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  دهیچک

گاه یجا یو باغ یر کشت انواع محصولات زراعیهکتار سطح ز 1087466ش از یمتر و بیلیم 225 سالانه یبا متوسط بارندگ ياستان خراسان رضو
ن استان موجب شده که سالانه بالغ بر یاهاي  آبریز دشتهاي  سطحی دائمی در حوضههاي  فقدان جریان.  دارد یو مل یدر اقتصاد استان يان کنندهییتع

 12دشت ممنوعه و  35دشت استان بالغ بر  39که از تعداد یرد بطوریگاستان صورت  ینیزمریآب ز يهاسفرهارد متر مکعب اضافه برداشت از یلیم 06/1
مورد توجه مجامع  ید جهت مقابله با بحران آب و کم آبیجد يبه عنوان راهکار ير تجارت آب مجازیاخ يهاکه در سال یاز آنجائ. دشت بحرانی است

ن استان مورد مطالعه یک آب در ایاکولوژ يو ردپا يآب مجاز ي، تراز تجاريطالعه حاضر صادرات و واردات آب مجازدر م ،جهان قرار گرفته است یعلم
کـه از   يحجم کـل آب مجـاز  . ه صورت گرفته استیپا یو آب مصرف يو به دنبال آن بررسی امکان تامین امنیت غذایی با توجه به مفاهیم آب مجاز

مکعـب  ون متـر یلیم 434و  7/771ب بالغ بر یبه استان وارد و خارج شده است، به ترت 85در سال  يعمده کشاورزق واردات و صادرات محصولات یطر
ارد مترمکعب است یلیم 6/9آب استان  يکل حجم رد پا. ون مترمکعب استیلیم 338ب یقر 85به استان در سال  يباشد که خالص واردات آب مجازیم

از منابع  ياز نظر بهره بردار ياستان خراسان رضو یط فعلیاز آن است که در شرا یج حاکینتا. دیدر سال برآورد گرد متر مکعب 1740که به ازاء هر نفر 
  .ش استان با مشکلات  مواجه خواهد بودیت رو به افزایجمع ییت غذاین امنیک در تامینزداي  ندهیقرار نداشته و در آ  یت مطلوبیدر وضع یآب

  
  آب ي، رد پايآب مجاز يه، تراز تجاریپا یفآب مصر :يدیکل واژه هاي

  
     1 مقدمه 

ت رو به رشد کشور، نیاز به تخصـیص بیشـتر   یتأمین غذاي جمع
، 2025نشینی و گسترش صنایع تا سال با توسعه شهر. منابع آب دارد

میزان آب قابل تخصـیص بـراي بخـش کشـاورزي، در کـل جهـان       
بنـا بـر پـیش    ). Ehsani & Khaledi, 2003( محدودتر خواهد شـد 

ممکن است   یشمس 1400هاي انجام شده، جمعیت ایران تا سال  بینی
میلیون نفر برسد، که براي تأمین نیازهـاي غـذایی ایـن     100به مرز 

 Alizadeh(خواهد بود  میلیارد متر مکعب آب 150جمعیت، به حدود 
& Keshavarz, 2005.( 

د غذا به یش تولیدر افزا یاساس ي، عنصرياستفاده از آب کشاورز
شاورزي ک بخش ،در حال توسعه است  ياز کشورها ياریژه در بسیو

                                                        
عضو هیأت علمی گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، و به ترتیب کارشناس ارشد  -2و  1

  مشهددانشگاه فردوسی 
  )E-mail : zamarabi@gmail.com                         : نویسنده مسئول(* 

  عضو هیأت علمی دانشگاه صنعت آب و برق -3

درصـد   23ناخالص ملـی،   درصد تولید 13حدود  ملی ایران در اقتصاد
خـود اختصـاص   شور را به کغذاي  درصد 80اشتغال و تأمین بیش از 

منابع آبی همواره یکی از مهمترین  این راستا محدودیت در. داده است
فایی کشاورزي، به عنوان بستر اصلی نیل به خودک توسعۀ بخش موانع
  ).Ghasemzadeh & Mojaveri, 2000( غذایی بوده است مواد

 ـدرحال حاضر برداشـت از منـابع آب ا   ران قابـل توجـه اسـت و    ی
ــلاش ــات ــاخ يه ــتای ــا ير در راس ــدر تول ییخودکف ــولات ی د محص
اکنـون،  هـم . تبر منابع آب وارد کرده اس ـ يشتریک، فشار بیاستراتژ

ت منابع آب و به اجرا درآوردن آن، به عنوان یریبهبود مد يتلاش برا
ان است که شامل یران در جریا ياقتصاد -یرات اجتماعییاز تغ یبخش

 و سـازوکار عرضـه و   یستم اقتصاد ملیدر ساختار س يارات عمدهییتغ
محصـول   ،ن تحـول یا ).Ardakanian, 2005( گرددیآب م يتقاضا
باشـد،  یزمان م يهاتیبه واقع یالمللنیو ب یو باور مجامع مل یآگاه

 ـمحـدود بـوده و تول   یعیرا منابع طبیز  ـد مجـدد و اح ی ار یآن بس ـ يای
مدیریت تأمین و توسعه منابع . تر از حفاظت آنهاستینه و طولانیپرهز

گذاري، برنامه ریزي  عاملی پویا و موثر در جهت سیاست آب به عنوان

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  1- 12 .ص ،1388 پاییز، 1شماره ، 1جلد 
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  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     2

ت لازم براي بهره گیري از منابع آب توجه عمده خود را و ایجاد امکانا
به توسعه منابع آب، موضوعات زیست محیطـی، سیاسـی، حقـوقی و    

  ).Mahmoodi, 1999( سازمانی معطوف کرده است
یکنواخت آب در طول مکان و زمان، وجود بیشـترین   توزیع غیر 

ضه و تقاضاي آب در زمان وقوع کمترین بارندگی، عدم توازن بین عر
تقاضاي آب و خصوصاً افزایش تقاضاي آب بـه دلایـل ذکـر شـده و     

اسـت کـه مـدیریت منـابع آب      یمحدودیت منابع آبی از جمله عوامل
یکی از اهداف بلندمدت مدیریت راهبردي . کشور را پیچیده کرده است

آب کشور تعادل برقرار کردن بین تقاضاي آب و منابع آب موجود بـا  
ــن  ــه ممک ــرین هزین ــ کمت ــد  یم  national water script(باش

guideline,2003 .(ت یریجهان عـلاوه بـر مـد    يشتر کشورهایدر ب
ز ین یت تقاضا و حفظ منابع آبیری، موضوع مد)ن منابع آبیتأم(عرضه 

 يو ردپا 1ين راستا مفهوم آب مجازیدر ا. مورد توجه قرار گرفته است
ش مهـم و  ص منابع محـدود آب نق ـ یت و تخصیریند مدیدر فرا 2آب

د هر نـوع محصـول و خـدمات    یاز آنجا که تول. خواهد داشت ییبسزا
 يک محصول کشاورزید یند تولیآدر فر یازمند آب است، آب مصرفین

ل ی ـن مفهوم در اوایا. نامندیم "يآب مجاز" اًرا اصطلاح یا صنعتیو 
 ـن تعریطبق ا. دیمطرح گرد  Allenتوسط 1990دهه  ف، مبـادلات  ی
. آوردیرا بوجود م ياز آب مجاز یاللملنیان بیجر کیکالاها  یجهان

منـابع قابـل    یجیرا مبادلات آب حقیقی به دلیل فاصله گرفتن تدریز
هاي بالا، در سـطح گسـترده   وصرف هزینه یتیدسترس از مراکز جمع

بر، توانند با واردات محصولات آبیآب مکم يکشورها. ممکن نیست
 گر مصرف کننـد ید يهارا در بخش از استید آنها نیتول يکه برا یآب
)Chapagin & Hoekstra, 2003.(  

 یالمللنیدر سطح ب ينه تجارت آب مجازیدر زم یمطالعات مختلف
 Hoekstra(، Allan )1998(توان به مطالعـات   می صورت گرفته که
& Hung(2002 ،Chapagain & Hoekstra(2003) ،Hoekstra 

(2003) ،Chapagain et al., (2005)، Hoekstra & Hung 
(2005) ،Chapagain et al., (2006) ، Verma et al., (2008) 

ه بر نقـش آب بـه عنـوان یکـی از     یمطالعات مذکور با تک. اشاره کرد
رفتـه اسـت و   یعوامل کلیدي در تولید محصـولات آب بـر انجـام پذ   

کشورهاي کم  يبرا ياز راهکار مبادله آب مجاز يریگهمواره به بهره
بـراي   یتوان با حفظ منابع آبیدگاه که مین دیبا ا. خته استآب پردا

بر و سرمایه گـذاري  محصولات آب يتولید محصولات کلیدي به جا
هاي اقتصادي در تخصیص و اسـتفاده بهینـه از آن تـلاش     در بخش

تواند بسیاري از الگوهاي مصرف آب را  می این نگاه جدید به آب. کرد
  .در اصلاح کند

جـه گرفـت کـه مبـادلات     یتوان نتیانجام شده مطبق مطالعات 
شـده،   یمنابع آب يداریآگاهانه آب مجازي نه تنها منجر به حفظ و پا

ن نیازهاي غذایی آینده یکارآمد، در راستاي تام یبلکه به عنوان راه حل

                                                        
1- Virtual Water 
2- Water footprint 

واردات آب مجازي بـه عنـوان یـک منبـع آب مـازاد      . شود می قلمداد
بـر ایـن   . شـود  مـی  شور اضافهمحسوب شده و به منابع آب داخلی ک

د آن یاساس، کشور وارد کننده، علاوه بر کالا، آب مصرفی که در تول
 ـبـه تعب . کنـد  مـی  از بوده است را نیـز دریافـت  یکالا مورد ن اگـر   يری

آب بالا به مناطقی با  يورمحصولات کشاورزي را از مناطقی با بهره
جـویی شـده   آب پایین منتقل نمائیم، در مصرف آب صـرفه  يوربهره
در داخل یک کشور، معیار  یاز طرفی، چون حجم کل آب مصرف. است

دقیقی از نیاز واقعی کشور به منابع آبی نیست، داشتن یـک شـاخص   
 ، یـک ضـرورت بـه شـمار    )WF( 3واقعی از الگوي مصرفی آب کشور

ه، به کل حجم آبـی  یپا یآب مصرف یا به عبارتیآب  يرد پا. رود می
اي تولید کالا یا خدمات مصـرفی توسـط مـردم    شود که براطلاق می

 ـگر با دانستن میبه عبارت د. شودکشور مصرف می  يزان آب مجـاز ی
توان بـه کـل حجـم آب     می در هر منطقه، یکالاها و خدمات مصرف

 ـپا یآب مصـرف . افـت یآن منطقه دست  یمصرف  2002ه،  در سـال  ی
ه براي آنها اظهار کردند ک. معرفی گردید Hungو  Hoekstra توسط

داشتن تصویر درستی از نیاز واقعی یک کشور به منـابع آب جهـانی،   
باید حجم آب مجازي وارداتی به کل مصرف آب در داخل یک کشور 
افزوده و حجم آب مجازي صادر شده، از حجـم مصـرف آب داخلـی    

ه به منظور نشان دادن میـزان  یپا یارائه مفهوم آب مصرف. کسر شود
رتباط با الگوي مصرفی مردم است کـه بـه   آب مصرفی هر کشور در ا

عنوان یک شاخص جامع در ارتباط با نیـاز آبـی یـک کشـور مطـرح      
ه شاخصـی از مصـرف منـابع آب سـطحی و     یپا یآب مصرف. شود می

) آب سـبز ( و حجم نزولات ذخیره شده در خـاك ) آب آبی( زیرزمینی
  .است

 Hoekstra & Hungو  (2003)در مطالعات انجام شـده توسـط  
(2002) ،Chapagain & Hoekstra (2004)، Hoekstra & 

Chapagain (2005)،Hoekstra (2006)  ،Chapagain & 
Hoekstra (2007)ه کشورهاي مختلـف و متوسـط   یپا ی، آب مصرف

ن مطالعات عوامل موثر یدر ا. ه جهان برآورد شده استیپا یآب مصرف
و  یبررس ـز مـورد  یه در هر کشور  نیپا یزان شاخص آب مصرفیدر م
مختلف، تحت  يدر کشورها WFزان یتفاوت در م. سه قرار گرفتیمقا

 ـزان تولیم هر منطقه، میاقل تأثیر دات و واردات کـالا در هـر کشـور،    ی
و راندمان کاربرد آب در هـر   يات کشاورزیمردم، عمل یمصرف يالگو

از  ياف شدهیهر گروه تعر يتوان برایرا م WFلذا . ر استیکشور متغ
 ـنندگان مانند خانواده، اصـناف، جمع کمصرف ، ي، شـهر ییت روسـتا ی

 شنهادیپ. )Ma et al., 2006(  محاسبه نمود يو کشور یالتی، ایاستان
2006,2007) Chapagain et al., ( ن ییتع يز براینWF   ،هر کـالا

در سال  یزان آب مصرفیت و خدمات خاص بوده که بر حسب میفعال
  .شودیمحاسبه م

ر یدر دو دهه اخ یاپیپ يهایت، خشکسالیون جمعافز ش روزیافزا
ح مصرف یصح يبردار دم توجه به استفاده بهینه و بهرهک سو و عیاز 

                                                        
3- Water Footprint 



  3      ...بررسی تامین امنیت غذایی بر اساس مفاهیم مبادله

نمـوده   يار جـد یران را بسیگر بحران آب را در اید يکنندگان از سو
در حـال حاضـر بیشـتر    . )Rangani & mohamadi, 2007(  اسـت 
این موضـوع در  . ارندهاي کشور در معرض کم آبی شدید قرار داستان

باشـد،  اي خشک و بارندگی آن کـم مـی  نیمه شرقی کشور که منطقه
 ,Keshavarz & Sadeghzadeh(سـازد  مـی  بیشـتر خـود را نمایـان   

 225سـالانه   یبـا متوسـط بارنـدگ    ياستان خراسان رضـو ).  2001
ر کشت انواع محصولات یهکتار سطح ز 1087466ش از یمتر و ب یلیم

 ـ يان کنندهییگاه تعیجا یو باغ یزراع . دارد یو اسـتان  یدر اقتصاد مل
اول تا سوم  يهااستان در اغلب محصولات مهم رتبه يبخش کشاورز

درصد  4/10کشور را دارا است که سهم ارزش افزوده آن از کل کشور 
   .است

هـاي   آبریز دشتهاي  سطحی دائمی در حوضههاي  فقدان جریان
 ـلیم 06/1الانه بـالغ بـر   استان خراسان رضوي موجب شده که س ارد ی

 ـیزمریآب ز يهامترمکعب اضافه برداشت از سفره اسـتان صـورت    ین
ممنوعـه اعـلام   هاي  هاي استان به عنوان دشترد و اکثر دشتیگ یم

دشت ممنوعه  35دشت استان بالغ بر  39که از تعداد یشده است، بطور
مـذکور،  با توجه به مشکلات قابل ملاحظه . دشت بحرانی است 12و 

 ـمطالعه حاضر به دنبال تعیـین م  زان مبـادلات آب مجـازي اسـتان    ی
تراز  ،يق صادرات و واردات محصولات کشاورزیاز طر يخراسان رضو

ه یو بررسی امکان تامین امنیت غذایی استان با تک يآب مجاز يتجار
 ـپا یبر مفاهیم مبادلات آب مجازي و برآورد شـاخص آب مصـرف   ه ی

  .باشد می استان
  

  هاد و روشموا
استان از  ي زان مبادلات آب مجازیه و میپا یدر برآورد آب مصرف

ر مطابق با یاز روابط ز يق واردات و صادرات محصولات کشاورزیطر
Hoekstra and Hung (2002) شود می استفاده:  

هر محصول در سـطح اسـتان، بـا     1، متوسط نیاز آبی 1در رابطه
  :شودبه میاستفاده از روش میانگین وزنی محاس
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 cمتوسط نیاز آبی در سطح استان براي محصول  cCWRکه در آن 
icCWR، )مترمکعب در هکتار(   iدر دشـت  cنیاز آبی محصـول   ,
icA، )مترمکعب در هکتار(  iدر دشت  cسطح زیر کشت محصول ,
هاي  در تمام دشت cسطح زیر کشت محصول  کل cTAو) هکتار(

ت کشاورزي مورد بررسی تحت کشت آبی کلیه محصولا. استان است
هـاي  محصولات خـام کشـاورزي از زمـین   % 90چون قریب  (هستند 

بـراي داشـتن تصـویر واقعـی از حجـم آب      ). شـود  می فاریاب حاصل
مصرفی کشاورزي، تلفات آبیاري در قالب راندمان آبیاري در هر دشت 
                                                        
1- Crop water requirement 

  . شود می استان در محاسبات نیاز آبی هر محصول وارد
یا به عبارتی آب مجازي هر محصول،  2، نیاز ویژه آبی2طهدر راب

به صورت نسبتی از متوسط نیاز آبی به متوسط عملکرد آن محصـول  
  :شودمحاسبه می

c

c
c CY

CWRSWD    )2(                                                   

مترمکعب آب به ازاء هر تن ( cنیاز ویژه آبی گیاه  cSWDکه در آن 
) تن در هکتار(متوسط عملکرد محصول در استان  cCYو ) محصول

 ـبـر اسـاس م   یدات دامیهر واحد تول يهمچنین آب مجاز. است زان ی
ب ین ترتیبد. متوسط آب مصرفی جهانی آن در نظر گرفته خواهد شد

cSWD گردد می ه محصولات محاسبهیکل يبرا.cSWD   به عنـوان
. ام بر حسب مترمکعب اسـت cهر تن محصول  یشاخص آب مصرف

 ـمصـرف شـود تـا     یستیاست که با یانگر کل آبیدر واقع ب ک تـن  ی
  . د شودیام تولcمحصول 

تان به ازاء واردات یا صادرات هر محصـول،  مبادله آب مجازي اس
از حاصل ضرب مقدار کمی واردات یا صادرات آن محصول، در میزان 

  :آیدبدست می 4و 3آب مجازي آن محصول مطابق با روابط
 CCC SWDIVWI * )3(                                           

CCC SWDEVWE *  )4(                                           
مترمکعب در ( cواردات آب مجازي محصول  cVWIدر روابط فوق 

مترمکعـب در  ( cصـادرات آب مجـازي محصـول     CVWE، )سال
ب مقدار واردات و صادرات سالانه محصول یبه ترت CEو CI، )سال

c )آب مجازي هر محصول، به نیاز آبی ویـژه  . باشدمی) تن در سال
گیاه در استان وارد کننده وابسته است، به عبارت دیگر به ازاء واردات 

سـت،  محصولات، مقدار آبی که براي تولید محصول مورد نیاز بـوده ا 
  .گردد می ذخیره

ــازي   ــالص آب مجـ ــادرات ناخـ ــل واردات و صـ  TVWI(کـ
از حاصل جمع کل واردات و صادرات استان به صـورت  ) TVWEو

  :آیدبه دست می 6و  5روابط 


C
CVWITVWI )5(                                                 


C

CVWETVWE )6(                                             

 ـ يتراز تجـار  کـه از  ) NWVI(ا خـالص واردات آب مجـازي  ی
 ـآ مـی  اختلاف بین کل واردات و صادرات آب مجازي بدسـت  د، بـه  ی

   :باشدیم 7 صورت رابطه
TVWETVWINVWI  )7(                                 

صادر و وارد  يهر مترمکعب آب مجاز یالیمحاسبه ارزش ر يبرا
  .شودمیاستفاده  9و  8از روابط ) VWVIوVWVE(شده

                                                        
2- Specific water demand 
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 TVWE
TVPEVWVE 

)8(                                                 

TVWI
TVPIVWVI  )9(                                                     

 یارزش کـل صـادرات محصـولات صـادرات     TVPEکـه در آن  
 ـ   TVPIمنتخب و  منتخـب   یارزش کـل واردات محصـولات واردات

وارد و صادر شـده از   يسه حجم آب مجازیتوان با مقایحال م. است
 ـترمکعب آنها و با توجـه بـه ترک  کشور و ارزش هر م ب محصـولات  ی

و کـاهش   یرا در مقابله با کم آب ي، نقش تجارت آب مجازیصادرات
  .کرد یابیارز يکشور از نظر اقتصاد یفشار بر منابع آب

Vanoel et al., (2008) ا ی یمل 1هیپا یمحاسبه آب مصرف يبرا
 ـ Top-downو   Bottom-up، دو روش يمنطقه ا  ـ یرا معرف د کردن

ر یضـربدر مقـاد   یبا استفاده از مجموع کالا و خدمات مصرف یکیکه 
 یبا استفاده مجموع منابع آب داخل يگریمرتبط با آنها و د يآب مجاز

  يد کالاها و خدمات و خالص واردات آب مجازیتول يمصرف شده برا
شود و به صـورت   می ن مطالعه از روش دوم استفادهیباشد که در ا می

  . ف شده استیتعر 10رابطه
NVWIWUWF  )10(                                         

کل  WU،)مترمکعب در سال( ه یپا یآب مصرف WFکه در آن
خــالص NVWIو) مترمکعــب در سـال ( آب مصـرفی داخــل اسـتان  

 یمجموع آب آب WU.است) رمکعب در سالمت(  يواردات آب مجاز
) ينـزولات جـو  ( و آب سـبز  ) یمصـرف  ینیرزمیو ز یسطح يآبها( 

از به یاست، اما از آنجا که اطلاعات مربوط به مصرف آب سبز استان ن
 ـ، در ایعمل يهابه جواب یابیدست يدارد، برا يامطالعات گسترده ن ی

  . درنظر گرفته شده است یآب آب یمعادل منابع مصرف WUمطالعه،
 ين است که با وارد کردن آب مجـاز ین پژوهش فرض بر ایدر ا
ن منظور به محاسبه یا يبرا. ن نمودیمنطقه را تأم یآب يازهایبتوان ن
پرداختـه شـده کـه بتـوان ارتبـاط کمبـود آب منطقـه،         ییهاشاخص
  . نمود یمنطقه را بررس يآب مجاز به واردات یا وابستگی ییخودکفا

، از نسبت کل مصـارف   WS2ن شدت مصرف آبییبه منظور تع
، به کـل  )متر مکعب در سال(  WU ياستان در بخش کشاورز یآب

بهــره ) متـر مکعـب در سـال   (  WA3منـابع آب در دسـترس اسـتان    
  :ارائه شده است) 11(که در رابطه م یریگ یم

100
WA
WUWS

)11(                                                 
، کل WU، )بر حسب درصد(شدت مصرف آب  WS ،)11(در رابطه 
منابع آب در دسترس  WAو ) متر مکعب در سال( استان یآب مصرف

 ياستان است که منابع آب تجدیدپذیر سالانه حاصل از نزولات جـو 
                                                        
1- Water footprint 
2- Water use intensity 
3- National water availability  

که قابل استفاده است، به عنوان معیاري براي منابع آب در دسـترس  
 ـجا کـه ا از آن. استان در نظر گرفته شده است  ـن پـژوهش بـر پا  ی ه ی

مربوط به  WSاستوار است، لذا  يمطالعات محصولات بخش کشاورز
منابع آب  یمعادل حجم مصرف WUمحاسبه شده و  يبخش کشاورز

ن یتواند بیم WS. در نظر گرفته شده است يدر بخش کشاورز یآب
 ـم 100به سـمت   WSهر چه . ر باشدیمتغ 100تا  0 ن یل کنـد بـد  ی

شـتر  یب يمصرف آب کشور در بخـش کشـاورز   است که شدت یمعن
  . است

ا به اختصار وابستگی به ی يبه واردات آب مجاز یشاخص وابستگ
 ـ   ی، وابستگ4آب دهـد و بـه   یبه منابع آب خارج از اسـتان را نشـان م

افتـه  یص یبه کل آب تخص يصورت نسبت واردات خالص آب مجاز
ق شـاخص  ین تحقیدر ا. شودیف میمختلف استان تعر يهادر بخش

مـورد   ياز بعد محصـولات کشـاورز   يبه واردات آب مجاز یوابستگ
 ـ يدر بخش کشاورز یمصرف یپژوهش و منابع آب قـرار   یمورد بررس
  : ارائه شده است) 12(گرفته و در رابطه 












00

0100

NVWIif

NVWIif
NVWIWU

NVWI
WD )12(   

، 0WDاگـر  . ر استیمتغ 100تا  0ن ین شاخص بیمحدوده ا
نکه یا ایدر تعادل بوده و  يواردات و صادرات ناخالص آب مجاز ینعی

که وابسـتگی بـه آب    یدر صورت. میهست يما صادر کننده آب مجاز
درصد نزدیک شود، آنگاه منطقه مورد نظر کـاملاً   100یک استان به 

  .به واردات آب مجازي وابسته است
طبق ، 5به آب، شاخص خودکفایی آب یدر مقابل شاخص وابستگ 

  :شودیف میتعر) 13(رابطه 












0100

0100

NVWIif

NVWIif
NVWIWU

WU
WSS )13(    

ن آنست که استان تا یدر سطح استان، مب WSSدر واقع شاخص 
د کالا و یساکنان خود را در رابطه با تول یآب يازهایتواند نیم يچه حد

 ـن نمایتأم یخدمات از منابع داخل ، 100WSSکـه   یدر حـالت . دی
از براي تولید کالاها و خدمات را در داخل یمورد ن یاستان کل منابع آب

استان به شـدت   یعنی 0WSSار دارد و اگر یخود در اخت يمرزها
  وابسته است يبه فرم مجاز یبه واردات منابع آب

وري مورد استفاده در این مطالعه از منابع مختلفی جمع آهاي  داده
نیاز آبی گیاهان بر اساس سـند ملـی آب ایـران، رانـدمان     . شده است

،  ين آب کشـاورز یبر اساس اطلاعات کسب شده از دفتر تام ياریآب
، اطلاعات مربوط به منابع يمعاونت آب و خاك وزارت جهاد کشاورز

، ياستان خراسان رضـو  يزیربرنامه و آمار ادارهاز ) 1386(آبی استان 

                                                        
4- Water dependency (%) 
5- Water self-sufficiency(%) 
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ط به صادرات و واردات محصولات کشـاورزي اسـتان   اطلاعات مربو
هاي مربوط به سطح زیر از اداره گمرك خراسان رضوي، داده) 1385(

کشــت، تولیــد و عملکــرد محصــولات کشــاورزي از ســازمان جهــاد 
ت استان مطابق بـا  یجمع ییغذا يازهایکشاورزي خراسان رضوي و ن

، )1381(کشــور  ییت غــذایــنــه در طــرح امنیبه يشــنهادیپ يالگــو
  .شده است يگردآور
  

 ج و بحث ینتا

در محصـولات   يج محاسبات مربـوط بـه آب مجـاز   ینتا 1شکل
 . دهد می را نشان یو باغ یزراع

هر محصول متأثر از عامل  يهمانطور که قبلا اشاره شد آب مجاز

. د و عملکرد آن محصول اسـت یمراحل تول یزان مصرف آب در طیم
جد، آفتـابگردان، حبوبـات و پنبـه    شود که محصولات کن می مشاهده

هستند که در محصول آفتـابگردان   ين مقدار آب مجازیشتریب يدارا
 ين آن و در محصول پنبه به علت مصرف بالاییمربوط به عملکرد پا

محصـول زعفـران،    يآب مجاز. باشد می د آنیمراحل تول یآب در ط
m3/kg 64/238 ن به آ يمحاسبه شده که بالا بودن مقدار آب مجاز

  .ن محصول استییعلت عملکرد پا
 ـو ط ید محصولات دام ـیزان تولیآمار مربوط به م 1در جدول ور ی
 ـمرتبط بـا آنهـا ارائـه گرد    يزان آب مجازیم 2 شکلاستان و در  ده ی

 .است

  

  
 يدر استان خراسان رضو) m3/kg(يمحصولات کشاورز ي برخیزان آب مجازیم - 1شکل 

Fig. 1- Virtual water content of selected agricultural products in m3/kg in Khorasan Razavi Province 
  

 ياستان خراسان رضو در) تن(وریدات دام و طیزان تولیم -1جدول
Table 1- Livestock and livestock products content in (t) In Khorasan Razavi Province (2006-2007) 

 )تن(میزان تولیدات دامی 
Livestock product content (t) 

 محصولات دامی 
Livestock and livestock products 

 گوشت قرمز 68067.8
 beef meat 

 دیگوشت سف 86891
chicken meet 

 ریش 623599.3
Milk 

 تخم مرغ 78043
Egg 

 عسل 493.1
Honey 
 1386،ياستان خراسان رضو يزیاداره آمار و برنامه ر: مأخذ

source: statistical office and chematization of Khorasan Razavi Province(2006-2007) 
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 )میلیون متر مکعب(شده يو فراور یمحصولات دام يزان آب مجازیم -2شکل 

 )ت تحقیقو محاسبا) www.waterfootprint.org(آمار میانگین جهانی آب مجازي محصولات دامی و طیور : مأخذ (
Fig. 2- Virtual water content (mcm) of a few major livestock products 

Source: according to the. Chapagain and Hoekstra study, 2003 (www.waterfootprint.org) and research calculation 
 

 به استان یمقدار و ارزش محصولات واردات -2جدول
Table 2- Value and imported product content to Khorasan Razavi Province (2007) 

 )هزار ریال(ارزش محصولات وارداتی 
Imported products value(1000 riyals) 

  مقدار کیلوگرم
Content(kg)  

  محصولات
Products 

 برنج 10668707 32045696
 Rice  

  گندم 114218315 122864907
Wheat 

 وج 59515222 86768724
Barely 

 کل  184402244 241679327
Total 

 1386،ياداره گمرك استان خراسان رضو: مأخذ
source: Khorasan Razavi Province’s Customs administration(2007) 
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  يبه استان خراسان رضو یواردات يحجم و ارزش آب مجاز -3شکل 

Fig. 3- Imported virtual water volume (mcm) and value at Khorasan Razavi Province (2006-2007) 
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شـود کـه    مـی  آورده شده است، مشـاهده  2شکلمانطور که در ه

به مراتب  ينسبت به محصولات کشاورز ید محصولات دامیتول يبرا
 ـن امر با توجه بـه تعر یاست که ا يشتریاز به مصرف آب بین ف آب ی

را علاوه بر مصرف آب با هدف بهداشت یز. ته اسیقابل توج يمجاز
ز در طـول دوره  یدام ن ید خوراك مصرفیتول يو شرب دام، آب مجاز

ار ینکـه حجـم بس ـ  یبا توجـه بـه ا  . د در نظر گرفته شودیدام با یزندگ
و  يد محصولات کشـاورز یصرف تول يهر کشور یاز منابع آب يادیز

 ـغ یشـود و سـهم محصـولات صـنعت     می مرتبط با آن مـرتبط بـا   ر ی
ز است، در مطالعـه حاضـر   یار ناچیبس یاز مصارف منابع آب يکشاورز

 ـغ ياستان از کالاهـا  يمحاسبه صادرات و واردات آب مجاز يبرا ر ی
  .    صرف نظر شده است يمرتبط با کشاورز

به  یواردات يمقدار و ارزش محصولات عمده کشاورز 2در جدول
 ـ يجـاز معـادل حجـم و ارزش آب م   3 شکلاستان و در  بـه   یواردات

 استان محاسبه شده است
ن حجـم واردات  یشتریآورده شده است، ب 3همانطور که در شکل 

ب مربوط به واردات محصولات گندم، جو و برنج و یبه ترت يآب مجاز
ب مربـوط بـه واردات   یز به ترتین یواردات ين ارزش آب مجازیشتریب

 ـو يکـل حجـم آب مجـاز   . محصولات برنج، جو و گندم است  یاردات
ون مترمکعـب در سـال و   یلیم 771استان از واردات محصولات حدود 

هـر   يال به ازایر 315حدود  یواردات يارزش آب مجاز یمتوسط وزن
 ين معنا که ارزش هر مترمکعـب آب مجـاز  یبه ا. باشد می مترمکعب

  .  ال استیر 315حدود  یواردات
 که بـه واسـطه صـادرات    یصادرات يحجم آب مجاز 4در شکل 

از اسـتان صـورت گرفتـه، محاسـبه      يمحصولات در بخش کشـاورز 
اسـتان از صـادرات    یصـادرات  يکـل حجـم آب مجـاز   . ده استیگرد

ون مترمکعب در سـال و متوسـط   یلیم 428محصولات منتخب حدود 
 ـر 5503حـدود   یصـادرات  يارزش آب مجـاز  یوزن هـر   يال بـه ازا ی

شـده اسـت،    نشـان داده  4 شکلهمانطور که در . باشد می مترمکعب
 ـبـه ترت  ين درصد حجم صـادرات آب مجـاز  یشتریب ب مربـوط بـه   ی

، ی، ماکارونیت، رب گوجه فرنگیسکویصادرات محصولات زعفران، ب
ن ارزش یشـتر یب. جات و خشکبار بوده اسـت یوه ها، سبزیتخم مرغ، م

ب مربوط به صادرات محصولات پسته یز به ترتین یصادرات يآب مجاز
. انه، بادام و مغز بادام، زعفران و کشمش استو مغز پسته، عسل، هندو

ل یب تبدیشده با استفاده از ضر يمحصولات فرآور يزان آب مجازیم
ده که یشده محاسبه گرد يه به محصولات فرآوریمحصولات خام اول

د یتول يدر واحدها ییع غذایاز آن از کارشناسان صنایاطلاعات مورد ن
 .شده است يکننده گردآور

از صـادرات آب   يدهد که حجم واردات آب مجازیمج نشان ینتا
آب  ياز نظر تـراز تجـار   يشتر بوده و استان خراسان رضویب يمجاز
که  ياست و خالص واردات آب مجاز ي، وارد کننده آب مجازيمجاز

د، برابر یآ می بدست ياز تفاضل کل حجم واردات و صادرات آب مجاز
  . باشد می ون مترمکعب در سالیلیم 344
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 1385در سال  ياز استان خراسان رضو يمحصولات کشاورز) ون متر مکعبیلیم(یصادرات يحجم آب مجاز -4شکل 

Fig. 4- Exported virtual water volume related agricultural products (mcm) from Khorasan Razavi Province (2006-2007) 
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محاسبه شده مربوط بـه واردات،  هاي  شاخص خلاصه 3در جدول

نشان  3ارقام جدول. نشان داده شده اند يصادرات و تجارت آب مجاز
 يسه بـا واردات، دارا یدر مقا یب محصولات صادراتیدهد که ترکیم

د محصولات با یتول یعنی. هستند يشتریارزش افزوده ب یآب کمتر ول
آن  یتجارت خارج يالگو بالاتر در يآب کمتر و ارزش افزوده اقتصاد

 يمتوسـط آب مجـاز  . دارد ییگاه بـالا یاست و جا یت نسبیمز يدارا
مترمکعـب در   5/3159هر تن صـادرات معـادل    يمصرف شده به ازا

. باشـد  مـی  مترمکعـب در سـال   87/4184واردات معادل  يسال و برا
دهد که وزن واردات  می صادرات و واردات نشانهاي  سه شاخصیمقا
ــ 36/1  157/0کــه ارزش واردات حــدود یر صــادرات اســت در حالبراب

با  ییغذا ییل به خودکفاین ارقام، جهت نیبا توجه به ا. صادرات است
 ـ، باییتن مـواد غـذا   2/184402فرض قطع کردن واردات   7/771د ی

 ـی ـق تولیون مترمکعب در سال آب مصرف شود تا از طریلیم  ید داخل
کـه اگـر مقـدار صـادرات     یر حالد. ن مقدار واردات به صفر تنزل کندیا

 یبرابر شود، کل آب مصرف 157/1ق ین تحقیمحصولات مورد بحث ا
 ـتول يدر داخل برا  ـد ای  ـلیم 2/67 ین مقـدار محصـول صـادرات   ی ون ی

تـوان   می ن مقدار محصولیمترمکعب در سال خواهد بود و با ارزش ا
د جه آن حـدو یفوق را از خارج جبران کرد که در نت ییکمبود مواد غذا

  .کرد ییون مترمکعب در سال آب صرفه جویلیم 5/704
زان یم 5در شکل  )مترمکعب( هر تن يبه ازا يمتوسط آب مجاز

ت اسـتان  ی ـجمع ییغـذا  يازهـا ین نیتـام  ياز برایمورد ن يآب مجاز
ن کننـده  ین الگو تأمیا. ارائه شده است یینه غذایبه يمتناسب با الگو

ن در روز است که بر اساس یتئگرم پرو 80و  يانرژ يلو کالریک 2600
ده ین گردیه تدویمطلوب از طرف متخصصان امر تغذ ییم غذایهرم رژ

 يت الگویو رعا ییت غذاین امنیتأم يبرا). Mazaheri, 2002( است
، بـه  1385نفر در سـال   5515980ت ینه در استان، با جمعیبه ییغذا

از یسته نع وابیو صنا يارد متر مکعب آب در بخش کشاورزیلیم 825/9
 9(صنعت و شرب  يهادر بخش یاست که با افزودن حجم آب مصرف

 يارد مترمکعب آب برایلیم 79/10، سالانه به )درصد منابع آب استان
که سرانه  از استین یو صنعت ی، بهداشتی، خدماتییغذا يازهاین نیتام

 است که حجم ین در حالیا. باشد می مترمکعب در سال 1956هر نفر 
 ـ کـه  باشد می مترمکعب اردیلیم 26 حدود استان تنزولا کل  از شیب

آن  سوم کیتنها  گردد و می خارج دسترس از ریآن در اثر تبخ دوسوم
 استان شونده دیتجد آب حجم منابع مترمکعب اردیلیم 6/8حدود  یعنی

 ـلیم 1/6و  یسطح يآبها آن مترمکعب اردیلیم 5/2که  باشد می  اردی
 آب منابع از يبرداربهره زانیم. باشد می ینیرزمیز آب منابع مترمکعب

 ـ  مترمکعب اردیلیم 26/9استان حدود   ـلیم 6/0از  شیاست کـه ب  اردی
 ـگ می صورت ینیرزمیز آبهاي  برداشت از سفره اضافه مترمکعب  .ردی

، يدرصد منابع آب استان در بخش کشاورز 91لازم به ذکر است که 
ر بخش شرب به درصد د 7/6درصد در بخش صنعت و خدمات و  3/2

  .رسد می مصرف
 ـهـاي   ج مربوط به محاسبات شـاخص ینتا 4جدول و سـرانه   یکل

بـه واردات آب   ییو خودکفـا  یآب، شدت مصرف آب، وابستگ يردپا
هاي  ر محاسبه شده مربوط به شاخصیمقاد. دهد می را نشان يمجاز

ارد مترمکعـب  یلیم 6/9ب برابر یآب استان به ترت يو سرانه ردپا یکل
 ـی. هر نفـر اسـت   يمترمکعب در سال به ازا 1741ل و در سا در  یعن

اسـتان در  هـاي   که اکثر دشت یاز منابع آب يبهره بردار یط فعلیشرا
 ینیرزمیبرند و اضافه برداشت از مخازن آب ز می بسر یط بحرانیشرا

کند یمترمکعب آب مصرف م 1741رد، هر نفر در سال یگ می صورت
 ـکشـت، رژ  يم منطقـه، الگـو  یم اقلیمستق تأثیرن رقم تحت یکه ا م ی
  .باشد می منطقه ياریو راندمان آب ییغذا

 
  آب يدر مورد صادرات، واردات و مبادله مجاز یمحاسباتهاي  شاخص -3جدول

Table 3- Virtual water export, import and trad parameters (2006-2007) 
  شرح

Topic 
  Import  واردات  Export  صادرات

   )تن( وزن کل
Total weight (t)  135337.75  184402.204  

  )الیهزار ر( ارزش کل
Value of virtual water(1000 Rials)  

   
1536410350  241679327  

  )ون مترمکعبیلیم(يکل آب مجاز
Virtual water content (mcm)   427.6  771.1  

  )مترمکعب( هر تن يبه ازا يمتوسط آب مجاز
Virtual water average(m3/t)  3159.503  4184.87  

  )الیهزار ر( هر مترمکعب يبه ازا يآب مجاز يمتوسط بها
Average of virtual water value(1000 rials/m3) 

5.503  0.315  
  



  9      ...بررسی تامین امنیت غذایی بر اساس مفاهیم مبادله

wheat
rice

sugar
yogurt

milk
cheese

meet
egg

fruit vegetables
leaf vegetables 

tuber vegetables
fruit group

2.25
1.147

0.535
0.201

0.399
0.201

2.114
0.17

0.712
0.447

0.147
1.502

 
 یینه غذایبه يدر الگو ییک هر گروه غذایبه تفک )مترمکعب اردیلیم(از یمورد ن يحجم آب مجاز -5شکل 

 و محاسبات تحقیق) 1381(طرح امنیت غذایی کشور: خذمأ(
Fig. 5- Virtual water content in (bcm) for supplying optimized alimentary pyramid 

Sources: National Food Security Project (2002) and Research Calculation 
 

  )1385(محاسبه شده در مورد منابع آب استانهاي  شاخص -4جدول
Table 4- Water footprints, water scarcity, water self-sufficiency and water dependency of Khorasan Razavi Province in 

(2006-2007) 
  شرح

Topic  
  محاسبات

calculation  
  )ارد مترمکعب در سالیلیم( در دسترس یکل منابع آب

Total available water resources(bcm/yr)  8.66  
 )ارد مترمکعب در سالیلیم( مصرف شده  یکل منابع آب

Total water withdrawal (bcm/yr)  9.26  
  )ارد مترمکعب در سالیلیم( يمصرف شده در بخش کشاورز یکل منابع آب

Agricultural water withdrawal (bcm/yr) 
8.43 

   )ون مترمکعب در سالیلیم( يصادرات آب مجاز
Virtual water export(mcm/yr)  427.6  

  )ون مترمکعب در سالیلیم( يواردات آب مجاز
Virtual water import(mcm/yr)  771.7  

  )ون مترمکعب در سالیلیم( يخالص واردات آب مجاز
Net virtual water import(mcm/yr) 

344.1  
  )ارد مترمکعب در سالیلیم( آب يردپا یشاخص کل

Water foot print (bcm/yr)  9.604  
  )هر نفر يمترمکعب در سال به ازا(آب يسرانه ردپاشاخص 

Water foot print (m3/yr/cap)  1741  
  )درصد( شاخص شدت مصرف آب

Water use intensity(%)  110.9  
  )درصد( يبه واردات آب مجاز یشاخص وابستگ

Water dependency(%) 
3.6  

  )درصد( يواردات آب مجاز ییشاخص خودکفا
Water self-sufficiency(%)  96.4  
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درصـد   95کشور حدود  ییت غذایب امنین از آنجا که ضریهمچن

 ين الگـو یتـام  يو چنانچه قبلا گفته شد برا) Samadi, 2008( بوده
آب  ي، سـرانه ردپـا  یاز منابع آب يط بهره بردارینه در شرایبه ییغذا

مترمکعـب در سـال بـه ازاء هـر نفـر       1956به حـدود   یستیاستان با
ان کـرد  یتوان ب می ن با توجه به مطالب گفته شدهیبنابرا. ابدیش یافزا

از منابع  ياز نظر بهره بردار ياستان خراسان رضو یط فعلیکه در شرا
 ـنزداي  نـده یقرار نداشـته و در آ  یت خوبیدر وضع یآب ن یک در تـام ی

ش استان با مشکلات مواجه خواهـد  یت رو به افزایجمع ییت غذایامن
  .شد

 ـ 4ج جدولیمطابق نتا اسـتان   ی، شاخص شدت مصرف منـابع آب
ن یدهد که شدت مصرف آب در ا می درصد است که نشان 110حدود 

 ـیار بالاست و مصرف منابع آب بیاستان بس  ـتجد یشتر از منابع آب د ی
بـه واردات آب   ی، شـاخص وابسـتگ  7در جـدول . شونده سالانه است

ن مطلب اسـت کـه   یان کننده ایدرصد محاسبه شده و ب 6/3 يمجاز
ن یتام ياز برایمورد ن یاز منابع آب یار کمیسهم بس يواردات آب مجاز

. اسـتان را بـه خـود اختصـاص داده اسـت      یکالاها و خدمات مصـرف 
کـه درجـه   ) 2005(هوکسترا و همکـاران   ين مطابق طبقه بندیبنابرا

 90-99، 70-90، 50-70، 20-50، 0-20را در شش گروه  ییخودکفا
از  ییشود استان در درجه بالای، مشاهده ماندکرده يبندطبقه 100و 

هـا و  تیرین مطلب است که مدیقرار دارد و نشان دهنده ا ییخودکفا
شتر است به نـدرت از منـابع آب   یب ییها به سمت خودکفايزیربرنامه
 ـبرنامه چهارم توسعه ا 18ماده . استفاده شده است یخارج  ـران، ای ن ی
بر  یرا مبتن يسعه بخش کشاورزکند و تویان میت را به وضوح بیواقع

د ی، تولییت غذای، امنیاساس يد محصولات کشاورزیدر تول ییخودکفا
ن یدر ع ـ. داند می يو گسترش صادرات محصولات کشاورز ياقتصاد

مواد  يش تقاضا برایمنابع آب، افزا یت، آلودگینده جمعیحال رشد فزا
 ـغنسـبت بـه ت   يریپـذ بی، آس ـییغذا يهامیو بهبود رژ ییغذا رات یی

هستند که واردات آب  یعوامل یآب و هوا، شامل دما و بارندگ یناگهان
ک راهکار موثر ی يمانند استان خراسان رضو یمناطق يرا برا يمجاز

  .کنندیقلمداد م یدر کاهش فشار وارده بر منابع آب
  

  ياستگذاریس يشنهادات برایپ
 يوالگ ـ ينـه سـاز  یهاي انجام شده در به به رغم سرمایه گذاري

 ـاز قب یعـوامل  تـأثیر موجـود،   یبر منابع آب یمبتن ياکشت منطقه ل ی
رویـه از برخـی منـابع آب موجـود، عـدم تغذیـه مناسـب         برداشت بی

 ـهاي آب سطحی و زیرزمینی عـدم رعا  سفره ت مسـائل مربـوط بـه    ی
ت و متناسـب بـا آن   یک طرف و رشد جمعیست از یط زیحفاظت مح

 يازهـا ین نیلف به منظور تـام مخت يرشد روزافزون تقاضا در بخشها
  .ابدییم يشتریت روز به روز شدت بیجمع

ل به یو به تبع آن هر استان در جهت ن يگر هر کشوریاز طرف د
 ـدر تول یی، به مسئله خودکفـا ییت غذایو امن یرفاه عموم دات خـود  ی
 ـنست که آینکته قابل توجه ا. داردیرا مبذول م یتوجه خاص ا منـابع  ی

 یتیجمع يازهاین يتواند جوابگویم ییه خود به تنهاموجود در هر منطق
مختلف خصوصا بخش  يدار در بخشهاین مسئله با توسعه پایباشد و ا
 ـکـه در   یهماهنگ است؟ در صـورت  يکشاورز ک منطقـه کـم آب   ی

 ـگو بهره ییت غذاین امنین تامیافتن نقطه تعادل بیتوان با یم از  يری
 ـن هـدف بـا عنا  یا. کنند دایپ ییبا واردات مواد غذاها  لیپتانس ت بـه  ی

را در  یاز منابع آب مصرف یعید وسیکه د يمسئله مبادلات آب مجاز
. دهد قابل حل استیار ما قرار میمبادلات محصولات مختلف در اخت

بهینه هاي  در کنار اعمال روش ياز راهکار مبادله آب مجاز يریگبهره
ادي، اجتماعی تواند بخشهاي اقتصیسازي مصرف و استحصال منابع م

  .سوق دهد یمنابع آب يداریپا يو محیط زیست را در هر منطقه به سو
، بهبـود  يد در بخش کشاورزیوه تولی، اصلاح شیک نگاه کلیدر 

 ـ  يورو ارتقاء سطح بهره ياریراندمان اب توانـد تـا   یدر مصـرف آب م
مناطق کشور را حل نموده و به عنوان  یمشکل کمبود منابع آب يحد

  . شودیز قلمداد میآب ن يکاهش ردپا ياهکارهااز ر یکی
 یآب مصـرف ( آب يگر عوامل موثر در کاهش شاخص ردپـا یاز د

نه اسـت کـه   یبه يالگو يجامعه به سو ياهیتغذ ياصلاح الگو) مردم
مـردم   يهـا یو بالا بردن آگاه یآموزش ين امر با استفاده از روشهایا

را به سمتی سوق داد اگر بتوان الگوي مصرفی مردم . ردیگیصورت م
که از محصولات و خدمات با آب مصرفی کمتر اسـتفاده کننـد، و یـا    
کالاها و محصولات آب بر را از مناطقی با کاربري آب بالا به منطقه 

افزون بر این با تغییـر و  . یابدوارد کنیم، ردپاي آب منطقه کاهش می
 ـتـوان بـه   تعدیل الگوهاي کشت موجود در منطقه مـی   محـیط  ظحف

فایی و حفظ امنیت غـذایی نیـز   کخود شاورزي،کزیست، توسعه پایدار 
بایـد از هـم    جمعیـت،  اهش رشدد بر کین ضمن تاکیهمچن. نائل شد

ارا از منابع آب همراه با پیش ک استفاده ها و راهبردهاي نون سیاستکا
 مدنظر قـرار  نیاز جهت مقابله با این عامل مهم مورد فناوریهاي بینی
شور را با بحران آب مواجه خواهـد  ک امر این توجهی به یبزیرا  ،گیرد
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Study of food security based on the concept of virtual water trade and ecological 

water foot print 

(Case study: Khorasan Razavi Province) 
 

A. Arabi Yazdi*, A. Alizadeh and S. Nairizi1 
 

Abstract 
Khorasan Razavi province with the total precipitations of less than 225 mm/year and total area of 

irrigated area of 1087466 hectare is considered as one of the most important agricultural region in 
Iran. This province has also important role in local and national economy. Lack of Perennial River and 
little amount of surface water has caused 1.06 billion cubic meter of over withdrawn from ground 
water resources. For this reason 35 ground water basins out of 39 have been banned for more 
exploitation. 12 basins are also in a very critical condition. Since virtual water trade has been accepted 
as a tool for combating water scarcity, this research project was conducted to study the import-export 
of virtual water as well as its balance, and ecological water foot print in this province. Khorasan 
Razavi, has imported 771.7 mcm and exported 434 mcm of virtual water through international 
agricultural crops trade. Net virtual water of Khorasan Razavi was about 338 mcm in 2006. 
Agricultural water footprint of Iran in 2006 has estimated to be about 9.6 bcm or 1740 m3/yr/cap. The 
results show that water resources situation in this province is not in a good condition and in a near 
future providing food security will be faced with problems if not any solution be implemented. 

 
Key words: Net virtual water import, Virtual water trade, Water footprint 
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  ایکشت مخلوط ذرت و لوب یمصرف نور توسط کانوپ ییجذب و کارا یابیارز
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  دهیچک

 توسط منابع کارایی مصرف جذب و منجر به بهبود که است زراعی د محصولاتیح تولیصح مدیریت يهاروش کشت مخلوط یکی از يهاستمیس
در  1388در سال  یشیا آزمایمصرف نور ذرت و لوب ییزان جذب و کارایبر م ياثرات کشت مخلوط نوار یابین هدف به منظور ارزیبا هم .شودیمگیاهان 

 یشیآزما يمارهایت. مار اجرا شدیت 6تکرار و  3با  یکامل تصادف يهامزرعۀ تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در غالب طرح بلوك
ستم کـم نهـاده اجـرا شـد و از     یک سیش در یآزما. ا بودیف کاشت ذرت و لوبیرد 5و  4، 3، 2ا، عرض نوار یشامل کشت خالص ذرت، کشت خالص لوب

متـر عـرض بـود کـه      5/7متـر طـول در    4به ابعاد  یشیهرکرت آزما. شد يخود دار) ها کشو آفت ییایمیش يکودها( ییایمیمصرف هر گونه مواد ش
زان جذب نور، تجمع مادة خشک و یبرگ، م نتایج آزمایش نشان داد که شاخص سطح. در آنها اعمال شد ینیگزیش، به صورت جایمورد آزما يمارهایت

کشت مخلـوط   يمارهایش عرض نوار در تیافزا. کشتی افزایش پیدا کردا در تمام تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به تکیکارایی مصرف نور ذرت و لوب
زان ی، م)درصد 5/5و  2/34(ص سطح برگ منجر به کاهش شاخ) درصد 5/14و  3/8(کارایی مصرف نور  ي، به استثنایفیرد 2مار عرض نوار ینسبت به ت
ر صفات نام برده در یش عرض نوار مقادیبا افزا. ا شدیب در ذرت و لوبیبه ترت) درصد 5/1و  1/13(و تجمع مادة خشک ) درصد 2/11و  5/20( جذب نور

 ـ کشت یکنندگلیل و تکمیاثرات تسه. افتی يشتریکاهش ب ياهیحاشهاي  فینسبت به رد يمرکز يها فیرد هـم در   یمخلوط بر صفات مورد بررس
 ـبه ترت در طول فصل رشد ایو لوب میانگین کارایی مصرف نور ذرت. ا بودیشتر از لوبیذرت ب يبرا يمرکز يهافیو هم در رد ياهیحاش يها فیرد از  بی
  .، متغیر بودیفیرد 2ض نوار عر گرم بر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي در تیمار 15/1و  94/1تا  کشت خالصدر تیمار  98/0و  65/1

  
  ، جذب نور، شاخص سطح برگ، مادة خشک کليکشت مخلوط نوار: يدیکلواژه هاي 

 
     1   مقدمه

 ـرشـد جمع  یاز زمان شروع انقلاب صنعت  يریت بطـور چشـمگ  ی
ش سطح انتظارات بشر ین موضوع همراه با افزایافته است و ایش یافزا

قابل کشـت   يهانیتر از زموبدتر و نامطلیشد يمنجر به بهره بردار
 ـمـدرن تول  يهاستمین حال در سیبا ا. شده است  یاهـان زراع ـ ید گی

دن بـه  یرس ـ يبکار رفته توسـط کشـاورزان، بـرا    یتیریمد يهاروش
ش یهـا افـزا  ن روشین ایترجیاز را. بالاتر در حال بهبود است يدیتول

ن، ی، سـطح زم ـ ییهمچـون آب، عناصـر غـذا    یمصرف منابع ییکارا
 ین منابع مصرفیدر ب. کربن اتمسفر استدیاکسيد و دیعشع خورشتش
 ـ يشتریت بیاهم يد، دارایاز آنها، همچون نور خورش یبرخ . باشـد یم

تـوان از آن  یک منطقه نسبتاً ثابت است و م ـید در یشدت نور خورش
                                                        

  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزيگروه زراعت  ي هیأت علمیاعضا -2و  1
دانشگاه فردوسی دانشکده کشاورزي، ، دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی -5و  4، 3

  مشهد
  )Email:fa_mo300@stu-mail.um.ac.ir:                    نویسنده مسئول -(*

ر منـابع  ینسـبت بـه سـا    ينام برد که بطـور کارآمـدتر   یبعنوان منبع
شدت نور  یفراوان. گذار است تأثیر یت زراعد محصولایبر تول یمصرف
ک فرصت مناسـب  ی يریمه گرمسیو ن يرید در مناطق گرمسیخورش

 ـ ید بهتر محصولات زراع ـیش مصرف آن در تولیافزا يبرا باشـد  یم
)Awal et al., 2006..(  

 زراعـی کـه  د محصولات یتول حیصح مدیریت يهاروش یکی از
 ـ منابع کارایی مصرف منجر به بهبود کشـت   يهـا سـتم یس ،شـود یم

در حال توسعه  يدر کشورها .)Black & Ong, 2000( استمخلوط 
. کنـد یفا میشت مردم اید غذا و معیدر تول یکشت مخلوط نقش مهم

در مزارع  یبطور سنت اغلب کشت مخلوط يهاستمیسن کشورها یدر ا
 ,Tsubo & Walker( شـوند یت م ـیریکوچک توسط کشاورزان مـد 

 ـط به کشـت دو  کشت مخلو. )2002 محصـولات   يشـتر یا تعـداد ب ی
 Xin(شود یک زمان گفته مین در یک قطعه زمیگر در یکدیبا  یزراع

& Tong, 1986 .(ییش کارایشات نشان دهندة افزایآزما یج برخینتا 
، عناصـر  )Awal et al., 2006; Tsubo et al., 2001(مصرف نـور  
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و ) Walker & Ogindo, 2003(، آب )Rowe et al., 2005( ییغذا
کشت مخلوط نسبت به  يهاستمیدر س) Dhima et al., 2007(ن یزم

در رشـد و نمـو    ین منابع مصرفینور جزء مهمتر. باشدیم یتک کشت
گـر  یهـا و د توسط برگ یکانوپ يده به بالاینور رس .باشدیاهان میگ

فتوسنتز بـه کـار    ندیفرا در سپس اهان جذب شده ویسبز گ يهااندام
ت تجمع مـاده خشـک   ینهاو در يد مواد فتوسنتزینجر به تولرفته و م

 يمختلف بـرا  یطیط محیند در شراین فرایل ایه و تحلیتجز. شودیم
 Tsubo( باشدیار مهم میبس یاهان زراعید گیزان رشد و تولیم یابیارز

et al., 2001(.  ش یافزا يبرا یزراع ياز راهکارها یکیکشت مخلوط
و  ید محصولات زراعیمنجر به بهبود تول جذب و مصرف نور است که

  ).Gao et al., 2008(شود یم يش عملکرد اقتصادیافزا
اهـان غـلات و   یب گی ـکشـت مخلـوط، ترک  هاي  ستمین سیدر ب

هـا در نقـاط   ستمیسن یا نیتریمیقدن و  یبقولات از جمله معمول تر
 & Ofori(باشد یمدر حال توسعه  يدر کشورهاژه یا به ویمختلف دن

Stern, 1987.( از  یک ـیکه در آنهـا   یکشت مخلوط يهاستمیبه س
 ـتثب يمخلوط دارا يهاگونه تـروژن اسـت، کشـت    ین یکیولـوژ یت بی

از  بقولاتر یاه غیط گین شرایدر ا. شودیز گفته میک نیمخلوط کلاس
استفاده  بقولاتاه یشه گیموجود در ر يهات شده در غدهیتروژن تثبین

تروژن بـرگ،  یزان نین میم بیک رابطه مستقیاز آنجا که . خواهد کرد
اهان وجود یزان فتوسنتز در گیکننده و ملازیکربوکس يهامیت آنزیفعال

مخلـوط نقـش    يهـا سـتم یت شـده در س یتروژن تثبین نیدارد، بنابرا
زان یجه میو در نت بقولاتریاه غیگ يولوژیزیف ییزان کارایبر م یفراوان

 ـنجا ایدر اد یشا. کندیفا مید آنها ایتول ن موضـوع مطـرح شـود کـه     ی
 ییایمیش ـيم کودهـا یق مصرف مسـتق یاز طر یژگین ویتوان به ا یم
که  یتروژنین نکته اشاره کرد که نید به ایاما با. افتیتروژنه دست ین

نکـه  یشود، به علت اید و فرآهم میتول یکیولوژیت بیند تثبیتوسط فرا
از یبا ن يادیز تا حدود زیآن ن یزان فراهمیآزاد شده و م یجیبطور تدر

منطبـق اسـت،   ) اهانیح گیدر صورت انتخاب صح( بقولاتر یاه غیگ
د یمصرف منابع و تول ییبر کارا يشتریار بیبس تأثیرن به مراتب یبنابرا

 ـیبه نظر م. اهان خواهد داشتیگ مصـرف   يهـا یین کـارا یرسد در ب
 ـ ینکه بطـور مسـتق  یمصرف نور به علت ا ییمنابع، کارا  يوام بـا محت

 ـ ياز همجوار يشتریب تأثیرتروژن برگ در ارتباط است، ین  ـک گی اه ی
  .دنریپذیم بقولاتر یو غ بقولات

تـروژن توسـط   ین یکیولـوژ یت بیزان تثبیاز عوامل موثر بر م یکی
تـروژن در خـاك اسـت کـه     ین یزان فراهمیم بقولاتاهان خانوادة یگ

 ـزان تثبیشتر باشد، میتروژن در خاك بیزان نیهرچه م  یکیولـوژ یب تی
کشـت   يهاستمیمشاهده شده است که در س. شودیتروژن کمتر مین

 ـتروژن توسط گی، مصرف نبقولاتریبا غ بقولاتاه یک گیمخلوط  اه ی
 ـتـروژن خـاك، منجـر بـه تحر    یشدن ن یبه علت ته بقولاتریغ ک ی

زان ی ـجـه م یتـروژن شـده و در نت  یت کننده نیتثب يها باکتريت یفعال
کشت مخلـوط   يهاستمیدر س بقولاتاهان یگ تروژن توسطیت نیتثب

  ).Gao et al., 2008( ابدی می شیافزا یسه با تک کشتیدر مقا
 ـتول يدارا یدر مجموع کشت مخلوط نسـبت بـه تـک کشـت     د ی

کشـت   يهـا سـتم یاهـان در س یاما انتخاب نادرست گ. است يبالاتر
 دیجه کاهش تولیو در نت يان گونهیش رقابت بیمخلوط منجر به افزا

 ـدن به یرس ين اصول کشت مخلوط برایاز مهمتر یکی. شودیم ک ی
، کـاهش  یخـارج  يهـا زان عملکرد مطلوب بدون استفاده از نهادهیم

. است ياش رقابت درون گونهیق افزایاز طر يان گونهیفشار رقابت ب
اهان مناسب در کشت مخلوط ین هدف تنها با انتخاب گیبه ا یدسترس

ا در نقاط مختلف یباز کشت مخلوط ذرت و لوب ریاز د. ر استیامکان پذ
ل یاز دلا یکیرسد یبه نظر م. شده استیا توسط کشاوزران اجرا میدن

ق یاز طر يان گونهی، کاهش رقابت بستمین سیا يت و ماندگاریموفق
 ,Gliessman S.R(گر باشد یا در کنار همدیح ذرت و لوبیانتخاب صح

ده و یات عملکرد را بهبود بخش ـا ثبیکشت مخلوط ذرت و لوب). 1995
جه کاهش مصرف یمصرف منابع شده، در نت ییش کارایمنجر به افزا

را به همراه  ید محصولات زراعیتول يهاستمیدر س یخارج يهانهاده
  ).Keatings & Carberry, 1993(دارد 

مصرف نور در  ییکارا يرو يادیدهه گذشته مطالعات ز 3 یدر ط
در  یاهان زراعیب گیاز ترک یعیا دامنۀ وسکشت مخلوط ب يهاستمیس

 ـر نقـاط دن یسـا   ;Corlett et al., 1992(ا صـورت گرفتـه اسـت    ی
Carberry, 1993; Black & Ong, 2000 .(ن ین حال کمبود ایبا ا

ن بـا توجـه بـه    یبنـابرا . ران کاملاً محسوس اسـت ینوع مطالعات در ا
مصـرف   ییجذب و کـارا  یابیق با هدف ارزین تحقیت موضوع، ایاهم

مشهد  ییط آب و هوایا در شرایذرت و لوب ينور در کشت مخلوط نوار
  .اجرا شد
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي    1388آزمایش در سال 

کیلومتري جنـوب شـرقی شـهر     10دانشگاه فردوسی مشهد، واقع در 
دقیقـه شـمالی و طـول     15درجـه و   36 ،عرض جغرافیـایی ( مشهد 

) متر 985دقیقه شرقی، ارتفاع از سطح دریا  28درجه و  56 ،افیاییجغر
متر و حداکثر و حـداقل  میلی 286متوسط بارندگی سالیانه . انجام شد

درجـه   -8/27و  42دماي مطلق سالانه در ایـن منطقـه بـه ترتیـب     
 يم بنـد یتقس ـ روش طبقآب و هواي منطقه بر . باشد گراد میسانتی

  ).Hossienpanahi F, 2008(باشد خشک میآمبرژه سرد و  یمیاقل
و   سـک یق، سـپس د ی ـعم  مـه یمزرعه شامل شخم ن يسازآماده 

 1388در بهـار  ) ده در هکتـار یکاملاً پوس یتن کود دام 30( یپاش کود
ستم کم نهاده اجرا شد و از مصـرف  یک سیش در یآزما. گرفت  انجام

در هنگـام  ) هاکش ـو آفـت  ییایمیش يکودها( ییایمیهر گونه مواد ش
ــ يآمــاده ســاز ــ. شــد يفصــل رشــد خــود دار ین و طــیزم ن یوج

  .و در هنگام لزوم انجام گرفت یهرز بصورت دست يها علف
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. مار استفاده شدیت 6تکرار و  3با  یکامل تصادف يها از طرح بلوك
ا، ی ـشامل کشت خـالص ذرت، کشـت خـالص لوب    یشیآزما يمارهایت

در . ا در هر کرت بودیرت و لوبف کاشت ذیرد 5و  4، 3، 2عرض نوار 
ا رقم درخشان یو لوب 704نگل گراس یس ياش از ذرت علوفهین آزمایا

متر عرض  5/7متر طول در  4به ابعاد  یشیهرکرت آزما. استفاده شد
در آنهـا اعمـال    ینیگزیش به صورت جایمورد آزما يمارهایبود که ت

ف تراکم بوتۀ مخلوط نصکشت که در تمام تیمارهاي  يابگونه ند،شد
فاصله . ا مربوط بودیهر کرت مربوط به ذرت و نصف دیگر آن به لوب

متر و فاصـلۀ  یسانت 35و  75 بیا به ترتیکاشت ذرت و لوب يهافیرد
و در  یبذور بصـورت دسـت  . متر بودیسانت 20و  12ف یرد يها روبوته

تـراکم   .، کاشته شـدند 20/2/88خ یها در تارفیرد يکسان رویعمق 
و  111ا یذرت و لوب يب برایکشت خالص به ترت تیمارهايدر  یینها

ن تـراکم  ی ـکشت مخلوط نصف ا يهزار بوته در هکتار بود و برا 143
کشت مخلـوط   يمارهایت ییجه تراکم نهایاه بود، در نتیگ 2هر  يبرا

   .کسان بودیبودن طرح، با کشت خالص  ینیگزیبا توجه به جا
از کاشت تا مرحلـه رسـیدگی،    هفته پس 2از  ينمونه بردار يبرا
) بوتـه  2در هر کرت و براي هر کدام از گیاهـان  (هاي تصادفی نمونه

 .جهت محاسبات تغییرات سطح بـرگ و وزن خشـک، برداشـت شـد    
بوتـه از هـر    2، )ایمجاورت ذرت و لوب(ه ین اثر خطوط حاشییجهت تع

 مـار برداشـت و  یبوته از خطوط مرکز هر ت 2ه و یاه، از خطوط حاشیگ
ســپس بطــور جداگانــه شــاخص ســطح بــرگ و مــادة خشــک آنهــا 

 Leaf Areaسطح برگ از دستگاه  يریگبراي اندازه. شد يریگ اندازه
Meter ) مدلLicow (گیري وزن خشـک،  استفاده شد و جهت اندازه

گراد به مدت زمـان کـافی   درجه سانتی 70ها در آون در دماي نمونه
  .قرار گرفتند

خورشیدي براي عرض جغرافیایی مشهد بـه  میزان تشعشع روزانه 
محاسبه  Goudriaan & Van Laar (1993) روش ارائه شده توسط

سپس این مقادیر بر اساس تعداد ساعات آفتابی استخراج شده . گردید
سـایت  (شناسـی خراسـان   هاي ایستگاه هواشناسی مرکز اقلـیم از داده

جـذب شـده   و نـور   اصلاح) 1388 ،هواشناسی استان خراسان رضوي
 محاسـبه شـد   3تـا   1روزانه براي هر دو گونه بـر اسـاس معـادلات    

)Tsubo et al., 2005(:  
Iabs = I0 * (1 – P) * (1 - exp(-KC * LAIC) + (-KB*LAIB)))   

)1(معادلۀ                                                                            
IC = Iabs * ((KC * LAIC) / ((KC * LAIC) + (KB*LAIB))    

  )2(معادلۀ 
IB = Iabs - IC                                                       3(معادلۀ(  

Iabsمربعمگاژول بر متر(مخلوط  ی؛ نور جذب شده توسط کانوپ( ،
I0 مربـع مگاژول بـر متـر  (؛ نور رسیده به بالاي کانوپی( ،P ب ی؛ ضـر

 ـ؛ به ترتKBو  KC منظور شد، 08/0ا یلوب ذرت و يانعکاس که برا ب ی
؛ به LAIBو  LAIC، و )65/0(ا یو لوب) 6/0(ضریب خاموشی نور ذرت 

ب نور جذب ی؛ به ترتIBو  ICا و یب شاخص سطح برگ ذرت و لوبیترت
شـاخص  بـرآورد مقـادیر    يبرا. ا استیذرت و لوب یشده توسط کانوپ
  :ده شداستفااز برازش معادله زیر  سطح برگ روزانه

LAI = a + b * 4 * (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2     
)4(معادلۀ                                                                     

 ؛LAI ،cزمان رسیدن به حداکثر  ؛bعرض از مبداء،  ؛a که در آن
کـه در آن رشـد سـطح     اسـت  نقطه عطف منحنی ؛dو  LAIحداکثر 

پـس از   ي؛ زمان بر حسب روزهـا xو  شودوارد مرحله خطی میبرگ 
  .کاشت است

ضرب نور ورودي سپس تشعشع جذب شده در هر مرحله از حاصل
و مقـدار کـل   سازي شده در درصد نور جذب شـده بدسـت آمـد    شبیه

ضـرب نـور   تشعشع جذب شده به صورت تجمعـی از طریـق حاصـل   
 يع فعـال فتوسـنتز  سازي شده در انتگرال کسـر تشعش ـ ورودي شبیه

)١PAR( مصرف نـور   ییکارا. جذب شده نسبت به زمان محاسبه شد
)٢RUE ( از طریـق محاسـبه شـیب خـط     ژول، بر حسب گرم بر مگـا

و میزان تشعشـع فعـال   ) مربعگرم بر متر(رگرسیون بین ماده خشک 
  .محاسبه شد) مربعمگاژول بر متر( یتجمع

از برازش معادله  زینه نتجمع مادة خشک روزابرآورد مقادیر  يبرا
  :استفاده شدزیر 

 TDM = a / (1 + b * exp(-c * x))                )         5(معادلۀ 
 ؛a ؛ تجمع مادة خشک بـر حسـب گـرم در مترمربـع،    TDMنجا یدر ا

 ؛xو  یسرعت رشد نسب ؛c، ثابت معادله ؛b، تجمع ماده خشک حداکثر
هاي آزمایش توسط نـرم  داده .زمان بر حسب روز پس از کاشت است

 5هـا بـه روش دانکـن در سـطح     آنالیز و مقایسه میانگین SASافزار 
  .استفاده شد Excelافزار ز از نرمیبراي رسم اشکال ن. درصد انجام شد

 
  ج و بحثینتا

  شاخص سطح برگ
 ـاز روند مشابه تغ یش حاکین آزمایج اینتا رات شـاخص سـطح   یی

رفنظر از عـرض نـوار، بـراي    ا در طول فصل رشد صیبرگ ذرت و لوب
رشد با گذشت  ةکه در ابتداي دوربطوري). 1شکل(تمامی تیمارها بود 

زمان شاخص سطح برگ به کندي افزایش یافت و در ادامه افـزایش  
ا یذرت و لوب يب برایشاخص سطح برگ روند خطی پیدا کرد و به ترت

پس . روز پس از کاشت به حداکثر مقدار خود رسید 60و  75در حدود 
 یکانوپ. از آن به دلیل پیري و ریزش برگها روند نزولی در پیش گرفت

 ـهر  یکشتکشت مخلوط نسبت به حالت تک  ياهـان، دارا یک از گی
ل یوجـود اثـرات تسـه   ). 1شـکل  (بـود   يشاخص سطح برگ بـالاتر 

گر منجـر بـه   یکدیا در کنار یذرت و لوب یگل کنندهیو تکم یگ کننده
                                                        
1- Photosyntheticaly Active Radiation  
2- Radiation Use Efficiency  
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 ـ ش شاخص سطح بـرگ هـر  یافزا . شـد  ییاهـان بـه تنهـا   یک از گی
Rostami et al. (2010) ز نشان دادند که کشت مخلـوط ذرت و  ین

 ـگر نیمحققان د. شودیش شاخص سطح برگ میا منجر به افزایلوب ز ی
اهان مخلوط شده نسبت به حالت تک یش شاخص سطح برگ گیافزا

  .)Mukhala et al., 1999(آنها را گزارش کردند  یکشت
 ـذرت نسـبت بـه لوب   شاخص سطح بـرگ   تـأثیر شـتر تحـت   یا بی

رسد یبه نظر م). 1شکل (مختلف کشت مخلوط قرار گرفت  يمارهایت
 ـعلت ا  ـذرت از طر يتـروژن بـرا  ین ین موضـوع فراهم ـ ی ت ی ـق تثبی

از آنجـا  ). Tsubo et al., 2001(ا بود یتروژن توسط لوبین یکیولوژیب
 ـن ایراستم کم نهـاده اجـرا شـد، بنـاب    یک سیش در ین آزمایکه ا ن ی

ش یالبته لازم به ذکر است که علـت افـزا  . موضوع دور از انتظار نبود
کشـت مخلـوط نسـبت بـه      يمارهـا یا در تی ـشاخص سطح برگ لوب

ذرت و  یتـر نـور توسـط کـانوپ    ع مطلوبیز به علت توزین یکشت تک
ش عرض نـوار بـه   یاما با افزا. م بودیا از ذرت به عنوان قیاستفادة لوب

 ـا نیافته و شاخص سطح برگ ذرت و لوبیکاهش  ن اثراتیج ایتدر ز ی
ار یکاهش شـاخص سـطح بـرگ ذرت بس ـ   ). 1شکل (ابد ی یکاهش م

ا در یکه حداکثر شاخص سطح برگ لوب ياا بود به گونهیدتر از لوبیشد
 ـیرد 2نسبت بـه   یفیرد 5مار عرض نوار یت درصـد کـاهش    5/5، یف
 2/34رت بود که حداکثر شـاخص سـطح بـرگ ذ    ین در حالیافت، ای

ن یشـتر یکشـت مخلـوط ب   يمارهـا یت یدر تمام. افتیدرصد کاهش 
 ـیرد 2مـار عـرض نـوار    یمخلوط به ت یشاخص سطح برگ کانوپ  یف

مربـوط بـود   ) 6/2( یفیرد 5مار عرض نوار ین آن به تیو کمتر) 3/3(
  ).1شکل (

شاخص سطح برگ  يدارا ينسبت به مرکز ياهیحاش يهافیرد
 ـاز رد يمرکز يهافیش فاصلۀ ردیا افزاکه بيبالاتر بودند، بطور ف ی

شکل (افت ی يشتریمار، شاخص سطح برگ کاهش بیۀ هر تیاول حاش
مختلف  يمارهایدر ت ياهیحاش يهافیشاخص سطح برگ در رد). 1

نسـبت بـه   ) درصد کاهش 1/12( یار کمیزان بسیکشت مخلوط به م
ه قرار گرفـت ک ـ  تأثیرتحت ) درصد کاهش 2/21( يمرکزهاي  فیرد

 1شـکل  . ن کاهش عمدتاً مربوط به شاخص سطح برگ ذرت بـود یا
ا در یدهد که شاخص سطح برگ ذرت نسبت به لوبین نشان میهمچن
 ـن ایافته است، بنـابرا ی يدورة رشد کاهش کمتر يانتها ن موضـوع  ی

مخلوط نسبت به  یش طول دورة جذب نور توسط کانوپیمنجر به افزا
  ).2شکل (شد  یتک کشت

از نظر شاخص سطح بـرگ بـا    یخط 5و  4رض نوار ع يمارهایت
از آنجا که سطح برگ هـر  . نداشتند یکشت خالص ذرت تفاوت چندان

 ـافت کننـدة نـور توسـط آن گ   ین عضو دریاه مهمتریگ  ـی باشـد،  یاه م
هاي کشت مخلوط یکی از مدیریتجه گرفت که یتوان نتین میبنابرا

 ـگیاهـان  ش سـطح بـرگ   یمناسب جهـت افـزا  زراعی   .اسـت  یزراع
Morgado & Willey (2003)     در بررسـی کشـت مخلـوط ذرت و

لوبیا بیان کردند که شاخص سطح برگ در کشت مخلوط نسـبت بـه   
  .کشتی بیشتر بودتک

 

  روند جذب نور
زان یش شاخص سطح برگ میج نشان داد که متناسب با افزاینتا

ج یز به تدریا و کشت مخلوط نیذرت، لوب ینور جذب شده توسط کانوپ
زان خود یروز پس از کاشت به حداکثر م 60افت و در حدود یش یافزا
دورة رشد  يد و سپس به علت کاهش شاخص سطح برگ تا انتهایرس

زان جـذب نـور بـه    ین میشتریب). 2شکل (ش گرفت یدر پ یروند نزول
ن آن به کشـت  یو کمتر) درصد 95حدود ( یفیرد 2مار عرض نوار یت

. مربوط بود) ایذرت و لوب يدرصد برا 63و  71ب حدود یبه ترت(خالص 
شتر بود که یکشت مخلوط نسبت به خالص ب یجذب نور توسط کانوپ

 ـذرت و لوب یر ساختار کـانوپ ییرسد به علت تغیبه نظر م  ـا از طری ق ی
 یر کـانوپ یا در زیحضور لوب). 2شکل (گر باشد یکدیمجاورت در کنار 

منعکس شده توسط افته و یانتقال  يهاذرت منجر به جذب طول موج
 یش جذب نـور کـانوپ  ین موضوع باعث افزایشود و ایذرت م یکانوپ

کشـت مخلـوط    يمارهـا یت یکشت مخلوط نسبت به خالص در تمام
دورة رشـد   ياز آنجا که در انتهـا . ، در تمام طول دورة رشد شدينوار

 ـن ای، بنـابرا )1شـکل  (ا بود یشاخص سطح برگ ذرت بالاتر از لوب ن ی
مخلوط نسـبت   یش طول دورة جذب نور کانوپیه افزاموضوع منجر ب

 ).2شکل (شد  یبه تک کشت
از جمله نور را  یر منابع مصرفیش جذب سایز افزایگر نیمحققان د

 ,.Rodrigo et al(در کشت مخلوط نسبت به خالص گزارش کردند 
2001; Willey,1990 .(     نامبردگــان اظهــار داشــتند اســتفاده از

جذب  ییبهبود کارا يبرا يک امر ضروریکشت مخلوط  يها ستمیس
 ـ ید محصولات زراعیدار تولیتوسعه پا يو مصرف منابع برا . باشـد یم

ن، عناصـر  یهمچون زم یکشت مخلوط منابع يهاستمین در سیبنابرا
شتر در زمان و مکـان  یب ییتواند با کاراید می، آب و نور خورشییغذا

اهان، یرشد گ ياز برایرد نن منابع مویاز آنجا که در ب .بکار برده شوند
جـذب و   ین مطالعـه چگـونگ  یاسـت، بنـابرا   ینقش اساس ـ ينور دارا

 Tsubo et(اسـت   يشـتر یت بیاهم ياهان دارایمصرف نور توسط گ
al., 2001.(  

، يکشـت مخلـوط نـوار    يمارهایت یج نشان داد که در تمامینتا
 ـ يهافینسبت به رد يمرکز يهافیرد جـذب نـور    يدارا ياهیحاش

از  يمرکـز  يهـا فیش فاصلۀ ردیکه با افزايبطور. باشندیم يرکمت
بـه   يمرکـز هـاي   فیمار، جذب نور توسط ردیۀ هر تیف اول حاشیرد

نسبت به  یفیرد 5و  4عرض نوار  يمارهایافت و در تیج کاهش یتدر
مار یسه با تیزان جذب نور در مقایم یفیرد 3و  2عرض نوار  يمارهایت

 يمارهایاز آنجا که در ت). 2شکل (نکرد  یکشت خالص تفاوت چندان
اهان در کنـار  یاز مجاورت گ ي، خطوط مرکزیفیرد 5و  4عرض نوار 

. ستین موضوع دور از انتظار نین ایرند، بنابرایپذینم تأثیريگر یکدی
اهان یمجاورت گ تأثیرچون  یفیرد 3و  2عرض نوار  يمارهایاما در ت

 ـمخلوط شـده از طر  يهان گونهیکاملاً مشهود است، بنابرا ر یی ـق تغی
جذب نور کرده و ذرت  ین کانوپیا در پائیلوب(گر یکدی یساختار کانوپ

  .مخلوط شدند یش جذب نور کانوپیمنجر به افزا) در بالا 
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 در خطوط حاشیه و مرکزي  بعد از کاشت،طی روزهاي اثر تیمارهاي کشت مخلوط بر روند شاخص سطح برگ ذرت و لوبیا  -1شکل

Fig 1- The effect of intercropping treatments on maize and bean leaf area index at days after planting in the side 
and the centeral rows  
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 يه و مرکزیدر خطوط حاش طی روزهاي بعد از کاشت، ایذرت و لوب جذب نوربر روند  تیمارهاي کشت مخلوطاثر  -2شکل
Fig 2- The effect of intercropping treatments on maize and bean light absorption at days after planting in the side and 

the centeral rows  
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  در خطوط حاشیه و مرکزي طی روزهاي بعد از کاشت، و لوبیا ذرت تجمع مادة خشک کلبر روند  تیمارهاي کشت مخلوطاثر  -3شکل
Fig 1- The effect of intercropping treatments on maize and bean total dry weight at days after planting in the side 

and the centeral rows  

روز پس از کاشت   Day after planting 

 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Strip of 2 rows  ٢عرض نوار 

Cornذرت 

Bean لوبیا

intercropمخلوط 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Soleخالص  cornذزت 

beanلوبیا 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Strip of 3 rows, side، حاشیھ  ٣عرض نوار 

cornذرت 

beanلوبیا 

intercropمخلوط 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Strip of 3 rows, center، مرکز  ٣عرض نوار 

cornذرت 

beanلوبیا 

intercropمخلوط 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Strip of 4 rows, side، حاشیھ  ۴عرض نوار 

cornذزت 

beanلوبیا 

intercropمخلوط 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Strip of 4 rows, center، حاشیھ  ۴عرض نوار  cornذرت 

beanلوبیا 

intercropمخلوط 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Strip of 5 rows, side، حاشیھ  ۵عرض نوار  cornذرت 
beanلوبیا 

intercropمخلوط 

0

200

400

600

800

1000

0 30 60 90 120

Strip of 5 rows, center، مرکز  ۵عرض نوار  cornذرت 

beanلوبیا 

intercropمخلوط 



  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     20

  
  تجمع مادة خشک

 یها تفاوت چنـدان ل کوچک بودن بوتهیرشد به دل ةدر ابتداي دور
ش وزن خشک یمختلف کشت مخلوط از نظر روند افزا يمارهاین تیب

روز پـس از کاشـت،    30از حدود  یول. ا مشاهده نشدیکل ذرت و لوب
و به سرعت شروع  شده یخشک کل وارد مرحلۀ رشد خط ةتجمع ماد

حصـول   لـه مرح(روز پـس از کاشـت    80ش نمود و در حدود یبه افزا
د و سـپس رونـد   یزان خود رسی، به حداکثر م)خشک کل ةحداکثر ماد

  ).3شکل (ش گرفت یرا در پ یباً ثابتیتقر
 تـأثیر ا تحـت  ی ـج نشان داد که تجمع مادة خشک ذرت و لوبینتا

زان تجمـع  ی ـن میشتریب. مختلف کشت مخلوط قرار گرفت يمارهایت
مجموع تجمع مادة خشک ( یفیرد 2مار عرض نوار یمادة خشک به ت

ن آن در کشت خالص یو کمتر) مربع بودگرم در متر 910ا،یذرت و لوب
 ـذرت و لوب يمربـع بـرا  گرم در متر 5/370و  770بیبه ترت( بـود،  ) ای

ج تجمع مـادة خشـک کـاهش    یش عرض نوار به تدرین با افزایبنابرا
تجمـع   يکشت مخلوط نسبت به کشت خـالص دارا ). 3شکل ( افتی

تواند به علت جـذب نـور   ین موضوع میبود که ا يشتریمادة خشک ب
 ـاز طر) 2شکل (کشت مخلوط  یشتر توسط کانوپیب ق مجـاورت در  ی

ش تجمـع مـادة   یز افزایگر نیمحققان د). 3شکل (گر باشد یکدیکنار 
 ارش کردنـد گـز  یخشک را در کشت مخلوط نسبت بـه تـک کشـت   

)Rostami et al., 2010 Hossienpanahi, 2008; .(ش مـادة  یافزا
ق ی ـکشت مخلوط، اغلـب از طر  يهاستمیدر س یاهان زراعیخشک گ

ش جـذب و مصـرف   یافـزا  يمخلـوط بـرا   يهـا ت گونـه یبهبود ظرف
 ,.Jahansooz et al(شـود  یمنابع توسط آنها حاصل م یکیولوژیزیف

2007.(  
 یک در کشت مخلوط نسبت به تک کشتش تجمع ماده خشیافزا

 ـتروژن از طرین یش فراهمیتوان به افزایرا م  یکیولـوژ یت بی ـق تثبی
از عناصـر   یک ـیتـروژن  یاز آنجا که ن. ا نسبت دادیتروژن توسط لوبین

زان ی ـجه میو در نت يفتوستز يهامیت آنزیزان فعالیموثر بر م ییغذا
ا در کنار ذرت یر لوبن حضویباشد، بنابرایاهان میتجمع ماده خشک گ

. کشت مخلوط شد یش تجمع مادة خشک کل در کانوپیمنجر به افزا
ش یذرت در افزا یمختلف کشت مخلوط سهم نسب يمارهایدر تمام ت

 يهاافتهیبر  يدیج تأئین نتایا بود که ایشتر از لوبیتجمع مادة خشک ب
 ).Anil et al., 1998; Wall et al., 1991(گر محققان است ید

 ـ، رديکشت مخلوط نوار يمارهایت یتمام در  يمرکـز  يهـا فی
بودند  يتجمع مادة خشک کمتر يدارا ياهیحاش يهافینسبت به رد

ۀ هر یف اول حاشیاز رد يمرکز يهافیش فاصلۀ ردیبا افزا). 3شکل (
افت، به یج کاهش یبه تدر يمرکز يهافیمار تجمع مادة خشک ردیت

زان تجمع مـادة  ی، میفیرد 5و  4 عرض نوار يمارهایکه در ت ياگونه
کـاهش تجمـع   ). 3شـکل  (کسان بود یباً با کشت خالص یخشک تقر

امـا در  . اهان بودیمارها به علت عدم مجاورت گین تیمادة خشک در ا
اهان کاملاً یمجاورت گ تأثیرچون  یفیرد 3و  2عرض نوار  يمارهایت

ر سـاختار  یی ـق تغیمخلوط شده از طر يهان گونهیمشهود است، بنابرا
) جذب نور کرده و ذرت در بالا  ین کاوپیا در پائیلوب(گر یکدی یکانوپ

جـه تجمـع مـاده    یش جذب نور و فتوستز شـده و در نت یمنجر به افزا
 Rezvan-bidokhti, (2004). افـت یش یمارها افـزا ین تیخشک در ا

بـه سـمت    یف ـیز گزارش کردند هرچه از سمت کشـت مخلـوط رد  ین
ک یتر است نزدکینزد یط تک کشتیبه شرا که يکشت مخلوط نوار

  .ابدییج کاهش میم، عملکرد مادة خشک به تدریشویم
  

  مصرف نور ییکارا
 ایو لوب خشک ذرت ةتجمع ماد کشت مخلوط يتیمارها یدر تمام

تشعشع فعال فتوسـنتزي تجمعـی داشـت و در    زان یمارتباط خطی با 
ایـن ارتبـاط    شـیب . بـود  9/0همه موارد ضریب همبستگی بیشـتر از  

 که میانگین آن در طول فصـل رشـد   استبیانگر کارایی مصرف نور 
تا  در تیمار کشت خالص 98/0و  65/1از  بیبه ترت ایذرت و لوب يبرا
 2عـرض نـوار   گرم بر مگاژول در تیمار کشت مخلوط  15/1و  94/1
متغیر بود و کارایی مصرف نور سایر تیمارها حد واسط ایـن دو   یخط

دار  یش عرض نوار منجر به کاهش معنیافزا ).2و  1جدول (تیمار بود 
کارایی ن یشتریا بیکه در ذرت و لوب ياشد، به گونه کارایی مصرف نور

ن یو کمتر) 15/1و  94/1ب یبه ترت( 2مار عرض نوار یبه ت مصرف نور
مربوط بود ) 98/0و  74/1ب یبه ترت( یفیرد 5مار عرض نوار یآن به ت

 ).2و  1جدول (
کارایی  يکشت مخلوط نوار يمارهایج نشان داد که در تمام تینتا

نسبت بـه  ) 1جدول ( ياهیحاش يهافیرد ا دریذرت و لوب مصرف نور
ش عرض نـوار  یبا افزا. باشندیشتر میب) 2جدول ( يمرکز يهافیرد

 5/10زان یبه م يمرکز يهافیا در ردیمصرف نور ذرت و لوب ییکارا
 ـیرد 5نسبت به عرض نـوار   2ض نوار مار عریدرصد در ت 8/14و   یف

ش عـرض نـوار در   یبود که افزا ین در حالیا). 2جدول (افت یکاهش 
 کارایی مصرف نوردرصد  5/13و  5/6زان یب میه به ترتیخطوط حاش

ن نشان یهمچن 2و  1جدول ). 1جدول(کاهش داد  ایدر ذرت و لوب را
مصرف  ییکارا از نظر یفیرد 3و  2عرض نوار  يمارهایت دهند کهیم

 ـیرد 5و  4عـرض نـوار    يمارهـا ینور نسبت به ت  ي، از نظـر آمـار  یف
 يهـا فیو هم در رد ياهیحاش يهافیهم در رد يدار یاختلاف معن

  .گر ندارندیکدیبا  يمرکز
Awal et al. (2006)  نشان دادند که در مخلوط ذرت با گیاهانی

کانوپی ذرت و ذرت دارند، ساختار هندسی  نسبت بهکه ارتفاع کمتري 
چـون ذرت  . گیردگیاه همراه قرار نمی تأثیرمیزان جذب نور آن تحت 

هـاي بـالاي   گیاه غالب بوده و بخش عمده جذب نور خود را در لایه
کارایی مصرف نور ذرت در  نیبنابرا ،کندکانوپی گیاه همراه جذب می
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 مغایر با نتـایج ایـن   هاافتهین یا که استکشتی مخلوط مشابه با تک
 یخط 3و  2عرض نوار  يمارهایرسد در تیبه نظر م .باشدآزمایش می

کشـت   یل کننـدگ ی ـق اثـرات تکم یمصرف نور از طر ییش کارایافزا
ا باعث یلوب يذرت رو يه اندازیکه سا ياد، بگونهیآیمخلوط بدست م
 ـتروژن از طرین یشده و فراهم يو تنفس نور يکاهش اشباع نور ق ی

زان فتوسنتز ذرت یز منجر به بهبود میا نیژن لوبتروین یکیولوژیت بیتثب
ن یشود که ا می جه تجمع مادة خشک نسبت به نور جذب شدهیو درنت

ا در کشـت  ی ـمصرف نـور ذرت و لوب  ییش کارایموضوع منجر به افزا
یز گزارش کردند که توزیـع  ن  Beheshti,   (2002) .شودیمخلوط م

  .شودصرف نور میبهتر نور در کانوپی سبب افزایش کارایی م
مثبت با مقدار تشعشع  یاهان اغلب همبستگید ماده خشک گیتول

 ,Monteith( یهـم در تـک کشـت    یاهان زراعیجذب شده توسط گ
ــم در س) 1977 ــتمیو ه ــاس ــوط   يه ــت مخل  & Sinclair(کش

Muvhow, 1999 (ــابرا. دارد ــی از  نیبن ــایک ــدیریت يراهکاره  م
یرات کارایی مصرف نـور  زراعی که ممکن است باعث تغی محصولات

مطالعات مختلفی افزایش و یا . باشددر گیاهان شود کشت مخلوط می
اند کاهش کارایی مصرف نور اجزاي گیاهی در مخلوط را گزارش کرده

کشت مخلوط بر کارایی مصرف نور را ناچیز  تأثیرو برخی مطالعات نیز 
بهبـود  کـه بسـیار اهمیـت دارد     آنچـه اما در هـر صـورت   . انددانسته

. باشـد هاي مخلوط، در ارتباط بـا نـور مـی   وري تولید در سیستم بهره
شـکل  ( تواند از طریق افزایش جذب تشعشع خورشـیدي وري می بهره

یا ترکیبی از هر دو بهبود یابـد   )2و  1جدول ( ، کارایی مصرف نور)2
)Zhang et al., 2008 .(      البته در مجموع اعتقـاد بـر ایـن اسـت کـه

ط بیشتر بـه واسـطه افـزایش جـذب نـور، از طریـق       هاي مخلوکشت

یـا در نتیجـه پوشـش بیشـتر      )2شکل (نور  افزایش طول دوره جذب
ــاك ــطح خ ــره  )Awal et al. 2006( س ــزایش به ــبب اف وري س

کشتی همواره هاي تکدر واقع در زراعت. شوندهاي زراعی می سیستم
ر کانوپی مقادیري از تشعشع فتوسنتزي به دلیل وجود فضاهاي خالی د

هاي مخلوط به دلیل پوشش مقدار این تلفات در زراعت. شودتلف می
بیشتر سطح خاك کاهش یافته و در نتیجه میزان جذب تشعشع کـل  

توانـد  هایی مینمسئله به ت نیکه اشود کشتی بیشتر مینسبت به تک
سبب افزایش عملکرد گردد، گرچه ممکن است کـارایی مصـرف نـور    

 رفته و یا حتی در مواردي نیز دچار کـاهش گـردد  قرار نگ تأثیرتحت 
)Hossienpanahi, 2008.(  

 ـذرت و لوب يج نشان داد که کشت مخلوط نوارینتا یبطور کل ا ی
زان جـذب نـور، تجمـع مـادة     یمنجر به بهبود شاخص سطح برگ، م

صـفات   یدر تمـام . شودیا میمصرف نور ذرت و لوب ییخشک و کارا
ا داشت یبر ذرت نسبت به لوب يشتریکشت مخلوط اثر ب یمورد بررس

 ـاز آنجـا کـه ا  . ا بر ذرت استیمثبت لوب تأثیردهندة ن نشانیکه ا ن ی
جه گرفـت  یتوان نتین میستم کم نهاده اجرا شد، بنابرایش در سیآزما

بـه   یدسترس ـ يمناسـب بـرا   ياز راهکارهـا  یک ـیکه کشت مخلوط 
 یخـارج  يهاا بدون مصرف نهادهیعملکرد مطلوب با حداقل مصرف 

 ـمدت منجر بـه کـاهش    ین در طولانیاست که ا  یا عـدم وابسـتگ  ی
آنهـا   يداری ـش پایو افـزا  یلیفس ـ يهـا يبه انرژ یزراع يهاستمیس
 ـج بدسـت آمـده از ا  یشتر از نتاینان بیاطم يان برایدر پا. شود یم ن ی

گر و در مناطق یک سال دیش در ین آزمایشود ایشنهاد میق، پیتحق
  .ز اجرا شودیگر نید

  
  بر حسب گرم بر مگاژول ياهیا در خطوط حاشیمصرف نور ذرت و لوب ییکشت مخلوط بر کارا يمارهایاثر ت -1جدول 

Table 1- The effect of intercropping treatments on maize and bean radiation use efficiency (g MJ-1) in the side rows 
  )Width of strip( عرض نوار

   sole( 5-5 4-4 3-3 2-2( خالص
 1.65 c  1.81 b  1.85 b  1.89 a  1.94 a  ذرت)Corn(  
0.98 B 0.99 B  1.02 B 1.11 A  1.15 A ایلوب )Bean( 

  باشندداري نمیاختلاف معنیدرصد داراي  5هاي با حروف مشترك در هر ردیف در سطح میانگین اي دانکن انجام شد وها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین :توضیح
Statement Means with same letters for each row are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range.  

  
  بر حسب گرم بر مگاژول يا در خطوط مرکزیمصرف نور ذرت و لوب ییکشت مخلوط بر کارا يمارهایاثر ت -2جدول 

Table 2. The effect of intercropping treatments on maize and bean radiation use efficiency (g MJ-1) in the central rows  
  )Width of strip( عرض نوار                                            

   sole( 5-5 4-4 3-3 2-2( خالص
 1.65 c 1.74 b  1.74 b  1.89 a  1.94 a   ذرت)Corn(  
 0.98 B  0.98 B 0.99 B 1.01 B 1.15 A ایلوب )Bean( 

  باشندداري نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در هر ردیف در سطح میانگین اي دانکن انجام شده وها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین :توضیح
Statement Means with same letters for each row are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range.  
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Evaluation of radiation interception and use by maize and bean intercropping 
canopy 

 

A. Koocheki, M. Nassiri Mahallati, F. Mondani*, H. Feizi and S. Amirmoradi1  
 

Abstract 
Intercropping is one of the management methods for crop production and leads to improvement of 

resource absorption and use by plants. Based on this purpose the present field study was conducted to 
evaluate radiation absorption and uses efficiency in corn and bean strip intercropping at the farm of the 
Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during 2009. The experiment was set up 
in completely randomized block with three replications. The experiment constituted 6 treatments: sole 
crops of maize and bean, maize/bean strip intercropping of 2, 3, 4 and 5 rows of maize and bean 
plants. This experiment was conducted in the low input production system. Each plot was 4×7.5 m in 
which within each plot the experimental treatments were based on replacement design. Results 
indicated that leaf area index, light absorption, total dry matter and radiation use efficiency of maize 
and bean increased in all intercropping treatments in comparison with sole cropping. Increasing of 
width of strip in the intercropping treatments in comparison with strip of 2 rows, with the exception of 
the radiation use efficiency (14.5% and 8.3%), lead to decreased leaf area index (34.2% and 5.5%), 
light absorption (20.5% and 11.2%) and total dry matter (1.5% and 13.1%) in maize and bean, 
respectively. With increasing width of strip, all of the measured traits decreased more in the central 
rows than the side rows. In both side rows and the central rows intercropping complementary effects 
was more on maize than bean in the measured traits. Average of maize and bean radiation use 
efficiency was from 1.65 & 0.98 in the sole cropping to 1.94 & 1.15 gMJ-1 in the strip of 2 rows, 
respectively. 

 
Keywords: Strip intercropping, Light absorption, Leaf area index, Total dry 
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 هاي آزوسپریلوم و سودوموناس در بهبود تلقیح مضاعف باکترينقش 

  یی در ذرتجذب عناصر غذا 
  

  2*یو احمد غلام 1ه نظارتیسم
  25/9/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

توانند سبب افزایش حاصلخیزي خاك و تولید  می شوند که می به عنوان مکمل و جایگزین کودهاي شیمیایی شناخته محرك رشد گیاهي ها باکتري 
باکتري آزوسپیریلوم و سودوموناس بر رشد گیاه و جذب عناصر غذایی ذرت هاي  سویهدو گانه منفرد و این مطالعه با هدف بررسی اثرات . محصول شوند
 شامل سه سطح  Azospirillumمختلف باکتري هاي  عامل اول سویه. دیاجرا گرد یکامل تصادفهاي  ل و در قالب بلوكیش فاکتوریبه صورت آزما

A1 : بــدون تلقــیح(شــاهد( ،A2:A.lipoferumDSM1691    و A3:A.brasilenseDSM1690   ــاکتريهــاي  و عامــل دوم ســویه  مختلــف ب
Pseudomonas     شـامل پـنج سـطح P1:   بـدون تلقـیح  (شـاهد(  ،P2:P.putida strain R-168،P3: P. fluorescens strain R-93 ،P4: 

P.fluorescens DSM 50090  وP5:P.putida DSM 291  ایش وزن خشک کل بوته، وزن خشک بلال، وزن نتایج نشان داد تیمارهاي آزم. بود
ژن، فسفر، پتاسیم،  میزان جذب عناصر نیترو. به طور معنی داري افزایش داددر مقایسه با شاهد خشک دانه، وزن صد دانه و تعداد دانه در هر بوته ذرت را 

در  ها باکتري توأمهمچنین نتایج آزمایش نشان داد که تلقیح  .محرك رشد افزایش یافتي ها باکتريآهن، روي و مس نیز به طور معنی داري با کاربرد 
   .آنها موثرتر بودمقایسه با کاربرد منفرد هر یک از 

  
  کود بیولوژیک، همزیستیمحرك رشد گیاه، ي ها باکتري: کلیدي هاي واژه

  
     2 1  مقدمه

ان یي متقابل م وجود رابطه يو کشاورز یعیطبهاي  ستمیدر اکوس
بر ساختار خـاك،  اي  قابل ملاحظه تأثیرزموجودات خاك اهان و رییگ

آن  ي، رشد گیاه و سازگارییعناصر غذا ییایمین شیست زمیچرخه ز
در بین ریزجانـداران  ). Bashan et al., 2004( با تغییرات محیط دارد
ریزوسفري که فعالیت آنها بر رشد و ي ها باکتريخاك به آن دسته از 

توانند تضمین کننده سلامت گیاه و  می اشته ومثبتی د تأثیرتغذیه گیاه 
اطـلاق   3محـرك رشـد گیـاه   ي هـا  بـاکتري حاصلخیزي خاك باشند 

ي محرك رشد گیـاه  ها باکتريعمده ). Wue et al., 2005( گردد می
هاي اخیر مـورد توجـه بـوده بـه      که استفاده از آنها در تحقیقات سال

ــنس ــاي  جـ و  Pseudomonas ،Azospirillum ،Azotobacterهـ
Bacillus باشند می مربوط  (Yasari and ardhan, 2007) .  

ارتبـاط و تحریـک رشـد گیاهـان توسـط ایـن        یهرچند چگـونگ 
                                                        

س ارشد مرکز تحقیقات کشاورزي شاهرود و عضـو هیـأت علمـی    ترتیب کارشنا هب - 2و  1
  دانشگاه صنعتی شاهرود

  )Email: gholami@shahroodut.ac.ir:                   نویسنده مسئول -(* 
 

3- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 ست اما اثـرات سـودمند آنهـا   یبه طور کامل شناخته شده ن ها باکتري
 ــ مــی ــد در نتیجــه عــواملی همچــون ســنتز آنت ــوتیب یتوان  وهــا  کی

کاهش پتانسیل  ،N2یستی  ت زی، تثبیاهیگهاي  دروفورها، هورمونیس
و  Acc deaminasمانند ها  مید انواع آنزیشه ها، تولیغشاء ر یکیالکتر
 ,Egamberdiyeva( باشدیی عناصر غذا به ی ت دسترسیش قابلیافزا

2007., Bashan et al., 2004.(Glick et al. (2001)   نشان دادند
زایش رشد باعث افها  از طریق تولید هورمون PGPRي ها باکتريکه 

در ذرت . شـوند  مـی  وگسترش ریشـه  رودرصد جوانه زنی بذ گیاهان،
سبب افزایش سطح ریشه، وزن  تلقیح بذر با سویه هایی از آزوسپیریلوم

 & Fulchieri(هاي هوایی و در نهایت عملکـرد گردیـد    خشک اندام
Frioni, 1994.( )2006 ( Saatovich   هـاي   سـویه  تـأثیر با بررسـی

تواننـد مقاومـت    مـی  ها باکتريلوم نشان داد که این مختلف آزوسپیری
درصد نسبت  4/63گندم را به شوري افزایش داده و عملکرد گیاه را تا 

هـاي   نشان دادندکـه کـاربرد سـویه   ها  بررسی .به شاهد افزایش دهند
هـاي   ل ریشه و انـدام تواند سبب افزایش طو می باکتري سودوموناس

در  .)Glick et al., 1997(نگی گردد ، کاهو و گوجه فرهوایی در کلزا
ي هـا  بـاکتري  توأمبسیاري از مطالعات مشخص شده است که تلقیح 
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محرك رشد اثرات بیشتر و سودمندتري بر رشد و عملکرد گیاهان در 
). Bashan & Holguin, 1997(مقایسه با کـاربرد منفـرد آنهـا دارد    

Piao et al. (2005)  دو  تـوأم تلقیح جه ینیز گزارش کردند که در نت
 Azotobacter nigricansو   Azotobacter armeniacusباکتري 

 ـ یعملکرد برنج در مقا ،  ـح هـر  یسه با شـاهد و تلق ه هـا،  یک از سـو ی
گزارش  Sharaan & El-Samie (1999). افتی يدار یش معنیافزا

لوم، سـبب  یریازتوبـاکتر و آزوسـپ  ي هـا  باکتري توأمکردند که کاربرد 
و طول سنبله، تعداد و وزن دانه در هر سنبله و عملکرد ش تعداد یافزا

که تلقیح همزمان دو یا چند سویه  اندنشان داده ها  بررسی. گندم شد
سودوموناس نیز سبب افزایش تحریک رشـد گیـاه در   ي ها باکترياز 

 ,Siddiqui & Shaukat(شـود   مـی  مقایسه با تلقیح هر یک از آنها
رسد ترکیب انـواع   می پیشین به نظر براساس نتایج تحقیقات). 2002

سینرژیست اي  تواند امکان برقراري رابطه می محرك رشدي ها باکتري
و تشدید کننده را فراهم نماید کـه نتیجـه آن افـزایش اثـرات مفیـد      

. بر رشد گیاه و در نهایت تولید بیشتر محصول در گیاه باشد ها باکتري
هـاي   سـویه  تـأثیر ی برهمین اساس تحقیق حاضر بـه منظـور ارزیـاب   
آنهـا بـر رشـد و     توأممختلفی از آزوسپیریلوم و سودوموناس و تلقیح 

  . جذب عناصر غذایی در گیاه ذرت اجرا شد
  

  ها مواد و روش
آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود، به صورت 
فاکتوریل با دو عامل در قالب طرح پایه بلوکهاي کامل تصادفی و با 

  Azospirillumبـاکتري  هـاي   عامل اول سـویه . انجام شد سه تکرار
ــطح   ــه ســ ــامل  ســ ــاهد : A1 شــ ــیح (شــ ــدون تلقــ ، )بــ

A2:A.lipoferumDSM1691    و A3:A.brasilenseDSM1690   
: P1شامل پنج سطح  Pseudomonasباکتري هاي  و عامل دوم سویه

 P2:P.putida strain R-168  ،P3: P. fluorescens strainشاهد، 
R-93  ،P4: P.fluorescens DSM 50090  وP5:P.putida DSM 
  . بود  291

بـراي اطمینـان از     ،647پیش از اقدام به کاشت بذور ذرت رقـم  
عدم آغشته بودن بذور به هر گونه آلودگی،  چنـدین بـار شستشـو و    

قـه بـا   یدق 10بـذرها بـه مـدت     یسطح یضدعفون. شدند یضدعفون
ح هـر  یه تلق ـیسپس ما. انجام شددرصد  2م یت سدیپوکلریمحلول ه

به بذور افزوده و بـا اسـتفاده از   ) cfu108 با جمعیت تقریبی (ي باکتر
بـه منظـور   . بطور کامل با بذور مخلوط شـدند  درصد 20 یصمغ عرب

ح نسـبت  یبلافاصله پس از تلق ها باکتريت یاز کاهش جمع يریجلوگ
 ـرد 4ش هـر کـرت شـامل    ین آزمایدر ا .به کشت بذور اقدام شد ف ی

فاصله بذور . گر بودیکدیمتر از  7/0متر و با فواصل  9کاشت به طول 
متر در نظر گرفته  یسانت 5متر و عمق کشت  یسانت 20فها یرد يرو
یک خـط بـه    ها باکتريبراي جلوگیري از عمل تداخل و آلودگی . شد

. اصـلی قـرار گرفـت   هاي  صورت نکاشت به عنوان محافظ بین کرت
هر  یاضاف ياریه شد که آب آبیتعب يبه نحو ياریآبهاي  يجوبعلاوه 

کـرت از مزرعـه خـارج    هر يدر انتهـا  یخروج يک جویتوسط  کرت
 ،خـاك حاصل از آزمون  تر بذر بر اساس نتایجسبزمان تهیه در . شود

کودهاي سوپر فسفات تریپل، سولفات پتاسیم و اوره بـه ترتیـب هـر    
کیلو  170ك اضافه و کیلوگرم در هکتار به خا 130و  50،  150کدام 

. گرم از اوره باقیمانده نیز در آغاز رشد زایشی بـه زمـین اضـافه شـد    
در . شـد انجـام  روز یکبار بصورت نشـتی   10فواصل ا ب مزرعه آبیاري

هاي  عملکرد بوته يعملکرد و اجزا يریدوره رشد براي اندازه گ يانتها
ت ن هـر خـط برداش ـ  یمتر از طـرف  نیمذرت از دو خط وسط با حذف 

شـده  اب یآسنمونه  ربذموجود در ن مقدار عناصر ییبه منظور تع. شدند
به . تهران ارسال شد قات آب و خاكیشگاه موسسه تحقیبه آزمابذور 

م و فسـفر بـا روش   ی، پتاس ـتـروژن بـا روش کجلـدال   ین منظـور ن یا
و مـس بـا    ين مقـدار آهـن، منگنـز، رو   یو همچن ياسپکتروفوتومتر

انس اعداد خـام  یه واریبراي تجز. شد يریگاندازه  یدستگاه جذب اتم
هـا بـا اسـتفاده از    ن دادهیانگیسات میاستفاده و مقا SASاز نرم افزار 

   .درصد انجام شد 05/0روش دانکن، با سطح احتمال 
 

  نتایج و بحث
 ـج تجزینتـا  1در جـدول   :خصوصیات رشدي ذرت   ـه واری انس ی

آورده شـده    حاصل از صفات رشدي ذرت در زمان برداشتهاي  داده
آزوسـپیریلوم و  ي هـا  بـاکتري نتایج نشان داد کـه اثـر کـاربرد    . است

بـلال معنـی دار    سودوموناس بر وزن خشک کل بوته و وزن خشـک 
)01/0p<( بــود )آزوســپیریلوم و هــاي  ســویه تــوأمتلقــیح ). 1جــدول

 ـا) >01/0p( سودوموناس نیـز بـه طـور معنـی داري     ن دو صـفت را  ی
، تلقـیح بـا   2ایسه میانگین صفات در جدول مطابق مق. ش دادندیافزا

درصد در  5/66وزن خشک کل بوته را از  ،تیمارهاي مختلف باکتري
 A.lipoferumDSM1691× P.fluorescens strainR-93ترکیـب  

ــار( ــا ) A2P3تیمـــــ ــب 4/129تـــــ ــد در ترکیـــــ  درصـــــ
A.lipoferumDSM1691× P.putida strain R-168  ) ــار تیم

A2P2 ( نشان داد که  ین بررسینتایج ا. افزایش داددر مقایسه با شاهد
بـاکتري وزن خشـک بـلال را در مقایسـه بـا شـاهد       هاي  تمام سویه

ــد ــزایش دادن  ــ. اف ــلال از تلق ــک ب ــترین وزن خش ــان یبیش ح همزم
A.brasilenseDSM1690    وP.fluorescens DSM 50090 

)A3P4 ( گرم در بوته و کمترین مقـدار از شـاهد بـه     3/323به میزان
 ،براساس نتایج تجزیه واریانس .گرم در بوته بدست آمد 7/133دار مق

هاي  سویه توأمآزوسپیریلوم و سودوموناس و اثر تلقیح ي ها باکترياثر 
). 1جدول( بر وزن خشک دانه و وزن صد دانه معنی دار بود ها باکتري

نشـان داد کـه    هـا  باکتريبررسی مقایسات میانگین کاربرد همزمان 
ــب   P.fluorescens  DSMو  A.brasilenseDSM1690ترکی
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بیشترین و شاهد کمترین مقـدار وزن خشـک   )  A3P4تیمار ( 50090
 ـج اینتـا ). گرم در بوته 109و  271به ترتیب ( دانه را تولید نمودند ن ی

را بر وزن صد دانه در  تأثیربیشترین  A1P4ق نشان داد که تیمار یتحق
درصد در مقایسه بـا   8/44ا ذرت داشت و مقدار این صفت رهاي  بوته

ن آزمایش مشخص شـد  یبراساس نتایج ا ).2جدول( شاهد افزایش داد
 ـ بر تعداد دانه يکه اثرکاربرد منفرد  دو باکتر  دار نبـود  یدر بوته معن

 تـوأم د کـاربر  تأثیرن صفت به طور معنی داري تحت یاما ا). 1جدول(
). >01/0p(سـودوموناس قــرار گرفــت  آزوســپیریلوم و ي هــا بـاکتري 

و  P.putida strain R-168بیشــترین تعــداد دانــه از ترکیــب    
A.lipoferumDSM1691 ) تیمارA2P2 (  بدست آمـد)درصـد   4/81

  Carlier et al. (2008) . )2جـدول  -افزایش در مقایسه بـا شـاهد   
تواند سبب  می محرك رشدي ها باکتريکه تلقیح گندم با  ندنشان داد
 30درصـدي تعـداد سـنبله و     13انـه،  درصدي وزن هزار د 6افزایش 

مطالعـات محققـین دیگـر نیـز     . درصدي تعداد دانه در هر سنبله شود
ریزوسفري سبب افـزایش رشـد و عملکـرد    ي ها باکترينشان دادکه 

 Egamberdiyeva, 2007 .( Zaied et al. (2007)( شـود  می ذرت
تواننــد بــا ترشــح  مــی آزوســپیریلومهــاي  اظهــار داشــتند کــه ســویه

. گیاهی شرایط مناسبی بـراي رشـد ذرت فـراهم آورنـد    هاي  رمونهو
Shaharoona et al. (2006)     مختلـف  هـاي   بـا مطالعـه اثـر سـویه

سودوموناس بر رشد ذرت و در شرایط مختلف کودي نشان دادند کـه  
توانند وزن خشک بلال را با توجـه   می مختلف این باکتريهاي  سویه

درصد در مقایسه با شـاهد   7/19ا ت 2/15به میزان کود نیتروژن بین 
توانـد در نتیجـه    مـی  افزایش میزان تولیـد در گیاهـان  . افزایش دهند

در حذف عوامل بیماریزاي خـاکزي، تولیـد تنظـیم     ها باکتريتوانایی 
ن، یو اکس ـهـا   رشد گیـاهی ماننـد جیبرلینهـا، سـیتوکینین    هاي  کننده

به اي  تم ریشهافزایش قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و توسعه سیس
 Rudresha etآب و مواد غذایی باشدمنظور دستیابی بیشتر به منابع 

al., 2005).( 
نتایج تجزیه واریانس عناصـر غـذایی در    :جذب عناصر غذایی 

سـطوح   تـأثیر نتایج نشان داد کـه  . آمده است  3دانه ذرت در جدول 
احتمال آزوسپیریلوم و سودوموناس بر مقدار نیتروژن در دانه در سطح 

بیشترین میزان نیتروژن در دانه از تلقیح بـا  . یک درصد معنی دار بود
گـرم در   78/5بـه میـزان   (   A.brasilense DSM1690هاي  سویه

درصد بیشتر از مقدار نیتـروژن در   8/35بدست آمد که ) کیلوگرم دانه
بیشترین مقدار نیتروژن در دانه در بین ). 4جدول( شاهد بودهاي  بوته

و  P.putida strainR-168سودوموناس از تلقیح با باکتري هاي  سویه
 97/3و  46/6به ترتیب به میـزان  (کمترین مقدار از شاهد بدست آمد 

آزوسپیریلوم و سودوموناس ي ها باکتري توأمتلقیح ). کیلوگرم گرم در
 Baldani et). 3جدول( بر مقدار نیتروژن در دانه ذرت معنی دار نبود

al. (1987)   نشان دادند که بیشترین میزان اي  در سه آزمایش مزرعه
ــاکتري  ــه از تلقــیح گنــدم بــا ب ــدامهاي هــوایی و دان   نیتــروژن در ان

 A. brasilense Sp245 برخی محققین معتقدند افزایش . حاصل شد
میزان نیتروژن و عملکرد دانه به سه دلیل عمده شـامل ترشـح انـواع    

 و جـذب نیتـروژن از خـاك    که سبب افزایش رشـد ریشـه  ها  هورمون
بـر جـذب    تـأثیر ، )De Salomone&Dobereiner,1996( شـود  می

NO3
 Ferreira(در ناحیه ریشه  ها باکترياین ترکیب توسط  ءبا احیا -

et al,1987 (  و در نهایت از طریق تثبیـتN2 )Okon et al,1983 (
  .گیرد می صورت

 ـ آزوسپیریلوم بر مقدار فسفر هاي  اثر تلقیح با سویه دار  یدانـه معن
سودوموناس  مقدار فسفر دانه را  به طور هاي  هیاما سو). 3جدول( نبود
سـودوموناس  هاي  در بین سویه. ش دادندیافزا )>01/0p( يدار یمعن

 P. putida strain R-168مقدار فسـفر دانـه از تلقـیح بـا       بیشترین
. )4جدول(درصد بیشتر از مقدار آن در شاهد بود  3/54حاصل شد که 

آزوسپیریلوم و سودوموناس بر مقدار فسـفر  هاي  سویه توأماثر کاربرد 
زان فسـفر دانـه بـه میـزان     ین میشتریب). 3جدول ( دانه معنی دار بود

ــرم در کیلــوگرم وزن خشــک دانــه    98/0 از کــاربرد همزمــان   گ
P.fluorescens DSM 50090 × A. brasilense DSM 1690  

گرم در کیلوگرم وزن خشک در  31/0(و کمترین مقدار ) A3P4تیمار (
مثبت تلقیح بـا بـاکتري بـر     تأثیر ).4جدول( از شاهد بدست آمد) دانه

هـاي   تواند در نتیجه توانایی سـویه  می مقدار فسفر و وزن خشک دانه
غیرمحلول و یـا  هاي  مورد بررسی در این آزمایش بر انحلال فسفات

مطالعـات نشـان    .گیـاهی باشـد  هـاي   تولید انواع مختلفی از هورمون
هـایی چـون    توانند با استفاده از روش می PGPRي ها باکترياند  داده

تبـادلی، فسـفات   هاي  اسیدیفیکاسیون، تشکیل کلات و انواع واکنش
  ).Bhattacharya, 1986(نامحلول را به فرم محلول درآورند

 تـأثیر تحـت  ) >01/0p(ي مقدار پتاسیم در دانه به طور معنی دار
هـاي   میـزان پتاسـیم در سـویه   . سپیریلوم قـرار گرفـت  آزوهاي  سویه

A.brasilense DSM1690   وA. lipoferum DSM1691    بــا
گـرم   59/0(گرم در کیلوگرم با مقدار این عنصر در شـاهد  73/0مقدار 

اثـر بـاکتري   ). 4جـدول ( اخـتلاف معنـی دار نشـان داد   ) در کیلوگرم
مقـدار  ). 3جـدول (نبود سودوموناس بر مقدار پتاسیم در دانه معنی دار 

 يدو بـاکتر  توأمح یتلق تأثیرپتاسیم در دانه به طور معنی داري تحت 
مختلف تیمارهاي تلقیحی بر میزان  سطوح تأثیر). 3جدول(قرار گرفت 

درصد در  178تا  106پتاسیم دانه ذرت سبب شد تا میزان این عنصر 
انس آزمایش نتایج تجزیه واری ).4جدول(مقایسه با شاهد افزایش یابد 

 5نشان داد اثر عامل آزوسپیریلوم بر مقـدار آهـن در سـطح احتمـال     
بیشترین مقدار آهن در دانه به میـزان  ). 3جدول (درصد معنی دار بود

هــاي  میلــی گــرم در کیلــوگرم از تلقــیح توســط ســویه      29/13
A.brasilense DSM1690    24/10(وکمتــرین مقــدار از شــاهد 

هـاي   هیکاربرد سو  تأثیر). 4جدول (آمد  بدست) گرم در کیلوگرم میلی
مقایسات ). >01/0p(سودوموناس بر مقدار آهن در دانه معنی دار بود 

  میانگین نشان داد که بیشترین مقدار آهن دانه از تلقـیح بـا بـاکتري   
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 P. putida strain R-168   شـاهد  هـاي   و کمترین  میـزان از بوتـه
). میلی گرم در کیلوگرم 61/9و  36/14به ترتیب با مقادیر (بدست آمد 

سودوموناس و آزوسپیریلوم بر هاي  سویه توأمنتایج نشان داد اثر تلقیح 
). 3جـدول (درصـد معنـی دار بـود    5مقدار آهن در دانه ذرت در سطح 

سـایر   A1P3بـه جـز تیمـار     4جـدول  براساس مقایسات میانگین در 
بـه طـور    تیمارهاي تلقیحی مقدار آهن دانه را در مقایسـه بـا شـاهد   

ــی ــد معن ــزایش دادن ــایی از  . دار اف ــویه ه ــد س ــین نشــان دادن محقق
Azotobacter ،Pseudomonas  وBacillus   توانایی تولید ترکیبـی

سیدروفورها کلاتها یا ترکیبـات آلـی بـا وزن    . به نام سیدروفور دارند
مولکولی پایین و با میل ترکیبی شدید و اختصاصی بـراي کمـپلکس   

تواننـد از   مـی  گیاهـان . نها از جمله آهـن هسـتند  شدن با برخی کاتیو
به عنوان عاملی براي تأمین   ها باکتريسیدروفورهاي تولید شده توسط 
  ).Ahmad et al, 2006(آهن مورد نیاز خود استفاده کنند

وي در دانـه را در  رباکتري آزوسپیریلوم مقـدار  هاي  هرچند سویه
یش از نظر آماري معنی دار مقایسه با شاهد افزایش دادند ولی این افزا

آزوسپیریلوم قرار هاي  تلقیح با سویه تأثیرنبود و مقدار این عنصر تحت 
اثر تلقیح با باکتري سودوموناس بر مقدار روي دانه ). 3جدول( نگرفت

مقایسات میانگین ). 3جدول (درصد معنی دار بود  5در سطح احتمال 
 P.putidaذرت با سویه نشان داد بیشترین مقدار روي از تلقیح بذور 

strain R-168 ) و کمتـرین  ) میلی گـرم در کیلـوگرم   67/7به میزان
 بدسـت آمـد  ) میلی گـرم در کیلـوگرم    17/5به مقدار (مقدار از شاهد 

و قـارچ   Azotobacter تـوأم مطالعه اثـر تلقـیح منفـرد و    ). 4جدول(
Glomus      بر رشد و غلظت عناصر در گوجـه فرنگـی نشـان داد کـه
در  Azotobacter + Glomusوي در گیاه تنهـا درترکیـب   غلظت ر

اثر سینرژیستی این دو میکروارگانیسم . افتیمقایسه با شاهد افزایش 
هـاي   سبب شد تا علاوه بر میزان روي، بیشـترین وزن خشـک انـدام   

  ). Bagyaraj et al, 1987( هوایی و ریشه حاصل شود

آزوسپیریلوم  ياکترنتایج تجزیه واریانس آزمایش نشان داد اثر ب 
جـدول  (درصد معنی دار بود  5بر مقدار مس در دانه در سطح احتمال 

بیشـترین مقـدار مـس در     4براساس مقایسات میانگین در جدول ). 3
بـه  ( A.brasilense DSM1690هـاي   دانه از تلقیح بـذور بـا سـویه   

به میـزان  ( بدست آمد که با شاهد ) میلی گرم در کیلوگرم 52/2مقدار
اثـر  . اخـتلاف معنـی دار نشـان داد   ) میلی گرم در کیلوگرم دانه 62/1
 ـ  يح توسط باکتریتلق  دار بـود  یسودوموناس بر مقدار مس دانـه معن
ــدول( ــه از کــاربرد بــاکتري     ). 3ج ــس در دان ــدار م ــترین مق بیش

P.fluorescens DSM 50090 کمترین میزان از شاهد حاصل شد  و
مطالعه اثر ). لی گرم در کیلوگرممی 55/1و  70/2به ترتیب با مقادیر (

هـاي   مختلف آزوسپیریلوم بر مقدار یونهاي موجود در بافتهاي  سویه
قادرند مقـادیر    A.brasilenseهاي  گندم و سویا نشان داد که سویه

هاي گیاهان تغییر داده و بر تعادل موجود  مختلف را در بافتهاي  یون
 هایی مانند بر مقدار یون ها يباکتربر این اساس . بین یونها موثر باشند

K+ , Mg2+, P, Ca2+ Fe2+, S, B بـر مقـدار    یمثبت داشته ول تأثیر
 Bashan et(ي نداشـتند تـأثیر  Zn+2و  +Na+ ،Mn2+ ،Cu2 هاي یون

al., 1990 .(  
ي هـا  بـاکتري ن آزمایش نشان داد که کاربرد یدر مجموع نتایج ا

این . در دانه شد محرك رشد سبب افزایش رشد ومیزان عناصر غذایی
رشد گیاه توسط باکتري هاي  افزایش عمدتا به دلیل تولید تنظیم کننده

و اثر آنها بر رشد ریشه بوده که جذب آب و مـواد غـذایی را از خـاك    
رسـد   مـی  بنظر). Egamberdiyevaa et al, 2003( بخشد می بهبود

به  تواند منجر می که افزایش در میزان جذب عناصر غذایی توسط گیاه
و برگهـاي گیـاه   ها  افزایش تجمع ماده خشک و مواد معدنی در ساقه

 به این ترتیب در طول دوره زایشی مـواد معـدنی تجمـع یافتـه    . شود
به اندامهاي زایشی منتقل و در نهایـت منجـر بـه افـزایش     توانند  می

  .عملکرد شوند
 

  در ذرتزراعی تجزیه واریانس صفات  - 1جدول 
Table1- Analysis of variance of agronomic traits for maize 

  )MS(میانگین مربعات     

  منابع تغییر
SOV 

  درجه آزادي
Df  

وزن خشک کل 
  بوته

TDM 

  وزن خشک بلال
EDM 

  وزن خشک دانه
SDM 

  دانه 1000وزن 
100DM 

تعداد دانه در 
  بوته

Number of 
seed per plant 

  R(  2 1838.3 ns  ns 814.23 ns 797.07 ns 4.793  ns 6609.37(بلوك 
  A(  2  **20157.4 **11887.9 **7789.10  *22.743  ns 29941.63(آزوسپیریلوم 

  P(  4  **9129.49  *5139.99 *3283.78  *17.014  ns 27697.80(سودوموناس 
A×P 8 **7328.99  **5.12.12  **4120.21  **24.156 **45899.9  

  E(  28 2176.15  1487.41  1206.43  5.891  10265.24(خطا 
                                     P<0.01, * : P<0.05,  ns: non-significan : **                 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک و  پنج درصد و غیر معنی دار nsو  *، ** 
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  در ذرتزراعی میانگین اثرات متقابل سطوح آزوسپیریلوم و سودوموناس بر صفات   -2جدول
Table2- Interaction effects of Azospirillum and Pseudomonas on agronomic traits.  

 تیمار
Treatment 

 وزن خشک کل بوته
TDM (g per plant) 

 وزن خشک بلال
EDM (g per 

plant) 

 وزن خشک دانه
SDM (g per 

plant) 

دانه 1000وزن   
100DM (g) 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant 
A1P1 193.0b 1333.7b 109.0b 21.41c 209.6d 
A2P1 389.0a 281.0a 231.1a 28.41ab 814.8abc 
A3P1 356.0a 259.6a 205.0a 29.99ab 685.5abcd 

A1P2 340.7a 241.4a 195.2a 25.84abc 761.4abcd 

A1P3 351.9a 267.2a 226.4a 2435.abc 867.4abc 
A1P4 355.5a 258.3a 203.6a 31.00a 769.6abc 
A1P5 331.2a 235.2a 190.6ab 30.31ab 616.9cd 
A2P2 442.7a 321.7a 264.2a 28.67ab 924.4a 
A2P3 321.4a 229.8a 186.9ab 26.35ab 707.6abcd 

A2P4 345.7a 241.7a 187.3ab 28.74ab 652.0bcd 
A2P5 352.6a 261.1a 221.2a 26.90abc 826.4abc 
A3P2 404.4a 298.2a 239.5a 30.55ab 784.4abc 

A3P3 360.8a 252.3a 202.8a 29.22ab 694.8abcd 
A3P4 428.7a 323.3a 271.3a 29.97ab 905.1ab 
A3P5 367.6a 271.6a 224.7a 25.51abc 826.3ab 

  باشد می دار براساس آزمون دانکن یانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترك در هر ستون ب
A1 :Control ،A2: A. lipoferum DSM 1691  ،A3: A. brasilense DSM 1690 و   P1: شاهد ، P2:P. putida strain R-168 ،P3: P. fluorescens strain 

R-93    ، P4 : P. fluorescens 50090  ، P5 : P. putida DSM 291 

  
  عوامل آزمایش تأثیرتجزیه واریانس مقدار عناصر غذایی  در دانه ذرت تحت  - 3جدول 

Table3: Analysis of variance of seed nutrient content of maize.  
 میانگین مربعات  

 منابع تغییر
SOV 

 درجه آزادي
Df  

  نیتروژن
)N( 

  فسفر
)P( 

  پتاسیم
)K( 

  آهن
)Fe( 

  روي
)Zn(  

  مس
)Cu(  

 R(  2 2.215ns ns 0.015 ns 0.036  ns 4.291 ns 0.287  ns 0.203(بلوك 

 A(  2 **10.167  ns 0.071  **0.101 *45.423  ns 6.428  *3.192( آزوسپیریلوم

  P(  4 **7.464 **0.104  ns 0.034  **41.948  *7.702  *2.010(سودوموناس 

A×P 8 ns 3.183 *0.069 **0.064 *22.857  3.241ns ns 1.484 

 E(  28 1.608 0.024 0.017 9.968 2.567 0.695(خطا 
  P<0.01, * : P<0.05,  ns: non-significan : **                                  پنج درصد و غیر معنی داربه ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک و  nsو  *، **

 
 
 



  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     30

  میانگین سطوح آزوسپیریلوم و سودوموناس و اثرات متقابل آنها برعناصر غذایی در دانه ذرت  -4جدول
Table4- Interaction effects of Azospirillum and Pseudomonas on seed nutrient content.  

 تیمار
Treatment 

 نیتروژن
N (g.kg-1) 

 فسفر
P (g.kg-1) 

 پتاسیم
 K (g.kg-1) 

 آهن
 (g.kg-1) Fe 

 روي
 Zn (g.kg-1) 

 مس
 Cu (g.kg-1) 

Azospirillum       
A1 4.25b 0.58 0.59b 10.24b 5.49 1.62b 
A2 5.55a 0.65 0.73a 13.22a 6.53 2.25a 
A3 5.78a 0.72 0.73a 13.29a 6.70 2.52a 

Pseudomonas       
P1 3.97b 0.52b 0.59 9.61b 5.17b 1.55c 
P2 6.46a 0.80a 0.76 14.36a 7.67a 2.45ab 
P3 4.81ab 0.65ab 0.70 10.29ab 5.76b 2.16abc 
P4 5.39.ab 0.71ab 0.71 13.84ab 6.37ab 2.70a 
P5 5.36ab 0.59ab 0.65 13.15ab 6.23ab 1.78bc 

A1P1  2.44 0.31d 0.33b 3.75c 3.03 1.08 
A2P1 5.27 0.67bc 0.80a 11.91ab 6.08 1.43 
A3P1 4.19 0.57cd 0.64ab 13.15a 6.41 2.13 
A1P2 5.22 0.74abc 0.60ab 12.47ab 6.86 1.71 
A1P3 5.04 0.75abc 0.80a 6.72bc  5.83 1.86 
A1P4 5.17 0.62bc 0.62ab 13.66a 6.60 2.11 
A1P5 3.40 0.49cd 0.60ab 13.60a 5.12 1.32 
A2P2 7.79 0.89ab 0.92a 17.14a 8.48 3.81 
A2P3 4.15 0.58cd 0.58ab 12.72ab 5.93 2.30 
A2P4 4.49 0.53cd 0.66ab 12.39ab 5.13 2.18 
A2P5 6.37 0.58cd 0.68a 11.93ab 7.04 1.52 
A3P2 6.66 0.75abc 0.74a 12.47ab 7.67 1.83 
A3P3 5.23 0.61bc 0.72a 11.42ab 5.51 2.33 
A3P4 6.50 0.98a 0.87a 15.47a 7.36 3.80 
A3P5 6.32 0.69bc 0.68a 13.91a 6.53 2.49 

  باشد می دار براساس آزمون دانکن یانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترك در هر ستون ب
Similar letters at each column explain non significancy based on Duncan examination. 

A1 :control ،A2: A. lipoferum DSM 1691  ،A3: A. brasilense DSM 1690   و P1: شاهد ، P2:P. putida strain R-168 ،P3: P. fluorescens strain 
R-93  ، P4 : P. fluorescens 50090  ، P5 : P. putida DSM 291 
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The effects of co-inoculation of Azospirillum and Pseudomonas rhizobacteria on 
nutrient uptake of maize (Zea mays L.) 

 
S. Nezarat* and A. Gholami1 

 
Abstract 

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) has been identified as an alternative to chemical 
fertilizer to increase soil fertility and crop production in sustainable agriculture. The objective of this 
study was to investigate the effects of single and co-inoculation of Azospirillum and Pseudomonas 
strains on plant growth and nutrient uptake of maize as a factorial experiment. Treatments included 
control, Azospirillum lipoferum DSM 1691, A.brasilense DSM 1690, Pseudomonas putida strain R-
168, P.fluorescens strain R-93, P.fluorescens DSM 50090 and P.putida DSM291. Bacterial treatment 
significantly increased shoot, ear and seed dry weight, 100 seed weight and number of seeds per ear. 
Plants nutrient uptake of N, P, K, Fe and Cu were also significantly influenced by application of 
PGPR(s). Also, the experimental results show that inoculation consortia apparently work better when 
different bacteria were combined with each other. 

 
Keywords: Maize, PGPR, Azospirillum, Pseudomonas, Nutrient uptake. 
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  هایی از باکتري سودوموناس برعملکرد و اجزاي عملکرد ارزیابی اثر کاربرد سویه

  گندم در سطوح مختلف فسفر
  

 4سارا سنجانی و 3، محمد کافی2، علیرضا دشتبان1*شهرام رضوان بیدختی
  5/10/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

اي در مدیریت پایدار  رشد گیاه به جاي مصرف کودهاي شیمیایی از مهمترین راهبردهاي تغذیه ي محركها باکتريکاربرد کودهاي زیستی به ویژه 
ي سودوموناس در سطوح مختلف فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم ها باکتريدر این تحقیق به منظور ارزیابی اثر . باشد هاي کشاورزي می بوم نظام

هاي خرد شـده در قالـب طـرح پایـه      آزمایش بصورت کرت. ی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان اجرا شدرقم کویر آزمایشی در مزرعه آموزشی پژوهش
، 0( به ترتیب ) 4Pو  0P ،1P ،2P ،3P(سطح کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل  5عامل اصلی شامل . هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد بلوك

و سـه سـطح   ) شـاهد (تیمار بـدون تلقـیح   (به ترتیب ) 3Sو  0S ،1S ،2S(و عامل فرعی شامل چهار سطح ) تار کیلوگرم در هک 150و  120،  90،  60
نتایج نشان داد که تعداد سنبله، تعداد دانـه، وزن هـزار   . بود) 168فلورسنس  سودوموناس و 158 سودوموناس پوتیدا،  21 سودوموناس پوتیداهاي  سویه

حداکثر عملکرد . قرار گرفتندها  سطوح مختلف کود فسفر، باکتري و اثر متقابل آن تأثیرده خشک به طور معنی داري تحت دانه، عملکرد دانه و عملکرد ما
فسفات تریپل حاصـل   کیلوگرم در هکتار سوپر 90به همراه مصرف  168فلورسنس  سودوموناسکیلوگرم در هکتار از تیمار تلقیح با  7633دانه به مقدار 

توان چنین نتیجه گرفت که در شرایط کاهش استفاده از کودهاي فسفاته، این سویه قادر  می 168ملکرد مناسب سودوموناس فلورسنس با توجه به ع. شد
  .  است ماده خشک تولیدي و عملکرد دانه را در حد قابل قبولی افزایش دهد

  
  Triticum aestivum، سوپر فسفات تریپل، عملکرد ، سودوموناسي ها باکتري :کلیدي هاي واژه

  
     1  مقدمه

در اکثر نقاط دنیا از جمله ایران مصرف افراطی کودهاي شیمیایی 
براي دستیابی به عملکرد بالا در محصولات زراعی و میـزان کمبـود   

تولید همراه با تخریـب  هاي  فسفر باعث افزایش هزینه منابع خصوصاً
 جـدي بـودن تخریـب محـیط    . زیستی شده است منابع خاکی، آبی و

غلط موجب جلب توجه و علاقمنـدي  هاي  زیست در اثر کاربرد روش
هاي زراعـی سـالم و بـادوام از نظـر اکولـوژیکی       متخصصین به نظام

گردیده است بطوریکه امروزه در اکثر محافل علمی صحبت از توسعه 
). Ardakani, 2001(هاي پایدار کشاورزي به میان آمده است  سیستم

توانند بـه   شاورزي اکولوژیک و کم نهاده میهاي ک در این راستا نظام
رایج در نظر گرفته شـده و باعـث   هاي  عنوان جایگزینی براي سیستم

                                                        
  مربی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان -2و  1

  )Email: sharamrezvan@yahoo.com:                   نویسنده مسئول -(* 
گـروه زراعـت، دانشـکده    دانشـجوي دکتـري   و به ترتیب عضو هیأت علمی  -4و  3

  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد 

 Poudel(توسعه کشاورزي پایدار و حفظ سلامت محیط زیست گردند 
et al., 2002; Arun, 2002.(  

فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیـاه بـوده و یکـی از مهمتـرین     
کمبـود  . زراعی اسـت هاي  رد استفاده در سیستمکودهاي شیمیایی مو

شود تـا   می زراعی معمولا باعثهاي  غلظت فسفات قابل جذب خاك
براي رفع کمبود فسفر مورد نیـاز گیاهـان، ایـن عنصـر بـه صـورت       

با این وجـود مقـادیر   . کودهاي شیمیایی فسفردار به خاك اضافه شود
ورود بـه خـاك    زیادي از فسفر موجود در کودهاي شـیمیایی بعـد از  

آهکی به ترکیبات نـامحلول کلسـیم و   هاي  نامحلول شده و در خاك
اسیدي به فسفات آهن و آلومینیوم تبدیل شده هاي  منیزیم و در خاك

  ).Whtelaw et al., 1999(شود  می و از دسترس گیاه خارج
حل کننده فسـفات بـراي   ي ها باکتريدر این راستا به کارگیري 

اهش مصــرف کودهــاي فســفاته یکــی از بهبــود جــذب فســفر و کــ
. راهکارهاي اساسی براي جبران کمبود فسفر مورد نیاز گیاهان اسـت 

هاي حل کننده فسفات بـه گروهـی از ریـز جانـداران     میکروارگانیسم
شود که به عنوان اجزاي مکمل چرخه فسفر قادرند  می خاکزي اطلاق
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ول آزاد کننـد  هاي مختلف، فسفر را از منابع نـامحل  از طریق مکانیسم
)Saleh-Rastin, 2001 .(تسهیل کننده جذب فسفات و ي ها باکتري

هاي موثر در این فرایند حل کننده فسفات از جمله ارگانیسمهاي  قارچ
  ).Reys et al., 1999(شناخته شده اند 

ي محرك ها باکتريي جنس سودوموناس از مهمترین ها باکتري
ي سـودوموناس،  هـا  بـاکتري . رونـد  می به شمار PGRP(1(رشد گیاه 

  ).Vazqueseta et al., 2002(شکل هستند اي  هوازي و میله
 Rasouli Sadaghiani et al. (2006)     گـزارش کردنـد کـه

ــودوموناس ــالاخص  س ــا و ب ــودوموناس فلورســنته ــرین  س از مهمت
هاي ریزوسفري به شمار رفته و اثرات مثبت ناشی از تلقـیح   ارگانیسم

بـا تولیـد    ها باکتريبسیاري از این . ت رسیده استآنها بر رشد به اثبا
 فسفاتاز، آزاد شدن فسفر را از ترکیبات آلی فسفردار موجبهاي  آنزیم

ي تسهیل کننده جذب فسفات نه تنها رها سازي ها باکتري. شوند می
هاي رشد مثل فسفر، بلکه تولید مواد بیولوژیک دیگر از جمله هورمون

این . شوند می ها را موجبمچنین ویتامیناکسین و جیبرلیک اسید و ه
 ,Saleh Rastin(مواد با انحلال فسـفات همبسـتگی مثبـت دارنـد     

هـا و اثـرات   به طورکلی افزایش تعداد و تنوع میکروارگانیسم). 2001
هاي آلی موثر  متقابل جوامع میکروبی باعث افزایش تعداد و تنوع اسید

  ).Sharma, 2002(شود  می هاي نامحلول در فرایند انحلال فسفات
ي سودوموناس پتانسیل قابل توجهی در بهبود کـارایی  ها باکتري

 واي  جذب فسفر از خود نشان داده و به علت وسعت انتشار، تنوع گونه
هاي محیطی توانسته اند به آن به تنشهاي  مقاوم بودن برخی از گونه

دار گردند برخوراي  عنوان کود زیستی مناسب از جایگاه و اهمیت ویژه
)Kim et al., 1989; Loheurte & Betrthlin, 1988 .(  اسـتفاده از

فقیـر از  هاي  فشرده و خاكهاي  هاي زیستی بخصوص در کشت کود
لحاظ عناصر غذایی، ضرورتی اجتناب ناپذیر براي حفظ ارزش کیفـی  

هـاي   در حالیکه مصرف غیـر اصـولی و بلنـد مـدت کـود     . خاك است
خریب تدریجی کیفیت خـاك، کـاهش ارزش   جز تاي  شیمیایی نتیجه

کیفــی محصــول، بهــم زدن تعــادل طبیعــی اکوسیســتم و گســترش 
 ,Saleh- Rastin(هاي زیست محیطی در پی نخواهد داشت  آلودگی
2005.( 

کودهاي زیستی در مقایسه با مواد شیمیایی مزایاي قابل توجهی 
یکروبـی  از جمله این که در چرخه غذایی تولید مواد سـمی و م . دارند
نمایند، قابلیت تکثیر خودبخودي دارند، باعث اصلاح خصوصیات  نمی

 ,Moalem & Eshghizadeh(شـوند   فیزیکی و شیمیایی خاك مـی 
و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه و از دیدگاه زیست محیطی ) 2007

از آنجا که دستیابی بـه کشـاورزي پایـدار جـزء     . قابل پذیرش هستند
رود، براي نیل به ایـن   می شمار هکشاورزي ب اهداف اصلی متخصصان

هدف و اقتصادي کردن امر تولید، استفاده از کودهاي زیستی، مصرف 
                                                        
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

بهینه و صحیح کودهاي شیمیایی، سموم و افزایش مواد آلی خـاك و  
لذا با توجه بـه مصـرف   . رسد می نظر هحفاظت از محیط زیست لازم ب

یت گندم بـه عنـوان یـک    رویه کودهاي شیمیایی و با نظر به اهم بی
محصول استراتژیک، این مطالعه با هدف تعیین بهتـرین سـطح کـود    

هایی از باکتري سودوموناس از طریـق   فسفاته به هنگام کاربرد سویه
  . بررسی عملکرد و اجزاي عملکردگندم اجرا شد

  
  ها مواد و روش

این آزمایش در مزرعه آموزشی پژوهشـی دانشـگاه آزاد اسـلامی    
 19/54درجه و طول شـرقی   08/36غان با عرض جغرافیایی واحد دام

متوسـط بارنـدگی   . متر از سطح دریا اجـرا شـد   4/155درجه و ارتفاع 
میلیمتر بوده و حداکثر درجه حرارت محل اجـراي   150سالیانه منطقه 

. درجه سانتی گراد گزارش شـده اسـت   -13و حداقل آن  43آزمایش 
قبل از . صورت آیش بوده است محل آزمایش سال قبل از آزمایش به

اي، بـه منظـور تعیـین خصوصـیات خـاك،       انجام آزمایشـات مزرعـه  
خصوصــیات . بــرداري از خــاك محــل تحقیــق انجــام گرفــت نمونــه
  .  شده است  نشان داده 1شیمیایی خاك در جدول  فیزیکو

هـاي   خرد شده در قالب طرح بلوكهاي  آزمایش به صورت کرت
پنج سطح کود شـیمیایی سـوپر   . اجرا شد کامل تصادفی در سه تکرار

 1P:60، 2P:90 ،3P:120، )بدون کود( شاهد : 0P :فسفات تریپل شامل
هاي باکتري  هاي اصلی و سویه کیلوگرم در هکتار درکرت 4P :150و 

ــدا  ــودوموناس پوتیـ ــدا، )1S( 21سـ ــودوموناس پوتیـ  ،)2S( 158 سـ
 ـ ) 3S( 168فلورسنس  سودوموناس اکتري و یک سطح شاهد بـدون ب

)0S (فرعی قرار گرفتندهاي  در کرت .  
عملیات تهیه زمین مطابق عرف منطقه با اجراي شخم عمیـق و  

عملیـات کاشـت در   . دو دیسک عمود بر هم قبل از کاشت انجام شد
 250کود نیتروژن به مقدار . تاریخ بیست وششم آبان ماه انجام گرفت

وم در هنگـام  کیلوگرم در هکتار بصورت اوره در سه نوبـت، یـک س ـ  
کاشت، یک سوم در زمان ساقه دهی و باقی مانده قبل از مرحله تورم 

رقم مورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش    . غلاف برگ پرچمی مصرف شد
گندم رقم کویر بودکه مقاوم به شوري و خشکی و بادزدگی آخر فصل 

مایه تلقیح این . شود می بوده و بیشتر در مناطق گرم و خشک توصیه
از بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و  اه باکتري

گرم مایه تلقیح که جمعیت  15براي تلقیح بذرها میزان . آب تهیه شد
همچنـین از  . سلول در گرم بود، مورد استفاده قرار گرفت 5 ×108آنها 

محلول صمغ عربی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده 
هاي ذکر شده به طـور جداگانـه   ابتدا با سویههنگام کاشت، بذور . شد

تلقیح شده و پس از مشخص نمودن محدوده هر کرت، بذرهاي هـر  
  خـط کاشـت در کـرت هـایی بـه ابعـاد       6تیمار به صورت دستی در 

هاي  بین کرت. سانتی متري کشت شدند 5/2متر و در عمق  5 × 5/1
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 25ت فاصله خطوط کاش ـ. اصلی سه ردیف نکاشت در نظر گرفته شد
آبیاري به صورت نشتی و با توجـه بـه   . سانتی متر در نظر گرفته شد

  . هاي مورد نیاز انجام شد شرایط اقلیمی و وضعیت رطوبتی خاك در زمان
برداشت در تاریخ پانزدهم تیرماه با در نظر گرفتن مساحتی معادل 
دو مترمربع از ارتفاع پنج سانتیمتري سطح زمـین بـه منظـور تعیـین     

بوته بـه   10براي اندازه گیري اجزاي عملکرد . صورت گرفتعملکرد 
پـس از تـوزین کـل محصـول     . طور تصادفی از هر کرت انتخاب شد

ها توسط کمبـاین آزمایشـی از کـاه و    برداشت شده در هر کرت، دانه
درجـه   70کلش جدا شد و پس از خشـک نمـودن در آون بـا دمـاي     

تجزیـه  . محاسـبه شـد   ساعت، وزن هزار دانه 24گراد به مدت سانتی
ــرم افزارهــاي هــا  آمــاري داده ــا اســتفاده از ن و   Minitab-ver.1.3ب
MSTATC با آزمون دانکن در سـطح احتمـال    ها و مقایسه میانگین

  .یک و پنج درصد انجام شد
  

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه 

نتایج نشان داد که اثر کـود فسـفر بـر عملکـرد دانـه معنـی دار       
)05/0p<  ( بود)کیلـوگرم در   6192(بیشترین عملکرد دانه ). 2ولجد

کیلوگرم در هکتار فسـفر بدسـت آمـد کـه بـا       120با مصرف ) هکتار
. کیلوگرم در هکتار از نظر آماري تفاوت معنی داري نداشت 90مصرف 

در تیمـار شـاهد   ) کیلـوگرم در هکتـار   3802(کمترین عملکـرد دانـه   
اخـتلاف معنـی داري    باکتريهاي  بین سویه). 3جدول (مشاهده شد 

 2مختلفی قرار گرفتند به طوریکه هاي  ها در گروهدیده شد و این سویه
S ) را به ) کیلوگرم در هکتار 6421(بیشترین عملکرد دانه ) 168سویه

) 158سـویه  ( 3Sبـا   داري خود اختصاص داد که البتـه تفـاوت معنـی   
تیمـار  در ) کیلـوگرم در هکتـار   2715(کمترین عملکرد دانـه  . نداشت
درصدي را نسبت  57بدست آمد که یک کاهش ) بدون باکتري(شاهد 

در مطالعات انجام شـده بـر روي نخـود    ). 3جدول (نشان داد  S 2به 
ي هـا  بـاکتري فرنگی و سورگوم افزایش عملکرد دانه بـه اسـتفاده از   

 & Redy( تسـهیل کننـده جـذب فسـفر نسـبت داده شـده اسـت        
Ahlawat, 1988; Patidar, 2001.(  

) 2جدول (اثر متقابل کود و باکتري بر عملکرد دانه معنی دار شد 
 168مربوط به سویه ) کیلوگرم در هکتار 7633(و حداکثر عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار کود فسـفر بدسـت آمـد و کمتـرین      90با مصرف 
باشـد کـه    می )شاهد(عملکرد دانه مربوط به تیمارهاي بدون باکتري 

 ي تسـهیل کننـده جـذب فسـفر    هـا  باکتريیی بالاي بازگوکننده کارا
افـزایش آزادسـازي فسـفر از منـابع نـامحلول و      ). 4جـدول (باشد  می

هاي گیاهی نظیر اکسین و سیتوکنین و سنتز و همچنین تولید هورمون
ي هـا  باکتريتولید سیدروفورهاي کمپلکس کننده آهن توسط فعالیت 

ولیه بویژه براي غلات تسهیل کننده جذب فسفر در چهار هفته رشد ا

از جمله گندم سبب بهبود استقرار گیاه، گسـترش سیسـتم ریشـه اي،    
گیاهی، افزایش پنجه زنی و شکل گیري دانه و نهایتاً هاي  توسعه اندام

 Ardakani, 2000 .(Zabihi et(شود  می باعث افزایش عملکرد دانه
al. (2009) ي هـا  ريبـاکت هاي  گزارش کردند که تلقیح با کلیه سویه

ریزوسفري محرك رشد گیاه باعث افـزایش عملکـرد گنـدم در کلیـه     
  . سطوح فسفر شد

ي هـا  بـاکتري افزایش عملکرد دانه گندم، جو و برنج با استفاده از 
تسهیل کننده جذب فسفر در بسیاري از مطالعات گزارش شـده اسـت   

)Wagar et al., 2004; Sharma & Prasad, 2003; Fikrettin et 
al., 2004.( Tohidi-Moghadam (2007)   در آزمایشـی روي ذرت

سودوموناس (ي حل کننده فسفات ها باکترينشان دادند که در حضور 
% 50میزان مصرف کودهاي شیمیایی فسـفات تـا   ) پوتیدا و باسیلوس

  .کاهش یافت
  

  عملکرد ماده خشک
در بررسی اثر فسفر بر روي عملکرد ماده خشک مشاهده شد که 

ختلف فسفر از لحاظ این صفت اختلاف معنی دار آماري بین سطوح م
بیشترین عملکرد ماده خشـک بـا   ). 2جدول (وجود دارد % 5در سطح 
کیلوگرم در هکتار کـود فسـفر و کمتـرین مقـدار آن در      120مصرف 

اثر بـاکتري نیـز بـر    ). 3جدول (به دست آمد ) بدون کود(تیمار شاهد 
بیشترین عملکـرد مـاده   ). 2جدول(عملکرد ماده خشک معنی دار شد 

هاي بـاکتري  به دست آمد که البته با سایر سویه 158خشک از سویه 
تفاوت معنی داري از لحاظ آماري نداشت و کمترین آن هم در تیمـار  

    Saleh-Rastin ). 3جـدول (مشـاهده شـد   ) بـدون بـاکتري  (شـاهد  
سـودوموناس قـادر بـه تولیـد     ي هـا  بـاکتري نشان داد کـه   (2001)

بنـابراین احتمـالا   . اسـت هـا   ونهاي اکسین، جیبرلین و ویتـامین هورم
توان به این توانایی باکتري نسبت  می افزایش عملکرد ماده خشک را

اثر بـاکتري در افـزایش عملکـرد     Pamella & Steven (1982).داد
ماده خشک در گندم و سورگوم را به دلیل مصـرف بهتـر فسـفر کـه     

  .محلول بوده،گزارش دادتوسط آزاد شدن آن از منابع نا
  

  تعداد سنبله در متر مربع 
کود فسفر اثر معنی داري بر تعـداد سـنبله در متـر مربـع داشـت      

از تیمـار  ) سنبله در متر مربـع  662(بیشترین تعداد سنبله ). 2جدول (
کیلوگرم در  150و  90کیلوگرم در هکتار بدست آمد که با تیمار  120

داشت و کمترین تعداد سنبله از تیمار هکتار فسفر تفاوت معنی داري ن
کاربرد باکتري ). 3جدول(به دست آمد ) سنبله در مترمربع 520(شاهد 

، بطوریکه بیشترین )2جدول(سبب افزایش تعداد سنبله در مترمربع شد 
بدست آمد کـه   158با مصرف سویه ) سنبله در متر مربع 692(سنبله 

اري نداشـت و کمتـرین   از لحاظ آماري تفاوت معنـی د  168با سویه 
  ).3جدول ( در تیمار شاهد مشاهده شد ) سنبله در متر مربع 507(سنبله 
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همسو با نتایج ایـن بررسـی، افـزایش تعـداد سـنبله در گنـدم و       
به علت استفاده از باکتري در سایر مطالعات نیز گزارش شده  سورگوم

لاً احتما). Pamella & Steven, 1982; Zabihi et al., 2009(است 
. شود که فسفر بیشتري در دسترس گیاه قرار گیـرد  می باکتري باعث

درصد بر تعداد سنبله  5اثر متقابل کود و باکتري نیز در سطح احتمال 
مربوط به سـویه  ) 753(بیشترین تعداد سنبله ). 2جدول(معنی دار شد 

کیلوگرم در هکتار فسفر بود کـه تفـاوت معنـی     120با مصرف  158
 Shah). 4جدول(کیلوگرم در هکتار فسفر نداشت  90 داري با مصرف

et al. (2001)          گـزارش دادنـد کـه کـاربرد کـود فسـفر بـه همـراه
ي سودوموناس نه تنها باعث افزایش مقدار فسفر در خـاك،  ها باکتري

 در سـویا ) پنجه زنی، گلدهی و بلـوغ (بلکه باعث تسریع مراحل رشد 
  . شود می

  
  تعداد دانه در متر مربع 

 تأثیراد دانه علاوه بر اینکه به ژنوتیپ گیاه بستگی دارد، تحت تعد
سطوح مختلف کود فسـفر  . گیرد می شرایط محیطی و زراعی نیز قرار

). 2جـدول (داشـت   تأثیربر تعداد دانه )  >01/0p(به طور معنی داري 
 120با مصرف P 3در تیمار )  28880(بیشترین تعداد دانه در متر مربع 

تار فسفر به دست آمد که البته تفاوت معنـی داري بـا   کیلوگرم در هک
کیلوگرم در هکتار نداشت و کمترین مقدار آن  90 با مصرفP 2 تیمار

اثر باکتري بر تعداد دانه در متر ). 3جدول(در تیمار شاهد مشاهده شد 
با اسـتفاده از سـویه   ) 30830(بیشترین تعداد دانه . مربع معنی دار بود

 158دهد با استفاده از باکتري سـویه   می نشان به دست آمد که 158
درصدي در تعداد دانه نسبت به تیمـار شـاهد بـه دسـت      58افزایش 

وجود باکتري تسهیل کننده جذب فسفر با توجه به ). 3جدول(آید  می
 نقشی که فسفر در تحریک رشد زایشی و تشکیل دانـه در گیـاه ایفـا   

ابل کود و باکتري نیز معنی اثر متق. کند، در این نتایج مشهود بود می
بیشترین تعداد دانه در مترمربع در تیمار بـا سـویه    ).2جدول (دار بود 

کیلـوگرم در هکتـار بدسـت آمـد و کمتـرین آن       90با مصـرف   158
  ).4جدول(هنگامی که باکتري استفاده نشد به دست آمد 

فسفر یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و در تشکیل گل  
ي تسـهیل کننـده   ها باکتريه بندي اهمیت زیادي دارد و وجود و دان

جذب فسفر سبب استفاده بهتر گیاه از فسفر غیر قابل جذب خاك شده 
و نشان دهنده این موضوع است که تامین فسفر کـافی بـراي گنـدم    

  . سبب افزایش تعداد دانه در سنبله شده است

  ش شیمیایی خاك قطعه آزمای خصوصیات فیزیکو -1جدول
Table 1- Soil physico-chemical properties of experimental site 

 رس
Clay  

)%(  

 سیلت
Silt  

)%(  

 شن
Sand  

)%(  

  بافت
 خاك

Soil texture  

 قابل جذب فسفر
Absorbable 
phosphorus 

mg kg-1  

 پتاسیم
potassium  

mg kg-1  

 نیتروژن
Nitrogen  

)%(  
pH 

OC 
)%( 

11.52  24  64.48  
 لومی-شنی

Sandy- 
Loamy  

5.5  190  0.04  8.5  0.4  
  

  صفات مورد اندازه گیري) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -2جدول
Table 2- Analysis of variance (Mean of square) for measurement traits  

 منابع تغییر
S. O. V 

درجه 
 آزادي

df 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد ماده خشک
Biamass 

ر تعداد سنبله د
 متر مربع

Spike per m2 

تعداد دانه در 
 مترمربع

Seed per m2 

 وزن هزار دانه
Thousand 

seed weight 
 بلوك

Block  2  733187.1  27523791.6  9555.81  3426286.6  13.86  
 فسفر

phosphorus  4  11773965.05**  28334020.8*  42777/77**  215806385.8**  70.99**  
 خطاي اصلی

Main error  8  57706.9  6767020.8  1703.71  4963215.8  4.33  
 باکتريهاي  سویه

Bacteria strains  3  43215177.48**  123440944.4**  114116.48**  982957623.8**  61.71**  
 باکتري* فسفر

Phosphorus*Bacteria  12  809858.35*  6989381.9  2704.64*  14369494.7**  9.76  
 خطاي فرعی
Sub error  30  404660.81  5422986.1  1221.44  3504485.5  7.86  

 ضریب تغییرات
CV    12.2  17.1  5.6  7.72  10.6  

Ns ،* به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد** و 
ns, * and ** are Non- significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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    ین اثرات اصلی عملکرد و اجزاي عملکرد میانگ - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of main effects of yield and yield components 

 )گرم(وزن هزار دانه 
Thousand seed weight (g) 

 تعداد دانه در مترمربع
Seed per m2 

 تعداد سنبله در مترمربع
Spike per m2 

 )رکیلوگرم در هکتا(عملکرد ماده خشک 
Biomass (Kg\ha) 

 )یلوگرم در هکتارک(عملکرد دانه 
Grain yield (Kg\ha) 

 تیمارهاي آزمایش
Treatments 

22.37 b  18600 c  520.3 c 12410 c 3804 d P0  
25.64 a 21210 c  600.8 b 13430 ab  4645 c  P1  
27.82 a  27000 ab 644.8 ab  14170 ab  6029 a  P2  
28.46 a 28880 a 662.3 a  15880 a  6192 a  P3  
27.23 a  25590 b  659.5 ab 12020 b 5213 b  P4  
23.45 b  12780 d  507.9 c 9307 b 2715 c S0  
26.39 a 24480 c  587.3 b 14660 a  5400 b S1  
27.28 a  30830 a 694.2 a 15440 a 6170 a  S2  

28.1 a 28920 b 680.8 a 14920 a 6421 a S3  
0p  : ،1شاهد بدون کودp ،2p ،3p  4وp  0کیلوگرم در هکتار کود فسفر و  150و  120، 90، 60به ترتیبs  : ،1شاهد بدون باکتريs ،2s  3وs  و سویه  158، سویه 21به ترتیب سویه

  .باشد می در هر ستون حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج و یک درصد بر اساس آزمون دانکن. باشند می باکتري 168
P0: control without fertilizer, P1, P2, P3 and P4 respectively 60, 90, 120 and 150 (Kg/ha) phosphate fertilizer, S0: control without 
bacteria, S1, S2 and S3 respectively strain 21, strain 158 and strain 168. In each column means followed by similar letters are not 

significantly different (p=0.05 and 0.01).  
  

  میانگین اثرات متقابل عملکرد و اجزاي عملکرد - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of yield and yield components 

 تعداد دانه در مترمربع
Seed per m2 

 تعداد سنبله در مترمربع
Spike per m2 

 )یلوگرم در هکتارک(عملکرد دانه 
Grain yield (Kg\ha) 

  باکتري
Bacteria 

  تیمارهاي آزمایش
Treatments 

9227 k 442.7 h 2244 h S0 
P0 19520 gh  519.3 g 3670 efg  S1 

23000 efg 559 efg  4633 de S2  
22640 efg 560 efg 4669 de S3  
11010 jk 496.7 gh  2233  de S0  

P1  21800 fg 603.3 cdef 4422 def S1  
25390  def  638 cd  5555 cd  S2  
26640 de  665 bc 6371 bc  S3  
13150 ijk  517.3 g 2660 gh  S0  

P2  29000 cd 595.7 def  6733 ab S1  
39480 a 752.7 a  7090 ab S2  
33870 b  713.7 ab  7633 a  S3  
15000 ij 542.7 fg  3433 fg S0  

P3  26400 def  614.3 cde 6867 ab  S1  
34470 b  753 a  7233 ab  S2  
32120 bc 739.3 a  7233 ab S3  
15530 hi 540 fg  3007 gh S0  

P4  25700 def  603.7 cdef  5310 cd  S1  
31790 bc  768.3 a  6336 bc  S2  
29330 cd 726 ab  6200 bc S3  

0p  : ،1شاهد بدون کودp ،2p ،3p  4وp  0کیلوگرم در هکتار کود فسفر و  150و  120، 90، 60به ترتیبs  : ،1شاهد بدون باکتريs ،2s  3وs  و سویه  158، سویه 21به ترتیب سویه
  .باشد می ر اساس آزمون دانکندر هر ستون حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج و یک درصد ب. باشند می باکتري 168

P0: control without fertilizer, P1, P2, P3 and P4 respectively 60, 90, 120 and 150 (Kg/ha) phosphate fertilizer, S0: control without 
bacteria, S1, S2 and S3 respectively strain 21, strain 158 and strain 168. In each column means followed by similar letters are not 

significantly different (p=0.05 and 0.01).  
 

اي افزایش تعداد دانه در سنبله جـو و گنـدم و افـزایش     در مطالعه
کننده جـذب  ي تسهیلها باکتريتعداد و وزن غلاف در کلزا به وجود 

  ).Freitas et al., 1997( فسفر نسبت داده شده است 
  

  زار دانه وزن ه
سـطوح مختلـف کـود     تأثیردر این آزمایش وزن هزار دانه تحت 

کمترین وزن هزار دانه در تیمار شـاهد و  ). 2جدول(فسفر قرار گرفت 

کیلوگرم در هکتـار کـود فسـفر     120بیشترین آن در تیمار با مصرف 
است که با سایر تیمارهاي کود فسفر در یک گروه آماري قرار گرفته 

ه با افزایش میزان کود فسفر وزن هزار دانـه افـزایش   است، به طوریک
  ).3جدول(یافت 

اثر باکتري نیز بر وزن هزار دانه معنی دار بود، به طوریکـه کلیـه   
). 2جدول(هاي مورد استفاده باعث افزایش وزن هزار دانه شدند  سویه

به دست آمد  168با کاربرد سویه ) گرم 1/28(بیشترین وزن هزار دانه 
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تفاوت معنی داري نداشت و کمترین مقدار آن در تیمـار  ها  یرکه با سا
افزایش وزن هزار دانه در ). 3جدول(شاهد بدون باکتري مشاهده شد 

ها در جذب آب توان بواسطه نقش مثبت این میکروارگانیسم می گیاه را
گیاه دانست هاي  و عناصر غذایی و بویژه فسفر و انتقال آنها به سلول

 Freitas et(شد و افزایش فتوسنتز گیاه شده اسـت  که سبب بهبود ر

al., 1997 .(ها  در نتیجه در مرحله پر شدن دانه، شیره پرورده به دانه
درشت با وزن قابل قبول تولید شده است، هاي  انتقال داده شده و دانه

نتـایج حاصـل از ایـن    . بنابراین وزن هزار دانه نیز افزایش یافته است

است که باکتري حل کننده فسفات قادر به ایفاي آزمایش حاکی از آن 
. نقش مهـم در افـزایش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در گنـدم اسـت       

هـاي   در کشـت  ها باکتريرسد که کاربرد این  می بنابراین چنین بنظر
فقیر از لحـاظ عناصـر غـذایی ضـرورتی اجتنـاب      هاي  فشرده و خاك

هـاي کشـاورزي    سیستم(ناپذیر بوده و در شرایط کاهش مصرف کود 
دور نماي روشنی را در افزایش تولید محصـولات کشـاورزي   ) پایدار 
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Evaluating the effect of some Pesodomonas bacteria strains on wheat yield and 

its components at various levels of phosphorus fertilization 
 

S. Rezvan Beidokhti*, A. Dashtban, M. Kafi and S. Sanjani1 

 

Abstract 
Application of biofertilizers, especially plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) is one of the 

most important strategies for plant nutrition compared to chemical fertilizers, especially in sustainable 
management of agroecosystems. In order to evaluate the effect of Pesodomonas bacteria strains and 
chemical phosphate fertilizer on yield and yield components of wheat the Kavir cultivar an experiment 
was conducted in experimental farm of the Agriculture Faculty of Azad University of Damghan. The 
treatments were arranged as split plots and were evaluated in a complete randomized block design 
with three replications. The chemical phosphate fertilizer levels of P0 (control), P1 (60 Kg/ha), P2 (90 
Kg/ha), P3 (120 Kg/ha) and P4 (150 Kg/ha) of super phosphate triple were allocated to the main plots. 
While the different bacteria strains of Pseudomonas putida 21 (S1), Pseudomonas putida 158 (S2), 
Pseudomonas fluorescens 168 (S3) and non-inoculation control (S0) were allocated to the sub plots. 
The results of the experiment indicated that the highest grain yield of 7633 Kg/ha was obtained with 
application of 90 kg/ha of phosphorus fertilizer accompanied with S3 bacteria (strain No.168). The 
Pseudomonas fluorescens168 demonstrated a remarkable efficiency in dry matter and grain production 
in wheat with no chemical phosphate application.       

                                                                     
Keywords: Pseudomonas bacteria, Super phosphate triple, Triticum aestivum, yield 
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  عملکرد و روغن  يبر عملکرد، اجزا یشیدر مراحل مختلف رشد زا ياریاثر قطع آب

  سه رقم گلرنگ بهاره
  

  4و محمد سعیدحسینی بجد 3، مجید جامی الاحمدي2، محمد علی بهدانی1*فربی بی الهه موسوي
  17/9/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

  
  دهیچک

بـه   یش ـی، آزمایاهان دانه روغنید و عملکرد روغن در گیت منابع آب و اثر آن بر تولین محدودیه بشر و همچنیبا توجه به نقش مهم روغن در تغذ
 يهاه بلوكیخرد شده در قالب طرح پا يها، به صورت کرتیشیدر مراحل مختلف رشد زا ياریپاسخ ارقام گلرنگ بهاره به سطوح قطع آب یمنظور بررس
شامل چهار سطح قطع  یاصل يهاکرت. انجام شد 1387رجند در سال یدانشگاه ب يدانشکده کشاورز یقاتیر مزرعه تحقو در چهار تکرار د یکامل تصادف

 یمحل(، سه رقم گلرنگ بهاره یفرع يهاو کرت) یدهتا مرحله تکمه ياریو آب یتا مرحله گلده ياری، آبيبندتا مرحله دانه ياریکامل، آب ياریآب( ياریآب
دار تعداد طبق در بوته، تعداد طبق بارور در یباعث کاهش معن یدهتا مرحله تکمه ياریمار آبیج نشان داد که تینتا. بود) IL111و  28اصفهان، اصفهان

بق ن تعداد طبق، تعداد طیشتریاصفهان ب یز رقم محلین ارقام نیدر ب. بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن شد
ب مربوط به ارقام یز به ترتین عملکرد دانه و روغن نین و کمتریشتریب. در نقطه مقابل آن قرار گرفت IL111 بارور و تعداد دانه در طبق را دارا بود و رقم

 ین بررس ـیج اینتا یلبه طور ک. را با عملکرد دانه داشت ین همبستگیشتریعملکرد، تعداد طبق ب ين اجزاین در بیهمچن. بود IL111اصفهان و  یمحل
 يریبودن و تطابق پذ یل بومین رقم به دلین اید نمود، بنابرایتول يشتریعملکرد دانه ب ياریقطع آب يهامیرژ یاصفهان در تمام ینشان داد که رقم محل

  .کندیراهم مط کمبود آب فیر ارقام در شرایسه با سایبالاتر را در مقا يد عملکردهایران، امکان تولیط ایشتر آن به شرایب
 

    گیاهان صنعتی روغن،، عملکرد دانه: يدیکل هاي واژه
  

    1   مقدمه
درجـه   38تا  25 ییایعرض جغراف( یت مکانیل موقعیران به دلیا
) درصد 65(خود جزء مناطق خشک  یعیو ساختار طب یمی، اقل)یشمال
 Jazaeri Nushabadi(شـود  یمحسوب م) درصد25(مه خشک یتا ن

& Rezaei, 2007 .(است کـه در   یاز مشکلات یکی ین خشکیبنابرا
را به خصـوص در   ید محصولات زراعیاز کشور تول يادیز يهابخش

دم  ،ماننـد ارزن  یاهانیگدر  یحت) یشیمرحله زا(رشد  ییمراحل انتها
 ـی، سورگوم و لوبیروباه مـه  یخشـک و ن  یکـه در نـواح   یا چشم بلبل

 ـعبـور گ را بـا  یز دهدیکاهش م ،شوندیخشک کشت م اه از مرحلـه  ی
شتر فتوسـنتز در  یمنجر به کاهش ب یت آبی، محدودیشیبه زا یشیرو
ن زمـان تعـداد   ینکه در ایشده و با توجه به ا یشیسه با مرحله رویمقا

                                                        
تیب دانشجوي کارشناسی ارشد و اعضاي هیأت علمی گروه زراعت، دانشکده به تر –3و  2، 1

  کشاورزي دانشگاه بیرجند
  ) Email: e.moosavifar@yahoo.com                 : نویسنده مسئول -(* 

  عضو هیأت علمی گروه شیمی، دانشکده علوم دانشگاه بیرجند -4

موجب  يریع پیق تسریاست، از طر يریگدانه و وزن آن در حال شکل
اهش ت کیگردد که در نهایها و وزن دانه مکاهش دوره پر شدن دانه

از جملـه  ). Duysen,1974& Freeman (دارد  یعملکرد دانه را در پ
عبارتند  یشیدر مرحله زا یشتر تنش خشکیب ياثرگذار یل احتمالیدلا
ش یها از برگ به دانه بـا افـزا  دراتیتروژن و کربوهیانتقال مجدد ن: از

کننـده  برداشت يهال و کمپلکسیب ساختمان کلروفیسن برگ، تخر
ش سـن بـرگ و کـاهش    یبا افزا يازان مقاومت روزنهیم شینور، افزا

  ).RUB )Cabuslay et al., 2002 مجدد  يایسکو و احیت رابیفعال
ش یرونـد افـزا  در کشـور،   یعلاوه بر کمبود آب و تـنش خشـک  

ش مصـرف سـرانه   یر و به تبـع آن افـزا  یاخ يهاسال یت در طیجمع
اسـت،   عمـده کشـور   ییاز محصـولات غـذا   یکیکه  یروغن خوراک

هنگفـت شـده، بـه     يهانهیش واردات روغن با صرف هزیموجب افزا
 ـدرصد روغن مصرفی در داخـل کشـور تول   7که تنها حدود  يطور د ی

ــده و بـ ـ ــارج وارد مـ ـ  93ش از یش  2002(شــود یدرصــد آن از خ
Tavakoli,(ـ یک گیاز به ی، لذا ن  ط یو مقـاوم بـه شـرا    یاه دانـه روغن

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  41- 51 .ص ،1388 پاییز، 1شماره ، 1جلد 
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  .شودیکمبود آب در کشور احساس م
باشد و بـه  یم ٢و از خانواده آستراسه یدانه روغن یاهیگ ١گلرنگ

کــه دارد  ياژهیــو یکیولــوژیزیو ف یکیات مورفولــوژیل خصوصــیــدل
)Leonard & French, 1969( ـ، به عنـوان گ  ط یاه مقـاوم بـه شـرا   ی

ط یزان روغن مناسب، که در شـرا یشناخته شده و قادر است م یخشک
 ـ درصـد  45مساعد بسته به رقـم تـا     ـرسـد، تول یم  ـد نمای  2002(د ی

Tavakoli, .( ـ ی ـن گیمطلوب و خاص ا يها ویژگیاز   یاه دانـه روغن
کشـور از لحـاظ ذخـائر     يبالا يغنا: ن موارد اشاره کردیتوان به ایم

 ـبـودن آن، مقاومـت نسـبتاً ز    یاه به علت بومین گیا یکیژنت اد بـه  ی
ه کـه  زمستان يو سرما ی، خشکياز جمله شور یستیر زیغ يها تنش

ستم یبه س يریاد است، انعطاف پذیران احتمال بروز آنها زیط ایدر شرا
، زراعـت  )زهییبهاره، تابستانه و پا(ا فصل رشد یو ) یم و آبید(کشت 

ار یبس ـ یاه زراع ـیآلات غلات، گنیاه با کمک ماشین گینسبتاً ساده ا
ل یت بالا به دلیفیبا ک ید روغن نباتیمناسب جهت تناوب با گندم، تول

 ـر اشباع نظیچرب غ يدهایاس% 80ش از یوجود ب  ـد اولئیر اس ـی ک و ی
 ـ یـی بـه عنـوان مصـارف دارو    ک، استفادهینولئیل ، اسـتفاده از  یو طب

م ی، استفاده مسـتق يو رنگرز یشیآن در رنگ غذا، لوازم آرا يها گلچه
ا به عنـوان  یم توسط دام و یف مستقیه پرندگان، تعلیاز دانه جهت تغذ

مناسب  یید کنجاله به عنوان مکمل غذای، تولییلویعلوفه خشک و س
 ـیز يهـا دام و استفاده از ارقام بـدون خـار بـه عنـوان گـل      يبرا  ینت
)Rashed Mohasel & Behdani, 1994; Behdani & Jami Al-

Ahmadi, 2009.(  
ط رشـد گلرنـگ باعـث    یدر مح ـ یکمبود آب و بروز تنش خشک

ها و م شدن دوام سطح برگها، کر رنگ برگییاه، تغیکاهش اندازه گ
 Rostami, 2008) Kafi) .(1976 (Abel &شود یکاهش عملکرد م

ل کاهش یبه دل یط تنش خشکیاه گلرنگ در شرایان کرد که گیز بین
  .د کردیتول يتعداد طبق و تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه کمتر

)2002 ( Tavakoliـگزارش کرد عدم آب  گلرنـگ در مرحلـه    ياری
شود و هر چه یقبل از آن باعث کاهش تعداد دانه در طبق م و یگلده

بـر   يشـتر یتر باشد اثـر ب کینزد یزمان اعمال تنش به مرحله گلده
 et )2009(و  Kafi & Rostami) 2008(. تعداد دانه خواهد گذاشت

al.  Mousavifar  در گلرنگ را گزارش کرده  یز مقاومت به خشکین
د عملکـرد دانـه و روغـن بـالا در     یبه تولاه قادر ین گیان کردند ایو ب

 .ران استیمه خشک ایمناطق خشک و ن
هـا در اکثـر منـاطق    از سال یدر برخ یبا توجه به کاهش بارندگ

 ییبه خصوص در مراحـل انتهـا   یران که منجر به بروز تنش خشکیا
آنهـا را   ییجه کاهش عملکرد نهایشود که در نتیاهان میرشد اکثر گ

العمل متفاوت ارقـام بـه کمبـود آب، اثـر قطـع      عکس زیدر بردارد و ن

                                                        
1- Carthamus tinctorius 
2- Asteraceae 

عملکرد گلرنگ در مراحل مختلـف   يو رقم بر عملکرد و اجزا ياریآب
نه یقرار گرفت تا ضمن تحقق اهداف فوق زم یمورد بررس یشیرشد زا

  .فراهم گردد يقات بعدیانجام تحق
  

  ها  مواد و روش
خرد  يها، به صورت کرت1387ش در بهار و تابستان سال یآزما

و در چهار تکرار در  یکامل تصادف يهاه بلوكیشده در قالب طرح پا
رآبـاد  یرجند واقع در امیدانشگاه ب يدانشکده کشاورز یقاتیمزرعه تحق

 ـو طول جغراف یقه شمالیدق 56 درجه و 32ییایعرض جغراف(  59 ییای
شامل چهار سطح  یاصل يهاکرت. اجرا شد) یقه شرقیدق 13درجه و 
تا مرحله  ياری، آبيبندتا مرحله دانه ياریکامل، آب ياریآب( ياریقطع آب

شـامل، سـه    یفرع يهاو کرت) یدهتا مرحله تکمه ياریو آب یگلده
ات یعمل. بود) IL111و  28اصفهان، اصفهان یمحل(رقم گلرنگ بهاره 

 5شـامل   یش ـیهر کـرت آزما . ه بستر طبق عرف محل انجام شدیته
 50متر و با فاصـله   5پشته به طول  و يف کاشت به صورت جویرد

متر  5/1 یاصل يهاک بلوك فاصله کرتین در یهمچن. متر بودیسانت
ن یفرورد 27کاشت در . متر در نظر گرفته شد 3ن دو بلوك یو فاصله ب

پشته و به صورت  يرو يمتریسانت 5تا  4با دست در عمق  1387ماه 
ت و از آن پس، طبق صورت گرف ياریمتراکم انجام شد و بلافاصله آب

 یبرگ 6تا  4در مرحله . اعمال شد ياریآب يمارهایاه تیگ يمراحل نمو
بوته در  40تراکم حدود (متر یسانت 5ها بر اساس فاصله حدود اهچهیگ

 ـگبه منظـور انـدازه  . دندیتنک گرد) متر مربع  يعملکـرد و اجـزا   يری
ر بـه طـو   یش ـیبوتـه از هـر کـرت آزما    5عملکرد در زمان برداشـت،  

برداشت و وزن شد و سپس تعداد طبق در بوته، تعداد طبـق   یتصادف
 يبـرا . بارور در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه محاسبه شد

محاسبه عملکرد دانه در واحد سطح سه متر مربع از مساحت هر کرت، 
ه را برداشت کـرده و  یت حاشیدوم، سوم و چهارم با رعا يهافیاز رد

در . درصد اصلاح شد 14ن، عملکرد دانه بر اساس رطوبت یپس از توز
ها با ه نمونهیها و تهاب کردن دانهیشگاه، درصد روغن پس از آسیآزما

ــاســتفاده از دســتگاه سوکســله انجــام شــد و عملکــرد روغــن ن ز از ی
ه یتجز. مار محاسبه شدیحاصلضرب درصد روغن در عملکرد دانه هر ت

صـورت گرفـت و در     Genstatافـزار از نرمها با استفاده انس دادهیوار
در  FLSDاز آزمـون   یش ـیآزما يمارهـا یدار بودن اثر تیصورت معن

  .ها استفاده شدنیانگیسه میمقا يبرا% 5سطح احتمال 
  

  ج و بحثینتا
  تعداد کل طبق در بوته

بر تعداد کل طبـق در بوتـه داشـت     يداریمعن تأثیر ياریقطع آب
 یدهتا مرحله تکمه ياریمار آبیته تنها در تتعداد طبق در بو). 1جدول(



  43      … ع آبیاري در مراحل مختلف رشد زایشی بر عملکرداثر قط

 ـ  یه تیافت و در بقیکاهش   ياز نظـر آمـار   يداریمارهـا، تفـاوت معن
 ـباً قبل از اعمال ایطبق در بوته تقر ییرا تعداد نهایمشاهده نشد ز ن ی

رسـد هـر   یو به نظر م) 2جدول(، مشخص شده بود ياریمار آبیسه ت
، ياریاه قرار دهد، مانند آبیگ اریدر اخت يشتریکه فرصت رشد ب یعامل

 يد طبق در رویجهت تول يشتریبالقوه ب يهامکان يریگموجب شکل
و دوره رشد خواهد شد  یش ارتفاع، انشعابات جانبیق افزایاه، از طریگ
)Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2009 .(ـ ید   ـن نیگـر محقق ز در ی

 ـگلرنگ کاهش تعداد طبق در بوته را در واکنش به کاهش م زان آب ی
 ,.Kafi & Rostami, 2008; Mousavifar et al(مشاهده کردنـد  

2009 ; ,1976 Abel .(  
داري وجـود  بوته تفاوت معنـی ز از نظر تعداد طبق در ین ارقام نیب

به ترتیب بیشترین و  IL111ارقام محلی اصفهان و ). 1جدول(داشت 
 .Prasad et al ).2جدول(کمترین تعداد کل طبق در بوته را دارا بودند 

هـاي جـانبی   تعداد کل طبق در گیاه را با تعداد کـل شـاخه    (1992)
تفاوت ارقام از نظر تعداد طبق در بوته توسط دیگـر  . اندمرتبط دانسته

 ;Kafi & Rostami, 2008(محققـین نیـز گـزارش شـده اسـت      
Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2009 .( تعداد طبق در بوته یکی

 ,Rashed Mohasel & Behdani( ملکرد استاز مهمترین اجزاي ع
با عملکرد  يداریو معن و در این مطالعه نیز همبستگی مثبت) 1994
بر تعـداد   ياریاثر قطع آب). 4جدول( داشت) r= 53/0و  ›01/0p(دانه 

). 1جدول(دار بود یکل طبق در بوته در هر سه رقم گلرنگ بهاره معن
 و IL111 در رقمو  یدها تکمهت ياریمار آبین تعداد طبق در تیکمتر

 ـآب يمارهایاصفهان و در تمام ت یز در رقم محلین نیشتریب جـز   ياری
با  یبه طور کل). 3جدول(حاصل شد  یدهتا مرحله تکمه ياریمار آبیت

از تعداد طبق در بوتـه هـر سـه رقـم      ياریش مدت زمان قطع آبیافزا
در بوته شد را کمبود آب موجب کاهش تعداد کل شاخه یکاسته شد، ز

  .دیاه انجامیت به کاهش تعداد کل طبق در گیکه در نها
  

  بارور در بوته يهاتعداد کل طبق
 ـقطـع آب  تأثیربارور در بوته تحت  يهاتعداد کل طبق قـرار   ياری

 یدهتا مرحله تکمه ياریکامل و آب ياریآب يمارهایت). 1جدول(گرفت 
ر بوتـه را دارا بودنـد   ن تعداد طبق بارور دین و کمتریشتریب، بیبه ترت

توان به کمبود یکاهش تعداد طبق بارور م یاز عوامل اصل). 2جدول(
. اشاره کـرد  یو زودرس يآب، درجه حرارت بالا، کاهش مواد فتوسنتز

 ـیز بیسه ارقام از نظر تعداد طبق بارور نیمقا  ـیانگر تفاوت معن ن یدار ب
اد طبق بـارور  ن تعدین و کمتریشتریکه ب يبه طور) 1جدول(آنها بود 

 ـ یدر بوته به ترت مشـاهده شـد    IL111اصـفهان و   یب در ارقـام محل
ز دوره رشد یو ن) 2جدول(با توجه به تعداد طبق کل بالاتر ). 2جدول(

ن رقـم از تعـداد کـل    ی، ا)روز 107(اصفهان  یتر در رقم محلیطولان
ــارور ب ــق بـ ــتریطبـ ــود  يشـ ــوردار بـ ــدول(برخـ ــ). 2جـ  یبررسـ

)2009(Mousavifar et al. ن آن است که ارقـام گلرنـگ از   یز مبین

  .گر متفاوتندیکدینظر تعداد طبق بارور با 
بر تعداد طبق بارور در بوتـه در هـر سـه رقـم      ياریقطع آب تأثیر

ن تعداد یشتریکه ب يبه طور). 1جدول(دار بود یز معنیگلرنگ بهاره ن
ان و اصفه یکامل و در رقم محل ياریط آبیطبق بارور در بوته در شرا

 IL111و در رقـم   یده ـتا مرحله تکمه ياریط آبیز در شراین نیکمتر
ش مـدت زمـان   ین در هرسه رقم با افـزا یبنابرا). 3جدول(حاصل شد 

  . ، کاهش در تعداد طبق بارور مشاهده شدياریقطع آب
  

  در بوته متوسط تعداد دانه در طبق
ر گرفت قطع آبیاري قرا تأثیرمتوسط تعداد دانه در طبق نیز تحت 

بیشترین تعداد دانه در طبق به طور مشترك در تیمارهـاي  ). 1جدول(
در مطالعـه  ). 2جدول(بندي مشاهده شد آبیاري کامل و آبیاري تا دانه

)2005(Hasanzade   نیز در گیاه کلزاي پاییزه، بین تیمارهاي آبیاري
بندي از نظر متوسـط تعـداد دانـه در خـورجین     کامل و آبیاري تا دانه

کمترین تعداد دانـه در طبـق نیـز در    . داري مشاهده نشداوت معنیتف
 & Kafiدر مطالعه ). 2جدول(دهی حاصل شد شرایط آبیاري تا تکمه

Rostami (2008)       نیز کمترین تعـداد دانـه در طبـق تحـت شـرایط
دیگر محققین نیز با بررسـی  . دهی مشاهده شدآبیاري تا مرحله تکمه

کاهش تعداد دانـه در طبـق را گـزارش     اثر شرایط خشکی در گلرنگ
 Tavakoli, 2002; Mousavifar et al., 2009 ; ,1976( کردنـد 
Abel .(       در دو تیمار آبیاري تـا مرحلـه گلـدهی و آبیـاري تـا مرحلـه
افشانی، منجر به عقـیم شـدن   دهی، قطع آبیاري در مرحله گرده تکمه
اد ذخیره شده به هاي گرده و اختلال در فتوسنتز جاري و انتقال مو دانه
مار ین دو تیکه کاهش تعداد دانه در ا) Bradford, 1994(د ها شدانه

  .داشت یرا در پ
از لحـاظ تعـداد دانـه در طبـق اخـتلاف       ین ارقام مورد بررس ـیب

ن تعـداد دانـه در   ین و کمتریشتریب). 1جدول(مشاهده شد  يدار یمعن
 ـ ی ـطبق بـه ترت  شـد   مشـاهده  IL111اصـفهان و   یب در ارقـام محل

 ,.Kafi & Rostami (2008) Arsalan et al, یدر بررس). 2جدول(
ز تعداد دانـه در طبـق تحـت    ین .Cassato et al (1997)و   (1997)

  . رقم قرار گرفت تأثیر
در هر سه رقم گلرنـگ بهـاره از    يارین سطوح مختلف قطع آبیب

رقـم  ). 1جـدول (دار وجود داشـت  ینظر تعداد دانه در طبق تفاوت معن
ن تعداد دانه در طبـق را بـه طـور مشـترك در     یشتریاصفهان ب یحلم
در رقم ). 3جدول(دارا بود  يبندتا دانه ياریکامل و آب ياریآب يمارهایت

IL111 ن تعداد دانـه در  ی، کمتریدهتا تکمه ياریط آبیز تحت شراین
تعـداد   ياریش مدت زمان قطع آبیبا افزا). 3جدول(طبق مشاهده شد 

تا  ياریو آب یدهتا مرحله تکمه ياریمار آبیه رقم در دو تدانه در هر س
 ـتواند به دلیکاهش تعداد دانه م. افتیکاهش  یمرحله گلده ل اثـر  ی

 ,Bradford(ها باشد گل یو سقط برخ یافشانسوء کمبود آب بر گرده
1994(.  
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تعداد طبق و طبق بارور در بوته، تعداد دانه هر (عملکرد  يغن و اجزاو رقم بر عملکرد دانه و رو ياریقطع آب ین اثرات اصلیانگیسه میمقا -2جدول
  گلرنگ بهاره) طبق، وزن هزار دانه

Table 2- Mean compression of main effects of disruption irrigation and cultivar on Seed and oil yield and yield components 
(number of heads and fertile heads per plant, number of seeds per head, 1000- seed weight) of spring safflower 

  تیمارها
Treatments 

  

تعداد کل 
  طبق در بوته

Num. of 
heads 

per plant  

تعداد طبق 
  بارور در بوته

Num. of 
fertile  

head per 
plant  

 تعداد دانه در طبق
Num. of seeds 

per head  

وزن هزار دانه 
1000- seed )g( 
weight  

  عملکرد دانه
seed yield 

)kg/ha(  

 درصد روغن
oil content  

(%)  

 عملکرد روغن
oil yield  

)kg/ha(  

Irrigation regimes  
  کامل ياریآب

full irrigation  14.57 a  a 12.50  a 25.29  a 32.22  a 2401.96  a 32.32  a 745.78  
  يبندتا دانه ياریآب

Irri. until grain 
filling  

a 14.50  b 11.89  a 25.04  b 31.18 b 2159.39  a 32.10  b 688.78  

  یتا گلده ياریآب
Irri. until 
flowering  

a 14.37  c 11.37  a 18.83  c 30.27  c 1658.89  b 30.70  c 518.95  

 یدهتا تکمه ياریآب
Irri. Until 

heading -bud  
  

b 11.30  d 7.86  b 15.30  d 28.80  d 1209.37  b 30.15  d 373.07  

Cultivar  
IL111 c 7.32  c 7.32  c 17.54  a 37.62  c 1548.86  c 25.71  c 399.26  

Isfahan 28  b 15.38  b 11.67  b 21.66  c 26.55  b 1914.54  b 32.79  b 606.03  
Mahali Isfahan  a 18.36  a 13.72  a 24.16  b 27.68  a 2108.81  a 35.45  a 739.64  

   .درصد انجام شده است 5و در سطح احتمال  FLSDآزمون مقایسه میانگین با استفاده از 
Mean compression has done by FLSD test (P = 0.05)  

  
  متوسط وزن هزار دانه در بوته

 ـقطـع آب  یاثر اصل  ـ   يبـر رو  ياری دار بـود  یوزن هـزار دانـه معن
، منجر یدهتا مرحله تکمه يارید در اثر آبیشد یتنش خشک). 1جدول(

ز یکامل ن ياریط آبیکاهش در وزن هزار دانه شد و در شرا نیشتریبه ب
 ـبا توجه بـه ا ). 2جدول(ن وزن هزار دانه به دست آمد یشتریب ن کـه  ی

در طـول پـر    يارهیا از مواد ذخی يعرضه مواد پرورده از فتوسنتز جار
 یکیولـوژ یزیف یدگیتـا رس ـ  یهـا از زمـان پـس از گلـده    شدن دانـه 

 ـباشد و طـول ا یهنگام برداشت م ها بهکننده وزن دانه نییتع ن دوره ی
 ـ یر تنش خشکینظ یطیمح يهاتنش تأثیرخود تحت  رد ی ـگیقرار م

)De Souza et al., 1997(     لذا کاهش در وزن هـزار دانـه هـر سـه ،
ان دوره یتا پا يبندو دانه ی، گلدهیدهمراحل تکمه( ياریمار قطع آبیت

 .Rudra naik et al (2001). رسدیبه نظر م یهیبد يامر) اهیرشد گ
  .بیان کردند که تنش خشکی باعث کاهش در وزن هزار دانه گلرنگ شد 

 ـن ارقام از نظر وزن هـزار دانـه در سـطح احتمـال     یتفاوت ب ک ی
 ـ IL111یرقم خارج). 1جدول(دار بود یدرصد معن  يداریبه طور معن

 ـیا). 2جدول(داشت  يشتریوزن هزار دانه ب ن ین کمتـر ین رقم همچن
 ـ يرا داشت که سبب شد مواد فتوسـنتز  يدیتعداد دانه تول زانیم ن یب

. ابدیش یجه وزن هزار دانه افزایع شده و در نتیدانه توز يتعداد کمتر

 ـ   یبه نظر م اصـفهان و   یرسد کاهش وزن هـزار دانـه در ارقـام محل
مربوط به بالا بودن تعداد طبق و تعداد دانه در بوته باشد،  28اصفهان 

افته به هر طبق و هر دانـه کـم   یاختصاص  يفتوسنتزرا سهم مواد یز
افتـد  یاتفـاق نم ـ  یک ـیژنت ییل نهایها تا پتانسل دانهیشود و تکمیم
ن وزن هزار دانه با تعداد کل طبق و تعداد دانه در طبق یب یهمبستگ(

 ـبـه ترت   ـ ›r ،05/0p= -41/0و  ›r  ،01/0p= -79/0ب  و ی باشــد یم
 )). 4جدول(

گر ید يهاج پژوهشینظر وزن هزار دانه در نتا ن ارقام ازیتفاوت ب
 & Rashed Mohasel & Behdani, 1994; Behdani(ن یمحقق ـ

Jami Al-Ahmadi, 2009 (ز آمده استین.  
ز بر متوسط وزن هزار دانه در بوته یو رقم ن ياریاثر متقابل قطع آب

 ـط آبین وزن هزار دانه تحت شـرا یشتریب). 1جدول(دار بود یمعن  ياری
 ـمـار آب یز در تی ـن نیو کمتر IL111ل و در رقم کام تـا مرحلـه    ياری

ن قطـع  یبنابرا). 3جدول(مشاهده شد  28و در رقم اصفهان یده تکمه
). 3جدول(، کاهش در وزن هزار دانه هر سه رقم را در برداشت ياریآب

 یدگیتـا رس ـ  ین آب در مرحلـه گلـده  یکامل تأم ياریمار آبیلذا در ت
ش وزن هـزار  یجه افزایپر شدن دانه و در نتش طول دوره یباعث افزا

  .دانه در هر سه رقم شد
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  و عملکرد دانه و روغن گلرنگ  )تعداد طبق و طبق بارور در بوته، تعداد دانه هر طبق، وزن هزار دانه(عملکرد  ين اجزایب یب همبستگیضرا -4جدول
Table 4-correlation yield components (number of heads and fertile heads per plant, number of seeds per head, 1000- seed 

weight) and safflower seed and oil yield  

  متغیر
Treatments 

تعداد طبق بارور در 
  بوته

Num. of heads 
per plant  

تعداد کل طبق در 
  بوته

Num. of fertile  
head per plant  

تعداد دانه در 
  طبق

Num. of 
seeds 

per head  

  وزن هزار دانه
1000- seed 

weight  

عملکرد 
  دانه
seed 
yield  

عملکرد 
  روغن

oil yield  

  تعداد طبق بارور در بوته
Num. of fertile head per 

plant  
1            

  تعداد کل طبق در بوته
Num. of heads per plant  

**0.93  1          
  تعداد دانه در طبق

Num. of seeds per head  
**0.91  **0.82  1        

  وزن هزار دانه
1000- seed weight  

**-0.57  **-0.79  *-0.41  1      
  عملکرد دانه
seed yield  

**0.72  **0.53  **0.89  ns -0.07  1    
  عملکرد روغن
oil yield  

ns 0.04  ns -0.23  *0.30  **0.66  **0.66  1  
ns ، * باشددرصد می 1و  5شی در سطح احتمال داري اثر عامل آزمایداري و معنیبه ترتیب نشانگر عدم معنی** و.  

ns,  *  and ** are no-Significant, Significant at the 0.05 and  0.01 level of probability, respectively 
  

  عملکرد دانه 
از نظر عملکرد دانه در هکتـار وجـود    يدارین ارقام تفاوت معنیب

ر واحد سـطح بـه   ن عملکرد دانه دین و کمتریشتریب) 1جدول(داشت 
ــیــترت مشــاهده شــد  IL111اصــفهان و در رقــم  یب در ارقــام محل

ــه ). 2جــدول( ــن Ghorpade et al.(1993)در مطالع ــای  يز تفاوته
 ـ   يدار یمعن  يهـا پی ـن ژنوتیاز لحاظ عملکرد دانه در واحـد سـطح ب

 ـ  يهـا  گلرنگ گزارش شده است که با توجه به تفاوت ن یموجـود در ب
 یهیبـد  يعملکرد، امر يک و اجزایورفولوژات میارقام از نظر خصوص

 یاصلاح يهاتوان در برنامهین ارقام،  میب یکین تنوع ژنتیاست و از ا
  . د ارقام اصلاح شده گلرنگ استفاده کردیتول يبرا

ن تعداد طبق و طبق بارور در بوته یدار بیمثبت و معن یهمبستگ
 ـاکه در  ي، به طور)4جدول(با عملکرد دانه مشاهده شد  ش ین آزمـا ی

ن تعداد طبق و یشتریاصفهان که ب ین عملکرد دانه به رقم محلیبالاتر
ن تعداد دانه یب). 2جدول(افت یطبق بارور در بوته را دارا بود اختصاص 

 ـ  یز همبستگیدر طبق با عملکرد دانه ن و  ›01/0p(دار یمثبـت و معن
89/0 =r ( مشاهده شد)در  ن تعداد دانهیشتریکه ب يبه طور) 4جدول

ن عملکرد نسبت بـه دو  یبالاتر ياصفهان که دارا یطبق در رقم محل
  ). 2جدول(گر بود، مشاهده شد یرقم د

مشـاهده شـد    IL111ز در رقم یر وزن هزار دانه نین مقادیبالاتر
) 2009(  ,Behdani & Jami Al-Ahmadi یج بررسینتا). 2جدول(

 ـ یدهنده همبستگگلرنگ نشان يهاپیژنوت يبر رو  ـمثب ن وزن یت ب
 &  Harrigan (1986)  کـه   یهزار دانه با عملکرد دانه بـود درحـال  

Steer ن وزن یز بین مطالعه نیدر ا. را مشاهده نکردند ین همبستگیا
  ).   4جدول(مشاهده نشد  یهزار دانه با عملکرد دانه همبستگ

 ـ يارین سطوح قطع آبیب  يداریاز نظر عملکرد دانه، اختلاف معن
ن عملکرد دانـه در  یشتریب). 1جدول(رصد وجود داشت ک دیدر سطح 

 ـم). 2جـدول (کامل مشاهده شد  ياریمار آبیت زان عملکـرد دانـه در   ی
تا مرحله  ياریو آب یتا مرحله گلده ياری، آبيبندتا مرحله دانه ياریآب

 3/50و  9/30، 10ب، یکامل به ترت ياریمار آبینسبت به ت یدهتکمه
 )2002(و  Kafi & Rostami (2008)). 2جدول(افت یدرصد کاهش 

Cabuslay et al.یش ـیدوران زا یت آب در ط ـیش محـدود یز افزاین 
  .اه را در کاهش عملکرد دانه مؤثر دانستندیگ

توان بـه اثـر   یمحدود را م ياریط آبیکاهش عملکرد دانه در شرا
و کـاهش طـول    يریع پی، که با تسرياریاز قطع آب یکمبود آب ناش

 ـن طـور بـه علا  یاه همراه است و هم ـیشدن دانه گدوره رشد و پر  م ی
 ـهـا و در نها بسـته شـدن روزنـه    يشه به برگ و القایاز ر یارسال ت ی

 Clavel et al., 2005( . (2000)(کاهش فتوسنتز خالص نسبت داد 
Koutroubas et al. ط تـنش  یز علت کاهش عملکرد دانه در شـرا ین

نسبت دادند که در  يرایاهان به آب آبیگ یرا به عدم دسترس یخشک
آب و کاهش در تعداد طبق  ياهان براین گیش رقابت بیجه آن افزاینت

 یش درصـد پـوک  یاه، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه و افزایدر گ
دار و مثبت بـا عملکـرد دانـه    یمعن یافتد که همبستگیطبق اتفاق م

  ).4جدول(دارند 
 ـ  يز بر رویو رقم ن ياریاثر متقابل قطع آب دار یعملکرد دانـه معن
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بر  يداریو  معن یمنف تأثیر ياریدر هر سه رقم قطع آب). 1جدول(بود 
ط ین عملکرد دانه در شـرا یشتریعملکرد دانه در واحد سطح داشت و ب

 ياریط آبیز در شراین نیاصفهان و کمتر یکامل و در رقم محل ياریآب
  ). 3جدول(مشاهده شد  IL111و در رقم  یدهتا مرحله تکمه

  
  درصد روغن دانه

 ـ ياریمختلف آب يمارهایدرصد روغن دانه در ت  يداریتفاوت معن
ن یشـتر یب يبنـد تا دانه ياریکامل و آب ياریمار آبیت). 1جدول(داشت 

 یده ـتا تکمه ياریو آب یتا گلده ياریمار آبیت. درصد روغن را داشتند
ن روغن دانه زایم). 2جدول(قرار گرفتند  يک گروه از نظر آماریز در ین

  ).3جدول(درصد قرار گرفت  30/36تا  21/24در دامنه 
 ـمختلف آب يمارهایدرصد روغن دانه گلرنگ در اثر اعمال ت  ياری

رات اندك درصد روغن ییتغ يل ممکن برایدو دل. کندیم یر اندکییتغ
است که توسـط تعـداد    یمطرح است اولاً، مقدار روغن دانه صفت کم

 يهاژن ین احتمال صدمه به تمامیو بنابرا شودیژن کنترل م يادیز
در ضمن درصد روغن، نسبت . ار کم استین صفت بسیکنترل کننده ا

ز یبر نیروغن موجود در دانه به کل وزن دانه است که شامل پوست و ف
ط اعمـال تـنش، کـل    یدر شرا (Kafi & Rostami, 2008)شود یم

 ـ یابد و موجب مییز کاهش میوزن دانه ن ا وجـود کـاهش   شود کـه ب
 ـزان روغن دانه درصد روغن دانـه تغ یم  ـر زیی در . نداشـته باشـد   يادی

باعث کاهش وزن  یتنش خشک .Rudra naik et al (2001)مطالعه 
 Hashemiکه در مطالعه  ید، درحالیها گرددانه و درصد روغن  دانه

Dezfouli (1994) 1976(و (Abel ـ تـأثیر  یتنش خشک   يداریمعن
 Leonard & French. گلرنـگ نداشـت   يهاانهدرصد روغن د يرو

مختلف مشـاهده نمودنـد    يمارهایگلرنگ تحت ت ياریبا آب  (1969)
مار قطـع  یتا زمان برداشت با ت ياریآب يمارهایدرصد روغن دانه در ت

 ـ  . نداشت يداریتفاوت معن یدر اواخر گلده ياریآب رسـد  یبـه نظـر م
 ـبـر م  یخشـک  ج متفاوت به دست آمده در مورد نقش تـنش ینتا زان ی

و شـدت تـنش در    یط ـیط محیها بـه خـاطر تفـاوت شـرا    روغن دانه
مربوطه باشد به طور مثال در مطالعه حاضر با توجه بـه   يهاشیآزما

اهان علاوه بر قطع یگ یشیخ کاشت بهاره بود و مرحله زاین که تاریا
 تابستان همراه شد، يار بالایبا درجه حرارت بس یو تنش خشک ياریآب

تابستان توانسـته اسـت    ییبه همراه تنش گرما ین تنش خشکیرابناب
  .ها کاهش دهدزان روغن را در دانهیم

، )1جدول(ن ارقام داشت یدر ب يداریدرصد روغن دانه، تفاوت معن
ن ی، کمتـر IL111ن و رقـم  یشتریاصفهان ب یکه رقم محل يبه طور

 عمـولاً کوچـک م  يهـا دانـه ). 2جدول(درصد روغن دانه را دارا بودند 
 , 1984(دارند  يشتریتر، درصد مغز و درصد روغن بدرصد پوسته کم

(Paramaswarapa  ر ینظ یرسد که انتخاب ارقامین به نظر میبنابرا
بذور کوچک با درصد پوسته کمتر و درصـد   ياصفهان که دارا یمحل

ا یو  یط تنش خشکیشتر در شراید روغن بیتول يشتر هستند برایمغز ب
ــرا ــدونیش ــد یتــنش منطقـ ـ ط ب ــور . باش ــه ط  )1984(کــه يب

Paramaswarapa   وCorleto et al.(1997) ز گزارش نمودند که ین
 ـ یزان روغن دانـه در گلرنـگ همبسـتگ   ین پوسته دانه و میب و  یمنف

 ـوجود دارد و درصد روغن دانه در ا يداریمعن  ین محصـول بسـتگ  ی
  . به درصد مغز دانه دارد يادیز

  
 عملکرد روغن
از جمله گلرنگ، عملکرد روغن  یاهان روغنیکشت گ یهدف اصل

و رقم قرار گرفت و  ياریقطع آب تأثیرن مطالعه تحت یباشد که در ایم
ن عملکرد روغـن در  یشتریب). 1جدول(دار شد یز معنیاثر متقابل آن ن

تـا مرحلـه    ياری ـط آبین مقدار آن در شرایکامل و کمتر ياریمار آبیت
 ـمـار آب یعملکرد روغن در ت. )2جدول(حاصل شد  یدهتکمه تـا   ياری
و  یتـا گلـده   ياریآب يمارهایشتر از تیب يداریبه طور معن يبنددانه

بـه طـور    یتـا گلـده   ياریمار آبین تیهمچن. بود یدهتا تکمه ياریآب
داشـت   يبرتـر  یدهتا مرحله تکمه ياریمار آبینسبت به ت يداریمعن

  ).2جدول(
دار وجـود داشـت   ین تفاوت معنز از نظر عملکرد روغین ارقام نیب

 یب در ارقام محلین عملکرد روغن به ترتین و کمتریشتریب). 1جدول(
ن که عملکـرد  یبا توجه به ا). 2جدول(مشاهده شد  IL111اصفهان و 

ن یروغن حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن دانه اسـت بنـابرا  
نهـا در  شـتر بـه تفـاوت آ   ین ارقام از نظر عملکرد روغـن ب یاختلاف ب

به ). 2جدول(گردد یبرم یط تنش رطوبتیکاهش عملکرد دانه در شرا
 يبنددر مرحله دانه ياریکامل و قطع آب ياریآب يمارهایعنوان مثال ت

 ـ   سـه  ینداشـتند و از نظـر مقا   يداریاز نظر درصد روغـن تفـاوت معن
ن تفاوت مشاهده شده یقرار گرفتند، بنابرا يک گروه آمارین در یانگیم

مربوط به کاهش عملکرد  يارین دو سطح آبین ایلکرد روغن بدر عم
از ). 2جـدول (اسـت   يبنـد در مرحله دانـه  ياریط قطع آبیدانه در شرا

از لحاظ عملکـرد دانـه    يداریز تفاوت معنین ارقام نیکه در ب ییآنجا
 يها از نظر عملکرد روغن امرپین ژنوتین تفاوت بیوجود داشت بنابرا

 ـز بـر ا ین  Kafi & Rostami (2008)مطالعه ج ینتا. است یهیبد ن ی
رات عملکرد دانه ییرات عملکرد روغن مشابه تغیید دارد که تغینکته تأک

ز یو رقم ن ياریاثر متقابل قطع آب. با آن دارد يادیز یاست و همبستگ
و در هر سه رقـم قطـع   ) 1جدول(دار بود یعملکرد روغن معن يبر رو

ن یشـتر یب. بر عملکرد روغـن داشـت   يردایو معن یمنف تأثیر ياریآب
 ـ   ياریط آبیعملکرد روغن در شرا اصـفهان و   یکامـل و در رقـم محل

 IL111و در رقـم   یده ـتا مرحله تکمه ياریط آبیز در شراین نیکمتر
  ). 3جدول(مشاهده شد 

نشـان داد کـه وقـوع تـنش در مرحلـه       ین بررسیج ایدر کل نتا
 ـبا محـدود کـردن م   یشیزا ل یر دسـترس و تشـک  لات دیمیزان آس ـی
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مخزن را مختل کرده و منجـر   -تواند روابط منبعیم یشیزا ياندامها
 ـبعلاوه با وجود قطـع آب . به کاهش عملکرد شود زود هنگـام در   ياری

ن یرا تحت ا ی، هر سه رقم گلرنگ عملکرد قابل قبولیدهمرحله تکمه
گرم  طیاه به شراین گیاد ایانگر مقاومت زیط به دست آوردند که بیشرا

 ـتوان گفت با توجه بـه ا یو خشک است و در مجموع م ن کـه رقـم   ی

ط آب یکشور است و با شرا یو بوم  یمحل يهااصفهان از توده یمحل
ران که عمدتاً گرم و خشک است تطابق دارد لذا قـادر بـه   یا ییو هوا

 ـرا تول يبوده و عملکـرد بـالاتر   یطیط محیاستفاده حداکثر از شرا د ی
  . کرد
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The effect of irrigation disruption in different reproductive growth stages on 
yield, yield components and oil content in three spring safflower cultivars 

 

B.E. Moosavifar*, M.A. Behdani, M. Jami Alahmadi and M.S. Hosaini Bojd1 
  

Abstract 
Oil has an important role in human food. An experiment was conducted in order to evaluate the 

response of spring genotypes of safflower to irrigation disruption in reproductive growth different 
stages, in a spilt plot arrangement based on randomized complete block design with four replications 
at Research Farm, Faculty of Agriculture, University of Birjand during 2008. Irrigation regimes (full 
irrigation = whole season irrigation, irrigation until grain filling, irrigation until flowering, and 
irrigation until heading-bud) and cultivars (Mahali Isfahan (a local variety), Isfahan28 and IL111) 
were arranged in main plots and subplots, respectively. Results showed that irrigation until heading-
bud stage caused a significant reduction in number of total and fertile head per plant, number of seeds 
per head, 1000-seed weight, seed yield and oil content and yield. Among cultivars, Mahali Isfahan had 
the most number of total and fertile head per plant and number of seeds per head and IL111 showed 
just the reverse response. Also between yield components, number of total head per plant showed the 
highest correlation with yield. According to the results, Mahali Isfahan variety in all of the irrigation 
disruption regimes produced the highest kernel yield. Therefore, due to the nativeness of this cultivar 
and high adaptation to this arid climatic zone, provide an opportunity for producing higher yields in 
comparison with other cultivars under water stress. 

 
Keywords: Industrial crop, Oil, Seed yield,  
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 يها ویژگیتروژن بر یست نیو همز يت کننده آزادزیتثب يها باکتري تأثیر

  محدود ياریط آبید شده در شرایسویا تول ياهچه بذرهایو گ يبذر 
  

  7و محمد نصري 6، فرشاد قوشچی5، پریسا جنوبی4، آیدین حمیدي3، احمد اصغر زاده2، جهانفر دانشیان1*حامد هادي

  12/10/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: پذیرشتاریخ 

 
   چکیده

 ـط آبید شده در شرایتول يسویاهاي  اهچه و بذریگ يها ویژگیتروژن بر یست نیو همز يت کننده آزادزیي تثبها باکتري تأثیرن پژوهش یدر ا  ياری
بـه صـورت   آزمـایش  ال کـرج  و نه ـ بـذر  یقات ثبت و گواهی، موسسه تحق)شگاهیدر آزما. دیگرد یابیارز 1385در سال شگاه و مزرعه یدر آزما ،محدود

ن به صورت اسپلیت فاکتوریـل در  یواحد ورام یدانشگاه آزاد اسلام یپژوهش یفاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار و در مزرعه آموزش
آبیاري گیاهان مادري پس از مقادیر ( محدود ياریط آبید شده در شرایتول يتیمارها شامل بذرها. قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار اجرا  گردید

) 3یت× اف.آر.امز و لاین اسیلین، ویمنوک(، رقم )Aکلاس  میلی متر تبخیر از تشت تبخیر) تنش شدید( 150، )تنش متوسط( 100، )آبیاري مطلوب( 50
ج نشان دادند کـه تـنش   ینتا. بود) ، عدم تلقیحکروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي، تلقیح با ژاپونیکوم ریزوبیوم براديتلقیح با (و تلقیح بذر 

ي بر ظهور گیاهچه نداشت ولی پس از رویش وزن خشک تأثیرباکتري . دیاهچه گردیو ظهور گ یزن جوانه یکنواختیباعث کاهش سرعت و عدم  یخشک
در سطوح مختلف آبیاري، تیمارهاي تلقیح با باکتري از ارتفاع، وزن . برگ و ساقه، سطح برگ و شاخص بنیه گیاهچه را نسبت به عدم تلقیح افزایش داد

کوم یوم ژاپونیزوبیر يد با برادیط تنش شدیحاصل از شرا يح بذرهایتلق. خشک برگ، ساقه، گیاهچه و بنیه بیشتري نسبت به عدم تلقیح  برخوردار بودند
  . دیمحدود گرد ياریط آبیحاصل از شرا ياهچه بذرهایه گیش بنیباعث افزا يرد باکترن کاربیبنابرا. ش دادیح افزایچه را نسبت عدم تلق شهیوزن خشک ر

  
   کروکوکوم ازتوباکتر ،ژاپونیکوم ریزوبیوم براديبنیه گیاهچه، ظهور گیاهچه،  :کلیدي هاي واژه

  
   1   مقدمه

از آنجایی که کشور ما داراي آب و هواي نیمـه خشـک اسـت و    
باشد، بنابراین  سی کشاورزي ایران میکمبود آب یکی از مشکلات اسا

پـذیر  وقوع تنش خشکی در دوره رشد گیاهان زراعی امري اجتناب نـا 
عنوان کـرد کیفیـت بـذر سـویا عـلاوه بـر         Viera )1991( .باشد می

عواملی است که در طی تولید بذر  تأثیرژنتیکی بودن این صفت، تحت 
نوسانات رطوبت شامل افتد که از جمله این عوامل  در مزرعه اتفاق می

بررسی و ارزیابی کیفیت بذر از جایگاه   .باشد بالا می يخشکی و دما
). Desai, 2004( کنترل و گواهی بذر برخوردار است ،اي در تولید ویژه

                                                        
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین اعضاي هیأت علمی -7و  6، 1

  )Email: hamedhadi9@yahoo.com                :         ولسئنویسنده م -(* 
  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، بخش دانه هاي روغنی  عضو هیأت علمی -2
  عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاك و آب، بخش بیولوژي خاك -3
  عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال -4
  سی دانشگاه تربیت معلمعضو هیأت علمی گروه زیست شنا -5

 يا ژهینقش و يآن دارا يت بذر، حفظ و ارتقایفیت کیبا توجه به اهم
 يف ارتقایجه به تعربا تو. باشد یموفق بذر م يد و فرآوریدر برنامه تول

اطـلاق   یینـدها یبات و فرآیمار بذر با استفاده از ترکیت بذر به تیفیک
ل حداکثر یاز قب ییها ویژگیآنها موجب بهبود  يریشود که به کارگ یم

گردد که بـذر را در   یم یت و سرعت جوانه زنیو قابل یکیزیخلوص ف
ول ممکن محص یو کم یفیبه عملکرد ک یابیکه دست ییها جاد بوتهیا
 ـفیک يارتقـا ). Helmer, 2000(دهنـد   یم ياریسازند  یم ت بـذر از  ی

 ـپا يکشـاورز  يهـا  بـه نظـام   یابیدسـت  يهـا  ن راهیجمله مهمتر دار ی
نده رشد یافزا يها باکتريبذر با افزودن  یستیت زیمحسوب شده و تقو

ــگ ــاه از جدی ــا ن روشیدتری ــا يه ــفیک يارتق ــی ــذر م ــد یت ب  باش
)McQuilken et al., 1998(  ــهاو ــل  يروش ــف عم  يآور مختل
 يمارهـا یت یجیتـدر  ینیگزیبذر در حـال جـا   یستیو ز یکیولوژیزیف
 ـنکه ایبا توجه به ا). Callan, 1991( باشند یم ییایمیش ن پـژوهش  ی

محدود  ياریط آبید شده در شرایتول يایسو يبر بذرها ها باکتري تأثیر
  .  باشد دار میدهد لذا از اهمیت خاصی برخور یقرار م یرا مورد بررس
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  ها  مـواد و روش
 1385در سـال  اي  و مزرعـه  یشـگاه ین پژوهش بصـورت آزما یا

موسسـه  کیفیـت بـذر   شـگاه  یدر آزما یشـگاه یبخش آزما. انجام شد
در مزرعه  يا و نهال کرج و بخش مزرعه بذر یقات ثبت و گواهیتحق

 ـن اجرا گردیواحد ورام یدانشگاه آزاد اسلام یپژوهش -یآموزش در . دی
شگاه، به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار یآزما

تکــرار و در مزرعــه بــه صــورت اســپلیت فاکتوریــل در قالــب طــرح 
تیمارهـا شـامل   . کامل تصادفی در سه تکرار اجـرا گردیـد  هاي  بلوك
آبیاري گیاهان مـادري  (محدود  ياریط آبید شده در شرایتول يبذرها

تنش ( 150، )تنش متوسط( 100، )مطلوبآبیاري ( 50پس از مقادیر 
ن، یمنـوک (، رقـم  )Aمتر تبخیر از تشـت تبخیـر کـلاس     میلی) شدید

 ـلیو  ـ× اف.آر.امز و لایــن اس یـ تلقــیح بـــا  (و تلقـــیح بــذر  ) 3یتـ
، تلقـــیح بـــا )ســـتیهمز يبـــاکتر( ژاپونیکـــوم ریزوبیـــوم بـــرادي

و ) يدزآزا يباکتر( کروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي
بذرها قبل از کاشت با مایـه تلقـیح مـایع و خـالص     . بود) عدم تلقیح

 یسویه تجـارت ( ژاپونیکوم ریزوبیوم براديو  کروکوکوم ازتوباکترباکتري 
که توسط بخش تحقیقات بیولوژي خـاك موسسـه تحقیقـات    ) رانیا

لیتـر   خاك و آب جدا و خالص سازي شده و مایه تلقیح در هـر میلـی  
براي چسبندگی بهتر  ح شدند ویل زنده و فعال بود تلقسلو 109حاوي 

. به بذر از محلول چسباننده و محافظ تولیدي این موسسه استفاده شد
روز در  7کشت و به مدت  یزن کاغذ جوانه يشگاه بذرها لابلایدر آزما

با شمارش ). ISTA, 2008(گرداد قرار داده شد یدرجه سانت 25 يدما
کـه   زنـی  جوانـه ه، متوسـط زمـان لازم بـراي    زد جوانه يروزانه بذرها

گردد با اسـتفاده از   محسوب می زنی جوانهشاخصی از سرعت و شتاب 
  ) : Elis & Robert, 1981(رابطه زیر محاسبه شد 

 ]1رابطه [  nndMTG /)(   
تعداد روزها و ) d(روز،  dزده در طی  تعداد بذر جوانه) n(در این رابطه 

) n (زنـی  جوانـه متوسـط  . باشـد  یجوانه زده م يکل تعداد بذرها 
روزانـه اسـت، بـا     زنـی  جوانهکه شاخصی از سرعت ) MDG( 1روزانه

  ): Hunter et al., 1984(استفاده از رابطه زیر تعیین گردید 
DFGPMDG ]2رابطه [ /  

تعداد روزهاي انجـام   و) FGP( 2زنی نهایی در این رابطه درصد جوانه
 )SDV( 4اهچهیان طول و وزن خشک گیدر پا. باشد می) D( 3آزمایش

 ـبن یها شاخص وزن ا استفاده از دادهب. دیگرد يریگ اندازه  5اهچـه یه گی
)SVI ()Abdul Baghi & Anderson, 1973(دیگرد يریگ ، اندازه . 

                                                        
1- Mean Daily Germination 
2- Final Germination Percentage 
3- Day 
4- Seedling Dry Weight 
5- Seedling Vigor Index 

SDVFGPSVI ]3رابطه [   
 یسـانت  60کرت از سه خط کاشت با فاصله  هر يا ش مزرعهیدر آزما

بـذر بـا    160در هر خـط کاشـت   . کل شده بودیمتر تش 4متر و طول 
ظهـور اولیـه   . بذر در هر حفـره قـرار داده شـد    2متر،  یسانت 5فاصله 
 15(هـا   ، درصد ظهور نهایی گیاهچه)روز پس از کاشت 6(ها  گیاهچه

 6ها ان ظهور گیاهچهمتوسط زم. ، در نظر گرفته شد)روز پس از کاشت
)MET ( زیر تعیین شد  رابطهبا استفاده از)Orchard, 1977 :(  

FfxMET ]4رابطه [ i /   

ifxدر این رابطه هاي ظاهر شده در میانه دوره ظهـور   تعداد گیاهچه 
هاي ظاهر شده در  حداکثر تعداد گیاهچه Fو ) روز هفتم( xها  گیاهچه

 7هـا در مزرعـه   همچنـین، سـرعت ظهـور گیاهچـه    . این دوره هستند
)FER ( با در نظر گرفتن تاریخ نخستین آبیاري به عنوان تاریخ کاشت

  : زیر تعیین گردید رابطهو با استفاده از 
DFFEFER /  ]5رابطه [ 

FFEو  8ها اهچهیگ یی، درصد ظهور نهاD    تعداد روزها از کاشـت تـا
هـا   سرعت ظهـور تجمعـی گیاهچـه   . باشد یم يادداشت برداریان یپا

نیـز بـا اســتفاده از رابطـه زیـر مشـخص گردیــد      ) CER( 9درمزرعـه 
)Orchard, 1977 :(  

 DFCER /   ]6رابطه [  
F هاي شمارش شده و تعداد گیاهچه D   تعداد روز تا شمارش نخسـت

زیـر   رابطـه تفاده از با اس 10شاخص ظهور گیاهچه در مزرعه. باشد می
  ):  Ram et al., 1989(محاسبه گردید 

100)/(  FGPFFEFEI  ]7رابطه [ 
) FGP( زنـی  جوانـه  درصـد و ) FFE(مزرعـه    ظهـور گیاهچـه در  

 48وزن خشک هر گیاه را بـا قـرار دادن در آون بـه مـدت     . باشد می
قت درجه سانتیگراد و توزین با ترازوي دقیق با د 75ساعت در دماي 

01/0 شاخص بنیه گیاهچـه در مزرعـه نیـز بـا     . گرم تعیین گردید
 ,Abdul Baghi and Anderson(تعیین گردیـد   3استفاده از رابطه 

اهچـه  یاهچه در مزرعه، پس از استقرار گیگ یابیبه منظور ارز). 1973
کـش   برداري و تعداد گره روي ساقه و ارتفاع گیاهچه بـا خـط   نمونه

اهچـه بـا خشـک    یوزن خشـک گ . برحسب سانتیمتر اندازه گیري شد
درجـه سـانتیگراد و    75سـاعت در دمـاي    48کردن در آون به مدت 

سطح برگ . گرم تعیین گردید 01/0توزین با ترازوي دقیق با دقت 
 Sobhahi et(و همکـاران   یارائه شده توسط سـبحان  رابطهبراساس 

al., 2000 (محاسبه گردید .  

                                                        
6- Mean Emergence Time 
7- Field Emergence Rate 
8- Final Field Emergence 
9- Cumulative Emergence Rate 
10- Field Emergence Index 
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   [ 8رابطه  ] 
748523/0 = سطح برگ    × ( عرض× طول  )  
+   ×000767/0 ( عرض× طول  )2 

و  MSTAT-C (Ver 2.0) ها با استفاده از نـرم افـزار   تجزیه داده
  . دانکن در سطح پنج درصد انجام شد ها با آزمون مقایسه میانگین

  
  نـتایج و بـحث  

نشان داد که  بذر در آزمایشگاه ياه ویژگیانس یه واریج تجزینتا
، متوسط یزن بر متوسط زمان جوانه يدار یمعن تأثیرگانه  اثر متقابل سه

اهچه یچه، وزن خشک گ ، طول ساقهیزن روزانه، درصد جوانه یزن جوانه
ط تـنش  یحاصـل از شـرا   يبـذرها  ).1جـدول  (ه داشت یو شاخص بن

عتر از یسـر  ژاپونیکـوم  ریزوبیـوم  برادين در تلقیح با یمتوسط رقم منوک
ط آبیاري مطلوب رقم یحاصل از شرا يبذرها. مارها جوانه زدندیر تیسا
 کروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم براديامز در تلقیح با یلیو

با توجه ). 3جدول (برخوردار بودند  يزنی روزانه بالاتر از متوسط جوانه
زنی بذر بوده  ی از سرعت جوانهشاخص زنی جوانهبه اینکه متوسط زمان 
گـردد   و بنیه گیاهچه محسـوب مـی   زنی جوانهو معیاري از یکنواختی 

)Hunter et al., 1984(    بروز تنش خشکی باعـث عـدم یکنـواختی ،
 زنی جوانهو کاهش بنیه گیاهچه گردید تنش خشکی میزان  زنی جوانه

انـه  روز زنـی  جوانـه متوسـط  همچنـین  . بذر در هر روز را کـاهش داد 
با توجه ). Marguir, 1962( باشد میبذر  زنی جوانهشاخصی از سرعت 

ت جوانه یش قابلیاه بر افزاینده رشد گیافزا يها باکتري تأثیرنکه یبه ا
د قـرار گرفتـه   یو مورد تائ یاهان مختلف بررسیاهچه گیه گیو بن یزن

 ـدر این آزمـایش ن ن یبنابرا) Biswas et al., 2000(است  کـاربرد  ز ی
تنش خشکی . ش دادیرا افزا یزن اهچه و سرعت جوانهیه گی، بنيترباک

را نسـبت بـه   سـویا   زنـی  جوانـه درصد  6در طول دوره پر شدن دانه، 
 يبـذرها ). Dorenbos et al., 1989(داد آبیـاري مطلـوب کـاهش    

ــرا  ــل از ش ــط آبیحاص ــم و  ياری ــوب رق ــلیمطل ــی ــا یامز در تلق ح ب
 ـتوباکترکروکوکوم بـه ترت با از توأمکوم یژاپون ومیزوبیر يبراد  8و  9ب ی

د یتنش متوسط و شدبذر شرایط بالاتري نسبت به  زنی جوانهدرصد از 
بذرهاي ذرت تلقیح شده با  زنی جوانهقابلیت ). 3جدول (برخوردار بودند 

. )Apte & Shend, 1981(یافت افزایش  کروکوکوم ازتوباکترباکتري 
ر مزرعه نشان داد که اثر اهچه دیگ يها ویژگیانس یه واریج تجزینتا

بر تعداد گره، ارتفاع، وزن خشک برگ،  داري معنی تأثیرگانه  متقابل سه
و  اثـر متقابـل تـنش   . اهچـه داشـت  یه گیاهچه و شاخص بنیساقه، گ

اهچه و متوسط زمان ظهور یه گیبر ظهور اول داري معنی تأثیر يباکتر
 ـ هنکه پس از جوانیبا توجه به ا). 2جدول (اهچه داشت یگ و رشـد   یزن

اهچه به سطح خاك فشار وارد آورده و از سطح خاك خـارج  یقلاب گ
ظاهر شده به عنـوان   يها اهچهیروز پس از کاشت، تعداد گ 6شود  یم

د بـا  یط تـنش شـد  یحاصل از شرا يد و بذرهایه منظور گردیظهور اول
ب رسانده و ین آسیبه جن یآب از تنش کم ینکه خسارت ناشیتوجه به ا
ط یحاصـل از شـرا   يبرخوردار است و بذرها ياهچه کمتریگاز ظهور 

 يرا کسـب نمـوده و انـدازه کـوچکتر     يتنش متوسط اندوخته کمتـر 

 يظهـور گیاهچـه بـذرها   . بودنـد برخوردار  يند لذا از ظهور بهترشتدا
درصد و  37 ژاپونیکوم ریزوبیوم براديط تنش متوسط با یحاصل از شرا

درصد نسبت  38 کروکوکوم ازتوباکتربا  متوأ ژاپونیکوم ریزوبیوم براديبا 
 ) 1986( بـراي نخسـتین بـار   ). 6جدول (افت یش یبه عدم تلقیح افزا

Kloepper et al. ي افزاینـده رشـد گیـاه را    هـا  باکتريهایی از  سویه
هاي حـاوي محـیط کشـت     یافتند که در شرایط گلخانه درون گلدان

سویا و کلـزا  هاي  خاکی و نیز در مزرعه موجب افزایش ظهور گیاهچه
هاي ارقام پنبه بر اثـر تلقـیح بـذر بـا      ظهور سریعتر گیاهچه. شدند می

ي مختلف افزاینده رشد گیاه از جملـه ازتوبـاکتر را گـزارش    ها باکتري
استیک اسید توسط این بـاکتري را در بـروز    -3و ترشح ایندول  شده

ط یراش ـ يبـذرها . )Hafeez et al., 2004( اند این پاسخ موثر دانسته
ط یشـرا  يعتر از بذرهایبرابر سر 42، 3یت×اف.آر.ن اسیتنش شدید لا

کـه  ) 5جدول (افت ین از سطح خاك ظهور ین لایمطلوب هم ياریآب
اهچه مربوط به کوچک شدن اندازه یش سرعت ظهور گین افزایل ایدل

 ـر محققـان ن یبذر بود همان طور که سـا   يجـه گرفتنـد بـذرها   یز نتی
درشت تر برخوردار  ينسبت به بذرها يبهتر اهچهیکوچکتر از ظهور گ

تنش خشکی در طی دوره تکامل بذر معمولا مانع تکامل و . باشند یم
با بذر ریز  ارقام سویا شود در نتیجه بذرهاي برداشت شده کوچکتر می

از کیفیت بالاتري نسبت به ارقام بذر درشت در شرایط تنش خشـکی  
ي افزاینـده ظهـور   هـا  يبـاکتر  ).Delouche, 1980(برخوردار اسـت  

استقرار بوته را افـزایش  ها در مزرعه و  گیاهچه، سرعت ظهور گیاهچه
ظهور سریعتر گیاهچـه، امکـان   ). Kloepper et al., 1991(دهند  می

هاي گیاهچه و بهره بـرداري بیبشـتر از فصـل     رهایی از خطر بیماري
اینکـه   با توجه به). Kloepper et al., 1986(سازد  رشد را فراهم می

نمایـد، از   گیاهچه سریعتر ظهور یافته از فصل رشد بیشتر استفاده می
شاخص ظهور گیاهچه معیاري بـراي اسـتقرار   . باشد اینرو مناسبتر می

ط تـنش  یشـرا  يبـذرها ). Ram et al., 1989(اه در مزرعه اسـت  یگ
اهچه کمتـري  یدرصد نسبت به آبیاري مطلوب از استقرار گ 16شدید 

 ــ ــوردار بودنـ ــدول (د برخـ ــم و). 6جـ ــلیرقـ ــا  یـ ــیح بـ امز در تلقـ
کروکوکـوم شـاخص ظهـور     با ازتوبـاکتر  توأمژاپونیکوم  ریزوبیوم برادي

درصـد افـزایش    11گیاهچه بالاتري داشت که نسبت به عدم تلقـیح  
هاي ارقام پنبه بر اثر تلقیح بذر  ظهور سریعتر گیاهچه). 5جدول (افت ی

ه، مهار بیمارگرهاي گیاهی و ي مختلف افزاینده رشد گیاها باکتريبا 
 Hafeez et(بهبود تغذیه گیاه بر این خصوصیات را گزارش شده است 

al., 2004 .(هاي افزاینده رشد گیاه  تواند به تولید هورمون این اثر می
ي هـا  بـاکتري از قبیل اکسین، اسید جیبرلیـک و سـیتوکنین بوسـیله    

درصد و تلقیح  35 یکومژاپون ریزوبیوم برادي. باشد افزاینده رشد مربوط
درصـد   48 کروکوکـوم  ازتوبـاکتر بـا   تـوأم ژاپونیکوم  ریزوبیوم با برادي

). 6جـدول (افزایش سطح برگ را نسبت به عدم تلقیح در پی داشـت  
هاي انجام شده روي کلزا مشخص ساخت کـه تحـت شـرایط     بررسی

ي افزاینده رشد بـر ظهـور گیاهچـه مـوثر واقـع      ها باکتريمزرعه نیز 
ایـن افـزایش   . دهنـد  ند و سرعت ظهور گیاهچه را افزایش مـی شو می

. هـا بـوده اسـت    همراه با توسعه قابل ملاحظه سـطح بـرگ گیاهچـه   
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ي افزاینده ظهور گیاهچه بـه  ها باکتريهمچنین، مشخص گردید که 
کار برده شده براي سویا و کلزا چنین اثـري را در سـایر محصـولات    

ندم، ذرت، لوبیا سفید و یونجـه  زراعی از قبیل گوجه فرنگی، هویچ، گ
مطلوب  ياریآب شرایط بذر). Kloepper et al., 1986(نیز نشان دادند 

بــا  تــوأم ژاپونیکــوم ریزوبیــوم بــراديح شــده بــا ین تلقــیرقــم منــوک
، وزن خشک درصد ارتفاع 46و  37، 38ه ترتیب ب کروکوکوم ازتوباکتر

). 4جدول (داد  شیح افزایاهچه را نسبت به عدم تلقیه گیو شاخص بن
 ـ قات نشان دادهیتحق ژاپونیکـوم و   زوبیـوم یر يبـراد  تـوأم ح یاند که تلق

 ,Vessey(گردد  باعث افزایش ارتفاع گیاه سویا می کروکوکوم ازتوباکتر
وزن خشـک گیــاه معیـاري اساســی بـراي ارزیــابی اســتقرار    ). 2003

 Martin(شود  هاي برخوردار از بنیه قوي در مزرعه محسوب می بوته
et al., 1988 .(داري  معنـی  تـأثیر بر تربچـه   ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي

درصد وزن خشک گیاه را نسبت به عدم تلقـیح افـزایش    15داشته و 
 ـ)Antoun, 1998( دهد یم کـه تلقـیح بـا     شـده ن گـزارش  ی، همچن

 شـود  ریزوبیوم باعث بهبود رشد رویشی در سویا مـی  هاي برادي سویه
)Meghvansi et al., 2005 .(ط تـنش متوسـط رقـم    یح بذر شرایتلق

ن یشـتر یاز ب کروکوکوم ازتوباکتر و ژاپونیکوم ریزوبیوم برادين با یمنوک
اهچـه در  یشـگاه و وزن خشـک گ  یزان وزن خشـک سـاقه در آزما  یم

ها بـا ترشـح ترکیبـات مختلفـی ماننـد       ریزوبیوم. مزرعه برخوردار بود
ها با نفـوذ در ریشـه    تامینها و وی ها، ریبوفلاوین ها، سیتوکنین اکسین

شـوند   گیاهان لگـوم و غیـر لگـوم باعـث القـاي افـزایش رشـد مـی        
)Dakora, 2003 .( بات، مخصوصاًین ترکید ایبا تول ها باکتريدر واقع 

. نـد ینما یزبان اعمال میاه میشتر، اثرات خود را بر گیتروژن بین نیتام
بــا  امزیــلیط تــنش متوســط رقــم ویحاصــل از شــرا يمــار بــذرهایت

ه یبن یو شاخص وزن یاز تعداد گره ساقه اصل ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي
لـــومیکروم و . شــگاه برخــوردار بــود   یدر آزما يشــتر یاهچــه ب یگ

ط ید و بــه محــیــهــا کــه توســط ریزوبیــوم تول لیپوکیتوالیگوســاکارید
باشـد   تحریک رشد گیاهان مـی  يبرا یشود، عامل آزاد می يزوسفریر
)Dakora, 2003 .( هاي بنیه گیاهچه  ساقه اولیه یکی از شاخصطول

شود که از آن در آزمون تجزیه و تحلیل رشـد گیاهچـه    محسوب می
 & Hampton(گـردد   جهـت ارزیـابی بنیـه گیاهچـه اسـتفاده مـی      

Tekrony, 2005 .(ط تنش متوسط رقم یحاصل از شرا يح بذرهایتلق
را نسـبت   هچ ساقهدرصد طول  17کوم یژاپون ومیزوبیر ين با برادیمنوک

ز نشان یگر محققان نیقات دیتحق). 3جدول (ش داد یح افزایبه عدم تلق
هــاي مختلــف  داده اسـت کــه طــول ســاقه در اثــر تلقـیح بــا ســویه  

 ـ تأثیرتحت  ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي  ـگ یقرار م  Meghvansi et(رد ی
al., 2005 .(  ــومیکروم و ــه لــ ــان داده کــ ــات نشــ تحقیقــ

شود باعـث   توسط ریزوبیوم آزاد می لیپوکیتوالیگوساکاریدها که
بـه نظـر    )Zhang et al., 2002( شـود  تحریک رشـد گیاهـان مـی   

 يدها که توسـط بـاکتر  یگوساکاریتوالیپوکیها و ل کرومیرسد که لوم یم

ده و یگرد ییاندام هوا يش رشد و طول سلولهایشود باعث افزا یآزاد م
نکه طول یجه به ابا تو. ده استیشتر گردیچه ب جه از طول ساقهیدر نت

گیاهچه معیاري از بنیه گیاهچه محسوب شده و بـه عنـوان یکـی از    
هاي ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه گیاهان زراعی مختلف مـورد   شاخص

). Hampton & Tekrony, 2005(گیــرد  اســتفاده قــرار مــی  
ن تلقـیح شـده بـا    یرقـم منـوک   يهاي رشـد یافتـه از بـذرها    گیاهچه

). 4جـدول  (از طول بیشتري برخوردار بودنـد   کومژاپونی ریزوبیوم برادي
 ژاپونیکـوم  ریزوبیوم براديافزایش طول گیاهچه بذرهاي تلقیح شده با 

چـه   اندازه گیري طـول ریشـه  ). Biswas et al., 2000(شد مشاهده 
 & Hampton(باشد  هاي ارزیابی بنیه بذر و گیاهچه می یکی از روش

Tekrony, 2005 .(ن از یرقـم منـوک   ياز بـذرها  چه رشد یافتـه  ریشه
ن نسبت به سایر ارقام، از بنیه بذر یبرخوردار بودند بنابرا يشتریطول ب

چه از جملـه معیارهـاي    وزن خشک ریشه. باشند بالاتري برخوردار می
 ,Hampton & Tekrony(باشـند   ارزیابی بنیه بـذر و گیاهچـه مـی   

وم یزوبیر يدد با برایط تنش شدیحاصل از شرا يح بذرهایتلق). 2005
چه نسـبت بـه    شهیوزن خشک ر يدرصد 15ش یکوم باعث افزایژاپون

ن یرقم منوک يبذرها). 5جدول (د یمطلوب گرد ياریط آبیشرا يبذرها
 يشـتر یچـه ب  شهیاز وزن خشک ر يح شده با باکتریتلق يمارهایدر ت

 ـزوبیر يتلقیح بذر برنج با بـراد ). 6جدول (برخوردار بودند  وم سـبب  ی
 ـا). Biswas et al., 2000( گردد می چه ن خشک ریشهافزایش وز ن ی

ق نشان داد که کاربرد باکتري توانست خسارت ناشـی از تـنش   یتحق
ط تـنش  یحاصـل از شـرا   يآبی را تعدیل کند به طوري که بذرها کم

ــا    ــط در تلقــیح ب ــراديمتوس ــوم ب ــوم ریزوبی درصــد و  57 ژاپونیک
درصد نسبت به  56 کروکوکوم رازتوباکتبا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي

ط تنش یحاصل از شرا يبذرها. را افزایش دادعدم تلقیح بنیه گیاهچه 
درصـد و تلقـیح بـا     37 ژاپونیکـوم  ریزوبیـوم  بـرادي شدید در تلقیح با 

درصد نسبت به  10 کروکوکوم ازتوباکتربا  توأم ژاپونیکوم ریزوبیوم برادي
  ). 5جدول (ند ظاهر شد يشتریعدم مصرف با بنیه گیاهچه ب

. باعث کاهش میزان و سرعت ظهور گیاهچه گردید آبی کمتنش 
ط تنش متوسـط از طـول گیاهچـه    یحاصل از شرا يدر حالیکه بذرها

ط آبیاري مطلوب برخـوردار  یحاصل از شرا يبالاتري نسبت به بذرها
ط تنش متوسط، باعث بهبود ظهور یحاصل از شرا يتلقیح بذرها. بودند

ط تنش شـدید ظهـور اولیـه ،    یحاصل از شرا يبذرها. گیاهچه گردید
متوسط زمان ظهور و شـاخص ظهـور گیاهچـه کمتـري نسـبت بـه       

باکتري بذر با ح یتلق. داشتندط آبیاري مطلوب یحاصل از شرا يبذرها
وزن گیاهچـه  ي بر ظهور گیاهچه نداشت ولـی پـس از رویـش    تأثیر

مقایسه  درساقه، سطح برگ و شاخص بنیه گیاهچه را  و خشک برگ
در سطوح مختلف آبیاري، تیمارهـاي  . دادنشان عدم تلقیح افزایش  با

و بنیه گیاهچـه  چه  تلقیح با باکتري از ارتفاع، وزن خشک برگ، ساقه
  . داشتندبیشتري نسبت به عدم تلقیح 
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  59      … هاي تثبیت کننده آزادزي و همزیست تأثیر باکتري

 
  شگاهیدر آزما ها ویژگیبر  باکتري×رقم×میانگین اثر متقابل تنش  - 3جدول 

Table 3- interaction effect of three factor of seedling characteristics in lab  

 تنش
 کم آبی

  باکتري رقم
  متوسط زمان

 زنی جوانه
 )روز(

متوسط 
زنی  جوانه

روزانه 
 )روز/بذر(

درصد 
 زنی جوانه

طول 
 چه ساقه

  )سانتی متر(

وزن خشک 
گیاهچه 

  )گرم(

شاخص بنیه 
  گیاهچه

Water 
deficit 
stress 
(mm)  

Cultivar bacteria  
Mean time 

germination 
(d)  

Mean daily 
germination 

(seed.d-1)  

Final 
germination 
Percentage 

Stem 
length 
(cm)  

Seedling 
dry weight 

(g)  

Seedling 
vigor 
index  

50   control  4.329 mno  13.68 a-d  95.750 a-d  18.08 c-g  0.100 d-g  9.535 a-e  
 Manokin Br.j 4.415 h-m  13.93 ab  97.500 ab  20.54 abc  0.099 d-g  9.611 a-e  
  Br.j + Az.ch 4.31 no  13.75 abc  96.250 abc  20.13 a-d  0.097 efg  9.347 cde  
  control  4.53 efg  12.43 efg  87.000 efg  15.49 gh  0.078 jk  6.797 g  
 SRF Br.j 4.562 def  10.75 i  75.250 i  15.39 gh  0.075 k  5.722 h  
  Br.j + Az.ch 4.665 abc  10.75 i  75.250 i  12.23 i  0.075 k  5.625 h  
  control  4.357 l-o  13.68 a-d  95.750 a-d  18.59 c-f  0.093 gh  8.941 de  
 williams Br.j 4.345 mno  13.86 ab  97.000 ab  18.67 c-f  0.097 efg  9.364 b-e  
  Br.j + Az.ch 4.43 h-i  13.96 a  97.750 a  17.49 d-g  0.095 fgh  9.243 cde  
  control  4.394 j-n  13.54 a-d  94.750 a-d  18.09 c-g  0.107 a-d  10.13 abc  
100 Manokin Br.j 4.304 o  13.32 a-e  93.250 a-e  21.91 a  0.102 c-g  9.473 a-e  
  Br.j + Az.ch 4.398 j-n  13.18 a-f  92.250 a-f  18.97 b-e  0.112 a  10.32 ab  
 SRF control  4.618 cd  10.96 hi  76.750 hi  16.27 e-h  0.087 hi  6.677 g  
  Br.j 4.623 bcd  9.893 j  69.250 j  16.13 fgh  0.081 ijk  5.637 h  
  Br.j + Az.ch 4.964 abc  9.679 j  67.750 j  12.64 i  0.085 ij  5.731 h  
  control 4.406 i-m  13.39 a-d  93.750 a-d  18.4 c-f  0.109 abc  10.19 abc  
 williams  Br.j 4.374 k-o  13.25 a-f  92.750 a-f  20.04 a-d  0.112 ab  10.35 a  
  Br.j + Az.ch 4.477 f-j  12.750 def  89.250 def  21.53 ab  0.105 a-e  9.383 b-e  
  control  4.458 g-k  11.71 gh  82.000 gh  16.43 efg  0.097 efg  7.993 f  
 Manokin  Br.j 4.405 i-m  12.82 c-f  89.750 c-f  21.36 ab  0.111 ab  9.926 abc  
150  Br.j + Az.ch 4.49 f-i  12.36 fg  86.500 fg  18.66 c-f  0.101 c-g  8.754 ef  
  control  4.694 abc  9.786 j  68.500 j  13.7 hi  0.079 ijk  5.361 h  
 SRF Br.j 4.705 ab  7.036 k  49.250 k  16.61 efg  0.079 ijk  3.821 i  
  Br.j + Az.ch 4.702 a  7.5 k  52.500 k  11.47 i  0.074 k  3.876 i  
  control  4.385 k-o  13 b-f  91.000 b-f  18.04 c-g  0.109 abc  9.874 a-d  
 williams  Br.j 4.498 e-h  13.25 a-f  92.750 a-f  17.15 efg  0.103 b-f  9.551 a-e  
  Br.j + Az.ch 4.576 de  12.86 c-f  90.000 c-f  20.61 abc  0.099 d-g  8.968 de  

 .درصد در گروه آماري مشابهی قرار دارند 5در هر صفت سطوح تیماري که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح  
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using duncan 

test.  
Br.j : Bradyrhizobium japonicum               Br.j + Az.ch: Bradyrhizobium japonicum + Azotobacter chroococcum  
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  گیاهچه در مزرعه يها ویژگیتنش ، × رقم × اثر متقابل باکتري - 4جدول 

Table 4- interaction effect of three factor of seedling characteristics in field  

  ارتفاع تعداد گره تنش کم آبی  رقم باکتري
 

وزن خشک 
 برگ 

وزن خشک 
 ساقه 

وزن خشک 
 گیاهچه 

شاخص بنیه 
  گیاهچه

bacteri
a  Cultivar  Water deficit 

stress (mm)  
Node 

number  
Seedling 

height (cm)  
Leaf dry 

weight (g)  
Stem dry 
weight (g)  

Seedling 
dry weight 

(g)  

Seedling 
vigor 
index  

  
  
  

control  
 

Manokin 
50 4.000 ab 7.500 fgh 0.365 c-e 0.160 c-g 0.525 def  19.082 a-e 

100 3.000 c 7.500 fgh 0.250 g-j 0.090 ijk 0.340 hij 9.904 e-k 
150 3.000 c 7.350 fgh 0.340 d-h 0.130 d-h 0.470 efg 10.547 f-k 

SRFT3 
50 3.000 c 6.000 ij 0.205 i-l 0.070 kl 0.275 j 5.006 lm 

100 3.500 bc 5.750 j 0.125 l 0.050 l 0.175 k 3.821 m 
150 3.500 bc 6.750 hij 0.235 hij 0.105 h-k 0.340 hij 5.499 klm 

Williams 
50 3.750 bc 8.250 ef 0.210 i-l 0.080 jk 0.290 j 6.163 i-l 

100 3.000 c 9.250 cde 0.225 ijk 0.120 f-i 0.345 hij 8.104 h-l 
150 3.750 bc 9.250 cde 0.245 g-j 0.115 g-j 0.360 g-j 11.195 d-j 

 
Br.  j 
 
 
 

Manokin 
50 4.500 ab 9.750 bcd 0.360 c-f 0.165 c-g 0.525 def 17.797 b-g 

100 3.000 c 9.000 de 0.445 a-d 0.150 d-g 0.595 cd 17.985 b-f 
150 3.750 bc 9.250 bcd 0.470 abc 0.205 bc 0.675 bc 22.888 abc 

SRFT3 
50 3.000 c 8.250 ef 0.305 e-i 0.140 d-h 0.445 fgh 10.872 e-j 

100 3.000 c 8.250 ef 0.180 jkl 0.080 jk 0.260 jk 8.900 g-l 
150 3.500 bc 6.000 ij 0.135 kl 0.045 l 0.180 k 5.950 j-m 

Williams 
50 4.500 ab 8.250 ef 0.415 b-e 0.155 c-g 0.570 cde 13.099 b-h 

100 5.000 a 11.000 ab 0.525 ab 0.255 ab 0.780 ab 23.648 ab 
150 3.500 bc 8.000 efg 0.450 a-d 0.180 cd 0.630 cd 14.142 b-h 

 
 
 
Br.j 
+ 

AzCh 

Manokin 
50 4.000 ab 12.000 a 0.545 a 0.290 a 0.835 a 34.280 a 

100 4.000 ab 10.500 bc 0.520 ab 0.300 a 0.820 a 21.898 a-d 
150 3.500 bc 9.000 de 0.375 c-f 0.170 cde 0.545 def 12.948 b-h 

SRFT3 
50 3.000 c 8.000 efg 0.210 i-l 0.120 f-i 0.330 ij 7.116 h-l 

100 4.000 ab 6.750 hij 0.240 g-j 0.125 e-i 0.365 g-j 11.103 d-j 
150 3.000 c 7.000 ghi 0.220 i-l 0.145 d-h 0.365 g-j 4.638 lm 

Williams 
50 4.500 ab 7.000 f-i 0.345 d-g 0.165 c-f 0.510 def 13.069 c-i 

100 3.500 bc 9.000 de 0.400 cde 0.165 c-f 0.565 cde 16.609 b-g 
150 4.500 ab 9.000 de 0.280 f-j 0.150 d-g 0.430 f-i 12.766 b-h 

 .درصد  در گروه آماري مشابهی قرار دارند 5در هر صفت سطوح تیماري که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح 
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using 

duncan test.  
Br.j : Bradyrhizobium japonicum             Br.j + Az.ch: Bradyrhizobium japonicum + Azotobacter  chroococcum  
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  هاي گیاهچه در مزرعه و آزمایشگاه دوگانه بر ویژگی اثر متقابل میانگین – 5جدول 

Table 5-  mean interaction effect of seedling characteristics in lab an field condition 
تنش 

 آبی کم
 باکتري رقم

وزن خشک 
 چه ریشه

ظهور اولیه 
 گیاهچه

متوسط زمان 
 ظهور گیاهچه

سرعت ظهور 
  تجمعی گیاهچه

شاخص 
 ظهور گیاهچه

  طول گیاهچه

Water 
deficit 
stress 
(mm)  

Cultivar  bacteria  Root dry 
weight (g)  

Primary 
field 

emergence 
(%)  

Mean 
emergence 

time (d)  

Cumulative 
Emergence 

Rate 
(seedling.d-1)  

Field 
Emergence 

Index 
  

Seedling 
length (cm)  

 Manokin  0.020 ab  17.083 a 0.579 a  24.094 a  - - - -  - - - -  
50 SRFT3  0.015 d 5.938 b 0.389 b  10.773 bc  - - - -  - - - -  
 Williams  0.016 d 5.938 b 0.408 b  12.081 b  - - - -  - - - -  
 Manokin  0.020 bc 8.194 b 0.418 b  15.124 b  - - - -  - - - -  
100 SRFT3  0.016 d 8.438 b 0.424 ab  14.849 b  - - - -  - - - -  
 Williams  0.018 bcd 9.063 b 0.458 ab  14.849 b  - - - -  - - - -  
 Manokin  0.023 a 6.458 b 0.398 b  13.220 b  - - - -  - - - -  
150 SRFT3  0.012 e 2.708 c 0.259 c  7.861 c  - - - -  - - - -  
 Williams  0.018 cd 7.083 b 0.354 b  13.313 b  - - - -  - - - -  
            
  control  0.017 b  12.64 a 0.520 a  - - - -  - - - -  - - - -  
50  Br.j 0.017 b 6.979 bcd 0.374 bc  - - - -  - - - -  - - - -  
  Br.j + Az.ch 0.019 ab 9.375 abc 0.483 ab  - - - -  - - - -  - - - -  
   control  0.017 b 6.146 cd 0.378 bc  - - - -  - - - -  - - - -  
100  Br.j 0.017 b 9.688 ab 0.420 ab  - - - -  - - - -  - - - -  
  Br.j + Az.ch 0.020 a 9.861 abc 0.501 ab  - - - -  - - - -  - - - -  
   control  0.016 b 6.771 a-d 0.412 bc  - - - -  - - - -  - - - -  
150  Br.j 0.020 a 5.104 cd 0.271 c  - - - -  - - - -  - - - -  
  Br.j + Az.ch 0.016 b 4.375 d 0.327 c  - - - -  - - - -  - - - -  
           
  control  0.019 b  - - - -  - - - -  - - - -  10.7.049 a  34.070 bc 
 Manokin Br.j 0.022 a  - - - -  - - - -  - - - -  100.474 ab  38.635 a  
  Br.j + Az.ch 0.022 a  - - - -  - - - -  - - - -  107.962 a  35.734 b  
  control  0.016 c  - - - -  - - - -  - - - -  107.053 a  31.843 d  
 SRFT3 Br.j 0.012 d  - - - -  - - - -  - - - -  90.794 bc  32.164 cd  
  Br.j + Az.ch 0.016 c  - - - -  - - - -  - - - -  84.515 c  28.491 e  
  control  0.015 c  - - - -  - - - -  - - - -  97.860 abc  34.565 b  
 Williams Br.j 0.019 b  - - - -  - - - -  - - - -  89.310 bc  34.370 b  
  Br.j + Az.ch 0.017 bc  - - - -  - - - -  - - - -  109.630 a  35.095 b  

 .درصد در گروه آماري مشابهی قرار دارند 5در هر صفت سطوح تیماري که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح 
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using duncan test.  
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  اهچهیگ يها ویژگیبر  يو باکتر یمیانگین اثر ساده رقم، تنش کم آب  - 6جدول 

Table 6- mean of simple effect of seedling characteristics 
 

 باکتري تنش رقم
طول 

  چه ریشه
وزن خشک 

  چه  ساقه
ظهور نهایی 

 گیاهچه
  سطح برگ گیاهچه 

شاخص 
ظهور 
  گیاهچه

 ارتفاع
  گیاهچه 

Cultivar  
Water 

deficit stress 
(mm)  

bacteria  
Root 

length 
(cm)  

Stem dry 
weight (g)  

Final Field 
Emergence 

(%)  
Leaf area (cm-2)  

Field 
emergence 

index   

Seedling 
height 
(cm)  

Manokin   16.79 a 0.082 b 30.984 a 9.640 a - - - -  - - - -  
SRFT3   16.4 a 0.064 c 23.576 b 5.751 b - - - -  - - - -  
Williams   15.74 b 0.085 a 26.389 ab 8.755 a - - - -  - - - -  

           
  50  - - - -  0.082 b - - - -  - - - -  105.423 a 8.333 ab 
  100   - - - -   0.064 c - - - -  - - - -  101.938 a 8.556 a 
  150   - - - -  0.085 a - - - -  - - - -  90.855 b 8.067 b 
           
    control  - - - -  0.079 a - - - -  5.442 b - - - -  - - - -  
    Br.j - - - -  0.077 a - - - -  8.332 a - - - -  - - - -  
    Br.j + Az.ch - - - -  0.075 b - - - -  10.392 a - - - -  - - - -  

 .صد، درگروه آماري مشابهی قرار دارنددر 5درهر صفت اعدادي که داراي حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح 
Means in coulumn and treatement followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level, using duncan test.  
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Effect of free and symbiotic nitrogen fixing bacterial co-inoculation on seed and 

seedling of soybean seeds produced under deficit water condition 
 

H. Hadi*, J. Daneshian, A. Asgharzadeh, A. Hamidi, P. Jonoubi, F. Ghooshchi and M. Nasri1 
 

Abstract  
Effect of free and symbiotic nitrogen fixing bacteria on seed and seedling produced seeds under 

deficit irrigation was conducted in laboratory and field experiments in 2006. In laboratory of karaj’s 
Seed and Plant Research and Certificate Institute an experiment was conducted based on factorial in 
form of completely randomized design with four replications and in field’s of Islamic Azad 
University, Varamin Branch were split factorial in form of randomized completely block design with 
three replications. Treatments included water stress [Irrigation after 50 (Normal irrigation), 100 
(Middle stress), 150 (Severe stress) mm evaporation from pan class A], Cultivar [Manokin & Williams 
and SRF×T3 Line] and inoculation [Inoculation with Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium 
japonicum co-inoculated with Azotobacter chroococcum, No seed inoculation]. Results showed that 
drought stress decreased the uniformity and germination speed and seedling emergence. Bacteria 
increased leaf dry weight, stem dry weight, leaf area and seedling vigor index but had no effect on 
emergence. In irrigation levels inoculated treatments had higher seedling length, leaf, stem, seedling 
dry weight and seedling vigor. Severs stress seeds inoculated with Bradyrhizobium japonicum had 
higher root dry weight than control. Therefore in seeds which were produced under deficit irrigation 
conditions, bacteria increased seedlings vigor.  

 
Key words: Seedling vigor, Seedling emergence, Bradyrhizobium japonicum, Azotobacter chroococcum   
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 ماشهرز در کشت مخلوط هاي  مختلف کاشت و اثر کنترل علفهاي  بررسی ترکیب

 )Wilczek  ) L.( Vigna radiate ( و سیاهدانه)Nigella sativa L.(  
  

  4و روح االله مرادي 3محمد حسن راشد محصل ،2، محمد رضا رئوفی1* پرویز رضوانی مقدم

  12/10/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

و سـیاهدانه   (Vigna radiate L. Wilczek)رز در کشت مخلوط مـاش  هاي مختلف کاشت و اثر کنترل علف هآرایش تأثیربه منظور بررسی 
(Nigella sativa L.) در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی به صـورت فاکتوریـل بـا دو     1384-1385در سال زراعی  آزمایشی
ردیـف   A4  :2ردیف مـاش،   2ردیف سیاهدانه ـ   A3 :  3کشت خالص ماش، : A2کشت خالص سیاهدانه،  :  A1[سطح  8فاکتور آرایش کاشت در 

 -ردیف سیاهدانه  3 يکشت نوار:  A7ردیف ماش   2ردیف سیاهدانه ـ   A6   :1ردیف ماش، 1ردیف سیاهدانه ـ   A5  :2ردیف ماش،  3 –سیاهدانه 
کنترل کامـل  : V2عدم کنترل علف هرز،  :V1[سطح  2و کنترل علف هرز در ] ردیف ماش 1 -ردیف سیاهدانه  1 یکشت ردیف:   A8 ردیف ماش 3

در سـیاهدانه افـزایش    LAIماش در کشت مخلوط کاهش پیدا کرد امـا  )  LAI(نتایج نشان داد شاخص سطح برگ . در سه تکرار اجرا شد] علف هرز
هدانه در کشت مخلوط ارتفـاع  سیا. وزن خشک ماش در مخلوط نسبت به کشت خالص تغییري نداشت، اما این صفت در سیاهدانه افزایش داشت. یافت

در تعداد شاخه جانبی، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف برتري نشان  A3و  A8  ،A4  ،A5هاي کاشت براي ماش آرایش. بیشتري نشان داد
بعد  A7و  A3  ،A5هاي کاشت ر آرایشاجزاي عملکرد سیاهدانه همچون تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول پر در بوته و تعداد دانه در کپسول د. دادند

هاي علف هاي کاشت با افزایش نسبت ماش بر تعداد گونه، جمعیت، بیوماس و فراوانی هر یک از گونهدر آرایش. از کشت خالص مقادیر بیشتري داشتند
ه، تعداد دانه در غلاف یـا کپسـول و در نتیجـه از    هرز کاسته شد در تیمار عدم کنترل علف هرز از تعداد شاخه جانبی، تعداد غلاف یا کپسول پر در بوت

نسبت برابري زمین در همه آرایـش . عملکرد ماش و سیاهدانه با افزایش نسبت هر یک در کشت مخلوط افزایش یافت. عملکرد هر دو گیاه کاسته شد
  . ن دادمزیت بیشتري را نسبت به کشت خالص نشا 2/1با مقدار  A8هاي کاشت بیشتر از یک بود اما سطح 

  
  ، نسبت برابري زمینعملکرد دانه، ز رشدیآنال، ، کشت نواريکشتش یآرا :کلیدي هاي واژه

  
    1    مقدمه

کشت مخلوط نمودي از یک نظام پایـدار کشـاورزي اسـت کـه     
داراي اهمیت فراوانی از جمله استفاده بهینه از تمامی منابع مانند نور، 

اصـولاً  ). Mazaheri, 1993(باشـد   مـی  آب و عناصر غـذائی خـاك  
اختلافات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بین اجزاي کشت مخلـوط در  

بـه طـور کلـی    . شودمقایسه با تک کشتی باعث افزایش عملکرد می
استفاده بهتر از عوامل محیطی موجـود و افـزایش عملکـرد در واحـد     

ثبـات عملکـرد خصوصـاً تحـت      ، )Rahimian et al., 1992(سطح 
، ایجاد )Azam-Ali et al., 1990(مختلف محیطی ي ها شرایط تنش

                                                        
کارشناسی ارشد، عضـو  فارغ التحصیل و هیأت علمی، دانشجوي ضبه ترتیب ع -4و  3، 2، 1

  هیأت علمی و دانشجوي دکتري گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )  Email:  rezvani@ferdowsi.um.ac.ir:                   نویسنده مسئول  -*(

زراعی و استفاده از مزایاي جـانبی آن  هاي  تنوع و ثبات در اکوسیستم
)Nasiri Mohalati et al., 2001( ــت ــت و کمی ــزایش کیفی ، اف

، افزایش راندمان مصرف آب )Putnam &  Allen, 1992(محصول 
)Morris et al., 1990(   هـاي   کـش  ، کاهش مصـرف سـموم وآفـت

 Koochekiو Mazaheri, 1993(شیمیائی و کنترل فرسایش خاك 
et al., 1995 (باشند که در کشت مخلوط دنبـال  از جمله اهدافی می

در کشت مخلوط اگر کمبود منابع وجود نداشته باشد رقابت . شوندمی
شود فقط بر سر کسب نور است و نور عامل محدود کننده عملکرد می

)Ottman &  Welch, 1995 .(   تفاوت در فرم و سـاختمان گیاهـان
همراه در کشت مخلوط، امکان نفوذ نور بیشتر به داخل پوشش گیاهی 

آورده و باعث افزایش پتانسیل کشت برداري بهتر از آنرا فراهم و بهره
محققین مختلـف، دلایـل   ). Tsubo et al., 2004(گردد مخلوط می

شت مخلوط را جذب بیشتر نور عمده موفقیت تولید در تراکم بالاي ک
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خورشید در اوایل فصل کاشت و امکان رقابت بهتـر ایـن سیسـتم بـا     
  ). Boquet et al., 1982( اندهرز دانستههاي  علف

هـاي   اي علـف اند که ترکیب گونهآزمایشات گوناگون نشان داده
باشـند  هاي زراعی کشت شده در یک مزرعه نیز میهرز متاثر از گونه

)Majnoon Hoseini & Colar, 1988 .(  بنابراین با مشـاهده گونـه
اي توان ترکیب گونـه هاي علف هرز موجود در یک کشت خالص می

ــف ــاي  عل ــت ه ــرز را در زراع ــاي  ه ــیش ه ــوط پ ــود  مخل ــی نم بین
)D’Antuono' et al., 2002 .(  مطالعات رادوسـویچ)Radosevich, 

سـطح بـرگ    ثابت نمود که عوامل رشد مرتبط با جثه گیاه و) 1987
  . هرز هستندهاي  بهترین معیارهاي پیشگویی قابلیت رقابت در علف

گیاهی است که، بصورت خودرو  (.Nigella sativa L) سیاهدانه
شود، ولـی  از جنوب اروپا تا منطقه خاورمیانه و شبه قاره هند دیده می

ــی   ــیا م ــه و غــرب آس ــه مدیتران ــاء آن را منطق ــان منش ــد محقق دانن
)D’Antuono' et al., 2002 .( در ایــران نیــز بصــورت خــودرو در

شود و در برخی نقاط نیز بصورت پرورشی بسیاري از مناطق دیده می
ایـن  . )Majnoon Hoseini, 1993(گیـرد  مورد کشت و کار قرار می

گیاه یک ساله و علفی بوده و عنوان یک گیاه دارویی داراي پشـتوانه  
هاي دانه). Ghosheh et al., 1999(باشد تاریخی و مذهبی قوي می

 5/1تـا   5/0درصـد پـروتئین و    20درصد روغن،  40تا  30این گیاه 
  Boskabady &  Shirmohammadi, 2002 (رد درصـد اسـانس دا  

تـوان بـه   از خواص دارویـی آن مـی  ). D’Antuono' et al., 2002 و
خاصیت ضد سرطانی، ضد حساسیت،  ضد دیابت، ضد فشار خـون و  

قلبی عروقی، خاصیت ضد فساد پذیري، ضد باکتریایی و هاي  بیماري
 ,Zargari( ها اشاره نمود خاصیت افزایش ایمنی بدن در برابر بیماري

1997  ،Ghosheh et al., 1999( .  
اي گیاهی یکساله، بوته (Vigna radiate  L.  Wilczek)ماش 

هاي  یا نیمه رونده و از خانواده لگوم است که در حال حاضر در قسمت
مختلف دنیا از جمله کشورهاي حوزه مدیترانه به صورت مخلـوط بـا   

ماش به این دلیل که یک منبع سرشار از . شودسایر گیاهان کشت می
 Majnoon(باشد با کیفیت بالا می) درصد 45/28تا  5/19(پروتئین 

Hoseini & Colar, 1988(     نقش بسـزایی را در تغذیـه مـردم کـم ،
ایـن گیـاه در غنـی سـاختن و     . ل توسعه دارددرآمد کشورهاي در حا

 & Agboola( تـروژن ینباروري خاك از طریـق تثبیـت بیولـوژیکی    
Fayami, 1972( در جلوگیري از فرسایش خاك به صورت یک گیاه ،

 Majnoon(پوششی، به عنوان یک گیاه کنتـرل کننـده علـف هـرز     
Hoseini & Colar, 1988(   همچنین اغلب اوقات بصـورت علوفـه ،

 Abedi & Majde(بز، خشـک و سـیلو شـده نیـز کـاربرد دارد      س ـ
Nassiri, 1994) .(Dhingra et al. (1991   افزایش عملکرد ذرت را

تا  2، پایین آوردن  تروژنین در مخلوط با ماش ناشی از قابلیت تثبیت
ها درجه سانتیگراد دماي خاك، همچنین ایجاد پوشش در بین ردیف 3

از ماش به طور  .له گیاه ماش عنوان نمودندو کنترل علف هرز به وسی

نتایج این . گسترده در کشت مخلوط با سایر گیاهان استفاده شده است
 Behera(هاي هرز تحقیقات نشان داده است ماش باعث کنترل علف

et al., 1994; Mandal et al., 1994  Pandita et al., 2000;  ،
Roy, 1997; (    افـزایش نیتـروژن خـاك ،)Agboola & Fayami, 

 ,.Dhingra et al., 1991  Mandal et al(، افزایش عملکرد )1972
1990;  ،Mandal et al., 1994; (     افـزایش نسـبت برابـري زمـین ،

)Agboola & Fayami, 1972  Mandal et al., 1990;   
Mandal et al., 1994; (     افزایش سـود خـالص و بـازده اقتصـادي ،

)Mandal et al., 1990;  Pandita et al., 2000;  Roy, 1997;  (
  . در کشت مخلوط شده است

گیاهان داراي رشد سریع همانند ماش قابلیت بیشتري در رقابت با 
هرز داشته و چنانچه در کشت مخلوط با گیاهانی که داراي هاي  علف

هـرز  هـاي   توانند از رشد و نمو علفرشد کندي هستند قرار گیرند می
 . وري از زمین زراعی شونداعث افزایش در بهرهجلوگیري نموده و ب

مختلف کشـت مخلـوط   هاي  هدف از این مطالعه مقایسه ترکیب
است که حـداکثر   یپیدا کردن ترکیب یا آرایش يماش و سیاهدانه برا

استفاده از منابع را به دنبال داشته باشـد و   یعملکرد و بیشترین کارای
  .هرز داشته باشدرا بر کاهش جمعیت علف  تأثیربیشترین 

  
  هامواد و روش

 مزرعـه تحقیقـاتی   در 1384-1385سـال زراعـی   این تحقیق در 
آزمایش بصورت . کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد دانشکده

 2تکـرار و   3کامـل تصـادفی بـا    هاي  فاکتوریل در پایه  طرح بلوك
) A(تیمارهاي آزمایش شامل فاکتور الگوي کاشـت  . فاکتور  اجرا شد

کنترل -1(در دو سطح ) V(در هشت سطح و فاکتور کنترل علف هرز 
  . بود) عدم کنترل علف هرز -2و 

 درصد A2 :100  ،درصد  سیاهدانهA :A1  :100سطوح فاکتور 
دو ردیـف  :  A4، دو ردیف مـاش  -سه ردیف سیاهدانه:  A3،  ماش

یـک ردیـف     -دو ردیف سـیاهدانه :  A5 ،سه ردیف ماش -سیاهدانه
ردیـف   سه:  A7، دو ردیف ماش -یک ردیف سیاهدانه:  A6  ،ماش

یــک ردیــف :  A8،  )کشـت نــواري ( ردیــف مــاشســه  -سـیاهدانه 
  .  )ردیفکشت ( یک ردیف ماش -سیاهدانه

 نیاز بعملیات آماده سازي زمین به منظور خرد کردن کلوخه ها،  
هرز، قطع و خرد کـردن گیاهـان موجـود و مخلـوط     هاي  علفبردن 

ها با خاك و اصلاح بستر بذر شامل دیسک، لولر و فاروزنی در کردن آن
با توجه به نتـایج بـه دسـت آمـده از     . انجام شدماه اوایل اردیبهشت 

کیلـوگرم در   100، نیاز کـودي حـدود   )1جدول(آزمایش تجزیه خاك 
کیلوگرم در هکتـار اوره تشـخیص    150سوپر فسفات تریپل و  هکتار

نصـف اوره قبـل از کاشـت و قبـل از      تمام کـود فسـفاته و  . داده شد
در (تیر ماه  5کیلوگرم اوره باقیمانده در  75. عملیات تکمیلی داده شد
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  هـا بصورت سرك در بین ردیف) هنگام آغاز گلدهی ماش و سیاهدانه
بذور مورد استفاده در این آزمایش براي ماش رقم گنبد و . قرار گرفت

عملیات . مشهد انتخاب گردیدبومی منطقه هاي  براي سیاهدانه از توده
خرداد ماه و به روش خشکه کـاري در   8تا  5کاشت هر دو گونه  در 

 50فواصل بـین ردیـف   . متر مربع انجام شد 3×4کرت هایی به ابعاد 
سانتیمتر در  10و براي ماش  2سانتیمتر و روي ردیف براي سیاهدانه 

و بعـد از آن   دور آبیاري در دو هفته آغازي پـنج روزه . نظر گرفته شد
وجین اولیه دو هفته بعد از کاشـت در سرتاسـر واحـد    . هفت روزه بود

هرز تا انتهـاي  آزمایشی انجام شد و در سطح تیمار کنترل کامل علف
در طـول فصـل رشـد انـدازه    . دوره رشد هر دو هفتـه انجـام گردیـد   

روز بعد از کاشت  50مربوط به سطح برگ و وزن خشک از هاي  گیري
بـراي تعیـین   . روز تا پایان فصل رشد ادامه یافت 10هر  شروع شد و

مهر  7تا  4شهریور و ماش در  10عملکرد نهایی، سیاهدانه در تاریخ 
پیش از برداشـت نهـائی   . متر مربع برداشت شد 12از سطحی معادل 

بوته از هر گیاه و از هر واحـد آزمایشـی بـه طـور تصـادفی       10تعداد 
هـایی از قبیـل ارتفـاع بوتـه، تعـداد      برداشت شده و صفات و ویژگی 

جانبی، تعداد غلاف یا کپسول در بوتـه، تعـداد غـلاف یـا     هاي  شاخه
کپسول پوك در بوته ، تعداد دانه در غلاف یا کپسول،  وزن هزار دانه 
و شاخص برداشت ماش و سیاهدانه و تعداد برچـه در کپسـول بـراي    

  . سیاهدانه و عملکرد این گیاهان تعیین گردید
هاي هرز مزرعه بـا  چنین تعداد گونه، فراوانی و بیوماس علفهم

  . متر مشخص گردید5/0×  5/0استفاده از کوادرات 
رسـم   يو بـرا  MSTATCاز نرم افـزار  ها  داده يز آماریآنال يبرا

ها  به منظور مقایسه میانگین. استفاده شد EXCELها از نرم افزار شکل
درصد انجام استفاده  5احتمال اي دانکن در سطح از آزمون چند دامنه

  .شد
  

  نتایج و بحث
  شاخص سطح برگ ماش

در شـاخص سـطح    یتفـاوت ) 1شـکل (دوره رشد ماش  يدر ابتدا
ي ، چون در ابتـدا مشاهده نشد کاشت مختلف هاي  برگ، بین آرایش

را صرف رشد  يگیاه بیشترین انرژ گیاه کوچک بوده و يها برگرشد، 
به خصوص با  یرشد سریع، اثر رقابتپس از شروع  یول. کرد می ریشه
بین  LAIهرز نمایان شده و باعث اختلاف در روند افزایش هاي  علف

دهـد کشـت   نشان مـی  1بررسی شکل . کاشت شدمختلف الگوهاي 
سبب ) A3و  A8 ، A6 ،A7 (هاي کاشت مخلوط در برخی از آرایش

شده نسبت به کشت خالص افزایش سطح بـرگ را در ابتـداي فصـل    
شاید افزایش رقابت براي جذب بیشتر نـور در  . زودتر آغاز نمایندرشد 

اما در کشـت مخلـوط در   . کشت مخلوط مهمترین دلیل این امر باشد
مقایسه با کشت خالص ماش شاخص سطح بـرگ حـداکثر در زمـان    

همچنین در کشت مخلـوط مقـدار حـداکثر    . زودتري به وقوع پیوست
درکل بـا  . کمتر بودشاخص سطح برگ نسبت به کشت خالص ماش 

شاخص سطح برگ تک گیـاه ممکـن اسـت بـا      تراکم بوته، افزایش 
کاهش مواجـه گـردد و ایـن کـاهش در گیاهـان مغلـوب در رقابـت        

در کل مجموع سطح برگ گیاهـان در واحـد    یباشد ول می محسوس
در کشت مخلـوط،  ). Dhingra et al., 1991(یابد  می سطح افزایش

ردیـف   2ردیف مـاش،   A4 )3ش کاشت بیشترین سطح برگ در آرای
در مطالعات خـود بـر     Pandita et al.  (2000. (تولید شد) سیاهدانه

روي کشت مخلوط انواع لگوم و ذرت نشان دادند، بیشترین شـاخص  
سطح برگ ماش در کشت مخلوط ماش ـ  ذرت مربـوط بـه کشـت     

 Shivaraum & Shivashankar (1994)همچنـین  . خالص آن بـود 
ق خود در کشت مخلوط آفتابگردان و سویا اظهار داشتند هـر  در تحقی

دو گیاه در کشت خالص سطح برگ بیشتري نسبت به کشت مخلوط 
آنها همچنین عنوان کردند هرچـه تـراکم کشـت مخلـوط     . دارا بودند

 Azam-Ali etافزایش یافت از میزان شاخص سطح برگ کاسته شد
al. (1990)    گوم و بـادام زمینـی   نیز در بررسی کشت مخلوط سـور

)Arachis hypogaea (   نشان دادند کشت خالص  نسبت بـه کشـت
بنابراین در آزمایش حاضر . مخلوط شاخص سطح برگ بیشتري داشت

هاي کاشتی که چند ردیف ماش در کنار یکدیگر در کشـت  در آرایش
گرفتند بیشترین شـاخص سـطح بـرگ را بعـد از کشـت      مخلوط قرار 

نیز کاهش سطح بـرگ   Chandel et al. (1993)  .خالص دارا بودند
  .ها را در کشت مخلوط نشان دادندلگوم

  
  شاخص سطح برگ سیاهدانه

در مراحل اولیه رشد بین سطوح مختلف آرایش کاشت در افزایش 
داري مشـاهده نشـد، ولـی بـا     سطح برگ سیاهدانه نیز اختلاف معنی

ن صفت بیشتر افزایش طول فصل رشد اختلاف بین تیمارها از نظر ای
بـه ترتیـب بیشـترین و کمتـرین      A6و A7تیمارهـاي  ). 2شکل(شد 

). 2شـکل (شاخص سطح برگ را در اواخر فصـل رشـد شـامل بودنـد     
روز پـس از   95تـا   90شاخص سطح برگ سیاهدانه در روزهاي بین 

کاشت به حداکثر خود رسید، اما به دلیل کوتاه بودن فصل رشـد ایـن   
ه بیشتر سطح برگ وجود نداشـته، لـذا   گیاه، فرصت کافی جهت توسع

متـري هرگـز نتوانسـت     5/0هـاي  سیاهدانه با توجه به فاصله ردیف
از طرفی با توجه به اینکـه  . شاخص سطح برگ خود را به یک برساند

 100تا روز  90شد لذا از روز روزه انجام می 10گیري در فواصل نمونه
اند تا بتوان آن را پس از کاشت در عمل سطح سبزي از گیاه باقی نم

  .به عنوان شاخص سطح سبز در نظر گرفت
هرز و ماش ضعیف بود لذا در هاي  گیاه سیاهدانه در رقابت با علف

 هاي باز و در سطوحی از آرایش کاشت که به صورت چند ردیفردیف
هاي ماش قرار گرفتند، از شرایط در بین ردیف) آرایش کاشت نواري (
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رسد زمانیکـه  اینگونه به نظر می). 2شکل(ند تري برخوردار بودمناسب
هـاي مـاش قـرار گیـرد فضـاي      چند ردیف از سیاهدانه در بین ردیف

 .Dhingra et al. (گـردد تري جهت رشد سیاهدانه فراهم میمناسب
نیز نشان دادند مجموع سطح برگ ماش و ذرت در کشـت      1991)

مخلوط نسبت بنابراین کشت . مخلوط از کشت خالص ذرت بیشتر بود
به کشت خالص از لحاظ افزایش تولید سطح سـبز داراي مزیـت مـی   

  .باشد

  تجمع ماده خشک در گیاه ماش
سیگموئیدي تبعیت نمود  شکلتغییرات وزن خشک گیاه ماش از 

و بیشترین و کمترین مقدار تجمع ماده خشک بـه ترتیـب در آرایـش   
  ). 3شکل( به دست آمد  A3و  A2هاي کاشت 

  

 
  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك مزرعه مورد استفاده در آزمایش -1جدول

Table 1- Physico-chemical characteristics of the site of experiment soil. 
  بافت خاك

Soil 
texture 

  نیتروژن
nitrogen 

)ppm( 

  فسفر
Phasphate  

)ppm( 

  پتاسیم
Potash 

)ppm( 

EC  
(ds/m) pH 

  مواد آلی خاك
Soil organic 

(%) 

  رس
Clay 
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  لومی رسی
Clay-loam 

26 34 185 3.36 8 1.3  29  40  31 
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  مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر شاخص سطح برگ ماشهاي  اثر آرایش -1شکل
A2  : ،کشت خالص ماشA3  :75%  ، ردیف ماش  2ردیف سیاهدانه،  3( ماش % 25سیاهدانه( ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  2ردیف ماش،  3

 A7،  )ردیف سیاهدانه  1ردیف ماش،  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25، )ردیف ماش  1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )سیاهدانه 
  ) هاي متناوب  ردیف( ماش % 50سیاهدانه ، % A8   :50، )نواري ( ماش % 50سیاهدانه ، % 50: 

Fig. 1- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on mung bean leaf area index 
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 100تـا   70هاي کاشت در ابتدا روندي کند و از در تمامی آرایش
ز کاشت بصورت تصاعدي افزایش یافت، در سطوح آرایـش  روز پس ا

تا روز صدم پـس از  . این روند همچنان ادامه یافت A6و  A2کاشت 
کاشت این افزایش بیشتر ناشی از رشد رویشی و افزایش سطح برگ و 

 3با توجه به شکل . ها بودبعد از آن به دلیل تشکیل و پر شدن غلاف
روز پس از کاشت مقدار وزن  A6 ،110و  A5کاشت ، هاي  در آرایش

و این در حالی بود کـه   . گرم گذشت 1200در متر مربع از مرز  خشک
گـرم در   1000زیر  A7و  A3مقدار وزن خشک در دو آرایش کاشت 

در تحقیقات خـود در کشـت    Herbert et al. (1984) .متر مربع بود
ادل مخلوط ذرت و سویا، یک ردیف ذرت را در مخلوط، با ردیفی مع ـ

آن در کشت خالص مقایسه نموده و نشان دادند که کشـت مخلـوط   
نسبت به کشت خالص وزن خشک بیشتري تولیـد نمـود در حالیکـه    

آنها مزیت کشت . سویا از این لحاظ در کشت خالص برتري نشان داد
سبت به کشت خالص اینگونه توجیه نمودند، سویا  را ن –مخلوط ذرت 

یلی بیشتر از کـاهش آن در سـویا   که افزایش وزن خشک در ذرت خ
 .بوده است

 
  تجمع ماده خشک در سیاهدانه

هـاي کاشـت از وزن خشـک پـایینی     سیاهدانه در تمـام آرایـش  
شاید دلیل اصلی آن تأخیر در کاشت این گیاه ). 4شکل(برخوردار بود 

محققین در تحقیقات انجام شده بـر روي گیـاه سـیاهدانه    . بوده است
یر در کاشت این گیاه از میزان شاخص سطح برگ اظهار داشتند با تأخ

  ). Dhingra et al., 1991(شود و وزن خشک به شدت کاسته می
به ترتیب از بیشترین شـاخص سـطح     A3و   A7 ش کاشتیآرا

کمتـرین   A6سیاهدانه برخـوردار بودنـد و تیمـار     برگ و وزن خشک
ن بنـابرای ).  4شـکل (میزان وزن خشک را در طول فصل رشد داشـت  

کـرد   مـی  روند افزایش وزن خشک از روند شاخص سطح برگ تبعیت
رسد گیاه سیاهدانه علاوه بر رقابت درون گونهبه نظر می). 4و2شکل(

هاي گیاهی وجود دارد، با رقابت بین اي که طبیعتاً در بین همه گونه
لذا هنگامی که در بین . اي نیز روبرو بوده استاي قابل ملاحظهگونه

  ).4شکل(ماش کاشته شد وزن خشک بالاتري را دارا بود هاي  ردیف
  

  ارتفاع بوته
اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارهاي آزمایشی بر صفت ارتفاع بوته 

بیشترین و کمترین ارتفاع بوته ماش،  . سیاهدانه و ماش معنی دار بود
از نتـایج  ). 2جـدول (بدسـت آمـد    A5و   A6به ترتیب در تیمارهاي 

بیشتر از اي  توان نتیجه گرفت که رقابت بین گونه می بخوبی 2جدول 
بر کاهش عملکرد جزئی مـاش در کشـت مخلـوط بـا     اي  درون گونه
 ، A4داشته است، بطوریکه عملکرد ماش در تیمارهاي  تأثیرسیاهدانه 

A6   وA7    کشـت  بیشـتر از الگوهـاي A3   وA5     بـود کـه تعــداد
  .شتر از ماش بودیبسیاهدانه  هاي  فیرد
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مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر شاخص سطح برگ سیاهدانههاي  اثر آرایش - 2شکل   
A1  :کشت خالص سیاهدانه ،A3  :75 % ، ردیف ماش  2ردیف سیاهدانه،  3( ماش % 25سیاهدانه(  ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  3

ردیف ماش،  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25،)ردیف ماش   1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )ردیف سیاهدانه  2ماش، 
 ) ردیفهاي متناوب ( ماش % 50سیاهدانه ، % A8   :50،)نواري ( ماش % 50اهدانه ، سی% A7  :50، )ردیف سیاهدانه  1

Fig. 2- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on black cumin leaf area index 
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مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر وزن خشک ماشهاي  اثر آرایش - 3شکل   
A2  :ت خالص ماش،   کشA3  :75 % ، 3ردیف ماش 2ردیف سیاهدانه،  3( ماش % 25سیاهدانه (  ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  3

ردیف  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25،)ردیف ماش  1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )ردیف سیاهدانه  2ماش، 
  ) ردیفهاي متناوب ( ماش % 50سیاهدانه ، % A8   :50،)نواري ( ماش % 50سیاهدانه ، % A7  :50 ،)ردیف سیاهدانه  1ماش، 

Fig. 3- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on mung bean dry matter. 
            

مختلف کاشت در مخلوط ماش و سیاهدانه بر وزن خشک سیاهدانههاي  اثر آرایش - 4شکل   
A1  : ،کشت خالص سیاهدانهA3  :75 % ، ردیف ماش  2اهدانه، ردیف سی 3( ماش % 25سیاهدانه( ،A4  :25 % ،ماش % 75سیاهدانه )ردیف  3

ردیف  2(ماش % 75سیاهدانه، % A6   :25،)ردیف ماش   1ردیف سیاهدانه،  2( ماش % 25سیاهدانه ، % A5  :75، )ردیف سیاهدانه  2ماش، 
  ) ردیفهاي متناوب ( ماش % 50ه ، سیاهدان% A8   :50،)نواري ( ماش % 50سیاهدانه ، % A7  :50ردیف سیاهدانه،  1ماش، 

Fig. 4- Effect of different mung bean and black cumin sowing patterns on black cumin dry matter. 
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ماش در شرایط عدم کنترل علف هرز نسبت بـه شـرایط اعمـال    

اگرچـه  ). 4جـدول (بیشـتري نشـان داد   کنترل علف هرز ارتفاع بوتـه 
. هـاي کاشـت مشـاهده نشـد    داري در بین این آرایـش اختلاف معنی

هاي گیاهچه ماش که در برابر نور رشـد  دامدهد انمطالعات نشان می
تر بر میزان طول آن تر بوده و آهستهتر و ضخیمنماید، نسبتاً کوتاهمی

محققین اظهـار داشـتند هورمـون    ). Zargari, 1993(شود افزوده می
چـه  در افزایش طـول سـاقه   )IAA )Indol -3 –acetic acidگیاهی 

کاهش میزان ایـن هورمـون در   آنها نشان دادند نور باعث . نقش دارد
کاهـد  میها  هاي گیاهی شده و از میزان رشد و طویل شدن انداماندام

)Zargari, 1993   وChen et al., 2002 .(هایی از بنابراین در آرایش
هـاي  هاي مـاش بصـورت متنـاوب در ردیـف    که ردیفکشت مخلوط

 ـ  ف سیاهدانه قرار گرفت و همچنین در سطوحی که کنترل کامـل عل
  . هرز اعمال گردید، ارتفاع بوته ماش نیز کمتر بود

عوامل آرایش کاشت و کنترل علف هرز بر ارتفاع سـیاهدانه   تأثیر
بیشـترین و کمتـرین ارتفـاع سـیاهدانه بـه ترتیـب در       . معنی دار بود

که ). 3جدول(و کشت خالص سیاهدانه بدست آمد  A6الگوهاي کشت 
 وط بر ارتفاع گیـاه سـیاهدانه  مثبت کشت مخل تأثیراین نشان دهنده 

سیاهدانه در شرایط عدم کنترل علف هرز نسبت بـه اعمـال   . باشد می
هاي کاشت از ارتفاع بیشتري برخوردار کنترل علف هرز در همه آرایش

در شرایط تاریکی و . نور اثر بارزي روي رشد ساقه دارد). 5جدول(بود 
هـا مشـابه   یـانگره ها  زیاد بـوده و طـول م  سایه، طویل شدن میانگره

). Agboola & Fayami, 1972(نمایـد  میانگره مزوکوتیل عمل مـی 
زمانی که تراکم گیاهی زیاد است، شرایط ایجاد شده مشـابه تـاریکی   

رود اثر سـایه  گمان می. شودها میبوده و سبب افزایش طول میانگره
ثـر  با جیبرلین این ا توأممربوط به زیاد شدن اکسین باشد که احتمالاً 

از نظر تئوري، اکسین در گیاهانی که در شرایط سایه . شودتشدید می
زیرا تابش شـدید نـور   . شودگیرند، کمتر توسط نور تجزیه میقرار می

 Agboola(گردد سبب کاهش اکسین  و در نتیجه کاهش ارتفاع می
& Fayami, 1972.(  

  
  اجزاي عملکرد

  هاي جانبی در بوتهتعداد شاخه
نبی در بوته ماش از نظر تیمارهاي الگوي کاشت و تعداد شاخه جا

اثر متقابل الگوي کاشت در کنترل علف هرز اخـتلاف معنـی داري را   
و ) عـدد  5/7(بـه ترتیـب بیشـترین     A5و   A8تیمارهاي . نشان داد
تعداد شاخه جانبی در بوتـه مـاش را دارا بودنـد    ) عدد 07/6(کمترین 

کاشـت و سـطوح کنتـرل     در بررسی اثـر متقابـل آرایـش   ). 2جدول(
، مشاهده شد با کنترل کامل علف هرز تعداد شاخه)4جدول(هرز  علف

رسد در شرایط کنترل علف هرز، به نظر می. هاي جانبی افزایش یافت

گیاه بجاي افزایش ارتفاع و رقابت جهت دسترسی به نور بیشـتر، بـه   
جهـت   افزایش تعداد شاخه جانبی پرداخته تا از فضاي باز اطراف خود

همچنـین مشـاهده شـد،    . دریافت نور بیشتر حداکثر استفاده را بنماید
که فضاي بیشتري را در اطراف گیاه مـاش فـراهم   هاي کاشتیآرایش

، باعث افزایش فعالیت گیـاه جهـت پـر نمـودن     )A3و  A8(آورند می
هـاي  افزایش تعداد شاخه.  شوندفضاي اطراف و گسترش کانوپی می

شتر به نور سـبب تحریـک آغازیهـاي گـل و در     جانبی و دسترسی بی
هاي زایشی،  در چـارچوب پتانسـیل   نتیجه باعث افزایش تعداد شاخه

  ).Agboola & Fayami, 1972(شود ژنتیکی گیاه می
در گیاه سیاهدانه کلیه تیمارهـاي آزمایشـی از نظـر ایـن صـفت      

کشت مخلوط باعـث کـاهش تعـداد    . ندداختلاف معنی داري نشان دا
جانبی در گیاه سیاهدانه نسبت به کشت خالص شد ، بطوریکـه  شاخه 

 بیشترین تعداد شاخه جانبی در کشت خـالص سـیاهدانه بدسـت آمـد    
در تیمار کنترل کامل علف هرز تعداد شاخه جانبی در بوته، ). 3جدول(

در تمامی الگوهاي کاشت سیاهدانه بیشتر از تیمار عدم کنتـرل علـف   
دلیل کاهش رقابت این گیاه با علف هرز،  رسد به می به نظر. هرز بود

جـانبی در اختیـار   هـاي   مواد غذایی بیشتري جهت تولید تعداد شـاخه 
  .   داشته است

Mandal et al. (1994)  در بررسی کشت مخلوط ماش با برنج
بیان نمودند، ماش در کشت مخلوط با برنج نسبت به کشت خالص از 

آنهـا علـت ایـن امـر را در     . دبـو تعداد شاخه جانبی بیشتري برخوردار 
 Wahuaامـا  . کشت مخلوط عنوان نمودنـد  در استفاده بهتر از منابع

et.al. (1981)  هاي جانبی لوبیا در کشـت  اظهار داشتند تعداد شاخه
داري نشـان  مخلوط ذرت و لوبیا نسبت به کشت خالص کاهش معنی

اهش تعداد رسد سایه اندازي ذرت بر روي لوبیا باعث کبه نظر می .داد
بنابراین چنانچه ماش با گیاهی با فرم بوته. ه بودهاي جانبی شدشاخه

هـاي  رسد از تعداد شاخهاي بزرگتري در رقابت قرار گیرد، به نظر می
اما اگر ماش با گیاهی همچون سیاهدانه که از . جانبی آن کاسته شود

بـر  اي کوچکتري برخوردار است در کشت مخلوط قرار گیرد فرم بوته
این نتایج با مطالعات سایر . شودهاي جانبی آن افزوده میتعداد شاخه

 ,.Mandal et al., 1990 Mandal et al(محققین نیز مطابقت دارد 
1994;.(  
 

  پر در بوتهیا کپسولتعداد غلاف 
مختلـف کاشـت   هـاي   ي ماش از نظر آرایش تعداد غلاف در بوته

ر فاکتور کنتـرل علـف هـرز    اختلاف معنی داري نشان داد ولی از نظ
بـه ترتیـب    A6و  A3تیمارهـاي  . اختلاف معنـی داري نشـان نـداد   

در ). 2جدول(بیشترین و کمترین تعداد غلاف پر در بوته را دارا بودند 
توان بیان کرد که اثر کشت مخلوط بر تعداد غـلاف در بوتـه    می کل

درون تواند به دلیل کاهش رقابـت   می گیاه ماش مثبت بوده، که این
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محققین در بررسی کشت مخلـوط مـاش و ذرت، بـالا    . باشداي  گونه
هاي کاشت جفتی با دو ردیف ماش و ردیـف در آرایش بودن عملکرد

هاي متناوب ماش و ذرت را ناشـی از تعـداد بیشـتر غـلاف در گیـاه      
آنها اظهار داشتند افزایش تعداد غلاف در بوته ناشـی  . تشخیص دادند

بیشتر در اطـراف کـانوپی مـاش بـوده اسـت      از فضاي قابل دسترس 
)Dhingra et al., 1991 .(Mazaher  (1985)  کـه بـا    ان نمـود یب

ل رقابـت درون  ی ـش تراکم در لوبیا تعداد غـلاف در بوتـه بـه دل   یافزا
  Mandal et al. (1990(  همچنین . افتیبه شدت کاهش اي  گونه

وط با بـرنج  مختلف کشت مخلهاي  نیز بیان نمودند، ماش در ترکیب
. نسبت به کشت خالص از تعداد غلاف بیشتري در بوته برخوردار است

تر از فضـاي کـانوپی و سـایر    آنها علت این افزایش را استفاده کارآمد
گیاه ماش بدلیل کوچک بـودن گیـاه سـیاهدانه،    . منابع عنوان نمودند

فضاي مناسب تري براي افزایش تعداد شاخه جانبی و در نتیجه تعداد 
در بررسی اثـر متقابـل بـین آرایـش کاشـت و       . لاف در بوته داشتغ

کنترل علف هرز مشاهده شد که، با کنترل علـف هـرز در تیمارهـاي    
A3 ،A4 ،A5  وA8   4جدول(تعداد غلاف پر در بوته افزایش یافت.(  

 
  

  تیمارهاي مختلف آرایش کاشت در گیاه ماش یارزیاب مورد صفات میانگین مقایسه -2جدول
Table 2- Mean comparison of different mung bean characters in different sowing pattern  

  ارتفاع بوته
plant 
height 
(cm)  
 

تعداد شاخه 
  جانبی در بوته
number of 
branches 

/ plant 

 تعداد
غلاف پر در 

  بوته
number of 

full 
pods/plant 

تعداد دانه 
  در غلاف
number 
of seed 
/ pods 

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight )g( 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
  بوته
seed 

weight/plant 
)g( 

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

)kg/ha( 

  هاتیمار
Treatments 

- - - -          - - - - A1 
39.7 ab 6.60 bc 36.0 b 9.67 a 37.6 a    25.9 ab 9.51 c 1902 a A2 
39.2 ab 6.77 abc 53.7 a 9.90 a 36.1 ab 28.3 ab 13.7 b 683 d A3 
42.4 ab 6.73 abc 40.4  ab 9.87 a 36.3 ab 23.8 b 12.0 bc 1800 a A4 
31.1 b 6.07 c 43.4 ab 9.57 a 36.1 ab 24.9 ab 17.3 a 867 d A5 
49.6 a 6.60 bc 35.1  b 10.1 a 32.9 b 23.7 b 10.1 c 1510 b A6 
43.2 ab 7.30 ab 43.1 ab 9.70 a 36.7 ab 23.6 b 11.9 bc 1186 c A7 
36.9 ab 7.50 a 49.8 ab 9.77 a 35.7 ab 29.7a 14.6 ab 1456 bc A8 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 

 
 

  تیمارهاي مختلف آرایش کاشت در سیاهدانهگیاه  یارزیاب مورد صفات میانگین مقایسه -3جدول
Table 3- Mean comparison of different balck cumin characters in different sowing pattern 

ارتفاع بوته 
plant height 

(cm) 

تعداد شاخه 
  جانبی در بوته
number of 
branches  

/ plant 

تعداد فولیکول 
  پر در بوته

number of 
full follicle 

/plant 

تعداد دانه در 
  فولیکول

number of 
seed 

/ follicle 

وزن هزار  
  دانه

1000 seed 
weight  

(g.) 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
 seed بوته

weight/ 
Plant 
(g.) 

عملکرد  
  دانه

Grain 
yield 

(kg/ha) 

  هاتیمار
Treatments 

14.8 c 3.53 a 3.47 ab 24.0 a 2.93 abc 26.7 a 0.31 ab 309 a A1 
- - - - - - - - A2 

15.8 bc 3.43 ab 3.97 a 24.7 a 3.12 ab 26.6 a 0.32 a 242 b A3 
16.9 ab 3.00 b 2.90 bc 22.5 ab 3.23 a 22.7 a 0.26 b 64.0 d A4 
14.8 c 3.23 ab 2.57 c 20.7 ab 3.13 ab 22.4 a 0.28 ab 213 b A5 
18.5 a 2.60 c 2.87 bc 17.3 b 2.88 bc 22.9 a 0.28 ab 71.0 d A6 
15.3 bc 3.40 ab 3.57 ab 25.1 a 2.80 c 25.3 a 0.27 ab 135 c A7 
15.3 bc 3.17 ab 3.10 bc 21.7 ab 2.95 abc 25.1 a 0.27 ab 134 c A8 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 
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   ماشگیاه  یارزیاب مورد صفات بر کاشت و کنترل علف هرز اثر متقابل آرایش میانگین مقایسه -4جدول
Table 4- Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on mung bean  

  ارتفاع بوته
plant 

height 
(cm)  
  
 

تعداد شاخه 
جانبی در 

  بوته
number of 
branches  

/ plant 

تعداد غلاف 
  وتهپر در ب

number of 
full 

pods/plant 

تعداد دانه در 
  غلاف

number of 
seed 

/ pods 

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight 

)g( 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
  بوته
seed 

weight/plant 
 )g( 

عملکرد 
  دانه 

Grain 
yield 

)kg/ha( 

  هاتیمار
Treatments 

- - - - - - - - A1V1 
- - - - - - - - A1V2 

42.4 ab 6.27 bc 37.6 abc 9.00 f 37.5 a 22.6 bc 7.55 d 1511 bc A2V1 
36.9 ab 6.93 abc 34.4 abc 10.3 abc 37.8 a 29.3 ab 11.5 bcd 2293 a A2V2 
43.2 ab 6.33 bc 50.1 ab 9.70 bcdef 35.6 ab 25.6 abc 11.7 bcd 586   e A3V1 
35.3 ab 7.20 ab 57.3 a 10.0 abcd 36.6 a 31.1 a 15.6 b 780   de A3V2 
50.5 a 6.47 bc 30.5 bc 9.30 def 36.1 a 22.6 bc 8.06 cd 1209 bc A4V1 
34.3 ab 7.00 abc 50.3 ab 10.4 ab 36.4 a 25.1 abc 15.9 b 2392 a A4V2 
35.4 ab 6.33 bc 37.4 abc 9.00 f 34.2 ab 22.4 bc 10.3 cd 513  e A5V1 
26.8 b 5.80 c 49.5 abc 10.0 abcd 38.1 a 27.5 abc 24.4 a 1222 bc A5V2 
54.7 a 7.27 ab 43.2 abc 9.60 cdef 30.3 b 26.5 abc 9.02 cd 1353 bc A6V1 
44.5 ab 8.93 c 26.9 c 10.6 a 35.5 ab 20.9 c 11.1 bcd 1668 b A6V2 
41.4 ab 7.20 ab 44.0 abc 9.10 ef 37.1 a 20.2 c 12.6 bcd 1255 bc A7V1 
45.0 ab 7.404 ab 42.3 abc 10.3 abc 36.2 a 27.0 abc 11.2 bcd 1117 cd A7V2 
40.9 ab 7.00 abc 43.5 abc 9.70 bcdef 35.1 ab 29.0 ab 13.3 bc 1328 bc A8V1 
32.9 ab 8.00 a 56.1 a 9.90 abcde 36.3 a 30.3 a 15.8 b 1583 b A8V2 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 

  
بر تعداد کپسول در  اثر تیمارهاي کنترل علف هرز و آرایش کاشت

بـه ترتیـب    A1و  A3  ،A7تیمارهـاي  . بوته سیاهدانه معنی دار بود
داري بیشترین تعداد کپسول پر را داشته و با یکـدیگر اخـتلاف معنـی   

کمترین تعداد کپسول در دانه را شـامل شـد    A5نشان ندادند و تیمار 
اي  دهـد کـه رقابـت درون گونـه     می نشان 3ایج جدول نت). 3جدول(

کمتري در کاهش تعداد کپسول در بوتـه   اي تأثیر نسبت به بین گونه
سیاهدانه داشته است، بطوریکه این صـفت در الگـوي کشـت نـواري     

کاشـت سـیاهدانه، تیمـار    هـاي   در تمامی آرایش. بیشتر از ردیفی بود
کنترل علف هرز تعداد کپسول در بوته بیشتري نسبت به تیمار عـدم  

که این بدلیل کاهش رقابـت بـین   ). 5ولجد(کنترل علف هرز داشت 
حتی کنترل علف هرز و کاهش رقابت . هرز بودهاي  سیاهدانه با علف

بـه  باعث شد که تعداد کپسول در بوته سـیاهدانه در کشـت خـالص    
از دیگر الگوهاي کشت مخلوط بیشـتر   A7و  A3تیمارهاي استثناي 

هدانه با ماش سیااي  این بدلیل کاهش رقابت بین گونه). 5جدول(باشد 
 .هرز بودهاي  و علف
  

  یا کپسول تعداد دانه در غلاف
تیمار کنترل علف هرز و اثر متقابـل آرایـش کاشـت بـا کنتـرل       
هرز از نظر تعداد دانه در غلاف ماش اختلاف معنی داري نشـان   علف

با این وجود . دادند ولی این صفت بین الگوهاي کاشت معنی دار نبود
خلوط از نظر تعداد دانه در غلاف ماش بالاتر از کلیه الگوهاي کشت م

داراي بیشترین تعداد دانه  A6کشت خالص آن بودند و آرایش کاشت 
مختلـف  هـاي   محققین نشان دادنـد ترکیـب  ). 2جدول(در غلاف بود 

کشت مخلوط ماش و برنج نسبت به کشت خالص از لحاظ  تعداد دانه 
ي را استفاده بهتر از منابع آنها علت این برتر. در غلاف برتري داشتند

 Mandal et(در کشت مخلوط عنـوان نمودنـد   ) نور و مواد غذایی ( 
al., 1990 .( اما Pandita et al. ( 2000)    در تحقیق خـود بـر روي

کشت مخلوط ماش و ذرت بیان داشتند کشت خالص ماش نسبت به 
هاي مختلف در کشت مخلوط از تعداد دانه در غلاف بیشـتري  آرایش

بررسی اثر متقابل سطوح آرایش کاشت و سطوح کنترل   .برخوردار بود
در   A8و  A3هـاي  دهد که به جزء آرایـش هاي هرز نشان میعلف

داري بین تیمار کنترل و عـدم  هاي کاشت اختلاف معنیدیگر آرایش
یکه در بطور.  شودهرز در تعداد دانه در غلاف مشاهده میکنترل علف

علف هرز از تعداد دانه در غـلاف بـه طـور قابـل     شرایط عدم کنترل 
اگرچه بیشتر تحقیقات  از عدم اختلاف معنـی  . اي کاسته شدملاحظه

دهند ولی دار بین کشت مخلوط و کشت خالص در این صفت خبر می
 Pandita et(رسد اگر ماش همراه با گیاهی همچون ذرت به نظر می

al., 2000 (  اهش بیشـتر اجـزاي   تـوان ک ـ در مخلوط قرار گیـرد مـی
و چنانچه در . عملکرد آن از جمله تعداد دانه در غلاف را انتظار داشت

یا سیاهدانه ) Mandal et al., 1994(مخلوط با گیاهی همچون برنج 
قرار گیرد، شاید افزایش تعداد دانـه در غـلاف را حـداقل در برخـی از     

  . هاي کاشت بتوان انتظار داشتآرایش
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اشت و کنترل علف هـرز بـر تعـداد دانـه در     اثرات ساده آرایش ک
هـاي   آرایـش . معنـی داري را نشـان داد   تـأثیر کپسول گیاه سیاهدانه 

بترتیب بیشترین و کمترین تعداد دانه در کپسول را  A6و  A7کاشت 
رسـد کـه کشـت مخلـوط نـواري       می اینگونه بنظر). 3جدول(داشتند 

 ـ ) A3و  A7(سیاهدانه با ماش  اي  ین گونـه به علت کاهش رقابـت ب
در مورد اثر متقابـل بـین تیمـار    .  تعداد دانه در کپسول را افزایش داد

مختلف کاشـت، بـا   هاي  هرز و عدم کنترل آن در آرایشکنترل علف
وجود بیشتر بودن تعداد دانه در سطح کنترل کامل علـف هـرز، ولـی    

 Roy, (1997)).  5جدول(هیچگونه اختلاف معنی داري مشاهده نشد 
تحقیق خود بر روي کشت مخلوط برنج با گیاه ماش مشـاهده  در  زین

کرد بیشترین تعداد دانه در پانیکول و همچنین بیشترین تعداد سنبلچه 
پر در پانیکول برنج به ترتیب با اندکی اخـتلاف در کشـت خـالص و    

  .کشت مخلوط ماش ـ برنج بوده است
  

  وزن هزار دانه
ایشی از نظـر وزن هـزار   اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارهاي آزم

دانه ماش اختلاف معنی داري نشان ندادند، با این وجود کشت خالص 
در شرایط مسـاعد  ). 2جدول(ماش داراي بیشترین وزن هزار دانه بود 

بنـابراین  . محیطی، گیاه قادر است تا تعداد مخزن خود را افزایش دهد
به وجود ها رقابت شدیدي در انتهاي فصل رشد در جهت پر شدن دانه

رسد با افزایش تعداد دانه در بوتـه از وزن هـزار   لذا به نظر می. آیدمی
بدلیل کمتر بودن تعداد دانه در غلاف ماش در کشت  .دانه کاسته شود

، مواد فتوسنتزي بیشتري در اختیار آنها قرار گرفته )2جدول(خالص آن 
به و باعث بیشتر شدن وزن هزار دانه ماش در کشت خالص آن نسبت 

کاشت، تیمار کنتـرل علـف   هاي  در تمامی آرایش. کشت مخلوط شد
). 4جدول(هرز وزن هزار دانه بیشتري نسبت به عدم کنترل نشان داد 

رسد که با کنترل علف هرز رقابـت بـین گیـاه     می یعنی اینگونه بنظر
ماش با علف هرز کم شده و نـورو مـواد غـذایی بیشـتري در اختیـار      

در سیاهدانه هم شرایط مانند گیـاه مـاش    .فتماش قرار گرهاي  بوته
یعنی با افزایش تعدا دانه در کپسول از وزن هزار دانه کاسته شـد  . بود

 ). 3جدول(
  

  وزن دانه در تک بوته
اثرات ساده و متقابل کلیه تیمارهاي آزمایشی بر وزن دانه در تک 

کشت خـالص مـاش کمتـرین و    . معنی داري داشتند تأثیربوته ماش 
). 2جـدول (بیشترین وزن دانه در بوتـه را داشـتند    A5کاشت  الگوي

یعنی کشت مخلوط اثر مثبتی بر افزایش وزن دانه در بوته ماش داشته 
رسد در کشـت مخلـوط بـدلیل کـاهش رقابـت درون       می بنظر. است
نور بیشتري دریافت کرده و باعث ها  ماش، بوتههاي  بین بوتهاي  گونه

کاشت، تیمار کنترل هاي  در کلیه آرایش .بهبود فتوسنتز آن شده است
علف هرز نسبت به عدم کنترل آن، وزن دانه در بوته ماش را افزایش 

با کنترل علف هرز رقابت بـراي دریافـت نـور و مـواد     ). 4جدول(داد 
 . غذایی کم شده و این باعث افزایش وزن دانه در بوته ماش شد

  
  سیاهدانهگیاه  یارزیاب مورد صفات بر اشت و کنترل علف هرزاثر متقابل آرایش ک میانگین مقایسه -5جدول

Table 5- Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on black cumin 

 plantارتفاع بوته 
height (cm) 

تعداد 
شاخه 

جانبی در 
  بوته

number 
of 

branches  
/ plant 

تعداد 
فولیکول پر 

  در بوته
number 
of full 
follicle 
/plant 

تعداد دانه 
  در فولیکول
number 
of seed 
/ follicle 

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight  

(g) 

شاخص 
  برداشت
harvest 
index 

وزن دانه در 
 بوته

 seed 
wieght/ 
Plant 

(g) 

  عملکرد دانه
Grain 
yield 

(kg/ha) 

  تیمار
Treatment 

16.0 bcde 2.87 ef 2.47 de 21.8 abc 3.16 abc 24.0 abcd 0.210 d 211 d A1V1 
13.6e 4.20 ab 4.47 ab 26.2 ab 2.70 c 29.4 ab 0.407 ab 406 a A1V2 

- - - - - - - - A2V1 
- - - - - - - - A2V2 

17.2 bc 2.53 fg 2.73 cde 22.4 abc 2.97 abc 23.0 bcd 0.180 d 137 fgh A3V1 
14.4 cde 4.33 a 5.20 a 27.1 ab 3.27 ab 30.23 a 0.463 a 348 b A3V2 
18.1 ab 2.33 fg 2.20 e 22.6 abc 3.38 a 23.3 bcd 0.163 d 40.0 jk A4V1 

15.7 bcde 3.67 bcd 3.60 bc 22.4 abc 3.07 abc 22.0 cd 0.353 bc 87.9 hij A4V2 
16.4 bcd 2.53 fg 1.80 e 20.2 abc 3.01 abc 23.5 bcd 0.197 d 147 fg A5V1 
13.1 e 3.93 abc 3.33 cd 21.2 abc 3.24 ab 21.3 d 0.370 bc 278 c A5V2 
20.6 a 2.00 g 2.20 e 17.5 c 2.92 abc 23.8 abcd 0.143 d 36.6 k A6V1 

16.5 bcd 3.20 de 3.53 bc 17.1 c 2.84 bc 22.0 cd 0.423 ab 105 ghi A6V2 
15.7 bcde 2.53 fg 2.27 e 22.3 abc 2.80 bc 22.4 cd 0.217 d 107 ghi A7V1 
14.9 cde 4.27 ab 4.87 a 27.9 a 2.80 ac 28.2 abc 0.323 c 162 ef A7V2 
16.9 bc 2.80 ef 2.60 cde 19.5 bc 2.94 abc 24.1 abcd 0.143 d 71.6 ijk A8V1 
13.7 de 3.53 cd 3.60 bc 23.9 abc 2.96 abc 26.1 abcd 0.393 abc 196 de A8V2 

  .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین
Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 
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الاترین مقـدار را شـامل   ب A3وزن دانه در بوته سیاهدانه در تیمار

اي  توان نتیجه گرفت که رقابـت بـین گونـه    می چنین). 3جدول(بود 
بیشـتري بـر کـاهش     تأثیردر گیاه سیاهدانه اي  نسبت به درون گونه

 ضعیف تر سـیاهدانه هاي  گذارد، که احتمالا بدلیل بوته می صفات آن
ار مـاش  زیرا سیاهدانه گیاه مغلوب بوده و هنگامی که در کن. باشد می
در شـرایط  .  کند می گیرند، نور و مواد غذایی کمتري دریافت می قرار

کاشت وزن دانه در بوته سـیاهدانه  هاي  کنترل علف هرز کلیه آرایش
  ). 5جدول(بالاتري نسبت به شرایط عدم کنترل کاشت نشان داند 

  
  عملکرد

عملکرد اقتصادي ماش از نظر کلیه تیمارهاي آزمایشی اخـتلاف  
بترتیـب   A7و ) کشت خـالص ( A2تیمارهاي . اري نشان دادمعنی د

 Pandita ). 2جدول(ند دبیشترین و کمترین عملکرد ماش را نشان دا
et al.  (2000) بر روي کشـت مخلـوط مـاش و ذرت    اي  در مطالعه

.  نشان دادند عملکرد ماش در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بود
اش در کشت خالص طبیعـی بـه   مهاي  بدلیل بیشتر بودن تعداد بوته

رسد که عملکرد در آن بیشتر از کشت مخلـوط بـا سـیاهدانه     می نظر
افزایش نسبت هر یک از دو گیاه ماش و سـیاهدانه در سـطوح   . باشد

مختلف آرایش کاشت تا کشت خالص افزایش عملکرد آن محصول را 
 ـگ   A6و  A4    یعنی در الگوهاي کاشت. به دنبال داشت اه مـاش  ی

شـد   مـی  کرد بالاتري نسبت به شرایطی که تراکم کمتر را شاملعمل
با کنترل علف هرز میزان عملکرد در تمامی الگوهاي ). 2جدول(داشت 

بنـابر  ). 4جدول(کاشت ماش نسبت به شرایط عدم کنترل بیشتر شد 
رسد که چنانچه ماش در کشت مخلوط همراه با  می این اینگونه بنظر

تانسیل بیشـتري در اشـغال فضـاي کـانوپی     گیاهی قرار گیرد که از پ
هاي بیشتري در کشت مخلوط قرار برخوردار باشد باید در تعداد ردیف

اما چنانچه ماش در . گیرد تا بتواند عملکرد قابل قبولی را داشته باشد
اي برابـر و یـا محـدودتري    مخلوط با گیاهی قرار گیرد که فرم بوتـه 

هاي متناوب نیـز عملکـرد   ردیف داشته باشد، قادر خواهد بود حتی در
    .مطلوبی تولید نماید

سیاهدانه همانند ماش در کشت مخلوط عملکرد بـالاتري نشـان   
یی که الگوهانسبت به  A5و  A3 و در الگوهاي کاشت) 5جدول(داد 

 نـد از عملکـرد بـالاتري برخـوردار بود    ندتراکم سیاهدانه کمتري داشت
علف هرز عملکرد چه در کشـت  در سیاهدانه نیز با کنترل ). 3جدول(

مخلوط نسبت به شرایط عدم کنترل علف هرز  کشت درخالص و چه 
عملکرد سیاهدانه در کشت خالص نسبت ).  5جدول(افزایش نشان داد 

به کشت مخلوط در هر دو شرایط کنترل و عدم کنتـرل علـف هـرز    
هاي مختلف کشت مخلوط در شرایط کنترل در آرایش. برتري داشت

و در ) ردیـف مـاش    2ردیف سیاهدانه،  A3 )3 ي هرز سطح هاعلف

ردیـف   1ردیف سیاهدانه،  A5 )2شرایط عدم کنترل علف هرز سطح 
  .Mandal et al). 5جـدول (بیشترین عملکرد را تولید نمودند ) ماش

 2نیز در کشت مخلوط ماش و برنج نشان دادند که نسبت   (1990)
اش بیشترین مقدار عملکرد برنج به ماش پس از کشت خالص م 1 به

 Mandal et al.  (1994) تحقیقی دیگر در همچنین . را داشته است
، در کشت مخلوط ماش و برنج تفاوت در طول دوره رشد ندنشان داد
شود تا رقابت بر سر منابع رشد در مراحل مختلف فنولـوژي  سبب می

ین مقدار آنها نشان دادند بیشتر.  گیاه به طور قابل توجهی کاهش یابد
  .بوده است 2به  3عملکرد کشت مخلوط برنج و ماش در نسبت 

  
  شاخص برداشت

هـاي کاشـتی کـه    آرایـش  شـود  مشاهده می 2جدول  با بررسی
بیشترین شاخص برداشت را نشان دادند، از عملکرد بالایی نیز در واحد 

هاي بنابراین سطوحی از آرایش کاشت که ردیف. سطح برخوردار بودند
شـوند،  نه باعث ایجاد فضاي بیشتري  در کـانوپی مـاش مـی   سیاهدا

رسـد مـاش    می لذا به نظر. دهندشرایط را به نفع گیاه ماش تغییر می
اي اي و کاهش رقابت درون گونهتوانسته با برتري در رقابت بین گونه

از مزیت دریافت نور بیشتر استفاده نموده و عملکرد اقتصادي خـود را  
هـاي  جاییکه شاخص برداشت در برخـی از آرایـش  از آن. افزایش دهد

داري با کشت خالص اختلاف معنی) A5و  A8  ،A3(کشت مخلوط 
و علاوه بر این در بـین سـطوح کنتـرل و عـدم     ) 2جدول(نشان نداد 

هاي کاشت نسبت به کشت خـالص نیـز   کنترل علف هرز این آرایش
رسد کشـت  ، لذا به نظر می)4جدول(داري مشاهده نشد اختلاف معنی

هاي کاشت به اندازه کشت خالص سودمند مخلوط در برخی از آرایش
سـیاهدانه از نظـر شـاخص برداشـت در کلیـه تیمارهـاي       . بوده است

  . آزمایشی اختلاف معنی داري نشان نداد
  
  هرزهاي  علف

تعداد گونه، فراوانی و وزن خشک علف هرز، ي ها ویژگیصفات و 
ت قرار نگرفت ولی تیمار کنتـرل  مختلف کاشهاي  آرایش تأثیرتحت 

معنـی داري داشـتاهان اویارسـلام     تـأثیر علف هرز بـر ایـن صـفات    
، ) Portulaca oleracea(، خرفـه  ) Cyperus rotundus(ارغـوانی 

، سلمه) Solanum luteum & S. nigrum( )سیاه و قرمز(تاجریزي 
) Convulvulus arvensis(، پیچک ) Chenopodium album(تره 

ــا ــده  ج، ت ــروس خوابی ــیرتیغی ) Amaranthus blitoides(خ و ش
)Sonchus asper (آرایش . هاي هرز  مزرعه بودنداز فلور غالب علف

کشت ( A1کمترین و آرایش کاشت ) کشت خالص ماش( A2کاشت 
بیشترین تعداد گونه، جمعیـت و وزن خشـک علـف   ) خالص سیاهدانه

 جدولهمانگونه که از ). 6جدول (هاي هرز را به خود اختصاص دادند 
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داري تعـداد گونـه،   هاي هرز بـه طـور معنـی   پیداست، کنترل علف 6
هـاي کاشـت مختلـف،    هاي هرز را در آرایشجمعیت و بیومس علف

 A2تنها در سطح . نسبت به شرایط عدم کنترل علف هرز کاهش داد
بـین کنتـرل و عـدم کنتـرل علـف هـرز از نظـر تعـداد گونـه علـف           

آنچه مسلم است ماش با ایجـاد  . اري مشاهده نشددهرزاختلاف معنی
پوشش گیاهی مناسب و سریع در ابتداي فصل رشد توانسته با سـایه 

هـاي علـف هـرز در سـطح واحـد      اندازي مانع حضور تعدادي از گونه
نیـز در      Majnoon Hoseini & Colar   (1988) . آزمایشی شود

ن مـاش در بـین   کشت مخلوط ماش و لپه هندي بیان داشتند، کاشت
هـاي هـرز   خطوط لپه هندي به طور مؤثري موجب خفه شـدن علـف  

اظهـار داشـتند یکـی از      Dhingra et al. (1991) همچنین . گردید
عوامل موفقیت کشت مخلوط ماش و ذرت و افزایش عملکرد ذرت در 

تواند ناشی از پوشش زمین توسط گیاه ماش و ممانعت این مخلوط می
اما سیاهدانه با توجه بـه تـأخیر در ایجـاد    . ز باشدهاي هراز رشد علف

پوشش و همچنین نداشتن آرایش فضایی مناسب جهت رقابت با علف 
هاي علف هرز بیشتري بـا آن  هرز فاقد این قابلیت بود، بنابراین گونه

لذا هرچه بر نسبت سیاهدانه در کشت مخلوط افـزوده  . رقابت داشتند
هـا و تعـداد و بیـومس    انی گونهشد و نسبت ماش کاهش یافت، فراو

در تحقیقات  Jahan (2004)). 6جدول(علف هرز نیز افزایش پیدا کرد 
بر روي کشت مخلوط بابونه و همیشه بهار اظهار داشـت بـا کـاهش    
نسبت بابونه و افزایش نسبت همیشه بهار در مخلوط از تـراکم علـف  

در (ا هاي پهن و بزرگ همیشه بهـار ر  وي برگ. هاي هرز کاسته شد
که حداکثر تجمع آنها در ) اي و نازك بابونهرشتههاي  مقایسه با برگ

هاي پایین کانوپی و قسمت تحتانی ساقه است مانع نفوذ نور به لایه
  . هاي هرز عنوان نموددر نتیجه کاهش تراکم علف

  

    1نسبت برابري زمین 
معیاري که اغلب جهت داوري در موثر بودن کشت مخلوط مورد 

این معیار نسـبت  . باشدگیرد، نسبت برابري زمین میاده قرار میاستف
را در مقایسه بـا کشـت مخلـوط    ها  کشتیمیزان زمین لازم براي تک

هیچکدام از تیمارهاي آرایـش   ).Mazaheri, 1993(کند توصیف می
کاشت و کنترل علف هرز از نظر نسبت برابري زمین اخـتلاف معنـی   

هـاي کاشـت   بري زمین در همه آرایـش ند نسبت برادداري نشان ندا
که نشان از اثـر مفیـد کشـت مخلـوط در افـزایش      . بیشتر از یک بود

بین سطوح مختلـف آرایـش    LERاگرچه . باشد می وري از منابع بهره
بیشترین مقدار را به خود  A8دار نبود، ولی آرایش کاشت کاشت معنی
 آرایش کاشـت  در مورد اثر متقابل کنترل علف هرز با  .اختصاص داد

کاشت، کنتـرل علـف   هاي  توان نتیجه گرفت که در تمامی آرایش می
 .شد LERهرز باعث افزایش 

                                                        
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

در هر دو تیمار کنترل علف) ردیفهاي متناوب( A8آرایش کاشت 
داشته است ) 20/1(هرز و عدم کنترل آن نسبت برابري زمین یکسانی 

هاي کاشـت  یشبالا بودن نسبت برابري زمین در همه آرا). 6جدول (
 . باشـد بیشتر ناشی از افزایش عملکرد گیاه مـاش مـی   A7خصوصاً 

Mandal et al. (1990)      در تحقیقـی چنـد محصـول  را در کشـت
مخلوط با برنج مورد بررسی قرار داده و بیان داشـتند آرایـش کاشـت    

باشـد کـه   برنج به ماش از جمله تیمارهایی مـی  1به  2داراي نسبت 
همچنـین آنهـا در   . نشان داد) 20/1(بري زمین را بیشترین نسبت برا

برتري کشت مخلوط برنج و )  Mandal et al., 1994(تحقیقی دیگر 
مـورد تأییـد   )  =LER 30/1(را در نسبت برابري زمین ) 2:  3(ماش 

محققین علت این موضوع را به کـارایی اسـتفاده از منـابع    . قرار دادند
  .نسبت دادند

برتري عملکرد در کشـت مخلـوط ممکـن    محققین اظهار داشتند 
است در اثر تلفیقی از عوامل مختلف همچون استفاده بهتر از رطوبـت  

آنها  وجود اخـتلاف در سـاختار   . خاك، نور و عناصر غذایی بوده باشد
ریشه، توزیع کانوپی و احتیاجات غذایی گیاهان در کشـت مخلـوط را   

 Pandita et al., 2000 .(Weil(علت این کارآمدي تشخیص دادند 
& Fadden (1991)    حاصلخیزي و  تأثیردر تحقیقات خود بر روي

علف هرز در کشت مخلوط ذرت و سویا نشان دادند بیشترین نسـبت  
مربوط به کشت مخلوط ذرت و سویا  در  16/1برابري زمین با مقدار 

 150ـ   44ـ   83بـه ترتیـب     N, P, K( شرایط دریافت کـود کـافی   
آنها همچنین اظهـار  . و عدم کنترل علف هرز بود) تار کیلوگرم در هک

هاي هرز باعث افزایش نسبت داشتند شرایط حاصلخیزي و تنش علف
برابري زمین و در نتیجه مزیت نسبی کشت مخلوط شد، در حالیکه در 
شرایط کنترل علف هرز، کشت مخلوط نسبت به کشت خالص تحت 

  .ردار بودشرایط عدم حاصلخیزي از مزیت بیشتري برخو
 

  نتیجه گیري
هاي کاشتی که دو یا سه ردیف سـیاهدانه در بـین ردیـف   آرایش

هاي ماش قرار گیرد در مجموع بهترین ترکیب کاشت جهت حصـول  
اما بهترین ترکیب کاشت جهـت  . باشدبیشترین عملکرد سیاهدانه می

هرز آرایش بدست آوردن حداکثر عملکرد ماش در شرایط کنترل علف
در شرایط عدم کنترل علف هرز پس از کشـت خـالص    و A4کاشت 

هاي کاشـت در  آرایش. بود A8و  A4  ،A6هاي کاشت ماش آرایش
کشت مخلوط، در کنترل علف هرز نسبت به کشت خالص سـیاهدانه  
برتري داشتند و هرچه در ترکیب کاشت بر درصد ماش افـزوده شـد،   

نسـبت   .ن دادهاي هرز کاهش نشاتعداد گونه، تراکم و بیوماس علف
در نتیجـه  . هاي کاشت بیشتر از یک بودبرابري زمین در همه آرایش

آمیز توان گفت کشت مخلوط ماش و سیاهدانه در مجموع موفقیتمی
 .بوده است

  



  ابري زمیننسبت براثر تیمار آرایش کاشت و اثر متقابل آرایش کاشت و کنترل علف هرز بر تعداد گونه، جمعیت و بیومس علف هرز و  -6جدول
Table 6. Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on number, abundance and biomass 

of weed species, and Land equivalent ratio in different sowing pattern 
هاي تعداد گونه علف

  هرز
Number of weed 

species 

  هاي هرزففراوانی عل
Weed abundance 

 

 هاي هرزبیوماس علف
Weed biomass 

)g/m2(  
 

نسبت برابري زمین 
Land equivalent 

ratio  
 

  تیمارها
Treatments 

6.83 a 38.0 a 56.5 a 1.00 a A1 

 آرایش کاشت
Sowing pattern 

5.00  a 13.7  a 30.8  a 1.00 a A2 
5.83 a 25.5 a 49.1 a 1.14 a A3 
5.17 a 15.0 a 43.2 a 1.15 a A4 
5.17 a 15.7 a 45.3 a 1.14 a A5 
5.33 a 35.7 a 34.0 a 1.03 a A6 
6.50 a 19.2 a 47.2 a 1.06 a A7 
6.17a 25.7 a 47.6 a 1.20 a A8 
9.67 a 61.0 ab 113a 1.00 cd A1V1 

اثر متقابل آرایش 
کاشت و کنترل علف 

 هرز
Interaction 

effect of sowing 
pattern and 

weed control 

4.00  bcd 9.00  c 0.317b 1.00 cd A1V2 
7.00 abc 21.7 bc 67.5 a 1.00 cd A2V1 
3.00 cd 5.67 c 0.142 b 1.00 cd A2V2 
8.67 a 44.7 abc 97.9 a 1.03 bcd A3V1 
3.00 cd 6.33 c 0.207 b 1.20 abc A3V2 
7.67 ab 24.0 bc 86.2 a 1.00 cd A4V1 
2.67 d 6.00 c 0.194 b 1.27 ab A4V2 
8.33 a 22.0 bc 90.3 a 1.03 bcd A5V1 
2.00 d 9.33 c 0.182 b 1.20 abc A5V2 
7.67 ab 72.0 a 61.8 a 1.00 cd A6V1 
3.00 cd 5.33 c 0.182 b 1.07  bcd A6V2 
9.00 a 31.7 abc 94.1 a 0.90 d A7V1 

4.00 bcd 6.67 c 0.278 b 1.33 a A7V2 
8.67 a 42.7 abc 95.0 a 1.20 abc A8V1 

3.67 bcd 8.67 c 0.255 b 1.20 abc A8V2 
 .داراي تفاوت معنی داري نمی باشند% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح هاي  در هر ستون میانگین

Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Duncan test. 
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Evaluation of sowing patterns and weed control on mung bean (Vigna radiate L. 
Wilczek) - black cumin (Nigella sativa L.) intercropping system 

 

P. Rezvani Moghada*, M.R. Raoofi, M.H. Rashed Mohassel and R. Moradi1 
 

Abstract 
In order to study different arrangements and weed controls effects on mung bean (Vigna radiate L. 

Wilczek) – black cumin (Nigella sativa L.) intercropping an experiment was conducted at the 
Research Station of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during growing 
season 2005 – 2006. Sixteen treatments comprising combinations of eight sowing patterns [A1: Sole 
black cumin, A2: Sole mung bean, A3:   3 rows black cumin– 2 rows mung bean, A4: 3 rows black 
cumin – 2 rows mung bean, A5: 2 rows black cumin – 1 rows mung bean, A6: 1 row  black cumin – 2 
rows mung bean, A7: 3 rows black cumin – 3 rows mung bean (Striped), A8: 1 row black cumin – 1 
row mung bean (alternative rows)] and  two weed controls [V1: unweeded, V2: completely hand 
weeding] were arranged in a factorial experiment based on randomized complete block design with 
three replications. Results showed that in intercropping systems leaf area index (LAI) of mung bean 
reduced but in the case of black cumin increased. Mung bean total dry matter in intercropping system 
did not differ comparing with sole crop but total dry matter in black cumin increased. All yield 
components in both crops affected by sowing patterns and weed control treatments. Number of 
branches/plant, number of pods or follicules/plant and number of seed/pods or follicules increased in 
A8, A4, A5 and A3 sowing patterns in mung bean and A3, A5 and A7 sowing patterns in black cumin 
compared with other arrangements. By increasing mung bean ratio in rows, the number of weed 
species, weed density, dry weight of weeds and abundance of weed species decreased. In unweeded 
treatment, number of branches/plant, number of pods or follicules/plant and number of seed/pods or 
follicules decreased in both crops. Land equivalent ratio (LER) was more than 1.00 in all sowing 
patterns.  

 
Keywords: Sowing pattern, strip cropping, growth analyses, grain yield, LER  
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  (.Hordeum spontaneum Koch)یریت تلفیقی علف هرز جودره مد 

 کاري هیرممزارع گندم در شرایط در 

 
  6و علی لشکري 5، فریبا میقانی4معینی باشی ، مهدي مین3، اسکندر زند2پور ، حسین سیدي1*محمد علی باغستانی میبدي

  4/10/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

در  (.Triticum aestivum L)در مزارع گندم  (.Hordeum spontaneum Koch)به منظور بررسی امکان کنترل تلفیقی علف هرز جودره 
هـاي   سولفوسولفورون و مقادیر مختلف تراکم کاشت گندم به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك  علفکششرایط هیرم کاري آزمایشی با استفاده از 

مقدار بـذر  آزمایش شامل  تیمارهاي. گرفت اي صورت مطالعه در بخش ملک آباد شهرستان قم 1385-86کامل تصادفی در چهار تکرار در سال زراعی 
چهار برگی، شش برگی (سولفوسولفورون در مراحل رشدي  علفکشو زمان مصرف ) کیلوگرم بذر در هکتار 300و  275، 250(گندم در مقادیر کشت شده 

 275تلفیـق مصـرف    ،ینتایج نشان داد که با در نظر گرفتن عملکرد اقتصادي گندم و ملاحظات زیست محیط ـ. بودند) و هشت برگی علف هرز جودره
درصد در مرحله چهار برگی  2گرم در هکتار به همراه سیتوگیت به میزان  27سولفوسولفورون به میزان  علفکشکیلوگرم بذر گندم در  هکتار و کاربرد 

د بررسی این علـف هـرز را   همچنین اثر این تیمارها به طور معنی داري صفات مور. را بر کاهش خسارت جودره داشت تأثیرعلف هرز جودره بیشترین 
کاربرد تیمارهاي تلفیقی اشاره شده . نیز در این تیمارها در حد مطلوبی بود) بویژه عملکرد دانه(گیري شده گندم  کاهش داد و از طرفی پارامترهاي اندازه

  .شود می هرز به بانک بذر آوري بذر جودره شد و همین امر سبب کاهش ورود بذر این علف سبب کاهش زاد
  

  ، سولفوسولفورون، کنترل زراعی، بانک بذر، رقابتعلفکشمقدار بذر،  :کلیدي واژه هاي
  

     1 مقدمه 
علف هـرز یکسـاله    (.Hordeum spontaneum Koch)جودره 

تهدید پایداري تولید گندم در است که در حال حاضر باعث  اي زمستانه
باسـتثناء  به هاي کشور  این علف هرز در تمام استان .کشور شده است

و ) گلسـتان، مازنـدران و گـیلان   (سمنان، سه اسـتان ناحیـه خـزري    
مهم تولید هاي  سیستان و بلوچستان گزارش شده است، ولی در قطب

 ـ   و گندم نظیر خوزسـتان، فـارس، کرمانشـاه    دلیل خراسـان رضـوي ب
بـرگ   عنـوان باریـک  ها، به  علفکشرویه و مدیریت نشده  مصرف بی

در آینده تولیـد پایـدار   به همین دلیل . استغالب این مناطق در آمده 
). Baghestani, 2008a(گندم در کشور را به مخاطره خواهد انداخت 

با توجه به این مسئله و ملاحظات زیست محیطی ضروري است کـه  
تـا بـه    تاکیـد شـود  هرز در مزارع گنـدم   بر مدیریت تلفیقی این علف

  ).Blackshaw et al., 2005( پایداري تولید در این محصول کمک نماید
                                                        

 کشورهیأت علمی موسسه تحقیقات گیاهپزشکی  ايعضا -5و  4، 3، 1
  ) :baghestani40@hotmail.comEmail:                    نویسنده مسئول  -(*
  هرز    هاي کارشناسان ارشد علف -6و  2

 
بنزوییل  علفکشتاکنون سه هرز  این علف شیمیاییجهت کنترل  

ــوط مــت + ســولفورون متیــل  پــروپ اتیــل، سولفوســولفورون و مخل
امید بخـش در مهـار ایـن جـنس از     سموم سولفوسولفورون به عنوان 
ولی هیچکدام قادر بـه کنتـرل کامـل ایـن     علف هرز مطرح شده اند 

هاي کشت تنـاوبی بـدلیل داشـتن بقایـا در      در نظام هرز نبوده و علف
). Baghestani, 2007(باشـند   خاك، با محدودیت مصرف مواجه می

) Hordeum murinum(اولین گزارش در خصوص کنترل جو موشی 
گرم از مـاده تجـارتی    6/26سولفوسولفورون به میزان  علفکشتوسط 

در بررسـی  ). Baghestani et al., 2007(در تبریـز گـزارش گردیـد    
گرم ماده تجاري در هکتار  54دیگر کاربرد سولفوسولفورون به میزان 

گـرم مـاده    68و ) در مرحله پنج زنـی گنـدم  (به صورت پس رویشی 
تجاري در هکتار بصورت پیش رویشی بهترین تیمار جهـت کـاهش   
خسارت جو دره در مناطق خوزستان، ورامین، کرج و کرمانشاه گزارش 

کـاربرد  ). Baghestani, 2008 & Baghestani et al., 2008b(شد 
گرم ماده تجاري در هکتـار در   54سولفوسولفورون به میزان  علفکش

مرحله شروع چهار برگی تا شروع اولین پنجه جـودره کـارآیی بسـیار    
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 Veissi et(مناسبی در کاهش خسارت جودره در مزارع گندم داشت 
al., 2008 .(نشان داده شد که کـاربرد   اي نیز هاي گلخانه رسیردر ب

هاي مختلف جـو   سولفوسولفورون در مرحله چهار برگی گونه علفکش
ــامل جــودره  ــودرو )Hordeum spontaneum(وحشــی ش ــو خ ، ج

)Hordeum vulgare ( و جو موشی)Hordeum murinum ( را بهتر
ــی     ــرل م ــره دوم کنت ــروع گ ــی و ش ــت برگ ــل هش ــد  از مراح نمای

)Baghestani, 2008; Tasnim-shirazi, 2008 ( در روش مدیریت
افزایش تراکم گیاه زراعی در  تأثیرزراعی نیز مطالعات متعدد حاکی از 

 ;Mohler, 1991(باشـد   مـی  هـرز هـاي   کاهش زیست تـوده علـف  
Jamnejad, 2007; Baghestani & Atri, 2003 .(   نتـایج بدسـت

ر انجام شده روي سویا، لوبیا سـبز و ذرت نشـانگ  هاي  آمده از بررسی
در نتیجـه افـزایش   هـرز    هـاي  علفتوده  کاهش قابل ملاحظه زیست
 ,Felton, 1976, Teasadle & Frank(تراکم گیاهان زراعی اسـت  

افزایش تراکم گندم نیـز موجـب کـاهش خسـارت     ). 1993 & 1980
ــی   ــولاف وحش ــد )  .Avena fatua L(ی -Hassanzadeh(گردی

Dalooei et al., 2003  .(،تعیین بهترین تراکم  هدف از این آزمایش
سولفوسـولفورون بـه منظـور     علفکـش زمـان مصـرف    کشت گندم و

باقی مانده پـس از انجـام عملیـات     مدیریت تلفیقی علف هرز جودره
  .در مزارع گندم بود کاري هیرم

  
 هامواد و روش

سولفوسولفورون و  علفکشبه منظور تعیین بهترین زمان مصرف 
کاشت گندم بـر کـاهش   فی جهت ترین مقدار بذر مصر مناسبتعیین 

در  (.Hordeum spontaneum Koch)خسارت علـف هـرز جـودره    
بخـش   در 1385-86شرایط هیرم کاري آزمایشـی در سـال زراعـی    

به منظور آماده سازي . فتانجام گر اي مطالعه آباد شهرستان قم ملک
اي سیکلو تیلر و لولر براي تسطیح زمین و از نهرکن ه زمین از دستگاه

اسـتفاده   1385مـاه   ي تعبیه کردن جوي آبیاري در اواسط شهریوربرا
کیلـوگرم در   100طبق نتایج آزمایش خاك کود اوره بـه میـزان    .شد

کیلوگرم در هکتار بصـورت   100هکتار و کود سوپر فسفات به میزان 
حدود ،  کشت هیرم انجامبه منظور . دستپاش مورد استفاده قرار گرفت

اواخـر  (در منطقـه   گنـدم  توصـیه شـده کشـت   یک ماه قبل از تاریخ 
هرز  زمین زراعی به بذر علف  اقدام به آلودگی مصنوعی، )شهریور ماه

دیـد و در  گرم در هر کـرت گر  35جودره به روش دستی و به میزان 
 نهایت کاشت گندم با رقم کویر و با استفاده از بذر کار تاکا خطی کار

تراکم مارهاي آزمایش شامل تی. انجام شد 1385مهرماه  30در تاریخ 
و  )بذر در هکتار کیلوگرم 300و  275، 250(کاشت گندم در سه سطح 

، برگـی  چهـار (مرحله کش سولفوسولفورون در سه  زمان مصرف علف
بـه همـراه شـاهد بـدون مصـرف       جـودره  هشت برگی شش برگی و

هـاي  بلوكدر قالب طرح  به صورت فاکتوریل آزمایش .بود) علفکش
بـه منظـور پیـاده نمـودن     . تکرار اجرا گردیـد  چهاردر  یکامل تصادف

. متر احداث گردیـد  60/2×  6تیمارهاي آزمایشی کرت هایی به ابعاد 
 15هـا   فاصـله بـین ردیـف   . ردیف کشت بود 12هر کرت متشکل از 

پس  . متر در نظر گرفته شد 1سانتیمتر و فاصله بین دو کرت مجاور 
ه انجام یک دیسک سبک به منظور از سبز شدن جودره ابتدا مبادرت ب

قبـل از اعمـال   . هرز سبز شده صورت  گرفـت   هاي از بین بردن علف
مان زو همدر ابتداي مرحله پنجه دهی گندم  ها تیمارها، تعداد جو دره

. شمارش شـد جوهاي وحشی،  برگی تا شروع اولین پنجه 4مرحله  با
به صـورت    سمپاش پشتی کتابی با نازل تی جت بوسیلهها  سمپاشی

، )روز پس از کاشـت  45(پس رویشی و در مراحل رشدي چهار برگی 
روز پـس از   110(و هشت برگی ) روز پس از کاشت 60(شش برگی 

ــی از  ) کاشــت ــه سمپاش ــد و در هرمرحل ــام ش ــودره انج ــشج  علفک
گرم ماده تجـاري در هکتـار بـه همـراه      27سولفوسولفورون به مقدار 

ذکر است که در هریـک از  ه لازم ب. درصد استفاده گردید 2سیتوگیت 
 ،فقط یکبار عملیات سمپاشی و فقط در یکی از مراحل چهـار ها  کرت

قبل از . شش و یا هشت برگی جودره در کل دوره رشد گندم انجام شد
متر  متر مربعی 1 ثابت کادردر هر کرت یک  ،انجام عملیات سمپاشی

 ادرپس در این کس. هرز آن کرت باشدهاي  نصب شد تا نمایانگر علف
  روز پس از عملیات سمپاشی 30و  15 .شمارش شدندها  تعداد جو دره

باقیمانـده پـس از سمپاشـی    هاي  ثابت تعداد جو دره ادرهاينیز در ک
هـرز بـه   هـاي   بدین ترتیب درصد کاهش تعداد علـف . شمارش شدند

درضمن  .تفکیک گونه بر اساس جمعیت اولیه در هر کرت محاسبه شد
هرز تازه سبز شده در حد فاصـل زمـان سمپاشـی و زمـان     هاي  علف

نکتـه قابـل ذکـر    . شمارش اولیه یا ثانویه در محاسبات منظور نشدند
تا رسیدن گندم به مرحله پنجه (در طول فصل پاییز و زمستان اینکه 
هرز موجود در کرت شاهد با وجین دستی حذف هاي  کلیه علف ،)دهی

نمونـه    .شـت گنـدم ادامـه داشـت    گردید و این مسئله تـا زمـان بردا  
متر مربـع در   5/0×  5/0 متغیر با پرتاب دو کادر تخریبیهاي  برداري

 )مرحله بسـته شـدن کـانوپی گنـدم    ( سمپاشیآخرین روز پس از  45
هاي هرز و گیاه زراعی کف  در هر کادر کلیه علف سپس. گیري شد پی
دا شـده و  پس از انتقال به آزمایشگاه به تفکیک گونـه ج ـ ند و شد بر

گیاه زراعی و جـودره   مورددر . گیري شد توده آنها اندازه تعداد و زیست
وزن هزاردانه، تعداد خوشه، تعداد دانـه   تعداد، زیست توده، فاکتورهاي

خوشه، تعداد بوته در واحد سطح، وزن خشک برگ و وزن خشـک   در
رد عملک ،فصل زراعی پایاندر . گیري گردید اندازهگندم و جودره ساقه 

و عملکـرد اقتصـادي و اجـزاي     گندم که شامل عملکـرد بیولـوژیکی  
وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه و تعـداد خوشـه در متـر    (عملکرد 

لازم بـه ذکـر    .ها به تفکیک بـرآورد شـد   براي هرکدام از کرت) مربع
است که در اواسط فروردین آفت کش دیازینون جهت کنترل شـته و  

ت کش دسیس جهت کنترل سـن گنـدم  بـه    در اواسط اردیبهشت آف
جهـت انجـام تجزیـه    . میزان توصیه شده مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   

بـه نـرم   ها  شدند سپس داده Excelابتدا وارد نرم افزار ها  آماري، داده
انتقال و پس از تجزیه واریانس داده ها، مقایسه میـانگین   SASافزار 
  .درصد انجام شد 5ر سطح دانکن داي  توسط آزمون چند دامنهها  داده
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  نتایج و بحث
بدسـت آمـده از اثـر مقـدار بـذر      هـاي   نتایج تجزیه واریانس داده

بـر اکثریـت صـفات     مصرفی گندم و زمان مصـرف سولفوسـولفورون  
اما اثـر بـر هـم کـنش     . گیري شده گندم و جودره معنی دار شد اندازه

ندازه بر کلیه صفات ا علفکشمقدار بذر مصرفی گندم و زمان مصرف 
  .گیري شده گندم و جودره معنی دار نشد

  
  اثر مقدار بذر مصرفی گندم بر صفات اندازه گیري شده گندم 

نتایج مقایسه میانگین صفات انـدازه گیـري شـده گنـدم توسـط      
تیمارهاي مختلف آزمایش در مرحله بسته شدن کانوپی گندم  بیانگر 

وگرم در هکتـار  کیل 275آن است که تیمار مصرف بذر گندم به مقدار 
نتایج نشان داد که افزایش مقدار . گردد می به عنوان تیمار برتر انتخاب

کیلوگرم  300به  250کیلوگرم در هکتار و از  275به  250بذر گندم از 
در هکتار سبب افزایش تراکم، وزن خشک برگ و وزن خشک سـاقه  

ین با بنابرا). 1جدول (گندم در مرحله بسته شدن کانوپی گندم گردید 
 300بـا   275دار بودن تیمـار   توجه به جنبه اقتصادي آن و عدم معنی

گیـري شـده    ي انـدازه ها ویژگیکیلوگرم بذر مصرفی در هکتار از نظر 
کیلوگرم بذر گندم در هکتار به عنوان تیمـار برتـر    275گندم، کاربرد 

در بررسی مشابه گزارش شده اسـت کـه   ). 1جدول (گردد  می انتخاب
داري در  بوته گندم در هکتار اختلاف معنـی  700تا  400 تراکم کشت

میزان عملکرد و بر خی از خصوصیات مرفولوژي و فیزیولوژیک گندم 
پـذیري بـالا در خصـوص     نداشت و این گیاه به عنوان گیاه با انعطاف

  .)Baghestani and Atri 2003(افزایش تراکم معرفی شده است 
سـت آمـده از اثـر مقـدار بـذر      بدهـاي   نتایج تجزیه واریانس داده

مصرفی گندم بر صفات تراکم، وزن خشک برگ، وزن خشک سـاقه،  
عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه گندم در مرحله برداشـت معنـی دار   
شد اما اثر مقدار بذر مصرفی گندم بر روي صفات طول بـرگ، طـول   
 خوشه، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه گندم در مرحله برداشـت 

   .معنی دار نشد
نتایج مقایسه میـانگین صـفات مرفولوژیـک، عملکـرد و اجـزاي      
عملکرد گندم در مرحله برداشت توسط تیمارهـاي مختلـف آزمـایش    

کیلـوگرم در   275بیانگر آن است که تیمار مصرف بذر گندم به مقدار 

نتایج نشان دادکه در هیچ . گردد می هکتار به عنوان تیمار برتر انتخاب
و  275ز صفات مورد بررسی تفاوت معنی داري بین تیمارهـاي  کدام ا
بیشـترین  ). 2جـدول  (کیلوگرم بذر گندم در هکتار مشاهده نشد  300

مقدار عملکرد دانه و بیولوژیک گندم زمانی بدست آمد که مقدار بـذر  
 300بـه    250کیلو گرم در هکتار و از  275به  250مصرفی گندم از 

کـه بـا    دادنتـایج نشـان   ). 2جدول (ش یافت کیلوگرم در هکتار افزای
گندم، تراکم گندم و به دنبال آن سـطح  کشت شده افزایش مقدار بذر 

فتوسنتز کننده گیاه، وزن خشـک بـرگ و وزن خشـک سـاقه گنـدم      
افزایش یافت و همین امر سبب افزایش میزان رشد گندم، درشتی دانه 

بنابراین بـا  ). 2ل جدو(و نهایتاً افزایش عملکرد محصول گندم گردید 
کیلوگرم بذر  275توجه به جنبه اقتصادي از میان تیمارهاي فوق تیمار 

 ).2جدول (گردد  می گندم در هکتار به عنوان تیمار برتر انتخاب
 

  اثر مقدار بذر کشت شده گندم بر صفات مرفولوژیک جودره 
بدست آمده از اثر افـزایش مقـدار   هاي  نتایج تجزیه واریانس داده

مصرفی گندم برصفات وزن خشک بـرگ، وزن خشـک سـاقه و     بذر
ارتفاع جودره در مرحله بسته شدن کـانوپی معنـی دار شـد، امـا ایـن      

 .تفاوت بر روي صفت تراکم بوته جودره مشاهده نشد
نتایج مقایسه میانگین صفات مرفولوژیک جودره توسط تیمارهاي 

م به مقـدار  مختلف آزمایش بیانگر آن است که تیمار مصرف بذر گند
نتایج داد . گردد می کیلوگرم در هکتار به عنوان تیمار برتر انتخاب 275

کیلوگرم در هکتار  275به  250که افزایش مقدار بذر مصرفی گندم از 
جـدول  (ارتفاع جودره گردید  و موجب کاهش وزن خشک برگ، ساقه

بـه   275این در حالی است که افزایش مقدار بذر مصرفی گندم از ). 3
ي جو دره ها ویژگیدار بر این  کیلوگرم بذر در هکتار اثرات معنی 300

 275بنابراین تیمار مصرف بذر گندم بـه مقـدار   ). 3جدول (را نداشت 
در ). 3جدول (گردد  می کیلوگرم در هکتار به عنوان تیمار برتر انتخاب

مناطق جنوبی استرالیا که مقدار بذر توصیه شده بـراي کاشـت گنـدم    
باشـد،   مـی  )بوته در متر مربـع  120-150(یلوگرم در هکتار ک 75-50

بوته در مترمربع سبب کاهش زیست توده  200افزایش تراکم گندم تا 
و افزایش عملکرد دانـه گنـدم   ) Lolium regidum (علف هرز چچم 

  ).Lemerl et al., 1996(شده است 
 

  در سطوح مختلف مقدار بذر مصرفی گندم در مرحله بسته شدن کانوپیگیري شده گندم  مقایسه میانگین صفات مختلف اندازه -1جدول 
 Table 1- Effect of different wheat seeding rate treatments on different criteria at canopy closed stage  

 مقدار بذر کشت شده
Wheat seeding rate 

)1- ahkg.(  

  تراکم
Density 

 )plant.m-2(  

 وزن خشک برگ
Leaves dry weight 

)g.m-2(  

 وزن خشک ساقه
Culms dry weight 

)g.m-2(  

  ارتفاع گیاه 
Heigth 
 (cm) 

250   68.69 b†   72.20 b  232.24 b   70.88 a  
275  73.47 ab   77.33 ab  248.39 ab  72.52 a  
300  78.02 a   82.12 a  263.80 a   68.63 a  

  . )α% =  5دانکن (داري با یکدیگر ندارند  مشترکند اختلاف معنی هایی که حداقل در یک حرف در هر ستون میانگین* 
 Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT. 
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  رحله برداشتم روي برخی از خصوصیات جودره در مداثر سطوح مختلف بذر مصرفی گن - 2جدول 
Table 2- Effect of different wheat seeding rate treatments on different criteria at wheat harvest stage. 

 صفات مورد بررسی
Criteria  

 مقدار بذر کشت شده
Wheat seeding rate (kg. ha-1)  

250  275 300  
  تراکم

)plant.m-2 ( Density  54.69 b 64.52 a 65.86 a 

 وزن خشک برگ
)g.m-2( Leaves dry weight   26.53 b 32.45 a 33.13 a 

  وزن خشک ساقه
 )g.m-2( Culms dry weight   160.91 b 173.20 a 176.78 a 

 طول برگ 
)  cm( Leaves length  20.51 a 19.44 a 19.84 a 

  طول خوشه
)  cm( Spikes length   8.60 a 8.24 a 7.90 a 

 تعداد دانه خوشه
Grains per spikes  40.26 a 42.81 a 43.69 a 

 وزن هزار دانه
 )g  (1000 grain weight  19.78 a 20.92 a 21.36 a 

 عملکرد بیولوژیک
)g.m-2 ( Biological yield 365.20 b  388.27 a  396.29 a 

  عملکرد دانه
)g.m-2 ( Grain yield 201.48 a  227.39 a 231.89 a 

  ).α%=5دانکن (داري با یکدیگر ندارند  هایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف معنی گیندر هرردیف میان* 
Means within each row followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT. 

  
  صیات جودره در مرحله بسته شدن کانوپیاثر مقدار بذر مصرفی گندم روي برخی از خصو - 3جدول 

Table 3- Effect of different wheat seeding rate treatments on different characteristics of wild barley at canopy closed stage 
 مقدار بذر کشت شده
Wheat seeding rate  

)1-ha. kg(  

 تراکم
Density 

 (plant.m-2)  

 وزن خشک برگ
Leaves dry weight 

)g.m-2(  

 وزن خشک ساقه
Culms dry weight 

)g.m-2(  

 ارتفاع گیاه
Height 

)  cm(  
250  †   6.2 a 10.35 a  22.36 a  52.64 a  
275 5.4 a 8.19 b  17.07 b  34.78 b  
300 6.6 a   7.70 b  16.80 b 31.11 b 

  )α%=5دانکن (داري با یکدیگر ندارند  هایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف معنی در هر ستون میانگین* 
 Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT. 

  
بدست آمده از اثر افـزایش مقـدار   هاي  نتایج تجزیه واریانس داده

، وزن خشـک بـرگ، وزن   بذر مصرفی گندم بـر روي صـفات تـراکم   
خشک ساقه، طول برگ، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه جـودره  
معنی دار نشد اما اثر افزایش مقدار بذر مصرفی گندم بـر روي صـفت   

  .  طول خوشه جودره معنی دار شد
نتایج مقایسه میانگین صفات مرفولوژیک جودره نتایج نشـان داد  

دار بین تیمارهاي آزمایشی از نظر  رغم عدم وجود تفاوت معنی که علی
ي تراکم جودره، وزن خشک بـرگ و  ها ویژگیبر تراکم گندم بر  تأثیر

ساقه آن و طول برگ جودره، وزن هزار دانه، تعداد دانـه در خوشـه و   
 275بـه   250طول خوشه جودره، افزایش مقدار بذر مصرفی گنـدم از  

جـدول  (ت شـد  کیلوگرم در هکتار سبب کاهش مقدار عددي این صفا
 275بـه   250منفی افزایش مقـدار بـذر مصـرفی از     تأثیرمجموع ). 4

تواند در میزان  کیلوگرم در هکتار بر روي صفات اشاره شده جودره می
منفی گذاشـته و   تأثیرزادآوري و به عبارت دیگر عملکرد دانه جوددره 

همین امر علاوه بـر کـاهش در میـزان رشـد جـودره کـه در میـزان        
منفی بر میزان  تأثیر، )3جدول (ده تولیدي آن نمود پیدا نمود تو زیست

توانـد  سـبب کـاهش     مـی  بذر تولیدي جو دره گذاشت که این مسئله
در بررسی مشابه دیده شده . هرز در بانک بذر گردد تراکم بذر این علف

موجب بوته در متر مربع  500به  400است که افزایش تراکم گندم از 
و میـزان    (.Eruca sativa Mill)ز منداب کاهش خسارت علف هر
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در بررسـی  ). Jamnejad, 2007(گردید  زادآوري آن در مزارع گندم  
دیگر نیز نشان داده شده است که افزایش مقدار بذر مصرفی گنـدم و  

هرز  به بانک بـذر   هاي کلزا میزان ورود بذر علف-کلزا در تناوب گندم
تیمارها هیچگونه اثر منفی بر درصد کاهش یافت و این  43تا  31بین 

). Blackshaw et al. 2005(عملکرد دو محصول در تناوب نداشتند 
مقادیر مختلـف بـذر    تأثیرتوجه به مجموع اطلاعات بدست آمده از  با

عنایـت بـه ارزش    گیـري جـو دره و بـا    مصرفی گندم بر صفات اندازه
گرم در کیلـو  275توان تیمـار کـاربرد    اقتصادي بذر مصرفی گندم می

رسد افزایش مقـدار   نظر می هب. هکتار به عنوان تیمار برتر معرفی نمود
اي گندم شده  بذر مصرفی از این مقدار سبب افزایش رقابت درون گونه

هرز مزبور  و همین امر سبب کاهش توان رقابتی گندم در مقابل علف
هـا دیگـر نیـز     بررسـی ). Baghestani & Atri 2003(گردیده است 

ده است که افزایش بیش از حد تـراکم گنـدم سـبب افـزایش     نشان دا
اي در گندم شده و همین امر سـبب کـاهش    میزان رقابت درون گونه

 Atri et(هرز  گردیده است  هاي توان رقابتی محصول در مقابل علف
al. 2009 .(  

  
بـر صـفات مرفولوژیـک،     سولفوسـولفورون  زمان مصـرف اثر 

  عملکرد و اجزاي عملکرد گندم
بدست آمده از اثر زمـان مصـرف   هاي  یج تجزیه واریانس دادهنتا

عملکـرد و   ،سولفوسولفورون بر صفات مختلـف مرفولوژیـک   علفکش
 علفکـش اجزاي عملکرد گندم حاکی از آن است که زمان مصرف این 

  .گیري شده گندم داشته است داري روي صفات اندازه معنی تأثیر
ان داد کـه کـاربرد   هـاي بدسـت آمـده نش ـ    مقایسه میانگین داده

سولفوسولفورون در مزرعه گندم بدلیل کاهش فشـار رقـابتی    علفکش
بر صفات مختلـف   علفکشمثبت این  تأثیرجودره بر محصول، سبب 

 5همـانطور کـه در جـدول    ).  5جـدول  (گیري شده گندم شـد   اندازه
نمایش داده شده است کاربرد سولفوسولفورون سبب حفظ بهتر تراکم 

همین عامل سبب افزایش وزن خشـک بـرگ و سـاقه     گندم گردید و
به عبارت دیگر سطح فتوسنتز کننده گندم در اثر کاربرد . محصول شد

بــر  علفکـش سولفوسـولفورون و بـدلیل اثـرات منفـی ایـن       علفکـش 
توان در افزایش وزن  هرز جودره  افزایش یافت و اثرات آن را می علف

در میـزان   نهایتـاً خوشـه و   هزار دانه گندم، تعداد دانه در خوشه، طول
 6همانطور که در جدول .  عملکرد بیولوژیک و دانه گندم مشاهد نمود

 علفکـش شود میـزان تـراکم گنـدم در دو تیمـار کـاربرد       مشاهده می
داري بیشتر  سولفوسولفورون در مراحل چهار و هشت برگی بطور معنی

ل است که این مسئله احتمالا بدین دلی. از مرحله شش برگی گندم بود
در مرحله چهـار برگـی سـبب وارد شـدن شـوك       علفکشکاربرد این 

اندکی به گندم شد، ولی بدلیل آنکه هنوز سرماي زمستانه فرا نرسیده 
بود جبران گردید و گندم فرصت برگشتن به شرایط نرمال اولیه خود را 
داشت، اما کاربرد آن در مرحله شش برگی سبب ایجاد خسارت شد و 

سیدن سرماي زمستانه، گندم فرصت کـافی بـراي جبـران    بدلیل فرار
کاربرد سولفوسولفورون  در مرحله هشت برگی . شوك وارده را نداشت

گرم شدن مجدد هوا و شروع رشد دوباره گندم بود، به  مصادف باکه 
را جبـران   علفکـش شـوك ناشـی از مصـرف    گیاه زراعی اجازه داد تا 

گیري شده  از صفات مختلف اندازهبا توجه به نتایج بدست آمده . نماید
سولفوسـولفورون در مراحـل    علفکشتوان تیمارهاي کاربرد  گندم می

  . چهار و هشت برگی را به عنوان تیمارهاي  برتر معرفی نمود
 

  اثر زمان مصرف سولفوسولفورون بر صفات مرفولوژیک جودره  
بدست آمده از اثر زمـان مصـرف   هاي  نتایج تجزیه واریانس داده

سولفوسولفورون روي تـراکم، وزن خشـک بـرگ و سـاقه و      لفکشع
از سوي دیگر . بودارتفاع جودره در مرحله بسته شدن کانوپی معنی دار 

ــاربرد     ــه ک ــان داد ک ــفات نش ــن ص ــانگین ای ــه می ــشمقایس  علفک
هرز در مرحلـه   دار تراکم این علف سولفوسولفورون سبب کاهش معنی

 ).6جدول (بسته شدن کانوپی شد 
 

  گندم مرحله برداشتگیري شده جودره در  صفات مختلف اندازهاثر مقدار بذر مصرفی گندم روي  - 4ول جد

Table 4- Effect of different wheat seeding rate treatments on criteria of wild barley at harvest stage 
مقدار بذر کشت 

 شده
Wheat seeding 

rate  
 )1-ha. kg(  

  تراکم
Density 

 (plant.m-2)  

وزن خشک 
 برگ

Leaves dry 
weight 

)g.m-2(  

 وزن خشک
 ساقه

Culms dry 
weight 

)g.m-2(  

 برگ طول
Leaves 
length 

)  cm(  

 خوشه طول
Spikes 
length 

)  cm(  

 تعداد دانه در
 خوشه

Grains per 
spikes  

 دانه وزن هزار
1000 grain 

weight 
 (g)  

250  †   7.30 a  5.26 a  13.85 a  7.33 a  3.46 a 2.34 a  4.16 a  
275 4.63 a 2.93 a  8.76 a 4.27 a 2.62 a 3.96 a  4.85 a  
300 5.50 a  A3.87 a  10.34 a 4.37 a 4.78 a 2.95 a 2.08 a 

 )α%=5دانکن (داري با یکدیگر ندارند  هایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف معنی هر ستون میانگین در * 
 †Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT test. 
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  سولفوسولفورون روي برخی از خصوصیات مرفولوژیک گندم در مرحله شیري و عملکرد و اجزاي عملکرد گندم  علفکشاثر زمان مصرف  - 5جدول 

Table 5- Effect of different sulfosulfuron time of application on some morphological characteristics of wheat at grain milk 
developing stage and yield and yield components of wheat. 

  صفات مورد بررسی
Criteria 

 

 زمان مصرف علفکش سولفوسولفورون
Time of sulfusolfuron application   

 شاهد
Control 

 برگی 4
4 leaves  

 برگی 6
6 leaves 

 برگی 8
8 leaves 

 تراکم
)plant.m-2(  Density  42.67 c†  79.22 a 68.11 b 78.42 a 

 وزن خشک برگ
)g.m-2(  Leaves dry weight  16.43 c 37.61 a 34.26 b 39.85 a 

 وزن خشک ساقه
t )g. m-2(  Culms dry weigh  87.64 c 200.72 a 182.83 b 212.65 a 

 طول برگ
 )  cm (Leaves length  17.57 c  22.38 a 20.44 b 19.33 b 

 طول خوشه
)  cm(  Spikes length 7.48 c 8.66 a 8.20 b 8.70 a 

 تعداد دانه در خوشه
Grain  per spikes  21.67 c 49.61 a 45.18 b 52.55 a 

 وزن هزار دانه
)g (  Thousand grain weight  10.59 c 24.25 a 22.09 b 25.69 a 

 عملکرد بیولوژیکی
 )g. m-2 (Biological yield 196.56 c 449.94 a 409.83 b 478.67 a 

  عملکرد دانه
)g.m-2(  Grain yield 110.05 c 251.93 a 229.47 b 266.9 a 

 ).α%=5دانکن (ر ندارند داري با یکدیگ هایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف معنی در هر ردیف میانگین* 
†Means within each row followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT test. 

  
سولفوسولفورون، تیمار کـاربرد   علفکشدر بین تیمارهاي مصرف 

ر از نظـر  در مرحله شش برگی نسبت به دو مرحله دیگ ـ علفکشاین 
کاهش تراکم و وزن خشک جودره کارایی بیشتري نسبت به دو تیمار 

همــانطور کــه قــبلا نیــز اشــاره شــد بــدنبال کــاربرد . دیگــر داشــت
. سولفوسولفورون در مرحله شش برگی سرماي زمستانه نیز آغـاز شـد  

بر جودره، سرما نیز  علفکشاین مسئله سبب گردید که علاوه بر فشار 
هرز را نداده و همین عامل سبب  ت وارده بر علففرصت جبران خسار

با عنایت بـه اینکـه   . کاهش شدید تراکم و وزن خشک جودره گردید
هـرز جـودره    در این مرحله علاوه بر خسارت به علـف  علفکشکاربرد 

رغم  ، علی)7و  6جداول (روي گندم نیز گردید  سبب ایجاد خسارت بر
توان به عنوان تیمار  حله نمیکارایی بالاي سولفوسولفورون در این مر

ــود   ــی نم ــر معرف ــار    . برت ــارایی تیم ــوارد ک ــب م  علفکــشدر اغل
سولفوسولفورون در مراحل چهار و هشت برگـی جـودره روي صـفات    

هرز در مرحلـه بسـته    این علف) باستثناء ارتفاع گیاه(گیري شده  اندازه
مقایسـه  ). 7جدول (داري دیده نشد  شدن کانوپی گندم اختلاف معنی

این نتایج با نتایج بدست آمده از عملکرد دانه و خصوصـیات رشـدي   

گندم حاکی از آن است که بین دو تیمار کـاربرد سولفوسـولفورون در   
هار برگی بر هشت آن در مرحله چمراحل چهار و هشت برگی، کاربرد 

هاي مختلف  در بررسی دیگري که روي گونه. برگی نیز رجحان دارد
صورت گرفت نیز مشاهده گردید که کاربرد  جو در محیط کنترل شده

سولفوسولفورون در مرحله چهار برگی سبب کنترل کامل جـو خـودرو   
)Hordeum vulgare (    و کنتــرل خــوب جــودره)Hordeum 

spontaneum ( ــی ــو موش ــرل ) Hordeum murinum(و ج و کنت
 Baghestani et(گردید ) Hordeum disticon(متوسط جو دو ردیفه 

al., 2008 .( 
گیري شده جـودره در   نتایج مقایسه میانگین صفات مختلف اندازه

مرحله برداشت نیز تایید کننده نتایج بدست آمده از مرحله بسته شدن 
سولفوسـولفورون سـبب    علفکـش بطوریکـه کـاربرد   . باشد کانوپی می

دار تراکم، وزن خشک، طول برگ، طـول خوشـه،    کاهش بسیار معنی
از سوي ). 7جدول (ن هزاردانه جو دره گردید تعداد دانه در خوشه و وز
بهتري  تأثیردر مرحله شش برگی که  علفکشدیگر تیمار کاربرد این 

جدول (هرز جودره در مرحله بسته شدن کانوپی داشت  در کنترل علف
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ــاربرد     ) 7 ــی ک ــر یعن ــار دیگ ــا دو تیم ــت ب ــاي دوره برداش در انته
نطر اثرات منفی بـر  سولفوسولفورون در مراحل چهار و هشت برگی از 

باسـتثناء طـول   (گیري شده جـودره در مرحلـه برداشـت     صفات اندازه
با توجه به این مسئله و بـا   .داري نداشت اختلاف آماري معنی) خوشه

عنایت به اثرات منفی سولفوسـولفورون بـرروي گیـاه گنـدم، کـاربرد      
سولفوسولفورون در مرحله چهـار برگـی نسـبت بـه دو مرحلـه دیگـر       

  .داردرجحان 
توان گفـت   می در مجموع با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه

کیلـوگرم بـذر در هـر هکتـار گنـدم و       275که تلفیق کاربرد مصرف 
جهـت  مصرف سولفوسولفورون در مرحله چهار برگی علف هرز جودره 

در  .گردد توصیه میدر شرایط هیرم کاري در گندم هرز  مهار این علف
ط عطـري و همکـاران در خصـوص کنتـرل      بررسی مشابهی که توس

چاودار در مزارع گندم نیز صورت گرفت نشان داده شده کـه مصـرف   
تواند  درصد بیشتر از مقدار توصیه شده گندم رقم پیشتاز می 50تا  25

).Atri et al. 2008(از خســارت چــاودار در مــزارع گنــدم بکاهــد 

  
 ي جودره در مرحله شیري گندمها ویژگیبرخی از سولفوسولفورون روي  علفکشزمان مصرف  اثر - 6جدول 

Table 7- Effect of different sulfosulfuron time of applicationon some characteristics of wild barley at milk grain developing 
stage. 

  زمان کاربرد
Time of application  

  تراکم
Density 

(plant..m-2) 

  وزن خشک برگ
Leaf Dry matter 

(g.m-2) 

  وزن خشک ساقه
Culm Dry matter 

(g.m-2) 

  ارتفاع
Height 
(cm)  

 علفکششاهد بدون مصرف 
Control (no-herbicide)  17.11 a†    26.32 c  57.39 a  80.70 a  

 برگی 4
4 leaves  4.22 b  4.60 b  10.06 b  41.71 b  

 برگی 6
6 leaves 

0.22 c  0.01 a  0.01 a  80.10 a  
 برگی 8

8 leaves  2.88 bc  4.10 b 8.90 b  36.10 c 

 )α%=5دانکن (داري با یکدیگر ندارند  هایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف معنی در هر ستون میانگین *
†Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT test. 

  
  مرحله برداشت صفات مختلف جودره دربر  مصرف علف کش سولفوسولفورونمقایسه میانگین اثر زمان  - 7جدول 

Table 7- Effect of different sulfosulfuron time of application  on some characteristics of wild barley at harvest stage 
زمان مصرف 

 علفکش
Time of 

application  

  تراکم
Density 

(plant.m-2) 

  وزن خشک
Leaves dry 

weight  
  )g. m-2( برگ

وزن خشک 
  ساقه

Culms dry 
weight 

)g. m-2(  

  برگ طول
Leaves 
length 

)  cm(  

  خوشهطول 
Spikes 
length 

)  cm(  

  تعداد دانه
  خوشه در

Grains in 
spikes  

  وزن هزار
 هدان

1000 grains 
weight (g) 

مصرف شاهد بدون 
  علفکش

Control (no-
herbicide)  

21.59 a  15.53 a  43.95 a  12.64 a  5.89 a  3.17 a 3.50 a  

  برگی 4
4 leaves  0.33 b  b 0.01  b 0.01  2.16 b  c 1.00  1.28 b  1.00 b  

  برگی 6
6 leaves  1.00 b  0.55 b  b 0.01 4.05 b 6.16 a 1.00 b 1.00 b  

  برگی 8 
8 leaves  0.33 b 0.01 b b 0.01 2.44 b 2.44 b 1.00 b 1.00 b 

 )α%=5دانکن (داري با یکدیگر ندارند  هایی که حداقل در یک حرف مشترکند اختلاف معنی در هر ستون میانگین* 
†Means within each column followed by same letter are not significantly different at 0.05 probability level according to DMRT test 
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Integrated management of wild barley (Hordeum spontaneum Koch) in wheat 

field under stale seedbed condition 

 
M.A. Baghestani Maybodi*, H. Sayedipour, E. Zand, M. Minbashi-moeini, F. Maighani and A. Lashkari1  
 

Abstract 
Field experiment was conducted in order to determine the effect of wheat seeding rate and time of 

application of sulfosulfuron for control of Hordeum spontaneum in wheat field in 2007 in Qom 
Province, Iran. The experimental design was completely randomized block with four replications in 
which treatments were arranged as factorial. The treatments were wheat seed rates at 250, 275 and 300 
kg/ha and time of application of sulfosulfuron in different growth stages of Hordeum spontaneum 
(four-leaves, six leaves and eight leaves). Results showed that using 275 kg/ha and application of 
sulfosulfuron at four-leaves growth stage of Hordeum spontaneum in stale seedbed method were the 
best treatments for suppressing of Hordeum spontaneum in wheat field. These treatments reduced 
growth of Hordeum spontaneum while increased attributed growth criteria of wheat, particularly 
wheat grain yield. According to economical and environmental standpoints, using wheat seed rate at 
275 kg/ha and applying sulfosulfuron at four-leaves stage of Hordeum spontaneum were the best 
treatment for integrated management of wild barley. These treatments affected seed production of wild 
barley, therefore, the input of wild barley seed to seed bank can be reduced by mentioned treatments. 

 
Key words: Seeding rate, Herbicide, Sulfosulfuron, Cultural control, Seed bank, Competition 

 

                                                        
1- A Contribution from Weed Res., Department, Iranian Plant Protec. Res. Inst., Tehran, Iran 
(* - Corresponding author Email: Baghestani40@hotmail.com) 

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  81-89 .ص ،1388 پاییز، 1شماره ، 1جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 1, No. 1, Fall 2009, p. 81-89 



  91      … (.Hordeum spontaneum Koch)یریت تلفیقی علف هرز جودره مد

 
  زیست و کشاورزي پایدار  هاي همسو با محیط کش گذاري علف الگوي قیمت

  )عه موردي گندممطال( در استان خراسان رضوي
  

 3و رضا قربانی 2، امین نعمتی1*محمد قربانی

 20/9/88: تاریخ دریافت

  30/10/88: تاریخ پذیرش
 

 چکیده
هاي زیسـتی بـراي مـدیریت     کش هاي هرز در قیمت علف محیطی و نوع علف کار نسبت به نقش عوامل زیست آگاهی از ترجیحات کشاورزان گندم

با توجه به این مهم در . شود گزاران و مسئولان بخش کشاورزي تلقی می یک راهکار اساسی در جهت کمک به سیاستهاي هرز، به عنوان  پایدار علف
گیـري از الگـوي    و بهـره  1387کـار اسـتان خراسـان رضـوي در سـال       کشاورز گندم 180هاي مقطعی  این مقاله تلاش شده است تا با استفاده از داده

زیست در قالب تمایل به پرداخت مورد بررسی قرار  هاي همسو با محیط کش هرز بر قیمت علف محیطی و نوع علف تگذاري کیفی، نقش عوامل زیس قیمت
ها نشان داد که کاهش آلودگی آب، کاهش تهدیـد سـلامت انسـان، شـاخص آگـاهی       کش گذاري کیفی علف نتایج حاصل از برآورد الگوي قیمت. گیرد

هاي همسو با  کش داري بر روي قیمت علف معنی تأثیرهاي هرز  ها و متغیر مجازي یک ساله بودن علف کش لفکشاورزان از آثار سوء ناشی از مصرف ع
داري بر قیمـت ایـن نـوع     معنی  تأثیرهاي هرز  ساله بودن علف سایر متغیرها از جمله کاهش آلودگی خاك و چند. محیط زیست و کشاورزي پایدار دارند

هاي سازگار  کش هاي زیستی و یا علف کش هاي این تحقیق، انجام تحقیقات کاربردي در مورد امکان استفاده از علف یافتهبا توجه به . ها ندارند کش علف
هـا   کش گذاري علف هاي زیستی در نظام تولید و قیمت کش محیطی، توجه به میزان تمایل به پرداخت کشاورزان در جایگزینی علف هاي زیست با مولفه

 . گردد و انجام تحقیقات بیشتر پیشنهاد میاهمیت زیادي داشته 
 

  کش زیستی گذاري کیفی، علف رهیافت بازار جایگزین، قیمت: کلیدي واژه هاي
  

    1  مقدمه

دستیابی به تولید بالاتر محصـولات کشـاورزي، سـبب شـده تـا      
. ریزي تولید مطرح شوند ناپذیر برنامه ها به عنوان جزء جدایی کش آفت
پـذیري در کنتـرل    ل کارایی بسیار بـالا و انعطـاف  ها به دلی کش آفت
اقتصادي و نیز کمک به ثبـات و تولیـد بیشـتر      هاي هرز، صرفه علف

گیرنـد   اي مـورد اسـتفاده قـرار مـی     محصول هنوز هم به طور فزاینده
)Sydorovych & Marra, 2008 .(   هـا   کـش  اگرچـه کـاربرد علـف

 ـ تواند ضایعات تولیـد را بـه شـکل معنـی     می اهش دهـد و در  داري ک
هاي زراعی شخم حداقل یا بدون شخم فرسایش خاك را کاهش  نظام

توانـد بـراي سـلامت انسـان و      هـا مـی   کـش  دهد امـا کـاربرد علـف   
در . هاي خارجی را تحمیل نمایـد  آور باشد و هزینه زیست زیان محیط

ها به جهت ایجاد آلودگی  کش هاي اخیر کاربرد گسترده آفت طول دهه

                                                        
 ،عضـو هیـأت علمـی   به ترتیب عضو هیأت علمی، دانشجوي کارشناسی ارشـد و   -3و 2 ،1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: ghorbani@um.ac.ir       :                    نویسنده مسئول -(* 

ها بـر کمیـت و    نامطلوب آن تأثیرو زیرزمینی و نیز هاي سطحی  آب
هـاي کمیـاب، تهدیـد سـلامت انسـان و سـایر اشـکال         کیفیت گونه

هاي اجتماعی فراوانی را ایجـاد   نگرانی محیطی دل هاي زیست آلودگی
مطالعات مختلف در این زمینـه  . (Florax et al., 2005)کرده است 
در هـاي شـیمیایی معـین     کـش  دهد که کاربران مداوم آفت نشان می

ها  سال). Nemati, 2009( نده سرطان قرار دارندخطرات فزایمعرض 
ها در آب سطحی و آب زیرزمینی قابل شرب  کش است که میزان علف

مسـمومیت  . (Ribaudo, 1993)از آستانه خطـر بـالاتر رفتـه اسـت     
اي است که بیشتر  ها در مزرعه پدیده کش کشاورزان بر اثر کاربرد آفت

 Sivayoganathan et). دهـد   ر کشورهاي در حال توسعه روي مید
al., 2000) هاي  کش کشاورزانی که در معرض مستقیم استفاه از علف

هـا قـرار    اثـرات حـاد و مـزمن آن    تـأثیر شیمیایی قـرار دارنـد تحـت    
 Blair & White, 1985; Hoar et al., 1986; Wigle et)رندگی می

al., 1990) .اي هسـتند   مواد شیمیایی شناخته شده ها اغلب کش آفت
 ,.Funari et al)  شـوند  هاي زیرزمینی می که وارد آب مخصوصاً آب

 بر کمیت و کیفیت پوشش گیـاهی اثـرات نـامطلوبی دارنـد    ، (1995

  کشاورزي بوم شناسی نشریه
  91- 101 .ص ،1388 پاییز، 1شماره ، 1جلد 
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 (Pimentel & Greiner, 1997)  هاي  به مسمومیت گونهو همچنین
 ,Murray)حشـرات  ،  (Mason et al., 1986) مختلـف پسـتانداران  

تحقیقـات   .شـود  منجر مـی  (Luhdholm, 1987) و پرندگان  (1985
ها بر سلامت  کش است که کشاورزان نگران مخاطرات آفت  نشان داده

 & Higley(باشـــند  زیســـت مـــی انســـان و کیفیـــت محـــیط
Wintersteen,1992; Beach & Carlson,1993; Mullen et al, 

1997 (Beach & Carlson (1993)   ـ  د کـه کشـاورزان   نشـان دادن
هاي هرز، بـه   هاي مختلف براي کنترل علف کش هنگام انتخاب آفت

هـا اهمیـت و اولویـت بـالایی      کـش  کیفیت آب و ایمنی کاربرد آفـت 
ي ایمنی بـه عـلاوه خصوصـیات بـازار و کنتـرل      ها ویژگی. دهند می

هاي ذرت و سویا در آمریکا از اهمیت  کش هاي هرز در بازار آفت علف
از سـوي دیگـر،   . کـش برخـوردار اسـت    خاب نوع آفـت خاصی در انت

ها با هدف دستیابی به حداکثر سود، به  کش هاي تولیدکننده علف بنگاه
هاي با حداکثر کـارایی و اثربخشـی در کنتـرل     کش دنبال تولید علف

باشند و در این فرایند کمترین توجهات را به مسائل  هاي هرز می علف
آنچه مشخص اسـت ایـن کـه، تولیـد     بنابراین، . محیطی دارند زیست
هاي هرز و اثربخشی مطلـوب   هاي با اثربخشی بالا بر علف کش علف

. گیرد زیست به طور همزمان کمتر مورد توجه قرار می همسو با محیط
با توجه به آنچه مطرح شد، در واقع بدون توجه به ترجیحات کنتـرل  

صـرف  محیطی کشـاورزان در تقاضـا بـراي م    هاي هرز و زیست علف
ي نـامطلوب  هـا  ویژگـی هایی با  کش ها، اقدام به تولید علف کش علف

هـا و در   کـش  لذا بایستی قبل از تولیـد علـف  . شود محیطی می زیست
گـذاري محصـول تولیـدي ایـن دو گـروه از ترجیحـات        نهایت قیمت

ها مورد توجه قرار گیرد و در جهـت   کش کشاورزان براي مصرف علف
دهد کـه در حـال    اطلاعات نشان می. ها حرکت کرد همسو کردن آن

هـاي سـازگار بـا     کش آفت(هاي زیستی  کش حاضر، بازار جهانی آفت
ــا  400) زیســت محــیط ــون دلار، ی ــزان   5/1میلی ــل می درصــد از ک

). Navon, 2000; Gaugler, 1997(باشـد   هاي تولیدي می کش آفت
ي یک هاي زیستی دارا کش ها در بازار، آفت با وجود سهم نسبتاً کم آن

درصد  15تا  10ها  شود که آن بینی می پیش: ویژگی مشخص هستند
میلیـارد   4تا  2تا تقریباً  2000میلیون دلار در سال  460از (در سال 

سال آینده رشد نمایند، در حالی که این رشد براي  15تا  10در ) دلار
 ;Menn, 1996(درصـد خواهـد بـود     2هاي شیمیایی فقط  کش آفت

Navon, 2000( .هاي مختلف در ارتباط با  مطالعات فراوانی در بخش
الگـوي  (هـاي مختلـف کیفـی بـر قیمـت کالاهـا        تعیین سهم مولفه

 & Fernandez-Cornejo . صورت گرفته است ١)گذاري کیفی قیمت

Jans (1995) گـذاري کیفـی    اي با استفاده از الگوي قیمت در مطالعه
 دار و بر قیمت آفت یکش معن درجه سمیت آفت نشان دادند که ضریب

هاي برآورد شده در ارتبـاط بـا    همچنین قیمت. منفی دارد تأثیرکش 

                                                        
1- Hedonic Pricing Method (HPM). 

دلار  17/0خصوصیات کیفی نشان داد که کشاورزان به طور متوسط 
و  1985تا  1986کش در یک دوره از  براي کاهش درجه سمیت آفت

 & Beach .انـد  پرداخـت کـرده   1992تـا   1985دلار در دوره  34/0
Carlson (1993)  هاي ترجیح آشکار به منظـور   تکنیک با استفاده از
هـا الگـویی را بـا وارد کـردن خصوصـیات       کـش  ارزیابی خطرات آفت

هـا پیشـنهاد کردنـد تـا کشـاورزان بتواننـد بـازار         کـش  مختلف علف
نتایج نشان داد که کشاورزان هنگام انتخاب . ها را درك کنند کش آفت

ها الویـت   کش ایمنی کاربرد آفت محصولات مختلف، به کیفیت آب و
گذاري کیفـی نشـان داده    همچنین کاربرد الگوي قیمت. دهند بالا می

هاي  دار بوده و کشش شویی و میزان سمیت معنی است که پتانسیل آب
 Bunch. اند هاي هرز داشته کوچکتري نسبت به کارآمدي کنترل علف

et al (1993) ي خطر آلـودگی  براي بررسی این که آیا کشاورزان برا
ها اولویت قائل هستند، از  کش هاي زیرزمینی و سمیت کاربرد آفت آب

نتایج مطالعه آنها نشان داد . گذاري کیفی استفاده کردند الگوي قیمت
. ها توجـه دارنـد   کش که کشاورزان بیش از همه به درجه سمیت آفت

Soderqvist (1998) گذاري کیفـی نشـان    الگوي قیمت استفاده از با
گذاري براي برآورد  داد که در یک بازار متنوع، استفاده از الگوي قیمت

کـش در آمریکـا    ي آفـت هـا  ویژگـی ) مطلوبیت نهایی(اي  ارزش سایه
ي هـا  ویژگـی همچنـین نتـایج نشـان داد کـه     . باشـد  پذیر مـی  امکان
هـاي نسـبی    توانـد قیمـت   گیري شده واقعی مواد شیمیایی مـی  اندازه

شـامل  (متغیرهـاي تولیـد   . ا را توضـیح دهـد  ه کش اي از آفت گسترده
باشند که  خصوصیات مهم محصول می) شویی متغیرهاي مربوط به آب
باید توجه داشت که . دهند ها را توضیح می کش تصمیمات کاربرد آفت

کش  هاي آفت کش فقط در صورتی بر انتخاب خصوصیات ایمنی آفت
شیمیایی به طور  گذارند که کشاورزان و مدیران شرکت مواد می تأثیر

ارزش ضـمنی خطـرات   . گسترده از این عوامل اطـلاع داشـته باشـند   
ها باید تمایلات فعالان اقتصادي در معرض چنین خطري را  کش آفت

تولیدکنندگانی که بـراي تولیـد   : این فعالان عبارتند از. مشخص کند
کنند و هم چنین گروه  ها استفاده می کش محصولات کشاورزي از آفت

محیطی بطور مستقیم  کنندگان که از خدمات زیست ري از مصرفبزرگت
هـاي مختلفـی بـه منظـور      روش .شـوند  مند می و یا غیرمستقیم بهره

ــت ــاربرد    سیاس ــاطرات ک ــرل مخ ــدیریت و کنت ــه م ــزاري در زمین گ
ها مبتنی بر بازار و دیگـري   یکی از این روش: ها وجود دارد کش علف

 ,.Travisi et al)باشـد   مـی روش ترغیب و تحریک رفتاري کشاورز 
توان بـا تکیـه بـر نیـروي ویـژه قیمـت        در این دو روش می. (2006

زیست  ها، کشاورزان را از محصولات پر مخاطره براي محیط کش علف
از سـوي دیگـر   . هاي کـم مخـاطره هـدایت کـرد     کش به سمت علف

توان با روش ترغیبی و تحریکی، رفتار کشاورزان را جهت داد تا از  می
زیسـت و بـا    خطر بـراي محـیط   هاي زیستی و یا حداقل کم کش لفع

گیري و هدفمند  اثربخشی یکسان استفاده نمایند که خود نیازمند جهت
هاي پرخطر بـه   کش شدن سیاست پرداخت یارانه و انتقال آن از علف
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یک روش براي بررسی این . باشد خطر و زیستی می هاي کم کش علف
زیسـت وجـود دارد،    هاي سازگار با محیط کش که آیا تقاضا براي علف
  به طوریکه بر اساس نظریه. گذاري کیفی است استفاده از الگوي قیمت

Beach & Carlson (1993)     تـوان معیارهـایی بـراي سـنجش      مـی
هاي  محیطی و قابلیت کنترل علف ي زیستها ویژگیشاخص سلامت، 
تحلیـل الگـوي    ها تعیین کرد و بـا اسـتفاده از   کش هرز را براي علف

گذاري کیفی، قیمت نسبی هر یک از این پارامترهـا را در بـازار    قیمت
محیطی ناشی از کاربرد  با توجه به آثار نامطلوب زیست. محاسبه کرد

هاي رایج، مطالعه در زمینه بررسی ترجیحات مالی کشاورزان  کش علف
هـاي سـازگار و همسـو بـا      کش در ارتباط با تقاضا براي مصرف علف

هـاي هـرز    زیست و کشاورزي پایدار بـه منظـور کنتـرل علـف     حیطم
گذاري کیفی نخستین بار توسط  الگوي قیمت. رسد ضروري به نظر می

Lancaster (1966)    (1974)ابداع شـد و بعـدها توسـط  Rosen و 
Fraumeni (1986) گـذاري کیفـی    الگوي قیمـت . گسترش پیدا کرد

مختلـف آن محصـول   ي ها ویژگیقیمت فروش یک محصول را بین 
را براي هر  ١اي کند و نهایتاً یک قیمت نسبی یا قیمت سایه تجزیه می

یی هـا  ویژگـی توان  بدین ترتیب می. کند یک از خصوصیات تعیین می
ي بومی و ها ویژگیهاي محلی،  محیطی، سازگاري مانند کیفیت زیست

وهایی یکی از الگ. گذاري کرد غیره را با استفاده از تحلیل آماري قیمت
نها مورد آي کیفی محصولات بر قیمت ها ویژگی تأثیرکه براي بررسی 
از ایـن   .است) HPM(کیفی  گذاري گیرد روش قیمت استفاده قرار می

رو دسترسی به برآوردهاي پولی دقیق در مورد تمایل افراد به پرداخت 
آمیز چنین  ها جهت بکارگیري موفقیت کش پول براي کاهش خطر آفت

از ایـن رو در  ). Beach & Carlson 1993(ی لازم اسـت  های سیاست
محیطی و فنی  زیست عوامل کیفی تأثیر این مطالعه به منظور بررسی

 کاهش میکروارگانیزم(هاي هرز شامل آلودگی آب، آلودگی خاك  علف

هاي هرز بـر   ، تهدید سلامت انسان و نوع علف)هاي موجود در خاك
، و در واقـع  )هـا  کش علفقیمت ( ها کش تمایل به پرداخت براي علف
ــف  ــد عل ــراي تولی ــا محــیط  کــش حرکــت ب زیســت  هــاي همســو ب

بر میزان تمایل ها  از آن یکهر  تأثیرو میزان ) ٢هاي زیستی کش علف(
گـذاري کیفـی    از الگوي قیمـت  کار استان به پرداخت کشاورزان گندم

  . استفاده شده است
  

  ها مواد و روش
بـا   .ده از روش پیمایشی انجام شـد این تحقیق با استفا -ها داده

ــه  ــتفاده از روش نمون ــره   اس ــاده و به ــادفی س ــري تص ــري از  گی گی
کـار   از کشـاورزان گنـدم   نفـر  180تعـداد   Cochran  (1963)رابطـه 

حیدریـه در   جام و تربـت  هاي مشهد، نیشابور، سبزوار، تربت شهرستان
                                                        
1- Shadow price 
2- Bioherbicide 

سـپس اطلاعـات مـورد نیـاز از طریـق       .انتخـاب شـدند   1387سال 
با توجه بـه ماهیـت   . تکمیل شد شنامه و انجام مصاحبه حضوريپرس

گانه پیشنهادي براي شـرایط   5به سناریوهاي این مطالعه و نیز توجه 
مشـاهده مـورد    900، در نهایـت اطلاعـات   )1جدول (محیطی  زیست

  . تجزیه و تحلیل قرار گرفت
گیـري میـزان تمایـل بـه پرداخـت       ر این مطالعـه بـراي انـدازه    د

زیسـت   هـاي سـازگار بـا محـیط     کش ان براي استفاده از علفکشاورز
 1مورد اسـتفاده در مـزارع گنـدم در قالـب جـدول      ) کش قیمت علف(

هـر سـناریو مربـوط بـه     (سناریوي متفاوت  5استفاده شده که در آن 
هاي  گذاري مشخص بر گزینهتأثیري ها ویژگیکش با  بکارگیري علف

هاي آلودگی آب، آلودگی  مؤلفهبراي  سناریودر هر . لحاظ شد) مختلف
گذاري تأثیرخاك و تهدید سلامت انسان درصدهاي متفاوتی از درجه 

. هـا در نظـر گرفتـه شـد     کـش  کش بر کاهش اثرات منفی علف علف
محیطی  کشاورزان در هر سناریو با توجه به کاهش اثرات منفی زیست
ها  کش فمربوط به آن سناریو قیمتی را براي خرید هر لیتر این نوع عل

بطور مثال در رابطه با سناریوي پنج از کشاورزان سوال . اند بیان نموده
% 80کشی وجود داشته باشد که مصرف آن بـه کـاهش    شد اگر علف

ــاهش   ــودگی آب، ک ــدي آل ــاك و  % 80درص ــودگی خ ــدي آل درص
درصدي تهدید سلامت انسان منجر شود، آنگاه میـانگین  % 90کاهش

زیسـت   کش همسو با محیط ر لیتر علفتمایل به پرداخت شما براي ه
  ).Nemati, 2009( چقدر خواهد بود

هـاي بخـش    هاي اصـلی در سیاسـت   زیست یکی از مؤلفه محیط
  هـاي دیگـر در حـوزه اقتصـاد،     کشاورزي بوده و بسـیاري از مؤلفـه  
بخش کشاورزي را تحـت  ) مزرعه(کارکردها و رفتارها در سطح خرد 

ل مهمترین عامـل و پـیش نیـاز هـر     به همین دلی. دهد قرار می تأثیر
 & Hoseini( زیست خواهد بود فعالیت کلان، سازگاري آن با محیط

Ghorbani, 2005 .(اي است که علاوه  زیست به اندازه اهمیت محیط
هــا و  ریــزي بــر توجــه جهــانی بــه آن، در بســیاري از برنامــه     

بـا  . هاي بخشی نیز به عنوان اولویت مطرح شده اسـت  گزاري سیاست
زیست و همچنین ضرورت نیل به  وجه به جایگاه درخور توجه محیطت

زیسـت امـري ضـروري بـه نظـر       اهداف توسعه پایدار، حفاظت محیط
زیست به عنوان یک راهکار،  گذاري محیط در این راستا ارزش. رسد می

 هاي حفاظت از منابع طبیعی و محـیط  گزاري بسزایی در سیاست تأثیر

هاي مختلفی بـراي   روش). Ghorbani & Zare, 2008(زیست دارد 
زیسـت وجـود دارد و بـر اسـاس نـوع بـازاري کـه         ارزشگذاري محیط

بنـدي   طبقـه    شـوند  گـذاري مـی   محیطی در آن ارزش کالاهاي زیست
 .گیرد صورت می

 
 



  ها کش براي کاهش اثرات منفی علف تمایل به پرداخت کشاورزان بررسی - 1جدول 
Table 1 – Investigation of farmers willingness to pay for reducing the negative effects of herbicides 

   اثرات
Effects  

  )Scenarios(سناریوها 
 1سناریوي 

Scenario 
1  

  2 سناریوي
Scenario 

2  

  3سناریوي
Scenario 

3 

  4سناریوي
Scenario 

4 

  5سناریوي 
Scenario 

5 
  آلودگی آب

 Water pollution  20% 30% 50% 70% 80% 

 Contamination of soil (soil -)هاي خاك میکروارگانیزم( آلودگی خاك 
Microorganism) 

10% 30% 50% 70% 80% 

   – تهدید سلامت انسان
Threaten human health  50% 70% 80% 80% 90% 

  -)ریال در لیتر(متوسط تمایل به پرداخت 
)1-Rial LAverage willingness to pay (  ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ 

  
ــت   ــاي ارزش رهیاف ــت  ه ــرات زیس ــذاري اث ــامل   گ ــی ش محیط

ــر بــازار، رهیافــت رهیافــت ــازار جــایگزین هــاي مبتنــی ب و  ١هــاي ب
هـاي بـازار    یکـی از رهیافـت  . باشـد  مـی  ٢هاي بـازار فرضـی   رهیافت

. باشد گذاري کیفی می جایگزین، رهیافت ارزش ملک یا رهیافت قیمت
ي بـرآورد قیمـت ضـمنی    توانـد بـرا   گـذاري کیفـی مـی    روش قیمت

گذاري کیفی  قیمت. محیطی مورد استفاده قرار گیرد ي زیستها ویژگی
کنـد ارزش یـک خــدمت    تـلاش مـی   )٣گـذاري قیمـت کیفـی    ارزش(

قابـل   )٤ویژگـی (اي  محیطـی غیربـازاري را بـه عنـوان مولفـه      زیست
 ,Anderson)گیـري نمایـد    گیري از یک کالاي بازاري انـدازه  اندازه

دارد بوسـیله   هـا  ویژگـی الگو که ریشه در نظریـه ارزش  این . (1993
Lancaster (1966)    بیان شده است و بر مطلوبیتی که یـک فـرد از

. باشـد  آورد، متکـی مـی   ي آن بدست میها ویژگییک کالا بر اساس 
محیطی باشـد،   ي زیستها ویژگیمشتمل بر  ها ویژگیزمانی که این 

ه پرداخـت افـراد بـراي یـک     سازي تمایل ب گذاري کیفی با الگو قیمت
کنـد تـا    ي آن، تـلاش مـی  ها ویژگیکالاي خاص به عنوان تابعی از 

محیطی را بر مطلوبیت  اثرات تغییرات موجود در جریان خدمت زیست
این تحلیل بـا اسـتفاده از الگوهـاي آمـاري انجـام      . افراد بررسی کند

گـذاري عبـارت از    تـرین کاربردهـاي روش قیمـت    معمـول . شـود  می
محیطی مجاور  ي زیستها ویژگیخراج رابطه میان ارزش ملک و است
به عنوان مثال کیفیت هوا، سطح آلودگی، دسترسی بـه امکانـات   (آن 

گـذاري   باشد به طوري که روش قیمت می) تفریحی و تسهیلات ویژه
 ,World Bank(کیفی به عنوان رهیافت ارزش ملک معروف اسـت  

1998.(  
کش تولیـدي و بـه نـوعی     علف در این مطالعه فرض شده ارزش

                                                        
1- Surrogate market approach. 
2- Hypothetical market approach. 
3- Hedonic price valuation. 
4- Attribute or characteristic. 

) زیسـت  سازگاري با محیط(ي کیفی آن ها ویژگیتقاضا براي آن، به 
را  هـا  ویژگـی بنابراین، الگوي اقتصادي که بتوانـد ایـن   . وابسته باشد

تابع قیمت گذاري کیفی . گذاري کیفی است لحاظ نماید، الگوي قیمت
صـفات  عبارت از رگرسیون قیمت قابل مشاهده یـک کـالا بـر روي    

گـذاري   به عبـارت دیگـر قیمـت   ). Lucas, 1975(باشد  کیفی آن می
ي کالاهـا را نسـبت بـه    ها ویژگیهاي ضمنی صفات یا  کیفی، قیمت

توان گفت الگوي تقاضا براي  بنابراین می. گیرد قیمت کالاها در بر می
یک محصول یا نهاده را به صورت تابعی از خصوصـیات آن در نظـر   

  .گیرد می
مثلاً گندم تولیـد   (Y)با بنگاهی که تنها یک محصول  در ارتباط

  :ممکن است به صورت زیر تعریف گردد Yنماید، تابع تولید براي  می
)(ZfY            )1       (  

در اینجا یکی از این (ها  برداري از خصوصیات نهاده Zکه در آن 
که بنگاه سـودش را  گردد  فرض می. باشد می) کش است ها علف نهاده

  :نماید یعنی ماکزیمم می
WXZfP  )(.     )2(  

بـه ترتیـب    Xو  Wقیمت محصول، در حـالی کـه    Pکه در آن 
شرط مرتبه اول براي . باشند ها می ها و مقادیر نهاده بردارهایی از قیمت

  :ماکزیمم کردن سود عبارت است از
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تواند بصورت زیـر نوشـته    می 3، رابطه iXنهاده خاصبراي هر 
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 امین ویژگـی را  jارزش نهایی jT. است .

مسـاوي بـا    iنهاده  نماید که قیمت بیان می 4رابطه . نماید بیان می
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مجموع ارزش نهایی ضمنی هر ویژگـی ضـرب در بـازده نهـایی آن     
گذاري کیفی را  تابع قیمت 4رابطه . باشد می iویژگی نسبت به نهاده 

تواند براي تعیین اثرات  هاي مناسب، این تابع می با داده. دهد نشان می
ات فیزیکی بر روي قیمت نهاده و به تبع آن تقاضا براي تغییر خصوصی

)(هـا  ویژگینهاده و در حقیقت براي تعیین ارزش نهایی ضمنی  JT 
 .برآورد گردد

گذاري کیفی صـورت   مطالعات متعددي در رابطه با تحلیل قیمت
ها فرم تابعی ثـابتی بکـار گرفتـه     پذیرفته است اما در هیچ یک از آن

بندي از این مطالعات مشخص گردید که اکثر  در یک جمع. نشده است
 ,Ghorbani( انـد  محققین از دو فرم خطی و لگاریتمی استفاده نموده

بنابراین در مطالعه حاضر تلاش شده است تا از بهترین فـرم  ). 1997
تابع و تصریح درست آن به منظور بررسی میزان حساسیت متغیرهاي 

هـاي   کـش  یل به پرداخت کشـاورزان بـراي علـف   کیفی بر میزان تما
به همین منظور با توجه به بررسی . زیست استفاده شود همسو با محیط

هاي نیکویی بـرازش و   دو الگوي خطی و لگاریتمی و بررسی شاخص
از الگوي رگرسیونی لگـاریتمی   سازگاري علائم متغیرها با تئوري، نیز 

یرهـاي کیفـی بـر قیمـت     گـذاري متغ تأثیربراي دستیابی بـه میـزان   
متغیرهاي مستقل کیفی در این مطالعه شامل . ها استفاده شد کش علف

هـا   کـش  گذار بر قیمت علـف تأثیرمحیطی  دو بخش متغیرهاي زیست
کــاهش (نظیــر کــاهش آلــودگی آب، کــاهش آلــودگی خــاك      

هاي خاك، کاهش تهدیـد سـلامت انسـان و نگرشـی      میکروارگانیزم
اورزان از اثـرات نـامطلوب ناشـی از    شامل متغیر شاخص آگاهی کش ـ

هـرز شـامل    هاي مـرتبط بـا نـوع علـف     ها و ویژگی کش مصرف علف
هـاي هـرز    ساله بودن و چندساله بـودن علـف   متغیرهاي مجازي یک

شاخص آگاهی از اثرات منفی ناشی از در الگوي برآورد شده، . باشد می
سبت به ها، میزان آگاهی کشاورزان مورد مطالعه را ن کش مصرف علف

هـاي زیسـتی نشـان     ها بر روي مولفـه  کش اثرات منفی مصرف علف
هاي همسو بـا   کش تواند بر روي قیمت علف این شاخص می. دهد می

 تـأثیر هـاي هـرز    زیست و کشاورزي پایدار براي مدیریت علف محیط
به منظور تشکیل این شاخص ابتدا پـنج گزینـه در   . مثبت داشته باشد

هـاي   ها براي مدیریت علف کش ات مصرف علفرابطه با آگاهی از اثر
ها  این سوال. هاي زیستی مورد سنجش قرار گرفت هرز بر روي مولفه

هـا بـر    کش استفاده علف تأثیرکننده اطلاعاتی راجع به آگاهی از  بازگو
هاي خاك، استفاده بهینـه   روي فرسایش خاك، کاهش میکروارگانیزم

و تهدیـد سـلامت انسـان    زیسـت   از آب، آلودگی آب، آلودگی محـیط 
هاي داده شده به هر یـک از سـوالات در حکـم     سپس پاسخ. باشد می

یک شاخص جزئی در نظر گرفته شد و در نهایت شاخص کلی آگاهی 
ها از رابطه زیـر   کش زیست محیطی کشاورز نسبت به آثار منفی علف

  .)Ghorbani et al., 2007( بدست آمد
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شاخص آگاهی زیست محیطی نسبت به آثار منفی  EAI١که در آن، 
کد نسبت داده شده به مطلوبترین پاسخ ممکـن در   iSها،  کش علف

 iکد نسبت داده شده به پاسخ کشاورز در مورد سـوال   imهر سوال، 
در شاخص کلی ) هاي جزئی شاخص(مطرح شده  تعداد سوالات nام و 
محیطی هر چقدر به یک نزدیکتر شود  شاخص آگاهی زیست .باشد می

ها بیشتر  کش محیطی علف میزان آگاهی کشاورزان از آثار سوء زیست
الگوي لگاریتمی استفاده شده در این مطالعه بصورت زیـر   .خواهد شد
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، تمایل به پرداخـت بـراي یـک لیتـر از     )متغیر وابسته(Pدر آن که 
کـش در نظـر    ها است که به عنوان شاخصی از  قیمت علف کش علف

هاي  گذاري بر مولفهتأثیرگرفته شده است و مقدار آن بر حسب درجه 
صـفات  (متغیرهـاي مسـتقل   iXو  iD. زیستی متفاوت خواهد بود

کـش را نشـان    گـذاري در قیمـت علـف   تأثیرهستند که میزان ) کیفی
جملـه اخـلال    iu. ها اشاره شده است به آن 2دهند که در جدول  می

پارامترهاي رگرسیون  iو iجمله ثابت رگرسیون و  تصادفی،
  .باشند که باید برآورد شوند می

گیري از روش حداقل  الگوي رگرسیون لگاریتمی مورد نظر با بهره
هاي تشخیصـی از قبیـل    آزمون. برآورد شد) OLS(٢مربعات معمولی 

2R ،2R،   آمارهt ،F هـا از قبیـل بررسـی     نو انجام برخی از آزمو
شکل تبعی الگو، نرمال بودن جملات اخلال، خود همبستگی سریالی 

 Microfitافـزاري  و آزمون واریانس ناهمسانی با استفاده از بسته نرم
  .مورد بررسی قرار گرفت  4.0

 
  نتایج و بحث

محیطی، نگرشی و  ي زیستها ویژگیمیانگین  3 اطلاعات جدول 
بر اسـاس اطلاعـات    .دهد هرز را نشان میهاي  ي فنی علفها ویژگی

هاي  ساله و چندساله بودن علف این جدول، میانگین متغیر مجازي یک
درصـد از   31و  69دهد به ترتیب در  کاران نشان می هرز مزارع گندم

ساله و چندساله  هاي هرز یک مزارع گندم کشاورزان نمونه استان علف
ساله در مزارع گندم به  هرز یکهاي  بنابراین فراوانی علف. وجود دارد

میانگین شاخص آگاهی . هاي هرز چندساله است مراتب بیشتر از علف
ها برابـر   کش محیطی مصرف علف کشاورزان نمونه از آثار سوء زیست

                                                        
1- Environmental awareness Index (EAI). 
2- Ordinary Least Square (OLS). 
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دهـد کشـاورزان    مقدار عددي این شاخص نشـان مـی  . باشد می 83/0
محیطی  مورد مطالعه از آگاهی بالایی نسبت به اثرات نامطلوب زیست

 .ها برخوردار هستند کش مصرف علف
کننده  نتایج مربوط به الگوي لگاریتمی بررسی عوامل کیفی تعیین

ــا مولفــه کــش قیمــت علــف محیطــی  هــاي زیســت هــاي ســازگار ب

زیست یـا بـا حـداقل آثـار نـامطلوب       هاي همسو با محیط کش علف(
 خصوصیات 1هاي ضمنی ، به عبارت دیگر برآورد قیمت )محیطی زیست

قیمـت  . ارائه شده اسـت  4در جدول  ها کش کیفی موثر بر قیمت علف
ها را در ازاي یک واحد تغییـر   کش ضمنی، میزان تغییر در قیمت علف

 .دهد ي مرتبط به آن نشان میها ویژگیدر 
  

  ها کش قیمت علف  گذار در تعیینتأثیرالگوي لگاریتمی  متغیرهاي - 2جدول ١
Table 2 - Logarithmic model variables in determining effective herbicide price 

  )Described( - توصیف  )Variables( -متغیرها
  –واحد سنجش 

)Unit 

Measurement(  
 - محیطی ي زیستها ویژگی

)Environmental 

characteristics(: 
    

   –کاهش آلودگی آب 
)Reduce water pollution( :)1X(  

   - کش آلودگی آب ناشی از بکارگیري علفکاهش 
)Reduce water pollution due to herbicide application(  درصد- )Percent(  

   -کاهش آلودگی خاك
)Reduce soil contamination(: 

)2X(  

  -کش هاي خاك  ناشی از بکارگیري علف جلوگیري از کاهش میکروارگانیزم
)of soil due to reduced Microorganism herbicide applicationPrevention (  درصد- )Percent(  

   -کاهش تهدید سلامت انسان
)Reduce the threat to human 

health:( )3X(  

  -کش کاهش تهدید سلامت انسان ناشی از بکارگیري علف
 )herbicide application Reduce the threat to human health due to(  درصد- )Percent(  

  -ي نگرشیها ویژگی
 )Reviewing characteristics(:      

 - محیطی کشاورز شاخص آگاهی زیست
)Environmental awareness 

Index:( )4X(  

از شاخصی مرکب (ها در مزرعه  کش شاخص آگاهی کشاورزان از اثرات منفی ناشی ازمصرف علف
، آلودگی آب، استفاده بهینه از آب، آلودگی محیط )ها کاهش میکروارگانیزم  فرسایش،(آلودگی خاك 

  -)زیست و تهدید سلامت انسان
herbicide in field awareness Index of farmers of adverse effects of 

s), smMicroorganiComposite indicator of soil pollution (erosion, reducing (
contamination of water, optimum use of water, environmental pollution and 

human health threat)  

  )Number(-عدد

 -هاي هرز ي علفها ویژگی
)Specifications weed(:      

 -هاي هرز مزارع گندم ساله بودن علف یک
)Wheat fieldsweeds of  annual( 

)1D(  
  0= و سایر 1= بلی  )dummy variable( -متغیر مجازي

)yes=1 , other=0(   

 –هاي هرز مزارع گندم  چندساله بودن علف
)Wheat perennial weeds of 

fields:( )2D(  
  0= و سایر 1= بلی  )dummy variable(  -متغیر مجازي

)yes=1 , other=0(   

  
 

                                                        
1- Implicit prices. 
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  ي نمونه ها ویژگیخی از بر میانگین - 3جدول 
Table 3 - Mean characteristics of some sample  

  )Variables(متغیرها  (Average)میانگین 
  :)Environmental characteristics( محیطی ي زیستها ویژگی  

  )درصد(کاهش در آلودگی آب   50
 (percent) Reduce water pollution 

   )درصد(کاهش آلودگی خاك  48
(percent)  educe soil contaminationR   

  )درصد(کاهش تهدید سلامت انسان  74
 (percent) Reduce the threat to human health 

  :)Reviewing characteristics( ي نگرشیها ویژگی 

   )عدد(محیطی کشاورز  شاخص آگاهی زیست  0.83
Environmental awareness Index (Number) 

  :)Specifications weed( هاي هرز علفي ها ویژگی  

   -)متغیر مجازي(هاي هرز مزارع گندم  ساله بودن علف یک 0.69
)dummy variable( Wheat fieldsweeds of  annual  

  -)متغیر مجازي(هاي هرز مزارع گندم  چندساله بودن علف  0.31
  )dummy variable( Wheat fieldsperennial weeds of   

  
س اطلاعات این جدول، متغیرهاي کیفی کـاهش آلـودگی   بر اسا

) ساله بودن یک(هاي هرز  آب، کاهش تهدید سلامت انسان، نوع علف
هـا در الگـوي    کـش  و نیز شاخص آگاهی کشاورزان از آثار منفی علف

داري بـر تمایـل بـه     مثبـت معنـی   تـأثیر رگرسیون برآورد شده داراي 
زیست و  ي همسو با محیطها کش پرداخت کشاورزان براي قیمت علف

سایر متغیرها از جمله کـاهش آلـودگی خـاك    . کشاورزي پایدار دارند
هاي  ساله بودن علف ، چند)هاي موجود درخاك کاهش میکروارگانیزم(

گذاري تأثیرمعنی هستند اما این به معنی عدم  هرز به لحاظ آماري بی
صـل از  همچنـین نتـایج حا  . باشد ها نمی کش آنها بر روي قیمت علف

دهد کـه علامـت ضـرایب تمـامی      برآورد الگوي رگرسیونی نشان می
ضریب متغیر . متغیرها مطابق انتظار و به لحاظ منطقی پذیرفتنی است

 202/0کاهش آلودگی آب در الگوي رگرسـیونی بـرآورد شـده برابـر     
دهد که اولاً ویژگی کاهش آلودگی آب ناشی از  باشد که نشان می می

 تأثیرکش  زیست بر قیمت علف همسو با محیطهاي  کش مصرف علف
کش  قیمت علف 202/0مثبت دارد و ثانیاً ارزش پولی این متغیر برابر 

هزار ریـال   100کش  به عنوان مثال اگر قیمت هر لیتر علف. باشد می
کش برابر  فرض شود، سهم ویژگی کاهش آلودگی آب در قیمت علف

کـاهش  (لـودگی خـاك   متغیـر کـاهش آ  . هزار ریال خواهد بود 2/20
مثبت، ولی به لحـاظ   تأثیرداراي ) هاي موجود در خاك میکروارگانیزم

نشان ) 036/0(ضریب مربوط به این متغیر . معنی بوده است آماري بی
 تـأثیر کـش   دهد که ویژگی کاهش آلودگی خاك در قیمـت علـف   می

کشـی کـه داراي    در واقع کشاورزان نمونه بـراي علـف  . چندانی ندارد
هـاي   افزایش میکروارگانیزم(رین درصد کاهش در آلودگی خاك بالات

باشـد و کمتـرین آلـودگی را در خـاك ایجـاد       مـی ) موجـود در خـاك  
نماید، تمایل به پرداخت بالاتري براي خرید آن خواهند داشت، اما  می

دلیـل اصـلی   . کش بسیار پایین است آن در قیمت علف) سهم(میزان 
کش به عدم درك ملموس اثر آن  علف سهم پایین این مولفه از قیمت

یی تمایـل بـه   هـا  ویژگیبه عبارت دیگر کشاورزان براي . گردد بر می
به عنوان . پرداخت بالاتري داشته که در عمل نتایج آن را لمس نمایند

کش بر سلامت را بطور مستقیم  مثال کشاورزان آلودگی آب و اثر علف
کش بر کاهش نرخ بقاء  کنند این در حالی است که اثر علف درك می

متغیر کیفی مربـوط بـه   . شود هاي خاك کمتر درك می میکروارگانیزم
) درصد 5در سطح (دار  مثبت و معنی تأثیرتهدید سلامت انسان داراي 

دهد که اولاً مؤلفه کاهش  کش بوده و در واقع نشان می بر قیمت علف
 تأثیرا ه کش ها بر قیمت علف کش تهدید سلامت انسان مربوط به علف

کش  قیمت علف 568/0مثبت دارد و ثانیاً ارزش پولی این متغیر برابر 
را در بـین سـایر متغیرهـا بـر روي قیمـت       تـأثیر است که بیشـترین  

این ضریب به لحاظ تطابق با رفتار کشاورزان . باشد کش دارا می علف
در واقـع الگوبنـدي رفتـار اقتصـادي     . در عالم واقعیت منطقـی اسـت  

کشـی وجـود داشـته باشـد کـه       دهـد اگـر علـف    شان میکشاورزان ن
هاي هرز، به کاهش تهدید سلامت  بکارگیري آن براي مدیریت علف

انسان منجر شود آنگاه میزان تمایل به پرداخت کشاورزان بـراي هـر   
بنـابراین در تولیـد   . کش نیـز افـزایش خواهـد یافـت     لیتر از آن علف

پایدار باید بـه ایـن    زیست و کشاورزي هاي همسو با محیط کش علف
اي  کـش بـه انـدازه    مؤلفه توجه جدي شود زیرا وزن این مؤلفه از علف

هـاي تولیـدي    کـش  درصد قیمت علـف  57است که به تنهایی حدود 
شـاخص آگـاهی   . گیـرد  کش را در بر می هاي تولید علف توسط بنگاه

کـش   کشاورزان نیز جزء متغیرهایی است که رابطه آن با قیمت علـف 
دهد هر چه آگـاهی کشـاورزان از    در واقع نشان می. باشد میمستقیم 

هـاي   که داراي آثار منفی بـر مولفـه  (هاي رایج  کش اثرات منفی علف
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افـزایش یابـد، ترجیحـات کشـاورزان بـه مصـرف       ) باشند زیستی می
زیست بیشتر شده و قیمت بـالاتري را   هاي همسو با محیط کش علف

دهد که  وط به این متغیر نشان میضریب مرب. پردازند نیز براي آن می
درصد افزایش در شاخص آگاهی کشـاورزان از اثـرات    10به ازاي هر 

هـاي   کـش  هاي رایج، قیمت علـف  کش محیطی علف نامطلوب زیست
درصد افزایش خواهـد   8/10زیست و کشاورزي پایدار  همسو با محیط

ریابی توان نتیجه گرفت که براي بازا با توجه به این ضریب می. یافت
زیست و کشاورزي پایـدار بایـد درجـه     هاي همسو با محیط کش علف

هاي رایج و مزایاي  کش آگاهی کشاورزان نسبت به آثار نامطلوب علف
متغیـر مجـازي   . زیسـت را ارتقـاء داد   هاي همسو با محـیط  کش علف
هاي هرز داراي رابطه مستقیم و مثبت بـا قیمـت    ساله بودن علف یک
ضریب مربوط به ایـن  . باشد زیست می محیط هاي همسو با کش علف

ساله در مزارع گندم  هاي هرز یک دهد که هر چه علف متغیر نشان می
هـاي همسـو بـا     کش کار بیشتر باشد، کشاورزان علف کشاورزان گندم

هاي بـالاتري را بـراي آن    زیست را بیشتر ترجیح داده و قیمت محیط
یر بـازگو کننـده آن اسـت    مقدار ضریب مربوط به این متغ. پردازند می

ضریب متغیر چندساله . باشد واحد می 083/0قیمت ضمنی این صفت، 
هاي هرز در مزارع گندم کشاورزان نمونه در استان، اگرچه  بودن علف

دهد که هر  دار نشده است اما مقدار آن نشان می به لحاظ آماري معنی
کار بیشـتر   هاي هرز چندساله در مزارع کشاورزان گندم چه تراکم علف

هاي همسـو بـا    کش باشد، میزان پرداختی کشاورزان براي خرید علف
شاید ایـن رفتـار کشـاورزان مـورد     . کند زیست کاهش پیدا می محیط

زیست نسبت  هاي همسو با محیط کش مطالعه بدان دلیل باشد که علف

هـاي   هـاي رایـج اگرچـه آثـار منفـی انـدکی بـر مولفـه         کش به علف
هـاي هـرز    ها براي کنترل علـف  اما اثربخشی آنمحیطی دارند  زیست

  . باشد هاي رایج اندك می کش چندساله نسبت به علف
)(مقدار ضریب تعیین 2R درصـد از   15/49دهـد کـه    نشان می
) زیسـت  هاي همسو با محـیط  کش قیمت علف(تغییرات متغیر وابسته 

ی آب، کـاهش  نظیر کـاهش آلـودگ  ) کیفی(توسط متغیرهاي مستقل 
تهدیـد ســلامت انســان، شــاخص آگــاهی کشــاورزان از آثــار منفــی  

هـاي هـرز توجیـه     ساله بـودن علـف   ها و متغیر مجازي یک کش علف
کـش توسـط متغیرهـاي     درصد دیگر قیمت علـف  51حدود . گردد می

هاي هرز، نوع آن بـه لحـاظ جـذب     دیگر مانند اثربخشی آن بر علف
و ) هـاي هـرز   اثرگذاري بـر علـف   نحوه عمل و(هاي هرز  توسط علف

یی از هـا  ویژگـی نتیجه این که . شود که منطقی است غیره توجیه می
هـاي   زیسـت کـه مبتنـی بـر مولفـه      هاي همسو بـا محـیط   کش علف

محیطـی   محیطی، آگاهی کشـاورزان از آثـار نـامطلوب زیسـت     زیست
 49هاي هرز باشـد، حـدود    ساله بودن علف ها و ویژگی یک کش علف

. نمایـد  ها را توجیه مـی  کش تغییرات قیمت این گروه از علف درصد از
. دهد دار بودن رگرسیون را مورد تأیید قرار می نیز معنی F مقدار آماره

درصد فرضیه صفر مبنی  5دهد که در سطح  نیز نشان می 2آزمون 
 2همچنین آزمون . شود یبر عدم وجود شکل تبعی غلط پذیرفته م

دهد فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود واریانس ناهمسانی در  نشان می
  .شود درصد پذیرفته می 5سطح 

  
  زیست هاي همسو با محیط کش گذاري علف برآورد الگوي قیمت نتایج - 4جدول 

Table 4 - Results estimated by pricing model of herbicides compatible with environment 
 Variable Name - نام متغیر  Coefficients - ضرایب  tآماره 

 جزء عرض از مبدأ  9.363 30.63*
  Reduce water pollution - کاهش آلودگی آب 0.202  1.66***

0.625ns  0.036  کاهش آلودگی خاك- Reduce soil contamination 
   -انسانکاهش تهدید سلامت   0.568  2.424*

Reduce the threat to human health 
   -ها کش شاخص آگاهی کشاورزان از آثار منفی علف  0.108  4.369*

herbicideawareness Index of farmers of adverse effects of  
  annual weeds -هاي هرز ساله بودن علف یک  0.083  3.252*

-0.756ns  0.008- هاي هرز چندساله بودن علف- perennial weeds 
R-squares                            0.4915                                      Adjusted R-squared   0.4880             

F-statistic                          143.85* 

Functional Form 2 (1)                0.337** 

Heteroscedasticity 2 (1)             0.366   ** 

  معنی بی  ns         درصد 10دار در سطح  معنی***     درصد    5دار در سطح  معنی**   درصد 1 دار در سطح معنی*
Significant Nonns   vel of 10 percentSignificant le***Significant level of 5 percent   **    Significant level of 1 percent* 
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توان پیشـنهادات زیـر را    هاي مطالعه می بنابراین با توجه به یافته

  .ارائه داد
مقدار عددي ضرایب متغیرهـاي کیفـی بـر قیمـت     به با توجه  -
زیسـت، و ایـن کـه بـالاترین ضـریب       هاي همسو با محیط کش علف

هاي  شود که بنگاه شنهاد میباشد پی مربوط به تهدید سلامت انسان می
هایی را تولید نمایند کـه اولاً داراي   کش ها، علف کش کننده علف تولید

ثانیاً بر  .باشد) کشاورز(نامطلوب بر روي سلامت انسان  تأثیرکمترین 
نتایج ایـن بخـش از   . چندانی نداشته باشند تأثیرروي آلودگی آب نیز 

 Fernandez-Cornejo & Jans (1995)مطالعه با نتایج دو مطالعـه  
مطابقت دارد زیرا به ترتیب در مطالعه  Beach & Carlson (1993)و

گذاري کیفی استفاده شده است متغییر درجه  ها که از الگوي قیمت آن
منفی داشته است  تأثیرکش  دار و بر قیمت آفت کش معنی سمیت آفت

 و در واقع نشان دهنده این بوده است کـه هـر چقـدر درجـه سـمیت     
منفی خواهد داشت و در  تأثیرها بیشتر شود بر سلامت انسان  کش آفت

شـود، عـلاوه بـر آن     کـش مـی   نهایت منجر به کاهش قیمـت آفـت  
ها نیز کیفیت آب را مورد توجـه   کش کشاورزان در هنگام انتخاب آفت

  .اند قرار داده
بــا توجــه بــه ایــن کــه آگــاهی کشــاورزان از آثــار نــامطلوب  -
هاي کنونی منجر بـه افـزایش تقاضـا بـراي      کش محیطی علف زیست

زیسـت از سـوي کشـاورزان     هاي سازگار بـا محـیط   کش مصرف علف
گردد که از طریـق ارائـه خـدمات ترویجـی      خواهد شد، لذا توصیه می

هاي کافی به کشاورزان داده شود تا ضمن ایجاد افزایش تقاضا  آگاهی
ابی مناسب، تمایل به ها و ایجاد نظام بازاری کش براي این نوع از علف

  .ها نیز افزایش یابد کش پرداخت بیشتر براي این نوع علف

هاي هـرز، تعیـین    هاي هرز، اندازه نسبی علف اگرچه نوع علف -
ها، رطوبت خاك و نوع خاك بر کارآمدي  کش بندي آفت مکان و زمان

گذارند اما نتایج اکثر  می تأثیرها از سوي کشاورزان  کش و انتخاب علف
اند کـه کشـاورزان    هاي زیستی نشان داده کش العات در حوزه علفمط

هاي هرز را کمتر مورد توجه قـرار داده و   عمدتاً کارآمدي کنترل علف
و ) کاربر(کنند که براي سلامت کشاورز  هایی را انتخاب می کش علف

از ایـن رو بـراي درك بهتـر و    . کیفیت آب ضرر کمتري داشته باشـد 
ها، اطلاع از اینکه کدام خصوصیات بر کیفیـت   کش تر بازار آفت کامل

گذارند از سوي کشاورزان امري ضروري اسـت کـه    می تأثیرمحصول 
ها و هم خود کشاورزان به  کش کننده علف هاي تولید بایستی هم بنگاه

  . تري داشته باشند ها توجه جدي کش ي کیفی علفها ویژگی
هاي همسـو بـا    کش ها براي علف با توجه به تمایل به پرداخت -
شـود سیاسـت پرداخـت     زیست و کشاورزي پایدار، پیشنهاد می محیط

هـاي کـم    کش هاي پر خطر به علف کش یارانه هدفمند شده و از علف
  .   زیست انتقال یابد خطر و همسو با محیط

 ،انجام شـده  يها یبر اساس بررسنکته حائز اهمیت این است که 
گذاري صورت گرفته است اما  متاگرچه مطالعات مختلفی در حوزه قی

ها و  کش گذاري کالاهاي زیست محیطی بویژه آفت در ارتباط با قیمت
هـاي کیفـی    ها مطالعات اندکی وجود دارد که صرفاً به جنبه کش علف

ها نظیر درجه سـمیت و درجـه آلـودگی آب     کش زیست محیطی آفت
گـذار بـر قیمـت    تأثیرپرداخته شـده اسـت و بـه نقـش عوامـل فنـی       

ج ینتـا برخـی از   اي نشده است از ایـن رو  گونه اشاره ها هیچ کش لفع
قابل  ها کش گران در ارتباط با علفین مطالعه با مطالعات دیحاصل از ا

  .باشد یسه نمیمقا
  
  منابع

1- Anderson, F.R., 1993. Natural resource damages, superfund, and the courts. In R.J. Kopp and V.K. Smith (eds.), 
Valuing Natural Assets. the Economics of natural resource damage assessment. Washington D.C.: Resource for the 
Future, 26-62. 

2- Beach, E., Carlson,  G., 1993. Hedonic analysis of herbicides: Do user safety and water quality matter? Amer. J. 
Agric. Econ, 75: 612-623. 

3- Blair, A., White, D., 1985. Leukemia cell types and agricultural practices in Nebraska. Archives of Env. Health, 
40:211-214. 

4- Cochran, W.G. 1963. Sampling techniques. John Wiley & Sons, Inc. New York. 
5- Fernandez-Cornejo, J., Jans, S., 1995. Quality-adjusted price and quality indices for pesticides. Amer. J. Agric. 

Econ, 77:645-659. 
6- Florax, R., Travisi, C., Nijkamp, P., 2005. A meta-analysis of the willingness to pay for reduction in pesticide 

exposure. European Rev. Agric. Econ, 32:441-467. 
7- Funari, E., Donati, L., Sandroni,  D., Vighi, M., 1995. Pesticide levels in groundwater: Value and limitation of 

monitoring. In M. Vighi and E. Funari (eds), Pesticide Risk in Groundwater. Chelsea, MI: Lewis. 
8- Freeman, A.M., 1974. On estimating air pollution control benefit from land value studies. J. Envir. Econ. and 

manage, 9(1): 74-83. 
9- Gaugler, R., 1997. Alternative paradigms for commercializing biopesticides. Phytoparastitica, 25:3. 
10- Ghorbani, M., 1997. Qualitative factors affecting rice price: Application  of hedonic pricing model. Presented in 

conference  of recognition talents trade - economic province, Babolsar, University of Mazandaran. 



  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     100

11- Ghorbani, M., Koocheki, A.R., Laqzian, A., Kohansal, M.R., Tabaraei, M., Motallebi, M., Shokri, A., Torshizi, M., 
2008. Factors affecting on farmers investment in soil conservation  of Khorasan Razavi province. J. Agric. Sci and 
Indust, 21(2): 11-21. 

12- Ghorbani, M., Firozzare, A., 2008.  Introduction to valuation of environment. Ferdowsi University of Mashhad 
Press, Iran. 

13- Ghorbani, M., Ghorbani, R., Kohansal, M.R., Nemati, A., 2009. Determinants of weeds management methods in 
wheat farms of Khorasan Razavi province. J. Agric. Econ, (Forthcoming). 

14- Higley, L., Wintersteen, W., 1992. A novel approach to environmental risk assessment of pesticides as a basis for 
incorporating environmental costs into economic injury level . Amer. Entomologist, 38: 34-39. 

15- Hoseini, S.S., Ghorbani, M., 2005. Economics of soil erosion. Ferdowsi University of Mashhad Press, Iran.  
16- Hoar, S.K., Blair, A., Holmes, F.F., Boysen, C.D., Robel, R.J., Hoover, R., Fraumeni, J.F. Jr, 1986. Agricultural 

herbicide use and risk of lymphoma and soft-tissue sarcoma. J. Amer. Med. Assn, 256: 1141-1147. 
17- Lancaster, K.J., 1966. A new approach to consumer theory. J. politic. Econ, 74: 132-156. 
18- Lucas, R.E.B., 1975. Hedonic price functions. Econ. inqurity, 13: 157-178. 
19- Luhdholm, E., 1987. Thinning of egg shells in birds by DDT: Mode of action on the eggshell gland. Comparative 

Biochemistry and Physiology, 88: 1–22. 
20- Mason, C. F., Ford, T. C., Last N. I., 1986. Organochlorine residues in British otters. Bulletin of Environmental 

Contamination and Toxicology, 36: 29–436. 
21- Menn, J. J., 1996. Biopesticides: Has their time come? Journal of Environmental Science and Health B, 31(3): 383-

389.  
22- Mullen, j., Norton, G., Reaves, D., 1997. Economic analysis of environmental benefits form integrated pest 

management. J. Agric. App. Econ, 29(2):243-253. 
23- Murray, A., 1985. Acute and residual toxicity of a new pyretroid insecticide, WL 85871, to honey bees. Bulletin of 

Environmental Contamination and Toxicology, 34: 560–564. 
24- Navon, A., 2000. Bacillus thuringiensis insecticides in crop protection-reality and prospects. Crop Protection, 19: 

669-676. 
25- Nemati, A., 2009. Evaluating the management of weeds in wheat farms (case study of Khorasan Razavi Province). 

M.sc. Thesis. Fac. Agric. Ferdowsi Univ Mashhad., Iran. 
26- Pimentel, D., Greiner A., 1997. Environmental and socio-economic costs of pesticide use. In D. Pimentel (ed.), 

Techniques for Reducing Pesticide Use: Economics and Environmental Benefits. Chichester: John Wiley. 
27- Ribaudo, M., 1993. Atrazine and water quality: Issues, regulations and economics. Agricultural Resources Situation 

and Outlook, AR-30. Economic Research Service, U.S. Department of Agriculture, Washington, DC,  
28- Rosen, S.,  1974. Hedonic prices and implicit markets: Product differentiation in pure competition. J.Politic. Econ, 

82:34–55. 
29- Sivayoganathan, C., Gnanachandran, S., Lewes, J., Fernando, M., 2000. Protective measure use and symptoms 

among agropesticide applicators in Sri Lanka. Social Sci. and Medicine, 40:431-436. 
30- Soderqvist, T., 1998. Valuing chemical characteristics: A hedonic approach. In: Swanson, T., Vighi, M. (Eds.), 

Regulating Chemical Accumulation in the Environment. Cambridge University Press, Cambridge, UK. 
31- Sydorovych, O., Marra, M., 2008. Valuing the changes in herbicide risks resulting from adoption of Roundup 

Ready Soybeans by U.S. farmers: An empirical analysis of revealed value estimates. Southern Agricultural 
Economics Association Annual Meetings.  

32- Travisi, C., Nijkamp, P., Vindigni, G., 2006. Pesticide risk valuation in empirical economics: A comparative 
approach. EcoL. Econ, 56:455-474. 

33- Wigle, D.T., Semenciw, R.M., Wilkins, K., Riedel, D., Ritter, L., Morrison, Mao, H.I.,  1990. Mortality Study of 
Canadian Male Farm Operators: Non-Hodgkin's Lymphonoma Mortality and Agricultural Practices in 
Saskatchewan. J. National Cancer Inst, 82: 575-582. 

34- World Bank. 1998. Economic analysis and environmental assessment. Supplement of the Environmental 
Assessment sourcebook 23. Washington D.C.: The World Bank – Environment Department.  



  101      …زیست و کشاورزي پایدار  هاي همسو با محیط کش گذاري علف الگوي قیمت

 
Pricing of environmental friendly herbicides appropriate for sustainable 
agriculture, A case study: wheat farmers in Khorasan Razavi province 

 

M. Ghorbani*, A. Nemati and R. Ghorbani1 

 
Abstract 

Awareness of wheat farmers’ personal preferences towards environmental issues and weed types is 
important in pricing bioherbicides for sustainable weed management and could consequently be a 
fundamental guide to agricultural authorities and policy-makers. In the present study, a survey was 
carried out by using data collected from 180 wheat farmers of Korasan Razavi province during 2008, 
together with hedonic pricing method. The role of environmental qualitative factors and weed type on 
pricing environmental-friendly herbicides on the basis of “willingness to pay” was studied.  Results 
from the estimation of hedonic pricing method indicated that reduction of water pollution, human 
health risk, farmers information about negative effects of chemical herbicides and the virtual variable 
of weed type had significant effects on pricing environmental friendly herbicides. Variables of soil 
pollution and weed perenniality had no significant effects on pricing herbicide applicable to 
sustainable agricultural systems. Based on the results of this study, possibilities of using bioherbicide 
or less pollutant herbicides and also the rate of farmers willingness to pay for alternatives in the region 
are important factors recommended for additional studies. 

 
Keywords: Access to replacement market, Hedonic pricing, Bioherbicide   
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  )L. Phaseolus vulgaris(لوبیا سبز اي  واکنش ظهور و رشد گیاهچه

  کمپوستبه مقادیر مختلف ورمی 
 

  3نیارمو محمد علی به 2*، همت اله پیردشتی1آلاله متقیان

  12/10/88: دریافت تاریخ
  30/10/88: تاریخ پذیرش

 

  چکیده 
به همین منظـور در آزمایشـی در سـال    . باشد می امروزه تولید بیشتر محصول مستلزم استقرار بهتر گیاهچه و سرعت و یکنواختی سبز شدن بذرها

لوبیا سبز مـورد بررسـی قـرار    اي  ور و رشد گیاهچهکمپوست بر ظهورمی تکرار اثرات 4تیمار کودي و  8به صورت طرح بلوك کامل تصادفی با  1387
، کود شـیمیایی  )درصد کود شیمیایی 50تن در هکتار به صورت جداگانه و غنی شده با  45و  30، 15(کمپوست سطح از ورمی 3تیمارها شامل . گرفت

کـه   نتـایج نشـان داد  . بود) کمپوست و کود شیمیایییبدون مصرف ورم(و شاهد ) کیلوگرم در هکتار اوره، سولفات پتاسیم و سوپر فسفات تریپل 100(
کمپوست غنی شده بـا کـود شـیمیایی در هکتـار و     تن ورمی 15بالاترین درصد سبز شدن و سرعت ظهور گیاهچه، طول گیاهچه و ریشه تحت تیمار 

مقایسات گروهی بیانگر . حاصل شددر هکتار کمپوست غنی شده تن ورمی 30حداکثر محتوي کلروفیل، وزن خشک اندام هوایی و گیاهچه تحت تیمار 
، سـطح بـرگ   %)82/49(، سرعت ظهور تجمعـی  %)18/36(تن کمپوست در هکتار موجب افزایش معنی دار سرعت ظهور گیاهچه  30آن بود که گروه 

تیمارهاي کودي رابطه خطی و قوي در تمام . تن کمپوست در هکتار گردید 45در مقایسه با %) 04/74و % 56/60(، وزن تر و خشک گیاهچه %)67/44(
بین سرعت ظهور تجمعی و سرعت ظهور گیاهچه و وزن خشک اندام هوایی و ریشه وجـود داشـت بـا ایـن وجـود مقـدار ایـن صـفات در تیمارهـاي          

 . تن در هکتار بیشتر از تیمارهاي دیگر مخصوصاً شاهد و کود شیمیایی بود 30و  15کمپوست  ورمی
  

 شدن، سرعت ظهور، کودهاي آلیسبز  :کلیدي هاي واژه
  

     1  مقدمه
به عنوان دومین لگوم مهم بعد  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

باشـد   مـی  حـائز اهمیـت  اي  از نخود در سراسر جهان از لحاظ تغذیـه 
)Skryptez, 2004 (    و لوبیا سبز نیز از جملـه محصـولاتی اسـت کـه 

به ) ، تابستانه و پائیزهمانند کشت بهاره(مختلف هاي  توان در زمان می
از طـرف  ). ,.Amoli et al 2005(کشت آن در مازندران اقدام نمـود  

دیگر  امروزه آگاهی روزافزون از پیامدهاي زیست محیطـی ناشـی از   
مصرف بی رویـه کودهـاي شـیمیایی بـه منظـور افـزایش عملکـرد        
محصولات زراعی در کوتاه مدت موجب ترغیب بخش کشاورزي بـه  

توسـعه شهرنشـینی و گسـترش    . ي ارگانیک شده استمصرف کودها
صنعت نیز از سوي دیگر موجب تولید حجم انبوهی از ضـایعات آلـی   
کشاورزي، صنایع غذایی و شهري، لجن فاضـلاب و ضـایعات جامـد    

ــده کــه در محــیط رهــا   .& Himanen(شــود  مــی شــهري گردی
Hinninen, 2009; Suthar, 2009 .(   تحقیقات انجـام شـده نشـان 

                                                        
کشاورزي و به ترتیب کارشناس ارشد زراعت و اعضاي هیأت علمی دانشگاه علوم  -3و  2، 1

  منابع طبیعی ساري 
 ) :h.pirdashti@sanru.ac.ir Email               :   نویسنده مسئول -(* 

دهد که کمپوست حاصل از طیف وسیعی از مواد زائد همچون لجن  می
فاضلاب، بقایاي کشـاورزي، زبالـه شـهري و صـنعتی در تلفیـق بـا       

مختلف کرم خاکی به یک ترکیـب پایـدار جهـت مصـارف     هاي  گونه
هـا   فرآیند گوارش مواد زائد در این نوع کرم. شود می کشاورزي تبدیل

ت، متعاقباً افـزایش سـطح ویـژه    موجب خرد شدن و کاهش اندازه ذرا
گردد و این افزایش در سطح ویژه ذرات، امکـان جـذب    می کمپوست

 ,Maboeta & Rensburg(نماید  می سطحی بیشتر عناصر را فراهم
2003; Suthar, 2007 .(  

در همین زمینه مطالعات نشان داده است که ورمی کمپوسـت در  
مثبتی بر  تأثیرخاك  بدونهاي  خاکی و محیطهاي  مقایسه با ترکیب

 تـأثیر و باروري گیاهان داشته اسـت و  ها  جوانه زنی بذرها، رشد نشاء
مثبت آن تنها به دلیل تأمین و تغییر شکل و افزایش عناصـر غـذایی   
نیست بلکه در خاك تیمار شده با ورمی کمپوست، جمعیت میکروبـی  

داده خاك افزایش معنی داري نسبت به تیمار فقط کود شیمیایی نشان 
و تنظـیم  هـا   بـا تولیـد مـوادي ماننـد هورمـون     هـا   و میکروارگانیسم

). Suthar, 2009(رشدي بر روند رشد گیاه مـؤثر هسـتند   هاي  کننده
کودهاي آلی مانند کمپوسـت   تأثیرمتعددي در خصوص هاي  پژوهش

جوانه زنی و رشد رویشی هاي  کمپوست بر مؤلفهزباله شهري و ورمی
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 & Astaraiiی صورت گرفته است، براي مثال گیاهان زراعی و زینت
Fattahi Kiasari (2006) در گیاه فلفل; Sahni et al. (2008)  در

در کلـم بروکلـی و    Perez-Murcia et al. (2006) ;نخـود فرنگـی  
Madan & Vasudevan, (1989) در برنج.  

اظهار داشتند که  Bachman & Metzger (2008)اي  در مطالعه
کمپوست در شرایط گلدانی موجب درصد وزنی ورمی 20و  10ترکیب 

سـیب زمینـی و گـل همیشـه بهـار      هـاي   بهبود روند رشدي گیاهچه
همچنین در پژوهش دیگري که در ایالت ویرجینیاي آمریکا . گردیدند

انجام شد، مشخص گردید که افـزایش سـطوح مختلـف کمپوسـت و     
ولی کاهش لجن فاضلاب باعث اضافه شدن وزن توده زنده گندمیان 

آن در گیاهان لگوم شد و این به حساسـیت گیـاه نسـبت بـه تغییـر      
 & Skousen). وضعیت خاك پس از اعمال کمپوسـت بسـتگی دارد  

Clinger, 1994) مثبت کودهاي  تأثیرز محققین یدر مطالعات دیگر ن
آلی از جملـه ورمـی کمپوسـت را بـه صـورت جداگانـه و تلفیـق بـا         

هاي جوانه زنی، رشد و عملکرد گیاه سویا در بهبود مؤلفه کودشیمیایی
. (Pirdashti et al., 2010; Yazdani et al., 2008)گزارش نمودند 

ن وجود، برخی از محققان افزایش شوري و تراکم خاك را عامـل  یبا ا
محدودیت رشد تحت مقادیر بالاي کودهاي آلی بسته به نـوع گیـاه   

 ;Ayers & Westcot, 1985; Materechera et al, 1992)دانستند 
Skousen & Clinger, 1994; Saadallah et al., 2001; 
Guerrero et al., 2002; Hernandez-Apaolaza et al., 2005) 

با توجه به این که تولید بیشتر محصول و استقرار بهتـر گیاهچـه   
 Iannucci et(باشد  میها  مستلزم سرعت و یکنواختی سبز شدن بذر

al., 2000( ، مقادیر مختلـف ورمـی   تأثیراین پژوهش بررسی هدف-
و غنی شده با کود شیمیایی بر ظهور و رشد  کمپوست به صورت ساده

 .لوبیا سبز بوده استاي  مرحله گیاهچه
  

  مواد و روش ها
کامـل  هـاي   این آزمایش به صورت گلدانی در قالب طرح بلـوك 

زي و در دانشگاه علـوم کشـاور   1387تصادفی با چهار تکرار در سال 
هشـت تیمـار کـودي عبـارت بودنـد از      . منابع طبیعی ساري اجرا شد

و  30، 15تن در هکتار، ورمی کمپوست،  45و  30 ،15کمپوست ورمی
تن در هکتار غنی شده با نصف کود شیمیایی مـورد نیـاز خـاك،     45

اوره، سولفات پتاسیم و سوپر فسفات (تیمار فقط مصرف کود شیمیایی 
بدون (و تیمار شاهد ) کیلوگرم در هکتار 100یزان تریپل هر کدام به م

خصوصـیات شـیمیایی   ). یا کـود شـیمیایی  / کمپوست ومصرف ورمی
مـورد  ) تفالـه نیشـکر  + کـود گـاوي   (خاك گلدان و ورمی کمپوست 

و  25به قطر (در هر گلدان پلاستیکی . آمده است 1استفاده در جدول 
شد و پس از حصول از  عدد بذر لوبیا کشت 11) سانتی متر 28ارتفاع 

عـدد   2پایان یادداشت برداري از پارامترهاي جوانـه زنـی بـه تعـداد     
روز  2تقریباً هـر  ها  آبیاري گلدان. گیاهچه در هر گلدان کاهش یافت

یک بار به طور یکنواخت بر حسب ظرفیت مزرعـه انجـام شـد و هـر     
یاهان در در فضاي آزاد جابجا گردید تا تمام گها  هفته یکبار نیز گلدان

  .یکسان قرار گیرند) نور و گرما(شرایط محیطی 
روز متوالی  10ظاهر شده طی هاي  در این آزمایش تعداد گیاهچه

روز  10(ها  درصد ظهور نهایی گیاهچه. پس از کاشت شمارش گردید
و زمـان  هـا   درصد گیاهچه 50، زمان لازم براي ظهور )پس از کاشت

) برحسب تعداد روز از زمان کاشت( ها لازم براي حداکثر ظهور گیاهچه
از رابطه زیـر   ١براي تعیین متوسط زمان ظهور گیاهچه ها. تعیین شد

)Orchard, 1977 (استفاده شد:  

                                           )1رابطه (
F

fxi
MET      

ظـاهر شـده در میانـه دوره    هـاي   تعداد گیاهچه fxدر این رابطه 
ظاهر شده در این هاي  حداکثر تعداد گیاهچه Fو ) روز پنجم( xهور، ظ

با استفاده از رابطه زیر   ٢)FER(باشد و سرعت ظهور گیاهچه  می دوره
)Abdul baki & Anderson, 1973 (تعیین گردید :  

            )2رابطه ( 
 )3رابطه (

لوبیـا  اي  تیمارهاي کودي بر بنیه گیاهچـه  تأثیربه منظور برآورد   
روز پس از تاریخ  60(سبز و خصوصیات مرتبط با آن در زمان گلدهی 

و  ٣شاخص کلروفیل کل با استفاده از دسـتگاه کلروفیـل متـر   ) کاشت
 ٤سطح برگ هر بوته با استفاده از دستگاه اندازه گیـري سـطح بـرگ   

در این مرحله صفات وزن تر، طـول گیاهچـه و ریشـه    . تعیین گردید
و جهت اندازه گیري وزن خشک اندام هوایی، ریشه و  اندازه گیري شد

درجـه   65ساعت در دماي  48به مدت ها  وزن خشک گیاهچه، نمونه
به . گرم توزین گردید 001/0سانتی گراد آون، خشک و سپس با دقت 

نمونه برداري ها  هنگام گلدهی پس از برداشت گیاهان، از خاك گلدان
ه آزمایشگاه خشک، کوبیـده و از  خاك پس از انتقال بهاي  نمونه. شد

هـاي   الک دو میلی متري عبور داده شدند و هدایت الکتریکـی نمونـه  
مربـوط بـه   هـاي   تبـدیل داده . خاك در عصاره اشباع اندازه گیري شد

5.0xمتوسط زمان ظهور گیاهچه با استفاده از رابطه  SQRT 
آزمایش با کمک هاي  دادهتجزیه آماري ). Soltani, 2005(انجام شد 
بـراي  هـا   میانگین، مقایسه SAS (SAS Institute, 1997)نرم افزار 

و رگرسـیون   دانکـن اي  دامنهمورد ارزیابی به روش آزمون چند صفات
 ,SPSS  (Kalantariبین برخی صفات مورد مطالعه توسط نرم افزار 

  .فتانجام گر (2006
                                                        
1- Mean Emergence Time (MET)  
2- Field Emergence Rate (FER) 
3- Japan SPAD-502, Minolta,  
4 - LICOR Model LI-3000 A, USA  
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   کمپوست استفاده شده در آزمایشیخصوصیات شیمیایی خاك و ورم - 1جدول 

Table 1- Chemical properties of studied soil and vermicompost  

  خصوصیات
properties 

 نیتروژن
 )درصد(

N (%)  

  فسفر
P 

  پتاسیم
K  

  ماده آلی
 )درصد(

Organic 
mater (%) 

  اسیدیته
(pH) 

  هدایت الکتریکی
  )دسی زیمنس بر متر(

Electrical 
conductivity 

(dS/m) 
 قابل جذب

  )میلی گرم بر کیلوگرم(
Available (mg Kg-1)  

   

  Soil( 0.23  14  278.05  2.41  7.52  2.34(خاك 
  0.84  5600  1170.34  21  7.75 3.3 (VC)کمپوست¬ورمی

  
  نتایج و بحث

  درصد ظهور نهایی گیاهچه
تیمارهاي کودي بر ظهور نهـایی   تأثیربا توجه به معنی دار بودن 

کمپوست غنی شده با کود تن ورمی 15، تیمار )2جدول (اهچه لوبیا گی
را نسبت به گیاهچه ها  شیمیایی در هکتار درصد ظهور نهایی گیاهچه

تـن   45شاهد افزایش داد و بقیه تیمارهاي کودي بـه غیـر از سـطح    
کمپوست در هکتار با تیمار شـاهد در یـک گـروه آمـاري قـرار      ورمی

کـاهش   et al. (2008) Sahniمـین زمینـه   در ه). 3جدول (گرفتند 
کمپوست مختلف ورمیهاي  نخود فرنگی را در نسبتاي  مرگ گیاهچه

 .Atiyeh et al(همچنـین  . نسبت به تیمـار شـاهد مشـاهده کردنـد    
نیز گزارش نمودند که ورمی کمپوست در ترکیـب بـا    2002 ,2000)

ی مورد نیاز به دلیل تأمین تمام عناصر غذایاي  خاك در شرایط گلخانه
دار جوانه زنی و رشد در گل همیشـه بهـار،   گیاه موجب افزایش معنی

  .گوجه فرنگی و فلفل گردید
از طرفی محققان اظهار داشته اند که شوري بستر کشت به شدت 

گیـرد، بـه طـوري کـه      مـی  میزان کمپوست مصرفی قرار تأثیرتحت 
رشد  درصد وزنی کمپوست موجب محدودیت جوانه زنی و 50ترکیب 

-Ayers & Westcot, 1985; Perez).(گـردد   مـی  گیاهان حسـاس 
Murcia, 2006  در همین زمینه کاهش بقاي گیاهچه کلم بروکلی در

کمپوست زباله شهري (اثر شوري بستر کشت پس از مصرف کود آلی 
 ,.Ingelmo et al(گـزارش شـده اسـت    ) و لجـن فاضـلاب خشـک   

عـی لگـوم از جملـه گیاهـان     زراهـاي   با توجه به اینکه گونه). 2001
 )Saadallah et al., 2001(رونـد   مـی  حساس به شوري  بـه شـمار  

تـن   45توان کاهش درصـد ظهـور نهـایی گیاهچـه را در سـطح       می
کمپوست غنی نشده و غنی شده در هکتار به ترتیب بـا شـوري    ورمی

را بـه دلایـل مـذکور    ) 3جـدول  (دسی زیمنس بر متر  69/4و  80/4
آزمایش درصد ظهـور نهـایی گیاهچـه از همبسـتگی      در این. دانست

و سـرعت ظهـور گیاهچـه    ) r=72/0**(بالایی با متوسط زمان ظهور 
)**96/0=r ( برخوردار بود) 5جدول.( 

 (MET)ها  متوسط زمان ظهور گیاهچه
در بین تیمارهاي کودي تفاوت معنی داري از لحاظ متوسط زمان 

 30و 15ین وجود تیمارهاي با ا). 2جدول (ظهور گیاهچه مشاهده شد 
کمپوست در هکتار در هر دو حالت غنی شده و غنی نشده در تن ورمی

 45در این آزمایش سطح . یک گروه آماري با تیمار شاهد قرار گرفتند
از حـداقل  ) غنـی شـده و غنـی نشـده    (کمپوست در هکتـار  تن ورمی

. )3جـدول  (لوبیـا برخـوردار بودنـد    هاي  متوسط زمان ظهور گیاهچه
و کاهش معنـی دار متوسـط   ) 3جدول (کندي سرعت ظهور گیاهچه 

زمان ظهور گیاهچه بیانگر حساسیت این گیاه به مقدار بالاي مصرف 
  Yazdani et al. (2008)در حـالی کـه  . باشـد  مـی  کمپوسـت ورمی

تـن ورمـی    20افزایش متوسط زمان ظهور گیاهچه سویا تحت تیمار 
بنابر گزارش . شاهد گزارش نمودند کمپوست در هکتار را در مقایسه با

 . این تیمار قرار نگرفت تأثیراین محققان سرعت ظهور تجمعی گیاهچه تحت 
  

  (FER)سرعت ظهور گیاهچه
کمپوسـت  تـن ورمـی   15سرعت ظهور گیاهچه لوبیا تحت تیمار 

غنی شده در هکتار بیش از سرعت ظهور گیاهچه شاهد بوده اسـت و  
کمپوسـت در هکتـار غنـی    تن ورمی 15تفاوت معنی داري بین تیمار 

غنـی شـده بـا کـود     (کمپوست در هکتـار  تن  ورمی 30نشده، سطح 
در . و کود شیمیایی با تیمار شاهد مشاهده نشد) شیمیایی و غنی نشده

کمپوست غنی نشده در هکتار تن ورمی 45مورد این صفت نیز سطح 
اهد موجب کاهش معنی دار سرعت ظهور گیاهچه نسبت به تیمار ش ـ

و  23/35نتایج مقایسات ارتوگونال حاکی از افزایش ). 3جدول (گردید 
و  15هـاي   درصدي سرعت ظهور گیاهچه به ترتیب در گروه 18/36
تن در هکتار بوده است  45تن کمپوست در هکتار نسبت به سطح  30

نتایج جدول همبستگی نیز نشاندهنده همبستگی منفی و ). 4جدول (
جـدول  (است ) r=74/0**(ین صفت با شوري خاك داري اکاملاً معنی

ــه  ). 5 ــین زمین  Hernandez-Apaolaza et al. (2005 (در هم
گزارش دادند که بین کـاهش سـرعت سـبز شـدن و مقـادیر بـالاي       

  .کمپوست به واسطه افزایش شوري خاك همبستگی مثبتی وجود دارد
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  (CER) سرعت ظهور تجمعی گیاهچه 

) غنی شده و غنی نشـده (کمپوست تن ورمی 30و  15تیمارهاي 
در هکتار موجب افزایش معنی دار سـرعت ظهـور تجمعـی گیاهچـه     

تحت این تیمارهـا در مـدت   ها  نسبت به تیمار شاهد شدند و گیاهچه
ها  سرعت ظهور تجمعی گیاهچه. کوتاه تري به حداکثر ظهور رسیدند

در هکتـار  ) غنی شده و غنـی نشـده  (کمپوست تن ورمی 45در تیمار 
حتی بیش از شاهد کاهش نشان داد و سبز شدن گیاهچه تحت ایـن  

با مقایسه گروهـی تیمارهـا نیـز    ). 3جدول (تیمارها بطئی بوده است 
تن کمپوست در هکتار به طور  30و  15هاي  مشخص گردید که گروه

سرعت ظهور تجمعی گیاهچه را نسـبت بـه   ) درصد 49تقریباً (مشابه 
) مجموع غنی شـده و غنـی نشـده   (ت در هکتار تن کمپوس 45سطح 

الف، بین سرعت ظهـور  -1 شکلبر اساس  ). 4جدول (افزایش دادند 
رگرسـیون  ) FER(و سرعت ظهور گیاهچه ) CER(تجمعی گیاهچه 

 .مشاهده شد R2)=92/0(خطی 
  

  ارتفاع گیاهچه و طول ریشه
تـن   15بین تیمارهاي کودي، کـود شـیمیایی معمـول و سـطح     

ست غنی شده در هکتار موجـب حـداکثر ارتفـاع گیاهچـه     کمپوورمی
کمپوسـت غنـی شـده    تن در هکتـار ورمـی   15شدند، همچنین تیمار 

درصد افـزایش نسـبت بـه     25با بیش از (موجب حداکثر طول ریشه 
کمپوست غنی نشده تن ورمی 45در این آزمایش تیمار . گردید) شاهد

کمپوست غنی شده ورمیتن  45در هکتار، ارتفاع گیاهچه و تیمارهاي 
با کود شیمیایی و غنی نشده در هکتار طول ریشه را نسبت به تیمـار  

با مقایسه گروهـی تیمارهـا مشـخص    ). 3جدول (شاهد کاهش دادند 
درصـد و   72/28تن طول گیاهچه را بـه میـزان    15گردید که گروه 

تن کمپوست  45درصد نسبت به گروه  40/35طول ریشه را به میزان 
ــ ــه ). 4جــدول (ار افــزایش داد در هکت -Hernandezدر همــین زمین

Apaolaza et al, (2005)       افـزایش ارتفـاع گیاهچـه کـاج را تحـت
تیمارهاي کمپوست گیاهی گزارش نمودند و اظهار داشـتند کـه رشـد    

 تـأثیر کنـد بـوده و تحـت    اي  بخش هوایی صنوبر در مرحله گیاهچه
حققان دریافتنـد کـه   همچنین این م. تیمارهاي کمپوست قرار نگرفت

بنـا بـر   . شـود  می توسعه ریشه در شرایط شوري خاك محدود معمولاً
گزارش موجود جایگزینی یک سوم تا یک چهارم از نیتروژن مورد نیاز 
گیاه به فرم کودهاي شیمیایی با ورمی کمپوست افزایش ارتفاع گیـاه  

در ). Madan & Vasudevan, 1989(بـرنج را موجـب شـده اسـت     
اظهار داشتند که طول ریشه،  et al. (2008)  Sahniدیگري مطالعه 

تیمـار  هـاي   ارتفاع بوته و وزن خشک گیاهچه نخود فرنگی در گلدان
درصد وزنی ورمی کمپوست از لحاظ آماري مشابه با تیمار  50شده با 

درصد وزنی بوده است و این تیمارها موجب بهبود صفات مـذکور   25
اي  مواد آلی بـر رشـد گیاهچـه    تأثیرسی در برر .نسبت به شاهد شدند

کمپوسـت در هکتـار   تن ورمـی  20سویا، کاهش طول ریشه در تیمار 
در همان بررسی وزن ریشه، وزن و . نسبت به گیاه شاهد گزارش شد

 ,.Yazdani et al)تیمار مذکور قرار نگرفـت   تأثیرارتفاع ساقه تحت 
2008). 
  

 (SPAD)سطح برگ و محتوي کلروفیل 
دهـد کـه حـداکثر سـطح بـرگ       می این تحقیق نشانهاي  یافته
تـن ورمـی    30و  15لوبیا در خاك تیمار شده با سطوح هاي  گیاهچه

 45کمپوست غنی شده در هکتار مشاهده شد و گیاهچه تحت تیمـار  
تن ورمی کمپوست غنـی نشـده در هکتـار از کمتـرین سـطح بـرگ       

و  15هـاي   گروه). 3جدول (برخوردار بود ) سانتی متر مربع 50/125(
) درصد 67/46و  21/43به ترتیب با (تن تقریباً در دامنه مشابهی  30

تن  45موجب افزایش سطح برگ لوبیا سبز در مقایسه با گروه کودي 
و  20سـطوح   تأثیردر بررسی ). 4جدول (کمپوست در هکتار گردیدند 

درصد کـود شـیمیایی    50ق با یتلف(کمپوست غنی شده تن ورمی 40
در هکتار، افزایش سطح و محتـوي کلروفیـل بـرگ    ) نیاز خاكمورد 

سویا تحت تیمارهاي مذکور در مقایسه با گیـاه شـاهد گـزارش شـد     
Pirdashti et al., 2010).( 

اظهار داشـتند   Bachman & Metzger (2008)در همین راستا 
درصدي ورمی کمپوست بستر کشت موجب حداکثر و  20که ترکیب 

سـیب زمینـی و فلفـل    هـاي   رتیب در گیاهچهحداقل سطح برگ به ت
این مطلب بیانگر آن است که در بین گیاهان زراعی نسبت به . گردید

تغییر وضعیت شوري خاك پس از اعمال کمپوست حساسیت متفاوتی 
ــود دارد ــین . وج  Hernandez-Apaolaza et al. (2005(همچن

کود  حساسیت گیاهچه کاج در مراحل اولیه رشدي تحت میزان بالاي
آلی را همراه با خشکیدگی حاشیه، کاهش اندازه و ریزش بـرگ بیـان   

تن در هکتار غنی شده  30با توجه به نتایج بدست آمده تیمار . داشت
در هکتـار  ) غنی شـده و غنـی نشـده   (کمپوست تن ورمی 45و سطح 

حداکثر محتوي کلروفیل بـرگ را موجـب شـدند و دیگـر تیمارهـاي      
نی دار کلروفیل برگ در مقایسه با گیاهچه کودي نیز سبب افزایش مع

نتایج جدول همبستگی نشان داد که محتوي ). 3جدول (شاهد شدند 
بـا شـوري   ) r=42/0*(کلروفیل برگ همبستگی مثبت و معنی داري 

در این آزمـایش افـزایش غلظـت    ). 5جدول (بستر کشت داشته است 
ا با توجه کمپوست در هکتار رتن ورمی 45کلروفیل برگ تحت تیمار 
توان به دلیل افزایش تراکم آن در واحد  می به پایین بودن سطح برگ،

 . سطح برگ و یا افزایش املاح جهت تشکیل کلروفیل دانست
  

  وزن خشک اندام هوایی و ریشه
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي کودي بر 

 1طح احتمـال  در س ـ) گرم در بوتـه (وزن خشک ریشه و اندام هوایی 
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هـا   بیشترین وزن اندام هوایی گیاهچه). 2جدول (درصد معنی دار بود 
کمپوست غنـی شـده در هکتـار مشـاهده شـد،      تن ورمی 30در تیمار 

تن ورمی کمپوست غنی شده در هکتـار   30و  15همچنین تیمارهاي 
در این آزمایش تیمارهاي کودي، غیر . موجب حداکثر وزن ریشه شدند

کمپوست، وزن ریشه و اندام هوایی را نسبت بـه  ي ورمیاز سطح بالا
کمپوست در هکتار وزن ریشه تن ورمی 45شاهد افزایش دادند و تیمار 

و اندام هوایی را به طور معنی داري نسبت به شاهد کاهش داده است 
در این آزمایش بـین وزن خشـک انـدام هـوایی و ریشـه      ). 3جدول (

در ). ب-1 شـکل (وجود داشـت  ) R2=79/0(گیاهچه رگرسیون خطی 
همین زمینه محققان کاهش تخلخل و افزایش تراکم خاك را عامـل  

البتـه ایـن   . محدودیت رشد ریشه در مصرف کمپوست گزارش نمودند
باشد  می محدودیت بسته به نوع کمپوست و نوع گونه گیاهی متفاوت

)Materechera et al, 1992; Guerrero et al., 2002; 
Hernandez-Apaolaza, 2005 .(  

ــین  ــزارش  Hernandez-Apaolaza et al. (2005(همچن گ
نمودند که مصرف مقادیر بالاي کمپوست بر بیوماس، گسترش کلونی 

در . کاج و صـنوبر اثـر سـوء داشـته اسـت     هاي  و عمق ریشه گیاهچه
به واسطه اثر اسمزي که منجر به (توسعه ریشه  شرایط شوري معمولاً

نیز از طریق صدمه داخلی به سلول و تشـدید  گردد و  می تجمع نمک
گردد، از طرفی در برخی موارد افزایش  می محدود) فعالیت واکوئل ها

نتایج جدول همبستگی نشـان  . شوري مرگ گیاهچه را به همراه دارد
وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه گیاهچـه بـا تمـام صـفات        داد که

یــل بــرگ از فیزیولـوژیکی بررســی شـده بــه غیــر از محتـوي کلروف   
وزن خشک اندام هوایی . همبستگی مثبت و معنی داري برخوردار بود
و  r=85/0**بـه ترتیـب   (و ریشه نیز همبستگی بالایی با سطح برگ 

**89/0=r ( دارا بودند) 5جدول .( 
  

  وزن تر و وزن خشک گیاهچه
تن ورمـی کمپوسـت    15با توجه به نتایج بدست آمده تیمارهاي 

غنـی شـده بـا کـود     (تـن ورمـی کمپوسـت     30غنی شده در هکتار، 
در هکتار و تیمار فقط کود شـیمیایی موجـب   ) شیمیایی و غنی نشده

  . نسبت به تیمار شاهد شدند) گرم در بوته(افزایش وزن تر گیاهچه 
کمپوست غنی نشده در هکتار تن ورمی 45در این آزمایش تیمار 

تـن   30مـار  تی. وزن تر گیاهچه را نسبت به شاهد کاهش داده اسـت 
گرم (ورمی کمپوست غنی شده در هکتار حداکثر وزن خشک گیاهچه 

غنی شده (کمپوست تن ورمی 45را موجب گردید و به غیر از ) در بوته
در هکتار، دیگر کودها اثرات بینـابینی را نشـان دادنـد    ) و غنی نشده

درصد وزن تر گیاهچه  56/65تن  30در این آزمایش گروه ). 3جدول (
تن کمپوست در  45درصد وزن خشک گیاهچه را نسبت به  04/74و 

 et al, (2008)   Sahniدر همین زمینه). 4جدول (هکتار افزایش داد 
روز پس از کاشـت   40حداکثر رشد و وزن تر گیاهچه نخود فرنگی را 

کمپوسـت بسـتر کشـت گـزارش     درصد وزنـی ورمـی   50تحت تیمار 
کمپوست مختلف تیمار ورمیاین محققان دریافتند که سطوح . نمودند

به طور معنی داري افزایش مـاده خشـک گیاهچـه نخـود فرنگـی را      
موجب شدند و این افزایش را نتیجه افزایش عناصر پر مصرف و کـم  

مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، منگنـز و  (مصرف ضروري گیاه 
گـزارش    Perez-Murcia  (2006) در همـین راسـتا  . دانستند) آهن
درصد کمپوست بستر کشت حداکثر وزن خشک  30دند که ترکیب نمو

این افزایش در میـزان وزن خشـک   . را در کلم بروکلی موجب گردید
بیش از وزن تازه کلم بروکلی بوده است این مطلب بیانگر آن است که 

درصد کمپوست علاوه بر افزایش محتـوي آب بافـت گیـاه     30تیمار 
 Subler etبه علاوه . ایی گردیدموجب افزایش واقعی جذب مواد غذ

al, (1998) سیب زمینی را در شرایط گلدانی اي  افزایش رشد گیاهچه
  .کمپوست مشاهده کردنددرصد وزنی ورمی 10تحت تیمار 

  
  لوبیا سبز در مقایسه ارتوگونالاي  درصد افزایش پارامترهاي ظهور و رشد گیاهچه - 4جدول 

Table 4- Increases percent in seedling emergence and growth parameters of bush bean in orthogonal contrast 

 گروه کودي
Fertilizer group 

 
  

سرعت 
 ظهور

  گیاهچه
FER 

سرعت 
  ظهور

تجمعی 
  گیاهچه
CER 

  طول
 گیاهچه
Shoot 
length 

طول 
 ریشه
Root 

length  

سطح 
 برگ
Leaf 
area 

  وزن خشک
 اندام هوایی

Shoot 
dry weight 

  تروزن 
  گیاهچه

Seedling 
fresh weight  

  وزن خشک
 گیاهچه

Seedling 
dry  

weight 

  غنی شده در برابر غنی نشده
Enriched VS separated 

(VC) 
8.94 10.23 9.99 8.16  16.33 45.15 22.46  42.25 

 

 تن در هکتار 30در مقابل  15
15 VS 45 Mg ha-1 

35.23 49.12 28.72 35.40 43.21 66.80 53.57 
71.18 

  
 تن در هکتار 45در مقابل  30

30 VS 45 Mg ha-1 
36.18 49.82 20.91 21.21 44.67 70.95 60.56 

74.04 
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، رگرسیون خطی بین وزن خشک اندام )الف( (FER)و سرعت ظهور گیاهچه  (CER)رگرسیون خطی بین سرعت ظهور تجمعی گیاهچه  - 1شکل 

  )ج(طی بین وزن تر و وزن خشک گیاهچه و رگرسیون خ) ب(هوایی و ریشه 
Fig. 1- Linear regression between cumulating emergence rate (CER) and (field emergence rate (FER) (a), linear regression 

between shoot and root dry weight (b) and linear regression between seedling fresh and dry weight (c). 

 ب

 ج

 الف

C
ER

 

 

FER 

Shoot dry weight (gr per plant) 

R
oo

t d
ry

 w
ei

gh
t  

   
   

   
   

   
   

   
 

  (g
r p

er
 p

la
nt

) 

 

   Seedling fresh weight 
 (g per plant) 

Se
ed

lin
g 

dr
y 

w
ei

gh
t  

(g
 p

er
 p

la
nt

) 

 



  111      …اي لوبیا سبز  واکنش ظهور و رشد گیاهچه

  



  1388، سال 1 ، شماره1بوم شناسی کشاورزي، جلد  نشریه     112

 
از طرفی محققان کاهش بیوماس گیاه را تحت مقادیر بالاي کود 
آلی گزارش نمودند و احتمال افزایش شوري و غلظت عناصر سـنگین  

 & Ayers(بستر کشت را از دلایل اثـر سـوء ایـن کودهـا دانسـتند      
Westcot, 1985; Perez-Murcia, 2006 .( در گــزارش دیگــري

Perez-Murcia (2006) 50اس کلم بروکلی را در تیمار کاهش بیوم 
درصـد   70درصد وزنی کمپوست بستر کشت نسبت به بسـتر کشـت   

 Astaraii & Fattahi Kiasariدرصــد کمپوســت و  30+ پیــت 
درصد شیرابه  20کاهش رشد گیاه فلفل را در مقادیر بیش از  (2006)

زباله شهري نسبت به آب گزارش نمودند تا جایی که همـه   کمپوست 
در ایـن آزمـایش   . درصد شیرابه از بین رفتند 100در تیمار ها  گیاهچه

وجود ) R2=81/0(بین وزن تر و وزن خشک گیاهچه رگرسیون خطی 
تن در هکتار بـالاتر از   45داشت که در آن کودهاي آلی غیر از سطح 

همچنین وزن خشک گیاهچـه  ). ج-1 شکل(تیمار شاهد قرار داشتند 
ی به غیـر از شـوري خـاك و محتـوي     لوبیا با تمام صفات مورد بررس

وزن خشک . کلروفیل برگ همبستگی مثبت و معنی داري را نشان داد
گیاهچه نیز از همبستگی بالایی بـا وزن خشـک انـدام هـوایی، وزن     

 ).5جدول (خشک ریشه و وزن تر گیاهچه برخوردار بود 
  

  نتیجه گیري
کمپوسـت بـر ظهـور و رشـد     نتایج حاصل از بررسـی اثـر ورمـی   

کمپوست تن ورمی 30و  15لوبیا سبز نشان داد که سطوح اي  اهچهگی
در هکتار در هر دو حالت غنی شده و غنی نشده سرعت ظهور تجمعی 

تـن   15سـطح  . گیاهچه را نسـبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش دادنـد      
کمپوست غنی شده در هکتار توانست به طور معنی داري موجب  ورمی

ماننـد درصـد ظهـور و همچنـین     هاي سبز شـدن  بهبود برخی مؤلفه
سرعت ظهور گیاهچه نسبت به تیمار شاهد گردد، این تیمار بر بهبود 
صفات فیزیولوژیکی همچون طول ریشـه و گیاهچـه بـیش از سـایر     

کمپوست غنی تن ورمی 30سطح . تیمارهاي کود آلی مؤثر بوده است
شده در هکتار نیز بهبود محتواي کلروفیل برگ و وزن خشک گیاهچه 

در بررسی اثر سطوح مختلف ورمی کمپوست بر هدایت . را موجب شد
کمپوست الکتریکی بستر کشت مشخص شد که با افزایش مقدار ورمی

، این کود به شدت شوري خـاك را تحـت   )تن در هکتار 30بیش از (
اي  قرار داده و اثر بازدارنده افزایش سطح شوري بر رشد گیاهچه تأثیر

رود کـاملاً مشـهود    می اس به شوري به شمارلوبیا که از گیاهان حس
  .بوده است
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Response of bush bean (Phaseolus vulgaris L.) seedling emergence and growth to 

different vermicompost amounts  

 
S. Mottaghian, H. Pirdashti* and M. A. Bahmanyar1 

 
Abstract 

Recently, increase in crop production depends on better seedling establishment, emergence rate and 
uniformity. Thus, an experiment was carried out in a randomized complete block design with 8 
fertilizer treatments and 4 replications in 2008 at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 
University. The aim of this research was to evaluate effect of vermicompost (VC) on bush bean 
seedling emergence parameters. The treatments were three levels of VC (15, 30 and 45 Mg ha-1 alone 
and plus with 50% chemical fertilizer), chemical fertilizer (100 Kg ha-1 Urea, Potassium sulfate, Triple 
super phosphate) and a control (no vermicompost or chemical fertilizer application). Among all 
treatments, strongly linear regression was observed between CER and FER and shoot and root dry 
weight, however, amount of these traits was greater in 15 and 30 Mg ha-1 than other treatments 
specially, control and chemical fertilizers. Analysis of data showed that the highest of field emergence 
rate, cumulating emergence rate and seedling and root length was obtained in 15 Mg enriched VC per 
hectare and maximum chlorophyll content, aerial parts and seedling dry weight was belonged to 30 
Mg enriched VC per hectare. The orthogonal contrasts revealed that 30 Mg ha-1 compost was caused 
significant increases field emergence rate (36.18%), cumulating emergence rate (49.82%), leaf area 
(44.67%), seedling fresh and dry weight (60.56% and 74.04%) compared to 45 Mg ha-1 compost. 
 

Keywords: Emergence, Emergence rates, Organic fertilizer 
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   کاهش در (.Zea mays L)ذرت  کاشتمختلف  هايالگواثر 

 )اکوئیب(فورام سولفورون  مصرف علفکش 

  
  *5علیرضا باقري و 4سید علیرضا ولد آبادي، 3، محمد علی باغستانی2زند ، اسکندر1مهران صفرخانلو

  20/9/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

  

  چکیده
 1386آزمایشی در سال زراعی  ،704رقم سینگل کراس اي  استفاده از الگوي کاشت براي کاهش مصرف علف کش در ذرت دانهبه منظور بررسی 
. تکرار انجام شد 4کامل تصادفی با هاي  کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان به صورت فاکتوریل در قالب بلوك هانشکددر مزرعه تحقیقاتی د

و ) تک ردیفه یا معمولی، دو ردیفه روبرو یا مربعـی، دوردیفـه زیگـزاك روي هـر پشـته     (الگوي کاشت ذرت در سه سطح : املفاکتورهاي آزمایشی ش
لیتـر در   5/2و  2، 5/1، 1 مقـادیر  بـا ) اکوئیپ(، تیمارهاي فورام سولفورون)وجین کامل(شاهد بدون حضور علف هرز (در شش سطح  کنترلیتیمارهاي 

گونه در پانزده و چهل و پنج روز  کیهرز به تفکهاي  وزن خشک علفعملکرد دانه ذرت و  اندازه گیري .بودند) شاهد با حضور علف هرزهکتار و تیمار 
هرز داشتند، بطوریکه هاي  اثرات متفاوتی را روي علفالگوهاي کاشت مختلف  نتایج نشان داد که مقادیر مختلف علفکشی در. انجام شد یشپس از سمپا

هرز را به همراه هاي  استفاده از مقادیر کاهش یافته علفکش در الگوي کاشت زیگزاکی نسبت به دو الگوي کاشت مربعی و معمولی کنترل مطلوب علف
 نیو کمتر لیتر در هکتار فورام سولفورون 2با مصرف  یگزاکیالگوي کاشت زعملکرد دانه ذرت پس از شاهد بدون علف هرز مربوط به  نیشتریب .داشت

توانـد بـا کـاهش     مـی  نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که انتخاب الگوي کاشت زیگراکیدرمجموع  .بود معمولیالگوي کشت عملکرد دانه متعلق به 
  .ف علفکش و در نتیجه مزایاي زیست محیطی و اقتصادي همراه باشدمصر

  
 تاج خروس ریشه قرمز، تاج خروس خوابیده، سلمه تره، فورام سولفورونرقابت،  کاشت، آرایش : کلیدي هاي ژه وا
  

     1  مقدمه
که  هستند هرزهاي  علف ،یکی از مشکلات مربوط به تولید ذرت

 & Baghestani(شـوند   مـی  لکـرد باعث کاهش عم از طریق رقابت
Zand, 2002( .در مراحل نخستین رشد ذرت ه هاي هرز ب کنترل علف

در ایـن  . اي اسـت  هویـژ در منـاطق خشـک داراي اهمیـت    بخصوص 
هاي هرز در مزرعه موجب تشدید تنش خشکی در  وجود علفمناطق 

همچنـین  . شـود  موجب کاهش شدید دانـه مـی   هاي ذرت شده و بوته
 ارع ذرت با گیاه زراعی بر سر عناصر غـذایی رقابـت  هاي هرز مز علف
هاي  در شرایط افزایش حاصلخیزي خاك علف علاوه بر این .نمایند می
و موجـب  بـرده  مانند قیاق استفاده بیشتري از عناصر غـذایی  ي هرز

  .)Mousavi, 2001( شوند خسارت به محصول می
                                                        

جوي کارشناسی ارشد و عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد به ترتیب دانش -4و  1
  تاکستان

  )  Email:  Alireza884@gmail.com:                      نویسنده مسئول -(* 
  هیئت علمی تحقیقات علف هرز، مؤسسه گیاهپزشکی کشور يعضاا -3و  2
 ی مشهددانشجوي دکتري علف هرز دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوس -5

مختلفـی  هـاي   هرز بـه ذرت، روش هاي  با توجه به خسارت علف
ش کنتـرل  تـوان بـه رو   می رود که از جمله می براي کنترل آنها بکار

زراعی بـه انـدازه   هاي  چنانچه پیشگیري و روش .شیمیایی اشاره کرد
هرز کار ساز نباشند آنگاه بهـره گـرفتن از   هاي  کافی در کنترل علف

ــا  علفکــش ــیه  ه ــایگزین توص ــک روش ج ــوان ی ــه عن ــی ب ــود م  ش
)Montazeri et al., 2005(. مورد اسـتفاده در  هاي  از جمله علفکش

ــولفورون  ــورام س ــولفنیل  . اســتذرت ف ــروه س ــن  علفکــش  از گ ای
هاي  رویشی براي کنترل تعدادي از علف هاست که به صورت پس  اوره

برخـی   .)Zand et al., 2007(شـود   مـی  هـرز پهـن بـرگ اسـتفاده    
رام سولفورن را بـه عنـوان   کش نیکوسولفورن و فو دو علف آزمایشات

و باریـک  هـا   برخـی پهـن بـرگ    کنترل ثبت شده برايهاي  علفکش
 Baghestani et(گزارش کرده انـد   ها، بخصوص قیاق در ذرت برگ

al., 2007; Zand et al., 2006( .هرز و هاي  ی کنترل علفدر بررس
این علفکش توانست  نیز، عملکرد ذرت در واکنش با فورام سولفورون

  .)Robert et al., 2007(کند هاي هرز را کنترل  علف درصد 90تا 
هـرز، بـا   هـاي   با وجود کنترل مناسب علفها  استفاده از علفکش
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هرز در دراز مدت تنها هاي  کنترل شیمیایی علف. خطراتی همراه است
و از هـرز نبـوده   هـاي   راه حل و بهترین روش کنترل و مدیریت علف

  کـارآیی هایی با  توسعه علفکش. کاهد اعی میزرهاي  پایداري سیستم
ولی  ،کند هرز را تا حدودي کم میهاي  بالا، اگرچه فشار ناشی از علف

افـزایش   ،هـا  کشعلف هرز مقاوم به علفهاي  جمعیت با توسعه سریع
بالاي وابسته به تولید مدرن، هاي  زیست محیطی و هزینههاي  نگرانی

ي جدیـد و ایمـن تـر بـراي تولیـد      امروزه نیاز براي توسعه راهکارهـا 
 & Rajcan( محصــولات کشــاورزي بیشــتر آشــکار شــده  اســت

Swanton, 2001( .  
را ، تولید کننـدگان  ها علفکشآگاهی از خطرات استفاده صرف از 

از   کاهش مصرف سموم که هم از لحـاظ اقتصـادي و هـم    در جهت
تغییـر روش   و آنهـا را بـه   تشـویق کـرده   لحاظ محیطی مفید اسـت 

بر پایه اصول ) IWM1(هرز به سمت روش تلفیقی هاي  مدیریتی علف
 هدف اصـلی . )Mennan et al., 2006( سوق داده است بوم شناختی

IWM هـرز در   هاي کاهش مقاومت علف وها  کاهش مصرف علفکش
برابر هر عامل کنترل منفرد و به تأخیر انداختن و جلوگیري از توسـعه  

  .)Reisinger et al., 2005( استها  اوم به علفکشهرز مقهاي  علف
به منظور ارزیـابی توانـایی راهکارهـاي بـوم شـناختی در جهـت       

هـا   کـاهش تکیـه بـر مصـرف علفکـش     هرز براي هاي  مدیریت علف
هرز به طور کامل درك هاي  بایستی رقابت بین گیاهان زراعی و علف

هـاي   ن علفامروزه متخصصی. )Rajcan & Swanton, 2001( شود
هـرز را بـا هـدف نگـه داشـتن رشـد       هـاي   هرز فلسفه مدیریت علف

هرز دریک سطح قابل قبول از لحـاظ اقتصـادي، زراعـی و    هاي  علف
اکولوژیک مطرح ساخته اند، که هدف اصلی آن تغییر رابطه بین گیاه 

شواهد موجود حاکی از آن . زراعی و علف هرز به نفع گیاه زراعی است
تعادل بین گیاه زراعی و علف هرز را به نحو مطلوبی  توان می است که

فاصـله   ،کاربردي همچون تراکم گیـاه زراعـی  هاي  با اعمال مدیریت
ردیف، رقم مناسب، تاریخ کاشت، مدیریت آب و مواد غذایی مصرفی، 
 شــخم، کشــت مخلــوط و غیــره بــه نفــع گیــاه زراعــی ایجــاد کــرد

)Radosevich & Holt, 1984(.  
و  مناسـب  الگـوي کاشـت   مطالعات انجام شده نشان داده اند که

به . مزایایی را به همراه دارددر یک تراکم ثابت ها  کاهش فاصله ردیف
ذرت بر سر نور، عناصر غـذایی و  هاي  این ترتیب که رقابت بین بوته

ذرت در  و لذا سرعت رشد .(Porter et al., 1997) آب کاهش یافته
این امر باعث . )Bullock et al., 1988( یابد می ابتداي فصل افزایش

تر، در نتیجه عملکـرد  مصرف نور بالا کارآیی جذب بهتر نور خورشید،
و کـاهش پتانسـیل    )Westgate et al., 1997( بیشـتر ذرت اي  دانه

ــف ــداخل عل ــاي  ت ــرزه ــی ه ــود م  .)Johnson et al., 1998( ش
)2002(Fernandez et al.    الگوي کاشـت ذرت   تأثیرطی آزمایشی

                                                        
1- Integrated Weed Management 

ایشان . مورد بررسی قرار دادند  2را در رقابت با علف هرز پنجه مرغی
هـا   به فاصله بوتهها  ذرت را به سه حالت از لحاظ نسبت فاصله ردیف

همراه با علف هرز کشت کـرده و  ) برابر 3و 2، 1(روي ردیف کاشت 
مصرف آن توسط ذرت با افزایش  کارآییگزارش دادند که جذب نور و 

یکنواختی در آرایـش کاشـت افـزایش پیـدا کـرد و تولیـد ریـزوم در        
  . ش یافتمرغی کاه پنجه

در برنامـه مـدیریت   هـا   نظر به اهمیت کاهش مصـرف علفکـش  
الگـوي   تـأثیر  بررسـی هـدف  این آزمایش بـا   هرز هاي  تلفیقی علف

فورام سـولفورون در کنتـرل    در کاهش میزان مصرف علفکشکاشت 
تحـت   704رقم سینگل کراس اي  ذرت دانه هرز پهن برگهاي  علف

  .طراحی و اجراء گردید  شرایط رقابت
  

  مواد و روش ها
 3درجـه و   36با مختصات جغرافیـایی  اي  مزرعهآزمایش در  این

دقیقه شرقی واقع در پـنج کیلـومتري    41درجه و  49دقیقه شمالی و 
به اجـرا   ایسطح در متر از 1283ارتفاع ، با جنوب غربی شهر تاکستان

اقلیمـی کـوپن، ایـن منطقـه     هاي  براساس روش تقسیم بندي. درآمد
متوسـط بارنـدگی سـالیانه آن در    . بودهقیلم نیمه خشک سرد داراي ا

سانتی گـراد و  جه در 8/13نه میلیمتر، متوسط دماي سالیا 257د حدو
 7/41و  -18لیانه آن بـه ترتیـب   متوسط حداقل و حداکثر دماي سـا 

از نوع لـوم   نیز بافت خاك مزرعه. بودسانتی گراد گزارش شده  جهدر
در  .بوددسی زیمنس بر متر  85/0تریکی و هدایت الک 1/8با اسیدیته 
کـه  ) 565/67(متر مربع  3780به مساحت  ینیقطعه زم این مزرعه

 ـهرز داشت انتخـاب گرد   به علف یکاف یقبلاً سابقه آلودگ بـراي   .دی
تـاج  هـاي   گونهآلودگی مصنوعی توسط بذور  ،حصول اطمینان بیشتر

که در سال نیز  5و سلمه تره 4، تاج خروس خوابیده3ریشه قرمز خروس
درجـه   4قبل از مزارع اطراف جمع آوري و تا زمان کشـت در دمـاي   

در اواخر . ند، انجام شدسانتی گراد به همین منظور نگهداري شده بود
شخم زده گاوآهن برگردان دار  به وسیله شیآزما ن موردیماه، زم مهر

هـاي   ، عملیات دیسک زدن صورت گرفت تا کلوخـه از آنشد و پس 
بی براي بذرها فراهم شخم به خوبی خرد شود و بستر مناس ازحاصل 

لوگرم در هکتار یک 120خاك  ییایمیه شیسپس با توجه به تجز. گردد
لـوگرم در  یک 75 ،پـل یاز منبع سـوپر فسـفات تر   (P2O5)کود فسفره 

لوگرم ازت در سه مرحلـه اضـافه   یک 250و  (K2O)هکتار کود پتاس 
  .شد

هـاي   بلـوك  در غالب طـرح آمـاري  فاکتوریل  به صورتآزمایش 
 کـرت  18 شـامل هر تکرار  .به اجرا در آمد تکرار 4 درکامل تصادفی 

                                                        
2- Cynodon dactylon  
3- Amaranthus retroflexus 
4- Amaranthus  blitoides 
5- Chenopodium album 
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 .کـرت، ترکیبـات تیمـاري را در بـرد گرفتنـد      72در مجموع بود که 
الگوهاي مختلف کاشت در سـه  تیمارهاي مورد آزمایش عبارت بودند از 

 75رض کاشت ذرت به صورت یک ردیف روي پشته هایی بع -A1 : سطح
ه عنوان تیمار اسـتاندارد  ب ساتی متر 18سانتی متر با فاصله بذر روي ردیف 

کاشت ذرت به صورت دو ردیف روي پشته  -A2، )الگوي کاشت معمولی(
الگوي (ساتی متر  36و با فاصله بذر روي ردیف  سانتی متر 75هایی بعرض 
کاشت ذرت به صورت دو ردیـف روي پشـته هـایی     -A3، )کاشت مربعی

الگوي کاشت (ساتی متر  36سانتی مترو با فاصله بذر روي ردیف  75بعرض 
 -B1 : مقادیر مختلف علفکش فورام سولفورون در پنج سطح، و )زیگزاگی

کاربرد علف کش فـورام   -B2، )وجین کامل(علف هرز  حضور شاهد بدون
 .برگـی ذرت  6تا  لههکتار در مرحلیتر در ) 1(به میزان  )اکوئیب( سولفورون

B3- لیتـر در  ) 5/1(به میـزان   )اکوئیب( کاربرد علف کش فورام سولفورون
 کاربرد علف کش فورام سولفورون -B4، برگی ذرت 6تا  3 مرحلههکتار در 

 -B5 ،برگـی ذرت  6تـا   3 مرحلـه هکتار در لیتر در ) 2(به میزان  )اکوئیب(
در  هکتاررلیتر د )5/2(به میزان ) اکوئیب( کاربرد علف کش فورام سولفورون

  ). علف هرز حضور شاهد با -B6و  برگی ذرت 6تا  3 لهمرح
هرز هر هاي  براي ارزیابی اثر تیمارهاي آزمایش روي کنترل علف

. کرت به دو قسمت سم پاشی شده و شاهد سم پاشی نشده تقسیم شد
و  شـاهد از  یش ـیهـرز در طـول دوره رو  هـاي   از علـف  يبردار نمونه

 ی وش ـیرو پـس  یروز پس از سمپاش 15 مرحله اول درشده  یسمپاش
 ـا يبرا. انجام شد یشیرو پس یروز پس از سمپاش 45مرحله دوم  ن ی

متـر مربـع    یسـانت  755/0 یمنظور در هر مرحله دو کوادرات تصادف
 یشده در قسمت یدر سمپاش يگرینشده و د یدر قسمت سمپاش یکی

رت هرز هـر ک ـ  يها علف .کرت بود پرتاب شد معدلنشان دهنده که 
جداگانـه بــا   يکاغــذ يهـا  بــر شـده و بــا قـرار دادن در پاکــت   کـف 

انتقـال   يها نمونه .شگاه منتقل شدندیبه آزما يو کدبند يگذار شماره
درجـه   75 يشگاه با قـرار گـرفتن در آون بـا دمـا    یداده شده به آزما

ساعت قرار داده شده و بلافاصله پس  72تا  48گراد و به مدت  یسانت
ــرازو از خــروج از آون  ــط ت ــا توس ــدق يوزن خشــک آنه  )01/0( قی

مـار  ین حالت درصد کـاهش وزن خشـک هـر ت   یشد در ا يریگ اندازه
  .محاسبه شد 1 معادلهنسبت به شاهد همان کرت با استفاده از 

  )1معادله (
)سمپاشی نشده - سمپاشی شده(                                                   

     100 =درصدکاهش وزن خشک 
نشده یسمپاش                                                             

 واسـتفاده   SASاز نرم افزار ها  داده يآمارتجزیه و تحلیل  براي
در مواردي که اثرات متقابل معنی دار بود از برش دهی اثرات متقابل 

کمی بود یکی از تیمارهاي مورد آزمایش با توجه به اینکه . استفاده شد
از روش تجزیه رگرسیون اسـتفاده   )1(پس از آنوا ها  براي انجام تجزیه

 V.7به ایـن منظـور بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        ).1385سلطانی، ( شد
                                                        
1- Post-anova analyses  

Sigmaplot رگرسیونی برازش داده شده هاي  حاصل با مدلهاي  داده
و  2هاي  معادله(و معادله امید بخش به عنوان معادله برتر انتخاب شد 

3 .(  
  هرز  هاي  براي وزن خشک علف 2معادله نمایی زوال) 2معادله (

Y = a + b e-cx 

  براي درصد کاهش عملکرد  3معادله سیگموئیدي) 3معادله (
  

  ________________Y =              
  

  SAS 9.1با استفاده از نرم افزار ها  به منظور تجزیه واریانس داده
خـام اطمینـان حاصـل شـد و در     هاي  دادهع ابتدا از نرمال بودن توزی

از توزیع نرمال تبعیت نمی کردند، از روش تبـدیل  ها  مواردي که داده
نتایج از حالت  ،پس از برآورد آماري(داده و پس از آن تبدیل برگشت 

بـراي  . استفاده شد )شدبه حالت اولیه تبدیل برگشت داده  تبدیل شده
دانکن در سطح اطمینان اي  دامنه نیز از روش چندها  مقایسه میانگین

05/0<p  نـرم افزارهـاي   هـا   براي رسم جداول و گـراف . استفاده شد
Excel  وSigmaPlot مورد استفاده قرار گرفتند . 
  

  نتایج و بحث
  وزن خشک تاج خروس ریشه قرمز

در مرحله نمونه بـرداري اول یعنـی پـانزده روز پـس از مصـرف      
س ریشـه قرمـز بـه طـور     علفکش وزن خشک علف هـرز تـاج خـرو   

و مقادیر مختلف ) p>05/0(نوع الگوي کاشت  تأثیرتحت  داري معنی
 این در حالی بود کـه اثـرات متقابـل    ،قرار گرفت )p>01/0(علفکش 

وزن معنـی داري را   تـأثیر الگوي کاشت و مقادیر مختلـف علفکـش   
 نشـان  1همانطور که شکل ). 1جدول ( نداشتند خشک این علف هرز

ن خشک این علـف هـرز در الگـوي کاشـت زیگزاکـی در      دهد وز می
اما  ،مقایسه با الگوي کاشت مربعی داراي تفاوت معنی داري نمی باشد

و الگوي کاشـت   بودهبا الگوي کاشت معمولی داراي تفاوت معنی دار 
کاهنده و معنـی داري   تأثیرعلف هرز این زیگزاکی روي وزن خشک 

  .دارد
شه قرمز در تقابل با مقـادیر  خروس ری تاجوزن خشک علف هرز 

تی را از خـود بـه   مختلف علفکش فورام سولفوران عکس العمل متفاو
ان وزن ، به طوریکه با افزایش مقدار علفکـش از میـز  نمایش گذاشت

معادله بـرازش   به توجه). 2شکل( هاي هرز کاهش یافت خشک علف
مربوط به وزن خشک تاج خروس ریشه قرمز هاي  داده شده روي داده

از تغییرات مربوط به وزن خشک این علف هرز % 98دهد که  می نشان
  ).=R2% 98(بستگی دارد تغییر غلظت علفکش  به

  
                                                        
2- Exponential decay  
3- Sigmoid  

  a + b    
1+e (-(x-c)/b)) 
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  .براي وزن خشک علف هرز تاج خروس ریشه قرمز، پانزده و چهل و پنج روز پس از مصرف علفکش) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 

Table 1- ANOVA (mean of square) Amaranthus retroflexus dray dry weight, 15 and 45 days after the  application of 
herbicide. 

 منبع تغییرات 
Source 

درجه آزادي     
d f         

 پانزده روز پس از کنترل
15 days after the control  

 چهل و پنج روز پس از کنترل
45 days after the control 

  )Block(بلوك 
 )Planting pattern( (A)الگوي کاشت 

   (B)مقادیر مختلف علفکش 
)Different rates of herbicide(  

A*B  
  )Error(خطا 

3 
2 
4 
 
8 

42 

28.45 ns 
*190.86  
**45860.07  

  
88.65 ns  
45.32 

17.59 ns  
**3354.15  
**50791.95  

  
**1866.97  

152.99  

  P<0.01, ns: non-significant : **                             .باشند می و عدم معنی داري p ،01/0<p>05/0به ترتیب معنی داري در سطح  nsو  **،*
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علف هرز تاج خروس ریشه قرمز ) گرم در متر مربع(وزن خشک  - 1شکل 
پانزده روز (کاشت مختلف، در نمونه برداري مرحله اول هاي  در سیستم

  .)پس از مصرف علفکش
Fig. 1- Dray weight of Amaranthus retroflexus (g.m-2) in 

different planting systems, at first stage sampling (15 days after 
the application of herbicide). 
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گرم در متر (وزن خشک علف هرز تاج خروس ریشه قرمز  - 2شکل 
، در )لیتر در هکتار(فورام سولفورون  علفکشف در مقادیر مختل) مربع

  .)پانزده روز پس از مصرف علفکش(نمونه برداري مرحله اول 
Fig. 2- Dray weight of Amaranthus retroflexus (g.m-2) in 
different rates of Foramsulfuron (l.ha-1), at first stage 
sampling (15 days after the application of herbicide). 

  
لیتر در هکتار از علفکـش در مقایسـه بـا     5/2و  2مصرف مقادیر 

، بودندمشابهی روي وزن خشک علف هرز  یکدیگر داراي اثرات تقریباً
که تفاوت زیادي را با سایر مقادیر علفکشی روي وزن  بوداین درحالی 

بـا توجـه بـه عـدم     . داشـتند خشک علف هرز تاج خروس ریشه قرمز 
لیتر در هکتار با  2ما بین این دو تیمار، استفاده از مقدار  دانتفاوت چن

در نظر گرفتن صرفه اقتصادي و مشکلات مربوط به آلودگی محیطی 
ــر      ــه نظ ــی ب ــش، منطق ــاد علفک ــادیر زی ــی از مق ــی ناش ــد م  رس

)2007(Baghestani et al.  د کردندییرا تا نتایجن ینیز ا .  
تجزیه واریانس مربوط به وزن خشک علف هرز تاج خروس ریشه 

از مصـرف  چهل و پـنج روز پـس   (قرمز در مرحله نمونه برداري دوم 

که الگوي کاشت، مقادیر مختلف علفکش و اثرات  دادنشان ) علفکش
را روي وزن خشک ) p>01/0(ات معنی داري تأثیرمتقابل مابین آنها 

بـرش دهـی اثـرات متقابـل میـان      ). 1جـدول  (داشتند این علف هرز 
سـطوح مختلـف تیمـار مقـادیر      تأثیرتیمارهاي اعمال شده و ارزیابی 

ر یک از سطوح تیمار الگوهاي مختلـف کاشـت   مختلف علفکش در ه
که استفاده از مقادیر علفکش در همه الگوهاي کاشت اعمال  دادنشان 

روي وزن خشک علف هـرز  ) p>01/0( شده داراي اثرات معنی داري
بسته به هـر یـک از الگوهـاي کاشـت      تأثیراما این  بود،تاج خروس 

  ). 2جدول ( بودمتفاوت 
  

        y= -219+ 161.18 e-1.08x 

        R2= 0.98 
 

D
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t (
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  119      … در کاهش (.Zea mays L)اثر الگوهاي مختلف کاشت ذرت 

 
الگوهاي کاشت و مقادیر مختلف علفکش براي وزن خشک علف هرز تاج خروس ریشه قرمز  تیمارهاير متقابل مابین برش دهی اث - 2جدول 

 .، چهل و پنج روز پس از مصرف علفکش))الگوي کاشت( Aدر هر سطح ) مقادیر مختلف علفکش( Bمیانگین مربعات سطوح (
Table 2- Interactions slicing between planting patterns and different rates of the application of herbicide treatments for 

Amaranthus retroflexus dray weight (means of square of B levels (different rates of the herbicide) per each level of A 
(planting pattern), 45 days after the application of herbicide.    

  )الگوي کاشت( Aح سط
levels of A (planting pattern)  

 درجه آزادي
df 

 چهل و پنج روز پس از کنترل
15 days after the control  

  )Single row( سیستم کاشت معمولی
  )Rectangular twin row( سیستم کاشت مربعی

  )Crinkle twin row( سیستم کاشت زیگزاکی

4  
4  
4  

**18151  
**17708  
**18661  

 

  P<0.01 : *                                                                      .باشند می p>01/0معنی داري در سطح  **

 
 سـولفورون شدت اثر استفاده از مقـادیر مختلـف علفکـش فـورام     

و میزان کاهش وزن خشک علف  الگوي کاشت قرار گرفت تأثیرتحت 
زاي هـر واحـد از مقـادیر مختلـف     هرز تاج خروس ریشـه قرمـز بـه ا   

الگـوي   دربـه طوریکـه    بود،بسته به الگوي کاشت متفاوت  ،علفکش
کاشت زیگزاکی بویژه در مقادیر کمتر علفکش این شدت کاهش وزن 

شیب  .بودخشک علف هرز در مقایسه با دو الگوي کاشت دیگر بیشتر 
و ) 7/2(خط منحنی بـرازش داده شـده در الگـوي کاشـت زیگزاکـی      

) 06/0و  -2/0بــه ترتیــب (کاشـت معمــولی و مربعـی   هــاي  لگـوي ا
الگوي کاشت و نحوه آرایـش   ).3شکل (مطلب است  دهنده این نشان

تواند در نحوه استفاده از منابع و تسـخیر فضـا توسـط     می گیاه زراعی
کننده باشد که توان رقابتی آن تعیین  شگیاه زراعی و در نتیجه افزای

ــن مو   ــله ای ــایج حاص ــخص اســت    در نت ــوح مش  .ضــوع بــه وض
)1993(Zimdahl  یکی از عوامل متعدد در تعیین شدت ن نمود که بیا

هرز و گیاهـان زراعـی آرایـش کشـت گیاهـان      هاي  رقابت بین علف
 ـ .استزراعی  ذرت و تقویـت   کشـت دوردیفـه زیگزاکـی    یدر تحقیق

، خـروس را تضـعیف نمـود   رشد تاج هاي  رقابتی گیاه زراعی، شاخص
سـایه   دیفه ور کانوپی ذرت تحت الگوي کاشت دو ربسته شدن زودت

تاج خروس نسبت به الگوي کاشت تک هاي  اندازي بیشتر آن بر بوته
با افـزایش  در واقع . )Yadavi et al., 2007( علت این امر بود ردیفه

میزان تجمـع  ) و یا برعکس(روي علف هرز  سایه انداز گیاه زراعی بر
 خشک در گونه هایی که در زیر کانوپی قرار گرفته انـد کـاهش   ۀماد
به . )Gibson et al., 2001; Rajcan & Swanton, 2001(  ابدی می
متـراکم و در  هـاي   کانوپی دررسد دلیل این امر این باشد که  می نظر

 نداشته و در اراضی حاصلخیز رشـد اي  ه مشکل تغذیهشرایطی که گیا
تولیـد در گیـاه   نور مهمترین عامل محدودیت زا براي رشد و  کند، می

له اول به هشدت رقابت براي نور در و. )Traore et al., 2003( است
خصوصیات  ، همچنینگیاه زراعی و علف هرز بستگی دارد ۀروابط ویژ

ساختاري گیاه زراعی و علف هرز از جمله مهم ترین عوامل مـؤثر در  
   .)Stewart, 2000( باشند می تغییر کمیت نور دریافتی

ول بـرش دهـی اثـرات متقابـل     نکته جالب توجه در مقایسه جـد 

این مطلب است کـه  ) 3شکل (حنی تجزیه رگرسیون نو م) 2جدول (
میانگین مربعات ناشی از اثر سطوح مختلف علفکـش در   2در جدول 

کاشت و بخصوص مـا  هاي  هر یک از الگوي کاشت، در میان الگوي
 تفاوتی را کـه منحنـی نشـان    زیگزاکیبین الگوي کاشت معمولی و 

گـر ایـن مطلـب اسـت کـه       این امر بیان. نشان نمی دهند را دهد می
استفاده از مقادیر مختلف علفکش در ایـن دو الگـوي کاشـت تفـاوت     

به . شود را نشان نمی دهد می مشاهده 3آنچنان فاحشی که در شکل 
حنی برازش داده شده نرسد علت این تفاوت شدید در شیب م می نظر

اثرات متفاوت علفکش در آنها،  مابین این دو الگوي کاشت نه به دلیل
منحصر به فرد الگوي کاشت زیگزاکـی روي وزن   تأثیربلکه به دلیل 

رسد پس از اسـتفاده از   می به نظر. خشک علف هرز تاج خروس است
ن و کنترل علف هرز تاج خروس ریشـه قرمـز   وعلفکش فورام سولفور

سـب از  توسط آن، استقرار مناسب گیاه زراعی ذرت و بهره برداري منا
هرز  فضا و منابع رشدي منجر به عدم امکان رشد و بازیابی مجدد علف

دهند که استفاده  می نتایج بدست آمده در این مرحله نشان. شده است
توانـد در کـاهش مصـرف علفکـش و      مـی  از الگوي کاشـت مناسـب  

 بـا الگـوي   .پیامدهاي مثبت اقتصادي و زیست محیطی راهگشا باشد
توان تقویت رقابتی گیاه زراعی،  می ذرت در) دوردیفه( کشت زیگزاگ

 ,.Yadavi et al( رشـد تـاج خـروس را تضـعیف نمـود     هاي  شاخص
2007(.  
  

  خوابیدهوزن خشک تاج خروس 
) پانزده روز پس از مصرف علفکش(نمونه برداري  مرحله در اولین

ــده بطــور معنــی داري   ــاج خــروس خوابی وزن خشــک علــف هــرز ت
)01/0<p(  میزان مصرف علفکش فورام سولفورون و اثـر   تأثیرتحت

گرفـت،   قرار ي الگوي کاشت و مقدار مصرف علفکشمتقابل تیمارها
اثر معنـی داري را روي وزن  این در حالی بود که تیمار الگوي کاشت 

  ).3 جدول( خشک این علف هرز نداشت
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رابطه بین وزن خشک علف هرز تاج خروس ریشه قرمز  -3شکل
با میزان مصرف علفکش، چهل و پنج روز پس از مصرف علفکش، 

و الگوي ) –· –(الگوي کاشت مربعی ) ····(کاشت معمولی  در الگوي
  ).—(کاشت زیگزاکی 

Fig. 3- Relationship between dray weight of Amaranthus 
retroflexus and rate of herbicide application, 45 days 
after the application of herbicide in single row, (…..), 

rectangular twin row (_._) and crinkle twin row planting 
patterns (__).  
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رابطه بین وزن خشک علف هرز تاج خروس خوابیده  - 4شکل 
نسبت به میزان مصرف علفکش، پانزده روز پس از مصرف 

–· –(الگوي کاشت مربعی ) ····(علفکش، در الگوي کاشت معمولی 
  وي کاشت و الگ) 

  ).—(زیگزاکی 
Fig. 4- Relationship between dray weight of Amaranthus 

retroflexus and rate of herbicide application, 15 days 
after the application of herbicide in single row, (…..), 

rectangular twin row (_._) and crinkle twin row planting 
patterns (__).  

از مصـرف   پـس چهـل و پـنج روز   (در نمونه برداري مرحله دوم 
نتایج بدست آمده نشان دادند که تیمارهاي الگوي کاشت و ) علفکش

روي وزن خشک  )p>01/0( مقدار مصرف علفکش داري اثر معنی دار
علاوه بر این اثر متقابل تیمارها نیز روي  ندعلف هرز تاج خروس بود

کنترل . )3 جدول) (p>01/0(ز معنی دار بود هر وزن خشک این علف
هرز در دوره بحرانی رشد گیاه زراعی در صورت بالا بـودن  هاي  علف

توانـد از رشـد و    مـی  توان رقابتی گیاه زراعی در مراحل بعـدي رشـد  
هرز در مراحل بعدي طی فصل رشـد  هاي  علف یبازیابی خسارت زای

ش تـوان رقـابتی گیـاه    افـزای هاي  یکی از راه. جلوگیري به عمل آورد
زراعی تنظـیم آرایـش فضـایی مناسـب و تـلاش در جهـت اسـتفاده        

توانـد از بـروز    مـی  باشد کـه  می حداکثري گیاه زراعی از منابع موجود
به . هرز در مراحل بعدي رشد ممانعت به عمل آوردهاي  مشکل علف

رسد عدم معنی داري اثر تیمار الگوي کاشـت در مرحلـه اول    می نظر
برداري و معنی داري اثر این تیمار در مرحله نمونه برداري چهل نمونه 

ید این مطلب باشد که با گذشت ؤو پنج روز پس از مصرف علفکش م
توسعه گیاه زراعی، آرایش فضـایی توانسـته اسـت روي    فصل رشد و 

 .رشد گیاه زراعی و در نتیجه توان رقـابتی آن اثـر گـذار بـوده باشـد     
)1998 (Tobeh et al.   در بررسی رقابت ذرت و علف هرز ذکر کرده

در  .اند که رقابت براي عناصر غذایی در اوایل رشد بحرانی نمی باشد
هـاي   ردیـف  لهآرایش فضایی مطلوب حاصـل از فاص ـ ی دیگر آزمایش

ــر ــک ت ــل   ،نزدی ــداي فص ــد ذرت در ابت ــرعت رش ــزایش دادس  را اف
)Bullock et al., 1988( .)2006(Dalley et al.   نیز گزارش کردند

کاشت هاي  ردیف لهکارآیی مصرف آب در ذرت در اثر کاهش فاصکه 
بیان نمودن که   .Garcya et al)2000( علاوه بر این .یابد می افزایش

کاشـت بهبـود کنتـرل    هـاي   ردیـف له در گیاه سورگوم کاهش فاص ـ
  .ردهرز را به دنبال داهاي  علف

بررسی اثر سطوح مختلف تیمار مقادیر علفکشـی در هـر یـک از    
مختلف علفکش فـورام  هاي  دهد که غلظت می الگوهاي کاشت نشان

را  )p>01/0(سولفورون در تمامی الگوهاي کاشت اثرات معنـی داري  
جـدول  (روي وزن خشک علف هرز تاج خروس خوابیده داشته اسـت  

ات تیمار تأثیرمختلف کاشت توانسته اند هاي  از سوي دیگر الگوي). 4
 لـذا مشـاهده   ،خود قـرار دهنـد   تأثیرمقادیر مختلف علفکش را تحت 

استفاده از سطوح مختلف غلظت علفکش در الگـوي   تأثیرشود که  می
در هر دو مرحله نمونه بـرداري داراي بیشـترین و در   کاشت زیگزاکی 

کاشت معمولی داراي کمترین اثـر کاهشـی روي وزن خشـک     الگوي
ایـن امـر بـا مشـاهده میـانگین      . علف هرز تاج خروس خوابیده است

ز مربعات سطوح مختلف تیمار مقادیر مختلف علفکـش در هـر یـک ا   
  ).4 جدول(الگوهاي کاشت کاملا مشهود است 

  
  

·····  y= -219.79+420.42 e-0.2x 

        R2= 0.96 
– ·–   y= -911.45+1105.57 e-006x 

        R2= 0.97 
 —   y=41.47+ 15.79 e-2.70x 

        R2= 0.99

·····  y= 0.35+ 75.98 e-0.67x 

        R2= 0.96 
– ·–   y= 5.6+ 82.54 e-1.08x 

        R2= 0.98 
 —   y= 10.69+ 84.43 e-2.08x 

        R2= 0.99 
 

 

D
ra

y 
w

ei
gh

t (
g.

m
-2

) 

Rates of herbicide (l.ha-1) Rates of herbicide (l.ha-1) 



  121      … در کاهش (.Zea mays L)اثر الگوهاي مختلف کاشت ذرت 

  
  براي وزن خشک علف هرز تاج خروس خوابیده، پانزده و چهل و پنج روز پس از مصرف علفکش) مربعات میانگین(تجزیه واریانس  - 3ول جد

Table 3- ANOVA (mean of square) Amaranthus  blitoides dray dry weight, 15 and 45 days after the  application of herbicide.  
 منبع تغییرات 

Source 
درجه آزادي     

d f         
 پانزده روز پس از کنترل

15 days after the control  
 چهل و پنج روز پس از کنترل
15 days after the control 

  )Block(بلوك 
 )Planting pattern( (A)الگوي کاشت 

   (B)مقادیر مختلف علفکش 
)Different rates of herbicide(  

A*B  
  )Error(خطا 

3  
2  
4  

  
8  

42  

25.49 ns  
121.03 ns 

**11297.45  
  

**228.64  
45.66  

15.69 ns  
**372.92 

18.611.89** 
  

342.27** 
41.53  

  P<0.01, ns: non-significant : **                             .باشند می و عدم معنی داري p ،01/0<p>05/0به ترتیب معنی داري در سطح  nsو  **،*

 
میانگین (ثر متقابل مابین تیمارهاي الگوهاي کاشت و مقادیر مختلف علفکش براي وزن خشک علف هرز تاج خروس خوابیده برش دهی ا - 4جدول 

  ، پانزده و چهل و پنج روز پس از مصرف علفکش))الگوي کاشت( Aدر هر سطح ) مقادیر مختلف علفکش( B سطوحمربعات 
Table 4- Interactions slicing between planting patterns and different rates of the application of herbicide treatments 

for Amaranthus blitoides dray weight (means of square of B levels (different rates of the herbicide) per each level of A 
(planting pattern), 15 and 45 days after the application of herbicide.    

Aسطح  )الگوي کاشت(   
Levels of A (planting pattern) 

 درجه آزادي
df 

 پانزده روز پس از کنترل
15 days after the control  

 چهل و پنج روز پس از کنترل
15 days after the control 

  )Single row( سیستم کاشت معمولی
  )Rectangular twin row( سیستم کاشت مربعی

  )Crinkle twin row( شت زیگزاکیسیستم کا

4 
4 
4  

**2512.34  
**3986.64 
**5255.76  

**3716.27  
**6779.82  
**8782.34  

     P<0.01 : **                                                                                         .باشند می p>01/0معنی داري در سطح  **
  

ی وزن خشک علف هرز تاج خروس خوابیـده  تغییرات روند کاهش
مختلف  ينسبت به مقادیر مختلف علفکش فورام سولفورون در الگوها

نشان داده شده  4 کاشت پانزده روز پس از مصرف علفکش در شکل
 1شود به ازاي استفاده از مقـدار ثابـت    می همانطور که ملاحظه. است

گوهـاي مختلـف   لیتر در هکتار علفکش، عکس العمل علف هرز در ال
بطوریکه وزن خشک علف هرز در تیمارهاي  ،باشند می کاشت متفاوت

لیتر در  1الگوي کاشت معمولی، مربعی و زیگراکی در پاسخ به مقدار 
و  27/31؛  77/37هکتار علفکش فورام سولفورون به ترتیـب معـادل   

یند اثر الگـوي  این امر نشان دهنده برآ. مربع استگرم در متر  60/19
 ت و مقدار مصرف علفکش روي وزن خشک علف هرز است کـه کاش
توجه بـه شـیب   . تواند در کاهش مصرف علفکش بسیار موثر باشد می

خط معادله برازش داده شده مربوطه نیز بر این مطلب تاکید دارد کـه  
خود  تأثیرتواند اثرگذاري استفاده از علفکش را تحت  می الگوي کاشت

کشت زیگزاکی، هاي  شیب خط در الگويقرار دهد، به این ترتیب که 
بدست   -67/0و  -08/1،  -08/2مربعی و معمولی به ترتیب معادل 

آمده است که نشان دهنده اثر کاهشی بیشتر اسـتفاده از علفکـش در   
الگوي کشت زیگزاکی و پس از آن مربعی نسبت بـه الگـوي کشـت    

   ).4شکل (معمولی است 
 ـ  اثـر مقـادیر   هـاي   ه دادهبررسی روند حاصل از منحنی مربـوط ب

 ،مختلف علفکش روي وزن خشک علف هـرز تـاج خـروس خوابیـده    
کاشت مختلف هاي  چهل و پنج روز پس از مصرف علفکش در الگوي

 تـأثیر ، دهد که الگوي کشت زیگزاکـی همچنـان   می نشان) 5 شکل(
رونـد  . بیشتر را در کاهش وزن خشک این علـف هـرز داشـته اسـت    

لیتر  5/1ت مربعی و معمولی پس از مقدار کشهاي  کاهشی در الگوي
لیتر در هکتار تقریبا شیبی  5/2و  2در هکتار علفکش به سمت مقادیر 

دهند این در حالی است که در مـورد الگـوي    می معادل صفر را نشان
کشت زیگزاکی این شیب همچنان نزولی بوده و کاهش وزن خشـک  

احتمالا دلیل ایـن  . هدد می لیتر نشان 5/2و  2علف هرز را در مقادیر 
توان به وجود اثر غلظت بیشتر علفکـش در تقابـل بـا نـوع      می امر را

الگوي کاشت و عدم امکان رشد و باززایی علف هرز در ادامـه فصـل   
رسد که وجود بقایاي علفکـش بـا    می در واقع به نظر. رشد نسبت داد

ت گیـاه  توجه به غلظت بیشتر آن در کنار اثر بازدارندگی ناشی از رقاب
) 2004(. زراعی با توان رقابت بـالا منجـر بـه ایـن امـر شـده اسـت       

Grichard et al.     ورگوم تصریح کردن کـه در کشـت دو ردیفـه س ـ
   .افزایش یافتها  مصرف علف کش کارآیی
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رابطه بین وزن خشک علف هرز تاج خروس خوابیده نسبت به  - 5شکل 

میزان مصرف علفکش، چهل و پنج روز پس از مصرف علفکش، در الگوي 
کاشت زیگزاکی و الگوي ) –· –(الگوي کاشت مربعی ) ····(کاشت معمولی 

)—.(  
Fig. 5- Relationship between dray weight of Amaranthus blitoides 
and rate of herbicide application, 15 days after the application of 

herbicide in single row, (…..), rectangular twin row (_._) and 
crinkle twin row planting patterns (__).  
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رابطه بین وزن خشک علف هرز سلمه تره نسبت به میزان  - 6شکل 

مصرف علفکش، پانزده روز پس از مصرف علفکش، در الگوي کاشت 
و الگوي کاشت زیگزاکی ) –· –(الگوي کاشت مربعی ) ····(معمولی 

)—.(  
Fig. 6- Relationship between dray weight of Chenopodium 
album and rate of herbicide application, 15 days after the 
application of herbicide in single row, (…..), rectangular 

twin row (_._) and crinkle twin row planting patterns (__).  
 

  وزن خشک سلمه تره
) از مصرف علفکشپانزده روز پس (در اولین مرحله نمونه برداري 

تحت  )p>05/0(وزن خشک علف هرز سلمه تره به طور معنی داري 
و اثـر متقابـل   ) p>01/0(، مقدار مصرف علفکش الگوي کاشت تأثیر

بـرش  ). 5جـدول  (الگوي کاشت و مقدار مصرف علفکش قرار گرفت 
مقادیر مختلف علفکش در سطوح مختلف الگـوي  دهی اثرات متقابل 

علفکـش در  مقادیر مختلف  هايکه تیمار دادنشان  )6جدول (کاشت 
روي وزن  )p>01/0(معنـی داري   تأثیرهر سه سیستم کاشت، داراي 

مشاهده میـانگین مربعـات سـطوح    . خشک علف هرز سلمه تره بودند
تیمار استفاده از علفکش در هر یک از سطوح تیمار الگوهـاي  مختلف 

هـاي   ر الگـوي د علفکـش که اثر اسـتفاده از  نشان داد مختلف کاشت، 
به طوریکه استفاده از علفکش در الگـوي   بود،کاشت متفاوت  مختلف

کاشت معمولی کمترین و در الگوي کاشت زیگزاکی بیشـترین اثـر را   
تسخیر بهینه ). 6جدول (روي وزن خشک علف هرز سلمه تره داشت 

فضا به ترتیب در الگوهاي کشت زیگزاکـی و مربعـی و وفـور کمتـر     
اي جوانه زنی، رشد و توسعه علف هرز در مقایسه بـا  خالی برهاي  نیچ

 Fateh et) 2006(. باشدتوانند دلیل این امر  می الگوي کشت معمولی
al.  کاشت ذرت به صورت دو ردیفه  طی آزمایشی گزارش کردند که

را  سلمه تره کاهش بیوماس علف هرز ،در مقایسه با کشت تک ردیفه
بـه   76ردیف ذرت از  گزارش دیگري کاهش فاصله در. در پی داشت

در کـانوپی   (PAR)سانتی متر باعث افزایش جذب تشعشع فعال  38

علـف هـرز سـلمه تـره      وزن خشکذرت و به تبع آن موجب کاهش 
 .)Tharp & Kells, 2001( گردید

 علفکش وزن خشک علف هرز سلمه تـره  کاربردبا افزایش مقدار 
. کاهش یافت) P<0.01(ري در هر سه الگوي کاشت به طور معنی دا

روند کاهشی وزن خشک علف هـرز در هـر سـه الگـوي کاشـت      اما 
یکنواخت نیست، بطوریکه در ابتدا بـه ازاي اسـتفاده از مقـادیر کمتـر     
علفکش روند کاهشی شـدت بیشـتر داشـته ولـی در مقـادیر بـالاتر       

توجه بـه رونـد کـاهش    . علفکش، از شدت این روند کاسته شده است
در هر سـه الگـوي کاشـت مختلـف     تره ف هرز سلمه وزن خشک عل

اثرات مشابهی را  مقادیر مختلف علفکشدهد که استفاده از  می نشان
در این سه الگوي مختلف کاشت به دنبال نداشته اند، بطوریکه شیب 
خط منحنی برازش داده شده مربوطه از الگـوي کشـت معمـولی بـه     

بوده و منفی تر شده دي نزولی سمت الگوي کشت زیگزاکی داراي رون
این ). شدت کاهش در الگوي کاشت زیگزاکی بیشتر شده است(است 

ن وعلفکش فورام سـولفور  مصرف تأثیردهد که در واقع  می امر نشان
تنها تابعی از مقدار مصرف علفکش نبوده و نوع الگوي کشت نیز روي 

  . آن اثر گذاشته است
تـره در   دهـد علـف هـرز سـلمه     مـی  نشان 6همانطور که شکل 

مواجهه با علفکش در الگوي کاشـت زیگزاکـی در مقایسـه بـا سـایر      
باشد بطوریکه با مصرف یک لیتر  می کاشت آسیب پذیر ترهاي  الگوي

گرم  45/19به  19/32در هکتار علفکش وزن خشک این علف هرز از 
  .در متر مربع کاهش یافته است

·····  y= 40.22+ 74.10 e-1.52x 

       R2= 0.99 
– ·–  y= 40.53+ 95.14 e-2.28x 

       R2= 0.99 
—   y= 23.44+ 112.918 e-1.57x 

       R2= 0.99 
 

·····  y= -0.79+ 82.94 e-0.67x 

      R2= 0.97 
– ·–  y= 12.84+ 76.66 e-1.395x 

      R2= 0.99 
—   y= 12.74+ 70.01 e-1.87x 

      R2= 0.99 
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  .زن خشک علف هرز سلمه تره، پانزده و چهل و پنج روز پس از مصرف علفکشبراي و) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 5جدول 

Table 5- ANOVA (mean of square) Chenopodium album dray dry weight, 15 and 45 days after the  application of herbicide.  
 منبع تغییرات 

Source 
درجه آزادي     

d f         
 پانزده روز پس از کنترل

15 days after the control  
 چهل و پنج روز پس از کنترل
15 days after the control 

  )Block(بلوك 
 )Planting pattern( (A)الگوي کاشت 

   (B)مقادیر مختلف علفکش 
)Different rates of herbicide(  

A*B  
  )Error(خطا 

3  
2  
4  

 
8  

42  

ns 18.49  
*222.41  
**10491.23  

  
*126.79  

49.06  

6.79 ns  
**1100.08  
**13473.74  

  
ns 34.15 

29.20  
  .باشند می و عدم معنی داري p ،01/0<p>05/0به ترتیب معنی داري در سطح  nsو  **،*

 ** : P<0.01, * : P<0.05,  ns: non-significant   
  

میانگین مربعات (علف هرز سلمه تره  برش دهی اثر متقابل مابین تیمارهاي الگوهاي کاشت و مقادیر مختلف علفکش براي وزن خشک - 6جدول 
  .، پانزده روز پس از مصرف علفکش))الگوي کاشت( Aدر هر سطح ) مقادیر مختلف علفکش( Bسطوح 

Table 6- Interactions slicing between planting patterns and different rates of the application of herbicide treatments for 
Chenopodium album dray weight (means of square of B levels (different rates of the herbicide) per each level of A (planting 

pattern), 15 days after the application of herbicide.     
Aسطح  )الگوي کاشت(   

Levels of A (planting pattern) 
 درجه آزادي

df 
 پانزده روز پس از کنترل

15 days after the control  
  )Single row( سیستم کاشت معمولی

  )Rectangular twin row( سیستم کاشت مربعی
  )Crinkle twin row( سیستم کاشت زیگزاکی

4  
4 
4  

**2950.95  
**3858.70  
**3935.16  

 

  P<0.01 : **                                                                     .باشند می p>01/0معنی داري در سطح  **
  
در الگوي کاشت معمولی وزن خشک علف  این در حالی است که 

لیتر در هکتار به مقـداري مشـابه    5/2هرز سلمه تره با مصرف مقدار 
وزن خشک این علف هرز در الگوي کاشت زیگزاکی با مصرف مقدار 

خیر بهینه آرایش مناسب و تس. هکتار علفکش، رسیده استلیتر در  1
دهد تا در ابتداي فصـل رشـد در    می فضا این امکان را به گیاه زراعی

هرز، از منابع محیطی بهره بیشتري برده و در هاي  صورت کنترل علف
بـه بهـره بـرداري مناسـب از     اي  شرایط عدم وجود رقابت درون گونه

منابع محیطی و استقرار سریع خود بپردازد و در این حالت است که در 
دیگر و شرایط رقابت بین گونه به عنـوان رقیبـی   هاي  ابله با گونهمق

بهترین آرایش جهت تسخیر فضا و استقرار مناسب . قوي مطرح گردد
 بـه نظـر  . در این آزمایش در الگوي کاشـت زیگزاکـی مشـاهده شـد    

رسد استقرار سریع و مناسب ذرت در ایـن الگـوي کاشـت و عـدم      می
ز پـس از مصـرف علفکـش علـت     امکان جوانه زنی و رشد علف هـر 

کارایی بیشتر علفکش فورام سولفورون در مقابل علف هرز سلمه تـره  
   .باشد

چهل و پنج روز پـس از مصـرف   (در دومین مرحله نمونه برداري 
وزن خشک علف هرز سلمه تره به طور معنـی داري تحـت   ) علفکش

) p>01/0(و مقدار مصـرف علفکـش   ) p>01/0(الگوي کاشت  تأثیر
مقـدار وزن  ). 5جـدول  (گرفت اما اثرات متقابل معنی دار نبودند قرار 

در مقایسـه بـا    زیگزاکیخشک علف هرز سلمه تره در الگوي کاشت 
الگوهاي کاشت معمولی و مربعی کاهش معنی داري را نشان داد، در 
حالی که این کاهش معنی دار وزن خشـک مـابین الگوهـاي کاشـت     

  ). 7 شکل(معمولی و مربعی مشاهده نشد 
ن خشک این علف هرز را در پاسـخ بـه   روند تغییرات وز 8شکل 

در ابتدا ما بین تیمارهاي عـدم   .دهد می ر مصرف علفکش نشاندیامق
میزان وزن  ،لیتر در هکتار علفکش 1مصرف علفکش و مصرف مقدار 

شود ولی در ادامه از شیب  می هرز سلمه تره به شدت، کم خشک علف
لیتر علفکـش و   5/1بررسی اثر مقدار . شود می کاستهکاهشی مربوطه 

لیتر  5/2و  2لیتر در هکتار از یک سو و مقادیر  1مقایسه آن با مقدار 
دهد که کاهش وزن خشـک علـف    می در هکتار از سوي دیگر نشان

هرز ناشی از این مقدار علفکش در مقایسـه بـا کـاهش وزن خشـک     
بـوده ولـی بـا اثـر      لیتر در هکتار علفکش معنـی دار  1ناشی از مقدار 

لیتر در هکتار داراي تفاوت معنی دار  5/2و  2کاهشی ناشی از مقادیر 
لیتـر در   5/1رسد که مقـدار   می نیست، با توجه به این مطلب به نظر

تواند با توجه بـه نتیجـه عمـل و     می هکتار علفکش فورام سولفورون
به  کنترلی مناسب را) از لحاظ میزان مصرف علفکش(صرفه اقتصادي 

   ).8شکل (ارمغان آورد 
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چهل (کاشت مختلف، در نمونه برداري مرحله دوم هاي  سیستم
  )و پنج روز پس از مصرف علفکش

Fig.7- Dray weight of Chenopodium album (gr.m-2) in 
different planting systems, at first stage sampling (15 

days after the application of herbicide)  
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) گرم در متر مربع(وزن خشک علف هرز سلمه تره  - 8شکل 

، ) لیتر در هکتار(در مقادیر مختلف علفکش فورام سولفورون 
ف چهل و پنج روز پس از مصر(در نمونه برداري مرحله دوم 

  )علفکش
Fig. 8- Dray weight of Chenopodium album (gr.m-2) 
in different rates of Foramsulfuron (lit.ha-1), at first 

stage sampling (15 days after the application of 
herbicide)  

   
 Bمیانگین مربعات سطوح (عملکرد دانه ذرت  هرز براي هاي برش دهی اثر متقابل مابین تیمارهاي الگوهاي کاشت و تیمار کنترلی علف - 7جدول 

  )).الگوي کاشت( Aدر هر سطح ) مقادیر مختلف علفکش(
Table 7- Interactions slicing between planting patterns and different rates of the application of herbicide treatments for corn 

grain yield (means of square of B levels (different rates of the herbicide) per each level of A (planting pattern) 
Aسطح  )الگوي کاشت(   

Levels of A (planting pattern) 
 درجه آزادي

df 
 عملکرد دانه 

Grain yield 
  )Single row( سیستم کاشت معمولی

  )Rectangular twin row( سیستم کاشت مربعی
  )Crinkle twin row( زیگزاکیسیستم کاشت 

5  
5 
5 

  
**15.75 
**11.47  
**13.51  

   .باشند می و عدم معنی داري p ،01/0<p>05/0به ترتیب معنی داري در سطح  nsو  **،*
  ** : P<0.01, * : P<0.05,  ns: non-significant   

 
  عملکرد دانه 

 تـأثیر تحـت  ) p>01/0(عملکرد دانه ذرت به طـور معنـی داري   
. هاي هرز قرار گرفت نترلی علفارهاي الگوي کاشت و عملیات کتیم

علاوه بر این اثر متقابل مابین تیمارهاي فـوق الـذکر نیـز بـا سـطح      
با توجه به معنـی داري اثـرات متقابـل و     .معنی بود p>05/0احتمال 

پس از آن برش دهی اثرات متقابل تیمارهـاي مـورد آزمـایش بـراي     
هـاي   شود کـه اسـتفاده از شـدت    هده میمشا) 7 جدول(عملکرد دانه 

مختلــف علفکـش فــورام  هـاي   غلظــت(مختلـف عملیــات مـدیریتی   
سولفورون و همچنین تیمار وجین کامل یعنی سطوح مختلف فـاکتور  

B ( در هر یک از الگوهاي کاشت) سطوح مختلف فاکتورA ( اثر معنی
 تـأثیر ایـن  . را روي عملکرد دانه ذرت داشـته اسـت  ) p>01/0(داري 

معنی دار در تمامی الگوهاي کاشت یکسان نبـوده و بسـته بـه نـوع     
   .Fateh et al)2006(ش یدر آزمـا . باشـد  مـی  متفاوتالگوي کاشت 

کاشت روي عملکرد دانه و تعـداد ردیـف    گزارش کردند که اثر الگوي
  .معنی دار گردید% 95دانه در بلال در سطح 

مربوط به عملکرد دانه هاي  نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون داده
دهند که کاهش درصـد   می هرز نشانهاي  ذرت و تیمار کنترلی علف

افت عملکرد در تیمارهاي مقادیر مختلف علفکش نسـبت بـه تیمـار    
الگـوي  ). 9 شکل(کند  می وجین کامل از روندي سیگموئیدي طبعیت

وي کاشت دیگر در تیمار شاهد بدون کاشت معمولی نسبت به دو الگ
هرز حساس تر هاي  هرز، در برابر اثرات ناشی از علفهاي  کنترل علف

در آن بـه بـار   % 31/42بوده و بیشترین درصد افت عملکرد با مقـدار  
الگوهاي کشت مربعی و زیگزاکی نیز به ترتیب با مقـادیر  . آمده است

 ـ 41/44و  79/43 ار وجـین کامـل،   درصد افت عملکرد نسبت به تیم
هـرز حساسـیت   هـاي   دهند که در تیمار عدم کنتـرل علـف   می نشان

 در واقع. کمتري را در مقایسه با الگوي کاشت معمولی نشان داده اند

y= 51.68+ 76.90 e-2.52x 
      R2= 0.99 
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تواند  می توان این گونه نتیجه گرفت که آرایش فضایی گیاه زراعی می
 بطوریکـه  ،هرز مهـم باشـد  هاي  علفدر تعیین توان آن در مواجهه با 

تواند به سیسـتم تولیـدي نـوعی تـوان خـود نگهـداري در برابـر         می
آرایش  تأثیربیان کرد که  Finck)2003(. نمایدمزاحم اعطا هاي  گونه

کاشت ذرت بر روي عملکرد آن حاکی از افزایش عملکرد ذرت در اثر 
ه بر توان رقابتی آرایش کاشت دو ردیف تأثیر .باشد می کاشت دو ردیفه

هرز در مقایسه با کشت تک ردیفه، افزایش عملکرد هاي  ذرت با علف
   .)Fateh et al., 2006( دانه ذرت را نیز در پی داشته است

مصـرف  مقدار بهینـه  در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که 
هرز در الگوهـاي مختلـف کاشـت    ي ها جهت کنترل علفها  علفکش

وزن خشک و در الگوي کشت زیگزاکی بیشترین  در واقع. بودمتفاوت 
را از تیمار کنترلی یعنی مقادیر مختلـف علفکـش پذیرفتنـد بـه      تأثیر

طوري که اثر متقابل تیمارهـاي الگـوي کاشـت زیگزاکـی و مقـادیر      
ر د مختلف علفکش منجر به کاهش مصرف علفکش فورام سولفورون

 علاوه بر این. نسبت به سایر الگوهاي کاشت گردید این الگوي کاشت
هرز در ایـن تیمارهـا اثـرات مثبتـی را روي     هاي  کارایی کنترل علف

عملکرد ذرت در الگوي کاشت زیگزاکی و پس از آن در الگوي کشت 
 که دلیـل ایـن امـر را    داشت،مربعی نسبت به الگوي کاشت معمولی 

هاي  در نتیجه کنترل بهتر علف ري بهتر از منابعتوان در بهره بردا می
  .جستجو کرد هرز،
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درصد افت عملکرد دانه در تیمارهاي مقادیر مختلف علفکش نسبت به تیمار وجین کامل، در الگوي کاشت  - 9شکل 

  )—(گزاکی و الگوي کاشت زی) –· –( مربعیالگوي کاشت ) ····(معمولی 
Fig. 9- Percent Yield loss to complete hand weeding, in single row, (…..), rectangular twin row (_._) and 

crinkle twin row planting patterns (__).  
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The effect of Planting Pattern of corn  (Zea mays L.) in Reducing Foramsulfuron 
Dose 

 

M. SafarKhanloo*, E. Zand, M.A. Baghestani, A. Valadabadi and A. Bagheri1 

 
Abstract 

In order to evaluate of using planting pattern for reducing herbicides dose in corn (single cross 
704), a field experiment was conducted in 2007 at research field of Collage of Agriculture, Islamic 
Azad University branch of Takestan. The experimental design was randomized complete block with 
18 treatments and using factorial design with 4 replications. Treatments consisted of corn planting 
pattern in 3 levels (single row, rectangular twin row and crinkle twin row), and weed control 
treatments in 6 levels (rates of 1, 1.5, 2, 2.5 l/ha foramsulfuron, A weed free as control and full season 
hand weeding control). Biomass of weed species 15 and 45 days after post emergence herbicide 
application, and seed yield of corn were measured. Results of statistical analysis showed that different 
dose of herbicide in each planting pattern had a various effect on weeds. Application of  low rates of 
herbicide in crinkle planting pattern was similar to higher dosages of herbicide in  rectangular and 
single planting pattern. The most seed yield was occurred in the crinkle planting  pattern with rate of 2 
l.ha-1 foramsulfuron and the lowest seed yield was belong to single row planting pattern. 
Environmental and economical advantages can be obtained by reducing herbicide rates, and selecting 
an appropriate planting  pattern. 

 
Keywords: Amaranthus retroflexus, Amaranthus blitoides, Chenopodium album, Crop 

arrangement, Competiton, Foramsulfuron 
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  رانیا) ارگانیک(کشاورزي زیستی  یمل ياستانداردها

I :اف تولیدات زیستی و استانداردهاي تولید محصولات زراعی و باغیمفاهیم، اصول و اهد  
  

  5مقدم پرویز رضوانی و 4، مهدي نصیري3، محسن جهان2، علیرضا کوچکی1*رضا قربانی
  15/9/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

ي بسیار طولانی برخوردار است، ولی کشاورزي زیستی  ی از سابقهو تولید محصولات کشاورزي بدون استفاده از مواد شیمیای یسنت ياگر چه کشاورز
د محلی متکی بوده و فعالیت آن بر حفظ تعادل اکولوژیکی و توسعۀ مطلوب فرآیندهاي بیولوژیک استوار است و از طـرف دیگـر   یکه اساساً بر منابع تول

شواهد زیادي حاکی از برتري کشاورزي زیستی بـر کشـاورزي رایـج از    . نیست ي چندانی برخوردار است، از سابقه یمقررات و استانداردهاي خاص يدارا
و  يا گلخانه ي، کاهش گازهایو دام یسموم شیمیایی در مواد غذایی گیاه يایش تنوع زیستی، کاهش بقایازهاي مختلف زیست محیطی مانند اف جنبه

در  یسطح زیر کشت جهانی محصولات زیست. وجود دارند يو اقتصاد یالت اجتماعمانند تولید پایدار و عد ياقتصاد -یاجتماع يها گرماي زمین و جنبه
زیستی مبتنـی بـر    يهاي کشاورز نظام. میلیارد دلار در سال رسیده است 38میلیون هکتار و ارزش تجاري محصولات زیستی به  31حدود  2006سال 

ف کنندگان، رقابت عادلانه بین تولیدکنندگان و تسهیل در تجـارت محصـولات   استانداردهاي خاص و دقیقی هستند که در آنها امنیت و اطمینان مصر
هستند که باید در کلیـۀ   ییها شنهادات و ضرورتیشامل اصول، قواعد، پ یستیاستانداردها در کشاورزي ز. ها در نظر گرفته شده است زیستی بین دولت

ي بسیار طولانی دارد و برخی محصولات مهم زراعی فعلی  ما از نظر کشاورزي سابقه با وجودي که کشور. مراحل تولید و فرآوري تا مصرف رعایت شوند
امروزه . اند، متأسفانه هنوز در چارچوب کشاورزي زیستی نوین، فاقد مقررات ملی است در دنیا از قبیل غلات و حبوبات در این قسمت از جهان اهلی شده

هاي تازه، زعفران و  پسته، گردو، خرما، کشمش، میوه(خود را نسبت به خرید محصولات زیستی ایران  خصوص اتحادیۀ اروپا، تمایل بازارهاي خارجی و به
در این مقاله سعی شده است تا ضمن . ن وجود ندارداایر یدر این رابطه با تولید محصولات زیست یگونه مقررات مل اند، ولی هنوز هیچ اعلام داشته) غیره

جهت تولید زیستی محصولات زراعی و باغی براي کشور ایران  یلی موجود در این زمینه، مجموعه استانداردهاي پایه و اصلالمل بررسی و مرور قوانین بین
  . تهیه و پیشنهاد شوند

  
  هاي تولید زیستیدکشاورزي زیستی، کشاورزي پایدار، استاندار :کلیدي هاي واژه

  
           5 4 3 2 1 مقدمه

شرفته در کشورهاي صنعتی و پیوصاً خصدر سرتاسر دنیا و  امروزه
هاي جایگزینی در کشاورزي هستند که ضمن توانایی  دنبال سیستم به

 و منابع تولید محصولات کافی و کیفی، حداقل تخریب محیط زیست
داشـته و در عـین حـال از ثبـات و پایـداري دراز مـدت نیـز        را در بر 

تـرین   ناسـب عنـوان یکـی از م   بـه  ٦کشاورزي زیستی .برخوردار باشند

                                                        
اعضاي هیأت علمی گروه زراعت دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه فردوسـی     -5و  4، 3، 2، 1

  مشهد
  ) :ghorbani43@gmail.comEmail:                       نویسنده مسئول -(* 

 
  

 
  

 
  

 
  

6- Organic Agriculture 

مورد توجـه   ٧هاي کشاورزي رایج تولیدي جایگزینی سیستم هاي نظام
متخصصین کشاورزي و محیط زیست، کشاورزان و عامه مردم و نیز 

در سطح جهـان قـرار گرفتـه و تحقیقـات      و سیاستگذاراندولتمردان 
بطـور  پایدار  يتولید ايه نظاموسیعی در زمینۀ ابعاد مختلف این نوع 

تعاریف مختلف کشاورزي زیسـتی در   .گسترش است به رواي  فزاینده
بنـا بـه تعریـف    . سطح جهان عمدتاً از مبنـاي مشـترکی برخوردارنـد   

که یک سازمان  ٨)آیفوم( المللی جنبش کشاورزي زیستی اتحادیۀ بین
 ام تولیـدي اسـت،  دار گسترش این نظ مستقل بوده و عهده المللی بین

 تولید است که اساساً بر منابعکشاورزي  نظامنوعی زیستی کشاورزي 
                                                        
7- Conventional Agriculture 
8- International Federation of Organic Agriculture Movement 
(IFOAM) 
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محلی متکی بوده و فعالیت آن برحفظ تعـادل اکولـوژیکی و توسـعۀ    
مطلوب فرآیندهاي بیولوژیک استوار است، بنابراین حاصلخیزي خاك 

هاي کشاورزي زیستی  و تنوع زیستی و پایداري، اجزاي کلیدي سیستم
م در این تعریـف، کشـاورزي زیسـتی نـوعی نظـا      .شوند محسوب می

مدیریتی جامع است که در آن کمیت و کیفیت محصولات از تولید تا 
کننده، سلامت خاك، گیاه، حیوان، انسـان،   فرآیند و انتقال به مصرف

عنوان یک موجود واحـد   ي زمین به ها، محیط و سیاره میکروارگانیسم
رعایت شده و اصول اکولوژیکی و محیط زیست و نیز اصول عدالت و 

و احتـرام بـه مخلوقـات در نظـر گرفتـه شـده اسـت        روابط اجتماعی 
(Ghorbani & Koocheki, 2006) .بیولوژیکی«هاي  معمولاً واژه «

هاي تولید محصولات زیسـتی   نیز براي تشریح نظام» اکولوژیکی«و 
هاي اجتماعی و اخلاقی از جمله رفتار  امروزه، جنبه. استفاده شده است

استفاده از نیروهاي کار خانوادگی  منصفانه با کارگران، تجارت عادلانه،
هـاي رفـاهی بـراي حیوانـات را نیـز در       و منابع محلی، رعایت جنبـه 

  . (IFOAM, 2001)کنند  هاي کشاورزي زیستی منظور می نظام
ي رشد بازارهـا بـراي محصـولات     در حال حاضر، سرعت فزاینده

زاي آن، مشوق خوبی براي کشاورزان است  هاي درآمد زیستی و جنبه
(Guthman, 2001) . تقاضا براي این محصولات عمدتاً به دو عامل

ي سـلامت و طعـم بهتـر و دیگـري      شود که یکی درجه ربط داده می
تـرس از  . زیسـت اسـت   نوایی این نـوع سیسـتم تولیـد بـا محـیط      هم

عامل ) اند محصولاتی که دستکاري ژنتیکی شده(محصولات تراریخته 
یستی در آمریکـا بـوده اسـت    دیگري در افزایش فروش محصولات ز

(NBJ, 1999) .  نتایج یک بررسی نشان داده است که پرداخت مبلـغ
بیشتر براي محصولات زیستی توسط مصرف کنندگان، یکی از عوامل 
اصلی است که کشاورزان رایج را به سوي کشاورزي زیستی سوق داده 

هایی که در کشـورهاي صـنعتی انجـام شـده      بر اساس بررسی. است
انـد کـه مصـرف ایـن نـوع       هـا اظهـار کـرده    از آمریکایی% 84است، 

طور کلـی، حـدود    به. (Harris, 1990)دهند  محصولات را ترجیح می
طور مـنظم ایـن محصـولات را در حـد      خانوارهاي آمریکایی به% 10

هاي پر اولاد تـا   در خانواده% 8/4کنند که از  چشمگیري خریداري می
تـرین عوامـل ایـن     مهـم . تغیر اسـت اولاد م هاي کم  در خانواده% 18

، اندازة خـانوار  )اثر مثبت(، تحصیلات )اثر مثبت(نوسان، میزان درآمد 
. (Spence, 1999)است) اثر منفی(هاي زیادتر  ، وجود بچه)اثر منفی(

سوم مصرف کنندگان، گاهگاه این محصولات را خریـداري   حدود یک
کنند،  خریداري نمیکنندگانی که این محصولات را  از مصرف. کنند می
عدم تفاوت آنها از نظـر کیفـی،   % 19گران بودن را دلیل اصلی، % 28
ناراضی بودن از کیفیـت  % 6اطلاع نداشتن از این محصولات و % 80

  . اند این محصولات را ذکر کرده
جنبش کشاورزي زیستی در کشورهاي صنعتی از جمله انگلستان، 

اي در مقابـل   عنـوان گزینـه    بـه  1940و  1930ژاپن و آمریکا از دهۀ 
ویـژه مصـرف زیـاد کودهـاي       سازي کشاورزي و بـه  گسترش فشرده

هایی چـون اتحادیـۀ    ، سازمان1940تا اواخر دهۀ . نیتروژنه ظهور کرد
خاك در انگلستان که توسط بالفور تأسیس شـد، مؤسسـۀ انتشـاراتی    

بـه  رادل در آمریکا که توسط رادل بنا نهاده شـد و بیولنـد در آلمـان    
هاي هانس مولر  فعالیت. عنوان مؤسسات اولیۀ کشاورزي زیستی بودند

شـده در   ي اولین برچسب محصولات گـواهی  در آلمان، منجر به ارائه
در ایـن  . جهان با عنوان بیولند شد که تاکنون نیز ادامه داشـته اسـت  

ي کشـاورزي   ، موکیچی اکادا در ژاپن ایـده 1930ي  خصوص در دهه
ي کشاورزي زیسـتی بـراي    واژه. (Lotter, 2003)داد طبیعی را ارائه 

توسط لرد نورت بورن در کتـابش بـا عنـوان     1940اولین بار در دهۀ 
نـامبرده ایـن   . (Scofield, 1986)کار برده شد  به» نگاهی به زمین«

تنها در ارتباط با کاربرد مواد آلی براي حاصـلخیزي خـاك،    واژه را نه
طراحی و مدیریت مزرعه در قالبی جـامع  عنوان مفهومی براي  بلکه به

ایـن نـوع رهیافـت    . دام استفاده کـرد  -گیاه -و از طریق تلفیق خاك
ي کشـاورزي زیسـتی امـروزي را     ي اولیه هسته ،)مند نظام(سیستمی 

هـاي   در سـال . (Lampkin & Padel, 1994)تشـکیل داده اسـت   
ش منظـور گسـتر   ها و مؤسسات مختلفی بـه  ، سازمان1970تا  1960

در سال . کشاورزي زیستی در کشورهاي مختلف جهان تأسیس شدند
ــه 1972 ــد در فرانســه، اتحادی ــاي مختلفــی از تولی ــن  ه ــدگان ای کنن

المللـی جنـبش کشـاورزي     هم آمدند و فدراسیون بین محصولات گرد
م یک سازمان خصوصی غیـر انتفـاعی   اآیفو. زیستی را تأسیس کردند

عضو از  770در حال حاضر داراي است که مرکز آن در آلمان است و 
، براي اولین بار در آمریکا تولیدات 1973در سال . باشد کشور می 105

، کشـاورزي  1980ي  در دهه. زیستی تحت حمایت قانون قرار گرفت
زیستی در اکثر کشورهاي اروپایی توسـعه یافـت و در کشـورهاي در    

سـتی  کشـاورزي زی  1980ي  حال توسعه مانند مراکش نیـز در دهـه  
علیرغم توجه روزافزون جهانی بـه  .  (Koocheki, 2004)معرفی شد

ي خـاص  هـا  ویژگیو با وجود  هاي کشاورزي پایدار و زیستی سیستم
کشاورزي، جغرافیایی، اقلیمی، فرهنگی، تاریخی، اجتماعی و همچنین 

، متأسـفانه  منابع غنی و متنوعی که در کشور بزرگ ایران وجود دارند
هـاي کشـاورزي ایـران عمـلاً      ستم تولیـد در نظـام  هنوز این نوع سی
  . اند جایگاهی نداشته

هاي تولید محصولات زیستی مبتنی بر استانداردهاي خاص  نظام
هایی است که از  و دقیقی هستند که هدف از آنها رسیدن به بوم نظام

. (Lotter, 2003)نظر اجتماعی، اکولوژیکی و اقتصادي پایدار باشـند  
نداردها و قواعد بین المللی تولیدات زیسـتی، امنیـت و   ي استا در تهیه

اطمینان مصرف کنندگان، رقابت عادلانه بین تولید کنندگان و تسهیل 
ها در نظر گرفته شـده اسـت    در تجارت محصولات زیستی بین دولت

(Ghorbani & Koocheki, 2006) .    تولیـد محصـولات زیسـتی در
هاي ملی ندارند، بـر اسـاس   اي که استانداردکشورهاي در حال توسعه

استانداردهاي کشورهاي توسعه یافته که معمولاً استانداردهاي مشکلی 
هایی که در این زمینه در کشورهاي  سازمان. گیرد هستند، صورت می
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هـاي اروپـایی هسـتند کـه      کنند عمدتاً شرکت در حال توسعه کار می
از موارد، ایـن   گیرند و در بسیاري کار می ندرت کارکنان محلی را به به

کننـد و   ها حتی دفتري در کشـورهاي مربـوط تأسـیس نمـی     شرکت
ایـن  . کنند هاي ذیربط مستقیماً از کشورهاي اروپایی اقدام می سازمان
کنند و رعایت  م استفاده میاي اروپا و آیفو ها از مقررات اتحادیه سازمان

پـا و کسـب گـواهی محصـولات      این مقررات براي کشـاورزان خـرده  
در کشـور ایـران، محصـولات کشـاورزي     . شود تی گران تمام میزیس

تواند جایگاه صادراتی بسیار  زیستی بسیار متنوع و با ارزش بوده و می
معرفـی نظـام   . المللی داشته باشد مطلوبی براي بازارهاي داخلی و بین

و روي آوردن کشاورزان به کشـاورزي  تولید زیستی به زارعین کشور 
استانداردهاي ملـی و نیـز تأسـیس مؤسسـات     ن مستلزم تدویزیستی 

  .باشد می در ایران زیستیکنندة محصولات دولتی و غیر دولتی گواهی
  

  استانداردها و قواعد بین المللی کشاورزي زیستی
استانداردها در کشاورزي زیستی شامل اصول، قواعد، پیشنهادات 

ري تـا  هایی هستند که باید در کلیۀ مراحـل تولیـد و فـرآو    و ضرورت
نیاز به داشتن قواعـد و اسـتانداردهاي روشـن و    . مصرف رعایت شوند

اي بلکه بوسـیلۀ  هاي منطقه هماهنگ نه تنها بوسیلۀ آیفوام و سازمان
المللی مانند سازمان خـوار و بـار کشـاورزي جهـانی      هاي بین سازمان

)FAO( سازمان بهداشت جهانی ،)WHO (  و سازمان تجارت جهـانی
)WTO (المللی  اند که قواعد بین ید قرار گرفته و بر این عقیدهمورد تأک

کنندگان  ، هم براي امنیت و اطمینان مصرفزیستیمربوط به تولیدات 
کنندگان و تسهیل در تجارت ضروري  و هم براي رقابت عادلانۀ تولید

المللـی همچنـین بـراي     وجود قواعد و اسـتانداردهاي بـین  . باشند می
ه توسعۀ قوانین و اسـتانداردهاي کشـاورزي   هایی که علاقمند ب دولت

  . زیستی در کشورهایشان هستند نیز اهمیت زیادي دارد
در ابعاد جهـانی، سـه سـازمان محوریـت تـدوین اسـتانداردهاي       

المللـی   کشاورزي زیستی را بر عهده دارند که شامل فدراسـیون بـین  
المللـی   جنبش کشاورزي زیستی، کدکس آلیمنتاریوس و سازمان بین

استانداردهاي پایه، اولین بار توسط آیفوام . باشند می (ISO) ١ستانداردا
انتشار یافت و بعد از آن هر دو سال یکبار، مورد بررسی  1980در سال 

نیـز کـه    ٢کمیسیون کدکس آلیمنتاریوس. گیرد می و تجدید نظر قرار
مربوط بـه   براي استانداردهاي   FAOو WHOبرنامۀ مشترکی بین 

بمنظـور توسـعۀ    WHO و FAO بوسیلۀ 1963در سال شد با می ٣غذا
بـا شـرکت    1991و در سـال   شـد  تاسیس استانداردهاي مواد غذایی

اي مانند آیفوام و اتحادیۀ اروپا براي بیان دقیق  کننده مؤسسات نظارت
اصول تولید، فرآوري، برچسب و علامتگذاري و بازاریابی محصـولات  
                                                        
1- The International Organization for Standardization 
2- The Codex Alimentarius Commission 
3- A joint FAO/WHO food standard program 

اصـول   1999تاریوس در سـال  کدکس آلیمن. شروع بکار کرد زیستی
اسـتانداردهاي    2001در سـال   گیـاهی و  زیسـتی تولید محصـولات  

اصـول و قواعـد   . را تصویب نمـود  دامی زیستیمربوط به محصولات 
کدکس با استانداردهاي پایه آیفوام و اتحادیۀ اروپا نیز مطابقت داشته 

طقی هایی که وجود دارد مربوط به خصوصیات بومی منا و تنها تفاوت
هر دو سال یکبار . است که این استانداردها براي آنها تدوین شده است

شـوند ولـی    مـی  به استانداردهاي کـدکس اضـافه  و اصلاحاتی  موارد
 .شـود  سال یکبار انجام می چهارهر کدکس استانداردهاي بررسی کلی

لمللی مرتبط با اسـتانداردهاي محصـولات زیسـتی     از دیگر مراکز بین
اسـتانداردي کـه   تـرین   مهممیباشد که  ٤مللی استانداردال سازمان بین

. شدبا می ٥ 65 -ارائه کرده است ایزو زیستی واهی محصولاتبراي گ
کننـدة   هـاي گـواهی   اصول صدور گواهی براي مؤسسه 1996در سال 

آیفوام دهی  اعتبارو برنامه  استزیستی به تصویب رسیده محصولات 
  65 -ایـزو  بـر اسـاس  سـتی  زیمحصـولات  کننده  به موسسات گواهی

  .باشد می
نیز در  ٦اي المللی، استانداردهاي منطقه علاوه بر استانداردهاي بین

اند، مانند اتحادیه اروپا که در سـال   در نواحی مختلف دنیا بوجود آمده
و در  (EU-2092/91)گیاهی  زیستیقواعد مربوط به تولیدات  1993
را  (EU-1804/99)می دا زیستیقواعد مربوط به تولیدات  2000سال 

ــانونی اعــلام کــرد بــه ، کمیســیون کــدکس 1999در ســال . طــور ق
سازمان بهداشـت جهـانی و فـائو بـا همکـاري آیفـوام        ٧آلیمنتاریوس

گـذاري مـواد غـذایی     دستورالعمل تولید، فرآیند، بازاریـابی و برچسـب  
امروزه، در برخی از کشورهاي جهان، تولیدات . زیستی را تدوین کردند

 ,Ghorbani & Koocheki)تحـت حمایـت قـانون اسـت      زیسـتی 
2006; Lotter, 2003).  

و نیز بومی  ٨همچنین  در اکثر کشورهاي دنیا استانداردهاي ملی
در . گیرنـد  تدوین شده که پس از کسب اعتبار مورد استفاده قـرار مـی  

کشورهاي مختلف جهان، مؤسسات متعدد وابسته به دولـت یـا غیـر    
کمک استانداردهاي ملـی و یـا    به ٩کننده گواهیدولتی بنام مؤسسات 

استانداردهاي تأیید شده خاص خود، در رابطه با گـواهی محصـولات   
باید توجع داشت که استانداردهاي پایـه آیفـوام   . کنند اقدام می زیستی

تنهایی براي هر کشور یا مکان خاصـی اسـتفاده شـوند،     توانند به نمی
دي هسـتند کـه بایـد در تـدوین     بلکه این اسـتانداردها حـداقل قواع ـ  

اي، ملی یا بومی در  در سطوح منطقه زیستیاستانداردهاي کشاورزي 
                                                        
4- International Organization for Standardization (ISO) 
5- ISO/IEG Guide 65 
6- Regional/Supranational 
7- Codex Allimentarius 
8- National standards 
9- Certifying body (independent body or third-party 
certification or certifying agent) 
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بنابراین اسـتانداردهاي مـورد اسـتفاده بـراي تأییـد      . نظر گرفته شوند
بایـد بـا در نظـر گـرفتن      ١یعنـی صـدور گـواهی    زیستیمحصولات 

 ـ  استانداردهاي پایه آیفوام و شـرایط خـاص منطقـه    ا اي، کشـوري و ی
است کـه  فرآیندي  زیستیگواهی صدور . محلی با دقت تدوین شوند
کلیـۀ   نمایـد کـه   کنندة معتبر، تأییـد مـی   طی آن یک مؤسسۀ گواهی

تحـت شـرایط و اسـتانداردهاي     یک محصول مراحل تولید و فرآوري
، محصـولات  مذکور ر صورت صدور گواهید .انجام شده است زیستی

 زیستیعنوان محصولات  بهکننده  د با برچسب مؤسسۀ گواهینتوان می
آیفـوام بـراي تولیـد و فـرآوري      استانداردهاي پایـه  .به فروش برسند

همراه با معیارهاي اعتباردهی آیفوام که براي تایید  زیستیمحصولات 
 ٢اند مجموعاً بنام آیفوام نـورمز  کننده نوشته شده اعتبار مؤسسۀ گواهی

  .معروف است
رعایـت اسـتانداردهاي کشـاورزي    از دیگر موارد مهم مـرتبط بـا   

عمل . باشد کننده می موسسه گواهی ٣)اعتبارسازي(زیستی تایید اعتبار 
منظـور ایجـاد یکسـانی و همـاهنگی بـین مؤسسـات        اعتبارسازي به

کننده سراسر جهان و نیز براي اطمینان از آگاه بـودن مؤسسـۀ    گواهی
 1992سـال  در . باشـد  کننده و رعایت اصول آیفوام نورمز مـی  گواهی

را ضروري اعلام نمـود و اجـراي آن را بـه     ٤آیفوام برنامۀ اعتبارسازي
 (IOAS) ٥سازي المللی سرویس اعتبار سازمان مستقلی بنام مرکز بین

بوده که در آمریکـا بـه    ٦یک سازمان غیر انتفاعی IOAS. واگذار کرد
. دباش ـ هایی در آمریکا، اروپا و اسـترالیا مـی   ثبت رسیده و داراي شعبه

عنـوان   را بـه  IOASنیـز   2004وزارت بازرگانی آمریکـا در اگوسـت   
که هدف آن در نظر گرفتن آیفـوام نـورمز و    61٧-مسئول اجراي ایزو

ISO 65 کننـده   کلیۀ مؤسسـات گـواهی  . است، را به رسمیت شناخت
تأییـد اعتبـار    IOASآیفوام اعم از دولتی و غیر دولتـی، بایـد توسـط    

ار، مؤسسۀ گواهی کننـده بایـد پـس از تکمیـل     براي تأیید اعتب. شوند
هـا، امکانـات لازم بـراي ارزیـابی      هاي مربوطه و پرداخت هزینـه  فرم

 2004از سال  .فراهم نماید IOASهاي  مؤسسۀ خود را توسط ارزیاب
از هـر گونـه    IOASها فعال شده و  رسانی براي دولت سرویس اطلاع

کند  یستی استقبال میها براي اجراي گواهی محصولات ز اقدام دولت
(Ghorbani & Koocheki, 2006)  .  

  
  کشاورزي زیستی در ایران

هـاي   کشاورزان ایرانی در طول هزاران سال با استفاده از تجربـه 
                                                        
1- Organic certification 
2- IFOAM NORMS 
3- Accreditation 
4- IFOAM Accreditation Program (IAP)   
5- International Organic Accreditation Service Inc. (IOAS) 
6- Non-profit 
7- ISO/IEG Guide  

هاي کشاورزي را که بر پایداري تولید در درازمـدت متکـی    خود، نظام
احی ها بر مبناي اصول زیر طر این نظام. اند بوده است، استقرار بخشیده

  :(Koocheki, 2004)اند  شده
  ي کشاورزي هاي جامع در مدیریت منابع پایه دیدگاه -
هاي  بهره برداري بهینه از منابع بومی و حداقل استفاده از نهاده -

 خارجی
 تنوع ژنتیکی و فیزیکی -
 حفاظت از خاك و آب -
 به حداقل رساندن مخاطرات -
 هاي خاص براي هر محل استفاده از فن آوري -

هاي کشاورزي پایدار از ابعاد بـوم   بسیار بارزي از نظامهاي  نمونه
اجتماعی و نیز سازگار با محیط زیست در ایران  –شناختی و اقتصادي

هـاي   تـوان بـه قنـات، نظـام     تکامل یافته است که از آن میـان مـی  
جمعی و مشارکتی اشاره کرد  نشینی و عشایري و کارکردن دسته کوچ

(Koocheki & Ghorbani, 2005). ــدین ــدگاه   ب ــب از دی ترتی
هاي فرهنگی تولید محصولات بدون استفاده از مواد  کارکردي، زمینه

هاي داخلی و حفظ منابع طبیعی و  شیمیایی خارجی و با اتکاء بر نهاده
. ي کشاورزي ایران از دیر باز وجود داشته است زیست در پیکره محیط

ین خود مفهوم و متأسفانه، از آنجایی که محصولات زیستی در قالب نو
اند  مقررات خاصی دارد، کشاورزان سنتی از این نظر نادیده گرفته شده

و عملاً این قبیل محصولات در بازارهاي جهانی به عنوان محصولات 
هاي تولید محصـولات   عبارت دیگر، ارزش زیستی پذیرفته نیست و به

زیستی ما و بسـیاري از کشـورهاي در حـال توسـعۀ جهـان، توسـط       
  . شود المللی نادیده گرفته می هاي بینبازار

المللـی   تولیدات زیستی داراي استانداردها و مقـررات خـاص بـین   
کنندگان باید  کنندگان و اطمینان مصرف است که براي حمایت از تولید

با توجه به تقاضاي روز افزون . از آن قواعد و استانداردها پیروي شود
ــن    ــانی، ای ــاي جه ــولات در بازاره ــن محص ــط  ای ــتانداردها توس اس

هایی چون آیفوام، فائو و کمیسیون مشـترك فـائو و سـازمان     سازمان
دایمـاً در حـال بـازنگري و    ) کـدکس آلیمنتـاریوس  (بهداشت جهانی 

کشورهاي مختلف بر اساس این استانداردها، مقـررات  . اصلاح هستند
کننــد و  داخلــی خــود را وضــع و اســتانداردهاي ملــی را تــدوین مــی

ي محصولات زیستی براي صحت و ایجاد  گواهی کننده هاي سازمان
گذاري،  اعتماد، بر تولید، فرآوري و بازاریابی آنها نظارت و پس از صحه

کنند و گواهی  از برچسب رسمی خود روي این محصولات استفاده می
  .نمایند محصول زیستی را صادر می

 در ارتباط با کشاورزي زیستی، متأسـفانه کشـور مـا هنـوز فاقـد     
گونـه تشـکیلاتی در    هاي داخلی بوده و هـیچ  نامه مقررات ملی و آیین

بـا  . رابطه با استانداردها و گواهی محصـولات ارگانیـک وجـود نـدارد    
المللی سطح زیر کشـت محصـولات زیسـتی     ه به آمارهاي بینعمراج

(Willer et al., 2008; Willer, 2001) شود که کشور  ملاحظه می
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بنـابراین،  . باشـد  ت زیستی گواهی شده، میما فاقد هر گونه محصولا
رغـم همـۀ اخـتلاف نظرهـایی کـه در زمینـۀ        رسد که علی نظر می به

کشاورزي پایدار و تولیدات زیسـتی در سـطوح اجرایـی و آموزشـی و     
پژوهشی کشور وجود دارد، که البته این موضوع منحصر به کشور مـا  

سـت از ابعـاد   المللـی نیـز صـادق اسـت، لازم ا     نیست و در سطح بین
ساختاري و توانمندسازي در مورد چنین نظام تولیدي کـه امـروزه در   

تدوین اسـتانداردهاي  . هایی برداریم جهان بسیار مورد توجه است، گام
تولید محصولات زیستی کشاورزي ایران با چنـین رویکـردي انجـام    

امیـد اسـت کـه بـا نهادینـه کـردن چنـین        . گرفته و باید توسعه یابد
هاي زیست محیطی ارتقاء یافته و  یی در کشور، توجه به ارزشها نظام

فرهنگ تولید غذاي سالم پایدار با اتکـاء بـر حفـظ محـیط زیسـت و      
ورزي کشور توسعه  هاي کشت برداري بهینه از منابع در بوم نظام بهره
  .یابد

  
  ١هدف از استانداردهاي پایه

وب لازم م، فـراهم کـردن چـارچ   اهدف از استانداردهاي پایه آیفو
هایی است کـه اسـتانداردهاي    براي مؤسسات گواهی کننده و سازمان

عبارت دیگـر، اسـتانداردهاي پایـه بـراي      به .کنند زیستی را تبیین می
نوشتن دیگر اسـتانداردهایی کـه بـراي صـدور گـواهی زیسـتی لازم       

اخیراً استانداردهاي پایه بـه همـراه معیارهـاي    . رود کار می هستند، به
اسـتانداردهاي  . شـود  م منتشر میاهاي آیفو نام نورم مجموعاً بهم، اآیفو

گواهی باید شرایط خاص محلی را نیز در نظر گرفته و نیازهاي خاص 
استانداردهاي پایه براي اولین بار در سال  .هر منطقه را برآورده سازند

بار تجدید نظر  استانداردهاي پایه هر دو سال یک. نوشته شدند 1980
  .شوند می

تولید کنندگان و کسانی که در امر فرآوري و فروش محصـولات  
زیستی نقش دارند باید توسط مؤسسات گـواهی کننـده و بـر مبنـاي     

م گواهی شوند که این امر نیازمند یک سیستم ااستانداردهاي پایه آیفو
منظم بازرسی و گواهی به منظور تضمین زیسـتی بـودن محصـول و    

  .دباش می جلب اعتماد مصرف کننده
  

  ساختار استانداردهاي پایه
م نوشته شده، ااستانداردهاي پایه کشاورزي زیستی که توسط آیفو

اي  حداقل استانداردهایی هستند که باید تمام استانداردهاي ملی، ناحیه
باشـند کـه    و خصوصی آنها را رعایت نمایند و شامل چهار بخش می

 :عبارتند از
   ٢اصول کلی

. باشـند  مـی  ستی محصولات کشاورزياهداف تولید و فرآوري زی
                                                        
1- Basic Standards 
2- General principles 

شوند و در آنهـا از افعـال    این اصول بصورت جملات مثبت نوشته می
 . شود استفاده می» هستند«و » هست«مثبت نظیر 

  
   ٣پیشنهادات

 ،پردازد می هایی هستند که آیفوم به ترویج آنها پیشنهادات، فعالیت
لازم «ات عبارت در نوشتن پیشنهاد. عمل به آنها نیست دراما الزامی 

 . شود کار برده می به» می بایست«یا » است
  

  ٤استانداردهاي پایه
حداقل نیازهایی هستند که باید براي تأیید و گواهی یک محصول 

اسـتفاده  » باید«در استانداردهاي پایه از واژه . رعایت و برآورده شوند
 .شود می

  
  ٥ها تبصره

تنهـا در شـرایط    شامل مـوارد اسـتثناء اسـتانداردها هسـتند کـه     
شـوند و در مـتن بصـورت ایتالیـک نوشـته       کار برده مـی  مشخص به

 .شوند می
  

  ٦نویس استانداردهاي پیش
ها و موضوعات جدید قرار دارنـد، در   استانداردهایی را که در حوزه

وسـیله   شـود تـا بـدین    بندي مـی  نویس طبقه قالب استانداردهاي پیش
گیـري   ا بتوانند قبل از تصـمیم ي استاندارده هاي اعمال کننده سازمان

نهایی به مطالعـه و تجزیـه و تحلیـل آنهـا بپردازنـد، هـر چنـد کـه         
هـاي گـواهی و    ي استانداردها و نیز کمیتـه  هاي اعمال کننده سازمان

 .نویس نیستند تأیید ملزم به تصویب این استانداردهاي پیش
  

  اصول کلی، پیشنهادات و استانداردها
ي زیستی، شامل اصول، قواعد، پیشنهادات استانداردها در کشاورز

ي مراحـل تولیـد، فـرآوري و     هایی هستند که باید در کلیه و ضرورت
 .انتقال به مصرف کننده رعایت شوند

  
  اهداف اصلی تولید و فرآوري زیستی -1
 تولید غذا با کیفیت بالا و کمیت کافی. 
 هاي طبیعـت بـه شـکلی     ها و چرخه تعامل و برهمکنش با نظام

  .زنده که باعث غناي حیات کرة زمین شوندسا

                                                        
3- Recommendations 
4- Basic standards 
5- Derogations 
6- Draft standards 
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 تر در نظر گرفتن تبعـات اجتمـاعی و اکولـوژیکی نظـام      گسترده
  .تولید و فرآوري زیستی

 نگهداري و افزایش حاصلخیزي خاك در دراز مدت.  
 ها به حداقل رساندن کلیه انواع آلودگی.  
 هاي تولیدي  المقدور از منابع تجدید شدنی در نظام استفادة حتی

  .لیمح
 گراي تولید، فرآوري و توزیـع   سوي یک زنجیرة کلیت حرکت به

پـذیر   شناختی مسـئولیت  که هم از نظر اجتماعی و هم از نظر بوم
  .باشد

 هـاي کشـاورزي،    هاي زیستی در سیسـتم  بهبود و تقویت چرخه
ها، فلور گیاهی و جانوري خاك، گیاهان و  شامل میکروارگانیسم

 .جانوران
  آبی ارزشمند و پایدارتوسعۀ یک بوم نظام.  
   ،حفاظت از تنوع ژنتیکی سیستم تولیدي و اطراف و حواشـی آن

  .هاي طبیعی شامل حفاظت از محیط
  بهبود استفاده و مراقبت از سلامت آب، منابع آبی و تمامی حیات

  .موجود در آن
  ایجــاد تعــادل و تعامــل بــین تولیــد گیــاه و نگهــداري از دام و

  .دامپروري
 ها با توجه به نیازهاي اساسی  سب زندگی به دامدادن شرایط منا

  .ها و محیط مورد نیازشان دام
 اي که از منابع تجدید شونده در آنها  فرآوري محصولات زیستی

  .استفاده شده است
  تولید محصولات الیافی که داراي عمر طولانی و کیفیت مناسب

  .  باشند
 کـه در  ي داشتن کیفیت مناسبی از زندگی به هر شخصی  اجازه

که نیازهاي  طوري سیستم تولیدي و فرآوري زیستی وجود دارد، به
ي او تأمین شده و از کار خود لذت ببرد، از جمله ایجاد یک  اولیه

 .محیط کاري امن و سالم
  

  حفاظت از آب و خاك: 2
  اصول کلی

هاي کشاورزي زیستی باید حفاظت و بهبود خاك و حفظ  در روش
رفته شده و از این دو منبع طبیعـی بطـور   کیفیت آب کاملاً در نظر گ

  .ي مطلوب شود مؤثر و کارآمد استفاده
  

  پیشنهادات
 ورزي روي خطوط  ورزي حداقل، خاك لازم است از طریق خاك

تراز، انتخاب گیاه مناسب، حفظ پوشش گیاهی سـطح خـاك و   
شـوند از   مـی  سایر عملیات مدیریتی که سبب محافظت از خاك

  .جلوگیري نمودتلفات لایه سطحی خاك 
 ــراي ممانعــت از   لازم اســت از روش هــا و ابزارهــاي مناســب ب

فرسایش، تراکم، شوري و سایر اشکال تخریـب خـاك اسـتفاده    
  .شود

 ها باید طوري استفاده شود که از طریق ایجاد  از آب و سایر نهاده
هاي سـطحی یـا آبشـویی بـه منـابع آب      و ورود رواناب به آب

  .بع آب نشوندزیرزمینی سبب آلودگی منا
 هایی  در فرآوري و کنترل محصولات زیستی لازم است سیستم

کار برده شوند که امکان بازیافـت و اسـتفاده مجـدد از آب را     به
زاي انسـانی و   بدون ایجاد آلودگی شیمیایی یا عوامـل بیمـاري  

  .جانوري فراهم کنند
 ــتم ــت سیس ــابع آب    لازم اس ــه از من ــوند ک ــی ش ــایی طراح ه

ا شرایط اقلیمی و جغرافیایی محل متناسب باشـد،  که ب صورتی به
  .استفاده گردد

       طراحی مدیریت زیستی باید طـوري باشـد کـه اثـرات کـاربرد
هـاي تأسیسـات    کودهاي دامی، کودهـاي محلـول و فاضـلاب   

فرآوري و کنترل را بر منابع آب پـیش بینـی نمـوده و آنهـا را     
  .کاهش دهد

 أمین شودلازم است اهداف مدیریت پایدار منابع ت.  
 

  استانداردها
ده سازي زمین از طریق سوزاندن پوشش گیاهی باید به آما: 1-2

  .حداقل ممکن کاهش یابد
عناصر غذایی، مواد آلی و سایر منابعی که در طی برداشت : 2-2

اند باید از طریق بازچرخش مواد و یا افـزودن   گیاه از خاك خارج شده
  .انده شوندعناصر غذایی و مواد آلی به خاك برگرد

اي باشد که سبب تخریب  مدیریت چراي دامی باید به گونه: 4-2
  .و یا آلودگی منابع آب و خاك نشود

باید از ابزارهاي مناسب براي جلوگیري از شور شـدن و یـا   : 5-2
  .بهبود شوري خاك استفاده شود

. نبایـد بـیش از حـد مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد        منابع آب: 6-2
هـایی باشـند کـه کیفیـت آب را حفـظ       دنبال روشمتصدیان باید به 

در جایی که شرایط فراهم است، آب باران باید مـورد اسـتفاده   . نمایند
  .قرار گرفته و میزان بهره برداري از آب نیز پایش شود

  

  مهندسی ژنتیک: 3
  اصول کلی

مهندسی ژنتیک هیچ جایگاهی در تولید و فـرآوري محصـولات   
  .زیستی ندارد
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  پیشنهادات
استفاده از موجودات تغییر یافته ژنتیکـی و مشـتقات آنهـا اکیـداً     

  .ممنوع است
  استانداردها

استفاده عمدي و یا سهل انگاري در معرفی موجودات تغییر : 1-3
این . هاي کشاورزي زیستی اکیداً ممنوع است یافته ژنتیکی به سیستم

اي  هاي مزرعه هاي تکثیري گیاه و نهاده امر تمام جانوران، بذرها، اندام
شـوند،   نظیر کود، موادي که براي بهبود شـرایط خـاك اسـتفاده مـی    

رونـد را شـامل    ها و موادي که براي محافظت گیاه بکـار مـی   واکسن
  .شود می

استفاده از موجودات تغییر یافتـه ژنتیکـی و مشـتقات آنهـا     : 2-3
 اي هاي مزرعـه  هاي تکثیري گیاه و نهاده شامل جانوران، بذرها، اندام

شـوند،   نظیر کود، موادي که براي بهبود شـرایط خـاك اسـتفاده مـی    
روند، اکیداً ممنوع  ها و موادي که براي محافظت گیاه بکار می واکسن

  .است
ي ژنتیکی، مواد گیاهی و یـا   استفاده از بذرهاي تغییر یافته: 3-3

  .گیاهان تراریخته مجاز نیست
مواد افزودنی و یا سایر هاي زیستی نباید از  در تولید فرآورده: 4-3

 .ي ژنتیکی استفاده شود مواد حاصل از موجودات تغییر یافته
ها، و مواد افزودنی باید مشخص شده و  ي نهاده منشاء اولیه: 5-3

ي ژنتیکی  اطمینان حاصل شود که در این مواد از موجودات تغییر یافته
  .استفاده نشده است

ي ژنتیکی که  ییر یافتهآلودگی محصولات زیستی با مواد تغ: 6-3
ناشی از سهل انگاري متصدي باشد ممکن است سـبب خـارج شـدن    

  .محصول از حالت زیستی شود
 هاي تولید دوگانه، شامل تولید موازي محصولات در سیستم: 7-3

  .ي ژنتیکی مجاز نیست رایج و زیستی، استفاده از موجودات تغییر یافته
  

صـورت   بـه مدیریت اراضی ملی و محصولاتی کـه  : 4
  شوند طبیعی برداشت می

  اصول کلی
مدیریت زیستی از تخریب منابع زیستی و غیر زیستی جلـوگیري  

  .کند می
  

  پیشنهادات
 هاي طبیعـی،   آوري محصولات از عرصه در طی برداشت یا جمع

  .ها مد نظر قرار گیرد نظام باید حفاظت و پایداري بوم
 متصدیان باید به حفظ اراضی طبیعی کمک نمایند.  

  

  استانداردها
شوند، تنها در  صورت طبیعی برداشت می محصولاتی که به: 1-4

شوند که از یک محـیط   عنوان محصول زیستی شناخته می صورتی به
آوري نباید بیش  میزان برداشت یا جمع. پایدار و باثبات برداشت شوند

هاي گیاهی، جانوري و یا  نظام باشد و حیات گونه از عملکرد پایدار بوم
طور مستقیم در تولید نقش ندارند به مخاطره  قارچی حتی آنهایی که به

  .اندازد
برداشت باید تنها از مناطق مشخصی کـه در آنهـا از مـواد    : 2-4

  .ممنوعه استفاده نشده است صورت گیرد
آوري باید تنها از مناطقی صورت گیرد کـه   برداشت یا جمع: 3-4

  .هاي رایج داشته باشند یستمفاصله مناسبی با منابع آلودگی و نیز س
آوري و برداشت دخالت دارند باید با  کسانی که در امر جمع: 4-4

  .قه مورد نظر آشنا باشندمنط
  

نیازهاي عمومی براي تولید محصـولات زراعـی و    -5
  باغی

  یلاصول ک
هـا و   کشاورزي زیستی از طریق انجام عملیاتی مطابق بـا نظـام  

  .شود هاي کشاورزي پایدار می نظام هاي طبیعی باعث توسعه بوم چرخه
  

  پیشنهادات
  نظـام کشـاورزي، کلیـه     براي حصول پایداري مطلوب یک بـوم

ها شامل تولیـد گیـاه، دامپـروري و حفـظ محـیط، بایـد        فعالیت
صورتی تنظیم شوند که تمام عناصر موجـود بـا یکـدیگر اثـر      به

هـاي عملـی    به همین علت توانـایی . متقابل مثبت داشته باشند
بتنی بر دانش، مشاهده و تجربه براي تولید کنندگان زیسـتی  م

گونـه عملیـات، اغلـب فـرد را از اسـتفاده از       ایـن . ضروري است
هاي خارجی را  نیاز کرده و اتکاء به نهاده هاي مصنوعی بی نهاده

  .دهد کاهش می
    ي زمـانی   گذر از کشاورزي رایج به زیسـتی در طـی یـک دوره

صورت تـدریجی بـه    ل مزرعه بهممکن است ک. گیرد صورت می
زیستی تبدیل شود و یا بخشی از مزرعه به این نظام اختصاص 

  .یابد
 که محصول گـواهی لازم مبنـی بـر زیسـتی بـودن       قبل از این

هاي مجزاي هر واحد تولیدي باید مطابق با  دریافت کند، بخش
  .صورت زیستی درآید استانداردها به

 لیدات زیستی و غیر زیستی استانداردها باید مشخص کنند که تو
ي مسـتندات   ي تولیـد و نیـز ارائـه    تواننـد در مرحلـه   چگونه می

  .طور کامل از هم جدا شوند منظور جلوگیري از اختلاط به به
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  استانداردها
قبل از اینکه محصول گواهی زیستی دریافت کند، باید یک : 1-5
رتفـع  ي مدیریت زیستی کـه تمـامی نیازهـاي اسـتانداردها را م     دوره
  .کند وجود داشته باشد می

ي  ي گـذر ممکـن اسـت از زمـان ارائـه      زمان شـروع دوره : 2-5
هـاي   درخواست به مؤسسات گواهی کننده یا از تاریخی کـه از نهـاده  

البتـه لازم  . ممنوعه در کشاورزي زیستی استفاده نشده، محاسبه شود
ردها از است مستنداتی که بتواند ثابت کند نیازهاي مربوط به اسـتاندا 

  .آن تاریخ کاملاً رعایت شده است نیز ارائه گردد
  

 صورت مجزا  تولید محصولات رایج و زیستی به: 6

  اصول کلی 
باید طبق استانداردها در طول یک دورة ) از جمله دام(کل مزرعه 

  .زمانی تبدیل به سیستم زیستی شود
  

  پیشنهادات
 ـ ي لازم از جمله برنامـه  کشاورز باید برنامه  انی مشخصـی  ي زم

 .ي رایج به زیستی، ارائه نماید براي تبدیل مزرعه
  استانداردها باید مشخص کنند که تولیدات زیستی و غیر زیستی

توانند در مرحله تولیـد و نیـز ارائـه مسـتندات، بـراي       چگونه می
طور کامل از هم جدا  ها و محصولات به جلوگیري از اختلاط نهاده

  .شوند
  

 استانداردها 
لید همزمان محصولات زراعـی و دامـی زیسـتی، نیمـه     تو: 1-6

هـا کـاملاً از    زیستی و رایج تنها در مزارعی مجاز است که این بخش
  .هم منفک و قابل تمایز باشند

براي اطمینان از تمایز و جداسـازي بـین تولیـد زیسـتی و     : 2-6
ول، مؤسسات گواهی دهنده باید تمامی نظام را، از ابتداي تولید تا متدا
  .حلۀ رسیدن به بازار، بازرسی و کنترل کنندمر

  
  حفظ مدیریت زیستی: 7

  اصول کلی 
سیستم تولید زیستی نیازمند تعهد دائم به عملیات تولیـد زیسـتی   

اساس تعهد به انجام عملیات تولید زیسـتی   است و گواهی زیستی بر
  .شود داده می

  
  پیشنهادات

حـی کنـد کـه    کشاورز باید طوري مدیریت گذر به زیستی را طرا
و راهکارهایی باشد که بتواند عملیات مدیریت زیستی ها  شامل برنامه

  .شکل پایداري حفظ نماید را به
  

  استانداردها 
زیستی هاي تولیدات گیاهی و دامی، نباید بین مدیریت  نظام: 1-7

  ).تغییر وضعیت باید بصورت دایمی باشد(و رایج جابجا شوند 
  

  تولید گیاه :8
 و ارقام زراعی انتخاب گیاه

  اصول کلی
هاي کشاورزي زیستی باید بـر   هاي مورد استفاده براي نظام گونه

اساس سازگاري به شرایط اقلیمی و خاکی محل و نیـز مقاومـت بـه    
  .ها انتخاب شوند آفات و بیماري

تمامی مواد گیاهی و بذرهاي مصرفی باید گواهی زیستی داشـته  
  .باشند

  
  پیشنهادات

 ها براي افزایش پایداري،  یعی از گیاهان و واریتهي وس باید دامنه
  .خوداتکایی و تنوع مزارع زیستی کشت شوند

   در انتخاب ارقام، لازم است تنوع ژنتیکی در نظر گرفته شـده و
  .به آن توجه گردد

 هایی کـه   اند و واریته صورت زیستی رشد کرده هایی که به واریته
  .داده شونداند باید ارجحیت  براي کشت زیستی مناسب

 صـورت زیسـتی    هایی مورد استفاده قرار گیرند که به باید واریته
 .اند تولید یا اصلاح شده

  
  استانداردها

باید از بذرها و مواد گیاهی زیسـتی در کشـاورزي زیسـتی    : 1-8
صورت تجاري موجود نباشـند،   که این مواد به در صورتی. استفاده شود

باید براي استفاده از بذرها یا مواد ي استانداردها  سازمان اعمال کننده
 . گیاهی غیر زیستی محدودیت زمانی تعیین نماید

توان از انواع غیر  که بذر زیستی وجود نداشته باشد، می زمانی: 2-8
هـا یـا سـایر     شرطی که این مواد با آفت کش زیستی استفاده کرد، به

ده اسـت،  موادي که در استانداردها استفاده از آنها مجاز شـناخته نش ـ 
  .تیمار نشده باشند

توان با توجـه بـه شـرایط و     اگر بذر تیمار نشده موجود نباشد، می
ي گواهی کننده، از انـواع   هاي اعمال شده از طرف مؤسسه محدودیت

  . تیمار شده آنها استفاده کرد
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هاي کشـاورزي   براي تبدیل نظام ي گذر طول دوره: 9
  رایج به زیستی

  اصول کلی
ي یک نظام مدیریتی زیستی و تقویت حاصـلخیزي   ر اولیهاستقرا

  . شود ي گذر خوانده می ي زمانی است که دوره خاك نیازمند یک دوره
 

  پیشنهادات
 ي تعـادل   منظور بهبود حاصلخیزي خاك و برقـراري دوبـاره   به

  .ي کافی طولانی باشد ي گذر باید به اندازه نظام، طول دوره بوم
 بق با موارد زیر باشدطول دوره گذر باید مطا:  
 برداري از زمین ي بهره تاریخچه  
 وضعیت اکولوژیکی منطقه  
 ي کشاورز تجربه 

  
ماه پس از آخرین  24ي گذر براي شرایط ایران، حداقل  طول دوره

ایـن دوره ممکـن   . گـردد  کاربرد مواد یا عملیات ممنوعه پیشنهاد می
ولوژي منطقه ي زمین، اک تاریخچه(است بسته به سه مورد گفته شده 

  .ماه نیز تشخیص داده شود 48تا ) ي کشاورز و تجربه
  

  استانداردها
تـوان بـه    تولیدات حاصل از گیاهان یکساله را هنگامی مـی : 1-9

ــاز چرخــه   ــل از آغ ــه قب ــود ک ــوان زیســتی گــواهی نم ــد،  عن ي تولی
ماه رعایت و اعمال شـده   18استانداردهاي مورد نیاز به مدت حداقل 

ي  ، گذشت یـک دوره )غیر از مراتع به(ساله  گیاهان چنددر مورد . باشد
  .ماهه قبل از برداشت الزامی است 24زمانی حداقل 

ي  براي مراتع و محصولات برداشت شده از آنها، یک دوره: 2-9
  .ماهه باید سپري شود 12حداقل 
بـرداري از زمـین،    ي بهـره  بسته به شرایطی نظیر تاریخچه: 3-9

ي گذر  و عوامل محیطی، طول دوره) دامدار(رز توانایی مدیریت کشاو
  .ي استانداردها افزایش یابد ممکن است توسط سازمان اعمال کننده

ي گذر بیش از موارد ذکر شـده در بنـد    که طول دوره زمانی: 4-9
محصـول زراعـت   «الصاق برچسب محصول با عنوان  باشد و 1-2-4

د، قبـل از الصـاق   و یا عبارات مشابه مجاز باش ـ» زیستی در حال گذر
مـاه رعایـت    12برچسب باید استانداردهاي مربوطه حداقل به مـدت  

  .شده باشد
  
  تنوع در تولید محصولات زراعی و باغی: 10

  اصول کلی
هـاي تولیـد    نظـام . خاك و مدیریت آن اساس تولید زیستی است

هـاي اطـراف و حمایـت از     نظام ي حفاظت خاك و بوم زیستی بر پایه

و بهبود چرخش عناصر غذایی و کاهش تلفات خـاك و  اي  تنوع گونه
  .عناصر غذایی استوار است

  
  پیشنهادات

هاي زیر امکان پذیر  ایجاد تنوع در تولید محصول از طریق روش
  :است
       ،تناوب گیاهی متنوع و طولانی مـدت کـه در آنهـا کـود سـبز

 .بقولات و گیاهان با ریشه عمیق نیز وجود داشته باشند
 الامکـان در تمـام    ی مناسب سطح خاك حتیحفظ پوشش گیاه

  .هاي گیاهی متنوع طول سال با استفاده از گونه
  

  استانداردها
حاصل کننده باید اطمینان در صورت نیاز، مؤسسات گواهی: 1-10

صورتی که فشار حاصل از  کنند که تنوع کافی در زمان و یا مکان به
منظـور   ،ل برسندها و آفات به حداق هاي هرز و بیماريحشرات، علف

همچنین حفاظت و یا افـزایش مـواد آلـی، حاصـلخیزي و     . شده باشد
بـراي  . فعالیت میکروبی و سلامتی کلّی خـاك در نظـر گرفتـه شـود    

باشـد   مـی  پـذیر  صورت طبیعی امکان ساله، این امر به گیاهان غیر چند
  ..ولی الزاماً تنها بوسیلۀ تناوب زراعی این امر قابل حصول نیست

  
  اصلخیزي خاك و مصرف کود ح: 11

  اصول کلی
منظور افزایش و یا حداقل حفظ حاصلخیزي  در زراعت زیستی، به

خاك و فعالیت بیولوژیکی آن مواد میکروبی، با منشـاء گیـاهی و یـا    
 .شود حیوانی به خاك برگردانده می

  
  پیشنهادات

  مواد میکروبی با منشاء گیاهی و حیوانی قابل تجزیه که از طریق
اند، باید اسـاس برنامـه حاصـلخیزي     ت زیستی تولید شدهعملیا

  .خاك را تشکیل دهند
 صورت پایدار مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد و     عناصر غذایی باید به

هاي طبیعی بـه حـداقل    تلفات عناصر غذایی از مزرعه به محیط
لازم است عناصر غذایی در زمان و مکان مناسب و . رسانده شود

  .که بیشترین اثر را داشته باشد به روشی استفاده شوند
 باید اجتناب شودها  از تجمع فلزات سنگین یا سایر آلاینده.  
  کودهاي معدنی طبیعی و همچنین کودهایی که منشاء بیولوژیک

دارند و استفاده از آنها در استانداردها جایز شمرده شده است، باید 
 ـ ل در تنها به عنوان یک جزء از سیستم غذایی و به عنوان مکم

نظر گرفته شوند و نباید از آنها به عنوان جایگزینی براي چرخـه  
  .عناصر غذایی استفاده شود
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  تواننـد   کودهاي آلی داراي فضولات انسانی تنها در صورتی مـی
توصیه . استفاده شوند که عاري از عوامل بیماریزاي انسانی باشند

قـرار  شود این کودها براي گیاهانی که مورد استفاده انسـان   می
گیرند یا خاکهایی که در طی شش مـاه آینـده بـراي تولیـد      می

  .شوند، بکار برده نشوند ساله استفاده می گیاهان یک
  استانداردها

ي حاصلخیزي خاك باید بر مبناي مواد میکروبـی،   برنامه: 1-11
  .با منشاء گیاهی یا حیوانی استوار باشد

شوند که خاك،  عناصر غذایی و کودها باید طوري استفاده: 2-11
ممکـن اسـت در خصـوص مقـدار،     . آب و تنوع زیستی را حفظ کننـد 

هایی اعمال  ها محدودیت محل، زمان، تیمار، روش و یا انتخاب نهاده
  .شود

کودهاي آلی داري فضولات انسانی براي کاربرد در مورد : 3-11
  . گیرند اکیداً ممنوع است گیاهانی که مورد استفاده انسان قرار می

منظور جلوگیري  ي استانداردها، به مواردي که نهاد اعمال کنندهدر 
منظور اطمینـان از   ها و عوامل بیماریزا و نیز به از انتقال آفات یا انگل

اینکه کودهاي آلی با سایر مواد خانگی و یا ضایعات صنعتی آغشته به 
مواد ممنوعه آلوده نشده است، جزئیات نیازهـاي بهداشـتی را تعیـین    

  .توان استثنائاتی در نظر گرفت می است،کرده 
دراز مدت حاصلخیزي هاي  کودهاي معدنی تنها در برنامه: 4-11

هاي دیگر حاصلخیزي نظیر افزودن مـاده آلـی، کـود    به همراه روش
تواننـد بـا تشـخیص     سبز، تناوب و تثبیت نیتروژن توسط گیاهان می

  .ي گواهی دهنده استفاده شوند مؤسسه
عدنی باید با همان ترکیب طبیعـی و اسـتخراج   کودهاي م: 5-11

غیـر از   به(کار روند و نباید حلالیت آنها با تیمارهاي شیمیایی  شده، به
) هاي طبیعی مجاز اضافه کردن آب و مخلوط کردن آنها با سایر نهاده

  .افزایش یابد
در شرایط استثنایی و بعد از اینکه کلیه اطّلاعات مربوطه در نظـر  

توانـد اسـتثنائاتی را در    ي استانداردها می اد اعمال کنندهگرفته شد، نه
  .این موارد استثناء شامل کودهاي نیتروژنه نیست. این رابطه بپذیرد

ي  اده از شـلات نیتـرات و کلیـه کودهـاي نیتروژنـه     استف: 6-11
  .مصنوعی از جمله اوره اکیداً ممنوع است

  
ف هاي هرز و مصرها، علف مدیریت آفات، بیماري: 12

  رشدهاي  کنندهتنظیم
  اصول کلی

هاي بیولوژیکی و زراعی براي جلوگیري  هاي زیستی از روش نظام
هـاي هـرز اسـتفاده    ها وعلـف  ي آفات، بیماري از تلفات بیش از اندازه

شـود کـه    هایی استفاده می ها از گیاهان و واریته در این نظام. کنند می
هاي حاصلخیزي خاك  مهسازگاري خوبی با محیط داشته و نیز از برنا

هـاي   هاي حاصلخیز با فعالیت بیولوژیکی بالا، تناوببراي حفظ خاك
هـاي  سازگار با منطقه، گیاهان همـراه، کودهـاي سـبز و سـایر روش    

انـد، اسـتفاده    مشخص زیستی که در ایـن اسـتانداردها تعریـف شـده    
  .کند می

 .صورت طبیعی انجام شود رشد و نمو باید به
  پیشنهادات

هاي هرز باید از طریق یک یا چند روش ها و علف ، بیماريآفات
 :هاي زیر، مدیریت شونداز روش

 هاي تناوبی مناسب برنامه  
 خاکورزي  
 هاي حفظ دشمنان طبیعی آفات از طریق فراهم کردن زیستگاه

سازي و مناطق حایل که از  ها، محل آشیان مطلوب نظیر پرچین
فات است، حفاظت پوشش گیاهی که محل زندگی شکارچیان آ

 .کنند می
 ها در بین منـاطق جغرافیـایی    نظام این بوم. هاي متنوع نظام بوم

هاي جنگل  مختلف متفاوتند، به عنوان مثال مناطق حایل، نظام
  زراعی، تناوب گیاهی، کشت مخلوط و غیره

 هـاي فیزیکـی ماننـد     هاي هرز با اسـتفاده از روش کنترل علف
  حرارتی

 سازي بستر بذر آماده 
 سازي دشمنان طبیعی آزاد  
 استفاده از برخی تمهیدات بیودینامیک  
 دهی و درو کردن مالچ  
 چراي دام  
 کنترل مکانیکی نظیر استفاده از تله، مانع، نور و صدا 

  
  استانداردها

اي از  هاي تولیـد زیسـتی بایـد داراي مجموعـه     تمام نظام: 1-12
از آفـات،   هـایی باشـند کـه بتواننـد محصـول را      فرآیندها و مکانیسم

هـاي عـادي محافظـت     هاي هرز مهـم در موقعیـت  ها و علف بیماري
  .نمایند
هاي  تنها استفاده از مواد گیاهی، حیوانی و میکروارگانیسم: 2-12

اگر . هاي هرز، مجاز استها و علف محلی براي مدیریت آفات، بیماري
نظام و یا کیفیت محصولات زیستی تولیـدي بـه مخـاطره بیفتـد      بوم
بررسی » هاي افزودنی براي کشاورزي زیستی ي ارزیابی نهاده امهبرن«

ي  هـاي پیشـنهادي توسـط مؤسسـه     و معیارهایی براي پذیرش نهاده
 . گواهی دهنده مطرح و تصویب خواهند شد

هـاي  ها و علف هاي فیزیکی مدیریت آفات، بیماري روش: 3-12
اربرد حرارت ک. هرز، شامل کنترل آنها با استفاده از حرارت مجاز است

ها تنها  منظور ضدعفونی کردن خاك براي مبارزه با آفات و بیماري به
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نهـاد  . در شرایطی که سازمان گواهی کننده اجازه دهـد، مجـاز اسـت   
یـا اسـتانداردهایی را بـراي     هـا  ویژگـی اعمال کننده استانداردها باید 

 .هاي ضدعفونی کردن خاك وضع کند ي روش کلیه
هـا و   ها براي مدیریت آفات، بیماري نهاده هرگونه کاربرد: 4-12
  .هاي هرز و یا کنترل رشد باید مطابق با استانداردها باشدعلف

هــاي شــیمیایی مــورد اســتفاده، بایــد داراي  ه نهــادهکلیــ: 5-12
  .ي ذکر شده باشندها ویژگی
  

  اجتناب از آلودگی: 13
  اصول کلی

از عـدم  منظـور اطمینـان    ها و ابزارهاي مناسـب بـه   تمامی روش
 .آلودگی خاك و غذاي زیستی با مواد غیر زیستی بکار برده شوند

  
  پیشنهادات

هاي منطقی براي شناسایی و اجتناب از  لازم است ابزارها و روش
  .هاي بالقوه بکار گرفته شوند آلودگی

اگــر مــورد خطرنــاك یــا احتمــال بــروز آلــودگی وجــود داشــت، 
ي اسـتانداردها بایـد    نـده کنهاي گواهی کننده و نهـاد اعمـال   سازمان

هایی را براي کاربرد حداکثر سطوح فلزات سنگین و دیگـر   محدودیت
  . مواد آلاینده وضع کنند

هـا بایـد محـدود شـده و در      تجمع فلزات سنگین و دیگر آلاینده
  .صورت امکان از ابزارهاي مناسب براي بهبود وضعیت استفاده کرد

ــه و  ــاي تجزی ــر مبن ــد ب ــل در اســتانداردها بای هــاي لازم،  تحلی
  .پارامترهایی براي پذیرش یا رد محصولات زیستی تعیین شوند

ــابی  لازم اســت در اســتانداردها برنامــه ــراي چگــونگی ارزی اي ب
  .محصولات زیستی از نظر منطقی بودن میزان آلودگی تدوین شود

ي شرایط خارج از کنترل کشاورز ایجاد شود  آلودگی که در نتیجه
  .دهد تی بودن عملیات را تغییر نمیلزوماً وضعیت زیس

  
  استانداردها

باید از راههایی نظیر استفاده از موانع و یا منـاطق حایـل   : 1-13
ــودگی در   ــا محــدود کــردن میــزان آل ــاب از آلــودگی و ی بــراي اجتن

  .محصولات زیستی استفاده شود
کننده بایـد  در مورد احتمال وقوع آلودگی، سازمان گواهی: 2-13

خـاك، آب، هـوا و   (د کـه محصـولات و منـابع آلـودگی     اطمینان یاب
درستی مورد تجزیه و تحلیـل قـرار گرفتـه و نیـز سـطح       به) ها نهاده

  .آلودگی تعیین شود
هـا، حصـارها،    هاي حفاظت شده، مـالچ  براي پوشش سازه: 3-13

پروپیلن و سایر  اتیلن، پلی ي حشرات و سیلوها، تنها استفاده از پلی تله
این مواد باید پس از استفاده از سطح خـاك  . مجاز استها  کربنات پلی

  .آوري شده و نباید بر روي خاك مزرعه سوزانده شوند جمع
تمام تجهیزات و ماشین آلاتی کـه در مـزارع کشـاورزي    : 4-13

شوند باید قبل از استفاده در مزارع زیستی کاملاً پاك  رایج استفاده می
  .جود نداشته باشدشده و هیچگونه بقایایی بر روي آنها و

  
  اصطلاحات

  .طب سنتی هند): Ayurvedic(آیورودیک 
تنـوع اشـکال مختلـف حیـات و     ): Biodiversity(تنوع زیسـتی  

  .هاي کره زمین نظام بوم
منظـور تولیـد    انتخاب گیاهان و جانوران به): Breeding(اصلاح 

  .ي مطلوب در نسل بعدها ویژگیمثل و یا بهبود 
اي کـاملاً مشـخص بـا     منطقـه ): Buffer zone(منطقـه حایـل   

مرزهاي تعیین شـده کـه در آن تولیـد محصـولات زیسـتی صـورت       
اي که در منـاطق مجـاور اسـتفاده     گیرد و استفاده از مواد ممنوعه می
  .شود، محدود است می

هرگونـه علامـت و یـا    ): Certification mark(نشـان گـواهی   
طبق اسـتانداردهاي   که محصول بر کند بر این اي که دلالت می نشانه

  .یک مؤسسه گواهی کننده تولید و گواهی شده است
نظـامی کـه   ): Certification Programme(ي گـواهی   برنامـه 

کننده همراه بـا قـوانین، فرآینـد و سیسـتم     توسط یک ساختار گواهی
  . کند مدیریتی آن براي انجام گواهی عمل می

زمـین  آغشـته شـدن محصـول یـا     ): Contamination(آلودگی 
اي که محصـول را از حالـت زیسـتی     زیستی یا تماس آنها با هر ماده

  .کند خارج می
هرگونه ماده یا عملیات تولید یا فرآوري ): Conventional(رایج 

  .دریافت نکرده باشد» در حال گذر«که گواهی زیستی یا زیستی 
زمان بین شـروع مـدیریت   ): Conversion period(ي گذر  دوره

  .افت گواهی زیستیزیستی و دری
هاي گیاهـان   تغییر گونه یا تیره): Crop rotation(تناوب گیاهی 

کشت شده در یک قطعه زمین بر مبنـاي یـک الگـوي مشـخص یـا      
هـاي  ها و علف منظور مبارزه با آفات، بیماري بصورت پشت سر هم به

  .هرز و حفظ یا بهبود حاصلخیزي خاك و محتواي مواد آلی خاك
هاي فیزیکی یا شیمیایی  استفاده از روش): Disinfect(گندزدایی 

هایی که بطور بالقوه مضر هستند  میکروارگانیسممنظور کاهش تعداد  به
  .تا حدي که وجود آنها براي سلامت غذا خطري نداشته باشد

موادي که براي غنی کـردن و  ): Food additive( مواد افزودنی
ي مواد غذایی ها ویژگیایر یا حفظ کیفیت، ثبات، رنگ، طعم، بو و یا س

  .شوند یا به عنوان مکمل به آنها اضافه می
ــک   ــی ژنتیـ ــه ): Genetic Engineering(مهندسـ مجموعـ

هاي بیولوژي مولکولی که توسط آن مـواد ژنتیکـی گیاهـان،     تکنیک
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ها و یا سایر واحدهاي بیولوژیکی به  ها، سلول میکروارگانیسمحیوانات، 
هاي تولید مثلی طبیعی اتفاق  یق روشروشی که درحالت عادي از طر

  . کند افتد، تغییر می نمی
ــی  ــه ژنتیک ــر یافت  Genetically Modified( موجــودات تغیی

Organism (GMO) :( ی که توسـط  ارگانیسم میکروگیاه، جانور و یا
  .مهندسی ژنتیک دستکاري شده باشد

منظور بهبـود شـرایط    گیاهی که به): Green manure( کود سبز
بـه  ) قبل از اتمام دوره رشـد (شت شده و در حالت سبز بودن خاك ک

  .شود خاك برگردانده می
طـور   اي که یک گیـاه یـا جـانور بـه     منطقه): Habitat(زیستگاه 

  .کند طبیعی در آن زندگی می
تیمار بیماري ): Homeopathic Treatment(تیمار هومئوپاتیک 

اي بدست  ی مادهبر اساس تجویز موادي که از طریق ترقیق و جانشین
آید که این مواد در حیوانات سالم علامت بیماري حیوانات بیمار را  می

  .سازند ظاهر می
اي از جملـه یـک افزودنـی     هـر مـاده  ): Ingredients(محتویات 

رود و یـا در   مـی  کـار  سازي یـک غـذا بـه    غذایی که در تولید یا آماده
  .ه باشدي نهایی حتی به شکل تغییر کرده وجود داشت فرآورده

در ایـن حالـت تنهـا یـک     ): Spilt production(تولید خرد شده 

صورت  ها به بخش از واحد زراعی یا فرآوري زیستی بوده و بقیه قسمت
زیسـتی گـواهی نشـده    ) در حـال گـذر یـا  ج   ) ب  غیر زیسـتی ) الف
  .باشد می

اي از تولیـد   زیر مجموعـه ): Parallel production(تولید موازي 
طـور   در این حالت در یک واحد زراعـی مشـخص بـه   . خرد شده است

همزمان پرورش، اصلاح و یا فرآوري یـک محصـول بـه دو صـورت     
زیستی گواهی شده و گواهی نشده در حال گـذر و یـا سیسـتم غیـر     

  .گیرد زیستی صورت می
مـوادي کـه در طـی فرآینــدهاي    ): Synthetic(مـواد مصـنوعی   

ل مـوادي اسـت کـه در    انـد کـه شـام    شیمیایی و صنعتی ساخته شده
از مواد (اند  سازي شده شوند و یا از منابع طبیعی شبیه طبیعت یافت نمی

  ).اند خام طبیعی استخراج نشده
  

  قدردانی تشکر و
بدون شک انجام این تحقیق بدون حمایت مالی معاونت محتـرم  

میسـر  ) 27/10/84/ 42952طرح شـماره  (پژوهشی دانشگاه فردوسی 
 یله از همکاري آن معاونت محترم تشکر و قدردانیوس گردید، بدین نمی
  . گردد می
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National organic standards for Iran:  

I. Concepts, principles and aims of organic production and standards for 
agronomic and horticultural products 

 
R. Ghorbani* , A. Koocheki , M. Jahan , M. Nassiri and P. Rezvani-Moghadam1 

 

Abstract 
Traditional agriculture and non-chemical crop production have a long story; however organic 

agriculture which relies on local and in-farm inputs, with the aim of protecting ecological balances and 
developing biological cycles on the one hand while regarding regulations and specific standards on the 
other hand, doesn’t have a very long history. There are numerous environmental reasons for the 
priority of organic agriculture to conventional systems such as increasing biodiversity, reducing 
chemical residue in plant and animal products, reducing greenhouse gases and air temperatures; and 
socio-economic factors like equity and sustainability. Worldwide, in 2006 about 31 million hectares 
were managed organically with estimated international sales of over 38 billion US dollars. There are 
very specific standards, regulations and criteria for organic agriculture for the security of producers 
and consumers, suitable competition between producers and clear regulations for international trades 
of organic products. Standards in organic agriculture are principles, regulations and criteria that must 
be considered from production up to processing and consumption. Although Iran has a very long 
history in agriculture and a variety of cereals and pulses have been domesticated in its regions, 
unfortunately, there are no organic production plans and standards for this country. During these 
recent years, there have been international interests especially on behalf of European countries towards 
exporting some organic products such as pistachio, walnut, date, fresh fruits and saffron from Iran, but 
the main reason for the refusal of our products could be the absence of organic standards which are to 
be considered during the production of those products. The present paper recommends the principles 
and standards, considering IFOAM standards for organic plant products in Iran. 

 
Keywords: Organic farming, Organic food, Sustainable agriculture  
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