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چکیده
یآزمایش ـ،گنـدم راشعملکـرد دانـه  يگل، عملکرد و اجزابرگ و(روتین)ماده مؤثرهنیتروژن بربررسی اثر تاریخ کاشت، آرایش کاشت ومنظوربه

اراك در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي1389-90زراعیدر سه تکرار در سالهاي کامل تصادفیبلوكطرحدر قالبپلات فاکتوریلصورت اسپلیتبه
60و(P1)متـر سـانتی 20فاصـله  بـه  کاشـت ردیـف دوبـا پشتهعرضمترسانتی50عامل اصلی در دو سطح عنوانبهآرایش کاشت شد. تیمارانجام
تیـر 29، (D2)تیـر 14، (D1)خرداد30: سطح شاملچهاردرتاریخ کاشتتیمار، (P2)مترسانتی15پشته با سه ردیف کاشت به فاصله عرضمترسانتی
(D3)مرداد13و(D4)صفرسطحچهاردرنیتروژنو(N1) ،50کیلوگرم(N2) ،100 کیلوگرم(N3)کیلوگرم 150و(N4)نظردرفرعیعاملعنوانبه
درصد احتمال پنجسطح دانه درو وزن هزارعملکرد دانههايصفتنیتروژن بر×تاریخ کاشت×کاشتآرایشمتقابل اتاثرداد که نشاننتایج.شدندگرفته

. نبودنـد دارمعنـی گیـاه تعـداد خوشـه در  صـفت  و بـر دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد گلروتین برگ و، درصدگیاهدرتعداد کل دانهاتصفو بر
عدد مربوط به تیمـار 1/434گیاه بادرتعداد کل دانهعدد،20/33بادر گیاهدر هکتار، تعداد خوشهکیلوگرم2857عملکرد دانه با ینتربیشکه طوريبه
)P2D3N3(تیماربهگرم مربوط28/29باهزاردانهوزنینتربیش.بود)P2D3N4بـه تیمـار  مربوطدرصد،01/1روتین برگ با درصدینتربیشو) بود
)P2D4N4 .(درصد، مربوط به تیمار36/1درصد روتین گل با ینتربیشچنینهم) بودP1D3N3( .بود

وزن هزار دانه،دو ردیف کاشتروتین برگ، درصد روتین گل، درصدکلیدي:هايواژه

12مقدمه 3 4

برگ متعلق به خانواده علفساله پهنگیاهی یک، 5گندمراش
هاي آن از دانهکه به غله کاذب معروف است.باشدمی، 6بندهفت

که این شودمییک محصول غذایی و دارویی استفاده عنوانبه

اسلامی بروجرد ودانشگاه آزادگروه زراعت و اصلاح نباتات، ،دانشجوي دکتري-1
زاد اسلامی اراك آمربی دانشگاه 

واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامی، بروجردگروه زراعت،،استادیار-2
دانشگاه تهران،دانشکده کشاورزيو اصلاح نباتات،گروه زراعت،استاد-3
دانشکده علوم کشاورزي گیلانو اصلاح نباتات،گروه زراعت،استادیار-4
:Emailنویسنده مسئول:  -*( sobhani.mohammadreza47@yahoo.com(

DOI: 10.22067/gsc.v15i3.25177

5- Buckwheat
6- Polygonaceae

در ارتباط است. این گیاه بومی کشور آن7ي روتینمحتواباخاصیت 
نامند و در آسیا در چین است، اما اغلب این گیاه را فاگوپیروم ژاپنی می

شودمیکشورهاي چین، ژاپن، روسیه و چند کشور دیگر کشت 
)Bluett, این گیاه اثر شفابخش مشخصدانهآرد حاصل از . )2001

هاياي تصلب بافتدر کنترل و بهبود دیابت داشته و نیز سبب مداو
هاي قلب و بیماري فشاررگهاي مربوط بههاي مغز، بیماريرگ

Quettier)شودمیخون  et al., 2000; Bluett, 2001; Tuo et al.,

غلات حقیقی دانهاین گیاه نسبت به دانهاي ارزش تغذیه. (2002
یک منبع عالی از پروتئین با کیفیت و یک عنوانبهبوده و تربیش

آمینه در غلات (میزان این اسیدمنبع غنی از اسیدآمینه ضروري لیزین
Ikeda)دشوبسیار پایین است) محسوب می et al., 1999; Brunori

7- Rutin
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et al., 2005).با دارا بودن درصد نشاسته بالا، مواد معدنی چنینهم
ها به جهت مصارف مختلف از جمله آرد کیک، بلغور، سوپ و ویتامین

Schneider)شودمیو غیره استفاده  et al., 1996). سطح زیر کشت
وبودهتربیشر سه میلیون هکتار ذکر گردیده کهبالغ بگندمراش

ازغنیمنبعیکوکیفیتباپروتئینازعالیمنبعیکعنوانبه
پایینبسیارغلاتدرآمینهاسیداینمیزان(لیزینضرورياسیدآمینه

Ikeda(شودمیمحسوب) است et al., 1999; Brunori et al.,

ومعدنیموادبالا،نشاستهدرصدبودنداراباچنینهم). 2005
وسوپبلغور،کیک،آردجملهازمختلفمصارفجهتبههاویتامین

Schneider(شودمیاستفادهغیره et al., 1996.(
گردیـده ذکـر هکتارمیلیونسهبربالغگندمراشکشتزیرسطح

54ترین سطح زیـر کشـت آن بـه اتحـاد جمـاهیر شـوروي (      بیشکه
درصــد) نســبت داده شــده اســت 38درصــد) و بعــد از آن بــه چــین (

(Bjorkman, 2002) .     با توجه به افـزایش جمعیـت جهـان و شـرایط
تـر و کیفیـت بهتـر    مـواد غـذایی بـیش   زندگی جوامع بشري، نیاز بـه  

که این گیـاه  ضروري است و از طرفی با شرایط اقلیمی کشور و از آنجا
رشـد  غیرحاصـلخیز نیـز   هـاي اي پایینی دارد و در خاكتوقعات تغذیه

توسـعه کشـت آن بـا    کشور)(و عدم کشت آن درنسبی مناسبی دارد،
براي اسـتفاده  داشتن خصوصیات مطلوب غذایی دارویی گزینه مناسبی

;Bjorkman, 2002;(Joshi and Rana, 1995باشــدمــی

Aufhammer, 1999).هـاي درون و  رقابـت حاصل،عملکرد گیاهان
اي بـراي کسـب امکانـات بـالقوه محیطـی بـوده و حـداکثر        گونهبرون

هـا بـه   گردد که این رقابـت عملکرد در واحد سطح هنگامی حاصل می
تنظـیم هـا  اي به حداقل رساندن این رقابـت هحداقل برسد. یکی از راه

هـاي  در واحد سطح است، چـرا کـه فاصـله بـین ردیـف     توزیع گیاهان
ــم ــف کاشــت و ه ــان در روي ردی ــین فاصــله گیاه ــاي کاشــت چن ه

;Hu, 2003).باشـد استفاده هر بوته مـی کننده فضاي رشد قابلتعیین

Inoue, 2004)در بوته500و 375، 125،250هايدر بررسی تراکم
ــطح  ــد س ــرواح ــع)(مت ــت مرب ــف کاش ــله ردی و 36، 24، 12(و فاص

عملکـرد در شـرایط   يبهترین عملکرد و اجزاگندم،متر) راشسانتی48
Lee)شـد  گـزارش متـر سـانتی 36هـاي ردیـف بوتـه در  125 et al.,

2001b).
هدف از تعیین تاریخ کاشت، یافتن زمان مناسـب کاشـت رقـم یـا     

کـه مجموعـه عوامـل    به نحوي.مشابه یک گیاه استگروهی از ارقام 
گیـاه  يدر آن زمان براي سـبز شـدن، اسـتقرار و بقـا    موجودمحیطی 

Hore)مناسب باشد et al., 2002) .    تاریخ کاشـت مناسـب از عوامـل
باشد. دست آوردن عملکرد مطلوب گیاهان زراعی میمهم و مؤثر در به

مختلف هاي در بین تاریخگندمراشطی گزارشی بهترین تاریخ کاشت
اواخر می،)(اواخر آوریل، اوایل و اواخر می، اوایل و اواخر ژوئنکاشت

Lee)گزارش شـد  کیلوگرم در هکتار 2059با عملکرد  et al., 2002) .

مـی تـا   اواسط مـاه ازي غربیدر اروپاگندمراشکاشتبهترین تاریخ 
در آزمایشـی در  چنـین  . هم(Bernath, 2000)جولاي ذکر شده است

متري بـا تـراکم   سانتی5/12هايردیفدراواسط ماه میتاریخ کاشت
گندم گزارش شـد ترین عملکرد دانه در راشبیشدر هکتار بوته200

(Kalinova and Nadezda, 2009).کـه  غـذایی  از این عناصریکی
در . (Feng, 2003)باشداي برخوردار است نیتروژن میاز اهمیت ویژه

) و ژوئـن 25و 20(تاریخ کاشـت گندم در دوکه بر روي راشیآزمایش
انجـام  کیلوگرم در هکتـار  )60-40-20-صفر(سطوح مختلف نیتروژن

در تـاریخ عملکـرد وترین تعداد شاخه در گیاه، وزن هزاردانهبیششد، 
گـزارش  در هکتـار نیتـروژن  کیلوگرم60ازاستفادهژوئن و25کاشت 

Wagenbreth)شد et al., 1996).   منظـور تـأثیر   بـه طـی آزمایشـی
در درصــد روتــینگنــدمراشروتــیندرصــدبــرکاشــت هــايتــاریخ
هـاي کشـت تابسـتان    کاشت بعد از تابسـتان نصـف تـاریخ   هايتاریخ

Mao)گزارش شده است  et al., 2003)  طبق آزمایشات انجام شـده .
روز پـس از  45گنـدم  ترین میـزان روتـین در راش  در کشور آلمان بیش

نیتروژن زیاد باعث کـاهش روتـین و   کود چنینآمد. همدست کشت به
ــزایش  ــودهزیســتاف ــد ت Hagels)گردی et al., 1995). ــی بررس

، شهرسـتان کـرج  گنـدم در هفـت تـاریخ کاشـت در     خصوصیات راش
گیاه، ماده خشـک  تعداد شاخه درترینبیشبرايبهترین تاریخ کاشت

Omidbaigi and)گـزارش شـده اسـت   ه مـا درصد روتین پنج تیرو

Mastro, 2004).
اثـر تـاریخ کاشـت، آرایـش     هدف از اجراي این آزمـایش مطالعـه   

بـراي  گنـدم راشگیـاه عملکـرد دانـه و روتـین    کاشت و نیتروژن بـر  
هوایی اراك بود. وبار در شرایط آباولین

هامواد و روش
مرکـز  پژوهشـی  در مزرعه 1389-90سال زراعی این آزمایش در

کیلـومتري شـمال شـهر    2استان مرکزي واقـع در  کشاورزيتحقیقات
درجه و پنج دقیقـه عـرض شـمالی و    34اراك با مختصات جغرافیایی 

متر از سـطح دریـا   1757و ارتفاع جغرافیایی دقیقه طول42درجه و 49
ان میــز،6/7اســیدیتهرسـی، در قطعـه زمینــی بـا بافــت خـاك لــومی   

زیمنس بـر متـر و  دسی28/1الکتریکی عصاره اشباع آب خاك هدایت
اجـرا شـد. میـزان بارنـدگی در طـول دوره      06/0درصد نیتروژن خاك 

آزمایش مذکور بر مبناي آمار هواشناسی صفر و میانگین دماي سالیانه 
بود.لسیوسدرجه س6/24بر اساس آمار این ایستگاه برابر با 

پلات فاکتوریل در قالب طـرح  طرح اسپلیتصورتبهاین آزمایش 
اجـرا درآمـد، تیمارهـا شـامل     هاي کامل تصادفی در سه تکرار بهبلوك

متـر سـانتی 50عامل اصـلی در دو سـطح   عنوانبه)P(آرایش کاشت
(P1)متـر سـانتی 20عرض پشته با دو ردیف کاشت روي آن به فاصله

عرض پشته با سـه ردیـف کاشـت روي آن بـه فاصـله      مترسانتی60و
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چهار سطح شاملدر (D)تیمارهاي تاریخ کاشتو(P2)مترسانتی15
نیتروژنو(D4)مرداد13و(D3)تیر29، (D2)تیر14،(D1)خرداد30

(N) در چهار سطح شامل صفر(N1)،50 کیلوگرم(N2)،100 کیلوگرم
(N3)کیلوگرم نیتروژن در هکتار150و(N4)عوامـل فرعـی   عنـوان به

بوتـه در  100(بودند. فاصله روي خطوط کاشت با توجه به تراکم ثابـت 
در نظـر  متـر سانتیپنج ،P2و مترسانتیچهار ، P1تیمار مترمربع) براي 

متر و 2×6/1(P1)در آرایش کاشت گرفته شد. ابعاد هر کرت آزمایشی
و متشکل از چهار ردیف کاشت متر4/2×6/1(P2)براي آرایش کاشت 

تهیـه  (common)معمـولی گنـدم راش،رقم مورد استفادهتعیین شد. 
هـاي ذکـر شـده    عملیـات کشـت در تـاریخ   شده از کشور روسیه بـود.  

اوره) در دو از منبـع (دستی انجام گرفت. توزیع کود نیتروژنصورتبه
برگـی گیـاه در   برگی گیاه و مرحله دوم هشـت ل چهارمرحله، مرحله او

Zepp)شدمزرعه انجام  et al., 1996).عملکرد میزانبهبراي محاس
(بـر مبنـاي   مربعک متریهاي موجود در سطح نهایی دانه مجموع دانه

هـا در هـر کـرت   دانـه درصـد 75در زمان رسـیدن  درصد رطوبت)12
تعیـین منظـور بهمعیار عملکرد دانه در هکتار محاسبه گردید. عنوانبه

طوربهبوته 10(تعداد خوشه در کل گیاه و تعداد کل دانه در گیاه) تعداد 
هـاي موجـود شـمارش و    هـا و دانـه  تصادفی انتخـاب و تعـداد خوشـه   

دانـه و براي تعیـین وزن هـزار  مورد استفاده قرار گرفتهاآنمیانگین 
مربوط به هـر تیمـار تـوزین و میـانگین     دانهتایی از توده صدنمونه10
بـا دسـتگاه   گیري روتین اندازهاستخراج و،ضرب شد10در عدد هاآن
Kreft)انجـام گرفـت  سـی  الپـی اچ et al., 1999; Kreft et al.,

 ـ  (2002 دسـت  ه. پس از اتمام کار تزریق و گرفتن نمودارهـا و اعـداد ب
معادلـه  هاي گیاهی توسط یق روتین در نمونهآمده از دستگاه، درصد دق

=:(Omidbaigi and Mastro, 2004)دشزیر محاسبه  ×× × 100 )1(

روتین گـزارش شـده توسـط دسـتگاه     مقدارa:، معادلهکه در این 
گیـري برحسـب   حاصـل از عصـاره  حجم نهاییV:، گرممیلیبرحسب 

m:،لیتـر نظر برحسب میلـی ي موردحجم تزریق از نمونهv:،لیترمیلی

. کلیـه  باشـد مـی گـرم میلـی گیري به وزن خشک معرفی جهت عصاره
و بـراي  SASافزار محاسبات آماري و تجزیه واریانس با استفاده از نرم

حاصل هاي استفاده گردید و میانگینExcelافزار از نرمترسیم منحنی
اي دانکـن در سـطح احتمـال    دامنهدر آزمایش با استفاده از آزمون چند

درصد مقایسه صورت پذیرفت.پنج

نتایج و بحث  
عملکرد دانه

ها نشان داد کـه ایـن صـفت تحـت     بررسی و تحلیل مرکب داده
ها، اثـر متقابـل   اثر متقابل سال با تیماردراثر سال قرار نگرفت وتأثیر

سال با آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت، سـال بـا کـود نیتـروژن و     
سـاده، تیمارهـاي تـاریخ    اتنبودند. در بـین اثـر  دارمعنیسال با تکرار 

دارمعنـی بودند و سطوح کود نیتـروژن  دارمعنیکاشت و آرایش کاشت 
هاي تاریخ کاشـت بـا کـود نیتـروژن،     متقابل، تیماراثراتنبود. در بین 

دارمعنـی کود نیتروژن و تاریخ کاشت با آرایش کاشت شت باآرایش کا
تاریخ کاشـت سـوم   داد نشان هادادهمقایسه میانگین).1(جدولبودند

عملکـرد را  ینتـر بـیش کیلـوگرم در هکتـار   2381با میانگین عملکرد 
کیلوگرم نیتـروژن  50استفاده ازعملکرد درینتربیشداشت وهمراهبه

عملکـرد در تیمـار  ینتـر بـیش وکیلـوگرم در هکتـار  2259میـزان بـه 
P1D3کاشـت مربـوط بـه تیمـار    تـاریخ ×آرایـش کاشـت  کنشبرهم

×آرایـش کاشـت  کـنش بـرهم در،هکتـار درکیلـوگرم 2649میزانبه
کنشبرهمدرP2N3هکتار مربوط به تیماردرکیلوگرم2429نیتروژن با 

کیلـوگرم در  68/2426باD3N3تیمار نیتروژن مربوط به ×تاریخ کاشت
تیمارها نیز اختلافی در سطح گانهسهکنشبرهم). 2د (جدولهکتار بو

شـود مـی مشـاهده  3کـه در جـدول  يطـور بـه نشان داد،درصد را پنج
کیلـوگرم در هکتـار مربـوط بـه تیمـار     2857عملکرد دانه با ینتربیش

P2D3N3.آزمایش کـه تقریبـاً   مهمترین صفت مورد بررسی در هر بود
عملکـرد دانـه  ،خـود اختصـاص خواهـد داد   هـا را بـه  گیريتمام نتیجه

عملکرد در نهایت منتهی به ایـن فـاکتور خواهـد    يزیرا اجزا.باشدمی
تـابع عوامـل متعـدد    مانند سایر گیاهـان  گندمراششد. عملکرد نهایی 

Hore)گیاه استژنتیکی محیطی و  et al., 2002)  .
(تابستان) بسـتگی بـه همـه    هان در شرایط دماي بالاعملکرد گیا

خصوص تعیین تاریخ کاشت مناسب بـه جهـت تعیـین منبـع     عوامل به
شدن دانه، نه سرعت رکاهش دوره پآن برتأثیروآسیمیلاتی دانهمواد

شـدن آن و بسـیار بـا اهمیـت اسـت     رپ)(Srinivasan et al., 2005 .
به رشـد رویشـی   توانمیدر تاریخ کاشت سوم را تربیشعملکرد دانه 

تـر از تشعشـع   بهتر، توسعه تاج پوشـش و در نتیجـه اسـتفاده مناسـب    
تـر بـیش خورشیدي و فتوسنتز بالا درمراحل رویشی و تبـع آن ذخیـره   

نسـبت داد. در  دانـه شدنرفتوسنتزي در دوره پموادمجددانتقالبراي 
افزایش دلیلبهایجاد تنش دمایی هاي کاشت اول و دوم احتمالاًتاریخ

دهـی بـا درجـه    درجه حرارت و تبخیر از سطح خاك، برخورد زمان گل
مساعد محیطـی  (شرایط ناو سقط جنینهاگلریزش ،هاي بالاحرارت

تـاریخ  در.در مرحله زایشی) دلایل اصلی کاهش عملکرد بـوده اسـت  
جـز وزن  (بـه کاشت چهارم شاهد کاهش شـدیدي در تمـامی صـفات   

ایـن  .دانه و درصد روتین برگ) نسبت به تاریخ کاشت سوم بودیمهزار
دانـه نتوانسـت آن را   کـه افـزایش وزن هـزار   حدي بـود روند نزولی به

نتایج از این لحاظ با جبران کند که نتیجه آن کاهش عملکرد دانه بود.
Egli and Brueningهايیافته مطابقت داشت.(2000)

Hore et al, شـت را در هنـد در مـاه   ابهترین تـاریخ ک (2002)
Augustآخـر مـاه   طی گزارشی بهترین تاریخ کاشت را .اعلام نمودند

Lazányi)انـد کیلوگرم در هکتـار اعـلام کـرده   2059با عملکرد می 
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.and László, 2009)میـزان عملکـرد   ین چینـی در آزمایش ـ یمحقق
 ـکیلوگرم در هکتـار گـزارش   2500را گندمراش Mao)د نمودن et al.,

2003; Lazányi and László, 2009) در بررسی عملکرد پنج رقـم .
La Harpeعملکرد را مربوطه بـه رقـم   ینتربیشدر ایتالیا گندمراش

Brunori)شد کیلوگرم گزارش 2379میزانبه et al., 2005).  برخـی
ینتـر بیشکیلوگرم و821میزانبهمیزان عملکرد ترینکماز محققین 

Chang)گزارش کردنـد کیلوگرم 1890را گندمراشمیزان عملکرد  et

al., 2003) ،در منطقـه  را گنـدم راشعملکرد دانه ینتربیشچنینهم
Marquard)نمودنـد گـزارش  در هکتـار  کیلـوگرم  2000مطالعهمورد

and Kroth, 2001).کـه تـراکم   اینآرایش کاشت با توجه بهتیماردر
رقابـت  هتوانسـت P1نسـبت بـه  P2تیمـار در هـا بوتـه توزیع ،ثابت بود

کـه امکان اینونمایدرا کمتربین ردیف)(رقابت روي وايگونهدرون
هـا  جذب آب و مواد غذایی از ریشهوسهم هر گیاه به جهت کسب نور

ردیفـی کشـت   صورتبهوقتی گیاهان .باشدمیمحتمل کندتربیشرا 
تغییر در مورفولوژي گیاه و علتبههاآنايگونهشوند، رقابت درونمی

محققان بر ایـن  تربیشو یابدافزایش تعداد منبع و مخزن افزایش می

آیـد کـه فاصـله    مـی دسـت بـه باورند که حداکثر عملکرد دانـه زمـانی   
تـر  خنـک ،رسـد نظر میبهچنینهم.تر باشندکاشت نزدیکهايردیف

سـبب  P2آرایـش کشـت   درانـداز سایهداخل خرداقلیمیبودن شرایط 
خـود را در  تـأثیر هو توانسـت همحتواي رطوبتی خاك شـد تربیشحفظ 

(فاصـله  بـا اعمـال تیمـار تـراکم    یعملکرد نمایـان سـازد. در آزمایش ـ  
ترتیـب بـه ، عملکـرد دانـه حاصـل    )مترسانتی50و 30،40هايردیف

ــار را نشــان داد 48/2، 85/2، 21/3 ــن در هکت Hagels)ت et al.,

رشـد  شـود مـی که افزایش کود نیتروژن باعـث  اینبا توجه به.(1995
دیگـر رویشی تحریک شود و طول دوره زایشی کاهش یابد و از طرف

شرایط کاشت تابستانه اثر دما کـه خـود عـاملی در جهـت سـرعت      در
بسـیار  زایشـی) (کاهش دوره رویشی وهاي گیاهیبخشیدن به فعالیت

لـذا  ،اسـت رشد نامحـدود گیاهیگندمراشکهییجاآنازو استمؤثر
باعث شده که در اسـتفاده  هاي کاشت و تاریخکود نیتروژنکنشبرهم

گیاه بتواند به شاخص سطح برگ مناسب خود کیلوگرم نیتروژن100از
هـا تعلـق   از مواد فتوسـنتزي بـه دانـه   يتربیشسهم تر شود و نزدیک

.  گیرد

عملکرد دانهبر تاریخ کاشت آرایش کاشت وکنشبرهم- 1شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 1- Interaction of planting pattern and sowing date on grain yield
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.

عملکرد دانهبر آرایش کاشت و کود نیتروژن کنشبرهم- 2شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.احتمال پنجداري در سطح تلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 2- Interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer on grain yield
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.
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گیاه نتوانسـته  کیلوگرم نیتروژن50صفر و استفاده ازدر تیمارهاي
تـر و در  به شاخص سطح برگ مطلوب برسد و فرصت فتوسـنتز بـیش  

شدن دانه بـه گیـاه داده   تر قبل از دوره پرتوده بیشنتیجه تولید زیست
ا اتکا به بنیه ضعیف ذخیـره  نشده است. لذا سهم انتقال مجدد در گیاه ب

مواد در این شرایط بسیار محدود خواهد بود و ریسک کاهش عملکـرد  
.)2و1هاي شکل(یابد ش میافزای

ــی از ــی گزارش ــتفاده  ط ــزان اس ــد می ــروژن50هن ــوگرم نیت ،کیل
را باعــث افــزایش عملکــرد یمکیلــوگرم پتاســ40وکیلــوگرم فســفر20

Quettier)اعـلام نمودنـد   گندمراش et al., در آزمایشـی در  .(2000
بوتـه  3/33که تراکم گزارش شدهاي مختلف کاشت و نیتروژن تراکم
همـراه  کیلوگرم نیتروژن بالاترین عملکرد را به100میزانمربع با در متر
Omidbaigi)داشت and Zakizadeh, 2002).

دانههزاروزن 
ها نشان داد کـه ایـن صـفت تحـت     بررسی و تحلیل مرکب داده

اثر متقابل سال با تیمارهـا، اثـر متقابـل    دراثر سال قرار گرفت وتأثیر
سال با آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت، سـال بـا کـود نیتـروژن و     

ساده، تیمارهاي تاریخ کاشـت  نبودند. در بین اثردارمعنیسال با تکرار 
نبود و بـین اثـر   دارمعنیکاشت بودند و آرایشدارمعنیو کود نیتروژن 

متقابل، تیمارهاي آرایش کاشت با کـود نیتـروژن و تـاریخ کاشـت بـا      
).1(جدولبودنددارمعنیآرایش کاشت و تاریخ کاشت با کود نیتروژن 

.بررسی قرار گرفـت دانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی موردوزن هزار
دانـه در تـاریخ   وزن هـزار ینتـر بـیش که دادآمده نشان دستبهنتایج 
چنـین هـم .آمـد دسـت بـه گـرم  93/28میـزان بـه (D3)تیر29کاشت
در تیمار کود نیتـروژن مربـوط بـه اسـتفاده از     دانههزاروزن ینتربیش
کـنش بـرهم گرم بود. در 05/28میزانبه(N4)نیتروژنکیلوگرم150

مربـوط  دانـه هزارمیزان وزن ینتربیشنیتروژن ×دوگانه تاریخ کاشت
کـنش بـرهم در ).2جـدول بـود ( گرم 86/29میزانبهD3N4به تیمار 

میـزان وزن  ینتـر بیشنیتروژن ×کاشتآرایش×تاریخ کاشتگانهسه
.)3(جدولبودگرم 28/29میزانبهP2D3N4رمربوط به تیمادانههزار

عملکـرد اسـت.   کننـده  عوامـل تعیـین  ترینمهموزن هزاردانه از جمله 
بـردن عملکـرد   اند، باعث بالار شدهخوبی پهاي بزرگ که بهوجود دانه

هـا و نیـز   نیز خواهد شد. اندازه نهایی دانه تا حد زیـادي بـین ژنوتیـپ   
بـه سـرعت و   دانههزاروزن .تحت شرایط محیطی مختلف متغیر است

بسـتگی  افشانی، تا رسیدگی فیزیولوژیکی دوام رشد دانه از مرحله گرده
تحت تأثیر شرایط محیطی از جملـه گرمـا قـرار گیـرد    تواندمیدارد و

(Saeger and Dyck, 2000).
شـرایط  علـت بـه چنین بیان کرد در تاریخ کاشـت سـوم   توانمی

بـا  هـا گلتلقیحودهیگلشدنرویشی بهتر از نظر دمایی و مصادف

 ـبـیش حشرات و هواي مطلوب محیط انتقـال  تربیشفعالیت  مـواد  رت
چـون بـین منبـع    .ها صورت پذیرفته اسـت و فتوسنتزي به دانهغذایی

گـردد، درنتیجـه   (مقصد)، توازن ایجاد میفتوسنتز و ظرفیت تولید دانه
یابد و لذا سهم هـر دانـه از مـواد    در شرایط گرما تعداد دانه کاهش می

ازمتـأثر عمدهطوربهدانههزارچه وزناگر. یابدمیفتوسنتزي افزایش 
امـا باشـد، مـی دانـه هـر ظرفیتوتعداد دانهفتوسنتزي،موادمیزان

آنبـر نیـز گیـاه نمـو ورشـد دورهطـی هواییوآبشرایطوژنوتیپ
هايتاریخدردانههزاروزن کاهشرسد کهنظر میبهروایناز. ندمؤثر

مادهبودنکمعلتبهتواندمیدیگر نسبت به تاریخ کاشت سومکاشت
(حاصـل دوره  کمتـر بیولـوژیکی عملکـرد صـورت بـه کـه فتوسـنتزي 
شـرایط رشـدن بـا  مراحـل زایشـی و دوره پ  انطبـاق تـر) و رشـدکوتاه 

بـا افـزایش   باشـد.  کاشت سـوم تاریخبهنامساعدتر نسبتهواییوآب
اي کاهش یافته و کاشت یکنواخت، رقابت بوتههمراهبهفواصل کاشت 

چون تعـداد  ،شودمیتربیشدر نتیجه استفاده هر خوشه از مواد غذایی 
دانـه هـزار افـزایش وزن  اثر خود را با؛کنددانه در هر خوشه تغییر نمی

با دو ردیـف  پشتهعرضمترسانتی50آرایش کاشتدر.دهدنشان می
بودن حجم خـاك پشـته   کمدلیل بهزمیناز سطح تبخیرامکانکاشت 

آبیـاري  رغـم علـی هـا کمتر گیاه بر روي پشته و جویچهاندازيسایهو 
گیاه دچار کمبـود آب شـده و   رسدمینظربهدر تمامی تیمارها یکسان

(از نظـر وزن و تعـداد) داشـته    نتوانسته در حد پتانسیل خود تولید دانـه 
.باشد

گندم را به بیشـینه پتانسـیل   راشنیتروژنکیلوگرم 150استفاده از 
بـودن مـواد   اي در دانـه رسـانده و بـا توجـه بـه پویـا      تولید مواد ذخیره

دانه نسـبت بـه   اي توانسته باعث موفقیت در افزایش وزن هزاراندوخته
دانـه بـا افـزایش    افزایش وزن هـزار سایر تیمارهاي کود نیتروژن شود. 

توسـط محققـان دیگـر    تـروژن  یکود ناستفاده ازهمراهبهدرجه حرارت
ــزارش ــدگـ ــت شـ (;Kalinova and Nadezda, 2009ه اسـ

(Vinodkumar, 2005کشتحرارت. تأثیر درجه)   تابستان) بـر انـدازه
Hagels)ه است گزارش شدبذر et al., 1995)  .

تعداد خوشه در گیاه
ها نشان داد کـه ایـن صـفت تحـت     بررسی و تحلیل مرکب داده

سال قرار نگرفت و در اثر متقابل سال با تیمارها، اثـر متقابـل   تأثیر اثر
دار بـود و سـال بـا تـاریخ     سال با آرایش کاشت و سال با تکرار معنـی 

دار نبود. در بین اثر ساده، تیمارهاي کاشت و سال با کود نیتروژن معنی
دار بودنـد و در اثـر   آرایش کاشت و کود نیتـروژن معنـی  تاریخ کاشت،

تـاریخ کاشـت بـا کـود     ها تاریخ کاشت با آرایش کاشـت، یمارمتقابل ت
).1دار نبود (جدولنیتروژن و آرایش کاشت با کود نیتروژن معنی
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گل، روتین برگ وعملکردياجزاعملکرد وتجزیه واریانس مرکب -1ولدج
Table 1- Mean squares from analysis of variance yield and component yield, leaf and flower rutin

منابع تغییرات
Source of variation

درجه 
آزادي

df

عملکرد دانه
Grain yield

وزن 
دانههزار

1000 grain
weight

تعداد کل دانه در گیاه
Total namber of
seed per plant

خوشه تعداد
درگیاه

Number of ear
per plant

درصد 
روتین برگ
Leave rutin

درصد 
روتین گل
Flower
rutin

(Y)سال 1 726.192ns 20.28** 22194.45** 55.15ns 0.065* 0.001ns

(Y  R) تکرار×سال 4 192396.09ns 0.422ns 292.86ns 12.65* 0.005ns 0.019*

(P)آرایش کاشت 1 192482.67** 4.02ns 36591.5** 113.75* 0.001ns 2.79**

(Y  P)آرایش کاشت×سال 1 0.001ns 0.001ns 351.86ns 76.01* 0.005ns 0.001ns

(Y  P  R)

تکرار ×آرایش کاشت ×سال 4 65111.72ns 0.832ns 419.48ns 8.38ns 0.012ns 0.010ns

(D)تاریخ کاشت 3 496822.61** 57.05** 334853.95** 119.67* 1.34** 1.903**

(N)کود نیتروزن 3 310005.01ns 6.81** 6245.74** 58.85** 0.100** 0.171**

(D  P)

آرایش کاشت×تاریخ کاشت 3 1476401.61** 10.25** 2440.67** 210.33ns 0.151* 1.38**

(P  N)

کود نیتروزن×کاشت آرایش 3 1513156.67** 2.73** 7303.24* 275.71ns 0.058* 0.495**

(P  N)
کود نیتروزن×کاشت تاریخ 9 1036153.74** 2.96** 19885.03** 78.85ns 0.493** 0.089**

(P  Y)سال×کاشتتاریخ 3 0.001ns 0.001ns 95.71ns 122.59ns 0.015ns 0.003ns

(N  Y)سال×کود نیتروزن 3 0.001ns 0.001ns 641.75* 38.02ns 0.040** 0.001ns

(N  Y  D)

تاریخ ×سال ×کود نیتروزن 
کاشت

9 0.001ns 0.001ns 1607.30** 60.33ns 0.016* 0.003ns

(Y  D  P)

آرایش ×تاریخ کاشت×سال 
کاشت

3 0.001ns 0.001ns 81.78* 69.99ns 0.007ns 0.004ns

(Y  P  N)

کود ×تاریخ کاشت×سال
نیتروزن

3 0.001ns 0.001ns 722.01* 45.70ns 0.017* 0.0005ns

(D  N  P)

×کود نیتروزن×تاریخ کاشت 

آرایش کاشت
9 11077511.76* 12.65* 12426.89** 148.89ns 0.095** 0.261**

(Y  P N  R)

کود ×کاشتتاریخ×سال 
آرایش کاشت×نیتروزن

9 0.001ns 0.001ns 198.71** 37.05ns 0.011ns 0.004ns

خطاي آزمایش
Test error

91 183728.35 1.63 232.70 8.35 0.006 0.005

ضریب تغییرات
%CV

19.84 4.61 10.28 13.37 16.58 10.48

درصددر سطح احتمال پنج و یکدارمعنی، دارمعنیغیر ترتیببه**و، * ns

Ns, *, **. Non significant, significant at level of p<0.05, 0.01, respectively

تعداد خوشه در گیاه تحت تأثیر تاریخ کاشت، آرایـش  نتایج بررسی 
بـا تعـداد  (D3)سـوم تاریخ کاشت که دهدمینشان کاشت و نیتروژن 

پشتهعرضمترسانتی60(P2)کاشتآرایشودرگیاهخوشه24/ 87
نیتـروژن تیمـار درگیـاه و درخوشـه 33/21ردیف کاشت با تعدادسه

میـزان  ینتـر بـیش خوشه 90/22با کیلوگرم150سطح چهارم نیتروژن 

دوگانه، آرایـش  کنشبرهم. دراختصاص دادندخودبهخوشه در گیاه را 
خوشـه در گیـاه و   70/24با تعـداد  D2P2کاشت در تاریخ کاشت تیمار 

ودرگیاهخوشه04/27با تعداد D3N4نیتروژن تیمار×در تاریخ کاشت
در گیـاه  خوشه27/23با تعداد P2N4نیتروژن تیمار×کاشتآرایشدر

، تیمـار گانهسهمتقابل اثرنتایجبا مشاهده).2(جدولبودندینتربیش
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D3N3P2 خوشـه را  ینتـر بـیش عـدد خوشـه در گیـاه    20/33با تعداد
کـه  خوشهتعداد دانه در وخوشه . تعداد )3جدول(اختصاص داد خودبه

ي اساسـی عملکـرد دانـه    و از اجـزا شـوند میدر مرحله گلدهی تعیین 
تحت تأثیر عوامل مختلف ،کنندو پتانسیل عملکرد را معین میهستند

و کمبود مـواد  شرایط نامساعد محیطی (گرما در این آزمایش)از جمله 
مثـل  مرحلـه تولیـد  د.گیرنقرار میشدن دوره زندگی)(کوتاهفتوسنتزي

مقایسه با مراحل رشـد رویشـی، بـه دمـاي بـالا      جنسی در گیاهان در
گیاهـان ارزشهـاي بـا  از ویژگیآن ربعلاوه،باشدبسیار حساس می

زمانازبهتراستفادهودهیگلمرحلهبهوروددرسرعتنامحدودرشد
عنـوان کـرد کـه در    تـوان مـی بنابراین.باشدمیبیشینهتولیددرجهت

اول و دوم دماي بالا باعـث کـاهش دوره رویشـی و    کاشتهايتاریخ
از موقع،زودترگلدهیاثردردرگیاه گردیده و هاگلآن در تعداد تأثیر
تعـداد  )هـا گـل (ریـزش  خـود هـاي انـدام فیزیولـوژیکی حذفباگیاه

کاشـت تـاریخ و درحفظ نموده ،باشدداشتهتواندمیکههاي راخوشه
کاهش دما دوره رویشی افـزایش یافتـه در نتیجـه دوره    دلیل بهچهارم 

سـوم  تـاریخ کاشـت  در .کاهش یافته بـود هاگلزایشی کوتاه و تعداد 
مناسب و تودهزیستباعث تولید هوا وآبلحاظاززمانیمناسبشرایط

رسیدن به سطح پوشش مطلوب براي کسب بیشینه نور و تولیـد مـاده   
گـل و  اولیـه پریموردیـاي تشکیلچنینهمفراهم شد. تربیشخشک 

ریـزي  در گیـاه را پایـه  هاخوشهگلدهی، که پتانسیل تعداد گل و زمان
تـر بـوده اسـت.   هـاي کاشـت دیگـر مناسـب    نماید نسبت به تاریخمی

هـاي  ردیـف تر نسبت بـه  باریکهاي ردیفباکشتدرتربیشعملکرد 
است که باعث توزیع مناسبهابوتهواخت توزیع یکندلیلبهتر، عریض
نتیجـه باعـث کـاهش    دروشـده گیـاهی در پوششخورشیديتابش 

باعث افزایش تعداد خوشـه  و این موضوعشودمیايگونهرقابت درون
,Johnson and Hanson)شـود مـی در هر بوته  همـین  درو(2003

بـا تعـداد گـل و   و آرایش کاشـت ارتباط در آزمایشی همبستگی تراکم
.(Hu, 2003)شد غنچه مثبت گزارش 

در آرایـش کاشـت   شـود مـی آمده چنین استنباط دستبهاز نتایج 
(P2)شده اسـت.  فراهم تربیشهايخوشهجهت ایجاد فضاي مناسب

ي در هر خوشـه و گیـاه فـراهم    تربیشي هاگلدر نتیجه امکان ایجاد 
ایـن و دراسـت نامحدودرشدگیاهی گندمراشکهآنجاییازگردد.می
(فرعـی و  جـانبی هـاي شـاخه دراصـلی سـاقه ازغیربهآذینگلگیاه

هـاي شـاخه تعدادبودنبالاتراینبنابرشود.میظاهرنیزفرعی)فرعی
توانـد مـی (P1)آرایش کاشتنسبت به (P2)جانبی در آرایش کاشت

کاربرداست.بودهشدهتشکیلهايآذینگلتعدادافزایشاصلیدلیل
سـطح تـر بـیش دواموگسـترش رویشـی، رشدتوسعهبانیتروژنکود

و هـا گـل افزایش تولید سببتربیشهايشاخهلیدتونیزوساقهبرگ،
کیلوگرم کود نیتروژن توانسته 100مصرفترتیببدینگردید.هاخوشه

دهنـده در روي  گـل جـانبی هـاي جوانهشرایطی را براي ایجاد فعالیت
در نیتروژن ایجـاد نمایـد.  کیلوگرم50ها نسبت به مصرف صفر وساقه

،با افزایش رشـد رویشـی و زایشـی   کیلوگرم کود نیتروژن150مصرف
داري گیـاه  از ظرفیـت نگـه  تـر بـیش ي ناقص و هاگلاحتمالاً تشکیل 

Huفزونی یافته بـود.   در بررسـی اثـر تـراکم بـر عملکـرد و      (2003)
میلیون بوته در هکتار را بهتـرین  05/1میزان گندمراشعملکرد ياجزا

غنچـه مثبـت   وهمبستگی تراکم را با تعداد گـل تراکم اعلام نموده و
سـاقه اصـلی گیـاه    در. طی گزارشی تعـداد خوشـه  ستاگزارش کرده

طـی .(Cawoy, 2007)را شش عدد عنـوان نمـوده اسـت   گندمراش
)F. tatary(ازرقـم  30و)F. Esculentum(ازرقم40رويگزارشی

همبستگی مثبت بین روزهاي رسیدگی دانه با تعداد دو منطقه نپال،در
تعـداد  ینتـر بـیش در تحقیقـی  .(Bal, 2005)گزارش شده استگل 

,Bavec)شده استعدد گزارش 180گندمراشخوشه در گیاه  2006

b).

تعداد دانه در گیاه
ایـن صـفت تحـت    ها نشان داد کـه بررسی و تحلیل مرکب داده

تأثیر اثر سال قرار گرفت و در اثر متقابل سال با تیمارها، تیمار سال بـا  
دار بود و اثر متقابل سال با تکرار، سـال بـا آرایـش    کود نیتروژن معنی

در بین اثـر متقابـل سـایر    دار نبود.کاشت و سال با تاریخ کاشت معنی
هـا  مقایسـه میـانگین  ). 1دار بودنـد (جـدول  تیمارها کلیه تیمارها معنی

کاشـت آرایـش تیمـار درگیـاه درتعداد دانهترینبیشکهدادندنشان 
)P2(کاشـت  تـاریخ بـه  تاریخ کاشت مربـوط  عدد، در تیمار46/171با

کـود نیتـروژن مربوطـه بـه اسـتفاده از     در تیمـار وعدد2/277سوم با 
تـرین  بـیش .عـدد بـود  35/176بـا کود نیتروژن درهکتارکیلوگرم100

×دوگانه تیمارها براي آرایـش کشـت  کنشبرهمتعداد دانه در گیاه در
P2(مربوط بـه تیمـار  کاشت خ یتار D3(   بـراي عـدد 60/283بـا تعـداد

P2(نیتروژن مربوط به تیمار×کاشتآرایش N2عـدد  85/199) با تعداد
بـا تعـداد  )D3N3(مربوطـه بـه تیمـار   نیتـروژن ×و براي تاریخ کاشت

) با P2D3N3(تیمار،گانهسهکنشبرهم). در2جدول(بودعدد97/349
.  )3(جدولترین تعداد دانه در گیاه را دارا بودعدد بیش1/434تعداد

دوام بوتـه و پتانسیل تعداد دانه در گیاه مربـوط بـه تعـداد گـل در    
با توجـه  . (Seong, 1998)باشدها در شرایط نامساعد محیطی میگل
دهی بـا  عواملی از قبیل تطابق زمان گلبهگیاهدرکه تعداد دانهاینبه

هاي تشـکیل شـده در  ها و خوشهو تعداد گلشرایط نامناسب محیطی 
لذا تاریخ کاشـت سـوم توانسـته چنـین شـرایطی      باشد. گیاه مرتبط می
و در نتیجه تعداد دانه در گیاه را قبـل از  ترانگیزي بیشبراي ایجاد گل

چنین شـرایط مناسـب در زمـان    و همافشانی فراهم سازدیط گردهشرا
کننـده تعـداد   (زنبور) نیز عامل مهم تعیـین افشانی توسط حشراتگرده

دمـاي بـالا   هـاي کاشـت اول و دوم،  تاریخدرگیاه بوده است.دانه در
گیـاه زایشـی هاياندامکاهش ایجادباعثدوره زایشیضمن تأثیر بر

افشـانی باعـث عـدم لقـاح و     دهی و گردهشده و از طرفی در زمان گل
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.(زنبور) گردیده استفعالیت حشرات

گل، روتین برگ وعملکردياجزامقایسه میانگین عملکرد و-2جدول
Table 2- Mean comparison of yield and component yield, leaf and flower rutin

روتین گل
Flower rutin

percent

روتین برگ
Leave rutin

percent

تعداد کل دانه
در گیاه

Total namber of
seed per plant

تعداد خوشه
در گیاه

Number of ear per plant

دانههزاروزن 
1000 grain weight (g)

عملکرد دانه
Seed yield
(kg ha-1)

تیمار
Treatment

)Pآرایش کشت (
0.85a0.47a146.56b20.94a27.50a2021.91aP1

0.61b0.47a171.46a21.33a27.79a2127.88aP2

)D(تاریخ کشت
0.47d0.48b120.84c19.96d26.69d1692dD1

0.99a0.32c151.52b23.27a21.83c2205 cD2

0.77b0.42d277.20a24.87a28.93a2381 aD3

0.68c0.65a86.47d16.24c28.18b2363 bD4

)Nکود نیتروژن (
0.75ab0.42c141.19c21.65ab27.15d2070 dN1

0.70cb0.45bc170.34a19.71b27.74b2259 aN2

0.79a0.54a176.35a22.09ab27.68c2128 cN3

0.68c0.48b158.15c22.90a28.05a2181 bN4

)P×Dتاریخ کشت (× آرایش کشت 
0.46de
0.108e
1.13a
0.69c
0.49d
0.91b
0.41e
0.66 c

0.50c270.80b19.84b25.95b2097 eP1D1

0.32d107.34e21.84b26.12b2363 cP1D2

0.47c127.77b25.13a27.02a2649 aP1D3

0.60b80.30g16.98c25.70b1655 hP1D4

0.46c175.26d20.09b26.26b2073 fP2D1

0.33d134.34d24.70a27.86a2398 bP2D2

0.36d238.60a24.61a28.19a2313 dP2D3

0.73a96.63f15.50c25.99b1728 gP2D4

)P×Nکود نیتروژن (× آرایش کشت 
0.93a0.46bc140.45f22.46a26.86a1900 hP1N1

0.89a0.44c140.82f20.62ab26.29a2314 bP1N2

0.90a0.52ab150.57de22.17a26.89a2094 fP1N3

0.64b0.47bc154.38cd18.52b26.78a2162 eP1N4

0.57c0.38d141.94ef21.71a26.67a2440 cP2N1

0.52c0.45bc199.85a18.80b26.63a2178 dP2N2

0.68b0.56a182.14b21.12ab26.72a2429 aP2N3

0.71b0.50abc161.92c23.27a26.21a1932 gP2N4

)D×Nکود نیتروژن (×تاریخ کشت
0.54 gih0.52ef201.47d22.17eb24.31g20.24acD1N1

0.45jh0.56de161.54e18.36ef21.33gf1993acD1N2

0.50ijh0.60d264.89c19.77cf26.11bf1663.70cdD1N3

0.51jh0.025ij115.13hi19.56df25.05dg2221.07abD1N4

0.92bc0.32h107.76i23.14ab28.08ae2178.2abD2N1

0.94bc0.34h136.29fg22.87bd27.99af2229.4abD2N2

1.11a0.47ef124.19gf22.67ac28.03ad2180.99abD2N3

1.02ab0.33ih161.76e23.39bd28.10ac2320.08abD2N4

0.84cb0.17kj138.74f25.09ab28.00ad2240.6acD3N1

0.79ed00.44gf134.30f23.15ab28.98abab2232D3N2

0.86dc0.71c349.97a17.96fg28.78ac2426.68aD3N3

0.59ef00.36gh86.39j27.04a29.86a2390 abD3N4

0.70ef0.86b85.14j14.46g26.79eg1794.9cdD4N1

0.63gf0.45gh92.35j14.46g26.21bf1998.45bcD4N2

0.68f0.37gh82.00j16.09fg26.35gf1848cdD4N3

0.69ef0.99a201.47d16.45gf27.13bf1449cdD4N4

درصد ندارندداري در سطح احتمال پنجمعنیهایی که حداقل در یک حرف مشترکند، اختلاف میانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different (p=0.05)

Halbrecq et al, تـاریخ کاشـت بـر    تـأثیر طی گزارشی (2005)
تـرین مرحلـه زنـدگی گیـاه     حساس.داعلام نمودنراتعداد دانه در گیاه

اسـت شـده  گـزارش  افشـانی گـرده حرارت مرحلـه  به درجهگندمراش

(Feng, 2003; Omidbaigi and Mastro, 2004)   انـدازة دانـه در .
شـرایط محیطـی   وکندعملکرد، کمتر تغییر میيمقایسه با سایر اجزا

م لقـاح  عوامـل عـد  ترینمهمیکی از راافشانیگردهدر زمان نامساعد
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Phogat and Sharma, 2000; Inoue and)نمودنـد کامل گزارش 

Hagiwara, 2002).عرض پشته با سـه  مترسانتی60آرایش کاشت
فضاي مناسـب جهـت رشـد رویشـی و    کردنردیف کاشت نیز با مهیا

هابرگکارآمدتریناین گیاهتودهزیستبالايهاي جدیدبرگتشکیل
نتیجـه گیـاه بـا    در،دادهفتوسـنتز قـرار  نظـر ازموقعیترا در بهترین

(رویشی و زایشـی در ایـن گیـاه)    ي وارد مرحله زایشیتربیشآمادگی 
در وفرعـی ودر سـاقه اصـلی  تـر بـیش يهاگلتعداد آنشد و پیامد

Ikeda and Yamashitaنمـود.  دانـه را ایجـاد   ینتـر بـیش نتیجـه  

که تعداد دانه در گیاه در تیمار کاشـت  در گزارشی بیان کردند(1994)
گیـاه  از دیگر تیمارها بود. در بررسـی خصوصـیات کمـی   تربیشمربع 
Kwang)نـد عدد گـزارش نمود 302تعداد را ینتربیش، گندمراش et

al., 2004) .تجمـع بـا تنگینیتروژن ارتباط تنگاکاربردکه ایننظر به
بـا توجـه بـه شـرایط     یتروژنکیلوگرم ن100میزانلذا ،داردخشکماده

در تاریخ کاشت سوم و رشـد نامحـدود بـودن    (دماي مناسب)محیطی
بیشینه تاج پوشش را جهت دریافت مقدار انـرژي نـورانی   گیاه توانسته

یند فتوسنتز) در گیاه ایجاد نمایـد و  آ(فرطی چرخه زندگی،دام افتادهبه
گـذار  تأثیرکـودي  از سایر سـطوح  تربیش،درگیاهبر تعداد دانهتوانسته 

در چهـار آرایـش و پـنج    گندمراشاي بر روي دو رقم باشد. در مطالعه
-N-P-K=8)بـر پایـه  (NPK,PK,NP,NK,0)سطوح کودي شامل

ینتـر بیشمختلفهايکه در تراکمشدکره گزارش کشور در(4-12
در وعـدد دانـه  9/409بـا 30×60تعداد دانه در گیاه مربوط به تـراکم  

عدد مربوط به تیمـار 967تعداد دانه در گیاه با ینتربیشسطوح کودي 
)N-P-K.بود (

روتین برگدرصد
تأثیرها نشان داد که این صفت تحت بررسی و تحلیل مرکب داده

اثر متقابل سال با تیمارها، اثر متقابل سال بـا  دراثر سال قرار گرفت و
ونبـود دارمعنـی آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت و سال با تکـرار  

ساده، تیمارهـاي کـود   اتبود. در بین اثردارمعنیسال با کود نیتروژن 
نبودنددارمعنیو تیمار آرایش کاشت دارمعنینیتروژن و تاریخ کاشت 

یمارها تاریخ کاشـت بـا آرایـش کاشـت و تـاریخ      متقابل تاتو بین اثر
بودنـد دارمعنیکود نیتروژن کاشت با کود نیتروژن و آرایش کاشت با

درصد روتین برگ مربوط به تاریخ کاشـت سـوم  ینتربیش).1(جدول
(D4)در تیمـار کـود   وبـود  خشکمادهصدگرمگرم در65/0میزانبه

میـزان بـه N3درصد روتین برگ مربوط بـه تیمـار  ینتربیشنیتروژن 
کـنش بـرهم در ).2(جدولباشدمیگرم ماده خشک صدگرم در54/0

درصد روتین بـرگ مربـوط بـه    ینتربیشتاریخ کاشت ×آرایش کاشت
در تیمـار  وصـدگرم مـاده خشـک   گـرم در 73/0میزانبهP2D4تیمار

میزانبهD4N4تیمارمربوط به درصدینتربیشنیتروژن ×تاریخ کاشت
.شاهده شدخشک مگرم مادهصددرگرم99/0

درصـد روتـین بـرگ    ینتـر بـیش تیمارهـا  گانهسهکنشبرهمدر
گـرم مـاده خشـک    صدگرم در01/1میزانبهP2D4N4مربوط به تیمار

آن است که در تاریخ کاشت چهـارم  گراین نتیجه بیان.)3جدول(بود
سبب افزایش طول دوره رشد گیاه اثر طول روزهمراهبهدماي مناسب 

شدن شاخص سـطح بـرگ از طریـق افـزایش در     گردیده و باعث زیاد
بـرگ  ) روتـین (مـؤثره بنابراین درصد مـاده .گرددسطح آن میتعداد و

دوره زنـدگی خـود را در  تـر بـیش که کاشتهايتاریخنسبت به سایر 
اسـتخراج  .)4و3اي ه ـشـکل (داشتبرتري سپري نمودند دماي بالا

هـاي  از کشـت حاصـل گنـدم راشدرگیري مقـادیر آن اندازهوروتین
روز، محتـواي شدن هـوا و افـزایش طـول   گرمکه بامختلف نشان داد

کـه در کشـت   يطـور بـه یابـد  هـا کـاهش مـی   روتین موجود در بـرگ 
تـرین  مـاه کـم  میزان روتین و در کشـت مـرداد  ینتربیشماه فروردین

Omidbaigi)حاصـل خواهـد شـد   مقـدار آن  and Zakizadeh,

2002).

روتین برگو تاریخ کاشت بر آرایش کاشت کنشبرهم- 3شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 3- Interaction of planting pattern and sowing date on leaf rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.
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روتین برگبر نیتروژنآرایش کاشت و کنشبرهم- 4شکل
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخحداقل یک حرف مشترك اهاي داراي ستون

Figure 4- Interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer on leaf rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.

،یابـد که تولید روتین در دماي بالا افزایش میدادتحقیقات نشان 
Zepp)دهـد مـی را کـاهش آنروتـین بـالا خیلـی دماياما et al.,

1996; Handa and Kaul, 1996).
و نـور که از میـان فاکتورهـاي محیطـی، دمـا    شده استگزارش 

باشـد مـی ترین فاکتور تأثیرگذار بر تجمـع فلاونوئیـدها و روتـین    مهم
(Omidbaigi, 2005; Li-Hong et al., 2008).

Seong et al, میزان روتین برگینتربیشدر گزارشی(1998)
برقـراري  اند. اعلام نمودهشرایط روز بلند و گرم را درگندمراشو گل

یک ارتباط کلی بین تولید خالص و ناخـالص در ایـن گیـاه بـا مـدنظر      
ملاك سنجش فتوسنتز و تولیـد  عنوانبهقراردادن شاخص سطح برگ 

 ـمی(از جمله بیوماس متابولیتی، یعنی تولید بهینۀ روتین)بیوماس د توان
کـه  سازد آرایش کاشت رهنمون یابی به بهترین تراکم وما را در دست

ــاط توانســتهP2ایــن رابطــه آرایــش کاشــت  در  باعــث افــزایش ارتب
متعاقب آن بـه نتـایج متنـابهی از    ها شده واکوفیزیولوژیکی بین نهاده

میـانگین  دست پیدا نمـاییم. ) روتین(متابولیکیتودهزیستجنبه تولید 
گزارش شـده  گرم ماده خشک صددرگرممیلی77تا 47میزان روتین 

Ota)است et al., 1999) مختلـف کشـت   هايتراکم. درآزمایشی اثر
مـورد گندمراشزایشی و تولید روتین در گیاه ،بر روي عملکرد رویشی

بوته در مترمربع 3/33طبق نتایج حاصله، تراکمگرفت که قراربررسی
تـرین مقـدار   در پیکر رویشی و کـم مقدار ماده خشکینتربیشداراي 

Omidbaigi)روتین بوده اسـت  and Zakizadeh, 2002).  از نتـایج
کیلوگرم 150که یابیممیدردرصد روتین برگسطوح کود نیتروژن بر
هـاي  هاي رویشـی در روي سـاقه  تشکیل جوانهنیتروژن باعث افزایش

اصلی و فرعی گردیده و تولید برگ در گیاه را افزایش داده و بـا توجـه   
بـه تیمارهـاي   باعث افزایش روتین نسـبت  روتین برگوزنی درصدبه

بـا گـزارش   ایـن نتیجـه  اسـت. شدهکیلوگرم نیتروژن 100و50،صفر
اثر کم نیتروژن بر درصد روتـین مطابقـت نـدارد.   پژوهشگران مبنی بر

تیـپ  وبا دماي بالا در کشت تابستانهمصرف نیتروژن زیادکه احتمالاً
تغذیـه را در درصـد   تـأثیر ،ایجاد نمـوده اسـت  کنشبرهمرشدي گیاه

Kim)انـد اعلام داشتهگندمراشروتین  et al., 2001; Zhu et al.,

2002; Honermeier and Wagenbreth, 2000) طــی گــزارش
از سـطوح  با اسـتفاده  گندمراشدرصدي روتین را در 18تا29افزایش 
ي ادر مطالعـه . انداعلام نمودهدر هکتار کیلوگرم 90تا از صفر نیتروژن 

در چهار تراکم و پنج سطوح کودي در کـره  گندمراشبر روي دو رقم 
30×60روتین مربوط بـه تـراکم   درصدینتربیشاند که گزارش نموده

در سـطوح کـودي   گرم ماده خشـک و صددرگرممیلی1887میزانبه
روتـین در دو رقـم در تیمـار بـدون اسـتفاده از کـود       درصدینتربیش

آمـد دستبهگرم ماده خشک صددرگرممیلی1839و 1934میزانبه
(Lazányi and László, 2009).

روتین گلدرصد
تحلیل مرکب داده نشان داد که این صفت تحـت تـأثیر   بررسی و

ها، اثر متقابـل سـال   اثر متقابل سال با تیماراثر سال قرار نگرفت و در
دار نیتـروژن معنـی  با آرایش کاشت، سال با تاریخ کاشت و سال با کود 

دار بود. در بین اثرات سـاده، تیمارهـاي کـود    نبود و سال با تکرار معنی
دار بودنـد و بـین   نیتروژن، تاریخ کاشت و تیمار آرایـش کاشـت معنـی   

ها تاریخ کاشت با آرایش کاشت و تاریخ کاشـت بـا   اثرات متقابل تیمار
). 1ودند (جدولدار بکود نیتروژن و آرایش کاشت با کود نیتروژن معنی

ترین درصد روتـین  گانه تیمارها بیشسهکنشدر برهمنشان دادنتایج
صـد گـرم مـاده    گـرم در 36/1میـزان بهP1D3N3گل مربوط به تیمار

هـاي ثانویـه   رابطه با نحوه تجمـع متابولیـت  در.)3بود (جدولخشک 
رشـد توان نتیجه گرفت که وقتی متابولیسم اولیه با حداکثر فعالیت، می

رساند و مقدار زیادي مواد و انـرژي حاصـل   میپایانرویشی گیاه را به 
کـار بـه آوريتجلی موسم گـل واز آن براي فعال شدن مرحله زایشی

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

N1 N2 N3 N4

bc
bc

b bcbc

c

a

bc

صد 
در

رگ
ن ب

وتی
ر

٪
le

af
 r

ut
in

P1

P2



487...گندمراشعملکرد دانهيگل، عملکرد و اجزابرگ ونیتروژن بر ماده مؤثرهسطوح آرایش کاشت و اثر تاریخ،

ایـن آزمـایش   (درهاي محیطـی افتد، اگر در این حال گیاه با تنشمی
یـک مرحلـه  را دررو شود به ناچار عمدة ذخایر فیزیولوژیکهروبگرما)

مقـدار  درعـوض کنـد، گیرد و مصـرف مـی  ساز به کمک میسرنوشت

هـاي  صـورت متابولیـت  زیادي بازماندة حاصل از متابولیسم اولیه را بـه 
در زیـاد، انبـوهی صـورت درهـا گذارد که این متابولیتجا میثانویه به

شوند.تر متمرکز و انباشته مینقاط خاصی از پیکر رویشی گیاه بیش

گلعملکرد، روتین برگ ويعملکرد و اجزامقایسه میانگین-3جدول 
Table 3- Mean comparison among all treatments interaction for yield and component yield, leaf and flower rutin

تیمار
Treatment

دانهعملکرد
Seed yield

دانههزاروزن 
1000 grain weight

تعداد خوشه
در گیاه

Number of ear per plant

تعداد کل دانه
در گیاه

Total number of seed per plant

روتین برگ
Leave rutin

روتین گل
Flower rutin

P1D1N1 2197 bh 25.25gh 22.77bd 235.34e 0.58ef 0.49ml
P1D1N2 2150.3bh 25.58gh 21.36cg 265.58d 0.57ef 0.51ml
P1D1N3 2160.3ch 26.75ah 20.98dh 282.68cd 0.61d 0.42ml
P1D1N4 2793ab 26.68bh 14.24jk 299.35cb 0.25nk 0.43ml
P1D2N1 1657fj 26.98ah 21.56cf 102.51mo 0.15mn 1.00df
P1D2N2 1613.6fj 26.80ah 22.88bf 106.1mn 0.35jk 1.00df
P1D2N3 2273.7bf 26.81ah 19.49dj 108.98lm 0.42hi 1.20bc
P1D2N4 2463.7af 27.55ah 23.42be 118.78kl 0.34jk 1.11dc
P1D3N1 1793.7ej 28.81ad 25.16bd 128.6ij 0.17mn 1.27ab
P1D3N2 2443.6af 28.17df 21.05dh 131.18ij 0.44hf 1.26ab
P1D3N3 1074j 28.75ad 20.89di 128.68il 0.84bc 1.36a
P1D3N4 2799a 29.17ab 21.09di 122.65km 0.44hi 0.50ml
P1D4N1 1710ej 26.31ch 20.37dh 95. 35op 0.96b 0.88gf
P1D4N2 1710.3ej 27.45ah 17.19fj 60.18q 0.40ji 0.74gi
P1D4N3 1600.3hj 25.65gh 15.01ik 81.93p 0.41ji 0.62ji
P1D4N4 1357hj 27.38ah 15.35hk 83.76op 0.84bc 0.53ml
P2D1N1 2112bi 25.82h 21.56cf 167.6g 0.46hf 0.60ji
P2D1N2 1315.7hj 26.21eh 15.27hk 13.93gh 0.54ef 0.40mo
P2D1N3 2067bi 27.85af 18.56ej 302.26b 0.60d 0.58jl
P2D1N4 2033.7bi 25.43ah 24.88bd 230.43e 0.26nk 0.37mo
P2D2N1 2067bi 28.18af 24.73bd 109.43ln 0.14n 0.84gf
P2D2N2 1833.7fj 28.45af 22.85bf 127.76ij 0.34jik 0.87gf
P2D2N3 2493.7ae 28.85ab 26.86b 163.6gh 0.52hf 1.02de
P2D2N4 2390ae 29.18ab 23.36be 136.6ij 0.33ji 0.93ef
P2D3N1 2487ae 27.48ah 25.02bd 194.93f 0.17mn 0.31o
P2D3N2 2400ah 25.75gh 25.24bd 154.76hi 0.43hf 0.30o
P2D3N3 2857a 28.03af 33.20a 434.1a 0.57df 0.36no
P2D3N4 1957di 29.28a 27.29bc 200.43pq 0.28jk 0.69ji
P2D4N1 1622fj 24.78gh 15.55gj 77.43pq 0.76c 0.53ml
P2D4N2 2057bi 23.96gh 11.72k 110.1lm 0.50hf 0.52ml

P2D4N3

P2D4N4

1678fj
2057bi

26.05fh
24.23eh

17.18fk
22.24d-f

102.26mo
145.4gh

0.58ef
1.01a

0.49ml
0.88gf

درصد ندارندداري در سطح احتمال پنجهایی که حداقل در یک حرف مشترکند، اختلاف معنیمیانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different (p=0.05)

تبعـات  گنـدم راشدر رابطـه بـا گیـاه    گفته شداین پدیده چنانچه 
,Morishiat)خواهد داشتاقتصادي در پی 2002; Motoyuki and

Akio, 2004)  .
پشـته  (عـرض  P1این نتیجه در تاریخ کاشت سوم، آرایش کاشـت 

اسـتفاده  و)متـر سـانتی 20ردیف کاشـت بـا فاصـله    دوبا مترسانتی50
هـاي تـاریخ در ).6و5هاي شکل(شد کیلوگرم نیتروژن محقق 100از

زایشـی و  در دوره رویشـی و دماي بـالا دلیل بهکاشت اول و دوم گیاه 
رو ههاي زایشی روبمصرف با کاهش تعداد واحد–تولیدعدم تراز تنفسی

در بررسـی  در نتیجه منجر به کاهش درصد روتین گـل گردیـد.  شد و
ساخت روتـین در دمـاي   ینتربیشحرارت بر درصد روتین، درجهتأثیر

ودر شـب گرادسانتیدرجه18در روز و گرادسانتیدرجه 5/24حداکثر 
گـراد سـانتی درجه 12روز و درگرادسانتیدرجه 18حداقلحرارتدرجه

Seong)انددر شب را گزارش نموده et al.,1998).کاشتدر آرایش
P1بوته گیاهان مرحله زایشی را زودتـر آغـاز   تکتربیشرقابت دلیل به

ي هـا گلبراي استحصال روتین، تعداد هاگلکرده و در زمان برداشت 
در گنـدم راشهفت تـاریخ کاشـت   اثردر بررسیي موجود بود.تربیش

روتین را تاریخ پـنج تیـر  درصدمیزان ایران بهترین تاریخ کاشت براي 
ــاه  ــوده م ــزارش نم ــدگ . (Omidbaigi and Mastro, 2004)ان

Marquard and Kroth ــیش(2001) ــرب ــدینت ــین رادرص روت
ارقـام مختلـف   بـرروي آزمایشـی در.انـد نمـوده درصـد گـزارش  21/1
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در ماده گرممیلی12میزانبهدرصد روتین گل را ینتربیشگندمراش
Williamson)شده استخشک گزارش  et al., 2000)  در رابطه بـا .

طبق نتایج محققـین  گندمراشاثر نیتروژن بر میزان درصد روتین گل 
سـطوح خیلـی زیـاد باعـث کـاهش درصـد       یابیم نیتروژن درزیر درمی

ایشافـز ازايبـه گـل درصـد روتـین  روتین گل خواهد شد و تغییرات
مصرف نیتروژن تا یک حد معین از قانون بازده نزولی میچرلیخ پیروي 

کیلـوگرم نیتـروژن   100اسـتفاده از درترتیـب گیـاه  نماید. به همینمی
را درصد روتین گلینتربیشکودي توانسته نسبت به سایر تیمارهاي

میزان روتـین دانـه، بـرگ،    برعناصر غذایی تأثیرداشته باشد.همراهبه
میزان روتین در گـل را  واندگزارش نمودهراگندمراشگل و ساقه در 

Kreft)انـد گزارش نمـوده ام پیپی300-46000بین  et al., 2002) .
ســطحو دو ســطح کــود نیتــروژنگنــدمراشدر بررســی هفــت رقــم 

و گـل ساقه، دانه، برگدرروتیندرصدگیريکیلوگرم جهت اندازه50
ینتـر بیشاند که عنوان نموده)گرم ماده خشکدر صدبر حسب گرم (

.درصـد بـوده اسـت   65/0با koraدرصد روتین در گل مربوط به رقم 
اند که در استفاده از کود نیتروژن درصد روتـین  گزارش نمودهچنینهم

Kalinova)نــدنبوددارمعنــیبــرگ، ســاقه و گــل  et al., 2006) .
Michalova درارتباط نیتروژن و درصـد روتـین  آزمایشیدر(1997)

اند.گزارش نمودهدارمعنیرا غیر گندمراش

روتین گلبر درصد تاریخ کاشت آرایش کاشت وکنشبرهم-5شکل 
درصد با آزمون دانکن ندارند.پنجداري در سطح احتمال تلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 5- Interaction of planting pattern and sowing date on flower rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.

روتین گلبر درصدنیتروژناشت و کودآرایش ککنشبرهم- 6شکل 
درصد با آزمون دانکن ندارند.داري در سطح احتمال پنجتلاف معنیخهاي داراي حداقل یک حرف مشترك استون

Figure 6- Interaction of planting pattern and nitrogen fertilizer on flower rutin
The columns having at least one common letter are not significant differences on the level of five percent by Duncan test.
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گیرينتیجه
با توجه به نتایج حاصل از این پـژوهش چنانچـه اسـتفاده از ایـن     

تـاریخ کاشـت سـوم بـا آرایـش     جهت مصرف دانه باشـد،  گیاه فقط به
روي آن سـه ردیـف کاشـت   با عرض پشته مترسانتی60(P2)کاشت

. چنانچـه  شـود مـی کیلوگرم نیتروژن پیشـنهاد  100استفاده از همراهبه
گیاه دارویی عنوانبهجهت تولید مادة مؤثره استفاده از این گیاه فقط به

هارم با آرایـش مدنظر باشد، براي استخراج روتین برگ تاریخ کاشت چ
روي آن سـه ردیـف کاشـت   با عرض پشته مترسانتی60(P2)کاشت

استخراج روتـین گـل   کیلوگرم نیتروژن و براي150استفاده از همراهبه
بـا  عرض پشـته  مترسانتی50(P1)کاشتتاریخ کاشت سوم با آرایش

کیلـوگرم نیتـروژن   100اسـتفاده از همـراه بـه روي آن ردیف کاشتدو
.شودمیپیشنهاد 
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Introduction

Buckwheat which has been scientifically named Fagopyrum esculentum can be considered as a yearling
broad-leaved plant belonging to the family of Polygonaceae which is known as false Cereal. Its seeds are in use
as a nutritional and medicinal product that is due to the rutin content of them. As the population is rapidly
increasing worldwide, a solution must be found to supply necessary food. What agriculture science is responsible
for is to produce more products with better quality in order to meet this increasing population’s needs so that
food poverty and starvation are more likely to be removed and keep food safety. Considering the fact that
buckwheat is of a variety of medical, industrial and food applications and in our country and some other ones, it
has not been seriously cultivated, this plant must be used as a new plant and it should be extensively applied in
multiple planting systems (summer planting) for commercial goals through producing seeds while its nutritional
value is more than grain and it can be regarded as a rich source of high quality protein, amino acid necessary for
lysine, high starch percent, minerals and vitamins for different applications involving cake flour, frumenty and
soup and improving the optimal rate of rutin as a secondary metabolite having effective medical features
concerning our country’s climatic conditions.

Materials and Methods

In order to investigate the effects of sowing date, planting patterns and nitrogen on leaf and flower rutin,
yield and yield component of Buckwheat plant, a field study was conducted during 2010 and 2011 in
Agricultural Research Institute of Arak, Iran. The experimental design was regarded as the randomized complete
block design in the form of split plot factorial with three replications. Planting treatments as the fundamental
elements may be implemented at two levels including the mounds with the width of 50 cm associated with two
planting rows regarding the distance intervals of 20 cm (P1) and those with the width of 60 cm along with three
planting rows which are of the distance intervals of 15 cm (P2). Sowing date and nitrogen treatments were
considered as the minor elements are likely to be studied at four levels of dates and weights involving 20th June
(D1), 5th July (D2), 20th July (D3) and 5th August (D4) and 0 (N1), 50 (N2), 100 (N3) and 150 kg ha-1 (N4),
respectively. With respect to the fixed density of 100 plants per square meter, the distances between the planting
lines were specified as four and five cm for treatments of P1 and P2, respectively. Dimensions of each plot for the
planting patterns of P1 and P2 have been determined as 1.6×2 and 1.6×2.4 m consisting of four planting rows.

Results and Discussion
Results showed that the interaction effects of sowing date×planting pattern × nitrogen were significant on

grain yield and 1000- grain weight (p≤0.05). the number of seeds in plant, leaf and flower rutin percent also were
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significant (p≤0.01). But, number of bunch in the plant were non significantly. Maximum grain yield with 2857
kgha-1, 1000- grain weight (29.28 g), and number of the seeds in the plant 434.1 was observed P2D3N3. The
highest of number of bunch in the plant with 33.20 was produced P2D2N3. Maximum leaf rutin percent with 1.01
was observed to P2D2N4 treatment also highest flower rutin percent (1.36%) observed to P1D3N3 treatment. The
lowest rates of grain yield as 1074 kg ha-1, 1000- grain weight as (23.96 g), number of bunch in the plant (11.72),
number of seeds (60.18), leaf rutin (0.14%) and flower rutin (0.30%) have been found for the treatments of
P1D3N1, P2D4N2, P2D4N2, P1D4N2, P2D2N1, P2D3N2.

Conclusions

If application of this plant is just for grain consumption, the treatment P2D3N3 to produce active substances as
a medicinal plant should be considered. For the extraction rutin leaves P2D4N4 treatment and flower P1D3N3

treatment is suitable for extraction rutin.

Keywords: Flower rutin percent, 1000- grain weight, Leaf rutin percent, Planting row
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با استفاده از  ).Triticum aestivum L( هاي گندم دیم ژنوتیپبررسی وضعیت نیتروژن در 
  15- نیتروژن
 

  5میراحمد موسوي شلمانی -4امیر لکزیان -3علیرضا آستارایی -2امیر فتوت -*1ولی فیضی اصل

  25/05/1393تاریخ دریافت: 
  06/07/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هاي دو هاي گندم دیم، پژوهشی در قالب کرت نیتروژن بر وضعیت تنش نیتروژنی و تولید ژنوتیپبررسی اثر کاربرد زمان و میزان مصرف منظور  به

و یزیپا در(کل در موسسه تحقیقات کشاورزي دیم به اجرا درآمد. زمان مصرف نیتروژن در کرت اصلی  15-بار خرد شده با استفاده از نیتروژن
3
 یزیپا در2

و
3
هاي  ، رصد، اوحدي و ژنوتیپ2 فرعی فرعی (آذر  در کرت ها کیلوگرم در هکتار) و ژنوتیپ 90و  60، 30، 0، مقادیر نیتروژن در کرت فرعی (بهار) در1

ظ عملکـرد و  مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشـان داد، بـین زمـان مصـرف نیتـروژن از لحـا       1389-90تکرار طی سال زراعی  3) در 4الی  1شماره 
کیلـوگرم در هکتـار)،    2052طور متوسط ماده خشک گیاهی ( داري مشاهده نشد، اما مصرف نیتروژن توانست به پارامترهاي جذب نیتروژن تفاوت معنی

 3/10( کود نیتروژنبرداشت درصد)،  8/21کیلوگرم در هکتار)، برداشت نیتروژن کل ( 3403کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک ( 1053عملکرد دانه (
) و 3/0درصـد)، شـاخص تـنش نیتـروژن (     9/21( نیتروژن جذب شده از کود نشانداراتم درصد)،  75/1در گیاه ( 15-درصد)، اتم درصد اضافی نیتروژن

شـاخص بـراي تعیـین وضـعیت نیتـروژن گیـاه        ترین ) مناسبNSIداري افزایش دهد. شاخص تنش نیتروژن ( طور معنی واحد) را به 3/1پروتئین دانه (
هاي مطلوب در این خصوص بود. براي رفع تنش نیتروژنی و تولید  ) نیز از شاخصNdff%همچنین نیتروژن برداشت شده از کود نشاندار ( .شناسایی شد
 ـ  تـرین میـزان نیتـروژن و در بـین ژنوتیـپ      مناسـب  N60هاي گندم دیم، کاربرد تیمار  بهینه ژنوتیپ و  Genotype1تـرین و   مطلـوب  2 م آذرهـا رق

Genotype2 شود، با استفاده از شاخص  ترین بود. در مجموع استنباط می نامناسبNSI    تـوان وضـعیت    و نیتروژن برداشت شده از کـود نشـاندار مـی
  هاي گندم دیم و زمان و میزان مصرف کودهاي نیتروژنی را تعیین نمود.  نیتروژن در ژنوتیپ

  
  ) Ndff%نیتروژن جذب شده از کود نشاندار ( ،عملکرد دانه ،)NSI( نیتروژن تنش شاخص ي:هاي کلید واژه

  
    1 مقدمه
خشـک   دلیل پایین بودن مواد آلـی در منـاطق خشـک و نیمـه     به

عنوان منشاء طبیعی نیتروژن مورد نیاز گیاه و همچنین وجود تنش  به
                                                        

آموزش و  یقات،کشور، سازمان تحق یمکشاورزي د یقاتموسسه تحق ،استادیار - 1
 یرانکشاورزي، مراغه، ا یجترو

 کشاورزي، دانشکده خاك، علوم گروه ،استاد و اریدانش استاد، ب،یترت به - 4و  3، 2
  مشهد فردوسی دانشگاه

 اي، هسته کشاورزي پژوهشیگروه  اتمی، انرژيعضو هیأت علمی سازمان  - 5
  ایرانکرج، 

  )Email: vfeiziasl@yahoo.com                     مسئول: نویسنده -*(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.38360 

عنوان مانع اصلی در جـذب ایـن عنصـر، تـنش نیتـروژن       رطوبتی به
گندم دیم پـس از تـنش رطـوبتی    مهمترین عامل محدودکننده تولید 

. مشکل )Halse et al., 2006; Ryan et al., 2008( باشد مطرح می
دلیل کمی مـواد آلـی    اساسی این عنصر کلیدي در شرایط دیم تنها به

نیست، بلکه جذب و شرکت آن در متابولیسم گیاهی بیشتر به عوامل 
صـرف  محیطی و ژنتیکی گیاه بستگی دارد که این موضوع مدیریت م

کند،  نیتروژن را در شرایط دیم در مقایسه با شرایط آبی دو چندان می
اي و بـه   درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق جریان تـوده  80زیرا 

 ,Johnston and Fowler(شود  مین میأهمراه جذب آب براي گیاه ت
اگر به دلایل مختلفی یکی و یا چند تنش یادشده در محـیط   .)1991

رخ دهد، از طریق اخلال در متابولیسم گیاهی، عملکرد کمی  رشد گیاه

mailto:vfeiziasl@yahoo.com


  495    15- با استفاده از نیتروژن ).Triticum aestivum L(هاي گندم دیم  بررسی وضعیت نیتروژن در ژنوتیپ

طور چشـمگیري در   دیم به ).Triticum aestivum L(و کیفی گندم 
 ,.Barnabas et al(یابـد    مقایسه با پتانسیل واقعی آن کـاهش مـی  

2008; Acevedo et al., 2009(. ها در اغلب موارد  کنترل این تنش
توانـد بـا مصـرف بهینـه کودهـاي       غیرممکن است، اما کشـاورز مـی  

هاي تناوبی مناسب، نیاز نیتروژنـی گیـاه را    نیتروژنی و اعمال سیستم
هاي محیطی وارد شده بر گیاه  رفع نماید و از این طریق از اثرات تنش

 Gauer et al., 1992; Pala et al., 1996; Raun and(بکاهـد  
Johnson, 1999(   البته در چنین شرایطی مقدار زیـادي از کودهـاي .

نیتروژنی مصرف شده براي گندم دیم در خاك بـاقی مانـده و جـذب    
در هکتار از  کیلوگرم نیتروژن 40طور مثال وقتی که  شود، به گیاه نمی

هـاي مختلـف مصـرف     بارنـدگی منبع اوره به مدت دو سال زراعی با 
هاي خشک و مرطوب در زمان برداشت محصول گندم  سال گردید، در

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار از نیتـروژن      13و  4/27ترتیـب   دیم به
اگرچه . )Abdel Monem et al., 1988(مصرفی در خاك باقی ماند 

م مختلـف غـلات بـه خصوصـیات     استفاده از نیتروژن در ارقا کارایی
گیاهی مانند وضعیت توسعه ریشه و توزیع آن در خاك، مراحل رشـد  
گیاه، نیاز غذایی گیاه، عواملی مانند رطوبـت و دمـاي خـاك، میـزان     

امـا   ،عناصر غذایی خاك و اثرات متقابل عناصر غـذایی بسـتگی دارد  
تروژنی تواند تحت تأثیر مدیریت کودهاي نی تعدادي از این عوامل می

. کودهاي نیتروژنـی اغلـب از طریـق    )Harmsen, 1984( قرار گیرند
افزایش عمق توسعه ریشه گندم علاوه بر افزایش کـارآیی اسـتفاده از   
نیتروژن مصرفی باعث افـزایش کـارآیی اسـتفاده از آب و در نهایـت     
کاهش اثر تنش خشکی در شرایط دیم و دسـتیابی بـه عملکردهـاي    

که با مصرف کود نیتروژنی مورد نیاز گنـدم،   وريط گردد. به بهینه می
 Nielsen and( یابـد  درصد  بهبود می 41راندمان مصرف آب حدود 

Halvorson, 1991( . ) ــازي ــات گ ــگران تلف ــد)،  5/9پژوهش درص
 40درصد)، پخش سطحی کودهاي نیتروژنـی (  13الی  1فرسایشی (

ین یمؤثر در پادرصد تلفات) و شستشوي نیترات را از مهمترین عوامل 
بودن کارایی استفاده از نیتروژن در مصارف بیش از نیاز غـذایی ایـن   

 ;Schepers et al., 1991( انـد  عنصـر بـراي گنـدم اعـلام کـرده     
Blevins et al., 1996(.    ین یدر ایران نیز دلایل مختلفـی بـراي پـا

بودن میانگین عملکرد گندم دیم و کارایی مصرف نیتروژن مطرح شده 
مصرف نامتعادل و غیر اصولی کودهـاي نیتروژنـی یکـی از     است که

غـرب ایـران، کشـاورزان     زارهـاي شـمال   مهمترین آنهاسـت. در دیـم  
صورت پخش  کودهاي نیتروژنی را براي گندم دیم اغلب در بهار و به

نماینـد   یابد، مصرف می می  که رطوبت خاك کاهش سطحی در زمانی
روژن و کاهش کارایی استفاده از که این امر منجر به تلفات بیشتر نیت

. امـروزه  )Feiziasl and Valizadeh, 2003(شـود   ایـن عنصـر مـی   
عنوان یک ردیاب، در تحقیقات کشاورزي و  به 15-استفاده از نیتروژن

هاي خاك و گیاه کمک زیادي در شناسـایی میـزان    مطالعات سیستم
واقعی جذب عناصر غذایی از کودهاي شیمیایی داشته است. با استفاده 

میـزان و زمـان    تـرین  ، مناسـب اند از این تکنیک پژوهشگران توانسته
مصرف نیتروژن را براي گندم از طریق درصد نیتروژن مشتق شده از 

، بررسی مقدار و سرنوشت 15-)، کارایی مصرف نیتروژنNdff%کود (
نیتروژن باقیمانـده در خـاك و تجمـع و توزیـع مجـدد نیتـروژن در       

 Mariana et al., 2003; Halvorson(هاي گندم تعیین نمایند  اندام
et al., 2004; Lopez-Bellido et al., 2006( .    ،عـلاوه بـر ایـن

ت هاي جدید دیگري با حساسیت بسیار بالا به تغییـرا  امروزه شاخص
هاي سنجش از راه دور  اند که از تکنیک نیتروژن در گیاه شناسایی شده

هـا   توان استفاده نمود. این شاخص نیز براي برآورد و محاسبه آنها می
با دقت و سهولت بالاتري قادرند، وضعیت نامطلوب، مطلوب و زیـاد  
بـود نیتـروژن را در گیـاه مشـخص نماینـد، ازجملـه مهمتـرین ایــن        

) اشـاره نمـود   NSIوان بـه شـاخص تـنش نیتـروژن (    ت ها می شاخص
)Rodriguez et al., 2006(.  این شاخص علاوه بر همبستگی بالا با

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه با میزان جذب و وضـعیت نیتـروژن در   
داري دارد که این  گیاه و شاخص کلروفیل در گیاه نیز همبستگی معنی

خـوبی   تواند مراحل حساس گیاه به تنش نیتروژنـی را بـه   موضوع می
 ,.Kruse et al(دهد  شناسایی و توصیه منطقی را براي رفع آن انجام

2006; Rodriguez et al., 2006; Tilling et al., 2007( با توجه .
به مطالب یادشده هدف از انجام این پژوهش، تعیین وضعیت نیتروژنی 

هـا بـا اسـتفاده از تکنیـک      هاي گندم دیم و رفـع ایـن تـنش    ژنوتیپ
 ترین میزان و شاخص تنش نیتروژن در شناسایی مناسب 15-نیتروژن

  و زمان مصرف کودهاي نیتروژنی است. 

  ها روش و مواد
بررسی اثرات کاربرد زمان و میزان مصرف نیتـروژن بـر   منظور  به

آزمایشی در قالب طرح ، هاي گندم دیم وضعیت تنش نیتروژنی ژنوتیپ
دو  با شده خرد بار دوهاي  صورت کرت به وهاي کامل تصادفی  بلوك

 و یزیپا درزمان مصرف (کل 
3
و یزیپا در 2

3
 و چهار سـطح بهار)  در 1

 7روي  بـر کیلوگرم نیتروژن در هکتار)  90و  60، 30نیتروژن (صفر، 
، رصد، اوحدي و چهار ژنوتیپ تحت شـماره  2 دیم (آذر گندمژنوتیپ 

Genotype1 ،Genotype2 ،Genotype3  وGenotype4 ترتیـب   به
ــجره  ــا شـــــــــ ، SARA-BW-F6-06-85-86-29-1بـــــــــ
TEVEE'S'//CROW/VEE'S'، DH-2049-3 و 

HN7/OROFEN//BGN8/3/SERI/4/..،( سـال   طیسه تکرار  در
نزدیک به میانگین بلند مـدت  اقلیمی  مشخصات با 1389-90زراعی 
  . شدتحقیقات کشاورزي دیم (مراغه) اجرا ایستگاه  در) 1 (جدول

بـا   آبـاد  داراي سري رجـل ) 2خاك محل اجراي آزمایش (جدول 
بـود کـه    Fine mixd, Mesic, Vertic Calcixerepts مشخصـات 

متري به روش مرکب  سانتی 25آزمایش از عمق صفر تا قبل از اجراي 
برداري و بافت، کربنات کلسیم معادل، کربن آلـی،   از هر بلوك نمونه
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pH     ،هدایت الکتریکی، درصد اشباع، فسـفر، پتاسـیم، عناصـر آهـن ،
فسفر براسـاس  گیري شد.  منگنز، روي و مس قابل جذب در آن اندازه

گـرم در   میلـی  10میزان کمبود از حد بحرانی آن بـراي گنـدم دیـم (   
صورت یکنواخـت و از طریـق    کیلوگرم) از منبع سوپرفسفات تریپل به

 Feiziaslمین شد (أتهمزمان با کاشت ر جایگذاري با دستگاه جانشیر
et al., 2004    ،این در حالی است که میزان پتاسـیم، آهـن، منگنـز .(

هـاي گـزارش    روي و مس قابل استفاده در خاك بیش از حد بحرانی
و  7/0، روي 11، منگنـز  5، آهـن  250شده براي این عناصر (پتاسیم 

غرب کشور  شمالگرم در کیلوگرم) براي گندم دیم در  میلی 4/1مس 
   ).Feiziasl et al., 2009(بود 

برزگر یزي به کمک دستگاه یها در مصرف پا نیتروژن کرت مقادیر
از منبـع اوره همزمـان بـا    همدانی مجهز به سیستم جایگذاري کـود،  

و در کـف جـوي   زیر بستر بـذر  متري  سانتی 15-20در عمق کاشت 
گنـدم   رهايجایگذاري شد. بذمتري)  سانتی 5ها  (حداکثر ارتفاع پشته

مطابق دستورالعمل ارائه شده براي مناطق سرد و نیمه سردسیر کشور 
 دانـه در مترمربـع   400تـراکم   که خطـر سـرمازدگی وجـود دارد، بـا    

)Gaffari et al., 2007(  ــارچ  و ــا ق ــدعفونی ب ــس از ض ــش پ ک
 آزمایشـی در هزار و بـه کمـک بـذرکار     2به نسبت  تیرام کاربوکسین

در وسـط   د.ش ـمتـري کشـت   سـانتی  5-7اشتایگر) در عمــق (وینتر
 5/1متر) و به طول  2/1ردیف ( 6فرعی در فرعی به تعداد  هاي کرت

اتم  8هاي ایزوتوپی به مصرف اوره نشاندار با  متر تحت عنوان کرتچه
 ,Mousavi Shalmani(صورت محلـول اختصـاص یافـت     درصد به

نیتروژن مصرفی از طریق تصعید منظور جلوگیري از تلفات  ، به)2008
هـاي ایزوتـوپی، پـس از     و همگن نمودن پراکنش نیتروژن در کرتچه

هاي غیرایزوتوپی یا گارد  کرت یز (دریمصرف کودهاي نیتروژنی در پا
شـت گسـتر مجهـز بـه     به روش جایگذاري و با استفاده از دستگاه ک

ش) صـورت دسـتپا   ) و تقسیط آن در بهـار (بـه  سیستم جایگذاري کود
 10متـر (  میلـی  10بلافاصله تمامی تیمارها در هر مرحله بـه میـزان   

متر در مصرف سرك) به روش  میلی 10یزي و یمتر در مصرف پا میلی
متـر بـراي    میلـی  25الی  20هاي کمتر از  بارانی آبیاري شد. بارندگی

منظـور   شوند و لذا بـه  هاي مؤثر محسوب نمی گندم دیم جزء بارندگی
هـاي ایزوتـوپی و    دهاي ایزوتوپی محلول در کرتچههمگن نمودن کو

توان از مقادیر کمتر  ایجاد شرایط مشابه آن در بخش غیرایزوتوپی می
 ).Austin, 1987(هاي مؤثر استفاده نمود  از بارندگی

رفـتن   مرحله سـاقه  3پس از تعیین میزان ماده خشک گیاهی در 
)ZGS32) گلدهی ،(ZGS64 ) و رسیدگی فیزیولوژیـک (ZGS87 و (

مرحلـه،   3هـاي هـوایی گیـاه در ایـن      میزان نیتروژن موجود در اندام
) بـراي کـل   1) بـا اسـتفاده از رابطـه (   NSIشاخص تنش نیتـروژن ( 

الف). ابتدا رابطه بین میـزان   2شد (شکل  هاي آزمایشی محاسبه  داده
عنوان متغیر مسـتقل و   هاي هوایی در این مراحل به وزن خشک اندام

صـورت   عنوان متغیر وابسـته بـه   ها به ن کل در این اندامدرصد نیتروژ

ترسیم شد. در این نمودار با استفاده  Excelافزار  نقاط پراکنش در نرم
هاي فوقانی  )، دادهDatafit9 افزار ترین روابط رگرسیونی (نرم از مناسب

و تحتانی مربوط به این بانک اطلاعاتی محصـور گردیـد. سـپس بـا     
هاي محصـور شـده بـین دو خـط      زیر براي کل داده استفاده از رابطه
) در سه مرحلـه رشـد، شـاخص    Nminینی (ی) و پاNmaxمرزي بالایی (
 ;Rodriguez et al., 2006() محاسبه گردیـد  NSIتنش نیتروژن (

Tilling et al., 2007( :  

)1(  NSI =
N%− N୫୧୬

N୫ୟ୶ − N୫୧୬
 

  در این رابطه: 
NSIو  1آن بین صفر تـا   : شاخص تنش نیتروژن (معمولاً مقدار

کند کـه بـا افـزایش آن وضـعیت      گاهی بسیار بیشتر از یک تغییر می
  یابد) اي نیتروژن در گیاه بهبود می تغذیه

N% غلظت نیتروژن در بافت گیاهی :  
Nminین غلظت نیتروژن در بافت گیاهی (درصد) ی: محدوده پا  
Nmax (درصد) محدوده بالاي غلظت نیتروژن در بافت گیاهی :  

) و GS64)، گلدهی (ZGS32رفتن ( همچنین در سه مرحله ساقه
) علاوه بر تعیین شاخص کلروفیل گیاه GS87رسیدگی فیزیولوژیک (

 Cl-01) مدل SPAD-Hansatechمتر ( با استفاده از دستگاه کلروفیل
ترین برگ گسترش  قرائت در هر کرت آزمایشی در فوقانی 5به تعداد 
ایزوتـوپی تهیـه و پـس از       وته از هر کرتچهب 3طور تصادفی  یافته، به

مراحل خشک و توزین، درصد نیتروژن کل (دانـه و انـدام هـوایی) و    
گیـري نسـبت    گیري شد. جهت اندازه اندازه 15N/14Nنسبت ایزوتوپی 

سنجی جرمی استفاده  هاي گیاه از روش طیف نمونه 15N/14Nایزوتوپی 
در زمـان برداشـت محصـول     .)Mousavi Shalmani, 2008(شـد    

)ZGS91    ،متـر از هـر دو انتهـاي     5/0) جهت بـرآورد عملکـرد دانـه
عنوان اثرات حاشیه حذف و بقیـه کـرت    هاي فرعی در فرعی به کرت

برداشت و کوبیده شد. پس از تعیین میزان نیتروژن کل دانه از طریق 
) غلظت پروتئین Grain protein%=Total Grain N%×5.7رابطه (

  . )Fowler and Brydon, 1989(دانه محاسبه گردید 
افـزار   دست آمده از ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از نـرم      هاي به داده

GenStat14  تجزیه واریانس شد و مقایسات میانگین از طریق آزمون
منظـور   انجام گرفت. بهدرصد  5 احتمال سطح دراي دانکن  چند دامنه

ســـیونی بــین صـــفات مـــورد مطالعـــه از  بــرازش معـــادلات رگر 
 استفاده شد.  CurveExpert2افزار نرم

  
  نتایج و بحث

هاي مـورد بررسـی در سـطوح نیتـروژن      مقایسه میانگین پارامتر
بـا افـزایش مقـدار نیتـروژن مصـرفی      )، 3(جـدول  مصرفی نشان داد 
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میانگین ماده خشـک گیـاهی (سـه مرحلـه سـاقه رفـتن، گلـدهی و        
) افـزایش یافـت.   p>01/0داري ( طور معنـی  فیزیولوژیک) بهرسیدگی 

کیلـوگرم در هکتـار    5492با  N60بیشترین مقدار این صفت از تیمار 
کیلوگرم در هکتار از تیمار  2820) و کمترین آن به میزان A(کلاس 

N0  کلاس)Cبـا   ماده خشک گیـاهی دست آمد. متوسط افزایش  ) به
زاده و  درصد) بود. میران 73هکتار (کیلوگرم در  2057مصرف نیتروژن 

نیز با بررسی اثرات کـاربرد  ) Miranzadeh et al., 2011(همکاران 
مقادیر مختلف مصرف نیتروژن بر روي چهار رقم گندم دیم افـزایش  

آنها  دار ماده خشک گیاهی را با مصرف نیتروژن گزارش کردند. معنی
کیلوگرم نیتـروژن   80بیشترین مقدار ماده خشک گیاهی را از مصرف 

دست آوردند که  متر به میلی 390در هکتار در منطقه شیراز با بارندگی 
تواند به دلیل اختلاف در شـرایط اقلیمـی، مشخصـات     این تفاوت می
  . هاي مورد مطالعه باشد خاك و ژنوتیپ

و دانه را نیز در مقایسه با مصرف نیتروژن عملکردهاي بیولوژیک 
ــار) و  3403( 73ترتیــب  بــه N0تیمــار  ــوگرم در هکت  1053( 56کیل

 9025). بیشـترین ( p>01/0کیلوگرم در هکتار) درصـد افـزایش داد (  
ترتیـب از   ) عملکرد بیولوژیک به4681کیلوگرم در هکتار) و کمترین (

رین دست آمد. این در حالی است کـه بیشـت   به N0و  N90تیمارهاي 
مربوط به ) A(کلاس کیلوگرم در هکتار  3237عملکرد دانه به میزان 

 N0کیلوگرم در هکتار به تیمـار   1876بود و کمترین آن  N60تیمار 
 زیرا که اولاً ) اختصاص داشت. این نتیجه مورد انتظار بود،C(کلاس 

بسیار نزدیک به حد بهینه نیاز نیتروژنـی ارقـام مختلـف     N60تیمار 
باشد که در این مقدار بیشترین حجم مواد فتوسنتزي به  گندم دیم می
تر از  در مقادیر پایین . ثانیاً)Ercoli et al., 2008(یابد  دانه انتقال می

هاي هوایی جهـت   ) منابع هیدروکربنی کافی در اندامN30این مقدار (

سنبله و پر کردن دانه در مواجه با تنش آبی آخر فصل تولید انتقال به 
) بـه دلیـل افـزایش مـواد     N90شود و در مقـادیر بـالاتر از آن (   نمی

هـاي هـوایی گیـاه در جـذب آب      بیولوژیک، تعادلی بین ریشه و اندام
هـاي   وجود ندارد و همچنین تلفات آب از طریق تعـرق توسـط انـدام   

 زنـد  ي به بخش اقتصـادي گیـاه مـی   هوایی گیاه منجر به آسیب جد
)Mariana et al., 2003; Barbottin et al., 2005; Barnabas et 

al., 2008(. طور متوسط با افزایش میزان کاربرد نیتروژن تا سطح  به
کیلوگرم در هکتار عملکردهاي بیولوژیک و دانه افزایش یافتند، اما  60

ین نیتروژن بسیار بیشتر از سـطوح  یمیزان درصد افزایش در سطوح پا
توانـد   که به استثناي آبیاري تکمیلی عامل دیگري نمیبالاي آن بود 

چنین افزایش عملکردي را در شرایط دیم در پی داشته باشد. به همین 
دلیل است که اغلب پژوهشگران عرصه دیم معتقدند، نیتروژن دومین 

 ـعامل محدودکننده رشد گیاهان زراعی پس از آب  آیـد   شـمار مـی   هب
)Halse et al., 2006; Svobada and Haberle, 2006(  مصـرف .

داري  طور معنی نیتروژن توانست برداشت نیتروژن کل توسط گیاه را به
)01/0<p (طوري افزایش دهد، به  ) که گندم دیم در تیمار شـاهدN0 (

) را از خاك جذب Cکیلوگرم نیتروژن در هکتار (کلاس  23نزدیک به 
کرد که با مصرف نیتروژن و افزایش ماده خشک گیاهی این مقدار در 

کیلوگرم در هکتـار   49به حداکثر مقدار خود و به بیش از  N60تیمار 
و  N60) رسید. البته دو سـطح نهـایی مصـرف نیتـروژن (    A(کلاس 

N90) از لحاظ صفت یادشده در یک کلاس (A جدول) قرار گرفتند (
کاربرد  نیز گزارش کردند، )Rice et al., 1990( و همکارانس ). رای3

چهـار  داري در  طور معنـی  نیتروژن توانست میزان جذب نیتروژن را به
 پاکستان افزایش دهد. منطقه 

  
  ساله) 20مدت ( بلند میانگین و 89 -90در سال زراعی  مراغهآمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم  - 1 جدول

Table 1- Maragheh dryland agriculture research station climate data in cropping year 2010-2011 and long term (20 years) 

 سال
Year 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

میانگین دماي 
  حداقل

Mean Min 
Temperature 

(°C) 

میانگین دماي 
 حداکثر 

Mean Max 
Temperature 

(°C) 

 میانگین دما
 Mean 

Temperature 
(°C) 

تعداد روزهاي زیر 
صفر درجه 

گراد سانتی  
Days of below 

zero °C 

رطوبت نسبی 
 هوا 

Relative 
humidity 

(%) 

 تبخیر 
Evaporation 

(mm) 

2010-2011 353 2.5 16.5 8.7 130 50.3 1485 
1992-2012 365 4.2 14.6 9.4 128 53.0 1757 

  
  متري) سانتی 0-25 قبل از کاشت (عمق شیمیایی و فیزیکی خاك هاي ویژگی - 2 جدول

Table 2- Soil physical and chemical characteristics before sowing (0-25 cm depth) 

 شن
Sand (%) 

 سیلت 
Silt (%) 

 رس 
Clay (%) 

کربنات کلسیم 
 معادل 

CaCO3 (%) 

 کربن آلی
OC (%) 

 درصد اشباع
SP (%) 

 واکنش خاك
pH 

هدایت 
 الکتریکی 

EC (dS m-1) 
25 40 35 5.1 0.72 47 7.7 0.15 

 نیترات 
NO3

- (mg kg-1) 
  آمونیوم

 NH4
+ (mg kg-1) 

 فسفر 
P (mg kg-1) 

 پتاسیم 
K (mg kg-1) 

 آهن 
Fe (mg kg-1) 

 منگنز 
Mn (mg kg-1) 

 روي
Zn (mg kg-1) 

 مس 
Cu (mg kg-1) 

7.2 4.6 5.8 677 7.6 13.6 1.1 2.3 
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از سوي دیگر رابطه بین نیتروژن مصرفی با هر دوي ماده خشک 
) DM = -0.5323N2 + 73.519N + 2730.5; R2= 0.96گیاهی (

 + N uptake = -0.0042N2 + 0.6717Nو برداشت نیتروژن کل (
22.158; R2=0.98صورت درجه دوم بود کـه   ) در پژوهش حاضر به

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   80و  69ترتیب از مصرف  حداکثر آنها به
در  15-دست آمد. مقایسه میانگین براي اتم درصد اضافی نیتروژن به

داري  طـور معنـی   گیاه نیز نشان داد، با مصرف نیتروژن این صفت بـه 
)01/0<p ( و ایـن افـزایش تـا آخـرین سـطح       در گیاه افزایش یافـت

مصرف نیتروژن تداوم داشت، به نحوي که هر تیمار کودي از لحـاظ  
  ).3آماري در کلاس مستقلی قرار گرفت (جدول 
در گیـاه بـا میـزان     15-رابطه بین اتم درصـد اضـافی نیتـروژن   

 + 15N% Plant = 0.0308Nمصرفی از نـوع خطـی (   15-نیتروژن
0.0382; R2=0.999 15-کیلوگرم نیتروژن 10با افزایش هر ) بود که 

افزایش  31/0در گیاه حدود  15-در هکتار، اتم درصد اضافی نیتروژن
یافت. ضریب تبیین این معادله نشان داد، رابطه بین دو عامل یادشده 

 -در مقایسه با نیتروژن 15-انحرافی از مسیر خطی نداشت و نیتروژن
نیتروژنـی بـر    هاي توصیه کودتواند مبناي مناسبی در  در گیاه می 14

 برداشت نیتروژناساس نیتروژن برداشت شده از کود باشد. دو صفت 
، وضعیت مشابهی را از لحاظ نیتروژن جذب شده از کود نشاندارو کود 

، کـلاس تیمارهـا و ارتبـاط بـا میـزان      )p>01/0(داري  سـطح معنـی  
نیتـروژن جـذب شـده از کـود      کـه  طوري نیتروژن مصرفی داشتند. به

درصد  36تا حدود  N0درصد براي تیمار  1) از حدود Ndff%نشاندار (
با بیشترین میـزان   N60تغییر یافت، اما براي تیمار  N90براي تیمار 

). 3درصد بود (جـدول   23تولید ماده خشک و عملکرد دانه، مقدار آن 
ازیافـت  معتقدنـد ب  )Raun and Johnson, 1999( ران و جانسـون 

ین بوده و متوسـط آن  ینیتروژن از کود براي گندم در سطح جهانی پا
) و Sowers et al., 1994باشـد. سـویر و همکـاران (    درصد مـی  33

) میزان نیتروژن جذب شده Mahler et al., 1994ماهلر و همکاران (
اند که این  درصد براي گندم گزارش کرده 33الی  25از کود نشاندار را 

محدوده تا حدودي منطبق بـر میـزان بازیافـت نیتـروژن از کـود در      
که  باشد. در حالی پژوهش حاضر می N90و  N60محدوده تیمارهاي 

مقایسه نتایج پژوهش حاضر بـا نتـایج سـایرین بـراي گنـدم نشـان       
تر از نتایج سایرین  ینیدهد، میزان جذب نیتروژن از کود نشاندار پا می
تواند به دلیل وضـعیت زمـین، تلفـات نیتـروژن،      این می باشد که می

 ;Fiez et al., 1995(رویـه نیتـروژن باشـد     فرسایش و مصرف بـی 
Bashir et al., 1997(.  از سوي دیگر، با توجه به خطی بودن رابطه

 = Ndff%و نیتروژن مصرفی ( نیتروژن جذب شده از کود نشانداربین 
0.3849N+ 0.4426; R2= 0.995   کیلــوگرم  10) بــا کـاربرد هـر

حدود  نیتروژن جذب شده از کود نشانداردر هکتار، مقدار  15-نیتروژن
 کود برداشت نیتروژندرصد افزایش داشت. چنین وضعیتی براي  9/3



  499    15- با استفاده از نیتروژن ).Triticum aestivum L(هاي گندم دیم  بررسی وضعیت نیتروژن در ژنوتیپ

)، بـه  FNY= 0.1915N– 0.4841; R2= 0.98نیـز مشـاهده شـد (   
در هکتار برداشت  15-وژن کیلوگرم نیتر 10نحوي که با افزایش هر 

کیلوگرم در هکتار افزایش یافت. به تعبیر دیگر با  92/1نیتروژن کود 
(رابطـه   N60کیلوگرم در هکتار ماده خشک تا تیمار  310افزایش هر 

و بـراي هـر    نیتروژن جذب شده از کود نشاندارخطی)، یک درصد به 
یلـوگرم در  کیلوگرم در هکتار ماده خشک تا تیمار یادشده یک ک 780

هکتار برداشت نیتروژن کود اضافه شد. بنابراین با توجه به خطی بودن 
و نیتـروژن مصـرفی و    نیتروژن جذب شده از کود نشاندارروابط بین 

با نیتروژن مصرفی، تغییرات میزان آنها با تغییر  کود برداشت نیتروژن
روندي ثابت و یکنواختی  نیتروژن مصرفی در فواصل تیمارهاي کودي

) نیـز  Borzouei et al., 2013را دنبال نمود. برزوئـی و همکـاران (  
نیتروژن جذب شـده از کـود   گزارش کردند با مصرف نیتروژن میزان 

) در گندم افزایش یافت که با نتایج پژوهش حاضـر  Ndff%( نشاندار
ز کود تر نشان داد، نیترون جذب شده ا هاي دقیق مطابقت دارد. بررسی

) با عملکرد دانه و صفات مهم مرتبط با عملکرد دانه Ndff%نشاندار (
با عملکرد دانه  Ndff%داري دارد. در این خصوص ارتباط  ارتباط معنی

حداکثر عملکـرد   Ndffدرصد  4/24از نوع درجه دوم بود که در مقدار 
بـا   Ndff%الـف). وضـعیت مشـابهی را     1دانه را تولید نمود (شـکل  

ن جزء عملکرد دانه گندم دیم یعنی تعداد سنبله در واحد سطح مهمتری
 4/25داشت. مطابق این رابطه بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح از 

دست آمد کـه تنهـا یـک     به نیتروژن جذب شده از کود نشانداردرصد 
الـی   1مورد نیاز براي تولید عملکرد دانه در کل دامنـه   Ndffواحد با 

ب). علاوه بر موارد یادشـده،  1تفاوت داشت (شکل  Ndffواحدي  36
%Ndff     با ارتفاع گیاه و همچنین درصد پروتئین دانـه رابطـه خطـی

ج و د). با توجه به اینکه رابطـه  1) داشت (شکل p>05/0داري ( معنی
متر) و عملکرد دانه بـراي گنـدم    سانتی 120خطی بین ارتفاع گیاه (تا 

 Ehdaie et al., 2006; Khan et(دیم قبلا نیز گزارش شده اسـت  
al., 2007(یـد مجـددي بـر صـحت رابطـه بـین       أی، لذا این ارتباط ت

%Ndff واحد  10باشد. مطابق این روابط با افزایش  و عملکرد دانه می
) در محـدوده  Ndff%(نیتروژن جذب شده از کـود نشـاندار    به درصد

30-1 =%Ndff 6/0ین دانه تئمتر و میزان پرو سانتی 1/3، ارتفاع بوته 
نیتروژن جذب ج و د). بنابراین با افزایش 1واحد افزایش یافت (شکل 

از طریق کل ماده خشک گیاهی، انتقال نیتـروژن   شده از کود نشاندار
صورت خطی افزایش یافته و به دنبال آن میـزان پـروتئین    به دانه به
ان ). برخی پژوهشگر3داري افزایش یافت (جدول  طور معنی دانه نیز به

هـایی   وجود رابطه خطی بین میزان نیتـروژن انباشـته شـده در انـدام    
رویشی و نیتروژن موجود در دانه (درصد پروتئین) را در مرحله پر شدن 

اند. آنها معتقدند نیتروژن مازاد بر نیاز گندم  دانه در گندم گزارش کرده
مان هاي رویشی گیاه انباشته شده و از طریق توزیع مجدد در ز در اندام

پرشدن دانه که به دلیل تنش رطوبتی و حرارتی، جذب آن از طریـق  

شود، به سمت سنبله انتقال یافتـه و باعـث افـزایش     ریشه مختل می
 ;Triboï and Triboï-Blondel, 2002(شـود   پـروتئین دانـه مـی   

Barbottin et al., 2005() بر این اساس عدم مصرف نیتروژن .N0 (
درصـدي میـزان    12طور متوسـط   به در پژوهش حاضر باعث کاهش

). 3پروتئین دانه در مقایسه با تیمارهاي مصرف نیتروژن شد (جـدول  
) Ercoli et al., 2008را ارکولی و همکـاران ( اي  تقریباً چنین نتیجه
اند. بنابراین استنباط  درصد کاهش گزارش کرده 14قبلاً براي گندم با 

، عوامل دیگـري از جملـه   ههاي ژنتیکی گیا ویژگیعلاوه بر شود،  می
و  فیضـی اصـل  . باشـد  مـی نیتروژن در افزایش پـروتئین دانـه مـؤثر    

ــد ( ــزارش Feiziasl and Pourmohammad, 2014پورمحم ) گ
ــی    ــت و معنـ ــی مثبـ ــه خطـ ــک رابطـ ــد، یـ  Grainدار ( نمودنـ

Protein%=0.025N+9.3  بین میزان نیتروژن مصرفی با پـروتئین (
کیلوگرم نیتـروژن در   120و  90رف دانه وجود دارد، اما دو سطح مص

هکتار از نظر میزان پروتئین دانه در کلاس مشابهی قرار گرفتند. نتایج 
) نیـز در سـه   Koenig et al., 2011تحقیقات کوئینگ و همکاران (

نقطه شرق ایالت واشـینگتن نشـان داد، بـا افـزایش مقـدار نیتـروژن       
صورت  گندم دیم بههاي مختلف  مصرفی، میزان پروتئین دانه ژنوتیپ

خطی افزایش یافت اما عملکرد دانه آنهـا در سـطوح نهـایی مصـرف     
نیتروژن سیر نزولی داشت مشابه نتایج این پژوهشگران، رابطـه بـین   
میزان نیتروژن مصرفی با غلظت پروتئین دانه گندم دیم در پـژوهش  

 ;GP(%)= 0.0211×N + 11.184حاضر نیز از نوع خطی افزایشی (
R2=0.97 () و با عملکرد دانه از نوع درجه دومGY = -0.3344N2 + 

41.673N + 1843.7; R2=0.98 05/0دار ( ) و معنی<p  بود که بـا (
  نتایج آنها کاملاً مطابقت دارد. 

منجـر بـه افـزایش     )p>01/0(داري  طور معنی کاربرد نیتروژن به
تفـاوت   N90و  N60کارایی مصرف نیتـروژن شـد، امـا بـین تیمـار      

 N30داري وجود نداشت و این دو تیمـار در مقایسـه بـا تیمـار      معنی
قرار گرفتند. بنابراین با در نظر گـرفتن   A) در کلاس برتر B(کلاس 

ترین تیمـار   مسائل زیست محیطی و اقتصاد مصرف نیتروژن، مناسب
مصرف نیتروژن براي تولید ماده خشک گیاهی و عملکرد دانه بـالا و  

. نتایج )3(جدول باشد  می N60درصد)،  5/18نیتروژن ( کارایی مصرف
نیز نشان ) Thomason et al., 2000(تحقیقات تامسون و همکاران 

داد با افزایش مصـرف نیتـروژن کـارایی مصـرف نیتـروژن در گنـدم       
افزایش یافت، اما نتیجه تحقیق پیشین در خصـوص کـارایی زراعـی    

زولـی آن را بـا افـزایش    سیر ن 14-مصرف نیتروژن از طریق نیتروژن
میزان مصرف کـود در منطقـه مـورد آزمـایش بـه دلیـل تفـاوت در        

 Feiziasl and(گیـري ایـن دو کـارایی نشـان داد      انـدازه  هاي روش
Pourmohammad, 2014(.  
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  با عملکرد دانه (الف)، تعداد سنبله در واحد سطح (ب)، ارتفاع گیاه (ج) و درصد پروتئین دانه (د) Ndff%رابطه بین  - 1شکل 

Figure 1- Relationship between %Ndff with grain yield (a), NO. spike m-2 (b), plant height (c) and grain 
protein (d) 

  
-30این کارایی را براي شرایط دیم  )Roberts, 2008( روبرتس

درصد بیان داشت. اما کاسمن و  30-40درصد و براي شرایط آبی  20
) آن را براي شرایط مطلوب آب و Cassman et al., 2002همکاران (

درصد براي گنـدم در   18نامطلوب اقلیمی درصد و شرایط  49هوایی 
متغیر استفاده از کودهاي نیتروژنی  . کاراییهندوستان گزارش نمودند

 Asfary( کند نوع محصول، فصل رشد و نوع کود تغییر میبوده و با 
and Charanek, 1997.(     در شرایط دیم کـارایی مصـرف نیتـروژن

 ,.Borzouei et alبرزوئـی و همکـاران (  کمتر از اعداد گزارش شده 
براي گندم آبی است، اما این نتایج با نتایج کاسمن و همکاران ) 2013

)Cassman et al., 2002  ــی در ــامطلوب اقلیم ــرایط ن ــراي ش ) ب
  هندوستان کاملاً مطابقت دارد. 

تـرین   ) مناسـب NSIمنظور محاسبه شاخص تـنش نیتـروژن (   هب
-Shoot N (%) = EXP(6.561معــادلات محصــورکننده بــالا (

(416.555/DM)-0.725*Ln(DM); R2=0.94)ین (ی) و پاShoot 
N (%) = EXP(7.941-(236.487/DM)-1.130*Ln(DM)); 

R2=0.95هـا نشـان    ) که هر دو از نوع نمایی بودند، برازش شد. داده
دادند، اولاً با افزایش ماده خشک گیاهی غلظت نیتروژن در آنها در هر 

حله گلدهی کاهش یافت. ثانیاً با سـپري  ویژه در مر سه مرحله رشد به
دهـی بـه سـمت رسـیدگی      شدن زمان رشد گندم دیم از مرحله ساقه

فیزیولوژیک نیز غلظت نیتروژن در گیاه شدیداً کاهش یافت. مطـابق  

این نتایج غلظت نیتروژن در گیاه وابسته به مرحله رشد و میزان ماده 
 2 داشـت (شـکل   خشک تولیدي است که با هردوي آنها رابطه منفی

اي را  ) چنین رابطـه Tilling et al., 2007الف). تیلینگ و همکاران (
در هر  NSIاند. شاخص  براي گندم در شرایط آبی و دیم گزارش کرده

داري از نوع درجه دوم با میزان نیتـروژن   سه مرحله رشد، رابطه معنی
طـور متوسـط    مصرفی داشت و تغییرات نیتروزن مصرفی توانست بـه 

درصد از تغییرات این شاخص را توجیه نماید. حداکثر میزان  99حدود 
رفـتن، گلـدهی و    این شاخص (تنش نیتروژن کـم) در مراحـل سـاقه   

کیلـوگرم   88و  76، 89ترتیـب از مصـرف    رسیدگی فیزیولوژیـک بـه  
در  06/1دست آمد که بیشـترین آن بـه میـزان     نیتروژن در هکتار به

در مرحلـه رسـیدگی    43/0میـزان   مرحله گلدهی و کمتـرین آن بـه  
علت افزایش تنش نیتـروژن در   ب). احتمالا2ًفیزیولوژیک بود (شکل 

اي و  مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، از کارافتادن سیسـتم جـذب ریشـه   
بنـدي   منظـور گـروه   فعال شدن سیستم انتقال مجدد در گیاه باشد. به

 به NSI شاخص ا،ه داده معیار انحراف از استفاده تیمارهاي آزمایشی با
>کم ( گروه سه തܺ − തܺ( متوسط )،ܦܵ − 	݋ݐ	ܦܵ തܺ +  زیاد ) و	ܦܵ

)> തܺ +  65/0و  47/0مطابق ایـن روش مقـادیر   . شد ) تفکیکܦܵ
بـراي  زیـاد   -متوسـط و متوسـط   -هاي کم ترتیب مرز بین کلاس به

در  N60 ،N90بندي تیمارهاي  حال با این کلاس .بود NSI  شاخص
در مرحله گلدهی  N90و  N30 ،N60 رفتن و تیمارهاي  مرحله ساقه
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 N0در مرحله ساقه رفتن و تیمار  N30و  N0در گروه زیاد، تیمارهاي 
در مرحلـه گلـدهی در کــلاس متوسـط و تمــامی تیمارهـاي مرحلــه     

ــک ( ــم N90و  N0 ،N30 ،N60رســیدگی فیزیولوژی ) در کــلاس ک
نتـایج مقایسـه   قرار گرفتند. ایـن در حـالی اسـت کـه      NSIشاخص 

طـور   نشـان داد، کـاربرد نیتـروژن بـه     NSI شـاخص میانگین بـراي  
، N30) این شاخص را افزایش داد، اما تیمارهاي p>01/0داري ( معنی
N60  وN90    ) از لحاظ آمـاري در یـک کـلاسA  و تیمـار (N0  در

بنابراین نتایج، اولاً تـنش   ).3(جدول ) قرار گرفت Bتر ( ینیپاکلاس 
) در تمـامی مراحـل   N90(همکلاس با تیمار  N60نیتروژن در تیمار 

بود. ثانیاً مصرف نیتروژن توانست  N30و  N0رشد کمتر از تیمارهاي 
کمبود این عنصر را در گیاه در مرحله گلدهی کـه نیـاز بیشـتري بـه     

نیتروژن داشت به بهترین وجه جبران نماید و گیاه را از تنش نیتروژنی 
نجات دهد. بنابراین مقایسه رابطه بین میزان ماده خشک گیـاهی بـا   

 NSIغلظت نیتروژن در گیاه با رابطه نیتروژن مصـرفی بـا شـاخص    
هـاي   نشان داد، اگرچه با افزایش سن گیاه غلظت نیتـروژن در انـدام  

 NSIالف)، اما درخصوص شـاخص   2داشت (شکل  هوایی سیر نزولی
این مورد صادق نبود، زیراکه بیشترین این شـاخص (کمتـرین تـنش    

بـود و   N90و  N60نیتروژنی) مربوط به مرحله گلدهی و تیمارهـاي  
یز کمتـر از دو درصـد،   یکیلوگرم نیتروژن در هکتار در پـا  60مصرف 

ر مقایسـه بـا   تنش نیتروژن را در مراحل مختلف رشـد گنـدم دیـم د   
  ب). 2ترین شرایط آزمایش حاضر خواهد داشت (شکل  آل ایداه

  

    
  )NSIهاي هوایی (الف) و نیتروژن مصرفی با شاخص تنش نیتروژن ( رابطه بین ماده خشک گیاهی با غلظت نیتروژن در اندام - 2شکل 

Figure 2- Relationship between dry matter with nitrogen concentration in plant (a) and nitrogen rates with nitrogen stress index (NSI) 
  

 %15Nدر گیـاه (  15-با اتم درصد اضافی نیتروژن NSIشاخص 
plant(نیتروژن جـذب شـده از کـود نشـاندار      ) و درصد%Ndff در (

داري از نـوع درجـه دوم داشـت و     مختلف رشـد رابطـه معنـی   مراحل 
درصـد از تغییـرات ایـن     99د بیش از نتغییرات صفات یادشده توانست

شاخص را توجیه نمایند. همانند سطوح مصـرف نیتـروژن، بیشـترین    
از  Ndff%و  15N% plant(تنش نیتروژن کمتر) براي  NSIشاخص 

در گیاه  15-درصد نیتروژن اتم 23/2با  06/1مرحله گلدهی به میزان 
دسـت آمـد و    بـه نیتروژن جذب شده از کود نشـاندار   درصد 02/28و 

بیشـتر) بـه مرحلـه رسـیدگی      تـنش نیتـروژن  کمترین این شاخص (
الف و ب). این نتایج نیز نشان  3فیزیولوژیک اختصاص یافت (شکل 

نیتروژن  در گیاه و درصد 15-داد، بیشترین اتم درصد اضافی نیتروژن
مختص به مرحله گلدهی (تـنش نیتـروژن   ذب شده از کود نشاندار ج

(همکلاس بـا تیمـار    N60ترین تیمار  کم) و براي این منظور مناسب

N90) بود. کروس و همکاران (Kruse et al., 2006 نیز همبستگی (
را در  NSIدار بین وضعیت نیتروژن انواع چمن با شاخص  بالا و معنی

مراحل مختلف رشد این گیاه گـزارش نمودنـد. تیلینـگ و همکـاران     
)Tilling et al., 2007   گزارش کردند، علاوه بر وجـود همبسـتگی (

در  NSIدار بین وضعیت نیتـروژن در گنـدم بـا شـاخص      بالا و معنی
مراحل مختلف رشد، گندم دیـم در مرحلـه گلـدهی بیشـترین مقـدار      

تروژن) را داشت، اما این شاخص براي (کمترین تنش نی NSIشاخص 
گندم آبی به دلیل رشد زیاد آن و تقاضاي بیشتر نیتروژن توسط گیاه 
در این مرحله در حداقل (بیشترین تنش نیتروژن) قرار داشت. بنابراین 
نتایج پژوهش حاضر با نتایج گزارش شده توسط کروس و همکـاران  

)Kruse et al., 2006   و تیلینـگ و همکـاران ()Tilling et al., 
  ) کاملاً مطابقت دارد.  2007
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  )NSIشاخص تنش نیتروژن ((ب) با  نیتروژن جذب شده از کود نشاندار در گیاه (الف) و درصد 15-اتم درصد نیتروژنرابطه بین  - 3شکل 

Figure 3- Relationship between 15N% in plant (a) and %Ndff (b) with nitrogen stress index (NSI) 
  

در گیاه  15-علاوه بر ارتباط با پارامترهاي نیتروژن NSIشاخص 
 4الف)، تعداد سنبله در واحـد سـطح (شـکل     4با عملکرد دانه (شکل 

 ) درRCMج) و شاخص نسـبی کلروفیـل (   4ب)، ارتفاع گیاه (شکل 
د) رابطه خطی 4عنوان شاخصی از وضعیت نیتروژن گیاه (شکل  گیاه به
درصد  98و  96، 97، 99ترتیب بیش از  داري داشت و توانست به معنی

واحـد بـه    1/0از تغییرات صفات یادشده را توجیه نماید. بـا افـزایش   
) عملکـرد دانـه بـه    4/0-8/0در محدوده مورد مطالعه ( NSIشاخص 

عـدد،   66کیلوگرم در هکتار، تعداد سنبله در واحد سـطح   401میزان 
واحد  1/0متر و شاخص نسبی کلروفیل در گیاه  سانتی 3/2ارتفاع گیاه 

 Tillingالف، ب، ج و د). تیلینگ و همکاران ( 4افزایش یافت (شکل 
et al., 2007لاي بین شاخص ) همبستگی باNSI   و شاخص نسـبی

اند. آنهـا معتقدنـد شـاخص نسـبی      کلروفیل را در گندم گزارش کرده
کلروفیل در گندم دیم بیشتر از گندم آبی براي ارقام مشابه بود و این 

در  به دلیل رشد زیاد گندم آبی و تقاضاي بیشتر آن به نیتروژن بـود. 
) نیز بین Rodriguez et al., 2006تحقیقات رودریگوز و همکاران (

ــاخص   ــا ش ــدم ب ــل در گن ــبی کلروفی ــتگی  NSIشــاخص نس همبس
شـاخص نسـبی   تغییرات داري وجود داشت، اما در تحقیقات آنها  معنی

را در گندم توجیه  NSIدرصد از تغییرات شاخص  68کلروفیل توانست 
) Tilling et al., 2007تیلینـگ و همکـاران (  نماید و در تحقیقـات  

ا استفاده از روش تصویربرداري از سطح پوشش سبز بـه  مقدار توجیه ب
، این در حالی است که در پژوهش حاضر مقدار توجیه درصد رسید 76

عملکـرد  بـا   NSIدرصد بود. بنابراین روابط بین شاخص  98بیش از 
دست آمده  معتبرتر از روابط به نسبی کلروفیل در گندمدانه و شاخص 

 ,.Rodriguez et al., 2006; Tilling et al(از پژوهش سایرین بود 
تواند به دلیل کاهش رشد گندم دیم و تقاضاي کمتر  و این می )2007

دار شـاخص   ارتباط معنیآن به نیتروژن در مقایسه با گندم آبی باشد. 
NSI     ـ  ثر ؤبا پارامترهاي نیتروژن در گیـاه، عملکـرد دانـه و اجـزاي م

پژوهش حاضر باعث گردیـد  عملکرد و همچنین شاخص کلروفیل در 
هـاي تعیـین    عنوان یکی از بهترین شاخص تا بتوان این شاخص را به

وضعیت نیتروژن در گیاه معرفی نمود. از مزایاي دیگـر ایـن شـاخص    
هاي ماده  هاي هوایی از طریق داده نرمال شدن درصد نیتروژن در اندام

در  باشد که هر دو صفات عملکرد و پارامترهـاي نیتـروژن   خشک می
  ).Rodriguez et al., 2006باشند ( گیاه در آن مستتر می

)، از لحاظ ماده خشک 4نتایج مقایسه میانگین نشان داد (جدول 
 1داري در سطح احتمال  گیاهی (میانگین سه دوره رشد) تفاوت معنی

ها وجود داشت. بیشترین مـاده خشـک    بین ژنوتیپ )p>01/0درصد (
کیلوگرم  4830با متوسط  Genotype4هاي رصد و  تولیدي به ژنوتیپ

 4650بـا   2 ) کـه بـا رقـم آذر   Aدر هکتار اختصاص داشت (کـلاس  
داري نداشـت. حـداقل    ) تفاوت معنـی ABکیلوگرم در هکتار (کلاس 

 Genotype2و  Genotype1هـاي   ماده خشک تولیـدي بـه ژنوتیـپ   
کیلوگرم در هکتار اختصاص داشت کـه از   3697و  3752ترتیب با  به

) قرار گرفتند. بنـابراین از لحـاظ   Dظ آماري در کلاس مشابهی (لحا
و در  Genotype4هـاي رصـد و    توان ژنوتیپ ماده خشک تولیدي می

 ـ ها ترین ژنوتیپ را مناسب 2 مرتبه بعدي رقم آذر شـمار آورد. ایـن    هب
دسـت آمـده از عملکردهـاي بیولوژیـک و دانـه در       نتایج، با نتایج به

املاً مطابقـت دارد، زیـرا کـه بیشـترین     هـا ک ـ  خصوص این ژنوتیـپ 
(کـلاس   7996)، A(کـلاس   8140عملکردهاي بیولوژیک به میزان 

AB (کلاس  7614) وAB (کلاس  2958) کیلوگرم در هکتار و دانه
A ،(2957  کلاس)A (کلاس  2807) وABC   کیلـوگرم در هکتـار (
دسـت   بـه  2 و آذر Genotype4هاي رصد،  ترتیب از همان ژنوتیپ به

  ). 4آمد (جدول 
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با عملکرد دانه (الف)، تعداد سنبله در واحد سطح (ب)، ارتفاع گیاه (ج) و شاخص نسبی  )NSIرابطه بین شاخص تنش نیتروژن ( - 4شکل 

  کلروفیل (د)
Figure 4- Relationship between nitrogen stress index (NSI) with grain yield (a), NO. spike m-2 (b), plant height (c) and 

relative chlorophyll index (d)    
  

هـا تفـاوت    برداشت نیتروژن کل بـین ژنوتیـپ  از لحاظ میانگین 
 5/44بــا  2 ). رقــم آذر4وجــود دارد (جــدول  )p>01/0(داري  معنــی

و  Genotype1هاي  ) و ژنوتیپAکیلوگرم در هکتار بیشترین (کلاس 
Genotype2 کیلوگرم در هکتـار کمتـرین    7/33و  8/33ترتیب با  به

، Genotype4هـاي   ) برداشت نیتروژن را داشـتند. ژنوتیـپ  C(کلاس 
) ABکیلـوگرم در هکتـار (کـلاس     9/40اوحدي و رصد با میـانگین  

نداشتند. علت بالا بودن میزان براشت  2 ا رقم آذرداري ب تفاوت معنی
هاي هوایی و  بالا بودن غلظت نیتروژن در اندام 2 نیتروژن در رقم آذر

هـاي   همچنین تولید ماده خشک مناسب در آن بـود، امـا در ژنوتیـپ   
Genotype1 ،Genotype2 ویژه  و بهGenotype3 رغم داشـتن   علی

ها، ماده خشـک تولیـدي آنهـا     پغلظت نیتروژن معادل با سایر ژنوتی
و  Genotype4، 2 هـاي آذر  هاي برتر بود. ژنوتیـپ  تر از ژنوتیپ ینیپا

کیلوگرم در هکتار بیشترین (کلاس  9/8و  9/8، 3/9ترتیب با  رصد به
A      3/8) مقدار برداشت نیتروژن کود را داشـتند کـه رقـم اوحـدي بـا 

داري با آنها نداشت. سه  ) تفاوت معنیABکیلوگرم در هکتار (کلاس 
، 2/7ترتیب با  به Genotype3و  Genotype1 ،Genotype2ژنوتیپ 

) برداشت نیتـروژن  Bکیلوگرم در هکتار کمترین (کلاس  5/7و  2/7

کود را به خود اختصاص دادند. از لحاظ کارایی مصرف کود نیتروژنی 
 Genotype4، 2 رهاي آذ همانند صفت برداشت نیتروژن کود، ژنوتیپ

) Aدرصد بیشترین (کـلاس   2/18و  6/18، 4/18ترتیب با  و رصد به
درصـد   5/17مقدار را به خود اختصاص دادند که با رقـم اوحـدي بـا    

) نداشتند. در این میان کمترین کارایی ABداري (کلاس  تفاوت معنی
(کـلاس   Genotype2درصد به ژنوتیـپ   3/14مصرف کود به میزان 

C هـاي   داشت که با ژنوتیپ) اختصاصGenotype1  وGenotype3 
ــه ــا  ب ) تفــاوت BCدرصــد کــارایی (کــلاس  2/16و  2/15ترتیــب ب

استفاده از نیتروژن در ارقام مختلف غـلات   داري نداشت. کارایی معنی
به خصوصیات گیاهی مانند وضعیت توسعه ریشه و توزیع آن در خاك، 

ی مانند رطوبت و دماي خاك، مراحل رشد گیاه، نیاز غذایی گیاه، عوامل
 ،میزان عناصر غذایی خاك و اثرات متقابل عناصر غذایی بستگی دارد

توانـد تحـت تـأثیر مـدیریت کودهـاي       اما تعدادي از این عوامل مـی 
). کودهاي نیتروژنی اغلب از Harmsen, 1984( نیتروژنی قرار گیرند

آیی طریق افزایش عمق توسعه ریشه گنـدم عـلاوه بـر افـزایش کـار     
استفاده از نیتروژن مصرفی باعث افزایش کارآیی اسـتفاده از آب و در  
نهایت کـاهش اثـر تـنش خشـکی در شـرایط دیـم و دسـتیابی بـه         



  1396، پاییز 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     504

که با مصرف کود نیتروژنی مورد  طوري گردد. به عملکردهاي بهینه می
یابـد   درصـد بهبـود مـی    41نیاز گنـدم، رانـدمان مصـرف آب حـدود     

)Nielsen and Halvorson, 1991( .  
 ـNSIشـاخص تـنش نیتـروژن (   مقایسه میانگین  راي سـطوح  ) ب

)، بیشترین این شـاخص  4(جدول هاي مورد مطالعه نشان داد  ژنوتیپ
هـاي   ) بود کـه بـا ژنوتیـپ   A(کلاس  2براي رقم آذر 72/0به میزان 

Genotype3 ،Genotype4 از لحاظ  65/0، اوحدي و رصد با متوسط
ــی ــاوت معن ــاري تف ــپ آم ــاي  داري نداشــت. ژنوتی و  Genotype1ه

Genotype2 در  60/0و  56/0ترتیب بـا شـاخص تـنش نیتـروژن      به
 2 ) قرار گرفتنـد. مطـابق ایـن نتـایج رقـم آذر     Bترین کلاس ( ینیپا

اخص ترین وضعیت را از لحاظ تغذیه نیتروژنی (کلاس زیاد ش مطلوب
NSI هـا شـامل    ) داشت و سایر ژنوتیـپGenotype3 ،Genotype4 ،

در شرایط متوسط تغذیـه   Genotype2و  Genotype1اوحدي، رصد، 
  ) قرار گرفتند. NSIنیتروژنی (کلاس متوسط 

صـورت   ماده خشک گیاهی با سپري شدن مراحل رشد گیـاه بـه  
که هر مرحله  طوري )، به5) افزایش یافت (جدول p>01/0داري ( معنی

رشد از لحاظ آماري در کلاس مجزایی قرار گرفـت. بیشـترین مقـدار    
) از مرحلـه  Aکیلوگرم در هکتار (کلاس  7233ماده خشک به میزان 

کیلـوگرم در هکتـار    1286رسیدگی فیزیولوژیـک و کمتـرین آن بـا    
دست آمـد. افـزایش میـزان مـاده      ) از مرحله ساقه رفتن بهB(کلاس 

یـد  أیر گندم با افزایش روند مراحل رشد آن مورد تخشک تولید شده د
). این در حالی است کـه  Tilling et al., 2007باشد ( سایرین نیز می

درصد نیتروژن کل وضعیت کاملاً عکسـی بـا مـاده خشـک گیـاهی      
بدین نحو که با سپري شدن مراحل رشد گیاه از مرحله سـاقه   داشت.

رفتن به سمت رسیدگی فیزیولوژیک، درصـد نیتـروژن کـل در گیـاه     
 4/0بـه   1/2) کاهش یافت و از متوسـط  p>01/0داري ( طور معنی به

که هر مرحله رشد در کلاس متفاوت آماري قرار  طوري درصد رسید، به
را پژوهشگران دیگـري نیـز بـراي     اي ). چنین نتیجه5گرفت (جدول 

). برداشت نیتروژن Rodriguez et al., 2006اند ( گندم گزارش کرده
کل که حاصل دو صـفت مـاده خشـک و غلظـت نیتـروژن در گیـاه       

کیلوگرم در هکتار) را  4/61باشد، در مرحله گلدهی بیشترین مقدار ( می
فیزیولوژیک به خود اختصاص داد، اما دو مرحله ساقه رفتن و رسیدگی 

) قرار گرفتنـد و بـین مراحـل رشـد در سـطح      Bدر کلاس مشترکی (
بشـیر و  ). 5) تفاوت وجود داشت (جـدول  p>01/0درصد ( 1احتمال 

اي در خصوص تجمع  ) نیز در مطالعهBashir et al., 1997(همکاران 
و توزیع مجدد نیتروژن در گندم پـاییزي بـا اسـتفاده از اوره نشـاندار     

بیشترین جذب نیتروژن در مرحله گلدهی بود و در مرحله دریافتند که 
   رسیدگی فیزیولوژیک کاهش یافت.

نیتـروژن جـذب    در گیاه و درصـد  15-اتم درصد اضافی نیتروژن
مانند غلظت نیتروژن کل در گیاه از مرحله سـاقه   شده از کود نشاندار

) p>05/0داري ( طـور معنـی   رفتن به سمت رسیدگی فیزیولوژیک بـه 
اتم درصد  48/1ترتیب با  یافت. بنابراین بیشترین این صفات به کاهش

دسـت آمـد و دو    ) از مرحله ساقه رفـتن بـه  Aدرصد (کلاس  5/18و 
). 5) قرار گرفتند (جـدول  Bمرحله بعدي در کلاس مشابهی (کلاس 

اند که مقدار نیترون جذب شـده   پژوهشگران دیگري نیز گزارش کرده
یابـد   مراحل نهـایی رشـد آن کـاهش مـی     از کود نشاندار در گندم در

)Mahler et al., 1994; Sowers et al., 1994(     کـه بـا نتـایج
پژوهش حاضر کاملاً مطابقت دارد. از سوي دیگر رابطـه بـین میـزان    

در مراحل  نیتروژن جذب شده از کود نشاندار نیتروژن مصرفی و درصد
مختلف رشد گیاه نشان داد، اولاً این رابطه براي تمامی مراحل رشـد  

دار بود. ثانیاٌ تفاوتی بین سه مرحله رشد در مقادیر مختلف  خطی معنی
وجود  نیتروژن جذب شده از کود نشاندار مصرف نیتروژن براي درصد

الف). به تعبیر  5نداشت و سه منحنی تا حدودي منطبق بودند (شکل 
مستقل از مرحله رشـد گیـاه    نیتروژن جذب شده از کود نشانداردیگر، 

بوده و تنها به میزان مصرف نیتروژن بستگی دارد. این امر انجام یک 
هاي هوایی  از اندام 15-برداري را براي مطالعات نیتروژن مرحله نمونه

کند و بهترین این مراحل به دلیل تجمع بالاي نیتروژن  گیاه اثبات می
توانـد باشـد. صـفت برداشـت      گندم دیم جزء مرحله گلـدهی نمـی  در 

نیتروژن کود و همچنین کارایی مصرف کود همانند برداشت نیتروژن 
داري داشـتند و در مرحلـه    کل در مراحل مختلف رشد تفـاوت معنـی  

گلدهی بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند. اگرچه مقدار صفات 
دکی کمتر از رسیدگی فیزیولوژیک بود، یادشده در مرحله ساقه رفتن ان

) قرار گرفتند. کـارایی اسـتفاده از   Bاما این دو مرحله در یک کلاس (
در مرحله گلدهی در سطوح مختلـف مصـرف نیتـروژن     15-نیتروژن

بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد و در این مرحله بیشترین مقدار 
در یـک   N90تیمـار   بود که بـا  N60درصد در تیمار  3/29به میزان 

کلاس قرار گرفتند. در دو مرحله ساقه رفتن و رسیدگی فیزیولوژیک با 
نیـز   15-افزایش مقدار نیتروژن مصرفی، کارایی استفاده از نیتـروژن  

 5داري نداشتند (شـکل   افزایش یافت اما دو سطح نهایی تفاوت معنی
  ب). 

ی این در حالی است که شاخص تنش نیتروژن در مرحلـه گلـده  
مانند صفات برداشت نیتروژن کل، برداشت نیتـروژن کـود و کـارایی    
مصرف کود حداکثر بود، اما برخلاف صفات یادشده حداقل مقـدار آن  

داري بـا مرحلـه    به مرحله رسیدگی اختصاص یافت که تفـاوت معنـی  
). پژوهشگران دیگري نیز مشابه نتـایج  5  ساقه رفتن نداشت (جدول

) را در NSIن شـاخص تـنش نیتـروژن (   پژوهش حاضر، حداکثر بـود 
مرحله گلدهی و پرشدن دانه در گندم در هر دو شرایط آبیاري تکمیلی 

 ;Rodriguez et al., 2006(انـد   و تـنش رطـوبتی گـزارش کـرده    
Tilling et al., 2007(.  
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 نیتروژن مصرفی با نیتروژن جذب شده از کود نشاندار (الف) و کارایی استفاده از کود نیتروژنی (ب) در مراحل مختلف رشد گندم دیمرابطه بین  - 5شکل 

  درصد 5 احتمال سطح در
Figure 5- Relationship between nitrogen rates with %Ndff (a) and nitrogen use efficiency (b) in plant different growth stages in 

5% probability level 
  

یزي و یذکر است، با توجه به اینکه اثر زمان مصـرف پـا  لازم به 
تقسیطی نیتروژن بر روي هیچکدام از پارامترهاي مورد بررسی در این 

دار نبود، لذا از ذکر نتایج آن در این مقالـه خـودداري و    معنیپژوهش 
بـرداري اکتفـا    ها و مراحل نمونه تنها به اثرات میزان نیتروژن، ژنوتیپ

  شد.
  

  گیري نتیجه
اثر زمان مصرف نیتروژن بر عملکـرد دانـه و پارامترهـاي جـذب     

و داري نداشت، لذا با توجه به اقتصاد مصرف کود  نیتروژن تفاوت معنی
سوزي در مصرف سـرك کودهـاي نیتروژنـی در شـرایط      خطرات گیاه

صـورت   یزي نیتـروژن بـه  یهاي کمتر از نرمـال، مصـرف پـا    بارندگی
 شود.  جایگذاري (همانند پژوهش حاضر) توصیه می

ترین میزان مصرف نیتروژن براي دسـتیابی بـه عملکـرد     مناسب

کیلـوگرم   60بهینه و پـروتئین دانـه و پارامترهـاي جـذب نیتـروژن،      
 نیتروژن در هکتار بود.

) توانست به خوبی وضـعیت تغذیـه   NSIشاخص تنش نیتروژن (
 هاي گندم دیم را آشکار نماید. نیتروژنی ژنوتیپ

و رصد از لحاظ تولید عملکرد و  Genotype4، 2 هاي آذر ژنوتیپ
و شاخص تـنش نیتـروژن    15-پروتئین دانه، کارایی مصرف نیتروژن

)NSIو  تـرین  )، مناسبGenotype1  وGenotype2  تـرین   نامناسـب
 بودند.

مستقل از مرحله رشد گیاه بود  نیتروژن جذب شده از کود نشاندار
و مقدار آن به میزان نیتروژن مصرفی بستگی داشت، در نتیجه انجام 

هـوایی    از انـدام  15-برداري براي مطالعات نیتروژن یک مرحله نمونه
 گیاه (مرحله گلدهی) کافی است.
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Introduction  
Nitrogen (N) is the most important input in many Iranian cropping systems and applying the optimal amount 

of N in the right place at the right time is a significant challenge for wheat growers. Previous research results 
indicated that nitrogen fertilization can increase the use of soil moisture, which lead to increase of wheat grain 
yield in dryland area. Heat and drought stress are the most environmental factors that cause significant yield and 
quality reduction of dryland wheat by disruption of plant metabolism. Although these stresses, in most cases, are 
impossible to control, farmers can reduce their unfavorable effects by optimizing nitrogen fertilizer applications. 
Nitrogen use efficiency in different wheat genotypes depends on plant characteristics such as root system 
distribution, plant growth stages, plant nutrient requirements, soil moisture and temperature, soil nutrient content 
and nutrient interactions, some of these factors can be improved by nitrogen fertilizer management. Recently, the 
use of 15N in soil-plant systems is a great help to identify the actual uptake of nutrients from fertilizers. This 
technique determine nitrogen rate and application times, 15N derived from fertilizers , 5N use efficiency, fate of N 
residuals in soil profile and N accumulation and redistribution in plant organs exactly. In addition, many other 
new indices have been identified with high sensitivity to changes nitrogen status in plant such as remote sensing 
techniques. These indices are capable of higher accuracy and easy identification of nitrogen status in plant for 
instance insufficient, sufficient and excessive conditions. The most important of these indicators can be cited 
nitrogen stress index (NSI). There are high negative correlations between yield and grain components and are 
also high significant positive correlations among nitrogen uptake, nitrogen status in plant and plant 
relative chlorophyll meter (RCM). Therefore, nitrogen stress index (NSI) can identify the critical periods of 
nitrogen stress in dryland wheat that provide reasonable recommendations for the lifting of nitrogen nutrition 
restrictions. 

Materials and Methods 
To determine effect of rates and times of nitrogen applications on the production and nitrogen status of 

dryland wheat, this study was conducted as split-split plot design based on randomized complete block design 
with three replications as which 15N application times (fall, 2/3 in fall and 1/3 in spring) were assigned to the 
main plots and N rates were arranged to the sub plot (0, 30, 60 and 90 kg ha-1), and 7 wheat genotypes to the sub-
sub plots (Azar2, Ohadi, Rasad and 4 other genotypes as genotype1 to genotype4) in three replications in 
Dryland Agricultural Research Institute (DARI) during 2011-12 cropping seasons. In three elongation (ZGS32), 
flowering (ZGS64) and maturity (ZGS87) stages, we determined wheat dry matter accumulation and nitrogen 
concentration. Nitrogen stress index (NSI) was calculated by plant N concentration and dry matter using Data fit 
9 software. Plant chlorophyll content also was measured in the three upper developed leaves randomly in each 
plot by chlorophyll meter (SPAD-Hansatech, Cl-01 model) in three mentioned steps. Total nitrogen and 15N/14N 
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isotopic ratio was determined in grain and straw by mass spectrometry method. 

Results and Discussion 
The results showed that nitrogen application time had no significant effect on yield and nitrogen uptake 

parameters. But, nitrogen application significantly (P<0.01) increased dry matter (2052 kg ha-1), grain yield 
(1053 kg ha-1), biological yield (3403 kg ha-1), nitrogen uptake (21.8%), nitrogen uptake from fertilizer 
(10.3%), 15N% in plant (1.75 atom percent), N derived from fertilizers (21.9%), nitrogen stress index (0.3) 
and grain protein content (1.3) on average. Application of N60 was suitable rate to reduce nitrogen stress and 
optimal production of dryland wheat genotypes. Azar2 was the most desirable genotype while genotype1 and 
genotype2 were inappropriate genotypes in this respect. 

Conclusions 
The nitrogen stress index (NSI) and 15N derived from fertilizers (%Ndff) were the best indices to 

determine nitrogen status and nitrogen application times and rates for dryland wheat genotypes. The nitrogen 
status in plant was an effective factor for increase of grain protein. 

 
Keywords: Grain yield, Nitrogen stress index (NSI), 15N derived from fertilizer (%Ndff) 
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هاي کیفی، عملکرد و اجزاي عملکرد سویاپاشی متانول بر ویژگیر محلولیثتأبررسی 
)Glycine max L.(تنش خشکیتحت

*3محمود رمرودي-2محمد گلوي-1زاده پنجعلی خرابسیعیسیجابر
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چکیده
صورت اي و محتواي پرولین سویا در شرایط تنش خشکی، آزمایشی بههاي کمی، هدایت روزنهاشی متانول بر ویژگیپثیر محلولأمنظور بررسی تبه

اجرا گردید. تنش خشکی 1390هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي مغان در سال هاي خرد شده در قالب بلوكکرت
پاشی متـانول در چهـار سـطح    عنوان عامل اصلی و محلولدرصد تخلیه رطوبت قابل دسترس به70و 55(شاهد)، 40در سه سطح شامل: آبیاري پس از

 ـدرصد حجمی متانول به35و 21، 7پاشی با پاشی، محلولشامل: عدم محلول ثیر تـنش خشـکی و   أعنوان عامل فرعی لحاظ شدند. نتایح نشان داد که ت
اي ته، تعداد برگ در بوته، سطح برگ، تعداد غلاف و دانه در بوته، وزن هزاردانه، عملکرد بیولوژیک و دانه، هدایت روزنهپاشی متانول بر ارتفاع بومحلول

که تیمار آبیاري طوريها گردید، بهدار شد. افزایش تنش خشکی موجب افزایش محتواي پرولین برگ و کاهش سایر ویژگیو محتواي پرولین برگ معنی
درصد 21پاشی متانول تا درصد عملکرد دانه شد. با محلول2/51تخلیه رطوبتی قابل دسترس در مقایسه با تیمار شاهد موجب کاهش درصد70پس از 

پاشـی  جز محتواي پرولین افزایش و افزایش درصد حجمی متانول بیشتر از آن سبب کاهش آنها گردید. محلـول هاي مورد بررسی بهحجمی تمام ویژگی
درصد عملکرد دانه گردید.6/25که موجب افزایش طورياي داشت، بههاي کمی و هدایت روزنهدرصد حجمی بیشترین تأثیر را بر ویژگی21متانول با 

ايتخلیه رطوبت، پرولین برگ، سطح برگ، عملکرد دانه، هدایت روزنهکلیدي:هايواژه

1مقدمه

ل هــاي روغنــی بخــش مهمــی از گیاهــان زراعــی را تشــکیدانــه
هاي خـوراکی کـه در   دهند. باتوجه به نیاز روزافزون کشور به روغنمی

گردد، توسـعه  مین میأحال حاضر قسمت اعظم آنها از طریق واردات ت
سـزایی برخـوردار اسـت. سـویا     هاي روغنـی از اهمیـت بـه   کشت دانه

)Glycine max L.ترین گیاه روغنـی اسـت و در بـین گیاهـان     ) مهم
Grieshopزیر کشت را در جهان دارد (روغنی بیشترین سطح  et al.,

طـور قابـل   هاي قابل کشـت دنیـا بـه   ). حدود یک سوم از زمین2011
عنـوان عامـل   توجهی با کمبود آب مواجه هستند و تـنش خشـکی بـه   

Cloverشـود ( اصلی کاهش عملکرد در گیاهان محسوب می et al.,

ارتفاع بوتـه  ). تنش خشکی سبب کاهش بیوماس، عملکرد دانه، 1998
Mirakhoriگـردد ( و تعداد شاخه فرعی در سـویا مـی   et al., 2009 .(

گـروه زراعـت،  دانشـیار واسـتاد  ترتیب دانشـجوي کارشناسـی ارشـد،    به-3و 2، 1
دانشگاه زابل،دانشکده کشاورزي

:Emailنویسنده مسئول:-*( mramroudi42@uoz.ac.ir(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.43006

اعمال تنش خشکی در طول دوره رشد سویا باعث کاهش ارتفاع بوته، 
تعداد گره، تعداد شاخه، وزن بوته، تعداد دانه، وزن دانه، تعـداد غـلاف،   

). Shahmoradi, 2003شـود ( وزن غلاف و شاخص برداشت سویا می
یج بررسی اثر دو سطح آبیاري روي دو رقم سویا (یکی رشد محدود نتا

و دیگري رشد نامحدود) نشان داد که وقوع تنش خشکی در مرحله پـر  
ثر پـر شـدن   ؤشود. دوره مآنها میها باعث کاهش وزن دانهشدن دانه

دانه در رقم رشد نامحدود تحت تأثیر تنش واقع نشد، ولی این دوره در 
Ballکاهش یافت (رقم رشد محدود et al., ). کـاهش سـرعت   2000

اي و کاهش اکسیدکربن، کاهش میزان هدایت روزنهسوخت و ساز دي
کارایی مصرف آب از عوامل دخیل در کاهش عملکرد گیاه در شـرایط  

اي ). کاهش میزان هدایت روزنهGonzalez, 2005باشند (خشکی می
مستقیم و یـا غیرمسـتقیم   توان ناشی از تأثیردر اثر تنش خشکی را می

,Syrosهاي محـافظ روزنـه دانسـت (   کمبود آب روي وضعیت سلول

). شرایط کمبود رطوبت از توسـعه سـلول ممانعـت و در نهایـت     2004
شـود. بعضـی از گیاهـان مقـاوم بـه      سبب کاهش عملکرد گیاهان مـی 

خشکی هستند، اما جهت حصول به عملکرد بالا اتخاذ راهکارهایی که 
اثر تنش خشکی را کاهش دهد بسـیار مـورد توجـه بـوده اسـت      بتواند 
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)Hsiao, 2000   ،در چنین شرایطی یافتن راهی جهت کـاهش تعـرق .(
تـرین  اکسـیدکربن و کـاهش تـنفس نـوري از مهـم     حفظ تثبیـت دي 

تواند اثر ناشی اکسیدکربن میشوند. افزایش ديراهکارها محسوب می
Zbiecاز تنش خشکی را خنثی کند ( et al., ). بنابراین اسـتفاده  1999

اکسیدکربن را در گیاه افـزایش دهنـد، موجـب    از موادي که غلظت دي
تثبیــت عملکــرد خواهنــد شــد. از راهکارهــاي افــزایش غلظــت       

اکسیدکربن در گیاهان استفاده از ترکیبـاتی نظیـر متـانول، اتـانول،     دي
,Nonomura and Bensonتوان ذکر کرد (پروپانول و بوتانول را می

ترین فرآورده گیاهی است که طـی  )، به علت اینکه متانول ساده1992
براي گیـاه شـناخته شـده    شود، لذا کاملاًفرآیندهایی در گیاه تولید می

). کــاربرد متــانول ســبب تولیــد Fall and Benson, 1996اســت (
شود، ها و در نتیجه تسریع فتوسنتز در گیاه میاکسیدکربن در برگدي

Zbiecباشـد ( عنوان منبع کربن قابل استفاده مـی بهاز این رو  et al.,

هاي هـوایی گیاهـان   پاشی متانول روي قسمت). کاربرد محلول1999
زراعی باعث افزایش عملکرد دانه، تسریع رسیدگی، کاهش اثـر تـنش   

,Nonomura and Bensonشـود ( خشکی و کاهش نیاز آبی آنها می

زمینـی  جمـی متـانول روي بـادام   درصـد ح 20پاشی با ). محلول1992
(Arachis hypogaea L.) ،ســبب افــزایش شــاخص ســطح بــرگ

سرعت رشد گیـاه، سـرعت رشـد غـلاف، رانـدمان مصـرف تشعشـع،        

افزایش عملکرد غلاف و دانه، افزایش وزن هزاردانـه، افـزایش تعـداد    
Safarzade vishgahiغلاف رسیده و مقدار پروتئین دانه گردید ( et

al., درصد حجمی 50تا 10پاشی گیاهان سه کربنه با . محلول)2005
گردد که علت آن را به کاهش تنفس متانول سبب افزایش عملکرد می

انـد. در  نوري و همچنین افزایش آماس سلولی بافت گیاهی نسبت داده
سـازي  گیاهان چهـار کربنـه بـه علـت سـاختار درونـی بـرگ و غنـی        

پاشی متـانول اثـر زیـادي در    ولاکسیدکربن در سلول مزوفیل، محلدي
). ایـن  Nonomura and Benson, 1992عملکـرد نخواهـد داشـت (   

پاشـی متـانول در شـرایط تـنش     منظور مطالعه تأثیر محلـول تحقیق به
اي و میـزان پـرولین سـویا    خشکی بر خصوصیات کمی، هدایت روزنـه 

رقم ویلیامز انجام شد.
هامواد و روش

رعه پژوهشی دانشـکده کشـاورزي و   در مز1390آزمایش در سال 
کیلــومتري 20منــابع طبیعــی مغــان اجــرا گردیــد. ایــن دانشــکده در

دقیقه شـمالی  39درجه و 39آباد در عرض جغرافیایی شهرستان پارس
متـر از  90دقیقـه شـرقی در ارتفـاع    48درجه و 47و طول جغرافیایی 

1سطح دریا قرار دارد. خصوصـیات خـاك محـل آزمـایش در جـدول      
آورده شده است.

متر)سانتی0-30خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش (عمق -1ل وجد
Table 1- Physico-chemical properties of soil (30-0 cm depth)

O.C (%)P (ppm)K (ppm)N (%)Ec (dS m-1)pHSoil texture
1.073.86392.90.11.247.77Silt- clay

هـاي  هاي خرت شده در قالب طرح بلوكصورت کرتبهآزمایش
کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. سطوح آبیـاري شـامل: آبیـاري    

درصد تخلیـه رطـوبتی   70و 55درصد (شاهد)، آبیاري پس از 40پس 
پاشی متانول شامل: عنوان عامل اصلی و محلولقابل دسترس خاك به

درصد حجمـی  35و 21، 7اشی با پپاشی (شاهد) و محلولعدم محلول
عنوان عامل فرعی لحاظ شدند. بذرهاي سـویا رقـم ویلیـامز    متانول به

(R. japanicum)ریزوبیـوم جـاپونیکوم  ضدعفونی شـده بـا بـاکتري    

صورت ردیفـی  همراه با محلول آب و شکر مخلوط گردید و با دست به
منظـور  هکشت گردید. آبیاري اول بلافاصله پس از کشت انجام شد. ب ـ

ایجاد تراکم مطلوب، عملیات تنک در مرحله سه تا چهار برگـی انجـام   
هاي سویا، تنش اعمـال گردیـد.   گرفت و بعد از مرحله چهار برگی بوته
 ـ براي جلوگیري از نشت آب بین کرت صـورت  ههاي اصلی دو ردیـف ب

نکاشت منظور و مرزبندي شد. هر کرت آزمایشـی داراي چهـار ردیـف    
متـر و  سـانتی 10متر و فواصـل روي ردیـف   سانتی40کشت با فاصله

طول پنج متر بود. با ظهور اولـین علائـم تـنش در گیـاه (تیـره شـدن       
مـدل  TDR1ها)، به فواصل زمانی کوتاه بـا اسـتفاده از دسـتگاه    برگ

1- Time Domain Reflect meter

TRASE SYSTE   گیـري و درصـد آب قابـل    رطوبـت خـاك انـدازه
ه و براسـاس  دسترس و درصد تخلیه آب قابـل دسـترس نیـز محاسـب    

هاي مربوطه انجام شـد. طـی فصـل    نتیجه محاسبات، آبیاري در کرت
و گلـدهی  R1، آغـاز گلـدهی=  V4رشد سـه بـار (ظهـورگره چهـارم=     

کـه روي  پاشـی شـدند، بـه نحـوي    ها با متانول محلول) بوتهR2کامل=
هـاي  هاي بوته سویا قطرات محلول جاري گردیـد و انـدام  تمام قسمت

لیتـري انجـام   10پاش پشـتی  پاشی با سمحلولهوایی خیس شدند. م
پاشی بـین  ها و محلولمتر بالاي بوتهسانتی30شد. فاصله نازل حدود 

 ـدر مراحل مزبور انجام شد. هدایت روزنـه 16-20ساعت  وسـیله  هاي ب
بعـد از هـر   DELTA-T7 DEVICES-U.Kدستگاه پرومتـر مـدل   

گیري شد. در اندازهقبل ظهر10تا 8پاشی و بین ساعت نوبت محلول
افشانی، با برداشت دو بوته در هر کرت بـا دسـتگاه سـطح    مرحله گرده

سـطح  Nebraska USAمدل (Li-3100c Area Meter)سنج برگ
گیري شد و تعداد برگ در بوتـه در مرحلـه گلـدهی بعـد از     برگ اندازه

بوته در هر کرت تعیین گردید. پـرولین بـرگ   10پاشی سوم از محلول
Batesمرحله گلدهی بـه روش بـتس و همکـاران (   در  et al., 1973 (

گیري شد. در مرحله رسـیدگی فیزیولـوژیکی و بـا حـذف اثـرات      اندازه
اي یک متر مربع از دو ردیف وسط از سطح خاك برداشـت شـد   حاشیه



513...هاي کیفی، عملکرد و اجزاي عملکرد سویاپاشی متانول بر ویژگیر محلولتأثیبررسی

گیـري  و عملکرد بیولوژیک و دانه در هکتار محاسبه گردید. براي اندازه
بوتـه از هـر کـرت    10بوته و ارتفاع بوته، تعـداد  تعداد غلاف و دانه در 

SASافـزار  هاي حاصل با نرمصورت تصادفی برداشت شد. دادهبه 9.1

هـا براسـاس آزمـون چنـد     تجزیه واریانس شـدند و مقایسـه میـانگین   
.اي دانکن در سطح پنج درصد انجام گرفتدامنه

نتایج و بحث
وتـه در سـطح یـک    ثیر تنش خشکی بر ارتفـاع ب أتارتفاع بوته:

). با افزایش تخلیه رطوبت خـاك، ارتفـاع   2دار شد (جدول درصد معنی
70و 55بوته کاهش یافت، کـاهش ارتفـاع بوتـه در آبیـاري پـس از      

1/14ترتیـب  هدرصد تخلیه رطوبت قابل دسترس در مقایسه با شاهد ب
). با کـاهش آب مصـرفی کـاهش ارتفـاع     3درصد بود (جدول 1/26و 

کـاهش  ،ا گزارش شده است، که علـت کـاهش ارتفـاع بوتـه    سویبوته
Pourmosaviباشـد ( تعداد گره و طـول میـانگره مـی    et al., 2008 .(

هـا از  کاهش سرعت نمو، کاهش رشد طولی ساقه و کاهش رشد برگ
ــم ــی  مه ــکی م ــنش خش ــرات ت ــرین اث ــند (ت ). Chabok, 1996باش

داري داشت (جـدول  یپاشی متانول بر ارتفاع بوته اثر بسیار معنمحلول
درصـد حجمـی،   21که با افزایش مصرف متانول تا سطح طوري)، به2

درصـد حجمـی   21ارتفاع بوته افزایش یافـت و حـداکثر آن در تیمـار    
درصـد  35بـه  21متانول مشاهده شد، ولی افزایش مصرف متـانول از  

هـاي  حجمی ارتفاع بوته را کاهش داد که مبین اثر منفی آن در غلظت
زمینـی نیـز نتـایج    ). در بـادام 3بر رشد رویشی سویا بـود (جـدول   بالا

Safarzade vishgahiمشابهی گزارش شـده اسـت (   et al., 2005 .(
هـاي  دلیل فعالیت بـاکتري افزایش ارتفاع بوته در اثر مصرف متانول به

هاست که با دریافت مقـداري متـانول آن را   متیلوتروف موجود در برگ
هـایی نظیـر اکسـین و سـیتوکنین را     ر داده و هورمونمورد استفاده قرا

دهند که باعث تقسیم سلولی و افـزایش  تولید و در اختیار گیاه قرار می
Liشـود ( طولی سلول و در نتیجه افـزایش طـول سـاقه مـی     et al.,

1995; Ivanova et al., 2001.(
اثر تنش خشکی بر تعـداد بـرگ در بوتـه    تعداد برگ در بوته:

(شـاهد) و  40)، ولی تیمارهاي آبیـاري پـس از   2ر نشد (جدول دامعنی
ترتیـب بیشـترین و کمتـرین    درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس به70

تعداد برگ در بوته را تولید کردند و تنش شـدید در مقایسـه بـا تیمـار     
). در شـرایط تـنش   3شاهد تعداد کمتـري بـرگ تولیـد کـرد (جـدول      

کمتر برگ گزارش شده است. تحـت  خشکی نیز برگ کوچکتر و تعداد 
تأثیر تنش خشکی کاهش تعداد برگ نـوعی سـازگاري بـراي کـاهش     

Leportباشد (تعرق و زودرسی گیاه می et al., ). تعداد برگ در 1998
دار شـد  پاشی متانول در سطح یک درصد معنیبوته تحت تأثیر محلول

 ـ ها نشان داد که محلول). مقایسه میانگین2(جدول  35و 21ا پاشـی ب
ترتیب بیشترین و کمترین تعداد برگ در بوتـه  درصد حجمی متانول به

21پاشـی بـا   ). افزایش تعداد برگ بر اثر محلول3را دارا بودند (جدول 
درصد حجمـی متـانول نسـبت بـه شـاهد بـه دلیـل افـزایش غلظـت          

کاهش باشد. احتمالاًاکسیدکربن درون برگ و افزایش فتوسنتز میدي
درصد حجمی متانول نسبت به شاهد 35پاشی با گ در محلولتعداد بر

Mirakhoriهاي بالا باشـد ( بر اثر گیاه سوزي و سمیت آن در غلظت

et al., 2009.(
دار سطح برگ تحت تأثیر تنش خشکی بسیار معنیسطح برگ:

ها مبین کـاهش سـطح بـرگ    ). نتایج مقایسه میانگین2گردید (جدول 
که در تیمار آبیـاري پـس از   طوريباشد، بهیبا افزایش تنش خشکی م

درصد تخلیه رطوبـت قابـل دسـترس کمتـرین و در تیمـار شـاهد       70
). توسـعه بـرگ یکـی از    3دسـت آمـد (جـدول    بیشترین مقـدار آن بـه  

شـود.  تحت تأثیر شرایط آبی گیاه واقع مـی فرآیندهایی است که شدیداً
ر نتیجـه کـاهش   کمبود رطوبت باعث کاهش رشد و فعالیت ریشه و د

اي و عوامـل غیـر   گردد که سبب کاهش تبادلات روزنـه جذب آب می
شود. رشد بوتـه سـویا   اي و در نهایت باعث کاهش رشد گیاه میروزنه

رابطه مستقیم با سطح برگ دارد. بنابراین، کمبود آب در اوایل فصـل،  
دهـد  به علت جلوگیري از افزایش سطح برگ، رشد سویا را کاهش می

)Latifi, 1991پاشی متانول بـر سـطح بـرگ در سـطح     ). تأثیر محلول
کــه در تیمارهــاي طــوري)، بــه2دار شــد (جــدول یــک درصــد معنــی

ترتیـب بیشـترین و کمتـرین    درصد حجمی به35و 21پاشی با محلول
) که با نتایج سایر محققین مطابقـت  3دست آمد (جدول سطح برگ به

Palmerدارد ( et al., 1995; Makhdum et al. ). افـزایش  2002
هـا  غلظت متانول تا حدي باعث افزایش فشار آمـاس سـلول در بـرگ   

Zbiecکنـد ( شود که به رشد و توسعه برگ نیز کمک مـی می et al.,

2003.(
نتایج نشان داد که اثر تنش خشـکی بـر   تعداد غلاف در بوته:

بـا  ) و2دار بود (جـدول  تعداد غلاف در بوته در سطح یک درصد معنی
که بیشترین تعداد غـلاف  طوريافزایش تنش خشکی کاهش یافت، به

درصد تخلیـه رطوبـت   70در بوته از تیمار شاهد و کمترین آن از تیمار 
درصـد از شـاهد کمتـر بـود     29دست آمد کـه حـدود   قابل دسترس به

,Stewart) کـه بـا نتـایج تحقیـق دیگـري مطابقـت دارد (      3(جدول 

هاي گل را به تأخیر له گلدهی تشکیل آغازه). کمبود آب در مرح1992
ها و هاي عقیم، ریزش گلاندازد. همچنین سبب افزایش درصد گلمی
تواننـد سـبب رونـد کاهشـی     شود از این رو مسایل فوق مـی ها مینیام

Mahloojiتعـداد غـلاف در شـرایط تـنش خشـکی گردنـد (       et al.,

اشـی متـانول بسـیار    پثیر محلـول أ). تعداد غلاف در بوته تحت ت2000
درصد حجمی بیشترین و در تیمار 21). در تیمار 2دار شد (جدول معنی

درصد حجمی متانول کمتـرین تعـداد غـلاف در بوتـه تولیـد شـد.       35
13درصـد حجمـی نسـبت بـه شـاهد      21که تعداد غلاف در طوريبه

).  3درصد بیشتر بود (جدول 
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Zbiecا گزارش کردند (محققین دیگر نیز نتایج مشابهی ر et al.,

2003; Li et al., 1995.(
ثیر تنش خشکی تعداد دانه در بوته أتحت تتعداد دانه در بوته:

که در تیمارهاي آبیاري پـس از  طوري)، به2دار شد (جدول بسیار معنی
و 84/178ترتیـب  درصد تخلیه رطوبـت قابـل دسـترس بـه    70و 40
درصـد تخلیـه رطوبـت    70بیاري پـس از  دانه در بوته بود و آ23/124

درصد کاهش در تعداد دانه در بوتـه  43قابل درصد در مقایسه با شاهد 
را نشان داد، با توجه به نتایج حاصل کاهش تعداد دانه در بوته بـر اثـر   

 ـ ). محلول3کاهش تعداد غلاف در بوته بود (جدول  ثیر أپاشی متـانول ت
)، 2دانه در بوته داشت (جدول داري در سطح یک درصد بر تعدادمعنی

21، 7پاشی بـا  پاشی و محلولکه براي تیمارهاي عدم محلولطوريبه
99/115، 44/180، 04/154، 41/148تیـب  رتدرصد حجمی بـه 35و 

پاشـی  ). افزایش تعداد دانه در بوته با محلـول 3دانه در بوته بود (جدول 
رویشـی و افـزایش   دلیل افزایش فعالیت فتوسـنتزي و رشـد  متانول به

باشد و در نتیجه سـبب افـزایش   تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف می
شـود. کـاهش تعـداد دانـه در بوتـه تحـت تـأثیر        تعداد دانه در بوته می

درصد حجمـی متـانول در مقایسـه بـا شـاهد نشـان       35پاشی محلول
گردد.دهد که این غلظت باعث اختلال در اعمال گیاه میمی

اي بـرگ تحـت تـأثیر تـنش     هـدایت روزنـه  اي:نههدایت روز
). نتـایج  2دار شـد (جـدول   خشکی در سطح احتمال یک درصد معنـی 

درصـد  70ها نشان داد که تیمارهاي شاهد و آبیاري با مقایسه میانگین
ترتیب داراي بیشترین و کمترین میزان تخلیه رطوبت قابل دسترس به

هـا نتیجـه افـزایش    دن روزنـه ). باز ش3اي بودند (جدول هدایت روزنه
هاي اطـراف  هاي محافظ روزنه نسبت به سلولپتانسیل فشاري سلول

العمل گیاه نسبت بـه محـرك محیطـی    باشد. این آماس عکسآن می
باشد کـه  هاي پتاسیم میاست که بعضی مواقع این محرك، ورود یون

). Humble and Hsiao, 1970گـذارد ( بر تنظیم فشار اسمزي اثر می
اکسیدکربن و اسید آبسیزیک از جمله نور و آب کافی، کمی غلظت دي

هـاي روزنـه   عواملی هستند که ورود یون پتاسـیم را بـه داخـل سـلول    
). هــدایت Humble and Raschke, 1971نماینــد (تحریــک مــی

پاشی متانول در سـطح  هاي مختلف محلولاي تحت تأثیر غلظتروزنه
35و 21پاشی با که محلولطوريبه)، 2پنج درصد قرار گرفت (جدول 

ترتیـب بیشـترین و کمتـرین میـزان هـدایت      درصد حجمی متانول بـه 
پاشی اي در محلول). افزایش هدایت روزنه3اي را داشتند (جدول روزنه

دلیـل افـزایش فشـار    بـه درصد حجمی نسبت به شاهد، احتمـالاً 21با 
افظ روزنـه در اثـر   هاي محآماس سلولی و تحت تأثیر قرار دادن سلول

هـا و  باشد که در نتیجه باعـث بـاز شـدن روزنـه    استفاده از متانول می
,Nonomura and Bensonشـود ( اي مـی افـزایش هـدایت روزنـه   

1992.(

ثیر تنش خشکی بر وزن هزار دانـه در سـطح   أتوزن هزار دانه:
70و 40که آبیاري پس ازطوري)، به2دار شد (جدول پنج درصد معنی

ترتیب بیشـترین و کمتـرین وزن   صد تخلیه رطوبت قابل دسترس بهدر
). وقوع تنش خشکی در زمـان پـر شـدن    3هزار دانه را داشتند (جدول 

غلاف باعث کاهش طول مدت ایـن دوره و در نتیجـه کوچـک شـدن     
Pourmosaviشود (ها میدانه et al., ). کاهش وزن هزار دانـه  2008

ها گزارش کرده اسـت  ر شدن دانهسویا تحت تنش خشکی در مرحله پ
)Sadeghipour, 2009  ــا ــوأم ب ــرگ و دوام آن ت ــاهش ســطح ب ). ک

کاهش طول مراحل رشد رویشی و زایشی در اثر تنش خشـکی، طـول   
پاشی متانول بر وزن دهد. اثر محلولها را کاهش میدوره پر شدن دانه

زایش کـه بـا اف ـ  طـوري )، بـه 2دار بـود (جـدول   هزار دانه بسیار معنـی 
درصد حجمی وزن هزاردانـه افـزایش   21پاشی متانول تا سطح محلول

درصد حجمی وزن هـزار دانـه را   35یافت، ولی افزایش مصرف آن به 
درصد 21پاشی ). افزایش وزن هزاردانه با محلول3کاهش داد (جدول 
دلیل افزایش فتوسنتز در اثر مصرف متـانول  تواند بهحجمی متانول می

Liهاي کربن به دانه باشد (تقال هیدراتو افزایش ان et al., 1995.(
نتایج حاکی از آن است که اثر تـنش خشـکی بـر    عملکرد دانه:

). بیشترین عملکـرد از تیمـار   2دار شد (جدول عملکرد دانه بسیار معنی
دست آمـد. در  هدرصد تخلیه رطوبت قابل دسترس ب40آبیاري پس از 
خلیه رطوبت قابـل دسـترس عملکـرد    درصد ت70و 55آبیاري پس از 

درصد تخلیه رطوبتی سبب 70دانه کاهش یافت. شدت تنش در تیمار 
). 3درصدي عملکرد دانه نسبت بـه شـاهد شـد (جـدول     2/51کاهش 

عملکرد نشان داد، کاهش تعداد غلاف در يکه بررسی اجزاطورهمان
باشد. تـنش خشـکی  ثرترین جزء در کاهش عملکرد میؤواحد سطح م

Ballثر پر شـدن دانـه (  ؤضمن کاهش دوره م et al., )، میـزان  2000
Liuها (ریزش غلاف et al., دهـد، در شـرایط   ) را افزایش مـی 2004

آبیاري کامل، میزان فتوسنتز و تولید مواد پـرورده افـزایش یافتـه و در    
نتیجه از طریق افزایش سرعت پر شـدن دانـه، وزن دانـه و در نهایـت     

Palmerیابد (یش میعملکرد آن افزا et al., ). نتایج حاصل بـا  1995
Pourmosaviنتـایج دیگـر محققـین مطابقـت دارد (     et al., 2008;

Aminifar et al., ) آنها گزارش کردند که کاهش عملکرد دانه 2012
باشـد.  تحت شرایط تنش خشکی متأثر از کاهش اجزاي عملکـرد مـی  

پاشـی متـانول   ت تأثیر محلولداري تحطور بسیار معنیعملکرد دانه به
) و عملکرد دانـه را افـزایش   2در سطح یک درصد قرار گرفت (جدول 
درصـد حجمـی   21پاشـی بـا   داد که بیشترین عملکرد دانه از محلـول 

درصـد افـزایش داشـت    6/25دست آمد که نسبت به شـاهد  متانول به
Mirakhori)، که با نتایج میرآخـوري و همکـاران (  3(جدول  et al.,

) مطابقت دارد، آنها تحت تأثیر کاربرد متانول، افـزایش سـرعت   2009
رشد غلاف، وزن هزاردانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه فرعـی در  
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. نتایج تحقیقـی نیـز   نداسویا در نتیجه افزایش عملکرد را گزارش کرده
هاي سویا که بـا متـانول تیمـار شـده     نشان داد که عملکرد دانه از بوته

داري در مقایســه بــا شــاهد افــزایش داشــت و طــور معنــینــد، بــهبود
درصد حجمـی بیشـترین اثـر را بـر رشـد و      25پاشی متانول با محلول

Liافزایش عملکرد سویا داشت ( et al., 35). کاربرد متانول بـا  1995
کـه از شـاهد نیـز    طـوري درصد حجمی، عملکرد دانه را کاهش داد، به

).3کمتر بود (جدول 
تأثیر تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیک در رد بیولوژیک:عملک

). افـزایش تـنش خشـکی    2دار شـد (جـدول   سطح یک درصـد معنـی  
که بیشترین کاهش آن در آبیاري پـس  طوريبیوماس را کاهش داد، به

کـه در تیمـار شـاهد    دست آمد، در حـالی درصد تخلیه رطوبتی به70از 
کـه تـنش خشـکی، سـبب     ییجـا ). از آن3کمترین میزان بود (جـدول  

کاهش توسعه رویشی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعـی، تعـداد بـرگ و    
شود، در نتیجه توانایی فتوسنتزي گیاه و سرعت ویژه سطح برگ میبه

یابد. کاهش ماده خشک در گیاه زراعی انباشت ماده خشک کاهش می
شـود، ناشـی از کـاهش جـذب     که به علت کاهش آب خاك ایجاد می

دلیل وجود سطح برگ کمتر، کاهش کارآیی فتوسنتز، مقـدار  شع بهتشع
اي و همچنـین مقـدار   فتوسنتز خالص کمتـر، کـاهش هـدایت روزنـه    

Liuباشـد ( کلروفیـل کمتـر یـا ترکیبـی از آنهـا مـی       et al., 2004;

Daneshiyan, 2000  پاشـی  ). عملکرد بیولوژیک تحت تـأثیر محلـول
). کاربرد متـانول تـا   2شد (جدول دار متانول در سطح یک درصد معنی

کـه  طـوري درصد حجمی عملکـرد بیولوژیـک را افـزایش داد، بـه    21
پاشـی  درصد حجمی تعلق داشت، اما محلـول 21بیشترین آن به تیمار 

درصد حجمی اثر منفی بـر عملکـرد بیولوژیـک داشـت،     35متانول با 
دسـت  یج به). نتا3که حتی از تیمار شاهد نیز کمتر بود (جدول طوريبه

پاشـی متـانول   آمده با نتایج تحقیق دیگري که اعلام نمودنـد محلـول  
درصــد 30و 20زمینــی در تیمارهــاي باعــث افــزایش بیومــاس بــادام

Safarzade vishgahiشــود، مطابقـت دارد ( حجمـی مــی  et al.,

پاشی متانول به علـت  ). افزایش عملکرد سویا تحت تأثیر محلول2005
مقدار کلروفیل گـزارش شـده و اظهـار گردیـده     افزایش سطح برگ و

درصد حجمی عملکـرد دانـه سـویا را    38تا 28است کاربرد متانول با 
Mirakhori).نیز کمتر بود که حتی از شاهدطوريکاهش داد، به et

al., 2009)پاشـی متـانول   اند که محلولها نشان دادهبرخی از بررسی
داراي کمبـود آب هسـتند، باعـث    هایی از گیاهان زراعـی کـه  در بوته

Nonomura and Benson, 1992گـردد ( افزایش بیوماس آنهـا مـی  

Ramberget et al., 2002; Ramirez et al., ). این موضوع ;2006
اکسـیدکربن در  تواند بر آسیمیلاسیون ديدهد که متانول مینشان می

Rambergetگیـاه اثـر گـذارد (    et al., 2002; Downie et al.,

2004.(
اثر تنش خشکی بر میزان پرولین بـرگ  محتوي پرولین برگ:

). با افزایش تنش خشـکی میـزان پـرولین    2دار شد (جدول بسیار معنی
درصـد  70کـه در تیمـار آبیـاري پـس از     طوريبرگ افزایش یافت، به

). نتـایج  3تخلیه رطوبت قابل دسترس بیشـترین مقـدار بـود (جـدول     
;Wu and Garg, 2003قین مطابقت دارد (حاصل با نتایج سایر محق

During, 1992      هـاي  ). تـنش خشـکی در مراحـل اولیـه اسـید آمینـه
دهد، اما با ادامـه تـنش فقـط اسـید     متعددي را در گیاهان افزایش می

). نتـایج  Rajinder, 1987شود (آمینه پرولین بیشتر تجمع و ذخیره می
 ـ متـانول بـر میـزان    پاشـی ثیر محلـول أتجزیه واریانس نشان داد که ت

کـه عـدم   طوري)، به2دار شد (جدول پرولین در سطح پنج درصد معنی
ترتیـب داراي  درصـد حجمـی بـه   35پاشـی بـا   پاشی و محلولمحلول

). بنابراین با افـزایش  3بیشترین و کمترین میزان پرولین بودند (جدول 
، پاشی متانول با کاهش میزان اثر القاء شده تنش خشکیدرصد محلول

یابد.میزان پرولین کاهش می

گیرينتیجه
هاي کمی و کیفی سویا را تحت تأثیر پاشی متانول ویژگیمحلول

درصد حجمی متانول بیشـترین تـأثیر را بـر    21پاشی قرار داد. محلول
هـاي  عملکرد و اجزاي عملکرد دانه داشت، تنش خشکی نیز بر ویژگی

د و بـرهمکنش تـنش   ثر بود و سبب کـاهش آنهـا ش ـ  ؤمورد بررسی م
ــول  ــکی و محل ــی خش ــانول معن ــی مت ــد. از آنپاش ــادار نش ــه ییج ک

درصد حجمی سبب افزایش عملکرد گردید، 21پاشی متانول با محلول
هـاي  پاشی مناسب باشد، ولی غلظـت تواند براي محلولاین غلظت می

باشند.شوند، قابل توصیه نمیسوزي میعلت اینکه باعث گیاهبالاتر به
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Introduction

Soybean (Glycin max L.) is one of the most important oilseed crops in the world. It can provide oil and
vegetable protein suitable for feeding humans as well as animals. The productivity Increasing of this crop in Iran
has been the subject of continuous investigation over the past few years. It is well known that adequate water
supply is considered as a very important factor to affect the accumulation of dry matter in the plant as well as
vegetative growth of most crops. Irrigation is an important factor affecting soybean growth and yield and its
related components. Exposing soybean plants to soil moisture stress at any phase of its life cycle may lead to a
detrimental effect on growth, yield and its components. The methanol spraying can lead to increase in yield,
expediting in maturity and reduction in drought stress impacts and water requirement of crops.

Material and Methods

The experiment was conducted as split plots based on randomized complete block design with three
replications at the Research Farm, Faculty of Agriculture of Moghan, Iran, in 2011. Treatments included three
levels of drought stress as follows irrigation after, 40 (control), 55 and 70 percentage of available soil moisture
depletion as main plots, and four levels of methanol spraying including 0 (control), 7, 21 and 35 volumetric
percentage as sub plots. The studied traits were included plant height, leaf area, number of pod and seed per
plant, 1000 seed weight, biological and seed yield, stomatal conductance and proline contents. Statistical
analysis was carried out using SAS version 9.1 software. Significant difference was set at p ≤ 0.05 by using
Duncan’s multiple range test.

Results and Discussion

The results showed that the plant height, leaf area, number of pod and seed per plant, 1000 seed weight,
biological and seed yield, stomatal conductance and proline contents as well as number of leaf per plant
significantly affected by drought stress and methanol spraying. By increasing drought stress, proline content
increased, while other traits were decreased and 70 percentage of available soil moisture depletion decreased the
seed yield by 51.2%over than the control. With increasing of methanol spraying to 21 of volumetric percentage,
all the investigate traits, except the proline content increased and increasing the volumetric percentage methanol
more than it, was reduces them. The maximum amounts of quantity traits and stomatal conductance of soybean
obtained at 21 volumetric percentage of methanol spraying, and the seed yield of this treatment was 25.6%higher
than the control . These results are in agreement with those obtained by Purmousavi et al., (2009), Ruhul Amin
et al., (2009), Shahmoradi et al., (2009) and Ibrahim and Kandil, (2007), who found that deficit irrigation,
caused a significant decrease in yield and yield components of soybean. In general, irrigation decreasing may be
lead to reducing photosynthesis activity and induce imbalanced relations between plant hormones and biological
processes in the plant organs as a whole. These conditions in the treated soil are undoubtedly of great importance
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throughout the vegetative growth and dry matter accumulation in soybean plants. Drought stress reduces leaf
size, stem extension and root proliferation; it disturbs plant water relations as well as dry matter production
(Farooq et al., 2009).

Conclusions

In general, the results of experiment showed that the maximum amounts of quantitative traits, stomatal
conductance and proline content of soybean, obtained by 21 volumetric percentage of methanol spraying and by
this treatment, the seed yield was 25.6 % higher than control.

Keywords: Leaf area, Leaf proline, Moisture depletion, Seed yield, Stomatal conductance
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بر عملکرد و جذب عناصر ماکرو میکوریزاي داخلیبهآرباسکولار و شمزیستی میکوریزاي اثر ه
Cicer arietinum(هاي نخود و میکرو در ژنوتیپ L.(
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چکیده  
گردد. راهکارهاي بیولوژیک، ضمن کمک به تحقق کشاورزي پایدار سبب افزایش و یا ثبات عملکرد گیاهان زراعی میبهبود جذب عناصر غذایی با 

صـورت  میکوریزاي داخلی بـر عملکـرد گیـاه بـه    هاي تیپ کابلی نخود با میکوریزاي آرباسکولار و شبهبررسی اثر تلقیح بذور ژنوتیپاین مطالعه با هدف
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. فاکتور اصـلی شـامل سـه    طرح بلوكاسپیلت پلات در قالب 

و عـدم مصـرف قـارچ) و فـاکتور     Piriformosporaindicaمیکوریزاي داخلی، شبهGlomus mosseaeسطح میکوریزایی (میکوریزاي آرباسکولار 
ــامل  ــی شــ ــود (9فرعــ ــپ نخــ وMCC80 ،MCC358 ،MCC361 ،MCC392 ،MCC427 ،MCC537 ،MCC693 ،MCC696ژنوتیــ

MCC950گیـري قـرار گرفتنـد. نتـایج     هاي گیاهی مورد اندازه) بود. در این مطالعه صفات عملکرد دانه و میزان عناصر ماکرو و میکرو و پروتئین بافت
هـاي مـورد   کیلوگرم در هکتار) گردید. در بین ژنوتیپ1682یش عملکرد دانه (به میزان داري باعث افزاطور معنینشان داد که میکوریزاي آرباسکولار به

داري سـبب بهبـود جـذب عناصـر نیتـروژن،      طور معنیاختصاص داشت. میکوریزاي آرباسکولار بهMCC537بررسی، بیشترین عملکرد دانه به ژنوتیپ 
، MCC537هـاي  داري بر روي جذب عناصر مس و روي نداشـت. ژنوتیـپ  معنیتأثیرکه سطوح میکوریزا فسفر، پتاسیم، آهن و منگنز گردید. در حالی

MCC427 ،MCC80 وMCC392داري بـین  تر بودند. اما از نظر جذب عناصر میکرو اختلاف معنـی داري در جذب عناصر ماکرو موفقطور معنیبه
هاي نخود وجود نداشت. ژنوتیپ

کود زیستی ،عناصر غذاییبات، حبوهاي کلیدي:هژوا

1234مقدمه 

کشاورزي که در قـرن گذشـته صـرفاً بـر تولیـد بیشـتر محصـول        
متمرکز بود، امـروزه عـلاوه بـر عملکـرد، اهـداف زیسـت محیطـی و        

آمـدهاي  کند. مواردي همچون پـی اکولوژیکی دیگري را نیز دنبال می
ها، مدیریت سیستم زراعی، عواقب زیست محیطی مصرف نهادهروش 

 ـ کیفیت محصول تولید شده، کارایی استفاده از نهـاده  طـورکلی  ههـا و ب

دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت، دانشـکده کشـاورزي،   -1
دانشگاه فردوسی مشهد

گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،دانشیار-2
گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،استاد-3
گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،استاد-4
:Emailنویسنده مسئول:-*( parsa@um.ac.ir(

DOI: 10.22067/gsc.v15i3.45182

ــی   ــداف م ــن اه ــرین ای ــه مهمت ــد از جمل ــداري نظــام تولی ــند پای باش
)Dobermann and Cassman, 2004; Singh, 2005  در راسـتاي .(

ان زراعی به کودهاي زیسـتی  ارزیابی واکنش گیاهتحقق اهداف فوق، 
تحقیقـات  اي است که متخصصین این امر را به خود وا داشته ومسئله

هـایی  گذشته منجـر بـه ارائـه رهیافـت    يهانجام شده در طی چند ده
کید بر اکوفیزیولوژي جـذب و توزیـع عناصـر غـذایی در     أکاربردي با ت

Lemaire and Gastal, 1997(گیاهـان زراعـی شـده اسـت     and

تـأمین راهکارهـاي بهبـود  ازجملهزیستیکودهايازاستفاده).2009
باشد. در بین ریزجانداران مختلف میپایدارکشاورزيدرغذاییعناصر

ــاکتري هــاي میکــوریزاي داخلــی هــاي ریزوبیــوم و قــارچخــاکزي، ب
)VAMبیش از سایر جانـداران نظـر محققـین را بـه خـود جلـب       5ها (

هاي ریزوبیوم، نیتروژن هوا را بـه فـرم قابـل اسـتفاده     اند. باکتريکرده

5- Vesicular Arbuscular Mycorrhiza
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 ـ  قـارچ براي گیاه در آورده و  مین زیسـتی عناصـر   أهـاي میکـوریزا در ت
سزایی دارند. بر این اساس، به هغذایی خصوصاً فسفر براي گیاه نقش ب

موفـق همزیسـتی   يهرسد که در صورت برقراري یـک رابط ـ نظر می
توان گام مثبتی قارچِ میکوریزا و گیاه میباکتريِ ریزوبیوم،گانه بین سه

را در راستاي ارتقاي تولید محصولات زراعی، با رویکرد حفـظ محـیط   
ها توسط قارچ میکـوریزا  ایجاد کلونی در ریشهزیست برداشت. چرا که 

زایی ریزوبیوم مسـاعد کـرده و میکوریزاهـا هـم در     شرایط را براي گره
هاي ریزوبیـومی بـر روي ریشـه و    هایجاد شرایط مساعد براي تولید گر

هـاي  در فراهمی بیشتر فسفر براي آنزیم نیتروژناز موجـود در بـاکتري  
ها در جذب بهتر نیتروژن و به ریزوبیوم نقش دارند. همچنین، ریزوبیوم

دنبال آن سنتز بیشتر اسیدهاي آمینه و فراهمی اسیدهاي آمینـه مـورد   
Dioufگذارنـد ( تأثیرنیـاز میکوریزاهـا    et al., 2003; Koochaki et

al., 2005     هـاي  ). البته در برخـی از آزمایشـات، کـاربرد تنهـاي قـارچ
چندانی در بهبـود رشـد و عملکـرد نخـود     تأثیرمیکوریزاي آرباسکولار 

Solaimanنداشـته اسـت (   et al., 2005    امـا در برخـی تحقیقـات ،(
ریزوبیوم سـبب  زایی بهبود گرهيهواسطهگیري میکوریزا برکاهدیگر، ب

ــذایی و عملکــرد نخــود شــده اســت (   ــاي جــذب عناصــر غ -Elارتق

Ghandour and Galal, 2002 انـد  ). مطالعات نشـان دادهVAM  هـا
ــه   ــداً ب ــه جدی ــاAMF(ک ــده1ه ــذاري ش ــروه  نامگ ــاً از گ ــد) عموم ان

هـاي اکتومیکـوریزا عمـدتاً جـزء گـروه      هـا بـوده و قـارچ   زیگومایست
AsadiRahmaniها هستند (بازیدیومایست et al., 2007; Singh et

al., 2000) ًهـا  جدیـد از بازیدیومایسـت  يه) یک گون1998). اما اخیرا
هـا  AMFشناسایی شده که هماننـد  Piriformosporaindicaبا نام 

هاي خـود، بـه   گروهباشد و برخلاف سایر همعمل کرده و اندوفیت می
مزیـت  )؛ Verma, 1998کنـد ( داخل ریشه گیاه میزبان نفوذ پیـدا مـی  

هـا، یـک   AMFآن اسـت کـه بـرخلاف    P. indicaيهاصـلی سـوی  
شـود  راحتی در محیط آزمایشگاه تکثیر میهمزیست اختیاري بوده و به

Kari Dolatabadi(هاي مصـنوعی را دارد  و قابلیت کشت در محیط

and MohamadiGoltapeh, 2010; Verma, 1998(  .
هاي مختلف ی اثر تلقیح بذور ژنوتیپبررسلذا این مطالعه با هدف 

Cicer arietinum(نخود  L.( هـاي  با باکتري ریزوبیوم، قـارچAMF

میکوریزاي داخلی بر روي عملکرد دانه و جـذب عناصـر غـذایی    و شبه
ژنوتیپ گیاه نخود انجام شد.9ماکرو و میکرو در 

هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده  1392-93آزمایش در سال زراعی 

هـاي  صورت اسپیلت پلات (کرتکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به
اجـرا  هاي کامل تصادفی در سه تکرار بهخرد شده) در قالب طرح بلوك

درآمــد. فــاکتور اصــلی شــامل ســه ســطح میکــوریزایی (میکــوریزاي  

1- Arbuscular Mycorrhizal Fungi

AMFGlomus mosseae ،میکــــــوریزاي داخلــــــیشــــــبه
Piriformosporaindica و عدم مصرف قارچ) و فاکتور فرعی شامل

هـا طـی   ژنوتیپ نخود با پتانسیل عملکرد بـالا بـود. (ایـن ژنوتیـپ    9
پلاسم متعلق به بانک بذر پژوهشـکده  مطالعات انجام شده بر روي ژرم

اند (جدول علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد، گزینش و معرفی شده
 ــ1 30اك مزرعــه در عمــق )). قبــل از انجــام عملیــات کاشــت، از خ

، EC، درصـد مـاده آلـی،    pHبرداري شده و صـفات متري، نمونهسانتی
) و مقـدار عناصـر میکـرو    Kو N ،Pبافت خاك، مقدار عناصر مـاکرو ( 

)Fe،Zn ،Cu وMn(    جـدول) بافـت خـاك محــل   2تعیـین شـدند .(
آزمایش از نوع سیلت لومی بود. بر اسـاس توصـیه کـودي آزمایشـگاه     

عناصر فسفر و پتاسیم خاك در حد متعادل قـرار داشـت و   خاك مقدار 
نیازي به مصرف کودهاي فسفره و پتاسه نبود. لکـن، قبـل از کاشـت،    

تـن در هکتـار   20عنـوان اسـتارتر و   کیلوگرم کود اوره در هکتار به40
کود دامی جهت افزایش کربن آلی خاك اسـتفاده شـد. پـس از انجـام     

شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد جوي سازي زمین (شاملعملیات آماده
در وسـط پشـته   1392و پشته)، کاشت در تاریخ بیستم اسفند ماه سال 

بین ردیف يهمتر و  فاصلسانتی10روي ردیف يهانجام گردید. فاصل
متر بود و در هر کرت پنج ردیف منظـور شـد کـه دو ردیـف     سانتی50

متر و تراکم بوته براي 5/7ها عنوان حاشیه بودند. طول کرتکناري به
متر کشت شـدند. بـذور   بوته بود که در عمق پنج سانتی375هر کرت 

ابتدا با محلول هیپوکلریت سدیمِ پنج درصد، ضدعفونی و سپس با آب 
مقطر شسته شدند. جهـت آلـوده کـردن بـذور بـه بـاکتري ریزوبیـوم        

، مایه تلقـیح تجـاري ایـن    )Mesorhizobiumciceri(همزیست نخود
تري از شرکت زیست فناوري مهر آسیاي تهران تهیه شد و مطـابق  باک

طـور  صـورت بـذرمال، بـه   با روش توصیه شده توسط این شـرکت، بـه  
ــراي کلیــه تیمارهــا مــورد اســتفاده قــرار گرفــت  Izadi(یکســان ب

Darbandi and Akram, 2012(منظور آلوده کردن خاك مزرعـه  . به
ــارچ  ــه ق ــارچ از،mosseaeGlomusب ــن ق ــک گیاهپزشــکی ای کلینی

ارگانیک همدان تهیه شد و مطابق با روش توصـیه شـده توسـط ایـن     
گـرم از خـاك   30شرکت، قبل از کاشت بذور، در تیمارهاي مورد نظر 

آلوده به میسیلیوم قارچ مذکور در محل قرارگیري بـذر بـر روي پشـته    
منظور آلوده کردن خاك مزرعه بـه  و به) Kamaei, 2014(ریخته شد 

نخـود  يهدو روزيه، بـذور جوانـه زد  Piriformosporaindicaقارچ
ور شده و سپس مـورد کشـت   حاوي این قارچ، غوطهيهدر محیط مای

).  Harrach, 2009گرفتند (قرار 
ــارچ   ــت ق ــیط کش ــامل Piriformosporaindicaمح 5/12ش

NaNO3لیتــر عناصــر مــاکرو (میلــی 120 g/l; KCl 10.4 g/l;

MgSO4.7H2O 10.4 g/l; KH2PO4 30.4 g/l ،(625/0 لیتـر  میلـی
ZnSO4.7H2O 22.0 g/l; H3BO3عناصــر میکــرو ( 11.0 g/l;

MnCl2.4H2O 5.0 g/l; FeSO4.7H2O 5.0 g/l ،(5   ،گـرم گلـوکز
دو CaCl2لیترمیلی25/0گرم عصاره مخمر، 25/0گرم پپتون، 75/0
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طـر بـه حجـم یـک     گرم آگار بود که این مواد، با آب مق75/1مولار و 
لیتر رسانده شدند. محیط کشت جهت اسـتریل شـدن بـه مـدت یـک      

تنظـیم  5/6در عـدد  KOHآن بـا اسـتفاده از   pHسـاعت اتـوکلاو و  
شـد و  ادامه، محیط کشت، درون حمـام آب گـرم قـرار داده    گردید. در

لیتر ویتـامین میلی25/0پس از کم شدن دما، با استفاده از میکروفیلتر، 
)g/l0.05 ،بیوتینg/l0.25 ریبوفلاوین وg/l0.01 بـه آن  ) پیروکسـین

لیتـر  میلـی 20دیش، اضافه گردید. در انتها در زیر هود، داخل هر پتري
هـا بـه مـدت یـک     دیشاز محیط کشت تهیه شده، ریخته شد و پتري

شدند. پس از آمـاده شـدن محـیط    روز بدون حرکت کنار گذاشته شبانه
ها تلقیح گردیـد  رموسپورا ایندیکا بر روي پلیتکشت جامد، قارچ پیریفو

خانـه منتقـل شـدند    هـا جهـت رشـد و تکثیـر قـارچ بـه گـرم       و پتري
)Namvar, 2014; Kumar et al., 2011.(

و 17هـاي  در طول فصل رشد، سه مرتبه عملیات وجین در تاریخ
خردادماه و دو مرتبه عملیات سمپاشـی بـا سـم    4اردیبهشت ماه و 23

دیازینون جهت مبارزه با کـرم هلیـوتیس بـا غلظـت یـک در هـزار در       
هـاي  طـور یکسـان بـراي کـرت    هاردیبهشت ماه ب30و 24هاي تاریخ

يهتیمارها آبیاري در سه مرحل ـيهآزمایشی صورت پذیرفت. براي کلی
کـه  دهی انجام گردیـد (هنگـامی  پس از کاشت، شروع گلدهی و غلاف

ی هر کرت به گل رفته بودند، شروع گلـدهی  سه بوته از سه ردیف میان
که سه بوته از سه ردیف میانی هـر کـرت داراي غـلاف شـده     و زمانی

)).IBPGR, 1993دهی تلقی گردید (بودند، شروع غلاف
درصـد  50جهت تعیین عناصر جذب شده توسـط گیـاه، در زمـان    

Talebiگلدهی ( et al., 2013ز نزدیـک هاي هوایی سه بوتـه ا )، اندام
درجـه  75سـاعت در دمـاي   72ت سطح خاك قطـع شـده و بـه مـد    

هـاي خشـک شـده،    سپس اندام.گراد در داخل آون قرار گرفتندسانتی
متر تبدیل توسط آسیاب خرد گردیده و به قطعات کوچکتر از یک میلی

Bremnernشدند. براي تعیین میزان نیتـروژن از دسـتگاه کجلـدال (   

and Mulvaney, 1982  فسـفر از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    )، میـزان
)Olsen and Sommers, 1982     میـزان پتاسـیم از دسـتگاه فلـیم ،(

فتومتر و مقدار عناصر کم مصرف آهن، روي، مس و منگنز از دسـتگاه  
هـا  جذب اتمی استفاده شد. در اواسط گلـدهی میـزان کلروفیـل بـرگ    

مورد ارزیابی قرار گرفت.SPADدستگاه يهوسیلهب
هاي نخود مورد استفاده در آزمایشمشخصات ژنوتیپ-1جدول

Table 1- Traits of used chickpea genotypes in experiment

و نام ژنوتیپأمنش
Origin and name of genotype

منبع مورد استفاده
Used sources

بانک بذر شناسه درکد
گیاهیپژوهشکده

Identifying code in
seed bank of plant

Institute
Iran, 5311Ganjeali-5311ایران،  et al., 2011(a)MCC1 80

Iran, Karaj cultivarGanjeali- ایران، رقم کرج  and Bagheri, 2010MCC 358

Iran, Jam cultivarGanjeali-ایران، رقم جم  and Bagheri, 2010MCC 361

Iran, native lot of- ایران، توده بومی کرمانشاه 

Kermanshah
Ganjeali et al., 2011(a)MCC 392

Iran, native lot of- ایران، توده بومی بجنورد 

Bojnurd
Ganjeali et al., 2011(b)MCC 427

Iran, native lot of-ایران، توده بومی گناباد 

Gonabad
Ganjeali et al., 2011(a)MCC 537

Iran-ایران 
؛ مسئول بانک بذر پژوهشکده علوم 1393مذاکرات شخصی (پرسا، ح. 

MCC 693گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد)

IranAbrishamchi-ایران  et al., 2012MCC 696

Iran, Hashem cultivarMansoorifar- ایران، رقم هاشم  et al., 2012MCC 950

مشخصات خاك محل آزمایش-2جدول 
Table 2- Traits of soil of experiment location

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

ماده 
آلی
OC
(%)

منگنز
Mn

(ppm)

روي
Zn

(ppm)

مس 
Cu

(ppm)

آهن
Fe

(ppm)

پتاسیم
K

(ppm)

فسفر 
P

(ppm)

نیتروژن
N

(ppm)

هدایت
الکتریکی

EC
(dS m-1)

اسیدیته
pH

5.5365.3429.130.8717.1521.4101.5167.620413388614.267.29

1- Mashhad Chickpea Collection
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ده گردیانجام کرتهر بوته درسهگیري از قرائتبدین ترتیب که 
نوك در اولـین  يه، از برگچمترکلروفیلگیري با دستگاهبراي قرائتو

ازاي و بـه شـده یافته از قسمت بالاي ساقه اسـتفاده  توسعهبرگ کاملاً
هـا در یـک   گیـري انـدازه .گیري انجام گردیـد هر گیاه فقط یک قرائت

نقطه مرکزي روي برگچه بین رگبـرگ اصـلی و حاشـیه بـرگ انجـام      
در نیمه پایینی هر کرت که به ارزیابی عملکرد اختصاص یافتـه  د. شدن

شـت شـده و پـس از کوبیـدن و     ها پس از حذف حاشـیه بردا بود، بوته
ها، عملکرد دانه آنها محاسبه گردید. شـایان ذکـر اسـت    جداسازي دانه
هــاي ، ژنوتیــپ1393خردادمــاه 31در تــاریخ MCC80کــه ژنوتیــپ

MCC358،MCC361،MCC392،MCC693،MCC696 ،
MCC427 وMCC950  ــاه ــم تیرم ــاریخ شش ــپ1393در ت و ژنوتی
MCC537 آماده برداشت شدند. 1393در تاریخ هشتم تیرماه

مربوطـه بـا اسـتفاده از    هـاي شکلها و رسم تجزیه و تحلیل داده
ــرم ــاي ن ــورتMSTAT-CوEXCEL 2007افزاره ــذیرفت. ص پ

در سـطح  دانکـن  اي چند دامنـه مقایسات میانگین با استفاده از آزمون 
انجام شد.  احتمال یک و پنج درصد 

نتایج و بحث  
عملکرد دانه  

1نخود در سطح احتمال يهاثر سطوح کود زیستی بر عملکرد دان
). بدین ترتیب که در تیمار ریزوبیـوم و  3دار گردید (جدول درصد معنی

طـور  بـه کیلـوگرم در هکتـار)   1682(به میـزان  میکوریزا عملکرد دانه 
در مقایسـه بـا دو   داري بیشتر از دو تیمار دیگر بود و ایـن تیمـار  معنی

میکوریزاي تیمار مصرف ریزوبیوم (به تنهایی) و ریزوبیوم به همراه شبه
درصـد  48/12و 24/17ترتیـب بـه میـزان    داخلی عملکرد دانـه را بـه  

تنهـایی) و  ). لکن، دو تیمار مصرف ریزوبیـوم (بـه  1افزایش داد (شکل
یـک گـروه   میکوریزاي داخلی، از ایـن نظـر در  ریزوبیوم به همراه شبه

رسـد کـه تیمـار ریزوبیـوم و     نظـر مـی  ). به1آماري قرار گرفتند (شکل
میکوریزا در مقایسه با دو تیمار دیگر در جذب آب و مواد غذایی بـراي  

تر عمل کرده است کـه ایـن موضـوع، خـود افـزایش      گیاه نخود موفق
هـاي فتوسـنتزي بـه    ظرفیت فتوسنتزي گیاه و تخصیص بهتر فراورده

Solaiman)2005(هاي نخود را به همراه دارد. سمت دانه et al, نیـز
با میکـوریزاي آرباسـکولار   همراهریزوبیومازاستفادهگرفتند کهنتیجه

در مقایسـه بـا  گـره خشـک وزنافزایشيهواسطهبنخود،براي گیاه
تواند منجر به افزایش عملکرد گردد.میریزوبیومکاربرد تنهاي

 ـ نخود برهاي اثر ژنوتیپ 1آن در سـطح احتمـال   يهعملکـرد دان
بـا  MCC537کـه ژنوتیـپ   طوري). به3دار گردید (جدول درصد معنی

خـود  کیلوگرم دانه در هکتار بیشترین عملکـرد دانـه را بـه   2340تولید 
کیلـوگرم دانـه   2094با MCC427اختصاص داد و پس از آن ژنوتیپ 

هـاي  رف دیگـر، ژنوتیـپ  در هکتار در رتبه بعـدي قـرار گرفـت. از ط ـ   

MCC358،MCC361،MCC696 وMCC950   ــایر ــه س ــبت ب نس
، 1045ترتیـب بـا تولیـد    هاي مورد بررسی در این تحقیـق، بـه  ژنوتیپ
ترین عملکردهـا را  کیلوگرم دانه در هکتار پایین1087و 1135، 1052

 ـ  ). تفاوت2از خود نشان دادند (شکل  يههاي موجود بـین عملکـرد دان
هـاي مختلـف   هاي مورد بررسی در ایـن تحقیـق، بـه قابلیـت    ژنوتیپ

Nezamiهـا نسـبت داده شـد. (   پتانسیل تولیـد ایـن ژنوتیـپ    et al.,

) نیــز در مطالعــات خــود بــر روي ارزیــابی بخشــی از مجموعــه 2012
هـاي قابـل   پلاسم نخود بانک بذر دانشگاه فردوسی مشهد، تفاوتژرم

مرفولـوژیکی و فیزیولـوژیکی   اي را از نظر خصوصیات زراعی،ملاحظه
که در تحقیقـات  طوريههاي مورد بررسی گزارش کردند؛ ببین ژنوتیپ

2000ژنوتیـپ) بـیش از   49ها (درصد ژنوتیپ67يهآنها عملکرد دان
کیلوگرم در هکتـار  4000ژنوتیپ، بیش از 24کیلوگرم در هکتار و در 

ر کارهـاي اصـلاحی   بود. این محققین استفاده از منابع ژنتیکی نخود د
هاي برتر را توصیه نمودند. منظور شناسایی ژنوتیپبه

هـاي نخـود بـر عملکـرد     اثر متقابل سطوح کود زیستی و ژنوتیـپ 
). بـدین  3دار گردید (جـدول  درصد معنی1احتمالآن در سطحيهدان

ــه در تیمــار ژنوتیــپ   مصــرف -MCC537ترتیــب کــه عملکــرد دان
کیلـوگرم در  2730داري (طـور معنـی  زا بـه همـراه میکـوری  ریزوبیوم به

طورکلی تقریباً عملکـرد  ). به4هکتار) بیشتر از سایر تیمارها بود (جدول 
ها در تیمار مصرف تلفیقی ریزوبیوم و میکوریزا بیشتر از ژنوتیپيهکلی

تنهـایی) و مصـرف   عملکرد آنها در تیمارهـاي مصـرف ریزوبیـوم (بـه    
يهیزاي داخلی بود. این نتایج، بازگوکننـد میکورتلفیقی ریزوبیوم و شبه
گیاه نخـود، ریزوبیـوم و میکـوریزا و نیـز     يهگانموفقیت همزیستی سه

مین عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه و توزیـع     أنقش بهتر میکوریزا در ت
هاي فتوسنتزي و مخازن نخـود در مقایسـه بـا    تر آنها بین انداممناسب

Zaidi)2003همـین راسـتا، (  باشـند. در  دو تیمـار دیگـر مـی    et al,

هـاي  همـراه میکروارگانیسـم  بهریزوبیومازکه استفادهنمودندگزارش
افزایش وزنآرباسکولار، باعثفسفات و قارچ میکوریزاييهکنندحل

 ـشود که خود میمیریزوبیومگرهخشک يهتواند افزایش عملکرد دان
همراه داشته باشد.نخود را به

هاي گیاهی  عناصر میکرو در بافتمقدار 
مقـدار  اثـر ژنوتیـپ بـر    هـا نشـان داد   نتایج تجزیه واریـانس داده 

دار نشـد  هاي گیاهی نخود معنـی یک از عناصر ریزمغذي در بافتهیچ
ت). همچنـین، اثـر   -4پ و -4ب، -4الـف،  -4هاي و شکل3(جدول 

گیـاهی  هـاي  سطوح کود زیستی بر مقدار عناصر مس و روي در بافت
ب). امـا اثـر   -3الـف و  -3هـاي  و شـکل 3دار نشد (جدول نخود معنی

هـاي  سطوح کود زیستی بر روي مقدار عناصر منگنز و آهـن در بافـت  
).3دار گردید (جدول درصد معنی1گیاهی نخود در سطح احتمال 
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بدین ترتیب که در تیمار ریزوبیوم و میکوریزا مقـدار ایـن عناصـر    
داري بیشتر از دو تیمار دیگر بود. لکـن، دو تیمـار مصـرف    طور معنیهب

در داخلـی، میکـوریزاي  تنهایی) و ریزوبیوم به همراه شـبه ریزوبیوم (به
ت). بـا توجـه بـه    -4پ و -4هاي یک گروه آماري قرار گرفتند (شکل
که حضـور میکـوریزا در کنـار    رسدنتایج مقایسات میانگین به نظر می

توانـد در بهبـود جـذب عناصـر     باکتري ریزوبیومِ اختصاصی نخود مـی 
هاي میکوریزا عبارت دیگر، قارچثر باشد. بهؤریزمغذي براي این گیاه م

اي خود، احتمالاً سطح تماس ریشه با گسترش شبکه ریسهيهواسطهب
انـد کـه بـه تبـع آن     خاك و محیط ریزوسفر را براي گیاه افزایش داده

ــت        ــه اس ــزایش یافت ــز اف ــر نی ــه عناص ــاه ب ــی گی ــزان دسترس می
)AsadiRahmani et al., 2007; Khosrojerdi et al., 2013( در .

قـارچ وریزوبیـوم بـاکتري حتلقـی تـأثیر منظور بررسـی  تحقیقی که به
نخـود انجـام گردیـد،    معـدنی توسـط  عناصربرخیجذببرمیکوریزا

موفقیت مصرف تلفیقی و توأم ریزوبیوم و میکوریزا در افـزایش جـذب   
آنها به اثبات رسید يهعناصر آهن و روي در مقایسه با مصرف جداگان

)Khosrojerdi et al., 2013   ،مشـخص  ). همچنین در ایـن پـژوهش
يهمیکـوریزاي گلومـوس موسـه نسـبت بـه سـوی      يهگردید که سوی

کند.تر عمل میجذب عناصر براي گیاه موفقگلوموس اینترادیسه در

هاي گیاهی  مقدار عناصر ماکرو و پروتئین در بافت
اثر سطوح کود زیستی بر مقدار عناصر فسفر، پتاسیم و نیتروژن در 

دار گردیـد  درصـد معنـی  1احتمـال  هاي گیاهی نخـود در سـطح   بافت
). بدین ترتیب که در تیمار ریزوبیـوم و میکـوریزا مقـدار ایـن     3(جدول 

داري بیشتر از دو تیمار دیگر بـود. لکـن، دو تیمـار    طور معنیعناصر به
میکـوریزاي  تنهـایی) و ریزوبیـوم بـه همـراه شـبه     مصرف ریزوبیوم (به

الـف،  -5هايگرفتند (شکلنظر در یک گروه آماري قرارداخلی، از این
 ـشـود کـه همزیسـتی سـه    پ). چنین اسـتنباط مـی  -5ب و -5 يهگان

تواند جذب عناصر ماکرو را بـراي گیـاه   میکوریزا، ریزوبیوم و نخود می
نخود ارتقاء بخشد. گزارشات علمی سایر محققین، ایـن ادعـا را تأییـد    

کنند.  می

نخود يهبر عملکرد دانسطوح کود زیستیاثر - 1ل شک
ندارند.با یکدیگر %1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك حداقل یک داراي که یهایمیانگین

Figure 1- Effects of Bio fertilizer on seed yield of chickpea
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

نخود يهبر عملکرد دانژنوتیپاثر - 2شکل 
ندارند.با یکدیگر %1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك حداقل یک داراي که یهایمیانگین

Figure 2- Effects of chickpea genotypes on seed yield of chickpea
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.
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هاي نخود بر روي برخی از صفات مورد مطالعه اثرات متقابل کود زیستی و ژنوتیپ-4جدول 
Table 4- Intractions of Biological fertilizer and chickpea genotypes on some studied traits

عملکرد دانه
Seed yield
(kg ha-1)

هاي گیاهپروتئین بافت
Pr. of plant tissues

)mg g-1(

نیتروژن جذب شده
)mg g-1(uptaked N

ژنوتیپ
)MCC(

کود زیستی
bio-fertilizer

1134 ijk7.856 cdef1.257 efghi696

ریزوبیوم
Rhizobium

925 kl6.285 ef1.006 hij358
876 kl6.747 def1.080 ghij361

1370 ghij8.950 bcdef1.432 cdef693
790 l7.022 cdef1.124 fghij950

1907 de8.835 bcdef1.414 cdefg392
1488 gh6.743 def1.079 ghij80
1957 cde10.200 bcd1.632 bcd427

2085 bcde11.510 b1.841 b537
1187 hijk8.975 bcdef1.436 cdef696

ریزوبیوم
+ میکوریزا

Rhizobium
+Mycorrhiza

1285 hij7.506 cdef1.201 efghij358
1185 hijk7.581 cdef1.213 efghij361
1431 ghi10.410 bc1.666 bcd693
1124 ijk7.635 cdef1.222 efghij950
2352 b7.856 cdef1.696 bc392
1615 fg6.814 def1.090 ghij80
2226 bc14.940 a2.390 a427
2730 a16.120 a2.579 a537

1085 jkl7.169 cdef1.147 fghij696

ریزوبیوم
میکوریزاي + شبه

داخلی
Rhizobium
+like-endo
Mycorhiza

924 kl5.579 f0.892 j358
1094 jkl6.208 ef0.993 ij361
1375 ghij8.431 bcdef1.349 defgh693

1347 ghij6.454 ef1.033 hij950

1817 ef7.850 cdef1.256 efghi392
1302 hij6.733 def1.077 ghij80

2099 bcde9.002 bcdef1.440 cdef427
2203 bcd9.506 bcde1.521 bcde537

یکدیگر ندارند.% با1در سطح احتمال داري حرف مشترك هستند، براساس آزمون دانکن اختلاف معنیهایی که داراي حداقل یکمیانگین
Means have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%

)2001 (Mozafar et al,   ــه ــد ک ــان نمودن ــارچ  بی ــور ق حض
میکوریزاي آرباسکولار در اطراف ریشـه گیـاه، هماننـد یـک سیسـتم      

ویژه عناصر کم تحرك در اي اضافی براي جذب عناصر غذایی بهریشه
آنهـا اظهـار   کنـد. فسفر، روي و مـس) عمـل مـی   محلول خاك (مانند 

ــان     ــه گیاه ــراي ریش ــاك، ب ــفر از خ ــذب فس ــه ج ــه ناحی ــتند ک داش
اي به طول یک تار کشنده است کـه در  غیرمیکوریزي محدود به ناحیه

هـاي قـارچ   باشد. لکـن، هیـف  متر میمیلی2تا 1بسیاري موارد حدود 
متـر از ریشـه   نتیسـا 14توانند تـا بـیش از   میکوریزاي آرباسکولار می

ثري حجـم بیشـتري از خـاك را    ؤفراتر روند و بدین ترتیب به نحـو م ـ 
براي جذب عناصر (خصوصاً فسفر) در اختیار گیاه قرار دهند. علاوه بـر  

دهنـد  هاي میکوریزاي آرباسکولار این قابلیت را به گیاه مـی این، قارچ
اك اسـتفاده  ثرتري از منابع فسفر آلی موجود در خؤکه بتواند به نحو م

سـلولی  يه)، زیـرا کـه دیـوار   Joner and Johansen, 2000نمایـد ( 
هاي باشند. توانایی هیفها داراي آنزیم فسفاتاز میهاي این قارچهیف

قارچ میکوریزاي آرباسکولار در هیدرولیز کردن فسفر آلی و انتقـال آن  
Joner andاي به اثبات رسیده است (به ریشه، در شرایط درون شیشه

Johansen, 2000 ثر میکوریزا در افزایش جذب عناصر ؤات متأثیر). از
اي، افـزایش  ریشـه يهماکرو توسط گیـاه، عـلاوه بـر گسـترش شـبک     

باشد، چراکه جذب این عناصر به حضـور فعـال   حلالیت این عناصر می
آنها در اطراف ریشه بستگی داشته و این امر نیـز بـه میـزان حلالیـت     

وزیـاد نیتـروژن مـورد درعناصر وابسته است که این میزان حلالیـت  
هاي میکوریزا حضور فعـال فسـفر در   قارچوباشدمیکمفسفردرمورد

Ahmadiدهنـد ( ناحیه ریشه را افزایش می et al., 2004  از عوامـل .(
باشد. بیشتر عناصر در خاك میpHثر دیگر در جذب عناصر غذایی، ؤم

براي گیاه قابل جذب هستند (خصوصاً فسفر) pHخاصی از يهمحدود
خـاك و متناسـب کـردن آن    pHو میکوریزاها قادر به متعـادل کـردن   

ــی   ــر م ــذب عناص ــراي ج ــند ب Koochaki(باش et al., 2005;

Khosrojerdi et al., 2013.(
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بر مقدار مس، روي، اثر کود زیستیترتیب به-، پ و تب،الف،هاي نخودبر مقدار عناصر ریزمغذي در بافتسطوح کود زیستیاثر - 3شکل 
منگنز و آهن 

.ندارندبا یکدیگر یک درصداحتمالسطحداري درمعنیاختلاف، براساس آزمون دانکن هاي داراي حرف مشتركمیانگین
Figure 3- Effects of bio-fertilizer on micro elements of chickpea tissues, a, b, c and d are effects of bio-fertilizer on Cu, Zn, Mn

and Fe, respectively
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

بر مقدار مس، روي، منگنز و آهن اثر ژنوتیپترتیب به-، پ و تب،الف،هاي نخودبر مقدار عناصر ریزمغذي در بافتژنوتیپاثر - 4شکل 
.ندارندبا یکدیگر درصد5احتمالسطحداري درمعنی، بر اساس آزمون دانکن اختلافهاي داراي حرف مشتركمیانگین

Figure 4- Effects of chickpea genotypes on micro elements of chickpea tissues, a, b, c and d are effects of chickpea genotypes
on Cu, Zn, Mn and Fe, respectively

Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 5%.
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بر مقدار فسفر، پتاسیم و نیتروژن اثر کود زیستیترتیب به- و پب،الف،هاي نخودبر مقدار عناصر ماکرو در بافتسطوح کود زیستیاثر - 5شکل 
.ندارندبا یکدیگر یک درصداحتمالسطحداري درمعنی، براساس آزمون دانکن اختلافهاي داراي حرف مشتركمیانگین

Figure 5- Effects of bio-fertilizer on macro elements of chickpea tissues, a, b and c are effects of bio-fertilizer on P, K and N,
respectively

Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

هـاي  اثر ژنوتیپ بر مقدار عناصر فسفر، پتاسیم و نیتروژن در بافت
). 3دار گردیـد (جـدول   درصـد معنـی  1گیاهی نخود در سطح احتمـال  

، MCC537هـاي  بدین ترتیب که بیشـترین مقـدار فسـفر در ژنوتیـپ    
MCC80 ،MCC427 وMCC392 ــرین آن در هــاي ژنوتیــپو کمت

MCC950 ،MCC361 وMCC358  ــد ــه گردی ــکلملاحظ -6(ش
، MCC80هـاي  بیشـترین مقـدار پتاسـیم در ژنوتیـپ    ؛ همچنین الف)

MCC427 وMCC5373326و 3264، 3515ترتیب بـه میـزان   (به
ــی ــرم)میل ــر گ ــرم ب ــرین آن در گ ــپو کمت و MCC950هــاي ژنوتی

MCC693ب)؛ علاوه بر این، بیشـترین مقـدار   -6(شکلمشاهده شد
ترتیب به میـزان  (بهMCC537و MCC427هاي نیتروژن در ژنوتیپ

هــاي ژنوتیــپگــرم بــر گــرم) و کمتــرین آن در میلــی821/1و 98/1
MCC80 ،MCC358 ،MCC361 وMCC950  ــد ــه شــ ملاحظــ

پ). همچنین اثر متقابل سطوح کود زیسـتی و ژنوتیـپ بـر    -6(شکل
)، 4دار شـد (جـدول   هاي گیـاهی نخـود معنـی   مقدار نیتروژن در بافت

-MCC537ژنوتیپ که بیشترین مقدار نیتروژن در تیمارهاي طوريبه
مصـرف  -MCC427مصرف ریزوبیوم به همراه میکـوریزا و ژنوتیـپ   

39/2و 579/2ترتیــب بــه میــزان همــراه میکــوریزا (بــهریزوبیــوم بــه
هایی که در طول طور کلی ژنوتیپگرم بر گرم) مشاهده گردید. بهمیلی

ــد   فصــل رشــد بیشــترین تولیــد مــاده خشــک را از خــود نشــان دادن
)MCC537 وMCC427تـر عمـل   ) در جذب عناصر ماکرو نیز موفق

در دو عنصـر فسـفر و   MCC80کردند. هرچنـد کـه برتـري ژنوتیـپ     
کند. عـلاوه بـر ایـن، ایـن نتـایج      تا حدي این ادعا را نقض میپتاسیم

هـاي متفـاوتی از   هاي مختلف نخود قابلیـت دهند که ژنوتیپنشان می
نظــر جــذب عناصــر غــذایی، خصوصــاً عناصــر مــاکرو دارنــد.        

)JaliliHonarmand et al., 2014  ژنوتیـپ  شـش ) نیز در آزمایشـی
رار دادنـد و میـزان   هاي مختلف تـنش شـوري ق ـ  نخود را تحت غلظت

جذب عناصر ماکرو و ریزمغذي را در آنها بررسی کردند. این محققـین  
هـاي  هاي مختلفی را از نظر جذب عناصر غذایی بـین ژنوتیـپ  قابلیت

نخود مشاهده نمودند. 
هاي گیاهی نخود در سطح اثر سطوح کود زیستی بر پروتئین بافت

بدین ترتیب کـه در تیمـار   ). 3دار گردید (جدول درصد معنی1احتمال 
داري طور معنیهاي گیاهی بهریزوبیوم و میکوریزا مقدار پروتئین بافت

و ایـن تیمـار در   گرم بر گرم) میلی729/9(بیشتر از دو تیمار دیگر بود 
تنهایی) و ریزوبیـوم بـه همـراه    مقایسه با دو تیمار مصرف ریزوبیوم (به

ترتیب بـه میـزان   گیاهی را بههايمیکوریزاي داخلی پروتئین بافتشبه
درصد افزایش داد. اما، بین دو تیمار مصرف ریزوبیوم 56/23و 32/15
میکـوریزاي داخلـی، اخـتلاف    تنهایی) و ریزوبیـوم بـه همـراه شـبه    (به

). با توجه به برتري تیمار ریزوبیـوم و  7داري وجود نداشت (شکلمعنی
برتـري ایـن تیمـار در    هـاي گیـاهی،   میکوریزا در صفت نیتروژن بافت

رسد. چرا که عنصر هاي گیاهی منطقی به نظر میصفت پروتئین بافت
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هاي گیاهی هاي بافتنیتروژن، مهمترین نقش را در ساختمان پروتئین
هاي گیـاهی نخـود   کند. همچنین اثر ژنوتیپ بر پروتئین بافتبازي می

تیـب کـه   ). بدین تر3دار گردید (جدول درصد معنی1در سطح احتمال 
ــپ ــاي ژنوتی ــترین و MCC537و MCC427ه ــپبیش ــاي ژنوتی ه

MCC80 ،MCC358 ،MCC361 ،MCC696 ،MCC392و
MCC950 هاي گیاهی را از خـود نشـان   مقدار پروتئین بافتکمترین

). علاوه بر این، اثر متقابل سطوح کود زیستی و ژنوتیپ 8دادند (شکل
)، 4دار شـد (جـدول   معنیهاي گیاهی نخودبر غلظت پروتئین در بافت

ــ ــوريهب ــاي   ط ــروتئین در تیماره ــت پ ــترین غلظ ــه بیش ــپ ک ژنوتی
MCC537-     ــپ ــوریزا و ژنوتی ــراه میک ــه هم ــوم ب ــرف ریزوبی مص
MCC427-ترتیب بـه میـزان   مصرف ریزوبیوم به همراه میکوریزا (به

گرم بر گرم) مشاهده گردید.میلی12/16و 94/14

بر مقدار فسفر، پتاسیم و نیتروژن اثر کود زیستیترتیب به-و پب،الف،هاي نخودعناصر ماکرو در بافتبر مقدارژنوتیپاثر - 6شکل 
.ندارند% با یکدیگر 1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافداراي حرف مشترك کهییهامیانگین

Figure 6- Effects of chickpea genotypes on macro elements of chickpea tissues, a, b and c are effects of bio-fertilizer on P, K
and N, respectively

Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.

هاي گیاهی نخودبر میزان پروتئین در بافتسطوح کود زیستیاثر - 7شکل 
.ندارند% با یکدیگر 1احتمالسطحداري درمعنیهستند، براساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك یک داراي که یهایمیانگین

Figure 7- Effects of Biological fertilizer on protein of chickpea tissues
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.
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هاي گیاهی نخودبر میزان پروتئین در بافتژنوتیپاثر - 8شکل 
.ندارند% با یکدیگر 1احتمالسطحداري درمعنیهستند، بر اساس آزمون دانکن اختلافحرف مشترك یک داراي که یهایمیانگین

Figure 8- Effects of chickpea genotypes on protein of chickpea tissues
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan's test at 1%.
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Introduction
Improving of nutrients absorption by biological approaches, in addition to emphasis on sustainable

agriculture, will increase or stabilize crop yield. It seems that microorganisms such as mycorrhiza and rhizobium
can improve the nutrients absorption in crops such as chickpea. Rhizobiums are effective to provide biological
nitrogen for crops and mycorrhizal fungi are involved to supply biological phosphorus to the plants. Among
them, the endo myccorihza (or Vesicular Arbuscular Mycorrhiza) that is abbreviated VAM, in creation of
symbiosis with the roots of crops such as legumes have been more successful. Of course, the mycorrhizal fungi
and rhizobium bacteria before creating symbiosis with host plant, directly affect in the overlay in rhizosphere
environment of host plant. Creating colonies in the roots by mycorrhizal fungi leads to conducive for forming
nodulation of rhizobium. In other words, mycorrhiza fungi creats favorable conditions for the production of
rhizobium nodules on the roots and also they affect on greater availability of phosphorus for nitrogenase
enzymes involved in rhizobium bacteria. In contrast, rhizobiums affect in better absorption of nitrogen and
followed by the synthesis of amino acids and amino acid availability for required mycorrhiza. It seems that this
symbiotic relationship between plants, mycorrhizal and rhizobium can be either normal or adverse
environmental conditions, which is effective in promoting the product of crop. However, the Triplet symbiosis of
chickpea, mycorrhiza and rhizobium and also chickpea genotypes response to this symbiosis should be
examined.

Materials and Methods
This study was conducted to investigate the inoculation of kabuli seeds of chickpea genotypes with

arbuscular mycorrhiza and like - endomycorhiza, in 2014, in split plot by arrangement of two factors with a
randomized complete block design and three replications in Research Field, Faculty of Agriculture, Ferdowsi
University of Mashhad. Main plots were consisted of three levels of mycorhiza (arbuscular mycorhiza of Glomus
mosseae, like - endo mycorhiza of Piriformospora indica and non - used mycorhiza) and sub plots were
consisted of nine genotypes of chickpea: MCC 80, MCC 358, MCC 361, MCC 392, MCC 427, MCC 537, MCC
693, MCC 696 and MCC 950. (These genotypes had good yield potentials and selection and presented in the
studies on germplasm from the Institute of Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad seed bank). All
seeds of genotypes were infected to the symbiotic rhizobium bacteria of chickpea. In the mid - flowering the
content elements of nitrogen, phosphor, potassium and micro elements of iron, zinc, copper and manganese were
determined by kjeldahl, spectrophotometer, flame photometer and the atomic absorption, respectively.

Results and Discussion
The results indicated that mycorrhiza significantly increased seed yield. But using of like - endomycorhiza

was not effective to increase seed yield. In other words, superiority of like - endomycorhiza was not significant.
Among the genotypes in this study, the highest seed yield was dedicated to genotype of MCC 537. Arbuscular
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(*- Corresponding Author Email: parsa@um.ac.ir)
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mycorhiza significantly improved the uptake of N, P, K, Fe and Mn, but it did not imposed any significant effect
on uptake of Cu and Zn. Genotypes of MCC 537, MCC 427, MCC 80 and MCC 392 significantly were excelled
in uptake of macro elements, but there is not significant difference to uptake of micro elements. In the study was
observed the interactions effects between mycorrhizal and chickpea genotypes that the highest seed yield
belonged to the factor of arbuscular mycorrhiza – MCC 537 genotype. Also the most uptaked nitrogen and
protein of plant tissues belonged to the factor of arbuscular mycorrhiza – MCC 537 genotype. But other
interactions effects were not significant. In addition, in traits of uptaked nitrogen and protein of plant tissues in
factor of arbuscular mycorrhiza – MCC 427 genotype was in a same statistical class with factor of arbuscular
mycorrhiza – MCC 537 genotype.

Conclusions
Application of mycorrhiza along with rhizobium could improve the uptake of macro and micro elements in

chickpea genotypes. But, application of like - endomycorrhiza had not significant effect on the absorption of
nutrients in chickpea. In a general conclusion, among the studied genotypes, MCC 537 and MCC 427 were
better than the others.

Keywords: Biological fertilizer, Nutrition elements and Pulses
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چکیده
اي این گیاهـان  هاي ریشهدر گرهها وها و گیاه لگوم میزبان آنتروژنی است که طی همزیستی بین ریزوبیومکشاورزي به مقدار زیادي وابسته به نی

گیرد و عنصر مولیبدن از عناصر مهم در تشکیل ترکیب نیتروژنـاز اسـت.  فرآیند تثبیت نیتروژن با کمک آنزیمی به نام نیتروژناز انجام میشود.تثبیت می
هاي خرد شدهصورت طرح کرتیونجه، انجام شد. آزمایش بهبر عملکردمقادیر مختلف مولیبدن و باکتري سینوریزوبیوم ثیرأسی تبا هدف برراین تحقیق 

هاي اصلی و ، شامل کاربرد باکتري سینوریزوبیوم در دو سطح (تلقیح با باکتري سینوریزوبیوم و بدون تلقیح) در کرتهاي کامل تصادفیبا طرح پایه بلوك
مزرعه موسسه تحقیقات خاك در1392هاي فرعی با سه تکرار در سال در هکتار) در کرتکیلوگرم10و 5،صفریر مختلف مولیبدن در سه سطح (مقاد

 ـ   50آب واقع در کرج انجام گرفت. نیتروژن تنها در یک مرحله و در هنگام آبیاري دوم و به میزان و ایج کیلوگرم اوره در هکتار به خـاك اضـافه شـد. نت
هـاي ریشـه   هوایی و ریشه و تعداد گرهسطوح مختلف مولیبدن و باکتري ریزوبیوم بر عملکرد ماده خشک، غلظت مولیبدن در اندامتأثیرنشان دادند که 

م در هکتار با عملکـرد  کیلوگر5دار گردید. همچنین بالاترین عملکرد ماده خشک مربوط به تیمار کاربرد توام باکتري ریزوبیوم و مولیبدن به میزان معنی
تن در هکتار داشت. کاربرد مولیبدن، سبب افزایش تعداد گره در 27/14داري با شاهد با عملکرد تن در هکتار بود که از نظر آماري اختلاف معنی21/20

ش سطوح مولیبدن بیشتر شد، این افزایش در هوایی و ریشه با افزایدار نشان داد. غلظت مولیبدن در اندامریشه شد که نسبت به عدم تلقیح تفاوت معنی
تیمارهاي تلقیح شده با باکتري سینوریزوبیوم نسبت به تیمارهاي تلقیح نشده بیشتر بود.

ها، نیتروژناز تثبیت نیتروژن، عملکرد، لگوم:هاي کلیديواژه

1مقدمه

تـرین و  در مقیاس جهـانی قـدیمی  (Medicago Sativa)یونجه 
باشـد و قـادر اسـت بـا     اي مورد کشت بشـر مـی  اه علوفهترین گیرایج

همزیستی باکتري ریزوبیوم تثبیت بیولوژیکی نیتـروژن را انجـام دهـد.    
هـاي  تثبیت بیولوژیک نیتروژن یک فرآیند ضروري است و همزیسـتی 
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کننـده  ترین سیستم همزیستی تثبیتشک با اهمیتلگوم بی-ریزوبیوم
روند. عنصـر مولیبـدن از جملـه    ار میشمنیتروژن مولکولی در جهان به

هــاي گــذار در فرآینــد تثبیــت نیتــروژن توســط بــاکتري تأثیرعناصــر 
واسطه نقشی که در آنـزیم نیتروژنـاز   باشد. این عنصر بهریزوبیومی می

تواند در تثبیـت نیتـروژن در گیاهـان خـانواده لگومینـوز حـائز       دارد می
زم در مـورد میـزان   اهمیت باشد. از طرف دیگـر داشـتن اطلاعـات لا   

تجمع این عنصر در گیاهان علوفه ضروري است زیـرا وجـود بـیش از    
خطرنـاك  گرم در کیلوگرم مولیبدن در یونجه براي تغذیه داممیلی10

,Marschner)باشـد است و پیامد آن ظهور عارضه مولیبدنوسیس می

عـدم  نتیجـه یک بیماري گـاوي اسـت کـه در    مولیبدنوسیس . (1995
شـود.  ایجاد میگانی نشخوارکنندیلیبدن و مس در جیره غذاتعادل مو

مولیبدن باعـث توقـف رشـد و تغییـر     ناشیمسمومیتدر این بیماري 
شود.  هاي دام میناشکل استخو

مشخص شد و1930نقش بیوشیمیایی مولیبدن اولین بار در سال 
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نشان داد که این عنصر در تثبیت نیتروژن توسط ازتوباکتر مـؤثر اسـت   
سـویا ، (Cicer arietinum)و آزمایشـاتی کـه روي گیاهـان نخـود    

)Glycine max( و شبدر قرمز)Trifolium Pratenes(   کشـت شـده
در محیط شن انجام شد معلوم کرد که افـزودن مولیبـدن بـه محلـول     

. غلظـت  (Bortels, 1930)کشت سبب افزایش تثبیت نیتـروژن شـد  
اي متفـاوت  طور قابل ملاحظهههاي مختلف گیاهان بمولیبدن در اندام

هـاي تثبیـت نیتـروژن بـالاترین غلظـت را دارد     است و در دانه و گـره 
(Gupta and lispet, 1981)  .

Vieira)در تحقیق انجام شـده توسـط ویوریـا و همکـارانش      et

.,1998)alپاشـی لوبیـا   کـه محلـول  مشخص گردید)Phasaeolus

.Lvulgaris( حد زیـادي فعالیـت   هکتار تار هگرم مولیبدن در 40با
سـزایی در  این عنصـر نقـش بـه   آنزیم نیتروژناز در گیاه را افزایش داد. 

تثبیت نیتروژن در گیاهان خانواده بقولات دارد و افزودن این عنصر در 
محیط رشد گیاه باعث افزایش تثبیت نیتروژن از طریق افزایش کارایی 

و باعث افـزایش عملکـرد و بـالا    ها شده آنزیم نیتروژناز در ساختار گره
Kaiser)شودرفتن کیفیت یونجه می et al., 2005)  .

با افزایش فعالیت آنزیم نیتروژناز غلظت بالاي مولیبـدن  همچنین 
گـردد کـه ایـن امـر بـه علـت تجمـع مولیبـدن در         در گیاه آشکار نمی

,Brodrick and Giler)باشـد هاي فعال ریشه میگره البتـه  .(1991
اغلب نیـاز بـه مولیبـدن بیشـتري     N2ها به دلیل وابسته بودن به لگوم

.  Marschner),(1995نسبت به دیگر گیاهان دارند
هـا  مناطق نکروزه در حاشیه برگدر گیاهان دچار کمبود مولیبدن،

ــی  ــده م ــان     دی ــی گیاه ــد کل ــاهش در رش ــا ک ــراه ب ــه هم ــود ک ش
,Chtterjee and Nautiyal)باشــدمــی 2001; Chatterjee et

al.,1985) .بارور و هايمولیبدن در افزایش وزن هزار دانه، تعداد شاخه
Wen Hua Du)سـزایی دارد افزایش تعـداد سـاقه نقـش بـه     et al.,

2009)  .
هاي آنزیمی مربوط بنابراین اثرات منفی کمبود مولیبدن در فعالیت

باشد کـه در نهایـت باعـث کـاهش رشـد گیـاه       به ساخت نیتروژن می
Hristozkova)ودشــمــی et al., و در نهایــت در صــورت (2009

برطرف شدن نیاز گیاهان خـانواده بقـولات بـه مولیبـدن و اسـتفاده از      
کودهـاي نیتروژنــی بــه مقـدار کــم آن هــم در مراحـل اولیــه رشــد و   

رسـد و باعـث افـزایش    زنی، رشد گیاه به بالاترین حد خـود مـی  جوانه
عداد گره در ریشه، افـزایش وزن و در  ها در ریشه، افزایش تفعالیت گره

,Nadia Gad)نهایت افزایش عملکـرد خواهـد شـد    تحقیـق  .(2012
کـاربرد  تـأثیر مقـادیر مختلـف مولیبـدن و    ثیرأبا هدف بررسی تحاضر

گیاه یونجه انجام گردید.  بر عملکرد سینوریزوبیوم باکتري

هامواد و روش
هـاي  پایـه بلـوك  بـا طـرح   هاي خرد شدهصورت کرتآزمایش به

، شامل کاربرد باکتري سینوریزوبیوم در دو سطح (تلقـیح  کامل تصادفی
هـاي اصـلی و مقـادیر    با باکتري سینوریزوبیوم و بدون تلقیح) در کرت

در هکتـار) در  کیلـوگرم  10و5،صـفر مختلف مولیبدن در سه سـطح ( 
مزرعـه موسسـه   در1392هـاي فرعـی بـا سـه تکـرار در سـال       کرت

منظـور تعیـین   ابتدا بهگرفت. آب واقع در کرج انجام اك وتحقیقات خ
میزان عناصر، خاك مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـون تجزیـه شـیمیایی       

ــد ( ــدول گردی ــاك،   )1ج ــون خ ــاس آزم ــر اس ــوگرم در 150. ب کیل
40کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپـل،  100هکتارسولفات پتاسیم، 

آهـن  سـولفات گرم در هکتاریلوک50روي و گرم در هکتار سولفاتکیلو
به خاك مزرعه افزوده شد. 

ايهـاي ریشـه  غدهازباکتري،خالصکشتسازيآمادهمنظوربه
ملیلـوتی بـاکتري سـینوریزوبیوم  وگرفتـه انجامبردارينمونهیونجه،
Yeast)یطمح ـروياز کشـت بعـد فعـال، هايغدهداخلدرموجود

Extract Mannitol Agar)YMAرنگشیريهايکلنیصورتبه
سـپس بـه   ،گردیدنـد ظـاهر کشـت محیطرويبرصورتیبهمتمایل
در(بـا ازاي یک کیلوگرم بذر روي بذرها ریختـه شـد  گرم به5میزان 

وزنواحـد دربـاکتري تعدادواحد حجم،درباکتريتعدادگرفتننظر
.S.) نیمی از بذرها توسط مایه تلقـیح حـاوي بـاکتري    محاسبه گردید

meliloti 3باشـد، تلقـیح شـدند.    که باکتري همزیست با یونجه مـی
(ماده شـمیایی مـرك آلمـان،    آمونیومسطح مولیبدن از منبع مولیبدات

% مولیبدن) توزین و به خاك اضـافه شـد. سـپس براسـاس     54حاوي 
صورت ردیفی بـا فواصـل   بذور تلقیح شده و تلقیح نشده بهنقشه طرح،
) در دوم خرداد ماه کاشـته شـدند. بعـد از    4×5ها (ابعاد کرتنیم متري

ها) شد. اقدام به آبیاري (به دلیل زنده نگه داشتن باکتريکاشت سریعاً
منظور استقرار گیاه از کود اوره بـه مقـدار   مین نیتروژن اولیه بهأجهت ت

یک هفتـه پـس از   (در آبیاري دومکیلوگرم در هکتار در دو مرحله50
پس از آن استفاده گردیـد. در طـول فصـل رشـد     و یک هفته کاشت)
هـاي هـرز و آفـات گیـاهی     هاي زراعی از قبیل مبارزه با علفمراقبت

اي یک بار انجام شد. پس از رسـیدن  صورت هفتهانجام شد. آبیاري به
ــاریخ  10 ــین چــین 6/5/92% از گیاهــان بــه مرحلــه گلــدهی در ت اول
شد. جهـت بیـرون آوردن   صورت برداشت ریشه و اندام هوایی انجام به

ریشه گیاهان ابتدا با بیـل گیاهـان را همـراه بـا خـاك اطـراف ریشـه        
شـت  ن تآرامی بیرون آورده شدند، سپس گیاه به همـراه خـاك، درو  به

آرامی و سـالم از خـاك شسـته شـدند و     ها بهآب قرار داده شد و ریشه
ي هـا برداشـت نمونـه  هاي ریشه گردیـد. بعـد از  اقدام به شمارش گره

متـر مربـع   3ریشه، اقدام به برداشت اندام هوایی هر تیمـار بـه انـدازه    
گیري میزان عملکرد ماده خشـک شـد. جهـت خشـک     منظور اندازهبه

ها ابتدا گیاهان با آب مقطر شسته شدند تا خـاك و گـرد و   کردن نمونه
هوایی هاي اندامطور کامل خارج گردد. آنگاه نمونهغبار روي گیاهان به

درجـه  70سـاعت در دمـاي   72طـور جداگانـه بـه مـدت     ه بـه و ریش ـ
هـا  وزن خشـک نمونـه  سـپس گراد درون آون قرار داده شدند و سانتی
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هاي خشک شده توسط آسیاب برقی مخصـوص  گیري شد. نمونهاندازه
هـاي  هـاي پـودر شـده تجزیـه    پودر شدند و در نهایت بـر روي نمونـه  

هوایی و ریشه انجـام گردیـد.   گیري مولیبدن اندامشمیایی شامل اندازه
گیري غلظت مولیبـدن از هضـم   جهت اندازهبراي تهیه عصاره گیاهی

توسـط دسـتگاه   اسـتفاده و  HClبه روش سوزاندن خشـک و حـل در  

ICPشـهریور،  10مرداد، 6چین در 4گیاه یونجه در .گیري شداندازه
لیـه  آبان ماه برداشت شد. در نهایـت تجزیـه واریـانس ک   19مهر و 10

صورت گرفت و مقایسه SASVer.9.1.3افزار ها با استفاده از نرمداده
ها بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصـد انجـام   میانگین

شد.

متري سانتی30برخی خصوصیات شیمیایی خاك زمین محل انجام آزمایش در عمق -1جدول 
Table 1- Physical properties of experimental field soil before planting

کربن آلی
OC
%

نیتروژن کل
N. tot

%

مولیبدن
قابل جذب
Mo. ava

فسفر
قابل جذب

P. ava

پتاسیم
قابل جذب
K. ava

آهن
قابل جذب
Fe. ava

منگنز 
قابل جذب
Mn. ava

روي 
قابل جذب
Zn. ava

مس 
قابل جذب
Cu. ava

(mg kg-1)
0.53 0.05 0.1 6.66 204 4.1 13.94 0.54 1.12

عملکرد و غلظت مولیبدن در ریشه و اندام هوایی و تعداد سطوح مختلف مولیبدن و باکتري بر(میانگین مربعات) تجزیه واریانس -2جدول 
هاي ریشهگره

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of molybdenum and rhizobium on yield, concentration of
molybdenum in the root and shoot and root nodules

(MS)میانگین مربعات 

منابع تغییرات
s.o.v

درجه آزادي 
d.f

اندام مولیبدن
هوایی

motshoo

عملکرد خشک
MatterDry

Yield

تعداد گره هاي ریشه
The number of

root nodule

مولیبدن ریشه
Root mo

تکرار
Rep

2 0.019ns 2.55* 0.32ns 0.056ns

)I(تلقیح باکتري
Inoculant (I)

1 3.10* 27.54* 1.89ns 8.17**

)I(خطا
Error (I)

2 0.082 0.9 0.14 0.082

سطوح مختلف مولیبدن
)Mo(

Molybdenum (Mo)

2 62.91** 21.43** 2.34** 155.37**

Mo × I 2 0.43** 1.81* 0.39** 0.87**
خطا

Error
8 0.028 0.29 0.24 0.08

ضریب تغییرات
CV% - 3.78 3.25 4.62 4.87

ns ،درصد1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی* و** به
ns, * and ** nonsignificant, significant at 0.05 and 0.01 level of probability, respectively.

هاي ریشهکتري ریزوبیوم  بر عملکرد خشک، غلظت مولیبدن در اندام هوایی و ریشه و تعداد گرهاثرات اصلی با-3جدول 
Table 3- Simple effects of rhizobium bacteria on dry yield, concentration of molybdenum in root and shoot and root nodules

صفت
Treat

هاي ریشهتعداد گره
The number of
root nodule

مولیبدن ریشه
motroo

(ppm)

اندام هواییمولیبدن
motshoo

(ppm)

عملکرد خشک
Matter YieldyDr

(ton ha-1)

(I1)باکتريباتلقیح 3.7a 6.52a 4.88a 17.99a

(I0)عدم تلقیح با باکتري 3.07a 5.17b 4.05b 15.51b

درصد ندارندپنجدار در سطح معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف میانگین*
*In each column, means followed similar letters are not significantly different (p≤0.05).
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نتایج و بحث
عملکرد ماده خشک

بـر  بـاکتري تـأثیر که ) نشان داد2(جدول جدول تجزیه واریانس
دار بود. عنیدرصد م5وزن خشک اندام هوایی یونجه در سطح احتمال 

تـن در هکتـار بـا تیمـار عـدم      18با عملکـرد  باکتريتیمار استفاده از 
داري معنـی تن در هکتـار تفـاوت  5/15استفاده از باکتري، با عملکرد 

در داردهنـده وجـود اخـتلاف معنـی    نشـان 1). جدول 3(جدول داشت
بـین سـطوح مختلـف اسـتفاده از مولیبـدن بـر میـزان        درصد1سطح 

کیلـوگرم بـر   5شک است به این صورت که تیمار استفاده ازعملکرد خ
را تـأثیر تن در هکتار بیشترین 65/18مولیبدن با ایجاد عملکرد هکتار 

بر عملکرد خشک یونجـه داشـت. همچنـین اثـرات متقابـل بـاکتري       
درصد 5ریزوبیوم و مولیبدن بر مقدار عملکرد خشک در سطح احتمال 

بدون کاربرد مولیبـدن،  نحوي که در تیمار دار نشان داد بهتفاوت معنی
ي نداشـته اسـت ولـی در سـطح     تـأثیر کاربرد و عدم کـاربرد بـاکتري   

گذار بوده است کـه نسـبت   تأثیر، باکتري کیلوگرم بر هکتار5مولیبدن
تیمار ). 1افزایش داشت (شکلدرصدkg/ha10 ،10به سطح مولیبدن 

21/20مولیبـدن  وگرم بر هکتار کیل5استفاده توام از باکتري ریزوبیوم و 
تن در هکتار بیشترین عملکرد را به خود اختصاص داد. با کاربرد بیشتر 

در تیمـار تلقـیح شـده بـا     کیلوگرم بـر هکتـار   10مولیبدن در استفاده از 
کیلـوگرم بـر   5ریزوبیوم، عملکرد خشک نسبت به استفاده از مولیبـدن  

دار شـاهد تفـاوت معنـی   کاهش عملکرد نشان داد ولی نسبت بههکتار 
). افزایش در عملکرد تیمارهـاي بـا کـاربرد مولیبـدن،     1داشت (شکل 

مولکـولی نیتـروژن  که منجر به تبـدیل نیتروژنتثبیت زیستیحاصل 
(N2)اتمسفر به آمونیمموجود در(NH3) هـاي موجـود در   درگرهـک
ده بـو خـواه  فرآیندي انـرژي باشد. این فرآیند،میشودمیگیاهانریشه

کننـده و ریشـه   هـاي تثیبـت  يهمزیستی بـین بـاکتر  حاصل ایجادکه
موسوم به مسئول این واکنش کهآنزیمهاست.ایجاد گرهکگیاهان و

داراي دو بخش اسـت: بخـش اول کـه موسـوم بـه      باشدنیتروژناز می
اسـت داراي دو زیرواحـد مشـابه بـوده، هـر واحـد       (Fe)آهنپروتئین

و از طریـق تبـدیل احیـاء    گوگرد) بوده-آهن(Fe-Sخوشهشامل یک
بـه ATPفردوکسین به فردوکسین اکسـید شـده و همچنـین تبـدیل    

ADPکند.کاهش دخالت می-هاي اکسایشواکنشدر
آهن است داراي چهار -پروتئین مولیبدنبخش دوم که موسوم به

-مولیبـدن (Mo-Fe-Sخوشـه 2زیرواحـد شـامل   زیرواحد بوده و هـر 
کاهش -هاي اکسایشانجام یک سري واکنشو باگوگرد) است -آهن

پـس عنصـر مولیبـدن در    .شـود آمونیم میبهنیتروژنمنجر به تبدیل 
چسـبد  آنزیم نیتروژناز شرکت دارد. گاز نیتروژن به مولیبدن میساختار

تـدریج بـا افـزوده    شود و بـه و الکترون، مرحله به مرحله به آن داده می
یتروژن ضعیف شده تا اینکه دو مولکـول  شدن پروتون، پیوند میان دو ن

شود. در نتیجه وجـود مولیبـدن بـراي سـوخت و سـاز      آمونیوم آزاد می
هاي همزیست با بقولات الزامی است. نیتروژن و فعال کردن ریزوبیوم

بـه  نسـبت آنزیم نیتروژنـاز  نکته مهم در این فرآیند این است که، 
گـردد. از  مـی غیرفعـال ناپذیري طور برگشتاکسیژن حساس بوده و به

و یــا از کننــده غیرهــوازي بــوده  هــاي تثبیــت ایــن رو بــاکتري 
مسـئول در ایـن   هـاي بخـش جهت غیرهوازي کـردن هاییمکانیسم

هموگلوبین که تمایل لگنمایند (مثل ایجاد پروتئینفرآیند استفاده می
در نتیجه غیرهوازي کـردن محـیط  اکسیژن وبالایی نسبت به جذب

(Taiz and Zeiger, قتی نیـاز نیتروژنـاز بـه مولیبـدن     و.دارد(2002
توسط ریزوبیوم از سطح اکسیژن موجـود در محـیط اطـراف    برطرف و

آنزیم نیتروژناز کاسته شد این آنـزیم فعـال و باعـث تبـدیل نیتـروژن      
و پـروتئین  RNA،DNAشود سپس سـاخت  اتمسفري به آمونیوم می

عث عملکرد بیشتر در این تیمارهـا  تواند بابیشتر شده که در نهایت می
دهـد کـه مولیبـدن نقـش     هاي انجام شده نشان میبررسیشده باشد.

سزایی در تثبیت نیتروژن در گیاهان خانواده بقـولات دارد و افـزودن   به
این عنصر در محیط رشد گیاه باعث افزایش تثبیت نیتروژن از طریـق  

شود که در نهایـت  ها میش کارایی آنزیم نیتروژناز در ساختار گرهیافزا
Kaiser(شودباعث افزایش عملکرد و بالا رفتن کیفیت یونجه می et

al., هاي بارور و بدین ترتیب، مولیبدن در افزایش تعداد شاخه).2005
WenHua Du(سـزایی دارد افزایش تعداد ساقه و برگ نقـش بـه   et

al., 2009.(
غلظت مولیبدن در اندام هوایی

اي برخـوردار اسـت   ن در اندام هوایی از اهمیت ویژهغلظت مولیبد
گرم در کیلوگرم مـاده خشـک در علوفـه    میلی10چراکه غلظت بیشتر 

مورد استفاده نشخوارکنندگان باعث بروز بیماري مولیبدنوسیس در دام
هـوایی در  غلظـت مولیبـدن در انـدام   .(Marschner, 1995)شودمی

درصـد  5در سطح احتمال باکتري از تیمارهاي استفاده و عدم استفاده 
کـه بیشـترین غلظـت    طـوري )، به2(جدول دار نشان داداختلاف معنی

با غلظـت  باکتري ریزوبیوم هوایی، در تیمار استفاده از مولیبدن در اندام
) و در بـین  3(جـدول  گرم در کیلـوگرم مـاده خشـک بـود    میلی88/4

کیلـوگرم بـر   10سطوح مختلف مولیبدن، غلظـت مولیبـدن در کـاربرد   
گـرم در کیلـوگرم مـاده خشـک بیشـترین      میلـی 10/8به میزان هکتار 

). مقایسه میانگین اثرات متقابل بر تجمـع  4غلظت را نشان داد (جدول 
درصـد را  1احتمال داري در سطح هوایی، تفاوت معنیمولیبدن در اندام

عـدم  ، کـاربرد و  بدون کاربرد مولیبـدن در سطح کهطورينشان داد به
کیلـوگرم  5ي نداشته است ولی در سطح مولیبـدن  تأثیرکاربرد باکتري 

کیلـوگرم  10گذار بوده است و در سطح مولیبدن تأثیر، باکتري بر هکتار
ي بـر تجمـع مولیبـدن در    تـأثیر ، کاربرد و عدم کاربرد باکتري بر هکتار

بیشترین جذب و انتقـال مولیبـدن   ). 2(شکل اندام هوایی نداشته است
مولیبدن غلظتکیلوگرم بر هکتار 10و باکتري ریزوبیوم کاربرد توام در
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گرم در کیلوگرم اتفـاق افتـاده اسـت و در مقابـل کمتـرین      میلی69/8
گـرم مـاده   گـرم در کیلـو  میلـی 79/1غلظت مربوط به تیمار شاهد بـا  

در صورت عـدم اسـتفاده از مولیبـدن، تجمـع مولیبـدن در      خشک بود. 

داري نسـبت بـه عـدم    بیشتر بوده ولی تفـاوت معنـی  تلقیح شده تیمار
تلقیح نشان نداد، این افزایش کم به دلیل استفاده بـاکتري از مولیبـدن   

).2باشد (شکل ذاتی خاك می

اثرات متقابل مولیبدن و باکتري ریزوبیوم بر عملکرد خشک گیاه یونجه- 1شکل 
Figure 1- Effects of molybdenum concentration and seeds inoculation on dry matter yield on alfalfa

درصد با آزمون دانکن ندارند.پنجدار در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنی* میانگین
*In each column, means followed similar letters according to Duncan test at 5% difference are not significant.

اثرات متقابل مولیبدن و باکتري ریزوبیوم بر غلظت مولیبدن در اندام هوایی گیاه یونجه- 2شکل 
Figure 2- Effects of molybdenum in concentration and seeds inoculation on concentration of molybdenum in shoot on alfalfa

درصد با آزمون دانکن ندارندپنجدار در سطح ستون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر * میانگین
*In each column, means followed similar letters according to Duncan test at 5% difference are not significant.
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اثرات متقابل مولیبدن و باکتري ریزوبیوم بر غلظت مولیبدن در ریشه گیاه یونجه- 3شکل 
Figure 3- Effects of molybdenum in concentration and seeds inoculation on concentration of molybdenum in alfalfa root

ندارندبا آزمون دانکن درصد پنجدار در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*
*In each column, means followed similar letters according to Duncan test at 5% difference are not significant.

هاي ریشه در گیاه یونجهاثرات متقابل مولیبدن و باکتري ریزوبیوم بر تعداد گره- 4شکل 
Figure 4- Effects of molybdenum in concentration and seeds inoculation on concentration of the number of root nodule in

alfalfa
درصد با آزمون دانکن ندارندپنجدار در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین*

*In each column, means followed similar letters according to Duncan test at 5% difference are not significant.

ن دریافت که کاشـت بـذور تلقـیح شـده بـا      توااز نتایج حاصل می
هاي یونجـه  ، منجر به تجمع مولیبدن در ساقه و برگباکتري ریزوبیوم

این موضوع حاکی از آن است که در تیمارهاي تلقیح شـده  شده است. 
هوایی بیشـتر اتفـاق افتـاده    با ریزوبیوم انتقال مولیبدن از ریشه به اندام

ایش مولیبـدن در تیمارهـاي تلقـیح    . در تمامی تیمارها میزان افـز است
بوده است ولی این ppm1شده نسبت به تلقیح نشده حدوداً به میزان 

تـر از حـدي اسـت کـه باعـث بیمـاري       افزایش در کلیه تیمارها پـایین 
مولیبدنوسیس در دام شود.

غلظت مولیبدن در ریشه
نشـان داده  2تجزیه واریانس غلظت مولیبدن در ریشه در جـدول  

بـاکتري  ، اثر استفاده یا عدم اسـتفاده از  2ست. با توجه به جدول شده ا
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درصـد  1بـر غلظـت مولیبـدن در ریشـه در سـطح احتمـال       ریزوبیوم 
بـا غلظـت   بـاکتري ریزوبیـوم   دار شد و در این میان، اسـتفاده از  معنی

گرم در کیلوگرم ماده خشک، بیشترین غلظـت مولیبـدن را   میلی52/6
رسد که با کاسته شـدن از  ). به نظر می3ول به خود اختصاص داد (جد

سطح اکسیژن در محیط اطراف ریشه توسط ریزوبیوم و برطرف شـدن  
نیاز آنزیم نیتروژناز به مولیبدن و در نتیجه فعال شدن آنزیم نیتروژنـاز،  
و از طرفی افزایش نیاز نیتروژناز به مولیبدن در جهت تثبیت نیتـروژن،  

هاي تثبیت نیتروژن بالا رفته است، لـذا  غلظت مولیبدن در ریشه و گره
افزایش غلظت مولیبدن در ریشه تیمارهاي تلقـیح شـده قابـل توجیـه     

مقادیر مختلف مولیبـدن جـدول تجزیـه    در).(Allen, 1999باشدمی
درصد نشان داد (جـدول  1دار در سطح احتمال واریانس، اختلاف معنی

مولیبـدن غلظـت   10). در بین سطوح مختلف مولیبـدن، اسـتفاده از  2
گـرم را در ریشـه ایجـاد کـرد کـه بـالاترین       گرم در کیلـو میلی44/11

). همچنـین اثـر متقابـل    4(جـدول  غلظت مربوط به همین تیمار است
دار شـد کـه   درصد معنی1و مولیبدن در سطح آماري باکتري ریزوبیوم 

در سـطوح مختلـف   بـاکتري ریزوبیـوم   تأثیردهنده روند متفاوت نشان
باشد به نحوي کـه بـا افـزایش کـاربرد مولیبـدن، تجمـع       یبدن میمول

باکتري بیشتر شده است. بیشترین غلظـت  تأثیرمولیبدن در ریشه تحت
کیلـوگرم بـر هکتـار   10و باکتري ریزوبیوممربوط به تیمار استفاده از 

). از 3(شـکل  باشدگرم در کیلوگرم میمیلی53/12مولیبدن با غلظت 
تیمارهاي تلقیح شده بـا بـاکتري باعـث تجمـع     دریافت توان نتایج می

ایـن موضـوع حـاکی از آن    بیشتر مولیبدن در ریشه یونجه شده است. 
است که تیمارهاي تلقیح شده با ریزوبیوم، اسـتفاده از مولیبـدن بیشـتر   

اتفاق افتاده است.

تعداد گره در ریشه
اده از هـا در ریشـه در تیمارهـاي اسـتفاده و عـدم اسـتف      تعداد گره

دار نشان نـداد. مصـرف مقـادیر مختلـف     تفاوت معنیباکتري ریزوبیوم 

ــی ــدن اخــتلاف معن درصــد نشــان داد 1دار در ســطح احتمــال مولیب
10ترتیـب مربـوط بـه اسـتفاده از     که بیشترین تعداد گـره بـه  طوريبه

مولیبدن بـود (جـدول   کیلوگرم بر هکتار 5مولیبدن و کیلوگرم بر هکتار
شـود (جـدول   نه که در جدول تجزیه واریانس مشاهده میگو). همان4
هـاي ریشـه   باکتري ریزوبیوم و مولیبدن بر تعداد گـره اثرات متقابل ) 2

5دار بـود بـه نحـوي کـه در سـطح     درصـد معنـی  1در سطح احتمال 
، بـاکتري باعـث افـزایش در    بدون کاربرد مولیبدنوم بر هکتار کیلوگر

کیلـوگرم بـر هکتـار    10ر سـطح  هـاي ریشـه شـده ولـی د    تعداد گـره 
هاي ریشـه  ي بر تعداد گرهتأثیر، کاربرد و عدم کاربرد باکتري مولیبدن
). مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین تعداد گره در 4(شکل نداشت

مولیبدن کیلوگرم بر هکتار 5و باکتري ریزوبیوم ریشه در ترکیب تیمار 
مولیبـدن در تعـداد   رم بر هکتارکیلوگ10دست آمد و تیمار استفاده از به

هاي ریشه بعد از این تیمار قرار گرفـت. کمتـرین تعـداد در تیمـار     گره
هـا بـه دلیـل    لگوم.دست آمدو مولیبدن) بهباکتري (عدم کاربرد شاهد

اغلب نیاز به مولیبـدن بیشـتري نسـبت بـه دیگـر      N2وابسته بودن به 
ر کمبود مولیبدن دچار دمعمولاًو)(Marschner, 1995گیاهان دارند

شوند.  کم شدن وزن و مقدار گره در ریشه و توقف در رشد می

گیرينتیجه
نتایج آزمایش نشان داد که عملکرد ماده خشک، غلظت مولیبـدن  

وجود آمـده در ریشـه تحـت    هاي بههوایی و ریشه و تعداد گرهدر اندام
نـد. اسـتفاده از  قـرار گرفت باکتري ریزوبیـوم  تیمارهاي مولیبدن و تأثیر

میــزان درصـدي در 14باعـث افـزایش   بـاکتري ریزوبیـوم  مولیبـدن و  
هـاي  عملکرد ماده خشک تولید شده در هکتار و همچنین تعـداد گـره  

Kaiser(کننده نیتروژن گردیدتثبیت et al., 2005(.

هاي ریشههوایی و ریشه و تعداد گرهاثرات اصلی مقادیر مختلف مولیبدن بر عملکرد خشک، غلظت مولیبدن در اندام-4جدول 
Table 4- Simple effects of molybdenum in on dry yield, concentration of molybdenum in root and shoot and root nodules

صفت
Treat

هاي ریشهتعداد گره
The number of

root nodule

مولیبدن ریشه
moroot

ppm)(

هواییاندامبدنیمول
moshoot

ppm)(

خشکعملکرد
MatterDry

Yield (ton ha-1)

(Mo0)شاهد 2.69c 1.49c 1.89c 14.87c

گرم در کیلوگرم میلی5استفاده 
(Mo5)خاك

3.61b 4.61b 3.39b 18.65a

گرم در کیلوگرم میلی10استفاده
(Mo10)خاك

3.88a 11.44a 8.10a 16.73b

ندارنددانکن درصد با آزمون پنجدار در سطح ك در هر ستون، اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترمیانگین*
*In each column, means followed similar letters are not significantly different (p≤0.05).
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افزایش در عملکرد تیمارهاي با کـاربرد مولیبـدن بیشـتر، حاصـل     
(N2)مولکـولی تـروژن  نیکه منجر بـه تبـدیل  نیتروژنتثبیت زیستی

هـاي موجـود در ریشـه   درگرهک(NH3)اتمسفر به آمونیمموجود در
باشد، بنابراین با توجه به جـذب کمتـر مولیبـدن در    میشودمیگیاهان

دست آمده از تیمار با بذور تلقیح شده عملکرد بههوایی و بیشترین اندام
بدن براي رشـد مولیکیلوگرم در هکتار 5در سطح اول مولیبدن، مقدار 

یونجه مناسب است.
دسـت آوردن بیشـترین   نکته حائز اهمیت این است که بـراي بـه  

هفته اول رشـد) بـراي تـأمین    عملکرد، فقط در یک مرحله (قبل از دو

نیتروژن مورد نیاز گیاه براي شروع رشد، کود نیتـروژن از منبـع اوره و   
مصـرف بـیش از   کیلوگرم در هکتار به خاك اضافه شود، 50به میزان 

کننده هاي تثبیتحد کودهاي نیتروژن باعث اختلال در فعالیت باکتري
ها شده و باعث وابستگی گیاه به نیتـرات شـیمیایی   نیتروژن در گرهک

رخ (Nadia Gad, 2012)شـود در نتیجـه افـزایش در عملکـرد     مـی 
داد.نخواهد
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Introduction1

Agriculture depends heavily on nitrogen which is biologically fixed through the symbiotic association
between rhizobia and legume plants in nodules located on plant roots. Alfalfa is a legume that should fix most of
its own N requirement if it is sufficiently nodulated by viable Rhizobium meliloti inoculums. The process of
nitrogen fixation is done by the help of an enzyme called nitrogenase and molybdenum which is an important
element in the formation of this compound. Molybdenum is required by plants for protein synthesis and is
especially important for legumes as it is needed for nitrogen fixation by rhizobia. Therefore the following
research was done aimed on studying the effect of different amount of molybdenum and S. rhizobium bacteria on
alfalfa’s yield.

Material and Methods

Alfalfa (Medicago sativa) were grown in a field. The experiment was conducted at Karaj in 2013 in split plot
arrangement based on completely randomized block design (RCBD), including 2 caring S. rhizobium inoculated
seed and non-inoculated (as the main plot factor)and 3 levels of Molybdenum (0,5,10 kg ha-1) from ammonium
molybdate (as the sub plot factor) in three replications. Sinorhizobium meliloti bacteria were cultured on plates.
Then half of the seeds were inoculated by Sinorhizobium meliloti. Nitrogen fertilizer was added only in one stage
before planting up to 50 kg per hectare. Plants were grown until flowering. The data were analyzed by the SAS
(9.1) software and mean comparisons were done by Duncan's MRT at the 1% and 5% probability level.

Results and Discussion

The results showed the effect of different levels of molybdenum and S. Rhizobium bacteria on dry matter
yield, molybdenum concentrations in shoots and roots and the number of root nodules was significant. This
treatment was significant in comparison to the control treatment with the14.27 ton per hectare.

Increasing of molybdenum application, led to increasing of root nodules and showed a meaningful difference
from non-inoculated. Concentration of molybdenum in shoot and root increased, this increase in S. Rhizobium
inoculated case was more than non-inoculated cases.

1- MSc student in Agroecology, Department of Agronomy and Plant Breeding, Islamic Azad University, Karaj Branch,
Iran
2- Assistant Professor, Soil and Water Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension
Organization, Karaj, Iran
3- Professor of Ecological Agriculture (organic farming expertise), Islamic Azad University, Karaj
4- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Islamic Azad University, Karaj Branch, Iran
(*- Corresponding Author Email: mngheibi@yahoo.com)
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Conclusions

The use of molybdenum and Rhizobium bacteria increase the production yield and also nitrogen-fixing
nodules. The increase in the use of treatments with molybdenum, resulting biological nitrogen fixation leading to
conversion of molecular nitrogen (N2) in the atmosphere into ammonium (NH3) in nodules on the roots of plants.
Studies have showed that molybdenum important role in nitrogen fixation in legume family of plants, and adding
this element increased growth by increasing the efficiency of nitrogen fixation and nitrogenase enzyme in the
node structure, which ultimately will lead to increased yield and higher quality in alfalfa. Thus, molybdenum
increased the number of branches of the fertile and increase the number of stem and leaf.

Molybdenum is essential to plant growth as a component of the enzymes nitrogenase. Legumes need more
molybdenum than other crops, such as grass or corn, because the symbiotic bacteria living in the root nodules of
legumes require molybdenum for the fixation of atmospheric nitrogen. If sufficient molybdenum is not available,
nodulation will be retarded and the amount of nitrogen fixed by the plant will be limited. If other factors are not
limiting, the amount of molybdenum will determine the amount of nitrogen fixed by the plant. Increasingly
vigorous plant growth, higher protein contents and greater buildup of nitrogen in the plant and soil accompany
nodulation and symbiotic microbial activity. Therefore, due to less absorption of molybdenum in the shoot and
the highest yield obtained from treated seeds inoculated with the first level of molybdenum, the amount kg ha-1.
Molybdenum is suitable for growing of alfalfa. It is important to obtain maximum yield in just one stage (before
the first two weeks of growth) for the supply of nitrogen for growth, nitrogen from urea at the rate of 50 kg ha-

1added to soil, excessive consumption of nitrogen fertilizers can impair the activity of the nitrogen-fixing
bacteria in nodules, and plant dependence to nitrate chemical, then the yield will not increase.

Keywords: Legume, Nitrogenase, Nitrogen fixation, Yield
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تراکم بوته بر روابط آلومتریک بین سطح برگ و صفات رویشی در گندمتأثیر
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چکیده
آزمایشـی سطح برگ و صفات رویشـی در گنـدم،  سازيکمیمنظورباشد. بهعملکرد گیاهان زراعی میتراکم بوته از عوامل مدیریتی مهم بر روي 

زراعـی سـال طـی گرگـان طبیعـی و منـابع کشـاورزي علـوم تحقیقاتی دانشـگاه مزرعهدرهاي کامل تصادفیصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه
 ـ) و بذر در مترمربع800، 650، 500، 350، 200، 100، 50بوته (تیمارها شامل تراکم.دبا چهار تکرار اجرا ش92-1391 (کوهدشـت و مرواریـد)   مدو رق

تـا  مناسـبی متر در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که بین سطح برگ با سایر صفات رویشی روابط آلومتریـک سانتی20هاي کاشت بودند. فاصله ردیف
بین سطح برگ بوته با تعداد برگ در ساقه اصلی، وزن خشک برگ سـبز و ارتفـاع   ضرایب تبیین که يطوروجود داشت بهتورم غلاف برگ پرچممرحله 

. همچنین در بررسی اثر تراکم بر روي روابط آلومتریک بین صفات نتایج نشان دادند که براي صفات سطح بـرگ  بود85/0و 78/0، 87/0ترتیببهبوته 
داري در سطح یک درصد وجود داشت و براي صفت سطح برگ بوتـه در مقابـل وزن   معنیتأثیراع بوته تراکم در مقابل تعداد برگ در ساقه اصلی و ارتف

سازي رشد و نمو گندم استفاده کرد.هاي شبیهتوان در مدلدست آمده در این آزمایش میاز روابط به. دار بوداثر تراکم غیرمعنیخشک برگ سبز 

م، فاصله کاشت بوته، قرینگی، وزن برگاندام رویشی، رقهاي کلیدي:واژه

1مقدمه

ترین گیاهان غـذایی  ترین و اصلییکی از مهم،)Triticum(گندم
اززراعـی گیاهـان هـاي لشود. مدو اقتصادي در جهان محسوب می

Jorgensenباشـند ( مـی اکولوژیکهايمدلمهمهايبخش et al.,

افـزایش وگیـاهی هـاي سیستمبینیپیشامکانهامدل). این1988
Van Ittersum(آورند فراهم میراآنهاعملکردچگونگیدربارهدرك
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and Donatelli, . روابط آلومتریک در گیاهان تغییرات رشـد و  )2003
نمو و مشخصات نسبی یک بخـش از گیـاه را در مقایسـه بـا کـل یـا       

,Niklasسازد (هاي دیگر گیاه آشکار میبخش ). تعیـین تـراکم  1994
گنـدم از اهمیـت   بوته مناسب براي کشت، در گیاهان زراعی خصوصـاً 

عملکـرد و اجـزاي   صـفاتی از قبیـل  برخوردار است که بر روي یبالای
گـذاري در مراحـل مختلـف    تأثیرباشد. این گذار میتأثیرعملکرد بسیار 

هاي اصلی دریافت تشعشـع  ها اندامرشد و نمو گیاه متفاوت است. برگ
صـورت  گیاهان زراعی هستند. شاخص سـطح بـرگ بـه   و فتوسنتز در

ها ها در یک مترمربع زمین اشغال شده توسط بوتهنسبت مساحت برگ
Labafihosienabadiشـود ( محاسبه می et al., ). نمـو سـطح   2012

هایی کـه بـه تـازگی    هاي جدید، گسترش برگبرگ شامل ظهور برگ
بـر  تـأثیر ما از طریق باشد. دهاي مسن میاند و پیري برگظهور کرده

توانـد بـر سـطح    میسرعت ظهور برگ، سرعت و دوام گسترش برگ
,Soltaniبگذارد (تأثیربرگ بوته  2009.(

رابطـه بـین عملکـرد دانـه و     )Beta vulgaris(در گیاه چغندرقند
زنـی بـذر بـا    جوانـه درصد ) و همچنین 2R=23/0شاخص سطح برگ (
دیگر ضریب تبیین عبارتیهباشد ب) می2R=35/0شاخص سطح برگ (
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Rahemikarizakiبراي این روابـط پـایین اسـت (    et al., ). در 2006
بررسی که بر روي روابط آلومتریک بین سطح برگ و صـفات رویشـی   

سطح تـراکم)  4تاریخ کاشت و Cicer arietinum()3(در گیاه نخود
ادله انجام شد، براي توصیف رابطه سطح برگ با صفات ذکر شده از مع

Y=axb تبدیل شـده خطـی   وLn(y)= a + bln(x)   توسـط راحمـی
و به این نتیجه رسیدند که بین سطح کاریزکی و همکاران استفاده شد

، وزن خشک کل اجـزاي رویشـی   R2=94/0برگ با وزن خشک برگ 
93/0=R2 84/0، ارتفاع بوته=R2داري وجود دارد همچنین رابطه معنی

بـرگ و وزن خشـک کـل اجـزاي     توصیف سطح برگ از وزن خشـک 
رویشـــی نســـبت بـــه ارتفـــاع از دقـــت بـــالایی برخـــوردار اســـت 

)Rahemikarizaki et al., ). در بررسی رابطه سـطح بـرگ بـا    2006
تعداد گره در ساقه اصلی نخود نتایج نشان داده است که بـین ایـن دو   

ــین  صــفت  ــا ضــریب تبی ــیR2=94/0ب ــه معن ــود دارد رابط داري وج
)Rahemikarizaki et al., ). سطح برگ بـا اسـتفاده از روابـط    2006

بین سـطح  بینی بوده و قابل پیشآلومتریک در گیاه گندم نان و دوروم 
، وزن خشـک  R2=92/0برگ در بوته با تعـداد بـرگ در سـاقه اصـلی     

، ارتفـاع  R2=95/0، وزن خشک اجـزاي رویشـی   R2=96/0برگ سبز 
Bakhshandeh(رد داري وجود داروابط معنیR2=91/0بوته  et al.,

. نتیجه اینکه این روابط در ارقام گنـدم ثابـت و پایـدار بـوده و     )2011
رقم و شرایط کشت قرار نگرفت یعنی استفاده از یک معادله تأثیرتحت
کلیه ارقام در هر دو شرایط کشت براي هر یک از صـفات کـافی   براي

د:شاز روابط زیر براي توصیف استفاده بود. ضمناً
y = b1x )1(
y = b1x0 + b2(x2 + x1) )2(

تعـداد بـرگ در سـاقه    xسـطح بـرگ در بوتـه،    yکه در این معادلات 
نقطه x0ع بوته، اصلی، وزن خشک برگ سبز، اجزاي رویشی و یا ارتفا

هاي خط (یعنـی میـزان افـزایش     شیب2bو 1bبین دو مرحله و عطف
) هستند.xازاي هر واحد افزایش در بهyدر 

براي بررسی و برآورد سـطح بـرگ در ارقـام پنبـه بـا اسـتفاده از       
سطح تـاریخ کاشـت) تحـت    چهاررقم و سه هاي رویشی گیاه (ویژگی

+ Ln(y) = aت تبدیل شـده خطـی   صورشرایط آبی معادله توانی به

bln(x)کـه بـین سـطح بـرگ بـا وزن      طوريتوان استفاده کرد، بهمی
) R2=84/0)، وزن خشک کل اجزاي رویشـی ( R2=98/0خشک برگ (

ــه ( ــاع بوتـ ــیR2=76/0و ارتفـ ــه معنـ ــودداري ) رابطـ ــت وجـ داشـ
)Akramghaderi et al., بینـی  اي جهـت پـیش  ). در مطالعـه 2005

سـه کدوي پوست کاغذي بـا روابـط آلومتریـک (   شاخص سطح برگ
Ln(y) = a + bln(x)تکـرار) از معادلـه خطـی    چهـار  تاریخ کاشت با 

استفاده شد، نتیجه اینکه بین شاخص سطح برگ و تعداد برگ در بوته 
90/0=R2    90/0، تعــداد گــره در ســاقه اصــلی=R2 طــول بوتــه ،
90/0=R2  ــرگ ــر بــ ــرگ R2=98/0، وزن تــ ــک بــ و وزن خشــ
98/0=R2داري وجود داشترابطه قوي و معنی)Kanemasu et al.,

1997.(
ی به منظور پیدا کردن رابطه آلومتریک بین سطح بـرگ  پژوهشدر 

در )Oryza sativa(رقـم بـرنج  9در سـاقه اصـلی و تعـداد پنجـه در     
که براي سـطح بـرگ   نتایج مشاهده شد شرایطی با اثرات آب و خاك 

هوازي نسبت به غرقابی تغییـرات  شرایطرقم، شیب آلومتري در9در 
هاي هاي بزرگتر در قیاس با برگ. در نتیجه ارقام با برگردبیشتري دا

کوچکتر که با محدودیت رطوبت مواجه بودند، شیب آلومتري بـالاتري  
رقم در شرایط هوازي بین اندازه برگ 9. همچنین براي خواهند داشت

:شده استه داري مشاهدو قدرت اولیه ارتباط معنی

Ln S = alnN )3(
تعـداد  Nبرگ، تغییرات آلومتریک در اندازه سطحSدر این معادله 

منظور ی بهپژوهشدر همچنین .)Niklas, 1994(دنباشضریب میaو 
بـا  )Arachis hypogaea(زمینـی رقم بـادام هشتتعیین سطح برگ 

هاي رشدي متفـاوت از وزن خشـک کـل اجـزاي رویشـی و وزن      تیپ
کـه مـدل   نتـایج نشـان داد  د. درنهایـت  ش ـخشک برگ سبز اسـتفاده  

تـري ارقـام و   تواند با دقت بیشتر و در محـدوده گسـترده  غیرخطی می
.ندزمینی را برآورد کهاي رشد، سطح برگ کانوپی باداموضعیت

LA = 0234/0 LDW 97/0 )4(
LA = 0205/0 LDW 85/0 )5(

وزن خشـک بـرگ سـبز    LDWسطح بـرگ و  LAدر این روابط 
.)Niklas, 1994(باشدمی

(رقـم رایـزو) در   سال بررسـی بـر روي گیـاه چغندرقنـد    5ز پس ا
کـه یـک تـابع درجـه دوم     کردنـد اي محققان گـزارش  شرایط مزرعه

توانـد رابطـه بـین سـطح     مـی 2R=63/0صورت زیر با ضریب تبیین به
برگ و وزن خشک برگ سبز را توصیف کند:

LA = 44/43 LDW2 – 69/10 LDW + 34/118 )6(
وزن خشک برگ سبز LDWسطح برگ و LAدر این روابط که 

سـاله بـر   3). در بررسـی  Tsialtas and Maslaris, 2008باشـد ( می
کـه بـین سـطح بـرگ و وزن     )Hordeum vulgare(روي گیـاه جـو  

ترتیب بـا مقـادیر   خشک برگ سبز و وزن خشک کل اجزاي رویشی به
رابطــه نشــان داده شــد کــه، R2=96/0و R2=96/0ضــریب تبیــین 

. نتایج نشـان داده اسـت کـه ایـن روابـط      وجود داردبالایی آلومتریک 
تـوان  گیرنـد. بنـابراین نتـایج مـی    شرایط محیطی قرار نمیتأثیرتحت 

دست آورد:هسطح برگ را با معادلات زیر ب
LA = 85/6 + 86/244 LDW )7(
LA = 39/4 + 82/138 TBM )8(

وزن خشک بـرگ سـبز و   LDWسطح برگ و LAدر این روابط 
TBM     باشـد ( وزن خشـک کـل اجـزاي رویشـی مـیSharrett and

Baker, 1985.(
ي سطح برگ با وزن خشک برگ سـبز و وزن  اي رابطهدر مطالعه

خشک کل اجزاي رویشی در طـول سـه فصـل رشـد، تحـت شـرایط       
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شـد و گـزارش  گرفتمطلوب آبیاري در گیاه یونجه مورد بررسی قرار 
از همچنـین نگرفتـه اسـت  فصل رشد قـرار  تأثیرکه این روابط تحت 

د:شومیهاي زیر براي برآورد سطح برگ یونجه استفاده معادله
LA = 7/28 LDW 993/0 )11(
LA = 7/10 TBM 992/0 )12(

وزن خشـک  TBMوزن خشک برگ سـبز،  LDWدر این روابط 
براي توصیف رابطه بـین  .باشدسطح برگ میLAکل اجزاي رویشی، 

Glycine(ویاگیاه سسطح برگ با وزن خشک کل اجزاي رویشی در

max( می13از رابطه توانی) توان استفاده کردLieth et al., 1986:(
LA = 8/328 TBM 73/0 )13(

سـطح  LAوزن خشک کل اجزاي رویشـی،  TBMدر این روابط 
)Medicago sativa(روي گیاه یونجـه در بررسی بر .باشدبرگ می

مدل غیرخطـی روابـط بـین سـطح     )Panicum miliaceum(و ارزن
,Niklasکنـد ( برگ و وزن خشک برگ را بهتر توصـیف مـی   1994;

Rahemi-karizaki, 2005.(
و تـورم غـلاف بـرگ پـرچم    رفـتن، تراکم در هر سه مرحله ساقه

شـود  سـطح مـی  گلدهی سبب افزایش شاخص سطح بـرگ در واحـد   
)Ghorbani et al., ، سـطح بـرگ   تراکم زیاد در کاشت گندم). 2011

هـاي کمتـر   طور کلی در تراکمهآید. بدست میهبیشتري در هر نمونه ب
 ـ  در مقایسه بـا تـراکم  متريبوته، سطح برگ ک دسـت  ههـاي زیـادتر ب

هاي بیشتر، گیاهان زودتر به حداکثر شـاخص سـطح   آید و در تراکممی
رسند.برگ می

هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 1391-92سال زراعی طیآزمایش

عـرض  تولید گیاهی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان بـا 
درجـه و  54دقیقه شمالی، طول جغرافیـایی  45درجه و 37جغرافیایی 

متـر انجـام شـد. متوسـط     120دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح دریا 30
و دمـاي  7/22متر و میانگین دماي حداکثر میلی607ارندگی سالیانه ب

گـراد  درجـه سـانتی  10گراد با دامنه نوسـان  درجه سانتی6/12حداقل 
)Akram-Ghaderi et al., . منطقه مورد نظـر از نظـر آب   بود) 2005

نتـایج آزمـایش خـاك در    باشـد.  معتدل نیمه مرطوب میءو هوایی جز
باشد.می1سیلتیرسیشده است و بافت خاك لومینشان داده1جدول 

کامـل  هـاي در قالـب طـرح بلـوك   فاکتوریـل صـورت  هآزمایش ب
رقـم  دوتصادفی در چهار تکرار انجام شد. تیمارهـاي آزمـایش شـامل    

، 350، 200، 100، 50تــراکم (هفــتگنــدم (کوهدشــت و مرواریــد) و 
هـاي کشـت   ردیفدر مترمربع) بودند. فاصله بینبذر 800، 650، 500
کرت بود و در هر 14متر در نظر گرفته شد. هر تکرار شامل سانتی20

1- Silty Clay Loam

هـاي  متر و با فاصـله ردیـف  2متر و عرض 5ردیف به طول 10کرت 
40دیگر در یـک بلـوك   یک ـهـا از  متـر بـود. فاصـله کـرت    سانتی20

متر در نظر گرفته شد.1هابین بلوكمتر و فاصله سانتی
ــاریخ ــذرها در ت ــاه آذر19ب ــردن،  1391م ــدعفونی ک ــس از ض پ

متري از سطح خاك کشت شـدند.  سانتی3صورت دستی و در عمق به
نظر در آن انجام شد در سال قبل زیر کشت گندم زمینی که طرح مورد

و در فصل تابستان آیش بود. پس از انجام عملیات شـخم بـا گـاوآهن    
صـورت عمـود   دو نوبت به، زمین در 1391ماه دار در اوایل آذربرگردان

.بر هم دیسک زده شد

متري)سانتی30(عمق صفر تا مشخصات خاك محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Test the soil profile (zero to 30 cm depth)

مقدار
Amount

مشخصات
Specifications

51.5
درصد اشباع

Saturation

0.6
هدایت الکتریکی

Electrically conductive (dS m-1)

7.9
اسیدیته گل اشباع

Mud acidity saturation

25
درصد مواد خنثی شونده

The percentage of neutralizing

1.30
کربن آلی 

Organic carbon (%)

0.1
نیتروژن کل 

Total Nitrogen (%)

9.5
فسفر قابل جذب 

Available phosphorous (ppm)

200
جذبپتاسیم قابل

Available potassium (ppm)

36
رس

Clay (%)

54
سیلت 

Silt (%)

10
شن 

Sand (%)

30هاي حاصل از آزمایش خـاك در عمـق صـفر تـا     براساس داده
متري از سطح، قبل از کاشت، کوددهی زمین کشت انجـام شـد   سانتی

 ـروز بعد از کاشت (اوایـل پنجـه  20که براي کود اوره مرحله اول  ی) زن
اسفند ماه (اوایل سـاقه  20مرحله دوم در تاریخ و دي ماه 11در تاریخ 

آمونیوم فسفات، کوددهی در یک مرحلـه در تـاریخ   رفتن) بود. کود دي
دي ماه انجام شـد. میـزان مصـرفی کودهـا براسـاس سـنجش و       11

ارزیابی مقادیر آزمایش خاك صورت گرفت. چون آزمـایش در شـرایط   
هـرز  هـاي  هـا و علـف  غذایی، آفات و بیمـاري عدم محدودیت عناصر 

هـاي هـرز در مواقـع    ها و علـف شد، مبارزه با آفات و بیماريانجام می
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لازم صورت گرفت.
براي جلوگیري از بیماري زنگ زرد گندم، سفیدك پودري غـلات  

2گرم بر لیتر) در 80کش پروپیکونازول (تیلت، از سم قارچو سپتوریوز
اردیبهشـت  23دوم در نوبتو 1392فروردین 8اول درنوبتمرحله، 
لیتر در هکتار و همچنین به منظور مبارزه با ملـخ،  2/1به مقدار 1392

کـش دیـازینون   سن گندم و سوسک برگخوار گندم (لما) از سم حشـره 
اسـتفاده  1392فـروردین مـاه   8لیتر در هکتار در تاریخ 5/1به میزان 

ــف   ــا عل ــارزه ب ــوص مب ــد. درخص ــاي ش ــف ه ــز از عل ــرز نی ــش ه ک
گـرم در  20گرم بـر لیتـر) بـه مقـدار     750متیل (گرانستار، بنورونتري

گرم بر لیتـر) بـه مقـدار    250هکتار و کلودینانوپ برودیارژیل (تاپیک، 
استفاده شد. 1391اسفند ماه 5یک لیتر در هکتار در تاریخ 

ن مرحلـه  زنی تـا پایـا  ها از مرحله پنجهها در تمام کرتگیرياندازه
روز (بستگی به شرایط آب و هـوایی)  10تا 7رشد در فاصله زمانی هر 

تا 5هاي بالا روي نمونه گیاهی شامل گیري در تراکمانجام شد. اندازه
هـاي  تـایی و در تـراکم  30تـا  15تـر  بوته که از یک نمونه بـزرگ 10

از یک بوته که5گیري روي ها کمتر بود اندازهتر چون تعداد بوتهپایین
تایی انتخاب شده بودند، صورت گرفـت. تنهـا   15تا 10تر نمونه بزرگ

بوتـه  15هـا بـر روي   گیريدر مرحله رسیدگی فیزیولوژیک کلیه اندازه
تـر انجـام شـد. جهـت سـنجش      بوته نمونه بزرگ30تا 25انتخابی از 

و  براي شـمارش تعـداد   سنج دلتا تیسطح برگ از دستگاه سطح برگ
) استفاده شد.Han, 1973ه اصلی از روش هان (برگ در ساق

برازش معادلات آلومتریک مرتبط با شاخص سطح برگ تا مرحلـه  
) هر تراکم بـراي  1، در چهار حالت یعنی (تورم غلاف برگ پرچمپایان 

) هر تراکم براي هر دو رقم یعنـی ترکیـب ارقـام    2هر یک از دو رقم (
عادلـه کلـی بـراي همـه     ) یـک م 4هـا ( ) هر رقم شامل همه تـراکم 3(

و تخمـین  SASافـزار  ها و هر دو رقم، انجام و با استفاده از نـرم تراکم
PROCسازي تکراري با کمک رویهضرایب هر مدل با روش مطلوب

NLIN.صورت گرفت
استفاده GDD_Calcبراي محاسبه واحد دمایی تجمعی از برنامه 
رتی) با لحاظ منحنـی  شد. در این برنامه واحد دمایی تجمعی (زمان حرا

واکنش سرعت نمو بـه دمـا و دماهـاي کاردینـال نمـو محاسـبه شـد.        
25گراد براي دماي پایـه،  ترتیب صفر درجه سانتیدماهاي کاردینال به

گـراد  درجـه سـانتی  28گراد براي دماي مطلوب تحتـانی،  درجه سانتی
گراد براي دمـاي سـقف   درجه سانتی40براي دماي مطلوب فوقانی و 

,Soltaniر نظر گرفته شد (د 2009.(
صورت گسترده از معادلـه  بهبراي توصیف روابط آلومتریک معمولاً

x=1وقتـی  yعبارت از مقـدار  aشود که در آن استفاده می)14(توانی 

). همچنین Rahemikarizaki, 2006باشد (ضریب آلومتریک میbو 
صـورت معادلـه   بـه برابر یک فـرض شـود،   aمقدار )14(اگر در معادله 

ساده خواهد شد.)15(
)14(y = axb

)15(y = xb

در این مطالعه براي توصیف روابط آلومتریـک بـین سـطح بـرگ     
مربع در بوته) با تعداد بـرگ در سـاقه اصـلی، سـطح بـرگ      متر(سانتی
و )15(متـر) از معادلـه   متر مربع در بوته) با ارتفاع بوتـه (سـانتی  (سانتی

براي توصیف شاخص سطح برگ با وزن خشک بـرگ سـبز (گـرم در    
استفاده گردید.)14(بوته) از معادله 

منظور مقایسه چگونگی تغییرات شاخص سطح بـرگ در طـول  به
;Arabamer, 2008()16(فصل رشد از معادله لجستیک  Pengelly

et al., صورت زیر استفاده گردید:) به1999
y = (ae-a(x-b) (c)) / (1 + e-a(x-b))2 )16(

منحنـی را  نقطـه عطـف  باشد و یک ضریب ثابت میaکه در آن 
اشت که در آن حداکثر شاخص سـطح  زمان پس از کbدهد. نشان می

باشد.نیز یک ضریب ثابت میcشود و برگ حادث می

هاي مختلفتغییرات شاخص سطح برگ در ارتباط با زمان (روز پس از کاشت) دو رقم گندم مروارید و کوهدشت در تراکم- 1شکل 
Figure 1- LAI change with time (days after planting), two wheat cultivars in different density Morvarid and Kouhdasht
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نتایج و بحث
سطح برگشاخصبرازش معادلات مرتبط با

و محدوده جذر میانگین مربعات خطا 73/0ضریب تبیین بالاتر از 
کاشت نشان براي سطح برگ در مقابل روز پس از77/0تا 37/0بین 

بـرگ در طـول   توانسـت افـزایش سـطح   )16(داد که معادله لجستیک 
تـوان بـراي   زمان را به خوبی توصیف کند بنابراین از ایـن معادلـه مـی   

هاي مختلف پس از کاشت استفاده کـرد.  برگ در زمانبینی سطحپیش
مقادیر مربوط به ضریب تبیین، جذر میانگین مربعـات خطـا و ضـریب    

شـاخص  چگونگی روند افـزایش  است. ارائه شده 2جدول تغییرات در 
نشان داده شده است.1سطح برگ در طول فصل رشد در شکل 

هاي گنـدم از نظـر مقـدار    بررسی ضرایب نشان داد که بین تراکم
در سـطح احتمـال یـک    cو bدر سطح پنج درصد و ضریب aضریب 

cراکم ضـریب  ) و با افزایش ت2داري وجود دارد (شکلدرصد اثر معنی

که براي سطح بـرگ،  طوري. بهیافتندکاهش bو aافزایش و ضرایب 
ازاي هر بوته افزایش یافـت و مقـدار   واحد بهc ،1774/0مقدار ضریب 

ازاي هر بوتـه  واحد بهb ،0296/0واحد و ضریب a ،00004/0ضریب 
دهنـده روز یـا زمـانی    کـه نشـان  bعبارت دیگر براي کاهش یافت. به

افتـد، در تـراکم پـایین    ه حداکثر شاخص سطح برگ اتفاق مـی است ک

علت وجود پنجه و عدم رقابت براي نور و فضا، ظـاهر شـدن گـره و    به
افتد، پس مـدت  ها دیرتر اتفاق میها و سپس طویل شدن برگمیانگره

زمان بیشتر و واحد دمایی بالاتري جهت رسیدن بـه حـداکثر شـاخص    
ابراین بـا افـزایش تـراکم، چـون تعـداد      سطح برگ نیاز خواهد بود. بن ـ

نقطـه عطـف منحنـی   شـود،  ها کمتر و رقابت براي نور بیشتر میپنجه
ارائـه  2زودتر اتفاق خواهد افتاد. ضرایب مربوط به معادلات در شـکل  

شده است. در تغییرات بین شاخص سطح بـرگ بـا تعـداد روز پـس از     
ي در سطح احتمال دارکاشت در تمامی صفات بین ارقام اختلاف معنی

,Bakhshandehشت (یک درصد وجود دا 2011(.
سطح برگ و تعداد برگ در ساقه اصلیشاخص رابطه بین 

براي تعیین رابطه بین سطح برگ و تعداد برگ در سـاقه اصـلی از   
و جذر 87/0استفاده شد. مقادیر ضریب تبیین بالاتر از Y = xbمعادله 

ترتیــب متعلــق بــه بــه39/24تــا 65/9میــانگین مربعــات خطــا بــین 
بـین سـطح   مناسبیدهنده رابطه بودند که نشان50و 800هاي تراکم

). نمـودار  3باشد (جـدول  برگ در بوته و تعداد برگ در ساقه اصلی می
مربوط به چگونگی برازش این معادله و افزایش سـطح بـرگ بوتـه در    

شده است.نشان داده3ارتباط با تعداد برگ در ساقه اصلی در شکل

براي سطح برگ در ارتباط با واحد دماییbو aتراکم بر ضرایب تأثیربرازش رگرسیونی خطی - 2شکل 
Figure 2- The effect of density on the regression coefficients a and b of leaf surface with thermal unit
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برگ در ارتباط با روز پس از کاشتکننده تغییرات شاخص سطحتوصیف)16(تخمین ضرایب معادله -2ول جد
Table 2- The estimated coefficients of the equation describing the change in LAI with 16 days after planting

R2CV (%)RMSEC±SEb ±SEa±SEnتیمار
کوهدشت

0.8365.210.417.63±79.211.65±136.80.011±0.0994850
0.8455.300.55130.3 ±11.291.91±132.60.008±0.08047100
0.7370.930.7114.49±128.32.51±132.80.011±0.07945200
0.8039.550.419.13±132.11.94±124.20.005±0.06148350
0.8148.040.7015.20±173.92.42±121.50.007±0.06248500
0.8438.810.7718.67±234.52.58±112.50.005±0.05346650
0.8934.810.5713.25±209.21.93±110.00.004±0.05648800

مروارید
0.8657.260.377.07±81.591.51±138.60.010±0.0964650
0.8548.360.5110.78±138.51.97±127.50.006±0.07047100
0.8846.810.374.74±112.31.65±126.80.006±0.07446200
0.8541.020.418.99±121.62.11±118.30.005±0.06048350
0.8744.430.449.64±141.11.79±122.70.067 ± 0.00545500
0.8937.800.6615.03±236.91.80±115.10.005±0.06045650
0.8641.210.7217.09±223.62.32±118.00.005±0.05746800

کوهدشت0.7451.590.736.29±158.31.15±122.40.003±0.059329
مروارید±1.01±122.50.002±0.062323 0.7751.820.665.54151.8

0.8460.770.385.16±80.551.11±137.60.007±0.0979350
0.8451.650.537.86±135.11.40±130.00.005±0.07494100
0.7862.370.578.37±120.11.63±130.00.006±0.07691200
0.8640.570.416.51±127.01.46±121.30.004±0.06096350
0.8347.930.599.09±158.11.55±122.20.004±0.06493500
0.8638.440.7111.89±235.21.54±113.90.003±0.05691650
0.8638.150.6711.11±218.41.57±113.90.003±0.05594800

کل0.7651.730.704.18±155.10.76±122.40.002±0.061652

کننده تغییرات شاخص سطح برگ در ارتباط با تعداد برگ در ساقه اصلیتوصیفY = xbمعادله تخمین ضرایب-3جدول 
Table 3- The estimated coefficients of the equation Y = xb describing the changes in relation to the number of leaves, leaf area

index

R2CV
(%)RMSEb±senتراکم

0.8726.8724.390.02±2.335350
0.9123.2722.080.02±2.3354100
0.9322.4216.410.01±2.2156200
0.9324.2416.320.01±2.1856350
0.9325.2314.360.01±2.1156500
0.9226.2412.940.01±2.0652650
0.9422.429.650.01±1.9854800

کل0.8732.7421.570.00±2.17381

هاي گنـدم از نظـر مقـدار    بررسی ضرایب نشان داد که بین تراکم
). 4داري در سطح یک درصد وجود دارد (شـکل  تفاوت معنیbضریب 

کـه  طوريکاهش پیدا کرد بهbبارت دیگر با افزایش تراکم ضریب عبه
واحـد کـاهش   0005/0، مقـدار ایـن ضـریب    افزایش یک بوتهازاي به

). در تراکم بالا به علت کمتر بودن تعـداد پنجـه، تعـداد    4یافت (شکل 

برگ در کل بوته کمتر خواهد بود، بنابراین بـا افـزایش تـراکم، مقـدار     
ازاي افـزایش هـر بـرگ در    ه افزایش یافته، بـه سطح برگ بوتشاخص 

ارائـه  4یابد. ضریب مربوط به معادله در شکلساقه اصلی، کاهش می
بـه  bشده است. سلطانی و همکاران در نخود نشان دادند که ضـریب  

یابـد تراکم وابسته بوده و با افزایش تـراکم ایـن ضـریب کـاهش مـی     
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)Soltani et al., Bakhshandehان (. بخشـنده و همکـار  )2006 et

al., اي، از ) علاوه بر استفاده از مدل رگرسیون غیرخطی دوتکه2011
براي توصیف سطح برگ در مقابل تعداد بـرگ در سـاقه   y=xbمعادله

توانـد ایـن   اصلی استفاده کردند و نشان دادند این معادله به خوبی مـی 
همــر و . توجیــه نمایــد88/0توصــیف را بــا ضــریب تبیــین بــالاتر از 

Hammerهمکاران ( et al., Sorgum(اي) در سـورگوم دانـه  1993

bicolor(  ) و سـلطانی و همکـارانSoltani et al., ) در نخـود  2006
نیز از معادله مشابهی براي توصیف سطح برگ از تعداد گـره در سـاقه   

Pengellyاصلی استفاده کردند. پنگلی و همکـاران (  et al., ) از 1999
عنـوان تـابعی از شـاخص    بینـی سـطح بـرگ بـه    اي پـیش این تابع بر

هـاي بـرگ) اسـتفاده    پلاستوکرون (فاصله زمانی بـین ظهـور آغـازي   
کردند.

هاي مختلفسطح برگ در ارتباط با تعداد برگ در ارتباط با ساقه اصلی در تراکمشاخص y=xbبرازش مدل - 3شکل 
Figure 3- Model y = xb leaf area in relation to the number of leaves on the main stem of different density

براي سطح برگ در ارتباط با تعداد برگ در ساقه اصلیbتراکم بر ضریب تأثیربرازش رگرسیونی خطی - 4شکل 
Figure 4- Regression coefficient b for the density effect in relation to the number of leaves, leaf area

رابطه بین سطح برگ و وزن خشک برگ سبز
براي توصیف رابطه بین سـطح بـرگ و وزن خشـک بـرگ سـبز،      

78/0انجام شد. مقدار ضریب تبیین بـالاتر از  Y = axbبرازش معادله 
ترتیـب  بـه 68/17تـا  44/13و مقدار جذر میانگین مربعات خطـا بـین   

دهنـده وجـود رابطـه    بودند که نشـان 100و 350هاي تراکممتعلق به 
باشـد (جـدول   خوبی بین سطح برگ و وزن خشک برگ سبز مینسبتاً

و افزایش سطح بـرگ در ارتبـاط   Y= axb). چگونگی برازش معادله 4
نشان داده شده است.5با وزن خشک برگ سبز در شکل
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هاي مختلفکننده تغییرات سطح برگ در ارتباط با وزن خشک برگ سبز براي تراکمتوصیفY = axbتخمین ضرایب معادله -4جدول
Table 4- The estimated coefficients of the equation Y = axb describing the changes in leaf area and leaf green dry weight in

relation to the density

R2CVRMSEb±sea±senتراکم
0.9526.1814.720.03±0.671.11±7.095350
0.9427.5017.680.04±0.611.21±6.3154100
0.9328.2416.810.05±0.661.21±4.6456200
0.9524.6513.440.05±0.750.70±2.7956350
0.9229.7715.320.07±0.730.79±2.2856500
0.9031.3215.480.07±0.640.90±2.2752650
0.8930.8714.250.08±0.600.98±2.4154800

کل0.7838.9927.900.03±0.461.18±8.08381

هاي گنـدم از نظـر مقـدار    بررسی ضرایب نشان داد که بین تراکم
). ضـرایب مربـوط بــه   6داري وجـود (شـکل   تفـاوت معنـی  bضـریب  

ــه داده شــده اســت. بخشــنده و همکــاران  6معــادلات در شــکل  ارائ
)Bakhshandeh et al., اي بر روي گنـدم از مـدل   ) در مطالعه2011

رگرسیون غیرخطی براي توصیف سطح برگ به وزن خشک برگ سبز 
کننـده نسـبت ذکـر شـده     خوبی توانست توصـیف استفاده کردند که به

Liethباشد. لایت و همکـاران (  et al., طـه غیـر خطـی    ) از راب1986
براي توصیف رابطه بین سطح برگ و وزن خشک برگ سـبز در سـویا   

Nehbandaniبندانی و همکاران (استفاده کردند. نه et al., ) در 2013
اي گزارش کردند که رابطه شاخص سطح برگ در مقابـل وزن  مطالعه

قرار ندارند.رقم و تراکمتأثیرخشک برگ در گیاه سویا تحت 

هاي مختلفبین سطح برگ در ارتباط با وزن خشک برگ سبز در تراکمy=axbرازش مدلب- 5شکل 
Figure 5- Model y=axb the green leaf area and leaf dry weight in relation to the different density

ک برگ سبز، براي سطح برگ در ارتباط با وزن خشbتراکم بر ضریب تأثیربرازش رگرسیونی - 6شکل 
Figure 6- The effect of density on the regression coefficient b, a leaf with green leaf dry weight
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رابطه بین سطح برگ و ارتفاع بوته
براي تعیین رابطه بین سطح برگ و ارتفـاع بوتـه بـرازش معادلـه    

Y = xb نـه جـذر   و دام85/0انجام شد. مقادیر ضریب تبیین بالاتر از
متـر مربـع در بوتـه،    سـانتی 13/21تا 92/9میانگین مربعات خطا بین 

بـین  مناسـبی دهنده رابطه نشان200و 800هاي ترتیب براي تراکمبه
). نمـودار مربـوط بـه    5باشـد (جـدول   سطح برگ و ارتفـاع بوتـه مـی   

و افزایش سـطح بـرگ در ارتبـاط بـا     Y = xbچگونگی برازش معادله 
نشان داده شده است.7ارتفاع در شکل

هاي مختلفکننده تغییرات شاخص سطح برگ در ارتباط با ارتفاع براي تراکمتوصیفY = xbتخمین ضرایب معادله -5جدول
Table 5- The estimated coefficients of the equation Y = xb describing the changes associated with high LAI for different

density

R2CVRMSEb±senتراکم
0.9420.5511.070.00±1.195250
0.9326.3918.570.00±1.1853100
0.8936.1621.130.01±1.0954200
0.9326.9916.520.00±1.0855350
0.9326.5014.530.00±1.0355500
0.9522.2010.560.00±1.0051650
0.9424.049.920.00±0.9753800

کل0.8539.4523.130.00±1.06373

هاي مختلف گندم از نظـر  بررسی ضرایب نشان داد که بین تراکم
داري در سطح یک درصـد وجـود داشـت   تفاوت معنیbمقدار ضریب 

کـه  طـوري بـه یافـت کـاهش  b) و با افزایش تراکم ضـریب  8(شکل 
واحد کاهش 0003/0ش تراکم، مقدار این ضریب ازاي هر بوته افزایبه

). در تراکم بالا به علت کمتر بودن تعداد پنجـه، سـطح   5یافت (جدول 
برگ در کل بوته کمتر خواهد بود بنابراین بـا افـزایش تـراکم، مقـدار     

ازاي افـزایش ارتفـاع بوتـه، کـاهش     برگ بوته افزایش یافتـه بـه  سطح
نشـان داده شـده اسـت.    8شـکل  مربوط به معادله دریابد. ضریب می

ــاران (  ــنده و همک Bakhshandehبخش et al., ــدل 2011 ) از م
اي براي توصیف رابطه بـین سـطح بـرگ و    رگرسیون غیرخطی دوتکه

Rahemikarizaki(ارتفاع بوته استفاده کردند. راحمی و همکاران  et

al., Akram-Ghaderiدر نخود، اکرم قادري و همکاران ()2006 et

2005,al. در پنبـه ()Gossypium(  ) لایـت و همکـاران ،etLieth

al., ) در سویا از معادلات غیرخطی بـراي توصـیف ایـن رابطـه     1986
استفاده کردند.

هاي مختلفبین سطح برگ در ارتباط با ارتفاع بوته در تراکمy=xbبرازش مدل - 7شکل 
Figure 7- Model y=xb relationship between leaf area and plant height at different densities
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براي شاخص سطح برگ در ارتباط با ارتفاع بوتهbتراکم بر ضریب تأثیربرازش رگرسیونی خطی - 8شکل 
Figure 8- Regression coefficient b for the density effect in relation to plant height, leaf area index

گیرينتیجه
نتایج مطالعه بین سطح برگ بوته با تعداد بـرگ در سـاقه اصـلی،    
وزن خشک برگ سبز و ارتفاع بوته روابط آلومتریک خـوبی تـا مرحلـه    

). 85/0و 78/0، 87/0ترتیـب  نشـان داد (بـه  تورم غلاف برگ پـرچم 
د بـرگ  همچنین در این مطالعه، براي صفات سطح برگ در مقابل تعدا

داري در سـطح یـک   معنـی تـأثیر در ساقه اصلی و ارتفاع بوتـه تـراکم   

درصد داشت و براي صفت سـطح بـرگ بوتـه در مقابـل وزن خشـک      
طـور کلـی از ایـن    داري از تراکم مشاهده نشـد. بـه  برگ سبز اثر معنی

سازي گندم و همچنین برآورد سـریع  هاي شبیهتوان در مدلروابط می
گیري سطح بـرگ  هاي اندازهمواقعی که دستگاهو آسان سطح برگ در

وجود ندارد، استفاده کرد.
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Introduction

Crop models are the most important components of ecological models. These models could provide the
possibility of crop systems prediction in addition to increase the understanding of their performance. Allometric
relationships of plants show changes of growth of one part in comparison to other parts of the plant. Determine
the appropriate plant density in crops, especially wheat has the high importance which affects some
characteristics such as yield and yield component. This affects varies in different stages of plant growth.

Materials and Methods

This research has been done in research station of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural
Resources (3745N, 5430E and 120m above sea level) in the growing season of 2012-13. The experiment was
conducted in a factorial experiment with randomized complete block design with four replications as base.
Treatments consisted of two wheat cultivars (Koohdasht and Morvarid) and 7 plant densities (50, 100, 200, 350,
500, 650, 800 seed.m2). Each replication consisted of 14 plots and each plot had 10 rows with length of 5 m,
width of 2 m and a row spacing of 20 cm. Plot distances from each other was 40 cm and block distances was 1 m
to each other. Measurements were done from tillering to the end of the growing every 7 to 10 days (depending
on weather conditions). Cumulative thermal units were calculated using GDD_Calc program. Power model and
non-liner segmented regression model were used to describe allometric relationships.

Results and Discussion

For fitting equations related to leaf area versus days after planting, coefficient of determination was 0.73 and
root mean square error ranged between 0.37 and 0.77 which revealed that the logistic model could well describe
increasing leaf area during the time. There is a significant effect for a, b and c coefficients in different plant
density of wheat and increasing density could lead to -the increasing coefficient and decreasing the a and b
coefficients. In addition, regarding the relationship between leaf area and number of leaves in different plant
density, coefficient of determination values greater than 0.87 and ranges of root mean square error between 9.65
and 24.39, belong to the plant densities of 800 and 50, respectively, which showed a good correlation between
leaf area per plant and the numbers of leaves. In this regard, b coefficient has a significant difference in various
wheat density.

The relationship between leaf area and green leaf dry weight coefficient of determination greater than 0.78
and the root mean square error between 31.44 and 17.68, respectively belong to plant density of 350 and 100
with no significant difference in b coefficient. In connection with the relationship between leaf area and plant
height, coefficient of determination greater than 0.85 and the root mean square error between 9.29 and 21.13
cm.m-2.plant-1 respectively belong to plant density of 800 and 200. We found a significant difference in b
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4- Associate Professor, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources
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(*- Corresponding Author Email: behzadzafari@yahoo.com)
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coefficient and decrease about 0.0003 unit with increasing plant density.

Conclusions

The results of relation between leaf area of each plant with the number of leaves in main stem, dry weight of
green leaf and plant height showed good allometirc correlation until booting stage (0.87, 0.78 and 0.85,
respectively). In addition, significant effects were investigated for correlation between leaf area of each plant and
the number of leaves and plant height, however, correlation between leaf area of each plant and dry weight of
green leaf area of plant was not significant.

Keywords: Allometeric, Cultivar, Leaf area, Plant density, Vegetative traits
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بررسی عملکرد و کارآیی نیتروژن و فسفر در کشت مخلوط ردیفی گندم و کلزاي پاییزه
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چکیده
مزرعه تحقیقـاتی دانشـگاه   در 1392-93سال زراعی در یشآزمایکلزا،-در کشت مخلوط گندمکارآیی نیتروژن و فسفرمنظور بررسی عملکرد و به

شد. تیمارهاي آزمایش شامل: کشت خالص گندم (ارقـام الونـد و   انجام هاي کامل تصادفی با سه تکرار صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهفردوسی
دست آمـده از  بودند. نتایج به3:3و2:2، 1:1هاي دیفی با نسبتصورت رفلات)، کشت خالص کلزا (ارقام اکاپی و زرفام) و کشت مخلوط کلزا و گندم به

این آزمایش نشان داد که بیشترین عملکرد اقتصادي و بیولوژیک گندم و کلزا پس از کشت خالص، در تیمار کشت سه ردیفـی مشـاهده شـد. همچنـین     
رین کارایی فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر گندم مربوط به کشـت خـالص رقـم    دست آمد. بالات) به3:3اکاپی (-بالاترین نسبت برابري زمین از تیمار الوند

-مشاهده شد. بیشترین کارایی مصرف نیتروژن و فسفر گندم بعد از کشت خالص الوند، در تیمار الوند2:2زرفام -فلات بود و در مورد کلزا در تیمار فلات
کشت خالص رقم اکاپی براي کلزا بیشترین کارایی جذب نیتروژن و فسفر را داشت. در ندم وبراي گ3:3اکاپی -مشاهده شد. تیمارهاي الوند3:3اکاپی 

که بیشترین میزان کارایی جذب و مصرف عناصر در تیمارهاي کشت سـه ردیفـی مشـاهده شـد،     جاییمجموع با توجه به مشاهدات این آزمایش و از آن
باشد.تري براي استفاده بهتر از عناصري همچون نیتروژن و فسفر دارا میا شرایط مناسبرسد الگوي کشت مخلوط سه ردیفی گندم و کلزنظر میبه

کشت مخلوط،کارایی مصرف،کارایی فیزیولوژیک،کارایی جذب،شاخص برداشتکلیدي:هاي واژه

1مقدمه

ــل       ــتم حاص ــرن بیس ــی ق ــاورزي در ط ــدات کش ــزایش تولی اف
موجـب  سـازي  هفشرداینولی،هاي خارجی استنهادهبا سازيفشرده

ایجاد برخی اثرات جانبی نظیر فرسایش خاك، آلودگی محیطی توسـط  
، رویـه کودهـا  مصرف بـی ، مسمومیت ناشی از مواد شیمیایی کشاورزي

ه شـد هرز و آفات مقـاوم بـه مـواد شـیمیایی     هاي علفظهور جمعیت
ب حلـی مناس ـ عنوان راههاي زراعی بهتنوع سیستم. بر این اساساست

جهت رفع برخی از مشکلات کشـاورزي مـدرن پیشـنهاد شـده اسـت      
)Poggio, 2005.(

هـاي مـؤثر در   عنـوان یکـی از روش  استفاده از کشت مخلـوط بـه  
شـناختی و اقتصـادي، سـبب    کشاورزي پایدار، ضمن افزایش تنوع بوم

مشهد یدانشگاه فردوس،يدانشکده کشاورز،گروه زراعت،استاد-1
مشهدیدانشگاه فردوس،يدانشکده کشاورز،گروه زراعت،ياگرواکولوژيدکتر-2
یدانشگاه فردوس ـ،يدانشکده کشاورز،گروه زراعت،ياکولوژيدکتريدانشجو-3

مشهد
:Emailنویسنده مسئول:                -(* akooch@um.ac.ir(

DOI: 10.22067/gsc.v15i3.47741

افزایش عملکرد در واحد سـطح، ثبـات عملکـرد در شـرایط نـامطلوب      
و کیفیت محصول، افزایش رانـدمان مصـرف   محیطی، افزایش کمیت

هـاي  کـش آب، کنترل فرسایش خاك، کاهش مصرف سـموم و آفـت  
;Jahan, 2005هاي زراعی خواهد شد (شیمیایی و ثبات در اکوسیستم

Pindo-vasques et al., 2000 سیستم کشـت مخلـوط   ). با این حال
ور ط ـزمانی سودمند است که منـابع محیطـی مـورد نیـاز دو گونـه بـه      

عملکرد یـک یـا   در کشت مخلوط اًغالب.مناسبی از یکدیگر جدا باشند
ولـی ها کمتـر اسـت   زراعی در مقایسه با کشت خالص آنونههر دو گ

Koocheki(ها بیشتر خواهـد بـود  ترکیب عملکرد آن et al., 2005( .
Koochekiی کـه کـوچکی و همکـاران (   نتایج آزمایش et al., 2005 (

Triticumثیر کشت مخلـوط گنـدم (  أمنظور بررسی تبه aestivum و (
نشـان داد کـه اثـر    ) بر عملکرد انجام دادنـد، Brassica napusکلزا (

کشت مخلوط ردیفی گندم و کلزا بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 
بیشترین عملکرد دانه گنـدم و کلـزا در   وبودداربرداشت معنیشاخص

گنـدم و کلـزا   و کمترین میزان آن در کشـت خـالص  3:3ردیفی تیمار
رزیابی عملکرد، همچنین آزمایش مشابه دیگري با هدف ا. مشاهده شد

هاي هرز در کشت مخلوط ردیفـی  جزاي عملکرد و تنوع و تراکم علفا
Koochekiو کلزا انجام شد (گندم  et al., 2014  که نتایج آن نشـان (

الگوهاي مختلف کشت مخلوط بـر وزن خشـک و شـاخص    داد که اثر
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بیشـترین و کمتـرین میـزان    ، دار بـود هاي هرز معنیتنوع شانون علف
خـالص گنـدم و   کشـت  در تیمـار  ترتیب بههاي هرز وزن خشک علف

یشـترین مقـادیر عملکـرد    بد.کشت مخلوط سـه ردیفـی مشـاهده ش ـ   
دسـت آمـد و در   در کشـت خـالص بـه   نیـز  بیولوژیک و عملکرد دانـه  

الگوهاي مخلوط بیشترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانـه در تیمـار   
Koochekiکـوچکی و همکـاران (  سه ردیفی مشـاهده شـد.    et al.,

کشت مخلـوط بـا افـزایش تنـوع،     بندي نمودند که ) چنین جمع2014
طور کلـی،  بهوهاي هرز گردیدباعث کاهش تعداد و وزن خشک علف

.بهترین نتایج در الگوي سه ردیف گندم+ سه ردیف کلزا مشاهده شـد 

Mahale(حـال و همکـاران  م et al., 2008 (    طـی بررسـی عملکـرد
مخلــوط بــا بــادام زمینــیدر کشــت ) Sesamum indicum(کنجــد 

)Arachis hypogaea(هاي مختلف کاشت بیان داشتند کـه  در نسبت
(کنجـد+بادام زمینـی)   3:1زمانی کـه بـه نسـبت    ونهعملکرد هر دو گ

شـدند، کشـت  1:2و1:3کـه بـه نسـبت    نسبت به زمانیشدند،کشت 
بالاتر از تک ونهعملکرد دو گ،ولی در کل در کشت مخلوطبودبیشتر 
بود.کشتی

کنند که با افزایش میزان مطالعات زیادي بر این موضوع تأکید می
یابـد  کود نیتروژن در خاك، کـارایی اسـتفاده از نیتـروژن کـاهش مـی     

)Salvagiotti et al., Harperهمکاران (وهارپرگزارشبه).2009

et al., 1987مصـرفی در زراعـت ذرت در   کـود نیتروژنـه  مجموع) از
زراعت درمقدارگردد و اینمیتلفونشدهرصد جذبد73-52حدود 
) بـرآورد گردیـده   Mazaheri, 1993درصـد ( 21-41زمسـتانه  گنـدم 

داشتند) اظهارHuggins and Pan, 1993همکاران (واست. هاگینز
بـدون باشد،غنیمیکروبیبیوماسونیتروژن آلیلحاظبهخاكاگر

شک تحقیقـات  آید. بیمیدستبهنیتروژن، عملکرد بالاییکودکاربرد
هاي زراعی که قادر به استفاده بهتر از نیتروژن مصـرفی  در زمینه نظام

بوده و از کـارایی مصـرف نیتـروژن بـالاتري برخـوردار باشـند امـري        
Mahlerضروري است ( et al., 1994  .(

کیفیتباتولید محصولعواملترینمهمازیکیفسفر نیزتأمین
ریشهتوسعهمراحلدرتأثیرازغیرباشد. مصرف فسفرمیبالاکمیتو
اسـت. بـا   ثرؤمبسیارنیزدانهشدنپروزایشیدر مراحلزایی،شاخهو

محصـول افـزایش باعـث تنهـا نهفسفرحدبیش ازاین حال مصرف
آنبـر شـود. عـلاوه  مـی تثبیـت نیزخاكدرتدریجبهبلکهگردد،نمی

خشکسـالی وآبکمبـود شـرایط درعنصـر ایـن حدبیش ازمصرف
گـردد  مـی محصـول کـاهش واسـمزي وخشکیتنشموجب تشدید

)Malakouti and Sepehr, 2003(.
خشک ماننـد  کشت مخلوط در مناطق خشک و نیمهکه جاییاز آن
منظور حداکثر استفاده از تشعشـع  عنوان یک راهکار بهتواند بهایران می

Koocheki(کـار رود بـه آبـی  غـذایی و خورشـیدي و منـابع   et al.,

ــه  2009 ــزا ب ــدم و کل ــین گن ــم و  ) و همچن ــول مه ــوان دو محص عن
شوند، این آزمایش بـا هـدف تعیـین بهتـرین     استراتژیک محسوب می

گیري کارایی استفاده از عناصر و اندازهمدل کشت مخلوط گندم و کلزا
انجام شد.

هامواد و روش
مزرعــه تحقیقــاتی در ،1392-93ســال زراعــی ایــن آزمــایش در 

دقیقـه  15درجـه و  36با عـرض جغرافیـایی   مشهددانشگاه فردوسی
صـورت  دقیقـه شـرقی، بـه   28درجـه و  56شمالی و طول جغرافیـایی  

شـد. تیمارهـاي   انجام هاي کامل تصادفی فاکتوریل بر پایه طرح بلوك
آزمایش شامل: کشت خالص گندم، کشت خالص کلزا و کشت مخلوط 

بودنـد، بـه   3:3و2:2، 1:1هـاي  صورت ردیفی با نسبتبهکلزا و گندم
، یک ردیف کلـزا و یـک ریـف گنـدم، در     1:1این ترتیب که در نسبت 

سه ردیـف  3:3، دو ردیف گندم و دو ردیف کلزا و در نسبت 2:2نسبت 
و فاصـله بـین   3×2ابعاد هر کرت کلزا و سه ردیف گندم کشت شد. 

متـر در نظـر گرفتـه شـد.    1کرارها نیز متر و فاصله بین ت5/0هاکرت
وصـورت گرفـت  زمـان صورت هـم هاوایل مهرماه بکشت دو گیاه در 

براي این منظور، ارقام اکاپی و زرفام براي کلزا و ارقام الونـد و فـلات   
تراکم مورد نظر براي کشت گندم و کلزا براي گندم در نظر گرفته شد.

سازي زمـین  ود. در هنگام آمادهبوته در متر مربع ب80و 320ترتیب به
کیلـوگرم  100کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل و 150در شهریورماه، 

صورت کود اوره در هکتار و در مراحل بعدي رشد دو نوبت کود اوره به
بـرداري  کیلوگرم در هکتار داده شـد. نمونـه  50سرك هر بار به میزان 

25/0حتی معـادل  صورت تصادفی و از مساجهت تعیین وزن خشک به
منظـور  اي انجام شـد. بـه  ) و با رعایت اثر حاشیه5/0×5/0متر مربع (

دادنهـا (قـرار  گیري وزن خشک، پس از ثابت شدن وزن نمونهاندازه
ازگـراد) سانتیدرجه75دمايدرآوندرساعت48مدتبههانمونه

نیتـروژن  گیري میزانگرم استفاده شد و اندازه001/0با دقت ترازویی
هاي گیاهی، با دستگاه میکروکجلدال و روش هضم تر انجام شد بافت

)Ashraf et al., 2006هاي گیاهی نیز با اسـتفاده  ). میزان فسفر بافت
گیري شد. عملکرد دانـه  از دستگاه اسپکتروفتومتر و روش اولسن اندازه

بـر اسـاس   اي در هر کرت تعیین شده ونیز پس از حذف اثرات حاشیه
تعیین )3(تا )1(معادلات با استفاده ازهاي کارایی نیتروژن آن شاخص

,Salvagiottiشد ( 2009  :(
)1معادله 
/ مقـدار  قابل جـذب خـاك در متـر مربـع     نیتروژن(مقدار × 100

(درصد)نیتروژن) = کارایی جذب زیست توده در متر مربعنیتروژن
)2معادله 
/ وزن دانه در متر مربـع)  مربع زیست توده در مترنیتروژن(مقدار 

بوته)نیتروژنکیلوگرمبذر بر کیلوگرم(نیتروژن= کارایی فیزیولوژیک 
)3معادله 

/ عملکـرد دانـه در   جذب خاك در متر مربع قابل نیتروژن(مقدار 
نیتروژنکیلوگرمگرم بذر بر کیلو(نیتروژن متر مربع) = کارایی مصرف 

)قابل جذب در خاك
.هاي کارایی فسفر نیز مشابه نیتروژن انجام شدصمحاسبه شاخ
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خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه خاك مزرعه-1جدول 
Table 1- Physicochemical characters of soil sample

هدایت الکتریکی
Electrical

conductivity
(dS.m-1)

اسیدیته
pH

نیتروژن کل
(%)

Total
Nitrogen

فسفر
(%)

Phosphorus

پتاسیم
(%)

Potassium

کربن آلی
(%)

Organic
carbon

وزن مخصوص 
ظاهري

Bulk Density
(gr.cm-3)

بافت
Soil Texture

2.678.120.090.0020.020.1951.4
سیلتی-لومی

Silty- loam

اي دانکن در سطح احتمال پنج چند دامنههاي مختلف کشت مخلوط بر اساس آزمون مقایسه میانگین عملکرد اقتصادي گندم در نسبت- 1شکل 
درصد

Figure 1- Mean comparison of economical yield of wheat in different patterns of row intercropping based on Duncan's
multiple range test at level 5%

اي در انتهـاي  عملکرد دانه و بیولوژیک پس از حذف اثرات حاشیه
د تعیین شد و ارزیابی کشت مخلوط نیز با استفاده از شاخص فصل رش

.)Vandermeer, 1992() انجام شد 4(معادله 1نسبت برابري زمین
)                      4معادله  n

c Ycm

Yci
LER

: Ycmعملکـرد هـر جـزء در مخلـوط و     Yci:که در این معادلـه،  
باشد.کشتی آن جزء میحداکثر عملکرد تک

اسـتفاده  SAS ver.9.1ها از نرم افـزار  تجزیه و تحلیل دادهبراي
اي دانکـن در  ها نیز بر اساس آزمون چند دامنـه شد و مقایسه میانگین

1- Land Equivalent Ratio (LER)

سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك مزرعه مـورد آزمـایش   

آورده شده است.1در جدول 

نتایج و بحث
عملکرد اقتصادي و بیولوژیک گندم

هـاي مختلـف   ها نشان داد که اثر نسبتنتایج تجزیه واریانس داده
) بـود. p>01/0دار (کشت مخلوط بر عملکـرد اقتصـادي گنـدم معنـی    

بیشــترین عملکــرد دانــه در گنــدم، در کشــت خــالص رقــم الونــد بــا  
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اکـاپی  -لات کیلوگرم در هکتار مشاهده شـد و نسـبت  ف ـ  77/4199
کیلــوگرم در هکتــار، کمتــرین میــزان را بــه خــود 44/2536) بــا 1:1(

).  1اختصاص دادند (شکل 
ها نیز نشان داد که اگرچـه  بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین

تیمار کشت خالص گندم بیشترین میزان عملکرد دانه را داشت، با ایـن  
کرد دانه مربـوط بـه   حال از بین الگوهاي کشت مخلوط، بیشترین عمل

). 1اکـاپی) بـود (شـکل    -) الونـد 3:3ردیفی (نسـبت ( 3الگوي کاشت 
بـه تـوان مـی رامخلوطزراعتدرافزایش محصولعلتکلی،طوربه

وغذاییموادآب،مانندمحیطیعواملگیاهان ازکاراتروبهتراستفاده
Koochekiکـوچکی و همکـاران (  .دادنسـبت نور et al., 2014ر ) د

ــاران       ــیدي و همک ــزا و جمش ــدم و کل ــوط گن ــت مخل ــی کش بررس
)Jamshidi et al., 2011  ) در کشـت مخلـوط ذرت (Zea mays و (

) بیـان کردنـد کـه بیشـترین     Vigna unguiculataلوبیا چشم بلبلی (

دسـت آمـد. کـوچکی و همکـاران     عملکرد دانه در کشـت خـالص بـه   
)Koocheki et al., 2014   گنـدم و کلـزا   ) در بررسی کشـت مخلـوط

یشترین مقادیر عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانـه  گزارش نمودند که ب
دست آمد و در الگوهاي مخلوط بیشـترین عملکـرد   در کشت خالص به

نتـایج  بیولوژیک و عملکرد دانـه در تیمـار سـه ردیفـی مشـاهده شـد.      
Koochekiآزمایش دیگري که کوچکی و همکـاران (  et al., 2009 (

رسی عملکرد در کشت مخلوط گندم و کلزا انجام دادند نیـز  منظور بربه
بیشـترین  ها گزارش نمودند کـه باشد. آنید نتایج آزمایش حاضر میؤم

مشاهده 3:3تیمار ردیفی کشت مخلوط از عملکرد دانه گندم و کلزا در 
هاي مورد ها نشان داد که از بین نسبت. نتایج مقایسه میانگین دادهشد

آزمایش بیشترین و کمترین میزان عملکـرد بیولوژیـک   بررسی در این 
ترتیـب در کشـت خـالص رقـم الونـد و کشـت مخلـوط        براي گندم به

). 2) مشاهده شد (شکل 2:2زرفام (-فلات

ال پنج اي دانکن در سطح احتمبر اساس آزمون چند دامنههاي مختلف کشت مخلوطین عملکرد بیولوژیک گندم در نسبتمقایسه میانگ- 2شکل 
درصد

Figure 2- Mean comparison of biological yield of wheat in different patterns of row intercropping based on Duncan's
multiple range test at level 5%

بعضــی از پژوهشــگران اعتقــاد دارنــد کــه عملکــرد بیولوژیــک و 
کشـتی کـاهش   همچنین عملکرد دانه در کشت مخلوط نسبت به تک

Jamshidiیابـد ( مـی  et al., 2011    در مطالعـه قنبـري و همکـاران .(
)Ghanbari et al., 2010   روي کشــت مخلــوط ذرت و کــدو (
)Cucurbita pepo  اعلام شد که عملکرد بیولوژیک ذرت در کشـت (

رسـد افـزایش   مخلوط نسبت به تک کشتی کاهش یافت. به نظـر مـی  

و کاهش دسترسی بـه منـابع مـورد    رقابت در تیمارهاي کشت مخلوط 
شود.نیاز سبب کاهش عملکرد نسبت به تک کشتی می

عملکرد اقتصادي و بیولوژیک کلزا
از بین تیمارهاي مورد بررسی در این آزمایش بیشترین و کمتـرین  
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کیلـوگرم  98/1691و 54/4034ترتیب بـا  میزان عملکرد اقتصادي (به
زرفـام  -و کشت مخلـوط فـلات  در هکتار) از کشت خالص رقم اکاپی 

).  3دست آمد (شکل ) به2:2(

اي دانکن در سطح احتمال پنج بر اساس آزمون چند دامنههاي مختلف کشت مخلوطگین عملکرد اقتصادي کلزا در نسبتمقایسه میان- 3شکل 
درصد

Figure 3- Mean comparison of economical yield of canola in different patterns of row intercropping based on Duncan's
multiple range test at level 5%

) Hamzeyi and Seyedi, 2012در بررسی حمزه اي و سـیدي ( 
بر روي کشت مخلوط گندم و کلزا، بیشترین میـزان عملکـرد کلـزا در    
تیمار کشت خالص این گیاه مشاهده شـد. ذوالفقـار علـی و همکـاران     

)Zulfiqar et al., 2000      هـم کـاهش عملکـرد کلـزا را در کشـت (
مخلوط با گندم نسبت به تک کشتی این گیاه گزارش کردند. 

نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک کلزا نشان داد که کشـت  
ترتیـب،  ) بـه 2:2زرفـام ( –خالص رقم اکاپی و کشت مخلـوط فـلات   

ختصـاص دادنـد   بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک کلزا را به خود ا
).4(شکل 

اي میـان  رسد در این مورد نیز به علت رقابت بین گونهبه نظر می
گندم و کلزا در کشت مخلوط، عملکرد بیولوژیک کاهش یافتـه اسـت.   

) نشـان  Moynihan and Simmons, 1996موي نیهان و سـیمونز ( 
ــو (   ــوط ج ــت مخل ــه کش ــد ک ــه -)Hordeum vulgareدادن یونج

)Medicago sativa( تـا  16سبب کاهش عملکرد بیولوژیک جو بین
شـود. در بـین الگوهـاي    درصد در مقایسه با کشت خالص آن مـی 76

مختلف مخلوط نیز بالاترین عملکرد بیولوژیکی در الگوي کشـت سـه   
دسـت  کیلوگرم در هکتـار بـه  33/12961) با 3:3زرفام (-ردیفی الوند

Koochekiآمد. در مطالعه کـوچکی و همکـاران (   et al., 2014  بـر (

روي کشت مخلوط گندم و کلزا نیز بالاترین میزان عملکرد بیولوژیـک  
کلـزا مشـاهده   -در کلزا بعد از کشت خالص در تیمار سه ردیفی گنـدم 

شد.

نسبت برابري زمین
1در تمامی تیمارهاي مورد آزمایش نسبت برابري زمین بـالاتر از  

توانـد ناشـی از   ز یـک مـی  ). نسبت برابري زمین بیشـتر ا 2بود (جدول 
کارایی مصرف نور بالاتر در کشت مخلوط نسـبت بـه کشـت خـالص     

Javanshirباشد ( et al., 2000 هنگامی که نسبت برابري ). همچنین
ي وجود روابط متقابل مثبـت بـین   دهندهزمین بیش از یک باشد نشان

ي کننـده نسبت به کشت خـالص بـوده و بیـان   ،اجزاي گیاهی مخلوط
اي و در تحقیـق حمـزه  اسـت.  کشت مخلوط نسبت به خـالص برتري

) نیــز بــه منظــور تعیــین Hamzeyi and Seyedi, 2012ســیدي (
ترین ترکیب کشت مخلوط گنـدم و کلـزا، در کلیـه تیمارهـاي     مناسب

کشت مخلوط نسبت برابري زمین بالاتر از یک بود.
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اي دانکن در سطح احتمال پنج بر اساس آزمون چند دامنههاي مختلف کشت مخلوطسبتین عملکرد بیولوژیک کلزا در نمقایسه میانگ- 4شکل 
درصد

Figure 4- Mean comparison of biological yield of canola in different patterns of row intercropping based on Duncan's
multiple range test at level 5%

ین نسبت برابري زمین کشت مخلوط گندم و کلزانتایج مقایسه میانگ-2جدول 
Table 2- Results of mean comparison of land equivalent ratio in row intercropping of wheat and canola

تیمارها
Treatments

نسبت برابري زمین 
Land Equivalent Ratio

)1:1(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy (1:1)

1.02 fg

)1:1(زرفام- ندالو
Alvand- Zarfam (1:1

1.18 ef

)1:1(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (1:1)

1.01 g

)1:1(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (1:1)

1.35 de

)2:2(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy (2:2)

1.01 fg

)2:2(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam (2:2)

1.64 bc

)2:2(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (2:2)

1.79 ab

)2:2(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (2:2)

1.46 cd

)3:3(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy (3:3)

1.89 a

)3:3(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam (3:3)

1.04 fg

)3:3(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (3:3)

1.89 bc

)3:3(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (3:3)

1.02 fg

باشندنمیاي دانکن ن چند دامنهبا آزمو) P<0.05دار (ا حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیاعداد ب
Numbers followed by the same letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test (P<0.05)
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اکاپی -الوندبیشترین میزان نسبت برابري زمین در کشت مخلوط 
-) مشاهده شد و کمترین آن مربـوط بـه کشـت مخلـوط فـلات     3:3(

Koochekiهمکـاران ( وکوچکی. )2) بود (جدول 1:1اکاپی ( et al.,

یافتنـد دسـت نتیجه مشابهیبهگندم و کلزامخلوطدر کشت)2014
علـی و همکـاران   ذوالفقـار  .داردمطابقـت حاضرآزمایشبا نتیجهکه

)Zulfiqar et al., 2000    نیز در کشت مخلوط گنـدم و کلـزا اعـلام (
کردند که نسبت برابري زمین در کلیه تیمارهاي کشت مخلوط بیشـتر  

از یک بود. 

کارایی فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر گندم
هـا نشـان داد کـه تفـاوت     نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   

ین تیمارهاي مختلـف کشـت مخلـوط از نظـر     ب)p>01/0(داري معنی
کارایی فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر وجود داشت. بیشترین و کمتـرین  
کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در کشـت خـالص رقـم فـلات و کشـت      

کیلوگرم بذر بـر  34/13و 25/62ترتیب با به2:2اکاپی -مخلوط الوند
). 3کیلوگرم نیتروژن مشاهده شد (جدول 

مقایسه میانگین کارایی فیریولوژیک، کارایی جذب و کارایی مصرف نیتروژن گندم در کشت مخلوط -3جدول
Table 3- Mean comparison of Physiological efficiency, absorption efficiency and nitrogen use efficiency of wheat in the

intercropping

تیمارها
Treatments

نیتروژن
Nitrogen

کارایی فیزیولوژیک
Nitrogen physiological efficiency

(kg.kg-1)

کارایی جذب
Nitrogen absorption efficiency

(%)

کارایی مصرف
Nitrogen use efficiency

(kg.kg-1)
خالص الوند
Alvand

20.33 i 41.32 d 30.33 a

)1:1(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy (1:1)

20.26 i 43.90 c 22.59 i

)2:2(اکاپی–الوند
Alvand- Ocapy (2:2)

13.34 l 45.33 b 23.64 h

)3:3(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy (3:3)

38.34 d 50.67 a 29.20 b

)1:1(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam (1:1)

29.55 g 43.51 cd 20.42 k

)2:2(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam (2:2)

30.74 f 43.65 cd 27.91 d

)3:3(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam (3:3)

18.09 j 44.76 bc 21.53 j

خالص فلات
Falat

62.25 a 39.31 ef 24.67 g

)1:1(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (1:1)

24.79 h 35.98 f 28.89 d

)2:2(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (2:2)

17.54 j 40.75 e 26.85 e

)3:3(پیاکا-فلات
Falat- Ocapy (3:3)

14.71 k 34.61 fg 25.77 f

)1:1(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (1:1)

45.81 c 29.65 i 18.23 m

)2:2(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (2:2)

33.80 e 30.66 h 19.33 l

)3:3(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (3:3)

52.88 b 32.76 g 28.14 b

باشندنمیاي دانکن چند دامنها آزمونب) P<0.05دار (ترك در هر ستون داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مش
Numbers followed by the same letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test (P<0.05)
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Mollو همکـاران ( مـول نظـر اساسبر et al., 1982 ی) عـوامل
مجـدد انتقـال گیاه، پتانسـیل درنیتراتانتقالوجذبچون: پتانسیل

فیزیولـوژیکی وهاي بیوشـیمیایی مکانیسمریشه،مورفولوژيعناصر،
کـارآیی دراخـتلاف گیاهان موجـب نیتراتاسیمیلاسیونمتفاوت در

فیزیولوژیـک شود. کارآییها میآندرنیتروژنفیزیولوژیکیوزراعی
بـه  پاسـخ درعملکـرد افـزایش درراسیسـتم یـا گیاهنایینیتروژن توا

پتانسـیل ازحـاکی دیگرعبارتبهودهدمینشانشدهنیتروژن جذب
تولیـد جهـت درشـده جـذب نیتـروژن اسـتفاده از دریا سیسـتم گیاه
-Lopezباشد (می Bellido and Lopez-Bellido, 2001  در مـورد .(

ی فیزیولوژیک مربوط به تیمارهـاي  فسفر نیز بیشترین و کمترین کارای
) مشـاهده  1:1اکـاپی ( -کشت خالص رقم فلات و کشت مخلوط الوند

).  4شد (جدول 

کلزا-مقایسه میانگین کارایی فیریولوژیک، کارایی جذب و کارایی مصرف فسفر گندم در کشت مخلوط گندم-4جدول 
Table 4- Mean comparison of Physiological efficiency, absorption efficiency and phosphorus use efficiency of wheat in the

intercropping

تیمارها
Treatments

فسفر
Phosphorus

کارایی فیزیولوژیک
Phosphorus physiological efficiency

(kg.kg-1)

کارایی جذب
Phosphorus absorption

efficiency (%)

کارایی مصرف
Phosphorus use efficiency

(kg.kg-1)
خالص الوند
Alvand

23.98 bc 26.28 d 23.82 a

)1:1(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy

(1:1)
9.61 e 24.59 f 21.33 cd

)2:2(اکاپی–الوند
Alvand- Ocapy

(2:2)
11.54 de 22.29 h 21.85 bc

)3:3(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy

(3:3)
20.50 cd 29.44 a 22.37 b

)1:1(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(1:1)
19.76 cd 23.79 g 16.71 g

)2:2(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(2:2)
17.04 d 28.65 b 19.68 e

)3:3(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(3:3)
11.67 de 25.83 e 20.12 e

خالص فلات
Falat

31.69 a 16.51 k 21.15 d

)1:1(یاکاپ-فلات
Falat- Ocapy (1:1)

24.15 bc 12.60 m 11.66 i

)2:2(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (2:2)

28.65 ab 21.57 i 18.54 f

)3:3(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (3:3)

11.45 de 27.22 c 18.12 f

)1:1(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (1:1)

30.08 ab 14.36 l 13.11 h

)2:2(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (2:2)

26.35 bc 24.59 f 12.46 h

)3:3(زرفام-فلات
Falat- Zarfam (3:3)

14.67 d 20.04 j 17.18 g

باشندنمیاي دانکن چند دامنهبا آزمون)P<0.05دار (اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test (P<0.05)
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اکـاپی  -علت پایین بودن کارایی فیزیولوژیک فسفر در تیمار الوند
توان به دلیل پایین بودن میزان فسفر در این تیمار دانسـت  ) را می1:1(
)Rezvani Moghadam and Seyedi, 2014   رسـد  ). بـه نظـر مـی

هاي مطلوب دو گونه در کشت مخلوط موجب اشغال یري تراکمکارگبه
هاي خالی و افزایش جذب عناصرغذایی در واحـد سـطح و   مناسب نیچ

توانـد در بهبـود میـزان    گردد که این امـر مـی  کاهش میزان تلفات می
ثر باشد. از سوي دیگر، آزمایش خاك مورد ؤیی استفاده از عناصر ماکار

دك موادآلی در خاك است، کمبـود مـوادآلی   مطالعه، حاکی از حضور ان
گـردد، کـه   موجب کاهش رشد ریشه و همچنین رشد اندام هوایی مـی 

متعاقب آن میزان عملکرد نیز کاهش می یابد و این موضـوع، کـاهش   
Rezvaniکــارآیی اســتفاده از عناصــر را بــه دنبــال خواهــد داشــت (

Moghadam and Seyedi, 2014کـــه کـــارآیی جـــایی). از آن
فیزیولوژیک به ژنتیک گیاه و تـوان گیـاه در اسـتفاده از عناصـرغذایی     

دار بین کارآیی فیزیولوژیـک ارقـام مختلـف    بستگی دارد، تفاوت معنی
دهنده توانایی بهتر رقـم فـلات   پذیر است و نتایج آزمایش نشانتوجیه

در مقایسه با رقم الوند در استفاده از عناصـر جـذب شـده بـراي تولیـد      
باشد.یعملکرد م

کارایی جذب نیتروژن و فسفر گندم
ب ذتیمارهاي مختلف کشت مخلوط گندم و کلزا از نظر کارایی ج ـ

داشـتند،  ) p>01/0(داري نیتروژن و فسـفر بـا یکـدیگر تفـاوت معنـی     
-که بیشترین درصد کـارایی جـذب نیتـروژن در تیمـار الونـد     طوريبه

ترتیـب بـا   ) بـه 1:1م (زرفـا -) و کمترین آن در تیمار فلات 3:3اکاپی (
کـارآیی بـودن بـالا ). 3درصد مشاهده شد (جـدول  65/29و 67/50

کـه استآنگویاي)3:3اکاپی (-تیمار فلاتدرنیتروژن گندمجذب
کمتـر از تیمارهـاي دیگـر بـود و     خاكدرنیتروژنتلفاتتیمارایندر

داد. ایـن  توان به عملکرد نسبتاً بالا در این تیمار نسـبت  علت آن را می
دست آمده از آزمایشات رحیمـی زاده و همکـاران   نتایج با مشاهدات به

)Rahimizadeh et al., 2011.در مورد کارایی جـذب  ) مطابقت دارد
) و کمتـرین  3:3اکاپی (-فسفر بیشترین میزان این کارایی از تیمارالوند

رایی ). همانند کـا 4دست آمد (جدول ) به1:1اکاپی (-آن از تیمار فلات
جذب نیتروژن در فسفر نیز رابطه مستقیم بین کارایی جذب و عملکرد 

Alizadeوجـود دارد (  et al., 2009  از 3:3اکتـاپی ( -). تیمـار الونـد (
) از کمتـرین میـزان عملکـرد    1:1اکتـاپی ( -بیشترین و تیمـار فـلات  

برخوردار است بنابراین بالا بودن و کـم بـودن کـارایی جـذب در ایـن      
ها و توانایی بالاتر این تیمارهـا  توان به میزان عملکرد آنا میتیمارها ر

که میزان کارایی جذب عناصر بـه  جاییدر جذب فسفر نسبت داد. از آن
خصوصیات ریشه و توان گیاه در جـذب عناصـر بسـتگی دارد، کمبـود     
موادآلی در خاك به دلیل اثر منفی بر رشد ریشه، توانایی گیاه در جذب 

دهد که متعاقب آن میزان کـارایی جـذب عناصـر    ش میعناصر را کاه
هـاي ایـران بـه دلیـل کمبـود مـوادآلی،       کند. در خـاك کاهش پیدا می

ترین عامل محدودکننده در استفاده از عناصر، کارایی پایین جـذب  مهم
صـورت مطلـوب و   عناصر است. کشت مخلـوط بـا اشـغال فضـاها بـه     

لفات تا حدي موجب بهبـود  استفاده مناسب از عناصر و کاهش میزان ت
گردد. با توجه به نتـایج آزمـایش، انتخـاب    استفاده از عناصر غذایی می

تراکم و الگوي کشت مناسب در افزایش توان گیـاه در جـذب عناصـر    
رسد.ثر به نظر میؤغذایی م

کارایی مصرف نیتروژن و فسفر گندم
ژن و ها در مورد کـارایی مصـرف نیتـرو   نتایج تجزیه واریانس داده

بــین تیمارهــاي ) p>01/0(داريفســفر نشــان داد کــه تفــاوت معنــی
مختلف کشت مخلوط از نظر کارایی مصرف نیتـروژن و فسـفر وجـود    

ترتیب در کشـت  داشت. بیشترین و کمترین کارایی مصرف نیتروژن به
) مشـاهده شـد. از بـین    1:1زرفـام ( -خالص رقم الوند و تیمـار فـلات  

تیمارهاي کشت مخلوط نیز بالاترین کارایی مصرف نیتـروژن مربـوط   
). کـارایی مصـرف نیتـروژن    3(جـدول  ) بود3:3اکاپی (-به تیمار الوند

باشد و مقـادیر بـالاتر کـارایی    داراي رابطه نزدیکی با عملکرد دانه می
Svecnjack andآیـد ( دست میمصرف نیتروژن در عملکرد بالاتر به

Rangel, 2006    در آزمایش حاضر نیز بیشـترین میـزان عملکـرد در .(
) و 1) مشاهده شد (شکل 3:3اکاپی (-کشت خالص الوند و تیمار الوند

توان بالا بودن کارایی مصرف نیتروژن در این تیمارها از این طریق می
دسـت  بهی بهرا توجیه کرد. در مورد کارایی مصرف فسفر نیز نتایج مشا

آمد به این صورت که کشت خالص رقم الوند بیشترین کارایی مصرف 
) قرار گرفت (جدول 3:3اکاپی (-فسفر را داشت و بعد از آن تیمار الوند

ایـن دهنـده نشـان زراعیگیاهاندرفسفرمصرفکارایی). افزایش4
دسترسعنصراینمؤثرشکلیبهاین گیاهانچگونهکهاستموضوع

Salvagiottiکنـد ( مـی تبدیلاقتصاديعملکردهبرا et al., 2009 .(
بالا بودن کارایی مصرف فسفر در این تیمارها افزایش میزان عملکـرد  

دست آمده با آزمایشات علیـزاده و همکـاران   کند. نتایج بهرا توجیه می
)Alizade et al., 2009کند. کارآیی مصرف عناصـر در  ) مطابقت می

ب کارایی فیزیولوژیک و کارایی جذب عناصر اسـت و  واقع حاصل ضر
تواند بر میزان کارایی ها میبنابراین کاهش و یا افزایش هرکدام از این

دهـد تیمـاري کـه    ثر باشـد. نتـایج آزمـایش نشـان مـی     ؤمصرف نیز م
بیشــترین میــزان کــارایی جــذب عناصــر را بــه همــراه داشــت، داراي 

رسـد تیمـار   . در واقع به نظر میبیشترین میزان کارایی مصرف نیز بود
مذکور ضمن داشتن توانایی بهتر در جذب عناصرغذایی، در اسـتفاده از  
عناصر جذب شده براي تولید عملکرد نیز موفق عمل نمـوده. بـه نظـر    

کارگیري نسـبت  ها در کشت مخلوط و بهرسد انتخاب مناسب گونهمی
براي رشد بهتر ها، ضمن فراهم آوردن شرایطمناسب اختلاط براي آن

برد و بهبـود  گونه ها، توان جذب گیاهان براي عناصر غذایی را بالا می
کارایی مصرف عناصر غذایی را به همراه خواهد داشت.
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کارایی فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر کلزا
بالاترین کـارایی فیزیولوژیـک نیتـروژن و فسـفر کلـزا در کشـت       

کیلـوگرم بـر   08/11و 29/33ترتیب با ) به2:2زرفام (-مخلوط فلات
).6و 5کیلوگرم مشاهده شده (جدول 

کلزا- مقایسه میانگین کارایی فیریولوژیک، کارایی جذب و کارایی مصرف نیتروژن کلزا در کشت مخلوط گندم-5جدول 
Table 5- Mean comparison of Physiological efficiency, absorption efficiency and nitrogen use efficiency of canola in the

intercropping

تیمارها
Treatments

Nitrogenنیتروژن

کارایی فیزیولوژیک
Nitrogen physiological efficiency (kg.kg-1)

کارایی جذب
Nitrogen absorption efficiency (%)

کارایی مصرف
Nitrogen use efficiency

(kg.kg-1)
خالص اکاپی

Ocapy
26.12 i 69.71 a 23.45 a

)1:1(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy

(1:1)
27.65 efgh 58.17 abc 16.49 cd

)2:2(اکاپی–الوند
Alvand- Ocapy

(2:2)
27.21 fgh 55.28 cd 17.48 cd

)3:3(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy

(3:3)
27.83 defg 68.88 ab 21.04 abc

)1:1(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(1:1)
29.51 cd 82.55 cde 18.12 cd

)2:2(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(2:2)
29.86 bc 48.87 cdef 18.58 bcd

)3:3(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(3:3)
28.19 cdefg 40.71 defg 20.91 abc

خالص زرفام
Zarfam

26.72 fghi 58.78 abc 18.92 abcd

)1:1(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy

(1:1)
26.59 ghi 50.98 cd 19.45 abcd

)2:2(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy

(2:2)
31.45 ab 48.45 cde 17.58 cd

)3:3(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy

(3:3)
29.54 c 46.74 cdef 19.27 abcd

)1:1(زرفام-فلات
Falat- Zarfam

(1:1)
28.41 cdef 64.81 cdef 20.33 abcd

)2:2(زرفام-فلات
Falat- Zarfam

(2:2)
32.29 a 31.82 g 15.69 d

)3:3(زرفام-فلات
Falat- Zarfam

(3:3)
29.09 cde 39.34 efg 23.25 ab

باشندنمیاي دانکن چند دامنه) با آزمون P<0.05دار (اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test (P<0.05)
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کلزا-مقایسه میانگین کارایی فیریولوژیک، کارایی جذب و کارایی مصرف فسفر کلزا در کشت مخلوط گندم-6جدول 
Table 6- Mean comparison of Physiological efficiency, absorption efficiency and Phosphorus use efficiency of canola in the

intercropping

تیمارها
Treatments

فسفر
Phosphorus

کارایی فیزیولوژیک
Phosphorus physiological efficiency

(kg.kg-1)

کارایی جذب
Phosphorus absorption efficiency

(%)

کارایی مصرف
Phosphorus use efficiency

(kg.kg-1)
خالص اکاپی

Ocapy
2.43 d 19.85 a 13.45 a

)1:1(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy

(1:1)
3.31 bcd 17.63 bcd 12.52 h

)2:2(اکاپی–الوند
Alvand- Ocapy

(2:2)
3.94 bcd 17.83 bcd 12.78 f

)3:3(اکاپی- الوند
Alvand- Ocapy

(3:3)
4.19 bcd 18.30 bcd 12.94 de

)1:1(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(1:1)
3.11 cd 17.85 bcd 12.60 g

)2:2(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(2:2)
3.54 bcd 15.93 ef 12.97 d

)3:3(زرفام- الوند
Alvand- Zarfam

(3:3)
4.58 bcd 18.25 bcd 13.31 b

خالص زرفام
Zarfam

9.56 a 17.00 de 12.76 f

)1:1(اپیاک-فلات
Falat- Ocapy (1:1)

6.28 b 16.97 def 12.77 f

)2:2(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (2:2)

4.65 bcd 18.46 abc 13.19 c

)3:3(اکاپی-فلات
Falat- Ocapy (3:3)

4.18 bcd 18.65 ab 12.87 e

)1:1(زرفام-فلات
Falat- Zarfam

(1:1)
5.95 bc 17.81 bcd 13.01 d

)2:2(زرفام-فلات
Falat- Zarfam

(2:2)
11.08 a 15.55 f 12.39 i

)3:3(زرفام-فلات
Falat- Zarfam

(3:3)
4.53 bcd 17.07 cde 12.89 f

باشندنمیاي دانکن چند دامنه) با آزمون P<0.05دار (اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test (P<0.05)

کمترین کارایی فیزیولوژیک نیتروژن نیـز در کشـت خـالص رقـم     
زرفـام  -). در مورد فسفر نیز تیمـار فـلات  5اکاپی مشاهده شد (جدول 

) از بیشترین کارایی فیزیولوژیک و کشـت خـالص رقـم اکـاپی از     2:2(
). در 6رین میـزان کـارایی فیزیولوژیـک برخـوردار بودنـد (جـدول       کمت

بعضی از مطالعات گـزارش شـده اسـت کـه کـارایی فیزیولوژیـک بـا        

Deloguیابـد ( افزایش میزان عملکرد دانه کاهش می et al., 1998;

Mahler et al., 1994    البته این موضوع در ارقـام مختلـف متفـاوت .(
افــزایش میــزان عملکــرد کــارایی اســت. در آزمــایش حاضــر نیــز بــا

فیزیولوژیک نیتروژن و فسفر کاهش یافته که با نتـایج ایـن مطالعـات    
هماهنگ است. 
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کارایی فیزیولوژیک توانایی گیـاه را در اسـتفاده از عناصـر جـذب     
دهد و تا حـد زیـادي بـه ژنتیـک گیـاه      شده و تولید عملکرد نشان می

زیولوژیک بـین ارقـام مختلـف    بستگی دارد. از این رو تفاوت کارایی فی
پذیر است. اعمـال هرگونـه تیمـاري کـه شـرایط را بـراي رشـد        توجیه

مطلوب گیاه و افزایش عملکـرد گیـاه فـراهم سـازد، موجـب افـزایش       
صورت کسر (وزن دانـه) و متعاقـب آن افـزایش کـارایی فیزیولوژیـک      

هاي مختلف کشت مخلوط، تیمارهـایی  گردد. از میان نسبتعناصر می
سـازند، بـا   شرایط بهتري براي رشد و تولیـد عملکـرد فـراهم مـی    که

کارایی فیزیولوژیک بهتري نیز همراه بودند. 
هـاي کشـت   هـا و نسـبت  سد انتخـاب مناسـب گونـه   ربه نظر می

مخلوط، موجب بهبود استفاده از نور، عناصر غذایی، فتوسـنتز و نهایتـاً   
تـوان افـزایش کـارایی    شود که از این طریق میتولید عملکرد بهتر می

هاي کارگیري تراکمطور کلی بهفیزیولوژیک عناصر را انتظار داشت. به
هاي خالی مطلوب دو گونه در کشت مخلوط موجب اشغال مناسب نیچ

و افزایش جذب عناصرغذایی در واحد سـطح و کـاهش میـزان تلفـات     
ز عناصـر  تواند در بهبود میزان کارآیی استفاده اگردد که این امر میمی

ثر باشد. ؤم

کارایی جذب نیتروژن و فسفر کلزا
ترتیـب  ) بـه 2:2زرفـام ( -کشت خالص رقم اکاپی و مخلوط فلات

بیشترین و کمترین درصد کارایی جذب هم براي نیتروژن و هم بـراي  
). کــارایی جــذب نیتــروژن، میــزان 6و 5فســفر را دارا بودنــد (جــدول 

کنـد و همبسـتگی   ك را بیـان مـی  توانایی گیاه براي جذب نیتروژن خا
بالایی با ماده خشک، سطح فتوسنتزکننده و در نهایـت عملکـرد دانـه    

Toosiدارد ( et al., 2011که کشت خالص رقم اکـاپی از  جایی). از آن
بالاترین میزان عملکرد برخوردار بوده است بنـابراین بـالاترین میـزان    

بـودن کـارایی   پـایین کارایی جذب را نیز به خود اختصاص داده است. 
بـه  تـوان  ) را مـی 2:2زرفام (-جذب نیتروژن و فسفر در مخلوط فلات

نیتـــروژن بـــالايپـــایین بـــودن عملکـــرد دانـــه و تلفـــاتدلیــل 
)Rahimizadeh et al., 2011( .هـاي  اشغال نیچدر این تیمار دانست

صورت مطلوب، توزیع بهتر ریشه گیاهان در پروفیـل خـاك،   موجود به
وان جذب عناصرغذایی توسط گیاه، افزایش نسبت ریشـه بـه   افزایش ت

اندام هوایی و کاهش میزان تلفات عناصر غذایی موجب بهبود کـارایی  
گردد. کشت مخلوط بـا ایجـاد شـرایط مـذکور     جذب عناصر غذایی می

ثر باشد. ؤتواند تا حدي در افزایش کارایی جذب عناصر ممی

کارایی مصرف نیتروژن و فسفر کلزا
یزان کارایی مصرف نیتـروژن و فسـفر در بـین تمـامی تیمارهـا      م

کیلـوگرم بـذر   45/23متفاوت بود. بیشترین کارایی مصرف نیتروژن با 
بر کیلوگرم نیتروژن خاك مربوط به کشت خـالص رقـم اکـاپی بـود و     

کیلوگرم بذر بر کیلوگرم نیتروژن خاك در تیمـار  69/15کمترین آن با 

هـاي مختلـف   ). در پژوهش5ده شد (جدول ) مشاه2:2زرفام (-فلات 
اشاره شده است که کارایی مصرف نیتروژن داراي رابطـه نزدیکـی بـا    

باشد و مقادیر بالاتر کـارایی مصـرف در عملکردهـاي    عملکرد دانه می
). در مورد فسفر نیـز  Huggins and Pan, 1993آید (دست میبالا به

ترتیـب در  ایی مصـرف بـه  تـرین کـار  همانند نیتروژن بالاترین و پایین
) مشاهده شـد  2:2زرفام (-تیمارهاي کشت خالص رقم اکاپی و فلات

تـوان  ). کارایی پایین مصرف فسفر در تیمار ذکر شـده را مـی  6(جدول 
) دانســت. در 12/8نســبتاً بــالاي خــاك آزمــایش (pHدر ارتبــاط بــا 

قلیایی ممکن است فسـفر  pHگزارشات مختلف بیان شده است که در 
عناصري مانند کلسیم واکنش داده و ترکیبات نامحلولی را در خـاك  با

قلیـایی  pHهاي آهکـی بـا   که در بسیاري از خاكطوريتولید کند. به
هاي معـدنی ماننـد   ویژه در نواحی نیمه خشک، به دلیل وفور کربناتبه

Seyediشـود ( کربنـات کلسـیم کمبـود فسـفر مشـاهده مـی       et al.,

2013.(

گیرينتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک و دانه 
پس از کشت خالص در تیمار کشـت سـه ردیفـی مشـاهده شـد. ایـن       
موضوع هم در مورد گندم و هـم در مـورد کلـزا قابـل مشـاهده شـد.       

دست آمد. نتـایج  نیز از تیمار کشت سه ردیفی بهLERبالاترین میزان 
اري از آزمایشــات دیگـر مطابقــت دارد  دسـت آمــده بـا نتــایج بسـی   بـه 

)Hamzeyi and Seyedi, 2012; Koocheki et al., 2009 and

). در بین دو رقم گندم، رقم الوند و در بـین دو رقـم کلـزا، رقـم     2014
اکاپی از بالاترین میزان عملکرد برخوردار بودند. این مسئله برتري این 

هـد. همچنـین بـالاترین    ددو رقم را نسبت به دو رقم مقابل نشان می
هاي مصرف نیتروژن و فسفر بعد از کشـت خـالص مربـوط بـه     کارایی

بـراي  3:3اکـاپی  -تیمارهـاي الونـد  تیمارهاي کشت سه ردیفی بـود.  
کشت خالص رقم اکاپی بـراي کلـزا بیشـترین کـارایی جـذب      گندم و

نیتروژن و فسفر را داشـت. در مجمـوع بـا توجـه بـه مشـاهدات ایـن        
وان الگوي کشت سه ردیفی را الگوي مناسبی بـه منظـور   تآزمایش می

دستیابی بـه عملکـرد مناسـب و اسـتفاده بهتـر از عناصـري همچـون        
نیتروژن و فسفر در مورد گندم و کلزا پیشنهاد داد.

سپاسگزاري
معاونت پژوهشـی  28117/2بودجه این طرح از محل پژوهه طرح 

وسیله سپاسـگزاري  دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده است که بدین
شود.می
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Introduction
Intercropping is one of the most effective approaches for developing sustainable agriculture which causes

control of soil erosion, decreasing usage of agrochemicals, increasing biodiversity, yield in area unit, quantity
and quality of the product and it finally makes stability in agronomical ecosystems. Many researchers consider
the multiple cropping as the most important factor for increasing the diversity of cultures in agricultural
ecosystems. Increasing crop diversity through intercropping can be effective to improve the ecological functions
and ecosystem services.

The aim of this study was to determine the best pattern of wheat and canola intercropping based on yield and
nutrition use efficiency.

Materials and Methods
In order to study the effects of intercropping on yield and nitrogen and phosphorus use efficiency, a field

experiment was conducted as randomized complete block design (RCBD) at Agricultural Research Station,
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2012-2013 growing season. Experimental treatments were
included planting patterns of wheat (Alvand and Falat cultivars) and canola (Ocapy and Zarfam cultivars)
intercropping with ratios of 1:1, 2:2, 3:3 and sole cropping of them with three replications. The size of each plot
was 6 m2 and distance between plots and blocks were 0.5 and 1 m, respectively.  Planting of wheat and canola
cultivars were done with densities of 320 and 80 plant per m2, respectively, at the same time.

Nitrogen content of plant was determined by microkejeldal machine and wet digestion method. Phosphorus
content was measured by spectrophotometer machine and Olsen method. Land equivalent ratio (LER) was used
to evaluate the advantage of the intercropping. Analysis of variance was done with SAS ver 9.1 software and
means were compared with Duncan’s test at the 5% level of probability.

Results and Discussion
The results showed that the highest economical yield was obtained from sole cropping of Alvand (4199.77 kg

ha1). Treatment of Alvand-Ocapy intercropping (3:3) had the highest economical yield within different patterns
of intercropping. The highest and lowest biological yield of wheat were revealed from sole cropping of Alvand
and Falat-Zarfam intercropping (2:2), respectively. The sole cropping of Ocapy and Falat-Zarfam intercropping
(2:2) had the highest (4034.54 kg ha-1) and lowest (1691.98 kg ha1) economical yield of canola. The highest and
lowest amounts of canola biological yield were obtained from sole cropping of Ocapy and Falat-Zarfam
intercropping (2:2), respectively. Land equivalent ratio (LER) in all different patterns of intercropping was more
than one which shows advantage of the intercropping. The highest LER was obtained from Alvand-Ocapy
intercropping (3:3). The highest nitrogen and phosphorus physiological efficiency were observed in sole
cropping of Falat cultivar (wheat) and in the case of canola was obtained from Falat-Zarfam intercropping (2:2).
The sole cropping of Alvand and Alvand-Ocapy intercropping (3:3) had the highest use efficiency of nitrogen
and phosphorus, respectively. The highest amount of nitrogen and phosphorus uptake was obtained from
Alvand- Ocapy intercropping (3:3) and sole cropping of Ocapy (respectively, for wheat and canole).
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Conclusions
The results of this study indicated that treatment of Alvand- Ocapy intercrroping (3:3) had the highest

economical yield, land equivalent ratio and also the highest amount of nitrogen and phosphorus uptake. This
planting pattern can be suggested to obtain proper yield of wheat and canola as well as appropriate amount of
nitrogen and phosphorus uptake.

Keywords: Harvest index, Intercropping, Physiological efficiency, Uptake efficiency, Use efficiency



ژوهشهاي زراعی ایراننشریه پ
575-587.، ص1396پاییز، 3، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research
Vol. 15, No. 3, Fall. 2017, p. 575-587
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چکیده
گلرنگ آزمایشی در مزرعه پژوهشـی دانشـگاه آزاد   هاي مختلف استفاده از کودهاي آلی بر عملکردانواع کودهاي آلی و زمانتأثیرمنظور بررسی به

اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش شامل کودهاي آلی و تاریخ استفاده از آنها بود. تیمارهـاي  1392-93و 1391-92اسلامی واحد شیروان در دو سال زراعی 
تن در هکتار، کود 15و 10ه شهري در سه سطح پنج، تن در هکتار، کود کمپوست زبال10کمپوست در سه سطح چهار، هفت و کودي شامل کود ورمی

زمـان و در  طور همکیلوگرم در هکتار از منبع اوره و شاهد بود که به100تن در هکتار، کود شیمیایی نیتروژن به مقدار 50و 33، 20گاوي در سه سطح 
هـاي  هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك  صورت کرتل بود. آزمایش بهدو سال اعمال شدند. تاریخ استفاده از کودها اول اسفند و اول اردیبهشت هر سا

درصـد افـزایش در   12کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج آزمایش نشان داد که در سال اول آزمایش، کوددهی قبل از کشت (اول اسـفند) باعـث   
درصد افزایش در عملکرد دانه گردید. در سال اول آزمایش در 8/12باعث زمان با کشت (اول اردیبهشت) عملکرد دانه شد ولی در سال دوم، کوددهی هم

تن در هکتار کمپوست زباله شهري بقیه تیمارها عملکرد دانه بیشتري در مقایسه با تیمار کـود نیتـروژن و شـاهد    10جز تیمار کوددهی قبل از کشت، به
ر کود نیتروژن بیشترین عملکرد دانه را در مقایسه با بقیه تیمارها تولید نمـود. در سـال   تولید کردند. در سال اول در تیمار کوددهی همزمان با کشت تیما

تن در هکتار کمپوست زباله شهري، بقیه تیمارهـا در مقایسـه بـا    15جز تیمارهاي چهار تن در هکتار ورمی کمپوست و دوم در کوددهی قبل از کشت به
نمودند اما در کـوددهی همزمـان بـا کشـت، تیمارهـاي کـود نیتـروژن، چهـار و هفـت تـن در هکتـار            شاهد و کود نیتروژن عملکرد دانه بیشتري تولید

رسد کاربرد پنج تن در هکتار کمپوست زبالـه شـهري حـدود دو مـاه قبـل از      نظر میطور کلی بهکمپوست بیشترین عملکرد دانه را تولید نمودند. بهورمی
ل خراسان باشد.  کشت بهترین تیمار براي تولید گلرنگ در شما

کمپوست: کود گاوي، کمپوست زباله شهري، نیتروژن، ورمیهاي کلیديواژه

1مقدمه 

طور مسـتقیم از طریـق   ي آلی خاك رشد و عملکرد گیاه را بهماده
فراهم نمودن مواد غـذایی و غیـر مسـتقیم از راه تعـدیل خصوصـیات      

وجب بهبـود محـیط   دهد. مواد آلی مفیزیکی خاك تحت تأثیر قرار می
گردد. تولید محصول زراعی با استفاده از ریشه و تحریک رشد گیاه می

باشـد.  هاي زراعی مـی کودهاي آلی گامی در جهت پایداري کشت بوم
هاي اخیر کودهاي آلی مورد توجه پژوهشـگران  به همین دلیل در سال

Siadat andو تولیدکنندگان محصولات کشاورزي قرار گرفته است (

Moradi telavat, 2011.(
اي مواد آلی به خاك و تناوب زراعی موجـب بهبـود   بازگشت دوره

گروه زراعت، واحد شیروان، دانشگاه آزاد اسلامی، شیروان، ایران دانشیار، -1
:Emailنویسنده مسئول:-(* mortezaazimzadeh@gmail.com(

DOI: 10.22067/gsc.v15i3.49077

گردد. با این حـال تعـادل مـواد    هاي زیستی و فیزیکی خاك میویژگی
گیرد نیز از اهمیـت زیـادي برخـوردار    غذایی که در اختیار گیاه قرار می

ادل شـود. عـدم تع ـ  است که باعث نیاز کمتر به کودهاي شیمیایی مـی 
توان با افزودن مواد آلـی و عناصـر کـم مصـرف بـه      مواد غذایی را می

خاك برطرف کرد. در واقع تعادل مواد غذایی در کودهاي آلی اهمیـت  
بسیار زیادي در مقایسه با افزودن کودهاي شـیمیایی دارد و در نتیجـه   

تواند باعـث افـزایش کمیـت و کیفیـت محصـولات غـذایی شـود        می
)Mallakooti and Tehrani, 1999  .(

استفاده از کودهاي شیمیایی تأثیرات زیادي بر تولیدات کشـاورزي  
هاي اخیر باعث افـزایش چشـمگیر درآمـد کشـاورزان     داشته و در دهه

شده است. البته کودهـاي شـیمیایی مشـکلات اکولـوژیکی و زیسـت      
Kaviani(محیطی زیادي نیز به دنبال داشته است et al., 2008( در .

هـاي شـیمیایی   مانند اکثر کشورهاي دنیا مصرف افراطی نهادهایران ه
منظور حصـول عملکـرد بـالا و جبـران کمبـود مـواد       ازجمله کودها به
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بر آن آبشویی غذایی باعث تخریب منابع آب و خاك شده است. علاوه
کودهاي شیمیایی محلول در آب مخصوصـاً کودهـاي ازتـه در بعضـی     

و همچنین باعث سرشارسازي آب هاي شرب مناطق باعث آلودگی آب
. به همـین دلیـل   )Ardakani, 2005(ها شده استها و تالابدریاچه

منظـور جـایگزین   هاي زیـادي بـه  هاي گذشته تلاشمحققین در سال
انـد. در همـین   جاي کودهـاي شـیمیایی نمـوده   نمودن کودهاي آلی به

Saeed Nejad and Rezvaniرابطه سـعید نـژاد و رضـوانی مقـدم (    

Moghadam, 2010(کودهــــاي دامــــی، کمپوســــت و تــــأثیر
) بررسـی و  L.Cuminum cyminumکمپوست را بر گیاه زیره (ورمی

عملکـرد بیشـترین دارايکمپوسـت ورمـی انـد تیمـار  گـزارش نمـوده  
کمپوست نوعی کـود  دانه بود. کود ورمیعملکردبیشترینبیولوژیک و

ه و سـبک و فاقـد بـو و    هاي هـرز بـود  آلی بوده که عاري از بذر علف
Atiyehباشد (داراي عناصر غذاي میکرو می et al., 2000; Barker

and Bryson, 2006( .       نتـایج بررسـی تـأثیر کودهـاي آلـی در یـک
آزمایش بر روي گلرنگ در شرایط آبیاري کامل و کم آبیاري نشان داد 
که در شرایط آبیاري کامل مصرف پنج تن در هکتـار کمپوسـت زبالـه    

تـن در هکتـار، عملکـرد دانـه بیشـتري      15و 10ري در مقایسه با شه
درصد عملکـرد کمتـري   5/12تولید نمود و در مقایسه با کود شیمیایی 
تـن در هکتـار کمپوسـت    15داشت ولی در شرایط کم آبیاري مصرف 
درصـد محصـول بیشـتري    25زباله شهري در مقایسه با کود شیمیایی 

تن در هکتار کـود گـاوي   50ي مصرف تولید نمود. در شرایط کم آبیار
,Azimzadehنیز معادل کود شـیمیایی عملکـرد دانـه تولیـد نمـود (     

ــاران ( 2013 ــادي و همک Salehabadi). صــالح آب et al., 2015 ،(
تـن  50تن در هکتار ورمی کمپوست و 14گزارش نمودند که مصرف 

در هکتار کود گـاوي در مقایسـه بـا کـود شـیمیایی عملکـرد خیـار را       
دیگري تأثیر کودهاي آلـی بـر عملکـرد کلـزا     افزایش داد. در آزمایش 

تن در هکتـار کـود   50مطالعه و گزارش شده است که تیمار استفاده از 
گاوي در مقایسـه بـا بقیـه تیمارهـا در شـرایط کـم آبیـاري بیشـترین         

ــود (  ــد نم ــه را تولی ــرد دان ــد و ).Azimzadeh, 2015عملک مهرآفری
Mehrafaridهمکاران ( et al., ) تأثیر کـود گـاوي، کمپوسـت    2014

کمپوست را بر عملکرد گلرنگ بررسـی و گـزارش   زباله شهري و ورمی
نمودند که مصرف پنج تن کمپوست زباله شهري بهترین نتیجـه را در  

مقایسه با بقیه کودها داشته است.
Fallahiفلاحی و همکاران ( et al., 2008   اثر کودهـاي آلـی را (

ــانس و  ــه  روي اس ــی بابون ــاه داروی ــازولین در گی ــانیکام .L(ي آلم

Matricaria Chamomilla(     مطالعـه کـرده و گـزارش نمودنـد کــه
بیشترین اثر بر عملکرد بذر مربوط به تیمار کود گاوي بـوده و پـس از   
آن تیمارهاي کمپوست، ورمی کمپوست و شاهد قرار داشتند. رضـوانی  

Rezvani Moghaddamمقـدم و همکـاران (   et al., 2010 ،( تـأثیر
کودهاي شیمیایی و آلی بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گیـاه کنجـد       

)Sesamum indicum L.هاي مختلـف کاشـت را بررسـی    ) در تراکم

نموده و اظهار داشتند که بین تیمارهاي کودهاي شیمیایی و کمپوست 
داري از نظر ارتفاع بوته وجود نداشت. در تحقیق دیگري اختلاف معنی

Rezvani Moghaddamانی مقدم و همکـاران ( رضو et al., 2009 (
کمپوست بر ارتفاع بوته، درصد برگ و گزارش نمودند که اثر کود ورمی

دار بـود و  ي جانبی در گیاه دارویی مـرزه معنـی  گل آذین و تعداد شاخه
دار ارتفاع گیاه، درصد برگ و گل آذیـن و تعـداد   منجر به افزایش معنی

در مقایسه بـا شـاهد شـد. امـین غفـوري و همکـاران       ي جانبی شاخه
)Amin Gafouri et al., 2010  ــان ــه در می ــد ک ) مشــاهده کردن

را در افـزایش  تـأثیر کمپوسـت بیشـترین   تیمارهاي کـود آلـی، ورمـی   
Ricinusعملکرد دانه کرچـک (  communis L.   داشـت. در گـزارش (

مقـدار  کمپوست در هکتار باعث افـزایش  دیگري مصرف سه تن ورمی
L.Cicerغلاف در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در نخود (

arietinum) شده است (Jat and Ahlawat, 2004  نتایج آزمـایش .(
کمپوسـت باعـث افـزایش عملکـرد     دیگر بیانگر این اسـت کـه ورمـی   

ــک در ســورگوم ( ــز شــده اســت  L.Sorghum bicolorبیولوژی ) نی
)Cavender et al., 2003.(

با وجود اینکه نوسانات شدید درجـه حـرارت و بارنـدگی بـارزترین     
شـود ولـی از نقطـه نظـر پایـداري      ویژگی مناطق خشک محسوب می

هاي زراعی در این مناطق، حفظ منابع خـاك و بـالا بـودن    اکوسیستم
شــوند ظرفیــت نگهــداري آب خــاك، عناصــر کلیــدي محســوب مــی

)Stewart and Barnett, 1987هاي تخریب خاك آیند). مهمترین فر
,Pieriدر مناطق خشک، فرسایش خـاك و اتـلاف مـواد آلـی بـوده (     

ترین روش مدیریت در ایـن ارتبـاط   ) و استفاده از مواد آلی، رایج1995
Robinsonباشد (می et al., 1994(.   وجود مواد آلی به میـزان کـافی

. بنـابراین  نیز به نوبه خود تحت تأثیر میزان آب قابل استفاده قرار دارد
هاي زراعی و ثبات تولید در منـاطق خشـک تحـت    پایداري اکوسیستم

اي از اثرات متقابل قرار داشته و انتخاب روش مـدیریت  تأثیر مجموعه
;Pieri, 1995باید با در نظر گرفتن کلیـه مـوارد فـوق انجـام گیـرد (     

Robinson et al., 1994    هدف از اجراي این آزمـایش نیـز بررسـی (
نواع کودهاي آلی و تاریخ استفاده از آنهـا بـر عملکـرد و اجـزاي     تأثیر ا

عملکرد گیاه گلرنگ در راستاي نیل به کشاورزي پایدار بود.

هامواد و روش
هـاي مختلـف   انواع کودهـاي آلـی و زمـان   تأثیرمنظور بررسی به

استفاده از آنهـا بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گلرنـگ رقـم پدیـده،         
ه پژوهشی دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد شـیروان در     آزمایشی در مزرع

اجـرا شـد. تیمارهـاي کـودي     1392-93و 1391-92هاي زراعی سال
تـن در  10کمپوسـت در سـه سـطح چهـار، هفـت و      شامل کود ورمی

تـن در  15و 10هکتار، کود کمپوست زباله شهري در سه سطح پـنج،  
ر، کـود  تـن در هکتـا  50و 33، 20هکتار، کود گـاوي در سـه سـطح    
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کیلـوگرم در هکتـار از منبـع اوره و    100شیمیایی نیتـروژن بـه مقـدار    
زمان و در دو سال اعمال شدند. تاریخ اسـتفاده  طور همشاهد بود که به

از کودها اول اسفند و اول اردیبهشت هر سال بود. تـاریخ اول، دو مـاه   
زمــان بــا کشــت (اول قبــل ازکشــت (اول اســفند) و تــاریخ دوم، هــم

بهشت) بود. تیمار دوم هریک از کودهاي آلی بـا توجـه بـه مقـدار     اردی
نیتروژن آنها معادل تیمار کود شیمیایی نیتروژنـه در نظـر گرفتـه شـد     

جاي نیتروژن بـود. مقـدار   چون هدف اصلی جایگزینی کودهاي آلی به

کمپوسـت و کـود   نیتروژن در کودهاي کمپوست زباله شـهري، ورمـی  
) که بـا  1درصد بود (جدول 3/0درصد و 4/1درصد، 1ترتیب گاوي به

تن در هکتار کمپوست زباله شهري، 10توجه به این مقادیر تیمارهاي 
تن در هکتار کود گاوي حدود 35کمپوست و هفت تن در هکتار ورمی

کیلوگرم نیتروزن آزاد خواهنـد کـرد. مقـادیر مختلـف هریـک از      100
هاي فرعی قـرار  کرتصورت تصادفی درصورت مستقل و بهکودها به
گرفتند.   

نتایج تجزیه شیمیایی کودهاي آلی-1جدول 
Table 1- Results of chemical analysis of organic fertilizers

نوع کودسدیمفسفرپتاسیمنیتروژنکربنرطوبتهدایت الکتریکیاسیدیته
PHEC-ds m-1Moisture%Carbon

%
Nitrogen

%
Potassium

%
Phosphorus

%
Sodium

%Kind of fertilizer

8.33.822.63211.340.120.72
باله شهريزکمپوست

Solid waste compost

7.52.310201.41.11.50.7
کمپوستورمی

Vermicompost

87 -200.3 - - -
کود گاوي

Cow manure

فسفره از منبع سـوپر فسـفات تریپـل    کیلوگرم در هکتار کود150
صـورت  صورت یکنواخت در همه تیمارها استفاده شـد. آزمـایش بـه   به

هاي کامل تصـادفی و در سـه   هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت
هاي اصـلی و کودهـاي   تکرار اجرا شد. تاریخ استفاده از کودها در کرت

فرعی سـه و  هايهاي فرعی قرار گرفتند. طول کرتمصرفی در کرت
سـازي زمـین ابتـدا از شـخم     منظـور آمـاده  عرض آنها دو متر بود. بـه 

دار استفاده شد و سپس زمین به تعداد لازم دیسک زده شده و برگردان
متـر و  سانتی45هایی به فاصله نهایتاً تسطیح و بذر گلرنگ روي ردیف

متر کشت شد. مقـادیر مـورد نیـاز کودهـاي    با عمق تقریبی پنج سانتی
ها با دست پخش شده و با بیل بـا  مختلف در اول اسفند در داخل کرت

خاك کاملاً مخلوط شده و به همین حال تا اول اردیبهشت رها شـدند.  
زمـان بـا کشـت کـود     هایی کـه بایـد هـم   در اول اردیبهشت ماه کرت

هـا  کردند به مقدار لازم از هریک از کودها در سطح کـرت دریافت می
هایی که که قـبلاً  با خاك کاملاً مخلوط شد. کرتپخش شده و با بیل

هایی که جدیداً کود دریافـت نمـوده بودنـد    کود داده شده بودند و کرت
زمان کشت شدند. بلافاصـله بعـد از کشـت در تـاریخ سـوم      طور همبه

اردیبهشت آبیاري انجام شد و بعـد از آن نیـز در مراحـل تولیـد سـاقه      
هی (بیستم تیر) آبیاري انجام شد. کلیـه  دهنده (بیستم خرداد) و گلدگل

طـور  بـه 1392-93و 1391-92عملیات مـذکور در دو سـال زراعـی    
یکنواخت اجرا  شد. 

آوري محصول از صفات تعـداد  در طول فصل زراعی و بعد از جمع
طبق در بوتـه، تعـداد دانـه در طبـق، وزن هزاردانـه، عملکـرد دانـه و        

افـزار  هـا بـا نـرم   به عمل آمد. دادهبرداري عملکرد بیولوژیک یادداشت

MSTAT-Cها با استفاده از مورد تجزیه مرکب قرار گرفته و میانگین
اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.آزمون چند دامنه

نتایج و بحث
دار شدن اثرات متقابل تـاریخ اسـتفاده از کـود در    با توجه به معنی

عملکرد دانه، عملکـرد بیولوژیـک، تعـداد    نوع کودها در سال بر صفات 
طبق در بوته و تعداد دانه در طبق، فقط این اثرات متقابـل در دو سـال   

بر صفات مـذکور مـورد بررسـی قـرار گرفـت      1392-93و 92-1391
).2(جدول 

ثیر تاریخ استفاده أعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تحت ت
اول)(سال 1391-92از کود و نوع کودها در سال 

شـود متوسـط   ملاحظـه مـی  2گونه کـه در جـدول شـماره    همان
عملکرد دانـه گلرنـگ در تیمـار کـوددهی قبـل از کشـت و کـوددهی        

کیلـوگرم در هکتـار بـود.    1338و 1518ترتیـب  همزمان با کشت بـه 
استفاده کودهاي آلی دو ماه قبل از کشت، افزایش عملکـردي معـادل   

تواند زمـان کـافی بـراي    وع میدرصد را باعث شد. دلیل این موض12
تجزیه کودهاي آلی در خاك باشد که در ایـن زمـان عملیـات معـدنی     

کننده خـاك انجـام شـده و قابلیـت     ثیر موجودات تجزیهأشدن تحت ت
). Azimzadeh, 2015نها را براي گیاه فراهم نمـوده اسـت (  آاستفاده 

Dabneyدابنی و همکاران ( et al., 2001 فاصـله  انـد  ) گزارش نمـوده
زمانی مصرف کودهاي آلی نباید با کشت گیاهـان زراعـی زیـاد باشـد     
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چون ممکن است باعث هدرروي عناصر غذایی شود و به همین دلیـل  
Jahanجهان و همکاران ( et al., ) مصرف بهاره کودهـاي آلـی   2013

یزه آن در کـدوي پوسـت کاغـذي توصـیه     یرا در مقایسه با مصرف پـا 
اند. نموده
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سال اول وقتی که کوددهی قبل از کشت انجـام شـد عملکـرد    در 
کیلـوگرم کـود شـیمیایی    100دانه در شرایط شاهد و تیمار اسـتفاده از  

کیلـوگرم در هکتـار تفـاوتی    1348و 1347ترتیب با تولیـد  نیتروژن به
تـن در هکتـار کـود ورمـی     10نشان ندادند. سه تیمار چهـار، هفـت و   

کیلوگرم در هکتار دانه تولید 1400و 1791، 1501ترتیب کمپوست به
هکتـار  تـن در 7نمودند که بیشترین مقدار متعلق به تیمار اسـتفاده از  

کمپوسـت در  کمپوست بود. تیمار هفت تن در هکتـار ورمـی  کود ورمی
داري مقایسه با تیمار کود شیمیایی از نظر عملکرد دانه افـزایش معنـی  

درصد بود. آرانکون و همکـاران  7/24نشان داد که این افزایش معادل 
)Arancon et al., 2005کمپوسـت، مـواد   ) اظهار داشتند که در ورمی

کننده رشد گیاهی نظیر اکسـین، سـیتوکینین و جیبـرلین وجـود     تنظیم
گـردد.  نمـو گیـاه مـی   وتدریج آزاد شده و سبب رشـد دارد این مواد به

طریـق روي  از ایـن کمپوستي که ورمیتأثیرها دریافتند همچنین آن
عرضه عناصر تأثیرمراتب بیشتر از تواند بهکند، میرشد گیاه اعمال می

غذایی براي گیاه باشد.
کمپوست در هکتار عملکرد دانه را در مقایسه تن ورمی10مصرف 

درصـد کـاهش داد. ایـن کـاهش عملکـرد      8/21با پنج تن در هکتـار  
رف زیـاد کـود نسـبت داده    تواند به وجود عناصر سنگین در اثر مصمی

Mamoمامو و همکاران (شود.  et al., 1998  نیز گزارش نمودند کـه (
ها ممکن است به دلیل وجود مواد سـمی باعـث محـدودیت    کمپوست

در آزمایش دیگري نیز در گلرنگ مصـرف هفـت تـن    رشد گیاه شوند. 
کمپوسـت در هکتـار   تن ورمی10کمپوست در مقایسه با چهار و ورمی

).  Azimzadeh, 2013د دانه بیشتري تولید نمود (عملکر
در کوددهی قبل از کشت در بین تیمارهاي کود گاوي نیز مصرف 

تن در هکتار عملکرد بیشـتري  50و 33تن در هکتار در مقایسه با 20
تـن در  50و 33بـه  20البته با افزایش مقدار کود گاوي از تولید نمود.

کیلـوگرم در هکتـار   1461و 1541بـه 1723هکتار عملکـرد دانـه از   
کاهش یافت. هر سه تیمار کود گاوي در مقایسه با تیمار کود شیمیایی 

تن در هکتـار  20عملکرد بیشتري تولید نمودند. اختلاف عملکرد تیمار 
درصد بـود. مصـرف پـنج    7/21کود گاوي و تیمار کود شیمیایی معادل 

کیلـوگرم  1709ل تن در هکتار کمپوست زباله شهري عملکردي معـاد 
در هکتار تولید نمود. با افزایش مصرف کمپوست زباله شـهري از پـنج   

کیلوگرم در هکتـار  1541به 1709تن در هکتار عملکرد دانه از 15به 
توانـد افـزایش هـدایت الکتریکـی     کاهش یافت. دلیل این موضوع می

Marcoteخـاك در اثـر مصـرف زیـاد کـود باشـد (       et al., 2001 .(
Carthamus tinctorius(اي عمیـق گلرنـگ  هریشه L.( تواننـد  مـی

). Naraki, 2001تـر خـاك جـذب نماینـد (    رطوبت را از اعماق پـایین 
,Khajehpoor(بینـد  عـلاوه بـر آن گلرنـگ از آب زیـاد آسـیب مـی      

تواند یکـی دیگـر از دلایـل احتمـالی کـاهش      ). این موضوع می2004
ر هکتـار کمپوسـت زبالـه    تـن د 15و 10عملکرد گیـاه در تیمارهـاي   

تواننـد آب زیـادي جـذب کـرده و     شهري باشد چون کودهاي آلی مـی 
دلیل حساسیت گلرنگ به رطوبـت زیـاد باعـث محـدودیت رشـد و      به

گزارشات دیگري نیز حاکی از این است کاهش عملکرد آن شده باشد. 
که با افزایش مصرف کودهاي آلی هـدایت الکتریکـی خـاك افـزایش     

Azimzadehیافتـه اسـت (   et al., 2014; Singer et al., 2004 .(
توانـد باعـث رقابـت بـین     علاوه برآن مقدار زیـاد کودهـاي آلـی مـی    

کننده مواد آلی و گیاه براي مصرف نیتـروژن باشـد   ریزموجودات تجزیه
). آزمایش دیگـري  Lal, 1995شود (که باعث محدودیت رشد گیاه می

)Azimzadeh, 2013لکرد گلرنـگ بـا افـزایش    ) نیز مبین کاهش عم
باشد. افزایش عملکرد دانه در تیمـار  مصرف کمپوست زباله شهري می

استفاده از پنج تن در هکتار کمپوست زباله شهري در مقایسه با تیمـار  
درصد بود.   21کود شیمیایی 

زمـان بـا کشـت اسـتفاده شـدند تیمـار کـود        که کودها همزمانی
رهـا عملکـرد بیشـتري تولیـد نمـود      شیمیایی در مقایسه با تمامی تیما

تواند قابلیت دسترسی بهتـر گیـاه بـه    ). دلیل این موضوع می2(جدول 
شود. آزاد شدن مواد غذایی گیـاه از  نیترات باشد که از کود اوره آزاد می

کودهاي آلی مدت زمان بیشتري نیاز دارد که در طول این مـدت گیـاه   
د بـود کـه باعـث کـاهش     رو خواههبا محدودیت جذب مواد غذایی روب

رغم ).  علیSiadat and Moradi telavat, 2011(شودرشد گیاه می
کمپوسـت ثیر تیمارهاي مختلف کود ورمیأدار تعدم وجود تفاوت معنی

در کوددهی همزمان با کشت بر عملکرد دانه از همان رونـدي تبعیـت   
نمود که کوددهی قبل از کشـت نشـان داده بـود ولـی اخـتلاف بـین       

دار بین مقـدار  رغم عدم وجود تفاوت معنیمارها کمتر بود. یعنی علیتی
کمپوست، مصـرف هفـت تـن در    تن در هکتار ورمی10چهار، هفت و 

هکتار در مقایسه با دو سطح دیگر عملکرد دانه بیشـتري تولیـد نمـود    
33زمان با کشت، مصـرف  کیلوگرم در هکتار). در کوددهی هم1503(

تن در هکتـار عملکـرد   50و 20وي در مقایسه با تن در هکتار کود گا
کیلـوگرم در هکتـار). عملکـرد دانـه در     1508دانه بشتري تولید نمود (

881تن در هکتار کـود گـاوي   20زمان با کشت در تیمار کوددهی هم
1508تن در هکتار به 33کیلوگرم در هکتار بود که با افزایش کود به 

تـن  33افزایش عملکرد دانـه در تیمـار   کیلوگرم در هکتار رسید. دلیل 
توانـد  تن کود گاوي در هکتار می20کود گاوي در هکتار در مقایسه با 

به دلیل حجم بیشتر کود در این تیمار بوده که توانسـته اسـت کـاهش    
زمان لازم براي تجزیه کود را جبران کند. افزایش مصرف کود گـاوي  

کیلوگرم در هکتار کاهش 1273تن در هکتار عملکرد دانه را به 50به 
گونه که ذکر شد کاهش عملکرد دانه با مصرف بیشـتر  داد. البته همان

تواند به دلیل افزایش هدایت الکتریکی خاك باشـد کـه بـراي    کود می
Marcoteنمایـد ( گیاه ایجاد محـدودیت مـی   et al., 2001  مصـرف .(

 ـتن در هکتار کمپوست زباله شهري هم15و 10پنج،  ا کشـت  زمان ب
نیز همان روند استفاده از این نوع کود قبل از کشت را نشان داد. یعنی 
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بیشترین عملکرد دانه با مصرف پـنج تـن در هکتـار کمپوسـت زبالـه      
کیلو گـرم در هکتـار). مهرآفریـد و همکـاران     1379(شهري تولید شد

)Mehrafarid et al., 2014کید بر مصرف پنج تـن در هکتـار   أ) نیز ت
ي شهري براي تولید گلرنگ داشتند.بالهکمپوست ز

6753متوسط عملکرد بیولوژیک در تیمار کوددهی قبل از کشت (
کیلـوگرم در  6716زمان بـا کشـت (  کیلوگرم در هکتار) و کوددهی هم

2گونه که در جـدول  داري نداشت. همانهکتار)  اختلاف آماري معنی
ولوژیـک در  شـود در کـوددهی قبـل از کشـت عملکـرد بی     ملاحظه می

تمامی تیمارهاي کود آلی بیشتر از شاهد و تیمـار کـود شـیمیایی بـود.     
کـه کـوددهی قبـل از    کمپوست زمانیبین سه سطح مصرف کود ورمی

داري مشاهده نشد. نتایج نشان داد کشت انجام شد تفاوت آماري معنی
دار نبـود  که تفاوت بین سه سطح کود گاوي نیز از نظـر آمـاري معنـی   

تـن در هکتـار عملکـرد    50و 33بـه  20ایش مصرف کـود از  ولی افز
کیلوگرم در هکتار کاهش داد. 6553و 7413به 7476بیولوژیک را از 

تـن در هکتـار کـود    5که کوددهی قبل از کشت بود مصرف در زمانی
تـن در هکتـار بیشـترین    15و 10کمپوست زباله شهري در مقایسه با 

در هکتار) را تولید نمود. کیلوگرم7980(عملکرد بیولوژیک
که کوددهی هـم زمـان بـا کشـت انجـام شـد بیشـترین        در زمانی

کیلـوگرم  8528عملکرد بیولوژیکی در تیمار استفاده از کود شیمیایی با 
موقـع بـه   در هکتار حاصل شد که شاید یکی از دلایل آن دسترسی به

کوددهی کمپوست درنیترات بود. عملکرد بیولوژیک در سه تیمار ورمی
داري نشان نداد. در کوددهی همزمـان  زمان با کشت، اختلاف معنیهم

با کشت در بین سه سطح کـود گـاوي بیشـترین عملکـرد بیولوژیـک      
کیلـو گـرم در   8033تن در هکتار کود گـاوي بـود (  33متعلق مصرف 

زمـان بـا کشـت در    تن در هکتار کـود گـاوي هـم   33هکتار). مصرف 
درصـد افـزایش عملکـرد بیولوژیـک     6/31تار تن در هک20مقایسه با 

تن در هکتار 20نشان داد. کاهش عملکرد بیولوژیک در تیمار مصرف 
کود گاوي نیز ممکن است به دلیل زمان بر بودن تجزیه کـودي باشـد   

 ـ    33ن به آکه افزایش مقدار  خیر أتن در هکتـار توانسـته اسـت ایـن ت
دار بـین سـه   معنـی رغم عـدم وجـود تفـاوت   زمانی را جبران کند. علی

زمان با کشت استفاده شـدند  که همسطح کمپوست زباله شهري زمانی
تن در هکتار، بیشترین عملکرد بیولویک را تولید نمود.5مصرف 

ثیر تــاریخ أعملکــرد دانــه و عملکــرد بیولوژیــک تحــت تــ
(سال دوم)1392-93استفاده از کود و نوع کودها در سال 

که کـوددهی قبـل   ط عملکرد دانه زمانیدر سال زراعی دوم متوس
زمان با کشـت انجـام   که کوددهی همو زمانی649از کشت انجام شد 

-92کـه در سـال   لیا) در ح ـ2کیلوگرم در هکتار بود (جدول 745شد 
بـرعکس بـود.   یعنی اولین سال استفاده از کود آلی رونـد دقیقـاً  1391

زمـان بـا   ددهی هـم کو1392-93رسد دلیل این که در سال نظر میبه

کشت عملکرد بیشتري تولید نمـوده اسـت بـه ذخیـره کـود در خـاك       
شـوند و  شود. کودهاي آلی به مرور زمان در خاك تجزیه میمربوط می

توانند مورد استفاده گیـاه قـرار گیرنـد و حتـی     در طول دوره رویش می
توانند در خاك ذخیره شده و مورد اسـتفاده واقـع  براي سال بعد نیز می

گیاه علاوه بر عناصر غذایی که از کود مورد 1392-93شوند. در سال 
ن سال استفاده نموده است از ذخیره کودي سال قبـل نیـز   آاستفاده در 

مند شده و باعث افزایش عملکرد شده است.بهره
شود عملکرد دانـه در کـوددهی   ملاحظه می2با توجه به جدول 

کمپوسـت در  در هکتـار ورمـی  قبل از کشت در تیمار مصرف هفت تن 
تن در هکتار بیشتر بـود. افـزایش عملکـرد    10مقایسه با تیمار چهار و 

دانه در تیمار هفت تن در هکتار در مقایسه مصرف چهار تن در هکتـار  
درصـد  10تـن در هکتـار   10درصد و در مقایسه با تیمار مصرف 5/52

کـود  بیشتر بود. در بین سه سطح مصرف کود گـاوي نیـز سـطح دوم   
50و 20تن در هکتار کود گاوي در مقایسه با 33گاوي یعنی مصرف 

تـن در هکتـار   33تن در هکتار عملکرد بیشتري تولید نمـود. مصـرف   
درصد و در مقایسـه بـا   8/15تن در هکتار 20کود گاوي در مقایسه با 

درصد افزایش یافت. در بین سه سطح کمپوسـت  30تن در هکتار 50
تـن  15تـن و  10ف پنج تن در هکتار در مقایسه بـا  زباله شهري مصر

درصد افزایش عملکرد دانه داشـت.  64درصد و 36ترتیب در هکتار به
ــه  ــار  کلیــه تیمارهــاي مــورد بررســی ب جــز تیمــار چهــار تــن در هکت

تن در هکتار کمپوست زباله شهري در مقایسه بـا  15کمپوست و ورمی
بیشتري تولید نمودند. به نظر شاهد و تیمار کود شیمیایی، عملکرد دانه

رسد همانند سال اول مقادیر بالاي کودهاي آلی باعـث محـدودیت   می
دنبال داشت. رشد گیاه شده که کاهش محصول را به

ــم ــوددهی ه ــرف  در ک ــا کشــت مص ــان ب ــار 10زم ــن در هکت ت
کمپوست در مقایسه بـا چهـار و هفـت تـن در هکتـار، کمتـرین       ورمی

تـن در  50ود. در بین تیمارهاي کود گاوي تیمـار  عملکرد دانه را دارا ب
تن در هکتـار بیشـترین عملکـرد دانـه را     33و 20هکتار در مقایسه با 

تولید نمود. در بین سه تیمـار کمپوسـت زبالـه شـهري نیـز بیشـترین       
عملکرد دانه در مصرف پنج تن در هکتار کمپوست زباله شهري تولیـد  

تن کود گاوي 50گلرنگ با مصرف ي ). تولید بیشتر دانه2شد (جدول 
در هکتــار در مقایســه بــا مقــادیر کمتــر آن توســط عظــیم زاده       

)Azimzadeh, 2013 .نیز گزارش شده است (
2275متوســط عملکــرد بیولوژیــک در کــوددهی قبــل از کشــت 

کیلـوگرم در  2485زمان با کشـت  کیلوگرم در هکتار و در کوددهی هم
درصـد افـزایش   5/8بـا کشـت   هکتار بود کـه در کـوددهی همزمـان   

). عملکرد بیولوژیک در تیمارهاي مختلـف  2(جدول عملکرد نشان داد
کوددهی قبل از کشت از روند مشـابه بـا عملکـرد دانـه تبعیـت نمـود       

). 2(جدول 
در کوددهی قبـل از کشـت در بـین تیمارهـاي ورمـی کمپوسـت،       

ن ت ـ33مصرف هفت تن در هکتار، بین تیمارهاي کود گاوي مصـرف  
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در هکتار و بین تیمارهاي کمپوست زبالـه شـهري تیمـار پـنج تـن در     
هکتار در مقایسه با بقیه تیمارهـا عملکـرد بیولوژیـک بیشـتري تولیـد      

نمود. 

و1391-92اثرات متقابل تاریخ استفاده از کودهاي آلی و کودهاي آلی بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گلرنگ دو فصل رشد -2جدول 
93-1392

Table 2- Interaction effect of organic fertilizers and dates of application on seed and biological yield of safflower in 2013 and
2014 growing season

کیلوگرم در هکتار-عملکرد بیولوژیک
Biological yield kg ha-1

کیلوگرم در هکتار-عملکرد دانه
Seed yield kg ha-1

Treatments-تیمارهاي آزمایش

زمان کوددهی هم
با کشت

Fertilizing at
planting time

ی قبل از هکودد
کشت

Fertilizing before
planting

زمان کوددهی هم
با کشت

Fertilizing at
planting time

کوددهی قبل از کشت
Fertilizing before

planting

(2013)92-1391
5286g5540e-g1098fg1347c-f*Control  شاهد
8526a6166c-g1825a1348c-f100 kg.h-1 nitrogen100کیلوگرم در هکتار نیتروژن

6873b-e6746b-f1457a-f1501a-d4 ton.ha-1 vermicompost4کمپوستتن در هکتار ورمی
6653c-f6800b-f1503a-e1791ab7 ton.ha-1 vermicompost7کمپوستتن در هکتار ورمی
6840b-e6266c-g1403b-f1400b-f10 ton.ha-1 vermicompost10کمپوستتن در هکتار ورمی
5496fg7476a-c881g1723a-c20 ton.ha-1 cow manure20تن در هکتار کود گاوي
8033ab7413a-c1508a-e1541a-d33 ton.ha-1 cow manure33تن در هکتار کود گاوي
7413a-c6553c-g1273d-f1461a-f50 ton.ha-1 cow manure50تن در هکتار کود گاوي
6513c-g7980ab1379c-f1709a-c

5 ton.ha-1 solid waste compost
تن در هکتار کمپوست زباله شهري5

5766d-g6260fc-g1133e-g1338c-f
10 ton.ha-1 solid waste compost

تن در هکتار کمپوست زباله شهري10
6473c-g7080b-d1266e-g1541a-d

15 ton.ha-1 solid waste compos
تن در هکتار کمپوست زباله شهري15

6716675313381518Average متوسط
(2014)93 -1392

1913hi1751h-j590g-i404j-lControl  شاهد
276cl1984gh885bc576l-i100 kg.h-1 nitrogen100    کیلوگرم در هکتار نیتروژن
3082b1196k906b355l4 ton.ha-1 vermicompost4کمپوستتن در هکتار ورمی
2645cd2538c-e896b746c-f7 ton.ha-1 vermicompost7کمپوستتن در هکتار ورمی
2570c-e2442d-f714ef-h672e-i10ton.ha-1 vermicompost10کمپوستتن در هکتار ورمی
1685ij2784c525i-k736d-g20 ton.ha-1 cow manure20تن در هکتار کود گاوي
1600j3157b538ij874b-d33 ton.ha-1 cow manure33 در هکتار کود گاويتن
3733a2240fg1045a608f-i50 ton.ha-1 cow manure50تن در هکتار کود گاوي

2592c-e3103b778b-e1088a
5 ton.ha-1 solid waste compost

تن در هکتار کمپوست زباله شهري5
2314ef2240fg597f-i693e-h

10 ton.ha-1 solid waste compost
ر هکتار کمپوست زباله شهريتن د10

2442d-f1622j725e-h394kl
15 ton.ha-1solid waste compos

تن در هکتار کمپوست زباله شهري15
24852275745649Average متوسط

داري ندارند% اختلاف معنی5هایی که داراي یک حرف مشترك باشند در سطح احتمال* در هر سال زراعی میانگین
* In each growing season means with the similar letters are not significantly different at P≤0.05
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زمان با کشت عملکرد بیولوژیک از همان رونـدي  در کوددهی هم
تبعیت نمـود کـه عملکـرد دانـه نشـان داده بـود. مصـرف چهـار تـن          

ت محصـول  کمپوس ـمـی رکمپوست در هکتار از بقیه تیمارهـاي و ورمی
تـن  50و 33و 20تیمـار  3بیشتري تولید نمود. عملکرد بیولوژیک در 

کیلــوگرم در 3733و 1600، 1685ترتیــب در هکتــار کــود گــاوي بــه
هکتار بود. پنج تن کمپوست زباله شهري در هکتار نیـز در مقایسـه بـا    

درصـد و شـش درصـد محصـول بیشـتري      11تن در هکتار 15و 10
تولید نمود.   

جـز یـک   شود کـه بـه  ملاحظه می2طور کلی با توجه به جدول به
زمـان بـا   تن در هکتار کود گـاوي در کـوددهی هـم   50مورد (مصرف 

کشت در سال دوم) سطح سوم هریک از کودها در هر دو تاریخ کشت 
و در هر دو سال باعث کاهش عملکرد دانه شده است. گرچه در بعضی 

ثیر بازدارندگی کودهاي آلی أت ولی تدار نیسها معنیموارد این اختلاف
عنوان مثـال مصـرف   دهد. بهرا با افزایش مصرف این کودها نشان می

تـن در  15و 10پنج تن در هکتار کمپوست زباله شهري در مقایسه با 
هکتار در هر دو سال و هر دو تاریخ مصرف کود بیشترین عملکرد دانه 

وانـد تغییـر خصوصـیات    ترا تولید نموده است. دلیل ایـن موضـوع مـی   
Mamo(شــیمیایی خــاك باشــد. مــامو و همکــاران et al., 1998 (

دلیل وجـود مـواد سـمی    ها ممکن است بهگزارش نمودند که کمپوست
) نیز وجـود  Sumner, 2000(باعث محدودیت رشد گیاه شوند. سومنر 

ها را یک محدودیت براي استفاده از برخی عناصر سنگین در کمپوست
نتایج مشابهی توسط سایر محققـین نیـز گـزارش شـده     .داندها میآن

Azimzadeh, 2013; Merafarid(است et al., 2014(.

ثیر تاریخ أتعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق تحت ت
1391-92استفاده از کود و نوع کودها در سال 

کـه کـوددهی   شـود زمـانی  ملاحظه می3گونه که در جدول همان
ز کشت انجام شد بین تیمارهاي کودي و شاهد در رابطه با تعداد قبل ا

زمان بـا  داري مشاهده نشد. در کوددهی همطبق در بوته اختلاف معنی
کشت بیشـترین تعـداد طبـق در بوتـه در تیمـار چهـار تـن در هکتـار         

تن در هکتار کود گاوي مشاهده شد. 33کمپوست و ورمی
رین تعداد دانـه در طبـق در   کمپوست بیشتدر بین سه سطح ورمی

کوددهی قبل از کشت در تیمار مصرف هفت تـن در هکتـار مشـاهده    
) که افزایش عملکرد دانـه در تیمـار مصـرف هفـت تـن در      6/23شد (

تواند به همین موضوع نسبت داده شود. بـین  کمپوست میهکتار ورمی
تعداد دانه در طبق در سه سطح کود گاوي و سه سطح کمپوست زبالـه  

داري دیده نشد (جدول هري در کوددهی قبل از کشت اختلاف معنیش
3  .(

داري زمان با کشت انجام شد تفـاوت معنـی  که کوددهی همزمانی
کمپوسـت در رابطـه بـا تعـداد دانـه در طبـق       بین سه سطح کود ورمی

تن کود گـاوي  50و 33مشاهده نشد. تعداد دانه در طبق در تیمارهاي 
ایـن دو  ن کودگاوي بود که عملکرد دانه بیشـتر در ت20بیشتر از تیمار 

تواند به همـین موضـوع نسـبت داده شـود. بـین سـه سـطح        تیمار می
زمـان بـا کشـت اخـتلاف     کمپوست زباله شهري هم در کوددهی هـم 

داري مشاهده نشد ولی در عین حال تعداد دانه در طبق در تیمـار  معنی
).3(جدول بودپنج تن در هکتار کمپوست زباله شهري بیشتر 

ثیر تـاریخ  أتعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق تحت ت
1392-93استفاده از کود و نوع کودها در سال 

تعداد طبق در بوته در کوددهی قبـل از کشـت در تیمـار مصـرف     
تـن در  10کمپوسـت در مقایسـه بـا هفـت و     چهار تن در هکتار ورمی

ین صفت تیمـار مصـرف هفـت    داري کمتر بود. اصورت معنیهکتار به
11کمپوست در هکتار در مقایسه با مصرف چهار و تن در هکتار ورمی

). در کوددهی 3جدول (درصد بیشتر بود6و 50ترتیب تن در هکتار به
تـن در هکتـار   33به 20قبل از کشت با افزایش مصرف کود گاوي از 

و بـا افـزایش   طبق در بوته افزایش 14به 5/12تعداد طبق در بوته از 
عدد کاهش یافت کـه بیـانگر   5/10تن در هکتار به 50کود گاوي به 

باشـد.  اثر منفی مصرف زیاد کود گـاوي بـر تعـداد طبـق در بوتـه مـی      
مصرف پنج تن در هکتار کمپوست زباله شـهري در کـوددهی قبـل از    

10طبق در بوته تولید نمود که با افزایش مصرف کود بـه  6/11کشت 
8/31درصـد و  8/19ترتیـب  هکتار، تعداد طبق در بوته بهتن در 15و 

درصد کاهش یافت. تعداد طبق در بوته در شاهد در کـوددهی قبـل از   
عدد بود. تعداد 2/8و 8/8ترتیب زمان با کشت بهکشت و کوددهی هم

زمان بـا کشـت در   طبق در بوته در تیمار کود شیمیایی در کوددهی هم
درصد بیشتر بود کـه دلیـل آن   7/20کشت مقایسه با کوددهی قبل از

زمان با کشـت  قابلیت دسترسی بهتر گیاه به کود در تیمار کوددهی هم
بوده است. تعداد طبق در بوته در تیمـار مصـرف چهـار تـن در هکتـار      

عـدد بـود کـه بـا     9/12زمان با کشـت  کمپوست در کوددهی همورمی
1/10و 9/10بـه  ترتیـب تن در هکتـار بـه  11افزایش کود تا هفت و 

تن در هکتـار  4عدد کاهش یافت. تعداد طبق در بوته در تیمار مصرف 
زمان با کشت در مقایسه با همین تیمار کمپوست در کوددهی همورمی

ن قابلیـت  آدرصد بیشتر بود که دلیـل  5/56در کوددهی قبل از کشت 
زمـان بـا   دسترسی بهتر گیاه به عناصر غذایی در تیمـار کـوددهی هـم   

باعـث  1391-92کشت بوده است. کودهاي مـورد اسـتفاده در سـال    
افزایش ذخیره مواد آلی خاك و قابلیت دسترسی گیاه به عناصر غذایی 

نیز باعـث  1392-93شده است و مصرف مجدد کودهاي آلی در سال 
ــتر        ــرف بیش ــت. مص ــده اس ــاك ش ــذایی در خ ــر غ ــدید عناص تش

ط رشد تعداد طبـق در  کمپوست به دلیل ایجاد محدودیت در محیورمی
گیاه را کاهش داده است. 
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و1391- 92اثرات متقابل تاریخ استفاده از کودهاي آلی و کودهاي آلی بر تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق در دو سال زراعی - 3جدول
93-1392

Table 3- Interaction effect of organic fertilizers and dates of application on number of head per plant and number of seed per
plant and biological yield of safflower in 2013 and 2014 growing season

تعداد دانه در طبق
Seeds per head

تعداد طبق در بوته
Head per plant

تیمارهاي آزمایش
Treatments

زمان با  با کوددهی هم
کشت

Fertilizing at
planting time

کوددهی قبل از 
کشت

Fertilizing
before planting

زمان با کوددهی هم
کشت

Fertilizing at
planting time

کوددهی قبل از 
کشت

Fertilizing
before

planting
(2013)92-1391

15.7h-k18.6d-h3.5l3.7kl*Control  شاهد
17.4d-i16.9d-g4.7kl4.3kl100 kg.h-1 nitrogen100    کیلوگرم در هکتار نیتروژن
18.9d-i17.7d-h6h-l4kl4 ton.ha-1 vermicompost4کمپوستتن در هکتار ورمی
18.7d-i23.6b-f4.3kl4.3kl7 ton.ha-1 vermicompost7کمپوستتن در هکتار ورمی
18.4d-i18.3d-i4.9kl4.8kl10ton.ha-1 vermicompost10کمپوستتن در هکتار ورمی
11.3k18.7d-i4.5kl3.6l20 ton.ha-1 cow manure20تن در هکتار کود گاوي
14.6ik16.8d-i6.1-l3.9kl33 ton.ha-1 cow manure33تن در هکتار کود گاوي
16g-k19.7c-h5kl3.7kl50 ton.ha-1 cow manure50تن در هکتار کود گاوي

17.3d-i17.9d-i4.5kl4.3kl
5 ton.ha-1 solid waste compost

تن در هکتار کمپوست زباله شهري5
16.5f-j18de-i5.1j-l4kl

10 ton.ha-1 solid waste compost
تن در هکتار کمپوست زباله شهري10

16.6fg-k16.7e-h4.6kl3.7kl
15 ton.ha-1 solid waste compos

تن در هکتار کمپوست زباله شهري15
16.518.44.84Average متوسط

1392- 93سال (2014)
25a-f13.2jk8.2e-i8.8d-h*

Control
شاهد  

32.7a25.5a-e11.1b-e8.8d-h100 kg.h-1 nitrogen100    کیلوگرم در هکتار نیتروژن
32.4a26.3a-e12.9bc5.6i-l4 ton.ha-1 vermicompost4کمپوستتن در هکتار ورمی

30.5ab30ab10.9c-f11.2b-e7 ton.ha-1 vermicompost7کمپوستتن در هکتار ورمی
29a-c25.8a-f10.1c-f10.5c-f

10ton.ha-1 vermicompost
کمپوستتن در هکتار ورمی10

25.7a-f26.4a-d8.2e-i12.5bc
20 ton.ha-1 cow manure

تن در هکتار کود گاوي20
22.4b-g31.2ab6.7g-k14ab

33 ton.ha-1 cow manure
تن در هکتار کود گاوي33

24.5a-f25.6a-f15.9a10.5c-f
50 ton.ha-1 cow manure

تن در هکتار کود گاوي50
25.9a-f28.8a-c10.5c-f11.6b-d

5 ton.ha-1 solid waste compost
تن در هکتار کمپوست زباله شهري5

25.7a-f18.9d-i11b-e9.3d-g
10 ton.ha-1 solid waste compost

تن در هکتار کمپوست زباله شهري10
32.3a22.3b-g10.2c-f7.9f-j

15 ton.ha-1 solid waste compos
تن در هکتار کمپوست زباله شهري15

27.82510.510Average متوسط
داري ندارند% اختلاف معنی5هایی که داراي یک حرف مشترك باشند در سطح احتمال* در هر سال زراعی میانگین

* In each growing season means with the similar letters are not significantly different at P≤0.05
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ان با کشـت  زمتن در هکتار کود گاوي در کوددهی هم50مصرف 
عدد طبق در بوته بیشترین تعداد طبق در بوتـه را تولیـد   9/15با تولید 

تـن در هکتـار   50نمود. افزایش عملکرد دانه گلرنگ در تیمار مصرف 
تواند به همین دلیل باشـد.  کشت میکود گاوي در کوددهی همزمان با

تعداد طبـق در بوتـه در سـه سـطح کـود کمپوسـت زبالـه شـهري در         
زمان با کشت اختلاف زیادي نشان ندادند.همکوددهی 

تعداد دانه در طبق در کوددهی قبل از کشت در تیمار هفت تن در 
تـن در هکتـار   10کمپوست در مقایسه با مصرف چهـار و  هکتار ورمی

درصد بیشتر بـود. مصـرف   14درصد و3/12ترتیب کمپوست بهورمی
شت نیـز در مقایسـه   تن در هکتار کود گاوي در کوددهی قبل از ک33

درصـد  9/17درصـد و  4/15ترتیـب  تن در هکتار به50و 20با تیمار 
طبق در بوته بیشتري تولید نمود. در سه سطح مصرف کمپوست زبالـه  

تـن در هکتـار   15و 10شهري مصرف پنج تن در هکتار در مقایسه با 
درصد طبق در بوته بیشتري داشـت. تعـداد دانـه در    5/22درصد و 34
کمپوسـت  زمان با کشت در تیمار چهار تن ورمـی ق در کوددهی همطب

تن بیشتر بود. در سه مقـدار کـود گـاوي نیـز     10در مقایسه با هفت و 
دار بیشـترین تعـداد دانـه در طبـق در     رغم عدم وجود تفاوت معنیعلی

تن در هکتار کود گاوي مشاهده شد. در بین مقـادیر مختلـف   20تیمار 
شهري بیشترین تعداد دانـه در طبـق در کـوددهی    کود کمپوست زباله 

تن در هکتار مشاهده شد که در 15زمان با کشت در تیمار مصرف هم

تن در هکتار کمپوست زباله شهري حـدود  10مقایسه با مصرف پنج و 
درصد بیشتر بود.20

گیرينتیجه
طورکلی با توجه به نتایج این آزمایش بهتر است اگـر کودهـاي   به

کمپوسـت بـراي   نند کود گاوي، کمپوست زباله شهري و ورمیآلی هما
شوند دو یا سه ماه زودتر از زمان کشـت  اولین بار در زمین استفاده می

شود استفاده همزمان استفاده شوند ولی اگر براي سال دوم استفاده می
با کشت مناسب تر است. نتایج ایـن آزمـایش بیـانگر ایـن اسـت کـه       

ثیر منفـی بـر عملکـرد محصـول دارنـد      أت ـمصرف زیاد کودهاي آلـی 
بنابراین براي هر محصول زراعـی، حـد مطلـوبی از هریـک از کودهـا      

ثیر مثبت کودهاي گـاوي  أرغم توجود دارد که باید مشخص شود. علی
رسد مصرف پنج تن در کمپوست بر عملکرد گلرنک به نظر میو ورمی

ن تیمـار بـراي   هکتار کمپوست زباله شهري دو ماه قبل از کشت بهتری
ط آب و هوایی شمال خراسان باشد. یتولید گلرنگ در شرا

سپاسگزاري
هزینه اجراي ایـن آزمـایش توسـط دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد       

شود.وسیله تشکر و قدردانی میمین شده است که بدینأشیروان ت
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Introduction

Soil organic matters impose direct and indirect effect on crop production through providing of nutrients and
also improvement of soil physical condition and stimulation of plant growth. It also seems that plant production
based on application of organic fertilizers is more stable than application of chemical fertilizers. So, there has
been lots of attention from agronomists, ecologists and consumers toward organic fertilizers. In organic farming,
agricultural ecosystem is considered as a living thing and integrated totality, so in this system, soil, crop,
microorganisms and micro-climate affect on each other and also are under the effect of each other. For better
performance of this system, each component should be in its appropriate condition. Periodical reverse of organic
matter to soil and crop rotation will improve biological and physical characteristics of soil. However, balance of
nutrients in organic matter which is available for plant is important because causes less dependence to chemical
fertilizers. Indeed, nutrients balance is more important than application of chemical fertilizers that can lead to
water pollution and decreasing quality of food products. Application of chemical fertilizers caused considerable
increasing of farmer's income in last decade. These fertilizers also imposed ecological and environmental
problems. In Iran like most of the countries, overusing of chemical inputs like fertilizers has caused destruction
of water and soil resources. In addition, leaching of soluble chemical fertilizers specially nitrogen fertilizers has
caused pollution of drinking water and overfilling of the water of lakes and ponds in some regions. So
researchers have done a lot of effort to replace organic and biological fertilizers with chemical one. The aim of
this experiment was to study the effect of organic fertilizers on safflower production.

Materials and Methods

In order to evaluate the effect of organic fertilizers and two different application dates of them on safflower
an experiment was conducted at Islamic Azad University of Shirvan, Iran, in growing season of 2012-2013 and
2013-2014. Date of first application was two month prior of planting and date of second application was
simultaneous with planting. Amounts of vermicompost included 4, 7 and 10 ton ha-1, municipal solid waste
compost included 5, 10 and 15 ton ha-1, cow manure included 20, 33 and 50 ton ha-1, nitrogen chemical fertilizer
included 100 kg ha-1 and control. Experiment was conducted as split plot based on randomized complete block
design with three replications. Application time of organic fertilizers located in main plots and each one of
organic fertilizers levels with nitrogen fertilizer and control as a independent treatment located in subplots.
Required rates of different fertilizers were scattered by hand into the plots on 20th Feb then no operation was
done until April 21th. On April 21th, main plots which should have been applied fertilization simultaneous with
planting were received fertilizers. At this time, all of the plot which have been received fertilizers on Feb 20th

plus plots which received fertilizers recently were planted simultaneously. Data were combined analyzed by
MSTAT-C software and means were compared with Duncan’s test at the 5% level of probability.

Results and Discussion

The results showed that in first growing season, fertilizer application before planting caused 12% yield
increment of safflower compared with fertilizer application at planting time but in second growing season,
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fertilizer application at the time of planting caused 12.8% yield increment of safflower compared with fertilizer
application before planting. Enough time for manure decomposition can be the reason for this difference. In first
year in fertilizer application before planting, all treatments except 10 ton h-1 municipal solid waste compost
produced more seed yield than control and chemical fertilizer treatments. In fertilizer application at planting
time, chemical fertilizer treatment produced the highest seed yield compared with other treatments. The faster
availability of nitrogen chemical fertilizer is the reason for more seed yield in this treatment compared with
organic fertilizers. In second year in fertilizer application before planting all treatments except 4 ton h-1

vermicompost and 15 ton h-1 municipal solid waste compost produced more seed yield compared with control
and chemical fertilizer treatments but in fertilizer application at planting time chemical fertilizer, 4 and 7 ton h-1

vermicompost showed higher seed yield.

Conclusions

According to the results of this experiment, using 5 ton h-1 municipal solid waste compost before planting is
the best treatment to use in safflower production in northern Khorasan.

Keywords: Cow manure, Municipal solid waste compost, Nitrogen, Vermicompost
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چکیده
هاي مخلوط جایگزینی و افزایشی در دو سیستم کشت درهم و ردیفی، آزمایشـی  لوبیا در کشتي مختلف دو گیاه کنجد و هانسبتارزیابی منظوربه

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، انجام شد. این آزمایش بـا اسـتفاده از طـرح    1391-92و 1392-93زراعی در دو سال
ردیفـی و کشـت درهـم    صـورت بـه تصادفی با سه تکرار انجام شد. روش کاشت شامل: کشـت  هاي کامل هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوكکرت

% لوبیـا  75-% کنجـد 100s ،(25)، کشـت خـالص کنجـد (   100bهاي مختلف کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبیـا ( عنوان عامل اصلی و ترکیببه
)25s75b،(5050-% کنجد) 50% لوبیاs50b،(7525-% کنجد ) 75% لوبیـاs25b(،100 10-% کنجـد ) 100% لوبیـاs10b،(100 لوبیـا  20-% کنجـد %
)100s20b،(10030-% کنجد) 100% لوبیاs30b،(10100-% کنجد) 10% لوبیاs100b،(20100-% کنجد ) 20% لوبیـاs100b،(30 100-% کنجـد %

دانه، تعداد کپسـول یـا غـلاف در بوتـه، تعـداد بـذر در       فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. در پایان فصل رشد صفات وزن هزار عنوانبه) 30s100bلوبیا (
از آزمایش نشان داد که در هر دو گیاه کنجد و لوبیـا،  حاصلکپسول یا غلاف، عملکرد بیولوژیک، عملکرد اقتصادي و شاخص برداشت ثبت شدند. نتایج 

وزن 75s25bو 25s75b ،50s50bدر تیمارهـاي  کـه يرطـو بهي روي تمامی صفات مورد مطالعه داشت. داریمعنتأثیرترکیب کشت مخلوط داراي 
د دانـه در  هزار دانه، تعداد کپسول یا غلاف در بوته، تعداد بذر در کپسول یا غلاف و شاخص برداشت بیشترین مقادیر مشاهده شد. در کنجد، صفات تعدا

بـر ترکیـب کشـت مخلـوط،     اده خشک و عملکرد اقتصادي، علاوهبوته، عملکرد اقتصادي و شاخص برداشت و در لوبیا، صفات وزن هزار دانه، عملکرد م
شـان داد  تحت تأثیر نوع کشت نیز قرار گرفتند که کشت ردیفی مقادیر بالاتري را نسبت به کشت درهم نشان داد. نتایج مربوط به نسبت برابري زمین ن

هـاي  د. علاوه بر این نسـبت جزئـی برابـري زمـین کشـت مخلـوط      برابري زمین کنجد و لوبیا در کشت ردیفی بیشتر از کشت درهم بوجزئی که نسبت 
مخلوط افزایشی بود. همچنین در تمامی تیمارهاي آزمایش، نسبت برابري زمین کل، بیشتر از یک بود و بیشترین مقـادیر  هايجایگزینی بیشتر از کشت

) مشاهده شد. استفاده 14/1و 15/1، 15/1، 19/1، 22/1ترتیب(به10s100bو 25s75b ،50s50b ،30s100b ،75s25b ،100s30bدر تیمارهاي 
احتمـالاً توان از دلایل این امر دانست. نتایج نشان داد که حضور لوبیا تأثیرات مثبتی را بر کنجد داشـت کـه   بهتر از منابع در نتیجه کشت مخلوط را می

یل اصلی این امر باشد.تواند یکی از دلاهاي لوبیا میی نیتروژن توسط ریشهکنندگتیتثبخاصیت 

چند کشتی، شاخص برداشت، عملکرد اقتصادي، نسبت برابري زمین: هاي کلیديواژه

1مقدمه

کشتی است که در آن دو یا چنـد  چندکشت مخلوط نوعی سیستم
Thakurیابنـد ( همزمان، رشد مـی طوربهگیاه در یک قطعه زمین  et

al., ,Ndakydmyنداکیدمی (). 2000 ) بیان کرد کـه هـدف از   2006
ي استفاده از فضا، زمان سازنهیبههاي زراعی، کشت مخلوط در سیستم

و منابع فیزیکی، از طریق به حـداکثر رسـاندن ارتباطـات مثبـت و بـه      

دانشیارواستادیاراستاد،،زراعیشناسیبومدکتريدانشجويترتیببه-4و 3، 2، 1
مشهدفردوسیدانشگاهکشاورزي،دانشکدهزراعت،گروه

:Emailنویسنده مسئول:-*( akooch@um.ac.ir(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.49345

باشـد. از اینروتسـوبو و   حداقل رساندن ارتباطات منفی در بین اجزا مـی 
,Tsuboi and Walkerواکر ( هـاي  کشـت ) بیان کردند کـه در  2002

مخلوط با افزایش جذب نـور، طـول دوره جـذب و در نتیجـه پوشـش      
یابـد.  هـاي زراعـی افـزایش مـی    ي سیسـتم وربهرهبیشتر سطح خاك، 

توان بـه افـزایش   هاي مخلوط میی از دلایل استفاده از کشتطورکلبه
، کـار تولید در واحد سطح، استفاده بهتر از منابع موجود از قبیل زمـین، 

آب و عناصـر غـذایی، کـاهش خسـارات ناشـی از آفـات و       زمان، نور،
Koochekiهاي اقتصادي و اجتماعی اشاره کـرد ( ها و برتريبیماري

et al., 2001; Walker and Ogindo, 2003; First et al.,
2006.(

در کشت مخلوط، افـزایش جـذب تشعشـع خورشـیدي از طریـق      
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ا کارایی بـالاتر  افزایش طول دوره جذب، پوشش بیشتر سطح خاك و ی
باشـد  ي بیشـتري را بـه همـراه داشـته     وربهـره توانـد  مصرف نور، می

)Akmal and Johnson, 2004 همکـاران ( ). آوال وAwal et al.,

ــوط ذرت  2006 ــت مخلـ ــی روي کشـ و ) Zea mays() در آزمایشـ
به این نتیجـه رسـیدند کـه کـارایی     )Arachis hypogea(زمینیبادام

کشـتی بـود، امـا کـارایی     لوط، مشـابه بـا تـک   مصرف نور ذرت در مخ
واکـر کشتی بود.% بیشتر از تک75زمینی در مخلوط، مصرف نور بادام

Walkerو اوگیندو ( and Ogindo, 2003کردند کـه تبخیـر   ) گزارش
ي بیشـتر پوشـش   انـداز هیسـا بودن و ترمتراکمدلیل از سطح خاك، به

از کمتـر کشتی،سه با تکدر کشت مخلوط ذرت با لوبیا در مقایگیاهی
Rangasamyهمکـاران ( باشد. رانگاسامی و کشت خالص می et al.,

) گزارش نمودند که مصرف آب در کشت مخلوط ماش و پنبـه،  1988
همکـاران  و زوگمـور کاهش و راندمان مصـرف آب افـزایش داشـت.   

)Zug Moore et al., ) در طی تحقیقات خود نشان دادنـد کـه   2000
هـرز، آب را بـه میـزان   ورگوم و لوبیـا چشـم بلبلـی   کشت مخلوط س ـ

درصد در 45-55درصد در مقایسه با کشت خالص سورگوم و 30-20
مقایسه با کشت خالص لوبیا چشم بلبلی کاهش داد. در کشت مخلـوط  

Koocheki andیابـد ( جـذب عناصـر غـذایی افـزایش مـی      Zand,

ز طریــق توانـد ا کشـت مخلـوط لگــوم بـا غیـر لگــوم مـی     در).1996
کننـده نیتـروژن و تثبیـت    هـاي تثبـت  هاي با بـاکتري همزیستی لگوم

عنوان جـایگزین کـود شـیمیایی بـراي تـأمین ازت      بیولوژیکی ازت، به
Pandytaگیـرد ( اسـتفاده قـرار   مورد نیاز گیاه غیر لگوم مورد et al.,

,Najafi and Ghaffari). نجفـــی و غفـــاري (2000 ) در 2005
ذرت شیرین و لوبیـا سـبز انجـام دادنـد مشـاهده      آزمایشی که بر روي

کردند که لوبیا سبز نیتروژن هوا را تثبیت کـرده و مقـداري از آن را در   
همان فصل رشد در دسترس گیاه مجاور قـرار داده و مقـداري نیـز در    

همکـاران  کشت بعـدي در دسـترس گیـاه بعـدي قـرار داد. نیلسـن و       
)Nielsen et al., دنـد کـه در کشـت مخلـوط     ) نیز گـزارش کر 2001

درصد نیتروژن را تثبیـت کـرد و در خـاك    95تا 90نخود و جو، نخود 
آزاد نمود. علاوه بر مطالب ذکر شده، کشت مخلـوط از طریـق ایجـاد    
تنوع گیاهی در اگرواکوسیسـتم سـبب کـاهش میـزان شـیوع آفـات و       

Pendletonشـود ( ها و در نتیجه خسارت ناشی از آنها مـی بیماري et

al., ). کشت مخلوط از طریق ایجاد مشکل براي آفت در یافتن 1963
زیستگاه مناسب براي موجودات سودمند تأمینگیاه میزبان و همچنین 

Koochekiتواند خسارت آفـات را کـاهش دهـد (   می et al., 2005 .(
Pitanیی (پیتان و دبی and Debiyi, 2001 در آزمایشی روي کشت (

بلبلی، مشاهده کردند که کمتـرین جمعیـت   مخلوط ذرت و لوبیا چشم 
کک در کشت مخلوط وجود داشـت. انتخـاب گیـاه زراعـی در کشـت      
مخلوط داراي اهمیت زیادي است و این انتخاب باید در جهت افزایش 

کشـتی  عملکرد در واحد سطح و برتري کشت مخلوط نسبت بـه تـک  
Mvshagalvza(ردیگصورت  et al., نی ). به همین دلیل، زمـا 2008

که گیاهان موجود در مخلوط با دقت انتخاب شوند، عملکرد نسبت بـه  
Shivaramaیابـد ( ی افـزایش مـی  کشـت تـک  and Shivashankar,

اکولـوژیکی آن و  ها، نیازهـاي  ) که لازمه آن شناخت کامل گونه1994
Mvshagalvzaنحوه واکنش آنها به محیط پیرامونی اسـت (  et al.,

ده باید از نظر طـول دوره رویشـی، ارتفـاع،    ). گیاهان انتخاب ش2008
اي و همچنین خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولـوژیکی  سیستم ریشه

با یکدیگر اختلاف داشته باشند تا در نتیجه از عوامـل محیطـی ماننـد    
,Wileyکنند (تشعشع خورشیدي، رطوبت و مواد غذایی بهتر استفاده 

دو گیاه زراعی به قدر کافی از که منابع مورد نیاز). درواقع زمانی1990
در،گریدعبارتبهتواند سودمند باشد. هم جدا باشند، کشت مخلوط می

شـود کـه مجمـوع    کشت مخلوط زمانی افزایش عملکـرد حاصـل مـی   
ي در اگونـه دروني در کشت مخلوط از رقابت اگونهنیبرقابت درون و 

شـناخته  1تولیدکشت خالص کمتر باشد، این امر با عنوان اصل رقابتی 
Javanshirشود (می et al., 1379.(

Phaseolusلوبیا ( vulgaris   با نـام انگلیسـی (Common bean

) بـومی قـاره آمریکـا و دنیـاي     Fabaceaeگیاهی از خانواده حبوبـات ( 
 ـتثبهاي دلیل همزیستی با باکتريباشد. حبوبات بهجدید می کننـده تی

خیزي خاك دارند و بـه همـین   نیتروژن نقش مؤثري در افزایش حاصل
عنـوان کـود   دلیل در تناوب با سایر گیاهان زراعی کشت شده و یـا بـه  

گیرند. علاوه بر این، کـاه و کلـش و بقایـاي    سبز مورداستفاده قرار می
این گیاهان نیز به دلیل کیفیت مناسب، کـاربرد وسـیعی در تغذیـه دام    

Saxena, 1990; Goldaniدارد ( and Rezvani Moghaddam,

2004, Nezami and Bagheri, 2004 .(  ــه ــان ازجمل ــن گیاه ای
 ـلوب.ترین منـابع پروتئینـی هسـتند   مهم درصـد  2/6يحـاو ي سـبز  ای

کنجـد  باشـد. درصد کربوهیدرات مـی 63درصد چربی و 2/0پروتئین،
)Sesamum indicum   ــی ــام انگلیس ــا ن ــانواده Seaseme) ب ، از خ

Pedaliacae،هـاي  از دانـه یکـی نی در جهـان، دانه روغنیتریمیقد
روغنــی و خــوراکی مهــم در کشــاورزي ســنتی منــاطق گرمســیري و 

,Khaje poorاست (گرمسیري نیمه کشـورهایی  ازجمله). ایران 2004
هاي روغنی ماننـد کنجـد در آن قـدمتی    است که کاشت برخی از دانه

فـراوان  هاي این سابقه دیرینه و وجود پتانسیلرغمبهطولانی دارد، اما 
هـاي روغنـی، پیشـرفت چنـدانی در ایـن زمینـه       تولید دانـه ينهیدرزم

ایـران بـه روغـن، کنجـد     روزافزونحاصل نشده است. با توجه به نیاز 
باشـد  عنـوان یـک گیـاه صـنعتی و روغنـی مهـم مطـرح        تواند بـه می

)Rezvani Moghaddam et al., 2005.(
عملکـرد کنجـد و   هدف از این تحقیق، ارزیابی عملکرد و اجـزاي  

لوبیا در کشت مخلوط جایگزینی و افزایشـی درهـم و ردیفـی طـی دو     
سال آزمایش و بررسی برتري احتمالی کشت مخلوط نسبت به کشـت  

.مخلوط بودخالص کنجد و لوبیا و همچنین مقایسه انواع کشت 

1- Competitive production principle
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هامواد و روش
در مزرعـه  1391-92و 1392-93زراعی این آزمایش در دو سال

10تی دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد، واقـع در     تحقیقا
کیلومتري جنوب شرقی شهر مشهد طول و عرض جغرافیـایی آن نیـز   

متر) انجـام شـد.   985ارتفاع از سطح دریا، (361556.28ترتیب به
متر و حداکثر و حداقل دماي مطلـق  میلی286متوسط بارندگی سالیانه 
باشد. گراد میدرجه سانتی-8/27و 42یب ترتسالانه در این منطقه به

ي منطقه براساس روش آمبرژه سرد و خشک است.وهواآب
آغاز گردید. براي ایـن  خردادماهي زمین از اواسط سازآمادهمراحل 

انتخاب و پس از اجراي مترمربع1300منظور زمینی به مساحت حدود 
یش آمـاده  دیسک، تسطیح و جو و پشته براي اعمـال تیمارهـاي آزمـا   

ی، کش ـطناببندي، عملیات کرتخردادماهشد. به این منظور در اواخر 
شیآزمـا گذاري تیمارها و نصب سیستم آبیاري انجام شـد. ایـن   نشانه

هاي کامل تصادفی بـا سـه   هاي خرد شده بر پایه بلوكکرتصورت به
(روش کاشـت) در دو  Aتکرار و با یک فـاکتور اصـلی شـامل فـاکتور     

درهم) و فاکتور فرعـی  (کشتa2ردیفی) و صورت شت بهک(a1سطح 
Bهاي مختلف کشت مخلوط) شامل تیمارهاي کشت مخلوط (ترکیب

% 75-% کنجـد 100b ،(25به روش جایگزینی: کشـت خـالص لوبیـا (   
% 25-% کنجد50s50b،(75% لوبیا (50-% کنجد50)،25s75bلوبیا (

ارهــاي کشــت ) و تیمs100(کشــت خــالص کُنجــد)75s25bلوبیــا (
ــه روش افزایشــی:  ــوط ب ــا (10-% کنجــد100مخل )،100s10b% لوبی

% لوبیــا  30-% کنجــد100s20b،(100% لوبیــا (20-% کنجــد100
)100s30b،(10100-% کنجــد) 10% لوبیــاs100b،(20کنجــد %-

) بود.30s100b% لوبیا (100-% کنجد30)،20s100b% لوبیا (100
از ارقـام رایـج در منطقـه    عملیات کاشت هر دو گونه بـا اسـتفاده   

ترتیب براي کنجد و لوبیا) در اوایل تیرماه (ارقام اسفراین و درخشان به
بوتـه در  20و بـراي لوبیـا   40براي کنجـد  موردنظرانجام شد. تراکم 

ها براي دستیابی بـه تـراکم   برگی بوته4-6بود که در مرحله مترمربع
سـهیل در سـبز شـدن    منظـور ت تنک شدند. اولین آبیـاري بـه  موردنظر

هاي بعدي به فاصـله هـر هشـت روز    بلافاصله پس از کشت و آبیاري
نشتی انجام شد. در کل دوره رشـد گیاهـان بارنـدگی    صورت بهبارکی

برگـی و  6هـاي هـرز مزرعـه، در مرحلـه     رخ نداد. جهت کنترل علـف 
دسـتی  از روش وجـین  متـر یسـانت 15رسیدن گیاهان به ارتفاع حدود 

ي گیاهان به حدي رسـید کـه   اندازهیساکه تا زمانیبارکز یرو13هر (
هاي هرز عمـده در  علفشد.) استفادههاي هرز را محدود کردرشد علف

)، مـــرغ Convovulus arvensisزمـــین آزمـــایش شـــامل پیچـــک (
)Cynodon dactylon ) ــلام )، ســلمه Cyprus rotundus)، اویــار س
)Chenopodium album) ــه ــد.Portulaca oleracea) و خرف ) بودن

روز بعـد از اسـتقرار   20عملیات تنک نیز در دو مرحله با فواصل زمانی 
گونـه کـود شـیمیایی    طول فصل رشد از هیچدرگیاهان انجام گرفت.

استفاده نشد. در پایان فصل رشد جهت محاسبه عملکـرد و اجـزاي آن   
ه در هـر  از هـر دو گیـا  مانـده یبـاق هاي ي، بوتهاهیحاشبا حذف اثرات 

کرت برداشت و صفاتی مانند وزن هزار دانه، تعداد کپسول یا غلاف در 
بوته، تعداد بذر در کپسـول یـا غـلاف، عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد       

اقتصادي و شاخص برداشت ثبت شد.
منظور تعیین مزیت کشـت مخلـوط از شـاخص نسـبت برابـري      به

زم بـراي  زمین اسـتفاده شـد. نسـبت برابـري زمـین، میـزان زمـین لا       
کند و به بیـانی  ها را در مقایسه با کشت مخلوط توصیف میکشتیتک

کشـتی چـه میـزان    کند که در حالـت تـک  تر این معیار تعیین میساده
از یـک هکتـار   دشدهیتولزمین لازم است تا محصولی معادل محصول 

Javanshirکشت مخلوط تولید شـود (  et al., صشـاخ ). ایـن  2000
کـه بـا اسـتفاده از    هاي مخلوط استنهونسبی گمجموع عملکردهاي

.محاسبه شد)2(و )1(هاي معادله
)1(LER= RY1 + RY2

)2 (m

i

Y

Y
RY 

ــه در آن ــه Yi،ک ــرد گون ــوط و i= عملک ــرد Ymدر مخل = عملک
باشد.کشتی میگونه در تکهمان

SAS v 9.0افـزار نـرم هـا، از  هاي آمـاري داده جهت انجام تجزیه

ي دانکـن در  ادامنـه استفاده شد. جهت مقایسه میانگین از آزمون چنـد  
).Soltani, 2006استفاده شد (پنج درصدسطح احتمال

تایج و بحثن
کنجد

وزن هزار دانه
داري تحت تأثیر ترکیـب کشـت   معنیطوربهوزن هزار دانه کنجد 

). ارزیـابی میـانگین اثـرات    1(جـدول  )p≤0.01مخلوط قـرار گرفـت (  
دانــه درترکیــب کشــت مخلــوط نشــان داد کــه بیشــترین وزن هــزار 

ترتیـب  به100s10bو25s75b ،100s ،50s50b ،75s25bتیمارهاي 
گرم حاصل شد. کمترین میـزان  41/3و 49/3، 50/3، 56/3، 69/3با 

ــاي      ــز در تیماره ــد نی ــه کنج ــزار دان ، 10s100b ،20s100bوزن ه
30s100bدهند کـه کشـت مخلـوط    شد. این نتایج نشان میمشاهده

وجایگزینی وزن هزار دانه بیشتري را به همراه داشـته اسـت. آبراهـام    
Abrahamسینگ ( and Singh, کـه کشـت ردیفـی    ) دریافتند1984

اي، لوبیـا  هریک از چهار گونه بقولات یکساله (لوبیا چشم بلبلی علوفـه 
اي، ماش سـبز و سـویا) بـا سـورگوم باعـث افـزایش       چشم بلبلی دانه

ي صـحیح هـر   ریقرارگعملکرد نسبت به کشت خالص سورگوم شدند.
ع، بوته در کشت مخلوط جایگزینی بـر اسـاس اسـتفاده بهینـه از منـاب     

ــت درون و      ــوگیري از رقاب ــابع و جل ــر از من ــتفاده بهت ــه اس ــر ب منج
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شود، این در حالی است که در کشت مخلوط افزایشـی،  اي میگونهبین
ها، محدودیت منابع ایجاد شده و به همین دلیل با افزایش حضور گونه

هاي موجود در کشت مخلـوط بیشـتر   رقابت براي جذب منابع بین بوته
تواند منجر به کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد امر میشود که این می

با افزایش تـراکم  اینکهضمنگیاهان موجود در این گونه شرایط شود.
هاي مختلف کشت مخلوط افزایشـی از میـزان   کنجد و لوبیا در ترکیب

).3وزن هزار دانه کاسته شده است (جدول 

عملکرد کنجدياجزاتجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد و-1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for yield and yield components of sesame

منابع 
تغییر

S.O.V.

درجه 
آزادي

df

وزن هزار 
دانه

1000-seed
weight

تعداد کپسول در 
بوته

Number of
capsules per

plant

تعداد دانه در 
کپسول

Number of
seeds per
capsule

تعداد دانه در بوته
Number of seeds

per plant

عملکرد 
ماده 
خشک

DM yield

عملکرد 
اقتصادي 

دانه
Seed yield

شاخص 
برداشت
Harvest

index

بلوك
Block 2 0.18ns 21.06 ns 22.51 ns 70702.91 ns 0.08 ns 0.02 ns 9.46 ns

Aفاکتور 

Factor
A

1 0.27ns 41.66 ns 77.06 ns 255714.81* 0.03ns 0.08** 69.87**

Aخطاي 

Error A 2 0.01 2.46 53.81 33953.61 0.14 0.02 3.58

Bفاکتور 

Factor
B

9 2.30** 129.93** 139.69* 403794.81** 6.58** 1.05** 239.26**

A*B 9 0.10ns 11.18 ns 52.10 ns 44514.37 ns 0.07 ns 0.006ns 11.82ns

خطا
Error

36 0.11 17.52 53.72 48841.10 0.10 0.007 8.97

.باشندیمي داریمعنو عدم 01/0،05/0ي در سطح احتمال داریمعنترتیب بهnsو ***، 
هاي مختلف کشت مخلوط: ترکیبBرعی فهاي کاشت و فاکتور : روشAفاکتور اصلی 

 ،*** and ns, significant risk of 0.01, 0.05 and ns are not significant, respectively.

A factor: cropping system and B factor: intercropping proportions.

هاي مختلـف  بررسی بین اثر متقابل کشت خالص کنجد و ترکیب
کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی نشـان داد کـه وزن هـزار دانـه در     

کشـت خـالص کنجـد    بـا  داريکشت مخلوط جایگزینی تفاوت معنـی 
هاي مختلـف کشـت   نداشت، این در حالی بود که این مقدار در ترکیب

داري نسبت به کشت خـالص در هـر دو   معنیطوربهمخلوط افزایشی،
توجـه بـه   بـا ).3روش کاشت درهم و ردیفی کاهش پیدا کرد (جدول 

رسد کـه  ارتفاع بلندتر کنجد نسبت به لوبیا و جذب بهتر نور به نظر می
کشت مخلوط جایگزینی آرایـش مـنظم گیاهـان منجـر بـه ایجـاد       در 

شرایط بهتر براي جذب نور و در نتیجه فتوسنتز بیشتر در کنجـد شـده   
که در کشت درهم ممکن اسـت بـه دلیـل عـدم وجـود      باشد، در حالی

ي از میزان تولید گیاه کاسـته  اگونهدرونآرایش منظم و افزایش رقابت 
,Ndakydmy(نداکیدمی).2شود (جدول  ) بیان کرد که هـدف  2006

ي اسـتفاده از فضـا،   سـاز نهیبههاي زراعی، از کشت مخلوط در سیستم
زمان و منابع فیزیکی در هر دو قسمت بـالا و پـایین سـطح خـاك، از     
طریق بـه حـداکثر رسـاندن ارتباطـات مثبـت و بـه حـداقل رسـاندن         

یدن بـه ایـن   بنـابراین بـراي رس ـ  ؛ باشدارتباطات منفی در بین اجزا می
توانـد بسـیار   هدف آرایش صحیح گیاهان موجود در کشت مخلوط می

طورکلی، بیشترین پتانسیل یک سیستم مخلوط هنگـامی  مفید باشد. به
ي بـراي منـابع موجـود در    اگونهنیبشود که رقابت درون و نمایان می

ي براي کسب اگونهنیبکمترین مقدار ممکن باشد و یا مجموع رقابت 
Putnamي کمتـر باشـد (  اگونهدروناز مجموع رقابت منابع  et al.,

1992.(

تعداد کپسول در بوته
هـاي ردیفـی و درهـم تفـاوتی     تعداد کپسول در هر بوته در کشت

داري را از خود نشان ندادند، این در حالی اسـت کـه نـوع کشـت     معنی
).1) (جدول p≤0.01داشت (داري را بر این صفت مخلوط اثر معنی
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و شاخص برداشت کنجددانهاثر نوع کشت مخلوط بر تعداد دانه در بوته، عملکرد -2جدول 
Table 2- Effect of cropping system on the number of seeds per plant, seed yield and harvest index of sesame

نوع کشت
Cropping system

تعداد دانه در بوته
Number of seeds per plant

عملکرد اقتصادي 
Seed yield (t.ha-1)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

کشت ردیفی
Row planting

972.90a 0.93a 28.05a

کشت درهم
Mixed planting

842.33b 0.85b 25.89b

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکنداري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).

هاي مختلف کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجداثر ترکیب-3جدول 
Table 3- The effect of different intercropping treatments on yield and yield components of sesame

کشت هايتیمار
مخلوط

Intercropping
treatments

وزن هزار 
دانه

1000-seed
weight

تعداد کپسول در 
بوته

Number of
capsules per

plant

تعداد دانه در 
کپسول

Number of
seeds per
capsule

تعداد دانه در 
بوته

Number of
seeds per

plant

عملکرد 
ماده خشک
DM yield

عملکرد 
دانه

Seed
yield

شاخص 
برداشت
Harvest

index

100s 3.56ab 29.66a 42.50ab 1254.7a 4.32a 1.37a 31.83ab
25s75b 3.69a 29.66a 43.5a 1280.2a 2.15d 0.62e 29.51b
50s50b 3.50abc 30.83a 40.00abc 1232.8a 2.76c 0.84d 30.95ab
75s25b 3.49abc 30.00a 33.00bc 971.5b 3.51b 1.18c 33.62a

100s10b 3.41abc 20.50b 41.00ab 845.2bc 4.22a 1.31ab 31.12ab
100s20b 2.99c 23.16b 33.00bc 770bc 4.29a 1.26bc 29.57b
100s30b 3.13bc 20.16b 30.33c 609.3c 4.10a 1.18c 29.04b
10s100b 2.16d 21.66b 33.00bc 719.7bc 1.43e 0.25g 17.64c
20s100b 2.16d 21.16b 32.83bc 685bc 2.22d 0.41f 18.69c
30s100b 2.23d 20.50b 34.50abc 707.8bc 2.87c 0.50f 17.75c

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
% 75s25b،(100% لوبیا (25- % کنجد75)،50s50b% لوبیا (50-% کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100sتیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص کنجد (

% لوبیا 100-% کنجد10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10-کنجد
)20s100b،(30100-% کنجد) 30% لوبیاs100b.(

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
Intercropping treatments include pure sesame (100s), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean (50s50b), 75% -25%

sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100% -30% sesame bean
(100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame bean (30s100b).

،50s50bترتیـب در تیمارهـاي   بیشترین تعداد کپسول در بوته بـه 
75s25b ،100s 25وs75bــه ــانگین  ب ــا می ــب ب ، 00/30، 83/30ترتی

). در آزمایشی کـه اسـدي   3ت آمد (جدول دسعدد به66/29و 66/29
)Asadi, ) بــر روي کشــت مخلــوط کنجــد و لوبیــا انجــام داد 2006

و کمتـرین آن از نسـبت   1:1بیشترین تعداد کپسول در گیاه از نسـبت  
آمد. درواقع بیشترین تعداد کپسول در بوتـه در تیمارهـاي   دستبه3:3

یمارهـاي  دسـت آمـد و ت  کشت خالص و کشت مخلوط جـایگزینی بـه  
مربوط به کشت مخلوط افزایش مقادیر کمتري را نشان دادند. افزایش 

ي در کشت مخلـوط افزایشـی و محـدودیت منـابع در     اگونهنیبرقابت 
تواننـد از دلایـل ایـن امـر باشـند. غفلتـی       نتیجه افزایش تـراکم، مـی  

)Gheflati, 1994 نیز در آزمایشی که بر روي چهار رقم کنجد انجام (

هده کرد که با افزایش تراکم از تعداد شاخه و تعداد کپسـول در  داد مشا
شود.هر گیاه کاسته می

تعداد دانه در کپسول
داري تحت تأثیر ترکیـب کشـت   معنیطوربهتعداد دانه در کپسول 

)، امـا روش کشـت و اثـر متقابـل آن بـا      p≤0.05مخلوط قرار گرفت (
). مقایسـه  1اشت (جدول داري را به همراه ندکشت مخلوط، تأثیر معنی

میانگین تیمارهاي مختلف کشت مخلوط نشان داد که بیشترین تعـداد  
ــه تیمارهــاي   ــه در کپســول ب ــق 100s10bو 25s75b ،100sدان تعل

Pooramirاي که پورامیر و همکاران (). در مطالعه3داشت (جدول  et
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al., % نخـود 75هاي کاشت، تیمـار  ) انجام دادند، در بین نسبت2009
امـا بـین   ؛ بیشترین دانه در هر کپسول را دارا بود3/60% کنجد با 25+

% کنجـد از نظـر   75% نخود +25% کنجد و 50% نخود +50تیمارهاي 
داري وجود نداشت.آماري اختلاف معنی

تعداد دانه در بوته
داري تحت تأثیر نـوع کشـت قـرار    معنیطوربهتعداد دانه در بوته 

کـه کشـت ردیفـی بـا تعـداد      طـوري ). بـه 1) (جـدول  p≤0.05گرفت (
داري با کشت درهم با تعداد معنیبوته تفاوتعدد دانه در هر 90/972
). علـت ایـن امـر را    2جـدول  داد (عدد دانـه در بوتـه نشـان    33/842
ي بهتـر از منـابع در نتیجـه آرایـش فضـایی بهتـر       بـردار بهرهتوان می

Mandelaدانست. ماندال و همکاران ( et al., ) گزارش کردنـد  2000
براي رندیگیمهایی که در کشت مخلوط در کنار یکدیگر قرار که گونه

و بـراي بـه حـداقل رسـاندن ایـن      ندینمایمرقابت باهممنابع محدود 
تراکم، نسبت اجزاء در مخلوط و آرایـش  لیاز قبرقابت باید به عواملی 

داري را نیبر این کشت مخلوط نیز تفاوت مععلاوهفضایی توجه کرد.
کـه بیشـترین   بیترتنیابه). p≤0.01در تعداد دانه هر گیاه ایجاد کرد (

ــاي    ــه در تیماره ــه در بوت ــداد دان 50s50bو 25s75b ،100s30bتع

).3مشاهده شد (جدول 

عملکرد ماده خشک
داري را روي عملکرد ماده خشـک کنجـد   روش کشت تأثیر معنی

داري را از وط تفـاوت معنـی  هاي مختلف کشت مخلنداشت، اما ترکیب
). علاوه بر این، اثر متقابل روش کشت و p≤0.01کرد (این نظر ایجاد 

داري را روي عملکرد مـاده  هاي مختلف کشت مخلوط اثر معنیترکیب
). نتایج نشان داد که رونـد تغییـرات عملکـرد    1خشک نداشت (جدول 

مــاده خشــک در تیمارهــاي مختلــف از رونــد یکســانی پیــروي کــرد 
 ـترتنیابه کـه کشـت خـالص کنجـد و تیمارهـاي کشـت مخلـوط        بی

بود، شدهگرفتهعنوان کشت اصلی در نظر افزایشی که در آنها کنجد به
خشک در بالاترین مقدار و در تیمارهاي کشـت مخلـوط   عملکرد ماده

بـود  شـده گرفتـه عنوان کشت اصلی در نظر افزایشی که در آن لوبیا به
متناسـب بـا میـزان سـهم آن در کمتـرین      عملکرد ماده خشک کنجد

امر دور از ذهن نبود، البته ایـن احتمـال   نیا).3مقدار خود بود (جدول 
ی به دلیل افـزایش رقابـت،   شیافزاکشتهم وجود داشت که در شرایط 

بر میزان عملکرد ماده خشک گیاه افزوده شود که این امر محقق نشد.

عملکرد اقتصادي دانه
داري بر عملکرد اقتصـادي  ط داراي تأثیر معنیترکیب کشت مخلو

هاي مختلـف کشـت مخلـوط    اثر ترکیب،). علاوه بر اینp≤0.01بود (
) p≤0.05داري را بر عملکرد اقتصادي به همـراه داشـت (  معنیاثرزین

). بررسی اثر روش کاشت نشان داد که روش کشت ردیفی با 1(جدول 
دي بیشتري را در مقایسـه بـا   تن در هکتار، عملکرد اقتصا93/0مقدار 

). 2تن در هکتـار دارا بـود (جـدول    85/0کشت مخلوط درهم با مقدار 
هاي مختلف کشـت مخلـوط نشـان داد کـه بیشـترین      مقایسه ترکیب

، 100s10bدر تیمـار  ازآنپـس عملکرد دانه در کشت خالص کنجـد و  
100s20b ،100s30b    مشاهده شد. کمترین میزان عملکـرد دانـه نیـز

آمـده دستبه). مقایسه نتایج 3مشاهده شد (جدول 10s100bتیمار در 
بـا دهد که در مورد عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه کنجد نشان می

ــود ــی وج ــاوت معن ــدم تف ــاي ع ــین تیماره ، 100s ،100s10bداري ب
100s20b 100وs30b در صفت عملکرد ماده خشک، در مورد صفت

ین تیمارهاي ذکر شده مشاهده شـد و  داري بعملکرد دانه تفاوت معنی
کنجد، از میزان عملکرد دانه آن کاسـته  در کناربا افزایش حضور لوبیا 

تغییـر تخصـیص مـواد بـین     دهنـده نشـان شد. این عدم تقارن تولیـد  
هاي زایشـی و رویشـی گیـاه در شـرایط رقابـت بـا لوبیـا بـود.         قسمت

Carrمطالعات کار و همکاران ( et al., داد کـه کـاهش   ) نشان2004
لوبیـا چشـم بلبلـی،    و1ینیزمبادامرقابت براي منابع در کشت مخلوط 

ی شد.نیزمبادامباعث افزایش محصول 

شاخص برداشت
داري تحـت تـأثیر روش کشـت و    معنـی طـور بهشاخص برداشت 

). شـاخص  1(جـدول  )p≤0.01گرفـت ( ترکیب کشت و مخلوط قـرار  
).2جـدول  بـود ( درهـم  برداشت روش کشـت ردیفـی بیشـتر از روش   

هاي مختلف کشـت مخلـوط   ی مقدار شاخص برداشت در ترکیببررس
نشان داد کـه بیشـترین مقـدار شـاخص برداشـت در کشـت مخلـوط        

100s،100s10bيمارهـا یتدست آمد. هرچنـد  هب75s25bینیگزیجا

داري را نشان نداد، اما حضور نیز با این تیمار اختلاف معنی50s50bو 
کشت مخلوط جایگزینی در این میان نشـان از رشـد و نمـو    تیمارهاي 

متناسب گیاه در طول فصل رشد و اختصاص متناسب مواد در راسـتاي  
).3تولید دانه در شرایط تراکم و ترکیب متناسب بود (جدول 

لوبیا
وزن هزار دانه

داري بــر وزن هــزار دانــه لوبیــا داشــت نــوع کشــت تــأثیر معنــی
)p≤0.01وزن هزار دانه لوبیا در کشـت ردیفـی و درهـم    که طوري). به

). نـوع ترکیـب   5و 4هـاي گرم بود (جدول48/150و76/162معادل 
دار بـر وزن هـزار دانـه لوبیـا داشـت      در کشت مخلوط نیز اثري معنـی 

)p≤0.01 مقایسه میـانگین وزن هـزار دانـه در تیمارهـاي     4) (جدول .(
هـزار دانــه در  مختلـف کشـت مخلـوط نشــان داد کـه بیشـترین وزن     

1- Arachis hypogaea
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،79/209ترتیب با مقـادیر  ، به25s75b ،10s100bو 100bتیمارهاي 
).6گرم مشاهده شد (جدول 10/198و05/202

توجه به مقدار میانگین وزن هزار دانه در تیمارهاي مختلف کشـت  
دهد که بیشترین وزن هزار دانه در تیمارهـاي کشـت   مخلوط نشان می

). چیفتچـی و  6مشاهده شد (جدول خالص و کشت مخلوط جایگزینی
% 90هاي مخلوط عدس، جو و گندم () در آزمایشی کشت2005اولکر (
% عـدس  70% گندم یا جو و 20% عدس+80% گندم یا جو، 10عدس+

% گندم یا جـو) را در دو منطقـه (ون، ارسـیس) واقـع در ترکیـه      30+ 
رکـدام  بررسی کردند و گزارش کردند که بالاترین عملکرد دانه براي ه

دست آمد. علاوه بر ایـن، در کشـت   از گیاهان در کشت خالص آنها به
مخلوط جایگزینی با افزایش سهم کنجد از میزان وزن هزار دانه لوبیـا  
کاسته شد. با توجه به ارتفاع بیشـتر و همچنـین تـوان رقـابتی بیشـتر      

خاطر استفاده بهتر هکنجد نسبت به لوبیا، افزایش سهم کنجد احتمالاً ب
این گیاه از منابع باشد که تأثیر منفی در پر شدن دانه لوبیا داشته باشد. 
در تیمارهاي کشت مخلوط افزایشی نیز با افـزایش مقـدار گیاهـان در    

خصوص افزایش سهم کنجد، از میزان وزن هزار دانـه  هواحد سطح و ب
).6لوبیا کاسته شد (جدول 

ملکرد و اجزاء عملکرد لوبیاتجزیه واریانس (میانگین مربعات) ع-4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of square) for yield and yield components of bean

منابع 
تغییر

S.O.V.

درجه آزادي
Degrees of
freedom

وزن هزار دانه
1000-seed

weight

تعداد غلاف
در بوته

Number
of pods

per plant

تعداد دانه در 
لافغ

Number of
seeds per

pod

تعداد دانه در 
بوته

Number of
seeds per

plant

عملکرد 
ماده 
خشک
DM

Yield

عملکرد 
اقتصادي دانه
Economic
seeds yield

شاخص 
برداشت
Harvest

index

بلوك
Block 2 88.65ns 4.61 ns 0.81 ns 443.61 ns 0.13 ns 0.04 ns 29.29 ns

Aفاکتور 

Factor
A

1 2263.10* 9.60 ns 0.60 ns 0.26 ns 0.96** 0.14** 6.78 ns

Aخطاي 

Error A 2 288.05 ns 3.05 ns 1.05 ns 362.71 ns 0.03 ns 0.01 ns 48.26 ns

Bفاکتور 

Factor
B

9 15590.87** 77.51** 4.60** 3653.37** 8.97** 1. 19** 187.15**

A*B 9 77.09 ns 4.78 ns 0.41 ns 94.82 ns 0.16 0.02** 9.02 ns

خطا
Error

36 222.79 2.53 0.72 195.77 0.10 0.005 18.65

.باشندیمي داریمعنو عدم 01/0،05/0ي در سطح احتمال داریمعنترتیب بهnsو ***، 
هاي مختلف کشت مخلوط: ترکیبBرعی فهاي کاشت و فاکتور : روشAفاکتور اصلی 

 ،*** and ns, significant risk of 0.01, 0.05 and ns are not significant, respectively.

A factor: cropping system and B factor: intercropping proportions.

عملکرد ماده خشک لوبیادانه ووزن هزاراثر نوع کشت مخلوط بر -5جدول 
Table 5- Effect of cropping system on the weight of 1000- seed and dry matter yield of bean

نوع کشت
Planting system

عملکرد ماده خشک 
DM yield (t.ha-1)

وزن هزار دانه 
1000-seed weight (g)

کشت ردیفی
Row planting

2.43a 162.76a

کشت درهم
Mixed planting

2.18b 150.48b

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري لاف معنیهاي با حروف مشابه، اختدر هر ستون، میانگین
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
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هاي مختلف کشت مخلوط بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیااثر ترکیب-6جدول 
Table 6- The effect of different intercropping treatments on yield and yield components of bean

کشت هايتیمار
مخلوط

Intercropping
treatments

شاخص 
برداشت
Harvest

index (%)

عملکرد 
اقتصادي 

دانه
Seed yield

عملکرد 
ماده خشک
DM yield

تعداد دانه در 
بوته

Number of
seeds per

plant

تعداد دانه در 
غلاف

Number of
seeds per pod

تعداد غلاف در 
بوته

Number of
pods per

plant

وزن هزار دانه
1000-seed
weight (g)

100 b 33.97a 4.25a 92.66a 4.83a 19.33a 223.13a 100s
25s75b 35.84a 2.75c 76.5ab 4.16a 18.16a 205.39a 25s75b
50s50b 36.48a 1.99d 61.83b 3.83abc 16.16b 180.53b 50s50b
75s25b 36.04a 1.03e 61.5b 4.00ab 15.5b 176.23b 75s25b
100s10b 24.45b 3.58b 34.66c 3.00bcd 11.66cd 104.32c 10s100b
100s20b 23.51b 3.10c 28.16c 2.5d 11.33cd 94.52c 20s100b
100s30b 21.99b 3.04c 18.83c 2.16d 8.66e 68.81d 30s100b
10s100b 33.88a 0.59f 36.00c 2.83cd 12.5c 116.44c 100s10b
20s100b 31.58a 1.00e 30.66c 2.66d 11.33cd 106.43c 100s20b
30s100b 33.09a 1.70d 26.83c 2.66d 10.00de 62.14d 100s30b

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
% 75s25b،(100% لوبیا (25-% کنجد75)،50s50b% لوبیا (50- % کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100bتیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبیا (

% لوبیا 100-% کنجد10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10-کنجد
)20s100b،(30100-% کنجد) 30% لوبیاs100b.(

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
Intercropping treatments include bean monoculture (100b), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean (50s50b), 75%

-25% sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100% -30% sesame bean
(100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame bean (30s100b).

تعداد غلاف در بوته
تعداد غلاف در بوته تنها تحـت تـأثیر روش کشـت مخلـوط قـرار      

یر ). بیشترین تعداد غلاف در بوته تحت تـأث 4) (جدول p≤0.01گرفت (
عـدد  16/18و 33/19ترتیب با مقـادیر  به25s75bو 100bتیمارهاي 

تیمارها نیز بیشترین غلاف در بوتـه  نیازاپسدر هر بوته مشاهده شد. 
ــدون75s50bو 50s50bدر تیمارهــاي  ــی ب ــود اخــتلاف معن دار، وج

مشاهده شد. هماننـد وزن هـزار دانـه، تعـداد غـلاف در بوتـه نیـز در        
لص لوبیـا و کشـت مخلـوط جـایگزینی بیشـترین      تیمارهاي کشت خا

مقادیر را به خـود اختصـاص دادنـد و در کشـت مخلـوط افزایشـی بـا        
دار از تعداد افزایش حضور کنجد در ترکیب کشت مخلوط با روند معنی

). افـزایش رقابـت در   6غلاف در هر بوتـه لوبیـا کاسـته شـد (جـدول      
توان از دلایل ایـن  تیمارهاي مربوط به کشت مخلوط جایگزینی را می

Mazaheriمظـاهري و همکـاران (  امر دانسـت.   et al., ) بیـان  2002
 ـتعـداد غـلاف در بوتـه بـه دل    ،نمودند که با افزایش تراکم در سویا لی

در کشـت مخلـوط زیـره و    .شدت کاهش یافتاي بهگونهرقابت درون
تعداد غلاف را در کشت مخلوط دارا بود که یشترین، عدس بنیزعدس

Jahaniاي ذکر شده اسـت ( گونهیل آن کاهش رقابت دروندل et al.,

1999.(

تعداد دانه در غلاف
اثر تیمارهاي مختلف مربوط به کشت مخلـوط بـر تعـداد دانـه در     

). 4) (جـــدول p≤0.01داري را نشـــان داد (غـــلاف تفـــاوت معنـــی
، 100bکــه بیشــترین تعــداد دانــه در غــلاف در تیمارهــاي طــوريبــه

25s75b،50s50b 75وs50b00/4، 16/4، 83/4ترتیب با مقـادیر  به
عدد دانه در غلاف مشـاهده شـد. تیمارهـاي کشـت مخلـوط      83/3و 

).6جدولافزایشی نیز در مرتبه بعدي قرار داشتند (

تعداد دانه در بوته
همانند سایر خصوصیات مرتبط با تعداد دانه لوبیـا، تعـداد دانـه در    

داري تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کشت مخلـوط  معنیطوربهبوته نیز 
). بیشـترین تعـداد دانـه در بوتـه بـه      4) (جـدول  p≤0.01گرفتند (قرار 

عـدد  50/76و 66/92ترتیب با مقـادیر  به25s75bو 100bتیمارهاي 
ترتیـب بـا   به75s50bو 50s50bبه تیمارهاي ازآنپسدانه در بوته و 

بوتـه تعلـق داشـت. در تمـامی     عـدد دانـه در  50/61و 83/61مقادیر 
تعداد دانه در بوته، بیشترین تعداد جملهازصفات مرتبط با تعداد دانه و 

کشـت مخلـوط جـایگزینی    ازآنپسدانه در تیمارهاي کشت خالص و 
مشاهده شد. کمترین تعداد دانه نیـز در تیمارهـاي مربـوط بـه کشـت      

یشـتر بـودن   مخلوط افزایشی و با افزایش حضور کنجد مشاهده شـد. ب 
توان رقابتی کنجد نسبت به لوبیـا و در نتیجـه کـاهش نمـود لوبیـا در      

تـوان از دلایـل ایـن امـر     نتیجه رقابت حاصل از حضور کنجـد را مـی  
).6دانست (جدول 
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عملکرد ماده خشک
43/2مقدار عملکرد ماده خشک لوبیا در کشت ردیفی (با میانگین 

تـن در هکتـار)   18/2میانگین تن در هکتار) بیشتر از کشت در هم (با 
). عـلاوه بـر   5و 4) (جـدول  p≤0.01دار بود (بود که این تفاوت معنی

داري بـر  هاي مختلف کشت مخلوط نیز داراي تـأثیر معنـی  این ترکیب
). بیشترین مقـدار  4) (جدول p≤0.01عملکرد ماده خشک لوبیا بودند (

مـار یتازآنپسمشاهده شد و 100bعملکرد ماده خشک لوبیا در تیمار 
10s100bمیزان عملکرد مـاده  نیکمترهاي بعدي قرار داشت.در رتبه

طـورکلی بررسـی رونـد    مشاهده شد. به100s10bخشک نیز در تیمار 
تغییرات ماده خشک لوبیا نشان داد که با کاهش سهم لوبیـا در کشـت   

).6مخلوط از میزان ماده خشک آن نیز کاسته شد (جدول 

ي دانهعملکرد اقتصاد
کشــت مخلــوط و اثــر متقابــل آنهــا تــأثیر بیــترکروش کشــت، 

). علاوه بر ایـن،  p≤0.01داري بر عملکرد اقتصادي لوبیا داشتند (معنی
اثر متقابل روش کشت و ترکیب کشت مخلوط نیز بـا سـطح احتمـال    

p≤0.01طورکلی، به).4جدول دار بود (بر عملکرد اقتصادي لوبیا معنی
صـورت  چـه بـه  ردیفـی و  صورت چه بهکشت خالص (عملکرد لوبیا در

مطالعـه علیـزاده و همکـاران    دردرهم) بیشتر از کشـت مخلـوط بـود.   
)Alizadeh et al., ــر عملکــرد  2009 ــر تیمارهــاي مختلــف ب )، اث

کشـت خـالص   دار بود و بالاترین عملکرد دانـه را اقتصادي لوبیا معنی
هاي مختلـف کشـت مخلـوط    . علاوه بر این، بررسی تیمارلوبیا دارا بود

ی بـا  ش ـیافزاکشـت نشان داد که هـم در کشـت جـایگزینی و هـم در     
افزایش سهم کنجد از میزان عملکرد لوبیـا کاسـته شـد کـه ایـن امـر       

تأثیر رقابت حاصل از حضور کنجد در کنار کـاهش سـطح   دهندهنشان
آزمـایش کـه حسـینی و همکـاران     در).1زیر کشت لوبیا است (شکل 

)Hosseini et al., اي و ) بر روي کشـت مخلـوط ارزن علوفـه   2003
لوبیا چشم بلبلی انجام دادند، مشاهده شد که بـا کـاهش درصـد لوبیـا     
چشم بلبلی در مخلـوط، عملکـرد آن کـاهش یافـت. آنهـا دلیـل ایـن        
کاهش را علاوه بر کـاهش سـطح زیـر کشـت لوبیـا چشـم بلبلـی در        

ارزن علوفه نیز عنـوان  متضرر شدن لوبیا چشم بلبلی در مقابلمخلوط
کردند.

لوبیادانهاثر متقابل روش کشت و ترکیب کشت مخلوط بر عملکرد - 1شکل 
)،75s25b% لوبیا (25-% کنجد75)،50s50b% لوبیا (50- % کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100bتیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبیا (

% 10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10- % کنجد100
باشد.) میStandard Error= SE(خطاي معیار دهندهنشان). خطوط عمودي 30s100b% لوبیا (100-% کنجد30)،20s100b% لوبیا (100-کنجد

Figure 1- Interaction between cropping system and intercropping treatments on seed yield of bean
Intercropping treatments include: bean monoculture (100b), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean

(50s50b), 75% -25% sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100%
-30% sesame bean (100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame

bean (30s100b). Vertical bars represent Standard Error (SE).

شاخص برداشت
هـاي  تحت تـأثیر ترکیـب  داريمعنیطوربهشاخص برداشت لوبیا 

که تیمارهاي افزایشی کـه  طوريمختلف کشت مخلوط قرار گرفت، به
و 20، 10هـاي  عنوان کشت اصلی بود و لوبیا با درصـد در آن کنجد به

شـد کمتـرین شـاخص برداشـت و سـایر      درصد به آن اضـافه مـی  30
).6و 4هايتیمارها در گروه بیشترین شاخص برداشت بودند (جدول

بت برابري زمیننس
نسبت جزئی برابري زمین کنجد و لوبیـا و همچنـین نسـبت کـل     

) تحـت  p≤0.01داري (معنـی طـور بـه برابري زمین در کشت مخلوط 
هاي مختلف در کشت مخلـوط قـرار گرفـت،    تأثیر نوع کشت و ترکیب

این در حالی بود که اثر متقابل روش کشت و ترکیب کشـت مخلـوط،   
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ي نسبت برابري زمین در لوبیا، کنجد و کشـت  داري را روتفاوت معنی
طورکلی، نسبت جزئی برابري زمـین  ). به7مخلوط نشان ندادند (جدول 

کنجد و لوبیا و همچنین نسبت برابري زمـین کـل، در کشـت ردیفـی     
). ایـن امـر کـارایی بیشـتر کشـت      8بیشتر از کشت درهم بود (جدول 

بهتر از منابع را نشان مخلوط ردیفی در نتیجه آرایش صحیح و استفاده 
هاي مختلف کشت مخلوط نشان . علاوه بر این مقایسه ترکیبدهدیم

عنـوان کشـت   در مورد کنجد و لوبیا، تیمارهایی که این گیاهان بهداده
اصلی بوده و همچنـین تیمارهـاي حـاوي کشـت مخلـوط جـایگزینی       

و طورکلی در کشت مخلوط جـایگزینی داراي بیشترین مقادیر بودند. به
عنوان گیاه اصـلی و  همچنین کشت مخلوط افزایشی که در آن لوبیا به

یافت، بـا افـزایش   درصد افزایش می30و 20، 10درصد حضور کنجد 
سهم کنجد، بر نسبت جزئی برابري زمین آن نیز افزوده شد. در کشت 

هـاي  شد و نسبتمخلوط افزایشی که کنجد با تراکم معمول کشت می
لوبیا به آن افزوده شد، با افـزایش درصـد حضـور    درصد30و 20، 10

لوبیا از نسبت جزئی برابـري زمـین کنجـد کاسـته شـد کـه ایـن امـر         

در توجـه قابـل تواند به دلیل افزایش رقابت بین گیاهان باشد. نکته می
هـاي مخلـوط جـایگزینی و    مورد نسبت جزئی برابري زمین در کشـت 

هایی از کنجد بـه آن  د و نسبتافزایشی که در آنها لوبیا کشت اصلی بو
هـا  شد این بود که نسبت برابري زمین در تمامی این ترکیباضافه می

رسـد در  از درصد حضور کنجد در کشت مخلوط بیشتر بود. به نظر می
ها حضور لوبیا توانسته تأثیرات مثبتـی را بـر کنجـد داشـته     این ترکیب

هاي لوبیا توسط ریشهی نیتروژن کنندگتیتثبباشد که احتمالاً خاصیت 
تواند یکـی از دلایـل اصـلی ایـن امـر باشـد. عباسـی علـی کمـر          می

)Abbasi Ali Kamar, 2004اي کــه بــر روي کشــت ) در مطالعــه
مخلوط زیره سبز و نخود انجام داد، اظهار داشـت کـه کشـت مخلـوط     

کاهش نسـبت حضـور آن   باوجودمثبتی بر روي زیره داشت، زیرا ریتأث
امـا گیـاه زیـره اثـر     ؛ ، افزایش عملکرد آن ملموس بوددر کشت مخلوط

نداشـت و بـا کـاهش    کشـت مخلـوط  مثبت یا منفی بر روي گیاه نخود در 
خطـی  صـورت بهباًیتقرنسبت تراکمی نخود در کشت مخلوط، عملکرد آن 

کاهش یافت.

کنجد و لوبیا ختلف کشت مخلوط تیمارهاي م) در LERتجزیه واریانس (میانگین مربعات) نسبت برابري زمین (-7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for land equivalent ratio (LER) in different treatments of sesame and bean

کشت مخلوط  LER

Intercropping LER

جزئی لوبیا  LER

Slight Bean LER

جزئی کنجد  LER

Slight Sesame LER

آزاديدرجه
Degrees of freedom

منابع تغییر
S.O.V.

0.07**0.001 ns0.06**2
بلوك

Block

0.17**0.03**0.05**1
Aفاکتور 

Factor A

0.007ns0.005 ns0.01*2
Aخطاي 

Error A

0.013**0.57**0.53**8
Bفاکتور 

Factor B

0.007ns0.003 ns0.002ns8A*B

0.0050.0020.00332
خطا

Error
.باشندیمي داریمعنو عدم 01/0،05/0ي در سطح احتمال داریمعنترتیب بهnsو ***، 

هاي مختلف کشت مخلوط: ترکیبBرعی فهاي کاشت و فاکتور : روشAفاکتور اصلی 
 ،*** and ns, significant risk of 0.01, 0.05 and ns are not significant, respectively.

A factor: cropping system and B factor: intercropping proportions.

در مــورد نســبت برابــري زمــین کــل تیمارهــاي کشــت مخلــوط 
در ،جایگزینی بیشترین مقادیر را به خود اختصاص دادند، علاوه بر این

تمامی تیمارهاي آزمایش نسبت برابري زمین کل، بیشتر از عـدد یـک   
ــود (جــدول ــر (9ب ــایش2005). چیفتچــی و اولک ــود روي ) در آزم خ

مخلوط عدس، جو و گنـدم نشـان دادنـد کـه     تیمارهاي مختلف کشت
درآمـد. دسـت بـه بیشترین نسبت برابـري زمـین در کشـت مخلـوط     

ی گـزارش شـده کـه    نیزمبادامآزمایشی بر روي کشت مخلوط کنجد و 
ن بـالاتر از  تمامی تیمارهاي کشت مخلوط داراي نسـبت برابـري زمـی   

Cercarrیک بودنـد (  and Kondo, 2001 ) جهـان .(Jahan et al.,

بهـار شهیهم) نیز در آزمایشی که بر روي کشت مخلوط بابونه و 2008
انجام داد بیان داشت که نسبت برابري زمین در کشت مخلـوط بیشـتر   

Chenچـن و همکـاران (  ،از کشت خالص بود. علاوه بر ایـن  et al.,

ی که بر روي کشت مخلوط جو و نخود انجام دادنـد  شیزمادر آ) 2004
مشاهده کردند که کشت مخلوط نیاز کودي به نیتروژن را کاهش داده 
و عملکرد ماده خشک بالاتر و نسبت برابري زمین بیشتري در مقایسه 

Liو همکاران (لیکرد.کشتی ایجاد با تک et al., ) بـا مقایسـه   2001
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ا کشت خالص هر دو گیاه مشاهده کردند کشت مخلوط گندم و ذرت ب
که عملکرد کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص بیشتر بـود. آنهـا   
این افزایش عملکرد را ناشی از بهبود جـذب مـواد غـذایی در مخلـوط     

تـوان از  بهتر از منابع در نتیجه کشت مخلـوط را مـی  استفادهدانستند.
دلایل این امر دانست.

جزئی و کل کنجد و لوبیابر نسبت برابري زمینشت مخلوط اثر نوع ک-8جدول 
Table 8- Effect of intercropping system on partial and total land equivalent ratio of sesame and bean

نوع کشت
Planting system

جزئی لوبیا  LER

Partial LER of bean

جزئی کنجد  LER

Partial LER of sesame

LERکل
Total LER

کشت ردیفی
Row planting

0.54a 0.64a 1.19a

0.49b 0.58b 1.08b
.ندارندیکدیگربادانکنآزمونبادرصدپنجاحتمالسطحدرداريمعنیاختلافمشابه،حروفباهايمیانگینستون،هردر

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).

جزئی و کل کنجد و لوبیاکشت مخلوط بر نسبت برابري زمینتیمارهاياثر -9جدول 
Table 9- Effect of intercropping treatments on partial and total land equivalent ratio of sesame and bean

تیمار کشت مخلوط
Intercropping treatments

جزئی لوبیا  LER

Partial LER of bean

جزئی کنجد  LER

Partial LER of sesame

LERکل
Total LER

25s75b 0.77b 0.45d 1.22a
50s50b 0.57c 0.62c 1.19ab
75s25b 0.29d 0.86b 1.15abc
100s10b 0.10f 0.96a 1.06c
100s20b 0.18e 0.92ab 1.11bc
100s30b 0.28d 0.86b 1.14abc
10s100b 0.94a 0.18f 1.13abc
20s100b 0.76b 0.30e 1.06c
30s100b 0.78b 0.37e 1.15abc

.ندارندگریکدبا یدر سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن داري هاي با حروف مشابه، اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین
% 75s25b،(100% لوبیا (25-% کنجد75)،50s50b% لوبیا (50- % کنجد50)،25s75b% لوبیا (75-% کنجد25)، 100bا (تیمارهاي کشت مخلوط شامل: کشت خالص لوبی

% لوبیا 100-% کنجد10s100b،(20% لوبیا (100-% کنجد10)،100s30b% لوبیا (30-% کنجد100)،100s20b% لوبیا (20-% کنجد100)،100s10b% لوبیا (10-کنجد
)20s100b،(30 %100-کنجد) 30% لوبیاs100b.(

In each column, numbers followed by the same letter are not significantly different by Duncan test (α=0.05).
Intercropping treatments include: bean monoculture (100b), 25% -75% sesame bean (25s75b), 50% -50% sesame bean (50s50b),
75% -25% sesame bean (75s25b), 100% Sesame -10% bean (100s10b), 100% -20% sesame bean (100s20b), 100% -30% sesame
bean (100s30b), 10% -100% sesame bean (10s100b), 20% -100% sesame bean (20s100b), 30% -100% sesame bean (30s100b).

گیرينتیجه
ج نشان داد کـه عملکـرد کنجـد و لوبیـا در کشـت      ي نتایبندجمع

 ـاباهاي کشت مخلوط بیشتر بود، خالص نسبت سایر ترکیب وجـود نی
بیشترین نسبت برابري زمین در تیمارهاي مربوط بـه کشـت مخلـوط    

ي بیشـتر از واحـد سـطح را در    بـردار بهـره این امر امکان مشاهده شد.

ت مخلـوط  دهـد. مقایسـه بـین روش کش ـ   کشت مخلـوط نشـان مـی   
دهد که در کشت مخلوط جایگزینی افزایشی و جایگزینی نیز نشان می

ري بیشتر از وآمد و درنتیجه بهرهدستبهنسبت برابري زمین بیشتري 
کشـت ردیفـی کـارایی بیشـتري را در     ،نیهمچن ـزمین حاصـل آمـد.  

مقایسه با کشت درهم از خود نشان داد.
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Introduction1

Intercropping is a kind of multi-culture system where two or more plants are cultivated in a piece of land
simultaneously. The aim of intercropping is optimizing the use of space, time and physical resources in both the
top and under of the soil surface through maximizing positive relationship and minimizing negative relationship
between the components of agricultural ecosystems. In intercropping due to better use of available resources
such as land, labor, time, light, water and nutrients, as well as reducing damages caused by pests and diseases
and socio-economic advantages, increase in production per unit area can be expected. In this study, yield and
yield components of sesame and bean in additive and replacement intercropping with mixed and row planting
type was evaluated and the possible advantages of intercropping to monoculture as well as the types of
intercropping were compared.

Materials and Methods

This experiment was conducted in Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, located
in 10 kilometers south-east of the city of Mashhad, Iran (latitude 36° 17′ N, longitude 59° 35′ E and 985 m
elevation) in 2013 and 2014. Climate of the area is cold and dry. A Split-Plot experiment based on randomized
complete block design with three replications was used with the factor of cropping system (as main plot) and
intercropping proportions (as sub plot). The cropping system was included; mixed and row cropping and
intercropping proportions were included; monoculture of bean (100b), 25% sesame- 75% bean (25s75b), 50%
sesame- 50% bean (50s50b), 75% sesame- 25% bean (75s25b), monoculture of sesame (100s), 10% bean- 100%
sesame (10b100s), 20% bean- 100% sesame (20b100s), 30% bean- 100% sesame (30b100s), 100% bean- 10%
sesame (100b10s), 100% bean- 20% sesame (100b20s), and 100% bean- 30% sesame (100b30s). Planting was
done using common varieties of the region (Esfarayen and Derakhshan varieties for sesame and bean,
respectively). Hand-weeding method was used for controlling weeds. The first was done when most plants were,
in the 6 leaf stage and in the height about 15cm, continued every 13 days until the growth of the canopy limited
the growth of weeds. There was not used any fertilizer during the growing season. At the end of the growing
season traits such as 1000 seed weight, number of capsules or pods per plant, number of seeds per capsule or
pod, biological yield, seed yield and harvest index were recorded. In addition, the land equivalent ratio (LER)
was calculated to determine the advantages of intercropping. Analysis of variance and Duncan's mean
comparison were used for statistical analysis.

Results and Discussion

The results showed that intercropping had a significant effect on all traits, in sesame and bean. 1000 seed
weigh, number of capsules or pods per plant, number of seeds per capsule or pod and harvest index in the
treatments of 25s75b, 50s50b and 75s25b, were the highest amounts. Number of seed per plant, seed yield and
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harvest index in sesame and 1000 seed weight, biological yield and seed yield in bean were affected by planting
type which row planting had higher value than mixed planting. This can be due to better use of resources and
avoid inter and intra species competition, in the circumstances stated above. The results showed that the total
LER, LER of sesame, and LER of bean were higher in replacement intercropping planting than mixed planting.
In addition, replacement intercropping had better performance in total LER, LER of sesame, and LER of bean, to
additive intercropping. Also, total LER was more than 1 which highest values were observed in the treatments of
25s75b, 50s50b, 30s100b, 75s25b, 100s 30b and 10s100b (1.22, 1.19, 1.15, 1.15 and 1.14, respectively). It seems
that better utilize of the growth resource in the inter cropping led to reach this result. The results showed that
presence of bean in intercropping had positive effects on sesame, so that the symbiosis of bean roots with
nitrogen-fixing bacteria could be the main reason.

Conclusions

In general, the results showed that seed yield of sesame and bean in monoculture were higher than other
combinations of intercropping; However higher LER was observed in the treatments of intercropping. This
shows more exploitation of unit area in intercropping. In addition, greater amount of LER in replacement
intercropping than additive intercropping highlights the necessity of appropriate density of plants per unit area in
the intercropping. Also row planting showed better performance compared with mixed planting that suggests the
effect of planting correct arrangement for further exploitation of resources in the intercropping.

Keywords: Economical yield, Harvest index, Land equivalent ratio (LER), Multi-culture
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کشت یک سیستم عناصر غذایی در برخی تأثیر کود دامی بر عملکرد علوفه، جذب و مصرف 
و شنبلیلهمخلوط جو 

3سیادتااللهعطاءسید-*2تلاوتمراديمحمدرضا-1قنبريسارا

15/07/1394تاریخ دریافت: 
19/04/1395تاریخ پذیرش: 

چکیده
Hordeumvulgare(جـو  یاهـان گترین ترکیب کشـت مخلـوط  منظور تعیین مناسببه L.(  و شـنبلیله)Trigonellafoenum-ecum L.( در

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشـی دانشـگاه کشـاورزي و    هاي خردشده در قالب طرح بلوكصورت کرتسطوح کود دامی، آزمایشی به
تن در هکتار از منبع کود گاوي 36و 24، 12کود دامی در چهار سطح (صفر، انجام شد. سطوح 1393-94منابع طبیعی رامین خوزستان در سال زراعی 

درصـد  50درصد جو + 50درصد شنبلیله، 25درصد جو + 75هاي اصلی و هشت نسبت کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی شامل پوسیده شده) در کرت
درصـد  50درصـد جـو +   100درصـد شـنبلیله،   3/33درصد جـو +  100، درصد شنبلیله6/16درصد جو + 100درصد شنبلیله، 75درصد جو + 25شنبلیله، 

کیلـوگرم در هکتـار از تیمـار    3166هاي فرعی جاي گرفتند نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد خشک برابرشنبلیله و کشت خالص هر دو گیاه در کرت
تن کود دامی در هکتار 36ن درصد نیتروژن کل علوفه نیز از سطح دست آمد. بالاتریتن در هکتار به36درصد شنبلیله با سطح کودي 50درصد جو+100

تن در هکتار کود دامی، بالاترین 36درصد شنبلیله حاصل شد. بیشترین محتواي فسفر علوفه از تیمار جو خالص با سطح کودي 100و در نسبت کشت 
دست آمد. تن در هکتار کود دامی به36رین محتواي روي علوفه در سطح تن در هکتار و بالات36محتواي آهن علوفه از تیمار جو خالص با سطح کودي 

که جو براي جذب آهن و فسفر قدرت رقابت ببیشتري داشت که با سیسـتم  دلیل تثبیت نیتروژن ریشه درصد نیتروژن بیشتري داشت، در حالیشنبلیله به
الص دو گونه در استفاده از کود دامی بر افـزایش محصـول را در آزمـایش    اي آن مرتبط است. این موضوع، مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت خریشه

. دادحاضر نشان 

تثبیت نیتروژن، روي، فسفر، کشاورزي ارگانیک، ماده خشکهاي کلیدي: واژه

1مقدمه

هـاي زراعـی   هـاي شـیمیایی در زمـین   کاربرد سموم و کودامروزه
 ـ   طور قابل ملاحظـه به ن مـواد عـلاوه بـر    اي افـزایش یافتـه اسـت. ای

ناپذیري بر محـیط زیسـت و سـلامتی    هاي اضافی، اثرات جبرانهزینه
انســان دارنــد. اســتفاده دائــم گیاهــان از ذخــایر غــذایی خــاك بــدون 
جایگزینی مناسب موجب کاهش توان تولیدي و عناصر غـذایی خـاك   

Jeybal andشـده اسـت (   Kupposwany, 2001   در نتیجـه بـراي .(

کارشناسـی ارشـد، اسـتادیار و اسـتاد دانشـگاه       آموختـه  ترتیـب دانـش  بـه -3و 2، 1
کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان

:Emailنویسنده مسئول:-*( moraditelavat@ramin.ac.ir(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.50422

پیشـرفت بـه سـمت    خیزي خاكو مدیریت حاصلرهایی از مشکلات 
-شود و بدین ترتیب نیاز به مصرف کـود کشاورزي ارگانیک توصیه می

Anwarیابـد ( هاي دامی براي تغذیه گیاه افزایش می et al., 2005 .(
افزایش تولیدات کشاورزي در طی قرن بیسـتم حاصـل مصـرف زیـاد     

رات جـانبی نظیـر   ها است، ولی کشاورزي فشرده موجب برخی اثنهاده
فرسایش خاك، آلودگی محیط توسط مواد شیمیایی کشاورزي، مصرف 

هاي علف هرز و آفات مقـاوم بـه سـموم    ها، ظهور جمعیترویه کودبی
هـاي مـورد   ). از جمله راهکـار Poggio, 2005شیمیایی گردیده است (

تـوان بـه سیسـتم کشـت مخلـوط اشـاره نمـود        نظر این نگـرش مـی  
)Sullivan, 2003.(

Li(طـی تحقیقـات انجـام شـده لـی و همکـاران       et al., 2005 (
عنوان یک روش مؤثر براي حـل مشـکل افـزایش    کشت مخلوط را به
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داننـد.  تنوع گیاهی و کاهش تدریجی سطح تولید گیاهـان زراعـی مـی   
یک روش مناسب به جهت افـزایش کیفیـت علوفـه از نظـر محتـواي      

قولات است که از نظـر محتـواي   پروتئینی استفاده از گیاهان خانواده ب
Rossپروتئینی غنـی هسـتند (   et al., ). از جملـه ایـن گیاهـان    2005

صورت مخلوط کشت شود تا ضـمن  تواند با جو بهشنبلیله است که می
هـاي مربـوط بـه    ها، هزینـه افزایش محتواي پروتئینی رژیم غذایی دام

ی را کـاهش  هاي پروتئینافزایش کیفیت علوفه از طریق افزودن مکمل
دهد.  

Trigonellafoenum-ecum)شنبلیله با نـام علمـی    L.)  گیـاهی
هـاي ایـن گیـاه داراي    یکساله و متعلق به خانواده بقولات اسـت. بـذر  

ــه ــی خصوصــیات تغذی ــک م ــد هضــم را تحری ــوده و فرآین ــد اي ب کن
)Mohammad Abadi et al., )Hordeum vulgar(). جـو  2011

اي صـورت علوفـه  میان اسـت کـه بیشـتر بـه    نیز گیاهی از خانواده گند
) گـزارش کـرد کـه اسـتفاده     Kiani, 2013کیـانی ( شـود. مصرف می

شود، اما کشـت  شبدر در چراگاه موجب نفخ دام میمستقیم از یونجه و
بـرد. ایـن نـوع کشـت     ها با گندمیان این خطر را از بین میمخلوط آن

از پـروتئین را فـراهم   امکان استفاده هرچه بیشتر از این علوفه سرشـار  
کند.کرده و یک جیره متعادل و کامل را تأمین می

ویـژه  فراهم نمودن مقدار کافی عناصر غذایی مورد نیـاز گیـاه بـه   
هاي بسیار مهم مدیریت زراعی بـوده و  عناصر ریز مغذي یکی از جنبه

طـور  تواند نقش مهمی در افزایش تولید و عملکرد بالا ایفا نماید. بهمی
هاي حاوي عناصر ریز مغذي موجب افزایش عملکرد مصرف کودکلی 

گیاه می شود، همچنین افـزایش غلظـت ایـن عناصـر در محصـولات      
کشاورزي نقش مهمی در افـزایش کیفیـت غـذایی و بهبـود سـلامتی     

Ronaghiجامعـه دارد (  et al., 2002شـیمیایی  سیسـتم تغذیـه   ). در
گردد و ممکـن اسـت   مینیاز در مرحله کاشت مصرف مورد تمام فسفر

در اثر رشد گیـاه و همچنـین آبشـویی، از غلظـت نیتـروژن در محـیط       
گردد. ولـی در  طور کامل تأمین نمیکاسته شده و در نتیجه نیاز گیاه به

سیستم تغذیه ارگانیک در طی دوره رشد، عناصر غذایی در اثر معـدنی  
گیرنـد.  یتدریج آزاد شده و در دسترس گیاه قـرار م ـ شدن کود دامی به

عناصر غذایی آزاد شده از کود دامی موجب تقویت رشـد زایشـی گیـاه    
گردیده و در نتیجه در تیماري که عناصـر غـذایی مـورد نیـاز در تمـام      
دوره رشد به نحوي مطلوب تأمین شود، میزان عملکـرد بیولوژیـک آن   

Shiraniرود (بالاتر می et al., 2002.(
HallajNiaحلاج نیا و همکاران ( et al., ) تأثیر مـواد آلـی   2006

بر فراهمی فسفر و اجزاي آن را در طی زمـان بررسـی نمودنـد. نتـایج     
روز نشـان داد کـه در پایـان دوره    150هـاي مختلـف تـا    آنها در زمان

درصد فسـفر افـزوده شـده قابـل دسـترس بـوده، در       17آزمایش تنها 
درصـد  34که در این مدت زمان در تیمار کود دامـی ایـن مقـدار   حالی

نظر به اینکه عملکرد محصولات زراعی تحت تأثیر عوامـل  بوده است.
در ایـن تحقیـق   ،گیـرد متعددي از جمله جذب عناصر غذایی قرار مـی 

هاي کشـت  کوشش شده است میزان مصرف عناصر غذایی در سیستم
خالص و مخلوط مورد بررسی قـرار گیـرد. ایـن موضـوع در مشـخص      

شت مخلوط نسبت به کشت خـالص حـائز   مندي تولید در کشدن سود
اهمیت است.

هامواد و روش
هـاي  منظور بررسی کشت مخلوط جو و شنبلیله، از نـوع سـري  به

جایگزینی و افزایشی در سطوح مختلف کود دامی، آزمایشی در مزرعـه  
پژوهشی دانشگاه کشاورزي و منـابع طبیعـی رامـین خوزسـتان سـال      

کیلـومتري شـمال شـرقی    36ر در ملاثـانی واقـع د  1393-94زراعی 
48دقیقـه، طـول جغرافیـایی    36درجه و 31اهواز با عرض جغرافیایی 

انجـام شـد. نتـایج    متر ارتفـاع از سـطح دریـا   22دقیقه و 53درجه و 
) و نمونه کـود  1ها در (جدول خصوصیات حاصل از تجزیه خاك نمونه

) آمده است.2دامی در (جدول 
بـار خـرد شـده در قالـب طـرح      هاي یـک  صورت کرتآزمایش به

دامـی  که در آن کـود شدهاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام بلوك
تن در هکتـار  36و 24، 12در چهار سطح: صفر،عنوان عامل اصلیبه

MirHashemi(از منبع کـود گـاوي پوسـیده شـده     et al., ) و 2009
Asgharipor(عنوان عامل فرعی در پنج سـطح هاي کشت بهترکیب

and Khatami pour, 2013 ( :شامل   ) ردیـف  12کشـت خـالص جـو
ردیــف کشــت شــنبلیله) و 12کشــت جــو) و کشــت خــالص شــنبلیله (

درصد شـنبلیله  25درصد جو + 75شامل: هاي جایگزینی مخلوطنسبت
درصـد جـو +   50، ردیف کشـت جـو و دو ردیـف کشـت شـنبلیله)     10(

ت شنبلیله)(هشت ردیف کشت جو و چهار ردیف کشدرصد شنبلیله 50
(شش ردیـف کشـت جـو و شـش     درصد شنبلیله75درصد جو + 25و 

هـاي افزایشـی   ردیف کشت شنبلیله) و در سه سطح کشـت بـا نسـبت   
ــوط Tavasoli(مخل et al., ــامل: )2010 ــو +  100ش ــد ج درص

ردیف کشت جو و دو ردیف شـنبلیله در میـان   12(درصد شنبلیله6/16
ردیف کشت 12(صد شنبلیلهدر3/33درصد جو + 100، هاي جو)ردیف

درصـد  100و هاي جـو) جو و چهار ردیف کشت شنبلیله در میان ردیف
ردیف کشـت جـو و شـش ردیـف کشـت      12(درصد شنبلیله 50جو + 

هاي جو) در نظر گرفته شد.شنبلیله در میان ردیف
20ردیـف کاشـت بـود، کـه بـه فاصـله       12هر کرت فرعی شامل 

هاي فرعی به طول چهار متـر  شد. کرتمتر از هم در نظر گرفته سانتی
بوتـه در متـر   200جو و عرض دو و نیم متر در نظر گرفته شد. تراکم

SoleimaniAbiat(مربع  et al., بوتـه در  40) و براي شـنبلیله  2015
Mohammad Abadiمتر مربع در نظر گرفته شد ( et al., ). با 2011

بوته با توجـه  160و توجه به تراکم گفته شده، براي هر ردیف کشت ج
بوته با توجه 32) و براي هر ردیف کشت شنبلیله 2و 1هاي (به رابطه

HallajNiaنظر گرفته شد () در3به رابطه ( et al., ). محاسـبه  2006
هـاي  تراکم براي هر یک از دو گیاه در کشت خالص آنها (براي ترکیب
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بوتـه  40ه: درصد شـنبلیل 100بوته در متر مربع و 200درصد جو: 100
هـاي کشـت مخلـوط نیـز     نظر گرفته شـد، در ترکیـب  دردر متر مربع) 

براساس نسبت هر گیاه در آن ترکیب محاسبه شد.

هاي هـرز و کنتـرل آنهـا و    زنی علفابتدا به منظور تحریک جوانه
تهیه زمین آبیـاري  تأمین رطوبت مناسب جهت عملیات شخم، قبل از

رطوبت خاك به حد ظرفیت زراعی، پس از رسیدن میزانتانجام گرف
هـا و  منظـور خـرد کـردن کلوخـه    عملیات شخم انجام شد و سپس به 

تسطیح اولیه، دو نوبت دیسک عمود بر هم زده شد و تسطیح نهایی با 

,Kiani(متـر ماله انجام گرفت. عمق کشت جو سه تـا چهـار سـانتی   

شــد متـر در نظـر گرفتـه   و بـراي شـنبلیله یـک تـا دو ســانتی    )2013
)Mohammad Abadi et al., 2011   کشت در نیمه دوم آبـان مـاه .(

صـورت  صورت ردیفی انجام گرفت، همچنـین کشـت دو گیـاه بـه    و به
هاي شنبلیله از توده بـومی خوزسـتان انتخـاب    همزمان انجام شد. بذر

هاي شـنبلیله بـا در نظـر گـرفتن تـراکم مـورد نظـر        گردید. کشت بذر
شد و در هر کپه چهار عدد بذر قـرار داده شـد،   اي انجام صورت کپهبه

بـذر قـرار   چهـار متر بود و در هر کپه سانتی5/12ها از هم فاصله کپه
شد و پس از آن شنبلیله در مرحله چهار برگی حقیقی به تـراکم مـورد   

Mohammad Abadiنظر رسـید (  et al., 2011 .(شـت جـو رقـم    ک
ام شد.زمان با شنبلیله انجصورت همزهک نیز به

خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك محل آزمایش-1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of soil in experiment site

هدایت الکتریکی
EC (dS m-1)

اسیدیته
)pH(

نیتروژن
)%(N

فسفر
P

(mg.kg-1)

پتاسیم
K (mg.kg-1)

مواد آلی
OM
(%)

بافت 
(Texture)

عمق 
depth
(cm)

3.67.40.057.22140.76Clay0-30

خصوصیات فیزیکی و شیمایی کود گاوي مورد استفاده در  آزمایش-2جدول
Table 2- chemical properties of manure for use in experiment site

هدایت 
الکتریکی

)dSm-1(EC

اسیدی
ته

)pH(

نیتروژن
)%(Nitrogen

فسفر
)mg.kg-1(P

پتاسیم
)mg.kg-1(K

نمونه برداري
Sampling

3.27.10.438123462Manure

کود دامی از منبـع کـود گـاوي پوسـیده شـده چهـار مـاه قبـل از         
هـاي هـرز، آفـات و    عملیات کاشت به منظور اینکه از حذف بذر علـف 

درجـه 55-60حـدود  ها اطمینان حاصل شود در دماي مناسب بیماري
ســپس در .کمپوســت گردیــد)GhalehSefidi, 2011(گــرادســانتی

کرت تن در هکتار براي هر36و 24، 12هاي مختلف، به میزان تیمار
سازي به زمین داده محاسبه شد و قبل از کاشت و بعد از عملیات آماده

شد و سپس با کولتیواتور دستی با خاك مخلوط شد.
ط آب و هـوایی  معیار برداشت ما گیاه جو بود، بـا توجـه بـه شـرای    

خمیري برداشـت  -منطقه و با رسیدن رویش گیاه جو به مرحله شیري
م صورت پذیرفت، همچنـین شـنبلیله در   وأصورت تاسفند ماه به24در 

زمان برداشت در مرحله گلدهی بود. مساحت برداشت بـراي هـر گیـاه    
ها در نظر گرفته شد. سپس براي معادل یک متر مربع، با تعیین حاشیه

گیـري شـده بـود،    به تمامی صفات کیفی که شامل عناصر اندازهمحاس
)، 5)، (4هـاي ( ابطـه براي هر گیاه با توجه به نسبت آنها در مخلوط با ر

گیري صفات کیفـی  براي اندازهمحاسبه شد.)10) و (9)، (8)، (7)، (6(
از مخلوط هر دو گیاه با هم در یک نمونه گیاهی در آزمایشات استفاده 

شد.
وسیله دستگاه کجلـدال  گیري نیتروژن بهکیفی شامل اندازهصفات

وسـیله  گیـري فسـفر بـه   )، انـدازه Bremner, 1996و به روش برمنر (
Olsen andدسـتگاه اسـپکتروفوتومترو بـه روش اولسـن و سـامرز (     

Sommers, 1982وسیله دستگاه جـذب  گیري روي و آهن به) و اندازه
) Olsen and Sommers, 1982اتمی و بـه روش اولسـن و سـامرز (   

هـا، شـامل تجزیـه واریـانس، مقایسـه      انجام شد. تجزیـه آمـاري داده  
و Ver 9.2) (SASها، بـا اسـتفاده از سیسـتم آنـالیز آمـاري     میانگین

در سطح احتمـال پـنج درصـد    LSDها با آزمون مقایسه میانگین داده
 ـانجام و جهت تجزیه رگرسیون و رسم نمودارها نیز از نرم Excelزار اف

استفاده شد.



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد عی ایراننشریه پژوهشهاي زرا606

نتایج و بحث
نشـان داد، کـه  عملکـرد علوفـه خشـک    نتایج آزمایش در ارزیابی

اثـر  ایـن صـفت   هـاي کشـت مخلـوط بـر     سطوح کود دامی و نسـبت 
نتایج حاکی از آن است که بیشترین عملکرد علوفه داري داشتند. معنی

د درص ـ100تن در هکتار کود دامـی و در ترکیـب   36خشک در سطح 
کیلـوگرم در هکتـار و   3166درصد شنبلیله با عملکردي برابر 50جو + 

(صـفر) و در نسـبت   کمترین عملکرد علوفه خشک نیز در سطح شاهد
کیلـوگرم  33/908با عملکردي برابر درصد شنبلیله75درصد جو + 25

همچنین میـان بیشـترین و کمتـرین    ). 3دست آمد (جدول در هکتار به
درصد افزایش عملکرد حاصل شـد  71ه خشک میانگین عملکرد علوف

دهد بـا افـزایش نسـبت شـنبلیله در     که این افزایش عملکرد نشان می
یابد.کشت مخلوط عملکرد علوفه خشک کاهش می

طور کلی با افزایش سطوح کود دامـی عملکـرد علوفـه خشـک     به
در بین سـطوح جـایگزینی مخلـوط بیشـترین عملکـرد      افزایش یافت.

درصد شـنبلیله و همچنـین   75درصد جو + 25ترکیب علوفه خشک در 
در بین سطوح افزایشی بیشـترین عملکـرد علوفـه خشـک در ترکیـب      

همچنـین بـا   درصد شنبلیله مشـاهده شـد،   50درصد جو + 100کشت 
هاي هر سطح کود دامی، موجب غالبیت جو افزایش درصد جو در تیمار

گروهـی از  بر شنبلیله شده و موجب کـاهش عملکـرد علوفـه گردیـد.    
مشاهده کردند که در کشـت مخلـوط ذرت بـا تـاج خـروس،      محققین

دار عملکـرد مـاده خشـک گیـاه    مصرف کود دامی باعث افزایش معنی
Yolcu). یولکو و همکـاران ( Kiani, 2013(ذرت شد et al., 2010 (

نیز در برررسی تأثیر کود گاوي بر کشت مخلوط جو و ماشک بـه ایـن   
در گاوي باعث افزایش عملکرد علوفـه گردیـد.  نتیجه رسیدند، که کود

اي در کشت مخلوط ارزن و لوبیا مشاهده کردند، بـالاترین  طی مطالعه
تن در هکتار کود دامی حاصل 60عملکرد علوفه خشک لوبیا، از تیمار 

شــد. همچنــین گروهــی از محققــین در کشــت مخلــوط ارزن و لوبیــا 
ی عملکرد علوفه لوبیا افـزوده  مشاهده کردند، با افزایش مقادیر کود دام

هاي دامی به دلیل اثرات مثبت بر سـاختمان خـاك، از   شده است. کود
ــق گســترش و رشــد بیشــتر ریشــه  ــک  طری ــه ی ــا، آن را ب هــاي لوبی

کشت مخلوط بـا ارزن در جـذب منـابع از خـاك     کننده قوي دررقابت
Anwarتبدیل کرده است ( et al., 2005.(

نشان داد، کـه نیتروژن کل علوفه صددرینتایج آزمایش در ارزیاب
اثـر  ایـن صـفت   هـاي کشـت مخلـوط بـر     سطوح کود دامی و نسـبت 

بیشـترین درصـد نیتـروژن    نتایج حاکی از آن است داري داشتند. معنی
تـن در  36و در سـطح  درصد2/3علوفه در تیمار شنبلیله خالص برابر 

مار جـو خـالص   هکتار کود دامی و کمترین به سطح شاهد (صفر) در تی
درصد نیتـروژن  روند افزایشی).3داشت (جدول درصد تعلق 3/1برابر

هـاي  خالص به اثـر ترکیـب  خالص به شنبلیلهجواز ترکیبکل علوفه 
گردد و بیانگر ایـن موضـوع اسـت    جاي جو برمیشنبلیله بهجایگزینی

درصـد  در مقایسـه بـا جـو از   شـنبلیله  درصد نیتروژن کـل علوفـه   که 

تـوان گرفـت   اي که در این قسمت مـی برخوردار است. نتیجهبیشتري 
این است که درصد نیتروژن شنبلیله بالاتر از جو بود و این مورد نیز به 

در بررسی که شود.قدرت تثبیت نیتروژن در خانواده بقولات مربوط می
کـه بـالاترین   گردید، مشاهده شدکشت مخلوط جو و رازیانه انجام بر

درصـد رازیانـه حاصـل شـد و بـا      100کـل در نسـبت   درصد نیتروژن
کاهش سهم رازیانه در نسبت ترکیب از درصـد نیتـروژن کـل علوفـه     

.)Kiani, 2013(دکاسته ش
اي بـر روي کشـت مخلـوط جـو و     گروهی از محققین در مطالعـه 

یافتـه از کشـت   ماشک بیان داشتند که بیشترین مقدار نیتروژن تجمـع 
ا افزایش سطوح کود دامی درصد نیتروژن دست آمد. بخالص ماشک به

بیشترین درصد نیتروژن کـل علوفـه   کهطوريعلوفه افزایش یافت، به
Lithourgidisدر بالاترین سطح مصرف کود دامی حاصـل شـد (   et

al., -Abder). ابـدر سـابور و ابوسـوود (   2011 sabour and abo-

seoud, 1996     موجـب  هـاي آلـی  ) بیـان کردنـد کـه اسـتفاده از کـود
اثرگذاري بـر مقـدار نیتـروژن و تجمـع مـاده خشـک در گیـاه کنجـد         

شود. در مطالعه دیگري بر روي کشت مخلوط ارزن و لوبیاي قرمـز  می
مشاهده کردند کود دامـی سـبب افـزایش درصـد نیتـروژن در علوفـه       

Tavassoliگردید ( et al., 2010.(
نشان خاك برداشت نیتروژن ازهمچنین نتایج آزمایش در ارزیابی

اثـر  این صفت هاي کشت مخلوط بر سطوح کود دامی و نسبتداد، که
نتایج حاکی از آن است بیشترین برداشت نیتـروژن  داري داشتند. معنی

74/61با عملکردي برابر تن در هکتار کود دامی 36از خاك در سطح 
درصـد شـنبلیله   50درصـد جـو +   100کیلوگرم در هکتار و در نسـبت   

مد. کمترین میزان برداشت نیتـروژن از خـاك نیـز در سـطح     دست آبه
درصد شنبلیله با عملکـردي  75درصد جو +25شاهد (صفر) و در نسبت

)، که این نتیجـه  4دست آمد (جدول بهکیلوگرم در هکتار98/16برابر 
بیانگر این است با افـزایش میـزان عملکـرد علوفـه خشـک برداشـت       

کـه در سـطوح بـالاي کـود     طوريبهیابد.نیتروژن از خاك افزایش می
دامی که بیشـترین عملکـرد حاصـل شـده اسـت، بیشـترین برداشـت        

در هر سطح کود دامی با افزایش نسبت نیتروژن از خاك مشاهده شد.
شنبلیله در ترکیب کشت، درصد نیتروژن آن ترکیـب مخلـوط افـزایش    

بـا رونـد   یابد، اما با توجه به اینکه روند افزایشی تولید ماده خشـک می
افزایشی درصد نیتروژن علوفه رابطـه عکـس دارد، کمتـرین برداشـت     

درصـد شـنبلیله   75درصد جـو + 25نیتروژن از خاك در ترکیب مخلوط 
که بـر روي کشـت مخلـوط جـو و رازیانـه      تحقیقیدر حاصل گردید.

با افزایش سـطوح کـود نیتـروژن، برداشـت     گردید، مشاهده شدانجام 
اي کـه حـداکثر   لوفه افزایش یافت بـه گونـه  نیتروژن از خاك توسط ع

,Kiani(برداشت نیتروژن از خاك از بالاترین سطح کودي حاصل شد

2013(  .
نشـان داد،  وري نیتـروژن  بهـره همچنین نتایج آزمایش در ارزیابی

اثـر  ایـن صـفت   هاي کشت مخلـوط بـر   سطوح کود دامی و نسبتکه
داري داشتند.معنی
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در اسـتفاده از  وريآن اسـت کـه بیشـترین بهـره    حـاکی از نتایج 
در تیمـار جـو   نیتروژن برداشت شده از خاك در سـطح شـاهد (صـفر)    

دست آمد، همچنین کمتـرین  کیلوگرم در هکتار به92/76خالص برابر 
تن کـود دامـی در   36وري نیتروژن در سطح کودي میزان میزان بهره

 ـ   هکتار و  کیلـوگرم در  25/31ر در ترکیب کشـتی شـنبلیله خـالص براب
بـا  آن اسـت کـه،   )، که این نتیجه بیـانگر 4دست آمد (جدول هکتار به

توجه به فعالیت تثبیت زیستی نیتروژن توسط ریشه شنبلیله، ایـن گیـاه   
کند. در هر سطح کـود دامـی   میزان نیتروژن کمتري از خاك جذب می

ش وري نیتـروژن از خـاك کـاه   با افزایش نسبت شنبلیله میزان بهـره 
هاي مخلـوط افزایشـی بـا    یافت، که این روند کاهشی در سطح ترکیب

عنـوان گیـاه غالـب بـود، رونـد      ها جو بـه توجه به اینکه در این ترکیب
کندتري را داشت.

فسفر یک عنصر غذایی غیر متحرك در خاك است و تنها زمـانی  
هاي در حال رشد با مواد آلی و یا غیر آلـی کـه   شود که ریشهجذب می

ي شکل قابـل جـذب ایـن عنصـر هسـتند، تمـاس برقـرار کننـد         حاو
)Willey, 1990.(  محتـواي فسـفر علوفـه    نتایج آزمـایش در ارزیـابی

هـاي کشـت مخلـوط تـأثیر     سطوح کود دامـی و نسـبت  نشان داد، که
ها بر این صـفت  داري را بر این صفت داشتند و اثر متقابل فاکتورمعنی
ر علوفه به سطوح کود دامی با یک واکنش محتواي فسفدار نبود.معنی

معادله خطی برازش داده شد. بر این اساس هنگـامی کـه کـود دامـی     
گـرم بـر کیلـوگرم   میلـی 37مصرف شد محتواي فسـفر علوفـه حـدود    

دست آمد و از آن پس با افزایش هر تن کود دامـی مصـرفی حـدود    به
). 1واحد افزایش در محتواي فسفر علوفه مشاهده گردید (شکل 15/0

بررسـی  هاي آلی بر کیفیـت شـنبلیله  اي بر روي تأثیر کودطی مطالعه
هـاي دامـی باعـث کـاهش اثـرات      گزارش کردند که مصرف کودشد،

تـروژن، و در نهایـت موجـب بهبـود     شوري، افزایش جذب فسـفر و نی 
HallajNia(شودعملکرد گیاه زراعی می et al., 2006.(

روند تغییرات محتواي فسفر در علوفه در نتیجه کاربرد سطوح مختلف کود دامی- 1شکل 
Figure 1- The trend of content of phosphorus as a result of different levels of manure

هـاي کشـت   داري بـین ترکیـب  که تفـاوت معنـی  نشان دادنتایج
محتـواي فسـفر علوفـه وجـود داشـت.      مخلوط از نظر تأثیر بر میـزان  

در ترکیب کشـت جـو خـالص    محتواي فسفر علوفه بیشترین میانگین 
محتـواي فسـفر   و کمتـرین میـانگین   گرم بر کیلوگرممیلی4/49برابر 

98/33یله خـالص برابـر   شاهد (صفر) و در تیمار شـنبل علوفه در سطح
با افـزایش نسـبت   ).2گرم بر کیلوگرم علوفه مشاهده شد (شکل میلی

هاي مخلوط محتواي فسفر علوفه کاهش یافت، کـه  شنبلیله در ترکیب
هاي مخلـوط افزایشـی بـه    این روند کاهشی محتواي فسفر در ترکیب

که بیشترین محتواي فسفر علوفـه میزان بیشتري بوده است. به طوري
درصـد  25درصد جو + 75هاي مخلوط جایگزینی، در ترکیب در ترکیب

درصد جـو +  100هاي مخلوط افزایشی، در ترکیب شنبلیله و در ترکیب

) نیـز  Ghanbari, 2003درصـد شـنبلیله حاصـل شـد. قنبـري (     6/16
طور کلی بقولات در جذب فسـفر در کشـت مخلـوط    گزارش داد که به
ن امر به دلیـل تفـاوت در مورفولـوژي    تر هستند و ایبا گندمیان ضعیف

ریشه آنهاست.
محتـواي آهـن علوفـه نشـان داد، کـه     نتایج آزمایش در ارزیـابی 

داري را بـر  هاي کشت مخلـوط تـأثیر معنـی   سطوح کود دامی و نسبت
دار نبود.ها بر این صفت معنیاین صفت داشتند و اثر متقابل فاکتور

دامـی بـا یـک معادلـه     واکنش محتواي آهن علوفه به سطوح کود 
خطی برازش داده شد. بر این اساس هنگامی که کـود دامـی مصـرف    

دست آمـد و  گرم بر کیلوگرم بهمیلی85شد محتواي آهن علوفه حدود 
واحـد  15/0از آن پس با افزایش هر تـن کـود دامـی مصـرفی حـدود      
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).3افزایش در محتواي آهن علوفه مشاهده گردید (شکل 

اي جو و شنبلیلهمحتواي فسفر در کشت مخلوط علوفههاي کشت مخلوط براثر نسبت- 2شکل 
Figure 2- Effect of Proportion intercropping on the content of phosphorus in forage in forage intercropping of barley and

fenugreek
)P<0.05(دار ندارند ر تفاوت معنیبا یکدیگهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماريمیانگین

Means with at least one letter, are not significantly different together statistically

روند تغییرات محتواي آهن در علوفه در نتیجه کاربرد سطوح مختلف کود دامی- 3شکل 
Figure 3- The trend of content of iron as a result of different levels of manure

هاي آلی باعـث افـزایش   اظهار داشتند که کودگروهی از محققین
دار مواد آلی خـاك گردیـد و قابلیـت جـذب روي، آهـن، فسـفر،       معنی

Raeisi(پتاسیم و نیتروژن خاك را افزایش دادند et al., 2015(  .
هـاي کشـت   داري بـین نسـبت  کـه تفـاوت معنـی   نشان دادنتایج

محتـواي آهـن علوفـه وجـود داشـت.      از نظر تأثیر بـر میـزان   مخلوط

در نسبت کشت خالص جو برابر محتواي آهن علوفه بیشترین میانگین 
محتواي آهـن علوفـه   و کمترین میانگین گرم بر کیلوگرم میلی12/93

گرم میلی62/76شاهد (صفر) و در تیمار شنبلیله خالص برابر در سطح
).  4کل بر کیلوگرم مشاهده شد (ش
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اي جو و شنبلیلهمحتواي فسفر در کشت مخلوط علوفههاي کشت مخلوط براثر نسبت- 4شکل 
Figure 4- Effect of Proportion intercropping on the content of phosphorus in forage in forage intercropping of barley and

fenugreek
)P<0.05(دار ندارند با یکدیگر تفاوت معنیشترك، از نظر آماريهاي داراي حداقل یک حرف ممیانگین

Means with at least one letter, are not significantly different together statistically (P<0.05)

گزارش کردند که به دلیـل تفـاوت در حجـم ریشـه     طی تحقیقی 
مـل  صـورت مکمـل ع  گندم و عدس، براي جـذب عناصـر غـذایی بـه    

ه امکـان جـذب بیشـتر عناصـر غـذایی را فـراهم       کنند و در نتیج ـمی
Ahlawt(آورندمی et al., Eskandari). اسکندري و قنبـري ( 1985

and Ghanbari, 2011 درصد تفاوت در طول دوره 25) وجود حداقل
رشد در بین گیاهان زراعی را براي سودمندي کشـت مخلـوط از نظـر    

دانند.جذب عناصر غذایی لازم می
داري بین سـطوح کـود دامـی از    که تفاوت معنیشان دادننتایج

واکـنش محتـواي روي   . محتواي روي علوفه وجود داشتنظر تأثیر بر 

علوفه به سطوح کود دامی با یک معادله خطی برازش داده شد. بر این 
اساس هنگامی که کود دامی مصرف شد محتواي روي علوفـه حـدود   

دست آمد و از آن پس با افزایش هر وگرم علوفه بهگرم بر کیلمیلی14
واحـد افـزایش در محتـواي روي    08/0تن کود دامی مصـرفی حـدود   
طور کلی بالاتر بودن محتواي روي به).5علوفه مشاهده گردید (شکل 

تـوان بـه اثـر    تن در هکتار کود دامی را مـی 36علوفه در سطح کودي 
کـود دامـی و قابلیـت جـذب     مثبت عناصر ماکرو و میکـرو موجـود در   

بالاي این گیاهان براي این عناصر نسبت داد.  

روند تغییرات محتواي آهن در علوفه در نتیجه کاربرد سطوح مختلف کود دامی- 5شکل 
Figure 5- The trend of content of zinc as a result of different levels of manure
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تـن  چهـار دادند که مصـرف  گزارشهمچنین گروهی از محققین
کود گاوي در هکتار موجب افزایش ارتفاع ذرت شـد. افـزایش ارتفـاع    

توان به بهبـود تغذیـه گیـاه از جملـه افـزایش غلظـت       بوته ذرت را می
Zamani Bab Gohari(نیتروژن، فسـفر و روي نسـبت داد   et al.,

2010(.

گیرينتیجه
شه درصد نیتـروژن بـالاتري   شنبلیله به دلیل تثبیت نیتروژن در ری

که جو براي جذب آهن و فسفر قدرت رقابت بیشـتري  داشت، در حالی
هاي کشت اي آن مرتبط است. در همه تیمارداشت که با سیستم ریشه

مخلوط، جو و شنبلیله در مصرف عناصر غذایی از یک حالـت مکملـی   
 ـ  ه نسبت به هم برخوردار بودند. این امر، مزیت کشت مخلوط نسـبت ب

کشت خـالص دو گونـه در اسـتفاده از کـود دامـی بـر افـزایش تولیـد         
دهد.  محصول را نشان می
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Introduction

Nitrogen availability is an important limiting factor in low input farming systems which reduces the system
productivity. Therefore, in organic farming systems, use of legume plants and composted fertilizers is crucial for
balancing crop growth and nutrient demands. Biological N fixing by legume plants depends on plant
morphology, density and competitive ability. In mixed intercropping, especially in arid region, crop mixed with
legume plants is important in terms of cop quality and soil fertility.

Materials and Methods

To determine the best combination of mixed intercropping of barley and fenugreek, an experiment was
conducted as split plot based on randomized complete block design in Ramin Agriculture and Natural Resources
University of Khouzestan, at 2014-15 growing seasons. In this study, composted manure levels (zero, 12, 24 and
36 ton ha-1) were investigated in main plots, and mixed intercropping proportions (100% barley, 75% barley+
25% fenugreek, 50 % barley+ 50% fenugreek, 25% barley+75% fenugreek, 100 fenugreek, 100 % barley+16.6
% fenugreek, 100 % barley+33.3 % fenugreek and 100% barley+50 % fenugreek) in sub plots. Mixed
intercropped plants were harvested at the physiological maturity stage of barley grains.

Results and Discussion

Highest forage dry matter was obtained from application of 36 ton manure/ha in proportion of 100% barley +
50% fenugreek. Highest N content of mixed forage was observed from the rate of 36 ton manure/ha and 100%
fenugreek. However, highest N yield of mixed forage was observed from 100% barley+ 50% fenugreek with
application of 36 ton manure/ha. Highest forage P content was observed in 100 % barley and lowest P content in
100 % fenugreek. Effect of manure application on Zn content of mixed forage was fitted by a linear application.
Therefore, by increasing the application of one kg of compost manure per hectare, an increase of 0.8 mg Zn
content was observed.

Generally, fenugreek as a legume plant with N fixation ability had a higher content of N than barley.
However, barley plants had higher levels of P and Fe content due to their stronger root system to absorb these
nutrients from the soil. In all treatments, mixed forage of barley and fenugreek were supplement together in
terms of nutrient value. But, highest quality and forage yield were obtained by application of 36 ton composted
manure/ha and mixed intercropping of 100 % barley+50 % fenugreek.

Keywords: Dry matter, Nitrogen fixation, Organic agriculture, Phosphorous, Zinc
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زدگی در عنوان شاخصی از خسارت تنش یخفلورسانس کلروفیل به
)Beta vulgaris(قندچغندر
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صورت فاکتوریـل  زدگی آزمایشی بهقند به تنش یخفلورسانس کلروفیل در ارزیابی تحمل ارقام چغندرهايخصمنظور بررسی امکان استفاده از شابه
قند در هاي مورد مطالعه شامل ارقام چغندرکامل تصادفی در سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. فاکتوربر پایه طرح بلوك

، -10، -8، -6، -4، -2، 0سـطح ( 10زدگـی در  ، دماهاي یـخ )Palma،Supremaو SBSI1 ،Giada،Monatunnoو PP8، جلگه(هفت سطح  
ساعت) بودند. نتایج حاصل از این مطالعه نشـان  72و 24، 12، 2هاي مختلف بازیابی در چهار سطح (گراد) و دورهدرجه سانتی-18و -16، -14، -12

Monatunnoارقام چغندرقند وجود داشت. در بین ارقام مـورد بررسـی رقـم   IIفتوسیستمفتوشیمیاییبوته و کارآییداد، رابطه مناسبی بین درصد بقاء

گراد باعث کاهش شـدید  درجه سانتی-14بودند. کاهش دما به کمتر از IIفتوسیستمفتوشیمیاییداراي کمترین کارآییSBSI1داراي بیشترین و رقم 
سـاعت، 72پـس از  گیـاه با شروع بازیابیولیگذاشت،کاهشبهروتنشازپساولساعت24درIIفتوسیستمفتوشیمیاییاین پارامتر شد. کارآیی

درجه -16بازیافت مناسبی را در دماي Monatunnoشد. این بازیافت بسته به رقم متفاوت بود و رقمنزدیکتنشازقبلسطحبهپارامتراینمقادیر
درجـه  -14مربوط به رقم اخیر در دماهاي کمتـر از  IIفتوسیستمفتوشیمیاییمشاهده نشد و کارآییSBSI1اما این بازیافت در رقم گراد داشت.سانتی
گراد به صفر رسید. سانتی

IIفتوسیستمفتوشیمیاییکارآیی،قند، دوره بازیافتچغندر،بقاءهاي کلیدي: واژه

1مقدمه

طریق کشت محصـولات خاصـی کـه    هاي زراعی ازپایداري نظام
هاي طبیعی مانند تشعشع خورشـید (یـک   قادر به استفاده بهتر از نهاده

نهاده بدون هزینه) و آب (که هزینه آن در حال افزایش است) هسـتند،  
Rinaldiشود (حاصل می and Vonella, ). با وجود اینکـه بـه   2006

Beta vulgaris(قندرسد کشت چغندرنظر می L.(ایران کمتـر بـا   در
محدودیت تشعشع خورشیدي مواجه باشد، ولـی در منـاطق خشـک و    

دلیل مصرف زیـاد آب  خشک، کشت آن متکی به آبیاري بوده و بهنیمه
آمیز است. به همین دلیـل کشـت پـاییزه    کشت بهاره این گیاه مخاطره

، ایرانگروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،استاد-1
، رضـوي خراسـان طبیعیمنابعوکشاورزيآموزشوتحقیقاتمرکز،استادیار-2

، ایرانمشهد،کشاورزيترویجوآموزشتحقیقات،سازمان
، آلماندانشگاه بن،ياتوسعهقاتیرکز تحقم،محقق ارشد-3
، ایرانتهرانگروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور ،استادیار-4

:Emailمسئول:نویسنده-(* Majiddashti46@gmail.com(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.51305

چغندرقند در برخی مناطق استان خراسان مورد توجه قرار گرفته است. 
ییزه چغندرقنــد در نــواحی جنــوب اســپانیا، ایتالیــا و یونــان  کشــت پــا

)Rinaldi and Vonella, ) به دلیـل اسـتفاده مناسـب گیـاه از     2006
باشـد.  هاي تابستان رایج مینزولات جوي زمستانه و اجتناب از خشکی

ملایـم  اًهاي نسـبت اي و زمستاناین نواحی داراي آب و هواي مدیترانه
et(باشـند مـی  al., 1973Scott( کـه در اسـتان خراسـان    ، درصـورتی

سرد است و لذا ممکن است گیاه با تنش سرما مواجـه  ها غالباًزمستان
گردد.  

هاي مهم غیرزیستی و دماي پایین در مناطق معتدله یکی از تنش
Gray(باشـد کننده عملکرد گیاهان زراعی در کشت پاییزه میمحدود

et al., گیاهان به تنش سرما یکی از عوامـل  و بنابراین تحمل)1997
ضروري جهت بقاء زمستانه و رشد و تولید مناسب آنها ذکر شده اسـت 

)Nezami et al., . بروز خسارت و یا مـرگ گیـاه در دماهـاي    )2007
ها، یخ زدن آب بین سلولی و حرکـت آب  پایین به دلیل رسوب پروتئین

هاي یـخ در  ریستالاز پروتوپلاسم به فضاي بین سلولی و یا تشکیل ک
Nasiri(گیـرد داخـل پروتوپلاسـم صـورت مـی     Mahallati et al.,
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2007(.
 ـفلورسـانس کلروف هـاي  گیري شـاخص اندازه کـه یـک روش   لی

هـاي موجـود بـین    مناسب و غیرتخریبی است، جهـت تعیـین تفـاوت   
از نظر تحمـل بـه   )Neuner and Larcher, 1990(هاي گیاهیگونه
عنوان شاخصی مهم براي کمی کردن واکـنش  هاي محیطی و بهتنش

و بـرنج  ) Zea mays(هـاي متحمـل بـه سـرماي ذرت     ارقـام و لایـن  
)Oryza sativa (    و متحمـل بـه گرمـاي آفتـابگردان)Helianthus

annus(  استفاده شـده اسـت)Dobrowski et al., . شـاخص )2005
بـین عامـل تـرین اصـلی عنـوان بـه IIفتوسیستمفتوشیمیاییکارآیی

دارد و مقادیر این فاکتور بـراي یـک   کاربردبررسیموردهايشاخص
که در اثر تـنش مقـدار   باشد، در حالیمی85/0تا 75/0گیاه سالم بین 

Petite(یابـد آن کـاهش مـی   et al., . قـرار گـرفتن گیـاه در    )2005
زدگی همچنین باعث بروز خسـارات ناشـی از تشـدید    معرض تنش یخ

و کـاهش سـرعت انتقـال الکتـرون در     IIسیسـتم  اثر نور بـر روي فتو 
.)Baker and Rosenquist, 2004(شودسیستم فتوسنتزي می

کاهش دماي محیط باعث کاهش کارآیی فتوشیمیایی در تحقیقی 
در ارقام حساس و متحمـل بـه سـرماي گنـدم     )II)Fv/Fmفتوسیستم 

کمتر داري صورت معنیشد، ولی میزان این کاهش در ارقام متحمل به
Majdi(از ارقـام حســاس بــود  et al., در نتــایج تحقیقــات . )2007

Dai(جـو  گیاهـان   et al., Oliveira(قهـوه و ) 2007 et al., 2009 (
باعث افزایش تحمـل  سرماییاعمال تیمار خوهمچنین نشان دادند که 

)II)Fv/Fmو بهبود کارآیی فتوشـیمیایی فتوسیسـتم   زدگیبه تنش یخ
Jalilian. بررسی ندشدهاي بدون خوسرمایی هنسبت به گیاهچ et al,

زدگی باعـث کـاهش   نیز نشان داد که افزایش شدت تنش یخ(2002)
هــاي حــداکثر فلورســانس کلروفیــل و کــارآیی فتوشــیمیایی شــاخص

در هفت رقم تجارتی چغندر بهاره شد. کاهش دما باعـث  IIفتوسیستم 
هاي مختلف سـویا  نوتیپدر ژIIکاهش کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 

Strauss(هاي مقاوم بسیار کمتر بـود شد، ولی این کاهش در ژنوتیپ

et al., گرفتـه  . بررسی فلورسانس کلروفیل در گندم پاییزه قرار)2006
هــاي مختلــف خوســرمایی نشــان داد کــه اخــتلاف بــین  تحــت دوره

د گـرا درجه سانتی-8هاي مختلف خوسرمایی در دماهاي کمتر از دوره
. بررسـی تغییـرات   )Hasselt, 1996andClement(شـود پدیدار می

فلورسانس کلروفیل در دوره بازیافت گیاه جـو نشـان داد کـه، مقـادیر     
سـاعت از اعمـال تـنش    72پـس از  IIکارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 

به کند ولی کاملاًزدگی شروع به بازگشت به حالت قبل از تنش مییخ
Dai(رسداز تنش نمیمقادیر زمان قبل  et al., 2007(.

این مطالعه، با هدف بررسی امکان استفاده از شاخص فلورسـانس  
زدگی ارقام چغندرقند اجرا شد.کلروفیل در ارزیابی تحمل به تنش یخ

هامواد و روش
این مطالعه در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در طی 

) بر مبنـاي طـرح   7×10×4کتوریل (پاییز و زمستان در قالب آزمایش فا
هـاي مـورد   بلوك کامل تصادفی در سه تکـرار انجـام گرفـت. فـاکتور    

SBSI1و PP8،جلگـه (مطالعه شامل ارقام چغندرقند در هفت سـطح  

،Palma(تولید کشور سـوئد) و  Giada،Monatunno(ارقام داخلی)، 
Suprema(تولید کشور دانمارك)(س10زدگی در ، دماهاي یخ) 0طح ،

اد) و گـر درجه سـانتی -18و -16، -14، -12، -10، -8،-6، -4، -2
سـاعت)  72و 24، 12، 2سـطح ( چهـار هاي مختلف بازیـابی در  دوره

هـاي پلاسـتیکی بـه    بودند. بذور چغندرقند در اواخر آبان ماه در گلدان
متـري کشـت شـدند. خـاك     سـانتی 2-1متر در عمـق  سانتی12قطر 

هاي یکسان خاکبرگ، ماسه و خـاك تشـکیل شـده    ها از نسبتگلدان
هـا بـه   ها، تعـداد بوتـه  بود. پس از سبز شدن و استقرار مناسب گیاهچه

4-5ها تـا مرحلـه   پنج عدد کاهش یافت. جهت اعمال خوسرمایی بوته
ازقبـل سـاعت 24هـا داري شدند. گلـدان برگی در محیط طبیعی نگه

ال تیمارهـاي دمـایی بـه    شدند و سپس جهـت اعم ـ آبیاريسرماتیمار
5فریزر ترموگرادیان انتقال یافتنـد. دمـاي فریـزر در شـروع آزمـایش      

درجـه  2هـا بـا سـرعت    گراد بود و پس از قرار دادن بوتـه درجه سانتی
منظـور ایجـاد هسـتک یـخ در     گراد در ساعت کاهش یافت. بـه سانتی

اي ه ـگراد محلول حاوي بـاکتري درجه سانتی-3ها، در دماي گیاهچه
 ـINAB1کننده هسـتک یـخ (  القاء صـورت یـک قشـر نـازك روي     ه) ب
ها پاشیده شد. جهت ایجاد تعادل در دماي محیط گیاهـان در هـر   برگ

مانده و پس از آن جهت کـاهش  تیمار دمایی به مدت یک ساعت باقی
هـاي رشـد بـا دمـاي     داخل اتاقکساعت در24سرعت ذوب به مدت 

ها بـه  فته و پس از طی این مدت، بوتهگراد انتقال یادرجه سانتی2±4
روز درصد بقـا گیاهـان   21شرایط شاسی سرد منتقل و پس از گذشت 

-OS1فلورومتر (دستگاهوسیلهبهگیري شد. فلورسانس کلروفیلاندازه

FL Chlorophyll Fluorometer(تـرین  از بخـش کنـاري جـوان   و
. شـد گیـري انـدازه یافته (با فاصله از رگبرگ میانی)توسعهکاملاًبرگ 
بهگرفتهخوبرگاولیهفلورسانسشامل:شدهگیرياندازههايپارامتر

،)Fms(نـور بـه گرفتـه خـو بـرگ فلورسـانس بیشـینه ،)Fs(روشنایی
)ΔF/Fms(IIفتوسیسـتم  فتوشیمیاییکارآییو) ΔF(متغیرفلورسانس

تجزیـه  گیري شدند. جهتهاي مختلف بازیابی اندازهبودند که در دوره
میـانگین مقایسـه و جهـت 1/9نسخه SASافزار ها از نرمآماري داده

درصـد پـنج دانکـن در سـطح احتمـال    ايدامنـه چندآزمونازهاداده
.شداستفاده

نتایج و بحث
هاي اعمال شده و بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار

) بر فاکتورهاي مربوط بـه  p≥001/0داري (معنیاثرات متقابل آنها تأثیر 

1- Ice Nucleation Active Bacteria
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). در بین ارقـام چغندرقنـد مـورد    1فلورسانس کلروفیل داشتند (جدول 
(با میـانگین  SBSI1) و 7/0(با میانگین Monatunnoمطالعه دو رقم

ــه59/0 ــدار کــارآیی فتوشــیمیایی  ) ب ــرین مق ترتیــب بیشــترین و کمت
یل مقاومـت  رسد پتانس). به نظر می1را دارا بودند (شکل IIفتوسیستم 

زدگی دلیل این وضعیت باشد، ژنتیکی متفاوت ارقام در تحمل تنش یخ

که یک رقم با منشاء اقلیم سرد (سوئد) اسـت،  Monatunnoزیرا رقم
تحمل به سرماي بیشـتري نسـبت بـه سـایر ارقـام داشـته اسـت، در        

گرمتر نسـبت  با منشاء ایران از یک منطقه نسبتاSBSI1ًکه رقم حالی
معرفی شده است.   به سوئد 

زدگی در شرایط کنترل شدههاي فلورسانس کلروفیل ارقام چغندرقند تحت تأثیر تنش یخشاخص)مربعاتنیانگیمنتایج تجزیه واریانس (-1جدول 
Table 1- Analysis of variance (Mean square) of Chlorophyll fluorescence parameters in sugar beet cultivars under freezing stress

in controlled conditions

منابع تغییر
Source of variation

درجه
آزادي

df

کارآیی فتوشیمیایی 
IIفتوسیستم 

ΔF/Fms

متغیرفلورسانس
Fv

نهیفلورسانس بیش
Fms

فلورسانس اولیه
Fs

تکرار
Rep

2 0.001ns 547ns 2807ns 875ns

)A(رقم
Cultivar

6 0.158*** 737123*** 702864*** 11761***

)Bدما (
Temperature

9 2.759*** 6531180*** 830836*** 81760***

)Cدوره بازیابی (
Recovery period

3 0.253*** 3745561*** 7596582*** 716759***

A×B 54 0.035*** 70924*** 87596*** 4536***

A×C 18 0.009*** 44350*** 49313*** 2125***

B×C 27 0.163*** 876721*** 1426457*** 87975***

A×B×C 162 0.009*** 23311*** 28729*** 2672***

اشتباه آزمایشی
Error

558 0.0006 1817 1762 199

نتایج بررسی تحمل ارقام گنـدم پـاییزه بـه سـرما نشـان داد کـه       
) در II)Fv/Fmکاهش دماي محیط باعث کـاهش کـارآیی فتوسیسـتم    

ساس و متحمل شد، ولی میزان این کاهش در ارقـام متحمـل   ارقام ح
Majdi(داري کمتر از ارقام حساس بوده استصورت معنیبه et al.,

تحـت تـأثیر   II. در بررسی روند کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم )2007
دماهاي زیر صفر مشاهده شد که کاهش مقادیر این کارآیی دو ساعت 

ولـی بـا   ،الـف) 2وس نبـود (شـکل   پس از اعمال تنش چندان محس ـ
سـاعت پـس از تـنش    72و 24، 12هـاي  گذشت زمـان و طـی دوره  

که در طوريهب، پ و ت) ب2زدگی این کاهش شدیدتر شد (شکل یخ
فتوسیسـتم  زدگی مقادیر کارآیی فتوشیمیایی ساعت بعد از تنش یخ72
II بـه نظـر  بـه صـفر رسـید.   گـراد تقریبـاً  درجه سانتی-18در دماي

رسد دلیل عدم تأثیر شدید دماهاي پایین در زمان دو ساعت پس از می
زدگی عدم ذوب شدن یخ تشکیل شده در گیاه تـا ایـن   اعمال تنش یخ

سـاعت از اعمـال تـنش و بـا ذوب     12زمان بود. ولی پس از گذشـت  
هاي تشکیل شده در گیـاه اثـرات تخریبـی دماهـاي     شدن تدریجی یخ

کـه کـاهش در کـارآیی فتوشـیمیایی     به ایـن پایین آشکار شد. با توجه 
) 4گراد آغاز شد (شـکل  درجه سانتی-14از دماي تقریباIIًفتوسیستم 

زدگـی،  هـاي متـأثر از تـنش یـخ    که یکی از اولین شاخصجاییو از آن

Dai(باشـد در گیاهـان مـی  IIظرفیت فتوسنتزي فتوسیسـتم   et al.,

سنتزي ارقام چغندرقند مـورد  رسد که کارآیی فتو، لذا به نظر می)2007
گـراد چنـدان تحـت    درجه سـانتی -14استفاده در این مطالعه تا دماي 

تأثیر قرار نگرفته و پس از آن به دلیـل بـروز خسـارت ناشـی از تـنش      
زدگی این شاخص کاهش یافته است.یخ

در IIهـاي کـارآیی فتوشـیمیایی فتوسیسـتم     دادهبررسی میانگین
زدگی اثـر متفـاوتی   هاي یخن داد که اعمال تیمارهاي بازیابی نشادوره

سـاعت اول پـس از   24بر این صفت داشت. روند این پارامتر در طـی  
صورت کاهشـی بـود، ولـی پـس از آن و بـا      اعمال تیمارهاي دمایی به
مقـادیر  ،زدگـی ساعت پس از تـنش یـخ  72شروع به بازیابی گیاه طی 

سطح قبل از اعمال تنش نزدیـک  بهو تقریباًهاین پارامتر افزایش یافت
Hordeum(زدگـی بـر گیـاه جـو    ). مطالعـه تـنش یـخ   3شد (شـکل  

vulgare(     نیز نشان داد، این گیاه تـوان بازیـابی کـارآیی فتوشـیمیایی
زدگـی را دارد،  ساعت پس از اعمال تیمار یـخ 72در طی IIفتوسیستم 

رسد، که دلیل یبه مقادیر قبل از تنش نمولی مقادیر این پارامتر کاملاً
پذیري ظرفیت کاهش یافته الکترون و خسارت این امر توانایی برگشت

Dai(وارده بـه مراکـز واکـنش فتوسـنتزي ذکـر شـده اسـت        et al.,

2007(.
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زدگی در شرایط کنترل شدهدر ارقام چغندرقند بعد از تنش یخIIفتوسیستم فتوشیمیاییمیانگین کارآیی- 1شکل 
)ندارنداي دانکن چند دامنهبا آزمونداريمعنیاختلافدرصدپنج احتمالسطحدرمشتركحرفیکدارايهايمیانگین(

Figure 1- Average of ΔF/Fms parameter of sugar beet cultivars after freezing stress in controlled conditions
(Common letters are not significant at a 0.05 probability level by Duncan's multiple range test)

هـاي حاصـل از اثـرات متقابـل     بررسی روند تغییرات میانگین داده
زدگـی نشـان داد، ارقـام مختلـف     بین ارقام چغندرقنـد و دماهـاي یـخ   

گراد تفاوت چنـدانی را در کـارآیی   درجه سانتی-14چغندرقند تا دماي 
هاي موجود بین ارقام ادند اما تفاوتنشان ندIIفتوشیمیایی فتوسیستم 

که شیب طوري)، به4گراد پدیدار شد (شکل درجه سانتی-16از دماي 
ــتم    ــیمیایی فتوسیس ــارآیی فتوش ــاهش ک ــی ک ــم IIمنحن ــه رق در س

Monatunno ،Suprema کمتر از چهار رقـم دیگـر بـود. بـا     جلگهو
از دمـاي  IIکه روند کلی کارآیی فتوشـیمیایی فتوسیسـتم   توجه به این

دمـاي  گراد کاهش شدیدي داشت، از این رو احتمالاًدرجه سانتی-16
عنـوان آسـتانه کـاهش کـارآیی     تـوان بـه  گراد را میدرجه سانتی-14

تر رسد کاهش کنددر نظر گرفت. به نظر میIIفتوشیمیایی فتوسیستم 
فـوق ناشـی از   سـه رقـم  درIIمقادیر کارآیی فتوشیمیایی فتوسیسـتم  

زدگی باشد، زیرا درصد بقاء ارقـام  بالاتر ارقام مذکور به تنش یختحمل 
زدگـی بـا کـارآیی فتوشـیمیایی     چغندرقنـد پـس از تـنش یـخ    مختلف

).5) داشت (شکل =90/0R2**(رابطه مثبت و قوي IIفتوسیستم 
عبارت دیگر گیاهانی که بقـاء مناسـبی داشـتند، داراي کـارآیی     به

اهانی بودند که دچار خسارت شـده و  فتوشیمیایی بیشتري نسبت به گی
زدگـی) از بـین   سپس در پایان دوره بازیافت (سه هفته پس از تنش یخ

زدگـی و خسـارت ناشـی از    اي افزایش شدت تنش یخرفتند. در مطالعه
مرحلـۀ دو برگـی حقیقــی کشــت گلــدانی و در تیمـارهــاي     آن در 

هري ایجـاد  گـراد کـه خسـارت ظــا    درجه سانتی-2زدگی صفر و یـخ
هاي حداکثر فلورسانس کلروفیـل  دلیل اصلی کاهش شاخصنشده بود

در هفت رقم تجارتی چغندر بهـاره  IIو کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 
Jalilian(ذکر شده است et al., 2002(  .

هاي حاصل از اثر متقابل دمـا و  بررسی روند تغییرات میانگین داده
درجـه  -14ی اعمـال شـده تـا دمـاي     زمان نشان داد، تیمارهاي دمای

ایجـاد  IIگراد تغییر محسوسی در کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم سانتی
از IIنکردند، ولی کاهش محسوس در کارآیی فتوشیمیایی فتوسیسـتم  

سـاعت  24گراد آغاز شد و این کاهش تا زمان درجه سانتی-16دماي 
). از سـوي  6(شـکل  ثابت ماندصورت خطی بود و پس از آن تقریباًبه

گراد نیز باعـث بـه حـداقل    درجه سانتی-18دیگر اعمال تیمار دمایی 
در طـی دوره بازیافـت شـد    IIرسیدن کارآیی فتوشیمیایی فتوسیسـتم  

رسد تحمل ارقام چغندرقند مورد مطالعه تا دمـاي  ). به نظر می6(شکل 
ز ایـن  مناسب بوده است، اما کاهش دمـا ا گراد نسبتاًدرجه سانتی-14

شـده  IIآستانه باعث کاهش شدید در کارآیی فتوشیمیایی فتوسیسـتم  
زدگی در گیاه نوروزك نیز نشان داد که کـارآیی  است. مطالعه تنش یخ
ثیر قرار نگرفت، امـا  أتحت ت-C°6تا دمايIIفتوشیمیایی فتوسیستم

% نسبت به دمـاي صـفر درجـه    70، به میزان -C°22با کاهش دما به
. مطالعـه صـفت کـارآیی    )Dashti, 2015(د کـاهش یافـت  گراسانتی

هـاي مختلـف خوسـرمایی در گیـاه     در دورهIIفتوشیمیایی فتوسیستم 
هـاي مختلـف خوسـرمایی از    گندم نشـان داد کـه اخـتلاف بـین دوره    

Gray(گـراد پدیـدار شـده اسـت    درجه سانتی-8دماهاي زیر  et al.,

1997(.
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زدگی در شرایط کنترل هاي مختلف زمانی پس از اعمال تنش یخدر ارقام چغندرقند طی دورهIIفتوشیمیایی فتوسیستم کارآییمیانگین -3شکل 
عدد است).70نقطه میانگین شده (هر

Figure 3- Trend of fluctuations of ΔF/Fms parameter of sugar beet in various times after freezing stress (each point is average
of 70 values).

ارقام چغندرقند پس از اعمال تنش یخ در شرایط کنترل شده IIروند تغییرات کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم -4شکل
عدد است).12میانگین طه(هر نق

Figure 4- Fluctuation trend of ΔF/Fms parameter of each sugar beet cultivars after freezing stress in controlled conditions
(each point is average of 12 values)

Suprema

جلگه

Monatunno

Giada

PP8

SBSI1

Palma
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زدگی در شرایط کنترل شده (هر نقطه تحت تأثیر تنش یخقنددرصد بقاء ارقام چغندرو IIرابطه بین کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم - 5شکل 
عدد است)12میانگین 

Figure 5- Relationship between ΔF/Fms parameter and survival percentage of sugar beet in controlled conditions (each point
is average of 12 values).

زدگی در شرایط کنترل شده در چغندر قند طی دوره بازیافت تحت تأثیر تنش یخIIروند تغییرات کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم - 6شکل 
Figure 6- Fluctuation trend of ΔF/Fms parameter of sugar beet in different recovery periods under freezing treatments in

controlled conditions

زدگی بـر  اثر متقابل ارقام چغندرقند و زمان پس از اعمال تنش یخ
) بـود  p≥001/0دار (معنـی IIفتوسیسـتم  فتوشیمیاییمیانگین کارآیی

با دارا بودن کارآیی فتوشیمیایی بـالاتر،  Monatunno). رقم1(جدول 
داراي ثبات نسبی در مورد این صفت در طی دوره بازیابی بـود (شـکل   

ضمن داشتن روند نزولی شـدید  Palmaو SBSI1پ)، ولی دو رقم 7
ــت،   ــی دوره بازیاف ــیمیایی ط ــارآیی فتوش ــارآیی در ک ــرین ک از کمت

ساعت بعد از تـنش برخـوردار بودنـد    72در IIفتوسیستم فتوشیمیایی
رغم روند کاهشی در کـارآیی  ج و چ). در چهار رقم دیگر علی7(شکل 

72ساعت ابتـدایی دوره بازیافـت، ایـن صـفت در     24فتوشیمیایی در 
الـف، ب، ت،  7بهبود یافت (شـکل  ساعت بعد از شروع بازیافت نسبتاً

در شـرایط  IIسـتم ث). در گیاه نوروزك، کـارآیی فتوشـیمیایی فتوسی  
% در مقایسـه بـا   40ساعت پس از بازیابی به میزان 24زدگی، تنش یخ



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران622

.  )Dashti, 2015(ساعت افزایش نشـان داد 72شاهد کاهش یافت، اما با ادامه بازیابی تا 
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ترین) طی دوره بازیافت پس (حساسSBSI1و ترین)(متحملMonatunnoدر دو رقم IIفتوسیستم فتوشیمیاییروند تغییرات کارآیی- 8شکل
گراد) در شرایط کنترل شدهدرجه سانتی- 18و - 16، - 14زدگی (از قرار گرفتن در معرض شدیدترین دماهاي یخ

Figure 8- Fluctuation trend of ΔF/Fms parameter of Monatunna (most tolerant) and Sbsi1 (most sensitive) cultivars during
recovery period after severe freezing treatments in controlled conditions

نیز کاهش دما باعث کاهش کارآیی فتوشیمیایی تحقیقی دیگردر 
هاي مختلف سویا شـد، ولـی ایـن کـاهش در     در ژنوتیپIIفتوسیستم 

Straussد (هاي مقاوم بسیار کمتر بوژنوتیپ et al., و . از این ر)2006
نسبت Monatunnoرسد که براساس این شاخص نیز رقم به نظر می

زدگی داشته باشد.به سایر ارقام تحمل بهتري نسبت به تنش یخ
طـی دوره بازیـابی   IIروند تغییرات کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 

شـدیدترین  پـس از اعمـال  SBSI1و رقـم  Monatunnoدر دو رقم 
نشان داده شـده اسـت. بـر    8ر شکل بر روي آنها دهاي یخ زدگیدما

درجـه  -16این اساس بارزترین تفـاوت بـین ایـن دو رقـم در دمـاي      
Monatunnoکه بازیابی مناسـب رقـم   طوريگراد پدیدار شد، بهسانتی

گــراد ســبب بازگشــت نســبی کــارآیی  درجــه ســانتی-16در دمــاي 
ســاعت بــه شــرایط پــیش از 24پــس از IIفتوشــیمیایی فتوسیســتم 

دهنـده توانـایی بـالاتر رقـم     ). ایـن امـر نشـان   8گی شد (شـکل  زدیخ
Monatunno زدگـی در شـرایط کشـت پـاییزه     در تحمل به تنش یـخ
عـلاوه  SBSI1باشد. از سوي دیگر در رقم میSBSI1نسبت به رقم 

در طول زمـان  IIبر کاهشی بودن روند کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم 
72گـراد، مقـدار ایـن صـفت در     درجه سانتی-16پس از اعمال دماي 

رسـد ایـن رقـم    زدگی به صفر رسید و لذا به نظر میساعت پس از یخ
توانایی اندکی در بازیابی خود پس از بروز چنین تنشی داشته باشـد. بـا   

گراد درجه سانتی-18کدام از ارقام قادر به تحمل دماي وجود این هیچ

در هـر دو رقـم بـه    ساعت مقـدار ایـن صـفت   72نبودند و لذا پس از 
حداقل رسید.

گیري  نتیجه
فتوسیسـتم فتوشـیمیایی ، بین کارآییدادنشانشیآزمانیاجینتا

II زدگـی در شـرایط کنتـرل    با درصد بقاء بوته پس از اعمال تنش یـخ
رسـد کـه ایـن    داري وجود دارد لذا به نظر مـی شده ارتباط بسیار معنی

ی در چغندرقنـد پـاییزه   زدگ ـصفت براي بررسی تحمـل بـه تـنش یـخ    
شاخص مناسبی باشـد. در بـین ارقـام چغندرقنـد مـورد مطالعـه، رقـم        

Monatunnoفتوسیســتمفتوشــیمیاییداراي بیشــترین کــارآییII و
هاي دمـایی مـورد   داراي کمترین مقدار بود. در بین تیمارSBSI1رقم 

گـراد تفـاوت محسوسـی در    درجه سانتی-14مطالعه، تا آستانه دمایی 
مشاهده نشد و شروع رونـد کاهشـی   IIفتوسیستمفتوشیمیاییکارآیی

کـه در بیشـتر   طـوري گراد بود، بهدرجه سانتی-16این صفت از دماي 
گراد بـه کمتـرین میـزان    درجه سانتی-18ارقام مورد مطالعه در دماي 

هاي موجود در بـین ارقـام در طـی دوره    (صفر) رسید. بیشترین تفاوت
، در IIفتوسیسـتم فتوشیمیاییکه کارآییطوريشد، بهبازیابی مشاهده

به میزان قبـل از تـنش   در طی دوره بازیابی تقریباMonatunnoًرقم 
مشاهده نشد.SBSI1رسید ولی این بازیابی در مورد رقم 

Monatunno
R2 = 0.76

SBSI1
R2 = 0.85

پ

طول دوره بازیابی (ساعت)
Recovery periods (hr.)

Monatunno (-14°C) Monatunno (-16°C)

SBSI1 (-14°C)

Monatunno (-18°C)

SBSI1 (-16°C) SBSI1 (-18°C)
ج



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد زراعی ایراننشریه پژوهشهاي624

References

1. Baker, N. R., and Rosenquist, E. 2004. Applications of chlorophyll fluorescence can improve crop production
strategies: an examination of future possibilities. Journal of Experimental Botany 55: 1607-1621.

2. Clement, J. M. A. M., and Van Hasselt, P. R. 1996. Chlorophyll fluorescence as a parameter for frost hardiness in
winter wheat: a comparison with other hardiness parameters. Phyton (Horn, Austria) 36 (1): 29-56.

3. Dai, F., Zhou, M., and Zhang, G. 2007. The change of chlorophyll fluorescence parameters in winter barley during
recovery after freezing shock and as affected by cold acclimation and irradiance. Plant Physiology and
Biochemistry 45: 915-921.

4. Dashti, M., Kafi, M., Tavakkoli, H., Mirza, M., and Nezami, A. 2015. Effects of freezing stress on Morpho-
physiological indices and chlorophyll fluorescence of Salvia leriifolia Benth. Seedlings. Iranian Journal of Plant
Research 28 (5): 962-973.

5. Dobrowski, S. Z., Pushnik, P. J., Tejada, J. C., and Ustin, S. L. 2005. Simple reflectance indices track heat and
water stress-induced changes in steady-state chlorophyll fluorescence at the canopy scale. Remote Sensing
Environment 97: 403-414.

6. Gray, G. R., Chauvin, L. P., Sarhan, F., and Huner, N. P. A. 1997. Cold acclimation and freezing tolerance: a
complex interaction of light and temperature. Plant Physiology 114: 467-474.

7. Jalilian, A., Mazaheri, D., Tavakkol Afshari, R., Abdollahian-Noghabi, H., Rahimian, H., and Ahmadi, A.  2002.
Effect of freezing damage at seedling stage in different sugar beet cultivars. Iranian Journal of Crop Science 10:
400-415. (in Persian with English abstract).

8. Majdi, M., Karimzadeh, G., and Mahfoozi, S. 2007. Effects of low temperature and exogenous calcium on the
quantum efficiency of photosystem II (Fv/Fm) and relative content of chlorophyll in cold susceptible and tolerant
wheat cultivars. Pajouhesh Sazandegi 77: 175-181. (in Persian with English abstract).

9. Nasiri Mahallati, M., Koocheki, A., Rezvani Moghadam, P., and Beheshti, A. 2007. Agroecology. Ferdowsi
University of Mashhad press. (in Persian with English abstract).

10. Neuner, G., and Larcher, W. 1990. Determination of differences in chilling susceptibility of two soybean varieties
by means of in vivo chlorophyll fluorescence measurement. Crop Science 167: 73-80.

11. Nezami, A., Borzooei, A., Jahani, M., Azizi, M., and Sharif, A. 2007. Electrolyte leakage as an indicator of
freezing injury in colza (Brassica napus L.). Iranian Field Crop Research 1: 167-175. (in Persian with English
abstract).

12. Oliveira, J. G., Alves, P. C. A., and Vitoria, A. P. 2009. Alterations in chlorophyll a fluorescence, pigment
concentrations and lipid peroxidation to chilling temperature in coffee seedlings. Environmental and Experimental
Botany 67: 71-76.

13. Petite, A. M., Rueda, A. M., and Lacuesta, M. 2005. Effect of cold storage treatments and transplanting stress on
gas exchange, chlorophyll fluorescence and survival under water limiting conditions of Pinus radiata stock-types.
European Journal of Forest Research 124: 73-82.

14. Rinaldi, M., and Vonella, A. V. 2006. The response of autumn and spring sown sugar beet (Beta vulgaris) to
irrigation in Southern Italy: Water and radiation use efficiency. Field Crop Research 95: 103-114.

15. Scott, R. K., English, S. D., Wood, D. W., and Unsworth, M. H. 1973. The yield of sugar beet in relation to
weather and length of growing season. The Journal of Agricultural Science 81: 339-347.

16. Strauss, A. J., Kruger, G. H. J., Strasser, R. J., and Heerden, P. D. R. 2006. Ranking of dark chilling tolerance in
soybean genotypes probed by the chlorophyll a fluorescence transient O-J-I-P. Environment and Experimental
Botany 56: 147-157.



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد زراعی ایراننشریه پژوهشهاي624

زراعی ایراننشریه پژوهشهاي
615-626.، ص1396پاییز، 3، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research
Vol. 15, No. 3, Fall. 2017, p. 615-626

Chlorophyll Fluorescence as an Index for Freezing Injury Evaluation in Sugar
beet (Beta vulgaris)

A. Nezami1- H. R. Khazaei1- M. Dashti2*- E. Eyshi Rezaei3- A. H. Saeidnejad4

Received: 10-11-2015
Accepted: 30-08-2016

Introduction1

A sustainable cropping system can be designed by choosing crops that can use the solar radiation and water
more efficiently. Sugar beet (Beta vulgaris L.) is a highly productive crop which is widely under cultivation in
different regions in Iran. Sugar beet production in Iran, scarcely limited by the solar radiation, but heavily relies
on limited available water in such arid and semi-arid regions which makes the spring cultivation of it very
expensive. Autumn cultivation of sugar beet is considered as an alternative to avoid water stress in Khorasan
province, which is the main producing land of this crop in Iran. Variation of chlorophyll florescence parameter is
an important criterion as well as suitable and nondestructive method which has been employed to determine the
differences between plant species on resistance to environmental stresses such as freezing stress, and has been
widely used as an important index to quantify the response of cold resistant varieties of corn and rice and heat
resistance of sunflower cultivars.

Materials and Methods

In order to study the possibility of using the chlorophyll fluorescence parameters for evaluation freezing
tolerance of sugar beet varieties, an experiment was performed by using a factorial based on randomized
complete block design with three replications at agricultural faculty of Ferdowsi University of Mashhad. Seven
sugar beet varieties (Jolge, Giada,Monatunno,SBSI1, Palma, Suprema,andPP8), exposed to ten freezing
temperature levels (Zero, -2, -4, -6, -8, -10, -12, -14, -16 and -18), and their yield of quantum efficiency (ΔF/Fms)
were measured in four levels of recovery periods (2, 12, 24 and 72 hours). Chlorophyll fluorescence was
measured on control plants along with plants which were under 2, 12, 24, 72 hr. recovery after freezing.
Measurements were carried out by using a portable fluorometer in the marginal region of the youngest fully
expanded leaves.

Results and Discussion

Photochemical efficiency of photosystem II had strong regression with plant survival percentage (R2=0.90**).
Monatunno variety had the highest and SBSI1 had the lowest photochemical efficiency of photosystem II. There
were no differences between sugar beet varieties on photochemical efficiency of photosystem II until -14oC, but
lower temperatures severely declined that parameter. There was a reduction on efficiency of photosystem II in
the first 24 hr. duration of recovery, but after 72 hr. increased up to the before freezing conditions. Monatunno
cultivar had the suitable recovery where exposed to the -16oC, but the efficiency of photosystem II on SBSI1
cultivar was decreased dramatically at the same temperature. Fluctuation trends of ΔF/Fmsbetween freezing
treatments and recovery periods showed sensible decrease trend until -14oC, but negative trend started at -16oC
and reached to lowest values at -18oC in recovery period. Hasselt (1996) showed significant decrease in (ΔF/Fms)
between wheat varieties started at temperatures lower than -8oC. Fluctuation trend of ΔF/Fms parameter of
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2- Assistant Professor, Khorasan-e-Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center,
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Mashhad, Iran
3- Senior Researcher, Center for Development Research, University of Bonn, Germany
4- Assistant Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University (PNU),Tehran, Iran
(*- Corresponding Author Email: Majiddashti46@gmail.com)
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Monatunna and Sbsi1 varieties as resistant and sensitive varieties with respectively highest and lowest survival
percentage under severe freezing treatments (-14, -16 and -18oC) indicated clear difference between Monatunna
and Sbsi1 at -16oC.

Conclusions

Yield of quantum efficiency of sugar beet varieties showed highest differences in recovery period, this
parameter quantity in Monatunna as a resistant genotype recovered near to before stress conditions during
recovery period (except -18oC freezing treatment) but Sbsi1 as a sensitive variety did not show recovery
especially in severe freezing levels. Based on this study, we can determine Monatunna variety as high resistant to
freezing stress with quick recovery period compared to other study varieties in early growth period which is
almost the most important part of growth cycle of sugar beet varieties.

Keywords: Efficiency of photosystem II, Recovery period, Sugar beet, Survival
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تیمار بذر با پراکسید هیدروژن بر خصوصیات آناتومیکی و فیزیولوژیکی گندم پیشتأثیرارزیابی 
در شرایط دیم
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چکیده
هاي مختلفی از پراکسید هیدروژن بر دو رقم گندم (کراس سـبلان (گنـدم نـان) و سـاجی     سازي بذر (پرایمینگ) با غلظتمنظور بررسی اثر آمادهبه

هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك(گندم دوروم))، تحت شرایط دیم آزمایشی به
ها و نیز ها، رنگیزهاکسیدانیج نشان داد که تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه و نیز سطوح آنتیبا سه تکرار انجام شد. نتا1393-94ایلام طی سال زراعی 

هیـدروژن از  هیدروژن قرار گرفت. پیش تیمار بذر بـا پراکسـید  سازي بذر با پراکسیدآمادهتأثیرهاي آناتومیک مورد مطالعه در این پژوهش تحت ویژگی
تیمار فیزیولوژیکی و آناتومیکی موجب افزایش عملکرد دانه در هر دو رقم گندم شد. گیاهان حاصل از بذرهاي پیشطریق اثرگذاري مثبت بر خصوصیات

اکسـیدانی (کاتـالاز، آسـکوربات پراکسـیداز) بـالاتري      شده با پراکسید هیدروژن از محتواي نسبی آب بیشتر، رنگیزهاي کلروفیلی و کارتنوئیـدي و آنتـی  
هیدروژن پیش تیمار شده بودند از مساحت سطح برگ بیشتر، تعداد روزنه کمتر، طول روزنه بیشـتر، وزن  انی که بذر آنها با پراکسیدبرخوردار بودند. گیاه

آونـدهاي چـوبی و آبکـش،    تر و خشک بیشتر، نشت یونی و میزان لوله شدن برگ کمتري برخوردار بودند. همچنین خصوصیات آناتومیکی شامل اندازه
هیدروژن افزایش یافت. این تغییرات ایجاد شده آنـاتومیکی مثبـت موجـب    مزوفیل، غلاف آوندي، اپیدرم بالا و پایین در اثر تیمار با پراکسیدهاي سلول

تأثیرمولار لیمی80هیدروژن غلظت تیمار بذر با پراکسیددست آمده پیشهافزایش تعداد دانه در سنبله و در نهایت عملکرد دانه گردید. با توجه به نتایج ب
خصوص در رقم کراس سبلان داشت.هافزایندگی بر عملکرد دانه ب

آوند چوبی، آوند آبکش، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، مزوفیل: کلیديهايواژه

1مقدمه

 ـ  ایران یکی از خاستگاه ویـژه گنـدم   ههاي مهم گیاهـان زراعـی، ب
زراعت دیم گندم طی قرون و اعصار در بسیاري از نقـاط ایـران   است. 

گیـرد. امـا در عـین    یمتداول بوده و در بسیاري از نواحی آن صورت م
حال، کاهش میزان بارندگی و پراکنش نامناسب باران در طـول فصـل   

شـود.  زراعی سبب کاهش محسوسی در عملکرد دانه گنـدم دیـم مـی   
هاي متابولیسم و سیاري از جنبهمشخص شده است که تنش رطوبتی ب

دانشگاه ایلام،دانشکده کشاورزيدکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی،-1
دانشگاه ایلام،دانشکده کشاورزي،گروه زراعت،دانشیار-2

:Emailنویسنده مسئول:-(* j.taiebeh@yahoo.com(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.51537

دهد.  قرار میتأثیررشد گیاه را تحت 
کـه در  اي داردعنوان واحد فتوسنتزي در گیاه نقـش ویـژه  برگ به

) Pettigrew, 2004یابـد ( زمان وقوع تنش سطح بـرگ کـاهش مـی   
هـا فراهمـی دي اکسـید    همچنین در شرایط تنش با بسته شدن روزنه

شـود و از سـوي   زي با مشـکل مواجـه مـی   کربن براي سیستم فتوسنت
تنش، باعث تخریب کلروپلاست و افزایش دماي برگ به میـزان  دیگر

شـود. خشـکی   درجه و کاهش میزان محتواي آب نسبی برگ می6-5
گـردد  ها و کاهش میزان کلروفیل میباعث شکسته شدن کلروپلاست

کـاهش  و کاروتن b، کلروفیل aو تشکیل پلاستیدهاي جدید کلروفیل 
یابد. بنابراین شناخت انواع سازوکارهاي تحمل به تـنش خشـکی و   می

چگونگی اثرشان در حفظ عملکـرد گیاهـان زراعـی در شـرایط تـنش      
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بـه وسـازگاري درکـه آناتومیکیومورفولوژیکیاهمیت دارد. صفات
بـروز خشـکی کـه زمانیدورهطیآب درکمبوداثراترساندنحداقل

سـطح درکننـد مـی کمـک گیاهبهمقاومتیاسازگاريدراستیافته
وآنـاتومی لحـاظ ازوبـوده بنـدي طبقـه گیاه قابـل کلواندامبافت،

بـرگ  شـدن ايلولـه نظیرمختلفیهايالعملعکسبرگمورفولوژي
)Sarieva et al., 2010،(هاياندازه سلولتغییر) بالیفورمBlum et

al., 1981 چوبی و آبکش ()، تغییر قطر آوندJafarian et al., 2012;

Jafarian et al., 2013،(اپیـدرمی و  هـاي سـلول تعـداد برگ،سطح
Jafarianهاي مزوفیل و اپیـدرم ( تغییر مساحت سلول et al., 2012;

Jafarian et al., 2013(گردندمیشاملرا.

هــاي اساســی بـراي کــاهش اثــرات ســوء تــنش  حــلیکـی از راه 
کردن بذور قبل از کشت است که روشی آسان، کم هزینه و تیمار پیش

هـاي  باشد که باعث کاهش مشکلات ناشی از تـنش با ریسک کم می
ــی  ــی م ــود (محیط ــین Wahid and Shabbir, 2005ش ). همچن

دهی آب را کنترل کرده و باعـث  تیمار کردن بذور فرآیند از دستپیش
هـاي آزاد  آمدن رادیکالوجودهاي متابولیکی قبل از بهشود فعالیتمی

Sivritepeانجام شـود (  et al., ) H2O2هیـدروژن ( ). پراکسـید 2005
هـاي زنـده و غیـر    وسیله تـنش یکی از مواد شیمیایی مهم است که به

یابد. سطوح بالاي پراکسید هیدروژن باعث زنده در گیاهان افزایش می
Sairamشود (هاي گیاهی میخسارت به غشاي سلولی و سلول and

Tyagi, 2004;Sairam et al,. 2002; Kathiresan et al.,
ارتبـاط بـا نقـش بیولـوژیکی و     ). با این وجود شواهد زیـادي در 2006

عنوان یـک  به) H2O2(هیدروژن خصوص پراکسیدهبROS1سیگنالی 
Dat(رسان مولکولی درگیاهان وجـود دارد  پیام et al., 2000; Hung

et al., ــه  ).2005 ــات پیشــین نشــان داده شــده اســت ک در تحقیق
تیمار شده با پراکسید هیـدروژن  هاي گندم حاصل از بذور پیشگیاهچه

در شرایط تنش شوري و خشکی از طریق کاهش اثـر سـوء تـنش بـر     
اي و تبــادل گازهــا از ظرفیــت ســطح بــرگ و بهبــود هــدایت روزنــه

هیـدروژن باعـث   فتوسنتزي بهتري برخوردار بودند همچنین پراکسـید  
بهبود محتواي آب نسبی و افزایش پایداري غشا درجهت کاهش نشت 

Lihengیونی گردیده اسـت (  et al., 2009; Wahid et al., 2007 .(
بنابراین عملکرد سیگنالی پراکسید هیدروژن در رشـد، توسـعه و دفـاع    

Lihengهاي محیطی بسیار مهم است (گیاهان در برابر تنش et al.,

2009.(
سـازي بـذر بـا    آمـاده تـأثیر هدف از انجام پژوهش حاضر، مطالعه 

پراکسید هیدروژن در بهبود عملکرد دو رقم مختلـف از گنـدم (نـان و    
ــرات    ــن بررســی برخــی تغیی ــود. در ای ــم ب ــرایط دی دوروم) تحــت ش
فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و آنـاتومیکی ایجـاد شـده ناشـی از کـاربرد      

هیدروژن مورد مطالعه قرار گرفت تا درك بهتـري از اثرهـاي   پراکسید

1- Reactive oxygen species

ایجاد شـده توسـط پراکسـید هیـدروژن بـر فرآینـدهاي فیزیولـوژي و        
آناتومیک حاصل و ارتباط آن با عملکرد نهایی مشخص گردد.

هامواد و روش
بـا ایلام،کشاورزي دانشگاهدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدرآزمایش

ودرجـه 33جغرافیـایی عرضودقیقه28وهدرج46جغرافیاییطول
ــه37 ــاعدقیق ــاســطحازو ارتف ــال 1174دری ــاه س ــان م ــر در آب مت

انجام گرفت. نتایج آزمون خاك و میزان بارنـدگی  1393-1394زراعی
ارائه گردیـده اسـت. بـذور گنـدم دوروم     2و 1هاي ترتیب در جدولبه

بـذرهاي آنهـا بـا    رقم ساجی و گندم نان رقم کراس سبلان که قـبلاً 
سازي شده بودند براساس آزمایش فاکتوریل بر هیدروژن آمادهپراکسید

هاي کامل تصادفی با سه تکرار بـر روي خطـوطی بـا    پایه طرح بلوك
خـط در هـر کـرت و در    شـش متر و به تعداد سه، به طول 2/0فاصله 
برداري متر خاك و تحت شرایط دیم کشت شدند. نمونهسانتی5عمق 
زنـی و برآوردهـاي   گیري صفات آناتومیکی در مرحله پنجهاندازهجهت

صفات فیزیولوژیکی در مرحله ظهـور سـنبله و از بـرگ پـرچم انجـام      
گرفت. در زمان کاشت با توجه به آزمـون خـاك اقـدام بـه اسـتفاده از      
کودهاي فسفره و نیتروژنه از منبع کودي سوپر فسـفات تریپـل و اوره   

کیلـوگرم در هکتـار)   50رم در هکتار و فسـفر:  کیلوگ100خاك (اوره: 
صورت سرك در زمان به ساقه رفتن مصـرف شـد.   گردید. کود اوره به

وجین دستی جهت مبارزه با علف هرز انجام گرفـت. بـرآورد عملکـرد    
هاي حاشیه (یک متـر مربـع)   حذف ردیفدانه در واحد سطح و پس از

درصد) انجام گرفت.16ها (برداشت با رطوبت در زمان رسیدگی دانه

H2O2)(تیمار بذور با پراکسید هیدروژن نحوه پیش

سـاعت در دمـاي خنـک در    8بذور هر دو رقم آزمایشی به مـدت  
پوشـانده شـده (جهـت جلـوگیري از نفـوذ نـور) حـاوي       ظروف کاملاً

مـولار بـه   میلـی 80و 50، 25هیدروژن با چهار غلظت صفر، پراکسید
سازي شدند. ور شوند و ضمن هوادهی آمادهغوطهکه بذور کاملاًنحوي

سپس جهت خشک نمودن و تسهیل در کشت، هوادهی بذور به مـدت  
چند ساعت تحت سایه انجام گرفت.

زنـی انجـام گرفـت.    گیري صفات آناتومیک در مرحله پنجـه اندازه
یک برشی توسط ساقه،برگ از اطرافپس از آزاد کردن دقیق پهنک 

هایی از برگ در فاصلهنمونهشد. پس از آنه آن انجامدر قاعدتیغ تیز 
Hu(بالاتر از قاعده برگمترمیلی65-60 et al., ) بـا اسـتفاده   2000

. کش محل برش مشخص و توسط تیغه برش داده شـده اسـت  از خط
هـا بلافاصـله در فرمـالین    منظور تهیه مقاطع میکروسـکوپی نمونـه  به

از انجـام مراحـل  . در مرحله بعـد  تندبه مدت دو روز قرار گرفدرصد10
پنج هاي عرضی به ضخامت ها توسط میکروتوم برشآبگیري از نمونه

گیري پارامترهاي آناتومیکاز اسلایدها میکرومتر گرفته شد. جهت اندازه
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ــین  ــه دورب ــز ب ــوري مجه ــدل Dino-eyeتوســط میکروســکوپ ن م
AM423 و شـد چشمی تصویر تهیـه × 10شیئی و × 40با بزرگنمایی

افزار دوربین محاسبه گردید.گیري صفات آناتومیکی توسط نرماندازه

آزمایشمحلخاكیشیمیایخصوصیات-1جدول
Table 1- Chemical properties of the soil 2014-2015

ECPHC%N%P
(ppm)

K
(ppm)

Fe
(A. P)

Mn
(ppm)

Cu
(ppm)

Zn
(ppm)

عمق خاك
Soil depth

(cm)

جنس خاك
Soil texture

لومی رسی0.371.830.1875906.167.960.631.0830-0
Loamy clay

1393-94) ماهانه در سال زراعی mm(میزان بارندگی-2جدول 
Table 2- Amount of rainfall (mm) monthly rainfall during growing season 2014-2015

مهر
September

آبان
October

آذر
November

دي
December

بهمن
January

اسفند
February

فروردین
March

اردیبهشت
April

خرداد
May

50.288.83834.723.478.547.119-

بــه روش  و کارتنوئیــد a،bلیـ ـکلروفمقــادیر يریـ ـگانــدازه
)Lichtenthaler and  Wellburn, 1983 ي هـا فرمـول براسـاس ) و
شدند:محاسبهریز

Chlorophyll a µ( g/ml)=12.21(A663)-2.81(A646) )1(
Chlorophyll b µ( g/ml)=20.13(A646) – 5.03(A663) )2(
Car = [(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] )3(

هـاي  هاي برگ پرچم نمونـه تعداد و طول روزنهگیري جهت اندازه
هـا در  گیري از روزنهبرگی از محلی یکسان در هر گیاه انتخاب و نمونه

Tearنقاط یکسان از سطح رویی برگ پـرچم انجـام گردیـد (    et al.,

ها از یک عدسی چشمی مجهـز  گیري طول روزنه). جهت اندازه1971
هـا در مسـاحت   طـول روزنـه  کش میکرومتر استفاده شد و به یک خط

دست آوردن مسـاحت  هگیري شد. جهت بمتر مربع اندازهمیلی0234/0
عـدد بـرگ در نظـر    4هاي برگی (بـراي هـر تیمـار    ) نمونهLAبرگ (

چسبانده شـده بودنـد اسـکن شـده و     A4گرفته شد) که بر روي کاغذ 
، Scion Imageافزار ها توسط نرمپس از آنالیز تصاویر مربوط به برگ

متر مربع محاسبه و ثبـت شـد. بـراي    ها بر حسب سانتیمساحت برگ
Diaz-Perezتعیین محتـواي آب نسـبی بـه روش (    et al., ) از 2006

بـرداري و بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر      هر تیمار سه بـرگ پـرچم نمونـه   
محتواي آب نسبی برگ محاسبه گردید:

RWC= (FW – DW)/(TW – DW) ×100 )4(
، DW، وزن تـر؛ FW، محتـواي آب نسـبی؛   RWCدر معادله بالا 

.، وزن اشباع استTWوزن خشک؛ 
Flinetگیري نشت یونی بـه روش ( جهت اندازه et al., 1966 از (

برداري انجام گرفت. میزان نشت یونی بـا اسـتفاده از   برگ پرچم نمونه
×فرمول زیر محاسبه گردید.  100 )5(

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از محاسبه کـاهش جـذب   
Velikovaنـانومتر ( 240هیدروژن در پراکسید et al., ) انجـام  2000

Nakano andشد. در سنجش فعالیت آنزیم آسـکوربات پراکسـیداز (  

Asada, نانومتر و پـس از  290) از تغییرات جذب در طول موج 1981
صـورت  دقیقه انجام واکنش آنزیمی محاسبه شد. فعالیـت آنـزیم بـه   2

واحد آنزیمی برحسب طول موج گزارش گردید.  
افزارهـاي  بـا اسـتفاده از نـرم   هاي آزمایشآماري دادههايتجزیه

SAS وMSTAT-Cاستفادهباهامیانگین دادهو روش مقایسهانجام
بود.LSDدار معنیاختلافحداقلآزموناز

نتایج و بحث
هاي آماري هواشناسی میزان کل بارندگی در فصـل  بر اساس داده

متر بود. ساقه رفتن در هر دو رقـم گنـدم   میلی379، 1393-94زراعی 
78در اسفند ماه شروع گردید که میزان بـارش در ایـن مـاه در حـدود     

بود. گلدهی و تشکیل دانه در نهایت دوره پـر شـدن دانـه در    لیتر میلی
هاي فروردین، اردیبهشت و خرداد آغاز و ادامه یافت. هر دو رقم در ماه

متر بود بـا در نظـر داشـتن    میلی66میزان کل بارندگی در این سه ماه 
لیتـر بـود.   میلـی 19اینکه در دو ماه اردیبهشت و خرداد میزان بارندگی 

مرحله پر شدن دانه مصادف با تنش کمبود آب بود.بنابراین 
اثر رقم بر صفات آناتومیکی شامل قطـر و مسـاحت آونـد چـوبی،     
مساحت غلاف آوندي و اپیدرم بالا و همچنین بر صفات فیزیولوژیکی 

، لولـه شـدن بـرگ،    bشامل مساحت برگ، وزن خشک بوته، کلروفیل 
تعداد دانه در سنبله و عملکرد طول و تعداد روزنه، میزان آنزیم کاتالاز، 

). 4و3هاي دار بود (جدولدانه از نظر آماري معنی



1396پاییز، 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران630

نتایج این آزمایش نشان داد کـه رقـم سـاجی نسـبت بـه کـراس       
هاي غـلاف  سبلان از اندازه قطر و مساحت آوند چوبی، مساحت سلول

آوندي و اپیدرم بالا، مساحت سطح برگ، وزن خشـک، تعـداد دانـه در    
).  5له بیشتري برخوردار بود (جدول سنب
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مولار موجب افـزایش  میلی80کاربرد پراکسید هیدروژن با غلظت 
درصد)، قطر و مسـاحت  49و 33ترتیب قطر و مساحت آوند چوبی (به

هـاي مزوفیـل   درصد)، مساحت سـلول 79و 40ترتیب آوند آبکش (به
29(درصــد)، وزن تــر بوتــه34درصــد)، مســاحت ســطح بــرگ (36(

22درصد)، کارتنوئید (56(bدرصد)، کلروفیل 50(aدرصد)، کلروفیل 
درصـد) در  49درصد)، عملکرد دانـه ( 40درصد)، تعداد دانه در سنبله (

).  6مقایسه با شاهد گردید (جدول
مولار پراکسید هیدروژن باعث افـزایش  میلی50استفاده از غلظت 

هـاي  درصـد)، مسـاحت سـلول   19هاي غلاف آوندي (مساحت سلول
25درصـد)، وزن خشـک بوتـه (   34درصـد) و پـایین (  25اپیدرم بالا (

درصـد) نسـبت بـه    32درصد) و همچنین کاهش میزان نشت یـونی ( 
طـور یکسـان باعـث    شاهد شد. هر سه غلظت پراکسید هیـدروژن بـه  

درصدي میزان محتواي آب نسبی نسـبت بـه شـاهد شـد     12افزایش 
).6(جدول 

هاي گندم را تحت داري ژنوتیپصورت معنیهیدروژن بهدپراکسی
هـاي مـورد   هیـدروژن در هرکـدام از ژنوتیـپ   قرار داد. پراکسـید تأثیر

مطالعــه تغییــرات مختلفــی را بــر صــفات آنــاتومیکی، فیزیولــوژیکی و 
گیـري شـده قطـر و مسـاحت آونـد      عملکرد دانه داشت. صفات انـدازه 

، میـزان  bاي آب نسبی، کلروفیـل  آبکش، مساحت اپیدرم پایین، محتو
اي شــدن بــرگ، طـول و تعــداد روزنــه، میـزان آنــزیم کاتــالاز و   لولـه 

دار اثـر متقابـل ژنوتیـپ در    معنـی تأثیرآسکوربات، عملکرد دانه تحت 
تیمـار  ). پـیش 4و3هـاي  هیدروژن قرار گرفت (جدولغلظت پراکسید

ت بـه سـایر   مـولار نسـب  میلـی 80بذر با پراکسید هیدروژن با غلظـت  
را بر افزایش قطر و مساحت آوند آبکش در هر تأثیرها بیشترین غلظت

). قطر آوند آبکـش  7ساجی داشت (جدول دو ژنوتیپ کراس سبلان و
مولار نسبت بـه  میلی80غلظت تأثیردر کراس سبلان و ساجی تحت 

درصـد افـزایش یافـت. کـاربرد پراکسـید      21/21و 60ترتیب شاهد به
هـاي اپیـدرم پـایین    مولار مساحت سـلول میلی50ا غلظت هیدروژن ب

درصد نسـبت  32و 36ترتیب گندم ساجی و گندم کراس سبلان را به
افزایندگی پراکسـید هیـدروژن بـا    تأثیربه شاهد افزایش داد. بیشترین 

مولار بر میزان محتواي آب نسبی رقم ساجی بود کـه  میلی80غلظت 
درصـد نسـبت   7/22نسبی در حدودباعث افزایش میزان محتوي آب 

به شاهد شد و در رقم کراس سـبلان پراکسـید هیـدروژن نسـبت بـه      
داري بر میزان محتـواي آب نسـبی نداشـت. کـاربرد     معنیتأثیرشاهد 

مولار پراکسید هیدروژن باعث افزایش میزان کلروفیل میلی80غلظت 
bدرصـد  100و 6/16ترتیـب در حـدود   در کراس سبلان و ساجی به

سازي بذر بـا پراکسـید هیـدروژن    ). آماده7نسبت به شاهد شد (جدول 
اي شدن برگ را کـاهش داد. کـاربرد پراکسـیدهیدروژن بـا     میزان لوله

درصـد  32اي شدن در رقم سـاجی را  مولار میزان لولهمیلی50غلظت 
درصـد نسـبت بـه شـاهد کـاهش داد. میـزان       15و در کراس سبلان 
کـاربرد  تـأثیر بات پراکسیداز گنـدم سـاجی تحـت    فعالیت آنزیم آسکور
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مولار و در گندم کـراس سـبلان   میلی25هیدروژن با غلظت پراکسید
 ـ   میلی80با غلظت  طـور  همولار پراکسید هیدروژن نسـبت بـه شـاهد ب

80داري افزایش یافـت. کـاربرد پراکسـید هیـدروژن بـا غلظـت       معنی
در گنـدم سـاجی و گنـدم    مولار میزان فعالیـت آنـزیم کاتـالاز را    میلی

داري افـزایش داد (جـدول   طور معنـی هکراس سبلان نسبت به شاهد ب
پراکسـید تـأثیر ). عملکرد دانه در گندم کراس سبلان و ساجی تحت 7

مـولار افـزایش بیشـتري داشـت. در رقـم      میلی80هیدروژن با غلظت 
مولار پراکسـید  میلی80غلظت تأثیرکراس سبلان عملکرد دانه تحت 

درصد نسبت به 9درصد و در رقم ساجی حدود 99یدروژن در حدود ه
).  7شاهد افزایش یافت (جدول 

تیمار بـذر  هاي انجام شده در این تحقیق نشان داد که پیشبررسی
با پراکسید هیدروژن از طریق تغییرات مثبت در خصوصیات آناتومیکی 

ر واحد سـطح  و فیزیولوژیکی ارقام باعث افزایش میزان عملکرد دانه د
شد. سیستم دستجات آوندي شامل آوند چوبی و آبکش در انتقال مواد 
مختلف نقش دارند. آوند چوبی مهمترین مسیر انتقال آب، مواد غـذایی  

هاست و علاوه بـر ایـن   هاي هورمونی از ریشه به دیگر اندامو سیگنال
ب تغییرات اندازه آوند چوبی نقش مهمی در سازگاري به شرایط نامطلو

Datمحیطی دارد ( et al., ). در اثـر تـنش خشـکی قطـر آونـد      2000
یابد که ممکن است در سـازگاري گیاهـان بـه تـنش     چوبی کاهش می

شـود  نقش داشته باشد اما باعث کاهش هدایت هیـدرولیکی آونـد مـی   
)Martre and Durand, 2001    قطر و مساحت آونـد چـوبی تحـت .(

توانـد نقـش   پراکسید هیدروژن افزایش یافت که ایـن تغییـر مـی   تأثیر
Martre andکلیدي در تعیـین سـرعت جریـان مـواد داشـته باشـد (      

Durand, 2001  دار بـین آونـد   ). با توجه به همبستگی مثبـت و معنـی
) و 95/0)، قطـر ( 95/0هاي مزوفیلی (چوبی رقم ساجی با اندازه سلول

)، وزن تـر بوتـه   97/0ن خشک بوتـه ( )، وز99/0مساحت آوند آبکش (
) و تعداد دانـه در سـنبله   96/0) و کارتنوئید (98/0(a)، کلروفیل 97/0(
دار آوند چوبی رقم کراس سـبلان بـا   )، همبستگی مثبت و معنی95/0(

) و کاتالاز 97/0)، مقدار آنزیم آسکوربات پراکسیداز (a)99/0کلروفیل 
تـوان چنـین نتیجـه گرفـت کـه      ) در این پژوهش، بنابراین مـی 99/0(

توانـد بـراي   وجود آوندهاي چوبی با قطر و مساحت بزرگتر میاحتمالاً
نژادگران به هدف بهبود تحمل تنش خشکی مفیـد باشـد   هاي بهبرنامه

هاي بیشتري دارد. مقدار مواد فتوسنتزي که در واحد که نیاز به بررسی
تـأثیر تحـت  کنـد، زمان از سطح مقطع عرضی آوند آبکش حرکت می

سطح مقطع یا قطر آوند که ممکن است سرعت انتقال مواد را محـدود  
Chartzoulakisسازد ( et al., )، قرار گیرد. قطـر آونـد آبکـش    2002

,Flexas and Medranoباشد (هاي مرتبط با آنها میsinkوابسته به 

عنـوان یـک فـاکتور محدودکننـده در انـدازه      توانـد بـه  ) که مـی 2002
هاي این ارقام مؤثر باشد. بنابراین با توجه به همبستگی مثبت بین دانه

)، 96/0اندازه آوند آبکش رقم کراس سبلان با تعـداد دانـه در سـنبله (   
هـاي مزوفیلـی   ) و انـدازه سـلول  94/0)، وزن تر بوته (95/0کارتنوئید (

دار اندازه آوند آبکش رقـم سـاجی بـا    )، همبستگی مثبت و معنی97/0(
) بوتـه،  98/0) و خشـک ( 99/0)، وزن تـر ( 99/0انه در سـنبله ( تعداد د

دار )، همبسـتگی منفـی و معنـی   97/0) و کارتنوئید (a)97/0کلروفیل
) و نشـت  95/0آوند آبکش رقم ساجی با تعداد روزنه در واحـد سـطح (  

)، افزایش در اندازه آوند آبکش توسط پراکسـید هیـدروژن   94/0یونی (
ن دانه مؤثر باشد.تواند در افزایش وزمی

غلاف آوندي در بـرگ لایـه فشـرده اطـراف سیسـتم آونـدي و       
هاي مزوفیـل و نقطـه کنتـرل حیـاتی     دهنده بین آوندها و سلولارتباط

,Fitter and Hayهـاي بـرگ اسـت (   براي تأمین آب و املاح سلول

2002; Giles et al., عنـوان بـافر بـراي    هـا بـه  ). ایـن سـلول  1974
کنـد  و مالات بین مزوفیـل و آونـد آبکـش عمـل مـی     هاکربوهیدرات

که ظرفیت فتوسنتزي منبع بیش از تقاضـاي مخـزن   خصوص زمانیبه
Koroleva(باشد et al., پراکسید هیدروژن اندازه تأثیر). تحت 2000

ها در رقم سـاجی بـا   ها افزایش یافت و بین اندازه این سلولاین سلول
هـاي اپیـدرم بـالا    بوته، اندازه سـلول ) 96/0) و خشک (96/0وزن تر (

) 94/0)، در رقم کراس سبلان با مساحت برگ (97/0) و پایین (97/0(
هـاي مزوفیـل در   دار وجـود داشـت. سـلول   همبستگی مثبـت و معنـی  

تـنش خشـکی  آسـیب    تـأثیر مقایسه با غلاف آونـدي بیشـتر تحـت    
Hsiaoبینند (می et al., ایـن  ) و در اثـر تـنش خشـکی انـدازه     1984

Mediavillaیابـد ( ها و فضاي بین سلولی آنها کـاهش مـی  سلول et

al., گـردد  ) که درنهایت موجب کـاهش سـرعت فتوسـنتز مـی    2001
)Costock and Sperry, 2000ــالی ــید  ) در ح ــاربرد پراکس ــه ک ک

هـا گردیـد و بـین  انـدازه     هیدروژن باعث بزرگتـر شـدن ایـن سـلول    
) و 99/0بـا طـول روزنـه (   هاي مزوفیلـی رقـم کـراس سـبلان     سلول

) و 97/0هـاي اپیـدرم بـالا (   )، رقم ساجی با سـلول 97/0عملکرد دانه (
دار وجـود  ) همبستگی مثبت و معنی94/0میزان آسکوربات پراکسیداز (

داشت.
توانـد نفـوذ   هاي اپیدرمی در برگ میتغییر در اندازه و شکل سلول

شـرایط تـنش   هاي مزوفیـل تسـهیل بخشـد. در   نور را به داخل سلول
شـود امـا براسـاس نتـایج ایـن      ها کوچکتر میخشکی اندازه این سلول

هـا  پژوهش پراکسید هیدروژن باعث بزرگتر شـدن انـدازه ایـن سـلول    
نسبت به شاهد گردید. فتوسنتز نقش مهمی در تعیین تولیـد محصـول   

تـنش خشـکی قـرار    تأثیرطور مستقیم تحت هدر همه گیاهان دارد و ب
هـا بـه دلیـل کـاهش سـطح بـرگ       سـرعت فتوسـنتز بـرگ   گیرد. می

)Pettigrew, 2004 ــی ــاهش م ــود آب ک ــرایط کمب ــد ) تحــت ش یاب
)Lawlor and Cornic, 2002توان گفـت کـه احتمـالاً   ). بنابراین می

کاربرد پراکسید هیدروژن به دلیل افـزایش  تأثیرسرعت فتوسنتز تحت 
Yuwonoسـطح بـرگ و میـزان وزن خشـک بوتـه  (      et al., 2005 (

افزایش یافته است و از طرفی در این بررسی بین اندازه مساحت سطح 
) و 98/0هـاي وزن خشـک بوتـه (   برگ رقم کراس سبلان بـا سـلول  

دار مشاهده شد.معنی) همبستگی مثبت و99/0عملکرد دانه (
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ها نقش مهم و مؤثري در پاسخ گیاه به تـنش  کلروفیل و کارتنوئید
Jaleelمقاومـت آن بـه تـنش دارنـد (    خشکی و نیز افـزایش  et al.,

عنوان مکانیسـمی جهـت   تواند به) و افزایش میزان کلروفیل می2009
Izanlooمقاومت گیاه در برابر تنش محسوب گـردد (  et al., 2008 .(

در این تحقیق میزان کلروفیـل و کارتنوئیـد در هـر دو رقـم سـاجی و      
کاربرد پراکسید هیدروژن افزایش یافت.تأثیرکراس سبلان تحت 

برنـده از بینهايمهمترین آنزیمازپراکسیدازآسکورباتوکاتالاز
ها در رقـم  این آنزیمفعالیتکاهشآیند.شمار میبههیدروژنپراکسید

شـود هیـدروژن تجمع پراکسیدسببتواندمیساجی و کراس سبلان
ازبرخـی فعالیـت کاهشسببویز،-هابرواکنشاجرايبرعلاوهکه

ــزیم ــهآن ــاي چرخ ــالوینه ــرک ــوزنظی ــوریبول ــازفســفاتمون و کین
هـاي  آنزیمفعالیتکاهش).Asada, 2000گردد (نیز میفسفاتازهابی

هـاي حیـاتی سـلول را    هـاي وارده بـه بیومولکـول   مذکور شدت آسیب
تیمار پراکسید هیـدروژن باعـث افـزایش    دهد. کاربرد پیشافزایش می

ها گردید و در نتیجه با جلـوگیري از  خسـارت   میزان فعالیت این آنزیم
ها میزان نشت یونی را کاهش داد.ءبه غشا

ــه  ــب ب ــرگ اغل ــواي نســبی آب ب ــراي محت ــوان جــایگزینی ب عن
ــدازه ــی انـ ــه مـ ــر گرفتـ ــاه در نظـ ــعیت آب گیـ ــري وضـ ــود گیـ شـ

)Seghatoleslami et al., ). پراکسـید هیـدروژن باعـث حفـظ     2008
کاربرد پراکسید هیـدروژن  تأثیرمحتوي آب نسبی برگ شد و بیشترین 

بر حفظ محتوي نسـبی آب بـرگ در رقـم سـاجی نسـبت بـه کـراس        
سبلان بود.

لوله شـدن بـرگ، یـک سـازگاري مورفوفیزیولوژیـک در گیاهـان       
مـواد  هاي خشکی، گرما، بیماري و کمبـود  زراعی براي اجتناب از تنش

Sarieva(غذایی است et al., ) که در طی تنش خشکی باعـث  2010
کاهش سطح برگ مؤثر و همچنین کاهش تعرق از طریق بسته شـدن  

بـه داخـل سـلول    CO2شود که در نتیجه با کـاهش ورود  ها میروزنه
اعتقـاد بـر ایـن    ). Abd Allah, 2009(شودباعث کاهش فتوسنتز می

ثـر کـاهش میـزان تورژسـانس و عـدم      شدن بـرگ در ا است که لوله
 ـ وجود مـی توانایی گیاه در ایجاد تنظیم اسمزي به خیر در لولـه أآیـد و ت

شدن برگ نشـانه توانـایی گیـاه در حفـظ تورژسـانس بـرگ و نشـانه        
Hsiao(باشـد اجتناب از بروز پسابیدگی در بـرگ مـی   et al., 1984( .

در ساجی و کـراس  کاربرد پراکسید هیدروژن میزان لوله شدن برگ را 
سبلان به دلیل حفظ محتواي آب نسبی بیشتر کـاهش داد. همچنـین   

) 99/0بین میزان لوله شدن برگ رقم کراس سبلان بـا تعـداد روزنـه (   
هـاي غـلاف   دار و رقم ساجی با اندازه سـلول همبستگی مثبت و معنی

دار و بـا  ) همبسـتگی منفـی و معنـی   98/0)، اپیدرم بالا (99/0آوندي (
دار وجود داشت.) همبستگی مثبت و معنی97/0ن نشت یونی (میزا

اثرهاي تنش خشکی بر فتوسنتز پیچیده اسـت کـه شـامل بسـته     
هاي متابولیکی مانند سـنتز ریبولـوز   ها و ممانعت از فعالیتشدن روزنه

د. مقـدار آب سـلول   دگـر فسـفات مـی  فسفات و سنتز آدنوزین تـري بی

طـور مسـتقیم انتشـار    هاي را که بوزنهمیزان باز بودن روزنه و هدایت ر
CO2     قـرار  تـأثیر و تثبیت کربن فتوسـنتزي بـه عهـده دارد را تحـت

هـا  دهد. در اثر کمبود آب، میزان فتوسنتز به دلیل بسته شده روزنـه می
)Flexas and Medrano, 2002; Warren et al., ) کـاهش  2004

دارنـد سهم زیـادي گیاه،درآبتلفاتازجلوگیريدرهایابد. روزنهمی
هـوا وبـرگ هـاي بـین سـلول  گـازي تبـادلات اصـلی کنندهکنترلو

هـاي ویژگـی ازواحد سـطح درروزنهتعدادکهاینرغمباشند. علیمی
محیطـی شـرایط تـأثیر تحتصفتایناماباشد،گیاهی میگونهیک

بـه توانـد مـی تراکم روزنـه کاهش).Miller, 1983گیرد (مینیز قرار
Miskinشـود ( منجـر خشکیبهمقاومتافزایش et al., در.)1972
بـا مقایسـه درباشـد، دسـترس گیـاه  درکـافی آبمیزانکهشرایطی
هـا روزنـه تـراکم گیـرد، مـی قرارتنش خشکیتحتگیاهکهشرایطی

Vanاست (کمتر et al., کاهش سطح بـرگ دلیـل افـزایش    ).1935
Blumتعداد روزنه در واحد سطح برگ تحت شرایط خشکی است ( et

al., ). گندم ساجی نسبت به کراس سـبلان از مسـاحت سـطح    1981
برگ کمتر و در نتیجـه تعـداد روزنـه بیشـتري در واحـد سـطح بـرگ        
برخوردار بود. همچنین طول روزنه در رقم سـاجی نسـبت بـه کـراس     

ر بود. تعداد روزنه در رقـم سـاجی بـا انـدازه آونـد آبکـش       سبلان کمت
) و 99/0(b)، کلروفیل 98/0(a)، کلروفیل 94/0) و آوند چوبی (95/0(

) 99/0هـاي اپیـدرم پـایین (   در رقم کراس سبلان بـا مسـاحت سـلول   
که تعداد روزنـه در رقـم کـراس    داري در حالیهمبستگی منفی و معنی

داري ) همبسـتگی مثبـت و معنـی   99/0سبلان با میزان نشت یـونی ( 
وجود داشت. 

ترین اجزاي مؤثر در تغییرات تعداد دانه در واحد سطح یکی از مهم
ویژه بروز عملکرد دانه گندم و در واکنش به تغییرات شرایط محیطی به

Entz and(افشــانی اســتتـنش خشــکی در مرحلـه قبــل از گـرده   

Flower, 1990 ایــن مطالعــه کــاربرد ). بــر اســاس نتــایج حاصــل از
پراکسید هیدروژن باعث افزایش تعداد دانه در سنبله نسبت بـه شـاهد   

). در رقم کراس سـبلان تعـداد دانـه در سـنبله بـا قطـر       6شد (جدول 
) همبستگی 99/0) آوند آبکش، وزن تر بوته (96/0) و مساحت (96/0(

آونـد  دار و در رقم ساجی تعداد دانه در سنبله با مسـاحت  مثبت و معنی
) آونـد آبکـش، وزن تـر    96/0) و مسـاحت ( 99/0)، قطر (95/0چوبی (

)، 97/0(b)، کلروفیل 97/0(a) بوته، کلروفیل 96/0) و خشک (96/0(
دار و با تعداد روزنه در واحـد  ) همبستگی مثبت و معنی96/0کارتنوئید (

دار وجود داشت.) همبستگی منفی و معنی98/0سطح (
یابـد در  عملکـرد محصـول کـاهش مـی    در شرایط تنش خشـکی  

تیمار پراکسید هیدروژن باعث کاهش اثـرات تـنش و در   که پیشحالی
). کـاربرد پراکسـید هیـدروژن    7نهایت افزایش عملکرد گردید (جدول

را بر عملکرد دانه رقم کراس سبلان نسبت بـه سـاجی   تأثیربیشترین 
دار بین اندازه یداشت. بنابراین با توجه به وجود همبستگی مثبت و معن

) و وزن خشک 99/0)، مساحت برگ پرچم (97/0هاي مزوفیل (سلول
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) در رقم کراس سبلان با عملکـرد دانـه، کـاربرد پراکسـید     96/0بوته (
هیدروژن در این رقم از طریق کاهش اثرات سوء تـنش کـم آبـی بـر     

هاي مزوفیل، برگ پرچم و وزن خشـک بوتـه نسـبت بـه سـایر      سلول
را در افـزایش میــزان  تـأثیر العـه توانســته بیشـترین   صـفات مـورد مط  

عملکرد دانه داشته باشد.   

گیرينتیجه
بهبود صفات آناتومیکی و فیزیولوژیکی در شـرایط دیـم و کمبـود    

آب قابل دسـترس گیـاه کـه در نهایـت بـراي حصـول عملکـرد بـالا         
80ضروري است، اهمیت دارد. نتایج این تحقیق نشان داد که غلظـت  

تیمارکننـده بـذر از   عنـوان یـک پـیش   مولار پراکسید هیدروژن بهمیلی
توانـد  طریق اثرات مثبت بر خصوصیات آناتومیکی و فیزیولوژیکی مـی 

موجب افزایش عملکرد دانه گندم دوروم سـاجی و گنـدم نـان کـراس     
سبلان تحت شرایط دیم گردد.  
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Introduction
Water deficit is the major abiotic factor limiting plant growth and crop productivity around the world. In all

agricultural regions, yields of rain-fed crops are periodically reduced by drought. Among various strategies, pre-
sowing treatment and priming of seeds are easy, low cost, low risk and effective approaches to overcome the
environmental stress problems. Various priming strategies include osmopriming, halopriming, hormonal priming
or hydropriming, etc. Hydrogen peroxide, a stress signal molecule, was evaluated as seed treatment to produce
the metabolic changes, which could lead to improved drought tolerance in wheat. The interaction of signals
conferring stress tolerance in accomplishing better crop growth and yield is a priority area of research. Here we
report some anatomical, physiological and biochemical changes induced by Hydrogen peroxide during seed
treatment and their involvement in conferring drought tolerance upon wheat.

Materials and Methods
A field study was conducted out at the research farm of agricultural collage of Ilam university during 2014-

2015 cropping season. This study was aimed to investigate the priming seed with hydrogen peroxide on two
wheat genotypes (Cross Sabalan (bread wheat) and Saji (durum wheat)), under dryland farming system
condition. Experimental design was factorial, arranged in randomized complete block, with three replications.
Two main factors were wheat genotypes and four soaking treatments of seeds with different concentration (zero,
25, 50 and 80 Mm) of Hydrogen Peroxide. Seeds of each genotype were sown at 6 rows of 3 m length with lines
space of 20 cm in depth 5 cm. At heading stage physiological traits were measured on selected leaves and then
samples were taken to determine leaf area, Leaf rolling, number and length of Stomata on the epidermis, RWC,
electrolyte leakage, photosynthetic pigments concentrations (Chla, b and carotenoid) and antioxidant enzyme
contents (catalase, ascorbate peroxidase) and at tillering stage Anatomical traits (mesophyll area, bundle sheet
area, upper and lower epidermis cells layer and both length and area of xylem and phloem vessels)were
measured using image analysis technique by Dino-eyeanalysis software. Data were analyzed based on
experimental design model. Means comparison was performed based on LSD test (P≤0.05). All calculations
were performed using SAS (version 9.1) software.

Results and Discussion
All studied parameters, anatomical, physiological and grain yield, of genotypes were significantly affected by

priming seeds with hydrogen peroxide. Positive changes in anatomical and physiological traits in response to
hydrogen peroxide increased grain yield in both experimental genotypes. Priming of seeds with hydrogen
peroxide produced plants with higher relative water contents, photosynthetic pigments concentrations (Chla, b
and carotenoid) and antioxidant enzyme contents (catalase, ascorbate peroxidase) comparing with non -primed
seeds. Plants of hydrogen peroxide primed seeds produced higher leaf area, stomata length, fresh and dry
weights, and lower rate of electrolyte leakage and leaf rolling comparing to non-primed seeds. Priming seeds
with hydrogen peroxide increased mesophyll area, bundle sheet area, upper and lower epidermis cells layer and
both length and area of xylem and phloem vessels. Anatomical changing due to hydrogen peroxide priming in
enhanced growth and yield of both genotypes was positive since primed plants with hydrogen peroxide had
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produced higher grain yield compared to non-primed plants. Overall, priming seeds with hydrogen peroxide
improved grain yield of both wheat genotypes, especially grain yield of bread wheat Cross Sabalan cultivar.

Conclusions
The anatomical and physiological characteristics improved in dry conditions and lack of available water to

the plant is essential for achieving high yield. The results showed that the concentration of 80 Mm hydrogen
peroxide as a pre-treatment seed through positive effects on physiological and anatomical features could increase
the yield of Saji and cross Sabalan under rain-fed conditions.

Keywords: Grain yield, Mesophyll, Number of grains per spike, Phloemvessel, Xylem vessel
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و ثیر جهت خطوط کشت، کود زیستی نیتروکسین و مواد سوپرجاذب بر عملکردأبررسی ت
اجزاي عملکرد ماشک برگ پهن

4حیدريسعید-3فیروزآبادينظریانفرهاد-*2اکبريناصر-1نیالطیفیالهام

25/09/1394تاریخ دریافت:
02/05/1395تاریخ پذیرش:

چکیده    
تولیدافزایشوکشاورزيهاينظامبومپایدارمدیریتبرايگیاهتغذیهراهبردترینمهمرشد،محركهايباکتريویژههببیولوژیککودهايکاربرد

با توجه به اینکه ایران کشوري کم آب و خشک است، کاربرد سوپر جاذب از راهکارهایی جهت کاهش مصرف باشد.میپایدارکشاورزيسیستمدرهاآن
ثیر جهت خطوط کشت، کود زیستی نیتروکسین و مواد سوپرجاذب بر عملکرد و اجزاي عملکرد ماشک برگ أمنظور بررسی تاین راستا بهباشد. در آب می

فاکتوریـل بـر پایـه طـرح     صـورت اسـپلیت پـلات   دانشگاه لرستان به-در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي1393-94آزمایشی در سال زراعی پهن
غربی -جنوبی و شرقی-عنوان فاکتور اصلی به دو صورت شمالیادفی در سه تکرار اجرا شد. در این تحقیق جهت خطوط کاشت بههاي کامل تصبلوك

هاي فرعی در این آزمایش کود زیستی نیتروکسین و مواد سوپر جاذب هر یک در دو سطح مصـرف و عـدم   هاي اصلی در نظر گرفته شد. عاملدر کرت
استفاده از کود زیستی نیتروکسین بر صفات قطر ساقه، تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در    قرار گرفتند. نتایج نشان داد کههاي فرعیمصرف در کرت

سـاقه،  بر جاي گذاشت. همچنین ارتفاع بوته، قطـر (P≤0.01)دارمعنیتأثیرغلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 
جنـوبی اثـر   -نه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در تیمارهاي کاربرد سوپر جاذب، نسبت به شاهد افزایش داشت. جهت کشـت شـمالی  عملکرد دا

غربـی و بیشـترین وزن هـزار دانـه     -گرم در تیمار کشت شده بر روي خطوط شـرقی 00/91کمترین وزن هزار دانه مثبتی بر بسیاري از صفات داشت.
طور کلی مصرف کود زیستی نیتروکسین و مواد سوپر جاذب براي گیاهان بهدست آمد. جنوبی به-ار کشت شده بر روي خطوط شمالیگرم در تیم7/132

جنوبی، سبب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گیاه ماشک شد.-هاي شمالیکاشته شده بر روي ردیف

اي، عملکرد دانهگیاه علوفهپلیمر استاکوزورب، کشاورزي پایدار، لیدي:هاي کواژه

1مقدمه

هـاي  وردهآبا توجه به نیاز جمعیت در حال افـزایش کشـور بـه فـر    
اي و نقش آنها در توجه کمتري به تولید و اهمیت گیاهان علوفه،دامی

تغذیه دام شده است و این عدم توجه به افزایش کمی و کیفـی علوفـه   
هـاي دامـی   یر فرآوردهمواد لبنی و سا،از یک سو موجب کمبود گوشت

ورزي، دانشگاه لرستاندانشجوي کارشناس ارشد زراعت، دانشکده کشا-1
ستادیار، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرستانا-2
دانشگاه لرستانگروه بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشیار، -3
دانشگاه لرستانگروه زراعت، دانشکده کشاورزي، مربی، -4
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ها و از سـوي دیگـر فشـار بـی رویـه دام بـه       و پایین آمدن کیفیت آن
نابودي بخش عظیمی از پوشـش گیـاهی و فرسـایش خـاك را     ،مراتع

لازم است اقـدامات اساسـی در جهـت زراعـت     حال.سبب شده است
هاي اقتصادي اي با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و جنبهگیاهان علوفه

بـرگ پهـن یـک لگـوم     52ماشـک ).Rastegar, 2005(ذیردصورت پ
اي زمستانه با رفتار رشدي سریع است که به تیره نیام داران، زیر علوفه

,Enneking and Maxted)تیره بقولات و جنس ماشـک تعلـق دارد  

1995).
عمومـاً باشد.ثر در فتوسنتز میؤترین عوامل منور یکی از ضروري

دمان فتوسنتزي بالایی داشته باشد کـه حـداکثر   تواند رانگیاه زمانی می

5- Vicia Narbonensis
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Koocheki)نـور خورشـید را جهـت فتوسـنتز جـذب نمایـد       et al.,

هـاي کشـت بیـانگر آن    هاي اولیه در ارتباط بـا جهـت  فعالیت.(2008
تواند بر روي میزان محصـول از طریـق   هاي کشت میاست که جهت

وت اصـلی جـذب   تفاداشته باشد.تأثیرافزایش سطح برگ و جذب نور 
نور با سایر منابع این است که نور قابل ذخیره کردن نیسـت. بنـابراین   

تر است که بتواند از تمامی نور رسـیده بـه   سیستمی در جذب نور موفق
Nasiri)سطح برگ استفاده کند et al., 2008)گیري مناسـب  . جهت

خطوط کشت باعث افزایش بازده فتوسنتزي شده و عملکرد و اجـزاي  
دهـد کـه میـزان    تحقیقـات نشـان مـی   . بردکرد در گیاه را بالا میعمل

جنــوبی کاشــته -عملکــرد در گیاهــانی کــه بــر روي خطــوط شــمالی
غربـی  -شوند در مقایسه با گیاهـانی کـه بـر روي خطـوط شـرقی     می

Bisheshwor)بـه مراتـب بیشـتر اسـت    ،شـوند کاشـته مـی   et al.,

2013).
اي افـزایش  طور قابل ملاحظـه هامروزه کاربرد کودهاي شیمیایی ب

ناپـذیري بـر   اثـرات جبـران  ،هاي اضافییافته است که علاوه بر هزینه
درنتیجـه بـراي رهـایی از ایـن     .محیط زیست و سلامتی انسان دارنـد 

حرکت بـه سـمت کشـاورزي    ،مشکلات و مدیریت حاصلخیزي خاك
Ahmad abadi)شودپایدار توصیه می et al., 2011).ان یکی از ارک ـ

اصلی در کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی با هدف حذف یـا  
باشـد هاي شیمیایی و افزایش باروري خـاك مـی  کاهش مصرف نهاده

(Koocheki et al., 2008).تــوان از میــان کودهــاي زیســتی مــی
کننـده  هـاي تثبیـت  ثرترین بـاکتري ؤنیتروکسین را نام برد که حاوي م

هاي فسفات از جـنس  کنندهو حلآزوسپریلیوم،ازتوباکترازت از جنس 
باشد که از طریق بهبود مواد آلی و فعالیت بیولوژیـک  میپسدوموناس

خاك و عرضه عناصر غـذایی بـراي گیـاه، موجـب افـزایش عملکـرد       
Kocabas)گــرددمحصــول مــی et al., کــود بیولــوژیکی .(2010

انـه در گیـاه   نیتروکسین سبب افزایش عملکرد بیولوژیکی و عملکـرد د 
Mahotchi)اي شده استذرت علوفه -Hossin –zade, 2014).

تواننـد مقـدار  هایی هستند که میپلیمرهاي سوپر جاذب هیدروژل
در اثـر خشـک   ،زیادي آب را در خود جذب کنند. پس از عمـل جـذب  

تدریج تخلیه شده و بدین ترتیب شدن محیط، آب داخل این پلیمرها به
تري و بدون نیاز به آبیاري مجدد مرطوب بـاقی  یخاك به مدت طولان

واسطه جلـوگیري از اتـلاف آب و مـواد مغـذي از     ماند. این مواد بهمی
ظرفیـت نگهـداري آب قابـل    ،دست رفتـه از طریـق نشـت و روانـاب    

Yousefi Fard).دهنـد مصرف براي گیاه در خاك را افزایش مـی  et

al., 2011) .ان دادنـد کـه سـوپر    در بررسی سوپر جاذب نش ـمحققان
اي دارد. از جمله دار و مثبت بر عملکرد گیاهان علوفهمعنیتأثیرجاذب 

شـرایط  مهمترین شرایط بـراي رشـد مناسـب نـور، رطوبـت خـاك و      
Fazeli Rostam poor)باشــداي مــیتغذیــه et al., 2011). بــا

قرارگیري گیاه در جهت کشت مناسب، کاربرد سوپرجاذب براي ایجـاد  

خاك و نیتروکسین بـراي تثبیـت ازت خـاك و ایجـاد شـرایط      رطوبت 
اي مورد استفاده قرار گرفته شد. بـدین منظـور آزمایشـی    مناسب تغذیه

خطوط کشت، نیتروکسـین و مـواد سـوپر جـاذب و     تأثیربررسی جهت 
ها بر عملکرد و اجزاي عملکرد در ماشک بـرگ پهـن   اثرات متقابل آن

طراحی و اجرا شد.

اهمواد و روش
خطوط کشـت، نیتروکسـین و مـواد سـوپر     تأثیرمنظور بررسی به

آزمـایش  جاذب بر عملکرد و اجزاي عملکرد در ماشک برگ پهن، این 
دانشــگاه مزرعــه دانشــکده کشــاورزي در1393-94در ســال زراعــی 

هـاي اسپلیت پلات فاکتوریل بـر پایـه طـرح بلـوك    صورتبهلرستان
بـا توجـه بـه نقـش خصوصـیات      .شـد اجـرا تکرار3کامل تصادفی با

از مزرعـه محـل اجـراي    شیمیایی خاك بر رشد و نمـو گیـاه،  -فیزیکو
صـورت  متـري خـاك بـه   سـانتی 0-30آزمایش قبل از کاشت در عمق

ادغـام گیـري و بعـد از   وسـیله اوگـر نمونـه   نمونه به15تا 10تصادفی
در ایـن  .)1(جـدول شـد براي تجزیه بـه آزمایشـگاه ارسـال    ،اهنمونه

ي % و وزن هزاردانـه 97آزمایش از رقم ماشک برگ پهن با قوه نامیـه  
بوته در متر مربع استفاده گردید. بذر 200گرم و با تراکم بوته 56/109

108از مرکز تحقیقات دیم مراغه و کود زیستی نیتروکسـین بـا تعـداد    

(مـابکو) و  آوري زیستی مهر آسیالول زنده در هر گرم، از شرکت فنس
هاي پودري سـفید رنـگ و ظرفیـت    صورت گرانولوپرجاذب بهمواد س

کـود برابر جذب آب از شرکت دیم گستران سبز آتیه تهیه گردید.400
در دو سـطح ،در هکتارلیتر 1صورت بذرمال و به میزان نیتروکسین به

عدم مصرف) استفاده شد و پلیمـر اسـتاکوزورب بـه مقـدار     و(مصرف
زیر خطوط کشت در زیر بـذر  ،نگام کاشتکیلوگرم در هکتار در ه100

عـدم مصـرف) قـرار    و(مصـرف متري در دو سـطح سانتی2با فاصله 
ها در دو جهـت  آماده کـردن بسـتر بـذر   پس از انتخاب زمین وگرفت. 
عنوان فاکتور اصلی بذرها در عمـق غربی به-جنوبی و شرقی-شمالی

25خـط کشـت بـه فاصـله ردیـف     6متري خاك بر روي سانتی7-5
صـورت دیـم   متر کشت گردیدند. لازم به ذکر است که کشت بهسانتی

×100انجام و برداشت نهـایی بـا قـابی در ابعـاد     14/09/93در تاریخ 
ردیـف از طـرفین و حـذف چنـد    2(متر با حذف اثر حاشیهسانتی100

صورت گرفت. تعـداد  20/2/94بوته از ابتداي هر خط کشت) در تاریخ 
گیري صفات انتخاب شد. همچنین جهت مبارزه اندازهده بوته براي هر

هـاي خـام   هاي هرز چندین مرحله وجین دستی انجام شد. دادهبا علف
گیري هریک از صفات مورد آزمـایش پـس از بررسـی    حاصل از اندازه

تجزیـه و تحلیـل   MSTAT-Cتوزیع نرمال با اسـتفاده از نـرم افـزار    
اي دانکـن در  ه از آزمون چند دامنهها با استفادشدند. مقایسات میانگین

درصد) مقایسه شدند.1(سطوح احتمال مربوطه
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نتایج تجزیه شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی-1جدول
Table 1- Results of soil chemical characteristics for farm of research

(ppm)مس(ppm)روي(ppm)منگنز(ppm)آهن(ppm)پتاسیم(ppm)فسفر (ppm)ازت درصد کربن آلی

Organic Carbon
Percent

NPKFeMnZnCu

1.21.017.82854.228.560.861.06

هاي هواشناسی طی دوره آزمایشداده-2جدول
Table 2- Meteorology data during the experimental period

ماه
Month

بارندگی
Rainer (mm)

حداقل دما
Temperature min (°C)

حداکثر دما
Temperature max (°C)

1393Augustمهر سال  (2014) 70.3 10.91 28.86

1393Septemberآبان سال  (2014) 27.22 4.3 18.7

1393Octoberآذر سال  (2014) 9.6 2.6 14.4

1393Decemberدي سال (2014) 9.6 -0.5 12.2

1393Januaryبهمن سال  (2014) 33.6 2.7 15.6

1393Februaryاسفند سال  (2014) 52.9 2.4 16.4

1394Marchفروردین  (2015) 51.4 6.1 21.2

1394Aprilاردیبهشت سال  (2015) 12.6 10.5 29.6

1394Mayخرداد سال  (2015) 0.2 15.57 37.26

میانگین در فصل زراعی
Mean agriculture season

22.71 5.77 21.58

کل بارندگی در فصل زراعی
Total Rainer

204.42

نتایج و بحث
نتایج تجزیـه واریـانس مربـوط بـه اثـر تیمارهـاي       : ارتفاع بوته

مختلف بر ارتفاع بوته نشان داد که عامل اصـلی جهـت کشـت و اثـر     
شـدند. مـواد   (P<0.05)دار ، معنـی سـوپرجاذب × متقابل نیتروکسـین  

گردید (جـدول (P<0.01)دار فاع بوته معنیسوپرجاذب نیز بر روي ارت
متر) سانتی71/42). براساس مقایسات میانگین کمترین ارتفاع بوته (3

غربـی، عـدم مصـرف    -و مربوط به تیمار کشت شده بر خطوط شرقی
26/51(ف سوپرجاذب بود و بیشـترین ارتفـاع  نیتروکسین و عدم مصر

جنـوبی،  -خطوط شمالیمتر) مرتبط با تیمار کشت شده بر روي سانتی
). نتـایج  4(جـدول مصرف سوپرجاذب بـود وعدم مصرف نیتروکسین

-هایی که بـر روي خطـوط شـمالی   دهد که بوتهاین مطالعه نشان می
تـري بـه لحـاظ ارتفـاع بوتـه      اند، شرایط مطلوبجنوبی کشت گردیده

گیـري مختلـف   ). تفاوت در ارتفـاع بوتـه در جهـت   3(جدولاندداشته
آب و یا دریافـت بیشـتر نـور    ازبهتروريبهرهتواند ناشی ازکاشت می
جنوبی موجب نفوذ بهتر نـور بـه قاعـده    -جهت شمالیباشد. خورشید 

گیاه و در نتیجه افزایش تمایز سلولی در خلال دوره رشد رویشی شـده  
گـردد غربـی مـی  -هاي شرقیو موجب کاهش ورس نسبت به ردیف

(Osvat, 2014) .بازدرنتیجهوسلولیبر آماستأثیرباآبکمبود

تحتراتعرقوتنفسفتوسنتز،فرآیندهايها،روزنهشدنبستهو
کـه آنزیمـی فرآیندهايبرتأثیرباطرف دیگر،ازودادهقرارتأثیر

اثـر گیـاه رشـد بـر شوند،میکنترلآبپتانسیلبامستقیمطوربه
با ایجاد شـرایط رشـدي   کاربرد سوپرجاذبکه گذارد. در حالیمیمنفی

داري در ارتفـاع بوتـه   اي موجب افـزایش معنـی  مناسب در ذرت علوفه
Moazen Ghamsari)گردید et al., 2009). بر روي نتایج مطالعات

نشان داد که استفاده از سوپرجاذب باعث افزایش ارتفـاع  1ايذرت دانه
وانی داردخ ـاصل از ایـن مطالعـه هـم   شود، که با نتایج حبوته گیاه می

.(Yousefi Fard et al., 2011)   2تحقیقاتی مشـابه در گیـاه گلرنـگ

شودنشان داد که کود نیتروکسین باعث افزایش ارتفاع در این گیاه می
(Nadi et al., گونـه  ایـن ،با توجه به تحقیقات صورت گرفته. (2013

هاي موجود در کود زیستی بـا فـراهم   باکتريتوان استنباط کرد که می
کردن شرایط رشد ازجمله تثبیت نیتروژن و قـرار دادن ایـن عنصـر در    
اختیار سیستم ریشه گیاه، باعث متعادل شدن جذب مواد اساسی مـورد  

هاي هـوایی از جملـه ارتفـاع بوتـه     نیاز گیاه شده و موجب توسعه اندام
Salmani biary)گرددمی et al., 2010).    در ایـن تحقیـق مشـاهده

1- Zea Mayes
2- Cartamus Tinctoris
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پر بـا ایجـاد شـرایط مناسـب سـبب فعالیـت بهتـر        شد که کاربرد سـو 
هاي موجود در کود زیستی گردیده است و سبب افزایش ارتفاع باکتري

بوته شد. 

بر برخی صفات ماشک (C)جاذبسوپرموادو(B)نیتروکسین و(A)کشتخطوطاثر جهتواریانستجزیهجدولمربعاتمیانگین-3جدول 
برگ پهن

Table 3- Mean square effect of rows direction on (A) and nitroxin (B) and super absorbent (C) on narbon vetch (Vicia
narbonensis)
مقایسه میانگین

شاخص 
برداشت

Harvest
index

عملکرد 
بیولوژیک
Biologic

yield

عملکرد دانه 
Grain yield

وزن هزار   
دانه

Thousand
seed

weight

انه در تعداد د
غلاف seed
Number
in pod

تعداد غلاف 
دربوته

Number
pod of
plant

قطر  ساقه
Diameter

stem

ارتفاع 
بوته

Plant
height

درجه 
آزادي
DF

منابع تغییرات

112.64ns272128.16ns5925.16ns24.76ns2.24ns0.12ns0.053ns2.37ns2تکرار (R)
48.39ns6240.37ns7824.16*267.33ns0.96ns0.57ns0.38*8.97*1 جهت

(A)کشت

خطا114.00520914.503028.1622.870.870.050.020.172 (a)

212.29*2474910.37**777600.00**2801.52**81.40**6.72**0.19*0.90ns1نیتروکسین (B)

5.18ns590.047993.50ns10.01ns18.72*0.00ns0.12ns0.181AB
255.45*522445.04*30530.66*14.26ns0.60ns0.00ns0.73**56.36**1سوپرجاذب (C)

121.88ns451278.37ns1504.16ns24.20ns0.00ns0.05ns0.27*4.77ns1AC
177.01ns19323.37ns94752.66**1433.76**19.44*3.15**1.71**99.87**1BC
19.87ns64377.04ns840.16ns1.76ns6.20ns0.70*0.00ns3.40ns1ABC
خطا41.78107234.661959.2121.990.400.040.220.1612 (b)

کل23
18.0012.898.526.019.047.075.774.71CV

ضریب تغییرات 
(%)

داراوت معنیعدم تفnsمعنی دار در سطح یک درصد، ** دار در سطح پنج درصد،معنی* 
ns: Not significant *, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

ها روي صفت قطر نتایج جدول تجزیه واریانس داده:قطر ساقه
تیمارهـاي جهـت کشـت،    تـأثیر ساقه نشان داد که این صـفت تحـت   

ــین   ــوپرجاذب و نیتروکس ــین، س  ــ× نیتروکس ــاذب معن ــوپر ج داریس
(P<0.01).سـوپرجاذب  × اثر متقابـل جهـت کشـت    همچنینگردید

) 4(جدول طبق مقایسات میانگین.)3(جدول شد(P<0.05)دارمعنی
متـر) در تیمـار خطـوط    میلـی 13/3(کمترین قطر سـاقه بـا میـانگین   

ذب غربی، عدم مصرف نیتروکسین، عـدم مصـرف سـوپر جـا    -شرقی
متـر) مربـوط بـه تیمـار     میلی42/4(مشاهده شد و بیشترین قطر ساقه
جنوبی، عدم مصرف نیتروکسـین،  -کشت شده بر روي خطوط شمالی
نشـان داد کـه کـاربرد    تایج مطالعات مصرف سوپرجاذب مشاهده شد. ن

داري روي صفت قطر ساقه داشت و سبب معنیتأثیرپلیمر سوپرجاذب 
بـودن  افزایش قطر ساقه گردید. این محققـان علـت ایـن امـر را بـالا      

Yousefi Fard).کـارایی مصـرف آب ذکـر کردنـد     et al., 2011)

توان اظهار داشت که گیاه در شرایط تنش بـا کـاهش شـدید    چنین می

گردد کـه ایـن فرآینـد    ها مواجه میآماس سلولی، رشد و تقسیم سلول
کـه اسـتفاده از   گـردد. در حـالی  منجر به کاهش رشد رویشی گیاه مـی 

نش جلوگیري کرده و سبب افزایش رشد رویشی سوپرجاذب از ایجاد ت
از آنجـا کـه کـود بیولوژیـک     قطور شـدن سـاقه شـده اسـت.     و نهایتاً

. با تلقـیح ایـن   کننده نیتروژن استنیتروکسین شامل دو باکتري تثبیت
ها به بذر، توان تثبیت زیستی نیتروژن، سطح ریشه، جـذب آب  باکتري

افزایش یافته است که در نتیجـه  ها و موادغذایی و تولید برخی ویتامین
,Azmzadeh and Azimzadeh)یابـد رشد کمی گیاه افـزایش مـی  

نشان دادندکه کاربرد کود زیستی نیتروکسـین سـبب   . محققین(2013
توان به نقش مثبت نیتروکسین را میتأثیرگردد. افزایش قطر ساقه می

ین و هـاي رشـد ماننـد جیبـرل    آزوسپریلیوم در کمک به ترشح هورمون
Salmani biary)بود دسترسی به نیتروژن نسبت دادسایتوکینین و به

et al., 2010).
هـا  نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس داده    :تعداد غلاف در بوته
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) نشان داد که عامل اصلی جهت کشت، کاربرد کـود زیسـتی   3(جدول 
سـوپر جـاذب بـر صـفت تعـداد      × نیتروکسین و همچنین نیتروکسـین  

گانـه  داشتند. اثر متقابل سه(P<0.01)داري معنیتأثیرغلاف در بوته
دار شـد.  معنـی P<0.05)سـوپر جـاذب (  × نیتروکسین × جهت کشت 

دهـد کمتـرین تعـداد    ) نشان مـی 4ها (جدولجدول مقایسات میانگین
-) در تیمار کشت شـده بـر روي خطـوط شـرقی    93/2(غلاف در بوته

و بیشـترین  وپر جـاذب غربی، عدم مصرف نیتروکسین، عدم مصرف س
) در تیمـار کشـت شـده بـر روي خطـوط      03/5تعداد غلاف در بوتـه ( 

جنوبی، عدم مصرف نیتروکسین، مصرف سوپرجاذب مشاهده -شمالی
هـا) در تشـکیل   (ماشـک شد. بـا توجـه بـه پتانسـیل بـالاي بقـولات      

هاي گل و غلاف، دستیابی به پتانسیل تولید غـلاف، عـلاوه بـر    جوانه
گیاه به شرایط محیطی از جملـه نـور بسـتگی دارد. لـذا     شرایط داخلی

-گردد که گیاهانی که بر روي خطوط کشت شـمالی چنین استنباط می
اند از نور موجود بیشتر استفاده نموده و با بـالا بـردن   جنوبی قرار گرفته

اند. تعـداد غـلاف   کارایی فتوسنتز، تعداد غلاف در بوته را افزایش داده
دهنـده عملکـرد محسـوب    مهمتـرین اجـزاي تشـکیل   در بوته یکی از

شود. تعداد غلاف به مقدار زیادي به عواملی که براي رشـد سـریع   می
خصوص عناصر غذایی و رطوبت کافی وابسـته  گیاه مناسب هستند، به

ــاه    ــزان عناصــر غــذایی در دســترس گی ــزایش می ــابراین اف اســت. بن
رشد سـبزینه و  خصوص نیتروژن باعث تحریک رشد گیاه و افزایشبه

هاي رشـد  ترشح هورمونشود. به احتمال زیادتعداد غلاف در بوته می
کننده موجود در نیتروکسـین و  هاي تثبیتگیاهی به دلیل وجود باکتري

Zahir)آزادسازي تدریجی مواد et al., 2004)  سبب تحریک رشـد و
رود افزایش تعداد غلاف در بوته شده است. در این مطالعه احتمال مـی 

هـا بـر   (قرارگیري بوتهکه با ایجاد شرایط محیطی مناسب از جمله نور
(کـاربرد سـوپر جـاذب) و    جنوبی)، رطوبت خاك-روي خطوط شمالی

اي مناسب و در دسترس بودن نیتروژن بـه سـبب تثبیـت    شرایط تغذیه
ازت توسط باکترهاي موجود در نیتروکسین، تعـداد غـلاف در بوتـه در    

.گیاه افزایش یافت
از دیگر اجزاي عملکرد در گیـاه ماشـک   :تعداد دانه در غلاف

کود زیسـتی  تأثیرباشد که در این مطالعه تحت تعداد دانه در غلاف می
). نتـایج  3(جـدول سوپر جاذب قـرار گرفـت  × نیتروکسین، نیتروکسین

) کـه  4(جدولهددمشاهده شده در جدول مقایسات میانگین نشان می
) در تیمار کشت شـده  47/15(ر غلاف با میانگینکمترین تعداد دانه د

غربی، عدم مصرف نیتروکسین، عدم مصـرف  -بر روي خطوط شرقی
) در  73/23سوپر جاذب و بیشترین تعداد دانه در غـلاف بـا میـانگین (   

جنـوبی، عـدم مصـرف    -تیمار کشـت شـده بـر روي خطـوط شـمالی     
شـان  جـاذب ثبـت شـد. نتـایج تحقیقـات ن     نیتروکسین، مصرف سوپر

شود و کمتر وسیله ژنوتیپ تعیین میدهد که تعداد دانه در غلاف بهمی

هاي زراعی و شـرایط  گذار است. روشتأثیرشرایط محیطی بر روي آن 
تـوان  کننـد. مـی  محیطی تفاوت کمی در تعداد دانه در غلاف ایجاد می

چنین اظهار داشت که تفاوت در تعداد دانه در غلاف در بـین تیمارهـا،   
اي و مقـادیر متفـاوت عناصـر قابـل     ط به وضعیت متفاوت تغذیـه مربو

دسترس بوته در بین تیمارهاي اعمال شده باشد. اگر در طـول مراحـل   
رشد و نمو گیاه آب و عناصر غذایی به مقادیر کـافی و در زمـان مـورد    
نیاز در اختیار گیاه قرار گیرد، گیاه با جذب آنها و افزایش رشد رویشـی  

براي رشد زایشی مناسب فـراهم خواهـد کـرد و اجـزاي     خود زمینه را 
Koocheki)آوردوجـود مـی  عملکـرد مطلـوبی را بـه    et al., 2008).

استفاده از ازتوباکتر از طریق تغذیـه مناسـب و افـزایش تـوان     احتمالاً
فتوسنتزي گیاه موجبات افزایش گلدهی و بهبود تعداد دانـه در غـلاف   

سوپرجاذب با تقلیل اثـرات منفـی ناشـی از    را فراهم آورده است. پلیمر 
ات مثبت کود زیستی گردیده است.تأثیرتنش خشکی باعث افزایش 

وزن هزار دانه یکـی از اجـزاي اصـلی عملکـرد     : وزن هزار دانه
ها نشان داد که وزن هزار دانه هآید. تجزیه واریانس دادشمار میدانه به
سوپر جاذب قـرار  × ین نیتروکسین، سوپر جاذب و نیتروکستأثیرتحت 
گرم) در تیمار کشت 00/91). کمترین وزن هزار دانه (3(جدولگرفت

غربی، عـدم مصـرف نیتروکسـین، عـدم     -شده بر روي خطوط شرقی
گرم) در تیمـار  7/132و  بیشترین وزن هزار دانه (مصرف سوپر جاذب

جنوبی، عدم مصرف نیتروکسـین،  -کشت شده بر روي خطوط شمالی
توانـد بـا   ). نیتروکسـین مـی  4دست آمد (جـدول  رجاذب بهمصرف سوپ

تـأثیر تشدید فعالیت فتوسنتزي و افزایش عناصـر غـذایی درون گیـاه،    
مثبتی بر وزن هزار دانه داشته باشد. در ارتبـاط بـا افـزایش وزن هـزار     

توان اظهـار داشـت کـه ایـن     دانه به دنبال کاربرد کودهاي زیستی، می
ها بر تثبیـت نیتـروژن و توسـعه بهتـر     باکتريیرتأثتواند به افزایش می

ویژه نیتـروژن  اي و به تبع آن جذب بهتر عناصر غذایی بهسیستم ریشه
کــاربرد . (Yousefpoor and Yadavi, 2014)نســبت داده شــود

اي باعث افزایش وزن هزار دانه در گیـاه  سوپرجاذب بر روي ذرت دانه
Yousefi Fard).(شد et al., 2011 گـردد کـه   ن اسـتنباط مـی  چنـی

تلفیق نیتروکسین به همراه سوپر جاذب سـبب ایجـاد شـرایط رشـدي     
تري شده است و وزن هزار دانـه را نسـبت بـه سـایر تیمارهـا      مناسبت

افشـانی  قبـل از گـرده  پتانسیل وزن هزار دانه ظـاهراً بالاتر برده است.
شـوند بـه   یها در نهایت به چه میزانی پر مشود ولی این دانهتعیین می

شرایط حاکم در طی پـر شـدن دانـه بسـتگی دارد. کمبـود آب بعـد از       
ها به پتانسـیل واقعـی خـود    افشانی بدان معنی خواهد بود که دانهگرده
یابد. با افزایش اندام فتوسـنتزي،  رسند و وزن هزار دانه کاهش مینمی

و بیشتر مواد فتوسنتزي تولیدي در جهت افزایش تعـداد دانـه در بوتـه    
تعداد غلاف در بوته مصرف شده و این مواد نقش چندانی در افـزایش   

Salehi)عملکرد از طریق وزن هزار دانه ندارد et al., 2007).
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ماشک برگ پهنبرخی صفات بر (C)، سوپرجاذب (B)، نیتروکسین (A)متقابل جهت کشت مقایسه میانگین اثر -4جدول 
Table 4- Comparison mean detachment effects of rows direction on (A) and nitroxin (B) and super absorbent (C) on

attributes on narbon vetch (Vicia narbonensis)

شاخص 
برداشت
Harvest

index
(%)

عملکرد
بیولوژیک
Biologic

yield
(kg)

عملکرد 
دانه

Seed
yield(kg)

وزن هزار 
دانه

Thousand
seed

weight
(g)

تعداد دانه 
در غلاف

Seed
number
in pod

تعداد
غلاف در  

بوته
Number

pod

قطر ساقه
Diameter

stem
(mm)

رتفاع ا
بوته

Plant
height
(cm)

سوپرجاذب
(C)

نیتروکسین
(B)

جهت 
کشت
(A)

40.77a

37.00ab

33.89ab

31.98b

2883a

2841a

2231b

2208b

1114.9a

998.2b

752.5c

674.8c

125.0a

117.0a

102.1b

96.68b

22.37a

20.20ab

18.28bc

16.92c

a 4.80
4.46a

3.71b

3.43b

3.85a

3.53b

3.46b

3.42a

47.61a

47.05a

46.22a

46.00a

-
-
-
-

N1

N1

N0

N0

WE
NS
WE
NS

40.06a

38.28a

36.37ab

28.92b

2809a

2567ab

2546ab

2240 b

978.5a

923.0a

880.2ab

793.0b

113.8a

113.3a

108.6a

105.1a

19.68a

19.60a

19.30a

9.18a

4.31a

4.20ab

3.98ab

3.91b

3.97a

3.51b

3.41b

3.37b

49.31a

47.20ab

45.35b

45.02b

C0

C1

C0

C1

-
-
-
-

WE
WE
NS
NS

44.86a

33.48b

32.39b

32.90b

3038a

2686ab

2339bc

2100c

1172a

975.2b

740.0c

868.5c

129.5a

112.5b

106.3b

92.42c

22.13a

20.43ab

18.55bc

16.65c

4.98a

4.28b

3.95c

3.20d

4.10a

3.57b

3.38bc

3.21c

50.49a

47.03b

46.02b

43.34c

C0

C1

C0

C1

N1

N1

N0

N0

-
-
-
-

46.19a

43.53ab

38.01abc

34.74abc

33.92abc

33.04abc

30.03c

27.80c

3205a

2896a

2870ab

2476bc

2413bc

2264bc

2197c

2004c

1234a

1111ab

1064b

886c

781.7cd

723.3d

700.0d

649.7d

132.7a

126.2a

117.2bc

110.3cd

107.8cd

102.4de

93.83e

91.00e

23.73a

21.00ab

20.53ab

19.87b

18.73bc

18.37bc

17.83bc

15.47c

4.93a

4.66a

3.96b

3.93b

3.90b

3.46b

2.93c

3.78b

3.61bc

3.53bc

3.53bc

3.29cd

3.23cd

3.13d

49.72ab

47.37abc

47.33abc

46.74bcd

44.67cd

43.97cd

42.71d

C0

C0

C1

C1

C1

C0

C1

C0

N1

N1

N1

N1

N0

N0

N0

N0

WE
NS
WE
NS
WE
WE
NS
NS

% مقایسه گردیدند1ها در سطح میانگین
*Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Dancan Multiple

Rang Test.

هـاي  عملکـرد دانـه یکـی از مهمتـرین شـاخص     : عملکرد دانه
هـا   آید. نتایج تجزیه واریانس دادهشمار میاقتصادي تولید در گیاهان به

ط حاکی از آن است که عملکرد دانـه در گیاهـانی کـه بـر روي خطـو     
اند، با عملکرد گیاهانی که بر روي خطـوط  جنوبی کشت شده-شمالی
گردیـده اسـت.   (P<0.05)دار انـد معنـی  غربـی کشـت شـده   -شرقی

× همچنین کـود زیسـتی نیتروکسـین، مـواد سـوپرجاذب، نیتروکسـین      
کمترین عملکـرد دانـه   ).3(جدولشد(P<0.01)دارسوپرجاذب معنی

غربی در عدم مصرف نیتروکسین، -کیلوگرم) در خطوط شرقی6497(
که بیشترین عملکرد دانـه  عدم مصرف سوپرجاذب حاصل شد. در حالی

جنـوبی در حضـور   -در خطـوط شـمالی  )کیلـوگرم 1234با میانگین (
). 4(جـدول دسـت آمـد  عدم حضور نیتروکسـین بـه  سوپرجاذب و در

تحقیقاتی که برروي گندم صورت گرفت نشان داد که کشـت گیاهـان   
،غربـی -جنوبی در مقایسه با خطـوط شـرقی  -وي خطوط شمالیبر ر

تواند که این موضوع میداراي عملکرد و اجزاي عملکرد بالاتري است
Bisheshwor)ها  باشدواسطه فتوسنتز بهتر در مرحله پر شدن دانهبه

et al., 2013).    ذرت،تحقیقات نشان داد کـه عملکـرد گیاهـان جـو،
هاي مختلف کاشت متفاوت بـوده اسـت   جهتگندم و ارزن مروارید در

جنوبی داراي عملکرد بـالاتري  -گیاهان کشت شده در جهت شمالیو
Austenson)هستند et al., 1969).  در تحقیق دیگر این موضوع بـه

تـأثیر هـاي مختلـف کاشـت تحـت     اثبات رسید که عملکرد در جهـت 
Somnathjha)گیردنور و فعالیت فتوسنتزي قرار میمصرفراندمان

and  Subbarao, 2012).کـود  دهد کـه مصـرف   مطالعات نشان می
بیولوژیکی نیتروکسین سبب افـزایش عملکـرد بیولـوژیکی و عملکـرد     
دانه در گیاه کلزا شده است و ایـن بـه دلیـل در دسـترس بـودن مـواد       

ــاه اســت  Azmzadeh and)غــذایی در مراحــل حســاس رشــد گی

Azimzadeh, 2013). افزایش عملکرد در زمان اسـتفاده  در واقع این
تواند ناشی از وجود جمعیت میکروبی در خاك، در از کود بیولوژیک می

وسـیله ایجـاد   هاي افزاینده رشد باشد کـه بـه  اثر تلقیح بذور با باکتري
چرخه مواد غذایی و افزایش حفظ سلامتی ریشـه در طـول دوره رشـد    

ش جـذب مـواد غـذایی    هاي گیاهی ریشـه و افـزای  در رقابت با پاتوژن
آن با عملکرد در بررسی سوپر جاذب و رابطهشوند. ث رشد گیاه میباع

دار و مثبـت بـر   معنـی تأثیردانه ذرت نشان داده شد که سوپر جاذب با 
شاخص کلروفیل باعث افزایش دوام سطح برگ و در نتیجـه عملکـرد   

Fazeli Rostam poor)دانه بالاتر شده است et al., 2011).
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مشـاهده گردیـد،   3همانطور که در جدول :لکرد بیولوژیکعم
ــأثیرایــن عملکــرد بیولوژیــک تنهــا تحــت   تیمارهــاي نیتروکســینت

(P<0.01) و سوپرجاذب(P<0.05)دار شـد و در سـایر تیمارهـا    معنی
2004(داري مشاهده نگردیـد. کمتـرین عملکـرد بیولوژیـک    اثر معنی
مصرف نیتروکسـین، عـدم   غربی در عدم -در خطوط شرقیکیلوگرم)

در کیلـوگرم) 3205(و بیشترین عملکرد بیولوژیکمصرف سوپرجاذب
عــدم حضــور جنــوبی در حضــور ســوپرجاذب و در-خطــوط شــمالی

). افزایش قابلیت دسترسـی گیـاه بـه    4(جدول حاصل شدنیتروکسین
م کود زیسـتی نیتروکسـین   أویژه نیتروژن با مصرف توعناصر غذایی به

ازتوبـاکتر بـاکتري باشـد. زایش عملکـرد بیولوژیـک مـی   از عوامل اف ـ
سـیتوکینین و  اکسین،مانندرشدمحركهايتولید متابولیتازطریق
هاياندامو وزنگذاشتهتأثیرگیاهرویشیرشدبرتواندمیجیبرلین

هـا متابولیـت قبیلاینتولیدرسدمیدهد. به نظرافزایشراهوایی
گردیـده  گیـاه درخشـک مادهعملکردورویشیافزایش رشدباعث
افزایشدررنگی راپربسیارنقشهمنیتروژندیگر،طرفازاست.
خشـک وزنآن،بـه افزایش دسترسـی باوداردگیاهرویشیرشد
نتـایج  . (Yousefpoor and Yadavi, 2014)یابـد مـی افزایشگیاه

ث افـزایش  ها باع ـتحقیقات نشان از آن دارد که استفاده از سوپرجاذب
دست آمـده در ایـن   که نتایج به،شودعملکرد بیولوژیکی گیاه ذرت می

Kohestani)خوانی داردحقیقات صورت گرفته هممطالعه با ت et al.,

2009).

نتایج جدول تجزیـه واریـانس حـاکی از آن    شاخص برداشت: 
اســت کــه شــاخص برداشــت تنهــا تحــت تیمارهــاي نیتروکســین و  

). کمتــرین شــاخص 3(جــدول شــد(P<0.05)دار ســوپرجاذب معنــی
غربـی  -خطوط شـرقی ) در تیمار کشت شده بر روي80/27(برداشت

و بیشـترین  در عدم مصـرف نیتروکسـین، عـدم مصـرف سـوپرجاذب     
ــر روي خطــوط  )19/46شــاخص برداشــت ( در تیمــار کشــت شــده ب

جنوبی در حضور سـوپرجاذب و در عـدم حضـور نیتروکسـین    -شمالی
). شاخص برداشت عبارت است از نسبت عملکـرد  4(جدول حاصل شد

اقتصادي به عملکرد بیولوژیکی کـه شاخصـی از توانـایی گیـاه بـراي      

اختصاص منابع بین ساختارهاي رویشی و زایشـی، شـاخص برداشـت    
ملاك نیست. شاخص برداشت بالا زمانی مناسب اسـت کـه   بالا صرفاً

عملکـرد دانـه بـه    چه از لحاظ عملکرد بیولوژیک و چه از لحـاظ ،گیاه
Carruthers(پتانسیل ژنتیکی خود نزدیک شده باشد et al., 2000 .(

دهد که اسـتفاده از کـود زیسـتی    نتایج حاصل از این مطالعه نشان می
نیتروکسین و مواد سوپرجاذب باعث رسیدن شاخص برداشـت بـه حـد    

مطلوب شده است.

گیرينتیجه
-وط کشـت شـمالی  دست آمده نشان داد که جهـت خط ـ هنتایج ب

غربی دارد و نتایج حاکی -جنوبی نتایج بهتري نسبت به خطوط شرقی
هاي رشدي گیـاه از  جهت کشت بیشتر بر شاخصتأثیراز آن است که 

قطـر سـاقه بـوده اسـت. در حضـور کـود زیسـتی        وجمله ارتفاع بوته
نیتروکسین اجزاي عملکرد گیاه از جمله تعـداد غـلاف در بوتـه، تعـداد     

بـا  ر غلاف، وزن هزار دانه افزایش چشمگیري داشت که نهایتـاً دانه د
کـاربرد  تـأثیر افزایش در اجزاي عملکرد، عملکرد دانه بالا حاصل شد. 

سوپرجاذب در صفات رشدي مثل ارتفاع بوته، قطـر سـاقه و همچنـین    
بـا کـاربرد   همچنـین در عملکرد بیولوژیک در گیاه بیشتر مشهود بود. 

ز ایجـاد تـنش خشـکی در گیـاه در زمـان عـدم       توان اسوپر جاذب می
بارندگی جلوگیري کرد و اثرات ناشی از تنش را کاهش داد و به دلیل

ازاسـتفاده در زمین،مواداینسال5حدودارزان بودن و ماندگاري
نکته قابل توجه در این تحقیق این باشد. میصرفهمقرون بهمواداین

و کـود زیسـتی نیتروکسـین در    بود که کـاربرد تلفیقـی سـوپر جـاذب     
قـرار داده و باعـث   تـأثیر تیمارها، تمامی صفات مورد مطالعه را تحـت  

تـوان  طور کلـی مـی  بنابراین بهافزایش چشمگیري در مقادیر آنها شد.
نتیجه گرفت که استفاده از کود زیستی نیتروکسین و مواد سوپر جاذب 

ملکـرد و  جنـوبی باعـث بـالا رفـتن ع    -در جهت کشت خطوط شمالی
گردد.اجزاي عملکرد در گیاه ماشک برگ پهن می

References

1. Ahmad abadi, Z., Ghajar sepanlo, M., and Bahmanyar, M. A. 2011. Effect of vermico mpost application on
amount of micro elements in soil and the content in the medicinal plant of Borage (Borago officinalis). Journal of
Agriculture 13 (2): 1-12. (in Persian with English abstract).

2. Austenson, H. M., and Lenren, E. N. 1969. Effect of direction of seeding on yields of Barley and Oats. Journal of
Plant Science 49: 417-420.

3. Azimzadeh, S. M., and Azimzadeh, S. J. 2013. Effect of Nitroxin biofertilizer and Nitrogen chemical fertilizer
yield and yield components of Rapeseed (Brassica napus L.). Intl Journal Agricultural Crop Science 6 (18): 1284-
1291. (in Persian with English abstract).

4. Bisheshwor, P. P., Komal, B. B., Madan, Raj B., Shrawan Kumar, S., Resham, B. T., and Tanka Prasad, K. 2013.
Effect of row spacing and direction of sowing on yield and yield attributing characters of wheat cultivated. Journal
Agricultural Science 7: 309-316.

5. Carruthers, K., Prithiviraj, B., Cloutier, D., Martin, R. C., and Smith, D. L. 2000. Intercropping corn with soybean,
lupin and forages yield component responses. European Journal of Agronomy 12 (2): 103-115.



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران646

6. Enneking, D., and Maxted, N. 1995. Narbon bean (Vicia narbonensis L.). Evolution of Crop Plants. Smartt
Journal. Simmonds N.W., Longman: London, pp: 316-321.

7. Fazeli -Rostampoor M., Seghatoleslami, M. J., and Mousavi, Gh. R. 2011. Effect of water stress and polymer
(superjazeb A200) on yield and water use efficiency of corn (Zea mays L.) in Birjand region. Journal of Agronomy
2 (1): 11-19. (in Persian with English abstract).

8. Kocabas, I., Kaplan, M., Kurkcuoglu, M., and Baser, K. H. C. 2010. Effects of different organic manure
applications on the essential oil components of Turkish sage (Salvia fruticosa mill). Asian Journal of chemistry 22
(2): 1599-1605.

9. Koocheki, A., Hoseini, M., and Dezfoli, A. 2008. Constant Agriculture. Mashhad university publications.
10. Kohestani, Sh., Asgari, N., and Maghsori, K. 2009. Assessment effects of super absorbent hydro gels on corn yield

(Zea mays L.) under drought stress condition. Journal of water science Iran 3 (5): 71-78. (in Persian).
11. Mahotchi -Hossin -zade A. 2014. Effect of Fertilizer Nitrogen and nitroxin bio- fertilizer on some of adjectives

(Zea mays L.). Journal Science Khoshetallaee 46-49. (in Persian).
12. Moazen Ghamsari, B., Akbari, Gh., Zohoran, M., and Nikniaii, A. 2009. Yield and growth index plant (Zea mays

L) under effect application on amount of super absorbent under drought stress condition. Iranian Journal Crop
Science 40 (3):1-8. (in Persian).

13. Nadi, A., Zamani-Noori, A. R., and Yousefi-Rad, M. 2013. Effects of nitroxine on crop traits under drought
stress.2nd National conference on new concepts in Agriculture. Islamic Azad University, Department of
Agronomy. Saveh, Iran. (in Persian with English abstract).

14. Nasiri, M., Alizade, Sh., Barari, D., and Nasiri, S. 2008. Study on the effect of planting directions (North-South
and East-West) with transplanter machine on yield and yield components of different rice cultivars. Pajouhesh &
Sazandegi, 78 pp: 118-124.

15. Oşvat Marius, A. 2014. Influence of  Seed  direction  on  yield  and  water  use  efficiency at maize crop in the
condition of eroded  slope from north  western  part of romanla. Analele Universităţii din Oradea, Fascicula
Protecţia Mediului 4 (2): 109-118.

16. Rastegar, M. A. 2005. Agriculture Forage crops. Noorpardazan publications.
17. Salehi, M., Haghnazari, A., Shekari, F., and Baleseni, H. 2007. Evaluation of Relationship between Different

Traits in Lentils (Lens culinaris Medik). Journal WSS - Isfahan University of Technology 11 (41): 205-216. (in
Persian with English abstract).

18. Salmani biary, E., Taheri, Gh., Ajamnorouzi, H., Safarzad, Y., and Rayej, H. 2010. Effect of Different Ratio of
Nitroxin Biofertilizer and Urea on Yield and Yield Components in Wheat Cultivars. The fifth Conference of new
ideas in the Islamic Azad University, Isfahan, Iran. (in Persian with English abstract).

19. Somnathjha, V. K., Sehgal, and Subbarao, Y. V. 2012. Effect of Direction of Sowing and Crop Phenotype on
Radiation Inter ception, Use Efficiency Growth and Productivity of Mustard (Brassica juncea L.). Journal of
Agricultural Physics 12 (1): 37-43.

20. Yazdi samadi, B., Rezaei, A. M., and Valyzadeh, M. 1997. The statistical designs in agricultural research. Tehran
university publications.

21. Yousefi fard, Y., Assareh, A., and Kalhor, M. 2011. The effect of superattractive using on practive and the parts of
practice on single cross corn grai 704 at lorestan weather condition. Journal of water science and engineering 1
(3):7-16. (in Persian with English abstract).

22. Yousefpoor, Z., and Yadavi, A. R. 2014. Effect of Biological and Chemical Fertilizers of Nitrogen and
Phosphorus on Quantitative and Qualitative Yield of Sunflower. Journal of Agronomy science and abiding
Productivity. (in Persian).

23. Zahir, A. Z., Arshad, M., and Frankenberger, W. F. 2004. Plant growth promoting rhizobacteria: Applications and
perspectives in agriculture. Advances in Agronomy 81: 97-168.



647...بررسی تأثیر جهت خطوط کشت، کود زیستی نیتروکسین و مواد سوپرجاذب بر عملکرد
هشهاي زراعی ایراننشریه پژو

639-648.، ص1396پاییز، 3، شماره 15جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research
Vol. 15, No. 3, Fall. 2017, p. 639-648

Investigating the Effect of Cultivate Lines Direction, Bio-Fertilizer Nitroxin and
Superabsorbent Materials on Yield and Yield Components of Broad Leaf

Vetch (Vicia narbonensis)

E. Latifinia1- N. Akbari2*- F. Nazarian Firozabadi3- S. Heidari4

Received: 16-12-2015
Accepted: 23-07-2016

Introduction
The excessive use of fertilizers has caused severe damages to the bio-cycle in the fields and has destroyed the

sustainable agricultural machinery. These destructive effects have led to the recommended use of bio-fertilizers.
Biodiversity is one of the key sources of supplying nutrients in sustainable agriculture. The use of biological
fertilizers in a sustainable agricultural system leads to sustained yield in plant production. Biological fertilizer of
nitroxin has increased biological yield and grain yield in fodder corn. Water shortage as a limiting factor has
limited vegetation growth and development in these areas. Considering that Iran is a dry country, the use of
super adsorbent is one of the ways to reduce water consumption. Investigators in the study of superabsorbent
showed that superabsorbent had a significant and positive effect on the yield of forage plants. Crop directions
can affect the amount of the product by increasing the leaf area and absorbing light. Proper orientation of crop
lines increases the photosynthetic efficiency and increases the yield and yield components of the plant. Research
has shown that yields are much higher in plants planted on the north-south lines compared with plants planted on
east-west lines.

Materials and Methods
In order to investigate the effect of nitroxin and superabsorbent fertilizer on yield and yield components of

broad leaf vetch in a research field of agricultural faculty, Lorestan University, as a split plot factorial based on a
complete block design randomization was performed in three replicates. In this research, for main lines, the main
factors were considered in the North-South and East-West directions in the main plots. Sub-factors In this
experiment, nitroxin biosynthesis and superabsorbent materials were applied at two levels of consumption and
non-consumption in sub plots. Nitroxin fertilizer was used as a seed lot at a rate of 1 liter per hectare and the
stockosorb polymer was 100 kg/ha at planting time under cultivating lines under the seed at a distance of 2 cm.
In this experiment, the pesticide leaf was grown with 97% volatility and 1000-weight weight of 109.56 grams
with plant density of 200 plants per square meter. The raw data obtained from the measurement of each of the
traits tested after the normal distribution was analyzed using MSTAT-C software. Comparisons of the meanings
were compared using Duncan's multiple range tests at probability levels (1 and 5%).

Results and Discussion
The results showed that using nitroxin fertilizer on stem diameter, number of pods per plant, number of seeds

per pod, 1000 seed weight, grain yield, biological yield and harvest index had significant effect (P <0.01).
Probably the secretion of plant growth hormones due to the presence of stabilizing bacteria in nitroxin and the
gradual release of substances has been shown to stimulate growth and increase yield. Studies have shown that
the use of nitroxin biological fertilizer has increased biological yield and seed yield in rapeseed plants due to the
availability of food in the critical stages of plant growth. Therefore, increasing the amount of nutrients available
to the plant, especially nitrogen, stimulates plant growth and increases dramatically and increases yield. Also,
plant height, stem diameter, grain yield, biological yield and harvest index increased in superabsorbent
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3- Professor, Agriculture Faculty, Lorestan University
4- Lecturer, Agriculture Faculty, Lorestan University
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application than control. Super absorbent polymer has reduced the negative effects of drought stress and
increased yield. Under stress conditions, the plant faces a severe decrease in cellular inflammation, cell growth
and division, which leads to a decrease in vegetative growth while the use of superabsorbent prevents stress and
increases vegetative growth. The results of reaserch on corn showed that the use of superabsorbent increased
plant yield, which was consistent with the results of this study (Yousefifard et al., 2011). North-South cultivation
direction had a positive effect on many traits. Performance in different directions of planting is affected by the
efficiency of light consumption and photosynthesis activity. The results of this study indicate that the plants
cultivated on the north-south lines have been more favorable in terms of plant height. Research showed that the
yield of barley, corn, wheat and pearl millet in different directions was different, and cultivated plants in the
north-south direction had a higher yield. Differences in plant height in different planting orientations can result
from better water productivity or more sunlight.

Conclusions
The results show that the North-South crop line has better results than the East-West lines. The remarkable

point in this study was that the combined application of superabsorbent and bio-fertilizer nitroxin in all
treatments affected all studied traits and significantly increased their amounts. The use of nitroxin and
superabsorbent fertilizers for plants planted on the northern-southern rows increases the yield and yield
components of the pesticide plant.

Keywords: Forage production, Grain yield, Stockosorb polymer, Sustainable agriculture
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Avenaرقابت یولاف وحشی (.توان کود نیتروژن بر کاربرد ثیرأت ludoviciana L (گندم با
Triticumپاییزه (. asetivum L(تحت شرایط آب و هوایی کرمانشاه

2وفایمحمود خرم-2يباقررضایعل-*2یفرزاد مندن-1انیلیاشکان جل

30/09/1394تاریخ دریافت: 
02/05/1395تاریخ پذیرش: 

چکیده
با هدف بررسی رقابت علف هرز یولاف وحشی با گندم پاییزه در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منـابع طبیعـی دانشـگاه رازي در    این تحقیق

اجـرا شـد. تیمارهـاي    کامل تصادفی با چهار تکرارهايهاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوكصورت کرته اجرا شد. آزمایش ب1393-94سال زراعی 
بوتـه  100و 75، 50، 25هـاي صـفر،   عنوان عامل اصلی و تـراکم درصد نیاز گندم به کود نیتروژن به120و 100، 60، 30آزمایش شامل مقادیر کاربرد 
درصد نیاز گندم، تعداد سـنبله  120به 30عنوان عامل فرعی بودند. نتایج نشان داد با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن از یولاف وحشی در متر مربع به

%) و وزن خشـک کـل   1/54%)، وزن خشک کـل گنـدم (  82/49)، عملکرد دانه (%4/19)، وزن هزار دانه (%31%)، تعداد دانه در سنبله (24در متر مربع (
با شرایط عاري از علف هرز تعداد سنبله در بوته در مقایسه100) افزایش یافت. همچنین با افزایش تراکم یولاف وحشی در تیمار %2/54یولاف وحشی (

%) کاهش یافت. نتـایج  7/27%) و وزن خشک کل گندم (9/38%)، عملکرد دانه (8/21%)، وزن هزار دانه (5/23%)، تعداد دانه در سنبله (8/12متر مربع (
میزان خسارت یولاف وحشی بـر عملکـرد و   بر کود نیتروژن برهمکنش کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی نیز نشان داد با افزایش میزان کاربرد 

رسد سرعت بالاتر جذب منابع و تبدیل آن به ماده خشک توسط یولاف وحشی در مقایسه با گندم منجـر بـه   اجزاي عملکرد گندم افزوده شد. به نظر می
ویـژه در  تر بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم بهتیجه خسارت سنگینافزایش توان این علف هرز در رقابت براي جذب منابع و تولید بیوماس بالاتر و در ن

شرایط کاربرد بیشتر کود نیتروژن گردید.

وزن خشک کل یولاف وحشی، وزن خشک کل گندم: تراکم بوته، شاخص برداشت، عملکرد دانه، هاي کلیديواژه

1مقدمه

غلات در حال حاضر بیش از هفتاد درصد کشت گیاهان زراعـی را  
به خود اختصاص داده و در حدود پنجاه درصـد از پـروتئین مـورد نیـاز     

Triticum(این بین گنـدم کند. درمین میأانسان را نیز ت asetivum

L.(اي که ها دارد، به گونهسهم بسیاري مهمی در برنامه غذایی انسان
باشـد کـه   کیلوگرم در سال مـی 232سرانه مصرف آن در ایران حدود 

باشـد  بیش از دو برابر میانگین مصرف سرانه آن در دنیا مـی این مقدار 

دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشـگاه  -1
رازي، کرمانشاه

گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه رازي، کرمانشاهاستادیار، -2
):f.mondani@razi.ac.irEmail:نویسنده مسئول-(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i3.52360

)USDA, 2015.(زا در هاي هرز جزء مهمترین عوامـل خسـارت  علف
طـور مسـتقیم و غیـر    هاي تولیدکشاورزي محسوب شـده کـه بـه   نظام

کاهش عملکـرد محصـولات   هاي تولید ومستقیم سبب افزایش هزینه
درصد 30توسط سبب افزایش طور مهاي هرز بهشوند. علفزراعی می

Zarea-Feizabadyگردند (هزینه تولید غلات در سطح جهان می et

al., 2009هاي هرز مـورد ارزیـابی   ). در ایران نیز میزان خسارت علف
که در مـزارع گنـدم کشـور مقـدار خسـارت      طوريهقرار گرفته است، ب

Koocheki andدرصــد گــزارش شــده اســت (23حــدود  Khajeh-

Hosseini, 2008.(
هاي هرز مزارع گنـدم اسـت کـه    یولاف وحشی از مهمترین علف

شـود.  منجر به کاهش عملکرد زیادي در بیشتر  نقاط دنیا و ایران مـی 
همزمانی مراحل رشد، نیاز غذایی مشترك، پتانسیل تولیـد بـذر بـالا و    

ها از دلایل اصلی خسارت بـالاي ایـن   کشهاي مقاوم به علفبیوتیپ
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Kazzaziف هرز به محصول گندم اسـت ( عل et al., کـاهش  ). 2005
90هاي بالاي یولاف وحشی حتـی بـه میـزان    عملکرد گندم در تراکم

Ebrahimpour-Noorabadiرسـد ( درصـد نیـز مـی    et al., 2003 .(
هاي هـرز  بنابراین، بالا بردن توان رقابتی گیاه زراعی در تداخل با علف

کنـد. در  هاي هرز ایفـا مـی  تلفیقی علفنقش بسیار مهمی در مدیریت
العمل علف هرز نسبت بـه سـطوح   این خصوص شناخت رفتار و عکس

دهـی بسـیار حـائز    مختلف حاصلخیزي خـاك در مـدیریت بهتـر کـود    
باشد. مدیریت حاصلخیزي خاك به دلیل نیازمندي یکسـان  اهمیت می

غـذایی  گیاه زراعی و علف هرز و افزایش توان رقابت براي جذب مواد 
).Blackshaw, 2004نقش مهمی در مطالعات دارد (

میزان خسارت یولاف وحشی بر عملکرد گندم به عوامل مختلفـی  
از جمله گونه و تراکم بوته علف هرز، رقم گندم، میزان مصرف عناصر 

هــاي کاشــت و ســایر شــرایط غــذایی، تــاریخ کاشــت، فاصــله ردیــف
). براي مثـال پرچمـی و   Montazeri, 2007شناختی بستگی دارد (بوم

Parchami, andبهدارونـد (  Behdarvand, بـا  نشـان دادنـد   ) 2009
هـاي  در تـراکم وحشـی خسارت یولافنیتروژنافزایش میزان کاربرد

نامبردگـان  مختلف بر رشد و عملکرد گندم به شـدت افـزایش یافـت.    
تـر  همچنین اظهار داشتند شدت این خسارت بر عملکرد دانه محسوس

بود. همچنین نتایج دیگر تحقیقات نشـان داد افـزایش تـراکم یـولاف     
وحشی از طریق کاهش تعداد پنجه بارور در بوته و تعداد سنبله در متـر  

,Armin and Asgharipourمربع موجب کاهش عملکرد گندم شد (

قی دیگر نشان داد که بـا افـزایش تـراکم بوتـه یـولاف      تحقی.)2011
وحشی عملکرد ماده خشک کل و عملکرد دانـه گنـدم کـاهش یافـت     

)Mondani et al., 2015(      ایـن کـاهش عملکـرد در تـراکم هـاي .
1/40تـا  7/5ترتیـب از  مختلف براي عملکرد کل و عملکـرد دانـه بـه   

ــا 2/8درصــد و از  ــود. موســوي  3/59ت ــر ب و همکــاران درصــد متغی
)Mousavi et al., 2013هـاي رقابـت در گنـدم و    ) با بررسی شاخص

بوته در 80یولاف وحشی، گزارش کردند که بیشترین رقابت در تراکم 
Bussanپذیرد. بوسان و مکسول (متر مربع یولاف وحشی صورت می

and Maxwell, 2000بوته یولاف 90تا 60هاي ) دریافتند که تراکم
گندم شد. درصدي عملکرد55ر مربع منجر به کاهش وحشی در مت

هـا در بـالاي کـانوپی گنـدم و دوام     ارتفاع بیشتر بوته، تجمع برگ
سطح برگ بالاتر از مهمترین عوامل برتري رقابت یـولاف وحشـی بـا    

Hassanzadeh-Dlouhyگندم گزارش شـده اسـت (   et al., 2002 .(
Asadiاسـدي و همکـاران (   et al., 2013 ن دادنـد کـه هـر دو    ) نشـا

تیمـار نیتروژن و الگوي رقابت بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد کمـی و    
کیفی گندم تأثیرگذار بود. نامبردگان اظهار داشـتند بیشـترین عملکـرد    

کیلـوگرم نیتـروژن   150تا 100دانه در شرایط عدم رقابـت و کـاربرد 
کـاهش  دست آمد و با افزایش شدت رقابت عملکـرد دانـه   هدر هکتار ب

یافت. کمترین عملکرد دانـه نیـز در شـرایط عـدم کــاربرد نیتــروژن       
بوته در 162دسـت آمد. همچنین با افزایش تراکم یولاف وحشی تا هب

درصد گزارش شده است علاوه براین، 62متر مربع افزایش خسارت تا 
).Qasem, 2007با افزایش میزان کاربرد نیتروژن این امر تشدید شد (

بر این اساس و با توجه به اهمیت و میـزان خسـارت علـف هـرز     
یولاف وحشی در اکثر مزارع گندم کشور و با توجه به اینکــه نتیجــه   
رقابـت گیاهـان در سطوح مختلف کود نیتـروژن در بسـیاري از مـوارد    

کننده رقیب برتـر اسـت و از طـرف دیگر مطالعـات ناکـافی کـه    تعیین
ابـت یـولاف وحشـی و گنـدم پـاییزه در سـطوح    در زمینـه بررسـی رق

مختلف کود نیتروژن انجام شده است، مطالعه رقابـت ایـن دو گیـاه در    
رسد. در همــین  این سطح از موضوع امري مهم و ضروري به نظر می

راستا این تحقیق با هدف بررسی میـزان خسـارت علـف هـرز یـولاف      
طوح مختلف فراهمـی  وحشـی بر عملکرد و اجزاي گنـدم پاییزه، در س

کود نیتروژن تحت شرایط آب و هوایی کرمانشاه اجرا گردید.

هامواد و روش
هـاي  هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك  صورت کرتآزمایش به
تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی پـردیس کشـاورزي و      4باکامل تصادفی 

دقیقـه و  9درجـه و  47منابع طبیعی دانشگاه رازي (طـول جغرافیـایی   
1319دقیقه و ارتفـاع از سـطح دریـا    21درجه و 34رض جغرافیایی ع

متر و حداکثر و حداقل دماي میلی455متر) با متوسط بارندگی سالیانه 
گراد طی سال زراعی درجه سانتی9/5و 6/22ترتیب، مطلق سالانه به

سطح کود نیتـروژن  چهاراجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل 94-1393
 ـ 120و 100، 60، 30( هـاي  عنـوان کـرت  هدرصد نیاز کودي گنـدم) ب

بوتـه  100و 75، 50، 25، 0اصلی و تراکم علف هرز یولاف وحشـی ( 
پـاییزه  هاي فرعی بودند. نیاز غذایی گنـدم  عنوان کرتهدر متر مربع) ب

به عناصر غذایی با توجه به نتایج آزمـایش خـاك صـورت    رقم پیشتاز 
اسـتفاده از  تی مـذکور و همچنـین  ) در مزرعه تحقیقـا 1گرفته (جدول 

ي کشت گندم آبـی موسسـه تحقیقـات اصـلاح و     نامهراهنمایی توصیه
,Seed and Plant Improvement Instituteتهیـه نهـال و بـذر (   

کیلـوگرم  250کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپـل و  100)، 2012
توجه به درصد در نظر گرفته شد. این انتخاب با46در هکتار کود اوره 

مقدار کربن آلی خاك و فسفر قابل جذب خاك صورت گرفت. 
و عمیـق، سـپس دیسـک   سازي مزرعه شـامل شـخم نیمـه   آماده

هـرز یـولاف   پاشی، قبل از کاشت انجـام شـد. بـذر گنـدم و علـف     کود
بوتـه در متـر   400آبان کشت شـد. تـراکم گنـدم    20وحشی در تاریخ 

متر از یکدیگر کشت شدند. سانتی20مربع بود و در خطوطی با فاصله 
 ـ10هر کرت آزمایشی شامل  بـذر  متـر بـود.  3طـول  هردیف کاشت ب

هاي بوجاري بـذر  هرز یولاف وحشی نیز از مزارع اطراف و شرکتعلف
آوري شد و سپس براي شکستن خواب بذر از پیش تیمار نیتـرات  جمع

Dezhkamسـاعت اسـتفاده شـد (   24درصد و به مدت 2پتاسیم  et

al., 2011.(هـرز یـولاف   هاي مورد بررسی بـذر علـف  در تمامی تیمار
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هاي گندم کشت شـد و در مرحلـه   وحشی با تراکم بالاتر در بین ردیف
هاي مـورد نظـر، اقـدام بـه عمـل      برگی، براي رسیدن به تراکم5تا 4

ها گردید.تنک کردن بوته

وصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشخص-1جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of experiment location soil

عمق 
بردارينمونه

Sampling
Depth
)cm(

pHN
)%(

P
)ppm(

K
)ppm(

املاح 
محلول

Ec×103

Clay
)%(

Sand
)%(

Silt
)%(

ماده آلی
Organic
matter

(%)

خاكبافت 
Soil texture

0-307.740.1520.62820.5045.410.743.91.5
رسی-سیلتی

Silt clay

30-607.760.134.62460.7546.616.736.71.3
رسی-سیلتی

Silt clay

کود نیتروژن نیز در سه مرحله زمان کاشت، اوایـل سـاقه رفـتن و    
گلدهی به خاك اضافه شد. آبیاري نیز بـر حسـب نیـاز گیـاه و     ابتداي 

فـت. در طـول فصـل رشـد تمـام گیاهـان       رصورت ردیفی صورت گهب
صورت دستی وجین شد و همچنـین در ابتـداي   ها بهناخواسته در کرت

% و میـزان  SL5/67(توفوردي+ ام سی پـی آ کش ساقه رفتن از علف
اي و رعایـت دز مصـرفی توصـیه    لیتر در هکتار) با سمپاش تلمبه5/1

خـرداد)  31شده، استفاده گردید. در مرحله رسیدگی برداشت (در تاریخ 
بـرداري  متر مربع نمونـه 1از مساحت پس از حذف حاشیهاز هر کرت

گـراد  درجـه سـانتی  72ها در دماي نهایی صورت گرفت و سپس نمونه
 ـ  ه گنـدم و  آون به مدت زمان کافی قرار داده شد و سپس عملکـرد دان

گیري عملکرد وزن خشک کل گندم و یولاف به تفکیک تیمارها اندازه
سـنبله  10شد. جهت بررسی اجزاي عملکرد نیز ابتدا از نمونه برداشتی 

صورت کاملاً تصادفی انتخاب شد و تعداد دانه در سـنبله، وزن هـزار   به
شد. همچنـین تعـداد سـنبله در متـر     گیريو اندازهدانه گندم شمارش

شـد. در پایـان جهـت تجزیـه و     شـمارش مربع نیز در نمونه برداشـتی  
4/9نسـخه  SASافـزار  هاي مسـتخرج از آزمـایش از نـرم   تحلیل داده

تـر پاسـخ   دقیـق دركاستفاده شد. همچنین جهت تجزیـه تکمیلـی و   
دهـی اثـرات   هاي اصلی بـرش هاي فرعی در هر سطح از فاکتورفاکتور

ها نیـز بـه   نجام شد. مقایسه میانگیناSASافزار متقابل در محیط نرم
درصد انجام گرفت.پنجو در سطح دانکنروش

نتایج و بحث
وزن خشک کل یولاف وحشی

وزن خشک کل یولاف وحشـی بـا افـزایش میـزان کـاربرد کـود       
) را P<.0001داري (وحشـی تغییـرات معنـی   نیتروژن و تراکم یـولاف 

تراکم یـولاف وحشـی، وزن   نظر از افزایش ). صرف2نشان داد (جدول 
30خشک کل یولاف وحشی با افزایش میزان کاربرد کود نیتـروژن از  

درصـد  2/54درصـد نیـاز گیـاهی بـا     120درصد نیاز گیاهی گندم بـه  
). به 3کیلوگرم در هکتار رسید (جدول 3/4429به 5/2026افزایش از 

تـروژن  علت کاربرد کود نیهرسد فراهمی بیشتر عناصر غذایی بنظر می
و بهبود جذب آن منجر به افزایش وزن خشک کل یولاف وحشی شد. 

علـت کـاربرد   هدرصدي وزن خشک کل یولاف وحشی ب166افزایش 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار توسط محققان دیگر نیز گزارش شده 180

Moradi-Telavatاست ( et al., 2010  .(
 ـنتایج این بررسی همچنین نشان داد صرف زایش میـزان  نظر از اف

کاربرد کود نیتروژن با افزایش تراکم یولاف وحشی، وزن خشـک کـل   
کیلـوگرم در  6/1936کـه از  طـوري هداري افزایش یافت، بطور معنیهب

کیلوگرم در هکتار در 3/4319بوته در متر مربع به 25هکتار در تراکم 
درصدي را نشـان 2/55بوته در متر مربع رسید که افزایش 100تراکم 

). افزایش تراکم بوته در واحد سطح ممکن است از طریق 3داد (جدول 
بهبود توان رقابت یولاف وحشی با گندم در جذب نـور و مـواد غـذایی    

علت افزایش شاخص سطح برگ و تراکم بالاتر ریشه یـولاف باشـد  هب
)Dhima and Eleftherohorinos, 2001 دهـی بـرهمکنش   ). بـرش

و تراکم یولاف وحشی نیز نشان از تغییرات میزان کاربرد کود نیتروژن
دار وزن خشک کل یولاف وحشی، با افزایش تراکم، در هر یـک  معنی

که در سـطح  طوري)، به2از سطوح کاربرد کود نیتروژن داشت (جدول 
100بوتـه بـه   25درصد نیاز گیاهی گندم، افزایش تراکم از 30کودي 

رصـدي وزن خشـک کـل    د60بوته در متر مربع، منجـر بـه افـزایش    
).1یولاف وحشی شد (شکل 
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تجزیه واریانس عملکرد دانه گندم و وزن خشک کل گندم و یولاف وحشی در تیمارهاي کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی-2جدول 
Table 2- Analysis of variance for wheat grain yield and wheat and wild oat total dry weight in nitrogen fertilizer

application and wild oat density treatments
)Pسطوح احتمال (

درجه
دياآز عملکرد دانه گندم وزن خشک کل گندم وزن خشک کل یولاف 

وحشی
شاخص 
برداشت

S.O.V ریمنابع تغی d.f Wheat grain
yield

Wheat total dry
weight

Wild oat total dry
weight

Harvest
index

Block بلوك 3 0.0011 0.0004 0.0002 0.0104

Nitrogen (N) نیتروژن 3 <.0001 <.0001 <.0001 0.0010

Error a خطاي اصلی 9

Density(D) تراکم 4 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

N×D تراکم×نیتروژن 12 <.0001 <.0001 0.0008 0.9995

Error b خطاي فرعی 48

C.V (%) ضریب تغییرات - 5.15 3.47 32 7.45

براي عملکرد دانه گندم و وزن خشک کل گندم و یولاف وحشیدهی برهمکنش تراکم یولاف وحشی در سطوح کاربرد کود نیتروژنبرش
Slicing interaction of wild oat density in nitrogen fertilizer application levels for wheat grain yield and wheat and wild oat total

dry weight
)P(سطوح احتمال

نیتروژن  درجه 
آزدي عملکرد دانه گندم ماده خشک گندم ماده خشک یولاف وحشی

Nitrogen (kg.ha-1) df Wheat grain yield Wheat total dry
weight

Wild oat total dry
weight

N1       35 (30%) 4 <.0001 0.0013 <.0001
N2 70 (60%) 4 <.0001 <.0001 <.0001
N3    115 (100%) 4 <.0001 <.0001 <.0001
N4    140 (120%) 4 <.0001 <.0001 <.0001

مورد ارزیابی گندم و یولاف وحشیهاي اثرات نیتروژن و تراکم یولاف وحشی بر ویژگی-3جدول 
Table 3- Effects of nitrogen and wild oat density on evaluated traits in wheat and wild oat

تیمارهاي آزمایش تعداد سنبله 
در متر مربع

تعداد دانه در 
سنبله

وزن هزار 
دانه

عملکرد دانه 
گندم وزن خشک گندم وزن خشک یولاف

Treatments No of
Spikem-2

No of
Grainspike-1

1000
grain

weight

Wheat grain
yield (kg ha-1)

Wheat dry
matter (kg ha-1)

Wild oat dry
matter (kg ha-1)

Nitrogen levels
N1 (30%) 455.30 c 24.02 d 28.36 c 3326.9 c 7657.5 d 2026.5  c
N2 (60%) 499 b 27.80 c 31.64 b 4552.6 b 10882.3 c 2587.6  c

N3 (100%) 570.50 a 31.05 b 34.40 a 6420.1 a 15375 b 3383.7  b
N4 (120%) 591.95 a 34.82 a 35.20 a 6630.4 a 16705 a 4429.3  a

wild oat Density
D1 (0) 561.87 a 32.71 a 35.59 a 6262.75 a 14286    a -

D2 (25) 553.84 a 31.77 a 35.23 a 6104.90 a 14077   a 1936.6 d
D3 (50) 530.56 b 30     b 32.74 b 5466.33 b 13022.5 b 2682.8 c
D4 (75) 510.37 c 27.62 c 30   c 4517.58 c 11561.9 c 3488.1 b
D5(100) 489.87 d 25   d 28 d 3823.40 d 10326.4 d 4319.3  a

داري ندارندتفاوت معنیدانکنزمونآاعدادي که داراي حروف مشترك هستند بر اساس و براي هر عاملدر هر ستون
Means in each column and for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan test
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±دهنده هاي عمودي نشانمیله.وزن خشک کل یولاف وحشیاثر تیمارهاي میزان کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی بر -1شکل
درصد نیاز 120و 100، 60، 30ترتیب دهنده بهشاننN4و N1 ،N2 ،N3) است. در این شکل n=4خطاي استاندارد از میانگین (

استمربعمتردریولاف وحشیبوته100و0،25،50،75هاي دهنده تراکمنشانD5وD1،D2،D3،D4وگندم به نیتروزن 
Figure 1- Effect of nitrogen fertilizer application and wild oat density treatments on wild oat dry matter. Vertical bars

represent ± standard error of the mean (n = 4). N1, N2, N3 and N4 show 30, 60, 100 and 120% of wheat demand to
nitrogen and D1, D2, D3, D4 and D5 show wild oat plant density per m-2, respectively

درصـد نیـاز گیـاهی    120این در حالی بود کـه در سـطح کـودي    
بوته در متر مربع، منجر بـه افـزایش   100بوته به25افزایش تراکم از 

درصدي وزن خشک کل یولاف وحشی شد. نتایج نشان داد کـه  1/55
تر کاربرد تغییر در تراکم بوته علف هرز یولاف وحشی، در مقادیر پایین

120درصد نیاز گیـاهی) نسـبت بـه مقـادیر بـالاتر (     30کود نیتروژن (
بیشـتري را بـه همـراه    درصـد، وزن خشـک   9/4درصد نیاز گیـاهی)،  

رسـد علـت ایـن اخـتلاف واکـنش بهتـر       ). به نظر می1داشت (شکل 
یولاف وحشی نسبت به گندم در سطح کودي کمتـر در رقابـت بـراي    

هاي محققان دیگر که نشان جذب مواد غذایی باشد. این نتایج با یافته
دادند یـولاف وحشـی در جـذب نیتـروژن در شـرایط رقابـت توانـایی        

;Arminand Asgharipour, 2011(ارد همخوانی داشـت بالاتري د

Parchami and Behdarvand, 2009(.

گندمعملکردياجزا
ر متر مربعتعداد سنبله د

نتایج این بررسی نشان داد که اثر نیتروژن و تراکم یولاف وحشی 
دار و همچنین برهمکنش آنها بر تعداد سنبله گندم در متر مربع، معنـی 

)P<.0001 نظــر از افــزایش تــراکم یــولاف ). صــرف4) بــود (جــدول
درصـد نیـاز گیـاهی    100وحشی، با افزایش میزان کاربرد نیتروژن تـا  

درصـد نیـاز   30تعداد سنبله در متر مربـع در مقایسـه بـا تیمـار     گندم، 
درصد افزایش یافت، اما افزایش بیشتر کـاربرد نیتـروژن   2/20گیاهی

). همچنـین  3تفاوت مشهودي در بهبود ایـن صـفت نداشـت (جـدول     
یولاف وحشی علف هرزثیر کود نیتروژن افزایش تراکم أنظر از تصرف

کـه  طوريهتعداد سنبله در متر مربع شد، بدارنیز منجر به کاهش معنی
بوته یولاف وحشی در متر مربع در مقایسـه بـا شـرایط    100در تراکم 

درصـد  8/12عاري از علف هرز تعداد سـنبله گنـدم در متـر مربـع بـا      
).  3افت کرد (جدول سنبله در متر مربع9/489به 9/561کاهش از 
ی در هر یـک از  دهی برهمکنش افزایش تراکم یولاف وحشبرش

سطوح کاربرد کود نیتروژن نیز نشان از تفـاوت آشـکار ایـن صـفت در     
). در هـر یـک از سـطوح    4سطوح مختلف کود نیتروژن داشت (جدول 

 ـ  ثیر متفـاوتی بـر   أکاربرد کود نیتروژن، افزایش تراکم یولاف وحشـی ت
بوتـه در متـر   100که خسارت تراکم طوريتعداد سنبله گندم داشت، به

درصد نسبت به شرایط عـاري  30یولاف وحشی در سطح کودي مربع 
درصد بود، این در حالی بـود کـه کـاربرد کـود     8/10از یولاف وحشی 

درصد خسـارت شـد   2/15درصد نیاز گیاهی منجر به 100نیتروژن تا 
تواند به دلیل رشد رویشـی یـولاف و محـدود کـردن     ) که می2(شکل 

Asadiزنی باشد (فضاي رشد و پنجه et al., 2013.(
درصد نیاز گیاهی گنـدم،  120همچنین با افزایش سطح کودي به 

30درصد نسبت به شرایط کودي 1/1از خسارت یولاف وحشی حدود 
تواند به دلیل نقـش مثبـت کـود نیتـروژن بـر      درصد کاسته شد که می

-Moradiمـرادي تـلاوت و همکـاران (   .افزایش تعـداد سـنبله باشـد   

Telavat et al., ) نیـز نشـان دادنـد بـا افـزایش کـاربرد کـود        2010
کیلوگرم در هکتار تعداد سنبله گندم در متـر مربـع بـه    120نیتروژن تا 

شدت افزایش یافت ولی با افزایش بیش از این مقدار روند کاهشـی را  
نشان داد. پژوهش دیگري نیـز نشـان داد بـا افـزایش سـطح کـودي       

Asadiفت (بر تعداد سنبله گندم افزایش یاخسارت et al., 2013.(
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هاي مورد بررسی گندم در تیمارهاي کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشیتجزیه واریانس ویژگی-4جدول
Table 4- Analysis of variance for  wheat  characteristics evaluated in nitrogen fertilizer application and wild oat density

treatments
)P(سطوح احتمال 

درجه
آزدي تعداد سنبله در متر مربع تعداد دانه در سنبله وزن هزار دانه

S.O.V ریمنابع تغی d.f No of Spikem-2 No of Grainspike-1 1000 grain weight

Block بلوك 3 0.001 0.0004 0.1383

Nitrogen (N) نیتروژن 3 <.0001 <.0001 <.0001

Error a خطاي اصلی 9

Density(D) تراکم 4 <.0001 <.0001 <.0001

N×D تراکم×نیتروژن 12 <.0001 <.0001 <.0001

Error b خطاي فرعی 48

C.V (%)
ضریب 
تغییرات - 4.63 3.66 2.77

تیمارهاي کاربرد کود نیتروژن بر اجزاي عملکرد گندمدهی اثر متقابل نیتروژن و تراکم یولاف وحشی در برش
Slicing interaction of nitrogen fertilizer and wild oat density on yield components in nitrogen fertilizer application treatments

)Pr(سطوح احتمال

نیتروژن  درجه 
آزدي تعداد سنبله در متر مربع سنبلهتعداد دانه در  وزن هزار دانه

Nitrogen (kg ha-1) d.f No of Spikem-2 No of Grain spike-1 1000 grain weight
N1         35 (30%) 4 <.0001 <.0001 <.0001
N2         70 (60%) 4 <.0001 <.0001 <.0001

N3        115 (100%) 4 <.0001 <.0001 <.0001
N4        140 (120% 4 <.0001 <.0001 <.0001

±دهنده هاي عمودي نشانمیلهسنبله گندم در متر مربع.تعداداثر تیمارهاي میزان کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی بر - 2شکل
درصد نیاز 120و 100، 60، 30ترتیب دهنده بهشاننN4و N1 ،N2 ،N3) است. در این شکل n=4خطاي استاندارد از میانگین (

استمربعمتردریولاف وحشیبوته100و0،25،50،75هاي دهنده تراکمنشانD5وD1،D2،D3،D4وگندم به نیتروزن 
Figure 2- Effect of nitrogen fertilizer application and wild oat density treatments on wheat spike.m-2. Vertical bars
represent ± standard error of the mean (n = 4). N1, N2, N3 and N4 show 30, 60, 100 and 120% of wheat demand to

nitrogen  and D1, D2, D3, D4 and D5 show wild oat plant density per m-2, respectively
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ه در سنبلهتعداد دان
اثـر کــاربرد کـود نیتــروژن و تــراکم یـولاف وحشــی و همچنــین    

) بـود  P<.0001دار (برهمکنش آنها بر تعداد دانه در سنبله گندم معنی
نظر از تراکم یولاف وحشی با افزایش میزان کـاربرد  ). صرف4(جدول 

درصد نیاز گیاهی گندم تعداد دانه در سنبله 120به 30کود نیتروژن از 
دانـه بهبـود یافـت    8/34بـه  1/24درصـد افـزایش از   1/31حـدود  با 

). محققان دیگر نیز نشان دادند با افزایش میزان کاربرد کـود  3(جدول 
شدت بهبـود  کیلوگرم در هکتار دانه در سنبله گندم به180نیتروژن به 

Mousaviیافـت (  et al., 2013; Asadi et al., 2013  همچنـین .(
ي کود نیتروژن، تعداد دانـه در سـنبله بـا افـزایش     نظر از تیمارهاصرف

اي کـه در تـراکم   تراکم یولاف وحشی به شدت کاهش یافت، به گونه
6/23بوته در متر مربع نسبت به شرایط عـاري از علـف هـرز بـا     100

). 3دانه در سـنبله افـت کـرد (جـدول     1/25به 7/32درصد کاهش از 
Anafjeh(عنافجـه و همکـاران   et al., 2008    نیـز در تحقیـق خـود (

نشان دادند که افزایش در تراکم بوتـه یـولاف وحشـی در متـر مربـع،      
گردد.سبب افزایش خسارت می

خطاي ±دهنده نشانهاي عمودي میلهدانه در سنبله گندم.تعداداثر تیمارهاي میزان کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی بر - 3شکل
درصد نیاز گندم به 120و 100، 60، 30ترتیب دهنده بهشاننN4و N1 ،N2 ،N3) است. در این شکل n=4استاندارد از میانگین (

است.مربعمتردریولاف وحشیبوته100و0،25،50،75هاي دهنده تراکمنشانD5وD1،D2،D3،D4ونیتروزن 
Figure 3- Effect of nitrogen fertilizer application and wild oat density treatments on wheat number of grain

spike-1. Vertical bars represent ± standard error of the mean (n = 4). N1, N2, N3 and N4 show 30, 60, 100 and 120% of
wheat demand to nitrogen and D1, D2, D3, D4 and D5 show wild oat plant density per m-2, respectively

30نتایج این بررسی همچنـین نشـان داد کـه در شـرایط کـاربرد      
بوته در متـر مربـع   100درصد نیاز گیاهی گندم به کود نیتروژن تراکم 

کـاهش  یولاف وحشی نسبت به شرایط عاري از علف هـرز منجـر بـه    
درصدي تعداد دانه در سنبله شد، این در حالی بود که در شـرایط  8/20

درصد کود نیتروژن با افـزایش تـراکم، خسـارت وارده بـه     120کاربرد 
رسـد افـزایش   ). به نظر مـی 3درصد افزایش یافت (شکل 2/30حدود 

میزان کاربرد کود نیتروژن منجر به افزایش تـوان رقـابتی علـف هـرز     
براي جذب عناصر غـذایی و سـایر منـابع در رقابـت بـا      یولاف وحشی 

گندم گردید. همچنین در شرایط کاربرد مقـادیر بـالاتر کـود نیتـروژن     
اندازي یولاف وحشی بر گندم در مرحله زایشی ممکن است منجر سایه

اي و در هاي ذخیرهبه کاهش تخصیص مواد فتوسنتزي به سمت اندام
Asadiدانه در سـنبله گنـدم شـود (   هاي نهایت کاهش تعداد آغازه et

al., 2013; Anafjeh et al., 2008.(

وزن هزار دانه  
نتایج این بررسی نشان دادوزن هزار دانه گندم نیز همچـون سـایر   

) نسبت به تغییرات میزان P<.0001داري (طور معنیهاجزاي عملکرد ب
ــین    ــولاف وحشــی و همچن ــه ی ــراکم بوت ــروژن و ت ــود نیت ــاربرد ک ک

نظـر از  ). صـرف 4رهمکنش آنها به شدت واکنش نشـان داد (جـدول   ب
30حضور یولاف وحشی با افـزایش میـزان کـاربرد کـود نیتـروژن از      

درصـد  4/19درصد نیاز گیاهی گندم، وزن هزار دانه بـا  100درصد به 
). همچنـین  3گـرم بهبـود یافـت (جـدول     4/34بـه  4/28افزایش از 

بوته یـولاف  100کود نیتروژن در تراکم هاي کاربردنظر از تیمارصرف
وحشی در متر مربع نسبت به عدم حضور یـولاف وحشـی، وزن هـزار    

گـرم کـاهش یافـت    1/28بـه  6/35درصد افت از 3/21دانه گندم با 
درصـد  100). همچنین با افزایش سطح کودي بـه بـیش از   3(جدول 

نـه گنـدم   اي در وزن هـزار دا نیاز گیاهی گندم اختلاف قابـل ملاحظـه  
دیده نشد و تنها باعث افزایش شدت خسارت به وزن هزار دانه گردید، 
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بوته در متر مربع یولاف وحشی نسبت 100که خسارت تراکم طوريبه
به شرایط عاري از علف هرز در شرایط کاربرد کود نیتروژن بـه میـزان   

درصـد  6/10درصد نیاز گیـاهی  120درصد نیاز گیاهی نسبت به 100
). اگرچه وزن هزار دانه صفتی با نوسانات اندك 4یافت (شکل افزایش

اي و گونـه واسـطه رقابـت درون  است ولی با تشدید شرایط نامطلوب به
یابـد  گیرد  و بـه شـدت کـاهش مـی    ثیر قرار میأاي تحت تگونهبرون

)Asadi et al., 2013   ــامی ــایج حس ــا نت ــی ب ــن بررس ــایج ای ). نت
)Hesammi, 2011 داشت. نامبرده اظهار داشت بـا افـزایش   ) مطابقت

میزان کاربرد کود نیتروژن وزن هزار دانه گندم به شدت افزایش یافت 
هاي هرز منجـر بـه خسـارت    این در حالی بود که افزایش تداخل علف

شدید وزن هزار دانه گردید.

خطاي استاندارد از ±دهنده هاي عمودي نشانمیلهکود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی بر وزن هزار دانه گندم.اثر تیمارهاي میزان کاربرد -4شکل
،D1،D2ودرصد نیاز گندم به نیتروزن 120و 100، 60، 30ترتیب دهنده بهشاننN4و N1 ،N2 ،N3) است. در این شکل n=4میانگین (

D3،D4وD5استمربعمتردریولاف وحشیبوته100و0،25،50،75هاي دهنده تراکمنشان
Figure 4- Effect of nitrogen fertilizer application and wild oat density treatments on 1000grain weight. Vertical bars

represent ± standard error of the mean (n = 4). N1, N2, N3 and N4 show 30, 60, 100 and 120% of wheat demand to nitrogen
and D1, D2, D3, D4 and D5 show wild oat plant density per m-2, respectively

خطاي ±دهنده هاي عمودي نشانمیلهاثر تیمارهاي میزان کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی بر وزن خشک گندم.- 5شکل
درصد نیاز گندم به 120و 100، 60، 30ترتیب دهنده بهشاننN4و N1 ،N2 ،N3) است. در این شکل n=4استاندارد از میانگین (

استمربعمتردریولاف وحشیبوته100و0،25،50،75هاي دهنده تراکمنشانD5وD1،D2،D3،D4ونیتروزن 
Figure 5- Effect of nitrogen fertilizer application and wild oat density treatments on wheat dry matter. Vertical bars

represent ± standard error of the mean (n = 4). N1, N2, N3 and N4 show 30, 60, 100 and 120% of wheat demand
to nitrogen and D1, D2, D3, D4 and D5 show wild oat plant density per m-2, respectively

عملکرد گندم
وزن خشک کل گندم

نتایج این تحقیق نشان داد اثر کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف 
دار وحشی و همچنین برهمکنش آنها بر وزن خشک کل گنـدم، معنـی  

)P<.0001 میزان افزایش عملکـرد وزن خشـک کـل    ). 2) بود (جدول
علت افزایش میـزان  هگندم بدون در نظر گرفتن تراکم یولاف وحشی ب

درصـد نیـاز گیـاهی گنـدم،     120درصد بـه  30کاربرد کود نیتروژن از 
درصد بود. به عبارتی دیگر با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن 2/54

1/16705بـه  5/7657درصد نیاز گیاهی وزن خشـک کـل از   120تا 
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نظـر از  ). همچنـین صـرف  3کیلوگرم در هکتار بهبـود یافـت (جـدول    
تیمارهاي کاربرد کود نیتروژن با افزایش در تراکم یولاف وحشـی وزن  

، 50، 25هـاي  که در تراکمطوريهخشک کل به شدت کاهش یافت، ب
بوته در متر مربع نسـبت بـه شـرایط عـاري از علـف هـرز       100و 75
).3درصد کاهش یافت (جدول 7/27و 1/19، 8/8، 5/1ترتیب به

برهمکنش افزایش کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی نیز 
نشان داد که در سطوح مختلف کود نیتروژن، افـزایش تـراکم یـولاف    

). در 2ثیر متفاوتی بر وزن خشک کل گنـدم داشـت (جـدول    أوحشی ت
 ـ  30مین أشرایط ت دم، وزن خشـک کـل   درصد نیتروژن مـورد نیـاز گن

بوته یولاف وحشی در متر مربع نسـبت بـه عـدم    100گندم در تراکم 
که در تیمـار  درصدکاهش یافت، در صورتی6/13حضور این علف هرز 

درصـد بـود   2/32درصد نیاز گیاهی میزان خسـارت  120سطح کودي 
). کاهش بیشتر وزن خشک کل گندم در شرایط کاربرد بیشتر 5(شکل 

ثیر مثبت عناصر غذایی بر افزایش أممکن است به دلیل تکود نیتروژن 
هاي هرز باشد. تحقیقات صورت گرفته نیـز نشـان از   توان رقابتی علف

م بـا افـزایش کـاربرد کـود     أخسارت بیشتر یولاف وحشی به گندم تـو 
که کـاهش  طوريههاي بالاتر این علف هرز داشت، بنیتروژن در تراکم
درصد متغیر بود کـه بـا   3/59تا 7/5از هاي مختلف عملکرد در تراکم

;Qasem, 2007(نتایج ایـن تحقیـق همخـوانی داشـت     Mondani,

2012; Mousavi et al., 2013.(
عملکرد دانه

اثـرات سـاده و   )P>0001.(دارينتایج این بررسی نمایانگر معنی
یـولاف وحشـی بـر    همچنـین بـرهمکنش سـطوح نیتـروژن و تـراکم     

نظر از حضور یولاف وحشی با ). صرف2عملکرد دانه گندم بود (جدول 
درصد نیاز غـذایی گنـدم بـه    30افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن از 

8/49تـدریج افـزایش یافـت و بـا رشـد      درصد، عملکرد دانـه بـه  120

). 3کیلوگرم در هکتار رسـید (جـدول   4/6630به 9/3326درصدي از 
نظر از کاربرد کود نیتروژن بـا افـزایش تـراکم یـولاف     نین صرفهمچ

وحشی عملکرد دانه گندم به شدت کاهش یافت. عملکرد دانـه گنـدم   
نسبت بـه شـرایط عـاري از یـولاف     100و 75، 50، 25هاي در تراکم

درصــد کــاهش یافــت 9/38و 9/27، 7/12، 5/2ترتیــب، وحشــی بــه
علت تداخل یولاف وحشی بـا  هب). کاهش عملکرد دانه گندم 3(جدول 

کـه در  طـوري افزایش میزان کاربرد کود نیتـروژن تشـدید گردیـد، بـه    
درصد نیتروژن مورد نیاز گندم افزایش تراکم یـولاف  30مین أشرایط ت

بوته در متر مربع در مقایسه با شرایط عاري از علـف هـرز بـه    100به 
ه در شـرایط ک ـدرصد خسارت وارد شـد، در حـالی  3/26عملکرد دانه 

درصدي نیتروژن مورد نیاز گیاه افزایش تـراکم یـولاف تـا    120مین أت
درصـد بـه عملکـرد    6/45بوته نسبت به شرایط بدون علف هرز 100

رسـد در شـرایط کـاربرد    ). به نظر مـی 6دانه خسارت وارد کرد (شکل 
علت توانایی بالاي ریشه یـولاف وحشـی   همقادیر بالاي کود نیتروژن ب

ت براي جذب عناصر غذایی و همچنین کـارایی بـالاتر تبـدیل    در رقاب
هاي هرز در مقایسه با گیاهان زراعی، منابع به ماده خشک توسط علف

) و در نتیجه این موضـوع  1باعث بهبود رشد بخش هوایی شده (شکل 
)، تعـداد  2تواند سبب کاهش تعداد سنبله گندم در متر مربع (شـکل  می

) و در نهایت عملکـرد  4وزن هزار دانه (شکل )،3دانه در سنبله (شکل 
دانه گندم شود. از طرفی کاهش عملکرد دانـه گنـدم نشـان از رقابـت     
یولاف وحشی حتی در مرحله زایشی دارد که با کاهش فتوسنتز جـاري  
و انتقال مجدد ترکیبات فتوسنتزي گندم و نتیجه کاهش دانه در سنبله 

 ـ و وزن هزار دانه همراه است که ممکـن   انـدازي  علـت سـایه  هاسـت ب
ــد    ــدم باش ــنبله گن ــرچم و س ــرگ پ ــولاف وحشــی روي ب شاخســار ی

)Anafjeh et al., 2008; Moradi-Telavat et al., 2010; Asadi

et al., 2013.(

خطاي ±دهنده هاي عمودي نشانمیلهعملکرد دانه گندم.اثر تیمارهاي میزان کاربرد کود نیتروژن و تراکم یولاف وحشی بر -6شکل
درصد نیاز گندم به 120و 100، 60، 30ترتیب دهنده بهشاننN4و N1 ،N2 ،N3است. در این شکل )n=4استاندارد از میانگین (

استمربعمتردریولاف وحشیبوته100و0،25،50،75هاي دهنده تراکمنشانD5وD1،D2،D3،D4ون ژنیترو
Figure 6- Effect of nitrogen fertilizer application and wild oat density treatments on wheat grain yield. Vertical bars

represent ± standard error of the mean (n = 4). N1, N2, N3 and N4 show 30, 60, 100 and 120% of wheat demand
to nitrogen and D1, D2, D3, D4 and D5 show wild oat plant density per m-2, respectively
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برداشتشاخص
شاخص برداشت گندم با افزایش میـزان کـاربرد کـود نیتـروژن و     

داري از خود واکنش نشـان داد  طور معنیهتراکم بوته یولاف وحشی، ب
 ـ  ). شاخص 2(جدول  کـود میـزان کـاربرد   شیافـزا ابرداشـت گنـدم ب

2/39درصد نیاز گیاهی) بـه  30درصد (سطح کودي 5/43نیتروژن از 
ازیناش ـتواندیمکهدرصد نیاز گیاهی) رسید120درصد (سطح کودي

شیافـزا بهدانهعملکرددر مقایسه بااهیگیشیروبخشبهترواکنش
یوحش ـولافیتراکمشیافزابا). 7(شکل باشدمیزان کاربرد نیتروژن

درصد در 7/44که از طوريهکاهش یافت، ببرداشت گندمشاخصزین

بوتـه  100درصد در تراکم 7/37شرایط عدم حضور یولاف وحشی به 
عملکـرد شـتر یبکاهشلیدلبه تواندمیدر متر مربع رسید که این امر

ويدآبـا ضیف ـزارع).8(شـکل  اشدباهیگخشکوزنبهنسبتدانه
Zarea-Feizabady(همکـاران  et al., 2009(    نیـز در تحقیـق خـود

بیان داشتند که شاخص برداشت با افـزایش سـطح نیتـروژن و تـراکم     
یولاف وحشی روند کاهشی داشت. نتایج این تحقیق همچنـین نشـان   
داد که برهمکنش افزایش میزان کاربرد کـود نیتـروژن و تـراکم بوتـه     

).2دار بود (جدول یولاف وحشی بر شاخص برداشت گندم غیر معنی

) n=4خطاي استاندارد از میانگین (±دهنده هاي عمودي نشانمیلهاثر تیمار میزان کاربرد کود نیتروژن بر شاخص برداشت گندم.- 7شکل
ن استنیتروژدرصد نیاز گندم به 120و 100، 60، 30ترتیب دهنده بهنشانN4و N1 ،N2 ،N3است. در این شکل 

Figure 7- Effect of nitrogen fertilizer application treatment on wheat harvest index. Vertical bars represent ± standard
error of the mean (n = 4). N1, N2, N3 and N4 show 30, 60, 100 and 120% of wheat demand to nitrogen, respectively

) است. n=4خطاي استاندارد از میانگین (±دهنده هاي عمودي نشاناثر تیمار تراکم یولاف وحشی بر شاخص برداشت گندم. میله- 8شکل
استمربعمتردریولاف وحشیبوته100و0،25،50،75هاي دهنده تراکمنشانD5و D1،D2،D3،D4در این شکل 

Figure 8- Effect of wild oat density treatment on wheat harvest index. Vertical bars represent ± standard error of the
mean (n = 4). D1, D2, D3, D4 and D5 show wild oat plant density per m-2, respectively

ضرایب همبستگی
ــزان    ــایج جــدول ضــرایب همبســتگی نشــان داد بیشــترین می نت
همبستگی بین صفت تعداد سنبله در متر مربع و عملکـرد دانـه گنـدم    

) و کمترین آن بین تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانـه گنـدم   88/0**(
تـوان  دسـت آمـده مـی   ). با توجه به ضـرایب بـه  5وجود داشت (جدول 

ترتیب شی بر عملکرد دانه گندم بهنتیجه گرفت که خسارت یولاف وح
و تعـداد سـنبله در   از طریق کاهش تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه
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درصـد در  8/12و 9/21، 6/23ترتیـب،  متر مربع با میزان خسارت به
بوته در متر مربع نسبت به شرایط عاري از علف هرز پیش 100تراکم 

مین نیـاز گیـاهی   أدر شرایط تآمد. همچنین افزایش عملکرد دانه گندم 
درصد کود نیتروژن مـورد نیـاز   120تا 100طور کامل (کاربرد هگندم ب

گندم) از طریق بهبود صفات تعداد دانه در سنبله، تعداد سـنبله در متـر   
درصـد  4/19و 1/23، 1/31ترتیـب،  مربع و وزن هزار دانه به میزان به

دهد.نسبت به شرایط کاربرد رخ می

ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد گندم-5جدول
Table 5- Correlation coefficients between grain yield and yield components for wheat

Traitsصفات4321

Wheat grain yieldعملکرد دانه گندم1

10.88 No of Spike m-2تعداد سنبله در متر مربع* *

No of Grain.spike-1تعداد  دانه در سنبله* *0.73* *10.86

10.79 * *0.76 1000grain weightوزن هزار دانه* *0.75* *

داري در سطوح پنج و یک درصدترتیب معنیبه:*و**
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively

گیري  نتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد از آنجاکه علـف هـرز یـولاف وحشـی     

علت آشیان اکولوژیکی بسیار نزدیکی که با گنـدم دارد، بـا افـزایش    هب
خوبی بر توان رقابتی خود بیفزاید همیزان کاربرد کود نیتروژن توانست ب

هـاي مـورد بررسـی گنـدم     و باعث خسارت چشمگیري بر تمام ویژگی
بوتـه  100و 75هـاي  گردد. بیشترین خسارت یولاف وحشی در تراکم

هاي پـایین یـولاف   در متر مربع مشاهده شد، همچنین گندم در تراکم
ر کمتر کاربرد کود وحشی از توان رقابتی بالاتري برخوردار بود. در مقدا

نیتروژن توان رقابتی گندم بیشتر بود و با افزایش میزان کاربرد کود به 
بیش از حد نیاز گیاهی گندم توان رقابتی یولاف افزایش یافت. به نظر 

رسد دلیل این نتایج توانایی بالاتر یولاف وحشی در کـارایی جـذب   می
د و همچنـین  منابع و تبـدیل آن بـه بیومـاس در مراحـل ابتـداي رش ـ     

اندازي روي کانوپی گندم بـه دلیـل ارتفـاع بیشـتر آن در مراحـل      سایه
120بـه  100انتهایی رشد باشد. افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن از 

درصد نیاز گیاهی گندم، در شرایط عاري از علف هرز یـولاف وحشـی   
که افـزایش  درصدي عملکرد دانه شد، در حالی6/4تنها باعث افزایش 

درصد نیاز گیاهی گنـدم در  120به 100میزان کاربرد کود نیتروژن از 
درصـدي وزن  8/31بوته یولاف منجر به افـزایش  100شرایط حضور 

خشک کل این علف هرز شد که نشان از واکنش بهتر یولاف وحشـی  
نسبت به گندم در پاسخ به افـزایش محتـوي نیتـروژن خـاك داشـت.      

فـت کـه افـزایش میـزان کـاربرد کـود       توان نتیجـه گر طور کلی میهب
نیتروژن به بیش از حد نیـاز گیـاهی گنـدم، نـه تنهـا باعـث افـزایش        
عملکرد گندم نشد بلکه با در اختیار گذاشتن مواد غذایی بیشتر، یولاف 
وحشی که یک گیاه فرصت طلـب اسـت بـه شـدت از بهبـود شـرایط       

لکـرد و  هـاي عم استفاده کرده و منجر به خسارت شدیدتري بر ویژگی
توان گفت بهتر اسـت بـا   اجزاي عملکرد شد. با شناخت این مسئله می

کار بردن مقدار لازم کود مصرفی و همچنـین کنتـرل تلفیقـی ایـن     به
کیـد بـر نتیجـه ایـن     أعلف هرز از بروز خسارت آن جلوگیري کرد. با ت

تحقیق و دیگر تحقیقات همسو مبنی بر توانایی بالاي گندم در رقابـت  
داري در کـاهش عملکـرد،   هاي کـم و عـدم معنـی   در تراکمبا یولاف

کـه تـراکم یـولاف    هـاي شـیمیایی زمـانی   کشتوان از کاربرد علفمی
پوشی کرد.وحشی کم باشد نیز چشم
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Introduction
Cereals are the main agricultural production. Wheat is an annual crop, which plays an important role in

human’s source of food. Wheat grains have various nutrients such as carbohydrates, proteins and various amino
acids. The annual per capita consumption of wheat is about 232 in Iran, which is about double time of the world
capita consumption. Weed interference decrease the quality and quantity of wheat production. Weed
management in wheat farms is one of the main cost and time-consuming practices. Wheat yield decrease
significantly by weed competition. Therefore, effective weed management dependents on knowledge about the
effect of competition on yield and yield components. Response of the yield and yield components to weeds
competition is different in crop species during the growth period. Yield components in development stages show
the maximum sensitivity to weed competition. Wild Oat is the most important weed in wheat fields. Synchrony
in development stages of wild oat with development stages of wheat is much more important reason in reducing
of wheat yield and yield component. On the other hand, wild oat damage on wheat yield and yield components
depends on several factors including species, plant density, wheat cultivars, nutrients consumption, sowing date,
row spacing, and other ecological conditions. Moreover, leaf area index, plant height, leaf area density in canopy
determine competitiveness of wild oat among wheat. Therefore, the objective of the present study was to
evaluate the effect of wild oat competition in different plant densities and levels of Nitrogen fertilizer
consumption on yield and yield components of wheat under Kermanshah climate.

Materials and Methods
This study was conducted to evaluate the competition of wild oat and winter wheat at the Research Farm of

Campus of Agricultural and Natural Resources of Razi University during 2014-2015. The experiment was
arranged in a split plots based on randomized complete block design with four replications. Treatments included
amounts of 30, 60, 100, and 120 % of wheat demand to nitrogen fertilizer as a main plot and wild oat plant
density of 0, 25, 50, 75 and 100 in m-2 as a subplot. Fertilizer applications were based on soil test
recommendations at the rates of 250 kg ha-1 urea and 100 kg ha1 super phosphate triple. All phosphate and 1/3 of
urea fertilizer were applied at planting, and 2/3 of urea was applied later. The experimental farm was ploughed
using a mold board plough and then it was disked twice before sowing. Wheat and wild oat seeds were planted
on November 20. Wheat plant density was 400 plants m-2. The experimental plot includes 10 planting row of
three meters length with 25 cm row spacing. Wild oat seeds were collected from surrounding farms and pocket
companies. In order to breaking wild oat seed dormancy was used KNO3 2% about 24 hours. Irrigation was done
using a surface method based on plant demand. Analysis of variance was conducted by SAS software (version
9.4). Also, post-anova analysis performed to slicing interaction of nitrogen fertilizer application and wild oat
plant density. The comparison of means was done based on LSD at 5% level.

Results and Discussion
The results showed that number of spike per square meter (24%), number of grain in spike (31%), 1000

grains weight (19.4%), grain yield (49.82%), wheat total dry weight (54.1%) and wild oat total dry weight
(54.2%) improved by increasing of Nitrogen fertilizer application from 30 to 120 % wheat demand. Also number

1- MS.c Student in Agroecology, Department of Agronomy and Plant Breeding, Razi University, Kermanshah, Iran
2- Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Razi University, Kermanshah, Iran
(*- Corresponding Author Email: f.mondani@razi.ac.ir)
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of spike per square meter (12.8%), number of grain per spike (23.5%), 1000 grains weight (21.8%), grain yield
(38.9%), and wheat total dry weight (27.7%) decreased by increasing of wild oat plant density from zero to 100
plant per square meter. The results of interaction of nitrogen fertilizer application and wild oat plant density
showed that the extent of wild oat damage on yield and yield components of wheat were increased with the
increasing of nitrogen fertilizer application.

Conclusions
Our results demonstrated that higher resources absorption by wild oat and converting them to biomass

compare to wheat increased the ability of wild oat in competition for resources and production of higher biomass
and, consequently caused to more damage on yield and yield components of wheat especially with more nitrogen
fertilizer application. In addition, it can be concluded that an increase in application of nitrogen fertilizer to
higher than wheat demand not only did not improve wheat yield and yield components but also wild oat damage
increased.

Keywords: Grain yield, Harvest index, Plant density, Wheat total dry weight, Wild oat total dry weight



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران663

نشریه پژوهشهاي زراعی ایران
663-675.، ص1396پاییز، 3، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research
Vol. 15, No. 3, Fall. 2017, p. 663-675

بر )Beta vulgarisچغندرقند (و مدیریت بقایاي گیاهیورزيهاي خاكانواع روشیرتأث
)Triticum aestivumعملکرد و اجزاي عملکرد گندم (

2مهدي نصیري محلاتی-3علیرضا قائمی-3شریفییدرضاحم-*2پرویز رضوانی مقدم- 1محمدرضا سلامی

07/10/1394تاریخ دریافت: 
06/07/1395تاریخ پذیرش: 

چکیده
تواننـد نقـش   مستقیم بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مـی یرتأثهاي مدیریت بقایاي گیاهی با هاي شخم حفاظتی و روشاستفاده از سیستم

ي جلگه رخ خراسـان  این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزها داشته باشند.هاي زراعی و کاهش مصرف نهادهبر پایداري در تولید اکوسیستميمؤثر
هاي خرد کرتاختصاص داشت، با استفاده از آزمایش چغندرقندهکتار که سال قبل به کشت 5/1در زمینی به مساحت 1392-93رضوي در سال زراعی 

ورزي، متـداول خـاك  شـیوه  :ورزي شاملهاي مختلف خاك، به اجرا درآمد. سه سطح شیوههاي کامل تصادفی با سه تکراربلوكدر قالب طرح پایهشده 
درصد بقایـاي چغندرقنـد   60و 30هاي اصلی و سه تیمار مدیریت بقایاي گیاهی شامل بدون بقایا، حفظ کرتعنوانبهشخم کاهش یافته و بدون شخم 

، طـول سـنبله،   مترمربعنبله در ورزي بر ارتفاع بوته، تعداد سنتایج نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف خاكهاي فرعی در نظر گرفته شدند.کرتعنوانبه
عملکرد دانهدار نبود. از طرف دیگر اثر این تیمارها بر عملکرد بیولوژیک، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت معنی

تن در هکتـار  50/3و 34/5ترتیب با ورزي متداول بهخاكورزي وترتیب در تیمارهاي بدون خاكدار بود. بیشترین و کمترین عملکرد دانه گندم بهمعنی
ورزي عملکرد با کاهش میزان عملیات خاكکلی، طوربهداري نداشت.معنییرتأثیک از صفات مورد مطالعه آمد. مدیریت بقایاي گیاهی بر هیچدستبه

یولوژیک گندم نداشت.بیولوژیک افزایش یافت اما حفظ بقایاي گیاهی چغندرقند تأثیري بر عملکرد ب

شخم کاهش یافتهشخم حفاظتی، ، بدون شخمهاي زراعی، اکوسیستمکلیدي:هاي واژه

1مقدمه

تـرین غلـه دنیـا در    مهـم عنـوان به) Triticum aestivum(گندم 
در محدوده عـرض جغرافیـایی   هاي کشاورزيوسیعی از زمینمساحت

گـردد. گنـدم در   میکشت درجه عرض جنوبی45تا شمالیدرجه67
تـرین محصـول کشـاورزي   تولید و سطح زیر کشت مهـم ایران از نظر

ملـل دانشـگاه   پـردیس بـین ال  ،دانشـکده کشـاورزي  ،دانشجوي دکتري زراعت-1
فردوسی مشهد

دانشـگاه فردوسـی   ،دانشـکده کشـاورزي  نباتـات، اصلاحوزراعتگروه،استاد-2
مشهد

بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکـز تحقیقـات و آمـوزش    ،استادیار-3
موزش و ترویج آسازمان تحقیقات،،کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان رضوي

یرانامشهد،کشاورزي،
)Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.irنویسنده مسئول:-(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i3.52539

مورد توجـه عملکرد این محصول استراتژیک و افزایش آیدشمار میهب
).Emam, 2003(داردقرار یدکنندگانتولمتخصصان و 

کشاورزان بـا  خشکیمهنیکی از معضلاتی که در مناطق خشک و 
هـاي زراعـی اسـت کـه     آلی بسیار پایین زمـین آن مواجه هستند مواد 

هاي تولید مؤثر باشد تواند در کاهش عملکرد گندم و افزایش هزینهمی
)Chegeni et al., 2014     هـاي ). از دلایـل کمبـود مـواد آلـی خـاك

خـاك غـذایی مـواد ازايملاحظـه قابـل مقادیرخروج سالیانهزراعی،
Chegeniاسـت ( از زمـین آلـی مـواد ومحصـول صـورت به et al.,

انـرژي ي منابعکنندهمواد گیاهی که تأمینازحجماینخروج).2014
نقصان موجبیجتدربهخاك هستند،درمواد آلییژهوبهغذاییموادو

اکثـر  ).Asadi Khoshkhoei and Hemat, 2002شـود ( میعملکرد
خـارج  از زمین برداشت ودانهباهمراهراغلاتکلشوکاهکشاورزان

برايزمینساختنآمادهمنظوربهراماندهباقیکلشمعمولاًو کنندمی
سـوزانند  مـی هـا بیمـاري وآفـات بـا بهانه مبـارزه بهیاوبعديکشت
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)Asadi Khoshkhoei and Hemat,  2002ــه ترتیــبایــن). ب
و متعاقـب آن یافتـه کاهشخاكبهآلیموادزیادي ازمقداربرگشت
از طرف دیگر کمبـود مـواد  .گیردصورت میخاكحاصلخیزيکاهش
شـود.  مـی جبـران شـیمیایی مصـرف کودهـاي  طریقازخاكغذایی

برطرف بهقادرمجزاصورتبهتنهانهشیمیاییمداوم کودهايمصرف
اسـت بلکـه ممکـن  نیستهاخاكدرموجوداساسیمشکلاتنمودن

موجـب بـروز   باشـد و  دنبال داشـته بهنیزرامحیطییستزمشکلات
Chegeniمشـکلاتی از قبیـل شـوري در خـاك نیـز گـردد (       et al.,

2014.(
مـواد خشک که از کمبوددر مزارع مناطقگیاهیبقایايمدیریت
خـاك را موجـب   دررطوبـت بیشـتر حفـظ امکـان برنـد، آلی رنج مـی 

). همچنـین اخـتلاط بقایـاي    Hydari and Jaafari, 2002گردد (می
سـاختمان بهبودآلی ومادهافزایشحاصلخیزي،خرد شده با خاك در 

. بـر اسـاس   )Hydari and Jaafari, 2002بـود ( مـؤثر خواهـد  خاك
درصد از بقایـاي  60پایدار، حفظ حدود تولیدمنظوربهمحققانگزارش 

Listromگیاهی در سطح خـاك ضـروري اسـت (    et al., 2001 در .(
بایــد از همــین راســتا جهــت حفــظ بقایــاي گیــاهی در ســطح خــاك

قبلیمحصولبقایايورزي حفاظتی استفاده نمود تا ازهاي خاكروش
داشته شود. اعمال این مـدیریت سـبب کـاهش   نگهسطح خاكدررا

وکـارگر بـه کـاهش نیـاز  وخـاك آلـی افزایش موادخاك،فرسایش
Listromسوخت خواهد شد ( et al., 2001(.

مثـل:  خاك خصوصیاتتواند بر بسیاري از ورزي میعملیات خاك
Lampurlanes(دمــارطوبــت، et al., خــاكفشــردگیو)2001

)Lapen et al., 2004مؤثر باشد. ایجاد بستر مناسب رشد گیاهان با (
شـود. در  ورزي فـراهم مـی  خاكسیستمیکصحیحو اجرايانتخاب

ورزي بسـتر رشـد گیاهـان از طریـق مخلـوط کـردن       روش رایج خاك
از سـطح خـاك و   هـا آنبـا خـاك و حـذف    ماندهیقبابقایاي احتمالی 

گیـرد  زي انجام مـی ي زندگی موجودات خاكهمچنین شکستن چرخه
)Katsvairo et al., 2002(.نـرژي  ابـه  علاوه بـر اینکـه  ستمیسنیا
راخـاك یک ـیزیفاتیخصوص ـطولانی زمانمدتدر ،داردازیناديیز

Frye(کندیمشیو آن را دچار فرسابیتخر et al., 2003; Helm,

خـاك بـه   درآبريیورزي نفوذپـذ خـاك کمهايستمیس. در)2005
سـتم ینسـبت بـه س  یهـاي خـاک  کرمتیو فعالیآلموادشیعلت افزا

Barzegar(ابـد ییم ـشیمتداول افـزا ورزيخاك et al., 2004 .(  بـا
درکاهش مقاومت فیزیکـی خـاك در اثـر اسـتفاده از بقایـاي گیـاهی      

 ـوورزيخـاك مهاي ک ـستمیس ازیهـاي ناش ـ نـه یهز،ورزيخـاك یب
Katsvairo(یابـد  میخاك کاهشبیو تخرشیانرژي فرسامصرف

et al., 2002.(
مراحـل  طـول خاك دریژهوبهدیحفظ منابع تولتیبه اهمبا توجه 

یـا  شخم حـداقل، بـدون شـخم و   و با عنایت به اینکه محصولدیتول
ینـد. آشـمار مـی  زي حفـاظتی بـه  عناصر اصلی کشـاور ،کشت مستقیم

خشـک در کشـور و محـدودیت و کمبـود آب و     اقلیمباوجودهمچنین 
ــاك از   ــلخیزي خ ــاهش حاص ــکک ــوی ــودگیس ــزایش آل ــاي و اف ه

هـاي  گیـري از سیسـتم  از سـوي دیگـر نیـاز بـه بهـره     محیطییستز
کشاورزي حفاظتی در جهت حفظ و ثبات عملکرد و نهایتـاً پایـداري و   

رسـد. لـذا ایـن    امـري لازم بـه نظـر مـی    محیطییستزتعادل عوامل 
و يورزمختلـف خـاك  يهـا روشریثأت ـيمطالعـه تحقیق بـا هـدف  

اتیبـر خصوص ـ ) Beta vulgaris(ی چغندرقنـد اهی ـگيایبقاتیریمد
انجام شد.گندمزراعی و مورفولوژیک

هامواد و روش
 ـ  ه این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي جلگه رخ وابسـته ب

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضـوي در  
هکتار که سال قبـل  5/1در زمینی به مساحت 1392-93سال زراعی 

هـاي  کـرت اختصاص داشت، با استفاده از آزمایش چغندرقندبه کشت 
، بـه  هاي کامل تصادفی با سه تکراربلوكدر قالب طرح پایهخرد شده 

ورزي شـامل شـیوه   هـاي مختلـف خـاك   شـیوه اجرا درآمد. سه سطح 
ورزي (شخم، دیسک، تسطیح، ایجـاد فـارو و کاشـت بـا     متداول خاك

)، شخم کاهش یافته (چیزل پکر، سیکلو تیلر، کاشت با بـذرکار)  بذرکار
عنـوان بهو بدون شخم (کاشت مستقیم با دستگاه پنوماتیک گاسپاردو) 

هی شامل بدون بقایـا،  هاي اصلی و سه تیمار مدیریت بقایاي گیاکرت
هـاي فرعـی در نظـر گرفتـه     کرتعنوانبهدرصد بقایا 60و 30حفظ 

250(میـزان بـذر لازم   مورد استفاده گندم رقم میهن بـود. شدند. رقم 
گـرم) بـا   40(بر اساس وزن هزار دانـه  گندمبرايدر هکتار) یلوگرمک

اصـلی  کـرت ابعـاد بـود. ) مترمربـع بوته در 550تراکم مطلوب گندم (
قبـل از کاشـت بـا    بـذور .متر بود14×40فرعی کرتومتر 14×120
، در تیمار مـدیریت بقایـا  . ندتیرام ضدعفونی شد-کاربوکسینکشقارچ
سـطح  درچغندرقند کشت شده در فصل قبـل، بقایاي درصد60و 30

هـاي  براي این منظـور از هریـک از کـرت   شد. خاك حفظ و مدیریت
مـورد  يمارهـا یتيو سـپس بـرا  نیتـوز ،يورآجمعفرعی مقدار بقایا 

15در عمــق يورزخــاكي داراي هــاکــرتخــاك بــه ایــمطالعــه بقا
ورزي به سـطح خـاك   هاي بدون خاكو در کرتمتري مخلوطسانتی
برداري از خاك، خصوصیات شیمیایی قبل از کاشت با نمونهشد.اضافه 

ك انجام آزمایش خابراساس). مقدار کوددهی 1خاك ثبت شد (جدول 
کیلـوگرم در هکتـار سوپرفسـفات    200که قبل از کاشت يطوربهشد، 

کیلوگرم سولفات پتاسیم به خـاك اضـافه گردیـد. مقـدار     200تریپل، 
کیلوگرم در هکتار بـود کـه   300درصد نیتروژن) 46مصرف کود اوره (

کیلوگرم در زمان کاشت و مابقی در دو مرحله (پنجم فـروردین و  100
سـرك اضـافه گردیـد. کاشـت گنـدم در      صـورت بههشت) پنجم اردیب

کش هاي هرز از علفجهت کنترل علف.انجام شدمهرماهي دوم دهه
) گرم در هکتـار 20لیتر در هکتار) و گرانستار D) (5/1),2,4توفوردي (
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) استفاده شد.ماهینفرورددر دو مرحله (هشتم و هجدهم 

متري) محل آزمایشسانتی30(صفر تا خصوصیات شیمیایی خاكینترمهم-1جدول 
Table 1- Main chemical properties of the soil (0-30 cm) at the study site

OC1 N P K pH EC T.N.V2

% ppm dS m-1 %
0.65 0.069 20.8 275 8.0 1.8 20.3

کل مواد خنثی شونده- 1
درصد کربن آلی- 2

 ـ  ر حاشـیه، برداشـت در هـر    در این آزمایش پس از حذف یـک مت
و متـر یسـانت 60کانی انجام شد. هر پله به عـرض  پلهصورتبهکرت 

ها در هر کرت پنج عدد در نظر گرفته شـد  طول پنج متر بود، تعداد پله
برداشـت شـد. در ایـن    مترمربـع 15که در مجموع در هر کرت سطح 

اد دانـه در  ، طول سنبله، تعـد مترمربعارتفاع بوته، تعداد سنبله در سطح
سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکـرد  

مـواد انتقـال درصـد دهنـده اقتصادي و شـاخص برداشـت کـه نشـان    
عملکـرد تقسـیم ازوبـوده هـا) (دانـه مخـزن بـه منـابع ازفتوسنتزي
شــود مــیحاصــلبیولوژیــکعملکــردبــر(عملکــرد دانــه)اقتصــادي

)Krupinsky et al., 2005 (شدیريگاندازه.
16Minitabآمـاري  افزارنرمها با استفاده از دادهتجزیه واریانس 

انجام شد. مقایسه میانگین صفات مورد مطالعـه بـا اسـتفاده از آزمـون     

درصد انجام گردید.95اي دانکن در سطح اطمینان چند دامنه

نتایج و بحث
بقایاي گیاه چغندرقنـد و  ورزي، مدیریت مطالعه اثر تیمارهاي خاك

ورزي و مدیریت بقایاي گیـاهی بـر ارتفـاع    برهمکنش تیمارهاي خاك
دار نبـودن  ). با وجود معنی2نبود (جدول ) ≤05/0P(دار بوته گندم معنی

ورزي ارتفـاع  ورزي، با کاهش عملیات خاكاثر تیمارهاي مختلف خاك
ورزي بـا  خـاك بوته گندم افزایش یافت به نحوي که اختلاف تیمار بی

درصـد بـود   10و 3ترتیـب  ورزي متـداول بـه  و خـاك يورزخاكکم 
).3(جدول 

طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار ،مترمربعتجزیه واریانس (میانگین مربعات) ارتفاع بوته، تعداد سنبله در -2جدول 
و بقایاي گیاهی چغندرقنديورزخاكعملیات یرتأثاخص برداشت گندم تحت دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد اقتصادي و ش

Table 2- Analysis of variance (mean of square) plant height, number of spike m-2, length of spike, number of seed per spike,
grain weight per spike, thousand seed weight, biological yield, economical yield and harvest index of wheat as affected by

tillage and sugar beet residue
S.O.Vمنابع تغییرات  

بلوك
Block

يورزخاك
Tillage

خطا
Error

بقایا
Residual

بقایا×يورزخاك
Tillage

×Residual

خطاي 
کل

Total
error

ضریب 
تغییرات

CV

Dfدرجه آزادي  2 2 4 2 4 12

Plant heightارتفاع بوته  144ns 90.1ns 35.9 1.33ns 127ns 49.1 8.91

Number of spike per m2مترمربعتعداد سنبله در  6050ns 9362ns 16396 37391ns 48072ns 42148 26.90

Spike Lengthطول سنبله  4.42** 0.079ns 0.044 0.114ns 0.237ns 0.251 4.96

Number of grains per spikeدر سنبله تعداد دانه 478** 59.6ns 10.4 23.5ns 89.5ns 47.0 6.70

Grain weightوزن دانه در سنبله  of spike 1.68** 0.851** 0.130 0.108ns 0.203ns 0.138 4.59

grain weight 1000وزن هزار دانه  76.5** 165** 29.0 19.2ns 13.5ns 10.3 7.26

Biological yieldژیک عملکرد بیولو 18886300* 36449078** 6409911 1574144ns 6716806ns 3933796 18.74

Economical Yieldعملکرد اقتصادي  6592578** 8920178** 1222222 888844ns 2768722ns 906519 15.93

Harvest indexشاخص برداشت  70.5ns 25.9ns 21.8 14.0ns 84.1ns 34.3 15.14

باشددار نمیدار هستند و در سطح احتمال پنج درصد معنیترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنیبهns** و*،
*, ** and ns significant at level of 0.05, 0.01 and not significant at level of 0.05, respectively



1396، پاییز 3، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران666

ورزي وهـاي مختلـف خـاك   در ارتباط با تأثیر روشايدر مطالعه
مدیریت بقایاي گیاهی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم مشاهده شـد  

ورزي موجب افزایش ارتفاع بوته گندم شد اما که کاهش عملیات خاك
بقایاي گیاهی در این مطالعه نیز تأثیري بر ارتفاع بوتـه گنـدم نداشـت   

)Amini et al., 2014(هاي زیـر کشـت منـاطق خشـک و     . در زمین
فرسایش، کـاهش حاصـلخیزي خـاك و آبشـویی     به دلیل خشکیمهن

Lopezهاي زیرزمینـی رخ داده اسـت (  کودها و سموم آلودگی آب et

al., 1997  ردابرگـردان گـاوآهن ). علاوه بر این استفاده دراز مـدت از
هاي زراعی و افزایش فرسایش و کاهش مواد آلـی  سبب تخریب خاك

خصوصـیات  موجـب کـاهش  یـت درنهاشود کـه  خاك میيبنددانهو 
). در Dala and Mayer, 1986رشدي گیاهـان زراعـی خواهـد شـد (    

ورزي و تیمارهـاي خـاك  یرتـأث دار نبـودن  این آزمایش با وجود معنـی 
مدیریت بقایاي گیاهی بر ارتفاع بوته گنـدم عـدم اسـتفاده از عملیـات     

تري بـراي بهبـود رشـد و    ورزي موجب شد تا گیاه شرایط مناسبخاك
داشته باشد. از طرف دیگر عدم تغییر قابل توجه ارتفـاع  افزایش ارتفاع

با افزایش بقایاي گیاهی احتمالاً به دلیل تجزیه نشـدن کامـل بقایـاي    
Dala andنیتـروژن باشـد (  یـژه وبـه گیاهی و تثبیت عناصـر غـذایی   

Mayer, 1986.(ـراتییتغیبررس  ییعناصـر غـذا  یو برخ ـیکربن آل
در طی پنج سـال نشـان داد   بر گندمیمبتنیزراعهايخاك در تناوب

هاي بعد به و در سالشیاز دو سال افزابعدخاكیکربن آلزانیمکه 
نه و افزایش سرعت تجزیه بقایا کاهش یافـت  ژدلیل مصرف کود نیترو

)Zarea Feizabadi and Nourihosseini, 2013.(

انه در سنبله، وزن دانه در ، طول سنبله، تعداد دمترمربعاع بوته تعداد سنبله در بر ارتفيورزخاكهاي مختلف مقایسه میانگین اثر روش-3جدول 
و شاخص برداشت در گندم، عملکرد اقتصادي، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکسنبله

Table 3- Effect of tillage practice on plant height, number of spike.m-2, length of spike, number of grains per spike, grain
weight per spike, 1000 grain weight, biological yield, economical yield, and harvest index in wheat

يورزخاكمتداولشیوه
Conventional Tillage

یافتهکاهششخم
Reduced Tillage

شخمبدون
No Tillage

Plant heightارتفاع بوته  (cm) 63.0a 67.1a 69.2a

Number of spike per m2مترمربعتعداد سنبله در  442a 518a 643a

Spike Lengthطول سنبله  (cm) 7.28a 7.20a 7.09a

Number of grains per spikeتعداد دانه در سنبله  40.8a 45.5a 41.4a

Grain weightوزن دانه در سنبله  of spike (g) 1.69b 2.26a 1.78ab

grain weight (g) 1000دانه وزن هزار 41.3b 49.1a 42.2b

Biological yieldعملکرد بیولوژیک  (kg.ha-1) 9.09b 9.79b 12.87a

Economical Yieldعملکرد اقتصادي  (kg.ha-1) 3.50b 3.78b 5.34a

Harvest indexشاخص برداشت  (%) 38.6a 37.9a 41.1a

باشنددار نمیدر سطح احتمال پنج درصد معنیانکن و بر اساس آزمون دحروف مشابه در هر سطر 
The same letters in each row based of Duncan test are not significant at the level of 0.05

)≥01/0P(دار معنـی یرتأثعملکرد بیولوژیک محصول گندم تحت 
). با کـاهش میـزان   2ورزي قرار گرفت (جدول تیمارهاي مختلف خاك

ورزي عملکرد بیولوژیک افزایش یافـت. میـزان افـزایش    ملیات خاكع
ورزي خاكورزي نسبت به روش کمدر سیستم بدون خاكتودهیستز

درصد بود با این وجود بین تیمارهاي 4/29و 9/23ترتیب و متداول به
ورزي متـداول اخـتلاف آمـاري    ورزي و سیستم خـاك خاكروش کم

).3ده نشد (جدول مشاه)≤05/0P(داري معنی
و بـرهمکنش  چغندرقنـد اثر تیمارهـاي مـدیریت بقایـاي گیـاهی     

ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی بر عملکـرد بیولوژیـک   تیمارهاي خاك
).4و 2نبود (جدول ) ≤05/0P(دار محصول گندم معنی

ي گیـاه بـا   ترین عوامل مـؤثر در کشـاورزي پایـدار، تغذیـه    از مهم
باشد که ایـن امـر   و منابع موجود در خاك میاستفاده از عناصر غذایی

تحت تأثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی خاك است. مـدیریت خـاك بـر    
هاي میکروبی خاك مؤثر بوده که این عامل بـا معـدنی کـردن    فعالیت

گـردد.  شدن عناصر غذایی براي گیاه میدسترسقابلمواد آلی موجب 
اي گیاهی زیـاد بـدون   کاربرد بقایشده است کهگزارش از طرف دیگر 

Singh(شود میتولید در گندمکاربرد نیتروژن کافی باعث کاهش  et

al., 2004.(هاي مختلف در طول پنج سال در ایسـتگاه  مطالعه تناوب
جلگه رخ خراسان رضوي نشان داد که عدم استفاده از مقـدار مناسـب   

بن کود نیتروژنه جهت تجزیه بقایاي گیاهی موجب افزایش میـزان کـر  
یـت روي میـزان   درنهاگردد کـه  یتروژن مورد نیاز مینخاك و کاهش 
ــال ــد در س ــد تولی ــت (تأثبع ــذار اس Zarea Feizabadi andیرگ

Nourihosseini, 2013 ورزي ). در این مطالعه، کاهش عملیات خـاك
صدمه کمتري به عوامل زنده خاك رسـانده و میـزان فعالیـت    احتمالاً
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تـوده بـا کـاهش    یسـت ز. بنابراین افـزایش  را افزایش داده استهاآن
دسـترس قابلورزي ممکن است به دلیل افزایش عناصر خاكعملیات

یجه فعالیت بیشتر عوامل زنده خاك باشـد. از طـرف دیگـر، عـدم     درنت

توده ممکن است به دلیل کاهش یستزتأثیر افزایش بقایاي گیاهی بر 
Balotaاشـد ( و کاهش فعالیـت میکروبـی ب  دسترسقابلنیتروژن  et

al., 2003.(

، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار ، طول سنبلهمترمربعاد سنبله در ، تعداثر مدیریت بقایا بر ارتفاع بوتهمقایسه میانگین -4جدول 
دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد اقتصادي، و شاخص برداشت در گندم

Table 4- Effect of crop residue management on plant height, number of spike.m-2, length of spike, number of grains per spike,
grain weight per spike, 1000 grain weight, biological yield, economical yield, and harvest index in wheat

Residue managementمدیریت بقایا 

صفات
Traits

ن بقایابدو
No residue

درصد بقایا30حفظ 
Remaining 30% of residue

درصد بقایا60حفظ 
Remaining 60% of residue

Plant heightارتفاع بوته  (cm) 66.2 a a66.9 a66.2

Number of spike per m2مترمربعتعداد سنبله در  a461 a556 a584

Spike Lengthطول سنبله  (cm) a7.09 a7.31 a7.16

Number of grains per spikeتعداد دانه در سنبله  a43.4 a40.7 a43.6

Grain weightوزن دانه در سنبله  of spike (g) a2.02 a1.80 a1.91

grain weight 1000وزن هزار دانه  a45.8 a43.9 a42.9

Biological yieldعملکرد بیولوژیک  (kg.ha-1) a10.3 a11.1 a10.4

Economical Yieldعملکرد اقتصادي  (kg.ha-1) a4.04 a4.57 a4.01

Harvest indexشاخص برداشت  (%) a38.68 a40.63 a38.30

باشنددار نمیدر سطح احتمال پنج درصد معنیبر اساس آزمون دانکن و حروف مشابه در هر سطر 
The same letters in each row based of Duncan test are not significant at the level of 0.05

یکی از اجزاي عملکرد محصـول  عنوانبهمترمربعتعداد سنبله در 
ورزي، مـدیریت  تیمارهاي خـاك )≤05/0P(دار گندم تحت تأثیر معنی

ورزي و مـدیریت  بقایاي گیاهی چغندرقند و برهمکنش تیمارهاي خاك
دار ). با وجود عدم اخـتلاف معنـی  2(جدول بقایاي گیاهی قرار نگرفت 

تعداد ورزي ورزي، با کاهش عملیات خاكهاي مختلف خاكبین روش
سـنبله  تعـداد  کهيطوربهداشت یتوجهقابلافزایش مترمربعسنبله در 

ورزي متـداول نسـبت بـه سیسـتم کـم      در سیسـتم خـاك  مترمربعدر 
مترمربـع نبله در س ـ210و 76ترتیب ورزي بهورزي و بدون خاكخاك

ورزي ورزي نسبت به روش بدون خـاك کمتر داشت و روش کم خاك
). همچنین با افزایش 3کمتر تولید کرد (جدول مترمربعسنبله در 125

افـزایش  مترمربـع سـنبله در  درصد بقایاي چغندرقنـد در خـاك تعـداد    
تیمار بدون بقایاي گیاهی نسبت به تیمارهاي حفـظ  کهينحوبهیافت، 

کمتـر  مترمربـع سـنبله در  123و 94ترتیـب  درصد بقایـا بـه  60و 30
29درصد بقایـا،  60درصد بقایا نسبت به حفظ 30داشت و تیمار حفظ 

). تعـداد سـنبله در واحـد    4کمتر تولید کـرد (جـدول   مترمربعسنبله در 
سطح در گیاه گندم بستگی به تراکم بوته و همچنـین تعـداد پنجـه در    

مطالعه افزایش تعداد سنبله در واحد سطح با کـاهش  بوته دارد. در این
هـاي  به دلیل بهبود شرایط رشد براي بوتهاحتمالاًورزي عملیات خاك

گندم و افزایش تعداد پنجه در بوته باشد. از طرف دیگـر حفـظ درصـد    
بیشتري از بقایا نیز احتمالاً باعث ایجاد یک ریز اقلیم در اطراف طوقـه  

طوبتی و دمایی مناسبی بـراي توسـعه پنجـه و    گندم شده که شرایط ر
Singhتعداد سنبله بیشتري در واحد سـطح شـده اسـت (   یتدرنها et

al., 2004.(
)≤05/0P(دار معنییرتأثمحصول گندم تحت تعداد دانه در سنبله 

ورزي، مدیریت بقایاي گیاهی چغندرقنـد و بـرهمکنش   تیمارهاي خاك
). 2اي گیاهی قرار نگرفت (جدول ورزي و مدیریت بقایتیمارهاي خاك
گنـدم در تیمارهـاي مختلـف    تعداد دانه در سنبلههاي بررسی میانگین

).4و 3روند مشخصی نداشت (جداول 
ــه در ســنبله ــأثتحــت وزن دان ــییرت ــاتعمل) ≥01/0P(دار معن ی

). بیشـترین و کمتـرین وزن   2ورزي قرار گرفت (جـدول  مختلف خاك
ورزي و متـداول  خـاك ربوط به تیمارهاي کـم ترتیب مدانه در سنبله به

ورزي بـه تیمـار   خـاك از تیمارهاي کـم وزن دانه در سنبلهبود. کاهش 
ورزي و خـاك درصد بود و بین تیمارهاي کـم 2/25ورزي متداول خاك

مشـاهده نشـد.   ) ≤05/0P(داري ورزي اختلاف آماري معنیبدون خاك
درصـد  2/21ورزي خـاك تیمار کـم دروزن دانه در سنبلهبا این وجود، 

هـاي شـخم   نظـام ). در3ورزي بود (جـدول  بیشتر از تیمار بدون خاك
وخـاك سـطح دربقایاوجودبه علتورزيخاكبدونکاهش یافته و
نیتـروژن کـاهش  بـه گیـاه دسترسـی خـاك، درC/Nافزایش نسبت 

در مانـده یبـاق یابد که این مقدار کاهش بستگی به درصـد بقایـاي   می
ورزي دارد.سطح و روش خاك
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ریال)10(1392مبانی محاسباتی ارزیابی اقتصادي بر اساس قیمت سال -6جدول 
Table 6- Computational foundations of economic evaluation based on the price of 2013 (10 Rials)

قیمت
Price

ستاده*
Output

هزینه در هکتار
Cost per ha

Inputه نهاد

Diskدیسک Grain26000دانه 760

Moldboard Plowدار شخم برگردانStraw65000کاه 210

Levelerکننده تسطیح25000

Furrowerفارو 14000

Planting seederبذرکار غلات 40000

Pneumatic seed drillsبذرکار مستقیم 72000

Collection andکیلو) (هر ي و حمل کاهآورجمع30 transportation of straw(each Kg)

Transportationحمل محصول (هر کیلو) 30 grain (each kg)

Juneازار آزادب92* قیمت تیرماه  2013 market price

هـاي  گندم تحت تأثیر روشتعداد دانه در سنبلهکهاینبهتوجهبا
مچنین افزایش وزن دانه در سنبله با مقدارورزي قرار نگرفت و هخاك

Ahmadi andرابطــه مســتقیمی دارد (خــاكدرموجــودنیتــروژن

Bahrani, 2009      احتمالاً تیمار شـخم کـاهش یافتـه ضـمن بهبـود ،(
شرایط رشدي مانند حفـظ رطوبـت خـاك و افـزایش تخلخـل میـزان       

موجب افـزایش وزن دانـه  یتدرنهاکاهش نیتروژن کمتري داشته که 
در سنبله شده است.

ــرهمکنش روش   ــین ب ــاهی و همچن ــاي گی ــدیریت بقای ــاي م ه
داري تـأثیر معنـی  وزن دانـه در سـنبله  ورزي و مدیریت بقایـا بـر   خاك

)05/0P≥ ( جداول) 5و 4نداشت(.
مختلـف  یـات عمل) ≥01/0P(دار وزن هزار دانه تحت تـأثیر معنـی  

وجــب ورزي م). روش کــم خــاك2ورزي قــرار گرفــت (جــدول خــاك
ــزایش  ــار  1/14و 9/15اف ــه تیم ــه نســبت ب درصــدي وزن هــزار دان

). وزن هـزار دانـه   3ورزي گردید (جدول خاكورزي متداول و بیخاك
هـاي  تحت تأثیر تیمارهاي مدیریت بقایاي گیاهی و بـرهمکنش روش 

). با ایـن وجـود   5و 4ورزي و مدیریت بقایا قرار نگرفت (جداول خاك
ورزي و مـدیریت بقایـا در تیمارهـاي    اكهـاي خ ـ در برهمکنش روش

ورزي بـا افـزایش درصـد بقایـاي     ورزي متـداول و بـدون خـاك   خاك
).5چغندرقند، وزن هزار دانه کاهش یافت (جدول 

ترین صفت مـورد مطالعـه تحـت    مهمعنوانبهگندم عملکرد دانه
ورزي قـرار گرفـت   هاي مختلف خـاك ) روش≥01/0P(دار تأثیر معنی
ترتیــب در یشــترین و کمتــرین عملکــرد دانــه گنــدم بــه). ب2(جــدول 

آمـد. بـا   دسـت بـه ورزي متـداول  ورزي و خـاك تیمارهاي بدون خاك
ورزي و خـاك ورزي از سیسـتم متـداول بـه کـم     کاهش عملیات خاك

و 0/8ترتیـب  ورزي، میزان افزایش عملکرد دانه گنـدم بـه  بدون خاك
30در تیمـار حفـظ   ). عملکـرد دانـه گنـدم   3درصد بود (جدول 6/52

60درصد بقایاي چغندرقند نسبت بـه تیمارهـاي بـدون بقایـا و حفـظ      
کیلوگرم در هکتار بیشتر بود، بـا ایـن   530و560ترتیب درصد بقایا به

). 4) نبـود (جـدول   ≤05/0Pدار (وجود اختلافات از نظـر آمـاري معنـی   

 ـدار بین عملکرد گندم در روش خاكتفاوت معنی ه و ورزي کاهش یافت
–Lopez(ورزي رایج توسط سایر محققـان گـزارش شـده اسـت    خاك

Bellide et al., 2005; Marbet, 2000(  نتایج مطالعات نشـان داده .
است که انباشته شـدن بقایـاي گیـاهی در سـطح خـاك باعـث عـدم        

گردد و امکان کاهش تـراکم در واحـد   استقرار مناسب بذر در بستر می
Emamآید (میوجودبهسطح  et al., 2000   از طرف دیگـر کـاربرد .(

بقایاي گیاهی زیاد بدون استفاده از کود نیتروژن باعث کاهش اجـزاي  
Singhشـود ( عملکرد می et al., 2004    در تحقیقـات گذشـته تـأثیر .(

وعملکـرد بـر گیاهیبقایايمدیریتوورزيهاي مختلف خاكروش
ورزي بـر  خاكگندم حاکی از تأثیر مثبت کاهش شدتعملکرداجزاي

Aminiاین جزء عملکرد بـود (  et al., 2014     کـه بـا نتـایج مطالعـه (
هاي تناوب زراعـی مختلـف بـر    اثر نظامباشد. مطالعه حاضر مشابه می

در طول پنج سـال کـه در   عملکرد گندم در اقلیم سرد خراسان رضوي
انجام شده نشان داد که تنـاوب چغندرقنـد   جلگه رخایستگاه تحقیقاتی 

باشدگندم داراي عملکرد بیشتر مییکشتتکندم نسبت به شرایط و گ
)Zarea Feizabadi and Azizzi, 2012( ایــن محققــان تنــاوب .

بسـتر بهتـر   چغندرقند با گندم را به دلیل نفوذ ریشه در خـاك و ایجـاد   
Zareaیـل برتـري ایـن تنـاوب ذکـر کردنـد (      لرا دبراي رشد گنـدم 

Feizabadi and Azizzi, 2012(.
درصـد بـود و از   2/39گنـدم در مطالعـه   شاخص برداشتمتوسط 

یـک از تیمارهـاي   هـیچ ) ≤05/0P(دار نظر آماري تحـت تـأثیر معنـی   
). 2ورزي و مدیریت بقایاي گیاهی قرار نگرفـت (جـدول   مختلف خاك

داري شـاخص برداشـت در تیمارهـاي مختلـف     رغـم عـدم معنـی   علی
شــخم نســبت بــه ورزي، شــاخص برداشــت در سیســتم بــدونخــاك
ترتیـب  ورزي بـه هاي شخم کاهش یافته و شیوه متداول خـاك سیستم

بالاتر بـودن بهتوجه). با3درصد افزایش نشان داد (جدول 5/2و 2/3
بـدون  ورزيخـاك نظامبیولوژیک درعملکردودانهعملکردمیانگین

ــینشــخم و ــزایشهمچن ــهعملکــرداف ــا عملکــردمقایســهدردان ب
عملکــردبــهدانــه)اقتصــادي (عملکــردعملکــردنســبتبیولوژیــک،
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.یافتدر این آزمایش افزایشبرداشتهمان شاخصیابیولوژیک



671...چغندرقندو مدیریت بقایاي گیاهیورزيهاي خاكانواع روشیرتأث



1396پاییز، 3، شماره15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران672

ورزي و مـدیریت  ارزیابی اقتصادي اثـر تیمارهـاي مختلـف خـاك    
1392هـاي سـال   ها و ستادههاي نهادهبقایاي گیاهی بر اساس قیمت

) انجام گرفت.6(جدول 
یانگر ویژگی تیمارهاي مـورد مطالعـه و فهرسـت    ب7جدول شماره 

یرمشترك است. نتایج ارزیابی اقتصادي نشان داد غهزینه و درآمدهاي 
ورزي ي و کـم خـاك  ورزخـاك هـاي بـدون   که هزینه کاشت در روش

). از طـرف دیگـر سـایر    7یابـد (جـدول   گیري کاهش میچشمطوربه
باشد کـه  ي آن میآوري و حمل محصول و بقاها مربوط به جمعهزینه

اند بالاتر این مقدار از هزینه طبیعتاً در تیمارهایی که تولید بیشتر داشته
درصد بقایا 60و 30ورزي و حفظ شیوه متداول خاكخواهد بود. تیمار 

با توجه به عملکرد اقتصادي و کاه بیشتر، هزینـه بیشـتري نیـز بـراي     
مـد خـالص کـه    محاسـبه گردیـد. بررسـی درآ   هاآنآوري و حمل جمع

شـیوه متـداول   تیمار باشد نشان داد که ها و درآمد میبرآیند کل هزینه
ترتیب درصد بقایا به60ورزي و تیمار شخم کاهش یافته با حفظ خاك

در بین تیمارهاي شـخم  بیشترین و کمترین درآمد خالص را دارا بودند.
درصـد بقایـا درآمـد   30حفاظتی، تیمار شخم کاهش یافتـه بـا حفـظ    

ورزي متـداول  بالاتري داشت، همچنین این تیمار نسبت به تیمار خاك
بدون حفظ بقایا نیز درآمد خالص بیشتري تولید کرد و نسبت به تیمـار  

داري نداشـت درصد بقایا اختلاف معنی30ورزي متداول با حفظ خاك
هـاي شـخم حفـاظتی از    ). با توجه به اینکه اسـتفاده از روش 8(جدول 

هش یافتـه از نظـر درآمـد خـالص قابلیـت رقابـت بـا        جمله شخم کـا 
همچنـین ایـن روش صـدمه    ورزي را دارد و هاي متـداول خـاك  روش

کند.  کمتري به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك وارد می
درصد از بقایا نسبت بـه تیمارهـاي بـدون    30از طرف دیگر حفظ 

لکـرد  درصـد عم 3/6و 2/7ترتیـب  درصـد بقایـا بـه   60بقایا و حفـظ  

خـاك  آلـی بیولوژیک بیشتري تولید کرد که ضمن بهبود درصد کربن
یـت در  درنهاگـردد کـه   موجب افزایش فعالیـت میکروبـی خـاك مـی    

طولانی مدت به پایداري تولید منجر خواهد شد.

گیريیجهنت
بـا کـاهش میـزان    نشـان داد کـه   کلی، نتیجه این پژوهشطوربه

افزایش یافت اما حفـظ بقایـاي   ورزي عملکرد بیولوژیک عملیات خاك
گیاهی چغندرقند تأثیري بر عملکرد بیولوژیک گندم نداشـت. از طـرف   

ترتیـب در تیمارهـاي   بیشترین و کمترین عملکرد دانه گنـدم بـه  دیگر 
آمـد و عملکـرد دانـه    دسـت بهورزي متداول ورزي و خاكبدون خاك

مارهـاي  درصد بقایاي چغندرقند نسـبت بـه تی  30گندم در تیمار حفظ 
کیلـوگرم در  530و 560ترتیـب  درصد بقایـا بـه  60بدون بقایا و حفظ 

دار نبـود.  هکتار بیشتر بود با این وجود اختلافات از نظـر آمـاري معنـی   
تـرین عامـل بـراي تشـویق زارعـین جهـت       ارزیابی اقتصادي که مهم

هـاي  اسـتفاده از روش هاي حفاظتی است نشان داد که اجراي سیستم
از جمله شخم کاهش یافته از نظر درآمد خـالص قابـل   شخم حفاظتی
صدمه کمتر بـه  ورزي است که ضمن هاي متداول خاكرقابت با روش

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك باعث بهبود و پایداري تولید نیـز  
بقایـا نگهـداري لزومبرتأییديخودموضوعاینیتدرنهاخواهد شد. 

بـا اینکـه در کوتـاه    اسـت آنراوانفمنافعازجهت استفادهمزرعهدر
رسـد کـه   ولی به نظر مـی مدت امکان کاهش عملکرد دانه وجود دارد،
ماده آلی با مقـدار  يتجزیهدر بلند مدت پس از به تعادل رسیدن مقدار

مطلوبی عاید شود.اضافه شدن آن به خاك، عملکرد دانه
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Introduction

Low organic matter in arable land is one of the problems in arid and semi-arid regions that can be effective in
reducing yield and increasing production costs. Soil organic matter, however, influences several critical soil
functions and is affected by land management practices. Soil organic matter enhances water and nutrient holding
capacity and improves soil structure. Appropriate soil carbon management can enhance productivity and
environmental quality, and can reduce the severity and costs of natural phenomena, such as droughts. In
addition, the practice of increasing soil organic matter levels may help in reducing atmospheric CO2 levels that
contribute to climate change. Decreases in soil organic matter contents, through cultivation or tillage
intensification, are often related to the deterioration of soil structure. Effects include the loss of aggregate
stability, increased crust formation, increased runoff and soil erosion, increased soil compaction, slower water
infiltration and a slower exchange of water and gasses. Organic matter impacts the physical, chemical and
biological characteristics of the soil. Soil water holding capacity is controlled primarily by the soil texture,
structure and the soil organic matter content. Organic matter can hold up to 20 times its own weight of water as
the level of organic matter increases in a soil, the water holding also increases, due to the affinity of organic
matter for water. The output of organic matter comprises the organic matter losses or exits, i.e. organic matter
that is considered not available for spreading on land or in-situ losses due to soil processes. A certain percentage
of organic matter produced will end up in landfills or will be used in bio-energy plants. Conversation tillage
approaches and plant residue management could play an effective role on sustainable production of agro
ecosystems, environment and lower input application through its direct effect on soil physical and chemical
criteria.

Materials and Methods
The field experiment was conducted in the Agricultural Research Station of Jolge Rokh, Khorasan Razavi

province, Iran in an area of 1.5 hectares of land which was under sugar beet cultivation in the previous year,
during the 2013-2014 growing season. Experimental design was split plot based on Randomized complete block
design with three replications. Three soil tillage types comprising conventional tillage (moldboard plow, disk,
leveler, furrower and planting with seeder), reduced tillage (packer chisel, cyclo-tiller and planting with seed
drills) and no tillage (direct seeding with GASPARDO pneumatic seed drills) and three residue management (no
residue remaining of 30 and 60 percentage of residues) were considered as main and sub-plot, respectively.
Wheat cultivar was used the Mihan. For residue management treatments, 30 and 60 percent residue of the sugar
beets grown in the previous season and was conserved and managed in the soil.

Results and Discussion
No significant effect was observed among tillage types according to plant height, number of spike per square

meter, spike height, number of seed per spike and harvest index, while the difference between biological yield,
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seed weight per spike, 1000-seed weight and seed yield were significant. Result showed that, use of tillage
operations led to favorable conditions for plant growth and height. In the other hand no significant change was
shown in plant height with increasing residue, possibly due to incomplete decomposition of plant residue and
stabilization of nutrients, especially nitrogen. The highest and the lowest wheat seed yield were obtained in these
two types of tillage. No significant effect was observed on any of the studies parameters. Different tillage
treatments had the significant effect on biological yield. Biological yield increased with reduced tillage. Tillage
operations had significant influence on grain weight per spike. The highest and the lowest seed weight per spike
were related to reduced tillage and conventional treatments.

Conclusions
Generally, biological yield was increased as tillage intensity was decreased, but remaining sugar beet

residues had no effect on this parameter.

Keywords: Agro ecosystems, Conventional tillage, No-till, Reduced tillage
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Sorghum bicolor)ايهاي سورگوم دانههاي فتوسنتزي در ژنوتیپدانهرنگ L.)
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چکیده
منظور بررسی اثر تـنش  جمله خشکی، تجمع مواد محلول آلی سازگار است. بهزنده ازهاي غیرترین راهبردهاي گیاهان در پاسخ به تنشیکی از مهم

شده در قالب طـرح  هاي خردصورت کرتآزمایشی بهاي، هاي سورگوم دانهخشکی بر عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و برخی صفات بیوشیمیایی در ژنوتیپ
در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان جنوبی اجرا شد. تیمارهـاي تـنش   1393بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

اي) و قطـع آبیـاري در مرحلـه رشـد     صورت لولـه به(مرحله رؤیت آخرین برگ خشکی شامل آبیاري متداول (شاهد)، قطع آبیاري در مرحله رشد رویشی
، سـپیده،  KGS29،MGS2،KGS33: اي شـامل ژنوتیپ سـورگوم دانـه  10عنوان عامل اصلی و ها در مرحله آغاز گلدهی) بهدرصد بوته50(زایشی

KGFS27،MGS5،KGFS5،KGFS17،KGFS13وKGFS30شان داد که تنش خشـکی  عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نبه
بررسـی  نظر تمام صفات مـورد مطالعه نیز ازهاي مورد. ژنوتیپاستداري بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در پانیکول داشتهتأثیر منفی معنی

ش محتواي کلروفیل و کاروتنوئیـدها و افـزایش   ها بود. تنش خشکی سبب کاهدار داشتند که حاکی از وجود تنوع بالا در بین ژنوتیپتفاوت آماري معنی
5060با میانگین عملکرد KGFS13ژنوتیپ نظر عملکرد دانه گردید. از(Brix)هاي محلول و پرولین آزاد و نیز درصد قند ساقه محتواي کربوهیدرات

نظر محتواي پـرولین بـرگ نشـان    نوتیپ و تنش خشکی ازقرار گرفت. مقایسه میانگین اثر متقابل ژKGFS17آن ژنوتیپ ازکیلوگرم در هکتار و پس
طـور  در شـرایط آبیـاري متـداول بـه    MGS2و MGS5هايو ژنوتیپمیزان در تیمار تنش خشکی متوسط، بالاترین KGSF17دهد که ژنوتیپ می

هاي محلول و درصد قند ساقه، در اثـر تـنش   وهیدراتدهد که تجمع پرولین و کربمجموع نتایج نشان میمشترك کمترین میزان پرولین را دارا بودند. در
کند.هاي فتوسنتزي کاهش پیدا میدانهخشکی افزایش و رنگ

هاي محلول قطع آبیاري، کربوهیدراتپرولین آزاد، رشد زایشی، : هاي کلیديواژه

1مقدمه

کننـده رشـد و تولیـد    ترین فاکتورهاي محدودخشکی از مهمتنش

استادیار، بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي و   -1
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درصـدي در  50شود و منجر به کـاهش بـیش از   گیاهان محسوب می
Lata(شـود  میانگین تولید اکثر محصولات در سرتاسر جهـان مـی   et

al., 2011(   مقاومت گیاهان به تنش خشکی به علت پیچیـده بـودن .
هاي فیزیولوژیکی، اثرات متقابل بین فاکتورهاي تنش و نیز تنوع پدیده

گیاه بسیار پیچیـده اسـت و   بیوشیمیایی و مولکولی مؤثر بر رشد و نمو
رسـد  بنابراین شناخت آثار تنش خشکی در گیاهان ضروري به نظر می

)Hui-Ping et al., 2012(.    در حین کمبـود آب، حفـظ پتانسـیل آب
هـاي  تواند از طریق مکانیسـم گیاه براي ادامه رشد ضروري است و می
و هـاي سـازگار نظیـر پـرولین     تنظیم اسمزي ناشی از تجمـع محلـول  

Ajithkumarand(دسـت آیـد   کربن در سیتوپلاسم بـه هايهیدرات

and Panneerselvam, 2013(.
هـاي بیوشـیمیایی،   پاسخ گیاهان زراعی به تنش خشکی از جنبـه 

فیزیولــوژیکی و زراعــی موضــوع بحــث مقــالات زیــادي بــوده اســت 
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)Subbarao et al., 2000(هـاي  ها، رهیافـت . بخشی از این پژوهش
اند، باتاتی را براي بهبود صفات مقاومت به خشکی دنبال کردهاصلاح ن

همچون تجمع اسیدهاي آمینـه و اسـیدهاي چـرب، تنظـیم اسـمزي،      
باشـند.  جمله ایـن مطالعـات مـی   شناسی ریشه ازپیچش برگ و ریخت

هایی که در شـرایط تـنش رطـوبتی سـاخته     اخیراً نیز به نقش پروتئین
Subbarao(شوند توجه خاصی شده است می et al., 2000(  .

واسطه تجمع مواد محلول سـازگار یـا   تنظیم اسمزي در گیاهان به
مداخلـه در  دلیـل عـدم  شـود. ایـن ترکیبـات بـه    ها حاصل میمتابولیت
هـاي سـازگار یـا    عنوان متابولیـت هاي عادي متابولیکی گیاه بهواکنش

یعـی  طور طبشوند که در گیاهان متحمل به تنش بهمکمل شناخته می
نظر ارزش سازگاري یـا غیـر   ها ازیابند. انباشت این متابولیتتجمع می

بحـث اسـت. تجمـع پـرولین، قنـدهاي      سازگاري در برابر تنش مـورد 
کننـد از  ها که در تنظیم اسـمزي دخالـت مـی   محلول و سایر متابولیت
Liu(شده استگیاهان مختلفی گزارش et al., 2004(.

Sorghum bicolor)منتـایج مطالعـات در سـورگو    L.)  نشـان
نتیجـه تنظـیم اسـمزي    دهد که جـذب آب بیشـتر در ایـن گیـاه در    می

اي نسبتاً گسترده است. در گیاهان متحمـل بـه   مناسب و سیستم ریشه
کـه  حـالی رونـد در هاي پایینی از بین میجمله سورگوم، برگخشکی از

ننـد. ایـن   ماهاي جوان در وضعیت آماس کامل و شاداب باقی میبرگ
اي، نـرخ تثبیـت کـربن و تنظـیم اسـمزي      ها داراي هدایت روزنهبرگ

وکار مناسـب اجتنـاب   عنوان یک سازمناسبی هستند. تنظیم اسمزي به
هاي متعـددي در  کند و گزارشاز تنش محتوي آب سلولی را حفظ می

جمله سورگوم حـاکی از همبسـتگی مثبـت و    گیاهان زراعی مختلف از
قادیر بالاي تنظیم اسمزي و تولید عملکرد بیولوژیک در دار بین ممعنی

شرایط تنش خشکی است و تنظیم اسمزي موجب حفظ محتوي نسبی 
رسـد کـه   شود، به نظر مـی آب برگ و نیز پتانسیل آبی پایین برگ می

Schaffert(کند کار رشد گیاه را تضمین میواین ساز et al., 2011(.
ــگ ــواي رن ــهمحت ــدان ــاي فتوس ــلنتزي ازه ــه کلروفی ــا و جمل ه

کاروتنوئیدها که در تبدیل انـرژي نـورانی بـه انـرژي شـیمیایی حـائز       
Jaleel(کنـد  اهمیت هستند تحـت تـأثیر خشـکی تغییـر مـی      et al.,

ــه  . )2009 ــرات ب ــن تغیی ــی ای ــوعی م ــنتز   ن ــام فتوس ــد در انج توان
هایی ایجاد کند که اثـر مسـتقیم خشـکی بـر بسـته شـدن       محدودیت

سازد. کاهش غلظت تر میا، تبادلات گازي و فتوسنتز را پیچیدههروزنه
هـاي  ها و کاروتنوئیدها در قدم اول همـراه بـا تولیـد مولکـول    کلروفیل

Reddy(است)ROS(فعال اکسیژن et al., 2004(.واقـع تـنش   در
خشکی در طول دوره پر شدن دانه با محدودیت روابط آبی و فتوسنتز، 

ها را ها به دانهه قندهاي محلول و انتقال مجدد آنتبدیل ذخایر ساقه ب
.)Blum, 2008(کند القاء می

طـور کامـل   تحت شرایط تنش خشکی یا شوري شدید، گیاهان به
منظـور حفـظ   کنند و ترکیبات محلول را در سلول بهرشد را متوقف می

کننـد. تنظـیم   حجم و آماس سـلول در برابـر پسـابیدگی انباشـته مـی     
شـده اسـت   هـا مشـاهده  ها و میـوه ها و ریشهها، برگاقهاسمزي در س

)Nonami, 1998; Patakas et al., 2002(.
هـاي محیطـی   پرولین در گیاهان در خلال سازگاري به انواع تنش

نظیر خشکی، شوري، گرما، کمبود عناصر غـذایی و تمـاس بـا فلـزات     
Oncel(یابدسنگین و اسیدیته بالا، تجمع می et al., 2000(.  نقـش

اصلی پرولین احتمالاً کاهش پتانسیل اسمزي نبوده، بلکه محافظـت از  
.)Thomas, 1990(ها در برابر پسابیدگی و تجمع نمک است آنزیم

محتواي کلروفیل یکـی از فاکتورهـاي مهـم و مـؤثر بـر قابلیـت       
فتوسنتزي است. کاهش یا عدم تغییر در محتواي کلروفیل گیاه تحـت  

شده اسـت و  هاي مختلف گیاهی مشاهدهگونهشرایط تنش خشکی در
Jagtap(شدت این کاهش بستگی به میزان تنش و مدت آن دارد  et

al., 1998; Rensburg and Kruger, 1994(.
هـاي  محتواي کلروفیل برگ شاخصی از قابلیت فتوسـنتزي بافـت  

Nageswara(گیاهی اسـت   et al., 2001; Wright et al., 1994(.
بیان شد که تنش خشکی اثري بر محتواي کلروفیل بـرگ  در گزارشی 

ذرت نداشته است و نتیجه گرفتند که کاهش در فشار تـورگر ناشـی از   
کمبود آب، منجر به تغییر در مقدار تشعشع قرمـز دور و تشعشـع عبـور    

دیگـر انعکـاس نـور در اثـر تـنش خشـکی       عبارتکرده از برگ شد. به
Schlemmer(یابد افزایش می et al., 2005(.

هاي متنوع، تنظیم اسـمزي،  مشخص گردیده که در بین مکانیسم
توانــد مقاومــت در برابــر هــا مــیآبسیسـیک اســید و القــاي دهیــدرین 

وسیله نگهـداري پتانسـیل بـالاي آب بافـت     هاي خشکی را بهخسارت
Turner(ایجاد کند  et al., 2001(.    با تجمع مـواد محلـول، پتانسـیل

کنـد  یابد، که آب را به داخل سلول جذب میمیاسمزي سلول کاهش 
رغم کـاهش  کند. حفظ تورگر، علیو به حفظ آماس (تورگر) کمک می

حجم آب برگ ثابت است.
تنظیم اسمزي به حفـظ تعـادل آب سـلول بـا تجمـع فعـال مـواد        

کند، بنابراین اثرات مضر خشکی را بهمحلول در سیتوپلاسم کمک می
.)Morgan, 1990(رساند حداقل می

تنظیم اسمزي یک صفت مهـم در تـأخیر خسـارت پسـابیدگی در     
وسـیله حفـظ مـداوم آمـاس سـلول و      هاي با محدودیت آب بـه محیط

).Taiz and Zeiger, 2006(رود شمار میفرآیندهاي فیزیولوژیکی به

هـاي قبـل از   جایی بهتر کربوهیدراتهتنظیم اسمزي همچنین جاب
Subbarao(نمایـد  شدن دانه تسهیل مـی افشانی را در خلال پرگرده

et al., 2000( .که حفـظ آمـاس (تـورگر) منجـر بـه رشـد و       در حالی
Subbarao(شـود  فتوسنتز زیادتر مـی  et al., 2000; Ludlow and

Muchow, 1990(   .
ترین راهبردهاي مقاومت به تنش در گیاهـان، تولیـد   یکی از شایع

Serraj and(ول آلی سـازگار اسـت   فراوان انواع متفاوتی از مواد محل

Sinclair, 2002( .   مواد محلول سازگار، مواد با وزن مولکـولی پـایین
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حتــی در باشــند و ترکیبــات بــا حلالیــت بــالا هســتند کــه غالبــاًمــی
ترکیبـات  طور کلی،هاي بالا در سیتوسول، غیر سمی هستند. بهغلظت

 ـ  آلی یادشده گیاهان را از طریق روش ر شـرکت در  هـاي مختلـف نظی
هـاي اکسـیژن فعـال، پایـداري     تنظیم اسمزي، غیر سمی کردن گونـه 

هـا در برابـر تـنش خشـکی     ها و پـروتئین غشاء و ساختار طبیعی آنزیم
.)Zhu, 2002(کنند حفظ می

هـا یـا   تنظیم اسمزي شامل انباشت (تجمع) تعـدادي از مولکـول  
قنـدي،  هـاي  هـاي محلـول، الکـل   هاي فعال اسمزي شامل قنـد یون

هـاي  پرولین، گلایسین بتائین، اسیدهاي آلی، کلسیم، پتاسـیم و یـون  
نتیجـه تجمـع امـلاح،    کلرید هستند. تحت شرایط تـنش خشـکی و در  

یابد، که آب را به داخل سلول جذب پتانسیل اسمزي سلول کاهش می
وسیله تنظیم اسـمزي،  کند. بهکرده و به حفظ آماس (تورگر) کمک می

افتـد  هاي سیتوپلاسمی در یک حد نرمال اتفاق میعالیتها و فاندامک
هـا  و به گیاهان در زمینه انجام بهتر رشد، فتوسنتز و تسهیم آسیمیلات

,Ludlow and Muchow)کنـد   به دانه در حال پر شدن کمک می

1990; Subbarao et al., 2000)  .
محلول ترین ترکیبات از بین این مواد محلول، پرولین یکی از مهم

سیتوسول است و تجمع آزاد آن، یک پاسـخ شـایع در گیاهـان عـالی،     
. )Zhu, 2002(ها بـه کـاهش پتانسـیل آب اسـت     ها و باکتريجلبک

وسیله ترکیب افزایش ها در پتانسیل پایین آب، بهسنتز پرولین در برگ
رغم گردد. علیبیوسنتز و کاهش اکسیداسیون در میتوکندري انجام می

هاي فیزیولوژیکی متعـددي بـراي   ها، نقشها و تناقضتبرخی مخالف
هـا،  شده است شامل پایـداري مـاکرومولکول  پرولین آزاد در نظر گرفته

اي از کـربن و نیتـروژن   هاي اضـافی و ذخیـره  مخزنی براي ردوکتانت
.)Zhu, 2002(براي استفاده پس از کمبود آب

خود افزایش محتواي پرولین تحت شرایط تنش خشکی در ارقام ن
Alexieva(پیدا کرد  et al., 2001( . در ارقام پتونیـاي(Petunia

hybrida cv. Mitchell)  شـده اسـت کـه    مقاوم به خشـکی گـزارش
عنـوان  کننـد کـه بـه   پرولین آزاد را در شرایط تنش خشکی انباشت می

یک محافظ اسمزي عمل کرده و مقاومـت بـه تـنش خشـکی را القـا      
Yamada(کند می et al., 2005( .  در تحقیقی، محققین دریافتند کـه

طـور  با اعمال تنش خشکی شدید در گندم، محتواي کلروفیل برگ بـه 
Fotovat(داري کاهش پیـدا کـرد   معنی et al., 2007(.  ،در تحقیقـی

هاي پنبه بـا القـاي تـنش    محتواي کلروفیل و کاروتنوئیدها در ژنوتیپ
کرد و هنگام رفع تنش خشکی خشکی در مقایسه با شاهد کاهش پیدا 

Kumar(د هاي پنبه افزایش پیدا کرمحتواي کاروتنوئیدها در ژنوتیپ

et al., 2007(  .
منظور بررسی اثر تنش خشکی در مراحـل مختلـف   این تحقیق به

هـاي بیوشـیمیایی شـامل    رشد بر عملکرد و اجزاي آن و برخی ویژگی
هـاي  دانهو میزان رنگهاي محلول میزان انباشت پرولین، کربوهیدرات

اي اجرا گردید.هاي سورگوم دانهفتوسنتزي در ژنوتیپ

هامواد و روش
منظور تعیین اثـر تـنش خشـکی بـر عملکـرد و برخـی       آزمایش به

1393اي در سال هاي سورگوم دانهخصوصیات بیوشیمیایی در ژنوتیپ
در مزرعـه تحقیقـاتی مرکـز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع        

و طول جغرافیـایی  52و 32عی خراسان جنوبی (عرض جغرافیایی طبی
متر ارتفاع از سطح دریا) انجام گردید. اقلـیم منطقـه   1381و 58و 59

متـر اسـت.   میلـی 147معتدل خشک بوده، میانگین بارنـدگی سـالیانه   
درصد سـیلت و  9/25درصد شن، 7/50خاك محل آزمایش با داشتن 

گیرد. درصـد کـربن آلـی    لومی قرار میدرصد رس در رده بافت4/23
2/214و 38/5ترتیـب  جـذب بـه  ، فسـفر و پتاسـیم قابـل   13/0خاك 

ds)21/3خاك EC، 14/8خاك pHقسمت در میلیون و  m-1) .بود
ــه ــل از کاشــت در عمــق نمون ــري از خــاك قب ــا صــفرگی 30ت

متري انجام شد. عملیات تهیه زمین شامل شخم پاییزه و بهـاره  سانتی
انجـام و کودهـاي پایـه بـر اسـاس      1393و دیسک و تسطیح در بهار 

).1نتایج آزمون خاك مصرف شد (جدول 

شیآزمامحلخاكییایمیشمشخصات-1جدول 
Table 1- Chemical characteristics of the soil
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کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شـد، سـطوح مختلـف تـنش خشـکی      هـاي  شده در قالـب طـرح بلـوك   هاي خردصورت کرتآزمایش به
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عنـوان  اي بـه هاي مختلف سورگوم دانهعنوان عامل اصلی و ژنوتیپبه
خـط بـه طـول    عامل فرعی در نظر گرفته شدند. هر کرت شامل چهار

هـا روي  متـر و فاصـله بوتـه   سـانتی 60شش متر و فاصله بین خطوط 
متر در نظر گرفته شد. ضمناً بـین هـر کـرت و    سانتی10ردیف کاشت 

کرت مجاور یـک خـط نکاشـت در نظـر گرفتـه شـد. در تمـام مـدت         
صـورت وجـین   اي و بـه صـورت دوره هاي هرز بهآزمایش کنترل علف

ماه پس از رسـیدن  در دهه سوم اردیبهشتدستی انجام گرفت. کاشت 
هاي سورگومگراد انجام گرفت. ژنوتیپدرجه سانتی12دماي خاك به 

ــه ــامل10(ايدانــــــــــــ ــپ) شــــــــــــ : ژنوتیــــــــــــ
KGS29،MGS2،KGS33،KGFS27،MGS5،KGFS5،GFS17،

KGFS13 وKGFS30ي پیشـرفته و امیـدبخش بـراي    هـا که لاین
در معرض سـطوح مختلـف   باشند به همراه رقم سپیدهمعرفی رقم می

تنش خشکی (آبیاري متداول (بدون تنش)، قطع آبیاري در مرحله رشد 
اي) و قطع آبیـاري در  صورت لولهرویشی (مرحله رؤیت آخرین برگ به

هـا در مرحلـه آغـاز گلـدهی) قـرار      درصد بوته50مرحله رشد زایشی (
گرفتند.

ولی براي تعیین اجـزاي عملکـرد دانـه از هـر کـرت نـیم متـر ط ـ       
برداشت و تعداد بوته، تعداد پانیکول، تعـداد دانـه پـانیکول، وزن هـزار     

مربع تعیین گردیدند. براي تعیـین عملکـرد دانـه    دانه، تعداد دانه در متر
پس از حذف دو خط حاشیه و نیم متر ابتدا و انتهاي هر کرت از سطح 

مربع برداشت انجام شـد و پـس از خشـک شـدن کامـل، کـل       سه متر
هـا جـدا و   ها با دست کوبیده شده و دانـه ها توزین و سپس نمونهنمونه

توزین گردید و عملکرد دانه محاسبه شد.
، bکلروفیــل، aصــفات بیوشــیمیایی شــامل محتــواي کلروفیــل

هـاي  کاروتنوئیدها، پرولین و کربوهیدرات بر روي برگ پـرچم از بوتـه  
 ـ  45هر کرت که پـس از مرحلـه گلـدهی (    نش) روز پـس از اعمـال ت

هـاي پـرچم بلافاصـله    گیري شدند. برگگیري شده بودند اندازهنمونه
پس از جدا شدن از بوته به داخل تانک ازت مایع منتقل گردیدنـد و در  

گراد نگهداري شدند. درصد قند ساقه نیز پـس  درجه سانتی-20فریزر 
شـده از آن توســط دســتگاه  از بـرش ســاقه و قـرار دادن شــیره خــارج  

گیري محتواي قرائت گردید. اندازه(PAL-3-Atago)مدل رفرکتومتر 
و کاروتنوئیــد طبــق روش bو a، مجمــوع کلروفیــل bو aکلروفیــل 

.)Arnon, 1949(آرنون با استفاده از حلال استن انجام گردید 
هاي محلول با اسـتفاده از روش فنـل   سنجش غلظت کربوهیدرات

گیـري پـرولین آزاد   دازه. ان)Schlegel, 1956(سولفوریک انجام گرفت 
Bates(نیز با استفاده از روش بیتس انجام گرفت  et al., 1973( پس .

ها، تجزیه واریانس ساده و مقایسه میانگین صفات به آوري دادهاز جمع
در سطح احتمال پـنج درصـد بـا    (LSD)دار روش حداقل تفاوت معنی

) انجام گرفت.9(نسخه SASافزار استفاده از نرم

ایج و بحثنت
مطالعـه  نتایج تجزیه واریانس ساده و مقایسه میانگین صفات مورد

شده است. بر اسـاس جـدول تجزیـه واریـانس     ) ارائه4تا 2در جداول (
ساده اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یـک درصـد و   
بر وزن هزار دانه و تعداد دانه در پانیکول در سطح احتمال پـنج درصـد   

نظر صفات فوق در مطالعه در آزمایش ازهاي مورددار بود. ژنوتیپمعنی
). 2دار نشان دادند (جدول سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

اثر متقابل تنش خشکی و ژنوتیـپ نیـز بـر وزن هـزار دانـه غیـر       
نظر بقیه صفات مـورد اشـاره در سـطح احتمـال یـک      دار بود و ازمعنی

ر نشان داد.دادرصد تفاوت آماري معنی
دهد که با افـزایش شـدت   نتایج مقایسه میانگین صفات نشان می

اي کـه درصـد   تنش خشکی، عملکرد دانه کاهش یافته است، به گونـه 
کاهش عملکرد نسبت به شاهد در تیمار قطع آبیاري در مرحله رویشی 

ترتیـب  (تنش شدید) و قطع آبیاري در مرحله زایشی (تنش متوسط) بـه 
ــین ژنوتیــپدرصــ25و 51 ــود. در ب مطالعــه ژنوتیــپهــاي مــوردد ب

KGFS13   کیلـوگرم در هکتـار بـالاترین    5060با میـانگین عملکـرد
1741بـا میـانگین عملکـرد    KGS33میزان عملکرد دانـه و ژنوتیـپ  

کیلوگرم در هکتار کمترین میزان عملکرد دانـه را بـه خـود اختصـاص     
دادند.

نظر صـفات  و تنش خشکی ازمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ 
در شـرایط تـنش خشـکی    KGFS13دهد که ژنوتیـپ فوق نشان می

طـور مشـترك بـالاترین عملکـرد دانـه را      متوسط و آبیاري متداول، به
در شـرایط تـنش خشـکی شـدید کمتـرین      KGFS5داشته و ژنوتیپ 

).  4میزان را از این نظر به خود اختصاص داد (جدول 
ر تــنش خشــکی در منــابع مختلــف کــاهش عملکــرد دانــه در اثــ

Ali(شـده اسـت   گـزارش  et al., 2009; Prasad et al., 2008( .
واقع کاهش عملکرد ناشی از کاهش تعـداد دانـه در پـانیکول و وزن    در

Maman(عنـوان اجـزاي عملکـرد دانـه اسـت      هزار دانه بـه  et al.,

. کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشکی ممکن اسـت بیشـتر   )2004
هـا،  علت تأثیر بر تأمین مواد پرورده مورد نیاز براي پـر شـدن دانـه   به 

کاهش قدرت مخزن براي جذب مواد فتوسـنتزي و نیـز کـاهش دوره    
رشد دانه باشد و ممکن است وقایع اولیه مربوط بـه رشـد دانـه شـامل     

گیري انـدازه مخـزن کمتـر تحـت تـأثیر تـنش       تقسیم سلولی و شکل
Saeidi(خشکی قرار گیرد  et al., 2010( .هاي سـایر محققـین   یافته

.)Yang and Zang, 2006(کند ید میأینیز این موضوع را ت
و کاروتنوئیـدها در  a،bاثر تنش خشـکی بـر محتـواي کلروفیـل     

هــاي ). ژنوتیــپ2دار بــود (جــدول سـطح احتمــال پــنج درصــد معنـی  
و کاروتنوئیـدها در سـطح  aنظر محتـواي کلروفیـل   مطالعه نیز ازمورد

در سـطح احتمـال پـنج درصـد     bنظر کلروفیلاحتمال یک درصد و از
).2دهند (جدول دار نشان میتفاوت آماري معنی
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نظر خصوصـیات فـوق در   اثر متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ نیز از
دار نشــان دادنــد. مقایســه ســطح احتمــال یــک درصــد تفــاوت معنــی

تیمـار آبیـاري متـداول بـا     نشـان داد کـه   LSDهـا بـه روش   میانگین
برگـرم وزن تـر بـرگ بـالاترین     aگـرم کلروفیـل   میلی19/7میانگین 

طـور مشـترك در مرتبـه بعـدي     میزان و تیمار تنش متوسط و شدید به
نظـر  قرار گرفتند. مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی از

یمـار  در تKGFS5دهد که ژنوتیپ برگ نشان میaمحتواي کلروفیل 
در تیمـار  KGS29و ژنوتیـپ  میـزان  تنش خشکی متوسط، بـالاترین  

در تیمـار تـنش   KGFS13تنش خشکی متوسط بـه همـراه ژنوتیـپ    
).4خشکی شدید کمترین میزان را از این نظر دارا بود (جدول 

نیز تیمار آبیاري متداول بـالاتر از  bدر خصوص محتواي کلروفیل 
ار گرفـت. در مـورد محتـواي    تیمار تنش خشکی متوسط و شـدید قـر  

گرم بـر  میلی106/0کاروتنوئیدها تیمار تنش خشکی شدید با میانگین 
گرم وزن تر برگ بالاتر از دو تیمار تـنش خشـکی متوسـط و آبیـاري     

).3متداول قرار گرفت (جدول 
KGFS5وMGS2هاي مطالعه ژنوتیپهاي مورددر بین ژنوتیپ

و سـپیده  MGS5داشـتند و ژنوتیـپ   را aبالاترین محتواي کلروفیـل 
،MGS5ژنوتیــپ bکمتــرین میــزان را دارا بودنــد. از نظــر کلروفیــل

MGS2،KGFS5 وKGS33طور مشترك بالاترین میزان و بقیـه  به
طور مشترك در مرتبه بعدي قرار گرفتند. ها بهژنوتیپ

نظر محتواي مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی از
در تیمـار آبیـاري   MGS5دهد که ژنوتیـپ  برگ نشان میbیل کلروف

در تیمار تنش خشـکی  MGS5هايو ژنوتیپمیزان متداول، بالاترین 
در تیمار تنش خشـکی  KGFS27وKGS29شدید به همراه ژنوتیپ 

طور مشترك کمترین میزان را از این نظـر دارا بـود (جـدول    متوسط به
4  .(

اثر تنش خشکی در سـطح احتمـال   bوaنظر مجموع کلروفیلاز
مطالعـه و اثـر متقابـل    هـاي مـورد  دار گردید. ژنوتیـپ پنج درصد معنی

ژنوتیپ و تنش خشکی نیز از این نظر در سـطح احتمـال یـک درصـد     
).2دار گردید (جدول معنی

و KGFS27 ،MGS2هـاي  نظر محتواي کاروتنوئیدها، ژنوتیـپ از
KGFS17ــ  ــزان و ژنوتی ــالاترین می ــاي پب KGFS13و KGS29ه

). 2کمترین میزان را از ایـن نظـر بـه خـود اختصـاص دادنـد (جـدول        
نظـر محتـواي   مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیـپ و تـنش خشـکی از   

بـه همـراه   MGS2دهـد کـه ژنوتیـپ    کاروتنوئیدهاي برگ نشان می
و میـزان  در تیمار تنش خشـکی شـدید، بـالاترین    KGFS17ژنوتیپ 
در تیمار تنش خشکی متوسط کمتـرین میـزان را از   KGS29ژنوتیپ 

).   4این نظر دارا بود (جدول 
اند که محتـواي کلروفیـل بـرگ و    برخی از محققین گزارش کرده

در شـرایط تـنش خشـکی کـاهش     bبـه  aهمچنین نسبت کلروفیـل  

Hong(یابـد  مـی  et al., 2005; Kirnak et al., 2001; Nayyar

and Gupta, 2006(.دیگر از محققین ضـمن اعـلام کـاهش    برخی
محتوي کلروفیل در شرایط تنش خشـکی گـزارش کردنـد کـه ارقـام      
داراي محتوي کلروفیل بالاتر، مقاومـت بیشـتري در شـرایط تـنش از     

توانـد دوام بیشـتر فتوسـنتز بـرگ     دهند که دلیل آن میخود نشان می
,Gregersen and Holm(ها باشدتحت شرایط تنش در این ژنوتیپ

2007.(
هـاي محلـول) در   اثر تنش خشکی بر محتواي کربوهیدرات (قنـد 

مطالعه نیـز در  هاي مورددار بود. ژنوتیپسطح احتمال پنج درصد معنی
این نظر نشان دادند. دار ازسطح احتمال یک درصد تفاوت آماري معنی

هـاي  نظـر میـزان کربوهیـدرات   اثر متقابل تنش خشـکی و ژنوتیـپ از  
ــول د ــی محل ــک درصــد معن ــد. مقایســه ر ســطح احتمــال ی دار گردی

دهد که تیمار تنش خشکی شـدید  نشان میLSDها به روش میانگین
بالاترین میزان کربوهیدرات و تیمار آبیـاري متـداول و تـنش خشـکی     

متوسط در مرتبه بعدي قرار گرفتند.
ــپ ــین ژنوتی ــورددر ب ــاي م ــپه ــه، ژنوتی ــاي مطالع و MGS2ه

KGFS30هـاي  مشترك بالاترین میـزان و ژنوتیـپ  طور بهKGS29 ،
KGS33 وKGFS5طور مشترك کمترین میـزان کربوهیـدرات را   به

). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل ژنوتیـپ و تـنش       3دارا بودند (جدول 
هـاي محلـول) بـرگ نشـان     نظر محتواي کربوهیدرات (قنـد خشکی از

در تیمـار  KGFS17به همراه ژنوتیـپ KGFS30دهد که ژنوتیپ می
در تیمـار  KGFS27و ژنوتیـپ میـزان  تنش خشکی شدید، بـالاترین  

در تیمـار تـنش خشـکی    KGS33آبیاري متداول بـه همـراه ژنوتیـپ   
طور مشترك کمترین میزان را از این نظـر دارا بـود (جـدول    متوسط به

4.(
شده مبنـی بـر افـزایش پـرولین و     دست آمده با نتایج ارائهنتایج به

هـاي غیـر زیسـتی مطابقـت دارد     لـول در شـرایط تـنش   هـاي مح قند
)Kishor et al., 1995; Li and Li, 2005(.  کـاهش پتانســیل

گیـرد. ایـن   نتیجه تجمع مواد محلـول سـازگار صـورت مـی    اسمزي در
عنــوان اســمولیت در تســهیل تنهــا بــهتجمــع مــواد درون ســلول نــه

بلکه در حفاظت ها نقش دارند انتقال آب و نگهداري آن در سلولونقل
هـا،  ها نظیـر غشـاء  ها، ساختارها، اندامکو پایدار کردن ماکرو مولکول

کلروپلاست و غیره در مقابل تنش نقش مهمی دارند.
تواند با مصـرف  از سوي دیگر بیوسنتز و تولید این مواد محلول می

هـاي محیطـی   طور کلی تـنش به. انرژي موجب کاهش رشد نیز گردد
هاي محلول، پـرولین  عث افزایش تجمع کربوهیدراتویژه خشکی بابه

هـا وزن مولکـولی کمـی    شـود. ایـن محلـول   و اسیدهاي آمینه آزاد می
هاي بالا نیـز سـمیت ندارنـد و اجـزاي سـلول را از      داشته و در غلظت

Reddy(کننـد  صدمات دهیدراسـیون محافظـت مـی    et al., 2004;

Shao et al., 2005(.
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ــپ ــین ژنوتی ــوردر ب ــاي م ــپده ــه، ژنوتی ــاي مطالع و MGS2ه
KGFS30هـاي  طور مشترك بالاترین میـزان و ژنوتیـپ  بهKGS29 ،

KGS33 وKGFS5طور مشترك کمترین میـزان کربوهیـدرات را   به
). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل ژنوتیـپ و تـنش       2دارا بودند (جدول 

هـاي محلـول) بـرگ نشـان     نظر محتواي کربوهیدرات (قنـد خشکی از
در تیمار تنش خشکی شدید، بـالاترین  KGFS30هد که ژنوتیپ دمی

در تیمـار آبیـاري متـداول بـه همـراه      KGFS27هايو ژنوتیپمیزان 
طـور مشـترك   در تیمار تـنش خشـکی متوسـط بـه    KGS33ژنوتیپ 

).  4کمترین میزان را از این نظر دارا بود (جدول 
هـایی  جملـه واکـنش  هـاي محلـول از  افزایش غلظت کربوهیدرات

دهنـد  است که گیاهان در مواجهه با تنش خشکی از خـود نشـان مـی   
)Bohnert et al., 1995(.   تنش خشکی با تجزیه و کـاهش نشاسـته

هـاي  در اثر افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز باعـث افـزایش غلظـت قنـد    
هـاي  . گـزارش )Anderson and Kohorn, 2001(شـود  محلول می

هـاي غیرزنـده در   در حین انـواع تـنش  ها زیادي از تجمع کربوهیدرات
ــراس ــلات و گ ــو غ ــه نم ــدل در مرحل ــاي معت ــوده داردزایشــی وج

)Mohammadkhani and Heidari, 2008; Ajithkumarand
and Panneerselvam, 2013(.دســت آمــده بــا نتــایج نتــایج بــه

هـاي غیـر   شرایط تـنش هاي محلول درشده مبنی بر افزایش قندارائه
Kishor(زیستی مطابقت دارد  et al., 1995; Li and Li, 2005(.

هاي محلول در سلول در تنظیم اسـمزي نقـش مهمـی    تجمع قند
نتیجــه آب دارد و بــه کــاهش پتانســیل آب ســلول کمــک کــرده و در

آبی در داخـل سـلول   بیشتري براي حفظ فشار تورژسانس در تنش کم
Sato(مانـد  بـاقی مـی   et al., 2004(.     برخـی محققـین بـین تجمـع

هاي محلول مانند گلـوکز، فروکتـوز، سـاکارز و اسـیدهاي     کربوهیدرات
هـا و مقاومـت بـه خشـکی در     آمینه و پایداري غشاي سلول، پـروتئین 

,Pessarkli(داري را گزارش کردنـد  گیاهان همبستگی مثبت و معنی

1999(.
دهد کـه  وشیمیایی نشان مینتایج تجزیه واریانس ساده صفات بی

اثر تنش خشکی بر محتواي پرولین آزاد در سطح احتمال پـنج درصـد   
مطالعـه نیـز از ایـن نظـر در سـطح      هـاي مـورد  دار است. ژنوتیپمعنی

دار نشان دادند. اثر متقابل تـنش  احتمال یک درصد تفاوت آماري معنی
دار خشکی و ژنوتیپ از این نظر در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی    

گردید.
در سـطح احتمـال پـنج درصـد     LSDها به روش مقایسه میانگین

دهد که تیمار آبیاري متداول حاوي کمتـرین میـزان پـرولین    نشان می
طـور مشـترك حـاوي    آزاد و تیمار تنش خشکی متوسـط و شـدید بـه   

پرولین بیشتري نسبت به تیمار آبیاري متداول (شـاهد) بودنـد. در بـین    
داراي KGFS5و KGFS17هـاي  طالعـه، ژنوتیـپ  مهاي موردژنوتیپ

از ایـن نظـر   KGFS27بالاترین مقدار پـرولین آزاد بودنـد و ژنوتیـپ    
).  3کمترین میزان را دارا بود (جدول 

نظر محتواي میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی ازمقایسه
در تیمـار تـنش   KGFS17دهـد کـه ژنوتیـپ    پرولین برگ نشان مـی 

در MGS2و MGS5هـاي و ژنوتیپمیزان ط، بالاترین خشکی متوس
طور مشـترك کمتـرین میـزان پـرولین را دارا     شرایط آبیاري متداول به

).   4بودند (جدول 
ها در اثر تنش خشکی بـه علـت   هاي محلول برگغلظت پروتئین

کننده پروتئین، کاهش سنتز پـروتئین  هاي تجزیهافزایش فعالیت آنزیم
Bajji(یابد جمله پرولین، کاهش میهاي آمینه آزاد ازو نیز تجمع اسید

et al., 2001(.
ینـد  آهاي محلول نقش مهمـی در فر پرولین نیز مانند کربوهیدرات

Sanchez(تنظیم اسمزي دارند  et al., 2003( .   وقتی تـنش خشـکی
هـاي سـازگار   یابد پتانسیل اسمزي از طریق تجمع محلـول افزایش می

عنـوان  یابد. اگرچه پرولین بهسیتوپلاسم افزایش میجمله پرولین دراز
عنـوان  شود، کارکرد چندگانه آن بـه اسمولیت سازگار در نظر گرفته می

اکسیدان و سـیگنالینگ در سـازگاري بـه تـنش، سـودمند اسـت.       آنتی
شود که از طریق آنـزیم  پرولین در گیاهان، عمدتاً از گلوتامات سنتز می

بـه گلوتامـات سـمی آلدئیـد     )P5CS(نتتازکربوکسیلات س5پیرولین 
)GSA(کربوکسیلات5شود و فوراً به پیرولین احیا می)P5C( تبدیل

توانـد  شود، افزایش میـزان پـرولین در شـرایط تـنش خشـکی مـی      می
Kariola(علت افزایش این آنزیم باشدبه et al., 2005(  .

شـکی بـر   دهد که اثر تنش خنتایج تجزیه واریانس ساده نشان می
دار اسـت.  درصد قند ساقه (بریکس) در سطح احتمال پنج درصد معنـی 

مطالعه از این نظر در سطح احتمال یک درصد تفاوت هاي موردژنوتیپ
داري نشان دادند.آماري معنی

نظر درصد قند ساقه در سطح اثر متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ از
LSDهـا بـه روش   ینمیانگدار گردید. مقایسهاحتمال یک درصد معنی

دهد که تـنش خشـکی شـدید و    در سطح احتمال پنج درصد نشان می
طور مشترك درصد قند ساقه بالاتري را دارا بودنـد و تیمـار   متوسط به

هـا قـرار گرفـت    آبیاري متداول از این نظر در مرتبه بعـدي پـس از آن  
هـاي محلـول)   یعنی روندي مشابه رونـد محتـواي کربوهیـدرات (قنـد    

ه گردید.ملاحظ
، KGFS30 ،KGFS27مطالعه، ژنوتیـپ  هاي مورددر بین ژنوتیپ

KGS33 ،KGFS17 وMGS2ــه ــالاترین  ب طــور مشــترك حــاوي ب
از این نظر، کمترین میـزان را دارا  KGFS13درصد بریکس و ژنوتیپ 

). مقایسه میانگین اثر متقابـل ژنوتیـپ و تـنش خشـکی     2بود (جدول 
در دهـد کـه ژنوتیـپ سـپیده    نشان میساقه(Brix)نظر درصد قند از

KGFS13هـاي و ژنوتیـپ میـزان  تیمار تنش خشکی شدید، بالاترین 

در تیمـار  KGS29در تیمار تنش خشکی متوسط بـه همـراه ژنوتیـپ    
طور مشترك کمترین میـزان را از ایـن نظـر    آبیاري متداول متوسط به

).  4دارا بودند (جدول 
منظور بقـاء  رژسانس سلول بهمجموع، تنظیم اسمزي به حفظ تودر
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کنـد.  و یا کمک به رشد گیاه تحت شرایط تـنش خشـکی کمـک مـی    
هاي محلول، پاسخ تعداد زیادي از گیاهان تجمع پرولین و کربوهیدرات

هاي محیطی نظیر کـاهش پتانسـیل آب اسـت و یـک نقـش      به تنش
علـت خصوصـیات   عنوان یـک اسـمولیت دارد. خصوصـاً بـه    کلیدي به

عنوان یـک محلـول سـازگار ایفـاي نقـش      تواند بهبالا میهیدرولیکی 

هـاي بـالا در سیتوپلاسـم سـلول بـدون      نماید و قادر است در غلظـت 
دخالت در ساختار و متابولیسم سلول تجمع پیدا کنـد. وقتـی تـنش آب    

هـاي  یابد پتانسیل اسـمزي از طریـق تجمـع ایـن محلـول     افزایش می
.یابدسازگار در سیتوپلاسم افزایش می
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Introduction

Osmotic adjustment in plants can be achieved by the accumulation of compatible solution or metabolites.
These compounds are known as compatible metabolites that accumulate naturally in tolerant plants due to non-
interference in the normal metabolic response of plants to adapt or supplement. Proline, soluble sugars and other
metabolites accumulation that are involved in osmotic adjustment have been reported for various plants.
Different studies show that water absorption in sorghum plant, is due to osmotic adjustment and appropriate and
fairly extensive root system. Moreover, there are some differences from genotype to genotype regarding the
osmolites accumulation under drought stress conditions. Thus, the aim of this study was to investigate the effects
of drought in the vegetative and reproductive growth stages on yield, its components and biochemical traits in
grain sorghum genotypes.

Materials and Methods

In order to evaluate the effect of water stress on grain yield and its components and some biochemical traits
in grain sorghum genotypes (Sorghum bicolor L.), a field experiment as a split plot design was carried out with 3
replications in 2014 at the research farm of the southern Khorasan Agriculture and natural resources research and
education center. Water stress treatments including normal irrigation (control), irrigation cut off in vegetative
growth stage (emergence of terminal leaf as rolled) and irrigation cut off in generative growth stage (50% of
plants in start of flowering) as the main plot and 10 genotypes of sorghum including KGS29, MGS2, Sepideh,
KGFS27, MGS5, KGFS5, KGFS17, KGFS13 and KGFS30 were considered as sub plots. Each plot consists of 4
rows with a length of 6 m and row spacing of 60 cm, between plants on row was 10 cm. In addition, between
each plot and the adjacent plot a row was considered to side effect reduction. To determine the yield components
of each plot, half a meter in length was harvested and the number of plants, the number of panicles, grain yield,
1000 grains weight and the number of seeds per panicle were determined. To determine the yield, after removal
of 2 marginal lines and a half meter of the beginning and the end of each plot, plants were harvested from the
surface of 3 m2. Biochemical parameters including chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, proline and
carbohydrates were measured on the flag leaf after flowering stage in each plot. Flag leaves immediately
wrapped in aluminum foil and transferred into liquid nitrogen tanks after separating from the plant. The samples
were transferred to a freezer at -20 ° C to be measured traits on them. Measurement of the biochemical
characteristics, such as chlorophyll a content, chlorophyll b, total chlorophyll a and b and carotenoid content was
done according to Arnon method. Measuring the concentration of soluble carbohydrates was performed using
sulfuric acid method. Measurement of free proline was done by Bates method. Sugar percentage of stem (Brix)
was read by a refractometer after cutting and placement of juice out of it.
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Results and Discussion

Results showed that water stress had a significant effect on grain yield, 1000 grain weight, the numbers of
seed per panicle and caused to decrement of them. The performances of different genotypes varied significantly
for all traits, indicating high variability among them. In case of 1000 seed weight, the interaction between water
stress and genotype did not show a significant difference, however, other traits which mentioned above showed
a significant difference in this aspect. Regarding the biochemical characteristics, the impact of drought in the
vegetative and reproductive growth stages was different, as drought reduced the content of chlorophyll and
carotenoid and increased the content of soluble sugar and free proline and stalk sugar content (Brix). In term of
grain yield, genotype KGFS13 with the average yield of 5060 Kg per hectare and then genotype KGFS17 had
the highest yield. Comparison of interaction between genotype and stress about carbohydrate (sugar solution)
concentration of leaves indicated that genotype KGFS30 in severe drought stress, had highest level and genotype
KGFS27 in normal irrigation and genotype KGS33 in medium drought stress condition commonly had the
lowest carbohydrate content of leaves respectively.

Conclusions

Overall results indicate that proline and soluble carbohydrates and stem sugar content increased under
drought stress and photosynthetic pigments are reduced.

Keywords: Free proline, Generative growth, Irrigation cut off, Soluble carbohydrates
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چکیده
1393سال طیآب و نیتروژن، آزمایشی مصرف کارآییبرکود زیستی استفاده از بلبلی و کشت مخلوط ارزن معمولی و لوبیا چشماثر منظور ارزیابی به

2دو سـطح کـود زیسـتی فسـفاته بـارور     .اجرا شدهاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوكطرحهاي خرد شده بر پایهکرتصورتهبآباد اصفهان در نجف
هـاي  هـاي مخلـوط سـري   بلبلی و نسـبت کشت خالص ارزن معمولی، کشت خالص لوبیا چشم:شت شاملاکترکیب اصلی و شش عامل کرت عنوان به

% لوبیـا  100% ارزن+ 100ی و بلبل% لوبیا چشم75% ارزن+ 100بلبلی، % لوبیا چشم50% ارزن+ 100بلبلی، % لوبیا چشم25% ارزن+ 100شامل:افزایشی
کـارآیی :هاي نیتروژن شـامل کارآییمصرف آب، کارآیینتایج نشان داد که اثر کود زیستی بر .در نظر گرفته شدفرعی عامل کرتعنوان ، بهبلبلیچشم

کـارآیی هـاي  مصـرف آب و شـاخص  رآییکـا داري بر هاي کاشت نیز اثر معنیدار بود. نسبتمصرف نیتروژن معنیکارآییفیزیولوژیک و کارآییجذب، 
%100تیمـار  درترتیب براي ارزن ) بهبکیلوگرم دانه بر متر مکعب آ784/0و 473/0، 704/0مصرف آب (کارآییکه بیشترین طوري، بهداشتندنیتروژن 
بلبلـی حاصـل شـد.    لوبیا چشـم %25ارزن+ %100تیمار درگونهکشت خالص و براي مجموع دودربلبلی بلبلی، براي لوبیا چشملوبیا چشم%25ارزن +

ازاي هـر  کیلـوگرم دانـه بـه   8/66و 37، 3/55یـک نیتـروژن (  ژفیزیولوکارآییدرصد)، 2/120و 7/101، 7/77جذب نیتروژن (کارآییهمچنین بیشترین 
درترتیب بـراي ارزن  هر کیلوگرم نیتروژن خاك) بهازايکیلوگرم دانه به1/48و 7/37، 2/43مصرف نیتروژن (کارآییکیلوگرم نیتروژن زیست توده) و 

دست بلبلی بهلوبیا چشم%25ارزن + %100تیمار درنیز گونهآن و براي مجموع دو کشت خالصدربلبلی، براي لوبیا لوبیا چشم%25ارزن+ %100تیمار 
هاي کشت مخلوط و استفاده از کودهـاي زیسـتی   کولوژیکی سیستماشود که مدیریت مبتنی بر درك صحیح از اصول و مبانیچنین استنباط میلذا آمد.
ها و وابسـتگی بـه منـابع گـران قیمـت،      منظور تولید مطلوب، کاهش هزینه(آب و نیتروژن) بهوري و استفاده بهینه از منابعتواند رهیافتی جهت بهرهمی

ر باشد.هاي کشاورزي پایداها و فشارهاي زیست محیطی در سامانهکاهش آلودگی

کود زیستی فسفره،مصرف نیتروژنکارآییهاي افزایشی، عملکرد دانه، سري:هاي کلیديواژه

1مقدمه

افزایش جمعیت جهان، تخریب منابع طبیعی و بـه دنبـال آن نیـاز    
هـاي اساسـی دنیـاي امـروز    مبرم به افزایش تولیدات غذایی از چالش

Javanshir(رودشمار میبه et al., 2000ها در منـاطقی  ). این چالش

گـروه  شناسـی زراعـی، دانشـیار و اسـتاد،     ترتیب دانشجوي دکتري بومبه-3و 2، 1
زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

:Emailنویسنده مسئول:                                -(* jahan@um.ac.ir(
DOI: 10.22067/gsc.v15i3.52944

ي ي تولیـدات کشـاورز  کنندهمی و محیطی، محدودهاي اقلیکه ویژگی
چنـدان پیـدا   وخشـک اهمیـت د  هستند، مانند منـاطق خشـک و نیمـه   

-et al., 2007Mahdavi(اســتکــرده Damghaniهــاي ). شــیوه
ا به قیمت افزایش تولیـد فعلـی بـه خطـر     کشاورزي رایج، تولید آینده ر

که علایم زوال و نـابودي شـرایط موردنیـاز بـراي     طورياند، بهانداخته
,Gliessmanاست (ر گذر زمان بیش از پیش آشکار شدهتولید پایدار د

1998; Nasiri- Mahallati et al., 2001 بـازنگري در  ،رو). از ایـن
ي مربوط به اسـتفاده بهینـه از   هاي متداول کشاورزي و راهکارهاشیوه

یکـی از  کنـد. زمین و افزایش تولید، اهمیت خود را بیشتر نمایـان مـی  
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راستا با اهداف اکولوژیک، کشت مخلوط است که کشـت  هاي همشیوه
سـازد. کشـت   همزمان دو یا چند محصول را در یک مزرعه ممکن می

کل را در هاي مختلف توانسته است عملکرد مخلوط در مناطق و اقلیم
واحد سطح در مقایسه با کشت خالص افزایش دهد. این سیستم علاوه 

بـرداري  و ثبات سیستم، اهـدافی نظیـر بهـره   بر حفظ تعادل اکولوژیک
حداکثر از منابع محیطی مثل آب، خاك، موادغذایی، افـزایش کمـی و   

هـاي  علـف ها و کیفی عملکرد، کاهش خسارات ناشی از آفات، بیماري
خره بهبود شرایط اجتماعی نظیـر ثبـات بیشـتر اقتصـادي و     هرز و بالا

Javanshirکنـد ( تغذیه مناسب انسـان را دنبـال مـی    et al., 2000 .(
کشت مخلوط نمودي از یک نظام پایـدار کشـاورزي اسـت کـه داراي     
اهمیت فراوانی از جمله استفاده بهینه از تمامی منابع ماننـد نـور، آب و   

 ـKoocheki, 2001(باشـد  عناصر غذایی خـاك مـی   ،طـور کلـی  ه). ب
هاي کشت مخلوط در گرو انتخاب گیاهـان  بررسی عملکرد در سیستم

سازگار و واجد صفات مناسب بـراي ایجـاد حـداقل رقابـت و حـداکثر      
Nachigeraباشـد ( کارگیري عملیات زراعی مناسب مـی همیاري و به

et al., 2008; Najafi et al., -. کشــت مخلــوط غــلات)2015
تـرین انـواع   تـرین و معمـول  حبوبات (غیرلگوم ـ لگوم) یکی از قدیمی 

اسـت  بسیاري از نقاط جهان گسترش یافتهزراعت مخلوط است که در 
)Francis, 1986; Francis, 1996; Papendick et al., 1983;

Touzi et al., 2010; Wahuma and Miller, 1987.( ارزن در
صـورت  طـور سـنتی بـه   فریقا بـه خشک غرب آمناطق گرمسیري نیمه

درصـد از اراضـی   87گـردد. در نیجریـه بیشـتر از    مخلوط کشـت مـی  
لـوط  شوند. در بسیاري از موارد کشـت مخ صورت مخلوط کشت میبه

Sorghum(سـورگوم بلبلـی،  ارزن بـا لوبیـا چشـم    bicolor L.( ذرت ،
)Zea mays L. ( زمینـی و بـادام)Arachis hypogaea L.(  صـورت

در .شـود صورت خـالص کشـت مـی   ندرت بهارزن به،گیرد. در هندمی
کشت مخلوط ارزن و لوبیا قرمز مشاهده کردند که عملکرد گونـه غلـه   

هـا ایـن   هاي خالص بود، آندر کشت مخلوط به مراتب بالاتر از کشت
بهتـر اسـتفاده از منـابع ماننـد جـذب آب، عناصـر       کارآییبرتري را به 

ي زراعـت  دهنـده در کانوپی گیاهـان تشـکیل  ثر نورؤغذایی و جذب م
Tavassoli(نسبت دادند et al., . در سیسـتم کشـت مخلـوط    )2010

Vicia sativa(ارزن نوتریفیـد بـا ماشـک    L.(   کـه  نیـز گـزارش شـد
نسـبت برابـري زمـین    عملکرد مخلوط در مقایسـه بـا کشـت خـالص    

ایـاي نیتـروژن   گیـري ارزن از بق ها این امر را به بهرهبالاتري دارد، آن
Sirousmehr(نـد اي نسبت دادگونههش رقابت درونماشک و کا et

al., 2003(.
ثر در بهبـود رشـد و   تروژن و فسـفر از عناصـر پرمصـرف و مـؤ    نی

محیطی ناشی از کـاربرد  . مشکلات زیستاستعملکرد گیاهان زراعی 
هـا و اثـرات   هاي تولید و مصـرف آن یایی، هزینهرویه کودهاي شیمبی
زراعی دارند هاينظامپایداري بومهاي زیستی و خودفی که بر چرخهمن

و بـا کیفیـت مناسـب بـراي     مین غـذاي کـافی   از یک سو و مسئله تـأ 

هاي افـزایش  نظر در روشافزون جهان از دیگر سو، تجدیدجمعیت روز
Najafiاسـت ( تولید محصولات زراعـی را ضـروري سـاخته     et al.,

بـر  حاصـلخیزي خـاك و تغذیـه گیـاه عـلاوه     . مدیریت صحیح )2015
هاي شیمیایی و حفظ تنوع زیستی با اجتنـاب از کـاربرد   کاهش آلودگی

به حـداقل رسـانده و   ها رارویه عناصر غذایی، هزینهغیر ضروري و بی
). et al., 2010Koochekiدهـد ( هـا را افـزایش مـی   نهـاده کـارآیی 

هـدف حـذف یـا کـاهش     استفاده از انواع کودهاي زیسـتی و آلـی بـا    
حـل مناسـب جهـت    هاي شیمیایی، یـک راه چشمگیر در مصرف نهاده

Salehرود (شـمار مـی  ها در کشـاورزي پایـدار بـه   غلبه بر این نگرانی

Rastin, 2001بـا جمعیـت   دارنـده حاوي مواد نگه،). کودهاي زیستی
متابولیک هايزي و فرآوردهجاندار مفید خاكمتراکم یک چند نوع ریز

منظور بهبود حاصـلخیزي خـاك و عرضـه    که بههستند ین موجودات ا
ه در یک سیسـتم کشـاورزي پایـدار    مناسب عناصر غذایی موردنیاز گیا

Jahanروند (کار میبه and Nasiri Mahallati, 2010هاي ). باکتري
محرك رشد از طریق تأثیر بر فیزیولوژي و مورفولوژي ریشـه گیاهـان   

افزایش جذب عناصر غذایی و رشد بیشـتر گیاهـان   تلقیح شده موجب 
Mahdavipurشـوند ( می et al., 2001   2). کودزیسـتی فسـفر بـارور

,Bacillusهایی از دو جنس حاوي باکتري Pseudomonas است که
با استفاده از دو سازوکار ترشح اسیدهاي آلی و آنـزیم فسـفاتاز، فسـفر    

 ـ      آورنــد اه در مـی نـامحلول خـاك را بـه شــکل قابـل جـذب بــراي گی
)Hosseinzadeh, 2005 .(Madani et al, گـزارش کردنـد   (2006)

روز پـس از  40توده و وزن خشک بوتـه لوبیـا   که عملکرد دانه، زیست
محققـین  کاشت تحت تأثیر انواع مختلف کودزیستی فسفر قرار گرفت. 

ي فسفات و میکـوریزا، عملکـرد   کنندههاي حلتريبیان کردند که باک
اي رقم سینگل وزن هزاردانه و تعداد دانه در بلال را در ذرت دانهدانه، 

Sani(افـزایش دادنـد  704کراس  et al., 2008( .Dileep-Kumar

et al, کـه تلقـیح بـذرهاي نخـود بـا بـاکتري       گزارش کردند (2007)
Pseudomonas fluorescens   منجر به افزایش ارتفاع سـاقه، طـول
به شاهد شد.ریشه و وزن خشک گیاه نسبت 

نیتــروژن یــک اســتراتژي اساســی جهــت ارتقــاء کــارآییبهبــود 
Sharpeهاي کشاورزي پایدار است (سیستم et al., 2001 .(  محققـین

تـوده  اظهار داشتند که اگـر خـاك بـه لحـاظ نیتـروژن آلـی و زیسـت       
توان عملکرد بالایی میکروبی غنی باشد، بدون کاربرد کود نیتروژن می

. از جمله عوامل مـدیریتی  )Huggins and Pan, 1993(دست آوردبه
توان بـه  اعی میهاي زرعناصر غذایی در نظامکارآییزایش ثر در افؤم

زراعی و هاي کشت مخلوط، تناوب گیري از سیستممواردي نظیر بهره
هاي چند کشتی در مقایسه با کشت خـالص،  کود سبز اشاره کرد. نظام

بـرداري قـرار   بیشـتري مـورد بهـره   ارآییکمنابع از جمله نیتروژن را با 
دهند که دلیل این امـر، افـزایش بازیافـت نیتـروژن و تولیـد مـاده       می

ه و اسـتفاد بیشـتر  کـارآیی خشک و همچنین تنوع بالاتر و در پـی آن  
Koochekiبهتر از منابع است ( et al., 2010سـازي شـرایط   ). فراهم
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 ـ ی ماننـد تثبیـت زیسـتی    لازم براي استفاده بیشتر از فرآیندهاي طبیع
تر از آن حفظ هکارهاي تولید بهینه محصول و مهمنیتروژن، یکی از را

). بیشــترین میــزان Vessey, 2003زیســت اســت (ســلامت محــیط
هـا  نیتروژن تثبیت شده به روش زیستی در کشاورزي توسط ریزوبیـوم 

,Chabot and Antounشود (ها تولید میمزیستی با ریشه لگومدر ه

شده بقـولات توسـط غـلات عمـدتاً     ). استفاده از نیتروژن تثبیت1996
بقـولات ذکـر   -مخلـوط غـلات  تـرین مزیـت کشـت   ان مهـم عنـو به

;Francis, 1986اسـت ( گردیـده  Francis, 1996; Papendick et

al., 1983; Touzi et al., 2010; Wahuma and Miller,
تی تولیـد و فـراهم   زیس ـنیتروژنی که توسط فرآیند تثبیتزیرا ،)1987

و میزان فراهمـی  شود میطور تدریجی آزاد که بهایندلیل شود، به می
منطبق است، به مراتب تـأثیر  لگوم آن نیز تا حد زیادي با نیاز گیاه غیر 

نیتروژن و عملکرد محصـول خواهـد داشـت    کارآییبسیار بیشتري بر 
)Roy and Tripathi, 2005   م غیرلگـو -). در کشـت مخلـوط لگـوم

یابـد، چـون لگـوم    احتمالاً رقابت براي جذب نیتروژن نیز کـاهش مـی  
کـه گونـه   متکی به نیتـروژن تثبیـت شـده اتمسـفري اسـت در حـالی      

,Ghoshکنـد ( غیرلگوم از نیتروژن معدنی موجود در خاك استفاده می

فیزیولوژیـک و بازیافـت   کـارآیی زراعی، کارآییبررسی ضمن). 2004
،لوبیــا-ظـاهري نیتــروژن در کــانوپی کشــت مخلــوط افزایشــی ذرت 

بلبلی به کشـت ذرت  با افزایش میزان تراکم لوبیا چشمکه مشاهده شد
فیزیولـوژیکی و  کارآییزراعی، کارآییهاي افزایشی، میزان در ترکیب

Salemzade(هري نیتـروژن نیـز افـزایش یافـت    بازیافت ظا et al.,

تثبیـت  از طریـق  بلبلـی  ها اظهار نمودنـد کـه لوبیـا چشـم    . آن)2014
نیتروژن مورد نیاز گیـاه ذرت را بـا حـداقل    ي از زیستی، توانست مقدار
قـرار داده و ریشـه نیـز بـا جـذب آن، باعـث       آن تلفات در اختیار ریشه 

اي در مطالعـه هـاي نیتـروژن گـردد.    کـارآیی افزایش عملکـرد دانـه و   
ام ذرت در کشت مخلـوط  عملکرد دانه و پروتئین خکهمشاهده گردید

دلیـل ایـن   کـه  یشـتر از کشـت خـالص ذرت بـود     داري بطور معنیبه
تواند باشـد جذب بیشتر نیتروژن در سیستم کشت مخلوط، میافزایش 

)Dahmardeh et al., 2011(  .
هـاي متـوالی   سـالی آمدهاي ناشی از کاهش منابع آبی و خشکپی

ی باعــث شــده کــه اکثــر رویکردهــاي پژوهشــی و  در مقیــاس جهــان
کـارآیی مطالعاتی به استفاده کـاراتر از منـابع اختصـاص یابـد. بهبـود      

در زمینه کشاورزي که بیشـترین مصـرف آب را   ویژه ، بهاستفاده از آب
تـرین مـواردي   ترین و مهمهاي مختلف دارد، از ضروريین بخشدر ب

Mirzaeiشـود ( تـه  است که بایـد بـه آن پرداخ   and Jokar, 2014 .(
هـاي  کاشت محصولات زراعی بـر اسـاس ویژگـی   تعیین الگوي بهینه 

کـارآیی ثر جهت افزایش ؤاکولوژیکی هر منطقه، یکی از راهکارهاي م
بردي مورد توجـه  عنوان یک استراتژي کاراست، که باید بهآبمصرف

ي الگویی مناسـب و عملـی بـرا   ،هاي کشت مخلوطقرار گیرد. سیستم
. ایـن امـر بـه دلیـل     اسـت مصـرف آب در کشـاورزي   کارآییافزایش 

ها است که باعث اشغال گونهاختلاف مورفولوژیک و فیزیولوژیک بین 
زراعـت  گـردد. برتـري بیولوژیـک   هاي اکولوژیکی متفاوت مـی آشیان

Tavassolyتـر از منـابع اسـت (   مخلوط نتیجه استفاده کامـل  et al.,

خشـک ماننـد ایـران کـه آب عامـل      نیمه). در مناطق خشک و 2010
کـارآیی کشتی، هاي چندتوان با استفاده از نظاماست، میکننده دودمح

Mazaheri, 1994 .(Francisمصــرف آب را افــزایش داد ( (1996)

کارآییمعتقد است که در شرایط محدودیت آب، کشت مخلوط از نظر 
هد که با انجـام  دمصرف آب مزیت دارد. بسیاري از مطالعات نشان می

استفاده کارآییاستفاده از تابش، کارآییدرست کشت مخلوط، افزایش 
اسـتفاده از زمـین   کـارآیی اسـتفاده از آب و کـارآیی از عناصر غذایی، 

,.et alشـود ( حاصـل مـی   2009Gao.(  سـاله در  3اي طـی مطالعـه
کـه سیسـتم   زمـانی ،که بـه احتمـال زیـاد   شداي خشک گزارش ناحیه
Phaseolus vulgaris(و لوبیا سبزم وسورگ L.(/  بلبلـی  لوبیـا چشـم

Triticum(گنـدم -آیشجاي سیستم سنتیهب aestivum L.(ـ  کـار  هب
Tanwar(یابـد مصرف آب افزایش مـی کارآییولید و شود، تگرفته et

al., ر بقـولات د -بیان کردند که چندکشـتی غـلات  . محققین)2014
اسـت هـا بـوده  تر از کشت خالص آنموفقمناطق کم آب در تولید غذا 

)Tsubo et al., 2001(.
هـاي  محیطـی نظـام  ولوژیکی، زراعی و زیستتوجه به اهمیت اکبا

هـا و  نیز لزوم ارزیابی دقیق ایـن نظـام  چندکشتی و کودهاي زیستی و
 ـ     ها از حیث شاخصنهاده ابی هاي علمـی، ایـن تحقیـق بـا هـدف ارزی
با ارزش ارزن معمولی و دو محصول هاي کشت خالص و مخلوط نظام

تـرین  منظور دستیابی به مناسـب زیستی بهبلبلی و نقش کود لوبیا چشم
هاي کـودي از نظـر عملکـرد    ههاي کشت این دو گونه و توصیترکیب

استفاده از منابع، انجام گرفت.  کارآییمطلوب و 

هامواد و روش
آباد اصـفهان  در نجفواقع اي در مزرعه1393طی سال آزمایش 

دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی    26درجه و 32با عرض جغرافیایی 
در قالب،دریامتر از سطح1630ارتفاع دقیقه شرقی و36درجه و 51

 ـ  بلوكي طرحبر پایهشده هاي خردکرت سـه  اهاي کامـل تصـادفی ب
در دو 2اصلی کـود زیسـتی فسـفاته بـارور    عامل کرتتکرار اجرا شد. 

ــود a1ســطح  ــاکتري(اســتفاده از ک هــاي دو جــنس زیســتی داراي ب
Bacillus وPseudomonas  با فرمولاسیون مـایع وCFU   برابـر بـا

عامـل کـرت  عنـوان شـاهد) و   بهزیستی(بدون کاربرد کود a2) و 108
افزایشـی هاي صورت سريمخلوط بههاي مختلف کشت فرعی نسبت

درصــد 25رزن+ درصــد ا100(b2ارزن)، کشــت خــالص(b1:شــامل
درصـد ارزن+  100(b4درصـد لوبیـا)،   50درصد ارزن+ 100(b3لوبیا)، 

کشـت  (b6درصـد لوبیـا) و   100درصد ارزن+ 100(b5درصد لوبیا)، 75
صورت نمکاري همزمان به1394خرداد ماه 20لوبیا) بود که در خالص
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رقم ارزن پشاهنگ و رقم لوبیا کامران بـود کـه از مرکـز    کشت شدند. 
بذور مربوط بـه تیمارهـاي   .تحقیقات جهاد کشاورزي کرج تهیه گردید

بـا  مطابق روش اسـتاندارد  داراي کود زیستی، بلافاصله قبل از کاشت 
Jahan and Nasiriطــور کامــل آغشــته شــدند (کـود زیســتی بــه 

Mahallati, 2012 .(متـر و  سانتی50ها در کلیه تیمارها فاصله ردیف
7/10و لوبیا 6/8ارزن کشت خالصهاي ردیففاصله دو بوته بر روي

هـزار بوتـه در هکتـار در نظـر     160هـزار و  200متر بـا تـراکم   سانتی
ها بر روي ردیـف بـراي   فواصل بوته،هاي افزایشیشد. در نسبتگرفته

عنوان گیاه همـراه  متر و براي لوبیا بهسانتی6عنوان گیاه ثابت ارزن به
ــبت ــاي در نس ــد ارزن100ه ــا  100و 25،50،75+ درص ــد لوبی درص

، 4/21بوتـه در مترمربـع   16و 12، 8، 4ترتیب بـا تـراکم   بلبلی بهچشم
صورت یک ردیـف در میـان بـا    ر بود که بهمتسانتی4/5و7/10،1/7

خاك محـل آزمـایش لـومی سـیلت و سـال قبـل از       . ارزن قرار گرفت
خـاك  آزمایش تحت آیش قرار داشت. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

ارائه شده است.1مزرعه در جدول 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی محل آزمایش-1جدول
Table 1- Some physical and chemical soil properties in experimental site

عمق
Depth

بافت
Texture

وزن مخصوص ظاهري
Specific gravity (g cm-3)

هدایت الکتریکی
EC

)dS m-1 (

pH
اسیدیته

کربن آلی
OM
(%)

نیتروژن
N

فسفر
P

پتاسیم
k

(mg kg-1)

(30cm)لومی سیلت
Lomy-silt

1.40.927.20.8316.215.5234

جهت ارزیابی میزان تغییـرات نیتـروژن خـاك در طـول     همچنین 
دوره رشد گیاهان، قبل از انجام عملیات کاشت و در پایـان دوره اقـدام   

.متري خاك هر کـرت شـد  سانتی30عمق از برداري تصادفی به نمونه
بـار  یـک براساس عرف محل با دور هفت روزبه روش نشتی و آبیاري 

بـا  حجمـی  کنتوراز آب مصرفیبراي تعیین مقدار کلصورت گرفت.
طور مستقل بـراي هـر تیمـار در مجمـوع     متر مکعب به0001/0دقت 

در طـول دوره  و سازي زمـین  شد. در زمان آمادهاستفادهمراحل آبیاري 
کنتـرل  .شـد گونـه کـود و یـا سـموم شـیمیایی اسـتفاده ن      رشد از هیچ

رحلـه  صورت دستی و همزمان با تنک کـردن در دو م هاي هرز بهعلف
انجام شد.

هـاي نیتـروژن در   کـارآیی ب و آمصـرف  کارآییمنظور ارزیابی به
،ها از هر کـرت تیمارهاي آزمایش در پایان فصل رشد، با حذف حاشیه

شـد. پـس از   مانـده برداشـت  متـر مربـع بـاقی   5/4هاي واقـع در  بوته
ل وهاي هر پانیکهاي هر بوته ارزن و تعداد دانهلوشمارش تعداد پانیک

نیـام، هـر  در هاي هـر بوتـه لوبیـا و تعـداد دانـه      نیامو همچنین تعداد 
سـاعت  48ها به مـدت  هاي لوبیا جدا و نمونهنیامهاي ارزن و لوپانیک

گــراد خشــک و ســپس تــوزین و درجــه ســانتی72در آون در دمــاي 
شــدو ثبــت گیــري انــدازهي خشــکمــادهدانــه و درنهایـت عملکــرد 

.)3و 2هاي (جدول
میـزان  خـاك،  گیري میـزان نیتـروژن قابـل دسـترس    براي اندازه

هـاي خـاك   ترتیـب از نمونـه  توده ارزن و لوبیا بهدانه و زیستنیتروژن 
تـوده  برداشت شده در ابتدا و انتهاي آزمـایش و نمونـه دانـه و زیسـت    

و در تهیـه  گـرم نمونـه  100مقـدار  ،شده مربوط به هـر کـرت  خشک
Biari(از دستگاه میکرو کجلدال عیارسنجی شدآزمایشگاه با استفاده 

et al., 2007نیتروژن خـاك در ابتـدا و   ). تغییرات4و 3هاي ) (جدول

قابل دسـترس گیـاه در طـول    میزان نیتروژن عنوانبهانتهاي آزمایش 
Ameri(دوره رشد در نظر گرفته شـد  et al., 2007; Parsa et al.,

).5) (جدول2009
براساس عملکرد دانه از نسبت عملکـرد  آبیاري مصرف آب کارآیی

دسـت  بـه 1از معادلـه در طول دوره رشـد  دانه به مجموع آب مصرفی 
Taeiآمد et al., 2008; Tavassoly et al., 2010).(

دانه) 1(معادله عملکرد
مصرفی آب )مجموع ))=WUE(مصرف آب آبیاريکارآیی

با اسـتفاده  ترتیب، بهنیتروژنجذب، فیزیولوژیک و مصرف کارآیی
Daneshmand(محاســبه شــد)4(و )3(، )2(از معــادلات  et al.,

2006; Parsa et al., 2009; Taei et al., 2008(.
توده)2(معادله زیست نیتروژن )عملکرد )

رشد دوره طول در خاك نیتروژن جذب کارآیی=تغییرات
نیتروژن (درصد)

ــه دانه)3(معادلـ )عملکرد )
توده زیست نیتروژن ــارآیی=تغییرات ــک کـ فیزیولوژیـ

نیتروژن
دانه)   4(معادله )عملکرد )

رشد دوره طول در خاك نیتروژن مصرف نیتروژنکارآیی=تغییرات

,MSTAT-Cرهـاي  افزانـرم دست آمده با استفاده ازبههاي داده

SAS 9.1 ها توسط آزمون چنـد  مقایسه میانگینآماري شدند وتجزیه
.انجام گردیدپنج درصدسطح احتمال دراي دانکن دامنه

نتایج و بحث
مصرف آب آبیاري براساس عملکرد دانهکارآیی
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بـر  داريثیر معنیأت2نتایج نشان داد که کود زیستی فسفاته بارور 
آب ارزن، لوبیا چشم بلبلی و مجمـوع دو گونـه داشـت   مصرفکارآیی

(P≤0.05) .مصـرف آب براسـاس عملکـرد    کارآییکه برتري طوريبه
بلبلی و مجموع دوگونه در تیمـار اسـتفاده از کـود    دانه ارزن، لوبیا چشم

). 2درصد بـود (جـدول  34و 36، 33ترتیب نسبت به شاهد بهزیستی
يهکننـد هـاي حـل  متابولیکی باکتريهايدلیل این برتري به فعالیت

قابل دسترس شکلفسفات در آزادسازي فسفر از منابع غیر محلول به 
زي، تجزیـه مـواد آلـی و تسـریع در     خـاك جاندارانبراي گیاه و سایر 

چرخه عناصر غذایی اصلی و بهبود خواص فیزیکی و شـیمیایی خـاك،   
هـاي  تولید هورمـون زا وافزایش مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماري

Javanshir(شـود مختلف گیاهی مربوط می et al., . در منـابع  )2000
,Francisمتعدد ( 1996; Gliessman, 1997; Wallace, 2001 به (

اسـت. در  منـابع تأکیـد شـده   کـارآیی زایش هاي زیستی بر افتأثیر کود
کـارآیی که کمبود فسفر سبب کاهش فتوسنتز و شدمشاهده یآزمایش

Guehlگردید (Pseudotsuga menziesiiمصرف آب در گیاه and

Garbaye, 1991( مصرف آب در کارآییی گزارش شد کهپژوهش. در
داري را داشــتی نســبت بــه شــاهد افــزایش معنــییگنــدم میکــوریزا

)Ghazi and Al- karaka, 1998(.گزارش کردند که تلقیح محققین
با باکتري باسیلوس و قـارچ  Retama sphaerocarpaي گیاه دوگانه

گرم ماده خشک اندام هـوایی را  1گلوموس مقدار آب لازم براي تولید 
Marulanda(درصد کاهش داد42به مقدار  et al., 2006(.

مصـرف آب ارزن، لوبیـا و   کـارآیی هاي کاشـت نیـز بـر    اثر نسبت
در ایـن آزمـایش بیشـترین   . (P≤0.05)دار بـود معنیگونهمجموع دو 

ــارآیی ــرف آب (ک ــر   784/0و 473/0، 704/0مص ــه ب ــوگرم دان کیل
ــرین  ــب آب) و کمت ــارآییمترمکع ــرف آب (ک و 080/0، 261/0مص

درترتیــب بــراي ارزن آب) بــهمکعــبکیلــوگرم دانــه بــر متــر449/0
بلبلـی و  صـد لوبیـا چشـم   در25درصد ارزن+ 100مخلوط (تیمارهاي

بلبلـی  ، براي لوبیا چشـم )بلبلیدرصد لوبیا چشم100درصد ارزن+ 100
25درصـد ارزن+  100(و مخلوط کشت خالصدر تیمارهايترتیب به

ددرص ـ100مخلوط (تیمارهايدرو براي مجموع دو گونه )درصد لوبیا
وبیـا  درصد ل100درصد ارزن+ 100بلبلی و درصد لوبیا چشم25ارزن+ 

مصـرف آب ارزن در دو  کـارآیی ).2(جـدول  اصـل شـد  ) حبلبلیچشم
بلبلـی نسـبت بـه    درصد لوبیا چشـم 50و 25صد ارزن+ در100تیمار 

100و 75د ارزن +درص ـ100آن افزایش و در دو تیمـار  کشت خالص
دارد ارزن کـاهش  کشـت خـالص  بلبلی در مقایسه بـا  درصد لوبیا چشم

کـاهش رقابـت   احتمـالاً  ،دلایـل ایـن وضـعیت   .الـف و ب) -1شکل(
تـراکم مطلـوب بـه    اي ناشی ازگونهاي نسبت به رقابت درونگونهبین

هاي اکولوژیکی متفاوت توسط دو گونـه گیـاهی و   علت تسخیر آشیان
جـویی ارزن از  استفاده بهینه از عوامل محیطی رشد و همچنـین بهـره  

زیسـتی نیتـروژن و در نتیجـه افـزایش     در تثبیـت  همراهی گیاه لوبیـا  
درصـد  50و 25صـد ارزن+  در100ت سبت کاش ـنعملکرد دانه در دو 

کـه در  ارزن بـود. در حـالی  کشـت خـالص  بلبلی نسـبت بـه   لوبیا چشم
بلبلـی بـه   درصد لوبیا چشـم 100و 75د ارزن+ درص100هاي ترکیب

لحاظ افزایش سهم لوبیا و رسیدن تراکم مخلوط به حد بحرانـی خـود،   
اعث گردیده که اي ناشی از آن بگونهاي و درونگونهتشدید رقابت بین

صرف رشد رویشـی گـردد و در   حفظ برتري رقابتیبیشتر منابع جهت 
کشـت خـالص  نتیجه کاهش عملکرد دانه در این دو ترکیب نسبت به 

رف آب در مص ـکـارآیی . مصـرف آب شـد  کـارآیی ارزن باعث کاهش 
هـاي مخلـوط   بلبلی در مقایسه با کلیه ترکیـب کشت خالص لوبیا چشم

ــري  ــآن داراي برت ــوددار یمعن ــري  ب ــن برت ــل ای ــودو دلی ــت نب رقاب
است که باعـث  کشت خالصدر )تراکم مطلوب(همچنین اي گونهبین

 ـ  خصـوص نـور، آب، عناصـر    هاستفاده بهینه از عوامل محیطی رشـد ب
غذایی و همچنین آسیمیلاسـیون بیشـتر مـواد فتوسـنتزي و افـزایش      

با کـاهش سـهم   ازاي هر واحد آب مصرف شده گردید.عملکرد دانه به
کـارآیی هاي مخلـوط، بـه تبـع کـاهش عملکـرد دانـه،       لوبیا در نسبت

امر دلیل وابستگی شدید عملکـرد  مصرف آب نیز کاهش یافت که این
این آزمایش مجمـوع  دراست.مصرف آب به تراکم بوتهکارآییدانه و 
هـاي  براسـاس عملکـرد دانـه در نسـبت    وگونـه مصـرف آب د کارآیی

بلبلـی بیشـتر   درصد لوبیا چشم75و 50، 25ارزن+درصد100مخلوط 
توانـد مربـوط بـه    بود. دلیل این برتري میگونههر دو کشت خالصاز 

اي ناشی از افـزایش سـطح تـراکم مطلـوب دو     گونهکاهش رقابت بین
یکی متفـاوت و  ژاکولوهايها به علت اشغال آشیاندر این نسبتگونه

.از همجواري با یکـدیگر باشـد  هگونگیري مساعدتی دو همچنین بهره
در ی گیاهيگونهمصرف آب براساس مجموع عملکرد دانه دوکارآیی

کشت بلبلی نسبت به درصد لوبیا چشم100درصد ارزن+ 100مخلوط 
کاهش داشت. این امر نشان از رسـیدن تـراکم بـه    گونههر دو خالص

رقابـت بـین   عدم تکافوي منابع و در نتیجه تشـدید  و خودحد بحرانی
ي و صرف بیشتر مواد فتوسنتزي در توسعه رشد رویشـی جهـت   اگونه

سـهم  پـژوهش در ایـن  .ت از مخلوط بودنسبدر رقابت در این برتري
بیشتر گونه،مصرف آب دو کارآییمجموع درارزنآبمصرفکارآیی

بلبلی بود، که این موضوع مرتبط آب لوبیا چشممصرف کارآییاز سهم 
دش ـمشـاهده  مختلف باشد. در مطالعاتنتزي گیاهان میفتوسبا مسیر 

که عوامل مدیریتی از قبیل اسـتفاده از کـود مناسـب، تـراکم گیـاهی      
و هاي چندکشتی از طریق تأثیر بر عملکرد یا تبخیـر  و سیستممطلوب

,Payne(گذارنـد مـی آب تـأثیر  مصـرف  کارآییتعریق و یا هر دو، بر 

1997; Richards et al., 2002; Mutungamiri et al., 2001;
Tsubo et al., لوبیـا  -. در آزمایشی روي کشت مخلوط ذرت (2005

گزارش کردند که در صـورت تـأمین آب خـاك بـه مقـدار      چشم بلبلی
دو مصرف آب در کشت مخلوط بیشتر از کشت خـالص  کارآییکافی، 
زمایشـی روي کشـت   آ. در )Hulugulle and Lal, 1986(استگونه 

Linum usitatissimum(مخلـوط گنـدم و کتـان    L.(   دریافتنـد کـه
مصـرف  کـارآیی مصرف آب در سیستم کشت مخلوط بیشتر از کارآیی
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Singh(همـان گیاهـان بـود   کشت خـالص در آب  et al., 1992(در .
هاي تک کشتی و کشت مخلوط مصرف آب در سیستمکارآییارزیابی 

کـارآیی کردنـد کـه بـالاترین    ارزن مرواریدي و لوبیـا قرمـز، گـزارش    
هاي مختلف کشت مخلوط و کمترین مصرف آب ارزن و لوبیا از نسبت

مصـرف آب از تیمـار کشـت خـالص لوبیـا حاصـل شـد       کارآییمقدار 
)Tavassoly et al., 2010(    آنها علت این برتـري را وجـود سیسـتم .

شـود جـذب آب و   اي متفاوت دو گونه بیان کردند که سـبب مـی  ریشه
ر غـذایی از حجـم بیشـتري از خـاك صـورت گرفتـه و موجـب        عناص

مصـرف آب در  کـارآیی افزایش عملکـرد و در نتیجـه باعـث افـزایش     

محققـین  سیستم مخلوط در مقایسه با تک کشتی همان گیاهان شود.
هـاي  وري آب در سیسـتم نیز در ارزیابی راندمان جذب، مصرف و بهره

کـارآیی بردنـد کـه   چند کشتی کلـزا، لوبیـا و ذرت پـی   وکشت خالص
Brassica(کلـزا کشت خـالص مصرف آب براساس عملکرد دانه در 

napus L.(،     لوبیا و ذرت بیشـترین مقـادیر را بـه خـود اختصـاص داد
)Najibnia et al., 2014(.کـارآیی هـا یکـی از دلایـل کـاهش     آن

انـدازي  ط را، سـایه هاي مختلـف مخلـو  ترکیبمصرف آب در الگوها و
د.کردنذرت ذکرهاي جوان لوبیا وکلزا روي گیاهچه

بلبلی و مجموع دو گونه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشیمصرف آب ارزن، لوبیا چشمکارآییرمقادی-2جدول 
Table 2- Water use efficiency of millet, Cowpea and total of two species

مصرف آب  کارآیی
Water use efficiency (kggrain/m3

water)
مجموع دوگونه

Total

لوبیا
Cowpea

ارزن
Millet

تیمار
Treatment

)A(کود زیستی
0.682a0.211a0.471aاستفاده از کود)a1(
0.453b0.135b0.317bشاهد)a2(

)B(هاي کاشتنسبت
0.508c0f0.508c100+0)b1(
0.784a0.080e0.704a100+25)b2(
0.673b0.133d0.540b100+50)b3(
0.520c0.166c0.354d100+75)b4(
0.449e0.188b0.261e100+100)b5(
0.473d0.473a0f0+100)b6(

A(اثر متقابل × B(
)(کود زیستی

0.60d0i0.60c( ) 100 + 0
0.93a0.09g0.84a( ) 100+25
0.80b0.16e0.64b( ) 100+50
0.62c0.20d0.42e( ) 100+75
0.54f0.23c0.31g( ) 100+100
0.57e0.57a0j( ) 0+100

)(بدون کود زیستی
0.41h0i0.41f( ) 100+0
0.62c0.06h0.56d( ) 100+25
0.53f0.10g0.43e( )100+50
0.42g0.14f0.28h( ) 100+75
0.35j0.15e0.20i( ) 100+100
0.38i0.38b0j( ) 0+100

ندارند.P≤0.05)دار (با یکدیگر  اختلاف معنیاي دانکندامنهدر آزمون چندهاي با حروف مشترك، از نظر آماريدر هر ستون و براي هر عامل، میانگین
Means in each column for each factor, followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05).

نیتروژن1)بازیافت(جذب کارآیی

1- Nitrogen recovery efficiency

هـاي  براساس نسبت نیتروژن کل اندامکهنیتروژن جذب کارآیی
) به نیتروژن قابـل دسـترس گیـاه در خـاك     4و 3جدول (هوایی گیاه
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کود زیسـتی  (P≤0.05)دارشود تحت تأثیر معنیتعریف می) 5(جدول 
جذب نیتـروزن ارزن،  کارآییکه برتري طوريبه، )6(جدول قرار گرفت

کود زیستی نسبت به شاهد در تیمار استفاده ازگونهلوبیا و مجموع دو 
درصد بود.4/14و4/15، 4/13ب ترتیبه

شاهد (بدون کود)-ب،زیستی فسفرهاستفاده از کود -الف، تیمارهاتحت تأثیرارزن و لوبیامصرف آب کارآییتغییرات - 1شکل 
ندارند.P≤0.05)دار (اي دانکن با یکدیگر  اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري در آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 1- Changing of water use efficiency of millet and cowpea as affected by treatments
A- Applying phosphorus biological fertilizer, B- Control (without fertilizer)

فسـفات  ي هکنندهاي حلدلیل اصلی این افزایش به نقش باکتري
د از طریق انحلال مـواد معـدنی فسـفردار و   نشود که توانستمربوط می

فراهمی عناصر اصلی غذایی در محـیط ریشـه   وتجزیه مواد آلی خاك
جـذب نیتـروژن از   کـارآیی گیاه، باعث افزایش عملکـرد بیولوژیـک و   

آب و نیتـروژن در دو  کـارآیی در آزمایشـی روي  محققین خاك گردند.
جذب نیتروژن تابع قانون بازده نزولـی  کارآییکه بیان کردند رقم کلزا، 

که در سطوح پایین تا متوسـط مقـادیر نیتـروژن خـاك،     طورياست به
ــارآیی ــذبک ــی   ،ج ــاهش م ــالاتر ک ــطوح ب ــزایش و در س ــداف یاب

)Daneshmand et al., 2006(.  محققـین دیگـر)Parsa et al.,

2009; Ameri et al., 2007      نیـز در ایـن زمینـه نتـایج مشـابهی را (
 ـ  یگزارش کردند. در آزمایش ا ازتوبـاکتر  مشاهده شد کـه تلقـیح ذرت ب

موجب افزایش وزن کل بوته و مقدار نیتروژن دانه در مقایسه با شـاهد  
.)et alBiari.2007 ,(گردید

جـذب نیتـروژن   کـارآیی هـاي کاشـت بر  اثر نسبت،براساس نتایج
دار بـود نیـز معنـی  گونـه بلبلـی و مجمـوع دو   توسط ارزن، لوبیا چشـم 

(P≤0.05)،7/77(جــذب نیتــروژن کــارآییکــه بیشــترینطــوريبــه ،
ــرین درصــد)6/120و 7/101 درصــد)7/66و 5/42، 7/47(آن و کمت

25درصــد ارزن+ 100مخلـوط ( تیمارهـاي درترتیـب توســط ارزن  بـه 
، بـراي  )درصد لوبیا چشـم بلبلـی  100درصد ارزن +100درصد لوبیا و 

درصـد  100(مخلوطکشتو ترتیب درکشت خالصبلبلی بهلوبیا چشم
100مخلـوط ( تیماردرگونهو براي مجموع دو )درصد لوبیا25ارزن+ 

د. ارزن حاصل شکشت خالصو )درصد لوبیا25درصد ارزن+ 
کـارآیی ، شـود ملاحظـه مـی  الف و ب-2شکلگونه که در همان

50و 25درصـد ارزن+  100هـاي در تیمارتوسط ارزننژجذب نیترو
100و در دو تیمـار  ارزنکشت خالصبلبلی بیشتر از درصد لوبیا چشم

کشـت خـالص  بلبلی کمتر از درصد لوبیا چشم100و 75د ارزن+ درص
در جـذب نیتـروژن  کـارآیی وجـود تفـاوت در   . یکـی از دلایـل   بودآن

ارزن، تسـخیر  کشـت خـالص  هاي مختلف مخلوط نسـبت بـه   ترکیب
و بالاتر بودن حد تـراکم  گونههاي اکولوژیکی متفاوت توسط دو آشیان
از گیـري  و همچنین بهرهايگونهب و درنتیجه کاهش رقابت بینمطلو

بلبلی در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن اثرات مثبت همجواري با لوبیا چشم
درصـد ارزن+  100مخلوط هايو استفاده بهینه از منابع رشد در نسبت

اي ناشـی  گونهکه افزایش رقابت بین. در حالیبوددرصد لوبیا 50و 25
علت افزایش بیشتر سـهم لوبیـا   ن تراکم به حد بحرانی خود بهاز رسید

درصـد لوبیــا و  100و 75درصـد ارزن+  100هـاي مخلــوط در نسـبت 
هـاي  عملکرد انـدام ش اندازي دو گیاه بر یکدیگر و کاههمچنین سایه

هـاي  ارزن باعث کاهش نیتـروژن انـدام  کشت خالصهوایی نسبت به 
نیتروژن قابل دسترس گیاه در خاك شد.ازاي هر واحد هوایی گیاه به

کشــتی لوبیــا ذب نیتــروژن در تــکجــکــارآییدر ایــن آزمــایش 
داري داشـت هاي مخلـوط افـزایش معنـی   بلبلی نسبت به ترکیبچشم

. یکی از دلایل این برتري، بالاتر بودن عملکـرد بیولوژیـک   )6(جدول
وب و اسـتفاده  تبع آن نیتروژن زیست توده ناشی از تراکم مطللوبیا و به

هاي کاشتنسبت
Cultivation Ratios

هاي کاشتنسبت
Cultivation Ratios
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بهینه از عوامل محیطی رشد در کشت خالص و دیگري کاهش میـزان  
این تیمار نسبت بـه تیمارهـاي مخلـوط بـه     نیتروژن از خاك درجذب

مت اعظم نیاز نیتروژنی لوبیـا از طریـق فرآینـد تثبیـت     سدلیل تأمین ق
اي ریزوبیوم همزیست با هبیولوژیکی نیتروژن اتمسفري توسط باکتري

هـاي مخلـوط از   . با کاهش سهم لوبیـا در ترکیـب  بودبلبلیچشملوبیا
جذب نیتروژن به دلیل کاهش عملکرد بیولوژیـک و در نتیجـه  کارآیی

ازاي هر واحد از نیتروژن قابـل دسـترس   توده بهکاهش نیتروژن زیست
در کلیـه  گونـه جـذب نیتـروژن دو   کـارآیی مجمـوع  .خاك کاسته شد

 ـ    ترکیب ک کشـتی هـر دو گیـاه افـزایش     هـاي مخلـوط نسـبت بـه ت

جذب نیتروژن کارآیی. افزایش مجموع )2(شکل نشان دادداري معنی
درصـد لوبیـا عمـدتاً    50و 25درصـد ارزن+  100مخلوط در دو تیمـار  

ارزن در مقایسه با لوبیـا بـود، در   نیتروژن جذب کارآییبرتري از ناشی 
درصـد  100و 75د ارزن+ درص ـ100که این برتري در دو تیمـار  حالی

ه جذب نیتروژن لوبیا در مقایس ـکارآییبلبلی ناشی از برتري لوبیا چشم
جذب نیتروژن ارزن با افزایش سهم لوبیـا در  کارآییبا ارزن است، زیرا 

جـذب نیتـروژن لوبیـا بـرعکس رونـد      کارآییمخلوط کاهش داشت و 
ا هاي مخلوط افزایش پیـد ارزن با افزایش سهم لوبیا در نسبتاتتغییر
کرد.

هاي کاشتتوده ارزن معمولی تحت تأثیر سطوح مختلف کود و نسبتعملکرد دانه و بیولوژیک و محتواي نیتروژن دانه و زیست-3جدول 
Table 3- Seed and biological yield, and seed and biomass nitrogen content of millet as affected by different levels of

biofertilizers and cultivation ratios
نیتروژن

Nitrogen

عملکرد
Yield

تیمار
Treatment

LER
(جزئی)

زیست توده
Biomass

دانه
Grain

بیولوژیک
Biologic

دانه
Grain

میزان
Amount
(kg ha-1)

غلظت
Viscosity

(%)

میزان
Amount
(kg ha-1)

غلظت
Viscosity

(%)

(kg ha-1)(kg ha-1)

)Aکود زیستی (
0.79a30.19a0.60a13.16a0.78a4223.44a1449.86a) استفاده از کودa1(
0.77b23.24b0.61a8.96b0.79a3189.95b972.04b) شاهدa2(

)B(هاي کاشت نسبت
1.0c320.70c13c0.86c4590c1557c100+ 00)b1(

1.39a39a0.68d18a0.85d5735a2169a100+ 25)b2(
1.07b34b0.70c14b0.86c4828b1660b100+ 50)b3(
0.69d28d0.76b10d1.00b3829d1068d100+ 75)b4(
0.51e25e0.79a8e1.08a3253e792e100+ 100)b5(

0f0f0e0f0e0f0f00+ 100)b6(
)A × Bاثر متقابل (

کود زیستی و نسبت هاي 
)مخلوط (

1e36.22c0.70d16.11c0.87e5186c1850c( )100+ 00
1.41a44.26a0.68f22.2a0.84f6540a2594a( )100+ 25
1.08c38.82b0.70d17.38b0.87e5442b1983b( )100+ 50
0.71f32.53e0.74c13.01e0.99c4415e1308e( )100+ 75
0.52i29.29g0.78b10.028h1.07b3755h962g( )100+100

0j0j0g0k0g0k0j( ) 00+ 100
)شاهد بدون کود زیستی(

1e28.02g0.70d11.02g0.87e3994g1264f( )100+ 00
1.38b34.19d0.69e15.10d0.85ef4934d1743d( )100+ 25
1.06d29.83f0.71d11.99f0.89d4214f1338e( )100+ 50
0.68g25.06h0.77b8.77i1.01c3244i864h( )100+ 75
0.49h22.36i0.81a6.85j1.10a2751j621i( )100+ 100

0j0j0g0k0g0k0j( )00+ 100
P≤0.05)(.دار ندارندبا یکدیگر اختلاف معنیاي دانکندر آزمون چند دامنههاي با حروف مشتركدر هر ستون و براي هر عامل، میانگین

Means followed by the same letters in each column for each factor are not significantly different. (P≤0.05)
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هاي توده لوبیا چشم بلبلی تحت تأثیر سطوح مختلف کود و نسبتعملکرد دانه و بیولوژیک و محتواي نیتروژن دانه و زیست-4جدول
کاشت

Table 4- Seed and biological yield, and seed and biomass nitrogen content of cowpea as  affected by different levels of
biofertilizers and cultivation ratios

نیتروژن
Nitrogen

عملکرد
Yield

تیمار
Treatment

LER
(جزئی)

زیست توده
Biomass

دانه
Grain

بیولوژیک
Biologic

دانه
Grain

میزان
Amount
(kg ha-1)

غلظت
Viscosity

(%)

میزان
Amount
(kg ha-1)

غلظت
Viscosity

(%)

(kg ha-1)(kg ha-1)

)Aکود زیستی (
0.37a30.31a0.91a16.31a2.31a3196.85a654.36a) استفاده از کودa1(
0.36b21.92b0.90a9.96b2.36a2437.45b416.75b) شاهدa2(

)B(هاي کاشتنسبت
0f0f0f0f0e0f0f100+ 00)b1(

0.17e21e1.81a10e4.21a1182e248e100+ 25)b2(
0.28d26d1.19b11d3.00b2237d409d100+ 50)b3(
0.35c32c1.00c12c2.46c3247c512c100+ 75)b4(
0.39b35b0.82d13b2.25cd4295b580b100+ 100)b5(
1.0a40a0.67e30a2.08d5941a1462a00+ 100)b6(

)A × Bاثر متقابل (
هاي مخلوط کود زیستی و نسبت

)(
0h0j0j0i0f0k0j( )100+ 00

0.17g25i1.84a13e4.39a1360i305h( )100+ 25
0.29f30e1.18c14d2.85b2592g510e( )100+ 50
0.36d37c1.01e15c2.47c3743e643d( )100+ 75
0.40b41b0.87f16c2.29d4703c706c( )100+100
1.0a47a0.69h37a2.14e6799a1759a( ) 00+ 100

)(شاهد بدون کود زیستی
0h0j0j0i0f0k0j( )100+ 00

0.16g17i1.79b8.30h4.32b1003j192.07i( )100+ 25
0.26f22h1.16d8.68h2.80bc1881h307h( )100+ 50
0.33e27g1.00e9.32g2.25d3750f381g( )100+ 75
0.39c29f1.78g9.98f2.20de3886d454f( )100+ 100
1.0a33d0.65i23.49b2.02e5102b1164b( )00+ 100

P≤0.05)(.دار ندارندبا یکدیگر اختلاف معنیاي دانکندر آزمون چند دامنههاي با حروف مشتركدر هر ستون و براي هر عامل، میانگین
Means followed by the same letters in each column for each factor are not significantly different. (P≤0.05)

روي تأثیر کشت مخلوط تـأخیري گنـدم و ذرت بـر    یآزمایشطی
,et alجذب و مصرف نیتروژن، کارآیی (2010)Koocheki  مشـاهده

جـذب نیتـروژن بـراي گنـدم و     کـارآیی کردند که بیشترین و کمترین 
ها علت شت مخلوط و کشت خالص حاصل شد. آنترتیب در کذرت به

نیتروژن خـاك  شدن شرایطی براي جذب مطلوبرا فراهماین موضوع 
رجـذب د کـارآیی کشت مخلوط و در نتیجه افزایش ها در توسط گونه
کردندکشتی بیانمقایسه با تکمخلوط در

Festuca rubra(کشت مخلوط گندم و فستوك قرمزبررسیدر 

L.(،بـه کشـت   بردند که آبشویی نیتروژن در کشت مخلوط نسبتپی
Touzi(خالص گندم کاهش داشت et al., 2010(.  در آزمایشـی روي

گـزارش  نیتـروژن،  کـارآیی اثر مقادیر مختلف نیتروژن و تراکم بوته بر 
بوته در واحـد سـطح تـا    تعدادجذب نیتروژن با افزایش کارآییکه شد

Ameri(کم مطلوب افـزایش داشـت  احد تر et al., 2007(  محققـین .
Aggawell(دیگـر نیـز    et al., 1992; Richards et al., 2002 ( در
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جـذب نیتـروژن در کشـت مخلـوط     کارآییمطالعات خود پی بردند که 
نسبت به کشت خالص برتري دارد.
هاي کاشت نیتروژن قابل دسترس خاك تحت تأثیر سطوح مختلف کودي و نسبت-5جدول

Table 5- Available nitrogen of soil as affected by different levels of biofertilizers and cultivation ratios
نیتروژن خاك 

Nitrogen of soil

تیمار
Treatment

تفاوت
Difference

(kg/ha)

بعد از برداشت
After

harvesting
(kg/ha)

قبل از کاشت
Before

planting
(kg/ha)

هاي کاشتنسبت
Cultivation ratio

کود زیستی
Biofertilizer

بلوك
Block

لوبیا
Cowpea

ارزن
Millet

استفاده از کود
52.37.059.3100+00Appling

1
54.54.759.2100+25

55.813.5959.4100+50
56.52.1659.1100+75
581.059100+100
4514.559.500+100

شاهد
46.312.859.1100+00Control
48.510.959.4100+25
49.39.959.2100+50
50.58.559100+75
527.259.2100+100

35.823.158.900+100
2استفاده از کود

51.37.558.8100+00Appling
53.605.459.0100+25
55.04.259.2100+50
55.53.759.2100+75
572.459.4100+100
441559.000+100

شاهد
45.513.859.3100+00Control
47.611.959.5100+25
48.211.159.3100+50
49.69.659.2100+75
51.08.159.1100+100
34.824.158.900+100

3استفاده از کود
50.88.158.9100+00Appling
53.15.959.0100+25
54.54.759.2100+50
55.0459.0100+75
56.52.859.3100+100
43.515.759.200+100

شاهد
4514.159.1100+00Control

47.112.359.4100+25
47.7011.459.1100+50
49.110.259.3100+75
50.58.559.0100+100
34.325.259.500+100

فیزیولوژیک نیتروژنکارآیی
صــورت نســبت عملکــرد فیزیولوژیــک نیتــروژن کــه بــهکــارآیی

تحـت تـأثیر  ،گـردد توده تعریف مـی (دانه) به نیتروژن زیستاقتصادي

کـارآیی برتري کهطوريبه،گرفتقرارکود زیستی(P≤0.05)دارمعنی
ن ارزن، لوبیا و مجموع دو گونه در تیمار اسـتفاده از  ژیک نیتروژفیزیولو

 ـدرص ـ9/12و 4/13، 6/12ترتیـب کود زیستی نسبت به شاهد به ودد ب
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گیاهـان  تواند دلیل اصلی افزایش عملکرد دانـه  این امر می). 6(جدول 
ازاي هر واحد از نیتروژن کل گیاه در مقایسه بـا تیمـار شـاهد باشـد    به

علــت ایــن برتــري بــه فرآینــدهاي متــابولیکی ).4و 3هــاي (جــدول
بهبـود  ،زادسـازي فسـفر  آدر هـاي باسـیلوس و سـودوموناس،   باکتري

خصوصیات فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی خـاك، فراهمـی عناصـر      
رشـد و  يهکننـد هـاي محـرك و تنظـیم   رمـون ، تولید هواصلی غذایی

ــی  ــوط م ــه مرب ــزایش عملکــرد دان Jahan(شــوداف and Nasiri

Mahallati, 2012.(
فیزیولوژیـک  کـارآیی هـاي کاشـت بـر    این آزمایش اثر نسبتدر

کـارآیی دار بود. بیشـترین  معنیگونهنیتروژن ارزن، لوبیا و مجموع دو 
ازاي هـر  کیلـوگرم دانـه بـه   8/66و 37، 3/55فیزیولوژیک نیتـروژن ( 

ــوگرم ــوده)کیل ــروژن زیســت ت ــریننیت 37و 5/11، 8/30(آنو کمت
ترتیـب بـراي   توده) بهنیتروژن زیستکیلوگرمازاي هر کیلوگرم دانه به

ــاي مختیماردرارزن  ــوط (ه ــد ارزن + 100ل ــا و 25درص ــد لوبی درص
کشـت  در، بـراي لوبیـا   )بلبلیدرصد لوبیا چشم100درصد ارزن+ 100

و بـراي  )درصـد لوبیـا  25درصـد ارزن+  100(مخلوط کشتخالص و 
درصـد لوبیـا   25درصـد ارزن+  100(مخلوط دو گونه در کشتمجموع 

).6(جدولدست آمدبلبلی بهلوبیا چشمکشت خالصو )بلبلیچشم

بلبلی و مجموع دو گونه گیاهیمصرف نیتروژن ارزن، لوبیا چشموفیزیولوژیک،هاي جذبکارآییمقادیر -6جدول 
Table 6- Nitrogen recovery, physiological and use efficiencies of millet, cowpea and total two species

جذب کارآیی
Recovery efficiency (%)

فیزیولوژیک کارآیی
Physiologic efficiency (kg/kg)

مصرفکارآیی
Use efficiency (kg/kg)

تیمار
Treatment

ارزن لوبیا دو گونه ارزن لوبیا دو گونه ارزن لوبیا دو گونه
Millet Cowpea Total Millet Cowpea Total Millet Cowpea Total

)Aکود زیستی (
)a1استفاده از کود ( 56 a 58.5 a 114.5 a 39.4 a 17.1 a 56.5 a 27.3 a 13.6 a 40.9 a

)a2شاهد ( 48.5 b 49.5 b 98 b 34.4 b 14.8 b 49.2 b 20.8b 10.2 b 31.0 b

)B(هاي کاشتنسبت
100+ 0)b1( 66.7 b 0 f 66.67 f 48.6 c 0 f 48.6 c 32.5 b 0 f 32.5 d

100+ 25)b2( 77.7 a 42.5 e 120.2 a 55.3 a 11.5 e 66.8 a 43.2 a 4.9 e 48.1 a

100+ 50)b3( 66.8 b 52.2 d 118.4 b 48.9 b 15.2 c d 64.1a b 32.8 b 8.0 d 40.8 b

100+ 75)b4( 55.1 c 62.1  c 117 c b 37.8 c 15.7 b c 53.5 b 21 c 9.8 c 30.8 e

100+ 100)b5( 47.7 d 65.9 b 113.6 d 30.8 d 16.3 b 47.1 c 14 d 10.8 b 24.8 f

0+ 100)b6( 0 e 101.7 a 101.7 e 0 e 37 a 37 d 0 e 37.7 a 37.7 c

)A × Bاثر متقابل (
))کود زیستی ( )100+ 0 71 b 0 j 71 h 51 b 0 h 51 e 36 b 0 h 36 d( )100+ 25 83 a 47 g 130 a 59 a 12.3 f 71.3 a 49 a 6 f 55 a( )100+ 50 72 b 56 f 128 b 52 b 17 c 69 b 37 b 9 d 46 b( )100+ 75 59 d 68 d 127 b 41 d 17 c 58 d 24 d 12 c 36 d( )100+100 51 e 72 c 123 c 33 e 18 c 51 e 17 e 13 c 30 e( ) 0+ 100 0 g 107 a 107 e 0 g 39 a 39 h 0 g 41 a 41 c

بدون کود زیستی
)(( )100+ 0 62 c 0 i 62i 45 c 0 h 45 h 28c 0 h 28 e( )100+ 25 72 b 38 h 110 d 51 b 11 g 62 c 37 b 4 g 41 c( )100+ 50 63 c 46 g 109 d 46 c 14 e 60 c 29 c 6 f 35 d

( )100+ 75 50 e 56 f 106 e 35 e 14 e 49 f 18 d 8 e 26 f

( )100+ 100 43 f 60 e 103 f 28 f 15 d 43 g 13 f 9 d 22 g( )0+ 100 0g 96 b 96 g 0 g 34 b 34 i 0 g 33 b 33 d

P≤0.05)(.دار ندارندبا یکدیگر اختلاف معنیاي دانکندر آزمون چند دامنههاي با حروف مشتركدر هر ستون و براي هر عامل، میانگین
Means followed by the same letters in each column for each factor are not significantly different. (P≤0.05)
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شاهد (بدون کود)-ب،استفاده از کود زیستی فسفاته- الف، تیمارهاتحت تأثیر لوبیا چشم بلبلی وارزنجذب نیتروژن کارآییتغییرات - 2شکل 
ندارند.P≤0.05)دار (اي دانکن با یکدیگر اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري در آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 2- Changing of nitrogen recovery efficiency of millet and cowpea as affected by treatments: A- applying phosphorus
biological fertilizer, B- Control (without fertilizer)

فیزیولوژیک نیتروژن کارآییدهد که مینشانالف و ب -3شکل
بلبلـی  درصـد لوبیـا چشـم   50و 25درصد ارزن+ 100هايارزن در تیمار

و 75+درصــد ارزن100ارزن و در دو تیمــار کشــت خــالصبیشــتر از 
وجـود  آن است. علت کشت خالص کمتر از لی بلبدرصد لوبیا چشم100
خـالص  یک نیتروژن نسـبت بـه کشـت   ژفیزیولوکارآییدر تفاوت این 

هـاي  ل آشـیان اي ناشـی از اشـغا  گونـه مربوط به کاهش رقابـت بـین  
کولوژیکی متفاوت و افزایش حد تراکم مطلوب و آسیمیلاسیون بیشتر ا

ازاي هـر واحـد از   بـه مواد فتوسنتزي و در نتیجه افزایش عملکرد دانه 
درصـد ارزن+  100مخلوطنسبتدو هاي هوایی ارزن در نیتروژن اندام

ي و اگونـه که افزایش رقابت بـین باشد، در حالیدرصد لوبیا می50و 25
اي ناشـی از رسـیدن تـراکم بـه حـد بحرانـی در دو نسـبت        گونهدرون
درصد لوبیا و صرف بیشتر مواد فتوسنتزي 100و 75درصد ارزن +100

در رقابـت و در نتیجـه   برتـري براي رشد رویشی جهت کسب قـدرت  
باعث کشت خالصکاهش عملکرد دانه در این دو نسبت در مقایسه با 

نیتروژن شد.فیزیولوژیک کارآییکاهش 
بلبلـی در  فیزیولوژیک نیتروژن لوبیـا چشـم  کارآییدر این آزمایش 

ي رادارکلیه تیمارهاي مخلوط افـزایش معنـی  کشت خالص نسبت به 
. همچنـین بـا کـاهش سـهم لوبیـا در مخلـوط، از       )3(شکلنشان داد

گرچه بین اکثر تیمارهـاي  ا،شدفیزیولوژیک نیتروژن آن کاستهکارآیی
دار نبود. علت برتـري ایـن فرآینـد در کشـت     مخلوط این تفاوت معنی

تواند مربوط به استفاده بهتر از عوامل محیطـی رشـد و   خالص لوبیا می
افزایش عملکرد ناشی از وجود تـراکم گیـاهی مطلـوب در مقایسـه بـا      

ولوژیـک  فیزیکارآییهاي مخلوط باشد. در این آزمایش مجموع ترکیب

گونـه هاي مخلوط بیشـتر از کشـت خـالص دو    نسبتاکثرنیتروژن در 
فیزیولوژیک نیتـروژن در مخلـوط عمـدتاً    کارآییبود. افزایش مجموع 
هـاي  فیزیولوژیک نیتروژن ارزن در نسبتکارآییناشی از برتري سهم 

. در آزمایشـی روي مقـادیر مختلـف نیتـروژن و     )3بود (شکلمخلوط 
کــارآییمصــرف نیتـروژن، مشــاهده شـد کــه   ارآییک ـتـراکم بوتــه بر 

Ameri(فیزیولوژیک نیتروژن گیاه تابع تغییـرات تـراکم بـود    et al.,

کـارآیی بـا افـزایش تعـداد بوتـه در واحـد سـطح       کهطوري. به)2007
فیزیولوژیک نیتروژن بـه لحـاظ افـزایش عملکـرد اقتصـادي افـزایش       

یافت.

مصرف نیتروژن کارآیی
صـورت نسـبت   مصرف نیتروژن کـه بـه  کارآییاثر کود زیستی بر 

،شـود عملکرد دانه به میـزان نیتـروژن موجـود در خـاك تعریـف مـی      
بـراي  مصـرف نیتـروژن  کـارآیی . )6(جـدول (P≤0.05)بوددارمعنی

تیمار کود زیسـتی  گیاهان تحت تأثیردرگونهارزن، لوبیا و مجموع دو 
. فـزایش داشـت  د ادرص ـ2/24و 25، 8/23ترتیـب  نسبت به شاهد بـه 

فسفات که بذر يهکنندهاي حلهاي متابولیکی باکتريفعالیتاحتمالاً 
شرایط محیطی بهتر براي در فراهم شدنبود گیاهان با آن تلقیح شده 

کـارآیی هاي کاشـت نیـز بـر    نسبتعامل اصلی این برتري بود.،رشد
داري اعمـال  اثـر معنـی  ونه گمصرف نیتروژن ارزن، لوبیا و مجموع دو 

.)6(جدول کرد

نسبت هاي کاشت
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703...آب و نیتروژن در کشت مخلوط ارزن معمولیمصرفمختلف کاشت و کود زیستی بر کارآییهايترکیباثر

شاهد (بدون کود)-ب،د زیستی فسفرهاستفاده از کو-الف: ارزن و لوبیا تحت تأثیر تیمارهافیزیولوژیک نیتروژن کارآییتغییرات - 3شکل 
ندارند.P≤0.05)اي دانکن با یکدیگر  اختلاف معنی دار (هاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري در آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 3- Changing of nitrogen physiological efficiency of millet and cowpea as affected by treatments: A- Applying
phosphorus boifertilizer, B- Control (without fertilizer)

و 7/37، 2/43مصرف نیتـروژن ( کارآییدر این آزمایش بیشترین 
14،9/4(آن کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن خاك) و کمترین1/48
ترتیـب  براي ارزن به، کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن خاك)8/24و 
بلبلـی و  درصد لوبیا چشم25درصد ارزن+ 100ط (مخلوهاينسبتدر

بلبلـی  براي لوبیا چشم)، بلبلیدرصد لوبیا چشم100درصد ارزن+ 100
درصد ارزن+ 100نسبت مخلوط مخلوط (کشت خالص و هاياز تیمار

هـاي  نیـز از تیمار گونـه و براي مجموع دو )لبلیبدرصد لوبیا چشم25
درصـد  100بلبلـی و  درصد لوبیا چشـم 25درصد ارزن+ 100مخلوط (

دهـد  نشان می4شکل د.حاصل ش)بلبلیدرصد لوبیا چشم100ارزن+ 
درصـد  100مخلـوط ( مصـرف نیتـروژن ارزن در دو تیمـار   کـارآیی که 

ارزن و در دو تیمارخالصکشت بیشتر از )درصد لوبیا50و 25ارزن+ 
)بلبلـی درصـد لوبیـا چشـم   100و 75درصد ارزن + 100دیگر مخلوط (

آن است. دلیل این وضعیت، افزایش حـد تـراکم   کشت خالصکمتر از 
هاي اکولوژیکی متفـاوت و  به آشیانگونهمطلوب ناشی از دستیابی دو 

25درصد ارزن+100(در دو نسبت ايگونهدرنتیجه کاهش رقابت بین
و اسـتفاده بهتـر از منـابع رشـد و افـزایش عملکـرد       )درصد لوبیا50و 
در ).5(جـدول ازاي هر واحد از نیتروژن قابل دسترس خاك اسـت. به

اي ناشـی از افـزایش سـهم لوبیـا در     گونـه که افزایش رقابت بینحالی
مخلوط و رسیدن به حد تراکم بحرانی و صرف بیشتر منابع در توسـعه  

درصـد  100(رقابـت در دو نسـبت   جهت حفظ برتري دررشد رویشی 
مقابل هـر  باعث کاهش عملکرد دانه در)درصد لوبیا100و 75ارزن +

.واحد نیتروژن قابل دسترس خاك شد
کشـت  بلبلی درمصرف نیتروژن لوبیا چشمکارآییش در این آزمای

داري داشتمخلوط افزایش معنیهاي با کلیه نسبتخالص در مقایسه
. علت این برتـري، افـزایش عملکـرد دانـه ناشـی از تـراکم       )6ول (جد

خصـوص نـور، آب و   مطلوب و استفاده بهینه از عوامل محیطی رشد به
هـاي  بـا افـزایش سـهم لوبیـا در نسـبت     ).3بود (جدولعناصر غذایی 

مصـرف نیتـروژن نیـز    کـارآیی مخلوط به علت افزایش عملکرد دانـه، 
کـارآیی یافت. این امر حاکی از آن است کـه عملکـرد دانـه و    افزایش

مصرف نیتروژن لوبیا در مخلوط شدیداً تابع تعداد بوته در واحـد سـطح   
Ameri)هاياست که با یافته et al., 2007)اثـر  بررسیدر آزمایش

مصـرف نیتـروژن گیـاه    کـارآیی مقادیر مختلف نیتـروژن و تـراکم بـر    
.همیشه بهار مطابقت دارد

هـاي مخلـوط   در نسـبت گونهمصرف نیتروژن دو کارآییمجموع 
ترتیب نسبت بـه  به)بلبلیدرصد لوبیا چشم50و 25رصد ارزن+ د100(

لوبیا کشت خالصدرصد و نسبت به 3/20و4/32ن ارزکشت خالص
مصـرف  کـارآیی دلیـل برتـري   درصد افـزایش داشـت.  99/7و 6/21

احتمـالاً کـاهش رقابـت دو گونـه     در کشت مخلوط، گونهنیتروژن دو 
هـاي اکولـوژیکی متفـاوت و    براي جذب منـابع در اثـر اشـغال آشـیان    

دو نسبت در مقایسه با کشت خـالص  افزایش حد تراکم مطلوب در این
کشـت خـالص  مصرف نیتروژن در کارآییهمچنین علت برتري . است

کمتـر  توانـد مربـوط بـه جـذب     ارزن مـی به کشت خالصلوبیا نسبت 
بلبلی در مقایسه با ارزن به علت تأمین نیتروژن خاك توسط لوبیا چشم

بیشتر نیاز نیتروژنـی گیـاه لوبیـا از طریـق فرآینـد تثبیـت بیولـوژیکی        
در مصرف نیتروژن باشـد. کارآیینیتروژن در لوبیا و در نتیجه افزایش 

مصـرف نیتـروژن  کـارآیی و تـراکم بـر   اثر مقـادیر نیتـروژن  یپژوهش

نسبت هاي کاشت
Cultivation Ratios

نسبت هاي کاشت
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آن مصرف کارآییمشاهده شد که با مصرف بیشتر نیتروژن، بررسی و 
Ameri(یافتکاهش  et al., 2007(    کـارآیی کـه  . بـا توجـه بـه ایـن

ــأثیر دو عامــل   ــروژن تحــت ت ــارآییجــذب و کــارآییمصــرف نیت ک

ء باعث کاهش جزء دیگـر و  دارد، افزایش در یک جزفیزیولوژیک قرار
تغییرات آن نیز تابع روند تغییرات این دو عامل بود. روند

شاهد (بدون کود)- ب،رهاستفاده از کود زیستی فسف-الف: تیمارهاارزن و لوبیا چشم بلبلی تحت تأثیر مصرف نیتروژن کارآییتغییرات - 4شکل 
ندارند.P≤0.05)دار (اي دانکن با یکدیگر  اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري در آزمون چند دامنهمیانگین

Figure 4- Changing of nitrogen use efficiency of millet and cowpea as affected by treatments: A- Applying of phosphorus
biofertilizer, B- Control (without fertilizer)

مصـرف  کـارآیی جذب در حصول کارآییسهم حاضر، در آزمایش 
محققـین دیگـر  هايفیزیولوژیک بود که با یافتهکارآییبیشتر از سهم 

)Ameri et al., 2007; Parsa et al., 2009  مطابقـت دارد. در (
کـارآیی ذرت بـر  تـأخیري گنـدم و  آزمایشی روي تأثیر کشت مخلوط

Koocheki)جذب و مصرف نیتـروژن،   et al., کـه  دریافتنـد (2010
کشـت  مصرف نیتروژن در کشت مخلوط گندم و ذرت بیشتر از کارآیی
ها دلیل این برتري را عدم رقابـت دو گونـه   ، آنبودهر دو گونه خالص

کنندگی در زمان یکسان براي جذب منابع غذایی و ایجاد حالت تکمیل
مصـرف  کـارآیی در تسخیر منابع از طریق ساختار ریشـه و فنولـوژي،   

Li)کردنـد.  بیـان مخلوط درمقایسه با کشت خالص منابع در کشت  et

al., و ذرت -نیـز در بررسـی کشـت مخلـوط تـأخیري گنـدم      (2009
Glycine max(سویا -گندم L.(  مصـرف  کـارآیی گزارش کردند کـه

اندازي شـدید  نیتروژن ذرت و سویا قبل از برداشت گندم به دلیل سایه
کـه  چشمگیري کمتر از خالص این دو گونه بود، در حـالی طورگندم به

هـاي  ب نیتروژن براي گونهمصرف و جذکارآییپس از برداشت گندم، 
درصد افزایش یافت.30-40مانده در مخلوط بین باقی

گیري  نتیجه
داد که استفاده از کود زیسـتی  طور کلی نتایج این آزمایش نشانهب
گیـري از سیسـتم کشـت مخلـوط در     فسفات توأم با بهرهيهکنندحل

لوبیـا  درصد 50تا 25درصد ارزن معمولی+ 100هاي نسبتي همحدود
کـارآیی توانـد باعـث افـزایش    بلبلی در شرایط این آزمـایش مـی  چشم

هـا  آنکشـت خـالص  هاي نیتروژن در مقایسه با کارآییمصرف آب و 
گونـه نهـاده شـیمیایی    که در این آزمایش از هـیچ با توجه به این.گردد

هـاي  کـاهش وابسـتگی بـه نهـاده    در تواند مینتایجاین ،استفاده نشد
وري محیطـی و بهـره  ها و فشارهاي زیستکاهش آلودگیقیمت،گران

باشد.راهگشا بهینه از منابع محیطی رشد جهت تولید مطلوب و سالم
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Introduction1

Nowadays, increasing world population, destruction of natural resources followed by the confirmed need to
increase food production are the basic challenges of the world. The appropriate solution for this challenge is
sustainable agriculture based on consuming different kinds of biological and organic fertilizers, with the purpose
of elimination and considerable decrease of agrochemicals. Phosphorus biological fertilizer consisted of two
genus of bacteria, Bacillus spp. and Pseudomonas spp., helps plants to absorb phosphorus dissolved in soil by
two mechanisms, excreting organic acids and phosphate enzyme.

Improving nitrogen use efficiency is a principle strategy to increase sustainability in agricultural systems.
Some of management options which are effective on increasing nutrients efficiency in agro–systems are
intercropping, rotation and green manure application. Utilizing fixed nitrogen of legumes by cereals is the
advantage of intercropping legumes and cereals. Intercropping systems are practical and suitable samples for
increasing water use efficiency in agriculture. Francis (9) believes that in case of water limitation, the best way
to improve water use efficiency is intercropping.

The purpose of the present study was evaluating sole cropping system, intercropping common millet
(Panicum miliaceum L.) and cowpea (Vigna unguiculata L.) and the role of biological fertilizer to achieve the
most suitable combination of growing these two species crops and fertilizing recommendations with the purpose
of suitable yield and resources use efficiency.

Materials and Methods

This experiment was conducted at a farm in Najafabad-Isfahan, during growing season of year
2013-2014. The experimental treatments were arranged in split plots based on a randomized complete
block design with three replications. Two levels of phosphorus biofertilizer a1 (seed inoculation with
Bacillus spp. and Pseudomonas spp. rhizobacteria as Barvar 2 biofertilizer®) and a2 (control=no
inoculation) were assigned to main plots. The sub-plots including b1 (sole cropping of millet), b2

(millet100%+ cowpea25%), b3 (millet100%+ cowpea50%), b4 (millet100%+ cowpea75%), b5

(millet100%+ cowpea100%) and b6 (sole cropping of cowpea). The distances between the rows in all
treatments were 50 centimeters and the distance between two plants on each row of the sole millet was
8.6, for sole cowpea was 10.7 centimeters (with density of 200 and 160 thousand plants per hectare).
In additive ratios the distances between the plants on all rows were 4.3 centimeters for millet as the
fixed plant and 21.4, 10, 7, 7.1 and 5.4 cm for cowpea (with density of 4, 8, 12 and 16 plants per m2)
which were on the parallel rows with millet.

Water use efficiency for grain yield was calculated from equation 1(8) and nitrogen efficiencies (including:
recovery, Physiological and use) also were calculated by using the equation 2, 3 and 4 respectively.

1, 2, 3- PhD Student in Agroecology, Associate Professor, and Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University
of Mashhad, Iran, respectively.
(Corresponding Author Email: jahan@um.ac.ir)
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Results and Discussion

The results of this experiment showed that the effect of Barvar 2 biofertilizer® on WUE, NRE, NPE and
NUE was significant (P≤0.05). In addition, the effect of cropping ratios on all measured traits was significant so
that the most (0.704, 0.473 and 0.784 kg.m-3) water use efficiency, nitrogen recovery efficiency (77.7, 101.7 and
120.6%), nitrogen physiological efficiency (55.3, 37 and 66.8 kg.kg-1) and nitrogen use efficiency (43.2, 37.7
and 48.7 kg.kg-1) observed respectively for millet in ratio of millet 100%+ cowpea25%, for cowpea in sole
cropping and for total two species also in ratio of millet100%+ cowpea25% was obtained.

Conclusions

The results of this experiment showed that the management based on true understanding of ecological basis
and principles of intercropping systems and application of biofertilizers could be an ecological approach for
increasing productivity and best usage of resources (water and nitrogen) in order to achieve suitable production,
decrease expenses and dependence to expensive foreign inputs, eliminate pollution and bioenvironmental
pressures on sustainable agricultural systems.
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مصرف  کارآییکودهاي زیستی و نانونیتروژن بر عملکرد و  تأثیر سطوح مختلف نیتروژن،
  در منطقه داراب (استان فارس) نیتروژن سویا

 
  *2دهنوي موحدي محسن -1شعبانی سمیه

  04/11/1394تاریخ دریافت: 
  18/05/1395تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 1392مصرف نیتروژن سویا رقم ویلیامز، در سال  کارآییهاي زیستی و نانو نیتروژن بر عملکرد و به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف نیتروژن، کود
هاي کامل تصادفی با سه  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت فارس (داراب) به طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات اي در مرکز آزمایشی مزرعه

عنوان عامل اصلی و منبع نیتروژن در چهـار سـطح    کیلوگرم در هکتار نیتروژن) به 150و  75سه سطح (صفر، تکرار اجرا شد. کود شیمیایی نیتروژن در 
عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد بیشترین میزان عملکرد دانه و شـاخص   (ریزوبیوم جاپونیکوم، نانونیتروژن، نیتروکسین و شاهد) به

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار و ریزوبیـوم بیشـترین     150دست آمد. کاربرد تلفیقی  هکیلوگرم نیتروژن در هکتار و ریزوبیوم ب 75برداشت از کاربرد تلفیقی 
کیلوگرم نیتروژن در  75پروتئین و عملکرد پروتئین دانه را ایجاد نمود. حداکثر محتواي نیتروژن اندام هوایی در مرحله رسیدگی در نتیجه کاربرد تلفیقی 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و نانو نیتـروژن و   75و نانو کود نیتروژن ایجاد شد. در این تحقیق کمترین شاخص برداشت نیتروژن از کاربرد تلفیقی  هکتار
یتروژن از کاربرد استفاده از ن کارآییکیلوگرم نیتروژن در هکتار و ریزوبیوم مشاهده گردید. بیشترین  75مصرف نیتروژن از کاربرد تلفیقی  کارآییحداکثر 

هاي این تحقیق بنظر  کیلوگرم نیتروژن و ریزوبیوم حاصل گردید. براساس یافته 75جذب نیتروژن از کاربرد  کارآیینانو کود نیتروژن و بیشترین شاخص 
یامز در منطقـه گـرم و خشـک داراب    کیلوگرم کود نیتروژن و ریزوبیوم راهکار مناسبی براي تولید گیاه روغنی سویا رقم ویل 75رسد استفاده تلفیقی  می

  باشد. (فارس) می
  

 جذب نیتروژن کارآیی: پایداري خاك، پروتئین، ریزوبیوم جاپونیکوم، شاخص برداشت نیتروژن، هاي کلیديواژه
 

  1مقدمه
گیــاهی یکســاله و از خــانواده بقــولات  )Glycine max(ســویا 

 ـ  14-24باشد و به دلیل درصد بالاي روغـن (  می روتئین درصـد) و پ
هـاي روغنـی یـک گیـاه بـا ارزش و      درصد) در بـین دانـه   30 -50(

 Ebrahimi Monfaredگـردد ( راهبردي براي کشور محسـوب مـی  
and Delkhosh, 2011.(  نیتروژن یکی از عناصر بسیار مهمی است

که نقش آن در تولید سویا به دلیل بالا بودن درصد پروتئین این گیاه 
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دست آمده توسـط   هباشد. نتایج بتر میرنگنسبت به گیاهان دیگر، پر
) حاکی از افزایش عملکرد Hatami et al., 2009حاتمی و همکاران (

کیلوگرم نیتروژن  150سویا در اثر افزایش کابرد کود نیتروژن تا سطح 
شود که وجود باشد. چنین استنباط می در هکتار در مقایسه با شاهد می

هش و باعث افزایش تعداد دانـه در  نیتروژن، ریزش گل و غلاف را کا
شود. طبق گزارش محسنی و  گیاه و نهایتاً بالا رفتن عملکرد دانه می

) بیشترین پروتئین دانه سـویا بـا   et al., Mohseni 2015همکاران (
دست آمد. با توجـه بـه اینکـه     هکیلوگرم اوره در هکتار ب 200مصرف 

ین بـوده و سـبب   ترین عناصر سـاخت پـروتئ  نیتروژن یکی از اساسی
شود، به همین دلیل گیاه سویا به میـزان   افزایش پروتئین در گیاه می
). نتـایج حاصـل از   Akbari et al., 2012زیـادي بـه آن نیـاز دارد (   

) نشـان داد کـه   Rafeie et al., 2014مطالعـه رفیعـی و همکـاران (   
 200عملکرد پروتئین دانه در سویا با افزایش کاربرد کـود نیتـروژن (  

mailto:Movahhedi1354@yu.ac.ir
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داري افزایش یافت. یکـی از   طور معنی یلوگرم نیتروژن در هکتار) بهک
  باشد.ترین دلایل آن فراهم بودن مقادیر مناسب نیتروژن میمهم

 یا یک از زیاد تعداد با نگهدارنده مواد به مجموعه زیستی کودهاي
 بیشتر که متابولیک آنها هاي فرآورده یا و خاکزي مفید جاندار چند ریز

 مناسـب  شـرایط  ایجاد و نیاز گیاه مورد عناصرغذایی تأمین منظور به
 خاك در مصرف براي زنده تلقیح مایه صورت به و آن نمو و رشد براي

 ,.Hojattipor et alگردد (می شوند، اطلاقمی تولید بذر با یا همراه و
 ـ    ).2014 هـاي  ثرترین بـاکتري ؤکود زیسـتی نیتروکسـین، حـاوي م
جنس ازتوباکتر و آزوسپریلیوم بوده که علاوه  کننده نیتروژن از تثبیت

بر تثبیت نیتروژن هوا و متعادل کردن جذب عناصر غذایی پرمصرف و 
کم مصرف مورد نیاز گیـاه، از طریـق سـازوکارهاي مختلفـی باعـث      

). Moghimi et al., 2011شوند (افزایش رشد و عملکرد گیاهان می
) Sajadi Nik and Yadavi, 2011(نیــک و همکــاران ســجادي
درصدي عملکرد نسبت بـه شـاهد در اثـر کـاربرد کـود       3/8افزایش 

گـزارش  را  )Sesamum indicum(زیستی نیتروکسین در گیاه کنجد 
 ـ  ثیر مثبـت کـود زیسـتی    أکردند. همچنین نتایج مشابهی در مـورد ت

نیتروکسین بر عملکرد و اجزاي عملکرد در گیاه سویا توسط اردکانی و 
) Brassica napus)، در کلـزا ( Ardekani et al., 2006همکاران (

) و Yasari and Patwardhan, 2007پاتواردهـان (  و توسط یساري
) Roshdi et al., 2009گردان توسط رشـدي و همکـاران (  در آفتاب

 اثر در گیاه ايشرایط تغذیه بهبود افزایش این علت گزارش شده است.
  ).Sajadi Nik et al., 2011شده است ( بیان زیستی کود کاربرد

ترین مؤثرترین و در عین حال سادهیکی از استفاده از نانو کودها 
مصرف  کارآییمنظور کاهش تلفات عناصر غذایی و افزایش  به ها شیوه

 ـ  کـارگیري فنـاوري نـانو در بهینـه کـردن       هکودها است. مسلماً بـا ب
از توان به دسـتاوردهاي شـگرفی    شیمیایی، می فرمولاسیون کودهاي

هاي تولیدات کشاورزي و جلـوگیري از معضـلات    جمله کاهش هزینه
 ,Naderi and Danesh Shahraki(  محیطـی نائـل آمـد   زیسـت 
2011.(   

به دلیل پویایی بالاي نیتروژن و حلالیت زیاد ترکیبـات کـودي،   
ها باعث هدررفت نیتروژن از طریق فرآیندهاي مصرف بیش از حد آن

ی، فرسایش سطحی و تصعید شده یزدایتراتی، نیمختلف از قبیل آبشو

مصرف آن براي تولید محصولات کشاورزي  کارآییو باعث شده است 
 نیتـروژن  مصـرف  ). کـارآیی Koocheki et al., 2012پایین باشد (

 به در خاك دسترس قابل نیتروژن تبدیل در گیاه بازدهی دهنده نشان
 بر مؤثر هايسیممکان صحیح باشد. دركمی زیستی یا و دانه عملکرد

 در واحد تولید افزایش در مؤثري نقش تواندمی نیتروژن تنظیم کارآیی
با افزایش میزان مصـرف کـود نیتـروژن، شـاخص     باشد.  داشته سطح

). Naushad et al., 2012یابد ( استفاده از نیتروژن کاهش می کارآیی
 Fan etاستفاده از نیتروژن به عوامل داخلی گیاه بستگی دارد ( کارآیی

al., 2004دست آمده توسط برخی محققین نشان داد کـه  ). نتایج به
درصد کود شیمیایی نیتـروژن و کودهـاي زیسـتی     75کاربرد تلفیقی 

جذب آن شده  کارآییباعث افزایش جذب نیتروژن و در نتیجه افزایش 
در اثـر اسـتفاده از کـود    ). Hamzei and Sarmadi, 2010(اسـت  

 Zea(مصـرف نیتـروژن در ذرت شـیرین     آییکارزیستی نیتروکسین 
mays( ) افزایش یافتSharifi et al., 2012 .( لذا با توجه به مصرف

ن، همچنین نظر بـه  آرویه کودهاي شیمیایی و مشکلات ناشی از بی
عنوان یک گیاه روغنی سازگار با اقلیم کشور و نیز عدم  اهمیت سویا به

هاي رشد و عملکرد  کنشوجود اطلاعاتی مستند و جامع درخصوص وا
مصـرف   کـارآیی و  این گیاه به کودهاي غیرشیمیایی و نـانو کودهـا  

این مطالعه با هدف ارزیابی اثـر سـطوح مختلـف نیتـروژن،     نیتروژن، 
مصرف نیتروژن  کارآییکودهاي زیستی و نانو نیتروژن بر عملکرد و 

  اجرا گردید. (فارس) سویا (رقم ویلیامز) در منطقه داراب
  
  ها و روشمواد 

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي  1392سال زراعی در  پژوهشاین 
 کیلومتري جنوب شرق شـیراز، بـا   270و منابع طبیعی داراب واقع در 

 28دقیقه شرقی، عـرض جغرافیـایی    17درجه و  57طول جغرافیایی 
متر از سطح دریا، با بیشنه و  1115دقیقه شمالی و ارتفاع  47درجه و 

درجـه   -3و  48ترتیـب   میـانگین بارنـدگی سـالیانه بـه    کمینه دما و 
متـر و در خـاکی شـنی لـومی اجـرا گردیـد.       میلـی  250گراد و  سانتی

 1تحقیقـاتی در جـدول    طـرح  اجراي مزرعه زراعی خاك خصوصیات
  آورده شده است. 

 
  آزمایش اجراي محل زراعی خاك مشخصات  -1 جدول

Table 1- Properties of experimental soil 

 عمق خاك
Soil depth 

)cm( 

هدایت 
 الکتریکی

 )103×EC(  
mS cm-1 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

)%(  

نیتروژن 
 کل

Total 
nitrogen 

)%(  

 فسفر 
Available 

phosphorous 
)mg kg-1( 

 پتاسیم 
Available 
potassium 

)mg kg-1( 

 بافت خاك
Soil texture  

 

(0-30) 3.66 7.69 0.78 0.06 13.5 214 Sandy loam 
(30-60) 1.35 7.95 0.68 0.05 9 178 Sandy loam 
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هاي یک بار خـرد شـده در قالـب طـرح     صورت کرت آزمایش به
تیمـار اجـرا گردیـد.     12هاي کامل تصادفی در سه تکـرار و بـا   بلوك

 150و  75فاکتورهاي مورد بررسی شامل سطوح کود نیتروژن (صفر، 
ــار) از  ــوگرم در هکت ــع اوره ( کیل ) در Hatami et al., 2009منب

هاي اصلی و منبع نیتروژن در چهار تیمار (ریزوبیوم جـاپونیکوم،   کرت
به منظور هاي فرعی بودند. نانونیتروژن، نیتروکسین و شاهد) در کرت

کیلـوگرم در   100مین فسفر و پتاس مورد نیاز گیاه، قبل از کاشت، أت
طـور   هکتار سولفات پتاسیم بـه  کیلوگرم در 100هکتار سوپرفسفات و 

یکنواخت روي خاك پخش شده و به کمک دیسـک بـا آن مخلـوط    
متر چهار ردیف کاشت به طول چهار . هر کرت آزمایش شامل گردید

متـر و  سـانتی  50ها یفدفاصله ر ،بود. کشت به صورت جوي و پشته
چهـار  متـر و عمـق کاشـت    سانتی پنجیف دها روي رفاصله بین بوته

بـود.   "ویلیـامز "گردید. رقم سویاي مورد اسـتفاده  متر انتخاب سانتی
صورت تقسیط شده در سه مرحلـه زمـان کاشـت، بعـد از      نیتروژن به

براي مصرف بـاکتري  وجین اول و اوایل گلدهی به خاك اضافه شد. 
 و اصلاح تحقیقات (مؤسسه طبق دستور سازنده م،جاپونیکو ریزوبیوم

، قبل از کاشت، بذور سویا به اندازه کـافی  )سوار بیله نهال و بذر تهیه
، گردیـد وسیله آب قنـد مرطـوب   براي کاشت هر تیمار جدا شده و به

  شدند. ها به بذور اضافه سپس باکتري
سلول زنده از هر یک  108مصرف نیتروکسین (با جمعیتی معادل 

 5/0صورت تلقیح با غلظت  ) به1لیترهاي باکتري در هر میلیاز جنس
کیلوگرم بذر بود. بذور با میزان نیتروکسین تعیـین شـده    9براي لیتر 

بذرمال شد و سپس کشت انجام گردید. ماده پیشنهادي نانو نیتروژن 
لیتر در هکتار (طبق دستور  10درصد) به میزان  27(نانو کود نیتروژن 

صورت تقسیط مسـاوي   شرکت سازنده صدور احرار ضرق (خضراء)) به
سوم همزمان با کاشت، یک سوم بعد از وجین  در مراحل مختلف (یک

 اول و یک سوم اوایل گلدهی) همزمان با آبیاري مصرف گردید.
ي تیمارها زمانی صورت گرفت عملیات برداشت نهایی براي کلیه

اي شده بودند. ها قهوههاي روي ساقه ریزش و غلافي برگکه کلیه
متر از سانتی 50بدین منظور پس از حذف دو ردیف حاشیه هر کرت و 

ابتدا و انتهاي هر ردیف، سطحی معادل سه متر مربع جهـت مقایسـه   
هـا،  ها از غلافعملکرد برداشت گردید. همچنین بعد از جداسازي دانه

ها به کمک ترازو توزین شد و سپس جهت تعیـین  کاه و کلش غلاف
دست آوردن عملکـرد زیسـتی کـل خشـک     رطوبت کاه و کلش و به

درصـد پــروتئین دانــه (از   از جملــه صـفاتی بـر ایــن   عــلاوهگردیـد.  
محاسـبه شـد    25/6حاصلضرب درصد نیتـروژن دانـه گیـاه در عـدد     

)Bremner, 1996(،     حاصلضـرب درصـد پـروتئین) عملکرد پروتئین
دانه در عملکرد دانه)، محتواي نیتروژن در مرحله رسیدگی دانـه (بـه   

تفاده از نیتروژن، اس کارآییروش کجلدال)، شاخص برداشت نیتروژن، 
                                                        
1- Colony Forming Unit (CFU) 

مصرف نیتروژن نیز به روش زیر برآورد گردید  کارآییجذب و  کارآیی
)Tousikehal et al., 2011:(  

  )NHI2شاخص برداشت نیتروژن ( -1

)1(                                                    
 Ngشاخص برداشت نیتروژن بر حسب درصد، NHIدر این رابطه 

مقدار نیتروژن جذب شـده در    Ntمقدار نیتروژن جذب شده در دانه و 
  باشند.کل بوته بر حسب کیلوگرم در هکتار می

    )NUTE3استفاده از نیتروژن ( کارآیی -2

)2                (                                
گرم بـر کیلـوگرم) و   استفاده از نیتروژن (کیلو کارآیی NUTEکه 

Wg وزن دانه و Nt    (کیلـوگرم) کل نیتروژن جذب شده توسط گیـاه
  باشند. می

   )NUPTE4روژن (تجذب نی کارآیی -3

)3 (                                      
 NT جذب نیتروژن (کیلوگرم بر کیلـوگرم)  کارآیی NUPTE که

مقـدار نیتـروژن    NF کل نیتروژن جذب شده توسط دانه (کیلوگرم) و
     باشند.صورت کود (کیلوگرم) می مصرف شده به

ناخالص مصـرف نیتـروژن)    کارآییمصرف نیتروژن ( کارآیی -4
)NUE5(  

)4  (                                                      
مقدار  Nfمصرف نیتروژن (کیلوگرم بر کیلوگرم)،  کارآیی NUEکه    

وزن دانه بر  Wg صورت کود بر حسب کیلوگرم و نیتروژن مصرفی به
افـزار آمـاري    ها با نـرم تجزیه و تحلیل داده باشند.حسب کیلوگرم می

SAS اثرات اصلی به روش آزمون انجام گردید. مقایسه میانگینLSD 
دار بودن اثرات متقابل احتمال پنج درصد و در صورت معنی در سطح 

 .L. Sدهی اثر متقابل انجام و مقایسه میانگین بـا روش   ها، برشآن
Means صورت گرفت.  

 نتایج و بحث
  عملکرد زیستی

دار شد، ولی  اثر نیتروژن و منبع نیتروژنه بر عملکرد زیستی معنی
). نتایج نشان داد 2ود (جدول دار نب ها بر این صفت معنیکنش آنبرهم

افزایش مقدار کود نیتروژن مصرفی باعث افزایش در میـزان عملکـرد   
که عدم کـاربرد نیتـروژن مصـرفی (شـاهد) بـا      طوريزیستی شد؛ به

                                                        
2- Nitrogen Harvest Index 
3- Nitrogen Utilization Efficiency 
4- Nitrogen Uptake Efficiency 
5- Nitrogen Use Efficiency 
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کیلوگرم در هکتار) این صفت همـراه بـود و    7/3782کمترین میزان (
ي تفاوت کیلوگرم در هکتار نیتروژن از نظر آمار 150و  75بین سطوح 

). بیشترین میـزان  4داري براي این صفت مشاهده نشد (جدول معنی
کیلـوگرم در هکتـار) مربـوط بـه کـاربرد       4/4508عملکـرد زیسـتی (  

ریزوبیوم بود و بین سایر تیمارهاي منبع نیتروژن از نظر آماري تفاوت 
گونه  کیلوگرم نیتروژن هیچ 150و  75داري مشاهد نشد. مصرف معنی

کیلـوگرم   75داري ایجاد نکرد. بنابراین با مصرف ي معنیتفاوت آمار
تـوان در مصـرف   ریزوبیـوم مـی   با نیتروژن معدنی در هکتار و تلقیح

جویی و عملکرد زیستی را افزایش داد. حصـول چنـین   نیتروژن صرفه

نیتـروژن تمـامی    اي گویـاي ایـن مطلـب اسـت کـه احتمـالاً      نتیجه
شـاخه  ارتفاع و تعـداد   چون،عملکرد زیستی همهاي مؤثر بر  مشخصه

را تحت تـأثیر   ،و وزن هزار دانه بوته، اندازه برگ، تعداد دانه در فرعی
. در آزمایشی با بررسی اثر باکتري ریزوبیوم جاپونیکوم بر دهد قرار می
) مشخص شد کـه بیشـترین عملکـرد    .Cicer aritenium Lنخود (

خـود تلقـیح نشـده    زیستی از کاربرد باکتري ریزوبیوم در مقایسه با ن
آید این باکتري باعث به نظر می ).Tagay et al., 2008(دست آمد  به

  شود.جذب بهتر و بیشتر عناصر غذایی توسط گیاه می

  تجزیه واریانس اثر نیتروژن و منبع نیتروژن براي صفات مورد مطالعه - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for nitrogen and nitrogen source effect for studied characteristics 

  )Means of square( میانگین مربعات

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
d.f 

عملکرد 
  زیستی

Biological 
yield  

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

محتواي نیتروژن 
اندام هوایی در 

 مرحله رسیدگی دانه
Seed nitrogen 

content at  
ripening stage  

درصد 
 پروتئین
Protein 
percent  

عملکرد 
 پروتئین
Protein 

yield  

 کارآیی
استفاده از 

 نیتروژن
NutE 

شاخص 
برداشت 
 نیتروژن
NHI 

 *Replication  2 6496* 7304ns 5.38ns 0.001ns 3.78ns 84.32ns 0.006ns 12.76  تکرار
 *Nitrogen 2 1318* 2002** 9.06ns 0.13* 394.83** 1770** 0.66* 215.61   نیتروژن

 خطاي اصلی
Main error 

4 1242 9865 4.38 0.008 2.11 1810 0.04 12.21 

  )NS( منبع نیتروژن
ouceSNitrogen  

3 5741** 1222** 3.99ns 0.01ns 19.65* 2717** 0.06* 43.66* 

NS×N 6 1417ns 3722* 22.38* 0.16** 13.85* 7192* 0.01ns 80.63** 
 طاي فرعیخ

Sub error 
18 7744 1039 8.63 0.01 4.10 2249 0.02 8.86 

 ضریب تغییرات 
 Cv (%) 

 6.72 6.23 7.41 12.06 8.62 12.17 13.54 4.26 

ns:** دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیدهنده غیرمعنی ترتیب نشان به ، * و  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 

  ناخالص) کارآییمصرف نیتروژن ( کارآییجذب نیتروژن و  کارآییمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس  - 3جدول 
Table 3- Mean squares obtained from analysis of variance for nitrogen uptake efficiency and nitrogen use efficiency  

  منابع تغییر
S.O.V 

 )Means of square( میانگین مربعات

 درجه آزادي
d.f 

  جذب نیتروژن کارآیی NUE مصرف نیتروژن کارآیی
NUPTE  

 Replication  2 1.23ns 0.002ns  تکرار
 **Nitrogen 1 755.54** 0.54    نیتروژن  

 Main error 2 1.36ns 0.002 خطاي اصلی
 **Nitrogen Souce 3 20.58** 0.07 روژنمنبع نیت

NS×N 3 6.21** 0.003ns 
 Sub error 12 0.95 0.004ns خطاي فرعی

 Cv  5.72 9.85)%( ضریب تغییرات
ns:** دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیدهنده غیرمعنی ترتیب نشان به ، * و  

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 
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  مقایسه میانگین اثر نیتروژن و منبع نیتروژن براي برخی صفات سویا - 4 جدول
Table 4- Mean comparisons of the effect of nitrogen and nitrogen source for some soybean characteristics 

   نیتروژن
  Nitrogen   

)kg ha-1(  

  عملکرد زیستی 
 Biological yield 

)kg ha-1(  

  استفاده از نیتروژن  کارآیی
 NUTE 
 )kg kg -1(  

  جذب نیتروژن کارآیی
NUPTE 

 )kg kg -1(  
0 3782.7  1.48 - 
75  4197.1  1.11 0.84 

150  4437.9  1.04 0.54 
LSD 5% 399.4 0.22 0.09 

 )Nitrogen source( منبع نیتروژنه 
)Control( 0.64 1.21 4037.3   هدشا  

)Nano( 0.59 1.29  3938.4  نانو  
)Nitroxin( 0.68 1.25  4037.0   نیتروکسین  
)Rhizobium( 0.84 1.09  4508.4   ریزوبیوم 

LSD 5% 275.61 0.16 0.08 
  

  عملکرد دانه
ها بر عملکـرد دانـه   کنش آناثر نیتروژن و منبع نیتروژن و برهم

ور کلی افزایش در سطح کاربرد نیتروژن ط ). به2دار شد (جدول  معنی
مصرفی باعث افزایش در میزان عملکرد دانه شـد. مقایسـه میـانگین    

 75کنش نیتـروژن و منبـع نیتـروژن نشـان داد کـه در سـطح       برهم
کیلوگرم نیتروژن در هکتار تمامی تیمارهاي منبـع نیتـروژن افـزایش    

که  طوري . بهداري نسبت به شاهد براي این صفت ایجاد نمودندمعنی
کیلوگرم در هکتار) مربوط بـه   21/2018بیشترین مقدار عملکرد دانه (

کیلـوگرم نیتـروژن در    150کاربرد ریزوبیوم بود. همچنـین در سـطح   
درصد) و ریزوبیوم  10داري از کاربرد نیتروکسین (هکتار افزایش معنی

ی درصد) در مقایسه با شاهد براي این صفت مشاهده گردید، ول 5/18(
). با 5ها مشاهده نشد (جدول داري بین آناز نظر آماري تفاوت معنی

شـود کـه وجـود    گونـه اسـتنباط مـی   دست آمده اینتوجه به نتایج به
عنوان آغازگر باعث تقویت رشد رویشی شده و گیاه با  نیتروژن کافی به

آمادگی بیشتر به مرحله زایشی وارد شده و در نهایت باعـث افـزایش   
شود. با توجه کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 75نه در سطح عملکرد دا

کیلوگرم نیتروژن و تلقیح با رایزوبیوم  75) مصرف 5(جدول  به نتایج
کیلـوگرمی   75جـویی،  کیلوگرم نیتروژن با صـرفه  150در مقایسه با 

نماید. افزایش عملکرد دانه نیتروژن مصرفی عملکرد بالایی تولید می
 ,.Hatami et alترتیـب در سـویا (   نیتروژن به در نتیجه مصرف کود

 Carthamus(و گلرنگ بهاره  )Tagay et al., 2008( ، نخود)2009
tinctorius L.( )Tahmasebi Zadeh et al., 2010 ــط ) توس

محقیقن مختلفی گزارش شده است. ایـن افـزایش در میـزان رشـد و     
تواند بـه دلیـل    عملکرد دانه تحت تأثیر تلقیح با باکتري رایزوبیوم می

   ویژه نیتروژن طی دوره رشد باشد. افزایش تأمین عناصر غذایی به
  

  شاخص برداشت
دار  اثر نیتروژن و منبع نیتروژنه بر شاخص برداشت نیتروژن معنی

). 2دار شـد (جـدول   ها بر این صـفت معنـی  کنش آننشد، ولی برهم
شـاخص   کنش نیتروژن و منبع نیتـروژن بـراي  مقایسه میانگین برهم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار کاربرد  75برداشت نشان داد که در سطح 
داري افزایش طور معنی ریزوبیوم شاخص برداشت را نسبت به شاهد به

کیلـوگرم نیتـروژن    75). با توجـه بـه اینکـه در سـطح     5(جدول  داد
مصرفی، افزایش عملکـرد دانـه بـیش از عملکـرد زیسـتی از کـاربرد       

شده، بنایراین شاخص برداشت را افـزایش داده اسـت.   ریزوبیوم متأثر 
گزارش شده است که بیشترین شاخص برداشت نخود در نتیجه تلقیح 
با باکتري ریزوبیوم و کمترین میزان آن در نتیجه عدم تلقیح با باکتري 

طور کلی با توجـه بـه نتـایج     . به)Tagay et al., 2008(دست آمد  هب
داشت که کودهاي زیستی با ایجاد تعادل  توان اظهاردست آمده می به

بین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، ضمن افزایش رشد رویشـی، رشـد   
زایشی را افزایش داده و با ایجاد مقصد فراوان (دانه)، انتقال آسیمیلات 

ها و در نهایت شاخص برداشت تولیدي حاصل از رشد رویشی، به دانه
  . )Yousefpour, 2012( دهندي گیاه را افزایش میدانه

  محتواي نیتروژن اندام هوایی در مرحله رسیدگی دانه
اثر منبع نیتروژنه بر محتـواي نیتـروژن انـدام هـوایی در مرحلـه      

کنش نیتـروژن و  دار نبود، ولی اثر نیتروژن و برهم رسیدگی دانه معنی
). مقایسه میـانگین  2دار بود (جدول  منبع نیتروژنه بر این صفت معنی

 75ش نیتـروژن و منبـع نیتـروژن نشـان داد کـه در سـطح       کنبرهم
دار، ولی نیتروکسین افزایش معنیمصرف  کیلوگرم نیتروژن در هکتار،

دار نسبت به شاهد ایجاد کردند. امـا در سـطح   ریزوبیوم کاهش معنی
کیلوگرم نیتروژن در هکتار ریزوبیوم و نانونیتروژن موجب افزایش  150
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  75دند. مصرف دار نسبت به شاهد شمعنی
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کیلوگرم نیتروژن  150همراه با کاربرد نیتروکسین بیشترین و مصرف 
در هکتار همراه با کاربرد نیتروکسین کمترین میزان درصد محتـواي  

طـور  نیتروژن اندام هوایی در مرحله رسیدگی دانه را ایجاد نمودند. بـه 
گونه اسـتنباط  در این پژوهش این دست آمدهکلی با توجه به نتایج به

شود که با مصرف کود نیتروژن در ابتدا محتـواي نیتـروژن انـدام    می
کـاهش  ). 5هوایی روند افزایشی و سپس روند کاهشی یافت (جدول 

تواند بـه  هاي هوایی در زمان رسیدگی دانه میمحتواي نیتروژن اندام
و همچنین تولید ماده  هاها به دانهدلیل انتقال مجدد نیتروژن از ساقه

خشک بیشتر، نسبت به جذب نیتروژن در طـی دوره رسـیدگی دانـه    
درصد نیتـروژن در  باشد. همچنین در تحقیق دیگري عنوان شده که 

یابد و علت آن را در مرحله قبل از گیاه در طی فصل رشد کاهش می
پرشدن دانه، رقیق شدن نیتروژن (پدیده رقیق شدن نیتروژن در کـل  

ها در طول فصل رشد به دلیل افزایش سهم و در هر یک از اندامگیاه 
هاي فقیر همچون ساقه از نظر نیتروژن و با پیشـرفت نمـو   ساختمان

دهد) و کاهش آن پس از این مرحله را انتقال مجدد ساقه گیاه رخ می
اي  هاي در حال رشد بیان نمودند. حصول چنین نتیجهو برگ به دانه

باشد که بـا گذشـت زمـان در طـول فصـل رشـد،       شاید به این دلیل 
ــه ــی      ب ــاهش م ــاه ک ــروژن در کــل گی ــدریج غلظــت نیت ــد ت یاب

)Bakhshandeh, 2013(.   
  درصد پروتئین دانه

هـا بـر درصـد    کنش بـین آن اثر نیتروژن و منبع نیتروژنه و برهم
دست آمده در سطح  ه). بنابر نتایج ب2دار شد (جدول پروتئین دانه معنی

 65/34م نیتروژن در هکتار بیشترین میزان پروتئین دانه (کیلوگر 150
داري در درصد) مربوط به کـاربرد ریزوبیـوم بـود کـه افـزایش معنـی      

مقایسه با شاهد براي این صفت ایجاد نمود و بـین سـایر تیمارهـاي    
داري مشاهده منبع نیتروژن براي این صفت از نظر آماري تفاوت معنی

د زیسـتی، از  تلفیقی کـود شـیمیایی و کـو   ). در کاربرد 5نشد (جدول 
روي نیتروژن بـه علـت وجـود کـود زیسـتی،      طریق جلوگیري از هدر

نیتروژن بیشتري در اختیار گیـاه قـرار گرفتـه و لـذا میـزان پـروتئین       
طور کلی افزایش در سطح . به)Yousefpour, 2012(یابد افزایش می

ئین دانـه شـد.   کاربرد نیتروژن مصرفی باعث افزایش در میزان پـروت 
تـوان جـذب   دلیل بالا بودن پروتئین دانه در کاربرد نیتـروژن را مـی  

هـاي هـوایی و در   تر نیتروژن و افزایش غلظت نیتروژن در اندامسریع
نتیجه انتقال بیشتر آن به دانه ذکر کرد. بر اساس نتایج اثر نیتروژن بر 

یش میـزان  میزان پروتئین بیش از اثر منبع نیتروژن بوده اسـت. افـزا  
نسبی پروتئین دانه ممکن است به این علت باشد کـه مصـرف کـود    

ها را در هاي رویشی انتقال آن به دانهي اندامنیتروژن علاوه بر تغذیه
مقایسه با انتقال ترکیبات کربوهیدراتی ناشی از فتوسنتز جاري افزایش 

  داده و در نتیجه درصد حضور آن بالا رفته است.
  دانه عملکرد پروتئین 

ها بـر عملکـرد   کنش بین آناثر نیتروژن و منبع نیتروژنه و برهم
کـنش  مقایسـه میـانگین بـرهم   ). 2دار شد (جدول پروتئین دانه معنی

کیلوگرم نیتروژن  75نشان داد که در سطح نیتروژن نیتروژن و منبع 
داري در مقایسه با شاهد بـراي ایـن   در هکتار ریزوبیوم افزایش معنی

از نظر آمـاري  نیتروژن نمود و بین سایر تیمارهاي منبع  صفت ایجاد
کیلـوگرم نیتـروژن در    150داري مشاهد نشد. در سـطح  تفاوت معنی

داري در مقایسه با شاهد براي این صفت هکتار ریزوبیوم افزایش معنی
ایجاد نمود و بین نیتروکسین، نانو نیتروژن و همچنین بین شاهد و نانو 

داري براي این صفت مشاهده نشد. ري تفاوت معنینیتروژن از نظر آما
کیلوگرم نیتروژن در هکتار همـراه بـا کـاربرد ریزوبیـوم      150مصرف 

کیلوگرم بر هکتـار) را   56/658بیشترین میزان عملکرد پروتئین دانه (
طور کلی با افزایش کـود نیتـروژن مصـرفی، عملکـرد      ایجاد نمود. به

هـا  ). نتـایج برخـی بررسـی   5پروتئین دانـه افـزایش یافـت (جـدول     
)Mohsen Abadi et al., 2001(  نشان داد که عملکرد پروتئین دانه

داري افزایش یافت و ایـن   طور معنی با افزایش کاربرد کود نیتروژن به
باشـد. همچنـین در تحقیـق    افزایش به علت افزایش عملکرد دانه می

ستنباط ) بر روي سویا چنین اFarnia and Madani, 2010دیگري (
شد که استفاده از نژادهاي باکتري رایزوبیوم جاپونیکوم باعث افزایش 

ریزوبیـوم جـاپونیکوم باعـث     عملکرد پروتئین دانه شد. تلقیح با برادي
دار عملکرد پروتئین سویا شد. در حقیقت عملکرد بالاي افزایش معنی

باشـد  پروتئین دانه متأثر از همزیستی مناسب بـاکتري بـا گیـاه مـی    
)Shokuhfar et al., 2008(.  

  نیتروژن کارآییهاي شاخص
  )NutE(استفاده از نیتروژن  کارآیی

دار  استفاده از نیتروژن معنی کارآییاثر نیتروژن و منبع نیتروژنه بر 
). 2دار نبـود (جـدول    ها بر این صـفت معنـی  کنش آنبود، ولی برهم

شان داد کـه  مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارها براي این شاخص ن
افزایش سطح کاربرد نیتروژن مصرفی باعث کاهش این صـفت شـد.   

اسـتفاده از نیتـروژن در سـطح صـفر      کـارآیی که بیشـترین   طوريبه
 150و  75دسـت آمـد، بـین سـطوح     کیلوگرم نیتروژن در هکتـار بـه  
). مقایسـه  4دار مشاهده نشـد (جـدول   کیلوگرم بر هکتار تفاوت معنی

براي این صفت نشان داد که بین تیمارهـا  روژن نیتمیانگین اثر منبع 
). نتـایج برخـی   4داري بـا شـاهد وجـود نـدارد (جـدول       تفاوت معنی

کـارگیري مقـادیر   در بـه  )Daneshmand et al., 2008(هـا   بررسی
استفاده از نیتروژن حاکی از آن است  کارآییمختلف کود نیتروژن بر 

فاده از نیتروژن کـاهش  است کارآییکه با افزایش میزان کود مصرفی، 
استفاده از نیتـروژن   کارآیی شود کهیافت. بنابراین چنین استنباط می

ممکن است به خاطر هدر رفتن آن از طریق تصعید، دنیتریفیکاسیون، 
آبشویی و یا به علت عدم جذب نیتروژن و یا عدم استفاده مؤثر از آن 

  ). Asadi et al., 2011کاهش یابد (
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  )NHI(شت نیتروژن شاخص بردا
ها بـر شـاخص   کنش بین آناثر نیتروژن و منبع نیتروژنه و برهم

کنش مقایسه میانگین برهم). 2دار بود (جدول  برداشت نیتروژن معنی
کیلوگرم نیتروژن  75 سطحدر نشان داد که نیتروژن نیتروژن و منبع 

درصد) و سپس  56/77در هکتار بیشترین شاخص در تیمار ریزوبیوم (
دار درصد) مشاهده شد که با شاهد تفاوت معنـی  65/71نیتروکسین (

درصد) موجب کاهش این صـفت   55/60نشان دادند و نانو نیتروژن (
کیلوگرم نیتروژن در هکتار تیمار ریزوبیوم  150شد. همچنین در سطح 

داري در مقایسه با شاهد براي این صفت درصد) افزایش معنی 05/76(
ین نانو نیتروژن و ریزوبیوم از نظـر آمـاري تفـاوت    ایجاد نمود. ولی ب

 ـ معنی دسـت   هداري براي این صفت مشاهده نشد. با توجه به نتـایج ب
آمده در این پژوهش افزایش در سطح کاربرد نیتروژن مصرفی باعـث  

  ). 5شود (جدول افزایش شاخص برداشت نیتروژن می
  

ــارآیی ــروژن (  ک ــرف نیت ــارآییمص ــرف   ک ــالص مص ناخ
  )NUE() نیتروژن

 کـارآیی هـا بـر   کنش بـین آن اثر نیتروژن، منبع نیتروژنه و برهم
کـنش  ). مقایسه میانگین برهم3دار بود (جدول  مصرف نیتروژن معنی

کیلـوگرم   150و  75نیتروژن و منبع نیتروژن نشان داد که در سطوح 
مصرف نیتروژن مربوط بـه   کارآیینیتروژن در هکتار بیشترین میزان 

داري در مقایسه بـا شـاهد   باشد که افزایش معنیوبیوم میکاربرد ریز
کیلوگرم نیتروژن  75). در سطح 5براي این صفت ایجاد نمود (جدول 
داري از جز ریزوبیوم تفاوت معنی هبین سایر تیمارهاي منبع نیتروژن ب

 150نظر آماري براي این صفت مشاهده نشـد. همچنـین در سـطح    
وم و نیتروکسین از نظـر آمـاري تفـاوت    کیلوگرم نیتروژن بین ریزوبی

مصرف نیتروژن بـه   کارآییداري مشاهده نشد. بیشترین میزان معنی
 90/26کیلوگرم کـود نیتـروژن (   75تیمار ترکیبی ریزوبیوم و مصرف 

کیلوگرم بر کیلوگرم) و کمترین میزان آن به تیمـار شـاهد و مصـرف    
ر کیلوگرم) تعلـق  کیلوگرم ب 68/10کیلوگرم نیتروژن در هکتار ( 150

توان بیان کرد دست آمده از این پژوهش میداشت. با توجه به نتایج به
کیلوگرم نیتـروژن و بـاکتري ریزوبیـوم باعـث      75که کاربرد تلفیقی 

) 5دنبال آن افزایش عملکرد دانه (جدول  افزایش جذب نیتروژن و به
ر مصـرف نیتـروژن شـده اسـت. سـای      کـارآیی و نهایتاٌ باعث افزایش 

) نشان دادند که با افزایش Sadat Hosseini et al., 2013محققان (
مصرف نیتـروژن رونـد کاهشـی دارد.     کارآییکود نیتروژن مصرفی، 

مصرف عناصر غذایی با رفع تـدریجی نیـاز گیـاه     کارآییطور کلی  به
مصـرف کـود در اولـین     کـارآیی شـود و معمـولاٌ بـالاترین    کمتر می

 ,Rabie and Tousikehalآیـد ( مـی  دسـت واحدهاي مصرف آن به

نیتروژن بـا   کارآیی) و این موضوع گویاي این است که میزان 2011
 ,Banisaeidiافزایش میـزان آن رونـدي کاهشـی خواهنـد داشـت (     

باشـد کـه   ). دلیل این کاهش احتمالاٌ ناشی از این مسـئله مـی  2012
 ي بین مصرف کود نیتروژن و افزایش عملکـرد خطـی نیسـت.   رابطه

عبارت دیگر در سطوح بالاي مصرف کود نیتروژن، جذب نیتـروژن   به
 کـارآیی یابد که باعث کاهش در در دسترس به آهستگی افزایش می

). بنابراین Sadat Hosseini et al., 2013شود (مصرف نیتروژن می
رسد که تلقیح با باکتري رایزوبیوم باعـث افـزایش تـأمین    به نظر می

  گردد.نیتروژن در گیاه می ویژه عناصر غذایی به
  

  )NuptE( جذب نیتروژن کارآیی
، بودمعنادار جذب نیتروژن  کارآییمنبع نیتروژنه بر نیتروژن و اثر 

مقایسه  ).3 بود (جدولندار  براي این صفت معنی هاآنکنش ولی برهم
دهـد کـه بـا    میانگین اثرات اصلی تیمارها براي این صفت نشان مـی 

جذب نیتـروژن کـاهش یافـت.     کارآیینیتروژن، افزایش کاربرد کود 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  75بیشترین میزان این صفت از کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار حاصـل شـده     150کمترین آن از کاربرد 
جذب  کارآیی). مقایسه میانگین اثر منبع نیتروژن براي 4جدول است (

ن از کـاربرد ریزوبیـوم ایجـاد    نیتروژن نشان داد که بیشترین میزان آ
کیلـوگرم کـود    75رسد که کاربرد تلفیقـی  نظر میگردید. بنابراین به

نیتروژن و باکتري ریزوبیوم باعث افزایش جذب نیتروژن و در نتیجه 
توانـد دلیلـی بـر    جذب آن شده است. این افزایش می کارآییافزایش 

غـذایی توسـط   مثبت بودن اثر باکتري بر جذب بهتر و بیشتر عناصر 
 Rahimizadeh et al., 2010 andها (گیاه باشد. نتایج برخی بررسی

Dawson et al., 2008دهد که با افـزایش کـاربرد کـود    ) نشان می
رسد نظر مییابد. بنابراین بهجذب نیتروژن کاهش می کارآیینیتروژن، 

که واکنش گیاه به مصرف کود نیتروژن از قانون بازده نزولی تبعیـت  
کند و به احتمال زیاد تلفات میزان نیتروژن در سطوح بالاي کـود  یم

زدایی، آبشویی یا به علت عدم جذب  نیتروژن از طریق تصعید، نیترات
یابد، واسطه گیاه و بالاخره عدم استفاده مؤثر آن افزایش می هنیتروژن ب

 Rabieگـردد ( جذب نیتروژن می کارآییکه این خود موجب کاهش 
and Tousikehal, 2011.(  

  
  گیرينتیجه

در ایـن پـژوهش تـاًثیر کـود شـیمیایی نیتـروژن، کـود زیســتی        
مصـرف   کـارآیی نیتروکسین و نانو کود نیتروژن بـر روي عملکـرد و   

نیتروژن گیاه روغنی سویا مورد بررسـی قـرار گرفـت و در ایـن بـین      
کیلوگرم نیتروژن و ریزوبیوم بیشترین و بهترین  75استفاده تلفیقی از 
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مصرف نیتروژن در منطقه داراب (فـارس)   کارآیینتیجه بر عملکرد و 
ایجاد نمود. بدون تردید تلقیح بذر سویا با باکتري ریزوبیوم، مصـرف  

تـوان  دهد. مـی کود نیتروژنه را تا نصف مقدار توصیه شده کاهش می
چنین نتیجه گرفت که هر زمان همراه کـود زیسـتی منبعـی از کـود     

ه باشد این کود عملکـرد بهتـري از خـود نشـان     شیمیایی وجود داشت
سـلامتی   ها، حفـظ پایـداري و  دهد. این موضوع در کاهش هزینه می

  سزایی داشته باشد.  هثیر بتواند تأخاك کشاورزي می
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Introduction1 

Soybean is a member of leguminoseae family with average protein percentage of 40%, which needs a large 
amount of nitrogen fertilizer to get maximum yield. Using biofertilizers, beside chemical nitrogen fertilizers, can 
reduce proportion of chemical nitrogen demand without any undesirable effect on quantity and quality of its 
yield. Biological nitrogen fixation of soybean by Rhizobium japonicam can improve nitrogen use efficiency 
parameters beside its yield. This experiment was conducted with the aim of study the effect of different levels of 
nitrogen, bio-fertilizers and Nano-nitrogen on nitrogen use efficiency (NUE) and yield of soybean (Glycine max 
(L.) Merr.) cv. Williamz. 

 
Material and Methods  

A field experiment was conducted as a spilt plot in a randomized complete block design with three 
replications in 2013 at research center for agriculture and natural resources of Darab, Fars, Iran. Main factor was 
mineral nitrogen at three levels (zero, 75 and 150 kg N ha-1 ) and sub plot was nitrogen source at four levels 
(Rhizobium japonicum, nano-nitrogen, nitroxin and control). Rhizobium japonicum bacteria was inoculated in 
rate of 125 gr per 50 Kg seeds, nitroxin in rate of 0.5 L per 9 Kg seeds, and nano-nitrogen in rate of 10 L ha-1.  
The experimental plot dimensions were 2 x 4 m consisting of 4 rows of cultivated soybean 50 cm apart. The 
seeds were planted 5cm apart on each row. A furrow irrigation system was employed during experimental 
period. After the physiological maturity the experimental plots were harvested and yield, yield components, 
protein, protein yield, seed nitrogen content at ripening stage, nitrogen use efficiency (NUE), nitrogen utilization 
efficiency (NUTE), nitrogen uptake efficiency (NUE) and nitrogen harvest index (NHI) were measured. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the interaction of nitrogen and nitrogen source was significant for grain yield, harvest 
index, nitrogen percentage in the grain ripening phase, seed protein and protein yield. Mean comparison showed 
that the highest grain yield (2018 kg ha-1) obtained from application of 75 kg N ha-1 with Rhizobium application 
and the lowest grain yield (1476 kg ha-1) obtained from the no nitrogen fertilizer application. The highest seed 
protein percentage and seed protein yield observed in application of 150 kg N ha-1 with Rhizobium application. 
The highest nitrogen in the grain (1.51 %) was related to application of 75 kg ha-1 N with nano-nitrogen 
application. The highest nitrogen content of shoot in harvesting stage was achieved by integrated application of 
75 kg ha-1 nitrogen and nano-fertilizer nitrogen. The highest nitrogen harvest index (NHI) (77.81 %) obtained 
from application 150 kg ha-1 N with nano-nitrogen application, maximum nitrogen use efficiency (NUE) (26.90 
kg kg-1) was obtained from application of 75 kg N ha-1 and Rhizobium application and the minimum (12.66 kg 
kg-1) was obtained from application of 150 kg N ha-1 and Rhizobium. Generally, soybean production in Darab 
region had the best results with the use of 75 kg N ha-1 along with the Rhizobium japonicum application. 
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Conclusions 
Applying of biofertilizers beside chemical nitrogen, could decrease chemical nitrogen use without any impact 

on qualitative and quantitative yield of soybean. According to the results of  this study application of half of the 
recommended amount of nitrogen (75 kg N ha-1) and inoculation with Rhizobium japonicum bacteria (125 gr per 
50 kg seeds) had the highest grain yield, harvest index, nitrogen use efficiency (NUE) and nitrogen harvest index 
(NHI). It seems that combined application of bacteria and chemical fertilizers can improve soybean performance 
and also reduce its chemical nitrogen demand. Our results suggested that, integrated application of 75 kg ha-1 
nitrogen and Rhizobium can be suitable treatment to soybean production in Darab climatee. 

 
Keywords: Nitrogen harvest index, Nitrogen uptake efficiency, Protein, Rhizobium japonicum, Soil stability   
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