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  چكيده

 1387-88اي ميـداني در سـال زراعـي    هاي هـرز، در مطالعـه  اي علفهاي شيميايي خاك بر شاخص تنوع گونهنظور بررسي تأثير برخي ويژگيبه م
 15تـا   10هكتـار،   10تا  5هكتار،  5تا  3هكتار،  3منطقه شرق مشهد بر اساس مساحت آنها در دامنه كمتر از ) L. Triticum aestivum(مزارع گندم 

متـر بـا اسـتفاده از اوگـري بـه قطـر پـنج        سـانتي  30از خاك هر يك از مزارع آزمايشي، پنج نمونه از عمـق  . هكتار شناسايي گرديد 15و بيشتر از  هكتار
. ن شـد ميزان كربن، نيتروژن، فسفر، پتاسيم و اسـيديته خـاك تعيـي    ها به آزمايشگاه منتقل گرديد ومتر و بطور تصادفي برداشت شد و سپس نمونه سانتي

داري بين ميزان كربن، مواد آلي، نيتروژن، فسفر، پتاسيم، اسيديته خـاك و مسـاحت مـزارع وجـود     نتايج اين آزمايش حاكي از آن بود كه همبستگي معني
-ن همبستگي معنيهمچني. افزايش يافت pHبه طوريكه با افزايش سطح مزارع ميزان كربن، مواد آلي، نيتروژن، فسفر و پتاسيم كاهش و ميزان  ،داشت

كربن، فسفر، پتاسـيم، نيتـروژن،   بين. كاهش يافت C/Nبطوريكه با افزايش سطح مزرعه نسبت  ،و مساحت مزارع مشاهده گرديد C/Nداري بين نسبت 
سيم خـاك و كـاهش   با افزايش ميزان كربن، نيتروژن، فسفر و پتا. داري مشاهده گرديدنيز همبستگي معني هاي هرزعلف اسيديته خاك و شاخص شانون

  . اي نشان دادداري با غناي گونهميزان كربن و نيتروژن خاك نيز همبستگي مثبت معني. اسيديته خاك شاخص شانون افزايش يافت
 

   ايشاخص شانون، غناي گونه، خصوصيات خاك: هاي كليديواژه
  
1مقدمه 

  

ارد اي دهـا تـأثير عمـده    اي در فرآيند بوم نظامافزايش غناي گونه
)Loreau et al., 2002 (       كـه بـه صـورت اسـتفاده مـؤثرتر از منـابع

گـردد  هاي مثبت بين موجـودات زنـده مشـخص مـي    مختلف و كنش
)Tilman et al., 2001 Loreau et al., 2002; .( تنوع زيستي خاك

هـاي  شامل زيست توده، گونه(تحت تأثير عواملي نظير پوشش گياهي 
يات فيزيكي و شيميايي خاك، اقلـيم  ، خصوص)گياهي و تركيب جوامع

 Giller et(شود روارگانيسم خاك تعيين ميكهاي بين ميو برهمكنش

al., 1997 .(  
هاي زراعي، در درون خـاك يافـت   بيشترين تنوع زيستي در نظام

هـاي غـذايي در بـين موجـودات     هـاي متقابـل شـبكه   كنش. مي شود
انتشـار آفـات و    اي بـر كيفيـت گياهـان زراعـي،    خاكزي، اثرات عمده

                                                            
به ترتيب فارغ التحصيل دكتري اكولـوژي گياهـان زراعـي و اسـتاد گـروه       -2و  1

  زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  )E-mail: mrkondori@yahoo.com                 :مسئول نويسنده -(*

 Brussaard et(گذارنـد  هاي گياهي و حشرات شكارچي مـي اريبيم

al., 2007 .(  هـاي  تغييرات تنوع زيستي تحت تأثير كاركرد بـوم نظـام
به طور مثال، جوامعي از موجودات زنده داخل . باشدزيرسطح خاك مي

خاك، سهم بسزايي در تنوع زيستي دارند كـه اغلـب ايـن جوامـع بـه      
نمايند مواد آلي و معدني شدن عناصر غذايي در خاك كمك ميتجزيه 

)Bartelt-Ryser et al., 2005 .( 
تنوع زيستي خاك باعث افزايش توليد خـالص اوليـه شـده و ايـن     

هـاي  عامل بهبود محتوي كربن خاك و در نتيجه برگشت زيست توده
تنوع زيسـتي بـالا منجـر بـه     . شودگياهي به داخل خاك را موجب مي

اكم بالاي مواد اضافي گياهي شده كه اين عامل باعث افزايش تنوع تر
هـاي جنگلـي تـراكم    در خـاك . گرددخواران ميكنندگان و ريزهتجزيه

  هاي تجزيه كننده براي تجزيـه مـواد آلـي خـاك ديـده     بالايي از قارچ
  ). Bartelt-Ryser et al., 2005(شود مي

قبيـل محتـواي    اي بـر خصوصـيات خـاك از   غنا و تركيـب گونـه  
و بافـت خـاك تـأثير بسـزايي دارد، بطوريكـه       pHنيتروژن، ماده آلي، 
روي محتوي كربن آلي خاك  مدتياي اثرات بلندتركيب و غناي گونه
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دارند و بنابراين عامل مهمي در طراحي بوم نظام هـاي زراعـي بـراي    
همچنـين  ). Russel, 2002(باشـند  مديريت حاصـلخيزي خـاك مـي   

دهنـد كـه   اي بالاتري را نشـان مـي  كشتي، غناي گونه هاي چندنظام
توان آنرا در ارتباط با افزايش بهره وري و اخـتلاف در خصوصـيات   مي

 ,Tilman(چرخه مواد غذايي تنظيم كننده حاصلخيزي خاك دانسـت  

نيـز از طريـق آهـك و ميـزان كـوددهي بـر تنـوع         pHتغيير ). 1996
بـالا   pHاي در رين تنوع گونـه اي خاك تأثير دارد، بطوريكه بيشت گونه

  ). Grubb, 1986(مشاهده شده است 
هاي طبيعي، تنوع زيسـتي خـاك را بـه    تخريب خاك در بوم نظام

تغيير كاربري زمـين،  ). Wardle et al., 1999(دهد شدت كاهش مي
ها، مازاد كودها، تركيبات شـيميايي  هاي اسيدي، آلودگي فاضلابباران

هاي پراكنش آنهـا،  هاي گياهي، الگوواند گونهتهاي مهاجم ميو گونه
هـا و  كيفيت شيميايي بقاياي گياهان، تراكم و ساختار ظـاهري ريشـه  

  ). Rovira et al., 1994(خرد اقليم خاك را تغيير دهد 
فشردگي خـاك مـزارع بـا عبـور و مـرور ماشـين آلات سـنگين،        

خـاك نيـز   فشـردگي  . يابدتراكتورها و ديگر ادوات سنگين افزايش مي
همانند شخم عميق باعث كاهش زيست توده و تنوع اكثـر موجـودات   

هـاي بـدون   نظـام ). Paoletti & Bressan, 1986(شـود  خاكزي مي
شخم يا داراي عمليـات شـخم حفـاظتي، تنـوع زيسـتي و پيچيـدگي       

هـاي غـذايي خـاك و حمايـت بيشـتر از موجـودات زنـده آن را        شبكه
هـايي بـه   ست كه كاركرد چنين نظـام دهند، اين در حالي اافزايش مي

تغييرات فيزيكي و شيميايي اجزاء خاك از قبيل تجمع كـربن خـاك و   
  ). Holland, 2004(چرخه مواد غذايي بستگي دارد 

هاي زراعي الگوهاي مناسـبي بـراي   بدين ترتيب، از آنجا كه نظام
مطالعه روابط بين تنوع زيستي و زيستگاه و اهميـت تنـوع زيسـتي در    

باشند، لذا اين تحقيق بـه منظـور بررسـي برخـي     كرد بوم نظام ميكار
هاي هرز مزارع گنـدم  اي علفهاي خاك بر شاخص تنوع گونهويژگي

)L. Triticum aestivum (    شرق مشهد در اسـتان خراسـان رضـوي
  .انجام شد

  
  هامواد و روش

هـاي شـيميايي خـاك بـر     به منظور بررسي تـأثير برخـي ويژگـي   
هاي هـرز در مـزارع كـم نهـاده و پرنهـاده      اي علفنهشاخص تنوع گو

در مـزارع شـرق مشـهد     1387-88سـال زراعـي   اي در گندم، مطالعه
بدين منظور مساحت مزارع گندم منطقـه  . انجام گرفت) بخش رضوي(

هاي ميداني و اطلاعات موجود در بانك اطلاعات جهـاد  توسط بررسي
 10تـا   5هكتـار،   5تا  3، كشاورزي مشهد، در دامنه كمتر از سه هكتار

جـدول  (هكتار شناسايي گرديـد   15هكتار و بيشتر از  15تا  10هكتار، 
1 .(  

گياهـان   ايبراي تعيين ارتباط بين خصوصيات خاك و تنوع گونـه 

هاي برداري دوم علفهرز، با توجه به وسعت مزارع و همزمان با نمونه
هـر يـك از مـزارع    دهي گندم، از خـاك  هرز و در انتهاي مرحله سنبله

 30بدين منظور خـاك از عمـق   . برداري صورت گرفتآزمايشي، نمونه
متر و بطـور تصـادفي    متر با استفاده از اوگري به قطر پنج سانتيسانتي

ها به تفكيك درون كيسه پلاستيكي ريختـه  سپس نمونه. برداشت شد
به آزمايشگاه منتقل گرديد و بافـت، ميـزان كـربن، نيتـروژن، فسـفر،      

  . خاك تعيين شد pHپتاسيم و 
ــا دي  ــي خــاك از روش اكســايش ب كرومــات محتــوي كــربن آل

)Walkley & Black, 1934(     ميزان نيتـروژن موجـود در خـاك بـا ،
و ميزان فسفر خاك بـا   ),Bermner 1965(استفاده از روش كجلدال 

گيري اندازه) Olsen et al., 1954(استفاده از روش السن و همكاران 
پتاسيم خاك از روش اسـتات آمونيـوم    گيري براي اندازه. شد و تعيين
هاي خاك نيز بـا  نمونه pH. استفاده شد) Knudeson, 1982(نرمال 

و بـا اسـتفاده از   ) آب به خاك( 1: 1تهيه سوسپانسيون خاك با نسبت 
هاي تعداد نمونه .)Mc Lean, 1982( گيري شدمتر اندازه pHدستگاه 

هاي آزمـايش توسـط    دادهعه به عنوان تكرار و برداشت شده از هر مزر
افـزار   آناليز و نمودارها نيـز توسـط نـرم    ver. 13.0 Minitabافزار  نرم

Excel رسم شد .  
  

 راهنماي مزارع گندم بر اساس مساحت -1جدول 
Table 1- Guide for wheat fields based on area  

  )هكتار(مزرعه مساحت
Field area (ha)      

 كد 
Code  

  )هكتار(مزرعه مساحت 
Field area (ha)      

  كد
Code 

  هكتار  30مزرعه
30 ha field 

  هكتار 5مزرعه   1
5 ha field  6  

  هكتار 20مزرعه
20 ha field  2   هكتار 4مزرعه  

4 ha field  7  
  هكتار 14مزرعه

14 ha field  3   هكتار 3مزرعه  
3 ha field  8  

  هكتار 11مزرعه
11 ha field  4  هكتار  2عه مزر  

2 ha field  9  
  هكتار  10مزرعه

10 ha field  5      
  

  نتايج و بحث
دار نتايج آزمايش خاك مزارع مختلف حـاكي از همبسـتگي معنـي   

)R2=0.52( بين ميزان ،pH  خاك و مساحت مزارع بود) بـه   ،)1شكل
خـاك تـا حـدي افـزايش      pHطوريكه با افزايش سطح مزارع ميـزان  

هاي مختلـف بـيش   خاك در مزارع با مساحت pHبه طور كلي، . يافت
خاك مزارع مورد مطالعـه   pHبود، ولي تفاوت قابل توجهي در  5/7از 

هـاي  رسد كه با افـزايش آبيـاري در نظـام   به نظر مي. مشاهده نگرديد
ــاده   ــاورزي پرنه ــت   pHكش ــه اس ــزايش يافت ــاك اف ــناس . خ خداش

)Khodashenas, 2008 ( گندم اسـتان  در بررسي تنوع زيستي مزارع
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هـاي طبيعـي   هاي پرنهاده نسبت به نظامخراسان بيان داشت كه نظام
pH  هـاي كشـاورزي   بالاتري دارند كه احتمالاً انجام آبياري در نظـام

در مناطق . مؤثر بوده است pHمورد مطالعه در تجمع املاح و افزايش 
هـا، بصـورت محلـول و    خشك و نيمـه خشـك جهـان تجمـع نمـك     

-هايي كه از سـنگ بعلت كمبود بارندگي نمك. است نامحلول، معمول
شوند كـه ايـن وضـعيت    شوند، از خاك خارج نميهاي مادري آزاد مي

 Nassiri(هـا  نتـايج برخـي بررسـي   . شودخاك مي pHباعث افزايش 

Mahallati et al., 2001(  نيز نشان داده است كه آبياري نيز يكي از
نمك در خاك شود، بـويژه در  تواند باعث افزايش عواملي است كه مي

  .مناطقي كه از پتانسيل تبخير و تعرق بالائي برخوردار هستند
گردد، ميزان كـربن  ملاحظه مي 3و  2هاي همانگونه كه در شكل

، هـاي مختلـف متفـاوت بـود    و مواد آلي خاك در مـزارع بـا مسـاحت   
. بطوريكه با افزايش سطح مزارع ميزان كربن و مواد آلي كاهش يافت

شترين و كمترين درصد كربن و مواد آلـي بـه ترتيـب در مـزارع بـا      بي
رسـد كـه بـا كـاهش     به نظـر مـي  . هكتار بدست آمد 30و  3مساحت 

ها در مزرعه و استفاده بيشتر از بقاياي گياهي و مواد آلي ناشي از نهاده
هاي زراعي، كربن و مواد آلي بيشـتري در خـاك   كشت گندم در زمين

نين به علت پوشش گياهي بيشتر در مـزارع كـم   همچ. گرددذخيره مي
نهاده و كاهش دماي خـاك سـرعت تجزيـه ايـن مـواد آلـي كـاهش        

  . يابد مي
شرايط اقليمي از جمله درجه حرارت و بارندگي، تـأثير زيـادي بـر    

بطـور طبيعـي تجمـع مـواد آلـي خـاك در       . مقدار مواد آلي خاك دارد
بيشتر بوده و در شرايط  تر،شرايط بارندگي بيشتر و درجه حرارت خنك

بـه طـور كلـي، عمليـات     . تر، تجزيه مواد بيشتر اسـت تر و خشكگرم
شخم باعث افزايش هـوادهي خـاك و در نتيجـه خشـك شـدن آن و      

. شـود افزايش سرعت تجزيه و كاهش محتوي مـاده آلـي خـاك مـي    
كوددهي و آبياري، از طريق تأثير بر توليدات فتوسنتزي، باعث افزايش 

تيـزدال و  . دهنـد ياهي شده و مواد آلي خاك را افـزايش مـي  بقاياي گ
بيـان نمودنـد كـه آبيـاري باعـث      ) Tisdal et al., 2001(همكـاران  

شود و در نتيجه تجزيـه مـواد آلـي را كنـدتر     افزايش رطوبت خاك مي
هايي با حداقل شخم و نگهـداري بيشـتر   به طور كلي، خاك. نمايدمي

در خاك نسبت به شخم رايج برخوردار  بقايا، از محتواي كربن بيشتري
  ).Dell et al., 2008; Fuentes et al., 2010(باشند مي

هـاي مختلـف مـزارع،    بين ميزان نيتروژن كل خاك بـا مسـاحت  
بطوريكـه بـا    ،)4شكل (مشاهده گرديد ) R2=0.86(همبستگي بالايي 

بيشـترين  . افزايش سطح مزارع، ميزان نيتروژن خـاك كـاهش يافـت   
و كمتـرين  ) درصد 1/0(نيتروژن در مزرعه با مساحت دو هكتار ميزان 

مشـاهده  ) درصد 01/0(هكتار  30ميزان نيتروژن در مزرعه با مساحت 
رسد كه زمان نامناسب مصـرف كودهـاي دامـي در    به نظر مي. گرديد

مزارع پرنهاده در طي پاييز و زمستان، به دليل عدم انطباق با نياز گياه 
بيــاري نامناســب و اســتفاده فــراوان از كودهــاي و همچنــين انجــام آ

. گرددشيميايي باعث آبشويي نيتروژن و از دسترس خارج شدن آن مي
بيـان داشـتند كـه    ) Taghizadeh et al., 2007(زاده و همكاران تقي

ميزان نيتروژن قابل آبشويي، در خاك بـه زمـان مصـرف، قرارگـرفتن     
آبياري بيش از اندازه منجر  .مناسب كود در خاك و آبياري بستگي دارد

درصـد نيتـروژن    40كه آبشويي گردد، به طوريبه آبشويي نيتروژن مي
متـر آب  ميلـي  300هـا تنهـا بـا مصـرف      قابل استفاده در ناحيه ريشـه 

مصرف كودهاي نيتروژن و آب مطابق با نياز گياه، . گزارش شده است
  . تأثير بسزايي در افزايش كارايي نيتروژن دارد

  

  
 خاك و مساحت مزارع  pH بين رابطه رگرسيوني - 1كل ش

Fig. 1- Regression relationship between soil pH and field area   
 دار در سطح احتمال پنج درصد  معني*:     

* is significant at 5% probability level.  
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  و مساحت مزارع  درصد كربن آلي خاك بين رابطه رگرسيوني - 2شكل 

Fig. 2- Regression relationship between soil organic carbon percentage and field area  
 دار در سطح احتمال يك درصد معني*: *

**   is significant at 1% probability level. 
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  آلي خاك و مساحت مزارع  هادبين درصد م رابطه رگرسيوني - 3شكل 

Fig. 3- Regression relationship between soil organic matter percentage and field area   
 درصد  يكدار در سطح احتمال  معني*: *    

**  is significant at 1% probability level. 
 

سـال اخيـر، باعـث     40افزايش مصرف كودهاي نيتروژن در طـي  
 هاي زيرزمينيايجاد مشكلات عمده و اثرات منفي از جمله آلودگي آب

 .);Xiao-Zong et al., 2009 Korsaeth, 2008(گرديــده اســت 
-مصرف بالاي كودهاي نيتروژن باعث افزايش غلظت نيترات در لايه

طوريكـه در طـي بارنـدگي شـديد،     هاي پاييني خاك گرديده است، به
-بيشتر نيترات خاك آبشويي شده و به لايه سخت كربنات كلسيم مي

هايي مصرف كود دامي بايد در زمان). Aparicio et al., 2008(رسد 

توانند به بهتـرين وجـه از نيتـروژن بهـره     صورت گيرد كه گياهان مي
هاي نيتريفيكاسـيون  توان با استفاده از بازدارندهمي ،در اين راستا. ببرند

و مخلوط كردن كود دامي جامد يا مايع به طور مؤثر بـا خـاك تلفـات    
ياه در تناوب و مديريت خاك نيز انتخاب نوع گ. نيتروژن را كاهش داد

هايي كـه خـاك بـدون    همچنين بايد از دوره. بر تلفات نيتروژن مؤثرند
  ). Jami-Alahmadi et al., 2006(پوشش گياهي است اجتناب شود 
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R2 = 0.86**
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  درصد نيتروژن خاك و مساحت مزارع بين رابطه رگرسيوني  - 4شكل 

Fig. 4- Regression relationship between soil nitrogen percentage and field area   
 دار در سطح احتمال يك درصد  معني*: *    

**  is significant at 1% probability level. 
  

هاي مختلف، همبستگي بين ميزان فسفر خاك و مزارع با مساحت
، به طوريكـه بـا افـزايش    )5شكل (مشاهده گرديد ) R2=0.92(بالايي 

. فر خـاك در دو سـال آزمـايش كـاهش يافـت     سطح مزارع ميزان فس
و ) ppm 47(بيشترين ميزان فسفر در مزرعـه بـا مسـاحت دو هكتـار     

) ppm 2(هكتـار   30و  20كمترين ميزان فسفر در مزرعه با مسـاحت  
از آنجا كه مزارع پرنهاده از بافت ريزي برخوردار بودند . مشاهده گرديد

رسـي دارد، لـذا ميـزان    هـاي  و فسفات تمايل تركيبي شديدي با كاني
همچنين اين تركيب در خاك . فسفر در مزارع با مساحت بالا كمتر بود

دهـد و تركيبـات نـامحلولي    با آهن، آلومينيوم و كلسـيم واكـنش مـي   
بـورش و  . دهد كه براي گياه قابل دسترس و جذب نيستندتشكيل مي

بيان داشتند كه فسـفر قابـل جـذب    ) Buresh & Tian, 1997(تيان 
ها كم است و فسفر در ناحيه زيرين خاك معمـولاً  سط گياه در خاكتو

هـاي  واسـطه روانـاب   فسفر عمـدتاً بـه  . باشدبه شكل غيرمتحرك مي
شود و كل تلفات اين عنصر در اين حالت شامل فسفر سطحي تلف مي

شـود كـه بـه وسـيله ذرات خـاك      محلول در روانـاب و فسـفري مـي   
-همچنين در خاك). Jami-Alahmadi, 2006( فرسايش يافته است

هـاي قليـايي   هاي اسيدي فسفر توسط آهـن و آلومينيـوم و در خـاك   
 ,.Koocheki et al(گردد توسط كلسيم، محبوس و غيرقابل جذب مي

2005 .(  

  

R2 = 0.92**
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  فسفر خاك و مساحت مزارع  بين محتوي رابطه رگرسيوني - 5شكل 

Fig. 5- Regression relationship between soil phosphorus content and field area   
 دار در سطح احتمال يك درصد  معني: **    

**  is significant at 1% probability level. 
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هــاي مختلــف، بـين ميــزان پتاســيم خـاك و مــزارع بــا مسـاحت   

مشاهده گرديـد، بطوريكـه بـا افـزايش     ) R2=0.93(همبستگي بالايي 
. و سـال آزمـايش كـاهش يافـت    سطح مزارع ميزان پتاسيم خاك در د

) درصـد  046/0(بيشترين ميزان پتاسيم در مزرعه با مساحت دو هكتار 
 017/0(هكتـار   30و كمترين ميـزان پتاسـيم در مزرعـه بـا مسـاحت      

  ). 6شكل (مشاهده گرديد ) درصد
و  C/Nگـردد، بـين نسـبت    ملاحظه مي 7همانگونه كه در شكل 

با افزايش . مشاهده شد )R2=0.52(مساحت مزارع، همبستگي بالايي 
در  C/Nبيشـترين ميـزان   . كـاهش يافـت   C/Nسطح مزرعه نسـبت  

در مزرعه  C/Nو كمترين ميزان ) 40/11(مزرعه با مساحت سه هكتار 

فرآيند تجزيـه  ). 7شكل (مشاهده گرديد ) 27/1(هكتار  20با مساحت 
ر و مواد آلي در مزارع كم نهاده به دليل خاكورزي حداقل، رطوبت بيشت

هاي كمتر به علت وجود پوشـش گيـاهي بيشـتر، كنـدتر     درجه حرارت
آلـي   هادتهويه خاك بر سـرعت تجزيـه م ـ   حرارت، رطوبت و. باشدمي

عمليات شخم در مـزارع پرنهـاده باعـث افـزايش تهويـه      . مؤثر هستند
خاك و در نتيجه خشك شدن آن و افزايش سرعت تجزيه مـي شـود   

)Khodashenas et al., 2010 .( لذا نسبت بالاترC/N    در مـزارع بـا
ه علت وجود آلي و كربن بالاتر ب هادتوان به ميزان ممساحت كم را مي

هاي مديريتي پايـدار،  آلي و استفاده از روش هادبقاياي گياهي، تجمع م
  .نسبت داد
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  درصد پتاسيم خاك و مساحت مزارع بين رابطه رگرسيوني  - 6شكل 

Fig. 6- Regression relationship between soil potassium percentage and field area   
 دار در سطح احتمال يك درصد  معني: **    

**  is significant at 1% probability level. 
  

  
  و مساحت مزارع   C/Nنسبت  بين رابطه رگرسيوني - 7شكل 

Fig. 7- Regression relationship between C/N ratio and field area   
 دار در سطح احتمال پنج درصد  معني: *    

*  is significant at 5% probability level.  
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گردد، بين درصد نيتـروژن و  ملاحظه مي 8همانگونه كه در شكل 

بـا افـزايش درصـد    . مشاهده شد) R2=0.76(كربن، همبستگي بالايي 
ربن خاك، ك. كربن، درصد نيتروژن در خاك نيز تا حدي افزايش يافت

از طريق برگشت بقاياي گياهي به خاك و در نتيجـه رشـد و فعاليـت    
هـاي خـاك   فعاليت ميكروب. گيردهاي خاك شكل ميميكروارگانيسم

. گردنـد باعث ايجاد پيوند كليـدي بـين كـربن و نيتـروژن خـاك مـي      
هـا، كـربن مصـرف شـده و نيتـروژن      بطوريكه با رشد ميكروارگانيسم

  ).Hooker & Stark, 2008(گردد غيرمتحرك مي
گردد، بين ميزان كربن خاك ملاحظه مي 9همانگونه كه در شكل 

بــرداري، همبســتگي بــالايي و شــاخص شــانون در دو مرحلــه نمونــه

)R2=0.85 (بطوريكه با افزايش ميـزان كـربن خـاك     ،مشاهده گرديد
هـا در  در اثر مصرف آب و نهاده. شاخص شانون تاحدي افزايش يافت

كشاورزي، توليدات گياهي افزايش يافته كه اين امـر منجـر    هاينظام
در نتيجه افزايش كميت و كيفيـت  . گرددبه افزايش مواد آلي خاك مي

مواد آلي خاك منجر به افزايش تنوع زيستي خاك شده و نقش مهمي 
گابريـل و  ). Marasas et al., 2001(در بهبـود كيفيـت خـاك دارد    

طـي يـك بررسـي كـه     ) Gabriel & Tscharntke, 2007(چارنتك 
مزرعه با مديريت آلـي انجـام دادنـد، در     20مزرعه پرنهاده و  20روي 

گونـه مربـوط بـه     85گونه گياهي را شناسايي نمودند كـه   87مجموع 
  . گونه مربوط به مزارع پرنهاده بود 56مزارع آلي و 
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  درصد نيتروژن و كربن خاك مزارع بين رابطه رگرسيوني  - 8شكل 

Fig. 8- Regression relationship between soil nitrogen and soil carbon percentages  
 دار در سطح احتمال يك درصد معني: **

**   is significant at 1% probability level. 
  

  
  هاي هرز مزارع درصد كربن آلي خاك و شاخص شانون علفبين رابطه رگرسيوني  - 9شكل 

Fig. 9- Regression relationship between soil organic carbon percentage and weed Shannon index   
 داري در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب نشاندهنده معني: ** و *

* and ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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ها و كودهاي كشن اظهار نمودند كه كاهش مصرف آفتنامبردگا

. گـردد معدني در كشاورزي آلي، عموماً باعث افزايش تنوع زيستي مـي 
هاي بيولوژيكي خاك مرتبط با تأثيرات عمده مديريت زراعي بر فعاليت

هـاي نيتـروژن و كـربن، محـيط     چرخه مواد غـذايي، تغييـر در نهـاده   
يي هانظام. باشدفيزيكي خاك و اثرات منفي مصرف مواد شيميايي مي

ها در تناوب كه از كربن و نيتروژن بالاتر خاك در كنار استفاده از لگوم
برخوردار هستند اغلب داراي جمعيـت ميكروبـي بـالاتري نسـبت بـه      

 ,Altieri(باشـند  كننده كودهاي شـيميايي مـي  هاي رايج مصرفنظام

1999.(  
-بين ميزان نيتروژن خاك و شاخص شانون در دو مرحلـه نمونـه  

 ،)10شـكل  (مشـاهده گرديـد   ) R2=0.86(بستگي بالايي برداري، هم
. بطوريكه با افزايش ميزان نيتروژن خاك شاخص شانون افزايش يافت

ميزان نيتروژن خاك عمدتاً بستگي به كيفيت و كميت مواد آلي خـاك  
دارد، بطوريكه باقي ماندن بقاياي گياهي در مناطق مورد مطالعه باعث 

دل و خرم ).Tarrega et al., 2009(يد افزايش مواد آلي در خاك گرد
هـاي  با مطالعـه تـأثير نظـام   ) Khorramdel et al., 2009(همكاران 

هاي هـرز در  هاي مختلف بر تنوع، تركيب و تراكم علفزراعي با نهاده
گزارش نمودند كه بيشترين تعداد گونـه  ) .Zea mays L(مزرعه ذرت 

-ن براي نظام زراعي كـم علف هرز و به تبع آن بالاترين شاخص شانو
نهاده بر پايه مصرف كود دامي و كمترين ميزان بـراي نظـام پرنهـاده    

آنها دليل اين امر را به تأثير مديريت نظام زراعي از جمله . مشاهده شد
هاي شيميايي، عمليات خـاكورزي فشـرده و تـراكم    مصرف انواع نهاده
  . ذرت نسبت دادند

-انون در دو مرحلـه نمونـه  فسفر و پتاسيم خاك نيز با شاخص ش ـ
هـاي  شكل(يش همبستگي بالايي نشان داد برداري و در دو سال آزما

بطوريكه با افزايش ميزان فسفر و پتاسـيم خـاك شـاخص     ،)12و  11
نوع و مقادير عناصر غذايي وارد شـده بـه خـاك    . شانون افزايش يافت

ؤثر اي بر تركيب و تنوع جوامع علف هرز م ـتوسط منابع مختلف تغذيه
  ). Yin et al., 2006(باشد مي

خاك  pHگردد، بين ميزان ملاحظه مي 13همانگونه كه در شكل 
هاي هرز در دو مرحله نمونه برداري همبستگي و شاخص شانون علف

خـاك   pHبطوريكـه بـا افـزايش     ،مشاهده گرديـد ) R2=0.62(مثبتي 
خاك يكي از عوامل محيطي مـؤثر   pH. شاخص شانون كاهش يافت

. خاك همبستگي قـوي دارد  pHتنوع گياهي بوده و تنوع گياهي با  بر
. هـا بسـتگي دارد  اين ارتباط به نوع خاك در نواحي مركز تكامل گونـه 

) نزديك اسـتوا (پايين  pHهايي با اگر مركز تكامل يك گونه در خاك
خاك و تنوع گياهي بشدت منفـي اسـت، ولـي اگـر      pHباشد، ارتباط 

هـاي  عرض(بالا باشد  pHهائي با ها در خاكنهمراكز اصلي تكامل گو
 Partel et(خاك و تنوع گياهي عموماً بيشتر است  pHارتباط ) بالاتر

al., 2004.(  
  

  
  هاي هرز مزارع و شاخص شانون علفخاك درصد نيتروژن بين رابطه رگرسيوني  -10شكل 

Fig. 10- Regression relationship between soil nitrogen percentage and weed Shannon index   
 دار در سطح احتمال يك درصد معني: **

**   is significant at 1% probability level. 
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  هاي هرز مزارعفسفر خاك و شاخص شانون علف بين رابطه رگرسيوني -11شكل 

Fig. 11- Regression relationship between soil phosphorus and weed Shannon index   
 دار در سطح احتمال پنج درصد معني: *

*   is significant at 5% probability level. 
  

 
  هاي هرز مزارعدرصد پتاسيم خاك و شاخص شانون علفبين رابطه رگرسيوني  -12شكل 

Fig. 12- Regression relationship between soil potassium percentage and weed Shannon index  
 داري در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب نشاندهنده معني: ** و *

** and * are significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
گـردد، بـين ميـزان كـربن     ملاحظه مي 14همانگونه كه در شكل 

اي در دو مرحله نمونه برداري، همبسـتگي بـالايي   خاك و غناي گونه
)R2=0.71 (بطوريكه با افزايش ميـزان كـربن غنـاي     ،مشاهده گرديد

رسد كه بالا بودن كربن و مواد آلـي  به نظر مي. اي افزايش يافتگونه
اي افـزايش  باعث حاصلخيزي خاك گرديده و در نتيجـه غنـاي گونـه   

در مطالعـه غنـاي   ) Khodashenas, 2008(خداشـناس  . يافته اسـت 
عنوان نمود كه يكي از عوامـل مـؤثر    اي مشهد، شيروان و گناباد،گونه

ــه ــاي گون از نظــر . باشــداي گياهــان حاصــلخيزي خــاك مــي در غن
ها كـه خـود   هاي فيزيكي و شيميايي خاكاكولوژيكي، اقليم و ويژگي

-نظـام گيري و تنوع موجود در بـوم تابعي از اقليم هستند، اساس شكل
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). Nassiri Mahallati et al., 2001(باشـند  هاي مختلف جهان مـي 
مديريت اكولوژيك، همراه با كاهش مـواد غـذايي ورودي، منجـر بـه     

) Manhoudt et al., 2005(شـود  هاي گياهي ميافزايش تعداد گونه
همچنين تخريب فيزيكي خـاك توسـط خـاكورزي عامـل مهمـي در      

هـاي  اي در بـوم نظـام  محدودسازي موجودات زنده خاك و تنوع گونه

  ).Altieri, 1999(باشد زراعي مي
گردد، بين ميزان نيتروژن ملاحظه مي 15همانگونه كه در شكل 

اي در دو مرحله نمونه برداري، همبستگي بالايي خاك و غناي گونه
)R2=0.63( رسد كه مصرف تيمار كود آلي به نظر مي. مشاهده گرديد

  .اي علف هرز داشتاي بر تنوع گونههاي كم نهاده تأثير عمدهدر نظام
  

  
  هاي هرز مزارع خاك و شاخص شانون علف pH بين رابطه رگرسيوني -13شكل 

Fig. 13- Regression relationship between soil pH and weed Shannon index  
 دار در سطح احتمال پنج درصد معني: *

*   is significant at 5% probability level. 
  

 
  هاي هرز مزارع اي علفو غناي گونه درصد كربن خاكبين رابطه رگرسيوني  -14شكل 

Fig. 14- Regression relationship between soil organic carbon percentage and weed species richness   
 داري در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب نشاندهنده معني: ** و *

are significant at 5 and 1% probability level, respectively. ** and * 
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بطوريكه با افزايش ميـزان عناصـر غـذايي از جملـه نيتـروژن در      

 ,.Rowe et al(رو و همكـاران  . اي افـزايش يافـت  خاك، غناي گونه

بيان داشتند كه اثر اصلي افزايش كودها، بهبـود شـرايط رشـد    ) 2006
هاي گياهي با قدرت رقابت و غالبيت بيشتر اسـت كـه ايـن    براي گونه
همچنـين متوسـط تعـداد    . ث كاهش تنوع گياهي خواهد شدحالت باع

هاي گياهي در مزارع گندم كـه در آنهـا از مـواد شـيميايي بـراي      گونه
گونـه در در متـر    5/6كنترل آفات و علف هاي هرز استفاده شده بود، 

مربع بوده در حاليكه در مزارعي كه از اين مـواد اسـتفاده نشـده بـود،     
 ,De Snoo(در متـر مربـع بـوده اسـت      7/16هاي گياهي تعداد گونه

1999 .(  
  
  

  گيرينتيجه
طور كلي، در اين مطالعه با افزايش ميزان كربن و نيتروژن خاك، ب

هـاي  هـا در نظـام  در اثر مصـرف نهـاده  . شاخص شانون افزايش يافت
كشاورزي، توليدات گياهي افزايش يافته و اين امر منجـر بـه افـزايش    

ا بـا افـزايش كميـت و كيفيـت مـواد آلـي       لذ. مواد آلي خاك مي گردد
تأثيرات عمده مديريت . يابدخاك، تنوع زيستي درون خاك افزايش مي

هاي بيولوژيكي خاك مرتبط با چرخـه مـواد غـذايي،    زراعي بر فعاليت
هاي نيتروژن و كربن، محيط فيزيكي خاك و اثـرات  تغييرات در نهاده

ي كه از كربن و نيتروژن هاينظام. باشدمنفي مصرف مواد شيميايي مي
بالاتر خاك برخوردار هستند اغلب داراي جمعيـت ميكروبـي بـالاتري    

  .باشندهاي رايج مصرف كننده كودهاي شيميايي مينسبت به نظام
  

  
  هاي هرز مزارع اي علفرابطه رگرسيوني درصد نيتروژن كل و غناي گونه -15شكل 

Fig. 15- Regression relationship between total nitrogen percentage and weed species richness  
 دار در سطح احتمال پنج درصد معني: *

*   is significant at 5% probability level. 
 

 منابع 

1- Altieri, M.A. 1999. The ecological role of biodiversity in agroecosystems. Agriculture, Ecosystems and 
Environment 74: 19-31. 

2- Aparicio, V., Costa, J.L., and Zamora, M. 2008. Nitrate leaching assessment in a long-term experiment under 
supplementary irrigation in humid Argentina. Agricultural water management 95: 1361-1372. 

3- Bartelt-Ryser, J., Joshi, J. Schmid, B. Brandl, H., and Balser, T. 2005. Soil feedbacks of plant diversity on soil 
microbial communities and subsequent plant growth. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics 7: 
27–49. 

4- Bermner, J.M. 1965. Organic nitrogen in soils. pp. 93-132. In: Soil Nitrogen. W.V. Bartholomew, and F.E. Clark 
(Ed.). Agron. Monogr. 10. ASA, Madison, WI.  

5- Brussaard, L., De Ruiter, P.C., and Brown, G.G. 2007. Soil biodiversity for agricultural sustainability. Agriculture, 
Ecosystems and Environment 121: 233–244. 

6- Buresh, R.J., and Tian, G. 1997. Soil improvement by trees in sub-Saharan Africa. Agroforestry Systems 38: 51-76.  



  1391 تابستان، 2 ، شماره4، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   102

 

7- Dell, C.J., Salon, P.R., Franks, C.D., Benham, E.C., and Plowden, Y. 2008. No-till and cover crop impacts on soil 
carbon and associated properties on Pennsylvania dairy farms. Journal of Soil and Water Conservation 63(3): 136–
142. 

8- De Snoo, G.R. 1999. Unsprayed field margins: effects on environment, biodiversity and agricultural practices. 
Landscape and Urban Planting 46: 151-160. 

9- Fuentes, M., Govaerts, B., Hidalgo, C., Etchevers, J., González-Martín, I., Hernández-Hierro, J., Sayre, K.D., and 
Dendooven, L. 2010. Organic carbon and stable 13C isotope in conservation agriculture and conventional systems. 
Soil Biology and Biochemistry 42: 551-557. 

10- Gabriel, D., and Tscharntke, T. 2007. Insect pollinated plants benefit from organic farming. Agriculture, Ecosystem 
and Environment 118: 43-48. 

11- Giller, K.E., Beare, M.H., Lavelle, P., Izac, A.M.N., and Swift, M.J. 1997. Agricultural intensification, soil 
biodiversity and agroecosystem function. Applied Soil Ecology 6: 3-16. 

12- Grubb, P.J. 1986. Problems posed by sparse and patchily distributed species in species-rich plant communities. In: 
Diamond, J., and Case, T.J. (Eds.). Community Ecology pp. 207-225. Harper and Row, New York. 

13- Holland, J.M. 2004. The environmental consequences of adopting conservation tillage in Europe: reviewing the 
evidence. Agriculture, Ecosystem and Environment 103: 1–125. 

14- Hooker, T.D., and Start, J.M. 2008. Soil C and N cycling in three semiarid vegetation types: Response to an in situ 
pulse of plant detritus. Soil Biology and Biotechnology 40: 2678-2685.  

15- Jami-Alahmadi, M., Kamkar, B., and Mahdavi Damghani, A. 2006. Agriculture, Fertilizer and Environment. 
Ferdowsi University of Mashhad Publication, Iran 376 pp. (In Persian)  

16- Khodashenas, A. 2008. Investigation of structural biodiversity in winter wheat fields of Khorasan Province. PhD 
Thesis, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. (In Persian with English Summary)  

17- Khodashenas, A., Koocheki, A., Rezvani Moghaddam, P., Lakzian, A., and Nassiri Mahallati, M. 2010. Evaluation 
of agricultural practices effect on soil bacterial diversity and abundance. Journal of Science and Technology of 
Agriculture and Natural Resources, Water and Soil Science 52: 99-114. 

18- Khorramdel, S., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2009. Effect of different input management on weed 
composition, diversity and density of corn field. Agroecology 2(1): 1-10. (In Persian with English Summary) 

19- Knudsen, D., Peterson, G.A., and Pratt, P.F. 1982. Lithium, Sodium and potassium. Pages 225-246, In: A.L. Page 
et al., eds. Methods of soil analysis, Part II. American Society of Agronomy, Madison, WI. 

20- Koocheki, A., Mahdavi Damghani, A., Kamkar, B., Rezvani Moghaddam, P., and Barzgar, A. 2005. 
Agrobiodiversity. Ferdowsi University of Mashhad Publication, Iran 610 pp. (In Persian)  

21- Korsaeth. A. 2008. Relations between nitrogen leaching and food productivity in organic and conventional 
cropping systems in a long-term field study. Agriculture, Ecosystems and Environment 127: 177-188. 

22- Loreau, M., Naeem, S., and Inchausti, P. 2002. Biodiversity and Ecosystem Functioning: Synthesis and 
Perspectives. Oxford University Press, Oxford, UK, 294 pp. 

23- Mc Lean, E.D. 1982. Soil pH and Lime Requirement, In: Methods of Soil Analysis, Part 2: Chemical and 
Microbiological Properties. 2nd ed. Agronomy 9(1), A.S.A. Inc., S.S.S.A. Inc., Madison Publisher, Wisconsin, 
USA. 199-209.  

24- Manhoudt, A.G.E., Udobe Haes, H.A., and De Snoo, G.R. 2005. An indicator of plant species richness of semi-
natural habitants and crop on arable farms. Agriculture, Ecosystems and Environment 109: 166-174.  

25- Marasas, M.E., Sarandon, S.J., and Cicchoino, A.C. 2001. Changes in soil arthropod functional group in a wheat 
crop under conventional and no tillage systems in Argentina. Applied Soil Ecology 18: 61-68. 

26- Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., Rezvani Moghaddam, P., and Beheshti, A. 2001. Agroecology. Ferdowsi 
University of Mashhad Publication. 460 pp. (In Persian)  

27- Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanable, F.S., and Dean, L.A. 1954. Estimation of available phosphorus in soil by 
extraction with sodium bicarbonate. U.S. Department of Agriculture Circulation, human disturbance. Critical 
Reviewers in Plant Science 15 (1): 21-62.  

28- Partel, M., Helm, A., Ingerpuu, N., Reier, U., and Tuvi, E.L. 2004. Conservation of northern European plant 
diversity: the correspondence with soil pH. Biological Conservation 120: 525-531. 

29- Rovira, A.D. 1994. The effect of farming practices on the soil biota. In: Soil biota: management in sustainable 
farming systems. (C.E. Pankhurst, B.M. Doube, and V.V.S.R. Gupta, Eds.) pp. 81-87. CSIRO, East Melbourne, 
Victoria.  

30- Rowe, E.C., Healey, J.R., Edwards-Jones, G., Hills, J., Howells, M., and Jones, D.L. 2006. Fertilizer application 
during primary succession changes the structure of plant and herbivore communities. Biological Conservation 131: 
510-522. 

31- Russel, A.E. 2002. Relationships between crop-species diversity and soil characteristics in Southwest Indian 
agroecosystems. Agriculture, Ecosystems and Environment 92: 235-249. 

32- Taghizadeh, M., Esfehani, M., Davatgar, N., and Madani, H. 2007. Effects of irrigation period and different amount 
of nitrogen on yield and yield component of rice (cv. Tarom) in Rasht. New Finding in Agriculture 2(4): 353-364. 



  103    ...ايهاي شيميايي خاك بر شاخص تنوع گونهبررسي تأثير برخي ويژگي

 

33- Tárrega, R., Calvo, L., Taboada, Á., Garcı´a-Tejero. S., and Marcos, E. 2009. Abandonment and management in 
Spanish dehesa systems: Effects on soil features and plant species richness and composition. Forest Ecology and 
Management 257: 731-738. 

34- Tilman, D., Reich, P., Knops, J., Wedin, D., Mielke, T., and Lehman, C. 2001. Diversity and productivity in a long-
term grassland experiment. Science 294: 843–845. 

35- Tilman, D. 1996. Biodiversity: population versus ecosystem stability. Ecology 77: 350-363.  
36- Tisdal, S.L., Nelson, W.L., Beaton, J.D., and Halvin, J.L. 1993. Soil Fertility and Fertilizers. 5th Edition, Mac 

Millan. 
37- Walkley, A., and Black, I.A. 1934. An examination of the Degtareff method for determining soil organic matter 

and a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science 37: 29-38.  
38- Wardle, D.A., Giller, K.E., and Barker, G.M. 1999. The regulation and functional Significance of soil biodiversity 

in agroecosystems. In: Agrobiodiversity (D. Wood, and J. Lenne, Eds), pp. 87-121. CAB International, 
Wallingford.  

39- Xiao-Zong, S., Chang-Xing, Z., Xiao-Lan, W., and Ji, L. 2009. Study of nitrate leaching and nitrogen fate under 
intensive vegetable production pattern in northern China. Comptes Rendus Biologies 332: 385-392. 

40- Yin, L., Cai, Z., and Zhong, W. 2006. Changes in weed  community diversity  of maize crops due to long-term 
fertilization. Crop Protection 25: 910-914. 

  



  بوم شناسي كشاورزي نشريه
 104-111. ص ،1391 تابستان، 2شماره،4جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 4, No. 2, Summer 2012, p. 104-111 

  
  سديمي –يك خاك شورهاي گوناگون مكشاصلاحگرها بر ميزان نگهداشت آب در  تأثير

  
 4بخشعمار فرحو  3مهاجرپورمهدي  ،2علي رضا آستارايي ،*1حجت امامي

  30/11/1389: تاريخ دريافت
  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي خـاك  هاي متداول براي بهبود ويژگيخشك يكي از روشخشك و  نيمه سديمي در مناطق -هاي شوراستفاده از مواد بهساز براي اصلاح خاك
سديمي  –هاي كامل تصادفي با سه تكرار در يك خاك شور مواد بهساز بر نگهداشت آب در خاك، آزمايشي در قالب طرح بلوك تأثيربراي مطالعه . است

، )C(تن در هكتار كمپوست زبالـه شـهري    10، )G(تن در هكتار پودر گچ  10، )B(تيمارهاي اين پژوهش شامل شاهد . با بافت لوم رسي شني انجام شد
و تركيب سطوح مختلف سوپر جاذب همـراه بـا   )  S3و  S1 ،S2(درصد وزني  2/0و  1/0، 05/0در سه سطح  پر جاذب وينيل الكل اكريليك اسيدماده سو

تعيـين   سپس رطوبت قابل اسـتفاده گيـاه  . يدگيري گردهاي مختلف در نه مكش اندازهبعد از چهار ماه رطوبت تيمار. گچ و يا كمپوست زباله شهري بودند
در بـين  . هـا شـدند  ي مكـش ميزان رطوبـت نگهـداري شـده در همـه    ) p≥05/0(دار تيمارهاي آزمايشي سبب افزايش معنينتايج نشان داد كه تمام . شد

 94و  67/90و پنج بار گرديد و به ترتيب ميزان رطوبت در اين تيمـار  ) sθ(طوبت اشباع موجب بيشترين افزايش در مقادير ر S1تيمارهاي آزمايشي تيمار 
را بر نگهـداري رطوبـت خـاك     تأثيربيشترين  CS2و  CS1 ،S1تيمارهاي ) ظرفيت مزرعه(بار  3/0در مكش . درصد  نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت

در نقطه پژمردگي دائم بيشترين افزايش رطوبـت خـاك مربـوط بـه     . درصد بود 73به شاهد حدود داشتند كه ميزان افزايش رطوبت در اين تيمارها نسبت 
بيشترين افزايش در رطوبت قابل اسـتفاده گيـاه بـر اثـر     . برابر تيمار شاهد بود42/1و  6/1بود كه رطوبت خاك در اين تيمارها به ترتيب  CS3و  S1تيمار 

 افزون براين. درصد افزايش نشان داد 63درصد سوپر جاذب به دست آمد كه نسبت به تيمار شاهد حدود 2/0تن در هكتار كمپوست و  10افزودن مخلوط 
هـاي ايـن   بـر اسـاس يافتـه   . افـزايش داد ) m3.m-3 10/0(داري به بالاتر از حد بحراني افزودن اصلاحگرها به خاك گنجايش هوايي خاك به طور معني

وپر جاذب همراه با پودر گچ  يك راهكار مناسب براي نگهداري رطوبت بيشتر در خـاك و كـاهش تبخيـر در    توان نتيجه گرفت كه مخلوط سپژوهش مي
  .مناطق خشك و نيمه خشك است

 
  رطوبت قابل استفاده گياه، گنجايش هوايي، منحني رطوبتي، مواد بهساز : هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه
مـولاً  خشـك مع مهسديمي در مناطق خشك و ني -هاي شورخاك

خـاك در برابـر نفـوذ    هاي نامطلوب فيزيكي و مقاومـت  داراي ويژگي
كه باعث ايجـاد محـدوديت در رشـد گياهـان در ايـن      باشند ريشه مي

به عـلاوه كـاهش   ). Karimi & Naderi, 2007(شود ها ميخاك
سرعت نفوذ آب در خاك و ظرفيت نگهـداري آب در خـاك بـه علـت     

موجب ايجاد محدوديت بـراي رشـد   ها نيز تخريب ساختمان اين خاك
ها بنابراين بايستي در اين نوع خاك. شودگياهان و كاهش عملكرد مي

                                                            
دانشـجوي كارشناسـي ارشـد گـروه علـوم       به ترتيب استاديار، دانشيار و  -4و  2، 1

  خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
دانشجوي دكتري گروه مهندسي آب، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي      -3

  مشهد
  )E-mail: hemami@um.ac.ir                       : نويسنده مسئول -(*

هاي فيزيكي خاك تـا حـد   اي اعمال شود تا ويژگيهايي ويژهمديريت
كـاربرد مـواد   ). Karimi & Naderi, 2007(مطلـوب بهبـود يابـد    

-نوع خاكهايي است كه براي اصلاح اين كننده يكي از روش اصلاح
ها ماده آلي به عنوان بهترين مـاده  در بيشتر خاك. باشدها متداول مي

-اصلاحي براي افزايش ظرفيت نگهداري آب درخاك و بهبود ويژگـي 
  ). Karimi & Naderi, 2007(باشد هاي فيزيكي خاك مي

دوست بـراي تقويـت وضـعيت    مرهاي آبدر كشاورزي مدرن پلي
 Andry et(گيرنـد  رد استفاده قرار مياي و رطوبتي گياهان موتغذيه

al., 2009 .( دوسـت توانـايي   مرهـاي آب گزارش شده است كه پلـي
برخـي  . باشـند برابـر وزنشـان را دارا مـي    500نگهداري آب به ميزان 

) Johnson, 1984; Bowman & Evans, 1991(تحقيقـات  
گـرم آب   1500تـا   400دروژل خشـك  ي ـاست هر گـرم ه نشان داده 
يك مخزن مازاد آب براي سيستم تواند به عنوان كه ميكند جذب مي



  105      ...هايمكشاصلاحگرها بر ميزان نگهداشت آب در  تأثير

گياه و بـه حـداكثر رسـاندن كـارآيي جـذب آب توسـط گيـاه         –خاك
)Abedi-Koupai et al., 2008 (    توانـد  عمـل نمايـد و لـذا مـي

  . هاي آبي در گياهان را كاهش دهد تنش
و ) Flannery & Busscher, 1982(فلانــري و و بوســچر 

-گزارش نمودنـد كـه اسـتفاده از پلـي    ) Johnson, 1984(جانسون 
دوست مقدار رطوبت در دسـترس را در ناحيـه رشـد ريشـه     مرهاي آب

طبق . كندتر ميها را طولانيافزايش داده، بنابراين فواصل بين آبياري
و تيل و ) El-Shafei et al., 1992(شافعي و همكاران -گزارش ال

دوسـت در  مرهـاي آب پلي) Teyel & El-Hady, 1981(هادي ال
افزايش ظرفيت نگهداري آب، كاهش نفوذ عمقي و كاهش تبخيـر در  

مرهـاي  اسـتفاده از پلـي   ،اين بر علاوه. باشندثر ميؤهاي شني مخاك
شود، زيرا كـاربرد ايـن   دوست باعث افزايش كارايي مصرف آب ميآب

شود آبي كه به طرق مختلـف بـه خـارج از ناحيـه رشـد      مواد سبب مي
در روزهاي گرم، تارهـاي  . شود، در خاك ذخيره شوده آبشويي ميريش

ي آب هاي گياهان آب را جـذب نمـوده و بخـش عمـده    كشنده ريشه
را با تـنش آبـي    رو گياهاين كنند و ازنواحي نزديك ريشه را تخليه مي

، ستفادهدوست با افزايش رطوبت قابل امرهاي آبپلي. سازندروبرو مي
گياهان كمك نموده و منجر بـه افـزايش رشـد و    به كاهش تنش آبي 

 ,Gehring & Lewis, 1980 Baker(شـود  نمـو گياهـان مـي   
دوسـت  مرهـاي آب همچنين گزارش شـده اسـت كـه پلـي    ). ;1991

هـاي  زني و سبز شدن بذرها و زنده مـاني بوتـه  پتانسيل افزايش جوانه
 و افزايش ميزان بازيافت عناصر غـذايي ) Azzam, 1983(سبز شده 

والاس و والاس . باشـند از كودهاي افزوده شده بـه خـاك را دارا مـي   
)Wallace & Wallace, 1986 ( گوجـه زنـي  نيز افزايش جوانـه-

ــي  ــه ).Lycopersicum esculentum L(فرنگـــ ، پنبـــ
)Gossypium hirsutum L. (اهو و ك)Lactuca sativa L. (ا ر

آميـد گـزارش   اكريليـك هايي با مقادير مختلف تركيبـات پلـي  در خاك
 ,Woodhouse & Johnson(وودهــوس و جانســون . نمودنــد
دوسـت  مرهـاي آب نيز عنوان كردند كه گياهان در حضور پلي) 1991

 ,.Silberbush et al(سيلبربوش و همكاران . شوندديرتر پژمرده مي
1993a (دوست آميد آباكريلپليAgrosoak )هاي وزنـي  با نسبت

را بـه  ) متري فوقاني خـاك سانتي 25د در درص 45و  3/0، 15/0، صفر
اضـافه   ).Zea mays L(ر كشـت ذرت  ي ـعنوان اصلاحگر به خاك ز

ش يره آب خـاك بـا افـزا   ي ـت ذخي ـآنها نشان دادنـد كـه ظرف  . نمودند
Agrosoak شـه  يافت، اجزاي عملكرد به جز وزن خشك ري شيافزا

ان سـيلبربوش و همكـار  . ش نشان داديافزا Agrosoakز با كاربرد ين
)Silberbush et al., 1993b ( همچنــين گــزارش نمودنــد كــه

 Brassica(آب قابل دسترس را براي كلـم   Agrosoakهيدروژل 

sp.( اري شـده بـا   ي ـش عملكرد كلم آبيش داد كه در واقع در افزايافزا
 PAMن ي ـجه گرفتند كـه ا ين وجود آنها نتيبا ا. آب شور نقش داشت

ن باعث كاهش عملكرد در زمان ياش داد و يم خاك را افزايخاص، سد
  .دين گرديرياري با آب شيآب

ت ي ـفيبهبـود ك  بـه منظـور  هـاي آب دوسـت   دروژلياز هاستفاده 
كي خاك در منابع يزيف هايويژگيبالا بردن توان  كي خاك ويدروليه

هـايي از خـاك كـه    ويژگـي  .بررسي قرار گرفته اسـت  و گفتمانمورد 
باشند عمدتاً هدايت هيدروليكي و تعيين كننده جريان آب در خاك مي

دهنـده  هدايت هيدروليكي خـاك نشـان  . منحني رطوبتي خاك هستند
توانايي آن در انتقال آب است و يكي از  فرآيندهايي است كـه جـذب   

-El(شافعي و همكـاران  -ال. آب به وسيله گياهان به آن وابسته است
Shafei et al., 1994 (ر ويژگـي دوست بمرهاي آببا مطالعه پلي-

هاي هيدروليكي عنوان كردند كه پخشيدگي آب خـاك كـه تـابعي از    
دوسـت بـه   مرهـاي آب باشد و با افزايش مقدار پليمقدار آب خاك مي

  . يابدعنوان اصلاحگر به طور قابل توجهي كاهش مي
-پلـي با مخلـوط نمـودن شـن بـا     ) Johnson, 1984(جانسون 

مرهـاي  دريافت كه پلـي  g.kg-1 2-0هاي آميد در دامنه غلظتاكريل
تـا   171مورد آزمايش مقدار رطوبت ظرفيت مزرعه شـن درشـت را از   

همچنين وي نتيجه گرفت كه تيمـار شـاهد   . درصد افزايش دادند 402
ولـي در   ،ديرس) PWP( 1روز به نقطه پژمردگي دائم 2-3شن پس از 

 مر پس ازشش تا هفت روز و در شـن پلي g.kg-1 1مار شده با يشن ت
بـه نقطـه   روز  10مـر پـس از نـه تـا     پلي g.kg-1 2مار شده با ين تش

  . ديرسپژمردگي دائم 
دوست مشتق مرهاي آببا توجه به آنچه عنوان شد استفاده از پلي

ترين راه براي فراهمي رطوبـت خـاك   شده از مواد زائد صنعتي مناسب
اده از آنجا كه كاربرد اين م). Andry et al., 2009(رسد به نظر مي

تواند كارايي آنهـا را افـزايش دهـد،    همراه با مواد اصلاحگر معمول مي
گرهـاي معمـول    كاربرد همزمان اين ماده همراه با اصلاح تأثيربررسي 
گرها و بهبود  بر افزايش كارايي اصلاحسديمي  -هاي شور يا شورخاك

لذا در اين . هاي فيزيكي و هيدروليكي خاك داراي اهميت استويژگي
ماده سوپر جاذب به صورت جداگانه و همراه با كمپوست  تأثيرهش پژو

زباله شهري كه داراي مقدار زيادي ماده آلي است و همچنين پودر گچ 
هاي آهكي مناطق خشك و نيمه خشـك مـورد   كه براي اصلاح خاك

منحنـي رطـوبتي در    گيرد بر آب قابل استفاده گيـاه و استفاده قرار مي
 .سطح مزرعه بررسي شدمي در يسد-ك خاك شوري

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
منطقـه  (كيلـومتري شـرق شـاهرود     120منطقه مورد مطالعـه در  

ب ي ـز بـه ترت ي ـي آن نيايواقع شده است و طول و عرض جغراف) بكران

                                                            
1- Permanent Wilting Point 
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36o 31' 12.18"  55وo 54' 43.86" باشدمي .  
مـواد بهسـاز بـر نگهداشـت آب در خـاك و       تـأثير جهت مطالعـه  

هـاي كامـل   رطوبت قابل استفاده گياه آزمايشي در قالب طـرح بلـوك  
لـوم رسـي   سديمي با بافـت   –صادفي با سه تكرار در يك خاك شورت

هاي فيزيكي و شيميايي خاك از قبيل برخي از ويژگي. شني انجام شد
EC ته گـل اشـباع   يديت سنج، اسيي اشباع توسط دستگاه هداعصاره

ي و بلـك، كربنـات   ن آلي بـه روش والك ـ متر، كرب pHتوسط الكترود 
 SARق، ي ـك رقيدريد كلريون با اسيتراسيبا ت) TNV(م معادل يكلس

م محلـول خـاك و از   يزي ـم و منيم، كلس ـيهاي سـد ونيري يگبا اندازه
رابطه 

2

22 ++ +
=

MgCa

Na
SAR بافـت خـاك نيـز بـه روش     . تعيين شد

 ,Gee & Bauder(گيري توزيع انـدازه ذرات  هيدرومتري و با اندازه
هاي فيزيكي و شـيميايي خـاك مـورد    نتايج تجزيه. تعيين شد) 1986

تيمارهـاي مختلـف مـواد    . نشان داده شـده اسـت   1مطالعه در جدول 
تـن در هكتـار    B( ،10(در اين طرح شـامل، شـاهد   ) تيمار 15(بهساز 

، ماده سوپر )C( تن در هكتار كمپوست زباله شهري 10، )G(پودر گچ 
 2/0و  1/0، 05/0(در سـه سـطح    يل الكل اكريليـك اسـيد  جاذب وين

، تركيـب سـطوح مختلـف    )S3و  S1 ،S2(درصد وزني خـاك خشـك   
و  GS1 ،GS2(تـن در هكتـار پـودر گـچ       10سوپر جـاذب همـراه بـا   

GS3( تن در هكتـار   10، تركيب سطوح مختلف سوپر جاذب همراه با
مختلف  سطوحب يو ترك )CS3و  CS1 ،CS2(كمپوست زباله شهري 

 CGS1 ،CGS2(سوپرجاذب همراه با گچ  و كمپوست زباله شـهري   
اه سورگوم رقم پگاه يمارهاي فوق، گيپس از اعمال ت .بودند) CGS3و 
)Sorghum bicolor  cv. Pagah( ديكشت گرد .  

بعد از گذشت چهار مـاه و برداشـت گيـاه، مقـادير رطوبـت وزنـي       
، 30، 10صفر، (ي رطوبتي تيمارهاي مختلف خاك در نه نقطه از منحن

ــكال 1500و  1000، 500، 300، 100، 50 ــو پاس ــتفاده از ) كيل ــا اس ب
  .)Klute, 1986(گيري شد دستگاه صفحه فشاري اندازه

از تفاضـل رطوبـت نقـاط    ) AWC( 1رطوبت قابل اسـتفاده گيـاه  
و  )بـار  15مكـش  (و پژمردگـي دائـم   ) بار 3/0مكش (ظرفيت مزرعه 

 3/0از تفاضل رطوبت نقطه اشباع و مكـش   گنجايش هوايي خاك نيز
نيـز بـه روش    هـا مقايسـه ميـانگين  . )Klute, 1986( بار تعيين شـد 

اي دانكن در سطح آماري پنج درصد با استفاده از نرم آزمون چند دامنه
براي تمامي پارامترها سه تكرار در نظر  .انجام شد MSTAT-Cافزار 

  .گرفته شد
  

  نتايج و بحث
  ساز بر نگهداشت آب در خاكمواد به تأثير

                                                            
1- Available Water Content 

  بار 3/0و  1/0هاي و مكش) sθ(رطوبت اشباع 
شـود تمـامي مـواد    مشاهده مي دوو جدول  يكبا توجه به شكل 

بهسازي كه در اين خاك شور سديمي و لوم رسي شني مورد اسـتفاده  
) B(داري نسـبت بـه تيمـار شـاهد     را به طـور معنـي   sθاند قرار گرفته

سـوپر  (مثبـت ايـن مـواد     تـأثير علت آن، ناشـي از   اند كهافزايش داده
هـا، بهبـود   در تشـكيل خاكدانـه  ) جاذب، كمپوست، گچ و مخلوط آنهـا 

-ساختمان خاك و در نتيجه افزايش تخلخل و منافذ درشت خاك مي
با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده، در بـين تيمارهـاي آزمايشـي       . باشد

ترين افزايش در مقدار درصد ماده سوپر جاذب سبب بيش 05/0افزودن 
sθ  شد، به طوري كه ميزانsθ  نسـبت بـه   درصد  67/90در اين تيمار

 sθتيمار شاهد افزايش يافته اسـت، پـس از آن بيشـترين افـزايش در     
با . مربوط به تركيب سطوح مختلف سوپر جاذب، كمپوست و گچ است

 داررا بـه طـور معنـي    sθآنكه تيمار گچ و تركيب آن با سـوپر جـاذب،   
نسبت به شاهد افزايش داده است، اما كمترين افزايش مربوط به تيمار 
گچ و تركيب آن با سطوح مختلف سوپر جاذب است كه احتمالاً زمـان  
كافي براي واكنش گچ با خاك وجـود نداشـته و همچنـين بـه سـبب      

هاي شيميايي گچ در خاك، تركيب آن با گـچ مـانع از فعاليـت    واكنش
 . استكامل سوپر جاذب گشته 

ــايي و همكــاران -عابــدي  ,.Abedi-Koupai et al(كوهپ
گرم هيدروژل در كيلـوگرم خـاك    8و  6، 4، 2با به كارگيري ) 2008

ها موجب افزايش مقـادير رطوبـت   نشان دادند كه استفاده از هيدروژل
اشباع در سه خاك با بافت مختلف گرديد كه در مطالعه آنها بيشـترين  

و رسـي   هاي لوم شني، لوميترتيب در خاكبه افزايش رطوبت اشباع 
متناسب با افزايش مقـادير هيـدروژل بـه     ،علاوه براين. صورت گرفت

  . كار برده شده در خاك، مقادير رطوبت اشباع نيز افزايش يافت
داري بــين نس نشــان داد كــه تفــاوت معنــييــاوار يــهتجز يجنتــا

ختلـف  هاي مبر نگهداشت رطوبت خاك در مكش يشيتيمارهاي آزما
ها نشـان داد كـه در   ميانگين يسهمقا. در سطح پنج درصد وجود داشت

بار مقدار رطوبت خاك در تمامي مواد آزمايشي نسـبت بـه    1/0مكش 
، كمتـرين  1فـت و مطـابق شـكل    ياداري افزايش شاهد به طور معني

و تركيـب گـچ بـا    ) درصـد  28(رطوبت به ترتيب در تيمار گچ  يشافزا
تركيب گچ با سوپر جاذب نيز . ب مشاهده شدسطوح مختلف سوپر جاذ

سبب كـاهش فعاليـت سـوپر جـاذب      pHگچ بر كاهش  تأثيربه علت 
 يـن بـار ا  1/0رطوبت خاك در مكـش   يششده، در نتيجه با وجود افزا

 ييرطوبت كمتر از زمـاني اسـت كـه سـوپر جـاذب بـه تنهـا        يشافزا
 CS2و  S1 ،CGS2همچنين تيمارهاي . مورداستفاده قرار گرفته است

بار داشتند، به طوريكه مقدار رطوبت  1/0بيشترين رطوبت را در مكش 
درصد  75و  79، 84در تيمارهاي فوق نسبت به تيمار شاهد به ترتيب 

  . نشان داد يشافزا
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  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه قبل از اعمال تيمارهاي آزمايشيويژگي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of studied soil before applying experimental treatments 

 بافت
Texture  

 اسيديته
pH 

نسبت جذب 
 سديم

  Sodium 
absorption 

ratio 

 شن
Sand 

 سيلت
Silt  

 رس
Clay 

 كربن آلي
Organic 
carbon 

 آهك معادل
Total 

neutralizing 
value 

- دسي( هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متر
EC (dS.m-1) 

 درصد  
(%) 

 لوم رسي شني
Silty clay 

loam
8.11 28.7 61 16 23 0.29 16.4 25.6 
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  )بار(هاي مختلف رطوبت وزني خاك در مكش يربر مقاد يشيمارهاي آزماتي تأثير - 1شكل 
Fig. 1- Effect of experimental treatmernts on gravimetric soil moisture contents at different suctions (bar) 

  
دهد كه تركيب سوپر جاذب، كمپوست و گـچ  فوق نشان مي يجنتا

 يادد منافذ درشت در خاك و همچنين خاصيت نگهداري زيجابه علت ا
را بـر   تـأثير رطوبت توسط مواد سوپر جـاذب، تركيـب آنهـا بيشـترين     

  .بار داشته است 1/0ر مكش نگهداري و افزايش رطوبت خاك د
. بار نيـز مشـاهده شـد    3/0نتايج مشابهي براي رطوبت در مكش 

بـار    3/0يعني تمامي تيمارهاي آزمايشي رطوبـت خـاك را در مكـش    
 بيشترين CS2و  CS1 ،S1ارهاي تيمدادند و  يشداري افزاطور معنيب

در رطوبت  يشان افزاميزرا بر نگهداري رطوبت خاك داشتند كه  تأثير
). 1و شكل  2جدول (بود  درصد 73ارها نسبت به شاهد حدود تيم ينا

هـاي  شـود كـه در مكـش   به دست آمده مشاهده مـي  يجبا توجه به نتا
درصـد   05/0تـن در هكتـار كمپوسـت و     10افزودن ،به اشباع يكنزد

بالاي آنها در جذب و نگهـداري آب   ييماده سوپر جاذب به سبب توانا

رسد كـه  به نظر مي. د نمودنديجاطوبت خاك را ادر ر بيشترين افزايش
در رطوبت خاك را به وجـود   بيشترين افزايشنتوانسته است  S3ار تيم
دي يـا فته و فضاي زيامواد سوپر جاذب هنگام جذب آب انبساط . آورد

لوم رسـي   قيق،تح ينكنند، ولي چون بافت خاك كه در ارا اشغال مي
مقدار سوپر جاذب امكان  يشفزاتخلخل موجود در خاك با ا ،شني بود

 يرآن بـا سـا   اين تيمار و تركيـب  نتيجهانبساط آن را فراهم نكرد و در 
. د كنديجادر رطوبت خاك را ا بيشترين افزايشنتوانست  يشيمواد آزما

 نيـز ) Abedi-Koupai et al., 2008(و همكاران  ييعابدي كوهپا
و  PR3005Aذب بالاي دو نـوع سـوپر جـا    مقادير تأثيرفتند كه يادر

A100 هاي متر از بافتكهاي رسي رطوبت خاك در خاك يشدر افزا
امـر را بـه انبسـاط كمتـر      ينآنها علت احتمالي ا. بودلوم شني و لومي 

 يرهـاي رسـي مقـاد   روژل در خاك رسي نسبت دادند و براي خاكهيد
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  .نمودند صيهرا تو هيدروژلكمتر 
  

  بار يكرطوبت در مكش 
، G ،GS1ارهـاي  تيم، در مكـش يـك بـار،    كيبا توجه به شكل 

GS2  وGS3  داري نداشتند، لـيكن سـاير   ار شاهد اختلاف معنيتيمبا
-نشان مي يجنتا ينا. ار شاهد داشتندتيمداري با ارها اختلاف معنيتيم

 نينبه اشباع، افزودن گچ و همچ يكهاي نزددهد كه بر خلاف مكش
 تيجـه منافـذ متوسـط و در ن   يعآن با سوپرجاذب بر تعداد و توز كيبتر

امـر احتمـالاً    دليل ايـن . ي نداشته استتأثيرهاي متناظر با آن مكش
 ييناشي از برهمكنش گچ با سوپر جاذب است كه  افزودن گچ به تنها

هـاي متنـاظر و در   ها و منافذ متوسط در مكشاندازه خاكدانه يعبر توز
مـواد سـوپر    گچ بـا  كيبي نداشته است و ترتأثيررطوبت خاك  تيجهن

 كيبتر تيجهكامل مواد سوپرجاذب گشته و در نليت مانع فعا نيزجاذب 
هاي متوسط نسبت بـه  داري بر مقدار رطوبت در مكشمعني تأثيرآنها 

 CGS2و  S1 ،CS2ارهـاي  تيم نيـز مكش  يندر ا. شاهد نداشته است
مقدار رطوبـت را در خـاك نگهـداري نمودنـد كـه بـه        بيشترينداراي 

  .نسبت به شاهد نشان داد يشدرصد افزا 51و  59 ،67 تيبتر
  

  هاي سه و پنج باررطوبت در مكش
 CS1مـار  ين مقـدار رطوبـت خـاك در ت   يشـتر يسه بار بدر مكش 

. ش نشـان داد يدرصـد افـزا   77مار شـاهد  يمشاهده شد كه نسبت به ت
بـه   CS1مـار  يز مشـابه ت ي ـشي نيمارهاي آزماير تيرطوبت خاك در سا

ش در مقـدار  ين افزايكمتر. افتيش يسبت شاهد افزاداري نطور معني
ش يدرصـد افـزا   33بـا   CS3و  G ،GS1مارهـاي  يرطوبت خاك در ت

ش ين افـزا يشـتر يز بي ـن مكـش ن ي ـدر ا. نسبت به شاهد به دست آمـد 
ي حاصل شد كه سوپر جاذب و كمپوست و مخلوط يمارهايرطوبت در ت

ه بـا توجـه بـه    البت ـ. افت كرده بودنـد يسوپر جاذب، كمپوست و گچ در
شتر ناشي از افـزودن  يش رطوبت بيشود كه افزامشاهده مي يكشكل 

ش رطوبت خاك ين مكش افزايباشد و در اسوپر جاذب و كمپوست مي
ار يب سوپر جاذب و كمپوست بس ـيسه با تركيدر اثر افزودن گچ در مقا

  .كمتر است
ز روندي مشابه با مكش سه بار مشـاهده شـد   يدر مكش پنج بار ن

دار رطوبـت  ش معنـي يشي سبب افزايمارهاي آزمايبه طوري كه تمام ت
درصد سـوپر جـاذب در    05/0ن مكش افزودن يخاك گشتند، ولي در ا

شـتري در خـاك   يمارها سـبب نگهـداري رطوبـت ب   ير تيسه با سايمقا
ر ينسبت به سامار ين تيش رطوبت خاك در ايد، به طوري كه افزايگرد

درصـد   94ز ي ـو نسبت به شـاهد ن ) p≥05/0(دار بود ز معنييمارها نيت
شـي  يب بـا افرا ي ـز بـه ترت ي ـن Gو  GS1مارهاي يت. ش نشان داديافزا

ش در رطوبت خاك در مكش پنج ين افزايدرصد كمتر 30و  26معادل 
دار  سه با شاهد معنييش رطوبت در مقاين افزايولي ا ،جاد نمودنديبار ا

)05/0≤p (بود.  
  

  بار15و  10هاي رطوبت در مكش
مارهـاي  يز مشـابه قبـل، همـه ت   ي ـبـار ن  15و  10هـاي  در مكش

مـار شـاهد   يدار رطوبت خاك نسبت بـه ت ش معنييشي سبب افزايآزما
مار يش رطوبت خاك مربوط به تين افزايشتريبار ب 15در مكش . شدند

S1  وCS2  و  6/1ب ي ـرتمارهـا بـه ت  ين تي ـبود كه رطوبت خـاك در ا
نشـان   1و شـكل   2مار شاهد بود كه نتايج آن در جـدول  يبرابر ت42/1

  . داده شده است
) Abedi-Koupai et al., 2008(ي و همكاران يعابدي كوهپا

لـوگرم خـاك و   يگرم بر ك 8و  6 ،4، 2دروژل و با يبا افزودن دو نوع ه
ن يرشـت يافتند كه بيهاي مختلف درري رطوبت خاك در مكشيگاندازه
لـوگرم خـاك   يگـرم در ك  89ش رطوبت حجمي خاك با افـزودن  يافزا
ش رطوبت حجمـي  يزان افزايبه دست آمد و م PR3005Aدروژل يه

در خاك لومي رطوبت حجمـي  . مار شاهد بوديبرابر ت 8/4تا  2/2خاك 
ش يهاي مختلف افـزا مار شاهد در مكشيبرابر ت 4/2تا  8/1ن يخاك ب

لوگرم خاك در خاك لومي يشت گرم در كآنها افزودن شش تا ه. افتي
-Abedi(ي و همكـاران  يدر مطالعـه عابـدي كوهپـا   . ه نمودنـد يتوص

Koupai et al., 2008 (    مشخص شد كه در خـاك رسـي رطوبـت
افـت و  يش يمار شـاهد فـزا  يبرابر نسبت به ت 9/1تا  5/1حجمي خاك 

ر هاي شني و لومي كمت ـسه با بافتين خاك در مقايدوژل در ايه تأثير
ن خاك نسبت يدروژل در اين امر را به انبساط كمتر هيل ايآنها دل. بود

هاي لوگرم خاك را براي خاكيدروژل در كيگرم ه 2-4ر يدادند و مقاد
  .ه نمودنديرسي توص
بـا  ) Seyed Dorraji et al., 2010(دراجـي و همكـاران    سيد
بـا  (هـاي شـن لـومي    در سه خاك با بافت A200پليمر  تأثيربررسي 

بـا شـوري   (، لوم رسـي شـني   )دسي زيمنس بر متر 54/1شوري اوليه 
دسـي   08/1با شوري اوليـه  (و رسي ) دسي زيمنس بر متر 48/0اوليه 

و دو سطح شوري چهار و هشت دسي زيمنس بر متـر  ) زيمنس بر متر
بـار   15و  5،  3، 1، 33/0هـاي صـفر،   گيري رطوبت در مكشو اندازه

خاك بـا افـزايش سـطوح شـوري در هـر      نتيجه گرفتند كه در هر سه 
مكش، درصد رطوبت حجمي خاك بـا افـزايش مقـدار پليمـر كـاهش      

 ,Collis-George & Figueroa(جرج و فيگـوئرا  -كوليس. يافت
براي توجيه كاهش رطوبت خاك بـا افـزايش شـوري عنـوان     ) 1984

نمودند كه منحني رطوبتي خاك بستگي به توزيع اندازه منافـذ خـاك   
بر ساختمان خاك، توزيع انـدازه  منافـذ و    تأثيرري از طريق دارد و شو

  . پيوستگي آنها بر منحني رطوبتي خاك موثر است
  
  



  )پاسكالكيلو(هاي مختلف اك در مكشزان رطوبت حجمي خيمواد بهساز بر م تأثير -2جدول 
Table 2- The effect of amendments on different volumetric soil moisture contents at different suction (kpa) 

  تيمارها
Treatments

 رطوبت اشباع
Standarded 

miosture  

 30رطوبت در مكش
 پاسكالكيلو

moisture in 30 kpa 
volumetric 

رطوبت در مكش 
 پاسكالكيلو1500

moisture in 1500 kpa 
volumetric  

رطوبت قابل استفاده 
 گياه

Availeble water 
content  

هوايي  گنجايش
 خاك

Soil air 
capacity  

  )متر مكعبمتر بر سانتيسانتي(
(cm3.cm-3)  

G 0.438f*  0312f 0.140d  0.172f  0.126c  
GS1 0.438f  0.322ef 0.140d  0.183ef  0.116cd  
GS2 0.454f  0.341ef 0.145d  0.203def  0.114cd  
GS30.461f  0.343ef 0.172abcd  0.172f  0.119cd  
C 0.546bcd  0.390cd 0.155cd  0.236bcd  0.157b  

CS1 0.560bc  0.438b 0.172abcd  0.265ab  0.122c 
CS2 0.563bc  0.436b 0.189abc  0.250abc  0.126c 
CS3 0.569b  0.477a 0.194ab  0.282a  0.092de 
S1 0.625a  0.437b 0.203a  0.234bcd  0.187a  
S2 0.468ef  0.359de 0.140d  0.225de  0.109cd  
S3 0.454f  0.342ef 0.141d  0.226cde  0.113cd  

CGS1 0.509de 0.390cd 0.155cd  0.236bcd  0.119cd  
CGS2 0.594ab  0.406bc 0.166bcd  0.234bcd  0.188cd  
CGS3 0.516cd  0.413bc 0.159cd  0.250abc  0.103cd  

B 0.328g  0.252g 0.078e  0.172f  0.075e  
  .درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند پنجتفاوت آماري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين *

* Means with same letter in each column are not significant at 5% probability level. 
  

پليمرهـا بـر افـزايش     تـأثير همچنين عنوان شده است كه كاهش 
 هاي اعمال شـده بـا افـزايش   ها در مكشدرصد حجمي رطوبت خاك

كـه ظرفيـت جـذب و نگهـداري آب در     شوري بـه ايـن دليـل اسـت     
دوست به نحوه سنتز و ساختار شيميايي پليمر، تركيـب و  پليمرهاي آب

 Choudhary et(ميزان املاح آب خاك يا آب آبياري وابسته است 
al., 1995 .( تيلور و هالفاسر)Taylor & Halfcre, 1986 ( و چن
نيز كاهش ظرفيت نگهداري آب ) Chen et al., 2004(و همكاران 

  .خاك با اعمال شوري را گزارش نمودند
  
   مواد بهساز بر رطوبت قابل استفاده گياه تأثير

اسـتفاده از كمپوسـت و   ز بـر اثـر   ي ـاه ني ـرطوبت قابـل اسـتفاده گ  
ــيســوپرجاذب ب ــزا) p≥05/0(داري طــور معن ــافــت و غيش ياف ر از ي

مارها رطوبت قابـل  يير تمارهاي گچ و مخلوط گچ و سوپر جاذب، سايت
ش ينسبت به شاهد افـزا ) p≥05/0(داري اه را به طور معنيياستفاده گ

اه بـر اثـر افـزودن    ي ـرطوبت قابل استفاده گش در ين افزايشتريب. دادند
درصد سوپر جاذب به دسـت   2/0تن در هكتار كمپوست و  10مخلوط 

. دش نشـان دا يدرصـد افـزا   63مـار شـاهد حـدود    يآمد كه نسبت به ت
باشـد  ژه سوپر جاذب بالا مييت نگهداري آب در مواد آلي و به ويخاص

ها ماده آلي به عنوان بهتـرين مـاده اصـلاحي بـراي     در بيشتر خاك و
هـاي فيزيكـي   افزايش ظرفيت نگهداري آب درخاك و بهبـود ويژگـي  

گزارش شده است كه ). karimi & Naderi, 2007(باشد خاك مي

 ـ مرهـاي آب پلي برابـر   500زان ي ـي نگهـداري آب بـه م  يادوسـت توان
گـرم آب در هـر    1500تـا   400ا ي ـو ) Buchhloz, 1998(وزنشان 
 ,Johnson, 1984; Bowman & Evans(دروژل خشك يگرم ه
ك مخـزن مـازاد آب   ي ـتواند به عنوان باشند كه ميرا دارا مي) 1991
و به حداكثر ) Bouranis et al., 1995(اه يگ –ستم خاك يبراي س

 ,.Abedi-Koupai et al(اه ي ـي جـذب آب توسـط گ  يساندن كارآر
اهان كـاهش  يهاي آبي را در گتواند تنشد و لذا مييعمل نما) 2008
با مطالعه بـر روي  ) Andry et al., 2009(آندري و همكاران . دهد

-و ايزوپروپيـل اكريـل   )RF( 1مر كربوكسيل متيل سلولازدو نوع پلي
مارهـاي  يمقـدار آب قابـل اسـتفاده در ت    كهنتيجه گرفتند  )BF( 2آميد
RF وBF  مار نشده بود ويشتر از خاك تيب چهار و پنج برابر بيبه ترت 
RF  كارآيي كمتري نسبت بهBF در جذب آب داشت.  

  
  مواد بهساز بر گنجايش هوايي خاك تأثير

نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه مقـادير گنجـايش   
داري نداشت و با يكديگر تفاوت معني CS3و  B هوايي در تيمارهاي

علاوه بر اين مقادير گنجايش هـوايي در  . بود m3.m-3 10/0كمتر از 
داري در سطح آماري پنج اختلاف معني Bساير تيمارها نه تنها با تيمار

 m3.m-3(اي بلكه بالاتر از حد بحراني تخلخـل تهويـه   ،درصد داشت
                                                            
1- Carboxyl Methyl Cellulose 
2- Isopropyl Acryl Amide 
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عنـوان شـده اسـت كـه گنجـايش       ،طور كلـي ب). 2ول جد(بود ) 10/0
شـود  در محيط رشد ريشه سـبب مـي   m3.m-3 10/0هوايي بيشتر از 

كه گياهـان كمتـرين آسـيب و يـا كـاهش عملكـرد را در اثـر تهويـه         
اما برخي پژوهشگران نشان  ،)White, 2006(نامناسب داشته باشند 

هاي لوم در خاك m3.m-3 14/0اند كه گنجايش هوايي بيشتر از داده
شني تا لوم رسي براي رشد و عملكرد مطلوب گياهان ضـروري اسـت   

)Muller et al., 2008; White, 2006; Drewry, 2006; 
Carter, 1988 .( بيشــترين مقــدار  2همچنــين بــر اســاس جــدول

برابر  5/1مشاهده شد كه حدود  S1و  CGS2گنجايش در تيمارهاي 
داراي  Cيمار، تيمـار  پس از اين دو ت. گنجايش هوايي تيمار شاهد بود

رسـد  به نظـر مـي  . بود) Bبرابر تيمار  08/1(بيشترين گنجايش هوايي 
هاي مختلفي بر گنجايش هوايي كه استفاده از مواد اصلاحگر به روش

ها مثلاً افزودن گچ به خاك سبب ايجاد خاكدانه. گذارندمي تأثيرخاك 
هـاي  كـش شود، در نتيجه خـروج آب در م و منافذ درشت در خاك مي

كمپوست نيـز بـه   . گيردبه راحتي صورت مي )كيلوپاسكال 0-30(كم 
هـا و منافـذ   سبب دارا بودن جرم حجم كم و همچنين ايجاد خاكدانـه 

رغـم افـزايش تخلخـل و    درشت از طريق كربن آلي موجود در آن بـه 
هـاي نزديـك بـه اشـباع     نگهداري رطوبت به رهاسازي آن در مكـش 

پـذيري بـالا در هنگـام    جاذب نيز با انبسـاط مواد سوپر . كندكمك مي
توانند منجر جذب آب و درنتيجه ايجاد خلل و فرج درشت در خاك مي

كوهپايي و -عابدي. تر آب در يك خاك سديمي گردندبه خروج راحت
عنــوان كردنــد كــه ) Abedi-Koupaiet al., 2008(همكــاران 

يق افـزايش  هاي لومي و رسي از طرافزودن مواد سوپر جاذب به خاك
باز شـدن محـيط خـاك گشـته و     فاصله بين ذرات ممكن است سبب 

  .تهويه آن را افزايش دهند
  
  گيرينتيجه

هـا، تمـامي   مكش يك بار در ساير مكش بجزنتايج نشان داد كه 
تيمارهاي آزمايشي ميزان رطوبت نگهداري شده در خـاك را بـه طـور    

 تـأثير نـد كـه بيـانگر    افزايش داد) B(داري نسبت به تيمار شاهد معني
در تشكيل ) سوپر جاذب، كمپوست، گچ و مخلوط آنها(مثبت اين مواد 

ها، بهبود ساختمان خاك و در نتيجه افزايش تخلخل و منافـذ  خاكدانه
 G ،GS1 ،GS2مارهـاي  يدر مكش يك بار، ت. باشددرشت خاك مي

ها ماريداري نداشتند، ليكن ساير تمار شاهد اختلاف معنييبا ت GS3و 
ز ياه نيرطوبت قابل استفاده گ. مار شاهد داشتنديداري با تاختلاف معني

افت يش يداري افزاطور معنياستفاده از كمپوست و سوپرجاذب ببر اثر 
مارهـا  يمارهاي گچ و مخلوط گـچ و سـوپر جـاذب، سـاير ت    ير از تيو غ

ش يداري نسبت به شـاهد افـزا  طور معنياه را بيرطوبت قابل استفاده گ
كمتـر از حـر    CS3و  Bمقادير گنجايش هوايي در تيمارهـاي  . ندداد

بود كه ايـن دو تيمـار بـا    ) m3.m-3 10/0(اي بحراني تخلخل تهويه
داري نداشتند، ولي تفاوت تيمـار شـاهد بـا سـاير     يكديگر تفاوت معني

ش در رطوبـت قابـل   ين افـزا يشـتر ياز آنجا كـه ب . دار بودتيمارها معني
تن در هكتار كمپوست همـراه بـا    10 ارهاي حاوياه در تيمياستفاده گ

تـوان مخلـوط كمپوسـت و سـوپر     ماده سوپر جاذب مشاهده شد، مـي 
جاذب را به عنوان راهكاري مناسـب و مفيـد بـراي كـاهش تبخيـر از      

ستفاده گياه در منـاطق خشـك و   سطح خاك و افزايش رطوبت قابل ا
  .خشك مشابه با شرايط اين پژوهش توصيه نمودنيمه

  
  سپاسگزاري

هاي انجام اين طـرح توسـط معاونـت پـژوهش و فنـاوري      هزينه
دانشــگاه فردوســي مشــهد در قالــب طــرح تحقيقــاتي مصــوب باكــد  

تــامين شــده اســت كــه بــدين وســيله از   29/3/89مــورخ  2/15153
  .گرددهاي مالي دانشگاه فردوسي مشهد سپاسگزاري ميحمايت

  
  منابع

1- Abedi-Koupai, J., Sohrab, F., and Swarbrick, G. 2008. Evaluation of hydrogel application on soil water 
retention characteristics. Journal of Plant Nutrition 31: 317–331.  

2- Andry, A., Yamamoto, T., Irie, T., Moritani, S., Inoue, M., and Fujiyama, H. 2009. Water retention, 
hydraulic conductivity of hydrophilic polymers in sandy soil as affected temperature and water quality. 
Journal of Hydrology 373: 177-183. 

3- Azzam, R.A.L. 1983. Polymeric conditioner gels for desert soils. Communications in Soil Science and 
Plant Analysis 14: 739-760. 

4- Baker, S.W. 1991. The effect of polyacrylamide copolymer on the performance of Lolium perenne L. 
turf grown on a sand root zone. Journal of Sports Turf Research Institute 67: 66-82. 

5- Bouranis, D.L., Theodoropoulus, A.G., and Drossopoulus, J.B. 1995. Designing synthetic polymers as 
soil conditioners. Communications in Soil Science and Plant Analysis 26: 1455–1480. 

6- Bowman, D.C., and Evans, R.Y. 1991. Calcium inhibition of poly acryl amide gel hydration is partially 
reversible by potassium. Hortscience 26(8): 1063-1065. 

7- Buchhloz, F.L. 1998. The Structure and Properties of Super-absorbent Polyacrylates. In: Buchhloz, F.L., 



  111      ...هايمكشاصلاحگرها بر ميزان نگهداشت آب در  تأثير

and Graham, A.T. (Eds.), Modern Super-absorbent Polymer Technology. Wiley-VCH, New York, pp. 
167-221. 

8- Carter, M.R. 1988. Temporal variability of soil macroporosity in a fine sandy loam under mouldboard 
ploughing and direct drilling. Soil and Tillage Research 12: 37–51. 

9- Chen, S.H., Zommorodi, M., Fritz, E., Wang, S.H., and Huttermann, A. 2004. Hydrogel modified uptake 
of salt ions and calcium in Populus euphratica under saline conditions. Trees 18: 175-183. 

10- Choudhary, M. I., Shalaby, A.A., and Al-Omran, A.M. 1995. Water holding capacity and evaporation of 
calcareous soils as affected by four synthetic polymers. Communications in Soil Science and Plant 
Analysis 66: 350-355. 

11- Collis-George, N., and Figueroa, B.S. 1984. The use of high energy moisture characteristic to assess soil 
stability. Australian Journal of Soil Research 22: 349-356. 

12- Drewry, J.J. 2006. Natural recovery of soil physical properties from treading damage of pastoral soils in 
New Zealand and Australia: a review. Agriculture, Ecosystems and Environment 114: 159–169. 

13- El-Shafei, Y.Z., Al-Darby, A.M., Shalaby, A.A., and Al-Omran, A.M. 1994. Impact of a highly swelling 
gel-forming conditioner (Acryhope) upon water movement in uniform sandy soils. Arid Soil Research 
and Rehabilitation 8: 33–50. 

14- El-Shafei, Y.Z., Al-Omran, A.M., Al-Darby, A.M., and Shalaby, A.A. 1992. Influnce of upper layer 
treatment of gel-conditioner on water movement in sandy soils under sprinkler infiltration. Arid Soil 
Reaserch and Rehabilitation 6: 217-231. 

15- Flannery, R.L., and Busscher, W.J. 1982. Use of synthetic polymer in potting soils to improve water 
holding capacity. Communications in Soil Science and Plant Analysis 13: 103-111. 

16- Gee, G.W., and Bauder, J.W. 1986. Particle–size Analysis. In: Klute, A. (Ed.), Methods of Soil 
Analysis. Part1-Physical and Mineralogical Methods. Seconds edition. Agronomy No.9. America 
Society of Agronomy, Inc. Soil Science Society of America, Madison, Wisconsin. USA. 

17- Gehring, J.M., and Lewis, A.L. 1980. Effect of hydrogel on wilting and moisture stress of bedding 
plants. Journal of American Society of Horticultural Sciences 105(4): 511-513. 

18- Johnson, M.A. 1984. Effect of soluble salts on water absorption by gel-forming soil conditioners. 
Journal of the Science of Food and Agriculture 35: 1063-1066. 

19- Karimi, A., and Naderi, M. 2007. Yield and water use efficiency of forage corn as influenced by 
superabsorbent polymer application in soils with different textures. Agricultural Research 7(3):187-198. 
(In Persian with English Summary) 

20- Klute, A. 1986. Water Retention: Laboratory Methods, pp. 635–666, In: A. Klute, ed., Methods of Soil 
Analysis, Part 1. American Society of Agronomy, Madison, WI. 

21- Mueller, L., Kay, B.D., Been, B., Hu, C., Zhang, Y., Wolff, M., Eulenstein, F., and Schindler, U. 2008. 
Visual assessment of soil structure: Part II. Implications of tillage, rotation and traffic on sites in Canada, 
China and Germany. Soil and Tillage Research 103: 188–196. 

22- Seyed Dorraji1, S., Golchin, A., and Ahmadi, S. 2010. The Effects of different levels of a super 
absorbent polymer and soil salinity on water holding capacity with three textures of sandy, loamy and 
clay. Journal of Water and Soil 24(2): 306-316. (In Persian with English Summary) 

23- Silberbush, M., Adar, E., and De Malach, Y. 1993a. Use of a hydrophilic polymer to improve water 
storage and availability to crops grown in sand dune I. Corn irrigated by trickling. Agricultural Water 
Management 3(4): 303–313. 

24- Silberbush, M., Adar, E., and De Malach, Y. 1993b. Use of a hydrophilic polymer to improve water 
storage and availability to crops grown in sand dune cabbage irrigated by sprinkling with different water 
salinities. Agricultural Water Management 23(4): 315–327. 

25- Taylor, K.C., and Halfacre, R.G. 1986. The effect of hydrophilic polymer on media water retention and 
nutrient availability to Ligustrum lucidum. Horticultural Science 21: 1159-1161. 

26- Teyel, M.Y., and El-Hady, O.A. 1981. Super gel as a soil conditioner. Acta Horticulture 119: 247-256. 
27- Wallace, A., and Wallace, G.A.  1986. Effects of soil conditioners on emergence and growth of tomato, 

cotton and lettuce seedlings. Soil Science 141: 313–316. 
28- White, R.E. 2006. Principles and Practice of Soil Science, 4th Edition. Blackwell Publishing, Oxford, 

UK. pp. 75-120. 
29- Woodhouse, J., and Johnson, M.S. 1991. Effect of super-absorbent polymers on survival and growth of 

crop seedlings. Agricultural Water Management 20: 63–70. 



  بوم شناسي كشاورزي نشريه
 112-120. ص ،1391 تابستان، 2شماره،4جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 4, No. 2, Summer 2012, p. 112-120 

  
 چرخه ارزيابي روش با ).Beta vulgaris L( چغندرقند ديتول محيطي زيست اثرات ارزيابي

  )جنوبي خراسان استان مزارع :موردي مطالعه( حيات
  

  1شهري مهدوي محمد سيدو  *3فرد عباسپور نيمحمدحس ،2پور خجسته يمهد ،1يرحاجيم حمزه
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   چكيده

 شـناخت  و كافي دانش به نياز برنامه هرگونه اجراي و اقدام نيبنابرا است، بديهي امري امروزي جوامع در زيست محيط از حفاظت اهميت كه آنجا از
 توليـد  فرايند محيطي زيست ارزيابي پايدار، كشاورزي بويژه و پايدار توسعه به يافتن دست و طبيعي منابع حفظ هايراه از يكي. دارد زيست محيط از لازم

 محصـول  يـك  حيـات  چرخـه  سراسر محيطي زيست اثرات ارزيابي براي قبول مورد روش يك حيات چرخه ارزيابي روش. باشدمي كشاورزي محصولات
فسيلي و تخليه منابع آبي  براي ارزيابي اثرات زيست محيطي گرمايش جهاني، اسيديته، تخليه منابع حيات چرخه ارزيابي روش از مطالعه، اين در. باشدمي

هاي بدست آمده، مورد ارزيابي داده .شركت سهامي زراعي خضري بهره گرفته شد و جنوبيدر استان خراسان  ).Beta vulgaris L( محصول چغندرقند
جنوبي، بيشتر از ساير اثـرات بـه محـيط    اثر تخليه منابع آبي در توليد چغندر قند در استان خراسان  كه نتايج ارزيابي نشان داد. زيست محيطي قرار گرفت

، 002/0، 0003/0به ترتيـب   و تخليه منابع آبي اسيديته، تخليه منابع فسيلي ،يي زيست محيطي براي گرمايش جهانيشاخص نها. رساندت آسيب ميزيس
 . بدست آمد 073/0 و 025/0

  
  ، گرمايش جهانياسيديته، تخليه منابع :كليدي هايواژه

 
   3 2  1 مقدمه

 منــابع از اســتفاده پايــه بــر عمومــاً يكشــاورز توليــدات امــروزه 
 غيـر  يهـا  نهاده ديگر و آبي منابع فسيلي، هايسوخت مثل يمحدود
 محيطـي  زيست مشكلات مورد در نيز هايينگراني. است تجديد قابل
 و خـاك  فرسـايش  حاصـلخيزي،  كاهش هوا، خاك، آب، آلودگي مانند

 يبرخ ـ جينتـا ). Lagreid et al., 2007( دارد وجـود  منـابع  تقليـل 
 انـواع  انتشـار  در يادي ـز سهم يكشاورز كه است داده نشان هايبررس
 بـه  گازهـا  ني ـا انتشـار  ياصل منابع. دارد اتمسفر به ياگلخانه يگازها

 مختلـف  اتي ـعمل در اسـتفاده  مورد يليفس يهاسوخت شامل اتمسفر
 ياي ـبقا وزاندنس ،يورزخاك ليدل به خاك از كربن تلفات ،يكشاورز

 و دي ـتول ،يدام يكودها از استفاده ،يدامدار ،يجنگل درختان و ياهيگ
 كشـت  و تروژنـه ين يكودهـا  ژهي ـو به ييايميش يكودها انواع مصرف
 ,Reddy & Hodges) اسـت (.Oriza sativa L)  برنج يغرقاب

                                                            
 و ارياسـتاد   مكانيزاسـيون،  رشـته  ارشد يكارشناس انيدانشجوبه ترتيب   -3و  2، 1

 مشهد يفردوس دانشگاه يكشاورز يهانيماش گروه اريدانش
  )E-mail: abaspour@um.ac.ir                  :    نويسنده مسئول -(*

 
 

باران اسيدي در برخي نقاط جهان باعث مسموميت و صدمه ).  2007
شــود آبزيــان و افــزايش اســيديته خــاك مــي تــان،بــه گياهــان، درخ

)Hoveidi et al., 2010 .(      از منـابع عمـده ايـن اثـر در كشـاورزي
 و NOXاستفاده از كودهـاي شـيميايي نيتروژنـه و در نتيجـه انتشـار      

NH3 كشـاورزي  محصـولات  توليد در كه آنجا از. باشديم اتمسفر به 
 كشـاورزي  توليـد  نهسـاما  نتيجـه  در شودمي مصرف زيادي هاينهاده
 Brentrup et( كنـد مـي  ايجـاد  را ايگسترده محيطي زيست اثرات

al., 2004a.(  
سـبب   يدي ـتول يهاسامانه) EIA( 4محيطي زيست اثرات يبررس

. (Akbari et al., 2007)گردد ستيابي به اهداف توسعه پايدار ميد
محقـق  ) LCA( 5در واقع ايـن امـر از طريـق ارزيـابي چرخـه حيـات      

 حيـات،  چرخـه  ارزيـابي  روش در. )Iriarte et al., 2010(شود  مي
 يط ـيمح سـت يز اثـرات  سـه يمقا يمبنـا  محصول از خاص واحد كي

 دهه به حيات چرخه ارزيابي روش تاريخچه. رديگيم قرار ديتول سامانه
 يبــرا روش نيــا از زمــان، آن در كــه گــرددمــي بــر مــيلادي 1970

                                                            
4- Environmental Impact Assessment 
5- Life Cycle Assessment 
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 بـراي  نياز مورد انرژي و جامد زائد مواد زانيم مانند ايساده محاسبات
 دهـه  در. گرديـد مـي  محسوب روش اين اصلي مبناي آنها، يورآبازفر

 منتشـر  هـاي آلاينده و منابع مديريت همچون يموارد ميلادي 1990
 يط ـيمح ستيز يابيارز به مربوط مطالعات در پيرامون محيط به يافته
 مبنـاي  تا شد دوار محاسبات در كمي مقادير صورت به و ديگرد لحاظ

 & Alizade( آورد فراهم را ها فعاليت از تريدقيق و كاملتر ارزيابي
Keynejad, 2008 .(مطالعه جينتا )Brentrup et al., 2004b( 

 مختلـف  سـطوح  مصـرف  از يناش ـ محيطـي  زيست مشكلات يرو بر
 Triticum aestivum) گنـدم  توليد در نيتروژنه شيميايي كودهاي

L.) ــه داد نشــان آلمــان در ــا ك ــزايش ب ــه، كــود مصــرف اف  نيتروژن
 گنـدم  ديتول در يطيمح ستيز اثرات نيترمهم از يكي كه 1هوپرورش

ــدمــي افــزايش اســت، ــزا حيــات چرخــه گــريد يامطالعــه در. ياب  كل
(Brassica napus L.) توسط يستيز يانرژ توليد جهت اسپانيا در 
(Gasol et al., 2007) مـورد  محيطـي  زيسـت  اثـر  10 بررسـي  با 

 شـيميايي  كودهاي از استفاده كه داد نشان نتايج و گرفت قرار يابيارز
 ني ـا در كـه  يطـور  به ،دارد بسزايي تأثير محيطي زيست اثر شش در
 و حمل وسايل و تراكتورها در فسيلي هايسوخت از استفاده سهم نيب

 آنهـا . ديگرد برآورد درصد 77 تا 48 بين يطيمح ستيز اثرات در نقل
 جهـت  كشـاورزي  محصـولات  از استفاده كه نمودند انيب يكل طور به
 يامطالعـه  در. است محيطي زيست مزاياي داراي يستيز انرژي ديتول
 Zea) ذرت و زمسـتانه  گنـدم  حيـات  چرخـه  ارزيـابي  اساس بر گريد

mays L.) و آب تغييــرات فســيلي، منــابع كــاهش چــين شــمال در 
 2سـازگان بوم و انسان يبرا سميت ايجاد هوپرورش، اسيديته، هوايي،

 ني ـا جينتـا . )Wang & Wu, 2009( شـد  بررسـي  خشـكي  و آبي
 منـابع  كـاهش  زمسـتانه  گنـدم  توليـد  سـامانه  در كه داد نشان مطالعه
 و فسـيلي  منـابع  كـاهش  ذرت توليـد  سـامانه  در و اسـيديته  و فسيلي

. شـوند مي محيطي زيست آسيب موجب اثرات بقيه از بيشتر هوپرورش
 بـه  يبيشـتر  لطمـه  ذرت، بـه  نسبت زمستانه گندم توليد ،كلي طور به

 محيطـي  زيسـت  نهـايي  شاخص نيهمچن. كردمي وارد زيست محيط
 بدسـت  040/0 و 063/0 بي ـترت بـه  منطقه نيا در ذرت و گندم ديتول
  . آمد

 از درصـد  31 از بيش يسهم با (.Beta vulgaris L) چغندرقند
-مي رانيا در حصولاتم اين مهمترين از صنعتي محصولات توليدات

 كشـور  در 1386-87 زراعي سال در چغندرقند كشت زير سطح. باشد
 1919 بـا  جنـوبي  خراسـان  اسـتان  شـده،  برآورد هكتار هزار 54 حدود
 ايـن  توليـد  در مطـرح  هـاي  اسـتان  جـزء  تـن  46109 توليـد  و هكتار

  .باشديم و بوده محصول
ست محيطي با توجه به اين كه در كشور ما بحث مهم مديريت زي

                                                            
1- Eutrophication 
2- Ecosystem 

ناشي از توليد محصولات كشاورزي مورد غفلت واقـع شـده اسـت، در    
اين مطالعه سعي شده كه مناسب بـودن روش ارزيـابي چرخـه حيـات     
براي ارزيابي اثرات زيسـت محيطـي محصـولات كشـاورزي و بهبـود      

در اين مطالعـه اثـرات   مديريت بخش كشاورزي بررسي شود؛ بنابراين 
منابع آبي، منابع فسيلي، گرمايش جهـاني  زيست محيطي شامل تخليه 

 حيـات  چرخـه  ارزيـابي و اسيديته ناشي از توليد چغندر قنـد، بـا روش   
  .بررسي شد

  
  هامواد و روش

 بـه  حيـات  چرخـه  ارزيابي 14040 ايزو استاندارد تعريف اساس بر
 چرخـه  سراسـر  در محيطـي  زيسـت  بالقوه و محيطي زيست هايجنبه
 ،توليـد  تـا  شده فرآوري خام ماده از همرحل يك يا محصول يك حيات

 تـا  گهواره از يعني( نهايي دفع و بازيافت زيستي، اعمال پايان مصرف،
 حيـات  چرخه ارزيابي استاندارد، نيا اساس بر). 1شكل( پردازدمي) گور
هاي سـامانه،  ها و خروجيبخش بيان هدف، تعيين ورودي چهارراي دا

 ,.Iriarte et al)باشـد  يرآنها مياثرات زيست محيطي و تفسارزيابي 
2010).  

 زراعـي  سـهامي  شـركت  شـد،  انتخاب مطالعه براي كه ايمنطقه
 توليدكننـده  بزرگتـرين  هكتار، 400 سالانه كشت زير سطح با خضري

 لـومتر يك در شـركت  ني ـا. باشدمي جنوبي خراسان استان در چغندرقند
 مبلـوك ين شبخ ـ در يجنـوب  خراسـان  استان در گناباد-قائن جاده 50

 34 يياي ـجغراف عـرض  در يشهرخضـر  تي ـمركز به قائنات شهرستان
 قهيدق 48 و درجه 58 ييايجغراف طول و هيثان 19 و قهيدق كي و درجه

 150 فاصـله  بـه  و اي ـدر سـطح  از يمتـر  1540 ارتفـاع  در هيثان 43 و
  .دارد قرار يجنوب خراسان استان مركز از يلومتريك

  
  مراحل مطالعاتي چرخه حيات

اولين گام در روش ارزيابي چرخه حيات، بيان هـدف و   :هدف -1
هــا و واحــد مرجـع، ورودي . باشـد مرجـع مــي  مشـخص كـردن واحــد  

ده و مرجعـي بـراي   هاي توليد محصول را به هـم مـرتبط كـر    خروجي
دف، بررسـي اثـرات زيسـت    در اين مطالعـه ه ـ . كندمقايسه فراهم مي

تخليه منابع فسيلي، گرمايش هاي تأثير تخليه منابع آبي، محيطي گروه
ع، جهاني و اسيديته در بخش زراعي توليد چغندر قند بوده و واحد مرج

شركت سـهامي زراعـي خضـري     يهاتوليد يك تن چغندرقند از زمين
  .بود

در ايـن بخـش    :هـاي سـامانه  ها و خروجيتعيين ورودي -2
ت و تمام منابع و مقاديري كه در توليد محصول مورد مطالعه نيـاز اس ـ 

هاي انتشار يافته بـه محـيط زيسـت در    همچنين تمامي مقادير آلاينده
ا، بر مبنـاي واحـد مرجـع محاسـبه     هثر استفاده از انواع مختلف نهادها

  . شودمي
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   اتيح چرخه يابيارز مطالعات در ارزيابي نقاط - 1 شكل

Fig. 1- Assessment points in study of life cycle assesment 
  

عات به روش مصاحبه با زارعين و مهندسان شركت سـهامي  اطلا
-تار زمين زير كشت ايـن محصـول، جمـع   هك 400زراعي خضري، از 

براي تعيين اثرات تخليه منابع آبي و فسيلي، ميزان مصـرف  . آوري شد
  : ها در توليد يك تن چغندرقند به روش زير محاسبه شداين نهاده

  
  ورودي هاي سامانه -2-1

از آنجا كـه در انجـام عمليـات     :زان سوخت مصرفيتعيين مي 
و  جانـدير  مكانيزه در منطقـه مـورد نظـر از سـه نـوع تراكتـور والتـرا،       

لذا با توجـه بـه تـوان هـر تراكتـور، ميـزان        ،شوديفرگوسن استفاده م
به اين ترتيب ميزان مصرف سـوخت  . باشدمتفاوت مي مصرف سوخت

محاسبه ) Koocheki, 1994( يكبر حسب ليتر بر ساعت از معادله 
  :شد

  )l.hr-1= ( PPTO×78/3×73/0×06/0                       )1(معادله 
عبارت اسـت از قـدرت متعـارفي تراكتـور در      PPTO ،در اين رابطه

براي تبديل گالن بر ساعت به ليتـر بـر    78/3محور تواندهي و ضريب 
وان اسـمي  ت 75/0، قدرت متعارفي تراكتور در محور تواندهي ساعت و

براي هر سه نـوع تراكتـور مـورد اسـتفاده در     . موتور در نظرگرفته شد
تحقيق، ابتدا براي هر تراكتور به صورت جداگانه و با توجـه بـه زمـان    

اجراي عمليات ها، ميزان مصرف گازوئيل محاسبه شد و سپس ميـزان  
توان و ميزان سـوخت   .مصرف گازوئيل هر سه تراكتور با هم جمع شد

  . بيان شده است يكبراي هر تراكتور در جدول مصرفي 
ميزان سوخت مصرفي در عمليـات مختلـف توليـد چغندرقنـد بـر      

اي، عـرض  له متصل به تراكتور، بازده مزرعـه اساس نوع عمليات، وسي
بيـان   يـك كار، سرعت پيشروي و ساير جزئيات آن در جدول ضميمه 

  .شده است
ي چـاه هـا بـه طـور     با توجه به اينكه ميزان آبده :آب مصرفي 

ساعت زمان  ششباشد و آبدهي هر هكتار يتر بر ثانيه ميل 35متوسط 
 )2(بـر اسـاس معادلـه     نياز دارد، ميزان آب مصرفي در هر بار آبيـاري 

  :برابر است با
756=3600×6×035/0  m3 )                                    2(معادله   

در هـر دور آبيـاري   ي دهد كه عمق آب آبيـار ن مياين مقدار نشا
 13(ميزان آب مصرفي در طول فصل رشد . متر استسانتي 5/7حدود 

  .باشددر هكتار مزرعه چغندرقند ميمتر مكعب  9829 )دوره آبياري
و نظرخواهي بر اسـاس   با مصاحبه با كارشناسان و زارعين شركت
تن در  45د در اين شركت پرسشنامه، ميزان متوسط عملكرد چغندر قن

  .باشدار ميهكت
  

  چغندرقند ديتول در استفاده مورد يتراكتورها انواع مصرفي ليگازوئ و توان -1 جدول
Table 1- Diesel fuel consumption of all types of tractors in production of sugar beet 

 نوع تراكتور
Tractor type 

 )اسب بخار( قدرت اسمي
Power (HP) 

  )ساعت ليتر بر(گازوئيل مصرفي 
Diesel fuel consumption (l.hr-1) 

 والترا
Valtra 

150 18.6 

 جاندير
John Deere 

110 13.6 

 فرگوسن
Ferguson 

75 9.3 

  



ر مزرعـه چغندرقنـد   كود نيتروژنه مصرفي اوره به ازاي هـر هكتـا  
درصد نيتروژن، ميـزان   46باشد كه با در نظر گرفتن كيلوگرم مي 250

براي محاسبه انـرژي فسـيلي از   . تن محاسبه شدنيتروژن به ازاي هر 
  ).Erdal et al., 2007(معادل انرژي گازوئيل استفاده شد 

 

  خروجي هاي سامانه -2-2
 مزرعه از تروژنهين باتيترك انواع انتشار، زانيم برآورد يبرا معمولاً

. شوديم گرفته نظر در يكشاورز محصولات اتيح چرخه يابيارز در
 و يزمان ،يمال مسائل نظرگرفتن در با انتشارات نيا قيدق يريگاندازه
 اهداف متناسب نه و شد خواهد يعمل نه ج،ينتا در اختلاف طور نيهم
 و آب خاك، نوع به بسته انتشار زانيم. باشديم اتيح چرخه يابيارز
-اندازه يجا به نيبنابرا. است متفاوت مزرعه تيريمد سامانه و هوا
 انتشار متوسط زانيم نيتخم يبرا افتهي نسازما يهاروش ها،يريگ
 است گرفته قرار استفاده مورد زين مطالعه نيا در كه روديم كار به

.(Brentrup et al., 2000)   
  

  اوره از تروژنهين باتيترك انواع انتشار زانيم
 بسته يمعدن يكودها در اكيآمون ديتصع زانيم :اكيآمون ديتصع

 در باشـد،  متفـاوت  توانديم خاك تايخصوص و ييهوا و آب طيشرا به
 فاكتور. دارد را اكيآمون تصاعد نيشتريب اوره زين يمعدن يكودها انيم

 يهـا يبررس ـ وجود عدم علت به مطالعه نيا در اوره از اكيآمون انتشار
 اسـاس  ني ـا بـر  شـده،  گرفته نظر در كايآمر و اروپا متوسط برابر لازم،
 بـه  اوره يمعـدن  كود قالب رد يمصرف تروژنين كل از درصد 17 حدود

 ;Brentrup et al., 2000) شـود يم ـ ديتصـع  NH3-N صـورت 
Diaz Goebes et al., 2003).  

 دهي ـپد دو ريتـأث  تحـت  اتمسـفر  بـه  N2O انتشـار  :N2O انتشار
 موضـوع  نيا البته. شوديم جاديا يسازتراتين و ييزداتراتين يكروبيم
-يم ـ يزراع تيريمد و هوا و آب خاك، مختلف طيشرا ريتأث تحت زين

 ـ نيب مجمع كه يفاكتور از مطالعه نيا در. باشد  و آب راتيي ـتغ يالملل
 ـ مجمـع  گـزارش  اسـاس  بر. است شده استفاده كرده، ارائه ييهوا  نيب
 از درصـد  يـك  ،2006 سال در) IPCC( 1ييهوا و آب راتييتغ يالملل
 N2O-N صـورت  به هكتار در شده مصرف نيتروژنه كود نيتروژن كل
    .Snyder et al., 2009)( ابدييم تشاران

 انتشـار  زاني ـم قـات يتحق يبرخ ـ جينتـا  به توجه با :NOX انتشار
NOX زاني ـم درصد 10 برابر اتمسفر به N2O شـد  گرفتـه  نظـر  در   

(Gasol et al., 2007).  
  

  ليگازوئ مصرف از يناش هاندهيآلا انتشار
 ،CO2شـامل  اي تـرين گازهـاي گلخانـه   ميزان انتشار انواع مهم 
N2O  وCH4 صورت  مطالعات اساس بر ليگازوئ تريل هر سوختن از 

                                                            
1- Entergovernmental Panel on Climate Change  

   :است ريز شرح به(Tzilivakis et al., 2005)  گرفته
ــوگرميك 73/2 ــوگرميك 1/18×10-6 دكربن،ياكســ يد ل  دياكســ ل

  .متان لوگرميك 173×10-6 و تروژنين
رزيـابي اثـرات، تفسـير بيشـتر     هـدف از ا  :ارزيابي اثـرات  -3
باشد كه داراي سه هاي سامانه توليد چغندرقند ميجيها و خرويورود

 Brentrup et(باشـد  دهي ميوزن سازي وبندي، نرمالمرحله طبقه
al., 2004a(.  

در ارزيـابي چرخـه حيـات الزامـي      اين مرحله: بنديطبقه -3-1
، دومرحله هر كدام از مقادير بدسـت آمـده از بخـش     باشد، در اينمي

ها به محـيط و ميـزان   ابع فسيلي، ميزان انتشار آلايندهيعني مصرف من
يـن  در ا. شـود به اثرات زيسـت محيطـي آن مـرتبط مـي    مصرف آب، 

تخليه منابع آبي، تخليه منابع  ريتأثهاي مطالعه با توجه به بررسي گروه
يته، ارتباط بين ميزان مصرف سـوخت  فسيلي، گرمايش جهاني و اسيد

ها به اتمسفر بـراي توليـد يـك تـن     آلاينده و آب و همين طور انتشار
در ايـن  . نشـان داده شـده اسـت    دوچغندرقند با اثر مربوطه در جدول 

هر تركيب در ايجـاد اثـر مربوطـه     2بنديا فاكتور طبقهيمرحله كارايي 
ردن ميزان هـر آلاينـده   نيز، در اين جدول آورده شده است، با ضرب ك

دن آنهـا، در نهايـت بـراي هـر گـروه      يا منبع در كارايي آن و جمع كر
  .آيدبندي بدست ميشاخص طبقه ، يكريتأث

در ارزيابي چرخه حيات اختياري اين مرحله  :سازينرمال -3-2
تـوان بـه   بنـدي نمـي  پس از انجام مرحلـه طبقـه  باشد، از آنجا كه مي

ه پي بـرد، لـذا در ايـن مرحلـه سـهم اثـرات       اهميت مقادير بدست آمد
ات زيسـت  زيست محيطي سامانه مورد مطالعه چغندرقنـد در كـل اثـر   

-در مرحله نرمـال  ،د، به عبارت ديگرشومحيطي يك منطقه تعيين مي
نتـايج  . شـود قبل در گستره يك منطقه تقسيم مـي  سازي نتايج مرحله

ر اثـر بـر يـك    بندي هده در مرحله قبل، يعني شاخص طبقهبدست آم
هاي مرحلـه  شود، تا هم به اهميت دادهتقسيم مي 3سازينرمالفاكتور 

دهـي  ها بدون واحد شده و بـراي مرحلـه وزن  قبل پي برده و هم داده
در اين مطالعه سرانه جهـاني اثـرات زيسـت محيطـي در     . آماده گردند

براي نرمال سازي اثرات گرمايش جهاني، اسيديته و تخليه 1995سال 
ابع فسيلي و همين طور براي اثر تخليه منابع آبي سـرانه جهـاني در   من

 .در نظر گرفته شده و استفاده شده است 2000سال 
اري اين مرحله نيز در ارزيابي چرخه حيـات اختي ـ  :دهيوزن -3-3
باشد، در اين بخش به هر اثر زيست محيطي بر اساس كارايي كـه  مي

شـود و هـر   ك وزن داده ميمحيط زيست دارند ي براي آسيب زدن به
شد مقدار بيشتري بـه آن  كه داراي كارايي آسيب بيشتري با ريتأثگروه 

  . يابداختصاص مي
  
  

                                                            
2- Characterization Factor 
3- Normalization Factor 



  بندي اثراتطبقه -2 جدول
Table 2- Characterization of impacts  

 )واحد( ريتأثگروه 
Impact category (unit) 

باتيترك  

Compounds 

   بيترك هر ييكارا
Potential of compounds

  منبع
Reference 

 (kg CO2 eq) گرمايش جهاني
Global warming  (kg CO2 eq)  

 
CO2 ,N2O  وCH4 CO2=1, CH4=21, N2O=310 (Snyder et al., 2009) 

 (kg SO2 eq)اسيديته 
Acidification (kg SO2 eq) 

SO2 , NOX  وNH3 SO2=1.2, NOX=0.5, NH3=1.6 (Brentrup et al., 2004a) 

 (MJ)تخليه منابع فسيلي 
Depletion of fossil resources (MJ) 

 ليگازوئمصرف
Diesel fuel consumption 

42.86 (Buratti et al., 2009) 

  
 (m3)تخليه منابع آبي 

Depletion of water resources (m3) 

 آب مصرف
Water consumption 

1 (Buratti et al., 2009) 

 
 دهي و نرمال سازيفاكتورهاي وزن – 3جدول 

Table 3- Normalization and weighting factor 

   ريتأثگروه 
Impact category 

 )واحد(فاكتور نرمال سازي
Normalization factor 

(unit)

 دهيفاكتور وزن
Weighting factor 

  منبع
Reference 

 هانيگرمايش ج
Global warming 

7192.98 (kg CO2 eq) 
 0.12 (Wang & Wu, 2009) 

  
  اسيديته

Acidification 
56.14 (kg SO2 eq) 0.14 (Wang & Wu, 2009) 

  
  تخليه منابع فسيلي

Depletion of fossil resources 
56877.88 (MJ) 0.15 (Wang & Wu, 2009) 

  
  تخليه منابع آبي

Depletion of water resources 
626.36 (m3) 0.21 (Wang et al., 2010) 

  
در  ريتـأث شاخص نرمال شده حاصل از مرحله قبل براي هر گـروه  

براي هـر   2شود تا شاخص نهاييآن گروه ضرب مي 1دهيفاكتور وزن
سازي و فاكتورهاي نرمال سهدر جدول . اثر زيست محيطي بدست آيد

  .انددهي بيان شدهوزن
سـازي و  بنـدي، نرمـال  طبقـه سه مرحله ارزيـابي  معادله كاربردي 

 ,.Brentrup et al(باشـد  مـي  )3(دهـي بـه صـورت معادلـه     وزن
2004a(.  

j j j i, j
i

ii

(E or R ) CF
FI WF

NF
 

  
  )3(معادله                       

Ej or Rj :بيترك انتشار، j منبع مصرف اي j مرجـع،  واحد هر بر 
CFi,j بيترك يبرا يبندطبقه فاكتور j منبع اي j ريتـأث  گروه در ميسه 

i، NFi  ريتأث گروه يبرا زهينرمال فاكتور  iو WFi  دهـي  فـاكتور وزن
 گـروه  يبرا يينها شاخص زين FI جهينت در باشد،يم iبراي گروه تأثير

                                                            
1-Weighting Factor 
2-Final Index 

  .شوديم i ريتأث
  

  نتايج و بحث
صــرف ســوخت، آب و نيتــروژن بــراي توليــد يــك تــن ميــزان م

و همــين طــور  چهــارچغندرقنــد در منطقــه مــورد مطالعــه در جــدول 
ك تـن چغندرقنـد در   ي ـهاي اين سامانه به ازاي واحـد مرجـع   خروجي
نتايج ارزيابي اثرات طي سـه مرحلـه در جـدول    . آمده است پنججدول 
د يك تـن  شاخص نهايي زيست محيطي در تولي. بيان شده است شش

تخليـه   اسيديته، تخليه منابع فسيلي وگرمايش جهاني، چغندرقند براي 
. بدسـت آمـد   073/0و  025/0، 002/0، 0003/0منابع آبي به ترتيـب  
دهد كه در توليد يك تن چغندرقند تخليه منـابع  اين شاخص نشان مي

ارايي آسيب زيست محيطي بيشتري آبي نسبت به ساير اثرات، داراي ك
تخليـه منـابع، تخليـه     ريتـأث بدين ترتيب در مقايسه دو گروه . باشدمي

ديگـر،   ريتـأث منابع آبي نيز بيشتر از منابع فسيلي و در مقايسه دو گروه 
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  .باشدمايش جهاني داراي كارايي آسيب مياسيديته بيشتر از گر
  

 چغندرقند تن يك ديتول يهايورود -4جدول
Table 4- Production inputs of one ton sugar beet 

 منابع
Resources 

 )تن بر واحد( مصرفميزان
Consumption rate  

Unit.t-1)( 

)مگاژول بر واحد(معادل انرژي
Energy equivalent  

MJ.unit-1)(

)مگاژول( ژيانر
Energy (MJ) 

 آب
Water 

218.42 (m3)  ----  ---- 
  ليگازوئ

Diesel 
3.95 (lit) 56.31 222.6 

 تروژنين
Nitrogen 

2.5 (kg)  ----  ---- 

  
  چغندرقند تن كي ديتول يهايخروج – 5 جدول

Table 5- Production outputs of one ton sugar beet 
 انتشار منبع

Emission sources 

 )كيلوگرم به ازاي هر تن چغندرقند(انتشارزانيم
Emission contents (kg.t-1) 

 افتهي انتشار باتيترك
Emission compounds 

 ورها
Urea 

0.51 NH3 

  
 ليگازوئ و اوره

Urea & Diesel 
39.07×10-3 N2O 

  
 اوره 

Urea 
39.07×10-4 NOX 

  
 ليگازوئ 

Diesel 

10.78 CO2 

  
  ليگازوئ

Diesel 
683.35×10-6 CH4 

  
 .است نشده گرفته نظر در يخاص منبع

No sources 
 ---- SO2 

  
  نتايج ارزيابي اثرات – 6جدول 

Table 6- Results of impact assessment  
  ريتأثگروه 

Impact category 

 بنديشاخص طبقه
Characterization index 

 نرمال سازيشاخص
Normalization index

 شاخص نهايي
Final index 

 گرمايش جهاني
Global warming 

22.9 0.0031 0.0003 

 اسيديته
Acidification 

0.81 2.87 0.002 

 تخليه منابع فسيلي
Depletion of fossil resources 

9540.6 0.167 0.025 

 تخليه منابع آبي
Depletion of water resources 

218.42 0.348 0.073 
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 Wang( روي محصول برنج انجام شد اي كه در چيندر مطالعه

et al., 2010 (متـر مكعـب    379 مصرف آب براي هر تن برنج برابر
ه منابع آبي بدست آمد و همين براي تخلي 14/0بوده و شاخص نهايي 

 106طور براي تخليه منابع فسيلي، ميـزان مصـرف سـوخت فسـيلي     
مگاژول بر هر تن برنج بـوده و شـاخص نهـايي زيسـت محيطـي آن      

در حالي كه در تحقيق حاضـر ميـزان مصـرف آب     ،بدست آمد 008/0
متر مكعب براي هر تن چغندرقند بـوده و شـاخص نهـايي     218حدود 
 . بدست آمد 07/0برابر 

در مورد تخليه منابع آبي با توجه به اينكـه ميـزان مصـرف آب در    
در . باشدپس داراي شاخص نهايي بزرگتري مي توليد برنج بيشتر بوده

مورد تخليه منابع فسيلي، در توليد محصول چغندرقند نسبت به توليـد  
 در تحقيق ديگري كه. شودفاده بيشتري از نيروي مكانيزه ميبرنج است

شاخص نهـايي  ) Wang & Wu, 2009(در شمال چين انجام شده 
براي يك تن گندم و بـراي يـك تـن ذرت     02/0 تخليه منابع فسيلي

دهنده اين مطلب است كـه بـا وجـود    مد كه اين نشانبدست آ 009/0
اينكه اين مطالعه شامل كليه سامانه توليد بوده و نه فقط بخش زراعي 

يه منابع فسيلي يك تن چغنـدر قنـد   گندم و ذرت، باز هم شاخص تخل
. باشدمي )Vang et al., 2004(ز شاخص وانگ و همكاران بيشتر ا
توان چنين نتيجه گرفـت كـه در ايـران نيـروي مكـانيزه      مي ،بنابراين

بيشتر يا مصرف انرژي فسيلي بالاتري نسبت بـه كشـور چـين وجـود     
يته بيشـتر از  ن مطالعه همچنين تخليه منابع فسيلي و اسـيد يدر ا. دارد

نتـايج  . كارايي آسيب بـه محـيط زيسـت داشـتند     ريتأثهاي ساير گروه

نشـان داد كـه    )Brentrup et al., 2004b(مطالعه ديگر در آلمان 
از اثـرات عمـده    يبراي توليد يك تن گندم، اسيديته و گرمايش جهـان 

سهم تركيبات انتشار يافتـه بـه محـيط     سهو  دوشكل . محيطي بودند
گرمايش جهاني  ريتأثتوليد يك تن چغندرقند را در دو گروه زيست در 

  .و اسيديته نشان داده است
هاي نيتـروژن  آمونياك و اكسيد كه دندهها نشان مينتايج بررسي

-كودهاي شيميايي نيتروژنه حاصل ميتركيباتي هستند كه از مصرف 
 ايمايش جهـاني و اسـيديته تـأثير عمـده    گر ريتأثشوند و در دو گروه 

كـه بـه منظـور بهبـود     رسـد  بدين ترتيـب چنـين بـه نظـر مـي     . ددارن
سي بهتـر اسـت كـه در مـورد     ها در منطقه مورد بررحاصلخيزي خاك

هاي شيميايي نيتروژنه تدابير مديريتي مناسب اتخاذ كـرد،  مصرف كود
هاي شيميايي را با انواع كودهـاي  توان بخشي از كودمي ،به طور مثال

  . آلي جايگزين كرد
 ـ سال در يبارندگ حجم كشور يآب يآمار سالنامه نيآخر قطب  يآب

 بلنـد  نيانگي ـم بـه  نسـبت  و درصد 50 قبل سال به نسبت 87-1386
 50 زي ـن يسـطح  آب حجـم  و دهـد يم ـ نشان درصدكاهش 45 مدت
 بـه  نسـبت  كـاهش  درصـد  56 و قبـل  سـال  بـه  نسبت كاهش درصد

 9/9148 زي ـن كشـور  آب مخازن حجم. است داشته مدت بلند نيانگيم
 ـ منابع راتييتغ روند نيا. دهديم نشان كاهش مكعب متر ونيليم  يآب
  .باشديم كننده نگران اريبس

  

  

  
  گرمايش جهاني ريتأثسهم گازهاي گلخانه اي در گروه  - 2شكل 

Fig. 3- Greenhouse gases share in global warming impact category 
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  اسيديته ريتأثوه سهم تركيبات نيتروژنه در گر - 3شكل

Fig. 4- Nitrogen Compounds share in acidification impact category 

  
 ـ منـابع  يريپذبيآس شاخص اساس بر هااستان يبندطبقه در  يآب
-يم يآب بحران دچار و رفته فراتر يآب كمبود از يجنوب خراسان استان
 روش آبيـاري چغندرقنـد در منطقـه   . )SYIW, 2007-2008( باشد

ه ايـن روش باعـث   باشد كاي ميمطالعه به صورت جوي و پشتهمورد 
هـاي نـوين   توان با استفاده از روشلذا مي .شودمصرف آب زيادي مي

آبياري، از قبيل طراحي صـحيح آبيـاري سـطحي و يـا روش آبيـاري      
نتيجـه ايـن امـر حفـظ      باراني منجر به بهبود راندمان آبي بالاتر شد و

نتايج برخي تحقيقات نشان داده است كـه آبيـاري    .باشدمنابع آبي مي
معمـولي   درصد مصـرف آب نسـبت بـه روش    31باراني باعث كاهش
كه  از آنجا). Haghayeghi, 2001(شود اي ميآبياري جوي و پشته

سـازي  وخت مصرفي مربوط به عمليات آمـاده بخش قابل توجهي از س
ي از قبيـل كـم   ورزي حفاظتهاي خاكباشد، بكارگيري شيوهزمين مي

توانـد موجـب كـاهش تـردد     ورزي مركب نيـز مـي  ورزي و خاكخاك
  .هاي فسيلي شودمزرعه و در نتيجه كاهش مصرف سوختتراكتور در 

ــودن بخــش    ــا وجــود گســترده ب ــابي چرخــه حيــات ب روش ارزي
محيطـي   كشاورزي، يك روش مورد قبول براي مطالعه اثرات زيسـت 

البته از آنجا كـه اسـتفاده از ايـن    . باشدتوليد محصولات كشاورزي مي
لـذا نيـاز بـه مطالعـات      ،باشدر مراحل ابتدايي خود در ايران ميروش د

  .بيشتر ضرورت دارد
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 هاي پارامتريك در ارزيابي كيفي تناسب اراضي دشت نيشابور براي زراعت گندمروش تحليل

(Triticum aestivum L.)     
 

  2حميد معين راد و *2علي باقرزاده ،1حميدرضا باقرزاده
  04/06/1390: تاريخ دريافت
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  چكيده

كيفي تناسب اراضي روشي مفيـد بـراي تشـخيص تـوان و قابليـت اراضـي در توليـد بهينـه محصـولات          هاي پارامتريك در ارزيابي استفاده از روش
هـاي  توان به پايدارسازي توسعه كشاورزي و الگوهاي كشت در كشور اميدوار بود و عـلاوه بـر حفـظ تـوان    ها ميبا استفاده از اين روش. كشاورزي است

در تحقيق حاضر با استناد به چارچوب ارائه شـده توسـط فـائو در ارزيـابي     . هاي انجام شده انتظار داشتليتبالقوه خاك، بازده اقتصادي مناسبي نيز از فعا
در ارزيابي كيفي تناسـب اراضـي   ) عددي(تناسب اراضي و بر اساس جداول نيازهاي خاكي و اقليمي براي گياهان زراعي، به مقايسه سه روش پارامتريك 

هاي خاك دشـت  هاي تناسب سرزمين براي سريبر اين اساس كلاس. پرداخته شد، (.Triticum aestivum L)دم دشت نيشابور براي زراعت آبي گن
دهد كه نتايج حاصله نشان مي. به سه روش پارامتريك استوري، ريشه دوم و كالوگيرو نشان داده شد  GISنيشابور تعيين و نقشه پراكنش آنها در محيط 

، S3تا تناسـب كـم    N2معادل با كلاس نامناسب هميشگي  22/33تا  53/1زمين براي محصول گندم به روش استوري از دامنه تغييرات درجه تناسب سر
و در روش كالوگيرو دامنـه تغييـرات درجـه تناسـب      S3تا تناسب كم   N2به عبارتي از كلاس نامناسب هميشگي   16/41تا 0/ 88در روش ريشه دوم از 

د كـه  داهاي پارامتريك نشان مقايسه نتايج حاصل از روش. شودگزارش مي S2تا نسبتاً مناسب  S3ني از كلاس تناسب كم يع 99/67تا  69/27اراضي از 
هـا در  در حالي كـه وسـعت  ايـن كـلاس     ،است S2و  S3تناسب  هايدرصد اراضي دشت نيشابور براي كشت گندم داراي كلاس 100در روش كالوگيرو 

دهد كـه روش اسـتوري   هاي اين پژوهش نشان مييافته .درصد كاهش پيدا كرده است 08/23و در روش استوري به  درصد 89/57روش ريشه دوم به 
درصد اراضي منطقه مـورد مطالعـه بـه عنـوان اراضـي نامناسـب        61اين روش بيش از  بطوريكه در .ددااي را در ارائه نتايج نشان نتايج بسيار سختگيرانه

تـر  روش ريشه دوم نيز علي رغـم نتـايج متعـادل   . مار آمده است كه اين موضوع با مشاهدات ميداني انطباق چنداني نداردهميشگي براي زراعت گندم بش
هـاي موجـود در منطقـه    در حاليكه روش كالوگيرو بيشترين انطباق را با واقعيت. اي به دست داده استنسبت به روش استوري همچنان نتايج سختگيرانه

 .تواند به عنوان قابل اعتمادترين روش پارامتريك در ارزيابي كيفي تناسب اراضي مطرح شودنشان داده است و مي
 

  ، ريشه دوم، كاربري اراضي، كالوگيرواستوري: هاي كليديواژه
 

    1 مقدمه
هايي كه بر سر راه كشاورزي پايدار قرار دارنـد فقـط   امروزه چالش

مـاعي، فرهنگـي،   هـاي اجت بلكـه مشـكلات و نگرانـي    ،تكنيكي نبوده
مبحـث توليـد محصـولات    . شـود اقتصادي و محيطي را نيز شامل مي

توان از مباحث محيطي جدا نمود، به همين دليل يك كشاورزي را نمي
هاي ديدگاه تكنيكي جديد براي برآورده كردن نيازهاي كشاورزي نسل
رسـاني  فعلي و آينده مورد نياز است تا ضمن حفاظت از منابع از آسيب

در اين مسير توجه اصلي به كاهش يا حذف . آن نيز جلوگيري نمايد به
اي هاي شيميايي كشاورزي از طريق تغيير مديريت است به گونهنهاده

                                                            
اسـتاديار دانشـگاه آزاد   و  ارشد اگرواكولوژي يدانشجوي كارشناسبه ترتيب  -2و  1

 اسلامي، واحد مشهد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ايران
 ):abagher_ch@yahoo.com E-mail   :نويسنده مسئول -(*

سـنجي قابليـت   كه تغذيه كافي و مناسب گياه زراعـي از طريـق تـوان   
در حـال حاضـر رونـد    . بالقوه اراضي، و منابع غذايي آلي، فراهم گـردد 

ش جمعيت در كشـورهاي در حـال توسـعه و نيازهـاي     روبه رشد افزاي
روزافزون اين كشورها به محصولات كشاورزي بـراي تـأمين غـذا در    

هاي طبيعي در پـي داشـته   هاي اخير فشاري مضاعف را بر عرصهدهه
اولـين نسـخه چهـارچوب     ،(FAO, 1976)هنگـامي كـه فـائو     .است

بينـي  د، پـيش خود منتشـر كـر   32ارزيابي اراضي را طي بولتن شماره 
شد كه اسـتفاده از دانـش و تخصـص ارزيـابي تناسـب اراضـي در       مي

از نكـات بـارز ايـن    . كشورهاي مختلف جهان روز به روز توسـعه يابـد  
هاي ساده و كلاسيك اشـاره  توان به رويكرد استفاده از مدلروش مي

كرد، موضوعي كه منجر به توسـعه اسـتفاده از سيسـتم ارزيـابي فـائو      
مرور استفاده از اين سيسـتم در كشـورهاي مختلـف جهـان     به . گرديد

ســايس و  1993طوريكــه در سـال  ب ،اي بـه خــود گرفـت  شـكل تــازه 
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هـايي را بـراي ارزيـابي    دسـتورالعمل  (Sys et al., 1993)همكـاران  
قابليت كشت در اراضي مختلف با تأكيد بر استفاده از كشت آبي و ديم 

اراضـي در كشـورهاي در حـال    امروزه ارزيـابي تناسـب    .منتشر كردند
توسعه محور اصلي انتخاب كشت متناسب با شرايط اقليمـي و خـاكي   

) Bagherzadeh et al., 2012(باقرزاده و همكاران . هر منطقه است
ي كاشـت سـه گيـاه    اارزيابي كيفي تناسب اراضي دشت نيشابور بر در

و  (.Zea mays L)، ذرت (.Triticum aestivum L) زراعـي گنـدم  
بيان داشتند  GISبا استفاده از  (.Gossypium herbaceum L)به پن

كه مهمتـرين عامـل محدودكننـده كاشـت گنـدم در منطقـه مـذكور،        
باشد، در حاليكـه توليـد ذرت و پنبـه بـه     خصوصيات فيزيكي خاك مي

صد در صد دشـت  . طور عمده توسط شرايط اقليمي محدود شده است
بـود، در   S2و  S3تناسـب   نيشابور بـراي كشـت گنـدم داراي كـلاس    

درصـد   15/69حاليكه اين دو كلاس بـراي محصـول ذرت مجموعـاً    
همچنين كـلاس تناسـب اراضـي بـراي محصـول پنبـه       . محاسبه شد

آنهـا   ،بطور كلي با توجه به نتايج حاصـله . شدبرآورد  N2و  N1عمدتاً 
گرفتند كه كشت گندم و حتي ذرت در دشت نيشابور بـا انجـام    نتيجه
رانـدمان بهتـر و    ،ات اصلاحي و بهبـود خـواص فيزيكـي خـاك    اقدام

اما براي محصول پنبه با توجه  ،بهمراه خواهد داشتتناسب بالاتري را 

به درجه اقليمي پايين دشت نيشابور براي اين گياه و شدت محدوديت 
  .شودموجود، كشت اين محصول در دشت نيشابور توصيه نمي

 ـ   مـي  همچنين ابي تناسـب اراضـي بـراي    تـوان بـه مطالعـات ارزي
، اوتارپرادش هنـد  (Kalogirou, 2002)محصولات مختلف در يونان 

(Sicat et al., 2005)   و مصـر(Wahba & Darwish, 2007) 
 تـوان بـه تحقيقـات جلاليـان و همكـاران     در ايران نيز مي. اشاره كرد

(Jalalian, et al., 2006)  ي و كيفي تناسـباراضـي  براي ارزيابي كم
 و كنجــد (.Zea maize L)كشـت محصــولات گنـدم، ذرت   جهـت  

(Sesamus indicum L.)    در دشت مهران ايلام؛ فـرج نيـا(Faraj 

Nia, 2007)   مرنـد   يكانـات  اراضـي دشـت   تناسـب  بـراي ارزيـابي
 Beta)توليـد چغندرقنـد    تعيـين پتانسـيل   جهـت  آذربايجـان شـرقي  

vulgaris L.) ؛ مادح خاكسار و همكاران(Madeh Khaksar et al., 

اي و اراضي براي كشت ذرت دانـه  في تناسبيابي كيارزبراي  (2008
و  خوزستان در دشت گرگر ).Citrullus lanatus L( هندوانه تابستانه

براي ارزيابي كمي تناسب  (Afshar et al., 2009) افشار و همكاران 
 و محـال  چهـار  شهر كيان زمين به منظور كشت گندم آبي در منطقه

  .ي اشاره كردبختيار

   

  
  موقعيت ارتفاعي دشت نيشابور  –1شكل

Fig. 1- Height of Neyshabur plain  
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 ايموقعيت دشت نيشابور در تصوير ماهواره –2شكل 

Neyshabur plain position in Satellite image Fig. 2-  
  

  ها  مواد و روش
  مورد مطالعه محدوده 

اراضي هموار دشت نيشابور محدوده مطالعاتي اين پژوهش شامل 
باشـد كـه   متـر مـي   1700متر تا تـراز ارتفـاعي    1100از تراز ارتفاعي 

در محــدوده كيلــومتر مربــع وســعت دارد و  3828مســاحتي در حــدود 
  تـا  58° 13'عـرض شـمالي و    36 °39' تـا  35 °41 'يياي ـجغراف

لازم به توضيح است ). 1 شكل(طول شرقي واقع شده است  59 30°'
هـاي  حقيق حاضر به دليل ماهيت پژوهش مورد انجام، حوضهكه در ت

  .آبريز كوهستاني از قلمرو مطالعات حذف شده است
وضــعيت مربــوط بــه ايــن محــدوده مطالعــاتي بــر روي تصــوير  

  ).2شكل (اي نيز تطبيق شده است  ماهواره
اين منطقه بر اساس تحليـل آمـار اقليمـي ايسـتگاه سـينوپتيك       

داراي اقليم نيمه خشـك بـا   ) 1991-2005(اله س 15نيشابور در دوره 
متر و ميـانگين درجـه حـرارت سـالانه     ميلي 8/239ميانگين بارندگي 

با تطبيـق نقشـه واحـدهاي ارضـي و     . باشدگراد ميدرجه سانتي 3/14
اي منطقه، شش تيـپ ارضـي عمـده در سـطح دشـت      تصاوير ماهواره

هـاي  تـراس هـا و  هـاي فـلات  نيشابور شناسايي شد كه شـامل تيـپ  
 تيپ اراضي پسـت  )3/4 و 2/4 ،1/4(هاي سيلابي دشت ،)2/3(فوقاني

در اين بين بـا  ). 3 شكل(گردد مي )C.1(و تيپ اراضي مخلوط ) 1/7(
 16استفاده از روند عمومي تنوع خـاك و نـوع كشـت، در كـل دشـت      

پروفيل خاك حفر شده در آنها نيـز   16سري خاك شناسايي شدند كه 

سـري   16موقعيت اين  .هاي شاهد در نظر گرفته شدلبه عنوان پروفي
نمـايش داده شـده    چهـار  هاي حفر شده نيز در شـكل خاك و پروفيل

ايــن منطقــه عمــدتاً بــر روي ســازندهاي كــواترنري و نئــوژن . اســت
بافت غالب خاك منطقه لـوم، لـوم شـني و لـوم     . گسترش يافته است

سـول اسـت كـه     هاي غالب خاك آن اريديباشد و ردهرسي شني مي
اشد و همين طـور در  بمي ايهاي آبرفتي و دامنهمنطبق بر واحد دشت

هاي شمال دشت، رده خـاك  ها و مخروط افكنهاي تپهنواحي كوهپايه
ترين كاربري زمين را، اراضي زراعت اصلي. باشدسول گسترده ميآنتي

 .دهـد از سطح كل منطقه تشكيل مي درصد 55آبي فارياب و باغات با 
در مرتبه بعدي زراعت ديم و مراتع كه عموماً در جنوب دشـت شـكل   

درصـد مـابقي    12. درصد از سطح منطقه را پوشـانده اسـت   33گرفته 
ه كالشور در مركز دشت و دشت متعلق به اراضي شور در پيرامون آبراه

  ).5شكل(شود زارهاي پراكنده مينيز بيشه
راضـي بـر اسـاس    در تحقيق حاضر براي ارزيابي كيفـي تناسـب ا  

هـاي پارامتريـك   چارچوب فائو جهت كشـت محصـولات آبـي، روش   
 و كـالوگيرو  ),Khidir (1986ريشـه دوم  ، (Storie, 1976)اسـتوري 
2002) Kalogirou,(  مورد استفاده قرار گرفته است، براي اين منظور

سري خاك دشت نيشابور  16 هاي شاهد درخصوصيات ارضي پروفيل
هاي پارامتريك مورد استفاده شامل سـه  روش. تمورد برسي قرار گرف

 در دو بخشسرزمين خصوصيات مهم  ،در مرحله اول: باشندمرحله مي
  .ديآوري گردجمع خصوصيات اقليمي و خصوصيات خاكي

  



  1391  ، تابستان2، شماره 4، جلد بوم شناسي كشاورزينشريه      124

  

  
  هاي ارضي دشت نيشابورتيپ –3 شكل

Fig. 3- Land Units at Neyshabur plain 
  

  
  هاي شاهد دشت نيشابوروفيلهاي خاك و پرموقعيت سري  –4 شكل

Fig. 4- Soil series position and control profiles of Neyshabur plain  
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  كاربري ارضي دشت نيشابور –5شكل 

 Fig. 5- Land use of Neyshabur plain  
  

براي تحليل اقليم دشت نيشابور از آمار اقليمي ايستگاه سينوپتيك 
ســپس  . اســتفاده شــد  ) 1991-5200(ســاله   15نيشــابور در دوره  

خصوصيات اقليمي محدوده مورد مطالعه شامل ميانگين دماي سـيكل  
رشد، ميانگين حداقل و حداكثر دمـاي سـيكل رشـد، درصـد رطوبـت      
نسبي سيكل رشد، ميانگين دماي مراحل رويشـي و گلـدهي، حـداقل    
دماي مرحله گلدهي در شب، حـداكثر دمـاي مرحلـه گلـدهي در روز،     

اي مرحله رسيدگي، ميانگين دماي حداقل در سردترين ماه ميانگين دم
سال، ميانگين دماي حداكثر در سردترين ماه سـال و نسـبت سـاعات    

در . آوري گرديـد آفتابي به ساعات روشنايي براي محصول گندم جمـع 
و نمو و نيازهاي اقليمي محصول گندم بر اسـاس   گام بعد مراحل رشد

بـراي ايـران گـردآوري     (Givi, 1997)جداول استانداردي كه گيوي 
سپس با اسـتفاده از اطلاعـات موجـود آب و     .كرده است، تعيين گرديد

هاي اقليمي منطقه با نيازهاي اقليمي محصـول تطـابق   هوايي، ويژگي
. داده شد و درجه محدوديت براي مراحل مختلف رشد مشخص گرديد

اقليمـي   هايمحدوديت منطقه درجه (CI)1براي تعيين شاخص اقليمي
حاصل با استفاده از معادله پارامتريك ريشه دوم در هم ادغام گرديد و 

منطقه محاسبه  (CR)2درجه اقليمي )2(و ) 1( هايمعادلهبا استفاده از 
  .(Bagheri, 2008)گرديد 

هاي اقليمي هر منطقه را بـراي  درجه اقليمي ميزان تناسب ويژگي
                                                            
1- Climatic Index  
2- Climatic Rating 

  .  داردكشت هر محصول در آن منطقه بيان مي
CR = 1.6CI                 if: CI<25                (1) معادله   
CR = 0.9CI+16.67 if: 25<CI<92.5       (2)  معادله 

هـاي شـاهد   هاي خصوصيات ارضـي پروفيـل  ديگر دادهبخش در 
و  بافـت  زهكشـي، ، وضـعيت فرسـايش،   عمق خاك شيب زمين، نظير

درصـد آهـك، ميـزان     ساختمان خاك، درصد سنگريزه سطحي خاك،
ESP ميزان ،EC ميزان ،CEC درصد ،OC   و ميـزانpH  هـر   بـراي

در مرحلـه دوم بـا اسـتفاده از جـدول     . آوري گرديـد سري خاك جمـع 
 سكه توسط سـاي استاندارد نيازهاي خاكي براي كشت محصول گندم 

ارائه گرديد و توسـط   1993ر سال د al., 1993) (Sys etو همكاران 
ــوي ــال  Givi, 19)(97 گي ــريه  1997در س ــه  0151در نش موسس

درجه محـدوديت هـر يـك از     ،و آب منتشر شده استتحقيقات خاك 
در مرحلـه پايـاني   . خصوصيات خاكي براي كشت گندم تعيـين گرديـد  

شاخص سرزمين براي كشت آبي گندم به تفكيك هر سري خاك، بـه  
 . يدهاي پارامتريك استوري، ريشه دوم و كالوگيرو محاسبه گردروش

به شرح  شاخص سرزمين (Storie, 1976)بر طبق روش استوري 
 :بدست آمد) 3(معادله 

I = A × 
100100100

DCB
 معادله (3)                    

درجـه هـر   ... و A ،B ،Cشاخص سـرزمين و   :I اين معادله،كه در 
  .باشدارضي و اقليمي مييك از خصوصيات 



  1391  ، تابستان2، شماره 4، جلد بوم شناسي كشاورزينشريه      126

 )4(معادلـه  ، شاخص سرزمين به شـرح  مبر اساس روش ريشه دو
  :محاسبه گرديد

I = Rmin × 
100100100

CBA  معادله  (4)          
كمترين درجـه بـه دسـت      :minR، شاخص سرزمين  :I ،كه در آن

درجـه   ...و A ،B ،Cآمده بين خصوصيات مختلف ارضـي و اقليمـي و   
  . باشدها ميساير ويژگي

بـه   هـاي عه خصوصيات خاكي و شاخصدر روش كالوگيرو مجمو
هـاي فيزيكـي، شـيميايي و رطـوبتي     دست آمده در سه دسته شاخص

ــاي    ــوان فاكتوره ــت عن ــه C و A، Bتح ــت   طبق ــده اس ــدي ش بن
(Kalogirou, 2002) .  در اين تحقيق با اعمال تأثير درجه اقليمي بـر

شـاخص خـاك بـه عـلاوه يـك       15روي روش پيشنهادي كالوگيرو، 
:  بنـدي شـده اسـت   در شش دسته به شرح زيـر طبقـه  شاخص اقليمي 

شـامل بافـت و    :(S)فاكتور خصوصيات فيزيكي خاك  )دسته اول
و عمق  (var2)درصد سنگريزه سطحي خاك ، (var1)ساختمان خاك 

فـاكتور خصوصـيات حاصـلخيزي و     )دسته دوم ،(var3)خـاك  
 ،OC (var5)درصـد  ، (var4)خـاك   pHشامل  :(F)شيميايي خاك 

ــزان و  (var8)درصــد آهــك  ،BS (var7)درصــد  ،CEC (var6) مي
فـاكتور خصوصـيات شـوري و    ) دسته سـوم ، (var9)درصد گـچ  

خـاك   ESPو ميـزان   EC (var10) شامل ميزان :(A)قليائيت خاك 
(var11) ،فـاكتور خصوصـيات توپـوگرافي     )دسته چهارم(T): 

، (var13)و خطر فرسـايش خـاك    (var12)شامل درصد شيب زمين 
شامل خطـر   :(W)فاكتور خصوصيات رطوبت خاك  )ته پنجمدس

 )دسـته ششـم  و  (var15)و زهكشـي خـاك    (var14)سيلگيري 
در . (var16)شـامل درجـه اقليمـي     :(C)فاكتور خصوصيات اقليمي 

بـر اسـاس ميـانگين حسـابي درجـه محـدوديت       ادامه امتياز هر دسته 
معادلـه  اده از سپس با اسـتف . آمدهاي حاضر در آن دسته بدست ويژگي

  :شاخص سرزمين محاسبه گرديد) 5(
I = 

)1(100 


n

CWTAFS
  معادله (5)   

ــه،   ــن معادل ــه در اي ــرزمين،   I:ك ــاخص س ــاكتور  : Sش ــاز ف امتي
امتياز فاكتور خصوصيات حاصـلخيزي و   F:خصوصيات فيزيكي خاك، 

امتياز فاكتور خصوصيات شوري و قليائيـت خـاك،    A:شيميايي خاك، 
:T ياز فاكتور خصوصيات توپوگرافي، امت:W   امتياز فاكتور خصوصـيات

. باشــدامتيــاز فــاكتور خصوصــيات اقليمــي مــي C:رطــوبتي خــاك و 
 رهـاي مـورد بررسـي اسـت كـه برابـر شـش       تعداد فـاكتو  nهمچنين 

در ادامه كلاس تناسب سرزمين براي كشت آبـي گنـدم، بـه    . باشد مي
هـاي  داده. تعيين گرديـد  1تفكيك هر سري خاك با استفاده از جدول 

 GIS1 هاي خـاك در محـيط  ني هر يك از سريكلاس تناسب سرزمي
                                                            
1- Geographic Information Systems  

هـاي الحـاقي تحليـل    از برنامـه  2يابوارد شد و سپس با عملگر درون
  .هاي مربوطه توليد گرديدنقشه GIS.vir 9.3 Arc فضايي نرم افزار

  
  نتايج و بحث 

خاك در  هاينتايج بدست آمده شاخص سرزمين به تفكيك سري
دامنه تغييرات درجه تناسب سـرزمين  كه منطقه مورد مطالعه نشان داد 

تـا   53/1براي محصول گندم در دشت نيشـابور بـه روش اسـتوري از    
) 3S(تا تناسـب كـم   ) 2N(معادل با كلاس نامناسب هميشگي  22/33
تا  88/0دامنه تغييرات مزبور در روش ريشه دوم از ). 6شكل(باشد مي
تا تناسب كـم  ) 2N(عبارتي از كلاس نامناسب هميشگي  و به 16/41

)3S ( باشـد  متغير مـي) و در روش كـالوگيرو دامنـه تغييـرات    ) 7شـكل
) 3S(يعني از كلاس تناسب كـم   99/67 تا 69/27شاخص سرزمين از 

نتايج درجـه تناسـب   ). 8شكل (شود گزارش مي S)2( نسبتاً مناسبتا 
دوم و كـالوگيرو در جـدول   سرزمين در هر سه روش اسـتوري، ريشـه   

 08/23بـر ايـن اسـاس در روش اسـتوري     . ارائه شده اسـت  2شماره 
 56/31درصد و در روش كـالوگيرو   89/57، در روش ريشه دوم درصد

 3Sدرصد دشت نيشابور براي كشت آبي گنـدم داراي كـلاس تناسـب    
ــه عمــده  ــاكتور  اســت ك ــده كشــت در آن ف ــرين عامــل محدودكنن ت

 31/61در روش اسـتوري  . باشـد مـي  (s)اك خصوصيات فيزيكـي خ ـ 
منطقه مورد مطالعـه داراي   درصد 96/11درصد و در روش ريشه دوم 

ترين عامل محدود كننده كشت براي باشد، مهممي 2Nكلاس تناسب 
دوم در ايـن ناحيـه   مناطقي كه بر اساس نتايج محاسبات روش ريشـه  

-به دليـل هـم   (a)ت اند، فاكتور محدودكننده شوري و قليائيواقع شده
جواري با رودخانه كالشـور بـه عنـوان آبراهـه اصـلي خروجـي دشـت        

در . باشـد در ايـن ناحيـه مـي    ESPنيشابور و بالا بودن ميزان نمك و 
درصــد  15/30و در روش ريشــه دوم  درصــد 61/15روش اســتوري 

با فاكتور محدود كننده خصوصـيات فيزيكـي    1Nاراضي داراي كلاس 
دشـت در كـلاس    درصـد  44/68روش كـالوگيرو   در. است (s)خاك 

بندي شده است كه بـا مشـاهدات ميـداني و واقعيـات     طبقه 2Sتناسب 
  .موجود نيز مطابقت دارد

  
 گيرينتيجه

دهنـده آنسـت   هاي پارامتريك نشانمقايسه نتايج حاصل از روش
كه روش استوري بدليل ضرب پي در پي معكوس درجـه خصوصـيات   

تـر از  ديگر، نتايج را سختگيرانه و بسـيار ضـعيف  ارضي و اقليمي در يك
رغـم ارائـه   دهد، در حاليكه در روش ريشه دوم علـي واقعيت نشان مي

تر نتـايج نسـبت بـه روش اسـتوري، همچنـان نتـايج انطبـاق        متعادل
توان اظهار نمـود  مي ،در مجموع. مناسبي با شرايط واقعي منطقه ندارد

                                                            
2- Interpolation  



  127      ...هاي پارامتريك در ارزيابي كيفي تناسب اراضيروش تحليل

هـاي اسـتوري و ريشـه    ه روشكه روش پارامتريك كالوگيرو نسبت ب
دوم در منطقه مورد مطالعه از دقت عمـل بيشـتري برخـوردار اسـت و     

تواند به عنوان روشي كارآمد در مطالعات ارزيابي كيفي اراضي مورد مي
  .    استفاده قرار گيرد

  
  (Sys et al., 1991)هاي پارامتريك هاي تناسب ارضي بر اساس درجه نهايي شاخص سرزمين در روشكلاس -1جدول

Table 1- Land suitability classes based on final degree of land Index in parametric methods (Sys et al., 1991) 
 كلاس تناسب

Suitability class

 تناسب
Suitability 

شاخص سرزمين
Land Index 

   S1  
 مناسب

Highly suitable  75-100  

S2      نسبتاً مناسب  
Moderately suitable 50-75  

S3  
 تناسب كم

 Marginally suitable 25-50  

N1 
  نامناسب كنوني

Currently not suitable 12.5-25  

N2 
 نامناسب هميشگي

 Permanently not suitable  0-12.5  
  

  
  بندي تناسب اراضي براي گندم آبي با استفاده از روش استوري پهنه –6شكل 

Fig. 6- Land suitability map for irrigated wheat, by using of Storie method 
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  بندي تناسب اراضي براي گندم آبي با استفاده از روش ريشه دومپهنه –7شكل 

Fig. 7- Land suitability map for irrigated wheat, by using of square root method  
  

  
  آبي با استفاده از روش كالوگيرو بندي تناسب اراضي براي گندم پهنه –8شكل 

Fig. 8 - Land suitability map for irrigated wheat, by using of Kalogirou method  
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 وسعت و درصد اراضي بر پايه درجه نهايي و كلاس تناسب سرزمين براي زراعت گندم آبي دشت نيشابور -2 جدول

Table 2– The surface area and lands percentage for corresponded land index and land suitability classes for irrigated 
wheat cultivation at Neyshabour plain  

 تناسب اراضي     
Land suitability 

  استوري            
          Storie 

 ريشه دوم           
              Square root      

 كا لوگيرو          
          ogirouKal  

  كلاس
Class 

 درجه
Degree 

كيلومتر مربع 
km2  

 درصد
% 

كيلومتر مربع
km2 

درصد
% 

كيلومتر مربع
km2  

درصد 
%  

N2 0-12.5 2347.14  61.31 457.91 11.96 - - 
N1 12.5-25 597.74  15.61 1154.55 30.15 - - 
S3 25-50 883.60  23.08 2216.02 57.89 1208.22 31.56 
S2  50-75 - - - - 2620.26 68.44 
  جمع

 Sum 
- 3828.48 100 3828.48 100 3828.48 100 
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 قرمز لوبيا و (.Zea mays L) ذرت مخلوط كشت مختلف هايتراكم اثر

 (Phaseolus vulgaris L.) هاي هرزعلف زراعي و زيست توده دو گونه عملكرد بر 

 
  *1چيانهرضائياسماعيلو  5رضوي ، فرهنگ4زند ، اسكندر3نسبمحمدي دباغ ، عادل2جوانشير عزيز ،1چيانهفتوحي ستار

  08/06/1390: تتاريخ درياف
20/12/1390: تاريخ پذيرش  

 
   چكيده

 عملكـرد و  آن بـر  تـأثير و ارزيـابي   (.Phaseolus vulgaris L) قرمز و لوبيا (.Zea mays L)به منظور بررسي سودمندي كشت مخلوط ذرت 
شهرستان نقده، در قالب آزمايش  -ربايجان غربيآذ در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيام نور 1388 - 89هاي هرز، آزمايشي در سال زراعي علف زيست توده
بوته در متـر   9و  7، 5(  تيمارها شامل سه تراكم كشت خالص ذرت. تكرار و پانزده تيمار انجام شد سه هاي كامل تصادفي درطرح پايه بلوك فاكتوريل با

كشـت مخلـوط بـه    . ماري براي كشت مخلوط از هر دو گونـه بودنـد  و نه تركيب تي) بوته در متر مربع 65و  55، 45(كشت خالص لوبيا   ، سه تراكم)مربع
 .بوددار در متر مربع معنيو لوبيا قرمز  ذرت يلكرد دانه و عملكرد بيولوژيكبر عمقرمز نشان داد كه، اثر تراكم ذرت و لوبيا  نتايج .روش افزايشي انجام شد

و بيشـترين  قرمـز  هاي مخلـوط ذرت و لوبيـا   هاي هرز در كشتعلف زيست توده ينكمتر. دار شدهرز معنيهاي علف زيست تودهثر سيستم كشت روي ا
نشـان داد   مجموع ارزش نسبي و نسبت برابري زمين استاندارد، ارزيابي نسبت برابري زمين. ده شدهاي خالص مشاههاي هرز در كشتعلف زيست توده

و نسـبت برابـري زمـين    ) 41/1(بـالاترين نسـبت برابـري زمـين      .آنها برتـري دارد بر كشت خالص قرمز هاي كشت مخلوط ذرت و لوبيا كه تمامي تيمار
 هفـت هاي مخلوط تركيب تيماري كشت در )58/1(بالاترين مجموع ارزش نسبي قرمز و  بوته لوبيا 55بوته ذرت با تراكم  پنجدر تراكم  ،)41/1( استاندارد

درصد افزايش در آمـد ناخـالص را    58دو تركيب كشت مخلوط در شرايط اين آزمايش در حدود  اين. حاصل شد در متر مربعقرمز بوته ذرت و لوبيا  55و 
  .نسبت به كشت خالص اين دو گونه دارا بوده است كه نشاندهنده سودمندي كشت مخلوط است

  
  د نسبت برابري زمين استاندار نسبت برابري زمين، مجموع ارزش نسبي، علف هرز، كشت مخلوط،: يكليد هايواژه

 
   1  مقدمه

 ـهاي مختلف توليدات آينده را تحت كشاورزي رايج به شيوه ير ثأت
يي ديگـر عـلاوه بـر    اي شيماهها و نهادهكشورود علف .دهدقرار مي

ناپذيري بر محيط زيست و سلامتي انسـان  هزينه اضافي اثرات جبران
كشـت مخلـوط عبـارت از     .(Nasiri Mahallati et al., 2001)دارد 

مكان مشـخص اسـت و    توام دو يا چند گونه گياهي در زمان وكشت 
تلاشي در راستاي رسـيدن بـه پايـداري در سسـيتم هـاي كشـاورزي       

 هنگـامي  مخلـوط  كشـت  سيسـتم  .)Vandermeer, 1989(اشد  مي
 از مناسـبي  طور گونه به دو نياز مورد محيطي منابع كه است سودمند
 از باشند قادر يكديگر كنار رها دگونه اين بطوريكه ،باشند جدا يكديگر

                                                            
ب مدرس مدعو دانشگاه پيام نور مركز نقده، دانشيار گـروه  به ترتي – 5و  4، 3، 2، 1

دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، استاد گروه اكوفيزيولـوژي  گياهي اكو فيزيولوژي 
سسه تحقيقـات گيـاه پزشـكي    ؤدانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، دانشيار مگياهي 

  شگاه تبريز كشور و دانشجوي دوره دكتري گروه باغباني دانشكده كشاورزي دان
  )E-mail: Ismaeil.rezaei@gmail.com          : نويسنده مسئول -(*

 گياه دو هر يا يك عملكرد غالباً. بهينه نمايند استفاده محيطي عوامل
 تركيـب  البتـه  اسـت،  كمتـر  آنهـا  خـالص  با كشت مقايسه در زراعي

 كنتـرل  .)(Koocheki et al., 2009بـود   خواهـد  آنها بيشتر عملكرد
 عمـل  هنحـو  .شـود شمرده مي مخلوط كشت مزاياي از هرز هايعلف
 كه باشدمي محيطي ايجاد به صورت هرز علف با رقابت در زراعي گياه
 زراعـي  گيـاه  و سـاخته  فـراهم  را هرز علف زيست توده كاهش زمينه
 هرز هايعلف مقابل در سازد كهمي جايگزين هالگوم را بيشتر ثانوي
 اغلـب  غـلات  بـا  آنها مخلوط اما كشت ،دارند ضعيفي رقابتي توانايي
 خـالص  كشـت  بـا  مقايسـه  در را هـرز  هايعلف زيست توده و تراكم
توانـد   لذا كشت مخلوط مي .)Vandermeer, 1989( دهدمي كاهش

ها بكاهد و اين امر علاوه  كش بطور قابل توجهي از ميزان كاربرد علف
 محيطي بسـزايي برخـوردار اسـت   بر ارزش اقتصادي از اهميت زيست 

Najafi, 2004)( . تحقيق شركت داشـتند  گياهاني كه در اين)و ذرت 
هـاي كشـت، بخصـوص كشـت     جايگاه خاصي را در نظـام  )قرمز لوبيا

نيلسـون و همكـاران   -هوگـارد . دهنـد مخلوط، به خود اختصـاص مـي  
(Haugaard – Nielsen et al., 2001) كـه كشـت    نـد گزارش كرد
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 Hordeum vulgare) جو  و arietinum L.) (Cicer نخودمخلوط 

L.)ايـن مطلـب   . را دارنـد هـاي هـرز   با علـف  ايي رقابتتوان خوبي به
در مخلـوط ذرت و   )Vandermeer, 1989(همچنين توسط وانـدمير  

لوبيا نشان داده شده است، بطوريكه در تك كشتي ذرت تعداد فراواني 
هاي مخلوط، لوبيـا جـايگزين علـف    ولي در كرت ،علف هرز رشد كرد
پوگيـو  . گرديـد  (.Amaranthus retroflexus L)هرز تـاج خـروس   

(Poggio, 2005)  هـاي هـرز در تـك    با بررسي ساختار جوامع علـف
 ،كه در يك طرح افزايشي انجـام شـد   كشتي و چند كشتي نخود و جو

هـاي  گياهي، به سركوبي بهتـر علـف   زيست تودهدريافت كه افزايش 
هـاي  هاي هرز بهاره در مقايسه با گونـه همچنين، علف. هرز منجر شد

  همكـاران  و آگگنهـو  .ي فراوانـي نسـبي بيشـتري بودنـد    پـاييزه دارا 
(Agegnnehu et al., 2006) بـاقلا  و مخلوط جـو  كشت بررسي در 

(Vicia faba L.)  مخلوط نسبت كشت در را عملكرد جو افزايش نيز 
 علف بهتر كنترل را به امر اين و دادند گزارش گياه اين كشتي تك به

 در .دادنـد  نسـبت  ن توسط باقلاو تثيبت نيتروژ مخلوط كشت در هرز
-Rezaei) 2011 ,.(كه توسـط رضـائي چيانـه و همكـاران      يآزمايش

Chianeh et al صـورت گرفـت،    كشـت مخلـوط ذرت و بـاقلا    روي
مجمـوع ارزش   و نسبت برابري زمين، نسبت برابري زمـين اسـتاندارد  

 32/1 – 02/1و  34/1 – 04/1،  22/1-91/1حـدود   به ترتيب نسبي
 كشـت  بـه  نسـبت  كشـت مخلـوط   مزيت دهندهنشان كه دبدست آم
مخلـوط در    با توجه بـه اهميـت كشـت    ،به طور كلي. باشدمي خالص

جهت تحقق اهداف كشاورزي پايدار، در اين پژوهش، كشـت مخلـوط   
مورد ارزيابي قرار گرفت تا بهترين تركيـب تيمـاري    قرمز لوبيا ذرت و

زيسـت تـوده   و كـاهش   از نظـر عملكـردي   قرمزمخلوط ذرت و لوبيا 
هاي هرز، همراه با ارزيابي كارايي اين نوع سيستم زراعي به ويژه علف

برخي باشند از طريق تعيين مناطقي كه دچار محدوديت منابع ميبراي 
  .مشخص شود مخلوط كشت ارزيابي هايشاخصاز 

 
  هامواد و روش

ــاتي  1388 - 89 زراعــي آزمــايش در ســال  در مزرعــه تحقيق
 25و َ 45ْ  با شهرستان نقده -استان آذربايجان غربي پيام نوردانشگاه 

متر از  1307عرض جغرافيايي و ارتفاع  57َ و 36طول جغرافيايي و ْ
متـر  ميلي 334متوسط بارندگي ساليانه . هاي آزاد اجرا شدسطح آب

آزمـايش بـه   . در سال و بافت خاك مزرعه از نوع لومي رسي است
تجزيـه   هـاي كامـل تصـادفي و    ايه بلـوك فاكتوريل با طرح پصورت 

تكـرار و   سههاي كامل تصادفي در  هاي هرز با بلوكعلفزيست توده 
 7، 5(تيمارها شامل سه تراكم كشت خالص ذرت . تيمار انجام شد 15
و  55، 45( قرمزكشت خالص لوبيا   سه تراكم و )مربع بوته در متر 9و 

براي كشت مخلـوط از هـر   و نه تركيب تيماري ) بوته در متر مربع 65
 از قبـل . كشت مخلوط به روش افزايشـي انجـام شـد   . دو گونه بودند

صـورت   بـه  هكتـار  در كيلـوگرم  150ميزان  فسفره به كود كاشت،
. در اوايل بهار سال كاشت بـه خـاك داده شـد   تريپل  فسفات سوپر

 به صـورت  هكتار در كيلوگرم 30 مقدار به نيتروژن نين، كودچمه
عمليات  .ه گرديداضاف خاك به موقع كاشت آغازين كود انبه عنواوره 

 و دسـت  بوسيله 1388ماه سال ارديبهشت  20بذرها در تاريخ  شتاك
 ده شـامل واحد آزمايشي  هر .شد انجام زمان هم كاريخشكه بصورت

 60(هـا ثابـت   فواصل بين رديـف  .متر بودچهار به طول  رديف كاشت
ذرت از طريـق تغييـر فواصـل روي     هاي مورد نظرو تراكم) مترسانتي
و  3، 7/3(و لوبيا قرمـز  ) مترتينسا 51/18و  80/23، 33/33(ها رديف

كاشـت خـالص ذرت، ايـن     تيمارهايدر . تنظيم شد) تي مترنسا 56/2
، اين گيـاه  قرمز گياه در وسط پشته و در تيمارهاي كاشت خالص لوبيا

كشـت مخلـوط   هـاي  هر پشته كشت شدند، ولي در تيمار در دو طرف
در دو  قرمـز  در وسط پشته و لوبيـا  افزايشي در هر رديف كاشت، ذرت

هـاي مـورد   هت پوشش بهتر ذرت با رعايت تراكمطرف همان پشته ج
ي از تيـپ  يايتاليـا  b666رقم مورد اسـتفاده ذرت  .نظر كشت گرديدند

از سازمان  كه لوبيا قرمز، درخشان بود رقم مورد استفادهو  متوسط رس
 شـده  اورزي استان آذربايجان غربي ـ شهرستان نقـده تهيـه   جهاد كش

 برداشـت  زمـان  در هـرز،  هايعلف زيست توده گيرياندازه براي .بود

 دو ايـن  دانـه  براي كه صورت همان به قرمز لوبيا ذرت و گياه نهايي
 گيـري نمونـه  نيز هرز هايعلف براي گرفت، صورت برداريگياه نمونه

 هر زراعي، گياهان و هرز هايعلف از گيريهنمون منظور به. شد انجام
 در كـه  منظور اين به شد، تقسيم مساوي بخش دو به آزمايشي كرت
 ديگـر  بخـش  در و هـرز  هـاي علف به مربوط گيرياندازه بخش يك
به اين صورت . شد انجام زراعي گياهان عملكرد به مربوط گيرياندازه
هـايي بيولـوژيكي و   ن تعيـين عملكـرد   ،  بـراي رشد فصل پايان در كه

زيسـت تـوده   دو گونـه  ذرت و لوبيـا قرمـز و    ) دانه(عملكرد اقتصادي 
متـر   نيم و كناري رديف دو كرت هر در هاي هرز رايج در مزرعه،علف

و مـابقي   حـذف  ايحاشيه اثر بعنوان كرت انتهاي از متر و نيم از ابتدا
 كشت هب نسبت مخلوط كشت ارزيابي منظور به . برداشت و تعيين شد

 ـكـرت   هـر  از قرمز لوبيا بوته هشت و ذرت بوته شش ،خالص -هنمون
 ،قرمـز  لوبيا هايو نيام ذرت هايبلال نمودن جدا از پس .شد رداريب

 تـا ثابـت مانـدن وزن خشـك     گرادسانتي درجه 70 دماي در هانمونه
-علف خشك وزن محاسبه. وزن شدند سپس و آون قرار گرفتند درون
هرز از سطح علف هاي مختلفگونه كه بود صورت بدين هرز نيز هاي

شد  توزين صحرايي ترازوي توسط آنها تر وزن شده، آوري خاك جمع
 400 وزن به تصادفي طور به هرز هايعلف از هاينمونه در نهايت و

مدت  به گرادسانتي درجه 70 دماي با الكتريكي آون در و گرم انتخاب
  . شد توزين ديجيتالي ازويتر سپس  توسط و گرديد خشك ساعت 48

 مخلـوط  كشت ارزيابي هايشاخص نيز زير هايفرمول طريق از
  :(Vandermeer, 1989) آمد دست به
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  )2( معادله
  عملكرد گونه اول در كشت مخلوط       +         عملكرد گونه دوم در كشت مخلوط  

 حداكثر عملكرد گونه اول در كشت خالص     دوم در كشت خالصحداكثر عملكرد گونه                                      

1نسبت برابري زمين )الف

1  

1                                  )1(معادله  2

1 2

P P
L E R

M M
    

هاي اول و دوم به ترتيب عملكرد گونه :P2و P1 ،معادلهدر اين 
  .است لص گونه اول و دومنيز عملكرد خا M2و  M1در مخلوط و 

  2نسبت برابري زمين استاندارد) ب
    3مجموع ارزش نسبي) ج

  ) 3( معادله

1
21 )( aMbPaPRVT 

  
قيمـت محصـول   :  bقيمـت محصـول اصـلي،     :a، معادلهدر اين 

: P2 ،)اول(  عملكرد حاصل از كشت مخلوط گونـه اصـلي   :P1ثانوي، 
ز عملكـرد حاصـل ا  :  M1عملكرد حاصل از كشت مخلوط گونه دوم و

بيشـتر از يـك    RVTگـاه  هر. ت خالص گياه اول يا اصلي اسـت كش
يك باشد، كشت خـالص  ، كشت مخلوط برتر است و اگر كمتر از باشد

هـاي آمـاري   تجزيـه . (Vandermeer, 1989)شـود  ترجيح داده مـي 
هـاي  شامل تجزيه واريانس به صورت فاكتوريل و بر پايه طرح بلـوك 

زيسـت   و گونه بود و براي تجزيهكامل تصادفي براي تعيين عملكرد د
. هاي كامـل تصـادفي اسـتفاده شـد    هاي هرز از طرح بلوكعلفتوده 
 پـنج اي دانكن در سطح احتمال امنه سات ميانگين با آزمون چند دمقاي

به ترتيـب   Excel و MSTAT-Cاز نرم افزارهاي . درصد انجام شد
   .شدهاي آماري و رسم نمودارها استفاده بـراي انجام آزمون

  
    نتايج و بحث

  عملكرد دانه ذرت 
هــاي ذرت روي عملكــرد دانــه ذرت در واحــد ســطح اثــر تــراكم

نشـان داد   ميـانگين  نتايج مقايسـه ). 1جدول (شد ) ≥01/0p( دار  معني
بوته در متر مربع ذرت از نظر آماري در يك  هفتو  پنجهاي تراكم كه

بوته ذرت در واحد نه   كمداري برتر از تراطور معنيارند و بگروه قرار د
 نـه و رسيدن بـه   تراكمبا افزايش طوري كه ب ،)1شكل ( سطح هستند

عملكـرد دانـه    ازدرصـد   23به طور ميانگين بوته ذرت در واحد سطح 
هـاي  ت كاهش عملكرد دانـه ذرت در تـراكم  شايد عل. كاسته شدذرت 
فـزايش  همچنين با ا. اي باشد به دليل افزايش رقابت درون گونه بالاتر

                                                            
1- Land Equivalent Ratio 
2- Standard Land Equivalent Ratio  
3- Relative Value Total 

اندازي، كاهش توليد مواد فتوسنتزي  تراكم ذرت، به خاطر تشديد سايه
رضائي چيانـه و  . شودو در نهايت كاهش عملكرد دانه ذرت حاصل مي

كشت مخلوط ذرت در   (Rezaei-Chianeh et al., 2011)همكاران
 داريمعنـي  طـور ب ذرت تـراكم  افـزايش  گزارش كردند كـه بـا  باقلا و 

يابد كـه بـا   كاهش مي ايبه دليل رقابت درون گونه عملكرد دانه ذرت
  .داردمطابقت نتيجه اين تحقيق 

 دارمعني نيز بر عملكرد دانه ذرت قرمز هاي مختلف لوبيااثر تراكم
)01/0p≤(  بود) ذرت از كشت خالص  دانه بيشترين عملكرد). 1جدول

 ولي از نظر آماري اخـتلاف  ،دو كمترين آن از كشت مخلوط بدست آم
). 4 شـكل ( هاي مختلف لوبيا قرمز مشاهده نشدبين تراكم داريمعني

 درصـد  30 در كشـت خـالص   دانـه ذرت  در مجموع ميانگين عملكـرد 
بين تيمارهـاي كشـت   . به دست آمدبيشتر از تيمارهاي كشت مخلوط 

شكل (مخلوط از نظر عملكرد دانه ذرت اختلاف چنداني وجود نداشت 
در  گياهان كمتر تراكم وجود به طرف يك از تواندمي برتري اين). 2

بـه   همچنـين . باشد مرتبط مخلوط هايكشت به نسبت هاكشتي تك
 منـابع  از بهـره وري  جهـت  ايگونـه  بين رقابت ميزان دليل افزايش

زراعـي كـه در    دو گيـاه  بـراي  كه هاييمحدوديت علت به محيطي و
 خالص تكش از زراعي گياه دو عملكرد شود،مي ايجاد كشت مخلوط

 (Ghanbari et al., 2010)  همكاران و قنبري .است بوده آنها كمتر
 بـا لوبيـا   (.Panicum miliaceum L) ايارزن دانه در كشت مخلوط

در كشـت خـالص را    ايارزن دانـه  ، بالا بودن عملكرد دانهچشم بلبلي
 Shayagan et) همكارانشايگان و  .اند بيشتر از مخلوط گزارش كرده

al., 2008)  بـه نتيجـه مشـابهي     نيـز با لوبيا  ذرت كشت مخلوط در
  .دست يافتند كه با نتيجه آزمايش حاضر مطابقت دارد

نيز در كشت مخلوط  )Pilbeam et al., 1994( پيلبم و همكاران
  تومـار و همكـاران  . به نتيجه مشابهي دسـت يافتنـد   قرمز ذرت با لوبيا

 et al., 1988) (Tomar  رت در كشت مخلوط عملكرد ذعلت كاهش
ها براي جذب عناصر غـذايي يـا    اي را به رقابت لگومهاي دانهبا لگوم

در كشت مخلوط هميشه عملكرد . اند كمبود انتقال نيتروژن نسبت داده
 لـــي و همكـــاران. يابـــد دانـــه گياهـــان مخلـــوط كـــاهش نمـــي

Li et al., 1999)  ( و بـاقلا نشـان دادنـد كـه      ذرتدر كشت مخلوط
آنهـا افـزايش عملكـرد دانـه     . افزايش يافتدرصد  40تا  تذرعملكرد 

ذرت را به خاطر آزادسازي اسيدهاي ارگانيك و به تثبيـت نيتـروژن در   
حلول خاك را بـه  اين اسيدها، فسفر غيرم. هاي باقلا نسبت دادند ريشه

-ا نيتروژن در اختيار ذرت قرار ميآورند و همراه بحالت محلول در مي
 قرمز هاي مختلف لوبيا اضر عملكرد ذرت در تراكمدر آزمايش ح. دهند

LERs = 
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اين . قرار نداشت قرمز هاي مختلف لوبيا مشابه بود و تحت تأثير تراكم
امر را شايد بتوان به رقابت كمتر لوبيا بـا ذرت، نيتـروژن تثبيـت شـده     

كشـت   هاي لوبيا و استفاده بهينه ذرت از عناصر غـذايي در توسط گره
  .ادمخلوط با لوبيا نسبت د

  
  عملكرد بيولوژيك ذرت

ــراكم ــر ت ــي  اث ــك ذرت، معن ــرد بيولوژي ــر عملك ــاي ذرت ب دار ه
)01/0p≤ ( شـد )  رونـد تغييـرات عملكـرد بيولوژيــك ذرت    ). 1جـدول

كه بيشـترين عملكـرد بيولوژيـك از    بطوري ،مشابه عملكرد دانه آن بود
تراكم پنج و كمترين آن از تراكم نه بوته در واحد سـطح بدسـت آمـد    

نـد بـه خـاطر    توايم ـ ذرت كي ـولوژيب عملكرد كاهش علت ).3شكل(
 حدوداي باشد كه در در تراكم نه بوته در واحد سطح رقابت درون گونه

 (Atri et al., 1999) عطري و همكاران .داد نشان كاهش درصد 18
ردند كه با افـزايش تـراكم   نيز در كشت مخلوط ذرت و لوبيا گزارش ك

شود كه بـا  ذرت كاسته مي لكرد بيولوژيكداري از عمطور معنيذرت ب
  .نتيجه آزمايش حاضر مطابقت دارد

  
 كشت خالص وقرمز  لوبيا باذرت در كشت مخلوط  يعملكرد دانه و بيولوژيك )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for grain yield and biological yield of sole and intercropped maize with bean 
at different densities 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

عملكرد دانه در مترمربع
Grain yield         

 عملكرد بيولوژيك درمترمربع
Biological yield  

تكرار
Replication 

2 3862.60n.s 67522.062n.s 

 تراكم ذرت
Maize density 2 126819.88** 476038.67** 

قرمز تراكم لوبيا  
Bean density 

3 279313.37** 475987.82** 

 اثر متقابل
Interaction 

6 4562.95n.s 40289.74n.s 

 خطاي آزمايش
 Error 

22 3172.71 49540.78 

(%) ضريب تغييرات  
CV(%) 

 16.34 16.53 

n.s  درصد يكر سطح احتمال دار و معني دار دبه ترتيب غيرمعني :**و  
n.s and ** are non significant and significant at α= 0.01 probability level, respectively. 

  

  
هاي مختلف ذرتعملكرد دانه ذرت در تراكم - 1شكل   

Fig. 1- Grain yield of maize at different maize densities 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن زمونآ اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
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  لوبيا قرمز با عملكرد دانه ذرت در كشت خالص و مخلوط در تراكم هاي مختلف - 2شكل 

Fig.2- Grain yield of maize in monocropping and intercropping at different densities with bean 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، بر متفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
   

  
هاي مختلف ذرتعملكرد بيولوژيك ذرت در تراكم - 3شكل   

Fig. 3- Biological yield of maize at different densities 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
  
دار روي عملكــرد بيولوژيــك ذرت معنــيقرمــز  ثــر تــراكم لوبيــاا

)01/0p≤ ( شد) ذرت از كشـت   يبيشترين عملكرد بيولوژيك). 1جدول
ولي از نظـر آمـاري    ،خالص و كمترين آن از كشت مخلوط بدست آمد

قرمـز مشـاهده نشـد     هاي مختلف لوبيـا داري بين تراكماختلاف معني
ذرت، عملكـرد اقتصـادي و    بطور كلـي، بـا افـزايش تـراكم     ).4شكل(

رسـد  نظـر مـي  ه چنين ب. آن نيز بطور تدريجي كاهش يافت بيولوژيك
اي ذرت باشد، زيرا ذرت در كه دليل اين امر افزايش رقابت درون گونه

مخلوط با گياهاني كه نسبت به آن ارتفاع كمتري دارنـد، گونـه غالـب    

. يـرد گگيـاه همـراه قـرار مـي     تـأثير  بوده و عملكرد آن كمتـر تحـت  
كه گياهان همراه با ذرت، تـوان رقابـت بـراي نـور و      همچنين از آنجا

ديگر منابع مصـرفي را ندارنـد، عملكـرد ذرت تـابع تـراكم و سـاختار       
جه آزمايش نتي  (Nachigera et al., 2008).باشدكانوپي خودش مي

نشـان    (Rezaei-Chianeh et al., 2011)نرضائي چيانه و همكـارا 
ذرت در كشـت مخلـوط نسـبت بـه كشـت       كه عملكرد بيولوژيكداد 

را بـه   آنان علـت كـاهش عملكـرد بيولوژيـك     .ديابخالص كاهش مي
خاطر رقابت نوري بـين اجـزاي عملكـرد در كشـت مخلـوط گـزارش       
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  .اندكرده
  

  قرمزعملكرد دانه لوبيا 
ه ايـن گيـاه در واحـد سـطح     ملكرد دانروي ع قرمز اثر تراكم لوبيا

 قرمز شد، ولي اثر متقابل تراكم ذرت در تراكم لوبيا )≥01/0p(دار معني
مقايسه ميـانگين نشـان داد كـه بـا افـزايش      ). 2جدول ( دار نشد معني

از  درصد 20ميانگين بوته در متر مربع به طور  65به  45تراكم لوبيا از 
از نظـر آمـاري   . شـد سـطع كاسـته   عملكرد دانه لوبيا قرمـز در واحـد   

وجـود  قرمـز  بوتـه لوبيـا    55و  45داري بين تراكم هاي اختلاف معني
 Rezaei-Chianeh et) رضائي چيانه و همكاران  .)5 شكل( نداشت

al., 2011)  در تـراكم  بيان كردند كهدر كشت مخلوط ذرت و باقلا-
اجـزاء   هاي بالاي باقلا، به دليـل نفـوذ نـور كمتـر بـه درون كـانوپي      

طـور  بـاقلا ب گيرد و عملكـرد  قرار مي تأثيرعملكرد آن به شدت تحت 
هاي بالا به خاطر كسـب  بنابراين در تراكم. يابدداري كاهش ميمعني

نور و منابع محيطي فتوسنتز كاهش  و بـه دنبـال آن عملكـرد نهـايي     
  .كندگياه افت پيدا مي

  

  
لوبيا قرمز با مخلوط در تراكم هاي مختلفعملكرد بيولوژيك ذرت در كشت خالص و  - 4شكل   

Fig. 4- Biological yield of maize in monocropping and intercropping at different densities with bean 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05.  
  

 ذرت همراه كشت خالص با در كشت مخلوطقرمز لوبيا   عملكرد دانه و بيولوژيك )ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2 – Analysis of variance (mean of square) for grain yield and biological yield of sole and intercrop bean at different 

densities with maize 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

لوبيا قرمزعملكرد دانه
 در مترمربع

Grain yield 

درمترمربع لوبيا قرمز عملكرد بيولوژيك  
Biological yield  

 تكرار
Replication 

2 346.77 ns 850.91ns 

تراكم ذرت
Maize density 3 26736.02** 145757.49** 

قرمز تراكم لوبيا
Bean density 

2 1840.77 ** 7809.58** 

 اثر متقابل
Interaction 

6 219.66ns 1398.70ns 

خطاي آزمايش
 Error 

22 234.14 1215.27 

(%) ضريب تغييرات  
CV(%) 

 17.95 18.99 

n.s  درصد يكدر سطح احتمال دار دار و معنيبه ترتيب غيرمعني** و  
ns and ** are non significant and significant at α = 0.01 probability level, respectively.  
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هاي مختلف آنعملكرد دانه لوبيا قرمز در تراكم - 5شكل   

Fig. 5- Grain yield of bean at different bean densities 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون ساسا ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05 
  

 )≥01/0p(دار  هاي ذرت بر عملكرد دانه لوبيا قرمز معني اثر تراكم
و كشـت   قرمـز لوبيـا   اين تفاوت در بين كشت خـالص ). 2 جدول(شد 

با افزايش تراكم . هاي مختلف ذرت مشاهده گرديد  مخلوط آن با تراكم
به دليل رقابت براي كسب نـور و منـابع    قرمز ذرت، عملكرد دانه لوبيا
  .محيطي كاهش يافت

كشت خالص و كمترين آن به به  قرمزبيشترين عملكرد دانه لوبيا 
از نظـر آمـاري   . ع مربوط بودمرببوته در متر نه كشت مخلوط با تراكم 

داري  ت اختلاف معنـي بوته در متر مربع ذر هفتو  نجپي ها بين تراكم
در  دانه لوبيا قرمزدر مجموع ميانگين عملكرد ). 6شكل (مشاهده نشد 
كـارايي  . بيشتر از تيمارهاي كشت مخلوط بود درصد 38 كشت خالص

ر مقايسه با لوبيا و د) نور، آب و مواد غذايي( بيشتر ذرت در جذب منابع
ت مخلـوط نسـبت بـه كشـت     ميزان كمتر جذب منابع در لوبيا در كش

. شود تا عملكرد لوبيا در كشت مخلـوط كـاهش يابـد   خالص سبب مي
. گرفـت  ناديده را نبايد قرمز لوبيا مقابل در ذرت غالبيت نقش بنابراين،
   شـرايط  ايـن  غـلات در  هـا، ملگـو  و غلات مخلوط كشت در عموماً

 موجـود  منـابع  از ياعمـده  كننـد و سـهم  مي ايفا را غالب گياه شنق

 كشـت مخلـوط   در .(Mazaheri, 1998) گـردد مي غله گياه نصيب

 طـرف  يـك  ازبنابراين، . نيست مستثني قاعده اين از نيز لوبيا و ذرت
جـذب منـابع    سـر  بـر  لوبيـا  بـا  ذرت ايگونـه  بين رقابت بدليل وجود

-بوته ايگونه رقابت درون تراكم، زايشاف با ،ديگر طرف از و محيطي
 نهايت در و شده منابع جذب باعث كاهش كه يافته افزايش لوبيا، هاي

 ـ. داشـت  بـدنبال  را لوبيـا  و عملكرد رشد كاهش  همكـاران اده و زيعل
(Alizadeh et al., 2010) ــا و ريحــان  در ــوط لوبي  كشــت مخل
(Ocimum basilicum L.)  در كشـت   را الوبي دانه عملكرد بالاترين

 همكـاران  و قنبـري . انـد گزارش كرده هاي هرزعلف كنترل با خالص

(Ghanbari et al., 2010) ايارزن دانـــه كشـــت مخلـــوط در 
(Panicum miliaceum L.)     ــي ــم بلبل ــا چش ــا لوبي  Vigna)ب

unguiculata L.)  همكارانگتجو و و(Getachew et al., 2006)  
  .مشابهي دست يافتند ايجنت مخلوط جو و باقلا، به دركشت

  
  قرمز عملكرد بيولوژيك لوبيا

) 2جـدول  ( نتايج تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك لوبيا قرمز در
داري بطـور معنـي  قرمـز  گوياي آنست كـه عملكـرد بيولوژيـك لوبيـا     

)01/0p≤ (هاي مختلف لوبيا قرمز واقع شـده اسـت   تحت تأثير تراكم .
و كمتـرين آن از   45قرمـز از تـراكم   بيشترين عملكرد بيولوژيك لوبيا 

از نظر آماري اخـتلاف   البته،بوته در متر مربع به دست آمد،  65تراكم 
بوته در متر مربـع وجـود نداشـت     55با  45هاي داري بين تراكممعني

بوتـه در واحـد    65بوته به  45با افزايش تراكم لوبيا قرمز از  ).7شكل (
قرمز كاسـته   لوبيا يرد بيولوژيكعملكدرصد از  12طور ميانگين سطح ب

هاي بـالايي بـه   توان به سايه اندازي برگدليل اين كاهش را مي. شد
و افـزايش   پوشش گيـاهي و بلـوغ زودرس گيـاه    ،ترهاي پايينقسمت

افزايش رقابـت   هاي هوايي و ريشه بر سر منابع محيطي ورقابت اندام
   .منتسب كرداي درون گونه

 دار اثــر تــراكم ذرت روي عملكــرد بيولوژيــك لوبيــا قرمــز معنــي
)01/0p≤ ( بود) ها نشان داد كه بـين  نتيجه مقايسه ميانگين). 2جدول

داري وجـود   كشت خالص و كشت مخلوط از نظر آماري اختلاف معني
طوري كه افزايش تراكم ذرت به كاهش عملكرد بيولوژيك لوبيا دارد، ب

بيشـترين عملكـرد بيولوژيـك در    . منجـر شـد  قرمز در كشت مخلوط  
) بوته در متر مربع نه(كشت خالص و كمترين آن در تراكم بالاتر ذرت 

  ).8 شكل(در كشت مخلوط بدست آمد 
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  ذرتبا هاي مختلف تراكم درعملكرد دانه لوبيا قرمز در كشت خالص و مخلوط  - 6شكل 

Fig. 6- Grain yield of bean in monocropping and intercropping at different densities with maize 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05 
  

طـور ميـانگين   بوتـه ب  نـه تـراكم ذرت بـه    طوري كه با رسـيدن ب
درصد  49در كشت مخلوط و  عملكرد بيولوژيك لوبيا قرمزاز  درصد15

 از دور اين نتيجـه . نسبت به كشت خالص لوبيا قرمز كاهش نشان داد
 بـين  رقابـت  وجود دليل به تيمار اين در كه دليل اين به نيست انتظار
 .اسـت  نگرفتـه  قـرار  قرمز بيالو اختيار در موجود منابع تمامي ايگونه

آب، نـور،  (دسـترس   منـابع  بر سـر  بوته، هر شرايط اين تحت بنابراين
 از علل يكي تواندمي موضوع اين كه رقابت كرده )مواد غذايي و فضا

علـي زاده   .باشد عملكرد بيولوژيك لوبيا قرمز در كشت مخلوط كاهش
 و نريحـا در كشت مخلـوط   (Alizadeh et al., 2010)  و همكاران

بـا جـو    در كشت مخلوط باقلا. لوبيا نيز به نتيجه مشابهي دست يافتند
دار نسـبت بـه كشـت     معني طورعملكرد بيولوژيك باقلا ب بيان شد كه

 كشـت  در. (Getachew et al., 2006) يابـد خالص آن كاهش مـي 

 Trifolium)ايرانـي  با شبدر (.Satreja  hortensis L) مرزه مخلوط

resupinatum L.)  مرزه توليدي خشك وزن مرزه تراكم افزايش با 
 در .(Hasanzade aval, 2007) داد نشـان  افـزايش  واحد سـطح  در

 عملكرد بالاترين  (.Vicia villosa L)  ماشك مخلوط جو و كشت
رضائي چيانه  (Khazaei, 1994). بود جو خالص به مربوط بيولوژيك

نيز در كشت مخلوط  (Rezaei- Chianeh et al., 2011) همكارانو 
علـت  آنان طوري كه ب. اند ه ا گزارش كردذرت با باقلا نتيجه مشابهي ر

بـاقلا را بـه دليـل افـزايش رقابـت بـرون        يكاهش عملكرد بيولوژيك
كـه   رسـد مي نظره ب چنين بدين ترتيب .اي با ذرت عنوان كردند گونه

باشـد و  مـي  هاي بالاتر ذرت، لوبيا توان رقابتي ضعيفي را دارادر تراكم
  .يردگتراكم قرار ميتأثيرعملكرد آن بيشتر تحت 

  

   
  هاي مختلف  عملكرد بيولوژيكي لوبيا قرمز در تراكم - 7شكل 

Fig.7- Biological yield of bean at different densities 
 .دارند رصدد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05 
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  ذرت با هاي مختلف تراكم درعملكرد بيولوژيكي لوبيا قرمز در كشت خالص و مخلوط  - 8 شكل

Fig. 8- Biological yield of bean in monocropping and intercropping at different densities with maize 
 .دارند درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس ، برمتفاوت حروف با هايميانگين

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
  

   ي هرزهاعلف زيست توده
به عنـوان يكـي از    هاي هرز معمولاًلف، كنترل علفدر منابع مخت

رسد كـه نحـوه   به نظر مي. ه شده استمزاياي كشت مخلوط بر شمرد
هاي هرز با ايجاد يك محيط خاص عمل گياه زراعي در رقابت با علف

اه زراعـي  علف هرز را فراهم ساخته و گي ـ زيست تودهموجبات كاهش 
بـر اسـاس    .(Vandermeer, 1989) سـازد ثانوي را جايگزين آن مي

هاي خالص هاي هرز در كشتعلف زيست تودهنتايج تجزيه واريانس، 
زيسـت  ). 3جدول(شد ) ≥01/0p( دارمعني قرمز و مخلوط ذرت و لوبيا

كمتر قرمزذرت و لوبيا مخلوط  كشتتيمارهاي هاي هرز در علف توده
 تـوده زيست طور ميانگين ب. هاي خالص براي هر دو گونه بود از كشت

هـاي خـالص بـه    هاي مختلف ذرت در كشـت هاي هرز در تراكمعلف
هـاي  كمتـر از كشـت  ) گـرم در متـر مربـع    78/148( درصد 23 ميزان

 زيسـت تـوده  دهد كـه  اين امر نشان مي. بدست آمد قرمز خالص لوبيا
 هاي هرز در كشت خالص ذرت  نسبت بـه كشـت خـالص لوبيـا     علف

ط، با افزايش تراكم ذرت و لوبيـا  هاي مخلودر كشت. كمتر استقرمز 
داري طـور معنـي  بهـاي هـرز   علـف  زيست تـوده  در واحد سطح،قرمز 

هاي هرز در تركيـب تراكمـي   علف زيست تودهكمترين . كاهش يافت
متر مربع حاصل شد كه اخـتلاف  در  قرمز بوته لوبيا 65بوته ذرت و  نه

ر مجمـوع،  د). 9 شـكل (ا با ساير تركيبات تيماري داشـت  داري رمعني
هاي هرز در تيمارهاي كشت مخلوط نسـبت  علف زيست توده متوسط

 54و  40بـه ترتيـب   قرمـز  هـاي ذرت و لوبيـا   به ميانگين تك كشتي
بنـابراين، بررسـي   . بودكمتر  )گرم در متر مربع 77/289و  141(درصد 

هـاي هـرز   دهد كه تك كشتي لوبيا در رقابت بـا علـف  نتايج نشان مي

علـف هـرز در آن    زيست تودهزيرا  ،بقيه تيمارها است آسيب پذيرتر از
 ـو تك كشتي ذرت به دليل رقا ين ميزان را داشته استتيمار بيشتر ت ب

 هاي هرز راعلف زيست تودههاي هرز، بهتر از لوبيا بالاي ذرت با علف
 مخلوط تيمارهاي كشت كه داشت اظهار تواناين ميبنابر .كاهش داد

 هـرز بـالاتري   هـاي علف كنترل قدرت از خالص كشت با مقايسه در
 گياهـان در  تـراكم  افـزايش  بـه  تواندمي برتري اين. هستند برخوردار
 ايسهم لوب افزايش با كه طوري به شود، داده نسبت مخلوط هايكشت
هـاي هـرز   علـف  زيسـت تـوده   از مخلوط كشت هايسيستم در قرمز
بوتـه   65 بوتـه ذرت و  نـه مخلـوط   كشت تيمار در و است شده كاسته

اين، روش ربنـاب  .اسـت  رسيده خود مقدار كمترين به لوبيا در متر مربع
افزايشي كشت مخلوط از شرايط رقابتي بهتر برخوردار بوده و موفق به 

اين موفقيت از قـدرت رقـابتي ذرت و   . شودكنترل بيشتر علف هرز مي
-هاي خالي ناشي ميم آن در تركيب مخلوط و اشغال فضاافزايش سه

و  ذرت گـي كنند تكميل و گيكنند تسهيل اثرات بنابراين، وجود. شود
هـاي هـرز در   علـف  زيست توده به كاهش يكديگر كنار در قرمز لوبيا

يك از گياهان به تنهايي  كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص هر
  . منجر شد

مشاهده كرد كه قـدرت   (Zavie Movadat, 1993)زاويه مودت 
ر تيمارهاي مخلوط بيش از تك كشـتي لوبيـا   هاي هرز دكاهش علف

 ,Poggio)پوگيو . چشم بلبلي و كمتر يا مساوي تك كشتي ذرت بود
هاي هرز در تك كشـتي و چنـد   با بررسي ساختار جوامع علف (2005

كه در يك طرح افزايشي انجـام شـد دريافـت كـه      كشتي نخود و جو
  .رز منجر شدهاي هگياهي، به سركوبي بهتر علف زيست تودهافزايش 
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 قرمز هاي خالص و مخلوط ذرت و لوبياهاي هرز در كشتعلف زيست تودهتجزيه واريانس  -3جدول
Table 3 - Analysis of variance of weed biomass of sole and intercropped bean and maize 

هاي هرزعلف زيست توده  
Weeds biomass

 درجه آزادي
d.f

 منابع تغييرات
S.O.V 

 تكرار 2 **26444.2
Replication 

سيستم كشت  14 **43575.12  
Cropping system

 خطاي آزمايش 28 233.66
 Error 

(%) ضريب تغييرات  13.49  
CV(%) 

  درصد يك احتمال سطح در دار معني : **
** is significant at α= 0.01 probability level. 

  
هـاي هـرز بهـاره در    همچنين در چند كشتي نخـود و جـو، علـف   

 .مقايسه با گونه هـاي پـاييزه داراي فراوانـي نسـبي بيشـتري بودنـد      
بيـان نمودنـد كـه     (Odhiambo & Ariga, 2001)ادهيامبو و اريگا 

ي هرز محصولات غلات را خفه كـرده  ها تواند علف كشت مخلوط مي
 كشــت مخلــوط بررســي در. قــدرت توليــد آنهــا را بهبــود بخشــد

 افـزايش  باقلا گزارش شده كه با و  (.Triticum aestivum L)گندم

 تـر از پـايين  بـه هاي هرز علف زيست توده مخلوط، در گياهي تراكم

 ه اسـت رسـيد  آنهـا  از يـك  هر خالص كشت از آمده دست به سطح
(Ghanbari-Bonjar & Lee, 2003)  . همكاران و موحدي دهنوي 

(Movahhedi Dehnavi et al., 2001) وزن كـه  دادنـد  نيز نشان 

 و تراكم افزايش به علت افزايشي تيمارهاي در هرز هايعلف خشك
 Ghanbari et) همكـاران  و قنبـري  .يابـد مي كاهش گياهي پوشش

al., 2010) بـه   نيـز  بلبلياي با لوبيا چشم ارزن دانه كشت مخلوط در
  .نتيجه مشابهي دست يافتند

 

  
   خالص و مخلوط ذرت و لوبيا قرمز ف كشتهاي هرز در تيمارهاي مختلزيست توده علف - 9 شكل

Fig. 9- Weed biomass at the different monocropping and intercropping of maize and bean treatment 
a1 ،a2  وa3:  مترمربعبوته ذرت در  9و  7، 5به ترتيب ،b1 ،b2  وb3:  مربع متر در قرمزبوته لوبيا  65و  55 ،45به ترتيب 

a1, a2 and a3 are 5, 7 and 9 maize plant.m-2, respectively. b1, b2 and b3 are 45, 55 and 65 bean plant.m-2, respectively 
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  ) LER(نسبت برابري زمين 
 هـاي در تيمـار LER شـود  مـي  مشاهده 4جدول در كه همانطور

 كـه  بـود  از يـك  بـالاتر  لوبيـا قرمـز   و ذرت مخلـوط  كشـت  مختلف
 الگوهاي اين در تك كشتي به نسبت مخلوط كشت برتري نشاندهنده

بوتـه   پنجدهند كه تيمار كشت مخلوط  نتايج نشان مي. باشدمي كشت
بوته در متر مربع لوبيا بالاترين نسبت برابري زمـين   55ذرت با تراكم 

درصـد افـزايش سـودمند     41 اند كـه اختصاص داده را به خود) 41/1(
بدسـت   LERكمتـرين  . داردگونـه  نسبت به كشت خالص دو  زراعي

بوته در متر مربع لوبيـا معـادل    45بوته ذرت با تراكم  نهآمده به تيمار 
 18/0مربوط بود كه در اين حالـت نيـز كشـت مخلـوط حـدود       18/1

علـت كـاهش   . دهـد  هكتار در استفاده از زمين سـودمندي نشـان مـي   
LER اي بـين دو  توان به رقابت برون گونهمي بالاتر را هايدر تراكم

كشت مخلوط زماني سـودمند اسـت كـه    . گونه ذرت و لوبيا نسبت داد
. عملكرد دانه مخلوط، بيشتر از حـداكثر محصـول تـك كشـتي باشـد     

تـوان بـه اسـتفاده بهتـر از منـابع      اضافه عملكرد به دست آمده را مـي 
موجود توسط دو گياه و اختلافات مورفولوژيك و فيزيولوژيك بين آنها 

  ( 2002تم كشت مخلـوط نسـبت داد  سدن علف هرز در سيو كمتر بو
et al., Hemayati( بالا بودن  شايد بتوانLER     از يـك را بـه خـاطر

 Lee, 2003( تثبيت و جذب نيتـروژن در كشـت مخلـوط نسـبت داد    
(Ghanbari-Bonjar &. اورت هم رشـد مـي  وقتي دو گونه در مج-

اگـر  . ت خواهند بودابكنند، هر دو گونه بري جذب عناصر غذايي در رق
هاي تثبيت نيتروژن باشد، ها داراي منبع ديگري مانند گرهيكي از گونه

گونه لگـوم در جـذب    زيرا ،يابدفشار رقابتي كاهش ميدر اين صورت 
. نيتروژن موجود در خاك با گونه مجاور رقابت كمتري خواهـد داشـت  

ــي   ــابع م ــاير من ــورد س ــت در م ــه رقاب ــه ب ــدپردازدر نتيجــه دو گون  ن
(Vandermeer, 1989).  بنابراين بالا بودنLER  در بيشـتر   از يـك

. تـوان نسـبت داد  به عوامل ذكر شـده مـي  تحقيقات كشت مخلوط را 
در كشـت مخلـوط   ) Alizadeh et al., 2010( و همكـاران  زادهعلـي 

 بر مخلوط كشت تيمارهاي تمامي تقريباً كه دادند ريحان و لوبيا نشان
طـوري كـه بـالاترين نسـبت برابـري      ب ،دارد برتري آنها خالص كشت

درصـد افـزايش سـودمندي     22گزارش كردند، كه  22/1زمين را برابر 
رضـائي چيانـه و همكـاران    . نسبت بـه تـك كشـتي دو گونـه داشـت     

(Rezaei-Chianeh et al., 2011)    در كشت مخلوط ذرت بـا بـاقلا
رش كـرده  بالاتر از يك گزا تمام تيمارهاي مخلوط  در را  LERمقدار
برتري كشت مخلوط در مقايسـه بـا كشـت     نشاندهنده اين امر اند كه

در ) et al., 2009)  Koochekiكـوچكي و همكـاران  .خـالص اسـت  
كشت مخلوط ذرت و لوبيا نيز به نتيجه مشابهي دست يافتنـد كـه بـا    

  .نتيجه آزمايش حاضر مطابقت دارد
  

  )LERs(نسبت برابري زمين استاندارد 
-نسبت برابري زمين استاندارد براي همه تركيب ،4مطابق جدول 

تواند نشانگر سـودمند   اين موضوع مي. هاي مخلوط بزرگتر از يك بود
نسبت برابري زمـين اسـتاندارد   . بودن كشت مخلوط ذرت و لويبا باشد

بزرگتر از يك، ممكن است به دليل وجود اختلافـات مورفولوژيـك دو   
بـرداري بهتـر از    ختلـف و بهـره  هـاي م  گونه و در نتيجه ايجاد اشكوب

تن يـك  بـا در نظـر گـرف   . باشد) هاي مختلف خاكيا افق نور و(منابع 
توان تعيين كرد كه چه سيسـتمي  نسبت مشخص از يك محصول، مي

استاندارد  LER در اين آزمايش بيشترين. رآيي استداراي بالاترين كا
. ربع حاصل شدبوته لويبا قرمز در متر م 55با  بوته ذرت پنجاز تركيب 

ز در متـر  بوته لويبا قرم 65 و 45 بوته ذرت با نهكمترين آن از تركيب 
اسـتاندارد مربـوط بـه     LERمقادير بالاتر  ،رواز اين. مربع  بدست آمد

هاي مخلوطي بود كه در آنهـا ذرت و لويبـا قرمـز داراي تـراكم     كشت
بـا   پنج(ن هاي پايي كشت اين دو گونه در تراكم. پايين يا متوسط بودند

به دليـل بـالا نبـودن رقابـت،     ) بوته ذرت و لويبا قرمز در متر مربع 55
در اين آزمـايش تركيـب تيمـاري    . سودمندي بالاتري را در پي داشت

را بـه خـود   ) 41/1(مورد اشاره بالاترين نسبت برابري زمين استاندارد 
. درصـد اضـافه محصـول داشـت     41اين تركيـب   يعني. اختصاص داد

سـودمند   بالاتر و LERsلافات مورفولوژيك در دستيابي به نقش اخت
 Rezaei)، توسـط رضـائي چيانـه و همكـاران     بودن كشـت مخلـوط  

chianeh et al., 2011) و مينال )Minale et al., 2001(  در كشت
  .اندگزارش كرده 5/1و  18/1برابر با  ترتيب باقلا بهمخلوط ذرت و 

  
  )RVT(مجموع ارزش نسبي 

در كليه تركيبات كشت مخلـوط بـالاتر از    RVTزمايش، در اين آ
هاي مخلوط نسـبت  سودمندي اقتصادي كشت نشاندهندهيك بود كه 

هـاي مخلـوط بـا تركيـب     كشـت . هاي خالص دو گونه استبه كشت
اد بوتـه ذرت و لويبـا در متـر    به ترتيب معادل تعـد ( 55و  پنجتراكمي 

اين دو تركيب كشت . دبيشترين سودمندي اقتصادي را نشان دا) مربع
درصد افزايش در آمد ناخالص را نسب به كشـت   62مخلوط در حدود 

بر اساس نتايج حاصل مي توان عنوان كرد ). 4جدول (خالص دارا بود 
كه كشت مخلوط ذرت و لويبا عـلاوه بـر ايجـاد تنـوع در اكوسيسـتم      

ي اقتصادكشاورزي و همچنين ايجاد پايداري توليد، در افزايش در آمد 
اي ملاحظـه  طـور قابـل  از زمين هاي كشـاورزي ب وري استفاده و بهره

 Rezaei chianeh et)رضائي چيانه و همكـاران  . تواند موثر باشدمي
al., 2011)      در كشت مخلـوط ذرت و بـاقلا مجمـوع ارزش نسـبي را

 ,.et al(و همكـاران  در بررسي عطري  .اندگزارش كرده 16/1برابر با 
1999 (Atri شخص شد كه نيز مRVT      محاسـبه شـده تأييـدي بـر

 LERsو  LERشـامل  هـاي ارزيـابي    نتايج حاصل از ساير شـاخص 
  . است
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  گيرينتيجه
وجود  دليل به بعمنا از مقاديري همواره كشتي تك هايزراعت در

مصـرف   هرز هايعلف توسط يا و شده تلف كانوپي در خالي فضاهاي
 مخلـوط  كشـت  سيسـتم  در گياهـان  مناسـب  اما با انتخاب. شوندمي

 ديگر، طرف از. هرز را كاهش داد هايعلف توان فراوانيمي افزايشي
 حالت ايجاد بدليل كشت مخلوط در زراعي گياه تراكم مناسب انتخاب
بهبـود   بـه  منجـر  امر اين كه شده منابع از استفاده بهتر باعث مكملي
 هايـت ن در شـده و  زمـين  برابـري  نسبت افزايش نتيجه در و عملكرد
 توصـيه  پايـان  در. شـود زراعـي مـي   هاينظام بوم تداوم بهبود باعث

 ايـن  تحقيـق،  ايـن  در آمـده  بدسـت  از نتـايج  اطمينان براي شود مي
 مختلـف نيـز   زراعـي  گياهـان  تركيب با و ديگر سال در يك آزمايش
  .شود تكرار

  
  سپاسگزاري

 رياست محترم دانشگاه پيـام نـور   دكتر خليل فائزي يآقااز جناب 
 درآقايان مصيب شاپوري و محمد نصيري براي همكاري  و مركز نقده
  .شودتشكر و قدراني مي ،اين تحقيق

  
عملكردهاي نسبي، نسبت برابري زمين، نسبت برابري زمين استاندارد و مجموع ارزش نسبي براي تيمارهاي مختلف كشت مخلوط ذرت  -4 جدول

  قرمز و لوبيا
Table 4 - Relative yields (RY), land equivalent ratio (LER), standard land equivalent ratio (LERs) and relative value of total 

(RVT) for grain yields of maize and faba bean at different intercropping densities. 

  تيمارها
Treatments  

 نسبي ذرت عملكرد
Relative yield of  

maize  

 قرمز لوبياعملكرد نسبي 
Relative yield of Bean 

  

 نسبت برابري زمين
Land equivalent ratio 

  

نسبت برابري زمين
  استاندارد

Standard land 
equivalent ratio 

مجموع ارزش 
  نسبي

Relative 
value of total  

a1b1 0.69 0.64 1.33 1.33  1.54 
a1b2 0.69 0.72 1.41 1.41  1.62 
a1b3 0.68 0.71 1.39 1.39  1.49 
a2b1 0.68 0.63 1.31 1.31  1.54 
a2b2 0.68 0.68 1.36 1.36  1.58 
a2b3 0.68 0.69 1.37 1.27  1.47 
a3b1 0.7 0.48 1.18 1. 03  1.53 
a3b2 0.72 0.5 1.22 1.07  1.57 
a3b3 0.75 0.53 1.28 1.03  1.54 

a1 ،a2  وa3 مترمربعبوته ذرت در  9و  7، 5 :به ترتيب  ،b1 ،b2  وb3  مترمربع در قرمزبوته لوبيا  65و  55 ،45به ترتيب 
a1, a2 and a3 are 5, 7 and 9 maize plants.m-2, respectively. b1, b2 and b3 are 45, 55 and 65 bean plants.m-2, respectively. 
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  گندمارقام برخصوصيات زراعي و عملكرد  كشت مخلوطارزيابي تأثير 

(Triticum aestivum L.) 
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 چكيده

 1386-87در سال زراعـي  آزمايشي ، (.Triticum aestivum L)دم ارقام گن بر خصوصيات زراعي و عملكرد كشت مخلوط تأثيرارزيابي به منظور 
ها شامل كشت خـالص پـنج رقـم    تيمار. لات خراسان رضوي انجام شدوهاي كامل تصادفي با نه تيمار و چهار تكرار در شهرستان مهدر قالب طرح بلوك

 مخلـوط ، شـيراز  وفـلات، پيشـتاز   سه رقـم  مخلوط ، فلات با پيشتاز كشت مخلوط دو رقم رايج و توصيه شده گندم پيشتاز، فلات، شيراز، توس و قدس و
-صـفات انـدازه  . رقـم بـود  از هر مساوي توس به نسبت و  فلات، شيراز، پيشتاز، قدس پنج رقم مخلوطو همچنين توس و  قدس فلات، شيراز، چهار رقم

عملكـرد   و همچنين نسبت برابري زمين بـر اسـاس   طول سنبله، بوته ارتفاعگيري شده شامل عملكرد دانه، بيولوژيك و اجزاء عملكرد، شاخص برداشت، 
. بـود دار معنـي  گنـدم  اثر كشت مخلوط بر تمام صفات مـورد بررسـي   كه ها نشان دادنتايج آناليز واريانس داده. هاي مخلوط بودندكشت بيولوژيك دانه و

تيمارهـاي   در مقايسـه بـا  تيمارهـاي مخلـوط    .كيلوگرم در هكتار بود 5425مقدار تيمار كشت مخلوط دو رقم فلات و پيشتاز با  دربيشترين عملكرد دانه 
 فقـط بـراي   يدرصـد  21 كـاهش  ،تيمار مخلوط پنج رقم در .ندداشتبرتري عملكرد بيولوژيك  براي درصد 32 تاعملكرد دانه و براي درصد  55 تاخالص 

بيشترين نسبت برابري زمين در عملكرد دانه و بيولوژيك در كشـت مخلـوط دو رقـم و    . مشاهده شدميانگين تيمارهاي خالص  در مقايسه با دانهعملكرد 
 .كمترين آنها در كشت مخلوط پنج رقم حاصل شد

  
 نسبت برابري زمين كشت خالص، ،ايگونهبين  رقابت :كليدي هايواژه

 
   1 مقدمه

كـه   هـاي متمـادي  هاي گياهي طي سـال بين گونهروابط متقابل 
زيـرا روابـط متقابـل همـواره اثراتـي را بـر        ،ر قـرار دارد مورد توجه بش

 توانـد اين اثرات مـي  .داشته استعملكرد و كيفيت محصول به همراه 
. ثير گـذارد أزد يا اينكه بر روي هر دو گونه تثر ساأتنها يك گونه را مت

زيـرا بـر تمـام     ،ماهيت و چگـونگي تـداخل بسـيار بـا اهميـت اسـت      
ه تنهايي و همچنين جامعه گياهي ب گونهك لوژيكي يفيزيو هاي يندآفر
در جوامع گياهي تداخل به دو شكل مثبت يا منفي مشاهده  .ثير داردأت

 .بـه رقابـت اشـاره كـرد     تـوان تداخل منفي مي كه در رابطه با شود مي
هاي تداخل مثبت است كه مزاياي بسياري كشت مخلوط يكي از مثال

افـزايش   واحد سطح عملكرد درافزايش . را براي كشاورزان در پي دارد
و  بهتـر ازعوامـل رشـد    بـرداري بهـره  ،تنوع زيستي و ثبات بيولوژيكي

گيـاهي و علـف هـاي     هايهمچنين تسهيل دركنترل آفات و بيماري
                                                            

به ترتيب دانشيار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي،  -2 و 1
  مشهد واحد اسلامي ارشد زراعت دانشگاه آزاد يكارشناس جويدانش و

  ) E-mail: azarea.2002@yahoo.com             :نويسنده مسئول -(*

دكشـت مخلـوط   ياز جمله فوا كاهش ريسك توليدات كشاورزي هرز و
 ,.Sauke & Ackermann, 2006; Pandey et al)باشـند مـي 

 ،كندكه اين سيستم كشت براي كشاورزان ايجاد مي اييمزاي. (2003
 بـه ويـژه در   رقابـت ايجـاد شـده،   اكولوژيـك   هـاي توجه بـه ويژگـي  

در  لـذا عوامـل مـوثر    .سـازد مخلوط رديفي را ضروري مي هاي سيستم
كه سبب تداخل بيش از  اي بايد كنترل و مديريت شوندرقابت به گونه

گيـاه   ور نشده و مـانع از ورود دو هاي مجاحد درآشيان اكولوژيك گونه
مـواد   آب و رقابت شديد براي جذب عوامل رشـدي همچـون نـور،    در

شـود كـه   استفاده از كشت مخلوط موجب مي ،بطور كلي. غذايي شوند
مختلف با دارا بودن خصوصيات مرفولوژيك و فيزيولوژيـك   هايگونه

ب، مواد غذايي آبهتري از محيط و منابع مانند  برداريويژه بتوانند بهره
   .ورندآ عملبه و نور

در بهـره گيـري از مـواد    بلنـد  با توجه به توانايي بيشـتر ارقـام پـا   
پـذيري ارقـام پاكوتـاه    سيبآها جهت پر كردن دانه و فتوسنتزي ساقه

 كوتـاه بلند و پاكشت مخلوط غلات پا هاي محيطي،درقبال وقوع تنش
 Nazeri et) كاهديهاي محيطي ماز ميزان حساسيت نسبت به تنش

al., 2004) .استفاده از كشت مخلوط دو رقـم موجـب    ،از سويي ديگر
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كامل از تشعشع ورودي توسط رقم كه در صورت عدم استفاده شود مي
و در  گيـرد نور عبوري توسط رقم پاكوتاه مورد استفاده قرار مي كوتاه،پا

 ,Koocheki & Zand) يابدمجموع بازده فتوسنتز مخلوط افزايش مي
1996).  

ارقام پابلند و پاكوتاه  هايدر مخلوط ايدر ارزيابي رقابت بين گونه
كشـت   مشـخص شـد كـه    (.Triticum aestivum L) گنـدم بهـاره  

-مخلوطبلكه عملكرد  ،شودنميباعث افزايش عملكرد  نه تنها مخلوط
كـه دليـل ايـن كـاهش      دهـد ميرا نسبت به كشت خالص كاهش  ها

كشـت  . (Martin & Alexander, 1986)سـت  ارقابـت بـين ارقـام    
افزايش عملكرد دانه كه عملكردي ارزيابي مخلوط به عنوان يك ابزار 

  . باشدمي كنند،م توليد ميبيش از كشت خالص همان ارقا
يكي از مهمترين مزاياي كشـت مخلـوط ارقـام زراعـي افـزايش      

 .است عملكرد در اين كشت نسبت به كشت خالص هر رقم به تنهايي
 Glaysin) محققان در گزارشي با بررسي كشت مخلوط ارقـام سـويا  

max L.) اختلاط ارقام سـويا رشـد محـدود     به اين نتيجه رسيدند كه
بلند رشد نامحـدود، موجـب افـزايش عملكـردي بـه      اه با ارقام پاكوتپا

پـر   رقـم درصد نسبت به حـداكثر عملكـرد كشـت خـالص      12ميزان 
در بررسـي كـه توسـط     .(Ofosu-budu et al., 1995)محصول شد 

 رقـم روي مخلوط دو  (Chapman et al., 1989) و همكاران چاپمن
تغييرات مثبت  هاعملكرد مخلوطانجام شد، متفاوت بذر  مقاديرگندم با 
-نشان دادند و در ميزان بينيپيش هاينسبت به عملكرد داريو معني
گزارش  .ش يافتافزاي داريبه صورت معني هاعملكرد بذر بالاتر هاي

ن آكشت مخلوط دو يا چند رقم نسبت به كشت خالص  شده است كه
-مي زارعتريسك  حفاظت خاك و كاهش ارقام باعث ثبات عملكرد،

كشـت   كـه  مشـخص شـد   ديگريدر بررسي  . (Banik, 1996)شود
 ,.Nazeri et al)رد برتري دا آنها بر كشت خالص ارقام گندم مخلوط
هـاي  گندم طبسي و بيات با ميـزان  رقم در كشت مخلوط دو. (2004

درصـد طبسـي بـه     25درصد بيات و  75عملكرد مخلوط  ،متفاوت بذر
 پر محصول بيـات در تـك كشـتي،    رقماز عملكرد  درصد 59/6ميزان 

تـابعي از  عملكـرد  ميـزان  در كشت مخلـوط  چرا كه  .ه استبيشتر بود
طريـق   ازبيشـتر بـذر    مقـادير  كـه  طـوري ه ب ،مقدار بذر مصرفي است

در بــر دارد نتــايج بهتــري كــاهش رقابــت و نيــز هميــاري دو جانبــه 
(Mazaheri et al., 2002)،  در  ايدر ارزيابي رقابـت بـين گونـه   ولي

كشـت   مشخص شد كـه هاي ارقام پابلند و پاكوتاه گندم بهاره مخلوط
را نسـبت   هـا بلكه عملكرد نشد،مخلوط نه تنها باعث افزايش عملكرد 

كاهش رقابت بين امر  دليل اين كههش داده است به كشت خالص كا
ارزيـابي صـحيح    .(Martin & Alexander, 1986)اعلام شـد  ارقام 

مخلـوط   هـاي گيـاهي دركشـت  هـاي  اثرات متقابل رقابتي بين گونـه 
 هـاي مطلـوب تجزيـه و   و روشاي مناسـب مزرعـه   هاينيازمند طرح
 Beheshti et al., 2010; Rejmanek et) باشـد ها مـي تحليل داده

al., 1989;). 1نسبت برابري زمين (LER) تـرين و مهـم  ترينمرسوم 
ايـن   .رودشاخصي است كه جهت ارزيـابي كشـت مخلـوط بكـار مـي     

نسـبت برابـري زمـين معمـولي يـا سـطح        وانتحت عنكه شاخص را 
 اولين بار توسط انستيتو بين المللي تحقيقات برنج  ،نامندمعادل نيز مي

(Oryza sativa L.)   تعريـف شـد (Tsubo et al., 2001) .  نسـبت
سطح زمين مورد نيـاز در كشـت خـالص    برابري زمين عبارت است از 

جهت حصول عملكرد بدست آمده از يك هكتار كشت مخلوط كـه در  
دهنده اين است و نشان بودهبيشتر از يك  اين مقدار معمولاً هامخلوط

يـك هكتـار زراعـت     وردن عملكرد برابر با محصـول آكه براي بدست 
 مخلوط بايد بيش از يك هكتار زراعت خالص مورد كشت قـرار گيـرد  

(Lightfoot & Tayler, 1987; Litsinger & Moody, 1983).  
عملكرد مخلوط بيش از تك  ها نشان داده است كه معمولاًبررسي

كـه ميـزان    دهـد كشتي بوده و محاسبه نسبت برابري زمين نشان مي
وقتـي دو رقـم بـا     چـرا كـه   .اسـت درصـد   22 اضافه محصول حـدود 

، از عوامـل  شـوند مشخصات متفاوت به صـورت مخلـوط كاشـته مـي    
مخلـوط بـه    كشـت  ،به صورت كلـي  .كنندمحيطي بيشتر استفاده مي

از منـابع در اكوسيسـتم    استفاده علت افزايش تنوع باعث بهبود كارايي
 ,.Mazaheri et al) شـود زراعي و در نهايـت افـزايش عملكـرد مـي    

2002).  
روابـط متقابـل    دهندهبيشتر از يك باشد نشان LERهنگامي كه 

 كننـده مثبت بين اعضاي گياهي مخلوط نسبت به خالص بوده و بيـان 
 LERكـه   باشد، در شرايطيبرتري كشت مخلوط نسبت به خالص مي

به ويژه چنانچه اعضـاي مخلـوط همگـي كمتـر از      ،كمتر از يك باشد
اين حالـت  در  .مده استآروابط متقابل منفي بوجود  احتمالاً ،يك باشد

-عملكرد مخلوط در مقايسه با تك كشتي كاهش خواهد يافت و بيـان 
برابـر    LER كـه هنگـامي و بالاخره  برتري كشت خالص استكننده 

اين مطلب است كه زمين مورد نياز براي هـر دو   كنندهبيان ،يك باشد
 ـ  Rejmanek) ر اسـت محصول در كشت مخلوط با كشت خالص براب

et al., 1989) .سـاده بـودن    توان بهمي مزاياي نسبت برابري زميناز
 ، قابليـت مقايسـه  (Tapadia et al., 1983) محاسبه و سهولت تغييـر 

قابليـت انعطـاف   . (Mead & Wiley, 1980)عملكـرد محصـولات   
و  متفاوت و منطقي از نظـر زراعـي  هاي به تفسيرگويي پذيري و پاسخ

كارايي اسـتفاده از زمـين   توان از طريق اين نسبت ميكه اينهمچنين 
 ,Lightfoot & Tayler, 1987; Rafey & Prasad)ورد كرد آرا بر

1992). 
هدف از اجراي آزمايش بررسي اثر كشت مخلوط ارقام گنـدم بـر   
روي عملكرد در مقايسه بـا كشـت خـالص آنهـا و در نهايـت امكـان       

  .ن نسبت كشت مخلوط بوده استبه بهتري يابيجايگزيني و دست
  

                                                            
1- Land Equivalent Ratio 
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  ها مواد و روش
رقـم   پـنج كشـت مخلـوط    ايبه منظور بررسي رقابت درون گونه

 در سـال زراعـي  با كشت خالص آنها آزمايشـي  به صورت درهم گندم 
در مزرعــه شــركت كشــاورزي و دامپــروري تــوس داشــت  87-1386
 كيلومتري جنـوب شهرسـتان مشـهد    210ولات واقع در مه ستانشهر

كامل تصادفي شـامل   هاياين آزمايش در قالب طرح بلوك. انجام شد
 تيمار كشت خالص ارقام پنجشامل  هاتيمار. تكرار بود چهارتيمار با  نه

 چهـار پيشـتاز، فـلات، شـيراز، تـوس و قـدس و       غالب و توصيه شده
مخلـوط   ،درصد از هر كـدام  50مخلوط فلات با پيشتاز به نسبت تيمار

مخلوط فـلات،  ، درصد از هر كدام 33 يراز به نسبتش وفلات، پيشتاز 
مخلوط فلات، و  درصد از هر كدام 25توس  به نسبت و قدس  ،شيراز

خاك  .بود صد از هر كدامدر 20توس به نسبت و شيراز، پيشتاز، قدس 
نيمـه  كاشـت در تـاريخ   . شد تعيين 9/7آن  اسيديتهمزرعه لوم شني و 

 در هكتـار  گـرم كيلـو  230اساس  آذر ماه به صورت جوي و پشته و بر
 50پشته به فاصـله   ششابعاد هر كرت آزمايشي شامل . انجام شد بذر

اولـين   .متـر بـود   ششو به طول ) رديف دوروي هر پشته (متر سانتي
روز بعد از كاشـت انجـام    10بياري نيز آبياري بعد از كاشت و دومين آ

ه از يكـديگر  بياري نيز به فاصـله يـك مـا   آگرفت سومين و چهارمين 
روز يـك مرتبـه تـا زمـان      12از اوايل اسفند ماه به بعد هر  .شدانجام 

 100به ميزان كود سرك  .بياري انجام گرديدآ در اواخر خرداد برداشت
-سـنبله  ودهـي  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار در دو مرحله پنجـه 

اسـفند مـاه بـا     هاي هـرز در علفبا مبارزه همچنين  .شدمصرف دهي 
سطح  .انجام شد كيلوگرم در هكتار 5/2ميزان لف كش توفوردي به ع

هشت متر مربع بـود ضـمن اينكـه در    برداشت پس ازحذف حاشيه ها، 
برداري از تيمارهاي مخلوط با توجه به شناخت خصوصيات زمان نمونه

هاي مساوي از هر رقم مورد محاسـبه و  مورفولوژيك ارقام، تعداد بوته
تعداد سنبله بـارور  شامل ( فات عملكرد و اجزاء آنصاندازه گيري براي 

در متر مربع، وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد دانـه در گلچـه،   
-اندازه ارتفاع بوته و طول سنبله، شاخص برداشت، )وزن دانه در سنبله

 و بيولوژيـك  دانـه عملكـرد  گيري و در نهايت نسبت برابري زمين در 
 & Martin)انجـام شـد    )1(معادلـه   سـتفاده از با ا تيمارهاي مخلوط

Alexander, 1986).  
 LER = ∑ ( yi / yi")       )        1(معادله 

yiمـورد نظـر در مخلـوط و     عملكرد :yi معادله،در اين 
عملكـرد   :"

محاسبات آماري با استفاده از نـرم  . باشددر كشت خالص آن مي iرقم 
چنـد   بـا اسـتفاده از آزمـون    هـا مقايسه ميـانگين  و MSTAT-Cافزار 
  .شدانجام در سطح احتمال پنج درصد دانكن  ايدامنه

 
  نتايج و بحث

كليـه صـفات مـورد    كه نشان داد  از تجزيه واريانس حاصلنتايج  

 ANOVAجـدول  (ودنـد  بp) ≥01/0( داربررسي از نظر آماري معنـي 
مربوط به بالاترين ارتفاع بوته  هادر مقايسه ميانگين). ئه نشده استارا

 كمتـرين آن در و  متـر سـانتي 3/100با ميانگين رقم تيمار مخلوط سه 
ايـن  علـت   ).1جدول ( بود مترسانتي 75تيمار خالص توس با ميانگين 

-به رقابت بين گياهان براي تصاحب نـور بـر مـي    امر تا حدود زيادي
رابطه ارتفـاع و عملكـرد بـه صـورت      هاي انجام شدهدر بررسي .گردد

دليل شاخص برداشت پايين عملكـرد  ه بلند ب هايبوده و بوته درجه دو
دليل كمتـر بـودن مـاده خشـك     ه بنيز كوتاه  هايو بوته شتندكمي دا
در  موضـوع ايـن  . برخـوردار بودنـد  عملكرد بيولوژيك پاييني از نهايي 

ــلات ــار خــالص ف ــار تيم ــاملاً خــالص شــيراز و تيم ــود  مشــهود ك ب
(Richaeds,1992; Fisher & Quail, 1990) . طول سنبله بيشترين

و كمتـرين  متر ميلي 112با ميانگين عددي  رقم چهارتيمار مخلوط  در
متـر مشـاهده   ميلـي  3/87 عدديخالص فلات با ميانگين  تيمار درن آ

طـول سـنبله   ارتفـاع بوتـه و    تيمارهاي كشت مخلوطبطور كلي،  .شد
ژيـك  از وزن بيولوبيشتري نسبت به كشـت خـالص ارقـام داشـتند و     

 چهـار كه تا مخلوط به طوري  ،)1جدول ( نيز بر خوردار بودند تريبالا
 انـدكي رقـم   پـنج در مخلوط  ليو وجود داشت،روند افزايشي اين رقم 

، متفاوت اسـت طول سنبله در ارقام مختلف  .است كاهش اتفاق افتاده
ارقـام  ه است كـه  با توجه به تعداد دانه در هر سنبله مشاهده شد معهذا

 Rashed)تـري دارنـد  سـنبله متـراكم   سنبله كوتـاهتر معمـولاً  داراي 
Mohassel & Toghi,1988)  . طول سنبله يكي از مهمترين صفات

و مثبتي با اجزاي عملكرد بجز تعداد سنبله  قويزراعي است كه رابطه 
 تعـداد دانـه  بالاترين  .(Nazeri et al., 2004)بارور در متر مربع دارد 
دانه در سـنبله و   5/44 ميانگين عددي توس بامربوط به تيمار خالص 

 9/29عـددي  رقم با ميـانگين   پنجن مربوط به تيمارمخلوط آكمترين 
تعداد دانه  زمايش بالا بودنآنكته قابل توجه در اين  .در سنبله بود دانه

كه حتي از خالص پيشتاز و مخلوط  بود در سنبله در تيمار خالص شيراز
   ).1ول جد( بود سه رقم نيز بيشتر

 ،مخلـوط فـلات  بيشترين تعداد دانه در سنبلچه مربوط بـه تيمـار   
ن نيز مربوط آدانه در سنبلچه و كمترين  6/2عددي پيشتاز با ميانگين 
 بـود دانه در سـنبلچه   8/1رقم با ميانگين عددي  پنجبه تيمار مخلوط 

چه در سـنبل شد كه تعداد دانـه در   در اين بررسي مشخص ).1جدول (
 دهنـد خالص و مخلوط اختلاف قابـل تـوجهي نشـان نمـي     تيمارهاي
اقتصادي دانه  تيمار مخلوط فلات و شيراز كه بيشترين عمكرد هرچند

را  چهسـنبل ن تعداد دانـه در  در اين شاخص نيز بالاتري ،باشدرا دارا مي
چه سـنبل در بين تيمارهاي خالص نيز بالاترين تعـداد دانـه در    .ا بودردا

ن نيز مربوط به تيمار خـالص  آص توس و كمترين مربوط به تيمار خال
   .بود  شيراز

 بـا  خـالص تـوس   مربـوط بـه تيمـار    دانه در سنبلهبيشترين وزن 
بـا   تيمار خـالص پيشـتاز   درن آگرم وزن دانه و كمترين  2/1ميانگين 
درشـتي   تواند مربوط بـه امر ميكه اين مشاهده شد گرم  6/0ميانگين 
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دو مخلـوط  البته تيمارهاي  .باشدتوس دانه و خصوصيات ژنتيكي رقم 
كه بـه تنهـايي در    سه رقم نيز اختلاف كمتري با تيمار خالص توس و

بيشـترين وزن   .شتنددا ،طح از نظر وزن دانه در سنبله استبالاترين س
نيـز   نآو كمتـرين   4/35بـا   پيشـتاز هزار دانه مربوط به تيمار خـالص  

   ).1جدول (بود  رمگ 6/24 بامربوط به به تيمار خالص شيراز 
 8/488 رقم خالص پيشتاز بيشترين تعداد سنبله بارور بـا ميـانگين  

هـم مربـوط    آنو كمترين  سنبله در متر مربع را به خود اختصاص داد
سـنبله در متـر مربـع     310 بـا ميـانگين   به تيمـار مخلـوط پـنج رقـم    

 و هاي مخلوط چهار رقـم تيمارهاي مخلوط به جز تيمار ).1جدول (بود
نسبت به تيمارهاي خالص  بيشتريتعداد سنبله بارور   وط پنج رقممخل

-را مـي ) رقـم  پنجرقم و  چهارمخلوط (كه كاهش اين تيمارها  داشتند
در طي . بيشتر بين اين تيمارها نسبت داد ايبه رقابت درون گونه توان

بيشترين تعداد سنبله بارور در متر مربع مربـوط بـه   يك آزمايش ديگر 
كه البته اين تفاوت با كشت خالص رقـم   بودكشت خالص رقم الموت 

با كـاهش   دو، سه و چهار رقمهاي مخلوط نسبت .نبوددار معنيتوس 
ــداد ــاچيز تع ــع در رده  ن ــر مرب ــارور در مت ــرارســنبله ب  هــاي بعــدي ق

خشكي در مرحله سـاقه دهـي   تنش  . (Nazeri et al., 2004)داشتند
عملكـرد دانـه    ن كوتاهتر وگياها توليد ،هنگام گندم باعث گلدهي زود

كاهش عملكرد به خاطر تعداد كمتر سـنبله بـارور در    كه شودكمتر مي
 & Ehdaei)اتفاق افتاده استواحد سطح و تعداد كمتر دانه در سنبله 

Waines, 1993) .  
متـر مربـع    در تعداد سنبله باورعملكرد دانه يك ارتباط مستقيم با 

كمتـر شـده    فزايش تعداد ارقام در كشت مخلـوط اما اين روند با ا ،دارد
  رقم پنجو تيمار مخلوط  رقم چهار به طوري كه در تيمار مخلوط .است

 تـوان ن را مـي آكه علـت   يافت مربع كاهش شاهد تعداد سنبله در متر
رها به علت رقابـت شـديد   اين گونه بيان نمود كه ارقام موجود در تيما

قادر به افزايش تعداد سنبله نبودند و بيشتر مواد غذايي خـود را صـرف   
نقصان كاهش تعداد سنبله را  موضوعكه اين  نمودندافزايش وزن دانه 

 .تا حدودي جبران نمود
 فلات دو رقم، بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيماركشت مخلوط

بـود و كمتـرين آن نيـز     هكتارگرم در كيلو 5425با ميانگين   پيشتازو 
 كيلـوگرم در هكتـار  2307مربوط به تيمارخالص رقم شيراز با ميانگين 

 پـنج جز تيمـار مخلـوط   ه باتوجه به نتايج بدست آمده ب. )1شكل ( بود
 بيشتريتمامي تيمارهاي كشت مخلوط ارقام داراي عملكرد دانه  ،رقم

البته علت كاهش عملكـرد  . بودندتيمارهاي خالص ارقام  در مقايسه با
 ايبه وجود رقابت درون گونه توانرا مي رقم پنجدانه در تيمار مخلوط 

اگـر گياهـان مـورد اسـتفاده در      هـر چنـد   .در بين اين ارقام نسبت داد
رقابـت درون   ،دنكشت مخلوط بر اساس اصول صحيحي انتخاب نشـو 

  .شودباعث كاهش عملكرد مي ايگونه

  
 هاي مختلف كشت خالص و مخلوط ارقام گندمكرد تيمارزاء عملميانگين اج -1جدول 

Table 1- Mean of yield components of different treatments for sole and mixed cropping of wheat varieties 
  پيشتاز

Pishtaz 
(P) 

 فلات
Falat 
(F) 

 شيراز
Shiraz 

(S) 

 قدس
Qods 
(Q) 

 توس
Toss   
(T) 

 فلات
 پيشتاز
F+P

ت شيراز فلا
 پيشتاز

F+P+S 

 فلات شيراز
 قدس توس
F+S+Q+T

  مخلوط
 پنج رقم

P+F+S+T+Q 

  

90.76 cd 80.4 f 90.89 cd 87.61 
de 74.86 g 91.67 

cd 100.3 a 97 ab 87.68 de* ارتفاع  بوته 
Plant height 

94.82 d 87.28 e 104.6 bc 107.5 
ab 96.07 d 95.2 d 105.2 bc 112 a 108.8 ab بلهطول  سن 

Ear length 

36.75 abc 40.55 
ab 39.65 ab 44.45 

ab 45.45 a 44.81 
ab 36.75 abc 44.75 ab 29.85 c 

 در سنبله تعداد دانه
No of kernel per 

ear 

1.07 abc 0.87 
bcd 0.63 d 0.91 

abc 1.23 a 1.19 ab 1.05 abc 1.19 ab 0.85 cd وزن دانه در سنبله 
Kernel weight/ear 

35.42 a 27.28 
de 24.55 f 24.54 ef 31.95 

abc 
34.29 

ab 32.96 abc 30.26 bcd 28.74 cde 
 وزن  هزار  دانه

1ooo-kernel 
weight 

2.34 ab 2.36 a 2.15 ab 2.32 ab 2.49 a 2.61 a 2.19 ab 2.43 a 1.82 b 
 چهسنبلتعداد دانه در 

No. of 
kernel/spiklet 

488 a 432 bc 416 c 353 d 315 d 476 ab 454 abc 345 d 310 d 
 (m2) سنبله بارور تعداد

No. of mature 
ear(m2) 

30.9 bc 32.7 b 22.6 de 28.1 
bcd 23.4 de 39.8 a 29 bc 26.7 cd 20.9 e درصد( برداشت شاخص( 

Harvest index (%) 
 .هاي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهنداري بر اساس آزمون چند دامروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيهاي داراي حميانگين*

 * Means followed by similar letter(s) in each column are not significantly different at 5% according to Duncan’s Multiple Rang Test. 
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هاي ارقام پابلنـد و پاكوتـاه   در مخلوط ارقامدر ارزيابي رقابت بين 

از طريق كاهش رقابت بين  كشت مخلوط شخص شد كهمگندم بهاره 
 را نســبت بــه كشــت خــالص كــاهش دادهــا مخلــوطعملكــرد ارقــام 

(Martin & Alexander, 1986) . هـاي  دانـه تيمار  عملكـرد در بين
 ، ازگرم در هكتـار كيلـو  4425بـا ميـانگين    خالص رقم پيشـتاز كشت 

ر خـالص شـيراز   تيما درن آو كمترين  بوده بر خورداربيشترين عملكرد 
سـيل بهتـري در منطقـه    نارقام بهاره فلات و پيشـتاز پتا  .مشاهده شد

نشان دادند كه اين خود نشان از تطابق اين ارقـام بـا شـرايط اقليمـي     
نتوانسـتند بـه   ) و تـوس  شيراز( ترديررسولي ارقام  ،منطقه بوده است

. )1 و شـكل  1 جـدول ( پتانسيل واقعي خـود در منطقـه دسـت يابنـد    
ير منفـي بيشـتري بـر ارقـام     ثكشت تاخيري اين آزمـايش تـا   الاًاحتم

بيان ) (Nazeri et al., 2004 ناظري و همكاران .ديررس داشته است
عملكرد دانه در تيمار مخلوط با ميزان بذر مناسـب نسـبت بـه    داشتند 

درصـد برتـري نشـان     23تـا   15كشت خالص در همـان ميـزان بـذر    
هـاي  گندم بـا ميـزان   رقملوط دو مخ روي يدر بررسي ديگر. دهد مي

داري نسـبت بـه   تغييرات مثبت و معني عملكرد مخلوط،و  متفاوت بذر
و عملكرد مخلـوط در ميـزان    برآورد شده مشاهده گرديد هايعملكرد

 ,Chapman)داري افـزايش يافـت   به صـورت معنـي   هاي بذر بالاتر
ار رقم بيشترين عملكرد بيولوژيك مربوط به تيمار مخلوط چه. (1989

كيلـوگرم در هكتـار و    14536 ميـانگين عملكـرد بيولوژيـك    گندم بـا 
ميـانگين عملكـرد    رقم خـالص شـيراز بـا   ن مربوط به تيمار آكمترين 
اگر چه تيمار كشت مخلـوط  ). 1 شكل(بود در هكتار  گرمكيلو 10177

ولي  ،به كشت خالص ارقام داشت پنج رقم عملكرد دانه كمتري نسبت
در هكتـار نسـبت    گرمكيلو 1052بالاتري در حدود  عملكرد بيولوژيك

رقابـت درون  چرا كه . )1شكل ( شتبه ميانگين كشت خالص ارقام دا
بـه طـوري كـه     ،است داشتهبيشتري روي عملكرد دانه  تأثيراي گونه

بـا  . ه اسـت درصدي دانه نسبت به كشت خالص شد 21 باعث كاهش
تقيم بـين شـاخص   يـك ارتبـاط مس ـ  وجود مده آتوجه به نتايج بدست 

مربـوط  كه  شودييد ميأتلوژيك بيو عملكردو  ، طول سنبلهارتفاع بوته
 .بـود و در اكثـر تيمارهـا مشـهود     اسـت افزايش مقدار كاه و كلـش   به

عملكـرد دانـه   اگرچـه  كـه   رقـم  پنجبخصوص در مورد تيمار مخلوط 
 بـالاتري در مقايسـه بـا    عملكـرد بيولوژيـك   لـي و ،داشـت  تريپايين

ن را آكه علـت   حاصل نمود ،داشتند بالاييي كه عملكرد دانه تيمارهاي
بر ايـن اسـاس    .توان به افزايش ارتفاع بوته در اين تيمار نسبت دادمي
ديگر ارقـام برخـوردار    در مقايسه با بيشتريرقم شيراز كه از ارتفاع  در

ولـي عكـس    ،ي بـود عملكرد بيولوژيكي بالاترداراي  بايستيمي است
نتـايج   .بـود اين رقـم   ظريفساقه دليل آن كه  فاق افتاداين موضوع ات

بررسي ديگري در كشت مخلوط ارقام گندم نشـان داد كـه بيشـترين    
درصـد   25+ درصـد المـوت    75عملكرد بيولوژيك از نسبت مخلـوط  

تــن در هكتــارعملكرد  4/19ايــن مخلــوط بــا  .شــهريار حاصــل شــد
د برتـري  درص ـ 7/2بيولوژيك بر كشت خـالص رقـم شـهريار حـدود     

برتـري   درصـد  7/8حدود و بر كشت خالص رقم الموت ) دارغيرمعني(
 .(Nazeri et al., 2004)دار داشت معني
بيشترين شاخص برداشت مربوط به تيمار مخلوط فلات و پيشتاز  

ن مربـوط بـه   آكه داراي بيشترين عملكرد دانـه نيـز بـود و كمتـرين     
مارهاي مخلوط بـه جـز   تي. )1جدول ( بودتيماركشت مخلوط پنج رقم 

افزايش قابل قبولي را از مخلوط چهار رقم و مخلوط پنج رقم دو تيمار 
و  10بـه ترتيـب   تيمارهاي مخلوط چهار و پنج رقـم  . خود نشان دادند

تيمار كشـت   .درصد كاهش را نسبت به كشت خالص ارقام داشتند 31
م تـا  اي ايـن ارقـا  اين كه رقابت درون گونـه  مخلوط پنج رقم به دليل

انتهاي مرحله زايشـي ادامـه داشـته و بيشـترين تـأثير منفـي را روي       
عملكرد دانه داشته است، ولي عملكرد بيولوژيك كشت مخلـوط پـنج   

حـال   ،رقم توليد بيشتري در مقايسه با كشت خالص همه ارقام داشتند
ي كشـت  اين تيمار نسبت به كليه تيمارها آنكه نتايج شاخص برداشت

اثر ميزان بذر و همچنـين   در آزمايش). 1 شكل(بود  خالص ارقام كمتر
داري از نظـر شـاخص   هاي مخلـوط هـيچ گونـه تفـاوت معنـي     نسبت

دار شدن اثر متقابل اين دو عامل حـاكي از  برداشت نداشت، ولي معني
هاي مختلف مخلوط با كـاربرد  روند متفاوت شاخص برداشت در نسبت

 .(Nazeri et al., 2004)تيمارهاي متفاوت ميزان بذر است 
و كمتـرين آن در   4/1رقم  با در تيمار مخلوط دو  LERبيشترين 

همـه تيمارهـاي    LER. مشـاهده شـد   9/0تيمار مخلوط پنج رقـم بـا   
مخلوط به جز تيمار مخلوط پنج رقم بالاتر از يك بود كه اين نشان از 

آن تيمارها نسبت به كشت  برتري عملكرد اقتصادي در كشت مخلوط
رقم كمتر از يك بـود   پنجها داشت كه البته در تيمار مخلوط خالص آن

در تيمار مخلوط دو رقـم   نسبت برابري زمين عملكرد دانه، ).2شكل (
و در تيمـار مخلـوط چهـار    درصد  32مخلوط سه رقم  درصد، تيمار 39

در  ،درصد افزايش نسبت به تيمارهـاي خـالص مشـاهده شـد     36رقم 
درصـد كـاهش نشـان داد     14در حدود حاليكه تيمار مخلوط پنج رقم 

نتـايج نشـان داد كـه همـه تيمارهـاي كشـت مخلـوط در        ). 2شكل (
بالاتر از يك داشتند كه ايـن خـود نشـان از     LERعملكرد بيولوژيك 

ت بـه كشـت خـالص    برتري عملكرد بيولوژيك در كشت مخلوط نسب
اخـتلاف دوران   تـأثير زمايشي بـراي بررسـي   آطي ). 2شكل (باشد مي

گياهي و مشخصات مرفولوژيكي روي عملكرد كشت مخلـوط دو  رشد 
عملكرد مخلـوط بـيش از    مشخص شد (.Zea mays L)هيبريد ذرت 

ميـزان  كـه  كشتي بوده و محاسبه نسبت برابري زمـين نشـان داد   تك
وقتـي دو رقـم بـا    چرا كه . درصد بوده است 22اضافه محصول حدود 

امـل  ، از عودشـو مشخصات متفاوت بـه صـورت مخلـوط كاشـته مـي     
در كشـت مخلـوط از    ،بـه طـور كلـي    .كنندمحيطي بيشتر استفاده مي

ــارا  ــود ك ــوع، شــاهد بهب ــزايش تن ــق اف ــابع در طري يي اســتفاده از من
هـاي زراعـي و در نهايـت افـزايش عملكـرد خـواهيم بـود        اكوسيستم

(Mazaheri et al., 2002).  
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  هاي كشت مخلوطدر تركيبدانه و بيولوژيك ارقام مختلف گندم عملكرد  - 1شكل 

Fig. 1- Grain and biological yield of different wheat cultivars in mixed cropping 

 

 
 هاي كشت مخلوطعملكرد دانه و بيولوژيك ارقام مختلف گندم در تركيب براينسبت برابري زمين  - 2شكل 

Fig. 2- Land equivalent ratio for grain and biological yield of different wheat cultivars in mixed cropping   
 

 يك رقـم  كشت خالصبر ارقام گندم كشت مخلوط ،بر اين اساس
از اخـتلاط  داشت، ولي به منظور اخذ نتيجه مطلوب، بهتر است برتري 
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به  گلستان استاندر  .Gossypium hirsutum L)( مصرف انرژي در زراعت پنبه تجزيه و تحليل

  وري منابعمنظور ارائه راهكار جهت افزايش بهره
  

  *2 و مجيد آقاعليخاني 1منصوره احمدي
  07/08/1390: تاريخ دريافت
  20/12/1390: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

بـا توليـد    مواد اوليه صنايع نسـاجي  مينأتعلاوه بر منحصر به فرد در زمينه توليد الياف طبيعي است و گياهي  ).Gossypium hirsutum L(پنبه 
در  و بـه همـين دليـل    شـته و كنجاله پروتئيني براي دام دا  دانه روغني سرشار از روغن و پروتئين، سهم قابل توجهي در توليد روغن خوراكي براي انسان

مستقيم و غيرمستقيم اعـم از   به منظور تعيين سهم ميزان مصرف انرژي .كندنقش مهمي ايفا مينيز  صنعت و بازرگاني ،هاي كشاورزيائي بخشزاشتغال
شـود،   در برآورد كارآيي مصرف انرژي در زراعت پنبه در استان گلستان كه قطب زراعت پنبه ايران محسوب مـي ... هاي فسيلي، نيروي كارگري و  سوخت

هكتار بـود   50تا  5/0كار كه سطح فعاليت آنها بين  كشاورز پنبه 23از طريق مصاحبه حضوري با اطلاعات لازم  .انجام شد 1389 تحقيقي ميداني در سال
مقدار كارآيي مصرف انـرژي  آوري شده  بر اساس تجزيه و تحليل اطلاعات جمع. گردآوري شد ينهاي فني و تخصصي توسط محقق نامه و تكميل پرسش
. اسـتان متفـاوت بـود   توليـد پنبـه   در انرژي مصـرفي در   ي مختلفها نتايج نشان داد كه سهم نهاده. برآورد شد 0986/1استان گلستان  در زراعت پنبه در

درصد انـرژي مصـرفي    54 ،و به طور كلي درصد را به خود اختصاص دادند 30درصد و  24سوخت تراكتور و سوخت موتور پمپ به ترتيب سهمي برابر با 
. درصد نيز به ترتيب رتبه دوم و سـوم را در مصـرف انـرژي داشـتند    13درصد و مواد شيميايي با  24كودها با  .به مربوط به سوخت گازوييل بوددر توليد پن

از  هاي فنـي  هاي شيميايي و ارتقاي كارآيي مصرف انرژي در زراعت پنبه در استان گلستان رعايت توصيهوري منابع آب، خاك و نهاده براي افزايش بهره
 .شود توصيه مي دهيمديريت كود نگهداري و كاربرد صحيح ماشين آلات، بهبود عمليات زراعي وسازي مناسب سوخت، بيل ذخيرهق

  
   ، نباتات صنعتيكشاورزي كم نهاده، ، توسعه پايداراقتصاد اكولوژيك: هاي كليدي واژه

  
    * مقدمه

ــه  ــان زراعــي   ).Gossypium hirsutum L(پنب يكــي از گياه
تـرين اليـاف    و دو منظوره صنعتي است كه با توليـد مرغـوب   مندارزش

كشـي   در صنايع نساجي و روغـن و روغن خوراكي نقش مهمي  طبيعي
زار پنبه دانه، منبع بسيار غني از روغـن و پـروتئين اسـت و در بـا    . دارد

،  (.Glycine max L)مهم يعني سويا جهاني در ميان پنج دانه روغني
 Arachis) ، بـادام زمينـي  (.Helianthus annuus L) آفتـابگردان 

hypogeae L.) و كلـزا ، (Brassica napus L.)    در مقـام دوم قـرار
بـا  ترين محصـولات كشـاورزي اسـت كـه      پنبه از مهمهمچنين . دارد

زائـي  در اشـتغال  ،كشـي صنايع نساجي و روغـن توجه به كاربرد آن در 
. كنـد  ايفـا مـي  نقش مهمـي   صنعت و بازرگاني ،هاي كشاورزيبخش

يجـاد ارزش افـزوده و تنـوع    كمتر محصول كشاورزي از نظر قابليـت ا 
                                                            

  به ترتيب دانشجوي دكتري و دانشيار گروه  زراعت دانشگاه تربيت مدرس - 2و  1
  ):maghaalikhani@modares.ac.ir E-mail    : نويسنده مسئول -(*

    .ياراي برابري با پنبه را دارد ها،فرآورده
چين، هند، آمريكـا، پاكسـتان و   ) FAO, 2009(بر طبق آمار فائو 

در ايـران  . در دنيا هسـتند  دانهكنندگان پنبه  ترين توليد ازبكستان بزرگ
تن بـوده   265000، معادل 2009در سال  دانه د پنبهنيز كل ميزان تولي

، كشـت ايـن گيـاه در اسـتان     در ايـران خيـز  در بين مناطق پنبه. است
بـه دليـل   و اين استان در گذشـته   گلستان داراي سابقه طولاني است

و سـرزمين  پنبه بـه پايتخـت پنبـه در كشـور و جهـان      گسترده كشت 
در محـدوده منطقـه    اسـتان گلسـتان  . ه اسـت شهره بـود طلاي سفيد 

دقيقه عرض  5درجه و  38دقيقه تا  24درجه و  36معتدل شمالي بين 
دقيقه طول شـرقي در   4درجه و  56دقيقه تا  51درجه و  53شمالي و 

  ). 1شكل ( بخش شمالي كشور واقع شده است
 در توليـد پنبـه   الايامبا توجه به شرايط اقليمي، اين استان از قديم

تـرين مراكـز تحقيقـات     شته و به همين دليـل مهـم  دااي  جايگاه ويژه
نژادي پنبه و همچنين مؤسسه تحقيقات پنبه نيز در ايـن   زراعي و به به

  .استان واقع شده است
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  نقشه استان گلستان - 1شكل 

Fig. 1- The map of Golestan province 
  

پنبه توليدي در استان گلستان بـه دليـل دارا   شايان ذكر است كه 
ن طول تار موثر بالا، ميكرونري يـا ظرافـت مناسـب و مقاومـت و     بود

ترين پنبه الياف متوسط مايـل بـه    كشش و يكنواختي بالا جزو مرغوب
  . رود شمار مي بلند در جهان به

كه طي پنج دهه اخيـر مصـرف انـرژي در     اند مطالعات نشان داده
انـرژي   كشاورزي شديداً افزايش پيدا كرده و كشاورزي مدرن در زمينه

بيشــتر انــرژي مصــرفي بــراي توليــد . بســيار پرمصــرف شــده اســت
لات، آ هـايي ماننـد ماشـن   محصولات كشاورزي بدليل استفاده از نهاده

ها است كه اسـتفاده  كشهاي فسيلي، كودهاي شيميايي و آفت سوخت
در  1ها ضمن پايين آوردن كارآيي مصرف انـرژي نامناسب از اين نهاده

مشكلاتي براي سلامتي انسان و محيط زيست نيـز   توليد، باعث ايجاد
 كنند تا عملكـرد امروزه كشاورزان انرژي بيشتري مصرف مي. شودمي

خود را افزايش دهند، اما بدليل دانش ناكافي و عدم مديريت  محصول
  . كنند هاي انرژي، به موفقيتي دست پيدا نمي مناسب در مصرف نهاده

صـولات زراعـي بـا اتكـاء بـه      تجزيه و تحليل اقتصادي توليد مح
شناختي، مصرف انرژي و اقتصـاد اكولوژيـك يكـي از    هاي بومديدگاه
هاي مناسب براي شناخت علل افزايش يا ركود سطح زير كشت روش

علاوه بر ايـن بـا تجزيـه و    . باشدمحصولات در يك منطقه خاص مي
 هـاي فسـيلي و  تحليل مصرف انرژي و تعيين سهم هر يك از انـرژي 

د شونده كه به طور مستقيم يـا غيرمسـتقيم در توليـد محصـول     تجدي
وري منابع هاي افزايش كارآيي و بهرهتوان روشزراعي نقش دارند مي
هاي شيميايي و امكان استقرار يك سيسـتم توليـد    آب و خاك و نهاده

  .  بوم سازگار را بررسي نمود
انرژي تحقيقات زيادي در سراسر دنيا براي برآورد كارآيي مصرف 

هـاي مصـرف انـرژي در گياهـان مختلـف، شـرايط و       و تعيين گلوگاه
بنا به گزارش داغسـتان و  . هاي كشت متفاوت انجام شده استسيستم

                                                            
1- EUE= Energy Use Efficiency 

كارآيي مصرف انرژي در توليـد  (Dagistan et al., 2009) همكاران 
-ترين نهاده در اين مطالعه مهم. برآورد شده است 36/2پنبه در تركيه 

، آب آبيـاري  )درصـد  28/40(به ترتيـب، كـود نيتـروژن    بر  هاي انرژي
پنبه در بين . اند معرفي شده) درصد 04/17(و گازوئيل ) درصد 37/22(

 Zea mays)ذرت ،(.Triticum aestivum L) گياهاني ماننـد گنـدم  
L.)  خردل سـفيد ، (Sinapis alba L.)  پنبـه و لوبيـا ،(Phaseolus 

vulgaris L.) نـرژي را بـه خـود اختصـاص     بيشترين ميزان مصرف ا
كارآيي مصرف انـرژي در   ،در تحقيقي ديگر). Singh, 2002( دهد مي

گـزارش شـده اسـت     74/0اي ديگـر از تركيـه   منطقـه  توليد پنبـه در 
)Yilmaz et al., 2005 .(    بر اساس اين تحقيق سـوخت گازوئيـل بـا
درصـد و ماشـين آلات بـا     97/28درصد، كودهاي شيميايي بـا   1/31

درصد به ترتيب بيشترين سهم را در مصـرف انـرژي در توليـد     56/26
از كودها و آبياري به ) Yaldiz, 1993(يالديز و همكاران . پنبه داشتند
.  هاي مصرف انرژي در توليد پنبـه يـاد كردنـد   ترين گلوگاه عنوان مهم

مقـدار كـل   ) Erdal et al., 2007(بنا بـه گـزارش اردال و همكـاران    
مگاژول در هكتار بـوده   51/39685وليد چغندرقند انرژي مصرفي در ت

درصد آن به ترتيب مربوط بـه كودهـا و سـوخت     16/24و  33/49كه 
بـرآورد   575/2در اين تحقيق نسبت ستانده به نهـاده نيـز   . بوده است

 86/2ميزان كارآيي مصرف انرژي در توليد جـو   ،در تحقيقي ديگر. شد
آبــادي و زارع فــيض. )Ghasemi Mobtaker, 2010(بــرآورد شــد 

با بررسي تأثير مديريت ) Zarefeizabadi et al., 2010(همكاران 
هاي هرز بر درآمد اقتصادي، عملكرد و اجـزاي  اكولوژيكي كنترل علف

بيان نمودند تيمارهاي ) .Gossypium hirsutum L(عملكرد پنبه 
داراي وجين دستي همراه با هرس باعث كاهش تراكم و زيست تـوده  

بيشترين عملكرد . درصد شد 98و  80هاي هرز به ترتيب برابر با علف
-براي تيمار كنترل كامل علـف  در اين آزمايش وش و بالاترين هزينه

هـاي هـرز و   سـوزاندن علـف   + هـرس  + هاي هرز و وجـين دسـتي  
آنها بـا توجـه   . كمترين درآمد خالص و عملكرد براي شاهد حاصل شد
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سوزاندن را بهترين روش براي  + هرس + به نتايج، تيمار وجين دستي
  .هاي هرز معرفي نمودندكنترل علف

در حال حاضر به دليل بحران انرژي در جهـان، ضـرورت مطالعـه    
راهكارهـايي بـراي    هاي مصـرف انـرژي و يـافتن    بيشتر درباره گلوگاه

بـا توجـه بـه     ،رو از اين .شود مصرف هدفمند انرژي بيشتر احساس مي
ن و با توجه به موقعيت ممتـاز اسـتان گلسـتان در    جايگاه پنبه در جها

هـاي مختلـف انـرژي و     توليد اين محصول راهبردي، شـناخت نهـاده  
هـاي   برآورد كارآيي مصرف انـرژي در ايـن محصـول يكـي از زمينـه     

سـاز ارايـه راهكارهـاي     توانـد زمينـه   تحقيقاتي ضروري است كـه مـي  
اهـداف  . باشـد سازي مصرف انرژي در اين محصـول   مديريتي و بهينه

تعيين كارآيي مصرف انرژي در توليد پنبـه  اصلي در اين تحقيق شامل 
هاي مختلف در مصرف انـرژي در  ر استان گلستان، تعيين سهم نهادهد

بـراي   زراعـي  توليد پنبه در استان گلستان و ارائه راهكارهاي فني و به
، هاي آب وري مصرف نهاده افزايش بهره پايين آوردن مصرف انرژي و

      .باشد هاي شيميايي در توليد پنبه مي خاك و نهاده
 

  ها مواد و روش
هاي متـداول   آوري اطلاعات درباره نوع، تعداد و حجم فعاليت جمع

، از طريق مصاحبه حضـوري بـا   گلستان در كشت و كار پنبه در استان
هاي فني و تخصصي توسـط   نامه كار و تكميل پرسش كشاورز پنبه 23

سـطح فعاليـت كشـاورزان منتخـب در ايـن      . گرفـت صورت  ينمحقق
در ايـن  . هكتار بود 5/7هكتار و به طور متوسط  50تحقيق بين نيم تا 

سـازي   طي مراحـل آمـاده   گرفته مصاحبه درباره تمامي اقدامات صورت
كاشت، داشت و برداشت پنبه اعم از نوع عمليات، ابـزار مـورد   مزرعه، 

ن سوخت مصرفي براي هر عمليات استفاده، تعداد دفعات، زمان و ميزا
هاي انـرژي   هايي از كشاورزان به عمل آمد و با توجه به معادلپرسش

، ميزان نهاده انرژي مصرفي براي هر فعاليت در سطح يـك  )1جدول (
علاوه بر اين به منظور بـرآورد كـارآيي   . كاري برآورد گرديد هكتار پنبه

) سـتانده (در هكتـار   مصرف انرژي، اطلاعات مربوط به ميزان عملكرد
برنامـه  ها در صفحات گسـترده   كليه داده .آوري شد هر مزرعه نيز جمع

Excel  ــد ــدين منظــور. وارد شــده و محاســبات لازم انجــام گردي  ،ب
ميانگين كل تعداد ساعت كار نيـروي انسـاني، كـل سـوخت مصـرفي      
موتور پمپ، كل سوخت مصرفي تراكتور، تعداد سـاعت كـار تراكتـور،    

ر مصرفي براي كاشت، حجم آب آبياري، مقدار كود نيتـروژن،  مقدار بذ
كـش و   كـش، آفـت   فسفر، پتاس و كودمايع مصرف شده، ميزان علـف 

سپس بـر  . براي يك هكتار محاسبه گرديدمصرفي  1ريز هورمون برگ
ها بـه   ، اين داده)1(جدول ها،  مربوط به نهادههاي انرژي  اساس معادل

 يـك  معادلـه رف انرژي بـا اسـتفاده از   كارآيي مص .انرژي تبديل شدند

                                                            
1- Defoliant  

  : (Koocheki & Hosseini,1994)محاسبه شد
  

     )1( معادله
  

با اقتباس (ستانده در توليد پنبه ها و  هاي انرژي نهادهمعادل -1جدول 
  ))Erdal et al., 2007(از اردال و همكاران 

Table 1- Energy equivalents of inputs and output in cotton 
production (based on values from Erdal  

et al., 2007)   
 )مگاژول در واحد(معادل انرژي 

Energy equivalent (MJ. 
unit-1)  

  واحد
Unit 

  عنوان
Energy source 

  الف.ها نهاده
A. Inputs   

2.153 h  نيروي انساني  
Human labor  

62.7 h  آلات ماشين  
Machinery   

52.055  L  آلات سوخت ماشين  
Diesel fuel  

52.055 L 
 سوخت پمپ آبياري

Diesel for irrigation 
pump 

  كودها    
Fertilizers 

58.106 kg  نيتروژن)N(  
Nitrogen  

13.971 kg  فسفر)P2O5 (  
Phosphate (P2O5)  

7.947 kg  پتاسيم)K2O (  
Potassium (K2O)  

120.000 L  
كودمايع حاوي عناصركم 

  مصرف
Micro elements  

  kg  مواد شيميايي  
Chemicals  

267.667 L  كش علف  
Herbicide 

199.733 L  كش آفت  
Insecticide 

120.000 L  ريز برگ  
Defoliant  

0.630 m3 آب آبياري  
Water for irrigation   

  ب.ستانده 
B. Output  

11.8 kg  عملكرد  
Output  
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  نتايج و بحث
هاي مصـرفي   هخلاصه محاسبات مربوط به مقادير هر يك از نهاد

ها  معادل آن )مگاژول در هكتار( و ميزان انرژي )هكتار( در واحد سطح
نشـان داده   رود در جدول دوكه در زراعت پنبه استان گلستان بكار مي

آلات،  ها شامل نيروي انسـاني، ماشـين   بر اين اساس نهاده. شده است
آبيـاري، كودهـا، سـموم     آلات، سـوخت موتـور پمـپ    سـوخت ماشـين  

كل ميـزان انـرژي مصـرفي از طريـق     . باشد ايي و آب آبياري ميشيمي
مگـاژول در هكتـار     94/31904 ، برابر باهاي مختلف بكارگيري نهاده

 652/2970(با توجه به متوسط عملكـرد وش در اسـتان گلسـتان    . بود
كـه هـر كيلـوگرم وش     يـك و طبق جدول شماره ) كيلوگرم در هكتار

شود، كل انرژي توليدي  ظر گرفته ميمگاژول انرژي در ن 8/11معادل 

مگـاژول در هكتـار    693/35053 معـادل ) سـتانده ( از عملكرد لحاص
  . شود برآورد مي

توليـد پنبـه   از كـل انـرژي مصـرفي در    ها  سهم هر كدام از نهاده
نشـان داده شـده، سـوخت     طـور كـه در شـكل دو    همـان . متفاوت بود

 30درصد و  24ابر با همي برتراكتور و سوخت موتور پمپ به ترتيب س
از مصرف انرژي براي توليد پنبه در استان گلسـتان را بـه خـود    درصد 

درصد انرژي مصرفي بـراي   54به طور كلي  ،بنابراين. اختصاص دادند
درصـد و مـواد    24كودها بـا   .توليد پنبه مربوط به سوخت گازوييل بود

مصـرف  درصد نيز بـه ترتيـب رتبـه دوم و سـوم را در      13شيميايي با 
  .انرژي داشتند

  
  *ها و ستانده در توليد پنبه استان گلستانميانگين مقدار نهاده -2جدول 

Table 2- Mean amounts of inputs and output in cotton production in Golestan province * 
  درصد

Percentage  
 )مگاژول در هكتار(معادل انرژي كل

Total energy equivalent (MJ.ha-1) 
  )هكتار(مقدار در واحد سطح 

Quantity per unit area (ha)  
  )واحد( هانهاده

Inputs (unit) 
 الف(هاهنهاد

A) Inputs   
  )ساعت(نيروي انساني  432.57 931.33 3

Human labor (h) 

  )ساعت(آلات  ماشين 15.83 992.72 3
Machinery (h) 

  )ليتر( آلات سوخت ماشين 145.6 7579.208 25
Diesel fuel (l) 

31 9519.14 182.867 
  )ليتر(سوخت موتور پمپ آبياري 

Diesel for irrigation pump (l)  
  

  )كيلوگرم) (N( نيتروژن 71.09 4130.75 13
Nitrogen (kg) 

  )كيلوگرم) (P2O5( فسفر 100 1397.1 5
Phosphate (P2O5) (kg) 

  )كيلوگرم) (K2O( پتاسيم 162.5 1291.387 4
Potassium (K2O) (kg) 

  )ليتر(مايع حاوي عناصركم مصرف  كود 5.8 696 2
Micro elements (l) 

  )كيلوگرم(مواد شيميايي  19.757  3926.258 13
Chemicals (kg) 

  )مترمكعب(آب آبياري  700 441  1
Water for irrigation (m3) 

  )مگاژول درهكتار( ها كل انرژي نهاده    31904.9413 100
Total energy input (MJ. ha-1)  

 ب(ستانده    
B) Output   

  )كيلوگرم(عملكرد  2970.652  35053.6936  
Yield (kg) 

  .صورت گرفته است 1388- 89محاسبات با استناد به عمليات زراعي انجام شده در سال زراعي  *
*Calculations performed considering agricultural operations during 2009-2010 growing season. 
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Human labor (2%)

Diesel for irrigation 
pump (31%)

Dissel fuel (25%)

Machinary (3%)
Water for irrigation 

(1%)

Fertilizers (24%)

Chemicals (13%)

  
  ها در مصرف انرژي در توليد پنبه استان گلستان سهم هر يك از نهاده - 2شكل 

Fig. 2- The share of total mean energy inputs of cotton production in Golestan province  
  

لات، بذر و آ نيروي انساني، ماشين شاملها  ساير نهاده جا كه از آن
درصد از مصرف انرژي بـراي توليـد پنبـه را     دهآب آبياري در مجموع 

دو بـه  وان اذعان داشت كه اين چهار عامـل نسـبت   ت شامل شدند، مي
مصرفي بـراي توليـد   انرژي سهم كوچكتري در سوخت و كودها نهاده 

  .پنبه داشتند
از كـل انـرژي كـه بـراي توليـد پنبـه       دهد كه  نشان مي 3جدول 

بـه  ) مگاژول در هكتار 684/18470(درصد آن  60شده است،  مصرف
بـراي نيـروي انسـاني، سـوخت موتـور پمـپ، سـوخت         طور مسـتقيم 

درصـد   40مصرف شده است، در حـالي كـه    آلات و آب آبياري ماشين
طور غيرمستقيم و از طريق بكارگيري كودهـا و مـواد   ه ديگر آن هم ب

مگـاژول   528/12441ر، به عبارت ديگ. شيميايي مصرف گرديده است
در هكتار از انرژي مصرفي مربوط به كاربرد كودها و سموم شـيميايي  

درصد از انرژي  96همچنين اين جدول بيانگر آن است كه . بوده است
 )هـاي فسـيلي   سوخت(مصرفي در توليد پنبه از منابع غير قابل تجديد 

، در واقع انرژي كه بـه صـورت سـوخت موتـور پمـپ     . گردد تامين مي
شود، همگـي   سوخت ماشين آلات، كودها و مواد شيميايي مصرف مي

نتايج تحقيقات قاسمي مبتكـر  . شوند قابل تجديد تامين مياز منابع غير
نشان داد كه كل ) Ghasemi Mobtaker et al., 2010(و همكاران 

 25027حـدود  ها در توليـد جـو،    انرژي مصرفي براي بكارگيري نهاده
شـونده بـه   هم انرژي غيرقابـل تجديـد و تجديد  سمگاژول در هكتار و 

 ,.Erdal et al(اردال و همكـاران  . درصد بود 34و  66ترتيب برابر با 
در توليـد   بكار گرفته شده درصد انرژي 82كه  ندنشان داد نيز) 2007

درصد آن تجديدپـذير   12قابل تجديد بوده و تنها غيراز نوع  چغندرقند
  . است

  
  )1389( استان گلستان پنبه توليددر  مصرفي انرژي نوع بندي تقسيم -3جدول

Table 3 - Classification of forms for consumed energy of cotton production in Golestan province (2010) 

 عنوان
Item

 )مگاژول در هكتار(انرژي مصرفي
Consumed energy (MJ.ha-1)

  درصد از كل انرژي
Percentage from total energy  

 1انرژي مستقيم
Direct energy1 18470.684 60 

 2انرژي غيرمستقيم
Indirect energy2 12441.528 40 

 3انرژي تجديد شونده
Renewable energy3 1372.334 4 

 4انرژي غير قابل تجديد
Non-renewable energy4 29532.606 96 

  آلات و آب آبياري پمپ، سوخت ماشين نيروي انساني، سوخت موتور: انرژي مستقيم شامل. 1
1. Direct energy includes human labor, diesel oil, electricity and water for irrigation. 

  كودها و مواد شيميايي: انرژي غيرمستقيم شامل. 2
2. Indirect energy includes fertilizers, chemical and machinery.  

  نيروي انساني و آب آبياري: لپذير شامانرژي تجديد. 3
3. Renewable energy includes human labor and water for irrigation  

  سوخت موتور پمپ، سوخت ماشين آلات، كودها و مواد شيميايي: قابل تجديد شاملانرژي غير. 4
4. Non-renewable energy includes diesel oil, chemical, fertilizers, machinery and electricity. 
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  كارآيي مصرف انرژي 

مگـاژول در   693/35053(با تقسيم كل انرژي حاصل از عملكرد 
  94/31904(هـا   بر كل انرژي مصرف شده در بكارگيري نهـاده ) هكتار

. دسـت آمـد   به 098/1ميزان كارآيي مصرف انرژي ) مگاژول در هكتار
اً بـه همـان انـدازه    اين عدد بيانگر آن است كه در استان گلستان تقريب

كه انرژي در قالب محصول  از مزرعه ستانده مي شود، بـراي حصـول   
با توجه به . اين عملكرد، نزديك به همان اندازه بايد انرژي هزينه شود

اول اينكـه پنبـه   . باشـد  مل مـي أوري انرژي چند نكته قابل تاين بهره
لاني اسـت و طـو  ) حـدود نـه مـاه   (گياهي با فصل رشد بسيار طولاني 

با طـولاني  . طلبد مينيز تري را  بودن فصل رشد، دوره مراقبت طولاني
شدن فصل رشـد تعـداد دفعـات سمپاشـي، تعـداد دور آبيـاري و دوره       

هـا نيـاز بـه     همـه آن  شود كـه مسـلماَ   بيشتر ميهاي هرز  كنترل علف
از طرف ديگـر دوري مـزارع از منـابع آب باعـث     . مصرف انرژي دارند

ساعت قبل از اينكه آب بـه مزرعـه مـورد نظـر      12-20د كه از وش مي
عدم كـارآيي مناسـب موتـور     .برسد موتور پمپ روشن شود و كار كند

 وذف ـبـه دليـل ن  پمپ آبياري از يك سو و پايين بودن كـارآيي انتقـال   
عمقي و تبخير آب از سوي ديگر باعث مصرف بـيش از حـد مطلـوب    

دهد كـه   بي نشان مينيز به خو دوشكل  .شود سوخت براي آبياري مي
بيشترين سـهم را از كـل انـرژي مصـرفي     سوخت موتور پمپ آبياري 

  . براي توليد پنبه دارد
محققان ديگر نيز مقادير متفاوتي را براي كارآيي مصـرف انـرژي   

داغسـتان و همكـاران    .انـد  در مناطق و گياهان مختلف گزارش كـرده 
)Dagistan et al., 2009 (مصرف انـرژي در   اعلام كردند كه كارآيي

در حــالي كــه يلمــاز و همكــاران . اســت 36/2توليــد پنبــه در تركيــه 
)Yilmaz et al., 2005 (    بـه در  كـارآيي مصـرف انـرژي در توليـد پن

شـيخ داوودي و  . گزارش كردند 74/0را  منطقه اي ديگر از اين كشور
كارآيي مصـرف  ) Sheikh Davoodi & Houshyar, 2009(هوشيار 

 17/2و  9/2در ايـران را بـه ترتيـب     كلزا و آفتابگردان انرژي در توليد
نيـز  ) Unakitan et al., 2010(يوناكيتـان و همكـاران   . برآورد كردند

هـاي مختلـف را   متوسط كارآيي مصرف انرژي در مزارع كلزا با اندازه 
 Zarefeizabadi(آبادي و همكـاران  زارع فيض. اعلام كردند 68/4

et al., 2010 ( وجين دستي همراه بـا هـرس    نمودند كهنيز گزارش
كـه ايـن    شد در پنبههاي هرز باعث كاهش تراكم و زيست توده علف

  .امر بهبود كارايي انرژي را به دنبال داشت
  

 راهكارهايي براي بهبود كارآيي مصرف انرژي در پنبه

براي افزايش كارآيي مصرف انرژي دو راهكار كلـي قابـل تصـور    
دانـه و كـاهش    شـامل عملكـرد اليـاف و پنبـه     ها افزايش ستانده: است

به طوري كه دستيابي به عملكرد قابل قبول را مختل  ،هامنطقي نهاده
زراعي  هاي به به اين ترتيب با رعايت برخي نكات فني و توصيه. نسازد

تـوان   در عمليات كاشت، داشت و برداشت محصول  به شرح زيـر مـي  
  . را مدنظر قرار داد سازي مصرف انرژي در زراعت پنبه بهينه
در عمليـات زراعـي موجـب    هاي فنـي    رعايت دقيق دستورالعمل 

در پنبه خواهد  انرژيافزايش عملكرد و در نتيجه بهبود كارايي مصرف 
قام تجاري ها شامل آماده سازي زمين، انتخاب اراين دستور العمل. شد

 كـش قبـل از  كاري كشور، مصرف سموم علفمناسب براي مناطق پنبه
كاشت و ضد عفوني بذر، رعايت توصيه كودي براي نوع، زمان، مقـدار  
و روش مصرف كودهاي شيميايي و آلـي، كاشـت در زمـان مطلـوب،     
مصرف مقدار مناسـب بـذر و تـراكم مطلـوب بوتـه، وجـين و كنتـرل        

هاي هرز و مبارزه با آفات پنبه در طول فصـل زراعـي، مـديريت     علف
كننده رشد گيـاهي، رعايـت   اد تنظيمپنبه و مصرف مو 1آبياري، سرزني

  . باشد زمان و روش دقيق برداشت دستي و مكانيزه مي
راهكار پيشنهادي ديگري كه براي بالابردن كارآيي مصرف انرژي 

كاري پنبـه،  ءموفقيت در نشا. نشاءكاري پنبه استتواند مفيد باشد،  مي
 ءنشا جويي در مصرف بذر، حذف عمليات تنك، استفاده از امكان صرفه

در واكــاري و اســتفاده بهينــه از منــابع محــدود آب در زمــان تــداخل 
ابوزيـد و  . هاي بهاره در مـزارع مجـاور را فـراهم خواهـد نمـود      آبياري

بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه      ) Abou-zeid et al., 1997(همكـارن  
كاري در مقايسه با كشت مستقيم بذر عملكرد پنبه را افزايش داده ءنشا
ديگر با توجه به طولاني بودن طـول دوره رشـد پنبـه،     از طرف. است
كاري آن در تنــاوب يكســاله بــا غــلات پــاييزه، باعــث افــزايش ءنشــا
انـد كـه    تحقيقـات مختلـف نشـان داده   . وري از زمين خواهد شـد  بهره
كاري بويژه در مواردي كه بدليل بكارگيري تناوب يكساله پنبـه و  ءنشا

چوي و . تواند مفيد باشد مي ،افتد ميخير أغلات پاييزه، كشت پنبه به ت
كاري پنبه پس ءگزارش كردند كه نشا) Choi et al., 1992(همكاران 

) كشـت ديـر هنگـام   -خـرداد  20(ژوئـن   10از برداشت جو در تـاريخ  
عملكرد پنبه را در مقايسـه بـا كشـت مسـتقيم بـذر در همـان تـاريخ        

) موقـع  كشـت بـه  -ارديبهشـت  11(افزايش داد، اما در كشت اول مي 
طهماسـبي  . كاري و كشت مستقيم مشـابه بـود  ءعملكرد حاصل از نشا

نيز ) Tahmasebi Sarvestani et al., 2000(سروستاني و همكاران 
هنگـام   كاري پنبـه در كشـت ديـر   ءنشان دادند كه در اراضي شور نشا

  . تر از كشت مستقيم بود براي زودرسي محصول مناسب
هاي مديريتي كوتـاه  مل روشراهكارهاي مصرف بهينه انرژي شا

تجهيـزات    ، تلفيق اسـتفاده از  علاوه بر آن .باشد مدت و دراز مدت مي
كارآمدتر و بكارگيري فناوري روز با عمليات زراعي بـا كـارايي انـرژي    
بالاتر براي توليد گياهان زراعي و استفاده از منابع انرژي جايگزين و يا 

هاي فسيلي به انرژي سوختمنظور كاهش وابستگي ه شونده ب تجديد
تـوان،  از ميان راهكارهاي مديريتي دراز مدت مي .شود نيز پيشنهاد مي

                                                            
1- Topping 
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دستاوردهايي نظير تجهيزاتي با كارايي انرژي بالاتر، تغييـر   بكارگيري
هـاي  عمليات زراعي در جهت ثبات و كـاهش وابسـتگي بـه سـوخت    

كنتـرل   ،رمانند خلبـان خودكـا  ( فسيلي، اتخاذ عمليات كشاورزي دقيق
ن دقيـق و مناسـب   ، كاليبراسيو)كنترل رديفكار و خودكار بوم سمپاش
را برشـمرد و از ايـن طريـق بـا      هـا  كش ها و آفتدر مورد مصرف كود

هـا بهبـود كـارآيي    ها بدون اثر منفي بـر سـتانده  رف نهادهكاهش مص
 .مصرف انرژي را مدنظر قرار داد

بـا   رسـد،  به نظـر مـي   هاي مديريتي كوتاه مدت نيزاز گروه برنامه
كاهش مصرف سوخت، تغيير عمليات شخم، كـاهش مصـرف كـود و    

توانند در كـاهش مصـرف انـرژي نقـش     مديريت مناسب كوددهي مي
  .داشته باشند
سـازي زمـين،    دانـيم بسـياري از عمليـات آمـاده     طور كه مي همان

به ) كودپاشي، كاربرد سموم دفع آفات و امراض گياهي(كاشت، داشت 
رو  از ايـن  .شـود  انيزه و با استفاده از ادوات كششي انجـام مـي  طور مك

هاي اصـلي اسـت كـه موجـب افـزايش       مصرف سوخت يكي از نهاده
رعايت نكاتي به  ،به اين ترتيب. شود هاي ورودي به سيستم مي انرژي

شرح زير كه منجر بـه كـاهش مصـرف سـوخت در اجـراي عمليـات       
  .    مؤثر است ژيكارآيي انرالذكر گردد، در افزايش  فوق

  
 :سازي مناسب سوختذخيره -الف

توانند مقادير قابـل تـوجهي سـوخت    تانكرهاي ذخيره سوخت مي
براي كاهش مقدار اين سـوخت   .بواسطه تبخير و نشت از دست بدهند

هـاي زيـر را    سازي مي تـوان مـديريت  مصرفي بواسطه عمليات ذخيره
  :اعمال كرد

 ر از آفتاب،نگهداري مخازن سوخت در سايه و دو -1
بـويژه  (هاي روشـن  هاي آلومينيومي با رنگ استفاده از تانك -2

  براي انعكاس گرماي خورشيد،) سفيد
هاي به جاي استفاده از درپوش 1هاي خلأ استفاده از درپوش -3

 عادي،
سركشي مرتب و اطمينان از بسته بودن درب مخازن بـراي   -4

  .جلوگيري از نشت احتمالي
  

  :ماشين آلات نگهداري و كاربرد صحيح -ب
استفاده از سوخت ديـزل مناسـب، اسـتفاده از سـوخت ديـزل       -1

-جويي در مصرف سوخت بـويژه در دراز مناسب هر وسيله باعث صرفه
  .مدت خواهد شد

كننده الكتريكي و زمان دار روي ماشـين آلات  نصب يك گرم -2
اي باعـث گـرم   در مناطق سردسير يا فصول سرد، نصب چنين وسـيله 

                                                            
1 - Pressure-relief 

ر وسيله مورد نظر در زمـان كمتـر و صـرف انـرژي كمتـر      كردن موتو
 .خواهد شد

اطمينــان از كــاركرد مناســب ترموســتات، كــار كــرد مناســب  -3
 .  شودترموستات باعث صرفه جويي در مصرف سوخت مي

مورد موتور، تخمين زده شده كـه ايـن   كاهش روشن بودن بي -4
  .ردبر دادرصد از كل سوخت مصرفي را در 20 تا 15موضوع 

كاهش رفت و آمد غيرضروري و سرعت مناسب تراكتور و يـا   -5
  وسيله نقليه هنگام كار،

تعمير و نگهداري بموقع، تعمير به موقع باعث كاهش مصرف  -6
 . شودسوخت و استهلاك مي

 اطمينان از سالم بودن و محكم بودن درب مخزن سوخت، -7
  ن،استفاده از تراكتور، متناسب با قدرت موتور آ -8
كاهش بار اضافي از روي تراكتور و اجتناب از گذاردن بارهاي  -9

 ،ضروري روي وسيله نقليهسنگين و غير
  تنظيم باد تاير، -10
تـا   5تنظيم ميزان لغزش تاير، ميزان لغزش تاير بايستي بين  -11

درصد باشد، در اين صورت مصرف سوخت مناسب بوده و موجـب   10
   .گردد خاك مي كاهش استهلاك و كاهش فشردگي

دهي و سرعت كم، مطالعات نشـان داد كـه ميـزان بـار     دنده -12
درصد ظرفيت كششي  50كششي روي تراكتور بايستي فقط به ميزان 

  .تراكتور باشد
  تنظيم مناسب و دقيق تراكتور، -13
تناسب ابزار آلات با نوع كاري كه قادر به انجام آن هسـتند،   -14

صـفحات كوچـك يـا خيلـي بـزرگ در      بطور مثـال عـدم اسـتفاده از    
ها براي انجام شخم در مزرعه و يا از ماشين آلات بـا حـداكثر    ديسك

ظرفيت براي بذر پاشي، سم پاشـي و يـا جمـع آوري محصـول بـراي      
  .كاهش تعداد رفت و آمد در مزرعه استفاده شود

  
  :بهبود عمليات زراعي -ج

ر مـزارع  ن عمليات زراعي كه بـه طـور گسـترده د   يتر يكي از مهم
و سهم زيـادي از مصـرف انـرژي مسـتقيم را بـه خـود        شود انجام مي

ورزي حفـاظتي سيسـتم   خـاك . دهد عمليات شخم استاختصاص مي
هـاي  هش مصـرف سـوخت اسـت و روش   شخم قابل اجـرا بـراي كـا   

و كاشـت در   2اي متنوعي از قبيل سيستم بدون شـخم، كاشـت پشـته   
  .شود مالچ را شامل مي

  
  :يهدمديريت كود -د

منظور كاهش ميزان مصرف انرزي بصورت نهاده كودي بطور ه ب 

                                                            
2- Ridge-till  
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عمده بـه شـرح زيـر پيشـنهاد شـده      مستقيم در مزرعه چندين راهكار 
 :است

قرارگيـري كـود بيشـتر در     راستاي در عناصر غذايي تيمدير – 1
هـاي  در امتداد رديف جايگذاري نواري كودهاشامل  ،اختيار گياه هدف

گياهـان زراعـي و    برگ روي شاخ و شي كودهاپا محلولكاربرد  كشت،
و مراحـل   كـوددهي در زمـان نيـاز   يا در محيط فعاليـت ريشـه گيـاه،    

  ،گياه فنولوژيك ويژه در
  اصلاح و انتخاب گياهاني با نياز كودي كمتر،  -2
گيري از خـاك قبـل از كشـت و    مديريت مصرف كود با نمونه -3
  ،كاهش تلفات كودي منظور  گيري از گياه بعد از كشت بهنمونه
  هاي نيتريفيكاسيون و تجزيه اوره در خاك، استفاده از بازدارنده -4
  .ارگانيك شيميايي با منابع جايگزيني كودهاي -5

مصـرف سـوخت    الذكر با بكارگيري راهكارهاي فوق رود انتظار مي

در مزارع كشت پنبه كاهش يابد و ضمن ممانعـت از هـدرروي منـابع    
نابع براي آينـدگان، زمينـه حصـول درآمـد بيشـتر      انرژي و حفظ اين م

اي براي رونـق   براي كشاورزان نيز فراهم گردد و از اين رهگذر انگيزه
فـراهم  و مهم در كشـور   راهبرديهر چه بيشتر كشت و كار اين گياه 

  .  گردد
  

  سپاسگزاري
پور، كارشناس پنبه  مهندس اسفندياريآقاي همكاري صميمانه از 

بــراي مقايســه و تطبيــق  لســتانگورزي اســتان ســازمان جهــاد كشــا
 همكـاري آقايـان  همچنـين از  كـاران  آوري شده از پنبهاطلاعات جمع
ست، مهنـدس حسـيني، مهنـدس دليجـه و مهنـدس      مهندس يزدانپر
  .شودمي قدردانيقائمي تشكر و 
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 ).Solanum tuberosum L( زمينيوري آن در مزارع توليد سيبارزيابي بودجة انرژي و بهره

  دشت دهگلان: استان كردستان، مطالعه موردي
 
  2و محمد كافي *1فرزاد حسين پناهي

  28/06/1390: تاريخ دريافت
20/12/1390: تاريخ پذيرش  

  
  چكيده

هاي مختلف مصـرف انـرژي   استان كردستان از نظر جنبه ).Solanum tuberosum L( زمينيببه منظور مقايسة مزارع توليد تجاري و سنتي سي
مزرعـه از مـزارع    50مزرعه از مزارع تجاري و  50ين منظوره اب. در دشت دهگلان صورت گرفت 1387-88و  1386-87هاي زراعي اي طي سالمطالعه

هايي از كشـاورزان  نامهزميني در قالب پرسشهاي ورودي و عملكرد سيبمربوط به نهادهزميني موجود در دشت دهگلان انتخاب و اطلاعات سنتي سيب
مگـاژول در   52/44279و  67/93330هاي ورودي در مزارع توليد تجاري و سنتي به ترتيـب  نتايج نشان داد كه مقدار كل انرژي. مربوطه استخراج گرديد

آلات، بذر، آب آبياري، كود دامي و نيـروي انسـاني بـه    هاي فسيلي و ماشينبه مواد شيميايي، سوخت هاي مربوطدر مزارع تجاري سهم انرژي. هكتار بود
 05/7و  80/1، 28/26، 96/18، 51/27، 21/18درصد بود و اين مقادير براي مزارع سنتي به ترتيب  76/1و  34/4، 47/10، 40/15، 06/25، 5/42ترتيب 

بود ) كود دامي و نيروي انساني، بذر( شامل هاي تجديدپذيرهاي ورودي در مزارع تجاري جزء انرژيكل انرژي درصد از 47/21حدود . درصد محاسبه شد
وري انرژي و انرژي خالص در مزارع تجاري مقادير كارايي مصرف انرژي، انرژي ويژه، بهره. درصد افزايش يافت 81/27كه اين ميزان در مزارع سنتي به 

 و 41/1مگاژول در هكتار و در مزارع سنتي به ترتيب  07/34913كيلوگرم به ازاء هر مگاژول و  38/0اژول به ازاء هر كيلوگرم، مگ 62/2، 37/1به ترتيب 
در مجموع نتايج نشان داد كه پايداري . دست آمده مگاژول در هكتار ب 91/18174كيلوگرم به ازاء هر مگاژول و  39/0مگاژول به ازاء هر كيلوگرم،  55/2
-هاي انرژينظر در ارتباط با مصرف نهاده و اين مسئله لزوم تجديد تري استحد پايين ي عليرغم توليد عملكرد بالاتر درزميني در مزارع تجارد سيبتولي

  . سازدبر را ضروري مي
  

  غيرمستقيم مستقيم، انرژي غيرقابل تجديد، انرژي تجديدپذير، انرژي انرژي: كليدي هايواژه
  
   1 مقدمه

ينـد تبـديل انـرژي اسـت كـه در آن تشعشـع       آكشاورزي يـك فر 
هاي فسـيلي، الكتريسـيته و   هاي حاصل از سوختخورشيدي و انرژي

هـاي مـورد نيـاز بشـر تبـديل      نيروي انساني به غـذا و سـاير فـرآورده   
كشاورزي هم مصـرف كننـده انـرژي و هـم      ،به عبارت بهتر. گردد مي

 ـ  ,.Alam et al(باشـد  مـي  3دهتوليد كننده انرژي به شكل انرژي زن

 ،در گذشته كشاورزي عمدتاً متكي به نيروي انساني و دام بود). 2005
هـاي   كه امروزه توليدات كشاورزي متكي به مصـرف انـرژي   در حالي

هـاي  مصـرف بـيش از حـد سـوخت    . باشندقابل تجديد ميفسيلي غير

                                                            
دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي و استاد گروه زراعـت  به ترتيب  -2 و 1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  )E-mail: agro_expert@yahoo.com:  نويسنده مسئول -(*

3- Bioenergy 

و  CO2فسيلي منجر به پيامدهاي زيانبار محيطي به واسـطه افـزايش   
). Gundogmus, 2006(اي در هوا خواهد شد ساير گازهاي گلخانه

هاي فسـيلي و الكتريسـيته كـه همزمـان بـا      آلات، انرژيورود ماشين
پيشرفت در علم و تكنولوژي بود انقلابي در توليد غذا در سرتاسر دنيـا  

در واقع مصرف انرژي در كشـاورزي در پاسـخ بـه افـزايش     . به پا كرد
هاي قابل كشت و تمايـل بـه افـزايش    محدود زمين جمعيت، فراهمي

 ,.Mohammadi et al(اســتانداردهاي زنــدگي افــزايش يافــت 

و در تمام جوامع اين عوامـل سـبب افـزايش مصـرف انـرژي      ) 2008
هـاي كـارگري شـد    جهت بيشـينه كـردن عملكـرد و كـاهش هزينـه     

)Esengun et al., 2007b .(  اگرچه با توجه به جمعيت رو به رشـد
توان بـه سـادگي از كنـار    ا نمينيا و افزايش روزافزون نياز بشر به غذد

رويـة  ولي بدون شك مصرف بي ،وردهاي كشاورزي رايج گذشتادست
هاي زراعي مواد شيميايي در كشاورزي سبب كاهش پايداري بوم نظام

هـاي  اتمـام انـرژي  . و افزايش مخاطرات زيست محيطي خواهـد شـد  
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وجود را دوچندان خواهد ساخت و چنانچـه  فسيلي در آينده مشكلات م
هـاي زراعـي انديشـيده    وري بوم نظامحلي جديد براي افزايش بهرهراه

هـاي فراوانـي قـرار    هاي آينـده در معـرض چـالش   زندگي نسل ،نشود
  .خواهد گرفت

هاي مصرفي در حوزه كشـاورزي در دو گـروه   انرژي ،به طور كلي
گيرند و در يك تقسيم بندي يمستقيم قرار مهاي مستقيم و غيرانرژي

قابل تجديـد تعريـف   هاي قابل تجديد و غيرديگر به دو صورت انرژي
هـاي مسـتقيم   انـرژي ). Beheshtitabar et al., 2010(شـوند  مي

كاشت، داشت و برداشت  هايي است كه طي عملياتشامل تمام انرژي
) Singh, 2000(محصولات زراعي مستقيماً در مزرعه مصرف شـده  

هـاي مصـرفي در سـاخت،    از انـرژي  شـامل مستقيم هاي غيرانرژي و
هـا، ماشـين آلات   كـش بندي و انتقال كودهـاي شـيميايي، آفـت   بسته

باشــد كشــاورزي و ســاير مــواد صــنعتي مصــرفي در كشــاورزي مــي 
)Ozkan et al., 2004 .(هاي مستقيم در كشـاورزي  مصرف انرژي

درصد از  5/3كه حدود  تخمين زده شده 1پتاژول 37/204ايران حدود 
 Ministry of(باشـد  هاي فسيلي و الكتريسيته كشور ميكل انرژي

Energy, 2006 .(    هـاي  با اين حال درصـد بسـيار زيـادي از انـرژي
  .باشدهاي غيرمستقيم ميمصرفي در كشاورزي جزء انرژي

هـاي كشـاورزي رهيـافتي    نظـام تجزيه و تحليـل انـرژي در بـوم   
ارزيـابي كـارايي مصـرف انـرژي، مشـكلات      سودمند جهت تحقيق و 

 Giampietro(باشـد  محيطي و ارتباط آنها با پايداري كشاورزي مي

et al., 1992 .( كشت از نظر ورود و خروج  هاينظامتجزيه و تحليل
هاي جايگزين جهـت مـديريت گياهـان    حلانرژي راه را براي ارائه راه
هـاي قابـل كشـت    درصد كـل زمـين   4/83زراعي كه در ايران حدود 

ــار 13حــدود ( ــون هكت ــردرا در برمــي) ميلي ــوارتر مــي ،گي ــازد هم س
)Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2007.(  

 Solanum tuberosum( زمينـي در ميان گياهان زراعي سيب

L.( وسـيعي از   يكه در گستره ،به عنوان چهارمين محصول مهم دنيا
اهميـت   ،گـردد و كار مي هاي جغرافيايي و شرايط اقليمي كشتعرض

شـود  كمتر گياه زراعي پيـدا مـي  . بسيار زيادي از نظر توليد انرژي دارد
زميني برابـري  كه از نظر توليد انرژي و غذا به ازاء واحد سطح با سيب

زمينـي در  اهميـت سـيب  ). Sieczka & Thornton, 1993(كنـد  
ه لحاظ كشورهاي در حال توسعه چه به لحاظ معيشت خانوارها و چه ب

ميليـون هكتـار از    19سـالانه حـدود   . باشددرآمدزايي بسيار بيشتر مي
يابد كه منجر بـه  زميني اختصاص مياراضي دنيا به كشت و كار سيب

 Zangeneh et(شـود  زمينـي مـي  ميليون تن سيب 327توليد حدود 

al., 2010 .(    بر اساس آمار فائو ميزان نياز سالانه مردم دنيـا بـه ايـن
در سـال  . باشـد ميليون تـن مـي   350هم زراعي نزديك به محصول م

ميليـون تـن    پـنج توليد سيب زميني در ايران حدود  1387-88 زراعي
                                                            
1- Peta Joule= 1015 J 

ــدود   ــه از ح ــوده ك ــين حاصــل شــده اســت    177ب ــار زم ــزار هكت ه
)Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2007 .(   ايـن محصـول

-ر نيز ميهاي مهم استان كردستان واقع در غرب كشويكي از زراعت
هزار هكتار از  17حدود  1387-88اي كه در سال زراعي باشد به گونه

 Ministry of(اراضي استان به كشت اين گياه اختصاص پيدا كرده 

Jihad-e-Agriculture, 2007.(  
-يد ميزميني به دو صورت سنتي و تجاري تولدر اين استان سيب

ادي انرژي به شـكل  دهندگان مقادير زيدر مزارع تجاري پرورش. شود
-آلات، كودهاي شيميايي، حشرهمستقيم و غيرمستقيم در قالب ماشين

ها و ساير مواد شيميايي بدون توجه بـه  كشها، علفكشها، قارچكش
اين كشـاورزان معمـولاً از   . كنندپيامدهاي زيست محيطي مصرف مي

هـر واحـد   جديد مانند آگريا استفاده كرده و با هدف توليد بالا در  ارقام
سطح مجبور به استفاده از عمليـات رايـج كشـاورزي و مصـرف مـواد      

كشـاورزان تـوده    ،در مزارع سـنتي  ،طرف مقابل از .باشندشيميايي مي
زميني كه اصطلاحاً پشندي نام دارد را مورد كشـت و كـار   بومي سيب

دهند كه بسيار سازگار به تغييـرات محيطـي بـوده و مقاومـت     قرار مي
از طرفـي ايـن تـوده بـومي واكـنش      . ها داردفات و بيماريبالايي به آ

جديد نياز كمتري  ارقاممحدودتري به مواد شيميايي داشته و نسبت به 
شـود كـه در   مجموعه اين عوامل سبب مي. به كودهاي شيميايي دارد

زميني مصرف مواد شيميايي تا حـد زيـادي كمتـر از    توليد سنتي سيب
 ارقـام تر از عملكـرد  لكرد توده بومي پايينالبته عم. مزارع تجاري باشد

اما سازگاري بالاي آن به تغييرات محيطي سبب شده كـه   ،جديد بوده
اي از شـرايط متغيـر آب و   يك توليد قابـل قبـول و پايـدار در گسـتره    

زميني در ايـن  رسد كه توليد سنتي سيببه نظر مي. هوايي داشته باشد
زيست محيطي بسـيار كـاراتر   استان به لحاظ مصرف انرژي و سلامت 

هدف از اين مطالعه نيز مقايسه توليد سنتي و . از توليد تجاري آن باشد
زميني استان كردستان از نظـر مصـرف و توليـد انـرژي،     تجاري سيب

  .بودوري انرژي كارايي مصرف انرژي و بهره
  

  هامواد و روش
 هـاي ورودي و خروجـي در مـزارع   به منظور برآورد ميزان انـرژي 

 50مزرعـه از مـزارع تجـاري و     50، كردستان زميني استانتوليد سيب
زميني موجود در دشـت دهگـلان واقـع در    مزرعه از مزارع سنتي سيب

درجـه، طـول جغرافيـايي     35عرض جغرافيايي (شرق استان كردستان 
انتخاب و اطلاعات مربـوط  ) متر 1982درجه و ارتفاع از سطح دريا  47

هاي زراعـي  زميني مربوط به سالو عملكرد سيبهاي ورودي به نهاده
هايي از كشاورزان مربوطه در قالب پرسشنامه 1387-88و  87-1386

اطلاعات مربوط بـه عمليـات رايـج در كشـت و كـار      . استخراج گرديد
هاي ورودي و و اطلاعات مربوط به نوع نهاده 1زميني در جدول سيب
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نشـان داده   2هـا در جـدول   هبراي هر گروه از نهاد 1هاي انرژيمعادل
  . شده است

ها از حاصلضـرب مقـدار   ميزان مصرف انرژي در هر گروه از نهاده
استخراج از منـابع  (مصرف آن نهاده و معادلِ انرژي آن بر حسب واحد 

هـاي ورودي و خروجـي مقـادير    بر اساس انـرژي . محاسبه شد) علمي
و انـرژي   4ه، انـرژي ويـژ  3وري انـرژي ، بهـره 2كارايي مصـرف انـرژي  

 ,.Demircan et al(محاسبه شد  )5(تا  )1( معادلاتطبق  5خالص

2006; Ghorbani et al., 2011:(  
 
انـرژي خروجـي    /)مگاژول در هكتار(انرژي ورودي     )1( معادله

كارايي مصرف انرژي) = مگاژول در هكتار(  
-عملكـرد سـيب  / )مگاژول در هكتـار (انرژي ورودي    )2( معادله

وري انرژيبهره) = كيلوگرم در هكتار(زميني   
انـرژي   /)كيلـوگرم در هكتـار  (زمينـي  عملكرد سيب    )3( معادله

انرژي ويژه) = مگاژول در هكتار(ورودي   
ــه ــرژي ورودي        )4( معادل ــار(ان ــاژول در هكت ــرژي  -) مگ ان

انرژي خالص) = مگاژول در هكتار(خروجي   
-يروي انساني، سوختشامل ن(هاي مستقيم همچنين سهم انرژي
شـامل بـذر، مـواد شـيميايي     (، غيرمسـتقيم  )هاي فسيلي و آب آبياري

نيـروي  (هـاي تجديدپـذير   ، انرژي)مصرفي، كود دامي و ماشين آلات
هـاي فسـيلي،   سوخت(قابل تجديد و غير) نساني، بذر و كودهاي داميا

محاســبه گرديــد  ) ماشــين آلات و كودهــا و مــواد شــيميايي، آب  
)Mohammadi et al., 2008.(  

  
  نتايج و بحث

 زمينيمشخصات كلي مزارع سنتي و تجاري توليد سيب

اي هستند كه توسط كشاورزان هاي كم نهادهمزارع سنتي سيستم
هكتـار و   32/2ميانگين وسعت ايـن مـزارع   . شوندپا مديريت ميخرده

زمينـي  درصـد توليـد سـيب    31كل سطح زير كشت اين مزارع حـدود  
زمينـي را در تنـاوب بـا    كشـاورزان سـيب  . باشـد مـي دشت دهگـلان  

عمليـات   1جدول . كنندمحصولاتي نظير گندم، يونجه و جو كشت مي
 هماننـد مـزارع تجـاري   . دهـد نشان مي را زراعي معمول در اين مزارع

گيرد اما سـاير  سازي زمين و كاشت با تراكتور صورت ميآماده عمليات
و برداشت توسط نيروي انسـاني  عمليات زراعي مانند وجين، خاكدهي 

و فسـفات  ) N(در ميان مواد شـيميايي فقـط نيتـروژن    . شودانجام مي
                                                            
1 - Energy equivalent 
2 - Energy use efficiency 
3 - Energy productivity 
4 - Specific energy 
5 - Net energy 

)P2O5 ( و  26/110در قالب كودهاي شيميايي و به ترتيب با ميانگين
كـه تـوده بـومي     از آنجـا . شـود كيلوگرم در هكتار مصرف مي 36/65

و مقاومت  باشدپشندي بسيار سازگار به شرايط آب و هوايي منطقه مي
لـذا در ايـن مـزارع قـارچ      ،ها داردنسبي خوبي در برابر آفات و بيماري

اين مسئله ضمن اينكـه  . گيردكش و آفت كش مورد استفاده قرار نمي
پـا بسـيار مهـم بـوده، از نظـر      از نظر اقتصادي براي كشاورزان خـرده 

. شـود اكولوژيكي نيز مانع پيامدهاي زيسـت محيطـي ايـن مـواد مـي     
زميني توليد شده در هر سال به عنوان توده بذري براي ز سيببخشي ا

. گـردد سال بعد نگه داشته شده و مابقي جهت فروش روانه بـازار مـي  
 17و  28بيشينه عملكرد و ميانگين عملكرد در اين مزارع بـه ترتيـب   

  . باشدتن در هكتار مي
هكتـار و كـل    41/5ميانگين وسعت مزارع پرنهاده توليد تجـاري  

زمينـي دشـت   درصد توليد سـيب  70ح زير كشت اين مزارع حدود سط
عمليات زراعي معمول در مزارع تجـاري را   1جدول . باشددهگلان مي

-پرعملكردي نظير آگريا استفاده مي ارقامكشاورزان از . دهدنشان مي
هاي هرز، خاكـدهي،  سازي زمين، يك مرحله از وجين علفآماده. كنند

گيرد به همين دليل نيـاز  ط تراكتور صورت ميسمپاشي و برداشت توس
باشـد  به نيروي انساني در اين مزارع بسيار كمتر از مـزارع سـنتي مـي   

ميـانگين  (مصرف نيتروژن در ايـن مـزارع بسـيار بالاسـت     ). 3جدول (
و ايـن مسـئله يكـي از دلايـل كـاهش      ) كيلوگرم در هكتـار  34/512

مردم . باشدزارع سنتي ميزميني توليد شده در مقايسه با مكيفيت سيب
زمينـي پشـندي اسـتفاده    منطقه براي مصرف خانوارهاي خود از سيب

جديـد   ارقامبهتر و كيفيت بالاتر آن نسبت به  طعمكرده و دليل آن را 
بيشينه عملكرد و ميانگين عملكرد در اين مـزارع بـه ترتيـب    . دانندمي
زيادي را صـرف  اين كشاورزان هزينه . باشدتن در هكتار مي 35و  55

جديد بسيار بالاسـت   ارقامزيرا زوال ژنتيكي  ،كنندخريد غده بذري مي
زميني توليد شده توسط كشاورزان اغلب كيفيت مناسبي بـراي  و سيب

  . كشت در سال بعد را ندارد
  

تجزيــه و تحليــل ورود و خــروج انــرژي در مــزارع توليــد  
 زمينيتجاري سيب

-زميني و معـادل عملكرد سيب هاي ورودي،مقادير نهاده 3جدول 
هـاي ورودي در  مقـدار كـل انـرژي   . دهدهاي انرژي آنها را نشان مي

كل . مگاژول در هكتار بود 67/93330زميني مزارع توليد تجاري سيب
از كل انرژي را به خود اختصـاص   درصد 5/42مواد شيميايي مصرفي 

 درصـد  90كه اين ميزان معادل ) مگاژول در هكتار 66/40123(دادند 
در ميـان مـواد   . ورودي در مـزارع توليـد سـنتي بـود     هـاي كل انرژي

شيميايي مصرفي كودهاي شيميايي بيشترين ميـزان انـرژي مصـرفي    
و در ميان كودهـاي شـيميايي   ) هاي وروديدرصد كل انرژي 85/40(

كود نيتروژن بيشترين ميزان انرژي مصرفي را به خـود اختصـاص داد   
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انـرژي مصـرف شـده توسـط     ). هاي وروديدرصد كل انرژي 31/36(
-كـل انـرژي   درصد 06/25هاي فسيلي معادل ماشين آلات و سوخت

 47/10(، آب آبيـاري  )درصد 39/15(هاي ورودي بود و بعد از آن بذر 
قرار ) درصد 76/1(و نيروي انساني ) درصد 34/4(، كود حيواني )درصد

 ـ  . داشت رژي خروجـي  ميانگين عملكرد مزارع تجاري و مقـدار كـل ان
 7/128243كيلـوگرم در هكتـار و    45/35623محاسبه شده به ترتيب 

   . دست آمده مگاژول در هكتار ب

  
  زميني استان كردستان، دشت دهگلاناعمال مديريتي در توليد سيب-1جدول

Table 1- Management practices for potato production in Kurdistan Province, Dehgolan plain 

Practices/operations 
هاي عمليات

 مديريتي
commercial farms مزارع تجاري Traditional farms مزارع سنتي 

Names of varieties  
نام واريته مورد 

 كشت
Mostly Agria  عمدتاً آگريا Pashandi پشندي 

Land preparation 
(tractor used: 285 MF) 

سازي آماده
تراكتور (زمين 

: فادهمورد است
 )285فرگوسن 

Moldboard plow and disc harrows ديسك و گاوآهن Moldboard plow and 
disc harrows 

 ديسك و گاوآهن

Land preparation time 
-زمان آماده

 سازي زمين
Last decade of May – first tow-

decade of June 
 خرداد ماه

Last decade of May – 
first tow-decade of 

June 
 خرداد ماه

Planting instrument ادوات كشت Automatic planting دستگاه خودكار كشت Half-automatic 
planting 

دستگاه نيمه خودكار 
 كشت

Planting time زمان كشت During June 
دو دهه پاياني خرداد تا دهه اول 

 تير
During June 

دو دهه پاياني خرداد 
 تا دهه اول تير

Ridging  دهيخاك Mechanically  مكانيكي Handmade (by labor)  توسط كارگر(دستي( 

Ridging time زمان خاكدهي During July دو دهه پاياني تير تا دهه اول مرداد During July 
دو دهه پاياني تير تا 

 دهه اول مرداد

Fertilization  كوددهي Mechanically مكانيكي Handmade (by labor)  سط كارگرتو(دستي( 

Fertilization time زمان كوددهي 

Pre-plant (phosphate + potassium + 
sulphur + 1/3 Nitrogen), 20-30 days 
after planting (1/3 nitrogen), 50-60 
days after planting (1/3 nitrogen), 

during season (foliar application of 
micro-nutrition's) 

+ پتاسيم + سفات ف(قبل از كاشت 
تا  20، )كود نيتروژن 3/1+ گوگرد 
 3/1(روز پس از كاشت  30

روز پس از  60تا  50، )نيتروژن
، در طول )نيتروژن 3/1(كاشت 

-محلولپاشي ريزمغذي(فصل رشد 

 )ها

Pre-plant (phosphate), 
20-30 days after 

planting (1/2 nitrogen), 
50-60 days after 

planting (1/2 nitrogen) 

قبل از كاشت 
 30تا  20، )فسفات(

روز پس از كاشت 
تا  50، )نيتروژن 2/1(

روز پس از كاشت  60
 )نيتروژن 2/1(

Weeding  
هاي وجين علف
 هرز

Mechanically مكانيكي Handmade (by labor)  توسط كارگر(دستي( 

Weeding time 
زمان وجين 

 هاي هرزعلف
Post-planting and pre-emergence 
(chemically with use of Sencor) 

بعد از كاشت و قبل از سبز شدن 
كنترل شيميايي توسط (زميني سيب

 )سنكور

Post-emergence (hand-
weeding) 

بعد از سبز شدن 
 )وجين دستي(

Pest and disease control  
كنترل آفات و 

 هابيماري
Chemically شيميايي Without any chemical 

control 
 بدون كنترل شيميايي

Pest and disease control 
time 

زمان كنترل 
-آفات و بيماري

 ها

Pre-plant (seed disinfection with 
fungicide), during season (fungicide 

and pesticide) 

ضدعفوني بذر با (قبل از كاشت 
، در طول فصل رشد )قارچ كش

 )قارچ كش و آفت كش(
-  - 

Irrigations  بياريآ Sprinkler  باراني Furrow irrigation جوي و پشته 

Average number of 
irrigation 

ميانگين تعداد 
 آبياري

12.32 32/12 10.47 47/10 

Topping  سرزني Mechanically  مكانيكي  -  - 

Topping time 1 زمان سرزني week before harvesting يك هفته قبل از برداشت -  - 

Harvesting برداشت 
Half-mechanically (cutout with 
harvest machine, collecting with 

labor) 

ها استخراج غده(نيمه خودكار 
آوري توسط توسط دستگاه و جمع
 )كارگر

Handmade (by labor)  توسط كارگر(دستي( 

Harvesting time زمان برداشت September - October ردهه آخر شهريور تا پايان مه October-November 
دهه پايان مهر تا 

 پايان آبان
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  زمينيهاي ورودي و خروجي در توليد سيبهاي انرژي براي نهادهمعادل-2جدول
Table 2- Energy equivalent of inputs and outputs in potato production 
Particulars واحد هامشخصه

Unit 

 )مگا ژول بر واحد(معادلِ انرژي
Energy equivalent (MJ unit-1) 

 

A)  Input هاورودي)الف    

Human labor ساعت نيروي انساني 
h 

1.96  

Machinery ساعت ماشين آلات 
h 

62.7  

Diesel fuel ليتر سوخت ديزلي 
L 

56.31  

Chemical fertilizers كيلوگرم :كودهاي شيميايي 
kg 

  

Nitrogen (N) نيتروژن)N(  66.14  

Phosphate (P2O5) فسفات)P2O5(  12.44  

Potassium (K2O) پتاسيم)K2O(  11.15  

Sulphur (S) گوگرد)S(  1.12  

Farmyard manure كيلوگرم كود دامي 
kg 

0.30  

Chemicals  كيلوگرم :مواد شيميايي 
kg 

  

Herbicide  238  كشعلف  

Fungicide 92  كشقارچ  

Pesticide  199  كشآفت  

 Micronutritions كيلوگرم هاريزمغذي 
kg 

120  

Irrigation water مترمكعب آب آبياري 
m3 

1.02  

Seeds (potato) 
 

 كيلوگرم بذر
kg 

3.6  

B) Output خروجي)   ب    

Potato كيلوگرم زمينيسيب 
kg 

3.6  

  
د كه چنانچـه كـاهش مصـرف انـرژي در     نده اين نتايج نشان مي

زميني مورد هدف باشد بايـد روي مصـرف مـواد شـيميايي     بتوليد سي
مخصوصاً كود شيميايي نيتروژن كـه اغلـب بـدون توجـه بـه اصـول       

. نظـر كـرد   گيـرد تجديـد  مورد اسـتفاده قـرار مـي    ،صحيح مصرف آن
نشـان دادنـد    )Mohammadi et al., 2008( محمدي و همكاران

نـي اسـتان   زميهـاي ورودي و خروجـي در توليـد سـيب    كه كل انرژي
در . مگاژول در هكتار بود 99/102432و  96/81624اردبيل به ترتيب 
-هاي ورودي و خروجي در توليـد سـيب  كل انرژي ،يك مطالعه ديگر

مگـاژول در هكتـار    23/78363و  1/77375زميني در ايران به ترتيب 
در نيوزيلنـد كـل انـرژي    ). Haj Seyed Hadi, 2006(برآورد شـد  

مگاژول در هكتار تخمين زده شد  62300زميني يبورودي در توليد س
)Barber, 2003 .(  تغييرات موجود بين مقادير گزارش شده ناشـي از

در  ،بـراي مثـال  . باشـد هاي زراعي و مـديريتي مـي  تفاوت در عمليات
كيلـوگرم   402اردبيل ميانگين مقدار مصرف كود نيتـروژن در هكتـار   

ر حاليكه بـر اسـاس   د ،)Mohammadi et al., 2008(حاصل شد 
 512نتايج اين مطالعه كشاورزان دشـت دهگـلان بـه طـور ميـانگين      

اخـتلاف ايـن دو مقـدار    . كننـد كيلوگرم نيتروژن در هكتار مصرف مي
يعنـي  (باشد مگاژول انرژي مي 4/7275كيلوگرم بوده كه معادل  110

  ).هاي ورودي در اين مطالعهدرصد كل انرژي 8/7
) Mohammadi et al., 2008( انمحمدي و همكار همچنين

هـاي  گزارش كردند كه سهم مواد شـيميايي، ماشـين آلات و سـوخت   
، 73/19، 17/40هـا بـه ترتيـب    فسيلي، آب آبياري، بذر و ساير نهـاده 

هـاي ورودي بـود كـه    درصد از كـل انـرژي   53/12و  64/13، 93/13
، ردر يـك مطالعـه ديگ ـ  . باشـد بسيار نزديك به نتايج اين مطالعه مـي 

سهم كودهاي  Pervanchon et al., 2002)(پروانچن و همكاران 
هـا را بـه   آلات، بذر، ساير مواد شيميايي و ساير نهـاده شميايي، ماشين

  .درصد گزارش كردند 10و  3، 6، 33، 48ترتيب 
 بـرآورد شـد   37/1مقدار كارايي مصرف انرژي در مـزارع تجـاري   
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قادير كارايي مصرف انـرژي  در شرايط آب و هوايي ايران م. )4جدول (
 Haj Seyed Hadi, 2006( ،25/1( 98/0زمينـي  در توليـد سـيب  

)Mohammadi et al., 2008 ( 14/1تـا   95/0و )Zangeneh 

et al., 2010 (گزارش شده است )Ghorbani et al., 2011 ( اين
آبـي و ديـم بـه    ) .Triticum aestivum L( مقدار را براي گندم

اختلاف در مقادير گـزارش شـده   . محاسبه كردند 38/3و  44/1ترتيب 
زميني عمدتاً ناشي از اختلاف در عملكرد توليـد شـده و در   براي سيب

 محمـدي و همكـاران   ،به عنوان مثـال . باشدنتيجه انرژي خروجي مي
)Mohammadi et al., 2008 (زميني را در ميانگين عملكرد سيب

كـه در ايـن    در حالي ،ندتن در هكتار گزارش كرد 5/28شرايط اردبيل 
  . دست آمده تن در هكتار ب 6/35مطالعه 

 ـ دسـت آمـده در ايـن مطالعـه بـه ميـزان       ه مقدار انرژي ورودي ب
در  96/93330(بوده  منطقه اردبيل مگاژول در هكتار بالاتر از 11706
در حاليكـه اخـتلاف در انـرژي     ،)در هكتار مگاژول 96/81624مقابل 

در مقابـل   7/128243(باشـد  هكتـار مـي  مگاژول در  25811خروجي 
  ). مگاژول در هكتار 102432

جـدول  ( حاصل شـد  38/0وري انرژي مزارع تجاري ميانگين بهره
 38/0اين بدين معني است كه به ازاء هـر واحـد انـرژي مصـرفي     . )4

وري انـرژي در  مقـدار بهـره  . شودميزميني حاصل كيلوگرم غده سيب
 يـك ) .Solanum lycopersicum L( فرنگـي منابع بـراي گوجـه  

)Esengun et al., 2007a( كتـان ، )Linum usitatissimum 

L.( 06/0 )Yilmaz et al., 2005 (ــد  Beta( و چغندرقنـ

vulgaris L (53/1 )Erdal et al., 2007 (   گـزارش شـده اسـت .
) Moayedi Shahrali et al., 2010(مؤيدي شهركي و همكاران 
در ) .Crocus sativus L(عـت زعفـران   با بررسي كارايي انرژي زرا

خراسان جنوبي، ميزان انرژي توليدي به مصرفي اين گياه ارزشـمند را  
  .برآورد نمودند 41/0

  
  زميني استان كردستان، دشت دهگلانها و خروجي در توليد سيبمقادير ورودي -3جدول 

Table 3- Amounts of inputs and output in potato production of Kurdistan Province, Dehgolan plain 

  
  )هكتار(مقدار در واحد سطح 

Quantity per unit area (ha) 
 

مگاژول در (معادل انرژي كل 
  )هكتار

Total energy equivalent 
(MJ. ha-1) 

درصد از كل انرژي ورودي 
(%)  

Percentage of the total 
energy input (%) 

  

مزارع
  تجاري

Commercial 
farms 

مزارع
  سنتي

Traditional 
farms 

مزارع
  تجاري

Commercial 
farms 

مزارع
  سنتي

Traditional 
farms 

مزارع 
  تجاري

Commercial 
farms 

مزارع
  سنتي

Traditional 
farms 

A) Inputs هاورودي ) الف       

Human labor (h) 7.05 1.76 3122.65 1638.97 1593.19 836.21 )ساعت(نيروي انساني 

Machinery (h) 4.62 3.93 2045.27 3663.56 32.62 58.43 )ساعت(آلاتماشين 

Diesel fuel (L)  22.89 21.13 10134.67 19723.70 179.98 350.27 )ليتر(سوخت ديزلي 

Chemicals (kg) كيلوگرم(مواد شيميايي(       

 Nitrogen (N) نيتروژن)N( 512.34 110.26 33886.17 7292.60 36.31 16.47 

Phosphate (P2O5)  فسفات)P2O5( 204.36 65.36 2542.24 813.08 2.72 1.84 

 Potassium (K2O)  پتاسيم)K2O( 146.53 - 1633.81 - 1.75 - 

 Sulphur (S) گوگرد)S( 61.26 - 68.61 - 0.07 - 

 Herbicide  0.18 - 171.36 - 0.72 كشعلف - 

 Fungicide  0.44 - 410.32 - 4.46 كشقارچ - 

 Pesticide 0.44 - 407.95 - 2.05 كشآفت - 

 Micro-nutrition 1.07 - 1003.20 - 8.36 ريزمغذي - 

Farmyard manure (kg)  1.80 4.34 796.04 4047.11 2653.45 13490.35 )كيلوگرم(كود دامي 

Irrigation water (m3)  26.38 10.47 11679.36 9772.33 11450.35 9580.72 )متر مكعب(آب آبياري 

Seed tuber (kg)  18.96 15.39 8395.85 14361.34 2332.18 3989.26 )كيلوگرم(غده بذري 

Total energy input (MJ)  100 100 44279.52 93330.67    )مگاژول(كل انرژي ورودي 

B) Outputs خروجي ) ب       

potato (kg) 62454.42 128243.70 17348.3 35623.45 )كيلوگرم(سيب زميني   

Total energy output 
(MJ) 

   62454.42 128243.70 17348.3 35623.45 )مگاژول(كل انرژي خروجي 
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آنها همچنين بيان داشتند اگرچه نسبت انرژي توليدي به مصرفي 
در زراعت اين گياه ارزشمند نسبتاً پايين است، ولي از آنجا كه زعفـران  

شـود و بـا توجـه بـه كـارايي      يـك كاشـته مـي   زعفران بصورت اكولوژ

اقتصادي بالاي آن نسبت به ساير گياهان در الگوي كاشـت منطقـه و   
زايي آن براي روستائيان، اين گيـاه نقـش مهمـي در اقتصـاد و     اشتغال

 .معيشت روستائيان دارد
  

 .دشت دهگلانزميني استان كردستان،هاي ورودي و خروجي در توليد سيبروابط بين انرژي -4جدول 
Table 4- Energy input-output relations in potato production of Kurdistan Province, dehgolan plain 

Items  واحد(  هاگزينه(  
Unit 

 مزارع تجاري
Commercial farms 

 مزارع سنتي
Traditional farms 

Energy input مگاژول در هكتار(  انرژي ورودي(  
(MJ. ha-1) 

93330.67 44279.52 

Energy output مگاژول در هكتار(  انرژي خروجي(  
(MJ. ha-1) 

128243.70 62454.42 

Yield كيلوگرم در هكتار(  عملكرد(  
(kg. ha-1) 

38623.45 17348.3 

Energy use efficiency 1.41 1.37 - كارايي مصرف انرژي 

Specific energy ممگاژول در هر كيلوگر(  انرژي ويژه(  
(MJ. kg-1) 

2.62 2.55 

Energy productivity كيلوگرم به ازاء هر مگاژول(  وري انرژيبهره(  
(kg. MJ-1) 

0.38 0.39 

Net energy  مگاژول در هكتار(  انرژي خالص(  
(MJ. ha-1) 

34913.07 18174.91 

  
بـه ترتيـب   مقادير انرژي ويژه و انرژي خالص در مـزارع تجـاري   

مگـاژول در هكتـار    07/34913كيلـوگرم و   زاء هـر مگاژول به ا 62/2
مقـدار انـرژي ويـژه را بـراي     ) Canakci et al. )2005. حاصل شد

 ، كنجـد )Zea mays L.) (88/3(، ذرت )24/11(، كتان )24/5(گندم 
)Sesamum Indicum L.) (21/16(فرنگي ، گوجه)خربـزه  )14/1 ،
)Cucumis melo L.) (98/0 ( و هندوانـه )Citrullus lanatus 

L.) (97/0 (قربـــاني و همكـــاران  در ايـــران. انـــدگـــزارش كـــرده
)Ghorbani et al., 2011 (  مقدار انرژي ويژه را براي گندم آبـي و

طور كه قبلاً اشـاره   همان. برآورد كردند 96/8و  83/15ديم به ترتيب 
-دست ميه انرژي ويژه از تقسيم انرژي ورودي به عملكرد گياه ب ،شد
شاخص مناسبي براي مقايسه گياهان مختلف زراعـي بـا    ،راينبناب. آيد
زيرا اختلاف عملكرد گياهان مختلـف زراعـي در    ،يگر نخواهد بوديكد

كيلـوگرم در   1000قالب كيلوگرم بسـيار بالاسـت و ممكـن اسـت از     
زمينـي و  كيلوگرم در گياهاني مثل سـيب  60000گياهي مثل گندم تا 
هـاي  سـت كـه اخـتلاف در نهـاده    ا لياين در حـا . هندوانه متغير باشد

مصرفي و در نتيجه اختلاف در كل انرژي ورودي بين گياهان زراعـي  
  .مختلف به اندازه اختلاف در عملكرد نخواهد بود

يم، هـاي مسـتق  توزيع انـرژي ورودي در قالـب انـرژي    پنججدول 
دهـد كـه بـه    قابل تجديد را نشـان مـي  غيرمستقيم، تجديدپذير و غير

هـاي  درصـد از كـل انـرژي    53/78و  47/21، 65/66، 35/33ترتيب 
 Mohammadi et( محمدي و همكاران. شوندورودي را شامل مي

al., 2008 (  آنهـا نيـز سـهم    . انـد نيز نتايج مشابهي را گـزارش كـرده

 27/74و  73/25، 35/82، 65/17هــاي نــامبرده را بــه ترتيــب انــرژي
ن داده شد كـه سـهم   نشا ،در يك مطالعه ديگر. درصد محاسبه كردند

درصـد كـل    17تـا   16زمينـي  هاي تجديدپذير در توليـد سـيب  انرژي
در توليد خيـار  ). Zangeneh et al., 2010(هاي ورودي بود انرژي

)Cucumis sativus L.( هاي تجديدپـذير  در ايران نيز سهم انرژي
 ,Mohammadi et al., 2008 & Omid(درصد گزارش شد  12

كـه سـهم   اسـت  طالعه ديگر نيز نشان داده شده در چندين م). 2010
هاي قابل تجديد به ترتيب بالاتر از انرژيهاي غيرمستقيم و غيرانرژي

 Kizilaslan, 2009; Esengun(باشـد  مستقيم و تجديدپذير مـي 

et al., 2007a.(  
  

تجزيه و تحليل ورود و خروج انرژي در مزارع توليد سنتي 
 زمينيسيب

زمينـي  ورودي در مزارع توليد سـنتي سـيب   هايمقدار كل انرژي
درصد كمتـر از مـزارع    53مگاژول در هكتار بود كه حدود  52/44279

 51/27(آلات هاي فسيلي و ماشينسوخت). 3جدول (باشد تجاري مي
، مواد شيميايي )درصد 96/18(، بذر )درصد 38/26(، آب آبياري )درصد

برترين به ترتيب انرژي )درصد 05/7(و نيروي انساني ) درصد 21/18(
هاي مصرفي در اين مزارع بودند و كمترين مصرف انرژي مربوط نهاده

هـاي ورودي را بـه خـود    درصد از كل انرژي 8/1به كود دامي بود كه 
  . اختصاص داد
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 زميني استان كردستان، دشت دهگلانسيب در توليد) مگاژول در هكتار(قابل تجديدقيم، تجديدپذير و غيرهاي مستقيم، غيرمستمقادير انرژي-5جدول

Table 5- Total energy input in the form of direct, indirect, renewable, and non-renewable for potato production (MJ ha-1) in 
Kurdistan Province, Dehgolan Plain 

Form of energy (MJ .ha-1) 
مگاژول در (شكل انرژي 

)هكتار  
ع تجاريمزار  

Commercial 
farms 

درصد از كل انرژي
 ورودي

Percentage of total 
energy input 

 مزارع سنتي
Traditional 

farms 

درصد از كل انرژي 
 ورودي

Percentage of total 
energy input 

Direct energy a 56.31 24936.68 33.35 31135.01 الفانرژي مستقيم 

Indirect energy b 43.69 19342.83 66.64 62195.66 بيرمستقيمانرژي غ 

Renewable energy c 27.81 12314.54 21.47 20047.41 جانرژي تجديدپذير 

Non-renewable energy d 72.18 31964.98 78.52 73283.26 دانرژي غيرقابل تجديد 

Total energy input  44279.52  93330.67 كل انرژي ورودي  

 a) Includes human labor, diesel fuel and water of irrigation.  آبياري آب شامل نيروي انساني، سوخت ديزلي و)الف  

 b) Includes seeds, fertilizers and chemical materials, farmyard manure and  machinery.  آلاتايي، كود دامي و ماشينيشامل بذر، كودها و مواد شيم)ب  

 c) Includes human labor, seeds and farmyard manure.  شامل نيروي انساني، بذر و كود دامي)ج  
 d) Includes diesel fuel, fertilizers and chemical materials, water of irrigation 
and machinery.  

آلاتشامل سوخت ديزلي، كودها و مواد شيميايي، آب آبياري و ماشين )د  

  
درصـد كمتـر از    80توسط مواد شيميايي به ميزان  انرژي مصرفي

مزارع تجاري بود كه اين مسئله در راستاي كشـاورزي پايـدار اهميـت    
زيرا هم ميزان مصرف انرژي سيستم را كاهش داده  ،بسيار زيادي دارد

هماننـد مـزارع   . و هم اثرات زيانبار اين مواد در اين مزارع كمتر اسـت 
برتـرين مـاده شـيميايي بـود بـه      انرژيتجاري كود شيميايي نيتروژن 

درصد  90درصد از كل انرژي ورودي و نزديك به  47/16اي كه گونه
از انرژي مصرف شده توسط مواد شيميايي بـه ايـن نهـاده اختصـاص     

  .يافت
هاي فسـيلي  آلات و سوختهمچنين انرژي مصرفي توسط ماشين

ه انـرژي  در حاليك ـ ،درصد كمتـر از مـزارع تجـاري بـود     48به ميزان 
درصد بيشتر از مزارع تجـاري   47مصرفي توسط نيروي انساني حدود 

يكي از مهمترين معايب مـزارع سـنتي نسـبت بـه مـزارع      . برآورد شد
زيرا در ايـن مـزارع از سيسـتم     است،تجاري مصرف بالاتر آب آبياري 
شود كه تلفات آب بالاتري نسـبت بـه   سنتي جوي و پشته استفاده مي

به همين دليل انرژي مصـرفي در  . در مزارع تجاري داردآبياري باراني 
درصد بالاتر از مزارع تجـاري محاسـبه شـد     20اين گروه نهاده حدود 

  ). مگاژول در هكتار 33/9772در مقابل  36/11679(
ميانگين عملكرد مزارع سنتي و مقدار انرژي خروجي محاسبه شده 

مگــاژول در  42/62454كيلــوگرم در هكتــار و  3/17348بــه ترتيــب 
در نتيجه مقدار كارايي مصرف انـرژي در  ). 3جدول (هكتار بدست آمد 

. باشـد محاسبه شد كه بالاتر از مزارع تجـاري مـي   41/1مزارع سنتي 
هر  يمگاژول به ازا 55/2ر انرژي ويژه و انرژي خالص به ترتيب يدامق

  . )4جدول ( مگاژول در هكتار حاصل شد 91/18174كيلوگرم و 
 شـود مشخص ميسه نتايج حاصل از مزارع تجاري و سنتي با مقاي

پيشـرفت در تكنولـوژي سـبب افـزايش عملكـرد و درآمـد       اگر چه كه 

كشاورزان شده كه با توجه به افزايش جمعيت و نياز روزافزون بشر بـه  
اما بايد در نظر داشـت كـه    ،آيدغذا اين مسئله يك مزيت به شمار مي

آلات در مـزارع تجـاري سـبب    اشينافزايش مصرف مواد شيميايي و م
هـاي غيرقابـل   افزايش فشار به منابع طبيعي، افزايش مصـرف انـرژي  

ر اقلـيم و سـاير   ي ـمحيطـي، تغي  CO2تجديد، آلودگي منابع، افـزايش  
  ).Gundogmus, 2006(بار محيطي خواهد شد اثرات زيان

هـاي  سوخت بويژههاي غير قابل تجديد كه منابع انرژياز آنجائي 
لذا تكيـه بـر ايـن منـابع در      ،يلي در آينده نزديك رو به اتمام استفس

جهت توليد محصولات كشاورزي زندگي آيندگان را در معـرض خطـر   
هاي تجديد نتايج اين مطالعه نشان داد كه سهم انرژي. قرار خواهد داد

درصـد در   47/21(باشد پذير در مزارع تجاري كمتر از مزارع سنتي مي
هـاي سـنتي   هر چند اين مقدار نيـز در سيسـتم  ). رصدد 81/27مقابل 

هاي ها در نظاماما نتايج حاكي از كاهش درصد اين انرژي ،پايين است
كودهـاي نيتروژنـه    بويژهتوليد مواد شيميايي . باشدرايج كشاورزي مي

كه منبـع آن نيـز    )1جدول ( نيازمند مصرف مقادير زيادي انرژي است
در مقابل كودهـاي دامـي هـم    . جديد استهاي غيرقابل تاغلب انرژي

تجديدپذير هستند و هم انرژي كمتري براي فراهم ساختن آنها مـورد  
كاربرد كودهـاي بـا منشـأ طبيعـي بـه جـاي نـوع         ،بنابراين. نياز است

هاي تجديدپـذير در  شيميايي آنها كمك زيادي به افزايش سهم انرژي
هـاي كشـاورزي از   منظـا يـر  ياين هدف نيازمند تغ. نمايدكشاورزي مي

هاي چنـد كـاركردي   هاي تك كاركردي موجود به استراتژياستراتژي
هـاي چنـد   مزرعه يكـي از بهتـرين اسـتراتژي   -هاي دامنظام. باشدمي

ــادا. باشــدكــاركردي در ايــن زمينــه مــي  هــوئپنر و همكــاران در كان
)Hoeppner et al., 2005 (     نشـان دادنـد كـه انـرژي ورودي در

تقريبـاً   شـود كه عمدتاً از كودهاي دامي استفاده مي انيكهاي ارگنظام
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آنها همچنين نشان دادند . باشدهاي رايج ميدرصد كمتر از سيستم 50
به دليـل كـاهش در مصـرف     بطور عمدهكه كاهش در انرژي ورودي 

  . كود شيميايي نيتروژن بود
در  ،درصـد بـود   31/56هاي مستقيم در مزارع سـنتي  سهم انرژي

. درصد كـاهش يافـت   35/33ه اين ميزان در مزارع تجاري به ك حالي
هـاي مختلـف كشـاورزي در چنـدين مطالعـه      نظاممقايسه انرژي بين 

 ,.Gundogmus, 2006; Kaltsas et al(صـورت گرفتـه اسـت    

2007; Guzman & Alonso, 2008 .(  در تركيه نشان داده شـد
 Prunus( لـو آردهاي تجديدپذير در توليد ارگانيك زانرژي ميزانكه 

armeniaca L (     بـالاتر از توليـد رايـج آن بـود)Gundogmus, 

هـاي  مطالعه نشان داده شد كه سهم انـرژي  آنهمچنين در ). 2006
هاي ورودي درصد كل انرژي 60مستقيم در توليد ارگانيك نزديك به 

. درصد كـاهش يافـت   40كه در توليد رايج اين ميزان به  در حالي ،بود
نيز تفاوت در مقدار انرژيهاي تجديدپذير و مستقيم بين توليد  در اسپانيا

گزارش شـده اسـت   ) .Olea europaea L( ارگانيك و رايج زيتون
)Guzman & Alonso, 2008 .( زنگنـه و همكـاران   در ايران نيـز 
)Zangeneh et al., 2010 (     هـاي  نشـان دادنـد كـه مقـدار انـرژي

شكل رايج بسيار بالا و نزديك زميني به غيرقابل تجديد در توليد سيب
هاي ورودي بود كه بسيار نزديك به نتايج اين درصد كل انرژي 85به 

  .باشدمطالعه مي
  
  گيرينتيجه

در مجموع نتايج اين مطالعه و مطالعات ديگري كه در ايران روي 
 ;Zangeneh et al., 2010(زمينــي انجــام شــده اســت ســيب

Mohammadi et al., 2008; Haj Seyed Hadi, 2006 (
زميني بـه لحـاظ مصـرف انـرژي     دهند كه توليد كنوني سيبنشان مي

در توليـد   هاي مصـرفي زيرا درصد بسيار بالايي از انرژي ،پايدار نيست
نسـبت بـالاي   . هسـتند قابـل تجديـد   هاي غيرجزء انرژي زمينيسيب

هاي غيرقابل تجديد در كشـاورزي سـبب اثـرات منفـي     كاربرد انرژي

هـاي  لذا روي آوردن بـه منـابع انـرژي   . اري توليد خواهد شدروي پايد
ــود  هــاي انــرژي. تجديدپــذير از الزامــات آينــده كشــاورزي خواهــد ب

تجديدپذير در كشـاورزي سـبب ارتقـاء اقتصـاد مـردم روسـتا، بهبـود        
منـابع تجديدپـذير   . سلامت محيط و افزايش امنيت انرژي خواهد شـد 

يش كيفيـت و بـاروري خـاك    كود از قبيل كودهاي دامي سـبب افـزا  
هاي شيميايي فقط در كوتاه مدت در حاليكه مصرف نهاده ،د شدنخواه

هـاي  مبـوم نظـا  سبب افزايش توليـد شـده و در بلنـد مـدت سـلامت      
جايگزين كردن مديريت تلفيقـي  . كشاورزي را به خطر خواهند انداخت

ت آفات به جاي كنترل شيميايي، استفاده بيشتر از كودهاي دامي نسـب 
 1ايي و در نهايت حركت به سـمت كشـاورزي دقيـق   يبه كودهاي شيم

هاسـت  كه كشـاورزي مبتنـي بـر مصـرف دقيـق و بـه انـدازة نهـاده        
هـاي شـيميايي و در   راهكارهاي مناسبي جهت كاهش مصـرف نهـاده  

. باشـند هاي غيرقابل تجديد مينتيجه كاهش وابستگي توليد به انرژي
چـه در زمـان كنـوني كـاملاً اجتنـاب      آلات اگرافزايش اتكاء به ماشين

اما ادامه اين روند سبب مهاجرت بيشتر جوامـع روسـتايي    ،ناپذير است
به شهرها شده و ضـمن افـزايش نـرخ بيكـاري معضـلات اجتمـاعي       

هايي كه ضمن حفـظ  ارائه روش. فراواني را نيز به همراه خواهد داشت
ي گردد نيـز  توليد كنوني سبب افزايش سهم نيروي انساني در كشاورز

استفاده از ادوات  ،در اين راستا. از ضروريات آينده كشاورزي خواهد بود
كشت تركيبي جهت به حداقل رسانيدن تردد ماشين آلات در زمـين و  

هاي شخم كاهش يافته در برخي از گياهان راهكـار  استفاده از سيستم
از هاي عمده كشاورزي رايج اسـتفاده  يكي از مزيت. موثري خواهد بود

هاي جديد در بخش آبياري است كه با توجه به بحـران آب  تكنولوژي
وري كشـاورزي خواهنـد داشـت و    در ايران نقش بسيار زيادي در بهره

ضمن اينكـه تعيـين دقيـق نيـاز آبـي      . تداوم آنها در آينده ضروريست
گياهان و ساخت ابزارهايي كه مستقيماً در مزرعه وضعيت آبي گيـاه را  

جويي بيشتر در مصـرف آب شـده كـه    ز سبب صرفهنيسازند مشخص 
  . بايد مورد توجه متخصصين امر قرار بگيرد
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 Plantago(بررسي اثر سطوح مختلف كود گوگرد بر عملكرد كمي و كيفي گياه دارويي اسفرزه 

ovata L. (در شرايط تنش خشكي در منطقه بلوچستان 

 
 *1محسن موسوي نيك

  28/07/1390: تاريخ دريافت

  16/02/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

-ت محيطي و عملكرد كمي و كيفي گياهان دارويي به ويژه در مناطق خشـك و نيمـه  ات زيستأثيرمديريت مصرف انواع كودهاي شيميايي از لحاظ 
 Plantago(در تحقيقي اثر سطوح مختلف كود گوگرد بر عملكرد كمي و كيفي گيـاه دارويـي اسـفرزه     ،بدين منظور. باشدخشك ايران حائز اهميت مي

ovata L. (هاي كامل تصادفي با چهار هاي خرد شده در قالب بلوكآزمايش به صورت كرت. مددر شرايط تنش خشكي در منطقه بلوچستان به اجرا درآ
هاي در اين آزمايش رژيم. در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بلوچستان واقع در شهرستان ايرانشهر انجام گرديد 1388-89تكرار در سال زراعي 

كيلوگرم در  225و  150، 75فصل رشد به عنوان تيمار اصلي و چهار سطح گوگرد شامل صفر،  مختلف آبياري شامل هشت، پنج و سه بار آبياري در طول
بـه طوريكـه بيشـترين عملكـرد      ،دار بودنتايج نشان داد كه دور آبياري بر عملكرد دانه و بيولوژيكي معني. هكتار به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شد

سـطوح مختلـف كـود گـوگرد قـرار       تأثيربار آبياري در طول فصل رشد به دست آمد، همچنين اين صفات تحت  دانه و عملكرد بيولوژيكي از تيمار هشت
بالاترين شاخص برداشـت و بيشـترين ميـزان    . كيلوگرم گوگرد حاصل شد 225گرفته و بالاترين ميزان عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي اسفرزه از تيمار 

. كيلوگرم گوگرد در هكتار حاصـل شـد   225سنبله و تعداد سنبله در بوته به ترتيب از تيمارهاي هشت بار آبياري و مصرف وزن هزار دانه، تعداد دانه درهر 
بيشـترين درصـد   . داري با ساير تيمارها داشـت كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه اختلاف معني 225بيشترين ارتفاع بوته از تيمار هشت بار آبياري و تيمار 

ت پرولين از تيمار سه بار آبياري و بيشترين ميزان عملكرد موسيلاژ و غلظت كربوهيدرات از تيمار هشت بار آبياري در طول فصل رشد به موسيلاژ و غلظ
عملكـرد دانـه بـا    . كيلوگرم كود گوگرد حاصـل گرديـد   225در بين تيمارهاي كود گوگرد نيز بالاترين مقدار تمامي اين صفات از تيمار مصرف . دست آمد

  . داري داشتو عملكرد موسيلاژ همبستگي مثبت و معني بيولوژيكيعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد ت
  

 دور آبياري، عملكرد، كود گوگرد، گياه دارويي، موسيلاژ :هاي كليديواژه
 

   1 مقدمه
لات ر و تقاضا بـراي محصـو  تمايل به توليد گياهان دارويي و معطّ

طبـق بـرآورد سـازمان بهداشـت     . طبيعي در جهان رو به افزايش است
هـاي بهداشـتي   درصد مردم دنيا بـراي مراقبـت   80(WHO)  2جهاني

. انـد اوليه به طور سنتي به گياهان دارويي و توليـدات طبيعـي وابسـته   
هـاي آن داراي  اسفرزه يكي از گياهان دارويي ارزشمند است كـه دانـه  

دوست هسـتند و پـس از جـذب    موسيلاژها آب. باشدموسيلاژ بالا مي
 Plantago(اسـفرزه  . دهندرنگي را تشكيل ميآب، مواد ژله مانند بي

ovata L. (    ،با جذب آب اضافي در روده بزرگ توسـط موسـيلاژ خـود
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2- World Health Organization  

همچنين نتايج بعضي از تحقيقات . كندعمل دفع نرمال را تحريك مي
 ,Omid Beygi(باشد ميحاكي از نقش آن در كاهش كلسترول خون 

1995 .(  
با توجه به اهميت گياهان دارويي در تأمين سلامت جامعه و ايجاد 

هاي كشاورزي، تحقيق در ارتباط با شناسـايي و  تنوع كشت در سيستم
هاي قابل كشت از وظايف محققـين بـه ويـژه در منـاطق     معرفي گونه

ه را براي تهيـه  تواند زمينباشد كه ميداراي شرايط اقليمي بحراني مي
داروهاي گياهي از مواد طبيعي و اوليه جهت ساخت دارو بـراي دسـت   

 ,Omid Beygi(انــدركاران و علاقمنــدان ايــن رشــته فــراهم آورد 

عليرغم اهميت و مزاياي اسفرزه تحقيقات بسيار ناچيزي روي ). 1995
اين محصول در ايران و ساير كشورهاي دنيـا خصوصـاً در ارتبـاط بـا     

دهاي شيميايي و مقاومت اين گياه در برابر تنش كـم آبـي   مصرف كو
صورت گرفته است و منابع علمـي موجـود در ايـن زمينـه نيـز بسـيار       
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  .محدود است
 ,Lebaschi & Asour Abadi(لباسچي و شريفي عاشـورآبادي  

درصـد   100و  75، 50، 25تيمارهـاي آبيـاري   با بررسـي اثـر   ) 2004
، بومـادران  ).Plantago psyllium L( پسـيليوم ظرفيت زراعـي روي  

)Achillea millefolium L.(گلـي  ، مريم)Salvia officinalis L.( ،
 Matricaria(و بابونـه  ) .Calendula officinalis L(بهار هميشه

chamomila L. ( بيان نمودند كه با تشديد تنش خشكي، وزن اندام
. ش پيـدا كـرد  هوايي و ارتفاع بوته در تمام گياهان مورد مطالعـه كـاه  

، 70، 50هاي آبيـاري  ، رژيم)Pirzad et al., 2004(پيرزاد و همكاران 
درصد ظرفيت زراعي روي بابونه آلماني را بررسـي كـرده و    100و  85

كـرد گـل خشـك و    لبيشـترين درصـد اسـانس، عم    كه نتيجه گرفتند
داري ولي تفاوت معنـي  ،درصد حاصل شد 85عملكرد اسانس از تيمار 

حسـني و همكـاران   . درصـد وجـود نداشـت    75يمار و تيمار بين اين ت
)Hasani et al., 2003 ( مشاهده كردند با كاهش مقدار آبياري، ارتفاع

بوته، قطر ساقه، سطح برگ، وزن تر و خشك اندام هـوايي، وزن تـر و   
 (.Ocimum basilicum L)خشـك ريشـه و عملكـرد گيـاه ريحـان      

اري روي گياه ريحان نشـان داد  هاي مختلف آبيرژيم. كاهش پيدا كرد
. يابدهاي آبياري، رشد گياه كاهش ميكه با افزايش فواصل بين نوبت

دهنـده  همچنين دور آبياري، عملكرد اسانس و تركيب اجزاي تشـكيل 
تـر شـدن دور آبيـاري، درصـد     به طوريكه بـا طـولاني   ،آن را تغيير داد

 & Refaat(اسانس افـزايش و عملكـرد اسـانس كـاهش پيـدا كـرد       

saleh, 1997 .( ي درهمچنين تنش خشكي باعث كاهش عملكرد كم
 Safikhani et( (.Dracocephalum moldavica L)گياه بادرشبو 

al., 2007(  ــاع ــاه نعن ــد و اســانس گي ــاهش رش  L. Mentha(، ك

piperita) (Misra & Srivas Tava, 2000( كاهش ماده خشك و ،
، كــاهش )Omid Beygi, 2003(افــزايش درصــد اســانس ريحــان 

 Melissa(عملكرد و افزايش درصـد و عملكـرد اسـانس بادرنجبويـه     

officinalis L.) (Ardakani et al., 2007 (  ــبز ــره سـ و زيـ
(Cuminum cyminum L.) )Ahmadian et al., 2011(  شــده

  .است
نشان دادنـد كـاربرد   ) Mandal et al., 2003(مندال و همكاران 

قابـل تـوجهي روي رشـد و     تـأثير يايي مقادير مختلف كودهـاي شـيم  

اي روي اثر چهار سطح كود شيميايي مطالعه. دارد عملكرد گياه اسفرزه
طـي سـه    (.Plantago lanceolata L)اي بر روي بارهنگ سـرنيزه 

تيمار عدم مصـرف كـود شـيميايي عملكـرد      كه سال متوالي نشان داد
). Kolodziej, 2006(بسيار كمتري نسبت به سـاير تيمارهـا داشـت    

 ,.Tavassoli et al(نتايجي مشابه نيـز توسـط توسـلي و همكـاران     

  .روي گياه بابونه گزارش شد) 2010
با توجه به موقعيت ايران از نظر اقليمي كـه در منـاطق خشـك و    

و انتخـاب   نيمه خشك قرار دارد و وجـود بحـران آب در ايـن منـاطق    
. رخـوردار اسـت  اي بگياهان سازگار بـه ايـن شـرايط از اهميـت ويـژه     

شناخت و توسعة كشت گياهاني كه از ويژگي هاي مقاومت به خشكي 
مند هستند نيز از برنامه هاي اصولي و لازم در و نياز كودي پايين بهره

تواند راه گشايي در زمينة توليـد   كشت اسفرزه مي. باشداين مناطق مي
ب تـرويج  و تكثير اين گياه كمياب و باارزش باشد و به اين وسيله موج

و گسترش آن در منطقه گردد، از طرفي چون بخش اعظمي از كشـور  
ايران و بويژه استان سيستان و بلوچستان در منطقـه اقليمـي بـا آب و    
هواي گرم و خشك قرار گرفته است بنابراين، تحقيق حاضر به منظور 
بررسي اثر كود سولفور بر عملكرد كمي و كيفي گياه دارويـي اسـفرزه   

  .تنش خشكي در منطقه بلوچستان انجام شد در شرايط
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقيقـاتي مركـز   1388-89سال زراعي  دراين آزمايش 

تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي بلوچسـتان، واقـع در شهرسـتان      
دقيقـه شـرقي و عـرض     29درجـه و   60 ايرانشهر با طول جغرافيـايي 

، متر از سطح دريا 524رتفاع دقيقه شمالي و ا 11درجه و  27جغرافيايي
بندي كوپن داراي آب و هواي گرم و اين شهر مطابق با اقليم. اجرا شد

و + 6/44و  -4/3حداقل و حداكثر درجـه حـرارت آن   . باشدخشك مي
درصـد   24گراد و ميانگين رطوبـت آن  درجه سانتي 7/23ميانگين آن 

 =75/1ECو  pH=38/8خاك محل آزمايش لومي شني بـا  . باشدمي
سـاير خصوصـيات شـيميايي خـاك در     . باشـد دسي زيمنس بر متر مي

  .ارائه شده است 1جدول 

  
  هاي خاك مكان آزمايشويژگي -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of experimental site 

  هدايت الكتريكي
 )زيمنس بر متردسي( 

EC 
(dS.m-1) 

 اسيديته
pH  

  نيتروژن
 )امپيپي( 

N (ppm)  

 سفرف
  )امپيپي(

P 
 (ppm) 

 پتاسيم
 )امپيپي(

K 
 (ppm) 

 كلسيم
 )امپيپي(

Ca 
(ppm) 

 كربن 

  )امپيپي(
C  

(ppm)  

 آهن 

  )امپيپي(
Fe  

(ppm)  

 بر 

  )امپيپي(
B 

 (ppm)  

 روي 

  )امپيپي(
Zn  

(ppm)  
1.75  8.38  0.03  5.6  18  10  0.34  5.01  0.9  1.70  
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هـاي  د شده در قالب طرح بلـوك هاي خرآزمايش به صورت كرت
هـاي اصـلي شـامل دور    كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شـد، كـرت  

پـنج  : I2دوره رشد،  هشت بار آبياري در طول: I1آبياري در سه سطح، 
سه بار آبياري در طـول دوره رشـد   : I3بار آبياري در طول دوره رشد و 
ختلـف كـود   هاي فرعي شامل مقـادير م به عنوان عامل اصلي و كرت

كيلـوگرم   S2 :75، )صفر كيلوگرم در هكتار: S1گوگرد در چهار سطح، 
كيلـوگرم در هكتـار    S4 :225كيلوگرم در هكتار و  S3 :150در هكتار، 

هر كـرت آزمايشـي   . تيمارها بصورت تصادفي در طرح قرار گرفتند.بود
متري به طول چهار متـر  سانتي 30داراي شش رديف كاشت با فاصله 

هاي اصـلي  متر فاصله بين كرت 5/0هاي فرعي اصله بين كرتف. بود
 200پس از كـرت بنـدي زمـين و قبـل از كاشـت مقـدار        .دو متر بود

كيلـوگرم   50كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل در موقع كاشت و 
هـاي آزمايشـي مربوطـه    در هكتار كود اوره در هنگام كاشت به كـرت 

صـورت كـود سـرك     ده كود اوره بـه كيلوگرم باقي مان 50اضافه شد و
كشت اسفرزه در .هاي آزمايشي داده شديك ماه بعد از كاشت به كرت

 رديـف  روي از يكـديگر  هـا  فاصله بوته. انجام گرديد 1389نيمه مرداد 
بلافاصله پـس از كاشـت محصـول، زمـين آبيـاري      . بودمتر سانتي 30

رحلـه چهـار و   براي رسيدن به تراكم مورد نظـر، تنـك در دو م  . گرديد
و  11، شـش وجين نيز در سه مرحله ارتفـاع  . هشت برگي انجام گرديد

برداشت پس از رسـيدگي فيزيولـوژيكي    .متري انجام گرديدسانتي 24
برداري جهت تعيين عملكرد دانه نمونه. آبان ماه انجام شد 20در تاريخ 

با حذف اثر حاشيه، از چهار رديف مياني هر كرت به مساحت يك متـر  
هـاي برداشـت   بعد از آن از بوتـه . ها كف بر و برداشت شدندمربع بوته

هاي ارتفاع بوته، طول سنبله اصلي، طـول سـنبله فرعـي،    شده ويژگي
تعداد سنبله در بوته، تعداد دانـه در سـنبله، وزن هـزار دانـه، عملكـرد      

شاخص برداشـت محصـول   . گيري شدو عملكرد دانه اندازه بيولوژيكي
  :محاسبه گرديد) 1( رابطهده از نيز با استفا

 بيولوژيكيعملكرد  شاخص برداشت=  عملكرد دانه  ×100  )1( رابطه
در نهايت، دانه اسفرزه براي آسياب كردن جهت تعيين عملكـرد و  
درصد موسيلاژ، غلظت پرولين و كربوهيـدرات بـه آزمايشـگاه منتقـل     

  . گرديد
گـرم بـذر جـدا و     2به منظور تعيين درصد موسيلاژ از هـر تيمـار   

ــا روش كالنياســيونداران  ــدار موســيلاژ ب  & Asghari Pour( 1مق

Rezvani Moghaddam , 2002(  در ايـن روش   .گيـري شـد  انـدازه
نرمـال در   1/0ليتر اسـيد كلريـدريك   ميلي 10يك گرم بذر خشك با 

حال جوش تـا تغييـر رنـگ پوسـته بـذر حـرارت داده شـد و محلـول         
ليتـر آب جـوش   سپس بذور با پنج ميلي .دموسيلاژي حاصل جدا گردي
هاي حاصل به محلـول موسـيلاژي اضـافه    شستشو داده شد و محلول

                                                            
1- Kalnyasundaran 

درصـد بـه محلـول     96/0ليتر الكل اتيليـك ميلي 60با افزودن . گرديد
مذكور و قرار دادن آن به مدت پنج ساعت در يخچال رسوب موسيلاژ 

 50حـرارت   به دست آمد كه پس از صاف كـردن و قـرار دادن آن در  
ساعت توزين شد و مقـدار موسـيلاژ بـر     12گراد به مدت درجه سانتي

صد ثبـت گرديـد   شد و به صورت صددرحسب گرم در گرم بذر تعيين 
)Patel & Patel , 1993 .(هاي محلـول گيـاه بـا    ميزان كربوهيدرات

 ,Schlegel(گيـري شـد    استفاده از روش فنل اسيد سولفوريك اندازه

ليتـر  ميلـي  1/0گرم از ماده خشك گيـاه   1/0روش به در اين ). 1956
درصد اضافه شد و به مدت يك هفته در يخچال نگهـداري   70اتانول 

پس از يك هفته از محلول رويي . گرديد تا قندها محلول آن جدا شود
ليتر ليتر برداشته و حجم آنها با آب مقطر به دو ميليها يك ميلينمونه

ليتر فنل پنج درصـد و پـنج   كردن يك ميليپس از اضافه . رسانده شد
ليتر اسيد سولفوريك غليظ ميزان جذب به وسيله اسـپكتروفتومتر  ميلي

Shimadzu-Uv-160A-Japan   نـانومتر خوانـده    485در طول مـوج
شد و در انتها ميزان قند هر نمونه با استفاده از منحني استاندارد گلوكز 

كمك روش بيتز و همكـاران  سنجش پرولين دانه نيز به . محاسبه شد
)Bates et al., 1973 (گرم از بـذور   5/0در اين روش . صورت گرفت

ليتر محلول سه درصد اسيد سولفوساليسـيليك  ميلي 10آسياب شده با 
-از مخلوط همگن حاصل پس از صاف كردن دو ميلـي . ساييده گرديد

ليتـر معـرف اسـيد نـاين     ليتر برداشت شد و پـس از افـزودن دو ميلـي   
ليتر اسيد استيك خالص در حمام بن ماري با دماي هيدرين و دو ميلي

سپس آنها را . گراد به مدت يك ساعت قرار داده شددرجه سانتي 100
ليتـر تولـوئن   در حمام آب يخ گذاشته و پس از اضافه كردن چهار ميلي

نانومتر خوانده شد و مقـدار پـرولين بـا     520مقدار جذب در طول موج 
  .منحني استاندارد، به دست آمد استفاده از

-MSTATو SAS   9.1ها با استفاده از نرم افـزار داده ،در نهايت

C اي دانكن در سـطح  ها با آزمون چند دامنهتجزيه و مقايسه ميانگين
به منظور تعيـين ضـرايب همبسـتگي    . احتمال پنج درصد انجام گرفت

 تأثيررزه تحت بين صفات مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد گياه اسف
تنش خشكي و گوگرد، همبستگي ساده بين اين صفات بـا اسـتفاده از   

  .محاسبه گرديد SAS 9.1نرم افزار 
 

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

كـاهش  ). 2جـدول  (دار بـود   اثر دفعات آبياري بر ارتفاع بوته معني
آبياري سبب القاي تنش بيشتر و كاهش ارتفـاع بوتـه شـد، بـه      دفعات

-سانتي 24/32(ت آبياري هشت مرتبه يشترين ارتفاع از دفعاطوريكه ب
به دست آمد، ولي كاهش دفعات آبياري به پنج و سه مرتبه سبب ) متر

كاهش قابل توجهي در ارتفاع گياه شد و كمترين ارتفاع از تيمـار سـه   
تـنش آب  ). 3جـدول  (به دست آمـد  ) مترسانتي 23/22(مرتبه آبياري 
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ددي را روي گياهـان نظيـر كـاهش ميـزان     اثرات فيزيولـوژيكي متع ـ 
ها و فضاي بـين  ها، كوچك شدن سلولفتوسنتز از طريق بستن روزنه

سلولي و كاهش تقسيم سلول و در نتيجه كاهش رشد و كاهش ارتفاع 
از طرفي افزايش فواصل آبياري  (Ghoulam et al., 2002)گياه دارد 

اي مريستمي در هموجب كاهش پتانسيل آب بافتو تنش ناشي از آن 
موجب نقصان پتانسيل فشـاري بـه حـدي كمتـر از     كه طول روز شده 

گردد و سبب كاهش ارتفـاع  ها ميميزان لازم براي بزرگ شدن سلول
اكبـري نيـا و همكـاران    . (Ghoulam et al., 2002)گياه خواهد شد 

)Akbari Nia et al., 2005 (هاي سـياهدانه  گزارش كردند كه بوته 

(Nigella sativa L.)  شــوند، كــه در شــش روز يكبـار آبيــاري مــي
  . بالاترين ارتفاع بوته و عملكرد دانه را از خود نشان دادند

بـا  ). 2جـدول  (دار شـد   اثر كود گوگرد نيز بـر ارتفـاع بوتـه معنـي    
بـه   ،افزايش مصرف مقدار گوگرد ارتفاع گياه اسفرزه نيز افزايش يافت

كيلـوگرم در هكتـار    225مصـرف  طوريكه بيشترين ارتفاع اسـفرزه از  
داري بين اين تيمار با  به دست آمد، اما تفاوت معني) مترسانتي 18/34(

. مشـاهده نشـد  ) سـانتي متـر   42/33(كيلـوگرم در هكتـار    150تيمار 
 01/19(كمترين ارتفـاع بوتـه در تيمـار شـاهد عـدم مصـرف گـوگرد        

ضـروري  گـوگرد يكـي از عناصـر    ). 3جدول (به دست آمد ) مترسانتي
براي رشد گياهان محسوب شـده و كمبـود آن، سـبب كـاهش توليـد      

-هاي برگ شده كه نتيجه آن كاهش رشد گياه ميكلروفيل در سلول
 ).Ghasemian , 2000(باشد 

  
 تعداد سنبله در بوته

). 2جـدول  (دفعات آبياري قرار گرفـت   تأثيرتعداد سنبله در بوته تحت 
-د سنبله اسفرزه شـد كـه مـي   كاهش دفعات آبياري سبب كاهش تعدا

تواند به دليل اثرات سوء ايجاد شده بر رشد اسفرزه در اثر تنش ناشـي  
بيشترين تعـداد سـنبله در بوتـه از    . از كاهش دفعات آبياري بوده باشد

و كمترين تعداد آن از سـه مرتبـه آبيـاري    ) 00/9(هشت مرتبه آبياري 
  ).3جدول (به دست آمد ) 23/6(

نتيجه گرفتند ) Akbari Nia et al., 2005(ران نيا و همكااكبري
دانـه  كه كاهش دور آبياري باعث افزايش تعداد كپسول در بوتـه سـياه  

شود و بيشترين عملكرد دانه در تيمار آبياري به فاصله يك هفته به مي
 ,Amin Pour & Mousavi(پـور و موسـوي   امين. دست آمده است

-بر مراحل نمو و عملكـرد زيـره   نيز اثرات تعداد دفعات آبياري) 1995
را مطالعه كردند و با اعمـال چهـار    (.Cuminum cyminum L)سبز 

تيمار يكبار، دو بار، سه بار و چهـار بـار آبيـاري بعـد از كاشـت اظهـار       
داري بر عملكرد و تعـداد  داشتند كه با افزايش فواصل آبياري اثر معني

 .چتر در بوته داشته است
جدول (دار شد  بر تعداد سنبله در بوته معني اثر مصرف گوگرد نيز 

ها نشان داد كه بيشترين تعـداد سـنبله در بوتـه از    مقايسه ميانگين). 2

داري  كيلوگرم در هكتار به دست آمـد، امـا تفـاوت معنـي     225مصرف 
كمتـرين  . كيلوگرم در هكتار مشاهده نشـد  150بين اين تيمار با تيمار 

بـه دسـت   ) عدم مصرف گوگرد(يمار شاهد تعداد سنبله در بوته نيز از ت
 ).3جدول (آمد 

 
  تعداد دانه در سنبله

جدول (دار بود دفعات آبياري معني تأثيرتعداد دانه در سنبله تحت  
كاهش دفعات آبياري و تنش ناشي از آن سبب كاهش تعداد دانـه  ). 2

بيشترين تعداد سـنبله در بوتـه از هشـت بـار آبيـاري و      . در سنبله شد
ين تعداد آن از سه مرتبه آبياري بـه دسـت آمـد كـاهش دفعـات      كمتر

آبياري سبب كاهش چشمگير درصد تعـداد دانـه در سـنبله در هشـت     
جـدول  (مرتبه آبياري به سه مرتبه آبياري در طول دوره رشد گياه شـد  

تـنش   دريافتند كه) Yadav & Bhathagr, 2001(ياداو و باتاگار ). 3
 را (.pennisetum glaucum L) اريديارزن مرو دانه عملكرد خشكي
 مهـم  جـزء  سـه  كاهش طريق از عملكرد كاهش اين. دهدمي كاهش

دانه و تعداد دانه در خوشـه   وزن مربع، متر در پنجه تعداد يعني عملكرد
 Nadjafi & Rezvai(نتايج تحقيقات نجفـي و رضـواني مقـدم    . بود

Moghaddam, 2002 (زه بـا دور  نشان داد كه بيشترين عملكرد اسفر
  .آبياري هفت روز به دست آمد

دار شـد   اثر مصرف كود گوگرد نيز بر تعداد دانـه در سـنبله معنـي   
ها نشان داد كـه بيشـترين تعـداد دانـه در     مقايسه ميانگين). 2جدول (

و ) دانـه در سـنبله   25/17(كيلـوگرم در هكتـار    225سنبله از مصرف 
 81/9كـود گـوگرد بـا    عدم مصـرف  (كمترين ميزان آن از تيمار شاهد 

  ).3جدول (به دست آمد ) دانه در سنبله
اي تأكيد شده است كـه  اي و مزرعهدر بسياري از مطالعات گلخانه

تاتـاري  . اثر كمبود گوگرد ابتـدا بـر روي تعـداد دانـه در سـنبله اسـت      
)Tatari, 2004 (   بـر  . نيز نتايج مشابهي با اين آزمـايش گـزارش كـرد

صرف كود گوگرد بر تعـداد دانـه در سـنبله    همكنش دفعات آبياري و م
 ).2جدول (دار نشد  معني

  
  وزن هزار دانه 

درصـد   پنجدفعات آبياري بر وزن هزار دانه در سطح احتمال  تأثير
نشـان داد كـه   ) 3جـدول  (ها مقايسه ميانگين). 2جدول (دار شد  معني

تواند بـه  كاهش دفعات آبياري سبب كاهش وزن هزار دانه شد كه مي
دارنده در اثر ايجاد سنتز، كاهش رشد و ساير عوامل بازليل كاهش فتود

بيشترين وزن هزار دانه . تنش ناشي از كاهش دفعات آبياري بوده باشد
بـه دسـت آمـد و    ) گرم 54/1(از هشت بار آبياري در طول فصل رشد 

) گـرم  47/1(كمترين آن از سه مرتبـه آبيـاري در طـول فصـل رشـد      
داري بين اين با تيمار پـنج بـار آبيـاري در    معني اما تفاوت ،حاصل شد

در شـرايط تـنش رطـوبتي    ). 3جـدول  (طول فصل رشد وجود نداشت 
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يابد كه اين ها كاهش ميشديد، ميزان ماده خشك انتقال يافته به دانه
باشد كه ايـن  امر ناشي از كاهش ميزان توليد و تجمع ماده خشك مي

كه نشان دادند تنش ) Kazemi, 2001(نتايج تحقيق كاظمي نتايج با 
سـبز  كم آبي بر عملكرد بذر، وزن هزار دانه، تعداد چتـر در بوتـه زيـره   

دار است و براي حصول حداكثر عملكـرد دانـه بايسـتي رطوبـت     معني
 .كافي در اختيار گياه باشد، مطابقت دارد

دار نشـد   سطوح مختلف كود گوگرد بر وزن هزار دانـه معنـي   تأثير
ها نشان داد كه بيشترين وزن ا اين وجود مقايسه ميانگينب). 2جدول (

به ) گرم 60/1(كيلوگرم در هكتار كود گوگرد  225هزار دانه از مصرف 
دست آمد و كمترين مقدار آن از تيمار عدم مصرف كود گوگرد حاصل 

اي افـزايش وزن هـزار دانـه    در مطالعـه ). 3جـدول  ) (گـرم  56/1(شد 
در بالاترين سـطح گـوگرد بـه    ) .Helianthus annus L(آفتابگردان 

كمبود گـوگرد  . دار بودمعني) بدون كود(كار رفته نسبت به تيمار شاهد 
بر شكوفايي تعداد گل در گياه اسفرزه، باعث كاهش تعداد دانه  تأثيربا 

  ).Hocking et al., 1987(در طبق مي شود 

  
 ت مرفولوژيكي و اجزاي عملكرد اسفرزهبرخي از صفا)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -2جدول 

Table 2- Analysis variance (means of squares) of some morphological traits and yield components in psyllium  
 منابع تغيير

S.O.V.  
 درجه آزادي

df  
 ارتفاع بوته

Plant height 
 تعداد سنبله در بوته

Spike number per plant  
 در سنبلهتعداد دانه 

Seed number per spike  
 )گرم(وزن هزار دانه 

1000- seed weight (g)  
  تكرار

Replication 
3  ns 0.0016 ns 172.51 ns 3.72 ns 2.002 

 تيمار آبياري
Irrigation (I)  2  **0.0598 **16514.7 **461.72 *09.18 

 اشتباه اصلي
Main error  6  0.0019  142.09  2.1  2.15  
 كود گوگرد

Sulphur fertilizer (S)  3  **0.098 **2110.34 *15.49 ns 0.06  
 كود گوگرد×آبياري

S ×  I  6  ns 0.0005 ns 233.49 ns 3.18 ns 5.04 

  اشتباه فرعي
Sub error 

27  0.0003  49.80  2.79  4.39  
 كل

Total  47  -  -  -  -  
 )درصد( ضريب تغييرات

CV (%)    3.23  6.53  7.03  23.6  
 .باشددار ميدار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدهنده معنيبه ترتيب نشان،nsو**، *

*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  
  

 مقايسه ميانگين ارتفاع گياه و اجزاي عملكرد اسفرزه-3جدول
Table 3- Mean comparisons of plant height and yield components in psyllium  

  هاتيمار
Treatments 

 ارتفاع گياه
 )مترسانتي(

Plant height (cm) 
 تعداد سنبله در بوته

Spike number per plant 
 تعداد دانه در سنبله

Seed number per spike 
 )گرم( وزن هزار دانه

1000- seed weight (g) 

 )تنوب(آبياري 
Irrigation (Time)  

8 a* 32.24 a9.00 a16.00  a 1.54  
5b 25.12 b8.02 b12.10  b 1.49  
3c 22.23 c6.23 c8.11  b 1.47  

 )كيلوگرم در هكتار( سطح گوگرد
Sulphur level (kg.ha-1) 

0 c 19.01 c6.65 c9.81  a 1.56  
75b 24.51 b7.09 b12.29  a 1.59  

150a 33.42 a7.90 a15.97  a 1.59  
225a 34.18 a8.02 a17.25  a 1.60  

  .است دانكن دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزموندهنده عدم وجود تفاوت معنيحروف مشابه در ستون نشان*
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s 

test. 
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  يعملكرد بيولوژيك

). 4جدول (دار شد  دفعات آبياري بر عملكرد بيولوژيكي معني تأثير
دار عملكـرد  كاهش دفعات آبياري و تنش رطوبتي باعث كاهش معنـي 

ها نشان داد داده مقايسه ميانگين. بيولوژيكي در مقايسه با شاهد گرديد
لوژيكي مربوط به تيمار هشت مرتبه آبياري در كه بيشترين عملكرد بيو

). 5جـدول  (كيلـوگرم در هكتـار بـود     11/31طول فصل رشد با مقدار 
تواند ناشي از افـزايش شـاخص سـطح    افزايش عملكرد بيولوژيكي مي

كـاهش فواصـل   . برگ و در نتيجه افزايش سرعت رشد محصول باشد
ور موجـب  هـاي فيزيولـوژيكي مـذك   آبياري از طريـق بهبـود شـاخص   
هاي رويشي و عملكرد بيولـوژيكي  افزايش تجمع ماده خشك در اندام

ممكن است كه دليـل كـاهش عملكـرد بيولـوژيكي      ،از طرفي. گرديد
هاي دفاعي گياه در برابـر كـم آبـي    اختصاص شيره پرورده به مكانيزم

) Patel et al., 1996(پاتل و همكـاران  ). Patel et al., 1996(باشد 
ه گياه اسفرزه با هشت نوبت آبياري بالاترين عملكرد بـذر و  دريافتند ك

بــا كــاهش دفعــات آبيــاري از عملكــرد . كــاه و كلــش را توليــد نمــود
به طوريكه در تيمار سه مرتبه آبيـاري در طـول    ،بيولوژيكي كاسته شد

رسـيد  ) كيلـوگرم در هكتـار   86/22(فصل رشد به كمترين ميزان خود 
  ). 5جدول (

كود گوگرد نيز بر عملكرد بيولوژيكي اسفرزه در  اثر سطوح مختلف
بيشـترين عملكـرد   ). 6جـدول ( بـود دار  سطح احتمال يك درصد معني

 11/16(كيلـوگرم در هكتـار كـود گـوگرد      225ز مصـرف  ابيولوژيكي 
به دست آمـد و كمتـرين مقـدار آن از تيمـار عـدم      ) كيلوگرم در هكتار

). 5 جدول() ر هكتاركيلوگرم د 89/17(مصرف كود گوگرد حاصل شد 
 اثـر كمبـود گـوگرد فتوسـنتز شـديداً      تحقيقات نشان داده است كه در

هـا، افـزايش   يابد و موجب جلوگيري از طويل شـدن ريشـه  كاهش مي
گردد، كه نتيجـه نهـايي   هاي موئين ميهاي انتهايي و ريشهقطر ريشه

آن كاهش رشد زايشي و رويشي و در نهايت كاهش عملكرد اقتصادي 
در آزمايشـي بـا   ). Piri et al., 2011 a,b(يولـوژيكي گيـاه اسـت    و ب

كيلوگرم در هكتـار كـود گـوگرد، بـالاترين عملكـرد مـاده        60كاربرد 
 ,.Khan et al(به دسـت آمـد   ) .Zea mays L(خشك و تر در ذرت 

كيلــوگرم در هكتــار  25بــا كــاربرد ) Poonia, 2000(پونيــا .  )2006
  . مشاهده نمود ارزنگياه  در ماده خشك داري را گوگرد، افزايش معني

بر همكنش دفعات آبياري و مصرف كود گوگرد نيـز بـر عملكـرد    
 يشـترين ب ، بـه طوريكـه  )5جـدول  (دار شـد   بيولوژيكي اسـفرزه معنـي  

بيولوژيكي اسفرزه از تيمار هشت بار آبيـاري در طـول فصـل    عملكرد 
ه دست آمد كيلوگرم در هكتار كود گوگرد ب 225رشد همراه با مصرف 

و كمترين ميزان آن نيز از تيمار سه بار آبيـاري و عـدم مصـرف كـود     
  ).6 جدول(حاصل شد 

دليل افزايش عملكرد بيولوژيكي در تيمـار هشـت بـار آبيـاري در     

كيلوگرم در هكتار كـود گـوگرد    225طول فصل رشدهمراه با مصرف 
بهبود وضعيت رطوبتي خاك است كـه تـا حـدودي از ايجـاد خشـكي      

سـازي و بهبـود   زيولوژيكي جلوگيري كـرده و سـبب افـزايش مـاده    في
پتانسيل آب در گياه و همچنين رشد رويشي شده است كـه در نتيجـه   
آن عملكرد بيولوژيكي افزايش يافته اسـت و همچنـين مصـرف كـود     
گوگرد باعث افزايش سطوح سـبزگياه، افـزايش فتوسـنتز و در نهايـت     

وزن خشـك گيـاه و عملكـرد    باعث افزايش رشد رويشـي و افـزايش   
  ).Piri et al., 2011 a,b(گردد بيولوژيكي مي

  
 عملكرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر دفعات آبياري بـر عملكـرد   
 جـدول ( دار بـود دانه از لحاظ آماري در سطح احتمال يك درصد معني

انـه  دهد كه بيشترين مقدار عملكـرد د ها نشان ميمقايسه ميانگين). 4
 3/12در تيمار هشت بـار آبيـاري در طـول فصـل رشـد و بـه ميـزان        

با كاهش دفعات آبياري از عملكرد دانـه  . كيلوگرم در هكتار حاصل شد
 2/50(كاسته شده، و در تيمار سه مرتبـه آبيـاري بـه كمتـرين ميـزان      

داري از نظر آماري با سـاير  رسيد كه اختلاف معني) كيلوگرم در هكتار
در  علت بالاتر بودن عملكرد دانـه ). 5جدول (ياري داشت تيمارهاي آب

تـوان بـه اثـرات     را مـي  هشت مرتبه آبياري در طول فصل رشـد تيمار 
مثبت ميزان آب قابل دسترس بر رشد رويشي و زايشي گياه و قابليـت  

رسد كه در تيمار سـه  به نظر مي. جذب بالاي عناصر غذايي نسبت داد
تجمع امـلاح در محـيط ريشـه، باعـث      بار آبياري در طول فصل رشد،

كاهش پتانسيل اسمزي محـيط ريشـه و بـروز سـميت ويـژه يـوني و       
گيـاه  . )Ghoulam et al., 2002(شـود  هـاي غـذايي مـي   كمبود يون

جهت مقابله با اثرات كم آبي بخشي از مواد پرورده را به ريشه جهـت  
ته بـه  توسعه سيستم ريشه منتقل نموده و در نتيجه سهم اختصاص ياف

نتـايج تحقيقـات نجفـي و رضـواني مقـدم      . شـود توليد دانه كاسته مي
)Nadjafi & Rezvai Moghdam, 2002 (  نشان داد افزايش تعـداد

دفعات آبياري منجر به بهبود رشد رويشي گيـاه اسـفرزه شـده كـه در     
نتيجه افزايش توليد مواد فتوسـنتزي و افـزايش عملكـرد اقتصـادي را     

گزارش كردند ) Patel et al., 1996(و همكاران  پاتل. گرددباعث مي
كه گياه اسفرزه با هشت نوبت آبياري بالاترين عملكـرد بـذر را توليـد    

  .نمايدمي
مصرف سطوح مختلف كود گوگرد نيز بـر عملكـرد دانـه اسـفرزه     

كيلوگرم  225بيشترين عملكرد دانه از مصرف ). 4 جدول(دار بود  معني
داري بـين  به دست آمد، اما تفـاوت معنـي  ) مترسانتي 3/42(در هكتار 

مشـاهده  ) متـر سانتي 3/16(كيلوگرم در هكتار  150اين تيمار با تيمار 
كمترين عملكرد دانه نيز در تيمار شاهد يا عـدم مصـرف گـوگرد    . نشد

وجود گوگرد در گيـاه باعـث   ). 5جدول (مشاهده شد ) مترسانتي 2/19(
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هـا و مـواد   افزايش كربوهيدرات افزايش فتوسنتز و از اين طريق باعث
شود و از آنجايي كه در نهايت ذخيـره ايـن مـواد در دانـه     پروتئيني مي
گـوگرد باعـث    توان اظهار داشت كه مصرف كـود گيرد ميصورت مي

  ).Sangale et al., 1998(افزايش عملكرد دانه شود 
دانـه   بر عملكـرد  بر همكنش دفعات آبياري و مصرف كود گوگرد

عملكـرد دانـه    يشـترين ب ، بـه طوريكـه  )4 جدول( شددار  عنياسفرزه م
همراه با مصـرف   اسفرزه از تيمار هشت بار آبياري در طول فصل رشد

كيلوگرم در هكتار كود گوگرد به دست آمد و كمتـرين مقـدار آن    225
 ).6 جدول(نيز از تيمار سه بار آبياري و عدم مصرف كود به دست آمد 

  
  شاخص برداشت اسفرزه

ر دفعات آبياري و سطوح مختلف كود گوگرد بر شاخص برداشت اث
دار بود اما بر همكنش دور آبياري و محلـول پاشـي بـر شـاخص     معني

كاهش دفعات آبيـاري سـبب   ). 4جدول (دار نشد برداشت اسفرزه معني
بـه طوريكـه بـالاترين مقـدار شـاخص       ،كاهش شاخص برداشت شـد 

جـدول  (رشد به دست آمـد   برداشت از هشت بار آبياري در طول فصل
كاهش شاخص برداشـت اسـفرزه در اثـر كـاهش دفعـات آبيـاري       ). 5

ممكن است به دليل اثر تنش ناشي از تاخير در آبياري بر عملكرد دانه 

توان با توجه بـه آنچـه از تجزيـه و آنـاليز     دليل اين مساله را مي. باشد
د، مشـخص  هاي مربوط به عملكرد بيولوژيكي و دانه به دست آم ـداده
با توجه به آنكه مقدار شـاخص برداشـت در واقـع تناسـبي ميـان      . كرد

رسد از آنجايي كه عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيكي است، به نظر مي
انـد، شـاخص   دفعات آبياري قرار گرفته تأثيرمقدار اين دو پارامتر تحت 

پانـدي و همكـاران   . انـد قـرار داده  تـأثير برداشت گيـاه را نيـز تحـت    
)Pandey et al., 2010 (     دليل كـاهش شـاخص برداشـت در شـرايط

تنش شديد خشكي را حساسيت بيشتر رشد زايشي نسـبت بـه شـرايط    
ايـن كـاهش   . نامطلوب در مقايسه بـا رشـد رويشـي تشـخيص دادنـد     

شاخص برداشت بر اثر كاهش تخصيص مواد پرورده به دانه در داخـل  
  .تخوشه ايجاد شده اس

ها نشان داد كه بالاترين مقدار شاخص برداشـت  مقايسه ميانگين 
كيلوگرم در هكتـار كـود گـوگرد حاصـل شـد و       225از تيمار مصرف 

بـه دسـت   ) عدم مصرف كود گوگرد(كمترين ميزان آن از تيمار شاهد 
به طور كلي، شاخص برداشت متأثر از عوامل مختلفـي  ). 5جدول (آمد 

باشد، كه عوامل فوق تراكم و تاريخ كاشت مي از قبيل مقدار آب، كود،
توانند باعث تغيير يا نوسـان در مقـدار يـا هـر دو اجـزاي تشـكيل       مي

  .شاخص برداشت يعني عملكرد دانه و ماده خشك كل شود
  

 .باشددار ميدار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدهنده معني، به ترتيب نشانnsو ** ، *
*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  

  

  تنش خشكي و سطوح گوگرد تأثيرتحت  عملكرد و شاخص برداشت اسفرزه)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -4جدول 
Table 4- Analysis variance (means of squares) of yield and harvest index in psyllium affected by drought stress and sulphur 

levels

 منابع تغيير
S.O.V.  

 درجه آزادي
df 

بيولوژيكيعملكرد
Biological yield

 عملكرد دانه
Seed yield 

 )درصد(شاخص برداشت 
Harvest index (%)  

  كرارت
Replication 

3  ns 33.33  ns 798.26 ns 132.01 

 تيمار آبياري
Irrigation (I)  2  **11336  **102670.7 **5943.03  
 اشتباه اصلي

Main error  6  42.36 20143.71 178.83 

 كود گوگرد
Sulphur fertilizer (S)  3  **578.48 **54060.1 **2932.22 

 كود گوگرد× آبياري

S ×  I  6  ** 163.52 **3914.42  ns 71.16  
  اشتباه فرعي
Sub error 

27  117.86  879.9  89.84  
  كل

Total 
47  - - - 

  )درصد( ضريب تغييرات
CV (%) 

47  7.8  3.9  5.93  
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  مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش خشكي و سطوح گوگرد برعملكرد و شاخص برداشت اسفرزه -5جدول 
Table 5- Means comparisons of simple effects of drought stress and sulphur level yield and biological yield in psyllium 

 تيمارها
Treatments  

 )كيلوگرم درهكتار(بيولوژيكيعملكرد 

 Biological yield )kg.ha-1(  
 )كيلوگرم درهكتار(عملكرد دانه

 Seed yield )kg.ha-1(  
 )درصد(شاخص برداشت 

Harvest index (%)  
 )نوبت(آبياري

Irrigation (time) 
8  a*1119.31a300.12 a 26.81  
5 b998.64b233.06 b 23.33 
3 c861.22c191.50 b 23.31 

  )كيلوگرم در هكتار(سطح گوگرد
Sulphur level (kg.ha-1)

0  c891.17c199.19 b 22.35 
75 b985.32b221.65 b 22.49 

150 a1121.91a276.16 a 24.61 
225 a1140.16a282.42 a 24.77 

  .است دانكن اساس آزمون دار در سطح احتمال پنج درصد بردهنده عدم وجود تفاوت معنينشانحروف مشابه در ستون* 
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test.  

  
 و عملكرد دانه اسفرزهبيولوژيكيي و سطوح گوگرد برعملكرد مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش خشك -6جدول 

Table 6- Means comparisons of interaction between drought stress and sulphur level on biological and seed yields in psyllium 

 تيمار
Treatment  

 عملكرد بيولوژيكي

 ) كيلوگرم در هكتار(
Biological yield (kg.ha-1)

 عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Seed yield (kg.ha-1)  

I1S1 6.1003 ab* 4.217 bc  
I1S2 0.993 ab 3.263 ab  
I1S3 3.1032 a 7.289 a  
I1S4 1.1127 a 8.291 a  
I2S1 9.993 ab 6.217 bc  
I2S2 7.987 ab 5.229 b  
I2S3 0.1054 a 9.254 ab  
I2S4 2.1030 a 4.247 b  
I3S1 6.877 b 2.194 c  
I3S2 4.912 b 3.216 bc  
I3S3 4.963 ab 6.239 b  
I3S4 8.1070 a 7.203 c  

I1،I2وI3:به ترتيب نشاندهنده هشت، پنج و سه نوبت آبياري در طول دوره رشد وS1،S2،S3وS4: ،كيلوگرم گوگرد در هكتار  225و  150، 75به ترتيب نشاندهنده صفر
 .هستند

I1 ،I2 and I3 are: 8, 5 and 3 times irrigation during growing season and S1 ،S2 ،S3 and S4: are 0, 75, 150 and 225 kg sulphur per ha, 
respectively. 

  .است دانكن دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنيحروف مشابه در ستون نشان* 
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test.  

  
  غلظت گوگرد در دانه

دار نشـد  دفعات آبياري بر غلظت گوگرد دانـه اسـفرزه معنـي    تأثير
هـا نشـان داد كـه بيشـترين     با اين وجود مقايسه ميـانگين ). 7جدول (

گــوگرد در تيمــار هشــت بــار آبيــاري در طــول فصــل رشــد  غلظــت 
)ppm22/1 ( و كمترين ميزان آن از تيمار سه بار آبياري در طول دوره

داري از به دست آمد، اما در مجموع اختلاف معني) ppm219/7(رشد 
 ).8جدول (لحاظ آماري بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشد 

بر غلظت گوگرد دانه سطوح مختلف تيمارهاي كود گوگردي  تأثير
دار مصرف كود گـوگرد باعـث افـزايش معنـي    ). 7 جدول( بوددار  معني

غلظت اين عنصر نسبت به تيمار شاهد گرديد، بـه طوريكـه بيشـترين    
كيلوگرم كود گوگرد در هكتار به دسـت   225ز مصرف ا غلظت گوگرد

. داري نداشـت آمد و با ساير تيمارهاي مصرف كود گوگرد تفاوت معني
) عـدم مصـرف گـوگرد   (ترين غلظت گوگرد دانه نيز از تيمار شـاهد  كم

اين موضوع حاكي از كمبود اين عنصر در خاك ). 8 جدول(بدست آمد 
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 .باشدمزرعه مي
  

 درصد موسيلاژ

). 7جدول (دار شد دفعات آبياري معني تأثيردرصد موسيلاژ تحت  
واصـل  نشـان داد كـه افـزايش ف   ) 8جـدول  (هـا  نتايج مقايسه ميانگين

اي كـه كمتـرين   بـه گونـه   ،آبياري سبب افزايش درصد موسيلاژ شـد 
 67.11(آبياري در طول فصل رشـد   رموسيلاژ در تيمار هشت با درصد
-و به تدريج با افزايش فاصله آبياري درصد آن به طوري معني) درصد

داري افزايش يافت كه بيشـترين درصـد موسـيلاژ در تيمـار سـه بـار       
افزايش فواصل آبيـاري  ). 8جدول (به دست آمد  )درصد 16/7(آبياري 

سبب القاي تنش خشكي به گياه شده كـه موجـب افـزايش غلظـت و     
 Omidbaigi et( و همكـاران  اميـدبيگي . درصد موسيلاژ خواهد شـد 

al., 2003 (      گزارش داد عملكرد اسـانس ريحـان بـا كـاهش رطوبـت
. كنـد ولي درصد اسـانس آن افـزايش پيـدا مـي     ،يابدخاك كاهش مي

مشــاهده كردنــد ) Ardakani et al., 2007(اردكــاني و همكــاران 
بيشترين عملكرد اندام هوايي، ارتفاع، طـول بـرگ و عـرض بـرگ در     
گياه بادرنجبويه از تيمار بدون تنش حاصل شد، ولي بيشترين عملكرد 

درصد ظرفيت زراعي و بيشترين درصد اسـانس از   60اسانس از تيمار 
هاي مختلف آبياري رژيم. ت زراعي به دست آمددرصد ظرفي 20تيمار 

هـاي  روي گياه ريحان نشان داد كه بـا افـزايش فواصـل بـين نوبـت     
همچنـين دور آبيـاري، عملكـرد    . يابـد آبياري، رشد گيـاه كـاهش مـي   

به طوريكـه بـا    ،اسانس و تركيب اجزاي تشكيل دهنده آن را تغيير داد
زايش يافت، ولي عملكرد تر شدن دور آبياري، درصد اسانس افطولاني

  ).Refaat & Saleh, 1997(اسانس كاهش پيدا كرد 
سطوح مختلف كود گوگرد قرار گرفـت   تأثيردرصد موسيلاژ تحت 

 225مصـرف  ). 7جـدول  (دار شـد   و در سطح احتمال پنج درصد معني
كيلوگرم كود گوگرد سبب به دست آمـدن بيشـترين درصـد موسـيلاژ     

ميزان آن براي تيمار عدم مصرف كـود  شد و كمترين ) درصد 09/15(
كيلوگرم كود گـوگرد   225مصرف . به دست آمد) درصد 41/9(گوگرد 

درصدي درصد موسيلاژ نسبت به تيمار عدم مصرف  61سبب افزايش 
داري بـا ايـن تيمـار داشـت     شد و اخـتلاف معنـي  ) شاهد(كود گوگرد 

ژنتيكـي  بـا هـدايت فرآينـدهاي     مواد مؤثره اگرچه اساسـاً ). 8جدول (
عوامـل   تـأثير شوند، اما سنتز آنهـا بـه طـور بـارزي تحـت      ساخته مي

گيرد، به طوريكه عوامل محيطـي سـبب تغييراتـي در    محيطي قرار مي
-رشد و نمو گياهان دارويي و نيز كميت و كيفيت مواد مؤثره آنها مـي 

 ).Omidbaigi, 1995(شود 
  

  عملكرد موسيلاژ
با ). 7جدول (بياري قرار گرفت دور آ تأثيرعملكرد موسيلاژ تحت  

افزايش فواصل آبياري و توأم با افزايش شدت تنش كم آبي از ميـزان  

بيشترين ميزان عملكرد موسيلاژ در تيمار . عملكرد موسيلاژ كاسته شد
و كمترين ميزان آن نيز در ) كيلوگرم در هكتار 85/5(هشت بار آبياري 

). 8جدول (به دست آمد ) اركيلوگرم در هكت3/12(تيمار سه بار آبياري 
به دليل تجمع املاح نمك در اثر آبيـاري   تواند احتمالاًاين كاهش مي

دير هنگام باشد كه سبب اختلال در جذب و انتقال عناصر غـذايي بـه   
شـود  هاي هوايي و در نهايت كاهش سـنتز اسـانس در گيـاه مـي    اندام

)Ahmadian et al., 2011.(  
گرد نيز بر ميزان عملكرد موسـيلاژ  اثر سطوح مختلف كودهاي گو
 225مصـرف  ). 7جـدول  (دار شـد   در سطح احتمال پنج درصـد معنـي  

كيلــوگرم در  5/91(كيلــوگرم در هكتــار بيشــترين عملكــرد موســيلاژ 
كيلـوگرم در هكتـار سـبب افـزايش      225كـاربرد  . را توليد كرد) هكتار

م مصرف كيلوگرم نسبت به تيمار عد 03/1عملكرد موسيلاژ به ميزان 
كيلوگرم  175داري با تيمار شد، ولي اختلاف معني) شاهد(كود گوگرد 

كمتـرين ميـزان عملكـرد موسـيلاژ در تيمـار عـدم       . در هكتار نداشت
). 8جـدول  (بدسـت آمـد   ) كيلوگرم در هكتار88/3(مصرف كود گوگرد 

 نعناع فلفلـي گزارش كرده است كه در گياه ) Evans, 1996(ايوانس 

(Mentha piperita L.)       با كـاربرد كودهـاي شـيميايي، تعـداد غـدد
شود و بـه تبـع آن، ميـزان موسـيلاژ در     ترشح كننده اسانس بيشتر مي

 .يابدگياه نيز افزايش مي
  

  غلظت پرولين در دانه
). 7جـدول  (دور آبياري قرار گرفت  تأثيرتحت  غلظت پرولين دانه
بياري در طول از هشت دور آبياري به سه دور آ(با افزايش شدت تنش 

 بر). 8جدول (درصد افزايش يافت  62، غلظت پرولين گياه )فصل رشد
در طـي بـروز تـنش    ) Heuer, 1994(اساس نتايج تحقيقـات هيـوئر   

هـاي  خشكي بر ميزان تجمع تركيبات آلي همانند پرولين درتمام اندام
 Good(اساس نظر گوود و زاپلاچينيسـكي   بر. شودگياهان افزوده مي

& Zaplachiniski, 1994 (  ــرولين و ــد پ ــاتي همانن ــع تركيب تجم
تحت  (.Brassica napus L)اسيدهاي آمينه در بافت سبز گياه كلزا 

تواند تا حدي شرايط لازم بـراي ادامـه جـذب آب از    تنش خشكي مي
محيط ريشه را براي گيـاه فـراهم آورد، امـا اتكـاي گياهـان بـه ايـن        

بر بوده و گياه اين هزينـه را از  تركيبات آلي براي تنظيم اسمزي هزينه
افزايش پـرولين تحـت شـرايط    . كندطريق كاهش عملكرد جبران مي

، )Ghoulam et al., 2002(خشكي توسط غـولام و همكـاران    تنش
 Ashraf(و اشرف و فولاد ) Slama et al., 2006(اسلاما و همكاران 

& Foolad, 2007 (نيز گزارش شده است.  
ح مختلف كود گوگرد نيز بـالاترين غلظـت   در بين تيمارهاي سطو

كيلوگرم كود گوگرد در هكتار بدست آمـد   225پرولين گياه از مصرف 
. كيلوگرم كود گوگرد وجود نداشـت  175داري با تيمار  اما تفاوت معني

تيمار عدم مصرف كود گـوگرد   برايكمترين ميزان غلظت پرولين نيز 
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 ).8جدول (حاصل شد 
  

  هغلظت كربوهيدارت دان
جدول (دور آبياري قرار گرفت  تأثيرتحت  غلظت كربوهيدرات دانه

برخلاف غلظت پرولين گياه بـا افـزايش سـطح تـنش خشـكي از       ).7
طوريكه تـنش  ه ب ،داري كاسته شدميزان كربوهيدرات گياه بطور معني

كمترين غلظت كربوهيدرات ) سه بار آبياري در طول فصل رشد(شديد 
را به خود اختصاص داده بـود  ) ر گرم وزن ترميكروگرم گلوكز د 7/11(
از آنجا كه آبياري مطلوب باعث بهبود رشـد رويشـي گيـاه    ). 8جدول (

تـوان يكـي از   هاي فتوسنتزي شده است، بنـابراين مـي  خصوصاً بافت
  .عوامل افزايش غلظت كربوهيدرات را به اين موضوع مرتبط دانست

باعث افـزايش  مصرف سطوح مختلف كود گوگرد در اين آزمايش 
جـدول  (غلظت كربوهيدرات دانه اسفرزه نسبت به تيمار شاهد گرديـد  

با توجه به اثر مثبت كود گوگرد بر افزايش رشد رويشـي خصوصـاً   ). 7
توان افزايش غلظت كربوهيـدرات را بـه   هاي فتوسنتزي گياه ميبافت

اين موضوع با نتيجه ساير محققين مطابقت دارد . اين عامل نسبت داد
)Serraj & Sinclair, 2002; Loggoini et al., 1999.(  

 
 اثر تنش خشكي و سطوح گوگرد بر صفات كيفي اسفرزه)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -7جدول 

Table 7- Analysis variance (means of squares) of effects of drought stress and sulphur levels of qualitative characteristics in 
psyllium 

 منابع تغيير
S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df  

  محتوي گوگرد دانه
Sulphur content of 

seed 

 درصد موسيلاژ
Mucilage 
percent 

 عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield  

  محتوي پرولين
Prolin 
content 

  محتوي كربوهيدرات
Carbohydrate 

content 

 تكرار
Replication 

3  ns 0.0032 ns 12523.16 0.049ns ns 159.51 ns 3.73 

 تيمار آبياري
Irrigation (I)  2  **0.0597 **397064.63 **39.72 **16619.7 **378.72 

 اشتباه اصلي
Main error  6  0.0019  5320.24  0.29  119/09  2.1  
 كود گوگرد

Sulphur fertilizer 
(S) 

3  **0.01150 **252800.99 **3 **2211.34 *21.49 

 ود گوگردك×آبياري

S ×  I  6  0.0002ns *1364.39 ns 0.05 196.49* ns 1.19 

  اشتباه فرعي
Sub error 

27  0.0003  4181.62  0.19  58.80  4.96  
 كل

Total 47  - - - - - 

 )%(ضريب تغييرات
CV (%)    17.4  21.5  52.6  55.6  13.9  

 .باشددار ميدرصد و غيرمعنيدار در سطح احتمال پنج و يك دهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *
*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  

 
 

  مقايسه ميانگين اثرات ساده تنش خشكي و سطوح گوگرد بر خصوصيات كيفي اسفرزه -8جدول 
Table 8- comparison of means for simple effects of drought stress and sulphur levels on qualitative characteristics in psyllium 

 تيمار
Treatment  

 محتوي گوگرد دانه

  )ميلي گرم در ليتر(
Sulphur content of 

seed (ppm) 

 درصد موسيلاژ
Mucilage 
percent  

 عملكرد موسيلاژ

  )درهكتاركيلوگرم(
Mucilage yield 

)kg.ha-1(  

  پرولينمحتوي 
  )درصد(

Proline content 
(%) 

 محتوي كربوهيدرات
  )درصد(

Carbohydrate content 
(%) 

  )نوبت(آبياري
Irrigation (time) 

          
8 220.1 a*11.67 c5.85 a 3.01 c  10.71 a 
5220.0 a 12.42 b5.01 b 4.10 b 8.45 b 
3219.7 a16.71 a3.12 c 4.81 a 7.11 c 
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كيلوگرم در (سطح گوگرد
  )هكتار

Sulphur level kg.ha-1) 

     

0 215.3 c c9.413.88 b  3.92 b c 9.13 
75220.2 b b10.524.01 b 4.19 ab b 10.09 
150225.1 a 14.78 a5.52 a   4.97 a a 11.87 
225226.5 a 15.09 a5.91 a 4.97 a a 12.14 

  .است دانكن دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمونعدم وجود تفاوت معنيدهندهنشان،ستونهرحروف مشابه در* 
* Means with the same letter(s) in each column have not significant difference at 5% probability level based on Duncan’s test.  

  
  همبستگي ساده بين صفات كمي اسفرزه

عملكرد و اجزاي عملكرد گونه دارويـي   نتايج همبستگي ساده بين
 نـه سطوح مختلف گوگرد و تنش خشكي در جدول  تأثيراسفرزه تحت 
با ارتفاع بوته، تعداد سـنبله در   بيولوژيكي بين عملكرد. ارائه شده است

بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه و عملكـرد دانـه همبسـتگي     
به خوبي ارتباط بـين كـارآيي    اين امر. داري مشاهده شد مثبت و معني

دهد گياهاني داراي عملكـرد دانـه   فتوسنتز و عملكرد دانه را نشان مي
هـاي خـود   بالايي خواهند بود كه مواد فتوسنتزي بيشتري را در انـدام 

علاوه بر اين، رابطه عملكرد دانه با صفات تعداد سنبله در . تجمع كنند
مثبت و  بيولوژيكينه و عملكرد بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دا

همچنين عملكرد دانه با صفت ارتفاع بوته همبسـتگي  . داري بودمعني
  ).9جدول (داري داشت  مثبت اما غير معني

  
  تنش خشكي و سطوح گوگرد تأثيرضرايب همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد اسفرزه تحت  -9جدول 

Table 9- Correlation coefficients between yield and yield components of psyllium affected by drought stress and sulphur level 

 صفات
Traits  

 ارتفاع بوته
Plant 

height   

 تعداد سنبله در بوته
No. of spike per 

plant  

 تعداد دانه در سنبله
No. of seed per 

spike 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

عملكرد 
 يكيبيولوژي

Biological yield  

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield 

 ارتفاع بوته
Plant height   1            
 تعداد سنبله در بوته

No. of spike per 
plant  

*0.54 1          

 تعداد دانه در سنبله
No. of seed per 

spike 

**0.89  *0.63  1        

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

0.29 **0.78 ns -0.16 1      
 بيولوژيكيكردعمل

Biological yield  
** 0.83 **0.66 **0.56 **0.66 1    

 عملكرد دانه
Seed yield 

0.22ns  **0.68 **0.54 **0.70  *0.47 1  
 .باشددار ميدار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *

*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  
  

  
  همبستگي ساده بين عملكرد دانه و خصوصيات كيفي

شـود عملكـرد دانـه در بيشـتر مـوارد      همانطور كـه مشـاهده مـي   
. داري بـا اجـزاء كيفـي دانـه اسـفرزه داشـت      همبستگي مثبت و معني

) r=71/0(موسـيلاژ   عملكرد دانه بـالاترين همبسـتگي را بـا عملكـرد    
هرچه عملكرد دانه بيشـتر باشـد، بـه تبـع آن      ،بدين ترتيب. نشان داد

همبسـتگي   ،عـلاوه بـر ايـن   . يابـد عملكرد موسيلاژ نيز افـزايش مـي  
جدول (دار بود  عملكرد دانه با ساير صفات كيفي نيز مثبت اما غيرمعني

بـين   داري در بين ساير صفات كيفي نيز همبستگي مثبت و معني). 10
نوروزپـور  ). r=  88/0(درصد موسيلاژ و عملكرد موسيلاژ مشاهده شد 

در آزمايشي گزارش كردنـد  ) Norozpoor et al., 2005(و همكاران 
كه درصد موسيلاژ و عملكرد دانه اسفرزه از همبستگي مثبـت بـالايي   
برخوردارند و با توجه به اينكه با افزايش فواصل آبياري عملكـرد دانـه   

فته اين امر متعاقباً كاهش عملكرد موسيلاژ در واحد سطح را كاهش يا
  . به دنبال دارد





  
  تنش خشكي و سطوح گوگرد تأثيرتحت  ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و خصوصيات كيفي اسفرزه - 10جدول 

Table 10-Correlation coefficients between seed yield and qualitative characteristics in psyllium affected by drought stress and 
sulphur levels 

 صفات
Traits  

 عملكرد دانه
Seed yield

 درصد موسيلاژ
Mucilage percent 

 عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield  

  محتوي پرولين
Prolin content 

  محتوي كربوهيدرات
Carbohydrate content 

  عملكرد دانه
Seed yield 

1         
 لاژدرصد موسي

Mucilage percent 
0.37ns  1        

 عملكرد موسيلاژ
Mucilage yield  

**0.71  **0.88 1      
  محتوي پرولين

Prolin content 
ns 0.52  ns 0.14 ns 0.12  1    

  محتوي كربوهيدرات
Carbohydrate content 

ns 0.33  ns 0.19 ns 0.12 ns -0.23 1  
 .باشددار ميسطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيدار دردهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *

*, ** and ns are significant at 5 and 1 % probability levels and non- significant, respectively.  
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Abstract 

In order to investigate the effects of soil chemical characteristics on weed species diversity in 
eastern Mashhad region wheat (Triticum aestivum L.) fields, an investigation was held in the year 
2009. Wheat fields were classified based on the acreage from 3-5, 5-10 and higher than 10 ha. Five 
random soil samples were taken using a 5 cm diameter auger from the soil of each experimental field 
and were analyzed in the laboratory to measure carbon, nitrogen, phosphorus, potassium and pH 
levels. The results indicated that there is a significant correlation between carbon, organic matter, 
nitrogen, phosphorus, potassium and pH with field area. With increasing field area decreased soil 
carbon, nitrogen, phosphorus and potassium levels and increased soil pH. A significant negative 
correlation was found between C/N ratio and field area (a decreased C/N ratio correlated with 
increased area and vice versa). A significant correlation was found between increasing soil carbon, 
nitrogen, phosphorus, potassium levels, decreasing soil pH and an increasing shannon index of weeds. 
The shannon index for weeds was increased with increasing soil carbon, nitrogen, phosphorus and 
potassium and a decreasing soil pH. Significant correlation was found between increased soil carbon 
and nitrogen levels and increased weed species richness. 
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Abstract 

Application of soil conditioners for remediation of saline- sodic soils is one of the common 
methods for improving soil properties in arid and semi-arid regions. In order to study the effect of soil 
conditioners on retention of soil moisture content, an experiment was carried out based on randomized 
complete block design with three replications in a saline-sodic sandy clay loam soil. The treatments of 
this research were consisted of control (B), 10 t.ha-1 gypsum powder (G), 10 t.ha-1 municipal compost 
(C), 0.05, 0.1, and 0.2% of vinylalcoholacrylic acid super absorbent (S1, S2 and S3), and mixtures of 
different levels of absorbent with compost, and or gypsum powder. After four months, gravimetric 
water contents in each treatment were measured at nine matric suctions, then available water content 
(AWC) was calculated. The results showed that experimental treatments incresed water content in all 
matric suctions significantly (p≤0.05). The amounts of soil moisture in S1 treatment at 0 (θs) and 5 bar 
matric suctions were 90.67 and 94% more than B treatment, respectively, which they were the highest 
contents among experimental treatments. At field capacity (0.3 bar suction), CS1, S1 and CS2 
treatments had the most effect on soil moisture retention, and the amounts of soil moisture in these 
treatments were about 73% higher than of  B treatment. Also, at permanent wilting point (PWP) S1 and 
CS3 treatments increased soil moisture by 1.6 and 1.42 times more than B treatment. In addition, when 
mixture of 10 t.ha-1 compost, 0.2% of absorbent was applied to soil, the highest amounts of AWC was 
obtained and it was 63% more than of B treatment. In addition, application of soil conditioner 
increased air capacity significantly up to critical limit (0.10 m3 m-3). According to the results of this 
study it can be concluded the mixture of super absorbent in combination with gypsum powder is a 
suitable solution for retaining more soil moisture content and reducing the evaporation in arid and 
semi arid area. 
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Abstract 

The importance of environmental protection in modern communities is vital, the action and 
implementation of any program requires the sufficient knowledge and understanding of environment. 
One of the methods to preserve natural resources and achieving sustainable development, especially 
sustainable agriculture, is the environmentally evaluation of agriculture production processes. Life 
cycle assessment approach is an accepted method for determining the side effects of a production 
process on environment during its complete life cycle. In this research, the impacts of global warming, 
acidification, fossil resources depletion and water resources depletion of sugar beet (Beta vulgaris L.) 
production on environment is investigated using life cycle assessment method in Khezri Farming 
Company, one of the major production areas in South Khorasan province. The final environmental 
indices for global warming, acidification, fossil resource depletion and water resources depletion were 
0.0003, 0.002, 0.025 and 0.073, respectively. In other words, the effect of water resources depletion 
has the greatest damaging potential on environment among others in sugar beet production in this 
region. 
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Abstract 

Using parametric approaches for qualitative assessment of land suitability is a useful method for 
diagnosis of land capability and potential in optimum crop production. By using such methods will 
hope that to achieve sustainability in based on FAO land evaluation frame works and the presented 
tables of soil and climate requirements for agronomic crops. We studied qualitative land suitability for 
irrigated wheat (Triticum aestivum L.) at Neyshabur plain. An interpolation function was used to map 
values to scores in terms of land qualities/characteristics for wheat cultivation and the evaluation was 
carried out according to parametric approaches of Storie, Square root and Kalogirou. The interpolation 
technique by GIS functions helped in managing the spatial data and visualizing the results. The land 
suitability degree for wheat at Neyshabour plain by Storie method ranged from 1.53–33.22, while 
Square root method fluctuated from 1.35 to 38.72 corresponds to N2 to S3 classes. Based on Kalogirou 
method Land degrees varied from 24.51 to 60.19 corresponds to N1 – S2 land suitability classes. Our 
results indicated that the most important limiting factor for irrigated wheat is soil physical properties. 
It was demonstrated that using Kalogirou method gives more reliable and realistic results compared to 
other parametric approaches. 

   
Keywords: Kalogirou, Land utilization, Square root, Storie 

                                                        
1 and 2- MSc student in Agroecology and Assistant Prof., Department of Agriculture, Islamic Azad University, 
Mashhad Branch, Iran, respectively. 
(*- Corresponding author E-mail: abagher_ch@yahoo.com) 



  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  187. ص ،1391 تابستان، 2شماره ، 4جلد 

Journal of Agroecology1 
Vol. 4, No. 2, Summer 2012, p. 187 

 
Effect of various corn (Zea mays L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.) 

intercropping densities on crop yield and weed biomass 
 

S. Fotohi- chianeh1, A. Javanshir2, A. Dabbagh Mohammadi Nassab3, E. Zand4, F. Razavi 5 and E. 
Rezaei-Chianeh1* 

Submitted: 30-08-2011 
Accepted: 10-03-2012 

 
Abstract 

 In order to study the intercropping effects of maize (Zea mays L.) and bean (Phaseolus vulgaris 
L.) and evaluating effect of intercropping on weed biomass, a field experiment was conducted at the 
Agricultural Research Station, Payamenoor University of Nagadeh,West- Azarbayjan, Iran during 
growing season of 2009-2010. The experiment was laid out as randomized complete block design with 
three replications and 15 treatments. Treatments were including mono-cropping of maize densities (5, 
7 and 9 plant.m-2) and bean densities (45, 55 and 65 plant.m-2) and nine treatments of intercropping 
included combination of densities. Two plant species intercropped as additive series. Results showed 
that the biological and grain yield of maize and bean were significantly affected by maize and bean 
densities. The effect of cropping system on weed biomass was significant. The lowest weed biomass 
was obtained in intercropping and the highest in sole crop. Maximum land equivalent ratio (1.41) and 
standard land equivalent ratio (1.41) were obtained by five maize plant.m-2 with 55 plants.m-2 of bean 
intercropping combinations. Maximum relative total value (1.31) was obtained in maize and bean 
intercropping with 7 plants maize and 55 plants bean plant.m-2 showed the highest profitability. 
Intercropping monetary advantage in comparison with mono cropping was 58 percent. 
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Abstract 
In order to evaluation the effect of mixed cropping on yield and agronomical characteristics of 

wheat (Triticum aestivum L.) varieties, a field experiment  based on a randomized complete block 
design with four replications was carried out at city of Mahvelat in Khorasan Razavi province, Iran, 
during growing season of  2007-2008. Treatments including five sole cultures of conventional wheat 
cultivars viz: Pishtaz (P), Falat (F), Shiraz (S), Qods (Q) and Toss (T), mixed cropping of (F+P), 
mixed cropping of (F+P+S), mixed cropping of (F+S+T+Q) and mixed cropping of (P+F+S+T+Q) 
with equal ratio of each cultivar. Traits under study were including grain and biological yield, yield 
components, harvest index, plant height, ear length and Land equivalent ratio for grain and biological 
yield of wheat. Results showed that mixed cropping had significant effect on all investigated traits. 
Maximum grain yield was obtained in (F+P) mixed cropping treatments with 5425 kg.ha-1. Average of 
mixed cropping treatments had an increasing trend in grain and biological yield as 55% and 32%, 
respectively. Five mixed cultivars treatment had 21% grain yield less than mean of sole crops. 
Maximum and minimum LER in grain and biological yield were obtained in mixed cropping 
treatments in (F+P) and (P+F+S+T+Q), respectively. Based on result of this study, yield of wheat 
cultivar in mix cropping were superior to sole crops.  
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Abstract 

Cotton (Gossypium hirsutum L.) as a unique crop in natural fiber production has an important role 
in texture industry. It has also a large share in oil production for human nutrition and as a protein 
concentrate for animal feeding. Therefore, cotton role in job opportunities in agriculture, industry and 
business divisions are undeniable. In order to determine the share of each direct and indirect energy 
inputs (consisted of fossil fuels, human labore and ...) in energy use efficiency (EUE) of cotton 
production in Golestan Province (cotton pole of Iran) a field survey was conducted during 2010. 
Necessary information has been collected via technical questionnaire and face to face interview with 
23 farmers who produced cotton in 0.5 to 50 ha. According to data analysis EUE of cotton production 
in Golestan province estimated as amount of 1.0968. Results showed that the share of variant inputs 
for cotton production were different. Fuel for tractor and irrigation pump have 24 and 30% of energy 
input, respectively and in overall 54% of input energy in cotton production was devoted to diesel fuel. 
Fertilizers and chemicals with 24 and 13% have second and third share of energy use. For improvising 
productivity of resources (water, soil and chemical inputs) and increment of EUE in cotton production 
at Golestan province a few technical and management strategy could be recommended. Our top 
recommendation have been focused on suitable fuel storage, correct operation and maintenance of 
machines, improvement of cultural practices and fertilizing management. 
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Abstract 

The purpose of this study was to determine used energy input and output analysis in commercial 
and traditional potato (Solanum tuberosum L.) production, in Kurdistans, Iran. For this purpose, the 
data were collected from 50 commercial and 50 traditional potato farms. Farms were selected based on 
random sampling methods and inquiries were conducted in a face-to-face interviewing from May 2008 
up to August 2009. The results indicated that the total energy inputs for commercial and traditional 
farms were 93330.67 and 44279.52 MJ ha-1, respectively. In commercial system the share of 
agrochemicals, diesel fuel plus machinery, seed, irrigation water, farmyard manure, and human labor 
were 42.5, 25.06, 15.40, 10.47, 4.34 and 1.76%, respectively; while in traditional system the amount 
of mentioned items were 18.21, 27.51, 18.96, 26.28, 1.80 and 7.05%, respectively. About 21.47% of 
the used total energy inputs in commercial potato production were renewable energy (such as human 
labor, seeds and farmyard manure) that is increased up to 27.81% for traditional system. Mean energy 
use efficiency, specific energy, energy productivity and net energy of commercial system were 1.37, 
2.62 MJ.kg-1, 0.38 kg.MJ-1 and 34913.07 MJ.ha-1, respectively and in traditional system the rate of 
mentioned parameters were 1.41, 2.55 MJ.kg-1, 0.39 kg.MJ-1 and 18174.91 MJ.ha-1, respectively.  
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Abstract 

Management of chemical fertilizers application is very important issues on environment and plant 
yield especially in arid and-semi arid region. In order to determine the effects of drought stresses and 
fertilizer levels on quantity and quality yields of psyllium (Plantago ovata L.), a study was conducted 
as split plot based on randomized complete block design with four replications at the Natural 
Resources and Agriculture Researches Center of Balouchestan, Iran, during growing season of 2009-
2010. Treatments included different irrigation regimes (three, five and eight times irrigation during the 
growing season) as main plots and four levels of sulphur fertilizer (0, 75, 150 and 225 kg.ha-1 sulphur) 
as sub plot. The results showed that the irrigation regimes and sulphur fertilizer had significant effects 
on seed and biological yield of psyllium, so the highest seed and biological yields obtained in eight 
times irrigation. Also, the maximum of these factors were achieved in 225 kg.ha-1 sulphur. The highest 
harvest index and 1000- seed weight, No. seed per spike and No. spike per plant were observed in 
eight times irrigation and 225 kg.ha-1 sulphur. The highest plant height was obtained in eight times 
irrigation and 225 kg.ha-1 sulphur and the maximum mucilage percentage and proline content were 
obtained in three times irrigation. The maximum mucilage yield and carbohydrate content were 
achieved in eight times irrigation. Among sulphur fertilizer, the highest amounts for all factors were 
achieved in 225 kg.ha-1 sulphur. There was positive and significant correlation between seed yield 
with spike No. per plant, Seed No. per spike, 1000-Seed, biological yield and mucilage yield. 
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