثر متقابل رقم در باكتري در هر دو محيط تنش خشـكي و  

دم تنش خشكي وجود داشت و همچنين در سـطح بـاكتري تفـاوت    ع

  .داري فقط در محيط عدم تنش مشاهده گرديد معني
در سـطح  ) 10و  9هاي  جدول( نتايج مقايسه دو محيط نشان داد 

 330هـايولا    باكتري در رقم، باكتري سودوموناس فلورسـنس در رقـم  
(B2V2)    خشـك   گـرم مـاده   93/0 ± 08/0در محيط عدم تـنش بـا

غلاف به گرم ماده خشـك انـدام هـوايي بيشـترين و تلفيـق دو نـژاد       
گرم  16/0 ± 02/0در محيط تنش با  BP18 (B1V5)باكتري در رقم 

ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هـوايي كمتـرين ضـريب    
  .تخصيص را داشتند

  
بر اساس بر همكنش باكتري در رقم در شرايط كلزا ) CV(غييرات و ضريب ت) (R2، ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف -9جدول 

  عدم تنش
Table 9- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 

canola based on interaction of bacteria × cultivar under non-stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص  مواد به غلاف
b+SE 

  تيمار
Treatment  

0.37 0.99 ± 0.040290.74216  b0v1 
2.02 0.92 ± 0.152580.78128  b0v2 
1.16 0.97 ± 0.064260.61429 b0v3 
1.40 0.99 ± 0.035100.65112  b0v4 
3.25 0.95 ± 0.089520.56934 b0v5 
1.10 0.99 ± 0.037550.55141 b0v6 
0.78 0.98 ± 0.054380.66006 b1v1 
1.12 0.96 ± 0.089020.68650  b1v2 
0.50 0.99 ± 0.030290.60528 b1v3 
0.66 0.99 ± 0.034910.68792  b1v4 
0.59 0.99 ± 0.007710.29811 b1v5 
0.96 0.99 ± 0.020900.53620 b1v6 
1.57 0.94 ± 0.119960.73129 b2v1 
0.87 0.98 ± 0.084880.93934 b2v2 
0.58 0.99 ± 0.028510.61054 b2v3 
0.61 0.98 ± 0.050290.66344  b2v4 
3.02 0.97 ± 0.044520.37668 b2v5 
0.34 0.99 ± 0.016350.67266 b2v6 
0.67 0.99 ± 0.051590.76210  b3v1 
0.05 0.99 ± 0.007140.83323 b3v2 
3.10 0.94 ± 0.100040.56083 b3v3 
1.11 0.96 ± 0.079680.61084 b3v4 
3.74 0.96 ± 0.063770.48277 b3v5 
1.63 0.97 0.54659± 0.06138 b3v6 

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2 تلقيح با باكتري Pseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم  V6:و  BP18 رقم : Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري  

Landrace   
B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6:Landrace  
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بر اساس بر همكنش باكتري در رقم در  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف - 10جدول 
  شرايط تنش

 Table 10- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 
canola based on interaction of bacteria × cultivar under stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص  مواد به غلاف
b+SE 

  تيمار
Treatment 

0.92376 0.9729 ± 0.036370.30820 b0v1 
0.78261 0.9941 ± 0.031760.58528 b0v2 

0.87657 0.9497 ± 0.046530.28590  b0v3 

0.54244 0.9742 ± 0.028660.24906 b0v4 

0.97711 0.9597 ± 0.031970.22055 b0v5 

0.62753 0.9973 ± 0.007960.21698  b0v6 
0.73636 0.9880 ± 0.020700.26597 b1v1 
2.64247 0.8909 ± 0.142830.57717 b1v2 

0.61555 0.9931 ± 0.022620.38473  b1v3 

1.18790 0.9171 ± 0.053170.25012 b1v4 
1.39700 0.968 ± 0.021000.16343  b1v5 
0.9570 0.9570 ± 0.036130.24119 b1v6 
1.12336 0.9354 ± 0.047770.25702 b2v1 
0.36406 0.9946 ± 0.018390.35415 b2v2 
1.59095 0.8968 ± 0.048070.20041 b2v3 
0.93212 0.9799 ± 0.026700.26360  b2v4 
0.10483 0.9997 ± 0.002140.17229 b2v5 
2.07050 0.9463 ± 0.056610.33606 b2v6 
1.71644 0.9725 ± 0.034450.28963 b3v1 
6.80159 0.6598 ± 0.315590.62148 b3v2 
2.30179 0.9565 ± 0.032190.21334 b3v3 
0.61750 0.9955 ± 0.010370.21832 b3v4 
0.66395 0.9941 ± 0.011730.21466 b3v5 
1.46981 0.9796 ± 0.025290.24760 b3v6  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  باكتري تلقيح باPseudomonas fluorescens ،:B3 
رقم  V6:و  BP18 رقم : Goldrush ،V5رقم : Parkland ،V4رقم : Hayola 330 ،V3رقم : Hayola 401 ،V2رقم : Pseudomonas putida ،V1تلقيح با باكتري  

Landrace   
B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens, B3: Pseudomonas putida, V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: 

Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace  
  

گرم  66/0 ± 01/0 با پويتدا سودوموناسدر اين پژوهش، باكتري 
ماده خشك غلاف به گرم ماده خشك اندام هوايي بيشترين و باكتري 

بـاكتري بـا   و تلفيق دو نژاد  506/0 ± 06/0فلورسنس با  سودوموناس
گرم ماده خشك غلاف به گـرم مـاده خشـك انـدام      508/0 ± 01/0

  ).12 و 11 هايولجد(هوايي كمترين مقادير اين صفت را نشان دادند 
همچنين ) 14 و 13 جداول(نتايج مقايسه دو محيط در سطح رقم 

و  62/0+ 03/0در محيط عدم تنش بـا   401هايولا  نشان داد كه رقم 
گرم ماده خشك  56/0+ 02/0نش با تدر محيط عدم  330هايولا  رقم 

گرم ماده خشك اندام هـوايي بـه ترتيـب بيشـترين و رقـم      غلاف به 
BP18  گرم مـاده خشـك غـلاف بـه      27/0+ 05/0در محيط تنش با

ي كمترين ضريب تخصيص مـواد بـه   هواي هايگرم ماده خشك اندام
  .غلاف را داشتند

شده موجود براي بـرگ را   ميزان فتوسنتز، مقدار كل كربن تثبيت
تنظـيم ميـزان كـربن تثبيـت شـده در مسـيرهاي       . سازد مشخص مي

 ,Taiz & Zeiger(گوينـد   1تسـهيم  متابوليكي مختلـف را اصـطلاحاً  

2010(.  
دهند كـه قـادر بـه     اي را تشكيل مي دستجات آوندي سيستم لوله
هـاي مختلـف ماننـد سـاقه، ريشـه،       هدايت مواد فتوسنتزي بـه انـدام  

  . باشد ها مي ها يا دانه اي جوان، ميوهه برگ
                                                            
1- Allocation 
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  بر اساس باكتري عدم تنش  كلزا )CV(و ضريب تغييرات ) (R2، ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف - 11 جدول

Table 11- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 
canola based on bacteria under non-stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE 

  باكتري
Bacteria 

4.78 0.99 ± 0.008340.64588 B0  
4.64 0.99 ± 0.009610.60661 B1  
8.64 0.98 ± 0.016570.61184  B2  
6.13 0.99 ± 0.010850.66091 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens و :B3 
  Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida 
  

  بر اساس بر همكنش باكتري در شرايط تنش كلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2،ضريب تبيين  (b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف  - 12جدول 
Table 12- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient t(R

2
) and coefficient variation (CV) of 

canola based f bacteria under stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE 

  باكتري
Bacteria  

9.84 0.97 0.52992± 0.01826 B0  
4.62 0.99 ± 0.010840.50828 B1  

19.71 0.73 ± 0.063940.50672 B2  
23.33 0.91 ± 0.035110.52560 B3  

B0 : ،عدم تلقيحB1 : تلفيق دو نژاد باكتري)Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas putida( ،:B2  تلقيح با باكتريPseudomonas fluorescens  و:B3 
  Pseudomonasتلقيح با باكتري  

B0: Control, B1: B2+B3, B2: Pseudomonas fluorescens and B3: Pseudomonas putida 
  

  بر اساس رقم در شرايط عدم تنشكلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2ضريب تبيين  ،(b+SE) ضريب تخصيص مواد به غلاف - 13 جدول
 Table 13- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 

canola based on cultivar under non-stress condition  
ضريب تغييرات

  )درصد(
CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE  

  رقم
Cultivar  

4.81 0.95 ± 0.034630.62535 Hayola 401 
4.71 0.96 ± 0.027630.56570  Hayola 330 
3.22 0.98 ± 0.021580.68641  Parkland 
5.88 0.98 ± 0.022050.66481  Goldrush 
6.03 0.81 ± 0.056530.44565  BP18 
1.92 0.99 ± 0.008440.64263 Landrace 

V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 : رقمParkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6  رقمLandrace  
V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace 

  
ــاه را اصــطلاحا    ــنتزي در داخــل گي ــواد فتوس ــاوت م ــع متف توزي

عوامـل زيـادي هسـتند    ). Taiz & Zeiger, 2010(گويند  1تخصيص
ها در طول فازهـاي   كه روي توانايي تخصيص مواد فتوسنتزي به اندام

                                                            
1- Partitioning 

ژنوتيـپ،   گذارند كـه از آن جملـه بـه    رويشي و زايشي مختلف اثر مي
درجه حرارت، بارندگي، كود، روش كشـت، دسترسـي بـه آب و مـواد     

توان اشـاره   اي مي هاي ذخيره ها و ظرفيت بافري اندام غذايي، هورمون
  . (Fageria & Baligar, 2005)كرد
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  ر شرايط تنشبر اساس رقم دكلزا ) CV(و ضريب تغييرات ) (R2ضريب تبيين  ،(b+SE)ضريب تخصيص مواد به غلاف  - 14 جدول

 Table 14- Material partitioning coefficient into pod (b±SE), determination coefficient (R2) and coefficient variation (CV) of 
canola based on cultivar under stress condition  

ضريب تغييرات
  )درصد(

CV (%) 

  ضريب تبيين
R2  

  ضريب تخصيص مواد به غلاف
b+SE  

  رقم
Cultivar  

11.03 0.59 ± 0.061670.28116  Hayola 401 
5.77 0.80 ± 0.042800.32825  Hayola 330 

18.98 0.85 ± 0.061780.56875  Parkland 
29.68 0.13 ± 0.432650.63144 Goldrush 
7.14 0.66 ± 0.052560.27768 BP18 

24.03 0.48 ± 0.148010.53490 Landrace 
V1 : رقمHayola 401 ،V2 : رقمHayola 330 ،V3 : رقمParkland ،V4 : رقمGoldrush ،V5 : رقم BP18  و:V6  رقمLandrace  

V1: Hayola401, V2: Hayola330, V3: Parkland, V4: Goldrush, V5: BP18 and V6: Landrace 
  

هايولا و   بالا بودن ضريب تخصيص مواد به غلاف در هيبريدهاي
تـوان   را در ايـن پـژوهش مـي    BP18ضريب در رقم  كمتر بودن اين

جايي كـه  از آن .ها دانست مربوط به معماري و ساختار مرفولوژيك آن
هاي معـدني توسـط ريشـه مختـل     در شرايط خشكي جذب آب و يون

شود، پـس   هاي فتوسنتزي نيز محدود مي شود روند توليد آسيميليت مي
كـه   BP18قـم  در مجموع اثرهاي تنش خشكي و معمـاري خـاص ر  

متعلق به گونه خردل هندي است منجر به كاهش رشـد و كـم شـدن    
و  13 هـاي جـدول (ضريب تخصيص مواد به غلاف در اين رقـم شـد   

14.(  
هاي فتوسـنتزي بـه    تخصيص بيشتر همين مقدار از آسميليت ولي

گيري و ساخت عملكرد نهايي بيشتر و هاي اقتصادي، سبب شكل اندام
 ;Dipenbrock, 2000(گردد  ص بيشتري ميبالا رفتن ضريب تخصي

Neumann, 2008(.   بـري و اسـپايك )Berry & Spink, 2006 ( و
گزارش كرد كه تخصـيص   (Arvin et al., 2014)آروين و همكاران 

تواند بـا عملكـرد و شـاخص     هاي اقتصادي مي ها به اندام فتو آسميليت
 ـ. برداشت، همبستگي بالا و مثبتي داشته باشد ن تحقيـق نيـز   نتايج اي

كه تخصيص مواد به غلاف بـا عملكـرد   ) 4و  3 هايشكل( نشان داد
همبسـتگي  % 74و در شرايط تـنش  % 91نهايي در شرايط عدم تنش 

شايد اين گونه به نظر برسد كه بتوان ضريب تخصـيص  . مثبت داشت
  .مواد به غلاف را مترادف با عملكرد اقتصادي قرار داد

ق دو نژاد باكتري با هم خصوصاً در در اين پژوهش تركيب و تلفي
شرايط عدم تنش، اثر آنتاگونيسمي بر ضريب تخصـيص داشـت ولـي    
كاربرد هر باكتري به تنهـايي اثـر مثبـت و قـوي بـروي ايـن صـفت        

 ,.Kloepper et al( كلوپر و همكاران  ).13 و 10هاي  جدول(گذاشت 

زايش هاي سودوموناس باعث اف ـ گزارش كردند كاربرد باكتري )1987
همچنين در كاربرد مخلوط دوتايي باكتري . رشد در گياهان شده است

با گياه گزارش شد كه تلقيح مخلوط دو سويه تأثير بيشتري نسبت بـه  
  .ها به صورت منفرد ندارد تلقيح آن
سازي  ماده در ميزان سبب اختلال محيطي هاي تنش كلي طور به
 ,.Nikalaeve et al( نيكـالاو و همكـاران  . مـي شـود   گياهان و رشد

گزارش كردند كه اعمال تنش خشكي باعث كاهش وزن تر و  )2008
  . هاي هوايي شد خشك ريشه و بخش

مهار رشد و به دنبال آن كاهش وزن تر و خشك گياه در پاسخ به 
تواند مدت دسترسـي بـه آب موجـود در خـاك و زنـده       كمبود آب مي

سـازگاري در نظـر    ماندن گياه را افزايش دهد و به عنوان يـك پاسـخ  
  ).Achard et al., 2006(گرفته شود 

سازگاري با تنش كه شانس گياه را براي زنده ماندن تحت شرايط 
دهد باعث كاهش اندازه گياه و  زا، از طريق مهار رشد افزايش ميتنش

هـاي   مهار رشد بخـش . شود در نتيجه محدود شدن توليد محصول مي
هـاي كمبـود آب متوسـط     ض دورههوايي در مورد گياهاني كه در معر

. باشد قرار گرفته اند، قطعاً پاسخي در جهت مخالف توليد محصول مي
در چنين شرايطي، زنده ماندن گياه ممكن اسـت مـورد تهديـد جـدي     

هاي هوايي در نتيجه تنش، توليـد بـالقوه    نباشد اما كاهش رشد بخش
نيـز   در اين مطالعـه  ).Neumann, 2008(كند  محصول را محدود مي

كاهش سطوح ضريب تخصيص مواد به غلاف در شرايط تنش نسبت 
  .به عدم تنش مشهود بود
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  در شرايط عدم تنش كلزا رابطه ضريب تخصيص مواد به غلاف با عملكرد - 3 شكل

Relationship of partitioning coefficient into pod with yield of canola under non- stress condition–Fig. 3  

  
  در شرايط تنش كلزا رابطه ضريب تخصيص مواد به غلاف با عملكرد - 4 شكل

Fig. 4- Relationship of partitioning coefficient into pod with yield of canola under stress condition 

  
  گيرينتيجه

كم بودن كارايي مصرف نور در شرايط خشـكي بـه واسـطه كـم     
گ و دريافت و جذب نور خورشيد كمتـر در  شدن فرآيند رشد، سطح بر

باكتري خصوصـاً بـاكتري   تلقيح . تمام ارقام مورد بررسي به دست آمد
تنش و عدم تنش شايد از طريق  شرايط هم درفلورسنس  سودوموناس

ايجاد كلوني در اطراف ريشه و جذب و نگهداري رطوبت و مواد غذايي 
كـاربرد  . داشـته باشـد   بيشتر توانست اثر مثبتي بر كارايي مصرف نـور 

نتوانست  پوتيدا سودوموناسو  فلورسنس سودوموناسهمزمان باكتري 
كاربرد باكتري به صورت . تأثير خوب بر كارايي مصرف نور داشته باشد

مجزا اثر سينرژيك و تلفيق دو نژاد باكتري اثر آنتاگونيسـمي بـر روي   

ال همچنـين در اعم ـ . كارايي ضريب تخصيص مواد به غلاف گذاشت
تنش خشكي، مقدار ماده خشك توليدي و ميـزان ضـريب تخصـيص    

رسد كه شايد بتـوان   اين گونه به نظر مي .مواد به غلاف كاهش يافت
ضريب تخصيص مواد به غلاف را مترادف با عملكرد اقتصادي دانست 

ضريب تخصيص مواد بـه  كه نتايج اين پژوهش همبستگي بالاي بين 
عوامـل اكولـوژيكي كـه بـروي      .دادغلاف بـا عملكـرد را نيـز نشـان     

هاي مختلف، متفاوت  ها و مكان گذارد در سال فيزيولوژي گياه تأثير مي
تر رفتار بـاكتري  ها براي درك جامع شود، پس تكرار آزمايش ظاهر مي

  .در خشكي توصيه مي شود سودوموناس
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Introduction 

Oilseed rape (Brassica napus L.) is one of the valuable oilseed crops which has been attracting attention in 
recent years (Arvin et al., 2011). Several factors such as water shortage, low relative humidity, heat and salinity 
can make drought stress. Radiation use efficiency and yield components are the effective factors of yield 
formation in oilseed rape. Drought tolerance in oilseed rape depends on other factors except radiation use 
efficiency. Studies have indicated that plant growth promoting rhizobacterias (PGPRs) has a direct effect on 
growth and they can cause resistance to the abiotic stress as well.  Hence, considering the drought climate in Iran 
and the effects of PGPRs on increasing resistance to abiotic stress and relief of drought effects and the 
importance of  the cultivation of oilseed rape in Iran, the present research was done with the goal of study of 
drought and some plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on radiation use efficiency and dry matter 
partitioning into pod in different cultivars of oilseed rape. 

 
Materials and methods 

The current study was done on the basis of two simultaneous experiments (under stress and non-stress 
experiments) during 2010- 2011 growing season at Agriculture and Natural Resources Research Station of 
Torogh, Mashhad  is in East-North of Iran (36° N, 59° E, 1003 as).Two research sites (under stress and non-
stress fields) were beside each other. This region has a semi-arid climate (annual rainfall 286 mm). The 
experimental design was factorial based on randomized compeletly block design with three replications in each 
experiment.  The first treatment was plant growth promoting rizobactria, including B0: no inoculation (control), 
B1:co-inoculation (Pseudomonas flourescens 169+P. putida 108), B2: inoculation with P. flourescens 169 and 
B3: inoculation with P. putida 108. Second treatment was cultivar, including Hayola401 and Hayola330 cultivars 
belong to Brassica napus, Parkland and Goldrush cultivars belong to B. rapa and BP18 and landrace cultivars 
belong to B.juncea . Radiation use efficiency and the allocation coefficient of materials to pods were measured in 
the present study as well. In addition, analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS ver. 9.1 
software. 

Results and discussion 

Radiation use efficiency 

There were significant differences between stress and non-stress conditions in levels of bacteria, cultivar and 
bacteria × cultivar regarding radiation use efficiency. The outcomes showed that the coefficients of radiation use 
efficiency in each level (bacteria, cultivar and bacteria × cultivar) under non-stress condition was comparatively 
higher under stress condition. The interaction effects of bacteria × cultivar showed that P. flourescens× Goldrush 
under non-stress condition with 0.62±0.08 dm.mg-1 had the most and two strains of bacteria× Landrace with 
0.1±0.017 dm.mg-1 had the least radiation use efficiency. Regarding bacteria level, Pseudomonas flourescens 
under non-stress condition with the average of 0.39±0.071 dm.mg-1 had the highest radiation use efficiency. 
Hayola330 cultivar with 0.45±0.047 and Hayola401 cultivar with 0.39±0.038 dm.mg-1 obtained the greatest RUE 
under non-stress condition and BP18 cultivar with 0.11±0.06 dm.mg-1 revealed the lowest RUE under stress 
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condition. Both drought stress and simultaneous application with two strains of bacteria had negative effects on 
RUE.  

 Dry matter partitioning into pod 

In this trial, considerable difference regarding pod partitioning coefficient revealed in the level of cultivar and 
bacteria × cultivar. The value of the pod partitioning coefficient under this investigation ranged from 0.9393± 
0.084 under non-stress condition to 0.1634± 0.0210 under stress condition. Although inoculation treatment of 
bacteria had the synergy effect, co-inoculation treatment had the antagonistic effect of pod partitioning 
coefficient. Moreover, the rate of the pod partitioning coefficient lessened under drought condition. Berry & 
Spink (2006) and Arvin et al. (2014) stated that there were positive correlation between HI and partitioning 
photoasimilate in to economic organs. The results of the present study showed that dry matter partitioning into 
the pod with a final yield had a 91% positive correlation under non-stress and 74% under stress condition.  

 
Conclusion 

In conclusion, negative effects of drought and positive effects of application of bacteria on RUE and pod dry 
matter partitioning were obtained in this trail.  The results illustrated that separate application of bacteria had 
synergy effect and conflation of two strains of bacteria had an antagonistic effect on both studied traits.  

 
Keywords: Brassica napus, B. rapa, B. juncea, Pseudomonas strains 
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