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بر عملكرد و اجزاي عملكرد سير  ميكوريزا و كود زيستي نيتروكسين  ارزيابي اثر دوگونه
)Allium sativum L. (در يك نظام زراعي اكولوژيك 
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  چكيده

ويـژه   عنوان يكي از راهكارهاي اساسي در جهت توسـعه پايـدار محصـولات زراعـي و بـه      هاي بيولوژيك به هاي اخير همواره استفاده از نهاده در سال
يشـي در  هاي مختلف ميكوريزا و كود زيستي نيتروكسين بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد سـير آزما     منظور بررسي اثر گونه به. اند گياهان دارويي مطرح بوده

هاي كامـل تصـادفي    صورت فاكتوريل در قالب طرح پاية بلوك در مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، به 1388-89سال زراعي 
و شـاهد بـدون    Glomus mosseae ،Glomus intraradices(هـاي مختلـف ميكـوريزا     عوامل مورد بررسي شامل گونـه . و با سه تكرار انجام شد

نتايج آزمايش نشان . بودند)) .Azospirillum spو  .Azotobacter spهاي  داراي باكتري(كاربرد و عدم كاربرد نيتروكسين (و كود زيستي ) كوريزامي
هـاي مختلـف    نـه تأثير گو داري تحت طور معني وزن سوخ در بوته به. داد كه تلقيح با دو گونه ميكوريزا صفات مورد مطالعه را نسبت به شاهد افزايش دادند

درصد نسبت به  29و  48ترتيب  وزن سوخ در بوته را به Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهاي  كه گونه طوري ميكوريزا قرار گرفت، به
درصدي طـول   8و  13ترتيب باعث افزايش  كه به طوري داري بر طول و قطر سوخك تأثير داشت، به طور معني تلقيح با نيتروكسين به. شاهد افزايش دادند

تلقيح با نيتروكسين، در اكثـر صـفات مـورد     در تلقيح و عدم Glomus mosseaeبا توجه به نتايج آزمايش، تلقيح با . و قطر سوخك نسبت به شاهد شد
نيتروكسـين  . دار بـود  مطالعه معني هاي مختلف ميكوريزا بر تمامي صفات مورد اثر متقابل تلقيح نيتروكسين و گونه. مطالعه نسبت به ساير تيمارها برتر بود

كيلـوگرم در   4306(بيشـترين  . كار رفتند تشديد كرد هاي ميكوريزاي مورد مطالعه را در مقايسه با شرايطي كه اين ميكوريزاها به تنهايي به اثر تمامي گونه
م بـا تلقـيح نيتروكسـين و عـدم     أتـو  Glomus mosseaeترتيب در تيمارهاي تلقـيح   عملكرد اقتصادي به) كيلوگرم در هكتار 1665(و كمترين ) هكتار

هـاي بيولوژيـك    توان با استفاده از نهاده رسد مي هاي اين پژوهش، به نظر مي طور كلي با توجه به يافته به. دست آمد هعدم تلقيح نيتروكسين ب+ ميكوريزا 
   .توليد را در درازمدت حفظ نمود محيطي ناشي از آنها، پايداري ضمن كاهش مصرف كودهاي شيميايي و مخاطرات زيست

  
   كود بيولوژيكحجم سوخ، عملكرد زيستي، عملكرد سوخ، : كليديهاي  واژه

  
    1 مقدمه

گياهي بومي منـاطق مركـزي آسـيا    ) .Allium sativum L(سير 
است، كه داراي دامنه وسيعي از تنوع در مورفولوژي و توليدمثل اسـت  

عنــوان مكمــل و  ر آشــپزي بــهطــور وســيعي د از ايــن گيــاه بــه). 38(
سير براي درمان بسـياري از  ). 42(شود  دهنده گوشت استفاده مي طعم

هـا مـورد اسـتفاده     عروقي و سرطان هاي قلبي ويژه بيماري ها به بيماري
تـوان بـه تنظـيم     از ديگر خواص دارويـي سـير مـي   ). 7(گيرد  قرار مي

 ـ   ايي و ضـد  سطوح ليپيد پلاسما و اثرات ضد مسـموميتي، ضـد باكتري
  ). 39و  1(ديابتي آن اشاره كرد 
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هاي اخير، استفاده از ريزموجـودات همزيسـت بـا گياهـان      در دهه
كه حاصلخيزي  طوري نهاده توسعه يافته است، به عنوان سيستمي كم به

هـا را بـه همـراه     نظام خاك، افزايش عناصر غذايي و حفظ سلامت بوم
هـاي موجـود در    اوانترين قارچميكوريزاها احتمالاً فر). 15(داشته است 

توده ميكروبـي   درصد زيست 50تا  5آنها . هاي كشاورزي هستند خاك
 900تـا   54هاي آنهـا   تودة هيف زيست). 32(دهند  خاك را تشكيل مي

و برخي توليـدات حاصـل از آنهـا داراي    ) 53(كيلوگرم در هكتار است 
جي ايـن  هـاي خـار   ميسـليوم ). 29(كيلوگرم است  3000وزني بيش از 

تا  70ميكوريزا با ). 24(دهند  درصد وزن ريشه را تشكيل مي 3ها  قارچ
ــه 90 ــاري دارد   درصــد گون ــاهي همزيســتي اجب ، )52و  41(هــاي گي
اش را از  كه كربن مورد نياز براي كامل كردن چرخـه زنـدگي   طوري به

ميكـوريزا ضـمن افـزايش عناصـر     ). 6(آورد  دسـت مـي   هگياه ميزبان ب
دهـد   هاي زنده و غيرزنده را افزايش مـي  تحمل به تنشمعدني خاك، 
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به نقش مثبت ميكوريزا بـر  ) 52و  28(بسياري از محققين ). 46و  37(
احتمالاً ميكـوريزا از طريـق   . اند خصوصيات رشدي گياهان اشاره كرده

و ) 33(هـا   و توليـد متابوليـت  ) 21(بهبود جذب و انتقال عناصر غذايي 
) 30و  9(اكسين باعث افـزايش رشـد گيـاه     هاي گياهي نظير هورمون

طـور   گزارش كردند كه ميكوريزا بـه ) 9(عبداالله و همكاران  بن. شود مي
اي را كاهش و محتواي رطوبـت نسـبي بـرگ را     وسيعي هدايت روزنه

لاتـف و  . گردد هاي محيطي آسان مي دهد، لذا تحمل تنش افزايش مي
باعث افزايش  Glomus mosseaeگزارش كردند كه ) 28(چاكسينگ 

هـاي   هـاي قابـل حـل بـرگ     هاي فتوسنتزي و پـروتئين  ميزان رنگيزه
  .شد) .Lycopersicon esculentum Mill(فرنگي  گوجه

هاي بيولوژيكي براي افـزايش توليـد در كشـاورزي،     يكي از شيوه
توانند به  هاي مفيد خاكزي است كه مي استفاده بالقوه از ميكروارگانيزم

ازجمله . اعث افزايش رشد و عملكرد گياهان شوندهاي مختلف ب روش
اشاره كـرد   1توان به ريزوباكترهاي محرك رشد گياه اين موجودات مي

ــم  ). 44( ــق مكانيس ــودات از طري ــن ريزموج ــد    اي ــر تولي ــايي نظي ه
و سـيدروفورها،  ) هـا  ها و جيبرلين ها، سيتوكينين اكسين(ها  فيتوهورمون

زنـي، توسـعه    ي، افـزايش جوانـه  افزايش دسترسي گياه به عناصر غذاي
و تثبيـت   دآمينـاز  ACC–هاي آنزيمي نظيـر   اي، فعاليت سيستم ريشه

). 40و  34(شـوند   بيولوژيكي نيتروژن باعث افـزايش رشـد گيـاه مـي    
با بررسـي اثـر كودهـاي آلـي و بيولوژيـك مختلـف بـر        ) 14(فلاحي 

) Matricaria chamomilla(خصوصيات كمي و كيفي بابونه آلماني 
ترتيـب   كنندة فسفات به هاي حل گزارش كرد كه نيتروكسين و باكتري

  .باعث توليد بيشترين قطر كاپيتول و بيشترين عملكرد اسانس شدند
هاي موجـود در خـاك باعـث تحريـك همزيسـتي       برخي باكتري

هـايي كـه باعـث     شوند، كه البته هنوز مكـانيزم  ميكوريزا با گياهان مي
كلـت و  -فـري . انـد  درستي شـناخته نشـده   شوند به بروز اين پديده مي

ها باعث افزايش رشد ميكوريزا  عنوان كردند كه باكتري) 16(همكاران 
اين فرضيه توسط مطالعـات  . شوند قبل از همزيستي آنها با گياهان مي

هـا باعـث    بـاكتري ). 19و  15(ديگري نيز مورد تأييد قرار گرفته است 
برخـي  ). 15(شـوند   ت ميهاي تشخيص در دو همزيس تقويت مكانيزم

ــوريزا و    ــان ميكـ ــيح همزمـ ــه تلقـ ــد كـ ــزارش كردنـ ــين گـ محققـ
آنهـا   2افزايـي  محرك رشد گياه باعـث بـروز اثـرات هـم     ريزوباكترهاي

همزيسـتي ميكـوريزا و ريزوبيـوم را    ) 43(وندرحاجيدن ). 49(گردد  مي
در شـرايط تـنش نيـز ميكـوريزا و     . دانـد  هـا ضـروري مـي    براي لگوم

كـه در   طـوري  افزايي عمل كنند، بـه  صورت هم رند كه بهها قاد باكتري
شـوند   زني و رشد قـارچ مـي   ها باعث افزايش جوانه اين شرايط باكتري

هـاي ريشـه، جـذب آب و عناصـر      و با افزايش نفوذپذيري سلول) 11(
اثـر اسـتفاده   ) 36(رواستي و همكـاران  ). 3(دهند  غذايي را افزايش مي

                                                            
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2- Synergistic 

كنندة فسـفات را بـر خصوصـيات     هاي حل همزمان ميكوريزا و باكتري
  .مثبت گزارش كردند )Triticum aestivum( رشدي گندم

هاي دخيل در  دستيابي به عملكرد بالا در سير، كاربرد وسيع نهاده
امر توليد را در پي دارد، اين در حالي است كـه عـاري بـودن گياهـان     

احل توليـد،  دارويي از بقاياي شيميايي، شرط لازم و اساسي در كليه مر
كـه   رسـد حتـي در صـورتي    لذا به نظـر مـي  . فرآوري و عرضه آنهاست

عملكرد اين گياهان در نتيجه استفاده از ميكوريزا و كودهاي زيسـتي،  
كمتر و يا برابر با عملكرد آنها در نتيجـه مصـرف كودهـاي شـيميايي     

هـاي بيولوژيـك، راه حـل     باشد، توليد اين گياهان با استفاده از نهـاده 
با اين حال، اطلاعـات  . اسبي براي توليد داروهاي گياهي سالم باشدمن

ثير ميكـوريزا و كودهـاي زيسـتي و فـراهم سـاختن      أموجود در مورد ت
شرايط ارگانيك در توليد اين گياه بسيار محدود است، بنابراين هدف از 
اين تحقيق، بررسي اثـر ميكـوريزا و كودهـاي زيسـتي بـر عملكـرد و       

ر و همچنـين ثبـات محصـول در سيسـتم توليـد      اجزاي عملكـرد سـي  
   .ارگانيك بود

  
  ها مواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1388-89ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
 36دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد بـا عـرض جغرافيـايي    

دقيقـه   38درجـه و   59دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي     16درجه و 
 ـ. ح دريا اجرا شدمتر از سط 985شرقي و ارتفاع  صـورت   هاين بررسي ب

عوامـل  . هاي كامل تصادفي بود آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك
، Glomus mosseae (هـاي ميكـوريزا    مـورد بررسـي شـامل گونـه    
Glomus intraradices كـاربرد و  (و كود زيستي ) و عدم ميكوريزا

و  .Azotobacter spهـاي   داراي بـاكتري (عدم كاربرد نيتروكسـين  
Azospirillum sp. ، باC/ml 108=CFU زمـان توليـد كـود    در ((

متـري خـاك    سـانتي  30تا صفر قبل از انجام آزمايش، از عمق . بودند
شيميايي آن تعيـين  -برداري و خصوصيات فيزيكي محل آزمايش نمونه

 ). 1جدول (گرديد 
منظور بهبود خواص فيزيكي خاك، كود گاوي كاملاً پوسيده بـر   به
هـاي   در سـطح كليـه كـرت    1388ماه  تن در هكتار در آبان 20ي مبنا

بـراي  . طـور يكنواخـت بـا خـاك مخلـوط شـد       آزمايشي پخـش و بـه  
زني و تسطيح زمـين توسـط تراكتـور     سازي زمين عمليات ديسك آماده

  .منشأ سير مورد استفاده در آزمايش تودة بيرجند بود. انجام شد
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 خاك محل آزمايشيي شيميا  و ي خصوصيات فيزيك -1 جدول
Table 1- Soil characteristics of experiment place  

pH  
هدايت 
  الكتريكي

Ec (dS m-1) 

 پتاسيم
Potassium (%)  

 فسفر
Phosphorous (%)  

  نيتروژن
Nitrogen (%)  

 خاك بافت
Soil texture 

  سيلتي لومي  0.15 0.14  0.12  1.2 7.47
 Silty loam  

  

تلف ميكوريزا، براساس توصـيه شـركت   هاي مخ براي اعمال گونه
گرم ميكوريزا در محل  50ازاي هر سوخك كشت شده  به 1توليدكننده

 15هـا بـه مـدت     براي اعمال كود زيستي، سوخك. كشت استفاده شد
 12هـايي بـه ابعـاد     دقيقه در مايه تلقـيح خيسـانده و سـپس در كـرت    

 50ي به فاصله هاي متر از يكديگر در رديف سانتي 10مترمربع با فاصلة 
اولين آبياري بلافاصله پـس از  . كشت شدند 1388متر در آذرماه  سانتي

هفـت  هاي بعدي از نيمة دوم اسفندماه به فاصـله هـر    كاشت و آبياري
بـراي كنتـرل   . روز يكبار تا آخر فصل رشد به روش كرتي انجام شدند

و 1388ترتيب در اواخر اسفندماه  دستي به نوبت وجيندو هاي هرز  علف
سـازي زمـين و در    در زمـان آمـاده  . انجام شد 1389ماه  اواخر فروردين

كـش شـيميايي    كش و قـارچ  كش، آفت گونه علف طول دورة رشد هيچ
  . استفاده نشد

هـا، تمـام سـطح     در انتهاي فصل رشـد، پـس از زرد شـدن بـرگ    
هاي آزمايشي برداشـت و عملكـرد اقتصـادي و بيولوژيـك آنهـا       كرت

طـور   بوتـه از هـر كـرت بـه    پـنج  از برداشت، تعـداد   قبل. تعيين شدند
تصادفي انتخاب و صفاتي نظير وزن خشك اندام هوايي، طول و قطـر  
سوخك، تعداد سوخك در بوته، حجـم سـوخ در بوتـه و وزن سـوخ در     

گيري وزن خشـك انـدام هـوايي و     براي اندازه. گيري شدند بوته اندازه
هزارم گرم استفاده يك دقت  وزن سوخ در بوته از ترازوي ديجيتالي با

طول و قطر سوخك با استفاده از كوليس و حجم سوخ در بوته بـا  . شد
  . استفاده از ارلن تعيين شدند

هـا بـا    هـاي آزمـايش و رسـم شـكل     تجزيه و تحليل آمـاري داده 
انجـام   Excel Ver. 14و  SAS Ver. 9.1افزارهـاي   استفاده از نـرم 

اي دانكـن و در سـطح    چنـد دامنـه   ها بـا آزمـون   مقايسة ميانگين. شد
  . درصد انجام گرفتپنج احتمال 
  

  نتايج و بحث
  وزن خشك اندام هوايي

هـاي مختلـف ميكـوريزا بـر وزن خشـك انـدام هـوايي         اثر گونـه 
ترتيـب   بـه  Glomus mosseaeكـه   طـوري  ، به)2جدول (دار بود  معني

درصدي وزن خشك اندام هـوايي نسـبت بـه     54و  42باعث افزايش 
 Glomus). 3جدول (و شاهد شد  Glomus intraradicesمارهاي تي

                                                            
  آوري زيستي مهرآسياشركت فن - 1

intraradices   درصـد نسـبت بـه     19نيز وزن خشك اندام هـوايي را
جـدول  (داري با شاهد نشـان نـداد   شاهد افزايش داد كه اختلاف معني

رسد كه ميكوريزا از طريق افزايش سرعت تجزية مـواد   به نظر مي). 3
ويـژه فسـفر باعـث بهبـود      صر غـذايي بـه  آلي و در نتيجه فراهمي عنا

) 25(كاراگيانيديس و همكاران ). 27(خصوصيات كمي گياه شده است 
فرنگـي   وزن خشـك گوجـه   Glomus mosseaeگزارش كردنـد كـه   

)Mill esculentum Lycopersicon (و  114ترتيب  و بادمجان را به
 اگرچـه بـين كـاربرد و عـدم    . درصد نسبت به شاهد افـزايش داد  104

داري  كاربرد نيتروكسين از نظر وزن خشك اندام هوايي تفـاوت معنـي  
، ولي كـاربرد نيتروكسـين وزن خشـك انـدام     )2جدول (وجود نداشت 

). 3جـدول  (درصد نسبت به عدم كاربرد آن افـزايش داد   11هوايي را 
گزارش كردنـد كـه ريزوباكترهـاي محـرك     ) 50(يادگاري و همكاران 

 Azospirillumو  Pseudomonas fluorescensحـاوي  (رشد گياه 

lipoferum ( باعـــث افـــزايش وزن خشـــك انـــدام هـــوايي لوبيـــا
)Phaseolis vulgaris (نسبت به شاهد شد.   

هاي ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشـك انـدام    اثر متقابل گونه
كـه   طوري ، به)2جدول (دار بود  درصد معني 5هوايي در سطح احتمال 

زاي مورد مطالعه، كاربرد نيتروكسين اثر ميكوريزا را ميكوري  در دو گونه
تشديد كرد، بدين ترتيب كه استفاده همزمان از نيتروكسين و هر يـك  

 Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهـــاي  از گونـــه
درصدي وزن خشك اندام هوايي نسبت  4و  2 ترتيب باعث افزايش به

دار رچـه ايـن افـزايش معنـي    گ(به كاربرد جداگانه اين ميكوريزاها شد 
در شـرايط اسـتفاده و    Glomus mosseaeتلقيح بـا  ). 4جدول ) (نبود
استفاده از نيتروكسين از نظر وزن خشك اندام هـوايي نسـبت بـه    عدم

و  27، 26(بسياري از محققـين  ). 4جدول (ساير تيمارها برتري داشت 
زايش هـاي مختلـف ميكـوريزا باعـث اف ـ     اند كـه گونـه   بيان كرده) 45

رسـد كـه    شـوند، لـذا بـه نظـر مـي      تـوده ميكروبـي خـاك مـي     زيست
ميكوريزاهاي مورد استفاده در آزمايش از ايـن طريـق باعـث افـزايش     

انـد و در نتيجـه وزن    كارايي ريزوباكترهاي محـرك رشـد گيـاه شـده    
) 45(ويواس و همكـاران  . خشك اندام هوايي گياه افزايش يافته است

حـاوي  (زوباكترهاي محرك رشـد گيـاه   و ري Glomus mosseaeاثر 
Bacillus sp. (هاي هوايي كاهو را بر رشد اندام ) Lactuca sativa 

L.( مثبت گزارش كردند.  
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  طول و قطر سوخك
هـاي مختلـف    تـأثير گونـه   داري تحـت  طور معني طول سوخك به
كـه تلقـيح بـا هـر يـك از       طـوري  ، بـه )2جدول (ميكوريزا قرار گرفت 

ترتيـب   به Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهاي  گونه
درصد طول سوخك نسـبت بـه شـاهد شـدند      15و  20باعث افزايش 

هاي مختلف ميكوريزا  ، تفاوت بين گونه3با توجه به جدول ). 3جدول (
كـه تلقـيح بـا هـر يـك از       طـوري  دار بود، به از نظر قطر سوخك معني

ترتيـب   به Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهاي  گونه
درصدي قطـر سـوخك در مقايسـه بـا شـاهد       19و  24باعث افزايش 

قطر سوخك را بيشتر از طـول   Glomus mosseae). 3جدول (شدند 
بـا   Glomus mosseaeكـه تفـاوت    طـوري  تأثير قرار داد، به آن تحت

Glomus intraradices دار و از نظر طـول   از نظر قطر سوخك معني
هاي ميكـوريزا از   رسد كه قارچ به نظر مي). 3جدول (دار نشد  آن معني

وو . اند ها شده باعث بهبود رشد سوخك) 36(طريق بهبود ساختار خاك 
را بـر خصوصـيات رشـدي     Glomus mosseaeاثر تلقـيح  ) 48(و زو 
مثبـت گـزارش    Citrus tangerineهـاي هـوايي و زيرزمينـي     انـدام 
اري بر طـول و قطـر سـوخك    د طور معني كاربرد نيتروكسين به. كردند

 8و  13ترتيـب   كه طـول و قطـر سـوخك را بـه     طوري تأثير داشت، به
رسـد كـه    به نظر مي). 3جدول (درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد 

هاي گياهي  هاي موجود در نيتروكسين از طريق توليد هورمون باكتري
مـي  غلا. اند باعث بهبود خصوصيات رشدي گياه شده) 5(نظير اكسين 
گزارش كردند كه ريزوباكترهاي محـرك رشـد گيـاه    ) 20(و همكاران 

باعث بهبود خصوصيات رشدي ) ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس(
  . شدند) Zea mays(ذرت 

دار بـود   اثر متقابل نيتروكسين و ميكوريزا بر طول سـوخك معنـي  
طالعـه  هاي ميكوريزاي مورد م ، به طوري كه در تمامي گونه)2جدول (

طول سوخك در كـاربرد نيتروكسـين بيشـتر از عـدم كـاربرد آن بـود       
بيشتر  Glomus intraradicesدر ارتباط با طول سوخك ). 4جدول (

كه  طوري تأثير نيتروكسين قرار گرفت، به تحت Glomus mosseaeاز 
ــين   ــاوت ب ــاربرد   Glomus intraradicesتف ــدم ك ــاربرد و ع در ك

در  Glomus mosseaeكـه بـين    در حـالي  دار بـود،  نيتروكسين معني
داري وجـود نداشـت    كاربرد و عدم كـاربرد نيتروكسـين تفـاوت معنـي    

در بررسي اثر متقابل كود زيستي و ميكوريزا مشـاهده شـد   ). 4جدول (
و  Glomus mosseaeهـاي   كه قطـر سـوخك در هـر يـك از گونـه     

Glomus intraradices 13و  4ترتيــب  در كــاربرد نيتروكســين بــه 
جدول (هاي مشابه در عدم كاربرد نيتروكسين بود  درصد بيشتر از گونه

كه از نيتروكسين استفاده  حتي زماني Glomus mosseaeتلقيح با ). 4
كـه تلقـيح بـا     طـوري  سـزايي داشـت، بـه    هنشد بر قطر سوخك تأثير ب

Glomus mosseae  وGlomus intraradices  در كـــــاربرد
رسـد كـه    نظر مـي  به). 4جدول (نداشت  داري نيتروكسين تفاوت معني
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هاي محـرك رشـد گيـاه از طريـق      استفاده توأم از ميكوريزا و باكتري
افزايش دسترسي گياه به مواد غذايي و جلوگيري از آلودگي به عوامـل  

و ) 4(افزايي اين عوامل شـده   زايي گياهي باعث بروز اثرات هم بيماري
) 18(گامالرو و همكاران . درنتيجه خصوصيات رشدي گياه بهبود يافت

و  Glomus mosseaeم از أگـــزارش كردنـــد كـــه اســـتفاده تـــو 
Pseudomonas fluorescens    نسبت به كاربرد جداگانة هـر يـك از

فرنگـي   اين عوامل داراي تأثير بيشتري بر خصوصـيات رشـدي گوجـه   
)Lycopersicon esculentum Mill (بود .  

  

  تعداد سوخك در بوته
هاي مختلف ميكوريزا بر تعداد سـوخك در   اثر گونهبا وجود اينكه 

 Glomusهـاي   ، ولـي تلقـيح بـا گونـه    )2جـدول  (دار نبود  بوته معني

mosseae  وGlomus intraradices 6و  3ترتيب باعث افـزايش   به 
اثـر  ). 3جـدول  (درصدي تعداد سوخك در بوته نسبت به شاهد شـدند  

درصـد   5احتمـال  نيتروكسين بـر تعـداد سـوخك در بوتـه در سـطح      
درصدي تعـداد سـوخك در    9و موجب كاهش ) 2جدول (دار بود  معني

در بررسي هيوآت و همكـاران  ). 3جدول (بوته در مقايسه با شاهد شد 
مشاهده شد كه ميكوريزا اثـر چنـداني در بهبـود رشـد گياهچـه      ) 22(

Azadirachta excels نتايج اثرات متقابل نشان داد كـه اثـر   . نداشت
دار بـود   نيتروكسين و ميكوريزا بر تعداد سوخك در بوتـه معنـي   متقابل

هـاي مختلـف    ، اثر نيتروكسين در گونه4با توجه به جدول ). 4جدول (
ــه  ــود، ب ــاوت ب ــوريزا متف ــوري ميك ــه ط و  Glomus mosseaeدر  ك

Glomus intraradices ترتيـب باعـث افـزايش و كـاهش تعـداد       به
ن و كمترين تعـداد سـوخك در   بيشتري). 4جدول (سوخك در بوته شد 

بـدون كـاربرد    Glomus intraradicesترتيـب در تيمارهـاي    بوته به
ــين  ــوخك 15(نيتروكس ــه Glomus intraradicesو ) س ــلاوة  ب ع
در برخـي مطالعـات   ). 4جدول (دست آمد  هب) سوخك 10(نيتروكسين 

بـه اثـرات منفـي اسـتفاده     ) 47(به اثرات مثبت و در برخي ديگر ) 17(
ميكوريزا و ريزوباكترهاي محرك رشد گياه بر خصوصيات رشدي  مأتو

هـاي موجـود در    رسد كه بـاكتري  به نظر مي. گياهان اشاره شده است
 Glomusاز طريق همكاري و در  Glomus mosseaeنيتروكسين در 

intraradices ترتيب باعث افزايش و كاهش تعداد  از طريق رقابت به
  .اند سوخك در بوته شده

  

  و وزن سوخ در بوته حجم
هاي مختلف ميكوريزا از نظر حجم سوخ در بوته تفـاوت   بين گونه

ــي ، )2جــدول (درصــد وجــود داشــت  5داري در ســطح احتمــال  معن
كه هر دو گونه ميكوريزاي مـورد اسـتفاده در آزمـايش حجـم      طوري به

  ). 3جدول (سوخ در بوته را نسبت به شاهد افزايش دادند 

 



  441     ...ميكوريزا و كود زيستي نيتروكسين بر عملكرد و اجزاي عملكرد  ارزيابي اثر دوگونه

برترين تيمـار از نظـر حجـم     Glomus intraradicesتلقيح با 
درصدي  30و  6ترتيب باعث افزايش  كه به طوري سوخ در بوته بود، به

و شـاهد   Glomus mosseae حجم سوخ در بوته نسبت به تلقيح با
هـاي محيطـي    احتمالاً ميكوريزا از طريق كاهش تنش). 3جدول (شد 

ر بوتــه باعــث بهبــود خــواص رشــدي گيــاه نظيــر حجــم ســوخ د) 8(
  . است شده

داري بر حجم سوخ در بوته تـأثير داشـت    طور معني نيتروكسين به
كه حجم سوخ در بوته  طوري ، به)2جدول ) (درصد 5در سطح احتمال (

درصد نسبت به عـدم كـاربرد آن كمتـر بـود      12با كاربرد نيتروكسين 
با توجه به ضرايب همبستگي محاسـبه شـده بـين صـفات     ). 3جدول (

، بين حجم سوخ در بوته و تعـداد سـوخك در بوتـه    )5دول ج(مختلف 
درصد وجود  1سطح احتمال  در) r=74/0(دار  و معنيهمبستگي مثبت 

هـاي مختلـف ميكـوريزا و     داشت، لذا با توجه به اينكه استفاده از گونه
ترتيب باعث افزايش و كـاهش تعـداد سـوخك در بوتـه      نيتروكسين به

ترتيـب در   ش حجم سـوخ در بوتـه بـه   ، افزايش و كاه)3جدول (شدند 
هاي مختلف ميكوريزا و كود زيستي نيتروكسين  شرايط استفاده از گونه

  . رسد نظر مي منطقي به
جـز تيمارهـاي    ، بـه )4جـدول  (با توجه بـه نتـايج اثـرات متقابـل     

Glomus intraradices علاوة نيتروكسين و  بهGlomus mosseae 
وته را نسـبت بـه شـاهد كـاهش     بدون نيتروكسين كه حجم سوخ در ب

  . داري وجود نداشت دادند بين ساير تيمارها از اين نظر تفاوت معني
هاي مختلـف   تأثير گونه داري تحت طور معني وزن سوخ در بوته به

هـاي   كـه هريـك از گونـه    طـوري  ، بـه )2جدول (ميكوريزا قرار گرفت 
Glomus mosseae  وGlomus intraradices  را وزن سوخ در بوته

درصد نسبت به شاهد افزايش دادند، كه البته از اين  29و  48ترتيب  به
داري نداشـت   بـا شـاهد تفـاوت معنـي     Glomus intraradicesنظر 

از آنجايي كه ميزان مواد غذايي و مـواد آلـي خـاك محـل     ). 3جدول (
رسد كـه ميكـوريزا از طريـق     ، به نظر مي)3جدول (آزمايش اندك بود 
باعـث افـزايش وزن سـوخ در بوتـه     ) 49(اصرغذايي بهبود فراهمي عن

گزارش كردند كه ميكـوريزا وزن  ) 9(عبداالله و همكاران  بن. شده است
را  )Trifolium repens( خشك انـدام هـوايي و ريشـة شـبدر سـفيد     

اثر نيتروكسـين  . درصد نسبت به شاهد افزايش داد 95و  132ترتيب  به
 15لي نيتروكسين باعث افـزايش  دار نبود، و بر وزن سوخ در بوته معني

-منـا ). 3جـدول  (درصدي وزن سوخ در بوته در مقايسه با شاهد شـد  
هـاي   گـزارش كردنـد كـه بـاكتري    ) 31(پروتوگـال  -ويولانت و اولالد

فرنگـي را   وزن ميـوه گوجـه  ) Bacillus subtilis(محرك رشـد گيـاه   
 . نسبت به شاهد افزايش دادند

تي و ميكوريزا بـر وزن سـوخ در   در بررسي اثرات متقابل كود زيس
هاي ميكوريزاي مورد مطالعه وزن  بوته مشاهده شد كه در تمامي گونه

سوخ در بوته در كـاربرد نيتروكسـين بيشـتر از عـدم كـاربرد آن بـود،       

 Glomusو  Glomus mosseaeهـاي   كه هر يـك از گونـه   طوري به

intraradices  ترتيـب   كـار رفتنـد بـه    زماني كه همراه نيتروكسين بـه
ــزايش  ــا   5و  9باعــث اف ــه در مقايســه ب درصــدي وزن ســوخ در بوت

بيشـترين و  ). 4جـدول  (هـاي مشـابه بـدون نيتروكسـين شـدند       گونه
 Glomus mosseaeترتيب در تيمارهاي  كمترين وزن سوخ در بوته به

و عدم ميكـوريزا بـدون نيتروكسـين    ) گرم 91/3(علاوة نيتروكسين  به
بـه  ) 3و  2(بسـياري از محققـين   ). 4جدول (دست آمد  هب) گرم 51/1(

هاي محرك رشد گياه  اثرات مثبت استفاده همزمان ميكوريزا و باكتري
رسد كه ريزوباكترهاي محرك رشـد گيـاه از    به نظر مي. اند اشاره كرده

هاي زيرزميني گياه  تر ميكرويزا بر اندام طريق كمك به استقرار مناسب
ها شده و در نتيجه وزن  كارايي اين قارچ اند باعث افزايش توانسته) 45(

گـزارش كردنـد   ) 36(رواستي و همكاران . سوخ در بوته افزايش يافت
هـاي محـرك رشـد گيـاه      كه استفاده همزمان از ميكـوريزا و بـاكتري  

)Pseudomonas spp. (    خصوصيات رشدي گنـدم را چـه در شـرايط
  .گلخانه و چه در شرايط مزرعه افزايش داد

  
  يستيعملكرد ز
هاي مختلـف ميكـوريزا از نظـر عملكـرد بيولوژيـك تفـاوت        گونه

ملكـرد  عكه بيشترين و كمترين  طوري ، به)2جدول (داري داشتند  معني
كيلـوگرم   Glomus mosseae )6350ترتيب در تلقيح با  بيولوژيك به

). 3جـدول  (دست آمد  هب) كيلوگرم در هكتار 3183(و شاهد ) در هكتار
درصد نسبت به  26عملكرد زيستي  Glomus intraradicesبا تلقيح 

احتمالاً ميكوريزاهاي مورد اسـتفاده در  ). 3جدول (شاهد افزايش يافت 
هاي محرك رشد گيـاه نظيـر اكسـين     آزمايش از طريق توليد هورمون

اند و در نتيجه عملكـرد   باعث بهبود خصوصيات رشدي گياه شده) 30(
گـزارش كردنـد كـه    ) 18(اران گامـالرو و همك ـ . زيستي افزايش يافت

ميكوريزا ازطريق بهبود فراهمي عناصر غذايي براي گياه باعث بهبـود  
گرچه بين كاربرد و عـدم كـاربرد   . فرنگي شد خصوصيات رشدي گوجه

داري وجود نداشـت،   نيتروكسين از نظر عملكرد بيولوژيك تفاوت معني
تر از شاهد درصد بيش 13ولي در كاربرد نيتروكسين عملكرد بيولوژيك 

رسد كه كودهاي بيولوژيك از طريـق قابـل    به نظر مي). 3جدول (بود 
و افزايش مقاومت گياه به عوامـل  ) 53(دسترس ساختن عناصر غذايي 

جهان و همكاران . باعث افزايش عملكرد بيولوژيك شد) 34(زا  بيماري
با بررسي اثر كودهاي بيولوژيك بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     ) 23(

گـزارش كردنـد كـه هـر يـك از      )  .Sesamum indicum L(كنجد 
، 44ترتيب باعث افزايش  كودهاي نيتروكسين، بيوفسفر و بيوسولفور به

  .درصدي عملكرد زيستي در مقايسه با تيمار شاهد شدند 26و  28
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 همبستگي بين عملكرد اقتصادي و عملكرد زيستي  - 1شكل 
Figure 1- Correlation between economic yield and biological yield  

  

نشان داده شده  4اثرات متقابل كود زيستي و ميكوريزا در جدول  
 Glomusچه در كاربرد نيتروكسين و چه در عـدم كـاربرد آن،   . است

mosseae   داراي بيشترين عملكرد زيستي در مقايسه با ساير تيمارهـا
و شرايط كـاربرد  نيز در هر د Glomus intraradices). 4جدول (بود 

و عدم كاربرد نيتروكسين باعث افـزايش عملكـرد زيسـتي نسـبت بـه      
احتمالاً ميكوريزاهاي مورد استفاده در آزمايش از ). 4جدول (شاهد شد 

طريق افزايش انشعابات ريشه، سطح جذب عناصر غـذايي را از ريشـه   
ــزايش داده  ــت   ) 51(اف ــزايش ياف ــتي اف ــرد زيس ــه عملك . و درنتيج

اثر كودهـاي بيولوژيـك مختلـف را بـر     ) 35(دم و همكاران مق رضواني
عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد بررسي و گزارش كردند كه تيمارهاي 

كننـدة فسـفات داراي    هاي حل علاوة باكتري بيوفسفر و نيتروكسين به
  .بيشترين تأثير بر عملكرد زيستي كنجد بودند

  
  عملكرد اقتصادي 

از نظر عملكرد اقتصـادي تفـاوت    هاي مختلف ميكوريزا بين گونه
هـاي   كه در تمـامي گونـه   طوري ، به)2جدول (داري وجود داشت  معني

جـدول  (ميكوريزاي مورد مطالعه عملكرد اقتصادي بيشتر از شاهد بود 
كيلوگرم در  2146(و كمترين ) كيلوگرم در هكتار 4114(بيشترين ). 3

 Glomus mosseaeترتيب در تيمارهـاي   عملكرد اقتصادي به) هكتار
 ـ نيـز   Glomus intraradicesدسـت آمـد، ضـمن اينكـه      هو شاهد ب

). 3جـدول  (درصد نسبت به شاهد افزايش داد  29عملكرد اقتصادي را 
درصدي عملكـرد اقتصـادي نسـبت بـه      15نيتروكسين باعث افزايش 

بـا  ). 3جـدول  (دار نداشـت  شاهد شد كه البته با شاهد اخـتلاف معنـي  
بــين عملكــرد اقتصــادي و عملكــرد بيولوژيــك  ،1توجــه بــه شــكل 

درصـد   1در سـطح احتمـال   ) R2=93/0(دار  همبستگي مثبت و معنـي 
هـاي مختلـف ميكـوريزا و     وجود داشت، لذا با توجـه بـه اينكـه گونـه    

، افـزايش  )3جـدول  (نيتروكسين عملكرد بيولوژيك را افـزايش دادنـد   

اي بيولوژيـك  ه ـ عملكرد اقتصادي در شـرايط اسـتفاده از ايـن نهـاده    
هـاي ميكـوريزا و كودهـاي     احتمـالاً قـارچ  . رسـد  نظـر مـي   منطقي بـه 

، باعـث  )27(بيولوژيك از طريق افزايش سرعت تجزية مواد آلي خاك 
انـد و درنتيجـه عملكـرد     بهبود جذب عناصر غذايي توسط گيـاه شـده  

گـزارش كردنـد كـه    ) 12(درزي و همكـاران  . اقتصادي افزايش يافت
 و بيوفســفات باعــث افــزايش وزن دانــه در رازيانــه كــاربرد ميكــوريزا

)Foeniculum vulgare Mill(   شد كه به تبع آن عملكرد اقتصـادي
  .افزايش يافت

شود، هر دو گونه ميكوريزاي  مشاهده مي 4همانطور كه در جدول 
مورد مطالعه در شرايط كاربرد نيتروكسين و عـدم كـاربرد آن عملكـرد    

نيتروكسـين اثـر دو گونـه    . افزايش دادنـد اقتصادي را نسبت به شاهد 
در مقايسه با تلقـيح ميكـوريزا بـه تنهـايي     ميكوريزاي مورد مطالعه را 

و كمتـرين  ) كيلوگرم در هكتار 4306(بيشترين ). 4شكل (تشديد كرد 
ترتيـب از تيمارهـاي    عملكرد اقتصـادي بـه  ) كيلوگرم در هكتار 1665(

Glomus mosseae عـدم  + دم ميكـوريزا  علاوة نيتروكسين و ع ـ به
 ـ رسـد كـه    نظـر مـي   بـه ). 4جـدول  (دسـت آمـد    هكاربرد نيتروكسين ب

هاي فعال نظيـر   هاي محرك رشد گياه از طريق توليد متابوليت باكتري
هاي ميكـوريزا   ها و آمينواسيدها باعث استقرار و رشد بهتر قارچ ويتامين

صـيات  هـا در بهبـود خصو   و درنتيجه كـارايي ايـن قـارچ   ) 45(اند  شده
گزارش كردنـد كـه   ) 13(ارمان و همكاران . رشدي گياه افزايش يافت

ميكوريزا به تنهايي و در تركيب با ريزوباكترهـاي محـرك رشـد گيـاه     
نسـبت بـه    1، باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد نخود)ريزوبيوم(

 .شاهد شد
  

                                                            
1- Cicer arietinum L. 
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  گيري نتيجه
وريزاي طور كلي نتايج آزمايش نشان داد كه هـر دو گونـه ميك ـ   به

با . مورد مطالعه در اكثر صفات مورد مطالعه نسبت به شاهد برتر بودند
، بيشترين وزن خشـك انـدام هـوايي، طـول و قطـر      3توجه به جدول 

سوخك، وزن سوخ در بوته و عملكرد بيولوژيك و عملكـرد اقتصـادي   
و بيشترين تعـداد سـوخك در بوتـه و حجـم      Glomus mosseaeدر 

اســتفاده . مشــاهده شــد Glomus intraradicesســوخ در بوتــه در 
هاي مختلف ميكوريزا در تمامي صـفات   همزمان از نيتروكسين و گونه

مورد مطالعه به جز تعداد سوخك در بوته و حجم سوخ در بوتـه باعـث   
، چـه در كـاربرد نيتروكسـين و    4با توجه به جدول . تشديد اثر آنها شد

اكثـر صـفات مـورد     در Glomus mosseaeچه در عـدم كـاربرد آن،   
، بـين  1بـا توجـه بـا شـكل     . مطالعه نسبت به ساير تيمارها برتـر بـود  

دار  عملكرد اقتصادي و عملكرد بيولوژيك همبسـتگي مثبـت و معنـي   
هـايي نظيـر    رسد با اسـتفاده از نهـاده   وجود داشت، بنابراين به نظر مي

ويت هاي هوايي را در سير تق كودهاي زيستي و ميكوريزا كه رشد اندام
  . توان عملكرد اقتصادي را افزايش داد كنند مي مي
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Introduction  

Maintenance of soil fertility is one of the most important issues affecting the sustainability of food 
production. The application of ecological inputs such as mycorrhiza and biofertilizers are one of those 
approaches which are needed to maintain soil fertility Biofetilizers include different types of free living 
organisms that convert unavailable nutrients to available forms and enhance root development and better seed 
germination. Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) occupy the rhizosphere of many plant species and 
have beneficial effects on the host plant. They may directly and indirectly influence the plant growth. A direct 
mechanism would be to increase plant growth by supplying the plant with nutrients and hormones. Indirect 
mechanisms, on the other hand, include reduced susceptibility to diseases and acting as a form of defense 
referred to as induces systematic resistance. Mycorrhiza arbuscular fungi are other coexist microorganisms that 
improve soil fertility, nutrients cycling and agroecosystem health. Mycorrhizal fungi are the most abundant 
organisms in agricultural soils. Many researchers have pointed to the positive roles of mycorrhizal fungi on 
plants growth characteristics. Arbuscular mycorrhizas are found in 85% of all plant families and occur in many 
crop species. Mineral nutrients such as potassium, calcium, copper, zinc and iron are assimilated more quickly 
and in greater amounts by mycorrhizal plants. Arbuscular mycorrhizal inoculation has also been shown to 
increase plant resistance of pathogen attack. Garlic (Allium sativum L.) is a very powerful medicinal plant that is 
often underestimated. Garlic is easy to grow and can be grown year-round in any mild climates. Garlic cloves are 
used for consumption (row and cooked) or for medicinal purposes. They have a characteristic pungent, spicy 
flavor that mellows and sweetens considerably with cooking. Despite of many studies on the effects of 
mycorrhiza and biofertilizers on different crops, information on the effects of these factors for many medicinal 
plants such as garlic is scarce; therefore, in this study the effects of mycorrhiza and biofertilizers on quantitative 
characteristics of garlic in a low input cropping system were studied.   
 

Materials and Methods 

In order to study the effects of two mycorrhiza species and nitroxin on yield and yield components of garlic 
(Allium sativum L.), an experiment was conducted in a factorial arrangement based on a randomized completed 
block design with three replications in the growing seasons of 2010 at the experimental farm of College of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experimental factors were all combination of two 
mycorrhiza species (Glomus mosseae, Glomus intraradices) and control and also inoculation with and without 
nitroxin (include Azotobacter sp. and Azospirillum sp.) as a biofertilizer. 

 

Results and Discussion 

The results showed that both two mycorrhiza species had superior effects on most of the study traits 
compared with control. Bulb weight per plant was significantly affected by mycorrhiza species. Glomus 
mosseae، and Glomus intraradices increased bulb weight per plant by 48 and 29 percent compared with control, 
respectively. Nitroxin had a significant effect on length and diameter of bulbs. Length and diameter of bulbs 
were increased by 13 and 8 percent using nitroxin compared with control, respectively. Interactive effects of 
mycorrhiza and nitroxin on all study traits also were significant. Interactive effects of study treatments showed 
that Glomus mosseae had better effect on most of study traits at with and without nitroxin treatments.  On the 
other hand, nitroxin had synergistic effect on mycorrhiza treatments compared when these treatments were used 
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without nitroxin. Highest (4306 kg ha-1) and lowest (1665 kg ha-1) economic yield (bulb yield) were obtained 
from Glomus mosseae + Nitroxin and control (without mycorhiza and nitroxin), respectively. In general, results 
revealed that using biological inputs may decrease chemical fertilizers application and their environmental 
effects, and will increase sustainablity of crop production in long term. 

It seems that different species of mycorrhiza improved quantitative characteristics of garlic due to provide 
better conditions to absorption and transportation of nutrient to the plant. It has been reported that this ecological 
input provides favorable conditions for plant growth and development through improvement of physical, 
chemical and biological properties of the soil. It can be concluded that improvement of most of study traits in the 
present study were due to use of mycorrhiza and biofertilizers.  
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 و كارايي مصرف آب د، اجزاي عملكردميكوريزا بر عملكرهاي قارچ  همزيستي با گونهتأثير 

  هاي مختلف آبياري در شرايط مشهد تحت تأثير رژيم ).Sesamum indicum L( كنجد

   4شهربانو طاهر آبادي -2ويدا مختاري - 3دل سرور خرم -2سارا بخشائي -*1عليرضا كوچكي

  22/12/1390: تاريخ دريافت
  29/05/1392: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

 Sesamum indicum( قارچ ميكوريزا بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصـرف آب گيـاه دانـه كنجـد    تلقيح با دو گونه تأثير منظور بررسي  به

L.(،  صـورت اسـپليت پـلات در     بـه  1389-90و  1388-89 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در دو سال زراعـي آزمايشي
 در هكتـار و آبيـاري  متـر مكعـب    4000و  3000، 2000آبياري شـامل   كرت اصلي سه سطح .هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد بلوكطرح قالب 
ن داد كه اثر سـطوح آبيـاري   نتايج نشا. و شاهد بود G. intraradicesو  Glomus mosseaeشامل  قارچ ميكوريزادو گونه هاي فرعي تلقيح با  كرت

دار  جز وزن هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و دانه، شاخص برداشت و كارايي مصرف آب براساس عملكرد بيولوژيك و دانـه معنـي   هبر تمام اجزاي عملكرد ب
)05/0p≤( درصـد بهبـود يافـت    118و  52ترتيب برابر با  متر مكعب در هكتار عملكرد بيولوژيك و دانه به 4000به  2000با افزايش مقدار آبياري از . بود .

تلقـيح بـا   . درصدي كارايي مصرف آب كنجد براساس عملكرد دانه را موجـب شـد   22متر مكعب در هكتار بهبود  4000به  2000افزايش مقدار آبياري از 
طـور   نجد براساس عملكرد بيولوژيـك و دانـه را بـه   اجزاي عملكرد، عملكرد بيولوژيك و دانه، شاخص برداشت و كارايي مصرف آب ككوريزا يمهاي  گونه
و  G. intraradicesدرصـد در مقايسـه بـا     12و  7ترتيب برابر بـا   عملكرد دانه را به G. mosseaeتلقيح با. )≥05/0p(داري تحت تأثير قرار داد  معني

تلقيح با ميكوريزا با بهبود توسـعه  . درصد بود 24و  7تيب برابر با تر ميزان اين بهبود براي كارايي مصرف آب براساس عملكرد دانه به. شاهد بهبود بخشيد
اي و در نتيجه افزايش فراهمي رطوبت و دسترسي به عناصر غذايي موجب بهبود كارايي مصرف آب گرديده است كه اين تأثير بـراي گونـه    سيستم ريشه

G. mosseae  بالاتر از گونهG. intraradices بود  .  
  

  كشاورزي پايدار، همزيستي ميكوريزاييدانه روغني، اي،  توسعه سيستم ريشه :هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

ــت و     ــيط زيس ــظ مح ــه حف ــم در زمين ــاي مه ــه راهكاره ازجمل
برداري متعادل از طبيعت در راستاي توجه بـه اصـول كشـاورزي     بهره

بـالاترين   دستيابي بـه استفاده از پتانسيل ژنتيكي گياهان براي پايدار، 
 ريزموجــوداتاســتفاده از مصــرف منــابع و كــارآيي بهبــود  و كــردعمل

 و جـذب عناصـر غـذايي    گياه افزايش رشد منظور بههمزيست و هميار 
هـا نشـان داده اسـت كـه امـروزه      نتايج برخـي بررسـي   ).13(باشد مي

كه به محيط زيست طوريه؛ باست افزايش توليد غذا چالش، بزرگترين
  ). 36(شود حفظ نيز كنندگان رفو سلامت مصود آسيب وارد نش

همزيستي گياهـان بـا قـارچ ميكـوريزا، پـس از همزيسـتي تيـره        
                                                            

ترتيب استاد، دانشجوي دكتري بوم شناسي، اسـتاديار و دانشـجوي    به -4و  3، 2، 1
كشـاورزي   سابق كارشناس ارشد زراعت گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات دانشـكده     

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

است كه بين اي روابط دوگانه ترينها، يكي از مهمريزوبيومبقولات با 
جـذب  بهبـود  ها وجود داشته و بـراي افـزايش رشـد و    گياهان و قارچ

رار گرفتـه  اكثـر محققـين ق ـ  عناصر غذايي به ميزان زيادي مورد توجه 
رشد گياهان را از طريق بهبـود جـذب    عمدتاً ميكوريزاهاي قارچ .است

بهبـود   ايتحـت تـأثير افـزايش توسـعه سيسـتم ريشـه       عناصر غذايي
 ميكـوريزا،  اثـرات  ترينممه از يكيترتيب، بدين). 33و  4( بخشند مي

 افـزايش  تحت تـأثير است كه اين امر  زراعي گياهان عملكرد افزايش

 در قـارچ  نفـوذ ميسـليوم   طريـق  از يا ريشهفعال سيستم  جذب سطح

 منجر بـه بهبـود  به دليل تماس بيشتر با خاك در نتيجه بوده و خاك 

هـا  نتايج برخي بررسـي  ).14( شودمي به آب و عناصر غذايي دسترسي
 جـذب عناصـر  مؤيد اين مطلب است كـه تلقـيح بـا قـارچ ميكـوريزا      

 افـزايش توسـط گيـاه ميزبـان    و گـوگرد را  ويژه فسـفر   غيرمتحرك به
بهبود رشد و تغذيه  برميكوريزا تلقيح با قارچ  مثبت تأثير). 28( دده مي

اي ازجمله گندم، سـورگوم، پيـاز، شـبدر،    برخي گياهان زراعي و علوفه
  ). 13(ييد شده است أيونجه و ذرت بررسي و ت
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هاي ناگهـاني  بروز تنشازجمله ايران شرايط خاص اقليمي كشور 
مكـاني بارنـدگي شـده     كه منجر به پراكنش نامناسب زماني وخشكي 

غـذايي و   اسـت كـه در نتيجـه توليـد مـواد      راست، واقعيتي گريزناپذي
محصولات كشاورزي را منوط به استفاده صـحيح و منطقـي از منـابع    

رسـد كـه   نظر مي ، چنين بهبر اين اساس. آب نموده است نظير محدود
حفـظ سـطح    منظور بهترين نهاده  مهم آبياريدر شرايط اقليمي كشور، 

 كارايي پايين آبياريبا توجه به ). 22(توليد محصولات كشاورزي است 
 ـ  توان ميدر بخش كشاورزي،  كـارگيري راهكارهـاي    هبـا انتخـاب و ب

سازي آن در مناسب در زمينه بهبود كارايي مصرف آب و بهينهپايدار و 
با حفظ آب، كارايي مصرف هاي توليد، علاوه بر كاهش هزينهگياهان، 

 ). 16( آن را به ميزان زيادي بهبود بخشيد
مهمتــرين و يكــي از  ).Sesamum indicum L(كنجــد 

كـه  ) 10(صنعتي شناخته شده است  -گياهان دانه روغنيترين  قديمي
و همچنين مقاومـت  ) درصد 47-52(دليل محتوي روغن نسبتاً بالا  هب

كي مورد توجه برخي محققين قـرار  نسبتاً بالا نسبت به بروز تنش خش
 هـاي شـاخه  بوتـه،  تعـداد  به كنجد در دانه عملكرد). 21(گرفته است 

و  ديليـپ ). 7(دارد  بسـتگي  هـزار دانـه   وزن و دانـه  كپسـول،  فرعـي، 
-معنـي  طـور  هآبياري ب دفعات افزايش كه كردند گزارش) 8(همكاران 

. داد افـزايش  ازيست توده كنجد ر و دانه فرعي، هايشاخه تعداد داري
 بعد روز 60و  30در  آبياري كه گزارش كردند )24(و همكاران  كيومار

 عملكرد و دانه هزار وزن بوته، در كپسول تعداد سطح برگ، كاشت، از

 . كنجد را بهبود بخشيد
را با مفهوم نسبت مـاده  WUE( 1(كارايي مصرف آب ) 16(هاول 

تبخير و صورت  ه بهآب مصرف شدخشك توليد شده در گياه به ميزان 
آب  ازاي متر مكعب بهتعرق تعريف كرد كه بر حسب گرم ماده خشك 

كارايي مصرف آب در گياهـان زراعـي سـه    . شودبيان ميمصرف شده 
بـر   ماده خشـك گرم  2-5و  1-3 برابر با ترتيب كربنه و چهاركربنه به

) 21(كاساب و همكاران  ).5(آب مصرفي گزارش شده است  مترمكعب
درصـد   60و  80، 100رسي اثر تيمارهاي مختلف آبياري براساس با بر

درصـد آبيـاري باعـث بهبـود      100نياز آبي كنجد دريافتند كـه تيمـار   
خصوصيات رشدي و عملكرد شد كه درنتيجه بالاترين كارايي مصرف 

بدين ترتيب، اين محققين نتيجه گرفتند كه . آب را نيز به همراه داشت
  . كرد و كارايي مصرف آب كنجد بهبود يافتبا افزايش آبياري، عمل

و ) 16(بـدين ترتيـب، بــا توجـه بـه تعريــف كـارايي مصــرف آب      
همچنين وجود همبستگي مثبت بين عملكرد و محتوي رطوبتي خاك 

هر عامل مديريتي كـه منجـر بـه    كارگيري  ، مشخص است كه به)35(
در . ردبـه دنبـال دا  بهبود عملكرد گردد، افزايش كارايي مصرف آب را 

رسـد كـه عمليـات زراعـي از قبيـل مـديريت       همين راستا، به نظر مي
بـا  ) 1(ها و ارقام مناسـب  مناسب گياه در مرحله داشت و انتخاب گونه

                                                            
1- Water Use Efficiency 

توانـد كـارايي مصـرف آب را بـه ميـزان      جلوگيري از هدررفت آب مي
ها تأييد نموده اسـت كـه   نتايج برخي بررسي). 30(زيادي بهبود بخشد 

دسترسي گياه افزايش  موجبهرگونه عمليات مديريتي كه  كارگيري هب
افـزايش  توانـد  مـي  ،بهبود جذب آن شـود به محتوي رطوبتي بيشتر و 

نتايج ديگر مطالعـات  ). 12(داشته باشد را به دنبال كارآيي مصرف آب 
مؤيد اين مطلب است كـه بهبـود حاصـلخيزي خـاك از طريـق      ) 17(

بت بر بهبود خصوصيات رشـدي  مصرف كودهاي آلي به دليل تأثير مث
 . و عملكرد، قادر است ميزان كارايي مصرف آب را بهبود بخشد

هاي همزيسـت اثـرات مثبتـي بـر     عنوان يكي از قارچ ميكوريزا به
برخــي . بهبــود خصوصــيات رويشــي و عملكــرد گياهــان ميزبــان دارد

ها مؤيد اين مطلب است كـه همزيسـتي بـا ميكـوريزا، موجـب      بررسي
اي بـراي افـزايش جـذب آب و مـواد     فعال سيستم ريشـه  بهبود سطح
) 20(ويـژه در شـرايط پـايين بـودن محتـوي فسـفر خـاك        غذايي بـه 

، بهبـود مقاومـت   )32(شود، همچنين افزايش كـارايي مصـرف آب    مي
و ) 19(هاي محيطي نظير شوري و خشكي گياه ميزبان نسبت به تنش

 ـ. را به دنبـال دارد ) 26(بهبود خصوصيات خاك  دين ترتيـب، چنـين   ب
رسد كه تلقيح با قـارچ ميكـوريزا عـلاوه بـر بهبـود رشـد و       نظر مي به

اي نيـز قـادر   عملكرد گياهان، از طريق افزايش توسعه سيسـتم ريشـه  
 . است كارايي مصرف آب را بهبود بخشد
و ) 1( آب، خـاك و گيـاه   روابـط  از آنجا كه برقراري همزيستي در

اهميت زيادي برخـوردار اسـت، ايـن     ، ازهمچنين مطالعات اكولوژيكي
ميكوريزا دو گونه قارچ منظور بررسي و مطالعه اثر همزيستي  تحقيق به

بر كارايي مصـرف آب گيـاه دانـه     هادر سطوح آبياري و تأثير اين قارچ
  .روغني كنجد در شرايط آب و هوايي مشهد طراحي و اجرا شد

  
  هامواد و روش

ي عملكـرد، عملكـرد و كـارايي    با هدف ارزيابي اجزااين آزمايش 
در مزرعـه   مصرف آب كنجد در شرايط تلقيح با دو گونه قارچ ميكوريزا

 10تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد واقـع در     
شـرقي و عـرض    28º59́ طـول جغرافيـايي  (كيلومتري شـرق مشـهد   

ال در دو س ـ ،)متر از سطح دريا 985شمالي و ارتفاع  15º36́ جغرافيايي
ر قالــب دصــورت اســپليت پــلات  بــه 1389-90و  1388-89 زراعــي
، 2000ه سـطح  س ـ. اجـرا شـد  هاي كامل تصادفي با سه تكـرار  بلوك
قـارچ  دو گونـه  تلقيح بـا  و در هكتار آبياري مكعب  متر 4000و  3000

و شـاهد   G. intraradices و Glomus mosseae شـامل ميكـوريزا  
. نـد ي و فرعـي مـد نظـر قـرار گرفت    اصل هايعنوان فاكتور ترتيب به به
بـرداري از  منظور بررسي خصوصيات فيزيكوشـيميايي خـاك، نمونـه    به

صورت تصـادفي بـا اسـتفاده از آگـر      متري خاك بهسانتي 0-30عمل 
  . نشان داده شده است 1انجام شد كه نتايج آن در جدول 
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 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

 بافت 
Texture 

 اسيديته
pH 

هدايت الكتريكي 
زيمنس بر دسي(

  )متر
EC (dS m-1)

 پتاسيم در دسترس
Available K 

 فسفر در دسترس
Available P

 نيتروژن كل
Total N 

  )ر كيلوگرمبگرم ميلي(
 (mg kg-1) 

 لوم-سيلتي
Silty- loam 

8.03 1.04 117 34 395 

 

منظور جلوگيري از  به. متر انتخاب شد 2×5/1ابعاد هر كرت فرعي 
يك برابر با ترتيب  ها بهبلوك ها و، فاصله بين كرتهااختلاط اثر تيمار

عمليـات  پـس از  . شـد طور كامل مسـدود   و بهو دو متر در نظر گرفته 
ي فاروهايي با فاصله، ديسك و تسطيح شخم،شامل سازي زمين آماده

شـده   مايـه تلقـيح  گـرم   150ازاي هـر بوتـه،    بـه . ر ايجاد شـد مت 5/0
همزمان با كاشـت زيـر   ) صورت خاك ميكوريزايي شده به(يي ميكوريزا

صورت رديفي با فاصله روي  به عمليات كاشت دستي .بذر قرار داده شد
. انجـام گرفـت  خرداد ماه هر دو سال  متر در نيمه دومسانتي 10رديف 

اختي در سبز شدن، اولين آبياري بلافاصله پس منظور تسهيل و يكنو به
و رسـيدن  كامل سبز شدن اطمينان از پس از . از كاشت صورت گرفت

نـك  ها براي رسيدن بـه تـراكم مـوردنظر ت   ، بوتهبرگي 3-4به مرحله 
ميزان آب مورد نياز براي آبياري كنجد در شرايط آب و هـوايي   .شدند

متـر مكعـب در    4000بـا  برابـر  ) AGWAT )2افزار مشهد توسط نرم
تحـت  صورت نشتي  كشي بهلولهاز سيستم آبياري . هكتار محاسبه شد

متر مكعب، به فاصله هر هفـت   0001/0دقت  بافشار با كنتور حجمي 
قابل ذكر اسـت  . طور جداگانه براي هر تيمار استفاده شد روز يكبار و به

ميـزان   ياز گياه،منظور جلوگيري از تأثير بارندگي بر تأمين آب مورد ن به
بـا اسـتفاده از   در طول فصل رشد آب وارده به خاك از طريق بارندگي 

محاسبه و مقـادير آن  طور دقيق  مشهد بههاي ايستگاه هواشناسي داده
   .از آب آبياري كسر شد

آوري و  جمـع  متـر مربـع   5/0 سطحاز ها ، بوتهدر پايان فصل رشد
، كپسـول اد شـاخه جـانبي،   اجزاي عملكرد شامل تعدگيري براي اندازه

بــه ) دانــه(و اقتصــادي  عملكــرد بيولوژيــكو  وزن هــزار دانــه دانــه،
شاخص برداشت براساس نسبت عملكـرد   .آزمايشگاه انتقال داده شدند

ميـزان كـارايي مصـرف آب براسـاس عملكـرد      دانه بـه بيولوژيـك و   
آب  متـر مكعـب  بر  كيلوگرم عملكردحسب  بيولوژيك و دانه كنجد بر

  ):23(محاسبه شد ) 1(دله اطبق مع) بارندگي+آب آبياري( مصرفي

 )1(  
متـر مكعـب در(آب آبيـاري)+مترميلي( آب بارندگي

كـارآيي مصـرف    = )كيلوگرم در هكتـار (عملكرد /  )هكتار
  آب

افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم   هـا  آناليز واريانس و تجزيـه مركـب داده  
Mstat-C آزمـون چنـد    براساس ها نيزمقايسه ميانگين. صورت گرفت

افـزار  نـرم از . انجـام شـد  درصـد   پنجدر سطح احتمال  اي دانكندامنه
Excel  استفاده شد رسم نمودارهابراي.  
 

  و بحث ايجتن
ها قارچ ميكوريزا نتايج آناليز واريانس مقدار آبياري و تلقيح با گونه

بر اجزاي عملكرد، عملكرد، شاخص برداشت و كارايي مصرف آب گياه 
  . نشان داده شده است 2نه روغني كنجد در جدول دا

  
  اثر سطوح مختلف آبياري بر عملكرد اجزاي عملكرد كنجد

 ـ جـز وزن هـزار    هاثر سطوح آبياري بر تمام اجزاي عملكرد كنجد ب
كه با افـزايش مقـدار   طوري؛ به)2جدول (بود  )≥01/0p(دار دانه معني
، تعـداد شـاخه جـانبي،    متر مكعب در هكتار 4000به  2000آبياري از 

). 3جـدول  (درصد بهبـود يافـت    39و  71، 50ترتيب  كپسول و دانه به
ها تحت تـأثير تحريـك   افزايش آبياري با بهبود شرايط براي رشد بوته

كـه  ) 19(رشد رويشي، موجب افزايش توليد و تجمع ماده خشك شده 
. سـت اين امر در نهايت، افزايش اجزاي عملكرد را بـه دنبـال داشـته ا   

رسد از آنجا كه وزن هزار دانـه آخـرين جـزء عملكـرد     البته به نظر مي
آبي سعي نموده اسـت تـا ايـن جـزء كمتـر      است، لذا گياه با تحمل كم

البته با مقايسه اثر سطوح آبيـاري بـر وزن هـزار    . تحت تأثير قرار گيرد
متـر مكعـب    4000به  2000دانه مشخص است كه افزايش آبياري از 

ا بهبود شرايط رشـدي و تجمـع مـاده خشـك، بهبـود سـه       در هكتار ب
مهرابي و احسـان زاده  . درصدي وزن هزار دانه را به دنبال داشته است

اظهار داشتند كه وزن هزار دانه تحت كنجد تـأثير رژيـم آبيـاري    ) 25(
نيز اعلام نمودند كـه بـا كـاهش    ) 19(جويبان و موسوي . قرار نگرفت

ترتيـب برابـر    تعداد كپسول و دانه كنجد به روز 6به  8فاصله آبياري از 
اين محققين اظهار داشتند كـه بـا   . درصد بهبود يافت 7/20و  8/34با 

افزايش فاصله آبياري به دليل كاهش رشد رويشـي، اجـزاي عملكـرد    
نتـايج  ). 19(كنجد ازجمله تعداد شاخه جانبي و كپسول كاهش يافـت  

د كـه افـزايش بـروز تـنش     نيـز نشـان دا  ) 9(مطالعه ديوتا و همكاران 
خشكي تحت تأثير افزايش فاصله آبياري، اجزاي عملكرد دانـه كنجـد   

نيز پـي  ) 17(نعيم و همكاران  -ال. ويژه تعداد كپسول را كاهش داد به
 . بردند كه با افزايش ميزان آبياري، اجزاي عملكرد كنجد بهبود يافت
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 كنجد اجزاي عملكردهاي ميكوريزا بر ي و تلقيح با گونهآبيارسطوح مقايسه ميانگين اثرات ساده  -3جدول 
Table 3- Mean comparisons for the simple effect of irrigation levels and inoculation with mycorrhiza species on the yield 

components of sesame 

  تيمار
Treatment 

تعداد شاخه جانبي 
 )تعداد در بوته(

Number of 
branches 

(No.plant-1)

تعداد در (تعداد كپسول 
 )بوته

Number of capsules 
(No.plant-1) 

تعداد در (تعداد دانه 
 )كپسول

Number of seeds 
(No.capsule-1) 

دانه  1000وزن 
 )گرم(

1000-seed weight 
(g) 

  مقدار آبياري
 )متر مكعب بر هكتار(

Irrigation level 
(m3.ha-1) 

2000 3.44c* 20.76b 45.89b 2.52a 
3000 4.33b 30.62ab 56.39ab 2.54a 

4000 5.61a 35.42a 63.67a 2.60a 

 كوريزايمتلقيح با 
Inoculation with 

mycorrhiza 

G. mosseae 5.11a 37.20a 65.67a 3.16a 
G. intraradices 4.44ab 32.07a 54.33b 2.45b 

 شاهد
Control 

3.83b 19.54b 45.94c 2.12c 

  .)≥05/0p( ندارنداي دانكن چند دامنهداري براساس آزمون هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر فاكتور، اختلاف معنيميانگين*
* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (p≤0.05). 

  

كه با افزايش فراهمي رطوبت، دسترسي و انتقال آنها بيان داشتند 
مواد غذايي در خاك بهبود يافت كه اين امر به دليل توليد بيشتر مـواد  

هـا  فتوسنتزي و انتقال بهتر آنها، موجب تجمع مواد فتوسنتزي در دانه
عنوان مخزن گرديده كه افزايش اجزاي عملكرد را به دنبـال داشـته    به

 .است
داري عملكـرد بيولوژيـك و اقتصـادي    ور معنـي ط مقدار آبياري به

افـزايش مقـدار   ). 2 جـدول ( )≥01/0p(كنجد را تحت تـأثير قـرار داد   
متر مكعب موجب بهبود عملكرد بيولوژيـك   4000به  2000آبياري از 

 ـ). 1شـكل  (درصد شد  118و  52ترتيب برابر با  بهو اقتصادي  نظـر   هب
هـاي فتوسـنتزي و   نـدام رسد كه افزايش آبياري با تحريـك رشـد ا  مي

بهبود ارتفاع گيـاه، بهبـود عملكـرد بيولوژيـك و دانـه را تحـت تـأثير        
هانـگ  . افزايش ميزان توليد و تجمع مواد فتوسنتزي موجب شده است

نيز اظهار داشتند كه كاهش حجـم آبيـاري بـا بـروز     ) 15(و همكاران 
تـن   4/3تن به  5/8تنش خشكي موجب كاهش عملكرد دانه كنجد از 

آنها دليل اصلي اين امـر را بـه كـاهش ارتفـاع بوتـه      . ر هكتار گرديدد
نيـز پـي بردنـد كـه بـا      ) 10(نعيم و همكاران  -ال. اصلي نسبت دادند

داري بهبـود  طـور معنـي   افزايش ميزان آبياري، عملكرد دانه كنجد بـه 
اين محققين دليل اين امر را به بهبود تعداد كپسـول در مرحلـه   . يافت

. تحت تأثير افزايش طـول دوره رسـيدگي نسـبت دادنـد     رسيدگي گياه
نيز مؤيد ايـن مطلـب اسـت كـه     ) 19(نتايج مطالعه جويبان و موسوي 

روز موجب بهبود عملكرد بيولوژيـك و   6به  8كاهش فاصله آبياري از 
  .درصد شد 1/44و  5/44ترتيب برابر با  دانه كنجد به

بود  )≥01/0p(دار اثر مقدار آبياري بر شاخص برداشت كنجد معني
متـر   4000بـه   2000كه افزايش مقدار آبيـاري از  طوري ؛ به)2جدول (

درصدي شاخص برداشت را موجب گرديـد   56مكعب در هكتار بهبود 
گياه ژنتيكي شاخص برداشت تا حد زيادي به قابليت اگرچه ). 2شكل (

، ولي نتايج ارتباط داردمخزن در تبديل و تخصيص ماده فتوسنتزي به 

دهنده اين مطلـب اسـت كـه شـاخص برداشـت       برخي تحقيقات نشان
و  ثر از عوامل مختلفي از جمله رقم، مقدار آب، كود نيتروژن، تراكمأمت

دست آمده مشخص شد كـه  هطبق نتايج ب. )32( باشدتاريخ كاشت مي
كنجد را بـه دنبـال داشـته     شاخص برداشت، افت آبياري مقدار كاهش
رسد كه تغييرات شاخص برداشت در سطوح ميبنابراين، به نظر . است

هاي رويشي و مختلف آبياري به ميزان تنش خشكي وارد شده بر اندام
كه اگر كاهش آبياري تأثير بيشـتري بـر   طوري زايشي بستگي دارد؛ به

عملكرد دانه نسبت به عملكرد بيولوژيك داشته باشد، كاهش شـاخص  
گر تأثير كـاهش سـطوح   كه ابرداشت را موجب خواهد شد، در صورتي

آبياري بر عملكـرد بيولوژيـك بيشـتر باشـد باعـث افـزايش شـاخص        
رسـد كـه   نظـر مـي   بنابراين، در اين آزمايش به .برداشت خواهد گرديد

هاي زايشي بيشتر از رويشـي  تأثير منفي كاهش سطوح آبياري بر اندام
بوده است، لذا در اثر كاهش سطوح آبياري، شاخص برداشـت كـاهش   

مؤيـد ايـن   ) 21(هـا  از طرف ديگر، نتايج برخـي پـژوهش   .ه استيافت
مطلب است كه با افزايش ميزان آبياري و كاهش فاصـله آبيـاري، بـه    
دليل افزايش توليد ماده فتوسنتزي تحت تأثير تحريك رشد رويشـي و  

البته بيشتر محققين . در نتيجه عملكرد، شاخص برداشت افزايش يافت
اند كه افزايش آبياري با افـزايش توليـد مـاده     بر اين عقيده) 21و  19(

فتوسنتزي و بهبود ذخيره آن در مخزن موجب افـزايش عملكـرد دانـه    
سـخارا  . گردد كه اين امر افزايش شاخص برداشت را به دنبال داردمي

نيز بيان داشتند كه به منظور انتخاب رقم مناسـب بـراي   ) 32(و ردي 
شاخص برداشـت بـالاتر اسـتفاده    كاشت كنجد بايستي از ارقام داراي 

كرد، زيرا هرچه قابليت گياه براي ذخيره ماده فتوسنتزي بيشـتر باشـد،   
بدين ترتيب، مشخص اسـت  . ميزان عملكرد دانه افزايش خواهد يافت

هـاي مناسـب بـراي كاشـت در منـاطق      كه براي انتخاب ارقام و گونه
ر بـراي  توان از گياهان داراي شـاخص برداشـت بـالات   ميخشك  نيمه

 .دستيابي به عملكرد اقتصادي بهره جست
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 اثر مقادير آبياري بر عملكرد دانه و بيولوژيك كنجد-1شكل

Figure 1- Effect of irrigation level on seed and biological yield of sesame  
 .)≥05/0p( داري ندارندتفاوت معني يكديگر اي دانكن باچند دامنه، براساس آزمون براي هر صفتداراي حروف مشترك  هايميانگين

Means with the same letter(s) in each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).
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 كنجدشاخص برداشت اثر مقادير آبياري بر-2شكل

Figure 2- Effect of irrigation level on harvest index of sesame  
 .)≥05/0p( داري ندارندتفاوت معني اي دانكن با يكديگرچند دامنهداراي حروف مشترك بر اساس آزمون  هايميانگين

Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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رف آب كنجــد داري كــارايي مصــطــور معنــي ســطوح آبيــاري بــه

براساس عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه را تحـت تـأثير قـرار دادنـد     
)05/0p≤( ) بـه   2000كه افزايش مقدار آبيـاري از  طوري؛ به)2جدول

درصـدي كـارايي مصـرف آب     22متر مكعب در هكتار بهبـود   4000
كه با افزايش مقدار آبياري براساس عملكرد دانه را موجب شد؛ در حالي

درصد كاهش يافت  10ي مصرف آب براساس عملكرد بيولوژيك كاراي
دليل بهبود فراهمي  هبرسد كه با افزايش آبياري، به نظر مي). 3شكل (

 ايـن امـر   جذب مواد غذايي افـزايش يافتـه كـه   ، آب در دسترس گياه
. است را در پي داشتهكارايي مصرف آب براساس عملكرد دانه افزايش 

 ـ بـه نظـر   ) 16(ه معادلـه كـارايي مصـرف آب    از طرف ديگر، با توجه ب
رسد كه افزايش آبياري به دليل تحريك رشـد رويشـي و افـزايش     مي

) مخـرج كسـر  (عملكرد بيولوژيك، موجب افزايش تعرق و مصرف آب 
شده است كه اين امر در نهايت، كاهش كارايي مصـرف آب براسـاس   

بـا  ) 21(كاساب و همكاران . عملكرد بيولوژيك را موجب گرديده است
بررسي اثر تيمارهاي مختلف آبياري براساس نيـاز آبـي كنجـد اعـلام     

درصـد آبيـاري،    100بـه   60نمودند كه بـا افـزايش مقـدار آبيـاري از     
هاي رشدي و عملكرد دانه بهبود يافت كـه ايـن امـر موجـب     شاخص

كيلـوگرم مـاده خشـك     57/0بـه   53/0بهبود كـارايي مصـرف آب از   
صرف شده براساس عملكـرد دانـه گرديـد؛ در    ازاي متر مكعب آب م به

كـارايي مصـرف    كه نشان داد) 3( موزيكآلن و كه نتايج مطالعه حالي
به مراتب بالاتر آبياري  پايينسطوح آب براساس عملكرد بيولوژيك در 

 .از ديگر سطوح بود
 

بر عملكرد اجـزاي عملكـرد   كوريزا يمهاي گونه تلقيح بااثر 
  كنجد

طـور  كليه اجزاي عملكرد كنجد را بـه كوريزا يم هايگونهتلقيح با 
كـه   طـوري  ؛ بـه )2 جـدول ) (≥01/0p(داري تحت تأثير قـرار داد  معني

باعث بهبود اجزاي عملكرد شامل تعداد شـاخه   G. mosseaeتلقيح با 
و  21، 16، 15ترتيب برابـر بـا    جانبي، كپسول، دانه و وزن هزار دانه به

كه ميزان اين  نه ميكوريزا شد؛ در حاليدرصد در مقايسه با ديگر گو 29
درصد در مقايسه با شاهد بود  49و  43، 90، 33ترتيب برابر با  بهبود به

اي در شرايط  رسد كه بهبود توسعه سيستم ريشهبه نظر مي). 3جدول (
، دسترسي به منابع از جمله رطوبت و )20(هاي ميكوريزا تلقيح با گونه

را بهبود بخشـيده اسـت كـه ايـن امـر در      ويژه فسفر  عناصر غذايي به
جمشـيدي و  . نهايت، افزايش اجزاي عملكرد را به دنبال داشـته اسـت  

 بركوريزا را يدار تلقيح با قارچ همزيست متأثير معني نيز )18(همكاران 
 .اجزاي عملكرد آفتابگردان گزارش كردند
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 س عملكرد دانه و بيولوژيكاثر مقادير آبياري بر كارايي مصرف آب كنجد براسا-3 شكل

Figure 3- Effect of irrigation level on water use efficiency based on seed and biological yield of sesame  
 .)≥05/0p( داري ندارندتفاوت معني اي دانكن با يكديگرچند دامنه، براساس آزمون براي هر صفتداراي حروف مشترك  هايميانگين

Means with the same letter(s) in each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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هاي ميكوريزا بر عملكرد بيولوژيك و دانه كنجـد  اثر تلقيح با گونه

عملكـرد   G. mosseaeتلقـيح بـا  ). 2جـدول  (بود ) ≥05/0p(دار معني
ترتيـب برابـر    و شاهد به G. intraradices بيولوژيك را در مقايسه با

درصـد   12و  7ترتيـب برابـر بـا     درصد و عملكرد دانه را به 32و  32با 
هـاي  رسد كه همزيسـتي بـا گونـه   به نظر مي). 4شكل (بهبود بخشيد 

، باعـث تحريـك توليـد مـواد     )29(ميكوريزا به دليل افزايش فتوسنتز 

فتوسنتزي و افزايش راندمان انتقال مواد فتوسنتزي به مخازن زايشـي  
ولوژيك و دانـه  شده كه اين امر در نهايت، منجر به افزايش عملكرد بي

 نشـان داد كـه   )18(نتايج مطالعـه جمشـيدي و همكـاران    . شده است
 Helianthus(آفتابگردان بيولوژيك و دانه كوريزا عملكرد يتلقيح با م

annuus L. ( داري بهبود بخشيدطور معنيبهرا. 
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  دانه كنجد و بر عملكرد بيولوژيككوريزايمهاياثر تلقيح با گونه-4شكل

Figure 4- Effect of inoculation with mycorrhiza species on seed and biological yield of sesame  
 .)≥05/0p( داري ندارندتفاوت معني اي دانكن با يكديگرچند دامنه، براساس آزمون براي هر صفتداراي حروف مشترك  هايميانگين

Means with the same letter(s) in each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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 كنجد شاخص برداشتبركوريزايمهاياثر تلقيح با گونه-5شكل

Figure 5- Effect of inoculation with mycorrhiza species on harvest index of sesame  
 .)≥05/0p( داري ندارندتفاوت معني اي دانكن با يكديگرند دامنهچداراي حروف مشترك براساس آزمون  هايميانگين

Means with the same letter (s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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داري تحـت تـأثير تلقـيح بـا     طور معنـي شاخص برداشت كنجد به

بـا توجـه بـه    ). 2ل جـدو () ≥01/0p(هاي ميكوريزا قـرار گرفـت   گونه
ترتيــب بــراي  درصــدي شــاخص برداشــت كنجــد بــه 9و  4كــاهش 

ميكوريزا در مقايسه بـا   G. intraradicesو  G. mosseaeهاي  گونه
هـاي همزيسـت، بـه دليـل     رسد كه تلقيح با اين قارچنظر مي شاهد به

تأثير بيشتر بر بهبود عملكرد بيولوژيك در مقايسـه بـا عملكـرد دانـه،     
ص برداشت كنجد در مقايسه با شـاهد را موجـب گرديـده    كاهش شاخ

 ).5شكل (است 
هاي ميكوريزا بـر كـارايي مصـرف آب براسـاس     اثر تلقيح با گونه

). 2جـدول  (بـود  ) ≥05/0p(دار عملكرد بيولوژيك و دانه كنجد معنـي 
كـارايي مصـرف آب را    G. mosseaeتلقيح با قارچ همزيسـت گونـه   
و شـاهد   G. intraradicesمقايسه بـا   براساس عملكرد بيولوژيك در

كه ميزان ايـن  درصد بهبود بخشيد؛ در حالي 22و  15ترتيب برابر با  به
ترتيب برابر با  افزايش براي كارايي مصرف آب براساس عملكرد دانه به

رسـد كـه    نظر مـي  بدين ترتيب، چنين به). 6شكل (درصد بود  24و  7
اي و درنتيجه افزايش فراهمي يشهتلقيح با ميكوريزا با توسعه سيستم ر

رطوبت و دسترسي به عناصر غذايي در نهايت، موجب بهبـود كـارايي   
 . مصرف آب گرديده است

مزيست ميكوريزا در شرايط تلقـيح  هبا مقايسه تأثير دو گونه قارچ 
در برقـراري رابطـه    G. mosseaeگونـه  با كنجد مشخص است كـه  

بـا  . است عمل كرده G. intraradices ازمؤثرتر همزيستي به مراتب 
در محـدوده  نشـان داده اسـت   كه ) 19(ها نتايج برخي بررسيتوجه به 

قابليت دسترسي به آب افزايش  ،آلي مادهها با افزايش وسيعي از خاك
 موجـب هـر عمليـاتي كـه    كـارگيري  بـه  رسـد به نظر ميكند، پيدا مي
دسترسـي بـه   افزايش با  ،شود ريزوسفرآب در منطقه محتوي افزايش 

آب و جذب عناصر غذايي اثرات مثبتي روي كارآيي مصرف آب خواهد 
همزيسـتي بـا   هـا نشـان داده اسـت كـه     نتايج برخـي بررسـي  . داشت

خـاك باعـث افـزايش     پـايين ويژه در شرايط حاصـلخيزي   هكوريزا بيم
 نتيجـه دسترسي به عناصر غذايي و انتقال بهتر آن به گياه شده كه در 

 نتيجـه ) 6( همكـاران  و كليـك . شـود را موجـب مـي  افزايش عملكرد 

 خـاك و  فيزيكي خصوصيات بهبود كوريزا باعثيم تلقيح با كه گرفتند

بيان داشتند كـه  ) 18(جمشيدي و همكاران . شد گياه عملكرد افزايش
كـوريزا در  يمهـاي  گونـه واسـطه همزيسـتي بـا     عملكرد آفتابگردان به

 ،همچنـين . بهبود يافـت  شرايط تنش آبي نسبت به شرايط بدون تنش
باعـث  اي گيـاه  تلقيح با ميكوريزا به دليل بهبود توسعه سيسـتم ريشـه  

كـه از افـت زيـاد     طـوري   بـه  ؛آبي شد افزايش تحمل در برابر تنش كم
 ايـن محققـين  . نمـود جلـوگيري   شـاهد عملكرد در مقايسه با گياهان 

شـدت   تحمـل كوريزا بر عملكرد و يم هايتأثير گونه كه نتيجه گرفتند
 G. mosseae كـه قـارچ  طـوري هب ؛متفاوت بودخشكي خسارت تنش 

آنهـا   .داشـت  G.hoi نسبت بهبا آفتابگردان قدرت همزيستي بالاتري 
دليل اين امر را به تأثير بيشـتر ايـن قـارچ بـر بهبـود توسـعه سيسـتم        

اي آفتابگردان در مقايسه با ديگر گونه ميكوريزا نسبت دادند كـه   ريشه
ها شـده  جب افزايش فراهمي و دسترسي به آب براي بوتهدر نتيجه مو

 . است
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  بر كارايي مصرف آب كنجد براساس عملكرد دانه و بيولوژيكهاي ميكوريزاتلقيح با گونهاثر - 6 شكل

Figure 6- Effect of inoculation with mycorrhiza species on water use efficiency based on seed and biological yield of 
sesame  

 .)≥05/0p( داري ندارندتفاوت معني اي دانكن با يكديگرچند دامنه، براساس آزمون براي هر صفتداراي حروف مشترك  هايميانگين
Means with the same letter (s) in each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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 هـاي مـديريت خـاك   بهبـود روش با توجه به ايـن موضـوع كـه    

سزايي بر ميزان تأثير تلقيح با  ه، تأثير بآلي مادهافزايش ميزان همچون 
، قابل ذكر است كـه  )17(اين قارچ براي گونه همزيست به همراه دارد 

هـر عامـل   كـارگيري  با در نظر گرفتن معادله كارايي مصـرف آب، بـه  
كـارايي مصـرف آب را   بود عملكرد شود، افزايش باعث بهمديريتي كه 

عوامل متعددي از طريق تـأثير بـر فرآينـدهاي    . به دنبال خواهد داشت
و همچنين ميزان تلفات آب از گيـاه را   عملكرد دانه، فيزيولوژيكي گياه

سـازند  تحت تأثير قرار داده و در نتيجه كارايي مصرف آب را متأثر مي
بيشترين ميـزان كـارآيي مصـرف    ) 31( و ساجدي ساجدي). 34و  30(

را در شرايط استفاده ) .Zea mays L(آب بر حسب عملكرد دانه ذرت 
بـدون   كيلوگرم بر متر مكعب 34/1برابر با درصد نياز آبي  50از تيمار 
منظور بهكه  اظهار نمودند گاننامبرد. گزارش نمودندميكوريزا تلقيح با 

عملكرد دانـه و بيولوژيـك در   با  دستيابي به عملكرد قابل قبول معادل
استفاده بهينه از منابع آب و عناصـر  در راستاي آبياري مطلوب، شرايط 

درصد نياز آبي گياه و مصـرف كودهـاي    75توان با آبياري غذايي، مي
  .به نتايج قابل قبولي دست يافتويژه ميكوريزا بهبيولوژيك 

  
  گيرينتيجه
عملياتي كه  كارگيريبهاك و توجه بيشتر به مديريت خ كه آنجا از

 موجـب بخشـد،  را بهبـود مـي  تنوع زيستي و جمعيت ميكروبي خـاك  

اسـتفاده از هـر   لـذا   ،ب در خاك خواهد شدآ افزايش ظرفيت نگهداري
اي را به دنبال داشـته  عملياتي كه به نوعي بهبود توسعه سيستم ريشه

ايي افزايش كارايي مصرف آب و بهبود جذب عناصر غـذ  باشد، موجب
با افزايش آبياري  كه نشان داد تحقيق اين نتايج ،كلي طور به. گرددمي

خصوصيات رشدي، عملكرد، اجـزاي عملكـرد و كـارايي مصـرف آب     
هـاي ميكـوريزا عـلاوه بـر     همچنين، تلقيح با گونه. كنجد بهبود يافت

بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد، موجب افـزايش كـارايي مصـرف آب    
تأثير بيشـتري بـر    G. mosseaeگونه يان تلقيح با گرديد كه در اين م

 ـ خصوصيات رشـدي، عملكـرد و فيزيولـوژيكي كنجـد       .G هنسـبت ب

intraradices كه  رسدنظر مي بدين ترتيب، چنين به .به همراه داشت
تحت تأثير افـزايش توسـعه سيسـتم    عملكرد  علاوه بر بهبودميكوريزا 

و دسترسـي بـه عناصـر    اي و در نتيجه افزاش فراهمي رطوبـت  ريشه
تأثير  كنجد نيز هش اثرات كمبود آبياري در گياهتواند در كاغذايي، مي

  .داشته باشد مثبتي
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Introduction 

Plant association with mycorrhiza has been considered as one of the options to improve input efficiency 
particularly for water and nutrient - (Allen and Musik, 1993; Bolan, 1991). This has been due to kncreasing the 
absorbing area of the root and therefore better contact with water and nutrients.  Inoculation with mycorrhiza 
enhances nutrient uptake with low immobility such as phosphorus and solphur-, improve association and could 
be an option to drought and other environmental abnormalities such as salinity (Rice et al., 2002). Moreover, 
higher water use efficiency (WUE) for crops -has been reported in the literatures (Sekhara and Reddy, 1993).The 
sustainable use of scarce water resources in Iran is a priority for agricultural development. The pressure of using 
water in agriculture sector is increasing, so creating ways to improve water-use efficiency and taking a full 
advantage of available water are crucial.  

Water stress reduce crop yield by impairing the growth of crop canopy and biomass. Scheduling water 
application is very crucial for efficient use of drip irrigation system, as excessive irrigation reduces yield, while 
inadequate irrigation causes water stress and reduces production. 

The aim of present study was to evaluate the symbiotic effect of mycorrhiza on yield, yield components and 
water use efficiency of sesame under different irrigation regimes in Mashhad.  

 
Material and Methods 

In order to investigate the impact of inoculation with two species of Arbuscular mycorrhiza fungi on yield, 
yield components and water use efficiency (WUE) of sesame (Sesamum indicum L.) under different irrigation 
regimes, an experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design with three 
replications during two growing seasons 2009-2010 and 2010-2011 at the Agricultural Research Station, College 
of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad.. The experimental factors were three irrigation regimes include 
2000, 3000 and 4000 m3 ha-1, inoculation with two species of mycorrhiza fungi (Glomus mosseae and G. 
intraradices) and control allocated to the main and sub plots, respectively.  

 
Results and Discussion  

Results showed that the effect of irrigation regimes were significant (p≤0.05) on yield components except 
1000-seed weight, biological yield, seed yield, harvest index (HI) and WUE based on biological yield and seed 
yield. By increasing the irrigation level from 2000 to 4000 m3 ha-1 biological and seed yield enhanced up to 52% 
and 118%, respectively. Increasing the irrigation level from 2000 to 4000 m3 ha-1 also improved WUE based on 
seed yield up to 22%. Inoculation with mycorrhiza species had significant effect on yield components, biological 
yield, seed yield, HI and WUE based on biological yield and seed yield P ≤ 0.05). Inoculation with G. mosseae 
improved seed yield compared to G. intraradices and control with 7 and 12%, respectively. These improvement 
of WUE based on seed yield were 7% and 24%, respectively. In general, mycorrhiza inoculation enhanced WUE 
through root system development and nutrient availability as this effect for G. mosseae was higher than G. 
intraradices. 

 
Conclusions 

Yield and yield components of sesame were generally more responsive to irrigation level under mycorhiza 
inoculation. Sesame yield and its components were significantly affected by irrigation treatments. Increase the 
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irrigation level enhanced biological and seed yield- and also improved WUE. The water was used more 
efficiently in the deficit irrigation treatments where WUE increased with lower amounts of water. Inoculation 
with G. mosseae improved seed yield compared to G. intraradices and control. Mycorrhiza inoculation enhanced 
WUE due to root system development and nutrient availability. These results highlight the importance of 
determining the interaction effects between water level and mycorrhiza inoculation on yield of sesame to 
formulate proper management practices for sustainable production. 
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  چكيده
 اجـزاء  و عملكـرد  آبيـاري بـر   كـم  تـأثير  بررسي منظور به. آبي گياهان ضروري است به ارقام متحمل به كمبراي مقابله با كمبود آب آبياري، دستيابي 

 هـاي  كـرت  صورت هب كرمان، باهنر شهيد دانشگاه كشاورزي، دانشكده اين تحقيق در مزرعه. تحقيقي انجام شد 1390بهار  در پنج رقم سورگوم، عملكرد
 از پـس  آبياري ترتيب به I3 و I1، I2 آبياري، رژيم سه شامل اصلي هاي كرت. گرديد اجرا تكرار سه در تصادفي و كامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد

 جهـت . بودند كيميا سپيده و پيام، پگاه، اسپيدفيد، هاي نام به سورگوم رقم شامل پنج فرعي هاي و كرت A كلاس تشت از متر ميلي 110 و 80 ،50 تبخير
. داري نداشتند ثير معنيأهاي مختلف آبياري بر عملكرد دانه ارقام سورگوم ت داد رژيم نشان نتايج. گرديد استفاده دار زهكش لايسيمتر از گياه آبي نياز تعيين

 پگـاه بـا    رقـم . را دارا بود) كيلوگرم در هكتار 9/4721(و در رقم پيام كمترين مقدار ) هكتار در كيلوگرم 7806(در رقم سپيده بالاترين مقدار  دانه، عملكرد
. خـود اختصـاص دادنـد    كمترين عملكرد بيولوژيـك را بـه   كيلوگرم در هكتار 12865و رقم پيام با  هكتار بيشترين عملكرد بيولوژيك در كيلوگرم 30365

حـداقل  . دسـت آمـد   هپگاه ب هاي سپيده وكيلوگرم بر متر مكعب آب، در رقم 34/4و  12/1ترتيب  بالاترين كارآيي مصرف آب عملكرد دانه و بيولوژيك به
در مجمـوع رقـم   . دسـت آمـد   همتر مكعب آب بر كيلوگرم براي ارقام سپيده و اسپيدفيد ب 29/0و  91/0ترتيب برابر با  نياز آبي عملكرد دانه و بيولوژيك به

  .ترين رقم براي توليد دانه در منطقه كرمان شناخته شد سپيده مناسب
  

  گياه نيازآبي ،آبياري كم، شاخص برداشت نش خشكي،تعرق، ت -تبخير :كليدي هاي واژه
  
    3 2 1 مقدمه

عملكـرد   كـه  اسـت  محيطي هايتنش مهمترين از يكي خشكسالي   
 مشكل اين. )24(سازد مي مواجه محدوديت با را كشاورزي محصولات

 از صـحيح  اسـتفاده  لـزوم  و بـوده  اهميت حائز ايران مانند مناطقي در
 طـول  در زراعي گياهان .است ساخته ناپذير تناباج امري را آبي منابع

 ميان دراين ).22( آب قرار دارند كمبود معرض در دائماً خود دوره رشد
 پـيچش  قابليـت  كوچك، هايروزنه مانند صفاتي بودن دارا با سورگوم

 سـازگاري  محيطي شرايط از وسيعي گستره به هاروزنه كنترل ها،برگ
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   ).15( دارد
باشد كه اجـزاء عملكـرد ناميـده    ضرب چند جزء ميعملكرد، حاصل   
ثير اعمال مديريت، ژنوتيـپ و محـيط   أاجزاء عملكرد تحت ت. شوند مي

رسـانند  قرار گرفته و غالباً ما را در توجيه علت تغيير عملكرد ياري مـي 
شرايط محيطي موجود در زمان توسعه هر جزء عملكرد، بر سـهم  ). 1(

كاهشي كـه در يـك جـزء بـه علـت      . اردگذآن جزء از عملكرد اثر مي
آيد پس از رفـع تـنش در صـورت    وجود مي هشرايط محيطي نامساعد ب

بـا  . گـردد اي توسط اجزاء بعدي جبران ميطور قابل ملاحظه امكان به
اين حال جبران اجزاء عملكرد كامل نبوده و به ژنوتيـپ گيـاه، شـدت    

كمبـود آب   ).13(كمبود آب و مرحله حادث شدن تـنش بسـتگي دارد   
  ). 24(تواند اثرات منفي بر عملكرد دانه سورگوم داشته باشد مي
اي در يك تحقيق اثـر دو رقـم پابلنـد و پـا كوتـاه سـورگوم علوفـه          
)Sorghum bicolor ( با سطوح مختلف آبياري در دو برداشت متوالي

نتايج نشان داد كه عملكـرد  . تابستانه و پاييزه مورد بررسي قرار گرفت
وفه خشك و خصوصيات مورفولوژيك با تغيير ميزان آب آبيـاري از  عل
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در تحقيـق  ). 23(داري نداشـتند  متر، اختلاف معنـي ميلي 250به  180
اي ديگري كاهش عملكرد دانه و علوفه هشت ژنوتيپ سـورگوم دانـه  

)Sorghum bicolor (ثير سطوح مختلف كم آبي گزارش شد أتحت ت
اي رقم اسپيدفيد را در سـه  ورگوم علوفهس) 14(معاوني و حيدري ). 9(

دسـت   نتـايج بـه  . روزه، مورد بررسي قرار دادنـد  10و  7، 4دور آبياري 
تر در سطوح آبياري مختلف، در يك گـروه   ي آمده نشان داد كه علوفه

  .  آماري قرار داشتند
گياهاني كه كارآيي مصرف آب بالاتري دارند در مواجه بـا خشـكي      

كـارآيي مصـرف آب اساسـاً صـفتي     ). 12(ري دارند شانس بقاي بيشت
است كه از توانايي گياه براي توليد بالقوه مشتق شده اسـت و ممكـن   

). 7(بـر هـم كـنش داشـته باشـد      ) رژيم آبـي (است با شرايط محيطي 
هاي مختلف آبيـاري  اي در مديريتكارآيي مصرف آب سورگوم علوفه

وجود يكسان بـودن حجـم    نتايج نشان داد با. مورد بررسي قرار گرفت
دسـت   داري در ميزان عملكرد علوفه خشك بهآب آبياري، تفاوت معني

داري در كارآيي مصرف آب سورگوم بـا توجـه   افزايش معني). 19(آمد 
كارآيي مصرف آب سورگوم ). 16(شود به رقم و مقدار آب مشاهده مي
متـر   كيلوگرم دانه بـر  46/1طور متوسط  را در يك خاك لومي رسي به

اثر تنش خشـكي  ) 4(امام و همكاران ). 21(مكعب گزارش شده است 
اي بررسـي  و سطوح نيتروژن را بر عملكـرد دو رقـم سـورگوم علوفـه    

دار ارتفاع بوته، نتايج نشان داد تنش خشكي سبب كاهش معني. كردند
شاخص برگ، وزن تر بوته، وزن خشك برگ و ساقه و عملكرد علوفه 

  .ر سطوح بالاتر تنش خشكي، شديدتر بودگرديد و اين كاهش د
 براسـاس  آب بهينـه  هاي انجـام شـده، مصـرف   با توجه به پژوهش   

 افزايش در ثريؤم نقش تواندمي اقليمي، شرايط و گياه واقعي نيازهاي
 تحقيـق،  انجـام ايـن   از هـدف  .باشـد  گياه داشـته  آب مصرف كارآيي
هـاي  در رژيم گومسور عملكرد دانه و كارآيي مصرف آب ارقام بررسي

  .منطقه كرمان بود مختلف آبياري در

  
  هامواد و روش

اين پژوهش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شـهيد     
 15درجـه و   30دقيقـه طـول شـرقي،     58درجه و  56باهنر كرمان با 

. متر ارتفـاع از سـطح دريـا، اجـرا شـد      8/1753دقيقه عرض شمالي و 
، ميـانگين دمـا در   1384تا  1331هاي  ليمي سالبراساس اطلاعات اق

متـر،  ميلـي  1/154گراد، ميـانگين بارنـدگي    درجه سانتي 1/17منطقه 
درصد و اقليم كرمان براساس روش  32ميانگين رطوبت نسبي سالانه 

اطلاعات هواشناسي منطقه و نتايج ). 2(باشد دومارتن، نيمه خشك مي
 صـورت  بـه  آزمـايش . ده اسـت آم 2و  1آزمون خاك مزرعه در جداول 

 كامـل  هـاي بلـوك  طرح قالب در) پلات اسپليت( شده خرد هايكرت
 آبيـاري  رژيم سه شامل اصلي هايكرت. شد اجرابا سه تكرار تصادفي 

 كـلاس  تبخيـر  تشت از مترميلي 110 و 80 ،50آبياري پس از تبخير (
A (سورگوم رقم پنج شامل فرعي هايكرت و )،پيـام،  پگـاه،  اسپيدفيد 

   .بودند) كيميا و سپيده
 بـه  خـاك  آزمون براساس نياز مورد كود زمين، سازيآماده از پس

متر، عـرض   8/6براي كشت گياه، طول خطوط برابر . اضافه شد زمين
. متر انتخاب شـد  8/13و  76/2ترتيب برابر  هر كرت فرعي و اصلي به

 84/93عـادل  متـر، م  8/6 ×متر 8/13ابعاد  به اصلي هايبنابراين كرت
 جهـت . شـدند  نظر گرفتـه  يكديگر در از متري 5/1 فاصله متر مربع با
بـين   دو متـري  از كرتي به كرت مجاور، فاصله آب، نشت از جلوگيري
 65 فاصـله  بـا  رديـف  چهـار  فرعـي  كـرت  هر در .رعايت شد تكرارها
ارديبهشـت، بـذر ارقـام     30در تـاريخ  . ايجاد شـد  يكديگر از مترسانتي

 10 فاصـله  بـه ) در هر كپه سه بـذر ( ايكپه صورت هگوم بمختلف سور
  .ها كشت گرديداز يكديگر روي پشته مترسانتي

  
 1390، كرمانايستگاه سينوپتيك اطلاعات هواشناسي  -1 جدول

Table 1- Meteorological data in synoptic Kerman station, 2011  
  ساعات آفتابي
Sunny hours  

)hr month-1(  

  تبخير
Evaporation 

)cm month-1(  

  بارندگي
Rainfall 

)cm(  

 رطوبت نسبي
Relative humidity  

%  

  ميانگين دما
Mean temperature  

)˚C(  

  ماه
Month 

300.3  31.75  0  26.9  21.9 
 ارديبهشت

April-May  

 خرداد  26.7  21.0  0  41.16  339.3
May-June  

 تير  27.6  21.4  0  44.71  321.8
June-July  

 مرداد  26.3  23.3  0  40.12  354.4
July-August  

 شهريور  23.1  28.6  0  31.63  320.8
August-September 
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  تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه -2جدول 
Table 2- Physical and chemical analysis of farm soil  

EC    
   dS m-1  pH 

Ca  
meq lit-1 

Na  
 meq lit-1 

K   
meq lit-1 

 رس

clay 
 %  

سيلت 
silt 
%  

 شن 

Sand 
%  

 بافت خاك

Soil 
texture 

8.34  7.69  21.9  9.12  44  38.4  26  35.6  
  لوم رسي

Clay Loam 
  

  
 150000 با دست تنك شـده و تـراكم   استقرار كامل گياه، از پس

 طـور  بـه  كامـل،  شـدن  سبز تا هاكرت همه. شد حاصل هكتار در بوته
 .شدند ها اعماليمارت برگي، 5 تا 4 مرحله از سپس و آبياري يكنواخت

موجـود   )دارزهكـش ( آبي بيلان لايسيمتر از گياه، آبي نياز تعيين براي
 در شده تجمعي انجام تعرق -تبخير براساس .در مزرعه استفاده گرديد

 كنتـور  و محاسـبه و بـا شـيلنگ    1 رابطـه  از نيـاز  مورد آب لايسيمتر،
  .شد حجمي در هر كرت اصلي مصرف

)1   (                                                
L

La
W S

VS
V

*
  

 مسـاحت  :Saاصـلي،   مورد نياز كرت آب حجم: Vw: 1در معادله 
 مســاحت: SLلايســيمتر و  مصــرفي آب حجــم: VLاصــلي،  كــرت

  .آمده است 1جانمايي طرح در شكل . باشدمي لايسيمتر

  

 
  ي طرحيجانما - 1 شكل

Figure 1- Layout plan 
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 تـا  تعبيـه گرديـد،   A كـلاس  تبخير تشت لايسيمتر، مجاورت در

دور آبياري براسـاس   .شود گيرياندازه آب آزاد سطح از تبخير زمان هم
تبخير تجمعي از تشت تعيين و ارتفاع آب آبياري براساس آب مصـرف  

 عمليـات . هـاي آبيـاري انتخـاب شـد    شده در لايسيمتر و مطابق رژيم
 دو در) غيره سبز و شته آفت عليه هرز، مبارزه هايعلف وجين( داشت

 هـا دانه فيزيولوژيك رسيدگي و مراقبت عليه پرندگان تا مرحله، آبياري
مهر ماه، با رعايت حاشيه، چهـار متـر مربـع از دو     15در . انجام گرفت

جهـت تعيـين عملكـرد دانـه و بيولـوژيكي،      . خط مياني انتخـاب شـد  
ها نمونه. ها از اين سطح برداشت شدقهها و ساهاي پانيكول بوته نمونه

 48توزين شده و به مـدت  )  گرم 0001/0با دقت (با ترازوي ديجيتال 
پس از . گراد در آون حرارت داده شدنددرجه سانتي 75ساعت با دماي 

خشك شدن جهت تعيين وزن خشك هر نمونه، مجدداً تـوزين انجـام   
  . شد

ح مـورد اسـتفاده   براي محاسـبه كـارآيي مصـرف آب دو اصـطلا     
كه عبارت اسـت از نسـبت   ) WUE(كارآيي مصرف آب  -الف: گرفت

تعـرق و از  -بـه تبخيـر  ) عملكرد دانه يا عملكـرد بيولوژيـك  (محصول 
  . آيددست مي هب 2رابطه 

pET

Y
WUE   )2             (                                          

مقـدار  : kg m-3( ،Y(ي مصـرف آب  كـارآي : WUE:  2در معادله  
آب مصـرف  : ETpو ) kg ha-1) (دانه يا كـل مـاده خشـك   (محصول 

  .باشدمي) m3 ha-1(شده توسط گياه 
عبارت است از نسبت ) IWUE(كارآيي مصرف آب آبياري  –ب  

  . شدمحاسبه  3محصول به آب آبياري كه طبق رابطه 

IR

Y
IWUE   )3         (                                               

مقــدار : Yكــارآيي مصــرف آب آبيــاري، :  IWUE: 3در معادلــه 
مقدار آب آبيـاري  : IRو ) kg ha-1) (دانه يا كل ماده خشك(محصول 

)m3 ha-1 (باشد مي)17 .(  
اگر در فصل رشد بارندگي وجود داشـته باشـد، مقـدار آب آبيـاري     

در زمان اجراي اين تحقيق، بارندگي . هد بودتعرق خوا -كمتر از تبخير
هاي آزمايشي محصور بوده و روان آب سطحي نيز  وجود نداشت، كرت

شود كه تمام آب آبيـاري بـه مصـرف    وجود نداشت بنابراين فرض مي
تعرق رسـيده و كـارآيي مصـرف آب بـا كـارآيي مصـرف آب        -تبخير

در طـول دوره رشـد    مقدار آبي كه گياه. آبياري برابر در نظر گرفته شد
كند تا مقدار معيني محصول توليد كند، نياز آبي ناميده خود مصرف مي

نياز آبي براي هر دو عملكرد دانه و بيولوژيك از روابـط  ). 12(شود مي
  .دست آمد هب 6تا  4

Y

ET
WR P )4        (                                                

Y

IR
WR  )5(                                                            

WUE
WR

1
 )6(                                                        

تعـرق   -تبخيـر  : m3 kg-1( ،ETp(نياز آبـي  : WR: در اين روابط
) دانه يا كل مـاده خشـك  (ماده خشك توليد شده : Y، )m3 ha-1(گياه 

)kg ha-1 ( وIR : آب آبياري)m3 ha-1 (باشدمي.  
جهـت   و SAS(v.9.1) افـزار نـرم  از آمـاري  محاسبات جهت     
 احتمال سطح. گرديد استفاده دانكن آزمون روش از هاميانگين مقايسه

  .بود صددر پنج هاتحليل و تجزيه كليه در رفته كار به
  

  نتايج و بحث
  هاي آبياري بر صفات مورد مطالعهثير رژيمأت

آمـده   4و  3جـداول   صفات مورد مطالعـه در  وتحليل تجزيه نتايج
غيـر   از لحـاظ آمـاري   بر صـفات  آبياري هاي مختلفثير رژيمأت. است
 آبياري و مصـرف متعـادل آن   آب يكسان حجم همچنين .بود دارمعني

 در. باشـد ي مراحـل رشـد و نمـو گيـاه مـي     ط ـهاي مختلـف،  در رژيم
 و آب، توسط خـاك  بالاي نگهداري ظرفيت دليل به I2 و I3 هاي رژيم
تـر بـين دو   ريشـه، فاصـله زيـاد    منطقـه  وجود نفوذ عمقـي از  عدم نيز

ثير كمبود أبراي بررسي ت. ثير چنداني بر عملكرد گياه نداشتأآبياري، ت
نتـايج  . ادي انجام شده استآب بر عملكرد گياهان زراعي مطالعات زي

) تنش خشـكي (ثير كمبود آب أدهد كه ميزان تاين تحقيقات نشان مي
بر عملكرد دانه به سه عامل، مرحله نمو گياه در هنگام وقـوع كمبـود،   

از ). 20 و 5(شدت كمبود و همچنين طول مدت كمبـود بسـتگي دارد   
نمنـد،  توا يارافشـان، بس ـ  اييشـه ر يسـتم بـه س  تـوان يعوامل م يگرد

و فاصـله كـم دور   ) 24 و 8( يـاه گ يـن ا يگسترده و مقاومت به خشـك 
 سـورگوم  نشـان داد كـه عملكـرد   ) 11(كلاك  .اشاره نمود) 6( ياريآب

 كـاهش  درصـد  8 آب آبيـاري تنهـا   كـاهش  درصد 72 ازاي به اي دانه
تعـرق،  -درصـدي تبخيـر   10اي بـا كـاهش   در تحقيقات مشابه. يافت

  ). 8(مشاهده نشد سورگوم  ياهگتغييري در عملكرد دانه 
  

  ثير ارقام مختلف سورگوم بر صفات مورد مطالعه أت
  عملكرد دانه

در . شـوند اي تقسيم مياي و دانهارقام سورگوم به دو دسته علوفه
عملكـرد دانـه بـراي ارقـام      . هر دو گروه توليد دانه اهميت زيادي دارد

  ).3 جدول(اشتند دار دمختلف در سطح يك درصد با هم اختلاف معني
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Table 3- Analyses of variance yield, water use efficiency (WUE), crop water requirement (CWR) and harvest index in 

different treatment 

  شاخص
  برداشت
Harvest 
Index  

 نياز آبي

CWR 
 

 كارآيي مصرف آب

WUE 
 عملكرد  

Yield  درجه
  آزادي

 
df  

 منابع تغييرات

 
Source of  
variation 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

 عملكرد دانه

Grain yield  
 

عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

عملكرد
 دانه

Grain 
yield 

 
 بيولوژيك

Biological 

 دانه

Grain 

0.0009ns 0.005ns 0.05ns  0.48ns 0.04ns  23587384ns 1868372.64ns 2 
 تكرار

Repeat 

0.0013ns 0.001ns 0.03ns  0.06ns 0.01ns  3205970ns 520077.44ns 2 
 آبياري

Irrigation 

0.0005 0.006 0.05  0.17 0.02  8498167 972903.89 4 
 خطاي اصلي

Main Error 

0.0854** 0.132** 0.41**  8.15** 0.24**  398486203** 11746543.8** 4 
 ارقام

Cultivar 

0.0002ns 0.005ns 0.06ns  0.19ns 0.03ns  9168840n.s 1462432.33ns 8 
 آبياري×رقم

Irri*Cult 

0.0005 0.002 0.04  0.17 0.01  827393 754909.62 24 
 خطاي فرعي

Minor Error 

 تغييرات ضريب   14.59 13.8  14.59 13.8  15.93 14.02 7.09

Cv 
 .دارعدم تفاوت معني و % 1 احتمال سطح در داري تيمارهاعنيم  nsو ** 

** and ns are significant at one percent and non- significant. 
 

كيلـوگرم در هكتـار دانـه     7/7806در بين ارقام، سپيده بـا توليـد   
كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار را  9/4721بيشترين و پيام با عملكرد 

بهشتي و بهبودي فرد عملكرد دانه براي سـورگوم  ). 4جدول (دارا بود 
كيلـوگرم در هكتـار گـزارش كردنـد كـه       2880رقم سپيده را برابر بـا  

اي هـاي علوفـه  سورگوم). 3(باشد نسبت به نتايج اين تحقيق كمتر مي
تـوان از  دارا بودنـد، كـه مـي   توليد دانه متوسـطي را  ) اسپيدفيد و پگاه(

عملكرد دانه رقـم كيميـا در   . ها براي كشت دو منظوره استفاده كرد آن
) 24(كيلوگرم در هكتار گزارش شـده اسـت    4144شرايط بدون تنش 

) كيلـوگرم در هكتـار   6/5850(كه از ميانگين عملكـرد ايـن آزمـايش    
ا آبياري پـس از  عملكرد دانه ارقام پيام، سپيده و كيميا ب. باشدكمتر مي

 2950و  6480، 5090ترتيـب برابـر    متر تبخير از تشـت بـه  ميلي 100
  ). 18(كيلوگرم در هكتار گزارش شده است 

  عملكرد بيولوژيك
دهـد كـه عملكـرد    نشـان مـي  ) 3جـدول  (نتايج تجزيه واريـانس  

رقـم  . داري داشـتند بيولوژيك ارقام در سطح يك درصد اختلاف معني
و پيـام حـداقل توليـد    ) كيلوگرم در هكتـار  30365(پگاه حداكثر توليد 

در ). 4 جـدول (خـود اختصـاص داد    را بـه ) كيلوگرم در هكتار 12865(
، عملكـرد  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 100آبياري پس از 

و 18190، 16110ترتيــب  بيولوژيــك ارقــام پيــام، ســپيده و كيميــا بــه
بهشـتي و بهبـودي فـرد    . )8(كيلوگرم در هكتار گزارش شـد   18540

 20790عملكـرد بيولوژيــك بـراي ســورگوم رقــم سـپيده را برابــر بــا    
كيلوگرم در هكتار گزارش كردند كه نزديك بـه نتـايج ايـن آزمـايش     

عملكرد گزارش شده در رقم پيام كمتـر و در بقيـه ارقـام    ). 3(باشد مي
ر عملكـرد بيولوژيـك كيميـا د   . باشـند مساوي با يافته اين پژوهش مي

 10390) با تراكمـي بيشـتر از ايـن آزمـايش    (رژيم آبياري بدون تنش 
كه از يافته ايـن پـژوهش كمتـر    ) 24(كيلوگرم در هكتار اعلام گرديد 

  .باشدمي
  

  شاخص برداشت
جدول (دار گرديد شاخص برداشت ارقام در سطح يك درصد معني

درصـد و   43بـا   بيشترين شاخص برداشت متعلق بـه رقـم سـپيده   ). 3
بهشـتي و  ). 4جدول (درصد بود  18ترين آن مربوط به رقم پگاه با كم

شاخص برداشت بـراي سـورگوم رقـم سـپيده را     ) 1389(بهبودي فرد 
گزارش كردند كه نسبت به نتـايج ايـن تحقيـق كمتـر      96/13برابر با 

شاخص برداشت حداكثري در سپيده به واسطه عملكرد دانه  ).3(است 
نسـبت بـه عملكـرد بيولوژيـك آن     ) كتـار كيلوگرم دره 7/7806(زياد 
. درصد شاخص برداشت در رده دوم قـرار داشـت   37پيام با  رقم. است

شاخص برداشت كم در رقم پگاه به دليل عملكرد كل حـداكثري ايـن   
شاخص برداشت كمتري را براي ارقام ) 18(گياه است، رزمي و قاسمي 

  .اي نسبت به اين تحقيق گزارش نمودندسورگوم دانه
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Table 4- Mean comparisons of yield, water use efficiency (WUE), crop water requirement (CWR) and harvest index in 
different cultivars 

  شاخص
  برداشت
Harvest 
Index  

 آبي نياز

CWR  (m3 kg-1) 
 

 كارآيي مصرف آب

WUE (kg m-3) 
 عملكرد  

Yield (kg ha-1) ارقام 
 

Cultivars 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

عملكرد
 دانه

Grain 
yield 

 

عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

عملكرد
 دانه

Grain 
yield 

 
 بيولوژيك

Biological 

 دانه

Grain 

25d 0.29c 1.21b  3.45b 0.85b  24153b 5951.1b 
  اسپيدفيد

Speedfeed  
18e 0.23d 1.32a  4.34a 0.78b  30365a 5444.4bc 

 پگاه
Pegah  

37b 0.42a 1.12bc  2.33c 0.86b  12865d 4721.9c 
 پيام

Payam  
43a 0.39b 0.91c  2.62c 1.12a  18298c 7806.7a 

 سپيده
Sepideh  

31c 0.39b 1.24b  2.65c 0.84b  18529c 5850.6b 
 كيميا

Kimia  
  .باشدمين براساس آزمون دانك% 5 سطح در دارمعني عدم اختلاف در هر ستون حروف مشابه نشانگر

Means followed by the same letters in each parameter are not significantly different at five percent level of probability, according to 
Duncan's Test.  

 
در تيمـار آبيـاري كامـل، شـاخص     ) 24(اما يونسـي و همكـاران   

) با تراكم بوته بيشتر از ايـن طـرح  (را براي رقم كيميا  85/39برداشت 
تواند عاملي براي بيشتر شدن شـاخص  مي تراكم بوته. گزارش نمودند

برداشت باشد، كه به واسطه رقابت بر سر جـذب عناصـر معـدني بـين     
  . شوداندام رويشي ايجاد مي ها ودانه

  
  كارآيي مصرف آب و نياز آبي ارقام سورگوم

كارآيي مصرف آب عملكرد دانـه  : كارآيي مصرف آب عملكرد دانه
بـالاترين كـارآيي برابـر    ). 3جـدول  (دار بود در سطح يك درصد معني

و  85/0ترتيـب   را رقم سپيده و كمترين آن را اسپيدفيد و پيام به 12/1
86/0 )kg m-3 (خود اختصاص دادند  به) كارآيي  در تحقيقي،). 4جدول

، 08/1ترتيـب معـادل     مصرف آب براي ارقام پيام، سپيده و كيميـا بـه  
هـر مترمكعـب آب    يازا كيلوگرم دانـه توليـد شـده بـه     62/0و  38/1

كـه همگـي مشـابه نتـايج ايـن آزمـايش       ). 18(دست آمـد   همصرفي ب
بـراي رقـم اسـپيدفيد در تيمارهـاي     كارآيي مصرف آب دانه . باشند مي

 78/1و  21/1ترتيـب برابـر بـا     درصـد نيـاز آبـي بـه     60درصد و  100
هاول و همكـاران در آبيـاري   ). 10(كيلوگرم بر مترمكعب گزارش شد 

درصد تبخير تعرق پتانسيل، كارآيي مصـرف آبـي معـادل     50كامل و 
ي در اسپانيا اكيلوگرم بر مترمكعب را براي سورگوم دانه 64/1و  45/1

زياد بـودن  . ، كه از ميانگين اين پژوهش بيشتر است)8(گزارش كردند 
ي مصـرف  يكـارآ . تواند دليل اين امر باشـد تبخير در منطقه كرمان مي

كيلوگرم بر  46/1طور متوسط  آب سورگوم در يك خاك لومي رسي به

  ).21(متر مكعب گزارش شده است 
  كارآيي مصرف آب عملكرد بيولوژيك

رآيي مصـرف آب عملكـرد بيولوژيـك در بـين ارقـام اخـتلاف       كا
بيشـترين  ). 3جـدول  (دار آماري در سطح يك درصد ايجاد كـرد  معني

و كمترين آن متعلـق بـه رقـم پيـام      34/4كارآيي متعلق به رقم پگاه 
33/2 )kg m-3 ( بود) كـه در گـروه   سورگوم بـه دليـل ايـن   ). 4جدول

ان توليد و ماده خشك بـالا و كـارآيي   گياهان چهار كربنه قرار دارد، تو
اختلافاتي نيز در ارقام مختلف سورگوم در اين . مصرف آب زيادي دارد

بالا بودن راندمان مصرف آب آبياري ). 12(مورد مشاهده گرديده است 
در دو رقم اسپيدفيد و پگاه نسبت به ساير ارقام بـه دليـل رشـد اوليـه     

سـعيد و نـادي   . باشـد ك ميها و كاهش تبخير از سطح خاسريع برگ
اعمال مقادير مساوي ارتفاع آب تحت سه مـديريت دور  : اظهار نمودند

دركـارآيي مصـرف آب گيـاه سـورگوم     ) كـم، متوسـط و زيـاد   (آبياري 
 ).19(داري نداشت اي تفاوت معني علوفه

  نياز آبي عملكرد دانه
دار  نياز آبي براساس عملكرد دانـه در بـين ارقـام، اخـتلاف معنـي     

ايـن اخـتلاف بـا    ). 3جـدول  (ماري در سطح يك درصد ايجـاد كـرد   آ
 و بيشـترين مقـدار بـراي پگـاه     91/0كمترين مقدار براي رقم سـپيده  

32/1 )m3 kg-1 ( ثبت گرديد)ـ). 4 جدول  دسـت آمـده    هنيازهاي آبي ب
ترين رقم جهت توليد دانـه در منـاطق   دهد كه سپيده مناسبنشان مي
  . باشدخشك مي
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  مكرد بيولوژيكنياز آبي ع
دار آماري در نياز آبي عملكرد بيولوژيك در بين ارقام، اختلاف معني   

اين صفت بـا كمتـرين مقـدار    ). 3جدول (سطح يك درصد ايجاد كرد 
) m3 kg-1( 42/0و بيشترين مقدار براي رقم پيام  23/0براي رقم پگاه 

يـاز آبـي   كه رقم پگاه از لحاظ نجالب توجه اين). 4 جدول(ثبت گرديد 
. كارآمد ولي در توليد دانه ناكارآمـد اسـت   در توليد عملكرد بيولوژيك،

عملكرد كم دانه در رقم پگاه احتمالاً به دليل محدود بودن مخـزن يـا   
هـا و  همان دانه در جهت پذيرش مواد فتوسنتزي ذخيره شده در بـرگ 

  . باشدانتقال مجدد اين مواد مي
  
  گيري  نتيجه
 بـا  سـپيده،  رقـم  تحقيـق،  ايـن  در آمـده  دست هب نتايج به توجه با

كيلوگرم در هكتار و كارآيي مصـرف آب   7/7806برابر با  عملكرد دانه

كيلوگرم بر متر مكعب آب مصرفي مناسـب منطقـه    12/1دانه برابر با 
 هوايي هاياندام در خشك ماده توليد كاهش احتمالاً. گرددمعرفي مي

باعـث بـالا    دانـه  توليـد  بـه  تزيفتوسن هايوردهآفر بيشتر تخصيص و
در . بودن عملكرد و كارآيي مصرف آب دانه ايـن رقـم گرديـده اسـت    

كه هدف از كشت سورگوم، عملكرد بيولوژيـك بـوده و هـدف     صورتي
يابي به كمترين نياز آبي براي عملكرد بيولوژيك گيـاه سـورگوم    دست

آبي برابر  در منطقه باشد، رقم پيشنهادي اين پژوهش، رقم پگاه با نياز
مترمكعب آب براي توليد يـك كيلـوگرم عملكـرد بيولوژيـك      23/0با 
آبيـاري از طريـق اخـتلاف در دور آبيـاري     در اين تحقيق كم. باشدمي

آبيـاري از طريـق   شود كه در تحقيقات بعد، كمپيشنهاد مي. اعمال شد
تفاوت در مقدار ارتفاع آب در هر آبيـاري و يـا تلفيـق ايـن دو اعمـال      

  . دگرد
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Introduction  

     Reduction of the forage and grain yield of sorghum genotypes under different levels of deficit irrigation 
has been reported. The plants that have higher water use efficiency (WUE), have a better chance of survival in 
arid regions. On average, WUE of sorghum in clay, loamy soil has been reported equal to 1.46 kg m-3. Effects of 
drought stress and different levels of nitrogen on yield of two cultivars of sorghum were investigated and results 
showed significant effects on plant height, leaf area index, fresh and dry weight of leaf, dry weight of stem and 
forage yield. The purpose of this research is to investigate the effect of deficit irrigation on grain yield and WUE 
of sorghum cultivars in Kerman. 

Materials and Methods  

     This study has been conducted in the research station of Shahid Bahonar University of Kerman with 56o 
58' E longitude, 30o 15' N latitude and 1753.8 altitudes. According to the regional information from 1952 to 
2005, the average temperature is 17.1 oC, the average rainfall is 154.1 mm, the average annual relative humidity 
is 32%. The climate of Kerman according to De Martonne method can be classified as semiarid. The 
experimental design was split-plot based on RCBD with three replications. Three levels of irrigation (after 50, 80 
and 110 mm evaporation from class A pan) were assigned to the main plots and the five sub-plots of sorghum 
cultivars (Speedfeed, Pegah, Payam, Sepideh and Kimia). On the 20th of May all sorghum cultivars were planted 
at the distance of 10 cm from each other on ridges. On the 7th of October, with considering margins, four square 
meters of the two middle lines were selected to determine the grain and biological yield. The samples were 
weighed with a digital scale and heated for 48 hours in the degree of 75 oC-and then the dry weight of each 
samples were measured again. Finally, the data were analyzed by SAS software (v. 9.1). Comparision of the 
averages attributes was performed using, Duncan’s test at five percent level of significant. 

Results and Discussion  

     The result of the analysis of variance (Table 3) has shown a non-significant effect of different irrigation 
regimes on the study attributes. Grain yields of different cultivars were shown to have a significant effect (P < 
0.01) (Table 3). Among the cultivars, Sepideh with the production of 7806.7 kg ha-1 of grain had the highest and 
Payam with the production of 4721.9 kg ha-1 had the lowest yield (Table 4). The results of the analysis of 
variance (Table 3) showed that the biological yield of the cultivars were significantly different (P < 0.01). Pegah 
showed the maximum dry matter production with 30365 kg ha-1 and Payam showed the minimum dry matter 
production with 12865 kg.ha-1 (Table 4). Harvest index of different cultivars was significantly (P < 0.01) 
different too (Table 3). The highest harvest index belonged to Sepideh with 43% and the lowest belonged to 
Pegah with 18%   (Table 4). The highest WUE was 1.12 kg m-3 in Sepideh and the lowest of WUE were equal to 
0.85 and 0.86 kg m-3 for Speedfeed and Payam, respectively (Table 4). The water use efficiency (WUE) based 
on the biological yield, between the cultivars was statistically significant different (P < 0.01) (Table 1). The 
highest WUE belonged to Pegah with 4.34 kg m-3 and the lowest belonged to Payam with 2.33 kg m-3 (Table 2). 
The lowest crop water requirement was 0.91 m3 kg-1 for Sepideh and the highest was equal to 1.32 m3 kg-1 for 
Pegah (Table 2). Overall, the results showed that Sepideh is the most appropriate cultivar for the grain yield in 
arid regions.  
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Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran  
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University of Kerman, Kerman, Iran  
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Conclusions  

     The cultivar Sepideh with producing grain yield of 7806.7 kg ha-1 and the water use efficiency (WUE)  of 
1.12 kg.m-3 is the best choice for the region of Kerman. On the other hand, with the purpose of cultivating 
sorghum, biological yield, and achieving the minimum water requirement for biological yield of sorghum in this 
region, Pegah cultivar is the best suggestion. 

 

 Keywords: Crop water requirement, Deficit irrigation, Drought stress, Evapotranspiration, Harvest index 
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  بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم) .Glomus spp(تأثير قارچ ميكوريزا 

 )Triticumaestivum(  تحت تأثير كيفيت آب 

 
  *3معصومه فرزانه -2موسي مسكرباشي -1سمانه حبيبي

  08/12/1391: تاريخ دريافت
 20/11/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 بـه آن  مخـرب  آثـار  با مقابله د،يتول در محدودكننده عامل كي عنوان بهسالي  ي در اثر خشكآبكاهش كيفيت آب به دليل شور شدن منابع  به باتوجه
هاي ميكوريزا بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گندم يك  منظور بررسي تأثير قارچ به .است تياهم حائزهاي ميكوريزا  كاربرد قارچ مانند مختلفهاي  روش

هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار انجـام     ت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوكصور آزمايش گلداني در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهيد چمران اهواز به
  ، آب شـهري ) dS m-1 1≤EC( در چهـار سـطح آب تصـفيه   ) كيفيـت آب ( فاكتورهاي آزمايش شده عبارت بودند از فاكتور اصلي شامل شوري آب. شد

) dS m-13-7/1EC =( آب شهري همراه نمك و آب تصفيه همراه نمك ،)dS m-1 8EC =(   و دو فاكتور استريليزاسيون خاك شامل خاك اسـتريل و
گونـه   سـه ، مخلـوط  e Glomusmossea ،G. intraradices ،G. geosporumگونـه   سههاي ميكوريزا با  استريل و فاكتور تلقيح با قارچ خاك غير

ي عملكرد و عملكرد در مرحله رسيدگي و از درصـد كلونيزاسـيون   از اجزا. هاي فرعي اعمال شد صورت فاكتوريل در كرت به) عاري از قارچ(قارچ و شاهد 
نتايج نشان داد كه اعمال شوري درصد كلونيزاسيون ريشه و تعداد دانه در سنبله را كـاهش داد ولـي بـر    . عمل آمد گيري به  دهي اندازه ريشه در مرحله گل

هاي بومي خاك نيز بود با وجود  ها نظير قارچ استريل كه شامل ديگر ميكروارگانيسم تيمار خاك غير. داري نداشت عملكرد و ديگر اجزاي عملكرد اثر معني
آميز بوده و در ميان  گونه قارچ ميكوريزا موفقيت سهتلقيح با . داري در عملكرد و اجزاي عملكرد نشد زاسيون ريشه سبب تغييرات معنيافزايش درصد كلوني

 دار عملكـرد  درصد وابستگي ميكوريزايي مشاهده شد و سبب افزايش معنـي  13تا  7درصد كلونيزاسيون و  32تا  15طور ميانگين  تيمارهاي تلقيح قارچ، به
جز تعداد سـنبله در بوتـه بـرهمكنش شـوري و قـارچ       علاوه بر درصد كلونيزاسيون در تمامي اجزاي عملكرد به. دانه، تعداد سنبله و تعداد دانه در بوته شد

 ـ   . دار شد ميكوريزا معني ه در سـنبله و درصـد   در ميان اجزاي عملكرد برهمكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا تنها بر سـنبله در بوتـه و تعـداد دان
 .داري بين درصد كلونيزاسيون با تعداد سنبله، تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه وجود داشت همبستگي مثبت و معني. دار شد كلونيزاسيون معني

  
 هاي بومي، وابستگي ميكوريزايي شوري، قارچ درصد كلونيزاسيون ريشه،: كليدي هاي واژه

  
   *3 2 1 مقدمه

ايـن امكـان را فـراهم     بـا گياهـان  هاي ميكـوريزا   قارچهمزيستي 
هاي خود حجم زيادي از خـاك را اشـغال    سازد تا با گسترش هيف مي
و با گسترش سطح جذب گياه سبب افزايش جذب آب و عناصـر    كنند

دهنـد   و رشد گياه را تحت تـأثير قـرار    )Sharma, 2002( غذايي شده
شود و اصـطلاحاً   وسيله پاسخ رشد ميزبان محاسبه مي كه كميت آن به

                                                            
دانشجوي سابق كارشناسي ارشد زراعت، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه شـهيد      -1

  چمران اهواز
 دانشيار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز -2

دانشـگاه  هرز، دانشـكده كشـاورزي،    هاي فيزيولوژي علف -استاديار گروه زراعت -3
  شهيد چمران اهواز

  )Email: m.farzaneh@scu.ac.ir:                    نويسنده مسئول -(*

ــ شــود كــه توســط  گفتــه مــي  (MD)4ه آن وابســتگي ميكــوريزاييب
Gerdemann )1975 (كه   اي عنوان سودمندي ميكوريزايي يا درجه به

گياه بسته به وضعيت ميكوريزايي بيشـترين عملكـرد و يـا رشـد را در     
 ,Ortas(شـود   كند، گفتـه مـي   يك سطح خاص حاصلخيزي توليد مي

 )Triticumaestivum(وابستگي ميكوريزايي گندم افزايش ). 2012
-Abdel(در شرايط تنش شوري به اثبـات رسـيده اسـت     به ميكوريزا

Fattah & Asrar, 2012 .(  تنش شوري تأثير منفي بر رشد، عملكـرد
كه گياه  زيست توده و ديگر پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه دارد و زماني

يابد  منفي شوري بر گياه كاهش ميبا قارچ ميكوريزا تلقيح شود اثرات 
)El–Amri et al., 2013.(   هـايي بـا    آزمايشات انجام شـده در خـاك

                                                            
4- Mycorrhizal Dependency (MD)  
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كلونيزاسـيون ميكـوريزا افـزايش    دهـد   غلظت اندك فسفر نشـان مـي  
 ,Ruiz-Lozano & Azcon(دنبال داشـته اسـت    عملكرد گندم را به

جذب همزيستي گياه با ميكوريزا با افزايش سطح جذب ريشه،  ).2000
ها و انتقال آن بـه ريشـه    ويژه فسفر توسط هيف آب و عناصر غذايي به

گياه سبب بهبود وضعيت غذايي و كاهش اثرات منفي تنش شوري بـر  
 ;Abdel-Fattah & Asrar, 2012( شـود  رشد و عملكـرد گيـاه مـي   

Alqarawi et al., 2014 .(  گندم ميكوريزايي رشد بهتري در مقايسـه
 ,.Ibrahim et al(يي در شرايط تنش شوري دارد با گندم غيرميكوريزا

چرا كه تلقيح با قارچ ميكوريزا با جلوگيري از جـذب و انتقـال   ) 2011
سديم به اندام هوايي اثرات شوري بر گندم را كاهش داده و با افزايش 

 Abdel-Fattah(ثر عمل كرده ؤجذب فسفر در كاهش جذب سديم م

& Asrar, 2012 ( هـاي محلـول بـه     غذايي و نمكو با تجمع عناصر
تنظيم اسمزي و خنثي كردن خسارت اكسيداتيو ناشي از تنش شـوري  

البته  ).El –Amri et al., 2013(كند  هاي گندم كمك مي در ژنوتيپ
هاي مختلف قارچ ظرفيت متفاوتي در ايجاد كلونيزاسـيون ريشـه    گونه

 ـ. گذارنـد  دارند و همچنين تأثير متفاوتي بر رشد گياه مي شـوري  نش ت
هاي ميكـوريزا نيـز تأثيرگـذار     علاوه بر تأثير بر گياهان ميزبان بر قارچ

 ـ  ).Ortas et al., 2011( است وجـود   هسميت يوني و تنش اسـمزي ب
علاوه بـر   .كند هاي قارچ جلوگيري مي آمده بر اثر شوري از رشد هيف

هاي ميكوريزاي موجود در خاك، كميـت و كيفيـت    اي قارچ تنوع گونه
كار رفته در محلول خاك نيز رشد هيـف را تحـت تـأثير قـرار      نمك به

 ,Mcmillen et al., 1998; Ruiz-Lozano & Azcon(دهـد   مـي 

2000; Hajiboland et al., 2010(.    هـا در   افـزايش غلظـت نمـك
خاك و آب آبياري سبب مختـل شـدن توانـايي ايجـاد كلونيزاسـيون،      

 & Juniper(شـود   هـاي قـارچي مـي    زني اسـپور و رشـد هيـف    جوانه

Abbott, 1993; Evelin et al., 2009( .هاي ميكـوريزا   حضور قارچ
 & Juniper(بهبود رشد گياه در مواجه بـا شـوري را بـه دنبـال دارد     

Abbott, 1993(. هاي ميكوريزا بـراي حفاظـت    از طرفي توانايي قارچ
هـاي قـارچي متفـاوت     گياه در مقابل اثرات تنش شوري در ميان گونه

هـاي   و البته بالا بـودن جمعيـت قـارچ    )Evelin et al., 2009(است 
ميكوريزاي بومي در خاك دليـل بـالاتر بـودن كلونيزاسـيون قـارچ در      

اهـداف ايـن تحقيـق     ).Füzy et al., 2008( شود ريشه محسوب نمي
شامل مقايسه چند گونه قارچ ميكوريزا در تركيب با يكديگر و كـاربرد  

هاي ميكوريزاي بومي خاك  ها و همچنين در تقابل با قارچ جداگانه آن
در بهبود عملكرد دانه گندم و اجزاي عملكرد و درصد كلونيزاسيون بـا  

 .توجه به كيفيت آب بوده است
  
  ها اد و روشمو

 طـرح  قالـب  در فاكتوريـل  اسـپليت  صورت به گلداني آزمايش اين
در  1390-1391 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك
چمـران اهـواز    يددانشـگاه شـه   يكشـاورز  هدانشكد يقاتيتحق گلخانه

خاك قبـل از كشـت در    يمياييو ش يزيكيف ياتخصوص. اجرا درآمد به
  .آمده است 1جدول 

سـطوح شـوري   ) اصلي(شده شامل فاكتور اول  فاكتورهاي بررسي
 dS m-1(آب شـهري   و) dS m-11 ≤EC(شامل آبياري با آب تصفيه 

3-7/1EC =  (و آب تصفيه همـراه نمـك    و آب شهري همراه نمك
)dS m-1 8EC =  ( با نمكNaCl )فاكتور دوم استريليزاسيون )مرك ،

استريل و فاكتور سوم تلقيح بـا   خاك، شامل خاك استريل و خاك غير
ــامل  ــوريزا شـ ــارچ ميكـ ــهقـ ــه  سـ  .Glomusmosseae ،G گونـ

intraradices،G. geosporum تيمــار (، مخلــوط ســه گونــه قــارچ
تركيبـات عامـل دوم و سـوم    . بـود ) عـاري از قـارچ  (و شاهد ) تركيبي

خصوصـيات  . ت فاكتوريل در سطوح فاكتور اصلي ايجاد شـدند صور به
  .آمده است 2 شيميايي آب آبياري در جدول

 

  متر محل آزمايش سانتي 0 - 30شيميايي خاك عمق فيزيكي و خصوصيات  -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties in 0-30 cm depth 

  مواد آلي
(Organic matter) 

 سديم

Na+  
  پتاسيم

K+ 
 Available(فسفر قابل دسترس 

P( 

  نيتروژن كل 
)Total nitrogen( pH 

  بافت خاك  )EC( هدايت الكتريكي
)Soil texture(  )%( )mg kg-1( )%( )dS m-1(  

0.55 165 151 13 0.071 7.6  5.38 
  لومي رسي

(Clay loam) 
  

  آب آبياريخصوصيات شيميايي  -2 جدول
Table 2- Chemical properties of irrigation water  

Mg+2 Ca+2 SO42_ Cl- Na+ K+ 
pH 

EC آب آبياري )Irrigation water(  
)mg l-1( )dS m-1(   

  )(Water purificationآب تصفيه  0.50 7.32 8.15 9.12 17.75 5.04 3.20 2.10
 )(Urban water آب شهري 2 8.50 11.60 34 53.25 19.20 14.31 12.75
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بـراي  ) سهم خاك 1سهم ماسه و  3به نسبت (شده  خاك استفاده
كيلوگرمي  5هاي  اعمال تيمارهاي خاك استريل، قبل از پرشدن گلدان

گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 105متر در دماي   سانتي 20× 20به ابعاد 
ه قـارچ و قطعـات   شري ،مايه تلقيح شامل اسپور. ساعت استريل شد 48

گرم در گلدان با خاك بستر بـذر در زمـان    30ريشه كلونيزه به ميزان 
در تيمار تركيبـي،  ). شده از زيست فناور توران تهيه(شد  كاشت مخلوط

گونـه   سـه هاي مسـاوي از   گرمي به نسبت 30بذور گندم با مخلوطي 
سازي بـين تيمارهـاي    منظور يكسان به. قارچ مورد استفاده تلقيح شدند

گونه قارچ  سهگرم از مخلوط ماده تلقيح هر  30محتوي قارچ و شاهد، 
گراد براي اطمينـان از عـدم    درجه سانتي 105پس از استريل در دماي 
. اضـافه شـد  ) عاري از قارچ(هاي تيمار شاهد  زنده بودن قارچ به گلدان

ضدعفوني شده با هيپوكلريـت سـديم   ) رقم چمران(بذر گندم عدد  12
يك درصد در بستر كشت روي ماده تلقيح مربوطه قرار گرفتـه سـپس   

در ). زمـان كشـت اوايـل آذر   (اي از شن و خاك پوشانده شـدند   با لايه
بـراي  . بوته تنـك شـد   8ها در گلدان به  برگي، تعداد بوته 3-2مرحله 

صـورت پلكـاني    دن شوك به گياه، تيمار شوري بهجلوگيري از وارد آم
پس از استقرار كامـل  )  = dS m-1 4ECاولين آبياري با (در دو مرحله 

زمان با هر بار آبياري اعمال شـد   زني هم گياهچه و قبل از شروع پنجه
ادامـه پيـدا   ) اواسط ارديبهشـت (و همواره تا زمان رسيدگي كامل دانه 

ي به هر گلدان در اين مدت با دستگاه شوري آب ورودي و خروج. كرد
) Multi Parameter PCTester 35(گيري هـدايت الكتريكـي    اندازه

براي تعيين تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد . كنترل شد
هاي گيـاه در مرحلـه    دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه نمونه

مورد درصد كلونيزاسيون ريشـه در  در  رسيدگي كامل برداشت شدند و
هـا،   بعـد از جداسـازي سـنبله   . عمل آمـد  گيري به  دهي اندازه مرحله گل

رار داده ق ـگـراد   درجه سـانتي  80ساعت در دماي  48ها به مدت  نمونه
وابسـتگي ميكـوريزايي   . شدند و سپس صفات مورد نظـر بررسـي شـد   

  .)Gerdemann, 1975(محاسبه شد  )1(رابطه طبق 
ܦܯ                                        )1( ൌ  ሺܻ݉ െ ܻ݊݉ሻ/ܻ݉  

ــه در آن  ــا ك ــوريزايي ب ــاه ، MD وابســتگي ميك وزن خشــك گي
نشـان   Ynmوزن خشك گياه غيرميكوريزايي با و  Ymبا  ميكوريزايي

  .داده شده است
ها يك زيـر نمونـه    براي تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه، از ريشه

ها پس از شستشو و تميـز شـدن بـه     انتخاب و ريشهبه وزن يك گرم 
ها بـا روش   آميزي ريشه رنگ. متري برش داده شد سانتي 1-2قطعات 

منظـور   به. )Philips & Hayman, 1970(فيليپس و هيمن انجام شد 
% 10لوله آزمايش حاوي هيدروكسـيد پتاسـيم   ها در  شفاف شدن ريشه

گـراد   درجـه سـانتي   80-90دمـاي   مـاري در  دقيقه در بن 45به مدت 
توسـط محلـول رنگـي     ب مقطرآشستشو در نگهداري شدند و پس از 

 .آميــزي شــدند دقيقــه رنــگ 30درصــد بــه مــدت  05/0تريپــان بلــو 
ميكروسكوپ به كمـك   آميزي شده با استفاده از استريو هاي رنگ ريشه

ــاطع ــورد  )Giovannetti & Mosse, 1980(1روش خطــوط متق م
ــد و  ــرار گرفتن ــه ق ــيون  مطالع ــد كلونيزاس ــه درص ــد   ريش ــين ش تعي

)Giovannetti & Mosse, 1980.(  محاســبات آمــاري بــا كمــك
ها با كمك آزمـون   و مقايسه ميانگين 1/9نسخه  SASافزار آماري  نرم

LSD  درصد انجام شد 5 و 1در سطح احتمال.  
  
  و بحث نتايج

  درصد كلونيزاسيون ريشه
دار بــر ميــزان  معنــينتــايج آزمــايش نشــان داد شــوري تــأثيري 

اعمـال شـوري سـبب    ). 3جـدول  (كلونيزاسيون قارچ در ريشه داشـت  
بيشـترين  ). 4جـدول  (كاهش درصد كلونيزاسيون قارچ در ريشـه شـد   

ترتيـب   درصد كلونيزاسيون در تيمارهاي با آب تصفيه و آب شهري بـه 
دار نبـود   درصد بود كه اخـتلاف بـين ايـن دو معنـي     66/30و  40/31

 8(دهـد اعمـال شـوري     ها نشان مي نتايج مقايسه ميانگين ).4جدول (
و چـه بـا آب شـهري، درصـد      چه بـا آب تصـفيه  ) زيمنس بر متر دسي

كلونيزاسيون را كاهش داد ولي تيمار آب تصفيه همراه نمك نسبت به 
ــد      ــديدتر درص ــاهش ش ــبب ك ــك س ــراه نم ــهري هم ــار آب ش تيم

در ايـن دو تيمـار   شد كه درصد كلونيزاسيون %) 1سطح (كلونيزاسيون 
بـه گـزارش رجـالي و    ). 4 جـدول (درصد بود  13/22و  63/7ترتيب  به

ــزايش ســطوح شــوري از  ــا اف ــه   = dS m-14EC همكــاران ب  8ب
رقـم  (درصد كلونيزاسيون ريشه گندم ميكوريزايي زيمنس بر متر  دسي

شــوري مــانع از ). Rejali et al., 2010(كــاهش يافــت ) چمــران
زني اسپورهاي قارچ ميكوريزا شده و با جلوگيري از رشد هيف در  جوانه

ها پس از آلودگي اوليه در خاك و كاهش تعـداد   خاك و گسترش هيف
شـود   هـاي ميكـوريزا مـي    آربوسكول سبب كاهش كلونيزاسيون قـارچ 

)Garg & Manchanda, 2009(.  
چ ميكــوريزا تــأثير نتــايج آزمــايش نشــان داد كــه تلقــيح بــا قــار

و در ) 3 جدول(داري بر درصد كلونيزاسيون قارچ در ريشه داشت  معني
درصـد كلونيزاسـيون    32تـا   15طور متوسط  ميان تيمارهاي قارچي به

اختلاف تيمار تركيبي بـا ديگـر تيمارهـا    ). 4 جدول( ريشه مشاهده شد
خـود   را بـه %) 80/32(دار شـد و بيشـترين درصـد كلونيزاسـيون      معني

و  G.mosseaeهاي  درصد كلونيزاسيون حاصل از گونه. اختصاص داد
G.geosporum نشان داد و ) عدم تلقيح(داري با شاهد  اختلاف معني

ايجـاد   G.intraradicesكمترين كلونيزاسيون در ريشه توسط گونـه  
داري نداشـت   اخـتلاف معنـي  %) 04/15(كه بـا شـاهد   %) 08/17(شد 

  ). 4 جدول(
                                                            
1- Gridline intercept method 
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  ريشه گندم در شرايط استريليزاسيون خاك يتأثير شوري بر درصد كلونيزاسيون ميكوريزا - 1شكل 

Figure 1- Effect of salinity on percent of wheat root colonization under soil sterilization   
 

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش شوري و استريليزاسـيون خـاك   
ــدون اعمــال شــوري همــواره درصــد   نشــان مــي) 1شــكل ( دهــد ب

هاي استريل بيشـتر   هاي غيراستريل نسبت به خاك كلونيزاسيون خاك
. كه در زمان اعمال شوري اين روند تا حدودي تغيير كـرد  بود در حالي

شد، درصد كلونيزاسـيون گياهـان   كه شوري با آب تصفيه اعمال  زماني
اسـتريل بـه شـدت كـاهش يافـت و بـا        هاي غير كاشته شده در خاك

%) 1ســطح (تيمارهـاي اســتريل در يــك گــروه آمـاري قــرار گرفتنــد   
اسـتريل   كه در زمان اعمال شوري با آب شهري، تيمارهاي غير درحالي

نسبت به تيمارهاي اسـتريل برتـري خـود در درصـد كلونيزاسـيون را      
  .حفظ كردند) شور مانند روند در سطوح غيره(

دهد كـه   نشان مي 5برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا در جدول 
بعد از تيمار تركيبـي   G. mosseaeدر تيمارهاي آب تصفيه و شهري، 

و  G. geosporumبالاترين درصد كلونيزاسيون را داشت و بعد از آن 
G. intraradices     بـه شـاهد افـزايش    قرار گرفتند كـه البتـه نسـبت

با اعمال شوري درصد كلونيزاسيون بسته به كيفيت . داري داشتند معني
بـا اعمـال شـوري بـا آب شـهري بـاز هـم درصـد         . كـرد  آب فرق مي

 G. intraradices زج ـ هاي قارچي به كلونيزاسيون ناشي از تمام گونه
هـا نيـز    دار داشتند و اختلافات بين گونـه  نسبت به شاهد افزايش معني

و تيمــار تركيبــي %) G. geosporum )67/32گونــه . دار شــد عنــيم
خـود اختصـاص دادنـد و     بيشترين درصد كلونيزاسيون را به%) 50/30(

%) 16/13( G. intraradicesو %) G. mosseae )50/19بعـد از آن  
كه شوري با آب تصفيه انجام شد، بيشـترين درصـد    زماني. قرار گرفتند

بود كه البتـه تفـاوت    G. mosseaeمتعلق به %) 83/10(كلونيزاسيون 
كـه   دار نبـود در حـالي   درصد كلونيزاسيون بين تيمارهاي قارچي معنـي 

  .داري در درصد كلونيزاسيون نشان دادند نسبت به شاهد افزايش معني
رچ ميكــوريزا بــر درصــد بــرهمكنش استريليزاســيون خــاك و قــا

با توجه به ). 3 جدول(دار گرديد  معني% 1كلونيزاسيون ريشه در سطح 
اثر استريليزاسيون خـاك بـر درصـد    ) 3جدول (جدول تجزيه واريانس 

بـرهمكنش  . معنـي دار گرديـد  % 1كلونيزاسيون ريشـه نيـز در سـطح    
در ) 6جـدول  (دهـد   استريليزاسيون خاك و قارچ ميكـوريزا نشـان مـي   

هـاي   ك غيراسـتريل درصـد كلونيزاسـيون ريشـه حاصـل از قـارچ      خا
بـا تيمارهـاي قـارچي    ) شاهد در خـاك غيراسـتريل  (ميكوريزاي بومي 

داري نداشت و فقط تيمار تركيبي نسبت به شاهد در رده  اختلاف معني
تيمارهاي شاهد در خاك استريل،    در ريشه آماري بالاتري قرار گرفت،

درصـد كلونيزاسـيون ناشـي از    . شـاهده نشـد  اي م كلونيزه شـده   ريشه
استريل نسبت  در خاك غير G. mosseaeجز گونه  تيمارهاي قارچي به

به اسـتريل افـزايش داشـت، از طرفـي در خـاك اسـتريل بـين تمـام         
 .Gترتيـب    داري مشـاهده شـد و بـه    تيمارهاي قارچي اختلاف معنـي 

mosseae )66/25(% ــي ــار تركيب  G. geosporum، %)00/25(، تيم
) صــفر(نســبت بــه شــاهد %) 75/4( G. intraradicesو %) 16/20(

اسـتريل   كه در خـاك غيـر   درصد كلونيزاسيون بالاتري داشتند در حالي
هاي ميكوريزاي بـومي خـاك هـر تيمـار شـامل مـاده        علاوه بر قارچ(

فقط تيمار تركيبي نسبت بـه شـاهد   ) اش نيز بود تلقيحي قارچ مربوطه
درصـد  ) وريزاي بـومي و فاقـد قـارچ تلقيحـي    هـاي ميك ـ  شامل قارچ(

كلونيزاسيون بيشتري توليد كرد ولي سه گونه قارچ نسـبت بـه شـاهد    
درصد كلونيزاسيون مشاهده . درصد كلونيزاسيون بيشتري ايجاد نكردند

خاك غيراسـتريل مربـوط   ) عاري از قارچ تلقيحي(شده در تيمار شاهد 
ه قـادر بـه كلونيزاسـيون    هاي ميكوريزاي بومي موجود است ك به قارچ
نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه      ). 6جدول (هاي گندم بودند  ريشه

LSD=3.6
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اسـتريل بيشـتر از اسـتريل بـود ايـن       كلونيزاسيون قارچ در شرايط غير
ــه   ــه گون ــي ك ــوع نقش ــر    موض ــوريزا و ديگ ــارچ ميك ــومي ق ــاي ب ه

هاي همزيست خاك در ايجـاد كلونيزاسـيون قـارچ در     ميكروارگانيسم
و همكـاران   Marulandaكنـد كـه بـا نتـايج      رند را آشكار ميريشه دا

  . )Marulanda et al., 2006(مطابقت دارد 
هـاي مـورد آزمـايش روي درصـد      دسـت آمـده از تيمـار    نتايج بـه 

دهد كه اعمـال شـوري بـا هـر دو نـوع آب       كلونيزاسيون نيز نشان مي
اه كاهش درصد كلونيزاسيون را به دنبال داشت ولـي آب تصـفيه همـر   

داري نسبت به آب شهري همراه نمك  نمك اثر كاهشي بيشتر و معني
برابر در هر دو تيمار بعد از اعمـال شـوري و    ECداشت كه با توجه به 

ممكن اسـت ايـن   ) 2جدول (ها قبل از اعمال شوري  مقايسه يوني آب
اثـر  . هاي يوني مختلف در اين دو نوع آب باشـد  تفاوت ناشي از نسبت

هـاي   كه با آب تصفيه اعمال شد علاوه بـر گونـه   زمانيويژه  شوري به
هاي ميكوريزاي بومي خاك نيـز اثـر منفـي داشـت تـا       قارچي بر قارچ

هـاي ميكـوريزاي بـومي در همكـاري بـا       كه اثر افزايشـي قـارچ   جايي

تـأثير  . هاي تلقيح شده براي كلونيزاسيون ريشه را خنثـي سـاخت   قارچ
گونه قارچ و كيفيت آب متفاوت  شوري بر درصد كلونيزاسيون بسته به

بدون اعمال شـوري درصـد كلونيزاسـيون بـالايي      G .mosseae. بود
 .Gكـه   داشت كه تحت تأثير شوري به شدت كاهش يافـت درحـالي  

geosporum  ،با حفظ درصد كلونيزاسيون در آب شهري همراه نمك
تحمل نسبي به شوري نشان داد ولي در تيمار آب تصفيه همراه نمك 

د كلونيزاسيون آن مانند ديگر تيمارهـا بـه شـدت كـاهش يافـت      درص
ايــن در حــالي بــود كــه درصــد كلونيزاســيون حاصــل از ). 5جــدول (

هاي ميكوريزاي بومي خـاك   تحت تأثير قارچ G.mosseaeتيمارهاي 
 G. geosporum و  G. intraradices  كه گونه قرار نگرفت در حالي

هـاي ميكـوريزاي بـومي     قـارچ  استريل تحـت تـأثير   هاي غير ك در خا
هـاي   از طرفي توانـايي قـارچ  . افزايش درصد كلونيزاسيون نشان دادند

هـاي قـارچي در خـاك     شـاهد بـدون تلقـيح گونـه    (ميكوريزاي بومي 
كرد  هاي قارچي برابري مي در ايجاد كلني در ريشه با گونه) استريل غير

 ).6جدول (

  
  گندم ياهگي و قارچ ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه و برخي اجزاي عملكرد در شوربرهمكنش  مقايسه ميانگين  -5 جدول

Table 5- Mean comparisons of interaction effect of salinity stress and mycorrhizal fungi on root colonization and some yield 
component of wheat 

  شوري تيمار
Salinity treatment 

  هاي قارچ گونه
Fungi species   

  كلونيزاسيون ريشه
Root colonization 

 (%)  

  دانه در سنبله
Grain per spike  

 )Number( 

  دانه در بوته
Grain per plant  

)Number( 

  وزن هزار دانه 
weight sgrain Thousand  

)g(  

 آب تصفيه
Water purification)( 

G. mosseae 38.16 35.66 63.04 26.98 
G. intraradices 26.00 33.33 54.27 30.59  
G. geosporum 27.83 30.50 50.04 33.33 
  29.69 53.33 30.83  45.83 تركيب سه گونه قارچ

  28.77 51.58 32.33  19.16 شاهد

 آب شهري
Urban water)( 

G. mosseae 37.50 31.0 54.27 30.53  
G. intraradices 24.33 32.83 57.56 28.04 
G. geosporum 26.83 33.16 56.35  30.14  
  31.55 51.04 30.83 42.33 تركيب سه گونه قارچ

 28.70  51.79 32.83 22.33 شاهد

 آب شهري همراه نمك
(Urban water with salt) 

G. mosseae 19.50 31.50 48.13 30.40 
G. intraradices 13.16 31.33 46.83 30.44  
G. geosporum 32.67 33.16 49.73 27.99 
 27.54  44.54 30.16 30.50 تركيب سه گونه قارچ

  2.32 41.46 29.50 14.83 شاهد

 آب تصفيه همراه نمك
(Water purification with salt) 

G. mosseae 10.83 30.16 45.81 32.31 
G. intraradices 4.83 30.00 45.04 31.74 
G. geosporum 9.00 31.66 52.19 29.56  
 28.18 48.67 31.50 9.66 تركيب سه گونه قارچ

 26.51 47.65 32.66 3.83 شاهد
 LSD 5.71 2.02 4.05 3.01 

  . درصد اختلاف معني دار با يكديگر ندارند 1هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح  ميانگين
Different letters in each column indicate significant differences for means from three replicates at the 1% probability according to 

LSD  
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  گندم ياهگبر درصد كلونيزاسيون و برخي اجزاي عملكرد   اميكوريز قارچمقايسه ميانگين برهمكنش استريليزاسيون خاك و  -6جدول 
Table 6- Mean comparisons of interaction effect soil sterilization and mycorrhizae fungi on percent of colonization and yield 

component of wheat  

Harvest index 
(%) 

  دانه در سنبله 
Grain per spike 

(Number per plant) 

  سنبله در بوته 
Spike per plant 

(Number per plant) 

  كلونيزاسيون ريشه
Root colonization  

 )%( 

  گونه قارچ
Fungi species 

 استريليزاسيون خاك
Soil sterilization 

28.08 30.331.75 25.66G. mosseae 

  Sterile  استريل
29.41 31.75 1.60 4.75G. intraradices 
27.75 32.081.6220.16G. geosporum 
27.91 30.501.6125.00Mixture of species 
31.00 32.581.470.0Control
28.25 33.831.5927.33G. mosseae 

  Non-Sterile غيراستريل 
29.25 32.00 1.6129.41G. intraradices 
28.16 31.91 1.6529.08G. geosporum 
27.58 31.16 1.6239.16Mixture of species 
28.08 31.08 1.568.30Control
0.013 1.4280.0784.04LSD  

  .درصد اختلاف معني دار با يكديگر ندارند 1هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح  ميانگين
Different letters in each column indicate significant differences for means from three replicates at the 1% probability according to 

LSD 
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد
  تعداد سنبله در بوته

دهد كه اعمـال شـوري و    نتايج تجزيه واريانس آزمايش نشان مي
داري بر تعداد سنبله در بوتـه نداشـت در    استريليزاسيون خاك اثر معني

ريليزاسـيون خـاك و   كه اثر تيمار قارچ ميكوريزا و برهمكنش است حالي
% 1داري در سـطح   قارچ ميكوريزا بر تعداد سنبله در بوته اختلاف معني

نشـان  ) 4جـدول  (هـا   نتايج مقايسـات ميـانگين  ). 3 جدول(ايجاد كرد 
هاي قارچي نسبت به شاهد تعداد سـنبله بيشـتري در    دهد كه تيمار مي

شده با گونـه   هاي تلقيح بوته توليد كردند كه البته اين افزايش در تيمار
G. intraradices هـاي مربـوط بـه     مقايسـه ميـانگين  . دار نبود معني

كه  برهمكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا نشان داد در حالي
استريل تفـاوتي بـين تيمارهـاي قـارچي نبـود، در خـاك        در خاك غير

استريل نه تنها تلقيح نسبت به شاهد سبب افزايش سنبله در بوته شـد  
داري وجود داشت كـه   هاي قارچي هم اختلاف معني ه در بين تيماربلك

 .Gبـه قـارچ   ) سـنبله در بوتـه   75/1(بيشترين تعداد سـنبله در بوتـه   

mosseae      در خاك استريل و كمترين تعداد نيـز بـه تيمـار شـاهد در
رونـد  ). 6جـدول  (اختصاص يافت ) سنبله در بوته 47/1(خاك استريل 

هاي قارچي در خاك استريل و غيراسـتريل   تيمارتعداد سنبله در گلدان 
شبيه روند درصد كلونيزاسيون اين تيمارها در ايـن دو نـوع   تا حدودي 
با درصد كلونيزاسيون بالاتر در خـاك   G. mosseaeگونه . خاك است

داري  همبستگي مثبت و معنـي . استريل تعداد سنبله بيشتري توليد كرد
)**30/0r =  ( كلونيزاسيون و تعداد سنبله در بوتـه  بين درصد) جـدول 
كـار رفتـه و ميكـوريزاي     هاي قارچ به رقابت بين گونه .مشاهده شد) 7

استريل ممكن است نقش  ها در خاك غير بومي و ديگر ميكروارگانيسم
 ,Azcon & Ocampo(هاي ميكوريزا را تحت تأثير قـرار دهـد    قارچ

1981.( 
  

  تعداد دانه در سنبله
نشان داد كه تعداد دانه در سـنبله  ) 3 جدول(تجزيه واريانس نتايج 

تحت تأثير شوري قرار گرفت و با اعمال شوري كاهش يافت كه ايـن  
دار شـد   كاهش در زمان اعمال شـوري نسـبت بـه آب تصـفيه معنـي     

دار  نتايج جدول تجزيه واريانس نشان از نبود تفـاوت معنـي  ). 4جدول (
تريليزاسيون بود و بـرهمكنش شـوري و   هاي قارچي و اس در بين تيمار

قارچ ميكوريزا و همچنين استريليزاسـيون خـاك و قـارچ ميكـوريزا در     
هاي مربـوط   نتايج مقايسه ميانگين). 3جدول (معني دار بود % 1سطح 

دهد كه با  نشان مي 5به برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا در جدول 
افزايش تعـداد دانـه در   هاي قارچي در  افزايش شوري آب از تأثير گونه

هاي قارچي بيشترين تعداد دانـه در   در بين گونه. شود سنبله كاسته مي
در آب تصـفيه   G. intraradicesو  G. mosseaeسنبله متعلـق بـه   

و كمترين آن نيـز  ) دانه در سنبله 33/33و  66/35ترتيب به ميزان  به(
مربوط ) لهدانه در سنب 50/29(آب شهري همراه نمك در  بعد از شاهد

 30و  16/30ترتيب  به(ها در آب تصفيه همراه نمك بود  به همين گونه
و تيمار تركيبـي كمتـر    G. geosporum در اين ميان). دانه در سنبله

هاي بـرهمكنش   نتايج مقايسه ميانگين. تحت تأثير شوري قرار گرفتند
در  G. mosseaeكـه   داداستريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا نشان 

دانـه در   ،اك غيراستريل دانه در سنبله بيشتري و در خـاك اسـتريل  خ
كم بودن دانه در سنبله تيمار . سنبله كمتري نسبت به شاهد توليد كرد

G. mosseae   هـا در   در خاك استريل ممكن است نتيجه توزيـع دانـه
 ).6 جدول(تعداد سنبله بيشتر در بوته نسبت به شاهد باشد 
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  تعداد دانه در بوته
دهد كه فقط اثر قـارچ   نشان مي) 3 جدول(ول تجزيه واريانس جد

ميكوريزا و برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا بر تعـداد دانـه در بوتـه    
دهـد كـه    نشـان مـي   4هـا در جـدول    مقايسـه ميـانگين  . دار شد معني
هاي قارچي نسبت بـه شـاهد تعـداد دانـه      هاي تلقيح شده با گونه  بوته

. دار نبود تفاوت بين تيمار تركيبي و شاهد معنيبيشتري داشتند هرچند 
بيشترين تعداد دانه در گلـدان   G. mosseae هاي قارچي، در بين گونه

بـرهمكنش شـوري و قـارچ ميكـوريزا     . را داشت) دانه در بوته 81/52(
هاي قارچي نسبت بـه شـاهد تعـداد     كه تيمار) 5جدول (دهد  نشان مي

 .Gو  G. mosseaeچنـد توانـايي   دانه بيشتري در بوته داشـتند، هـر   

intraradices      ،در توليد دانه شديداً تحت تـأثير شـوري قـرار گرفـت
كه بيشترين تعداد دانه در گلدان مربوط به اين دو گونه در آب  طوري به

كه با اعمال شـوري بـا آب تصـفيه ايـن دو گونـه       تصفيه بود، در حالي
 .G. نشـان دادنـد   كمترين تعداد دانه در گلـدان را نسـبت بـه شـاهد    

geosporum      ثبات بيشتري براي تعداد دانـه در گلـدان تحـت تـأثير
 .تنش شوري نشان داد

  

  وزن هزار دانه
داري از  اختلافـات معنـي  ) 3 جدول(بررسي نتايج تجزيه واريانس 

بر وزن هزار دانـه   ميكوريزااثرات شوري، استريليزاسيون خاك و قارچ 
% 1ري و قارچ ميكـوريزا در سـطح   را نشان نداد و فقط برهمكنش شو

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش شوري و قارچ ميكوريزا . دار شد معني
دانـه نسـبت بـه     دهد كه با اعمال شوري نوسانات وزن هزار  نشان مي

  ). 5جدول (تعداد دانه در گلدان كمتر تحت تأثير قرار گرفت 
 .Gعلـق بـه   دانه مت در ميان تيمارهاي قارچي، كمترين وزن هزار 

mosseae هاي   در آب تصفيه و بيشترين وزن هزار دانه مربوط به بوته
در آب تصفيه همراه  G. mosseaeو  G. intraradicesتيمار شده با 

نيـز بـا    G. geosporumهاي تيمار شـده بـا    وزن دانه بوته. نمك بود
كه تيمارهاي قارچي سـبب افـزايش    زماني. اعمال شوري كاهش يافت

آن كـاهش يافـت و بـالعكس، بـا       دانه دانه در بوته شد وزن هزارتعداد 
توجه به همبستگي بالا و منفي بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته 

)**46/0r = -( يند انتقال مجدد، مواد كمتـري  آتوان گفت كه در فر مي
 .به تعداد دانه بيشتري تعلق گرفته است

  

  عملكرد دانه در بوته
عملكرد دانه تحـت  نشان داد كه ) 3 جدول(واريانس  نتايج تجزيه

اثر قارچ ميكوريزا بـر  . قرار نگرفتي و استريليزاسيون خاك تأثير شور
تيمارهـاي قـارچي    ).3جـدول  ( دار بود معني% 1عملكرد دانه در سطح 

داشتند و اخـتلاف  %) 1در سطح (عملكرد دانه بالاتري نسبت به شاهد 
دار شـد و در سـطح    رهـاي قـارچي معنـي   تيمار تركيبي بـا ديگـر تيما  

هاي همبستگي بـين صـفات    ضريب ).4جدول (تري قرار گرفت  ينيپا
نشان داد كه عملكرد دانه در بوته همبسـتگي  ) 7جدول (مورد ارزيابي 
دارد كـه بـا   )  = 32/0r**(داري با درصـد كلونيزاسـيون    مثبت و معني

نيزاسيون با تعداد دار درصد كلو توجه به وجود همبستگي مثبت و معني
، ) = 30/0r**( و تعـداد دانـه در بوتـه   )  = 30/0r**(سـنبله در بوتـه   

  ترتيـب  بـه (عملكرد دانـه نيـز همبسـتگي بـالايي بـا ايـن دو صـفت        
**62/0r =   61/0**وr =  (علاوه بر اين صفات، وزن هـزار  . نشان داد

 گنـدم گيـاهي نسـبتاً   . در افزايش عملكرد دانه نقش داشـت % 41دانه 
زيمنس بر متـر و   دسي 6-8مقاوم به شوري، با حد آستانه شوري برابر 

 ;Munns et al., 2006(اسـت  % 1/7شيب كـاهش عملكـرد برابـر    

Maas, 2012.(        گندم از نظـر ميـزان حساسـيت بـه شـوري، مرحلـه
رويشي آن بيشترين، مرحله بلوغ كمترين حساسـيت و مرحلـه زايشـي    

حسين و همكاران در آزمايشـي نشـان   . بينابين اين دو مرحله قرار دارد
دادند كه كاهش عملكرد در شرايط شور همبستگي بيشتري بـا تعـداد   

هاي زايشي،  بر تشكيل انداماثر شوري . دانه نسبت به وزن دانه داشت
بيشتر با تأثير شوري در مراحل قبلـي يعنـي رشـد رويشـي و تشـكيل      

 شـود  افشـاني انجـام مـي    هـاي زايشـي تـا قبـل از مرحلـه گـرده       اندام
)Ibrahim et al., 2011( .     مردوخي و همكـاران بيـان كردنـد تلقـيح

ــا  ــدم بـ ــه  3گنـ  .Gو  G. mosseaeو  G. etunicatumگونـ

intraradices   دار  نسبت به كاربرد جداگانه آنها سبب افـزايش معنـي
و همكـاران نيـز گـزارش     Daei ).20(شـد  ) رقم چمران(عملكرد دانه 

ژنوتيـپ   2در  G. mosseaeدر مقايسـه بـا    G. etunicatumكردنـد  
عملكرد دانه را در شرايط شور در سطح بالاتري ) كوير و طبسي(گندم 

سبب افـزايش   G. mosseae  ونهحفظ كردند ولي در ژنوتيپ روشن گ
و همكـاران در   Daei et al., 2009.( Al-Karaki(عملكرد دانه شـد  

  آزمايشي بر روي گندم در شرايط تنش خشكي بيان كردنـد كـه گونـه   
G. etunicatum  در مقايسه باG. mosseae  دار  سبب افزايش معنـي

عملكرد دانه شد و اين افزايش را به بالاتر بودن زيست تـوده گيـاه در   
 ).Al-Karaki et al., 2004(شرايط تلقيح با ميكوريزا نسبت دادند 

  
  شاخص برداشت

شـاخص   ي بـر شـور  تـأثير   نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد
در اين آزمايش نيز  .)3جدول (دار شد  درصد معني 5برداشت در سطح 

بين تيمار آب شهري  .شاخص برداشت با افزايش شوري افزايش يافت
همراه نمك و آب تصفيه همراه نمك كه بالاترين شاخص برداشت را 

داري مشاهده نشد كه البتـه بـين تيمـار آب     نشان دادند اختلاف معني
داري  تصفيه همراه نمـك و آب تصـفيه و آب شـهري اخـتلاف معنـي     

تـأثير    نتايج جدول تجزيه واريانس نشـان داد  ).4 جدول(داشت وجود ن
 همكنش استريليزاسيون خاك و قارچ ميكوريزا بر تيمارهاي قارچي و بر
  .دار بود شاخص برداشت معني



  1394، پاييز 3، شماره 13، جلد پژوهشهاي زراعي ايراننشريه      480

  
  استريل در شرايط تنش شوري در دو خاك استريل و غير اريزميكوتلقيح يافته با  گندمگيري در  ضرايب همبستگي بين صفات مورد اندازه -7 جدول

Table 7- Correlation coefficient between measured traits in AMF inoculated wheat under salinity stress in both sterile and 
non-sterile   

  
  كلونيزاسيون ريشه

Root 
colonization 

  سنبله در بوته
Spike per 

plant 

  دانه در سنبله
Grain per spike 

دانه در
  بوته

Grain 
per 

plant 

  وزن هزار دانه
 Thousand
tweighs grain  

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

وابستگي 
  ميكوريزايي

Mycorrhizal 
dependency 

       1 كلونيزاسيون ريشه
      1 **0.30 سنبله در بوته

      0.07n.s -0.08n.s 1 سنبلهدانه در 
     1 **0.52 **0.81 **0.30 دانه در بوته
    0.01n.s -0.22* -0.46** -0.46** 1 وزن هزار دانه
   0.13n.s 0.61** 0.41** 1 **0.62 **0.32 عملكرد دانه

  0.15n.s -0.13n.s -0.20* 0.17n.s -0.06n.s 1- **0.56- شاخص برداشت
 0.05n.s -0.04n.s -0.01n.s -0.04n.s 0.41** 0.30** 0.1n.s 1 ميكوريزاييوابستگي 

  دار غير معني: ; nsدرصد 5و  1دار در سطح  به ترتيب معني* و ** 
**,*: significant at the 0.01, 0.05 probability levels, respectively; ns: not significant  

 
اخــتلاف  G. intraradices هــاي قــارچي تنهــا ميــان گونــهدر 
استريليزاسيون خاك برهمكنش ). 4 جدول(داري با شاهد نداشت  معني

در ميان تيمارهاي قارچي تنهـا اخـتلاف    ميكوريزا نشان داد كهقارچ  و
مـانز بيـان نمـود    ). 6جـدول  (دار بود  استريل معني شاهد استريل و غير

هاي هوايي كه در دانه ذخيره  سهم بيوماس كل اندام(شاخص برداشت 
تواند بسته به زمان و شدت اعمال تيمارهاي شـوري از   مي) شده است

ين شوري تا آسـتانه  يسطوح پادر واقع در . درصد متغير باشد 50تا  20
رغـم كـاهش سـطح     تحمل به شوري ممكن است شاخص برداشت به

برگ و زيست توده اندام هوايي كاهش پيدا نكنـد يـا حتـي در برخـي     
در ايـن آزمـايش نيـز    . )Munns et al., 2006(مواقع افـزايش يابـد   

 ).4جدول (شاخص برداشت با افزايش شوري افزايش يافت 
  

  زاييوابستگي ميكوري
تحت وابستگي ميكوريزايي نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد 

، ولي اثر تيمار قارچ ميكـوريزا در سـطح يـك    گرفتنقرار ي تأثير شور
 3اختلاف تيمار تركيبي در مقايسـه بـا    .)3جدول ( دار بود درصد معني

قرار گرفـت  ) درصد 6/7(تري  ينيدار بود و در سطح پا گونه قارچ معني
كمپــانلي و همكــاران در آزمايشــي بــر روي يونجــه      ).4جــدول (
)Medicago sativa L. ()Campanelli et al., 2012 ( و نيز ربيع و

 & Rabie(كشــت شــده  )Viciafaba(المــديني بــر روي بــاقلاي 

Almadini, 2005 (      در شرايط تنش شـوري مشـاهده كردنـد كـه بـا
ميكـوريزايي  افزايش سطوح شوري ناشي از كلريـد سـديم، وابسـتگي    

چه اعمال شوري سبب كـاهش   در اين آزمايش اگر .گياه كاهش يافت
دار درصد كلونيزاسيون ريشه شد ولي وابستگي ميكوريزايي گندم  معني

داري  كمي افزايش يافت كه بسته به تيمارهاي قـارچي تفـاوت معنـي   
 ,.Tian et al(و همكــاران  Tian). 4 و 3هــاي  جــدول(نشــان داد 

در شرايط اعمال  )(.Gossypiumarboreum Lبر روي پنبه ) 2004
 نيــز بــر روي ســورگوم) Nadian )Nadian, 2011تــنش شــوري و 

)Sorghum bicolor L.(        در شـرايط تـنش خشـكي نيـز بـه نتـايج
عبارتي در مدت اعمال تـنش شـوري ميـزان     مشابهي دست يافتند، به
در مقايسـه بـا درصـد    ) وابستگي ميكـوريزايي (سودمندي ميكوريزايي 

ميزان وابسـتگي  . كلونيزاسيون ريشه از اهميت بيشتري برخوردار است
خـاك،  هاي ميكوريزا تحت تأثير عواملي نظيـر نـوع    يك گياه به قارچ

رخـي گياهـان هرگـز    گيرد، ب محتوي فسفر خاك و گونه قارچ قرار مي
 Azcon(شوند و بنابراين وابستگي ميكوريزايي ندارند  ميكوريزايي نمي

& Ocampo, 1981; Evelin et al., 2009 .( اگرچه گندم وابستگي
 ميكــوريزايي چنــدان بــالايي در شــرايط مطلــوب نشــان نــداده اســت

)Azcon & Ocampo, 1981; Hetrick et al., 1993 ( بهبـود  ولي
ي شدن در شرايط شـوري نسـبت بـه شـاهد در     ايميكوريزرشد پس از 

در برقراري همزيسـتي   ميكوريزاگياهان مختلف، نشانگر توانايي قارچ 
 ;Al-Karaki, 2000( اسـت  تـنش در شرايط  ويژه فعال و ارزشمند به

Garg & Manchanda, 2009.( 
  
  گيري  نتيجه

عملكرد دانه در اين آزمايش تحت تأثير شوري اعمال شـده قـرار   
براي اجتناب از اثرات مضر شوري بر عملكـرد گنـدم، ميـزان    . نگرفت

شوري آب در اين آزمايش نزديك به آستانه تحمل گندم انتخاب شـد  
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كه نتيجه اثرات شوري بر گندم باشد، اثر شوري بـر   تا نتايج بيش از آن
هـاي   تركيبي از گونه. ر روي رشد گندم منعكس كندقارچ ميكوريزا را ب

هـاي   خـاك (هـاي ميكـوريزاي بـومي     و قـارچ ) تيمار تركيبـي (قارچي 
درصد كلونيزاسيون بيشتري نسبت به كاربرد جداگانه ايـن  ) استريل غير
هـاي   ها ايجاد كرد ولي اين سـبب عملكـرد بيشـتر در اثـر قـارچ      گونه

كه تيمار تركيبي نسبت بـه شـاهد    ميكوريزاي بومي نشد و با وجود اين
هـاي قـارچي، عملكـرد     عملكرد دانه بهتري داشت ولي نسبت به گونه

تمام تيمارهاي قارچي بـدون اخـتلاف در وزن   . دانه كمتري توليد كرد
هـايي كـه در تعـداد دانـه در گلـدان داشـتند        هزار دانه بلكه با تفـاوت 

بـر كـاهش درصـد    اعمال شوري علاوه . عملكرد دانه را افزايش دادند
كلونيزاســيون حاصــل از تيمارهــاي قــارچي بــر درصــد كلونيزاســيون 

تـأثير شـوري و   . داشـت  ءهـاي ميكـوريزاي بـومي نيـز اثـر سـو       قارچ

. استريليزاسيون خاك بسته به گونه قـارچ و كيفيـت آب متفـاوت بـود    
اعمال شوري با آب تصفيه درصد كلونيزاسيون تمام تيمارهاي قـارچي  

ــه شــدت كــاهش ــي  را ب ــا حفــظ درصــد  G. geosporumداد ول ب
كلونيزاسيون در آب شهري همراه نمك تحمل نسبي به شوري نشـان  

نيز تحت  G. mosseaeداد و درصد كلونيزاسيون حاصل از تيمارهاي 
در ايـن آزمـايش   . هاي ميكوريزاي بومي خاك قرار نگرفـت  تأثير قارچ

 .گرفتنقرار ي تحت تأثير شوروابستگي ميكوريزايي 

  سپاسگزاري
بدين وسيله از حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه شهيد چمران اهواز 
براي تأمين هزينه مورد نياز ايـن تحقيـق كـه قسـمتي از قـرارداد بـه       

 .شود داني مي است، قدر 636410شماره 
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Introduction 

Decrease in water quality affected by salinization of the water resources due to the drought is one of the 
limiting factors of plant production. Using mycorrhizal fungi is an important approach to deal with damaging 
effects during stress conditions. The symbiosis of arbuscular mycorrhiza (AM) with the host plant and hence, the 
production of a very extensive network of hypha, enhances nutrient acquisition and improves water uptake in the 
host plant. The specialized network of hypha raises the uptake and translocation of nutrients to the plant, whereas 
it inhibits high uptake of Na and Cl and their transport to plant shoots compared with plant roots. Hence, AM can 
alleviate the stress of salinity on plant growth and increases their tolerance to the stresses.  

Materials and Methods  
In order to evaluate the influence of mycorrhizal fungi on yield and yield components of wheat, a greenhouse 

experiment was conducted in research farm of Shahid Chamran Ahvaz University. Experimental design was a 
randomized complete block design arranged in split factorial with three replications. The factors were water 
salinity (water quality) including filtered water (EC ≤ 1 dS m-1), tap water (EC = 1/7-3 ds m-1), tap water plus 
NaCl and filtered water plus NaCl (EC = 8 ds m-1). Soil sterilization included sterilized and non-sterilized soil 
and mycorrhizal inoculation were in five levels (non-inoculated, inoculated with  Glomusmosseae, G. 
intraradices, G. geosporum and mixture of them). Yield and yield components were measured at crop maturity 
and colonization percentage of root was determined at flowering stage. Root colonization by AM was 
determined through preparing root samples at 1 g in each experimental unit, and roots were stained using the 
Gridline- Intersect Method. The harvest index and mycorrhizal dependency were also measured. Salinity levels 
determined approximate the threshold of wheat –tolerate- salinity before the results would rather reflect saline 
stress on mycorrhizal symbiosis than on wheat plants. 

Results and Discussion  
The results showed that salinity decreased colonization percentage and grain number per spike but it did not 

affect yield and yield components significantly. In non- inoculated soil, the formed mycorrhizal symbiosis by 
indigenous fungi improved colonization percentage, while it did not result in significant differences of the yield 
and its components. The inoculation with mycorrhiza fungi was successful. Mycorrhizal colonization rates of 15-
32% and mycorrhizal dependency rates of 7-13% were observed in the inoculated treatments, and this effect led 
to significantly higher grain yield, spike number and grain number per plant in compare with control. 
Furthermore, there was a significant interaction on colonization percentage and whole yield components between 
AMF inoculation and salinity except for spike number. Spike per plant, grain number per spike and colonization 
percentage affected by mycorrhizal inoculation in interaction with soil sterilization. Colonization percentage was 
positively correlated with spike number, grain number per plant and grain yield (significant at α=1%). 

Conclusions  
Enhanced yield under all mycorrhizal treatments related to higher grain number per plant, whereas there was 

no significant difference between these treatments for grain weight. Although the colonization levels of 
individual mycorrhizal treatments were generally lower, the fostering of grain yield was even strongly more 
pronounced than with mixed mycorrhizal treat (significant at α=1%). Effects of salinity and soil sterilization 
varied depending on the species of fungi and water quality. In comparison with other mycorrhizal treatment, G. 
geosporum showed higher salt tolerant relatively on display of superior colonization percentage and grain 
number per plant in salinity with tap water; and the colonization percentage by G. mosseae was not affected by 
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soil indigenous fungi. The results showed that salinity decreased colonization percentage of inoculated 
mycorrhiza besides indigenous fungi, whereas mycorrhizal dependency was not influenced by salinity levels. 
Mycorrhizal dependency would probably provide a more consistent basis for the relative benefit provided by 
mycorrhiza at the saline condition than the colonization percentage. Reductions of the mycorrhizal dependency 
to wheat plants caused by increasing soil water or nutrient availability however enhancement of plant growth 
have been indicated especially when mycorrhizal wheat plants exposed to saline stress.  

Keywords: Indigenous fungi, Mycorrhizal dependency, Root colonization percentage, Salinity 
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  (Plantago ovata) و عملكرد موسيلاژ گياه دارويي اسفرزه 
 

  2مريم صمدي -*1علي سپهري
  27/01/1393: تاريخ دريافت
  24/09/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي رشـدي و عملكـرد موسـيلاژ در گيـاه دارويـي       شاخص كودهاي شيميايي و زيستي برهاي مختلف بوته و كاربرد توأم  منظور بررسي اثر تراكم به
هاي كامل تصادفي در سـه   صورت فاكتوريل، در قالب طرح بلوك در شرايط آب و هوايي همدان به 1390 -91اي در سال زراعي  اسفرزه، آزمايشي مزرعه

كـود  + درصـد كـود شـيميايي     50 ،)شـاهد (درصد كود شـيميايي   100ر مربع و سطوح كودي بوته در مت 130و  100، 70از سه تراكم . تكرار اجرا گرديد
هـا نشـان داد كـه بـرهمكنش      نتايج تجزيه داده. فسفر استفاده شد كود زيستي نيتروكسين و بيو+ درصد كود شيميايي  25 زيستي نيتروكسين و بيوفسفر،

اع بوته، تعداد ساقه فرعي، حداكثر شاخص سطح برگ، حداكثر سرعت رشد محصول، حداكثر سطوح مختلف تيمارهاي مختلف تراكم و كود بر صفات ارتف
مترمربـع و   در گـرم  39/17ترتيـب معـادل    بيشترين عملكرد موسيلاژ و حداكثر تجمع ماده خشك بـه . دار بود تجمع ماده خشك و عملكرد موسيلاژ معني

 متـر  در بوتـه  130در تراكم . دست آمد كود زيستي به+ كود شيميايي  درصد 50توأم  ع با مصرفبوته در متر مرب 130گرم در مترمربع در تراكم  56/497
كمتـرين مقـدار   . كود زيستي در صفات مورد بررسي تفـاوتي وجـود نداشـت    +شيميايي  درصد 50كود شيميايي و كود تلفيقي  درصد 100مربع بين تيمار 

 درصـد  50بنـابراين تيمـار كـود تلفيقـي     . زيستي حاصل شد+ كود شيميايي  درصد 25به همراه مصرف بوته در متر مربع  70عملكرد موسيلاژ در تراكم 
   .بوته در مترمربع براي شرايط آب و هوايي همدان قابل توصيه است 130و تراكم  بيوفسفر و نيتروكسين كود زيستي +شيميايي 

  
  نيتروكسينخص سطح برگ، حداكثر شا ،حداكثر سرعت رشد محصول بيوفسفر، :هاي كليدي واژه

  

   1 مقدمه
توسعه روز افزون كـاربرد گياهـان دارويـي در صـنايع مختلـف و      

خصـوص در شـرايط كشـاورزي     تقاضا بـراي محصـولات طبيعـي بـه    
اسـفرزه   .ارگانيك، ضرورت توليد ايـن گياهـان را افـزايش داده اسـت    

(Plantago ovata)  متعلـــــق بـــــه خـــــانواده بارهنـــــگ
(Plantaginaceae) گياهان دارويي بسيار ارزنـده دنيـا محسـوب     از

از موسيلاژ موجود در پوسته بذر اسفرزه براي درمان التهابات . گرددمي
هاي حاد، ورم مفاصل، همچنـين  غشاي مخاطي روده و معده، يبوست

سرفه، سوء هاضمه، التهابـات پوسـتي و محـرك     هاي ضد در تهيه دارو
در تهيـه داروهـاي كـاهش     بـذور ايـن گيـاه   . شـود  ايمني استفاده مي

  ).20(كلسترول خون نيز كاربرد دارد 
شناسايي و مطالعه عوامل تأثيرگذار محيطي و زراعي بـر اعـتلاي   
                                                            

استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بـوعلي سـينا    -1
 همدان 

 دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي همدان -2
  

  )Email: Sepehri110@yahoo.com              :مسئولنويسنده  -*(

 هاي گياهان دارويي بسيار حائز اهميت استكميت و كيفيت متابوليت

هـاي لازم در ايـن خصـوص، تـأمين شـرايط       يكي از پيش شرط ).9(
منظـور توليـد مـواد     رشـيدي بـه  مطلوب جهـت اسـتفاده از تـابش خو   

يابي بـه ايـن هـدف    دست. فتوسنتزي در بالاترين حد كارايي آن است
مستلزم انطباق مراحل رشد رويشي و زايشـي گيـاه بـا شـرايط جـوي      

واسـطه تـراكم    مناسب و افزايش كارايي اسـتفاده از عوامـل توليـد بـه    
اي گياهـان يـك ابـزار قـوي بـر       تنظيم فاصله ).27( باشدمطلوب مي

ثره اسـت  ؤم  كنترل رقابت گياهان يك گونه براي توليد بيشترين ماده
كاهش رقابت بين گياهان با اعمال الگوي كاشت مناسـب، سـبب   ). 9(

در چنـين  . گـردد  هاي موجود در خاك مـي  دسترسي بهتر گياه به نهاده
كافي در اختيار گياهان قرار گرفته   شرايطي آب و مواد غذايي به اندازه

ور كافي حداكثر مواد پرورده حاصل خواهد شد كه نهايتاً عملكرد ن و با
بيشـترين موسـيلاژ دانـه    ) 3(دري ). 19(مطلوبي را به بار خواهد آورد 

درصد را در بالاترين ميزان كشت كه تـوأم بـا    2/18اسفرزه به ميزان 
فلاحـي و  . دسـت آورد  افزايش تعـداد سـنبله در واحـد سـطح بـود بـه      

هـاي  هاي مختلف كاشـت بـر شـاخص   ررسي تراكمدر ب) 5(همكاران 
گزارش كردنـد كـه بـا كـاهش      )Vigna radiata( فيزيولوژيك ماش
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ها، ماده خشك كل، شاخص سطح بـرگ و سـرعت   فواصل بين رديف
  .رشد محصول افزايش يافت

يكي از عملياتي كه امروزه مطابق با اصـول كشـاورزي پايـدار در    
سـتفاده از كودهـاي زيسـتي    راستاي حاصلخيزي خاك توصيه شـده، ا 

كودهاي زيستي حاوي تعـداد مشخصـي از يـك يـا چنـد نـوع       . است
منظور بهبود رشد گياه در يـك   باشد كه بهزي ميريزجاندار مفيد خاك
اسـتفاده از ايـن كودهـا يكـي از     . رونـد كـار مـي   اكوسيستم زراعي بـه 

گردد كه با  كارهاي مؤثر در حفظ كيفيت مطلوب خاك محسوب مي راه
هـا در محـيط   هاي مفيد بـين گيـاه و ميكروارگانيسـم   افزايش واكنش

 دهدريزوسفر، توان گياه را براي جذب بيشتر عناصر غذايي افزايش مي
)15.(  

در زمينه استفاده از كودهاي زيستي براي بهبـود جـذب عناصـر و    
كاهش مصرف كودهاي شيميايي بـر روي گياهـان زراعـي و دارويـي     

تــأثير  )12(خليــل ). 16 و 8(م شــده اســت تحقيقــات متعــددي انجــا
هاي زيستي نيتروژن و فسفر را بر روي اسفرزه مورد بررسي قـرار   كود

تواند در افزايش عملكـرد  داده و گزارش نمود كه كاربرد اين كودها مي
در مطالعــه اثــر آزوســپيريلوم و . موســيلاژ اســفرزه بســيار مــؤثر باشــد

شد كاربرد كودهاي زيسـتي منجـر   ازتوباكتر بر گياه سياهدانه مشاهده 
به افزايش ارتفاع، شاخص سطح برگ، تجمع مـاده خشـك و سـرعت    

  ).14(رشد محصول نسبت به شاهد گرديد 
 بـه  نظـر  شيميايي، همچنـين  كودهاي رويهبي مصرف به توجه با

اطلاعـات   وجـود  دارويي و نيز عـدم  گياه يك عنوان به اهميت اسفرزه
شيميايي  كودهاي به كاربرد تلفيقي هگيا اين خصوص واكنش در كافي

  .انجام شد اين پژوهش هاي مختلف بوته،و بيولوژيك در تراكم
  

  ها مواد و روش
تحقيقاتي دانشـكده    در مزرعه 1390 -91آزمايش در سال زراعي 

درجـه و   48كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا همدان با طول جغرافيـايي  
بـا   دقيقه شـمالي  48جه و در 24دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  31

 335ميــانگين بارنــدگي ســاليانه متــر از ســطح دريــا و  1810 ارتفــاع
ــي ــر  ميل ــدمت ــرا گردي ــق  . اج ــايش از عم ــراي آزم ــل از اج  0-30قب
بـرداري و خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي      متري خاك نمونـه  سانتي

صـورت فاكتوريـل در قالـب     آزمايش به). 1 جدول(خاك تعيين گرديد 
فـاكتور اول  . هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار انجـام شـد     طرح بلوك

بوتـه در متـر مربـع و فـاكتور دوم      130و  100، 70شامل سه تـراكم  
كيلوگرم  210(درصد كود شيميايي  100شامل سه سطح مصرف كود، 

) كيلوگرم كـود سـولفات پتاسـيم در هكتـار     50+كود فسفات آمونيوم 
كيلـوگرم كـود فسـفات     105(درصد كود شيميايي  50 عنوان شاهد، به

كـود زيسـتي   ) + كيلوگرم كود سولفات پتاسيم در هكتار 25+ آمونيوم
كيلـوگرم كـود    5/52(درصد كود شيميايي  25 نيتروكسين و بيوفسفر،

كـود  ) + كيلوگرم سولفات پتاسـيم در هكتـار   5/12+ فسفات آمونيوم 
كتـار  كيلـوگرم در ه  50همچنين . زيستي نيتروكسين و بيوفسفر بودند

صورت سرك در تيمار شاهد و در ساير تيمارهـا   هب) منبع اوره(نيتروژن 
كيلوگرم در هكتار نيتروژن در زمان سـاقه رفـتن    5/12و  25ترتيب  به

 كـود  و هكتار در ليتر دو ميزان به نيتروكسين زيستي كود. استفاده شد
 بـا  اخـتلاط  به روش هكتار كه در گرم 100 ميزان بيوفسفر به زيستي

هـاي   كود زيستي نيتروكسين حاوي تركيبـي از گونـه  . شد مصرف ذرب
 sp. و sp Azotobacter.هــاي تثبيــت كننــده ازت شــامل بــاكتري

Azospirilium  و  ليتـر  سلول زنده در هـر ميلـي   108با حداقل تعداد
هـاي  هـاي بـاكتري  گونـه اي از حاوي مجموعـه  ركود زيستي بيوفسف

 Pseudomonasو .Bacillus sp كننده فسفات خـاك شـامل   حل
sp.  كـه از شـركت فـن     ليتر بود سلول زنده در هر ميلي 107با حداقل

اخـتلاط بـذور بـا كودهـاي زيسـتي      . آوري زيستي مابكو تهيه گرديـد 
بذور  .فسفر در شرايط سايه و قبل از كاشت انجام شدنيتروكسين و بيو

 50متـري و فاصـله رديـف     5/2اسفرزه در هر كرت روي پنج رديـف  
متر در ارديبهشت ماه كشت و گياهـان در مرحلـه چهـار برگـي     سانتي

برداشـت گياهـان   . هاي مورد نظر تنـك شـدند  جهت رسيدن به تراكم
براساس مشاهده علائم ظاهري رسيدگي شامل زردي و خشك شـدن  

اي شدن سنبله و صـورتي رنـگ شـدن بـذور در سـنبله      ها، قهوهبرگ
رهاي مورد بررسي پـس از حـذف   منظور تعيين پارامت به. صورت گرفت

اثر حاشيه، از هر كرت دو مترمربع برداشت و صفات ارتفاع بوته، طول 
مقـدار  . گيري شـدند  سنبله، تعداد ساقه فرعي و عملكرد موسيلاژ اندازه

در . گيري شـد اندازه) 10(موسيلاژ با روش كاليان سوندرام و همكاران 
 0/1اسـيد كلريـدريك   ليتـر  ميلي 10اين روش يك گرم بذر خشك با 

نرمال در حال جوش تا تغييـر رنـگ پوسـته بـذر حـرارت داده شـد و       
ليتـر آب  سپس بذور با پنج ميلي. محلول موسيلاژي حاصل جدا گرديد

جوش شستشو داده شد و محلول حاصل به محلول موسيلاژي اضـافه  
درصـد بـه محلـول     96/0ليتر الكل اتيليك ميلي 60با افزودن . گرديد

و قرار دادن آن به مدت پنج ساعت در يخچال رسوب موسيلاژ مذكور 
 50كه پس از صاف كردن و قرار دادن در درجه حـرارت  . دست آمد به

ساعت، توزين و مقدار موسيلاژ بر حسب  12گراد به مدت  درجه سانتي
منظـور   به .صورت درصد ثبت گرديد گرم در هر گرم بذر تعيين شد و به

 سطح برگ گيرياندازه فيزيولوژيك، هاي صشاخ و تعيين رشد تحليل

وزن  تعيـين  جهـت . روز انجـام شـد   14فواصل  در گياه خشك وزن و
 هـاي پاكـت  درون جداگانـه  صـورت  گياهي به هاي گياه، نمونه خشك

سـانتي  درجـه  75 دمـاي  در ساعت 48 مدت و به كاغذي قرار گرفتند
 تـوزين  انـه جداگ طـور  بـه  آن از پـس  و شده داده آون قرار درون گراد

، 1هاي حاصل براي تعيـين شـاخص سـطح بـرگ     ميانگين داده .شدند
 4و ميزان فتوسنتز خالص 3و سرعت رشد محصول 2تجمع ماده خشك

با استفاده از معـادلات يـك تـا چهـار نسـبت بـه بـرآورد        . استفاده شد

                                                            
1- Leaf Area Index  
2- Total Dry Weight  
3- Crop Growth Rate  
4- Net Assimilation Rate 
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   . هاي رشد اقدام شدشاخص
 آزمايشر مورد استفاده د و شيميايي خاكي صيات فيزيكوخص -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil used in experiment  

  پتاسيم
Potassium  
(mg kg-1)  

 فسفر
Phosphorus 
 (mg kg-1) 

 نيتروژن
Nitrogen 

 (%) 

  هدايت الكتريكي
EC  

(dS m-1)  
  اسيديته

pH  
 بافت

Texture  

 رسي -لومي  7.7  0.409  0.1  8.2  220
Clay loam 

  
 SAS, Ver. 9.1حاصل با استفاده از نرم افزار آمـاري   هاي داده

و  Excelرسم نمودارها با نرم افـزار  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
اي دانكـن در سـطح    ها با استفاده از آزمون چند دامنـه  ميانگين  مقايسه

  .احتمال پنج درصد صورت پذيرفت
TDW = Exp (a + bt + ct2)           )1(                               

LAI = Exp (a' + b't + c't2) )2(                                      
CGR = NAR × LAI                                                 )3(  

NAR= (b+2ct) × Exp [(a- a') + (b-b') + (c- c') t2]  )4(   

t :براساس روز  
  

   نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

دار در سـطوح  ها، حاكي از وجود اخـتلاف معنـي  تايج تجزيه دادهن
بيشـترين ارتفـاع بوتـه    ). 2جـدول  (مختلف تراكم بر ارتفاع بوتـه بـود   

بوته در مترمربع و كمترين ارتفاع بوته در تـراكم   130متعلق به تراكم 
رسد با افزايش  به نظر مي). 3جدول (بوته در مترمربع مشاهده شد  70

ها در دريافت نور منجر به افـزايش ارتفـاع    ، رقابت بين بوتهتراكم بوته
در گيـاه   )22(دسـت آمـده توسـط سـليمان      كه با نتايج بـه . شده است
ســطوح مختلــف . مطابقــت دارد (Coriandrum sativum) گشــنيز

تيمارهاي كودي نيز از لحـاظ ارتفـاع بوتـه در واحـد سـطح اخـتلاف       
زيستي + درصد كود شيميايي  50تلفيق ). 2جدول (داري داشتند  معني

ها بود كه با كـاربرد  داراي بيشترين ارتفاع بوته در مقايسه با ساير تيمار
كمتـرين  . درصد كود شيميايي در يك گروه آمـاري قـرار داشـت    100

+ درصـد كـود شـيميايي     25ارتفاع بوته نيز مربوط به مصرف تلفيقي 
رتفـاع بوتـه در   برهمكنش تيمارها درخصوص ا). 3جدول (زيستي بود 

كه بيشترين ارتفـاع  طوري هب). 2جدول (دار بود سطح يك درصد معني
درصـد   50بوته در مترمربـع و بـا كـاربرد تلفيقـي      130بوته در تراكم 

بوتـه   130زيستي حاصل گرديد كه با تيمار تراكم + كودهاي شيميايي
درصد كود شيميايي در يك گـروه آمـاري قـرار گرفـت      100و كاربرد 

دليل افزايش رقابت براي نور  طور كلي، افزايش تراكم بهبه). 4ول جد(
دليل دسترسي بيشتر به عناصر غـذايي سـبب    و مصرف تلفيقي كود به

افـزايش ارتفـاع   ) 25(ياداو و همكـاران  . افزايش ارتفاع بوته شده است

را با مصرف كودهاي زيستي گزارش و دليل اين امـر   اسفرزه بوته گياه
وصـيات خـاك و قابـل دسـترس شـدن عناصـر غـذايي        را بهبود خص

. درنتيجه استفاده تلفيقي از كودهاي شيميايي و زيستي عنوان نمودنـد 
نيز افزايش ارتفاع بوته گيـاه دارويـي گاوزبـان     )11(كرمي و همكاران 

).Borago officinalis L (      را بـا مصـرف كودهـاي زيسـتي گـزارش
  . كردند

  طول سنبله
دهنـده وجـود    ها نشـان ز تجزيه واريانس دادهدست آمده ا نتايج به
هاي مختلف كاشـت   دار از نظر طول سنبله در بين تراكماختلاف معني

طول سنبله نسبت بـه افـزايش تـراكم واكـنش منفـي      ). 2 جدول(بود 
بيشـترين  . نشان داد و با افزايش تراكم بوته، از طول سنبله كاسته شد

د و كمتـرين طـول سـنبله در    بوته بـو  70طول سنبله متعلق به تراكم 
بـه   70افـزايش تـراكم از   ). 3جدول (بوته مشاهده گرديد  130تراكم 

درصـدي طـول    68بوته در شرايط اين آزمايش منجر به كاهش  130
علت كاهش طول سنبله با افـزايش تـراكم بوتـه در واحـد     . سنبله شد

رشـد  ها در مراحل اوليه اي بين گياهچهسطح، ايجاد رقابت درون گونه
و همچنين رقابت بيشتر گياه براي آسميلات و در نتيجه كاهش طـول  

بوتـه بـه علـت     130رسـد در تـراكم   نظـر مـي   بـه  .)1(باشد سنبله مي
تـر فشـار   هـاي كوتـاه  محدوديت رسيدن تشعشع، گياه با توليـد سـنبله  

زاهـد و همكـاران   . رقابتي را تعديل نموده و طول سنبله كاهش يافـت 
را بـا   (.Triticum aestivum L)بله گنـدم  كـاهش طـول سـن   ) 27(

هاي كـودي نيـز از   سطوح مختلف تيمار. افزايش تراكم گزارش كردند
). 2جـدول  (داري داشـتند  ثير بر طـول سـنبله اخـتلاف معنـي    ألحاظ ت

ثير أزيستي داراي بيشترين ت+ درصد كود شيميايي  50مصرف تلفيقي 
درصـد   100ور و كـاربرد  هرچند بين اثر تيمار مذك. بر طول سنبله بود

كمترين طـول سـنبله   . دار مشاهده نگرديدكود شيميايي اختلاف معني
زيسـتي بـود   + درصد كود شـيميايي   25نيز مربوط به مصرف تلفيقي 

 Zea) نيز افزايش طول بلال در ذرت) 24(ويو و همكاران ). 3جدول (

mays L.)   را در اثر كاربرد كودهاي زيستي گزارش كردند كـه علـت 
نتايج آزمايش نشـان داد  . باشداي گياه مي اين امر، بهبود شرايط تغذيه

). 2جـدول  (دار نبـود  كه بـرهمكنش تيمارهـا بـر طـول سـنبله معنـي      
دار نبودن اثر تراكم و كاربرد كود بر اين صفت، بيانگر اين اسـت   معني
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  . كه طول سنبله تحت تأثير توأم اين دو فاكتور قرار نگرفته است
  ساقه فرعي تعداد   

دار بين ها، حاكي از وجود اختلاف معنينتايج حاصل از تجزيه داده
). 2 جـدول (سطوح مختلف تـراكم از لحـاظ تعـداد سـاقه فرعـي بـود       

داري كه تعداد ساقه فرعي بـا افـزايش تـراكم كـاهش معنـي     طوري هب
هـا، تعـداد   در مقايسه با ساير تـراكم  در متر مربعبوته  70تراكم . يافت
فرعي بيشتري توليد كرد و كمترين تعداد ساقه فرعي، در تـراكم   ساقه
سطوح مختلف مصـرف  ). 3جدول (مشاهده شد  در متر مربعبوته  130

جـدول  (ود دار از نظر تعداد ساقه فرعي مشهود بكود نيز اختلاف معني
+ كود شيميايي درصد 50تعداد ساقه فرعي در تيمار كاربرد تلفيقي ). 2

 100هرچند تيمار مـذكور بـا تيمـار    . ها بودزيستي بيشتر از ساير تيمار
  . كود شيميايي در يك گروه آماري قرار داشتند درصد

برهمكنش تراكم و مصرف كود بر تعداد ساقه فرعي در سطح پنج 
با مطالعه بـر همكـنش تـراكم بوتـه و     ). 2جدول (ود دار بدرصد معني

تيمارهاي كودي مشاهده شد كه در تمامي تيمارهاي مصرف كـود، بـا   
طور كه در جدول  همان. كاهش يافت ساقه فرعي تعداد افزايش تراكم

بوته بيشترين تعداد ساقه فرعي را در سه  70شود تراكم مشاهده مي 4
 ـ  سطح كودي به كـود   درصـد  100ين مصـرف  خود اختصـاص داد و ب

زيسـتي در ايـن   + كـود شـيميايي    درصد 50شيميايي و كاربرد تلفيقي
دليل رقابـت كمتـر بـين     به. داري مشاهده نگرديدتراكم اختلاف معني

بوته، نسـبت بـه    70ها در كسب مواد غذايي، نور و آب در تراكم پنجه
د كـود،  زنـي در اثـر كـاربر   هاي كاشت و نيز افزايش پنجـه ساير تراكم

. خود اختصاص دادند تيمارهاي مذكور بيشترين تعداد ساقه فرعي را به
هاي آزمايشـي مربـوط   كمترين تعداد ساقه فرعي نيز در بين كل تيمار

كــود  درصـد  25بوتـه در مترمربـع و كـاربرد تلفيقـي      130بـه تـراكم   
و موسـوي و   )3(دري و همكـاران  . )4 جدول(زيستي بود + شيميايي 
نيز كاهش تعداد ساقه فرعي اسفرزه را با افزايش تراكم ) 16(همكاران 

اي افزايش و  با افزايش تراكم بوته رقابت بين بوته. بوته گزارش كردند
سهم هر گياه در استفاده از نور، فضـا، عناصـر غـذايي و سـاير منـابع      

. )1( يابـد كاهش يافته، بنابراين پتانسيل توليد ساقه فرعي كاهش مـي 
زني به مقدار زيادي به عواملي كه براي رشد سريع گيـاه   ازطرفي پنجه

خصوص عناصـر غـذايي و رطوبـت كـافي وابسـته       به مورد نياز هستند
. فسفر و نيتروژن تأثير بارزي بر روي توليـد پنجـه بـارور دارنـد    . است
افزايش تعداد ساقه فرعي در اثر كاربرد تلفيقي كـود   كه رسدنظر مي به
بود رشد ريشه، جذب عناصر غذايي و بـه تبـع آن   تواند در نتيجه بهمي

) 18(پوريوسف و همكـاران   .افزايش فتوسنتز و توليد مواد پرورده باشد
افزايش تعداد ساقه فرعي اسفرزه را همگام با مصرف كودهاي زيستي 

  .گزارش كردند كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
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  max) (LAIحداكثر شاخص سطح برگ 
هـا،  كنش آنوح مختلف تراكم بوته و مصرف كود و برهمبين سط
داري در سطح يك درصـد  اختلاف معني LAImaxثير بر أدرخصوص ت
افزايش تراكم در اين آزمايش باعـث افـزايش   ). 2جدول (وجود داشت 

اين افزايش در نتيجه تعداد بيشتر بوتـه در  . شاخص سطح برگ گرديد
زايش تراكم بوته بـا ايجـاد يـك    به عبارت ديگر اف. واحد سطح رخ داد

فضاي سبز مناسب در واحد سطح سبب افزايش شاخص سـطح بـرگ   
نيز افزايش شاخص سطح برگ ماش را  )5(فلاحي و همكاران . گرديد

نتـايج  ) 13(خندان بجندي و همكاران . با افزايش تراكم گزارش كردند
 Cicer) مشــابهي مبنــي بــر افــزايش شــاخص ســطح بــرگ نخــود

arietinum L.) در بـين سـطوح   . با افزايش تراكم گزارش شده است
داري مختلف مصرف كود نيز از لحاظ شاخص سطح برگ تفاوت معني

بيشترين شاخص سطح برگ متعلق بـه تيمـار   ). 2جدول (وجود داشت 
بود و كمترين شـاخص  زيستي + كود شيميايي درصد 50كاربرد تلفيقي

زيسـتي  + ود شـيميايي ك ـ درصد 25سطح برگ در تيماركاربرد تلفيقي 
اذعـان داشـتند كـه     )14(خرمدل و همكـاران   ).3جدول (مشاهده شد 

نيـز   ).Nigella sativa L( كاربرد كودهاي زيستي در گيـاه سـياهدانه  
باعث افزايش شاخص سطح برگ و بهبود خصوصـيات رشـدي گيـاه،    

كننده فسـفات   هاي حلبذر جو با باكتري در تلقيح .نسبت به شاهد شد
هـا مـذكور   كننده نيتروژن مشخص گرديد كه تلقـيح بـاكتري   تو تثبي

). 6( موجب افزايش شاخص سـطح بـرگ جـو نسـبت بـه شـاهد شـد       
محققان دليل اين امر را افزايش ميزان جـذب عناصـر غـذايي عنـوان     

مقايسه ميانگين برهمكنش تراكم و كود نمايانگر آن است كـه   .كردند
گ در تمـام سـطوح   افزايش تراكم باعث افـزايش شـاخص سـطح بـر    

امـا ميـزان ايـن افـزايش در تيمارهـاي       ).2جـدول  (مصرف كود شـد  
بـا   در متر مربعبوته  70تراكم كه طوريبه. مختلف كودي متفاوت بود

زيستي داراي كمترين شاخص + كودشيميايي درصد 25كاربرد تلفيقي 
) 99/2(ميزان شاخص سطح بـرگ   بيشترين بود و) 13/2(سطح برگ 

 ــ در ــار ت ــه  130راكم تيم ــع بوت ــر مرب ــق   در مت ــا تلفي ــد 50ب  درص
 )26(ياسري و همكاران  ).4جدول (دست آمد  زيستي به+ كودشيميايي

بيان كردند كه ميزان افزايش سطح برگ ظرفيـت فتوسـنتزي گيـاه را    
 دار شاخص سطح برگ كلـزا اين محققان افزايش معني. كندتعيين مي

(Brassica napus) روژنه تـوأم بـا كـود زيسـتي     كه كود نيت را زماني
سـاكاريدها و   ورود نيتروژن در ساختار پلـي . كار رفت، گزارش كردند به

و  هاي سازنده ديواره سلولي، موجب استحكام سـازمان سـلول  پروتئين
. شـود هاي گياهي مي افزايش ابعاد آن و در نتيجه گسترش سطح بافت

انـرژي تشعشـعي   بر اثر اين تغيير، سطح برگ زمينه را بـراي دريافـت   
در هر سه سـطح تـراكم بـه     LAImax). 21و  9( كندبيشتر فراهم مي

ويـژه نيتـروژن، از بـرگ بـه دانـه در       دليل انتقال مجدد مواد غذايي به
در تيمار تلقـيح   LAImaxكاهش در . مرحله پر شدن دانه كاهش يافت

  . ها به علت تأمين نيتروژن و ساير عناصر غذايي كمتر بودبا باكتري
  
   (CGRmax)محصول  رشد سرعت حداكثر

نتايج نشان دادند كه بين سطوح مختلف تراكم بوته و مصرف كود 
داري از نظـر  در ارتباط با حداكثر سرعت رشد محصول اختلاف معنـي 

گرم در متر  17/12( CGRmax بيشترين). 2جدول (آماري وجود دارد 
 CGRmaxمقـدار  بوتـه و كمتـرين    130متعلق به تراكم ) مربع در روز

 بوته در متر مربـع  70متعلق به تراكم ) روز در متر مربع در گرم 18/8(
 130گرديـد و تـراكم    CGRافزايش تراكم بوته منجر به افزايش . بود
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بوته بوتـه در متـر مربـع     100و  70بوته در متر مربع، نسبت به تراكم 
درصـد بهبـود    15و  32ترتيـب بـه ميـزان     به سرعت رشد محصول را

در بين تيمارهاي كودي  CGRmaxبيشترين مقدار ). 3جدول (بخشيد 
زيستي حاصل شـد،  + درصد كود شيميايي  50از تيمار مصرف تلفيقي 

درصد شيميايي در گـروه آمـاري مشـابه قـرار      100كه با تيمار كودي 
 درصد 25نيز از تيمار مصرف تلفيقي  CGRmax كمترين مقدار. داشت

بررسـي بـرهمكنش   ). 3جـدول  (دست آمـد   زيستي به+ كود شيميايي 
افـزايش تـراكم، در افـزايش حـداكثر      تراكم و كود نشان داد كه تـأثير 

مصـرف  . سرعت رشد محصول در همه سطوح كودي يكسـان نيسـت  
گـرم در   04/13بوتـه بـا    130زيستي در تراكم + كود شيميايي %  50

 ـ+ درصد كود شيميايي  25مترمربع در روز و مصرف  راكم زيستي در ت
ترتيــب از بيشــترين و  گــرم در مترمربــع در روز بــه 20/7بوتــه بــا  70

رسـد  به نظر مي ).4جدول (برخوردار بودند  CGRmaxكمترين مقادير 
تر گيـاهي و اسـتفاده   كه افزايش تراكم منجر به ايجاد پوشش مطلوب

تر شـده اسـت   كارآمدتر از نور در اثر توليد شاخص سطح برگ مطلوب
افزايش سرعت رشد گياه در بالاترين سطح تراكم را بـه   كه در نهايت

از ). 5(در گيـاه مـاش مطابقـت دارد     همراه داشته كه با نتايج تحقيـق 
در اثر مصرف كودهاي  گياه توسط مواد غذايي جذب بهبودسوي ديگر 

نجانانـدا و همكـاران    .شـد  گيـاه  رشد سرعت منجر به افزايشزيستي 
 شـنبليله كودهاي زيستي بر روي گيـاه   مشاهده كردند كه كاربرد) 17(

(Trigonella foenum - graecum L.)    موجب بهبـود و تسـريع در
نشان داد كـه تلقـيح   ) 4(ال زيني  .زني و رشد شنبليله شد مرحله جوانه

فسـفورين و  (بـا كـود زيسـتي     (.Phaseolus vulgaris L) بذر لوبيا
ه شـد كـه بـا    موجب بهبود رشد رويشي و سرعت رشد گيـا ) ميكروبين

  . نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد
  (TDW)خشك كل  ماده تجمع   

ها نشان داد كـه بـين سـطوح مختلـف     نتايج تجزيه واريانس داده
ها از لحاظ حـداكثر تجمـع مـاده    كنش آنتراكم و مصرف كود و برهم

نتايج حـاكي از آن  ). 2جدول (داري وجود داشت خشك اختلاف معني
بوته در متـر مربـع داراي بيشـترين مقـدار مـاده       130است كه تراكم 

 50در بين تيمارهاي كودي نيز مصرف تلفيقـي  ). 3جدول (خشك بود 
زيستي از بيشترين مقدار ماده خشـك توليـدي   + درصد كود شيميايي 

زيسـتي در هـر   + درصد كود شيميايي  50تيمار مصرف . برخوردار بود
ورد نياز و ساير عناصر غذايي دليل تأمين نيتروژن م سه سطح تراكم، به

كمترين مقـدار  . جهت رشد مطلوب، بيشترين ماده خشك را توليد كرد
درصـد كـود    25ماده خشـك توليـدي نيـز از تيمـار مصـرف تلفيقـي       

مقايسـه مـاده خشـك    ). 3جـدول  (دسـت آمـد    زيستي بـه + شيميايي 
هاي مختلف بيانگر آن است كه مصرف تلفيقي كـود  تجمعي در تراكم

از . يي و زيستي سبب افزايش ميزان ماده خشك تجمعي گرديـد شيميا
كارگيري عوامـل مـؤثر   جا كه ماده خشك توليدي برآيند جذب و بهآن

و در LAI  باشد، با توجه به افزايشغذايي مي در رشد نظير آب و مواد
تـوان  شرايط افـزايش تـراكم بوتـه، مـي    در  CGRنتيجه آن افزايش 

افزايش ميزان ماده خشك را ناشـي از افـزايش ايـن عوامـل رشـدي      
) 5(در نخود و فلاحـي و همكـاران   ) 13(خندان بجندي ). 16( دانست

در گياه ماش افزايش تجمع ماده خشك توليدي را بـا افـزايش تـراكم    
ه بـه  بـا توج ـ . دانسـتند  LAI و CGRافـزايش   گزارش و علت آن را

دست آمده، بالا بودن حداكثر تجمع ماده خشك به علـت بـالا    نتايج به
بودن شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول بـوده و كـاهش آن   

هـا  در تيمارهاي تراكم كم و متوسط بـه دليـل كـاهش ايـن شـاخص     
و  آزوســپيريلومدر مطالعــه اثــر ) 14(خرمــدل و همكــاران . باشــد مــي

شاهده نمودند كاربرد كودهاي زيستي منجر م برگياه سياهدانه ازتوباكتر
اوراشـيما و  . به افزايش تجمع ماده خشـك نسـبت بـه شـاهد گرديـد     

افزايش تجمع  (Spinacia oleracea) در گياه اسفناج) 23(همكاران 
اين محققـان  . ماده خشك را با كاربرد كودهاي زيستي گزارش كردند

ر غـذايي خـاك در   دليل اين امر را بهبود دسترسي و جذب بهتر عناص
اثر مصرف كود زيستي ذكر كردند كه در نهايت باعث افـزايش تجمـع   

   .ماده خشك در گياه شد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد
هـا، حـاكي از وجـود    نتـايج حاصـل از تجزيـه داده    :عملكرد دانـه 

دار بين سطوح مختلف تراكم، كود و اثر متقابل بين آنهـا  اختلاف معني
كه عملكرد دانه نسـبت بـه   طوريبه). 2 جدول(لكرد دانه بود براي عم

افزايش تراكم واكنش مثبـت نشـان داد و بـا كـاهش تـراكم بوتـه، از       
بوته در متر مربع، تيمار مصـرف   70در تراكم . عملكرد دانه كاسته شد

گـرم   3/44(زيستي كمترين عملكرد دانه + كود شيميايي% 25تلفيقي 
درصـد   100اختصاص داد و بين سطوح مصـرف  خود  را به) درمترمربع

زيسـتي در ايـن سـطح از    + درصد كود شـيميايي   50كود شيميايي و 
بوتــه در  100در تــراكم . داري مشــاهده نشــدتــراكم اخــتلاف معنــي

+ درصد شيميايي  50مترمربع بيشترين عملكرد دانه با مصرف تلفيقي 
ه آماري مشـابه  درصد در يك گرو 100دست آمد كه با تيمار  زيستي به
با افزايش تراكم بوته، بيشـترين عملكـرد دانـه در تـراكم     . قرار داشت

+ درصد كودهاي شـيميايي  50بوته در مترمربع و مصرف تلفيقي  130
گرم در متر مربع حاصـل گرديـد كـه بـا تيمـار       9/74زيستي به مقدار 

نتايج حـاكي از آن اسـت   . داري نداشت درصد تفاوت معني 100كودي 
بوته در مترمربع به همراه مصـرف كودهـاي    130زايش تراكم تا كه اف

توانـد  علـت آن مـي  . زيستي موجب بهبود عملكرد دانه اسفرزه گرديـد 
افزايش شاخص سطح برگ و در نتيجـه افـزايش فتوسـنتز و افـزايش     

از سـوي ديگـر   . بوتـه باشـد   130تعداد سنبله در واحد سطح در تراكم 
هـاي زيسـتي در   ي در اثر كاربرد كودافزايش دسترسي به عناصر غذاي

زيسـتي  + درصد كـود شـيميايي    50سامانه ارگانيك و تلفيقي، تلفيق 
  . خود اختصاص داد بيشترين عملكرد دانه را به

  



  491   ...هاي رشدي اثر كاربرد تلفيقي كودهاي شيميايي، زيستي و تراكم بر شاخص

  
  

هـا، حـاكي از وجـود    نتايج حاصل از تجزيه داده: عملكرد موسيلاژ
د ثير بـر عملكـر  أدار بين سطوح مختلف تراكم از لحاظ تاختلاف معني

 ـ). 2جدول (موسيلاژ بود  كـه عملكـرد موسـيلاژ نسـبت بـه      طـوري  هب
افزايش تراكم واكنش مثبت نشان داد و با افزايش تراكم بوته، عملكرد 

بيشترين عملكرد موسـيلاژ متعلـق بـه تـراكم     . موسيلاژ افزايش يافت
كه عملكرد موسيلاژ از حاصل با توجه به اين). 3جدول (بوته بود  130

شود، بنـابراين، علـت   دانه و درصد موسيلاژ حاصل ميضرب عملكرد 
اصلي بالا بودن عملكـرد موسـيلاژ بـا افـزايش تـراكم، بيشـتر بـودن        

هاي كودي نيز از لحاظ عملكرد سطوح مختلف تيمار. عملكرد دانه بود
مصـرف  ). 2جدول (داري داشتند موسيلاژ در واحد سطح اختلاف معني

يســتي داراي بيشــترين مقــدار ز+ درصــد كــود شــيميايي  50 تلفيقــي
داري ها بود كه اختلاف معنيعملكرد موسيلاژ در مقايسه با ساير تيمار

كمترين عملكرد موسيلاژ . درصد كود شيميايي نداشت 100با مصرف 
زيسـتي بـود   + درصد كود شـيميايي   25نيز مربوط به مصرف تلفيقي 

ي زيسـتي  افزايش عملكرد موسيلاژ بـذر در تيمـار كودهـا    ).3جدول (
توان با افزايش قابليت دسترسي عناصـر  بيانگر اين مطلب است كه مي

غذايي براي گياه، مقدار موسيلاژ بذر اسفرزه را جهت مصارف دارويـي  
برهمكنش تيمارهاي تراكم و كود بر عملكرد موسيلاژ در . افزايش داد

بالاترين عملكرد موسيلاژ در ). 2جدول (دار بود سطح پنج درصد معني
+ درصـد كودهـاي شـيميايي    50بوته و با مصرف تلفيقـي   130تراكم 

حاصل گرديد كـه بـا تيمـار مصـرف     ) گرم بر مترمربع 39/17(زيستي 
در تـراكم  . درصد كود شيميايي در يك گروه آماري قـرار داشـت   100
زيسـتي در مقاسـيه بـا    + درصـد كـود شـيميايي     50بوته كاربرد  100

 10انسـت عملكـرد موسـيلاژ را    درصد كود شـيميايي تو  100مصرف 
بوتـه و   70كمترين عملكرد موسيلاژ نيز در تراكم . درصد افزايش دهد

 گـرم بـر متـر    05/9(زيستي + درصد كود شيميايي 25مصرف تلفيقي 
كـنش تيمارهـاي   دار بـودن بـرهم  معني). 4جدول (مشاهده شد ) مربع

ا افـزايش  تراكم و كود بر عملكرد موسيلاژ حاكي از اين امر است كه ب
تراكم بوته به دليل افـزايش تعـداد سـنبله در واحـد سـطح و افـزايش       
عملكرد دانه، همچنين افـزايش رشـد گيـاه در اثـر مصـرف كودهـاي       

دري و همكـاران  . زيستي، سبب افزايش عملكرد موسيلاژ شده اسـت 
بر روي اسفرزه، بيشـترين عملكـرد موسـيلاژ در بـالاترين تـراكم       )3(

هاي ثانويه از توليدات جـانبي  جا كه متابوليت ز آنا. دست آمد كشت به
باشند، با توجه به افزايش سبزينگي گياهان در اثر مصـرف   فتوسنتز مي

كودهاي زيستي و افزايش دسترسي به عناصـر غـذايي، مقـدار توليـد     
هاي ثانويه در اين گياهان بالا رفتـه و مـاده مـؤثره توليـدي     متابوليت
گزارش كردند كاربرد كودهاي ) 2(و همكاران  ازاز. )12( شودبيشتر مي

زيستي، رشد رويشـي، عملكـرد و ميـزان اسـانس را در گيـاه دارويـي       
) 25(ياداو و همكـاران  . افزايش داد (Foeniculum vulgare) رازيانه

هاي زيستي و شـيميايي   با بررسي تأثير كود) 21(و سينك و همكاران 
توانـد در  كاربرد اين كودهـا مـي  بر روي گياه اسفرزه اظهار داشتند كه 

 شـود كـه  اسـتنباط مـي  . افزايش عملكرد موسيلاژ اسفرزه مـؤثر باشـد  
آورد كـه در  تركيب كود شيميايي و زيستي اين امكـان را فـراهم مـي   
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ابتدايي رشد گياهان، كود شيميايي مـواد غـذايي قابـل جـذب را       دوره
يسـتي مـواد   ها تأمين نموده و در مراحل بعـدي رشـد، كـود ز    براي آن

  ). 7(كم مصرف لازم را در اختيار گياه قرار دهد  غذايي پر مصرف و
  
 گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه مصرف تلفيقي كودهاي شيميايي  
هـاي رشـدي و    داري بر شـاخص به همراه كودهاي زيستي تأثير معني

ر صفات كمي و كيفي گياه اسفرزه داشت و حداكثر عملكرد موسيلاژ د
درصد كودهاي شيميايي توأم با كودهاي زيسـتي   50ي مصرف نتيجه

همچنين نتايج نشان داد كه مصرف . نيتروكسين و بيوفسفر حاصل شد
پايـدار بـا    كشـاورزي  اهداف تحقق راستاي كودهاي زيستي مذكور در

توانـد نقـش   بوته مي 130ويژه در تراكم  اي گياه به بهبود شرايط تغذيه
سطح بـرگ، سـرعت رشـد محصـول و در نهايـت       مفيدي در افزايش

  .عملكرد موسيلاژ اسفرزه داشته باشد
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Introduction 
Isabgol (plantagoovata Forssk) is an important annual medicinal plant which is under cultivation in Iran. 

Isabgol has been used in medicine since ancient times, however, it has only been  cultivated as a medicinal plant 
in recent decades. It is a diuretic, alleviates kidney and bladder complaints, gonorrhea, arthritis and hemorrhoids. 
In general, plants known as medicinal are rich in secondary metabolites and have potential as drugs. The 
biosynthesis of the secondary metabolites is controlled genetically and affected strongly by environmental 
factors especially chemical fertilizers. The environmental and economic impacts of chemical fertilizer 
application such as water pollution, low quality of agricultural production and decreasing soil productivity have 
encouraged farmers to  use alternative nutrient sources. Sustainable farming on the basis of natural fertilizer 
application with the aim of omitting or decreasing chemical elements is a desirable approach to prevent these 
problems. Biofertilizers are some non-symbiotic and symbiotic microbes in the soil that stimulate plant growth 
and contribute the improvement of ecosystem. Many genera of plant growth promoting rhizobacteria such as 
Azospirillum, Azotobacter, Bacillus and Pseudomonas are used as biofertilizers for economically important 
crops. Several studies have shown that beneficial microbes, such as Azotobacter and Azospirillum,  not only 
affect nitrogen fixation but also exhibit other favorable properties such as production of growth hormones. 
Nitrogen and phosphate chemical fertilizers could be replaced by biofertilizers containing Azotobacter, 
Azospirilium, Bacillus and Pseudomonas. In this study, we evaluated the effects of integrated application of 
chemical fertilizers and bio-fertilizers under different plant densities on growth indices, grain and mucilage yield 
of Isabgol. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station of Bu-Ali Sina University in2011. The mean annual precipitation was 330 mm. 
The Soil of experimental field was loamy clay with pH 7.7, containing 8.2 mg kg-1P, 0.1 mg kg-1N , 220 mg  
kg-1K, and EC 0.409 dS m-1. Three levels of plant densities (70, 100, and 130 plant per m2) and three 
combinations of fertilizers including 100% chemical fertilizer (control), 50% chemical fertilizer+Nitroxin 
(Azotobacter sp., Azospirilium sp.) and Biophosphorus (Bacillus sp., Pseudomonas sp.), 25% chemical 
fertilizer+Nitroxin and Biophosphorus were applied. Two biofertilizers including Nitroxin (2 liters per hectare) 
and Biophosphor (100 gram per hectare) were used. The population of bacteria in Nitroxin was 108 cell ml-1 and 
in Biophosphorus was 107 cell gr-1.The plant height, number of branches in plant, maximum leaf arearindex 
(LAImax), maximum crop growth rate (CGRmax), total dry matter (TDM), and grain and mucilage yield was 
measured. All variables were submitted to analysis of variance using the statistical analysis system (SAS, 9.1) 
and significant differences among means  were identified by Duncan test at the 0.05 level of significance. 

Results and Discussion 
The interaction between density and fertilizer treatments was significant forplant height, number of branches 

in plant, LAImax, CGRmaxTDM, grain and mucilage yield, whereas it was not significant for length of spike. 
Acrossall fertilizer treatments, increasing plant density decreased the number of branches per plant. The grain 
yield obtained from 130 plants per m2 was on average 15.49% and 41.44% higher than 100 and 70 plants per m2, 
respectively. Grain yield was mostly affected by the application of 50 % of chemical fertilizer + biofertilizersfor 
allthree plant densities. The highest mucilage yield and TDM (314.69 unit and 497.65 gr m-2, respectively) were 
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obtained from 130 plants per m2 by using 50% of chemical fertilizer + biofertilizers. In density of 130 plant per 
m2, there was no significant differencebetween using 100% chemical fertilizer and 50 % of chemical fertilizer + 
biofertilizers. The lowest mucilage yield was obtained from 70 plants per m2 by using 25 % of chemical fertilizer 
+ biofertilizers. 

Conclutions 
The integrated application of chemical fertilizer and biofertilizer showed maximum effect on growth indices 

and the quality and quantity characteristics of Isabgol, therefore application of 50% chemical 
fertilizers+biofertilizers and 130 plants per m2 is recommended in similar conditions. 

 
Keywords: Biophosphorus, CGR max, LAI max, Nitroxin 
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 هاي  نظام هرز بوم هاي كاركردي علفاي، ساختاري و  بررسي تنوع گونه

 )Oryza sativa( و رايج برنج ارگانيك
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  چكيده

در  1390-91اي طـي سـال زراعـي    هاي برنج اسـتان مازنـدران، مطالعـه    نظام هرز بوم هاي كاركردي علفاي، ساختاري و  منظور ارزيابي تنوع گونه به
نظام برنج تحت مديريت ارگانيك و رايـج، طـي چهـار     مزارع دو بوم متر1×متر1 كوآدرات 9هاي تصادفي از  نمونه. هاي بابل و بابلسر اجرا گرديد شهرستان

هرز، به تفكيك جنس و گونـه   هاي ميزان تنوع، يكنواختي، فراواني و تشابه علف. آمد دست هب) دانه و پس از برداشت، پرشدن ويزني، ساقه ر پنجه(مرحله 
هاي تنوع در  ميانگين شاخص. مراتبي انجام گرديد اي به روش سلسله بندي از طريق تجزيه خوشه و گروه tها با استفاده از آزمون  تجزيه داده. تعيين گرديد
براسـاس هـر دو   . ، بيشتر از نظام ارگانيك و طي مراحل پرشدن دانه و پـس از برداشـت، كمتـر از آن بـود    وير زني و ساقه طي دو مرحله پنجهنظام رايج، 

ويلسون، -هاي يكنواختي كامارگو و اسميت مبتني بر شاخص. درصد، دو خوشه تشكيل گرديد 76واينر، در سطح تشابه -شاخص تنوع سيمپسون و شانون
بنـدي   در مجمـوع گـروه  . درصـد متغيـر بـود    96/83تـا   89/1دامنـه شـاخص تشـابه از    . شـد  درصد، دو خوشه ايجـاد  82و  83ب در سطح تشابه ترتي به

درصد و چهار خوشه در سطح تشابه حـدود   78برداري، حاكي از وجود دو خوشه در سطح  هرز، براساس فراواني نسبي، طي مراحل مختلف نمونه هاي علف
مبتنـي بـر نتـايج    . دسـت آمـد   هدرصد ب 39هرز، دو خوشه در سطح تشابه  هاي برداري براساس تراكم كليه علف بندي مراحل نمونه در گروه. درصد بود 85

در . خـانواده بـود   4جـنس   8گونه از  10نظام رايج و ارگانيك برنج، شامل  گيري شده در مزارع دو بوم هرز نمونه هاي حاصل از اين تحقيق، تعداد كل علف
هرز  هاي ترين خانواده علف خانواده گندميان با سه گونه متنوع. ها دولپه بودند درصد آن 25لپه و  ها تك درصد خانواده 75اين ميان به تناسب شكل رويش، 

ها، دو گونه از چهار  ه جگنخانواد. هرز سمج از چهار گونه داراي خصوصيت مربوط، متعلق به خانواده گندميان بودند بودند، همچنين دو علف C4لپه و  تك
. شـدند  نظـام را شـامل   هرز موجود در دو بوم هاي درصد علف 70ها، حدود  هرز خانواده گندميان و جگن هاي علف. خود اختصاص دادند گونه چند ساله را به

 .هاي مديريتي متفاوت بود هرز، تحت تأثير نظام هاي اين مطالعه نشان داد كه ساختار و كاركرد علف
  
 فراواني شاخص سيمپسون، شاخص كامارگو،بندي،  تراكم، خوشه :كليدي هاي ژهوا
  
  1مقدمه

هـاي زراعـي، در راسـتاي توليـدات     نظاماز آنجايي كه كاركرد بوم
هـاي   ها مبتني بر نهادهبنابراين توليد آن زراعي سازماندهي شده است،

تنوع، حاصل، شاخص و اساس پيچيدگي يك نظـام  ). 8(خارجي است 
توافق عمومي  ).13( كاركرد پايدار استبوده و بيانگر توان آن در حفظ 

هـاي زراعـي را   نظـام بر آن است كه افزايش تنوع، پيچيدگي ذاتي بوم
ــدين ترتيــب موجــب تقويــت فر  ينــدهاي درون آن آافــزايش داده و ب

هـاي زراعـي، تهديـدي    نظاماز بين رفتن تنوع زيستي در بوم. شود مي
                                                            

 گرواكولوژي دانشگاه فردوسي مشهدادانشجوي دكتري  -1

 استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -2

  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3
 )Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir :      نويسنده مسئول -*(

تـوان گفـت كـه در    رود؛ بنـابراين مـي  شـمار مـي   ها بـه براي بقاي آن
هاي مهاجم و هرز يا گونههايهاي زراعي متنوع، جايگاه علفنظام بوم

وسـيله   ه، ب)كشاورزي رايج(هاي ساده شده خطرناك خارجي در محيط
شـناخت خصوصـيات   بر ايـن پايـه   ). 8(شود هاي مفيد اشغال ميگونه

 هـاي نظـام مربوط به پراكنش مكاني و زماني اجزاي تنوع زيستي بـوم 
بـرداري مطلـوب از آن، در همـه    كشاورزي، در راستاي حفاظت و بهره

هـرز، ناشـي   هاياي جامعه علفتركيب گونه. نمايد سطوح ضروري مي
هـاي زراعـي و نوسـانات بلندمـدت محيطـي      از تغييرات فصلي، چرخه

نـوع عمليـات مـديريتي    . باشدمي) مانند فرسايش خاك و تغيير اقليم(
هـرز و  هـاي اب گونه زراعي، روش مهـار علـف  مانند شيوه شخم، انتخ

، الگوهاي تخريب طبيعي و منابع در دسترس را تغييـر  )10(روند تغذيه 
يندهاي كلوني طبيعي جوامـع گيـاهي، تـأثير    آداده و بدين ترتيب بر فر

هـرز   هاي اين تغييرات منظم و متوالي، سازگاري برخي علف. گذاردمي
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ــر تنــو ).6(ويــژه را نيــز در پــي دارد  ع كــاركردي، در واقــع مبتنــي ب
تنـوع  . گـذارد  نظام، تـأثير مـي  هاي موجود بوده و بر كاركرد بوم قابليت

بنـدي  مورد نظـر بـراي طبقـه    هرز، انتخاب صفاتهايكاركردي علف
هاي كاركردي است؛ كه تقريباً هـيچ رونـد مشخصـي    ها در گروهگونه

ارزشمندي در اين  براي آن وجود ندارد، اما در برخي مقالات، اطلاعات
عنـوان   هرز بـه هايبا توجه به اينكه علف ).9(مورد، قابل حصول است 
هاي كشاورزي و جزء غيرقابل تفكيـك  نظاميكي از اجزاي مكمل بوم

اي، كـاركردي و  رونـد، بنـابراين بررسـي تنـوع گونـه     شمار مي ها بهآن
و  هـرز هـاي تواند نقش مـؤثري در مـديريت علـف   ميها آنساختاري 

دهـد كـه   شواهد نشان مـي  ).7(ها داشته باشد نظامايجاد تعادل در بوم
ها، تنوع كـاركردي را بـيش از   نظامسازي در بوماستفاده از روند فشرده

تـوان نتيجـه گرفـت    اي، كاهش داده است، از اين يافته ميغناي گونه
هاي حذفي از منظرهاي كشاورزي، بيشتر از نـوع اختصاصـي   كه گونه

هـرز براسـاس درجـه    هـاي بندي علـف در گروه). 7(اند تا عمومي بوده
تنوع بيشتري نسـبت  ) گونه 23(هرز سمج هاي تزاحم يا سماجت، علف

تــرين همچنــين مهــم. داشــتند) گونــه 21(بــه انــواع غيرســمج خــود 
بودنـد   )انگشـتي شامل سـوروف و علـف  (لپه يكساله هرز تكهاي علف

بـر فراوانـي، تنـوع و خصوصـيات      بررسي اثرات مديريت زراعـي ). 6(
هـرز در مـزارع   هـاي هرز، نشان داد كه تنوع علـف هايكاركردي علف

منظـور ارزيـابي جوامـع     اين تحقيق به). 8(ارگانيك، بيشتر از رايج بود 
از منظـر سـاختار،    )Oryza sativa( هاي بـرنج نظامهرز بوم هاي علف

 .گرديدتنوع و كاركرد در استان مازندران انجام 
  

  هامواد و روش
اي و تنـوع سـاختاري، گونـه    منظور بررسي نقـش مـديريت بـر    به

، جمعيـت  1391در سـال   هاي بـرنج، نظامهرز بومهايكاركردي علف
ارگانيـك و  (نظام بـرنج تحـت دو نـوع مـديريت     هرز دو بومهايعلف
مـورد مطالعـه    )هاي بابل و بابلسرشهرستان(، در استان مازندران )رايج

استان مازندران، يكي از سه استان شمالي كشور است كـه  . قرار گرفت
منـاطق  . باشـد هزار هكتـار مـي   230سطح زير كشت برنج آن بالغ بر 

نظـام  (و بابلسـر  ) نظـام رايـج  (هـاي بابـل   مورد بررسي در شهرسـتان 
اقليم منطقه از نوع معتدل خزري است، ). 1شكل (قرار دارند ) ارگانيك

تـا   70حـدود  (هاي البرز، رطوبت بـالايي  د رشته كوهواسطه وجو هكه ب
گـراد  درجه سانتي 15-20متوسط دماي سالانه حدود . دارد) درصد 80

متـر اسـت   ميلـي  977بوده و متوسط ميزان بارش سالانه آن بـالغ بـر   
 25-30(برداري خاك، طي زمستان از عمق لايـه زراعـي   نمونه). 15(

انجـام و   برداري، به روش زيگـزاگ، مونهبا استفاده از لوله ن) مترسانتي
). 1جـدول  (جهت تعيين خصوصيات آن به آزمايشگاه انتقال داده شـد  

در هر شهرستان از هر نظام مديريتي، سه مزرعه برنج، انتخاب گرديـد  
در هـر مزرعـه   . هكتار متغير بود 5/0تا  3/0ها از كه دامنه مساحت آن

دفي مشــخص شــده و صــورت تصــا هبــ) متــر 1×متــر 1(كــوآدرات  9
هرز در هر كوآدرات، شمارش و بـا اسـتفاده از منـابع معتبـر،     هاي علف
اين روند در چهار مرحله . الامكان به تفكيك گونه شناسايي شدندحتي

ميزان . انجام شد) ، پرشدن دانه و پس از برداشتويزني، ساقه رپنجه(
ين آن در هرز مزارع تحت مطالعـه و ميـانگ  هايتنوع و يكنواختي علف

جدول (هاي مربوط تعيين شد هاي مديريتي، با استفاده از شاخصنظام
ها بود، كـه مبتنـي بـر    تيمارها شامل دو نوع مديريت مصرف نهاده). 2
در راسـتاي   ).3جـدول  (ها دو نظام ارگانيك و رايج تعريف گرديـد  آن

ز، هـر هاياي جوامع علفارزيابي تنوع ساختاري، فراواني و تراكم گونه
ها مبتنـي بـر تنـوع    همچنين گونه. در هر نظام مديريتي مشخص شد

، چرخـه زنـدگي   )لپه و دولپهتك(كاركردي، در پنج گروه شكل رويش 
و ) كربنـي و چهـاركربني  سـه (، مسير فتوسنتزي )سال و چندساليك(

). 9جـدول  (بنـدي گرديدنـد   دسـته ) سـمج و غيرسـمج  (ميزان تـزاحم  
بـه   1ايبرداري از طريق تجزيه خوشهونهبندي مراحل مختلف نم گروه

مراتبي پيوسته كامل، براساس فواصل اقليدسي با استفاده روش سلسله
جفـت   tاز طريـق آزمـون   (هـا  و تجزيه داده Minitab14افزار از نرم
 Minitab14و  SPSS16افزار ها با استفاده از نرمو رسم آن) 2نشده

 .انجام گرديد
 

  نتايج و بحث
هرز يافت هاينتايج حاصل از اين تحقيق، تعداد كل علفبراساس 

هـــا جگـــن) Poaceae(شـــده از چهـــار خـــانواده گنـــدميان    
)Cyperaceae( ــگ ــني ) Plantaginaceae(، بارهنـــ و كاســـ
)Asteraceae ( بود)  نيـز وجـود   ) 2(باهـات و همكـاران   ). 9جـدول

هاي  نظام هاي مورد اشاره را در بومهاي مختلف از جمله خانوادهخانواده
  .برنج گزارش كردند

  
 ايبرداري براساس تنوع گونهبندي مراحل نمونهگروه

  هاي تنوعشاخص .الف
هاي تنوع، حاكي از تفاوت آنها در نتايج مبتني بر ميانگين شاخص

زنـي و  دو نظام مديريتي بـود، بـدين ترتيـب كـه در دو مرحلـه پنجـه      
شـاخص سيمپسـون،    هرز براسـاس هايروي، ميانگين تنوع علف ساقه
و در نظـام  ) 2 و 1كدهاي ( 764/0و  781/0ترتيب در نظام پرنهاده  به

كه در مراحل  بود؛ در حالي) 6و  5كدهاي ( 711/0و  825/0ارگانيك، 
و  749/0ترتيب مقدار  پرشدن دانه و پس از برداشت، شاخص مزبور، به

در نظام  را 503/0و  889/0و ) 3و  2كدهاي (را در نظام رايج  094/0
  .نشان داد) 8و  7كدهاي (ارگانيك 

 

                                                            
1- Cluster Analysis 
2- Unpaired T-Test 
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  خاك مزارع تحت مطالعهخصوصيات فيزيكوشيميايي  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of studying fields   
 مديريت

Managementويژگي خاك  
Soil Properties رايج 

Conventional

 ارگانيك
Organic

 لومسيلتي
Silty Loam

 رسي
Clay

  بافت
Texture 

  ماده آلي  3.06 2.49
Organic Matter

27.78 34.4 
 ظرفيت تبادل كاتيوني

Cation Exchange Capacity 
 )meq/100g. soil( 

  
واينر، طـي مراحـل   -شانونمبتني بر نتايج حاصل از شاخص تنوع 

ــج،   ــوع در نظــام راي ــزان تن ــانگين مي  887/1و  025/2اول و دوم، مي
) 6و  5كـدهاي  ( 374/1و  942/1و در نظام ارگانيك ) 2و  1كدهاي (

هاي تنـوع، گويـاي   بندي مزارع براساس شاخصخوشه ).4جدول (بود 
 كه براساس شـاخص تنـوع سيمپسـون، در    طوري هنتايج متفاوتي بود، ب

كه در خوشه  درصد، دو خوشه تشكيل گرديد، در حالي 76سطح تشابه 
در خوشـه   و) 3و  2، 1كـد  (مراحل اول، دوم و سوم نظـام رايـج    ،اول

و مراحـل اول تـا چهـارم نظـام     ) 4كـد  (دوم، مرحله چهارم نظام رايج 
، همچنـين از نظـر   )2شـكل  (قرار داشـتند  ) 8و  7، 6، 5كد (ارگانيك 

درصـد، دو خوشـه    76واينـر، در سـطح تشـابه    -شاخص تنوع شـانون 
كه خوشه اول شامل مراحل اول تا چهارم نظام  طوري هحاصل گرديد، ب

بـرداري   بوده و خوشه دوم، چهار مرحلـه نمونـه  ) 4و  3، 2، 1كد (رايج 
 ).4شكل (را در بر گرفت ) 8و  7، 6، 5كد (نظام ارگانيك 

  
  هاي يكنواختيشاخص .ب

ز نتايج متفـاوتي را نشـان دادنـد، بـدين     هاي يكنواختي نيشاخص
ترتيب كه براساس شاخص كامارگو، ميانگين ميزان يكنواختي در نظام 

و در ) 2و  1كـدهاي  ( 723/0و  682/0رايج، طي مراحـل اول و دوم،  
) 6و  5كـدهاي  ( 744/0و  759/0ترتيـب مقـدار آن    نظام ارگانيك، به

زان آن در نظـام رايـج   كه طي مراحل سوم و چهـارم، مي ـ  بود؛ در حالي
 270/0و  844/0و در نظام ارگانيك ) 4و  3كدهاي ( 304/0و  581/0

ويلسـون نيـز   -مقدار شاخص يكنـواختي اسـميت  . بود) 8و  7كدهاي (
روندي معادل شاخص كامارگو داشت، بدين ترتيب كه طي مراحل اول 

و در نظـام  ) 2و  1كـدهاي  ( 791/0و  776/0نظام رايج مقدار  ،و دوم
را نشـان داد؛ بـه همـين    ) 8و  7كـدهاي  ( 836/0و  851/0 ،رگانيكا

تغييرات مشـابهي قابـل    ،هر دو نظام ترتيب طي مراحل سوم و چهارم
ويلسون در نظام -با اين توضيح كه مقدار شاخص اسميت ؛مشاهده بود

و در نظـام ارگانيـك   ) 4و  3كـدهاي  ( 188/0و  848/0ترتيب  رايج به
  ).4جدول (بود ) 8و  7 كدهاي( 170/0و  937/0

با توجه به اينكه تركيب جامعه گياهي، نتيجه اثرات متقابل عوامل 
نظام تحت بررسـي، عوامـل   و در دو بوم) 16(محيطي و مديريتي بوده 

نـوع   تـوان گفـت كـه   محيطي داراي تشابه نسبي است، بنـابراين مـي  
ه دهـا، تفـاوت مزبـور را سـبب ش ـ    نظاماعمال شده بر اين بوم مديريت

  .است
براساس نتايج حاصل از شـاخص يكنـواختي كامـارگو، در سـطح     

كـه مراحـل اول،    طـوري  هدرصد، دو خوشه تشكيل گرديد، ب 83تشابه 
در يك خوشـه و مرحلـه چهـارم    ) 3و  2، 1كد (دوم و سوم نظام رايج 

بـرداري نظـام ارگانيـك    به همراه چهار مرحله نمونه) 4كد (نظام رايج 
ــد ( ــه) 8و  7، 6، 5ك ــه جداگان ــد در خوش ــرار گرفتن ــكل (اي ق  ).3ش

بــرداري، مبتنــي بــر شــاخص يكنــواختي بنــدي مراحــل نمونــه خوشــه
درصــد، دو گــروه را تعريــف نمــود؛  82سيمپســون، در ســطح تشــابه 

برداري نظـام  كه در خوشه اول، مراحل اول، دوم و سوم نمونه طوري هب
كـد  (نظام ارگانيـك   قرار داشته و مراحل چهارگانه) 3و  2، 1كد (رايج 

در خوشـه دوم،  ) 4كد (به همراه مرحله چهارم نظام رايج ) 8و  7، 6، 5
 ).5شكل (جاي گرفتند 

  
  شاخص تشابه  .ج

هـرز دو نظـام   هـاي نتايج مندرج در جدول شـاخص تشـابه علـف   
گيري، حاكي از آن است كه ميزان مديريتي، طي مراحل مختلف نمونه

درصـد   96/83تا  89/1بدين ترتيب كه از تشابه نوسان زيادي داشت، 
بـين  ) درصـد  96/83(هرز هايبيشترين شاخص تشابه علف. متغير بود

كـه   زني و پرشدن دانه نظام ارگانيك ديـده شـد، در حـالي   مرحله پنجه
بـين مرحلـه   ) درصد 89/1(هرز هايكمترين مقدار شاخص تشابه علف

رگانيـك وجـود داشـت    پس از برداشت نظام رايج و مرحله ساقه نظام ا
رغم وجـود   هرچند برخي شواهد حاكي از آن است كه علي ).5جدول (

، بـين سـاختار جمعيتـي    هـاي زراعـي  نظامهاي مديريتي در بومتفاوت
  ).7(هرز، تفاوتي مشاهده نشد هايعلف
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  برداري به همراه كدهاي مربوطريتي طي مراحل مختلف نمونههاي تنوع زيستي دو نظام مديمقادير شاخص -4 جدول
Table 4- Index values of biodiversity in management systems during sampling stages with relative codes 

 هاي تنوع زيستيشاخص
Biodiversity Indices 

شماره مزرعه 
)Fi( 

Field number  
 كد

Code  
گيري مرحله نمونه

)Si( 
Sampling stage  

  )Ti(مديريت نظام 
Management 

system  

  يكنواختي
Evenness 

 يكنواختيغير
Heterogeneity

 ويلسون-اسميت

Smith-

Wilson 

 كامارگو

Kamargo  

واينر-شانون
Shanon-
Winer 

 سيمپسون

Simpson  
0.6640.614 1.6170.673F1

1  S1 )زنيپنجه( 
Tillering  

T1 )رايج( 
Conventional  

0.7850.673 2.0400.782F2
0.8790.759 2.4190.889F3
 (Mean)ميانگين 0.781 2.025 0.682 0.776

0.7610.741 2.1330.801F1

2 
S2 )رويساقه( 

Stem 
elongation 

0.7800.679 1.6640.714F2
0.8310.750 1.8460.778F3
 (Mean)ميانگين 0.764 1.877 0.723 0.791

0.7800.679 1.6640.714F1

3  S3 )پرشدن دانه( 
Grain filling  

0.9320.833 1.5000.833F2
0.8330.733 1.3710.700F3
(Mean)ميانگين 0.749 1.512 0.581 0.848

0.2080.250 0.4320.113F1

4 
S4 )پس از برداشت( 

After harvest  
0.1830.375 0.3270.097F2
0.1720.286 0.2790.071F3
 (Mean)ميانگين 0.094 0.346 0.304 0.188

0.7600.694 17530.750F1

5 
S1 )زنيپنجه( 

Tillering  

T2 )ارگانيك( 
Organic  

0.8690.750 2.1560.857F2
0.9240.833 1.9180.867F3
 (Mean)ميانگين 0.825 1.942 0.759 0.851
0.9320.833 1.5000.833F1

6 
S2 )رويساقه( 

Stem 
elongation  

0.7430.667 1.2520.600F2
0.8330.733 1.3710.700F3
 (Mean)ميانگين 0.711 1.374 0.744 0.836

0.9430.850 1.9220.900F1

7 
S3 )پرشدن دانه( 

Grain filling  
0.9240.833 1.9180.867F2
0.9430.850 19220.900F3
(Mean)ميانگين 0.889 1.921 0.844 0.937

0.2080.212 0.9540.290F1

8 
S4 )پس از برداشت( 

After harvest  
0.1660.304 1.6340.580F2
0.1360.295 1.7090.640F3
 (Mean)ميانگين 0.503 1.432 0.270 0.170

  
  بندي براساس تنوع ساختاريگروه

  فراواني نسبي. الف

هـرز دو نظـام   هـاي نتايج مقايسه ميـانگين فراوانـي نسـبي علـف    
گيري، تنها گونـه  مديريتي، نشان داد كه در مجموع چهار مرحله نمونه

ــف ــزرو ) Echinocloa crus-galli(هــرز ســوروف عل  جــنس پي
)Scirpus sp.( 5در ســطح  داري، از نظــر فراوانـي، اخــتلاف معنــي 

داري مشـاهده  هرز، اخـتلاف معنـي  هايدرصد داشته و بين ساير علف
هاي دستكاري  نظام دهد كه در بومشواهد نشان مي). 6جدول (نگرديد 

ازطرفي برخي  .شودشده توسط بشر، پوشش گياهي مشابهي ايجاد مي
توان به تفاوت در هرز را نيز ميهاي موجود در فراواني علفهاي تفاوت

اجراي عمليات زراعي، نسبت داد، با توجه به اينكه نوع مديريت، تغيير 
 ).10(شـود  هـرز را سـبب مـي   هـاي اي علـف فراواني و تركيـب گونـه  

هرز از نظـر فراوانـي نسـبي در مراحـل مختلـف       هاي بندي علف خوشه
. وجه به خـانواده، نتـايج متفـاوتي را در برداشـت    برداري نيز، با تنمونه

هـا در  هرز خانواده جگنهايكه مبتني بر فراواني نسبي، علف طوري هب
  .درصد در دو خوشه قرار گرفتند 79سطح 

 



  1394، پاييز 3، شماره 13، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران    502

  
  )بابل(و سمت چپ نظام رايج ) ابلسرب(هاي برنج تحت بررسي؛ سمت راست نظام ارگانيك نظامنقشه هوايي بوم - 1شكل 

Figure 1- The map of studying rice agroecosystems, right: Organic field (Babolsar); Left: conventional field (Babol)  
 

 
 برداري براساس شاخص تنوع سيمپسونبندي مراحل نمونهگروه - 2شكل 

Figure 2- Clustering of sampling stages based on Simpson diversity Index 

 
  برداري از نظر شاخص يكنواختي كامارگوبندي مراحل نمونهگروه - 3شكل 

Figure 3- Clustering of sampling stages based on Kamargo evenness Index 
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  واينر-اساس شاخص تنوع شانونبرداري بربندي مراحل نمونهگروه - 4شكل 

Figure 4- Clustering of sampling stages based on Shanon-Winer diversity Index 

 
  ويلسون- برداري از نظر شاخص يكنواختي اسميتبندي مراحل نمونهگروه - 5شكل 

Figure 5- Clustering of sampling stages based on Smith-Wilson evenness Index 
  

  برداريطي مراحل مختلف نمونه) ارگانيك و رايج(هرز در دو نظام مديريتي هايشاخص تشابه علف -5دول ج
Table 5- Index of weed similarity in two management systems (organic & conventional) during sampling stages 

 نظام رايج
Conventional system 

 نظام ارگانيك
Organic system  

  تيمار
Treatment  

  پنجه
Tillering 

  روي ساقه
Stem 

elongation  

پرشدن 
 دانه

Grain 
filling 

پس از 
 برداشت

After 
harvest 

 پنجه زني

Tillering  

 ساقه روي

Stem 
elongation  

پرشدن 
 دانه

Grain 
filling  

پس از 
 برداشت

After 
harvest 

  گيريمرحله نمونه
Sampling stage  

  65.74 59.26 3.79  80.61 61.38 72.05 18.52 
  پنجه

Tillering 

 نظام رايج
Convention
al system  

    66.67 3.79  48.20 44.84 39.65 13.89 
  ساقه

Stem elongation  
      3.79  57.52 55.56 55.56 27.98 

  پرشدن دانه
Grain filling 

        3.79 1.89 1.89 56.35 
  برداشت پس از

After harvest 

          69.75 83.96 27.98 
  پنجه

Tillering 

 نظام ارگانيك
Organic 
system  

            83.12 27.98 
  ساقه

Stem elongation  
              27.98 

  پرشدن دانه
Grain filling 

  برداشت پس از                
After harvest 
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  برداريمجموع مراحل نمونههرز در دو نظام مديريتي، در هايمقايسه ميانگين فراواني نسبي علف -6جدول 
Table 6- Comparison of the weed relative abundance in the management system, as total of sampling stages 

   (Weed name) هرزنام علف
Paspalum 
distihcum 

Echinochloa 
crussgulli  

Digitaria 
spp. 

Cyperus 
difformis 

Cyperus 
rotundus. 

Cyperus 
spp. 

Scirpus 
spp. 

Eclipta 
prostrata.  

Xanthium 
strumarium  

Alisma 
plantago   

0898 ns2.459* 1.000 ns 0.430 ns 1.000 ns0.369 ns 2.481* 1.000 ns 1.000 ns 1.000 ns 
ns،  دار در سطح پنج درصد استدار و اختلاف معنيترتيب گوياي فقدان اختلاف معني به *و.  

ns،&*, show the lack of significant difference and difference in the level of five percent, respectively. 
 

  برداريطي مراحل مختلف نمونه هرز در دو نظام مديريتي،هايمقايسه ميانگين تراكم علف -7جدول 
Table 7- Comparison of mean density of the weeds in the management system, during sampling stages 

   (Weed name) هرزنام علف
Paspalum 
distihcum 

Echinochloa 
crussgalli  

Digitaria 
spp. 

Cyperus 
difformis 

Cyperus 
rotundus. 

Cyperus 
spp. 

Scirpus 
spp.  

Eclipta 
prostrata.  

Xanthium 
strumarium  

Alisma 
plantago   

0.333 ns1.048 ns 1.000 ns0.898 ns0.379 ns 1.000 ns3.078 ns 1.000 ns 1.000 ns 1.000 ns 
ns،  دار در سطح پنج درصد استدار و اختلاف معنيترتيب گوياي فقدان اختلاف معني به *و.  

ns،&*, show the lack of significant difference and difference in the level of five percent, respectively. 

  
  برداريهاي مديريتي طي چهار مرحله نمونههاي هرز در نظامعلف فراواني نسبي و تراكم -8جدول 

Table 8- Relative frequency and density of weed in the management systems during four sampling stages  
 Management)(مديريت

  خانواده
Family 

گونه /نام جنس
  هرزعلف

Weed 
species/genus يف

رد
 

  )Conventional(رايج (Organic) ارگانيك
  (Sampling stage)برداريمرحله نمونه  (Sampling stage) برداريمرحله نمونه

پس از 
  برداشت
After 

harvest 

پرشدن 
  دانه

Grain 
filling  

  ساقه رفتن
Stem 

elongation  

  پنجه زني
Tillering  

پس از 
  برداشت
After 

harvest 

پرشدن 
  دانه

Grain 
filling 

  ساقه رفتن
Stem 

elongation  

  پنجه زني
Tillering  

0.000 
)0(  

0.455 
)0.185(  

0.333 
)0.148(  

0.529 
)0.333(  

0.008 
)0.074(  

0.222 
)0.074(  

0.167 
)0.222(  

0.444 
)0.444(  

Poaceae 
Paspalum 
distichum 

1 

0.280 
)8.44(  

0.455 
)0.185(  

0.533 
)0.297(  

0.294 
)0.185(  

0.011 
)0.111(  

0.333 
)0.111(  

 0.139 
)0.185(  

0.185  
)0.185(  

Poaceae 
Echinochloa 
crussgalli (L) 

P. Beauv.  
2  

0.108 
)3.25(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

Poaceae Digitariaspp.  3  
0.000 

 )0(  
0.091 

)0.037(  
0.133 

)0.074(  
0.118 

)0.074(  
0.000 

 )0(  
0.000 

)0(  
0.167 

)0.222(  
0.185 

)0.185(  
Cyperaceae 

Cyperus 
diffirmis 4 

0.552 
)16.67(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.961 
)9.41(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

Cyperaceae 
Cyperus 

rotundus L. 5 

0.012 
)0.37(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

 0.000 
)0(  

Cyperaceae Cyperusspp.  6 

0.000 
 )0(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.059 
)0.037(  

0.019 
)0.185(  

0.444 
)0.148(  

0.361 
)0.481(  

0.185 
)0.185(  

Cyperaceae Scirpusspp.  7 

0.005 
)0.148(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

 0.000 
)0(  

Asteraceae 
Eclipta 

prostrata 
Hassk. 

8 

0.043 
)1.3(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

Asteraceae 
Xanthium 

strumarium  9 

0.000 
 )0(  

0.000 
)0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
 )0(  

0.000 
)0(  

0.167 
)0.222(  

0.000 
 )0(  

Alismataceae 
Alisma 

plantago  10  
 . است) تعداد در مترمربع(هرز هاياعداد داخل كمانك، گوياي تراكم علف

The numbers in parenthesis, indicates weed density (number per unit area). 
  

درصد در سه خوشه مستقر شـدند،   86كه در سطح تشابه  در حالي
و ) 3و  2، 1كـدهاي  (كه مراحل اول، دوم و سوم نظام رايـج   طوري هب

در دو گروه جداگانه، مسـتقر شـده و   ) 7و  6، 5كدهاي (نظام ارگانيك 
شـكل  (در خوشه سوم قرار گرفتند ) 8كد (مرحله چهارم نظام ارگانيك 
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 83بندي خانواده گندميان مبتني بر فراواني نسبي، در سـطح  خوشه). 6
درصـد،   84درصد، گوياي وجود دو گروه بود، اما در سطح تشابه حدود 

را در نظـام رايـج و سـه    ) مراحل اول، دوم و سوم و چهارم(سه خوشه 
را در نظام ارگانيك نشان داد ) مراحل اول، دوم و سوم و چهارم(خوشه 

هرز خانواده كاسـني و  هايعلف ،بنديخوشهبراساس نتايج ). 7شكل (

بـدين   درصد، در دو خوشه قـرار گرفتنـد،   85بارهنگ، در سطح تشابه 
) 2و  1كدهاي ( مراحل اول و دوم نظام رايج ،در خوشه يك ترتيب كه

بـه  ) 4و  3كـدهاي  (و در خوشه دوم، مراحل سوم و چهارم نظام رايج 
) 8و  7، 6، 5كـدهاي  (گيري نظـام ارگانيـك   همراه چهار مرحله نمونه

  ).8شكل (قرار داشتند 
 

 
  هاهرز خانواده جگنهاياز نظر فراواني نسبي علف برداريبندي مراحل نمونهگروه - 6شكل 

Figure 6- Clustering of sampling stages based on relative frequency of Sedges 
  

 
  هرز خانواده گندميانهايبرداري از نظر فراواني نسبي علفبندي مراحل نمونهگروه - 7شكل 

Figure 7- Clustering of sampling stages based on relative frequency of Poaceae 
  

 
  هرز خانواده كاسني و بارهنگ آبيهايبرداري از نظر فراواني نسبي علفبندي مراحل نمونهگروه - 8شكل 

Figure 8- Clustering of sampling stages based on relative frequency of Succory and Plantain 
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  هرز هايبرداري از نظر فراواني نسبي كليه علفبندي مراحل نمونهگروه - 9شكل 

Figure 9- Clustering of sampling stages based on relative frequency of total weed 
 

هرز براساس فراواني نسـبي، طـي   هايبندي علفدر مجموع گروه
 78خوشـه در سـطح    برداري، حاكي از وجـود دو مراحل مختلف نمونه

درصد بود، بدين ترتيب  85درصد و چهار خوشه در سطح تشابه حدود 
برداري دو نظام مديريتي در دو گروه كه مراحل اول، دوم و سوم نمونه

در (و نظـام ارگانيـك    )درصـد  78در سطح (و مرحله چهارم نظام رايج 
تفـاوت  ). 9شـكل  (در دو خوشه قـرار گرفتنـد    )درصد 83سطح حدود 

توان به اختلاف شيوه مـديريتي در   مي نيز راواني نسبي در دو نظام راف
تفـاوت در تركيـب   با توجه بـه اينكـه    ).3جدول (ها مربوط دانست آن

هاي مـديريتي  تواند نتيجه شيوهها ميهرز و تنوع آنهاياي علفگونه
 ).16(هرز باشد هايمتفاوت، از جمله روش كوددهي و مهار علف

  
  تراكم .ب

هرز دو نظـام مـديريتي، در مجمـوع    هاينتايج مقايسه تراكم علف
دار در مقـادير  برداري، حاكي از فقدان اختلاف معنيچهار مرحله نمونه

در مقايسه تراكم بالاتر از صـفر دو   ).7جدول (هرز بود هايتراكم علف
شـود كـه در نظـام ارگانيـك، بيشـترين تـراكم       نظام، مشاهده مـي بوم
با ) .Cyperus rotundus( قرمز وط به گونه اويارسلامهرز مرب علف
بوته در مترمربـع در مرحلـه پـس از برداشـت و كمتـرين آن،       67/16

 بوته در مترمربع در مرحله پرشدن دانه براي اويارسـلام  037/0معادل 
 بـراي جـنس پيـزر    و مرحلـه پنجـه   )Cyperus difformis( بـذري 

)Scirpus spp.( نظام مـديريتي رايـج، بـالاترين    كه در  بود، در حالي
برداشـت بـراي    بوته در مترمربع در مرحله پس از 41/9تراكم، معادل 

و كمتـرين آن   )Cyperus rotundus( قرمـز  هـرز اويارسـلام  علف
بوتــــه در مترمربــــع بــــراي بنــــدواش     074/0برابــــر بــــا  

)Paspalumdistihcum ( در مراحل پرشدن دانه و پس از برداشت
هاي تحـت  نظامهاي اختصاصي نيز در بومرخي گونهب. مشاهده گرديد

ــق    ــه قاشـ ــه گونـ ــب كـ ــدين ترتيـ ــد، بـ ــده شـ ــي ديـ واش بررسـ
)Alismaplantago( ــف ــج و عل ــام راي ــاي، در نظ ــنس  ه ــرز ج ه

و ) .Cyperus spp(و اويارسـلام  ) .Digitaria spp(انگشتي  علف

ــوق   ــه ت ــه) Xanthiumstrumarium(گون ــه  ب ــوان گون ــاي عن ه
ها هرز خانواده جگنهايبندي علفخوشه). 8جدول (اختصاصي بودند 

درصد بود، كه خوشـه اول   39حاكي از وجود دو خوشه در سطح تشابه 
و ) 3و  2، 1كـد  (شامل مراحل اول، دوم و سـوم هـر دو نظـام رايـج     

و خوشه دوم دربرگيرنده مرحله چهارم هـر دو  ) 7و  6، 5كد (ارگانيك 
بنــدي تــراكم ، نتــايج خوشــه)10شــكل (بــود ) 8و  4كــدهاي (نظــام 
بـرداري، حـاكي از تفـاوت بـين     هرز در مراحل مختلف نمونههاي علف
هرز خـانواده گنـدميان، در سـطح    هايبدين ترتيب كه علف. ها بودآن

درصد در دو خوشه قرار داده شدند، كه در خوشـه اول تمـام    21تشابه 
احـل اول، دوم و  و مر) 4و  3، 2، 1كد (برداري نظام رايج نمونه مراحل

و در خوشه دوم تنها مرحله چهـارم  ) 7و  6، 5كد (سوم نظام ارگانيك 
كه همين نتيجه  ، در حالي)11شكل (قرار گرفت ) 8كد (نظام ارگانيك 

دست آمد  هدرصد ب 76براي خانواده كاسني و بارهنگ، در سطح تشابه 
سـاس  بـرداري برا بندي مراحل نمونه همين نتيجه در گروه). 12شكل (

دست آمد، با  هدرصد ب 39هرز نيز در سطح تشابه هايتراكم كليه علف
درصـد، مرحلـه چهـارم     47اين تفاوت كه خوشه اول در سطح تشـابه  

را نيز در بر گرفته و خوشه دوم تنهـا شـامل مرحلـه    ) 4كد (نظام رايج 
  ). 13شكل (بود ) 8كد (چهارم نظام ارگانيك 
 ـنظـام، مـي   هـرز در دو هايتفاوت تراكم علف تحـت تـأثير    دتوان
نيز ) 12(محمددوست و همكاران همانطور كه . عمليات مديريتي باشد
) .Secalecereale L(هرز چاودار زمستاني هايتفاوت جمعيت علف

نتـايج تحقيقـات   . را نتيجه تأثير عوامل مـديريتي و محيطـي دانسـتند   
انجام عمليات هرز با روند هاي دهد كه تغييرات جمعيتي علفنشان مي

شواهد ديگري نيـز حـاكي از اخـتلاف تنـوع     ). 5(مديريتي مرتبط بود 
هـاي تحـت عمليـات زراعـي مختلـف،       هرز در نظـام هايزيستي علف

  ).4(باشد  مي
  

  هاي مديريتيهرز در نظامهايپراكنش علف .ج
هـرز در مراحـل مختلـف    هاينكته قابل توجه اينكه پراكنش علف
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كـه  ). 8جـدول  (نظام رايج و ارگانيك، متفاوت بود برداري دو بومنمونه
توان به تفاوت عمليات مديريتي در دو نظـام، مـرتبط   اين شرايط را مي

در ) A. plantago(واش بدين ترتيب كه احتمالاً وجود قاشق. دانست
عنوان يك گونه اختصاصي در اين مطالعـه و نبـود آن در    نظام رايج به

واسطه وجود اردك در آن باشـد، زيـرا اردك    هتواند بنظام ارگانيك، مي
عنوان يك وسيله توانمنـد در كنتـرل    اردك، به-در كشت مخلوط برنج

هرز جـنس  هايهمچنين وجود علف). 11(كند هرز عمل ميهايعلف
هـــــاي اكليپتـــــا  و گونـــــه) .Cyperus spp(اويارســـــلام 

)Ecliptaprostrata. ( ــوق ــام) X. strumarium(و تـ  در نظـ
تر حاكم بر آن پس از برداشـت و  توان به شرايط خشكك را ميارگاني

نيز عدم مصرف كودهاي شيميايي، نسبت داد؛ با توجه به اينكه وجـود  
هـاي  و نظـام ) 3و  2(هاي ديم برنج هرز مورد اشاره در نظامياهعلف
 .C( قرمـز  هرز اويارسـلام حضور علف.گزارش شده است) 3(نهاده كم

rotundus L ( تواند مربوط مرحله پس از برداشت هر دو نظام، ميدر
هاي تخريب شده و دچـار تـنش   هرز در نظامبه قدرت بالاي اين علف
تر آن باشد، با توجه به اينكه برخـي  پايين *Rنسبي و به عبارت ديگر 

  ). 13(ها قابليت استقرار بالاتري دارند هاي زودگذر در اين نظام از گونه
  
  تنوع كاركردي بندي براساسگروه

هـرز  مبتني بـر نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق، تعـداد كـل علـف        
 10نظام رايج و ارگانيك برنج، شامل گيري شده در مزارع دو بوم نمونه

 75در اين ميان براساس شكل رويـش  . خانواده بود 4جنس  8گونه از 
هـا دولپـه بودنـد، بنـابراين     درصـد آن  25لپـه و  ها تـك درصد خانواده

هـاي  نظامنتيجه بررسي بوم). 9جدول (ها تنوع بيشتري داشتند لپه تك
لپـه را  هـرز تـك  هاي هرز، نيز تعداد علفهايبرنج، از نظر تركيب علف
گونه يكسـاله   6با توجه به چرخه زندگي، ). 2(بيشتر از دولپه نشان داد 

هـا  درصد گونـه  50از نظر مسير فتوسنتزي، . گونه چند ساله بودند 4و 
مبتنـي بـر   . بودنـد  C3درصد بقيه داراي مسـير   50و  C4راي مسير دا

گونـه غيرسـمج بودنـد     6گونه از نوع سـمج و   4ويژگي ميزان تزاحم، 
  ).3و  14(

 

  
  هاهرز خانواده جگنهايبرداري از نظر تراكم علفبندي مراحل نمونهگروه -10شكل 

Figure 10- Clustering of sampling stages based on density of Sedges 
 

 
  هرز خانواده گندميانهايبرداري از نظر تراكم علفبندي مراحل نمونهگروه -11شكل 

Figure 11- Clustering of sampling stages based on relative frequency of Cereals 
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  هرز خانواده كاسني و بارهنگهاياز نظر تراكم علف برداريبندي مراحل نمونهگروه -12شكل 

Figure 12- Clustering of sampling stages based on density of Succory and Pantain 
 

 
  هرزهايبرداري از نظر تراكم كليه علفبندي مراحل نمونهگروه -13شكل 

Figure 13- Clustering of sampling stages based on relative frequency of total weed 
 

هـرز  هـاي -ترين خانواده علـف خانواده گندميان با سه گونه متنوع
هرز سمج از چهـار گونـه سـمج    بودند، همچنين دو علف C4لپه و تك

. هاي تحت بررسي، متعلق به خانواده گنـدميان بـود  نظامموجود در بوم

هرز خانواده گنـدميان را  هاينيز تنوع بيشتر علف )6(الهي و همكاران 
ها، دو گونه از چهار گونـه  خانواده جگن. در باغات پسته گزارش كردند

  .چندساله را به خود اختصاص دادند
  

 خانواده هاي برنج، به تفكيك گونه، جنس ونظامهرز بومهايهاي كاركردي علفگروه -9جدول 
Table 9- Functional groups of weed in rice agro-ecosystems, divide species, genus and family  

Functional groups*    هرزعلف  
Weed  

 كد
Code  شكل رويش 

Vegetative 
form  

چرخه 
 زندگي

Lifecycle  

  مسير فتوسنتزي
Photosynthetic

pathway  

ميزان
  تزاحم

Naxious/ 
Non-

naxious 

 گونه
Species  

 جنس
Genus  

  خانواده
Family 

M P C4Ndistichum PaspalumPoaceae  1 
M A C4Ncruss-galli Echinocloa Poaceae 2 
M  A  C4INspp. DigitariaPoaceae  3 
M A C3INdifformisCyperusCyperaceae 4 
M P C4N rotundusCyperusCyperaceae 5 
M  A C4IN spp.CyperusCyperaceae 6 
M  P C3Nspp. ScirpusCyperaceae 7 
D A C3INprostrate Eclipta Asteraceae 8 
D  A C3INStrumarium XanthiumAsteraceae 9 
M  P  C3IN plantagoAlismaAlismaceae  10 

   (IN).غيرسمج و  (N)سمج ، (P)چندساله ، (A) يكساله ،(D) دولپه ،)M( لپهتك ،ترتيب به. *
*. (M): Monocot; (D): Dicot; (A): Annual; (P): Perennial; (N): Noxious and (IN): Non-noxious 
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. مطابقـت داشـت  ) 6(اين يافته نيـز بـا نتـايج الهـي و همكـاران      

ــف ــدميان و جگــن هــاي عل ــانواده گن ــرز خ ــدود ه ــا، ح درصــد  70ه
نتـايج  . خود اختصـاص دادنـد   نظام را بههرز موجود در دو بوم هاي علف

 ـ ).6و  3(حاصل از برخي تحقيقات، مؤيد اين يافته بـود   طـور كلـي    هب
ها، تغيير شرايط زيستگاه نظامهرز در بومهاي يكي از كاركردهاي علف

، نكتـه قابـل   )1(ها است يا تأثير بر ميزان دسترسي به منابع ساير گونه
تواند، تهديد مزبور را بـه  تأمل اينكه مديريت صحيح در اين شرايط مي

فرصت تبديل نمايد، بدين ترتيب كه با در نظر گـرفتن روابـط متقابـل    
نظام برنج، از هرز و ساير جوامع موجود ازجمله حشرات در بومهاي علف
  .هاي نوظهور سودمند آن در اين سطح بهره گرفتپديده

  
  گيرينتيجه
ر كلي در مقايسـه دو نظـام مـديريتي بـا توجـه بـه شـواهد        طو هب
هـاي دسـتكاري شـده توسـط بشـر،      نظـام توان گفـت كـه در بـوم    مي
شوند كه بيشترين سازگاري را بـا شـرايط موجـود    هايي ظاهر مي گونه

هاي مزبور، پوشش گياهي مشـابهي  نظامرو در بوماز اين. داشته باشند
هـاي  نظـام  اي مكـرّر و شـديد بـوم   ه ـدر واقع، تخريـب . شودايجاد مي
نمايد، بر ايـن اسـاس    ها را محدود به مراحل اوليه توالي ميزراعي، آن

هـاي متـوالي در   هـاي گسـترده طـي سـال    توان گفت كه تخريـب مي
هاي زراعي موجود، از طريق تغيير جريان توالي، پويـايي جمعيـت    نظام
رغـم   از طرفي علـي . دهدها تحت تأثير قرار ميهرز را در آنهايعلف

تـوان آن  ها نيز قابل مشاهده است، كه مـي تشابه موجود، برخي تفاوت
لازم به ذكر است كه . را به تفاوت در اجراي عمليات زراعي، نسبت داد

بـرداري در دو  هرز طي مراحل مختلف نمونـه  هاي تفاوت پراكنش علف

مديريتي در  تواند مرتبط با تفاوت عملياتنظام رايج و ارگانيك، ميبوم
-رسد كه احتمـالاً وجـود قاشـق   بدين ترتيب به نظر مي .دو نظام باشد

عنوان يك گونه اختصاصي در  در نظام رايج به) A. plantago(واش 
واسـطه وجـود اردك در آن    هاين مطالعه و نبود آن در نظام ارگانيك، ب

مضاف بر اينكه ممكن است حضور آن در نظـام رايـج، ناشـي از     باشد؛
همچنـين وجـود   . هرز بوده باشـد هاياي علفخصوصيت پراكنش لكه

هاي اكليپتـا   و گونه) .Cyperus spp(هرز جنس اويارسلام هايعلف
)E. prostrata ( و توق)X. strumarium (   در نظـام ارگانيـك، را

تـر حـاكم بـر آن، پـس از برداشـت و عـدم       توان به شرايط خشكمي
هــرز در مــورد حضــور علــف .دادمصــرف كودهــاي شــيميايي نســبت 

در مرحله پـس از برداشـت هـر دو    ) C. rotundus( قرمز اويارسلام
عنوان يك گونه  هرز به توان به قدرت بالاي استقرار اين علفنظام، مي

هاي تخريب شده و دچـار تـنش    تر در نظامپايين *Rزودگذر و داراي 
ها ميان و جگنهاي مختلف خانواده گندحضور گونه. نسبي اشاره نمود

 1شـناختي هاي برنج، تنها در صورت ايجاد تمايز آشيان بومنظامدر بوم
 ــ هــاي واســطه برخــي واگرايــي هقابــل توجيــه اســت؛ كــه در واقــع ب

، C. rotundusماننـد  (تفاوت مسير فتوسـنتزي   شناختي، از جمله بوم
C4 وC. difformis ،C3 ( يا تفاوت نياز رطوبتي)   ماننـد سـوروف در

حاصـل  ) انگشـتي در شـرايط خشـك   مرطوب تا غرقاب و علف شرايط
اي، رسد، شناخت دقيـق تنـوع گونـه   در مجموع به نظر مي .شده است

توانـد  هـاي بـرنج، مـي   نظامهرز در بومهايساختاري و كاركردي علف
ها در راستاي استفاده بهينه تر آنزمينه را براي مديريت هرچه مطلوب

  . فراهم نمايداز منابع توليد در مزرعه 
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Introduction 

Diversity reflects the complexity of a system and can maintain its sustainability. Higherdiversity, results in 
higher inherent complexity of agro-ecosystems and strengthen their processes. It is necessary to realize the 
spatial distribution and temporal properties of the biodiversity components in agro-ecosystems, for the 
conservation and optimal utilization. Since weeds as a complementary component of agro-ecosystems and are 
inseparable, so the study of species, their functional and structural diversity of them can play an important role in 
weed management and balance in ecological systems. 
 

Materials and Methods 

This study was performed to determine the effects of different management systems on structural, and 
functional diversity of paddy weeds in Mazandaran province. Three rice fields, ranged from 0.3 to 0.5 ha, were 
chosen for each management system. Samples were collected from three fields running under each selected 
management system (organic and conventional). Data (number of weed species and their density) were randomly 
gathered from 9 quadrates (1m×1m) per each field in four stages (tillering, stem elongation, grain filling and 
after harvest). The diversity, evenness, frequency and similarity indices for weeds were determined at genera and 
species level. Data analysis carried out through T-test and grouping performed via cluster analysis as hierarchy . 
 

Results and Discussion 

All monitored weeds can be classified into four plant family including cereals (Poaceae), sedges 
(Cyperaceae), plantain (Plantaginaceae) and chicory (Asteraceae).Under conventional systems the values of 
weed diversity indices were higher during tillering and stem elongation compared with organic ones, and were 
lower during grain filling and after harvest stages. However indices of weed evenness showed contrary tendency. 
Both Sympson and Shanon-Wiener diversity indices, consist of two clusters in 76% similarity. Evenness indices 
of Kamargo and Smith-Wilson included two clusters in 83% and 82%, respectively. Range of similarity index 
was between 1.89% and 83.96%. Weed grouping based on relative frequency during the sampling stages showed 
two clusters in 78% and four clusters in 85% similarity. Clustering weeds centered on relative frequency during 
sampling stages, according to the family, showed different results. It might be the reason that the relative 
abundance of weeds, sedge family (79%) were in two clusters. However, sampling stages grouping based on 
weed density, induced two clusters in 39% similarity. Both conventional and organic systems, are included 10 
species of 8 genera of four families. The 75 percent of families based on the vegetative form were monocots and 
25% of them were dicots, so monocots had more diversity. Perhaps the presence of Alismaplantagoin the 
conventional system could be as a unique species and its absence in the organic system, attributable to duck 
existence in it. Based on life-cycle, 6 species were annual and 4 were perennial. While, according to the 
photosynthetic pathway, 50 percent species were C3 and others had C4 pathway. Based on the characteristics of 
the interference, 4 species were noxious and 6 species were non-noxious. Poaceae were the most diversity of 
weeds in monocotyledon and C4 pathway (three species). Two species of noxious weeds and herbicide resistant 
belong to Poaceae too. The Cyperaceae consist of two species from four perennial ones. The weeds of Poaceae 
and Cyperaceae families include 70% of total weed. Generally, weeds in ecosystems usually change thehabitat 
conditions or impact on the resources availability for other species. 
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Conclusions 

Due to repeated or severe disturbances, agro-ecosystems are limited to the early stages of succession. Thus, 
the widespread destruction of agro-ecosystems during consecutive years, by changing the succession, weed 
population dynamics was affected as well. It should be noted that the differences of weed distribution in the 
various stages of the sampling in both conventional and organic systems, can be related to dissimilarities in 
management practices. The presence of various species of grass and sedge family in paddies, could be related to 
the ecological niche differentiation, because of ecological divergence amongst the different photosynthetic 
pathways (such as C. rotundus, C4 and C. difformis, C3) or the variance between water requirements (such as 
Echinochloa crus-galli in wet conditions and flooding and Digittaria spp. in dry conditions). Sound management 
in these conditions can the switch a threat into an opportunity, so that with regard to interaction among weeds 
and other communities such as insects, in rice agro-ecosystems, the emerging phenomena at this level would be 
beneficial. It seems, realizing species, structural and functional diversity of weeds in rice agro-ecosystems, can 
be result in better management of farm production with the aim of provide ideal use of resources. 
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  (.Trifolium sp) ایرانی بررسی خصوصیات کمی وکیفی دو توده شبدر

  ریزوبیوم و سودوموناسهاي  در تلقیح با باکتري
 

 3مسعود گماریان -2محمدرضا اردکانی -*1رضا اعظمی

  31/06/1392: تاریخ دریافت
  27/08/1393: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

م بـا  تـوأ  Rhizobium leguminosarum biovar trifoli هاي مختلف باکتري ی با سویهایران منظور بررسی اثرات تلقیح دو اکوتیپ شبدر به
صورت  هبایرانی، آزمایشی  و کیفی دو اکوتیپ شبدرخصوصیات کمی  روي برخی ازبر  PGPR (Pseudomonas putida(رشد  دهنده باکتري افزایش

 1389 -90سال زراعی درستگاه تحقیقات کشاورزي و دامپروري شهرستان گلپایگان ای در با سه تکرار تصادفیهاي کامل  در قالب طرح بلوكفاکتوریل 
عوامل  و (V1)و هفت چین مرکزي  (V2) نام هفت چین اصفهان هدو اکوتیپ محلی شبدر ایرانی بعبارت بودند از  آزمایشعوامل اصلی این  .انجام شد

نتایج . و در کل چهار چین برداشت شد (PS-168) سودوموناس پوتیداویه باکتري ، و یک سRb-3)و (Rb-13 ریزوبیومدو سویه باکتري فرعی شامل 
و باعث افزایش  داشتهاي کمی رشد  داري بر روي شاخص ثیر معنیأت ریزوبیوم و سودوموناسهاي  که تلقیح با باکتري دادحاصل از این تحقیق نشان 

 ـشدندنسبت برگ به ساقه و تعداد غدد تشکیل شده بر روي ریشه  عملکرد علوفه تر و خشک، افزایش ارتفاع ساقه، افزایش میزان ثیري بـر روي  أ، اما ت
در غالـب   همچنـین  .صفات کمی رشد شدمنجر به افزایش  )PGPR(رشد  دهنده افزایشباکتري . نداشتصفات کیفی و صفت کمی عمق نفوذ ریشه 

هاي رشد را به همراه  شاخصکمترین ) شاهد(هاي رشد و تیمارهاي بدون تلقیح  شاخصبیشترین سودموناس پوتیدا  و ریزوبیوم وسیله هب موارد تلقیح توام
  .داشته است

  
   کود بیولوژیکعلوفه،  عملکردعلوفه، رشد گیاه،  افزایندههاي  باکتري :هاي کلیدي هواژ
  
  1مقدمه 

 شبدر). 11(تولید علوفه در کشور از اهمیت فراوانی برخوردار است 
).sp Trifolium( اي در د از یونجه مهمترین جنس لگـوم علوفـه  بع

گیاهان این گونه همگی علفی و خوش خوراك بوده و . باشدایران می
 25از بـین  ). 9(ها برخـوردار هسـتند    از ارزش غذایی بالایی براي دام

 ایرانـی  گونه زراعی، در سیستم کشاورزي ایران تنها دو گونـه، شـبدر  
(Trifolium resupinatum) منـاطق  در % 60یرکشـت  با سطح ز

بـا   (Trifolium. alexandrinum)سرد و شبدر برسـیم   معتدله و
خـود   کشـور را بـه   یمناطق گرمسیري و شمال%  40سطح زیر کشت 

اي یکساله،  شبدر ایرانی گیاهی است علوفه ).2و  1(اند اختصاص داده

                                                        
  کارشناس ارشد زراعت، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان -1
  )Email: r.azami@yahoo.com                :     نویسنده مسئول -*(
، دانشگاه آزاد اسلامی )با تخصص کشاورزي ارگانیک(استاد، اکولوژي کشاورزي  -2

  واحد کرج
  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسلامی، اراك -3

از نظر ارزش غذایی یکی از بهترین گیاهان جهت تغذیـه دام و طیـور   
عنوان کود سبز براي  هرود و علاوه بر تولید علوفه، از آن بمار میش به

بهبود کیفیت خاك و ایجاد پوشش گیاهی جهت جلوگیري از فرسایش 
از نظر رشد مجدد، میزان پـروتئین و پوشـش   . کنندخاك استفاده می

شـبدر گیـاهی پـاییزه    . باشـد میها لگومبسیاري از سطح سبز برتر از 
در بهار امکان دارد ولی موجب رکود رشد و کوتاه  اما کاشت آن ،است

بـا ایـن همـه، در     ).11(گردد بذر کافی میتولید شدن و عدم توانایی 
هاي متعدد و به علل مختلف از جمله محدودیت زمین و سپري مکان

و از طرفی نیاز مبرم به علوفه  آخر فصلشدن فصل کاشت علوفه در 
  .شت این گیاه در فصل بهار دارنددرت به کدر فصل بهار، زارعین مبا

کود را کلید امنیـت غـذایی   (FAO) 24سازمان خوار و بار جهانی
درصدي عملکرد محصولات کشـاورزي   55الی  33داند و افزایش می

در امـا  ). 15(دانـد   در کشورهاي مختلف را مرهون مصرف کـود مـی  
بسیاري از موارد کاربرد کودهاي شیمیایی باعث آلـودگی محیطـی و   
                                                        
4- Food and Agriculture Organization of the United 
Nations 
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 دهـد شود که خود هزینه تولید را افزایش مـی  دمات اکولوژیکی میص
هـاي  عنوان یک جایگزین براي کود امروزه کودهاي بیولوژیک به ).7(

در  خـاك و تولیـد محصـولات    هـدف افـزایش بـاروري    شیمیایی بـا 
کودهـاي بیولوژیـک در    .)20(شـوند  کشاورزي پایدار محسـوب مـی  

اي قابل توجهی دارند ازجمله این هشیمیایی مزیت مقایسه با کودهاي
نمایند، قابلیـت   که در چرخه غذایی، تولید مواد سمی و میکروبی نمی

باعـث اصـلاح خصوصـیات فیزیکـی و      و خـودي دارنـد   هتکثیر خودب
گزارش دادند کـه  ) 6(فاتما و همکاران  ).16( شوندشیمیایی خاك می

روژن و فسفر توانند به جاي کودهاي معدنی نیتکودهاي بیولوژیک می
مورد استفاده قرار گیرند تا ضمن کاهش هزینه تولید ناشی از مصرف 
 این قبیل کودها، از وارد شدن آسیب به محیط زیست در اثر نیتروژن

   .عمل آید هگیري بصورت نیتراتی جلو هب
هاي کشاورزي پایدار، استفاده  ریزي براي سیستمبرنامه امروزه در
. شـود مـی   ضرورتی اساسی تلقی ز،لگومینو – ریزوبیوماز همزیستی 

هاي دقیق تناوب زراعی با منظور کردن لگومینوزهاي مناسـب  برنامه
هـاي یـک    ها دوباره جایگزین سیسـتم در گردش کشت، پس از سال

کودهاي نیتروژنه .)19(شوند شیمیایی می کشتی متکی به مصرف کود
ر خاك بـه حسـاب   و گیاهان خانواده بقولات دو منبع تهیه نیتروژن د

کننده نیتروژن در مقابـل برداشـت آن توسـط     آیند و عوامل جبرانمی
بررسـی اثرگـذاري   ایـن تحقیـق بـا هـدف      ).3( باشندمحصولات می

بر صفات کمی و کیفی رشد در  ریزوبیوم و پسودوموناسهاي باکتري
در شرایط آب و هوایی گلپایگـان  کشت بهاره دو اکوتیپ شبدر ایرانی 

   .اجرا شدطراحی و 
  

  ها  مواد و روش
این تحقیق در اراضی ایستگاه تحقیقات کشـاورزي و دامپـروري   

 ´طـول شـرقی و   50°و 15´شهرستان گلپایگان با موقعیت جغرافیایی 

. انجـام شـد   1389 -90سال سال زراعیعرض شمالی در  33°و  26
  .گردیده است ذکر 1مشخصات خاك مزرعه در جدول 

هـاي کامـل   کتوریل در قالب طرح بلوكصورت فا این آزمایش به
کـه   تیمـار بـود   12هـر تکـرار داراي   . تصادفی با سه تکرار انجام شد

و در کل چهار چین برداشت ها قرار گرفتند صورت تصادفی در کرت به
 ریزوبیـوم  1هاي باکتریایی عبارت بودند از باکتري سـویه  عامل. شد

trifoli) Rhizobium leguminosarum (biovar )R1( با کد 
 trifoli) Rhizobium ریزوبیوم 2باکتري سویه ، 3شناسایی شماره 

leguminosarum (biovar )R2(  13شناسـایی شـماره    با کـد ،
با ) PGPR( Pseudomonas putida )P1( باکتري محرك رشد

اکوتیپ : دو اکوتیپ شبدرایرانی شامل و Ps 168. شناسایی شماره کد
  . بود (V2)انی و اکوتیپ اصفه (V1)مرکزي 

 هکتار برابر با براساس عرف زارعین منطقه بذر مورد نیاز براي هر
براسـاس توصـیه موسسـه     مایه تلقیح پودري نیز کیلوگرم است و 60

باشـد  گرم بذر مـی  100ازاء هر  به مایه تلقیحگرم  5خاك و آب برابر 
 صورت جداگانـه  هرا براي هر تیمار ب )باکتري 5 ×108هر گرم حاوي (

هـا بـر روي   چسبندگی بهتر این باکتري تلقیح و توزین نموده و براي
   . )5(آب و شکر استفاده شد % 20سطوح بذور از محلول 

مسـاحت   بـا  5 × 5/2کرت آزمایشی بـه ابعـاد   12در هر بلوك،  
متر و بین هر بلوك 2ها فاصله بین بلوك متر مربع ایجاد نموده،5/12

شد بین هر کرت بـا کـرت مجـاور    آب براي آبیاري ایجاد  يیک جو
دیگر یک ـمرزي بلند بـراي جلـوگیري از تـداخل ورود آب آبیـاري در     

متـر   سانتی 35صورت نواري و فاصله بین نوارها  هکاشت ب. شد احداث
دستی  يبا ابزارها  طولی کرتدر امتداد  ،براي کاشت. در هرکرت بود

را درون شیارها نموده و بذور  ایجادمتر  سانتی 3تا  2به عمق  يشیار
 .ه شدندرا با کمی خاك پوشاند قرار داده و روي آن

  
  مشخصات خاك زراعی مزرعه اجراي طرح تحقیقاتی -1 جدول

Table 1- Properties of research project farm soil  

 عمق
 خاك
Soil 

depth   
)cm(  

Ec 
(ds m-1)   pH  

 کل ازت
Total 

N  
  کربن آلی

OC 
 فسفر

P  
  پتاسیم

K 
  مس
Cu 

 هنآ
Fe  

  روي
Zn  

  ماسه
Sand 
(%)  

  لتیس
Silt 
(%)  

  رس
Clay 
(%)  

کلاس 
بافت 
  خاك
Soil 

texture 
class 

 کیلوگرم بر گرم میلی   
mg kg-1 

     

30- 0  1.57  7.8  0.1  1.01  14.4  380  1.6  6.98  1.42  24.2  46.2  29.6  
  لومی رسی
Loamy 
Clay 
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فصل رویش  مزرعه آبیاري شد و در طول ،بلافاصله بعد از کاشت

هاي منظم نسبت به آبیاري آن اقدام گردید، مبـارزه بـا    هم در فاصله
طـور   صـورت دسـتی و بـه    ههاي هرز بین خطوط و روي مرزها بعلف

هـاي لازم   بـرداري  شتدایاد ،در طول مدت داشت و داده منظم انجام
قبل از  در هر چین بود که ترتیببه این  ها گیري داده نمونه .انجام شد

 تعیـین بعـد بـراي    شـد و  مـی گیري اندازهها بوتهارتفاع  ابتدا شتبردا
و پـس از   مربعی اسـتفاده شـد   متر 2عملکرد در هر کرت از یک فرم 

شــده را برداشـت  مقـدار مشخصـی از علوفـه    برداشـت و تـوزین آن،   
 72سـاعت در آون   48منظور تعیین میزان ماده خشـک بـه مـدت     به

از هـر کـرت مقـداري از علوفـه را     همچنـین   .دادیـم گراد قرار سانتی
و به همان روش قبـل   شدندجدا از هم  ها ساقه و برگ کرده،انتخاب 
حاسـبه  منسبت برگ به سـاقه  بعد و  گردیدندن یوزت و سپسخشک 

در نهایت علوفه خشک هر کرت جهت تجزیه کیفی به آزمایشگاه  .شد
  .گشتارسال 

ب تصـحیح  میزان پروتئین خام از حاصل ضرب نیتروژن در ضری
را انتخاب و از هر کرت بوته در انتهاي فصل چند . آمددست  هب) 25/6(

هاي تشـکیل شـده بـر    و تعداد گرهسالم از خاك بیرون آورده آنها را 
کـه بیشـترین    هاي فرعـی بلندترین ریشهرا شمارش و ها روي ریشه

تجزیه  .شدندگیري اندازه درجوسیله خط کش م هق نفوذ داشتند را بعم
 SASیانس و مقایسه میانگین ساده تیمارها با استفاده از نرم افزار وار

 MSTAT-Cو میانگین اثر متقابل تیمارها با اسـتفاده از نـرم افـزار    
   .انجام شد

  
  بحث  نتایج و

  بررسی اثرات ساده 
ریزوبیوم ثیر باکتري أتحت ت تکیفثر درؤمدر این آزمایش صفات 

ف تیمارهاي استفاده کننده از این قرار نگرفتند و اختلا سودوموناس و
در حد ) بدون تلقیح با این باکتري(بیولوژیک با تیمار شاهد  هايکود

اما کلیه صفات  .دار نشدندبسیار ناچیز بود و از لحاظ آماري هم معنی
 هـا ثیر این بـاکتري أتحت ت جز صفت عمق نفوذ ریشه، کاملاً کمی به

دار پیـدا نمودنـد   ف معنـی نسبت به تیمـار شـاهد اخـتلا    قرار گرفته و
)05/0<p( .باعـث افـزایش میـانگین     ریزوبیـوم که باکتري  طوري هب

در طـی هـر چـین    در هکتار  تن 2/0عملکرد علوفه خشک به میزان 
کننـده از   تیمارهـاي اسـتفاده   این اخـتلاف بـراي   .)2 جدول( شده بود
 برابـر علوفه خشک نسبت به تیمـار شـاهد   براي  سودموناسباکتري 

اثر مقایسه میانگین  ).4جدول (براي هر چین بود در هکتار  تن 18/0
 )4جدول ( سودوموناس و) 2جدول ( یزوبیومرهاي هر یک از باکتري

کـه ایـن   دهـد  روي دیگر صفات کمی مـورد بررسـی نشـان مـی    بر 
، نسبت برگ به ساقه و تعداد گره بر روي صفت ارتفاع ساقهها  باکتري

 ـنسبت به تیمار شـاهد   هاتشکیل شده بر روي ریشه  انـد داشـته  ثیرأت
 ریزوبیوم و سودوموناسکننده از  استفادهکه میانگین تیمارهاي  طوري به

در گـروه  ها این باکتريبیشترین مقدار و میانگین عدم مصرف داراي 
هـاي   چـین  ها طی اکوتیپارزیابی  2 جدولدر  .اند قرار گرفته تر پایین

فت کمی ارتفاع ساقه و عملکـرد  که تنها دو صداد نشان مختلف هم 
و در هر دو صفت برتري با  دارند دارف معنیهم اختلا با علوفه خشک

دهـد کـه    نتایج این تحقیق نشان میهمچنین  .اکوتیپ اصفهانی بود
ثیرگذار بـوده  أکیفیت علوفه ت ثر برؤروي کلیه صفات م عامل چین بر

در بالاترین  هاي اول و دوم کیفت علوفه به قسمی که در چین. است
تـر   هاي سوم و چهارم کیفت علوفه در سـطوح پـایین   سطح و در چین

  .اند قرار گرفته
هاي بیولوژیـک باعـث   ن بود که استفاده از این نوع کودانتظار ای 

ثر در کیفیت ؤبالاتر رفتن کیفیت علوفه شده و میزان تجمع عناصر م
. این گونه نبود اما بررسی جدول میانگین مربعات. در گیاه بالاتر روند

روبـرت و همکـاران    در این رابطه نظرات مختلفی وجود دارد ازجملـه 
 شدن رشـد  مواجه دلیل به کاشت، در تأخیر با که ندگزارش داد )17(

 بـه  تحریـک  دیواره سلولی بلند، روز طول و بالا حرارت درجه با گیاه
 یـاه گ هضم قابلیت و پروتئین و تولید )فیبر افزایش( شده فیبر ساختن
 تـأثیر  بررسـی  از )14(همکـاران   و کـاکمز همچنین  .یابدمی کاهش
 شـبدر  علوفه روي کیفیت بر برداشت هايتاریخ و کاشت هاي سیستم
 کمبود باعث زود هنگام هاي برداشت که دادند گزارش ترکیه در ایرانی

گزارش دادند که با ) 10(جهان و همکاران اما  .گرددمی علوفه مس در
 پتاس و فسفر نیتروژن، درصد تغییرات خشک و مادة ردعملک مقایسۀ
 تلقیح در کمتر نیتروژن درصد ،هامیکروارگانیزم انواع کاربرد اثر گیاه در
 رقیـق  به توان می را تیمار شاهد، به نسبت میکوریزایی تلقیح و دوگانه
   .داد نسبت دوگانه تلقیح در گیاه رشد بیشتر اثر در نیتروژن شدن

  
  هاي دوگانه  عامل بررسی اثرات

  سودوموناس ریزوبیوم و
ریزوبیـوم و  اثرات متقابل عوامل دوگانه بـاکتري   آزمایشدر این 
دار نشده بود امـا اثـرات ایـن    بر روي صفات کیفی معنی سودوموناس

جز صفت عمق نفـوذ ریشـه در سـطح     عوامل بر روي صفات کمی به
داد کـه اثـر    نشـان  3جدول . بودند دار شدهمعنی )p>05/0(احتمال 

ثیر مثبتی بر أت ،نسبت به تیمار شاهد متقابل عوامل دوگانه باکتریایی
کننده از  هاي رشد داشته است به قسمی که تیمار استفادهروي شاخص

داراي بیشترین سطح  ریزوبیومباکتري  2و سویه  سودوموناسباکتري 
 تر یینپادر سطح  ریزوبیومباکتري  1 و سویه سودوموناس تولید و تیمار

  . تولید قرار داشتند
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  و اکوتیپ ریزوبیوم

واکوتیـپ بـر روي    ریزوبیوماثرات متقابل عوامل دوگانه باکتري 
اما اثرات این عوامـل  . دار نشده بودصفات کیفی در این آزمایش معنی

جز صفت عمق نفوذ ریشه در سـطح احتمـال    وي صفات کمی بهر بر
)05/0p≤( اثر متقابل عوامل دوگانه  3جدول بق ط. دار شده بودمعنی

نشان از برتري اکوتیپ اصفهانی در بیشتر صفات  ریزوبیومو اکوتیپ 
   کمی نسبت به اکوتیپ مرکزي بود

  
  و اکوتیپ سودوموناس

ــاکتري   ــرات متقابــل عوامــل دوگانــه ب در طــی ایــن تحقیــق اث
امـا  . دار نشده بـود اکوتیپ بر روي صفات کیفی معنیو  سودوموناس

جز صفت عمق نفوذ ریشه و  ات این عوامل بر روي صفات کمی بهاثر
ها در انتهاي فصل در سطح ي ریشههاي تشکیل شده بر رو تعداد گره
هـر   نشـان داد کـه   3جـدول  . دار شده بـود معنی) ≥05/0p(احتمال 
 ــ نســبت بـه تیمارهــاي شـاهد خــود   اکوتیـپ  ثیر تلقـیح بــا  أتحـت ت

ات کمی در بالاترین سطح خود صفقرار گرفته و درنتیجه  سودوموناس
هـر   در) شاهد( سودوموناسکار بردن باکتري  هب گیرند و عدممی قرار

  .سطح قرار گیرند نیترشود کلیه این صفات در پاییناکوتیپ باعث می
هاي گزارش کردند که باکتري )21( مهراب یادگاري و همکاران 

. اه لوبیا شدنددهنده رشد منجر به افزایش صفات زراعی در گی افزایش
 سـودوموناس و  ریزوبیـوم م، أدر غالب مـوارد، ارقـام تلقـیح شـده تـو     

بیشترین صفات برآورد شده را دارا بودند و پیشنهاد دادند که براي بالا 
دهنـده رشـد گیـاه در     هاي افـزایش بردن افزایش عملکرد، از باکتري

  .کننده نیتروژن استفاده شود هاي تثبیتترکیب با باکتري
  

 ریزوبیومو  چین
 ریزوبیـوم نشان داد کـه اثـرات متقابـل چـین و      4بررسی جدول 

دار  معنی )≥05/0p(برروي کلیه صفات کیفی و کمی در سطح احتمال 
بیشترین اثـر متقابـل    اما این اثرات متفاوت بوده است مثلاً شده است

 ترتیب براي فاکتورهاي نیتروژن در این دو عامل روي صفات کیفی به
پروتیئن خام  و 1 ریزوبیومچین دوم و  ، آهن در1 ریزوبیومو چین اول 

براي صفات کمی عملکرد علوفه خشـک   و 1 ریزوبیومچین اول و  در
بـراي   و 1 ریزوبیوم، علوفه تر چین اول و 1 ریزوبیومدر چین سوم و 

 2 سویه ریزوبیومنسبت برگ به ساقه مربوط به چین چهارم با باکتري 
نسبت به  1 و 2 در اثرات متقابل باکتري سویهنکه آضمن . بوده است

بیشترین نسـبت بـرگ بـه     هاي مختلف ترتیب در چین تیمار شاهد به
  .دست آمده بود هساقه ب

تر، روي صفات تولید علوفه بررسی اثرات متقابل این دو عامل بر
ارتفاع ساقه و نسبت برگ به ساقه هم مشابه و به همان ترتیب بـالا  

قـرار  تـرین سـطح   این صفات تیمار شاهد در پـایین  براي کلیهو بود 

ثیرگذاري در تشکیل أدهنده ت بررسی اثرات این دو عامل نشان .داشت
ایـن  . ها در انتهاي فصل بوده اسـت برروي ریشه و افزایش تعداد گره

عدم استفاده از این دو بـاکتري  یا  درحالی بود که در تیمارهاي شاهد
هرچنـد کـه    .داشـتند ن سطح خود قرار تری صفات در پاییناین تمامی 

متفاوت بود و  سودوموناسبا  ریزوبیومتأثیر متقابل دو سوش باکتري 
اثـر   بیشتر مشاهده شد، اما درمجمـوع  ریزوبیومباکتري  2تأثیر سویه 

 مثبت بـوده  صفات کمیروي  بر این دو نوع عامل باکتریاییمتقابل 
گزارش دادند که ) 18(ان این رابطه رودریگوئزناوارو و همکار رد .است

با نوعی لوبیا در رابطه با  ریزوبیومهاي مختلف باکتري در تلقیح سویه
دلیـپ  . دسـت آمـد   هداري بهاي هوایی مقادیر معنیوزن خشک اندام
 Cicer) نشان دادند که تلقیح توام بذور نخـود  )5( کومار و همکاران

arietinum)  به افـزایش   منجر ریزوبیوم و سودوموناس فلورسنسبا
ارتفاع ساقه، طول ریشه و وزن خشک گیاه نسبت به تیمارهاي شاهد 

 .شد
 

  سودوموناسچین و 
بررسی اثرات متقابل دوگانه عوامل چین و باکتري  4طبق جدول 

تـأثیر  ) ≥05/0p(روي کلیه صفات در سطح احتمـال   بر سودوموناس
 ـ   اما . دار شده استمعنی و ی بررسی این عوامـل بـر روي صـفات کیف

دهد که بالاترین صفات کیفی مربـوط بـه تیمارهـاي    کمی نشان می
هرچنـد در  . استفاده نشده بود سودوموناساست که در آنها از باکتري 

ي ایـن دو فـاکتور بـرهم    ثیرگـذار أتبررسی صفات مختلف نشـان از  
خصــوص در صــفت نســبت بــرگ کــه از مهمتــرین  باشــد و بــه مــی

هاي رشد است اثر این دو عامل کاملاً مشهود است امـا غالبـاً    شاخص
هاي مختلف تأثیرگذاري در چین سودوموناسعدم استفاده از باکتري 

  .بیشتري داشته است این مطلب نیاز به بررسی بیشتري دارد
  

 چین و اکوتیپ
نشان داد که صفات کمـی در اکوتیـپ مرکـزي بیشـتر      4جدول 

اند و در  ثیر اثر متقابل عوامل دوگانه چین و اکوتیپ قرار گرفتهأتحت ت
 2برتري نسبی به اکوتیـپ   1کل چهار چین صفات کمی در اکوتیپ 

بررسی اثر متقابل عوامل دوگانه چین و اکوتیپ بر روي عملکرد . دارند
دهد کـه اکوتیـپ مرکـزي     این جدول نشان میعلوفه خشک و تر در 

هاي سوم و چهارم و برابر با عـدد   براي عملکرد علوفه خشک در چین
 5/12و براي علوفه تر فقط در چین چهارم و برابر بـا   77/1مشترك 

ثیر دوگانه این أت علاوه، به. ثیر را داشته استأتن در هکتار بیشترین ت
هاي دوم و  در چین 1ه با اکوتیپ دو عامل بر روي افزایش ارتفاع ساق

متر و همچنین  سانتی 16/48و  83/47ترتیب برابر با  چهارم است و به
 2 اثر دوگانه این عوامل برروي صفت نسبت برگ به ساقه در اکوتیپ

دست  هب 58/1هاي سوم و چهارم و برابر با رقم مشترك نسبت  در چین



  1394 پاییز، 3، شماره 13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران  518

   . آمده است

 
 



  519   ...بررسی خصوصیات کمی وکیفی دو توده شبدرایرانی

 



  1394 پاییز، 3، شماره 13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران  520

 
یش بررسی اثر کودهاي بیولوژیک برروي یکی از اهداف این آزما

در این طرح آزمایشی کودهاي بیولوژیـک بـه   . هاي رشد بود شاخص
ر، تأثیر مثبت خـود را بـرروي   تنهایی و یا در اثر متقابل با عوامل دیگ

مشابه نیز چنـین   هايآزمایش در. هاي کمی رشد نشان دادندشاخص
مایشی که توسط اسـدي  در این رابطه در آز .دست آمده بود هنتایجی ب

 Phaseolus) روي ارقـام مختلـف لوبیـا    بـر ) 4(رحمانی و راسـتین  
vulgaris) صـورت گرفـت   ریزوبیـوم فـازئولی   اي از باکتري و سویه

دار در خصوص افزایش وزن خشک ارقام ایشان به وجود اختلاف معنی
در آزمایشـی  ) 13(دل و همکـاران  همچنین خـرم . لوبیا اشاره نمودند

بـا کودهـاي    (Nigella Sativa) دادند که تلقیح بذر سیاهدانهنشان 
داري در ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ بیولوژیک باعث افزایش معنی

کود بیولوژیکی است  دوموناسسو. و سرعت رشد محصول با شاهد شد
اثر متقابل بـا عوامـل دیگـر روي صـفات کمـی       که به تنهایی یا در

 ،دسـت آمـد   هنتایج مشابه بنیز دیگر  هايثیرگذار بوده و در آزمایشأت
گزارش شد تلقیح بذر و ) 8(هوفت و همکاران  هايازجمله در آزمایش

باعث افـزایش   سودوموناسهاي  یا خاك زیر کشت محصول با سویه

و خشـک  افزایش وزن تـر   )22(زاهیر و همکاران  .عملکرد غلات شد
 ـ (Zea mays) ه ذرتبوته، تعداد برگ و ارتفاع بوت ا تلقـیح بـذر بـا    ب

 .را گزارش نمودند دوموناسسوباکتري 
 

  گیرينتیجه
هـاي  گرش جهانی مبتنی بـر کـاهش آلاینـده   ن امروزه دیدگاه و

تا زیست بر محیطیی ابار کودهاي شیمی اثرات زیان. باشد محیطی می
از طرفی کودهاي زیستی و بیولوژیکی نه . ي مشخص شده استحدود
توانند بر روي فرآیند  زیست ندارند بلکه میثیر مخربی بر محیط أتنها ث

ثیر أاین تحقیق به نوعی ت. ثیر مطلوبی داشته باشندأرشد در گیاهان ت
هاي رشد نشـان داد امـا    مثبت این نوع کودها را در بعضی از شاخص

همچنـین  . باشـد  کودهاي بیولوژیکی می نکته مهم استفاده صحیح از
اي در فصل بهار  یاهان علوفهزمان کاشت گان داد که شناین آزمایش 

تواند بـر کیفیـت علوفـه    خیر در زمان کاشت میأبسیار مهم است و ت
  .ثیرگذار باشدأت
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Introduction  

Over the past decades, world attitude has changed towards the reduction of environmental pollutants. 
Harmful effects of synthetic fertilizers on environment have been identified. Bio-fertilizers are not harmful to the 
environment, but also they have favorable effects on plant growth processes. Soil biotechnology can be defined 
as  the study  of soil organisms and their metabolic processes which may have positive effects on plant yields. 
The main goal of this study is to asess the biotechnology fertilizers beneficial effects on soil organisms and their 
subsequently to maximize the yield.  It is also our desire conside the soil quality, hygiene and environmental 
protection along this process. Among the strain of nitrogen-fixing bacteria, symbiotic bacteria such as rhizobium 
bacteria are important and essential in planning the sustainable farming systems. Several studies have shown that 
crop varieties which inoculated with rhizobium and pseudomonas were superior in yield production and 
performance. 

 
Material and Methods  

An experiment was designed as factorial performed in randomized complete block design (RCBD) with three 
replications in Agricultural Research Center of Golpayegan (Isfahan) during 2010 – 2011. the purpose of this 
study was to evaluate the effects of inoculation of two ecotypes of Persian clover by various strains of Rhizobium 
leguminosarum. Biovar trifoli bacteria accompanied with plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
Pseudomonas putida was employed to find certain qualitative and quantitative characteristics of clover yield, 
The main plots included two local ecotypes of Persian clover; Arak Haft Chin (V1) and Isfahan Haft Chin (V2)), 
the subplots  included inoculation by two strain of Rhizobium; Rb-3, Rb-13 and one strain of Pseudomonas; PS -
168.4 cuts were performed during the experiment and 60 kg/ha seed was used for cultivation based on local 
knowledge. According to recommendations of the Institute of Soil and Water the powder used for inoculum was 
5 gram from every bacterium seed (Containing 108 × 5 bacteria per gram) for 100 kg seed. For better adhesion 
of the bacteria on the surface of seed, water with 20% sugar solution was used. (2) Sampling performed by 
harvesting 2 meter of every plot and 2 kg of fresh yield was transferred to oven (48 hours) with (72 °C) to 
determine dry matter. The crude protein content was determined by multiplying nitrogen content  by the 
correction factor (6.25). At the end of the season a few plants from each plot were selected, and the number of 
nodules formed on the roots were counted and secondary roots  with the highest penetration depth were 
measured by ruler. Analysis of variance and the means of treatments were performed using SAS software. 
Average interaction MSTAT- C treatments were performed using the software and the treatments were 
compared based on Duncan method. 

 
Results and Discussion  

The results showed that the qualitative factors have not been affected by Rhizobium and Pseudomonas 
bacteria so that the differences between treated plots with control were not significant. The quantitative factors 
except for depth of root penetration were affected  by inoculation with Rhizobium and Pseudomonas bacteria and 
a significant difference between treated plots and control was obtained. Roberts et al. (3) reported that delay in 
planting caused plant growth exposure to high temperatures and long days, thus cell walls were stimulated to 
increase fiber and protein content and consequently digestibility was extremely reduced. The results indicated 
that inoculation by both bacteria (Rhizobium and Pseudomonas) has affected quantitative indicators of growth 
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significantly and increased fresh and dry yield, plant height, leaf/stem ratio and the number of nodes on roots. 
However the results showed that the qualitative characteristics and root infiltration did not change significantly 
by inoculation of both bacteria. Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) leaded to an increase in the 
growth of quantitative traits. Inoculation with Rhizobium and Pseudomonas putida in most of the cases 
combined with the highest growth and treatments without inoculation (control) had the lowest growth as well. 
Dilip Kumar et al. (1) demonstrated that the combined inoculation of pea seeds with Rhizobium and 
Pseudomonas leads to an increase in plant height, root length and dry weight compared to control treatments. 
However the present study has shown the positive impacts of biological fertilizers on some of the growth 
parameters, but the important thing is the proper use of biological fertilizers. It was also concluded that the date 
of planting in spring is very important and delayed planting  can affect forage quality. 

 
Conclusions 

This study showed that biofertilizers can have positive effects on growth characters of clover, and requires 
more research. 

 
Keywords: Biological fertilizer, Forage yield, Plant growth promoting rhizobacteria 
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  ).Triticum aestivum L( هاي گندم ارزيابي تحمل به تنش رطوبتي در برخي از ژنوتيپ

  هاي انتخاب با استفاده از شاخص
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 چكيده

 39منظور بررسي اثر تنش رطوبتي بر عملكـرد دانـه    به. يابد در اكثر مناطق ايران به علت بروز تنش رطوبتي آخر فصل كاهش مي عملكرد دانه گندم
دانشگاه تهـران در سـال زراعـي     -هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه پژوهشي پرديس ابوريحان ژنوتيپ گندم بهاره، آزمايشي در قالب طرح بلوك

هـاي   نتايج نشان داد در شرايط بـدون تـنش ژنوتيـپ   . آبياري صورت گرفت صورت كم اعمال تنش رطوبتي در مرحله ظهور سنبله به. ا شداجر 90-1389
از بيشـترين عملكـرد   ) تن در هكتار 84/4و  48/5( و سيستان 1هاي مغان و در شرايط تنش رطوبتي ژنوتيپ) تن در هكتار 72/7و  27/8(پيشتاز و آزادي 

و در  8/70معمولي و تنش رطوبتي سه متغير وارد مدل شدند كه در شـرايط نرمـال    براساس نتايج تجزيه رگرسيون در شرايط آبياري. خوردار بودنددانه بر
شاخص تحمـل و حساسـيت بـه تـنش      15ها در دو شرايط،  براساس ميزان عملكرد ژنوتيپ .درصد تغييرات عملكرد را توجيه نمودند 03/64شرايط تنش 

 ،MP، GMP، STI، HARMهاي محاسـبه شـده    پلات نشان داد كه از بين شاخص هاي اصلي و ترسيم باي لفهؤنتايج تجزيه همبستگي، م. ورد شدبرآ
YI، DI، MSTI و SNPI هـا بودنـد   تـرين شـاخص   هاي با پتانسيل و پايداري عملكرد بالا در شرايط تنش رطوبتي جزو مناسـب  براي انتخاب ژنوتيپ. 

 گروه در خشكي به متحمل هاي ژنوتيپ كه طوري هب داد قرار جداگانه گروه چهار در را ها ژنوتيپ خشكي، به تحمل هاي شاخص براساس اي خوشه تجزيه

بـر ايـن اسـاس    . هـا را نسـبت بـه تـنش رطـوبتي نشـان داد       پلات، وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيـپ  ها در فضاي باي توزيع ژنوتيپ .گرفتند قرار مشتركي
هاي تجن، نويد، شيرودي، زاگرس،  ترين و ژنوتيپ كراس روشن بهاره، مهدوي و طبسي جزو متحمل ، سيستان، اكبري، بيات، دز، بك1 هاي مغان ژنوتيپ

 . ها به تنش رطوبتي آخر فصل شناسايي شدند ترين ژنوتيپ عنوان حساس بهناك  كرخه و ويري
  

 هاي تحمل  كي، رگرسيون، شاخصتحمل به خش ،هاي اصلي لفهؤتجزيه م: هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

در ميان غلات، گندم مهمترين گياه زراعي روي زمين اسـت كـه   
). 9و  3(نقش حياتي در اقتصاد ملي كشـورهاي در حـال توسـعه دارد    

 ).Triticum aestivum L(مهمترين گونه زراعي گندم، گندم نـان  
ي از لحـاظ  عنوان يكـي از مهمتـرين محصـولات زراع ـ    باشد كه بهمي

                                                            
دانشجوي سابق كارشناسي ارشد اصـلاح نباتـات، پـرديس ابوريحـان، دانشـگاه       -1

  تهران 
استاديار اصلاح نباتات، گروه علوم زراعي و اصلاح نباتـات، پـرديس ابوريحـان،     -2

  دانشگاه تهران
 )Email: mortazavian@ut.ac.ir :                  نويسنده مسئول -(*

استاديار اصلاح نباتات، گروه علوم زراعي و اصلاح نباتـات، پـرديس ابوريحـان،     -3
 دانشگاه تهران 

مربي اصلاح نباتات، گروه علوم زراعـي و اصـلاح نباتـات، پـرديس ابوريحـان،       -4
  دانشگاه تهران

سطح زيركشت و ميزان توليـد در جهـان بـوده و نقـش مهمـي را در      
 ـ ). 35(مين نياز غذايي جوامع بشري داشته است أت كننـده   مينأگنـدم ت

 5/4درصد پروتئين غذايي مـورد نيـاز بـيش از     20درصد كالري و  21
گياهـان همـواره در معـرض    ). 7(كشور جهان است  94ميليارد نفر در 
ها اثرات هاي غير زيستي قرار دارند كه اين تنشتنش طيف وسيعي از

نامطلوبي بر بقا، رشد، كيفيت و كميـت محصـولات كشـاورزي دارنـد     
ميانگين عملكرد گندم نـان در   2010طبق گزارش فائو در سال ). 19(

كيلـوگرم در هكتـار    3009ميانگين عملكرد جهاني آن  و 2136ايران 
عنـوان   بياباني جهان قرار دارد و به ايران در كمربند. گزارش شده است

 250متوسط بارندگي در كشور حدود . شوداي خشك منظور ميمنطقه
باشـد  متر است كه اين ميزان يك سـوم بارنـدگي در جهـان مـي     ميلي

هــاي محيطــي، تــنش خشــكي يكــي از در ميــان انــواع تــنش). 18(
ز قبيل كننده رشد و توليد محصولات زراعي اترين عوامل محدود اصلي

و به احتمـال  ) 2(باشد گندم در مناطق خشك و نيمه خشك ايران مي
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زياد كاهش عملكرد به خاطر تنش خشكي از مجموع كاهش عملكـرد  
 در تـنش  ظهـور  زمـان ). 4(هاي ديگر بيشتر است به خاطر همه تنش

 تنش ظهور زمان اثر كه طوري هب است مهم بسيار گياه رشد دوره طول

 داشـته  اهميـت  تـنش  شدت اندازه به است ممكن دانه عملكرد بر آب

گياه گندم هم در شرايط ديم و هم در شرايط آبي در مراحلي ). 5( باشد
كند كه البته اين تنش از چرخه زندگي خود تنش خشكي را تجربه مي

 در شرايط ديم شديدتر است و به دليل غيريكنواخت بودن بارنـدگي در 
اواخر فصل رشد ايـن گيـاه تحـت     زارهاي گندم كشور، همواره درديم

 هادانه پرشدن مرحله مناطق، اين در). 32(گيرد تنش خشكي قرار مي

 ذخيـره  و افزايش محيط حرارت درجه كه است منطبق زماني بر اغلب

 از پـس  نيـز  برگـي  هايبيماري معمولاً .يابدمي كاهش خاك رطوبتي

 سـبز  حسـط  كاهش يا و تخريب باعث و يافته گسترش گلدهي مرحله

 ايـن  عمـومي  و نهـايي  نتيجه. شوندمي هادانه پرشدن مرحله در برگ

 كـاهش  نتيجـه  در و دانـه  هزار وزن كاهش دانه، چروكيدگي ها،تنش

بنابراين معرفي ارقامي كه بتوانند در هر دو ). 25( باشدمي دانه عملكرد
شرايط آبياري معمول و يا تنش خشكي آخر فصل محصـول بيشـتر و   

بـراي بهبـود   ). 23(توليد كنند بسيار مورد توجه قـرار دارد   تريمطمئن
عملكرد تحت شـرايط تـنش خشـكي، توسـعه ارقـام جديـد گنـدم بـا         

هـاي تحمـل بـه    پتانسيل عملكرد دانه بالا از طريق شناسايي مكانيزم
هاي تحمل از شاخص). 37(سزايي برخوردار است  هخشكي از اهميت ب

ش عملكـرد در شـرايط تـنش در    به تنش، كه خشكي را براساس كاه
كننـد، بـراي غربـال ارقـام     گيـري مـي  مقايسه با شرايط مطلوب اندازه

در بررسـي  ) 13(فرنانـدز  ). 22(شـود  متحمل به خشكي اسـتفاده مـي  
ها در دو محيط تنش و بدون تنش چهار نـوع واكـنش   عملكرد ژنوتيپ
و شـرايط  عملكرد بالاتر از ميانگين در هـر د : ها قائل شدبراي ژنوتيپ

، عملكـرد بـالاتر از ميـانگين در شـرايط     )Aگروه (تنش و بدون تنش 
گروه (، عملكرد بالاتر از ميانگين در شرايط تنش )Bگروه (بدون تنش 

C (تر از ميانگين در هر دو شرايط تنش و بدون تـنش  و عملكرد پايين
هاي قرار گرفته در هر يك از تاكنون براي تفكيك ژنوتيپ). Dگروه (
هـاي متعـددي   ها و شناسايي ارقام متحمل به تنش، شاخصن گروهاي

براساس روابط رياضي بين شرايط تنش و غيرتنش ارائـه شـده اسـت    
هـايي كـه در هـر دو شـرايط تـنش و      طور كلي شـاخص  ، ولي به)13(

عنـوان بهتـرين    غيرتنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند بـه 
هـا قـادر بـه شناسـايي     ايـن شـاخص   شوند، زيراها معرفي ميشاخص
تـوان از آنهـا   هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط هستند و ميژنوتيپ

رزايلـي و هـامبلين   ). 30(براي تخمين پايداري عملكرد اسـتفاده كـرد   
و نيــز شــاخص متوســط  )TOL( 1شــاخص تحمــل بــه تــنش) 34(

شــاخص ) 14(فيشــر و مــورر . را ارائــه دادنــد) MP( 2دهــيمحصــول
                                                            
1- Tolerance Index 
2- Mean Productivity 

ايـن محققـين   . ها را پيشنهاد كردندژنوتيپ) SSI( 3اسيت به تنشحس
كمتـر از واحـد، بـه خشـكي     ) SSI(هـايي بـا   نشان دادند كه ژنوتيـپ 

و ) STI( 4شـاخص تحمـل بـه تـنش    ) 13(فرنانـدز  . تر هسـتند  مقاوم
ــانگين هندســي محصــول ــه داد) GMP( 5دهــيمي ــانگين . را ارائ مي

ي است كه براي انتخـاب  هاياز ديگر شاخص) HARM( 6هارمونيك
شـاخص  ) 15(فيشـر و همكـاران   . شـود هاي برتر استفاده مـي ژنوتيپ

 8شـاخص پايـداري عملكـرد   . را معرفي كردند) RDI( 7نسبي خشكي
)YSI ( توسط باسلاما)هـايي بـا   رود ژنوتيـپ انتظـار مـي  . ارائه شد) 6

YSI  شاخص ). 26(بالاتر عملكرد بالايي در شرايط تنش داشته باشند
معرفي شد، ارقام را ) 16(كه توسط گاوزي و همكاران ) YI( 9ملكردع

) 20(لـن  . كنـد بنـدي مـي   فقط براساس عملكرد در شرايط تنش رتبـه 
 STIو  DIهاي شاخص. را معرفي كرد) DI( 10شاخص جديد خشكي
ها براي توليد عملكرد بالا در شـرايط تـنش را در   نه تنها توان ژنوتيپ

كرد مناسب در شـرايط مطلـوب را نيـز مـلاك     گيرند بلكه عملنظر مي
را بـه شـاخص    STIشـاخص  ) 11(فرشـادفر و سـوتكا   . دهندقرار مي

بـر ايـن اسـاس    . اصلاح كردند) MSTI( 11تحمل به تنش تغييريافته
ضريب تصحيح  Kiرا محاسبه كردند كه در آن  KiSTIآنها شاخص 

STI ــابراين . باشــددر شــرايط رطــوبتي مــي  K2STIو  K1STIبن
هاي انتخاب بهينـه در شـرايط بـدون تـنش و تـنش      ترتيب شاخص هب

 12شـاخص تحمـل غيرزيسـتي   ) 28(موسـوي و همكـاران   . باشـند  مي
)ATI ( 13و شــاخص درصــد حساســيت بــه تــنش )SSPI ( را بــراي

متحمـل و غيرمتحمـل بـه تـنش رطـوبتي       هاي نسبتاًتفكيك ژنوتيپ
14شاخص . معرفي كردند

SNPI هـاي گـروه  تواند ژنوتيپ مي A  را از
ها تفكيك نمايد و بر عملكرد بالا و پايدار در هر دو شـرايط  ساير گروه

 30در آزمايش خود بر روي ) 12(فرشادفر و همكاران ). 28(كيد دارد أت
 GMP ،MP ،STI ،YI ،DRI ،DIهاي ژنوتيپ گندم نان، شاخص

ــرين شــاخصعنــوان مناســب را بــه MSTIو  ــراي شناســايي ت هــا ب
  . وم به خشكي معرفي كردندهاي مقا ژنوتيپ

اين آزمايش با هدف تعيين اثر تنش رطوبتي آخر فصل بر عملكرد 
                                                            
3- Stress Susceptibility Index 
4- Stress Tolerance Index 
5- Geometric Mean Productivity 
6- Harmonic Index  
7- Relative Drought Index 
8- Yield Stability Index 
9- Yield Index  
10- Drought Index  
11- Modified Stress Tolerance Index  
12- Abiotic Tolerance Index  
13- Stress Susceptibility Percentage Index  
14- Stress non-stress Production Index  
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تعدادي از ارقام رايج گندم، بررسي ارتباط بين بعضي صفات زراعـي و  
عملكرد و نيز شناسايي ارقـام متحمـل بـه تـنش بـراي يـافتن منـابع        

هاي در حـال تفـرق بـا    تحمل به تنش جهت تشكيل جمعيت ژنتيكي
هاي هاي تحمل به تنش و نيز معرفي بهترين شاخصستفاده شاخصا

 .تحمل به تنش صورت گرفت
  

  هامواد و روش
و  منظور بررسي اثر تنش رطوبتي بر عملكـرد، اجـزاي عملكـرد    به
رقـم گنـدم بهـاره     39هاي تحمل به تنش، آزمايشي بـر روي  شاخص

تهران واقع دانشگاه  -در مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان) 1جدول (
كيلومتري جنوب شرقي شهرستان تهران با عـرض جغرافيـايي    20در 
دقيقـه   40درجه و  51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  29درجه و  35

 1389-90متري از سطح دريا در سـال زراعـي    1027شرقي و ارتفاع 
از نظر اقليم، اين منطقه جزو مناطق خشك محسوب شـده  . انجام شد
. گيـرد در دو فصـل پـاييز و زمسـتان صـورت مـي      مدتاًها عو بارندگي

اطلاعات مربوط به ميانگين دمـاي حـداقل، حـداكثر و ميـزان بـارش      
نيـز از ايسـتگاه    1389-90منطقه مورد مطالعه در طول سـال زراعـي   

خـاك زراعـي مزرعـه مـورد     ). 1شـكل  (سينوپتيك پاكدشت اخذ شد 
) EC( يت الكتريكـي و هدا 3/7معادل  pHاستفاده داراي بافت لومي، 

هاي مورد بررسي در دو ژنوتيپ. دسي زيمنس بر متر بود 05/2معادل 
هاي كامل تصـادفي بـا   آزمايش جداگانه هر كدام در قالب طرح بلوك

) معمـولي و تـنش رطـوبتي انتهـايي    (سه تكرار تحت دو رژيم آبياري 
ي طور تصـادفي بـه واحـدها    كليه تيمارها به. مورد مطالعه قرار گرفتند
بذر در متـر   268هر ژنوتيپ براساس تراكم . آزمايشي منتسب گرديدند

خط و هر خـط   2ترتيب بر روي دو پشته، كه هر پشته شامل  مربع، به
متـر در  سانتي 25ها فاصله بين رديف. متر بود، كاشته شدند 2به طول 

 جلوگيري جهت و هاژنوتيپ زياد نسبتاً تعداد به توجه با. نظر گرفته شد

 .گرديـد  نـاقص  بلـوك  دو خود شامل بلوك هر بلوك، طول افزايش از
كليه عمليات زراعي كاشت، داشت و برداشت غير از آبياري، براي هـر  

كار گرفته توسط كشـاورزان منطقـه و    دو آزمايش يكسان و با روش به
هـاي علمـي صـورت    توصيه مركز تحقيقات كشاورزي ورامين و روش

متر در سانتي 3ي و عمق كاشت بذور صورت دست كاشت بذر به. گرفت
آبياري مزرعه آزمايشي در هر دو محيط تنش و بـدون  . نظر گرفته شد

طـور   طور يكسان، طبق عرف محلي و به تنش تا مرحله ظهور سنبله به
خـاك پـس از آبيـاري در    . مرتب به روش جـوي و پشـته انجـام شـد    

پاكدشت  لازم به ذكر است منطقه. وضعيت ظرفيت زراعي قرار داشت
بر اين اساس، پـس از  . باشدرطوبتي آخر فصل مي داراي الگوي تنش

براساس آزمون اوليه خـاك  ها و شروع زمان اعمال تنش،  ظهور سنبله
كـه درصـد رطوبـت در     گيري يك روز در ميان، زمانيبا توجه به نمونه

آبياري مجـدد  رسيد ) گندم نقطه پژمردگي( 14/0سايت تنش به حدود 

روز  7طور ميانگين در شرايط آبياري معمـولي هـر    به). 5(ت گرفانجام 
بـا  . روز يك بار آبيـاري شـد   20يك بار و در شرايط تنش رطوبتي هر 

توجه به رطوبت موجود در خاك و براساس ظرفيت زراعي در هـر بـار   
در محل اجـراي  . متر آب به هر كرت اضافه شدميلي 50-100آبياري 

). 1شـكل  (ثر رخ نـداد  ؤطوبتي، بارندگي مآزمايش بعد از تيمار تنش ر
هـا مشـهود   اي شدن و پژمردگي برگدر طي اعمال تنش، علايم لوله

بـه   D-2,4كـش   هاي هرز پهن برگ از علفبراي مبارزه با علف. بود
زني استفاده شـد،  ليتر در هكتار ماده تجاري در مرحله پنجه 5/1ميزان 

براي مبارزه . انجام گرفتهمچنين وجين دستي در بهار طي دو مرحله 
ليتر در هكتـار مـاده تجـاري     3/0با سن گندم از سم دسيس به ميزان 

برداشت نهايي در زمان رسـيدگي كامـل، پـس از حـذف     . استفاده شد
هاي تحت تيمارهـاي  حاشيه صورت گرفته و محصول هريك از كرت

طور جداگانه برداشت و عملكرد دانـه در   بدون تنش و تنش رطوبتي به
احد سطح و نيز عملكرد كاه، به عملكرد دانه در واحـد هكتـار تبـديل    و

راسـتايي بـر روي عملكـرد و سـاير متغيرهـاي      پس از بررسي هم. شد
انتخـاب  (گيري شده، صفات مـزاحم از ادامـه محاسـبات حـذف     اندازه

و ) صورت گرفت 2و عامل تورم واريانس 1هاي تحملبراساس شاخص
. ام بـر روي سـاير صـفات انجـام شـد     پس از آن رگرسيون گام بـه گ ـ 

هاي مقاومت به تنش، ارزيابي واكنش ارقام همچنين با كمك شاخص
  :ها عبارت بودند از به تنش خشكي صورت گرفت كه اين شاخص

 )1        (                                          

)2        (                                     
  )3         (                          

 )4            (                                      
)5(                                  

 )6(                                                      

)7(                                
)8(                                                   

 )9           (                                         

)10     (                                                 
)11(         

 
                                                            
1- Tolerance 
2- VIF 
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  هاي گندم مورد بررسي در مطالعه تحمل به تنش رطوبتي آخر فصلاسامي ژنوتيپ -1جدول 

Table 1- Name of evaluated wheat genotypes under late season drought stress  
 ژنوتيپ

Genotype 
 شماره

Number

 ژنوتيپ
Genotype 

 شماره
Number

 ژنوتيپ
Genotype

 ارهشم
Number

 ژنوتيپ
Genotype

 شماره
Number 

 آزادي
Azadi  31  3مغان 

Moghan3  21  شيراز 
Shiraz

11 
 اترك

Atrak
1 

 ناكويري
Vireenak  32  چمران 

Chamran  22  كوير 
Kavir

12 
 هيرمند

Hirmand
2 

 كرخه
Karkhe  33  مارون 

Maroon  23  شيرودي 
Shiroodi

13 
 دز

Dez
3 

 البرزكراس
Cross Alborz  34  2مغان 

Moghan2  24  كوهدشت 
Koohdasht

14 
 پيشتاز

Pishtaz
4 

 استار
Estar  35  تجن 

Tajan  25  ناز 
Naz

15 
 مرودشت

Marvdasht
5 

 سيستان
Sistan  36  شعله 

Shole  26  زاگرس 
Zagros

16 
 اكبري

Akbari
6 

 بك كراس روشن بهاره
S.B. Roshan  37  بهار 

Bahar  27  نويد 
Navid

17 
 طبسي

Tabasi
7 

 هامون
Hamoon  38  مهدوي 

Mahdavi  28  1مغان 
Moghan1

18 
 آرتا

Arta
8 

 البرز
Alborz  39  بيات 

Baiat  29  نژادنيك 
Niknejhad

19 
 رسول

Rasool
9 

 اروند موتانت    
M.Arvand  30  2داراب 

Darab2
20 

 سپاهان
Sepahan

10 

 

)12   (                     
      )13(   
 

 )14           (                          

)15        (                                             
)16          (                                           

عملكـرد در   Ypعملكـرد در شـرايط تـنش،     Ysدر روابط فـوق  
  ميـانگين عملكـرد ارقـام در شـرايط تـنش و      sيط عـدم تـنش،   شرا

 p    پـس از  . باشـد ميانگين عملكرد ارقام در شرايط عـدم تـنش مـي
هـا بـا   هاي فوق همبستگي بين مقادير ايـن شـاخص  محاسبه شاخص

با و بدون تنش خشكي محاسبه شـد   يكديگر و عملكرد دانه در شرايط
متحمل بـه تـنش    ها براي شناسايي و انتخاب ارقامن شاخصتا بهتري

در مرحله بعدي براي مشخص شدن تغييـرات  . رطوبتي مشخص شوند
هـاي  لفهؤهاي مقاومت به تنش، از روش تجزيه به مهاي شاخصداده

با استفاده از ماتريس ضرايب همبستگي استفاده شد و ) PCA( 1اصلي
تجزيـه و  . لفه اصلي ترسيم شدؤم پلات براساس دودر آخر نمودار باي

هــا، محاســبه رگرســيون گــام بــه گــام، همبســتگي بــين تحليــل داده
افـزار كـامپيوتري   لفه اصلي با استفاده از نـرم ؤها و تجزيه به م شاخص

                                                            
1- Principal Components Analysis 

)Ver. 9.1(  SAS    افـزار  پـلات از نـرم  و بـراي ترسـيم نمـودار بـاي
 .استفاده شد Minitab (Ver 18)كامپيوتري 

  
  نتايج و بحث

معمـولي و   نتايج تجزيه رگرسيون گام به گـام در شـرايط  
  تنش رطوبتي

 مدل رگرسيوني در ثيرأت كم يا مؤثر غير صفات اثر حذف منظور به

بـا  . شـد  اسـتفاده  گـام  گام به رگرسيون از دانه، عملكرد صفت روي بر
راســتايي صــفات وزن ســنبله اصــلي، عملكــرد توجــه بــه نتيجــه هــم
نجه در متـر مربـع از ادامـه محاسـبات حـذف      بيولوژيك و تعداد كل پ

 كـه  ايـن  به توجه با آزمايش از قسمت در اين است ذكر به لازم. شدند

 آن از اسـت،  شـده  حاصـل  ديگـر  صـفت  دو از برداشت خـود  شاخص

نتايج تجزيـه رگرسـيون بـا در     .نگرديد استفاده متغير مستقل عنوان به
عنـوان   و ساير صفات به عنوان متغير وابسته نظر گرفتن عملكرد دانه به

در شـرايط  . نشان داده شـده اسـت   3و  2هاي متغير مستقل در جدول
متغير تعداد سنبله بارور در متـر مربـع، وزن هـزار     3ترتيب  معمولي، به

دانه و طول سنبله با ضريب مثبت وارد مدل شده و مجموعـاً بـيش از   
ايط مطلـوب  ها را در شردرصد تغييرات موجود بين عملكرد ژنوتيپ 70

صفت تعـداد سـنبله بـارور بـه دليـل داشـتن       ). 2جدول (تبيين نمودند 
ثر بـر  ؤعنـوان مهمتـرين صـفت م ـ    بـه %) 4/62(حداكثر ضريب تبيين 
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عملكرد دانه در شرايط معمولي شناخته شد، بنابراين تقويت اين صفت 
باشـد  در شرايط معمولي براي افزايش عملكرد تا حد زيادي معقول مي

  ).2جدول (
از ميان صفات مورد مطالعه در شرايط تـنش، تعـداد سـنبله بـارور     
مانند شرايط نرمال نخستين متغير وارد شـده بـه مـدل بـود كـه تنهـا       

چودري و ). 3جدول (كند از تغييرات عملكرد دانه را توجيه مي% 2/36

بيان داشتند كه صفاتي نظيـر تعـداد سـنبله و وزن هـزار     ) 8(همكاران 
باشـند كـه   هم و اصلي وابسته به عملكرد در گندم مـي دانه از اجزاي م

ترتيـب   پـس از آن بـه  . توانند منجر به افزايش عملكرد دانـه شـوند  مي
صفات وزن دانه در سنبله اصلي و عملكـرد كـاه در هكتـار وارد مـدل     

  .شدند

 

 
 دانشگاه تهران - ديس ابوريحاندر ايستگاه تحقيقاتي پر 1389-90ميانگين روزانه دما و بارندگي در سال زراعي  - 1 شكل

Figure 1- Average daily temperature and precipitation in 2010-2011 in research station of college of Aburaihan-University of 
Tehran  

  
ان صفت وابسته و ساير صفات مورد عنو هبرازش بهترين مدل رگرسيون چندمتغيره به روش گام به گام با درنظر گرفتن عملكرد دانه ب -2جدول 

 هاي گندم تحت شرايط مطلوبعنوان متغيرهاي مستقل در ژنوتيپ همطالعه ب
Table 2- Fitness of the best multivariate regression model using stepwise regression in terms of grain yield as dependent 

character and other evaluated traits as independent characters in wheat genotypes in normal irrigated condition  
 گام سوم

Third step

 گام دوم
Second step

 گام اول
First step 

 

 خطا
Error 

 رگرسيون
Regression

 خطا
Error

 رگرسيون
Regression

 خطا
Error

 رگرسيون
Regression 

 

35 3 36 2 37 1 
 درجه آزادي

df 
 ل سنبلهطو

Spike length 
 وزن هزار دانه

One thousand seed 
weight

 سنبله بارور در متر مربع
Fertile spike in m-2 

 صفت وارد شده
Imported trait 

0.41 11.70 0.43 16.90 0.50 30.95 
 ميانگين مربعات

Mean of 
square 

 28.3** 38.5** 61.5** value F 
 0.708  0.681  0.624 Cumulative 

R2 
 0.237   0.053   0.007  Reg. 

coefficient  
 0.133  0.019  0.00 Standard 

error 
 0.97 0.99 0.98 tolerance 
 1.02 1 1.01 VIF 

 -84/2: أعرض از مبد      %5دار در سطح احتمال معني *  %1دار در سطح احتمال معني **
** significant in 0.01 probability, * significant in 0.05 probability intercept: -2.84  
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عنوان صفت وابسته و ساير صفات مورد  هبرازش بهترين مدل رگرسيون چندمتغيره به روش گام به گام با درنظر گرفتن عملكرد دانه ب -3جدول 
 هاي گندم تحت تنش رطوبتيعنوان متغيرهاي مستقل در ژنوتيپ همطالعه ب

Table 3- Fitness of the best multivariate regression model using stepwise regression in terms of grain yield as dependent 
character and other evaluated traits as independent characters in wheat genotypes in normal irrigated condition  

 گام سوم
Third step

 گام دوم
Second step

 ام اولگ
First step 

 

 خطا
Error 

 رگرسيون
Regression

 خطا
Error

 
 خطا

Error

 رگرسيون
Regression 

 

35 3 36 
 درجه آزادي

df
37 1 

 درجه آزادي
df 

 عملكرد كاه در هكتار
Straw yield in ha

 وزن دانه در سنبله
Seed weight in spike

 سنبله بارور در متر مربع
Fertile spike in m-2 

 فت وارد شدهص
Imported trait 

0.30 6.23 0.316 8.92 0.503 10.06 
 ميانگين مربعات

Mean of square 
 20.77** 28.24** 21.06** value F 
 0.640 0.610 0.362 Cumulative R2 
 0.172  1.76  0.003  Reg. coefficient  
 0.101 0.379 0.001 Standard error 
 0.57 0.96 0.57 tolerance 
 1.73 1.04 1.72 VIF 

 -01/2: أعرض از مبد      %5دار در سطح احتمال معني *  %1دار در سطح احتمال معني **
** significant in 0.01 probability, * significant in 0.05 probability intercept: -2.01 

 
ييـرات  درصد تغ 64متغير وارد شده در مدل بيش از  3در مجموع، 

هـا را در شـرايط تـنش رطـوبتي تبيـين      موجود بين عملكـرد ژنوتيـپ  
كننـده   عنوان صـفات اصـلي تعيـين    توانند بهلذا اين صفات مي. نمودند

. عملكرد دانه در واحد سطح در شرايط تنش مـورد توجـه قـرار گيرنـد    
صفات مورفولوژيك از قبيـل تعـداد سـنبله،    ) 10(اسكندري و كاظمي 

ثر در بهبود عملكرد در ؤله و وزن هزار دانه را صفات موزن دانه در سنب
  .شرايط تنش خشكي معرفي كردند

  
هـاي مقاومـت بـه    ها از نظر مقادير شاخصمقايسه ژنوتيپ

  تنش براي عملكرد دانه
هاي مختلـف  منظور شناسايي ارقام متحمل به خشكي، شاخص به

طوبتي ر مربوط به تنش خشكي براساس عملكرد ارقام در شرايط تنش
)Ys (معمولي  و آبياري)Yp (  نتـايج نشـان داد كـه    . محاسـبه گرديـد

 هاي متحمل به تنش رطوبتي توسـط يـك شـاخص   شناسايي ژنوتيپ
نتـايج ايـن   ). 7جـدول  (دهد دست مي واحد، اطلاعات ضد و نقيضي به

پژوهش نشان داد كه در محيط آبياري مطلوب بيشترين عملكرد دانـه  
هاي پيشتاز، آزادي، ناز، شيرودي، وط به ژنوتيپترتيب مرب در هكتار به

هاي زاگرس، كوهدشـت و آرتـا كمتـرين    بود و ژنوتيپ شعله و طبسي
در شـرايط  . خـود اختصـاص دادنـد    عملكرد دانه را در شرايط نرمال به

، سيسـتان و طبسـي بيشـترين    1 هـاي مغـان  تنش رطـوبتي ژنوتيـپ  
يــد و كوهدشــت هــاي زاگــرس، نوپتانســيل عملكــرد دانــه و ژنوتيــپ

بـالا يـا   ). 7جـدول  (ترتيب كمترين عملكرد دانه در هكتار را داشتند  به

تـوان بـا متغيـر    هـا را مـي  پايين بودن پتانسيل عملكرد در اين ژنوتيپ
چنـين واكـنش متفـاوت نسـبت بـه      بودن اجزاء عملكرد در آنها و هـم 

  .شرايط محيطي مرتبط دانست
شـد، حساسـيت بـه    كـوچكتر با  SSI هرچه مقدار عددي شاخص

تنش كمتر و تحمل نسبي ژنوتيـپ بـه تـنش رطـوبتي بيشـتر اسـت،       
عبارتي هرقدر عملكرد در شرايط تنش خشكي نزديكتر بـه عملكـرد    به

باشد، به همان اندازه حساسـيت آن ژنوتيـپ بـه    ) بدون تنش(پتانسيل 
در اين پژوهش بـا توجـه بـه شـاخص     ). 11(خشكي كمتر خواهد بود 

SSIاكبري و بك كراس روشن بهـاره  1سيستان، مغان هاي، ژنوتيپ ،
هـاي تجـن، نويـد،    ترين مقدار براي اين شاخص و ژنوتيـپ داراي كم

براساس . زاگرس، شيرودي و ناز داراي حساسيت به تنش بالايي بودند
نيز در واقع تحمل بيشـتر مربـوط بـه ژنـوتيپي      TOLشاخص تحمل 

مچنين هرچه مقـدار  ه. تري برخوردار باشداست كه از شاخص كوچك
دهنده حساسيت بيشتر ژنوتيپ بـه  تر باشد نشانبزرگ SSPIشاخص 

هاي هاي مورد بررسي ژنوتيپكه در بين ژنوتيپ) 12(باشد خشكي مي
نژاد براساس ، هامون، بك كراس روشن بهاره و نيك1 سيستان، مغان

هـاي تجـن، نـاز و شـيرودي     تـرين و ژنوتيـپ  اين دو شـاخص مقـاوم  
و  12(بـه اعتقـاد برخـي از محققـان     . باشندها ميين ژنوتيپترحساس

يك ژنوتيپ با عملكرد مناسـب تحـت شـرايط مطلـوب، بايـد در      ) 25
عنوان يك  تر مساعد نيز عملكرد خوبي توليد كند تا بتواند بهشرايط كم

در واقع . ژنوتيپ مناسب براي شرايط تنش خشكي در نظر گرفته شود
لزومـاً بـر بـالا بـودن عملكـرد در شـرايط        هاپايين بودن اين شاخص

شوند كه هايي يافت مي، زيرا ژنوتيپ)12(مناسب يا تنش دلالت ندارد 
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باشـند، امـا   يني نسبت به تنش خشـكي مـي  يداراي حساسيت بسيار پا
براي مثال با نگاهي به مقـادير  ). 28(يني نيز دارند يپتانسيل عملكرد پا

هـاي هـامون و   ژنوتيـپ  شـود كـه  مشخص مـي ) 7جدول (ها شاخص
دليل  اند، نه بهمتحمل شناخته شده نژاد كه توسط اين سه شاخصنيك

توليد عملكرد مناسب در شرايط تنش، بلكه صرفاً به علت پايين بـودن  
عنوان ارقـام متحمـل    ها بهدرصد تغييرات عملكرد، توسط اين شاخص

يـرات  كـه پـايين بـودن درصـد تغي     به تنش انتخاب شدند و از آنجـايي 
عنوان يك فاكتور مقاومت به تنش، بيشتر ارزش فيزيولوژي دارد تـا   به

توان نتيجه گرفت كه انتخاب براساس شـاخص حساسـيت   زراعي، مي
و تحمل بـه تـنش   ) SSPI(، درصد حساسيت به تنش )SSI(به تنش 

)TOL (     باعث گزينش ارقامي با عملكرد بـه نسـبت پـايين در محـيط
نـين ارقـامي مطـابق بـا گـزارش مقـدم و       گردد، كه چداراي تنش مي

بـه علـت عملكـرد پـايين، از نظـر زراعـي نـامطلوب        ) 24(زاده هادي
 .باشند مي

بالاتر باشد حاكي  GMPو  STI هايهرچه مقدار عددي شاخص
از تحمل به تـنش و پتانسـيل عملكـرد بيشـتر آن ژنوتيـپ در هـر دو       

وق هــاي فــدر ايــن پــژوهش و براســاس شــاخص. باشــدشـرايط مــي 
هـاي  ، طبسي و آزادي متحمـل و ژنوتيـپ  1 هاي پيشتاز، مغان ژنوتيپ

دست  هبا توجه به نتايج ب. بودند زاگرس، كوهدشت، آرتا و نويد حساس
نيز به  Harmو  MPهاي هاي انتخابي براساس شاخصآمده ژنوتيپ

. هاي فوق، تقريباً يكسـان بودنـد  علت همبستگي بسيار بالا با شاخص
، GMPهـاي  گزارش كردنـد كـه شـاخص   ) 21(ان مجيدي و همكار

STI  وHarm   هـاي حسـاس و   توانايي مشابهي در تفكيـك ژنوتيـپ
هـاي  براساس شاخص. مقاوم به خشكي گلرنگ در هر دو محيط دارند

ــرد   ــداري عملك ــكي   ) YSI(پاي ــه خش ــبي ب ــل نس ، )RDI(و تحم
، اكبري و بك كـراس روشـن بهـاره بـا     1 هاي سيستان، مغان ژنوتيپ

هـاي تجـن،   ترين و ژنوتيـپ ها متحملير بالاتر براي اين شاخصمقاد
هـا بـه تـنش شـناخته     تـرين ژنوتيـپ  نويد، زاگرس و شيرودي حساس

حـاكي از   SNPIو  YI ،DIهـاي  مقادير بالاتر براي شـاخص . شدند
براسـاس ايـن سـه    . باشـد مقاومت بيشتر ژنوتيپ به تنش خشكي مـي 

يسـتان، طبسـي و اكبـري    ، س1 هـاي مغـان  ترتيب ژنوتيپ شاخص به
هاي زاگرس و نويد حداقل تحمل به تنش را از ترين و ژنوتيپمتحمل

هـاي پيشـتاز، نـاز و آزادي را    ژنوتيـپ  ATIشاخص . خود نشان دادند
. كنـد ترين معرفي مـي كوهدشت را غيرمتحمل ترين و ژنوتيپمتحمل

هــاي پيشــتاز، آزادي، طبســي و ژنوتيــپ K1STIبراســاس شــاخص 
، طبسـي و  1 هـاي مغـان  ژنوتيپ K2STI و براساس شاخص 1مغان
عنوان ) 12(فرشادفر و همكاران . ها هستندترين ژنوتيپمتحمل پيشتاز

هاي مناسـب  ازجمله شاخص K2STIو  K1STIهاي كردند شاخص
  .باشندهاي متحمل به خشكي در گندم ميبراي غربال ژنوتيپ

  
 

س تجزيـه  هـا براسـا  هـا و شـاخص  انتخاب بهترين ژنوتيپ
  هاي اصليلفهؤهمبستگي و م
 تواندمي عملكرد و خشكي به تحمل هايشاخص بين همبستگي

 هـا شاخص و هاژنوتيپ بهترين انتخاب براي مناسب معياري عنوان به

 و تـنش  شـرايط  دو هـر  در كـه  هـايي شـاخص  طوركلي به .رود كار به
 هتـرين ب عنـوان  بـه  باشند عملكرد با بالايي همبستگي داراي غيرتنش

نتايج همبستگي ميان عملكرد در هر ). 29( شوندمي معرفي هاشاخص
. ارائـه شـده اسـت    4هاي محاسبه شده در جدول دو محيط و شاخص

خـوبي   هاي تعيين شـده بـه  همچنين جهت آگاهي از اينكه آيا شاخص
هستند، نياز به بررسـي   Dاز ارقام گروه  Aقادر به تفكيك ارقام گروه 

هـاي  لفـه ؤلـذا از تجزيـه م  . باشـد عدي و سه بعدي مينمودارهاي دو ب
هـاي تحمـل بـه تـنش     اصلي جهت تبيين بيشتر روابط بـين شـاخص  

همبستگي مثبت و . هاي مورد بررسي استفاده گرديدخشكي و ژنوتيپ
 SSPIو  SSI، TOLهاي دار در سطح يك درصد بين شاخصمعني

بنـدي  هدر گرودهد كه اين سه شاخص قدرت نسبتاً يكساني نشان مي
با توجه بـه اينكـه همبسـتگي عملكـرد در     . ها دارندو تفكيك ژنوتيپ

دار و بـا  غيـر معنـي   SSPIو  TOL شرايط تنش خشكي با شـاخص 
هـا  باشد و مقادير كمتر اين شـاخص دار ميمنفي و معني SSIشاخص 

باشـد وجـود   دهنده تحمل بيشتر به شـرايط تـنش خشـكي مـي     نشان
همانطور ). 4جدول (لا بين آنها قابل توجيه است همبستگي مثبت و با

اي مثبـت  شود بيشـترين همبسـتگي رتبـه   مشاهده مي 4كه در جدول 
ــاخص) 1**( ــان ش ــاي مي و YSI(و ) SSPIو Ys( ،)TOLو  YI(ه

RDI (اي منفـي  بيشترين همبستگي رتبه. داشت وجود)**ميـان  ) -1
 YSIو  RDIهـاي  بـا شـاخص  ) SSI(شاخص حساسيت بـه تـنش   

   ).4جدول (مشاهده شد 
ها در شرايط تنش و بـدون تـنش   همبستگي بين عملكرد ژنوتيپ

دهد در ايـن  بود كه نشان مي دارنيز مثبت و در سطح يك درصد معني
هـايي كـه در شـرايط مطلـوب پتانسـيل عملكـرد       تحقيق اكثر ژنوتيپ

بالاتري داشتند در شرايط محدوديت رطوبتي نيـز از عملكـرد بـالايي    
و ) 17(دار بودند، اين نتيجه موافق نظر گـل آبـادي و همكـاران    برخور

هـاي اصـلي   لفـه ؤنتايج تجزيه به م. باشدمي) 12(فرشادفر و همكاران 
لفـه اول كـه   ؤطور كلـي دو م  به. نشان داده شده است 5نيز در جدول 

لفـه  ؤايـن دو م . تر از يك را داشتند، انتخـاب شـدند  مقادير ويژه بزرگ
 63لفـه اول  ؤم. شـوند از اطلاعات كل را شامل مـي  درصد 98بيش از 

لفـه داراي ضـريب منفـي و    ؤايـن م . درصد تغييرات كل را توجيه كرد
هـاي  دار براي شـاخص ضرايب غيرمعني، SSIدار براي شاخص معني

TOL، SSPI  وATI   ــي ــت و معن ــرايب مثب ــاير  و ض ــراي س دار ب
 ). 5جدول (اشد بها و نيز عملكرد در شرايط معمولي و تنش ميشاخص
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لفـه پتانسـيل عملكـرد و    ؤلفه اول را به نـام م ؤتوان مدرنتيجه مي
هـايي بـا   تحمل به تنش نامگذاري كرد كه قادر به جداسازي ژنوتيـپ 

) 5جـدول  (هـا نيـز   نتـايج همبسـتگي  . عملكرد بالا در دو شرايط است
دانـه در   دار ميان عملكـرد دهنده وجود رابطه قوي مثبت و معنينشان

 ،MP ،GMP ،STI، Harm، YI، DIهاي هر دو محيط با شاخص
MSTI و SNPI درصـد از   3/35لفه دوم نيز بـا توجيـه   ؤم. باشدمي

هـا، بيشـترين همبسـتگي مثبـت را بـا      تغييرات كـل در مـاتريس داده  
و  SSI ،TOL، SSPIهـاي  عملكرد در شرايط مطلوب و نيز شاخص

ATI لفـه حساسـيت بـه تـنش     ؤم به نـام م لفه دوؤاز اين رو م. داشت
و فرشادفر و ) 27(نامگذاري شد كه با برخي از نتايج منجم و همكاران 

  . مطابقت دارد) 12(همكاران 
هاي اصلي نشان داد كـه سـهم تجمعـي دو    لفهؤنتايج تجزيه به م

لفـه  ؤحال با توجه به مستقل بـودن م . باشددرصد مي 2/98لفه اول ؤم
وان آنها را عمود بر هم رسم كرد و مقايسه وزني تاول و دوم از هم مي

صورت ضـرايب همبسـتگي در    لفه اصلي را بهؤهركدام از متغيرها در م
هـا كـه   لفـه ؤلذا با حذف سـاير م ). 3و  2شكل (روي نمودار نشان داد 

لفه ؤسهم چنداني در تغييرات كل ندارند، توجيه تغييرات از طريق دو م
صـورت   هاي مختلـف بـه  ط ميان شاخصرواب. اول و دوم انجام گرفت

نشـان داده  ) 2شـكل  (لفـه اول و دوم  ؤگرافيكي در نمودار دو بعدي م
  .شده است

ها در نمـودار دو بعـدي تصـوير كـاملي از     زاويه بين بردار شاخص
دهد و تا حدودي هاي تحمل به خشكي را نشان ميروابط بين شاخص

بـر ايـن اسـاس و بـا      ).39(باشد دهنده همبستگي ميان آنها مينشان
در گـروه   ATIو  SSI ،TOL ،SSPIهاي شاخص 2توجه به شكل 

زاويـه  (داشـتند   لفه دومؤگرفتند و بيشترين همبستگي را با م اول قرار
شكل ) (باشددرجه مي 90هاي فوق كمتر از لفه دوم و شاخصؤميان م

باشـد كـه بيشـتر بـر روي     اي مـي ها به گونـه ماهيت اين شاخص). 2
كننـد در نتيجـه ايـن    زم حفظ محصول در شرايط تنش تكيه ميمكاني

. همبستگي بيشتري دارند) YP(ها با عملكرد در شرايط نرمال شاخص
داشـتند امـا    داري با يكـديگر هاي فوق همبستگي بالا و معنيشاخص

كيـد  أت SSIو  SSPI ،TOLهـاي  نسبت به شـاخص  ATIشاخص 
كـه ايـن   ) 2 شـكل (اشـت  د بيشتري بر روي عملكرد در شرايط نرمال

و موسـوي و همكـاران   ) 12(هاي فرشـادفر و همكـاران   نتايج با يافته
، Yp ،GMPهـاي  لفه شـاخص ؤمحور م. باشددر يك راستا مي) 28(

STI ،HARM ،MP ،YI ،DI ،K1STI ،K2STI ،SNPI  و
Ys لفه اول همبسـتگي مثبـت   ؤدر گروه دوم قرار دارند و همگي با م

 90هاي فوق كمتـر از  ه ميان مولفه اول و شاخصزاوي(بالايي داشتند 
بـا همبسـتگي منفـي بـا      YSIو  RDIهـاي  شاخص). باشددرجه مي

  ).2شكل (لفه دوم در گروه سوم قرار گرفتند ؤم
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هاي اصلي اول و دوم در برابر هم لفهؤنمايش گرافيكي م - 2شكل 

هاي تحمل به تنش رطوبتيبراي شاخص  
Figure 2- Graphical presentation of first and second 

principle components against each other for water stress 
tolerance 

  

 
 هم برابر در دوم و اول اصلي هايلفهؤم نمايش گرافيكي - 3شكل 

 مطالعه بهاره مورد گندم هايژنوتيپ براي
Figure 3- Graphical presentation of first and second 

principle components against each other for evaluated 
spring wheat genotypes 

  
 ،MPهـاي  جـا كـه شـاخص    با توجه به مطالب گفتـه شـده از آن  

GMP، STI، HARM، YI، DI، MSTI و SNPI  ــتگي همبسـ
و ) آبيـاري (داري با عملكرد در شرايط بـدون تـنش   بالا، مثبت و معني

اي بالايي كديگر داراي همبستگي رتبهتنش خشكي نشان دادند و با ي
ايـن قسـمت از   . شـوند هاي برتر معرفي ميعنوان شاخص بودند، لذا به

مطابقـت  ) 12(و فرشـادفر  ) 31(، پـورچ  )39(تحقيق با نتايج زهـراوي  
ــاخص. دارد ــاي ش ــت   YSIو  SSI ،TOL ،SSPI ،RDIه ــه عل ب

رايط دار بـا عملكـرد در ش ـ  نداشتن همزمان همبستگي مثبت و معنـي 
هاي متحمـل بـا پتانسـيل    توانند در انتخاب ژنوتيپنرمال و تنش نمي

عـلاوه بـر    ATIبا توجه به اينكه شـاخص  . عملكرد بالا معرفي شوند
هاي دار با عملكرد در هر دو شرايط با شاخصهمبستگي مثبت و معني

SSI ،TOL  وSSPI   ــالايي دارد باعــث انتخــاب ــز همبســتگي ب ني
نسـيل عملكـرد بـالا در هـر دو شـرايط ولـي افـت        هايي با پتاژنوتيپ

شـود و لـذا جهـت انتخـاب     عملكرد تقريباً بالا در شـرايط تـنش مـي   

  ).11(هاي متحل در اين پژوهش مناسب شناخته نشد ژنوتيپ
لفـه اول و دوم  ؤدست آمـده بـراي م   مقادير به 4با توجه به شكل 

پلات باي 2و  1هايي كه در ناحيه شود ژنوتيپمشخص مي) 3جدول (
هايي با مقادير عملكرد بالا در و نزديك محور افقي قرار دارند، ژنوتيپ

ها باشند، از ميان اين ژنوتيپهر دو شرايط و حساسيت به تنش كم مي
هـايي كـه   پلات قرار دارند نسبت به ژنوتيپباي 2آنهايي كه در ناحيه 

، TOL، SSIي هاتر شاخصقرار دارند داراي مقادير پايين 1در ناحيه 
SSPI و ATI عبارت ديگر به علت كم بودن درصـد   باشند، بهنيز مي

تغييرات عملكردشان در شرايط تنش نسبت به شرايط مطلـوب عـلاوه   
بر پتانسيل عملكرد بالا از پايـداري عملكـرد بيشـتري نيـز برخـوردار      

  . هستند
لفـه  ؤپـلات و در دو طـرف م  باي 4 و 3هايي كه در ناحيه ژنوتيپ

 هـاي قرار دارند داراي مقـادير كمـي بـراي شـاخص    ) محور افقي(ل او
بودند و عملكـرد پـاييني در   ) پتانسيل عملكرد پايين(گروه دوم و سوم 

 و SSIشرايط معمولي و تـنش خشـكي داشـتند و براسـاس شـاخص      
SSPI     از ميـان ايـن   . از حساسيت بالايي بـه تـنش برخـوردار بودنـد
انـد، از آنجـايي   پلات قرار گرفتـه باي 3 ها، آنهايي كه در ناحيهژنوتيپ

 ،SSIهـاي  هـايي بـا مقـادير بـالاي شـاخص     كه مؤلفه دوم، ژنوتيـپ 
TOL ،SSPI  وATI كند از پايداري عملكرد كمتـري  را انتخاب مي

و در زيـر محـور افقـي     4هايي كه در ناحيه برخوردار هستند و ژنوتيپ
 ،SSIهـاي  شـاخص هايي هستند كه فقط براسـاس  قرار دارند ژنوتيپ

TOL و SSPI فقط داراي درصـد تغييـرات كـم در    (باشند مقاوم مي
 ).4شكل ) (عملكرد هستند

 

 
لفه اول و دوم ؤهاي گندم براساس مبندي ژنوتيپگروه - 4شكل 

ها بر شماره ژنوتيپ(هاي تحمل به تنش دست آمده براي شاخص به
)1مبناي جدول   

Figure 4- Grouping of wheat genotypes based on first and 
second components for stress tolerance indices (for 

genotype numbers refer to table 1)  

 
هـا بـر روي نمـودار دوبعـدي     تـر ژنوتيـپ  بندي دقيـق جهت گروه
لفـه اول و  ؤهاي تحمل به تنش، با توجه به مقـادير م براساس شاخص
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اي بـه روش وارد و  تجزيـه خوشـه   دست آمده براي هر ژنوتيپ دوم به
تجزيـه  ). 5شـكل  (عنوان معيار تشابه انجام گرفت  فاصله اقليدوسي به

بنـدي نمـود كـه محـل     گروه اصلي گروه 4ها را در اي، ژنوتيپخوشه
لفه اول و دوم در شكل ؤپلات مگيري اين چهار گروه در روي بايقرار

مشـخص اسـت،    4طـور كـه در شـكل    همـان . اندنمايش داده شده 4
، سيستان، طبسي، مهدوي، 1 مغان( 4هاي قرار گرفته در گروه ژنوتيپ

داراي مقادير مثبت بـراي  ) اكبري، بيات، دز و بك كراس روشن بهاره
باشـند، در  لفـه دوم مـي  ؤبـراي م ) يا پـايين (لفه اول و مقادير منفي ؤم

تري ها از پتانسيل و پايداري عملكرد بـالا نتيجه نسبت به ساير ژنوتيپ
هـاي قـرار گرفتـه در    ژنوتيپ. در شرايط تنش رطوبتي برخوردار بودند

تري برخـوردار  گروه دوم نسبت به گروه سوم از پتانسيل عملكرد پايين
هاي قرار گرفته در خصوص ژنوتيپ ههاي گروه سوم ببودند اما ژنوتيپ

از پايداري عملكـرد پـاييني در   ) شيرودي، تجن، نويد، كوير(چين نقطه
در نهايـت اعضـاي گـروه اول كمتـرين     . رايط تنش برخوردار بودنـد ش

شـكل  (داشتند  پتانسيل عملكرد را در دو شرايط نرمال و تنش رطوبتي
  ). 5و  4

  
ثير تنش رطوبتي بر اجزاي عملكرد و نيـز  أهمچنين جهت تعيين ت

تحمـل ارقـام گنـدم مـورد مطالعـه،       بررسي ارتباط آنها با حساسيت و
تعـداد سـنبله   (براي اجـزاي عملكـرد    SSIتنش  شاخص حساسيت به

و نيز ساير صفات وارد شـده  ) بارور، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله
) وزن دانه در سنبله، عملكـرد كـاه و طـول سـنبله    (در مدل رگرسيون 

 1/19تنش رطوبتي در مجموع باعث كـاهش  ). 6جدول (محاسبه شد 
تـنش رطـوبتي در   . هـا شـد  وتيپدرصدي تعداد سنبله بارور در اكثر ژن

 هايي كه نسـبتاً هاي پنجهسنبلهتواند بر باروري افشاني ميمرحله گرده
ثير گذاشته و باعث كاهش تعداد سنبله بارور گردد أديرتر به گل رفته، ت

مشخص است ارقام قرار گرفته در گـروه   6همانطور كه در جدول ). 1(
اي تعـداد سـنبله بـارور،    بـر  SSIاز نظر شاخص ) 5و  4شكل (چهارم 

و بـراي ژنوتيـپ بيـات تحـت     ) كمتر از واحد(حساسيت كمتري دارند 
در مقابل برخي ارقام حساس معرفـي  . ثير تنش رطوبتي قرار نگرفتأت

لفه اول و دوم، مانند كرخه، شـيرودي و تجـن بـراي    ؤشده براساس م
تنش رطـوبتي در مجمـوع   . اين صفت حساسيت بالايي را نشان دادند

  ).6جدول (ها شد درصد وزن هزار دانه ژنوتيپ 6/17عث كاهش با
كاهش وزن هزار دانه در اثر تنش رطوبتي انتهاي فصل بـا نتـايج   

مشـخص اسـت    6همانطور كه در جدول . مطابقت دارد) 36(سعيدپور 
كمتـر از واحـد    SSIهاي متحمل گروه چهارم داراي شـاخص  ژنوتيپ

بيشـتر از واحـد    SSIحسـاس داراي   و اكثر ارقام) جز ژنوتيپ بيات به(
 7/14رطوبتي درمجموع باعث كاهش  تنش. باشندبراي اين صفت مي
  .ها شدسنبله ژنوتيپ درصد تعداد دانه در

 
هاي گندم اي ژنوتيپنمايش گرافيكي تجزيه خوشه - 5شكل 

هاي تحمل و شاخص 17لفه اول و دوم براي ؤبراساس مقادير م
 حساسيت به تنش رطوبتي

Figure 5- Graphical presentation of cluster analysis in 
wheat genotypes based on first and second components for 

17 stress tolerance indices 

  
هـاي  افشاني موجب عقيم شـدن دانـه   اعمال تنش در مرحله گرده

هـا  گرده و اختلال در فتوسنتز جاري و انتقال مواد ذخيره شده به دانـه 
هـا باشـد   تواند دليلي بر كاهش تعداد دانـه در ژنوتيـپ  گردد كه ميمي

)33.(  
شاخص حساسيت به تنش در ارقام گروه چهارم براي تعـداد دانـه   

تنش ). 6جدول (هاي حساس بود در سنبله نيز كمتر از واحد و ژنوتيپ
شد كه به علت ) درصد 4/21(خشكي باعث كاهش وزن دانه در سنبله 

باشد، كـه  ها ميسنبله در ژنوتيپ هزار دانه و تعداد دانه دركاهش وزن 
همچنـين تـنش رطـوبتي    . كمتر از واحد بود 4هاي گروه براي ژنوتيپ

درصدي طول سنبله و عملكرد كاه  8/23و  7/9ترتيب باعث كاهش  به
شد، كه اين كاهش براي اكثر ارقام پايدار و متحمل از نظـر   هاژنوتيپ

 .از واحد بودعملكرد دانه كمتر 
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هاي گندم بهاره بر اساس ميانگين صفات اجزاي عملكرد و صفات وارد در ژنوتيپ) SSI(هاي حساسيت به تنش رطوبتي برآورد شاخص -6جدول 
 و تنش رطوبتي) بدون تنش(شده در مدل رگرسيون تحت شرايط آبياري 

Table 6- Estimation of stress susceptibility index (SSI) in spring wheat genotypes using yield components average in 
regression model under irrigated and stress conditions  

 ژنوتيپ
Genotype 

 تعداد دانه در سنبله
Seed per spike 

 )گرم(وزن هزار دانه    
One thousand seed weight (g) 

)متر مربع(سنبله بارور        

Fertile spike (m2) 

 SSI نرمال تنش SSI نرمال تنش SSI نرمال تنش 

Atrak 42.53 49.97 1.01 21.68 35.33 2.19 457.33 544.00 0.83 
Hirmand 31.13 39.63 1.46 32.63 37.02 0.67 406.67 508.00 1.04 
Dez 37.91 40.53 0.44 30.64 33.75 0.52 455.67 526.33 0.70 
Pishtaz 33.71 38.00 0.77 32.50 34.01 0.25 615.00 849.00 1.44 
Marvdasht 43.67 53.10 1.21 24.47 29.36 0.95 456.67 563.00 0.98 
Akbari 36.03 39.77 0.64 39.80 44.83 0.64 593.00 623.50 0.25 
Tabasi 34.57 38.23 0.65 34.56 37.71 0.47 590.33 696.67 0.80 
Arta 30.87 33.30 0.50 22.13 29.95 1.48 521.33 505.00 -0.17 
Rasool 31.10 40.23 1.54 27.57 35.54 1.27 378.67 442.33 0.75 
Sepahan 37.67 44.33 1.02 23.37 29.71 1.21 462.67 556.67 0.88 
Shiraz 40.00 44.20 0.64 24.13 29.55 1.04 611.67 637.33 0.21 
Kavir 37.30 47.33 1.44 30.16 36.59 1.00 342.00 510.67 1.72 
Shiroodi 42.07 50.63 1.15 29.72 38.76 1.32 373.00 722.33 2.52 
Koohdasht 32.17 38.50 1.12 23.58 31.85 1.47 294.67 377.33 1.14 
Naz 28.97 37.23 1.51 36.53 51.29 1.63 545.33 683.00 1.05 
Zagros 33.13 42.60 1.51 26.05 31.71 1.01 380.00 440.50 0.72 
Navid 33.80 37.50 0.67 20.11 25.60 1.22 314.67 421.50 1.32 
Moghan1 40.93 49.03 1.12 32.29 35.24 0.47 599.33 626.67 0.23 
Niknejhad 39.53 46.95 1.07 26.10 30.17 0.76 428.00 450.33 0.26 
Darab2 31.73 37.13 0.99 26.13 34.33 1.36 449.33 532.33 0.81 
Moghan3 43.77 49.40 0.77 29.35 31.83 0.44 300.00 349.00 0.73 
Chamran 32.67 46.57 2.03 26.04 34.11 1.34 452.00 644.33 1.56 
Maroon 34.27 38.60 0.76 31.76 38.63 1.01 344.00 441.67 1.15 
Moghan2 39.47 49.57 1.38 23.97 28.57 0.91 386.00 545.67 1.52 
Tajan 37.33 48.70 1.58 24.19 32.47 1.45 392.67 632.50 1.98 
Shole 34.07 38.77 0.82 32.07 37.30 0.80 609.00 821.67 1.35 
Bahar 39.47 44.13 0.72 23.06 32.07 1.59 440.67 613.67 1.47 
Mahdavi 48.20 55.07 0.85 29.46 34.71 0.86 540.00 654.00 0.91 
Baiat 39.70 41.93 0.36 29.93 39.91 1.42 504.67 459.33 -0.51 
M.Arvand 33.60 38.80 0.91 35.00 40.53 0.77 537.33 610.00 0.62 
Azadi 47.07 57.55 1.24 25.07 27.87 0.57 585.00 794.00 1.37 
Vireenak 32.33 42.00 1.56 23.80 29.69 1.13 438.33 515.33 0.78 
Karkhe 50.00 50.95 0.13 29.33 31.82 0.44 300.67 606.33 2.63 
Cross Alborz 40.87 51.33 1.38 29.26 30.03 0.15 366.67 515.00 1.50 
Estar 37.40 42.70 0.84 25.09 31.27 1.12 303.33 438.33 1.60 
Sistan 37.00 42.00 0.81 37.50 45.22 0.97 535.67 557.67 0.21 
S.B. Roshan 36.03 36.30 0.05 35.66 42.34 0.89 400.67 441.67 0.48 
Hamoon 37.07 37.83 0.14 29.03 35.23 1.00 354.67 349.00 -0.08 
Alborz 29.10 38.07 1.60 32.39 39.17 0.98 445.67 466.67 0.23 
SI - - 14.7 - - 21.4 - - 19.1
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- 6ادامه جدول   

Continue of Table 6- 
 ژنوتيپ

Genotype 

 عملكرد كاه

Straw yield 
 )گرم(وزن دانه در سنبله  

Seed weight in spike (g) 
)مترسانتي(طول سنبله          

Spike length (cm) 

 SSI نرمال تنش SSI نرمال تنش SSI نرمال تنش 

Atrak 6.07 5.96 -0.08 1.24 2.06 1.86 8.71 9.30 0.66 
Hirmand 6.53 8.53 0.98 1.37 1.83 1.18 10.17 10.57 0.39 
Dez 5.98 7.12 0.67 1.49 1.57 0.26 8.80 9.42 0.68 
Pishtaz 6.89 10.14 1.34 1.45 1.71 0.71 9.28 10.22 0.95 
Marvdasht 6.58 7.14 0.33 1.60 1.74 0.37 8.55 9.31 0.84 
Akbari 6.84 7.75 0.50 1.78 2.19 0.86 9.29 10.02 0.75 
Tabasi 8.17 10.79 1.02 1.67 1.70 0.08 10.14 10.42 0.28 
Arta 4.78 7.41 1.49 1.05 1.19 0.55 9.07 9.91 0.87 
Rasool 5.72 6.86 0.70 1.16 1.65 1.40 9.72 9.93 0.22 
Sepahan 5.24 6.76 0.94 1.27 1.56 0.86 8.86 9.53 0.72 
Shiraz 6.92 9.50 1.14 1.33 1.86 1.32 10.70 12.08 1.18 
Kavir 4.58 6.20 1.10 1.53 2.01 1.12 9.23 9.99 0.78 
Shiroodi 4.28 9.33 2.27 1.80 2.17 0.78 9.58 10.52 0.92 
Koohdasht 6.09 6.46 0.24 1.06 1.54 1.45 10.73 11.37 0.58 
Naz 5.32 9.61 1.87 1.51 2.21 1.48 9.53 10.11 0.59 
Zagros 4.81 8.00 1.67 1.06 1.43 1.20 6.32 9.76 3.63 
Navid 5.35 8.43 1.53 0.93 1.47 1.73 8.89 10.26 1.37 
Moghan1 6.85 7.20 0.20 1.73 2.00 0.62 9.24 9.30 0.07 
Niknejhad 6.15 7.81 0.89 1.40 1.57 0.49 9.23 9.65 0.44 
Darab2 5.78 6.05 0.19 1.12 1.64 1.49 6.52 9.80 3.45 
Moghan3 3.82 6.80 1.84 1.69 1.99 0.71 9.58 10.07 0.50 
Chamran 5.70 8.28 1.31 1.13 1.78 1.70 8.51 9.66 1.22 
Maroon 3.78 3.59 -0.23 1.29 1.76 1.26 9.95 10.71 0.74 
Moghan2 7.18 8.22 0.53 1.57 1.79 0.59 9.17 9.78 0.65 
Tajan 4.79 7.16 1.39 1.29 1.89 1.48 9.42 10.82 1.33 
Shole 7.77 13.64 1.80 1.48 1.70 0.61 9.23 9.32 0.10 
Bahar 5.65 7.91 1.20 1.24 1.65 1.14 7.03 10.79 3.59 
Mahdavi 6.28 7.04 0.45 1.81 2.24 0.89 10.65 11.55 0.80 
Baiat 7.98 9.64 0.72 1.60 1.94 0.82 9.17 9.52 0.37 
M.Arvand 7.70 10.56 1.14 1.59 1.98 0.90 9.28 10.22 0.95 
Azadi 8.05 12.85 1.57 1.51 1.97 1.09 10.33 11.27 0.86 
Vireenak 5.66 5.84 0.13 1.08 1.50 1.30 8.98 9.97 1.02 
Karkhe 4.27 7.29 1.73 1.78 2.28 1.01 7.00 7.78 1.03 
Cross Alborz 5.39 7.31 1.10 1.50 1.78 0.72 10.27 11.00 0.69 
Estar 4.79 6.53 1.12 1.20 1.68 1.32 9.42 10.30 0.88 
Sistan 7.58 7.64 0.03 1.86 2.10 0.54 9.95 10.77 0.78 
S.B. Roshan 5.79 5.85 0.04 1.54 1.90 0.89 9.19 9.22 0.03 
Hamoon 4.78 5.28 0.40 1.48 1.65 0.50 9.19 9.42 0.25 
Alborz 5.24 5.34 0.08 1.11 1.73 1.66 6.79 10.28 3.49 
SI  -  - 23.8  -  - 21.4  -  - 9.7

  
  گيرينتيجه
دست آمده از اين آزمايش بيانگر آن است كـه   طور كلي نتايج به به

هاي گندم بهاره مورد بررسي از لحاظ توليد دانه در شرايط بين ژنوتيپ
تنش و بدون تنش و همچنين از لحاظ تحمل به تنش رطوبتي تفاوت 

در شرايط مطلوب صفات تعداد سـنبله بـارور،   . داشت داري وجودمعني

هزار دانه و طول سنبله و در شرايط تـنش صـفات تعـداد سـنبله      وزن
بارور، وزن دانه در سنبله و عملكرد كـاه مهمتـرين صـفات در توجيـه     

نتــايج تجزيــه همبســتگي و . تنــوع موجــود در عملكــرد دانــه بودنــد 
هـاي محاسـبه شـده نشـان داد كـه      هاي اصلي بر روي شاخص لفهؤم

 ،MP، GMP، STI، HARM، YI، DI، K1STIهــاي شــاخص
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K2STI و SNPI هـاي  ها براي انتخاب ژنوتيپترين شاخصمناسب
رطـوبتي در ايـن پـژوهش     با عملكرد بالا و متحمل در شـرايط تـنش  

هاي برتر و باي پلات ترسيم شده، از بـين  براساس اين شاخص. بودند
ژنوتيپ گندم مـورد مطالعـه، ارقـام قـرار گرفتـه در گـروه چهـارم         39

ن، طبسي، مهدوي، اكبـري، بيـات، دز و بـك كـراس     ، سيستا1مغان(

ترين و ارقام تجن، شيرودي، نويد، كوير، زاگرس، متحمل) روشن بهاره
ترين ارقـام بـه تـنش خشـكي     كرخه، ويري ناك و كوهدشت حساس

 . تشخيص داده شدند
 

 
بدون (در شرايط آبياري ) تن در هكتار(رد دانه هاي گندم بهاره بر اساس عملكهاي تحمل به تنش خشكي در ژنوتيپبرآورد شاخص -7جدول 

 و تنش رطوبتي) تنش
Table 7- Estimation of stress susceptibility index in spring wheat genotypes based on seed yield (t ha-1) in normal and stress 

conditions 

 Yp Ys SSI GM TOL STI Harm MP RDI نام ژنوتيپ

Atrak 5.00 3.18 0.85 3.99 1.81 0.49 3.89 4.09 1.12 

Hirmand 5.18 2.82 1.06 3.82 2.36 0.45 3.65 4.00 0.95 

Dez 5.86 3.93 0.77 4.80 1.93 0.71 4.70 4.89 1.17 

Pishtaz 8.27 4.40 1.09 6.03 3.88 1.13 5.74 6.33 0.93 

Marvdasht 5.34 3.20 0.93 4.14 2.14 0.53 4.00 4.27 1.05 

Akbari 5.89 4.36 0.61 5.07 1.53 0.80 5.01 5.13 1.30 

Tabasi 7.13 4.69 0.80 5.78 2.43 1.04 5.66 5.91 1.15 

Arta 3.88 2.17 1.03 2.90 1.72 0.26 2.78 3.02 0.98 

Rasool 4.77 2.31 1.20 3.32 2.46 0.34 3.11 3.54 0.85 

Sepahan 4.61 2.98 0.83 3.71 1.63 0.43 3.62 3.79 1.13 

Shiraz 6.13 3.60 0.96 4.70 2.53 0.69 4.54 4.87 1.03 

Kavir 5.89 2.60 1.30 3.91 3.29 0.48 3.61 4.25 0.77 

Shiroodi 7.26 2.89 1.40 4.58 4.37 0.65 4.13 5.07 0.70 

Koohdasht 3.82 2.10 1.05 2.83 1.72 0.25 2.71 2.96 0.96 

Naz 7.66 3.22 1.35 4.96 4.45 0.76 4.53 5.44 0.74 

Zagros 3.65 1.45 1.41 2.30 2.20 0.16 2.07 2.55 0.69 

Navid 5.52 1.96 1.50 3.29 3.56 0.34 2.89 3.74 0.62 

Moghan1 6.60 5.49 0.39 6.02 1.11 1.12 5.99 6.04 1.46 

Niknejhad 4.71 3.22 0.74 3.89 1.50 0.47 3.82 3.96 1.20 

Darab2 5.79 3.10 1.08 4.23 2.69 0.56 4.04 4.44 0.94 

Moghan3 4.93 2.46 1.17 3.48 2.47 0.38 3.28 3.70 0.88 

Chamran 6.69 3.28 1.19 4.69 3.40 0.68 4.40 4.98 0.86 

Maroon 5.20 3.04 0.97 3.97 2.16 0.49 3.83 4.12 1.02 

Moghan2 6.06 3.48 0.99 4.60 2.58 0.66 4.43 4.77 1.01 

Tajan 6.99 2.36 1.54 4.06 4.64 0.51 3.53 4.68 0.59 

Shole 7.20 3.19 1.30 4.80 4.01 0.71 4.42 5.20 0.78 

Bahar 6.18 3.73 0.93 4.80 2.45 0.72 4.65 4.96 1.06 

Mahdavi 6.64 4.36 0.80 5.38 2.28 0.90 5.26 5.50 1.15 
Baiat 6.25 4.37 0.70 5.23 1.88 0.85 5.14 5.31 1.22 
M.Arvand 4.88 3.25 0.78 3.98 1.64 0.49 3.90 4.07 1.17 
Azadi 7.73 4.11 1.09 5.64 3.62 0.99 5.37 5.92 0.93 
Vireenak 4.31 2.51 0.97 3.29 1.80 0.34 3.18 3.41 1.02 
Karkhe 4.49 2.44 1.07 3.31 2.05 0.34 3.16 3.46 0.95 
Cross Alborz 5.53 3.20 0.98 4.21 2.33 0.55 4.05 4.37 1.01 
Estar 4.71 2.30 1.19 3.29 2.41 0.34 3.09 3.51 0.85 
Sistan 5.77 4.84 0.37 5.29 0.93 0.87 5.27 5.31 1.47 
S.B. Roshan 5.12 3.68 0.66 4.34 1.44 0.58 4.28 4.40 1.26 
Hamoon 4.47 3.10 0.71 3.72 1.37 0.43 3.66 3.78 1.22 
Alborz 5.21 3.00 0.99 3.95 2.21 0.48 3.81 4.10 1.01 

Ys                :عملكرد در شرايط تنش  Yp :0.429(     عملكرد در شرايط نرمال=SI(  
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 - 7ادامه جدول 

Continue of Table 7- 

 YI YSI DI SSPI ATI K1 K2 SNPI نام ژنوتيپ

Atrak 0.98 0.64 0.63 15.99 4.13 0.38 0.48 6.11 

Hirmand 0.87 0.54 0.47 20.75 5.14 0.38 0.34 5.19 

Dez 1.21 0.67 0.81 17.03 5.29 0.76 1.05 7.70 

Pishtaz 1.36 0.53 0.72 34.17 13.35 2.40 2.08 8.05 

Marvdasht 0.99 0.60 0.59 18.85 5.05 0.47 0.52 6.02 

Akbari 1.35 0.74 1.00 13.48 4.43 0.86 1.44 9.09 

Tabasi 1.45 0.66 0.95 21.44 8.03 1.64 2.18 9.14 

Arta 0.67 0.56 0.37 15.11 2.84 0.12 0.12 4.00 

Rasool 0.71 0.48 0.34 21.68 4.66 0.24 0.17 4.18 

Sepahan 0.92 0.65 0.59 14.39 3.45 0.28 0.36 5.75 

Shiraz 1.11 0.59 0.65 22.31 6.80 0.80 0.85 6.74 

Kavir 0.80 0.44 0.35 29.01 7.36 0.51 0.31 4.68 

Shiroodi 0.89 0.40 0.35 38.52 11.43 1.07 0.52 5.20 

Koohdasht 0.65 0.55 0.36 15.17 2.78 0.11 0.10 3.87 

Naz 0.99 0.42 0.42 39.18 12.60 1.39 0.75 5.79 

Zagros 0.45 0.40 0.18 19.42 2.89 0.07 0.03 2.60 

Navid 0.60 0.35 0.21 31.40 6.68 0.32 0.12 3.54 

Moghan1 1.69 0.83 1.41 9.79 3.82 1.52 3.22 12.92 

Niknejhad 0.99 0.68 0.68 13.18 3.32 0.32 0.46 6.37 

Darab2 0.96 0.53 0.51 23.73 6.51 0.58 0.51 5.68 

Moghan3 0.76 0.50 0.38 21.72 4.90 0.28 0.22 4.48 

Chamran 1.01 0.49 0.50 29.97 9.10 0.95 0.70 5.96 

Maroon 0.94 0.58 0.55 19.07 4.91 0.41 0.43 5.67 

Moghan2 1.08 0.57 0.62 22.74 6.77 0.75 0.76 6.48 

Tajan 0.73 0.34 0.25 40.85 10.75 0.78 0.27 4.28 

Shole 0.99 0.44 0.44 35.35 10.98 1.15 0.69 5.75 

Bahar 1.15 0.60 0.69 21.62 6.73 0.85 0.95 7.03 

Mahdavi 1.35 0.66 0.88 20.08 7.00 1.23 1.63 8.48 
Baiat 1.35 0.70 0.94 16.56 5.61 1.03 1.54 8.77 
M.Arvand 1.00 0.67 0.67 14.41 3.72 0.36 0.50 6.35 
Azadi 1.27 0.53 0.67 31.88 11.6 1.83 1.59 7.53 
Vireenak 0.78 0.58 0.45 15.83 3.38 0.19 0.20 4.70 
Karkhe 0.75 0.54 0.41 18.08 3.88 0.21 0.19 4.48 
Cross Alborz 0.99 0.58 0.57 20.54 5.60 0.52 0.54 5.96 
Estar 0.71 0.49 0.35 21.26 4.53 0.23 0.17 4.17 
Sistan 1.50 0.84 1.26 8.16 2.80 0.90 1.94 11.58 
S.B. Roshan 1.14 0.72 0.82 12.68 3.57 0.48 0.75 7.51 
Hamoon 0.96 0.69 0.66 12.05 2.91 0.27 0.39 6.19 
Alborz 0.93 0.58 0.53 19.47 4.99 0.41 0.42 5.58 

 
هاي متحمل ذكر شـده پايـداري بيشـتر و    اجزاي عملكرد ژنوتيپ

تواند آن هاي حساس داشت كه ميحساسيت كمتري نسبت به ژنوتيپ
ها جهـت  لذا، اين ژنوتيپ. ها دانسترا دليل متحمل بودن اين ژنوتيپ

آلـل  يه ژنتيكي مقاومت به خشكي با استفاده از طرح دايتلاقي و تجز
و انتخاب  QTLيابي چنين براي نقشهها و هميا تجزيه ميانگين نسل

به كمك نشانگر جهت تحمل به تـنش رطـوبتي آخـر فصـل توصـيه      
  .شوند مي

 
 سپاسگزاري

وسيله از جناب آقاي مهندس عليرضا گرزي و دكتـر فاضـل    بدين
همكاري صميمانه در اجراي اين طـرح قـدرداني    نجف آبادي به خاطر

 .شودمي
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Introduction 

Wheat is a major crop among cereals and plays a vital role in the national economy of developing countries. 
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important crops in terms of acreage and production rates in the 
world. This crop has an important role in the food supply. According to the FAO (2010) statistics report, the 
average wheat yield in Iran was 2136 kg ha-1, while the worldwide average yield was 3009 kg ha-1. Iran, with an 
average annual rainfall of 250 mm, is located in the world desert belt. Yield loss due to drought stress is likely 
higher than other stresses. Therefore, introducing plants with high production under both drought stress and  
non-stress conditions is highly regarded. Stress tolerance indices are used for screening drought tolerant 
varieties. Tolerance (TOL), mean productivity (MP), stress susceptibility index (SSI), geometric mean 
productivity (GMP), stress tolerance index (STI) and modified STI (MSTI) have been employed under various 
conditions. Fischer and Maurer (1978) explained that cultivars with an SSI less than a unit are stress tolerant, 
since their yield reduction under stress conditions is smaller than the mean yield reduction of all cultivars 
(Bruckner and Frohberg, 1987). Mean productivity, GMP, harmonic mean (HM) and STI were reported as 
preferred criteria in selection of drought-tolerant barley genotypes by Baheri et al. (2003). Yield Index (YI) 
proposed by Gavuzzi et al. (1997), was significantly correlated with stress yield which ranks cultivars on the 
basis of their yield under stress. The genotypes with a high Yield Stability Index (YSI) are expected to have 
higher yield under both stress and non-stress conditions (Bouslama and Schapaugh, 1984). Mousavi et al (2008) 
introduced Stress Susceptibility Percentage Index (SSPI) as a powerful index to select extreme tolerant 
genotypes with yield stability. Fischer and Wood (1979) suggested that relative drought index (RDI) is a positive 
index for indicating stress tolerance. Lan (1998) defined a new drought resistance index (DI), which was 
commonly used to identify genotypes producing higher yield under both stress and non-stress conditions The 
objectives of this study were to evaluate the performance of different wheat cultivars under normal irrigation and 
drought stress conditions and to identify the most promising wheat genotypes for drought prone areas. 

Materials and Methods 

Thirty-nine spring bread wheat genotypes were evaluated under two irrigation regimes, normal and moisture 
stress at grain filling period for a year. Under normal conditions soil was irrigated up to field capacity, while 
under stress conditions after the onset of flowering, irrigation was delayed until wilting point took place. The 
study was conducted at College of Aburaihan, University of Tehran, Iran, in Pakdasht. The experimental design 
was a randomized complete block design with three replications. Standard cultural practices were applied for all 
experiments. At harvest, grain yield (t ha-1) was calculated on the basis of plot area. 

Results and Discussion 

Under normal irrigation, Pishtaz and Azadi (with 8.27 and 7.72 ton ha-1, respectively) and under stress 
conditions Moghan1 and Sistan (with 5.48 and 4.84 ton ha-1, respectively) had the highest grain yield. Based on 
regression analysis under normal and stress conditions, three variables entered the model and in normal 
conditions 70.8 percent and in stress conditions 64 percent of yield changes were explained. Based on grain 
yield, 15 susceptibility and stress tolerance indices were calculated. Results of correlation, principal component 
analysis and biplot display showed that GMP, STI, HARM, MP, YI, DI, MSTI and SNPI indices were the best 
criteria for genotype selection with high yield and stability in stress conditions. Cluster analysis (Ward method) 
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Aburaihan, University of Tehran 
2- Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding Sciences, College of Aburaihan, University of 
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3- MSc, Department of Agronomy and Plant Breeding Sciences, College of Aburaihan, University of Tehran 
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was also used based on indices and grain yield in both normal and stress conditions to classify genotypes in 
similar classes. Dispersion of genotypes in the biplot, revealed genetic diversity among the genotypes under 
drought stress.  

Conclusions 

 Results showed that Moghan1, Sistan, Akbari, Bayat, Dez, Spring Roshan-BC, Mahdavi and Tabasi 
genotypes were identified as tolerant and Tajan, Navid, Shirodi, Zagros, Vee/Nak and Kohdasht genotypes as 
susceptible genotypes to terminal drought stress. These genotypes can be used for further cross and genetic 
analysis for drought tolerance through diallel or generation mean analysis designs.  

 
Keywords: Drought tolerance, Principal component analysis, Regression, Tolerance indices  
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  با استفاده از  ).Ricinus communis L(زني بذر كرچك  سازي جوانه مدل
 يافته بر مبناي توزيع ويبول مدل هيدروترمال تايم توسعه

 
 4سيد محمد علي مدرس ثانوي - 3بهنام كامكار -*2ابوالفضل درخشان -1حامد اكبري

  25/07/1392: تاريخ دريافت
  26/08/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

زني يك جمعيت بذري در پاسخ به دما و پتانسيل آب با اسـتفاده   جوانه. باشند زني بذر مي كننده جوانه محيطي اوليه تنظيم تانسيل آب دو عامل دما و پ
زني يك توده  هاي جوانه هدف از اين مطالعه، برازش و مقايسه دو مدل هيدروترمال تايم نرمال و ويبول به داده. شود از مدل هيدروترمال تايم توصيف مي

در ) مگاپاسـكال  -9/0و  -6/0، -3/0، صـفر (هاي آب  اي از پتانسيل زني بذور كرچك در محدوده جوانه. بود  ).Ricinus communis L(بذري كرچك 
رمال تايم ويبول، برازش نتايج نشان داد كه مدل هيدروت. مورد آزمون قرار گرفت) گراد درجه سانتي 5با فواصل  35تا  10از (دامنه دمايي كمتر از مطلوب 

)RMSE=8.07% ( و دقت)AIC=-5801 (براساس . زني بذرهاي كرچك داشت هاي جوانه بيشتري در مقايسه با مدل هيدروترمال تايم نرمال به داده
 10/833تـايم معـادل   گـراد و ثابـت هيـدروترمال     درجـه سـانتي   86/8زني بذرهاي كرچـك معـادل    مدل هيدروترمال تايم ويبول، دماي پايه براي جوانه

پارامتر شـكل در  . دست آمد همگاپاسكال ب -71/1زني معادل  همچنين، پتانسيل آب پايه براي شروع جوانه. گراد ساعت برآورد شد مگاپاسكال درجه سانتي
نتايج برخلاف فرض نرمال بودن توزيع  اين. هاي پتانسيل آب پايه و چولگي توزيع به راست بود مدل هيدروترمال تايم ويبول حاكي از نامتقارن بودن داده

بنابراين، پيش از استفاده از مدل هيدروترمال تايم، توزيع پتانسيل آب پايه در يك نمونـه بـذري بايـد مـورد     . پتانسيل آب پايه در يك جمعيت بذري است
  . بررسي قرار گيرد و يك معادله مناسب انتخاب شود

  
 مدل هيدروتايم  ،ع نرمالتوزي ،پتانسيل آب پايه: هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

اي است كه در بـذرهاي   زني بذر فرآيند فيزيولوژيكي پيچيده جوانه
بسـتر بـذر   ) ψ(و پتانسـيل آب  ) T(طور عمده توسط دما  فاقد خواب به

طـور   هاي هيـدروترمال تـايم بـه    اين دو عامل در مدل. شود تعيين مي
زنـي در طيـف    جوانـه موفقيت آميزي براي توصيف دوره زماني وقـوع  

در دماهـاي  ). 11و  6(انـد   هاي گياهي تركيب شده اي از گونه گسترده
عنـوان   بـه  زنـي  جوانه، زمان )To(و دماي مطلوب ) Tb(بين دماي پايه 

هاي آب و دماهاي فراتر از يك مقدار آستانه يا  تابعي از مقادير پتانسيل
زني متوقـف خواهـد شـد، در نظـر      كه كمتر از آن جوانه) ψb، Tb(پايه 

زني در مدل هيدروترمال تـايم را   توزيع زمان جوانه). 6(شود  گرفته مي
                                                            

  دانشجوي دكتري زراعت دانشگاه تربيت مدرس -1
 نشگاه كشاورزي و منابع طبييعي رامين دانشجوي دكتري زراعت دا -2

  گرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز يعلم تأيعضو ه -3
 استاد دانشگاه تربيت مدرس  -4

  )Email: derakhshan.abo@gmail.com          :نويسنده مسئول -(*

  ):9و  6( بيان كرد) 1(صورت معادله  توان به مي

)1             (                           
  :و در نتيجه

)2(                                                
امُين درصد توزيـع زمـان    gزني  ، زمان تا جوانهtgكه در اين مدل، 

، ثابت هيـدروترمال تـايم برحسـب    θHT؛ )h(زني برحسب ساعت  جوانه
، پتانسـيل  ψb(g)و ) MPa C h(گراد سـاعت   مگاپاسكال درجه سانتي

) MPa(زنـي برحسـب مگاپاسـكال     امُين درصد جوانه gه براي آب پاي
در اينجا به كسر يا درصد معيني از كل جمعيـت   gاصطلاح . باشند مي

زده تحـت شـرايط    بذري اشاره دارد و براساس تعـداد بـذرهاي جوانـه   
براي هر جمعيت بذري يك مقـدار   Tbو  θHT. ودش خاصي محاسبه مي

 6(برحسب توزيع فراواني متفاوت اسـت   ψb(g)منحصر به فرد و مقدار 
تغييـر   gبـا  ) ψb(فرض بر اين است كه تنها پتانسيل آب پايـه  ). 11و 
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زنـي در يـك جمعيـت بـذري      كه توزيع زمـان جوانـه   طوري كند، به مي
در بيشـتر مطالعـات پيشـين    ). 15(شـود   تعيين مـي  ψb(g)توسط توزيع 

انسيل آب پايه در يك جمعيت بـذري از يـك   فرض بر اين بوده كه پت
 bψσو انحـراف اسـتاندارد    ψb(50)بـا ميـانگين   ) 3معادله (توزيع نرمال 
  ). 10و  4(كند  تبعيت مي

)3          (                       
ف ، انحراbψσ ، پنجاهمين درصد توزيع پتانسيل آب پايه وψb(g)كه 

، تـابع پروبيـت   probit (g). باشـند  در جمعيت مي ψbاستاندارد مقادير 
را در يـك جمعيـت داراي توزيـع    ) z(است كه متغير نرمال اسـتاندارد  

مـدل  . كنـد  محاسـبه مـي   )g(نرمـال بـراي احتمـال تجمعـي معينـي      
طـور معمـول بـا     هيدروترمال تـايم در دماهـاي كمتـر از مطلـوب بـه     

و ) 1(در معادلـه   ψb(g)جاي  هب) 3(دن سمت راست معادله جايگزين كر
زنـي   هـاي جوانـه   مرتب كردن معادله حاصل بر حسب پروبيت به داده

  ). 4معادله (شود  برازش داده مي

)4   (                      
هـاي هيـدروترمال تـايم بـراي      با وجود استفاده گسـترده از مـدل  

 ψb(g)زني، تحقيقات اندكي فرض نرمال بودن توزيـع   زي جوانهسا شبيه
 15(در اين راستا، وات و همكـاران  . اند منتقدانه بررسي كردهطور  را به

گزارش كردند كه استفاده از توزيع ويبول در مدل هيـدروترمال  ) 16و 
. دتايم منجر به دقت بيشتر و اريب كمتري در قياس با توزيع نرمال ش

هشـت توزيـع آمـاري مختلـف را     ) 11(همچنين مسگران و همكاران 
براي توصيف تنوع نسبي پتانسيل آب پايه بذر چهار گونه گياهي مورد 

هـاي آمـاري    آنها گزارش كردند كه در ميان توزيـع . مقايسه قرار دادند
تـرين گزينـه در تجزيـه     تواند نامناسـب  مورد مقايسه، توزيع نرمال مي

  .زني بذر باشد انههيدروتايم جو
زنـي در دماهـاي    توان درصـد جوانـه   با استفاده از توزيع ويبول مي

سـازي   مـدل ) 5معادلـه  ( 1كمتر از مطلوب را توسط تابع توزيع تجمعي
  ). 15و  11(كرد 

)5   (                                     
، پـارامتر  λ؛ )ψb(0)يعني ( ψb(g)، مكان كمترين مقدار μكه پارامتر 

در مـدل   σمعادله رياضي پـارامتر  . باشند ، پارامتر مقياس ميσشكل و 
  :ودش صورت زير بيان مي ههيدروترمال تايم ويبول ب

)6           (                          
) 2(بـا جـايگزيني معادلـه    . باشـند  ضرايب معادله مي γو  α ،βكه 

                                                            
1- Cumulative distribution function 

هيـدروترمال تـايم    در مـدل  σجـاي   هب) 6(و نيز معادله  ψb(g)جاي  هب
  . آيد دست مي ه، معادله زير ب)5معادله (دماهاي كمتر از مطلوب 

 )7 (           

زنـي بـذور كرچـك در     هاي جوانه در اين مطالعه، با استفاده از داده
متـر از مطلـوب كـارايي    هاي آب در دماهـاي ك  اي از پتانسيل محدوده
. مورد مقايسـه قـرار گرفـت    ψb(g)هاي نرمال و ويبول در برآورد  توزيع

پارامترهاي مدل هيدروترمال تايم براساس اين دو توزيع آماري برآورد 
  .سنجي شد و از نظر دقت و برازش اعتبار

  
  ها مواد و روش

 علوم دانشگاه بذر تكنولوژي آزمايشگاه در 1390 سال در آزمايش
 تـوده ( كرچـك  بـذرهاي  .شـد  انجام گرگان طبيعي منابع و كشاورزي

 قابليـت . شدند تهيه اصفهان بذر پاكان شركت از سال همين در) اهواز
 آزمــون طــي) .Ricinus communis L( كرچــك بــذرهاي حيــات
 بـا  زنـي  جوانه آزمون. شد تعيين درصد 98 حدود در استاندارد زني جوانه
 كاغـذ  عـدد  سـه  بـين  بذر پنجاه تكرار، هر در و شد نجاما تكرار چهار
 روي عـدد  يك و زير در عدد دو( متر سانتي 45در  30 ابعاد به اي حوله

ــذرها ــده) ب ــا  ســپس و شــدند پيچي ــر ميلــي 50ب ــا و مقطــر آب ليت  ي
 مگاپاسـكال  -9/0 و -6/0 ،-3/0 اسـمزي  پتانسـيل  بـا  هـايي  محلول
 كاغـذي  هـاي  حولـه  رطوبت، كاهش از يريجلوگ براي. شدند مرطوب
 بـا  انكوباتورهـايي  در زني جوانه آزمون. شدند داده قرار پلاستيك درون

. شـد  انجام گراد سانتي درجه 35 و 30 ،25 ،20 ،15 ،10 ثابت دماهاي
براسـاس   و 8000 گلايكول اتيلن پلي از استفاده با اسمزي هاي محلول
  . )12( شدند تهيه) 8(معادله 

)8 (                 
، PEG، دمـا و  T، پتانسيل اسمزي مـورد نظـر؛   ψ اين معادله، در

ليتر آب مقطر براي  به ازاء هر ميليمقدار پلي اتيلن گلايكول مورد نياز 
 12 هـر  زده جوانـه  بذرهاي تعداد .باشند رسيدن به غلظت مورد نظر مي

 بـه  آنهـا  چـه  ريشه كه بذرهايي. شدند شمارش روز 14 مدت به ساعت
 گرفتـه  نظـر  در زده جوانـه  بـود،  شده خارج بيشتر يا متر ميلي دو اندازه
  .شدند

و ) 9معادلـه  (هـاي نرمـال    از مدل هيدروتايم با اسـتفاده از توزيـع  
براي برآورد پتانسـيل آب پايـه و ثابـت هيـدروتايم     ) 10معادله (ويبول 

)θH (در هر دما استفاده شد.  

 )9          (                  
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)10(              
معادلـه  (هاي نرمال  هاي هيدروترمال تايم نيز براساس توزيع مدل

زني كرچك در پاسخ بـه اثـر    هاي جوانه به داده) 7معادله (و ويبول ) 4
ها با استفاده  تجزيه داده. متقابل دما و پتانسيل اسمزي برازش داده شد

ــرم ا ــزار از ن ــه   SASف ــا روي ــه روش  NLMIXED PROCو ب و ب
در ايـن نـرم افـزار      Dual Quasi-Newtonسازي پيش فـرض  بهينه

نظـر دقـت از    از تـابع توزيـع   بهتـرين  انتخـاب  بـراي ). 14(انجام شد 
و بهترين برازش مدل از ريشه ميـانگين  ) AIC1( )7( آكائيك شاخص

2(مربعات خطا 
RMSE (  و ضريب تبيـين)R2 ( بهتـرين . شـد  اسـتفاده 

 محاسـبه  AIC ميزان كمترين كه است مدلي ها، مدل مقايسه در مدل
  .باشد داشته را شده

  
  نتايج و بحث

عنوان تابعي از  روند تغييرات پتانسيل آب پايه و ثابت هيدروتايم به
نشـان داده شـده    1دما بر مبناي دو توزيع نرمـال و ويبـول در شـكل    

وب، با افزايش دما و براساس هر دو در دامنه دمايي كمتر از مطل. است
زني بذور كرچك با  توزيع نرمال و ويبول، پتانسيل آب پايه براي جوانه

مقـدار پتانسـيل آب پايـه    . تابعيت از يك معادله خطي كـاهش يافـت  
 -13/2 از ) 9معادلـه  (بـر مبنـاي توزيـع نرمـال     ) ψb(50)(برآورد شده 

مگاپاسـكال در   -02/1گـراد بـه    انتيدرجه س 35مگاپاسكال در دماي 
از ) 10معادله ؛ bψ(گراد و بر مبناي توزيع ويبول  درجه سانتي 10دماي 

ــاي   -01/2 ــكال در دم ــانتي  35مگاپاس ــه س ــه   درج ــراد ب  -95/0گ
طـور عكـس و بـا     بـه . گراد رسيد درجه سانتي 10مگاپاسكال در دماي 

ثابت هيدروتايم با افزايش دمـا   تابعيت از يك معادله درجه دوم، مقدار
براساس تابع توزيـع نرمـال، مقـدار ثابـت هيـدروتايم از      . كاهش يافت

 51/27گراد بـه   درجه سانتي 10مگاپاسكال ساعت در دماي  57/231
همچنـين  . گـراد رسـيد   درجـه سـانتي   35مگاپاسكال ساعت در دماي 

اعت در مگاپاسـكال س ـ  213براساس توزيع ويبول، ثابت هيدروتايم از 
 35مگاپاسكال ساعت در دمـاي   43/27گراد به  درجه سانتي 10دماي 

كـاهش مقـدار پتانسـيل آب    ). 1شكل (گراد كاهش يافت  درجه سانتي
تـر   زني در دماهاي پايين پايه، نياز به دسترسي بيشتر به آب براي جوانه

زني با افـزايش دمـا را    و كاهش ثابت هيدروتايم، افزايش سرعت جوانه
 بـا  و بـوده  بيشـترين  بهينـه  دماي در زني جوانه سرعت. دهد مي نشان

 بسـتر  شـرايط  چنانچه طوركلي، به. يابد مي كاهش دما كاهش/افزايش
                                                            
1- Akaike Information Criterion 
2- Root Mean of Squares of Error 

 آهسـته  خيلي بذرها نزديك شود،) bψو  Tb( آستانه مقادير سوي هب بذر
 مـرتبط  حدي تا دما كاهش با زني جوانه سرعت كاهش .زنند مي جوانه

  ).3( است پايين دماهاي بذرها در آبنوشي سرعت شكاه با
زني بذور كرچـك   هاي جوانه برازش مدل هيدروترمال تايم به داده

در دماهاي كمتر از مطلوب بـر مبنـاي دو توزيـع نرمـال و ويبـول در      
مقـدار  . ارائـه شـده اسـت    1هـا در جـدول    و پارامترهاي مدل 2شكل 

RMSE ويبول  نشان داد كه مدل هيدروترمال تايم)RMSE=8.07 

از ) % RMSE=14.42(در قياس با مدل هيدروترمال تايم نرمال ) %
جـدول  (زني كرچك برخـوردار اسـت    هاي جوانه برازش بهتري به داده

 AICعلاوه بر برازش بهتر مدل هيدروترمال تـايم ويبـول، مقـدار    ). 1
همچنـين از دقـت بيشـتري    ) AIC= -5801(نشان داد كه اين مـدل  

برخـوردار  ) AIC=-601.2(مـدل هيـدروترمال تـايم نرمـال      نسبت به
بيني شده با اسـتفاده   زني پيش علاوه بر اين، جوانه). 1جدول (باشد  مي

از اريب بيشتري در مقايسه بـا توزيـع    پتانسيل آب پايهاز توزيع نرمال 
از  بيني اريب با استفاده اين پيش. ويبول پتانسيل آب پايه برخوردار بود

زنـي واقعـي در برابـر كسـر      هاي جوانـه  خوبي در شكل توزيع نرمال به
زنـي در مقابـل    بيني شده و نيز نمودار باقيمانـده جوانـه   زني پيش جوانه

هـاي كسـر    بـه داده ). 3شـكل  (زنـي واقعـي آشـكار اسـت      كسر جوانه
بينـي شـده يـك معادلـه      زني پيش زني واقعي در برابر كسر جوانه جوانه

زني واقعي  زني در مقابل كسر جوانه هاي باقيمانده جوانه ادهخطي و به د
) R2(ضـريب تبيـين   ). 3شكل (يك معادله درجه دوم برازش داده شد 

بينـي شـده بـا     زني واقعي در برابر پـيش  دست آمده براي كسر جوانه هب
 با استفاده از توزيع ويبـول و  84/0معادل  ψb(g)استفاده از توزيع نرمال 

ψb(g)  همچنين مقـدار  . بود 96/0معادلR2    زنـي در   باقيمانـده جوانـه
هـاي نرمـال و ويبـول     زني واقعي با استفاده از توزيع مقابل كسر جوانه

مقـدار پتانسـيل آب پايـه    . دست آمـد  هب 40/0و  03/0ترتيب معادل  به
 ـ     براي همه كسرهاي جوانه ه در زنـي و نيـز باقيمانـده پتانسـيل آب پاي

نمـودار باقيمانـده   . نشان داده شـده اسـت   4زني در شكل  مقابل جوانه
بيني اريب توزيع  خوبي پيش زني نيز به پتانسيل آب پايه در مقابل جوانه

شـكل  (دهـد   را نشان مي ψb(g)توزيع ويبول در مقايسه با  ψb(g)نرمال 
هاي باقيمانده  داده شده به دادهمعادله درجه دوم برازش   R2مقدار ). 4

زنــي واقعــي بــا اســتفاده از  پتانســيل آب پايــه در مقابــل كســر جوانــه
  .دست آمد هب 53/0و  35/0ترتيب معادل  هاي نرمال و ويبول به توزيع

زنـي   براساس مدل هيدروترمال تايم ويبول، دماي پايه براي جوانه
هيـدروترمال تـايم   گراد و ثابت  درجه سانتي 86/8بذور كرچك معادل 

جدول (گراد ساعت برآورد شد  مگاپاسكال درجه سانتي 10/833معادل 
زنـي براسـاس ايـن     همچنين، پتانسيل آب پايه براي شروع جوانـه ). 1

) λ> 60/2(پارامتر شـكل  . مگاپاسكال برآورد شد -71/1توزيع معادل 
  ).1جدول (نشان داد كه توزيع پتانسيل آب پايه چوله به راست است 
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زني بذر  براي جوانه) B(و ويبول ) A(عنوان تابعي از دما بر مبناي مدل هيدروتايم نرمال  تغيير پتانسيل آب پايه و ثابت هيدروتايم به - 1شكل 

 كرچك در پاسخ به كاهش پتانسيل آب 
Figure 1- Changes in base water potential and hydrotime constant as a function of temperature for seed germination of 

Ricinus communis in response to reduced water potential based on Normal (A) and Weibull (B) hydrotime model  
 

 بولنرمال و وي هاي زني كرچك بر مبناي توزيع هاي جوانه پارامترهاي مدل هيدروترمال تايم برازش داده شده به داده -1جدول 
Table 1- Parameter estimates for the fitted hydrothermal time model to germination data of Ricinus communis based on 

Normal and Weibull distributions 
Model 

statistics 
  Model parameters  

Distribution* 
AIC  RMSE  γ β  λ μ  

(MPa) 
θHT  

(MPa 
C h)

σb  
(MPa) 

b(50)  
(MPa) 

Tb  
(C) 

-
601.2

0.1442  - - - - - 903.32 ± 
73.10

0.46 ± 
0.04 

-2.04 ± 
0.01 

9.28 ± 
0.27 Normal 

-5081 0.0807  0.0001 ± 
0.00008 

0.005 ± 
0.002

0.54 ± 
0.03

1.59 ± 
0.07

-1.71 ± 
0.03

833.10 ± 
0.01 

- - 8.86 ± 
0.07 Weibull 

* Tb دماي پايه؛ ،ψb(50) پنجاهمين درصد توزيع پتانسيل آب پايه براي تورزيع نرمال؛ ،bψσ در جمعيت براي تورزيع  ، انحراف استاندارد مقادير
 لمترهاي مقياس در مدل ويبوا، پارγ، و α ،β، پارامتر شكل در مدل ويبول؛ λ، پارامتر مكان در مدل ويبول؛ µ، ثابت هيدروترمال تايم؛ θHTنرمال؛ 
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  )B(و ويبول ) A(نرمال  هاي زني كرچك بر مبناي توزيع هاي جوانه مدل هيدروترمال تايم برازش داده شده به داده - 2شكل 

Figure 2- The fitted hydrothermal time model to germination data of Ricinus communis based on Normal (A) and Weibull (B) 
distributions  
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   )B( زني واقعي كسر جوانه وزني  و باقيمانده جوانه) A(بيني شده  پيش وزني واقعي  بين كسر جوانه هبطار - 3ل شك

Figure 3- Relationship between actual and predicted germination fraction (A) and residual germination and actual 
germination fraction (B) 

  
ــه راســت داراي پيامــدهاي   چــولگي توزيــع پتانســيل آب پايــه ب

اكولوژيكي مهمي است، زيرا به اين معناست كه بخش اعظم بـذرهاي  
تري بـوده و از   يك جمعيت بذري داراي مقادير پتانسيل آب پايه مثبت

رو حتي تحت شرايط مطلوب بستر بذر نيز به كندي جوانه خواهنـد   اين
  ). 15(زد 

ض بر اين است كه زمـان، سـرعت و   در مدل هيدروترمال تايم فر
زني بذر در يك دماي ثابت توسـط بزرگـي اخـتلاف بـين      درصد جوانه

پتانسيل آب بستر بذر و پتانسـيل آب پايـه درصـد معينـي از جمعيـت      
در بيشتر مطالعـات پيشـين توزيـع    ). 10و  4، 2(شود  بذري كنترل مي

). 13 و 1(پتانسيل آب پايه در جمعيت بذري نرمال فرض شـده اسـت   
يكي از مزاياي اين فرض آن است كه پارامترهاي انحـراف اسـتاندارد   

به ) ψb(50)(، ميانگين پتانسيل آّب پايه جمعيت بذري )ψb )σb(g)مقادير 
توصيف كـاملي  ) θHT(و ثابت هيدروترمال تايم ) Tb(همراه دماي پايه 

با ). 6و  5(دهد  يزني يك جمعيت بذري در اختيار قرار م از رفتار جوانه
هايي كه داراي چـولگي   اين وجود، برازش توزيع فراواني نرمال به داده

، منجـر بـه اريـب در    )هـاي نامتقـارن   داده(باشـند   به راست يا چپ مي
مـدل هيـدروترمال تـايم    . زني خواهد شد هاي زمان تا جوانه بيني پيش

خلاف توزيـع  باشـد، امـا بـر    را دارا مي θHTو  Tbويبول نيز پارامترهاي 
و يا مـد  ) ψb(50)(لزوماً برابر با ميانه  ψb(g)نرمال در اين توزيع ميانگين 

). باشـند  در توزيع نرمال ميانگين، ميانـه و مـد برابـر مـي    (نخواهد بود 
در توزيع ويبول با استفاده از معـادلات زيـر   ) Mo(و مد ) M(ميانگين 

  ).15( باشند قابل محاسبه مي
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   )B( زني واقعي در مقابل جوانه و باقيمانده پتانسيل آب پايه )A( زني واقعي ين پتانسيل آب پايه در مقابل كسر جوانهب هرابط - 4شكل 

Figure 3- Relationship between base water potential and actual germination fraction (A) and residual base water potential 
and actual germination fraction (B) 

 

)11(                                               

)12(                                              

نتايج اين مطالعه نشان داد كه توزيع ويبـول در قيـاس بـا توزيـع     
. دتـر باش ـ  سازي پتانسيل آب پايه مناسب نرمال ممكن است براي مدل

) ψb(0)(زنـي   استفاده از توزيع ويبول يك مقدار دقيق براي شروع جوانه
در مقابـل، در توزيــع نرمــال وقتــي درصــد  . دهــد در اختيـار قــرار مــي 

نهايت  شود، پتانسيل آب پايه به منفي بي زني به صفر نزديك مي جوانه
ويبـول،    در توزيـع ) (عبـارت ديگـر، پـارامتر مكـان      به). 16(رسد  مي

يـا پتانسـيل   (زني صفر اسـت   نسيل اسمزي كه در آن احتمال جوانهپتا
ايـن  . سـازد  ، را مشخص مـي )شود زني آغاز مي اسمزي كه از آن جوانه

آورد كه از توزيع نرمـال   فراهم مي ψb(0)اي از  بينانه پارامتر برآورد واقع
  .قابل استنتاج نيست

  
  گيري نتيجه

هـا   حـداقل در مـورد برخـي داده    رسـد كـه   درمجموع، به نظر مي
فرض توزيع نرمـال بـه وضـوح نامناسـب بـوده و      ) هاي نامتقارن داده(

هاي هيدروتايم و هيدروترمال تايم مورد استفاده قـرار   چنانچه در مدل
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در اين . ها خواهد شد بيني ها و پيش گيرد، منجر به توصيف ضعيف داده
م ويبـول حـاكي از   مطالعه، پـارامتر شـكل در مـدل هيـدروترمال تـاي     

اين نتايج برخلاف . ها و چولگي توزيع به راست بود نامتقارن بودن داده
فرض نرمال بودن توزيع پتانسيل آب پايه در يك جمعيت بذري اسـت  

بنابراين، پيش از استفاده از مدل هيدروترمال تايم، توزيع ). 10و  8، 2(
قـرار گيـرد و    پتانسيل آب پايه در يك نمونه بذري بايد مـورد بررسـي  

پارامتر شكل در توزيـع ويبـول   . يك توزيع آماري مناسب انتخاب شود
)λ (توانـد باعـث    رو مـي  از ايـن . دهـد  پذيري زيادي به آن مـي  انعطاف

تري در مقايسه با توزيع متقارن نرمـال   ها و برآوردهاي دقيق بيني پيش
  .شود
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Introduction 
Temperature and water potential are two of the most important environmental factors regulating the seed 

germination. The germination response of a population of seeds to temperature and water potential can be 
described on the basis of hydrothermal time (HTT) model. Regardless of the wide use of HTT models to 
simulate germination, little research has critically examined the assumption that the base water potential within 
these models is normally distributed. An alternative to the normal distribution that can fit a range of distribution 
types is the Weibull distribution. Using germination data of Castor bean (Ricinus communis L.) over a range of 
water potential and sub-optimal temperature, we compared the utility of the normal and Weibull distribution in 
estimating base water potential (b). The accuracy of their respective HTT models in predicting germination 
percentage across the sub-optimal temperature range was also examined. 

Materials and Methods 
Castor bean seed germination was tested across a range of water potential (0, -0.3, -0.6 and -0.9 MPa) at the 

sub-optimal range of temperature (ranging from 10 to 35 ˚C, with 5 ˚C intervals). Osmotic solutions were 
prepared by dissolving polyethylene glycol 8000 in distilled water according to the Michel (1983) equation for a 
given temperature. Seed germination was tested on 4 replicates of 50 seeds in moist paper towels in the 
incubator. The HTT models, based on the normal and Weibull distributions were fitted to data from all 
combinations of temperatures and water potentials using the PROC NLMIXED procedure in SAS.  

Results and Discussion 
Based on both normal and Weibull distribution functions, hydrotime constant and base water potential for 

castor bean seed germination were declined by increasing the temperature. Reducing the values of base water 
potential showed the greater need to water uptake for germination at lower temperatures and reducing hydrotime 
constant indicated an increase in germination rate by increasing the temperature. Compared with hydrothermal 
time model based on the normal distribution, Weibull hydrothermal time model gave a better fit (RMSE=8.07%) 
and more accurate (AIC=-5801) to seed germination data of castor bean. Based on Weibull hydrothermal time 
model, base temperature and hydrothermal time constant were estimated to be 8.86 ˚C and 833/10 MPa h, 
respectively. The osmotic potential from which the germination begins was (μ) -1.71 MPa. The shape parameter 
(λ) of the Weibull hydrothermal time model implied asymmetry of base water potential data and skewness of 
distribution to the right. A right-skewed distribution of b(g) has important ecological implications, as it means 
that the seed population have a greater reserve of seeds  with very high values  of b(g) and are therefore slow  in 
germination, even under optimal conditions. The HTT model assumes that the timing, rate and percentage of 
seed germination for a constant temperature to be controlled by the difference between water potential of the 
seedbed and the b for a given percentile (b(g)). Most previous studies have assumed that b(g) is normally 
distributed. Our results suggested that the Weibull distribution may be more suitable than the normal distribution 
for seed germination modeling of castor bean. Similar to the normal distribution model the parameters of the 
Weibull HTT model can be readily interpreted to yield information about the frequency distribution of 
population for b(g), enabling comparison of the germination behaviors in different seed populations. The 
location parameter of Weibull HTT model (μ) specifies the lowest b(g) possible value in the population ((b(0)) 
that cannot be derived from normal HTT model. The median (M) and mode (Mo) can be readily determined by 
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equations of  and , respectively, from the μ, scale (σ) and λ parameters. 
The median specifies the value of b(50) for the population and the mode will specify the location of the peak of 
the probability distribution function for b(g). Another advantage of the Weibull distribution in this application is 
that it can approximate a range of b(g) distributions through changing the shape parameter. 

Conclusions 
Results of this research were in contrast with the assumption of a normal distribution of base water potential 

of a seed population. Hence, before using a hydrothermal time model for predictions the distribution of base 
water potential within a seed sample should be examined and an appropriate equation be selected.. Due to the 
flexibility of the Weibull distribution, this model provides a useful method for predicting germination and 
determining the distribution of base water potential. 

Keywords: Base water potential, Hydrotime model, Normal distribution 
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 ارزيابي تأثير تناوب و سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد، اجزاء عملكرد گندم

 (Triticum aestivum L.) هاي كارآيي نيتروژن  و شاخص  
 

  5مهرشاد براري -4سعيد وزان -3فرزاد پاك نژاد -*2علي كاشاني - 1رضا نصري
  09/08/1392: تاريخ دريافت
  19/05/1394: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

 سال در آزمايشي تناوب دوگانه و ميزان نيتروژن از نظر كارآيي زراعي، فيزيولوژيك، بازيافت و شاخص برداشت نيتروژن ترين مناسب تعيين نظورم به

سـطح شـامل   شـش  فـاكتور اصـلي در   . تكرار اجرا شدچهار هاي كامل تصادفي در  هاي خرد شده بر پايه بلوك صورت كرت ايلام به در 1391-92زراعي 
صفر، (و فاكتور فرعي كود نيتروژن در چهار سطح ) برسيم آيش، گياهان پركو، بوكو، شبدر برسيم، تربچه روغني و تركيب سه گياه رامتيل، فاسيليا، شبدر(

اري وجـود  د ميان سطوح فاكتور اصلي از نظـر عملكـرد دانـه اخـتلاف معنـي      .شد گرفته نظر در) بيشتر از توصيه كودي% 50كمتر و % 50توصيه كودي، 
 نيتـروژن  بيشترين جـذب . كيلوگرم كمترين دانه را توليد نمود 4491گندم با : كيلوگرم بالاترين و تناوب آيش 8345گندم با ميانگين : تناوب بوكو. داشت

دار بـود و در   معنـي  تـروژن ني زراعـي  هاي مختلف از نظر كـارآيي  اختلاف ميان تناوب. شد مشاهده گندم: شبدر تناوب در كمترين و گندم :بوكو تناوب در
بـا افـزايش مصـرف نيتـروژن     . كيلوگرم در هكتار افزايش يافت 36/20ازاي هر كيلوگرم نيتروژن مصرفي عملكرد اقتصادي  گندم به: روغني تناوب تربچه

 يازا به بود و ها تناوب از ساير بيش ندمگ :آيش تناوب در نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي. ها كاهش يافت گندم كارآيي زراعي ساير تناوب: جز تناوب آيش هب
گنـدم حـدود   : تناوب تربچه روغنـي  در نيتروژن بازيافت كارآيي بيشترين. يافت تناوب افزايش عملكرد كيلوگرم 39 شده حدود جذب نيتروژن كيلوگرم هر
 در شاخص كمترين و%) 85( گندم: ، و پركو%)5/86( گندم: نيتروژن در تناوب بوكو برداشت بيشترين شاخص. شد مشاهده% 36گندم حدود : و پركو% 45

گندم به دليل بالا بودن عملكرد اقتصادي تناوب مناسب و قابل توصيه : گندم و بوكو: در نهايت تناوب پركو. مشاهده گرديد%) 28/79(گندم : آيش تناوب
 .باشند در منطقه مي

  
 نيتروژن مصرف افت نيتروژن، كارآييشاخص برداشت نيتروژن، كارآيي بازي تناوب، :كليديهاي  هژوا
  
  5 4  3   2 1مقدمه

يافتـه خـردل    هاي توسـعه  از تيپاز جنس براسيكا  6تربچه روغني
اي از خانواده براسـيكا حاصـل تلاقـي گياهـان      پركو گياه علوفه. است

بوكـو گيـاه   . باشـد  مـي 8چينـي  و كلـم  7تتراپلوييد شـده كلـزاي پـاييزه   
، 9پـاييزه  صل تلاقي تتراپلوييدي كلزايپلوييد جديدي است كه حا آمفي

                                                            
دانشگاه آزاد اسـلامي،  ، اندانشيار و ترتيب دانشجوي دكتري، استاد به -4و  3، 2، 1

 واحد كرج، گروه زراعت و اصلاح نباتات، البرز، ايران

  )Email: ali. kashani@kiau.ac.ir                    :نويسنده مسئول -(*
دانشگاه ايلام، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ايلام، استاديار  -5

 ايران
 
 
 
 

6- Raphanus sativus 
7- Brassica napus L. var napus 
8- Brassica campestris L. var.sensulato 
9- Brassica napus  

متعلق به خـانواده   12رامتيل). 23و  14(باشد  مي 11و شلغم 10چيني كلم
 شبدر برسيمو ) 24( 14متعلق به خانواده بوراگيناسه 13استراسه، فاسيليا

   .دنشو ميكشت علوفه منظور كسب  كه به باشد از خانواده فاباسه مي
تن علوفه تر  70روزه در خوزستان بيش از 115يك دوره پركو در 

 134مـاه   5تن علوفه خشك در هكتار توليد نمود و در مـدت   6معادل
درصد پروتئين،  24تن علوفه خشك با متوسط  7/12تن علوفه سبز و 

  ).10(كيلوگرم پروتئين خام در هكتار توليد نمود  2770مقدار 
و، بوكو و پركو را بـا كشـت   سه رقم نوك) 14( كاشاني و همكاران

در خوزسـتان مقايسـه نمودنـد، نتـايج      16، يولاف15برسيممخلوط شبدر
                                                            
10- Brassica campestris L. var.sensulato 
11- Brassica campestris L. var. rapa 
12- Guizotia abyssinica 
13- Phacelia tanacetifolia 
14- Boraginaceae 
15- Trifolium alexandrium 
16- Avena sativa L. 
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. نشان داد كه عملكرد گياهان مذكور بهتر از مخلوط شبدر، يولاف بود
در ضمن ميان سه رقم مورد بررسي نوكو بـا حـداكثر محصـول مـاده     

در  تن در هكتـار و  07/6روزه با عملكرد  50خشك در يك دوره رشد 
عنـوان بهتـرين    تن در هكتار بـه  97/11روزه با عملكرد  73يك دوره 

  .علوفه شناخته شد
 را زمـين  كره در موجود نيتروژن ذخيره) 35( همكاران و استيسي 

 عنوان به نيتروژن كه جايي آن از اند، زده تخمين تن 69/1×  1017حدود 

 ـ گياهان رشد عناصر محدودكننده ترين اصلي از يكي . رود مـي  رشـما  هب
 انـواع  مصرف طريق از زراعي هاي نظام بوم اكثر در اين عنصر كمبود

صحيح  مديريت بنابراين، .شود مي جبران شيميايي از كودهاي مختلفي
 را ها هزينه عناصرغذايي، رويه بي و غيرضروري كاربرد از كود و اجتناب

   ).11(دهد  مي را افزايش ها نهاده مصرف كارآيي و رساند مي حداقل به
افزايش نيتروژن در مراحل مختلف رشد گندم در افزايش عملكـرد  
دانه، تعداد دانه در سنبله، افزايش وزن دانه، شاخص برداشـت، درصـد   

 افزايش با). 37(ثر است ؤپروتئين و افزايش كارآيي مصرف نيتروژن م

 در سـنبله  تعـداد  بارور، هاي تعداد پنجه گندم، در نيتروژن كود مصرف

كاه  عملكرد و بيولوژيك عملكرد دانه، عملكرد دانه، هزار وزن ع،مترمرب
 تعـداد  دار معني افزايش نيتروژن افزايش سطوح، )43( يابد مي افزايش

 ).42و  41(را در بردارد  سطح واحد در سنبله
 نيتروژنـه  كـود  مجموع از )31( و جانسون ي ران براساس مطالعه 

 تلـف  و نشـده  جذب درصد 21-41 2مصرفي در زراعت گندم زمستانه

غـلات   زراعـت  در را مصـرفي  نيتروژنه كودهاي آنها كارآيي .گردد مي
 حـال  در كشـورهاي  در مقـدار  ايـن  انـد،  نموده گزارش درصد 50-33

 برآورد گرديده درصد 42 يافته توسعه كشورهاي در و درصد 29 توسعه

 44 3بـراي بـرنج   را نيتروژن ظاهري بازيافت مقدار )7(دوبرمن  .است

زاده و  رحيمـي . نمـود  گزارش درصد 63 ذرت و درصد 54 گندم درصد،
گـزارش كردنـد حـداكثر بازيافـت نيتـروژن در تنـاوب       ) 29(همكاران 

درصد مشاهده  48گندم به ميزان : 5درصد و چغندرقند 56گندم  4:ذرت
  .شد

در  را سيسـتم  يـا  گيـاه  توانـايي  (NAE) 6نيتروژن زراعي كارآيي
 بـا  و دهـد  مي نشان مصرف شده نيتروژن به پاسخ در عملكرد افزايش

 بهتـرين  تـوان  مي محصول خريد قيمت و كودي منابع قيمت توجه به

. كـرد  تعيين زراعي كارآيي از استفاده با را اقتصادي نظر از كودي تيمار
نيتروژن  فيزيولوژيك كارآيي شامل لفهؤم دو به نيتروژن زراعي كارآيي

                                                                               

1- Avena sativa L. 
2- Triticum aestivum L. 
3- Oryza Sativa L. 
4- Zea mays 
5- Beta vulgaris L. 
6- Nitrogen Agronomic Efficiency 

 و اعتقـاد بروسـارد   به ).27(شود  مي سيمتق نيتروژن ظاهري بازيافت و
 اوليـه  توليـد خـالص   از عبـارت  نيتروژن مصرف كارايي ،)3( همكاران

، )27( مـول و همكـاران   اسـت  شـده  جـذب  نيتـروژن  ميـزان  ازاي بـه 
 نيتـروژن  مصـرف  بيان نمودند، كـارآيي ) 21( اورتگا و همكاران ليمون

 موجـود  نيتروژن نميزا كل از نيتروژن قابل مصرف ميزان دهنده نشان

  .است خاك در
 را سيسـتم  يا گياه توانايي 7(NPE) نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي

). 27( دهد مي نشان شده نيتروژن جذب به پاسخ در عملكرد افزايش در
 در جـذب  را سيستم يا گياه توانايي 8(NRE)نيتروژن بازيافت كارآيي

 بـودن  پـايين . هدد مي نشان مصرفي نيتروژن واحد هر به ازاء نيتروژن

 بالاي تلفات از حاكي رايج تناوبي هاي نظام در بازيافت نيتروژن كارآيي

اسـت   هـا  سيسـتم  اين پايين پايداري و زراعي هاي نظام دراين نيتروژن
نسـبت   از اسـت  عبـارت  9(NHI)نيتـروژن  برداشـت  شـاخص ). 12(

كـل   بـه  )اقتصـادي  محصـول  در شـده  ذخيـره  نيتروژن( دانه نيتروژن
 برداشت نيتروژن شاخص .زراعي سيستم يا گياه در شده جذب ننيتروژ

 كيفيـت  بنـابراين  و اسـت  )محصـول (دانـه   پـروتئين  ميـزان  نمايانگر

   .)12(كند  مي بيان را دانه اي تغذيه

كـود   مصـرف  مقـدار  افـزايش  بـا ) 6( همكاران و دلوگو گزارش به
 كـه  يابـد  مـي  كـاهش  نيتـروژن  مصرف كارآيي هاي شاخص نيتروژنه

 بـه  .اسـت  شـرايط  اين در سودمندي نيتروژن بودن پايين دهنده شانن

 متعـادل و  حـد  در نيتروژنـه  كود مصرف )44( همكاران و ژائو گزارش

 را مصـرفي  نيتروژن كارآيي تواند مي ذرت: گندم تناوبي نظام در بهينه

 5/3حـدود   ميـزان  به نيتروژنه كود زياد مصرف با رايج نظام به نسبت
  .دهد افزايش برابر

گنـدم،  : هـاي دو گانـه شـبدر    تنـاوب ) 30( زاده و همكاران رحيمي
گندم را بررسي : گندم و ذرت سيلويي :10گندم، سيب زميني: چغندرقند

 تـأثير  مصـرفي  نيتـروژن  ميـزان  و زراعـي  و گزارش كردند كه تناوب

زراعي، كـارآيي   ييآكار نيتروژن، كل جذب كل، عملكرد بر داري معني
 .دارد گنـدم  نيتروژن برداشت شاخص و بازيافت آييكار فيزيولوژيكي،

 زراعـي،  كـارآيي  كـاهش  منجـر بـه  در گندم  نيتروژن مصرف افزايش

 بقايـاي  برگشـت  .شـد  نيتروژن بازيافت كارآيي و فيزيولوژيك كارآيي

ذرت سـيلويي، شـبدر، چغندرقنـد و    ( كاشت گندم شامل پيش محصول
 بازيافـت  كـارآيي  و يكـارآيي زراع ـ  بـر  داري معني تأثير) سيب زميني

  .داد كاهش اندكي را نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي نداشت، اما نيتروژن
شـش  صـورت تقسـيط در    مصرف كود نيتروژن به) 16( الهي لطف

سطح را بررسي و گزارش نمود كه در سال اول بيشترين عملكرد دانـه  
صـورت   تن مربوط به تيمار مصرف نيتروژن بـه  458/8گندم به ميزان 

                                                            
7- Nitrogen physiological efficiency 
8- Nitrogen Recovery Efficiency 
9- Nitrogen Harvest Index 
10- Solanum tuberosum L. 
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 زمـان  در پاشـي  محلـول  و دهـي  پنجـه  زمان ثلث كاشت، از قبل ثلث

و  36/29بازيافــت نيتــروژن بــه ميــزان  گلــدهي و بيشــترين درصــد
كيلوگرم بر  1/13همچنين بيشترين كارآيي مصرف نيتروژن به ميزان 

دهي  گل زمان كاشت، ثلث زمان ازته كود كيلوگرم در تيماري كه ثلث
در سـال  . دسـت آمـد   دهي مصرف شد به پنجه زمان در پاشي  ل  محلو و

 تـن، بيشـترين درصـد    031/5دوم بيشترين عملكرد دانـه بـه ميـزان    
و همچنين بيشترين كارآيي مصرف  78/39بازيافت نيتروژن به ميزان 

 كود كيلوگرم بر كيلوگرم در تيماري كه ثلث 32/13نيتروژن به ميزان 

دهي  پنجه زمان در پاشي ل محلو گلدهي و زمان كاشت، ثلث زمان ازته
   .دست آمد مصرف شد به

 مخلـوط  خاطر نشان كردند كـه كشـت  ) 15( كوچكي و همكاران

 و نسبي جذب شده، جذب نيتروژن ميزان داري بر تأثير معني تأخيري،
 و بيشـترين  .داشـت  ذرت و گنـدم  نيتـروژن  مصـرف  و جـذب  كارايي
 50/36و  70/33( ترتيـب  بـه  ذرت و گنـدم  براي جذب كارايي كمترين
) خـاك  نيتـروژن  كيلـوگرم  ازاي هـر  بـه  گياهي اندام نيتروژن كيلوگرم

 دانـه  براساس عملكـرد  نيتروژن مصرف كارآيي بيشترين. مشاهده شد

 دانـه  نيتروژن كيلوگرم 33/147و  62/88ترتيب  به ذرت و گندم براي

   .بود گياه اندام نيتروژن كيلوگرم ازاي هر به
 به گندم متوالي دركشت نمودند ارشگز )20( و لوپزبليدو لوپزبليدو

 طغيان خاك، حاصلخيزي كاهش(رشد  محدودكننده عوامل بروز دليل

 در استفاده گياه توانايي محصول، عملكرد كاهش و) ها بيماري و آفات

 درنتيجـه  و يافتـه  كـاهش  خـاك  در دسترس قابل نيتروژن از مناسب

 تنـوع  طحس ـ افـزايش  .گـردد  مي دچار نقصان نيتروژن مصرف كارآيي

 در ثرؤم عوامل مهمترين از يكي زراعي تناوب طريق از زراعي زيستي

 زراعـي  هاي نظام بوم در مصرفي نيتروژن كارآيي سطح جهت افزايش

گزارش نمودند كه مديريت ) 5( سي يو و همكاران). 27( باشد مي رايج
استفاده از نيتروژن در مقايسه با اصول مرسوم مورد استفاده كشاورزان 

، كـارآيي زراعـي   )REN( عث شـد كـه كـارآيي بازيافـت نيتـروژن     با
ترتيـب از   بـه  (PFPN)وري جذب نيتروژن  و بهره )AEN( نيتروژن

درصـد،   44كيلوگرم بر كيلوگرم در روش متداول به  1و  3درصد،  18
  .كيلوگرم بر كيلوگرم در روش مديريت نيتروژن بهبود يابد 56و  11

آباد پاكستان نشـان داد،   در فيض) 13(زمايش حسين و همكاران آ
هاي حيواني بهترين نتيجه را بر  كار بردن كود سبز در مقايسه با كود به

در . روي عملكرد دانه و افزايش جذب نيتروژن در گنـدم داشـته اسـت   
كيلـوگرم در هكتـار    60اين آزمايش مشخص شـد كـه كـود سـبز تـا      

  .نمايد نيتروژن به خاك اضافه مي
در كشور كانادا نشـان داد  ) 2(اعي برانت وزنتنر مطالعات تناوب زر
 9تناوب بـا گنـدم، عملكـرد گنـدم را      در) كلزا( كه وارد كردن براسيكا

اضـافه كـردن مـواد    ) 25(برگـر   مـارتينز و فرانـك  . درصد افزايش داد
ازجمله كود سبز معمولاً باعث افـزايش  ) هاي آلي گياهي كود(ارگانيك 

ها، افزايش قابليت نفوذ خاك و هدايت  هدان كربن آلي خاك، ثبات خاك
بيان كردنـد كـه   ) 36(استيونس و نوكسل . گردد هيدروليكي خاك مي

درصـد   43نسبت به كشت مـداوم گنـدم    1عملكرد گندم پس از نخود
كيلوگرم  27 افزايش نشان داد و كل نيتروژن تجمع يافته توسط گندم

  .در هكتار بيشتر از كشت مداوم گندم بود
ناوب طولاني مدت گندم با گياهان لگوم كه به مـدت ده  در يك ت

به اين نتيجـه رسـيدند    )17(سال در آمريكا انجام گرفت گاريا و سيمز 
مـاش  : شبدر و گندم: هاي گندم كه ميزان نيتروژن كل خاك در تناوب

كيلوگرم در هكتار بيشتر از كاشـت ممتـد گنـدم     165 و 239ترتيب  به
  . بود

 عـواملي  بـه  تنـاوب  در بعدي محصول بر كاشت پيش زراعت اثر

 نـوع  خـاك،  ميـزان رطوبـت   رشد گياه، دوره طول گياه، نوع همچون

كاشت،  پيش زراعت در نيتروژنه كود مصرف ميزان آبياري، نحوه شخم،
 بقايـاي  كيفيت و خاك به كاشت پيش محصول بقاياي برگشت ميزان

) 26( كـاران هم و ميلـر  عقيـده  به .)39(دارد  بستگي خاك به برگشتي
 ايجـاد  طريـق  از توانـد  قبـل مـي   هاي سال در شده كشت گياهان نوع

 قابـل  آب حجـم  آلي، ماده نيتروژن، فراهمي(خاك  در متفاوت شرايط

 هـدف  با اين آزمايش .شود بعدي گياه عملكرد بهبود موجب) دسترس

 نيتـروژن  مقـادير  تـأثير  و ارزيـابي  تنـاوب زراعـي   ترين مناسب تعيين

و  ي فيزيولوژيـك نيتـروژن  آيمصـرف و كـار   كـارآيي  ثحي از مصرفي
 .گرديد اجرا و ريزي همچنين شاخص برداشت نيتروژن طرح

  
  ها مواد و روش

دقيقه  46درجه و  32 محل اجراي آزمايش در موقعيت جغرافيايي
از سـطح  متـر   1257دقيقه شمالي در ارتفـاع   33درجه و  42شرقي و 

كيلومتري ايلام، كـه داراي آب و   20درياي آزاد در دهستان كارزان در
در مرداد ماه و ميـانگين   2/27هواي معتدل با ميانگين دمايي حداكثر 

 درجه در بهمـن مـاه و متوسـط بارنـدگي سـالانه      -9/5حداقل دمايي 
روز يخبندان در  36و  93/39متر با متوسط رطوبت نسبي  ميلي 6/598

شيميايي خاك جهت تعيين خصوصيات فيزيكو. سال واقع گرديده است
عمـل آمـد    برداري خاك به متري نمونه سانتي 30-60و 0-30از اعماق

 .است آمده 1كه نتايج آن در جدول 
هاي كامل تصادفي و  كاشت در قالب طرح بلوك ابتدا گياهان پيش

پركـو، بوكـو،   (تيمارهاي آزمايشي گياهـان  . تكرار كشت گرديدند 4در 
ياه رامتيـل، فاسـيليا و شـبدر    شبدر برسيم، تربچه روغني، تركيب سه گ

از تركيـب سـه   . در نظر گرفتـه شـد  ) كاشت برسيم و شاهد بدون پيش
هاي ديگر غير از براسيكا جهت تلفيـق خـواص آنهـا در     گياه از خانواده

به  91-92آزمايش در سال زراعي . مقايسه با براسيكاها استفاده گرديد
 ـ  20/5/1391كاشـت در تـاريخ   . اجرا درآمـد   20ا فاصـله  در خطـوط ب

متر مربعي صورت و برداشت و چپ  30هاي  متر و در ابعاد كرت سانتي
  . انجام گرديد 20/7/1391نمودن در تاريخ 

                                                            
1- Pisum sativum L. 
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 نتايج آزمايش خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

Table 1- Results of soil tests implementation of experimental site 

  فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

  شوري خاك
)dS m-1(EC   

اسيديته 
  (pH)خاك 

  (%)كربن آلي 
Organic 

Carbon (%)  

  نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

 پتاسيم
Potassium 

(ppm)  
 

  بافت خاك
Soil texture 

 عمق خاك
Soil depth  

)cm(  

10.5 0.58  7.90  1.06  0.11  760 
 رسي –لومي 

Silty-Clay 
0-30 

4.4 0.58  7.85  0.76  0.07  420 
 رسي –لومي 

Silty- Clay  31-60 

  آهن
Iron 
(%)  

 مس
Copper 
(ppm) 

  روي
Zinc 

(ppm) 

 وزن مخصوص ظاهري
Apparent specific weights 

(g cm-3) 

  وزن مخصوص حقيقي
Actual specific weights 

(g cm-3)  

 عمق خاك
Soil depth  

)cm(  
8.7 1.4 0.48 1.43 2.66  0-30 
8.6 1.01 0.34 1.65 2.66  31-60 

  
بـر  ) اسـپليت پـلات  (هاي خرد شده  ورت كرتص آزمايش اصلي به

فـاكتور  . تكرار به اجرا درآمـد  4هاي كامل تصادفي در  پايه طرح بلوك
شاهد، پركو، بوكو، شبدر برسيم، تركيب سه گياه (سطح  6اصلي شامل 

فـاكتور فرعـي كـود    ) رامتيل، فاسيليا، شبدر برسيم، و تربچـه روغنـي  
كيلـوگرم   150 ،)شـاهد (صـفر مقـدار كـود    (نيتروژن در چهـار سـطح   
كمتر از نياز كـودي،  % 50، )نياز كودي گياه(نيتروژن خالص در هكتار 

مقدار كود مورد نياز گياه براسـاس رانـدمان   ). بيشتر از نياز كودي% 50
 (%OC) مصرف نيتروژن در ايلام و براساس ميزان درصد مـواد آلـي  

بـر ايـن   كـه   كيلوگرم نيتروژن خالص تعيين گرديد 150خاك، معادل 
كيلو نيتـروژن خـالص و مقـدار     75كمتر به ميزان % 50اساس مقادير 

. كيلوگرم نيتروژن خـالص محاسـبه گرديـد    225بيشتر به ميزان % 50
گندم رقم پيشتاز براساس نظر كارشناسان مركز تحقيقـات ايـلام و بـا    
عنايت به فراواني سطح زير كشت آن در منطقـه مـورد اسـتفاده قـرار     

ن در نيمه اول آبان صـورت و برداشـت در نيمـه دوم    گرفت و كشت آ
پيش از كاشت، ( كود مصرفي در سه مرحله. خرداد ماه صورت پذيرفت

  .صورت مساوي اعمال گرديد به) دهي دهي و قبل از گل شروع ساقه
اقتصـادي، اجـزاء    عملكـرد  :از بودنـد  عبـارت  ارزيابي مورد صفات
 ميـزان نيتـروژن   ،محصـول  خشـك  وزن بيولوژيك، عملكرد عملكرد،

 موجود نيتروژن ميزان ،)گندم دانه( محصول اقتصادي بخش در موجود

 در مانده باقي ميزان نيتروژن و گندم، محصول از مانده جا هب در بقاياي

 زراعـي  كارآيي نيز نظام تناوبي هر در محصول، برداشت از پس خاك

 و وژننيتـر  ظـاهري  فيزيولوژيك نيتـروژن، بازيافـت   كارآيي نيتروژن،
  .شد و ارزيابي محاسبه نيتروژن برداشت شاخص

 از برداشت بيولوژيك و اقتصادي عملكرد زراعي محصول هر براي

 كـرت  هـر  در مترمربعـي  يك كوادرات دو از حاصل تصادفي نمونه دو

 وزن جهـت تعيـين   .آمـد  دست هب اي حاشيه اثرات حذف از پس فرعي

اشـتي پـس از خـرد    گرمي از محصـول برد  نيم كيلو نمونه يك خشك،

 ساعت 72 مدت به گراد درجه سانتي 70 حرارت با آون داخل كردن در

 از اسـتفاده  بـا  خـاك  و هاي گياهي بافت نيتروژن ميزان .شد داده قرار

  .آمد دست هتر ب هضم روش به كجلدال ميكرو دستگاه
 فيزيولوژيك نيتروژن، كارآيي زراعي كارآيي هاي شاخص محاسبه

 نيتروژن و شاخص برداشت نيتروژن براساس ظاهري نيتروژن، بازيافت

 ،)20و  19 ،17( لوپزبليـدو  و لوپزبليـدو  و )23( همكاران مول و روش
 ، سوورس و همكاران)5( ، دلوگو و همكاران)38( تايم سينا و همكاران

، عباسـي و  )30و  29( زاده و همكـاران  رحيمـي  ،)16( الهي ، لطف)34(
هـاي زيـر انجـام     به شرح فرمـول ) 7( نو فان و همكارا) 1( همكاران
  .پذيرفت

)1(              (YNx-YN0)/FN= (NAE)نيتروژن زراعي كارآيي 
YNx =شـامل عملكـرد بيولوژيـك گيـاه     ( زراعـي  تناوب كل عملكرد
  كودي تيمار در واحد سطح در كيلوگرم حسب بر )كاشت و گندم پيش

YN0 = در سطح واحد در كيلوگرم حسب بر زراعي تناوب كل عملكرد 

  .دريافت نكرده است كودي كه شاهد تيمار
FN = سطح واحد در كيلوگرم حسب بر مصرفي نيتروژنه كود  

)2(  =(YNx-YN0)/(D-E) (NPE) نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي  
)3(                    (NRE)=(D-E)/FN نيتروژن ظاهري بازيافت  

D=در زراعي گياهان توسط كيلوگرم حسب بر شده جذب نيتروژن كل 

برابـر   گيـاه  هـر  بـراي  كه كودي تيمار در )محصول بيولوژيك( تناوب
  ) محصول كل خشك وزن ×نيتروژن غلظت(است با 

E=در زراعي گياهان توسط كيلوگرم حسب بر شده جذب نيتروژن كل 

 خشـك  وزن(بـا   است برابر هر گياه براي كه )كود بدون( شاهد تيمار

 ).نيتروژن غلظت× محصول كل
)4(                 (NHI)=Ng/D×100 شاخص برداشت نيتروژن  

Ng = تناوب كه )دانه(محصول اقتصادي  در شده جذب نيتروژن كل 

 واحـد  در محصـول اقتصـادي   خشك وزن با است برابر گياه هر براي
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 . نيتروژن غلظت× سطح
مقايسـه  و  SAS تجزيه و تحليل اطلاعات با استفاده از نرم افزار

براي اي دانكن صورت پذيرفت و  ها براساس آزمون چند دامنه نميانگي
 .استفاده گرديد Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

  
  و بحثنتايج 

  ها كاشت عملكرد علوفه سبز پيش
براساس نتايج تجزيه واريانس ميان ارقـام مـورد اسـتفاده از نظـر     
صفت عملكرد علوفـه سـبز در سـطح احتمـال يـك درصـد اخـتلاف        

بيشـترين عملكـرد   ). 2جـدول  ( ≥P) 01/0(داري وجود داشـت   يمعن
ترتيـب بـا توليـد     روغنـي و بوكـو بـه    علوفه سبز متعلق به پركو، تربچه

كيلوگرم در هكتار بود و اين سـه گونـه در    67408و  69164، 69586
يك سطح آماري قرار گرفتند و كمترين عملكرد بيولوژيك متعلـق بـه   

بر ). 3 جدول(كيلوگرم در هكتار بود  38464 گونه شبدر برسيم با توليد
روغني و پركو نسبت به ساير  اين اساس عملكرد بيولوژيك ارقام تربچه

درصـد و   81ارقام بهتر بوده و شاهد افزايش عملكرد آنهـا بـه ميـزان    
درصد نسـبت بـه شـبدر برسـيم كـه رقـم مناسـب         75بوكو به ميزان 

نتايج بـا تحقيقـات كاشـاني و    اين . باشد بوديم اي در منطقه مي علوفه
مطابقـت  ) 23( و لوپاشـكوه ) 10( ، حمـدي و همكـاران  )14( همكاران

 .دارد
  

  ها كاشت وزن خشك كل پيش
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميان ارقـام مـورد اسـتفاده در    

 5داري در سطح احتمـال آمـاري    صفت وزن خشك كل اختلاف معني

بيشـترين عملكـرد وزن   ). 2 جـدول ( ≥P) 05/0( درصد وجود داشـت 
كيلوگرم در هكتار داشت و كمترين عملكرد  5/7147خشك را پركو با 

ماده خشك به تركيب سه گونه شبدر برسيم، رامتيل و فاسيليا با توليد 
براسـاس نتـايج   ). 3 جـدول (كيلوگرم در هكتـار تعلـق داشـت     4866

درصد  76/44پژوهش پركو نسبت به شبدر عملكرد بيشتري به ميزان 
  .توليد نمود

  
  ها كاشت درصد پروتئين پيش

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميان ارقام مورد استفاده از نظر 
). 2 جـدول ( ≥P) 05/0(وجود دارد  داري درصد پروتئين اختلاف معني

درصد پروتئين بيشترين و تربچه روغني بـا   36/23كه بوكو با  طوري به
كاشـاني  ). 3جـدول ( تئين را دارا بـود درصد، كمترين درصد پرو95/17

  .اعلام نمودند%  24، حمدي و همكاران %25درصد پروتئين بوكو را 
  

  عملكرد دانه گندم

دار  عملكرد دانـه اخـتلاف معنـي    ميان سطوح فاكتور اصلي از نظر
ها باعث ايجاد  كاشت بنابراين پيش). 4 جدول(≥P) 05/0(وجود داشت 

نسبت به شاهد گرديدند، بـه نحـوي كـه     تغييرات در ميزان توليد دانه
رامتيـل،  (روغني و تركيـب سـه گيـاه     گياهان جديد پركو، بوكو، تربچه

عـدم  (در يك سطح آمـاري و شـبدر برسـيم و شـاهد     ) فاسيليا و شبدر
ميـزان توليـد دانـه    . در سطح آماري ديگري قرار گرفتنـد ) كاشت پيش

گرم در هكتـار  كيلـو  8345گنـدم بـا ميـانگين    : گندم در تنـاوب بوكـو  
كيلـوگرم   4491با ميـانگين  ) گندم: آيش(بالاترين توليد و تيمار شاهد 

  ).5 جدول(در هكتار كمترين دانه را توليد نمود 
  

  هاي گياهي مورد مطالعه تجزيه واريانس صفات مختلف گونه -2جدول 
Table 2- Analysis of variance different plant species studied  

Mean squareميانگين مربعات  

  درجه آزادي 
 (df) 

S.O.V عملكرد بيولوژيكي 
Biological yield 

 ماده خشك كل
Total dry matter 

 درصد پروتئين
Percent protein 

165379626 ns 954922 ns 12.139ns  3 
  تكرار

Replication 

  تيمار  4  *22.228*  *4211174.8 ** 82875925
Treatment  

98432412  864995.7  5.964  12 
   اشتباه

Test error 

16.95  15.92  11.68   - 
  ضريب تغييرات 

Coefficient of variation 
ns  ،*دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معني دار و ترتيب غير معني به **و   

*Significant at 0.05 probability level. ** Significant at 0.01 probability level.ns non-significant. 
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 كاشت مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در گياهان پيش -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of different traits at different pre-sowing plants  

 شرح
Description  

  پروتئين
Percent protein  

 ماده خشك كل
Total dry matter 

(kg ha-1) 

  عملكرد علوفه سبز
Biological yield  

(kg ha-1) 
 Perko 20.98 abc 7147.5 a 69586 a   كوپر

 Buko 23.36 a 5598.7 bc 67408 a    بوكو

 Clover 19.28 bc c4937.2 c 38464 b  ميبرس شبدر

 ميبرس شبدر و ايليفاس ل،يرامت
Ramtil, Phacelia, Clover 

22.36 ab 4866 c 47950 b 

 Oilseed radish 17.96 c 6664.4 ab 69164 aتربچه روغني 

  .ندارند اي دانكن داري با استفاده از آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Treatment with the same letters don’t show significant differences by Duncan multiple range test in each column 

 

دار  كتور فرعي از نظر عملكـرد دانـه اخـتلاف معنـي    بين سطوح فا
 01/0( مشاهده شد (P≤)بيشترين توليـد گنـدم بـه ميـزان     ) 4 جدول

 5039كيلوگرم مربوط بـه تيمـار توصـيه كـودي و كمتـرين       8/8440
در ). 5 جـدول (تعلق داشـت  ) مقدار كود صفر( كيلوگرم به تيمار شاهد

 225گنـدم و  : وب بوكـو ميان اثرات متقابل بيشترين عملكـرد بـه تنـا   
كيلـوگرم در هكتـار و كمتـرين بـه      9793كيلوگرم نيتروژن به ميـزان  

كيلـوگرم در   3365و صفر مقدار كود با توليد ) گندم: آيش(تيمار شاهد 
محققـين ديگـري نيزبـر برتـري ارقـام براسـيكا       . هكتار تعلق داشـت 

د كاشت، جهت افزايش عملكرد كمي و كيفي گندم تأيي ـ عنوان پيش به
  ). 29(نمودند 
نيتـروژن   مصـرف  افـزايش  بـا  آزمايش مورد هاي تناوب تمامي در
مصـرف   بـه  العمل عملكرد عكس بيشترين .يافت افزايش كل عملكرد

بـه   نسبت عملكرد افزايش %)8/85( گندم :بوكو تناوب در نيتروژنه كود
 بـه  نسـبت  عملكـرد  افـزايش  %)9/80( گندم :و تيمارپركو شاهد تيمار

كمترين  گندم :شبدر تناوب در كل عملكرد اما شد، مشاهده هدتيمار شا
 شـاهد  تيمار نسبت به%) 8/45( مصرفي نيتروژن افزايش به را واكنش

 گندم تناوبي شرايط كشت در كه است آن گوياي نتيجه اين .داد نشان

 سيسـتم  نيـاز  زراعي تناوب مفيد اثرات دليل به متوالي كشت به نسبت

 نتـايج  .يابد مي نيتروژن كاهش كود چون هايي نهاده مصرف به زراعي

زاده و  رحيمـي ) 4( همكاران و كريستن )9( آزمايش فوسي و همكاران
 بيشـترين  غـلات  كشـت متـوالي   كـه  داد نشـان  نيـز  )29(همكـاران  

  .دهد مي نشان كود نيتروژنه مصرف افزايش به را العمل عكس
  

  تعداد سنبله در واحد سطح
كاشـت و    ح تحت تـأثير تيمارهـاي پـيش   تعداد سنبله در واحد سط

امـا سـطوح   . كاشت و كـود نيتـروژن قـرار نگرفـت     اثرات متقابل پيش
داري بـر جـاي گذاشـت و بـا      نيتروژن بر روي اين صفت تـأثير معنـي  

زيـرا  . افزايش ميزان نيتروژن تعداد سنبله در واحد سطح افزايش يافت
اشـته و تعـداد   كود نيتروژن تـأثير مثبتـي بـر افـزايش تعـداد پنجـه د      

يـابي بـه عملكـرد مطلـوب      هاي بارور نخستين پيش شرط دست پنجه
محققين ديگـر نيـز اعـلام كردنـد،     . در واحد سطح است) تعداد سنبله(

طور عمده از طريق افزايش تعداد سنبله  كود نيتروژن عملكرد دانه را به
  ). 41و  40(برد  در واحد سطح بالا مي

  
  تعداد سنبلچه در سنبله

ن سطوح فاكتور اصلي و فرعي از نظر تعداد سنبلچه در سـنبله  ميا
و تعداد سـنبلچه  ) 4جدول ( ≥P) 01/0( دار وجود داشت اختلاف معني

هـا و سـطوح نيتـروژن قـرار      كاشت به شدت تحت تأثير پيش در سنبله
كاشت دو رقم پركو و بوكو باعث توليد بالاترين تعداد سـنبلچه  . گرفت

تيمـار شـاهد   . سنبلچه گرديد 24/13و  37/13ين در هر سنبله با ميانگ
كمترين ميزان تعداد سنبلچه در  81/10با ميانگين ) كاشت بدون پيش(

انـد كـه    محققين ديگـري نيـز گـزارش كـرده    . هر سنبله را توليد نمود
گـردد   افزايش كود نيتروژن باعث افزايش تعداد سنبلچه در سنبله مـي 

  ). 29 و 16(
  

  تعداد دانه در سنبله
داري بر روي تعداد دانه در سـنبله   مصرف كود نيتروژن تأثير معني

كاشـت و نيتـروژن    كاشت و اثر متقابل پيش داشت ولي تيمارهاي پيش
بيشـترين  ). 4جـدول  (داري بر تعداد دانه در سنبله نداشـت   تأثير معني

و كمتـرين   63/27گندم به ميـزان  : تعداد دانه در سنبله در تناوب پركو
. دانـه مشـاهده گرديـد    95/23گندم به ميـزان  : شبدر برسيمدر تناوب 

نتايج حاكي از آن است كه بيشترين تعداد دانـه در سـنبله بـا مصـرف     
دانه و كمترين تعداد در تيمـار   46/30كيلوگرم نيتروژن به ميزان  225

زاده و  رحيمـي . دسـت آمـد   بـه  37/23عدم مصرف نيتروژن به ميـزان  
اعلام كردند تعداد دانـه در سـنبله   ) 43( رد، زبارت و شي)29( همكاران

محققـين ديگـري اثـر مثبـت كـود      . با افزايش نيتروژن كاهش يافـت 
 و 41( انـد  نيتروژن را در افزايش تعداد دانه در سنبله را گزارش نمـوده 

42.(  
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  وزن هزاردانه

ها نشان داد كـه ميـان سـطوح فـاكتور      نتايج تجزيه واريانس داده
ولي ميان سطوح فاكتور فرعي . داري مشاهده نشد عنياصلي اختلاف م

  ≥P) 01/0( دار وجـود داشـت   از نظر وزن هزار دانـه اخـتلاف معنـي   
گـرم   72/36كاشت بوكو با ميانگين  وزن هزار دانه در پيش). 4جدول (

گرم كمترين وزن هزار دانـه را توليـد    92/32بيشترين و تيمار شاهد با 
  .نمود

  
  شاخص برداشت

دار وجـود   اخـتلاف معنـي  ) كاشت پيش(طوح فاكتور اصلي ميان س
داري  ، ولي ميان سـطوح نيتـروژن اخـتلاف معنـي     ≥P)01/0(داشت 

بيشترين شاخص برداشت متعلق به تناوب ). 4 جدول( مشاهده نگرديد
گنـدم  : بوده و كمترين بـه تنـاوب آيـش    26/43گندم به ميزان : بوكو

شاخص برداشت كاهش يافت و با افزايش ميزان نيتروژن . تعلق داشت
 95/36كمترين شاخص متعلق به بالاترين سـطح كـودي بـه ميـزان     

محققين ديگري نيز كاهش شاخص برداشـت  ). 5جدول (دست آمد  به
با عنايت به اين كه ). 42(اند  در اثر افزايش كود نيتروژن را تأييد نموده

 ـ  ش را نيـز  افزايش نيتروژن متناسب با افزايش عملكرد دانه، كـاه و كل
رسد با افزايش  دهد لذا طبيعي به نظر مي داري افزايش مي طور معني به

زبـارت و  . مصرف نيتروژن با كاهش شـاخص برداشـت مواجـه شـويم    
اعلام نمودند شاخص برداشت در اثر مصرف كود نيتـروژن  ) 43(شيرد 

  .كاهش يافت
  

   شده جذب كل نيتروژن
شده اخـتلاف   جذب لك ميان سطوح فاكتور اصلي از نظر نيتروژن

 در نيتـروژن  جـذب ). 5 جـدول ( ≥P) 05/0( دار وجـود داشـت   معني

 نيتروژنه كود مقادير واكنش به در نيز آزمايش مورد زراعي هاي تناوب

 بـه  خـاك  از نيتـروژن  بيشترين جذب )3جدول ( بود متفاوت مصرفي

 تناوب در ميزان كمترين و گندم :بوكو تناوب در كيلوگرم 2/172ميزان 

 هكتار در كيلوگرم 31/90و تيمار شاهد  73/133به ميزان  گندم: بدرش

 نيتروژن جذب نيتروژنه، كود مصرف افزايش با ).6 جدول( شد مشاهده

 گنـدم  :بوكـو  تناوب در و يافت افزايش مختلف هاي در تناوب خاك از

در بالاترين سطح تيمـار   نيتروژنه كود مصرف به العمل بيشترين عكس
 و لارد گويي .شد مشاهده تيمار شاهد به نسبت %)68( نكودي به ميزا

 نيتروژنـه،  كـود  كـاربرد  افـزايش  با نمودند نيز گزارش) 18( همكاران

 بقـولات  فاقـد  هـاي  تنـاوب  در نيتـروژن  و جذب خشك ماده عملكرد

 نيتروژن بازيافت و نيتروژن از استفاده كه كارآيي حالي در يافت افزايش

  . فتكاهش يا ها تناوب اين در
  

   (NAE) نيتروژن زراعي كارآيي
 در نيتـروژن  زراعـي  كـارآيي  كـه  داد نشـان  آزمـايش  نتـايج 

  05/0(داشت  داري معني اختلاف آزمايش مورد گانه ششهاي  تناوب
(P≤ ) گنـدم داراي بيشـترين   : روغنـي  تناوب تربچه). 5جدولNAE 
في ازاي هـر كيلـوگرم نيتـروژن مصـر     در اين تناوب به كه طوري بود به

كه  در حالي. كيلوگرم در هكتار افزايش يافت 36/20عملكرد اقتصادي 
ازاي هر كيلـوگرم نيتـروژن    به NAEگندم با كمترين : در تناوب بوكو

كيلـوگرم در هكتـار افـزايش يافـت      67/6مصرفي عملكرد اقتصـادي  
گندم كارآيي : جز تناوب آيش هبا افزايش مصرف نيتروژن ب). 6جدول (

ها كاهش يافت، بيشترين كارآيي زراعي بـه ميـزان    اوبزراعي ساير تن
دسـت آمـد و    با مصرف نيتروژن منطبق بر توصـيه كـودي بـه    06/22

ازاي هـر كيلـوگرم نيتـروژن مصـرفي      كمترين عملكرد اقتصـادي بـه  
  .دست آمد كيلوگرم در هكتار به 70/13

كاشت بوكو نسبت  گندم به دليل توليد بالاي پيش: در تناوب بوكو
ها، بقاياي بيشتري به خاك افزوده شده و با عنايت  كاشت اير پيشبه س

به درصد نيتروژن بالاي اين بقايا و بهبود ماده آلـي خـاك نسـبت بـه     
ها، در عمل گندم از نيتروژني كه از طريق بقايـا بـه خـاك     ساير تناوب

ها استفاده بيشتري نموده و به دليـل   افزوده شده نسبت به ساير تناوب
دن پتانسيل عملكرد رقم براي كليه تيمارها كـارآيي زراعـي   يكسان بو

بـه همـين دليـل در تيمـار بـدون      . كود آن كمتر از ساير تيمارها است
كاشت به دليل عدم افزايش بقايا به خاك، گنـدم قسـمت اعظـم     پيش

ازاي هر واحد  نيتروژن مورد استفاده را از كود مصرفي تأمين كرده و به
  .تري توليد نمودكود مصرفي عملكرد بيش

از نظر  نيتروژن زراعي كارآيي كه داد نشان آزمايش همچنين نتايج
 اخـتلاف  آزمـايش  مـورد  اثرات متقابل كود نيتروژن و تنـاوب زراعـي  

براسـاس نتـايج منـدرج در     ).5جـدول  (≥P) 05/0(داشت  داري معني
گردد كه مصرف كود تا توصيه كودي ابتدا كارآيي  مشاهده مي 1شكل 
بيشترين . افزايش و سپس كارآيي زراعي نيتروژن كاهش يافتزراعي 

در تيمار مصرف نيتـروژن منطبـق بـر     17/35كارآيي زراعي به ميزان 
در . دست آمـد  گندم به: توصيه كودي منطقه و در تناوب تربچه روغني

در تيمار مصرف نيتروژن  5/2كه كمترين كارآيي زراعي به ميزان  حالي
 گندم مشاهده شد: توصيه كودي و تناوب بوكو كمتر از% 50به ميزان 

گنـدم كـاهش   : نتايج نشان داد كه در كشت تربچه روغنـي ). 1شكل (
تواند به كـاهش شـديد عملكـرد منجـر شـود در       نيتروژن مصرفي مي

هـاي تنـاوبي بـه دليـل اثـرات مثبـت تنـاوب         كه در سـاير نظـام   حالي
 لوپزبليدو و زبليدولوپ. باشد حساسيت عملكرد به كود نيتروژن كمتر مي

 و تـوي  ،)1( ، عباسـي و همكـاران  )29( زاده و همكاران ، رحيمي)22(
 متقابل اثر كه نمودند نيز گزارش )5( يو و همكاران سي )39( همكاران

 افـزايش  بـا  و بـوده  دار معنـي  NAE بـر  نيتروژنه كود و زراعي تناوب

 .يافت كاهشNAE  نيتروژن مصرف
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 نيتروژن يي زراعيآبركار و تناوب زراعيمصرفي  نيتروژن قدارم اثرات متقابل - 1 شكل

 Figure 1- Nitrogen Agronomic Efficiency (NAE) affected by different crop rotation 
  

  (NPE) نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي
 هـاي  تنـاوب  در نيتـروژن  فيزيولوژيك كارآيي كه داد نشان نتايج

 در NPEالعمـل   عكـس  و داري نداشـت  معنـي  تفـاوت  بررسـي  مورد

 ≥P) 001/0( بـود  متفـاوت  نيتروژنـه  كود به بررسي مورد هاي تناوب

 از بـيش  گندم :آيش تناوب در نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي). 5جدول (
شـده   جذب نيتروژن كيلوگرم هر يازا به كه طوري به بود ها تناوب ساير
در  كـه  حـالي  در يافـت  يشافـزا  تناوب كل عملكرد كيلوگرم 39 حدود
 ـ تنها داشت را NPE كمترين كه گندم :شبدر برسيم تناوب هـر   ازاء هب

تنـاوب   كـل  عملكـرد  كيلـوگرم  26حدود  شده جذب نيتروژن كيلوگرم
  ). 6جدول ( يافت افزايش
 نيتـروژن كـارآيي   مصـرف  افـزايش  با بررسي مورد هاي تناوب در

 در يافـت  گنـدم كـاهش   :نيتروژن به استثناء تناوب آيش فيزيولوژيك

 در شـرايط  نيتروژن فيزيولوژيك گندم كارآيي :تناوب آيش در كه حالي

و سپس روند كاهشـي   بود مقدار حداكثر نيتروژنه در كود بهينه مصرف
دليـل   بـه  اين تناوب در كه است آن يدؤم نتيجه اين). 6جدول ( داشت
 ش بهواكن توليد، محدودكننده عوامل وجود و خاك حاصلخيزي كاهش

 و لوپزبليـدو  آزمـايش  نتـايج  .اسـت  بيشـتر  سيسـتم  در نيتـروژن  جذب
 )29( زاده و همكـاران  رحيمي و) 5( يو و همكاران ، سي)21( لوپزبليدو

 هـاي  نظـام  در نيتـروژن  فيزيولوژيك كه كارآيي است آن از حاكي نيز

دارد و بـا افـزايش مصـرف     بسـتگي  نيتروژن مصرفي ميزان به تناوبي
  . يابد ي فيزيولوژيك نيتروژن كاهش ميينيتروژن كارآ

نيتروژنه  كود بهينه مصرف كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن در شرايط
شـده   جـذب  نيتروژن كيلوگرم هر يازا به كه طوري به بود مقدار حداكثر
 و ژائـو  گـزارش  بـه  .يافـت  افـزايش  كـل  عملكرد كيلوگرم 55 حدود

 نظـام  در بهينـه  ل ومتعـاد  حد در نيتروژنه كود مصرف )44( همكاران

 را مصـرفي  نيتـروژن  فيزيولوژيـك  كارآيي تواند مي گندم: ذرت تناوبي
 5/3حـدود   ميـزان  به نيتروژنه كود زياد مصرف با رايج نظام به نسبت
از نظـر بررسـي اثـرات متقابـل بيشـترين كـارآيي       . دهـد  افزايش برابر

تناوب  نيتروژنه و در كود بهينه مصرف فيزيولوژيك نيتروژن در شرايط
 جذب نيتروژن كيلوگرم هر ازاء هب كه طوري به دست آمد، گندم به: بوكو

محققين ديگـري  . يافت افزايش كل عملكرد كيلوگرم 114 شده حدود
نيز بالا بودن كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن با مصرف بهينه كود را مورد 

 .)30و  29( اند يد قرار دادهأيت
  

  (NRE)  نيتروژن ظاهري كارآيي بازيافت
مورد آزمايش در سطح  هاي تناوب بين در نيتروژن بازيافت كارآيي

مختلف  هاي تناوب العمل عكس و داشت داري معني اختلاف درصدپنج 
 دار بـود  نيتروژن بسـيار معنـي   بازيافت جهت كارآيي از نيتروژنه كود به
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كمتـرين كـارآيي   ). 6 جـدول ( شـد  مشاهده% 36گندم به ميزان : پركو
گندم تعلق داشت و در اين تناوب بـه  : بازيافت نيتروژن به تناوب بوكو

دليل عملكرد بالاي تيمار بدون كود نسبت به ساير تيمارهـاي كـودي   
ست و گياه گندم از نيتروژن و ماده آلي حاصـل  كارآيي بازيافت كمتر ا

 كـارآيي  بودن بالا. ها بهتر استفاده نموده است كاشت از برگردان پيش

 در كـه  است آن گوياي گندم: روغني تربچه تناوب در نيتروژن بازيافت

 بـا  اما است، ها تناوب ديگر كمتر از خاك در نيتروژن تلفات تناوب اين

 بفرم خاك در يا تلف شده نيتروژن مصرفي زا نيمي حدود در وجود اين

نيـز تـأثير مثبـت    ) 29( زاده و همكـاران  رحيمـي  .مانده است باقي آلي
. انـد  يد قرار دادهينيتروژن مورد تأ بازيافت هاي تناوبي را بر كارآيي نظام

نيتـروژن از نظـر    بازيافت كارآيي كه داد نشان آزمايش همچنين نتايج
 اخـتلاف  آزمـايش  مـورد  ن و تنـاوب زراعـي  اثرات متقابل كود نيتروژ

 بازيافـت  كارآيي بيشترين ).5جدول ( ≥P) 001/0(داشت  داري معني

در تيمار مصرف نيتروژن منطبق بر توصيه كودي منطقه و در  نيتروژن
 ).2شكل (دست آمد  گندم به: روغني تناوب تربچه

 نيتـروژن تـا شـرايط    بازيافـت  با افزايش مصرف نيتروژن كارآيي

نيتروژنه رونـدي افزايشـي و سـپس رونـد كاهشـي       كود بهينه رفمص
 و ژائو و) 32( همكاران و ، سيلينگ)29(زاده و همكاران  رحيمي. داشت

 كـارآيي  نيتـروژن  مصـرف  افزايش با اند نموده گزارش) 44(همكاران 

 .يابد مي كاهش نيتروژن بازيافت
  

  (NHI)شاخص برداشت نيتروژن 

 نيتـروژن  برداشت شاخص كه است آن دهنده آزمايش نشان نتايج

 05/0(داشـت   داري معنـي  اخـتلاف  آزمـايش  مورد هاي تناوب در بين
(P≤ ) ترتيب در تناوب  نيتروژن به برداشت بيشترين شاخص). 5جدول
 مقـدار شـاخص   وكمتـرين %) 85( گنـدم : ، پركو%)5/86( گندم: بوكو

ديـد  مشـاهده گر %) 28/79(گنـدم  : آيـش  تنـاوب  در نيتروژن برداشت
درصـد   86 از بـيش  گنـدم  :بوكـو  تناوب در ديگر عبارت به ).6جدول (

متمركز شـده   برداشت قابل اقتصادي محصول در شده، جذب نيتروژن
جـذب   نيتـروژن  از كمتـري  سهم ديگر هاي ب تناو در كه حالي در است
نظـر   .است شده انباشته كشت مورد گياهان اقتصادي محصول در شده

 نيتـروژن  محتـوي  نمايـانگر  نيتـروژن  شـت بردا به اين كـه شـاخص  

بنابراين شاخص برداشت نيتروژن  .باشد مي توليدي محصول) پروتئين(
گندم به دليل محتوي پروتئين بالاتر : گندم و سپس پركو: تناوب بوكو

 .ها بيشتر بود نسبت به ساير تناوب
 ـ نيتـروژن  مصرف اگرچه  برداشـت  بـر شـاخص   داري معنـي  ثيرأت

 مصـرف  بـه  مختلف هاي  تناوب اما واكنش) 5جدول (نيتروژن نداشت 

گنـدم  : گندم و آيش: گندم، پركو: در تناوب بوكو. بود متفاوت نيتروژن
نيتروژن باعث كاهش شاخص برداشت گرديد ولـي در   مصرف افزايش

گندم شاخص برداشت نيتروژن تا مصـرف بهينـه   : روغني تناوب تربچه
نيتـروژن   با افزايش مصـرف و  افزايش) توصيه كودي منطقه(نيتروژن 

 و 22، 20 ،16( نتايج آزمـايش ديگـر محققـين   . روندي كاهشي داشت
  .باشد نيز منطبق با نتايج اين آزمايش مي) 25

 

  
  نيتروژن بازيافت بر كارآيي مصرفي و تناوب زراعي نيتروژن مقدار اثرات متقابل - 2 كلش

Figure 2- Nitrogen Recovery Efficiency (NRE) affected by different crop rotations 
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تجزيه واريانس صفات مجموع نيتروژن جذب شده، كارآيي زراعي نيتروژن، كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن، كارآيي بازيافت نيتروژن و  -6جدول 
  شاخص برداشت نيتروژن

Table 6- Analysis of variance for grain yield, total nitrogen uptake, nitrogen agronomic efficiency, Nitrogen physiological 
efficiency, Nitrogen Recovery Efficiency and nitrogen harvest index 

درجه  Mean square (M.S)ميانگين مربعات
 آزادي
(df) 

  منابع 
 تغيير

S.O.V. 
 

مجموع نيتروژن جذب 
 شده 
TNU  

كارآيي زراعي
  نيتروژن
NAE  

ككارآيي فيزيولوژي
 نيتروژن 

NPE  

كارآيي بازيافت
 نيتروژن
NRE 

شاخص برداشت 
 نيتروژن
NHI  

2830.6 ns 148.47ns  781.19 ns  1006.53 ns  9.63 ns  3 
 تكرار

Replication 

15089.3 * 587.62* 430.03ns  9248.32*  93.15 **  5 
 )تناوب( تيمار

Rotation (A) 

47724.9 **  2197.15** 13355.8**  12652.06**  15.29 ns  3 
 سطوح نيتروژن

Fertilizer (B) 

3091.9*  201.39* 1728.6 ns  2123.15**  8.48 ns  15 
 سطوح نيتروژن ×تناوب 

(A×B) 
Interaction (A*B) 

21.8  23.5  12.4  23.7  3.46  - 
 ضريب تغييرات

Coefficient of 
variation 

ns ،*  مي باشند% 1دار در سطح و اختلاف معني% 5سطح دار، اختلاف در  به ترتيب عدم وجود اختلاف معني **و.  
*Significant at 0.05 probability level. ** Significant at 0.01 probability level. ns, non-significant. 

 
 اضـافي  نيتـروژن  زياد نيتروژن، مصرف شرايط در نظر به اين كه

 داشـته  دانيچن ثيرأعملكرد اقتصادي ت افزايش در تواند نمي شده جذب

هاي غير اقتصادي  رشد بخش صرف شده جذب نيتروژن قاعدتاً و باشد
لذا شاخص برداشت با افزايش مصرف نيتـروژن  . گردد مي) بيولوژيكي(

 و دلوگـو  و) 20( لوپزبليـدو  و لوپزبليـدو . روند افزايشي نخواهد داشـت 
 نيتروژنـه تـأثير   كـود  و زراعـي  تنـاوب  نمودنـد  گزارش )6( همكاران

 نيتروژن افزايش با و دارد نيتروژن گندم برداشت بر شاخص داري معني

 به ماا. يابد مي نيتروژن كاهش برداشت نياز شاخص مورد مقدار از بيش

 مصـرف نيتـروژن اثـر    افـزايش ) 28(و همكـاران   مورو مونت گزارش

 .نداشت نيتروژن برداشت بر شاخص داري معني
 

  گيري نتيجه
 سـاير  از بـيش  گندم :آيش تناوب رد نيتروژن فيزيولوژيك كارآيي

گردد كه تلفات نيتـروژن در ايـن    موضوع سبب مي بود و اين ها تناوب
گنـدم داراي  : روغنـي  تنـاوب تربچـه   .نظام تنـاوبي بـه حـداقل برسـد    

ازاي هـر   كه اين تناوب به طوري نيتروژن بود به زراعي بيشترين كارآيي
كيلوگرم در هكتار  36/20كيلوگرم نيتروژن مصرفي عملكرد اقتصادي 

گندم سه : روغني نيتروژن در تناوب تربچه زراعي كارآيي. افزايش يافت

 كـود  اقتصـادي  بـازده  ديگـر  عبـارت  بـه  بـود،  گندم: برابر تناوب آيش

 رايج هاي نظام برابر گندم سه: روغني تربچه تناوب مصرفي در نيتروژنه

وژن نيتـر  برداشـت  بيشـترين شـاخص   .گندم در اين منطقه بود كشت
 و كمترين%) 85( گندم: ، پركو%)5/86( گندم: ترتيب در تناوب بوكو به

%) 28/79(گنـدم  : آيـش  تنـاوب  در نيتـروژن  برداشـت  مقدار شـاخص 
 )كـودي  توصـيه ( نيتروژن مناسب حد از مصرف بيش. مشاهده گرديد

 كـاهش  بـه  منجر اما داد افزايش را تناوبي كل سيستم عملكرد اگرچه

 فشار اعمال و )نيتروژنه كود اقتصادي بازدهي( ژنزراعي نيترو كارآيي

و در نهايت با افزايش مصرف نيتروژن  شود مي زيست به محيط بيشتر
نيتروژنـه رونـدي    كود بهينه مصرف نيتروژن تا شرايط بازيافت كارآيي

با عنايت بـه ايـن كـه در حـال     . افزايشي و سپس روند كاهشي داشت
تـن بـا مصـرف     5/3منطقه كمتر از حاضر ميانگين توليد گندم آبي در 
: توان گفت تناوب پركـو  باشد پس مي كود منطبق بر توصيه كودي مي

گندم به دليل بالا بودن عملكرد اقتصادي با مصرف كود : گندم و بوكو
زيـرا مجمـوع   . باشند كمتر، تناوب مناسب و قابل توصيه در منطقه مي

منطبق بر توصـيه  ها با مصرف كود  عملكرد ماده خشك در اين تناوب
  .هاي مورد مطالعه بود كودي منطقه بيشتر از ساير تناوب
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 مقايسه ميانگين مجموع نيتروژن جذب شده، كارآيي زراعي نيتروژن، كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن، كارآيي بازيافت نيتروژن و شاخص -7جدول 
 برداشت نيتروژن

Table 7- Mean comparisons of nitrogen agronomic Efficiency (NAE), Nitrogen physiological efficiency (NPE), Nitrogen 
Recovery Efficiency (NRE), Total nitrogen uptake (TNU, N harvest index (NHI) of wheat at different crop rotations and N 

application rates 
 شرح

Description  
شاخص 
برداشت 
 نيتروژن 
NHI (%)  

كارآيي بازيافت
 نيتروژن

NRE (%)  

كارآيي
فيزيولوژيك 

  نيتروژن 
NPE 

(kg ha-1) 

كارآيي زراعي
 نيتروژن 

NAE 
(kg ha-1)  

مجموع 
نيتروژن جذب 

 شده 
TNU 

(kg ha-1)  
 گندم: آيش

Wheat: Fallow 
79.38 b  5.63 b  39.86 a  7.47 ab  90.31 b 

 گندم: پركو
Wheat: Perko 

 
85 a 36.98 a  26.87 a  18.47 a  162.99 a 

 گندم: بوكو
Wheat: Buko 

86.5 a 3.58 a  34.78 a  6.67 b  172.2 a 

 گندم: شبدر برسيم 
Wheat: Clover 

 
83.34 a 40.84 a 26.14 a 17.07 a 133.73 b  

 گندم: رامتيل، فاسيليا، شبدر برسيم
Wheat: Ramtil, Phacelia,Clover 

83.6 a 29.04a 30.09 a  9.46 ab  142.85 a 

 گندم: تربچه روغني
Wheat: Oilseed radish 

84.48 a 45.37 a  30.15 a 20.36 a 145.82 a 

 )بدون كود نيتروژن( شاهد
Control (no fertilizer) 

83.74 ab - -  - 100.59 c 

 كمتر از حد مطلوب% 50
50%lower than recommended rate 

84.57 a 29.01 b 36.44 ab 17.86 ab 120.04 b 

 د مطلوب نيتروژنح
Recommended rate 

83.93 ab 53.77 a 57.05 a A22.06 170.42 a 

 بيشتر از حد مطلوب% 50
50%more than 

recommended rate 
82.65 b 40.91 ab 31.76 b 13.07 b 174.19 a  

  .اي دانكن ندارند ند دامنهداري با استفاده از آزمون چ هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Treatment with the same letters don’t show significant differences by Duncan multiple range test in each column 
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Introduction 

There are about 160 species in Brassica genus, which are mostly annuals and biennials. The plants in this 
genus have potential for fodder uses. The progress in plant breeding science has produced new crop varieties for 
oil and forage usages. Perko varieties are derived from crosses between tetraploid plants of winter rapeseed 
(Brassica napus L.Var. napus) and Chinese cabbage (Brassica campestris L. var. sensulato). The new plants are 
superior to their parents from various aspects. Buko varieties are new amphiploid plants obtained by crossing 
between tetraploid winter rapeseed, Chinese cabbage and turnips (Brassica campestris L. var. Rapa). Oilseed 
radish with scientific name (Raphanus sativus L.) is a genus of the Brassica and consumption, oil, green manure, 
feed and fodder (24). This plant in many countries, including Canada, is cultivated in gardens as cover crop. 
Oilseed radish grows fast in the cool seasons. Ramtil (Guizotia abyssinica) belongs to the Compositae family, 
Phasilia (Phaceli atanacetifolia L.) belongs to Boraginaceae family and clover is from Fabaceae family that is 
grown for feeding purposes. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted from 2011 to 2012 in the Karezan region of Ilam, Iran (42º33′N, 33º46′E) 

on a  silty-clay with low organic carbon (1.26%) and slightly alkaline soil (pH=7.9). This site is characterized as 
temperate climate with 370 mm annual precipitation. The experiment was arranged in a split plot based on 
randomized complete block design with four replications. The main plots consisted of 6 pre-sowing plant 
treatments (control, Perko PVH, Buko, Clover and Oilseed radish and combination of three plants Ramtil, 
Phaselia andclover), and sub plots covered four N fertilizer rates including no fertilizer N (Control), 50% lower 
than recommended N rate, recommended N rate and 50% more than recommended N rate. Winter wheat (cv. 
Pishtaz) was sown on mid-November with the row spacing of 15 cm and a seeding rate of 200 kg ha-1. Soil 
samples were collected after harvest of each crop from 0 to 30 cm and 31 to 60 cm soil depths using a soil auger. 
Wheat grain yield (according to 14% moisture) obtained by harvesting the  central area of 3 in 10 m  in each 
plot. Yield components were determined from two randomly selected areas (2m2) within each plot. Plant samples 
collected at harvest were separated into grain and straw and oven-dried at 60˚C for 72hr. Biomass and grain sub 
samples analyzed for total N content using a micro-Kjeldahl digestion with sulfuric acid. The terminology of N 
efficiency parameters was considered according to Delogu et al, (11) and Lopez-Bellido & Lopez-Bellido, (22), 
Rahimizadeh et al. (30), Limon-Ortega et al. (20) methods. 

Results and Discussion 
The results showed that there were highly significant differences (P ≤ 0.01) in forage yield. There were also 

significant differences (P ≤ 0.05) in total dry weight, protein content and protein yield between treatments. Perko 
varieties produced higher fresh and dry matter yield with 69,586 (kg ha-1) and 7147 (kg ha-1), respectively 
compared to other varieties. Buko varieties showed greater protein percentage with 23.36 compared to the rest of 
the varieties. The highest and lowest grain yield, with 8345, and 4491 (kg ha-1) were obtained for Buko; wheat 
rotation and fallow, wheat rotation, respectively. The highest and lowest nitrogen uptake was obtained for Buko; 
wheat and clover, wheat rotation, respectively. The differences between the rotations were significant for various 
agronomic nitrogen efficiency. The rotation of oilseed radish and wheat showed greater nitrogen economic 
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performance with 36.20 kg ha-1. By increasing nitrogen rate agronomic performance decreased with the 
exception in fallow- wheat. Physiological efficiency of nitrogen in fallow-wheat rotation was more than 39 (kg 
kg-1) of nitrogen. The maximum efficiency of nitrogen recovery was obtained for oilseed radish: wheat and 
Perko PVH; wheat rotations with 45% and 36%, respectively. The highest nitrogen harvest index was observed 
in Buko; wheat rotation: (86.5%), and Perko: wheat (85%) and the lowest nitrogen harvest index was in fallow; 
wheat (79.28%). 

Conclusions 
The results showed that Perko; wheat and Buko; wheat rotations due to the higher economic performance in 

the region were appropriate rotations and were recommended for the study area. 

  Keywords: Harvest index nitrogen, Nitrogen recovery efficiency, Nitrogen uptake efficiency, Pre-sowing 
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 فرنگي گوجهو روش برداشت بر صفات كمي و كيفي  تبررسي اثر فواصل كاش

(Lycopersicon esculentum Mill.) 
 

 2مد زارع فيض آبادياح -*1هادي خزاعي

  07/08/1392: تاريخ دريافت
  10/09/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هـاي   بر پايه طرح بلوك آزمايش فاكتوريل با استفاده از يكو رضوي  مزرعه نمونه آستان قدسدر به مدت دو سال 1389 رديبهشتا پژوهش دراين 
برداشت يـك و چنـد   عامل دوم روش متر روي رديف و  سانتي 40و  30، 20ها در سه سطح  بوته اصلهف عامل اول. با چهار تكرار انجام شد كامل تصادفي

و نيـروي   pHر بوته، عملكرد كل، مواد جامـد محلـول،   صفات مورد بررسي تعداد ميوه در گياه، وزن ميوه د. بود 347هاي پيل  فرنگي رقم گوجه اي مرحله
صفات تعـداد و وزن ميـوه در بوتـه، عملكـرد و تعـداد       نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر فاصله كاشت بر. ازاء هر تن وزن ميوه بودند انساني مورد نياز به

متري كمتـرين تعـداد و وزن ميـوه در بوتـه را دارا      سانتي 20ترين و فاصله متري بيش سانتي 40فاصله كاشت . دار بود كارگر برداشت، داراي اختلاف معني
حداكثر عملكرد ميـوه در فاصـله   . ترتيب براي صفات تعداد و وزن ميوه در بوته مشاهده شد درصد اختلاف بين اين دو فاصله كاشت به 102و  51بودند و 

 40درصـد اخـتلاف در مقايسـه بـا فاصـله كاشـت        5/10متـري بـا    سـانتي  20در فاصـله  درصد و حداكثر تعداد كارگر برداشـت   2/16 متري با سانتي 30
اثر روش برداشت بر صـفات وزن ميـوه در بوتـه، عملكـرد و تعـداد كـارگر       . متري كه كمترين عملكرد و نياز كارگر برداشت را دارا بود، مشاهده شد سانتي

درصـد وزن ميـوه در بوتـه و عملكـرد بيشـتر       6/9و  9/9ترتيـب از   اي بـه  برداشت چند مرحلـه  با وجود اينكه روش. داراي اختلاف معني دار بود برداشت،
  . اي بود بيشتر در مقايسه با روش يك مرحله برداشت تعداد كارگردرصد  1/127برخوردار بود، ولي نيازمند 

  
  مواد جامد محلولتراكم، اجزاء عملكرد، : كليديهاي  واژه

 

   1 مقدمه
كاران كشـور، كشـاورزان خـرده مـالكي      در حال حاضر اكثر گوجه

در سطوحي كوچـك اقـدام بـه كشـت ايـن       بوده كه به روش سنتي و
هـاي متعـدد،    كننـد و در زمـان برداشـت بـه روش چـين      محصول مي

هاي زيادي از قبيل نيـروي انسـاني و نيـز حمـل و نقـل مكـرر        هزينه
در بسـياري از  ازطرفـي  . شـود  يتحميل م آنهاهاي كوچك به  محموله

 ـ (Lycopersicon esculentum) فرنگـي  مزارع، كاشت نشاء گوجه ا ب
علـّت ايـن   . رايج اسـت ) متر سانتي 20در حدود (فواصل بسيار نزديك 

نشاءها در هنگـام   موضوع روش سنتّي تهيه نشاء و صدمه ديدن ريشه
هدف كشاورز از كشت متراكم، جهـت  . انتقال از خزانه به مزرعه است

اين . باشد افزايش كارايي عمليات توليد و كاهش خطاهاي احتمالي مي
فرنگي كه در چند چـين و بـا    آن دسته از ارقام گوجهه در حالي است ك

                                                            
مربي پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي مشـهد،   -1

  بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 
  )Email: khazaeihadi@yahoo.com              :نويسنده مسئول -(*
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضـوي مشـهد، بخـش     استاد -2

  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 

شوند در مقايسه با ارقامي كـه در   استفاده از نيروي انساني برداشت مي
شـوند، معمـولاً از تـراكم كمتـري در مزرعـه       يك مرحله برداشت مـي 

  ).11(برخوردارند 
اثرات متقابل بين عملكرد و تراكم بوته وابسـته بـه ايـن موضـوع     

رد نتيجه رشد رويشي و يا رشد زايشي و تشـكيل ميـوه   است كه عملك
ثر در توليد بهينه هر ؤتراكم مطلوب يكي از عوامل م ).9( در گياه باشد

محصول زراعي بوده و هدف از آن تركيب مناسب عوامل محيطـي در  
ثر در توليـد  ؤاين تراكم يكـي از عوامـل م ـ   .دسترس گياه زراعي است

كه تركيب مناسبي از عوامل محيطي باشد و هدف اين است  بهينه مي
 ـ تعـداد بوتـه در   ). 8(مين گـردد  أبراي حصول عملكرد كمي و كيفي ت

واحد سطح بستگي به ميزان بذر، قابليت جوانه زني، درصد سبز شـدن  
در آزمايشـي كـه توسـط وارنـر و     ). 17(و استقرار و بقاء گياهچـه دارد  

هـا و   اصل بـين رديـف  ثير تراكم و فوأدر كشور كانادا ت) 20(همكاران 
فرنگـي انجـام گرفـت، مشـاهده شـد       ها بر عملكرد گوجـه  روي رديف

بوتـه در هكتـار    44000هكتـار بـه    بوتـه در  34000افزايش تراكم از 
كـه در هـر    طوري به. ها بود ها در روي رديف مشابه كاهش فاصله بوته

دو حالت ميزان رشد رويشي و شاخ و برگ كمتر شد و ميزان عملكـرد  
ولـي انـدازه   . هاي تراكم افـزايش يافـت   ه در مقايسه با ساير حالتميو
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 ـ . ثير تغييـرات تـراكم قـرار نگرفـت    أميوه و درصد ماده خشك تحت ت
هاي انجام شده حاكي از اين است كـه بـا كـاهش     طور كلي بررسي به

متر، عملكـرد   سانتي 30ها در روي خطوط كاشت به حدود  فواصل بوته
  ).20و 12، 7، 3(يابد  گي افزايش ميفرن و اجزاي آن در گوجه
فرنگي علاوه بر كـاهش هزينـه برداشـت،     گوجه برداشت مكانيزه 

آورد كـه از   اين محصول را فراهم مـي   امكان افزايش سطح زير كشت
 1960از سـال  ). 8( توان كل ميزان توليد را افزايش داد اين طريق مي 

امريكا با توجه بـه رشـد   فرنگي در ايالت كاليفرنياي  ميزان توليد گوجه
جمعيت و افزايش تقاضا براي آن محصـول، بـه سـرعت افـزايش و از     

. رسـيد 1998حدود يك ميليون تن به بيش از ده ميليون تن در سـال  
اي شدن برداشت از  همراه با افزايش تقاضا، به ناچار برنامه يك مرحله

ار طريق افزايش مكانيزاسيون در برداشت اين محصـول در دسـتور ك ـ  
فرنگـي آن   در نتيجه ميـانگين عملكـرد مـزارع گوجـه    ). 8(قرار گرفت 

تـن در هكتـار در سـال     64به بيش از  1960تن در سال  49ايالت از 
اي شدن برداشت كـل   ضمن اينكه با يك مرحله. افزايش يافت 1997

 8/3بـه   1960ميليون ساعت در سال  5/13نياز كارگري آن منطقه از 
نحوي كه نيروي انساني  كاهش يافت به 1997 ميليون ساعت در سال

سـاعت بـه    3/5فرنگي از   مورد نياز عمليات برداشت هر تن ميوه گوجه
كه ميزان توليد در ايـن مـدت    كاهش يافت در حالي ساعت كارگر 9/2

فرنگي در يك مرحلـه عـلاوه    برداشت گوجه). 19(برابر شد  4بيش از 
سـطح زيـر كشـت ايـن     بر كاهش هزينـه برداشـت، امكـان افـزايش     

توان كل ميزان توليد را  آورد كه از اين طريق مي محصول را فراهم مي
  ).8(افزايش داد 

كيفـي   هـاي مهمترين معيار pHو  )بريكس( مقدار كل مواد جامد
درصـد مـواد جامـد كـل يكـي از      . باشند ميفرنگي  در توليد رب گوجه

 ـ  هاي شيميايي رب حاصل از گوجه ويژگي كـه   طـوري  هفرنگي اسـت، ب
هـاي   ويژگـي  بر بيشتريثير أهرچه مقدار مواد جامد كل بيشتر باشد، ت

  .)16(داشت خواهد  فرنگي هاي حاصل از گوجه فرآوردهفيزيكي 
 كاشـت فعلـي  اصـلاح روش   سـعي داريـم ضـمن   بر اين اسـاس  

ي و كيفـي  تفاوت كمها،  فواصل نزديك در روي رديفبا  فرنگي گوجه
را هـاي مختلـف    ن در مقايسه با چينمحصول در يك چياين برداشت 

نيروي انساني مورد نياز عمليات برداشت از اين طريق  ارزيابي نموده تا
هاي توليد ايـن محصـول برخـوردار     كه از سهم قابل توجهي در هزينه

  .است، كاهش يابد
  

  ها مواد و روش
به مدت دو سال در مزرعه نمونـه  1389 تحقيق در ارديبهشتاين 

بر پايه طـرح   با استفاده از يك آزمايش فاكتوريل رضويآستان قدس 
فواصل  اولين فاكتور. با چهار تكرار انجام شد هاي كامل تصادفي بلوك

رديـف و   رويمتـر   سـانتي  40و  30، 20ها در سـه سـطح    كاشت بوته
) حداقل سه چـين ( اي دو نوع برداشت يك و چند مرحله دومين فاكتور

س، زودر هيبريـد و نسـبتاً  اين رقم . بود 347هايپيل فرنگي رقم  گوجه
اي  فرآوري و همچنين هر دو نوع برداشت يك و يا چند مرحله ناسبم
در اوايـل بهـار در خزانـه     فرنگـي  گوجـه ر اين رقـم  بذ. باشد مي )چين(

هاي مربوطه  كرتماه در  اواسط خرداددر  كشت شد و نشاهاي حاصل
 150بــه فاصــله هــايي  مطــابق فواصــل هــر تيمــار و بــر روي رديــف

اي و بـا   و بلافاصله آبياري به روش قطـره كشت  متر از يكديگر سانتي
رديف هر يـك   پنجهر كرت شامل . استفاده از نوارهاي تيپ انجام شد

طرفـه   دوصـورت   به ها رديفها در روي  متر بود كه بوتهشش به طول 
 در هر كـرت سـه رديـف    .كشت شدند) خط در هر كرت 10مجموعاً (

گيري صفات مورد استفاده  جهت اندازه )خط كاشتشش شامل ( وسط
 هاي هرز، مبارزه با آفات، عمليات داشت شامل وجين علف .قرار گرفت

آبيـاري  هـا و   دهـي بوتـه   ، خـاك پاشي عناصر غذايي مورد نيـاز  محلول
ليتر در ساعت  6/1ايراني با دبي  اي با استفاده از نوارهاي آبياري قطره

سه الي چهـار   ساعت در فواصلهشت مدت به كان و چ براي هر قطره
گيري شامل تعداد ميوه در گياه، وزن ميـوه   صفات مورد اندازه. بودروز 

و  pH، )بـريكس ( درصد مواد جامد محلول كـل در بوته، عملكرد كل، 
 .نـد ازاء هـر تـن وزن ميـوه بود    همچنين نيروي انساني مـورد نيـاز بـه   

بـه پايـان    اواخـر مهرمـاه  آغاز و در  اواسط شهريورعمليات برداشت از 
اي سـه چـين و در تيمـار يـك      كه در تيمار چند مرحله طوري هب. رسيد
اواسط مهرماه و همزمان با سومين چـين   در(فقط يك چين اي  مرحله

هـاي   در هنگام برداشت فقـط ميـوه  . شد برداشت) اي تيمار چند مرحله
هاي فاسـد شـده    ميوهآوري  رسيده و سالم برداشت شد و از جمع كاملاً

اي، مجموع كل صفات  در تيمارهاي برداشت چند مرحله. خودداري شد
سه چين برداشـت   عملكرد و نيز تعداد ميوه در گياه، وزن ميوه در بوته

ولـي در صـفات   . شده براي هر مشـاهده مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     
گيري آنهـا در هـر دو روش برداشـت از     كه براي اندازه pH و بريكس

رسيده و سالم استفاده شد، ميانگين سه چين براي هر  هاي كاملاً يوهم
بـراي تعيـين تعـداد كـارگر     . مشاهده محاسبه و مورد استفاده واقع شد

ساعت كـار روزانـه بـراي هـر نفـر       8، ازاء هر تن وزن ميوه برداشت به
كـه كـل تنـاژ برداشـتي در هـر چـين        طوري به. اساس كار قرار گرفت

تعداد كارگر مورد استفاده شده و سپس تعداد كارگر مورد تقسيم بر كل 
  .)19و  10(هر تن ميوه برداشتي محاسبه شده است  يازا نياز به

اي  پس از انجـام تبـديل زاويـه   هاي حاصل  در پايان هر سال داده
 افـزار بـا اسـتفاده از نـرم    صـورت درصـد بودنـد،     براي صفاتي كه بـه 

Mstat-c    رفتـه و در انتهـاي سـال دوم    مورد تجزيـه آمـاري قـرار گ
ييـد يكنـواختي واريـانس    أآزمايش، پـس از انجـام آزمـون بارتلـت و ت    

هاي دو سال براي انجـام تجزيـه مركـب در كليـه      ها، ادغام داده سال
داري  همچنين براي كنتـرل معنـي  . پذير شد صفات مورد بررسي امكان

ت اقـدام  اثرات منابع تغيير از طريق روش اميد رياضي ميـانگين مربعـا  
اي دانكـن بـا    هـا بـه روش آزمـون چنددامنـه     در نهايت ميـانگين . شد

  .يكديگر مقايسه شدند
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  نتايج و بحث
 صفات كمي

نشان داد اثر سـال   هاي دو ساله اين آزمايش تجزيه واريانس داده
 ـ    دار بـود در   ثير معنـي أو فاصله كاشت بر كليـه صـفات كمـي داراي ت

وزن ميـوه در بوتـه و عملكـرد    كه روش برداشت فقط بر صـفات   حالي
 . دار نشان داد ثير معنيأميوه ت

اثر متقابل سال و فاصله كاشت براي صفات تعداد ميوه در بوتـه و  
دار بود و اثر متقابـل سـال و روش    ثير معنيأوزن ميوه در بوته داراي ت

اثـر  . دار نشان داد ثير معنيأبرداشت فقط در صفت تعداد ميوه در بوته ت
صله كاشت و روش برداشت و نيز اثر متقابل سـال و فاصـله   متقابل فا

 ـ    دار  ثير معنـي أكاشت و روش برداشت بر هيچ يـك از صـفات كمـي ت
  ).1جدول (نشان ندادند 

وزن ميـوه  ها نشان داد صفات تعداد ميوه در بوته،  مقايسه ميانگين
 1/20و  3/21، 1/31ترتيـب   و عملكرد ميـوه در سـال اول بـه    در بوته

، كه )2جدول (مقايسه با دومين سال آزمايش برتري داشتند  درصد در
در اكثـر   1390اين موضوع با شرايط جـوي بسـيار گـرم در تابسـتان     

در . مناطق كشور و ازجمله استان خراسان رضوي قابـل توجيـه اسـت   
يك پژوهش انجام شده ديگر نيز بـا افـزايش درجـه حـرارت محـيط،      

مقايسـه  ). 5(اهش يافـت  عملكرد و اجـزاي آن در گوجـه فرنگـي ك ـ   
ميانگين فواصل مختلـف كاشـت در ايـن آزمـايش نشـان داد فاصـله       

متـري از   سانتي 20متري از بيشترين و فاصله كاشت  سانتي 40كاشت 
و  51كـه   طـوري  بـه . كمترين تعداد و وزن ميوه در بوته برخوردار بودند

ترتيـب بـراي صـفات     درصد اختلاف بين اين دو فاصله كاشت به 102
اين در حالي ). 2و  1هاي  شكل(تعداد و وزن ميوه در بوته مشاهده شد 

متـري   سـانتي  30است كه حداكثر عملكرد كل ميوه در فاصله كاشت 
 40درصـد بيشـتر از فاصـله كاشـت      2/16نحوي كـه   به. مشاهده شد

علت اين موضوع با توجه ). 3شكل (سانتي متري عملكرد حاصل نمود 
متـري قابـل    سـانتي  40هكتار در فاصله كاشت  به تعداد كمتر بوته در

متـري در مقايسـه بـا     سانتي 30چرا كه در فاصله كاشت . توجيه است
ها در واحد سطح  درصد بر تعداد بوته 33متري  سانتي 40فاصله كاشت 

درصد  51متري با وجود  سانتي 20اما در فاصله كاشت . شود افزوده مي
 30مقايسـه بـا فاصـله كاشـت     تعداد بيشـتر بوتـه در واحـد سـطح در     

هـاي مجـاور بـراي نـور،      متري، به علت رقابت بيش از حد بوته سانتي
درصـد كـاهش در    1/35عناصر غذايي و حتي رطوبت كـه منجـر بـه    

درصـد كـاهش در وزن ميـوه در     3/76تعداد ميوه در بوته و همچنين 
 .درصد افت در عملكرد مشاهده شد 6/17بوته شده است، 

 
 ها براي صفات مختلف خلاصه نتايج تجزيه واريانس داده -1جدول 

Table 1- Summary of analysis of variance of data for different traits  
 (Mean of Square)ميانگين مربعات

  
  

درجه 
  آزادي

df 

  
  

  منابع تغيير
S.O.V 
 
  

تعداد كارگر
به برداشت 

ازاء هر تن 
 وزن ميوه
Labor 

consumption 
per ton fruit  

 
 
pH 

كل مواد 
جامد 
 محلول
Brix   

عملكرد 
  ميوه

Fruit 
yield  
 

وزن ميوه 
  در بوته
Weight 
of fruits 

per 
plant  

تعداد ميوه 
 در بوته
No. of 

fruits per 
plant  

0/0001n.s 1.718**  12.638** 1647.480* 0.944* 604.352** 1 سال                           Year 

                      Rep.(Year)سال و تكرار  6 8.112 0.078 164.922 0.301  0.042 0.002
0.003** 0.001n.s  0.099n.s 560.755* 3.781* 457.240* 2  فاصله كاشت                Planting Space  

0.0001n.s 0.001n.s  0.091n.s 53.631n.s 0.080** 8.360* 2  سال و فاصله كاشتYear & Planting Space        
0.490** 0.004n.s  0.034n.s 412.251* 0.228* 108.180n.s 1  برداشت شرو               Harvest Method   

0.0001n.s 0.0001n.s  1.377n.s 0.566n.s 0.0001n.s 36.855** 1  سال و روش برداشت    Year & Harvest Method  
0.003**  0.001n.s  0.051n.s  9.980n.s  0.017n.s  5.254n.s  2  فاصله كاشت و روش برداشت  

        Planting Space & Harvest Method  
0.0001n.s  0.001n.s  0.404n.s  28.728 n.s  0.009n.s  0.246n.s  2  سال و فاصله كاشت و روش برداشت  

Year & Planting Space &Harvest Method  
  Error                              خطا  30 17.011 0.015 36.443 0.350  0.010 0.0001

  Total                              كل  47        
7.92 2.36  12.88 9.42 8.47 15.63   CV% 

 دار عدم وجود اختلاف معني:  n.s دار در سطح احتمال يك و پنج درصد، ترتيب وجود اختلاف معني به : *و  **

: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. ** and *Ns: Non- significant  
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در تراكم كمت
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 هاي صفات مورد بررسي نتايج مقايسه ميانگين - 2ادامه جدول 
Continue of table 2- Mean comparison of traits under study   

تعداد كارگر
به  برداشت

هر تن  ءازا
 وزن ميوه
Labor 

consumption 
per ton fruit 

 
 
pH 

مواد 
جامد 

محلول 
 كل

Brix 
%  

عملكرد
  ميوه

Fruit 
yield 

(ton ha-1) 
 

وزن ميوه
  در بوته
Weight 
of fruits 

per 
plant 
(kg) 

تعداد
ميوه در 
 بوته

No. of 
fruits 
per 

plant  

  

0.390 a  4.245  4.470  62.394  0.946  21.359 20  20چند مرحله ايسانتي متر و cm & several times     

ش 
و رو

ت 
كاش

صله 
فا

شت
بردا

 
Pl

an
ti

ng
 S

pa
ce

 &
 

0.160 d  4.236  4.542  58.162  0.883  19.651  20 20يك مرحله اي سانتي متر و cm & one times        
0.357 b  4.260  4.661  74.582  1.696  29.641  30 30چند مرحله اي سانتي متر و cm & several times     
0.155 d  4.223  4.578  67.197  1.562  25.755  30 30يك مرحله اي سانتي متر و cm & one times        
0.336 c  4.256  4.731  64.020  1.940  32.659  40 40   چند مرحله اي سانتي متر و cm & several times  
0.162 d  4.248  4.584  58.052  1.760  29.245  40 40      يك مرحله اي سانتي متر و cm & one times  
   1th & 20 cm & Several timesچند مرحله اي سانتي متر و 20اول و  26.350  1.030  67.863  4.020  4.437  0.397

شت
بردا

ش 
و رو

ت 
كاش

صله 
و فا

ال 
س

 
Y
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r 

&
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g 
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e 
&
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g 

M
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   1th & 20 cm & one times   يك مرحله اي سانتي متر و 20اول و  23.150  0.918  60.390  4.140  4.438  0.163
  1th & 30 cm & Several timesچند مرحله اي  سانتي متر و 30اول و  33.332  1.845  81.075  3.953  4.442  0.360
  1th & 30 cm & one times   يك مرحله اي سانتي متر و 30اول و  27.668  1.718  75.565  4.160  4.415  0.150
  1th & 40 cm & Several timesچند مرحله اي سانتي متر و 40اول و  37.250  2.120  69.960  3.843  4.447  0.335
  1th & 40 cm & one times   يك مرحله اي سانتي متر و 40اول و  31.850  1.963  64.707  4.373  4.423  0.165
  2nd & 20 cm & Several timesچند مرحله اي سانتي متر و 20دوم و  16.638  0.862  56.925  4.920  4.053  0.383
    2nd & 20 cm & one timesيك مرحله اي سانتي متر و 20دوم و  16.153  0.848  55.935  4.945  4.035  0.158
  2nd & 30 cm & Several timesچند مرحله اي سانتي متر و 30دوم و  25.950  1.548  68.090  5.370  4.077  0.355
  2nd & 30 cm & one times   يك مرحله اي سانتي متر و 30دوم و  23.843  1.335  58.830  4.995  4.030  0.160
  2nd & 40 cm & Several timesچند مرحله اي سانتي متر و 40دوم و  28.068  1.760  58.080  5.620  4.065  0.337
    2nd & 40 cm & one timesيك مرحله اي سانتي متر و 40دوم و  26.640  1.558  51.398  4.795  4.072  0.160

 .اند اي دانكن نداشته داري در سطوح احتمال يك يا پنج درصد در آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، تفاوت آماري معني در هر ستون ميانگين
In each column, means followed by any letter are not significantly different at the 5% probability levels-Using Duncans Multiple 

Rang Test. 
 

  گيري نتيجه
 30با توجه به عملكرد بيشتر گوجه فرنگي در فاصله كاشـت   -1
طـي   شود آن را جايگزين روش مرسوم كـه  د ميپيشنها متري، سانتي

  .شود، نمود متر اعمال مي سانتي 20فواصل كاشت حتّي كمتر از  آن
با توجه به نياز بيشتر نيروي انسـاني در روش برداشـت چنـد     -2
تقليل مراحل برداشت از سه تا پنج چين بـه يـك چـين از    اي،  مرحله

در قطعـات   طريق فراهم آوردن امكان توسعه كشـت ايـن محصـول   
هـاي برداشـت مكـانيزه،     كـارگيري ماشـين   تر و حتّي امكان به بزرگ

  . افزايش توليد و درآمد كشاورزان را به دنبال خواهد داشت
اي در مزارع اعمال شـود،   چنانچه روش برداشت يك مرحله -3 
بنـدي كاشـت در    اي و اعمـال نوبـت   ريـزي منطقـه   توان با برنامه مي

ع و يا كمبـود محصـول گوجـه فرنگـي در     جماز ت هاي مختلف، تاريخ
عمل آورده و از ايـن طريـق ضـمن     مقاطع خاص زماني جلوگيري به

هـاي   استمرار توليد، تغييرات نا مطلوب قيمت گوجه فرنگي و فرآورده
كننـدگان را كنتـرل    ثير سوء وارده بر توليدكنندگان و مصـرف أآن و ت
  .نمود
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Introduction 

One time tomato harvesting, in addition to labor saving, provides a possibility of increasing the cultivated 
area which lead to increase the total output (1). Varieties of tomato that has multiple harvest usually have a lower 
density in farm compared to one time harvest (2). In the late 1940s, the processing tomato industry in California 
was concerned that expected shortage of labor would prevent harvest of its increasing tomato production. 
Commercial use of the new variety and the new harvesting method, began in early 1960s. New harvesting 
method had a labor requirement of 2.9 hours per ton, compared with 5.3 hours per ton for hand-harvest in several 
times. Total labor use for the crop dropped from 13.5 million hours in the hand-harvest years to about 3.8 million 
hours per year in 1997, while fruit yield increased 4-fold (3). 

Materials and Methods 

This study was carried out in two years (2010-2011) at Mazrae Nemone Astan Ghods Razavi using a 
factorial experiment based on randomized complete block design with 4 replications. The first factor was 
planting space within row at three levels including 20, 30 and 40 cm and the second factor was harvesting 
method at two levels including multiple and one time on tomato variety hypeel 347. Measured traits included 
fruit number per plant, fruit weight per plant, yield, as quantitative also pH, brix as qualitative and labor 
consumption per each ton of harvested fruit were investigated. Each plot consisted of 5 rows with a length of 6 
meters, the plant in the row bilaterally (a total of 10 lines per plot) were planted. Drip irrigation method was 
performed using the T-tape with 1.6 liters per hour. Harvesting started in mid-September and ended in late 
October. Fully ripe and healthy fruits were harvested and rotten fruits were not collected.  

Results and Discussion 

Quantitative traits 
Analysis of variance showed that the effect of year and planting space on all quantitative traits was 

significant while harvesting method significantly affected fruit weight per plant and fruit yield. Interaction 
between year and planting space had significant effect on the fruit number and weight per plant. Moreover, 
interaction of year and harvesting method had a significant effect only on fruit number per plant.  

Means comparison indicated that fruit number, fruit weight per plant and fruit yield in first year were 31.1, 
21.3 and 20.1 percent higher than second year, respectively. The highest and the lowest fruit number and fruit 
weight per plant obtained on 40 cm and 20 cm, respectively. The maximum yield with 16.2 percent was 
observed in 30 cm space treatment compared to 40 cm which had the lowest rate on those traits. The maximum 
fruit number and fruit weight per plant obtained in the first year and 40 cm  planting space while the minimum 
number obtained in the second year and 20 cm planting space,. The fruit harvested at several times had 9.9 and 
9.6 percent higher than fruit weight per plant and yield respectively, compared to harvested method at once. The 
maximum and minimum of fruit number per plant achieved in the first year and several time harvesting also in 
the second year and harvested method at once, respectively with 45.5 percent difference. 

 Qualitative traits 
Analysis of variance revealed that only year had significant effect on brix and pH. Means comparison 
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showed that pH had 9.3 percent superiority in the first year compared to the second year while brix was 25.2 
percent lower in the first year compare to the second year. 

Labor working time 
Analysis of variance showed that planting space, harvesting method and their interaction had significant 

effect on this labor time. Means comparison illustrated that the maximum labor time with 10.5 percent difference 
were observed in 20 cm planting space treatment compared to 40 cm which had the lowest rate on this trait. The 
fruit harvested multiple times method needed 127.1 percent more labor compared to harvested method at once. 
The highest and the lowest labor consumption with 151.6 percent difference, were observed in 30 cm and 20 cm 
respectively. 

Conclusions 
In tomato production increasing and decreasing of harvest’s expenses, increasing within row space from 20 

to 30 cm and one-time harvesting method, had a very important role. 
 

Keywords: Brix, Density, Yield component 
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  چكيده

 مزرعـه  رد و صفات فيزيولوژيك، مورفولوژيك و بيوشـيميايي گيـاه كلـزا، آزمايشـي، در    دهي بر عملك منظور بررسي اثر تنش خشكي در مرحله گل به
هاي خرد شده در قالـب طـرح پايـه     صورت كرت آزمايش به. انجام شد 1390-91 زراعي سال طي يزد طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز پژوهشي

عنوان عامل اصلي در دو  آبياري به. روز پس از اعمال تنش انجام شد 26و  12، 7از گياهان برداري  نمونه. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد بلوك
متـر   ميلـي  160آبياري پس از (دهي  و تنش در مرحله گل) Aمتر تبخير از تشتك كلاس  ميلي 80 آبياري پس از( صورت آبياري معمولي يا شاهد سطح به

نتـايج نشـان    .عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند در چهار سطح به) SLM046 و Oise، Triangle، Karun( و ارقام) Aتبخير از تشتك كلاس 
كـه محتـواي    اي در كليه ارقام مـورد مطالعـه كلـزا گرديـد، در حـالي      دار محتواي نسبي آب برگ و هدايت روزنه داد كه تنش خشكي موجب كاهش معني

از نظـر صـفات عملكـرد، وزن     SLM046در بين ارقام مورد بررسي ژنوتيپ . شكي افزايش يافتقندهاي محلول، پرولين و عدد كلروفيل در اثر تنش خ
اي به ساير ارقام برتري داشت و در مقايسه با ساير ارقام نسبت بـه تـنش خشـكي     دانه، تعداد غلاف در بوته، محتواي نسبي آب برگ و هدايت روزنه هزار

خـود   را در شـرايط تـنش بـه   ) كيلـوگرم در هكتـار   2178و  2553ترتيب بـا   به(ترين عملكرد  كم Karunبالاترين و رقم  SLM046رقم . تر بود متحمل
  .اختصاص دادند

  
 محتواي نسبي آب برگ آلدهيد، پرولين، عملكرد، قندهاي محلول، مالون دي :هاي كليدي واژه

 
  1مقدمه
 باشـند،  محصولات كشاورزي مي ات مهمهاي روغني از توليد دانه

 ـ    ،بر مصارف صنعتيعلاوه  كه سـزايي   هاز لحاظ تغذيـه نيـز اهميـت ب
اي هاي روغني با توجه به بازار مصرف وسيع و اهميت تغذيه دانه. ددارن

كلـزا   ).22( باشـند  بالا، در سطح ملي از اولويت خاصي برخـوردار مـي  
.)Brassica napus L( هـاي بهـاره و    گياهي است يك ساله با تيپ
زراعـت   ايط اكولوژيك مناطق مختلـف مـورد  يزه كه با توجه به شريپا

 درصـد  40عنوان يك گياه روغني بـا بـيش از    به و) 31( گيرد قرار مي
 توليـد روغـن   كشـت و  ياز گياهان مهم جهت توسـعه  ،روغن در دانه

هـاي منحصـر بـه فـرد آن از     ويژگـي  دليـل و به در ايران است گياهي
كيفيـت بـالاي   جمله، قابليت كشت در نقاط مختلف كشـور، درصـد و   

                                                            
  دانشجوي كارشناسي ارشد بيوتكنولوژي كشاورزي دانشگاه شاهد تهران -1
  استاديار پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران -2

  )Email: thasanloo@abrii.ac.ir           :         نويسنده مسئول -(*
  هد تهران، گروه بيوتكنولوژي كشاورزياستاديار دانشگاه شا -3

عنوان نقطة اميدي جهت تأمين روغن خام مـورد نيـاز كشـور     روغن به
درصد كل توليد روغن گياهي 15كلزا با اختصاص ). 6( رودمي شمار  به

 Glycin( هكتـار، بعـد از سـويا    31681000و سطح زير كشت حدود 

max( و نخل روغني )Elaeis oleifera( ،ترين منبع توليد روغن مهم
سطح زير كشـت ايـن محصـول در سـال     . باشددر جهان مي خوراكي

هكتـار بـوده كـه بـا متوسـط عملكـرد        93000ايران برابـر،   در 1390
تــن دانــه از آن برداشــت  190000كيلــوگرم در هكتــار ميــزان 2181

  ).7(گرديده است 
 هاي محيطي است و تقريبـاً  ترين تنش يكي از شايع خشكيتنش 

د محصـولات كشـاورزي در جهـان را    تولي ـاز درصد  25هرساله حدود 
متـر   ميلـي  250ايـران بـا متوسـط    ). 16(دهد  ثير خود قرار ميأتحت ت

در  ).9( شـود بارندگي در سال جزء مناطق خشك دنيـا محسـوب مـي   
وسيله خشكي و شوري خاك محـدود  ايران توليدات گياهان روغني به

در  بنابراين، بررسي پاسخ ارقـام مختلـف بـه تـنش كـم آبـي      . شود مي
مراحل حساس از رشد گياه در گزينش ارقام متحمل به خشكي بسـيار  

هاي مقابله با تـنش  كه امروزه، يكي از راه حلطوري به. با ارزش است
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كمبود آب، شناسايي و معرفي ارقام جديد متحمـل بـه تـنش خشـكي     
علاوه بر شدت تنش و طول دوره آن، مرحله رشدي  ).38و  34( است

حـائز   آنگيرد نيز بـراي رشـد و عملكـرد    رار ميكه گياه تحت تنش ق
نسـبت  مرحله رويشي و زايشي  در هر دوگياه كلزا  .)32( اهميت است

ي در مرحلـه ترين حساسـيت را  بيشحساس است اما  آبي كمبه تنش 
اعمـال تـنش خشـكي در طـي مراحـل      ). 29(دهـد   نشان مـي  زايشي
دا دانه در غلاف را ها در كلزا، تعدهي و پر شدن غلافدهي و گل ساقه

دهـي نسـبت بـه دو    كاهش داده و خشكي اعمال شده در اوايـل گـل  
ترين كاهش را در تعداد دانـه در غـلاف نشـان داده    مرحله ديگر بيش

عملكرد دانه در گياه كلزا تابع مجموع اثرات اجزاي مختلـف  ). 1( است
ر عملكرد شامل تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در غـلاف و وزن هـزا  

دهـي عملكـرد و اجـزاي    تنش كم آبـي در مرحلـه گـل    .باشددانه مي
هـا و تعـداد دانـه در    عملكرد كلـزا را از طريـق كـاهش تعـداد غـلاف     

عملكرد و اجزاي عملكرد  ).19و  12(دهد  ثير قرار ميأها تحت ت غلاف
ثير مقدار آب قابل دسـترس در مرحلـه پـر    أثري تحت تؤطور م كلزا به

تعداد غلاف در بوته سهم مهمـي در  ). 5و  4( گيرند شدن دانه قرار مي
  ).33( عملكرد كلزا دارد

ها و پرولين در شرايط تنش كمبـود  هايي مانند قند تجمع اسموليت
حركـت آب از  . توانـد باعـث تنظـيم اسـمزي در سـلول شـوند      آب مي

ها داخـل سـلول    پتانسيل بالا به پتانسيل پايين است و تجمع اسموليت
پتانسيل آب و افزايش جذب آب از كاهش آب داخـل   از طريق كاهش

تنش خشكي بـا افـزايش در محتـواي     ).18(كنند  سلول جلوگيري مي
آلدهيـد  هاي آزاد اكسيژن سبب افزايش در محتواي مالون ديراديكال

  ).15(شود هاي غشايي است، ميكه محصول پراكسيداسيون چربي
 دهـي و طريـق گـل   زودرسي در كلزا، فرار از خشكي ديررس را از

. كنـد تكميل نمو بذور قبل از وقوع تنش خشكي دير رس تضمين مـي 
العمـل  عكس دهنده وجود نشان) 24( نيلسنارائه شده توسط گزارشات 

ميـزان  . باشـد خطي بين عملكرد دانه و آب مصرفي در گياه كلـزا مـي  
در ) RWC1(عملكرد دانه، روغـن دانـه و محتـواي نسـبي آب بـرگ      

محتواي نسبي آب بـرگ، يكـي از   . شكي كاهش يافتشرايط تنش خ
ثر در تداوم رشد گياه تحت شرايط خشكي بوده و مقدار ؤهاي مويژگي

). 14( تواند عامل استمرار رشد در شـرايط خشـكي باشـد   بالاتر آن مي
چنانچه محتواي نسبي آب برگ بالا باشد گيـاه تـورم سـلولي خـود را     

با توجه به وجود همبسـتگي  ). 29( يابدحفظ كرده و رشد آن تداوم مي
بالا بين توان جذب آب و محتواي نسبي آب برگ در كلزا، بـه دنبـال   
بروز خشكي و كاهش توان جذب آب، محتواي نسبي آب برگ كاهش 

  ).26( يابدمي
عنوان يـك   با توجه به مسئله كمبود آب در ايران و اهميت كلزا به

ثير تـنش خشـكي در   أت بررسي گياه دانه روغني، اين پژوهش با هدف
                                                            
1- Relative water content 

دهي گياه كلزا و ارزيابي ميزان تحمل چهار رقم كلزا تحـت  مرحله گل
 شرايط تنش خشكي و انتخاب رقم برتر در شرايط تنش اعمـال شـده  

  .انجام شد
  

  هامواد و روش
كلـزا بـر    يـاه گ دهـي گل مرحله در خشكي تنش اثر بررسي جهت

صـورت   يشـي بـه  آزماآن،  بيوشيمياييو  يزيولوژيكعملكرد و صفات ف
هـاي كامـل تصـادفي بـا سـه      هاي خرد شده بر پايه طرح بلوككرت

تكرار، در مزرعه پژوهشي مركز تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي    
يزد بـا متوسـط بارنـدگي     .گرديد اجرا 1390-91 يزد طي سال زراعي

گــراد، ســانتي 2/19متـر، ميــانگين دمــاي سـالانه   ميلــي 106سـالانه  
 3483درصـد و مجمـوع سـاعات آفتـابي      27بت نسـبي  ميانگين رطو

. ساعت، با اقليمي خشك در فـلات مركـزي ايـران واقـع شـده اسـت      
 . ارائه شده است 1خصوصيات فيزيكي خاك منطقه در جدول 

عنوان عامل اصلي در دو سـطح آبيـاري    در اين آزمايش آبياري به
تك كـلاس  متر تبخير از تش ـ ميلي 80آبياري پس از ( معمولي يا شاهد

A (دهي و تنش در مرحله گل) متـر تبخيـر از    ميلي 160آبياري پس از
 ،Oise، Triangle(و ارقام ) روز 15در فاصله حدود  Aتشتك كلاس 

KarunSLM046 (  عنـوان عامـل فرعـي در نظـر      در چهار سـطح بـه
جز عمليات آبياري ساير عمليات زراعي در مـورد كليـه    به. گرفته شدند

هـا  قبل از اعمال تنش، همه تيمار. ر يكسان انجام گرفتطو ها بهتيمار
تا (دهي از نظر آبياري داراي شرايط يكسان بوده و آبياري تا مرحله گل

هـاي آزمايشـي   در كليه واحد) ها به گل رفتنددرصد بوته 50كه  زماني
هـايي كـه تحـت    در حين اعمال تنش، كرت. طور يكسان انجام شد به

مورد نظر آبياري نشدند ولي تيمارهاي شـاهد تـا   تنش بودند در مرحله 
رسيدن رطوبت خاك تا عمق ريشه گياه به حد ظرفيت زراعي آبيـاري  

متـر   ميلي 80پس از (در تيمار شاهد آبياري در تمام مراحل رشد . شدند
متـر،  پـنج   هاي آزمايشـي بـه طـول   كرت. انجام شد) تبخير از تشتك

متـر انتخـاب   سانتي 30شت هاي كامتر و فاصله بين رديف5/1عرض 
 250شناسـي،   مين مواد غذايي بنابر توصيه بخـش خـاك  أجهت ت. شد

كيلوگرم زمان كاشـت،   100(كيلوگرم در هكتار كود اوره در سه نوبت 
كيلـوگرم در مرحلـه شـروع     50دهـي و  كيلوگرم در مرحله سـاقه  100
ار كيلوگرم در هكت 200كيلوگرم كود فسفات آمونيوم و  200، )دهي گل

كاشـت بـذور   .كود سولفات پتاسيم در زمان كاشت به خاك اضافه شـد 
آبان هشتم كيلوگرم در هكتار در تاريخ شش صورت دستي به مقدار  به

  . انجام گرفت 1390
اي، گيري صفات فيزيولوژيك شامل هـدايت روزنـه  منظور اندازهبه

بــرداري از  ، نمونــهSPAD محتــواي نســبي آب بــرگ و قرائــت عــدد
ي آزمايشـي در تيمارهـاي شـاهد و قطـع آبيـاري از مرحلـه       هـا  كرت
 .روز صورت گرفت 26و  12، 7دهي در سه مرحله  گل
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 نتايج آزمون فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical soil test results 

Depth of 
sampleing 

عمق 
  برداري نمونه

EC 
هدايت 
 الكتريكي

pH 

N 
نيتروژن 

  كل

P 
فسفر 

  قابل جذب

K 
پتاسيم 
  قابل جذب

Sand 
  شن

Silt 
  سيلت

Clay 
  رس

Specific 
weight 
وزن 

مخصوص 
  ظاهري

Field 
capacity 
ظرفيت 
 زراعي

Wilting 
point 

 نقطه پژمردگي

)cm(  )dS m-1(   )%(  )mg kg-1(  )mg kg-1( )%( )g cm-3( )5(  )%( 
0- 40  3.88  7.8  0.014 5.02  107.9 64.2 10.8 25 1.39 16.7  4.1 

  
از روش ) RWC(ها گيري محتواي نسبي آب برگ منظور اندازه به

ها استفاده شد، سپس محتواي نسبي آب برگ) 25(اومايي و همكاران 
  :محاسبه شد 1 بر حسب درصد از طريق معادله

)1 (              RWC % = [(Fw–Dw) / (Tw – Dw)] × 100 
وزن خشـك   Dwوزن اشـباع و   Tw زن تر،و Fw، در اين معادله

  ).23(باشند بر حسب گرم مي) هاي برگتكه(ها ديسك
هـا بـا اسـتفاده از    اي در بـرگ گيـري هـدايت روزنـه   جهت انـدازه 

اي هدايت روزنـه ) MK, Delta, UKمدل ( AP4هاي پرومتر دستگاه
). 21(مـول بـر متـر مربـع در ثانيـه قرائـت شـد        ها برحسب ميليبرگ

سـنج   بـا اسـتفاده از دسـتگاه كلروفيـل     SPADن قرائت عـدد  همچني
SPAD Unite Minolta502 )مدلJapan(    و  12، 7در سـه مرحلـه

 ).21(انجام شد  دهي،روز پس از اعمال تنش آبياري در مرحله گل 26
با استفاده از فنـل و اسـيد   ) 34(قندهاي محلول كل به روش اشليگل 

و غلظت آن با استفاده ) 10( به روش هيت و پيكر MDAسولفوريك، 
و پرولين برگ به  )42(از فرمول پيشنهاد شده توسط زنگ و همكاران 

عمليـات برداشــت  . گيـري شــدند  انــدازه) 2(روش بيـتس و همكـاران   
هـاي  منظور تعيـين عملكـرد دانـه، بوتـه     به. صورت دستي انجام شد به

جداگانـه  طور  متر مربع از هر كرت آزمايشي به 8/4موجود در مساحت 
 12ها به بر شده و جهت خشك شدن نهايي و رسيدن رطوبت دانهكف

درصد، به مدت يك هفته در هواي آزاد نگهداري و پس از جداسـازي  
ها با ترازوي دقيق توزين و عملكـرد دانـه   ها از خورجين، وزن دانهدانه

هاي حاصل از آزمايش با  داده .بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شد
و  تجزيـه واريـانس شـدند    ver 9.1 (SAS( افزار آمارياده از نرماستف

 دار آزمون حداقل اختلاف معنيبه روش  ميانگين اثرات اصلي و متقابل
بـا   هـا شـكل  .گرفـت  درصد مورد مقايسـه قـرار   پنجدر سطح احتمال 

 .رسم شد Excel افزارنرم از استفاده
  

  نتايج و بحث
  صفات فيزيولوژيك

 SPAD عدد

هاي مربوط به صفات فيزيولوژيك در جـدول  واريانس دادهتجزيه 

 7در  SPADبر اين اساس اثر سطوح تنش بر عدد . ارائه شده است 2
دار بـود   معنـي  درصد 1 روز پس از اعمال تنش در سطح احتمال 26و 

روز  26اثر ارقام فقـط در  . دار بودروز بعد از تنش غيرمعني 12ولي در 
اثر متقابـل  . دار بود درصد معني 5 احتمال پس از اعمال تنش در سطح

هـاي پـس از   در هيچ يـك از برداشـت   SPADرقم بر عدد ×خشكي 
 ).2جدول (دار نبود  اعمال تنش معني

روز پـس از اعمـال تـنش     26تيمـار در  SPAD عـدد  تـرين يشب
پـس از اعمـال    روز 7در تيمار شاهد  )57/37(آن  ينترو كم) 08/53(

نتايج نشان داد كه تنش خشـكي باعـث    ).4جدول ( مشاهده شد تنش
 12روز پس از اعمال تنش شد ولـي   26و  7در  SPADافزايش عدد 

گياه  روند كاهشي داشت، احتمالاً SPADروز پس از اعمال تنش عدد 
توانسته است در اين مدت خود را با شرايط سـازگار كنـد و از كـاهش    

 ).21(تر سطح برگ ممانعت كند بيش

  آبمحتواي نسبي 
در سـطح   اثر سطوح تنش و اثر رقم بر محتواي نسـبي آب بـرگ  

رقم بر محتواي ×دار بود، ولي اثر متقابل خشكي  درصد معني 1 احتمال
 روز پس از اعمال تنش و در سطح احتمال 26فقط در  نسبي آب برگ

 ترين محتواي نسبي آب برگبيش). 2جدول ( دار بود درصد معنيپنج 
 71/79و بـه ميـزان   SLM046مربوط به رقم  ي،برداردر مرحله نمونه

درصـد بـود    1/76به ميـزان   Oiseترين آن متعلق به رقم درصد و كم
 ).1 شكل(

ــراي نشــان دادن    ــرگ شاخصــي ب ــواي نســبي آب ب حفــظ محت
هـاي محيطـي   پذيري و پايداري داخلي گياه در مواجهه با تنش تحمل
تداوم رشـد كلـزا   تواند در بالا بودن محتواي نسبي آب برگ مي. است

در ) 40(يـاداو و بوشـان    ).30و  14(ثر باشـد  ؤدر شرايط كـم آبـي م ـ  
هـاي بـرنج   ثير تنش خشكي بر رشـد و عملكـرد در ژنوتيـپ   أبررسي ت

كـاهش   RWCنتيجه گرفتند، در زمان وقـوع تـنش خشـكي ميـزان     
طور مستقيم با فشار آماس و پتانسيل آبي در ارتباط اسـت   يافته، كه به
شار آماس در ارتباط مستقيم بـا توسـعه و تقسـيم سـلولي     و ازطرفي ف

است، بدين ترتيب ارتبـاط نزديكـي بـين كـاهش آب درون سـلول و      
RWC عملكرد وجود دارد و كاهش رشد و. 
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 برداري مونههاي ن در ارقام كلزا در تيمارهاي آبياري در تاريخ)RWC(و محتواي نسبي آب برگSPADعددصفات تجزيه واريانسنتايج -2جدول

Table 2- Mean squares from analysis of variance (ANOVA) for SPAD and RWC of rapeseed cultivars under irrigation 
regimes at 7, 12 and 26 days after withheld irrigation

Mean squareدرجه آزادي ميانگين مربعات 
df 

بع تغييراتامن  
Source of variation  

 
درصد رطوبت نسبي  RWC

(Days after withheld irrigation) 
 

 SPADعدد
(Days after withheld irrigation)  

روز26  

26 Days  

روز 12  
 12 Days 

روز7
7 Days

 

روز26  

26 Days  

روز12
12 Days 

روز 7   
7 Days   

2.72ns 2.71ns 0.92ns 10.80 ns 1.85ns 10.24 ns 2 
Replication تكرار  

 
 

672.04** 390.02** 583.12**  463.76 ** 0.51 ns 733.72** 1 
Drought stress  تنش

 خشكي

12.68 14.74 11.53 1.46 48.17 28.24 2 Error A خطاي اصلي 

21.95** 33.89** 29.71** 91.72* 126.39ns 128.32 ns 3 Cultivarارقام 

12.71* 1.96ns 9.6ns  40.38ns 79.4ns 23.32ns 3 
Drought ×Cultivar  

 خشكي در ارقام

3.05 2.35 3.35 15.83 62.31 67.92 10 Error B خطاي فرعي  
2.24 1.97 2.35 8.18 16.53 19.12   CV ضريب تغييرات(%)  

  دار  غيرمعني nsدرصد و5و1دار در سطحترتيب معنيبه*و**
** and *: significant at 1 and 5 percent, ns: no significant 

  
 برداري هاي نمونهتاريخ در آبياري تيمارهايدركلزاارقامدرايروزنههدايتواريانستجزيه نتايج -3 جدول

Table 3- Mean squares from analysis of variance (ANOVA) for stomata conductance of rapeseed cultivars under irrigation 
regimes at 7, 12 and 26 days after withheld irrigation 

Mean squareميانگين مربعات  

)روز بعد از تنش آبياري(ايهدايت روزنه  

Stomata conductance 
(Days after withheld irrigation) درجه آزادي 

df 

 بع تغييراتامن
Source of variation  26روز  

26 days 

روز12  

12 days 

روز7  

7 days

442.44ns 2396.45ns 1641.50** 2 
Replication تكرار  

 
 

35597.10** 46358.46** 24512.04** 1 Drought stress تنش خشكي 

60577.782606.13 92.16 2 Error A خطاي اصلي 

586.92* 6328.70* 350.26* 3 Cultivars رقم 

792.92**7221.81* 361.15* 3 Drought ×Cultivars 

118.121583.29 80.33 10 Error B خطاي فرعي  
11.5427.024.26  CV ضريب تغييرات (%)  

 دار  غيرمعني nsدرصد و5و1دار در سطحترتيب معنيبه*و**

** and *: significant at 1 and 5 percent, ns: no significant
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 برگ كلزا در سطوح مختلف تنش كمبود آب MDAهاي محلول كل و ، پرولين، قندSPAD، عددRWCمقايسه ميانگين صفات -4جدول
Table 4- Mean comparisons of RWC, SPAD, prolin, carbohydrate content and MDA of rapeseeds cultivars under irrigation 

regimes at 7, 12 and 26 days after withheld irrigation 

  مالون دي آلدئيد
MDA  

(µmol g-1FW) 

هاي محلول قند
 كل

(mg g-1FW) 
Carbohydrate 

 پرولين
(mmol.g-1FW) 

Proline 

 عدد
SPAD 

درصد رطوبت
  نسبي

RWC  
(%) 

  سطوح تنش
Stress 
levels 

تعداد روز پس از اعمال تنش 
  خشكي

Days after withheld 
irrigation 

0.409 51.8 30.87 48.63 74.13 Stress روز 7 تنش 
7 days 0.505 65.12 11.79 37.57 86.81 Control شاهد 

0.064.45 3.75.36.71LSD(0.05)  
0.45 69.05 36.66 47.8 75.6 Stress روز 12 تنش  

12 days 0.516 57.19 8.4 47.6 88.5 Control شاهد 

0.044.97 2.11.433.61LSD (0.05)  
0.559 63.97 23.48 53.08 75.76 Stress روز 26 تنش 

26 days  0.512 50.4 4.28 44.21 87.25 Control شاهد 

0.115.5 1.342.122.71LSD (0.05)  

  
 )روز پس از تنش 26( در برداشت سوم  RWCارقام كلزا بر صفت اثرات متقابل تيمارهاي خشكي و  - 1 شكل

Figure 1- Means of comparison of RWC from interaction between irrigation regime and cultivars26 days after withheld 
irrigation 

 
در واقع در زمان بروز تنش به دليـل كـاهش آب درون سـلول و    

عبارت ديگر، محتـواي   به .يابدفشار آماس كاهش مي ،RWCكاهش 
  ).8( شودتر باعث حفظ عملكرد در شرايط تنش مينسبي آب بيش

  

  ايهدايت روزنه
اي در هـر سـه   مارها بـر هـدايت روزنـه   اثر اصلي و اثر متقابل تي

بررســي مقايســه ). 3جــدول ( دار بــودبــرداري، معنــيمرحلــه نمونــه
مطالعه در  اي چهار رقم كلزاي موردهاي صفت هدايت روزنه ميانگين

تـرين هـدايت   بـيش  SLM046 رقمتيمارهاي خشكي نشان داد كه 
بـود و  روز دارا  7را در تيمـار تـنش   ) mmol/m2.s33/219(اي روزنه
روز پـس   26در تيمار ) mmol/m2.s2/81(ترين ميزان اين صفت كم

رقمـي كـه در   ). 2 شكل( مشاهده شد Oiseاز اعمال تنش و در رقم 
اي بالاتري داشت، از عملكرد بالاتري نيـز  شرايط تنش هدايت روزنه

، شكوه فر و ابو فتيله )17(ليو و استوتزل ). 5و  2شكل (برخوردار بود 

نشــان دادنــد كــه ) 36(و شــهرابي فراهــاني و همكــاران  )37(نــژاد 
تـرين مقـدار هـدايت     ترتيب بيشترين و كم تيمارهاي شاهد و تنش به

  .اي را دارا بودند روزنه
 محـدودي  آب مقدار از بهتر استفاده و تنش از اجتناب براي گياه

هـدر   تـا از  كنـد  مي خود هاي روزنه بستن به اقدام دارد، اختيار در كه
 گياه يتمد تا خشكي، دوره شروع با بنابراين شود، جلوگيري آب روي
 بـا  ولـي  دارد، مي نگه حداكثر سطح در را خود اي روزنه هدايت و تعرق
  .)4( نمايد مي خود هايروزنه بستن به اقدام خشكي، دوره تداوم
 

  صفات بيوشيميايي
  پرولين

بـرگ  اثر اصلي و اثر متقابل عوامل آزمايشي بر محتواي پرولين 
 ).5جدول (دار بود برداري، معنيدر هر سه مرحله نمونه
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 روز پس از اعمال تنش خشكي 26و  12، 7اي  هدايت روزنه صفتارقام كلزا بر اثرات متقابل تيمارهاي خشكي و  - 2شكل 

Figure 2- Means of comparison of stomata conductance from interaction between irrigation regime and cultivars26 days after 
withheld irrigation 

  
 برداري هاي نمونه هاي محلول كل در ارقام كلزا در تيمارهاي آبياري در تاريخنتايج تجزيه واريانس صفات پرولين و قند -5 جدول

Table 5- Mean squares from analysis of variance (ANOVA) for prolin and carbohydrate content of rapeseed cultivars under 
irrigation regimes at 7, 12 and 26 days after withheld irrigation

Mean squareميانگين مربعات 
 درجه آزادي

df 

 بع تغييراتامن
Source of variation 

  
هاي محلول كلقند  

Soluble carbohydrate 
(Days after withheld irrigation)

 
 لينپرو

Proline 
(Days after withheld irrigation)  

روز26  

26 days 

روز  12  

12 days 

روز7  

7 days
 

روز26  

26 days 

روز12  

12 days 

روز 7  

7 days    

6.76ns  5.02ns  62.81*  0.054ns  1.303ns  0.084ns 2 
Replication تكرار  

 
 

387.6**  442.2**  157.07**   785.69**  575.16**  6.709**  1 
Drought stress  تنش

 خشكي

18.52 12.35 1.56 0.31 0.51 0.066 2 Error A خطاي اصلي 

76.39**  97.78*  161.97**   41.33**  72.17**  0.515**  3 Cultivars رقم 

4235.45**  14.49ns  17.81ns 49.82** 28.906** 0.402*  3 Drought ×Cultivars 

37.18  20.85  90.09   0.53  0.38  0.073  10 
 

Error B خطاي فرعي  
10.33 9.56  10.22 9.12 7.84 14.48   CV ضريب تغييرات (%)  

  دار  غيرمعني nsدرصد و  5و  1دار در سطح ترتيب معني به* و ** 
** and *: significant at 1 and 5 percent, ns: no significant 

 

پـرولين  دار محتواي  تنش خشكي سبب افزايش معني طور كلي، به
كه  طوري دهي شد، بهكليه ارقام كلزا در مرحله شروع گل هايدر برگ

تـرين محتـواي پـرولين در رقـم     روز پس از اعمال تنش بـيش  26در 
SLM046 تـرين آن در رقـم  و كم Oise ) 01/6و  76/11 ترتيـب  بـه 

بـا   SLM046رقـم  ). 7جدول ( مشاهده شد )مول بر گرم وزن ترميلي
ين بـالاتر در شـرايط تـنش خشـكي و بـه تبـع آن       توليد محتواي پرول

تر در اين شرايط توانسته است عملكرد بـالاتري  پتانسيل اسمزي بيش
يكي از اثرات اصلي تنش خشكي از دست دادن آب ياختـه  . توليد كند

گياهان از راه تجمع مواد محلول سازگار داخل ياخته از كـاهش  . است
. كننـد لاسمايي جلوگيري مـي ها و غشاي پآب ياخته و آسيب پروتئين

هـاي داخـل ياختـه    اين مواد محلول هيچ محدوديتي را براي واكـنش 
هـا باعـث تسـهيل تنظـيم     تجمع اين اسـموليت ). 18( كنندايجاد نمي
در زمان وقوع تنش كمبود آب، گياه با جذب و ذخيره  .شوداسمزي مي

س و اي مثل پرولين در ياخته، باعـث حفـظ فشـار آمـا    اسيدهاي آمينه
  .)27( شودادامه رشد ياخته مي
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 برداري هاي نمونه آلدهيد در ارقام كلزا در تيمارهاي آبياري در تاريخنتايج تجزيه واريانس صفت مالون دي -6 جدول

Table 6- Mean squares from analysis of variance (ANOVA) for MDA of rapeseed cultivars under irrigation regimes at 7, 12 
and 26 days after withheld irrigation 

 ميانگين مربعات
Mean squareدرجه آزادي 

df 

Source of variation 
آلدهيدمالون دي بع تغييراتامن  

MDA 
(Days after withheld irrigation)

روز26  

26 days 

روز 12  

12 days 

روز7  

7 days  

0.016ns  0.005ns  *0.016  2 
Replication تكرار  

 
 

*0.041  0.103* **0.212 1 Drought stress تنش خشكي 

0.016  0.01 0.002 2 Error A خطاي اصلي 

0.049**  0.022*  **0.063  3 Cultivars رقم 

0.001ns  0.005ns  0.015**  3 Drought ×Cultivars 

0.007  0.005 0.002 10 Error B خطاي فرعي  
10.37  9.48 5.18  CVاتضريب تغيير (%)  

  دار  غيرمعني nsدرصد و  5و  1دار در سطح ترتيب معني به* و ** 
** and *: significant at 1 and 5 percent, ns: no significant 

  
  هاي محلول كلقند

نشان  هاي محلول كلهاي قندنتايج جدول تجزيه واريانس داده
 و 12 ،7 در هاي محلـول كـل  داد كه اثر سطوح تنش خشكي بر قند

. دار بـود  معنـي  درصد 1 روز پس از اعمال تنش در سطح احتمال 26
درصـد تفـاوت    1روز پس از اعمال تـنش در   26و  7اثر ارقام نيز در 

روز  26رقـم فقـط در   ×دار نشان دادند، ولي اثر متقابل خشـكي   معني
هـاي  حداقل ميـزان قنـد  ). 5جدول (دار شد  پس از اعمال تنش معني

تـرين ميـزان   و بيش Triangleيمار شاهد و در رقم محلول كل در ت
همچنـين  ). 3شكل (و در شرايط تنش مشاهده شد  Oiseآن در رقم 

هاي كل محلول در هر چهار رقـم  با افزايش تنش خشكي ميزان قند
دست آمده منطبق بر نتـايج كيشـور و    هكلزا افزايش يافت، كه نتايج ب

هاي محلول در يش تجمع قندمطالعات زيادي افزا. بود) 13( همكاران
رسد كـه در اثـر   كنند، به نظر ميييد ميأواكنش به تنش خشكي را ت

يابد، در اين شـرايط  تنش خشكي فعاليت آنزيم آلفا آميلاز افزايش مي
هاي كـل محلـول   افزايش هيدروليز نشاسته سبب افزايش غلظت قند

ايش ها تحـت شـرايط تـنش در گيـاه افـز     كربوهيدرات ).35( شودمي
ها در تنظـيم و حفاظـت اسـمزي و ذخيـره     يابند و نقش اصلي آن مي

هاي محلول در برگ كربن است كه در شرايط تنش ميزان تجمع قند
ها شركت در متابوليسم يكي از وظايف اصلي قند). 3(يابد افزايش مي

عنوان يك سيستم دفـاعي در   توانند بهها ميگياه است، به علاوه قند

  ).13(ش، فشار آماس را در سطح بالايي نگه دارند زمان وقوع تن
  1آلدهيدمالون دي

آلدهيد نشان داد كه اثر هاي مالون دينتايج تجزيه واريانس داده
روز پس از اعمال تـنش و در سـطح    7رقم فقط در ×متقابل خشكي 

در تـنش خشـكي مقـدار    ). 6جـدول  ( دار بـود  درصد معني 5احتمال 
، )4شـكل  (چهار ژنوتيپ كلزا افزايش يافـت  آلدهيد در هر مالون دي

. مطابقــت داشــت) 41(كــه بــا نتــايج آزمايشــات يانــگ و همكــاران 
 هاي اكسيداتيو در گياهان استها نمايانگر تنشپراكسيداسيون چربي

ــي    و  ــوژيكي م ــاهاي بيول ــب غش ــه تخري ــر ب ــود منج ــزان  .ش مي
ليپيد  پراكسيداسيون ليپيدها را از روي محصولي كه از شكست ثانويه

در اثر تخريب  .كنندشود، تعيين ميهاي اوليه ناشي ميهيدروپراكسيد
) MDA( يـد هآلد دي پراكسيدهاي اسيدهاي چرب اشباع نشده مـالون 

مقـدار   تشخيصبراي  زيستي عنوان يك نشانگرآيد كه به وجود مي به
 رود و مقدارش بسته به نوع تنشكار ميهصدمات اكسيداتيو ليپيدها ب

 ).11(باشد آن متفاوت ميو شدت 
روز پس از اعمـال   26آلدهيد در تيمار ترين مقدار مالون ديبيش

ترين مقـدار آن  بود و كمOise  در رقم) µmol g-1.FW 15/1( تنش
در ) µmol g-1.FW695/0(روز پس از اعمـال تـنش    7 نيز در تيمار

دليـل  رسد كـه بـه  نظر مي به ).7جدول (مشاهده شد  SLM046رقم 
                                                            
1- MDA 
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هاي ميزان تخريب و پراكسيداسيون ليپيد Oiseاسيت بالاي رقم حس
 SLM046از سـاير ارقـام بـود و رقـم      تـر غشايي در اين رقم بـيش 

هـاي  تر در مقابل تنش ميزان آسـيب بـه ليپيـد   دليل پايداري بيش به
 .غشايي خود را در حد پاييني نگه داشته بود

  عملكرد و صفات وابسته به آن
هاي عملكرد و اجزاي عملكرد نشان داد كه تجزيه واريانس داده

ارقام مختلف كلزا از نظر صفات تعداد دانه در غلاف، تعداد غـلاف در  
درصـد تفـاوت    1 بوته، وزن هزار دانه و عملكـرد در سـطح احتمـال   

رقم فقط بـر روي صـفات   ×دار نشان دادند و اثر متقابل خشكي  معني
 دار بـود درصـد معنـي   1 در سـطح احتمـال   وزن هزاردانه و عملكـرد 

 ).8جدول (

  
هاي محلول كل در قند صفتدر) SLM046و  Oise ،Triangle، Karun(ارقام كلزا و ) تنش و شاهد(اثرات متقابل تيمارهاي خشكي  - 3 شكل

 )روز پس از تنش 26(برداشت سوم 
Figure 3- Means of comparison of total carbohydrate from interaction between irrigation regime (stress and control) and 

cultivars (Oise ،Triangle،Karun و  SLM046) 26 days after withheld irrigation 
  

  
 )روز پس از تنش 7(آلدهيد در برداشت اول ارقام كلزا در صفت مالون دينمودار اثرات متقابل تيمارهاي خشكي و  - 4 شكل

Figure 4- Means of comparison of MDA from interaction between irrigation regime and cultivars7 days after withheld 
irrigation 
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روز پس از اعمال تنش خشكي 26و  12، 7هاي يد برگ ارقام كلزا در برداشتهمقايسه ميانگين صفات پرولين و مالون دي آلد -7 جدول  

Table 7- Means of comparison of prolin and MDA from leaf of rapeseeds cultivarsunder irrigation regimes at 7, 12 and 26 
days after withheld irrigation 

 مالون دي آلدئيد
MDA 

(µmol.g-1.FW) 

 پرولين
Proline 

(mmol.g-1.FW) 

 ارقام
Cultivars 

تعداد روز پس از اعمال تنش 
  خشكي

Days after withheld irrigation 
0.8 1.56 Oise 

  روز 7
7 Days 

 

0.813 2.19Triangle

0.919 1.7 Karun 
0.69 2.03 SLM046 
0.11 0.33 LSD (0.05)  
0.88 5.63 Oise 

 روز 12
12 Days 

 

0.77 5.83 Triangle 
0.803 7.03 Karun 
0.695 12.99SLM046

0.109 0.93 LSD (0.05)  
1.15 6.01 Oise 

  روز 26
26 Days 

 

0.77 6.4Triangle

0.95 7.96 Karun 
1.03 11.76 SLM046 
0.14 1.26 LSD (0.05)  

  

  برداري هاي نمونهعملكرد و اجزاي آن در ارقام كلزا در تيمارهاي آبياري در تاريختجزيه واريانس -8جدول 
Table 8 - Mean squares from analysis of variance (ANOVA) for Yield and yield components of rapeseed cultivars under 

irrigation regimes at 7, 12 and 26 days after withheld irrigation

  بع تغييراتامن
Source of variation 

 درجه آزادي
df  

 ميانگين مربعات
Mean square

  تعداد دانه در غلاف
Number of grains 

per pod 

عداد غلاف درت
  بوته

Number of pod 
per plant

 وزن هزار دانه
  )گرم( 

Weight of  
1000 grain 

 عملكرد
Yield 

 )kg ha-1( 

Replication 1.89  2 تكرارns  312.54ns  0.001ns  10038.53ns  

Drought stress 0.01  **4902.04  216**  1 تنش خشكيns  12664929.31**  

Error A 49024.41  0.08  464.04  0.11  2 خطاي اصلي  

Cultivars 215317.10  **0.31  **9507.93  **50.82  3 رقم**  

Drought ×Cultivars 3  8.68ns  2002.37 ns 0.36 **  331762.12 **  

Error B 27375.36  0.01  920.6  2.58  10  خطاي فرعي  
CV7.05 3.04 11.67 6.8  -  (%) ضريب تغييرات  

  دار  غيرمعني nsدرصد و  5و  1دار در سطح ترتيب معني به* و ** 
** and *: significant at 1 and 5 percent, ns: no significant 



  1394، پاييز 3، شماره 13، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     592

 
هاي عملكرد و اجزاي عملكرد نشـان داد  جدول مقايسه ميانگين

ترتيب در مقايسه با دو رقم ديگر  به Triangleو  SLM046كه ارقام 
ــد  ــالاتري برخــوردار بودن ــه ب رســي رقــم در ايــن بر. از عملكــرد دان

SLM046  از نظر تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه
 ).9 جدول( برتري داشت Oiseو  Triangleترتيب بر ارقام  به

  
 

 عملكرد و اجزاي آن در ارقام كلزا در تيمارهاي آبياري  مقايسه ميانگين -9 جدول
Table 9- Means of comparison of yield and yield component of rapeseeds cultivars 

under irrigation regimes 

 ارقام
Cultivars 

  

تعداد دانه در 
  غلاف

Number of 
grains per pod 

 

تعداد غلاف 
  در بوته

Number of 
pod per 

plant 
 

وزن هزار دانه 
  )گرم(

Weight of  
1000 grain 

  

 عملكرد
Yield 

 )kg ha-1( 

Oise  19.75  230.67 3.44 2190.25 
Triangle  26.75  261.17 3.76 2456.22 
Karun  23.55  231.5 3.99 2177.78 

SLM 046  24.41  315.5 3.79 2553.28 
LSD (0.05) 2.05 47.6 0.18 260.7

 
تـرين عملكـرد   نيز كـم  Karunبالاترين و رقم  SLM046رقم 

، را در شـرايط  )كيلـوگرم در هكتـار   78/2177و  28/2553ترتيب  به(
رسـد محتـواي نسـبي آب    خود اختصاص دادند، به نظـر مـي   تنش به

دليـل بـالاتر بـودن     SLM046اي بالاتر رقـم  بالاتر و هدايت روزنه
مشـخص   5باتوجه به شـكل  . عملكرد اين رقم در شرايط تنش باشد

است كه تحت شرايط تنش عملكرد همه ارقـام كلـزا كـاهش يافـت     
به سـه رقـم    نسبت SLM046ولي ميزان كاهش اين صفت در رقم 

تواند بيانگر متحمل بودن اين رقـم نسـبت بـه    تر بود كه ميديگر كم
 شـكل ( ساير ارقام و پايداري توليد آن در شرايط تنش خشكي باشـد 

از  SLM046 و Triangleهـاي   در شرايط آبياري نرمال، ژنوتيپ). 5
 Triangleنظر مقدار عملكرد در يك گروه قـرار گرفتنـد و عملكـرد    

بود ولي در شرايط تنش عملكرد هـر دو   SLM046ژنوتيپ  بالاتر از
كــه عملكــرد بــالاتري در ژنوتيــپ ژنوتيــپ كــاهش يافــت در حــالي

SLM046 مشاهده شد.  

  
 در شرايط تنش و عدم تنش خشكي) SLM046و  Oise ،Triangle،Karun( عملكرد دانه ارقام كلزا - 5 شكل

Figure 5- Means of comparison of seed yield of rapeseeds cultivarsunder irrigation regimes 
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غـلاف   تعداد ،دانه عملكردكاهش  باعثدر كلزا  آب كمبود تنش
) 12(جنسن و همكـاران   .)28(شود  غلاف مي دانه درتعداد  و در بوته

دهي كلـزا بـر وزن دانـه اثـر     نشان دادند كه كمبود آب در مرحله گل
طـور متوسـط از ظرفيتـي     ر غـلاف بـه  تعداد دانـه د . دار نداشت معني

دهي برخـوردار اسـت ولـي تعـداد     تخمك در زمان گل 30نزديك به 
تر است، زيرا عـواملي ماننـد كمبـود    ها همواره از مقدار مذكور كمآن

آب، شوري، فشار اسمزي و ديگر عوامل محيطـي در كـاهش تعـداد    
نيـز  ) 23( نتـايج نصـري و همكـاران   ). 20( ثر استؤدانه در غلاف م

نشان داد كـه ارقـام كلـزا از نظـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد دانـه         
تعداد غلاف در بوته و وزن هـزار دانـه   . داري داشتند هاي معني تفاوت

 از اجزاي مهم عملكرد دانه بودند كه با نتايج تحقيقات تيلور و اسميت
وقوع تنش خشكي در مرحله زايشي گياه  اگرچه. مطابقت داشت) 39(

ويـژه تعـداد    ب كاهش اكثر صفات وابسته بـه عملكـرد، بـه   كلزا، موج
 ، ولـي در ايـن تحقيـق ارقـام    )12( شـود  ها مـي  ها و تعداد دانه غلاف

Triangle ،Karun و Oise از نظر تعـداد غـلاف    تحت شرايط تنش
وجود سازوكار جبرانـي  داري نداشتند و با توجه به در بوته تفاوت معني

تـري  تعداد دانه بـيش  Triangle زا، رقمبين اجزاء عملكرد دانه در كل
 در هر غلاف داشت لذا بدين ترتيب عملكرد دانه بيشتري نسـبت بـه  

Karun و Oise 9جدول ( توليد كرد.(  
  
  گيري نتيجه

دهـي، تشـكيل و پـر شـدن     بروز تنش خشـكي در مراحـل گـل   
ها سبب كاهش تعداد دانه در غلاف و درنهايت افـت عملكـرد    غلاف

داد در بين ارقام مورد بررسي از نظر صفات عملكرد،  نتايج نشان. شد
 اي، پـرولين و وزن هزاردانه، محتواي نسبي آب برگ، هـدايت روزنـه  

هاي محلول كل تفاوت قابل توجه وجـود داشـت و ايـن صـفات     قند
هـاي قنـد و   افزايش اسـموليت . ثير تنش خشكي قرار گرفتندأتحت ت

سلول شده در نتيجه از  پرولين داخل سلول باعث كاهش پتانسيل آب
واكـنش ارقـام مختلـف    . كننـد كاهش آب داخل سلول جلوگيري مي

در شرايط بـدون   SLM046نسبت به تنش خشكي متفاوت بود، رقم 
تـرين مقـدار عملكـرد و محتـواي     ، بـيش )تيمار شاهد(تنش خشكي 

خود اختصـاص داد و در تحمـل تـنش خشـكي      نسبي آب برگ را به
رسد رقمي كه محتـواي نسـبي آب   به نظر مي. دبهتر از ساير ارقام بو

باشـد كـه   بالاتري دارد از ميزان عملكرد بالاتري نيـز برخـوردار مـي   
بدين ترتيـب ملاحظـه   . تواند دليلي بر متحمل بودن آن رقم باشد مي
شود كه با توجه به گسترش روز افزون كم آبي و نياز شديد كشور مي

  .شودين ارقام توصيه ميهاي روغني، استفاده از اوردهآبه فر
 

  سپاسگزاري
-05-05-9152-91005: شماره(هاي مالي  اين پروژه با حمايت

از . پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران انجام شـده اسـت  ) 147
جناب آقاي دكتر اميـر حسـين شـيراني راد اسـتاد پژوهشـي بخـش       

سسه تحقيقات اصلاح و تهيـه نهـال و   ؤهاي روغني، متحقيقات دانه
هاي ارزنده در مراحل اجراي اين تحقيـق  بذر كرج به جهت راهنمايي

و همچنين از جناب آقاي دكتر سيد علي طباطبائي، صـميمانه كمـال   
  .تشكر و قدرداني را داريم
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Introduction 

Rapeseed (Brassica napus L.) is one of the major crops cultivated mainly for oil, human consumption and 
renewable fuel all over the world. Drought stress is one of the most important abiotic factors which adversely 
affect growth, metabolism and yield of crops in semiarid and arid area. Drought stress during any particular 
growth stage of crops causes yield reduction. In order to evaluate the effect of drought stress on yield, 
physiological, morphological and biochemical characteristics of rapeseed in flowering stage, this field 
experiment was carried out in Yazd agricultural research institute during 2011-2012.  

Materials and Methods 
The experiment was conducted in split-plot design based on randomized complete blocks with three 

replications imposed. Irrigation was considered as the main plot at two levels including control (irrigation after 
80 mm evaporation from class A pan) and stress in the anthesis stage (irrigation after 160 mm evaporation from 
class A pan) and cultivars (Oise, Triangle, Karun and SLM046) were considered as sub plots. Sampling was 
carried out 7, 12 and 26 days after drought stress imposed. In each plot, 7, 12 and 26 days after stop irrigation 
from flowering stage (drought stress treatment), 4-5 expanded leaves from above of canopy were harvested. 
Relative water content of leaves and stomatal conductance were recorded. Soluble carbohydrate and proline 
content  were measured. The lipid peroxidation level of the leaves was determined by measuring the content of 
malondealdehyde. Yield and yield components (number of grains per pod, number of pod per plant and weight 
of 1000 grains) were recorded at maturity. 

Results and Discussion 
The results showed that drought and cultivar interaction on SPAD value was not significant after stress. The 

interaction of the drought on leaf relative water content was significant at 26 days after the stress. The results 
revealed that, drought stress led to a significant decrease in relative water content of leaves and stomata 
conductance in all cultivars. However, soluble carbohydrates and proline were increased after stress application. 
The interaction of drought on soluble carbohydrate was significant at 26 days after the stress.  

Interaction of treatments on leaf proline content in each sampling period was significant. The highest content 
of proline was observed in SLM046 (11.76 mM g-1 fresh weight) and the lowest proline content was observed in 
Oise cultivar (6.01 mM g-1 fresh weight). MDA content was increased in stress conditions. The highest MDA 
content was observed in Oise cultivar (1.15 µM g-1 fresh weight) 26 days after the stress and the lowest MDA 
observed in SLM046 cultivar (0.695 µM g-1 fresh weight) 7days after the stress. Analysis of variance for yield 
and yield components under irrigation regimes showed that, interaction of treatments on grain yield and weight 
of 1000 grains was significant. Triangle and SLM046 cultivars had higher grain yield in compare to the other 
cultivars. SLM046 exhibited the highest stress tolerance and also contained the highest yield, grain weight, 
number of pod per plant, relative water content and stomata conductance among all the cultivars. In addition, the 
highest and the lowest yield were observed in cultivars SLM046 and Karun (2553and 2178 kg ha-1, 
respectively), following stress application. Water deficit stress on canola decreased the number of pods per plant 
and the number of grains per pod.  
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Conclusions 
Occurrence of drought stress during flowering reduced the number of grains per pod and canola yield. The 

results showed that, there was significant difference between cultivars for crop yield, weight of thousands grains, 
relative water content, stomata conductance, proline and carbohydrate content. Increased carbohydrate and 
proline content as osmolites caused lower cell water potential. The cultivars had different response to drought 
stress and the the highest yield and RWC were observed in SLM046 cultivar. Sugar and proline in the cell, the 
cell water potential decreased. The drought tolerance of SLM046 was better than other cultivars and had the 
highest yield and Relative water content. 

 
Keywords: MDA, Proline, RWC, Soluble carbohydrate, Yield 
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  )Triticum aestivum( عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام گندماثر ميزان بذر و كود نيتروژن بر 

 )ورزي خاك بي( )Zea mays( در بقاياي گياهي ذرت

 
1عزيزه سقلي -5نيا عليرضا شافعي -4زاده مهران شرفي - 3عبدالمهدي بخشنده -2محمدحسين قرينه -*1داود اميدي نسب  

  15/09/1392: تاريخ دريافت
  16/03/1394: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

، ثير آن بر ميزان بذر و كود نيتروژن مصـرفي در راسـتاي كشـاورزي پايـدار    أو ت) ورزي خاك بي(منظور بررسي كاشت گندم در بقاياي گياهي ذرت  به
 و چمـران ) V1(بهرنـگ  (سطح دو  هاي كامل تصادفي با چهار تكرار و با سه عامل رقم، در صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك آزمايشي به

)V2( سطح پنج ، تراكم بذر در)50 )D1( ،100 )D2( ،150 )D3( ،200 )D4 ( 250و )D5 (0(سـطح   6و كود نيتروژن از منبع اوره در ) كيلوگرم در هكتار 
)N1( ،50 )N2( ،100 )N3( ،150 )N4( ،200 )N5 ( 250و )N6 (در مزرعة كشـاورزي واقـع در جنـوب     1390 – 1391يز سال يدر پا) كيلوگرم در هكتار

نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشان داد كه اثرات رقم، كود نيتروژن و بذر مصرفي بر روي عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     .دزفول به اجرا در آمد
 150 دانه را كاهش و افزايش مصرف نيتروژن تا سطحعملكرد كيلوگرم در هكتار  100مصرف بذر بيش از  .دار بود درصد معنييك دانه در سطح احتمال 

نسبت بـه رقـم بهرنـگ    كيلوگرم در هكتار  70/413رقم چمران با ميانگين عملكرد دانه. دار در عملكرد دانه گرديد موجب افزايش معنيكيلوگرم در هكتار 
. دست آمد هتن در هكتار ب 5ميانگين كيلوگرم بذر در هكتار با  100بهترين عملكرد دانه در تراكم برتري داشت و همچنين 

  
 عملكرد دانهرقم بهرنگ، رقم چمران،  :كليديهاي  واژه

  
   5 4 3 2 1 مقدمه

دامنه تحقيقاتي زيادي در خصوص افزايش عملكرد گندم در واحد 
سطح انجام شده است كـه از جملـة آن اسـتفاده از كشـاورزي پايـدار      

خاكورزي  خاكورزي و بي باشد، اين نوع سيستم شامل كشاورزي كم مي
پايدار دستيابي به حداكثر ظرفيت باروري مفهوم كشاورزي . )26(است 

آب، (و توليد مستمر اراضي كشاورزي همراه با حفاظت از منـابع پايـه   
يكـي از اصـول مهـم در كشـاورزي      ).22(است ) خاك و تنوع زيستي

هـاي شـيميايي    ي مصرف نهـاده يي بهينه و افزايش كارآ پايدار استفاده
). 14(باشـد   شاورزي مـي هاي ك ازجمله كودهاي شيميايي در بوم نظام

كود نيتروژن مهمترين عنصر غذايي است كه براي افـزايش عملكـرد   
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توانـد   مصرف بيش از حد نيتروزن مي). 6(شود  گياه زراعي استفاده مي
هاي زيرزمينـي   ، آلودگي آب)ورس(مشكلاتي از قبيل خوابيدگي ساقه 

ن مصـرف  بنـابراي ). 23(دنبـال داشـته باشـد      ها را بـه  و افزايش هزينه
كودهاي نيتروژنه به ميزان لازم و در زمان معين براي حصول عملكرد 

تراكم گياه در واحد سـطح يكـي از عوامـل     .)12(باشد  مهم مي 6گندم
اگـر كليـه شـرايط    ). 10(باشد  مؤثر در توليد محصولات كشاورزي مي

لازم ازجمله رقم مناسب، كود و غيره فراهم باشد ولي تـراكم مناسـب   
 ـ  نباشد،   ).1(دسـت نخواهـد آمـد     هحداكثر محصول در واحـد سـطح ب

بذركاري به مقدار مطلوب موجب كاهش هزينه بذر، كاهش خوابيدگي 
). 25(هـاي گيـاهي خواهـد شـد      محصول و كاهش مشكلات بيماري

هـاي كاشـت مطلـوب در گنـدم را      ، تـراكم )19(و همكاران 7هيلتبرونر
لش اساسي امـروز  اچ .دانند ميكليدي براي رسيدن به حداكثر عملكرد 

يا حداقل حفظ استانداردهاي  دولتمردان بر سر افزايش و دانشمندان و
ريـزي افـزايش توليـد در     مسير برنامه هوا در فعلي محيط خاك، آب و

ورزي  هاي نوين خاك ازجمله خاك توجه به مديريت. واحد سطح است
ي مناسـب  حفاظتي با هدف حفاظت از منابع خاك و آب يك اسـتراتژ 

                                                            
6- Triticum aestivum 
7- Hiltbrunner 
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با توجه بـه فقـر    ).18( آيد جهت برون رفت از اين تنگنا به حساب مي
اسـتان   هـاي ميـاني و جنـوبي    خصـوص در بخـش   مواد آلي خاك بـه 

، مخصوصـاً بـراي   و روش مرسـوم سـوزاندن كـاه و كلـش     خوزستان
كارهـايي   بررسـي راه  ،هـاي بعـدي   سازي بستر لازم براي كشـت  آماده
كـه ضـمن حفـظ     طـوري  هب روش سوزاندن،منظور جايگزين نمودن  به

 ـ   ،منافع توليدكننده دنبـال داشـته    هافزايش كيفيت خـاك و محـيط را ب
بـراي   بر ايـن اسـاس، آزمـايش حاضـر     .رسد نظر مي هبباشد، ضروري 

مصرفي در هكتار  و كود نيتروژن دستيابي به امكان كاهش ميزان بذر
صــورت  ا، بــههــ اســتفاده بهينــه از نهــادهعنــوان راهكــاري بــراي  بــه
 كشت گندم در بقاياي ذرت در راسـتاي زراعـت پايـدار   (ورزي  خاك بي

.صورت گرفت) گندم
  

  ها مواد و روش
ــوب  30آزمــايش در مزرعــة كشــاورزي واقــع در   ــومتري جن كيل

 1/44دقيقـه و   10درجـه و   32ي يبا طول جغرافيـا دزفول، شهرستان 
ثانيـه و ارتفـاع    2/59دقيقه و  20 درجه و 48ي يثانيه و عرض جغرافيا

 .اجــرا گرديــد 1390 – 1391 يز ســاليمتــر از ســطح دريــا در پــا 88
گراد، حداكثر و حداقل دمـاي   درجة سانتي 1/24ميانگين دماي ساليانه 

گـراد، حـداكثر و حـداقل     درجـة سـانتي   16و  3/32ترتيـب   ساليانه بـه 
درصـد و ميـانگين بارنـدگي     23و  70ترتيـب   رطوبت نسبي ساليانه به

خصوصيات خـاك محـل آزمـايش بـه     . باشد متر مي ميلي 172يانه سال
خاك محل آزمايش سيلتي كلي لـومي و در فصـل   . بود 1شرح جدول 

ايـن   .داشـته اسـت   آزمايش زير كشت ذرت قرارزراعي قبل از اجراي 
هـاي   صورت اسپليت فاكتوريل در قالـب طـرح پايـه بلـوك     آزمايش به

 عامل رقم، ميزان بذر مصرفي و سهتكرار و با چهار  كامل تصادفي در
عنـوان عامـل    در اين بررسي دو رقم گندم به. اجرا گرديد كود نيتروژن

رقم چمـران   :V2، )دوروم(رقم بهرنگ : V1(شامل ارقام گندم : اصلي
 ـ . قرار گرفتند)) نان( : عامـل فرعـي اول  عنـوان   هميزان بذر مصـرفي ب

كيلـوگرم   D4100:كيلوگرم بذر در هكتـار،   D5 :50( شامل پنج تراكم
كيلوگرم بذر  D2 :200كيلوگرم بذر در هكتار،  D3 :150، بذر در هكتار

متوسط . در نظر گرفته شد) كيلوگرم بذر در هكتار D1 :250در هكتار، 
كيلـوگرم در   150مصرف بذر گندم در شهرسـتان دزفـول بـر مبنـاي     

: عنوان عامل فرعـي دوم  هب) نبع اورهاز م(كود نيتروژن . باشد هكتار مي
كيلـوگرم   N2 :50، )شاهد(صفر  N1:(شامل شش سطح كود نيتروژن 

 N4 :150هكتـار،   كيلوگرم كـود اوره در  N3 :100هكتار،  كود اوره در
كيلـوگرم كـود اوره در هكتـار،     N5: 200، هكتار كيلوگرم كود اوره در

N6 :250  اسـتفاده قـرار گرفـت   مـورد  ) هكتـار  كيلوگرم كـود اوره در .
. كيلـوگرم در هكتـار اسـت    150كاربرد نيتروژن براساس عرف منطقه 

صـورت سـرك در    ديگر آن بـه  2/1كود نيتروژن قبل از كشت و  2/1
همچنـين   .هاي مورد نظر توزيع گرديـد  زني در كرت ل مرحله پنجهياوا

كـود فسـفره    براساس نتايج تجزيـه شـيميايي خـاك، قبـل از كاشـت     

)P2O5 (كـود پتاسـه    آمونيـوم و  صورت فسفات كيلوگرم به 100عادل م
)K2O ( طور  پتاسيم در هكتار به صورت سولفات كيلوگرم به 250معادل

ماه  كشت در آبان. يكنواخت براي تمام قطعات آزمايشي مصرف گرديد
صـورت   ورزي اوليه و ثانويـه بـه   بدون انجام عمليات خاك 1390سال 

بـا توجـه بـه    ) گاسـپاردو (مسـتقيم    كشـت كاشت مسـتقيم بـا ماشـين    
كشت با دستگاه . هاي مورد نظر در بقاياي مزرعه ذرت انجام شد تراكم

صـورت   ذرت هـاي مزرعـه   گاسپاردو هم روي پشته و هم درون جوي
خـط كشـت بـا     17دستگاه گاسپاردو در هر نوار كشـت شـده    .گرفت

خطـوط كشـت شـده توسـط     ، كنـد  متري كشت مـي  سانتي 17فاصله 
رديـف   7كه هر كرت شامل  طوري هبندي شد ب ستگاه گاسپاردو كرتد

فاصـله بـين   . بـود ) 5/1×  5(متر  5/1متر و عرض  5كاشت، به طول 
هاي فرعي بـه انـدازه يـك     هاي اصلي دو متر و فاصله بين كرت كرت
سطح  از جهت محاسبه ارتفاع گياه، .بود) متر سانتي 75(نكاشت  رديف

عنـوان   متر در زمـان برداشـت بـه    سانتي خاك تا نوك ريشك برحسب
طور تصادفي ارتفاع حـدود   ارتفاع گياه محاسبه گرديد، به اين منظور به

بوته در هر كرت محاسـبه و ميـانگين ارتفـاع بوتـه در هـر كـرت        10
بيولوژيك در مرحلـة رسـيدگي    گيري عملكرد براي اندازه .دست آمد به

مترمربـع، كـل    يـك  سـطح  متر از حاشـيه در يك حذف  گياه، پس از
گـذاري و وزن   طور جداگانه شـماره  كرت به ها برداشت و براي هر بوته

هـاي   جهت تعيين تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد كل سـنبله  .گرديد
متـر مربـع مـورد شـمارش قـرار گرفتـه و        يكسطح  برداشت شده در

در تعـداد دانـه    .عنوان تعداد سنبله در مترمربع در نظر گرفتـه شـدند   به
هـاي همـان يـك     سـنبله را از كـل سـنبله    10طور تصادفي  سنبله، به

هـا، شـمارش    هاي آن مترمربع جدا كرده و پس از جدا كردن همه دانه
ها، تعـداد دانـه در هـر     ها بر تعداد سنبله گرديدند و از تقسيم تعداد دانه

گيري وزن هزاردانه پـس از خشـك شـدن و     اندازه .دست آمد هسنبله ب
ها صورت گرفت، به اين ترتيب كه از محصـول   كامل دانه پاك كردن

عددي شمارش و سـپس بـا    500دست آمده هركرت دو نمونه  هدانه ب
، وزن هزاردانه براي 1دستورالعمل ايستا ها و استفاده از توزين اين نمونه

دانه، پس  منظور محاسبه عملكرد همچنين به. هر كرت محاسبه گرديد
هاي برداشـت شـده از سـطح يـك      كل سنبلهها،  از حذف حاشيه كرت

 ـ  كوبي، سپس دانـه  مترمربع در هر كرت با دست خرمن دسـت   ههـاي ب
آمده توزين و عملكرد در مترمربع محاسبه و در نهايت بر مبناي هكتار 

 دانـه بـه عملكـرد    برداشت از تقسيم عملكـرد  شاخص .محاسبه گرديد
يـه و تحليـل   عمـل تجز  .گرديـد  صورت درصد محاسـبه   بيولوژيك، به

انجـام شـد و بـراي آنـاليز و     ) SAS )1/9ها با استفاده از برنامـه   داده
 Mstat-cها از آزمون دانكن و توسط برنامـه   مقايسه ميانگين عملكرد
درصد و براي رسم نمودارها از نرم افـزار  يك در سطح احتمال خطاي 

Excel )2013 ( گرديد استفاده. 
  

                                                            
1- ISTA 
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 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics soil Site testing 

  رس
Clay 
(%) 

  لاي
Silt 
(%) 

  ماسه
Sand 
(%) 

  پتاسيم
K 

(ppm)  

  رفسف
P 

)ppm( 

  ازت
N 

(ppm)  

كربن 
  آلي
CO 
(%) 

نسبت
  جذب
 سديم

)NAR(  
)ppm(  

 اسيديته
)pH(  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(dS m-1)  

 –خصوصيات فيزيكي 
  شيميايي

Physical chemical 
characteristics 

26%  52%  22%  168  8.4  700  0.88  2.26  7.57  4.7  
  30 – 0عمق 

Depth 0 - 30  

  
  نتايج و بحث

نشان داد كه اثرات رقم، بذر مصرفي و ها  نتايج آناليز واريانس داده
،  تعداد سنبله، تعداد دانه در سـنبله، وزن هزاردانـه   كود نيتروزن بر روي

درصد اختلاف  يكعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال 
 ).2جدول (دار ايجاد كرده است  معني

  
  ارتفاع گياه 

ل ژنتيكـي و  ارتفاع گياه يكي از صفاتي است كه تحت تأثير عوام ـ
افزايش ارتفاع معمولاً بارزترين تغيير ناشي از رشـد  . محيطي قرار دارد
تواند از نظر رقابت با ساير گياهان در يـك   ارتفاع مي. در گياهان است

جامعه گياهي مزيتي محسوب شود، يكي از نتايج افزايش ارتفاع گيـاه،  
بيشـتري در  ي آيهاي جديد در بالاي گياه است كـه كـار   تشكيل برگ

عنوان يك عامل زراعي  تراكم به). 31و  7(استفاده از نور خورشيد دارد 
اي در ارتفاع گياه دارد، با افزايش مصرف بـذر   مهم تأثير قابل ملاحظه

كه بيشترين ارتفـاع   طوري هدر هكتار ارتفاع گياه نيز افزايش پيدا كرد، ب
 ـ   250گياه در تراكم  كمبـود نـور در    دليـل  هكيلوگرم بـذر در هكتـار، ب

 50يني گياه و كمتـرين ميـزان ارتفـاع گيـاه در تـراكم      يهاي پا قسمت
با افزايش تـراكم گيـاه و   ). 4جدول (كيلوگرم بذر در هكتار حاصل شد 

رقابت براي دستيابي به نور، ارتفاع گياه ممكن است تا حـدود زيـادي   
يدن افزايش يابد، در شرايطي كه تراكم خيلي زياد باشد به دليـل نرس ـ 

هاي اولي و دومي رشـد زيـاد    يني ساقه، ميانگرهيهاي پا نور به قسمت
). 28(شوند و خطر ورس بيشـتر خواهـد بـود     كنند و غير مقاوم مي مي

نيز گـزارش كردنـد نـور رشـد و نمـو      ) 25(حسيني  مظاهري و مجنون
نتايج نشـان  . كند ها و در نتيجه رشد طولي ساقه را محدود مي ميانگره
ا مصرف بيشتر كود نيتروژن، ارتفاع گياه هم افـزايش داشـت   داد كه ب

كيلوگرم كود نيتـروزن   250كه بيشترين ارتفاع گياه در سطح  طوري هب
، )5جدول (دست آمد  هدر هكتار و كمترين ارتفاع گياه در سطح شاهد ب

تواند افزايش رشد رويشي در اثر افـزايش ميـزان مصـرف     دليل آن مي
ايطي كه رطوبت مطلوب باشـد، نيتـروژن خيلـي    در شر. نيتروژن باشد

هاي  گردد و درنتيجه بافت هاي ساقه مي شدن ميانگره زياد باعث طويل

يابند و استحكام ديواره ساقه كاهش  مكانيكي ساقه توسعه چنداني نمي
اي موجب تحريك فعاليت بعضي  هاي سبزينه كند، توسعة بافت پيدا مي

اسـيت گيـاه نسـبت بـه سـرما،      هـا و همچنـين حس   حشرات مانند شته
خشكي، خوابيدگي و بعضي از امراض و تـأخير در رسـيدگي محصـول    

، نيز ثابت كردند با افزايش ميـزان  )2(و همكاران  1ايوب). 21(شود  مي
بين ارقام هم تفاوت . يابد مصرف كود نيتروژن، ارتفاع گياه افزايش مي

ارتفـاع بوتـه بـا    داري از نظر ارتفاع گياه وجـود داشـت، حـداكثر     معني
متر در رقم بهرنگ و حداقل ارتفاع بوته با ميـانگين   سانتي 82ميانگين 

دامنه تغييرات ). 3جدول (متر برتري در رقم چمران ثبت شد  سانتي 79
دار بودن ايـن اخـتلاف نشـان از     متر بود و معني سانتيسه ارتفاع بوته 

 .تنوع بالاي اين صفت در ارقام مورد ارزيابي داشت
  

  عداد سنبلهت
سـنبله در واحـد    363در بين ارقام، رقم چمران با ميانگين تعـداد  
سـنبله در واحـد    331سطح نسبت به رقم بهرنگ بـا ميـانگين تعـداد    

هـاي   تعداد سنبله يـا پنجـه  ). 3جدول (داري داشت  سطح برتري معني
طور ژنتيكي كنتـرل   هباشد كه ب بارور در هر گياه اولين جزء عملكرد مي

هاي بالاتر بيشتر بـود   تعداد سنبله در واحد سطح در تراكم). 9(ود ش مي
سـنبله در   420كيلوگرم بذر در هكتار با ميـانگين تعـداد    250و تراكم 

كيلـوگرم بـذر در هكتـار بـا      50مترمربع بيشترين تعداد سنبله و تراكم 
سنبله در مترمربع كمترين تعداد سنبله در مترمربع  274ميانگين تعداد 

در غلات زمستانه و بهاره افزايش تراكم جمعيت ). 4جدول (داشتند را 
گياهي تا محدوده معيني باعث افزايش تراكم جمعيت سـنبله در واحـد   

اي كـم اسـت    بوته ين كه رقابت بينيهاي پا سطح خواهد شد، در تراكم
نمايـد بـراي    هاي باروري كه هر بوته توليد مي ممكن است تعداد پنجه

راهنمـا و  ). 19(م سنبله در واحـد سـطح كـافي نباشـد     جبران تعداد ك
توانـد   ، گزارش كردند كه افزايش ميزان بذر مصرفي مي)30(همكاران 

 . سنبله در واحد سطح را زيادتر كند
  

                                                            
1- Ayoub 
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ه در واحد سـطح  اثرات سطوح مختلف نيتروزن بر روي تعداد سنبل
نشان داده شـده اسـت و طبـق جـدول بـا افـزايش كـود         5در جدول 

 250كه تيمار  طوري هها افزايش يافت، ب مصرفي در هكتار، تعداد سنبله
سـنبله در هكتـار    412كيلوگرم نيتروزن در هكتار بـا ميـانگين تعـداد    

سـنبله  تعـداد   266بالاترين تعداد سنبله و تيمار شاهد با ميانگين تعداد 
دليـل  . در واحد سطح كمترين تعداد سنبله در واحد سطح را دارا بودنـد 

زني  تواند افزايش رشد رويشي و در نتيجه بالا رفتن ميزان پنجه آن مي
در چنين شرايطي ميزان پنجـه بـارور در   . در اثر مصرف نيتروژن باشد

ز واحد سطح افزايش پيدا كرده و بالتبع تعداد سنبله در واحد سـطح ني ـ 
و ايوب ) 29(زاده  ، رحيمي)9(و همكاران  1دونالدسون. يابد افزايش مي
، نيز گزارش كردند، افـزيش مصـرف نيتـروژن، تعـداد     )2(و همكاران 

  .دهد سنبله در واحد سطح را افزايش مي
  

  تعداد دانه در سنبله
دانه در  36از بين ارقام مورد بررسي، رقم چمران با ميانگين تعداد 

دانه در سـنبله داشـت    34بالاتري از رقم بهرنگ با تعداد سنبله نسبت 
وسيله تعداد دانه در واحد سطح  هريز ب عملكرد در غلات دانه). 3جدول (

همچنين بـا افـزايش تـراكم    ). 13(شود  و ميانگين وزن دانه تعيين مي
كه حداكثر آن در تراكم  طوري هبذر، تعداد دانه در سنبله كاهش يافت ب

دانـه در سـنبله و    38بذر در هكتـار بـا ميـانگين تعـداد     كيلوگرم  100
 33كيلوگرم بذر در هكتار با ميـانگين تعـداد    250حداقل آن در تراكم 

از آنجا كه تشكيل دانه بسـتگي  ). 4جدول (دست آمد  هدانه در سنبله ب
به تأمين مواد غذايي لازم و شرايط محيطي مناسب در مرحلـة تبـديل   

آيـد بـا    و مراحل بعد از آن دارد، به نظر مـي  مريستم رويشي به زايشي
افزايش تراكم بالاتر و به دنبال محدوديت مـواد غـذايي و نـور، توليـد     

لذا، افزايش تراكم هرچند تعداد ). 11(يابد  واحدهاي زايشي كاهش مي
كند ولي تعداد دانه در سـنبله را   سنبله بالاتري در واحد سطح توليد مي

نيز گزارش كرد كه با افزايش تـراكم تعـداد    ،)3( 2باور. دهد كاهش مي
همچنين با افزايش كود نيتروژن تعـداد  . دانه در سنبله كاهش پيدا كرد

دانه در سنبله افزايش يافت و در بين سطوح مختلـف نيتـروژن تيمـار    
دانه در مترمربـع   39كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميانگين تعداد  250

ترتيب بيشترين و  دانه در مترمربع به 33داد و تيمار شاهد با ميانگين تع
). 5جـدول  (كمترين تعداد دانه در سنبله در واحد سطح را ايجاد كردند 

، بيان داشتند كه عملكرد دانه وابسته بـه تعـداد   )32(و همكاران  3رويو
بوته در واحد سطح، سنبله در بوته، سنبلچه در سنبله، دانه در سـنبله و  

 ـ   ن اجزاي مهم تعيـين وزن تك دانه است، اي شـدت   هكننـده عملكـرد ب
                                                            
1- Donaldson 
2- Bavar 
3- Royo 
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. گيرنـد  تحت تأثير فراهمي منابع ازجمله آبيـاري و نيتـروژن قـرار مـي    
شـوند ماننـد    طور كلي اجزايي كه تا قبل از ظهور خوشه تعيـين مـي   هب

هـا   تعداد دانه در سنبله، افزايش مصرف نيتروژن موجب بالا رفـتن آن 
روژن از يك مقـدار مشخصـي از تعـداد    ، اما با افزايش نيت)3(گردد  مي

  ، نيز طـي آزمـايش  )2(ايوب و همكاران . شود دانه در سنبله كاسته مي
اي بر روي گندم گزارش كردند كـه بـا افـزايش كـاربرد كـود       جداگانه

 .يابد نيتروژن، تعداد دانه در سنبله افزايش مي
  

  وزن هزاردانه
گـرم   46هزاردانه نتايج نشان داد كه رقم بهرنگ با ميانگين وزن 

گـرم برتـري دارد    41نسبت به رقم چمران با ميـانگين وزن هزاردانـه   
هاي ژنتيكي ارقـام گنـدم دوروم در    ويژگي ، دليل آن احتمالاً)3جدول(

هاي بزرگتر و در نتيجه وزن هزاردانه بالا نسبت بـه ارقـام    داشتن دانه
، نيز بيان )17(و همكاران  1جوواني). 16( باشد مي) معمولي(گندم نان 

همچنـين بـا   . كردند كه وزن دانه بيشتر تحـت كنتـرل ژنتيـك اسـت    
دست آمده  هافزايش تراكم وزن هزاردانه كاهش يافت، براساس نتايج ب

، 100، 50ماننـد  كيلـوگرم بـذر در هكتـار،     250تر از  ينيهاي پا تراكم
وزن هزاردانه بـالاتري نسـبت بـه    كيلوگرم بذر در هكتار  200و  150

هـاي بـالا، دانـة     داشـتند، در تـراكم  كيلوگرم بذر در هكتار  250تراكم 
هـا باعـث توليـد     گردد و توزيع مواد فتوسنتزي بين آن زيادي توليد مي

تر توليد به انـدازة   ينيهاي پا شود ولي در تراكم هاي با وزن كم مي دانه
هـا سـبب توليـد     نتزي بـين آن كافي دانه و توزيع مناسب مـواد فتوس ـ 

دليل كاهش وزن هزاردانـه  ). 4 جدول(شود  هاي با وزن بالاتر مي دانه
دليـل رقابـت بـين     توانـد بـه   ، ميكيلوگرم بذر در هكتار 250در تراكم 

هاي مجاور در جذب رطوبت و مواد غذايي و وجود اثـرات متقابـل    بوته
بالا بودن وزن هزاردانـه   بين تعداد سنبله و وزن هزاردانه باشد، احتمالاً

تواند تأييدكننـده   ميكيلوگرم بذر در هكتار  250هاي كمتر از  در تراكم
ها به علّت عدم رقابت شديد از يـك   اين مطلب باشد كه در اين تراكم

يابد و از طـرف ديگـر كـاهش     طرف توليد مواد فتوسنتزي افزايش مي
عوامل سـبب   تعداد سنبله باعث محدوديت مخازن شده و مجموع اين

تخصيص بيشتر مواد فتوسـنتزي بـه دانـه و افـزايش وزن هـزار دانـه       
است كه با افزايش تراكم بوته در واحـد سـطح    گزارش شده. گردد مي

جز وزن هزاردانه و شاخص برداشت، افزايش پيدا كـرده   كليه صفات به
بررسي اثرات نيتروژن بر روي وزن هزار دانه نشان داد كه  ).19(است 
گــرم،  44كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بــا ميــانگين وزن  250 تيمــار

گرم، كمترين  43بالاترين وزن هزاردانه و تيمار شاهد با ميانگين وزن 
بررسي اثرات سطوح مختلف نيتروژن بر . وزن هزاردانه را توليد نمودند

روي وزن هزاردانــه حــاكي از افــزايش وزن هزاردانــه، در اثــر كــاربرد 
كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـا     250همچنين تيمار . دباش نيتروژن مي

                                                            
1- Giovanni 

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار هـم در يـك      150و  200سطوح كودي 
كلاس آماري قرار گرفتند، بنابراين با توجه بـه اينكـه سـطوح كـودي     

داري  كيلوگرم نيتروژن در هكتار نتواستند اختلاف معنـي  150بالاتر از 
توان گفت كه افـزايش نيتـروژن    ند، مياز نظر وزن هزار دانه ايجاد كن

تا حد بهينه، وزن هزاردانه را افزايش داده و كاربرد زياد از حد نيتروژن 
، )5 جـدول (كنـد   تأثير زيادي بر روي افزايش وزن هزاردانه ايجاد نمي

 150تواند افـزايش رشـد رويشـي در تيمارهـاي بـالاتر از       دليل آن مي
كـه موجـب اختصـاص بيشـتر مـواد      كيلوگرم نيتروژن در هكتار باشد 

هاي رويشي و كاهش ذخيرة مواد در دانه و همچنين  اي به اندام ذخيره
 . اي و تنفس در اين شرايط اعلام كرد افزايش رقابت بين بوته

  
  عملكرد دانه

، نشان داده 3تفاوت عملكرد دانه ارقام بهرنگ و چمران در جدول 
در هكتار نسبت  4131 انهشده است، رقم چمران با ميانگين عملكرد د

كيلـوگرم در هكتـار برتـري     3400به رقم بهرنگ با ميانگين عملكرد 
هـاي   ، نشـان دادنـد كـه بـين ژنوتيـپ     )36(و همكاران  2وارگا. داشت

رقـم  . داري وجود دارد مختلف گندم از نظر عملكرد دانه اختلاف معني
رقـم  بهرنگ با وجود وزن دانة بيشـتر در سـنبله عملكـرد كمتـري از     

عملكرد بالاي ارقام جديد گندم به تعداد دانه بيشـتر در  . چمران داشت
، در پـژوهش  )27(و همكاران 3مرداك). 13(سنبله ربط داده شده است 

خود گزارش كردند در بعضي از ارقام، افزايش عملكرد دانه بـه خـاطر   
كه در بعضي از ارقـام،   افزايش تعداد سنبله در واحد سطح بود، در حالي

ش از نيمي از افزايش عملكرد دانه به خاطر افـزايش تعـداد دانـه در    بي
اثرات تراكم بر . صفات بود  سنبله با افزايش وزن دانه و يا هر دوي اين

 100روي عملكرد دانه نشان داد كه بيشترين عملكرد دانـه در تـراكم   
 250و  200، 150هـاي   كيلوگرم بذر در هكتار حاصـل شـده و تـراكم   

دار قـرار   تر و بدون اختلاف معني ينير در هكتار در سطح پاكيلوگرم بذ
 100داشتند، در واقع در شرايط اين آزمايش افـزايش مصـرف بـذر تـا     

 ـ رسـد در   نظـر مـي   هكيلوگرم در هكتار، عملكرد دانه را افزايش داد و ب
دليل رقابت زياد و شرايط نامساعد رشـد و كـاهش    ههاي بالاتر ب تراكم

در . لكرد دانـه رونـد نزولـي پيـدا كـرده اسـت      شاخص سطح برگ، عم
هايي مشابه گزارش شد كه با افزايش تراكم، بر ميزان عملكرد  آزمايش

كيلوگرم بـذر در   50تراكم ). 33و  3(شود  داري افزوده مي طور معني هب
 4دونالـد ). 4جـدول  (ها داشـت   هكتار كمترين عملكرد را در بين تراكم

م گياه خيلي كم باشد، از تمـام ظرفيـت   ، نتيجه گرفت كه اگر تراك)8(
چه زياد باشد به علّت رقابت زياد از نشود و چنا توليد كاملاً استفاده نمي

حد گياهان در جذب آب، مواد غذايي، دي اكسيد كربن و نور رانـدمان  
                                                            
2- Varga 
3- Murdock 
4- Donald 
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هـا در   تراكم مناسب و توزيع متعادل بوته. يابد كل محصول كاهش مي
رطوبت مواد غـذايي و نـور شـده و     واحد سطح موجب استفاده بهتر از

طور كلي با توجه به نتايج اين  هب). 24(شود  موجب افزايش عملكرد مي
دانـه را   رسد كه مصرف بذر كمتر در هكتار عملكرد نظر مي هآزمايش، ب

توان با مصرف بهينه بـذر كـه بـا توجـه بـه       لذا مي. كاهش نداده است
ــاوت    ــه متف ــوايي هــر منطق اســت، ضــمن شــرايط خــاك و آب و ه

. دانه مطلوب نيز برخـوردار شـد   جويي در مصرف بذر از عملكرد صرفه
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار از نظـر      150نتايج نشان داد كه مصرف 

كيلـوگرم   250و  200داري بـا مصـرف    عملكرد دانـه اخـتلاف معنـي   
، نشـان داده شـده   5نيتروژن در هكتار ندارد و همانطور كه در جـدول  

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـا      150انـه در مصـرف   است عملكرد د
 250و  200رديف بـا تيمارهـاي    كيلوگرم در هكتار هم 4050ميانگين 

تن در هكتـار  چهار كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميانگين عملكرد دانه 
نتايج اين . تري توليد كردند ينيقرار دارد و ساير تيمارها عملكرد دانة پا

است كه با افزايش سطح نيتروژن تا مقدار مطلوب تحقيق حاكي از آن 
ي در هر منطقه متفاوت اسـت، عملكـرد   يكه بسته به شرايط آب و هوا

افزايش يافته و با كاربرد بيشتر كود نيتروژن، عملكرد به همان نسـبت  
شود  هاي بالغ سبب مي نيتروژن با افزايش تعداد برگ. يابد نمي افزايش 

افـزايش يافتـه، توليـد مـواد آسـيميله و       تا نسبت فتوسنتز بـه تـنفس  
عملكرد افزايش يابد، اما اگر نيتروژن مصـرفي بـيش از حـد مطلـوب     

هـاي هـوايي خيلـي زيـاد شـده و درنتيجـه تعـداد         باشد، توسعة انـدام 
گيرنـد، افـزايش و نسـبت فتوسـنتز بـه       هايي كه در سايه قرار مي برگ

خواهـد شـد و    تنفس كاهش و مواد آسميله كمتري بـه دانـه هـدايت   
هاي بالغ و نابالغي كه در سايه قرار گرفته و  بيشتر مواد به مصرف برگ

در شرايط ايـن آزمـايش نيـز    ). 11(رسد  اند مي همچنان مصرف كننده
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، ارتفاع بوته  150تيمارهاي كودي بالاتر از 

زايش بالاتري داشتند و اين موضوع حاكي از اين مطلب اسـت كـه اف ـ  
خشك را بيشتر معطوف به رشـد رويشـي نمـوده و     نيتروژن توزيع ماده

سهم كمتري در توليد دانه و افـزايش وزن آن داشـته اسـت، بنـابراين     
تـري توليـد    كيلوگرم نيتروژن در هكتار، اندام رويشي كوتاه 150تيمار 

نمود اما در مقابل تعداد دانة بالا با وزن هزاردانـه مناسـب توليـد و در    
نهايت عملكرد دانة بالايي هم داشت كه موجب شد تا بين تيمارهـاي  

ــودي  ــروژن در هكتــار اخــتلاف     250و  200، 150ك كيلــوگرم نيت
و  فـرد  سـليماني . داري از نظر عملكرد دانـه وجـود نداشـته باشـد     معني

 240و  160، 80، 0( اثـر كـود نيتـروژن    بررسي نيز در، )35(همكاران 
بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه رقم گندم  )اركيلوگرم نيتروژن در هكت

بيشترين عملكـرد دانـه و عملكـرد     گزارش كردند كه در استان ايلام،
كيلـوگرم در هكتـار در    14360و  5100ترتيب به ميـزان   بيولوژيك به

  .دست آمد هكيلوگرم در هكتار ب 240و  160سطوح كودي 
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 ايـران  در شـيميايي  كودهاي مصرف اينكه رغم علي حاضر درحال
 در كـود  مصـرف  متوسـط  معـادل  و جهـاني  متوسـط  مصرف از بالاتر

 بـه  سـطح عمـدتاً   واحـد  توليد در ميزان است، يافته توسعه كشورهاي
 عناصـر  بين عدم تعادل و نياز زمان واقعي گياه، شناخت نياز دليل عدم
تـوان نتيجـه    بنـابراين مـي   .)23(كشورهاسـت   اين از تر پايين غذايي،

تواند نتيجة بهتـري در عملكـرد دانـه     گرفت كه مصرف بهينة كود مي
نسبت به مصرف زياد از حد كود كه با صـرف هزينـه زيـاد و آلـودگي     
محيط زيست همراه است داشته باشد و اين از اهداف كشاورزي پايدار 

 .باشد مي
  

  1عملكرد بيولوژيك
دانـه، سـاقه و   (خشك توليـد شـده    عملكرد بيولوژيك به كل ماده

دو رقم مورد بررسـي در ايـن آزمـايش از نظـر     . شود اطلاق مي) برگ
ــي   ــاري معن ــم اخــتلاف آم ــا ه ــك ب ــرد بيولوژي ــتند،  عملك داري داش

نسبت بـه   هكتار كيلوگرم در 9752كه رقم چمران با ميانگين  طوري هب
جدول (برتري داشت  هكتارگرم در كيلو 8600رقم بهرنگ با ميانگين 

تواند اين مطلـب   دليل بيشتر بودن بيوماس كل در رقم چمران مي). 3
هـاي رقـم چمـران در شـرايط ايـن آزمـايش توانسـتند         باشد كه بوتـه 

تري سطح مزرعه را پوشش داده و از عوامـل   طور مناسب اند به توانسته
تري استفاده كنند، در نتيجـه ميـزان عملكـرد     محيطي به نحو مطلوب

نشـان   4جـدول  . تري در واحد سطح نيـز توليـد كردنـد   بيولوژيك بيش
. يابـد  دهد كه با افزايش تراكم، عملكرد بيولوژيك هم افزايش مـي  مي

كيلوگرم بـذر   250در اين آزمايش حداكثر عملكرد بيولوژيك در تراكم 
 ـكيلو 100023با ميانگين در هكتار  . دسـت آمـد   هگرم در واحد سطح ب

هاي گندم  هاي بالاتر، بوته كه در تراكماين موضوع حكايت از آن دارد 
تري سطح مزرعه را پوشش داده و از عوامل محيطي به  طور مناسب به

كنند، در نتيجه ميزان عملكرد بيولوژيـك   تري استفاده مي نحو مطلوب
، )30(بخشـنده و راهنمـا   . كننـد  بيشتري در واحد سطح نيز توليـد مـي  

در هكتـار، عملكـرد    بـذر گزارش كردند كه با افزايش مصـرف ميـزان   
، گـزارش  )6( 2كـوكس و چرنـي  . بيولوژيك گندم هم افـزايش يافـت  

كردند كه با افزايش تراكم بوته به علّت اينكه تعداد سـاقه و بـرگ در   
آن دنبـال  يابد و به  واحد سطح به خاطر افزايش تعداد بوته افزايش مي

بـد، لـذا   يا خشك توليد شده در واحد سطح نيز افـزايش مـي   مقدار ماده
نتايج نشان داد كه . يابد عملكرد بيولوژيك با افزايش تراكم افزايش مي

با افزايش مصرف كود نيتروژن مصرفي در واحد سطح، ميزان عملكرد 
كيلـوگرم نيتـروژن    250كه تيمار  طوري هبيولوژيك نيز افزايش يافت ب

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار اخــتلاف  200در هكتــار كــه بــا تيمــار 
، بـالاترين  هكتـار گرم در كيلـو  10865داري نداشت با ميـانگين   معني

                                                            
1- Biomass 
2- Cox and Cherny 

 هكتـار گرم در كيلـو  6050عملكرد بيولوژيك و تيمار شاهد با ميانگين 
ترين عملكـرد بيولوژيـك را در بـين تمـامي تيمارهـا دارا بودنـد        ينيپا
گونــه افــزايش در عملكــرد بيولوژيــك، برآينــد رشــد  ايــن). 5جــدول (

مصـرف  . ي در اثر مصرف كود نيتروژن استهاي مختلف رويش قسمت
ها و به  دار ارتفاع بوته كود نيتروژن به علّت اين كه باعث افزايش معني

دنبــال آن موجــب افــزايش ســطح ســبز گيــاه و در نهايــت گســترش 
دهد  هاي هوايي را افزايش مي خشك اندام هاي هوايي شده و ماده اندام

بـا مصـرف مقـادير بيشـتر      و به اين علّت است كه عملكرد بيولوژيك،
گزارش شده است كـه بـا افـزايش كـود     ). 5(يابد  نيتروژن افزايش مي

). 2(نيتروژن مصرفي، عملكرد بيولوژيـك گنـدم رونـد افزايشـي دارد     
 250عملكرد بيولوژيك با افزايش زياد از حد كود نيتروژن مصرفي تـا  

رقابـت در  اندازي و تنفس و افـزايش   كيلوگرم در هكتار، به دليل سايه
خشـك توليـد و ذخيـره شـده، اخـتلاف       جامعة گياهي و كاهش مـاده 

 .كيلوگرم نيتروژن در هكتار ايجاد نكرد 200داري با سطح  معني

  
  شاخص برداشت

نتايج آناليز واريانس ارقام براي شاخص برداشـت مشـخص نمـود    
درصد نسبت بـه رقـم    42كه رقم چمران با ميانگين شاخص برداشت 

). 3جـدول  (درصد برتري دارد  39نگين شاخص برداشت بهرنگ با ميا
هاي گنـدم از نظـر    اظهار داشتند كه ژنوتيپ) 9(كمالي و شريفي  جلال

بنـابراين  . داري بـا هـم دارنـد    صفت شاخص برداشت اخـتلاف معنـي  
ــي   ــتند، م ــالايي هس ــاخص برداشــت ب ــه داراي ش ــامي ك ــد  ارق توانن

منتقـل كننـد و باعـث     هاي سـبز  هاي بيشتري را از اندام كربوهيدرات
در رقـم چمـران    رسـد  نظر مـي  هبنابراين ب). 15(افزايش عملكرد شوند 

خشـك ذخيـره شـده بـه      نسبت به رقم بهرنگ درصد بيشتري از ماده
افـزايش يافتـه   در نتيجه آن ها انتقال پيدا كرده و عملكرد دانه نيز  دانه
شـت  با افزايش تراكم، ميزان شاخص برداشت رونـد كاهشـي دا  . است

ولي اين كاهش از روند خاصي پيروي نكرد، بر طبـق نتـايج شـاخص    
درصـد از   48 كيلوگرم بذر در هكتار با ميانگين 100برداشت در تراكم 

كيلـوگرم   100ها بالاتر بود و با افزايش تراكم بذر بيشتر از  ساير تراكم
در  احتمـالاً ). 4جـدول  (در هكتار از ميزان شاخص برداشت كاسته شد 

كيلوگرم بذر در هكتار  100هاي بالاتر از  اين آزمايش در تراكم شرايط
دليل رقابت زياد و شرايط نامساعد رشـد مـواد فتوسـنتزي كمتـري      هب

 .صرف توليد دانه شده و شاخص برداشـت كـاهش پيـدا كـرده اسـت     
، طي آزمايشـي اعـلام كردنـد هرچـه تـراكم      )34(و همكاران  3شورپر

گياهي كمتر باشد، رقابت بين گياهان مجاور هم كمتر شـده و ميـزان   
شـود و   بيشتري مواد فتوسنتزي ساخته شـده صـرف توليـد دانـه مـي     

  . يابد درنتيجه شاخص برداشت افزايش مي
  

                                                            
3- Shorper 
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خص هاي آزمايشي باعث افزايش شا مصرف كود نيتروزن در كرت
 200، سطوح كـودي  5 برداشت نسبت به شاهد گرديد، براساس جدول

 44كيلوگرم نيتروژن در هكتار بـا ميـانگين شـاخص برداشـت      250و 
 150درصد بيشترين ميزان شاخص برداشت را داشته و با سطح كودي 

داري نداشـتند، سـاير    كيلوگرم نيتروژن در هكتار هـم اخـتلاف معنـي   
كـود  . تـري داشـتند   ينيبرداشـت پـا  سطوح كودي نيتـروژن شـاخص   

شود كه اين موضـوع باعـث    نيتروژن باعث بهبود رشد رويشي گياه مي
گردد تا در مرحلة رشد و نمو دانـه، بـه    توليد بيشتر مواد فتوسنتزي مي

توليد دانه اختصاص يابد و در نتيجه نسبت دانـه بـر عملكـرد رويشـي     
يلـوگرم در هكتـار،   ك 150با افـزايش نيتـروژن بـيش از    . افزايش يابد

داري در شاخص برداشت ديده نشد كه احتمالاً ناشـي از   اختلاف معني
تأثير بيشتر نيتروژن بر رشد رويشي در مقايسه با عملكرد دانه اسـت و  
در نتيجه بخش رويشي نسـبت بـه بخـش زايشـي در گيـاه افـزايش       

 250و  200هـاي گنـدم در سـطوح كـودي      يابد، ارتفاع بالاتر بوته مي
مصـرف زيـاد از حـد كـود      دهد كه احتمالاً لوگرم نيتروژن نشان ميكي

هاي گندم شـده   هاي بوته نيتروژن، بيشتر صرف افزايش ارتفاع و برگ
. گـردد  و نسبت كمتري صرف توليد دانه و نهايتاً عملكرد اقتصادي مي

بنابراين مصرف بهينة كود نيتروژن كه بسته بـه شـرايط آب و هـوايي    
تواند در افزايش شاخص برداشـت مـؤثرتر    است مي هر منطقه متفاوت

 . باشد
  

  گيري نتيجه
طور كلي نتايج اين آزمايش گوياي اين است كه تـراكم و كـود    هب

عنوان يك بخش مكمل در افزايش عملكرد گندم  توانند به نيتروژن مي
دسـت آمـده در تحقيـق حاضـر چنـين       هبا توجه به نتايج ب. مؤثر باشند
كه رقم چمران نسبت به رقم بهرنگ از عملكرد دانـة  شود  استنباط مي

كيلـوگرم   100بهترين عملكرد دانه در تـراكم  . بالاتري برخوردار است
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار حاصـل    250بذر در هكتار و سطح كودي 

كيلـوگرم   250و  150شد و با توجـه بـه اينكـه بـين سـطوح كـودي       
تـوان تيمـار    ود نداشـت، مـي  داري وج نيتروژن در هكتار اختلاف معني

كيلـوگرم نيتـروژن در    150كيلوگرم بذر در هكتار و سطح كودي  100
ترين تيمار در افزايش عملكرد دانـه   عنوان مناسب هرا ب) D4N4(هكتار 

در پژوهش حاضـر ملاحظـه شـد كـه بـا      . در اين آزمايش معرفي كرد
كــاهش مصــرف بــذر و كــود نيتــروژن مصــرفي در هكتــار و كشــت 

ورزي ضمن رعايت اصول پايداري از ميزان عملكرد  خاك رت بيصو به
رسـد بـراي توليـد     دانه در هكتار نيز كاسته نشد، بنابراين به نظـر مـي  

عنوان مهمترين محصول كشور، نيـازي   عملكرد دانه كافي در گندم به
به افزايش مصرف بذر و كود مصرفي در هكتار وجود ندارد، ايـن كـار   

محيطي شـده و   ها و خطرات زيست يش هزينهممكن است موجب افزا
 . نتيجة دلخواه نيز نداشته باشد
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Introduction 
Lots of studies have been conducted for increasing the wheat yield per unit area through sustainable 

agriculture, which is included low tillage and no tillage farming systems. Furthermore, nitrogen is the important 
element which is used to increase crop yield. On the other hand, if all the required conditions especially cultivar 
and fertilizer are at optimum level, but density is not appropriate, the maximum yield per unit area will not be 
achieved. Therefore, this study was conducted to evaluate the effect of seeding rates and nitrogen fertilizer on 
yield and yield components of wheat cultivars in corn residue.  

Materials and Methods 
An split factorial experiment in a randomized complete block design with four replications and three factors 

including cultivar at 2 levels, (Chamran (V1) and Behrang (V2)), seed density at 5 levels (50 (D1), 100 (D2), 150 
(D3), 200 (D4), 250 (D5) kg ha-1) and nitrogen fertilizers from urea source at 6 levels (0 (N1), 50 (N2), 100 (N3), 
150 (N4), 200 (N5), 250 (N6)) carried out in fall of 2011 – 2012 at Agricultural Farm located south of Dezful. 

Results and Discussion 
The results indicated that with increasing plant density, the number of spike and biological yield increased, 

however the number of grain in each spike and thousand seed weight decreased. Moreover, increasing nitrogen 
application resulted in increasing the number of spike, the number of grain in each cluster, thousand seed weight, 
biological yield and grain yield. seed consumption over than 100 (kg ha-1) decreased grain yield . In addition, 
applied nitrogen to 150 (kg ha-1) significantly increased grain yield. The effects of plant density on grain yield 
illustrated that the highest grain yield was obtained using 100 kg seeds per hectare. Furthermore, there were not 
any significant differences among 150, 200 and 250 kg seeds per hectare and they were at a lower level of grain 
yield. In addition, Chamran cultivar, with 413.70 (kg ha-1) average grain yield, was higher in comparison to 
Behrang cultivar and also the best grain yield was obtained in 100 kg ha-1 of seed density with the average of 5 
ton ha-1.  

In the present experiment, increasing seed rate to 100 kg per hectare, increased grain yield. Grain yield had 
decreasing trend in higher plant density, probably due to high competition, adverse growing conditions and leaf 
area index reduction. According to the results of this study, increasing nitrogen to optimal values, which is 
depending on the climatic conditions in each region, increases grain yield. However higher application of 
nitrogen fertilizer, will not increase the yield proportionally. Nitrogen application with increasing the number of 
mature leaves causes increasing the ratio of photosynthesis to respiration, and finally it increases assimilate 
materials and yield. When nitrogen is higher than optimum level, shoots will over grow, the number of leaves 
which are in shade will be increased. Furthermore, photosynthesis to respiration ratio will decrease and most of 
the assimilates will be used by leaves in shadow, thus, the lower assimilates transferred to grain.  

Conclusions 
In general, plant density and nitrogen fertilizer can be used as important factors to increase wheat yield. 

According to the results of this study, Chamran cultivar had higher grain yield compared with Behrang cultivar. 
The highest grain yield was obtained in 100 kg per hectare seed density with 250 kg of nitrogen fertilizer per 
hectare. Since there were no significant differences between 150 and 250 kg of nitrogen fertilizer per hectare, 
100 kg seed per hectare and 150 kg nitrogen per hectare can be introduced as the most appropriate treatment to 
increase the grain yield in this experiment. In this study it was observed that by reducing application of seeds 
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and fertilizer, the grain yield per hectare was not reduced. Therefore, it seems that to produce enough grain yield 
of wheat, as the main crop in Iran, increasing the consumption of seed and fertilizer per hectare is not necessary. 
Higher application of fertilizer may increase the costs and environmental risks. 

 
Keywords: Behrang cultivar, Chamran cultivar, Grain yield 
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   ).Glycine max (L.) Merr(زني و قدرت بذر سويا  ارزيابي جوانه

 هاي مختلف در گرگان كاشت حاصل از ارقام و تاريخ

  
 4يرضو لياسماع ديس -3ينليز ميابراه -2فر يقادر ديفرش -*1نيگرز يمرتض

  23/09/1392: تاريخ دريافت
 15/01/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح       صورت كرت اي به هاي مختلف، آزمايش مزرعه سويا حاصل از تاريخ كاشتزني و قدرت بذر  منظور ارزيابي جوانه به
عامل اصلي شـامل پـنج تـاريخ    . انجام شد 1390هاي كامل تصادفي در سه تكرار در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان در سال زراعي  بلوك

براي ارزيابي كيفيـت  . بود ايكس پي و دي، سحر شامل سه رقم سويا ويليامز تير و عامل فرعي 31تير و  8 خرداد، 13ارديبهشت،  23فروردين،  31كاشت 
داري  تاريخ كاشت اثر معني. زني و قدرت بذر شامل آزمون پيري تسريع شده، سرعت رشد گياهچه و هدايت الكتريكي استفاده شد هاي جوانه بذر از آزمون

 31هـاي كاشـت    درصد بود، اما در تاريخ 90زني دو رقم ويليامز و سحر در چهار تاريخ كاشت ثابت و بيش از  درصد جوانه. شتزني و قدرت بذر دا بر جوانه
هـاي زود   كشت. ايكس نداشت پي زني در رقم دي داري بر درصد جوانه تاريخ كاشت اثر معني. تير در رقم سحر كاهش يافت 31و  فروردين در رقم ويليامز

خير در كاشت قدرت بذر در هر سـه رقـم   أبا ت. ار باعث كاهش قدرت بذر در هر سه رقم به دليل وقوع دماهاي بالا طي دوره پر شدن بذر شدهنگام در به
تيـر باعـث كـاهش     31ايكس وقوع دماهاي بسيار پايين و بارندگي زياد طي مراحل نمو بذر در تـاريخ كاشـت    پي افزايش يافت، اما در دو رقم سحر و دي

  .هاي زودهنگام و نيز ديرهنگام پرهيز شود شود كه براي توليد بذرهايي با كيفيت بالا از كشت بنابراين توصيه مي. د قدرت بذر شدمجد
  

  آزمون پيري تسريع شده، آزمون هدايت الكتريكي، كيفيت بذر :هاي كليدي واژه
 

    1 مقدمه
سـاله از تيـره    گياهي يك ).Glycine max (L.) Merr(سويا 
اين گياه زراعي جايگـاه مهمـي در   . است )Leguminosae(بقولات 

خصوص در استان گلستان دارد،  بين محصولات صنعتي در كشور و به
 جهاد وزارت اطلاعات فناوري و آمار دفتركه براساس گزارش  طوري به

كل سطح زير كشت سويا در كشور در سـال زاراعـي    ،)22(كشاورزي 
هـزار تـن    163بود، كه از اين سـطح   هزار هكتار 76برابر  89-1388

درصـد از   9/75استان گلستان با اختصاص . دانه سويا توليد شده است
درصد از كل توليد دانه اين  8/73كل سطح زير كشت سوياي كشور و 

  .كشور قرار گرفت محصول به خود، در جايگاه نخست توليد سويا در
زني و قدرت بذر سويا در مقايسه بـا سـاير گياهـان    پتانسيل جوانه

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد و دانشياران گروه زراعت دانشگاه  ترتيب دانش به -3و  2، 1

  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
  منابع طبيعي گرگانپزشكي دانشگاه علوم كشاورزي و  استاديار گروه گياه - 4

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

تر است و اغلب در زمـان كاشـت كـاهش زيـادي     اي پايينزراعي دانه
همچنين شرايط نامطلوب طي فرآيند تشكيل بـذر  ). 30و  26( يابدمي

سازي بذرهاي اين محصول باعث زوال در مزرعه و يا در هنگام ذخيره
طـور كلـي    بـه ). 18و  17(شـود  شديد بذرها و كاهش كيفيت بذر مـي 

زني سـريع،  بذرهايي كه داراي قدرت رشد بيشتري هستند داراي جوانه
ها نيز رشـد  هاي حاصل از آنو بوته باشنديكنواخت و بيشتري نيز مي

تر باعـث  اين رشد اوليه و استقرار سريع. تري خواهند داشتاوليه سريع
شود دريافت تشعشع خورشيدي بيشتر و در نهايت افزايش عملكرد مي

تر و بسته شدن زودتـر تـاج پوشـش در مراحـل     رشد اوليه سريع). 34(
زير تاج پوشش شده و قابليت اوليه رشد گياه باعث كاهش نفوذ نور به 

  ).25(دهد  هاي هرز را افزايش ميرقابت گياهان زراعي با علف
نتايج تحقيقات مختلف حاكي از آن است كـه قـدرت بـذر تحـت     

و  30(، تغذيـه گيـاه مـادري    )13(ثير عواملي از قبيل تنش خشـكي  أت
، زمـان  )1(، مكان بذر بر روي بوتـه مـادري   )29(هاي هرز ، علف)31
و ) 3(، رطوبـت نسـبي   )35(، دما )2(، تاريخ كاشت )11و  10(اشت برد

از بين ايـن عوامـل شـايد بتـوان تـاريخ      . گيردقرار مي) 37(ها بيماري
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زنـي و  ثيرگذار بـر قابليـت جوانـه   أترين عامل تعنوان مهم كاشت را به
 ـ. قدرت بذر در نظر گرفت ثير خـود را از طريـق   أزيرا شرايط محيطي ت

تاريخ كاشت از طريق تغيير شـرايط  ). 27(كنند عمال ميتاريخ كاشت ا
. دهـد ثير قرار ميأمحيطي طي دوره پر شدن بذر، قدرت بذر را تحت ت

. ثير به گروه رسيدگي رقم مورد استفاده نيـز وابسـته اسـت   أالبته اين ت
هـاي رسـيدگي   هاي مختلف و ارقامي با گـروه استفاده از تاريخ كاشت
يط متفاوتي از لحاظ دما، رطوبت نسبي، طـول  متفاوت باعث ايجاد شرا

شـود، كـه ايـن عوامـل     هـا مـي  روز، تشعشع و شيوع آفات و بيمـاري 
 28، 19، 5(دهنـد  ثير قرار ميأهاي كمي و كيفي بذر را تحت تويژگي

  ). 38و 
ويـژه در ارقـام زودرس باعـث    كاشت زود هنگام سويا در بهار بـه 
وقـوع  . شـود الا در تابسـتان مـي  برخورد دوره پر شدن بذر با دماهاي ب

طي دوره پر شدن بذر باعـث  ) گرادسانتي درجه 30بيش از (دماي بالا 
شـود كـه در نهايـت كـاهش درصـد      افزايش درصد بذور چروكيده مي

همـراه دارد، همچنـين در چنـين شـرايطي      زني و قدرت بذر را بهجوانه
افزايش دما طي از طرف ديگر ). 6(يابد تعداد بذرهاي مرده افزايش مي

دوره پر شدن بذر از طريق كاهش جذب عناصر غذايي باعـث كـاهش   
اين مـواد  . شوندها و اليگوساكاريدها در بذر ميها، چربيتجمع پروتئين

طور  به). 4(زني ضروري هستند  براي رسيدن به حداكثر پتانسيل جوانه
رد كلي استفاده از تاريخ كاشت مناسب براساس گروه رسيدگي رقم مـو 

تـر واقـع شـود،    نظر به نحوي كه دوره پر شدن بـذر بـا دمـاي پـايين    
). 36(زني و قدرت بذر سـويا شـود   تواند باعث افزايش قابليت جوانه مي
نيـز گـزارش دادنـد كـه بـذرهاي سـوياي       ) 2(قادري و همكاران اكرم
) كشت پس از برداشت گنـدم (هاي ديرتر دست آمده از تاريخ كاشت به

تـر در  يل برخورد مراحـل نمـو دانـه بـا دماهـاي پـايين      دل در گرگان به
هـاي زودتـر از بنيـه رشـد     دست آمـده از كشـت   مقايسه با بذرهاي به

همچنـين  . ترنـد بيشتري برخوردار بوده و براي مصارف بذري مناسـب 
شان با دماهاي خنك هاي ديررس به اين دليل كه مراحل نمو دانهرقم

هـاي زودرس  ري در مقايسه با رقـم تشود، بذرهاي با كيفيتمواجه مي
علاوه بر دماهاي بالا، وقوع دماهاي بسيار پـايين  ). 33(كنند توليد مي
بـراي مثـال رحمـان و    . تواند باعث كـاهش كيفيـت بـذر شـود    نيز مي

هـاي ديرهنگـام سـويا در    گزارش كردند كه در كشـت ) 24(همكاران 
ي نمـو  رحلـه در طـي م  دليل وقوع شرايط سرد و مرطـوب نيوزيلند، به

  . يابددانه، كيفيت بذر كاهش مي
بسياري از  غير يكنواختي تراكم بوته در مزارع سويا همواره دغدغه

كشاورزان استان گلستان بوده است، كه با وجود مصرف مقدار زيـادي  
مصرف زياد بذر . شودبذر براي كاشت، تراكم بوته مطلوبي حاصل نمي

از طـرف ديگـر، افـت عملكـرد     . شودتوليد مي منجر به افزايش هزينه
هـاي توليـد سـويا را بـه      ناشي از كاهش تراكم، سودمندي كشت بـوم 

با توجه به اين موضوع كه تاريخ كاشت نقش بسـيار  . كشاندچالش مي
كنـد،  زني و قـدرت بـذر سـويا ايفـا مـي     مهمي در تعيين قابليت جوانه

مـري  ثير اين عامـل مـديريتي بـر خصوصـيات كيفـي بـذر ا      أبررسي ت
زنـي و  منظـور ارزيـابي قابليـت جوانـه     اين تحقيق به. باشدضروري مي

هـاي مختلـف در   هاي بذري حاصل از تاريخ كاشتقدرت بذر در توده
 .برخي از ارقام رايج سويا در گرگان انجام شد

  
  هامواد و روش
هاي خرد شده در قالـب طـرح   صورت آزمايش كرت به اين مطالعه

 يكدر سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي شماره  هاي كامل تصادفيبلوك
انجـام   1390دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگـان در سـال  

دقيقه شـمالي،   49درجه و  36اين مزرعه كه در عرض جغرافيايي . شد
متـري از   12دقيقـه شـرقي و ارتفـاع     19درجه و  54طول جغرافيايي 

كردكوي واقـع   -يم گرگانجاده قد 8سطح دريا قرار دارد، در كيلومتر 
 23فـروردين،   31عامل اصلي شـامل پـنج تـاريخ كاشـت     . شده است

تير و عامل فرعي شـامل سـه رقـم     31تير و  8خرداد،  13ارديبهشت، 
 و رشد نامحدود، سحر با گـروه رسـيدگي   IIIويليامز با گروه رسيدگي 

IV ايكس با گروه رسيدگي پيو رشد محدود و ديV و رشد نامحدود 
 50كيلوگرم در هكتار سـوپر فسـفات تريپـل،     150قبل از كاشت . بود

كيلــوگرم در هكتــار اوره در  50كيلــوگرم در هكتــار كلــرور پتاســيم و 
 50هاي كاشـت  فاصله بين رديف. مزرعه پخش و با خاك مخلوط شد

. متر در نظر گرفتـه شـد  سانتي 7ها روي رديف متر و فاصله بوتهسانتي
بـراي مبـارزه بـا    . متـر بـود   6ديف كاشت به طول ر 6هر كرت داراي 

بـراي  . هاي توصيه شده استفاده شـد  كش آفات طي فصل رشد از آفت
  . استفاده شد) 8(تعيين مراحل فنولوژي از روش فهر و كاوينس 

حـدود  ) رسيدگي فيزيولوژيك( R7در نهايت از هر كرت در مرحله 
. ها جـدا شـدند  بوته ها با دست ازهاي آنبوته انتخاب شد و غلاف 50

سـپس بـراي جلـوگيري از    . ها در سايه خشك شدندپس از آن غلاف
بـراي تعيـين   . خسارت مكانيكي بذرها با دست از غـلاف جـدا شـدند   

زنـي، پيـري تسـريع    هاي جوانهزني و قدرت بذر از آزمونقابليت جوانه
   .شده، سرعت رشد گياهچه و هدايت الكتريكي استفاده شد

بـذري   50زني به روش حوله كاغذي در چهار تكـرار  آزمون جوانه
گــراد براســاس روش درجــه ســانتي 25±5/0در انكوبــاتور بــا دمــاي 

 2چه و رسـيدن آن بـه   خروج ريشه. انجام شد) 12(همپتون و تكروني 
و  16، 9(زني درنظر گرفتـه شـد   عنوان معيار جوانه متر يا بيشتر بهميلي

براسـاس روش همپتـون و تكرونـي    آزمون پيري تسريع شده نيز ). 34
سـاعت   72±)دقيقـه ( 15در اين آزمون بذرها به مدت . انجام شد) 12(

پـس از  . گراد قرار گرفتندانتيدرجه س 41±5/0در انكوباتوري با دماي 
پير كردن بذرها براي انجام آزمون رشد گياهچه از روش حوله كاغذي 

هـا از  ون نمونـه روز از آغـاز آزم ـ  8پس از سـپري شـدن   . استفاده شد
خارج شدند و تعـداد بـذرهاي   ) گراددرجه سانتي 25با دماي (انكوباتور 

ــه  ــز گياهچ ــه زده و ني ــدند جوان ــمارش ش ــي ش ــاي طبيع ــاه  آن. ه گ
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سـاعت در دمـاي    48هاي طبيعي پس از جدا كردن به مـدت   گياهچه
ــانتي 80 ــه س ــت وزن خشــك  درج ــدند و در نهاي ــرار داده ش ــراد ق گ

هاي  ميانگين وزن خشك گياهچه. گيري شداندازههاي طبيعي  گياهچه
هاي طبيعـي  به تعداد گياهچه) گرمميلي(طبيعي با تقسيم وزن خشك 

بـا اسـتفاده از   ) گـرم در روز ميلـي (محاسبه شد و سرعت رشد گياهچه 
  ).12(محاسبه گرديد  )1(معادله 

)1(  
مقطـر  ليتـر آب  ميلي 250ابتدا  يكيالكتر تيهدا گيريبراي اندازه

و بـه   ها بسـته ليتر ريخته و درب آنميلي 500در ظروفي با گنجايش 
پس از . گراد نگهداري شدنددرجه سانتي 20ساعت در دماي  24مدت 

گرم توزين و پس  001/0بذري از هر توده با دقت  50آن، چهار نمونه 
درب ظـروف  . از شستشو با آب مقطر در هر يك از ظروف ريخته شـد 

گـراد  سـانتي  20±5/0ساعت در دماي  24به مدت  داًبسته شد و مجد
ساعت، ظروف از انكوبـاتور خـارج و هـدايت     24در پايان . قرار گرفتند

سـپس ميـزان هـدايت الكتريكـي     . هـا قرائـت شـد   الكتريكي محلـول 
بـا  (ازاي هـر گـرم وزن بـذر     متـر بـه  براساس ميكروزيمنس بر سـانتي 

و  10( محاسـبه گرديـد   )2( معادلـه با استفاده از از ) درصد 12رطوبت 
16.(  

)2(          
 SAS (Institute, Inc)هـا از نـرم افـزار   براي تجزيه و تحليل داده

 .استفاده شـد  Excel 2007افزار و براي رسم نمودارها از نرم 9.1.3
گيـري و  همچنين براي توصيف روابط موجود ميان صفات مورد انـدازه 

و  4، 3معـادلات  (تاريخ كاشت از توابع خطي و غير خطي استفاده شد 
5.(  
)3(                                                            y = ap + b  
)4(                                                 y = ap2 + bp + c 
)5(                                   y1 = ap + b     if   p < p0 

                            y2 = ap0+ b     if   p ≥ p0 
تـاريخ كاشـت    pصـفت مـورد بررسـي،     yمعـادلات  كه در ايـن  

ضـرايب   bو  a چرخش منحني و نقطه p0صورت روز از آغاز سال،  به
  .معادله هستند

  
  و بحث نتايج

تغييـر در زمـان شـروع و    هاي مختلف سبب كاشت استفاده از تاريخ   
اين  ).1جدول (در هر سه رقم شد ) R5-R7(پايان دوره پر شدن دانه 

رويداد به نوبه خود باعث ايجاد شرايط متفاوتي از لحاظ دما، بارنـدگي  

رقـم  . در ايـن سـه رقـم شـد     و رطوبت نسبي طي دوره پر شدن بـذر 
بـالا   ويليامز به دليل زودرس بودن بيش از دو رقم ديگـر بـا دماهـاي   

اين در حالي است كه رقم . هاي زود هنگام مواجه شدويژه در كشت به
 ـايكس با دماهاي پايينپيديررس دي رو  هتر و رطوبت نسبي بالاتر روب

كه از لحـاظ گـروه رسـيدگي بـين ايـن دو رقـم قـرار        رقم سحر . شد
هاي زودهنگام نسبت بـه رقـم ويليـامز بـا دماهـاي      گيرد در كشت مي

ايكـس بـا    پـي  هاي ديرهنگام در مقايسه با رقم ديدر كشتتر و پايين
خير در كاشت دمـاي هـوا   أطور كلي با ت به. دماهاي بالاتري مواجه شد

هرچند رقم سحر بيش از دو رقـم  . طي دوره پر شدن بذر كاهش يافت
گراد طي دوره پر شـدن بـذر   درجه سانتي 30ديگر با دماهاي بالاتر از 
حداكثر دما طـي دوره پـر شـدن بـذر در رقـم      مواجه شد، اما ميانگين 
اگرچـه  . هاي كاشت بيش از دو رقـم ديگـر بـود   ويليامز در كليه تاريخ
خير در كاشت افزايش نيافـت، امـا   أطور منظم با ت رطوبت نسبي هوا به

دوره پر شدن بذر در هر سه رقم در تاريخ كاشـت پـنجم بـا بـالاترين     
تعداد روز از لحاظ قرارگيري رطوبت نسبي، ميزان بارندگي و بيشترين 

  ).1جدول (درصد مواجه شد  90در رطوبت نسبي بالاتر از 
 ـ ثير أنتايج نشان داد كه اثرات ساده و متقابل تاريخ كاشت و رقم ت

زني  پاسخ جوانه). 2جدول ( داشت زني و قدرت بذرداري بر جوانهمعني
ات درصـد  تغييـر . ارقام مختلف به تاريخ كاشت متفاوت از يكديگر بود

زني در پاسخ به تاريخ كاشت در رقم ويليامز از يـك منحنـي دو   جوانه
ام تـا روز  31زنـي از روز  كه درصـد جوانـه   طوري به. اي تبعيت كردتكه

درصد افـزايش يافـت و پـس از آن ثابـت شـد       89/0ام با شيب 3/54
زنـي از يـك منحنـي دو    در رقم سحر نيز درصد جوانه). ، الف1شكل (

زنـي از روز   اما برعكس رقم ويليامز، درصـد جوانـه  . تبعيت كرداي تكه
پـس از سـپري شـدن    . روز پس از آغاز سال ثابت بود 7/100ام تا 31

زنـي بـه ميـزان    خير در كاشت درصد جوانهأاين بازه زماني با هر روز ت
ايكـس درصـد   پيدر رقم دي). ، ب1شكل (درصد كاهش يافت  56/0

  ).، ج1شكل (تاريخ كاشت قرار نگرفت ثير أزني بذر تحت تجوانه
خير در كاشت أزني در بذرهاي پير شده در هر سه رقم با تدرصد جوانه

 ـ. هاي مختلفي تغيير كردندبه شكل خير در كاشـت  أدر رقم ويليامز با ت
. صـورت خطـي افـزايش يافـت     زني بذرهاي پير شـده بـه  درصد جوانه

به مقدار زني  جوانهين رقم خير در كاشت اأازاي هر روز ت بهكه  طوري به
منحنـي پاسـخ درصـد    ). ، الـف 2شـكل  (درصد افـزايش يافـت    22/0

 2در رقم سحر از يك تابع خطي درجـه  زني در بذرهاي پير شده  جوانه
 ـ   زني جوانهدرصد . تبعيت كرد خير در كاشـت ابتـدا   أدر ايـن رقـم بـا ت

ل رسيد، روز از آغاز سا 91/84افزايش يافت و به حداكثر مقدار خود در 
در رقـم  ). ، ب2شـكل  (رو بـه كـاهش گذاشـت     اما پس از آن مجدداً

زني در بذرهاي پيـر شـده در مقابـل    ايكس منحني درصد جوانهپي دي
در مـورد درصـد   . تبعيـت كـرد   ايتاريخ كاشت از يـك تـابع دو تكـه   

روز پـس از   1/101زني در اين رقم ابتدا يك افزايش خطـي تـا    جوانه
 47/2د و پس از آن بـا يـك كـاهش خطـي بـه      آغاز سال مشاهده ش

  ).، ج2شكل (ام رسيد 124درصد در روز 
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پيري تسريع  –، سرعت رشد گياهچه )درصد(پيري تسريع شده  –زني ، جوانه)درصد(زني نتايج تجزيه واريانس براي تغييرات جوانه -2جدول 
  هاي مختلف در گرگانسه رقم سويا، در تاريخ كاشتدر ) متر بر گرمميكروزيمنس بر سانتي(هدايت الكتريكي  و) گرم در روزميلي(شده 

Table 2- Analysis of variance for germination (%), accelerated aging-germination (%), accelerated aging-seedling growth 
rate (SGR, mg.day-1), and electrical conductivity (µs.cm-1.g-1) in three cultivars of soybean at different planting dates in 

Gorgan 

  منبع تغيير
S.V 

درجه 
  آزادي

df 

 ميانگين مربعات
Mean Square

زنيجوانه  
Germination 

پيري تسريع-زنيجوانه
 شده

 Accelerated aging-
germination 

پيري  - سرعت رشد گياهچه
 تسريع شده

Accelerated aging SGR 

 هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 

  بلوك
Block  3 1.97 n.s 8.19 n.s  2.70 n.s 1.79 n.s 

  )a(تاريخ كاشت 
Planting date  4  315.10

**  387.50
**  10.58

**  374.56
**  

 aخطاي 
Error a  12 24.51n.s 22.77 n.s 1.57 n.s 8.13 n.s 

  )b( رقم
Cultivar  2 474.06

** 1576.25
** 21.37

** 55.47
**  

  رقم×تاريخ كاشت
Planting date× 

Cultivar 
8 213.85

** 348.12
** 15.71

** 149.59
** 

  )bخطاي (مانده باقي
Error b  30 18.21 16.52 1.17 6.70 

  ضريب تغييرات
Coefficient of 

Variation  
  

- 4.62 21.68  28.70 10.00  

  دارغير معني: n.sدرصد و  1دار در سطح معني: **
**: significant at 1% level and ns: non significant 

  

  
  )ج(ايكس پيو دي) ب(، سحر )الف(زني بذر در سه رقم ويليامز اثر تاريخ كاشت بر درصد جوانه - 1 شكل

Figure 1- Effect of planting dates on seed germination (%) of three cultivars Williams (a), Sahar (b) and DPX (c) 
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  )ج( كسيايپيد و) ب( سحر ،)الف( امزيليو رقم سه درپيري تسريع شده  -زنيدرصد جوانه بر كاشت خيتار اثر - 2 شكل

Figure 2- Effect of planting dates on accelerated aging-germination (%) of three cultivars Williams (a), Sahar (b) and DPX 
(c) 

  
زني در بذرهاي پير شـده هـر   سرعت رشد گياهچه با درصد جوانه

كه سرعت رشـد   طوري به. يك از سه رقم مورد بررسي مطابقت داشت
زني در گياهچه در بذرهاي پير شده در رقم ويليامز همانند درصد جوانه

شده از يك رگرسيون ساده خطي تبعيـت كـرد و هـر روز    بذرهاي پير 
 06/0خير در كاشت باعث افزايش سرعت رشد گياهچـه بـه ميـزان    أت

هرچند كه در رقم سـحر سـرعت   ). ، الف3شكل (گرم در روز شد ميلي
تبعيـت   2رشد گياهچه در بذرهاي پير شده از يك تابع خطـي درجـه   

ايكـس   پـي  در رقـم دي ). ب ،3شكل (دار نبود كرد، اما اين روند معني

منحني سرعت رشد گياهچه در بـذرهاي پيـر شـده در مقابـل تـاريخ      
 ـ   . اي تبعيـت كـرد  كاشت از يك تابع دو تكه خير در أدر ايـن رقـم بـا ت

صورت خطي افزايش يافت و پـس   كاشت سرعت رشد گياهچه ابتدا به
روز از آغاز سال به حداكثر مقدار خود دسـت يافـت و بلافاصـله     99از 

صورت خطي كاهش يافت و پس از  پس از آن سرعت رشد گياهچه به
، 3شـكل  (روز از آغاز سال به كمترين مقدار خـود رسـيد    124گذشت 

  ).ج

  

  
  )ج( كسيايپيد و) ب( سحر ،)الف( امزيليو رقم سه در )گرم در روزميلي(سرعت رشد گياهچه در بذرهاي پير شده  بر كاشت خيتار اثر - 3 شكل

Figure 3- Effect of planting dates on accelerated aging-seedling growth rate (SGR, mg.day-1) of three cultivars Williams (a), 
Sahar (b) and DPX (c) 
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حاصـل از  نتايج آزمون هدايت الكتريكي در هر سه رقـم از نتـايج   

زني و سرعت رشد گياهچه پس از پيري تسـريع شـده در   درصد جوانه
كه هدايت الكتريكي در رقـم ويليـامز    طوري به. هر سه رقم تبعيت كرد

از يك رگرسيون خطي ساده، در رقم سحر از يك معادله درجـه دوم و  
 ـ. اي تبعيت كردايكس از يك معادله دو تكهپيدر رقم دي خير در أبا ت

صورت خطـي كـاهش يافـت،     قم ويليامز هدايت الكتريكي بهكاشت ر
خير در كاشت باعث كـاهش هـدايت الكتريكـي    أكه هر روز ت طوري به

، 4شـكل  (متر بر گرم شـد  ميكروزيمنس بر سانتي 28/0بذر به ميزان 
هاي مياني هدايت كاشتخير در كاشت تا تاريخأدر رقم سحر با ت). الف

 9/84كمترين مقدار خود پس از گذشـت  الكتريكي كاهش يافت و به 
خير بيشتر در كاشت اين رقم أاز طرف ديگر با ت. روز از آغاز سال رسيد

 ـ ). ، ب4شـكل  (افـزايش يافـت    هدايت الكتريكي مجدداً خير در أبـا ت
صـورت خطـي    ايكس نيز هدايت الكتريكي ابتدا بـه پيكاشت رقم دي

از آغاز سال دسـت   روز 7/102كاهش يافت و به حداقل مقدار خود در 
صورت خطي افـزايش   يافت و بلافاصله پس از آن هدايت الكتريكي به

ميكـروزيمنس   86/31روز از آغاز سال به  124يافت و پس از گذشت 
  ).، ج4شكل (متر بر گرم رسيد بر سانتي

خير در كاشت دماي هوا و تعداد روزهـايي كـه   أدر اين تحقيق با ت
گراد طي دوره پر شـدن  درجه سانتي 30 ها به بيش ازدماي هوا در آن

گـام بـا ايـن    هم). 1جدول (كاهش يافت  رسيد، همواره )R5-R7(بذر 
در رقم ويليـامز  ) تسريع پيري و هدايت الكتريكي(تغييرات، قدرت بذر 

و در ) پـنجم (با حركت از تاريخ كاشت اول به سمت تاريخ كاشت آخر 
. ورت خطي افزايش يافتص ايكس تا تاريخ كاشت چهارم بهپيرقم دي

هاي ميـاني قـدرت   خير در كاشت تا تاريخ كاشتأدر رقم سحر نيز با ت
 ـپيدر هر دو رقم سحر و دي. بذر افزايش يافت خير بـيش از  أايكس ت

باعث كاهش مجدد قدرت بذر شـد  ) تاريخ كاشت پنجم(حد در كشت 
با وجود اختلافات زيادي كه از لحاظ قدرت بذر در ). 4تا  2هاي شكل(

بـه اسـتثناي   (زنـي  هاي بذري وجود داشت، اما درصد جوانـه بين توده
) تاريخ كاشت اول در رقم ويليامز و تاريخ كاشت پنجم در رقـم سـحر  

هاي كاشت كه در اكثر تاريخ طوري به. نوسانات چنداني را متحمل نشد
علت ). 1شكل (درصد بود  90زني بالاتر از وانهدر هر سه رقم درصد ج

هاي قـدرت  توان به اين موضوع ارتباط داد كه آزمونله را ميأاين مس
در مقايسـه بـا آزمـون    ) هدايت الكتريكـي و پيـري تسـريع شـده    (بذر 
. زني شباهت بيشتري به شرايط واقعي موجـود در مزرعـه دارنـد    جوانه

ايط واقعــي در مزرعــه را هــاي قــدرت بـذر شــر كــه آزمـون  طــوري بـه 
همبستگي و عملكرد سازي كرده و با درصد سبز شدن در مزرعه  شبيه

هـاي قـدرت بـذر    شود كه آزمـون ويژگي باعث مياين . بالاتري دارند
 16، 15، 10(هاي بذري را بهتر آشكار كنند اختلافات موجود بين توده

  ). 32و 
ا، رطوبـت  تاريخ كاشت از طريق تغيير شرايط محيطي شـامل دم ـ 

نسبي و بارندگي، طي مراحل نمو دانه و رسيدگي كيفيت بذر را تحـت  
  ).24(دهد ثير قرار ميأت

  

  
  )ج( كسيايپيد و) ب( سحر ،)الف( امزيليو رقم سه در )متر بر گرمميكروزيمنس بر سانتي(هدايت الكتريكي بذر  بر كاشت خيتار اثر - 4 شكل

Figure 4- Effect of planting dates on electrical conductivity (µsm.cm-1.g-1) of three cultivars Williams (a), Sahar (b) and DPX 
(c) 
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 ـ خير در أدر اين مطالعه در هر سه رقم دما طي مراحل نمو بذر با ت

كـم و بـيش افـزايش يافـت      كاشت همواره كاهش و رطوبـت نسـبي  
هاي زود هنگام در بهـار  اين موضوع باعث شد تا در كشت). 1جدول (

در هر سه رقم قدرت بذرهاي توليدي به دليل برخورد دوره پـر شـدن   
هـاي ديـر هنگـام و تابسـتانه     بذر با دماهاي بالا در مقايسه بـا كشـت  

هاي زود زني و قدرت بذرهاي توليدي در كشتالبته جوانه. كاهش يابد
زنـي و  ايكس همواره بيشـتر از جوانـه  پيهنگام در دو رقم سحر و دي

له عـدم وقـوع   أعلت اين مس. قدرت بذرهاي مربوط به رقم ويليامز بود
دليـل   دماهاي بسيار بالا طي دوره پر شـدن بـذر در ايـن دو رقـم بـه     

كه ميانگين حداكثر دمـا طـي دوره    طوري به. ها بودتر بودن آنديررس
هاي كاشت ايكس در كليه تاريخپيشدن دانه در دو رقم سحر و ديپر 

از طرف ديگر رقم ويليـامز  ). 1جدول (همواره كمتر از رقم ويليامز بود 
تاريخ (خير زيادي در كشت آن رخ دهد أچون زودرس بوده، حتي اگر ت

قادر است چرخه زندگي خود را پيش از وقـوع شـرايط    ،)تير 31كاشت 
پر باران پاييزي به پايان برساند و از شرايط نـامطلوب  سرد، مرطوب و 

ايكس نـاگزير از  پياما دو رقم سحر و دي. انتهاي فصل رشد فرار كند
رويارويي با چنين شرايطي بودند و به همين دليل بـذرهاي حاصـل از   

. تري برخـوردار بودنـد  آخر در اين دو رقم از كيفيت پايين تاريخ كاشت
، )17(و مـايهو و كـاوينس   ) 19(جيستو و هيترلي مطالعات منبراساس 

دليل وقـوع   هاي زود هنگام در ايالات متحده آمريكا بهدر تاريخ كاشت
زني و قدرت شرايط گرم و مرطوب در زمان رسيدگي بذر، قابليت جوانه

خير بـيش از حـد در كاشـت از طريـق     أهمچنين ت. يابدبذر كاهش مي
زدگي قبل از ض دماهاي پايين و يا يخهاي سويا در معرقرارگيري بوته

زنـي و قـدرت بـذر    رسيدگي فيزيولوژيك باعث كـاهش شـديد جوانـه   

انتخــاب تــاريخ كاشــت مناســب بــه گــروه ). 24و  23، 14(شــود  مــي
پـر شـدن بـذر ارقـام      دوره. رسيدگي رقم مورد استفاده وابسـته اسـت  

ش از دليل قرار گرفتن در شرايط گـرم و مرطـوب، بـي   زودرس سويا به
. گيرنـد قـرار مـي  ديررس در معرض عوامل كاهنده كيفيـت بـذر    ارقام

خير در كاشت ارقام زودرس و يا استفاده از ارقـام ديـررس از طريـق    أت
تواند باعث فرار از شرايط گـرم و مرطـوب   خير در رسيدگي بذرها ميأت

   .)36و  20، 19(شده و باعث توليد بذرهايي با كيفيت مناسب گردد 
  
  يريگنتيجه
طور خلاصه، اين آزمايش نشان داد كه تاريخ كاشـت بـا تغييـر     به

ثير قابل توجهي بـر  أت) R5-R7(شرايط محيطي طي دوره پر شدن بذر 
زني و قدرت بذر سويا دارد و اين در حـالي اسـت كـه در مـزارع     جوانه

. شـود توليد بذر سويا در استان گلستان به اين موضـوع تـوجهي نمـي   
كه انتخاب تاريخ كاشـت مناسـب بـراي توليـد     همچنين مشخص شد 

بذرهايي با كيفيت بالا بايد با توجه به گروه رسيدگي رقم مورد استفاده 
شـود كـه بـراي توليـد بـذرهايي بـا       بنابراين توصيه مي. صورت پذيرد

زودرس ويليامز عمليات كاشت در تير مـاه صـورت    كيفيت بالا در رقم
البته در مورد رقـم  . ر خودداري شودپذيرد و از كشت زود هنگام در بها

خير در كاشت اين رقـم  أويليامز بايد به اين نكته نيز توجه كرد كه با ت
تـر ماننـد   در مـورد ارقـام ديـررس   . يابدعملكرد بذر همواره كاهش مي

ايكس نيز بهتر اسـت عمليـات كاشـت در خـرداد و يـا      پيسحر و دي
خير بيش از حد در كشت أز تحداكثر در نيمه اول تير ماه انجام شود و ا

  .ها پرهيز شودآن
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Introduction 

Soybean seed germination and seed vigor potential is lower compared with other crops, and it often greatly 
reduces at the planting time. The occurrence of unfavorable conditions during seed formation in field causes 
severe deterioration of seeds and reduces the seed quality. Planting date is one of the most important influencing 
factors on seed quality of soybean in field conditions. Since planting date affect seed quality by changing the 
environmental conditions including temperature, relative humidity and rainfall during seed development and 
maturation. 

Materials and Methods 
To evaluate the seed germination and seed vigor of soybean seeds wshich were obtained from various 

planting dates, a field experiment was conducted with a split plot arrangement in a randomized complete block 
design in three replications in Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources in 2011. Main 
plot included five planting dates April 20, May 13, June 3, June 29 and July 22, and sub plot consisted of three 
cultivars (Williams, Sahar and DPX). About 50 plants were selected and harvested during R7 (physiological 
maturity stage) from each plot, and their pods were removed by hand. Then, pods were dried in shade. To avoid 
mechanical damage, the seeds were removed by hand from the pods. Ultimately, seed quality was assessed by 
seed germination and seed vigor including accelerated aging, seedling growth rate (SGR) and electrical 
conductivity tests. 

Results and Discussion 
According to obtained results, the use of different planting dates caused the change at the beginning and 

ending time of seed filling period (R5-R7) of all three cultivars. This event in turn leads to creation different 
conditions in terms of temperature, rainfall and relative humidity during seed filling period in all three cultivars. 
Therefore Williams cultivar coincided with high temperatures more than two other cultivars, especially in the 
early planting dates. While DPX that was serotinous, encountered with lower temperatures and higher relative 
humidity. Sahar cultivar that in terms of the maturity group is between these two cultivars, in early planting dates 
encountered with lower temperatures compared to Williams and encountered with higher temperatures compared 
to DPX. Generally, the air temperature during seed filling period was lower by delay in planting. Planting date 
had a significant effect on seed germination and seed vigor, too. Seed Germination of two cultivars including 
Williams and Sahar fixed above 90 percent in four planting dates, but it significantly decreased in the planting 
date April 20 in Williams and July 22 in Sahar. Planting date affected seed germination of DPX. Accelerated 
aging and electrical conductivity tests similarly showed that the early spring planting dates reduced seed vigor of 
three cultivars, because it occurred when the high temperatures during seed filling period. Seed vigor of three 
cultivars increased with delays in planting, but due to occurrence of very low temperature and high rainfall 
during seed development in planting date of July 22, seed vigor of Sahar and DPX were reduced. In this study air 
temperature decreased and relative humidity increased during seed filling period of three cultivars with delay in 
planting. This issue led to lower seeds vigor in early spring planting dates compared to late planting dates due to 
collision of seed filling period with high temperatures. Of course germination and vigor of seeds produced in 
early planting dates in Sahar and DPX has always been higher than the seed germination and vigor of Williams. 
This was due to the absence of very high temperatures during seed filling period in these two cultivars. Because 
the seed filling period and maturity in Sahar and DPX occurred later than seed filling period and maturity of 
Williams. So that the mean maximum temperature during seed filling period of two cultivars Sahar and DPX in 
all planting dates was always less than Williams. On the other hand, since Williams was precocious, when that 
long delay occurred in planting date (July 22), matured before the occurrence of cold, wet and high rain 
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conditions in autumn, and escaped from unfavorable conditions at the end of growing season. But Sahar and 
DPX were forced to deal with such conditions, and therefore their seeds produced in last planting date had a 
lower quality. 

Conclusions 
In summary, this study revealed that planting date with changes in environmental conditions during seed 

filling period (R5-R7) has a significant impact on soybean seed germination and seed vigor, and it is not 
considered in soybean fields in Golestan province. It was also noted that the choice of suitable planting date for 
the production of seeds with high quality, must be implemented according to the cultivar maturity group. 
Therefore, it is recommended that to produce high-quality seeds in precocious cv. Williams, planting operations 
must be carried out in July and avoided the early spring planting dates. In the case of serotinous cultivars like 
Sahar and DPX, it is better that planting operations performed in June, or at the beginning of July, and avoid any 
the excessive delay in theirs planting. 

 
Keywords: Accelerated aging test, Electrical conductivity test, Seed quality 
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هرز شنبليله  اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كنترل علف

)Trigonella foenum-greacum L.(  و انيسون)Pimpinella anisum L. ( 
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  چكيده

 Trigonella(هـرز در الگوهـاي مختلـف كشـت مخلـوط رديفـي شـنبليله         هـاي  منظور بررسي عملكرد، اجزاي عملكرد و پتانسيل كنترل علـف  به

foenum-greacum L. ( با انيسون)Pimpinella anisum L.(تكرار در مزرعه تحقيقـاتي   سههاي كامل تصادفي با  ، آزمايشي در قالب طرح بلوك
تيمارها شامل كشت خالص شنبليله و انيسون، كشت مخلوط تك رديفي، دو رديفـي و سـه   . اجرا شد 1390-91ه ياسوج در سال زراعي كشاورزي دانشگا

صفات مـورد بررسـي شـامل عملكـرد، اجـزاي عملكـرد، ارتفـاع و        . هرز بود هرز و همان تيمارها با كنترل علف رديفي شنبليله و انيسون بدون كنترل علف
نتـايج نشـان داد كـه تيمارهـاي     . هاي هرز بود هاي سودمندي و وزن خشك علف ركدام از گياهان در كشت خالص و مخلوط، شاخصشاخص برداشت ه

داري داشتند و ارتفاع بوته، تعداد شاخه  مختلف از نظر تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و عملكرد زيستي شنبليله با يكديگر اختلاف معني
در گياه انيسون نيز بين تيمارهاي مختلف از نظر تعـداد شـاخه فرعـي در    . ته، تعداد دانه در غلاف و شاخص برداشت تحت تأثير تيمارها قرار نگرفتنددر بو

رتفـاع بوتـه، تعـداد    دار در ا ولـي اخـتلاف معنـي   . دار وجود داشت بوته، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته، عملكرد زيستي و عملكرد دانه اختلاف معني
گـرم در مترمربـع در كشـت مخلـوط دو      10/35هـرز بـا    هاي ترين وزن خشك علف پايين. چترك در بوته، وزن هزار دانه و شاخص برداشت مشاهده نشد

ت برابـري زمـين   ارزيـابي نسـب  . دست آمـد  هگرم در مترمربع در كشت خالص شنبليله ب 43/72هرز با  هاي رديفي مشاهده شد و بيشترين وزن خشك علف
خـود   را به) 39/1(نشان داد كه كشت مخلوط شنبليله و انيسون بر كشت خالص آنها برتري دارد و كشت مخلوط تك رديفي بيشترين نسبت برابري زمين 

هريـك از   دهنده سودمندي كشت مخلوط نسبت به تك كشـتي  همچنين كليه مقادير شاخص كاهش عملكرد واقعي مثبت بودند كه نشان. اختصاص داد
  .تر است هرز را دارند كشت مخلوط تك رديفي انيسون با شنبليله مناسب گردد در مناطقي كه مشكل رشد زياد علف در كل پيشنهاد مي. گياهان است

  
  نسبت برابري زمينكاهش واقعي عملكرد، هرز،  اسانس، چند كشتي، علف: هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

غذايي، افزايش  جمعيت و كمبود مواد افزون با توجه به افزايش روز
يابـد، افـزايش سـطح     توليدات كشاورزي بـيش از پـيش اهميـت مـي    

زيركشت و افزايش عملكرد در واحد سطح دو روش افـزايش توليـدات   
تر ديگري وجـود دارد   ، ولي راه مهم)20(شوند  كشاورزي محسوب مي

و كـود  هاي اضافي و بـا اسـتفاده از آب    كه بدون متحمل شدن هزينه
موجود بتوان توليد بيشتري نمود و آن استفاده از زمان است كه شامل 

                                                            
 ،يكشـاورز  دانشـكده  نباتـات،  اصلاح و زراعت گروه ارشدي كارشناسي دانشجو -1

  اسوجي دانشگاه
  سوجاي دانشگاه ،يكشاورز دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار -2
  اسوجي دانشگاه ،يكشاورز دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه ارياستاد -3
 ):balouchi@yu.ac.ir                          Email:مسئول سندهينو -*(

افزايش توليدات كشاورزي در واحد سطح با كشت بيش از يـك گيـاه   
آميـز اسـت    مخلوط زماني موفقيت كشت . باشد در يك سال زراعي مي
اي براي كسـب منـابع از مجمـوع رقابـت      گونه كه مجموع رقابت بين 

توان طوري  گياهان در سيستم مخلوط را مي. كمتر باشداي  گونه درون 
 ـ  انتخاب كرد كه يك گونه مستقيماً وسـيله   هاز تغييرات محيطي، كـه ب

  كشت). 14 و 5(آيد، سود ببرد  مخلوط پديد مي ها در كشت  ديگر گونه
هرز از رشـد و توسـعه آنهـا     هاي مخلوط به دليل رقابت گياهان با علف

كـش، بـه    د و اين امر با وجود عدم كاربرد علفآور عمل مي ممانعت به
از طرفي چـون  . شود افزايش توليد در اين نوع سيستم كشت منجر مي

مصرف سموم گياهي در اين سيستم كمتر است، ميزان آلودگي محيط 
همچنين به دليـل  ). 34(زيست نيز به همان نسبت تقليل خواهد يافت  

رز بـه مـواد شـيميايي در    ه ـ هـاي  بروز مقاومت در برابر آفـات و علـف  
هـاي جـايگزين در مـديريت آفـات و      كشاورزي، بشر بـه دنبـال روش  
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ها براي كاهش  كشت مخلوط يكي از روش). 7(باشد  هرز مي هاي علف
  .باشد هرز مي هاي علف

محققان زيادي برتري كشت مخلوط نسبت بـه كشـت خـالص را    
كـه در كشـت   بيـان داشـتند   ) 4(عليـزاده و همكـاران   . اند بيان داشته

ــا   ــوط لوبي ــي  ) .Phaseolus vulgaris L(مخل ــان رويش ــا ريح ب
)Ocimum basilicum L.(اسـانس  درصـد  در داري معنـي  ، اختلاف 

 و خـالص  كشـت  در اسـانس  امـا عملكـرد   نشـد،  مشاهده تيمارها بين
 از بيشتر هرز علف كنترل شرايط لوبيا در دو ريحان چهار مخلوط كشت
 عملكـرد  بوته، در غلاف و دانه تعداد نيز لوبيا گياه در. بود تيمارها همه

 اختلاف مختلف بين تيمارهاي بوته ارتفاع و زيستي عملكرد اقتصادي،
 تعـداد  شـاخص برداشـت،   غلاف، در دانه تعداد ولي داشت؛ داري معني
 كمترين. قرار نگرفت تيمارها تأثير تحت دانه صد وزن و بوته در شاخه
 خشـك  وزن بيشترين و رديفي وطمخل كشت در هرز علف خشك وزن
 برابـري  نسـبت  ارزيـابي . شـد  خالص مشاهده هاي كشت در هرز  علف
بـا   ريحـان  مخلـوط  كشت تيمارهاي تمامي تقريباً كه داد نشان زمين

  .لوبيا بر كشت خالص آنها برتري دارد
درصـد گشـنيز    25تيمـار   كـه  دادنـد  نشان) 6(بيگناه و همكاران 

)Coriandrum sativum L.(  و ارتفـاع  درصد شنبليله بيشترين 75و 
 درصـد  كمترين زمين، برابري نسبت بيشترين شنبليله، زيستي عملكرد
 خـود  بـه  گشـنيز را  گيـاه  زيسـتي  عملكـرد  و اسـانس  عملكرد اسانس،

 عملكـرد  و درصـد  زيسـتي،  عملكـرد  ارتفـاع،  بيشـترين . داد اختصاص
تيمـار   در لهشـنبلي  گيـاه  زيستي عملكرد كمترين و گشنيز گياه اسانس

همكـاران   و جهاني .شد درصد شنبليله مشاهده 25درصد گشنيز و  75
 Lens culinaris( عـدس  مخلـوط  كشت در كه كردند گزارش) 16(

L.( سبز و زيره )Cuminum cyminum L. (هـاي  انـدام  خشك وزن 
زيـره   چتـر  هـر  در دانه تعداد و هزاردانه وزن عملكرد زيستي، رويشي،

 ـ عملكرد و سبز مـافي و   .يافـت  افـزايش  داري معنـي  طـور  بـه  آن هدان
مخلـوط نـواري نعنـاع      اظهـار داشـتند كـه در كشـت    ) 19(موسيارلي 

)Mentha piperita L. ( و سويا)Glycine max L. (  تعداد بـرگ در
هر گره، سطح برگ، شاخص سطح برگ و وزن خشك سـاقه و بـرگ   

 .مخلوط نعناع بيشتر بود در كشت 
ــه روي كشــ ــاع و شــمعدانيدر بررســي ك ــوط نعن معطــر  ت مخل

)Pelargonium graveolens (  انجام شد، مشاهده گرديد كه زيسـت
كاهش يافت % 40هرز در مقايسه با كشت خالص حدود  هاي توده علف

و عـدس  ) .Vicia faba L(در كشت مخلوط شـنبليله بـا بـاقلا    ). 25(
)Lens culinaris L.(       مشــاهده شــد كــه تــراكم گــل جــاليز
)Orobanche sp. (محققـان دليـل   . داري كاهش يافـت  طور معني به

اين امر را به ترشح مواد دگرآسيب از ريشه شنبليله و تأثير آن بـر گـل   
در كشـت مخلـوط جـو    ) 29(سانتياگو و پوگيو ). 12(جاليز ذكر كردند 

)Hordeum vulgare L. ( و نخــودفرنگي)Pisum sativum L. (

خـالص نخـودفرنگي كـاهش      هرز نسبت بـه كشـت   زيست توده علف
هـرز، مجمـوع زيسـت تـوده      هـاي  داشته و در شرايط عدم كنترل علف

خالص آنهـا    مخلوط اين دو گياه نسبت به كشت  محصولات در كشت
  .بالاتر بود

 ـ  حبوبات به مين نيـاز غـذايي بشـر در بـين     أعنوان دومين منبـع ت
ان ايـن گياه ـ . باشـند  گياهان زراعي از جايگـاه خاصـي برخـوردار مـي    

ثري در ؤكننده نيتروژن نقش م هاي تثبيت خاطر همزيستي با باكتري به
افزايش حاصلخيزي خاك دارند و به همين علـت در تنـاوب بـا سـاير     

عنوان كود سبز مـورد اسـتفاده قـرار     گياهان زراعي كشت شده و يا به
از ) .Trigonella foenum-greacum L(شـنبليله  ). 22(گيرنـد   مـي 

كه ريشه، دانه و اندام هوايي آن از لحـاظ   باشد مي Fabaceaeخانواده 
هـاي   بـذر و قسـمت  ). 35(هاي ثانويه بسيار غني است  ميزان متابوليت
عنوان منبع ارزشمندي از پروتئين در تغذيه انسان  ها به هوايي گياه قرن

باشد كـه   و دام مورد استفاده بوده و ريشه آن داراي مواد دگرآسيب مي
كند و بـر رونـد رشـد     هرز جلوگيري مي هاي زني علف نهاين مواد از جوا

آن آفريقـاي   أمنش ـ). 28 و 13(هرز نيز تأثير كاهشي دارد  چه علف گياه
  ). 10(شمالي و سواحل شرقي مديترانه است 

بـه خـاطر اهميـت دارويـي،     ) .Pimpinella anisum L(انيسون 
نـوان يـك   ع به. باشد معروف و شناخته شده است و بومي ايران نيز مي

توسـط   ادويه دارويي براي اولين بـار توسـط مصـريان باسـتان و بعـداً     
واسـطه داشـتن    ايـن گيـاه بـه   . ها و اعراب كشت شـد  ها، رومي يوناني

اسانس فراوان در دانه مورد توجه صنايع داروسـازي و بهداشـتي قـرار    
  ). 36 و 23(گرفته است اسانس خاصيت ضد باكتريايي دارد 

انيسـون   -ور بررسي كشـت مخلـوط شـنبليله   منظ اين پژوهش به
هرزي در كشت  تحت الگوي جايگزيني و ارزيابي پتانسيل كنترل علف

  .مخلوط در مقايسه با كشت خالص صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
هاي كامل تصادفي با سه تكـرار   صورت طرح بلوك اين تحقيق به

مشخصات  تيمار در مزرعه تحقيقاتي كشاورزي دانشگاه ياسوج با 10و 
درجـه و   51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  38درجه و  30جغرافيايي 

-91متر در سال زراعي  1832دقيقه شرقي و ارتفاع از سطح دريا  32
كشت خالص شنبليله، كشت خالص : تيمارها شامل. اجرا گرديد 1390

انيسون، كشت مخلوط تك رديفي، كشت مخلوط دو رديفـي و كشـت   
قبل از اجراي طـرح  . هرز بود دون و با كنترل علفمخلوط سه رديفي ب
متـري،   سـانتي  30تـا   صـفر هـاي خـاك از عمـق     بـا برداشـت نمونـه   

نحـوه  ). 1جـدول  (هاي فيزيكي و شيميايي خـاك تعيـين شـد     ويژگي
هاي آب و هوايي محل اجراي آزمـايش   توزيع بارندگي و ديگر ويژگي
  .آورده شده است 2در طول فصل رشد در جدول 
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 هاي فيزيكي و شيميايي خاك قبل از شروع آزمايشويژگي-1ولجد
Table 1- Physical and chemical properties of the soil before the start of the experiment 

 عمق نمونه
Depth 
sample 

)cm(  

هدايت الكتريكي 
103*  

EC (dS m-1) 

  اسيديته
pH  

 كربن آلي
Organic 
carbon  

(%)  

نيتروژن كل
Total 

nitrogen  
(%) 

 فسفر قابل جذب
Available 

phosphorus  
)ppm( 

 پتاسيم قابل جذب
Available 
potassium  

)ppm( 

 بافت
 خاك
Soil 

texture 
0-30  0.6  7.6  1.0  0.1  32.8  374  

 لومي رسي
Loamy 

clay 
 

 1391حرارت، رطوبت نسبي و بارندگي ماهانه ياسوج در سالميانگين درجه-2جدول
Table 2- Average temperature, relative humidity and monthly rainfall of Yasouj in 2012-2013 

  ماه

Months   
 فروردين

April  
 ارديبهشت

May  
 خرداد

June  
 تير

July  
 مرداد

August  
 شهريور

September  
 مهر

October  
 آبان

November  
 آذر

December  
 دي

January  
 بهمن

February  
 اسفند

March  

يانگين دماي م
 ماهانه

Average 
monthly 

temperatures 
(c) 

10.05  18  22.45  25.6  25.9  23.1  18.3  12.5  5.9  3.4  5.7  10.4  

ميانگين رطوبت 
 نسبي ماهانه
Average 
monthly 
relative 

humidity 
 (%)  

51.0  50.5  34.5  36.0  36.5  40.0  52.5  56.5  55.5  54.5  56.0  51.5  

ميانگين ماهانه 
 گي بارند

Average 
monthly 
rainfall 

)mm(  

36.9  0.0  0.0  0.0  0.0  2.0  2.8  62.6  74.7  41.1  39.0  84.4  

 
سازي زمين شامل شخم و ديسك در اسـفند مـاه و    عمليات آماده

  دليل احتمال اثرات منفي مواد هب. يك ديسك سبك قبل از كاشت بود
رويي، بـه جـاي   دا  ثره و تركيبات گياهانؤم  شيميايي روي كيفيت مواد
شناختي نظير بذر گواهي  هاي جايگزين و بوم مبارزه شيميايي، از روش

  هـرز و كـود   هاي ي شركت پاكان بذر اصفهان، وجين دستي علف شده
متـر و هـر    5/2×3ها بـه ابعـاد    كرت. پوسيده استفاده شد دامي كاملاً

. متر از يكديگر بودنـد  سانتي 30رديف كاشت به فاصله  8كرت شامل 
طـور همزمـان    متر و بذور دو گياه به سانتي 10فاصله بوته روي رديف 

در اوايـل ارديبهشـت كشـت    ) بوتـه در مترمربـع   33(با تراكم يكسان 
متـر در نظـر    5/0ها نيز در هر بلوك  فاصله بين كرت). 31 و 9(شدند 

بلافاصله بعد از كاشت آبياري صورت گرفت و عمل آبياري . گرفته شد
  .تا قبل از رسيدگي كامل محصولات ادامه داشت به تناسب نياز

در مرحلـه رسـيدگي كامــل    16/5/1391 تـاريخ  در شـنبليله  گيـاه 

و در مرحله رسيدگي كامـل   6/6/1391 تاريخ در انيسون گياه غلاف و
صفات مـورد    در زمان رسيدگي و برداشت هر گياه، .شدند دانه برداشت

ف در بوتـه، تعـداد دانـه در    گيري براي شنبليله شامل تعداد غـلا  اندازه
غلاف، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، عملكرد دانـه،  

و شاخص برداشت و براي انيسون نيز ارتفاع بوته، وزن  عملكرد زيستي
هزار دانه، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد شـاخه در بوتـه،   

 تعيـين  منظـور  به. خص برداشت بوددانه، عملكرد زيستي و شا  عملكرد
 بوتـه،  در غـلاف  تعـداد  بوتـه،  در شاخه تعداد بوته، ارتفاع نظير صفاتي
 از پـس  بوتـه،  در چترك تعداد بوته، در چتر تعداد غلاف، در دانه تعداد

 و انتخـاب  تصـادفي  طور به كرت هر در بوته 10 فيزيولوژيك رسيدگي
. شـد  محاسبه صفت هر براي اآنه ميانگين و گرفتند قرار ارزيابي مورد
 انتخـاب  اي گونه به ها بوته رديفي سه مخلوط كشت تيمارهاي در البته
 رديـف  در ديگر گونه و هم كنار هاي رديف در مشابه گونه دو كه شدند
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 تيمارهـا  كليـه  بـراي  نهـايي  برداشـت  عمليات .دهد پوشش را مجاور
 ـ شـنبليله  هـاي  غـلاف % 90 تقريبـاً  كه گرفت صورت زماني  رنـگ  هب
 منظـور،  اين براي. بودند شده خشك انيسون چترهاي% 90 و اي قهوه
 مقايسـه  جهت ها كرت مابقي كرت، هر طرفين از خط دو حذف از پس

  .شدند برداشت عملكرد،
  هاي سودمندي گيري شاخص اندازه

1(شاخص نسبت برابري زمين ) الف
LER) ( بـراي ارزيـابي   ): 1معادله

  ).20(گردد  فاده ميكشت مخلوط از اين شاخص است
  RY =LERگونه اول+  RYگونه دوم                     )             1(

RY= Yi/Ym  
Yi = عملكرد گونهI در مخلوط  

Ym =عملكرد همان گونه در تك كشتي  
اين شـاخص اطلاعـات   : AYL(2(شاخص كاهش عملكرد واقعي ) ب

دهـد،   ست ميد هارزشمندي در مورد رقابت و رفتار هرگونه در مخلوط ب
 ـ  جزيي مي AYLاز  . دسـت آورد  هتوان كاهش يا افزايش عملكـرد را ب

  :2طبق معادله 
)2(                                               AYL= AYLa+AYLb 

AYLa=[LER×(100/Za)-1]    
AYLb=[LER×(100/Zb)-1] 

Za = سهمa در كشت مخلوط  
Zb = سهمb در كشت مخلوط  

گياه درصد كشت هر گيـاه در كشـت مخلـوط    منظور از سهم هر 
  باشد مي

آنـاليز و سـپس    1/9نسـخه   SAS افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم   داده
درصـد   پـنج در سطح احتمـال  LSD ها توسط آزمون  مقايسه ميانگين

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
  هرز هاي وزن خشك علف

بيشـترين وزن خشـك   ) 3جدول (بر طبق جدول مقايسه ميانگين 
گـرم بـر    43/72(هرز از تيمـار كشـت خـالص شـنبليله      هاي لفكل ع

دست آمد كه اين ميزان با كشت خالص انيسون و مخلوط  هب) مترمربع
داري نداشت و كمتـرين مقـدار    تك رديفي و سه رديفي اختلاف معني

حاصـل شـد   ) گرم بر متر مربع 10/35(مخلوط دو رديفي   آن از كشت
مخلـوط تـك و سـه رديفـي      كه نسبت بـه كشـت خـالص شـنبليله و    

بـه نظـر   . درصد كاهش نشان داد 2/49و  7/54، 5/48ترتيب حدود  به
رسد افزايش وزن خشك كل در كشت خـالص شـنبليله و مخلـوط     مي

باشـد   سه رديفي به دليل تثبيت نيتروژن بيشتر توسط گياه شنبليله مـي 
                                                            
1- Land Equivalent Ratio 
2- Actual Yield Loss 

 كه در اين حالت به دليل اسـتفاده كمتـر شـنبليله از نيتـروژن معـدني     
هرز قـرار گرفتـه كـه     موجود در خاك، نيتروژن بيشتري در اختيار علف

همچنين عدم پوشش مناسب اين گيـاه در  . دهد رشد آن را افزايش مي
تيمار كشت خالص منجر به افزايش نفوذ نور به داخل پوشش گيـاهي  

توده آنهـا    هرز و افزايش زيست هاي شده و سبب رشد غير عادي علف
مخلوط با ايجـاد حالـت پوششـي كـه دو      در كشت از طرفي . گردد مي

. كنند گونه زراعي بر روي سطح زمين به دليل افزايش تراكم ايجاد مي
هرز كاسته شده و در نهايت وزن خشـك   هاي زني علف از رشد و جوانه
است كه در كشت خالص انيسون به  ياين در حال. يابد كل كاهش مي

جذب نيتـروژن معـدني خـاك     هاي هرز براي دليل رقابت گياه با علف
جدول (هاي هرز از كشت خالص شنبليله كمتر است  وزن خشك علف

3.(  
تـوده   كمتـرين زيسـت  ) 3جـدول  (طبق جدول مقايسـه ميـانگين   

هرز پهن برگ و باريك برگ مربوط به تيمـار كشـت مخلـوط دو     علف
در كشــت مخلــوط جــو و . رديفــي دو گيــاه شــنبليله و انيســون بــود 

خالص نخـودفرنگي    هرز نسبت به كشت توده علف نخودفرنگي زيست
هرز، مجموع بيومـاس   هاي كاهش داشته و در شرايط عدم كنترل علف

خالص آنهـا    مخلوط اين دو گياه نسبت به كشت  محصولات در كشت
بالاتر بود كه دليل اين امر تجمع بيشتر نيتروژن در گياه و رشد بيشـتر  

سـركوب نمـودن جمعيـت    نسبت به علف هرز بـوده كـه خـود باعـث     
هـاي   هاي هرز شده است به عبارت ديگر در كشت خالص علـف  علف

هرز از نيتروژن بيشتري نسبت به كشـت مخلـوط بهـره بـرده و رشـد      
و  ).Zea mays L( در سيستم كشت مخلوط ذرت). 29(بيشتري دارند 
كمتــرين وزن خشــك و ) Vigna unguiculata(بلبلــي  لوبيــا چشــم
دست آمد كه  ههرز ب وري كنترل علف الاترين بهرههرز و ب جمعيت علف

هـاي هـرز در    پذيري بيشتر گياه به رقابت با علـف  دليل اين امر آسيب
  ). 18(تك كشتي نسبت به كشت مخلوط بود 

هرز بـر روي عملكـرد دانـه در گيـاه      هاي از نظر تأثير كنترل علف
اي ه ـ هـرز در كشـت   هاي شنبليله مشاهده گرديد كه عدم كنترل علف

و  21، 3ترتيب منجـر بـه كـاهش     تك رديفه، دو رديفه و سه رديفه به
دهنده تأثير بيشتر كشت تك  درصدي عملكرد دانه گرديد كه نشان 18

باشد؛ زيرا در كشت سه رديفه مقـدار   هرز مي هاي رديفه بر كنترل علف
هاي هرز رقابت كمتري بـراي   است و علف نيتروژن تثبيت شده بيشتر

وژن معدني خاك با گياه زراعي دارند و درنتيجه رشد آنهـا  دريافت نيتر
  ).5و  3هاي  جدول(يابد  افزايش مي
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 هرز هاي مختلف كشت انيسون با شنبليله بر وزن خشك علفمقايسه ميانگين آرايش-3جدول 
Table 3- Mean comparison of different sowing patterns anise and fenugreek on weed dry weight 

 تيمار
Treatment  

  وزن خشك كل
Total dry weight 

)g m-2( 

 وزن خشك پهن برگ
Dry weight of deciduous  

)g m-2( 

 وزن خشك باريك برگ
Narrow-leaf dry weight  

)g m-2( 
 انيسون كشت خالص

Pure anise sowing 66.20  60.16 6.00 

 كشت تك رديفي
Single row cropping 64.13 54.46 9.66  

 كشت دورديفي
Double row cropping 35.10

 
30.73 4.40  

 كشت سه رديفي
Triple row cropping 71.33

 
62.56 8.76 

 شنبليله كشت خالص
Pure fenugreek sowing 72.43

 
67.90 4.53 

LSD 14.34 16.33 1.83 
  

در گياه انيسون نيـز كشـت سـه رديفـه در شـرايط عـدم كنتـرل        
درصد كاهش عملكرد دانه نسبت به شرايط  17هرز منجر به  هاي علف

هـاي   هرز گرديد كه اين مقدار كاهش نسبت به كشت هاي كنترل علف
دو رديفه و تك رديفه بيشترين مقدار بود و در كشـت تـك رديفـه در    

  ).7و  3هاي جدول(اين شرايط كاهش عملكردي مشاهده نگرديد 
  

  ارتفاع گياه 
ي مختلف كشتي قـرار نگرفتنـد   ارتفاع گياهان تحت تأثير تيمارها

  نيز در بررسي كشـت ) 21(ميرهاشمي و همكاران ). 6و  4هاي  جدول(

و شـنبليله نيـز مشـاهده    ) Trachyspermum ammi(مخلوط زنيـان  
داري بـر ارتفـاع    مخلوط اثـر معنـي   كردند كه تيمارهاي مختلف كشت 

  .بوته دو گياه نداشته است
  

  اجزاي عملكرد شنبليله 
ها نشان داد كه از نظر تعداد شاخه در بوتـه و   يانس دادهتجزيه وار

داري وجـود   تعداد دانه در غلاف بين تيمارهاي مختلف اختلاف معنـي 
  ). 4جدول (نداشت 

  
ل گيري شده در شنبليله در كشت مخلوط با انيسون تحت شرايط كنترل و عدم كنترصفات كمي اندازه)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -4جدول

 هرز علف
Table 4- Analysis of variance (mean square) quantitative traits measured in fenugreek mixed with anise cultivated under 

controlled conditions and lack of weed control

 منابع تغيير
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  
 ارتفاع

Height 

 تعداد شاخه در

 بوته
The number 
of branches 

per plant 

غلاف در  تعداد
 بوته

The number 
of pod per 

plant 

 تعداد دانه در

 غلاف
Number of 
seeds per 

pod 

وزن هزار
 دانه

1000 
grain 

weight

عملكرد 
 زيستي

Biological 
yield  

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield  

شاخص 
 برداشت 
Harvest 

index  
 بلوك

Block  2  16.66 

ns 53.40* 81.92 ns 2.12* 0.55 ns 3897.8 ns 77.14 ns 68.77 ns 

 تيمار
Treatment 7  9.25 ns 8.24 ns 510.14* 0.94 ns 1.25* 22022.3** 3623.9** 40.27 ns 

 خطا
Error  14  17.72  9.52  184.21  0.56  0.37  2419.2  42.84  18.51  

 (%) ضريب تغييرات
C.V.(%)  12.83  16  15.13  4.66  5.57  18.74  5.28  13.13  

 .دهدداري را نشان مي عدم وجود تفاوت معنيnsو%5و%1داري در سطحبه ترتيب معني*و**
 **

, *and ns, indicate significant at 1%, 5% and not significant respectively. 
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 هرز حت شرايط كنترل و عدم كنترل علفگيري شده در شنبليله در كشت مخلوط با انيسون تمقايسه ميانگين صفات كمي اندازه -5جدول
Table 5- Compare the average quantity measured in fenugreek mixed with anise cultivation under controlled conditions and 

lack of weed control 

 آرايش كاشت  
Sowing pattern 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number per plant 

 نهوزن هزار دا
1000 grain weight 

)g(  

عملكرد زيستي
Biological 

yield 
)g m-2( 

 عملكرد دانه
Grain yield 

)g m-2(  

بدون عمليات وجين
 

W
ith w

eed 

 كشت خالص
Pure sowing 100.73  10.05  357.06  160.15  
 كشت تك رديفي

Single row cropping 92.33  10.78  169.52  112.38  
 كشت دورديفي

Double row cropping 66.27  11.12  193.10  90.07  
 كشت سه رديفي

Triple row cropping 78.87  11.83  229.52  92.38  

با عمليات وجين
 W

ithout w
eed 

 كشت خالص
Pure sowing 104.73  10.55  420.71  191.82  
 كشت تك رديفي

Single row cropping 81.33  11.71  275.24  116.42  
 كشت دورديفي

Double row cropping 95.40  11.29  236.67  114.04  
 كشت سه رديفي

Triple row cropping 97.87  10.33  217.54  113.49  
LSD  23.76 1.06 86.12 11.42

  
ها نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف از نظر  تجزيه واريانس داده

در ). 4جـدول  (داري وجـود داشـت    تعداد غلاف در بوته اختلاف معني
خـالص شـنبليله داراي بـالاترين      هرز، كشت رهاي بدون علفبين تيما

در بـين تيمارهـاي بـا    . بـود ) غـلاف  73/104(تعداد غـلاف در بوتـه   
خـالص داراي بيشـترين تعـداد غـلاف در بوتـه        هرز نيـز كشـت   علف

منـدي از   در اين تيمارها به دليل بهره). 5جدول (بود ) غلاف 73/100(
. تر از مكان تعـداد غـلاف بيشـتر بـود     وببرداري مطل ه نور بيشتر و بهر

نتايج تحقيق ديگر همچنين نشـان داد كـه تعـداد غـلاف در بوتـه در      
مخلوط زيره سبز و شنبليله نسـبت بـه كشـت خـالص شـنبليله       كشت 

) Vigna radiata(در مخلوط ماش ) 33(تونا و اوراك ). 24(كمتر بود 
اش در مخلـوط  همراه با افزايش نسبت م ـ) Avena sativa(و يولاف 

اين دو محصول، افزايش در تعداد غـلاف در بوتـه مـاش را مشـاهده     
  .كردند

% 5وزن هزار دانه در بين تيمارهـاي مختلـف در سـطح احتمـال     
بيشترين وزن در بين تيمارها ). 4جدول (داري نشان داد  اختلاف معني

مخلوط سه رديفي كـه   هرز مربوط به كشت  هاي در شرايط وجود علف
درصد افزايش داشت و در شرايط عـدم   07/17ه كشت خالص نسبت ب

مخلوط تك رديفي   هرز بيشترين وزن مربوط به كشت هاي وجود علف
  ).5جدول (درصد افزايش داشت  11بود كه نسبت به كشت خالص 

مخلوط سـه رديفـي شـنبليله و انيسـون، رقابـت داخـل        در كشت 
تر بوده و لذا مـواد   موفق اي افزايش يافته و شنبليله در اين رقابت گونه

فتوسنتزي بيشتري در اختيار دانه قرار گرفته و اين امر موجب افزايش 
ذوالفقـار و همكـاران   . وزن هزار دانه شنبليله در اين تيمار شـده اسـت  

را در كشـت  ) Brassica napus(افزايش وزن هـزار دانـه كلـزا    ) 37(
. ش كردنـد مخلـوط را گـزار    هاي كشـت  خالص، نسبت به ساير نسبت

 4+ رديف جو  2بيشترين وزن هزار دانه عدس را از تيمار ) 8(دهمرده 
 2+ رديف جو  4رديف عدس و بيشترين وزن هزار دانه جو را از تيمار 

رديف عدس گزارش نمود كه دليل آن را توانايي جذب بيشتر نيتروژن 
  .و مواد غذايي در اين آرايش كاشت را ذكر نمود

  
  كرد زيستي شنبليله عملكرد دانه و عمل

بـين  % 1از نظر عملكرد زيستي و عملكرد دانه در سـطح احتمـال   
كشت خـالص شـنبليله داراي   ). 4جدول (دار بود  تيمارها اختلاف معني

) گرم در مترمربع 82/191(بالاترين عملكرد دانه هم در شرايط كنترل 
د بـو ) گرم در مترمربـع  15/160(هرز  و هم در شرايط عدم كنترل علف

غـلاف در  (با توجه به اينكه بـالاترين اجـزاي عملكـردي    ). 5جدول (
  خالص شنبليله بود؛ لذا كشت  نيز مربوط به كشت) بوته، دانه در غلاف

دليل اينكه فضاي بيشتري در اختيـار گيـاه قـرار داده اسـت      هخالص ب
نيـز نشـان   ) 3(عليـزاده و همكـاران   . عملكرد بالاتري نيز داشته است

كشت خالص لوبيا در بين تيمارهاي مختلف كشت مخلوط و دادند كه 
كانـدهرو  . بذري داراي بالاترين عملكرد دانه بود خالص لوبيا و ريحان 

ــاران  ــت   ) 17(و همك ــا كش ــي ب ــي آزمايش ــابگردان   ط ــوط آفت مخل



  629    ...هرز شنبليله اثر الگوهاي كشت مخلوط رديفي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كنترل علف

)Helianthus annuus (     و ماش اعلام كردند كـه بـه علـت افـزايش
مخلوط  بگردان در حالت كشت اي عملكرد آفتا يافتن رقابت برون گونه
  .كاهش يافت% 22نسبت به كشت خالص 

هرز با تغيير الگـوي كاشـت شـنبليله از     هاي در شرايط حضور علف
كشت مخلوط تك رديفي به سه رديفي روند عملكـرد دانـه و زيسـت    

داري مشـاهده   توده كاهشي بود، اما بين دو و سه رديفي اختلاف معني
به دليل ارتفاع بيشتر و توليد كانوپي كمتر  تواند نشد كه اين كاهش مي

ــد   ــاه باش ــر گي ــنتز كمت ــدون حضــور  . و درنتيجــه فتوس ــرايط ب در ش
هرز نيز روند عملكـرد دانـه از تـك رديفـي بـه سـه رديفـي         هاي علف

 ).5جدول (داري با هم نداشتند  كاهشي بوده ولي اختلاف معني
ت خـالص  روند تغييرات عملكرد زيستي شنبليله نشان داد كه كش

هـرز داراي بـالاترين    هـاي  در هر دو شرايط وجود و عدم وجـود علـف  
رسد كـه بـا افـزايش تـراكم گيـاه در       چنين به نظر مي. عملكرد بودند

در شـرايط حضـور و عـدم    . كشت خالص عملكرد نيز بيشتر شده است
هرز بين تيمارهاي مختلـف كشـت مخلـوط اخـتلاف      هاي حضور علف

هـا ثابـت    يرا نسبت يا سهم گياه در مخلوطداري وجود نداشت، ز معني
تجزيـه  ). 5جـدول  (بوده و فقط آرايـش كاشـت آنهـا متفـاوت اسـت      

داري در  ها نشان داد كه شاخص برداشت اخـتلاف معنـي   واريانس داده
 ).4جدول (بين تيمارها نداشت 

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد انيسون

بين ) 6ول جد(براساس نتايج تجزيه واريانس صفات كمي انيسون 
تيمارهاي مختلف از نظر تعداد شاخه فرعي در بوته و عملكرد زيسـتي  

و از نظر تعداد چتر در بوته، تعداد دانـه در بوتـه و   % 5در سطح احتمال 
ارتفـاع، تعـداد   . دار بود معني% 1عملكرد دانه اختلاف در سطح احتمال 

رهـا  چترك در بوته وزن هزار دانه و شاخص برداشت تحت تـأثير تيما 
از نظر تعداد شاخه فرعي در بوته بين تيمارهاي مختلـف  . قرار نگرفتند
  ). 6جدول (داري وجود داشت  اختلاف معني

هاي جانبي گياه بـر آن اثـر    هرز با كم كردن تعداد شاخه هاي علف
گذاشتند و بيشترين تعداد شاخه در بوته مربـوط بـه تيمارهـاي كشـت     

 2/12(رديفـي   مخلـوط سـه     و كشـت ) شاخه در بوتـه  26/12(خالص  
حسـين و  ). 7جـدول  (هـرز بـود    در شرايط كنترل علف) شاخه در بوته

مخلـوط نخـود بـا     نيز گـزارش كردنـد كـه در كشـت     ) 15(همكاران 
سبزيجات زمستاني كه در دو سال پياپي انجام شـد، بيشـترين شـاخه    

 دست همخلوط اين گياه با گشنيز ب جانبي نخود در هر دو سال از كشت 
آمد كه دليل آن را اثر مثبت گشنيز بـر ارتفـاع گيـاه نخـود دانسـتند و      
نشان دادند كه با افزايش ارتفاع نخود تعداد شاخه جـانبي آن افـزايش   

  .يابد مي
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خـاطر وجـود    هرز بـه  خالص انيسون در شرايط كنترل علف كشت 
ثرتر از عوامل محيطي بالاترين تعـداد چتـر   ؤفضاي بيشتر و استفاده م

همچنين با وجودي كه تيمـار كشـت   ). 7جدول (را داشت  6/30ني يع
خالص انيسون نيز داراي بيشترين تعداد شاخه فرعي بود، لذا دارا بودن 

ميرهاشـمي و  . بالاترين تعداد چتـر در ايـن تيمـار دور از انتظـار نبـود     
داري از نظر تعداد چتر  گزارش نمودند كه اختلاف معني) 21(همكاران 
مخلوط زنيان و  بين تيمارهاي مختلف كشت   ر بارور در بوتهو تعداد چت

جايي از كشت خالص به سمت كشت  هشنبليله وجود نداشت؛ اما با جاب
شـود   مخلوط چنـد رديفـه از عملكـرد دانـه هـر دو گيـاه كاسـته مـي        

كه كشت مخلوط تك رديفي داراي عملكرد و اجزاي عملكرد  طوري به
  .باشد ي كاشت ميها بيشتري نسبت به ساير آرايش

كاهش تعداد بوته در رديف در تراكم كم، سبب كاهش رقابت بـر  
هـا تعـداد    سر عوامل محيطي ازجملـه نـور و رطوبـت گرديـده و بوتـه     

كه بيشترين تعـداد دانـه    طوري به. نمايند بيشتري دانه در بوته توليد مي
مربوط به تيمـار كشـت مخلـوط    ) دانه در بوته 7/155(در بوته انيسون 

داري  طـور معنـي   هـرز بـه   هاي علف. سه رديفي با كنترل علف هرز بود
 ـ  كـه كمتـرين تعـداد دانـه      طـوري  هتعداد بذر در بوته را كـاهش داد، ب

رديفـي   مخلـوط تـك    مربوط به تيمـار كشـت   ) دانه در بوته 73/108(
  ).7جدول (هرز بود  بدون كنترل علف

 كشـت  مختلـف آزمـايش،   تيمارهـاي  بـين  كه در رسد مي نظر به
 باشـد  مـي  دارا نور جذب را براي كانوپي آرايش بهترين رديفي مخلوط

 بـا  گياهـان  خـالص  كشـت  و نـواري  مخلـوط  كشـت  در كـه  حالي در
 از مـانع  بـالاتر  اي گونـه  درون رقابـت  و يكـديگر  روي بر اندازي سايه
 در كـه  كردنـد  گـزارش ) 16(همكـاران   و جهـاني  .شوند نور مي جذب
 رويشـي،  هـاي انـدام  خشـك  وزن سـبز  زيـره  و عدس طمخلو كشت

 و زيـره سـبز   چتـر  هـر  در دانـه  تعداد و هزاردانه وزن عملكرد زيستي،
خشـك   وزن افزايش .يافت افزايش داري معني طور به آن دانه عملكرد
 رقـابتي  تـوان  علت به خالص به نسبت مخلوط كشت انواع در رويشي
  .باشد مي با عدس مقايسه رد غذايي منابع جذب در سبز زيره بالاتر

  
 هرز هاي مقايسه ميانگين اجزاي عملكرد و عملكرد انيسون در كشت مخلوط با شنبليله تحت شرايط كنترل و عدم كنترل علف -7جدول

Table 7- Compare the average yield and its components in intercropping with anise fenugreek under controlled conditions 
and lack of weed control

 تيمارها
Treatments  

 شاخه فرعي در تعداد
 بوته

The number of 
branches per plant  

در  چتر تعداد
 بوته

Umbels per 
plant  

 بوته دانه در تعداد
The number of 
grains per plant  

عملكرد
 زيستي

Biological 
yield 

)g m-2(

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

)g m-2(  

عملكرد
 اسانس

Essential oil 
yield  

)g m-2( 

بدون عمليات وجين
 

W
ith w

eed 

 كشت خالص
Pure sowing 9.83  17.6  112.33  123.33  70.07  2.53  

 كشت تك رديفي
Single row 
cropping  

10.2  20.26  108.73  81.75  48.49  2.00  

 كشت دورديفي
Double row 

cropping  
8.66  12.26  135.40  63.41  36.82  1.33  

 كشت سه رديفي
Triple row 
cropping  

9.26  14.60  109.06  58.1  36.98  1.18  

با عمليات وجين
 W

ithout w
eed 

 كشت خالص
Pure sowing 12.26  30.60  124.30  132.62  90.31  3.34  
 كشت تك رديفي
Single row 
cropping  

8.46  16.26  134.20  71.98  43.88  1.91  

 كشت دورديفي
Double row 

cropping  
9.8  21.86  119.8  58.65  38.17  1.33  

 كشت سه رديفي
Triple row 
cropping  

12.2  24.66  155.7  90.08  44.68  1.67  

LSD  2.58 4.34 18.01 48.53 7.55 0.43 
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دهنده ايـن بـود كـه وزن هـزار      نتايج جدول تجزيه واريانس نشان

قـرار نگرفـت و اخـتلاف     دانه انيسون تحت تأثير تيمارهـاي مختلـف  
در شرايط مسـاعد  ). 6جدول (داري براي اين صفت مشاهده نشد  معني

بنـابراين  . محيطي گياه قادر است تا تعداد مخزن خود را افزايش دهـد 
وجـود   هها رقابت شديدي ب در انتهاي فصل رشد در جهت پر شدن دانه

زار دانـه  كه تيمارهاي مختلف از لحاظ صفت وزن ه جايي از آن. آيد مي
توان گفت گياه در انتهـاي   داري نشان ندادند مي انيسون اختلاف معني

تحقيق بر روي كشت . گونه رقابتي نشده است فصل رشد متحمل هيچ
و نخـود، بـالا بـودن    ) .Cuminum cyminum L(مخلوط زيره سـبز   

وزن هزار دانه زيره سبز در تراكم كم بوته را بيانگر رقابت كمتـر درون  
مخلوط نخود بـر پـر شـدن     ي در اين تيمار و اثرات مثبت كشت ا گونه

  ).1(دانه بيان نمودند 
) 7جـدول  (برطبق جدول مقايسه ميانگين صفات كمـي انيسـون   

بالاترين عملكرد دانه در بين تيمارها مربوط به انيسون خـالص بـدون   
بـود و از طرفـي در بـين تيمارهـاي     ) گرم در متر مربـع  31/90(علف 
هـرز داراي بـالاترين    نيز انيسون خـالص بـا حضـور علـف    هرزي  علف

دليـل عملكـرد بـالاتر    . بـود ) گرم در متـر مربـع   07/70(عملكرد دانه 
انيسون در كشت خالص را بايد تراكم بـالاتر انيسـون در ايـن كشـت     

هـرز داراي   مخلوط دو رديفي بدون كنتـرل علـف   تيمار كشت . دانست
در بــين ) رم در متــر مربــعگــ 82/36(كمتــرين مقــدار عملكــرد دانــه 

تيمارهاي مختلف بـود كـه بـا كشـت مخلـوط سـه رديفـي اخـتلاف         
با ) 16(اي را جهاني و همكاران  مشابه چنين نتيجه. داري نداشت معني

سبز و عدس بر عملكرد  مخلوط زيره هاي مختلف كشت  بررسي تركيب
 مخلوط بر عملكرد هاي مختلف كشت  سبز بيان نمودند كه تركيب زيره

  . دانه هر دو گياه داشتند
ازطرفي با تغيير كاشت از كشت مخلوط تـك رديفـي بـه كشـت     

هـرز عملكـرد دانـه و     هـاي  مخلوط سه رديفي در شرايط حضور علـف 
زيست توده كاهش پيدا كرد؛ لذا دليل بـالاتر بـودن عملكـرد دانـه در     

ه هاي گياه انيسون ب توان به نزديكتر بودن بوته تيمار تك رديفي را مي
شـده توسـط    ثرتر از نيتروژن تثبيتؤهاي گياه شنبليله و استفاده م بوته

هـاي سـه    هاي هـرز در كشـت   شنبليله و همچنين استفاده بيشتر علف
تيمارهاي مختلف كشـت  . رديفي از نيتروژن باقيمانده خاك نسبت داد

مخلوط از نظر عملكرد دانـه و زيسـت تـوده در شـرايط عـدم حضـور       
  ).7جدول (داري با يكديگر نداشتند  ف معنيهرز اختلا هاي علف

مشخص شد كه كشـت  ) 6جدول (ها  برطبق مقايسه ميانگين داده
هـرز   هـاي  خالص انيسون در هر دو شرايط وجود و عـدم وجـود علـف   

گـرم در   62/132و  30/123(ترتيب  داراي بيشترين عملكرد زيستي به
مخلـوط سـه    بود و كمترين عملكرد زيستي در تيمار كشت) متر مربع

در ) 33(تونـا و اوراك  . هرز مشاهده شـد  هاي رديفي بدون كنترل علف
انـد كـه    با يولاف گزارش كرده )Vicia sativa( مخلوط ماشك كشت 

عملكرد زيستي هريك از گياهان كشت شده در مخلوط ايـن دو گيـاه   
جدول . داري در مقايسه با كشت خالص آنها كاهش يافت طور معني به

نشان داد كه شاخص برداشت تحـت تـأثير   ) 6جدول (انس تجزيه واري
  .تيمارهاي مختلف كشت قرار نگرفت

 بـر  انيسـون  و شـنبليله  مخلـوط   كشـت  مختلـف  تيمارهـاي  تأثير
 در اسـانس  عملكـرد . داشتند% 1 احتمال سطح در بذر اسانس عملكرد
 در گـرم  34/3 يعني مقدار بالاترين هرز علف بدون خالص  كشت تيمار

 كمترين هرز علف با رديفي  سه مخلوط  كشت تيمار و داشت را مترمربع
). 7 جدول( داشت را مترمربع در گرم 18/1 يعني اسانس عملكرد مقدار
 را هـرز  علـف  بـدون  خـالص  كشت در اسانس عملكرد بودن بالا دليل
 از لـذا . داد نسـبت  تيمـار  ايـن  در انيسـون  بـالاتر  تـراكم  بـه  توان مي
 عملكرد همچنين و اسانس درصد از تابعي نساسا عملكرد كه جايي آن
 انيسـون  تيمـار  در دانـه  عملكـرد  بـودن  بالا خاطر هب لذا باشد، مي دانه

 انتظـار  از دور تيمـار  اين در اسانس عملكرد افزايش علف بدون خالص
نيز بيان داشـتند كـه در كشـت مخلـوط     ) 4(عليزاده و همكاران  .نبود

 بـين  اسـانس  درصـد  در داري يمعن ـ لوبيا با ريحان رويشـي، اخـتلاف  
 كشـت  و خـالص  كشـت  در اسـانس  عملكرد نشد؛ اما مشاهده تيمارها
 همـه  از بيشتر هرز علف كنترل شرايط لوبيا در دو ريحان چهار مخلوط
 .بود تيمارها
  

  هاي سودمندي شاخص
مقايسه ميانگين نسبت كل برابري زمين نشان داد كه  8در جدول 

مخلوط بيشتر از يـك و   مارهاي كشت ميزان اين شاخص در تمامي تي
سـطح زمـين   % 39تـا   4بـه عبـارت ديگـر،    . بـود  39/1تا  04/1بين 

مخلـوط   كشتي نياز است تا عملكردي مشـابه كشـت     بيشتري در تك
درمجموع نسـبت برابـري زمـين بـالاتر از يـك در ايـن       . دست آيد هب

خـالص در    مخلوط نسبت به كشـت  دهنده برتري كشت  آزمايش نشان
جزئـي در شـنبليله در تمـامي    LER . باشـد  اين الگوهـاي كشـت مـي   

كـدام بـالاتر    بالاتر از انيسون بود، اما در هيچ) 05/0-1/0بين (تيمارها 
توان چنـين نتيجـه گرفـت كـه شـنبليله از كشـت        از يك نبود كه مي

هـا ارائـه    داده(مخلوط با انيسون تا حدودي اثر مثبـت پذيرفتـه اسـت    
ي زمين معيـاري از جـذب نـور در جامعـه گياهـان      نسبت برابر ).نشده

دهنـده   اگر ميزان برابري زمين بيشتر از يك باشد نشـان . مخلوط است
تواند ناشـي از   بيشتر از يك مي LERهمچنين . بهبود جذب نور است

كارايي مصرف نور بالاتر در مخلوط در مقايسه با كشت خـالص باشـد   
مخلـوط جـو و نخـودفرنگي،     در كشـت  ) 29(سانتياگو و پوگيـو  ). 26(

مخلوط بالاتر رفت گياه جو در رقابت با   هرچه سهم گياه جو در كشت
 . بالاتري نشان داد LERتر عمل كرد و  هرز موفق هاي علف
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 كاهش عملكرد واقعينگين نسبت كل برابري زمين وامقايسه مي-8جدول

Table 8- Compare the average of Land Equivalent Ratio and Actual Yield Loss 
  تيمارها

Treatments  

 نسبت كل برابري زمين
 Land equivalent ratio  

 كاهش عملكرد واقعي
 Actual yield loss  

بدون عمليات وجين
 

W
ith w

eed 

 كشت خالص
Pure sowing

1.39 3.58 

 كشت تك رديفي
Single row cropping 1.09 2.36 

 كشت دورديفي
Double row cropping 1.10 2.42 

با عمليات وجين
 W

ithout w
eed

 كشت سه رديفي  
Triple row cropping 1.09 2.37 

 كشت خالص
Pure sowing  1.04 2.18 
 كشت تك رديفي

Single row cropping 1.11 2.47 

LSD  0.102 0.43 

  
بـالاتر توسـط    LERنقش اختلافات مورفولوژيك در دستيابي بـه  

مخلــوط آفتــابگردان و مــاش، همچنــين دوا و  در كشــت ) 27(ســليم 
 Solanum( زمينـــي مخلـــوط ســـيب در كشـــت ) 11(همكـــاران 

tuberosum( سينگ . و لوبيا سبز گزارش شده است)اعلام كـرد  ) 32
سـادي و  . رسيد 25/1به  LERمخلوط آفتابگردان و لوبيا  كه با كشت 

مخلــوط  طــي آزمايشــي اعــلام كردنــد كــه بــا كشــت ) 30(المتــولي 
مقـدار نسـبت برابـري زمـين بـه      ) Glycine max(فتابگردان و سويا آ

  .رسيد 37/1
  

  شاخص كاهش عملكرد واقعي
  را تيمار كشـت  AYLدر بين تيمارهاي مختلف آزمايش بالاترين 

خـود   ز وجود داشتند بههر هاي رديفي در شرايطي كه علف  مخلوط تك
  ط دومخلـو   مربـوط بـه تيمـار كشـت     AYLاختصاص داد و كمترين 

). 8جـدول  (هرز وجـود نداشـتند، بـود     هاي كه علف رديفي در شرايطي
مخلـوط    دهنده سودمندي كشـت  نشان  AYLمثبت بودن كليه مقادير

تـوان نتيجـه    بنابراين مي. كشتي هريك از گياهان است  نسبت به تك
هـاي تركيـب داراي رعايـت     مخلوط در كليه نسـبت  گرفت كه كشت 

عبارت ديگر مساعدت در كليه تيمارها وجود  به اصل توليد حمايتي بود،
  .داشت

اي كه بر روي ارزيابي عملكـرد   در مطالعه) 2(احمدي و همكاران 
اي  خوشـه  مخلوط جو و ماشك گل هاي سودمندي در كشت  و شاخص

انجام داد مشاهده كردند كه بيشترين ميزان كاهش يا افزايش عملكرد 
 43/7باشد كه برابر  مي 100:15متعلق به تيمار افزايشي  AYLواقعي 

 100:45است و كمترين ميزان اين شاخص مربوط به تيمـار افزايشـي   

  .باشد مي 06/2است كه معادل 
  
  گيري نتيجه

نتايج نشان داد بـا اينكـه كـاهش عملكـرد در تيمارهـاي كشـت       
مخلــوط نســبت بــه كشــت خــالص مشــاهده شــد، ولــي در نهايــت   

كشـت مخلـوط، سـودمندي    هاي مختلف ارزيـابي سـودمندي    شاخص
به نحوي كـه در تمـام تيمارهـاي    . ييد كردندأبيشتر كشت مخلوط را ت

يابي به  لذا دست. كشت مخلوط، نسبت برابري زمين بيشتر از يك بود
LER هاي مخلوط در مقايسه بـا   دهد كه كشت بالاتر از يك نشان مي
ر طـو  هاي خالص از منابع محيطي، شامل نور و عناصر غذايي به كشت

اند و در رابطه اجزاي كشت مخلوط مكمل هـم   ثرتري استفاده كردهؤم
اين مزيت به دليل وجود اختلافات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي . بودند

  .باشد بين اجزاي كشت مخلوط مي
 رقابـت  افزايش و زراعي هاي گونه تنوع افزايش با رسد مي نظر به

 بين آنها توزيع و ابعمن تخصيص هرز، هاي علف و زراعي هاي گونه بين
تنـوع و در   از لـذا  گيـرد،  مي صورت بيشتري كارايي با زراعي هاي گونه

 نـور  بيشتر جذب. دشو مي هرز كاسته هاي نتيجه وزن خشك كل علف

 نـور  ميـزان  كاهش درنتيجه و مخلوط كشت در متراكم كانوپي توسط

 بـذور  زنـي  جوانـه  و رشـد  كـاهش  موجـب  كـانوپي  پـايين  بـه  رسيده

گردد در مناطقي كه مشـكل   در كل پيشنهاد مي .شود هرز مي ايه علف
هرز را دارنـد كشـت مخلـوط تـك رديفـي انيسـون بـا         رشد زياد علف
  .تر است شنبليله مناسب
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Introduction 

Due to population growth and food shortage agricultural production is on increasing demand. In this order 
increasing cultivation area and yield per unit area are two ways of obtaining higheragricultural production (20). 
There is another important way that without incurring additional costs and use of water and fertilizer could result 
in higher production. This approach is increasing agricultural production per unit area by growing more than one 
crop in a year. Intercropping will be successful when competition for sources is less than competition within a 
species. Plants in the mixture can be chosen in a way that a species benefits from environmental changes caused 
by other species in mixed cultures directly (7, 15). Intercropping inhibits the growth and development of weeds 
and leads to increased production. Since the system will reduce the pesticide use, environmental pollution will be 
also less proportionally (37). 

Materials and Methods 

In order to evaluate the yield, yield components and potential weeds control under intercropping fenugreek 
and anise, an experiment was carried out based on a randomized complete block design with three replicationsat 
the Agricultural Research Field of Yasouj University during growing season of 2012-2013. Treatments included 
pure cultures of fenugreek and anise, single-row, double-row and three-tier intercropping of fenugreek and anise 
at no weed control and weed control conditions. 

Results and Discussion 

The results showed that different intercropping treatments had significant effects on pod number per plant, 
grain weight and grain and biological yield of fenugreek and also, on number of lateral branches, number of 
grains per plant and grain and biological yield of anise. There were nosignificant effects on plant height, number 
of lateral branches, number of grain per pod, harvest index of fenugreek, as well as plant height, number of 
umbel let per plant, seed weight and harvest index of anise. The lowest weed dry weight was observed in two 
rows intercropping and the maximum dry weight of weeds in fenugreek monoculture, respectively. Evaluation of 
land equivalent ratio showed that intercropping of fenugreek and anise is superior to pure culture and single-row 
intercropping had highest land equivalent ratio (1.39). Index values of the actual yield loss were also positive, 
which indicates the usefulness of mixed culture compared to monoculture of each plant. Among the different 
treatments tested AYL's highest were allocated by single-row intercropping treatments in the absence of weed. 
AYL minimum belonged to two rows intercropping treatments and without weed. All positive values of AYL 
indicated the utility of intercropping. Therefore it can be concluded that intercropping in all proportions, 
combined with the principle of protection, is benefiial. The effect of weed control on grain yield in the absence 
of fenugreek was observed in single-row, double and triple rows cultivation without weed control, respectively. 
This resulted in a decrease of 3%, 21% and 18% yield, and indicates a greater impact of single row cultivation 
on the weed control. It speculated that the higher nitrogen fixation under the triple rows may help higher weed 
growth. 

Conclusions 

Results showed that higher yield in treatments of intercropping compared to pure culture. Other indicators 
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also showed the utility of intercropping, mixed farming profitability. In this study for all treatments, 
intercropping, and land equivalent ratio was greater than single cultivation. Thus achieving higher LER than one 
indicates that mixed cultures compared with pure cultures of environmental resources, such as light and nutrients 
more effectively used as components of mixed cultures were complementary. This advantage is due to 
physiological and morphological differences between the components that are in mixed cultures. It seems to 
increase the diversity of crop species and increases the competition between crops and weed species, more 
efficient allocation of resources and their distribution among crop species occurs, resulting in reduced weed 
infestation. Absorption of light by a dense canopy of intercropping, reduces the amount of light loss by the 
canopy and thus reduces weed growth and seed germination. Fenugreek and anise single-row intercropping is 
better than pure cropping. 

 
Keywords: Actual yield loss, Essential oil, Land equivalent ratio, Mix crop, Weed 
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  چكيده
تحقيقـات   مركـز  در تكـرار  سـه  بـا  شـده  خـرد  هـاي  كرت طرح قالب در آزمايشي ساوالان جديد رقم بر آبياري كم هاي روش ثيرأت بررسي منظور به

و  90، 80، 70، 60 ،50فاكتور اصلي شامل تيمارهاي آبيـاري در سـطح   .شد به مدت دو سال زراعي انجام 1387كشاورزي و منابع طبيعي همدان از سال 
عنـوان   همـراه سـانته بـه    ساوالان بـه زميني و رقم جديد  كلون جديد سيبسه شامل  ها و ارقام مورد بررسي نياز آبي گياه و فاكتور فرعي كلون درصد 100
گيري شامل صفات مورفولوژيكي و فنولوژيكي رشد، ميزان قند احيـاء   صفات مورد اندازه. اي بود سيستم آبياري مورد استفاده روش آبياري قطره. بود شاهد

در صفات  تنش آبي و نوع كلون كه آزمايش نشان دادهاي حاصل از دو سال  نتايج تجزيه مركب واريانس داده. غده، غده ريز و بدشكل و عملكرد كل بود
در ميـزان قنـد   . دار شد تعداد ساقه اصلي، زمان پوشش كامل، زمان گلدهي، طول مدت گلدهي، زمان رسيدن، وزن تر و خشك ريشه و عملكرد كل معني

اثر متقابل رقم و تيمار آبياري در وزن تر و خشك ريشه، زمـان  . شددار ن ايجاد كرد اما اثر رقم معني% 1دار در سطح  احياء هرچند تيمار آبياري تفاوت معني
درصد نياز آبي اثر منفي بر صفات رشد و عملكـرد كـل نداشـت     80درمجموع كاهش آب آبياري تا حد . دار شد رسيدن، وزن غده ريز و عملكرد كل معني

كيلـوگرم در متـر مربـع     4/5درصد، رقم سـاوالان بـا متوسـط توليـد      80نياز آبي مين أبا ت. ها و دو رقم ساوالان و سانته متفاوت بود هرچند واكنش كلون
  . بيشترين ميزان غده را توليد كردند 397008-2و  3970015-13همراه دو كلون  به

  تنش آبي، تيمار آبياري، عمكرد، واكنش رشد  :هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

شـك در  خ ترين عاملي است كه در مناطق خشك و نيمه آب عمده
رانـدمان پـايين   . كنـد  توليد محصولات كشاورزي محدوديت ايجاد مي

ت آبياري سطحي در مزارع و محدوديت منـابع آب  رصو مصرف آب به
هـاي   و نيز رژيم نامنظم بارندگي در ايـن منـاطق اسـتفاده از سيسـتم    

هـايي بـا رانـدمان بـالاتر ازجملـه      باراني و همچنين استفاده از سيستم
 مرفولـوژيكي  دلايـل  از يكـي . كند ناپذير مي ي را اجتنابا آبياري قطره

 شـرايط  بـه ) Solanom tuberosum( زمينـي سيب گياه پايين تحمل
 شده اصلاح جديد هايرقم در ويژه هب( آبي تنش و نامناسب هايخاك

 ايـن  خاص فيزيولوژي بر علاوه) كشورهاي اروپايي شرايط با سازگار و
 افـق  در ريشـه  فعاليـت  بيشتر درصد و آن سطحي ريشة سيستم گياه،

هـاي  افـق  آب از هـا ريشـه  اسـتفاده  عمـلاً  كه باشد مي سطحي خاك
 زمينـي  سيب ارقام همه تقريباً ايران در. كندمي محدود را خاك تر پايين
 شـرايط  در يعني اروپايي كشورهاي اقليمي شرايط در كشور، در موجود

                                                            
ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي   أاستاديار پژوهشي، عضو هي -1

  همدان
 ) Email: khosroster@gmail.com              :نويسنده مسئول -(*

 ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدانأعضو هي -2

 اصـلاح  بلنـدتر  يروزها طول و) به دور از تنش خشكي( خنك دمايي
 شـرايط  بـا  چنـداني  سـازگاري  اسـت  ممكـن  دليل همين به و اند شده

زميني اگرچه محصولي مقاوم به سيب. )5و  4(باشند  نداشته ما اقليمي
ــو      ــل ج ــي از قبي ــولات زراع ــا محص ــاس ب ــوده و در قي ــكي نب خش

)Hordeum vulgare (  و پنبـه)Gossypium herbaceum(   درجـه
ارد، اما راندمان توليـد انـرژي آن در واحـد    تحمل كمتري به خشكي د

 Oryza(برابـر بيشـتر از بـرنج     5/2سطح بـه ازاء واحـد مصـرف آب    

sativa(  باشد برابر بيشتر از گندم و ذرت مي 3/2تا  2و)و كومـار ). 9 
ــاران ــه) 13( همك ــم دو واكــنش بررســي ب  و 11-كوفريچيپســونا رق

 هـاي رژيـم  و هـا مسيسـت  در چيپس تهيه كيفيت در 2-كوفريچيپسونا
 براسـاس  آبيـاري  آب توزيـع  آزمايش اين در. پرداختند آبياري مختلف
 انجـام  متـر  ميلـي  15 و 35 سـطح  دو در تبخير تشتك از تبخير ميزان
 بالاتري قابليت داراي 1-كوفريچيپسونا رقم كه داد نشان نتايج. گرفت

ــرآوري، در ــرد ف ــل عملك ــاس و ك ــك بيوم ــبت خش ــه نس ــم ب  رق
 2003 هايسال در .بود آبياري مختلف هاي رژيم در 2-اكوفريچيپسون

 120 تعداد از كه شد مشخص كانادا خشك مناطق شرايط در 2004 و
 بـا  و داشـته  آبـي  كـم  بـه  بيشتري تحمل كلون دو زميني سيب كلون
 و مشـخص  هـاي  واريته نام تحت بعداً كه بودند همراه مطلوبي صفات

در  ).10( شـدند  معرفـي  Altacrown و Glacier fryer هاينام با
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پژوهشي ديگر مشخص شده است كه برخي از صفات مرفولوژيـك در  
زميني ازجمله تغيير ضريب تبخير و تعرق و تفـاوت در گسـترش   سيب

عنـوان   تواننـد بـه  حجم ريشه وابستگي نزديك با نوع رقم داشته و مي
زميني مد نظر قرار گيرند هاي تحمل به تنش رطوبتي در سيبشاخص

مشخص شد كه با كاهش ) 18(با مشاهدات سوكين و همكاران ). 20(
زميني سازي در سيبآب آبياري و ايجاد استرس در مراحل پس از غده

اي در ميــزان قنــد گلــوكز در انتهــاي غــده  افــزايش قابــل ملاحظــه
همچنـين فعاليـت   . آيـد وجـود مـي   هزميني نسبت به ابتداي آن ب سيب
) UGPaseو  SPS(سـوكروز   سـته و هاي دخيـل در سـنتز نشا   آنزيم

در آزمايشـي در  ) 14(مازورزيـك و لـيس   . كاهش چشمگيري داشـتند 
رقـم سـيب    97لهستان با بررسي سه ساله بر روي تركيبات شيميايي 

زميني، مشخص نمودند كه ميزان ماده خشك و مقدار نشاسـته ارقـام   
ود، هاي متفاوت آبياري در شرايطي كه تنش ايجاد نش مختلف در رژيم

ترتيـب بـراي مـاده     ميانگين ضـريب تنـوع بـه   . ثابت بوده است تقريباً
در ايـن آزمايشـات ارقـام    . دسـت آمـد   هب 8/8و  4/8خشك و نشاسته 

ثبـات را از نظـر ميـزان قنـدهاي احيـاء در       مختلف كمترين پايداري و
تغييرات ميزان قندهاي احيـاء در  . هاي مختلف آبياري نشان دادند رژيم
در سـاير  . درصـد متغييـر بـود    50تا  2/34تلف آبياري از هاي مخرژيم

هـاي  بررسـي ) از قبيـل ايـران  (مناطق خشك و نيمـه خشـك جهـان    
كمتري درخصوص ارزيـابي ارقـام جديـد اصـلاحي در شـرايط تـنش       
 .خشكي و سازگار با شرايط آب و هوايي مربوطه صورت گرفتـه اسـت  

متوسط بارندگي (هاي جوي استان همدان با توجه به محدوديت ريزش
و نيز نامناسب بودن توزيع و پراكنش زماني آن ) متر ميلي 313ساليانه 

زمينـي در ايـن اسـتان كـه جـزو      و از طرفي اهميت استراتژيك سـيب 
باشـد و همچنـين    مهمترين محصـولات زراعـي اسـتان همـدان مـي     

ضـرورت تــأمين نيــاز آبــي ايــن محصـول بــا انجــام آبيــاري، نــاگزير   
وري مطلـوب از منـابع   ايي اتخاذ شود كه هم بهـره ه بايستي روش مي

آبي موجود حاصل شده و همچنين به پايداري توليد اين محصول كـه  
هاي بالايي در كشت و توليد آن در استان وجود دارد، خدشـه و   قابليت
هـاي ممكـن در اسـتفاده بهينـه از      يكي از روش. اي وارد نشودصدمه

هايي است كه نسبت بـه كـاهش   ممنابع آبي موجود، معرفي رقم يا رق
آبياري حساسيت كمتري داشته و قابليـت عملكـردي قابـل قبـول در     

هاي اخير در مطالعات اصلاحي در سال. شرايط كم آبياري داشته باشند
زميني صورت گرفته است يك  هاي سيب و به زراعي كه بر روي كلون

منطقـه   3كه برتري نسبي به ارقام شـاهد در   397007-9كلون با نام 
 1386اردبيل داشته است تحت نام سـاوالان در سـال    كرج، همدان و
 3) كلـون  29(هاي مورد بررسي  همچنين در بين كلون. معرفي گرديد

اي در مقايسه با رقم آگريا داشـتند   كلون ديگر نيز برتري قابل ملاحظه
در ايـن  ). 2(باشـد   و مطالعات تكميلي در مورد آنها در حـال اجـرا مـي   

رقـم  (ا لزوم انجام طرحي كه ميزان تحمـل كلـون معرفـي شـده     راست
. كلون ديگر را در قبال كم آبي نشان دهد، ضروري بـود  3و ) ساوالان

هاي مورد نظر درخصـوص كـاهش آب آبيـاري    بنابراين چنانچه كلون
تحمل نسبي داشته و افُت كمي و كيفي در عملكرد نداشـته باشـند، از   

هـاي اصـلاحي قابـل     ژنتيكـي در برنامـه   عنوان منـابع  اين نظر كه به
هاي آينـده در آزادسـازي رقـم بـا شـرايط       استفاده بوده و نيز در برنامه

 ايـن  بر .منطقه مورد استفاده قرار گيرند، بسيار حائز اهميت خواهند بود
 جديـد  رقـم  تحمل ميزان آزمايش اين انجام با است شده سعي اساس

  .شود ارزيابي آبياري كم هاي روش به برتر هاي كلون و ساوالان
  

  هامواد و روش
ايــن پــژوهش در ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي اكباتــان، مركــز 
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدان بـه مـدت دو سـال زراعـي     

خصوصـيات فيزيكوشـيميايي خـاك    . اجرا گرديد) 88و  87 هايسال(
اده با استف آزمايش اين. مشخص شده است 1محل آزمايش در جدول 

 سـه  بـا  تصادفي كامل هايبلوك قالب در شده خرد هاي كرت طرح از
، 80، 70، 60، 50(سـطح  شـش  تيمارهاي آبياري در . انجام شد تكرار

 3عنوان عامل اصـلي و   به) زمينيدرصد نياز آبي گياه سيب 100و  90
و دو رقم ساوالان  3970097-1و  397008-2، 3970015-13 كلون

عنـوان عامـل فرعـي    سـطح بـه  پنج در ) هد منطقهشا(و سانته ) جديد(
خـط كاشـت بـا    سه در هر كرت فرعي . صورت تصادفي قرار گرفتند به

متر در نظـر گرفتـه    10هاي كاشت  متر و طول رديفسانتي 75فاصله 
 و براسـاس  كاشـت  از بعـد  بلافاصـله  رشد فصل ابتداي از آبياري. شد

 احتسـاب  بـا  و ح شـده اصـلا  مانتيس پنمن فرمول از آبي نياز محاسبه
 جهـت  نياز مورد و اطلاعات آمار. )6( پذيرفت انجام درصد 90 راندمان
 سـينوپتيك  هواشناسـي  ايسـتگاه  از روزانـه  صورت به آبي نياز محاسبه
 و سطحي ايقطره آبياري روش. )2جدول ( گرديد اخذ همدان فرودگاه

 توسـط مصرفي  آب حجم. شد گرفته نظر در) روزه 3( آبياري ثابت دور
جهت جلوگيري از گرفتگـي   .شد گيرياندازه شده واسنجي كنتورهاي

مـورد اسـتفاده بـا     تيپ نوار. ها از فيلتر ديسكي استفاده شدچكان قطره
 فاصـله  چكان كـه در  ليتر در ساعت براي هر قطره 4/1 آبدهي ظرفيت

 در و هـا پشـته  روي نوارهـا  ايـن . متري هم قرار داشتند، بود سانتي 30
  .گرفتند قرار كاشت هايديفر كنار

از صفات مرحله داشت شامل تعداد ساقه اصـلي و تـاريخ پوشـش    
كامل، ارتفاع گياه در زمان گلدهي، زمان گلدهي، طول دوره گلدهي و 

منظـور بررسـي    همچنين به. عمل آمدبرداري به تاريخ رسيدن يادداشت
م اي در ميزان تحمـل بـه ك ـ  اثر حجم و ميزان گسترش سيستم ريشه

 10زايي و به فواصـل  از زمان غده) سانته(ها و رقم شاهد آبي در كلون
طـور تصـادفي    روزه در سه نوبت از هر پلات آزمايشـي سـه بوتـه بـه    

هـا شستشـو داده   طور كامل از ريشه برداشت شدند، ريشه انتخاب و به
تر آنهـا    هاي اصلي و فرعي جدا و توزين شده و وزنشده و تمام ريشه

 48گراد بـه مـدت   درجه سانتي 120سپس در آون در دماي . ثبت شد
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ساعت قرار گرفته و با تـوزين مجـدد و تقسـيم تـوزين دوم بـر اول و      
  ).10(درصد ماده خشك ريشه محاسبه شد  100ضرب عدد حاصل در 

گيري عملكرد كل ركوردگيري در مرحلـه برداشـت    منظور اندازهبه
دو صـورت تصـادفي در    و بهمتر مربعي دو صورت انتخاب واحدهاي  به

هاي با آلودگي بيشتر از چهـار  غده. نقطه از هر كرت مربوطه انجام شد
هـاي  هاي بد شكل و داراي رشد ثانويه و نيز غـده جوش اسكب و غده

عنـوان جـزء غيـر     پوسيده شمارش و در تيمارهاي مختلف توزين و بـه 
  . قابل استفاده و غير قابل عرضه ثبت شدند

ها، از روش حجمي و گيري ميزان قندهاي احيايي غدهبراي اندازه
  ). 1(تيتراسيون استفاده شد 

هاي حاصل از دو سال مختلف پس از انجـام  در نهايت ادغام داده
هـاي مختلـف، جهـت    سـال  آزمون بارتلت و تأييد يكنواختي واريانس

هـاي  ميـانگين . پـذير شـد   امكـان  SASتجزيه مركـب بـا نـرم افـزار     
ترسـيم  . ايش با آزمون دانكن مورد مقايسه قـرار گرفـت  تيمارهاي آزم

  .انجام شد Excelنمودارهاي مربوطه با نرم افزار 
 

  نتايج و بحث
  تعداد ساقه اصلي

 سـال  دو در هـا داده مركـب  تجزيـه  نتـايج  صـفت  اين بررسي در
 در رقم و كلون نوع آبياري، آب ميزان اثرات كه كرد مشخص آزمايش
 سـال،  اثر اما. است شده دار معني درصد 1 طحس در ساقه توليد متوسط

 رقم و آبياري ميزان متقابل اثرات نيز و آبياري سال و ميزان متقابل اثر
 ايـن  بـا  ).3 جـدول ( ندادند نشان دارمعني تفاوت ساقه توليد ميزان در

 ميـزان  توليـد  در آن و سـطوح  آبياري رژيم كه شود مي مشخص نتايج
 متقابـل  اثـر  نشـدن  دارمعني با همچنين. ددار توجهي قابل ثيرأت ساقه
 مختلـف  هـاي كلـون  كـه  گرفت نتيجه توان مي آبياري ميزان و كلون

 ـ رونـد  و اندداشته آبياري مختلف سطوح در يكساني هاي واكنش  ثيرأت
 هـاي كلـون  در غـده  هـاي جوانـه  شدن فعال نسبت در آبياري سطوح
هـاي  ين دادهبـا مقايسـه ميـانگ   . است داشته مشابهي وضعيت مختلف

مشـخص شـد كـه در تيمـار     ) 4جـدول  (حاصل از متوسط تعداد ساقه 
متوسط (درصد نياز آبي بيشترين ميزان توليد ساقه  80آبياري با تأمين 

حاصل گرديـده اسـت و در ايـن شـرايط بـا      ) عدد ساقه در بوته 16/6
در تيمـار  . دار حاصل نشد درصد تفاوت معني 100 و 90تيمارهاي آبي 

نياز آبي سيب زميني كمترين ميزان توليد ساقه وجود داشت  درصد 50
 5درصـد در آزمـون دانكـن در سـطح      70و  60هاي آبياري  و با رژيم

 .دار نشان نداد درصد تفاوت معني

  
 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Physiochemical traits of soil in experiential site 

 
 خاكبافت 

Soil texture  

نيتروژن 
 N(%)  

 )K(پتاسيم  )P(فسفر
 
  
pH 

 
EC 

  )دسي زيمنس بر متر(
ds.m -1 

  )mg.kg-1( گرم در كيلوگرمميلي

  لوم رسي
Clay loam 

0.35  4.8  386.3  7.8  1.8  
  

  آمار هواشناسي محل آزمايش -2جدول 
Table 2- Weather data of experiment site 

 
   سال
Year 

  هاي آزمايش ماه
Month 

  متوسط بارندگي ماهيانه
  )مترميلي(

The average monthly rainfall 
(mm)  

  متوسط ساعات آفتابي
Average hours of 

sunshine 

 متوسط دماي ماهيانه
  )گرادسانتي(

The average monthly 
temperature 

OC)(  

1387  
2008 

  June(  0.5 319.5  18.32( خرداد
  July( 0.5  333.9  22.11( تير
  August(  0  332.6  23.1( مرداد
  September(  0  320.2  19.6( شهريور
  October(  0  275.1  12.5( مهر

1388  
2009  

  June(  0.75  320.4  18.56( خرداد
  July( 0.5  335.3  23.94( تير
  August(  0  337.4  25.01( مرداد
  September(  0  322.5  20.18( شهريور
  October(  0 261.1  14.10( مهر
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ها و رقم شاهد مورد بررسي مشخص شد كه رقم  در مقايسه كلون

متوسـط توليـد   (جديد ساوالان با توليد بيشترين ميـزان سـاقه اصـلي    
 99/5نسبت به رقم شاهد سانته بـا متوسـط   ) عدد ساقه در بوته 44/6

  .دار داشت ها تفاوت معني عدد و نيز ساير كلون
زمينـي بـر روي غـده هرچنـد      هاي سـيب انهنسبت فعال شدن جو

باشـد امـا بـه نوبـه خـود تحـت شـرايط         صفتي وابسـته بـه رقـم مـي    
فيزيولوژيكي ابتداي رشد و سـن فيزيولـوژيكي غـده بـذري نيـز قـرار       

تأثيرپذيري ميزان توليد ساقه از شرايط آبيـاري انعكاسـي   ). 5(گيرد  مي
آهنـگ فعـال    از عوامل محيطي رشد و ميكروكليماي بستر كاشت بـر 

با توجه به اينكه . باشد هاي غده در مراحل اوليه كاشت ميشدن جوانه
هاي مختلف حاصل برداشت از كلكسيون ارقـام  هاي ارقام و كلون غده

بوده و از شرايط رشدي يكسان برخوردار بـوده و همچنـين در شـرايط    
يكسان در انبار نگهداري شده بودند ضمن اينكـه قبـل از كاشـت نيـز     

در هنگام كاشـت   گيري در آنها صورت پذيرفت لذا عملاًيات جوانهعمل
مشـابه در بسـتر    با حذف غالبيت انتهايي با شرايط فيزيولوژيكي نسبتاً

كاشت قرار گرفتند و ازطرفي تيمـار آبيـاري از همـان ابتـداي كاشـت      
تواند ناشي از لذا تغييرات حاصله در تعداد ساقه بيشتر مي. انجام گرفت

آبياري بر ميـزان فعـال    مختلف تيمارهاي يزان رطوبت خاك درثير مأت
ها و تحريك رشد بعدي و درنتيجـه موفقيـت در خـروج از    شدن جوانه
تعداد ساقه اصـلي يكـي از فاكتورهـاي مهـم در     . ها باشدخاك در آن

باشد كه در شرايطي كه گياهان بـا محـدوديت   تعيين حجم كانوپي مي
توانـد در حجـم    مواجـه نشـوند، مـي    ساير عوامـل دخيـل در فتوسـنتز   

هاي قبل  با نتايجي كه در سال). 8(اسيميلاسيون نهايي اثربخش باشد 
كلــون توســط پرويــزي صــورت گرفــت،  27در ارزيــابي بــيش از ) 2(

در بـين  ) رقـم سـاوالان  ( 397007-9كلـون   مشخص شد كه عمومـاً 
ايـن   هاي مربوطه قدرت توليد ساقه بالايي داشته است كه نتايجكلون

 .باشد هاي قبلي ميپژوهش تأييدي بر يافته
 
  كامل پوشش زمان
 كامـل  پوشـش  زمـان  در ساله دو مركب تجزيه نتايج 3 جدول در
 و كلـون  نـوع  اثـرات  كه نمود مشخص آزمايشي هايپلات در هابوته

 اثـر  امـا . اندشده دار معني كامل پوشش به رسيدن در آبياري تيمارهاي
 و ميـزان  رقـم  رقـم،  سـال و  آبياري، ل و ميزاناثرات متقابل سا سال،
 دار معني تفاوت آبياري ميزان و رقم سال، جانبه سه اثرات نيز و آبياري
هـا و دو   هاي حاصـل در كلـون  با مقايسات ميانگين داده .ندادند نشان

رقم ساوالان و نيز رقم شاهد سانته مشخص شد كه به موازات كاهش 
. دار مواجه شـد  ش كامل با تأخير معنيآب آبياري زمان رسيدن به پوش

كلون مورد استفاده در آزمايش از نظر رسيدن به پوشـش كامـل بـا     3
رقم ساوالان وضعيتي مشابه داشتند اما نسبت بـه رقـم شـاهد سـانته     

تـاريخ پوشـش كامـل مزرعـه     ). 4جدول (دار نشان دادند تفاوت معني

وتـه سـيب   سـرعت رشـد ب   سيب زميني وابستگي نزديگي به آهنگ و
زميني دارد و در ارقام مختلف سيب زميني متفاوت است اما به شـدت  
ــه در مزرعــه و شــرايط    ــم رطــوبتي، مــديريت تغذي ــأثير رژي تحــت ت

و  5(گيـرد   توانـد قـرار   فيزيولوژيكي غده بذري قبل از كاشت نيز مـي 
در پژوهش اخير مشخص شد كه هرچنـد كسـب زمـان پوشـش     ). 13

ع كلون و رقم دارد امـا بـه شـدت تحـت     كامل وابستگي شديدي با نو
جـدول  (نيز قرار گرفت ) سطوح آبياري(هاي متفاوت آبياري تأثير رژيم

در مقايسـه ارقـام تجـاري    ) 3و  2(هاي قبلي انجام شده  با بررسي). 4
سيب زميني در استان كه در آنها رقم سـانته جـزو ارقـام شـاهد بـوده      

مـل در رقـم   است، مشخص شد كه زمان متوسـط كسـب پوشـش كا   
روز بوده است كه با نتايج دو ساله اين پژوهش كه زمان  36/45سانته 

 ـ 22/48پوشش كامل در اين رقم  دسـت آمـده اسـت نزديكـي      هروز ب
  .زيادي دارد

  
  گلدهي دوره طول و زمان

ها در زمان گلدهي مشخص كـرد كـه   تجزيه واريانس مركب داده
جـدول  (ثر بوده است ؤماثر نوع كلون و سطوح آبياري در بروز گلدهي 

ها و رقم شـاهد تفـاوت مشخصـي در زمـان     رغم اينكه كلون علي). 3
اند اما ميزان آب آبياري در تسريع و يا تأخير دادن به آن  گلدهي داشته

درصد و بـالاتر از آن در   70با سطح آبياري . دار داشته استثير معنيأت
 ـهاي مختلف سريعطي دو سال كلون در . دهي شـدند تر وارد مرحله گل

درصــد تــأمين آب آبيــاري، گلــدهي بــا ســرعت  90و  100دو ســطح 
از طرفي نيـز بـا   ). 4جدول (بيشتري نسبت به ساير تيمارها اتفاق افتاد 

دار نشدن اثر متقابـل رقـم و تيمـار آبيـاري، مشـخص شـد كـه        معني
تيمـار آبيـاري عمـل كـرده و تـأثير       ها و رقم شـاهد، مسـتقل از   كلون
هـاي مختلـف رونـدي    يـاري در تـاريخ گلـدهي در كلـون    هاي آب رژيم

در ارزيابي طول دوره گلدهي اثر سطوح آبيـاري  . يكنواخت داشته است
اما اثرات متقابل رقم و . دار بود و نوع كلون در طول دوره گلدهي معني
دوام گـل  ). 4جـدول  (دار نشد  تيمار آبياري در طول دوره گلدهي معني

باشـد كـه درجـه     و وابسته بـه رقـم مـي   در سيب زميني صفتي كيفي 
سـزايي   هحرارت، شدت نور و رطوبت نسبي بر طولاني شدن آن تأثير ب

مشـخص   2مقايسه ميانگين طول دوره گلـدهي در جـدول   ). 11(دارد 
كرد كه سطوح آبيـاري مسـتقل از نـوع رقـم اثـر كـرده و در رونـدي        

لا در درصـد و بـه بـا    70يكنواخت بـا افـزايش ميـزان آب آبيـاري از     
با نتايج ايـن  . دار طول دوره گلدهي را افزايش داده استسطحي معني

درصد نياز آبي و  70پژوهش معلوم شد كه تأمين آب آبياري در حدود 
بالاتر از آن اثرات رقم را در طول دوره گلدهي تشديد نموده و در هـر  

طـور   طـول دوره گلـدهي را بـه   ) سـانته (حتي رقم شاهد  چهار كلون و
دار بين طول دوره گلدهي در مثبت و معني رابطه. دار افزايش داد معني

 بنـدي آنهـا و ميـزان توليـد بـذر حقيقـي       ارقام مختلف و قابليت ميـوه 
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)TPS(1 ها متوقـف  به طرف غده 2در شرايطي كه حركت مواد پرورده
هـا و  كلـون  بنـدي در  بررسي ميزان ميوه). 5(شود، ديده شده است مي

بنـدي  داد كه در سطح نسبتاً مشهودي ميزان ميـوه رقم ساوالان نشان 
البتـه ميـزان تشـكيل ميـوه در     . آنها نسبت به رقم شاهد بالاتر بود در

بـه نظـر   . تر بـود درصد و بيشتر ملموس 80تيمارهاي آبياري با سطح 
رسد اين قابليت در شرايطي كه عوامل نور و دما در كنترل باشند و  مي

لـذا  . كند عمال شود، بيشتر نمود پيدا مييا تيمارهاي خاص هورموني ا
گيري با توجه به سـاير   هاي دورگها در برنامهگيري از اين كلونبهره

بندي و توليـد بـذر را نيـز در    تواند راندمان ميوه صفات مطلوب آنها مي
  .آنها افزايش دهد

  
  ريشه و خشك تر وزن

 كـرد  مشـخص  سوم و اول مرحله از مركب واريانس تجزيه نتايج
 اثـر  و نيـز  آبيـاري  آب ميـزان  ،)كلـون ( رقم نوع مرحله دو اين در كه

 1 سـطح  در ريشـه  خشـك  و تـر  وزن در آبيـاري  ميزان و رقم متقابل
 متقابـل  اثرات و آزمايش هايسال اثرات اما. است شده دارمعني درصد
 ميـزان  و رقـم  سـال،  جانبه سه اثر و آبياري ميزان و سال رقم، و سال

 آبيـاري  تيمـار  اثر صرفاً دوم مرحله در. نداشتند دارمعني تفاوت آبياري
 اثرات و نيز اصلي اثرات و ساير شد دارمعني ريشه خشك و تر وزن در

شدن اثرات  داربا معني ).3 جدول( ندادند نشان دار معني تفاوت متقابل
متقابل رقـم و ميـزان آبيـاري در وزن تـر و خشـك ريشـه مشـخص        

خشـك   هـاي مختلـف در ميـزان وزن تـر و    شود كه واكنش كلون مي
خصـوص در مراحـل اول و سـوم     ريشه در سطوح مختلف آبيـاري بـه  

، از 3و  1در مراحـل   397008-2كلـون شـماره   . يكسان نبوده اسـت 
بيشترين وزن تر و خشك در اكثر تيمارهاي آبياري برخوردار شـد كـه   

از . داددار در ايـن دو مرحلـه نشـان    نسبت به ساير ارقام تفاوت معنـي 
كه ) درصد 70و  60سطوح (تر طرفي اين كلون با سطوح آبياري پايين

امكان وارد نمودن تنش نسبي به گياهان سيب زميني وجـود دارد نيـز   
خشك ريشـه بيشـتري توليـد     ها ميزان وزن تر و نسبت به ساير كلون

 397008-2شود كه كلـون  با اين نتايج مشخص مي). 5جدول (نمود 
گسترش ريشه بيشتري داشته و از دانسيته بـالاتري در  سطح توسعه و 

طور كلـي حجـم ريشـه و دانسـيته آن      به. ها برخوردار بوده است ريشه
جملـه  تحمل به خشكي در گياهان زراعي ازمهمترين فاكتور در ميزان 

عنوان يك استراتژي در تحمل به خشـكي در   باشد و بهزميني ميسيب
اي تر از ظرفيت مزرعـه به حد پايينشرايطي كه پتانسيل آب در خاك 

شـود، مـد نظـر قـرار      رسيده و به نقطه پژمردگي موقـت نزديـك مـي   
 فعـال  و هاريشه خشكي تنش دريافت با توجه به اينكه مكان. گيرد مي

 بـه  وابسته هايپروتئين و اسيد آبسيزيك سنتز با مرتبط هاي ژن شدن
                                                            
1- True potato seed 
2- Assimilates 

در  پـروتئين  آكـوا  پـروتئين،  TF پـروتئين،  زيپـر  لوسين، قبيل از تنش
صورت ژنتيكي قدرت توسـعه ريشـه    باشد، لذا ارقامي كه به مي هاريشه

بيشتر دارند، به طريقي دو جانبه از طريق امكـان جـذب و انتقـال آب    
بيشتر و همچنين با ارتقاء سيستم سيگنالينگ قابليت بالاتري در عبور 

ن تـر و  بـالا بـودن وز  ). 21 و 9(از تنش خشكي و مديريت آن دارنـد  
 رقـم  بـه  در هر سه مرحله نسـبت  397008-2خشك ريشه در كلون 

ظرفيـت مناسـبي در بهبـود رشـد نسـبي و       ديگـر،  هاي كلون و شاهد
در تحت شـرايط تـنش رطـوبتي در    ) 3نمودار (درنتيجه عملكرد بالاتر 
واكـنش   زمينـي  سيب هاي كلون پژوهش اين در. آن ايجاد كرده است

يشه در پاسـخ بـه ميـزان رطوبـت خـاك و      متفاوتي در مقدار توسعه ر
سطح تنش داشـتند كـه ايـن يافتـه بـا نتـايج پـژوهش تورنـوكس و         

  .همخواني دارد) 16(و سمت و همكاران ) 20(همكاران 
  
  هاي احياء كنندهقند

 در احياء قند درصد ميزان در ساله دو مركب واريانس تجزيه نتايج
 1 سـطح  در آبيـاري  تيمـار  اصلي فاكتور اثر صرفاً كه داد نشان هاغده

 متقابـل  اثـرات  و نيـز  كلون نوع فرعي فاكتور و اثر شد دار معني درصد
 در هـم  ميـانگين  مقايسـات  در). 2 جـدول ( نداشـتند  دارمعنـي  تفاوت
 افـزايش  موجـب  آبـي  نيـاز  درصـد  60 و 50 آبيـاري  تيمار دو مجموع
 قنـد  سطمتو تيمار دو اين در. شدند هاغده در احياء قند سطح بيشترين

 بـه  نسـبت  كـه  بود غده وزن گرم 100 هر در گرم ميلي 11/36 احياء،
. شـد  دار معنـي  دانكن آزمون درصد 5 سطح در آبياري تيمارهاي ساير

 قنـدهاي  ميـزان  از آبي، نياز درصد 100 تا آبياري آب سطح افزايش با
 90 و 80 تيمارهـاي  در احيـاء  قنـد  ميـزان  اگرچـه . شد كاسته احيايي
 درصد 100 و 90 ،80 تيمار سه. بود نزديك 100 تيمار به ربسيا درصد

 و رقـم  هـا كلـون  در. نداشـتند  هـم  با دارمعني تفاوتي آبياري ميزان از
 نيـز  آمـاري  نظـر  از و بـود  نزديك هم به بسيار احياء قند ميزان شاهد
  ).4 جدول( نداشتند دارمعني تفاوتي

وسـاكاريدهاي  زميني عمـدتاً شـامل مون   قندهاي احيايي غده سيب
ميـزان  . باشـد  گلوكز و فركتوز و مقدار كمي دي ساكاريد سـاكارز مـي  

ــائي از ــدهاي احي ــرآورده  قن ــگ ف ــت رن ــؤثر در كيفي ــل م ــاي  عوام ه
زميني بوده لذا شرايطي كه ميزان قندهاي احيائي را كاهش دهند  سيب

زميني مناسب با مصارف صنعتي قابل توصيه هسـتند   جهت توليد سيب
هـاي   زدن، دمـا و تـنش   ي چون صدمات مكـانيكي، جوانـه  عوامل). 14(

عوامل مؤثر بر ميـزان تغييـرات    و مديريت نامناسب آبياري از  رطوبتي
حـد معمـول گـردد     اگر ميزان قند غده بـيش از . باشند قند در غده مي

 ـ  و كـاهش   خصـوص چيـپس   هباعث افزايش رنگ محصول توليـدي ب
ن پـايين بـودن قنـدهاي    بنـابراي ). 16و  13( خواهـد شـد  كيفيت آنهـا  

ــ ــده از اءاحي ــرآورده  كنن ــد ف ــوب در تولي ــل مطل ــذايي از عوام  هــاي غ
در اين پژوهش تغييـرات قابـل تـوجهي در قنـد     . باشد زميني مي سيب
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 ـ زميني و در رژيم هاي سيب احياء در غده وجـود   ههاي متفاوت آبياري ب
افـزايش  درصد نياز آبـي   80تر از با كاهش مقدار آبياري به پايين. آمد

هـا، رقـم سـاوالان و نيـز     كننده در كلونداري در ميزان قند احياءمعني
شـود كـه بـا اتخـاذ      بنابراين نتيجـه گرفتـه مـي   . رقم شاهد ايجاد شد

جويي در مصـرف آب   استراتژي مطلوب در تنظيم نياز آبي ضمن صرفه
هـا   هاي احتمالي و افـزايش ميـزان قنـد در غـده     توان از بروز تنش مي

درصد نياز  80رسد با تأمين آب آبياري در حد به نظر مي. نمود اجتناب
تأثير سـطوح آبيـاري بـر    . زميني، اين اهداف محقق گردد آبي در سيب

سـووكينز  هاي  زميني قبلاً با پژوهشميزان قندهاي احياء در غده سيب
و سينگ و سود ) 12(گوپتا  ،)14(مازوريسك و ليس ، )18( و همكاران

   .نيز به اثبات رسيده است )17(
  

  زمان رسيدن
 كـه  داد نشان هاداده مركب واريانس تجزيه صفت اين بررسي در

 دار معني آبياري تيمار×  رقم متقابل اثر نيز و رقم نوع آبياري، تيمار اثر
 رقـم  سال، جانبه سه اثر نيز و آبياري تيمار و سال سال، اثرات اما. شد
سـه كلـون و   ). 3 جـدول ( ندادنـد  نشان دارمعني تفاوت آبياري تيمار و

رقم ساوالان با اختلاف قابل توجهي ديررسي بيشتري نسبت بـه رقـم   
روزه  20طور متوسط با اخـتلاف   شاهد سانته داشتند و از نظر آماري به

متوسط طول دوره رشـد در سـه   (دار با رقم شاهد داشتند تفاوتي معني
  ). 1 نمودار) (روز بود 41/119كلون با وضعيتي بسيار نزديك به هم 

هـاي   هـا در قالـب طـرح    كيفـي كلـون   در ارزيابي صفات كمـي و 
هـاي  كلـون  سازگاري قبلي در استان همدان مشخص شد كه عمومـاً 

. گيرنـد  مورد بررسي از نظر طيف رسيدگي در گروه ديـررس قـرار مـي   
دار امـا بـا معنـي   . باشـد  نتايج اين تحقيق تأييدي بر گزارشات قبلي مي

هـا،  دن اثر متقابل رقم و تيمار آبياري مشخص شد كه واكنش كلونش
هاي متفاوت آبياري يكسـان نبـوده   رقم ساوالان و رقم شاهد در رژيم

درصد، رقم ساوالان با تـأخير   80عنوان مثال در تيمار آبياري  به. است
به رسيدگي  3970097-1دار نسبت به كلون بيشتر و با اختلافي معني

تنهـا بـا يـك    (درصـد   70ي رسيده است اما در تيمارهـاي  فيزيولوژيك
ايـن وضـعيت برقـرار نبـوده و فاصـله      ) تر از ميزان آبياريسطح پايين

شود كه طـول دوره رشـد   با اين نتايج مشخص مي. بسيار نزديكتر شد
تواند تحـت  باشد اما ميزميني اگرچه صفتي وابسته به رقم ميدر سيب

و ساير اقدامات مديريتي در مزرعه نيز قـرار   تأثير رژيم و ميزان آبياري
  .گيرد

  
  غده بدشكل و غير قابل فروش

 نـوع  اثـرات  اسـتفاده  قابل و غير بدشكل ريز، غده توليد ميزان در
 سطح در آبياري تيمار و رقم متقابل اثر نيز و آبياري تيمار ،)رقم( كلون

 سال يش،آزما هايسال اثر مركب تجزيه در اما. شد دارمعني درصد 1

 دارمعنـي  اختلاف جانبه سه متقابل اثرات و آبياري تيمار و سال رقم، و
  ).3 جدول( نداشتند

مشخص شد كه در تيمار آبيـاري  ) 2نمودار (ها با مقايسه ميانگين
عدد  66/52با تعداد متوسط  3970097-1درصد نياز آبي، كلون  60با 

ها در با تمامي كلون غده ريز در متر مربع بيشترين ميزان را داشت كه
دار داشـت امـا در سـطوح ديگـر آبيـاري ايـن        اين تيمار تفاوت معنـي 

وجـود نيامـد و يـا حـداقل شـدت اخـتلاف آن نسـبت بـه          هوضعيت ب
اگرچه ايـن كلـون در اغلـب تيمارهـاي     . تر بودهاي ديگر خفيف كلون

نيز از نظر غـده ريـز   ) درصد 90 و 80(آبياري و حتي در سطوح بالاتر 
رسد اين كلون حساسيت بيشتري  به نظر مي. يت نامطلوبي داشتوضع

در جهت توليد غده ريز حتي بـا كـاهش جزيـي در قبـال آب آبيـاري      
 .داشته باشد

  
  عملكرد كل 

 كـل  عملكـرد  در هـا داده مركـب  تجزيـه  از سـاله  دو آنـاليز  نتايج
 و رقم متقابل اثر نيز و آبياري تيمار رقم، اصلي اثرات كه كرد مشخص

بـا مقايسـه   ). 3 جـدول ( شـد  دارمعنـي  درصد 1 سطح در آبياري يمارت
در عملكرد كل مشخص شد كه در مجموع ) 3نمودار (ها  ميانگين داده

كيلوگرم  25/6طور متوسط  درصد نياز آبي سيب زميني به 100با تيمار 
 90 و 80در متر مربع عملكرد كل حاصل شد كه بـا دو تيمـار آبيـاري    

 هـا در اما در مقايسه با تيمارهاي ديگر آبياري، تفاوت تفاوت نشان نداد
هـا و  تفاوت و واكنش كلون. دار شد درصد آزمون دانكن معني 5سطح 

 70دو رقم ساوالان و سـانته در تيمارهـاي آبيـاري در سـطح آبيـاري      
اما با تأمين نياز . درصد و دو سطح كمتر از آن قابل توجه و مشهود بود

ها و دو رقـم مـورد مطالعـه، بـا      از آن در كلون درصد و بيشتر 80آبي 
ايـن افـزايش متناسـب بـا     . روندي يكنواخت عملكرد افزايش پيدا كرد

پتانسيل عملكرد كل در آنها بود كه در مطالعات سازگاري نيـز چنـين   
 20در اين پـژوهش بـا كـاهش    ). 3و  2(وضعيتي به اثبات رسيده بود 

كيلوگرم در  7/0وسط فقط مقدار طور مت درصد نياز آبي سيب زميني، به
كه اين وضعيت بـا كـاهش نيـاز    . متر مربع كاهش عملكرد حاصل شد

دار نيـاز آبـي اخـتلاف معنـي    % 100درصد و نيز تـأمين   10آبي تا حد 
لذا بـا عنايـت بـه ارزش حيـاتي آب در منطقـه همـدان و       . نشان نداد

بـيش از  مقـدار  (مناطق مشابه و در نظر گرفتن نياز آبي سـيب زمينـي   
هزار هكتار  25و سطح زير كشت بيش از ) متر مكعب در هكتار 8000

ميليـون متـر مكعـب در ميـزان      40توان بيش از  در استان، ساليانه مي
كـه   در عين حالي. جويي نمود مصرف آب فقط در استان همدان صرفه

  . گردد عملكرد قابل قبولي نيز حاصل مي
آب آبيـاري بـر ميـزان     هاي آبياري و سـطوح مختلـف   تأثير رژيم

هاي ديگر نيز به اثبات رسيده است زميني با پژوهش عملكرد كل سيب
 ).19و  15، 13، 7(
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  مقايسه ميانگين اثرات اصلي در برخي از صفات مورد آزمون -4 جدول

Table 4- Mean analysis of main effect on some of the test traits  

  
  تيمارها

Treatments  

 ساقه در بوتهتعداد 
Stem no per plant  

تعداد روز تا پوشش 
 كامل مزرعه

Day to 
overlapping   

زمان گلدهي
 )روز(

Flowering 
date (day) 

 طول دوره گلدهي
 )روز(

Flowering 
longevity (day) 

 ميزان قند احياء
Amount of 

reducing sugar   
)mg.100g -1(  

  )I(تيمار آبياري 
Irrigation 

          
 درصد آبياري 50

50 % 
5.16 c 57.86 a 39.26 d 11.46 e 36.75 a 

 درصد آبياري 60
60% 

5.46 c  59.33 a  40.76 d 12.26 e 35.51 a  

 درصد آبياري 70
70% 

5.60 abc  54.30 b  45.23 c 15.73 d  23.24 b  

 درصد آبياري 80
80% 

6.16 a  51.50 c  49.76 b  17.53 c  14.56 c  

 درصد آبياري 90
90% 

5.26 c  46.66 d  52.76 a  22.66 b  14.50 c  

 درصد آبياري 100
100% 

5.93 ab  43.83 e  53.03 a 24.40 a  14.16 c 

  ) كلون( رقم
 Clone (cultivar) 

     

Sante (control)  5.91 b 4.27 b 40.97 b 11.00 b 22.32 b 
Savalan  6.44 a 53.41 a 47.88 a 18.80 a 23.43 ab 

3970015-13  5.91 b 53.66 a 48.86 a 18.88 a 23.93 a  
397008-2  5.05 c 52.56 a 48.05 a 18.66 22.89 ab  

3970097-1  4.72 c 53.19 a 48.25 a 19.36 a 22.03 ab  
  .اند شتهندا درصد پنج احتمال سطوح در داري معني آماري تفاوت دانكن اي دامنه چند آزمون در مشترك، حروف داراي هاي ميانگين ستون هر در 

Labels with same letters on every column are not significantly different at 5% by DMRT.  
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Figure 1- Interaction effect of irrigation treatment with cultivar on ripening time 
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار آبياري و رقم در وزن تر و خشك ريشه  -5 جدول
Table 5- Mean comparison of interaction effect of irrigation with cultivar in fresh and dry root weight 

 تيمار آبياري
Irrigation 
treatment  

 
 كلون/رقم

Clone/cultivar  

  وزن تر ريشه
 )1مرحله (

First fresh 
root weight  

  وزن تر ريشه
 )2مرحله (

Second fresh 
root weight  

  وزن تر ريشه
 )3مرحله (

Third fresh 
root weight  

  وزن خشك ريشه
 )1مرحله (

First dry root 
weight  

وزن خشك 
  ريشه

 )2مرحله (
Second dry 
root weight  

وزن خشك
  ريشه

 )3مرحله (
Third dry 

root weight  
 درصد 50

 
50% 
  

Sante 46.98 I 61.19 d 70.75 m 9.39 l 12.23 d 14.15 m 
Savalan 51.09 jk 66.04 d 72.45 lm 10.21 jk 13.20 d 14.49 lm 

3970015-13  49.31 k 63.78 d 70.34 m 9.86 k 12.75 d 14.06 m 
397008-2 50.89 jk 68.14 d 73.79 jkl 10.17 jk 13.62 d 14.75 jkl 
3970097-1 45.95 l 61.04 d 71.83 lm 9.19 l 12.20 d 14.36 lm 

 
 درصد 60

 
60% 

Sante 50.43 jk 64.12 d 73.05 klm 10.08 jk 13.02 d 14.61 klm 
Savalan 54.00 h 65.57 d 72.34 lm 10.80 h 13.11 d 14.46 lm 

3970015-13  51.59 ij 64.60 d 75.60 ijk 10.31 ij 12.92 d 15.12 ijk 
397008-2 53.60 hi 67.72 d 78.05 hi 10.72 hi 13.54 d 15.61 hi 
3970097-1 51.65 ij 63.60 d 75.73 ijk 10.33 ij 12.72 d 15.14 ijk 

  
 درصد 70

 
70%  

Sante 50.54 jk 62.34 d 73.92 jkl 10.10 jk 12.46 d 14.78 jkl 
Savalan 51.82 ij 67.27 d 76.61 ij 10.36 ij 13.45 d 15.32 ij 

3970015-13  52.10 hij 65.21 d 79.80 h 10.42 hij 13.04 d 15.96 h 
397008-2 52.43 hij 66.17 d 79.73 h 10.48 hij 13.23 d 15.94 h 
3970097-1 46.86 l 61.47 d 72.42 lm 9.37 l 12.29 d 14.48 lm 

 درصد 80

 
80%  

Sante 67.02 g 93.54 c 121.97 efg 10.60 g 18.70 c 24.39 efg 
Savalan 71.72 ef 97.16 bc 121.16 efg 14.34 eh 19.43 bc 24.23 efg 

3970015-13  70.59 f 100.71 abc 120.37 fg 14.11 f 20.14 abc 24.07 fg 
397008-2 73.20 de 99.03 abc 121.70 efg 14.64 de 19.80 abc 24.34 efg 
3970097-1 70.81 f 98.21 abc 119.35 g 14.16 f 19.64 abc 23.87 g 

 درصد 90

 
90%  

Sante 71.98 ef 95.55 abc 123.61 de 14.39 ef 19.90 abc 24.72 de 
Savalan 78.87 bc 100.74 abc 124.81 d 15.77 bc 20.14 abc 24.96 d 

3970015-13  79.65 abc 97.03 bc 122.61 def 15.93 abc 19.40 bc 24.52 def 
397008-2 77.89 c 102.42 abc 128.39 c 15.57 c 20.48 abc 25.67 c 
3970097-1 74.79 d 99.000 abc 121.61 efg 15.97 d 19.80 abc 24.32 efg 

 درصد 100

 
100%  

Sante 79.23 bc 105.03 ab  141.12 ab 15.84 bc 21.00 ab 28.22 ab 
Savalan 79.55 abc 105.38 ab 142.66 a 15.91 abc 21.07 ab 28.53 a 

3970015-13  80.73 ab 108.58 ab 143.23 a 16.14 ab 21.71 a 28.64 a 
397008-2 81.43 a 92.90 c 141.95 a 16.28 a 15.58 c 28.39 a 
3970097-1 78.63 b 101.80 abc 138.59 b 15.72 bc 20.36 abc 27.71 b 

Within each column means followed by the different letters are significantly different at 5% by DMRT. 

  
 هاي ريز، بدشكل و غير قابل فروش در توليد غده) رقم(اثر متقابل تيمار آبياري در كلون  - 2 شكل

Figure 2- Interaction effect of irrigation treatment with cultivar on production of small, malformed and unmarketable tubers  
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در ميزان عملكرد كل) رقم(اثر متقابل تيمار آبياري در كلون  - 3 شكل  

Figure 3- Interaction effect of irrigation treatment with cultivar on total yield 
  
  گيري  نتيجه

ميزان آبياري تا نتايج اين پژوهش درمجموع نشان داد كه كاهش 
زميني نه تنها اثـر نـامطلوب    درصد و كمتر از نياز معمول سيب 20حد 

زمينـي نـدارد بلكـه بـر كيفيـت       كميت محصول سيب بر ميزان رشد و
هـاي نـامطلوب،    محصول توليدي از نظر ميزان قند احياء و توليد غـده 
البته  .باري ندارد بدشكل و نامناسب از لحاظ بازارپسندي نيز تأثير زيان

چرا كه رقم  ،زميني را در اين مورد بايستي لحاظ نمود تفاوت رقم سيب
از  397008-2و  3970015-13هـاي جديـد    جديد سـاوالان و كلـون  

  . برتري نسبي در مقايسه با رقم شاهد سانته برخوردار بودند

 
  

  سپاسگزاري
هاي بيدريغ جناب آقـاي مهنـدس نـوروزي،     ها و تلاش از حمايت
همچنـين  . گردد تگاه تحقيقات اكباتان تشكر و قدرداني ميمسئول ايس

از همكاري و مساعدت آقايـان مهنـدس عليرضـا سـليمي و مهنـدس      
محمد يزداندوست همداني كه در اجراي مراحل مختلف پژوهش مـا را  

 .ياري نمودند سپاسگزاريم
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Introduction 

Water deficiency is the main factor that limits crop production in arid and semiarid regions. Due to limitation 
in water resources, low efficiency of water in surface irrigation method and irregular rainfall application of 
sprinkle and triple irrigation methods is inevitable in more regions of Iran. In this respect, it is crucial to employ 
methods that can improve water use efficiency and do not damage the sustainable production of potato in these 
regions. Introduction of some potato cultivars that have good capability of yield in deficit irrigation is 
anopportunity in this case. In previous study new released potato cultivar (Savalan) and three other promising 
clones had more yield and growing potential compared with Agriacultivar. Therefore, it was necessary to 
evaluate new cultivar (Savalan) and promising clones in water deficit irrigation. In this respect, as is expected, if 
cultivars or clones have more tolerance to water deficit they canbe suitable cultivar candidate and germplasms in 
water critical water conditions in many regions of Iran. 
 

Material and Methods 

This experiment has been conducted in Agricultural and Natural Resources Research Center of Hamedanin 
split plot design based on Randomized Complete Block in three replications with two factors, including: 1. 
Water deficit irrigation treatment, 50, 60, 70, 80, 90 and 100% of regular potato irrigation requirement. 2. Three 
clones accompanied with Savalan and Sante Cultivars. Irrigation system was tape method. Irrigation treatments 
were established immediately after cultivation of tubers. Water requirement was calculated through corrected 
vapotranspiration (ETo) determined by Penman-Monteith equation considering 90% water use efficiency. 
During the growing season, fewgrowing indices including, flowering longevity and harvesting time were 
recorded along with measurement of dry and fresh root weights. Total yield was measured by selecting randomly 
of 2 m2in every plot. Harvested tubers were separated as marketable and non-marketable. Reducing sugars of 
tuber were calculated by titration and volume accuracy method. Tow-way analysis of variance (ANOVA) of the 
data was carried out using SAS software and the means were compared through the Duncan’s Multiple Range 
Test. 

 
Results and Discussion 

multiple analysis of variance of two years demonstrated that water treatment and clone effects were 
significant at 1% α level on number of stem, time and longevity of flowering, overlapping time, senescing time, 
fresh and dry root weight, unmarketable yield and total yield. Water regimes had significant effect on reducing 
sugars but cultivar had not the same effect. Means comparison of main stem showed that providing 80% water 
requirement had uppermost effect (No average of 6.16 per plant), since it didn’t significant difference with 90% 
and 100% of water requirement. Canopy overlapping time delayed as water supplement decreased. Three clones 
and Savalan showed similar reaction, but differences were significant as compared with other cultivar (Sante).It 
seems that supplementing of water requirement as 70% and upper than that have intensified the effect of cultivar 
on time of flowering and its longevity. Mean comparison of fresh and root dry weight showed significant effect 
of interaction between cultivar and irrigation levels. 397008-2 clone had more fresh and dry root weight in all 
irrigation levels as compared to other clones and cultivar. Mean comparison showed that 50 and 60 percent of 
water requirement increased in tuber. Three higher levels of irrigation regimes (80, 90 and 100 percentage of 
water requirement) showed the same effect on reducing sugar of tubers and didn’t show significant difference 
with each other. Supplying water requirement (100%) produced highest yield (6.25 kg m-2) and didn’t show 
significant with 80 and 90 percent of water supplement. In this research, there were different reaction between 
clone/cultivar in main stem and overlapping time for different irrigation regimes. The differences of flowering 
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dateand its longevity between clones in different water treatments demonstrated that although flower longevity 
of potato is a qualitative trait related to cultivar inherit but it can be affected by environment condition like 
temperature, light intensity and soil moisture. In this research there have been remarkable changes in reducing 
sugar of tubers under different irrigation levels. Therefore we can conclude that by determining good strategy for 
water use management in potato, both water stresses and higher reduction of sugar can be avoided. This result 
was consistent with previous studies (12, 14 and 18) that evaluated the effect of water stress and water deficiency 
on qualitative characters of potato. Decreasing 20 percent water requirement of potato, resulted only 0.7 kg 
decrease of total yield per square meter. As a result, it can be save more than 40 million cubic meter of water 
only in Hamedan state every year. Moreover, if we apply some suitable cultivars same as Savalan and other 
promising clones that have more tolerance to water deficit, it can be more efficient. 

Conclusions 

Totally, the result of the this research showed that decreasing water requirement of potato until 20% not only 
did not impair the growth and performance of potato but also did not show adverse effects on qualify of 
harvested tuber. It is also found that Savalan and two clone had more advantage in comparison with others. 

 
Keywords: Water stress, Irrigation treatment, Potato, Yield and growth reaction 
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