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به نام خدا
راهنماي تهيه مقاله براي »مجله زراعت و اصلاح نباتات«

نباتات، فيزيولوژي،  نباتات« مقاله هاي تحقيقي تهيه شده در زمينه علوم كشاورزي )زراعت، اصلاح  »مجله زراعت و اصلاح 
ژنتيك، سيتولوژي، متابوليسم، اكولوژي، علف هاي هرز، بيوتكنولوژي گياهان زراعي و رشته هاي مرتبط با اين علوم( را كه به زبان 

فارسي نوشته شده و قبلًا در هيچ مجله اي انتشار نيافته باشند با رعايت نكات زير جهت درج در مجله مي پذيرد. 

روش نگارش
با  و   A4 سانتيمتر   28×21 قطع  به  كاغذ  روي  بايد  مقاله  تمام 
سانتيمتر حاشيه در چهار طرف  و رعايت سه   1 فاصله سطور 
تايپ شده باشد. اسامي علمي لاتين بايستي به صورت ايتاليك 
در پرانتز نوشته شوند. اسامي نگارنده )گان( مرجع با ذكر تاريخ 
بعد از فارسي آن به لاتين در متن قيد مي گردد. تا حد امكان از 
نوشتن پاورقي اجتناب گردد مگر در مواردي مثل مرتبه علمي 
و محل كار نگارنده )گان( كه با اعداد 1 و 2 و. . . در پاورقي 
تجاوز  صفحه   15 از  نبايد  مقاله  محتواي  مي گردد.  مشخص 
كند. از هر مقاله بايد چهار نسخه كامل تايپ شده كامپيوتري 
)Word 2003( جهت بررسي به نشاني دفتر مجله ارسال گردد. 

ترتيب بخش ها

بخش هاي مختلف مقاله به ترتيب عبارتند از: عنوان، چكيده، 
واژه هاي كليدي، مقدمه و بررسي منابع، مواد و روش ها، نتايج 
و بحث، نتيجه گيري كلي، سپاسگزاري، منابع مورد استفاده و 

چكيده به زبان انگليسي. 

برگ شناسه
نام  )گان(،  نگارنده  سمت  و  خانوادگي  نام  نام،  مقاله،  عنوان 
دانشگاه و موسسه پژوهشي كه نگارنده )گان( در آن به پژوهش 
اشتغال دارند و آدرس نگارنده )گان( روي صفحه درج گردد. 

عنوان
نكند.  تجاوز  كلمه   25 از  و  باشد  گويا  و  فشرده  بايد  عنوان 

زير  در  بايد  نيز  كوچك(  حروف  )با  عنوان  انگليسي  ترجمه 
عنوان فارسي نوشته شود. 

چكيده

چكيده بايد فشرده ي گويايي از مقاله با تاكيد بر هدف، مواد و 
روش كار و نتايج باشد و از 200 كلمه نبايد فراتر رود. 

مقدمه و بررسي منابع
در اين بخش پس از اشاره كافي به منابع و پژوهش هاي اجرا 
هدف  بحث،  مورد  زمينه  در  خارجي(  و  )داخلي  قبلي  شده 

بررسي به طور واضع مطرح گردد. 

مواد و روش ها
مورد  روش هاي  و  آزمايشي  طرح  مواد  بايد  قسمت  اين  در 
استفاده به طور كامل بيان شود ولي در عين حال نيازي به شرح 
كامل روش هاي اقتباس شده نبوده و بايد به ذكر اصول و ماخذ 

اكتفا گردد. 

نتايج و بحث
نتايج تحقيق به صورت نوشتار جدول، شكل و نمودار در اين 
هر  به  يا  و  نحو  هر  به  جداول  مضمون  مي شود.  ارائه  قسمت 
شكل نبايد در مقاله تكرار گردد. هر جدول از شماره، عنوان، 
سرستون و متن جدول تشكيل مي شود. هر جدول با يك خط 
سر  همچنين  مي شود.  متمايز  جدول  عنوان  و  شماره  از  افقي 
جدول با يك خط افقي از متن جدول جدا شده و در زير متن 



جدول نيز يك خط افقي ترسيم مي شود. 
در صورت لزوم مي توان براي تقسيم سرجدول از خطوط افقي 
در داخل كادر سرجدول استفاده كرد. در بالاي كادر جدول 
پس از كلمه جدول و شماره آن، خط تيره و سپس عنوان ذكر 
افقي  خطوط  از  نبايد  امكان  حد  تا  جدول  متن  در  مي شود. 
واحد  و  عنوان  داراي  بايد  ستون  هر  كرد.  استفاده  عمودي  و 
مربوط به آن ستون باشد. چنانچه تمام ارقام متن جدول داراي 
واحد مشترك باشند مي توان واحد را در عنوان اصلي جدول 
به صورت  ذكر نمود. توضيحات اضافي عنوان و متن جدول 
صورت  به  جدول  با  آن ها  ارتباط  و  مي شوند  ارائه  زيرنويس 
و  جملات  راست  سمت  و  بالا  در  انگليسي  حروف  يا  اعداد 

اعداد مشخص مي گردد. 
علمي  روش هاي  از  يكي  به  بايد  آماري  بررسي هاي  و  نتايج 
به  منجر  آماري  محاسبات  چنانچه  شود،  منعكس  جدول  در 
اختلاف معني داري شده باشد در سطوح 5% و 1% به ترتيب 
با يك و دو ستاره نشان داده شده و در صورتي كه اختلاف 
اينكه  براي  گردد.  مشخص   »ns« علامت  با  نباشد  معني دار 
زبان  غيرفارسي  خوانندگان  براي  نتايج  به  مربوط  جدول هاي 
جدول،  متن  جدول،  شماره  و  عنوان  باشد،  استفاده  قابل  نيز 
به  بايد  پايين جدول  سرستون هاي و كليه علايم و توضيحات 

انگليسي ترجمه شده و در زير شرح فارسي نوشته شود. 
هجري  تاريخ  از  ج��دول  متن  در  اش��اره  م��ورد  تاريخ هاي 
طبعاً  گردد.  ارائه  جدول  در  و  تبديل  ميلادي  به  خورشيدي 
كليه  و  شده  نوشته  انگليسي  به  بايد  نيز  جدول  متن  اع��داد 
و  نمودارها  شود.  تنظيم  راست  به  چپ  از  جدول  مندرجات 
و  يا كالك، خوانا  و  بايد روي كاغذ سفيد  ترسيمي  كارهاي 
از  المقدور  حتي  جدول  اندازه  شوند.  تهيه  مشكي  مركب  با 

20×12 سانتيمتر نبايد تجاوز كند. 
در مورد شكل و نمودار، نوشتار بايستي در زير شكل يا نمودار 
باشد. عكس ها معمولاً بايد به صورت سياه و سفيد تهيه گردند. 
در پشت عكس ها و نمودارها نام نويسنده، عنوان مقاله و شماره 
عكس، عكس يا نمودارها و شرح موضوع با مداد كم رنگ 

نوشته شود. نمودارها نيز بايد با اعداد انگليسي تنظيم شوند و 
يا شكل در زير شرح فارسي  نمودار و  انگليسي شرح  ترجمه 
زبانه  دو  شكل ها  و  جدول ها  كه  است  بديهي  گردد.  ارائه 

خواهند بود و اعداد آن ها به لاتين نوشته مي شوند. 
در اين قسمت نتايج حاصل تجزيه و تحليل علمي مي شوند و با 
توجه به هدف تحقيق و كارهاي پژوهشي انجام شده ديگران 

بحث و نتيجه گيري به عمل مي آيد. 

سپاسگزاري
مي شود،  تنظيم  سطر  چهار  در  حداكثر  كه  بخش  اين  در 
مي توان از اشخاص و افرادي كه در راهنمايي و يا انجام تحقيق 

كار  لوازم  و  امكانات  بودجه،  تامين  در  يا  و  نموده  مساعدت 
نقش موثري داشته اند، سپاسگزاري نمود. 

منابع مورد استفاده 
ارجاع معمولاً پس از يك مطلب مهم قيد مي شود. طرز نوشتن 
ارجاع در متن بر اساس زير خواهد بود. به اين ترتيب كه ابتدا 
بايد پس از اتمام دستنوشت مجله، فهرست منابع مورد استفاده 
بر حسب حروف الفبا تنظيم گردد و سپس منبع مورد نظر كه 
مطلب به آن ارجاع داده مي شوند در پايان جمله در داخل پرانتز 
به فارسي و لاتين گذاشته شود. مراجعي كه دو نويسنده دارند، 
ابتدا اسم نفر اول و پس از آن در فارسي از واژه »همكاران« و 

تاريخ و در انگيلسي »,.et al« و تاريخ استفاده مي شود. 
فهرست منابع مورد استفاده در آخر به صورت پيوسته، نخست 
براي منابع فارسي، سپس براي منابع خارجي تنظيم مي گردد. منابع 
مورد استفاده بر حسب حروف الفباي نام خانوادگي نگارنده )يا 
اولين نگارنده براي منابعي كه بيش از يك نگارنده دارند( زير 
هم آورده مي شوند. چنانچه از يك نگارنده چندين منبع مورد 
مراجعه قرار گرفته باشد، ترتيب درج آن ها بر حسب سال انتشار، 
منبع  چندين  نگارنده اي  از  اگر  بود.  خواهد  جديد  به  قديم  از 
همسال وجود داشته باشد، با گذاشت حروف b ،a و c در جلو 
سال انتشار از يكديگر متمايز خواهند شد. در صورتي كه مقالات 



منفرد و مشترك از يك نگارنده ارائه شود، ابتدا مقالات منفرد و 
سپس مقاله هاي مشترك به ترتيب حروف الفباي نام نگارندگان 
نام خانوادگي  ترتيب  به  مقاله  بعدي مرتب مي شوند. در مورد 
نگارنده، حرف اول اسم كوچك نگارنده، تاريخ انتشار مقاله، 
عنوان مقاله، عنوان اختصاري يا كامل مجله، شماره جلد، شماره 
مجله در داخل پرانتز و اولين و آخرين صفحه مقاله خواهد آمد. 
در مورد كتاب به ترتيب نام خانوادگي و سپس حرف اول اسم 
كوچك نگارنده، تاريخ انتشار، عنوان كامل كتاب، شماره جلد، 
نام ناشر، محل انتشار و تعداد كل صفحات كتاب خواهد آمد. 
در مورد مقاله يا كتابهايي كه بيش از يك نفر نويسنده دارند به 
ترتيب نام خانوادگي و حرف اول اسم اولين نويسنده و سپس 

اول اسم دومين و. . . نويسنده و پس از آن نام خانوادگي آنها 
ذكر مي گردد. 

است،  شده  استخراج  مجموعه  يك  از  كه  مقاله اي  مورد  در 
بعد از ذكر نام نگارنده )گان( و سال انتشار كتاب عنوان مقاله 
نوشته مي شود و پس از قرار دادن يك نقطه و حرف »ص« يا 
»pp« شماره صفحه هاي آغاز و پايان آن قسمت با خط فاصله 
ميان اين دو، يك نقطه گذاشته مي شود. سپس با نوشتن عبارت 
»زير نظر« و گذاشتن دو نقطه، نام ويراستار )ان( كتاب، عنوان 
كتاب، شماره جلد، نام ناشر و محل چاپ خواهد آمد. در منابع 
 » .eds« نوشته شده و »in« مشابه خارجي به جاي »زيرنظر« فقط

مخفف »editors« آورده مي شود. 

نام  به جاي  در مورد مراجعي كه نويسنده آن مشخص نيست 
Anony� كلمه  خارجي  مرجع  در  و  نام«  »بي  كلمه  »گگارنده 

باشند  ترجمه  كه  مراجعي  يا  مرجع  شد.  خواهد  ذكر   »mous

در فهرست منابع بايستي ابتدا نام نويسنده )گان( كتاب اصلي، 
)مترجمان(  مترجم  نام  سپس  و  آن  فارسي  مشخصات  عنوان 

ذكر گردد. 

چكيده به زبان انگليسي
چكيده مقاله به زبان انگليسي بايد ترجمه كامل چكيده فارسي 

باشد. 

ساير نكات 
بيان  خود  مقاله هاي  در  كه  هستند  نظراتي  مسئول  نگارندگان 
مي كنند. اعضاي هيات تحريريه از پذيرش مقاله هايي كه قبلا به 
صورت تك نگاشت و يا ساير انتشارات چاپ و توزيع شده اند 
كنگره ها،  در  شده  ارائه  مقاله هاي  است  بديهي  است.  معذور 
سمپوزيم ها و يا سمينارهاي داخلي و خارجي كه فقط خلاصه 

ان ها چاپ و منتشر شده باشد مستثني هستند. 
را  مقاله ها  ويرايش  و  رد  قبول،  حق  تحريريه  هيات  اعضاي 
دارد. مقاله هاي رسيده توسط اعضاء هيات تحريريه با همكاري 
متخصصان، داوري شده و در صورت تصويب با رعايت نوبت 

به چاپ مي رسند. 





مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 9، شماره2، تابستان 1392

صفحات 1-14

تأثير سطوح مختلف تراکم، کود شيميايی و کمپوست زباله شهری بر خصوصيات کمی و 
کيفی ذرت سيلويی رقم سينگل کراس 704

Effect of density, levels of waste compost & chemical fertilizers on quantitative 
and qualitative characters of silage corn (second planting)

مهدی اخلاق دوست1، علی کاشانی2  و قاسم توحيدلو2
تاريخ دريافت:  1391/9/11

تاريخ پذيرش: 1392/6/15

چكيده

 ،)SC 704( به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف تراكم، كود شيميايی و كمپوست زباله شهری بر خصوصيات كمی و كيفی ذرت سيلويی

آزمايشی به صورت فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح بلوك كامل تصادفی با 3 تكرار اجرا شد كه فاكتورها شامل تراكم در2 سطح )80  و 

100 هزار بوته در هكتار(، كود شيميايی در 3 سطح )N60 P30، N120 P60، N240 P90 )كيلوگرم در هكتار( و كمپوست در 4 سطح )شاهد، 

20، 30 و 40 تن در هكتار( در سال 1389 در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج به عنوان كشت دوم انجام شد. صفات اندازه گيری 

شده شامل عملكرد تر كل، ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر، خشك و درصد ماده خشك، درصد قند های محلول در آب، درصد ديواره سلولی، 

درصد پروتئين و درصد ماده خشك قابل هضم اجزای عملكرد بودند. در سطوح تراكم صفات قطر ساقه، وزن تر چوب بلال و ساقه، درصد ماده 

خشك دانه، وزن خشك دانه، برگ و ساقه، درصد پروتئين و درصد ديواره سلولی و درصد ماده خشك قابل هضم پوست بلال با سطح احتمال 

%1 و درصد ماده خشك قابل هضم چوب بلال، وزن تر و درصد پروتئين و قندهای محلول در آب دانه با سطح احتمال %5 معنی دار شدند. در 

سطوح كود شيميايی صفات قطر ساقه، وزن بلال، وزن تر چوب بلال، درصد پروتئين دانه و برگ و ساقه، درصد ديواره سلولی و ماده خشك قابل 

هضم پوست و برگ با سطح احتمال %1 و عملكرد تر كل، وزن تر دانه و پوست بلال، وزن خشك چوب بلال، درصد پروتئين پوست و چوب 

بلال، درصد قند های محلول در آب پوست بلال و درصد ماده خشك دانه با سطح احتمال %5 معنی دار شدند. سطوح كمپوست در عملكرد دانه، 

قندهای محلول در آب و ديواره سلولی ساقه و درصد قابليت هضم برگ معنی دار شد. در اثر متقابل سطوح تراكم و كود شيميايی صفات ارتفاع 

بوته، درصد پروتئين دانه و ماده خشك قابل هضم برگ با سطح احتمال %1 و همچنين درصد پروتئين ساقه و قند های محلول در آب دانه با سطح 

احتمال %5 معنی دار شدند. نتايج تجزيه واريانس نشان داد وزن خشك چوب بلال و درصد قند های محلول در آب ساقه در سطح %5 نسبت به 

اثر متقابل سطوح كود شيميايی و كود كمپوست معنی دار شدند. ولی درصد ديواره سلولی ساقه و درصد ماده خشك قابل هضم ساقه در سطح 

احتمال %1 معنی دار شدند. اثر متقابل سطوح مختلف تراكم، كود شيميايی و كمپوست در ارتفاع بوته، قابليت هضم و درصد ديواره سلولی ساقه، 

درصد ديواره سلولی و درصد قابليت هضم پوست معنی دار شدند. اثر متقابل تراكم و كود كمپوست در هيچ صفتی معنی دار نشد.

واژه های کليدی: تراكم، كود شيميايی، كمپوست زباله شهری، ذرت سيلويی، سينگل كراس 704، كشت دوم

 

1- دانشجوی كارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، ايران.
2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد كرج، گروه زراعت، كرج، ايران.
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مقدمه
از  يكساله  علفی  چهاركربنه  گياهان  از   )Zea Mayz( ذرت 
خانواده گندميان )گرامينه( و از گياهان تك لپه متعلق به آب 
و هوای گرمسيری و نيمه گرمسيری است كه توان توليد ماده 
خشك بالا و بالاترين عملكرد در واحد سطح، مقام سوم را پس 
از گندم و برنج از نظر سطح زير كشت به خود اختصاص داده 
است )خاوری خراسانی و همكاران، 1387؛ جامی الاحمدی و 
همكاران، 1385(. ذرت يكی از با ارزش ترين گياهان زراعی 
موجود  آزاد  انرژی  و ذخيره  وسيله جذب  بزرگترين  و  است 
توليد  برای  آن،  بودن  سهل الهضم  علت  به  كه  بوده  زمين  در 
علوفه غير مرتعی و تأمين نيازهای غذايی دام ها در بسياری از 
و  خراسانی  )خاوری  می گيرد  قرار  استفاده  مورد  جهان  نقاط 

 .)Hopkins et al, 2004  همكاران، 1387؛
كشت های متوالی باعث كاهش تدريجی و به مقدار خيلی زياد 
مواد  بسيار شديد  و كاهش  ساختمان خاك  هوموس، خرابی 
غذايی و عناصر كم مصرف در خاك می شود. از آنجا كه در 
منابع آب و خاك محدوديت وجود دارد، افزايش سطح زير 
است.  روبرو  زيادی  مشكل  با  ذرت،  بخصوص  علوفه  كشت 
توليد  بيشتر و خودكفايی  به محصول  برای رسيدن  به طوريكه 
واحد  در  عملكرد  اقتصادی،  آن خودكفايی  متعاقب  و  علوفه 

بر  موثر  عوامل  می بايست  بنابراين  يابد.  افزايش  بايد  سطح 
 .)1387 وهمكاران،  )سماوات  شوند  شناخته  عملكرد  افزايش 
تركيب  بايد  علوفه ای  ذرت  بالای  عملكرد  به  رسيدن  برای 
دراختيار  كشت  زمان  و  واريته  تراكم،  آلی،  مواد  از  مناسبی 

گياه قرار گيرد.
آمار پر شماري حاكي از كاهش شديد مواد آلي در خاك هاي 
ايران  اين مواد در خاك هاي  ايران مي باشد كه مقدار  زراعي 
با  است.  درصد  دهم  چند  حدود  كشور  شمال  استثناي  به 
توجه به اينكه ماده آلي قلب كشاورزي پايدار تلقي مي شود، 
ايران  خاك هاي  آلي  مواد  ميزان  تدريجي  افزايش  ضرورت 
 .)1387 وهمكاران،  )سماوات  مي شود  احساس  پيش  از  بيش 
امروزه به دليل استفاده بی رويه از كودهای شيميايی، مواد آلی 

خاك  تركيب  و  يافته  كاهش  ايران  در  كشاورزی  زمين های 
عمده  منابع  است.  شده  تبديل  مطلوبی  نا  و  سخت  بافت  به 
مواد آلي  مورد استفاده در كشاورزي شامل كودهاي دامي، 
زباله هاي شهري و ضايعات كشاورزي است. زباله هاي شهري 
از جمله  اكثر كشورها  ارزان و دائمي ماده آلي در  منبع  يك 
آمار  براساس  است.  معروف  كثيف  طلاي  به  كه  است  ايران 
گرم   750 تا   500 حدود  ايرانی  هر  روزانه  بازيافت  سازمان 
زباله توليد می كند كه حدود %40-60 آن زباله های فسادپذير 
است. با مصرف كمپوست می توان تا %70 در مصرف كودهای 
شيميايی صرفه جويی كرد )سماوات وهمكاران، 1387؛ تاتارو 

و همكاران، 1376(.

تاكنون مطالعات بسيار اندكی بر اثر كمپوست زباله شهری در 
ايران  و  جهان  در  علوفه ای  ذرت  كيفی  و  كمی  خصوصيات 
بالا، اهميت  به تنوع، سازگاری  با توجه  صورت گرفته است. 
فوق العاده  در تأمين غذاي دام و پرندگان، مصارف دارويي و 
صنعتي ذرت و در جهت بهبود تكنيك های زراعت )به نژادي و 
به زراعي( و افزايش عملكرد ذرت علوفه ای در واحد سطح به 
بررسی تاثير سطوح مختلف تراكم، كود شيميايی و كمپوست 
به  سيلويی  ذرت  كيفی  و  كمی  خصوصيات  بر  شهری  زباله 

صورت كشت دوم در مهرشهر كرج پرداخته شد.  

مواد و روش ها
تراكم،  مختلف  سطوح  تاثير  بررسی  منظور  به  حاضر  مطالعه 
كمی  خصوصيات  بر  شهری  زباله  كمپوست  و  شيميايی  كود 
پلات  اسپيليت  فاكتوريل  صورت  به  سيلويی  ذرت  كيفی  و 
مزرعه  در  تكرار  سه  با  تصادفی  كامل  بلوك  طرح  قالب  در 
تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج واقع در ماهدشت 
با موقعيت جغرافيايی 35 درجه و 45 دقيقه عرض شمالی و 51 
درجه و 6 دقيقه طول شرقی به ارتفاع 1313 متر از سطح دريا 
در تابستان 1389 به صورت كشت دوم انجام شد. زمين مورد 
آزمايش دارای شيب شرقی غربی و شمالی جنوبی و به صورت 
يك سال نكاشت بود. فاكتورهای آزمايش شامل فاكتور اول 
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تراكم گياهی در دو سطح )80 و 100 هزار بوته در هكتار( و 
 N60 P30، N120( فاكتور دوم كودهای شيميايی در سه سطح
P60، N240 P90 كيلوگرم در هكتار( در كرت های اصلی و 
فاكتور سوم كمپوست زباله شهری در چهار سطح )شاهد، 20، 
30 و 40 تن در هكتار( در كرت های فرعی بودند. هر كرت 
فرعی شامل 5 خط كاشت به طول 5 متر و فاصله خطوط 60 
سانتی متر بود. فاصله كرت های فرعی از يكديگر 60 سانتی متر 
از  پس  نظر گرفته شد.  در  سانتی متر  اصلی 120  و كرت های 
تسطيح كرت ها و قبل از ايجاد پشته ها ميزان كمپوست محاسبه 
شده برای هر كرت توزين و به صورت يكنواخت در سطح هر 
كرت پخش گرديد و سپس در عمق 20 سانتی متری با خاك 

 1 جدول  در  شهری  زباله  كمپوست  شد.مشخصات  مخلوط 
نشان داده شده است كه با توجه به استاندارد كشور آلمان در 
حد استاندارد و مطلوب بوده است. كاشت بذور رقم سينگل 
تراكم  با  و  ناميه %90، درجه خلوص 95%  قوه  با  كراس 704 
مورد نياز هر كرت در 27 تيرماه به صورت دستی در عمق 3 
تا 5 سانتی متری زمين انجام شد. نيمی از كود نيتروژن از منبع 
اوره به مقادير 30، 60 و 120 كيلوگرم درهكتار و تمام كود 
فسفر از منبع فسفات آمونيوم به مقادير 30، 60 و 90 كيلوگرم 
در هكتار قبل از كاشت و همزمان با اعمال كمپوست و مابقی 
به  آبياری  با  و همزمان  برگی گياه   6 مرحله  در  نيتروژن  كود 
زمين داده شد. برداشت در تاريخ 15 و 16 آبان )روز صد و 
دهم پس از كاشت( از خطوط ميانی كرت ها و از بالای اولين 
گره از سطح زمين انجام شد. به طوريكه نيم متر اول و آخر هر 

خط كاشت برداشت نشد. برای اندازه گيری اجزای هر كرت 
و  تفكيك  آن  اجزای  و  انتخاب  بوته   10 تصادفی  به صورت 
صفات كمی و كيفی ذرت اندازه گيری شد. در زمان برداشت، 
و  داشت  قرار  خميری  شيری-  مرحله  در  دانه  و  سبز  مزرعه 
همزمان با برداشت هر كرت عملكرد مزرعه اندازه گيری شد. 
برای اندازه گيری قطر ساقه، از گره چهارم ابتدايی )پايينی( هر 
بوته استفاده شد. نمونه ها در دمای 72 درجه سانتيگراد به مدت 
از  پس  و  گرفتند  قرار  آون  در  رطوبت  شدن  ثابت  تا  روز   3
ماده خشك آن ها  و درصد  دوباره وزن شدند  خشك شدن، 
برای  توزين  از  پس  شده  خشك  نمونه های  گرديد.  محاسبه 
عناصر  ميزان  و  پروتئين  درصد  اندازه گيری  آزمايشات  انجام 

پروتئين،  درصد  تعيين  شدند.  آرد  آسياب  وسيله  به  ماكرو، 
قابل هضم، درصد ديواره سلولی )منهای  درصد ماده خشك 
عملكرد  اجزای  در آب   محلول  كربوهيدرات  سلولز(،  همی 
ذرت سيلويی، در آزمايشگاه بانك ژن مؤسسه جنگلها و مراتع 
دستگاهی  با  و  پيكانشهر  در  واقع  كشاورزی  جهاد  وزارت 
شد  انجام   )NIR( Near�Infrared spectroscopy به  موسوم 
طيف  تكنولوژي  اخير  سال هاي  در   .)Jaafary et al.,2003(

و  يافته  فراواني  توسعه   ،)NIR( نزديك  قرمز  مادون  سنجي 
اندازه گيري تركيبات فرآورده هاي زراعي و دامي با اين سيستم 
امكان پذير شده است. تجزيه و تحليل داده ها توسط نرم افزار 
آماری SAS و مقايسه ميانگين ها با آزمون چند دامنه ای دانكن 

انجام شد.

جدول -1  مشخصات خاك محل آزمايش
Fig 1�  Soil charecterictice

Mn Cu Zn Fe K P N OC PH Ec

(Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (%) (%) (ds.m)

7.8 0.4 4.6 4.2 280 13.6 0.1 1.18 7.8 7.3 L

5-8 0.8-1 1-2 5-8 300-350 12-15 >0.2 >2 6.5-7.5 2<
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نتايج و بحث
اثر تراکم بر صفات کمی و کيفی ذرت سيلويی

نتايج تجزيه واريانس داده های آزمايش نشان داد كه اثر تراكم 
بر صفات درصد ماده خشك، درصد پروتئين، درصد ديواره 
قابل هضم پوست بلال در سطح  سلولی، درصد ماده خشك 
%1 و درصد پروتئين و قند محلول در آب دانه بلال با سطح 5% 

معنی دار شدند )جدول 4(.
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 شكل 1-  تأثير تراكم گياهی بر درصد پروتئين دانه
 Figure 1- Effect of plant density at seed protein

percent

مربوط  زراعی  خصوصيات  تغيير  در  مهم  نقشی  بوته  تراكم 
كورس       .)1375 )چوگان،  است  دارا  ذرت  علوفه  كيفيت  به 
)Coors et al.,1997(  اظهار داشتند كه با افزايش تراكم گياهی 
كيفيت سيلاژ ذرت كاهش می يابد. اكثر پژوهشگران گزارش 
از  گياهی  تراكم  افزايش  اثر  در  كيفی  تغييرات  كه  كرده اند 
پايداری كمی برخوردار است. معمولا با افزايش تراكم گياهی 
 Lauer,( می يابد  كاهش  هضم  قابليت  و  افزايش  فيبر  ميزان 
1997 (. صفات تعيين كننده شاخص كيفيت، صفات مختلفی 

عملكرد  برگ،  ساقه،  وزن  به  می توان  كه  می شوند  شامل  را 
برداشت،  شاخص  بلال،  چوب  وزن  بلال،  وزن  بيولوژيك، 
نسبت برگ به ساقه، نسبت دانه به چوب بلال، درصد بلال و 
عملكرد دانه اشاره نمود. ديبل )Deibel,1997(  گزارش نمود 

كه كيفيت ذرت سيلويی با افزايش تراكم بوته كاهش يافت.
به  نسبت  بلال  پوست  سلولی  ديواره  درصد  مطالعه  اين  در 
با ساير مطالعات  نزولی داشت كه  تراكم گياهی سير  افزايش 
و  پروتئين  ميزان  گياهی  تراكم  افزايش  با  نداشت.  همخوانی 
درصد ماده خشك پوست بلال افزايش يافت. درصد پروتئين 
دانه و درصد قند محلول دانه با افزايش تراكم گياهی كاهش 
يافت كه نور محمدی و همكاران )1376( و ساير مطالعات اين 

 .)Hopkins et al, 2004( مورد را گزارش نمودند
بوته،  بر صفات قطر  تراكم  اثر  نشان داد كه  اين مطالعه  نتايج 
بلال،  چوب  تر  وزن  برگ،  خشك  وزن  دانه،  خشك  وزن 
وزن خشك ساقه و وزن تر پوست بلال در سطح احتمال 1% 

يك  در   )Bazi et al.,2005( بازی   .)4 )جدول  شد  معنی دار 
بررسی نشان داد كه با افزايش تراكم بوته عملكرد بيولوژيك 
و ميزان پروتئين خام و الياف به طور معنی داری افزايش می يابد 
و قطر ساقه، طول و قطر بلال با افزايش تراكم بوته كم شده و 

ارتفاع بوته افزايش می يابد.
نتايج پژوهش دو ساله ای نشان داد كه با افزايش تراكم عملكرد 
دانه افزايش يافته و بالاترين عملكرد از بيشترين تراكم مشاهده 
شد )خوش گفتارمنش و همكاران، 2000(. صفات ماده خشك 
چوب بلال و وزن تر دانه نسبت به اثر تراكم گياهی با سطح 
احتمال %5 معنی دار شدند. افزايش تراكم گياهی بر وزن تر دانه 
اثر منفی داشت. نورمحمدی و همكاران )1376( كاهش تعداد 
و وزن دانه بلال را در افزايش تراكم گزارش كردند. كاهش 
عملكرد دانه در اثر افزايش تراكم مشاهده شد. نتايج حاصل از 
يك مطالعه در ساری نشان داد كه با افزايش تراكم از 55 تا 75 
هزار بوته در هكتار و كاهش فاصله كاشت عملكرد دانه ذرت 
در   .)2000 همكاران،  و  )اسماعيلی  يافت  افزايش   704 رقم 
شرايط مطلوب افزايش تعداد گياهان در واحد سطح تا رسيدن 
می شود  ذرت  عملكرد  افزايش  موجب  مناسب  حد  يك  به 

.)Hopkins et al, 2004(

نتايج اين مطالعه نشان داد كه تراكم 100 هزار بوته در هكتار، 
اختلاف معنی داری نسبت به تراكم 80 هزار بوته در هكتار در 
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وزن چوب بلال دارد. همچنين با افزايش تراكم، عملكرد ساقه 
و برگ گياه و وزن تر پوست بلال افزايش يافت. 

اثر کود شيميايی بر صفات کمی و کيفی ذرت سيلويی
نتيجه تجزيه واريانس )جدول 4( نشان داد كه درصد پروتئين 
ديواره سلولی و درصد  دانه، ساقه و برگ و همچنين درصد 
ماده خشك قابل هضم پوست بلال و برگ، با سطح احتمال 
%1 نسبت به سطوح كود شيميايی معنی دار شدند. همچنين در 
درصد  و  دانه  خشك  ماده  درصد  صفات   ،5% احتمال  سطح 
آب  در  محلول  قند  درصد  و  بلال  چوب  و  پوست  پروتئين 

پوست بلال نسبت به سطوح كود شيميايی معنی دار شدند. 

وزن بلال، وزن تر چوب بلال با سطح %1 و صفات عملكرد 
سطح  بلال  پوست  و  دانه  تر  وزن  بلال،  چوب  عملكرد  كل، 
شدند  معنی دار  شيميايی  كود  سطوح  به  نسبت   5% احتمال 

)جدول 4(.
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 تيمار كودهای b1 و b3 بيشترين اثر و b2 كمترين اثر را روی 
تأثير  بيشترين  داشتند.  برگ  هضم  قابل  خشك  ماده  درصد 
تيمار كودی  بر درصد ديواره سلولی برگ در  كود شيميايی 
b2 بوده است و ساير تيمارها اثر يكسانی نشان دادند. پروتئين 

پوست بلال به ترتيب با كاربرد كود شيميايی به ميزان حداقل 
و حداكثر، بيشترين افزايش را داشت. تيمار كودی b3 بيشترين 
اثر را نسبت به ساير تيمارها بر درصد كربوهيدراتی محلول در 

پروتئين  قابل هضم پوست بلال و درصد  ماده خشك  آب و 
ساقه و دانه و برگ و چوب بلال، عملكرد چوب بلال و وزن 
تر چوب بلال، وزن تر دانه، وزن بلال و عملكرد تر كل و با 
افزايش مقاديرمختلف كود شيميايی وزن تر پوست بلال و قطر 
ساقه نيز افزايش داشت، و كمترين اثر را روی درصد ديواره 
سلولی پوست بلال داشت. مطالعه مونسی )1389( نشان داد كه 
با افزايش مصرف نيتروژن عملكرد چوب بلال افزايش داشت.

وجود كود ش��يميايی نيتروژن منجر به توليد ماده خش��ك 
بيش��تری می ش��ود با توجه به اين مطل��ب افزايش عملكرد 
ب��ه نظر  نيت��روژن تا ح��د بهين��ه طبيعی  اث��ر افزاي��ش  در 
می رس��د. همراه ب��ا افزايش مي��زان نيتروژن، وزن برگ، 

س��اقه و قس��مت های زايش��ی مانند بلال، چ��وب بلال و 
دان��ه افزايش می يابد )Zebarth et al, 1992(. به واس��طه 
نيتروژن ش��اخص س��طح برگ  كارب��رد ك��ود ش��يميايی 
افزاي��ش می يابد.  و وزن خش��ك ب��رگ و ارتفاع بوت��ه 
بنابراي��ن انتظ��ار م��ی رود كه م��واد فتوس��نتزی بيش��تری 
توس��ط گي��اه توليد ش��ود كه اين مواد ش��رايط مناس��ب 
برای طويل شدن س��اقه، افزايش قطر ساقه و بلال و طول 
ب��لال را فراهم می كنند)Zebarth et al, 1992(. بررس��ی 
نتاي��ج تاثير كود ش��يميايی نيتروژن ب��ر خصوصيات كمی 
و كيف��ی ذرت نش��ان داد ك��ه نيت��روژن باع��ث افزايش 
محصول خش��ك ذرت می ش��ود )حمي��دی و همكاران، 
Cox et al 1993(. كود ش��يميايی نيتروژن بر قطر  1379؛ 
س��اقه، س��طح برگ، تعداد بلال و تعداد دانه در بلال اثر 
نيتروژن،  ميزان كود ش��يميايی  افزايش  معنی داری دارد.  
ارتفاع بوته و س��رعت رش��د محصول را افزايش می دهد 

)حمي��دی و هم��كاران، 1379(. 
مامان )Maman et al.,1997( در آزمايشی با افزايش نيتروژن 
مصرفی از 100 به 200 كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نمود 
كه عملكرد دانه و پروتئين خام به طور خطی افزايش يافت. با 
افزايش مصرف نيتروژن مقدار پروتئين خام ساقه افزايش يافت 
كه  داده اند  نشان  متعددی  مطالعات   .)1388 وتدين،  )فلاح 
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مقدار نيتروژن و پروتئين گياه ذرت با افزايش مصرف نيتروژن، 
افزايش  درجه دوم  صورت  به  سپس  و  خطی  صورت  به  ابتدا 

 .)Shapiro et al, 2006; Cox et al, 2001( می يابد
مقدار نيتروژن مصرفی بر محتوای پروتئين خام دانه ذرت تأثير 
نيز   )Cox et al,1993( معنی داری داشت. در مطالعه كوكس
دانه  پروتئين  نيتروژن،  شيميايی  كود  مصرف  افزايش  اثر  در 
وزن  نيتروژن،  ميزان  افزايش  با  همراه  يافت.  افزايش  ذرت 
برگ، ساقه و قسمت های زايشی مانند بلال، چوب بلال و دانه 

    .)Zebarth et al, 1992( افزايش می يابد
اثر كمپوست زباله شهری بر صفات كمی و كيفی ذرت سيلويی

درصد ماده خشك و وزن خشك دانه با سطح احتمال %1 و 

درصد ماده خشك قابل هضم برگ و درصد قند محلول در 
آب با سطح احتمال %5 نسبت به سطوح كمپوست زباله شهری 

شدند )جدول 4(. 

 

 

ab ab
b

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1c 2c 3c 4c

(k
g/

ha
ل (

لا
ه ب
دان

ک 
خش

رد 
لک
عم

Se
ed

 d
ry

 m
at

te
r y

ie
ld

(k
g/

ha
)

زباله کمپوست 

Waste compost (ton/ha)  

)kg/ha( شكل 3-   تأثير سطوح كمپوست زباله بر عملكرد دانه

Figure 3- Effect of waste compost on seed dry 

matter yield )kg/ha(

بيشترين  شهری  زباله  كمپوست  هكتار  در  تن   40 كاربرد 
عملكرد دانه را داشت كه مونسی )1389( در نتايج مطالعه خود 
حداكثر عملكرد را در مصرف 30 تن در هكتار گزارش كرده 
در  ساقه  آب  در  محلول  كربوهيدرات  درصد  بيشترين  است. 
تيمار شاهد كمپوست زباله شهری مشاهده شد. استفاده از ساير 
تيمارهای توصيه شده اختلاف معنی داری را نشان ندادند. ماده 
خشك قابل هضم برگ با كاربرد 40 تن در هكتار كمپوست 
و  داشت  تيمارها  ساير  با  معنی داری  اختلاف  شهری  زباله 
مصرف 20 تن در هكتار آن كمترين ماده خشك قابل هضم 

برگ را توليد كرد و تيمار 30 تن و شاهد به يك ميزان ماده 
خشك قابل هضم در برگ را داشتند. 

كمپوس��ت قادر اس��ت تمام مواد غذايی ماك��رو مورد نياز 
رش��د گياه را تا ح��دودی تامين نماي��د و از طريق افزايش 
كلروفيل و در نتيجه افزايش فتوس��نتز سبب افزايش عملكرد 
بلال تر خواهد ش��د )Abdel�Sabour et al, 1996(. سينگر 
)Singer et al, 2004( اظهار داش��تند كه كمپوس��ت علاوه 

ب��ر تاثير مس��تقيم ب��ر عملكرد از طريق آزاد ك��ردن عناصر 
ماك��رو و ميك��رو از طريق بهب��ود خ��واص فيزيكی خاك 
ب��ه صورت غير مس��تقيم باع��ث افزايش عملكرد می ش��ود. 
كمپوس��ت ب��ه دلي��ل افزايش م��اده آلی خ��اك و افزايش 

نگه��داری آب خاك و به دليل وج��ود عناصر مختلف در 
كمپوس��ت باعث افزايش عملكرد علوفه می شود )خلدبرين 
و اس��لام زاده، 2002(. در مطالعه ای كه از كمپوست و كود 
حيوانی برای مزارع نيش��كر اس��تفاده شد نتايج نشان داد كه 
ميزان مواد آلی، نيتروژن، فس��فر و پتاس��يم خاك در تيمار 
كمپوس��ت به مراتب بيش��تر از كود حيوانی بود )گلستان و 

حس��نی لنگرودی، 1375(.
سوانتا و ليمتونگ )Suantha & Limtong, 1984( در آزمايشی 
اثر  نيتروژن نشان دار نشان دادند كه مصرف كمپوست  توسط 
خاك  دسترس  قابل  نيتروژن  ميزان  افزايش  در  توجهی  قابل 
از مصرف  ناشی  نيتروژن در گياه داشته است كه  نيز ميزان  و 

كمپوست بوده است. 
نتيجه  در  و  خاك  حاصلخيزی  سطح  بهبود  سبب  كمپوست 
افزايش عملكرد ماده خشك و عملكرد دانه می شود )يوسف 
نيز  يونجه  در   )1386( همكاران  و  امباركی   .)1991 اعظم،  و 
گزارش كردند كه مقادير بيش از 40 تن در هكتار كمپوست 
زباله شهری تأثيری در افزايش عملكرد ندارد. در بررسی اثرات 
مختلف كمپوست زباله شهری )شاهد، 20 و 40 تن در هكتار( 
در  تن   20 تيمار  كه  شد  داده  نشان  رزماری  دارويی  گياه  بر 
هكتار كمپوست زباله شهری عملكرد بيشتری را نسبت به شاهد 
 )1383( همكاران  و  واثقی  داشت.  هكتار  در  تن   40 تيمار  و 
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اثرات سطوح مختلف كمپوست زباله )شاهد، 25، 50 و 75( 
از  حاكی  نتايج  كردند.  بررسی  فرنگی  گوجه  عملكرد  بر  را 
اين مطلب بود كه اثرات كمپوست بر روی عملكرد در سطح 
%1 معنی دار بوده و با افزايش ميزان كود در تيمارهای مختلف 
مقدار عملكرد محصول نيز به طور خطی افزايش يافت. بررسی 
اثر كمپوست روی گندم نشان داد كه كمپوست افزايش جوانه 
زنی و ماده خشك توليدی در مقايسه با تيمار بدون كمپوست 
با  شده است. تحقيقات در بررسی عملكرد دانه ذرت و برنج 
دادند كه كاربرد  نشان  آلی  مقادير مختلف كودهای  مصرف 
به مصرف  نسبت  باعث عملكرد كمتری  بالاتر كودی  مقادير 

 .)Mc Cllum et al, 1998( كمتر آن ها می شود

و  بر صفات کمی  تراکم و کود شيميايی  متقابل  اثر 
کيفی ذرت سيلويی

در اثر متقابل سطوح تراكم و كود شيميايی صفات ارتفاع بوته، 
با سطح  برگ  قابل هضم  ماده خشك  و  دانه  پروتئين  درصد 
در  محلول  قند  و  ساقه  پروتئين  و همچنين درصد  احتمال 1% 
آب دانه با سطح احتمال %5 معنی دار شدند )جدول 4(. حداكثر 
و حداقل ارتفاع بوته به ترتيب در اثر متقابل حداكثر تراكم و 
كود شيميايی و حداكثر تراكم و حداقل كود شيميايی معنی دار 
شدند. اثر متقابل سطوح تراكم 100 هزار بوته و كود شيميايی 
b3 بيشترين اثر و كمترين اثر در تراكم 80 هزار بوته و حداقل 
كود شيميايی را روی درصد پروتئين دانه داشتند. بيشترين اثر بر 
درصد كربوهيدراتی محلول در آب دانه و درصد ماده خشك 
قابل هضم برگ در اثر متقابل حداكثر تراكم و حداكثر كود 
شيميايی مشاهده شد. بيشترين ميزان پروتئين ساقه در اثر متقابل 
تراكم 80 هزار بوته با حداكثر ميزان كود شيميايی توصيه شده 

بدست آمد. 
 

 

 

ab

aa

a

b

a

77.5

78

78.5

79

79.5

80

80.5

81

81.5

82

82.5

1D 2D

نه 
 دا

ب
ر آ

ل د
لو

مح
ي 

ها
رات

ید
وه

کرب
( %

 )

Se
ed

 w
sc

 (%
)

Chemical fertilizer شیمیاییسطوح مختلف کود

) هزار بوته در هکتار( تراکم 

Plant density

شكل 4- اثر متقابل سطوح مختلف تراكم و كود شيميايی بر 

درصدكربوهيدرات های محلول در آب دانه

Figure 4- Interaction effects of plant density and 

waste compost levels on seed wsc percent

در آزمايشی كه بر روی گياه چچم )Lolium perenne( صورت 
گرفت نشان داده شد كه تلفيق كمپوست زباله شهری با كودهای 
شيميايی حاوی نيتروژن، فسفر و پتاسيم افزايش معنی داری در 
افزايش   .)Soumare et al, 2003( دارد  ماده خشك  عملكرد 
كارايی كمپوست با تلفيق كودهای شيميايی نيز توسط يزدان پناه 
و همكاران )1385( و مولدس )Moldes et al, 2007( گزارش 
متقابل كمپوست و  اثر  شده است. شاهيان و سماوات )1382( 
كود شيميايی بر عملكرد ميوه، وزن خشك و ارتفاع گياه خيار 
را معنی دار دانسته و نشان دادند كه كاربرد توأم كمپوست و كود 
شيميايی اثر بيشتری نسبت به كاربرد به تنهايی هر كدام بر روی 
رشد گياه دارد. نتايج مطالعه عليدوست )1379( به منظور بررسی 
اثر مقادير مختلف كمپوست شهری، نيتروژن و فسفر بر رشد و 
تغذيه معدنی ذرت علوفه ای در مزرعه تحقيقاتی مجتمع ابوريحان، 
نشان داد كه كاربرد مقادير مختلف كمپوست،  نيتروژن و فسفر 
اثر معنی داری روی عملكرد ماده خشك و ارتفاع ذرت داشته، 
به طوريكه با افزايش كاربرد فاكتورهای فوق، ميزان عملكرد ماده 
خشك و ارتفاع گياه افزايش يافت. محمديان و ملكوتی )1382( 
هم در ارزيابی تأثير دو نوع كمپوست بر خصوصيات خاك و 
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عملكرد ذرت گزارش دادند كه تيمار مصرف توأم كمپوست و 
كود شيميايی عملكرد بالاتری را نسبت به مصرف كود شيميايی 

به تنهايی داشت. 

اثر متقابل کود و کمپوست زباله شهری
نتايج تجزيه واريانس )جدول 4( نشان داد وزن خشك چوب 
به  بلال و درصد قند محلول در آب ساقه در سطح %5 نسبت 
اثر متقابل سطوح كود شيميايی و كود كمپوست زباله شهری 
معنی دار شدند. در حاليكه درصد ديواره سلولی ساقه و درصد 
ماده خشك قابل هضم ساقه در سطح احتمال %1 معنی دار شدند. 
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شكل 5-  اثر متقابل سطوح مختلف كود شيميايی و كمپوست 

زباله شهری بر درصد كربوهيدرات های محلول در آب ساقه

Figure 5- Interaction effects of chemical fertilizers 

and waste compost levels on stem wsc percent

درصد  بر  شهری  زباله  كمپوست  و  شيميايی  كود  متقابل  اثر 
با   b2 شيميايی  داد كه مصرف كود  نشان  ساقه  سلولی  ديواره 
كمپوست زباله شهری 20 تن در هكتار بيشترين ميزان را دارا 
با مصرف  متقابل  اثر  در  زباله  از كمپوست  استفاده  عدم  بود. 
قابل هضم ساقه  ماده خشك  ميزان  بيشترين   b2 كود شيميايی 
در  داد.  نشان  را  ساقه  در آب  محلول  و درصد كربوهيدرات 
صورتيكه همين ميزان مصرف كود همراه كمپوست 20 تن در 
هكتار حداقل ماده خشك قابل هضم ساقه را داشت. اثر متقابل 

30 تن در هكتار كمپوست و حداكثر كود شيميايی بيشترين اثر 
و مصرف كود شيميايی b2 در همين سطح كمپوست كمترين 

اثر را روی وزن خشك چوب بلال داشتند. 
به همراه كود شيميايی ميزان  در مطالعه ای مصرف كمپوست 
محصول برنج را به ميزان %20 نسبت به تيمار شاهد افزايش داده 
و در همين حالت ميزان استفاده از كود شيميايی را در حدود 

%75 كاهش داد )يزدان پناه و همكاران، 1385(.

اثر متقابل تراکم، کمپوست زباله شهری و کود شيميايی
اثر متقابل سطوح تراكم، كمپوست و كود شيميايی در صفات 
ارتفاع بوته، درصد ديواره سلولی پوست بلال  و ساقه و درصد 

ماده خشك قابل هضم پوست بلال و ساقه همچنين درصد قند 
محلول در آب پوست بلال در سطح آماری %5 معنی دار شد 

)جدول 4(. 

نتيجه گيری کلی
حداكثر  همراه  به  زباله  كمپوست  هكتار  در  تن   40 مصرف 
كيفيت  افزايش  سبب   )N240 P90( پيشنهادی  شيميايی  كود 
 20 مصرف  با  نمودند.  ساقه  هضم  قابليت  درصد  افزايش  با 
از   )N120 P60( حداقل  شيميايی  كود  با  توأم  كمپوست  تن 
كاهش  كيفيت  ساقه،  سلولی  ديواره  درصد  افزايش  طريق 
شيميايی  كود  با  توأم  كمپوست  تن   30 مصرف  با  داشت. 
سلولی  ديواره  درصد  افزايش  طريق  از   )N240P90( حداكثر 
هكتار  در  تن   40 كاربرد  داشت.  كاهش  كيفيت  ساقه، 
به همراه كود شيميايی حداقل )N60 P30( درصد  كمپوست 
كربوهيدراتهای محلول در آب و درصد قابليت هضم ساقه را 
افزايش داد كه كيفيت را بهبود داد. از طرفی با افزايش درصد 
كود  از  استفاده  داشت.  كاهش  كيفيت  ساقه،  سلولی  ديواره 
باعث  زباله  با عدم مصرف كمپوست   )N120 P60( شيميايی 
افزايش درصد كربوهيدراتهای محلول در آب و درصد ماده 

خشك قابل هضم ساقه و در نتيجه افزايش كيفيت شد. 
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جدول -2 عناصر موجود در كمپوست زباله شهری
2 -

)K( )Cd( )Ca( )Ni( )Na( )Pb( )Fe(
)Zn(

)Cu( )Mn( )Mg( )S( )Cl(

(%) ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm (%) Ppm

0.66 0.1 59250 22 4331 116 10512.5 510 137 283.5 4750 1.5 383.3

جدول -3  عناصر موجود در كمپوست با استاندارد كشور آلمان
Ni Cr Cu Zn Cd Pb 

50 150 150 500 3 150 
)ppm(

جدول -4 تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در ذرت سيلويی

Table 2� Analysis of variance for studied traits in silage corn

s.o.v(
df(Leaf dry  

matter)%(
Grain dry 
matter)%(Cob dry 

matter)%(

Total yield
Cob wsc)%(Leaf 

wsc)%(
Skin 

wsc)%(
Stem

wsc)%(

Block2174/14 ** 131/96 ** 31/78 * 976/64 ** 2/13 ns0/65 ns4/64 ns33/20 ** 

A             (

Density
124/10 ns236/64 ** 72/8 * 238/56  ns4/36 ns1/48 ns72/32 ** 3/78 ns

B   (

Fertilizer
Chemical

215/56 ns45/68  * 7/5 ns662/36 * 1/79 ns1/94 ns55/62 * 1/78 ns

A*B 21/89 ns18/15 ns33/93 ns402/54 ns7/39 ns0/44 ns3/61 ns5/28 ns

E )MP( 10 20/03 89/23 58/891189/50 6/161/17 38/17 2/80 

C  (

Compost
313/73 ns65/16 ** 6/6 ns223/50 ns10/ 16 ns1/11 ns7/70 ns18/87 * 

A*C 315/18 ns31/71 ns7/51 ns114/99 ns1/06 ns0/27 ns0/26 ns2/36 ns

B*C 68/08 ns4/46 ns16/67 ns97/85 ns5/84 ns1/48 ns6/38 ns15/74 * 

A*B*C 617/47 ns30/49 ns26/67 ns185/67 ns2/39 ns0/73 ns20 /38 * 8/56 ns

Error36 12/94 14/86 19/10157/03 3/880/71 7/534/97 

CV(10/39 9/2712/7618/52 9/1311/97 14/15 8/01 
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ادامه جدول -4 تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در ذرت سيلويی

Table 2� Analysis of variance for studied traits in silage corn

s.o.v(
df(Grain wsc 

)%(
Stem dry 
matter)%(

Wood 
protein)%(

Skin 
protein)%(

Grain 
protein)%(Skin dry 

matter)%(
Stem 

protein)%(
Leaf

protein)%(

Block2
62/39 ** 0/26 * 0/16 ns0/79 ns30/53 * 81/83 * 6/24 ** 16/59 ** 

A             (

Density
1

25/74 * 0/004 ns1/08 ns8/26 ** 10/14 * 74/01 ns0/99 ns5/65 ns

B   (

Fertilizer
Chemical

2
4/01 ns0/001 ns3/09 * 2/00 * 20/36 ** 1/81 ns7/64 **  28/78 ** 

A*B 2
22/24 * 0/14 ns0/55 ns1/52 ns13/29 ** 37/44 ns4/08 * 6/12 ns

E )MP( 10 
9/960/081/06  1/29  5/9533/51  1/2922/05

C  (

Compost
3

1/23 ns0/12 ns0/63 ns1/58 ns3/50 ns61/21 ns0/72 ns3/78 ns

A*C 3
0/34 ns0/01 ns0/78 ns0/45 ns0/06 ns5/11 ns0/48 ns2/14 ns

B*C 6
2/95 ns0/04 ns0/31 ns0/30 ns2/49 ns8/52 ns1/13 ns1/52 ns

A*B*C 6
2/68 ns0/04 ns0/37 ns0/96 ns0/46 ns40/04 ns1/35 ns0/81 ns

Error36 
5/220/050/66 0/61 1/4622/70 1/002/94  

CV(
2/827/5817/1314/13 11/11 16/03 23/62 13/23
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ادامه جدول -4 تجزيه واريانس صفات مورد بررسی در ذرت سيلويی

Table 2� Analysis of variance for studied traits in silage corn

s.o.v(
df(Wood 

ADF)%(
Stem 

ADF)%(
Skin 

ADF)%(
Leaf 

DMD)%(
Wood 

DMD)%(
Stem 

DMD)%(
Skin 

DMD)%(

Block2
60/78 * 105/84  ** 165/15 ** 99/05 * 53/05 * 51/82 ns18/40 ** 

A             (

Density
1

21/70  ns14/98 ns375/88 ** 12/57  ns25/16  ns6/22  ns423/69 ** 

B   (

Fertilizer
Chemical

2
28/33  ns5/66 ns155/70 ** 115/80 ** 26/32  ns10/60 ns180 /74 ** 

A*B 2
30/19  ns4/75 ns33/94 ns79/25  ** 45/56  ns6/03  ns35/71  ns

E )MP( 10 
34/32  18/08  138/07  42/41  41/48 24/52  142/01

C  (

Compost
3

22/06  ns36/45 ns24/52 ns32/77  * 17/53  ns26/62 ns23/84  ns

A*C 3
9/16 ns4/75 ns3/92 ns22/95  ns9/56 ns7/51  ns9/28 ns

B*C 6
22/90  ns48/38 ** 7/12 ns13/73  ns25/64  ns62/56 ** 8/86 ns

A*B*C 6
11/57  ns35/41 * 68/91 * 8/21  ns7/16 ns50/91  * 73/88  * 

Error36 
13/41 12/51 21/4511/46 15/61 18/32 22/82 

CV(
16/61 21/63 16/916/81 5/045/32 6/42
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بررسي اثر کاربرد کودهاي بيولوژيک بر ميزان اسانس و روغن گياه دارويي سياهدانه

Effect of application of biological fertilizers on essence and oil content of Black 
cumin (Nigella sativa)

اميد رجبی کبود چشمه1، صادق قربانی2*، مرتضی سام دليری3 و مهدی صادقی شعاع4

تاريخ دريافت:  1390/10/3

تاريخ پذيرش: 1392/4/12

چكيده

يكي از شيوه هاي بيولوژيكي براي افزايش توليد در كشاورزي، استفاده بالقوه از ميكروارگانيزم هاي مفيد خاكزي است كه مي توانند از روش هاي 

دانه آزمايشي  دارويي سياه  اسانس گياه  ميزان  بر  بيولوژيك  اثر كودهاي  بررسي  منظور  به  افزايش رشد و عملكرد گياه شوند.  باعث  مختلف 

در سال زراعي 1390-91 در زميني به مساحت حدود 600 متر مربع در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. تيمارهاي 

آزمايش شامل: 1- كود بيولوژيك نيتروكسين، 2- نيتراژين، 3- باكتري هاي حل كننده فسفات، 4- بيوفسفر، 5- سوپرنيتروپلاس، 6- نيتروكسين 

+ باكتري هاي حل كننده فسفات، 7- نيتروكسين + بيوفسفر و  8- شاهد بود.. نتايج نشان داد كه كودهاي بيولوژيك تأثير معني داري بر درصد 

روغن و درصد اسانس تداشت اما عملكرد دانه، عملكرد اسانس و عملكرد روغن تحت تأثير كودهاي بيولوژيك قرار گرفت. بيشترين و كمترين 

عملكرد دانه به ترتيب در تيمارهاي سوپرنيتروپلاس و شاهد بدست آمد، البته بين تيمارهاي كود بيولوژيك اختلاف معني داري از اين نظر ديده 

نشد. عملكرد اسانس تابعي است از عملكرد دانه و درصد اسانس آن، لذا هر گونه تغيير در عملكرد دانه و يا درصد اسانس، عملكرد اسانس تحت 

تأثير قرار مي گيرد. افزايش عملكرد دانه سياهدانه سبب افزايش عملكرد اسانس شد و عملكرد دانه و عملكرد اسانس از همبستگي مثبت و بالايي 

)R2=0.895( برخوردار بود. بطور كلي كاربرد كود هاي بيولوژيك، به تنهايي و يا در تركيب با يكديگر، در بهبود عملكرد گياه دارويي سياه 

دانه، تاثير مثبتي داشت و با توجه به ضرورت توليد گياهان دارويي در نظام هاي زراعي و لزوم توجه به كشت اين گياهان، بنظر مي رسد كودهاي 

بيولوژيك جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي در توليد گياهان دارويي باشند.

واژه های کليدي:  گياهان دارويي، كودهاي بيولوژيك، سياهدانه
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مقدمه
جايگاه  داراي  ديرباز  از  معطر  و  دارويي  گياهان  كشت 
اين  و  بوده  ايران  كشاورزي  سنتي  نظام هاي  در  ويژه اي 
ايفا كرده  مهمي  نقش  پايداري  و  تنوع  ايجاد  نظر  از  نظام ها 
و  علفي  دولپه،  گياهي   )sativa  Nigella( سياهدانه  اند. 
انگليسي  زبان  در  كه  بوده  آلاله  خانواده  به  متعلق  يكساله 
مي شود  گفته  شونيز  آن  به  نيز  عربي  در  و   Black   cumin

شيرآوري،  مانند  خواصي  گياه  اين  دانه   .)1387 دل،  )خرم 
ضد  ويروس،  ضد  صرع،  ضد  ضدانگل،  مسهل،  نفخ،  ضد 
را  خون  قند  دهنده  كاهش  و  مسكن  تومور،  ضد  باكتري، 
 )Antuono’D  ,.et al  ,2002;  Bassim  2003( نموده اند  ذكر 
شبه  و  تا خاورميانه  اروپا  از جنوب  به طور خودرو  سياهدانه 
و  آنرا خاورميانه  منشا  ولي محققان  ديده مي شود؛  هند  قاره 
غرب آسيا م ي دانند )Antuono’D ,.et al ,2002(. اين گياه 
در بسياري از مناطق كشور به صورت خودرو وجود دارد و 

در برخي نقاط نيز كشت مي شود.
ظرف چند دهه اخير تلاش براي افزايش توليد در واحد سطح 
پيامدهاي منفي  نامتعادل كودهاي شيميايي،  و مصرف زياد و 
داشته  همراه  به  را  توليد  هزينه هاي  افزايش  و  محيطي  زيست 
است و اين امر ضرورت تجديد نظر و شيوه هاي جديد افزايش 

يكي   .)1380 )خسروي،  مي نمايد  گوشزد  را  محصول  توليد 
كشاورزي،  در  توليد  افزايش  براي  بيولوژيكي  شيوه هاي  از 
كه  است  خاكزي  مفيد  ميكروارگانيزم هاي  از  بالقوه  استفاده 
مي توانند از روش هاي مختلف باعث افزايش رشد و عملكرد 
گياه شوند. از جمله اين موجودات مي توان به ريزوباكتري هاي 
محرك رشد گياه نظير ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس 
اشاره كرد. اين گروه از باكتري ها در منطقه ريزوسفر از طريق 
گياه  عملكرد  و  رشد  افزايش  باعث  مختلفي  مكانيسم هاي 

.)Vessey ;2003  مي شوند )عليخاني و همكاران، 1380؛
مختلف  انواع  شامل  ماده اي  حقيقت  در  بيولوژيك  كودهاي 
كه   )Chen, 2006 ,. Che   ;Vessey ,2003( بوده  آزادزي  ريزموجودات 
توانايي تبديل عناصر غذايي اصلي را از فرم غير قابل دسترس به 

داشت�ه  بيول��وژيكي  فرآين�دهاي  طي  دس�ترس  قابل  فرم 
 )Vessey.,( 2003; Rajendran and Devaraj., 2004

بذور  بهتر  زني  جوانه  و  ريشه اي  سيستم  توسعه  به  منجر  و 
در  ريزجانداران  اين  كاربرد   .)2006  ,.Chen( مي گردند 
كردن  حل  نظر  از  مي تواند  كودها  همراه  يا  ريشه  اطراف 
عفونت  مقابل  در  گياه  حفاظت  و  گياه  رشد  تحريك  فسفر، 

 .)2009 ,.Yang and Chang(پاتوژن مفيد باشد
در  خاك  باكتري هاي  از  وسيعي  طيف  گذشته  دهه  دو  در 
گياهان  از  بسياري  رشد  قادرند  كه  شده  شناخته  ريزوسفر 
آنها  گسترده  كاربرد  امكان  و  بخشند  بهبود  را  زراعي  مهم 
گرفته  قرار  تأكيد  و  توجه  مورد  زراعي  گياهان  انواع  براي 

زمينه  در  اوليه  مطالعات   .)1386 همكاران،  و  )بياري  است 
گياهاني  ريشه  روي  بر  تنها  رشد  محرك  باكتري هاي 
 )2006,  Cakmakc  ,.et al( چغندرقند  و  سيب زميني  مانند 
از  وسيعي  محدوده  اخير  بررسي هاي  اما  بود،  شده  انجام 
را  درختان  حتي  و  بقولات  غلات،  شامل  ميزبان  گياهان 
نخستين  براي   .)1988,Kloepper  ,.et al( مي گيرند  دربر 
افزاينده  باكتري هاي  از  سويه هايي  همكاران  و  كلوپر  بار 
يافتند كه در شرايط گلخانه درون گلدان هاي  رشد گياه را 
افزايش  موجب  مزرعه  در  نيز  و  محيط كشت خاك  حاوي 
ظهور گياهچه هاي سويا و كلزا مي گرديدند و اين باكتري ها 
گياهچه  ظهور  افزاينده  باكتري هاي  اصطلاح  به  را 
ظهور  سرعت  گياهچه  ظهور  افزاينده  باكتري هاي  ناميدند. 
مي دهند  افزايش  را  بوته  استقرار  و  مزرعه  در  گياهچه ها 
بر  شده  انجام  بررسي هاي   .)Kloepper  ,.et al ,1988(
نيز  مزرعه  شرايط  تحت  كه  ساخت  مشخص  كلزا  روي 
باكتري هاي افزاينده ظهور گياهچه مؤثر واقع شده و سرعت 
توسعه  با  همراه  افزايش  اين  و  داده  افزايش  را  گياهچه  ظهور 
همچنين  است.  بوده  گياهچه ها  برگ  سطح  ملاحظه  قابل 
بكار  گياهچه  افزاينده ظهور  باكتري هاي  كه  مشخص گرديد 
برده شده براي سويا و كلزا چنين اثري را در ساير محصولات 
زراعي از قبيل گوجه فرنگي ، هويچ ، گندم ، ذرت ، لوبيا سفيد 
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و يونجه نيز نشان دادند )Kloepper ,.et al, 1988(. عموآقايي 
و  دانه  هزار  وزن  كه  كردند  عنوان  نيز  همكاران)1382(  و 
آزوسپيريلوم  باكتري  تأثير  تحت  گندم  دانه  پروتئين  درصد 
كه  كردند  گزارش   )1988(  Sarige  ,.et al يافت.   افزايش 
آلوده سازي با آزوسپيريلوم 28-25 درصد محصول سورگوم 
مثبت آلوده  تاثير   )1981(  Kapulmik,.  et al .داد افزايش  را 
سازي باكتري آزوسپيريلوم در توسعه ريشه گندم را گزارش 
ذرت  خشك  وزن  افزايش   )1983(  Hegazi,  et al اند.  داده 
دادند.  گزارش  را  آزوسپيريلوم  با  شده  تلقيح  گندم  كاه  و 
جهان )1387( گزارش كرد كه تلقيح ذرت با قارچ ميكوريزا، 
باكتري هاي آزوسپيريلوم و ازتوباكتر در نظام هاي زراعي كم 

نهاده و اكولوژيك در مقايسه با نظام هاي متوسط و پر نهاده، 
سبب افزايش معني دار عملكرد مادة خشك، عملكرد دانه و 
سرعت فتوسنتز برگ شد.  خرم دل و همكاران )1387( بيان 
كردند كه تلقيح سياهدانه با كود هاي بيولوژيك، ارتفاع بوته، 
تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، وزن هزار دانه و 
عملكرد آن را به طور معني داري تحت تأثير قرار داد. فلاحي 
و همكاران )1387( بيان كردند كه تلقيح بابونه با باكتري هاي 
و  اسانس  دار  معني  افزايش  سبب  آزوسپيريلوم  و  ازوتوباكتر 
عملكرد مادة خشك در مقايسه با كود شيميايي و شاهد شد. 
استفاده از كود هاي بيولوژيك براي بهبود توليد كمي و كيفي 
گياهان دارويي از جمله شويد )Kapoor ,.et al, 2002(، رازيانه 
 ،)2005  ,Lakshmanan  ,.et al  ( سنا   ،)2004,Kapoor  ,.et al(
 ,Vestberg  ,.et al  ;2002  ,Kapoor  ,.et al  ( سياه  زيره  مرزنجوش، 
 ,.et al ,Kapoor( و آرتميزيا )2006 ,Copetta ,.et al( ريحان ،)2005

2007( در برخي منابع گزارش شد.

مواد و  روش 
تحقيقاتي  مزرعه  در   1390-91 زراعي  سال  در  آزمايش  اين 
در  چالوس  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  كشاورزي  دانشكده 
زميني به مساحت حدود 600 متر مربع در قالب طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل: 

نيتراژين، 3- باكتري هاي  1- كود بيولوژيك نيتروكسين، 2- 
 -6 سوپرنيتروپلاس،   -5 بيوفسفر،   -4 فسفات  كننده  حل 
نيتروكسين  فسفات، 7-  باكتري هاي حل كننده   + نيتروكسين 
+ بيوفسفر و  8- شاهد بود. ابعاد هر كرت آزمايشي 5*4 متر 
در نظر گرفته شد كه در هر كرت 5 رديف به فواصل 50*4 

سانتي متر كشت گرديد. 
قبل از انجام آزمايش، از خاك محل آزمايش نمونه گيري شده 
و به منظور تعيين ميزان  ميزان عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، 
CEC ,pH و بافت خاك به آزمايشگاه ارسال گرديد )جدول 

1(. به منظور بهبود خواص فيزيكي خاك، كود گاوي كاملا 
پوسيده بر مبناي 30 تن در هكتار در اواسط فروردين ماه 1391 

در سطح كليه كرت هاي آزمايشي پخش و به طور يكنواخت با 
خاك مخلوط شد. براي آماده سازي زمين عمليات ديسك و 
تسطيح انجام گرفت. براي اعمال تيمارهاي آزمايش، در زمان 
كاشت هر كدام از كودهاي بيولوژيك را به ميزان توصيه شده 
2 ليتر در هكتار به خوبي با بذر آغشته و پس از خشك شدن 
كليه بذور تيمار شده  در سايه عمل كشت انجام شد. بلافاصله 
انجام و سپس هر 7 روز آبياري تكرار  از كشت آبياري  پس 
شد. عمليات برداشت هنگامي كه رنگ بوته ها متمايل به زرد 
شده ولي فوليكول ها شكاف برنداشته بودند انجام شد. پس از 
برداشت و خشك شدن در هواي آزاد، دانه ها از كاه و كلش 
جدا گرديد، سپس 100 گرم دانه از هر تيمار برداشته و آسياب 
انتخاب شده و  به طور تصادفي  نمونه  كرده و پس آن 5 گرم 
ها(  دانه  روغن  تعيين  )جهت  سوكسوله  دستگاه  از  استفاده  با 
و تقطير با بخار آب )جهت تعيين اسانس دانه ها( ميزان مواد 
مؤثره گياه دارويي سياهدانه بررسي شد. تجزيه و تحليل داده ها 
  Excel�MS و SAS و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارهاي

انجام شد.

نتايج و بحث
شده،  گيري  اندازه  صفات  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
در جدول 1 نشان داده شده است . همانگونه كه در جدول 2 
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ملاحظه مي شود، كودهاي بيولوژيك تأثيري بر درصد روغن 
و  نيتروكسين  تركيب  اين وجود،  با  تداشت  اسانس  درصد  و 
را  اسانس  درصد  بيشترين  فسفات  كننده  حل  باكتري هاي 
بهمراه داشت هرچند كه بين تيمارها اختلاف معني داري وجود 
نداشت و در تيمار شاهد نيز ميزان اسانس قابل مقايسه با ساير 

تيمارهاي كود بيولوژيك بود.  
بر طبق نتايج، عملكرد دانه تحت تأثير كودهاي بيولوژيك قرار 
گرفت )P >0/01( بيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيب 
در تيمارهاي سوپرنيتروپلاس و شاهد با ميانگين هاي  495/7 و 
273/3 كيلوگرم در هكتار بدست آمد، البته بين تيمارهاي كود 
Subra� .)3  ييولوژيك اختلاف معني داري ديده نشد )جدول

كاربرد  كه  كردند  گزارش   )1997(  Charest  and  manian

كودهاي بيولوژيك  سبب افزايش عملكرد دانه شده و محتوي 
NPK, Mg, Mn  و Zn نيز نسبت به شاهد افزايش يافته است. 

Dobb� ،)1999( Broek Vande  رر ساير بررسي ها كه توسط 
نيز  انجام شده   )2000(  Lambrecht  ,et al 1999( و( elaere

نتايج مشابهي به دست آمد. 
از آنجا كه تلقيح با كودهاي بيولوژيك به دليل توسعه سيستم 
ريشه اي ) Lakshmanan ,.et al ,2005( باعث بهبود دسترسي 
و   )2005,  Kothari  ,.et al( غذايي  عناصر  جذب  افزايش  و 
افزايش توليد مواد فتوسنتزي در گياه ميشود،  نتيجه باعث  در 
بنابراين چنين به نظر ميرسد كه افزايش عملكرد دانه در پاسخ 
سياهدانه به تلقيح با اين كودها، به دليل فراهمي بيشتر عناصر 
غذايي براي بوتهها بوده كه در نتيجه باعث افزايش توليد مواد 

فتوسنتزي براي دانه ها شده است
Devaraj and Rajendran )2004( گزارش كردند كه جمعيت 

مايكوريزا در سيستم ريشه ممكن است در حضور باكتري هاي 
حل كننده فسفات افزايش يابد شايد بتوان اينگونه نتيجه گرفت 
گياه  ريشه  محيط  در  طبيعي  بطور  كه  مايكوريزايي  قارچ  كه 
باشد  نياز  و  نباشد  كافي  است  ممكن  دارد  وجود  خاك  در 
كه با كاربرد مقادير مناسب مايكوريزا در تركيب با ساير ريز 

موجودات، در جهت بهبود رشد و عملكرد گياه اقدام كرد. 

بود  دار  معني  اسانس  عملكرد  بر  بيولوژيك  كودهاي  تاثير 
اختلاف  نيز  بيولوژيك  كود  تيمارهاي  بين  و   )P>0/01(
معني داري وجود داشت، بطوري كه تيمار تركيبي نيتروكسين، 
از آن سوپرنيتروپلاس  و پس  فسفات  باكتري هاي حل كننده 
و همچنين نيتروكسين نسبت به ساير تيمارها سهم بيشتري در 
عملكرد  كمترين  و  داشتند  گياه  در  اسانس  عملكرد  افزايش 
از  حاصل  آمد. نتايج  دست  به  شاهد  تيمار  در  نيز  اسانس 
اثر كودهاي  بررسي  تحقيق كوچكي و همكاران )1387( در 
دارويي  گياه  كيفي  خصوصيات  و  عملكرد  بر  بيولوژيكي 
كودهاي  است  آن  از  حاكي   )officinalis  Hyssopus( زوفا 
بيولوژيك تأثير معني داري بر عملكرد اسانس داشت و تيمار 

تيمار سودوموناس  همچنين  و  مايكوريزا  نيتروكسين،  تركيبي 
به  نسبت   %112/9 ميزان  به  اسانس  عملكرد  افزايش  سبب 
 Leithy,et al تيمار شاهد شد. در آزمايش ديگري كه توسط
معني داري  تأثير  بيولوژيك  كودهاي  نيز  شد  انجام   )2006(
بر ميزان اسانس گياه دارويي رزماري داشت. آزمايشات ديگر 
نيز اثر كودهاي بيولوژيك را بر عملكرد اسانس گياهان دارويي 

)Safwat and Badran ;2004 ,. ;Amin, 1997( گزارش كرده اند
عملكرد اسانس تابعي است از عملكرد دانه و درصد اسانس آن، لذا 
هر گونه تغيير در عملكرد دانه و يا درصد اسانس، عملكرد اسانس 
تحت تأثير قرار مي گيرد. در اينجا نيز افزايش عملكرد دانه سياهدانه 
سبب افزايش عملكرد اسانس شده و عملكرد دانه و عملكرد اسانس 

از همبستگي مثبت و بالايي برخوردار بود )شكل 2(.
بر  بيولوژيك  كودهاي  كه  داد  نشان  آمده  دست  به  نتايج 
)جدول  داشتند   )P  >0/05( معني داري  تأثير  روغن  عملكرد 
1(. بيشترين و كمترين عملكرد روغن به ترتيب در تيمارهاي 
و   193/7 ميانگين هاي  با  ترتيب  به  شاهد  و  سوپرنيتروپلاس 
106/03 كيلوگرم در هكتار به دست آمد. البته بين تيمارهاي 
تيمارهاي  با  شاهد  تيمار  بين  همچنين  و  كودبيولوژيك 
نيتروكسن، باكتري هاي حل كننده فسفات و نيتراژين، از نظر 
آماري اختلاف معني داري ديده نشد اما تيمار شاهد با تيمارهاي 
سوپرنيتروپلاس، بيوفسفر، نيتروكسين + باكتري هاي حل كننده 



بررسي اثر کاربرد کودهاي بيولوژيک بر ميزان اسانس و روغن گياه دارويي سياهدانه

19

فسفات و نيتروكسين + بيوفسفر اختلاف معني  داري داشت.
Vital, et al )2002( نيز در بررسي تاثير كودهاي بيولوژيكي 

نتايج  به   )vulgaris  Thymus( باغي  آويشن  دارويي  گياه  بر 
مشابهي دست يافتند.

بر اساس نتايج، افزايش عملكرد روغن بدليل افزايش عملكرد 
دانه بود و بين عملكرد دانه و عملكرد روغن همبستگي مثب و 

بالايي وجود داشت )شكل 3(.

نتيجه گيري کلي
كاربرد  كه  است  آن  از  حاكي  تحقيق  اين  نتايج  كلي  بطور 
يكديگر،  با  تركيب  در  يا  و  تنهايي  به  بيولوژيك،  كود هاي 

در بهبود عملكرد دانه، عملكرد اسانس و عملكرد روغن گياه 
دارويي سياه دانه، تاثير مثبتي داشته است. با توجه به ضرورت 
توليد گياهان دارويي در نظام هاي زراعي از يكطرف و لزوم 
توجه به كشت اين گياهان در نظام هاي كم نهاده، بنظر مي رسد 
كودهاي بيولوژيك جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي 

در توليد گياهان دارويي باشند.

سپاسگزاری
اين مقاله برگرفته از طرح پژوهشی باشگاه پژوهشگران جوان 
جوان  پژوهشگران  باشگاه  از  بدينوسيله  است.  چالوس  واحد 

واحد چالوس به خاطر تامين اعتبار اين طرح تشكر می شود.

جدول 1- خصوصيات فيزيكی وشيميايي خاك 
Table .1 Soil physical and chemical properties

ppmppmppmEC()pH

-4122312419/193/7

جدول 2. تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( عملكرد دانه، عملكرد روغن، درصد روغن، درصد اسانس و عملكرد اسانس در گياه دارويي سياه دانه

Table2 .Analysis of variance of grain yield ,oil yield ,percentage of oil ,percentage of essences and essences yield 

of black cumin

S.O.V
df 

grain yield Oil yield percentage of oil percentage 
of essences essences yield 

Rep.
2 337.02ns 77.0285ns 4.152ns 0.0149ns 0.5062ns

Treatment
7 14112.86 ** 2099.90* 3.393ns 0.0083ns 3.3525**

Error 
14 3103.77 1130.30 27.056 0.0129 1.0921 

Total
23 

  ns * و ** به ترتيب غيرمعنی دار بودن و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
Ns * ,and :** Non�significant and significant at 5 and 1% level of probability ,respectively.
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جدول 3. مقايسات ميانگين عملكرد دانه، عملكرد روغن، درصد روغن، درصد اسانس و عملكرد اسانس سياه دانه تحت تأثير كودهاي مختلف 

بيولوژيك

Table .2 Mean comparison of grain yield ,oil yield ,percentage of oil ,percentage of essences and essences yield 

of black cumin in biofertilizers

Treatment grain yield 
)kg/ha( 

Oil yield 
)kg/ha( 

percentage of oil percentage of 
essences

essences yield 
)kg/ha(

)Control( 273.30c 106.03b 39.163a 1.240a 3.3900b

)Nitroxin(
411.30ab 162.12ab 39.307a 1.273a 5.2367a

)PSB(
410.37ab 160.55ab 38.887a 1.293a 5.2967ab

)Biophosphor(
404.37ab 166.45a 41.030a 1.280a 5.2033ab

)Nitragin(
394.73ab 161.61ab 41.217a 1.323a 5.2100ab

)Super Nitro Plus(
495.70a 193.70a 39.220a 1.303a 6.5400a

 + 
)Super Nitro Plus + PSB(

490.87ab 188.37a 38.087a 1.396a 6.8867a

 + 
)Nitroxin + Biophosphor(

422.67ab 170.11a 39.803a 1.37a 5.8233a

ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح 5% اختلاف معني داري ندارند.

Means with the same letter in each column are not significantly different (LSD)



22

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 9، شماره2، تابستان 1392

References                                                                منابع
بياري، آ.، ا. غلامي، ه. اسدي رحماني. 1386. توليد پايدار و بهبود جذب عناصر غذايي ذرت در عكس العمل به تلقيح بذر 

توسط باكتري هاي محرك رشد. مجموعه مقالات دومين همايش ملي كشاورزي بوم شناختي ايران )گرگان(.
جهان، م. 1387. بررسي جنبه هاي اگرواكولوژيكي همزيستي ذرت با قارچ ميكوريزا و باكتري هاي آزادزي تثبيت كننده نيتروژن 

در نظام هاي زراعي رايج و اكولوژيك. پايان نامه دكتري زراعت )اكولوژي(، دانشكده كشاورزي. دانشگاه فردوسي مشهد.
خسروي، ه. 1380. تثبيت ازت توسط ميكروارگانيسم هاي آزادزي. ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك در كشور مجموعه 

مقالات ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك در كشور. نشر آموزش كشاورزي، كرج.
خرم دل، س. 1387.  اثر كود هاي بيولوژيك نيتروژن و فسفر بر خصوصيات كمي سياهدانه. پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت، 

دانشكده  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد.
عليخاني، ح.، و. ن. صالح راستين. 1380. ضرورت توليد انبوه كودهاي بيولوژيك محرك رشد گياه PGPB در راستاي نيل به 

كشاورزي پايدار. مجموعه مقالات ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك در كشور، نشر آموزش كشاورزي، كرج.
عموآقايي، ر. مستاجران، ا. و گ. امتيازي. 1382. تاثير باكتري آزوسپيريلوم بر برخي شاخص هاي رشد و عملكرد سه رقم 

گندم. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. سال هفتم، شماره دوم. صفحه 127-139. 
اولين     مقالات  چكيده  بابونه.  دارويي  گياه  كيفي  و  كمي  شاخص هاي  بر  بيولوژيك  كودهاي  تاثير  بررسي   .1387 ج.  فلاحي، 

همايش ملي مديريت و توسعه كشاورزي پايدار در ايران، 5-3 دي  ماه، اهواز. 
Amin  I.S  .1997  .Effect  of  bio  and  chemical  fertilization  on  growth  and  production  of  Coriandrum  sativum, 

Foeniculum vulgare and Carum carvi plants .Annals Agric .Sci .Moshtohor.2327�2334 :35 .

Badran F.S ,.and Safwat M.S. 2004. Response of fennel plants to organic manure and bio�fertilizers in replacement 

of chemical fertilization. Egyptian J. Agric. Res., 82: 247�256.

Bassim Atta, A. 2003. Some characteristics of nigella )Nigella sativa L.( seed cultivated in Egypt and its lipid 

profile. Food Chemistry, 83:63-68.

Cakmakc,R.I ,.D,F ,.Aydn,A ,.Sahin,F.2006 .Growth promotion of plants by plant growth�promoting rhizobacteria 

under greenhouse and two different field soil conditions .J .Soil Biology  Biochem.1487–1482 :38.

Chang ,C .and Yang ,S .2009 .Thermo�tolerant phosphate�solubilizing microbes for multi�functional biofertilizer 

preparation .Bioresource Technology.1658–1648 :100 .

Chen ,J .2006 .The combined use of chemical and organic fertilizers and/or biofertilizer for crop growth and soil 

fertility .International Workshop on Sustained Management of the soil  �Rhizosphere System for Efficient  Crop 

Production and Fertilizer Use .October .20 �16 ,Thailand 11 .pp.

Copetta ,A ,.Lingua ,G ,.and Berta ,G  .2006 .Effects of three AM fungi on growth ,distribution of glandular 

hairs ,and essential oil production in Ocimum basilicum L .var .Genovese .Mycorrhiza.485�494 :16 ,

D’Antuono ,L.F ,.A .Moretti ,and A.F .S .Lovato .2002 .Seed yield ,yield components ,oil content and essential 

oil content and composition of Nigella sativa L .and damascena .Industrial Crops and Products.15:59�69 ,

Dobbelaere ,S. 1999. Phytostimulatory effect of Azospirillum brasilense wild type and mutant strains altered in 

IAA production on wheat. Plant and Soil 212: 155-164.

Hegazi, N. A., M. Monic, H. A. Amear and E.S. Shokr. 1983. Response of mays to inoculation with Azospirillum 



بررسي اثر کاربرد کودهاي بيولوژيک بر ميزان اسانس و روغن گياه دارويي سياهدانه

23

and straw amendment in Egypt. Can. J. Microbiol. 29: 888�894.

Kapoor  ,R  ,.V  .Chaudhary  ,and  A.K  .Bhatnagar  .2007  .Effects  of  arbuscular  mycorrhiza  and  phosphorus 

application on artemisinin concentration in Artemisia annua L .Mycrrhiza.587 �581 :17 . 

Kapoor ,R ,.B .Giri ,and K.G .Mukerji .2002 .Glomus macrocarpum :potential bioinoculant to  improve essential 

oil quality and concentration in dill( Anethum gravolens L ).and carum(  Trachyspermum ammi( Linn ).Sprague.) 

Woeld Journal of Microbiology and Biotechnology.459�463 :18 .

Kapoor ,R ,.B .Giri ,and K.G .Mukerji .2004 .Improved growth and essential oil yield and  quality in( Foenicudum 

vulgare mill )on mycorrhizal inoculation supplemented with P �fertilizer .Bioresource Technology.307�311 :93 .

Kapulmik  ,Y  ,.J  .Kigel  ,Y  .Okon ,I  .Nur  and  Y .Henis  .1981  .Effect  of  Azospirillum  inoculation  on  some 

growth parameters and N�content of wheat ,sorghum and panicum .Plant Soil.65�70 :61 .

Kothari ,S.K ,.Marschner ,H ,.and Römheld ,V .2005 .Contribution of the VA mycorrhizal hyphae in acquisition 

of phosphorus and zinc by maize grown in a calcareous soil .Plant and Soil.177�185 :)2(131 ,

Kloepper,J.W , .K .Lifshitz ,and M.N .Schroth .1988.Pseudomonas inoculants to benefit plant production .ISI 

Atlas Sci Anim Plant Sci .pp.4–60 .

Leithy ,S ,.T.A .El-Meseiry and E.F .Abdallah .2006 .Effect of biofertilizers ,cell stabilizer and irrigation regime 

on Rosemary herbage oil yield and quality .Journal of Applied Research.773�779 :2 .

Lakshmanan ,A ,.Govindarajan ,K ,.and Kumar ,K. 2005. Effect of seed treatment with native diazotrophs on 

the seedling parameters of Senna and Ashwagandha. Crop Research )Hisar(, 30)1(: 119�123.

Lambrecht, M., Okon, Y., Vande Broek, A., and Vanderleyden, J. 2000. Indole�3�acetic acid: a reciprocal 

signaling molecule in bacteria�plant interactions. Trends in Microbiology, 8)7(: 298�300.

Rajendran, K., and P. Devaraj. 2004. Biomass and nutrient distribution and their return of  Casuarina equisetifolia 

inoculated with biofertilizers in farm land. Biomass and Bioenergy. 26: 235�249.

Sarige ,S ,.A .Blum and Y .Okon .1988 .Improvmennt of the water status and yield of field�grown grain Sorghum 

by inoculation with Azospirillum brasilense .Agric .Sci.271�277 :110 .

Subramanian ,K.S ,.and Charest ,C .1997 .Nutritional ,growth and reproductive responses of maize( Zea mays 

L ).to arbuscular mycorrhizal inoculation during and after drought stress at tasseling .Mycorrhiza.25�32 :)1(7 ,

Vande Broek ,A .1999 .Auxins upregulate expression of the indole�3�pyruvate de�carboxylase gene in Azospirillum 

brasilense .Journal of Bacteriology.1338�1342 :181 ,

Vessey ,J.K .2003 .Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers .Plant soil.586 �571 :255 .

Vestberg ,M ,.k .Saari ,S .Kukkonen ,and T .Hurme .2005 .Mycotrophy of crops in rotation and soil amendment 

with  peat  influence  the  abundance  and  effectiveness  of  indigenous  arbuscular  mycorrhizal  fungi  in  field  soil. 

Mycorrhiza.447�458 :15 ,

Vital ,W.M ,.N.T .Teixeira ,R .Shigihara and A.F.M .Dias .2002 .Organic manuring with pig biosolids with 

applications of foliar biofertilizers in the cultivation of Thyme( Thymus vulgaris L .).Ecossistema.69�70 :27 .





بررسي اثر کاربرد خاکي اسيد هيوميک و اسيد فلوويک بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جو

The effect of soil application of humic acid and fluvic acid on yield and yield component 

of barley (Hurdeum vulgare L.)

آرش روزبهانی1، صادق قربانی2، محمد مهدی ميرزايی1 و سهيل عروج نيا1

تاريخ دريافت:  1391/11/24

تاريخ پذيرش: 1392/10/1

چكيده

تركيبات هوموسی مواد آلی مختلف، دارای دو نوع اسيد آلی مهم به نام های اسيد هيوميك و اسيد فولويك می باشند. به منظور بررسی اثر اسيد 

هيوميك و اسيد فلوويك بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جو آزمايشی در سال 1391 در گلخانه تحقيقاتی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد رودهن به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملًا تصادفی با 4 تكرار اجرا شد. فاكتور اول 4 سطح غلظت اسيد هيو ميك )0، 0/5، 

1 و 2 گرم بر كيلوگرم خاك( و فاكتور دوم 4 سطح غلظت اسيد فلوويك  )0، 0/5، 1 و 2 گرم بر كيلوگرم خاك( بود. كشت در گلدان هايی كه 

قبلًا سطوح مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك به خاك آن ها اضافه شده بود انجام گرفت. نتايج نشان داد كه اسيد هيوميك و اسيد فلوويك 

 ،)p≥0/01( بر وزن خشك ساقه، برگ و سنبله تأثير معنی داری داشت. همچنين اسيد هيوميك و اسيد فلوويك تأثير معنی داری بر عملكرد دانه

وزن بيولوژيكی )p≥0/01( و وزن هزار دانه )p≥0/05( داشت اما تأثير آن بر شاخص برداشت معنی دار نبود. بيشترين وزن بيولوژيكی زمانی 

حاصل شد كه g/kg 1 اسيد هيوميك و  g/kg 1 اسيد فلوويك به كاربرده شد. بطور كلي نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه كاربرد اسيد 

هيوميك و اسيد فلوويك در بهبود رشد و عملكرد گياه جو تاثير مثبتي داشته است.

واژه های کليدی: اسيد هيوميك، اسيد فلوويك، اسيد آلی، جو
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مقدمه
در  شيميايي  نهاده هاي  مصرف  افزايش  اخير  سال هاي  در 
اراضي كشاورزي موجب معضلات زيست محيطي عديده اي 
محصولات  كيفيت  افت  آب،  منابع  آلودگي  جمله  از 
گرديده  خاك ها  حاصلخيزي  ميزان  كاهش  و  كشاورزي 
است )Sharma., 2002(. لزوم سلامت محصولات توليد شده 
در نظام هاي مختلف كشاورزي از نظر وجود بقاياي سموم و 
انسان و محيط زيست،  بر سلامت  آنها  تاثير  و  مواد شيميايي 
رفته  بكار  نهاده هاي  و  توليد  روش هاي  تا  است  شده  سبب 
بر  مؤثر  مسائل  مهم ترين  از  گيرند.  قرار  خاص  توجه  مورد 
سلامت محيط زيست و پايداري توليد غذا، كاربرد كودهاي 
 .)2004  ,.Neeson( مي باشد  شيميايي  به جاي كودهاي  آلي 
اسيد  نوع  دو  دارای  مختلف،  آلی  مواد  هوموسی  تركيبات 
آلی مهم به نام های اسيد هيوميك و اسيد فولويك می باشند. 
منشا  با  مواد  ويژه  به  آلي  مواد  تجزيه  اثر  در  هيوميك  اسيد 
گياهي به وجود مي آيد و در خاك ، زغال سنگ و پيت يافت 
مي شود و با  وزن مولكولی 300000- 30000 سبب تشكيل 
اسيد  می گردد.  ميكرو  عناصر  با  نامحلول  و  پايدار  كمپلكس 
تشكيل  سبب  ز30000  ا  كمتر  ملكولی  وزن  با  نيز  فولويك 
و  )سماوات  می شود  ميكرو  عناصر  با  محلول  كمپلكس های 

ملكوتی 1384(. اسيد هيوميك مخلوطي از مولكول هاي بسيار 
بزرگ با قابليت كلات كنندگي عناصر مي باشد كه به همراه اسيد 
فولويك از مهمترين اجزاء هوموس خاك هستند كه براي گياهان 
 .)Mackowiak et al., 2001( حيوانات و انسان غير سمي است،
قابل  و  بوده  سازگار  شيميايی  كودهای  اكثر  با  هيوميك  اسيد 
كودهای  با  و  شده  حل  خوبی  به  آب  در  می باشد،  اختلاط 
طريق  از  را  آن  می توان  و  می باشد  اختلاط  قابل  مايع،  ديگر 
تحت  آبياری  سيستم های  و  خاكی  مصرف  پاشی ،  محلول 

فشار مورد استفاده قرار داد)سماوات و ملكوتی 1384(.
وزن  و  طول  افزايش  سبب  فلوويك  اسيد  و  هيوميك  اسيد 
افزايش  و  ريشه  وآغازه های  جانبی  ريشه های  تعداد  ريشه، 
جريان شيره از آوندها می شود. همچنين از طريق افزايش تقسيم 

سلولي و رشد گياه، جوانه زنی و قوه ناميه بذور، فتوسنتز ، جذب 
مواد غذايي توسط گياه ، رشد ريشه، مقاومت گياه به خشكی، 
ميزان ويتامين ها و آنزيم ها در  بيماري ها،  به آفات و  مقاومت 
گياه و درصد جوانه زني بذور باعث افزايش كميت و كيفيت 
اسيد  می شود.  و...  گندم،ذرت  جمله  از  زراعي  محصولات 
هيوميك همچنين سبب بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و 
.)2004 ,Mayhew( بيولوژيكي و تجديد حيات خاك مي گردد

پتري ديش هاي  آزمايش روي بذر گوجه فرنگي و كاهو در 
حاوي هيوميك اسيد تجزيه نشده، نشان داد كه وزن تر مجموع 
گياهچه ها و هر گياهچه ، همچنين كارايي جذب آب افزايش 
هيوميك  اسيد    5000mg/lit غلظت  تا  افزايش  اين  كه  يافت 

مزرعه اي  آزمايشات   .)Piccolo et al., 1993( داشت  ادامه 
اسيد  كاربرد  روش  دو  به  انگور  و  ،پنبه  فرنگي  گوجه  روي 
هيوميك، يكي تيمار در خاك و ديگري اسپري برگي انجام 
شد. نتايج از هر دو تيمار در گوجه فرنگي ميناگين عملكرد را 
%10 نسبت به شاهد، در پنبه %11 و در انگور از 3 تا %70 نسبت 
به شاهد افزايش داد )Brownell et al., 1987(. در مطالعه اي 
Sharif et al )2002( نشان دادند كه كاربرد 50 و100 ميلي گرم 

اسيد هيوميك بر كيلوگرم خاك در گياه ذرت، به ترتيب باعث 
افزايش 20 و 23 درصد وزن خشك ساقه و 39 و 32 درصد وزن 
خشك ريشه و افزايش معني داري در غلظت نيتروژن خاك و 

نيتروژن ذخيره شده گياه نسبت به تيمار شاهد شد.
در بررسي اثر اسيد هيوميك و اسيد فولويك روي محلوليت 
آنها  قابليت جذب  تعيين  و  فسفات آهن  و  آلومينيوم  فسفات 
مقدار  داد  نشان  ذرت  روي  آزمايشات  ،نتايج  گياه  توسط 
هوميك  اسيد  حضور  در  آزاد  ارتوفسفات  و  آزاد  فسفات 
اثر  معدني  فسفات  حلاليت  مورد  در  كه  يافت  افزايش 
مورد  در  است.  بوده  بيشتر  اسيد  فولويك  از  اسيد  هيوميك 
قابليت جذب فسفات محلول با كشت گياه ذرت در محلول 
 ، pH=5 و  هيوميك  اسيد  و  آلومينيوم  فسفات  هيدروپونيك 
ذرت فسفر را در حضور اسيد هيوميك بهتر از شاهد جذب 
ماكروالمنت هاي  جذب   .)Lobartini et al., 1998( نمود 
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مهم مانند نيترات نياز به انرژي دارد. با آزمايشات انجام شده 
آنزيم  مقدار  و  فعاليت  كه  شد  مشخص  ذرت ،  گياه  روي  بر 
جذب  القا  جهت  ذرت،  ريشه هاي  در  پلاسما  غشا  آز   ATP

نيترات افزايش يافت )Santi et al., 1995(. به طور عمومي 
بنابراين  دارند  گياه  روي  مستقيم  اثرات  هيوميكي  مواد  اگر 
رايج  مطالعات  يابند .  انتقال  و  شده  جذب  گياه  توسط  بايد 
امر را آشكار  اين    C14 از مواد هيوميكي داراي  با استفاده 
هيوميكي  مواد  بيشتر  مي دهد  نشان  آزمايشات  مي سازد. 
ريشه هاي  و  تربچه  آفتابگردان،  اپيدرم  توسط   C14 حاوي 
هويج جذب شده بود كه اغلب مواد با وزن مولكولي پايين 

انتقال مي يابند. و  جذب 

)Nardi et al., 2002 ; Sauerbeck and Fuhr ,.1967( 

همچنين مشخص شد كه اجزاء با وزن مولكولي پايين از اسيد 
هيوميك فعاليت بيولوژيكي دارند كه در بررسي جذب اسيد 
از  بالايي  مقادير  كه  شد  ديده  چغندر ،  ريشه هاي  در  هيويك 
C14 در ديواره هاي سلولي و ميتوكندري و رايزوبيوم ها تجمع 
يافته است )Linehan and Vaughan., 1976(. اسپري فولويك 
اسيد روي برگهاي گندم در گلخانه و شرايط مزرعه اي باعث 

 .)1986 ,.Xudan( افزايش در غلظت كلروفيل برگها شد
آزمايشات نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميك و اسيد فولويك 
اكسيداز   IAA آنزيم  فعاليت  از  جلوگيري  باعث  همچنين 
اثر محدودكنندگي  با وزن مولكولي كمتر  اجزاء  مي شود كه 
 .)1972, Mato ,.et al ;1971, Mato ,.et al( بيشتري را نشان دادند
كاهش  و  خشكي  به  مقاومت  افزايش  باعث  هوموسي  مواد 
گندم  روي  مزرعه اي  آزمايشات  مي شوند.  نيز  آب  مصرف 
نشان داد كه اسپري فولويك اسيد در مرحله توسعه خوشه در 
 8% تا   7 را  دانه  عملكرد  و خشك ،  بادهاي گرم  وجود  زمان 
افزايش  فولويك(  اسيد  مصرف  )بدون  شاهد  تيمار  به  نسبت 
و گوجه  كاهو  بذور  روي  آزمايشات   .)1986  ,.Xudan( داد 
5000mg/ فرنگي در پتري ديش هاي محتوي غلظت هاي 40 تا

lit  اسيد هيوميك نشان داد وزن تر گياهچه ها و كارايي جذب 
اثر  بررسي  در   .)1993,  Piccolo  ,.et al( يافت  افزايش  آب 

اسيد هيوميك روي رشد و جذب عناصر كم مصرف درگندم 
كردن  كلات  طريق  از  هيوميك  اسيد  كه  شد  داده  نشان 
عناصري همچون Ca ,Mg باعث افزايش دسترسي گياه به اين 

عناصر مي گردد.
 )Xuenyuan ,2001 ,.et al ; 2001 ,Mackowiak ,.et al( 
در كاربرد اسيد هيوميك روي ريشه هاي گندم ديده شد از فعاليت 
آنزيم فسفاتاز ممانعت مي شودو يون منگنز اثر محدودكنندگي 
اثر محدودكنندگي اسيد  اسيد هيوميك را كاهش مي دهداين 
اسيد روي جايگاه غيرفعال  اين  قرار گيري  از طريق  هيوميك 

.)1978 ,.Vaughan and Malcolm( آنزيم اعمال مي شود
اسيد  اثر كاربرد خاكي  اين آزمايش بررسی  از اجرای  هدف 
هيوميك و اسيد فلوويك بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جو 

و تعيين بهترين غلظت كاربرد اين مواد بر گياه جو می باشد.

مواد و روش
دانشكده  تحقيقاتی  گلخانه  در   1391 سال  در  آزمايش  اين 
صورت  به  رودهن  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  كشاورزی 
اجرا  تكرار   4 با  تصادفی  كاملًا  طرح  قالب  در  فاكتوريل 
 1  ،5/0  ،0( ميك  هيو  اسيد  غلظت  سطح   4 اول  فاكتور  شد. 
غلظت  سطح   4 دوم  فاكتور  و  خاك(  كيلوگرم  بر  گرم   2 و 
اسيد فلوويك  )0، 5/0، 1 و 2 گرم بر كيلوگرم خاك( بود. 
مختلف  سطوح  قبلًا  كه  كيلوگرمی   5 گلدانهای  در  كشت 
شده  اضافه  آنها  خاك  به  فلوويك  اسيد  و  هيوميك  اسيد 
بود انجام گرفت. آبياري گلدان ها يك روز در ميان با حفظ 
رطوبت در حد ظرفيت زراعي، به روش وزني انجام شد . نمونه 
خاك پس از انجام آناليز خاك جهت خشك كردن در هوا 
مشخصات خاك  شد.  داده  عبور  متر  ميلی   2 قطر  به  الك  از 
مورد استفاده در جدول 1 آورده شده است. هر 5 كيلو گرم 
خاك در گلدان های پلی اتيلن ريخته شد و سپس تعداد 5 بذر 
با  مطابق  گياه هم  نياز كودی  و  هر گلدان كاشته شد  در  جو 
از  نمونه ها جهت جلوگيري  تامين گرديد.  آناليز خاك  نتيجه 
اندازه گيري صفات  بسته، جهت  در  پلاستيك هاي  در  تبخير 
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داده  انتقال  آزمايشگاه  به  ارتفاع  و  هوايي  اندام  خشك  وزن 
 48 مدت  به  و  سانتيگراد  درجه   70 دماي  در  آون  در  و  شد 
ساعت خشك شده و سپس وزن خشك به روش توزين اندازه 
گيري شد. صفات مورد بررسی شامل وزن خشك سنبله، وزن 
خشك برگ، وزن خشك ساقه، ارتفاع، وزن هزار دانه، وزن 
بيولوژيكی و وزن دانه بودند. تجزيه واريانس داده ها با استفاده از 
نرم افزار SAS انجام گرفت. و برای رسم منحنی و نمودارها از نرم 

افزار EXCEL استفاده شد.

نتايج و بحث
تجزيه واريانس داده های حاصل از آزمايش نشان می دهد كه 

اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن خشك ساقه، برگ و 
سنبله تأثير معنی داری داشت )جدول 2(. در بين سطوح اسيد 
هيوميك بيشترين وزن خشك ساقه، برگ و سنبله به ترتيب با 
 g/kg 1 ميانگين های 43/1 ، 88/0 و 71/1 گرم مربوط به تيمار
خاك گلدان اسيد هيوميك بود )جدول 3(. نتايج آزمايشات 
 22 افزايش  نيز  گندم  روي   )1985(  Azam  and  Kausar

درصدی ماده خشك را با كاربرد اسيد هيوميك نشان می دهد. 
بين تيمار 1 و g/kg 2 اسيد فلوويك تفاوت معنی داری از نظر 
گلخانه اي  بررسي  يك  در  نشد.  مشاهده  ساقه  خشك  وزن 
گندم،  گياه  رشد  بر  فولويك  اسيد  اثر  در  محققين  توسط 
نشان داده شد كه اسيد فلوويك سبب افزايش رشد گندم شد 
هيوميك  اسيد  كاربرد  ديگر  درآزمايشي   .)1986  ,.Xudan(
رشد  شبدر،  و  زميني  بادام  سويا،  كشت  در  فولويك  اسيد  و 
اثر متقابل   .)1967 ,.Senn and Martin( افزايش داد ساقه را 
سطوح مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن خشك 

اندام های هوايی تفاوت معنی داری نشان نداد.
نتايج نشان داد كه اسيد هيوميك و اسيد فلوويك اعمال شده 
بيولوژيكی  دانه )p≥0/01(، وزن  بر عملكرد  معنی داری  تأثير 
)p≥0/01( و وزن هزار دانه )p≥0/05( داشت )جدول 2(. در 
تيمار اسيد هيوميك بيشترين وزن دانه )عملكرد دانه( در تيمار 
g/kg 1 با ميانگين 37/5 گرم در گياه حاصل شد، البته بين اين 

تيمار و تيمار g/kg 2 اسيد هيوميك تفاوت از نظر آماری معنی دار 
نبود و افزايش ميزان اسيد هيوميك سبب افزايش معنی دار عملكرد 
دانه نشد )جدول 2(. همچنين كاربرد اسيد هيوميك به ميزان 1 
g/kg  سبب افزايش در وزن بيولوژيكی به ميزان 14 درصد نسبت 

به تيمار شاهد شد. بيشترين وزن هزار دانه نيز با ميانگين 93/38 گرم 
و افزايش 17 درصدی نسبت به شاهد در سطح دوم اسيد هيوميك 
حاصل شد. در آزمايشی قربانی و همكاران )1389( نشان دادند كه 
اسيد هيوميك سبب افرايش عملكرد دانه در گياه ذرت شد. در 
مطالعه ی ديگري اسيد هيوميك سبب افزايش عملكرد دانه در جو 

 .)1996 ,.et al Ayuso( شد
دانه  عملكرد  كمترين  و  بيشترين  نيز  فلوويك  اسيد  تيمار  در 

با  شاهد  و  فلوويك  اسيد   g/kg  1 تيمارهای  در  ترتيب  به 
ميانگين های 43/5 و 61/4 گرم در گياه به دست آمد )جدول 
4(. بر طبق نتايج در بين تيمارهای اسيد فلوويك بيشترين وزن 
بيولوژيكی و وزن هزار دانه در تيمار g/kg 1 اسيد فلوويك  به 
دست آمد كه به ترتيب 19 و 11 درصد نسبت به تيمار شاهد 
 )1990 ,.Aviad and Chen( افزايش نشان دادند. ساير محققين
سطوح  متقابل  اثر  می كنند.  تأييد  را  آمده  دست  به  نتايج  نيز 
مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن دانه )عملكرد 
وزن  و   )p≥0/01( بيولوژيكی  وزن  بر  اما  نبود  معنی دار  دانه( 
اثرات  ميانگين  مقايسات  بود.  معنی دار   )p≥0/05( دانه  هزار 
متقابل اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر روی وزن هزار دانه 
)شكل 1( نشان داد كه در تيمار g/kg 0/5 كاربرد توأم اسيد 
از  يك  هر  كه  بود  زمانی  از  بهتر  فلوويك  اسيد  و  هيوميك 
آنها به تنهايی به كار برده شد. شكل 2 مقايسات ميانگين وزن 
اثر متقابل اسيد هيوميك و اسيد فلوويك  بيولوژيكی جو در 
متقابل  اثر  می شود  مشاهده  كه  همانگونه  می دهد.  نشان  را 
اسيد هيوميك و اسيد فلوويك در سطح دوم )g/kg 1( تأثير 

معنی داری را نشان می دهد. 
بر  شده  اعمال  فلوويك  اسيد  و  هيوميك  اسيد  نتايج  طبق  بر 
و  بيشترين  داشت.   )p≥0/01( معنی داری  تأثير  گياه  ارتفاع 
در  ترتيب  به  هيوميك  اسيد  كاربرد  در  گياه  ارتفاع  كمترين 
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تيمارهای g/kg 1 و شاهد با ميانگين های 31/38 و 96/33 سانتی 
متر حاصل شد. تأثير اسيد فلوويك بر ارتفاع گياه بيشتر از اسيد 
هيوميك بود. نتايج آزمايشات Ulukan  )2008( در بررسي اثر 
اسيد هيوميك بر روي گندم نشان داد كه ارتفاع گياه از صفاتي 
بود كه بيشترين پاسخ را به اسيد هيوميك نشان داد. اثر متقابل 

اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر ارتفاع گياه معنی دار نشد.
شده  اعمال  تيمارهای  كه  است  آن  از  حاكي  آزمايش  نتايج 
تأثير معنی داری بر شاخص برداشت نداشت )جدول 2(. با اين 
وجود، تيمار g/kg 1 كه بيشترين وزن دانه و وزن بيولوژيكی را 

دارا بود، كمترين شاخص برداشت را داشت. به عبارت ديگر، 
نتيجه  در  سنبله  و  برگ  ساقه،  خشك  وزن  افزايش  وجود  با 
كاربرد اسيد هيوميك و اسيد فلوويك ميزان رشد ساقه و برگ 
بيش از افزايش وزن سنبله و نيز دانه بود. به نظر می رسد كه با 
افزايش ميزان اسيد هيوميك و اسيد فلوويك، درصد تخصيص 
مواد غذايي به اندام هاي رويشي در مقايسه با اندام هاي زايشي 
نيز گزارش كرد   )2008(  Ulukan افزايش مي گذارد.  به  رو 
اسيد  به  بيشترين پاسخ را  از صفاتي است كه  ارتفاع ساقه  كه 

هيوميك نشان داد.

جدول 1- خصوصيات خاك مورد استفاده در آزمايش

Table1 .Properties of Soil used in experiment

(%) )))pH(

12/01915493/7

جدول2- تجزيه واريانس وزن خشك اندام های هوايی، عملكرد و اجزای عملكرد جو در تيمارهای اسيد هيوميك و اسيد فلوويك 

Table2 .Analysis of variance of dry matter of barley shoots ,yield and yield component in humic acid and fluvic 

acid treatments 

HI
height1000 � Grain 

weight
Biological 

weightGrain weightdry matter of 
spike

dry matter of 
leaf

dry matter of 
stemdf

S.O.V

ns33/3**8/55**6/130**67/8*03/1
**783/0**594/0**165/13

(A)Humic acid

ns45/5**5/76*4/39**83/13**87/1
*436/0**293/0**441/03

(B)fluvic acid

ns4/22ns4/11*2/28**73/3ns58/0
ns182/0ns073/0ns142/09A×B

2/248/357/1118/135/0141/0050/0101/048
Error

63
total

*و **به ترتيب معني دار در سطح 5 و 1 درصد، ns برابر با عدم تفاوت معني دار.
ns * ,and ** Nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability ,respectively.
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جدول 3- مقايسات ميانگين وزن خشك اندام های هوايی، عملكرد و اجرای عملكرد جو در سطوح مختلف اسيد هيوميك

Table4 .Comparison of means of dry matter of barley shoots ,yield and yield component in different levels of 

humic acid

HI
)%(

Height
)cm(

1000 � Grain 
weight

)g(

Biological 
weight

)g(

Grain weight
)g(

dry matter of 
spike
(g)

dry matter of leaf
(g)

dry matter of stem
(g)

Humic acid
(g/kg)

a55/40b96/33c50/32b95/11b78/4
b29/1c44/0c83/00 (control)

a27/40b93/34bc37/33b18/12b91/4
b21/1bc52/0bc89/00/5

a90/39a31/38a93/38a57/13a37/5
a71/1a88/0a43/11

a98/40ab06/36b31/35b25/12ab99/4
b43/1b67/0b08/12

ميانگين هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماري در سطح %5 اختلاف معني داري ندارند 

Means with the same letter in each column are not significantly different.

جدول 4- مقايسات ميانگين وزن خشك اندام های هوايی، عملكرد و اجزای عملكرد جو در سطوح مختلف اسيد فلوويك

Table5 .Comparison of means of dry matter of barley shoots ,yield and yield component in different levels of 

fluvic acid

HI
)%(

Height
)cm(

1000 � Grain 
weight

)g(

Biological 
weight

)g(

Grain weight
)g(

dry matter of spike
(g)

dry matter of leaf
(g)

dry matter of 
stem
(g)

fluvic acid
(g/kg)

a42/40c15/33b75/33c59/11c61/4b32/1b49/0c87/00 (control)

a11/41bc62/35b37/34bc05/12bc93/4b31/1b58/0bc96/00/5

a68/39a50/38a31/37a75/13a43/5a66/1a81/0a21/11

a50/40ab00/36b68/34b56/12ab09/5b37/1b62/0ab18/12

ميانگين هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شده اند از نظر آماري در سطح %5 اختلاف معني داري ندارند 
Means with the same letter in each column are not significantly different.
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شكل 1. ميانگين هاي اثر متقابل بين اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن هزار دانه جو

Figure1. Means of interactions between humic acid and fluvic acid on 1000-grain weight of barley
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شكل 2. اثر متقابل سطوح مختلف اسيد هيوميك و اسيد فلوويك بر وزن بيولوژيكی جو

Figure2. Means of interactions between humic acid and fluvic acid on biological weight of barley
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بررسی تأثير آبياری با فاضلاب خانگی تصفيه شده بر گياه نعناع

Consideration of irrigation influence with domestic wastewater in mint

فياض آقاياري1، حسين حسن پور درويشی2 

تاريخ دريافت:  1391/12/7

تاريخ پذيرش: 1392/10/25

چكيده

اين تحقيق در مزرعه آزمايشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدس انجام شد. در اين تحقيق از 15 عدد لايسيمتر زه كش استوانه ای شكل استفاده 

گرديد. در 5 لايسيمترها اول گونه ای از نعناع به نام Mentha spicata ، در 4 لايسيمتر دوم گونه Mentha piperita  و در 3 لايسيمتر سوم يعنی 

لايسيمترهای 10 و 11 و 12 گونه Mentha aquatica نعناع كشت گرديد. در انتهای پايلوت  آزمايشگاهی يعنی لايسيمترهای 13 و 14 و 15 

يكی از گونه های فوق الذكر كاشته شده و آنها با با آب چاه )معمولی( آبياری شدند. البته 5 لايسيمتر اول با فاضلاب خام خانگی تصفيه شده، 

4 لايسيمتر دوم با زه آب اوليه و 3 لايسيمتر سوم با زه آب ثانويه آبياری گرديد. در شرايط آبياری با آب چاه )شاهد( بالاترين مقدار عملكرد 

بيولوژيك نعناع، عملكرد سرشاخه گلدار و درصد اسانس نعناع به ترتيب برابر 6712 كيلوگرم بر هكتار، 935 كيلوگرم بر هكتار و 0/98 درصد 

به دست آمد در حالی كه در شرايط آبياری با تيمارهای مختلف فاضلاب خانگی بالاترين مقدار عملكرد بيولوژيك، عملكرد سرشاخه گلدار و 

درصد اسانس به ترتيب برابر 8346 كيلوگرم بر هكتار، 879 كيلوگرم بر هكتار و 1/12 درصد به دست آمد. همچنين استفاده از فاضلاب خانگی 

به عنوان آب آبياری باعث افزايش مواد نيتروژن، فسفر، پتاسيم و پروتئين در گياه نعناع گرديد. 

واژه های کليدی: آبياری، فاضلاب خانگی، عملكرد، گياه نعناع
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مقدمه
غذا  و  آب  براي  تقاضا  افزايش  و  جمعيت  افزون  روز  رشد 
تمامي  نظر  موجود،  اقليمي  شرايط  و  آبي  منابع  كمبود  و 
مانند  آبها  زه  و  نامتعارف  آبهاي  از  استفاده  به  را  متخصصين 
فاضلابها در كشاورزي جلب نموده است. با توجه به اينكه ايران 
جزء كشورهاي خشك و نيمه خشك می باشد بيشترين مصرف 
آب در بخش كشاورزي است. بنابراين با توجه به اين شرايط، 
استفاده از فاضلابهاي تصفيه شده در كشاورزي امري اجتناب 
ناپذير است. از طرفی مشكلاتی كه فاضلابها ايجاد می كنند از 
جمله آلودگی  آب های سطحی و زير زمينی و زيست محيطی 
است كه لزوم استفاده از اين منبع عظيم آب های نامتعارف را 
دو  از  كشاورزي  در  فاضلاب  از  استفاده  می نمايد.  ضروری 
جهت حائز اهميت مي باشد: اول از جهت كنترل آلودگي هاي 
و  زيست  محيط  و  رودخانه ها  در  آن  رهاسازي  عدم  و  آن 
براي  كه  فاضلابها  در  موجود  مغذی  مواد  جهت  از  دوم 
استفاده  از دو دهة گذشته  بيش  بسيار سودمند است.  گياهان 
خشك  مناطق  در  زراعي  گياهان  آبياري  براي  فاضلاب  از 
افزايش توليد غذا دوباره رونق  به منظور  نيمه خشك جهان  و 
گرفت )Hespanhol and Prost, 1994( . آل هندس و همكاران 
)Alhands et al., 1995( اثر آبياري با فاضلاب خانگي را بر 

ماده  مقدار  كه  دريافتند  آنها  دادند  قرار  برسی  مورد  چمن  
خشك توليد شده 4/25 تن در هكتار، ميزان جذب نيتروژن 
145 كيلوگرم در هكتار، جذب فسفر 33 كيلوگرم در هكتار 
نهايت  پتاسيم 66 كيلوگرم در هكتار بوده است در  و جذب 
نتيجه گرفته شد كه از فاضلاب خانگي مي توان براي آبياري 
اين محصول استفاده كرد.استفاده بهينه از آبهای نامتعارف در 
كشاورزی بخصوص برای گياهان دارويی كه جنبه ی مصرف 
عمومی دارند و بيشتر افراد خواسته يا ناخواسته از آنها استفاده 
و  عليزاده  مثال  به عنوان  باشد.  موثر  و  مفيد  می تواند  می كنند 
همكاران )1381( نشان دادند كه آبياري گوجه فرنگي، كاهو 
آنها  محصول  افزايش  باعث  شده  تصفيه  فاضلاب  با  هويج  و 
اين  كه  داشتند  اظهار  آنها  معمولي گرديد.  با آب  مقايسه  در 

غذائي  مواد  از  فاضلاب  بودن  غني  از  ناشي  افزايش محصول 
بوده است. به عنوان نمونه  ديگر، زادهوش )1378( در تحقيقي 
ارائه كرد كه اگر فاضلابی شامل 50 ميلی گرم بر ليتر نيتروژن، 
10 ميلی گرم بر ليتر فسفر و  30 ميلی گرم بر ليتر پتاسيم باشد 
سالانه معادل 250 كيلوگرم نيتروژن، 50 كيلوگرم فسفر و 150 
كيلوگرم پتاسيم در هر هكتار به زمين زراعي اضافه مي گردد كه 
اين معادل 9 كيسه كود در هر هكتار است. جنكينز و همكاران 
)Jenkins et al., 1994( در مطالعه ای يافتند كه عملكرد ذرت 
خوشه اي و سبزي هاي آبياري شده با فاضلاب به ترتيب 5/2 و 3 
برابر بيش از محصول به دست آمده با آب چاه می باشد. بيورو 
و همكاران )Burau et al., 1987( در يك آزمايش مداوم پنج 

ساله تأثير آبياري با پساب را بر سبزي هايي كه به صورت خام 
آنها دريافتند كه هيچ گونه  بررسي كردند.  مصرف مي شوند، 
اختلاف معني داري ميان كيفيت محصولات توليدي با پساب، در 
مقايسه با آب معمولي ملاحظه نگرديد. افزون بر اين، هيچ گونه 
استفاده  اثر  در  زيرزميني  آب هاي  يا  و  خاك  بر  سوئي  تأثير 
از پساب ديده نشد. با اين حال، پاره اي از نتايج نشان مي دهد 
فيزيكي  ويژگي هاي  در  تغييراتي  پساب  از  استفاده  اثر  در  كه 
املاح  دليل وجود  به  تغييرات  اين  ولي  مي شود.  ايجاد  خاك 
تنها پساب، بلكه  نه  SAR آب است، كه  بالا بودن  در آب و 
در اثر استفاده از آب معمولي نيز چنين وضعيتي ممكن است 
نامطلوب  اثر  هر حال، گزارش هايي كه گوياي  در  دهد.  رخ 
كاربري پساب باشد، بسيار اندك است و دال بر اثبات مطلب 
نبوده و مي بايست پژوهش هاي گسترده اي در اين زمينه انجام 
آن  در  تحقيقي كه  پي  در   )1384( هراتي  و  شود. ملاحسيني 
تصفيه  خانگي  فاضلاب  پساب  از  شيرين  ذرت  آبياري  براي 
عملكرد خشك  عنوان كردند كه  بودند،  نموده  استفاده  شده 
نسبت  بلال  عملكرد  خصوصاً  آن،  اجزاء  و  ذرت  در  كل 
به طور  )معمولي(  چاه  آب  با  آبياي  تحت  ذرت  عملكرد  به 
معني داري افزايش يافته بود. همچنين درصد قابل جذب عناصر 
K, P, N در تيمار فاضلاب خانگی بيشتر از تيمار آب چاه بود. 

در تحقيقي ديگر كه توسط خاصي و كوچك زاده )1387( بر 
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روي گياه پنبه انجام شده بود چنين عنوان شد كه عملكرد گياه 
پنبه در تيمار 100 درصد فاضلاب نسبت به تيمار شاهد كه آب 
آنها  است.  يافته  افزايش  ميزان 110 درصد  به  است  بوده  چاه 
دليل چنين افزايش چشمگيري را غني بودن فاضلاب خانگي 
از مواد مغذي و عناصر مفيد ذكر نموده اند. ادجي و ريچسيگل 
)Adjei and Rechcigl, 2002( ارزش غذايي Bahiagrass را 
كردند  گزارش  و  قرارداده  مطالعه  مورد  پساب  با  آبياري  در 
پساب باعث افزايش درصد پروتئين علوفه توليدي  ميگردد در 
حاليكه هيچگونه تفاوت معني داري در قابليت هضم در تيمار 
در   )1387( و همكاران  نشد. صفاري  مشاهده  و شاهد  پساب 
فاضلاب  پساب  از  لوبيا  آبياري  براي  آن  در  كه  تحقيقی  پي 

آبياري  كه  كردند  عنوان  چنين  بودند،  نموده  استفاده  خانگي 
با تيمار پساب فاضلاب خانگي )100 درصد( و آبياري با 75 
درصد پساب فاضلاب خانگي و 25 درصد آب چاه در مقايسه 
با تيمار صد در صد آب چاه در لوبيا افزايش عملكرد كمي و 
كيفي ايجاد نموده است. نتايج تجزيه گياه نشان داده است كه 
هوائي  اندام هاي  در  مفيد  و  مصرف  پر  غذايي  عناصر  غلظت 
لوبيا در گونه هائي كه با پساب فاضلاب خانگي آبياري شده اند 
نسبت به حالتي كه با آب چاه آبياري شده اند بيشتر و افزايش 
چشمگيري داشته است. تجمع عناصر در اندامهاي هوائي لوبيا 
در پي آبياري با فاضلاب و پساب  خانگي تصفيه شده باعث 
غني شدن خاك زراعي نيز شده است به  گونه اي كه پس از 
آزمايش خاك تجمع عناصر مفيد مانند N  ,K , P در خاك 
آبياري شده با فاضلاب خانگي و پساب حاصل از آن در مقايسه 
با مزارعي كه با آب كانال آبياري شده بودند، بيشتر شده بود. 
حيدرپور و همكاران )Heidarpour et al., 2007(، اثر آبياري 
سطحي و زير سطحي با فاضلاب تصفيه شده را بر خصوصيات 
شيميايي خاك مورد بررسي قرار دادند. پارامترهاي EC ، سديم 
و منيزيم در عمق صفر تا 30 سانتيمتري خاك در آبياري زير 
بود.  بيشتر  به طور معني داري  به آبياري سطحي  سطحي نسبت 
پارامترهاي EC ، كلسيم و منيزيم در عمق هاي 60-30 و 90-

60 سانتيمتري خاك در آبياري با فاضلاب تصفيه شده كمتر از 

آبياري با آب چاه بود. همچنين پارامترهاي سديم، فسفر و ازت 
كل خاك در تيمارهاي آبياري شده با فاصلاب و چاه تفاوت 
 )Stevens et al., 2003( معني داري نداشت. استونز و همكاران
براي بررسي اثر طولاني مدت آبياري با پساب روي خاك در 
شمال استراليا، پسابي با شوري 7/1 برابر با چاه و SAR دو برابر 
آب چاه را به مدت 28 سال در كشاورزي به كار بردند. آنها 
دريافتند كه كاربرد پساب منجر به كاهش محصول نمي شود. 
به هر حال تغيير خاك، پتانسيل ايجاد مديريت براي زهكشي و 
 )Alves et al., 2006( افزايش شوري را دارد. آلوز و همكاران
اثر فاضلاب تصفيه شده را بر خصوصيات شيميايي خاك مورد 
كامل  بلوك  قالب طرح  در  آزمايش  اين  دادند.  قرار  بررسي 
اصلي  تيمارهاي  شد.  انجام  تكرار   3 در  تيمار   17 با  تصادفي 
شامل 4 سطح آبياري با فاضلاب تصفيه شده )15، 50، 75 و 
100 درصد آب قابل دسترس خاك( و 4 سطح نيتروژن )صفر، 
150 ، 300 و 450 كيلوگرم در هكتار( به علاوه تيماري با تأمين 
 300 افزايش  و  آب  با  خاك  دسترس  قابل  آب  درصد   100
كيلوگرم در هكتار نيتروژن به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. 
در اين تحقيق اثر عمق فاضلاب تصفيه شده بر EC و غلظت 
پارامترهاي  بر  ولي  شد  دار  معني  درصد  يك  سطح  در  كلر 

SAR، غلظت سديم معني دار نشد.

می شود  استفاده  خانگی  فاضلاب  از  چون  تحقيق  اين  در 
احتمال انتقال فلزات سنگين به خاك و اندام های گياهی تقريباً 
صفر است زيرا فاضلاب خانگی عاری از فلزات سنگين نظير 
ناكافي  و  جمعيت  رشد  به  توجه  با  ليكن  می باشد.  كادميوم 
منطقي  استفاده  جهت  راهي  يافتن  متعارف ،  آب  منابع  بودن 
گرايش  امروزه  است.  ضروري  كشاورزي  در  فاضلاب  از 
اثبات  علت  به  گياهی  داروهای  از  استفاده  به  جامعه  عمومی 
اعتماد  افزايش  و  شيميايی  داروهای  جانبی  و  مخرب  اثرات 
سمت  به  توجه  افزايش  باعث  دارويی  گياهان  از  استفاده  به 
به  گياهی  داروهای  ساخت  و  گيری  عصاره  طريق  از  درمان 
روش قديم و كاربرد گسترده اسانس گياهان دارويی در طيف 
وسيعی از فرآورده های غذايی شده است؛ به طوری كه استفاده 
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از داروهای سنتی و گياهان دارويی در اغلب كشورهای توسعه 
يافته به عنوان يك هنجار برای حفظ سلامت و تكيه گاه اصلی 
تيمار سلامتی شناخته شده است كه در اين رابطه گياه دارويی 
ويژه ای  اهميت  از  )اسانس(  موثره  ماده  داشتن  دليل  به  نعناع 
كمی  بسيار  تحقيقات  كه  آنجايی  از  و  می باشد  برخوردار 
شده  انجام  در كشور  دارويی  گياهان  توليد  افزايش  زمينه  در 
است، لذا می توان با استفاده از آبهای نامتعارف مانند فاضلابها 
برای آبياری گياهان دارويی در امر بهينه سازی آب در كشور 

گام های موثری برداشت.

مواد و روش ها

دانشگاه  لايسيمتری  شبكه  و  آزمايشي  مزرعه  در  تحقيق  اين 
از  تحقيق  اين  در  شد.  انجام  شهرقدس  واحد  اسلامي  آزاد 
سانتی   60 قطر  به  استوانه ای شكل  زه كش  عدد لايسيمتر   15
متر و ارتفاع 100 سانتی متر استفاده شد. لايسيمترها بر روی 
درون  سپس  و  شده  تراز  و  نصب  مزرعه  در  فلزی  پايه های 
پر گرديد. در هر   loam بافت  با  از خاك مزرعه  لايسيمترها 
يك از لايسيمترها از يك لوله به عنوان زه كش برای خروج 
زه آبها استفاده كرديم. البته قبل از نصب لوله زه كش هر يك 
از لايسيمترها يك سوراخ به قطر 5 سانتی متر ايجاد و سپس 
لايسيمترها   5 در  می گردد.  نصب  آن  در  زه كشی  تأسيسات 
اول گونه ای از نعناع به نام Mentha spicata ، در 4 لايسيمتر 
يعنی  سوم  لايسيمتر   3 در  و    Mentha piperita گونه  دوم 
 Mentha aquatica گونه   12 و   11 و   10 لايسيمترهای 
يعنی  آزمايشگاهی  پايلوت   انتهای  در  و  گرديد  كشت  نعناع 
الذكر  فوق  گونه های  از  يكی   15 و   14 و   13 لايسيمترهای 
البته 5  با آب چاه )معمولی( آبياری شدند.  كاشته شد و آنها 
لايسيمتر اول با فاضلاب خام خانگی تصفيه شده، 4 لايسيمتر 
دوم با زه آب اوليه و 3 لايسيمتر سوم با زه آب ثانويه آبياری 
هماهنگي هاي  از  پس  خانگی،  فاضلاب  تهيه  منظور  به  شد. 
لازم با تصفيه خانه فاضلاب شهريار، فاضلاب عبور داده شده 
به  دانه گير، توسط يك پمپ  از مرحلة آشغالگيري و حوض 

يك تانكر 500 ليتري منتقل می شد و سپس توسط يك ماشين 
نمونه و شبكة لايسيمتري دانشگاه آزاد واحد  به محل مزرعه 
شهرقدس منتقل گرديد. در تمامی مراحل مواد مغذی و عناصر 
منتقل  اندام های گياهی  و  به خاك  فاضلابها  در  مفيد موجود 
عملكرد  تعيين  براي  گلدهي  در صد  مرحله صد  در  می شود. 
اسانس سر شاخه گلدار مقدار 100 گرم سر شاخه گياه كه در 
مجاورت جريان هواي آزاد و سايه خشك شدند، انتخاب شده 
و پس از آسياب كردن نمونه ها با استفاده از روش تقطير با آب 
به وسيله دستگاه كلونجر اقدام به استخراج اسانس گياه گرديد. 
عناصر  درصد  گياه  از  برداری  نمونه  با  رشد  دوره  انتهاي  در 
غذايی تعيين شد و در تيمارهای مختلف مورد مقايسه و ارزيابی 

قرار گرفت. لازم به ذكر است تحقيق فوق با 4 تيمار )آب چاه، 
تكرارهاي  در  ثانويه(  زه آب  و  اوليه  زه آب  خانگی،  فاضلاب 
متفاوت به صورت 5 تكرار )لايسيمترهاي رديف اول(، 4 تكرار 
)لايسمترهاي رديف دوم(، 3 تكرار )لايسيمترهاي رديف سوم( 
انجام  چهارم(  رديف  شاهد  نمونه  )لايسيمترهاي  تكرار   3 و 
گرديد. تجزيه و تحليل های مورد نظر طبق مدل آماری مقايسه 
ميانگين با نمونه شاهد )Repeated Measure Analysis( انجام 
از  از لايسيمترها  آبياری يك رديف  اينكه  به  توجه  با  گرديد. 
طريق زه آب خارج شده از لايسيمترهای رديف قبلی صورت 
مقدار  از  زه آب كمتر  اين  می گيرد و طبيعی است كه مقدار 
اوليه آب آبياری خواهد بود لذا از تعداد لايسيمترها )تكرارها( 
در رديفهای )تكرارهای( بعدی كاسته خواهد شد. با توجه به 
نوع آرايش لايسيمترها  و متفاوت بودن تعداد تكرارها در هر 
رديف از مدل آماری مورد نظر برای مقايسه ميانگين با نمونه 
با  تيمارها  ميانگين  مقايسه  به عبارت ديگر  استفاده شد.  شاهد 
تكرارهای متفاوت در هر رديف با نمونه شاهد كه انتهايی ترين 
خط بوده و با آب چاه آبياری گرديد مقايسه و درصد افزايش 
يا كاهش صفت مورد نظر و تفاوت آن صفت مورد بحث و 

بررسی قرار گرفت. 
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نتايج و بحث
نتايج حاصله از آبياری گياه دارويی نعناع با استفاده از تيمارهای 

مختلف فاضلاب خانگی در قسمت زير ارائه می گردد.

 بررسی تأثير آبياری با فاضلاب خانگی بر خصوصيات 
کمی و کيفی  نعناع

دارويی  گياه  مختلف  گونه های  كيفی  و  كمی  خصوصيات   
نعناع پس از آبياری با فاضلاب خانگی در جدول 1 ارائه شده 

است. 

نعناع  اول  گونه  بيولوژيك  عملكرد  كه  می گردد  ملاحظه 
آبياری  خانگی  فاضلاب  با  كه  هنگامی    )Mentha spicata(
شده بود پس از تبديل به واحدكيلوگرم بر هكتار به عدد 8346 
عملكرد  كه  است  حالی  در  اين  و  رسيد  هكتار  بر  كيلوگرم 
چاه(  )آب  زراعی  آب  با  كه   Mentha spicata لايسيمتر 
به عنوان نمونه شاهد آبياری شده بود در حدود6712 كيلوگرم 

بر هكتار  بود.

جدول 1-  برآورد خصوصيات مختلف گياه نعناع پس از اعمال تيمارهای مختلف آبياری

Table1. Estimation of different characteristics of mint after irrigation by irrigation treatment 

Parameters Irrigation 
Treatment

Mint's species

Mentha 
spicata

Mentha 
piperita

Mentha 
aquatic

(

Biological 
yield )kg/ha(

Wastewater 8346 7925 7214

Agronomical water 6712 6438 6652

Variation )%( +24.3 +23.1 +8.4

(
Flowering 
shoot yield 

)kg/ha(

Wastewater 879 738 658

Agronomical water 895 871 935

Variation )%( �1.7 �15.2 �29.6

( Essential oil 
)%(

Wastewater 1.12 0.85 0.73

Agronomical water 0.95 0.91 0.98

Variation )%( +0.17 �6.5 �25.5
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اول  لايسيمتر   5 عملكرد  ميانگين  شده  ارائه  عملكرد  البته 
می باشد. اعداد فوق بيانگر اين واقعيت است كه آبياری گونه 
مقدماتی  تصفيه  خانگی  فاضلاب  با  نعناع    Mentha spicata

 24/3 ميزان  به  نعناع  بيولوژيك  عملكرد  افزايش  باعث  شده، 
افزايش  اين  علت  است.  شده  چاه  آب  به  نسبت  درصد 
عملكرد به خاطر وجود مواد آلی و مغذی و عناصر مفيد در 
درصد  گفت  می توان  كلی  به طور  می باشد.  خانگی  فاضلاب 
فاضلاب  با  كه  اول  رديف  لايسيمترهای  در  عملكرد  افزايش 
خانگی آبياری شده اند به مراتب بيشتر از لايسيمترهای رديف 
دوم و سوم می باشد و يك روند نزولی را طی نموده است و 
زياد  مغذی  و  آلی  مواد  وجود  به  می توان  را  آن  اصلی  دليل 

و  اوليه  آب  زه  در  مقدار  اين  و  دانست  خانگی  فاضلاب  در 
به طور عموم می توان گفت استفاده  اما  ثانويه كاهش می يابد. 
نعناع  بيولوژيك  عملكرد  بهبود  باعث  فاضلابی  تيمارهای  از 
گرديده است. نتايج به دست آمده با نتايج عليزاده و همكاران 
)1381( و خاصی و كوچك زاده )1387( مطابقت دارد. ساير 
خصوصيات گياه دارويی نعناع يعنی عملكرد سرشاخه گلدار 
  )Mentha spicata( و درصد اسانس نعناع در گونه اول نعناع
در يك حد  تقريباً  چاه  و آب  خانگی  فاضلاب  تيمار  دو  در 
اين  ناچيز می باشد در صورتی كه  آنها  قرار دارند و اختلاف 
اختلاف در گونه دوم )Mentha piperita( و گونه سوم نعناع 
آب  زه  و  اوليه  آب  زه  با  ترتيب  به  كه   )Mentha aquatic(
ثانويه آبياری شده است بيشتر شده است. يعنی مقدار عملكرد 
نعناع  سوم  و  دوم  گونه  در  اسانس  درصد  و  گلدار  سرشاخه 
زمانيكه با آب چاه آبياری می شود بيشتر از مقدار آن در تيمار 
فاضلاب می باشد )جدول 1(. دليل اين موضوع را می توان به 

كم شدن مواد مغذی در زه آبهای اوليه و ثانويه ربط داد. 

تجمع  بر  خانگی  فاضلاب  تيمارهای  با  آبياری  تأثير 
عناصر ماکرو و پروتئين در اندام گياهی 

 فاضلاب دارای عناصر مفيد فراوانی می باشد و استفاده از آن 
به عنوان آبياری معمولاً باعث افزايش غلظت عناصر مغذی در 

بين عناصر  قبيل رقابت  از  گياه می گردد. هر چند كه مسائلی 
نيز  عناصر  از  ديگر  برخی  جذب  كاهش  باعث  است  ممكن 
گياهی  اندام  در  پروتئين  و  ماكرو  عناصر  تجمع  ميزان  گردد. 
پس از اعمال تيمارهای مختلف آبياری در جدول 2 ارائه شده 
نياز گياه می باشد كه وجود  است. ازت مهمترين عنصر مورد 
است  طبيعی  است.  ضروری  گياه  بهينه  رشد  برای  عنصر  اين 
كه بالا بودن ميزان ازت در آب آبياری، سبب افزايش تجمع 
اين عنصر در اندام های گياهی خواهد گرديد. آناليزهای انجام 
گرفته در اين زمينه كه در جدول 2 اراده شده است، نشان داد 
كه ميزان تجمع ازت در 3 گونه مورد نظر نعناع  كه به ترتيب با 
فاضلاب خام، زه آب اوليه و زه آب ثانويه آبياری شده بودند 

در حدود 40 ، 24 و 14 درصد نسبت به نمونه شاهد )آب چاه( 
ميزان  می دهند  نشان  ارقام  اين  كه  همانگونه  داشتند.  افزايش 
ثانويه  آب  زه  تا  خام  فاضلاب  تيمار  از  گياه  نيتروژن  تجمع 
آب  نيتروژن  ميزان  كاهش  دليل  به  اين  و  است  يافته  كاهش 
نيز  فسفر  می باشد.  ثانويه  زه آب  تا  فاضلاب خانگی  تيمار  از 
كليه  در  عنصر  اين  می باشد.  گياه  نياز  مورد  و  مهم  عناصر  از 
بيوشيميايی، تركيبات سازنده و ساخت و كارهای  فرايندهای 
انتقال دخالت دارد. فسفر به حالت های مختلف می تواند وجود 
معيار  به عنوان  كل  فسفر  تحقيق ها  بيشتر  در  البته  باشد.  داشته 
بررسی در نظر گرفته می شود. نتايج نشان می دهند كه استفاده 
از فاضلاب خانگی، زه آب اوليه و زه آب ثانويه باعث افزايش 
46، 14 و 23 درصدی فسفر در اندام های 3 گونه مختلف نعناع 
عناصر  از  عنصر  سومين  پتاسيم،  شده اند.  چاه  آب  به  نسبت 
گياهان  برای  غذايی  عناصر  مهمترين  از  ديگر  يكی  و  ماكرو 
به  فاضلاب  در  ديگر  عنصر  دو  مانند  نيز  عنصر  اين  می باشد. 
وفور يافت می شود و استفاده از فاضلاب جهت آبياری گياهان 
سبب تأمين تمام و يا قسمت اعظمی از نياز گياه نسبت به آن  

می گردد. 
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جدول 2- تغييرات تجمع عناصر ماكرو و پروتئين در اندام هوايی نعناع پس از اعمال تيمارهای مختلف آبياری
Table2. Variation of accumulation of macro elements and protein after irrigation by irrigation treatment 

Parameters Irrigation 
Treatment

Mint's species

Mentha 
spicata

Mentha 
piperita

Mentha 
aquatic

( N )%(

Wastewater 7.35 6.71 6.12

Agronomical water 5.23 5.41 5.35

Variation )%( +40.5 +24 +14.3

( P )%(

Wastewater 0.19 0.16 0.16

Agronomical water 0.13 0.14 0.13

Variation )%( +46.1 +14.3 +23.1

( K )%(

Wastewater 3.55 2.86 2.61

Agronomical water 2.44 2.20 2.32

Variation )%( +45.5 +30 +12.5

( Protein )%(

Wastewater 18.36 16.85 17.22

Agronomical water 13.23 14.12 13.37

Variation )%( +38.8 +19.3 +28.8

نتايج نش��ان می دهد كه اس��تفاده از ان��واع مختلف فاضلاب 
)فاض��لاب خانگ��ی، زه آب اولي��ه و زه آب ثانوي��ه( جهت 
آبياری گونه های مختلف نعناع باعث افزايش جذب پتاس��يم 
توس��ط آنها گرديده است. اين افزايش برای گونه اول نعناع 
)Mentha spicata( )تيم��ار فاض��لاب خانگ��ی( براب��ر 45  

درص��د، برای گون��ه دوم نعن��اع )Mentha piperita( )تيمار 

30 درص��د و ب��رای گون��ه س��وم نعناع  ولي��ه(  زه آب ا
 12 /5 بر Mentha aquatic( )تيم��ار زه آب ثانويه( برا (

درص��د گردي��د. نتايج به دس��ت آمده در ارتب��اط با تجمع 
عناصر ازت، فس��فر و پتاس��يم  با نتايج  آل هندس و همكاران 
)Alhands et al., 1995( مطابقت داش��ت. مشاهده می گردد 
ك��ه تأثير فاضلاب خام در اين زمينه بيش��تر از زه آب اوليه و 
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آن هم بيش��تر از  زه آب ثانويه اس��ت. كه البته دليل آن هم به 
اين خاطر اس��ت كه غلظت پتاسيم در فاضلاب خانگی نسبت 
به زه آب اوليه و زه آب ثانويه بيش��تر بوده اس��ت و به تدريج 
ك��ه فاضلاب خانگی توس��ط خاك و گياه تصفيه می ش��د از 
غلظ��ت اين عنصر مفي��د نيز در زه آب اولي��ه و نهايتاً زه آب 

ثانويه كاس��ته ش��ده اس��ت. 
پروتئين از عناصری است كه برای سنجش كيفيت محصولات 
زراعی مورد استفاده قرار می گيرد. بالا بودن ميزان پروتئين گياه 
سبب افزايش پتانسيل توليد كالری در واحد وزن گياه می شود. 
سه  هر  از  استفاده  كه  داد  نشان  انجام شده  گياهی  تجزيه های 
افزايش ميزان پروتئين محصول می گردد.  نوع فاضلاب سبب 

استفاده از فاضلاب خانگی جهت آبياری گونه اول نعناع  سبب 
افزايش پروتئين به ميزان 38/8 درصد، استفاده از زه آب اوليه 
به ميزان 19/3 درصد  نعناع   افزايش پروتئين گونه دوم  سبب 
نسبت به شاهد گرديد. همچنين درصد پروتئين گونه سوم نعناع 
افزايش  شاهد  به  نسبت  درصد   28/8 ثانويه  آب  زه  تيمار  در 
نشان داد كه اين نتايج بيان كننده اين واقعيت است كه استفاده 
در  غذايی  ارزش  افزايش  باعث  می تواند  فاضلاب  انواع  از 
گياهان گردد. نتايج به دست آمده با نتايج ادجي و ريچسيگل 

)Adjei and Rechcigl, 2002( مطابقت دارد. 

نتيجه گيری 
 تحقيق حاضر به منظوربررسی تأثيرآبياری با تيمارهای مختلف 
فاضلاب خانگی )فاضلاب خانگی تصفيه مقدماتی شده، زه آب 
اوليه، زه آب ثانويه وآب چاه به عنوان شاهد( در عملكرد كمی 
و كيفی گونه های مختلف نعناع با روش مديريتی كه درآن از 
يك  به عنوان  گياه  از  و  بيولوژيكی  فيلتر  يك  به عنوان  خاك 
عامل ديگر جهت تصفيه فاضلاب استفاده شده انجام گرديد، 
در بخش آبياری با تيمارهای مختلف فاضلاب خانگی، نتايج 
حكايت از عملكرد رضايت بخش مجموعه آب، خاك وگياه 
دارند به طوركلی چنين می توان گفت كه روش مديريتی ارائه 
شده در اين تحقيق شيوه ای است كه درعين حال كه فاضلاب 

را به روش طبيعی تصفيه می كند از آن برای آبياری گياه نعناع  
نيز سود می برد. 

سپاسگزاری
عنوان  تحت  پژوهشی  طرح  از  گرفته  بر  شده  ارائه  تحقيق 
"بررسي تاثير آبياري با فاضلاب خانگي تصفيه شده بر صفات 
كمي و كيفي گونه های مختلف گياه دارويي نعناع " می باشد. 
لذا از دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج كه حامی مالی طرح 

مذكور می باشد تشكر می گردد. 
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بررسی کارايی علف کش های جديد و قديم بر عملكرد و اجزای عملكرد گندم

Evaluate the performance of new and old herbicides on yield components of 
wheat
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چكيده

با توجه به بروز پديده مقاومت به سموم دو كشور تاثير مصرف سموم علف كش های دو منظوره توتال، آسوت، آپيروس و شواليه و 
ارزيابی كارايی آنها در مقايسه با علف كش های متداول تاپيك + گرانستار بر عملكرد گندم در منطقه ی ايلام در سال زراعی 89-90 
بررسی گرديد. آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 6 تيمار و 6 تكرار انجام گرديد. تيمارهاي آزمايش شامل شاهد 
بدون مصرف علف كش،  آپيروس با دز مصرفي 6/26 گرم در هكتار، شواليه با دز مصرفي 400 گرم در هكتار، آسرت با دز مصرفي 
5/2 ليتر در هكتار، توتال با دز مصرفي 40 گرم در هكتار، تاپيك + گرانستار با دز مصرفي 0/8 ليتر + 25 گرم در هكتار و شاهد بدون 
بود. همراه آپيروس و شواليه و توتال سيتوگيت به صورت دو در هزار مصرف گرديد، بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش بيشترين 
و كمترين درصد كنترل علف هاي هرز پهن برگ به ترتيب به تيمارهاي توتال و آپيروس متعلق بود. همچنين بيشترين و كمترين درصد 
كنترل علف هاي هرز كشيده برگ به ترتيب به تيمارهاي توتال و آسرت تعلق داشت و در مجموع بيشترين و كمترين درصد كنترل 
كل علف هاي هرز پهن برگ و كشيده برگ به ترتيب به تيمارهاي توتال و آسرت متعلق بود. گندم در تيمار توتال بيشترين و در 
تيمار آسرت كمترين عملكرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت را دارا بود. بنابراين با توجه به اينكه استفاده مداوم از اختلاط دو 
علف كش تاپيك+ گرانستار باعث بروز بيوتيپ هاي مقاوم به اين علف كش ها در بين علف هاي هرز در استان شده است لذا با توجه به 
نتايج اين آزمايش به منظور كاهش بيوتيپ هاي مقاوم و همچنين كاهش اثرات مضر بر محيط زيست می توان به ترتيب علف كش هاي 

توتال و شواليه را جايگزين مناسبي براي مخلوط دو علف كش تاپيك + گرانستار دانست.

واژه های کليدي: گندم، علف كش ، توتال، آپيروس، شواليه، آسرت، تاپيك، گرانستار.
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مقدمه
اعمال  كشور  در  كه  هرز  علف هاي  مديريت  شيوه  مهمترين 
پهن  توأم  كاربرد  مي باشد.  علف كش ها  از  استفاده  مي شود 
برگ كش ها و كشيده برگ كش ها همواره مدنظر كشاورزان 
كه  كشور  در  موجود  اختلاط هاي  ترين  مرسوم  از  مي باشد. 
تاپيك  از دو علف كش  استفاده  در مزارع گندم وجود دارد. 
و  كش  برگ  كشيده  به عنوان  پروپارژيل(  )كلودينافوپ 
گرانستار )تري بنورون متيل( به عنوان پهن برگ كش مي باشد. 
دو  همزمان  كاربرد  با  ارتباط  در  متعددي  گزارشات  كنون  تا 
منتظري  است.  شده  ارائه  سمپاش  مخزن  يك  در  علف كش 
پهن  با  ميتل  كلودينافوپ  مخلوط  كه  كرد  گزارش   )1995(
برگ كش تري بنورون متيل در كنترل علف هاي هرز خردل 
داشته  افزايشي  اثر  گندم  مزارع  در  وحشي  يولاف  و  وحشي 
ايران  در  گذشته  سال  ده  زند)1381(طي  و  باغستانی  است. 
هرز  علف هاي  كنترل  براي  علف كش ها  مصرف ترين  پر 
متيل،  ديكلوفوپ  علف كش های  چچم،  مانند  برگ  باريك 
است  بوده  اتيل  پي  فنوكساپروپ  و  پروپارژيل  كلودينافوپ، 
هستند   ACCase بازدارنده  همگي  مذكور  علف كش هاي  و 
از علف كش ها بيش 7 سال متوالي دريك  اين گروه  چنانچه 
مزرعه مصرف شوند، علف هاي هرز باريك برگ نسبت به آنها 

مقاوم مي شوند .)Hall et al, 1999(. استفاده فزآينده ي سموم 
و عدم وجود تنوع در نحوه ي عمل، آنها كشاورزان را وادار 
به استفاده از علف كش هايی بانحوه ي عمل يكسان نموده اند. 
كشها  برگ  باريك  و  كشها  برگ  پهن  زمان  هم  كاربرد 
همواره به منظور كاهش دفعات سم پاشي مد نظر كشاورزان 
مرسومترين  از   .)1386 همكاران،  و  )قرخلو  است  بوده 
گندم  مزارع  در  حاضر  حال  در  كه  كش  علف  اختلاطهاي 
كشور رايج است، كاربرد مخلوط تاپيك و گرانستار است كه 
گندم  هرز  مقاومت علفهاي  بروز  باعث  نقاط  از  پاره اي  در 
شده است)جمالي، 1387(. استفاده مداوم از سموم علفكش 
از 183 گونه ي علف هرز شده  بيش  در  مقاومت  بروز  باعث 
است. همچنين كاربرد مداوم باز دارندههاي استيل كوآنزيم آ 

كربوكسيلاز )ACCase( از سال 1970 تا كنون منجر به بروز 
مقاومت در 35 گونهي علف هرز باريك برگ در 27 كشور 

  .)Black shaw et al., 2006( شده است
باغستانی و زند )1381( گزارشات موجود حاكي از آن است 
كه علفكش های فوق بيش از 5 سال به طورمتوالي در برخي از 
مقاوم  احتمال  اين رو  از  و  استان هاي كشور مصرف شده اند، 
شدن علف هاي هرز باريك برگ مزارع گندم و از جمله علف 

.)Beckie et al, 2004( هرز چچم نسبت به آنها بالاست
هم��ك��اران  و  زن����د  و   )1384( هم��ك��اران  و  من�تظ��ری 
)Zand et al, 2007( گزارش ه��اي منت��ج از نتايج طرح هاي 

تحقيقات��ي انج��ام ش��ده در اي��ران حاك��ي از آن است كه 

علف كش هايي ديكلوفوپ متي��ل )ايلوكسان(، كلودينافوپ 
پروپارژيل )تاپي��ك(، پينوكسادن )اكسي��ال(، مزوسولفورن 
متي��ل+ يدوسولفورن متي��ل )شوالي��ه(، سولفوسولفورون+م

تسولفورون)توت��ال(، فنوكساپ��روپ پ��ي اتيل)پوماسوپر( و 
ايزوپروت��رون +ديفلوفنيكان)پنتر(  عل��ف هر زچچم را بسته 
ب��ه نوع علف كش در محدوده خوب ت��ا نسبتاً ، خوب كنترل 

می كنن��د.
تحقيقات در رابطه با مهار علفهاي هرز در زراعتها و مناطق 
باغستاني)1387(  و  برجسته  انجام ميشود.   مختلف همه ساله 
منظوره ي  دو  جديد  كش  علف  چند  كارايي  بررسي  در 
)مگاتون(  و مت  )باكستر(، كلروسولفورون  پروسولفوكارب 
با  مقايسه  در  )توتال(  سولفوسولفورون   + متيل  سولفورون 
باريك برگ كشهاي پينوكسادون )آكسيال( و كلودينافوپ 
پروپارجيل )تاپيك( و پهن برگ كشهاي تري بنورون متيل 
)گرانستار( و بروموكسنيل، آزمايشي در مزارع گندم شاهرود 
سمنان انجام دادند. نتايج حاصل نشان داد كه علف كشهاي 
بركنترل  را  تاثير  بيشترين  پروسولفوكارب،  جز  به  منظوره  دو 
علف هاي هرزداشتند. همچنين باريك برگ كش پينوكسادون 
در  كارآيي خوبي  هزار  در   2 سيتوگيت   + ليتر  ميزان45/0  به 
كنترل يولاف داشت و با تيمار شاهد )تاپيك(  برابري نمود.  
تاپيك جزو آريلوكشي فنوكسي پروپيونات )فوپها( ميباشد.  
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و  استيل كو آنزيم آ كربوكسيلاز  بازدارنده ي  اين علفكش 
علفكش  اين  است.  سلولي  غشاء  در  چرب  اسيدهاي  سنتز 
قادر است علفهاي هرز مقاوم به  ACCase را كنترل نمايد. 
همچنين بررسيهاي انجام شده روي 17 گونه علف هرز پهن 
گرانستار،  مصرف  كه  داد  نشان  گندم،  كشتزارهاي  در  برگ 
خردل  كنترل  در  خوبي  كارآيي  بروموكسينيل  و  توفوردي 

)Montazeri et al., 2005(.   وحشي دارند
دو  كشهاي  علف  تاثير   )1386( همكاران  و  شهولي  كرمي 
ليتر در هكتار و  منظوره ي شواليه و اختلاط تاپيك به ميزان1 
گرانستار به ميزان 20 گرم در هكتار را بر گندم رقم وريناك 
بررسي نمودند. نتايج نشان داد كه علفكش شواليه نسبت به 

اختلاط تاپيك و گرانستار بيشترين تاثير را بر كنترل علفهاي 
هرز پهن برگ، باريك برگ و توليد محصول گندم داشت. 
چهار اثر متقابل كه سبب بروز تغيير در كارآيي علفكشها 
در مخازن سم پاش ميگردد شامل اثرات افزايشي، سينرژيك، 
ميكلسن،  و  )يورك  است  كنندگي  تشديد  و  آنتاگونيسم 
Montazeri( گزارش كرد كه   ,1995( رابطه  اين  2003(. در 
بنورون متيل )گرانستار( و كلودينافوپ  پهن برگ كش تري 
هرز  علفهاي  كنترل  در  افزايشي  اثر  )تاپيك(  پروپارجيل 
و  طبيب  اند.  داشته  گندم  وحشيمزارع  يولاف  و  خردل 
تاثير علف كش هاي آپيروس،  همكاران )1387( براي بررسي 
ليتر   2 و  هكتار  در  ليتر   5/1 و   1 ميزان  به  تاپيك  و  توتال 
خوزستان  هنديجان  در  گندم  رقم  چند  روي  بر  سيتوگيت 
تحقيقي انجام دادند. آن ها گزارش دادند كه علف كش تاپيك 
تاثير معني داري بر كنترل جو دره نداشت ولي آپيروس و توتال 

بيشترين عملكرد را در پي داشتند.
علف كش  كارآيي  بررسي  جهت   )1387( زند  و  ثابتي 
آتلانتيس، شواليه، مگاتن، توتال و تاپيك به ميزان 1 و 5/1 ليتر 
در هكتار آزمايشي در ماهيدشت كرمانشاه بر روي علف هاي 
توتال  علف كش  كه  داد  نشان  نتايج  نمودند.  اجرا  گندم  هرز 
هرز  علف هاي  بر  بهتري  كنترل  آتلانتيس  و  شواليه  به  نسبت 
بر  مطلوبي  تاثير  برومايسيد  و  تاپيك  مخلوط  ولي  داشتند. 

علف هرز گل گندم و زبان در قفا نداشت. ويسي و همكاران 
با  مقايسه  را در  توتال  ه ي  منظور  تاثير علف كش دو   )1387(
آكسيال و تاپيك به تنهايي و مخلوط با گرانستار جهت كنترل 
علف هاي هرز ماهيدشت كرمانشاه بررسي نمودند. نتايج نشان 
داد كه توتال نسبت به ديگر علف كش ها تاثير بيشتري بر مهار 
كنترل  در  خوبي  كارآيي  نيز  آكسيال  داشت.  هرز  علف هاي 
باريك بر گها داشت و تاپيك )تيمار شاهد( پس از آن قرار 

گرفت.
داد  نشان  ميانگين ها  مقايسه ي   )1389( همكاران  و  نيا  آريان 
قديمي  سموم  با  مقايسه  در  نها  آ  اختلاط  و  جديد  كه سموم 
علف هاي  كنترل  در  بهتري  كارايي  صفات،  اغلب  براي 

در  سنبلچه  تعداد  و  سطح  واحد  در  سنبله  داشتند. تعداد  هرز 
داشتند. عملكرد  اقتصادي  عملكرد  بر  را  تأثير  بيشترين  سنبله 
اقتصادي در سطح بسيارمعني داري تحت تاثير تيمارهاي سموم 
قرار گرفت به نظر مي رسد كه كاهش كارايي سموم قديمي 
)تاپيك و گرانستار( همچنين اختلاط آن ها با يكديگر و ديگر 
علف كش ها، به علت افزايش مقاومت علف هاي هرز در اثر 

مصرف متمادي اين سموم باشد.
پيرامون  تحقيقي  گزارشي  در   )1383( همكاران  و  دستوری 
شد  مشخص  سولفوسولفورون  مصرف  بر  گندم  تحمل  ميزان 
كه مصرف اين علف كش تا ميزان 100 گرم در هكتار از ماده 
تجاري، هيچ اثر منفي روي گندم ندارد. جنسون و سيكاسلی 
)Jensen and Ccaseley, 1995( گزارش كردند كه اختلاط 
زمان  به  نسبت  را  هرز  علف  كنترل  نتوانسته  موارد  بعضي  در 
كاربرد عدم اختلاط افزايش دهد. بنابراين توليد علف كش هاي 
از  حداقل  استفاده  جهت  در  تحقيقات  دادن  سوق  و  جديد 
با  مؤثرتر  و  قوي  علف كش هاي  از  استفاده  با  شيميايي  مواد 
منظور  به  علف كش ها  تناوبي  كاربرد  نيز  و  كمتر  مصرفي  دز 
محيط  بر  كمتر  اثرات  همچنين  و  مقاوم  بيوتپ هاي  كاهش 

زيست همواره مد نظر مي باشد. 
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مواد و روش ها
 اين آزمايش به منظور بررسي طيف علف كشي، علف كش هاي 
دو منظوره توتال، آسرت و آپيروس و ارزيابي كارايي آنها با 
علف كش هاي متداول تاپيك+ گرانستار در سال زراعي -90

1389 در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 6 تيمار و 6 
تكرار در دهستان كارزان از توابع  شهرستان شيروان چرداول 
)استان ايلام( انجام شد فلور علف هاي هرز مزرعه آزمايشی به 
صورت طبيعي در كرت های آزمايشی  قبل از انجام سمپاشي و 
اعمال تيمار با استفاده از كادر 5/0×5/0 متر مربعي به تعداد 5 
پرتاب تصادفي در 5 نقطه از هر تيمار كادراندازي و تراكم و نوع  
علف هاي هرز مشخص گرديد، تيمارها عبارتند از: 1- آسرت 
)ايماز امتابنزمتيل(: با فرمولاسيون 75EC درصد به مقدار 5/2 
ليتر در هكتار.2- آپيروس )سولفوسولفورون(: با فرمولاسيون 
به مقدار 6/26 گرم در هكتار سورفكتانت غير يوني   75WG

به صورت دو در هزار. 3- شواليه )يدو سولفورون متيل سديم 
فرمولاسيون  با  اتيلن(:  پير  دي  مفن  متيل+  سولفورون  مزو   +
سورفكتانت  هكتار+  در  گرم   400 مقدار  به  درصد   6  WG

توتال )سولفوسولفورون  به صورت دو در هزار.4-  يوني  غير 
%75 + مت سولفوردن متيل%5(: با فرمولاسيون WG درصد به 
مقدار40 گرم در هكتار+ سورفكتانت غير يوني به صورت دو 

با فرمولاسيون  پروپارجيل(:  تاپيك )كلودنيافوپ  در هزار.5- 
)تري  گرانستار  هكتار+  در  ليتر   8/0 مقدار  به  درصد   80EC

بنورون متيل( با فرمولاسيون 75DF درصد به مقدار 25گرم در 
هكتار.6-شاهد بدون سمپاشي، نوع محصول گندم رقم پيشتاز 
بود كه در كرت های به مساحت 4 متر مربع  به ابعاد 2×2 متر 
كه شامل 12 خط كاشت به فاصله خطوط 15 سانتيمتركشت 
پنجه  اواخر  تا  زني  پنجه  اوليه  مراحل  در  سمپاشي  گرديد. 
برگ  پهن  هرز  علف هاي  برگي  مرحله6-2  در  و  گندم  زني 
اثر  گرديد.  انجام  برگ  باريك  هرز  علف هاي  برگي   5-2 و 
علف كش ها در دو مرحله به فاصله 15 روز و يك ماه بعد از 
استفاده كادر 5/0×5/0  با  با شمارش علف هاي هرز  سمپاشي 
متر به تعداد 5 پرتاب تصادفي در هر تيمار انجام گرفت. سپس 

با  محصول  عملكرد  و  هرز  علف هاي  روي  علف كش ها  اثر 
از حذف حاشيه  تيمار پس  برداشت مساحت 1×1 متر در هر 
هركرت برداشت و توزين گرديد. داده های حاصل با استفاده 

از نرم افزار SAS تجزيه و تحليل گرديد.

نتايج و بحث 
عملكرد اقتصادي

تاثير  تحت  معني داري  بسيار  سطح  در  اقتصادي  عملكرد 
مقدار  بيشترين   )1 گرفت.)جدول  قرار  سموم  تيمارهاي 
توتال  علف كش  تيمار  به  هكتار  در  كيلوگرم   4390 عملكرد 
بود و كمترين مقدار عملكرد دانه 5/2638 كيلوگرم در هكتار 

مربوط به تيمار شاهد)بدون وجين بود.)جدول 2( آريان نيا و 
همكاران)1389( عملكرد اقتصادي در سطح بسيار معني داري 
كه  مي رسد  نظر  به  گرفت  قرار  سموم  تيمارهاي  تاثير  تحت 
همچنين  گرانستار(  و  )تاپيك  قديمي  سموم  كارايي  كاهش 
علت  به  ها،  علف كش  ديگر  و  يكديگر  با  آن ها  اختلاط 
اين  متمادي  مصرف  اثر  در  هرز  علف هاي  مقاومت  افزايش 
كه  نمودند  اعلام   )1385( همكاران  و  معيني  باشد.  سموم 
بالاترين عملكرد دانه گندم و كمترين وزن خشك علف هاي 
متيل  بنورون  تري  و  پروپارژيل  فوپ  كلودنيا  تركيب  از  هرز 
نمود  گزارش   ,Montazeri(  )1995 همچنين  آمد.  دست  به 
خردل  كنترل  در  افزايشي  اثر  گرانستار  و  تاپيك  اختلاط  كه 
وحشي و يولاف وحشي در مزارع گندم دارد كه با نتايج اين 
تحقيق متضاد است. نتايج ديگر نيز مبني بر كارايي بهتر ديگر 
علف كش ها نسبت به اختلاط تاپيك و گرانستار در مكان هاي 
نسبت  بيشتر شواليه  از جمله كارايي  ارائه شده است.  مختلف 
به اختلاط تاپيك و گرانستار در توليد محصول گندم )كرمي 
شهولي و همكاران، 1386(، برتري آپيروس و توتال در مقايسه 
جايگزيني  همكاران،1386(،  و  )طبيب  گرانستار  و  تاپيك  با 
شواليه به جاي تاپيك و گرانستار در استان خوزستان )گودرزي 
آكسيال  برتري  بر  مبني  نيز  گزارشاتي   )1386 همكاران،  و 
و  تاپيك)ويسي  با  مقايسه  در  محصول  بيشتر  توليد  در  توتال 
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كه  مي رسد  نظر  به  گونه  .اين  دارد  وجود  همكاران،1387( 
تاپيك و گرانستار مقاوم شده  به سموم  علف هاي هرز نسبت 
باشند.اگر چه علف كش ها ابزار مؤثري در مديريت علف هاي 
هرز هستند اما استفاده ي مكرر از يك علف كش باعث ايجاد 

مقاومت علف هرز به آن علف كش ها مي شود.

وزن هزار دانه
با توجه به نتايج به دست آمده وزن هزار دانه در سطح بسيار 
گرفت  قرار  علف كش  تيمارهای  تاثير  تحت  معنی داری 
)جدول1(. بيشترين وزن هزار دانه 13/36 گرم مربوط به تيمار 
به  مربوط   82/28 دانه  هزار  وزن  كمترين  و  توتال  علف كش 

تيمار شاهد)بدون وجين و مصرف علف كش( بود. 

جدول 1 - تجزيه واريانس صفات

Table 1 � Analysis of variance

Effect of 
herbicide

Harvesting 
Index

Number of 
spike per 

unit

Number of 
grain in spike

1000GW
GY

df

S.O.V

32.47 ns0.0006 ns5350.4*5.2ns31.92**76561.4*5
Replication

5369.5**0.014**1124.2 ns22*42.49**2323511**5
Treatments

17.50.00071760.56.328.1524543.3 -
Error

0.987.809.509.978.654.2 -

C.V

0.980.800.420.460.640.95 -

R2

* و **: به ترتيب معنی دار در سطح احتمال پنج و يك درصد               

 * and ** : Significant at 5 and 1% level of probability, respectively.

شاخص برداشت
بين  فتوسنتزي  بيان كننده نسبت توزيع مواد  برداشت  شاخص 
عملكرد اقتصادي و عملكرد بيولوژيكي است. در حقيقت بالا

بيشتر  انتقال مواد فتوسنتزي  بودن شاخص برداشت نمايان گر 
از گياه به دانه مي باشد.  شاخص برداشت نيز در سطح خطاي 
آماري يك درصد از تيمارهاي سموم تاثير پذير بود. )جدول 
1(  بيشترين شاخص برداشت 0/43 با تفاوت معنی دار با شاهد 

كمترين  و  توتال   علف كش  تيمار  به  مربوط  تيمارها  بقيه  و 
شاخص برداشت 0/29 مربوط به تيمار شاهد)بدون علف كش 
و وجين( بود)جدول 2(.نتايج با تحقيقات آريان نيا و همكاران 

)1389( مطابقت دارد.
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جدول 2- مقايسه ميانگين تيمارها
Table 2 � Comparison of treatments

Effect of 
herbicide

Harvesting 
IndexNumber of 

spike per unit
Number of 

grain in spike

1000GW
GYTreatments

0.001 e0.29 d415 a22.16 b28.82 c2638.5  e
Control

69.33 bc0.39 bc446.5 a26.33 a33.31 ab3850.2 c
Apirous

73.85 b0.41 ab444.2 a27.66 a34.5 a4120.8 b
Shavaleieh

83.15 a0.43 a455.17 a26.83 a36.13 a4390.3 a
Total

67.76 c0.40 b445.5 a25.83 a34.18 ab3925.8 c +
Tapic+ Granestar

61.83 d0.35 c441.3 a25.16 a30.9 bc3411.5 d 
Asert

کاهش تعداد علف هاي هرز بعد از سمپاشي نسبت به 
قبل از سمپاشي

نتايج حاصل از اجرا تيمارهاي آزمايش بر روي علف هاي هرز 
به تفكيك محاسبه گرديد )جدول4(. همانطوري كه در جدول  
علف كش هاي  بين  در  توتال  علف كش  مي گردد  مشاهده 
گونه هاي  و  تعداد  كاهش  در  را  كارائي  بيشترين  آزمايشي 
علف هاي هرز پهن برگ داشت به طوري كه 86/6 درصد كل 
علف هاي هرز پهن برگ را از بين برد و ساير علف كش هاي 
شواليه، آسرت، مخلوط تاپيك+گرانستار و اپَيروس به ترتيب 
67/77،70،2/5، 63/4 درصد از كل علف هاي هرز پهن برگ 
را از بين بردند يعني در بين تيمارهاي آزمايش اپَيروس كمترين 
تأثير بر روي علف هاي هرز پهن را داشته است. برتري آپيروس 
همكاران  و  )طبيب  گرانستار  و  تاپيك  با  مقايسه  در  توتال  و 
1386(.  جايگزيني شواليه به جاي تاپيك و گرانستار در استان 
مبني  نيز  گزارشاتي   .)1386 همكاران،  و  خوزستان)گودرزی 
بر برتري آكسيال توتال در توليد بيشتر محصول در مقايسه با 

تاپيك )ويسي و همكاران،1387( وجود دارد .اين گونه به نظر 
مي رسد كه علف هاي هرز نسبت به سموم تاپيك و گرانستار 

مقاوم شده باشند.
هرز  علف هاي  كنترل  درصد  كمترين  و  بيشترين  همچنين 
متعلق  آسرت  و  توتال  تيمارهاي  به  ترتيب  به  برگ  كشيده 
علف هاي  درصد   78/5 توتال  علف كش   .)3 بود)جدول 
شواليه،  تيمارهاي  بقيه  و  نمود  كنترل  را  برگ  هرزكشيده 
 ،67/5  ،69 ترتيب  به  آسرت  و  آپيروس  گرانستار،  تاپيك، 
را  برگ  كشيده  هرز  علف هاي  كل  درصد   53/7 و    62/5
كنترل نموده اند. در مجموع تيمارهاي توتال، شواليه، تاپيك+ 
گرانستار،آپيروس و آسرت به ترتيب 82/5، 67/73،3/2، 62/9 
و 61/8 درصد كل علف هاي هرز پهن برگ و كشيده برگ 
را كنترل نمودند. يعني توتال بيشترين تأثير و آسرت كمترين 
تأثير بر روي مجموع علف هاي هرز پهن برگ و كشيده برگ 
بين تيمارهاي اسرت و آپيروس نشان مي دهد  داشتند. مقايسه 
پهن  از  بهتر  را  برگ ها  كشيده  آسرت  به  نسبت  آپيروس  كه 
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برگ ها كنترل مي كند و برعكس آسرت پهن برگ ها را بهتر 
از كشيده برگ ها كنترل مي كند..در مجموع علف كش توتال 
داراي بيشترين تأثير در كاهش درصد علف هاي هرز و همچنين 
داراي بيشترين عملكرد دانه گندم و علف كش آسرت داراي 
كمترين  و  هرز  علف هاي  درصد  كاهش  در  تأثير  كمترين 
تأثير در عملكرد دانه گندم بودند. . ويسي و همكاران )1387(

بر  بيشتري  تاثير  به ديگر علف كش ها  نسبت  توتال  علف كش 
علف كش   )1387( زند  و  ثابتي  داشت.  هرز  علف هاي  مهار 
توتال نسبت به شواليه و آتلانتيس كنترل بهتري بر علف هاي 
دو  كشهاي  علف  باغستاني)1387(  و  برجسته  داشت.  هرز 
منظوره به جز پروسولفوكارب، بيشترين تاثير را بركنترل علف 

به  پينوكسادون  برگ كش  باريك  همچنين  هرزداشتند.  هاي 
ميزان0/45 ليتر + سيتوگيت 2 در هزار كارآيي خوبي در كنترل 
يولاف داشت و با تيمار شاهد )تاپيك(  برابري نمود. بنابراين با 
توجه به اينكه استفاده مداوم از اختلاط دو علف كش تاپيك+ 
علف كش ها  اين  به  مقاوم  بيوتيپ هاي  بروز  باعث  گرانستار 
مرسومترين  از  است.  شده  استان  در  هرز  علف هاي  بين  در 
گندم  مزارع  در  حاضر  حال  در  كه  كش  علف  اختلاطهاي 

كشور رايج است، كاربرد مخلوط تاپيك و گرانستار است كه 
گندم  هرز  مقاومت علفهاي  بروز  باعث  نقاط  از  پاره اي  در 
شده است)جمالي، 1387(. استفاده مداوم از سموم علفكش 
از 183 گونه ي علف هرز شده  بيش  در  مقاومت  بروز  باعث 
كوآنزيم  استيل  دارندههاي  باز  مداوم  كاربرد  همچنين  است. 
به  منجر  كنون  تا   1970 سال  از   )ACCase( كربوكسيلاز  آ 
برگ در 27  باريك  مقاومت در 35 گونهي علف هرز  بروز 
گزارشات    .)Black shaw et al., 2006( است  شده  كشور 
موجود حاكي از آن است كه علف كش های فوق بيش از 5 
شد  مصرف  كشور  استان هاي  از  برخي  در  به طورمتوالي  سال 
شدن  مقاوم  احتمال  رو  اين  از   ،)1381( زند  و  باغستانی  ه اند 

علف  جمله  از  و  گندم  مزارع  برگ  باريك  هرز  علف هاي 
هرز چچم نسبت به آنها بالاست )Beckie et al, 2004(. لذا با 
توجه به نتايج اين آزمايش به منظور كاهش بيوتيپ هاي مقاوم 
به  می توان  زيست  محيط  بر  مضر  اثرات  كاهش  همچنين  و 
ترتيب علف كش هاي توتال و شواليه را جايگزين مناسبي براي 

مخلوط دو علف كش تاپيك + گرانستار دانست.

جدول3: مقايسه ميانگين هاي درصد كاهش تعداد علف هاي هرز كشيده برگ

Table 3: Comparison of mean percent reduction in the number of elongated leaf weeds

 + 
1Avena  SP.8781909593

2Lolium SP.8880899089

3Hordeum spontaneum - -7380

4Phalaris  SP.8554909188

5/627/53695/785/67
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جدول4: مقايسه ميانگين هاي درصد كاهش تعداد علف هاي هرز پهن برگ

Table 4: Comparison of mean percent reduction in the number of broad�leaved weeds

 + 
1Adonis aestivalis6374898782

2Anthemis Cotula5559659965

3Buplerum rotundifulium7686899284

4Cardaria draba6780848583

5Carthamus oxyacantha7681859069

6Cephalaria syriaca6682959463

7Chenopodium album8790939577

8Centaurea depresa6859798579

9Convolvulus arvensis6354717248

10Descuriana Sophia6968928756

11Veronica Persica2026387425

12Fumaria SP.4044538175

13Gallium tricornatum7870759784

14Lathyrus SP.6872989180

15Malva SP.122957925

16Papaver SP.3942637265

17Raphanus raphanistrum8084959793

18Malcolmia Africana4962536575

19Allysum hirsutum6255737456

20Turgenia latifolia7984869284

21Vacaria Pyramidaea8486968996

22Vicia SP.8684779179

23Sinapis arvensis7580879488

24Sisymbrium irrio7364727957

25Silybum marianum5052739113

4/63705/776/862/67

نتيجه گيری 
تأثير  بيشترين  داراي  توتال  علف كش  كه  داد  نشان  بررسی ها 
بيشترين  داراي  همچنين  و  هرز  علف هاي  درصد  كاهش  در 
تأثير  داراي كمترين  و علف كش آسرت  گندم  دانه  عملكرد 
در كاهش درصد علف هاي هرز و كمترين تأثير در عملكرد 
يعني  منطقه  رايج  علف كش هاي  طرفي  از  بودند.  گندم  دانه 
تاپيك و گرانستار و اختلاط آنها از كارايي پاييني در كنترل 
علف هاي هرز و توليد دانه در گندم برخوردار بودند. بنابراين با 

توجه به اينكه استفاده مداوم از اختلاط دو علف كش تاپيك+ 
گرانستار باعث بروز بيوتيپ هاي مقاوم به اين علف كش ها در 
نتايج  به  توجه  با  لذا  است  شده  استان  در  هرز  علف هاي  بين 
همچنين  و  مقاوم  بيوتيپ هاي  كاهش  منظور  به  آزمايش  اين 
ترتيب  به  می توان  زيست  محيط  بر  مضر  اثرات  كاهش 
براي  مناسبي  جايگزين  را  شواليه  و  توتال  علف كش هاي 
مخلوط دو علف كش تاپيك + گرانستار دانست. علاوه بر اين 
مي بايست براي جلوگيري از گسترش مقاومت علف هاي هرز 
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زراعي،  تناوب  از   ACCase بازدارنده هاي  علف كش هاي  به 
ها،  اختلاط علف كش  مختلف،  نمره ي عمل  با  تناوب سموم 

شخم، آيش و ديگر عمليات مديريتي استفاده نمود.

سپاسگزاري
درپايان نگارنده گان از زحمات كليه عزيزانی كه در اجرای 
اين پژوهش همكاری نمودند صميمانه سپاسگزاری می نمايند.     
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مطالعه اثر قارچ عامل پژمردگي فوزاريومی Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici و 
نماتد ريشه گرهي Meloidogyne incognita بر فاکتورهای رويشی ارقام گوجه فرنگی

 A study on effect of fusarium wilt fungus, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, and
root-knot nematode, Meloidogyne incognita, on growth factors of tomato cultivars

الهام کمالی دهقان1، آيت اله سعيدی زاده2، علی اسكندری3 و وحيد رهجو4 

تاريخ دريافت:  1391/5/9

تاريخ پذيرش: 1392/8/18

چكيده

از  استفاده  با  و  تهيه شد  تهران  گياهپزشكی  تحقيقات  مؤسسه  از    Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici قارچ  ايزوله  تحقيق  اين  در 

ميزبان های افتراقی نژاد يك تشخيص داده شد. نماتد ريشه گرهي، Meloidogyne incognita  از بوته های گوجه فرنگی آلوده واقع در مزارع 

كرج و حومه جداسازي شده و بعد از شناسايي گونه و نژاد )نژاد دو(، نماتد روي نشاءهاي گوجه فرنگي رقم روتگرز تكثير گرديد. در اين 

آزمايش گياهچه های شش برگی گوجه فرنگی رقم بانی بست، فلات، موبايل )حساس به فوزاريوز( و والتر )مقاوم به فوزاريوز( در بستری از 1000 

گرم خاك لومی شنی سترون كشت شدند. آزمايش بر اساس طرح كاملًا تصادفی در 32 تيمار و چهار تكرار به صورت ذيل طراحی گرديد: 

شاهد، نماتد به تنهايی، قارچ به تنهايی، قارچ+ نماتد )همزمان( و قارچ + نماتد )دو هفته زودتر(. ميزان مايه تلقيح نماتد با دو جمعيت )1000 و 

2000( لارو سن دوم و در مورد قارچ 106×1 اسپور برای هر گلدان )تكرار( تعيين گرديد. گلدان ها در شرايط گلخانه با نور طبيعي و دماي 27-25 

درجه سانتيگراد نگهداري شدند. پس از گذشت 10 هفته از مايه زني، پارامترهايي رويشی گياه مانند ميزان وزن تر ريشه، وزن تر بخش هوايی، 

ارتفاع بوته و درصد برگ های كلروتيك و نكروتيك اندازه گيري شد. بيشترين و كمترين ارتفاع بوته به ترتيب در ارقام والتر و موبايل، بيشترين 

و كمترين وزن تر ريشه به ترتيب در ارقام والتر و بانی بست، بيشترين و كمترين وزن بخش هوايی به ترتيب در ارقام والتر و فلات و  بيشترين 

درصد برگ های كلروتيك و نكروتيك به ترتيب در ارقام بانی بست و والتر مشاهده شد. در مقايسه تيمارها، بيشترين و كمترين وزن تر ريشه به 

ترتيب در تيمارهای قارچ+نماتد2000 )دو هفته زودتر( و قارچ+نماتد1000)همزمان( و نيز بيشترين و كمترين ميزان درصد برگ های كلروتيك 

و نكروتيك به ترتيب در تيمارهای قارچ+نماتد2000)همزمان( و قارچ و نماتد1000)همزمان( بدست آمد. بين داده های مربوط به ارتفاع بوته و 

.)p>0/05( وزن تر بخش هوايی در تيمارهای مختلف تفاوت معنی داری مشاهده نشد

واژه هاي کليدي: نماتد ريشه گرهي، پژمردگي فوزاريومی، فاكتور رويشی، ارقام گوجه فرنگی.

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد دامغان، گروه گياهپزشكی، دامغان، ايران
2- استاديار گروه گياهپزشكي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه شاهد

3- استاديار گروه گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان
4- استاديار بخش تحقيقات ذرت و گياهان علوفه ای، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج
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مقدمه
پ�ژمردگ��ي ف��وزاريوم��ی گ��وج��ه فرنگ��ی ب����ا ع���ام��ل  
 Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. lycopersici )Sacc.( Snyder &  Hansen

)Banerjee, 1990( از مناط��ق مختلف جهان گزارش ش��ده اس��ت
                                                                                                                                                                           .

اين بيماری يكی از مهمترين بيماری های گوجه فرنگی مزارع 
و گلخانه های در ايران به شمار می رود. اين بيماری از اصفهان 
)بهداد، 1359( و هرمزگان )فصيحيانی، 1371( گزارش شده 
گوجه  مزارع  در  بيماري  اين  آلودگی  درصد  ميانگين  است. 
 4/27 حدود    1367 تا   1362 سال های  طي  ورامين  فرنگی 

درصد برآورد شده است )اعتباريان، 1371(.  
در مي��ان نماتده��اي انگل گياه��ان نماتده��ای ريشه گرهي 
وي��ژه اي  جايگ��اه  و  اهمي��ت  از   )Meloidogyne spp.p(
برخوردارن��د. از نظ���ر مي��زان خس�ارت اقت�ص��ادي گ���ونه  
  Meloidogyne incognita )Kofoid & White( Chitwood

مهمترين نماتده��ای ريشه گرهی در سط��ح جهان می باشد.
)Siddiqi, 2000(

مختلف  گونه هاي  ميان  متقابل  اثرات  بررسي  و  مطالعه 
گياهي  بيماريزاي  عوامل  از  برخي  و  گرهي  ريشه  نماتدهاي 
از جمله قارچ ها و باكتري هاي موجود در خاك، مورد توجه 

اتكينسون  بار  نخستين  براي  است.  بوده  محققين  از  بسياري 
عامل  با  پنبه  فوزاريومي  پژمردگي  مطالعه  با   1892 سال  در 
 Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. vasinfectum

Snyder & Hansen دريافت كه ميزان شدت اين بيماري در حضور 

)Khan et al., 2000( .نماتد ريشه گرهي در ميزبان  افزايش مي يابد
فاكتورهای  از  هر يك  است كه  داده  نشان  مختلف  مطالعات 
زنده و غير زنده محيطی موجود در بستر رويش گياهان، در نوع 
ميزان رشد گياه و واكنش بين ميكروارگانيسم های موجود در 
محيط عمل نسبت به ميزبان مؤثر خواهد بود. بلوم و همكاران 
)1966( با مطالعه اثر متقابل نماتد M. incognita و قارچ عامل 
پژمردگی فوزاريومی گوجه فرنگی دريافتند در حالتي كه نماتد 
دو هفته قبل از قارچ  به خاك تلقيح شده باشد موجب شكستن 

.)Blom & Bowman, 1966(  مقاومت گياه به فوزاريوم مي شود
برجسون و همكاران )1970( طي يك بررسي نشان دادند كه 
مقايسه  در   M. incognita آلوده  فرنگي  گوجه  ريزوسفر  در 
ق��ارچ  ش��ونده  تك��ثير  اندام هاي  غي�رآلوده،  گ�ياهان  با 
و  است  يافته  افزايش    F. oxysporum f.sp. lycopersici

قارچ  رشد  افزايش  باعث  قارچ  و  نماتد  اين  توأم  آلودگي 
هوايي  قسمت هاي  در  اما  مي شود  فرنگي  گوجه  ريشه  در 

.)Berjesson et al., 1970( افتد اتفاقي نمي  چنين 
در  بيمارگر  عوامل  به  گياهان  مقاومت  شدن  شكسته  و  تقليل 
جنس  گونه هاي  خصوص  به  گياهي  انگل  نماتدهاي  حضور 
رسيده  اثبات  به  محققان  از  بسياري  توسط   Meloidogyne

 . )Hassan, 1993; Hosseini Nejad & Khan, 2001(است
عوامل  و  ريشه  انگل  نماتدهاي  بين  رابطه  محققين  برخي 
دانسته اند  افزايي  هم  نوع  از  گياهان  در  را  قارچي  پژمردگي 
)لتانی و همكاران، 1385؛ Saeedizadeh et al., 2003( و در 
برخي از مطالعات نيز اثر متقابل نماتد و قارچ بيمارگر به صورت 
فاكتورهای  مطالعه  )برهانی،1379(.  است  بوده  آنتاگونيسم 
رويشی نهال های يكساله زيتون رقم زرد در حضور قارچ عامل 
پژمردگی ورتيسيليومی Verticillium dahliae Klebahn و نماتد 
ريشه گرهی Meloidogyne javanica )Treub( Chitwood نشان 
داده است كه ميزان وزن تر ريشه و ميزان افزايش طول ساقه 
و تعداد برگ ها  در تيمارهای دارای قارچ و نماتد )همزمان( 
يا  و  قارچ  فقط  كه  بوده  تيمارهايی  مقايسه  در  ميزان  كمترين 

نماتد دريافت كرده اند )سعيدی زاده و همكاران، 1385(.
ب��ا توجه به گست��رش كش��ت گوج��ه فرن���گ��ی در ايران 
و آل��وده بودن م����زارع گوج�ه ك��اری، از ج���مله اس�تان 
F. oxysporum f.sp. lycopersici و  ته��ران ب��ه ق����ارچ 
نمات��د M. incognita  و از آنجاي��ي ك��ه وج��ود نماتد و 
ق��ارچ مورد نظر در ريزوسفر گوج��ه فرنگی بر فاكتورهای 
رويش��ی اين گياه مؤث��ر خواهد بود، در اي��ن مطالعه ميزان 
 M. incognita و F. oxysporum f.sp. lycopersici تأثير
بر فاكتوره��ای رويشی گياه گوجه فرنگی ارقام بانی بست، 
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موبايل، فلات و والتر مورد بررس��ی ق��رار گرفت��ه اس��ت.

مواد و روش ها
  F. oxysporum f.sp. lycopersici  1- تهيه مايه تلقيح قارچ
مؤسسه  از  فرنگی  گوجه  فوزاريومی  پژمردگي  عامل  قارچ 
با  قارچ  اين  نژاد  شد.  دريافت  تهران  گياهپزشكي  تحقيقات 
گرديد  تعيين  يك  نژاد  افتراقي  ميزبان های  واكنش  از  استفاده 
.)Jones et al., 1991; Davis et al., 1988 فصيحيانی، 1371؛(

كشت هاي 10 روزه قارچ در PDA ، در 20 ميلي ليتر آب مقطر 
شناور شدند و سپس سطح محيط كشت با يك سوزن استريل 
پارچه  يك  از  حاصل  سوسپانسيون  شد.  بريده  ملايمت  با  و 

استريل،  مقطر  آب  در  حاصل  رسوب  از  و  داده  عبور  ململ 
سوسپانسيون تهيه و تعداد اسپورها در هر ميلي ليتر سوسپانسيون 
شمارش گرديد. )Pastor & Abawi, 1987(. شمارش اسپورها 

در واحد حجم بوسيله هموسيتومتر به صورت زير عمل شد. 
قرار  ميكروسكوپ   40 شيئی  عدسي  زير  در  هموسيتومتر  لام 
از  قطره  يك  گرفت.  قرار  آن  روي  ويژه  لامل  و  شد  داده 
با پيپت  بين لام و لامل هموسيتومتر  سوسپانسيون اسپور قارچ 
 16 متوسط  مربع هاي  گروه  پنج  در  اسپورها  گرديد.  اضافه 
دارد  قرار  بزرگ  مربع  وسط  و  گوشه  چهار  در  كه  خانه اي 
 1×106 ليتر  ميلي  يك  در  اسپورها  تعداد  گرديدند.  شمارش 

اسپور تخمين زده شد. 

M. incognita  2- تهيه مايه تلقيح نماتد
جهت خالص سازي و تهيه مايه تلقيح نماتد M. incognita  از 
روش هوسي و باركر )Hussey & Barker, 1973( از طريق 
بكارگيری توده تخم منفرد )single egg mass( انجام شد. به 
اين ترتيب كه ابتدا ريشه هاي آلوده به نماتد مولد گره زير شير 
با استفاده  به طور كامل شسته شد. سپس  از ذرات خاك  آب 
توده  شد.  بررسي  گره ها  ×60 سطح  بزرگنمايي  با  بنيوكلر  از 
تخم مربوط به گره و ماده بالغ زير توده تخم به طور جداگانه 
به پتری حاوی آب مقطر استريل منتقل شد. پس تهيه اسلايد 

 ،M. incognita از كوتيكول انتهای بدن ماده و شناسايی نماتد
در  به صورت سوسپانسيون  را  نماتد  اين  به  مربوط  تخم  توده 
روتگرز  رقم  فرنگی  گوجه  گياهچه های  بستر  به  مقطر  آب 
به  بوته ها در گلخانه  نگهداری  از  منتقل شد. پس   )Rutgers(
ايجاد  گره های  طبيعی،  نور  و  سانتيگراد  درجه   30-25 دمای 
مورد  نماتد  تلقيح  مايه  منابع  به عنوان  ريشه ها  سطح  بر  شده 
خصوصيات  اساس  بر  نماتد  شناسايی  گرفت.  قرار  استفاده 
از  با استفاده  انتهاي بدن ماده و  مرفولوژيكي شبكه كوتيكول 

منابع معتبر  )Nickle, 1991; Jepson, 1987( انجام گرفت.
 M. incognita با استف��اده از ميزبان های افتراقی نژاد نماتد

بك��ار رفت��ه در آزم��ون ن��ژاد دو تعيي��ن گردي��د.

)Eisenback & Triantaphyllou, 1991(

با  تلقيح  مايه  به عنوان  دوم  سن  لارو  تهيه  و  تخم  استخراج 
پتری  انجام گرفت.  باركر )1973(  از روش هوسي و  استفاده 
حاوی سوسپانسيون تخم نماتد در آب مقطر جهت تفريخ در 
انكوباتور و تاريكي با دمای 20-22 درجه سانتيگراد به مدت 
از سترون كردن لاروهای  داده شد. پس  قرار  24-48 ساعت 
سن دوم با محلول يك درصد هيپوكلريت سديم به مدت يك 
دقيقه و شمارش آنها، جمعيت نماتد با دو سطح )1000 و 2000 
عدد لارو سن دوم برای هر گلدان( در 10 ميلي ليتر آب مقطر 
به طور يكنواخت  تلقيحی  مايه  اين  تهيه گرديد. سپس  سترون 
در عمق يك سانتيمتری بستر هر گياهچه )1000 گرم خاك 
نيم  برای شمارش لاروهای سن دوم،  لومی شنی( ريخته شد. 
سانتيمتر مكعب از سوسپانسيون لارو سن دو  به صورت قطرات 
كوچك روی يك تشتك پلاستيكي قرار گرفت و با استفاده 
براي  گرديد.  شمارش   100× بزرگنمايی  با  ميكروسكوپ  از 
سه  لاروها  شمارش  لاروها،  تعداد  تخمين  در  دقت  افزايش 

.)Hussey & Barker, 1973( مرتبه انجام گرفت

زني  مايه  و  آزمايش  طراحی  گياهی،  ماده  3-تهيه 
گياهچه ها 

 ، )Bany best( بست  باني  رقم  فرنگي  ارقام گوجه  بذور  ابتدا 
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از مؤسسه   )Walter( و والتر )Flat( فلات  ،)Mobile( موبايل
تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج تهيه شد. بذور در 
يك  حاوي  متر  سانتي  هشت  قطر  به  پلاستيكي  گلدان هاي 
كيلوگرم خاك سبك )لومی- شنی( در گلخانه به دمای 25-

گياهچه ها  شدند.  كشت  طبيعی  نور  با  سانتيگراد  درجه   30
قارچ  تلقيح  مايه  از  ليتر  ميلی   10 با  برگي  شش  مرحله  در 
 2000 و   1000( نماتد  و  ليتر(  ميلي  هر  در  اسپور   1×  106(
لارو در هر ميلي ليتر( به روش اضافه كردن به خاك انجام 

.)Katsantonis et al., 2003( شد
پايه طرح كاملًا  بر   اين پژوهش در قالب آزمايش فاكتوريل 
رفته  بكار  فاكتورهای  انجام گرفت.  تكرار  در چهار  تصادفي 

در آزمايش عبارت بودند از عامل رقم در چهار سطح شامل 
مايه زنی  در  والتر و عامل  بانی بست، فلات، موبايل و  ارقام 
نماتد1000  قارچ(،  و  نماتد  )بدون  شاهد  شامل  سطح  هشت  
)به  قارچ  تنهايی(،  )به  لارو  نماتد2000  تنهايی(،  )به  لارو 
قارچ+نماتد2000  قارچ+نماتد1000 لارو )همزمان(،  تنهايی(، 
زودتر(  هفته  )دو  لارو  قارچ+نماتد1000  )همزمان(،  لارو 
مقايسه  براي  زودتر(.  هفته  )دو  لارو  قارچ+نماتد2000  و 

ميانگين ها از روش دانكن استفاده گرديد.
گياهچه هاي مايه زني شده در گلخانه و در درجه حرارت 28-

18 درجه سانتي گراد و رطوبت 70-40 درصد و نور متناوب 12 
ساعت روشنايي و 12 ساعت تاريكي نگهداري شدند. آبياري 
گياهان به صورت روزانه انجام گرفت. پس از گذشت 10 هفته 
گياهان از خاك خارج شده و فاكتورهايی مانند ميزان ارتفاع 
درصد  ميزان  و  هوايي  اندام های  تر  وزن  ريشه،  تر  وزن  بوته، 
برگ های كلروتيك و نكروتيك اندازه گيری و بررسی گرديد.

گياهچه های  رويشی  فاکتورهای  برخی  4-ارزيابی 
گوجه فرنگی

1-4- ميزان ارتفاع بوته و وزن تر ريشه و بخش هوايی
ارتفاع گياه از ناحيه طوقه تا جوانه انتهايي اندازه گيري شد و 
در هر يك از تيمار ها  نسبت به گياه شاهد بررسی شد. وزن تر 

ريشه و اندام های هوايی در هر يك از تيمار های ارقام مورد نظر 
  .)Abawi & Barker, 1984( اندازه گيری شد

و  نكروتيك  و  كلروتيك  برگ های  درصد  4-2-ميزان 
حساسيت ارقام به پژمردگی فوزاريومی 

و  كلروتيك  برگ های  درصد  ميزان  بيمارگرها  تلقيح  از  بعد 
نكروتيك در ارقام مورد نظر اندازه گيری و با استفاده از شاخص 
چهار درجه اي ارائه شده توسط پيچر )Pitcher , 1974( به ترتيب 

زير مورد ارزيابي قرار گرفت.
صفر= برگ هاي سالم 

1= اندكي كلروز برگ 
2= كلروز برگ متوسط 

3= كلروز و نكروز شديد 
4= خشك شدن و از بين رفتن گياه 

نكروتيك  و  كلروتيك  برگ های  درصد  ميزان  به  توجه  با 
نظر  ارقام مورد  ميزان حساسيت  بوته ها  پژمردگی( در  )علائم 
و  بورا  توسط  ارائه شده  از شاخص چهار درجه اي  استفاده  با 

.)Bora et al., 2004( همكاران به ترتيب زير ارزيابی شد
صفر= بدون علائم � مقاوم 

1= 25% برگ ها علائم را نشان داد � نيمه مقاوم 
2= 50-65 % برگ هاعلائم را نشان داد � متحمل 
3= 75-51% برگ ها علائم را نشان داد � حساس 

4= 100-76% برگ ها علائم را نشان داد � خيلي حساس 

نتايج 
 1- ميزان ارتفاع بوته

با مقايسه ميانگين ميزان ارتفاع بوته در تيمارهای ارقام مختلف، 
بيشترين و كمترين ميزان ارتفاع بوته به ترتيب در ارقام والتر و 
موبايل بدست آمد )P>0/05( )نمودار 1(. تجزيه واريانس اثر 
تيمارهای مختلف در ارتفاع بوته در ارقام مورد آزمايش نشان 
داد كه صرفه نظر از شاهد بين تيمارها تفاوت معنی داری وجود 

ندارد )P>0/05( )نمودار 2(.
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نمودار1- ارتفاع بوته )سانتيمتر( در ارقام بانی بست، موبايل، فلات و والتر.
Fig 1� Plant hight )cm( in Bonny Best, Mobil, Falat and walter cultivars
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نمودار2 -  اثر تيمارهای مختلف در ارتفاع بوته )سانتيمتر(.
Fig 2� Effect of different treatments on plant height )cm(

تجزيه واريانس اثر تيمارهای مختلف در رقم بانی بست نشان 
در  ترتيب  به  بوته  ارتفاع  ميزان  كمترين  و  بيشترين  كه  داد 
تيمارهای نماتد2000 )به تنهايی( و قارچ به تنهايی بوده است 
)نمودار 3(. در رقم موبايل تيمار قارچ+ نماتد2000 )همزمان( 
بيشترين و تيمار نماتد2000 )به تنهايی( كمترين ميزان ارتفاع 
بوته را داشته اند )نمودار 4(. تيمارهای نماتد2000 )به تنهايی( 
كمترين  و  بيشترين  ترتيب  به  )همزمان(  قارچ+نماتد1000  و 
ميزان ارتفاع بوته را در رقم فلات داشته اند )نمودار 5(. تجزيه 
واريانس اثر تيمارهای مختلف بر ارتفاع بوته در رقم والتر نشان 

اختلاف  شاهد،  از  نظر  صرف  مختلف  تيمارهای  بين  كه  داد 
معنی داری وجود ندارد  )P>0/05( )نمودار 6(. 

 Control  شاهد :    
 (Mi2000+Fol)زودتر   (دو هفته زودتر) :       2000قارچ+نماتد
 (Mi1000+Fol)زودتر   (دو هفته زودتر) :      1000قارچ+نماتد

 Fol  قارچ (به تنهایی) :       
 (Mi2000+Fol)همزمان       (همزمان) :    2000قارچ+نماتد
  (Mi1000+Fol)همزمان   (همزمان) :         1000قارچ+نماتد

 Mi2000  (به تنهایی) :         2000نماتد
 Mi1000  : (به تنهایی) 1000نماتد
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نمودار 3 - اثر تيمارها بر ارتفاع بوته )سانتيمتر( در رقم بانی بست
Fig 3� Effect of treatments on plant height )cm( on Bonny Best cultivar
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نمودار 4- اثر تيمارها بر ارتفاع بوته )سانتيمتر( در رقم موبايل
Fig 4� Effect of treatments on plant height )cm( on Mobil cultivar
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نمودار 5- اثر تيمارها بر ارتفاع بوته )سانتيمتر( در رقم فلات 
Fig 5� Effect of treatments on plant height )cm( on Falat cultivar
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Height of Shoot. Walter
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نمودار 6- اثر تيمارها بر ارتفاع بوته )سانتيمتر( در رقم والتر 
Fig 6� Effect of treatments on plant height )cm( on Walter cultivar

2- ميزان وزن تر ريش

آزمون مقايسه ميانگين داده ها در مورد وزن تر ريشه بين ارقام 
مورد آزمايش نشان داد كه بيشترين و كمترين ميزان وزن تر 
ريشه به ترتيب در تيمارهای متعلق به ارقام والتر و بانی بست 
بوده است )P>0/05( )نمودار 7(. تجزيه واريانس اثر تيمارهای 
آزمايش  مورد  ارقام  تيمارهای  بين  ريشه  تر  وزن  در  مختلف 
تفاوت معنی داری نشان می دهد. كمترين و بيشترين ميزان وزن 
)همزمان(  قارچ+نماتد1000  تيمارهای  در  ترتيب  به  ريشه  تر 
است  شده  مشاهده  زودتر(  هفته  )دو  قارچ+نماتد2000  و 

)P>0/05( )نمودار 8(.

در رقم بانی بست تيمارهای قارچ )به تنهايی( و قارچ+نماتد2000 

)دو هفته زودتر( به ترتيب كمترين و بيشترين ميزان وزن تر ريشه 
بيشترين و كمترين  )نمودار 9(. در رقم موبايل  را دارا هستند 
به ترتيب در تيمارهای قارچ+نماتد2000  مقدار وزن تر ريشه 
)نمودار  گرديد  مشاهده  تنهايی(  )به  نماتد2000  و  )همزمان( 
)به  نماتد1000  و  )همزمان(  قارچ+نماتد1000  تيمارهای   .)10
تنهايی( به ترتيب كمترين و بيشترين ميزان وزن تر ريشه را در 
)نمودار 11(. در  به رقم فلات داشته اند  تيمارهای مربوط  بين 
رقم والتر كمترين و بيشترين ميزان وزن تر ريشه به ترتيب در 

تيمارهای قارچ+نماتد1000 )همزمان( و قارچ+نماتد2000 )دو 
هفته زودتر( بدست آمد )P>0/05( )نمودار 12( .   
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نمودار 7- ميزان وزن تر ريشه )گرم( در ارقام بانی بست، موبايل، فلات و والتر.
Fig 7� Fresh weight Root )gr( in Bonny Best, Mobil, Falat and Walter cultivars
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نمودار 8 -  اثر تيمارهای مختلف در وزن تر ريشه )گرم(.
Fig 8� Effect of different treatments on Fresh weight of Root )gr( 
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نمودار 9-  اثر تيمارها بر وزن تر ريشه )گرم( در رقم بانی بست.
Fig 9� Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Bonny Best cultivar 

Fresh Weight Root. Mobil
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نمودار 10-  اثر تيمارها بر وزن تر ريشه )گرم( در رقم موبايل.
Fig 10� Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Mobil cultivar
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Fresh Weight Root. Falat
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نمودار 11-  اثر تيمارها بر وزن تر ريشه )گرم( در رقم فلات .
Fig 11� Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Falat cultivar

Fresh Weight Root. Walter
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نمودار 12-  اثر تيمارها بر وزن تر ريشه )گرم( در رقم والتر .
Fig 12� Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Walter cultivar

3- وزن تر بخش هوايی
آزمون مقايسه ميانگين داده های ارقام مختلف در مورد وزن تر 
اندام های هوايی نشان داده است كه ارقام فلات و والتر به ترتيب 
از كمترين و بيشترين ميزان برخوردار بوده اند )P>0/05( )نمودار 
13(. تجزيه واريانس اثر تيمارهای مختلف در مورد وزن تر بخش 
هوايی ميزبان نشان داد كه بين تيمارهای مختلف مورد آزمون 
تفاوت معنی داری وجود ندارد )نمودار 14(. در رقم بانی بست 
تر بخش هوايی  بر وزن  تيمارهای مختلف  اثر  تجزيه واريانس 
تيمارهای  ترتيب در  به  بيشترين و كمترين مقدار  نشان داد كه 
قارچ+نماتد2000 )همزمان( و قارچ )به تنهايی( بوده است )نمودار 

15(. تيمارهای قارچ+نماتد2000 )همزمان( و قارچ+نماتد2000 
)دو هفته زودتر( به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار وزن تر بخش 
هوايی را در رقم موبايل داشته اند )نمودار 16(. تجزيه واريانس 
اثر تيمارهای مختلف بر وزن تر بخش هوايی در رقم فلات نشان 
)به  نماتد1000  تيمار های  آزمايش  مورد  تيمارهای  بين  كه  داد 
تنهايی( و قارچ+نماتد2000 )دو هفته زودتر( به ترتيب بيشترين 
و كمترين ميزان را داشته اند )نمودار 17(. در رقم والتر كمترين و 
بيشترين ميزان وزن تر بخش هوايی به ترتيب مربوط به تيمارهای 

قارچ+نماتد1000 )دو هفته زودتر( و قارچ+نماتد2000 )همزمان( 
بوده است )P>0/05( )نمودار 18(.
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نمودار 13-  ميزان وزن تر بخش هوايی )گرم( در ارقام بانی بست، موبايل، فلات و والتر.
Fig 13� Fresh weight of shoot )gr( in Bonny Best, Mobil, Falat and Walter cultivars
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نمودار 14-  اثر تيمارهای مختلف در وزن تر بخش هوايی )گرم(.
Fig 14� Effect of different treatments on Fresh weight of shoot )gr(
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نمودار 15-  اثر تيمارها بر وزن تر بخش هوايی )گرم( در رقم بانی بست.
Fig 15� Effect of treatments on Fresh weight of shoot in Bonny Best cultivar
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Fresh Weight Shoot. Mobil
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نمودار 16-  اثر تيمارها بر وزن تر بخش هوايی )گرم( در رقم موبايل.
Fig 16� Effect of treatments on Fresh weight of shoot on Mobil cultivar
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نمودار 17-  اثر تيمارها بر وزن تر بخش هوايی )گرم( در رقم فلات.
Fig 17� Effect of treatments on Fresh weight of shoot on Falat cultivar
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نمودار 18-  اثر تيمارها بر وزن تر بخش هوايی )گرم( در رقم والتر.
Fig 18� Effect of treatments on Fresh weight of shoot in Walter cultivar
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4- ميزان درصد برگ های کلروتيک و نكروتيک 
تجزيه واريانس اثر تيمار های مختلف در ميزان درصد برگ های 
كلروتيك و نكروتيك در ارقام مختلف نشان داد كه رقم بانی 
اند.  بيشترين و رقم والتر كمترين مقدار برخوردار بوده  بست 

دارای  تنهايی(  )به  قارچ  تيمار  مختلف  تيمارهای  مقايسه  در 
كمترين  زودتر(  هفته  )دو  قارچ+نماتد2000  تيمار  و  بيشترين 
ميزان درصد برگ های دارای علائم پژمردگی را دارا بوده اند 

.)P>0/05( )19 نمودار(
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نمودار 19- شاخص ميزان درصد برگ های كلروتيك و نكروتيك در تيمارهای مختلف ارقام مورد آزمايش
Fig 19� Chlorotic and necrotic percentage indices in different cultivars of the experiment

پژمردگی  به  نسبت  ارقام  حساسيت  شاخص   -5
فوزاريومی

تجزيه واريانس اثر تيمار های مختلف بر شاخص حساسيت با 
برگ های كلروتيك  )درصد  پژمردگی  ميزان علائم  به  توجه 

نشان داد كه رقم والتر  ارقام مورد آزمايش  و نكروتيك( در 
نسبت به پژمردگی فوزاريومی از مقاومت و ارقام بانی بست، 
)نمودار  نسبی برخودار می باشند  از حساسيت  موبايل و فلات 
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نمودار 20-  شاخص حساسيت ارقام نسبت به پژمردگی فوزاريومی در تيمارهای مورد آزمايش
Fig 20� Susceptibility indices of varieties due to fusarium wilting in different treatments
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جدول 1- مقايسه ارتوگونال بين اثر قارچ و نماتد بر صفات اندازه گيری شده در 4 رقم گوجه فرنگی
Table 1� Ortogonal comparison between Nematod and funji on measured traits among 4 cultivars of tomato

GYXDWRWSLS

188148.760364080.667485357.04214455.042n.s348.7900.053n.s57.360n.s

* و ** به تر تيب يعنی معنی دار در سطح احتمال 5% و 1% و n.s يعنی غير معنی دار
*, **, ns: Significant at %5 , %1 and non significant 

طبق نتايج بدست آمده از آناليز داده ها، اختلاف بين اثر قارچ و 
نماتد بر صفات G, Y, X بسيار معنی دار )P>0.01( و بر صفت 
WR معنی دار )P>0.05( بود. در ساير موارد بين قارچ و نماتد 

اختلافی وجود نداشت.

جدول 2- آزمون نرمال بودن داده های رتبه ای به روش رايان جوينر
Table 2� Normality test of data by Royan Joiner 

1.344

0.993
RJ96.000

P�Value>1.000

توزيع  از  معنی داری  انحراف  جوينر،  رايان  آزمون  براساس 
نرمال برای داده های رتبه ای اين پژوهش مشاهده نشد.

WalterFalatMobilBonny Best
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 F. oxysporum f.sp. نمودار 21- دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه ای ارقام گوجه فرنگی مورد آزمايش تحت تاثير تيمارهای تلقيح با قارچ

M. incognita و نماتد lycopersici

)Squared Euclidean Distance( و با استفاده از ضريب مربع  فاصله اقليدسی )Average linkage( به روش متوسط پيوستگی

Fig 21� Dendogram of cluster analysis of tomato varieties under inoculation with fungi F.oxysporum f.sp.

lycopersici and M.incognita with average linkage method and with squared euclidean distance method.
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 10.12 فاصله  در  دندروگرام  نمودن  قطع  از   21 نمودار  طبق 
)خط نقطه چين رسم شده( دو كلاستر حاصل شد. كلاستر 1 
شامل دو رقم والتر و فلات و كلاستر 2 شامل ارقام موبايل و 

بانی بست می باشد. واضح است كه دو رقم كلاستر اول شباهت 
بيشتری نسبت به ارقام كلاستر دوم دارند.

جدول 3- تجزيه واريانس مربوط به اثر متقابل

GYXDWRWSLS
318811.820101122.64697262.302613.17416.872175.4521253.146
791384.535326497.089470513.6923025.3205.494350.231535.286

×2110803.82639014.37865601.16576.7641.167103.77957.426n.s
961087.9613850.4013578.3916.7160.43838.83686.734

0.8980.9020.9350.9740.7300.5800.511
32.19232.19325.76212.24529.82825.03212.070

 ** و n.s به ترتيب يعنی معنی دار در سطح احتمال و 1% و  يعنی غير معنی دار

بررسی  در خصوص  داده ها  آناليز  از  آمده  بدست  نتايج  طبق 
متقابل  اثر  آزمايش،  مورد  تيمارهای  و  ارقام  بين  متقابل  اثر 
است  بوده  معنی دار   LS استثناء صفت  به  تمامی صفات  برای 

.)P>0.01(

بحث
M. incognita و قارچ  اثر نماتد  نتايج بدست آمده در مورد 
رويشی  فاكتورهای  بر   F. oxysporum f.sp. lycopersici

در  ديگران  نتايج  تأييد  بر  علاوه  فرنگی،  گوجه  گياهچه های 
همكاران،  و  فرجی  1385؛  همكاران،  و  زاده  )سعيدی  ايران 
همكاران،  و  صاحبانی  1387؛  همكاران،  و  حقيقی  1386؛ 
 Schultz & Morehart, 1981; Nordmeyer( و جهان )1384
 & Sikora, 1983; France & Abawi, 1994; Rahman et al.,

Patel et al., 2000; Ibrahim et al., 1982 ;2000( نشان داد 

كه حضور توآم بيمارگرهای مذكور در كاهش ارتفاع بوته و 
وزن تر بخش هوايی به طور قابل ملاحظه ای معنی دار بوده است 
و در چهار رقم مورد بررسی كاهش ارتفاع بوته نسبت به شاهد 

مشهود بوده است. 
در مورد ميزان وزن تر ريشه به ترتيب ارقام بانی بست، موبايل، 

فلات و والتر كمترين تا بيشترين ميزان را داشته اند. در مورد 
قارچ+نماتد1000  تيمار  تر ريشه در  تيمار ها كمترين وزن  اثر 
)همزمان( و بيشترين ميزان آن در تيمار قارچ+نماتد2000 )دو 

هفته زودتر( مشاهده شده است. 
كاهش  در  آزمايش  اين  در  نظر  مورد  قارچ  و  نماتد  فعاليت 
بررسی  مورد  ارقام  در  هوايی  بخش  تر  وزن  و  ريشه  تر  وزن 
تاثير در تيمارهای دارای هر دو  بيشترين  به گونه ای است كه 
ريشه  تر  وزن  كاهش  بيشترين  است.  آمده  بدست  بيمارگر 
با  است  شده  مشاهده  )همزمان(  قارچ+نماتد1000  تيمار  در 
تفاوت  هوايی  بخش  تر  وزن  روی  تيمارها  اثر  در  وجود  اين 

معنی داری  مشاهده نشد.
نتايج برخی تحقيقات در خصوص تأثير نماتدهای ريشه گرهی 
بر فاكتورهای رويشی گياهان آلوده به قارچ V. dahliae نشان 
داده است كه كمترين وزن تر ريشه در تيمار مايه زنی شده با 
قارچ و نماتد به طور همزمان بدست آمده است. در اين مطالعه 
بافت  رفتن  بين  از  سبب  قارچ  حضور  كه  معتقدند  محققين 
و در آن  است  زيتون گرديده  نهال های  ريشه و كاهش رشد 
تيمارهايی كه نماتد نيز وجود داشته است فعاليت قارچ بارزتر 

بوده است )سعيدی زاده و همكاران، 1385(.  
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نماتده��ای ريش��ه گره��ی ب��ا ايج��اد تغيي��رات ساختمان��ی، 
فيزيولوژيك��ی و بيوشيميايی موجب اخت��لال در سيستم ريشه 
وكاهش جذب آب و املاح و در نتيجه كاهش رشد اندام های 
گي��اه خواهند شد. هيپرتروفی و هيپرپلازی سلول های ريشه در 
ناحي��ه پوس��ت و استوانه مركزی در اثر حض��ور نماتد موجب 
فش��ار به سيست��م آوندی و كاه��ش تارهای كشن��ده در محل 
گره ها می گ��ردد. پيامد اي��ن تغييرات عدم ت��وازن ميان ميزان 
جذب آب و املاح و ميزان نياز گياه جهت رشد ريشه و بخش 
هواي��ی خواهد بود )سعيدی زاده و همكاران، 1385؛ حقيقی و 
همكاران، 1387(. لارو سن دو پس از ورود به ريشه با پيشروی 
بين سلولی خود را به منطقه آوندی رسانده و با ترشح تركيبات 

هورمونی و آنزيمی سلول های غ��ول آسا )giant cells( را در 
ناحي��ه  پروكامبي��وم القا می كند و نهايتا ب��ا تغذيه از گياه سبب 
كاه��ش جذب آب و ام��لاح، كاهش فتوسنت��ز و رشد ميزبان 

.)France & Abawi, 1994( می گردد
با  بر شاخص حساسيت  مختلف  تيمار های  اثر  ما  آزمايش  در 
برگ های كلروتيك  )درصد  پژمردگی  ميزان علائم  به  توجه 
و نكروتيك( روی ارقام مورد آزمايش نشان داد كه رقم والتر 
نسبت به پژمردگی فوزاريومی از مقاومت و ارقام بانی بست، 
)نمودار  نسبی برخودار می باشند  از حساسيت  موبايل و فلات 
P>0/05( )20(. طی يك مطالعه روی ميزان پژمردگی در ارقام 
مختلف گوجه فرنگی نسبت به پژمردگی فوزاريومی مشخص 
والتر  موبايل و فلات حساس و رقم  بانی بست،  ارقام  شد كه 
مشخص  همچنين  می باشند.  آوندی  پژمردگی  قارچ  به  مقاوم 
نسبت  موبايل  و  فلات  ارقام  شمالی  خراسان  در  كه  شد 
حساس  بذر  زنی  جوانه  مرحله  در  فوزاريومی  پژمردگی 
مطالعات   .)Sadravi & Setayeshmehr, 2008( می باشند 
نيز نشان داده است كه  رقم والتر  كيم و همكاران )2001( 
به نژاد يك و دو قارچ پژمردگی آوندی از مقاومت  نسبت 

.)Kim et al., 2001( نسبی برخوردار است
تحقيقات نشان مي دهد ك��ه نماتدهاي ريشه گرهي با اختلال در 
مكانيزم ه��اي دفاعي ارق��ام مقاوم خصوص��اً در مقابل قارچ هاي 

عامل پژمردگي، موجب فعاليت وسيع اين قبيل قارچ ها در گياهان 
 .)Mai & Abawi, 1987; Hassan , 1993( ميزب��ان شده ان��د 
بررسی ه��ای انج���ام ش��ده روی واريت�ه های مق����اوم گوجه 
فرنگي به پژم��ردگ��ي فوزاريومي ن��شان داد كه در ح��ضور 
نمات��د ري��شه گرهي مقاومت اين گ��ياهان شكسته شده است 
)Orion & Hoekstra, 1974(. آزمايش ه��ا نش���ان می ده��د 

پان��زده روز ب�عد از نف��وذ نمات��د M. javanica به ريشه گياه 
ك��ه مصادف با خ��روج بالغ های ج��وان از پوسته های لاروی 
داخ��ل ريشه است، بيشترين حس��اسي��ت گياه در مقابل قارچ  
F. oxysporum f.sp. lycopersici ايج��اد می شود )صاحبانی 

و همك��اران، 1385(، همچني��ن محققي��ن دريافته ان��د كه در 

ميزان سرع��ت رشد ميسلي��وم قارچ در قسم��ت گال نماتدی 
نسبت به منطقه غير گال نماتدی تف��اوت معنی دار در سطح پنج 
درصد وجود دارد )صاحبانی و همكاران، 1384(. برخی محققين 
معتقدند ك��ه در رقم بانی بس��ت ايجاد بيم��اری پژمردگی 
فوزاريوم��ی در حضور نمات��د ريشه گرهی در دمای 21 و 
24 درج��ه سانتی گراد از بيشتري��ن امكان برخوردار بوده 

 . )Morrell & Bloom, 1987( اس��ت
 F. oxysporum f.sp. و M. incognita در اين آزمايش وجود
lycopersici  در ريزوسفر گياهچه های گوجه فرنگی موجب 

در  پژمردگی  و  نشانه های زردی   )P>0/05( معنی دار  افزايش 
رويشی  فاكتورهای  كاهش  و  فرنگی  گوجه  هوايی  بخش 
ميزبان شده است بطوری كه بيشترين ميزان پژمردگی )درصد 
برگ های كلروتيك و نكروتيك( در تيمار قارچ+نماتد2000 
نشان  بررسي ها  نتايج  است.  آمده  بدست  زودتر(  هفته  )دو 
 ،V. dahliae ورتيسيليوز،  عامل  توأم  حضور  كه  است  داده 
نهال های  ريزوسفر  در   M. javanica گرهي  ريشه  نماتد  و 
زيتون موجب افزايش معني دار )P>0/05( نشانه هاي زردي و 
پژمردگي در بخش هاي هوايي نهال هاي زيتون شده است. اين 
علائم در تيمارهايي كه نماتد را دو هفته قبل از قارچ دريافت 
كرده اند بارزتر و به صورت سينرژيسم  )هم افزايي( بوده است 

.)Saeedizadeh et al., 2003(
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نتايج حاصل از بررسی فعاليت نماتد M. incognita و قارچ 
نشان  زيتون  نهال های  رويشی  فاكتورهای  روی   V. dahliae

داده است كه تيمارهايی كه فقط دارای نماتد بوده اند هيچگونه 
علائمی از پژمردگی را نداشته اند ولی تيمارهای دارای نماتد 
فاكتورهای  ميزان  در  پژمردگی  نشانه های  بر  علاوه  قارچ  و 
 .)P>0/05( داده اند  نشان  را  معنی داری  كاهش  نيز  رويشی 
محققين عنوان كرده اند كه كاهش ميزان فاكتورهای رويشی 
در تيمارهای دارای قارچ و نماتد نسبت به شاهد و تيمارهايی 
كه هر يك از دو بيمارگر مذكور را به تنهايی دريافت كرده 
جهت  در  قارچ  فعاليت  افزايش  در  نماتد  نقش  مؤيد  اند، 
كاهش رشد گياه و افزايش علائم پژمردگی است )حقيقی و 

همكاران، 1387(. با توجه به اينكه يكی از روش های مديريت 
ارقام  كشت  آزمايش،  اين  در  بررسی  مورد  بيمارگر  دو  هر 
بماری  افزايش  در  نماتد  نقش  اينكه  به  نظر  و  می باشد  مقاوم 
ميزبان  رويشی  فاكتورهای  ميزان  كاهش  و  قارچی  پژمردگی 
كه نسبت به هر دو بيمارگر مقاوم و يا متحمل باشند ضروری 
برابر  در  در  والتر  رقم  بررسی  اين  در  گرچه  می رسد.  نظر  به 
قارچ عامل پژمردگی و نماتد ريشه گرهی متحمل تر از ديگر 
ارقام مورد آزمايش بوده است ولی در حضور توأم اين عوامل، 
قرار  توجهی  قابل  سطح  در  نيز  رقم  اين  در  پژمردگی  ميزان 
داشت. بنابراين در انتخاب ارقام مقاوم به قارچ عامل پژمردگی 
ارقامی  تا  گيرد  قرار  توجه  مورد  نيز  آنها  مقاومت  نوع  بايد 
انتخاب شوند كه مقاومت آنها نسبت به قارچ، در حضور نماتد 

نيز حفظ گردد.  
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 بررسی اثر شوری و اسيد آسكوربيک بر خصوصيات جوانه زني گياه دارويی رازيانه

(Foenicolum vulgare)

Effect of Salinity and ascorbic acid on germination properties of fennel (Foenicolum 
vulgare) 
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چكيده

جوانه زني و استقرار گياهچه يكي از حساس ترين دوره هاي زندگي گياه است، كه تحت تأثير تنش هاي مختلف غير زيستي بخصوص شوري 

قرار مي گيرد. به منظور بررسي اثر شوری و آسكوربيك اسيد بر خصوصيات جوانه زني گياه دارويی رازيانه، آزمايشي در آزمايشگاه دانشگاه پيام 

نور واحد باقر شهر، در سال 1390 به صورت فاكتوريل )4×4( در قالب طرح كاملًا تصادفي در چهار تكرار انجام شد. فاكتور اول سطوح مختلف 

شوری )m/dS 15 و 10، 5، 0( و فاكتور دوم سطوح مختلف اسيد آسكوربيك )mM 30 و 20، 10، 0( بودند. براساس نتايج بدست آمده بيشترين 

درصد و سرعت جوانه زني و طول ريشه چه در تيمار 20 ميلی مولار اسيد آسكوربيك بدست آمد، افزايش سطوح شوري باعث كاهش شديد 

در صفات مورد بررسي شد. همچنين همبستگي بالايي بين طول ساقه چه و سرعت جوانه زني مشاهد شد. تأثير مثبت آسكوربيك اسيد بر شوري 

10 دسي زيمنس بر متر بارزتر بود. بطور كلي مي توان بيان كرد اعمال پيش تيمار اسيد آسكوربيك براي بهبود جوانه زني و استقرار گياهچه اين 

گونه تحت شرايط شوري بالا قابل توجيه است.
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مقدمه
و  مهمتري��ن  از   )Mill  vulgare  Foeniculum( رازيان��ه 
قديم��ي تري��ن گياه��ان دارويي اي��ران و متعلق ب��ه خانواده 
چتري��ان )Apiaceae( است. اي��ن گياه دو يا چن��د ساله در  
ايران فقط ي��ك گونه به صورت هاي زراعي و خودرو دارد 
)مظفريان، 1375(. قسمت هاي م��ورد استفاده رازيانه، ميوه، 
ب��رگ و ريشه آن است. تمام پيك��ر گياه رازيانه حاوي مادة 
مؤث��ر ه اسانس بوده و دان��ة آن مهمترين ان��دام توليدكنندة 
اسان��س است. مهمترين تركي��ب اسانس اين گياه دارويي را 
آنتول تشكيل مي دهد ك��ه اهميت زيادي در صنايع دارويي 
و عطرس��ازي دارد. فنچ��ول، ليمون��ن و متي��ل كاويكول نيز 
از تركيب ه��اي مه��م رازيانه هستند )لباسچ��ي و همكاران.، 

)1389
مرحله جوانه زني بذر در تعيين تراكم نهايي بوته در واحد سطح 
بسيار مهم است و اين تراكم مناسب زماني بدست مي آيد كه 
بذرهاي كاشته شده داراي درصد و سرعت جوانه زني مناسبي 
طريق  از  شوري   .)Redmann  and  Huang  ,.1995( باشند 
قبيل سديم و  از  پتانسيل آب و سميت يونهاي خاص  كاهش 
پتاسيم  و  كلسيم  مثل  نياز  مورد  غذايي  عناصر  كاهش  و  كلر 
مي گذارد  تأثير  آنان  گياهچه  استقرار  و  بذرها  زدن  جوانه  بر 

 .)Soltani 2001, Leidi et al ;1991 ,Fares and Ghoulam et al ;2001(

اراضي كشاورزي  از كل   %  15 ايران حدود  شور  خاك هاي 
كه معادل 24 ميليون هكتار است را تشكيل می دهند )بنداني و 

عبدل زاده.، 1385(. 
توليد  القاء  گياهان  در  شوري  مشكل  از  ثانويه  جنبه  يك 
راديكال هاي آزاد اكسيژن است، كه در شرايط تنش در گياه 
اثر  سلولي  داخل  ماكرومولكول هاي  روي  و  مي يابند  افزايش 
كرده و باعث تخريب آنها مي شوند. گياه بر اي جاروب كردن 
انواع اين راديكالها از آنتي اكسيدانها از جمله آسكوربيك اسيد 

.)Hartmann ,.et al .,1992 ;Asada,. 1999( استفاده مي كند
قابل حل در  اكسيدان كوچك  آنتی  اسيد يك  آسكوربيك 
به  اكسيژن  فعال  گونه های  زدايی  سميت  در  كه  است  آب 

مستقيم  به طور  علاوه  به  دارد  نقش  هيدروژن  پراكسيد  ويژه 
منفرد  اكسيژن  سوپراكسيد،  راديكال های  كردن  خنثی  در 
ايفا  نقش  دوست  چربی  اكسيدان های  آنتی  يك  به عنوان  و 
اسيد  آسكوربيك   .)Foyer  and  Noctor,.1998( می كند 
چرخه  برای  كوفاكتور  يك  صورت  به  كلروپلاست  در 
ويولاگزانتين نيز عمل می كند )Smirnoff., 2000(. همچنين 
تقسيم  مانند  گياه  رشد  فرآيندهای  در  اسيد  آسكوربيك 
نقش  اسيدی  فرضيه  طبق  بر  سلولی  ديواره  گسترش  سلولی، 

 .)Foyer and Pignocchi ,.2003( دارد
مطالعات نشان می دهد كه آسكوربيك اسيد خارجی مي تواند مقاومت 
به تنش شور ي را در گياهان افزايش و همچنين تنش اكسيداتيو را 

.)Neumann and Shalata ,.2001 ;Shaddad et al ,.1990( كاهش دهد
آسكوربيك اسيد با غلظت 40 ميلي مولار باعث افز ايش معني 
در شرايط شوري  هالوفيت  مختلف  زني گونه هاي  دار جوانه 
مي شود )Khan et al ,.2006(. در يك بررسی ميزان جوانه زني 
گياهان نخود و لوبيا كه تحت تنش شوري كاهش يافته بود، با 
افزودن تيمار اسيد آسكوربيك افزايش يافته و كنترل گرديد 
تنش هاي  اثر  روی  بر  مطالعه ای  در   .)Al�qurainy.,2007(
اسمزي و شوري بر فاكتورهاي  جوانه زني گياه دارويي مريم 
گلي كبير )sclarea Salvia( نتايج نشان دادكه با افزايش تنش 
پيدا  معني داري  كاهش  زني  جوانه  مؤلفه هاي  تمامي  شوري، 
كرد )فلاحي و همكاران.، 1387(. در مطالعه ای ديگركافی و 
تيمار سالسيليك اسيد  همكاران )1389( نشان دادند كه پيش 
باعث بهبود خصوصيات جوانه زني و گياهچه ای گياه دارويی 

خارمقدس تحت شرايط شوری شد.

مواد و روش
باقر شهر،  پيام نور واحد  اين آزمايش در آزمايشگاه دانشگاه 
در سال 1390 به صورت فاكتوريل )4×4( در قالب طرح كاملًا 
تصادفي در چهار تكرار انجام شد. فاكتور اول سطوح مختلف 
شوری )0، 5، 10 و m/ds 15( و فاكتور دوم سطوح مختلف 
اسيد آسكوربيك )0، 10، 20 و mM 30( بودند. آزمايش در 
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دماي 18تا 20 درجه سانتيگراد و تاريكي انجام  و بررسي جوانه 
با استفاده از كاغذ صافي  زني در پطري ديش هاي پلاستيكي 
واتمن شماره 1 صورت گرفت. قبل از شروع آزمايش پطري ها 
با استفاده از الكل ضد عفوني شده، در داخل هر پطري ديش 
ميزان  اضافه كردن  با  و محلول هاي شوري  داده  قرار  بذر   25
در   24 مدت  به  بذور  شد.  تهيه  مقطر  آب  به   NaCl مناسب 
معرض غلظت های مختلف پيش تيمار اسيد آسكوربيك قرار 
گرفته و سپس در معرض هواي آزاد خشك شدند. شمارش 
بذور جوانه زده, 24 ساعت پس از شروع آزمايش آغاز شده 
و هر روز در ساعت 10 صبح انجام گرفت. معيار جوانه زني 
بذور، خروج ريشه چه و قابل رويت بودن آن )حداقل به طول 

ريشه چه،  فاكتور هاي طول  مي شد.  نظر گرفته  در  ميليمتر(   1
ترازوي  از  استفاده  با  گياهچه ها  خشك  وزن  چه،  ساقه  طول 
اندازه گيري  اندازه گيري شد.  با دقت 0/0001 گرم  حساس 
سرعت جوانه زني بذور با استقاده از متد مايگور و مطابق رابطه 

:)1962 ,.Maguire( زير صورت انجام گرفت

Rs: سرعت جوانه زني )تعداد بذر در روز(

Si: تعداد بذر جوانه زده در هر شمارش

Di: تعداد روز تا شمارش n ام

براي تجزيه آماري داده هاي آزمايش و رسم نمودارها، از نرم 
افزار هاي SAS 9.1 و Excel MS استفاده شد.

نتايج و بحث
بر طبق نتايج مشاهده شد كه شوری و آسكوربيك اسيد تأثير 
معنی داری بر تمام صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه گيري 

شده داشت )جدول 1(. 

درصد جوانه زنی
يافت  كاهش  زنی  جوانه  درصد  شوری  سطح  افزايش  با 

ترتيب  به  زنی  جوانه  درصد  كمترين  و  بيشترين  كه  به طوری 
در تيمارهای شاهد و تيمار با شوری 15 دسی زيمنس بر متر با 
)جدول  آمد  به دست  81/11 درصد  و   25/60 ميانگين های 
شوری   افزايش  شرايط  در  زنی  جوانه  درصد  كاهش   .)2
سديم  يون  سميت  يا  و  اسمزی  اثرات  دليل  به  می تواند 
تيمار  پيش  از  استفاده   .)Magne  and  Duros,.2008( باشد 
معني  افزايش  باعث  سطوح  تمامي  در  اسيد  آسكوربيك 
شد  تيمار  پيش  عدم  تيمار  به  نسبت  زني  جوانه  درصد  دار 
ميلی   20 تا  اسيد  افزايش غلظت آسكوربيك  با   .)3 )جدول 
مولار، افزايش درصد جوانه زنی را به همراه داشت به طوری 
آسكوربيك  تيمارهای  دربين  زنی  جوانه  درصد  بيشترين  كه 

شد  حاصل  اسيد  آسكوربيك  مولار  ميلی   20 تيمار  در  اسيد 
و با افزايش غلظت از 20 به 30 ميلی مولار كاهش در درصد 
جوانه زنی مشاهده شد. همچنين اثرات متقابل بين اسكوربيك 
بود.   )p≥0/01( معنی دار  نيز  شوري  مختلف  سطوح  و  اسيد 
غلظت 20 ميلی مولار بيشتر از ساير سطوح آسكوربيك اسيد 
سبب كاهش اثرات شوری بر درصد جوانه زنی شد )شكل 3(. 
اسكوربيك پراكسيداز يكی از مهمترين آنزيم هايی است كه نقش 
مهمی در حذف سميت پراكسيد هيدروژن در سلول های گياهی 
 Khan et al )2006( در مطالعه ای .)Foyer et al ,.1993( دارد
گزارش كردند كه آسكوربيك اسيد باعث افزايش معنی دار جوانه 
زنی گونه های مختلف هالوفيت در شرايط شوری می شود. كاربرد 
ال-اسكوربيك اسيد ممكن است در بهبود جوانه زنی توسط خنثی 
كردن راديكالهای سوپر اكسيد بيش از حد يا راديكالهای منفرد 

.)Ungar and Khan,.2001( اكسيژن موثر باشد

سرعت جوانه زنی 
نتايج نشان داد كه سرعت جوانه زنی تحت تأثير شوری قرار 
سرعت  كمترين  و  بالاترين   .)1 )جدول   )p≥0/01( گرفت
تيمار شوری 20 دسی  تيمار شاهد و  به ترتيب در  جوانه زنی 
زيمنس بر متر با ميانگين های 69/3 و 39/0 روز به دست آمد 
)جدول 2(. اختلاف بين تمامی سطوح شوری از نظر سرعت 
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شوری  افزايش  با  و  بود  معنی دار  نيز  يكديگر  با  زنی  جوانه 
 )2006( Jamil et al .سرعت جوانه زنی به شدت كاهش يافت
گزارش كردند كه تنش شوری در كاهش جوانه زنی و تاخير 
در سبز شدن در بذر گونه های گياهی موثر بود. افزايش شوری 
زنی  جوانه  از  جلوگيری  باعث  اكسيداتيو  تنش  تحريك  با 

.)2005 ,.Amor et al( می شود
بررسی نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه آسكوربيك اسيد 
اعمال شده تأثير معنی داری )p≥0/01( بر سرعت جوانه زنی 
مولار  ميلی   20 تيمار  در  زنی  بيشترين سرعت جوانه  داشت. 
معنی  نيز  اسيد  آسكوربيك  و  متقابل شوری  اثر  شد.  حاصل 
)p≥0/05( دار بود. در سطوح شوری بالا اثرات آسكوربيك 

نمودن  خنثی  در  مولار(  ميلی   20 غلظت  در  )خصوصاً  اسيد 
اثر شوری بر سرعت جوانه زنی بيشتر از ساير سطوح مشهود 
نتايج  با  مطالعه  اين  در  آمده  دست  به  نتايج   .)4 )شكل  بود 
Shaddad  et al )1990( كه با مطالعه بر روي  بذرهاي لوبيا، 

باقلا و لوبيا ارائه دادند مشابه است. آسكوربيك اسيد به عنوان 
به  اسيد  آسكوربيك  كرد.  عمل  مؤثر  اكسيدان  آنتي  يك 
از تنشها، به خصوص  دليل حذف راديكال هاي آزاد حاصل 
انبساط  و  تحريك  در  آن  نقش  و  راديكالي،  اكسيژن 
خطر  از  مي تواند  سلول،  درون  به  مواد  جذب  و  سلولي 
جلوگيري  محيطي  تنشها  برابر  در  گياهان  شدن  اكسيده 
. )2000 ,.Wheeler and Smirnoff ;1996 ,.Smirnoff( كند

طول ساقه چه
گرفت.  قرار  شوری  تأثير  تحت  چه  ساقه  طول  نتايج  طبق  بر 
تيمارهای  در  ترتيب  به  چه  ساقه  طول  كمترين  و  بيشترين 
شاهد و شوری 15 دسی زيمنس بر متر با ميانگين های 06/84 
و 11/28 ميلی متر به دست آمد )جدول2(. طول ساقه چه از 
و  )شكاري  است  برخوردار  تنش  به  نسبت  بالايی  حساسيت 
در  چه  ساقه  طول  كاهش  دلايل  از  يكي   .)1377 همكاران.، 
به  لپه )ها(  از  انتقال مواد غذايي  يا عدم  شرايط تنش، كاهش 

جنين است )كافی و همكاران.، 1384(.

آسكوربيك اسيد اعمال شده طول ساقه چه را تحت تأثر قرار 
طول  نظر  از  نيز  اسيد  آسكوربيك  مختلف  سطوح  بين  داد. 
بيشترين طول ساقه  ساقه چه اختلاف معنی داری مشاهده شد. 
آمد  به دست  اسيد  ميلی مولار آسكوربيك  تيمار 20  در  چه 
اين  در  اسيد  آسكوربيك  و  شوری  متقابل  اثر   .)3 )جدول 
صفت معنی دار نبود. . احتمال دارد، دليل افزايش طول ساقه چه 
در پيش تيمار آسكوربيك اسيد، سرعت بالاتر جوانه زني آن 
بوده باشد كه باعث شده زمان بيشتري جهت توسعه ساقه چه 
در اختيار  گياهچه قرار گرفته باشد، همچنين رابطه بالا و مثبت 
مي تواند  زني  و سرعت جوانه  ساقه چه  بين طول   )R2=0.75(

تأييد كننده اين احتمال باشد )شكل 1(.

طول ريشه چه
تأثير  شوری  كه  می دهد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج  بررسی 
به طوری كه   .)1 ريشه چه داشت )جدول  بر طول  معنی داری 
با افزايش سطح شوری طول ريشه چه كاهش يافت. مقايسات 
نيز از نظر طول  ميانگين نشان داد كه بين تمام سطوح شوری 
طول  بيشترين  داشت.  وجود  معنی داری  اختلاف  چه  ريشه 
حاصل  شاهد  تيمار  در  متر  ميلی   43/82 ميانگين  با  چه  ريشه 
 )p≥01/0( شد. تأثير آسكوربيك اسيد بر طول ريشه معنی دار
بود اما اثر متقابل شوری و آسكوربيك اسيد بر طول ريشه چه 
معنی دار نبود. بيشترين طول ريشه چه در تيمار 20 ميلی مولار 
آسكوربيك اسيد با ميانگين 28/61 ميلی متر حاصل شد. بين 
تيمار شاهد و تيمار 10 ميلی مولار آسكوربيك اسيد اختلاف 

معنی داری مشاهده نشد. 

وزن خشک گياهچه
وزن  بر  شوری  مختلف  سطوح  تأثير  به  مربوط  نتايج  بررسی 
خشك گياهچه نشان از موثر بودن سطوح شوری بر اين صفت 
دارد )p≥0/01( )جدول 1(. وزن خشك گياهچه مشابه طول 
نظر  به  يافت.  كاهش  شوری  افزايش  با  چه  ساقه  و  چه  ريشه 
مي رسد تأثير منفي تنش شوري بر جذب آب بذر و تغيير در 
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پتانسيل رادوكس باعث بدست آمدن اين نتايج شده بود. شوري 
با كاهش قابليت دسترسي به آب يا تداخل با متابوليسم گياه از 

.)2001 ,Khan and Ungar( جوانه زني جلوگيري مي كند
همچنين اين صفت تحت آسكوربيك اسيد اعمال شده نيز قرار 
گرفت.  مقايسات ميانگين نشان داد كه بيشترين وزن خشك 
به دست  اسيد  مولار آسكوربيك  ميلی   20 تيمار  در  گياهجه 
آمد. البته بين تيمارهای 10 و 20 ميلی مولار آسكوربيك اسيد 

و همچنين بين تيمار شاهد و تيمار 30 ميلی مولار آسكوربيك 
اسيد، اختلاف معنی دار نبود. اثر متقابل سطوح مختلف شوری و 
 )p≥0/05( آسكوربيك اسيد بر وزن خشك گياهچه معنی دار
آسكوربيك  می شود  مشاهده   5 شكل  در  كه  همانگونه  بود. 
اسيد در كاهش اثرات شوری در تمام سطوح شوری به خوبی 

نقش خود را ايفا كرد.

جدول 1. تجزيه واريانس صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه گيري شده در گياه دارويی رازيانه
Table .1 Analysis of variance of germination and seedling properties in Fennel  

S.O.V 
df

Germination 
percentage 

Germination 
rate 

Radicle 
length 

Caulicle 
length

Seedling dry 
weight 

ascorbic acid 
)A( 

5 6477.76** 33.075** 10157.66** 8969.87** 33.075**

salinity )B( 
1 584.19** 13.011** 364.97** 337.40** 13.011**

A×B 5 153.83** 2.782* 20.29ns 19.97ns 2.782*

error 
36 1966.41 1.258 29.16 24.89

Total 
47

  ns * و ** به ترتيب غيرمعنی دار بودن و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

ns * ,and :** Nonsignificant and significant at 5 and 1% level of probability ,respectively.
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جدول 2. مقايسات ميانگين اثر غلظتهای مختلف شوري بر صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه گيري شده در گياه دارويی رازيانه

Table2 .Mean comparison of effect of salinity on germination and seedling properties in Fennel 

Seedling dry 
weight 
)mg(

Caulicle 

length )mm( 

Radicle 

length )mm( 

(
Germination rate

)day(
Germination 
percentage  

(
salinity )ds/m( 

5.31a84.06a
82.43a3.69a60.25a0 )Control( 

3.31b67.96b

64.08b2.89b39.02b5

2.01c54.54c
49.68c1.73c30.14c10

1.11d28.11d
22.73d0.39d11.81d15

ميانگين هاي در هر ستون كه حداقل دارای يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد هستند.

Similar letters in each column show non-significant differences according at 5% level of probability.

جدول 3. مقايسات ميانگين اثر آسكوربيك اسيد بر صفات جوانه زني و گياهچه اي اندازه گيري شده در گياه دارويی رازيانه
Table3 .Mean comparison of effect of ascorbic acid on germination and seedling properties in Fennel

Seedling dry 
weight )mg( 

Caulicle 
length )mm( 

Radicle 
length )mm( 

(
Germination rate

 )day( 
Germination 
percentage  

(
ascorbic acid )mM( 

2.60b58.50b54.15b2.166b40.39a0 )Control(

3.13a57.19bc53.66b2.28b31.81b10

3.41a64.96a61.28a3.24a40.43a20

2.59b54.03c49.82c1.03c28.58b30

ميانگين هاي در هر ستون كه حداقل دارای يك حرف مشترك باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد هستند.
Similar letters in each column show non-significant differences according at 5% level of probability.

شكل1. رابطه بين سرعت جوانه زني و طول ساقه چه در گياه رازيانه
Fig2. Relationship between germination rate and Caulicle length of fennel
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شكل2. رابطه بين سرعت جوانه زني و طول ريشه چه در گياه رازيانه
Fig1. Relationship between germination rate and radicle length of fennel

شكل3. ميانگين هاي اثرات متقابل بين آسكوربيك اسيد و سطوح مختلف شوري بر درصد جوانه زني در گياه رازيانه
Figure3. Means of interactions between ascorbic acid and salt levels for germination percentage of fennel

شكل4. ميانگين هاي اثرات متقابل بين آسكوربيك اسيد و سطوح مختلف شوري بر سرعت جوانه زني در گياه رازيانه
Figure4. Means of interactions between ascorbic acid and salt levels for germination rate of fennel
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شكل5. ميانگين هاي اثرات متقابل بين آسكوربيك اسيد و سطوح مختلف شوري بر وزن خشك گياهچه در گياه رازيانه
Figure5. Means of interactions between ascorbic acid and salt levels for Seedling dry weight of fennel

سپاسگزاری
اين تحقيق با استفاده از امكانات آزمايشگاه پيام نور واحد باقر 
شهر اجرا گرديد، بدين وسيله از مسئولان محترم اين دانشگاه 
تشكر و قدردانی می گردد. همچنين از خانمها كلايی و شفيع 

زاده به دليل همكاری صميمانه شان تشكر می شود. 
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بررسي تأثير تاريخ کاشت و مقدار بذر مصرفی روی عملكرد کمي گياه تله ی تربچه 
روغني

Effect of sowing date and seed rate on yield of oilseed radish (Raphanus sativus L.) 
trap crop

علی ناجيان تبريز1*، علی کاشانی1، سيد باقر محمودی2 و سعيد صادق زاده حمايتی2
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چكيده

اين مطالعه با هدف بررسی تأثير تاريخ كاشت و مقدار بذر روی عملكرد كمی گياه تله ی تربچه روغنی در منطقه كرج در سال 1390 اجرا شد. 

آزمايش به صورت كرت های نواری در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در سه تكرار پياده شد. كرت عمودی )SD( به سطوح مختلف 

تاريخ كاشت به ترتيب)SD1( 29 تير)پس از برداشت گندم(، )SD2( بيست روز بعد از تاريخ كاشت اول در 17 مرداد و )SD3( 15 شهريور و 

كرت های افقی)D( بر اساس مقدار بذر تعيين و در چهار سطح به ترتيب )D1( مصرف 5 كيلوگرم بذر در هكتار تربچه روغنی، )D2( مصرف 10 

كيلوگرم بذر در هكتار تربچه روغنی، )D3( مصرف 15 كيلوگرم بذر در هكتار تربچه روغنی و )D4( مصرف 20 كيلوگرم بذر در هكتار تربچه 

روغنی اختصاص يافت. در انتهای دوره رشد صفات كمی اندازه گيری شد. نتايج نشان داد تاريخ كاشت بر وزن خشك برگ، اندام هوايی، 

وزن خشك كل و نسبت ريشه به اندام هوايی در سطح احتمال پنج درصد تأثير معنی داری گذاشت. بيشترين وزن خشك برگ مربوط به تاريخ 

كاشت های 17 مرداد و 15 شهريور)به ترتيب 287/751 و 280/656 گرم در متر مربع(، بيشترين وزن خشك اندام هوايی مربوط به تاريخ كاشت 

17 مرداد )579/058 گرم در متر مربع(، بيشترين وزن خشك كل مربوط به تاريخ كاشت های 29 تير و 17 مرداد )به ترتيب 639/370 و 745/080 

گرم در متر مربع( و كمترين نسبت ريشه به اندام هوايی )0/29( از تاريخ كاشت 17 مرداد به دست آمد. مقدار بذر تنها بر وزن خشك گل آذين 

در سطح احتمال پنج درصد  تأثير معنی داری گذاشت. بيشترين وزن خشك گل آذين از مقدار بذر 10 و 15 كيلوگرم بذر در هكتار بدست آمد. 

اثر متقابل تاريخ كاشت × مقدار بذر در سطح احتمال پنج درصد بر وزن خشك برگ و در سطح احتمال يك درصد بر اندام هوايی معنی دار شد 

بطوريكه بيشترين وزن خشك برگ را مقدار بذر 5، 10 و 15 كيلوگرم بذر در هكتار تاريخ كاشت 17 مرداد )306/1-316/4 گرم در متر مربع( 

و مقدار بذر 20 كيلوگرم بذر در هكتار تاريخ كاشت 15 شهريور  به خود اختصاص دادند. بيشترين وزن خشك اندام هوايی از مقدار بذر 5، 10 

و 15 كيلوگرم بذر در هكتار تاريخ كاشت 17 مرداد )655/6-621/3 گرم در متر مربع( بدست آمد.
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مقدمه

حداكثر  استفاده  برای  زراعی  مديريت  صحيح  روش های 

و  بوده  مهم  بسيار  امری  گياهان  توليد  برای  محيط  از ظرفيت 

افزايش  راستای  در  می تواند  رشد  شرايط  ترين  مناسب  تعيين 

عملكرد و به حداكثر رسانيدن بهره وری از محيط مدنظر باشد 

)قادری و همكاران، 1381(. از آنجا كه تاريخ كاشت نسبت 

به ساير تيمارهاي اگرونوميكی بيشترين تاثير را بر خصوصيات 

بنابراين  می گذارد،  زارعی  گياه  فيزيولوژيكی  و  فنولوژيكی 

را  تطابق  بيشترين  می تواند  نيز  مناسب  كاشت  تاريخ  انتخاب 

ميان روند رشد گياه و شرايط اقليمی ايجاد كند؛ با تأخير در 

افزايش  گلدهی  دوره  درطول  محيط  دماي  ميانگين  كاشت، 

يافته و اين مسئله باعث تسريع دركاهش شاخص سطح برگ، 

رقابت شديد بين برگ ها و گل ها و در نهايت منجر به كاهش 

ازُر   .)1388 گوهری،  و  )خياط  می شود  گلدهی  دوره  طول 

را  كاشت  در  تأخير  با  عملكرد  كاهش  علت   )2003,  Ozer(

اثر  دانست.  تر  سريع  رسيدگی  و  برگ  و سطح  رشد  كاهش 

نور  مناسب  توزيع  بر  سطح  واحد  در  بوته  يكنواخت  توزيع 

اثر  بنابراين  مي شود.  نمايان  گياهي  پوشش  درون  در  دريافتي 

به  عمدتاً  محصول،  بر  گياهي  تراكم  و  كاشت  آرايش  اصلي 

علت تفاوت در چگونگي توزيع انرژي تابشي خورشيد است 

عملكرد  افزايش  به  منجر  خورشيدي  تابش  جذب  افزايش  و 

براي  بالا  كيفيت  با  بذر  از  استفاده   .)1384 )فتحی،  می شود 

و  مزرعه  در  بوته ها  مناسب  تراكم  ايجاد  و  مطلوب  استقرار 

بالا، كاملا ضروري  يكنواختي پوشش سبز و كسب عملكرد 

 .)2001 ,Copeland and Elias( است

 )Heterodera schachtii A. Schmidt. 1871( نماتد مولد سيست چغندرقند

يكی از آفات مهم چغندرقند محس��وب می شود. مديريت كنترل 

اي��ن نماتد به دليل پايداری طولانی تخ��م در داخل سيست و دامنه 

ميزبانی وسيع مشكل است  )Petersen, 1992( . علی رغم تحقيقات 

زيادی كه برای كنترل اين نماتد انجام گرفته، در بسياری از نقاط 

دنيا كه چغندرقند كشت می شود يك فاكتور محدود كننده توليد 

می باشد. كنترل اين نماتد براساس مديريت تلفيقی بوده و استفاده 

ا ز كشت گياهان تله مقاوم يكی از روشهای مهم محسوب می شود 

)Muller, 1985(. ب��وك لو )Boukloh( برای اولين بار در آلمان 

حساسيت گونه های مختل��ف گياهان تيره شب بو نسبت به نماتد 

چغندرقن��د را بررسی ك��رد و لاين های اصلاح ش��ده گونه های 

مختلف تربچه روغنی را ايجاد نمود كه ترشحات ريشه آنها تفريح 

تخم نماتدها را تحريك نموده ولی بعد از نفوذ به درون آنها مانع 

تكامل آنها می شوند )Muller, 1985(. اين گياهان گرچه به طور 

نسبی به اين نماتد مقاوم بودند ولی اثرات خوبی در شرايط مزرعه 

روی كاهش جمعيت نماتد آ ن در مونسترآلمان از خود نشان دادند 

)Muller and Steudel, 1981(.  از اي��ن تاريخ به بعد در آلمان و 

هلند انتخاب ارقام مقاوم خردل سفيد ).Sinapis alba L( و تربچه 

روغن��ی  )Rhaphanus sativus var. oleifer( شروع شد. در آلمان 

اولي��ن رقم تربچه روغنی مقاوم در س��ال 1977  معرفی شد و بعد 

از سه س��ال آزمايش در انستيتو نماتد شناس��ی مونستر آلمان 

در س��ال 1980  به عنوان گياه تله مق��اوم به ثبتتربچه روغنی 

)Raphanus sativus subsp. oleiferus( نوع��ی از خردل بوده 

كه در اصل ب��ه منظور توليد روغن گست��رش يافته كه بطور 

معم��ول در كانادا رشد می كند، اين گي��اه همچنين در ايالات 

ميشی گ��ان و ديگر اي��الات آمريك��ا به عنوان گي��اه پوششی 

سازگاری داشت��ه )Cavigelli et al., 1998(، به مدت طولانی 

در اروپ��ا و ديگر مناط��ق چغندركاری آمريك��ا  به منظور 

كاه��ش جمعي��ت نمات��د سيس��ت چغندرقن��د كشت شده 

اس��ت )Franc et al., 2001(. در آلم��ان ارقام متعددی از 

تربچ��ه علوف��ه ای و خ��ردل زرد توليد گردي��ده كه پس 

از برداش��ت غلات در اواي��ل تابست��ان در الگوی كشت 

Petersen, 1992(. در ايتاليا در مزارع  ( استف��اده ميشون��د 

چغندرقن��د آلوده زمانی كه مي��زان آلودگی به ده عدد تخم و 

ن��وزاد نماتد مذكور در يك گرم خاك برسد، از گياه��ان تله 

 .)1993 ,Bettini( و در قالب تناوب زراعی است�فاده م��يگردد

در كش��ور نامب��رده )Tacconi et al., 1995( با كاربرد تربچه 
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روغنی رق��م Pegletta و خردل رقم Emergo در مزارع آلوده 

به نم�ات��د، ه��مچني��ن در آزماي��ش��ات ان��ج��ام ش��ده در 

فران��س��ه )Cailliez, 1996( ب��ا ب��ه كارگي��ری ارقامی از 

گياهان تله خردل و تربچه روغنی در بهار و در تناوب با چغندرقند 

و در مطالعات ديگری در آمريك��ا )Gray and Koch, 1997( با 

استفاده از دو رق��م تربچه روغن��ی Pegletta و Adagio به عنوان 

گياهان تله، در تمامی موارد تأثير قابل توجهی در كاهش جمعيت 

اين نماتد و افزاي��ش عملكرد چغندرقند داشتن��د. بهترين تاريخ 

كاشت تربچه روغن��ی بلافاصله بعد از برداش��ت غلات بوده و 

به منظور كنترل نماتد كاش��ت مقدار بذر 25-30 كيلوگرم در 

هكت��ار مناسب بوده و عملكرد م��اده خشك كل بدست آمده 

25 تن در هكتار گزارش شده است )Petersen, 1992(. برخی 

محققين تعداد 32-65 ب��ذر در هر متر مربع را برای دستيابی به 

.)2005 ,.et al Chen( عملكرد مطلوب كاف��ی ارزيابی كردند

در مديري��ت تلفيقی نماتد مولد سيس��ت چغندرقند هم اكنون 

استف��اده از دو روش گ��ردش زراعی و گياهان تل��ه مقاوم در 

اولوي��ت ق��رار دارند و كشت گياه��ان تله مق��اوم ارقام تربچه 

روغن��ی و خردل سفي��د به عنوان ي��ك روش بيولوژيكی مؤثر 

در كاه��ش جمعيت نماتد به منظ��ور كوتاه كردن دوره  تناوب 

زراع��ی در تناوب چفندرقند، غ��لات و بعد از برداشت غلات 

توصيه می شود )پرويزی و همكاران، 1379(.

مواد و روش

طرح  قالب  در  نواری  كرت های  صورت  به  آزمايش  اين 

در   1390 سال  در  و  تكرار  سه  در  تصادفی  كامل  بلوك های 

مؤسسه  به  وابسته  مطهری  مهندس  مرحوم  تحقيقاتی  ايستگاه 

تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند واقع در كمال آباد كرج 

با مختصات جغرافيايی 35 درجه و 59 دقيقه عرض شمالی و51 

درجه و 6 دقيقه طول شرقی با ارتفاع 1300 متر از سطح دريا 

بافت خاك )در عمق 0-30 و 30-60 سانتی متر(  انجام شد. 

لوم رسی، هدايت الكتريكی عصاره اشباع )در عمق 0-30 و 

30-60 سانتی متر( به ترتيب 1/08 و 0/93 دسی زيمنس بر متر 

و اسيديته خاك )در عمق 0-30 و 30-60 سانتی متر( به ترتيب 

حرارت  درجه  و  ساليانه  بارندگی  متوسط  بود.   7/90 و   7/88

روزانه )10ساله( در اين منطقه به ترتيب 270/8 ميليمتر و 15/4 

فصل  حرارت  درجه  و  بارندگی  متوسط  و  سانتيگراد  درجه 

زراعی به ترتيب 387/2 ميليمتر و 14/9 درجه سانتيگراد بود. 

تيمارهای تاريخ كاشت شامل سه سطح به ترتيب)SD1( 29 تير 

)پس از برداشت گندم(، )SD2( بيست روز بعد از تاريخ كاشت 

اول در 17 مرداد و )SD3( 15 شهريور و تيمار مقدار بذر در 

چهار سطح به ترتيب )D1( مصرف 5 كيلوگرم بذر در هكتار 

تربچه روغنی ، )D2( مصرف 10 كيلوگرم بذر در هكتار تربچه 

روغنی، )D3( مصرف 15 كيلوگرم بذر در هكتار تربچه روغنی 

روغنی  تربچه  هكتار  در  بذر  كيلوگرم   20 مصرف   )D4( و 

اختصاص يافت كه از رقم Adagio استفاده شد. هر كرت از 

شش رديف كاشت به طول ده متر و به فاصله رديف 50 سانتی 

متر بود كه رديف های دوم و سوم به عنوان رديف های برداشت 

نهايی در نظر گرفته شد. فاصله بين كرت های عمودی دو متر و 

بين كرت های افقی يك متر در نظر گرفته شد. بعد از برداشت 

گندم كه در اواسط تيرماه صورت گرفت بلافاصله شخم انجام 

گرفت به منظور از بين بردن كلوخه ها يكبار ديسك زده شد 

ايجاد شد  لولر، خطوط كشت  توسط  زمين  تسطيح  از  و پس 

تجزيه  نتايج  براساس  انجام گرفت.  از خاك  برداری  نمونه  و 

خاك مقدار 100 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع 

به  كاشت  از  بعد  روز  بيست  كه  نيتروژن  درصد   46 با  اوره 

صورت سرك برای هر تاريخ كاشت مصرف شد. برای اعمال 

مقدار بذر های 5، 10، 15 و 20 كيلوگرم بذر در هكتار با قوه 

و 72  ترتيب 18، 36، 54  به  برای هر كرت  ناميه 80 درصد، 

و  تبخير  تشتك  اساس  بر  آبياری  شد.  اعمال  و  محاسبه  گرم 

از  نهايی  برداشت  انجام شد.  نشتی  به صورت  نوبت  در شش 

سطحی معادل يك متر مربع از هركرت در تاريخ 20 آذر انجام 

شد. نمونه های برداشت شده از هر كرت در داخل كيسه های 
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به  بلافاصله  گذاری  شماره  از  پس  و  شد  داده  قرار  جداگانه 

مختلف  اندامهای  تفكيك  از  پس  و  شدند  منتقل  آزمايشگاه 

آنها صفات مختلفی اندازه گيری و بررسی شد. پس از اندازه 

گيری وزن تر برگ، دمبرگ، ساقه و گل آذين در هر نمونه، 

يك زير نمونه از آنها تهيه و در آون 105 درجه سانتی گراد به 

برگ،  و سپس وزن خشك  داده شد  قرار  48 ساعت  مدت 

تعميم  نمونه  كل  به  و  محاسبه  آذين  گل  و  ساقه  دمبرگ، 

داده شد. پس از جدا سازی اندامهای هوايی در هر نمونه از 

وزن  برداشت شده،  ريشه های  از  هر يك  و شستشوی  ريشه 

مدت  به  و  ريز خرد شد  قطعات  به  و سپس  توزين شد  آنها 

و  گرفت  قرار  گراد  سانتی  درجه   105 آون  در  ساعت   48

نمونه  به كل  و  اندازه گيری شد  هريك  سپس وزن خشك 

از  استفاده  با  آزمايش  از  حاصل  داده های  شد.  داده  تعميم 

واريانس  تجزيه  مورد   SAS و   MSTATC افزارهای  نرم 

تيمارها در سطوح معنی داری  ميانگين  مقايسه  قرار گرفت و 

و  پذيرفت  انجام  دانكن  دامنه ای  چند  آزمون  از  استفاده  با 

جهت رسم نمودارها نيز از برنامه Excel استفاده گرديد.

نتايج و بحث

وزن خشک ريشه

بر وزن خشك  بذر  مقدار  تاريخ كاشت و  اثر  اين مطالعه  در 

ريشه معنی دار نشد )جدول1(. با وجود آنكه با تأخير در كاشت 

وزن خشك ريشه كاهش يافت )جدول 2(، اما اين كاهش به 

بر وزن  بذر  مقدار  اثر  نبود )جدول1(.  معنی دار  آماری  لحاظ 

در  )جدول1(.  نشد  معنی دار  آماری  لحاظ  به  ريشه  خشك 

افزايش  تنكی  استقرار گياهچه كاهش و خود  بالا  تراكم های 

می يابد كه می تواند  ناشی از رقابت گياهان برای آب و مواد 

 .)2007 ,Brandt ;2004 ,Johnson and Lamb( غذايی باشد

بر وزن خشك ريشه معنی دار  بذر  تاريخ كاشت × مقدار  اثر 

نشد )جدول1(.

وزن خشک دمبرگ

وزن خشك  افزايش  باعث  كاشت  در  تأخير  اينكه  وجود  با 

دمبرگ شد )جدول2(، اما تأثير آن از لحاظ آماری معنی دار 

كاشت  تاريخ  اثر  همچنين  و  بذر  مقدار  اثر  )جدول1(.  نبود 

× مقدار بذر نيز بر وزن خشك دمبرگ اختلاف معنی داری 

نشان نداد )جدول1(.
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وزن خشک برگ
تأثير تاريخ كاشت بر وزن خشك برگ در سطح پنج درصد 
معنی دار بود اما اثر معنی داری مبنی بر تأثير مقدار بذر بر وزن 
خشك برگ مشاهده نشد )جدول1(. اثر مقدار بذر × تاريخ 
كاشت بر وزن خشك برگ در سطح پنج درصد معنی دار شد 
)جدول1(. مقايسه ميانگين تأثير تاريخ كاشت بر وزن خشك 
 17 كاشت های  تاريخ  داد،  نشان  مربع  متر  در  گرم  به  برگ 
مرداد  و 15 شهريور به ترتيب با توليد 287/751 و 280/656 
گرم در متر مربع وزن خشك برگ، از لحاظ آماری در يك 
 181/299( برگ  خشك  وزن  كمترين  گرفتند.  قرار  گروه 
گرم در متر مربع( را تاريخ كاشت 29 تير به خود اختصاص 
داده است )جدول2( بنظر ميرسد مواجه شدن گياه با گرمای 
ميانگين  مقايسه  بوده.  امر  اين  دليل  برگها  ريزش  و  تابستان 
تأثير تاريخ كاشت × مقدار بذر بر وزن خشك برگ به گرم 
در متر مربع نشان داد كه مقدار بذر های 5، 10، 15 كيلوگرم 
بذر در هكتار تاريخ كاشت 17 مرداد و مقدار بذر 15 و 20 
لحاظ  از  شهريور   15 كاشت  تاريخ  هكتار  در  بذر  كيلوگرم 
خشك  وزن  بيشترين  و  گرفته  قرار  گروه  يك  در  آماری 
اختصاص  خود  به  مربع(  متر  در  گرم   344-287( را  برگ 
دادند. كمترين وزن خشك برگ نيز مقدار بذر های 5 و 10 

كيلوگرم بذر در هكتار )155-178 گرم در متر مربع( تاريخ 
كاشت 29 تير به خود اختصاص دادند )شكل1(. 

شكل1. تأثير تاريخ كاشت × مقدار بذر بر وزن خشك برگ تربچه 
روغنی

 Fig 1. Effect of sownig date × seed rate on leaf dry
weight

وزن خشک ساقه
همچنين  و  بذر  مقدار  و  كاشت  تاريخ  تأثير  آزمايش  اين  در 
اثرات متقابل آنها بر وزن خشك ساقه معنی دار نشد )جدول1(. با 
وجود اينكه تأخير در كاشت و كاهش مقدار بذر باعث افزايش 
وزن خشك ساقه شد اما از لحاظ آماری اين تغيير معنی دار نبود 
)جدول2(. جنكينز و ليچ )Leich and Jenkins,1986( گزارش 
كردند  كه با هر پنج روز تاخير دركاشت كلزا از  شهريور تا آذر ، 
تعداد برگ، ارتفاع ساقه در  زمان بلوغ و تعداد شاخه های جانبی 
رويشی  امر دوره  رشد  اين  دليل  پيدا كرد.  معنی داری  كاهش 
كوتاهتر در اثر دما و تشعشع كمتر در تاريخ كاشت ديرتر است 
گياهان  اين  اندام های  در  كمتر  ماده  خشك  تجمع  باعث  كه 

می شود.

وزن خشک گل آذين
شد  كاسته  آذين  گل  خشك  وزن  از  كاشت  در  تأخير  با 
نبود  معنی دار  كاهش  اين  آماری  لحاظ  به  اما  )جدول2( 
اثر مقدار بذر بر وزن خشك گل آذين در سطح  )جدول1(. 
بر  بذر  مقدار   × كاشت  تاريخ  اثر  و  شد  معنی دار  درصد  پنج 
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وزن خشك گل آذين اختلاف معنی داری نداشت )جدول1(. 
مقايسه ميانگين تأثير مقدار بذر بر وزن خشك گل آذين نشان 
داد كه مقدار بذر های 10 و 15 كيلوگرم بذر در هكتار با توليد 
بيشترين وزن خشك گل آذين به ترتيب 57/790 و 68/576 
گرم در متر مربع از لحاظ آماری در يك گروه قرار گرفتند. 
مقدار بذر های 5 و 20 كيلوگرم بذر در هكتار نيز به ترتيب با 
توليد 45/657 و 39/298 گرم در متر مربع كمترين وزن خشك 
گل آذين را به خود اختصاص دادند كه به لحاظ آماری نيز در 
يك گروه قرار گرفتند )جدول2(. به نظر می رسد گياه در اثر 
فشار تراكم و افزايش رقابت بين بوته ای و داخل بوته ای تعداد 
خورجين های خود را كاهش داده است گزارشات محققان ديگر 
 )Heikkinen and Auld, 1991; Ikeda, 1992; Rao and

Mendham, 1991; Hicks et al., 1969; Scarisbrick et al., 1982(

به  مربوط  بوته های  ميانگين  مقايسه  است.  نتيجه  اين  مؤيد 
انجام  زايشی  فاز  به  نشدن  وارد  دليل  به  سوم  كاشت  تاريخ 

نشد.

وزن خشک اندام هوايی
اندام هوايی در سطح پنج  تأثير تاريخ كاشت بر وزن خشك 
اندام  خشك  وزن  بر  بذر  مقدار  اثر  گرديد،  معنی دار  درصد 
هوايی اختلاف معنی داری نداشت و اثر تاريخ كاشت × مقدار 
بذر بر وزن خشك اندام هوايی در سطح يك درصد معنی دار 
وزن  بر  كاشت  تاريخ  تأثير  ميانگين  مقايسه  )جدول1(.  شد 
خشك اندام هوايی نشان داد كه تاريخ كاشت های 17 مرداد 
بيشترين وزن خشك اندام هوايی را با توليد 579/058 گرم در 
متر مربع به خود اختصاص داده است. تاريخ كاشت های 29 تير 
و 15 شهريور به ترتيب با توليد 452/276 و 347/030 گرم در 
متر مربع كمترين وزن خشك اندام هوايی را داشتند )جدول2(. 
مقايسه ميانگين تأثير تاريخ كاشت × مقدار بذر بر وزن خشك 
كيلوگرم   15 و   10  ،5 بذر های  مقدار  داد  نشان  هوايی  اندام 
بذر در هكتار مربوط به تاريخ كاشت 17 مرداد بيشترين وزن 
خشك اندام هوايی را به ترتيب با توليد 655/625، 621/333 

به  به خود اختصاص دادند كه  متر مربع  و 640/627 گرم در 
لحاظ آماری در يك گروه قرار گرفتند و كمترين وزن خشك 
هكتار  در  بذر  كيلوگرم   5 بذر  مقدار  به  مربوط  هوايی  اندام 
ميرسد  نظر  به  )شكل2(.  می باشد  شهريور   15 كاشت  تاريخ 
تاريخ كاشت 29 تير بدليل مواجه شدن با دمای بالا در فصل 
رشد توانايی توليد اندام هوايی بيشتر را حتی با افزايش مقدار 
بذر نداشته و تمامی تيمارهای بذر اين تاريخ كاشت به لحاظ 
حاصل  نتايج  از  غير  اما  گرفتند.  قرار  سطح  يك  در  آماری 
ازُر  با گزارشات  بدست آمده  نتايج  تير،  تاريخ كاشت 29  از 

)Ozer,  2003( مطابقت دارد.

شكل 2. تأثير تاريخ كاشت × مقدار بذر بر وزن خشك اندام 
هوايی تربچه روغنی

 Fig 2. Effect of sowing date × seed rate on shoot
dry weight

وزن خشک اندام رويشی و زايشی
اثر  همچنين  و  بذر  مقدار  و  كاشت  تاريخ  اثر  مطالعه  اين  در 
متقابل آنها بر وزن خشك اندام رويشی و زايشی معنی دار نشد 

)جدول1(.

وزن خشک کل
در اين مطالعه تأثير تاريخ كاشت بر وزن خشك كل در سطح 
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پنج درص��د معنی دار شد )جدول1(. تأثير مقدار بذر و تأثير 
تاري��خ كاشت × مق��دار بذر بر وزن خش��ك كل اختلاف 
معن��ی داری نشان ن��داد )جدول1(. بررسی ه��ای انجام شده 
نش��ان ميده��د كه تأخي��ر در تاريخ كاش��ت موجب كاهش 
توليد ماده خشك، شاخص سطح برگ )LAI(، دوام سطح 
برگ )LAD(، ميزان رشد محصول )CGR(، ميزان فتوسنتز 
خال��ص )NAR( و ع�ملك��رد در گي�اهان مختلف ميگردد.

 )Abdel�Aziz Abdel�Fattah et al., 1974; Acosta�Gallegos et al.,

1996; Sreelatha et al., 1997; Salih 1997; Srivastava et al., 1996(

مقايسه ميانگين تأثير تاريخ كاشت بر وزن خشك كل نشان داد 
بيشترين وزن خشك كل را تاريخ كاشت های 29 تير ماه و 17 

مرداد به ترتيب با توليد 639/370 و 745/080 گرم در متر مربع 
نيز در يك گروه  به خود اختصاص دادند و از لحاظ آماری 
قرار گرفتند، تاريخ كاشت 15 شهريور با توليد 506/533 گرم 
در متر مربع كمترين ماده خشك كل را به خود اختصاص داد 

)جدول2(.

نسبت ريشه به اندام هوايی
طبق جدول1، اثر تاريخ كاشت بر نسبت ريشه به اندام هوايی 
اثر سطوح مقدار بذر و  اما  در سطح پنج درصد معنی دار شد 
همچنين تأثير تاريخ كاشت × مقدار بذر بر نسبت ريشه به اندام 
هوايی اختلاف معنی داری نداشت. مقايسه ميانگين تأثير تاريخ 
كاشت بر نسبت ريشه به اندام هوايی نشان داد بيشترين نسبت 
ريشه به اندام هوايی را تاريخ كاشت های 29 تير و 15 شهريور 
به ترتيب با 0/422 و 0/481 گرم در متر مربع به خود اختصاص 
داده كه به لحاظ آماری در يك گروه قرار گرفتند، كمترين 
نسبت ريشه به اندام هوايی )0/297 گرم در متر مربع( نيز مربوط 
وجود  شايد  )شكل2(.  است  بوده  مرداد   17 كاشت  تاريخ  به 
شرايط نامساعد آب و هوايی است كه مانع از رشد طبيعی اندام 
اندام هوايی  به  نسبت ريشه  افزايش  باعث  هوايی گياه شده و 

می شود.

نسبت اندام رويشی به زايشی
تأخير در كاشت سبب افزايش نسبت اندام رويشی به زايشی شد 
)جدول2( اما به لحاظ آماری اثر معنی داری نداشت )جدول1(. 
بر  بذر  مقدار   × تاريخ كاشت  اثر  و همچنين  بذر  مقدار  تأثير 

نسبت اندام رويشی به زايشی نيز معنی دار نشد )جدول1(.
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