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 چکیده
ضریب به منظور بررسی اثر تاریخ کاشت ماش به عنوان کود سبز و سطوح مختلف کود فسفر و نیتروژن بر 

به صورت اسپلیت پلات  1389-90آزمایش در سال زراعیاین گندم رقم چمران  ي دانهعملکرد استهلاك نوري و 
دو تاریخ کاشت کود . اجرا شد دزفولدر شهرستان  ي کامل تصافی با سه تکرارها فاکتوریل در قالب طرح بلوك

سه سطح . مردادماه به همراه کرت آیش به عنوان کرت اصلی در نظر گرفته شدند 20 تیرماه و 10شامل سبز ماش 
کیلوگرم  90و  45، صفر(و سه سطح کود فسفر ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 120و  60، صفر(کود نیتروژن 

کاشت ماش به نتایج نشان داد که . هاي فرعی قرار گرفتند در کرتیل فاکتورصورت به ) تارفسفر خالص در هک
بیشترین ضریب استهلاك . عنوان کود سبز باعث افزایش میزان مواد آلی و عناصر معدنی موجود در خاك شد

ی دار افزایش نیتروژن باعث افزایش معن. تیرماه اختصاص داشت 10نوري گندم به تیمار تاریخ کاشت ماش در 
در سطوح بالاي نیتروژن به دلیل افزایش  توسط سایه انداز گندم استهلاك بیشتر نور. ضریب استهلاك نوري شد

مردادماه باعث افزایش عملکرد دانه  20تیرماه و  10ي ها کشت کود سبز ماش در تاریخ. شاخص سطح برگ بود
کیلوگرم  120لکرد دانه به ترکیب تیماري بیشترین عم. درصد شد 1/3و  3/15نسبت به تیمار آیش به میزان 

طورکلی، نتایج این پژوهش ه ب. تعلق داشتکیلوگرم فسفر در تاریخ کاشت کود سبز دهم تیرماه  90 و نیتروژن
گندم  ي دانهتیرماه باعث افزایش عملکرد  10نشان داد که کاشت ماش جهت استفاده به عنوان کود سبز در تاریخ 

افزایش جذب رسد، استفاده از کودهاي سبز و معدنی به طور همزمان باعث  می به نظر. نسبت به شرایط آیش شد
ان جذب تابش براي زبیشتر گندم از عناصر غذایی موجود در کودهاي سبز و افزایش می ي هکودهاي معدنی، استفاد

  .شد عناصرمتابولیسم این 
  

  اش، ضریب استهلاك نوري، مشیمیاییهاي کود: ي کلیديها واژه
  

  مقدمه
این . )24، 9( شود می براي گیاه محسوبارزشمند یک منبع غذایی  وکود سبز به عنوان یک ترمیم کننده خاك 

کود سبز به حفظ نیتروژن و سایر . دارد کي کشاورزي به ویژه ارگانیها کود نقش مهمی در تنظیم تناوب براي نظام
 آبشویی را کاهش ي روي عناصر در نتیجههدرکند و  می عناصر غذایی و در برخی موارد به تجمع آن در خاك کمک

تثبیت نیتروژن  ه يبه کود سبز، تنها بر میزان و نحوهاي مربوط  اي از پژوهش اگرچه بخش عمده. )14( دهد می
در هنگام استفاده از این کودها،  دهند که  ها نشان می اند، اما نتایج برخی دیگر از پژوهش متمرکز شده ها توسط آن
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کودهاي سبز ممکن است از طریق سازوکارهاي مختلف باعث افزایش  ).5( یابد میزان فسفر خاك نیز افزایش می
ریق جذب فسفر باقی مانده از کودهاي این کودها از ط. میزان فسفر قابل دسترس براي گیاه زراعی بعدي شوند

ت نظیر یونجه، شبدر هاي بقولا برخی از گونه. کنند بعدي تبدیل میآن را به فرم قابل مصرف براي گیاه  ،شیمیایی
فسفر موجود در ترکیبات آلی گیاهان سبز،  ).2( قادرند بیش از سایر گیاهان زراعی فسفر جذب کنند... قرمز، لوپن و

فسفر آلی از طریق فرایند معدنی شدن به تدریج به . کند تغییرپذیر را براي گیاه بعدي فراهم می فرم قابل جذب و
با بررسی اثر  )25(تجادا و همکاران  ).27، 26، 5( گردد فسفر معدنی تبدیل شده و توسط گیاه زراعی بعدي جذب می

کودهاي سبز  و بیولوژیک خاك گزارش دادندکیفی هاي  بقولات به عنوان کود سبز بر ویژگی ه يبرخی گیاهان خانواد
 آز خاك نسبت به تیمار شاهد بدون کود باعث افزایش درصد مواد آلی، بیوماس ریزجانداران، دهیدروژناز و اوره

ها به عنوان کود سبز باعث افزایش میزان عناصر غذایی  کشت لگوم نتیجه گرفتند  )21(سینگ و همکاران  .شوند می
درصد از نیاز گندم از طریق  75تامین  بیان نمود )19(نایدو  .گردد می و میزان مواد آلی خاكرس گندم قابل دست

در  )22(شاه و همکاران  .درصد آن توسط کود سبز، بیشترین عملکرد دانه را به همراه داشت 25شیمیایی اوره و  دکو
به عنوان کود سبز با گندم به همراه بقولات  ه يدادند، کشت متناوب گیاهان خانوادیک پژوهش چند ساله گزارش 

  .گردد می استفاده از کود شیمیایی نیتروژن باعث افزایش کارایی جذب این عنصر غذایی
این کودها در حجم کم و با . هاي اخیر به شکل عمده افزایش یافته است استفاده از کودهاي شیمیایی در سال

کمتر نسبت به کودهاي دامی مورد استفاده قرار گرفته و بنابراین تمایل زیادي براي استفاد از آنها وجود  ه يهزین
کشت گیاهان زراعی تثبیت . ندهاي خاك ندار با این وجود، مصرف کودهاي شیمیایی اثر مفیدي بر ویژگی. دارد
بعدي باعث افزایش مواد آلی خاك و بهبود وضعیت نیتروژن علاوه بر تامین بخشی از نیاز غذایی گیاه زراعی  ه يکنند

نیتروژن موجود در بقایاي کود سبز از طریق فرآیندهاي تجزیه به . )26، 24، 23( شود شیمیایی و فیزیکی آن می
 ،در این شرایط کارایی استفاده از نیتروژن توسط گیاه زراعی بعدي. گیرد تدریج آزاد شده و مورد استفاده گیاه قرار می

). 6( یابد کاهش می تروژن در مقایسه با کودهاي معدنیزایش یافته و میزان شستشوي عناصر غذایی به ویژه نیاف
 .پذیر است گزارش دادند که حفظ مواد آلی خاك از طریق افزایش بقایاي گیاهی در آن امکان )11(گویال و همکاران 
نتیجه گرفتند که در هنگام استفاده از کود سبز ماش، بهبود ساختمان خاك، افزایش میزان  )17(مندال و همکاران 

  .گندم شد ي دانهمواد آلی و میزان نیتروژن موجود در خاك باعث افزایش میزان عملکرد 
شش هاي خاك و افزایش کارایی جذب عناصر غذایی در هنگام استفاده از کود سبز منجر به بهبود پو بهبود ویژگی

 از تابش ه گیريربه در بالایی توانایی. گردد می سایه انداز گیاهی، استفاده کارآمد از تابش و افزایش متابولیسم کربن
 کارکرد گیاهان، ارزیابی يها شیوه از یکی. کند تضمین زیادي حد تا را تولید يها نظام تواند پایداري می خورشیدي،

 برخی مطالعات نشان. )3( است خشک ماده به آن تبدیل کارآیی و محاسبه گیاه توسط دریافتی نور مقدار گیري اندازه
دهند که در هنگام استفاده کارآمد و متوازن از عناصر غذایی به ویژه نیتروژن، میزان جذب نور در سایه انداز گیاه  می

  .)8( یابد می بهبود
اما باید توجه داشت  هاي خاك موثر است و بهبود ویژگی اگرچه استفاده از کودهاي سبز در تامین عناصر غذایی

ق این کودها با مقادیر کاهش رسد تلفی به نظر می بنابراین. ندکه این کودها قادر به تامین تمامی نیاز غذایی گیاه نیست
یمیایی آن کودهاي معدنی، علاوه بر رفع نیاز غذایی گیاه، باعث افزایش مواد آلی خاك و کیفیت فیزیکی وش ه يیافت

 یبقولات است که قادر به تثبیت بیولوژیک ه يیکی از گیاهان زراعی خانواد (Vigna radiata)گیاه ماش . گردد
در رابطه با تاثیر . شود نیتروژن بوده و در برخی مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري به عنوان کود سبز کشت می

هاي  ن با سطوح مختلف نیتروژن و فسفر معدنی بر ویژگیکشت این گیاه به عنوان کود سبز و همچنین برهمکنش آ
هاي محدودي در سطح کشور و استان خوزستان  گندم پژوهش ي دانهخاك و همچنین عملکرد و اجزاي عملکرد 

تحقیق حاضر به منظور ارزیابی اثر تاریخ کاشت ماش به عنوان کود سبز و سطوح مختلف کود فسفر . انجام شده است
در رقم چمران گندم  ي دانهعملکرد خاك، استهلاك نور در سایه انداز و  اي گیاه در تغذیهي ها ویژگیو نیتروژن بر 
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  .شرایط محیطی دزفول اجرا شد

  
  ها مواد و روش

محل آزمایش . کیلومتري جنوب شهرستان دزفول اجرا گردید شـشدر  1389-90یـال زراعـن آزمایش در سای
ارتفاع  ودقیقه شرقی واقع شده  31درجه و  48دقیقۀ شمالی و طول جغرافیایی  34درجه و  32در عرض جغرافیایی 

ي گرم و ها ي معتدل و تابستانها گرم و خشک با زمستاناین منطقه اقلیم  . متر است 143آن از سطح دریا در حدود 
تاریخ کاشت کود سبز  دو. به صورت آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل با سه تکرار اجرا شدحاضر پژوهش  .خشک است

ي فرعی، سه ها به عنوان کرت اصلی بودند و در کرتهمراه آیش ه ب) مردادماه 20تیرماه و  10(ماش رقم عمرانی 
به عنوان فاکتور اول و سه سطح کود فسفر ) تارکیلوگرم نیتروژن خالص در هک 120و  60، صفر(سطح کود نیتروژن 

زمین براي  ه يعملیات تهی .وان فاکتور دوم در نظر گرفته شدبه عن) در هکتار P2O5کیلوگرم فسفر  90و  45، صفر(
ماش در مرحلۀ گلدهی توسط شخم به خاك . کشت ماش شامل شخم عمیق، دو دیسک عمود بر هم و ماله بود

  .به خوبی خرد و با خاك مخلوط گردید چنگک دواربرگردانده شده و توسط 
مقدار بذر گندم . شامل شخم عمیق، دو دیسک عمود بر هم و ماله بود) رقم چمران(زمین گندم  ه يعملیات تهی

آذرماه   15گندم در تاریخ . بذر در متر مربع تعیین گردید 400تحقیقاتی با تراکم مراکز هاي  کشت شده بر اساس توصیه
درصد نیتروژن  46(کودهاي نیتروژن از منبع اوره . کیلوگرم در هکتار بود 100میزان بذر مصرفی ماش  .کشت شد

یک دوم . شد بر حسب میزان تیمار کودي به خاك اضافه  )P2O5درصد  46( و فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل) خالص
کود نیتروژن و تمام کود فسفر به صورت پایه بعد از دیسک اول در مزرعه توزیع و توسط دیسک دوم با خاك مخلوط 

  .شد به صورت سرك مصرف )  یک دوم(بقیه کود نیتروژن در هر تیمار کودي در  مرحله ساقه رفتن . گردید 
اك اندازه ــعیت بافت خـدیته و وضـیم، اسیـهاي خاك نظیر میزان مواد آلی، فسفر، نیتروژن، پتاس برخی ویژگی

 30- 60و  0-30آزمایش پیش از کشت گیاه ماش و از دو عمق  نمونه برداري از خاك محل). 1جدول(گیري شدند 
  .متر انجام شد سانتی

  ي خاك محل آزمایشها برخی از ویژگی - 1 جدول

  عمق نمونه
  )متر سانتی(

EC 
  دسی (

  زیمنس
  )بر متر 

pH 
مواد آلی 

  )درصد(

فسفر قابل 
  جذب

میلی گرم در (
کیلوگرم خاك 

  )خشک

  پتاسیم قابل جذب
میلی گرم در (

کیلوگرم خاك 
  )خشک

  بافت خاك

رسی 
  )درصد(

سیلت 
  )درصد(

  شن
  بافت  )درصد(

  لومی رسی  26  36  38  188  8/6  64/0  1/7  0/1  30-0

سیلتی   18  40  42  121  8/2  43/0  6/7  7/0  60-30
  رسی

  
و پس از نمونه برداري متري  5/0×5/0 قاب چهارگوش ه يوسیله ماش پیش از اختلاط با خاك، ب ه يزیست تود
ضریب به منظور ارزیابی . ندافزوده شد ها ي خشک شده پس از توزین مجدداً به کرتها نمونه. توزین شد خشک کردن

استهلاك نوري ضریب . استفاده شد  Delta-T S3S1مدل Sunscanاز دستگاه  (k)استهلاك نوري سایه انداز 
 بیرون، تابش فعال فتوسنتزي در (PARt)گیري تابش فعال فتوسنتزي در پایین سایه انداز  از طریق اندازهانداز  سایه
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  :)15( گرده افشانی، با استفاده از رابطۀ زیر محاسبه شد ه يو شاخص سطح برگ در مرحل (PARi)سایه انداز 

LAI
PAR
PAR

i

tln-
=k  

  :شاخص برداشت با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد .بذري محاسبه شد 250از چهار نمونه  ها وزن دانه

100´=
BY
GYHI  

با  ها داده .به ترتیب شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه هستند GYو  HI ،BYدر این معادله 
به وسیله آزمون چند دامنه اي دانکن در  ها تجزیه واریانس شدند و مقایسه میانگین SASاستفاده از برنامه آماري 

  .استفاده شد Excelاز نرم افزار  ها براي رسم نمودار. درصد انجام شدخطاي پنج سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
  ي خاكها ویژگی

نتایج مربوط به میزان مواد آلی خاك و عناصر فسفر، پتاسیم و نیتروژن خاك پس از برگرداندن کود سبز و پیش 
میزان مواد آلی و جزیی کاشت ماش به عنوان کود سبز باعث افزایش . ارائه شده است 2از کاشت گندم در جدول 

گزارش دادند که حفظ مواد آلی خاك از طریق افزایش  )11(گویال و همکاران  .در خاك شدصر معدنی موجود عنا
نتیجه گرفتند که در هنگام استفاده از کود سبز ماش، ) 17(مندال و همکاران  .پذیر است بقایاي گیاهی در آن امکان

 ي دانهعث افزایش میزان عملکرد بهبود ساختمان خاك، افزایش میزان مواد آلی و میزان نیتروژن موجود در خاك با
رشد این گیاه تا رسیدن به مرحلۀ استفاده به عنوان کود سبز  هتیرماه، طول دور 10ماش در تاریخ کاشت  .گندم شد

). 3جدول (گیاه در هنگام برگرداندن در خاك شد  ها حدودي منجر به افزایش زیست تودافزایش یافته و این عامل ت
 هنابراین در این تاریخ کاشت، فاصلگلدهی در تاریخ کاشت زودهنگام ماش، زودتر رخ داد و ب هاز سوي دیگر مرحل

فرصت کافی جهت  رسد این عامل باعث شد می به نظر. زمانی بین استفاده از کود سبز و کاشت گندم بیشتر بود
گزارش دادند که پس از سه  )1(برا شو و آل بلاك .مواد آلی و آزاد سازي عناصر عذایی در این تیمار فراهم آید هتجزی

  .میزان مواد آلی، فسفر و نیتروژن خاك افزایش یافت ي رویشی ماش به عنوان کود سبزها هفته از اختلاط اندام
  

  ضریب استهلاك نوري
نتایج نشان داد که اثر تیمار کود سبز، کود فسفر و برهمکنش فسفر، نیتروژن و کود سبز بر ضریب استهلاك 

پنج درصد معنی دار شد خطاي نوري معنی دار نبود و اثر تیمارهاي کود نیتروژن بر این صفت در سطح احتمال 
تیرماه اختصاص داشت  10در  بیشترین ضریب استهلاك نوري گندم به تیمار تاریخ کاشت ماش). 4جدول(
  ).5جدول(

استهلاك بیشتر نور در سطوح بالاي نیتروژن . افزایش نیتروژن باعث افزایش معنی دار ضریب استهلاك نوري شد
گزارش دادند افزایش میزان نیتروژن باعث  )8(درسر و همکاران). 5جدول (به دلیل افزایش شاخص سطح برگ بود 

  .از این طریق افزایش دریافت تابش و متابولیسم کربن را به دنبال دارد ها شده و افزایش توسعۀ برگ
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  ي خاك محل آزمایش در تیمارهاي کاشت ماش به عنوان کود سبز و آیش در مرحلۀ پیش از کاشت گندمها برخی از ویژگی - 2دولج

                      برداريعمق نمونه 
  )سانتی متر(

  مواد آلی 
  )درصد(

                   جذبقابل فسفر 
میلی گرم در (

  )کیلوگرم خاك خشک

قابل جذب                    پتاسیم
میلی گرم در (

  )کیلوگرم خاك خشک

               کلنیتروژن 
میلی گرم در (

  )کیلوگرم خاك خشک
          آیش

30-0  6/0  0/7  159  620  
60-30  34/0  2/4  86  380  

          تیر 10تاریخ کاشت 
30-0  7/0  5/7  178  680  
60-30  36/0  0/4  77  500  

          مرداد 20تاریخ کاشت 
30-0  7/0  0/8  140  660  
60-30  34/0  5/3  69  460  

  

  ي مختلف کاشتها تر و خشک ماش در تاریخ هوزن زیست تود - 3جدول

  )مربعگرم در متر (وزن تر ماش  )گرم در متر مربع( وزن خشک ماش  ي کاشتها تاریخ
  4135  833  تیرماه 10
  4045  811  مرداد 20

  

  و صفات وابسته به آن در تیمارهاي مورد مطالعهگندم عملکرد دانه  میانگین مربعات نتایج تجزیۀ واریانس  - 4جدول

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات

سنبله در 
  مترمربع

دانه در 
  سنبله

وزن 
هزار 
  دانه

عملکرد 
  دانه

عملکرد 
  بیولوژیکی

شاخص 
  برداشت

شاخص سطح 
برگ در مرحله 

  گرده افشانی

ضریب 
استهلاك 

  نوري
  52/0  49/0  61/98  98758  32155  33/0  71/3  278  2  تکرار

  ns03/9  *41247  *121080  ns30/49  ns93/0  ns04/0  60/28*  21395*  2  کود سبز
  a 4  10105  86/17  64/10  1910  42681  35/54  93/2  01/0خطاي 
  ns70/4  **87749  **247356  *79/32  *34/1  *26/0  08/149*  62768**  2  نیتروژن
  ns34/11  ns33/4  **17592  **10202  ns12/1  ns03/0  ns00/0  22570**  2  فسفر
کود 

  ns1245  ns79/19  ns74/0  ns8022  ns55053  ns06/27  ns34/0  ns01/0  4  نیتروژن×سبز

  ns1319  ns38/2  ns03/1  ns1025  **5120  *37/51  ns20/0  ns01/0  4  فسفر×کود سبز
  ns4724  ns53/4  ns09/5  ns792  *6176  ns63/19  ns34/0  ns01/0  4  نیتروژن×فسفر

کود سبز 
× نیتروژن×

  فسفر
8  *815  *51/0  ns21/2  **1480  *2443  ns45/8  ns67/0  ns07/0  

  08/0  47/0  56/17  13143  3900  56/3  94/6  4077  48  خطا
ns ،* خطاي پنج درصد و یک درصد دار در سطوح احتمال  معنیداري،  معنی عدمبه ترتیب  ** و  
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  و صفات وابسته به آن در تیمارهاي مورد مطالعهگندم مقایسۀ میانگین عملکرد دانه  -5 جدول

  .باشد دانکن میاي  چند دامنهبر اساس آزمون خطاي پنج درصد دار در سطح احتمال  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

  عملکرد دانه و صفات وابسته به آن
نتایج نشان داد . ارائه شده است چهار ي ه شمار واریانس عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در جدولنتایج تجزیه 

که اثر تیمار کود سبز و برهمکنش فسفر، نیتروژن و کود سبز بر تعداد سنبله در متر مربع در سطح احتمال پنج 
  .درصد و اثر تیمارهاي کود فسفر و نیتروژن بر این صفت در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

ح به ترتیب به تاریخ کشت ماش در دهم تیرماه و آیش اختصاص بیشترین و کمترین تعداد سنبله در واحد سط
و  5/14مردادماه نسبت به تیمار آیش به ترتیب  20ي کاشت دهم تیرماه و ها تعداد سنبله در تاریخ). 5جدول (داشت 

با . ادرا به طور معنی دار افزایش دگندم در واحد سطح افزایش نیتروژن و فسفر، تعداد سنبله . درصد بیشتر بود 7
 20کیلوگرم فسفر در هکتار، تعداد سنبله نسبت کرت شاهد بدون کود به ترتیب  90کیلوگرم نیتروژن و  120مصرف 

مبنی بر افزایش تعداد  )10(و جلتو و همکاران ) 16(مینارد و جفروي  این نتایج با گزارش. درصد افزایش یافت 13و 
  .ابقت داشتسنبله در واحد سطح با افزایش مقدار نیتروژن مط

هاي بارور  کمبود نیتروژن از طریق کاهش تعداد پنجه گزارش دادند )13(و حسین و همکاران ) 4(کامبرتو و بوك 
بررسی اثر برهمکنش تیمارها نشان داد که بیشترین . ها باعث کاهش تعداد سنبله در واحد سطح شد و بقاي این پنجه

کیلوگرم فسفر در تاریخ کاشت کود سبز  90کیلوگرم نیتروژن و 120تعداد سنبله در واحد سطح به ترکیب تیماري 
کیلوگرم فسفر در  45+  کیلوگرم نیتروژن 120تیمار تفاوت این تیمار با ). 6جدول (یرماه اختصاص داشت دهم ت

 90کیلوگرم نیتروژن و 120تعداد سنبله در ترکیب کودهاي معدنی . تاریخ کاشت کود سبز دهم تیرماه معنی دار نبود
  .تر از این ترکیب تیماري در شرایط آیش بوددرصد بیش 2/11کیلوگرم فسفر در تاریخ کاشت دهم تیرماه در حدود 

پنج درصد و اثر خطاي اثر تاریخ کاشت کود سبز و برهمکنش تیمارها بر تعداد سنبلچه در سنبله در سطح احتمال 

سنبله در   تیمارها
  مترمربع

دانه در 
  سنبله

وزن هزار 
  )گرم(دانه 

عملکرد 
  دانه

گرم در (
  )مترمربع

عملکرد 
 بیولوژیک

 گرم در(
  )مترمربع

شاخص 
برداشت 

  )درصد(

شاخص 
سطح برگ 
در مرحله 

گرده 
  افشانی

ضریب 
استهلاك 

  نوري

                  تاریخ کاشت ماش
  b392  b8/19  a38  b404  b763  a46  a5/2  a85/0  آیش

  a449  a8/21  a39  a477  a897  a49  a0/3  a93/0  تیرماه 10
  b422  ab3/21  a38  b417  ab825  a49  a6/2  a86/0  مردادماه 20

  نیتروژن 
  )کیلوگرم در هکتار(

                

  c371  c5/18  a37  b369  b740  b46  b6/2  b77/0  صفر
60  b427  b3/21  a38  a449  b813  a50  b7/2  a93/0  

120  a467  a1/23  a39  a480  a930  ab48  a0/3  a95/0  
  فسفر 

  )کیلوگرم در هکتار(
                

  b391  a20  a38  a405  a808  a46  a7/2  a87/0  صفر
45  ab424  a21  a38  a437  a830  a49  a7/2  a89/0  
90  a449  a22  a39  a456  a847  a50  a8/2  a89/0  
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نبلچه در سنبله معنی اثر کود فسفر بر تعداد س. یک درصد معنی دار بودخطاي نیتروژن بر این صفت در سطح احتمال 

). 5جدول(نتایج نشان داد که افزایش نیتروژن و فسفر باعث افزایش تعداد سنبلچه در سنبله شد ). 4جدول (دار نبود 
گزارش داد افزایش میزان نیتروژن از طریق افزایش سطح فتوسنتز کننده در گندم باعث افزایش تامین ) 7(داروینکل 

  .سنبله شده و این واکنش، افزایش تولید سنبلچه در سنبله را به همراه داشتمواد فتوسنتزي مورد نیاز رشد 
سطح احتمال یک درصد اثر تاریخ کاشت کود سبز، نیتروژن و برهمکنش تیمارها بر تعداد دانه در سنبلچه در 

نیتروژن باعث افزایش افزایش میزان ). 4جدول(در حالی که اثر تیمار فسفر بر این صفت معنی دار نبود  معنی دار بود
  .معنی دار تعداد دانه در سنبلچه شد

هاي بارور در هر سنبلچه به طور  نیتجه گرفتند که با کاهش میزان نیتروژن، تعداد گلچه) 20(پلتونن و پلتونن 
هاي عقیم  ها، کاهش تعداد دانه در هر سنبلچه به دلیل افزایش تعداد گلچه دار کاهش یافت، در این پژوهش معنی

تاریخ کاشت کود سبز دهم تیرماه و تیمار آیش به ترتیب بیشترین و کمترین میانگین تعداد دانه در  .صورت گرفت
  ).5جدول (سنبلچه را به خود اختصاص دادند 

کاشت کود سبز در ). 5جدول (تیرماه کود سبز به دست آمد  10بیشترین تعداد دانه در سنبله در تاریخ کاشت 
و هفت درصد  1/9مردادماه، تعداد دانه در سنبله را نسبت به تیمار آیش به ترتیب  20تیرماه و ي دهم ها تاریخ

بطوري که تعداد دانه در تیمارهاي . افزایش کود نیتروژن باعث افزایش معنی دار تعداد دانه در سنبله شد. افزایش داد
رسد افزایش تعداد دانه  به نظر می. فزایش یافتدرصد ا 6/20و  9/11کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب  120و  60

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دلیل افزایش صفات تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در  120در سنبلۀ در تیمار 
  .مطابقت داشت )18(مدحج و همکاران  این نتایج با گزارش. سنبلچه صورت گرفت

کیلوگرم فسفر در هکتار باعث افزایش تعداد در  90دار نبود اما مصرف  اگرچه اثر کود فسفر بر تعداد دانه معنی
کیلوگرم  90 + کیلوگرم نیتروژن 120دانه در سنبله به ترکیب تیماري  دبیشترین تعدا. درصد شد 9سنبله به میزان 

کیلوگرم  45 + کیلوگرم نیتروژن 120تفاوت این تیمار با ). 6جدول(تیرماه اختصاص داشت  10فسفر در تاریخ کاشت
  .فسفر در تاریخ کاشت کود سبز دهم تیرماه معنی دار نبود

بیشترین تعداد دانه در . کمترین تعداد دانه در سنبله به سطوح پایین کود معدنی در شرایط آیش اختصاص داشت
ه اختصاص کیلوگرم فسفر در تاریخ کاشت کود سبز دهم تیرما 90و کیلوگرم نیتروژن 120سنبلچه به ترکیب تیماري 

  ).6جدول (داشت 
اثر کود سبز و برهمکنش تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد ). 4جدول(اثر تیمارها بر وزن هزار دانه معنی دار نبود 

یک  خطاي پنج درصد و اثر تیمارهاي فسفر و نیتروژن بر این صفت در سطح احتمالخطاي دانه در سطح احتمال 
مردادماه باعث افزایش عملکرد  20ي دهم تیرماه و ها سبز ماش در تاریخکشت کود ). 4جدول(درصد معنی دار بود 

  ).5جدول (درصد شد  1/3و  3/15دانه نسبت به تیمار آیش به میزان 
افزایش عملکرد دانه در . سودمند آن در عملکرد دانه شد ریثتأسبز ماش باعث کاهش تاخیر در تاریخ کاشت کود 

گزارش ) 21(و همکارانسینگ . این تیمار به دلیل افزایش تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله بود
ها به عنوان کود سبز از طریق افزایش میزان عناصر غذایی قابل دسترس و میزان مواد آلی خاك  دادند کشت لگوم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، میانگین عملکرد دانه نسبت به  120و  60مصرف . ي گندم شد ث افزایش عملکرد دانهباع
کیلوگرم فسفر  90و  45افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي . درصد افزایش داد 1/23و  3/15کرت بدون کود به ترتیب 

افزایش میزان فسفر اثر معنی داري بر میانگین . صد بوددر 2/11و  3/7در هکتار نسبت به کرت بدون فسفر به ترتیب 
نیز نشان دادند که با افزایش میزان فسفر ) 12(به طوري که تحقیقات هارمسن و همکاران . عملکرد دانه نداشت
کیلوگرم در تیمار کشت کود  120میانگین عملکرد دانه تیمار . ي گندم تغییر معنی داري نکرد خاك، عملکرد دانه

  .درصد بیشتر بود 9/15کیلوگرم در شرایط آیش،  120ر تاریخ دهم تیرماه نسبت به تیمار سبز د
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در تیمارهاي استفاده از کود سبز به طور معنی دار نسبت به تیمار آیش افزایش یافت  عملکرد بیولوژیک
، به ترتیب باعث مردادماه 20ي دهم تیرماه و ها به نحوي که کاشت ماش به عنوان کود سبز در تاریخ). 4جدول(

  ).5جدول (درصد نسبت به شرایط آیش شد  5/7و  15افزایش عملکرد بیولوژیکی به میزان 

  و صفات وابسته به آنگندم مقایسۀ میانگین برهمکنش تیمارهاي مورد مطالعه بر عملکرد دانه  - 6جدول

  تیمارها
سنبله 

در 
  مترمربع

دانه در 
  سنبله

وزن 
  هزار دانه 

  )گرم(

 عملکرد دانه
گرم در (

  )مترمربع

عملکرد 
  بیولوژیکی

گرم در (
  )مترمربع

شاخص 
برداشت 

  )درصد(

شاخص سطح برگ 
در مرحله گرده 

  افشانی

ضریب 
استهلاك 

  نوري

         آیش
N1P1

*  de232  fg17 a36 f297  de696  a39  a4/2  a80/0  
N1P2  cde383  g16  a38 ef312  e648  a44  a8/2 a68/0 
N1P3  abcde403  efg18 a39  bcdef405  cde759  a49  a4/2  a82/0 
N2P1  abcde411 abcdef22 a39  abcdef437  bcde872  a46 a8/2  a85/0 
N2P2  abc457  abcdef22  a37  abcde460 cde806  a51  a7/2  a95/0 
N2P3  abcd446 abcdef22  a37  abcde457  bcde825  a51  a4/2  a93/0 
N3P1  abcde450 abcde23  a39  abcdef441 900abcde 45a 5/2 a 93/0 a 

N3P2  abc458 abcd24  a38  abcde467  abcd956  a45  a5/2  a95/0 
N3P3  abc473 a25  a38  abcd474  abcd961  a45  a2/3  a80/0 

         تیرماه 10
N1P1  de325  cdefg19  a37  def361  cde763  a44  a3/3  a65/0  
N1P2  cde383  cdefg19  a40  bcdef408  cde792  a47  a6/2  a79/0  
N1P3  abc474  def20  a38  bcdef424  cde802  a50  a2/2  a97/0  
N2P1  abcd440  abcdef22 a40  abcdef430  cde802  a50  a3/2  a98/0  
N2P2  abcd425  abcde23  a39  abcd498  bcde835  a52  a3/2  a98/0  
N2P3  abc470  abcdef22  a39  abcd516  bcde843  a52  a4/3  a83/0  
N3P1  abc472  bcdef21  a39  abc529  abc1000  a47  a2/3  a87/0  
N3P2  ab520  abcd24  a39  ab533  ab1079  a50  a6/3  a96/0  
N3P3  a533  a25  a40  a579  a1142  a47  a7/3  a98/0  

         مردادماه20
N1P1  e291  efg18  a36  def369  de693  a48  a4/2  a83/0  
N1P2  cde361  cdef19  a37  cdef377  cde779  a44  a7/2  a73/0  
N1P3  bcde394  def20  a38  def372  de732  a47  a4/2  a60/0  
N2P1  cde380  cdefg19  a37  cdef377  cde792  a44  a4/2  a95/0  
N2P2  bcde401  cdefg19  a37  abcdef428  cde795  a50  a7/2  a73/0  
N2P3 abcde411  def20  a40  abcdef441  cde749  a52  a7/2  a98/0  
N3P1  abcd430  def20  a38  bcdef409  cde737  a50  a7/2  a91/0  
N3P2  abcd430  abcdef22 a38  abcdef431  cde784  a50  a0/3  a88/0  
N3P3  abcd436  abcdef22 a39  abcdef436  cde802  a50  a6/3  a98/0  

  .باشد دانکن میاي  چند دامنهبر اساس آزمون خطاي پنج درصد دار در سطح احتمال  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
* :N  وP به ترتیب تیمارهاي نیتروژن و فسفر  
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درصد  4/28و  9/18به ترتیب  لوگرم در هکتار، عملکرد بیولوژیککی 120و  60با افزایش میزان نیتروژن به 

تفاوت اثر فسفر بر عملکرد . کیلوگرم نیتروژن در هکتار معنی دار بود 120و  60تفاوت دو تیمار . افزایش یافت
  .دار نبود معنی گندم ژیکبیولو

اریخ کیلوگرم فسفر و کاشت ماش در ت 90 و کیلوگرم نیتروژن 120بررسی برهمکنش تیمارها نشان داد، در تیمار 
در ). 6جدول (درصد افزایش داد  22را نسبت به این ترکیب کودي در شرایط آیش،  تیرماه، عملکرد بیولوژیک 10

حالی که در نداشت در  ردادماه اثري بر عملکرد بیولوژیکم 20کرت شاهد بدون کود معدنی، کاشت ماش در تاریخ 
اثر کود سبز، کود فسفر و برهمکنش سه گانه . درصد افزایش داشت 9این صفت در حدود  تیرماه 10تاریخ کاشت 

پنج درصد معنی خطاي اما اثر کود نیتروژن بر این صفت در سطح احتمال  ها بر شاخص برداشت معنی دار نبودتیمار
  ).5جدول(کمترین مقدار شاخص برداشت به تیمار بدون کود نیتروژن تعلق گرفت ). 4جدول( دار شد

کیلوگرم فسفر در تاریخ کاشت کود سبز  90و کیلوگرم نیتروژن 120بیشترین عملکرد دانه به ترکیب تیماري 
کیلوگرم فسفر در این  45 و کیلوگرم نیتروژن 120تفاوت این تیمار با تیمار ). 6جدول (دهم تیرماه اختصاص داشت 

کشت ماش . نتایج نشان داد که با کشت کود سبز، میزان کود فسفر مصرفی کاهش یافت. تاریخ کشت معنی دار نبود
کیلوگرم  90وکیلوگرم نیتروژن  120به عنوان کود سبز در تاریخ دهم تیرماه باعث شد عملکرد دانه در تیمار کودي 

بررسی عملکرد دانه در . ین ترکیب کودي در شرایط آیش، افزایش یابددرصد نسبت به ا 2/18فسفر در حدود 
 20تیرماه و  10هاي  یخکاشت ماش به عنوان کود سبز در تار بدون مصرف کودهاي معدنی نشان دادشاهد تیمارهاي 

 60تیمار  ي دانههمچنین، عملکرد . درصد افزایش داد 5/18را نسبت به شرایط آیش  عملکرد دانهمیانگین  ماه مرداد
 120نسبت به تیمار ) تیرماه 10تاریخ کاشت (کیلوگرم فسفر در هنگام استفاده از کود سبز  45 و کیلوگرم نیتروژن
اثر ) 26(وایواستاد و همکاران   ).6جدول(کیلوگرم فسفر در هکتار در شرایط آیش بیشتر بود  90و کیلوگرم نیتروژن

کودهاي سبز و معدنی را بر میزان تولید گندم مطالعه کرده و نتیجه گرفتند در هنگام استفاده از گیاهان لگوم به 
نیز نتیجه گرفت ) 19(نایدیو . دار نبود گندم در مقایسه با کودهاي معدنی معنی ي دانهعنوان کود سبز تفاوت عملکرد 

درصد آن توسط کود سبز، بیشترین عملکرد دانه را  25یمیایی اوره و درصد از نیاز گندم از طریق کوده ش 75تامین 
گندم در دیگر تحقیقات نیز به اثبات رسیده  ي دانهاز کود سبز در افزایش عملکرد سودمندي استفاده . به همراه داشت

وژیک و شاخص بیشترین سهم در عملکرد دانه به بیول زیه واریانس گام به گام نشان دادجنتایج ت ).27، 24( است
و بخش بیشتري از افزایش یافت  در تیمارهایی که عملکرد بیولوژیکبنابراین، ). 7جدول (برداشت اختصاص داشت 

  .عملکرد دانه بیشتري تولید شد دانه تعلق گرفت عملکردبه  عملکرد بیولوژیک

  به آنو صفات وابسته گندم نتایج ضرایب رگرسیون گام به گام بین عملکرد دانه  - 7جدول 

  اصلاح شده ضریب(R)ضریب رگرسیونی  صفات
  47/0  48/0  عملکرد بیولوژیک
  98/0  98/0  شاخص برداشت + عملکرد بیولوژیک
  99/0  99/0  تعداد سنبلچه در سنبله + شاخص برداشت + عملکرد بیولوژیک
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    نتیجه گیري
تیرماه باعث افزایش  10بطورکلی، نتایج این پژوهش نشان داد که کاشت ماش به عنوان کود سبز در تاریخ 

همچنین مشخص شد که در هنگام استفاده از کود سبز، عملکرد دانه . گندم نسبت به شرایط آیش شد ي دانهعملکرد 
 90و کیلوگرم نیتروژن 120نسبت به تیمار  کیلوگرم فسفر در هکتار 45و کیلوگرم نیتروژن  60در تیمارهاي کودي 

افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي کود سبز نسبت به تیمار آیش . کیلوگرم فسفر در هکتار در شرایط آیش بیشتر بود
استفاده از  رسد می ظرـبه ن. بود و شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک افزایش تعداد دانه در واحد سطح، به دلیل

گندم از عناصر غذایی بیشتر استفادة ، عدنی به طور همزمان باعث افزایش جذب کودهاي معدنیکودهاي سبز و م
 .شد عناصرو افزایش میان جذب تابش براي متابولیسم این موجود در کودهاي سبز 
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