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 1    ...،(.Helianthus annus L)ت مخلوط آفتابگردان مختلف کش های یبترک یرتأث یابیارزکوچکی و همکاران، 
 

 پژوهشی-مقاله علمی

 لوبیا، (.Helianthus annus L)آفتابگردان های مختلف کشت مخلوط  ترکیب تأثیرارزیابی 

بر عملکرد و  (.Cucurbita pepo L) کاغذی پوستکدو  و (.Phaseolus vulgaris L) چیتی

 اجزای عملکرد

 3، سرور خرم دل2، مینا هوشمند1، مهدی نصیری محلاتی*1علیرضا کوچکی

 10/10/0901 :یخ دریافتتار
 19/00/0901 :تاریخ پذیرش

 چکیده

 کاغتذی  پوستت ، کتوو  (.Helianthus annus L)های مختلف کشتت مخلتوس سته هوزته یرآفتی گفتتاب ردآ         بررسی و مقایسه ترکیب منظور به
(Cucurbita pepo L.)  چیتی لوبیاو (Phaseolus vulgaris L.) مایشتی در مزرفته تیقیقتاتی دآزشتکو      ، گیهتا  گ  بر فملکرد و آجزآی فملکرد

 .آجرآ شتو  ماریدر سه تکرآر و پنج تهای کامل تصادفی  در قالب طرح بلوک 0909-09و  0901-09کشاوریی دآزش ا  فردوسی مشهو در دو سال یرآفی 
 وهتای جتای زینی    ستری  در( H:C:P,HH:CC:PP) یک ردیفی و دو ردیفی هازه سه و( H:C, H:P,C:P) دوهازهمخلوس  های ترکیبتیمارها شامل 

، گفتتاب ردآ  صفات مورد مطالعه شامل آجزآی فملکرد، فملکرد دآزه، فملکرد بیولوژیک و شاخص بردآشت سه هوزه  .بود (H,C, P)هوزه  کشتی هر تک
، فملکرد دآزه و ر آجزآی فملکردهای مختلف کشت مخلوس ب آثر ترکیبکه زتایج زشا  دآد . و زسبت برآبری یمین بودزو چیتی و لوبیا کوو پوست کاغذی

بیشترین فملکرد دآزه گفتاب ردآ  مربتوس بته   . بود( p≤19/1) دآر معنی چیتی لوبیاو  ، کوو پوست کاغذیفملکرد بیولوژیک و شاخص بردآشت گفتاب ردآ 
و در ( کیلتوهرم در هکتتار   0110) (P)ص مربوس به کشت خال چیتی لوبیا، (کیلوهرم در هکتار 01091) (HH:CC:PP)هازه دو ردیفی  تیمار مخلوس سه

بیشتترین فملکترد بیولوژیتک    . بود (کیلوهرم در هکتار 1910) (C:P) پوست کاغذی کوو +چیتی لوبیادوهازه مربوس به تیمار مخلوس  کاغذی پوستکوو 
مشتاهو    (P) و کشت خالص(HH:CC:PP) هازه دو ردیفه  ، مخلوس سه(H) ترتیب برآی کشت خالص گفتاب ردآ ، کوو پوست کاغذی و لوبیا چیتی به

 برآی مخلوس دوهازه (LER)و کمترین زسبت برآبری یمین ( 90/0) (H:C:P)هازه یک ردیفی  سه کشت در (LER)بالاترین زسبت برآبری یمین . شو
هازه زستبت برآبتری    دوهازه و سه های سیستمدر تمامی تیمارهای کشت مخلوس در  ،کلی طور به. میاسبه هردیو( 19/0) (H:P) یچیت لوبیا+ گفتاب ردآ 

 .های دوهازه بود هازه بالاتر آی مخلوس های سه یمین بیشتر آی یک و در مخلوس

 زسبت برآبری یمین سری جای زینی، فملکرد دآزه، کارآیی مصرف منابع،  :های کلیدی واژه

  مقدمه

و هرآیش  کشتی تک های زظامتوسعه کشاوریی صنعتی، هسترش 
پرمیصول با حوآقل تنتو  ژزتیکتی در مقایسته بتا      آرقام آیبه آستفاد  

یرآفتی رآ بته    هتای  زظتام  بتوم  درآیمتوت ، پایتوآری  های بومیژزوتیپ
آخیتر، بتا گشتکار شتو  خطترآت       هتای  دههدر . مخاطر  آزوآخته آست

رآیتج،  متزآر  تیتت متویریت    در ییستتی  کاهش تنو   مییطی ییست
، یرآفی و فملیات متویریتی  های هوزهیرآفی،  های زظامآیجاد تنو  در 

 متورد حفظ آمنیت غذآیی و کاهش ریستک،   هایی برآیروش فنوآ  به

                                                 
دآزشت ا    دآزشتکو  کشتاوریی،   فضو هیئت فلمتی هترو  آهروتکنولتوژی،    ،آستاد -0

 مشهو  فردوسی
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دآزشت ا    دآزشتکو  کشتاوریی،  فضو هیئت فلمی هرو  آهروتکنولتوژی،   ،دآزشیار -9

 فردوسی مشهو
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در  (.Koocheki et al., 2012)آستت   قرآرهرفتته چشتم یری   توجته 
جملته   آی جنبته یمتا  چنتوین    طور هتم  بایو بتوآ  به تولیو موآد غذآیی

تضمین آمنیت غذآیی بترآی جمعیتت رو بته رشتو آی طریتا آفتزآیش       
مییطتی و کتاهش تیییترآت     ییست خطرآتوری و درگمو، کاهش   بهر

 .مورد زظر قرآر دآدرآ  آقلیمی
های ییادی موآجته شتو     در حال حاضر تولیو موآد غذآیی با چالش

میلیتارد   دوبیش آی میلادی  1191تا سال که  شودمی  بینی آست؛ پیش
یی در یکتی آی دلایتل زتاآمنی غتذآ    . برزتو  زفر آی زاآمنی غذآیی رزج می

های یرآفتی بته    ثباتی فملکرد در سیستم توسعه بی  حال کشورهای در
ت لاکتته زستتبت بتته آختتتلا  آستتت پتتذیری کمتتتری افدلیتتل آزعطتت

 Raseduzzaman and)زتو  دآرییستتی   هتای مییطی و تتنش  ییست

Jensen, 2017.) 
 وری بهتر  بترآی آفتزآیش    ی پایوآررآهکار فنوآ  بهکشت مخلوس 
 توجه مورد ی آخیرها سال طیفملکرد در  تزوسازاکشاوریی و کاهش 

-Raseduzzaman and Jensen, 2017; IPES)آستت   هرفتته  قرآر
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Food, 2016).  مخلتوس   کشت درثبات فملکرد  های مکازیسمیکی آی
آین آست که آهر یک میصول آی بین برود یا رشتو میتوودی دآشتته    

. آ  کنتو برجکمبود فملکرد رآ تا حوودی  توآزو میباشو میصول دی ر 
آبتر  در بر یبافر فنوآ  بهخلوس آین آست که م هایدی ر کشت ویژهی
 ,Raseduzzaman and Jensen) کنتو  متی فمتل   ها بیماریگفات و 

آی شو  کته   همچنین کشت مخلوس سبب آفزآیش تنو  هوزه .(2017
رآ موجتب  مییطتی   آین آمر مقاومت هیاهتا  در برآبتر فوآمتل ییستت     

و ( .Zea mays L)کشت مخلوس ذرت روی  ربدر بررسی . خوآهو شو
زسبی در  یکه مجمو  فملکردهزآرش شو ( .Glycine max L) سویا
 ,.Ijoyah et al)بود تن در هکتار  10/0و  1/0های مختلف برآبر سال

 Vicia)تیقیقات کشتت مخلتوس گفتتاب ردآ  و بتاقلا     زتایج . 2013(

L. faba )های یرآفی وسیستمزشا  دآد که آفزو  بر آیجاد تنو  در آک
توآزتو   متی هیری آی آین زظام کشت بهر و آیجاد پایوآری و ثبات تولیو، 

وری آستفاد  آی سبب آفزآیش درگمو آقتصادی و بهر  یطور چشم یر به
 پژوهشتی در زتتایج  . (Rezaei-Chiyaneh et al., 2015)شود  یمین

 Panicum) دم روبتتاهی  یمینتته آرییتتابی کشتتتت مخلتتوس آری    

miliaceum L. ) و متاش (Vigna radita L.)   د کته  زمتو مشتخص
تیمارهای مخلوس زسبت به خالص آی زستبت برآبتری یمتین بتالاتری     

پژوهشت رآ  در  . (Khatamipour et al., 2014)برختوردآر بودزتو   
آیتن   کاشتت گیمایشی بر روی گفتاب ردآ ، ذرت و سویا بیا  کردزو که 

فملکترد و زستبت   کشت مخلتوس بافتا آفتزآیش     سه هیا  یرآفی در
 هتای توآزو سبب پایتوآری آکوسیستتم  برآبری یمین شو که آین آمر می

در پژوهشتتی، کتتوچکی و . (Amini et al., 2014)یرآفتتی شتتود 
بر روی کشتت مخلتوس کتتا      (Koocheki et al., 2013)همکارآ  

(L. usitatissimum inumL)   و کنجتو(.LSesamum indicum  )
ی یمین در آل وهای کشت دو ردیفی و سه بیا  کردزو که زسبت برآبر

دهنو  برتری زستبی کشتت   ردیفی بالاتر آی یک بود که آین آمر زشا 
 .  باشوکشتی میمخلوس زسبت به تک

مخلتوس آیتن آستت کته      کشتت  درهتای موفقیتت   یکی آی شترس 
 دی تر  فبتارت  بته و لتوژیکی  رفوردآرآی آختلافتات مو  همترآ  های  هوزه

 صتورت  به هاهوزه در آین حالت، تفاوتی باشنوشناختی مهای بومگشیا 
؛ زماینو و حوآکثر آستتفاد  آی منتابع مییطتی رآ دآرزتو    مکمل فمل می

ی و یکصتیات مورفولتوژ  هتای هیتاهی بتا خصو   بنابرآین آزتخاب هوزته 

 ,.Koocheki et al)باشتو  وت حتازز آهمیتت متی   ی متفتا یکفیزیولوژ

2017; Moradi et al., 2016.) روی کشتت  پژوهشتی  رو در  آیتن  آی
 و فتو  ( .Cicer arietinum L)هیاهتا  زختود   مخلتوس تتیخیری   

(Lens culinaris L.)  آی مشخص شو که آیتن ترکیتب هوزته   با کوو
طتور   کارآیی مصترف منتابع بته   وآسطه دآشتن آختلاف موفولوژیکی  به

بتر آیتن   . (Khoramivafa et al., 2011) دآری بهبتود یافتت  معنتی 
هتای همترآ  دآرآی آختلافتات    میت آزتخاب هوزهآسا ، با توجه به آه

مورفولوژیکی، در آین مطالعه سه هوزه گفتاب ردآ ، لوبیا چیتتی و کتوو   
گفتاب ردآ  با دآشتتن آرتفتا    . پوست کاغذی مورد مطالعه قرآر هرفتنو

بالاروزتو  و  فنتوآ  هیتا     به چیتی لوبیادو هوزه دی ر، زسبت به  تربلنو
خززو  و  یرشوفرم کاغذی به دلیل  کوو پوستوژ  و کننو  زیتر تثبیت

رشو در سایه، ساختار مورفولوژیکی پوشش سریع سطح یمین و قابلیت 
فنتوآ  یکتی آی    بته آیتن ترکیتب   آی آیتن رو  . باشتنو متفاوتی رآ دآرآ می

 های یرآفیسودمنوی آرییابیجهت آل وهای کشت مخلوس کلاسیک 
متورد   شتهو ب و هوآیی مدر شرآیط گفملکرد و آجزآی فملکرد  آی زظر

 .مطالعه و بررسی قرآر هرفت

 ها روشمواد و 

آین گیمایش در مزرفه تیقیقتاتی دآزشتکو  کشتاوریی فردوستی     
کامل تصادفی با سه تکرآر در دو سال  های بلوکدر قالب طرح  مشهو

تیمارهتای گیمتایش فبتارت     .آجرآ شو 0909-09و  0901-09یرآفی 
و لوبیا ( C)، کوو پوست کاغذی (H)کشت خالص گفتاب ردآ  بودزو آی 

شتامل   هتا  هازته گ   و کشت مخلوس جای زینی دوهازه و سه( P)چیتی 
، گفتتاب ردآ  و  (H:C)کشت مخلوس گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغذی 

، گفتاب ردآ  (C:P)، کوو پوست کاغذی و لوبیا چیتی (H:P)لوبیا چیتی 
 ردیف در میا  وصورت یک  هب( H:C:P)و کوو پوست کاغذی و لوبیا 

صتورت   هبت ( HH:CC:PP)گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغتذی و لوبیتا   
 .(دو ردیف در میا )زوآری 

ل قبل آی آجرآی گیمایش تیت گیتش  سا در دو آستفاد  مورد یمین
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبتل   منظور به .قرآر دآشت

 1-91آی فما  دآریبر زموزهآول و دوم،  هایآی آجرآی گیمایش در سال
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ختاک در   .آزجام شو خاک متری سازتی
 .زشا  دآد  شو  آست 0جوول 

 (متری سانتی 3-03عمق )شیمیایی خاک  و یخصوصیات فیزیک - جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experiment field (0-30 cm depth) 

 دسترس قابلسیم پتا
Available K 

(ppm) 

 دسترس قابلفسفر 

Available P 
(ppm) 

 نیتروژن کل
Total N (%) 

 کربن آلی

Organic 
carbon (%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 سال
Year 

 بافت
Texture 

 لوم سیلتی 2015-2016 1.70 7.65 0.65 0.068 47.1 356

Silty loam 355 46.50 0.066 0.68 7.68 1.71 2016-2017 
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بستر کاشت با آستفاد  آی هاوگهن  هیو ته نییم یسای گماد  اتیفمل
 بهشتیدر آرد ،فمود بر هم در هر دو سال سکیدآر و دو بار د برهردآ 

بتین   فاصتله  کشت با یها فیسپس با آستفاد  آی فاروزر، رد. آزجام شو
آبعتاد   بیت ترت نیبتو  شتو،  جتاد یو طول سه متتر آ  متر یسازت 19 ردیف
ر متورد آستتفاد  آی   وبتذ . زظر هرفتته شتو   رمترمربع د 9×19/1ها  کرت

آرقام کشت شو  برآی گفتاب ردآ  گلستار،  .ویهرد هیمزرفه دآزشکو  ته
 Cucurbita pepo L. var. styriacبرآی لوبیا صوری و بترآی کتوو   

در هتر دو   یکاشت دست. کاشت بود فیهر کرت شامل شش رد .بودزو
ما  در دو طرف پشته بتا فاصتله کاشتت     بهشتیدوم آرد مهیسال در ز

و  یگفتتاب ردآ  و کتوو پوستت کاغتذ     یبرآ متر یسازت 19 فیرد یرو
بلافاصله بعتو آی   یاریگب نیآول .شو جامآز یتیچ ایلوب یبرآ متر یسازت01

 یهتا  یاریت آی ختاک و گب  ها اهچهیدر خروج ه لیکاشت و با هوف تسه
صتورت   فصتل رشتو بته    ا یت تا پا بار کیهفت روی  به فاصله هر یبعو
 ،یشتو  کتازوپ   در سته مرحلته قبتل آی بستته     نیوج. آزجام شو یزشت
صورت  به اها یفصل رشو ه یو در آزتها یشو  کازوپ یما  با بسته هم
متاد    هوزته  چیآی هت  ا یت و در طتول فصتل رشتو ه    ویآزجام هرد یدست
. آستفاد  زشو ی رید کش و سموم فلف ،ییایمیآفم آی کود ش ییایمیش

یمتا  بتا یرد شتو  و خشتک      هم در شهریور ما  فصل رشو، ا یدر پا
 ا یت ه یبترآ )فملکترد   یو آجتزآ  یرشو اتیخصوصشو  هر سه هیا  

گفتاب ردآ  شامل آرتفا  بوته، وی  صو دآزه، تعوآد دآزته در هتر طبتا،    
شامل  یکاغذ کوو پوست ا یه یو وی  دآزه در هر طبا، برآ طباقطر 

وی  خشک بوته در  و ،یتر م  وی  صو دآزه، وی  و ،یی  دآزه در هر مو
 یتت یچ ایلوب یو برآ و یو وی  خشک م و یوآحو سطح، تعوآد دآزه در م

، تعتوآد  زیتام در هر بوته، تعوآد دآزه در هر  زیامشامل آرتفا  بوته، تعوآد 
در هتر بوتته،    زیاموی  خشک بوته در وآحو سطح، وی   ،یشاخه جازب

صتورت   آی ستطح پتنج بوتته بته    (   دآزه در هر بوته و وی  صو دآزهوی
 .شو نییو تع یریه آزوآی  یتصادف
یتک   مستاحت فملکرد دآزه و فملکرد بیولوژیتک   تعیین منظور به

و بردآشت آی ززدیکی سطح  آی حاشیهبا رفایت آثر  هر کرتآی  مترمربع
آشت آی شاخص برد .شو هیری آزوآی  آزجام و پس آی خشک شو  یمین

 .زسبت فملکرد دآزه به فملکرد بیولوژیک تعیین شو
آرییابی کشت مخلوس کوو پوست کاغذی با گفتاب ردآ  و برآی 

 (LER) زسبت برآبری یمین در مقایسه با کشت خالص شاخص لوبیا
  . (Gliessman, 1998)شو میاسبه  جززی و کل

(0) LER= (Y1/B1)+(Y2/B2)+(Y3/B3)   
 کتوو  یهافملکرد هوزه بیترت به: Y3و  Y1 ،Y2 معادله نیکه در آ

 زیز: B3و B1 ، B2در کشت مخلوس  ای، گفتاب ردآ  و لوبپوست کاغذی
بتر  . در کشت ختالص آستت   ایکوو، گفتاب ردآ  و لوب یها فملکرد هوزه

آین آسا  زسبت برآبری یمین کل آی مجمتو  زستبت برآبتری یمتین     

( ه در مخلوس بته ختالص  زسبت فملکرد هر هوز)جززی برآی هر هوزه 
 .میاسبه شو

دو سال با آستفاد  آی گیمو   هایدآد  ازسیوآر یکنوآختی یابیآری
صورت مرکب  ها به گیمو ، دآد  جهیبارتلت آزجام شو و با توجه به زت

ها دآد  لیو تیل  هیتجز یبرآ. قرآر هرفتنو یگمار لیو تیل هیمورد تجز
 یو برآ MS Excelو  SAS ver.9.2 یآفزآرهاها آی زرمو رسم شکل

دآزکن در سطح آحتمال پنج  یآ دآمنه آی گیمو  چنو نیاز یم ساتیمقا
 .درصو آستفاد  شو

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان
های مختلف کاشت بتر  زتایج تجزیه وآریازس زشا  دآد آثر ترکیب

طر طبتا، وی   صفات آرتفا  بوته، وی  صو دآزه، تعوآد دآزه در طبا، ق
دآزه در طبتا، وی  صتو دآزته، فملکترد دآزته، فملکترد بیولوژیتک و        

که آثر سال در تمامی صفات در  در حالی. دآر بودشاخص بردآشت معنی
و تنهتا در صتفت آرتفتا  در ستطح     ( p≤10/1)درصو  0سطح آحتمال 

 .دآر بودمعنی( p≤19/1)درصو  9آحتمال 
تیتت   آی فملکرد گفتاب ردآ فملکرد و آجززتایج مقایسه میاز ین 

کاغتذی و لوبیتا    کوو پوست با دو هوزههای کشت مخلوس  ترکیب تیثیر
زشتا  دآد  شتو     1در جتوول  های آول و دوم گیمتایش  در سال چیتی
 . آست

شتت مخلتوس بتا دو    های مختلف ک آثر ترکیبکه زتایج زشا  دآد 
و دآزته،  بر آرتفا  بوته، وی  صت هوزه کوو پوست کاغذی و لوبیا چیتی 

، فملکترد دآزته،   طبتا تعوآد دآزه در هر طبا، قطر طبا، وی  دآزه در 
 (p≤10/1)دآر  معنتی گفتاب ردآ  فملکرد بیولوژیک و شاخص بردآشت 

 (.1جوول ) بود

ارتفاع بوته، وزن صد دانه، تعداد دانه در هرر بقرو و ر رر    

 بقو
دوم آول و  هایبیشترین و کمترین آرتفا  بوته گفتاب ردآ  در سال

 کاغتذی  کوو پوستت +ترتیب برآی آل وی مخلوس دوهازه گفتاب ردآ  به
(H:C) (متر سازتی 011و  9/110ترتیب  به )هازه دو ردیفه  و مخلوس سه

(HH:CC:PP) (متتر  ستازتی  091و  0/091ترتیتب   به )   مشتاهو  شتو
کاغتذی ستطح یمتین رآ     که هیا  کوو پوست با توجه به آین(. 1جوول )

و  تبخیتر آی ستطح ختاک   و آیتن آمتر بافتا کتاهش     پوشازو  کامل می
آین فوآمتل ستبب شتو  تتا     که های هری شو   جلوهیری آی تیثیر فلف

دلیل  همچنین به مشاهو  شود تیمار در آین گفتاب ردآ بیشترین آرتفا  
آی که زسبت به دو هیا   که هیا  گفتاب ردآ  با توجه به گرآیش بوته آین

 .باشوو موفا بود  توآز می دی ر دآرد در جذب زور
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 Nasrulazadeh asl et) یآد  و همکتارآ  زصترآله  زتایج بررستی 

al., 2012)  چیتی زشا   آرییابی کشت مخلوس گفتاب ردآ  و لوبیاروی
. بیشتتر آی ختالص بتود   دآد که آرتفا  بوته گفتاب ردآ  در تیمار مخلوس 

 Cyamopsis) همچنین در بررسی کشت مخلوس گفتاب ردآ  و هتوآرآ 

tetragonoloba L.)   بیا  شو که آرتفا  بوته درکشت مخلوس بیشتتر
آثتتر  (.Momene Kikha et al., 2017)بتتود آی کشتتت ختتالص 

زشا  دآد که در گفتاب ردآ  های کشت مخلوس بر وی  صو دآزه  ترکیب
ستتال آول بیشتتترین وی  صتتو دآزتته مربتتوس بتته تیمتتار دوهازتته       

کوو +ه با تیمار دوهازه گفتاب ردآ بود  ک (H:P)چیتی  لوبیا+گفتاب ردآ 
دآری زوآشته ولی با سایر تیمارها  آختلاف معنی (H:C)پوست کاغذی 

تتیثیر هوزته   بته حضتور   توآ   که فلت آین فامل رآ می دآشتنوآختلاف 
آی  کته زیتای تیذیته    زسبت دآد( چیتی لوبیا)کننو  زیتروژ   تثبیتهمرآ  

کتتوو همتترآ  هیتتا  ر حضتتوگفتتتاب ردآ  رآ فتترآهم کتترد  و همچنتتین 
گفتاب ردآ  برآی که توآزسته آی تنش رطوبتی  کاغذی به دلیل آین پوست

سبب شو  تا بیشتترین وی  صتو   آزوآیی جلوهیری زمود  دلیل سایه به
که هیتا    فلاو  بر آین با توجه به آین .آین تیمارها باشو هدآزه مربوس ب

تر  موفا آی م ریشهگفتاب ردآ  زسبت به دو هیا  دی ر در به دلیل سیست
بود  و توآزسته در آین ترکیب مخلوس بهتر فمل کرد  و وی  صو دآزه 

مترین وی  صو دآزه مربوس به تیمار ک.بالایی رآ به خود آختصاص دهو
باشو که فلت کتاهش   می (H:C:P)هازه یک ردیفه  کشت مخلوس سه

ه آی هتر ست   هوزته  رقابت بتین تشویو توآ  به دلیل  وی  صو دآزه رآ می
در ستال دوم  . دآزستت مربتوس  آی  هوزه هیاهی برآی تیمین زیای تیذیته 

ترتیتب مربتوس بته آل توی      بیشترین و کمترین میزآ  وی  صو دآزه به
هازته   و مخلتوس سته   (HH:CC:PP)هازه دو ردیفته   کشت مخلوس سه

یآد  زصترآله در تیقیقتی  . (1جتوول  )حاصل شو  (H:C:P)یک ردیفه 
بتر روی  ( Nasrulazadeh asl and Talebi, 2016)آصتل و طتالبی   

کشت  ذرت و گفتاب ردآ  فنوآ  کردزو که وی  صو دآزه گفتاب ردآ  در
 .مخلوس زسبت به کشت خالص آفزآیش یافت

 و ر ر بقو بقوتعداد دانه در هر بقو، وزن دانه در یک 
مقایسه میاز ین صفات زشا  دآد که در سال آول بیشترین تعتوآد  

 کتوو +مربوس به تیمار دوهازته گفتتاب ردآ   ب ردآ  گفتادآزه در هر طبا 
هازه که با تیمار سه ودب( دآزه در طبا 1/0010) (H:C)پوست کاغذی 

دآری  آختتلاف معنتی  ( دآزته در طبتا   H:C:P( )1/0099)یک ردیفته  
دآری  تیمارهای دی ر آختلاف معنتی ولی آین دو تیمار با سایر  ،زوآشت
 E( )9/011)هازته دو ردیفته   ر سته و کمترین گ  مربوس به تیماو دآشتن

در سال دوم بیشترین و کمترین تعوآد دآزته در هتر   . بود( دآزه در طبا
دآزته   9/0101) (H)ترتیب در تیمار کشت خالص گفتتاب ردآ    طبا به
دآزه  9/111) (H:P) چیتی لوبیا +کشت دوهازه گفتاب ردآ  و( در طبا
در دو ستال رآ   فلتت آیتن تفتاوت    .(1جتوول  ) حاصل هردیو( در طبا

مترتبط  مطالعته  و هوآیی متفتاوت در دو ستال     شرآیط گبتوآ  به  می

ستال دوم بته    خستارت گفتات در  کر شو که همچنین بایو متذ .دآزست
توآ  به آیتن   یفلت کمتر بود  تعوآد دآزه در طبا رآ مهای لوبیا، بوته

که پوشش هیاهی کمتتر شتو  و زستبت بته تیمتار      زسبت دآد موضو  
  که آفزآیش دمای خاک رآ ها آیجاد شوای خالی بین ردیفخالص فض

یآد  و همکتتتارآ  زصتتترآلهدر بررستتتی  .بتتته دزبتتتال دآشتتتته آستتتت
(Nasrulazadeh Asl et al., 2012 )  که بیشترین تعوآد  شومشاهو

همچنتین زتتایج   . در تیمار خالص مشاهو  شوگفتاب ردآ  دآزه در طبا 
 توسط متورآلس و همکتارآ    اپژوهش کشت مخلوس گفتاب ردآ  و لوبی

(Morales et al., 2009)  تشتویو  کشتت مخلتوس    زشا  دآد کته در
آیتن  زتایج . شوتعوآد دآزه در طبا  موجب کاهشآی رقابت برو  هوزه

در گفتتاب ردآ    طبتا صفت وی  دآزه در در مورد زشا  دآد که مطالعه 
 ،آشتت دآری وجتود زو  کوآم آی تیمارها آختلاف معنتی  سال آول بین هیچ

 طبتا زظر وی  دآزه در هتر   ولی در سال دوم بین تیمارهای مختلف آی
که بیشترین وی  دآزه در هتر   زیوی به ؛مشاهو  شو یدآر آختلاف معنی

هترم در   0/091) (E)هازه دو ردیفته   مربوس به تیمار مخلوس سه طبا
 (H:C:P)هازه یک ردیفه  و کمترین گ  در تیمار مخلوس سهبود ( طبا

ا بررستی شتاخص قطتر طبتا در     ب. مشاهو  شو( طبام در هر 1/11)
آل وهای مختلف کشت مخلوس مشاهو  شو که بیشتترین قطتر طبتا    

 چیتی لوبیا+ دوهازه گفتاب ردآ  در سال آول مربوس به تیمارگفتاب ردآ  
(H:P) (1/19 متر سازتی )کتوو   +جتز تیمتار دوهازته گفتتاب ردآ      که به

دآشتته و  دآری معنتی رهتا آختتلاف   با سایر تیما (H:C)کاغذی  پوست
هازه یتک ردیفته و دو   کمترین قطر طبا مربوس به آل وی مخلوس سه

در ستال دوم  . بتود ( متتر سازتی 0/10) (H:C:P, HH:CC:PP)ردیفه 
گفتاب ردآ  که بیشترین قطر طبا  طوری به ؛زتیجه فکسی مشاهو  شو

مربوس به  و کمترین گ ( مترسازتی 1/19) (H)مربوس به تیمار خالص 
 بتود ( متتر ستازتی  0/01) (H:P) چیتتی  لوبیا +تیمار دوهازه گفتاب ردآ 

 ,.Koocheki et al)کتوچکی و همکتارآ     زتایج پژوهش. (1جوول )

زشتا  دآد  گفتاب ردآ ، لوبیا و کنجتو  هازه  کشت مخلوس سه در( 2012
قترآر  با دو هیا  کنجو و لوبیتا  کشت مخلوس  تیثیرکه قطر طبا تیت 

در . که کمترین قطر طبا در تیمار خالص مشاهو  شو طوری به ؛هرفت
در پژوهشی کته   (Amini et al., 2014) آمینی و همکارآ آین رآستا 

بیا  کردزو  بر روی کشت مخلوس گفتاب ردآ ، سویا و ذرت آزجام دآدزو
که تیمارهای مخلوس بالاترین قطر طبا رآ دآرآ بود  که آفزآیش قطتر  

به دلیل تآثیر مثبتت زیتتروژ  تثبیتت شتو      رآ در کشت مخلوس طبا 
ود که سبب آفزآیش رشتو و قطتر طبتا    شتوسط ریشه سویا زاشی می

  .شو  آست

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک
بیشترین فملکترد دآزته در ستال آول مربتوس بته کشتت ختالص        

کیلوهرم در هکتار و کمتترین گ  مربتوس بته     1011 با( H) گفتاب ردآ 
 1111 بتتا (H:P) چیتتتی لوبیتتا +وهازتته گفتتتاب ردآ کشتتت مخلتتوس د
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زظتر فملکترد دآزته     آیآهرچته   ،حتال  آیتن  بتا  .بتود  کیلوهرم در هکتتار 
آختتلاف   ی کشت مخلتوس بین تیمار خالص و بقیه تیمارهاگفتاب ردآ  

دآری  هتم آختتلاف معنتی    ولی سایر تیمارها با ،مشاهو  شو یدآر معنی
وی کشت مخلوس گفتاب ردآ  و زتایج پژوهشی بر ر(. 0 شکل)زوآشتنو 

تیمتار ختالص    آیلوبیا زشا  دآد که بیشترین فملکرد دآزه گفتتاب ردآ   
هبتت و همکتارآ    (. Nasrulazadeh asl et al., 2012)دست گمو  به
(Habte et al., 2016 )ر بررسی کشت مخلتوس ذرت و لوبیتا بیتا     د

در سال  .مشاهو  شوکشت خالص در و که بالاترین فملکرد دآزه دزکر
 یدو ردیفتت هازتته دوم بیشتترین فملکتترد دآزته در تیمتتار مخلتوس ستته   

(HH:CC:PP)   کیلوهرم در هکتار مشاهو  شو کته   01091به میزآ
و مخلتوس دوهازته     (H:C:P)هازته یتک ردیفته    با تیمار مخلتوس سته  

ولتی بتا    ،دآری زوآشتتنو  آختلاف معنی  (H:P)چیتی لوبیا +گفتاب ردآ 
 کتوو +  و مخلتوس دوهازته گفتتاب ردآ     (H)لص تیمار گفتاب ردآ  ختا 

 (.0شکل )مشاهو  شو  یدآر آختلاف معنی (H:C) پوست کاغذی

  

های در سال کاغذی و پوستکد با لوبیا چیتی و های کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک و دانه آفتابگردان تحت تأثیر ترکیب - شکل 
 اول و دوم

H : ، کشت خالص گفتاب ردآ(H:C) : کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ، (H:P) : لوبیا چیتی+ گفتاب ردآ ،(H:C:P) : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ
(HH:CC:PP) : (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 

Figure 1- Mean comparisons for biological yield and seed yield of sunflower affected as intercropping arrangements with 
common bean and pumpkin in the first and second years 

H: Sole cropping of sunflower, (H:C): sunflower+ pumpkin,(H:P): sunflower+ common bean, (H:C:P): sunflower+ pumpkin+ 
common bean (one row) and (HH:CC:PP): sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

 .دآری در سطح آحتمال پنج درصو زوآرزوهای دآرآی حروف مشترک در هر شکل، بر آسا  گیمو  دآزکن تفاوت معنی میاز ین
Means with the same letter(s) in each figure have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test. 

بررسی کشت مخلتوس گفتتاب رآ ،    هی درمشاب زتایجدر آین رآستا 
 Koocheki) های همرآ  هزآرش شوروی فملکرد هوزهکنجو و لوبیا 

et al., 2012) .بیتا    کشت مخلتوس گفتتاب ردآ  و هتوآر    میققین در
 کردزو کته بتالاترین فملکترد دآزته در کشتت مخلتوس مشتاهو  شتو        

(Momen Keykhah et al., 2018) تتوآ  که فلت آین فامل رآ می  
به همجوآری هیاها  در مخلوس زسبت دآد که سبب آفزآیش میصول 

تتایج زشتا  دآد کته بیشتترین وکمتترین      ز .کشتتی شتو   زسبت به تک
ترتیتب مربتوس بته تیمتار مخلتوس       فملکرد بیولوژیک در سال آول بته 

یک هازه  و مخلوس سه (H:C) پوست کاغذی کوو+ دوهازه گفتاب ردآ 
کیلوهرم در هکتار بتود و   09101و  19111به میزآ   (H:C:P)ردیفه 

لوبیتا  + رد بیولوژیک در تیمتار گفتتاب ردآ   در سال دوم بیشترین فملک
 (.0شکل )مشاهو  شو  (H:P) چیتی

مشتاهو  شتو کته آیتن     گفتتاب ردآ   با بررسی شتاخص بردآشتت   
مخلوس با دو هوزه همرآ  لوبیا چیتتی  آل وی کشت  تیثیرشاخص تیت 

دوم و آول  که در هتر ستال   طوری به ؛فتقرآر هرو کوو پوست کاغذی 
تیمتار سته   و  (H:C:P)ردیفته   یکهازه  بیشترین شاخص در تیمار سه

درصتو   19/11و  11/19 بتا  ترتیتب  بته  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه 

 Momen)در همتین رآستتا متومن کیختا و همکتارآ       . شتو  میاسبه

Keykhah et al., 2017 ) گفتتاب ردآ در مطالعه روی کشت مخلوس  
کشتت مخلتوس زستبت بته      بیا  کردزو که شاخص بردآشت درهوآر با 

که بیشتترین شتاخص بردآشتت در     طوری به یافت؛کشتی آفزآیش  تک
 11/11به میزآ  درصو گفتاب ردآ   19+ درصو هوآر  19تیمار مخلوس 

میققین . مشاهو  شو گفتاب ردآ  درصو و کمترین گ  در تیمار خالص
 های یآیشیآزوآملیل تخصیص بیشتر موآد به دلیل آین آفزآیش رآ به د

 Hamzeei and)زتی و بابتایی   حمتز  . کشت مخلوس زسبت دآدزتو  در

Babaei, 2016 )      زتتایج   زیتز در کشتت مخلتوس گفتتاب ردآ  بتا لوبیتا
 .کردزو هزآرشمشابهی رآ 

 کاغذی عملکرد و اجزای عملکرد کدو پوست

ی مختلف کاشت هارکیبآثر تکه زتایج تجزیه وآریازس زشا  دآد 
، وی  صو دآزه، وی  خشتک بوتته، تعتوآد دآزته در میتو ،      بر وی  دآزه

کاغذی  کوو پوستو شاخص بردآشت  ، فملکرد دآزهفملکرد بیولوژیک
جتز   که آثر سال در تمتامی صتفات بته    درحالی. بود( p≤19/1)دآر معنی

. (p≤10/1)دآر بتتود وی  خشتتک میتتو  و فملکتترد بیولوژیتتک معنتتی 
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یج تجزیه وآریازس بیاز ر آین موضو  بود که آثتر متقابتل   همچنین زتا
، وی  میتو  ر صتفات وی  دآزته، وی    ترکیب کشت مخلوس بت سال بر 

خشک بوته، تعوآد دآزه در میو ، وی  خشک میو  و شتاخص بردآشتت   
و صفات وی  صو دآزه، فملکترد بیولوژیتک و   بود  (p≤10/1)دآر  معنی

 .نوقرآر ز رفت تیثیرفملکرد دآزه تیت 
تر میوه، وزن خشرک بوتره، تعرداد دانره در      وزن دانه، وزن

 میوه، وزن خشک میوه

هتای کشتت مخلتوس دو هیتا      آثر ترکیتب  میاز ین مقایسهایج زت
گفتاب ردآ  و لوبیا چیتی بر فملکترد و آجتزآی فملکترد کتوو پوستت      

زشا  دآد که در سال آول بالاترین وی  دآزه در میو  مربوس به  کاغذی
بود که تنهتا بتا تیمتار     (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه خلوس سهتیمار م

آختتلاف   (H:C)کاغتذی   کتوو پوستت   +لوبیتا چیتتی  مخلوس دوهازته  
دآری مشتاهو  زشتو    دآشت و با سایر تیمارها آختلاف معنی دآری معنی

آزوآیی گفتاب ردآ  و رقابت بتا  به سایهتوآ  میکه فلت آین آختلاف رآ 
فنتوآ    کوو بهبر وی  دآزه  آین رقابتمنفی  و تیثیرکاغذی  کوو پوست

در سال دوم بیشترین وی  دآزه در میتو   . هیا  همرآ  میلوب زسبت دآد
 کتتوو+ چیتتتی لوبیتتامربتتوس بتته تیمتتار دوهازتته کاغتتذی  کتتوو پوستتت

و کمتترین گ   در میتو   دآزته   19/099به میزآ  ( C:P)کاغذی  پوست
در دآزته   99/11 بتا  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفته  مربوس به تیمار سه

 چیتی لوبیافلت آفزآیش وی  دآزه در تیمار دوهازه (. 9جوول )میو  بود 
آیتن دو هوزته در    حضور هوزه بیا  کرد که رآ آینپوست کاغذی کوو +

و همچنتین   رآبطه همیتاری مفیتو  کنار هم به دلیل آثر تسهیلی، آیجاد 
یتل ستاختار   های لوبیا بر کوو پوستت کاغتذی بته دل   آزوآیی بوتهسایه

آزوآیی بر کوو زوآشته و کوو توآزسته زور بیشتری  رویشی کوچک، سایه
آی سته هازته در   آی طرف دی ر، تشویو رقابت بین هوزته . جذب کنو آر

صورت همترآ  بافتا کتاهش وی  دآزته در      کشت مخلوس سه هوزه به
 . میو  کوو شو  آست

اغتذی  پوستت ک تر میتو  کتوو    زظر وی  زتایج مقایسه میاز ین آی
تیت تیثیر تیمارهای کشت مخلوس با گفتاب ردآ  و لوبیا چشتم بلبلتی   

مربتوس بته تیمتار کتوو     میتو   تتر   زشا  دآد در سال آول بیشترین وی 
 بتا ترتیتب   بته  (HH:CC:PP)هازته دو ردیفته   و تیمار سه (C)خالص 

بتود  و کمتترین وی  میتو  در تیمتار     در بوته کیلوهرم  91/9و  91/9
ثبتت  در بوتته  کیلتوهرم   90/0به میزآ   (H:C:P)فه هازه یک ردی سه
تر میو  مربتوس بته    در سال دوم زیز مشابه سال آول بیشترین وی . شو

رآ  میزآ و کمترین در بوته کیلوهرم  01/1به میزآ   (C)کشت خالص 
و  (H:C) گفتتاب ردآ  + کوو پوست کاغتذی  مخلوس دوهازه تیمارهای

به خود آختصتاص دآدزتو     (H:C:P, HH:CC:PP)هازه دو مخلوس سه
دست  هتقریباً زتایج مشابهی در مورد وی  خشک میو  زیز ب(. 9جوول )

در پوستت کاغتذی   بالاترین وی  خشک میو  کتوو  که به طوری. گمو
هرم در  0/111با  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه سال آول در تیمار سه

دآشتت و   دآری که با سایر تیمارهای آختتلاف معنتی  دست گمو  هبوته ب
لوبیتا  + مخلوس کتوو پوستت کاغتذی    دوهازه هایکمترین گ  در تیمار

و کشتت   (C:P, H:C)گفتتاب ردآ   + و کتوو پوستت کاغتذی     چیتتی 
آیتن  همچنین در سال دوم بتالاترین میتزآ    . مشاهو  شو (C)خالص 
هازته دو ردیفته   کته بتا تیمتار سته    بتود  خالص  کشتربوس به صفت م

(HH:CC:PP)  زوآشتت و کمتترین میتزآ  وی      دآری آختلاف معنتی
به (. 9جوول ) بود( H:C:P)هازه یک ردیفه خشک مربوس به تیمار سه

وی  خشک میتو  در آیتن تیمارهتا بته     بالاتر بود  رسو فلت زظر می
و  (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه خاطر آین مسئله آست که در تیمار سه

و  یافتته  تخفیتف  ی دوهازته رقابت زسبت به سایر تیمارها (C)خالص 
ویتژ  زیتتروژ  و    بته غتذآیی   فناصر دلیل آفزآیش فرآهمی هبهمچنین 

های کوو بر روی ختاک، در  آزوآیی بوتهوآسطه سایه فرآهمی رطوبت به
آی طترف  . آزتو آزرژی بیشتری رآ صرف تولیو میو  کترد  ها زهایت، بوته

( H:C:P) هازه یک ردیفته فلت کاهش وی  خشک در تیمار سهدی ر، 
زظتر   آی. آی مترتبط دآزستت   هوزته  رقابت بینبالاتر بود  وآ  به ترآ می

تیمتار   بوته بهوی  خشک تک بوته در سال آول بیشترین وی  خشک 
و کمترین گ  در آختصاص دآشت ( هرم 90/190 با) (C)کشت خالص 

زتایج . مشاهو  شو( هرم 11/01 با) (H:C:P)هازه یک ردیفه تیمار سه
دستت   هبت تقریباً مشابه سال آول  یزیز روزوزشا  دآد که در سال دوم 

کتوو   که بیشترین وی  خشک مربوس بته تیمتار دوهازته    طوری به گمو؛
 99/099ا ترتیب ب به) (C)و خالص  (C:P) لوبیا چیتی+ پوست کاغذی

هازه یک ردیفه و کمترین میزآ  وی  خشک در تیمار سه( هرم 019و 
(H:C:P) (هرم 11/11 با ) فلت آفزآیش وی  (. 9 جوول)حاصل هردیو

آی  هوزه توآ  تیثیر کمتر رقابت درو  خشک بوته در تیمار خالص رآ می
رآحتی توآزسته آی  بر وی  خشک بوته دآزست که در آین شرآیط هیا  به

کته در زتیجته موجتب     شرآیط مییطی آستفاد  بهینه رآ دآشتته باشتو  
شتت  ک لایم به ذکر آست کته در . آفزآیش وی  خشک بوته شو  آست

به  (C:P)لوبیا چیتی + کوو پوست کاغذی و کشت دوهازه (C) خالص
خززو  بود  و سطح یمتین رآ  کوو دآرآی فرم رویشی که هیا   دلیل آین

توآزسته تقریباً تمام زور رستیو  بته ستطح    آست، پوشازو  طور کامل  به
همچنین  .بع گ  فتوسنتز بالایی دآشته باشوتبه جذب زمود  و یمین رآ 
بر کاغذی  کوو پوستوآسطه آیجاد پوشش هیا   بهآی سطح یمین تبخیر 

بع گ  رطوبت مورد زیز تیافته و به  کاهشسطح خاک به میزآ  ییادی 
و آیتن آمتر ستبب     شتو  برآی جذب فناصر غذآیی توسط هیا  فترآهم  

در که  با توجه به آین لذآ. در آین تیمارها شو  آستتود  آفزآیش ییست
زیتای   زیتتروژ  متورد  چیتتی  با لوبیا کاغذی  تکوو پوسمخلوس ترکیب 
تیمین و  تریطور مناسب بههای فتوسنتزکننو  آزوآم رشوتیریک برآی 

 تود یافته که در زتیجه آفزآیش تولیو ییستزتیجه فتوسنتز آفزآیش  در
 .رآ موجب شو  آست
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کتوو پوستت کاغتذی    در سال آول بالاترین تعتوآد دآزته در میتو     
در  دآزته  19/999 با)( HH:CC:PP) دو ردیفه هازهار سهمربوس به تیم

هازته یتک ردیفته     مخلتوس سته  که بتا تیمارهتای   حاصل هردیو ( میو 
(H:C:P) ،لوبیتا چیتتی  + کوو پوست کاغذی دوهازه (C:P)  و ختالص 

و کمترین گ  مربتوس   زوآشتدآر  آختلاف معنی (C)کاغذی  کوو پوست
بته میتزآ    ) (H:C) ب ردآ گفتتا + کووپوست کاغتذی   به تیمار دوهازه

در سال دوم بالاترین تعتوآد دآزته در تیمتار     .بود( در میو  دآزه 1/191
 دآزه 11/901به میزآ  ) (C:P) لوبیا چیتی+ کوو پوست کاغذی دوهازه
دآری  آختلاف معنتی  تیمارهای مخلوسکه با تمام دست گمو  هب( در میو 

 (HH:CC:PP) ردیفه دو هازهدآشته و کمترین گ  مربوس به تیمار سه
هتای  با توجه به یافته(. 9 جوول) بود( در میو  دآزه 90/911به میزآ  )

دستت   هبت توآ  هفت که بالاترین تعوآد دآزه در تیمارهایی پژوهش می
که در  آست فنوآ  هیا  همرآ  حضور دآشته بهدر گ  چیتی که لوبیا  گمو

همرآهتی سته هوزته    هوزه بیا  کرد که  توآ  آین دلیل گ  رآ میزتیجه 
، موجتب تیریتک   زیتروژ  ختاک فلاو  بر بردآشت کوو و گفتاب ردآ  
توآزتو فتلاو  بتر    آست که آین آمر متی زیتروژ  شو  تثبیت بیولوژیکی 

وری مصترف و  بهبود کارآیی مصترف زیتتروژ ، موجتب بهبتود بهتر      
جمله گب و زور رآ به دزبال دآشتته  آیمنابع  آفزآیش کارآیی مصرف سایر

 Moradi Marjaneh)مرآدی مرجازه و همکارآ   زتایج گیمایش .باشو

et al., 2014 ) شرآیط زیز زشا  دآد که بیشترین تعوآد دآزه در میو  در
دستت   هبدآزه در میو   199 با در هکتارزیتروژ  کیلوهرم  991 مصرف

مربوس به زیای آین هیا  بته  فلت آین آمر رسو در زتیجه به زظر می. گمو
رشو  آین فنصر پرمصرف،تروژ  باشو که در شرآیط مصرف زی فرآهمی

تیتت   آیدر مطالعته . و به تبتع گ  تعتوآد دآزته آفتزآیش یافتته آستت      

شو که بیشترین  هزآرشوریی با هیا  پوششی  تیمارهای مختلف خاک
دآزته مشتاهو  شتو کته      911 با در میو  کوو پوست کاغذی تعوآد دآزه

زسبت دآد  شو  آی هیا  ن زیای تیذیهفلت آین تعوآد بالای دآزه به تیمی
زآیش تعوآد دآزه در میتو  شتو    آی طریا آفزآیش رشو هیا  بافا آف که

 (.Esfandiyari Ekhlas et al., 2018) آست
کشتت مخلتوس بتا    آول و دوم بین تیمارهای مختلف  هایدر سال

 کوو پوست کاغتذی  لیاظ شاخص بردآشت آیلوبیا چیتی و گفتاب ردآ  
شتاخص  ترتیب بالاترین میزآ   آین دآری مشاهو  شو؛ بهعنیآختلاف م

و ( C:P) لوبیتا چیتتی  + کوو پوستت کاغتذی   تیمار دوهازه بردآشت به
. (9جتوول  )آختصاص دآشت  (HH:CC:PP)هازه یک ردیفه یمار سهت

کاغتذی   و کوو پوستت  چیتی بررسی بر روی کشت مخلوس لوبیازتایج 
 ,.Rushdi et al) بودحاکی آی برتری کشت مخلوس زسبت به خالص 

2012). 
 عملکرد دانه و بیولوژیک

ترتیتب   و دآزه کوو پوست کاغتذی بته   رد بیولوژیکبیشترین فملک
 (C:P)و دوهازته   (HH:CC:PP)هازته دو ردیفته   سه هایبرآی تیمار

و کمترین مقتوآر  ( هکتار کیلوهرم در 1/1910و 91/0091ترتیب با  به)
ترتیب  به) (H:C:P)هازه یک ردیفه تیمار سهبرآی برآی هر دو صفت، 

زظتر   آی(. 1 شکل)مشاهو  شو ( در هکتار کیلوهرم 0999و  99919با 
کته   درحالی ،دآری مشاهو  زشو فملکرد دآزه بین تیمارها آختلاف معنی

دآری مشتاهو    در فملکرد بیولوژیک بین تمام تیمارها آختتلاف معنتی  
  (.1 شکل)شو 

 

 
  آفتابگردان با لوبیا چیتی و های کشت مخلوطمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک و دانه کدو پوست کاغذی تحت تأثیر ترکیب -2شکل 

C : کوو پوست کاغذیکشت خالص،(C:P) :وست کاغذیکوو پ +لوبیا چیتی، (H:C) :گفتاب ردآ +کوو پوست کاغذی ،(H:C:P) : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ
(HH:CC:PP) : (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 

Figure 2- Mean comparisons for biological yield and seed yield of pumpkin affected by intercropping arrangements with 
common bean and sunflower  

C: Sole cropping of pumpkin, (C:P): common bean + pumpkin, (H:C): pumpkin+ sunflower, (H:C:P): sunflower+ pumpkin+ 
common bean (one row) and (HH:CC:PP): sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

 .دآری در سطح آحتمال پنج درصو زوآرزوهای دآرآی حروف مشترک در هر ستو  و برآی هر جزء، بر آسا  گیمو  دآزکن تفاوت معنی ز ینمیا
Means with the same letter(s) in each column and each component have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test
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که تعوآد دآزه در میو ، وی  دآزه در میو  و وی   با توجه به آین
در تیمارهای فوق بالاترین میزآ  رآ به خود کوو پوست کاغذی میو  

ه با فملکرد دآز در زظر هرفتن آین مطلب کهآختصاص دآد  بودزو و با 
د؛ بنابرآین بالا بود  مقوآر آین صفات آین صفات همبست ی مثبتی دآر

در مورد فملکرد کوو پوست کاغذی کشت مخلوس تمام تیمارهای  در
های میققین زشا  دآد که بین زتایج یافته .کنودآزه زیز صوق می

زظر فملکرد  تیمارهای کشت خالص و مخلوس آرقام لوبیا با ذرت آی
که در تیمارهای خالص  طوری به ،دآری وجود دآشتدآزه آختلاف معنی

مخلوس بود که فلت آین آمر رآ رقابت فملکرد دآزه بیشتر آی 
 Dabbagh Mohammadi Nasab et) شو  آستآی ذکر  هوزه درو 

al., 2015.) 

 لوبیا چیتیعملکرد و اجزای عملکرد 
های مختلف کشتت  آثر ترکیب که زتایج تجزیه وآریازس زشا  دآد

بر صتفات آرتفتا    با دو هوزه گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغذی مخلوس 
در  ، تعوآد شتاخه جتازبی  زیامدر هر بوته، تعوآد دآزه در  زیاموآد بوته، تع

زه در بوته، وی  صتو  در بوته، وی  دآ زیام، وی  خشک بوته، وی  بوته
لوبیتا چیتتی   بیولوژیک، فملکرد دآزه و شاخص بردآشت  دآزه، فملکرد

 ر تیماردهمچنین زتایج زشا  دآد که آثر سال . بود( p≤10/1) دآرمعنی
، در بوتته، وی  دآزته در بوتته    زیتام ر صتفت وی   بفقط  وسکشت مخل

 .شو( p≤19/1) دآرو شاخص بردآشت لوبیا چیتی معنی فملکرد دآزه
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 در بوته، وزن دانه در بوته و وزن صد دانه نیاموزن 
در بوتته و   زیتام کته آی زظتر وی    زتایج مقایسه میاز ین زشا  دآد 

ی کشت مخلوس ول بین تیمارهادر سال آوی  دآزه در بوته لوبیا چیتی 
 شتت، دآر وجتود دآ  آختتلاف معنتی   گفتاب ردآ  و کوو پوست کاغذیبا 
 10/10) (P)تیمتار ختالص    رآدر بوتته   زیامکه بیشترین وی   طوری به

 (H:P) گفتاب ردآ + لوبیا چیتی و پس آی گ  تیمار دوهازه( هرم در بوته
 تیمارهتای دوهازته  به خود آختصاص دآدزو و بین ( هرم در بوته 0/91)

یتک ردیفته و دو    هازته و سته   (C:P)کوو پوست کاغذی+ لوبیا چیتی
ولی  ،دآری مشاهو  زشو آختلاف معنی (H:C:P, HH:CC:PP)ردیفه 

در ستال دوم زیتز   . آختتلاف دآشتتنو   (P) آین تیمارها با کشت ختالص 
بته   (P)مربتوس بته تیمتار ختالص      زیاممشابه سال آول بیشترین وی  

که با سایر تیمارهتا آختتلاف   دست گمو  هبهرم در بوته  00/010میزآ  
همچنین زتایج مشابهی برآی وی  دآزته در بوتته و   . دآری دآشتنو معنی

هتای آول و دوم  در ستال  آی کته هوزته بته . وی  صو دآزه مشاهو  شو
هترم   11/91و  91/11ترتیب بتا   به)در بوته بیشترین وی  دآزه  مطالعه
 زیتز در  (هترم  09/91و  09/19ترتیتب بتا    به) هو وی  صو دآز( در بوته

در تیقیقی بر روی کشتت  (. 1 جوول)مشاهو  شو  (P) کشت خالص
لوبیتا  دآزته   0111مخلوس ذرت و لوبیا مشاهو  شو کته بتالاترین وی    

میققتین دلیتل    (.Habte et al., 2016) مربوس به تیمار ختالص بتود  
کشتت   ی  صو دآزته در در بوته، وی  دآزه در بوته و و زیامکاهش وی  

آی بتین  رقابت بترو  هوزته  بالاتر بود  مخلوس زسبت به خالص رآ به 
مخلوس  همچنین در تیمار .با یکوی ر زسبت دآدزوذرت و لوبیا هیاها  
بتا  گفتتاب ردآ   فلتت کته    آیتن  و گفتتاب ردآ  بته   چیتتی  لوبیتا  دو هازه

موجتب   کاهتو غلبه کرد  و آی رشتو گ  متی   چیتی آزوآیی بر لوبیا سایه

 .ه با سایر تیمارهای مخلوس شو  آستکاهش آجزآی فملکرد در مقایس
کوو پوست کاغتذی بتا فترم رویشتی خززتو  در       ، وجودآی سوی دی ر

طور کامتل پوشتش دآد     های مخلوس بافا شو  سطح خاک بهترکیب
مطلتوب  سبب جلوهیری آی رشتو  آزوآیی به دلیل سایه که آین آمرشو  
 شتو  و در آیجتاد خف تی   تتا حتوودی   و آحتمتالاً   چیتی لوبیاهای بوته

کشت مخلتوس  تیمارهای  در چیتی لوبیافملکرد کاهش آجزآی  ،زهایت
وجود، میققا  بر آیتن  با آین. به دزبال دآشته آستزسبت به خالص رآ 

کشت مخلوس با آیجتاد تعتادل آکولوژیتک موجتب پوشتش      باورزو که 
توآزتو فتلاو  بتر     متی شتو  و  کشتی  تر یمین در مقایسه با تکمناسب

های هری، حفظ بهتر رطوبتت و کتاهش دمتای کتازوپی و      کنترل فلف
هتای  هتای مییطتی بتر هوزته    و همچنین آی تنشرآ آیجاد کرد  خاک 

 ,.Nakhzari et al)گ  جلتوهیری کنتو    تتیثیر و یتا آی   مخلوس بکاهو

2016; Lamei Harvani, 2013; Eskandari and Alizadeh-

Amraei, 2015.) 

 کرد دانه، بیولوژیک و شاخص برداشتعمل
زتایج مقایسه میاز ین زشا  دآد که بیشترین و کمتترین فملکترد   

ترتیتب مربتوس بته تیمتار      آول و دوم بته  هتای در ساللوبیا چیتی دآزه 
هازته  و مخلوس سته ( کیلوهرم در هکتار 0199و  0199 با) (P)خالص 

(HH:CC:PP) (کیلوهرم در هکتار 019و  190 با ) کته بتا ستایر     بتود
بتتالاترین فملکتترد (. 9 شتتکل)دآری دآشتتتنو  تیمارهتتا آختتتلاف معنتتی

 0991) (P) مربتوس بته تیمتار کشتت ختالص     لوبیتا چیتتی   بیولوژیک 
 دآری دآشتت  که با سایر تیمارها آختلاف معنتی بود ( کیلوهرم در هکتار

 . (9شکل )

  
 های کشت مخلوط بالوبیا چیتی تحت تأثیر ترکیب( های اول و دومدر سال)و دانه  (میانگین دو سال) مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک -0شکل 

  آفتابگردان کدو پوست کاغذی و

P : لوبیا چیتیکشت خالص، (H:P)  لوبیا چیتی،+ گفتاب ردآ (C:P) :لوبیا چیتی، +کوو پوست کاغذی(H:C:P) : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ(HH:CC:PP) :
 (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 

Figure 3- Mean comparisons for biological yield (mean of two years) and seed yield (for the first and second years) of 
common bean affected as intercropping arrangements with pumpkin and sunflower 

P: Sole cropping of common bean,(H:P): sunflower+ common bean, (C:P): pumpkin+ common bean, (H:C:P): sunflower+ pumpkin+ common bean 
(one row) and (HH:CC:PP): sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

 .دآری در سطح آحتمال پنج درصو زوآرزودآزکن تفاوت معنیهای دآرآی حروف مشترک در هر شکل، بر آسا  گیمو   میاز ین
Means with the same letter(s) in each figure have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test. 
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( Koocheki et al., 2014)کوچکی و همکتارآ    هایزتایج یافته
سیاهوآزه، زخود و لوبیا فملکرد سه هیا  لوس کشت مخ زشا  دآد که در

کشتت مخلتوس قترآر هرفتت و بتالاترین       تیثیرتیت هر سه هیا  دآزه 
. شتو کشت خالص زسبت به کشت مخلتوس مشتاهو     فملکرد دآزه در

( Habte et al., 2016)هبت و همکارآ   ،همچنین در پژوهشی دی ر
 .ر ختالص دآرآ بتود  رآ تیمتا  ذرت بیا  کردزو که بالاترین فملکرد دآزته 

آفلام زمود که بالاتر بتود  فملکترد در تیمتار    ( Gebru, 2015)هبرو 
کشتتی بته   در تکتوآزو مربوس به آین وآقعیت باشو که هیا  خالص می

در آی دلیل آزتخاب ترآکم مناسب و کتاهش ستهم رقابتت بتین هوزته     
و همچنتین بته   تر بتود    موفافناصر غذآیی دریافت منابع گب و زور و 
کشتتی در زهایتت، فملکترد بتالاتری رآ در     دلیل ترآکم بالاتر در تتک 

. های کشت مخلتوس بته ختود آختصتاص دآد  آستت     مقایسه با ترکیب
زیز زشتا  دآد کته    ی در کشت مخلوس گفتاب ردآ  و لوبیا،زتایج پژوهش

 Hamzeh) بتود  دآرآلوبیتا   تیمار خالص رآ بالاترین فملکرد بیولوژیک

and Babaei, 2016.)  

میتزآ   زشا  دآد که بیشترین لوبیا چیتی بررسی شاخص بردآشت 
 (H:P) لوبیا چیتی+ گفتاب ردآ  در سال آول در تیمار دوهازه آین صفت

 کوو پوستت کاغتذی  + لوبیا چیتی دست گمو که با تیمارهای دوهازه هب
(C:P)خالص ، (P )هازه یک ردیفهو سه (H:C:P) دآری  آختلاف معنی

 (HH:CC:PP)هازه دو ردیفه ترین گ  در تیمار سهمشاهو  زشو و کم
شتاخص مربتوس بته    مقوآر آین در سال دوم زیز بیشترین . دست گمو هب

و کمترین گ  مربتوس بته    (H:P) لوبیا چیتی+ گفتاب ردآ  تیمار دوهازه
زتیجتته (. 1 جتتوول) بتتود (HH:CC:PP) هازتته دو ردیفتتهتیمتتار ستته

مبنی بر ( Nurbakhsh et al., 2015)زوربخش و همکارآ   های یافته
های مختلف کشتت  زسبتشاخص بردآشت لوبیا زسبت به پذیری تیثیر

 .های آین پژوهش همخوآزی دآرد با یافته با کنجو مخلوس جای زینی
 نسقت برابری زمین

کل سه هوزه گفتاب ردآ ، جززی و زسبت برآبری یمین  1در شکل 
 هازته وهازته و سته  دهتای  در ترکیتب  چیتی لوبیاو پوست کاغذی کوو 

 . شو  آست آرآزهکشت مخلوس 

 
 

 چیتی کاغذی و لوبیا های کشت مخلوط آفتابگردان، کدو پوست نسبت برابری زمین جزئی و کل در ترکیب -4شکل 
H:P : لوبیا چیتی+گفتاب ردآ ،C:P :کوو پوست کاغذی،+ لوبیا چیتی H:C : کاغذی،  کوو پوست+گفتاب ردآH:C:P : و ( یک ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآHH:CC:PP :

 (دو ردیفی)لوبیا چیتی  +کوو پوست کاغذی +گفتاب ردآ 
 .(دهنو  زسبت برآبری یمین یک آست چین زشا  خط زقطه)

Figure 4- Partial and total land equivalent ratio for different arrangements of intercropped sunflower with pumpkin and 
common bean 

H:P: sunflower+ common bean, C:P: common bean + pumpkin, H:C: sunflower+ pumpkin, H:C:P: sunflower+ pumpkin+ common bean (one row) 
and HH:CC:PP: sunflower+ pumpkin+ common bean (two rows) 

(Dotted line indicates LER=one.) 
 

زتتایج گیمتتایش زشتتا  دآد کتته زستبت برآبتتری یمتتین در تمتتامی   
سته  یک ردیفه و دو ردیفته  هازه دوهازه و سهکشت مخلوس تیمارهای 

دستت   هب 0بیشتر آی  چیتی و لوبیاپوست کاغذی هوزه گفتاب ردآ ، کوو 
 هدو ردیفتتو  (H:C:P) یتک ردیفته   هازته هتای ستته و در مخلتوس  گمتو 

(HH:CC:PP) (91/0 و 90/0بتا  ترتیتب   به )  هتای  بتالاتر آی مخلتوس

 لوبیتا  +، گفتتاب ردآ  (90/0)پوستت کاغتذی   کوو  +دوهازه گفتاب ردآ 
میاستبه  ( 19/0) چیتتی  لوبیتا  +پوستت کاغتذی   و کوو( 19/0) چیتی
های دوهازته، زستبت برآبتری یمتین در مخلتوس      در بین کشت. هردیو

وهازته دی تر بتود و کمتترین     کوو بتالاتر آی دو مخلتوس د   +گفتاب ردآ 
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بته ختود    چیتتی  لوبیا +زسبت برآبری یمین رآ تیمار مخلوس گفتاب ردآ 
 . (1شکل ) آختصاص دآد

هتتای همتترآ  در بتتا مقایستته زستتبت برآبتتری یمتتین جززتتی هوزتته
در که  زتیجه هرفته شوهازه در کشت مخلوس های دوهازه و سه ترکیب
 تیمتار ، هوزه گفتاب ردآ ، در چیتی وبیال+دوهازه گفتاب ردآ  هایترکیب

چیتی، هوزه کوو پوست کاغتذی، در ترکیتب    وبیال+کوو پوست کاغذی
کتتوو پوستتت کاغتتذی، هوزتته کتتوو پوستتت کاغتتذی، در +گفتتتاب ردآ 

 تتیثیر هازه یک ردیفی و دو ردیفتی، هوزته گفتتاب ردآ      های سه ترکیب
زجا آی گ(. 1شکل )همرآ  پذیرفته آست ( های) تری آی حضور هوزهمثبت
بتر   همترآ  زسبت برآبری یمین جززی بیاز ر آثتر متقابتل هیاهتا     که 

 بته زظتر  ، باشتو ها در مخلوس متی  پذیری هر یک آی گ تیثیریکوی ر و 
رسو حضور لوبیا چیتی در کشت مخلوس آی طریا تثبیت بیولوژیکی  می

مثبتی بتر   تیثیر بوتهزیتروژ  و فرآهمی آین فنصر ضروری برآی رشو 
بتالاترین  . های مختلف دآشته آستت آ  در ترکیبی همرهاحضور هوزه

های کشت مخلتوس بترآی   زسبت برآبری یمین جززی در تمامی ترکیب
مربتوس بته غالتب    آحتمالاً که دلیل آین آمر  میاسبه هردیوگفتاب ردآ  

هوزه زستبت بته دو هوزته     آین بهترهیری بود  کازوپی آین هیا  و بهر 
بالاتر بود  زسبت برآبری . باشومی مخلوس های کشتدر ترکیبدی ر 
یاز ر آثتر  بمخلوس  هازه کشت های دوهازه و سهترکیبدر تمامی  یمین

 . باشودر کشت مخلوس می هاهمرآهی آین هوزهمثبت 
با  (Koocheki et al., 2013) آی کوچکی و همکارآ در مطالعه
 آفلام زمودزو خیری هنوم و ذرتترکیب کشت مخلوس تیبررسی چهار 

 یهاکه زسبت برآبری یمین برآی کارگیی جذب زیتروژ  در تمام کشت
دی تر روی  در پژوهشتی  . بود( 10/0-1) خیری بالاتر آی یکیمخلوس ت

زستبت برآبتری   بتالاترین  کشت مخلوس ذرت و لوبیا مشخص شو که 
 Habte et) بود 11/0 الوبیا ب %19+مربوس به تیمار مخلوس ذرت یمین

al., 2016) .آی دی ر زشا  دآد که زسبت برآبتری یمتین   العهزتایج مط
یک  بیشتر آی یک بود  و بالاترین زسبت برآبری یمین در تیمار مخلوس

 مشتاهو  شتو  آستت    91/0 بایک ردیف سیاهوآزه +ردیف هیا  یرآفی
.(Koocheki et al., 2014)   کتوچکی و همکتارآ     زتتایج پتژوهش

(Koocheki et al., 2016 )  ین زستبت برآبتری   زشا  دآد کته بتالاتر
کشتت مخلتوس گفتتاب ردآ ، کنجتو و      یمین بر آسا  فملکرد دآزه در

همچنین در . بود 91/0 اب سه هوزهمخلوس ردیفی لوبیا مربوس به تیمار 
کشت  که بیشترین زسبت برآبری یمین در، هزآرش شو دی ر یپژوهش

مشتاهو  شتو    0/1 ابت  ذرت، لوبیا چیتی و کوو پوست کاغتذی  هازهسه

(Moradi et al., 2016). میققتتا   ،طتتور کلتتی بتته(Nakhzari 

Moghadam et al., 2016; Lamei Harvani, 2013; Amraei, 
et al., 2014; Koocheki et al., 2016; Koocheki et al., 

کشت مخلوس با آیجاد تعادل آکولوژیک موجب تاکیو دآرزو که ( 2014
فتلاو  بتر    کته  شتو  کشتتی   تر یمین در مقایسه با تکپوشش مناسب

های هری، حفظ بهتر رطوبت و  کنترل فلفبهبود کارآیی مصرف منابع، 
های تنشبروی خاک و همچنین آی دمای سطح کاهش دمای کازوپی و 

مثبت بر رشتو و   تیثیرو در زهایت، آی طریا کنو میمییطی جلوهیری 
 .فملکرد بهبود زسبت برآبری یمین رآ به دزبال دآرد

 گیری نتیجه

بیشتترین فملکترد دآزته در کتوو      آین مطالعه زشا  دآد کته  زتایج
( کیلتوهرم در هکتتار   01091)و گفتاب ردآ  ( کیلوهرم در هکتار 1910)

پوستت   کتوو  +چیتی لوبیادوهازه  ترتیب مربوس به تیمارهای مخلوس به
و تنهتا بتالاترین    (HH:CC:PP)ردیفته   هازه دو و سه (C:P) کاغذی

 بر آسا  .دست گمو به( P)س به تیمار خالص مربوبود که فملکرد لوبیا 
زشتا    کشتی تکهای پژوهش برتری کشت مخلوس رآ زسبت به یافته
پوستت  در تیمارهای مختلف سه هوزه یرآفتی گفتتاب ردآ ، کتوو    . دآد

کازوپی غالب رآ گفتاب ردآ  و پس آی گ  کوو بته   ،چیتی لوبیاو کاغذی 
گفتتاب ردآ  و   بلنتوتر  فتا  آرت وآسطه خود آختصاص دآد و آین فامل به

ر سطح پوست کاغذی بهیا  کوو آفقی و هسترش  خوآبیو  فرم رویشی
 موجب هردیو کووکه ویژ  زور شو  هبسبب آستفاد  بهتر آی منابع خاک 

ثیر مثبتتی در  تیجذب کنو و رآ گفتاب ردآ  بالای کازوپی  ی آیزور فبور
در کتف کتازوپی    حضور هیا  کتوو . جلوهیری آی تلفات زور دآشته باشو

 رشتو حفتظ رطوبتت و کتاهش    موجتب  همچنین آین سه هوزه همرآ  
زتایج گیمتایش حتاکی آی گ  آستت کته زستبت      . هردیوهری  های فلف

هتای دوهازته و در   هازه بالاتر آی کشتت سه های در کشتبرآبری یمین 
 های کشت مخلوس آیتن سته هوزته در مقایسته بتا     ترکیب یکل برتر

ن آثر مثبت و برتری کشت مخلوس رآ زستبت  باشو که آیمی کشتی تک
 .زمایوآفلام می کشتی تکبه 
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Introduction 
Intercropping is an old agricultural practice which is growing of multiple crop species at the same time in the 

same place. Traditionally, intercropping has been used to increase crop production and the efficiency of the 
resource as well mitigate any possible risk. Intercropping has been shown to decrease the risk of crop failure by 
increasing the crop yield stability over time. Intercropping creates biodiversity in the cropping systems, and it is 
considered to make the systems more resilient against environmental perturbations, thus enhancing food security. 
Land equivalent ratio (LER) is often conceded as an indicator to determine the efficacy of intercropping that 
measure the land productivity. LER may be interpreted as the relative area required by sole crops to produce the 
same yields as achieved in a unit area of intercrop. The objective of the present work was to evaluatethe effect of 
row intercropping of three plant species such as sunflower, pumpkin and common bean on the yield, yield 
components and land equivalent ratio under climatic conditions of Mashhad.   

Materials and Methods 
This experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during two growing seasons of 2015-2016 
and 2016-2016. The treatments were double (H:C, H:P, C:P) and triple (H:C:P and HH:CC:PP including one 
row and two rows of each species) arrangements of sunflower, pumpkin and common bean as replacement series 
and their sole cropping. Investigated traits were plant height, 100-seed weight, number of seeds per head, head 
diameter, seed weight per plant, biological yield, seed yield and harvest index of sunflower, seed weight per 
fruit, 100-seed weight, fresh weight of fruit, dry weight of fruit, number of seeds per fruit, dry weight of plant, 
biological yield, seed yield and harvest index of pumpkin and plant height, number of pods per plant, number of 
seeds per pods, number of branches per plant, dry weight of plant, pod weight per plant, seed weight per plant 
and 100-seed weight, biological yield, seed yield and harvest index of common bean. The LER was calculated as 
the sum of relative yields of component crops in an intercrop versus sole crops. For analysis of variance SAS ver 
9.2 was used. All the means were compared according to Duncan multiple range test (p≤0.05).  

Results and Discussion 
The results showed that the effect of different intercropping arrangements of sunflower, pumpkin and 

common bean was significant (p≤0.05) on their yield components, seed yield, biological yield and harvest index. 
The highest seed yield of sunflower, common bean and pumpkin were observed in triple cropping as two rows 
(10158 kg.ha

-1
), sole cropping(10493 kg.ha

-1
) and common bean+ pumpkin (25014 kg.ha

-1
), respectively. The 

maximum biological yield of sunflower, pumpkin and common bean were observed in it sole cropping, triple 
cropping as one row and sole cropping. The highest and the lowest land equivalent ratio were calculated with 
triple cropping as one row (1.69) and sunflower+ common bean (1.06), respectively.  

Conclusions 
Results revealed that growth, yield components and yield of sunflower, pumpkin and common bean were 

significantly affected by intercropping arrangements. However due to different criteria of these species 
associated with better use of water, radiation and nutrient resources when they are intercropped, land use 
efficiency was increased. 
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 1    دانه سیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر روی و آهن های کلات نانو پاشی محلول اثرداودی و همکاران، 
 

 پژوهشی-مقاله علمی

 دانه های آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاه کلاتنانو پاشی  محلول اثر

 ،5علمداری پور غلامعلی ابراهیم ،4ثانوی مدرس محمد علی سید ،3کاریزکی راحمی علی ،2بیابانی عباس ،*1داودی حکیمه سیده

 6 زارعی مهدی

 32/01/0231 :تاریخ دریافت
 07/12/0233 :تاریخ پذیرش

 چکیده

صورت فاکتوریل در قالب  آزمایشی به دانه سیاههای آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی  کلاتپاشی  محلولرسی اثر منظور بر به
عه دانشکده کشاورزی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس و مزر)دو مکان و  37-31سال زراعی  در های کامل تصادفی با سه تکرار طرح پایه بلوك

 ودر هزار  4 در هزار، نانو کلات آهن 5/0آهن   نانو کلات)آهن  پاشی دو شکل مل محلولتیمارهای آزمایشی شا. انجام شد( دانشگاه تربیت مدرس تهران
برگی و در زمان  1-01مرحله دو ا در تیماره .ندبود( در هزار 2 در هزار و کلات روی 2و  5/0نانو کلات روی در دو سطح )و روی ( در هزار 2کلات آهن 

که ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، قطر کپسول، وزن هزار نتایج نشان داد  .کار برده شد ها به پر شدن کپسول
در هزار نانو  4  غلظت .قرار گرفت ها نانو کلاتاری تحت تاثیر د طور معنی برای هر دو منطقه به برداشت دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص

گرم در متر مربع  66/311گنبد و  منطقهگرم در متر مربع در  44/307) عملکرد دانه در افزایش ترین بیش در هزار نانو کلات روی باعث 2کلات آهن و 
درصد در گنبد و  42/27)و شاخص برداشت  (گرم در متر مربع در تهران 32/253 گرم در متر مربع در گنبد و 513) ملکرد بیولوژیک، ع(تهران منطقهدر 
به فرم نـانو حتـی در  و روی گیری شده، کاربرد آهن های مختلف اندازه بر اساس نتایج حاصل و با توجـه بـه ویژگی .شد( تهران منطقه درصد در 46/76

 .واهد داشتخ دانه سیاهکمی اثر مثبتی بر عملکرد  پایینهای  غلظت

 نانو کلات ،عناصر ریز مغذی، گیاه دارویی، اجزای عملکرد: کلیدی های واژه

  مقدمه

 از خانواده (L. Nigella sativa) با نام علمییا شونیز  دانه سیاه
ساله، دو  گیاهی دارویی، یکاین . باشد می Ranunculaceae آلاله یا

متر  سانتی 71ا ت 61های ایستاده به ارتفاع  لپه، علفی با ساقه
عناصر به کمبود  دانه سیاه  (Yarnell and Abascal, 2011).است

سرعت  های ضعیف حساس است و به خاكجمله آهن و  از مصرف کم
شود، همچنین به شوری خاك حساس بوده و گرمای شدید را  زرد می

                                                           
 طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده زراعی، گیاهان فیزیولوژی دکتری دانشجوی 1-

 کاووس گنبد دانشگاه
 دانشـکده  گیـاهی،  تولیـدات  گـروه  زراعـی،  گیاهان فیزیولوژی دکتری دانشیار، 2-

 کاووس گنبد دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی
 دانشـکده  گیـاهی،  تولیـدات  گـروه  زراعـی،  گیاهان ولوژیفیزی دکتری استادیار، 3-

 کاووس گنبد دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی
 تربیت دانشگاه گیاهی، تولیدات گروه زراعی، گیاهان فیزیولوژی دکتری دانشیار، 4-

 تهران ،مدرس
 تولیـدات  گـروه  هـرز،  هـای  علـف  اکوفیزیولـوژی  گیاهی علوم دکتری استادیار، 5-

 کاووس گنبد دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی شکدهدان گیاهی،
 منـابع  و کشـاورزی  دانشـکده  گیـاهی،  تولیدات گروه باغبانی، دکتری استادیار، 6-

 کاووس گنبد دانشگاه طبیعی
 (Email: davoodi.f@yahoo.com                    :مسئول نویسنده -*)

DOI: 10.22067/gsc.v18i3.85072 

 ,Davazdah Emami and Majnoon Hoseini) پسندد نمی

 از دانه، سیاه های دانه روغن باکتریایی ضد خاصیت بر علاوه .(2003

 و عروقی-قلبی های بیماری سرطان، فشارخون، درمان در گیاه این

یکی از نیازهای .  (Khoramdel et al., 2009)شود می استفاده غیره
منظور حصول عملکرد بالا و با کیفیت  ریزی زراعی به مهم در برنامه

 Seyed)گیاه است های مختلف تغذیه  مطلوب، ارزیابی سیستم

Jamali et al., 2014) .مصرف است  آهن، یکی از عناصر غذایی کم
 Rout) یا که در تشکیل سبزینه گیاهان زراعی و باغی نقش ارزنده

and Sahoo, 2015). وی یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاهر 
طور کلی  گیاه دارد و به عادیآثار عمیقی در متابولیسم  واست 

اکسین و فرآیندهای زایشی تحت  ،ها، پروتئین یدراتهکربومتابولیسم 
از   (Hafez et al., 2015).گیرند تاثیر شدید کمبود روی قرار می

قلیایی  pH خصوص در ایران دارای هها ب که بسیاری از خاك ییجا نآ
صورت  هخود ب را در مصرف کمتوانند عناصر مهم  و نمی باشند یم

ده از ساختارهایی که بتواند این مشکل را استفا ،محلول نگهداری کنند
فرم کلات یک عنصر فرمی حفاظت  .حل کند بسیار ضروری است

توانند مزاحمتی در جذب یک عنصر  شده است و سایر عناصر نمی
 با یها ذره از مخلوطی نانو شامل یها فرآورده .کلات شده ایجاد کنند

 و فیزیکی خصوصیات توانند یم که نانومتر هستند 011 تا 0 بین ابعاد
 ,Monica and Cremonini)دهند  تغییر را خود اولیه شیمیایی مواد
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موجب افزایش صفات کمی و  مصرف کماستفاده از نانو کود . (2009
 Abdelkader)شده است  (Foeniculum vulgare) رازیانهکیفی در 

et al., 2019).  بیشترین خصوصیات عملکردی در گیاهان تیمار شده

-El)نو کودهای آهن، روی و منگنز مشاهده گردیده استبا نا

Metwally et al., 2018)  .افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گندم 
(Triticum)  شده است گزارش  مصرف کمبا استفاده از نانو کودهای

(Al-Juthery et al., 2018). های آهن،  گانه نانو کلات ترکیب سه
مثبت و  و عملکرد آن اثر طول سنبلهبر ارتفاع گیاه گندم، روی و مس 

اهمیت استفاده از . (Hayyawi et al., 2018) داری داشته است معنی

نانو کودها در جهت افزایش عملکرد کمی و روغن در گیاه رازیانه 
استفاده از نانو  .(Abdelkader et al., 2019) گزارش شده است

 Zea) در ذرتکودهای آهن، روی و منگنز عملکرد و اجزای عملکرد 

mays) را افزایش داده است (Gomaa et al., 2020).  اقدسی و
فرعی بیشتری در  تعداد شاخه  (Aghdasi et al., 2018)همکاران 

شده با نانو کلات آهن و روی نسبت به شاهد گزارش  گیاهان تیمار
 .دادند

استفاده مطلوب، منطقی و بهینه از منابع گیاهان دارویی که به 
تر از صنایع دارویی شیمیایی  تر و ساده اوری بسیار کم هزینهلحاظ فن

تواند ضمن تأمین بخشی از نیازهای عمده بهداشتی و  است، می
درمانی جامعه از خروج مقادیر متنابه ارز جلوگیری نموده و مانع 

عنوان ریز  تأمین آهن و روی به. گسترش وابستگی به بیگانگان شود
 کمی و کیفیبهبود ، نقش مهمی در دانه سیاههای مورد نیاز  مغذی

ای در مورد اثر عناصر  های پراکنده گزارش .دارد این گیاه محصول
ای در  اما مطالعه ،وجود دارد دانه سیاهآهن و روی در افزایش عملکرد 

در این دو  های متفاوت و فرمصورت همزمان  همورد اثر این دو عنصر ب
در این مناطق صورت نگرفته منظقه با توجه به کمبود این عناصر 

های آهن و روی به  اثر کلاتهدف از تحقیق حاضر، بررسی  .است
گیاه  برخی خصوصیات کمیهای نانو و معمول بر عملکرد و  فرم

 .بوددر دو مکان  دانه سیاهدارویی 

 ها مواد و روش

های کامل تصادفی با  قالب بلوكفاکتوریل در  صورت به آزمایش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  0236-37زراعی   لتکرار در ساسه 

متوسط بارندگی با کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 
متر از سطح دریا و مزرعه تحقیقاتی  45متر و ارتفاع  میلی 431سالیانه 

متوسط بارندگی  امدرس تهران ب  یتتربدانشکده کشاورزی دانشگاه 
. انجام شدرتفاع از سطح دریا متر ا 0305و متر  میلی 343سالیانه 

 ،(پاشی با آب خالص محلول) تیمارهای آزمایش شامل شاهد
 5/0های آهن در دو سطح  نانو کلات)عنصر غذایی آهن  پاشی محلول

عنصر غذایی  پاشی محلول و( در هزار 2و کلات آهن در هزار  4و 

در  2 در هزار و کلات روی 2و 5/0نانو کلات روی در دو سطح )روی 
پاشی  محلول .ندپاشی به تفکیک اعمال شد صورت محلول بهکه ( هزار

 .صورت گرفتها  برگی و در زمان پر شدن کپسول 1-01مرحله  دو در
کودهای  و اصفهان پاکان بذر شرکت از بومی و توده دانه سیاهبذر 

 کلاته کودهای نانو .کلات و نانو کلات از شرکت خضرا خریداری شد
 شرق احرار صدور بنیان دانش شرکت از تحقیق ینا در استفاده مورد

 های کلات فناوری اساس بر کودها نانو این. شدند تهیه( خضرا)
 ایران، اختراعات ثبت اداره در جدید اختراع یک عنوان به که پیشرفته
 کار به روش. شوند می تولید است رسیده ثبت به اروپا اتحادیه و آمریکا

-self) خودچینی روش بر مبتنی واقع در کودها این سنتز در رفته

assemble )نانویی محصولات در انبوه تولید روش بهترین که است 
 بر و بوده هورمونی های بنیان فاقد کلاته کودهای نانو این. باشد می

 خودچینی اسید ارگانیک عاملی های گروه به عنصری تمایل اساس
 اما. دهند می کلش کارا بسیار ساختارهایی دلیل همین به و شوند می

 بررسی این در مثبت کنترل عنوان به که روی و آهن کلات کودهای
 21 از بیش که هستند (EDTA) اتیلنی بنیان دارای اند شده استفاده

 های محدودیت و گذرد می کشاورزی صنعت در ها آن مصرف از سال
 متون در( غیره و محدود جذب محیطی، زیست های آلودگی ها آن

قبل از  .باشد اطلاعات از شرکت خضرا می ؛است شده یبررس مختلف
های آزمایشی  آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه

بدین . سازی زمین در دی ماه انجام شد آماده(. 0جدول )بررسی گردید 
ترتیب که ابتدا زمین مورد نظر را شخم عمیق و سپس دیسک زده، 

های آزمایشی دارای دو متر  رتک. سپس با استفاده از لولر تسطیح شد
و متر  6متری و طول هر کرت  سانتی 51عرض شامل چهار ردیف 

عملیات کاشت در گنبد . بودمتر  سانتی 5ها از هم  فاصله بین بوته
. ماه صورت گرفتاسفند  05بهمن ماه و در تهران در  05کاووس در 

ن برگی تنک کرد 6تا  4پس از جوانه زدن و سبز شدن در مرحله 
( متر سانتی 5)ها  نهایی تا حد رسیدن به فاصله مورد نظر بین بوته

های هرز  ها و کنترل علف عملیات مبارزه با آفات و بیماری. انجام شد
های آزمایشی در طی مرحله رشد و نمو گیاه  زمان در تمام کرت نیز هم

ارزیابی  جهت. صورت سطحی انجام شد انجام شد و آبیاری نیز به
. اجزای عملکرد ابتدا رهاسازی خطوط حاشیه صورت گرفت عملکرد و

صورت  بوته به 01در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی از هر واحد آزمایشی 
تا ( سطح خاك)ترین قسمت  ارتفاع هر بوته از پایین وتصادفی انتخاب 

  دقت یک کش بلند به بالاترین قسمت رشد گیاه با استفاده از یک خط
عنوان ارتفاع تیمار منظور  ها به ی و میانگین آنگیر متر اندازه میلی

ها محاسبه  بوته شمارش و میانگین آن 31های فرعی  شاخه. گردید
بوته شمارش و  31گیری تعداد کپسول در بوته،  برای اندازه. شد

گیری تعداد دانه در کپسول،  برای اندازه. ها محاسبه گردید میانگین آن
عدد  51در مجموع )پسول برداشت شد ک 5طور تصادفی  از هر بوته به

طور تصادفی انتخاب و میانگین  کپسول به 31و از این تعداد ( کپسول
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برای . عنوان تعداد دانه در کپسول منظور گردید کپسول به 31
کپسول جدا شد سپس با استفاده از  01گیری قطر از هر بوته  اندازه

عنوان صفت  ا بهه گیری و میانگین آن کولیس دیجیتالی قطر اندازه
پس از . رای هر واحد آزمایشی محاسبه شدمتر ب قطر بر حسب میلی

متر از ابتدا و  ها، دو ردیف کناری و نیم رسیدگی فیزیولوژیک بوته
ها برداشت  ای حذف و مابقی بوته عنوان اثر حاشیه انتهای هر کرت به

پس از خشک شدن در مقابل آفتاب، با ترازوی دقیق وزن کل . شد
عنوان عملکرد بیولوژیک منظور  ها هر کرت در متر مربع و به تهبو

ها مورد نظر در سطح برداشتی کوبیده  های بوته سپس کپسول. گردید

دست آمده با ترازوی دقیق توزین و عملکرد دانه در  های به شد و دانه
شاخص برداشت محصول نیز با استفاده از رابطه  .متر مربع ثبت گردید

، شاخص برداشت: HI :، که در آنگیری قرار گرفت ازهمورد اند( 0)
EY :عملکرد اقتصادی ،BY :عملکرد بیولوژیک است.     

HI=(EY/BY).100 (0)                                                           

و  SAS Ver 9.3آماری  افزار ها با استفاده از نرم دادهتجزیه 
در سطح احتمال پنج  LSD  ط آزمونتوسها  دادهمیانگین مقایسه 

 .رسم شد Excelافزار  نرم کمک با نمودارها .انجام شد درصد

   (متر سانتی 3-03عمق ) های آزمایشی شیمیایی خاک مزرعه -خصوصیات فیزیکی - جدول 
Table 1- Physical-chemical properties of soil of experimental farms (0-30 cm) 

 مکان

Location 

اسیدیته 
 کل

 اشباع

pH 

 لای درصد

Silt% 

 درصد

 رس

Clay% 

 بافت

 خاک

Text ure 

 درصد

 کربن آلی

OC% 

 درصد

نیتروژن 
 کل

N% 

 فسفر
)P( 

mg.kg-1 

 پتاسیم

(K) 
mg.kg-

1 

 آهن

(Fe) 
mg.kg-1 

 منگنز

(Mn) 
mg.kg-1 

 روی

(Zn) 
mg.kg-1 

 تهران
Tehran 

7.7 30 9 
شنی لومی  

Sandy loam 
1.34 0.134 18 341 3.67 6.9 1.06 

 گنبد کاووس

Goonbad-
kavous 

7.6 56 31 

سیلتی -رسی لوم  
Clay loam- 

Sity 

0.78 0.08 13 340 2.80 16.0 0.60 

 

  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته
 اثـرات اصـلی   نشان داد که ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

دو مزرعه هر این فاکتورها برای  اثر متقابل ی آهن و روی وپاش محلول
سـطوح روی   کنش برهمدهی  برش. (3 جدول)دار شد  یمعن تحقیقاتی

در هـر دو مزرعـه و   در هـزار   4و  5/0در هر سطح نانو کـلات آهـن   
دار بر  گر تاثیر معنی در هزار تنها برای مزرعه تهران بیان 2کلات آهن 
سـطوح نـانو   هـر دو  ارتفاع بوتـه در  (. 4جدول ) بوده استارتفاع بوته 

 و افزایش نشان داد منطقهدر هر دو  آهن نسبت به کلات آهن کلات
در  2کـلات روی   نـانو و  4نانو کلات آهـن   در تیمارارتفاع ترین  بیش
 (متـر در تهـران   سـانتی  61متر در گنبـدکاووس و   سانتی 41/73)هزار 

 اسـتفاده  در سهولت به توان می را نتایج این. (6جدول )مشاهده گردید 
 کـرد  اشـاره  فتوسـنتز  سـرعت  شکل نانو و همچنین به مغذی مواد از
(Abdelkader et al., 2019 .) بیشـترین  نـانو  کودهـای  از اسـتفاده 

-Al) اسـت  کـرده  ثبـت  تیمـار  بدون گیاه به نسبت را در گندم ارتفاع

Juthery et al., 2018) .   تـوان بـه    علت افزایش ارتفـاع گیـاه را مـی
 ـ تر عناصر غذایی، نفوذ بیش فراهمی بیش بـه   ر و مـوثرتر ایـن ذرات  ت

 Al-Juthery)ها نسـبت داد   در مقایسه با شکل معمول آن شکل نانو

et al., 2018). بوتـه  ارتفاع افزایش موجب نانو فرم به کود از استفاده 
مـوثرتر   نقـش  دلیـل  بـه  توانـد  مـی  افـزایش  ایـن  کـه  است ذرت شده

 باشـد  سـلولی   رشـد و تقسـیم   بـر  ریزمغـذی  نـانوذرات  پاشـی  محلول

.(Gomaa et al., 2020) ی نـانو  پاش محلول اثرات بررسی محققان با
 عناصـر  پاشـی  که محلول گرفتند نتیجه ر گیاه رازیانهب ذرات ریزمغذی

 Abdelkader et)داد  افـزایش  را بوتـه  ریزمغذی به شکل نانو ارتفاع

al., 2019 .)     جـز شـاهد بـا     بین تمام ترکیبـات تیمـاری بـا شـاهد بـه
 (.7جدول )دار وجود دارد  روی اختلاف معنی های آهن و کلات

 تعداد شاخه جانبی
اثرات  دادها نشان  داده جدول تجزیه واریانسنتایج حاصل از 

ی در هر دو مزرعه تهران و مزرعه گنبد پاش محلول و متقابل اصلی
دهی  برش. (3جدول )دار بود  کاووس بر صفت تعداد شاخه جانبی معنی

 4در هزار و  5/0هر سطح نانو کلات آهن  اثر متقابل سطوح روی در
که در سطح کلات آهن  دار بود در صورتی در هزار بر این صفت معنی

(. 4جدول )داری مشاهده نگردید  در هزار مزرعه تهران ارتباط معنی 2
ترین تعداد شاخه فرعی در سطوح نانو کلات  بیش 6با توجه به جدول 

در  2در تیمار کلات آهن  آهن و نانو کلات روی مشاهده گردید و
داری مشاهده  هزار بین سطوح روی و تعداد شاخه فرعی اختلاف معنی

ترین تعداد شاخه جانبی در گیاهان مزرعه  بین دو مزرعه بیش .نشد
تر بودن  مشاهده گردید که با بیش( شاخه جانبی 03)گنبد کاووس 

کاووس بین در مزرعه گنبد . ارتفاع گیاهان در این مزرعه ارتباط دارد
مشاهده گردید در   داری شاهد با تمام ترکیبات تیماری اختلاف معنی

صورتی که در مزرعه تهران بین شاهد با ترکیبات تیماری که شامل 
 (.7جدول )داری مشاهده نگردید  های آهن بود تفاوت معنی کلات
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 دانه سیاهرد و اجزای عملکرد در گیاه های آهن و روی بر برخی صفات عملک تجزیه واریانس اثر نانو کلات -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of the effect of iron and zinc nano chelates on some yield traits and yield components in black seed 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 

 MS میانگین مربعات     

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 د شاخه جانبیتعدا

Number of 
lateral branch 

 تعداد کپسول در بوته

Number of pod 
per plant 

تعداد دانه در 
 کپسول

Number ofseed 
per pod 

وزن دانه در 
 کپسول

Seed weight 
per pod 

  R 
 1 بلوك

 Tehran 1.61ns 0.50ns 0.50ns 22.49ns .000022ns تهران

 گنبد
Goonbad 

10.58ns 0.50ns 0.50ns 8.00ns .00005ns 

Fe 
 2 آهن

 **Tehran 1606.37** 26.70** 56.48** 341.63** 0.101 تهران

 گنبد
Goonbad 

1546.60** 52.48** 70.03** 4250.81** 0.054** 

Zn 
 2 روی

 **Tehran 602.03** 12.26** 30.48** 952.88** 0.0414 تهران

 گنبد
Goonbad 

742.01** 23.37** 34.04** 1586.93** 0.0165** 

Fe×Zn 
 روی×آهن

4 

 **Tehran 76.88** 2.26** 1.70** 225.99** 0.015 تهران

 گنبد
Goonbad 

84.36** 5.81** 3.48* 200.37** 0.004** 

E 
 17 خطا

 Tehran 10.23 0.41 0.363 17.42 0.00016 تهران

 گنبد
Goonbad 

8.07 0.13 0.794 8.03 0.00007 

CV (%)   
 - تغییرات ضریب

 Tehran 7.4 12.0 4.9 6.6 7.4 تهران

 گنبد
Goonbad 

5.3 5.6 6.9 4.1 4.7 
ns  و**

 .دار در سطح احتمال یک درصد است معنی اختلافدار و وجود  معنی لافدهنده عدم اخت ترتیب نشان به  
** and ns are significant at 1% probability levels and non-significant, respectively 

 و اولیه های شاخه مغذی بر تعداد ریز کودهای نانو از استفاده
 ها توسط داد و تعداد شاخه نشان داری معنی اثر فرعی نخود فرنگی

نتایج مشابهی . (Morovat et al., 2019)شدند  تقویت نانو کود
نیز گزارش شده است و علت ( افزایش شاخه جانبی در رازیانه)دیگری 
یش را سهولت دسترسی به مواد غذایی یه شکل نانو توسط این افزا

با رسد  یم نظر هب(. Abdelkader et al., 2019)گیاه بیان کردند 
و  تزینجذب و انتقال مواد فتوس ،صورت نانو کلات کود بهمصرف 
جانبی افزایش های  یستمرشد به مر کننده یکتحر یها هورمون

 های یستمیش تحریک مرب افزابه این عوامل سعو مجمو یابد یم
 Rameshraddy et)گردد  یم جانبی یها جانبی و افزایش تعداد ساقه

al., 2019). شیرین در نعناعو روی  آهن پاشی محلول(Mentha 

spicata L.) گردید  ها تعداد شاخه افزایش موجب شوری تنش تحت
(Aghdasi et al., 2018).  
 تعداد کپسول در بوته

 اثرات اصلیها  داده دول تجزیه واریانسجطبق نتایج حاصل از 
بر تعداد کپسول  ها آنی آهن و روی و همچنین اثر متقابل پاش محلول

تمام سطوح روی در  بین اثر متقابلو  (3جدول )دار بود  معنیدر بوته 
 ترین تعداد کپسول بیش(. 4جدول )مشاهده گردید هر سطح آهن 

در  2ار و نانو کلات روی در هز 4نانو کلات آهن  تیمار در (66/01)
 آهن یپاش محلول (.6جدول )مزرعه گنبد مشاهده شد گیاهان در هزار 

 از کپسول، به آن تبدیل و ماندگاری گل افزایش دلیل و روی به

 در عناصر این که نقشی واسطه ها، به یلاتآسم افزایش طریق

ج نتای. گردد یم بوته در کپسول افزایش تعداد موجب دارند، فتوسنتز
ی پاش محلولدهد که تیمارهای  یمهای دیگر نشان  یبررسحاصل از 

داری  یمعندر بوته اثر  غلافنانو کود کلاته آهن و روی بر تعداد 
 در غلاف تعداد حداکثر . (Baghae et al., 2011)داشته است

 ها نانو ریز مغذی یپاش محلولنانو مشاده گردید که  کودهای تیمارهای
 افزایش طریق از غلاف، به آن تبدیل و ندگاری گلما افزایش دلیل به

 موجب دارند، فتوسنتز در عناصر این که نقشی واسطه ها، به یلاتآسم

 .(Morovat et al., 2019) گردد یم بوته در غلاف افزایش تعداد
جدول )دار وجود دارد  بین تمام ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف معنی

7.) 
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 دانه سیاههای آهن و روی بر برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه اثر نانو کلاتتجزیه واریانس  -0جدول 
Table 3- Analysis of variance of the effect of iron and zinc nano chelates on some yield traits and yield components in black seed 

منابع 
 تغییر

S.O.V 

درجه 
 آزادی
d.f 

 

 MS ین مربعات  میانگ   

 قطر کپسول
Capsule 

diameter  

 وزن هزار دانه

1000-seed 
weight  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

عملکرد دانه در 
 متر مربع

Seed yield  

عملکرد بیولوژیک در 
 متر مربع

Biological yeild  

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index  

  R 
 1 بلوك

 تهران

Tehran 
0.1609ns 0.010ns 0.076ns 191.29ns 2.57ns 61.34ns 

 گنبد
Goonbad 

0.0027ns .046ns 0.08ns 159.61ns 128.00ns 11.36ns 

Fe 
 2 آهن

 تهران
Tehran 

23.97** 5.45** 28.92** 49915.14** 43430.94** 2776.20** 

 گنبد
Goonbad 

35.76** 1.81** 54.29** 30712.86** 86899.49** 839.41** 

Zn 
 2 روی

 تهران
Tehran 

3.27** 3.18** 13.83** 2404.45** 20553.87** 1457.43** 

 گنبد
Goonbad 

9.06** 0.19* 14.27** 13356.33** 22839.86** 340.37** 

Fe*Zn 
 روی*آهن

4 

 تهران
Tehran 

0.321* 0.599** 3.33** 9102.71** 3684.45** 307.81** 

 گنبد
Goonbad 

2.426** 0.183* 9.65** 3442.65** 15441.64** 23.44* 

E 
 17 خطا

 تهران
Tehran 

0.102 0.054 0.223 188.57 261.84 40.48 

 گنبد
Goonbad 

0.146 0.032 0.282 172.76 452.53 7.12 

CV (%) 
ضریب 
 تغییرات

- 

 تهران
Tehran 

6.4 9.4 8.1 14.6 7.0 18.5 

 گنبد
Goonbad 

6.1 6.9 5.5 13.1 5.5 11.1 

 ns دار در سطح احتمال یک درصد است معنی اختلافدار و وجود  یمعن اختلافدهنده عدم  ترتیب نشان هب **و. 

** and ns are significant at 1% probability levels and non-significant, respectively 

 تعداد دانه در کپسول
دو  هرکپسول تعداد دانه در  جدول تجزیه واریانس نشان داد که

قرار  ترکیبات تیماریمتقابل اثرات و  ات اصلیتأثیر اثر تحتعه مزر
بین تمام سطوح روی در هر  در مزرعه گنبد .(3جدول ) ه استگرفت

و در مزرعه تهران نیز بین تمام سطوح روی در سطح آهن سطح آهن 
 .(4جدول )وجود دارد  یدار آهن اختلاف معنی 2جز سطح  هب

در گنبد و  22/014) نه در کپسولترین مقدار عددی تعداد دا بیش
های آهن و  در گیاهانی دیده شد که با نانو کلات (در تهران 66/37

تغذیـه گیاه با (. 6جدول )های روی تیمار گردیده بودند  نانو کلات
های دانه گرده و  سبب ذخیره کربوهیدراتبه شکل نانو روی و آهن 

افشـانی و در  ـردهافـزایش طول عمر آن و در نتیجه، موجب افزایش گ
 ,.Baghae et al) شـود نهایـت باعث افزایش عملکـرد دانـه مـی

همچنین نتایج پژوهشی نشان داد کاربرد نانو کود آهن سبب . (2014
 Mohammad Khani and) افزایش تعداد دانه در ردیف ذرت گردید

Roozbahani, 2015). عنوان به نانو مواد در شرایط مورد نیاز گیاه 
 مواد از استفاده راندمان بهبود باعث که کند می عمل آزادکننده بعمن

بین تمام ترکیبات تیماری  .(Kopittke et al., 2019) شود می مغذی
داری وجود دارد  با شاهد در هر دو مزرعه تحقیقاتی اختلاف معنی

 .(7جدول )
 وزن دانه در کپسول و وزن هزار دانه

 اثرات اصلی نشان داد که ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 
این فاکتورها در سطح احتمال  اثر متقابل ی آهن و روی وپاش محلول

جدول )و وزن هزار دانه  (3 جدول)درصد برای وزن دانه در کپسول  5
دهی اثر متقابل سطوح روی در هر سطح آهن  برش .دار شد معنی( 2

با توجه (. 5جدول )دار نشان داد  برای صفت وزن دانه اختلاف معنی
به جدول مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح روی در هر سطح آهن 
بیشترین وزن دانه در کپسول و وزن هزار دانه مربوط به نانو کلات 

در هزار بود  2کلات آهن  در هزار و کمترین آن مربوط به 4آهن 
وزن دانه در بوته نشان داد بین تمام ترکیبات تیماری با (. 6جدول )

های آهن و روی در مزرعه تهران،  جز شاهد با نانو کلات شاهد به
و برای وزن هزار دانه بین ( 7جدول )دار وجود دارد  اختلاف معنی

اختلاف های آهن و روی با شاهد در دو مزرعه  ترکیب نانو کلات

https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3APeter%20M.%20Kopittke
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در یک بررسی مشخص شد که  (.1جدول )دار مشاهده نگردید  معنی
آهن، روی و منگنز سبب  مصرف کمپاشی با عناصر غذایی  محلول

 Baghaee et) افزایش وزن هزار دانه در مقایسـه با تیمار شاهد شـد

al., 2011). ممکن که دارد گیاهان متابولیسم در مهمی نقش روی 
 نتیجه در و آنهیدراز هیدروژناز مانند آنزیمی لکردعم بر است با تاثیر

 ماده انتقال افزایش باعث سیتوکروم و ریبوزوم از کسری تثبیت سنتز
 Sher et)شود  ها دانه افزایش وزن رو این از و ها دانه به گیاه خشک

al., 2020.)  ها باعث افزایش وزن  استفاده از نانو ریز مغذیهمچنین
  .(Gomaa et al., 2020)دانه در ذرت شد  011

 سطوح روی در سطوح مختلف آهن برای برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد دهی اثر متقابل تجزیه واریانس برش -4جدول 
Table 4- Analysis of shear variance interaction of zinc surfaces at different iron levels for some yield traits and yield 

components 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 درجه آزادی
DF 

 مکان
Location 

MS مجموع مربعات   

 ارتفاع
Plant 

height 

تعداد شاخه 

 جانبی
Number 

of lateral 

branche 

تعداد کپسول 

 در بوته
Number 

of pods 

per plant 

تعداد دانه در 

 کپسول
Number 

ofseed per 

pods 

وزن دانه در 

 کپسول
Seed 

weight per 

pods 

Fe1 

نانو کلات آهن 
 در هزار 5/0

Zn 

 2 روی

 تهران
Tehran 

90.22** 4.33** 12.00** 294.42** 0.0052** 

 گنبد
Goonbad 

214.81** 4.12** 4.10** 648.11** 0.0046** 

Fe2 

نانو کلات آهن 
 در هزار 4

Zn 
 روی

2 
 تهران

Tehran 
577.83** 12.11** 16.44** 1094.15** 0.0654** 

 
 بدگن

Goonbad 
625.99** 30.11** 30.09** 1258.16** 0.0199** 

Fe3 
در  2کلات آهن 
 هزار

Zn 
 روی

2 
 تهران

Tehran 
87.73** 0.03ns 14.69** 16.33ns 0.0554** 

 گنبد 
Goonbad 

70.63ns 0.77* 29.11** 81.44** 0.0195** 

ns  و**
 .دار در سطح احتمال یک درصد است معنی تلافاخدار و وجود  معنی لافدهنده عدم اخت ترتیب نشان به  

** and ns are significant at 1% probability levels and non-significant, respectively 

Fe1= nano chelated iron 1.5 per thousand, Fe2= nano chelated iron 4 per thousand, Fe3= chelated iron 3 per thousand 

 سطوح روی در سطوح مختلف آهن برای برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد دهی اثر متقابل واریانس برش تجزیه -5جدول 
Table 5- Analysis of shear variance interaction of zinc surfaces at different iron levels for some yield traits and yield 

components 

 

درجه 
 آزادی
DF 

 مکان
Location 

MS مجموع مربعات   

 آهن
Fe 

Zn 

 روی

 قطر کپسول
Capsule 
diameter 

وزن هزار 
 دانه

1000- 
seed 

weight 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

عملکرد دانه در 
 متر مربع

Seed yield 

عملکرد بیولوژیک در 
 متر مربع

Biological yield 

 شاخص برداشت

Harvest 
index 

Fe1 
نانو کلات 

در  5/0آهن 
 زاره

Zn 
 2 روی

 **Tehran 1.805** 0.771** 4.361** 3498.62** 3977.14** 358.097 تهران

 **Goonbad 3.810** 0.013* 0.715** 2894.95** 1144.76** 134.110 گنبد

Fe2 

نانو کلات 
 در هزار 4آهن 

Zn 
 2 روی

 **Tehran 1.905** 3.213** 12.673** 38537.91** 18606.19* 1657.028 تهران

 *Goonbad 10.086** 0.519** 32.49** 16996.82** 51979.75** 210.267 گنبد

Fe3 
 2کلات آهن 
 در هزار

Zn 
 2 روی

 Tehran 0.203ns 0.368ns 1.44** 213.96** 2316.44* 57.09ns تهران

 **Goonbad 0.0174ns 0.018ns 0.38ns 349.92** 598.63ns 33.87 گنبد

ns  و**
 .دار در سطح احتمال یک درصد است معنی اختلافدار و وجود  معنی لافدهنده عدم اخت نشانترتیب  به  

** and ns are significant at 1% probability levels and non-significant, respectively 
Fe1= nano chelated iron 1.5 per thousand, Fe2= nano chelated iron 4 per thousand, Fe3= chelated iron 3 per thousand 
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 قطر کپسول
طور بسیار  ها به نتایج نشان داد فاکتور آهن، روی و اثر متقابل آن

اثر (. 2جدول )داری قطر کپسول در بوته را تحت تاثیر قرار داد  معنی
در هزار  4و  5/0متقابل سطوح روی در هر سطح نانو کلات آهن 

اشتند درصورتی که بین سطوح داری د برای هر دو مزرعه اثر معنی
در مزرعه گنبد ( آهن 2سطح )مختلف روی درسطح کلات آهن 

(. 5جدول )داری مشاهده نگردید  کاووس و تهران اختلاف معنی
در  4ترین قطر کپسول در گیاهان تیمار شده با نانو کلات آهن  بیش

مقایسات اورتوگونال (. 6جدول )هزار و در مزرعه گنبد مشاهده گردید 
در مزرعه گنبد نشان داد بین تمام ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف 

دار وجود دارد و در مزرعه تهران بین تمام ترکیبات تیماری با  معنی
دار وجود  جز شاهد با ترکیات حاوی کلات آهن اختلاف معنی شاهد به

افزایش قطر کپسول در برخی تیمارها بیانگر استفاده (. 1جدول )دارد 
افزایش قطر  .باشد شرایط محیطی ناشی از تغذیه مناسب می بهتر از

پاشی آهن، روی و کلسیم در سویا نیز گزارش  کپسول طی محلول
 .(Ahmadi et al., 2016)شده است 

 عملکرد دانه

داری بر عملکرد  ها اثر معنی آن برهمکنشفاکتور آهن و روی و 
دهی اثر  شبر (.2جدول )دانه در هر دو مزرعه تحقیقاتی داشتند 

داری را نشان  سطوح روی در سطوح مختلف آهن اثر معنی متقابل
گرم در متر مربع در  47/307)ترین عملکرد دانه  بیش (.5جدول )دادند 

در تیمار نانو کلات آهن  (گرم در متر مربع در تهران 67/311گنبد و 
نتایج مقایسات اورتوگونال . (6جدول ) در هزار مشاهده گردید 4

جز ترکیب کلات  ی بهدار بین شاهد با ترکیبات تیمار ف معنیاختلا
را در هر دو مزرعه تحقیقاتی  در هزار 2در هزار و کلات روی  2آهن 

 و IAA بیوسنتز در مهمی نقش آهن و روی (.1جدول )نشان داد 
 تقسیم و اولیه مثل تولید بخش شروع در آن نقش به توجه با ویژه به

 Barua) شود می عملکرد افزایش باعث که ها آن به نسبت فتوسنتزی

and Saikia, 2018 .)پاشی نانو کلات آهن و منگنز محلول انجام 

 قوی یک مخزن به را دانه سلولی، تقسیم و رشد با تحریک تواند می

 مقادیر ماده بیشتر فتوسنتزی مواد با پذیرفتن نتیجه در و ساخته مبدل

 Izadi and Modares)گردد  ذخیره دانه ماش در بیشتری خشک

Sanavi, 2018).  

تجزیه واریانس مقایسات اورتوگونال تیمارهای آزمایش بر برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد -7جدول   

Table 7- Analysis of variance of orthogonal comparisons of experimental treatments on some yield traits and yield 
components 

ع تغییرمناب  

S.O.V 

 مکان
Location 

درجه 
 آزادی
d.f 

 ارتفاع
Plant 
height 
(cm) 

 تعداد شاخه جانبی
Number of 

lateral branche 

تعداد کپسول در 
 بوته

Number of 
pods per plant 

 تعداد دانه در کپسول
Number ofseed per 

pods 

وزن دانه در 
 کپسول
Seed 

weight per 
pods (g) 

 fe1zn1-شاهد
 **Tehran 1 819.47** 6.00** 80.67** 1738.08** 0.014 هرانت

 **Goonbad 1 636.54** 16.67** 96.00** 3128.17** 0.037 گنبد

 fe1zn2-شاهد
 **Tehran 1 1387.76** 20.16** 130.67** 3360.66** 0.037 تهران

 **Goonbad 1 16650.04** 28.16** 130.66** 6208.16** 0.066 گنبد

 fe1zn3-دشاه
 **Tehran 1 557.02** 2.67* 42.66** 1172.92* 0.0089 تهران

 **Goonbad 1 436.91** 6.00** 73.50** 1872.66** 0.0267 گنبد

 fe2zn1-شاهد
 **Tehran 1 2242.66** 28.16** 130.66** 4004.16** 0.104 تهران

 **Goonbad  1 1998.37** 60.17** 160.17** 6468.16** 0.075 گنبد

 fe2zn2-شاهد
 **Tehran 1 3504.16** 54.00** 216.00** 6800.66** 0.2169 تهران

 **Goonbad  1 3513.84** 130.66** 280.17** 9520.17** 0.0888 گنبد

 fe2zn3-شاهد
 **Tehran 1 659.40** 6.0** 80.66** 1290.67** 0.011 تهران

 **Goonbad  1 580.17** 13.5** 80.67** 2320.65** 0.013 گنبد

 fe3zn1-شاهد
 **Tehran 1 153.52** 0.67ns 42.66** 150.00* 0.002 تهران

 **Goonbad 1 132.54** 2.66** 37.50** 504.16** 0.003 گنبد

 fe3zn2-شاهد
 **Tehran 1 308.16** 1.5ns 42.67** 280.17** 0.0038 تهران

 **Goonbad 1 261.36** 6.0** 60.17** 912.67** 0.0049 گنبد

 fe3zn3-شاهد
 Tehran 1 19.44ns 0.17ns 13.50** 130.66* 0.0004ns تهران

 **Goonbad 1 19.08ns 1.5** 16.67** 308.17** 0.0013 گنبد
ترکیبات -شاهد

 تیماری
 **Tehran 1 1461.89** 15.17** 137.95** 2816.30** 0.0453 تهران

 **Goonbad 1 1354.30** 35.57** 164.89** 5000.90** 0.0474 گنبد
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 عملکرد بیولوژیک 
داری بر  ها اثر معنی تیمارهای آهن و روی و برهمکنش آن

(. 2جدول )دو مزرعه تحقیقاتی داشتند در هر  بیولوژیکعملکرد 
سطوح روی در سطوح مختلف آهن اثر  دهی اثر متقابل برش
نشان دادند جز برای کلات آهن در مزرعه گنبد  هداری را ب معنی

در  (گرم در متر مربع 513)بیولوژیک ترین عملکرد  بیش(. 5جدول )
در هزار در مزرعه گنبد  2و نانو کلات روی  4تیمار نانو کلات آهن 

افزایش ماده خشک تولیدی در گیاهان (. 6جدول )مشاهده گردید 
دلیل  تواند به میها  صورت نانو کلات بهمطلوب  تغذیه تحت شرایط

یشتر سطح برگ و نیز دوام سطح برگ آن باشد که با ایجاد گسترش ب
منبع فیزیولوژیکی کارآمد جهت استفاده هرچه بیشتر از نور دریافتی 

 Izadi and Modares) باعث افزایش تولید ماده خشک شده است

Sanavi, 2018).  در یک تحقیق مشخص گردید که تیمارهای
در مقایسه با شاهد و به شکل نانپاشی با عناصر ریزمغذی  محلول

 یافتدار عملکرد بیولوژیکی اسفرزه را افزایش  طور معنی به
(Ramroudi et al., 2011). کیبات دار بین شاهد با تر اختلاف معنی

کلات روی در هزار و  2ترکیب کلات آهن  غیر از شاهد با به)تیماری 
 (.1جدول )در هر دو مزرعه تحقیقاتی مشاهده گردید ( در هزار 2

 
تجزیه واریانس مقایسات اورتوگونال تیمارهای آزمایش بر برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد -8جدول   

Table 8- Analysis of variance of orthogonal comparisons of experimental treatments on some yield traits and yield 
components 

 منابع تغییر
S.O.V 

 

درجه 
 آزادی
DF 

 کپسول قطر
Capsule 
diameter 

(mm) 

 وزن هزار دانه
1000-seed 
weigh (g) 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield (g) 

عملکرد دانه در 
 متر مربع

Seed yield 
(g.m-2) 

عملکرد 
بیولوژیک در متر 

 مربع
Biological 

yield (g.m-2) 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index (%) 

 fe1zn1-شاهد
 **Tehran 1 9.70** 0.99** 11.34** 5426.43** 18150.00** 795.57  تهران

 **Goonbad 1 20.83** 1.49** 16.40** 13939.14** 26241.70** 905.28 گنبد

 fe1zn2-شاهد
 **Tehran 1 15.94** 3.96** 29.61** 16917.66** 47383.71** 2197.27  تهران

 **Goonbad 1 28.34** 1.47** 27.52** 28510.83** 44032.66** 1536.00 گنبد

 fe1zn3-شاهد
 **Tehran 1 4.39** 0.714** 6.68** 2339.59** 10685.04** 438.27 تهران

 **Goonbad 1 6.99** 1.833** 21.69** 8908.91** 34716.83** 496.86 گنبد

 fe2zn1-شاهد
 **Tehran 1 15.32** 8.906** 56.86** 41800.11** 90970.91** 2619.61 تهران

 **Goonbad 1 37.80** 1.773** 68.68** 36429.16** 109890.67** 1235.63 گنبد

 fe2zn2-شاهد
 **Tehran 1 20.46** 11.02** 55.57** 117656.007** 79718.43** 7018.52 تهران

 **Goonbad 1 69.22** 1.23** 110.51** 64979.226** 176816.66** 1686.73 گنبد

 fe2zn3-شاهد
 **Tehran 1 6.82** 0.952** 9.88** 4275.204** 15810.67** 696.17 تهران

 **Goonbad 1 14.66** 0.128ns 7.24** 5352.106** 11580.83** 445.48 گنبد

 fe3zn1-شاهد
 *Tehran 1 0.020ns **0.482 **3.37 *770.67 5400* 173.34 تهران

 Goonbad 1 **1.717 0.059ns **2.03 *1066.67 **3248.026 **114.41 گنبد

 fe3zn2-شاهد
 Tehran 1 0.018ns 0.742** **5.80 **1176.00 **92082.66 *210.87 تهران

 Goonbad 1 1.685** 0.096ns **2.02 **2105.63 **3229.44 **235.62 گنبد

 fe3zn3-شاهد
 Tehran 1 0.170ns 0.002ns 0.54ns 196.77ns 864ns 21.13ns تهران

 Goonbad 1 **1.306 0.006ns 0.45ns 377.62ns 726ns *51.04 گنبد
ترکیبات -شاهد

 تیماری
 Tehran 1 **8.99 **3.59 **26.48 **19678.55 **41386.34 **1864.3 تهران

 Goonbad 1 **25.58 **1.14 **33.74 **22143.01 **53978.04 **1096.1 گنبد

   
      

 برداشت شاخص
اثر و  اثرات اصلی شان داد کهنتایج جدول تجزیه واریانس ن

داری بر صفت شاخص  یمعنتأثیر ی آهن و روی پاش محلولمتقابل 
در مزرعه گنبد دهی نشان داد که  برش .(2جدول )برداشت داشتند 

 داری بر این صفت تاثیر معنیو روی سطوح مختلف آهن کاووس 
بین سطوح  4و  5/0و در تهران تنها برای نانو کلات آهن داشتند 

نانو تیمار در (. 5جدول )دار مشاهده گردید  ختلف روی اختلاف معنیم

ترین مقدار شاخص برداشت نسبت به  در هزار بیش 4کلات آهن 
سطوح دیگر مشاهده شد و بین سطوح روی در این سطح آهن 

در  2ترتیب مربوط به نانو کلات روی  بیشترین شاخص برداشت به
نظر  به. در هزار بود 2 رویکلات  در هزار و 5/0هزار، نانو کلات روی 

در هزار در  4پاشی نانو کلات آهن به میزان  رسد که محلول می
مراحل رشد رویشی و زایشی سبب افزایش تولید ماده خشک در گیاه 

سبب آن میزان شاخص سطح برگ نیز از طریق انتقال مجدد  شده و به
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ده افزایش های رویشی و تولید سطح فتوسنتزکنن این مواد به اندام
مقایسات گروهی نشان داد از نظر صفت شاخص برداشت  .یافته است

کلات آهن ترکیب جز شاهد با  به) بین تمام ترکیبات تیماری با شاهد
دار وجود دارد  اختلاف معنی (کلات روی در مزرعه تهرانهمراه 

افزایش  (Ardeshiri et al., 2017)اردشیری و همکاران (. 1جدول )
صورت  ت در کلزا را طی کاربرد عناصر آهن و روی بهشاخص برداش

 .نانو نسبت به فرم معمول گزارش کردند

 گیری نتیجه

صورت نانو کلات نسبت به  های آهن و روی به استفاده از کلات
ترین تاثیر را بر عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه  فرم معمول بیش

رسی نانو کلات د برهای مور اشتند و در بین غلظتد دانه سیاهدارویی 
 ترین مقدار عددی را در هزار بیش 2زار و نانو کلات روی در ه 4آهن 

صورت نانو  کود بهبا مصرف رسد  نظر می به .در این صفات نشان دادند
 کننده یکتحر یها و هورمون تزینجذب و انتقال مواد فتوس ،کلات

 ب افزایش تعدادبه این عوامل سعو مجمو یابد یرشد افزایش م
کلی نتایج این آزمایش  طور به. ددگر یم و عملکرد جانبی یها ساقه

حساس بوده  و روی گیاهی است که به کمبود آهن دانه سیاه نشان داد
مثبتی بر عملکرد بسیار اثر  فرم نانو صورت بهو روی و کاربرد آهن 

 .داردو اجزای عملکرد دانه 
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Introduction 
The black seed is scientifically known as Nigella sativa L. from the family Ranunculaceae, which is 

susceptible to deficiencies in micro elements, including iron and poor soils. The concentration of Fe and Zn in 
soil solution is usually very low and is mostly mixed with organic matter. The solubility of Zn and Fe is strongly 
dependent on soil acidity. Managing nutrient intake can improve plant growth and product quality. Inappropriate 
nutrient management in today's common practice results in degraded agricultural ecosystems and endangered 
human health, and these problems have necessitated rethinking ways to increase crop production. Rezaei et al. 
(2016) reported increasing yield traits in stevia plant through using nano iron and zinc and manganese solution. 
Foliar application of micronutrients can improve grain and oil yield by improving yield components. In the 
present study, the effect of iron and zinc nanoparticle foliar application on morphophysiological and 
phytochemical changes of black seed has been evaluated. 

Materials and Methods 
The experiment was carried out as a factorial experiment based on a randomized complete block design with 

three replications in the research field of Gonbade-Kavous University of Agriculture and Natural Resources 
University of Tarbiat Modares University in 2018-2019. Experimental treatments included control (no foliar 
application), iron nutrient (iron nano chelates at 1.5 and 4 in a thousand + 3 iron per thousand chelate) and zinc 
nutrient (zinc nano chelate at 1.5 and 3 in a thousand) and chelate (3 in a thousand) which was used as foliar 
application. Treatments were applied at 8-10 leaf stage and at the time of capsule filling. The experimental plots 
were two meters wide with four rows of 50 cm and the length of each plot was 6 m. There was a distance of one 
meter between each trial unit and a distance of 2 meters between each block. Midlines were used for sampling. 
Data were analyzed using SAS ver 9.3 statistical software and LSD test was performed at 5% level. 
Results and Discussion 

The results showed that the studied traits such as plant height, number of lateral branch, number of pods per 
plant, number of seed per pods, seed weight per pods, capsule diameter, 1000-seedweight, yield seed, 
biologicalyield and harvestindex were affected by main effects and interactions of the treatment compounds in 
Tehran and Goonbade-Kavus fields. Application of iron and zinc chelates in the form of nano-chelates had the 
highest effect on yield and yield components of the black-seeded medicinal plant in comparison to the chelate 
form. Maximum grain yield (217.44 g.m

-2
 in Goonbade-kavus and 288.66 g.m

-2
 in Tehran), biological yield (582 

g.m
-2

 in Goonbade-kavus and 352.93 g.m
-2

 in Tehran) and harvest index (37.43% in Goonbade-kavus and 
76.467% in Tehran) were observed in the nano-treatment of iron chelate 4 per thousand and the lowest value of 
seedyield (25.2 g.m

-2
 in Goonbade-kavus and 20.05 g.m

-2
 in Tehran), biological yield (260.67 g.m

-2 
in 

Goonbade-kavus and 130.67 g.m
-2 

in Tehran) and harvest index (25.2% in Goonbade-kavus and 11.81% in 
Tehran) were observed in iron and zinc chelates. 

Conclusions 
Based on the results obtained and considering the different measured properties, the application of iron and 

zinc in the form of nano will have a positive effect on the quantitative performance of black seed. given the role 
of micronutrients in some enzymes and their effective role in protein synthesis, this increase in yield can be 
justified compared to control. 

Keywords: Micro element, Medicinal Plant, Nano chelate, Yield components 
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 1    ...مورفولوژیکی صفات بر( PGPR) گیاه رشد افزاینده های باکتری تلقیح اثر ارزیابیفاضلی کاخکی و همکاران، 

 

 پژوهشی-مقاله علمی

و  عملکرد یکی،مورفولوژ صفاتبر  (PGPR) گیاه های افزاینده رشد باکتریاثر تلقیح ارزیابی 

  کنجد گیاه اجزای عملکرد

 4، صدیقه آناهید3، جهانفر دانشیان2، مهرنوش اسکندری*1فاضل فاضلی کاخکی سید

 50/11/1931 :تاریخ دریافت
 59/59/1933 :تاریخ پذیرش

 چکیده

های  در قالب طرح بلوک فاکتوریلصورت  آزمایشی به ،کپسول در هر گره برگ کنجدگره و  منظور بررسی تاثیر کودهای زیستی بر زادآوری تعداد  به
 .در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی انجام شد 39-31و  39-39طی دو سال زراعی  تکرار سه کامل تصادفی در

و   .Azotobacter spهای باکتری حاوی) یتروکسینن :شامل یستیز یهاکود دوم فاکتورشامل دو نوع بذر تک کپسول و چند کپسول و  اول فاکتور
Azospirillum sp.)یوفسفر، ب (یها یباکتر یحاو Pseudomonas sp.  وBacillus sp.)و  یتروکسینن) یستیاز هر دو نوع کود ز یمساو یب، ترک

تعداد و وزن خشک  ی،تعداد گره تک و چند کپسول، تعداد و طول شاخه جانب یاه،ارتفاع، تعداد گره در گ :شامل یکیصفات مورفولوژ .اهد بودو ش (یوفسفرب
 9/69)و تعداد گره ( متر یسانت 153)بوته  ارتفاع یشترینب ،یجنتاطبق  .شد گیری اندازه عملکرد و گیاه در کپسول تعداد گیاه، در ساقه خشک وزن ،برگ
 .دندکر یدرا تول یشتریدرصد تعداد برگ ب 93حاصل از بذر چند کپسول حدود  یها بوته .دست آمد به یوفسفرو ب یتروکسینن یبیکود ترک یماراز ت (عدد
. حاصل شدعدد  3/99و به مقدار  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یهادو استفاده از کو یتعداد گره چند کپسول در سال دوم از بذور چند کپسول یشترینب

بیشترین تعداد گره  سال دو هر در. در بذر تک کپسول بود یاز تعداد گره چند کپسول یشتردرصد ب 10حدود  یدر بذر چند کپسول تعداد گره چند کپسول
و  یم از بذور چند کپسولتعداد گره چند کپسول در سال دو یشترینب. دست آمد در بذر تک کپسول به تک کپسول در استفاده از کود زیستی تلفیقی

استفاده از  برگ گره هر در کپسولتعداد  یشافزا یبرا یطور کل به. عدد حاصل شد 3/99 تعدادو به  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یهاداستفاده از کو
 .گرددیم یهتوص یاهگ گلدهی درصد 05 مرحلهدر  یپاش به همراه محلول (PGPR) یها یبذر کنجد با باکتر یحتلق

 نیتروکسین ،عملکرد دانهتوده،  زیست، برگ ، تعداد گرهبیوفسفر :یدیکل های واژه

   مقدمه

-ینزم-یستز هایرخهچدر  یخاک نقش مهم هایباکتری
در جهت بازگشت  خاک اکوسیستم پویایی باعث کهدارند  یمیاییش

 ,Kumar Jha and Saraf) شوندمی یاتیح هایدر چرخه ییمواد غذا

 یاو  یمیاییش یعنوان مکمل کودها به توانندمی وجوداتم این (.2015
 اکوسیستم پایداری حفظ منظور به ها نآ یگزینموارد جا برخیدر 

بسیار محصول  یدتول یبرا یراخ یها که در دهه نمایند عمل زراعی
ارقام پر محصول، سبب  تولید یاز طرف. اندمورد استفاده قرار گرفته

                                                           
کشاورزی و مناابع طبیعای خراساان رضاوی،      و آموزش تحقیقاتاستادیار مرکز  -1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

کشااورزی و مناابع طبیعای     و آموزش محقق بخش خاک و آب، مرکز تحقیقات -9
 راسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایرانخ

هاای روغنای، موسساه تحقیقاات اصا ح و       استاد پژوهشی بخش تحقیقات دانه -9
 تیهه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران

یعاای کشاااورزی و مناابع طب  و آماوزش  کارشانا  فیزیولااوژی مرکاز تحقیقااات   -6
 خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

 (Email: sf_fazeli@yahoo.com                     :نویسنده مسئول -*)
DOI: 10.22067/gsc.v18i3.85275 

شده  یمیاییش یکودها یژهو به یورزکشا یها مصرف نهاده یشافزا
به دنبال داشته است نیز را  یطیمح یستز یها یبحران آلودگ کهاست 

(Alami-Milani et al., 2014). یی پر عناصر غذا از یکی یتروژنن
در تولید محصولات زراعی است که مصرف زیاد آن سبب ف مصر

پایین راندمان مصرف  که آنضمن  شده،آلودگی در چرخه طبیعی آب 
 (.Makvandi et al., 2015)دارد نیز و هزینه تولید بسیار بالایی 
ها در لایه  نآها سبب تجمع در خاک استفاده بیش از حد فسفر

فسفر به  یاز نسبت بالا یکه کاهش عملکرد ناششده  خاک سطحی
 یاهی،در بافت گ یومو کادم یبدنبور، مول عآهن، تجم یاو  یرو

 یدانه و کاهش بازارپسند ینکاهش پروتئو  یاهگ یفسفر یتمسموم
 ,.Malakoti et al) است داشته دنبال به را یمحصولات کشاورز

 ینهعنوان گز به یولوژیکب یدر حال حاضر استفاده از کودها. (2001
خاک در  باروری یشمنظور افزا به یمیایی،ش یکودها یبرا یگزینجا
. گردیده است میتپراه بسیار باغی و زراعی تمحصولا پایدار یدتول

 یهتجز ییبوده که توانا یزخاک یدمف ریزجانداران یولوژیکب یکودها
 یراز فرم غ ییعناصر غذا یلتبد در جهت یاهیگ یهابازمانده یعسر

ها یباکتر. دارند راخاک  یو بهبود بارور قابل جذب به فرم قابل جذب
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اک خ ییکه در چرخه عناصر غذا هستندخاک  ریزجانداراناز جمله 
و به نام  یدهرا بهبود بخش یاهتوانند رشد گیو م داشتهدخالت 
تقریباً طورکلی،  به .اند شده شناخته( PGPR)رشد  افزاینده یها یباکتر
 افزاینده یدر گروه باکترها یشهر یطمح یها یتا پنج درصد باکتر ود

ها از یباکتر ینا .(Antoun and Prevost, 2005) رشد قرار دارند
 یدروفورهایس یدسنتز و تول یتروژن،ن یتاز جمله تثب یلفطرق مخت
ها و یوتیکبیآنت یدتول یاهی،گ یهارمونوه یدکننده آهن، تول کمپلکس

 ,Saleh Rastin) بخشندیرا بهبود م یاهانکش، رشد گقارچ یباتترک

های آزادزی و هوازی در خاک در این ارتباط، نقش باکتری. (2001
 کننده فسفاتهای حل، باکتری9آزوسپیریلوم، 1ازتوباکترمانند ه
در زراعت گیاهان روغنی مورد توجه  (هاپسمودونا  و هاباسیلو )

دارد که  یآل تفسفا منابع از وسیعی دامنه خاک .قرار گرفته است ویژه
و فسفونواستات  یتازف ،فسفاتاز مانند ییهاآنزیم وسیله به بایستییم
 یها گروه در هاباکتری وآن شود  قابل جذب یفرم معدن به یلتبد

 فسفاتازهاآ اسیدهای تولید یقاز طر پسمودونا ها و  باسیلو 
 Chen et) نمایند کمک ها نآها به جذب  فسفات انح ل باتوانند  می

al., 2006 .)یستیز یتتثب ییتوانا دارای ها وملیریآروسپو  هاازتوباکتر 
 مانند بیولوژیکی مواد حترش طریق از هایباکتر ینا باشند، میازت 
 هاجیبرلین ،هااکسین ،B گروه های ویتامین بیوتین، نیکوتینیک، اسید
 Naghdi Badi) آورندمی فراهم را گیاهان رشد افزایش زمینه یرهو غ

et al., 2013). مطالعه جهان و همکاران  یجنتا(Jahan et al., 

کنجد استفاده در  یوفسفرب یستیکه از کود ز زمانی داد نشان (2012
 69 یوفسفرمصرف ب عدم یمارنسبت به ت کودمصرف  ییشد کارا
 ,.Hasanpour et al) مطالعه حسن پور و همکاران. بود یشتردرصد ب

که استفاده از کود نیتروژن به همراه کود سوپر  نمود تایید (2011
 یاهبارور و تعداد کپسول در گ یهانیتروپ   سبب افزایش درصد گل

 یکییولوژمطالعه کاربرد کود ب یندر ا ینهمچن .شد ینورام کنجد رقم
با  یسهکه در مقا یطور به ؛بر عملکرد کنجد داشت یداریمعن یرتاث

. عملکرد شد یده درصد یشسبب افزا یولوژیککاربرد کود ب ،شاهد
عملکرد کنجد نتایج  یبر اجزا یستیز یکودها یردرخصوص تاث

(Sajadi Nick et al., 2011) داد که استفاده از کود زیستی  نشان
دار تعداد بذر در کپسول، وزن هزار نیتروکسین سبب افزایش معنی

در ها بررسینتایج . دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه کنجد شد
به همراه  ومیآزوسپیریلتولید کنجد نشان داد که استفاده از باکتری 

عملکرد دانه قابل مقدار توصیه شده کود شیمیایی نیتروژنه، % 05
و اخت ف ( Paul and Savithri, 2003) همراه داشت قبولی را به

در . شده نشان نداد یهتوص یتروژنن% 155 یماربا ت یداریمعن
با ( Jashankar and Wahab, 2004)هندوستان جاشانکار و وهاب 

                                                           

1- Azotobacter sp.  
2- Azospirillum sp. 

کمپوست به  یتن در هکتار ورم 0معمول منطقه با   NPKیبترک
و  یرشد یاترا در خصوص یشافزا یشترین، بومییریلآزوسپهمراه 

  .عملکرد کنجد مشاهده کردند
 یروغن یاهانگ ینتریمیاز قد (.Sesamum indicum L)کنجد 

سازگار  یاهگ ینا. شده است یدهنام غنیرو یاهانعنوان ملکه گ و به
آب و  یطارقام مختلف آن در شرا. خشک است یمهخشک و ن ینواح
 90تا  13)بالا بودن درصد پروتئین  .شوند یمتفاوت کشت م ییهوا

و فراوانی بالای اسیدهای چرب غیر ( درصد 60تا )، روغن (درصد
 یشاست که سبب افزا یویژه اسیدلینولئیک از جمله موارداشباع به

 ,Babaei Abarghoei) ای روغن کنجد شده استکیفیت تغذیه

کیلوگرم  9555 که پتانسیل عملکرد کنجد بیش ازبا وجود آن. (2004
 351باشد، میانگین عملکرد این گیاه در ایران حدود در هکتار می

پایین بودن . (FAO, 2017) کیلوگرم در هکتار تعیین شده است
زراعی و عملکرد کنجد در واحد سطح، ضرورت انجام عملیات به

نژادی بر اسا  شرایط محیطی هر منطقه را مورد تاکید قرار  به
 ین همبستگآو با  بودهعملکرد  یاصل یپسول از اجزاتعداد ک .دهد می
عوامل موثر بر  یدرخصوص بررس یاندک یقاتتحق. دارد یادیز
تعداد کپسول در هر گره برگ کنجد صورت گرفته   در یدتول یشافزا
شود و صفت چند کپسولی توسط یک ژن منفرد کنترل می. است
قرار  یطمح یرهای تولید سه کپسولی مغلوب هستند و تحت تاث آلل
نشان داد  (Langham, 2007) مطالعه لانگهام یجحال نتا ینبا ا .دارد

را دارند اگر  گبردر هر گره  یشترکپسول ب یدتول ییکه توانا یکه ارقام
سه کپسول در  یدتول توانمناسب قرار گیرند  یهو تغذ یاریآب یطدر شرا

 که دنداشتاظهار  ینمحقق یگریدر مطالعه د. دندار راهر گره برگ 
 از یطشرا نبود یادر صورت مه یزن در کنجد ییو انتها ییابتدا یهاگره
گره هر توانایی تولید بیش از یک کپسول را در مناسب  تغذیه جمله

 (.Kang et al., 1985) برگ را دارند
 کودهایتاثیر  با ارتباطدر  یمتعدد تاًبنس یهاپژوهش اگرچه

اط عات در مورد  لیکناست،  کنجد انجام شده تغذیه بر یمیاییش
 یهتغذ یرتحت تاث کنجدکپسول در هر گره برگ افزایش تعداد  امکان

مطالعه با هدف  ینلذا ا. باشدبسیار محدود میبا کودهای زیستی 
 ،یکیمورفولوژصفات  بر یوفسفرب یتروکسین،ن یستیکود ز یرتاث یبررس
 .ه انجام شدمزرع یطدر شرا و عملکرد برگ گره هر در کپسولتعداد 

 هامواد و روش

تعداد کپسول گره و بر تولید  منظور بررسی اثر کودهای زیستی هب
در  (39-31و  39-39) دو سال زراعیگیاه کنجد، آزمایشی در طی 

 خراسان رضویمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 
 سههای کامل تصادفی در در قالب طرح بلوک فاکتوریل صورت به
بذر و  (S1) تک کپسولی نوع بذر: فاکتور اول شامل. ار انجام شدتکر

 زیستیکودهای شامل استفاده از  فاکتور دوم و( S2) چند کپسولی
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و شاهد  %05بیوفسفور %+05 ترکیب نیتروکسیننیتروکسین، بیوفسفر، 
زمین آزمایش در سال قبل آیش . بود بدون اضافه کردن هیچ کودی

چهار ردیف هر کرت شامل  .ولیه انجام شدورزی ا عملیات خاک. بود

ها، قبل و بعد از اجرای آزمایش. متر بود پنجو به طول  ینیم متر
جهت و  انجام ی،متر سانتی 95از عمق صفر تا برداری از خاک نمونه

 . (9و  1جدول ) تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه خاک و آب ارسال گردید

 
   بل از آزمایش در سال اولنتایج آزمایش خاک مزرعه ق - جدول 

Table 1- Results of field soil testing prior to first year experiment 

شن 
Sand 

 سیلت
Silt 

رس 
Clay 

بافت خاک 
Soil 

texture 

EC pH O.C T.N.V SP NT Pave Kave 

% % % - dS.m-1 - % % % % ppm ppm 
31 49 20 Loam 1.08 7.6 0.61 15.5 36.4 0.067 12.8 227 

 
؛ به این صورت که شدبذر مورد نیاز طی سه سال متوالی تهیه 

های روغنی از بخش دانه (9جدول ) اکوتیپ کنجد 19ابتدا بذر 
تهیه و در آزمایش  1911سازمان جهاد کشاورزی خراسان در سال 

 ,.Nezami et al) مقدماتی ارزیابی عملکرد مورد بررسی قرار گرفت

ی که تولید سه کپسول در هر محور یهابوته سال هماندر . (2014
های سه کپسولی و برگ کردند انتخاب و بذرگیری به تفکیک از گره

این دو نوع بذر تهیه شده . شد انجامکپسولی جداگانه  های تکاز گره
بذور مذکور با سم . در آزمایش در نظر گرفته شد اول فاکتورعنوان  به

ضدعفونی و سپس در  هزار در یککش ویتاواکس با غلظت  قارچ
 ینب فاصله. ندکشت شد در هر دو سال اردیبهشت ماه 95تاریخ 

متر در نظر گرفته  یسانت 15 ردیف یمتر و فاصله رو یسانت 05 ،یفرد
. آمده است 1روزانه شهر مشهد در شکل  یدما و بارندگ یانگینم .شد

قرار پس از استتا  در زمان کاشت از مقدار زیادی بذر استفاده شد
 یاتمتر عمل سانتی 10برگی و در ارتفاع  ششها و در مرحله یاهچهگ

 یینتعمتر  سانتی هفتها در روی هر ردیف تنک انجام و فاصله بوته
ها، عملیات مبازره مکانیکی با زمان با تنک کردن بوته هم. گردد
 یاهگ یآب یازآبیاری بر اسا  ن. یرفتپذ های هرز نیز صورت علف
 یکودها. شد انجام یکبارمنطقه هر هفت روز  یهوا یو دماکنجد 

،  (.Azotobacter sp)ازتوباکتر) یتروکسینن( 1شامل  یستیز
 یحاو) (PSB) یوفسفرب( 9، (.Azospirillum sp))آزوسپیریلوم 

( 9، (سودومونا و  هایلیو باسجنس  فسفاتکننده  حل های یباکتر
و ( یه نسبت مساوب) یوفسفرو ب یتروکسینن یستیز یکودها یبترک
 . بودند (نوع کود یچبدون اضافه کردن ه)شاهد  (6

عنوان  یاز کودها یکهر یتجار یبند قابل ذکر است که بسته
بود و از شرکت  یتریل یک یهایو در بطر یعصورت ما شده به
عدد  159 لیتر آن که در هر میلی 1شد یهته یامهر آس یستیز یفناور
 . شتزنده و فعال وجود دا یباکتر

 
 نتایج آزمایش خاک مزرعه بعد از اجرای آزمایش در انتهای سال دوم -2جدول 

Table 2- Results of field soil testing at the end of the second year experiment 

 شن
Sand 

سیلت 
Silt 

 رس
Clay 

 Soilبافت 

texture 

هدایت 
 الکتریکی

EC 

pH 

کربن 
 آلی

O.C
21 

درصد مواد 
 هخنثی شوند
T.N.V

32 

درصد 
اشباع 
 خاک
SP

43 

نبتروژن 
 کل

NT
54 

فسفر 
قابل 
 تبادل

Pave
65 

پتاسیم 
 قابل تبادل

Kave
76 

% % % - dS.m-1 - % % % % ppm ppm 
30 48 18 Loam 0.92 7.9 0.44 17.9 31.3 0.039 3.6 140 

 

                                                           
1-

 
www.mabco.asia, Email: Info@mabco.asi 

2- Organic Carbon 

3- Total Neutralizing Value (TNV) is Percentage of neutralizing agents obtained from equivalent of calcium carbonate 

(lime) 

4- Saturation Percent 

5- Total Nitrogen 

6- Available Phosphorous 

7- Available Potassium 
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بذور  یحتلق. ذکر شده آغشته شد یمارهایقبل از کاشت به ت ،بذور
( Kennedy et al., 1994)به روش استاندارد  لوژیکیوب یبا کودها

کننده، یدشرکت تول یهایهتوص یترعا یزو ن یمبه دور از نور مستق
 یشیدرصد زا 05زمان با کاشت انجام شد و نیز در مرحله  هم

. گرفتکودها انجام  یندر هکتار با هم یترل پنجغلظت  باپاشی  محلول
در هر دو . تکرار شد ترتیب ینهم به یشآزما اجرای یزدر سال دوم ن

بوته  پنجسال پس از رسیدگی محصول از هر کرت آزمایشی تعداد 
ارتفاع، )ای انتخاب و صفات مورفولوژیکی پس از حذف اثرات حاشیه

تعداد شاخه جانبی، تعداد گره در ساقه اصلی، تعداد گره چندکپسولی، 
 سطح ازد عملکر و( خشک اندام هوایی وزنتعداد گره تک کپسولی، 

وزن خشک اندام  جهت تعیین. گیری گردیداندازه مربع متر چهار
. ساعت استفاده شد 61گراد به مدت  درجه سانتی 99هوایی از آون 

و  آنالیز MSTAT Cافزار  دست آمده با استفاده از نرم های بهداده
از آزمون چند  هاای مقایسه میانگینبر. تجزیه مرکب انجام شد

 .کن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شدای دان دامنه

 
 311 مورد بررسی در شرایط مشهد،  کنجدهای  اکوتیپ -3جدول 

Table 3- Evaluation Sesame ecotype in Mashhad condition 

 منشاء اکوتیپ  منشاء اکوتیپ  منشاء اکوتیپ

*MSC1  (قوژد) 1گناباد  MSC6   (سه قلعه)فردو  MSC11 اسفراین 

MSC2  (قوژد) 9گناباد  MSC7 بشرویه  MSC12 ک ت 

MSC3 (داورزن) 1سبزوار  MSC8 خواف بخش بالا خواف  MSC13 خلیل آباد 

MSC4 (داورزن) 9سبزوار  MSC9  (روستای چهارده)خواف  MSC14 کاشمر 

MSC5 درگز  MSC10 رشتخوار    
*Mashhad Sesame Collection 

 
در مشهد ( 77-71و  76-77)طی دو سال زراعی  کنجد گیاهروزانه و بارندگی روزانه طی دوره کاشت تا رسیدگی درجه حرارت میانگین  -  شکل

(IRIMO, 2019) 
Figure 1- Mean daily temperature and daily rainfall during of planting to ripening periods in sesame plant during two 

growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 نتایج و بحث

 یاهارتفاع گ
تمامی تاثیر تحت  یاهنشان داد که ارتفاع گ یانسوار یهتجز یجنتا

 یشترینب(. 6جدول )دار شد استثنای نوع بذر معنی تیمارهای آزمایش به

در سال دوم حاصل شد که نسبت به ( متر یسامت 1/119)ارتفاع بوته 
در سال دوم (. 0جدول )داشت  یشدرصد افزا 99سال اول حدود 

حاصل شد ( متر یسانت 113)ارتفاع بوته از بذر تک کپسول  یشترینب
متر ارتفاع  یسانت 6سال تنها  یندر هم یند کپسولچکه نسبت به بذر 

 (. 9جدول )دار نبود از نظر آماری معنی وداشت  یشتریب
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تا  11ارتفاع بوته به مقدار  یشسبب افزا یستیز یکاربرد کودها
( متر یسانت 1/13)عدم مصرف کود  یمارمتر نسبت به ت یسانت 3/13

 یوفسفرو ب یتروکسینن یبیکود ترک یمارمقدار ارتفاع از ت یشترینشد و ب
برهمکنش سال در نوع  یجنتا(. 1جدول )حاصل شد ( متر یسانت 153)

ارتفاع  یستیکود ز یمارهایت یکود نشان داد که در سال دوم تمام
آن در نوع کود  یشترینمتر داشتند که ب یسانت 113 از یشتربوته ب
جدول )شد  مشاهده( متر یسانت 199) یوفسفرو ب یتروکسینن یبیترک
ارتفاع بوته از اعمال کود  یشتریننشان داد که ب 15جدول  یجنتا(. 3
و کمترین مقدار ارتفاع  (متر یسانت 119)در بذر تک کپسول  یبیترک

. متر حاصل شد سانتی 9/19ل با مقدار بوته از شاهد و بذر تک کپسو
نوع × سال)گانه تیمارها  دامنه تغییرات ارتفاع بوته در برهمکنش سه

در تیمار شاهد، بذر تک کپسول و در سال  3/99بین ( کود زیستی×بذر
 یبیسول، کود ترکمتر در تیمار بذر تک کپ سانتی 199اول و 

 این .(11دول ج) فسفر و در سال دوم حاصل شدیوو ب یتروکسینن
در کنجد  (Malik et al., 2003) همکاران و مالیک نتایج با نتایج

 آزادزی ریزموجودات یادز جمعیت که رسدبه نظر می. داشت مطابقت

ازت  یولوژیکیب یتدر تثب( ازتوباکتر) نیتروکسین زیستی کودهای در
 بیوفسفر کود در موجود هایباکتری دیگر طرفی ازدارند،  نقش
 قابل غیر و پیچیده ترکیبات موثری طور به( پسودومونا  و  باسیلو)

 اختیار در دستر  قابل محلول هاییون شکل به را فسفات دستر 
 رایزوسفر محیط در فسفاتی ترکیبات شدن معدنی .دهندمی قرار گیاه
 پسودومونا ، ماننده یها یدر حضور باکتر یشهبا ترشحات ر امگهم

 سبب غذایی عناصر گرفتن قرار دستر  در لذا یافته افزایش باسیلو 
 Kumar) است شده یاهارتفاع گ یشرشد و افزا هایمکان شدن فعال

Jha and Saraf, 2015 .)کاار بارده شده  ثر افزایشی تیمارهای باها
 ,.Mahmoud Zadeh et al)محققان  سایر با مشابهبر ارتفاع بوته را 

 یاهیگ یها هورمون ولیادتبه  یممستقیرغ طور تاوان باه می( 2015
تأمین بهینه عناصر  یزن و ها یتوسط باکتر اکساین و جیبارلینهمانند 
 El-Yazeid et) همانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و بور غذایی

al., 2007) تعمیم داد. 
  

 76-77) زراعی سال دو یط یستیز یکودها یرتاث کنجد تحت یاهو عملکرد در گ مورفولوژیکیصفات  یاثر سال بر برخ یانگینم یسهمقا -5 جدول
 (77-71 و

Table 5- Means comparisons of year effect on some morphological and seed yield of sesame affected by biofertilizers during 
two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
شاخه 
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
 دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

Y1 85.4 b 28.4 b 13.3 b 15.1 a 2.10 a 18.7 a 45.8 a 5.38 a 714 b 48.8 b 316 b 
Y2 117.8 a 50.5 a 41.1 a 9.40 b 0.492 b 11.1 b 44.1 a 5.84 a 858 a 51.1 a 329a 

Y1 : سال اول؛Y2 :                                                                                                               سال دومY1: firth year and Y2: second year 

 
-77) زراعی سال دو یط یستیز یکودها یرتاث تحتکنجد  یاهعملکرد در گ و مورفولوژیکیصفات  یاثر نوع بذر بر برخ یانگینم یسهمقا -6جدول 

 (77-71 و 76
Table 6- Means comparisons of seed type effect on some morphological and seed yield of sesame affected by biofertilizers 

during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
شاخه 
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
 دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

تک  بذر
 S1کپسول 

102 a 41.2 a 30.1 a 11.1 b 1.13 b 6.32 b 37.3 b 3.45 b 511 b 47.3 b 269 b 

چند  بذر
 S2کپسول 

100 a 37.5 b 24.3 b 13.2 a 1.45 a 23.5 a 52.6 a 6.77 a 562 a 52.7 a 376 a 

S1: One capsule seed and S2: Multiple capsule seed. 
 ندارند هم با درصد 0 سطح در داری معنی اخت ف دانکن آزمون اسا  بر مشترکند حرف یک دارای که هایی میانگین

Means followed by the same letter are not significantly different based on LSR test (p≤0.05) 
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 تعداد گره در بوته
 داری معنی تاثیربر تعداد گره در بوته  آزمایشی عوامل تمامی
از  یشترگره ب تعداد درصد 69در سال دوم حدوداً (. 6جدول ) داشتند

حاصل از بذر  اهگیتعداد گره در (. 0جدول )شد  یدسال اول در بوته تول
از بذر چند  حاصلاز تعداد گره  یشتردرصد ب 13 حدوداً یتک کپسول

دد ع 0/99حاصل از بذر چند کپسول  بوتهتعداد گره در . بود یکپسول
نوع بذر در سال نشان  یمارت برهمکنشحاصل از  یجنتا(. 9جدول )بود 

تک از بذر  یبترت به یاهگ درتعداد گره  ینو کمتر یشترینداد که ب
دست  کپسول در سال اول به تکو از بذر ( 6/99) کپسول در سال دوم

درصد تعداد  99نسبت به شاهد  یبیاز کود ترک استفاده(. 9جدول )مد آ
 یبیاستفاده از کود ترک(. 1جدول )کرد  یدرا در بوته تول یشتریگره ب

تعداد گره را داشت که نسبت به شاهد در سال  یشتریندر سال دوم ب
در سال اول تعداد گره  .داشت ییشترب گره تعداد درصد 99 ودحددوم 

(. 3جدول ) کمتر از سال دوم بود یستیکود ز یمارهایدر تمام ت
 یکپسول تکدر بذر  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یماراستفاده از ت

مقدار  کمترینکرد و  یدرا در بوته تول (ددع 9/90)تعداد گره  یشترینب
جدول ) مدآدست  ز بذر چند کپسول و شاهد بهاهان حاصل اگیدرآن 
 تلفیقی کود از استفادهنشان داد که  یمارهاگانه ت سه برهمکنش(. 15
و  را داشت (9/10) گره تعداد بیشترین دوم سال و کپسول تک بذر در

و در  سال اول ،حاصل از بذر تک کپسول یاهانن در گآمقدار  ینکمتر
ال در سال اول نسبت به سال دوم ح ینبا ا. مشاهده شد (1/10)شاهد 
دامنه تعداد . دست آمد در بوته به یتعداد گره کمتر یمارهات یدر تمام

 یشافزا (.11جدول ) بود 9/10 تا 9/96 بینگره در بوته در سال دوم 
 در ،(Weiss, 2000) شود می منجر یاهارتفاع گ یشتعداد گره به افزا

 خوانی هم گیاه در گره تعداد با ارتفاع نتایج مقایسه یزن یبررس ینا
 ,.Bijani et al) همکاران و نیبیژ مطالعه نتایجراستا  یندر هم .داشت

بذور  یحاز تلق یاهارتفاع گ بیشترینکنجد نشان داد که  در (2015
 یندست آمد که نسبت به هم به یماییکود ش یلوگرمک 90کنجد با 

. داشت دارییمعن اخت فبذر کنجد  یحتلق عدمو  یمیاییسطح کود ش
 یم،فسفات، پتاس هاییون رهاسازی نیتروزن، تثبیت رسد می نظر به

محرک  یها یباکتر یتدر اثر فعال یگرد یمغذ یزعناصر ر یرآهن و سا
در  هاسودومونا  و هاباسیلو  آزوسپیریلیوم، ازتوباکتر،همانند رشد 
و  فراهم نموده ییجذب بهتر عناصر غذا یرا برا یطشرا ؛یشهر یطمح
و تعداد گره در  ارتفاع یشافزا باعث یستمیمر هایمکان شدنفعال  با
 دو طیو فسفر خاک  یتروژنن یردر مقاد کاهش .است گردیده یاهگ

 برداشت و فراهمی دهنده نشان( 9 و 1جداول ) آزمایش اجرای سال
 این بیشتر آزادسازی دلیل به گیاه، توسط خاک از عناصر این بیشتر
 زی خاک مفید ریزجانداران جمعیت افزایش نتیجه رد خاک از عناصر
در سال دوم با  که خصوصاً ؛بود زیستی کودهای مصرف از ناشی
 تعداد افزایش لذا .گردید مشاهده گیاه در گره تعداد و ارتفاع در یشافزا

 اجزای از یکی خود که بوته در کپسول تعداد بر تاثیر طریق از گره
 است شده کنجد عملکرد افزایش بسب باشد می کنجد عملکرد اصلی
 با گره تعداد همبستگی علت .داشت مطابقت بررسی این اهداف با که
 گونه این توان می را ارتفاع، جمله از گیری اندازه مورد صفات سایر
 در برگ جفت یک تولیدکننده اولاً کنجد در گره تعداد که نمود عنوان
 دارد امکان باشد مهیا شرایط که صورتی در دوماً است، ساقه طرف دو

 یجانب شاخه این که کند جانبی شاخه یک تولید و نشده تولید کپسول
 این اگر ثانیاً داشت، خواهد را کپسول و برگ گره، تولید توانایی خود
 از خود که کرد خواهد کپسول تولید نکرد تولید جانبی شاخه گره

 تواند می گره هر ظهور با حقیقت در .باشد می کنجد عملکرد اجزای
 مساعد ای تغذیه وضعیت راگ و شود ظاهر کپسول جفت یک حداقل
 ,Langham) شود تولید ها گره این از جانبی شاخه تواند می نیز باشد

2007.)  
 تعداد گره تک کپسول و چند کپسول
 یکوابسته به ژنت یمطور مستق ظهور کپسول در گره هر برگ به

همانند  یزراع مناسب یریتدوابسته به م یممستق یرطورغ و به یاهگ
 یردو صفت تحت تاث ینا. (Langham, 2007) است یاهگ یهتغذ
تعداد  یشترینب(. 6جدول ) نددار شدیمعن یشیآزما یمارهایت یتمام

تعداد گره  یشتریندر سال دوم و ب 1/61 یرگره تک کپسول با مقاد
 با. (0جدول )دست آمد  عدد به 1/10چند کپسول در سال اول با مقدار 

 و شده کمتر ها گره فاصله گیاه بالایی سوم یک در ارتفاع افزایش
 در(. Weiss, 2000) اند شده کپسول تک حاوی خود ها گره همین
 و شدگره تک کپسول  تعداد یشافزا سببارتفاع  افزایش یقتحق

 یدشا رسد می نظر به. کرد تولید را کمتری کپسولی چند گره تعداد
لازمه  یمی تند کپسول در کاهش مقدار آسکاهش تعداد گره چ علت

 بیشتر انرژی صرف برای یافته کمتر توسعه یها توسط برگ تولیدی
 گیاه ارتفاع در افزایش جای به کپسولی چند های گره تولید در گیاه
 تعداد گیاه ارتفاع در افزایش با لذا(. Singh, and Ashri, 2007) باشد
جدول ) داشت کاهش پسولیک ندچ و افزایش کپسولی تک های گره
در بذر تک کپسول،  9بر اسا  مقایسه میانگین نوع بذر در جدول  (.9

کپسول در  تکاز تعداد گره  یشتردرصد ب 13تعداد گره تک کپسول 
 یبذر چند کپسول بود و در بذر چند کپسول تعداد گره چند کپسول

 ولکپس تک بذر در کپسولی چنداز تعداد گره  یشتردرصد ب 10حدود 
تعداد گره  یشترینبرهمکنش سال در نوع بذر نشان داد که ب یجنتا. بود

در سال دوم و از بذر تک کپسول و ( عدد 1/63) یتک کپسول
 یز بذر چند کپسولدر سال دوم ا یداد گره چند کپسولتع یشترینب
عدد گره  9/16در سال اول  یبذر چند کپسول حال یندست آمد با ا به

 یماربا ت یداریاخت ف معن یرد که از نظر آمارک یدتول یچند کپسول
تعداد گره تک  (.9جدول )در سال دوم نداشت  ینوع بذر چند کپسول

 بود یشتردر سال دوم ب یدر سال اول و تعداد گره چند کپسول یکپسول
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 .داشت یرابطه انواع کپسول و ارتفاع همخوان یجکه با نتا( 9جدول )
بیوفسفر بیشترین تعداد گره تک  اعمال کود تلفیقی نیتروکسین و

درصد تعداد  90که نسبت به شاهد حدود  طوری کپسول را تولید کرد به
 یتعداد گره چند کپسول ینکمتر. وجود آمد هب یشتریگره تک کپسول ب

کود  یمارهایشاهد مشاهده شد و اعمال ت یماردر ت( عدد 9/15)
 یبترت به وفسفریو ب یتروکسینن یقو تلف یوفسفرب یتروکسین،ن یستیز
کردند  یددر بوته را تول یعدد گره چند کپسول 9/19و  9/19، 1/16
و  یتروکسینن یقو تلف یوفسفردر سال دوم اعمال کود ب(. 1جدول )
تعداد گره تک کپسول را در  یشترینب 0/61و  9/69 یربا مقاد یوفسفرب

ه کردند و حداقل تعداد گره تک کپسول در بوته مربوط ب یدبوته تول
در خصوص تعداد گره . بود یتروکسینشاهد و ن یمارسال اول و در دو ت

با  نبود یشترعدد ب 13ها در بوته از  نآچند کپسول هر چند تعداد 
و در سال  یتروکسینن یمارتعداد گره چند کپسول از ت یشترینب حال ینا

تعداد گره چند کپسول در سال دوم و در  یناول حاصل شد و کمتر
 چند گره بیشترین آمدن دست هب(. 3جدول ) آمد دست به شاهد یمارت

 نقش علت به تواند می اول سال در و نیتروکسین تیمار در کپسولی
 این تاثیر دلایل از یکی باشد، گیاه رویشی دوره طول در نیتروکسین
 عنصر این که بوده گیاه برای نیتروژن بیشتر آزادسازی ها، باکتری
 و ازته یبازها ،ینهام یدهایاس ینتام درکه  یمیمستق نقش بر ع وه
 یرطور غ به دارد یاهدر گ یکنوکلئ یدها و اس ینپروتئ وسیله ینبد

موثر در شکستن  یها یمآنز از بسیاری اندازی هرا طریق از یممستق
 یها مانده یباق یکه رو فسفاتاز ینپروتئ یکتحر) ها رکود جوانه

 ذکر عوامل اثر در ریدکتاز تنیترا پروتئینمتعدد در  ری زهایوفسف ید
 (Taiz and Zaiger, 2002) میشود ها آنزیم تحریک سبب دارد شده

 Haghparast) محصول دارد یدنقش در رشد و تول یتوکنینو سنتز س

Tanha, 1991.) از بیش تولید توانایی کنجد برگ گره هر واقع در 
 درآنق شرایط این دارد را شرایط بودن مهیا صورت در کپسول یک

 چند بذر جداگانه های مکان در حتی گیاه یک در که بوده پیچیده
 ,Langham) باشد می مهم این بر تاییدی و شود می دیده کپسولی

 تیمار در کپسولی چند گره تعداد افزایش این بر ع وه. (2007
 نیز شده تحریک که نوری فیتوکروم تعداد به تواند می نیتروکسین
 یفیتمقدار و ک ی،ا یهتغذ شرایطشدن  مهیابر ع وه  یعنیمرتبط باشد 
 یزشود ن یکپسول م یدمنجر به تول که گل یددر تول یزن یتابش نور

 (.Lee et al., 2002; Mockler et al., 1999)تواند موثر باشد  یم
گانه تیمارها نشان داد که کمترین تعداد گره تک  نتایج تاثیر سه

یمار شاهد و از بذر تک کپسول در سال اول، از ت( عدد 69/0)کپسول 
مقدار تعداد گره تک کپسول در  یشترینسال اول ب درحاصل شد و 

بذر تک  در( یوفسفرب+یتروکسینن) یقیتلف یستیاستفاده از کود ز
نوع بذر  یندر سال دوم در هم. دست آمد عدد به 9/95کپسول با مقدار 
 ییقتلف یمارتعداد گره تک کپسول از ت یشترینتک کپسول ب

در سال دوم تعداد گره . حاصل شد 9/99با مقدار  یوفسفرب+یتروکسینن

تعداد . عدد در بوته بود 93از  یشترتک کپسول در هر دو نوع بذر ب
حاصل از بذور چند  یاهاندر گ مچند کپسول در سال دو یهاگره

تعداد گره چند  یشترینب. عدد در هر بوته بود96کمتر از  یکپسول
 یهادو استفاده از کو یدوم از بذور چند کپسولکپسول از در سال 

جدول )حاصل شد  3/99و به مقدار  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف
 ,.Sajadi Nik et al) همکاران و نیک سجادی مطالعه نتایج (.11

 بذور تلقیح در یتروکسینن یستیکه از کود ز ینشان داد هنگام( 2011
 شاهد به نسبت دارییعنطور م تعداد کپسول به شد استفاده کنجد
 Yasari and) پاتوردهان و یساری ارتباط همین در. داشت افزایش

Patwardhan, 2007 )جاندارن در خاک از  یزکه ر ندداشت اظهار
 عمکرد رشد بهبود سبب ،رشد کننده تحریک مواد ترشح و تولید یقطر

 .شوندمی گیاهان
 در بوته یتعداد و طول شاخه جانب

 یمارهایت یتمام یردر بوته تحت تاث یاخه جانبتعداد و طول ش
طرح تعداد و  یدر سال اول اجرا(. 6جدول ) نددار شدیمعن یشیآزما

نسبت به سال دوم حاصل شد  یشتریدر بوته ب یطول شاخه جانب
و  99حدود  یبترت به یحاصل از بذور چند کپسول یاهانگ(. 0جدول )
حاصل از بذور  یاهاناز گ یشتریب یدرصد تعداد و طول شاخه جانب 99

در سال اول تعداد و طول شاخه (. 9جدول )کردند  یدتول یتک کپسول
دو نوع بذر تک کپسول و  هرنسبت به سال دوم در  یشتریب یجانب

 سال دو هر در یشاخه جانب طولحال  ینبا ا. چند کپسول حاصل شد
بود در بذر چند کپسولی بیشتر از طول ساقه جانبی در بذر تک کپسول 

تعداد شاخه  یشتریناز شاهد و ب یتعداد شاخه جانب ینکمتر(. 9جدول )
 یقیکود تلف یماراز ت نیزو ( 96/1) یتروکسینکود ن یماراز ت یجانب
 یطول شاخه جانب یشترینب. حاصل شد( 91/1) یوفسفرو ب یتروکسینن

حاصل ( متر یسانت 3/99) یوفسفرو ب یتروکسینن یفیکود تلف یماراز ت
نشان  3حاصل از جدول  یجنتا(. 1جدول ) بود کمترینشاهد  رد شد و

 یددر تول مشهودی یرتاث یستیز یداد که در سال دوم استفاده از کودها
تعداد شاخه در بوته  یدنداشت اما در سال اول تول یاهدر گ یشاخه جانب

کود  یراز تاث یطول شاخه جانب یشترینب. بود یشترنسبت به سال دوم ب
متر  یسانت 9/99و در سال اول با مقدار  یوفسفرو ب روکسینیتن یقیتلف

 متر یسانت 11حدود  یمارت ینهم ازسال دوم  بهحاصل شد که نسبت 
کمترین تعداد شاخه . (3جدول ) داشت یشتریب یطول شاخه جانب

که ( 15جدول )جانبی از تیمار شاهد و در بذر تک کپسول حاصل شد 
کاربرد . را داشت( متر سانتی 36/9) طول شاخه ینکمتر یزن یمارت ینا

 51/9)کود نیتروکسین در بذر چند کپسول بیشترین تعداد شاخه جانبی 
 را در گیاه تولید کرد با این حال بیشترین طول شاخه جانبی از (عدد
در بذر چند کپسول حاصل شد  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیکود تلف یراثت

بذر چند کپسول  در( یقیفتل) زیستی کود تیمار همین هکه نسبت ب
در سال اول (. 15جدول )داشت  یشتریدرصد طول شاخه ب 99حدود 
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هم تعداد شاخه جانبی و هم طول شاخه جانبی در ، بذر نوع دو هر در و
در . دست آمد بوته بیشتری نسبت سایر تیمارهای مورد آزمایش به

 و بذر چند کپسول یستیکود ز یهایماردر ت یصفت طول شاخه جانب
متر قرار  یسانت 90تا  90 ینب یو در سال اول دامنه طول شاخه جانب

 یدر طول شاخه جانب یادیتنوع ز یمارهات یرکه در سا یداشت در صورت
هم مشاهده  یمتر یسانت یک تا های جانبی و شاخه نشد مشاهده
ها تنها  نآبود که در  ییهامربوط به بوته یباًها تقر طول ینا. گردید
در سال دوم در هر دو نوع بذر تک . ظهور کرده بود ینبشاخه جا یک

سبب کاهش  یستیز یکود یمارهایکپسول و چند کپسول اعمال ت
 میانگین کلی طور به(. 11جدول )در بوته شد  یتعداد شاخه جانب یدشد

 برای زیستی کود تیمارهای در جانبی شاخه طول و تعداد در افزایش
 عملکرد و کپسول چند گره تعداد در افزایش با که بود بیشتر اول سال
 نتایج مطالعه شاکری و همکاران (.11جدول ) بود همراه نیز دانه
(Shakeri et al., 2013) یژهو به یستیز ینشان داد استفاده از کودها 
 گیاه در بوته در جانبی شاخه تعداد داریمعن یشسبب افزا یتروکسینن

 افزایش سبب زیستی کودهای افزایش حاضر مطالعه در. شد کنجد
 کود در رسدمی نظر به. شد گیاه در جانبی شاخه طول و شاخه تعداد

متعدد  هایو گونه ازتوباکتر هایباکتری حاوی که نیتروکسین
 65 تا ها نآ یلهوس شده به یتتثب یروزنهستند مقدار نت آزوسپیریلیوم

 طرفی از (.Maleki et al., 2011) رسدمی سال در هکتار در کیلوگرم
 نزیمآ یدتول یقاز طر توانندمی بیوفسفر در موجود های یباکتر دیگر

کمک نموده  محلولنا یها دادن فسفات رقرا دستر  قابل در فسفاتاز
 در راها  تعداد شاخه و طول آن یرشد یطفراهم آوردن شرا یقو از طر
 .دنده افزایش گیاه

 یاهتعداد و وزن خشک برگ در گ
نشان داد که تنها سال  یانسوار یهجزحاصل از جدول ت یجنتا
حاصل از  یهابوته(. 6جدول )نداشت  یاهبر تعداد برگ در گ یریتاث

. دندکر یدرا تول یشتریدرصد تعداد برگ ب 93بذر چند کپسول حدود 
 عدد بود 9/99حاصل از بذور تک کپسول  یها تعداد برگ در بوته

برگ بیشتری  گیاهان حاصل از بذر چند کپسول تعداد. (9جدول )
داشت  یرتاث یزن اه خشک برگ آن نوز برتولید کردند که این روند 

 یاهانو از گ گرم بود 99/9ها  نآکه وزن خشک برگ در بوته  یطور به
 یدرا تول یشتریگرم وزن خشک برگ ب 99/9حاصل بذر تک کپسول 

بذر تک کپسول  یهابوته آزمایش سال دو هر در(. 9جدول ) نمودند
حاصل از بذر  یها کردند و در بوته یدعداد برگ را در بوته تولت ینکمتر

وزن  .(9جدول ) عدد بود 01از  یشترچند کپسول تعداد برگ در بوته ب
 سال دو هر برایحاصل از بذر چند کپسول  یاهانخشک برگ در گ

(. 9جدول ) دادند نشانبذر تک کپسول  یمارنسبت به ت یشتریب مقدار
عدد از  9/93و  9/09 یبترت اد برگ در بوته بهتعد ینو کمتر یشترینب

 یستیز یاعمال کودها. دست آمد هشاهد ب یمارو ت یقیاعمال کود تلف

 در ها برگ .کردند یدعدد در بوته را تول 69از  یشترتعداد برگ در بوته ب
 های دانه کردن پر در( ینکس) اصلی منابع از یکی عنوان به کنجد
 اصلی محل واقع در باشد می کنجد های لکپسو کلی طور به یا و کنجد
 هستند ها برگ همین ها دانه پرکردن برای لازم اسیمی ت تامین

(Taiz and Zaiger, 2002) . درخصوص وزن خشک برگ اخت ف
مشاهده نشد  یشمورد آزما یستیکود ز یمارهایت ینب یداریمعن
 الس دو هر در ،نشان داد یستیزبرهمکنش سال در کود (. 1جدول )

 استفاده از کود زیستی تلفیقی بیشترین تعداد برگ در بوته را تولید کرد
از  یداریاخت ف معن سال دو هر برایشاهد  یمارت تنها. (3 جدول)

. (3جدول ) داد نشان تیمارها سایر بانظر تعداد برگ در بوته 
( گرم در بوته 99/9)درخصوص وزن خشک برگ در بوته کمترین آن 

د و در سال اول حاصل شد و بیشترین مقدار صفت مذکور از تیمار شاه
 مدآ دست هب( گرم برگ در بوته 09/1) اول سال واز تیمار کود تلفیقی 

در دو نوع بذر تک کپسول و چند  یستیاعمال کود ز (.3جدول )
کرد  یمتقس یزدر بوته را به دو گروه متما یدیکپسول مقدار برگ تول

 یاز بذر تک کپسول کاربرد کودهاحاصل  یاهانکه در گ یطور به
 یها که در بوته یکرد در صورت یدبرگ را در بوته تول قلحدا یستیز

 05از  یشتردر بوته ب یدیحاصل از بذور چند کپسول تعداد برگ تول
حاصل  یاهاندر بوته در گ یدیعدد در بوته بود و دامنه تعداد برگ تول

برگ در بوته قرار  65تا  90 ینب یستیاز بذر تک کپسول و کود ز
وزن  یشترینب .مشاهده شد یزروند در وزن خشک برگ ن ینداشت، هم

در بذر  یوفسفرو ب یتروکسینن یقیتلف یماراز ت( گرم 19/9)خشک برگ 
ن از شاهد و بذر تک آمقدار  ینچند کپسول حاصل شد و کمتر

تعداد  یشترینب(. 15جدول )دست آمد  به( گرم در بوته 13/9)کپسول 
و  یحاصل از بذر چند کپسول یاهانر بوته در سال اول و در گبرگ د

عدد  0/09داد با تع یوفسفرو ب یتروکسینن یقیاستفاده از کود تلف
بذر چند کپسول اعمال تمام  یماردر ت حاصل شد در سال دوم

تعداد برگ  ظها از لحا نآ ینب یداریاخت ف معن یکود تیمارهای
 ینکه کمتر یماریخشک برگ ت از لحاظ وزن .نداد نشان ییدتول

 بود برخوردار یزوزن خشک برگ را ن ینکمتر ازا داشت رتعداد برگ 
تعداد  مشابهمقدار وزن خشک برگ در بوته  یشترینب. (11جدول )

(. 11جدول )دست آمد  گرم در بوته به 19/1به مقدار و  یاهبرگ در گ
 رشد محرک ایهیبذور آفتابگردان با باکتر یحنشان داد که تلق یجنتا

 در دانه روغن میزان و دانه وزن برگ، تعداد  گیاه، ارتفاع افزایش سبب
 همکاران و کومار(. Shaukat et al., 2006) شد آفتابگردان

(Kumar et al., 2009 )هایکه علت افزایش رشد بوته ندداشت اظهار 
 Pseudomonasبرد کود زیستی حاوی با کار مزرعه شرایط در کنجد

aeruginisa رمونهو یداز تول یناش IAA، سیانیدریک اسید 
(HCN) ،در که یریو تاث آلی غیر های فسفات ح لیت ،سیدروفور 

رسد که علت  به نظر می. بود (نماتد) خاکی آفات برخی جمعیت کاهش
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   (.Fathi, 2013) دانست مرتبط رشد کننده تنظیم مواد سنتز یگویژ توان به افزایش وزن خشک برگ را می

 دو یط یستیز یکودها یرکنجد تحت تاث یاهدر گ عملکرد و مورفولوژیکیصفات  یاثر متقابل سال در نوع بذر بر برخ یانگینم یسهمقا -7جدول 
 (77-71 و 76-77) زراعی سال

Table 7- Means comparisons of interaction year in seed type on some morphological and seed yield of sesame affected by 
biofertilizers during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
اخه ش

یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
 دانه 

Seed 
yield 

(g.m-2) 

Y1×S1 85.8 b 20.4 b 10.4 c 9.60 c 2.06 a 8.55 b 37.9 b 3.04 b 680 a 44.9 b 264 b 
Y1×S2 85.1 b 30.5 b 16.1 c 14.2 a 2.11 a 29.0 a 53.7 a 7.72 a 714 a 56.9 a 395 a 
Y2×S1 119 a 62.4 a 49.8 a 12.6 b 0.200 c 4.15 b 36.8 b 3.87 b 818 a 49.8 ab 274 b 
Y2×S2 115 a 48.1 b 32.5 b 15.6 a 0.783 b 18.0 ab 51.5 a 5.82 ab 899 a 50.5 ab 358 a 

Y1 : سال اول وY2 : سال دوم؛S1 : بذر تک کپسول وS2 :بذر چند کپسول 

Y1: Firth year and Y2: Second year; S1: One capsule seed and S2: Multiple capsule seed. 

 

 زراعی سال دو یط یستیز یکودها یرتاث تحتکنجد  یاهو عملکرد در گ یکیصفات مورفولوژ یبر برخ یستیاثر کود ز یانگینم یسهمقا -1جدول 
 (77-71 و 77-76)

Table 8- Means comparisons of biological fertilizer on some morphological and seed yield of sesame affected by biofertilizers 
during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
شاخه 
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

عداد ت
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

BF0 89.1 c 33.3 a 23.0 b 10.3 b 0.717 c 8.13 b 39.3 b 4.59 a 438 b 43.1 b 300 a 
BF1 101 b 39.6 a 25.5 b 14.1 a 1.64 a 12.7 ab 43.2 ab 4.78 a 564 a 50.4 ab 333a 
BF2 106 ab 40.3 a 27.6 b 12.7 b 1.18 b 11.9 ab 45.3 ab 4.57 a 550 a 48.6 ab 310 a 
BF3 109 a 49.2 a 35.7 a 13.6 ab 1.61 a 26.9 a 52.2 a 6.51 a 579 a 57.8 a 349 a 

BF0 : ،شاهدBF1 :یتروکسین،ن BF2 :یوفسفر،ب BF3 :بیوفسفر و نیتروکسین از مساوی ترکیبب 
BF0: Control, BF1: Nitroxin, BF2: Biophosphor and BF3: Equal mixture of nitroxin+biophpsphor. 

ندارند هم با درصد 0 سطح در داری معنی اخت ف دانکن آزمون اسا  بر مشترکند حرف یک دارای که هایی میانگین  
Means followed by the same letter are not significantly different based on LSR test (p≤0.05) 

 

 توده زیست

 یستی،نوع بذر، کود ز سال، یرکنجد تحت تاث توده زیستوزن 
 یستیدر نوع بذر و سال در نوع بذر در کود ز یستیبرهمکنش کود ز

درصد  19نسبت به سال اول حدود دوم  سال(. 6جدول )دار شد یمعن
 یاهانگ(. 0جدول )کرد  یدرا تول یشتریتوده در متر مربع ب یستوزن ز

 3گرم در متر مربع حدود  099با مقدار  یحاصل از بذر چند کپسول
توده  یستحاصل از بذر تک کپسول وزن ز یاهاندرصد نسبت به گ

توده  یستزهرچند سال دوم وزن (. 9جدول )کردند  یدرا تول یشتریب
 این یکرد اما از لحاظ آمار یدرا نسبت به سال اول تول یشتریب

استفاده از  1بر اسا  جدول (. 9جدول )دار نبود  معنیاخت ف 
توده در متر مربع  دار وزن زیست کودهای زیستی سبب افزایش معنی

. مشاهده نشد یدار یتفاوت معن یستیز یکودها ینحال ب شد، با این
کاربرد کود از نشان داد که  15ها در جدول یانگینم یسهمقا یجنتا

زیستی تلفیق نیتروکسین و بیوفسفر در بذر چند کپسول بیشترین وزن 
که نسبت به اعمال  آمد دست به( مترمربعگرم در  999)توده  زیست
بود اما نسبت  یشتردرصد ب 11در بذر تک کپسول حدود  یمارت ینهم

نشان  یشدرصد افزا 99حدود  یلبذر چند کپسو ینبه شاهد در هم
مقدار وزن  یشترینب یقیکود تلف یماردر بذر تک کپسول هم ت. داد

گانه تیمارها  نتایج برهمکنش سه. (15جدول ) را داشت توده زیست
 ینشان داد که کاربرد کود تلفیقی در هر دو نوع بذر تک و چند کپسول

. قرار داشت( a) یمارآگروه  بالاترینشده در  یدتول توده زیستوزن 
در سال  یکود یمارهایت یدر تمام که است ینا بودآنچه قابل تامل 

بود و  یشترگرم در متر مربع ب 195از  یدیتوده تول یستز یردوم مقاد
حاصل از بذر چند  یاهو از گ دومدر سال  توده زیستوزن  یشترینب

ار مقد یندست آمد و کمتر به یقیتلف یستیکپسول و استفاده از کود ز
حاصل از بذر  یاهو در گ اولاز شاهد در سال  توده زیستوزن خشک 
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کود  گونه یچکه ه یزمان یمارهات میتک کپسول حاصل شد در تما
مقدار خود قرار  یندر کمتر توده زیستاستفاده نشد وزن خشک  یستیز

 Yasari and)و پاتوردهان  یساریمطالعه  یجنتا(. 11جدول )داشت 

Patwardhan, 2007 )با کلزا بذور تلقیح که داد نشان نیز 
 آزسیریلیوم و (Azotobzcter) ازتوباکتر های باکتری

(Azospirillium )ییوزن خشک اندام هوا ،کشت از بعد روز 119 در 
درصد  16که نسبت به شاهد حدود  رسانیدگرم در متر مربع  633 به را
 Sajadi Nik) یدویو  یکن یسجاد یگرد یقیدر تحق. داشت یشافزا

and Yadavi, 2013 )کود با کنجد بذور تلقیح که کردند گزارش 

 میزان به خشک ماده تجمع افزایش سبب نیتروکسین زیستی
 13 حدود تلقیح عدم به نسبت که شد مربع متر در گرم 99/1990

 صورت به یا زیستی کودهای رسدمی نظر به. داشت افزایش درصد
 یم،پتاس یتروزن،ن) غذایی منابع دادن قرار دستر  در طریق از مستقیم

 از مستقیم غیر صورت به یا و( یضرور ییمغذ یزفسفر و عناصر ر
 سبب( Kumar et al., 2009) خاکی آفات برخی اثرات کاهش طریق
 دنبال به را توده زیست افزایش و شده گیاه در رشد هایمکان افزایش
 (.Bhardwaj et al., 2014) است داشته

 دو یط یستیز یکودها یرکنجد تحت تاث یاهدر گ عملکرد و مورفولوژیکیصفات  یبر برخ یستیاثر متقابل سال در کود ز یانگینم هیسمقا -7جدول 
 (77-71 و 76-77) زراعی سال

Table 9- Means comparisons of interaction year in biological fertilizer on some morphological and seed yield of sesame 
affected by biofertilizers during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره 
یاهدر گ  

Number 
of node 

per plant 

تعداد 
گره تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
چند 
 کپسول

Multiple 
capsule 

node 

تعداد 
خه شا
یجانب  

Number 
of 

branch 

طول 
شاخه 
یجانب  

Length 
of 

branch 
(cm) 

تعداد 
برگ در 

 یاهگ

Leaf 
number 

per 
plant 

وزن 
خشک 
 برگ
Leaf 
dry 

weight 
(g) 

 توده زیست
Biomass 
(g.m-2) 

تعداد 
کپسول در 

یاهگ  

Number 
capsule 

per plant 

 عملکرد
دانه 
Seed 
yield 

(g.m-2) 

Y1×BF0 70.6 d 22.6 c 9.76 d 12.9 abc 1.03 b 13.5 ab 40.0 b 3.63 b 767a 43.6 b 281 b 
Y1×BF1 80.5 d 29.1 c 10.0 d 19.1 a 2.69 a 14.6 ab 43.3 ab 4.58 ab 743 a 55.6 ab 308 ab 
Y1×BF2 93.2 c 24.9 c 12.5 d 12.4 abc 2.20 a 13.6 ab 43.5 ab 4.63 ab 715 a 44.8 ab 285 b 
Y1×BF3 97.2 bc 38.6 bc 22.9 c 15.7 ab 2.42 a 32.2 a 56.3 a 8.52 a 737 a 59.4 a 416 a 
Y2×BF0 107 b 44.0 b 36.3 b 7.73 c 0.401 cd 10.2 b 41.9 b 4.55 ab 780 a 42.7 b 291 b 

Y2×BF1 121 a 46.2 b 37.0 b 9.20 bc 
0.600 
bcd 

10.8 ab 43.1 ab 4.97 ab 886 a 45.3 ab 360 ab 

Y2×BF2 119 a 51.8 ab 42.7 ab 9.10 bc 0.166 d 12.5 b 44.9 ab 5.34 ab 885 a 52.3 ab 333 ab 
Y2×BF3 122 a 60.1 a 48.5 a 11.6 abc 0.800 bc 20.6 ab 48.0 ab 4.51 ab 922 a 56.3 ab 306 ab 

Y1 : سال اول وY2 : سال دوم؛BF0 : ،شاهدBF1 :یتروکسین،ن BF2 :یوفسفر،ب BF3 :بیوفسفر و نیتروکسین از ساویم ترکیبب 
Y1: firth year and Y2: second year; BF0: Control, BF1: Nitroxin, BF2: Biophosphor, BF3: Equal mixture of nitroxin+biophpsphor.

 یاهتعداد کپسول در گ
 یداریمعن یربر تعداد کپسول در بوته تاث یشیآزما عوامل یتمام
دوم نسبت به سال اول دو کپسول بیشتر سال در (. 6جدول )داشت 

عدد  9/09با  یحاصل از بذر چند کپسول یاهگ (.0جدول )تولید شد 
 15حاصل از بذر تک کپسول حدود  یاهکپسول در بوته نسبت به گ

رسد در  ینظر م به(. 9جدول ) داشت یشتریدرصد تعداد کپسول ب
 جذب برای بالایی پذیری ثتاور یقاتیتحق یها یافتهکنجد بر اسا  

سرعت رشد محصول  ،(LAI)شاخص سطح برگ  ،(NAR) خالص
 Singh et) است شده گزارش دانه عملکردو  ارتفاع (CGR) یشترب

al., 2000 )چند بذر در کپسول تعداد افزایش دلایل از یکی شاید که 
با  یسهها در مقا نآدر برگ  یشترب یمواد فتوسنتز یدتول کپسولی

نتایج برهمکنش سال در نوع . کپسول باشد حاصل از بذر تک یاهانگ
گیاهان حاصل از بذر چند کپسولی  سال دو هر دربذر نشان داد که 

نسبت به گیاهان حاصل از بذر تک کپسول تعداد کپسول بیشتری در 
تعداد کپسول در بوته در بذر چند کپسول و  یشترینب. بوته تولید کردند
همان سال اول از بذر تک  ن درآ یندست آمد و کمتر در سال اول به

 1/09 یدبا تول یقیکود تلف یماراستفاده از ت(. 9جدول )شد  یدهکپسول د
تعداد کپسول در بوته را داشت و  یشترینعدد کپسول در بوته ب

جدول )مد آدست  به( 1/69)شاهد  یمارمقدار صفت فوق از ت ینکمتر
ن از آدر  که یماریبرهکمنش نوع کود در سال نشان داد ت یجنتا(. 1

بیشترین تعداد کپسول  هر دو سال یبرا استفاده شده بود یقیفلکود ت
 مدر بوته را داشت که نسبت به تیمار بدون کود در سال اول و سال دو

داشت  یشتریصد تعداد کپسول در بوته برد 96و  99حدود  یبترت به
نشان داد که بذر چند کپسول واکنش  15 جدول یجنتا(. 3جدول )

که در نوع بذر  یطور به است هبه تعداد کپسول در بوته نشان داد یمثبت
از  یشترتعداد کپسول در بوته ب یستیچند کپسول در اثر کاربرد کود ز

عدد بود  9/60 گروه یندر شاهد تعداد کپسول در ا یعدد بود حت 09
 یهادکه تعداد کپسول در بوته در نوع بذر تک کپسول و کو یدر صورت

برهمکنش  یجنتا(. 15جدول )نشد  یشترپسول در بوته بک 61از  یستیز
نشان داد که در سال دوم در هر دو نوع بذر تک و  یمارهاگانه ت سه

در تعداد  یتنوع یستیکود ز یمارهایچند کپسول و استفاده از ت
تعداد کپسول در بوته  یشترینحال ب ینکپسول در بوته مشاهده شد با ا
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و  یتروکسینن یقیو استفاده از کود تلف بذر تک کپسول یمارمربوط به ت
 یمارتعداد کپسول در بوته از ت ینو کمتر( 1/96)در سال اول  یوفسفرب

 در(. 11جدول )دست آمد  شاهد و بذر تک کپسول در سال اول به
 یدر بررس (Hasanpour et al., 2011) همکاران و پورحسن مطالعه

 یستید زو کو یتروژنواکنش عملکرد کنجد به کاربرد ن
درصد  یولوژیکگرفتند که با مصرف کود ب یجهنت یتروپ  سوپرن
به نظر . یافت یشافزا ینگل و تعداد کپسول در رقم ورام یبارور
 رشد محرک های رمونوه تولید طریق از زیستی کودهای رسد یم

 باعث نتیجه در و شده گیاه در فتوسنتزکننده سطح افزایش سبب
در  .است شدهفراهم  هاگل باروری یبرا لازم آسیمی ت افزایش
گزارش کردند  (Jahan et al., 2012) رابطه جهان و همکاران ینهم

 بیوسولفور یستیز یمصرف نور در کاربرد کودها ییکه در کنجد کارا
 این و بود شاهد تیمار و بیوفسفر کاربرد از بیشتر %69 یتروکسینن و
 باروری در فتوسنتزی دموا افزایش دلایل از یکی عنوان به تواندمی
 .گیرد قرار توجه مورد هاگل

 عملکرد دانه
 6در سال دوم نسبت به سال اول حدود عملکرد دانه در متر مربع 

گرم در متر مربع  919عملکرد دانه در سال اول  ،داشت یشدرصد افزا
گرم در متر  999) حاصل از بذر چند کپسول یاهانگ(. 0جدول )بود 

درصد  91حاصل از بذر تک کپسول حدود  انیاهنسبت به گ (مربع
سال  دو هر در(. 9جدول )داشتند  یشتریعملکرد دانه در متر مربع ب

گرم در متر  901و  930ترتیب  گیاهان حاصل از بذر چند کپسول به
در هر دو  یکردند که نسبت به بذر تک کپسول یدع عملکرد تولربم

 در سال یستیز برهمکنش کود یجنتا(. 9جدول )بود  یشترسال ب
نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه در متر مربع  (3جدول )
گرم در متر مربع از تاثیر کود تلفیقی در  911و  619ترتیب با مقادیر  به

 یردر سال دوم تاث. مدآدست  به سال همانسال اول و تیمار شاهد در 
 بین در یکمتر نوسان ازبر وزن دانه در متر مربع  یستیز یکودها
 یستیز سازگاری ی دهنده نشان که (3جدول ) بود برخوردار تیمارها

 است زمان گذشت باو  یکند به یطیمح یطبا شرا یزجاندارانر یشترب
(Mehdizadeh et al., 2015). بر بذر چند  یستیز یکودها یرتاث

 (.15جدول ) عملکرد دانه در متر مربع شد یشسبب افزا یکپسول
حاصل  یدانه از تاثیر کود تلفیقی در بذر چند کپسول بیشترین عملکرد

در بذر تک کپسول حدود  یکود یمارت ینهم یرشد که نسبت به تاث
عملکرد دانه در متر مربع از بذر تک  ینکمتر. داشت یشدرصد افزا 95

گرم دانه در  961و با مقدار ( عدم استفاده از کود)کپسول و در شاهد 
 (. 15ل جدو)دست آمد  متر مربع به

 یستیز یکودها یرکنجد تحت تاث یاهدر گ عملکرد و مورفولوژیکیصفات  یبر برخ یستیاثر متقابل نوع بذر در کود ز یانگینم یسهمقا -1 جدول 
 (77-71 و 76-77) زراعی سال دو یط

Table 10- Means comparisons of interaction seed type in biological fertilizer on some morphological and seed yield of sesame 
affected by biofertilizers during two growing seasons 2017-2018 and 2018-2019 

 تیمار
Treatment 

ارتفاع 
یاهگ  

Plant 
height 
(cm) 

تعداد گره در 
یاهگ  

Number of 
node per 

plant 

تعداد گره 
تک 
 کپسول
One 

capsule 
node 

تعداد گره 
ولچند کپس  

Multiple 
capsule 

node 

تعداد شاخه 
یجانب  

Number 
of branch 

طول شاخه 
یجانب  

Length of 
branch 

(cm) 

تعداد برگ 
 یاهدر گ

Leaf 
number 

per plant 

وزن 
خشک 
 برگ

Leaf dry 
weight 

(g) 

 زیست
 توده

Biomass 
(g.m-2) 

تعداد کپسول 
یاهدر گ  

Number 
capsule per 

plant 

دانه  عملکرد
Seed yield 

(g.m-2) 

S1×BF0 87.7 d 34.9 bc 25.5 b 9.46 bc 1.11 d 2.94 c 35.2 b 2.19 c 398d 37.6 c 241 c 
S1×BF1 100 bc 36.4 b 23.6 b 12.8 bc 1.27 c 3.49 bc 33.2 b 2.79 bc 529 abc 41.7 c 247 c 
S1×BF2 106 ab 36.9 b 27.3 b 9.66 bc 1.12 c 5.36 bc 29.7 b 2.93 abc 510 bc 39.3 c 269 bc 
S1×BF3 116 a 65.2 a 44.0 a 21.2 a 1.82 ab 20.9 ab 40.3 b 5.85 abc 532 abc 40.7 c 318 bc 
S2×BF0 90.6 cd 31.6 c 20.5 b 11.1 bc 1.13 c 22.9 ab 51.4 a 6.25 abc 492 cd 45.7 bc 350 bc 
S2×BF1 101 bc 36.8 b 21.3 b 15.5 ab 2.01 a 21.9 ab 53.1 a 6.76 ab 599 ab 59.2 ab 362 ab 
S2×BF2 107 ab 39.7 b 27.9 b 11.8 ab 1.24 c 16.2 abc 52.7 a 6.90 ab 608 ab 57.8 ab 377 ab 
S2×BF3 102 b 43.8 b 27.5 b 16.3 ab 1.40 bc 32.9 a 63.1 a 7.17 a 627 a 60.0 a 397 a 

S1 : بذر تک کپسول وS2 : بذر چند کپسول؛BF0 : ،شاهدBF1 :یتروکسین،ن BF2 :یوفسفر،ب BF3 :بیوفسفر و نیتروکسین از مساوی ترکیبب 

S1: One capsule seed and S2: Multiple capsule seed; BF0: Control, BF1: Nitroxin, BF2: Biophosphor, BF3: Equal mixture of 
nitroxin+biophpsphor. 

ندارند هم با درصد 0 سطح در داری معنی اخت ف دانکن آزمون ا اس بر مشترکند حرف یک دارای که هایی میانگین  
Means followed by the same letter are not significantly different based on LSR test (p≤0.05) 

 
نشان داد که بیشترین نیز  یمارهاگانه ت برهمکنش سه یجنتا

د کود تلفیقی عملکرد دانه در استفاده از بذر چند کپسولی و کاربر
سال در  دو هر در. دست آمد نیتروکسین و بیوفسفر در سال اول به

بذور چند کپسول استفاده از کودهای زیستی عملکرد دانه در متر مربع 
عملکرد دانه  ییراتدامنه تغ. بیشتری نسبت به سایر تیمارها تولید نمود

بود متفاوت  یمارهات ینگرم دانه در متر مربع ب 699تا  953 ینب
 Sajadi Nick)و همکاران  یکن یمطالعه سجاد یجنتا(. 11جدول )

et al., 2011 )یشسبب افزا یتروکسیننشان داد که کاربرد کود ن 
و عملکرد دانه  یولوژیکتعداد بذر در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد ب

 Shakeri et)و همکاران  یشاکر یگردر مطالعه د. کنجد شده است
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al., 2013 )و کود  یتروژنن یمیاییش کردندکه کاربرد کود شگزار
جز درصد روغن و شاخص  صفات به یتمام بر یتروکسینن یستیز

 و پائول مطالعه نتایج. داشت دارییمعن یربرداشت در کنجد تاث
داد که عملکرد  نشان نیز( Paul and Savithri, 2003) ساویتری

 داریمعن یشاافز آزوسپیریلیوم یحاو یستیکودز یرکنجد تحت تاث

 به. داشتنامبردگان مطابقت  یقاتپژوهش حاضر با تحق یجنتا. داشت
 یاه،ارتفاع گ یشافزا بر خود مثبت تاثیر با زیستی کودهای رسدمی نظر

 آسیمی ت یدتول منابع یشافزا سببتعداد و وزن خشک برگ 
 وکپسول در بوته  تعداد یشرا فراهم آورده که منجر به افزا یفتوسنتز

 .است نتیجه عملکرد شده در
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 گیری نتیجه

 از توام استفاده کهمطالعه نشان داد  ینا یجنتا یطور کل به
 و باسیلو  آزوسپیریلیوم، ازتوباکتر، حاوی زیستی کودهای

تعداد و وزن  یاه،بر ارتفاع گ یو مثبت دارمعنی تاثیر پسودومونا 
 کپسول دادتع و کپسول چند گره تعداد ،توده زیست وزنخشک برگ، 

ع وه بذر  هب .شدکنجد  یاهعملکرد گ دارمعنی افزایش سبب که داشت
 استفادهبه  یواکنش مثبت و بهتر ینسبت به تک کپسول یچندکپسول

 یزن یستیز یکودها ینب در همچنین. نشان داد یستیز یکودها از

و  نیتروژنکننده  یتتثب یها یباکتر از متعادل و تلفیقیمصرف 
بر  نیتروکسین کود آن از پسفسفات نامحلول و  یها دهنده انح ل
لذا  .داشت نشان یشتریب یرتاث مدت طولانی درعملکرد کنجد  یشافزا

 هاباکتری این تلقیح از کنجد عملکرد افزایش برای گرددتوصیه می
پاشی در اواسط گلدهی استفاده  محلول مرحله یکهنگام کاشت و 

با  یزجاندارانر ینکند ا یستیز یرسازگا یلع وه بر آن به دل .گردد
 یک از بیش در ها باکتری از استفاده یزوسفر،ر یطخاک و مح یطشرا
 .گردد می توصیه کشت مرتبه
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Introduction 
Soil bacteria plays an important role in bio-geochemical cycles that cause soil ecosystem dynamics to return 

nutrients to life cycles. In recent days, these organisms can serve as complementary or, in some cases, alternative 
fertilizers, to maintain the sustainability of the agricultural ecosystem. On the other hand, the production of high-
yielding cultivars has increased the consumption of agricultural inputs, especially fertilizers, which has caused a 
crisis of environmental pollution. Bacteria are soil microorganisms that are involved in the nutrient cycle of the 
soil, can improve plant growth, and are known as growth promoting bacteria (PGPRs). Approximately two to 
five percent of root-borne bacteria are in the group of growth-promoting bacteria. These bacteria improve plant 
growth in a variety of ways, including nitrogen fixation, synthesis and production of iron-complex 
ingsiderophore, production of plant hormones, production of antibiotics and fungicide compounds. Soil has a 
wide range of organic phosphate sources that must be converted to its inorganic form by enzymes such as 
phosphatase, phytase and phosphonostat, and bacteria in the Bacillus and Pseudomonas groups can be produced 
by the production of acid phosphatases that dissolve phosphates to help absorb them by plant. Another group of 
bacteria such as Azotobacter and Azospirillum have the ability to stabilize nitrogen. Sesame (Sesamum indicum 
L.) is one of the oldest oilseed plants and has been named as the queen of oilseed plants and compatible with arid 
and semi-arid regions. Lowing sesame yield per unit area necessity to exerted agronomic management practice. 
The number of capsules is the main components of yield that has highly correlated with it. The aim of this study 
was to investigate the effect of biofertilizers on number of capsules per node of leaves sesame plant under field 
conditions. 

Materials and Methods 
An experiment was conducted as factorial arrangement based on a randomized complete block design with 

three replications at Mashhad Agricultural and Natural Resources Research and Education Center during two 
growing seasons (2017-2018 and 2018-2019). The first factors were: seeds single capsule and multi-capsule seed 
types and second factors were four Biofertilizers: 1) Nitroxin® (containing Azotobacter and Azospirillum 
bacteria), 2) Biophosphorus® (containing phosphatase-solubilizing bacteria of genus Bacillus and 
Pseudomonas), 3) Equal mixture of Nitroxin and biophosphorus and 4) control. At planting time, seeds were 
inoculated with biological fertilizers by standard method, away from direct light and foliar spraying was done in 
50% reproductive stage with the bio fertilizer treatments. The morphological traits (plant height, number and 
length of lateral branches, number and dry weight of leaves, number of nodes, number of capsules, number of 
single and multiple capsules nodes were measure per plant and biomass and seed yield were measured per unit 
area. Data was analyzed using MSTAT-C and means was comparison with LSR at the 5% probability level. 

Results and Discussion 
Application of biofertilizers increased plant height by 11 to 19.9 cm compared to no fertilizer treatment (89.1 

cm). In the second year, the number of nodes was about 43% higher than the first year. Triple interaction 
treatments showed that in the second year and in single capsule seeds the application of nitroxin and 
biophosphorus fertilizer had the highest number of nodes (85.7) and the lowest amount of it was observed in 
single seed capsule plants in the first year. The highest number of single capsule nodes was obtain in the 
application of biofertilizer (nitroxin+ biophosphorus) in single capsule seeds. In the second year, the number of 
single capsule nodes in both seed types was more than 29 per plant. In the second year, the highest number of 
multi-capsule nodes was recorded from multi-capsule seeds with use of nitroxin and biophosphorus combination 
fertilizers. Interaction between treatments of seed type and biofertilizer results showed that plant was growth 
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from multi-capsule seed had a positive reaction to biofertilizer so that in multiple seed type the number of 
capsule per plant was more than 57 in application of biofertilizer. Both in the first and second year, in the 
multiple seed capsule type, the use of biofertilizers produced more grain yield per square meter than other 
treatments. 

Conclusions 
The results of this study showed that consuming of biofertilizers together that containing Azotobacter, 

Azospirillum, Bacillus and Pseudomonas had a positive significant effect on the plant height, number of capsules 
per node leaf, biomass and number of capsule that lead to increase of seed yield in sesame plant. Therefore, it is 
recommended that seeds inoculate with these bacteria in sowing time and applying one foliar spraying in mid-
flowering time lead to enhance sesame yield. 

Keywords: Biomass, Biophosphour, Leaf node, Nitroxin, Seed yield 
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 پژوهشی-مقاله علمی

در دانه های هرز بر صفات بیوشیمیایی، محتوای نسبی آب برگ و عملکرد  علف کنترلبررسی 

 کشت مخلوط ارقام گندم

 3علی بهپوری ،*2زاده ، احسان بیژن1عاطفه رضایی

 92/11/1921: تاریخ دریافت
 91/70/1922: تاریخ پذیرش

 چکیده

تواند ایجاد کانوپی  شود و علت این امر می دارند موجب افزایش عملکرد میویژه ارقامی که از نظر ارتفاع با هم اختلاف  کشت مخلوط ارقام گندم به
این . شود ها در کشت خالص می ویژه تشعشع باشد که موجب افزایش عملکرد مخلوط نسبت به اجزای آن هدار و استفاده کاراتر از منابع محیطی ب موج

صورت  به آزمایش. صورت گرفت بیوشیمیایی و عملکرد در کشت مخلوط ارقام گندمهای هرز بر صفات  علف کنترلمنظور مطالعه بررسی  بهآزمایش 
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب،  1921سال زراعی طی های کامل تصادفی با سه تکرار در  بلوکفاکتوریل در قالب طرح 
کنترل : بودند که شامل گندم گیاهمراحل رشد در در شش سطح به مدت دو هفته ی هرز ها علف کنترلتیمارهای آزمایش شامل . دانشگاه شیراز اجرا شد

هرز بود  علف هرز و شاهد بدون کنترل سنبله، شاهد بدون علف ظهورابتدای  کنترل رفتن، غلافابتدای کنترل رفتن،  ساقهابتدای  کنترل زنی، پنجه ابتدای
نتایج . به نسبت یک به یک بودندمیان و  های یک در صورت ردیف به ستاره و سیروانستاره و مخلوط  کشتی سیروان، تک: سیستم کشت شاملو تیمار 

توده  برگ، زیست آب نسبی پراکسیداز، محتوایکاتالاز، ، کارتنوئید، b و aهای هرز و سیستم کشت بر صفات کلروفیل  علف کنترلنشان داد که اثرات 
زنی  های هرز در مرحله پنجه علف کنترل، کارتنوئید و محتوای نسبی آب برگ در a نین مقدار کلروفیلهمچ. بود دار هرز و عملکرد دانه معنیهای  علف

درصد  1/19و  9/0، 9/5ترتیب  هرز داشت و همین صفات در کشت مخلوط به درصد افزایش نسبت به شاهد دارای علف 6/91، 20/91، 9/46ترتیب،  به
و کارتنوئید و  b، کلروفیل aمیزان کلروفیل در کاهش های هرز باعث  علف حضور بیشترطور کلی  به. داشته استکشتی ستاره افزایش  نسبت به تک

های  علف کنترلطور کلی  به .اند را نشان دادهتمامی این صفات در کشت مخلوط ارقام افزایش بیشتری میزان آنزیم کاتالاز و پراکسیداز شد و در افزایش 
نسبت به  کهبیشترین عملکرد دانه در کشت مخلوط ارقام حاصل شد زنی باعث بهبود عملکرد در مقایسه با سایر تیمارها شد و  هرز در مرحله پنجه

  .داشتدرصد افزایش  4/92ستاره رقم کشتی  تک

  aهای هرز، کارتنوئید، کلروفیل  توده علف رقم ستاره، زیستپراکسیداز،  :کلیدی‌های‌هواژ

  مقدمه

ترین گیاه زراعی روی  مهم(.Triticum aestivum L) گندم 
زمان اهلی شدن تاکنون همواره از اهمیت خاصی زمین است که از 

برخوردار بوده و بیشترین سطح زیر کشت را در بین محصولات زراعی 
گندم در بسیاری از (. Emam, 2011)به خود اختصاص داده است 

 ,Shewry)دهد مناطق جهان غذای اصلی اکثر مردم را تشکیل می

 هایعلف کشور، گندم تولید دهنده کاهش عوامل میان در(.  2009
 شده انجام مطالعات اساس بر و بوده برخوردار خاصی اهمیت از هرز

                                                           
ارشدد بخدش اگرواکولدو ی، دانشدکده کشداورزی و مندابع        دانشجوی کارشناسی -1

 طبیعی داراب، دانشگاه شیراز

اگرواکولو ی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعدی داراب، دانشدگاه   دانشیار بخش  -9
 شیراز

استادیار بخش اگرواکولو ی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشدگاه   -9
 شیراز

 ( Email: bijanzd@shirazu.ac.ir:                  نویسنده مسئول -)*
DOI: 10.22067/gsc.v18i3.85660 

به عملکرد دانه  کشور گندم مزارع هرز های علف خسارت میانگین
 نشانها پژوهش. (Khalaghani, 2008) باشد درصد می 99 گندم
 کردن خفه و اندازیسایه با مخلوط کشت سیستم که دهد‌می

 آللوپاتیک خواص داشتن خاطر هبرخی موارد ب در و هرز های‌علف
 این کند،می جلوگیری هرز هایعلف گسترش و رشد از زراعی گیاهان

 را آسیبی کوچکترین زراعی روش این از استفاده که است شرایطی در
 (. Sanjani et al., 2008)نماید نمی زراعی های‌اکوسیستم متوجه

 یدرکشاورز داریپا یهااز نظام یاعنوان نمونه کشت مخلوط به
منابع، از  شتریب یبردار بهره ک،یتعادل اکولو  جادیا رینظ یاهداف
و  هایماریعملکرد و کاهش خسارت آفات، ب یفیو ک یکم شیافزا

شرط  ها، به کشکشاورزان به آفت یو کاهش وابستگ هرزی هاعلف
-Fenandez)کند کیفیت محصول و بازارپسندی آن را دنبال میحفظ 

Aparicio et al., 2007 .)ترین عوامل  هرز یکی از مهمهای علف
 کشتیتکهای  ویژه در سیستم کننده تولید گیاهان زراعی به محدود
عنوان یکی از  کشت مخلوط به(. Kruidhof et al., 2008)هستند 
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تواند با ی هرز مطرح است که میهاراهکارهای مدیریت تلفیقی علف
مناسب گیاهی در سطح زمین و اشغال سریع فضاهای ایجاد پوشش 
های زنی و رشد و نمو گیاهچه های گیاه اصلی از جوانهباز بین ردیف

کش  های هرز جلوگیری کرده و باعث کاهش کاربرد سموم علفعلف
 (. Hollander et al., 2007)شود می

های با اهمیت برای  کاهش کاربرد سموم یکی از عرصه
چون های دیگری که از جنبهتوسعه پایدار کشاورزی است ریزی  برنامه

زیست، بهداشت انسان، تامین درآمدهای ارزی برای  حفاظت محیط
از طرف دیگر هجوم . گیرد اقتصاد ملی و توسعه پایدار نشات می

های هرز کاهش شدید عملکرد در گیاهان زراعی را موجب  علف
د باعث نتوانمیها تنش .(Ronald and Charls, 2012) شود می

های های گیاهی و افزایش تولید فرماختلالات متابولیسمی در سلول
گیاهان برای کاهش دادن اثر (. Mittler, 2002)د نفعال اکسیژن شو

هایی مختلفی دارند، از جمله های اکسیژن فعال مکانیسممخرب گونه
. کرداکسیدان اشاره  توان به سیستم دفاع آنتیها میاین مکانیسم

های آزاد سازی رادیکال اکسیدان در پاک عنوان آنتی هایی که بهآنزیم
اکسیژن سلول نقش دارند شامل کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، 

‌.(Amini et al., 2009) باشندآسکوربات پراکسیداز می
هایی هستند که در شرایط تنش ها از جمله ماکرومولکولکلروفیل
کننده نور در غشای  ن رنگدانه جذبتریمهم. بینندآسیب می

ها، غشاهای علاوه بر کلروفیل. باشندها میتیلاکوئیدی کلروفیل
و ( های فرعیرنگدانه)های جذب نور ثانویه تیلاکوئیدی دارای رنگدانه

کارتنوئیدی نور را در طول موجی هایرنگدانه. باشندکارتنوئیدها می
شوند و بنابراین نمیها جذب کنند که توسط کلروفیلجذب می

در (. Ebrahimi et al., 2010)های نوری مکمل هستند گیرنده
محتوای کم آبی در گندم طی تنش  مشخص شد که ایمطالعه

یابد و ارقام دارای محتوای کلروفیل بالاتر، کلروفیل کاهش می
 Gregersen) ددهنمقاومت بیشتری در شرایط تنش از خود نشان می

and Holm, 2007). شبر روی گندم دوروم تحت تنی که پژوهش در 
 راb و   aتنش میزان کلروفیل ص شد کهانجام شد، مشخ خشکی

 درصد نسبت به شرایط عدم تنش کاهش داد 2/4و  1/12 ترتیب به
(Hassanpour Lescokelaye et al., 2013) .        

 تککشتی ورزیکشا تمشکلا نشد شنتررو با خیرا یهالسادر 
 یهامینز تولید انتو کاهش همچنینو  کخا، هاآب گیدلوآ جملهاز 

زراعی توجه پژوهشگران بیش از پیش به حفظ ثبات و باروری 
یکی از راهکارهای . های تولید کشاورزی معطوف شده است نظام

های چندکشتی کارگیری نظام هافزایش ثبات، ایجاد تنوع از طریق ب
اندکی که بر روی صفات بیوشیمیایی در  هایپژوهشبا توجه به  .است

ویژه در کشت مخلوط ههای هرز بشرایط حضور و عدم حضور علف

بررسی اثر کشت هدف از اجرای این طرح ارقام صورت گرفته است، 
در مراحل مختلف هرز هایعلف لرکنتمخلوط ارقام گندم در شرایط 

دانه ای هرز و عملکرد هتوده علف بر صفات بیوشیمیایی، زیست رشد
 .کشتی بوددر مقایسه با تک

 ها‌مواد‌و‌روش

 دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1921زراعی  سالطی  آزمایش این
واقع در هفت داراب، دانشگاه شیراز  طبیعی منابع و کشاورزی

عرض  و 97و  درجه 56 جغرافیایی طول کیلومتری شهرستان داراب با
 دریا سطح از متری 1117 ارتفاع با دقیقه 97درجه و  91جغرافیایی 

 طرح قالب فاکتوریل در صورت بهای مزرعه آزمایش. شد انجام
آزمایش  انجاماز  قبل .شد اجرا تکرار سهبا  تصادفی کامل های بلوک

از ، محل آزمایش برای اطلاع از وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک
. (1جدول )برداری صورت گرفت  نمونه 7 -97 عمقدر  خاک مزرعه

 هرز هایعلف کنترلدوره  شش شامل اولین عامل در این آزمایش

های هرز در دارای علف شاهد -1. شدند اعمال صورت دینب که بود،
، های هرز در طول فصل رشدشاهد بدون علف -9 ،طول فصل رشد

 -6 ،هفته دوبه مدت  زنی ابتدای پنجه از هرز هایعلف کنترل -9
 -5 ،مدت دو هفتههای هرز از ابتدای ساقه رفتن به علف لرکنت

 کنترل -4 ،مدت دو هفتهغلاف به ابتدایهای هرز از علف کنترل
دومین عامل . مدت دو هفتههای هرز از ابتدای ظهور سنبله بهعلف

سیستم کشت بود که شامل سه سطح بود که در آن دو رقم گندم نان 
 26زودرس و بهاره با متوسط ارتفاع  وان، که یک رقم نسبتاًبه نام سیر

متر است و رقم ستاره، که یک رقم زودرس و بهاره با متوسط سانتی
کشتی و مخلوط ردیفی هر صورت تک متر است که بهسانتی 06 ارتفاع

عملیات تهیه بستر کاشت شامل شخم با گاوآهن . دو رقم کشت شدند
 9×9بندی در ابعاد  سپس اقدام به کرت. لر بوددار، دیسک و لو گردان بر

متری و در عمق  سانتی 97هایی به فاصله  شد و بذرها در ردیف متر
و در مترمربع  بذر 977 کاشت متری خاک با تراکم یک سانتی

و با استفاده از  صورت غرقابی آبیاری به .کشت شدند صورت دستی  به
. بافت خاک از نوع سیلتی لومی بود. صورت گرفت کنتور و شیلنگ

آذر در  19تاریخ کاشت بهینه منطقه داراب  تاریخ کاشت نیز منطبق با
میزان کود شیمیایی مورد نیاز، قبل از کاشت و  .نظر گرفته شد

 157و بر این اساس میزان  شدتعیین  (1 جدول)براساس آزمون خاک 
 دهی وزنی، ساقه پنجهکیلوگرم در هکتار کود اوره در سه مرحله اواسط 

 رسیدگی مرحله در بردارینمونه همچنین .گلدهی مصرف گردیداوایل 
 در مربع متر یک از (خمیری سختپس از )زراعی گیاه  فیزیولو یک

 . گردید انجام عملکرد دانه گندم، تعیین برایاواخر اردیبهشت ماه 
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‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌خاک‌مورد‌آزمایش‌- ‌جدول
Table 1- Physical and chemical properties of the experimental soil 

pH 
 قابلیت‌هدایت

 الکتریکی
ECe (dS m-1) 

‌اشباع‌بازی
BS (%) 

‌کربن‌الی
O.C (%) 

‌سیلت
Silt (%) 

‌رس
Clay (%) 

‌شن
Sand 
(%) 

‌عمق‌خاک
Soil depth 

(cm) 

7.42 1.092 8.88 0.977 44 17.18 38.12 0-15 
7.54 1.090 8.93 0.970 44 17.26 38.16 15-30 

 منگنز

Mn (mg kg-1) 
 روی

Zn (mg kg-1) 
 مس

Cu (mg kg-1) 
 آهن

Fe (mg kg-1) 
 پتاسیم

K (mg kg-1) 
 فسفر

P (mg kg-1) 
‌نیتروژن
N (%) 

‌عمق‌خاک
Soil depth 

(cm) 
14.8 0.564 1.61 5.104 320 54 0.084 0-15 
14.8 0.540 1.63 7.30 300 58 0.084 15-30 

 

 یفتوسنتز یها زهیرنگ تیفعالی ریگ اندازه
 449، 465موج در طول  یدئو کارتنو ‌a ،bلیکلروف یمحتوا تعیین

و براساس معادلات   انجام شدبا دستگاه اسپکتروفتومتر و نانومتر  607و 

  .(Arnon, 1967)محاسبات صورت گرفت  9تا  1

(1) Chlorophyll a= (19.3× A 663-0.86×A 645) 
V/100W 

(9) Chlorophyll b = (19.3×A 645 – 3/6 × 
A663)V/100W 

(9) Carotenoid = (100×A470) - (3.27×mg chl. a) - 
(104 mg chl. b) /227 

=V  (محلول فوقانی حاصدل از سدانتریفیو   )حجم محلول صاف شده ،
=A جذب نور در هر طول موج ،=W تر نمونه برحسب گرم وزن 

 فعالیت آنزیم کاتالاز
فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از دستگاه ‌گیری اندازه

 6و بر اساس معادله نانومتر  967در طول موج و اسپکتروفتومتر 

  (.Abei, 1984) صورت گرفت
Catalase activity=‌

   

       
 (6       )                          
ثانیه جذب  9ابتدا جذب اول و بعد از )تفاوت دو جذب در دقیقه =∆

ضریب  =€، (لیتر میلی)‌حجم کل عصاره برگ=‌v،(خوانیم دوم را می
39.4mM=€)خاموشی

-1
 cm

-1
) ،vs =  حجم نمونه برداشت شده

 (گرم)وزن تر نمونه برگ برداشت شده  =FW ،(لیتر میلی)

 فعالیت آنزیم پراکسیداز
دستگاه با استفاده از گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز  اندازه

اسپکتروفتومتر پس از سپری شدن دو دقیقه منحنی تغییرات جذب در 
 ,Abei)دست آمد  هب 5و با استفاده از معادله  نانومتر 607طول موج 

1984.)  
(5)                                    Peroxidase activity= 

   

       
‌

ثانیه جذب  97 ابتدا جذب اول و بعد از)تفاوت دو جذب در دقیقه ‌=∆

ضریب  =€، (لیتر میلی)‌حجم کل عصاره برگ‌=‌v،(خوانیم دوم را می
mM) خاموشی

-1
‌

1-
(€=26.6 cm

 ،vs =  حجم نمونه برداشت شده
‌(.گرم)وزن تر نمونه برگ برداشت شده  =FW، (لیتر میلی)

 برگ آب ینسب یمحتوا یریگ اندازه
گلدهی پس از جدا کردن برگ پرچم از گیاه، بلافاصله  اواخردر 

سپس بعد . ها ثبت گردیدها توزین و وزن تر آندر آزمایشگاه این برگ
ساعت درون ظرف حاوی آب مقطر نگهداری تا به حالت اشباع  96از 

ها جهت محاسبه وزن خشک نمونه. و مجددا وزن شدند کامل رسیده
درجه سلسیوس قرار داده  09ساعت در آون در دمای  61به مدت 

محاسبه  (4) معادلهطریق  ازها شدند و محتوای نسبی آب برگ آن
 (.Barrsu and Weatherley, 1962) شدند

(4) 
 برگآب محتوای نسبی =

  –وزن خشک ))]/ [اشباعتر وزن –وزن خشک × [(177
 ] (تروزن

 های هرزگیری وزن خشک علفاندازه
های هرز در مرحله پر شدن دانه برای تعیین وزن خشک علف

وسیله یک چهارچوب نیم  ههای هرز بگندم و قبل از ریزش بذر علف
های هرز هر کرت برداشت و پس از توزین به متر مربعی علف

ساعت برای  09درجه به مدت  07آزمایشگاه منتقل شدند و در دمای 
 ‌.تعیین وزن خشک قرار داده شدند

‌نتایج‌و‌بحث

 ‌aکلروفیلمحتوای 

های هرز در علف کنترلریانس نشان داد که اثر نتایج تجزیه وا
سطح احتمال یک درصد و سیستم کشت در سطح احتمال پنج درصد 

نتایج نشان داد که (. 9 جدول)دار بود معنی aبر محتوای کلروفیل 
مرحله در  کنترل ترتیب در ، بهaمیزان کلروفیل و کمترین بیشترین 

گرم بر میلی 91/7و  51/7به میزان هرز و شاهد دارای علفزنی پنجه
حاضر حضور  پژوهشدر (. 9 جدول)آمد دست  بهتر گیاه  وزنگرم 
در کنترل  شده است و aهای هرز باعث کاهش غلظت کلروفیل علف

نسبت  aدرصدی میزان کلروفیل  1/19 زنی باعث افزایشمرحله پنجه
دست رفتن کلروفیل در  یکی از دلایل از. هرز شدبه شاهد دارای علف

تواند جنبه سازگاری داشته باشد چون با می این است که شرایط تنش
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دنبال آن  هکاهش کلروفیل الکترون برانگیخته شده کاهش یافته و ب
یابد های آزاد اکسیژن کاهش میهای ناشی از تشکیل رادیکالخسارت

(Kranner et al., 2002) .و کمترین بیشترین  نتایج نشان داد که
کشتی ستاره در تک وکشت مخلوط تیماردر ترتیب  به  aمقدار کلروفیل

جدول )شد گرم بر گرم وزن تر حاصل میلی 91/7و  67/7به میزان 
های فتوسنتزی، علاوه بر تنش محیطی، تحت تغییرات در رنگدانه(. 9

 Rahbarian)تاثیر نوع  نوتیپ و مرحله فنولو یکی گیاه نیز قرار دارد

et al., 2011)‌ نسبت به  در پژوهش حاضر تیمار کشت مخلوط.
ی هرز قرار هاکشتی سیروان و ستاره کمتر تحت تاثیر تداخل علف تک

از خودش نشان  بیشتری تحملهای هرز علفو در مقابل تنش  گرفت
. باعث شده است محتوای کلروفیل آن کاهش کمتری یابد وداده 

 و‌O-2های سوپر اکسید گیری رادیکالتنش در گیاهان باعث شکل
های فعال اکسیژن  نامیده شوند که گونهمی H2O2پراکسید هیدرو ن 

ها و تغییر ها باعث اکسید شدن چربیشوند و فعالیت این گونهمی
شود و در نهایت ها میساختار غشاء و از هم پاشیدگی و یکپارچگی آن

ها و از بین رفتن ها و غیر فعال شدن آنزیمباعث تغییر ساختار پروتئین
ها را شود و در نهایت کاهش کلروفیلها مییلهایی مثل کلروفرنگدانه

تاثیرپذیری میزان  .(Rahbarian et al., 2011)به همراه دارد 
مدت و مرحله رشدی در گیاهان تحت تنش بسته به شدت،  کلروفیل

در آزمایشی که بر روی گیاه لوبیا و در شرایط . گیاه متفاوت است
های هرز صورت کنترل و عدم کنترل مکانیکی و شیمیایی علف

ترتیب  بهمیزان کلروفیل و کمترین گرفت مشخص شد که بیشترین 
تیمار عدم کنترل و های هرز در تیمار کنترل مکانیکی و شیمیایی علف

گرم میلی 57/7و  04/7های هرز به میزان مکانیکی و شیمیایی علف
(. Ghatari and Rozbahani, 2015)دست آمد  هتر ببر گرم وزن

شد مشخص ام بر روی گیاه گندم انج ای دیگر کهر مطالعهدهمچنین 
منجر گردیده و کاهش کلروفیل  aکلروفیل باعث کاهش  که تنششد 
کاهش نیز کاهش رشد گیاه گندم و متعاقب آن عملکرد گندم به 
 ,.Ranjam et al) که با نتایج پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد یابد می

2001).  
  bکلروفیل  محتوای

های علف کنترلنتایج تجزیه واریانس این صفت نشان داد که اثر 
نتایج نشان (. 9 جدول)بود دار هرز در سطح احتمال یک درصد معنی

 درترتیب  به ،bمیزان محتوای کلروفیل و کمترین داد که بیشترین 
به  هرزو شاهد دارای علف زنیدر مرحله پنجه های هرزل علفرکنت

(. 9جدول )دست آمد  هب‌تر گیاهگرم بر وزنمیلی‌70/7و  16/0میزان 
درصدی محتوای  91/11زنی باعث افزایش در مرحله پنجه کنترل

مقدار زیادی از . هرز شده استشاهد دارای علف نسبت به  bکلروفیل
کننده نور های برداشتموجود در کلروپلاست در کمپلکس bکلروفیل 

دارند که در شرایط پژوهشگران بیان می. قرار دارد II در فتوسیستم

باعث  بینند کهکننده نور بیشتر آسیب می های برداشتتنش، کمپلکس
 bبه  aدر کلروپلاست و افزایش نسبت   bکاهش شدید کلروفیل

 در. (Onsel et al., 2000)یطی خواهد بود های محتحت تنش
بر روی  (Hassanpour Lescokelaye, et al., 2013)پژوهشی که 

که تنش ند مشخص شد ادانجام د(Triticum durum) روم گندم دو
 .شودمی( bو  a کلروفیل)فتوسنتزی  های یزهباعث کاهش رنگ

 (Ghatari and Rozbahani, 2015) هایپژوهشنتایج چنین  هم
افزایش  باعثهای هرز علفکنترل مکانیکی و شیمیایی نشان داد که 

که این  شد  (.Phaseolus vulgaris L)میزان کلروفیل در برگ لوبیا
توسط برگ گیاه به دلیل  نور جذب شدهبه سبب افزایش میزان امر 

است چنین استفاده بیشتر از منابع و همهای هرز با علفرقابت کمتر 
 .که با نتایج پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد

 کارتنوئیدمحتوای 
واریانس کارتنوئید نشان داد که اثر ساده مهار  هنتایج تجزی

دار های هرز و سیستم کشت در سطح احتمال یک درصد معنی علف
در مهار  ترتیب به میزان کارتنوئیدبیشترین و کمترین  (.9جدول ) بود

گرم بر میلی 9/1و  1/1هرز با و شاهد دارای علفزنی در مرحله پنجه
زنی باعث مهار در مرحله پنجه. (9جدول )گرم وزن تر حاصل شد 

چنین نتایج هم. درصدی در میزان کارتنوئید شده است 2/91افزایش 
در ترتیب  بهمیزان کارتنوئید و کمترین نشان داد که بیشترین 

گرم بر میلی 45/1و  00/1با  کشتی ستارهو تک مخلوط ارقام کشت
 تنش شرایط در کاروتنویدها سنتز القای. گرم وزن تر گیاه حاصل شد

 زیرا باشد، فتوسنتزی فرآیند در ها آن حفاظتی نقش علت به تواندمی

 از جلوگیری و یکتایی اکسیژن کردن خاموش لئومس هارنگیزه این

 ,Koyro) هستند اکسیداتیو تنش درنهایت، و لیپیدها پراکسیداسیون

 یا گرما صورت به فتوسیستم از را زیادی انر ی کاروتنوئیدها .(2006

 غشاهای توانندمی کرده، دفع ضرربی شیمیایی های واکنش

مطابق با  (Momeni et al., 2013).حفظ نمایند  را کلروپلاستی
 ,Ghatari and Rozbahani)نتایج پژوهش حاضر در آزمایشی که 

 انجام دادند بیان کردند که بیشترین میزان کارتنوئید در تیمار( 2015
 گرم بر گرممیلی 14/7های هرز با کنترل مکانیکی و شیمیایی علف

کنترل مکانیکی و کمترین میزان این صفت در تیمار عدم وزن تر گیاه 
گیاه گرم بر گرم وزن تر میلی 96/7با های هرز و شیمیایی علف

 .صل شدحا

 کاتالازفعالیت آنزیم 
 کنترلنتایج تجزیه واریانس آنزیم کاتالاز نشان داد که اثر 

دار معنی درصدسیستم کشت در سطح احتمال یکهای هرز و  علف
در شاهد ترتیب  بهمیزان این صفت و کمترین بیشترین (. 9جدول )بود 

 واحد 21/9و  41/5 به میزانزنی و کنترل ابتدای پنجه هرزدارای علف
زنی ابتدای پنجه کنترل (.9جدول )حاصل شد وزن تر  دقیقه بر گرمبر 



 031    ...نسبی محتوای بیوشیمیایی، صفات بر هرز های علف کنترل بررسیرضایی و همکاران، 
 

آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد دارای درصدی  04/61باعث کاهش 
های کاتالاز یکی از مهمترین آنزیم .هرز شده استعلف
آید که افزایش فعالیت شمار می کننده پراکسید هیدرو ن به آوری جمع

این آنزیم باعث مقاومت گیاه در شرایط تنش و در نتیجه موجب 
 پژوهشدر (. Ye et al., 2000)شود افزایش عملکرد محصول می

فعالیت آنزیم  کاهشهای هرز باعث علفزودهنگام  کنترل حاضر
های هرز دیرتر صورت گرفت فعالیت علف کنترلهرچه شد و  لازکاتا

که گیاه تحت شرایط زمانی رسدبه نظر می. آنزیم کاتالاز نیز بیشتر شد
های اکسیژن گیرد رادیکالقرار می( اعم از زیستی و غیرزیستی)تنش 

به حالت غیر تنش در آن ایجاد و سبب پراکسیداسیون بیشتری نسبت 
عنوان  هدر چنین شرایطی آنزیم کاتالاز ب. گرددها میلیپیدها و پروتئین

های آنزیم اکسیداتیو فعال شده و اولین سد دفاعی در مقابله با گونه
چه  حال چنان. باشدهای گیاهان میاکسیژن در سلولدهنده  واکنش

گیاه مدت زمان بیشتری در رقابت با علف هرز قرار گیرد و در کسب 
های اکسیژن بیشتری شود رادیکالمنابع غذایی متوجه تنش بیشتری 

تنش سوء میزان کاتالاز برای مقابله با اثرات  در نتیجهتشکیل شده و 
چنین هم. (Amini et al., 2009; Mittler, 2002) یابدافزایش می
میزان آنزیم و کمترین کشت نشان داد که بیشترین  سیستمنتایج اثر 
 باکشتی سیروان و ستاره و تکدر کشت مخلوط ارقام ترتیب  بهکاتالاز 

 و حاصل شد ترواحد بر دقیقه بر گرم وزن 47/9و  11/9و  10/6
باعث ترتیب  بهکشتی سیروان و ستاره کشت مخلوط نسبت به تک

(. 9جدول )درصدی در آنزیم کاتالاز شده است  1/15و  60/0افزایش 
شود و در نتیجه تنش در گیاه باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز می

باعث افزایش مقاومت در گیاه و درنهایت افزایش در عملکرد محصول 
نتایج پژوهش حاضر این امر با که ( Ye et al., 2000)شود می

های گونه شرایط تنش برای مقابله باگیاهان در . مطابقت دارد
اکسیدانی نظیر پراکسیداز،  های آنتی، آنزیمدهنده اکسیژن واکنش

دهند، بنابراین افزایش کاتالاز، سوپراکسید، دیسموتاز را تشکیل می
، منطقی به نظر ROSها جهت کاهش اثرات منفی فعالیت این آنزیم

شاهده شد در این همانطور که م(. Gunes et al., 2006)رسد می
باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در کشت  هرزوجود علفمطالعه 

تواند در میمخلوط ارقام گردید، بنابراین کشت مخلوط ارقام گندم 
کشتی مقاومت بیشتری را نسبت به تک هرززیستی علف برابر تنش

 . ارقام نشان دهداز یک هر 
 پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 کنترلنتایج تجزیه واریانس آنزیم پراکسیداز نشان داد که اثر 
دار درصد معنیسیستم کشت در سطح احتمال یک های هرز وعلف

میزان آنزیم و کمترین یشترین نتایج نشان داد که ب(. 9 جدول)ود ب
 زنیابتدای پنجهکنترل و  هرزدر شاهد دارای علفترتیب  بهپراکسیداز 

شد وزن تر حاصل دقیقه بر گرمبر  واحد 42/9و  54/5 ه میزانب

زمان بیشتری دچار گیاهانی که مدت داد کهنتایج نشان (. 9جدول )
میزان آنزیم پراکسیداز بیشتری نیز برخوردار  اند ازهرز بودهعلفتداخل 

 4/51زنی باعث کاهش های هرز در ابتدای پنجهعلف کنترلو  اندبوده
هرز شده کاتالاز نسبت به شاهد دارای علفدرصدی فعالیت آنزیم 

نین نتایج نشان داد که بیشترین میزان آنزیم پراکسیداز در همچ. است
تر و کمترین بر گرم وزن بر دقیقه واحد 49/4با کشت مخلوط ارقام 

بر  واحد  19/5و  17/4کشتی رقم سیروان و ستاره با میزان آن در تک
کشتی کشت مخلوط نسبت به تکگرم وزن تر حاصل شد و دقیقه بر 

درصدی در  0/19و  5/1باعث افزایش ترتیب  بهسیروان و ستاره 
های ارقامی که مقاوم به تنش(. 9 جدول)فعالیت آنزیم کاتالاز شد 

های گونه محیطی باشند، سازوکارهایی برای مقابله با افزایش شدید
سازی سریع  پاککارها تجزیه و دارند که یکی از این راه فعال اکسیژن

 Hosseinzeh et)دهنده اکسیژن در سلول است  های واکنشگونه

al., 2016 .)های مختلف نشان داده است گیاهانی که دارای بررسی
تری نسبت باشند مقاومت بیشها میاکسیدانسطوح بالاتری از آنتی

 (.Wang et al., 2010)دهند های اکسیداتیو نشان میبه آسیب
 Hassanpour)ای که در مطالعهمطابق با نتایج پژوهش حاضر 

Lescokelaye et al., 2013 )و در  دوروم بر روی ارقام مختلف گندم
انجام دادند، بیان داشتند که در شرایط تنش شرایط تنش خشکی 

میزان آنزیم پراکسیداز افزایش داشته و این افزایش در ارقام مختلف 
مشاهده گردید که در شرایط نیز  پژوهشدر این . متفاوت بوده است
کشت مخلوط با افزایش فعالیت آنزیم  ،های هرزعدم کنترل علف

نسبت به مقاومت بیشتری  های هرز ه با علفپراکسیداز در مقابل
 .دهداز خود نشان میکشتی هر یک از ارقام  تک

 محتوای نسبی آب برگ
دهد که نشان مینتایج تجزیه واریانس محتوای آب نسبی برگ 

های هرز و سیستم کشت در سطح احتمال یک درصد اثر کنترل علف
نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین میزان (. 9جدول )دار بود معنی

رفتن و شاهد های هرز ابتدای ساقهترتیب در کنترل علف این صفت به
درصد حاصل شد، که کنترل  2/55و  2/09هرز به میزان دارای علف

های هرز در داری با کنترل علفبتدای ساقه رفتن اختلاف معنیا
نتایج حاکی از آن است  (.9جدول )زنی نشان نداده است ابتدای پنجه

درصدی محتوای ‌9/99زنی باعث افزایش که کنترل در مرحله پنجه
. هرز شده استنسبی آب برگ گندم نسبت به شاهد دارای علف

عنوان شاخصی برای نشان دادن  بهمحتوای نسبی آب برگ در واقع 
محتوای نسبی آب برگ . شودهای ناشی از تنش محسوب میآسیب

بیشتر باعث افزایش میزان فتوسنتز و در نتیجه، افزایش عملکرد در 
مطابق با نتایج (. Farooq et al., 2009)شود شرایط تنش می

روی بر ( Neyestani et al., 2017) پژوهش حاضر، در آزمایشی که
های هرز و شرایط آبیاری های گندم نان در حضور علف نوتیپ
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های گندمی که قدرت تکمیلی انجام دادند مشخص شد که  نوتیپ
هرز داشتند از محتوای نسبی آب برگ هایرقابتی بالاتری با علف

نتایج اثر سیستم کشت بر محتوای نسبی . بیشتری نیز برخوردار بودند
ترتیب  شترین و کمترین میزان این صفت بهآب برگ نشان داد که بی

 90/45و  41/09کشتی ستاره به میزان در کشت مخلوط ارقام و تک
مطابق با نتایج پژوهش حاضر در بررسی (. 9جدول )درصد حاصل شد 

کشت مخلوط سیاهدانه و شنبلیله مشخص شد که توزیع متفاوت 
منجر به برداری بهتر از رطوبت خاک دهی دو گیاه و بهرهریشه

های کشت مخلوط گیاهان دسترسی به رطوبت بیشتر در آرایش
شنبلیله و سیاهدانه شده است و همین امر موجب بررسی وضعیت 

 کشتی شده استرطوبتی تیمارهای مخلوط در مقایسه با تک

(Kakulond et al., 2015.) 

 دانه‌عملکرد‌و‌هرز‌های¬علف‌توده‌زیست‌بیوشیمیایی،‌صفات‌بر‌کشت‌سیستم‌و‌هرز‌های¬علف‌کنترل‌اثرات‌واریانس‌تجزیه‌نتایج‌-‌2جدول
Table 2- Results of analysis of variance of weed control effect and cropping system on biochemical traits, weed biomass and 

grain yield of wheat 

 های هرزتوده علف زیست
های هرز نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس زیست توده علف

چنین برهمکنش کنترل های هرز و سیستم کشت و همعلفکنترل 
دار های هرز و سیستم کشت در سطح احتمال یک درصد معنیعلف
های هرز وده علف بر این اساس بیشترین و کمترین (. 9 جدول)بود 
و کنترل در  ستارهکشتی هرز و تکترتیب در شاهد دارای علف به

گرم بر  4و  916 به میزانمرحله ظهور سنبله و کشت مخلوط ارقام 
توان نتیجه گرفت که هرچه شروع می(. 1 شکل)متر مربع حاصل شد 

های هرز پس های هرز دیرتر انجام گیرد وزن خشک علفکنترل علف
بنابراین کنترل در مراحل اولیه رشد، . از کنترل کمتر خواهد بود

به ذکر لازم . بهترین نتیجه را از لحاظ حفظ عملکرد دانه ارائه داد
است که چون در پایان فصل رشد، در تیمار کنترل تمام فصل هیچ 

تیمارهای  1گیری وجود نداشت، در شکل  علف هرزی برای اندازه
دیگر مورد بررسی قرار گرفت و از قرار دادن میزان صفر این تیمار در 

  .شد پوشی شکل چشم
اولیه، رسد تداخل در رشد، به علت رقابت در مراحل به نظر می

نتایج این پژوهش با  تواند بر عملکرد گندم خسارت وارد کند کهمی
های هرز گندم بر روی کنترل علف( Pazuki-torudi, 2007)نتایج 

های هرز باریک برگ در مزرعه یولاف مهمترین علف .مطابقت دارد
و  (Lollium perenne)و چچم  (.Avena fatua L)وحشی 

های هرز پهن بودند و علف( Phalaris minor Retez)فالاریس 
صحرایی و پیچک (L. Sinapis arvencis)خردل وحشی  برگ

(Convolvulus arvensis L. ) و شاتره(Fumarium officinalis 

L. )کشتی نتایج نشان داد که کشت مخلوط ارقام نسبت به تک. بودند

هعملکرد‌دان  
Grain yield 

توده‌‌زیست
های‌‌علف

 هرز
Weed 

biomass 

محتوای‌
نسبی‌آب‌
 برگ

Relative 
water 

content 

 پراکسیداز
Peroxidase 

  کاتالاز
Catalase 

 کارتنوئید
Carotenoid 

Bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

درجه‌
 آزادی

df 

 منابع‌تغییرات
S.O.V 

682159.19ns 3628.41** 14.5132ns 4.37524** 0.33224ns 0.07283** 0.000150ns 0.00071ns 2 
 تکرار

Replication 

15575148.9** 161201** 967.6164** 18.4957** 26.3897** 1.12787** 0.005501** 0.06790** 5 

هرز کنترل علف  
Weed 

control 

3995706.02** 7233.08** 410.1152** 2.49140** 1.45120** 0.06851** 0.000430ns 0.00186* 2 

 سیستم کشت
Cropping 

system 

1333024.57ns 1131.20** 31.7429ns 0.05961ns 0.07515ns 0.00265ns 0.000194ns 0.00009ns 10 

 ×هرز  کنترل علف
 سیستم کشت

Weed 
control× 
Cropping 

system 

744940.1 346.31 15.9888 0.0893 0.12445 0.00801 0.000249 0.00042 34 
 خطا

Error 

23.5 16.1 5.6 7.8 9.1 5.2 15.7 5.2  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns،*   باشنددرصد می1داری در سطح درصد و معنی 5داری در سطح داری، معنیترتیب بیانگر عدم معنی به **و. 
ns,* and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively. 
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توده  زیست درصد کاهش در 95/91و  4/92ترتیب  ستاره و سیروان به
ای که بر روی کشت مخلوط در مطالعه .های هرز داشته استعلف

های هرز موجود گندم با بقولات انجام شد نیز مشخص شد که علف
کشتی گندم به مراتب کمتر است در کشت مخلوط نسبت به تک

(Sarunaite et al., 2010 .) در پژوهشی دیگر که بر روی همچنین

 Cucumis sativus)و خیار  (.Zea mayz L)مخلوط ذرت کشت 

L.)  به دلیل استفاده موثرتر انجام شد، مشخص شد که کشت مخلوط
کند از طریق رقابت باعث از منابع و پوشش کاملتری که ایجاد می

شود که با نتایج پژوهش های هرز میکاهش بیشتر در رشد علف
 (.Ghanbari et al., 2006) حاضر نیز مطابقت دارد

‌

 گندم‌های‌هرز‌و‌سیستم‌کشت‌بر‌صفات‌بیوشیمیایی،‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌و‌عملکرد‌دانه‌درمقایسه‌میانگین‌اثرات‌ساده‌مهار‌علف‌-3جدول‌

Table 3- Mean comparison of simple effects of weed control and cropping system on some biochemical traits, relative leaf 
water content and grain yield in wheat 

Treatment 

a ‌کلروفیل  
Chlorophyll 
a (mg.g-1Fw) 

b ‌کلروفیل
Chlorophyll 
b (mg.g-1Fw) 

دکارتنوئی  
Carotenoid 
(mg.g-1Fw) 

 کاتالاز
Catalase 

(U/min-1.g-1 

.Fw) 

 پراکسیداز
Peroxidase 
(U/min-1.g-1 

.Fw) 

محتوای‌نسبی‌
برگ‌آب  

Relative 
water 

content (%) 

عملکرد‌
 دانه

Grain 
yield 

(kg.h-1) 

 های هرزکنترل علف

Weed control 
       

 هرز شاهد کنترل علف

Weedy check 
0.28f 0.07d 1.36d 5.68a 5.55a 55.92d 2399.6c 

 شاهد بدون کنترل علف هرز 

Weed free 
0.51a 0.14a 2.29a 1.2d 1.80d 86.52a 5592.3a 

های هرز ابتدای علف کنترل
 زنیپنجه

Weed control at 
tillering 

0.46b 0.11b 1.89b 2.91c 2.69c 73.28b 4921.4a 

های هرز ابتدای کنترل علف
  ساقه رفتن 

Weed control at stem 
elongation 

0.42c 0.09bc 1.82b 3.35c 3.73b 73.91b 3560.6b 

غلاف هرز ابتدایعلفکنترل 
 رفتن 

Weed control at 
booting 

0.37d 0.08cd 1.52c 4.58c 4.10b 71.51b 2912.1bc 

هرز ابتدای ظهور کنترل علف
 سنبله 

Weed control at ear 
emergence 

0.31e 0.08cd 1.40d 5.54a 5.18a 63.54c 2578.4bc 

 سیستم کشت

Cropping system 
       

 0.38b 0.09a 1.65b 3.60b 3.51b 65.27b 3172.8b (Setareh)    ستاره

 0.39ab 0.10a 1.72ab 3.88ab 3.78b 73.39a 3696.4ab (Sirvan)سیروان   

ستارهمخلوط سیروان و         

Mix cropping of 
Setareh and Sirvan 

0.40a 0.10a 1.77a 4.17a 4.24a 73.68a 4113.1a 

 .داری ندارنددر سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی  LSDمشابه در هر ستون برای هر تیمار بر اساس آزمونهای دارای حروف میانگین

Means in each column and treatment followed by similar letters are not significantly different at 1% probability level‌using LSD 
test. 
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در‌سطح‌احتمال‌یک‌‌ LSDهای‌دارای‌حروف‌مشابه‌براساس‌آزمونمیانگین)های‌هرز‌توده‌علف‌های‌هرز‌و‌سیستم‌کشت‌بر‌زیستاثر‌متقابل‌کنترل‌علف‌- شکل‌
‌(.باشندداری‌نمیدرصد‌دارای‌تفاوت‌معنی

Figure 1- Interaction of weed control and cropping system on weed biomass (Means with similar letters have not significant 
difference based on LSD (p     ) test. 

 عملکرد دانه

 کنترلهای عملکرد دانه نشان داد که اثر نتایج آنالیز داده
دار  حتمال یک درصد معنیهای هرز و سیستم کشت در سطح ا علف
های هرز نشان داد که بیشترین علف کنترلنتایج اثر  (.9 جدول) شدند

های هرز در مرحله علف کنترلمیزان عملکرد دانه در و کمترین 
دست آمد و کمترین  هکیلوگرم در هکتار ب 6/6291زنی به میزان پنجه

 4/9922میزان این صفت در تیمار تداخل تمام فصل به میزان 
های هرز در علف کنترل طور کلی به. دست آمد کیلوگرم در هکتار به

 96/51 زنی نسبت به تداخل تمام فصل باعث افزایشمرحله پنجه

بیشترین که  با توجه به این(. 9 جدول)درصدی عملکرد دانه شده است 
دانه در تیمار کنترل در کل دوره حاصل شد بنابراین این  عملکرد

های چرا که عدم حضور علف. تیمار، بهترین تیمار در این پژوهش بود
عنوان عامل رقابتی در کسب منابع، رشد و فتوسنتز، به گیاه  ههرز ب

در نهایت . فرصت کافی برای انباشت بهینه مواد پرورده در دانه را داد
ه بررسی تیمارهای کنترل در مراحل مختلف نتیجه گرفتبا مقایسه و 

که بهترین تیمار بعد از کنترل در کل فصل، تیمار کنترل در  شد
 ,Pazuki-torudi)ای که در مطالعه. زنی بوده استمرحله پنجه

های هرز گندم انجام داد بیان علف کنترلبر روی تداخل و  (2007
زنی مهار در مرحله پنجه کرد که بیشترین عملکرد دانه گندم در

اثر نتایج . مطابقت دارد حاصل شد که با نتایج پژوهش حاضر نیز
سیستم کشت نشان داد که بیشترین میزان این صفت در کشت 

دست آمد و  هکیلوگرم بر هکتار ب 9/6119مخلوط ارقام به میزان 
 1/9109به میزان  ستارهکشتی رقم در تک کمترین میزان آن هم

 کهمطالعاتی توجه به با (. 9 جدول)دست آمد  ههکتار ب کیلوگرم بر
(Westone et al., 2002) های م دادند مشخص شد که سیستمانجا

شود، بنابراین کاشت کشتی غلات منجر به کاهش عملکرد میتک
در  .تواند موجب افزایش عملکرد شودصورت مخلوط می این گیاهان به

مشخص شد که  ،بقولات انجام شد وپژوهشی که بر روی گندم 
عملکرد گندم در کشت مخلوط گندم با بقولات در مقایسه با کشت 

 Sarunaite et)ها به مراتب در سطح بالاتری قرار دارد خالص آن

al., 2010 .)ای کهدر مطالعه (Nazeri et al., 2004)  بر روی کشت
که عملکرد دانه در تیمار انجام دادند، مشخص شد مخلوط ارقام گندم 

مخلوط با میزان بذر مناسب نسبت به کشت خالص در همان میزان 
در پژوهش حاضر نیز کشت  .درصد برتری داشت 99تا  15بذر 

و  9/11ترتیب،  کشتی سیروان و ستاره بهمخلوط ارقام نسبت به تک
 .تفزایش در عملکرد دانه داشته اسادرصد  4/92

‌گیرینتیجه

نشان داد که کشت مخلوط ارقام گندم حاضر پژوهش نتایج 
کشتی از تک ترهای هرز موفقکنترل و رقابت با علفتواند در  می

وط های هرز در کشت مخلعلف تودهعمل کند به نحوی که زیست
های علف کنترلمخلوط در کشت  .کاهش بیشتری را نشان داده است
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کشتی نسبت به تکدرصد و  4/92کشتی ستاره هرز نسبت به تک
ه داشتهای هرز توده علفدر زیستدرصد کاهش  95/91سیروان 

های گیری صفات بیوشیمیایی نشان داد که آنزیمنتایج اندازه. است
 زنیپنجهابتدای های هرز علف کنترلترتیب در  کاتالاز و پراکسیداز به

داشته کاهش هرز علفدارای درصد نسبت به شاهد  4/51و  04/61
و  1/15ترتیب  و همچنین این صفات در کشت مخلوط ارقام به است

نظر به  .کشتی ستاره افزایش داشته استدرصد نسبت به تک 0/19
ها آنکشتی در این مطالعه کشت مخلوط ارقام نسبت به تک رسدمی

تر بوده است و باعث های هرز مقاومعلف زیستیدر مقابل تنش
افزایش میزان آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و محتوای نسبی آب برگ 

و در نهایت باعث افزایش  های هرزحضور علفدر شرایط بیشتر 

مواجهه  شت مخلوط ارقام درک که ایبه گونهعملکرد دانه شده است 
استفاده عنوان یک راهکار مناسب جهت  تواند بهمیهای هرز با علف

طور قابل  بهینه از عوامل محیطی برای ایجاد پایداری و ثبات تولید به
های اصلی و مهم رسد یکی از علتبه نظر می. ای موثر باشدملاحظه

در افزایش عملکرد در این مطالعه افزایش تعداد سنبله در متر مربع و 
انداز موجی شکل ایجاد شده ناشی از اختلاف ارتفاع دو چنین سایههم
. شودگیری از نور میاست که باعث افزایش کارآیی در بهره رقم
زنی بوده است های هرز مرحله پنجهچنین بهترین زمان مهار علف هم

درصدی عملکرد دانه نسبت به مهار تمام فصل  19که باعث کاهش 
زراعی شده است و نسبت به سایر تیمارها کمترین کاهش عملکرد را 

 .نشان داده است
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Introduction 
Wheat is the most important crop in the world, which has always been of particular importance since its 

domestication and has the highest cultivated area among crops. Wheat is the main food of most people in many 
parts of the world. Among the factors that reduce wheat production, weeds are of particular importance and 
according to the studies; the average weed damage in wheat fields is 23%. Mixed cropping systems based on 
carefully designed species mixtures reveal many potential advantages in terms of enhancing crop productivity, 
reducing pest and weed interference. Recently, mixed cropping of wheat cultivars by different morphological 
characteristics is a suitable approach in increasing crop productivity especially under biotic stress conditions. 
This study aimed to investigate the effect of weed control on some biochemical traits, relative leaf water content 
and grain yield of mixed cropping of wheat cultivars. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of weed control on biochemical traits and yield in mixed cropping of wheat 

cultivars, a field experiment was laid out as randomized complete block design with three replications in 
Research Station of Agriculture College and Natural Resources of Darab, Shiraz University, in 2018-2019 
growing season. Experimental treatments consisted of six levels of weed control including weed control at 
tillering, stem elongation, booting and ear emergence stages, weed-free and weedy check and cropping system 
consisted of Sirvan monoculture, Setareh monoculture, and  mixed  row intercropping of Sirvan and Setareh 
which were in a ratio of  row one to one. The sowing date was 4

th
 Dec in 2018 and harvest date was 19

th
 Jun 

2019. At late flowering stage, chlorophyll a and b content, carotenoid content, catalase and peroxidase activity, 
relative water content and weed biomass was measured. In addition, at physiological maturity grain yield were 
determined by one square meter quadrat.Finally, data were analyzed by SAS ver 9.1 software and the means 
were compared by LSD test at 5% probability levels. 
 
Results and Discussion 

The results showed that the simple effects of weed control and cropping system had significant effect on 
chlorophyll a and b, carotenoid content, catalase and peroxidase activity, relative water content, weed biomass 
and grain yield . The amount of chlorophyll a, carotenoid and relative water content of leaf, catalase and 
peroxidase in weed control at tillering stage were 64.2, 38.97, 31.4, 93.10 and 88%, respectively, compared to 
weedy check and these traits in mixed cropping increased by 5.2, 7.2, 12.8, 15.8 and 20.7%, compared to Setareh 
monoculture, respectively. Also, weed biomass in mixed cropping decreased by 29.6% compared to Setereh 
monoculture. The highest grain yield was observed in mixed cropping of Sirvan with Setereh which had  29.6% 
increase compared to Setareh monoculture and the best time to weed control was at the tillering stage because it 
had the lowest reduction in grain yield compared to weed free treatment. 

Overall, weed control at late-season especially at ear emergence would be less effective in crop productivity 
while weed control at early growth stages and before flowering provided the best crop performance in terms of 
photosynthetic pigments and grain yield. 

 
Conclusions 

It seems that mixed cropping of wheat cultivars could be effective in weed competition compared to 
monoculture, so that weed biomass in mixed cropping decreased especially at tillering and only 11.9% grain 
yield was reduced compared to weed-free control. Overall, when plants exposed to weed interference up to late 
growth stages, chlorophyll a and b content and carotenoid content decreased while catalase and peroxidase 
activity and weed biomass increased, significantly. Also, mixed cropping treatment weed interference increased 
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catalase and peroxidase activities and relative water content and caused grain yield increasing compared to 
monoculture.  

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll a, Peroxidase, Setareh cultivar, Weed biomass 

 



 1    ...خرفه فسفر و نیتروژن کارایی های شاخص و توده زیست عملکرد ارزیابیجوادی و همکاران، 
 

 پژوهشی-مقاله علمی

 Portulaca)کارایی نیتروژن و فسفر خرفه  های شاخصو  توده زیستعملکرد  ارزیابی

oleracea L.)  تأثیر کودهای آلی، شیمیایی و زیستیتحت 

 4، محمد جواد ثقه الاسلامی3، محمد حسن راشد محصل*2، پرویز رضوانی مقدم1حامد جوادی

 70/21/2931: تاریخ دریافت
 12/70/2933: تاریخ پذیرش

 چکیده

در  2939-39و  2939-39 های زراعی منظور بررسی اثر کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه خرفه، آزمایشی در سال به
 از ترکیبی اساس بر آزمایش تیمارهای. کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند به

و نیز چهار نوع کود ( کودی گونه هیچبدون اعمال )و شاهد  (NPK) یمیاییشکمپوست، کود  کود گاوی، ورمی: شامل نیتروژن کننده ینتأم منبع چهار
بدون )و شاهد  (شامل تیوباسیلوس)، بیوسولفور ((Glomus intraradices، میکوریزا (شامل ازتوباکتر و آزوسپیریلوم)نیتروکسین : زیستی شامل

مصرف نیتروکسین  (NPK) یمیاییشکود تیمار  در نشان داد کهدو ساله برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی نتایج  .بودند( کودی گونه هیچ
توده  محتوای فسفر زیست، (برابر 1)توده  ، فسفر زیست(درصد 91)توده  ، کارایی زراعی نیتروژن زیست(درصد 6/99)توده  موجب افزایش عملکرد زیست

 2/1)، کارایی جذب نیتروژن (برابر 1)ده تو ، محتوای نیتروژن زیست(درصد 3/91)توده  و مصرف بیوسولفور موجب افزایش نیتروژن زیست( برابر 1/1)
و ( درصد 1)توده  وژیک زیستدر تیمار کود گاوی مصرف نیتروکسین موجب افزایش کارایی فیزیول. شد( عدم مصرف هیچ کودی)نسبت به شاهد ( برابر

و استفاده از میکوریزا و بیوسولفور ( درصد 9/11)در تیمار عدم مصرف کود آلی و شیمیایی استفاده از نیتروکسین موجب افزایش کارایی جذب فسفر 
مصرف همچنین . شد( عدم مصرف هیچ کودی)توده نسبت به شاهد  موجب افزایش کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست( درصد 9/12و  3/13 ترتیب به)

جهت دستیابی به حداکثر عملکرد بر اساس نتایج این آزمایش، . شد نسبت به شاهد توده موجب کاهش کارایی زراعی فسفر زیست منابع کودی نیتروژن
و نیتروکسین در منطقه بیرجند  (NPK) یمیاییشکود تیمار استفاده از  توده زیستبا در نظر گرفتن حداکثر کارایی مصرف فسفر و نیتروژن و  توده زیست

 .شود توصیه می

 کمپوست بیوسولفور، کود گاوی، میکوریزا، نیتروکسین، ورمی :های‌کلیدی‌واژه
 

‌ مقدمه

 و خاک حاصلخیزی باعث که است عنصری ترین کلیدی نیتروژن
 ضروری عناصر سایر به نسبت و شود می کشاورزی محصولات تولید
در  .(Berenguer et al., 2009) است نیاز مورد آن از بیشتری مقدار
های اخیر، استفاده از کودهای شیمیایی تا حد معینی باعث  سال

 Inanloofar)افزایش کمیت و کیفیت محصولات زراعی شده است 

Yusefian Ghahfarokhi  2014; et al.,Asadi ., 2013; et al

et al., 2015)، دهد که استفاده  ها نشان می نتایج برخی بررسی اما
مدت از کودهای شیمیایی باعث تخریب ساختمان خاک،  طولانی

محیطی  ها و کاهش پتانسیل تولید و مشکلات زیست افزایش هزینه

                                                
شششکده شناسششی زراعششی، گششروه اگروتکنولششوژی، دان آموختششه دکتششری، بششوم دانششش -2

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 استاد، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد - 1
 استاد، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -9
 بیرجند، ایران   ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد بیرجند، دانشیار، گروه کشاورزی،  -9

 (Email: rezvani@um.ac.ir                            : نویسنده مسئول -)*
DOI: 10.22067/gsc.v18i3.85781 

ویژه در  همچنین، توجه مردم به(. Yang et al., 2006)شود  می
و کود شیمیایی و  یافته به غذای سالم و عاری از سم کشورهای توسعه

ای  شدن زمین از طریق کاهش انتشار گازهای گلخانه مقابله با گرم
های  اهمیت کاهش کودهای شیمیایی و جایگزین نمودن آن با نهاده

 Den Hollander)ای را دوچندان کرده است  طبیعی و درون مزرعه

et al., 2007.) 
رخوردار خشک ب که ایران از اقلیم خشک و نیمه با توجه به این

های آن اغلب با کمبود مواد آلی مواجه هستند و از طرف  بوده و خاک
ویژه  ها مانع از جذب عناصر غذایی به آهکی بودن این خاک ،دیگر

 ,.Rahimzadeh et al)شوند  تحرکی مانند فسفر می عناصر کم

لذا جایگزین نمودن کودهای آلی و زیستی با کودهای  ،(2013
ها، ضمن آزادسازی تدریجی عناصر  شیمیایی و یا کاربرد ترکیبی آن

و افزایش کارایی ( Talgre et al., 2009)غذایی مطابق با نیاز گیاه 
ها از طریق توسعه ریشه گیاه، جذب بیشتر آب و عناصر غذایی و  نهاده

 ,.Koocheki et al)شیمیایی خاک  بهبود خصوصیات فیزیکی و

 .شود باعث پایداری نظام کشاورزی در درازمدت می (2015
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کربنه  چهار و ساله یک گیاهی( Portulaca oleracea L). خرفه
 جمله از محیطی های تنش به که است Portulacaceaeاز خانواده 

این گیاه . (Rahimi et al., 2011) باشد می مقاوم خشکی و شوری
بسیاری از کشورهای دنیا برای اهداف گوناگون از جمله تغذیه در 

 این دارویی، خواص از نظر .انسان، صنایع تبدیلی و دارویی کاربرد دارد
 کننده تصفیه مقاوم، هایسرفه معالج کمبود ویتامین ث، ضد گیاه مدر،

 ضد عضلات، کننده شل ها،سوختگی درترمیم مفید بر،تب خون،
 رفع عروقی، و قلبی هایبیماری خطر دهنده کاهش ضدالتهاب، تشنج،

 Soltaninejhad et al., 2013; Aynanlvfr et) باشد می تشنگی

al., 2014.) 

عدم )در تحقیقی، کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد 
وزن خشک بوته خرفه را افزایش داد، ولی تأثیر مصرف ( کاربرد کود

 Yusefian)بیشتر از کودهای آلی بود کود شیمیایی بر این صفات 

Ghahfarokhi et al., 2015.) ای در خصوص سیاهدانه نتایج مطالعه 
(Nigella sativa L.)  نشان داد که کارایی جذب و مصرف نیتروژن

داری بیشتر از کودهای شیمیایی بود  طور معنی  در کودهای آلی به
(Rezvani Moghaddam et al., 2014.)  در تحقیقی دیگر که

کود گاوی و )منظور مقایسه اثر سطوح مختلف کودهای آلی  به
های کارایی نیتروژن در  بر شاخص( اوره)و شیمیایی ( کمپوست ورمی

انجام گرفت مشخص شد با  (.Plantago ovata Forsk) اسفرزه
توده افزایش  افزایش مقدار کود، درصد و محتوای نیتروژن زیست

وری نیتروژن بر اساس  بالاترین کارایی مصرف و بهره همچنین،. یافت
در . دست آمد توده اسفرزه برای شاهد به عملکرد دانه و عملکرد زیست

این تحقیق سطوح مختلف کودهای آلی از نظر کارایی جذب و 
وری نیتروژن در مقایسه با کودهای شیمیایی برتری داشتند  بهره

(2014 et al.,Asadi .)  ،استفاده از کودهای گاوی و در تحقیقی
توده و  کمپوست باعث افزایش میزان فسفر و پتاسیم زیست ورمی

 Rezvani)کارایی جذب و مصرف فسفر و پتاسیم سیاهدانه شد 

Moghaddam et al., 2014 .)ای دیگر، بیشترین میزان  در مطالعه

توده، کارایی جذب فسفر و کارایی مصرف فسفر و پتاسیم  فسفر زیست
در این . دست آمد هدانه از تیمار تیوباسیلوس همراه با گوگرد بسیاه

تحقیق، اثر نیتروکسین بر درصد جذب فسفر و پتاسیم، میزان پتاسیم 
 Rezvani Moghaddam and) دار نبود و کارایی جذب پتاسیم معنی

Seyyedi, 2014.) 
عنوان یک گیاه مقاوم به شوری و  با توجه به اهمیت خرفه به

ویژه در  خشک به ستعد پرورش در مناطق خشک و نیمهخشکی و م
خراسان جنوبی و افزایش تولید آن در کشور، تاکنون اطلاعات دقیقی 
در خصوص نیاز کودی این محصول در دسترس نیست و کشاورزان 

کنند که این  برای تولید آن مقدار زیادی کود شیمیایی مصرف می
زیست   آلودگی محیطرفت سرمایه، باعث  موضوع علاوه بر هدر

بر این اساس، در راستای بهبود کارایی نیتروژن و فسفر از . گردد می
طریق کاهش مصرف کود شیمیایی و استفاده از منابع پایدار 

کودهای  نیتروژن و فسفر، این مطالعه با هدف بررسی اثر کننده تأمین
و کارایی مصرف  توده زیست آلی، شیمیایی و زیستی بر عملکرد

بیرجند طراحی و اجرا  شرایط آب و هواییدر  وژن و فسفر خرفهنیتر
 .شد

‌ها‌مواد‌و‌روش

در مزرعه  2939-39و  2939-39این آزمایش در دو سال زراعی 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول  29درجه و  93دقیقه عرض شمالی و  91درجه و  91
محل آزمایش . متر از سطح دریا به اجرا درآمد 2917شرقی و با ارتفاع 

مناطق خشک  وبندی آمبرژه جز ستم طبقهاقلیمی بر اساس سی نظر از
متر، حداکثر  میلی 206ساله بارندگی این منطقه  29میانگین . است

درجه  21و متوسط دمای روزانه  -20، حداقل دما 2/93دمای آن 
آمده  2در جدول  نظر موردنتایج تجزیه خاک، منطقه . گراد است یسانت
 .است
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Table 1- Results of soil analysis at 0-30 cm depth in two years studied 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 مواد‌آلی
OM 
(%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت‌الکتریکی
EC 

 (dS. m-1) 

 بافت‌خاک
Texture 

 سال‌زراعی
Cropping 

year 

276 5.4 0.147 0.46 7.14 2.89 

 لوم رسی
Loam- 
clay 

2939-2939  
2013-2014 

297 12.4 0.073 0.70 7.60 3.70 
 لوم

Loam 
2939-2939  

2015-2016 
 

 کامل  بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشاین 
 از ترکیبی اساس بر آزمایش تیمارهای. شد اجرا تکرار سه با تصادفی

 کمپوست، ورمی دامی، کود: )شامل نیتروژن کننده تأمین منبع چهار

 نیز و( کودی گونه هیچ اعمال بدون) شاهد و (NPK) شیمیایی کود
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 و 2ازتوباکتر شامل) نیتروکسین: شامل زیستی کود نوع چهار
 بیوسولفور ،(9اینتررادیسیس گلوموس) 9میکوریزا ،(1آزوسپیریلیوم

( کودی گونه هیچ اعمال بدون) شاهد و گوگرد(+ 9تیوباسیلوس شامل)
 فاصله ،(مترمربع 21) متر 9×9 کرت هر اندازه تحقیق این در. بودند
 .شد گرفته نظر در متر سه ها بلوک بین فاصله و متر 9/7 ها کرت بین
منظور پیشگیری از اختلاط تیمارهای مختلف کودی در زمان  به

 .آبیاری، یک پشته نکاشت بین هر دو کرت در نظر گرفته شد

 2939 اردیبهشت 27 آزمایش، اول سال در خرفه کاشت عملیات
 صورت به و دست با 2939 اردیبهشت 21 آزمایش، دوم سال در و

 بین فاصله آزمایش این در. شد انجام مذکور های کرت در کاری خشکه
 تراکم) متر سانتی 29 ها بوته بین فاصله و متر سانتی 97 ردیف

 ,.Javadi et al) شد گرفته نظر در( هکتار در بوته 6/266666

جهت دستیابی به تراکم فوق، ابتدا بذرها با تراکم بالا کشت  .(2017
شد، سپس با عمل تنک کردن در دو مرحله شش و هشت برگی، 

پس از کاشت، نسبت به آبیاری هر کرت  .حاصل شد نظر موردتراکم 
آبیاری پس از سبز شدن، . جداگانه، توسط سیفون اقدام شد صورت به

در مراحل مختلف . شد ادامه یافتبار تا پایان فصل ر روز یک 0هر 
یکسان در نظر گرفته  ها کرتصرف شده برای آبیاری آبیاری، زمان 

 کود خاک، آزمون و خرفه گیاه نیاز اساس بر تحقیق این در. شد
NPK و 297 ،97 ترتیب پتاسیم، فسفر و نیتروژن به خالص مقادیر با 

 فسفات سوپر منبع از) فسفر کود. شد اعمال هکتار در کیلوگرم 277
 سطح در کاشت از قبل ،(پتاسیم سولفات منبع از) پتاسیم و( تریپل
 شیمیایی کود و شده مخلوط خاک با و پخش نظر مورد های کرت

 در نیمی مرحله، دو در سرک صورت به نیز( اوره منبع از) نیتروژن
 از پس دیگر نیمی و دیگر کودهای کاربرد با زمان هم کاشت، ابتدای
 خاک به سرک صورت به دوم چین شروع و خرفه اول چین پایان
 میزان از باید آزمایش های کرت از یک هر اینکه به توجه با. شد اضافه

 کود مقادیر لذا باشند برخوردار شیمیایی و آلی منابع از مساوی نیتروژن
 277) شده توصیه نیتروژن مقدار اساس بر کمپوست ورمی و دامی

 به توجه با. شد اعمال و برآورد( هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم
 اول سال در درصد 97 مقدار دامی کود در موجود عناصر کل از که این
 مقادیر برابر دو دامی کود برای آمده دست هب مقدار شود، می آزاد

 Rezvani Moghaddam et) شد گرفته نظر در شده توصیه نیتروژن

al, 2014 .)به کمپوست ورمی و دامی کود تجزیه از حاصل نتایج 
 .است آمده 1 جدول در آزمایش سال دو تفکیک

 کمپوسشت  ورمشی  و( گشاوی ) دامی کود نیتروژن محتوی اساس بر

                                                
1- Azotobacter 

2- Azospirillum 

3- Mycorrhiza 

4- Glomus intraradices 

5- Thiobacillus 

 کشود  بشرای  آزمشایش  اول سشال  در استفاده مورد کود میزان( 1 جدول)
 در کیلشوگرم  9/6939 و 9/99131 ترتیشب  بشه  کمپوسشت  ورمی و دامی

 در کیلششوگرم 92/21117 و 9/99999 آزمشایش  دوم سششال در و هکتشار 
 .شد برآورد هکتار

 سویه حاوی خاک از میکوریزا با خرفه بذرهای تلقیح جهت
 صورت به کاشت با زمان هم که شد استفاده اینتررادیسیس گلوموس

 میزان به و بذرها پایین و بالا در میکوریزا حاوی خاک با تلقیح دولایه
. پذیرفت صورت( مترمربع در گرم 977) کرت هر در کیلوگرم 9/2

 شرکت از اینتررادیسیس گلوموس سویه میکوریزا حاوی خاک
. شد تهیه شاهرود فناوری و علم پارک در واقع توران فناوری زیست
 در( آزوسپیریلوم و ازتوباکتر های باکتری حاوی) نیتروکسین کود اعمال

 میزان به( مال بذر) کاشت از قبل بذور با تلقیح صورت به مرحله یک
 توصیه اساس بر) هکتار در بذر کیلوگرم هشت هر ازای به لیتر 9/7

 درج عدم به توجه با البته. شد انجام( آسیا مهر زیستی شرکت کودی
 نزدیک گیاهان از شرکت، این کودی های توصیه لیست در خرفه نام
 از دور و سایه در نیتروکسین با بذور تلقیح. شد استفاده( کلزا) آن به

 همچنین،. شدند آبیاری بلافاصله ها کرت و انجام آفتاب مستقیم تابش
 گوگرد مصرف همراه به( تیوباسیلوس حاوی) بیوسولفور کود اعمال

 6 میزان به بذور با تلقیح صورت به و مرحله یک در دار بنتونیت
 گوگرد کیلوگرم 977 و هکتار هر ازای به بیوسولفور کیلوگرم
( آسیا مهر زیستی شرکت کودی توصیه اساس بر) هکتار در دار بنتونیت

 .شد انجام
های هرز طی سه نوبت با دست انجام  عملیات مبارزه با علف

در سال اول آزمایش و چین دوم، بیماری  در طول فصل رشد. پذیرفت
به  0مشاهده و جهت جلوگیری از خسارت از سم ریدومیل 6زنگ سفید

در سال دوم آزمایش و در چین اول،  .در هزار استفاده شد 9/2میزان 
مشاهده و جهت جلوگیری از خسارت  1آفت سرخرطومی بلند چغندرقند

در . در هزار استفاده شد 9/2به میزان ( لاروین) 3از سم تیودیکارب
چین اول در سال اول )طی فصل رشد این گیاه دو چین برداشت 

، 21/9/39ریخ و در سال دوم آزمایش در تا 11/9/39آزمایش در تاریخ 
و در سال دوم  16/6/39آزمایش در تاریخ  اولچین دوم در سال 

 .شد( 27/0/39آزمایش در تاریخ 

                                                
6- Wilsoniana Portulacae 

7- Ridomil- MZ, 72 WP 

8- Lixus incanescens Boh. 

9- Thiodicarb 
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Table 2- Analysis of cow manure and vermicompost studied in two crop year 
کربن‌به‌
 نیتروژن

(C/N)‌

‌پتاسیم
)%( 

‌فسفر
)%( 

نیتروژن‌کل‌
(%)‌

‌کربن‌آلی
)%( 

‌اسیدیته
pH 

‌هدایت‌الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 نوع‌کود
Type of 
fertilizer 

 سال‌زراعی

Cropping year 

11.49 0.28 0.71 1.54 17.7 7.52 6.70 
کمپوست ورمی  

Vermicompost 
2939-2939  

11.49 0.32 0.50 0.59 6.78 7.95 4.56 
 کود گاوی

Cow manure 
2014-2015 

9.87 0.38 0.32 0.78 7.70 7.70 7.78 
کمپوست ورمی  

Vermicompost 
2939-2939  

11.83 0.51 0.28 0.60 7.10 7.40 8.26 
 کود گاوی

Cow manure 
2015-2016 

 
 و کناری های ردیف حذف از عملکرد زیستی پس تعیین جهت

عملکرد . پذیرفت صورت برداشت کرت هر انتهای و ابتدا متر نیم
 17های هوایی در آون با دمای  توده، از قرار دادن اندام زیستخشک 

 دست به ها آنساعت و پس از توزین  01گراد و به مدت  درجه سانتی
ی ها اندامتعیین درصد نیتروژن  منظور به(. Javadi et al., 2017)آمد 

ی گیاهی ها نمونهی کارایی نیتروژن، ابتدا ها شاخصهوایی و محاسبه 
و کاتالیزور، مقدار نیتروژن  یدسولفوریکاسآسیاب و پس از هضم با 

( Ogg, 1960)موجود در عصاره حاصل توسط روش کجلدال 
طریق های مختلف کارایی نیتروژن با استفاده از  جنبه .یری شدگ اندازه
 (: et al.,Asadi 2014)زیر محاسبه گردید های  معادله

(2)                                                                
(1)                                                                    
(9)                                                                    

: Noffنیتروژن، ( بازیافت)کارایی جذب : NupEها،  در این رابطه
نیتروژن : Ns، (کیلوگرم در هکتار)توده  یستزنیتروژن موجود در 

موجود در خاک که شامل نیتروژن اولیه خاک و نیتروژن مصرفی 
( فیزیولوژیک)کارایی مصرف : NutEbباشد،  می( کیلوگرم در هکتار)

کیلوگرم ) توده زیستعملکرد : B، توده زیستعملکرد  برحسبنیتروژن 
 برحسبنیتروژن ( وری بهره)کارایی زراعی : NUEbو ( در هکتار
 .باشد می توده زیستعملکرد 

برای محاسبه کارایی مصرف نیتروژن، علاوه بر کود مصرفی، 
برای این منظور . میزان نیتروژن موجود در خاک نیز در نظر گرفته شد

و محاسبه ذخیره نیتروژن خاک قبل از کشت گیاه زراعی، عمق خاک 
متر در نظر گرفته شد و با توجه به درصد  یسانت 97برای خرفه 

اهری خاک میزان نیتروژن موجود نیتروژن خاک و وزن مخصوص ظ
که میزان آن در سال اول آزمایش ( 2جدول )آمد  دست بهدر خاک 

گرم بر  9/2وزن مخصوص ظاهری خاک )کیلوگرم در هکتار  9967
کیلوگرم در هکتار  9766و در سال دوم آزمایش ( متر مکعب سانتی

با . بود( متر مکعب گرم بر سانتی 9/2وزن مخصوص ظاهری خاک )
درصد نیتروژن کل خاک قابل جذب برای گیاه  9که فقط  جه به اینتو

، بنابراین میزان نیتروژن قابل (Cassman et al., 2002)باشد  می
کیلوگرم در هکتار و  1/269جذب گیاه از خاک در سال اول آزمایش 

 .کیلوگرم در هکتار بود 31/32در سال دوم آزمایش 
ی هوایی و محاسبه ها اندامتعیین درصد فسفر  منظور  به

به روش ی گیاهی آسیاب و ها نمونهفسفر، ابتدا  ی کاراییها شاخص
هضم خشک آماده شده و سپس مقدار فسفر در عصاره حاصل به 

 .گیری شد اندازه( Morphy and Riley, 1962)روش مورفی و رایلی 
 و (1)، (2)های  های مختلف کارایی فسفر با استفاده از رابطه جنبه

های مذکور فسفر  با این تفاوت که در رابطه. محاسبه گردید (9)
برای محاسبه کارایی مصرف فسفر، علاوه بر  .جایگزین نیتروژن شد

برای . کود مصرفی، میزان فسفر موجود در خاک نیز در نظر گرفته شد
این منظور و محاسبه ذخیره فسفر خاک قبل از کشت گیاه زراعی، 

متر در نظر گرفته شد و با توجه به  یسانت 97عمق خاک برای خرفه 
درصد فسفر خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک میزان فسفر موجود 

که میزان آن در سال اول آزمایش ( 2جدول )آمد  دست بهدر خاک 
گرم بر  9/2وزن مخصوص ظاهری خاک ) کیلوگرم در هکتار 96/91

کیلوگرم در هکتار  61/11و در سال دوم آزمایش ( متر مکعب سانتی
 .بود (متر مکعب گرم بر سانتی 9/2وزن مخصوص ظاهری خاک )

 از استفاده با مرکب واریانس تجزیه ها، داده آوری جمع از پس
 از استفاده با نیز ها میانگین. پذیرفت انجام Minitab 17 افزار نرم

 مورد درصد 9 سطح در و( LSD) دار معنی تفاوت حداقل آزمون
 .گرفتند قرار مقایسه

‌نتایج‌و‌بحث

 توده عملکرد زیست
نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن در 
سطح احتمال یک درصد و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 
زیستی و برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در 

جدول )دار بود  معنی توده عملکرد زیستسطح احتمال پنج درصد بر 
نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود (. 9
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عدم )نشان داد که در تیمار شاهد  توده عملکرد زیستزیستی بر 
استفاده از تیمار  (NPK)و کود شیمیایی  (مصرف کود آلی و شیمیایی

توده نداشت و در برخی  داری بر عملکرد زیست کود زیستی تأثیر معنی
موجب کاهش عملکرد ( مصرف کود شیمیایی و میکوریزا)موارد 
تأثیر مثبت کود زیستی زمانی مشخص شد (. 9جدول )توده شد  زیست

طوری که در تیمار  به. که با کودهای آلی مورد استفاده قرار گرفتند
 توده بیشترین عملکرد زیست کمپوست و ورمی مصرف کود گاوی

درصدی  9/0 و 6/9 و با افزایش و نیتروکسین از میکوریزا ترتیب به
نتایج این (. 9جدول )حاصل شد  (عدم کاربرد کود)نسبت به شاهد 

توده از تیمار کود  تحقیق نشان داد که بیشترین عملکرد زیست
 6/99و نیتروکسین حاصل شد که از افزایش ( NPK)شیمیایی 

برخوردار بود  (عدم مصرف هیچ کودی)درصدی نسبت به شاهد 
در تحقیقی، کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نسبت به (. 9 جدول)

وزن خشک بوته خرفه را افزایش داد، ولی ( عدم کاربرد کود)شاهد 

تأثیر مصرف کود شیمیایی بر این صفات بیشتر از کودهای آلی بود 
(Yusefian Ghahfarokhi et al., 2015 .) اینانلوفر و همکاران
(Inanloofar et al., 2013 ) در مطالعه اثر کود بیولوژیک
و تلفیق کود ( کیلوگرم در هکتار اوره 197)، شیمیایی (نیتروکسین)

درصد کود شیمیایی بر عملکرد خرفه گزارش کرد که  97بیولوژیک و 
 97های هوایی از تلفیق نیتروکسین و  بیشترین وزن خشک اندام
دهد که  برخی مطالعات نشان می نتایج. درصد کود اوره حاصل شد

رابطه منفی بین کاربرد کودهای شیمیایی و کلونیزاسیون میکوریزایی 
نیتروکسین از  (.Safir, 1987; Gryndler et al., 2006)وجود دارد 

باعث ( Kolb and Martin, 1985)ای  طریق توسعه سیستم ریشه
کودهای مصرف و ( Fitter, 2000)افزایش جذب آب و عناصر غذایی 

ویژه نیتروژن از طریق جذب بهتر فسفر و پتاسیم موجود  شیمیایی به
در خاک، افزایش شاخص سطح برگ و کارایی فتوسنتز باعث افزایش 

 (.Ashraf et al., 2005) شدتوده  عملکرد زیست

‌توده‌و‌کارایی‌مصرف‌نیتروژن‌خرفه‌کودهای‌آلی،‌شیمیایی‌و‌زیستی‌بر‌عملکرد‌زیستتأثیر‌(‌مربعات‌میانگین)تجزیه‌واریانس‌مرکب‌‌-‌0جدول
Table 3- Combined variance analysis (mean squares) effect of organic, chemical and biofertilizer on biomass yield and 

nitrogen use efficiency of purslane 
کارایی‌زراعی‌نیتروژن‌

توده‌زیست  

Nitrogen 
agronomic 

efficiency of 
biomass 

کارایی‌فیزیولوژیک‌
توده‌نیتروژن‌زیست  
Nitrogen 

physiological 
efficiency of 

biomass 

کارایی‌جذب‌
 نیتروژن

Nitrogen 
uptake 

efficiency 

محتوای‌نیتروژن‌
توده‌زیست  

Nitrogen 
content of 
biomass 

نیتروژن‌
توده‌‌زیست  

Biomass 
nitrogen 

عملکرد‌
توده‌زیست  

Biomass 
yield 

درجه‌
 آزادی
d.f 

 منابع‌تغییرات
S. O.V 

17631 ** 10.18 ns 50229** 106.0 ns 0.017 ns 0.30 ns 1 
 سال

Year (Y) 

621 749.53 3294 4263.3 0.25 9.13 4 
(سال)تکرار   

Rep (Y) 

468 * 283.83 ns 3573** 7513.8** 0.15 * 10.66 ** 3 

 منابع آلی و شیمیایی
Inorganic and 

organic sources 
(A) 

54 ns 16.21 ns 90 ns 427.2 ns 0.000001 ns 2.05 ns 3 

منابع آلی و  ×سال 
 شیمیایی

Y×A 

81 ns 467.61 * 414 ns 652.9 ns 0.120 ns 0.91 ns 3 
 کود زیستی

Biofertilizer (B) 

108 ns 25.01 ns 324 ns 414.3 ns 0.00001 ns 1.41 ns 3 
کود زیستی ×سال   

Y×B 

315 ** 946.36 ** 4257 ** 7408.4** 0.459 ** 4.53 * 9 

 ×منابع آلی و شیمیایی 
 کود زیستی

A×B 

288 * 10.82 ns 1062* 1049.1 ns 0.00004 ns 4.01 * 9 

منابع آلی و  ×سال 
کود زیستی ×شیمیایی   

Y×A×B 

108 129.26 450 794.4 0.048 1.74 60 
 خطای اصلی

Ea 

21.0 18.0 24. 7 24.3 16.6 19.3  
(درصد)ضریب تغییرات   

CV (%) 
 .باشد دار می و غیر معنی% 9 ،2 سطح در دار معنی ترتیب به ns و *، **

**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 

‌
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Table 4- Comparison of the average interaction of organic, chemical and biofertilizers on biomass yield and nitrogen use 
efficiency of purslane 

Control : (دم کاربرد کودع)شاهد ،Nitroxin : ،نیتروکسینMycorrhiza : ،میکوریزاBiosulfur :بیوسولفور‌
کارایی‌زراعی‌
نیتروژن‌

توده‌زیست  

Nitrogen 
agronomic 

efficiency of 
biomass 
(kg. kg-1) 

کارایی‌فیزیولوژیک‌
توده‌نیتروژن‌زیست  
Nitrogen 

physiological 
efficiency of  

biomass 
(kg. kg-1) 

کارایی‌جذب‌
 نیتروژن

Nitrogen 
uptake 

efficiency 
(%) 

محتوای‌
نیتروژن‌

توده‌زیست  
Nitrogen 
content of 
biomass 
(kg. ha-1) 

توده‌نیتروژن‌زیست  

(درصد) Biomass 

nitrogen (%) 

عملکرد‌
توده‌زیست  

Biomass 
yield 

(kg. ha-1) 

کود‌زیستی×‌منابع‌کودی‌نیتروژن‌  

Nitrogen fertilizer sources × 
Biofertilizer 

43.8 de 77.95 ab 66.0 gh 91.47 e-g 1.19 e 6.03 de Control 
(عدم کاربرد کود)شاهد   

Control 
51.3 b-d 56.65 e-g 94.5 c-e 120.09 d-f 1.46 ed 6.42 c-e Nitroxin 
52.8 b-d 60.34 c-f 89.1 c-g 115.77 d-f 1.34 c-e 6.90 b-e Mycorrhiza 
45.3 c-e 65.17 b-e 69.9 f-h 91.83 e-g 1.20 e 5.98 de Biosulfur 
52.5 b-d 67.76 b-e 80.4 d-g 108.33 d-f 1.18 ef 7.09 b-e Control 

 کود گاوی
Cow manure 

38.7 e 84.23 a 46.5 h 68.12 g 0.94 f 5.66 e Nitroxin 
53.4 b-d 44.68 gh 121.8 ab 168.25 ab 1.76 ab 7.42 a-d Mycorrhiza 
45.9 c-e 59.36 d-f 76.8 d-g 108.55 d-f 1.32 c-e 6.39 c-e Biosulfur 
45 c-e 65.73 b-e 72.0 e-g 95.76 e-g 1.23 de 6.00 de Control 

کمپوست کود ورمی  
Vermicompost 

56.7 a-c 61.55 c-f 91.5 c-f 123.77 c-e 1.31 c-e 7.63 a-c Nitroxin 
48 c-e 72.61 a-c 69.6 f-h 93.02 e-g 1.13 ef 6.44 c-e Mycorrhiza 

47.1 c-e 61.31 c-f 78.6 d-g 102.72 d-f 1.29 de 6.18 c-e Biosulfur 
56.1 a-d 51.30 f-h 109.5 bc 155.10 bc 1.56 bc 7.97 ab Control 

 کود شیمیایی
(NPK) 

66.6 a 66.58 b-e 100.8 bcd 132.80 cd 1.23 de 8.78 a Nitroxin 
45.6 c-e 70.68 b-d 65.4 gh 90.46 fg 1.09 ef 6.34 c-e Mycorrhiza 
60.6 ab 43.41 h 140.4 a 188.24 a 1.82 a 8.18 ab Biosulfur 

7.3 8.0 25.8 32.55 0.3 1.52  LSD 5% 

 (. P≤79/7) ندارند یکدیگر با داری معنی اختلافدرصد  9در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Multiple Range Test 

 توده نیتروژن زیستدرصد و محتوای 
بر نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن 

و بر محتوای در سطح احتمال پنج درصد توده  درصد نیتروژن زیست
. دار بود توده و در سطح احتمال یک درصد معنی نیتروژن زیست

بر درصد و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی همچنین 
دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنیتوده  نیتروژن زیستمحتوای 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و  (.9جدول )
عدم کاربرد کود آلی و )در تیمار شاهد کود زیستی نشان داد که 

داری  کمپوست مصرف کود زیستی تأثیر آماری معنی و ورمی( شیمیایی
در تیمار (. 9جدول )توده نداشت  زیستبر درصد و محتوای نیتروژن 

از مصرف توده  محتوای نیتروژن زیست بیشترین درصد وکود گاوی 
نسبت به درصدی  9/99و  2/93میکوریزا حاصل شد که از افزایش 

در تیمار کود (. 9جدول )برخوردار بودند ( عدم مصرف کود)شاهد 
توده از  زیستنیز بیشترین درصد و محتوای نیتروژن ( NPK)شیمیایی 

درصد و کمترین  9/12و  6/26ترتیب  مصرف بیوسولفور با افزایش به
درصد  6/92و  2/97ترتیب  ها از مصرف میکوریزا با کاهش به آن

نتایج این (. 9جدول )حاصل شد ( عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 
توده از  تحقیق نشان داد که بیشترین درصد و محتوای نیتروژن زیست

ترتیب  و مصرف بیوسولفور با افزایش به( NPK)شیمیایی  تیمار کود
  به( عدم مصرف هیچ کودی)درصد نسبت به شاهد  0/279و  3/91

روند افزایش و یا کاهش درصد نیتروژن (. 9جدول )دست آمد 
در تحقیقی مشخص . توده مشابهت داشت توده با عملکرد زیست زیست

یابد گیاه نیتروژن  افزایش میتوده گیاه  شد که هر چه عملکرد و زیست
 (.Yang et al., 2006)کند  بیشتری را جذب می

استفاده از کود زیستی میکوریزا به دلیل بهبود توسعه سیستم 
ای گیاه باعث افزایش جذب بهتر عناصر غذایی ازجمله نیتروژن  ریشه

و ( Piromyou et al., 2011; Saia et al., 2012)موجود در خاک 
. خرفه شد( 9جدول )توده  افزایش درصد نیتروژن و عملکرد زیست

های موجود در  نتایج پژوهشی حاکی از افزایش فعالیت میکروارگانیسم
کودهای زیستی ازجمله ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و میکوریزا در شرایط 
عدم مصرف کودهای شیمیایی و جذب بیشتر عناصر غذایی توسط 

رسد در تیمار  به نظر می(. Khorramdel et al., 2010)سیاهدانه بود 
شرایط جهت فعالیت و گسترش  ،میکوریزا و مصرفکود گاوی 

های همزیست با ریشه خرفه فراهم شده و قارچ میکوریزا با  قارچ
ترشح ترکیبات آلی و تبدیل نیتروژن نامحلول خاک به فاز محلول و 

نیتروژن خرفه شده سپس انتقال آن به گیاه باعث افزایش محتوای 
بیوسولفور، با توجه به مصرف و ( NPK)در تیمار کود شیمیایی . باشد

آزادسازی سریع نیتروژن موجود در کودهای شیمیایی و نقش 
بیوسولفور در کمک به افزایش جذب عناصر غذایی با اعمال میزان 
مناسبی از گوگرد همراه با بیوسولفور و کاهش اسیدیته خاک 
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(Besharati et al., 2007 )توده  درصد نیتروژن و عملکرد زیست
توده  افزایش یافت و در نهایت موجب افزایش محتوای نیتروژن زیست

در تحقیقی مصرف بیوسولفور همراه با گوگرد موجب . خرفه شد
 Rezvani)توده سیاهدانه شد  افزایش محتوای نیتروژن زیست

Moghaddam et al., 2014.) ای علت کاهش درصد و محتو
توده رابطه منفی بین کاربرد کودهای شیمیایی و  نیتروژن زیست

 ,.Safir, 1987; Gryndler et al) باشد میکلونیزاسیون میکوریزایی 

2006.) 
 توده زیست کارایی نیتروژن

، منابع کودی نیتروژن و نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال
کارایی جذب نیتروژن بر  اثر سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی

همچنین (. 9جدول )دار بود  معنی توده زیست و کارایی زراعی نیتروژن
توده و  کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیستاثر کود زیستی بر 

برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر کارایی جذب، 
دار بود  معنی توده کارایی فیزیولوژیک و کارایی زراعی نیتروژن زیست

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و  (.9جدول )
کود زیستی بر کارایی جذب نیتروژن نشان داد که در تیمار عدم 

مصرف نیتروکسین باعث افزایش ( شاهد)مصرف کود آلی و شیمیایی 
عدم کاربرد )درصدی کارایی جذب نیتروژن نسبت به شاهد  2/99

ود گاوی مصرف میکوریزا کارایی در تیمار ک(. 9جدول )شد ( کود
( عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد  9/92جذب نیتروژن را 

کمپوست مصرف کود  افزایش داد، این در حالی بود که در تیمار ورمی
همچنین در . داری بر کارایی جذب نیتروژن نداشت زیستی تأثیر معنی

مصرف کود زیستی بیوسولفور باعث ( NPK)تیمار کود شیمیایی 
 1/97درصدی و مصرف میکوریزا باعث کاهش  1/11افزایش 

شد ( عدم مصرف کود)درصدی کارایی جذب نیتروژن نسبت به شاهد 
نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین کارایی جذب (. 9جدول )

و با مصرف کود زیستی ( NPK)نیتروژن در تیمار کود شیمیایی 
عدم )نسبت به شاهد  برابری 2/1ور حاصل شد که از افزایش بیوسولف

رضوانی مقدم و (. 9جدول )برخوردار بود ( مصرف هیچ کودی
در مطالعه منابع ( Rezvani Moghaddam et al., 2014)همکاران 

و ( کمپوست و شیمیایی کود گاوی، ورمی)کننده نیتروژن  کودی تأمین
بر کارایی جذب ( و بیوسولفور نیتروکسین، میکوریزا)کودهای زیستی 

نیتروژن در گیاه دارویی سیاهدانه گزارش کردند که تیمارهای کود آلی 
استفاده از تیمارهای کود آلی و  ،همچنین .نسبت به شیمیایی برتر بود
باعث ( عدم مصرف کود آلی و شیمیایی)شیمیایی نسبت به شاهد 

حققان، مشخص این م در مطالعه. افزایش کارایی جذب نیتروژن شد
شد که استفاده از کود زیستی بیوسولفور به همراه گوگرد باعث 

این محققان، دلیل این افزایش را . افزایش کارایی جذب نیتروژن شد
به تأثیر مصرف گوگرد در افزایش جذب عناصر پرمصرف مانند 

در . مصرف توسط ریشه سیاهدانه نسبت دادند نیتروژن و نیز عناصر کم
نیز اعمال ( Togay et al., 2008)، توگی و همکاران همین ارتباط

میزان مناسبی از گوگرد به همراه نیتروژن را عامل مؤثری در افزایش 
جذب عناصر پرمصرفی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و نیز عناصر 

در تحقیقی دیگر، . مصرفی مانند آهن، منگنز، روی و مس دانستند کم
خاک را  pHوس با اکسایش گوگرد، مشخص شد که کاربرد تیوباسیل

 Rezvani)ای گیاه شد  کاهش داده و سبب بهبود شرایط تغذیه

Moghaddam and Seyyedi, 2014.)  تیمار کود شیمیایی(NPK )
و کاربرد بیوسولفور به دلیل افزایش درصد نیتروژن و عملکرد 

از ( 9جدول )توده  توده و افزایش محتوای نیتروژن زیست زیست
ن کارایی جذب نیتروژن نسبت به سایر تیمارهای مورد مطالعه بیشتری

 . برخوردار بود
منابع کودی نیتروژن و کود  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 

در توده نشان داد که  زیستی بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیست
زیستی  هایمصرف کود( شاهد)تیمار عدم کاربرد کود آلی و شیمیایی 

در تیمار . توده شد باعث کاهش کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیست
درصدی کارایی  9/19کود گاوی استفاده از نیتروکسین موجب افزایش 

( عدم کاربرد کود)توده نسبت به شاهد  فیزیولوژیک نیتروژن زیست
کمپوست مصرف کود زیستی  شد، این در حالی بود که در تیمار ورمی

کود  در تیمار(. 9جدول )اری بر این صفت نداشت د تأثیر معنی
کود زیستی میکوریزا و نیتروکسین باعث  مصرف( NPK)شیمیایی 
درصدی کارایی فیزیولوژیک نیتروژن  0/13و  0/90ترتیب  افزایش به

این در حالی بود  ،شد( عدم مصرف کود)توده نسبت به شاهد  زیست
بیوسولفور کارایی مصرف و ( NPK)کود شیمیایی  تیمارکه 

درصد نسبت به شاهد  9/29توده را  فیزیولوژیک نیتروژن زیست
نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین کارایی (. 9جدول )کاهش داد 

فیزیولوژیک نیتروژن در تیمار کود گاوی و با مصرف کود زیستی 
عدم )نسبت به شاهد  درصدی 1نیتروکسین حاصل شد که از افزایش 

با توجه به رابطه عکس (. 9جدول )برخوردار بود ( کودی مصرف هیچ
توده با کارایی فیزیولوژیک  بین مقدار نیتروژن جذب شده زیست

رسد که دلیل  چنین به نظر می( Asadi et al., 2014)نیتروژن 
افزایش کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در تیمار تلفیقی کود گاوی و 

در دسترس گیاه و کاهش جذب نیتروکسین به کاهش میزان نیتروژن 
 .نیتروژن در این تیمار مربوط باشد

منابع کودی و کود زیستی بر  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 
در تیمار عدم کاربرد نشان داد که  توده زیستکارایی زراعی نیتروژن 

کمپوست مصرف کود زیستی  و تیمار ورمی( شاهد)کود آلی و شیمیایی 
توده نداشت، این در  کارایی زراعی نیتروژن زیستداری بر  تأثیر معنی

حالی بود که در تیمار کود گاوی و مصرف نیتروکسین کارایی زراعی 
( عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد  1/16توده  نیتروژن زیست
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مصرف ( NPK)در تیمار کود شیمیایی  (.9جدول )کاهش یافت 
ترتیب  توده را به زیستنیتروکسین و بیوسولفور کارایی زراعی نیتروژن 

افزایش داد، این در ( عدم کاربرد کود)درصد نسبت به شاهد  1و  0/21
و میکوریزا کارایی زراعی ( NPK)حالی بود که در تیمار کود شیمیایی 

( عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد  0/21توده  نیتروژن زیست
رین نتایج این تحقیق نشان داد که بیشت(. 9جدول )کاهش یافت 

و با ( NPK)توده در تیمار کود شیمیایی  کارایی زراعی نیتروژن زیست
نسبت به  درصدی 91مصرف نیتروکسین حاصل شد که از افزایش 

به نظر  (.9جدول )برخوردار بود ( عدم مصرف هیچ کودی)شاهد 
، با توجه به توده زیسترسد دلیل افزایش کارایی زراعی نیتروژن  می

عملکرد ثابت بودن میزان ذخیره نیتروژن خاک در این تیمار، افزایش 
 .باشد زیست توده

 توده فسفر زیست و محتوای درصد
 و نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن

برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح احتمال یک 
همچنین اثر . دار بود توده معنی زیست فسفر و محتوای درصد بر درصد

توده در سطح احتمال پنج درصد و  کود زیستی بر درصد فسفر زیست
برهمکنش سال، منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر محتوای فسفر 

نتایج  (.9جدول ) دار بود توده در سطح احتمال یک درصد معنی زیست
نشان مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی 

مصرف کود ( شاهد)داد که در تیمار عدم کاربرد کود آلی و شیمیایی 
توده نداشت  داری بر درصد و محتوای فسفر زیست زیستی تأثیر معنی

 مورد مطالعه در تیمار کودهای آلی استفاده از کود زیستی(. 6جدول )
طوری که در تیمار  داری بر این صفات داشت، به مثبت و معنیتأثیر 

توده از مصرف  کود گاوی بیشترین درصد و محتوای فسفر زیست
نسبت به درصدی  6/99و  1/91میکوریزا حاصل شد که از افزایش 

در تیمار همچنین (. 6جدول ) برخوردار بودند( عدم مصرف کود)شاهد 
توده از  زیست فسفرکمپوست بیشترین درصد و محتوای  ورمی

درصدی نسبت به  99و  1/91دست آمد که از افزایش  بیوسولفور به
در تیمار کود (. 6جدول )برخوردار بودند ( عدم مصرف کود)شاهد 

توده از  زیست فسفربیشترین درصد و محتوای ( NPK)شیمیایی 
درصدی  3/29و  1/6که از افزایش  دست آمد مصرف نیتروکسین به

همچنین در تیمار . برخوردار بودند( عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 
درصدی  9/23مصرف میکوریزا موجب کاهش ( NPK)کود شیمیایی 

شد ( عدم مصرف کود)توده نسبت به شاهد  محتوای فسفر زیست
 نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین درصد و محتوای(. 6جدول )

و با مصرف ( NPK)توده از تیمار کود شیمیایی  فسفر زیست
نسبت به شاهد  برابری 1/1و  1نیتروکسین حاصل شد که از افزایش 

استفاده از  (.6جدول )برخوردار بودند ( عدم مصرف هیچ کودی)
کودهای آلی همراه با کودهای زیستی از طریق افزایش ظرفیت 

های خاک،  رگانیسمنگهداری رطوبت، افزایش جمعیت میکروا
آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و ایجاد شرایط مناسب جهت توسعه 

 Mc)شوند  ریشه گیاه باعث بهبود رشد و جذب فسفر در گیاه می

Ginnis et al., 2003 .) در مطالعه سیدی و همکاران(Seyyedi et 

al., 2015 a )گوگرد، تیوباسیلوس )های خاک  کننده استفاده از اصلاح
توده سیاهدانه را  نسبت به شاهد درصد فسفر زیست( کمپوست ورمیو 

هایی مبنی بر اثر منفی استفاده از کودهای مخلوط  گزارش. افزایش داد
به نظر (. Gryndler et al., 2006)بر فعالیت میکوریزا وجود دارد 

ای پر نهاده از طریق مختل کردن  های تغذیه رسد استفاده از نظام می
ستی و یا فراهم نمودن عناصر غذایی در حد نیاز گیاه رابطه همزی

 .کارآمدی کودهای زیستی را کاهش دهد

در این تحقیق استفاده از نیتروکسین همراه با کود شیمیایی 
(NPK ) به دلیل افزایش جذب عناصر غذایی و آب از طریق بهبود

سازی  های گیاهی و محلول ای و توانایی تولید هورمون توسعه ریشه
سازی فسفات آلی باعث افزایش درصد و  فات غیر آلی و معدنیفس

که محتوای فسفر  با توجه به این. توده شد محتوای فسفر زیست
توده گیاه  ضرب درصد فسفر و عملکرد زیست توده نتیجه حاصل زیست

توده  باشد لذا، هر تغییری در این دو عامل بر محتوای فسفر زیست می
( Abdelaziz et al., 2007)زیز و همکاران عبدالع. تأثیر خواهد داشت

های نیتروژن، افزایش درصد برخی از  کننده نیز به دنبال تلقیح با تثبیت
ازای هر واحد  عناصر پرمصرف را ناشی از افزایش سطح جذبی ریشه به

حجم خاک، افزایش جذب آب و فعالیت فتوسنتزی بیان کردند که 
ها مؤثر  و مصرف کربوهیدرات روی فرآیندهای فیزیولوژیکی مستقیماً

در تحقیقی نیز مشخص شد در صورتی کاربرد کود زیستی مؤثر . است
 Safikhani et)خواهد بود که همراه با کود شیمیایی مصرف گردد 

al., 2013 .) این در حالی بود که نتایج ازترک و همکاران(Ozturk 

et al., 2003 )از کارایی  نشان داد که استفاده از کودهای بیولوژیک
 .های پر نهاده و رایج برخوردار نیستند کافی در نظام

 توده کارایی فسفر زیست
نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال، اثر سال و منابع کودی 

توده، اثر منابع  نیتروژن بر کارایی جذب و کارایی زراعی فسفر زیست
عی فسفر کودی نیتروژن بر کارایی جذب، کارایی فیزیولوژیک و زرا

توده و  توده، اثر کود زیستی بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست زیست
برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر کارایی جذب فسفر 

نتایج (. 9جدول . )دار بود توده معنی و کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست
مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی نشان 

توده در تیمار عدم کاربرد  که بیشترین کارایی جذب فسفر زیست داد
و با مصرف نیتروکسین حاصل شد که از ( شاهد)کود آلی و شیمیایی 

برخوردار ( عدم مصرف کود)درصدی نسبت به شاهد  9/11افزایش 
 (.6جدول )بود 
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Table 5- Combined variance analysis (mean squares) effect of organic, inorganic and biofertilizer on phosphorus use 

efficiency of purslane 

کارایی‌زراعی‌فسفر‌
توده‌زیست  

Phosphorus 
agronomic 

efficiency of  
biomass 

 کارایی‌فیزیولوژیک
توده‌فسفر‌زیست‌  

Phosphorus 
physiological 
efficiency of  

biomass 

کارایی‌جذب‌
 فسفر

Phosphorus 
uptake 

efficiency 

محتوای‌فسفر‌
توده‌زیست  

Phosphorus 
content of 
biomass 

فسفر‌
توده‌‌زیست  

Biomass  
phosphorus 

درجه‌
 آزادی

df 

 منابع‌تغییرات
S. O.V 

70846 ** 249 ns 5795.54** 25.29 ns 0.0009 ns 1 
 سال

Year (Y) 

3760 375 266.26 141.76 0.0009 4 
(سال)تکرار   

Rep (Y) 

141405 ** 224392 ** 5483.53** 3234.79** 0.264** 3 

 منابع آلی و شیمیایی
Inorganic and organic sources 

(A) 

25730 ** 235 ns 1379.17** 28.30 ns 0.0002 ns 3 
منابع آلی و شیمیایی ×سال   

Y×A 

892ns 5088 ** 119.52 ns 37.90 ns 0.0039** 3 
 کود زیستی

Biofertilizer (B) 

1263ns 749 ns 103.22 ns 32.27 ns 0.0001 ns 3 
کود زیستی ×سال   

Y×B 

883ns 13410 ** 212.08** 208.56** 0.0117** 9 
کود زیستی ×منابع آلی و شیمیایی   

A×B 

1573ns 373ns 128.75ns 72.21** 0.0001 ns 9 
کود زیستی ×منابع آلی و شیمیایی  ×سال   

Y×A×B 

825 1138 68.96 22.22 0.00089 60 
 خطای اصلی

Ea 

(درصد)ضریب تغییرات   9.55 17.13 26.98 11.94 30.37  

CV (%) 
 .باشد دار می و غیر معنی% 9 ،2 سطح در دار معنی ترتیب به ns و *، **

**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 
 

 مقایسه‌میانگین‌برهمکنش‌کودهای‌آلی،‌شیمیایی‌و‌کود‌زیستی‌بر‌کارایی‌مصرف‌فسفر‌خرفه‌-6جدول‌

Table 6- Comparison of the average interaction of organic, chemical and biofertilizers on phosphorus use efficiency of 
purslane 

Control : (عدم کاربرد کود)شاهد ،Nitroxin : ،نیتروکسینMycorrhiza : ،میکوریزاBiosulfur :بیوسولفور 

 کارایی‌فیزیولوژیک
توده‌فسفر‌زیست  

Phosphorus physiological 
efficiency of biomass 

(kg. kg-1) 

 کارایی‌جذب‌فسفر
Phosphorus  

uptake efficiency 
(%) 

توده‌محتوای‌فسفر‌زیست  

Phosphorus content 
of biomass 
(kg. ha-1) 

توده‌‌فسفر‌زیست
Biomass  

phosphorus (%)‌

کود‌زیستی×‌منابع‌کودی‌نیتروژن‌  

Nitrogen fertilizer sources × 
Biofertilizer 

353.88 bc 52.30 b 17.33 h 0.22 f Control 
(عدم کاربرد کود)شاهد   

Control 
333.00 bc 64.04 a 19.11 f-h 0.23 f Nitroxin 
459.73 a 50.58 b 15.40 h 0.17 h Mycorrhiza 
429.82 a 45.33 b 14.03 h 0.18 gh Biosulfur 
262.75 d 18.09 ef 26.71 de 0.29 e Control 

 کود گاوی
Cow manure 

231.68 de 15.26 f 24.57 e 0.33 d Nitroxin 
178.98 f 27.64 c-e 41.58 b 0.43 ab Mycorrhiza 
207.32 ef 19.89 ef 30.80 cd 0.37 c Biosulfur 
359.54 bc 22.18 d-f 16.69 h 0.21 fg Control 

کمپوست کود ورمی  
Vermicompost 

330.95 c 30.13 cd 23.01 e-g 0.24 f Nitroxin 
371.25 b 23.27 c-f 17.61 gh 0.21 fg Mycorrhiza 
257.46 d 32.22 c 24.04 ef 0.30 de Biosulfur 
185.10 f 22.94 c-f 42.87 b 0.43 ab Control 

 کود شیمیایی
(NPK) 

178.90 f 26.59 c-e 48.84 a 0.46 a Nitroxin 
184.98 f 18.59 ef 34.55 c 0.41 b Mycorrhiza 
191.71 f 23.32 c-f 43.03 b 0.41 b Biosulfur 

23.9 9.59 5.44 0.034  LSD 5% 

 (. P≤79/7) ندارند یکدیگر با داری معنی اختلاف درصد 9در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Multiple Range Test 
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در تیمار کودهای آلی استفاده از کود زیستی مورد مطالعه تأثیر 
توده داشت،  داری بر کارایی جذب فسفر زیست معنیمثبت و 

توده در تیمار کود  که بیشترین کارایی جذب فسفر زیست طوری به
درصدی  1/91گاوی از مصرف میکوریزا حاصل شد که از افزایش 

در تیمار . برخوردار بود( عدم کاربرد کود)نسبت به شاهد 
زا موجب شد کمپوست مصرف بیوسولفور، نیتروکسین و میکوری ورمی

درصد  3/9و  1/99، 1/99ترتیب  توده به کارایی جذب فسفر زیست
در تیمار کود شیمیایی . افزایش یابد( عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 

(NPK )3/29توده را  مصرف نیتروکسین کارایی جذب فسفر زیست 
در (. 6جدول )افزایش داد (  عدم مصرف کود)درصد نسبت به شاهد 

به ( NPK)فاده از نیتروکسین همراه با کود شیمیایی این تحقیق است
دلیل افزایش جذب عناصر غذایی و آب از طریق بهبود توسعه 

سازی فسفات  های گیاهی و محلول ای و توانایی تولید هورمون ریشه
 ;Piromyou et al., 2011)سازی فسفات آلی  آلی و معدنی غیر

Saia et al., 2012 )توده  توای فسفر زیستباعث افزایش درصد و مح
نتایج . توده شد و در نهایت کارایی جذب فسفر زیست( 6جدول )

های موجود در  پژوهشی حاکی از افزایش فعالیت میکروارگانیسم
در شرایط  کودهای زیستی ازجمله ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و میکوریزا

عدم مصرف کودهای شیمیایی و جذب بیشتر عناصر غذایی توسط 
رسد در تیمار  به نظر می(. Khorramdel et al., 2010)بود  سیاهدانه

های  کود گاوی با میکوریزا شرایط جهت فعالیت و گسترش قارچ
همزیست با ریشه خرفه فراهم شده و قارچ میکوریزا با ترشح ترکیبات 
آلی و تبدیل فسفر نامحلول خاک به فاز محلول و سپس انتقال آن به 

و در ( 6 جدول)توده خرفه  فسفر زیست گیاه باعث افزایش محتوای
 . توده شده باشد نهایت افزایش کارایی فسفر زیست

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 
توده نشان داد که در  زیستی بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست

استفاده از ( شاهد)شرایط عدم کاربرد کودهای آلی و شیمیایی 
و  3/13ترتیب  زیستی میکوریزا و بیوسولفور باعث افزایش بهکودهای 

همچنین، . شد( عدم مصرف کود)درصدی نسبت به شاهد  9/12
داری بین تیمار نیتروکسین و شاهد در ارتباط با این  تفاوت آماری معنی

استفاده از کودهای آلی و زیستی باعث کاهش . صفت مشاهده نشد
در این پژوهش مشخص . توده شد کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست
استفاده از کودهای زیستی ( NPK)شد که در تیمار کود شیمیایی 

در (. 6جدول )توده نداشت  تأثیری بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست
نیز به کاهش (  b et al.,Seyyedi 2015)مطالعه سیدی و همکاران 

تیمارهای کود کارایی فیزیولوژیک فسفر سیاهدانه در اثر استفاده از 
استفاده از کودهای آلی مانند . آلی، شیمیایی و زیستی اشاره شده است

تواند با بهبود خصوصیات فیزیکی  کمپوست می کود گاوی و ورمی
خاک نقش مؤثری در افزایش قابلیت جذب فسفر و افزایش محتوای 

از طرف دیگر، کود زیستی مورد مطالعه نیز . توده ایفا کند فسفر زیست
 et al.,Shabahang )ای  طریق بهبود توسعه سیستم ریشهاز 

و دسترسی به عناصر غذایی ( Song, 2005)، فراهمی رطوبت (2014
و تولید انواع ( Saia et al., 2012)ویژه فسفر  قابل دسترس به

رشد موجب ( Hajibolandi et al., 2005)های محرک  هورمون
. توده شدند فسفر زیستافزایش قابلیت جذب فسفر و افزایش محتوای 

توده به عواملی  که کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست با توجه به این
لذا . توده بستگی دارد ی فسفر زیستاتوده و محتو مانند عملکرد زیست

افزایش یا کاهش هر یک از موارد مذکور موجب تغییر این کارایی 
مصرف کود  رسد در تیمارهای کود آلی بنابراین، به نظر می. خواهد شد

توده موجب شد تا  زیستی از طریق افزایش محتوای فسفر زیست
 .  توده کاهش یابد کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست

 

‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌کودهای‌آلی‌و‌شیمیایی‌بر‌کارایی‌مصرف‌فسفر‌خرفه‌-7جدول‌
Table 7- Comparison of the average effect of organic and chemical fertilizers phosphorus use efficiency of purslane 

توده‌کارایی‌زراعی‌فسفر‌زیست  
Phosphorus physiological efficiency of biomass 

(kg. kg-1) 
 منابع‌تأمین‌نیتروژن

Nitrogen fertilizer sources 
394.11 a  

220.18 c 
(کودعدم کاربرد )شاهد   

Control 

329.80 b 
 کود گاوی

Cow manure 

185.17 d 
 کمپوست کود ورمی

Vermicompost 

8.6 
 کود شیمیایی

NPK 
 LSD 5% 

 (. P≤79/7) ندارند یکدیگر با داری معنی اختلاف LSD آزمون اساس بر مشترک حروف دارای های میانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column, with at least one similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level using LSD Multiple Range 
Test 
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نتایج مقایسه میانگین اثر منابع کودی نیتروژن نشان داد که 
زراعی استفاده از کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد کارایی 

طوری که استفاده از کودهای گاوی،  به. توده را کاهش داد فسفر زیست
، 2/99ترتیب باعث کاهش  به( NPK)کمپوست و کود شیمیایی  ورمی

توده نسبت به شاهد  درصدی کارایی زراعی فسفر زیست 99و  9/26
 et al.,Seyyedi )در مطالعه سیدی و همکاران (. 0جدول )شد 

2015b )کمپوست  از کود شیمیایی گوگرد و کود ورمی نیز استفاده
کارایی زراعی فسفر را نسبت به شاهد در گیاه دارویی سیاهدانه 

 . کاهش داد
با توجه به قانون بازده نزولی در مورد مصرف عناصر غذایی مبنی 

که واحدهای اولیه کود مصرفی تأثیر بیشتری روی عملکرد  بر این
یابد کارایی استفاده از آن کاهش  دارند، هر قدر مصرف فسفر افزایش

در این پژوهش نیز بیشترین میزان (.  et al.,Ameri 2009)یابد  می
از  .فسفر خاک متعلق به تیمارهای کود شیمیایی و کود گاوی بود

ضرب کارایی جذب و مصرف فسفر  طرفی دیگر کارایی زراعی، حاصل
دلیل کارایی جذب فسفر و کارایی فیزیولوژیک  لذا تیمار شاهد به. است

توده بیشتر، از کارایی زراعی بالاتری نسبت به سایرین  فسفر زیست
 .برخوردار بود

 گیری‌‌نتیجه

زیستی نتایج دو ساله این تحقیق نشان داد که مصرف کود 
توده و کارایی زراعی نیتروژن و  تنهایی تأثیری بر عملکرد زیست به

کمپوست  در تیمار کود گاوی و ورمی. توده خرفه نداشت فسفر زیست
استفاده از کود زیستی مورد مطالعه در اغلب موارد موجب اثرات 

 NPKافزایی شد، این در حالی بود که در تیمار کود شیمیایی  هم
ن موجب افزایش صفات مورد مطالعه و استفاده از مصرف نیتروکسی

بر اساس نتایج این آزمایش، . میکوریزا موجب کاهش این صفات شد
توده و با در نظر گرفتن  جهت دستیابی به حداکثر عملکرد زیست

توده استفاده از تیمار  حداکثر کارایی مصرف فسفر و نیتروژن زیست
 .شود و نیتروکسین در منطقه بیرجند توصیه می (NPK) یمیاییشکود 

‌سپاسگزاری

از زحمات جناب آقای دکتر مهدی نصیری محلاتی استاد گروه 
اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به جهت 

های ارزنده ایشان در تجزیه آماری این پژوهش تشکر و  راهنمایی
 .شود قدردانی می
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Introduction 
Purslane (Portulaca oleracea L.) is an annual and C4 plant belonging to the family portulacaceae. The plant 

is drought- and salt-tolerant which contains high amounts of beneficial omega-3 fatty acids and antioxidant 
vitamins. Nitrogen is the key element in soil fertility and crop production. Attention to the soil quality and health 
has increased in recent years, especially for sustainable production of medicinal crops. So that, for production of 
healthy food in industrialized countries, using natural and on-farm inputs has been considered. One of the 
practical ways to achieve this goal is organic and biofertilizers. Given the importance of purslane as a medicinal 
plant and due to the fact that there is not detailed information about the nitrogen requirement for this plant, this 
study was conducted to evaluate the effect of organic, biological and chemical fertilizers on biomass yield, N and 
P use efficiency of the purslane in Birjand, Iran. 

 
Materials and Methods  

This research was carried out during two growing seasons from 2014 to 2016 at the research farm of Birjand 
University. The experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block design with three 
replications. The treatments were a combination of four sources of nitrogen supply, including cow manure, 
vermicompost, fertilizer (NPK) and control (without any fertilizer), as well as four types of biofertilizers 
including nitroxin (Azotobacter and Azospirilum), Mycorrhiza (Glomus intraradices), Biosulfur (Thiobacillus 
with sulfur) and control (without any fertilizer). The studied traits included stem biomass yield, nitrogen and 
phosphorus percentage, nitrogen and phosphorus content, nitrogen and phosphorus uptake efficiency, nitrogen 
and phosphorus physiological efficiency and nitrogen and phosphorus agronomic efficiency based on biomass. 
Statistical analysis was performed using Minitab 17 software. To compare the averages, LSD test was used at the 
5% probability level. 

 
Results and Discussion 

The results of the experiment showed that in chemical fertilizer (NPK) treatment, nitroxin consumption 
increased biomass yield (45.6%), nitrogen agronomic efficiency of biomass (52%), biomass phosphorus (2 
times), the content of biomass phosphorus (2.8 times). On the other hand, biosulfur consumption increased 
biomass nitrogen (52.9%), biomass nitrogen content (2 times) and nitrogen uptake efficiency (2.1 times) 
compared to the control treatment. In the treatment of cow manure, the use of nitroxin increased the 
physiological efficiency of biomass (8%), however in the control treatment, the use of nitroxin increased the 
efficiency of phosphorus uptake (22.4%). Also in control treatment, the use of mycorrhiza and biosulfur (29.9% 
and 21.4%, respectively) increased the physiological efficiency of biomass phosphorus compared to the control 
treatment. On the other hand, consumption of nitrogen fertilizer sources reduced phosphorus agronomic 
efficiency of biomass compared to the control.  

 
Conclusions  

Based on the results of this experiment, in Birjand region, the use of chemical fertilizer (NPK) and nitroxin 
are recommended to achieve maximum biomass yield and phosphorus and nitrogen use efficiency. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

ارقام  در مراحل مختلف فنولوژی اقلیمی -های زراعی شاخص بر کاشت تاریخ اثرات بررسی

  زمینی سیب

 2، شهرام امیدواری*1عبدالستار دارابی

 81/18/8911: تاریخ دریافت
 10/10/8911: تاریخ پذیرش

 چکیده

بینیی رشید و لملدیرد ملاتیو        و واحد هلیوترمال ابزارهای مفیدی برای پیی  های اقلیمی که پایه حرارتی دارند همانند درجه روز رشد  شاخص
این در خوزستان زمینی  سیبکشت زمستانه  دراقلیمی در مراحل مختلف فنولوژی  -های زرالی منظور بررسی اثرا  تاریخ کاشت بر شاخص به. باشند می

 در ایسیتااه ( 8911-19)کامل تتادفی با سه تدیرار بیه مید  دو سیال زرالیی      های  های خرد شده در قالب طرح بلوک کر  صور  آزمای  تلاقیق به
فرلیی سیه رقی      لامیل روز و  81ماه به فاصله  تا اول بهمن ماه اصلی شامل چهار تاریخ کاشت از اول دی لامل .کشاورزی بهبهان اجرا گردید تلاقیقا 

 ماه مربوط بود و با بیه  بیشترین درجه روز رشد و واحد هلیوترمال به تاریخ کاشت اول دی ها ی غدهها رشد جوانهبرای تامین  .لمرا بوداکوزیما، ساوا ن و 
در . روز بیود  80مطالعیه   ردوهای م زایی در تاریخ کاشت ای و غده مرحله رشد سبزینهزمان  مد  .ها کاه  یافت تعویق افتادن تاریخ کاشت، این شاخص

اثیر   .در این پژوه  مرحله بلوغ مشاهده نشید  .مربوط بود ماه دی 18واحد هلیوترمال به تاریخ کاشت  بیشترین درجه روز رشد وغده  مرحله حجی  شدن
تاثیر حداکثر . شددار  معنی% 0در سطح  دما کارایی تاثیر بر تاریخ کاشت ولی اثر. دار نبود هلیوترمال معنی واحد تاثیرکارایی لملدرد غده و تاریخ کاشت بر 

کیلوگرم در هدتیار در درجیه    19/81)کارایی تاثیر دما ، (تن در هدتار 98/81) بیشترین لملدرد .تعلق داشت ماه به اول بهمندما  تاریخ کاشت بر کارایی
بر اساس نتایج این پژوه   .اختتاص یافتبه رق  ساوا ن  (کیلوگرم در هدتار در سالت درجه روز رشد 08/8) واحد هلیوترمال تاثیرو کارایی ( روز رشد

در  ارقیام کوزیمیا و المیرا    تاریخ کاشت مناسب برای. شود توصیه می ماه اوایل بهمندر زمینی در خوزستان کاشت رق  ساوا ن  ی کشت زمستانه سیببرا
      . شود میتوصیه ماه  دیطول 

 حجی  شدن غده، درجه روز رشد، رشد جوانه، لملدرد، واحد هلیوترمال : های کلیدی واژه

  مقدمه

دلیل داشتن به ،(.Solanum tuberosum L)ی زمینسیب
های حاوی لیزین که یک هض ، پروتئینقابل هایهیدروکربن

در ملاتو تی مانند غلا  و  غالباً واسیدآمینه ضروری مه  بوده 
 ,.Waglay et al)سبزیجا  وجود ندارد ارزش غذایی فراوانی دارد 

ولیه و ثانویه نق  های ادلیل داشتن متابولیتاین ملاتول به. (2014
 .(Friedman, 1997)مهمی در فرآیندهای متابولیدی انسان دارد 

زایی آن نبوده بلده این زمینی تنها به دلیل انرژیاهمیت غذایی سیب
، فیبر و مواد Cو  B6های توجهی ویتامینملاتول حاوی مقادیر قابل

 (.Kolassa, 1993)باشد معدنی همانند آهن، منیزی ، روی و مس می

                                                           
دانشیار، بخ  تلاقیقا  اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکیز تلاقیقیا  و آمیوزش     -8

ع طبیعی اسیتان خوزسیتان، سیازمان تلاقیقیا ، آمیوزش و تیرویج       کشاورزی و مناب
 کشاورزی، اهواز، ایران

استادیار، موسسه تلاقیقیا  خیاک و آ ، سیازمان تلاقیقیا ، آمیوزش و تیرویج        -1
 ، ایرانکرجکشاورزی، 

 ( Email: darabi6872@yahoo.com:              نویسنده مسئول -)*
DOI: 10.22067/gsc.v18i3.86298 

زمینی ازنظر کارایی مترف آ ، لملدرد ماده خشک سیب
مترف، مقدار پروتئین و مواد معدنی در واحد سطح بر غلا ،  قابل
 (.Sesamum indica L)و کنجد (.Brassica napus L) کلزا 

 .(Brich et al., 2012)برتری دارد 
 رشید  روز درجه همانند دارند حرارتی پایه که اقلیمی هایشاخص

(Growth degree days )هلیوترمییال واحیید و (Helio thermal 

units )ملاتیو    لملدیرد  و رشید  بینی‌پی  برای مفیدی ابزارهای 
 مبنیا  ایین  بیر  رشد روز درجه اساس(. Jones et al., 2003) باشندمی

 بیا  خطیی  طیور بیه  فنولیوژیدی  مرحله هر واقعی زمان که است استوار
 بهینیه  حیرار   درجیه  و پاییه  ر حرا درجه بین حرار  درجه ملادوده
 بیر  را دمیا  تیاثیر  پیژوه   چنیدین  راسیتا  همیین  در. باشید می مرتبط

 (.Zea mays L)ذر  قبییل  از زرالی ملاتو   لملدرد و فنولوژی

(Grijesh et al., 2011)، گنییدم(Triticum sativum L.) 

(Amrawat et al., 2013)، برنج (Oryza sativa L.)  (Mote et 

al., 2015) زمینیی ‌سیب و (Solanum tuberosum L.) (Darabi, 

2017; Maji et al., 2014) گیزارش  حرارتیی  های‌شاخص طریق از 
 لملدیرد  و خشیک  میاده  تجمع در نور و دما مترف کارایی. اند‌نموده

 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

  323-331. ، ص8311پاییز ، 3، شماره 81جلد 

 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 18, No. 3, Fall. 2020, p. 323-339 ‌



 8311 پاییز، 3، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     423

 لوامل به خشک ماده به نور و گرما تبدیل کارایی. دارند لملی کاربرد
 ,.Rao et al) دارد سیتای ب ملاتیول  نیو   و کاشیت  تیاریخ  ژنتیدی،

 تجمیع  واحید  هماننید  حرارتی های‌شاخص از آگاهی بنابراین(. 1999
 لنیوان به آن از منابع بیشتر در که( Heat summation unit) حرارتی
 آن ریاضیی  مشیتقا   سیایر  چنیین ‌ه  و است شده یاد رشد روز درجه
 ایپاییه  صولا توانند‌می نور و دما تاثیر کارایی و هلیوترمال واحد مانند
 همیه . آورد فراه  مناسب کاشت تاریخ و فنولوژی مراحل تعیین برای
 تقیوی   از تیر دقییق  رشید  روز درجه اساس بر توان‌می را نموی مراحل
 دمیا  تاثیر کارایی(. Sreeniavas et al., 2010) نمود بینیپی  زمانی

(Heat use efficiency )یازا بیه  خشک ماده مقدار تولید دهنده نشان 
 ملاتیول،  نو  به بستای آن مقداز و باشدمی رشد روز درجه واحد هر

 ;Sharma et al., 2019) دارد تغذییه  و اقلیمیی  شرایط گیاه، ژنتیک

Devi et al., 2019) .دارابی (Darabi, 2017) را شیاخص  این مقدار 
 گیرم  09/18 تیا  98/80 از خوزستان در زمینیسیب پاییزه کشت برای
 در حیرار   مترف کارایی. نمود گزارش رشد روز درجه در مترمربع در

 مربع متر در گرم 111/1 تا 019/1 از رق  و کاشت تاریخ به بسته برنج
 (.     Sharma et al., 2019) است بوده متغیر رشد روز درجه در

 تقسیی   مرحلیه  پینج  به توانمی را زمینیسیب نمو و رشد مراحل
 جوانیه  رشد شرو  زمان از مرحله این: هاجوانه توسعه و رشد -8 :نمود
. شیود میی  خت  خاک سطح در آن ظهور به و شرو  غده های چش  در
 گییاه  رویشی هایاندام کلیه آن در که مرحله این: ایسبزینه رشد -1
 زمیان  از شودمی تشدیل( استولون و هاریشه ساقه، انشعابا  ها،برگ)

 غده -9. شودمی خت  زایی غده شرو  به و شده شرو  گیاه شدن سبز
 هنیوز  ولیی  شیده  تشیدیل  هیا استولون انتهای در اولیه های غده: زایی
میی  طیول  هفته دو حدود مرحله این. اندننموده شدن حجی  به شرو 
 دهنیده  تشدیل هایسلول مرحله این در: هاغده شدن حجی  -1. کشد
 -0. شیوند میی  متیورم  هاکربوهیدرا  و غذایی مواد آ ، تجمع با غده
 و نمیوده  شیدن  زرد بیه  شیرو   گیاه برگ و شاخ: گیاه رسیدن یا بلوغ
 فتوسینتز  مییزان  دلییل  همیین  بیه  کننید، ‌می ریزش به شرو  هابرگ

 هیوایی  هیای انیدام  نهایتیاً  و شیود میی  ک  هاغده رشد و یافته کاه 
(. Darabi, 2017; Darabi and Eftekhari, 2014) میرنیید مییی
 زمستان اوایل و پاییز در کشور معتدله طقمنا در تولیدشده زمینی سیب
 بیا . دارد وجود بازار در ملاتول این خلأ آن از بعد و رسیده مترف به

 پیر  بیه  تیوان  می گرمسیری نیمه مناطق در زمینی سیب زمستانه کشت
 مناسیب  گرمسییری  نیمیه  منیاطق  از یدی. نمود اقدام خلأ این نمودن
 ملاتول این زرالت. باشدمی خوزستان استان زمینی   سیب کشت برای
 گرفتییه، قیرار  منطقییه کشیاورزان  اسییتقبال میورد  اخیییر هیای سیال  در
-91 زرالیی  سال در هدتار 910 از آن کشت زیر سطح که ای گونه به

(. Anonymus, 2019) اسیت  رسیده هدتار 1090 به اکنونه  8999

 توجیه  با و ملاتول این مورد در جانبههمه مطالعا  لزوم به لنایت با
شیاخص  مطالعیه  با ارتباط در ملادودی هایگزارش تاکنون کهاین هب

 مناطق در زمینیسیب ارقام فنولوژیدی مراحل در اقلیمی -زرالی های
 اثیرا   بررسیی  هدف با پژوه  این. است شده منتشر گرمسیری نیمه
 مختلیف  مراحیل  در اقلیمیی  -زرالیی  هیای شیاخص  بیر  کاشت تاریخ

 .گردید اجرا المرا و ساوا ن زیما،کو زمینیسیب رق  سه فنولوژی

 هامواد و روش

 طیرح  قالیب  در شده خرد هایکر  آزمای  صور به تلاقیق این
-19) زرالیی  سیال  دو مید  به تدرار سه با تتادفی کامل هایبلوک
 لیر   91: ْ 99َ بیا  بهبهیان  کشیاورزی  تلاقیقیا   ایستااه در( 8911
 اقلیی   دارای آزمیای   ملال. گردید اجرا شرقی طول 01:ْ 81َ و شمالی
 از بعضیی . باشید می دریا سطح از متر 911 ارتفا  با خشکنیمه و گرم

 در آزمای  سال دو در ملاتول نمو و رشد دوره در هواشناسی لوامل
 از کاشیت  تیاریخ  چهیار  شامل اصلی لامل. اندشده ارائه 1 و 8 جداول
 رقی   سیه  فرلی لامل و روز 81 فاصله به ماهبهمن اول تا ماهدی اول

 بیا . بود( زودرس نیمه) المرا و( زودرسنیمه) ساوا ن ،(دیررس) کوزیما
 آن احتمیالی  اثرا  از پرهیز و کاشت هایتاریخ زمانی فواصل به توجه
 کاشیت  تیاریخ  هر برای نیازمورد هایغده ها،غده فیزیولوژیک سن بر

( رادگسانتی درجه 1-1 دمای) سردخانه از کاشت از قبل روز 90 حدود
 تیاریدی  در جعبه در ابتدا هاغده سردخانه، از خروج از بعد. شدند خارج
 سیسس . بزننید  نیی   تا گرفته قرار گرادسانتی درجه 80-11 دمای در
 80-11 دمیای  و کیافی  نیور  معر  در ماه یک حدود مد  به هاغده
 هیا غیده  کاشت، زمان در کهطوریبه شدند، داده قرار گرادسانتی درجه
 9-0 دارای معمولی، زنیجوانه سنی شرایط در فیزیولوژیک سن ازنظر
 نتیایج  اسیاس  بیر  کیود  مترف. بودند متریسانتی 8-0/8 سبز جوانه
 صور  آ  و خاک تلاقیقا  موسسه توصیه و( 9 جدول) خاک آزمون
 تریسیل  فسیفا   سیوپر  کیلیوگرم 811 از بود لبار  آن میزان و گرفت

[Ca(PO4H2)2 ]پتاسی  سولفا  کیلوگرم811 و (K2SO4 )هدتیار  در 
 مخلیوط  خیاک  بیا  و پخی   یدنواخت طوربه زمین تهیه هناام در که

 اوره کیلییوگرم 901 میییزان بییه نیییز  زم نیتییروژن کییود. شییدند
[CO(NH2)2 ]هنایام  در بقییه  و کاشیت  از قبیل  آن نتف هدتار، در 

 Malakouti and) گرفیت  قرار گیاهان اختیار در بوته پای دهیخاک

Tehrani, 1999 .)شیامل  مربع متر 80 مساحت به آزمایشی کر  هر 
 00 کاشیت  خطیوط  فاصیله . بیود  متیر  پینج  طول به کاشت خط چهار
 . گردید منظور مترسانتی 10 خطوط روی ها‌بوته فاصله و متر‌سانتی

 قطیر  برابیر  دو اسیتولون  انتهیای  متیورم  قسیمت  قطر که هناامی
 Ewing and) شید  لقیی ت غده تشدیل زمان لنوان به گردید استولون

Struik, 1992.) 
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 ملااسیبه  (1)تیا  ( 8)روابیط   از اسیتفاده  بیا  اقلیمی زرالی هایشاخص
 :شدند

GDD = Σn [(Tmax + Tmin)/ 2] – Tb.    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  )8(  

GDD رشد، روز درجه n  رشید،  روزهیای  تعیداد Tmax و Tmin  بیه

 درجیه  هفیت ) پاییه  میای د Tb و روزانه دمای حداقل و حداکثر ترتیب
 درجیه  91 از بیشتر و گرادسانتیدرجه هفت از کمتر دمای(. گرادسانتی
  .شدند ملاسو  گرادسانتی درجه 91 و هفت ،ترتیب  به ،گرادسانتی

 
 آزمایش اول سال در زمینیسیب رشد فصل طول در ماهیانه هواشناسی عوامل از برخی -  جدول

Table 1- Some of the monthly meteorological factors during the growth season of potato in the first year of experiment 

 اردیبهشت

Apr.-May 
 فروردین

  Mar.-Apr. 
 اسفند

Feb.-Mar. 
 بهمن

Jan.-Feb. 
 دی

Dec.-Jan. 

عوامل 
 هواشناسی

Meteorological factors 

 Mean temperature (°C) میاناین دما 12.92 12.25 16.61 21.78 29.27

37.77‌30.26‌22.76‌17.32‌19.62‌
میاناین دمای 

 حداکثر
Mean maximum temperature (°C) 

22.10‌13.26‌10.45‌7.27‌6.07‌
میاناین دمای 

 حداقل
Mean minimum temperature (°C) 

 Absolute maximum temperature (°C) مطلق دما حداکثر‌45‌37‌29‌23‌25

 Absolute minimum temperature (°C) حداقل مطلق دما‌7‌2‌1 1 16

 Precipitation (mm) بارندگی‌0.70‌3.80‌71.90‌129.30‌32.80
 

 زمینی در سال دوم آزمایشهواشناسی ماهیانه در طول فصل رشد سیب لواملاز برخی  -2جدول 
Table 2- Some of the monthly meteorological factors during the growth season of potato in the second year of experiment  

 اردیبهشت

Apr.-May 
 فروردین

  Mar.-Apr. 
 اسفند

Feb.-Mar. 
 بهمن

Jan.-Feb. 
 دی

Dec.-Jan. 

عوامل 
 هواشناسی

Meteorological factors 

 Mean temperature (°C) میاناین دما 13.15 11.95 14.55 20.30 32.85

37.70‌28.60‌21.20‌17.90‌19.15‌
میاناین دمای 

 حداکثر
Mean maximum temperature (°C) 

22‌13.80‌7.90‌6.30‌6.80‌
میاناین دمای 

 حداقل
Mean minimum temperature (°C) 

 Absolute maximum temperature (°C) مطلق دما حداکثر‌31‌24.40‌23.60 15.20‌33.8

 Absolute minimum temperature (°C) احداقل مطلق دم‌2 42.20‌4.60‌2.20‌-3.20

 Precipitation (mm) بارندگی‌25.90‌62.80‌28.60 0‌22.50
 

 فیزیکی و شیمیایی خاک در دو سال آزمایش صوصیاتخ -3 جدول
Table 3- Physical and chemical properties of soil in two years of experiment 

Year بافت سال 
Texture 

یکیهدایت الکتر  
EC 

(dS m-1) 

pH 

 فسفر
Available P 

(mg kg-1) 

 پتاسیم
Available K 

(mg kg-1) 

 مواد آلی
Organic 

Carbon (%) 

2015-2016 10-8911  Silty clay loam 2.3 7.8 8.9 279 0.70 

2016-2017 19-8910  Silty clay loam 2.2 7.7 7.9 269 0.80 

        

HTU= GDD × Duration of sun shine hours.               )1( 
 HTU   ،واحد هلیو ترمال برحسب سالا  آفتیابی در درجیه روز رشید 

GDD     درجیه روز رشید وDuration of sun shine hours   طیول
 .سالا  آفتابی مد 
(9)HTUE=Yield /HTU                                                       

HTUE رمیال برحسیب کیلیوگرم در هدتیار در     هلییو ت واحد  تاثیر کارایی
لملدرد برحسیب کیلیوگرم در هدتیار و     Yieldسالت در درجه روز رشد، 

GDD درجه روز رشد. 

TUE=Yield/GDD.                                                         (1)  

TUE درجیه روز رشید،    کیلوگرم در هدتار در حسببر دما تاثیر کارایی
Yield کیلوگرم در هدتار و  حسببر ردلملدGDD    درجیه روز رشید

(Worthington and Hutchinson, 2005; Grijesh et al., 

2011; Singh et al., 2014; Maji et al., 2014.). 
در دو ها های هوایی قطع و غدهیک هفته قبل از برداشت اندام

ریخ و در دو تا ماهاردیبهشت 10ماه در دی88 تاریخ کاشت اول و
. برداشت شدندماه اردیبهشت 91در  ماهو اول بهمن ماهدی 18کاشت 
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 01در هناام برداشت ملاتول دو خط وسط هر کر ، با حذف
مترمربع برداشت  ش متر از با  و پایین هر خط به مساحت  سانتی
بر روی  MSTAT-Cافزار کمک نرمدر پایان هر سال به .گردیدند
در پایان سال دوم . س ساده صور  گرفتها تجزیه واریانکلیه داده

ها به کمک آزمون چند میاناین تجزیه واریانس مرکب انجام و
 .مقایسه شدند% 0داندن در سطح احتمال  ای دامنه

 نتایج و بحث

 مراحل فنولوژیهای حرارتی در شاخص

  هاو توسعه جوانه رشد

و نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود اثر تاریخ کاشت، اثیر رقی    
و  واحید هلیوترمیال   ،اثر متقابل تاریخ کاشت و رق  بر درجه روز رشید 

اثیر سیال بیر     .بود دارمعنی% 8 احتمال در سطح زمان این مرحلهمد 
مرحلیه   مانزدار ولی بر مد معنی% 0درجه روز رشد در سطح احتمال 

 (. 1جیدول  )دار نشید  ها و واحد هلیوترمیال معنیی  رشد و توسعه جوانه

 
 ها، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مرحله رشد و توسعه جوانههامرحله رشد و توسعه جوانه نتایج تجزیه واریانس مدت -4 جدول

Table 4- Results of combined variance analysis for duration of sprout development stage, growth degree days and helio 
thermal units in sprout development stage 

 میانگین مربعات خطا
Error mean square 

 درجه آزادی

Degree of 
freedom 

 Sources of منابع تغییر
variation واحد هلیو ترمال 

HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

رشد و  مرحله مدت
 هاتوسعه جوانه

Duration of sprout 
development stage 

840970.470** 4261.84* 1.681ns 1 سال Year (Y) 

 Replication × Year تدرار در سال 4 6.889 713.750 13528.531

 Planting date (P) ناریخ کاشت 3 **1554.718 **44613.653 **1528578.997

 Y×P تاریخ کاشت ×سال  3 **163.718 **10020.102 **257606.114

 Error خطا 12 6.789 658.775 22516.883

 Cultivar (c) رق  2 **270.681 **15803.507 **573777.760

 Y×C رق  ×سال  2 **60.181 **3433.816 **2235221.300

 P×C رق  ×تاریخ کاشت  6 **31.829 ** 1592.323 **775502.448
 Y×P×C رق  ×تاریخ کاشت ×سال  6 *22.218 **1601.533 *44958.665
 Error خطا 32 7.250 366.233 15904.601

 (%) CV ا رضریب تغیی  5.6 7.6 10.1

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively 

سبب ( 1 و 8جداول ) پایین بودن دما ماهتاریخ کاشت اول دی در
گردید و در نتیجه در میان چهار تاریخ  مرحلهین ا طو نی شدن

ماه تعلق تاریخ کاشت اول دیبه  درجه روز رشدکاشت، بیشترین 
ماه متوسط دمای روزانه حتی با صفر در اوایل دی .(0جدول ) داشت

 Worthington and) گراد،انتیسدرجه  هفت ،زمینیفیزیولوژی سیب

Hutchinson, 2005) رغ  کاشت نداشت و للی توجهیاختلاف قابل
دار، تعداد روز از کاشت تا سبز شدن در همه ارقام در های جوانهغده

تعویق افتادن تاریخ  با به. ماه بسیار طو نی بودتاریخ کاشت اول دی
در تاریخ )رشد  هاکاشت به للت افزای  دما سرلت سبز شدن غده

% 01و  91، 89ترتیب  ماه بهدی ماه و اول بهمن 18و  88های کاشت
یجه درجه تنافزای  و در (ماهمقایسه با تاریخ کشت اول دیزودتر در 
ماه و اول بهمن ماه دی 18و  88های در تاریخ کاشت)روز رشد 

 و (ماهدر مقایسه با تاریخ کشت اول دی کمتر %90و  11 ،89ترتیب  به
و اول  ماه دی 18و  88های در تاریخ کاشت) واحد هلیوترمال

در مقایسه با تاریخ کشت اول کمتر % 90و  91 ،81ترتیب ماه به نبهم
واحد  ،درجه روز رشد که کمترینطوریبه کاه  یافت( ماهدی

 ماهاین مرحله فنولوژیدی به تاریخ کاشت اول بهمن مد  و هلیوترمال
ورتیناتون و  مشابه با این نتایج. (9و  0جداول ) مربوط بود
نیز  (Worthington and Hutchinson, 2005) سان هاتچین

 11 کاشت از ،کاشتها در ش  تاریخ جوانهگزارش نمودند برای رشد 
در فلوریدا با به تعویق افتادن تاریخ کاشت  ماهفروردین تا هفت ماهدی
واحد  801به  111از مورد نیازرشد  دلیل افزای  دما درجه روزبه

رش نمود میاناین گزا (Darabi, 2017)دارابی . کاه  یافته است
زمینی در کشت پاییزه رق  سیبدرجه روز رشد دریافت شده در پنج 

درجه روز رشد بود که از مقدار این  00/189این ملاتول در خوزستان 
در این پژوه  کمتر  مطالعههای کاشت موردشاخص در کلیه تاریخ

ییزه دلیل بیشتر بودن دما و تعداد سالا  آفتابی در کشت پابهبود، ولی 
مطالعه میاناین واحد هلیوترمال دریافت شده در پنج رق  مورد
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در این مرحله فنولوژیدی در ( درجه روز رشد در سالت 00/1190)
های مقایسه مقدار با مقدار این شاخص در همه تاریخ کاشت

 (.9جدول )افزای  نشان داد  مطالعه مورد

 مطالعههای مورددر مراحل فنولوژی در تاریخ کاشت های مدت و درجه روز رشدمقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Means comparison of duration (days) and GDD (°C day) at phenological stages in studied planting dates 

 مجموع
Total 

 حجیم شدن غده

Tuber bulking 
 زاییغده

Tuber initiation 

 ایرشد سبزینه

Vegetative 
growth 

 هارشد جوانه
Sprout 

development  تاریخ
 کاشت

Planting 
date 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

درجه روز 
 رشد

GDD 

 مدت
Duration 

 درجه روز
 رشد

GDD 

144 1531.83‌55. 21a 953.54c 15a 150.81b‌15a 118.62a‌58.79a 326.86a 21 اول دی Dec.‌

134 1484.68 53.47a 928.66c 15a‌148.84b 15a‌121.59a 50.83b 285.59ab 31 یازده دی Dec.‌

130 1571.06 56.00a 1031.91a‌15a 185.33ab‌15a 118.29a 44.00c 235.33b 
بیست و 
 یک دی

10 Jan.‌

120 1529.59‌52.94a 995.25b 15a 195.40a 15a 122.04a 37.06d 216.90b 20 اول بهمن Jan.‌

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level . 

دوساله طی یک مطالعه  (Maji et al., 2014)ماجی و همداران 
در پنج ها در مرحله رشد جوانه نیاز در هندوستان درجه روز رشد مورد

گزارش  واحد 8/811تا  1/10 از آذر را 19آبان تا  10تاریخ کاشت از 
انالستان  در ,.Obrien et al)‌1988) ابرین و همداران .نمودند

ا بسته به تاریخ ها ردرجه روز رشد دریافت شده در مرحله رشد جوانه
 بنابراین در این پژوه  .گزارش نمودند واحد 110تا  811کاشت بین 

های مرحله فنولوژیدی از گزارشدرجه روز رشد دریافت شده در این 
بایستی توجه نمود که در این بررسی، حتی  .ن مزبور بیشتر بوداملاقق

ز ی بین کاشت تا سبماه نیز فاصله زماندر تاریخ کاشت اول بهمن
کشت بهاره این ملاتول در در مقایسه با ( 0جدول )ها شدن غده

گرمسیری  پاییزه در مناطق نیمه زرالتمناطق معتدل کشور و 
. ,.Darabi, 2017)‌2011; (Parvizi et al باشدمی ترطو نی

طو نی بودن فاصله زمانی بین کاشت تا سبز شدن غده در کشت 

 Darabi) و همداران دارابی در خوزستان توسط زمینیسیبزمستانه 

et al., 2018 )با گزارش لوی و  این نتایج. نیز گزارش شده است
ترین دما برای که مناسب (Levi and Veilleux, 2007)‌لوکسویل

 .گراد است مطابقت دارددرجه سانتی 81زمینی ها در سیبرشد جوانه
و نمو ملاتول  بودن دما در اوایل رشد    بنابراین در این تلاقیق پایین

رشد این مرحله و با  بودن درجه روز  زمانمد سبب طو نی شد  
 درجه روز رشددر رق  ساوا ن  .شده استگیاه  دریافتی توسط

، واحد (در مقایسه با ارقام کوزیما و المرا% 89و  80 ترتیب به)
و  (در مقایسه با ارقام کوزیما و المرا% 80و  81ترتیب  به) هلیوترمال

در مقایسه با % 9و  81ترتیب  به) هامرحله رشد و توسعه جوانه مد 
را  یدارمعنی دیار کاه  در مقایسه با دو رق ( ارقام کوزیما و المرا

  .(0جدول ) نشان داد

مطالعهمورد ارقامواحد هلیوترمال در  مدت، درجه روز رشد و هایمقایسه میانگین -6جدول   
Table 6- Means comparison of of duration, GDD, helio thermal units at phenological stages in studied planting dates 

 ندارند%  0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level .  

یدسان نبودن روند تغییرا  درجه روز رشد و واحد هلیوترمال 
مطالعه در این چهار تاریخ کاشت سبب ارقام مورددریافت شده توسط 

گردید اثر متقابل این دو لامل بر درجه روز رشد و واحد هلیوترمال و 

و ، رغ  این موضدار شود ولی للیها معنیمد  مرحله رشد جوانه
کمترین مد ، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال دریافت شده در این 
مرحله فنولوژیدی در هر چهار تاریخ کاشت به رق  ساوا ن تعلق 

  حجیم شدن غده

Tuber bulking 
 زاییغده

Tuber initiation 
  ایرشد سبزینه

Vegetative growth 
 هارشد جوانه

Sprout development 
 رقم

Cultivar 
HTU GDD Duration HTU GDD Duration HTU GDD Duration HTU GDD Duration 

7213.82c 941.79c 50.50c‌1190.51a 163.25a 15a‌758.37a 125.13a 15a‌14882.35a 288.19a 51.25a 
 کوزیما

Cozima‌

7903.53a 1021.18a 57.88a 988.2b 149.62c 15a 732.67a 117.02b 15a 1199.64b‌23.99c‌44.25c 
 ساوا ن

Savalan ‌

7439.00b‌969.25b‌53.46b 1175.57a‌154.68b‌15a 738.52a 118.26b 15a 1439.95a‌272.33b‌47.21b 
 المرا

Almera‌
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گیری نمود که نیاز توان چنین نتیجهبنابراین می(. 1 جدول)داشت 
حرارتی این رق  در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی در مرحله رشد 

باشد که با لنایت به پایین بودن دما در مراحل اولیه متر میها کجوانه

زمینی در خوزستان لاملی مثبت رشد و نمو در کشت زمستانه سیب
 .شوداین رق  ملاسو  می برای ارزیابی

 
 مطالعهموردهای در تاریخ کاشت های واحد هلیوترمال در مراحل فنولوژیمقایسه میانگین -7جدول 

Table 7- Means comparison of helio thermal units, HTU, at phenological stages in studied planting dates 

Planting 
date 

 تاریخ کاشت
 هارشد جوانه
Sprout 

development 

 ایرشد سبزینه

Vegetative 
growth 

 زاییغده

Tuber initiation 

 حجیم شدن غده

Tuber bulking 

 مجموع
Total 

21 December 1767.06 ول دیاa‌ 731.42a‌ 923.65b 7273.72c 10695.83‌

31 December‌ ‌1423.18b 772.44a 1072.99ab یازده دی 7218.86c 10487.47‌

10 January‌ ‌1198.96c 731.34a بیست و یک دی 1195.87a 7928.94a‌ 11052.11 

20 January 1114.72 اول بهمنc 773.19a 1279.62a 7653.18b‌ 10800.71 

 ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیینمیانا
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level.  

 ایرشد سبزینه

اثیر   یدیژدر این مرحله فنولو نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود
واحد  و اثر متقابل تاریخ کاشت و رق  بر درجه روز رشد و کاشتتاریخ 

اثر رق  بر درجه روز رشید در سیطح احتمیال    . نشددار هلیوترمال معنی
دو شیاخص  اثر سال بر این . دار نبودولی بر واحد هلیوترمال معنی% 0

 (.1جدول )دار شد معنی% 8در سطح احتمال 

 در اثر متقابل هادر مرحله رشد و توسعه جوانه، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال هاحله رشد و توسعه جوانهمر های مدتمقایسه میانگین -8جدول 
 کاشت و رقم تاریخ

Table 8- Means comparison for duration of  sprout development stage (days), growth degree days, GDD and helio thermal 
units at sprout development stage in interaction effect of planting date and cultivar  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی هامیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 

ای نق  بسیار مهمی در زمان مرحله رشد سبزینهزمینی مد در سیب
تر باشد زمان این مرحله کوتاهچه مد  هر. درد این ملاتول داردلمل

های  تر شده و از طرف دیار اندامشدن غده طو نی  مرحله حجی 
برای جذ  مواد غذایی با غده،  کنندهلنوان یک منبع رقابتهوایی به

کلیه در . (Kazemi et al., 2011) بی  از اندازه رشد نخواهد کرد
بنابراین  بعد از خروج گیاهان غده مشاهده گردید، 80 تیمارهای آزمایشی

کننده این  روز بود که منعدس 80ای در این پژوه  مرحله رشد سبزینه
در ای رایط اقلیمی در مرحله رشد سبزینهش تغییرا  مطلب است که

مشابه با  (.0 جدول) قابل توجه نبوده است ،های کاشت مورد ارزیابیتاریخ
این  زمانکه مد نیز گزارش نمود ( Darabi, 2017) این نتایج دارابی

پرویزی  .باشدروز می 80زمینی در خوزستان مرحله در کشت پاییزه سیب
که در کشت بهاره گزارش نمودند  ,.Parvizi et al) (2011و همداران 

HTU GDD 
 هامرحله رشد و توسعه جوانه مدت

Duration of  sprout development stage 
 Cultivar رقم

 تاریخ کاشت
Planting date 

1873.70a 354.15a‌63.67a کوزیما Cozima 
 اول دی

21 December 
1552.08c‌237.90c‌56.33b ساوا ن Savalan 

1875.40a 333.70ab 56.33b المرا Almera 

1701.46b 327.58b‌57.00b کوزیما Cozima 
‌یازده دی

31 December‌
1238.44de‌260.42de‌47.00c ساوا ن Savalan 

1329.55d 268.77d 48.50c المرا Almera 

1250.23de 242.13ef 45.67c کوزیما Cozima 
 یک دیبیست و 

10 January 
1031.67f‌210.22gh‌41.00d ساوا ن Savalan 

1314.98d 256.63def 45.50c المرا Almera 

1127.93ef 228.88fg 38.67d کوزیما Cozima 
 اول بهمن

20 January 
976.37f‌188.60h‌34.00e ساوا ن Savalan 

1239.87de 233.22fg 38.50d المرا Almera 
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روز است، بنابراین  11 ای حدود زمینی در همدان مرحله رشد سبزینهسیب
زمینی در  کشت سیبای در نمود مرحله رشد سبزینه گیری توان نتیجهمی

 10ملاتول در همدان حدود  خوزستان در مقایسه با زرالت بهاره این
حداکثر درجه روز رشد به رق  کوزیما اختتاص  .باشدتر میروز کوتاه

از نظر این و  (المرا وساوا ن ارقام  از بیشتر% 9و  0ترتیب به) یافت
 دار بودمعنی دیارمطالعه مورد دو رق ما با اختلاف رق  کوزیشاخص 

ارزیابی اثر متقابل رق  و تاریخ کاشت نشان داد که حداکثر (. 0جدول )
 19/890)ماه دی 88درجه روز رشد به رق  کوزیما در تاریخ کاشت 

و بیشترین واحد هلیوترمال به رق  المرا در تاریخ کاشت اول ( واحد
 (.81جدول )تعلق داشت ( جه روز رشدسالت در در 91/819)ماه بهمن

زمان این مرحله در این بررسی، با لنایت به مساوی بودن مد 
های حرارتی مشاهده شده در برخی از تیمارها اختلاف بین شاخص

ای و ناشی از اختلاف زمانی در شرو  و خاتمه مرحله رشد سبزینه
  آفتابی و اختلاف شرایط اقلیمی از قبیل دما، تعداد سالا درنتیجه

 Maji)ماجی و همداران  .باشدروزه می80های طول روز در این دوره

et al., 2014)  روز،  11تا  11ای از زمان رشد سبزینهگزارش نمودند مد
تا  8/9119واحد و واحد هلیوترمال از  910تا  1/910درجه روز رشد از 

ن زود گرفتقرار . سالت در درجه روز رشد متغیر بوده است 1/1811
، روز کوتاه و شب زاییهناام گیاهان در شرایط مناسب برای غده

سبب گردید که در این تلاقیق  Mihovilovich et al., 2009))خنک، 
های درجه روز رشد و واحد ای و شاخص زمان رشد سبزینهمد 

ماجی و همداران در مقایسه با گزارش  توجهیبه مقدار قابل هلیوترمال
(Maji et al., 2014) کمتر باشد . 

 زاییغده
اثر سال، اثر  در این مرحله نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود

رق  و اثر متقابل تاریخ کاشت و رق  بر دو شاخص درجه روز رشد و 
اثر رق  بر درجه . دار بودمعنی% 8واحد هلیوترمال در سطح احتمال 
% 0و % 8 احتمال ترتیب در سطحروز رشد و واحد هلیو ترمال به

زمینی مدانیسمی پیچیده    زایی در سیبغده(. 1جدول )دار شد معنی
های رشد  کننده زاد و تعادل تنظی  های درونبوده و سطوح هورمون

داخلی  های رشدکنندهسطوح تنظی . کنندنق  اساسی در آن ایفا می
به نوبه خود تلات تأثیر شرایط آ  و هوا، طول روز، دمای ملایط و نیز 

زایی غدهاگرچه . (Klienkopf et al., 2003)رشد قرار دارند  شرایط
افتد، ولی با توجه طو نی اتفاق می اًزمینی در یک دوره نسبت   در سیب
تشدیل  هروز 80ها طی یک دوره که قسمت الظ  غدهبه این

روز در 80زمینی حدود زایی در سیب طول دوره غده شوند معمو ً می
با به تعویق افتادن  (.Kazemi et al., 2011)شود گرفته می نظر

ختوص در دو تاریخ کاشت که این مرحله بهدلیل این، بهتاریخ کاشت
دیرتر از دو تاریخ کاشت قبلی یعنی اول و  ماهو اول بهمن ماهدی 18
تر شد، ماه شرو  گردید و در این فاصله زمانی، دمای هوا گرمدی 88

به تاریخ  حداکثر درجه روز رشد. فتمقدار این دو شاخص افزای  یا
کاشت اول واحد هلیوترمال به تاریخ بیشترین و ماه دی 88کاشت 
 18روز رشد در تاریخ کاشت درجه(. 9و  0جداول )ماه مربوط بود بهمن
ماه و اول دی 88های اول و ماه در مقایسه با تاریخ کاشتدی

واحد هلیوترمال در . افزای  یافت% 81و  10، 19ترتیب ماه به بهمن
و  88های اول، ماه در مقایسه با تاریخ کاشتتاریخ کاشت اول بهمن

بیشترین درجه . افزای  نشان داد% 0و  81، 11ترتیب  ماه بهدی 18
(. 0جدول )روز رشد و واحد هلیوترمال به رق  کوزیما مربوط بود 

ام میزان افزای  درجه روز رشد در رق  کوزیما در مقایسه با ارق
واحد هیلوترمال در رق  کوزیما . بود% 9و  1ترتیب به اساوا ن و المر

. بیشتر بود% 81و  18ترتیب در مقایسه با ارقام ساوا ن و المر به
ها در اثر متقابل رق  و تاریخ کاشت نشان داد که مقایسه میاناین

ماه حداکثر درجه روز رشد به رق  المرا در تاریخ کاشت اول بهمن
و بیشترین واحد هلیوترمال به رق  کوزیما در همین ( واحد 91/891)

اختتاص یافت  (سالت در درجه روز رشد 10/8990)تاریخ کاشت 
زایی در ای و غدهمرحله رشد سبزینه زماناگرچه مد  (.81جدول )

این پژوه  برابر بود ولی به دلیل افزای  دما و تعداد سالا  آفتابی 
ای، دو شاخص مقایسه با مرحله رشد سبزینه زایی درغدهمرحله  در

درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در این مرحله در مقایسه با مرحله 
 (.9 و 0 جداول)را نشان دادند  ایملاحظهای افزای  قابلرشد سبزینه

  حجیم شدن غده
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سال و تاریخ کاشت بیر مید    

اثر رق  و اثر متقابیل تیاریخ   . دار نبودلوژیدی معنیزمان این مرحله فنو
% 0و % 8ترتییب در سیطح احتمیال    کاشت و رق  بر ایین صیفت بیه   

% 0اثر تاریخ کاشت بر کارایی تاثیر دما در سطح احتمال . دار بود معنی
دار شد ولی اثر ایین لامیل بیر کیارایی تیاثیر واحید هلیوترمیال        معنی
رایی تیاثیر دمیا و کیارایی تیاثیر واحید      اثیر رقی  بیر کیا    . دار نبود معنی

اثر متقابل تاریخ کاشیت  . دار شدمعنی% 8هلیوترمال در سطح احتمال 
دار ولیی بیر   معنیی % 0و رق  بر کارایی تاثیر دمیا در سیطح  احتمیال    

سرلت و مد  . (88جدول )دار نبود کارایی تاثیر واحد هلیوترمال معنی
باشد ولیی مید    زمینی میکننده لملدرد سیبحجی  شدن غده تعیین

تیری در  حجی  شدن در مقایسه با سرلت حجیی  شیدن نقی  مهی     
اقلیمی میثثر   -لوامل زرالی. کندتعیین لملدرد این ملاتول ایفا می
خیاک، شید  نیور، طیول روز،     وبر حجی  شدن غده شامل دمیای آ  

شیرایط اقلیمیی بهینیه بیرای     . استفاده اسیت رطوبت خاک و آ  قابل
نور بیا  و مییاناین دمیای     کوتاه، شد ها طول روزدهحجی  شدن غ
 Mihovilovich et) باشید گراد میدرجه سانتی 81تا  80روزانه بین 

al., 2009) . زمان مرحله حجیی  شیدن غیده در    پژوه  مد در این
ترتییب   میاه بیه  میاه و اول بهمین  دی 18و  88هیای اول،  تاریخ کاشت

بییود و از للاییان اییین صییفت    روز 11/01و  11/09، 10/09، 18/00
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 (.0جدول )های موردمطالعه مشاهده ناردیید  کاشت داری بین تاریخاختلاف معنی

 زاییای و غدهنتایج تجزیه واریانس درجه روز رشد و واحد هلیوترمال در مراحل رشد سبزینه -9 جدول
Table 9- Results of combined variance analysis of growth degree days and helio thermal units in vegetative growth and tuber 

initiation stages 

 Error mean square  میانگین مربعات خطا

 درجه آزادی

d.f 
 Sources of منابع تغییر

variation 

 زاییغده
Tuber initiation 

 ایرشد سبزینه
growth Vegetative 

 واحد هلیوترمال
HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

 واحد هلیوترمال
HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

 Year (Y) سال 1 **22511.041 **211535.033 **734 .92865 **43032.042

 Replication × Year تدرار در سال 4 110.388 2248.761 173.865 74372.057

413889.921* 11029.182** 10303.542ns 68.738ns 3 ناریخ کاشت Planting date (P) 

558905.172** 337.391ns 20555.311ns 531.565** 3  تاریخ کاشت ×سال Y×P 

 Error خطا 12 132.890 7117.528 102.935 84407.982

3058905.172** 11390.590** 20111.510ns 458.064* 2  رق Cultivar (c) 

 Y×C رق  ×سال  6 *442.184 **97405.502 **413.153 **212494.630

21755.795ns 239.240 ** 16106.302ns 193.489ns 6  رق  ×تاریخ کاشت P×C 
84000.833 ** 70.318ns 19528.268ns 37.117ns 6  رق  ×تاریخ کاشت × سال Y×P×C 
 Error خطا 32 128.377 8461.720 47.717 26451.294

 (%) CV ضریب تغییرا   9.5 11.9 12.1 17.1

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال ر و معنیداترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively 

مقایسه با  زمان مرحله حجی  شدن غده در این تلاقیق درمد 
روز،  01تا  11، از (Maji et al., 2014)گزارش ماجی و همداران 

مقایسه با گزارش لویلا ردریایوز و همداران تر ولی در طو نی
Loyla Rodriguoz et al., 2016))، 99  روز و دارابی(Darabi, 

ها و گزارش بین نتایج این پژوه . تر استروز، کوتاه 90/11، (2019

 11زمان این مرحله ممدن است تا که مد  (Brown, 2007)برون 
رمان مرحله حجی  رین مد بیشت. روز ادامه یابد، هماهنای وجود دارد

افزای  این صفت در رق  . شدن غده به رق  ساوا ن مربوط بود
دار و معنی% 1و  80ترتیب مربور در مقایسه با ارقام کوریما و المرا به

 (.0 جدول)  بود

 کاشت و رقم در اثر متقابل تاریخ زاییای و غدهدر مراحل رشد سبزینههای درجه روز رشد و واحد هلیوترمال مقایسه میانگین -1 دول ج
Table 10- Means comparison of growth degree days, GDD, and helio thermal units at vegetative growth and tuber initiation 

stages in interaction effect of planting date and cultivar 
 

 زاییغده

Tuber initiation 

 ایرشد سبزینه

Vegetative growth رقم Cultivar 
 تاریخ کاشت

Planting date 
HTU GDD HTU GDD 

1022.62cd‌161.73a‌786.29ab 120.17b کوزیما Cozima 
 اول دی

21 December 
745.68e 150.73b‌666.39bc‌120.23bساوا ن‌ Savalan 

1002.67d‌109.56d 741.58abc 115.47b المرا Almera 

1144.67bcd‌162.07a 821.58a 135.03bکوزیما‌ Cozima 
‌یازده دی

31 December‌
1004.75d 145.30bc 748.83abc‌112.03bساوا ن‌ Savalan 

1069.54cd‌139.15c‌746.91abc 114.48b المرا Almera 

1227.29abc‌163.45a 779.50abc 121.28ab کوزیما Cozima 
 بیست و یک دی
10 January 

1030.74cd 151.30b 762.32abc‌115.95bساوا ن‌ Savalan 

1069.5cd‌160.25a‌652.19c 114.48b المرا Almera 

1367.47a‌165.75a 754.09abc 124.03ab کوزیما Cozima 
 اول بهمن

20 January 
1170.92a-d 161.82a 753.14abc‌116.63bساوا ن‌ Savalan 

1300.48ab‌168.62a‌812.34a 125.47ab المرا Almera 

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 
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Table 11- Results of combined variance analysis for duration, growth degree days and helio thermal units in tuber bulking 

stage 

 میانگین مربعات خطا
Error mean square درجه آزادی 

d.f 
 Sources of منابع تغییر

variation واحد هلیو ترمال 
HTU 

 درجه روز رشد
GDD 

 مدت
Duration 

2973661.075** 1823.077n.s 22.222ns 1 سال Year (Y) 

 Replication × Year تدرار در سال 4 15.727 1247.741 129941.907

2018474.856** 37483.276** 18.148ns 3 ناریخ کاشت Planting date (P) 

2428501.196** 16057.467** 71.556ns 3 تاریخ کاشت × سال Y×P 

 Error خطا 12 22.463 1420.476 64042.768

 Cultivar (c) رق  4 **330.597 **399006.709 **2968776.637

 Y×C رق  ×سال  4 *59.764 **11896.944 **969845.749

 P×C رق  ×تاریخ کاشت  4 *36.356 ** 4266.059 **219753.565
125046.402ns  2141.653* 15.487 ns 12  رق  ×تاریخ کاشت × سال Y×P×C 

59294.398 809.3365ns 13.757 32 خطا Error 

 (%) CV ضریب تغییرا   7.8 3.4 3.3

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively  

 مشیخص  رقی   و کاشیت  تیاریخ  متقابل اثر در هامیاناین مقایسه
 کاشیت  تیاریخ  در ساوا ن رق  به مرحله این زمان مد  حداکثر نمود
 بیشترین(. 81 جدول) است داشته تعلق( روز 01) ماهدی ید  و بیست
 مربیوط  میاه دی 18 کاشیت  تاریخ به هلیوترمال واحد و رشد روز درجه
 تاریخ سه با کاشت تاریخ این اختلاف مزبور، شاخص دو للاان از و بود

 درجیه  افیزای  (. 0 و 1 جداول) دارشدمعنی% 8 سطح در دیار کاشت
 هیای کاشیت  تیاریخ  با مقایسه در ماهدی 18 کاشت تاریخ در رشد روز
 واحید . بیود % 1 و 88 ،81 ترتییب  به ماهبهمن اول و ماهدی 88 و اول

 هیای کاشت تاریخ با مقایسه در ماهدی 18 شتکا تاریخ در هلیوترمال
 نشیان  افزای % 1 و 81 ،1 ترتیب به ماهبهمن اول و ماهدی 88 و اول
 قبیل  مراحل به نسبت مرحله این در حرارتی هایشاخص مقایسه. داد

 غیده  شیدن  حجیی   دوره بیه  هاشاخص این حداکثر که نمود مشخص
 فنولیوژیدی  مرحلیه  نایی  در هیا شاخص این مقدار و است داشته تعلق
 کیه  ایین  رغی  للی کهطوریبه اشت، یافته افزای  توجهیقابل طور به

 نمیو  و رشید  دوره کیل  با مقایسه در غده شدن حجی  دوره زمانمد 
 مییزان  ولیی  بود متغیر درصد 11 تا 91 بین کاشت تاریخ به بسته گیاه
 و رشید  دوره کیل  به نسبت مرحله این در شده دریافت رشد روز درجه
 اگرچیه (. 9 و 0 جیداول ) بیود  متغییر  درصد 10/99 تا 01/98 بین نمو

معنی کاشت هایتاریخ کلیه در غده شدن حجی  مرحله مد  اختلاف
 18 کاشیت  تاریخ دو در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه ولی نبود دار
 ماهدی 88 و اول کاشت تاریخ دو با مقایسه در ماهبهمن اول و ماهدی
 موضیو   ایین  للیت (. 9 و 0 جداول) داد نشان افزای  دارعنیم طوربه

 تیاریخ  دو در هیا غیده  برداشت) تیمارها این برداشت تاریخ در اختلاف

 تیاریخ  دو در و ماهاردیبهشت 10 تاریخ در ماهدی یازده  و اول کاشت
 انجیام  میاه اردیبهشیت  91 تاریخ در ماهبهمن اول و ماهدی 18 کاشت
 روزه پینج  دوره ایین  در آفتابی سالا  تعداد و دما نبود با  و( گرفت
 .باشدمی

 این در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه شاخص دو مقایسه
 Loyla) ملاققین سایر گزارش با مقایسه در فنولوژیدی مرحله

Rodriguoz et al., 2016; Maji et al., 2014) که نمود مشخص 
 دما شدید افزای  للت به همطالع این در حرارتی شاخص دو این مقدار
 بیشتر ملاقق دو این گزارش از توجهی قابل طوربه ماهاردیبهشت در
 مقایسه در مرحله این زمانمد  که این رغ للی چنینه . است بوده
 بود کمتر زمینیسیب پاییزه کشت در هاغده شدن حجی  دوره با
(Darabi, 2019 )مورد یهاکشت تاریخ کلیه در شاخص دو این ولی

 حجی  مرحله در آفتابی سالا  تعداد و دما بودن با  للت به مطالعه
 این در. داد نشان افزای  پاییزه کشت با مقایسه در هاغده شدن
معنی طوربه ساوا ن رق  در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه مرحله
 در رشد روزدرجه افزای (. 0 جدول) بود بیشتر دیار رق  دو از داری

. بود% 0 و 1 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام با مقایسه در ساوا ن ق ر
 المرا و کوزیما ارقام به نسبت ساوا ن رق  در هلیوترمال واحد
  تاریخ متقابل اثر در هامیاناین ارزیابی. یافت افزای % 0 و 1 ترتیب به

 و( واحد 8190) رشد روز درجه حداکثر نمود مشخص رق  و کاشت
 در ساوا ن رق  به( رشد روز درجه در سالت 1109) یوترمالهل واحد
 (.81 جدول) است داشته تعلق ماه دی 18 کاشت تاریخ
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 کاشت و رقم در اثر متقابل تاریخ در مرحله حجیم شدن غدههای مدت، درجه روز رشد و واحد هلیوترمال مقایسه میانگین -2 جدول 

Table 12- Means comparison of duration, growth degree days, GDD, and helio thermal 
units at tuber bulking stage in interaction effect of planting date and cultivar 

 .ندارند %0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 

  بلوغ
 در زمینییبس برداشت اردیبهشت، اواسط از دما رفتن با  دلیل  به

 در زیرا شود، می انجام گیاه رسیدن یا و بلوغ مرحله از قبل خوزستان
غده گندیدگی افزای  و دما افزای  دلیلبه برداشت، در تأخیر صور 

 شد خواهد کاسته فروشقابل لملدرد از ثانویه رشد لارضه بروز و ها
(Darabi, 2007 .)وزستانخ در زمینی   سیب فنولوژیک مراحل بنابراین 

 و زاییغده ای،سبزینه رشد ها،جوانه رشد مرحله چهار شامل فقط
 در زمینیسیب در بلوغ مرحله مشاهده لدم. باشدمی غده شدن    حجی 
 (. Darabi, 2019) است شده گزارش نیز گرمسیری مناطق سایر

  هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی عملکرد،
 غده لملدرد بر سال اثر نمود مشخص انسواری تجزیه نتایج

 واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی بر لامل این اثر ولی نبود دارمعنی
 بر کاشت تاریخ اثر. شد دارمعنی% 8 احتمال سطح در ترمال هلیو

 این اثر ولی نبود دارمعنی غده لملدرد و هلیوترمال واحد تاثیر کارایی
 بر رق  اثر. شد دارمعنی% 0 احتمال سطح در ادم تاثیر کارایی بر لامل

 سطح در هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی غده، لملدرد
 لملدرد بر رق  و کاشت تاریخ متقابل اثر. بود دارمعنی %8 احتمال
 اثر ولی شد دارمعنی% 0 احتمال سطح در دما تاثیر کارایی و غده

 نبود دارمعنی هلیوترمال واحد تاثیر اییکار بر لامل این دو متقابل
 تعلق بهمن اول کاشت تاریخ به دما تاثیر  کارایی حداکثر(. 89 جدول)

 سه با مقایسه در مزبور کاشت تاریخ در شاخص این افزای . داشت
 تاریخ در دما تاثیر کارایی(. 81 جدول) بود دارمعنی دیار کاشت تاریخ
دی 18 و 88 اول، کاشت تاریخ سه اب مقایسه در ماهبهمن اول کاشت
 کارایی(. 81 جدول) بود بیشتر% 00/81 و 18/81 ،19/81 ترتیب به ماه

 و ماه دی 18 و 88 اول، کاشت تاریخ چهار در هلیوترمال واحد تاثیر
 هدتار در کیلوگرم 99/8 و 19/8 ،01/8 ،00/8 ترتیب به ماهبهمن اول
 این بین اختلاف صفت این تظر از و بود رشد روز درجه در سالت در

 88 اول، کاشت تاریخ چهار در لملدرد. نبود دارمعنی هایکاشت تاریخ
 و 18/89 ،99/89 ،00/89 ترتیب به ماهبهمن اول و ماه دی 18 و
(. 81 جدول) نبود دارمعنی هااختلاف این و بود هدتار در تن 11/80

 19/81) دما رتاثی کارایی ،(هدتار در تن 98/81) لملدرد بیشترین
 هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و( رشد روز درجه در هدتار در کیلوگرم

 ساوا ن رق  به( رشد روز درجه در سالت در هدتار در کیلوگرم 08/8)
 و رق  این بین داریمعنی اختلاف صفا ، این نظراز و داشت تعلق
 قایسهم در ساوا ن رق  لملدرد(. 80 جدول) نشد مشاهده کوریما رق 
 دما تاثیر کارایی. بود بیشتر% 91 و 1 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام با
% 91 و 1 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام به نسبت ساوا ن رق  در

 به نسبت ساوا ن رق  در هلیوترمال واحد تاثیر کارایی. یافت افزای 
 قایسهم. داد نشان افزای % 99 و 8 ترتیب به المرا و کوزیما ارقام

 بیشترین نمود مشخص رق  و کاشت تاریخ متقابل اثر در هامیاناین
 در کیلوگرم 91/81) دما تاثیر کارایی ،(هدتار در تن 09/18) لملدرد
 11/8) هلیوترمال واحد تاثیر کارایی و( رشد روز درجه در هدتار

 در ساوا ن رق  به( رشد روز درجه در سالت در هدتار در کیلوگرم
 این برتری صفا  این نظراز و یافت اختتاص بهمن اول شتکا تاریخ
 رشد روز درجه ارزیابی(. 89 جدول) بود دارمعنی تیمارها سایر بر تیمار
 تاریخ در اگرچه که نمود مشخص ملاتول نمو و رشد دوره در

 شده دریافت رشد روز درجه مجمو  اختلاف بررسی مورد های کاشت
 تغییرا  روند ولی نبود ملاحظهقابل( واحد 11/8001 تا 11/8181 از)

HTU GDD 
 مدت

Duration  
 Cultivar رقم

 تاریخ کاشت
Planting date 

6892.53fg‌914.88f 49eکوزیما‌ Cozima 
 اول دی

21 December 
7788.19bc 1011.70bc 56.33b ساوا ن Savalan 

7140.45ef 934.05ef 52.50cde المرا Almera 

6680.07g 856.58g 49.17e کوزیما Cozima 
‌یازده دی

31 December‌
7584.84cd 971.92d 56.17bcساوا ن‌ Savalan 

7391.68de 957.47de‌55.00bcd المرا Almera 

7779.20bc‌1014.88bc 53.17b-e ماکوزی Cozima 
 بیست و یک دی
10 January 

8276.59a 1067.35a‌58.00aساوا ن‌ Savalan 

7731.02bc 1013.60bc 53.50b-e المرا Almera 

7503.49cd‌980.82cd 50.50b-eکوزیما‌ Cozima 
 اول بهمن

20 January 
7469.51b 1033.73b 55.00bcdساوا ن‌ Savalan 

7492.84cd 971.90d‌52.83cdeالمرا‌ Almera 
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 هایکاشت تاریخ در فنولوژیدی مختلف مراحل در رشد روز درجه
 تاریخ دو در شده دریافت رشد روز درجه. نبود یدسان مطالعهمورد
 لملدرد بر که ها،جوانه رشد مرحله در ماهدی 88 و اول کاشت

 ماهدی ید  و بیست کاشت تاریخ دو به نسبت ندارد، تاثیری ملاتول
 کاشت تاریخ در افزای  این اگرچه) داد نشان افزای  ماهبهمن اول و
 ماهبهمن اول و ماهدی 18 کاشت تاریخ دو به نسبت ماهدی 88

 ماهدی ید  و بیشت کاشت تاریخ دو در دیار طرف از ،(نبود دار معنی
 شده دریافت حرارتی واحد غده شدن حجی  مرحله در ماهبهمن اول و
 کاشت تاریخ دو با مقایسه در( شود لملدرد افزای  سبب تواندمی که)

 ولی (.1 جدول) داد نشان را داریمعنی افزای  ماهدی یازده  و اول

 مختلف هایتاریخ در غده لملدرد بین داریمعنی اختلاف حال،اینبا
 است مطلب این بیانار موضو  این که( 1 جدول) نشد ملاحظه کاشت
 اول و ماهدی 18 کاشت تاریخ دو در شده دریافت حرار  افزای  که

 در تاثیری ماهدی یازده  و اول هایکاشت تاریخ به نسبت ماهبهمن
 توجیه چنین توانمی را موضو  این للت. است نداشته غده لملدرد
 کاشت تاریخ دو این در شده دریافت رشد روز درجه افزای  که نمود
 اختلاف از ناشی لمدتاً ماهدی 88 و لاو کاشت تاریخ دو به نسبت
 برداشت تاریخ) باشدمی شده مطالعه هایکاشت تاریخ برداشت، زمان
 تاریخ دو و اردیبهشت 10 ماه،دی یازده  و اول کاشت تاریخ دو در

 (.است بوده اردیبهشت 91 ماهبهمن اول و دی 18 کاشت

 واحد هلیوترمال تاثیر دما و کارایی ر اثیت نتایج تجزیه واریانس عملکرد، کارایی -3  جدول
Table 13- Results of combined variance analysis for yield, heat use efficiency and helio thermal units use efficiency 

 میانگین مربعات خطا
Error mean square درجه آزادی 

d.f 
 Sources of منابع تغییر

variation  حد هلیو ترمالوا تاثیرکارایی 
Helio thermal unit use 

efficiency 

 دما  تاثیرکارایی 
Heat use 
efficiency 

 عملکرد
Yield 

1.764** 58.518** 221.271ns 1 سال Year (Y) 

 Replication × Year تدرار در سال 4 6.097 2.620 0.056

0.115ns 7.149* 10.684ns 3 ناریخ کاشت Planting date (P) 

 Y×P تاریخ کاشت ×سال  3 *16.699 **8.434 *0.125

 Error خطا 12 3.234 1.387 0.033

 Cultivar (c) رق  2 **146.425 **64.223 **1.319

0. 067 ns 3.215ns 6.281ns 2  رق  ×سال Y×C 

0.100ns 5.685* 13.028* 6  رق  ×تاریخ کاشت P×C 
 Y×P×C رق  ×شت تاریخ کا× سال  32 **448 .18 *7.690 *0.154
 Error خطا 64 5.200 232 .2 0.064

 (%) CV ضریب تغییرا   14.2 12.2 12.7

ns،*   0و % 8دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه: **و% 
ns, * and **: Not significant and significant at 1% and 5% probability level respectively 

 نمود مشخص غده شدن حجی  دوره در هواشناسی لوامل مطالعه
 گرادسانتی درجه 91 از روزانه دمای میاناین ماهاردیبهشت اواسط از

 Levi) لوکس ویل و لوی گزارش اساس بر دیار طرف از بود، بیشتر

and Veilleux, 2007 )تولید با تر و گرادسانتی درجه 91دمای در 
 رشد دما بودن با . یافت هدخوا کاه  شد به هاآسیمیلا  خالص
 شرایطی چنین در بنابراین و کندمی تلاریک را هوایی های اندام
 های اندام به مواد این غده، به فتوسنتز از حاصل مواد انتقال جای به
 و شودمی گیاه تنفس نیز و برگ و شاخ رشد صرف و شده منتقل سبز

 داشت هدنخوا توجهیقابل افزای  لملدرد و غده رشد درنتیجه
(Kazemi et al., 2011 .)این در نمود گیرینتیجه توانمی بنابراین 

 بودن با  دلیل به ماهاردیبهشت 91تا 10 بین زمانی فاصله در پژوه 
 به و است یافته افزای  کمی میزان به یا و متوقف غده رشد دما

للی ماهبهمن اول و ماهدی 18 کاشت تاریخ دو لملدرد دلیل همین

 یازده  و اول کاشت تاریخ دو با مقایسه در بیشتر حرار  دریافت رغ 
 اثر در حرارتی هایشاخص ارزیابی. نداشت داریمعنی اختلاف ماهدی

 درجه هرچند ساوا ن، رق  در که داد نشان رق  و کاشت تاریخ متقابل
 ماهدی 18 کاشت تاریخ در شده دریافت هلیوترمال واحد و رشد روز

 داد نشان را داریمعنی افزای  ماهبهمن اول کاشت یختار به نسبت
 تاریخ در رق  این لملدرد موضو ، این رغ للی ولی( 81 جدول)

 جدول) بود بیشتر داریمعنی طوربه ماهدی 18 از ماهبهمن اول کاشت
 به نسبت تنها نه ماهبهمن اول کاشت تاریخ در رق  این لملدرد(. 89

 یازده  و اول کاشت تاریخ دو به نسبت بلده ماه،دی 18 کاشت تاریخ
 جدول) داد نشان را داریمعنی و ملاحظه قابل افزای  نیز ماهدی
بهمن اول کاشت تاریخ در ساوا ن رق  لملدرد بودن با  دلیل(. 89
 دوم نیمه در دما افزای  للت به که نمود توجیه چنین توانمی را ماه

 سبز و هاجوانه توسعه برای سالدیم نسبتاً دمایی شرایط ماه،بهمن
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 غده کاشت بین زمانی فاصله دلیل همین به گردید، فراه  گیاه شدن
 با مقایسه در کاشت تاریخ این در ساوا ن رق  در گیاه شدن سبز و

 از(. 1 جدول) یافت کاه  داریمعنی طوربه هاکاشت تاریخ سایر
 اول کاشت تاریخ در که داد نشان هواشناسی آمار بررسی دیار، طرف
 یعنی دیار فنولوژیدی مرحله دو در ساوا ن رق  در گیاهان بهمن
 دوساله دمای میاناین) مطلوبی دمای با نیز زایی غده و رویشی رشد
 1/80 و 1/80 ترتیببه زایی غده و رویشی رشد مرحله در هوا

 بر للاوه(. Levy and Veilleux, 2007) شدند مواجه( گراد سانتی
 موجی لده بیماری با غده شدن حجی  مرحله در گیاهان ارد،مو این

 تاریخ در گیاهان به رغ  مبارزه با این بیماریللی و شدند مواجه
 سه در گیاهان به نسبت بودن، جوان دلیل به ماه، بهمن اول کاشت
 سبب لوامل این مجمو . شد وارد کمتری خسار  دیار، کاشت تاریخ
 بیشترین ماهبهمن اول کاشت اریخت در ساوا ن رق  که گردید
 حداکثر آزمای  این در اگرچه(. 89 جدول) نماید تولید را لملدرد
 یافت اختتاص بهمن اول کاشت تاریخ در ساوا ن رق  به لملدرد
 بهاره کشت با مقایسه در تیمار این لملدرد که نمود توجه بایستی ولی
 بود ترپایین توجهیقابل مقدار به کشور معتدل مناطق در ملاتول این
(Hassanpanah et al., 2009; Parvizi et al., 2011 )که 

( Lambert et al., 2006) همداران و  مبر  گزارش تأییدکننده

 گرمسیری مناطق در زمینیسیب لملدرد بودن  پایین بر مبنی
 در زمینیسیب لملدرد بودن پایین مه  د یل از یدی. باشد می

می غده شدن حجی  مرحله در دما بودن  با گرمسیری، مناطق
 تختیص کاه  تنفس، افزای  و فتوسنتز کاه  طریق از باشدکه
 هایبخ  به آنها انتقال میزان افزای  و هاغده به فتوسنتزی مواد
 این در زمینی سیب لملدرد کاه  سبب غده رشد کاه  و گیاه دیار
 درجه کل زانمی هرچند(. Van Dam et al., 2008) شودمی مناطق
 پژوه  این در هلیوترمال واحد چنینه  و شده دریافت رشد روز
 و ماجی توسط شده گزارش نتایج با مقایسه در( 9 و 0 جداول)

 کارایی ملادوده ولی نداشت توجهیقابل اختلاف( 1181) همداران
( 81 جدول) آزمای  این در ترمال هلیو واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر
 للت که. بود ترپایین ،(1181) همداران و ماجی گزارش با مقایسه در
 قبیلاز نامسالد اقلیمی شرایط با گیاه شدنمواجه به توانمی را آن

 مرحله در دما بودن با  و هاجوانه رشد مرحله در دما بودن پایین
 به منجر که( ماهاردیبهشت اواسط از ختوص به) هاغده شدنججی 
 است، شده پژوه  این در موثرغیر و زیاده حرارتی واحد دریافت
 دما بودن با  دلیل به دما تاثیر کارایی کارایی بودن پایین. داد نسبت
 سونچینها  و ورتیناتون توسط هاغده شدن حجی  مرحله در
(Worthington and Hutchinson, 2005 )است شده گزارش نیز.

 

 مطالعهمورد هایواحد هلیوترمال در تاریخ کاشتتاثیر  و کارایی  تاثیر دمایی های عملکرد، کارامقایسه میانگین -4 جدول 
Table 14- Means comparison of yield, heat use efficiency (kg ha-1 °C day-1) and helio thermal units use efficiency (kg ha-1 °C 

day-1 hr-1) in studied planting date  

 هلیوترمال کارایی تاثیر واحد
Helio thermal units use efficiency 

(kg.ha-1 °C day-1 hr-1) 

 کارایی تاثیر دما
Heat use efficiency 
(kg.ha-1 °C day-1) 

 عملکرد
Yield 

(t.ha-1) 

 Planting date تاریخ کاشت

1.55a 10.83b‌16.77a 21 اول دی December 

1.58a 10.98b 16.33a 31 بازده دی December‌

1.46a 10.36b 16.01a 10 بیست و یک دی January‌

1.66a 11.87a 17.78a 20 اول بهمن January 

 .ندارند %0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probablity level. 

 

 مطالعهمورد واحد هلیو ترمال در ارقامتاثیرو کارایی  تاثیر دماهای عملکرد، کارایی مقایسه میانگین -5 جدول
Table 15- Means comparison of yield, heat use efficiency and helio thermal units use efficiency in studied cultivars 

 رمالکارایی تاثیر واحد هلیوت
Helio thermal units use efficiency 

(kg.ha-1 °C day-1 hr-1) 

 کارایی تاثیر دما
Heat use efficiency 
(kg.ha-1 °C day-1) 

 عملکرد
Yield 

(t.ha-1) 

 Cultivar رقم

1.69a 11.83a 17.98a کوزیما Cozima‌

1.71a 12.06a 18.31a ساوا ن Savalan‌

1.29b 9.12b 13.88b المرا Almera‌

 .ندارند% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probablity level . 
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 کاشت و رقم ثیر واحد هلیوترمال در اثر متقابل تاریخهای عملکرد، کارایی تاثیر دما و کارایی تامقایسه میانگین -6  جدول

Table 16- Means comparison of yield, heat use efficiency and helio thermal units use efficiency in interaction effect of 
planting date and cultivar 

 کارایی مصرف واحد هلیوترمال
Helio thermal units use efficiency 

(kg.ha-1 °C day-1 hr-1) 

 کارایی مصرف حرارت
Heat use efficiency 
(kg.ha-1 °C day-1) 

 عملکرد
Yield 

(t ha-1) رقم Cultivar تاریخ کاشت 
Planting date 

1.60bc‌11.19bcd‌17.31bcdکوزیما‌ Cozima 
 اول دی

21 December 
1.67b‌11.67b‌18.03bc ساوا ن Savalan 

1.38cde‌9.62cde‌14.98def المرا Almera 

1.74ab 12.13b‌18.03bc کوزیما Cozima 
‌یازده دی

31 December‌
1.66b‌11.50bc 17.11bcd ساوا ن Savalan 

1.34cde‌9.30de‌13.85efgالمرا‌ Almera 

1.71b‌12.08b‌18.66b کوزیما Cozima 
 بیست و یک دی
10 January 

1.51bcd‌10.70bcd‌16.55b-e  نساوا Savalan 

1.17e‌8.31.e‌12.83fgالمرا‌ Almera 

1.70b 11.95b‌17.92bc کوزیما Cozima 
 اول بهمن

20 January 
1.99a‌14.39a 21.56a ساوا ن Savalan 

1.28de‌9.27de‌13.87efgالمرا‌ Almera 

 .دندارن% 0داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنیمیاناین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probablity leve.l 

 گیری نتیجه

نتایج این آزمای  نشان داد که به للت پایین بودن دما در کشیت  
هیا طیو نی   در خوزسیتان مرحلیه رشید جوانیه     زمینیی زمستانه سییب 

هیا بیشیترین درجیه روز رشید و واحید      شد جوانیه در مرحله ر. باشد می
ماه مربوط بود و با به تعویق افتادن هلیوترمال به تاریخ کاشت اول دی

قیرار گیرفتن زود هنایام    . ها کاه  یافیت تاریخ کاشت، این شاخص
رایی، روز کوتاه و شب خنک، للت گیاهان در شرایط مناسب برای غده

اگرچیه مید     .این پژوه  بیود  ای درکوتاه بودن مرحله رشد سبزینه
تلاقیق برابر بیود ولیی    زایی در اینای و غدهزمان مرحله رشد سبزینه

زاییی در  به دلیل افزای  دما و تعداد سیالا  آفتیابی در مرحلیه غیده    
 واحید  و رشید  روز درجیه  ای، دو شاخصمقایسه با مرحله رشد سبزینه

 افیزای   ایبزینهسی  رشد مرحله با مقایسه در مرحله این در هلیوترمال
 مطالعیه مورد هایکاشت تاریخ کلیه در. دادند نشان را ایملاحظه قابل
 شدن حجی  مرحله در آفتابی سالا  مد  طول و دما افزای  دلیلبه

 مراحیل  سیایر  از مرحله این در هلیوترمال واحد و رشد روز درجه غده،
 برداشیت  میاه،  اردیبهشیت  اواسیط  از دما با رفتن للت به. بود بیشتر
 بنیابراین  شود،می انجام گیاه رسیدن و بلوغ مرحله از قبل زمینیسیب
 مرحلیه  چهیار  شیامل  فقیط  درخوزستان زمینی   سیب فنولوژیک مراحل

. باشید میی  غده شدن    حجی  و زاییغده ای،سبزینه رشد ها،جوانه رشد
 در دمیا  بودن پایین قبیلاز نامسالد اقلیمی شرایط با گیاه شدن مواجه
غیده  شدن حجی  مرحله اواسط از دما رفتن با  و هاجوانه رشد مرحله
 دلیل شد، خواهد موثر غیر و زیاد حرارتی واحد دریافت به منجر که ها

 کشیت  در ترمال هلیو واحد تاثیر کارایی و دما تاثیر کارایی بودن پایین
 تیاریخ  در سیاوا ن  رق . است خوزستان استان در زمینیسیب رمستانه
 رشد ها،جوانه توسعه و رشد فنولوژیک مراحل در ماهبهمن اول کاشت
. گردیید  مواجیه  مسیالد  نسبتاً اقلیمی شرایط با زایی غده و ایسبزینه
رغی  مبیارزه بیا    للی موجی، لده بیماری شیو  هناام در براین للاوه

 در سیاوا ن  رقی   گیاهان با مقایسه در تیمار این گیاهاناین بیماری، 
 بیه  کمتیری  خسار  نتیجه در و بودند ترجوان دیار کاشت اریخت سه
 ایین  مجمیو  . گردید وارد ماه بهمن اول کاشت تاریخ در ساوا ن رق 

بهمین  اول کاشیت  تاریخ در ساوا ن رق  لملدرد تا شد سبب لوامل
 دیایر  مطالعیه میورد  کاشت تاریخ سه به نسبت داریمعنی افزای  ماه

سییب  زمسیتانه  کشیت  بیرای  پژوه  این جنتای اساس بر. دهد نشان
 توصییه  میاه بهمین  اواییل  در ساوا ن رق  کاشت خوزستان در زمینی
 ماهدی سرتاسر المرا و کوزیما ارقام برای مناسب کاشت تاریخ. شود می
 .باشدمی
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Introduction 
Growing degree days (GDD) and helio thermal units (HTU) are the temperature based agro-meteorological 

indices that play important role in predicting crop growth and yield. Growing degree days is based on the 
concept that the actual time to achieve a phenological stage is linearly related to base temperature (Tb) and 
optimum temperature. The efficiency of conversion of heat and radiation energy to dry matter depends on 
genetics factors and planting date. Heat summation units (HSU), that mainly called growing degree days, and its 
derivations such as helio thermal units are the most necessary to determine phenological stages and the suitable 
planting dates for cultivars of different crop. Growth of potato can be divided into five stages: sprout 
development, vegetative growth, tuber initiation, tuber bulking and maturation. There is little information 
concerning of growing degree days and helio thermal units for potato in the sub-tropics. This experiment was 
undertaken to define growing degree days and helio thermal units at phenological stages and effect on yield for 
potato cultivars established at different planting dates.  

Materials and Methods 
The research was conducted in the research farm of Behbahan Agriculture Research Station for two years 

(2015-2017). The experiment was arranged as a split-plot in a randomized complete block design with three 
replicates. Planting dates from 21 December to 20 January at a 10-day interval were the main plot and the 
Cozima, Savalan, and Elmera cultivars were considered as sub-plot. When the diameter of the swollen tip of 
stolon was twice as long as stolon diameter, considered as tuber initiation. Tubers were harvested in mid May. 
Growing degree days and helio thermal untis were calculated at all phenological stages and after harvest thermal 
use efficiency and helio thermal unit use efficiency. Results from experiments of 2 years were combined for 
analysis. Data were statistically analyzed by MSTAT-C. Significant differences among treatments means were 
determined at p ≤ 0.05 by Duncan’s multiple test range. 

Results and Discussion 
The longest of the sprout development stage was recorded for 21 Dec. planting date. With the postponement 

of planting date, due to increase temperature, duration of sprout development significantly shortened, and 
growing degree days and helio thermal unit decreased. The duration of vegetative stage was 15 days. Early 
exposure of plants to favorable climatic conditions for tuber initiation, short day and cool night temperature, 
caused the duration of vegetative growth, growing degree days and helio thermal unit were low. Tuber initiation 
is thought complete within 2-6 weeks of that event, but since the majority of the tubers are formed over a period 
of 15 days, duration of this stage is usually considered about 15 days. Although the duration of tuber initiation 
was equal in all planting dates, however there was significant difference between the amount of growing degree 
days and helio thermal unit in some treatment dates due to unsimultaneous timing of tuber initiation. The 
duration of tuber bulking, depend on planting date and cultivar, ranged from 38 to 44 percent days. Growing 
degree days and helio thermal units at tuber bulking stage were higher than previous stages, such as depend on 
planting date 61.52 to 66.27 percent of total growing degree days belong to tuber bulking stage. Maturation stage 
was not observed. There were no significant differences for yield and helio thermal unit use efficiency among all 
planting dates, however the highest thermal use efficiency was recorded in 20 Jan. planting date. The highest 
yield, thermal use efficiency and helio thermal units use efficiency belong to Savalan cultivar. Climatic 
conditions at sprout development, vegetative growth and tuber initiation stages were relatively more favorable 
for Savalan cultivar in 20 Jan. than other planting dates. Moreover, plants of Savalan cultivar in 20 Jan. planting 
date, during incidence of late blight in effect of less age were more tolerant as compares with other planting 
dates. Therefore, the yield of Savalan cultivar in 20 Jan. was significantly higher than other planting dates. 

Conclusions 
The duration of sprout development and vegetative stages are long and short respectively. In this experiment 

low temperature during sprout development and high temperature from mid tuber bulking stages caused the less 
tuber yield than temperate regions of the country. According to results, planting of Savalan cultivar in mid 
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January is recommended for winter potato production in Khuzestan province. Planting from mid December to 
mid January is recommended for Cozima and Elmera cultivars. 

Keywords: Growth degree days, Helio thermal units, Sprout development, Tuber bulking, Yield 
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 1    ...عملکرد بر اردک با توأم( .Oriza sativa L) برنج کشت تأثیر، و همکارانپاشاکی  منصورقناعی
 

 
 

 پژوهشی-مقاله علمی

های  کنترل علفوری آب و  بر عملکرد، بهره اردک توأم با( .Oriza sativa L)برنج  کشت تأثیر

 مختلف کشت های نظامهرز در 

4محمدباقر فرهنگی ،3، محمدحسن بیگلویی*2آبادی غلامرضا محسن، 1کامران منصورقناعی پاشاکی
 

 20/20/9911: تاریخ دریافت
 20/28/9911: تاریخ پذیرش

 چکیده

محیطی در  تواند سبب افزایش تولید برنج، کیفیت دانه و پایداری زیست می کهشده تولید برنج توأم با پرورش اردک یک فناوری کشاورزی محسوب 
 کنترل و آب وری هبهر محصول، عملکرد بر برنج کشت مختلف های نظام در اردک توأم کاربرد تأثیر بررسیآزمایشی برای  منظور بدین .شالیزارها شود

های کامل تصادفی با سه تکرار طی دو سال زراعی  صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک به مورد شالیزاری غالب هرز های علف فراوانی
متداول، بهبودیافته )مختلف کشت  نظامتیمارها شامل سه . در مزرعه پژوهشی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان اجرا شد 9919-18و  19-9910
صورت  به( وجین بار شاهد، یک و دو)هرز  و سه سطح کنترل علف( قطعه در هکتار 952شاهد و )عنوان عامل اصلی و ترکیب دو سطح اردک  به( SRIو 

ف، بندواش و تیروکمان آبی های هرز اویارسلام، سورو خشک علف وزننتایج این تحقیق نشان داد که فراوانی و . عنوان عامل فرعی بودند فاکتوریل به
و دوبار وجین موجب کنترل کامل  بار یکقطعه اردک در هکتار همراه با  952کشت، کاربرد  های نظامدر کلیه . دار بود در تمام سطوح تیماری معنی

هکتار نسبت به شرایط عدم کاربرد  قطعه اردک در 952کاربرد . اویارسلام، سوروف، بندواش و تیروکمان آبی نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک گردید
، 82/98افزایش و نیز  شلتوکدرصد عملکرد  88/92و  82/02، 09/09ترتیب موجب افزایش  به SRIکشت متداول، بهبودیافته و  های نظاماردک در 

قطعه اردک در هکتار از نظر  952رد هرز در کارب داری بین سطوح مختلف کنترل علف که تفاوت معنی وری آب شد، در حالی درصد بهره 01/98و  29/99
 با همچنین و (آلود شدن آب موجب گل)خود  زدن و منقار با تحرکمزرعه  در هرز های علف مناسب کنترل با طور کلی اردک به. وری آب دیده نشد بهره

با توجه به . گردید عملکرد برنج  افزایش باعث نهایت و در شده برنج رقابتی بهبود شرایط و نمو و افزایش رشد موجب به شالیزار فضولات کردن اضافه
قطعه اردک در  952همراه با پرورشSRI کشت برنج  نظامهای هرز غالب در  نتایج این مطالعه، انجام یک بار وجین دستی اولیه جهت کنترل بهتر علف

 .مناسب باشد نگیلا شالیزارهای دروری آب  و افزایش بهرهتولید برنج  نظامبرای بهبود تواند  می هکتار

 ، وجینSRI کشت نظام رقم هاشمی،اردک،  -برنج :کلیدی های واژه

  مقدمه

با توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان که مطابق 
میلیارد نفر خواهد رسید،  1به حدود  0252ها در پایان سال  بینی پیش

برای تغذیه این جمعیت عظیم، بالا بردن میزان تولید برنج در واحد 
یکی از  .(Dass et al., 2016)ناپذیر است  یک ضرورت اجتناب سطح

کشت  های نظامراهکارهای اصلی در کشاورزی پایدار، استفاده از 
افزایش دامنه سازگاری برنج با های زراعی با هدف  در اکوسیستم بهینه

                                                           
روه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم دانشجوی دکترای زراعت، گ -9

 کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران
اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان،  استادیار گروه زراعت و -0

 رشت، ایران
 دانشیار گروه آبیاری، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران -9
ی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، استادیار گروه خاکشناس -8

 ایران
 ( :mohsenabadi@guilan.ac.irEmail             :نویسنده مسئول -*)

DOI: 10.22067/gsc.v18i3.86497 

و ( Vergara et al., 1965) عمق غرقابی و درجه کنترل رطوبت
کاهش  منظور های هرز به ترل علفهمراه کن کاربرد اردک به

 کشاورزی توسعة و هاکشمحیطی ناشی از علف زیست های آلودگی

 .(Lu et al., 2005) است زیست با محیط سازگار
 582222، در ایران (.Oryza sativa L) برنجسطح زیر کشت 

، در در هکتار گزارش شدهشلتوک  کیلوگرم 8985 هکتار و عملکرد آن
در  کیلوگرم شلتوک 1/8098در دنیا  برنجملکرد متوسط عکه  حالی

های ایران استان برنجقطب تولید . (FAO, 2018)هکتار بوده است 
سطح زیر کشت  .است فارسو خوزستان ، گلستان، مازندران، گیلان

کیلوگرم در  9998هکتار و عملکرد آن  919298برنج در استان گیلان 
 (.Ministry of Agriculture, 2018) هکتار گزارش شده است

روش سنتی )نشاکاری  های  نظام :های کشت نظامترین مهم
آبیاری  نظام، کشت مستقیم غرقابی، کشت مستقیم هوازی و (غرقاب

به هر حال براساس نوع رژیم آبیاری، . اندمتناوب عنوان کرده
توان به سه دسته شامل سیستم کشت های کشت برنج را می سیستم

ستم کشت هوازی و سیستم کشت آبیاری متناوب ، سی(سنتی)غرقابی 

 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

  348-333. ، ص8311پاییز ، 3، شماره 81جلد 

 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 18, No. 3, Fall. 2020, p. 341-355  



 8311 پاییز، 3، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     243

باید توجه داشت که (. Rehman et al., 2012)بندی کرد تقسیم
های کشت سنتی و متداول از یک سو، با مشکلاتی نظیر؛ غرقاب  نظام

نگه داشتن دائم شالیزار، افزایش فرسایش خاک، افزایش مقاومت 
م شیمیایی، افزایش های هرز به سموزا و علفآفات و عوامل بیماری

رویه سموم و کودهای شیمیایی، زیست با مصرف بی آلودگی محیط
 کاهش تنوع زیستی و به خطر افتادن سلامت انسان مواجه بوده

(Farooq et al., 2009)  و از سویی دیگر، نیازمند نیروی کارگری
که این موضوع ضرورت توجه به  زیاد، آب فراوان و انرژی بالا هستند

 ,.Singh et al) های جدید کشت را بیشتر کرده است نظامو  هاروش

جدید کشت برنج، تغییر  های نظامتغییر عمده ایجاد شده در  .(2009
جای نحوی که به های آبیاری و مدیریت آن است، به در رژیم

های آبیاری متناوب استفاده شده و کردن دائم شالیزار، از روش غرقاب
9ید برنجافزایش تول نظامدر روش 

 (SRI ) و کشت هوازی دیده
تولیدکنندگان برنج را مجبور کرده  ،از سوی دیگر تغییر اقلیم. شود می

با مزیت  هایی مانظسمت  کشت نشاکاری غرقابی به نظاماست که از 
و کشت هوازی و متناوب آب، نظیر آبیاری  مصرف جویی درصرفه
آزمایشی که  در(. Rehman et al., 2012)کنند کاری حرکت  خشکه

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک برنج در دو منظور مقایسه ویژگی به
در هندوستان انجام شد، گزارش شد که  SRIکشت متداول و  نظام

درصد  88متداول  نظامدر مقایسه با  SRIکشت  نظامعملکرد در 
گران علت بیشتر بودن عملکرد در به اعتقاد این پژوهش. بیشتر بود

های مورفولوژیک و  مربوط به بهبود ویژگی SRIکشت  نظام
بررسی (. Thakur et al., 2011)بود نظام برنج در این  فیزیولوژیک

وری آب،  های مؤثر در بهره نشان داد که کاربرد روش نتایج تحقیقات
با توجه به بهبود مدیریت آبیاری در مزرعه  SRI کشتنظام از جمله؛ 

اهش نفوذپذیری، کاهش از نظر جلوگیری از آب زهکشی و ک
( وجود اردک)آمدهای کشت متداول و افزایش حاصلخیزی خاک  پی
 وری آب را افزایش دهند توجهی بهره توانند به میزان قابل می

(Monaco and Sali, 2018) .وری آب برای برنج  متوسط دامنه بهره
 Ahmad)کیلوگرم بر متر مکعب برآورد شده است  92/9تا  98/2بین 

et al., 2014 .) پژوهشگران در تحقیقات خود گزارش دادند که
و  99/0سبزی،  -ذرت و ماهی -وری آب در کشت توأم ماهی بهره
وری آب در کشت توأم  کیلوگرم بر متر مکعب است، اگرچه بهره 80/8

وری آب را  ماهی مستند نیست اما تصور بر این است که بهره -برنج
از (. Abdul-Rahman et al., 2011)درصد افزایش دهد  92حداقل 

کشت های  نظامهای توأم به نوع  وری آب در کشت سویی دیگر، بهره
ماهی بین  -وری آب در کشت توأم برنج وابسته بوده و از این رو، بهره

 ,.Molden et al)کیلوگرم بر متر مکعب برآورد شده است  9تا  25/2

2010.) 

                                                           
1- System of Rice Intensification 

های هرز ل علفهای کنتردر حال حاضر یکی از مؤثرترین روش
وجین دستی یکی (. Wei et al., 2019)است ، وجین دستی برنجدر 

که های هرز بوده و با توجه به اینترین اجزای مدیریت علف از مهم
های زنی گونهکاری خاک در هنگام اجرای شخم، امکان جوانهدست

کند، از این رو لزوم وجین مکانیکی یا زیادی از علف هرز را فراهم می
مانده را آشکار  ای باقیهوجین دستی برای از بین بردن گیاهچه

بر بوده و اما در بسیاری از کشورها انجام وجین دستی هزینه. سازد می
 ,.Lamour et al) دسترسی به نیروی کار برای انجام آن مشکل است

 دارد را اصلی نقش برنج اردک، پرورش و برنج کشتنظام  در (.2007

 هابررسی .(Long et al., 2013) مهم است بسیار جزء یک اردک و

 بهبود در عامل بیولوژیک عنوانبه اردک از استفاده که داد نشان

 فعالیت زیستی، افزایش تنوع بر افزون برنج، رشد اکولوژیک شرایط

 بهبود باعث برنج، رشد رویشی و انرژی کارآیی خاک، زنده موجودات

اردک بسیاری از . (Lopes et al., 2011)گردد می نیز برنج عملکرد
دارند  قرار آب سطح زیر در که را رشد حال در و کوچک هرز هایعلف

 از مانع نمودن آب، آلود گل با و خوردخاک، می در هاآن بذر همراه به

 و زنیجوانه از نتیجه در و شده شالیزار خاک سطح به نور کافی رسیدن
 جلوگیری گیریچشم طور به مزارع این در هرز هایمجدد علف رشد

اردک  تعداد تیمار در یک پژوهش .(Flohre et al., 2011)کند می
 (Echinochloa crus-galli) سوروف تراکم بر داریمعنی بسیار تأثیر

 و است شالیزار داشته در (Paspalum distichum) و بندواش

 و هکتار در اردک 822 سوروف در تیمار هرزعلف تراکم میزان ترین کم
. دست آمدهب( سوروف هرز علف بدون)ی شیرود و طارم ارقام در

اردک در هکتار  822اردک در هکتار نسبت به  822همچنین تراکم 
در رقم بومی طارم نسبت به ارقام پاکوتاه و اصلاح شده مورد ارزیابی 

داده ثیر قرار أت هرز بندواش را بیشتر تحت در این آزمایش، جمعیت علف
 یبرنج و اردک اثر کنترلنظام . (Mohamadi et al., 2012) بود

 Deng and) داشت (Monochoria varginalis) واشبهتری بر سل

Pen, 2008) .برنج و نظام ای ثابت شد که تاثیرات کنترل در مطالعه
ثیرات أکه تدرصد باشد، در حالی 922تواند واش میاردک بر سل

 هاو جگن (Sagittaria sagittifolia) کنترل در تیر کمان آبی
(Carex) درصد است  19/89 درصد و 99/00ترتیب  به(Yu et al., 

های  بررسی تأثیر کاربرد اردک در کنترل علف راستا، همین در .(2005
منظور افزایش عملکرد و  مختلف کشت شالیزاری بههای  نظامهرز در 

  .وری آب هدف تحقیق حاضر بود بهره

 ها مواد و روش
های هرز در  بررسی تأثیر کاربرد اردک در کنترل علفر منظوبه

منظور افزایش عملکرد و  مختلف کشت شالیزاری بههای  نظام
صورت آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل در ، پژوهشی بهوری آب بهره

 سال زراعیدو  طیتکرار های کامل تصادفی، با سه قالب طرح بلوک
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ورزی دانشکده علوم کشا در مزرعه تحقیقاتی 9919-18و  19-9910
دقیقه  90درجه و  99عرض جغرافیایی با موقعیت  دانشگاه گیلان

دقیقه طول شرقی و با  91درجه و  81عرض شمالی، طول جغرافیایی 
مختلف  نظامتیمارها شامل سه . اجرا شدمتر از سطح دریا  00ارتفاع 
دو  عنوان عامل اصلی و ترکیب به( SRIمتداول، بهبودیافته و )کشت 

و سه سطح کنترل ( قطعه در هکتار 952شاهد و )سطح اردک 
صورت  به( زنی در مرحله پنجه وجین بارشاهد، یک و دو )هرز  علف

جهت اجرای آزمایش، ابتدا . عنوان عامل فرعی بودند فاکتوریل به
متر با دستگاه روتیواتور و سانتی 05الی  02شخم زمین زراعی تا عمق 

. تیلر مطابق عرف کشاورزان منطقه انجام شدخرابی با عملیات گل
های ویژگیآزمایش  اجرایقبل جهت تعیین مقدار کود مصرفی، 

 92صفر الی از عمق  برداریبا نمونه شیمیایی خاک مزرعه
های  سازی نظام خصوصیات پیاده (.9جدول )شد  تعیینمتری  سانتی

های مورد  در تمام کرت. آمده است 0مختلف کشت در جدول 
پس از کسر  SRIدرصد کود توصیه شده و در نظام  82زمایش، آ

کیلوگرم در  82: و پتاسیم 08: ؛ فسفر90: نیتروژن)مقادیر کود گاوی 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود دامی مورد  .مصرف شد( هکتار

 .آمده است 9استفاده در جدول 

 یشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در آزما - جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil used in the farm experiments 

  اسیدیته  بافت خاک
هدایت 
 الکتریکی

 
کربن 
 آلی

نیتروژن 
 کل

نیتروژن 
 معدنی

مواد 
 مغذی کل

 کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم گوگرد 

Texture  pH  EC  O.C1 T.N2 M.N3 T.N.V4  S K P Mg Ca 

    ds.m-1  %  mg.kg-1 

Clay  6.51  0.465  2.42 0.12 35 9.2  0.12 169.4 3.4 4.3 10.2 

 
 سازی مختلف کشت از نظر پیاده های نظاممقایسه  -2جدول 

Table 2- Comparison of different planting systems in terms of implementation 

ها نظامخصوصیات   Properties of Systems 

Systems of planting 

کشت های نظام  

Conventional 
cultivation 

Improved cultivation 
SRI 

 کشت بهبودیافته کشت متداول

 US 1.2 kg.m-2 0.12 kg.m-2 0.04 kg.m-2 بذر مصرفی

زنی تا انتقال زمان جوانه  TGT 25 DAG 20 DAG 15 DAG 

 TTT >300 min <100 min <30 min زمان انتقال تا نشاکاری

 NSH 12-15 4-6 1 تعداد گیاهچه در کپه

 HS variable intervals 25 cm × 25 cm 25 cm × 25 cm فاصله کپه

 PD >5 cm 3-5 cm 1-2 cm عمق نشاکاری

 PM J method J method L method روش نشاکاری

 IM FF1 FF2 AI روش آبیاری

 CF کود شیمیایی
80:64:80 NPK 

kg.ha-1 
80:64:80 NPK kg.ha-1 16:64:40 NPK kg.ha-1 

زمان کوددهی نیتروژن و 
 پتاسیم

TN and KA 
1/3 at 0, 25 DAT 

and 95 DAG 
1/3 at 0, 25 DAT and 95 

DAG 
1/3 at 0, 25 DAT and 95 

DAG 

 TPA 7 DBT 7 DBT 7 DBT زمان کوددهی فسفر

 MF - - 6 ton.ha-1 کود دامی

 TMF - - first plowing زمان کوددهی دامی

J method: Seedling planting is vertical, root tip is upward and root energy consumption for emergence is much; L method: Seedling planting is 
horizontal, root tip is along the ground and root energy consumption for emergence is low; IM: Irrigation method; FF1: Full flooding to 15 day before 
harvesting (3-5 cm water height); FF2: Full flooding to 15 day before harvest (3-5 cm water height), with a one-step drought in tillering until the 
appearance of capillary cracks; AI: Alternate irrigation, full flooding until 15 day after transplanting (3-5 cm water height), with a multiple-step drought 
until panicle initiation flooded with a thin layer water 1-2 cm to 15 day before harvest; CF: Chemical fertilizer; N: Nitrogen fertilizer from CH4N2O; P: 
Phosphorus fertilizer from P2O5; K: Potassium fertilizer from K2O; TN and KA: Time of nitrogen and potassium application; TPA: Time of phosphorus 
application; DAG: Day after germination; DBT: Day before transplanting; 0 DAT: in transplanting time; 25 DAT: Tillering stage; 95 DAT: Milk stage; 
MF: Manure fertilizer (cow); TMF: Time of manure fertilizer. 

مستقیم طور  را به هاگیاهچه: Lشود؛ روش  ها در امتداد سطح زمین قرار گرفته و ریشه رو به بالا خم می نوک ریشه طور مستقیم در زمین اصلی قرار داده شده،  ها بهگیاهچه: Jروش 
گیرند؛ مرطوب قرار می طور افقی در خاکها بهدرون خاک وارد شده و بدین ترتیب ریشهاز پهلو، بسیار ملایم و نزدیک به سطح، به گیاهچهدر زمین اصلی نشاکاری نشده، بلکه هر 

متر عمق  سانتی 9-5)صورت غرقاب  در تمام طول فصل رشد به: 0ت؛ غرقاب روز قبل از برداش 95تا ( متر عمق آب سانتی 9-5)در تمام طول فصل رشد به صورت غرقاب : 9غرقاب 
صورت غرقاب دائم و پس از  روز پس از نشاکاری به 95تا : زنی؛ متناوب های موئین در زمان حداکثر پنجه روز قبل از برداشت، همراه با یک دوره خشکی تا رسیدن به ترک 95تا ( آب

 .روز قبل از برداشت 95متر آب تا  ی متناوب و پس از گلدهی به میزان یک سانتیصورت آبیار آن تا زمان گلدهی به



 8311 پاییز، 3، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     244

 ای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود دامی اعمال شده در آزمایش مزرعه -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of manure fertilizer used in farm experiments 

کود 
 گاوی

  اسیدیته 
دایت ه

 الکتریکی
 
کربن 
 آلی

نیتروژن 
 کل

نیتروژن 
 معدنی

ارزش 
 غذایی کل

 کلسیم منیزیم فسفر پتاسیم گوگرد 

Manure  pH  EC  O.C1 T.N2 M.N3 T.N.V4  S K P Mg Ca 

    ds.m-1  %  mg.kg-1 

Cow  7.37  3.6  50.37 1.35 184 28.5  2300 8900 500 40.4 50 

                

فاصله بین . متر بود 8متر و عرض  5/8کرت آزمایشی  طول هر
 .دمتر در نظر گرفته ش 0و یک  ترتیب و بین تکرارها بهها کرت

زمان با استفاده از رقم بومی طور همگیری در هر سه نظام به خزانه
 هجوج قطعه 952 تعدادجهت اعمال تیمار اردک، . هاشمی انجام شد

 در هااردک جوجهزمان رهاسازی . شد گرفته در نظر هکتار در اردک
و در مرحله  شالیزار در هاانتقال گیاهچه از پس روز 02 مزرعه،

 (.Long et al., 2013)زنی بود  پنجه
پس از مدت  وروزه بوده  02 هااردک جوجه زمان رهاسازی، در

 از حفاظت برای. شدند خارج مزرعه از خوشه ظهور مرحله درروز  52

 شالیزار اطراف ها،کرت و هابلوکداسازی ج برای همچنین و هااردک

 پایان در. شد جدا یگردیک از و محصور پلاستیکی توری با هاکرت و

بر  و گرفت صورت برداشت عملیات مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی

در  یاریمقدار آب آب. شد گیری اندازه عملکرد درصد، 98 رطوبت حسب
ارتفاع آب در  .شد یریگ اندازه تریل 9/2کنتور با دقت  وسیله بههر نوبت 

 ,Uphoff)متر در نظر گرفته شد  سانتی 5الی  0طول دوره رشد گیاه 

میانگین حجم آب مصرفی در طول دوره رشد گیاه در (. 2005
های هرز حجم  در سطح تیمارهای کنترل علف)تیمارهای مورد نظر 

آمده  8در سال اول و دوم آزمایش در جدول ( آب مصرفی یکسان بود
 .است

میزان بارندگی در طول دوره رشد گیاه در سال اول و دوم مجموع 
متر بود و بارندگی در  میلی 02/058و  5/902ترتیب برابر با آزمایش به

سال اول طی دوره گلدهی حادث نشد و مجمووع بارنودگی طوی دوره    
ایسووتگاه هواشناسووی ) متوور بووود میلووی 0/59گلوودهی در سووال دوم 

 .(کشاورزی، رشت

 کنترل تیمارهای سطح در) 331  و 331  سال در نظر مورد تیمارهای در گیاه رشد دوره طول در مصرفی آب حجم میانگین -4جدول 
 (.بود یکسان مصرفی آب حجم هرز های علف

Table 4- The average volume of water consumed during the growing period of the plant in the intended treatments 
in 2018 and 2019 (the volume of water consumption was the same at the level of Weed control treatments). 

کشت های نظام  
PS 

 اردک
D 

هرز کنترل علف  
W 

Volume Water (m3.ha-1) 

 حجم آب مصرفی

2018  ( 331 )  2019  ( 331 )  

متداولنظام   
CC 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

Control شاهد 

11933.083 11921.111 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

Control شاهد 

9931.889 9923.519 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

بهبود یافتهنظام   
IC 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

Control هدشا  

11538.741 11324.667 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

Control شاهد 

9770.767 9753.685 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 

SRI 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

Control شاهد 

8015.970 8002.056 Once نوجی بار یک  

Twice دوبار وجین 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

Control شاهد 

7114.515 7102.531 Once وجین بار یک  

Twice دوبار وجین 
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از تقسیم  عملکرد شلتوک، پایهوری آب بر  منظور تعیین بهره به
انشعاب  به مقدار کل آب مصرفیاز هر کرت  میزان دانه تولید شده

بر برای تولید دانه در طول دوره رشد گیاه  از کانال سر مزرعهشده 
 حاسبه شدم( 9) هبا استفاده از رابط حسب کیلوگرم بر متر مکعب

(Sepaskhah et al., 2006.) 
(9)                                                           WP=PY/VW 

: VWلتوک و عملکرد ش: PYوری آب،  بهره: WPدر این رابطه، 
تعیین میانگین  جهت برداشت برنج، زمان در. حجم آب مصرفی است

( متر 5/2 × 5/2)متر مربع  05/2از کادر  های هرز فراوانی علف
. های هرز شمارش شداستفاده گردید و در هر کرت جمعیت انواع علف

هرز تا رسیدن به وزن  های علفگیری وزن خشک نمونهبرای اندازه
ها بر درجه سلسیوس قرار گرفت و وزن آن 90با دمای  ثابت در آون

 .حسب گرم محاسبه شد
 8/1نسخه  SASافزار با استفاده از نرم آمده دست به هایداده

 ها نرمال بودن داده تست ها، داده واریانس تجزیه از قبل. تجزیه شد
 تجزیه ها، مانده باقی نرمال توزیع از اطمینان از پس و گرفته انجام

برای  .شد انجام( GLM)عمومی  خطی مدل طریق از یانسوار
در سطح ( LSD)دار  معنی تفاوت ها از آزمون حداقلمقایسه میانگین

 دوگانه اثر متقابل که مواقعی در. پنج درصد احتمال استفاده شد

 مقایسه از جلوگیری برای و نتایج بهتر تفسیر برای شد، دار معنی
برای اثرات دو و  فیزیکی دهی برش پیچیده، و طولانی های میانگین

 .گانه انجام شد سه

 نتایج و بحث

 شلتوک وری آب بر پایه عملکرد و بهره

در سطوح تیماری سال،  شلتوکهای عملکرد میانگین داده
های  نظامهای هرز، برهمکنش  کشت، اردک، کنترل علفهای  نظام

های هرز در سطح  کشت و اردک و برهمکنش اردک و کنترل علف
وری آب  بهره(. 5جدول )داری داشت  احتمال یک درصد تفاوت معنی

هرز،  مختلف کشت، اردک، کنترل علفهای  نظاماز نظر 
هرز  کشت و اردک، و اردک و کنترل علفهای  نظامهای  برهمکنش

های  نظامدر سطح احتمال یک درصد و از نظر سال و برهمکنش 
دار بود  صد معنیهرز در سطح احتمال پنج در کشت و کنترل علف

های عملکرد شلتوک در برهمکنش مقایسه میانگین (.5جدول )
قطعه اردک در  952های کشت و اردک نشان داد که کاربرد  نظام

های کشت متداول،  هکتار نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک در نظام
 88/92و  82/02، 09/09ترتیب موجب افزایش  به SRIبهبود یافته و 

 (.0جدول )د شلتوک شد درصدی عملکر

 وری آب در برنج های هرز و بهره مختلف کشت بر عملکرد، فراوانی علف های نظاماردک در -تجزیه واریانس اثرات کشت توأم برنج -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean squares) for the effects of rice-duck cultivation in different planting system on yield, weed 

abundance and water productivity in Rice 

 منابع تغییرات
SOV 

درجه 
 آزادی
d.f 

 عملکرد شلتوک

Paddy yield 

وری آب بهره  

Water 
productivity 

 تعداد اویارسلام
No. Umberella 

sedge 

 تعداد سوروف
No. Barnyard 

grass 

تعداد 
 بندواش

No. Knot 
weed 

تعداد تیر و 
 کمان آبی

No. Arrow 
leaf 

 1 922312.88** 0.01* 9532.73** 5053.55** 127.50** 1.06ns (Y)سال 

Error (Y) 0.26 15.74 45.63 114.23 0.001 73896.00 4 خطای سال 

 **2 3145533.57** 0.51** 128350.37** 9895.78** 105.38** 22.67 (PS)کشت های  نظام

Y×PS 2 7349.25ns 0.00ns 1876.06* 284.53ns 1.84ns 0.11ns 

Error (A) 0.16 16.62 347.66 161.58 0.005 420593.50 8 خطای اصلی 

 **1 31411752.31** 0.89** 512218.69** 95911.41** 9045.32** 98.98 (D)اردک 

PS×D 2 1203303.00** 0.04** 118151.50** 5579.95** 170.21** 8.35** 

 **2 8245936.19** 0.08** 19729.99** 52327.07** 3584.55** 14.47 (W)هرز  کنترل علف

PS×W 4 448243.38ns 0.008* 1374.95ns 4342.17** 243.84** 7.54** 

D×W 2 4059524.01** 0.03** 15788.94** 42969.40** 3268.13** 13.79** 

PS×D×W 4 520347.69ns 0.005ns 2602.46** 3803.46** 338.32** 2.73** 

Y×D 1 976.79ns 0.0001ns 7772.76** 2429.04** 121.84** 2.36* 

Y×PS×D 2 4486.30ns 0.00002ns 1655.32ns 45.73ns 2.03ns 0.14ns 

Y×W 2 6013.22ns 0.00009ns 504.22ns 726.08ns 43.99* 0.01ns 

Y×PS×W 4 1180.89ns 0.00002ns 25.14ns 23.70ns 2.80ns 0.18ns 

Y×D×W 2 946.91ns 0.00001ns 362.06ns 281.76ns 40.77* 0.34ns 

Y×PS×D×W 4 974.00ns 0.00001ns 35.24ns 128.47ns 3.23ns 0.11ns 

Error (B) 0.51 10.02 280.95 599.21 0.002 217236.67 60 مانده خطای باقی 

CV (%)  (درصد)ضریب تغییرات  - 12.22 12.77 33.23 46.45 33.59 49.60 

*, Significant at the 0.05 probability levels. **, Significant at the 0.01 probability levels. ns, not significant 

 دار ، غیر معنیnsداری در سطح یک درصد،  ، معنی**داری در سطح پنج درصد،  ، معنی*
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 (کشت های نظامدهی در سطح  برش)و اردک  کشت های نظاموری آب در برهمکنش  مقایسه میانگین عملکرد شلتوک و بهره -6جدول 
Table 6- Means comparison of the paddy yield and water productivity in interaction of planting system and duck (slice in 

planting system levels) 

وری آب  بهره  

Water Pproductivity (kg.m-3) 

 عملکرد شلتوک 

Paddy Yield (kg.ha-1) 

 اردک

Duck 

 کشت های نظام

Planting systems 

0.25945±0.016b 
3097.23±196.06b بدون اعمال اردک 

Un-Use Duck Conventional Cultivation 
 کشت متداول

0.39797±0.013a 
3951.05±134.23a 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 

0.29078±0.014b 
3355.50±167.27b بدون اعمال اردک 

Un-Use Duck Improved Cultivation 
 کشت بهبود یافته

0.43408±0.009a 
4236.98±87.97a 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 

0.41900±0.027b 
3364.46±225.71b بدون اعمال اردک 

Un-Use Duck 
SRI 

0.68341±0.012a 
4864.99±87.69a 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

و کنترل مقایسه میانگین عملکرد برنج در برهمکنش اردک 
بار و  های هرز نیز نشان داد که در شرایط عدم کاربرد اردک، یک علف

درصد  90/82و  88/09ترتیب موجب افزایش  هرز به دوبار کنترل علف
قطعه اردک  952که، در شرایط کاربرد  عملکرد شلتوک شد، در حالی

هرز نسبت به  داری بین دفعات کنترل علف در هکتار تفاوت معنی
وری آب در  بیشترین میزان بهره(. 9جدول )ده نگردید شاهد مشاه

 92/5دیده شد که ( کیلوگرم بر متر مکعب 808152/2) اولسال 
با توجه به (. 8جدول )درصد نسبت به سال دوم افزایش داشت 

دلیل وقوع بارندگی در  های هواشناسی، باید دقت داشت که به داده
ها با نقصان  وری گلزمان گلدهی در سال دوم، عمل تلقیح و بار

قطعه  952کاربرد . ها افزایش یافت مواجه شده و در نتیجه پوکی دانه
های  اردک در هکتار نسبت به شرایط عدم کاردبرد اردک در نظام

، 82/98ترتیب موجب افزایش  به SRIکشت متداول، بهبود یافته و 
های  در نظام(. 0جدول )وری آب شد  درصد بهره 01/98و  29/99

هرز  بار و دو بار کنترل علف متداول و بهبود یافته، بین یک کشت
وری آب در  داری مشاهده نشد و بیشترین مقادیر بهره تفاوت معنی

کیلوگرم  91980/2و  95819/2)ترتیب  های هرز به دوبار کنترل علف
وری  بیشترین میزان بهره SRIدر نظام کشت . دیده شد( بر متر مربع

دیده ( کیلوگرم بر متر مربع 09989/2)هرز  لفآب در دوبار کنترل ع
هرز و  بار کنترل علف درصد نسبت به یک 90/00و  91/90شد که 

وری آب  داری از نظر بهره تفاوت معنی (.1جدول )شاهد افزایش داشت 
قطعه اردک در  952هرز در کاربرد  بین سطوح مختلف کنترل علف

ایط بدون کاربرد اردک، هکتار دیده نشد، این در حالی است که در شر
 82029/2)هرز  وری آب در دوبار کنترل علف بیشترین میزان بهره
رز و ه بار کنترل علف دیده شد که نسبت به یک( کیلوگرم بر متر مربع

(. 9جدول )درصد افزایش داشت  82/91و  99/91ترتیب  شاهد به

 برنج به این نتیجه رسیدند -پژوهشگران در بررسی کشت توأم اردک
های دارای اردک درصد عملکرد شلتوک نسبت به  که در کرت

 ;Liang et al. 2014)های بدون اردک بیشتر بوده است  کرت

Sheng et al. 2018 .) فرآیندهای ناشی از حضور اردک در شالیزار؛
های هرز، حشرات و دفع فضولات، عرضه  اردک با مصرف بذر علف

ده که سبب افزایش فتوسنتز، مواد غذایی را برای رشد گیاه فراهم کر
 ;Long et al. 2013)گردد توده و بهبود وضعیت اقلیم خرد می زیست

Zhang et al., 2013; Li et al., 2019.) 
حرکت و نوک زدن اردک سبب بر هم زدن خاک و افزایش 

فسفر از طریق  و نیتروژن هدررفت ، کاهش(Zhang, 2013)اکسیژن 
 و تعداد افزایش ش نیتریفیکاسیون،کاهش دنیتریفیکاسیون و افزای

 و هوازی هایباکتری از جمله خاک میکروبی جمعیت فعالیت

و  0، آزسپرلیوم9های ازتوباکترباکتری تعداد افزایش هوازی؛ بی
 افزایش ،5پروتوزوآ و 8یکوریزاام هایقارچ فعالیت افزایش ،9فسفوباکتر

لوژیکی بیو ثتبیت برنج، ریشه های گیاهی توسطهورمون ترشح
 ;Yang et al. 2018)خاک  هاینیتروژن توسط میکروارگانیسم

Randriamiharisoa et al., 2007 )های  و تحریک مکانیزم
 میزان افزایش ریشه، فیزیولوژیک گیاه از طریق افزایش حجم

 سرعت افزایش خشک، ماده تجمع و فتوسنتز افزایش برگ، کلروفیل

 برگ، سطح شاخص فزایشا فیلوکرون، کاهش و فیزیولوژیک نمو

 متابولیسم و جذب راندمان نوری، افزایش استهلاک ضریب کاهش

 فعالیت و مقدار افزایش محلول، پروتئین مقدار افزایش غذایی، عناصر

                                                           
1- Azotobacter 

2- Azospirillum 

3- Phosphobacteria 

4- Mycorrhizal fungi 

5- Protozoa 
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و در نهایت ( Randriamibarisoa, 2002)شده  رداکتاز آنزیم نیترات
این تغییرات، در میزان پروتئین محلول، پرولین و سایر مواد 

 Huang et)دهد های آنزیمی روی می کننده اسمزی و فعالیت نطیمت

al. 2012.) 
 که بود آن گر بیان SRI و متداول نظام کشت دو مقایسه نتایج
 SRI  در نظام پوکی درصد ترین کم و عملکرد شلتوک بیشترین
 کشت  نظام از بالاتر  نظام این در نیز آب مدیریت و گردید مشاهده
 صورتی کهدر (. Nayak and Biswal, 2018)شد  حاصل متداول

های ، بسیاری از ویژگینشان داد که SRIکشت   نظام  نتایج بررسی
افزایش یافته   نظامدر این فیزیولوژیک برنج از جمله عملکرد شلتوک 

ها و بهبود کارآیی فیزیولوژیک گیاه، علت توسعه بیشتر ریشه و به
 Thakur)یابد ز افزایش میمیزان جذب و کارآیی مصرف نیتروژن نی

et al., 2011; Styger et al., 2011.)  سایر محققین نیز در این
درصد مصرف آب  98زمینه دریافتند که روش آبیاری متناوب حدود 

آبیاری شالیزار را بدون کاهش عملکرد و سود کشاورزان، کاهش داده 
اهش ها نشان داد که با ک بررسی(. Roderick et al., 2011)است 

تنها کاهش  ، نهSRIدرصدی در مصرف آب در روش  52حدود 
وری آب نیز نسبت به  وجود نیامد بلکه افزایش بهره عملکرد شلتوک به

 ,.Kumar et al)های کشت متداول و توصیه شده ایجاد کرد  روش

2019.) 

 (دهی در سطح اردک برش)های هرز  لفوری آب در برهمکنش اردک و کنترل ع مقایسه میانگین عملکرد شلتوک و بهره -1جدول 
Table 7- Means Comparison of  paddy yield and water productivity in duck interaction and weed control (slice in duck level) 

وری آب بهره  

Water productivity (kg.m-3) 

 عملکرد شلتوک 

Paddy yield (kg.ha-1) 

هرز کنترل علف  

Weed 

دکار  

Duck 

0.24202±0.023c 
2420.03±148.82c شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

0.32514±0.011b 
3355.69±92.11b وجین بار یک  Once 

0.40207±0.026a 
4041.48±107.26a دوبار وجین Twice 

0.48422±0.028a 
4188.13±120.08a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.51047±0.032a 
4396.96±122.67a وجین بار یک  Once 

0.52078±0.037a 
4467.93±164.92a دوبار وجین Twice 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  ستونخطای استاندارد، ±میانگین

 
 وری آب مقایسه میانگین اثر اصلی سال بر بهره -1جدول 

Table 8- Means comparison of the main effect of year on water productivity 

 وری آب  بهره

Water productivity (kg.m-3) 

 سال

Year 

0.424950±0.021a 19-9910  2017-2018 
0.403279±0.020b 18-9919  2018-2019 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly 
different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDحتمال پنج درصد ازمون های دارای حروف مشترک در ا خطای استاندارد، ستون±میانگین

محققین در مورد کشت مستقیم و نشایی برنج گزارش نمودند که 
داری مداوم رطوبت خاک در حالت نزدیک به اشباع باعث کاهش  نگه

که درصد آب مصرفی در مقایسه  پنج درصدی عملکرد شده، در حالی
 Tabbal et)داده است درصد کاهش  95با شرایط غرقابی و سنتی را 

al., 2002 .)دلیل به شالیزاری اراضی در آب عمقی نفوذ چند هر 
 اردک، -برنج توأم نظام کشت ولی است کم خیلی 9سخت لایه وجود

 آب شدن آلود گل موجب آن، زدن نوک و اردک تحرک دلیل به
 Rao et al. 2017; Mohammadi et)شود  می شالیزاری مزارعه

al., 2012; Zhang, 2013 .)هایکرت آلود گل آب در معلق ذرات 

                                                           
1- Hard pan 

 فرج و خلل شدن مسدود موجب و کرده رسوب خاک سطح در شالیزار
 Hedayatipour et)کنند  می جلوگیری آب نفوذ از و شود می خاک

al., 2007.) 

 غالب منطقههای هرز  فراوانی علف
های هرز  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تعداد علف

اویارسلام، سوروف، بندواش و تیر و کمان آبی تحت تاثیر اثرات ساده 
های  هرز، برهمکنش دوگانه نظام های کشت، اردک، کنترل علف نظام

های کشت، اردک و کنترل  گانه نظامکشت و اردک و برهمکنش سه
هرز قرار گرفت، تعداد سوروف، بندواش و تیر و کمان آبی  علف
. هرز بود های کشت و کنترل علف نه نظامتأثیر برهمکنش دوگا تحت

تأثیر برهمکنش سال و  بندواش تحتتعداد علف هرز همچنین، 
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تأثیر برهمکنش  های کشت، و اویارسلام، سوروف و بندواش تحت نظام
تعداد سوروف در . بود( در سطح احتمال یک درصد)سال و اردک 

در های کشت و بندواش  ترکیبات تیماری برهمکنش سال و نظام
های هرز و برهمکنش سال و اردک و  برهمکنش سال و کنترل علف

مقایسه (. 5جدول )داری نشان داد های هرز اختلاف معنی کنترل علف
های کشت،  های هرز برنج در برهمکنش نظام میانگین فراوانی علف

کشت، در   های هرز نشان داد که در هر سه نظام اردک و کنترل علف

های هرز  عه اردک در هکتار، فراوانی کلیه علفقط 952شرایط کاربرد 
در کلیه (. 0جدول )شدت کاهش یافت  غالب در مزرعه برنج به

بار و دوبار  قطعه اردک در هکتار، یک 952های کشت، کاربرد  نظام
های هرز موجب از بین رفتن کامل اویارسلام، سوروف،  کنترل علف

کاربرد اردک گردید  بندواش و تیر و کمان آبی نسبت به شرایط عدم
 (. 92جدول )

 

 (کشت های نظامدهی در سطح  برش)هرز  کشت و کنترل علف های نظاموری آب در برهمکنش  مقایسه میانگین بهره -3جدول 
Table 9- Means comparison of the water productivity in interaction of planting system and duck (slice in planting system) 

وری آب  بهره  

Water productivity (kg.m-3) 

 هرز کنترل علف

Weed 

 کشت های نظام

Planting systems 

0.28046±0.036b شاهد Control 
Conventional cultivation 

وجین بار یک 0.016a±0.34673 کشت متداول  Once 
0.35893±0.021a دوبار وجین Twice 
0.31962±0.031b شاهد Control 

Improved cultivation 
وجین بار یک 0.023a±0.37581 کشت بهبودیافته  Once 

0.39186±0.017a دوبار وجین Twice 
0.48928±0.050b شاهد Control 

SRI 0.53086±0.049b وجین بار یک  Once 
0.63347±0.030a دوبار وجین Twice 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین
 

های هرز برنج، در برهمکنش سال  مقایسه میانگین فراوانی علف
 952کاربرد  18و  19د که در هر دو سال زراعی و اردک نشان دا

های هرز  قطعه اردک در هکتار موجب از بین رفتن کامل علف
مقایسه (. 99جدول )اویارسلام، سوروف و تیر و کمان آبی گردید 

هرز بندواش در برهمکنش سال، اردک و کنترل   میانگین فراوانی علف
بار  ، یک18و  19زراعی های هرز نیز نشان داد که در هر دو سال  علف

هرز در شرایط کاربرد اردک موجب از بین رفتن  و دوبار کنترل علف
هرز بندواش نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک گردید  کامل علف

هرز بندواش در برهمکنش   مقایسه میانگین فراوانی علف(. 90جدول )
قطعه  952های کشت و اردک نیز نشان داد که کاربرد  سال، نظام

موجب از  18و  19های کشت طی دو سال زراعی  اردک در کلیه نظام
هرز بندواش نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک  بین رفتن کامل علف

پژوهشگران نشان دادند که کاربرد اردک تأثیر (. 99جدول )گردید 
های هرز غالب مزارع برنج از جمله؛  داری بر فراوانی علف بسیار معنی

ف، بندواش و تیر و کمان آبی داشته و کاربرد اردک اوریارسلام، سورو
های هرز  همراه با وجین دستی موجب کاهش چشمگیر این گونه علف

 ;Mohammadi et al., 2012; Zhang et al., 2009)گردد  می

Tojo et al., 2004.) بهبود  موجب شالیزار در اردک فعالیت
 برنج رقابت قدرت ریشه، ریزوسفر و افزایش سطح در زیست محیط

آلود بودن آب های هرز مزارع برنج شده و همچنین گل علف به نسبت

 رشد و هرز های علف زنی جوانه تواند می اردک، تحرک از ناشی مزرعه،
از طریق جلوگیری از رسیدن نور کافی به سطح  را های جوان گیاهچه

های خوب انجام وجین دستی، توزیع از ویژگی. کند شالیزار کنترل
صورت پراکنده  هرز بهای آن است که فقط در نقاطی که علفلکه

 .شودوجود دارد اعمال می

های هرزی که روی ویژه برای علفاستفاده از این روش به
ها توسط اند مؤثر است زیرا امکان کنترل آنها رشد کردهردیف

افزون بر این، در طی عملیات وجین . عملیات مکانیکی کمتر است
هم زدن خاک  هشوند، بلکه با ب های هرز مزرعه حذف میتنها علف نه

هوادهی خاک بهتر صورت گرفته و نفوذ هوا به داخل خاک آسان 
 عامل عنوان به اردک میان، این در (.Thakur et al., 2011)گردد می

 عوامل کنترل در موفق هایمکانیسم ارائه و برنج مزارع در بیولوژیک

 در پایداری سمت به را زراعی  نظام، (های آفات و علف)زا خسارت زنده

 (.Li et al., 2019) دهدمی سوق زیستمحیط از حفاظت و تولید
 یک در مستقیم طور به هرز های علف گسترش بر بنابراین

 ;Hossain et al., 2004)گذارد  می تأثیر اردک -برنج کشاورزی نظام

Zhang et al. 2009.) تحریک  وجبم شالیزار در ها اردک فعالیت
 تسهیل قوی برای ای ریشه سیستم یک شود؛ می برنج های ریشه رشد

 (.Quan et al. 2008)کند  فراهم می را ریشه توسط غذایی مواد جذب
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دهی در سطح  برش)های هرز  کشت، اردک و کنترل علف های نظامهای هرز برنج در برهمکنش  مقایسه میانگین فراوانی علف -1 جدول 
(شت و اردکک های نظام  

Table 10- Means comparison of the weed abundance of Rice in interaction of planting system, duck and weed control 
(slice in planting system and duck levels) 

تیر و کمان 
 آبی 

Arrow leaf  
(No. m-2) 

 بندواش 

Knot weed  
(No. m-2) 

 سوروف 

Barnyard 
grass  

(No. m-2) 

 اویارسلام 

Umberella 
sedge  

(No. m-2) 

هرز کنترل علف  

Weed 

 اردک
Duck 

 های نظام

 کشت
Planting 
systems 

0.44±0.27b 
47.32±3.25a 

202.42±23.15a 111.98±8.45a شاهد Control 
 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

 کشت متداول
CC 

3.09±0.28a 
12.87±1.90b 

35.09±6.33b 
51.31±7.26b وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.66±0.29c 

9.99±0.74b 
27.54±3.45c دوبار وجین Twice 

1.10±0.40a 
0.00±0.00a 

6.20±1.17a 
0.44±0.43a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.00±0.00b 
0.00±0.00a 

5.31±0.68a 
2.44±1.76a وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.00±0.00a 

3.32±0.57a 
0.00±0.00a دوبار وجین Twice 

2.42±0.41ab 
50.64±3.57a 

71.76±8.55a 
159.09±17.88a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck  کشت

 بهبودیافته
IC 

3.54±0.44a 
11.98±1.38b 

16.64±2.61b 
61.53±7.82b وجین بار یک  Once 

1.32±0.34b 
1.32±0.34c 

9.54±2.24b 
24.65±3.65c دوبار وجین Twice 

0.22±0.21a 
0.00±0.00a 

1.54±0.40ab 
0.44±0.43a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.00±0.00a 
0.00±0.00a 

1.99±0.95a 
2.00±1.99a وجین بار یک  Once 

0.00±0.00a 
0.00±0.00a 

0.88±0.43b 
0.00±0.00a دوبار وجین Twice 

4.43±0.44a 
22.87±2.60a 

171.31±13.16a 
294.20±23.14a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

SRI 

3.32±0.30ab 
13.98±2.03b 

60.20±11.22b 
278.20±24.43a وجین بار یک  Once 

3.09±0.28b 
5.54±0.93c 

15.98±4.59c 
251.76±19.38a دوبار وجین Twice 

3.09±0.28a 
2.43±0.80a 

23.09±5.49a 
14.20±2.77a شاهد Control 

قطعه در هکتار 952  
750 No.ha-1 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

8.42±1.48b 
0.44±0.43b وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

5.76±1.07b 
0.67±0.66b دوبار وجین Twice 

Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability 
level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 (هی در سطح سالد برش)های هرز برنج در برهمکنش سال و اردک  یسه میانگین فراوانی علفامق -  جدول 
Table 11- Means comparison of the weed abundance of Rice in interaction of year and duck (slice in year levels) 

 سال اردک  اویارسلام  سوروف  تیر و کمان آبی

Arrow leaf  
(No. m-2) 

Barnyard grass  
(No. m-2) 

Umberella sedge 
(No. m-2) 

Duck Year 

2.65±0.31a 
54.30±12.59a 

122.15±18.36a بدون اعمال اردک 
Un-Use Duck 2017-2018 

19-9910 
0.44±0.20b 

4.18±0.86b 
1.38±0.75b 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 

2.16±0.30a 
77.46±15.22a 

157.90±23.45a بدون اعمال اردک 
Un-Use Duck 2018-2019 

18-9919 
0.54±0.21b 

8.38±1.90b 
3.20±1.20b 952 قطعه در هکتار  

750 No.ha-1 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% 

probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین
 

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک برنج در دو در بررسی ویژگی
در هندوستان گزارش شد که فراوانی  SRIکشت متداول و   نظام
 SRIکشت   های هرز و میزان عملکرد شلتوک برنج در نظام علف

های افزایش داشته، که علت افزایش عملکرد به بهبود ویژگی
که اردک با  مرتبط بود، در حالی  ک برنج در این نظاممورفوفیزیولوژی

ها و  توده آنهرز سبب کاهش فراوانی و زیست های تغذیه از علف
پتاسیم گردید  و فسفر های نیتروژن، همچنین افزودن مکمل

(Thakur et al., 2011; Li et al., 2019 .)متعددی های گزارش 

 های علف فراوانی ترلکن در اردک و مؤثر مهم بسیار نقش از نشان
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 (.Teng et al., 2016)دارد  بیولوژیک عامل عنوان برنج به مزارع هرز
 

 (دهی در سطح سال و اردک برش)های هرز  های هرز برنج در برهمکنش سال، اردک و کنترل علف مقایسه میانگین فراوانی و وزن خشک علف -2 جدول 
Table 12- Means comparison of the weed dry weight and abundance of Rice in interaction of planting system, duck and weed 

control (slice in year and duck levels) 

هرز کنترل علف بندواش وزن خشک اویار سلام وزن خشک تیر و کمان آبی   سال اردک 

DW of Arrow leaf  
(g.m-2) 

DW of Umberella sedge 
(g.m-2) 

Knot weed  
(No. m-2) 

Weed Duck Year 

11.45±2.45a 
56.99±8.60a 

35.68±4.66a شاهد Control 
 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

2017-2018 
19-9910  

8.93±1.36a 
23.71±5.27b 

11.53±1.57b وجین بار یک  Once 
6.71±1.92a 

17.12±5.21b 
2.06±0.70c دوبار وجین Twice 

1.16±0.38a 
2.05±1.08a 

0.74±0.59a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
0.00±0.00b 

0.04±0.04b 
0.00±0.00a وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

0.00±0.00a دوبار وجین Twice 
9.96±2.63a 

70.24±9.84a 
44.87±4.89a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

2018-2019 
18-9919  

7.82±1.20a 
33.22±6.98b 

14.35±1.10b وجین بار یک  Once 
2.17±1.10b 

21.30±6.25b 
2.95±0.96c دوبار وجین Twice 

0.97±0.26a 
3.20±1.50a 

0.88±0.49a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
0.00±0.00b 

0.37±0.20b 
0.00±0.00b وجین بار یک  Once 

0.00±0.00b 
0.13±0.13b 

0.00±0.00b دوبار وجین Twice 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند معنیغیر  LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 (کشت های نظامدهی در سطح سال و  برش)کشت و اردک  های نظامهای هرز برنج در برهمکنش سال،  مقایسه میانگین فراوانی علف -3 جدول 

Table 13- Means comparison of the weed abundance of Rice in interaction of year, planting system and duck (slice in year 
and planting system levels) 

کشت های نظام اردک بندواش   سال 

Knot weed (No. m-2) Duck Planting systems Year 
21.35±5.34a بدون اعمال اردک Control کشت متداول 

Conventional 
cultivation 

2017-2018 
19-9910  

0.04±0.04b 952 قطعه در هکتار  750 No.ha-1 

19.07±4.97a بدون اعمال اردک Control کشت بهبودیافته 
Improved cultivation 0.00±0.00b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 

57.39±8.62a بدون اعمال اردک Control 
SRI 

2.05±1.08b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 
27.56±6.20a بدون اعمال اردک Control کشت متداول 

Conventional 
cultivation 

2018-2019 
18-9919  

0.27±0.18b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 

25.10±6.47a بدون اعمال اردک Control کشت بهبودیافته 
Improved cultivation 0.27±0.17b 952 750 قطعه در هکتار No.ha-1 

72.11±9.60a بدون اعمال اردک Control 
SRI 

3.17±1.51b 952  750 هکتارقطعه در No.ha-1 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% 

probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDهای دارای حروف مشترک در احتمال پنج درصد ازمون  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 غالب های هرز ن خشک علفوز
های هرز اویارسلام، سوروف، بندواش و  وزن خشک علف

های هرز موجود در  تیروکمان آبی، همچنین وزن خشک کل علف
هرز،  های کشت، اردک، کنترل علف تأثیر تیمارهای نظام مزرعه تحت

های کشت و کنترل  های کشت و اردک، نظام برهمکنش نظام

های کشت، اردک و کنترل  هرز، نظام لفهرز، اردک و کنترل ع علف
همچنین وزن خشک تیر و کمان (. 98جدول )هرز قرار گرفت  علف

تأثیر سال،  تأثیر سال و وزن خشک اویارسلام تحت آبی تحت
هرز در سطح  های سال و اردک و سال و کنترل علف برهمکنش

احتمال یک درصد و وزن خشک سوروف از نظر سال و وزن خشک 
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های کشت و سال،  های سال، نظام از نظر سال و برهمکنش اویارسلام
دار بود های هرز در سطح احتمال پنج درصد معنی اردک و کنترل علف

 (.98جدول )

های هرز برنج در برهمکنش  مقایسه میانگین وزن خشک علف
های هرز نشان داد که در هر  های کشت، اردک و کنترل علف نظام

قطعه اردک در هکتار، وزن  952ربرد کشت، در شرایط کا  سه نظام
شدت کاهش یافت  های هرز غالب در مزرعه برنج به خشک کلیه علف

قطعه اردک در  952های کشت، کاربرد  در کلیه نظام(. 95جدول )
های هرز موجب کاهش شدید و یا  بار و دوبار کنترل علف هکتار، یک

کمان آبی و  از بین رفتن کامل اویارسلام، سوروف، بندواش و تیر و
های هرز نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک  وزن خشک کل علف

هرز   های مقایسه میانگین وزن خشک علف(. 95جدول )گردید 
اویارسلام و تیر و کمان آبی در برهمکنش سال، اردک و کنترل 

بار  ، یک18و  19های هرز نیز نشان داد که در هر دو سال زراعی  علف
رز در شرایط کاربرد اردک موجب کاهش شدید و ه و دوبار کنترل علف

های هرز اویارسلام و تیر و کمان آبی  یا از بین رفتن کامل علف
 (.90جدول )نسبت به شرایط عدم کاربرد اردک گردید 

 های هرز در برنج مختلف کشت بر وزن خشک علف های نظاماردک در -تجزیه واریانس اثرات کشت توأم برنج -4 جدول 
Table 14- Analysis of variance (mean squares) for the effects of rice-duck cultivation in different planting system on Weeds dry 

weight in Rice 

 منابع تغییرات
SOV 

درجه 
 آزادی
d.f 

 وزن خشک اویارسلام 

Dry weight of 
Umberella sedge 

 وزن خشک سوروف 

Dry weight of 
Barnyard grass 

وزن خشک 
 بندواش 

Dry weight of 
Knot weed 

وزن خشک نیر و 
 کمان آبی 

Dry weight of 
Arrow leaf  

وزن خشک کل 
 های هرز  علف

Total weed dry 
weight 

 1 611.50** 2214.09* 3.40ns 40.23** 1052.96ns (Y)سال 

Error (Y) 391.22 0.83 2.93 329.04 1.62 4 خطای سال 

 **2 5806.32** 105480.49** 162.91** 250.62** 134269.40 (PS)کشت های  نظام

Y×PS 2 67.33** 196.88ns 0.88ns 2.59ns 660.55ns 

Error (A) 355.85 1.39 1.90 248.64 4.12 8 خطای اصلی 

 **1 35244.88** 884944.95** 4485.90** 1512.75** 1775812.13 (D)اردک 

PS×D 2 4577.63** 24425.15** 231.39** 283.50** 27229.10** 

 **2 5559.31** 454333.34** 1748.87** 121.18** 747558.45 (W)هرز  کنترل علف

PS×W 4 243.42** 11627.80** 352.77** 21.99** 6867.93** 

D×W 2 4358.29** 298624.49** 1548.87** 66.18** 516856.18** 

PS×D×W 4 53.33** 15369.24** 451.70** 28.88** 20020.30** 

Y×D 1 481.75** 439.61ns 2.67ns 36.22** 142.22ns 

Y×PS×D 2 44.90* 18.57ns 0.99ns 3.24ns 387.51ns 

Y×W 2 57.40** 170.31ns 1.91ns 7.60ns 62.43ns 

Y×PS×W 4 1.57ns 78.18ns 1.42ns 6.07ns 41.93ns 

Y×D×W 2 37.44* 198.59ns 1.38ns 8.36ns 128.52ns 

Y×PS×D×W 4 2.81ns 58.01ns 1.79ns 5.99ns 47.59ns 

Error (B) 314.82 3.25 4.15 369.07 10.24 60 مانده خطای باقی 

CV (%)  11.3 43.9 30.5 16.55 16.8 - (درصد)ضریب تغییرات 

*, Significant at the 0.05 probability levels. **, Significant at the 0.01 probability levels. ns, not significant 

 دار ، غیر معنیnsداری در سطح یک درصد،  ، معنی**داری در سطح پنج درصد،  ، معنی*

محققین در بررسی تأثیر کاربرد اردک همره با وجین دستی در مزارع 
های هرز غالب مزارع  برنج به این نتیجه رسیدند که وزن خشک علف

های هرز برنج تحت  توده علف زیست برنج به همراه وزن خشک کل
عنوان عاملی مؤثر  دار کاربرد اردک و وجین قرار داشته و به تأثیر معنی 

 ;Long et al., 2013)های هرز شناخته شده است  در کنترل علف

Furuno, 1996; Quan et al., 2008 .)ها، کرت از برخی در اردک 

مان آبی و های هرز همچون؛ بندواش، تیر و ک وزن خشک علف
 های گیاهچه و از بذر تغذیه طریق از همچنین،. اویارسلام کاهش داد

و  منقار کمک به آب کردن آلود گل با و سوروف شدۀ سبز تازه و جوان
 شالیزار در هرز سوروف هایعلف رشد از مانع خود، پاهای خاص شکل

 گذاشته سوروف تأثیر هرز تراکم علف بر گیری چشم طور به و شده

اثر اردک روی کاهش (. Mohammadi et al. 2012)است 
های هرز در اثر حرکت و جستجو برای یافتن غذا توده علف زیست

بررسی نتایج (. Endriany, 2018)توسط محقیقن گزارش شده است 
نشان داد که کاهش وزن خشک  SRIکشت متداول و کشت   دو نظام

به افزایش  SRIکشت   های هرز موجود در مزارع برنج در نظام علف
، خاک، آب ،گیاه مدیریتی هایفعالیت تلفیق از طریق تولیدن راندما
 Styger et)نسبت داده شد  هاآن مأتو اجرای و هرز هایعلف ه،تغذی

al., 2011 .)ها و برگاردک بر پهن پرورش برنج و  نظام یاثر کنترل
. (Qu, 2010)های هرز نازک برگ است ها بسیار بهتر از علفجگن
 و سوروف علف هرز بذر از تغذیه طریق از مستقیم کنترل با اردک

دارند،  قرار آب زیر در که سوروف تازه و کوچک جوان، هایگیاهچه
نتایج نشان داده است  .دشومی آن هتود زیست و تراکم موجب کاهش
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ده رابطه دارد و نیهای هرز با تعداد اردک چراعلف روی یکه اثر کنترل
 هرزهایشود که تراکم علفها موجب میی از اردکتعداد بیشتر

 دار کنترل علف هرز استکاهش داشته باشد که مفهوم آن اثر معنی
(Long et al., 2013.)  

(و اردککشت  های نظامدهی در سطح  برش)های هرز  کشت، اردک و کنترل علف های نظامهای هرز برنج در برهمکنش  مقایسه میانگین وزن خشک علف -5 جدول   
Table 15- Means comparison of the weed dry weight of Rice in interaction of planting system, duck and weed control (slice in planting system 

and year levels) 

وزن خشک کل 
 های هرز  علف

Total weed dry 
weight (g.m-2) 

وزن خشک تیر و 
 کمان آبی 

Dry weight of 
Arrow leaf 

(g.m-2) 

وزن خشک 
 بندواش

Dry weight of 
Knot weed 

(g.m-2) 

 وزن خشک سوروف 

Dry weight of 
Barnyard grass 

(g.m-2) 

وزن خشک 
 اویارسلام 

Dry weight of 
Umberella 

sedge  
(g.m-2) 

هرز کنترل علف  

Weed 

 اردک
Duck 

 های نظام

 کشت
Planting 
system 

596.11±11.38a 
1.37±0.86b 

36.41±1.49a 
494.54±10.98a 

47.05±2.54a شاهد Control 
 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck کشت متداول 

Conventional 
Cultivation 

113.25±2.61b 
5.01±0.56a 

7.27±0.95b 
78.55±3.40b 

16.46±1.56b بار وجین یک  Once 
42.41±2.72c 

0.00±0.00b 
0.53±0.24c 

30.52±2.44c 
9.86±0.70c دوبار وجین Twice 

21.37±1.96a 
1.29±0.43a 

0.00±0.00a 
17.77±1.72a 

0.16±0.16a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
10.37±0.62b 

0.00±0.00b 
0.00±0.00a 

9.27±1.29b 
0.30±0.23a بار وجین یک  Once 

3.03±0.32c 
0.00±0.00b 

0.00±0.00a 
2.81±0.38c 

0.00±0.00a دوبار وجین Twice 
529.93±11.82a 

18.33±0.96a 
40.97±2.09a 

323.90±10.86a 
43.90±3.02a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck کشت بهبودیافته 

Improved 
Cultivation 

87.16±2.99b 
12.54±1.26b 

8.33±0.70b 
45.25±2.19b 

16.28±1.58b بار وجین یک  Once 
39.08±2.41c 

8.02±2.06b 
1.03±0.24c 

21.47±2.11c 
6.08±0.72c دوبار وجین Twice 

12.16±2.88a 
0.17±0.16a 

0.00±0.00a 
10.83±2.68a 

0.16±0.16a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
4.21±1.94b 

0.00±0.00a 
0.00±0.00a 

3.64±1.65b 
0.23±0.23a بار وجین یک  Once 

2.89±1.33b 
0.00±0.00a 

0.00±0.00a 
2.37±1.12b 

0.00±0.00a دوبار وجین Twice 
625.60±12.96a 

12.41±0.26a 
8.05±0.52a 

491.97±11.67a 
99.90±4.99a شاهد Control 

 بدون اعمال اردک
Un-Use Duck 

SRI 

359.46±11.10b 
7.58±0.61b 

8.38±0.52a 
271.32±15.70b 

52.65±4.13b بار وجین یک  Once 
171.21±10.88c 

5.30±2.00c 
7.20±0.99a 

101.55±11.58c 
41.70±2.75c دوبار وجین Twice 

134.25±12.56a 
1.74±0.24a 

2.17±0.69a 
120.14±12.56a 

7.56±1.06a شاهد Control 
قطعه در هکتار 952  

750 No.ha-1 
44.14±4.46b 

0.00±0.00b 
0.00±0.00b 

40.34±5.50b 
0.08±0.08b بار وجین یک  Once 

23.66±2.57b 
0.00±0.00b 

0.00±0.00b 
22.53±2.65b 

0.20±0.19b دوبار وجین Twice 
Means ± STDERR, followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 .دار هستند غیر معنی LSDمشترک در احتمال پنج درصد ازمون های دارای حروف  خطای استاندارد، ستون±میانگین

 گیری  نتیجه

توان دریافت که کاربرد توأم اردک  طور کلی از آزمایش فوق می به
توده  مختلف کشت موجب کاهش فراوانی و زیستهای  نظامدر 
 مناطق مرکزی استان گیلانهای هرز غالب مزارع برنج در  علف

ت ولید برنج که قسمهای ت در کاهش هزینهتواند  و می خواهد شد

. گردد، مؤثر باشد های هرز مصرف می اعظم آن در کنترل علف
برد اهداف  مؤثر جهت پیش کشت  نظامهمچنین، استفاده از یک 

و  عملکرد شلتوککشاورزی پایدار جهت حصول بیشترین میزان 
مورد  ویژه استان گیلان شمال کشور به شالیزارهایبرای  وری آب بهره
 .است توجه
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Introduction  
Rice-duck cultivation is an integrated farming technology, which could increase rice production, grain 

quality and ecological sustainability in paddy fields. One of the main strategies in sustainable agriculture is the 
use of optimal cultivation systems in agricultural systems which could be increased the range of adaptation of 
rice to flooding depth and degree of moisture control. Rice-duck cultivation could be affective to weed control as 
well as reducing environmental pollution which caused by herbicides and providing the development of 
environmentally friendly agriculture. It should be noted that traditional and conventional cultivation systems 
have been faced with problems such as permanent flooding of paddy fields, soil erosion, resistance to pests and 
pathogens and weeds to chemical pesticides, and environmental pollution. Moreover, they require a lot of labor 
and water, and high energy, which has increased the need to pay attention to new approach. Studies have showed 
that the application of effective methods in water productivity, including SRI due to improved irrigation 
management in the field in terms decreased drainage water, permeability and the consequences of conventional 
cultivation and increasing soil fertility (duck) can significantly increase the water productivity. The aim of this 
study was to investigate the effect of duck application and weed control in different planting systems on yield 
and abundance of dominant weeds under field conditions. 
Materials and Methods  

The experiment was conducted as a split plot factorial in a randomized complete block design with three 
replications during two years of 2017-2018 and 2018-2019 at Guilan University. Treatments included three 
different cultivation systems (conventional, improved, and SRI) as the main factor, and factorial combination of 
two duck density (un-use and 750 No ha

-1
) and three weed control (control (un-weed control), once and twice of 

weed control) as the sub factor. The experiment had three replications and the length of each plot was 4.5 meters 
and the width was 4 meters. In order to carry out the experiment, first plowing in the land to a depth of 20 to 25 
cm with a rotator and paddling with a tiller was done according to the custom of the farmers of the region. In all 
plots, 80% of the recommended fertilizer was applied in SRI system after deducting the values of cow.  
Results and Discussion  

The results showed that abundance and dry biomass of weeds (Umbrella sedge, Barnyard grass, Knot weed 
and Arrow leaf) were significant in terms of planting system. In all planting systems, 750 ducks ha

-1
, once and 

twice weed control, caused complete loss of ovaries, Umbrella sedge, Barnyard grass, Knot weed, and Arrow 
leaf due to ducks' non-use conditions. 750 ducks ha

-1
 compared to un-use duck in conventional, improved and 

SRI planting systems increased grain yield of 21.61, 20.80 and 30.84%, respectively. Also, the application of 
750 ducks ha

-1
 in compared to the conditions of un-used of duck in the cultivation systems of conventional, 

improved and SRI, increased by 34.80, 33.01, and 38.69% of water productivity, respectively, while there was 
no significant difference between different levels of weed control in the 750 ducks ha

-1
 in terms of water 

productivity. 
Conclusions  

In general, duck increased plant growth, improved power of rice and finally increased rice yield by proper 
weed control in the field with muddy water and beak, as well as adding rubbish to the paddy field. According to 
the results of this study, probably do once the initial hand weeding to control dominant weeds in SRI rice 
cultivation system with 750 ducks ha

-1
 to improve rice production systems and to increase water productivity in 

fields of Guilan province is appropriate.  
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 1    ...بختیاری مرزه دارویی گیاه عملکرد و مورفولوژی صفات ارزیابیو همکاران،  میرجلیلی
 

 پژوهشی-مقاله علمی

کودهای  تراکم و صفات مورفولوژی و عملکرد گیاه دارویی مرزه بختیاری تحت تاثیرارزیابی 

 آلی در شرایط دیم

 5، مهدی میرزا4، حسین حیدری شریف آباد3، محمدرضا اردکانی*2، محمدحسین لباسچی1احمد میرجلیلی

 30/30/9011: تاریخ دریافت
 30/30/9011: تاریخ پذیرش

 چکیده 

های  لی و تراکمآکودهای تحت تاثیر  (Satureja bachtiarica) عملکرد گیاه دارویی مرزه بختیاری و مورفولوژیکمنظور بررسی صفات  به
با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات مرتع همند  های کامل تصادفی های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت هآزمایشی ب ،مختلف در شرایط دیم

فرآوری شده با سولفات  گندم تن در هکتار، کاه 03کود دامی پوسیده سه سطح کود آلی شامل . انجام شد 9010-9011 زراعی های دماوند در سال
بوته در هکتار  03333و  03333و  00000تراکم  سه سطح شامل بوته امل اصلی و تراکمععنوان  به (کودبدون ) شاهد وتن در هکتار  93آمونیوم

های  ماده خشک اندام عملکرد ،تعداد شاخه اصلی وشش،پتاج  سطح بوته، ارتفاعشامل  هگیری شد صفات اندازه. گردیدعنوان عامل فرعی محسوب  هب
تفاوت بیانگر نتایج . بود متر سانتی 03-03و  03-3های  و درصد رطوبت نسبت به خاک خشک در عمق گیاه نسبت به وزن تر درصد وزن خشک، هوایی
های  تعداد شاخه تاج پوشش،سطح  بوته، ارتفاعتراکم بر  آلی و کود گیری شده اثر در میان صفات اندازه. بودشده گیری  اندازهدار تیمارها در صفات  معنی
های هوایی  اندام خشک مادهعملکرد  کود آلی و تراکم نشان داد، بیشترین سال، بررسی اثر متقابل .دار شد معنی% 9در سطح خشک  ماده، عملکرد اصلی

متر و  سانتی 00ترتیب  بوته و تعداد شاخه اصلی به ارتفاع مقدار بیشترینو  در سال دوم تراکم زیادمربوط به مصرف کود دامی و ( ر هکتارکیلوگرم د 000)
واسطه  به شرایط دیمدر کامل گیاه  و تحمل استقرار موفقیت دردرک  نتایج این پژوهش نشان داد .ردیدگ مشاهده عدد در تیمار کود دامی و سال دوم 01

استفاده از  ومتر در سال  میلی 003بارندگی حدود متوسط با  ،گلدار سرشاخه محصول برداشت در خاک کم بسیار رطوبت نیز و گیری شده صفات اندازه
  .گرددمنجر ،در سال دوم کشت مرزه بختیاری اهیگ اقتصادی عملکرد افزایش تواند به یمزیاد و تراکم  دامیکود 

   نمودار آمبروترمیککود دامی،  ،خشک مادهعملکرد  سطح تاج پوشش،درصد وزن خشک،  :های کلیدی واژه

   مقدمه

از خانواده  (Satureja bachtiarica) بختیاری گیاه مرزه
Lamiaceae   و جنسSatureja ان گیاه دارویی با ارزش عنو و به

یع طور وسیعی در صنا هدار آن ب های گل شود و از شاخهمحسوب می
انحصاری ایران بوده مرزه بختیاری . شودغذایی و دارویی استفاده می

جنوب  در مناطق غربی، و داردای در ایران  گسترده و پراکنش نسبتاً
کشت  .( (Jamzad, 2009کندخوبی رشد می غربی و مرکزی ایران به

                                                           
باغبانی و زراعی، واحد علوم و تحقیقاات، دانشاگاه    دانشجوی دکتری گروه علوم -9

 آزاد اسلامی، تهران، ایران
ها و  دانشیار، بخش گیاهان دارویی و محصولات فرعی، مؤسسه تحقیقات جنگل -0

 مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران 
 اسلامی، کرج، ایراناستاد گروه زراعت، واحد کرج، دانشگاه آزاد  -0
استاد گروه علوم باغبانی و زراعی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسالامی،   -0

 تهران، ایران
ها و مراتع کشور، ساازمان تحقیقاات، آماوزش و     استاد، مؤسسه تحقیقات جنگل -5

 ترویج کشاورزی، تهران، ایران
 (Email: lebaschy@rifr-ac.ir                          :نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i3.86519 

متکی به  شود که صرفاًای از کشاورزی اطلاق می به شیوه دیم
امکان کشت دیم برای مناطقی که با محدودیت . بارندگی است

ای  العاده باشند مزیت فوقه میسطحی زیرزمینی مواجهای  آب
ای از اراضی زیر کشت کشور ایران  بخش گسترده .شود محسوب می

ه علت عدم رعایت اصول که متاسفانه ببه کاشت دیم اختصاص دارد 
مدیریت صحیح عملکرد کمی دارند، سطوح وسیع  کاری ودیم
با شرایط طبیعی، لزوم  ناهمگون زارهای کم بازده از نظر تولیدات دیم

بنابراین  .سازداهان مناسب و سازگار را آشکار میانتخاب کشت گی
کشت گیاهان دارویی چند ساله سازگار با شرایط دیم هر منطقه 

تواند بهترین ساله غلات می عنوان کشت جایگزین گیاهان یک به
ضمن ایجاد  توانمی استقرار گیاهان دارویی چند ساله ، باگزینه باشد

های مکرر سالانه  از فرسایش ناشی از شخم مناسب،پوشش گیاهی 
 . (Lebaschi, 2008) ودجلوگیری نم

 آلی کودهای از استفاده پایدار، کشاورزی در اصلی ارکان از یکی
چشمگیر  کاهش یا بردن بین از هدف با زراعی های اکوسیستم در

 (Emami Bistgani et al., 2018). است شیمیایی مضرات کودهای

گردند و مین سلامت انسان و محیط زندگی میهای آلی سبب تاکود
طور مستقیم با  هها در مورد گیاهان دارویی که ب اهمیت کاربرد آن
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 ,Sharma and Singh)است هستند محرز سلامت انسان در ارتباط 

علت داشتن خصوصیاتی مانند قدرت جذب و ه مواد آلی ب (.2002
 ها ر معدنی و آزادسازی تدریجی آنمواد آلی و عناص نگهداری بالای

و نیز ظرفیت بالای نگهداری آب، استفاده از آن در ( نیتروژن خصوصاً)
محصولات زراعی و باغی  کشاورزی پایدار برای بهبود رشد و کیفیت

شرایط دیم تراکم گیاه  رد (Jami et al., 2018). باشدمتداول می
باشد که به اقلیم و یک استراتژی موثر در بهبود عملکرد گیاه می

بارندگی بستگی دارد، در تراکم مطلوب، گیاهان از عوامل محیطی 
تراکم گیاه  .کنندمانند نور، رطوبت و مواد غذایی حداکثر استفاده را می

گیاهان زراعی  در واحد سطح یکی از عوامل مهم ایجاد رقابت در میان
ها در روی  های کاشت و بین بوته فاصله مناسب بین ردیف و است

تراکم تاثیر هر بوته و  کننده فضای رشد قابل استفاده یینردیف تع
از این رو  ،باشددارویی می انگیاه زراعت دیمموفقیت مناسب در 

کاری دارای اهمیت رسیدن به تراکم مناسب در مناطق مختلف دیم
 Thymusفواصل مختلف کاشت و تراکم بر عملکرد. باشدزیادی می

spicata  بهترین عملکرد اسانس و وزن تر خشک در ، نشان داد
 Kizil and) شودصله بین و روی ردیف حاصل میکمترین فا

Toncer, 2005.) 13و  53فاصله بین ردیف ) بررسی فواصل کاشت 
در دو ناحیه و طی  (متر سانتی 03و  03متر و فاصله روی ردیف  سانتی

دو سال نشان دادکه بالاترین عملکرد رویشی در فواصل بین ردیف 
 ,.Todorovic et al) آیددست می همتر ب سانتی 03و روی ردیف  53

تواند یک ن میآمدیریت کود آلی و مواد مغذی  کاربرد و (.2008
 فناوری امیدوارکننده برای تولید گیاهان دارویی به همراه حفظ منابع

 مواد میزان همچنین بررسی شد .(Basak et al., 2019) طبیعی باشد
با کاربرد آن گیاهان  و است متفاوت بسیار ارگانیک کودهای مغذی در

 Pandey and) کنند می استفاده بهتری مغذی منابع از راحتی به

Patra, 2015). دلیل به بالا هایتراکم در پژوهشی دیگر نیز در 
 و حفظ رطوبت خاک، منجر به هرز هایعلف حضور درصد کاهش

 شد گیاه مرزه موتیکا در شرایط دیم خشک ماده عملکردافزایش 
(Saki et al., 2019). نوع و مطلوب تعیین تراکم این تحقیق با هدف 

 .انجام شد عملکرد مرزه بختیاری در شرایط دیمکود آلی بر 

  هامواد و روش

مرتع همند آبسرد در طی این آزمایش در ایستگاه تحقیقات 
جاده  1در موقعیت جغرافیایی کیلومتر  9010تا  9010های  سال

 05دقیقه و  5درجه و  50شرق دماوند با طول جغرافیایی  فیروزکوه در
ثانیه  13دقیقه و  03درجه و  05ثانیه شرقی و عرض جقرافیایی 

 دشت بدونبا توپوگرافی، متر  9103سطح دریا  شمالی و ارتفاع از
شناسی،  براساس تحقیقات جامع خاک. انجام شد% 0شیب  و عارضه

زیرین و لایه رویی با  ای با طبقات آهکی در لایه‌خاک آبرفتی، قهوه
، هآب و هوای منطق. است( 0/0) قلیایی pHبا ( سنگین) بافت لومی

که بارندگی از اواسط آبان تا اول آذر  طوری نیمه استپی سرد بوده به
مناسب  پراکنش باران نسبتاً. اواسط خرداد ادامه دارد شروع شده و تا

متر و دوره یخبندان  میلی 003بوده و متوسط بارندگی سالیانه حدود 
حداقل درجه حرارت در . باشد ماه می 0ماه و دوره خشکی  5حدود 

های  گراد و حداکثر دما در ماه درجه سانتی -95های دی و بهمن  ماه
+ 90گراد و میانگین دمای سالیانه حدود  نتیدرجه سا+ 05تیر و مرداد 
متر و  میلی 9000متوسط تبخیر سالیانه حدود . گراد است درجه سانتی

 ایندر  .باشد ساعت می 0میانگین ساعات آفتابی در سال روزانه 
و متر میلی 000 برابر 11تا مهر  10میزان بارندگی از مهر آزمایش 

 دورة رشد مرزهطول در  موثر بارندگیعنوان  به 11بهار  میزان بارندگی
 001برابر  10تا مهر  11متر و میزان بارندگی مهر میلی 031 بختیاری

عنوان بارندگی موثر در طول  به 10متر و میزان بارندگی بهار میلی
مستخرج از آمار ایستگاه ) متر بودمیلی 905دوره رشد مرزه بختیاری 

 .(9 لشک) (محل آزمایش مستقر در هواشناسی
 3ی خاک محل آزمایش از عمق ینتایج فیزیکی و شیمیا 9جدول 

آناالیز کاود    0متری خاک تهیه گردید و همچنین جادول   سانتی 03تا 
 .دهد دامی مصرف شده را نشان می

های  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت  هآزمایش ب
( دماوند) در ایستگاه تحقیقات مرتع همندبا سه تکرار  کامل تصادفی

بختیاری  مرزه در این تحقیق گونه مورد بررسی .گردید اجرا
(Satureja bachtiarica) 90=  0*0مساحت هر کرت فرعی  .بود 

مربع و مساحت خالص هر تکرار  متر 00مترمربع، هر کرت اصلی برابر 
بدون ( سه تکرار) مساحت کل طرح. مترمربع است 930=  00*  0

مترمربع و با احتساب فواصل  000ها برابر  تکرارها و  فواصل بین کرت
های عامل اصلی  تیمار. مترمربع بود 013ها برابر  ها و تکرار بین کرت
 93 گندم کاه: ب، تن در هکتار 03گاوی پوسیده   کود: الف :عبارتند از

شاهد بدون :  ج، (فرآوری شده با کود سولفات آمونیوم)تن در هکتار 
وسیده مورد نیاز برای اجرای طرح بر کود گاوی پ مصرف کود

کیلوگرم برای  00تن در هکتار، برای هر کرت فرعی برابر  03اساس
 110برابر( سه تکرار) کیلوگرم و برای کل طرح 930هر کرت اصلی 

، 00000های عامل فرعی شامل سه تراکم  تیمار .تعیین شدکیلوگرم 
متر  سانتی 53بوته در هکتار با فاصله بین ردیف  03333و  03333

متر  سانتی 05و  53، 15ها و روی ردیف با فواصل  تیمار هبرای هم
عدد،  00ها برای تراکم کم در هر کرت فرعی  تعداد بوته. باشد می

تعیین بوته  10عدد و برای تراکم زیاد برابر  00برای تراکم متوسط 
خط ایجاد شده در هر کرت فرعی و در کف جوی  0که در  گردید

و  910های لازم برای هر کرت اصلی برابر ءتعداد نشا .کشت شد
عدد  9500برابر  (سه تکرار) های لازم برای کل طرحء تعداد نشا جمعاً

های  های لازم به تعداد مورد نیاز با کشت بذر در سینی نشاء. بود
های  ء نشا .شدکشت، تهیه گردید و برای انتقال به زمین اصلی آماده 

منظور گذر از خطر  به( اسفند ماهبیستم ) 10 سالتهیه شده در اواخر 
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بدون پوشش برف و با توجه به  یها و زمستان زییپا یسرمازدگ
های هواشناسی و قبل از وقوع بارندگی موثر به زمین اصلی  بینی پیش

کاری این پژوهش و نیز در راستای با توجه به طرح دیم .منتقل گردید
های ایجاد  ها در کف جویء نشای، استفاده بهینه گیاه از نزولات جو

های سالانه فنولوژیک، مورفولوژیک و  آماربرداری .شد هشتاشده ک
 53پس از گلدهی . گرفت های آزمایشی صورت عملکرد از کلیة واحد

آوری و خشک کردن  های مختلف مرزه، نسبت به جمع درصد از گونه
 .گردیدها اقدام  محصول و توزین آن

 
 2 71-2 71 سال در کیوترمرنمودار آمب - شکل 

Figure 1- The ambrothermic diagram during 2017- 2019 

 ايستگاه تحقیقات همند –نتايج آزمايش نمونه خاک  - جدول 
Table 1- Soil sample test results -Homand research station 

مشخصات 

 نمونه

Sample 

specifications 

pH 
اشباع  عصارة

EC 
(dS.m-1) 

 نیتروژن
N 
% 

کربن 

 آلی
OC 
% 

 آهک
Caco3 

% 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم

K
 

(mg.kg-1) 

 کلسیم

Ca
 

(mg.kg-1) 

 رس
Clay 
% 

 لای
Silt 
% 

 ماسه
Sand 

% 

 3-03عمق خاک 

depth 0-20 
8.3 0.8‌ 0.97 1.1 6.5 34.0 834.0 3.1 33 46 21‌

 03-03خاک  عمق

Depth 20-40 
8.4 0.4 0.98 1.1 8.2 38.0 653.7 3.2 37 42 21 

 
 خصوصیات شیمیايی کود دامی مصرف شده -7جدول 

Table 2- Chemical properties of animal manure used 

 نوع کود
Fertilizer 

 هدايت الکتريکی
EC 

(dS.m-1) 
pH 

 کل فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 کل پتاسیم

K 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن

 کل

N 
% 

 کلسیم

Ca 
% 

 خاکستر

Ash 
% 

ماده 

 خشک
DM 
% 

 گوگرد

S 
% 

ماده 

 آلی
OM 
% 

 دامی

Cattel manure 
16.4 8.2 1299.5 2583.97 2.1 1.2 14 92 1.78 39 

           

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 

2017 2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2019 2019 

Precipitation mm 11 1.5 3 16.5 67.5 36 40.5 122 46.5 0 1 2.5 45 60.5 60 74 46.5 34 122 11.5 32 1.5 0 0.5 

Min temperature 0C 0 -2.5 -8 -8.5 -15.5 -2.5 -4.5 3.5 9.5 11.5 11.5 9 2.5 -4 -3.5 -11 -11 -10 -3.5 -5 7.5 14.5 13 9 

Max temperature 0C 27 22.5 12.5 15 12.5 17.5 24.5 23.5 31.5 34.5 35.5 31.5 25.6 16.5 14 11 12 15 20 25 32.5 35.5 35 31 
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کیلوگرم کود گاوی پوسیده برای هر  00برای اعمال تیمار کود 
طور  ههای ایجاد شده ب کرت فرعی در نظر گرفته و درون شیار

مقدار . شدهپوشاندسپس روی کود با خاک پشته  ویکنواخت پخش 
تن در هکتار، برای  93طرح بر اساس  لازم برای اجرای هر گندم کاه

کیلوگرم  00ت اصلی کیلوگرم و برای هر کر 90هر کرت فرعی برابر 
منظور اجرای  به. بودخواهد  000 برابر( سه تکرار) و برای کل طرح

کیلوگرم کاه گندم خرد شده را درون  90 مصرف تیمار کاه غنی شده،
 مقدار طور یکنواخت پخش و ههای ایجاد شده هر کرت فرعی ب شیار
 کیلو کاه 933کیلوگرم برای هر  0براساس )گرم سولفات آمونیوم  003
طور  هپاش ب آب هوسیل هلیتر آب ب 03پس از حل کردن در  ،(گندم

سپس روی آن را با . پاشیده شدهای کف جوی  یکنواخت روی کاه
پس از اعمال تیمارهای مورد نظر تهیة بذر و . ده شدانپوشخاک پشته 

پذیرفت سپس انجام  مرزه بختیاریهای سازگار گونه  نشاء از اکسشن
انجام قبل از بارندگی موثر  های مورد نظر و با رعایت تراکم کاشت

های ها در دو نوبت در ماه، وجین اطراف بوتههابوته درهنگام رشد .شد
 آماربرداری مورفولوژیک و عملکرد .گردیدانجام  اردیبهشت و تیر

شامل ارتفاع  ها،کامل بوته در زمان گلدهی گیاه مرزه بختیاری سالانه
عملکرد ماده خشک تاج پوشش، تعداد شاخه اصلی،  سطحبوته، 

درصد وزن خشک نسبت به وزن تر گیاه و درصد ، های هوایی اندام
 03-03و  03-3های رطوبت نسبت به خاک خشک در عمق

 .انجام شدهای آزمایشی  واحد هاز کلی متر سانتی
 گیری صفات مورد مطالعه اندازه

 بوته ارتفاعگیری اندازه
بوته  93 حداقلو بر اساس کش  ارتفاع بوته با استفاده از خط

 انجام شد و سپسدر مرحله گلدهی کامل گیاه  طور تصادفی به
   .شد متر محاسبه ها برحسب سانتی میانگین آن

 گیری سطح تاج پوششاندازه
دهی کامل گیاه انجام ، در مرحله گلسطح تاج پوششگیری  اندازه

 طور تصادفی از هر کرت انتخاب بوته به 93خصوص تعداد  در این .شد
بار حساب    (9) رابطه با استفاده از بوتهتک  پوشش سطح تاجو سپس 

گیری شده  های اندازه و بر اساس تعداد بوته گیری اندارهمتر مربع  سانتی
 .( (Mokhtari Asl et al., 2007شدها محاسبه  میانگین آن

(9)P(X+Y)
2
                                                                                          

    
  =Scm

2 

90/0  = P 

قطر بزرگ بوته  = Xcm 
قطر کوچک بوته =  Ycm 

 گیری تعداد شاخه اصلی اندزه
گیاه انجام  دهی کاملگیری تعداد شاخه اصلی، در مرحله گل اندازه

 تعاداد  طور تصادفی از هر کرت انتخاب و ساپس  بوته به 93تعداد  .شد
گیاری   های انادازه  و بر اساس تعداد بوته شمارششاخه اصلی هر بوته 

 .ها محاسبه شد شده میانگین آن
 خشک  ماده عملکرد

 93 انادام هاوایی   ازابتادا   ،ماده خشاک  عملکرد گیری اندازه برای
 با و برداری نمونه ،در مرحله گلدهی کامل گیاه و طور تصادفی به بوته

 در لازم زمان مدت بهها  نمونه سپس گردید و توزین دیجیتال ترازوی

 تاوزین  آن گلادار  هاای  سرشااخه  و بارگ  سپس و شده خشک سایه

 (Nooshkam et al., 2014). گردید
 گیاهنسبت به وزن تر درصد وزن خشک 
 (0) هرابطگیاه با استفاده از نسبت به وزن تر درصد وزن خشک 

 محاسبه گردید

  درصد وزن خشک نسبت به وزن تر گیاه  (0)
 وزن خشک

 وزن تر
       

و  ۰3-3 هایدرصد رطوبت نسبت به خاک خشک در عمق

 مترسانتی ۰3-۰3
ها، در های خاک از تمامی کرتنمونهدستی  با استفاده از اوگر

متر برداشت و وزن گردید و سپس سانتی 03-03و  03-3های  عمق
درجه  15ساعت در داخل آون با دمای  00ها به مدت نمونه

ست آوردن د ه، پس از بندوزن گردید مجدداً گراد خشک و سانتی
خاک  به درصد رطوبت نسبت ،هانمونه مرطوبهای خشک و  وزن

  .محاسبه گردید (0) هرابطبا استفاده از  خشک

خشک خاک به نسبت رطوبت درصد (0)   
 وزن خاک خشک وزن خاک مرطوب

وزن خاک مرطوب
      

  یآمار محاسبات
آزمون چند  روش به ها داده نیانگیم سهیمقاو  انسیوار هیتجز

 بانمودارها  میترس و SPSSافزار  نرماستفاده از  با دانکن یا دامنه
 . شد انجامEXCEL افزار  نرم

 و عملکرد مرزه بختیاری مورفولوژيکصفات  و بحثنتايج 
 کود ،سال ساده اد که اثرنشان د (0جدول ) نتایج تجزیه واریانس

تعداد شاخه  تاج پوشش، سطح ،بوته ارتفاعبر صفات،  آلی و تراکم
 ساده اثر. دار شدمعنی درصد 9در سطح خشک  ماده عملکرد و اصلی

در گیاه  نسبت به وزن تر بر صفت درصد وزن خشکتراکم  سال و
، دار شدمعنی درصد 9در سطح  کود آلی ساده اثر و درصد 5سطح 

سال بر درصد رطوبت نسبت به خاک خشک در  ساده همچنین اثر
 اثرفقط و  درصد 9 سطح متر درسانتی 03-03و  03-3 هایعمق
 03-3 اک خشک در عمقآلی بر درصد رطوبت نسبت به خ کود ساده

 بوته، ارتفاعاثر متقابل سال و کود بر . دار شدمعنی درصد 5در سطح 
خشک و درصد  ماده تعداد شاخه اصلی، عملکرد تاج پوشش، سطح

اثر . دار شدمعنی درصد 9در سطح گیاه  نسبت به وزن تر وزن خشک
 ماده تعداد شاخه اصلی، عملکرد بوته، ارتفاعمتقابل سال و تراکم بر 

و  درصد 9گیاه در سطح  نسبت به وزن تر درصد وزن خشکخشک و 
اثر اما  .دار شدمعنی درصد 5صفت سطح تاج پوشش در سطح  بر
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درصد بر متقابل سال و کود و همچنین اثر متقابل سال و تراکم 
 03-03و  03-3 هایرطوبت نسبت به خاک خشک در عمق

عملکرد  صفات تنها براثر متقابل کود و تراکم . دار نشدمعنیمتر  سانتی
 9گیاه در سطح  نسبت به وزن تر درصد وزن خشکخشک و  ماده

اثر متقابل . داری نداشتو بر سایر صفات اثر معنیدار شد معنی درصد
درصد وزن خشک و  مادهعملکرد سال و کود و تراکم بر صفات 

جدول ) دار شدمعنی درصد 9گیاه در سطح  نسبت به وزن تر خشک
0.) 

 بختیاری مرزه و عملکرد گیاه دارويی نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژيک -3 جدول

Table 3- Results of analysis variance of morphological traits and yield of medicinal plant Satureja bachtiarica 

درصد رطوبت 
 نسبت به خاک
 خشک در عمق

 متر سانتی 01-71

Moisture content 
relative 

to dry soil 
at 20-40cm 

 درصد رطوبت
 نسبت به خاک
خشک در 

 71-1های عمق
 متر  سانتی

Moisture 
content relative 
to dry soil at 0-

20cm 

رصد وزن د
نسبت  خشک

به وزن تر 
 گیاه

Percentage 
of dry 
weight 

compared to 
plant fresh 
weight % 

 عملکرد
 ماده خشک
Dry weight 

yield 

 تعداد
 اصلیشاخه

Number 
of main 
shoots 

 سطح تاج
 پوشش

Canopy area 

 بوته ارتفاع
Plant height 

  درجه
  آزادی

 d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

50.344** 95.228** 158.329* 
135200.074** 2787.852** 

 سال 1 **2216.936 **294521.185
Year 

2ns 
0.355ns 7.934ns 184.370* 

6.796ns 
503.852ns 

5.148ns 
 (سال) خطا 4

Rep(Y) 

0.633ns 2.470* 
189.591** 14501.556** 332.074** 

88141.352** 
 کود 2 **323.556

Fertilizer 

1.082ns 2.126ns 
165.515** 11489.407** 176.963** 

6014.685** 
 کود× سال 2 **124.963

Fer*Year 

4.516ns 0.484ns 6.804ns 31.565ns 1.852ns 532.796ns 2.926ns 8 
 (کود× سال) خطا

E(fer) 

6.905ns 0.780ns 
67.729* 

119384.722** 98.130** 
98.130** 

220.500** 
2 

 تراکم
Density 

2.218ns 2.403ns 314.211** 37028.574** 41.796** 26390.519* 37.574** 2 تراکم ×سال 
Den*Year 

8.409* 0.808ns 
77.703** 1372.944** 3.713ns 

1049.741ns 
4.472ns 4 

 تراکم× کود
Den*Fer 

4.273ns 1.753ns 
98.448** 2955.074** 0.824ns 

1141.685ns 
1.491ns 4 تراکم× کود× سال 

Year*Fer*Den 

 خطا 24 1.917 1282.315 1.472 129.889 12.465 0.937 2.354
E 

 %ضریب تغییرات  - 6.9 4.6 9.1 7.2 8.3 20.6 19.7
% C.V 

 .باشدمی یدار معنیعدم بیانگر  nsو % 9، %5بودن در سطح  دار ترتیب بیانگر معنی به **, *
*, ** respectively means significant at the level of 5%, 1% and ns indicates non-significant. 

مقایسه میانگین اثر ساده کود آلی نشان داد که در گیاه مرزه 
 ارتفاع صفات دار در کاهش معنی دامیبختیاری با عدم مصرف کود 

خشک  ماده عملکرد و تعداد شاخه اصلیتاج پوشش،  سطحبوته، 
دار در افزایش با کاربرد کود دامی اختلاف معنی اما. صورت گرفت

با  صفات مذکوربه طوری که بیشترین مشاهده شد،  صفات اشاره شده
مقایسه ، همچنین دست آمد هدر تیمار کود دامی ب مترسانتی 00/00

بر صفات درصد رطوبت نسبت به خاک میانگین اثر ساده کود آلی 
داری متر اختلاف معنیسانتی 03-03و  03-3 هایخشک در عمق

نشان  مقایسه میانگین اثر ساده تراکم بوته .(0 جدول) مشاهده نشد
تعداد تاج پوشش،  سطحبوته،  ارتفاعشاخص صفات  ،داد که تراکم

نسبت به وزن  خشک و درصد وزن خشک ماده شاخه اصلی، عملکرد
های در بین تراکم. (0 جدول) داری تغییر دادطور معنی بهرا گیاه  تر

 بوته ارتفاعدار سبب بیشترین افزایش معنیطور  مختلف، تراکم زیاد به
به  خشک ماده عملکرد نیز بالاترین افزایش و درصد 00به میزان 

پس از این . گردیدگیاه  کم تراکمدر مقایسه با  درصد 911مقدار 
، همچنین بیشترین میزان ترین تیمار بود تراکم متوسط مناسبتیمار، 

نسبت به  خشکتعداد شاخه اصلی، سطح تاج پوشش و درصد وزن 
مقایسه میانگین اثر . دست آمد هگیاه در تیمار تراکم متوسط ب وزن تر

-3 هایبر درصد رطوبت نسبت به خاک خشک در عمقساده تراکم 
 .(0 جدول) دار نبودمعنی 03-03و  03
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 آلی و تراکم دارويی مرزه بختیاری تحت تاثیر عوامل اصلی کودمقايسه میانگین صفات مورفولوژيک و عملکرد گیاه  -0جدول 
Table 4- Comparison of the average traits of morphological traits and yield of medicinal plant Satureja bachtiarica under the 

influence of the main factors of organic fertilizer and density 

رطوبت درصد 
 نسبت به خاک
 هایخشک در عمق

 متر سانتی  71-01
Moisture 
content 
relative 

to dry soil at 
20-40cm 

درصد رطوبت 
 نسبت به خاک
 هایخشک در عمق

 متر سانتی 1-71

Moisture 
content 
relative 

to dry soil at 
0-20cm 

 رصد وزن خشکد
نسبت به وزن تر 

 گیاه
Percentage of 

dry weight 

compared to 
plant fresh 
weight % 

 ماده عملکرد
 خشک

Dry yield 
(kg.ha-1) 

 تعداد شاخه
Number of 
branches 

 سطح تاج پوشش
Canopy area 

(cm2) 

 بوته ارتفاع
Plant height 

(cm) 

 صفات
Traits 

 
 
 
 
 

 تیمارها
Treatment 

       
یکود آل  

Organic 
fertilizer 

7.64a 4.9a 
39.11c 

190.55a 
18.22a 856.11a 24.88a یدام کود  

Cattle manure 

7.73a 4.91a 
45.60a 

145b 
10.33c 

717.94c 
17.77b شده یغن کاه  

Wheat straw 

8a 
4.26a 

42.11b 
138.44b 

11.33b 
767.72b 

17.33b شاهد 
Control

 

       
 تراکم

Density 

7.07a 4.66a 
40.77b 

248a 
13.88b 

753.78b 23.5a تراکم زیاد 
High density 

8.17a 4.91a 
44.46a 

136.61b 
15.27a 

824.44a 20b تراکم متوسط 
Medium density 

8.12a 
4.50a 

41.58b 
89.38c 

10.72c 
763.56b 

16.5c تراکم کم 
Low density 

 .باشددرصد می 5دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون دار بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون نشان
In each column the similar letters indicated no significant difference among the means (by using Duncan at the 5% level) 

 بوته ارتفاع
، اثر متقابل سال (0جدول )بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

در . دار شاد بوتاه معنای   ارتفاع کودآلی و اثر متقابل سال و تراکم برو 
بوتاه،   ارتفااع آلای بار    نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ساال و کاود  

متر در تیمارهای کود دامی سانتی 99/00بوته با  ارتفاعبیشترین میزان 
نتایج نشاان داد کاه در ساال دوم اخاتلاف     . در سال دوم مشاهده شد

. شاده مشااهده شاد   ری بین تیمار کودهای دامای و کااه غنای   دامعنی
متر در سال اول و تیمار سانتی 11/99بوته نیز با  ارتفاعکمترین میزان 

رسد که علت افزایش ارتفاع بوته به نظر می. شده مشاهده شدکاه غنی
در اثر مصرف کود دامی، مربوط به بهبود خواص فیزیکی و شایمیایی  

. باشاد یش فعالیات ریاز موجاودات خااکزی مای     خاک و همچنین افزا
کود آلی نشان دادند کاربرد  Singh and Ramesh, (2002) نیهمچن

در . گرددینسبت به شاهد م حانیر اهیدار ارتفاع گ یمعن شیباعث افزا
پژوهشی دیگر علت این امر را فراهمای عناصار غاذایی ایان کودهاا      

در (. Hekmati et al., 2012)ویژه محتوی نتیروژن نسابت دادناد    به
تیمارهای کاود آلای، باا    ( Valeriana officinalis)الطیب  سنبلگیاه 

تأمین تدریجی عناصر غذایی این عمل را به خوبی انجام داده و باعث 
 بر اسااس  .(Mirmostafaei et al., 2013)افزایش ارتفاع گیاه شدند 

بوته  ارتفاعاثر متقابل سال و تراکم بر ( 0جدول )نتایج تجزیه واریانس 
 ارتفااع نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال و تراکم بر . دار شدمعنی

داری در سال دوم بین تاراکم زیااد و   بوته نشان داد که اختلاف معنی
متار  ساانتی  00/09بوته با  ارتفاعبیشترین میزان . متوسط وجود داشت

بوتاه باا    ارتفااع کمترین میزان .در سال دوم و تراکم زیاد مشاهده شد
باه نظار   . متر در ساال اول و تاراکم کام مشااهده شاد     سانتی 55/99
رسد به دلیل دایمی بودن گیااه و اساتقرار کامال آن در ساال دوم      می

هاای ماورد بررسای     موجب رشد مطلوب ارتفاع بوته در تمامی تاراکم 
اندازی و افزایش تراکم به دلیل سایه(. 0شکل ) دنسبت به سال اول ش

ها را برای جاذب ناور   ورود کمتر نور به داخل تاج پوشش، رقابت بوته
 نتاایج . بوتاه شاده اسات    ارتفااع افزایش داده که این امر باعث بهبود 

El-Gendy et al. (2001)      نشان داد که باا افازایش تاراکم کاشات
ه دلیل آن را به افزایش رقابت درون ریحان، ارتفاع گیاه بهبود یافت ک

 انارژی  جذب کارایی بهبود. ها برای جذب نور نسبت دادای بوتهگونه

 توزیع مناساب  با که داشته کافی برگ سطح وجود به نیاز خورشیدی

 در بوتاه  تاراکم  تغییار  باا  هادف  این و باشد پوشانیده را خاک سطح

نتاایج نشاان داد کاه باا افازایش      . گرددمیسر می زراعی هاینظام بوم
تراکم گیاهی ارتفاع بوتاه گیااه دارو ای ارواناه بزقای افازایش یافات        
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(Sabet Teimouri et al., 2012.) (2014) .Zokaei et al  در
بررسی اثر تراکم کاشت و الگوهای کاشت بر صافات فیزیولاوژیکی و   

کاشات بار    زراعی گیاه ریحان گزارش کردند که اثر تاراکم و الگاوی  
همچنین در تحقیقات دیگار آماده اسات، در     .دار شد ارتفاع بوته معنی

 باه  در اصالی  گیاهان نقش ای درون و برون گونه رقابت گیاه و تراکم
 Ferreira and) دارناد  گیاهاان  خشک ماده عملکرد رساندن حداکثر

Abreu, 2001, Emami Bistgani et al., 2012). 

 
 بختیاری مرزهدارويی گیاه  ارتفاعبر  و تراکم سال نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل -7شکل 

Figure 2- Results of comparing average interaction effect in year and density on the plant height of the medicinal plan 
Satureja bachtiarica 

 تاج پوشش سطح
 نشان داد، اثر متقابل سال و کود( 0جدول ) نتایج تجزیه واریانس

. دار شدمعنی تاج پوشش سطحآلی و اثر متقابل سال و تراکم بر 
در تیمار کود دامی و  تاج پوشش سطحبراساس نتایج بیشترین میزان 

نتایج نشان داد که در سال دوم همچنین . سال دوم مشاهده شد
. شده و شاهد مشاهده شدداری بین تیمارهای کاه غنیاختلاف معنی

متر  سانتی 100 تک بوته با تاج پوشش سطح میانگین بیشترین میزان
 سطح میانگین سال دوم و تیمار کود دامی و کمترین میزان ، درمربع

سال اول و تیمار  ، درمربعمتر  سانتی 000 نیز با تک بوته تاج پوشش
در سال اول ( بدون کود) که با شاهد مشاهده شد شدهکاه غنی

افزایش سطح تاج پوشش در تیمار  (.0شکل )دار نداشت اختلاف معنی
توسط ریز  کامل کود دامیتجزیه کود دامی در سال دوم به سبب 

واسطه وجود مواد آلی در کود دامی که با  موجودات خاکزی به
افزایش مواد رهاسازی عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف موجب 

در  که ،ظرفیت نگهداری آب در خاک مغذی خاک و همچنین افزایش
 .گیاه مرزه بختیاری شدح تاج پوشش در طافزایش سنهایت باعث 

Saki (2019)  نیز اظهار داشت که بیشترین قطر تاج پوشش مرزه
براساس  .دست آمد هبدر تیمار کود گاوی  (Satureja mutica) موتیکا

متقابل سال و تراکم بر سطح تاج  اثر (0جدول ) نتایج تجزیه واریانس

سطح تاج پوشش نتایج نشان داد بیشترین میزان . دار شدپوشش معنی
دوم مشاهده شد، همچنین در سال دوم  در تیمار تراکم متوسط و سال

. داری بین تیمارهای کود دامی و شاهد مشاهده نشداختلاف معنی
متر  سانتی 191با  تک بوته سطح تاج پوششمیانگین بیشترین میزان 

میانگین در تیمار تراکم متوسط و سال دوم و کمترین میزان  ،مربع
در سال اول و  ،مربعمتر  سانتی 010 نیز با تک بوته سطح تاج پوشش

داری تیمار تراکم کم که با تیمار زیاد در سال اول اختلاف معنی
رسد که در تراکم متعادل گیاهی، ضمن تسریع در به نظر می. نداشت

وری از عوامل محیطی و فتوسنتز گیاه رشد سطح تاج پوشش، بهره
. بهبود یافته که در نتیجه موجب افزایش سطح تاج پوشش شده است

از طرف دیگر افزایش بیش از حد مطلوب تراکم با کاهش فضای مورد 
نیاز برای رشد هر بوته به دلیل بروز رقابت، موجب کاهش رشد و 

اثر تراکم بر  در بررسی  Mir, et al. (2011).تاج پوشش گردید سطح
گزارش ( .Hibiscus sabdariffa L)رشد گیاه دارویی چای ترش 

 .کردند که با افزایش فاصله بین ردیف، قطر تاج پوشش افزایش یافت
Hekmati et al. (2012)  با بررسی اثر فاصله بین و روی ردیف در

گزارش کردند که بیشترین قطر تاج  (Satureja montana) گیاه مرزه
 .متر مشاهده شدسانتی 05فاصله روی ردیف  پوشش در

 سال اول سال دوم

 15.66 31.33 تراکم زیاد
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 گیاه دارويی مرزه بختیاری سطح تاج پوششآلی بر  نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل سال و کود -3شکل 

Figure 3- Results of comparing average interaction effect in year and fertilizer on the Canopy area of the medicinal plant 
Satureja bachtiarica 

  تعداد شاخه اصلی

 اثر متقابل سال و کود نشان داد، (0جدول ) نتایج تجزیه واریانس
. دار شدمعنی تعداد شاخه اصلیبر  و اثر متقابل سال و تراکم آلی

 و در تیمار کود دامی تعداد شاخه اصلیبراساس نتایج بیشترین میزان 
نتایج نشان داد که در سال دوم اختلاف . سال دوم مشاهده شد

بیشترین . مشاهده نشد شاهدو  شدهکاه غنی تیمارهایداری بین  معنی
عدد در سال دوم و تیمار کود دامی و  01صلی میزان تعداد شاخه ا

تیمار در سال اول و  عدد 00/5نیز با  تعداد شاخه اصلیکمترین میزان 
داری در سال اول اختلاف معنی (بدون کود) شده که با شاهدکاه غنی

ه گیا تعداد شاخه اصلی درافزایش  (.0شکل ) مشاهده شد ،نداشت
آن  رشد مطلوب دایمی بودن گیاه و مرزه در سال دوم احتمالاً به دلیل

همچنین تجزیه کامل کود و  در سال دوم مرزه به لحاظ استقرار کامل
بنابراین  .سازگاری گیاه با شرایط محیط باشدسال و  این دامی در

تواند دهی ناشی از کاهش رشد در شرایط دیم می کاهش شاخه

بختیاری نیز عنوان یک مکانیسم سازگاری برای گیاه دارویی مرزه  به
محدود شدن   Ogbonnaya et al. (1998).در نظر گرفته شود

عنوان یک مکانیسم سازگاری  دهی تحت شرایط خشکی را بهشاخه
برای پتانسیل خود را کند وسیله آن گیاه تلاش می درنظر گرفتند که به

براساس . دهی حفظ نماید لگنظیر مرحله  ،مراحل بحرانی تر نمو
 Pirzad (2012) and و Rahmani et al. (2009) گزارشات

Shokrani بهار تنش آبی موجب محدودیت تعداد  گیاه همیشه در
به دلیل افزایش  دامیرسد کود به نظر میهمچنین  .ها شدشاخه

نفوذپذیری آب در خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک و 
دهی و همچنین بهبود زایی و ساقهفراهم نمودن شرایط مناسب ریشه

شاخه اصلی  تعدادو همچنین افزایش تغذیه گیاه موجب افزاش رشد 
اظهار داشتند که نیز  Sabet Teimouri et al. (2012) .گردید گیاه

بزاقی تاج پوشش بوته گل اروانه دهی و شاخهبیشترین 
(Hymenocrater platystegius) دست آمد هدر تیمار کود گاوی ب. 

 
 بر تعداد شاخه اصلی گیاه دارويی مرزه بختیاری آلی نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل سال و کود -0شکل 

Figure 4- Results of comparing average interaction effect in year and fertilizer on the number of branches of the medicinal 
plant Satureja bachtiarica 
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اثر متقابل سال و تراکم ( 0جدول ) راساس نتایج تجزیه واریانسب
 00/00بیشترین تعداد شاخه اصلی . دار شدبر تعداد شاخه اصلی معنی

 کمترین میزان شاخه .عدد در سال دوم و تراکم متوسط مشاهده شد
که با  عدد در سال اول و تراکم کم مشاهده شد 00/0اصلی 

دار در سال اول اختلاف معنی های متوسط و زیاد تراکم
های خود بر روی گل  در بررسی .Lebaschy et al. (2001)نداشت

. راعی بیشترین تعداد ساقه را در کمترین تراکم مشاهده کردند

((2009  Nurzynska-wierdak and Dzidaیاااهبررسی در 
 کماراترا در  شاپوش جاات بیشترین شواانگزمر هاااگیروی  دوااخ

 تاامطابق یااسربر ناایا ایجاانت اااب هااک دااندنموه اهدامش راکمت
 هگیاروی  کماتر ثرا سیربردر  Al-Ramamneh (2009) .شتدا
 با کهآورد  تاسد به کماتربالاترین در  را کانوپی قطر بیشترین یشنآو

 .نداشت مطابقت تحقیق ینا نتایج
 خشک ماده عملکرد

نشان داد که اثر متقابال ساال و   ( 0جدول ) نتایج تجزیه واریانس
نتایج مقایساه میاانگین   . دار شدخشک گیاه معنیماده  کود بر عملکرد

در آلای   کاود  تیمارهاای  خشک در تماامی  مادهنشان داد که عملکرد 
بیشاترین  . بیشتر از ساال اول باود   درصد 10طور متوسط  به سال دوم

کیلوگرم در هکتار در سال  00/001خشک گیاه با ماده میزان عملکرد 
 در سال دوم زراعی بین تیمار کااه . مشاهده شد دامیدوم و تیمار کود 

بار اسااس نتاایج     .داری وجود نداشتاهد اختلاف معنیو ش غنی شده
ه در تیماار کاود   خشک گیااه مارز   مادهدست آمده افزایش عملکرد  هب

سال دوم  تواند ناشی از تجزیه کامل کود دامی دردامی و سال دوم می
 .Rezvani Moghaddam et al.و قاباال جااذب شاادن آن باشااد

در بررسی تأثیر کودهای زیستی و آلی بر برخی صفات گیااه   (2015)
رشد گیاه به میزان زیاادی  افزایش دارویی مرزه نشان دادند که فرآیند 

رساد   بناابراین باه نظار مای    . به محتوای رطوبتی گیااه اسات  وابسته 
کودهای آلی با افزایش ظرفیت نگهاداری رطوبات موجاود در خااک     

و افزایش عملکرد زیستی  گیاهتر برای رشد  باعث ایجاد شرایط مناسب
ها نیاز در   بهبود ساختمان خاک و رشد بهتر ریشه ، همچنینشده باشد

 El .رد کودهاای آلای ماؤثر هساتند    افزایش رشد گیاهان در اثر کاارب 

Gendy et al., (2001)  وAsgharipour and Rafiei (2011) 
دادند که کاربرد کودهای آلی باعث افازایش وزن خشاک گیااه     ننشا

 یاه دارویاای چااای نمسااه یااا چااای آلمااان   در گیاا .ریحااان شااد 

(Orthosiphon stamineus Benth.)  باعث افزایش گاوینیز کود 

 خشاک نسابت باه ساایر کودهاای آلای شاد        عملکرد مااده دار معنی
(Affendy et al., 2010). ( 0جادول  ) براساس نتایج تجزیه واریانس

نتاایج  . دار شاد خشک معنای  مادهاثر متقابل سال و تراکم بر عملکرد 
 مااده مقایسه میانگین نشان داد باا افازایش تاراکم کاشات، عملکارد      

خشک گیاه افزایش پیدا کرد که این مقدار در سال دوم زراعی بیشاتر  

 99/053خشاک باا    مااده بیشاترین میازان عملکارد    . از سال اول بود
باا افازایش    .ه شاد کیلوگرم در هکتار در سال دوم و تراکم زیاد مشاهد

باه دلیال    م کاهش وزن تاک بوتاه،  غرتراکم بوته در واحد سطح علی
 هاا و بوته ای گونه رقابت درون در هکتار و همچنینبوته تعداد افزایش 

خشک ماده  استفاده بهینه از فضاهای موجود موجب بالا رفتن عملکرد
 تاراکم  زراعای،  عوامال  بین در است،همچنین پژوهش شده .مرزه شد

 مانناد  محیطای  مناابع  از ماوثر  استفاده برای بهینه دامنه یک در گیاه
 تنظیم در مهمی نقش و است مهم مغذی مواد و آب خورشیدی، تابش
 (Ghiasy-Oskoee et al., 2018).دارد گیاهان ایگونه درون رقابت

های بالا به دلیل کاهش درصد حضاور  در تراکم گزارش شد همچنین
 Martin and) های هرز، عملکرد ماده خشک بهبود یافته اسات علف

Deo, 2000.) همچنین Bullock et al. (2000)   نیز گزارش کردناد
 مااده که با افزایش تراکم به دلیل استفاده بهتر از منابع، مقدار عملکرد 

  .خشک ریحان تحت تأثیر افزایش فتوسنتز، افزایش یافت
اثر متقابل کود و تراکم  (0جدول ) براساس نتایج تجزیه واریانس

 نتایج مقایسه میانگین نشان. دار شدخشک گیاه معنی مادهبر عملکرد 
 .داردداری بین تراکم زیاد و متوسط وجود داد که اختلاف معنی

خشک در تیمار کود دامی و تراکم زیاد و  مادهبیشترین عملکرد 
شاهد و تراکم کم  خشک گیاه در تیمار ماده کمترین میزان عملکرد

داری اختلاف معنیکم دیگر تیمارها در تراکم مشاهده شد که با 
درکود دامی پتانسیل بازگشت عناصر غذایی اگرچه  (.5 جدول) نداشت

بالا است، ولی سرعت آزاد شدن نیتروژن و سایر عناصر غذایی  نسبتاً
باشد، به طوری که این مواد برای از این کودها تدریجی و آهسته می

. (Markewich et al., 2010) تجزیه شدن نیاز به گذشت زمان دارند

(Singh et al. (2010 ب مصرف کودهای آلی سب بیان داشتند که
 .گردید (.Mentha arvensis L) افزایش تولید محصول گیاه نعناع

Al-Ramamneh (2009) که با افزایش تراکم طی دو سال  بیان کرد
در گل گاوزبان . اول رشد آویشن، عملکرد ماده خشک افزایش یافت

با افزایش تراکم وزن خشک تک بوته کاهش یافت، به عبارت  نیز
 افزایش نشان داد با افزایش تراکم عملکرد بیولوژیکدیگر 

Latmahalleh et al., 2011)). در تراکم پایین، شاخه و  گیاهان
کاهش  واحد سطحغلاف بیشتری تولید کرده، اما تعداد غلاف در 

 Taufiq and) خواهد یافت یابد بنابراین عملکرد کاهش می

Kristiono, 2016).  
اثر متقابل سال، کود و ( 0جدول )واریانس براساس نتایج تجزیه 

نتایج مقایسه میانگین . دار شدخشک معنی ماده تراکم بر عملکرد
کیلوگرم در  000خشک با  مادهنشان داد که بیشترین میزان عملکرد 

 .هکتار در سال دوم و تیمار کود دامی و تراکم زیاد مشاهده شد
Rezvani Moghaddam et al. (2015) تأثیر کودهای  در بررسی

زیستی و آلی بر برخی صفات گیاه دارویی مرزه نشان دادند که فرآیند 
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. رشد گیاه به میزان زیادی وابسته به محتوای رطوبتی گیاه است
رسد کودهای آلی با افزایش ظرفیت نگهداری  بنابراین به نظر می

تر برای رشد مرزه  رطوبت موجود در خاک باعث ایجاد شرایط مناسب
بهبود ساختمان خاک و رشد بهتر . زایش عملکرد زیستی شده باشدو اف

گیاهان در اثر کاربرد کودهای  و عملکرد ها نیز در افزایش رشد ریشه
به لحاظ افزایش خشک  مادهاثر تراکم بر عملکرد  .آلی مؤثر هستند

 ها در سال دوم افزایش بوته در واحد سطح و استقرار و رشد بیشتر بوته

 .گیاه مرزه گردید خشک ماده عملکرد شیافزا و سببشت دار دایمعن
 رقابت رود، فراتر مطلوب حد از سطح واحد در بوته تعداد که هنگامی

 یابدافزایش می محدود غذایی منابع برای جذب ای گونه درون
.(Jiang et al., 2013)  همچنین(Naghdi Badi et al. (2002 زین 

 شیو افزا فیبا کاهش فاصله رد شنیآو ییودار اهیکه در گ افتندیدر
که با نتایج این  کرد دایپ شیخشک افزا ماده تراکم بوته، عملکرد

 .تحقیق مطابقت داشت

 گیاه مرزه بختیاری( کیلوگرم در هکتار)خشک  مادهآلی و تراکم بر عملکرد  نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل کود -5جدول 
Table 5- Results of comparing average interaction effect in fertilizer and density on the dry yield of the medicinal plant 

Satureja bachtiarica 

 تراکم کم
Low density 

 تراکم متوسط
Medium 
density 

 تراکم زياد
High density 

Density تراکم 
 کود آلی                 

Organic fertilizer  

104.16d 
176.83bc 

290.66a یدام کود  

Cattle manure 

84.16d 
127.33cd 

223.50b شده یغن گندم کاه  
Enriched wheat straw 

79.83d 
105.66d 

229.83b شاهد 
Control

 

 

 نسبت به وزن تر گیاه درصد وزن خشک
نسبت به  درصد وزن خشک 0بر اساس نتایج موجود در جدول 

های  دار تحت تاثیر مصرف کود آلی و تراکمطور معنی هگیاه ب وزن تر
نشان داد که اثر ( 0جدول ) نتایج تجزیه واریانس. مختلف قرار گرفت

گیاه  نسبت به وزن تر متقابل سال و کود بر درصد وزن خشک
میانگین نشان داد بیشترین میزان درصد نتایج مقایسه . دار شد معنی

در سال اول و درصد  00/53 با گیاه نسبت به وزن تر وزن خشک
 00 تواند میزان، که دلیل آن میمشاهده شد کاه غنی شدهتیمار کود 

کمبود رطوبت تنش گیاه به لحاظ  بارندگی کمتر در سال اول و درصد
در سال دوم زراعی بین تمامی  ، همچنین نیزباشدقابل دسترس گیاه 

براساس نتایج تجزیه  .داری وجود نداشتها اختلاف معنیتیمار
نسبت به وزن  اثر متقابل سال و تراکم بردرصد وزن خشک واریانس

نتایج مقایسه میانگین نشان داد با . (0جدول ) دار شدگیاه معنی تر
گیاه  نسبت به وزن تر افزایش تراکم کاشت، درصد وزن خشک

 دومزراعی بیشتر از سال  اولافزایش پیدا کرد که این مقدار در سال 
 با گیاه نسبت به وزن تر بیشترین میزان درصد وزن خشک. بود
در سایر و  دست آمد هب متوسطو تراکم  اولسال  صد دردر 11/53

نسبت به  کمترین میزان درصد وزن خشکتیمارها در سال اول و دوم 

 .دار نداشتندکه با یکدیگر اختلاف معنی مشاهده شدگیاه  وزن تر
آلی و تراکم بر درصد  اثر متقابل کود راساس نتایج تجزیه واریانسب

نتایج مقایسه میانگین . دار شدگیاه معنی نسبت به وزن تر وزن خشک
 گیاه نسبت به وزن تر نشان داد که بیشترین میزان درصد وزن خشک

در سایر  و تراکم متوسط و کاه غنی شدهتیمار  صد دردر 50/50با 
گیاه  نسبت به وزن تر کمترین میزان درصد وزن خشکتیمارها 

  .مشاهده شد
و  ۰3-3های درصد رطوبت نسبت به خاک خشک در عمق

۰3-۰3  
درصد اثر متقابل سال و ( 0جدول ) براساس نتایج تجزیه واریانس

گیاه  03-03و  03-3های رطوبت نسبت به خاک خشک در عمق
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان . دار شدمعنی

 03-03و  03-3های رطوبت نسبت به خاک خشک در عمقدرصد 
 درصدی 03شیافزاتواند در سال دوم مشاهده شد که دلیل آن می

ی در سال دوم نسبت به سال اول باشد که در نهایت بارندگمیزان 
شکل ) اقتصادی مرزه بختیاری در سال دوم شدسبب افزایش عملکرد 

0.) 
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 اول و دوم های در سال مترسانتی 01-71و  71-1های رطوبت نسبت به خاک خشک در عمقدرصد مقايسه میانگین  -6شکل 

Figure 6- Comparison of mean moisture content relative to dry soil at depths of 0-20 and 20-40 cm in the first and second 
years 

 

 گیری نتیجه

 دکمبو یطاراش در دانابتو هاک اهیاگی باانتخا رییمکاد در
 منفی پتانسیل یشافزا همچنین و ، تابستان طولانی و گرمندگیربا

 ایبر زنیا ردموآب  گیاهدر  تر منفی پتانسیل دیجاا ااب کخاآب در 
 یک اصل نماید تأمینرا  دخو یکژفنولو کامل حلامر انجامو  داشر

 رسد گیاه مرزه بختیاریبنابراین به نظر می .کننده است تعیینو  مامه
 عنوو  بوته کلاش مانند یکژفولورمو تخصوصیا برخی به توجه با
 اب رگازساو  وممقا یایدارو هااگی یک انعنو به یشهر طول و گبر

 ظلحااز  منطقه دماوند که همانند مناطق نیمه استپی سرد یمد یطاشر
°حداقل و حداکثر دمای مطلق  بااکولوژیکی 

C95-  و°
C05 + و

متر میلی 905 متر در سال که حدود میلی 003 حدود میانگین بارندگی
 ،شودمیبارش عنوان فصل رشد و استقرار گیاه  آن در فصل بهار به

در شرایط  ،با توجه به نتایج این تحقیق .دگیر ارقر کشت ردموتواند می
کود دامی همراه با تراکم توان تیمار می نیمه استپی سرد دیم مناطق

در طول تابستان  (خشک ماده) اقتصادی را با بیشترین عملکرد زیاد
عنوان تیمار مقاوم به  به کم زمین، طولانی و رطوبت بسیار نسبتاً

به لحاظ عدم استفاده از ) با توان تولید کمی و کیفی بالا خشکی
بررسی تأثیر تراکم  در Saki (2019) .کردمعرفی  (کودهای شیمیایی

 موتیکاو کودهای آلی بر صفات کمی و کیفی گیاه دارویی مرزه 

(Satureja mutica)  مقادیر صفات  نشان داددر شرایط دیم
گیری شده به دلیل سازگاری گیاه با شرایط محیطی در سال دوم  اندازه

داری بالاتر بود، همچنین نیز طور معنی زراعی نسبت به سال اول به
تیمار کود گاوی و تراکم زیاد بهترین تیمار جهت بهبود صفات 

 .گیری شناخته شد که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت اندازه

Lebaschi et al. (2017)  در پژوهش تاثیر تراکم بوته بر عملکرد
کمی و کیفی سه گونه آویشن در شرایط دیم سه استان کشور 

افزایش عملکرد ماده خشک در تراکم بالا در شرایط دیم دریافتند 
 یدهنده ظرفیت بالا کرمانشاه، کردستان و تهران نشان یها استان

میزان تولید  کاهشبوده و به عبارت دیگر تولید آویشن در شرایط دیم 
دهنده  تواند نشانمیآزمایش  سال اول و افزایش تولید در سال سوم در

شرایط اقلیمی متفاوت در  درتولید بالاتر این گونه و  یتوان سازگار
 . آزمایش در شرایط دیم باشد مورد یها سال

آلی و  تیمارهای مختلف کود ای بیندر این تحقیق که مقایسه
با  همراه کود دامیهای مختلف بود مشخص گردید که تیمار تراکم

 عملکردصفات مورفولوژیک و دارای برتری در کلیه  تراکم زیاد
این امر حکایت  ، کهبودر تیمارها نسبت به سای (خشک ماده) اقتصادی

در  عناصر غذاییتامین حفظ رطوبت و  پتانسیل افزایش موفقیت در از
 وو همچنین کودپذیری مناسب گیاه  دامیبه لحاظ کاربرد کود خاک 

 قرارتاس ،سازگاری ای در راستایرقابت بهینه درون گونه و تناسب نیز
هایی است  از ویژگی زیاد هایدر تراکم مرزه بختیاری بهتر و عملکرد

کاری آتی دیمهای  برنامه در گیاه دارویی مرزه بختیاری توان ازمیکه 
کشور  مناطق نیمه استپی سردکم بازده  زارهای ان دارویی در دیمگیاه
 .  استفاده قرار گیرد توجه و مورد
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Introduction 
Savory plant (Satureja bachtiarica) belonging to the Lamiaceae family and the genus Satureja is considered 

as a valuable medicinal plant. Flowering branches are widely used in food and pharmaceutical industries. This 
plant is native of Iran and grows well in the western, southwestern and central regions of Iran. Cultivation of 
permanent medicinal plants adapted to the dryland farming conditions of each region can be the best option for 
alternative annual cereal cultivation. Establishment of permanent medicinal plants, while creating suitable 
vegetation, can prevent erosion caused by repeated annual plowing. One of the main pillars in sustainable 
agriculture is the use of organic fertilizers in crop ecosystems with the aim of eliminating or significantly 
reducing the harms of chemical fertilizers. Organic fertilizers help to human health and environment. Also it is 
absolutely evident the importance of their application to medicinal plants that are directly related to human 
health. In dryland farming condition, plant density is an effective strategy to improve plant yield, which depends 
on climate and rainfall. At optimum density, plants make the most of environmental factors such as light, 
moisture, and nutrients. Plant density per unit area is one of the important factors in creating competition among 
plants. The appropriate distance between planting rows and between plants on the row are usable growth space 
of each plant. Proper density is one of the important factors in the success of dry farming of medicinal plants. 
Therefore, achieving proper density in different areas is very important. 

Materials and Methods 
An experiment was conducted as a split plot based on randomized complete block design with three 

replications at Homand rangeland research station of Damavand in 2017 and 2018 in dryland farming conditions. 
Organic fertilizer as a main factor included three levels of cattle manure (30 tons ha

-1
), wheat straw (10 tons ha

-1
) 

enriched with ammonium sulfate, and control (no fertilizer). Plant density included three levels of 26666, 40000, 
and 80000 plants ha

-1
 as a sub-factor. Measured traits included plant height, canopy area, number of main 

branches, shoot dry matter yield, percentage of dry weight to fresh weight of plant, and percentage of moisture to 
dry soil at 0-20 and 20-40 cm depths. Analysis of variance was performed using SPSS software. The statistical 
significance of differences in mean values was assessed by Duncan's multiple range test.  

Results and Discussion 
The results showed significant differences between treatments in measured traits. Among the measured traits, 

the effect of organic fertilizer and plant density on plant height, canopy area, number of main branches, shoot dry 
matter yield were significant at 1% level. The interaction effect of year, organic fertilizer and plant density 
showed that the highest of shoot dry matter yield (426 kg ha

-1
) was related to cattle manure application and high 

plant density in second year. The highest plant height and number of main branches were observed 34 cm and 29 
numbers, respectively in treatment of cattle manure and second year. Organic fertilizers increased the storage 
capacity of soil moisture and created suitable conditions for growth and increased the biological Satureja 
bachtiarica yield. Improving soil structure and nutrients and better root growth increased plant growth and yield 
due to the use of organic fertilizers. The plant density due to higher plant per unit area, plant competition, 
optimal use of available space, and also establishment and more plant growth in the second year increased 
significantly the Satureja bachtiarica yield. 

Conclusions 
This study showed that understanding the success of establishment and full tolerance of this plant under 

dryland farming conditions and the minimum soil moisture in the cold semi-steppe region (Damavand) with an 
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average rainfall about 340 mm per year and also the use of cattle manure and high plant density can increase the 
economic yield of Satureja bachtiarica in second year of cultivation. 
 

Keywords: Ambrothermic diagram, Canopy area, Cattle manure, Dry weight, Percentage of dry weight 
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