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  چكيده
) .Sesamum indicum L(كنجـد  و عملكـرد دانـه   خصوصيات رويشـي   برخي هاي مختلف آب برظور بررسي اثر كودهاي بيولوژيك و حجممنهب

هـاي  فاكتوريل در قالب طرح بلـوك  صورت به آزمايش . اجرا شد 1388در سال  مشهد كشاورزي دانشگاه فردوسي تحقيقاتي دانشكده گلخانه آزمايشي در
عنوان فاكتور اول و سـه  هو شاهد ب )نيتراژين، نيتروكسين و بيوفسفر(در اين آزمايش سه كود بيولوژيك . با دو فاكتور و سه تكرار انجام شدكامل تصادفي 

يـك و حجـم   كود بيولوژساده نتايج نشان داد كه اثر . به عنوان فاكتور دوم در نظر گرفته شدند) ليترميلي 300و  200، 100(حجم آب در هر نوبت آبياري 
و درصـد رطوبـت نسـبي بـرگ      ،متـر برگ، وزن خشك ساقه، عـدد كلروفيـل   آب بر ارتفاع بوته، فاصله اولين ميانگره از سطح خاك، تعداد و وزن خشك

كيلـوگرم در   0/100 و شـاهد بـا   4/204عملكرد دانه به ترتيـب در نيتـراژين و شـاهد بـا     بيشترين و كمترين . بود) p≥05/0(دار كنجد معنيعملكرد دانه 
حاصـل   كيلـوگرم در مترمربـع   1/170 و 1/202ر بـا  ليتميلي 300و  100به ترتيب در حجم آبياري  عملكرد دانهبيشترين و كمترين . مشاهده شد مترمربع

بـا كودهـاي بيولوژيـك    تلقيح . بود) p≥05/0(دار همچنين اثر متقابل كود بيولوژيك و حجم آب بر ارتفاع بوته و محتوي آب نسبي برگ كنجد معني. شد
دسترسـي بـه   افـزايش  باعث فراهمي رطوبت و گياه ها و مواد بيولوژيكي محرّك رشد اي و همچنين توليد انواع هورمونبدليل بهبود توسعه سيستم ريشه

گيـاه  ايـن  كاهش خصوصـيات رشـدي    نياز آبي نسبتاً پايين كنجد باعث احتمالاً به دليل ليترميلي 300به  100از  افزايش حجم آب. عناصر غذايي گرديد
و توانـد در بهبـود خصوصـيات رويشـي     رسد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك مناسب در مناطق خشك و نيمه خشـك، مـي  نظر ميبنابراين چنين به. گرديد

  .ثر باشدؤمعملكرد دانه اين گياه مقاوم و 
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تا نيمـه خشـك   ) درصد 65(عنوان يكي از مناطق خشك هايران ب
 مهمتـرين  تنش خشكي يكي ازو  شودجهان محسوب مي) درصد 25(

هاي زيادي از مشكلاتي است كه توليد محصولات زراعي را در بخش
علاوه بر كمبود آب و تنش خشكي در . دهدقرار مي تأثيركشور تحت 
هـاي اخيـر و بـه تبـع آن     زايش جمعيـت در طـي سـال   كشور، روند اف

روغن خوراكي سبب افزايش واردات روغـن بـه    ةافزايش مصرف سران
لذا انتخاب محصولات دانـه روغنـي و مقـاوم بـراي     . كشور شده است

برخـوردار   به سـزايي كشت در مناطق خشك و نيمه خشك از اهميت 
  .است

                                                            
گـروه   شناسـي زراعـي  بـوم به ترتيب استاديار، استاد و دانشجوي دكتري  -3و  2، 1
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و سازگار با  گياهي گرما دوست) .Sesamum indicum L(كنجد 
طي دورة رشد نياز به هواي  كه نواحي خشك و نيمه خشك دنيا است

و بـوده  منبع غنـي از روغـن و پـروتئين     اين گياه. آفتابي و صاف دارد
روغـن ايـن   ). Sadat Lajevardi, 1980( داردارزش غـذايي بـالايي   

گياه به دليل وجود سـزامين و سـزامولين از قابليـت مانـدگاري بسـيار      
ي نسبت به اكسيداسـيون برخـوردار اسـت، ايـن مـواد بـه علـت        بالاي

كننـد  خاصيت آنتي اكسيداني قوي از فساد روغن كنجد جلوگيري مـي 
)Change & Huang, 2002 .(برخي از تحقيقات  نتايج)Gerendas 

& Pieper, 2001(     حاكي از آن است كه كنجد گيـاهي حسـاس بـه
 ,.Hassanzadeh et al( عمناباز برخي  با اين وجود. باشد ي ميخشك

 معرفـي ي خشـك عنوان گياهي نسبتاً متحمل به بهرا كنجد نيز ) 2009
   .ندا هكرد

  عوامل مختلفي مانند آب، خـاك، هـوا   تأثيرعملكرد گياهان تحت 
ها بررسينتايج برخي و در اين ميان، ) Fageria, 1992(گيرد قرار مي
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)Jones & Corlett, 1992; Basra & Basra, 1997; Kafi et al., 

1999; Munns, 2002 (     نشان داده اسـت كـه كمبـود آب مهمتـرين
تـنش  . باشدفاكتور محدودكننده رشد و عملكرد محصولات زراعي مي

دي بر متابوليسم، مورفولوژي و فيزيولوژيكي گيـاه  رطوبتي اثرات متعد
با افزايش تنش خشـكي فتوسـنتز گيـاه    ). Fageria, 1992(گذارد مي

يابد و نتايج نشان داده است كه اين محدوديت عمدتاً بدليل يكاهش م
هـاي  واكنش). Basra & Basra, 1997(باشد ها ميبسته شدن روزنه

مورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي گياهان نسبت به كمبـود آب،  
علاوه بر اين، مرحلـه  . باشدبسته به شدت و طول دوره تنش متغير مي

تـنش   تأثيرشود نيز در ميزان مواجهه ميخشكي ش رشد گياه كه با تن
 ,Kafi et al., 1999; Fathi( بر رشد و نمو گياه حائز اهميـت اسـت  

1999; Fageria, 1992 .(  
در توليـد گياهـان، عـلاوه بـر شـرايط آب و هـوايي،       وجود، با اين

اي برخـوردار  عناصر غذايي از اهميـت ويـژه   به ويژهفاكتورهاي خاكي 
ذا مديريت صحيح چرخه عناصـر غـذايي در يـك سيسـتم     ل ؛باشندمي

، اي داردكشاورزي، جهت افزايش عملكرد و پايداري توليد اهميت ويژه
مديريت صحيح حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه بـه حفـظ   كه طوريهب

محيط زيست، كاهش فرسايش و حفظ تنـوع زيسـتي كمـك نمـوده،     
رويه عناصر غذايي، بيكه با اجتناب از كاربرد غيرضروري و ضمن اين

 -بروسـارد و فـررا  . يابـد ها افزايش ميها كاهش و كارايي نهادههزينه
اظهار داشـتند كـه    ،)Brussard & Ferrera-Cenato, 1997(سناتو 

افزودن مواد آلي به خاك باعث افزايش عناصر غذايي و قابليت جـذب  
نيتروژني  منجر به افزايش تعادل ،ها توسط گياه شده و بدين ترتيبآن

ها نشان داده اسـت كـه   بررسينتايج برخي . و كارآيي جذب فسفر شد
كننـده  هـاي آزادزي تثبيـت  استفاده كودهاي بيولوژيك ماننـد بـاكتري  

نيتروژن در خاك، علاوه بر رفع كمبود نيتروژن و بهبـود حاصـلخيزي   
خاك باعث افزايش عملكرد و همچنين كاهش آلودگي منابع آبـي بـر   

  ). Hungria et al., 1997(شود ه از كودهاي نيتروژنه مياثر استفاد
كودهاي بيولوژيك منحصراً به مواد آلي حاصل از كودهاي دامي، 

ــي     ــلاق نم ــره اط ــبز و غي ــود س ــاهي، ك ــاي گي ــه  بقاي ــردد، بلك گ
هـا  هاي باكتريايي و قارچي و مواد حاصل از فعاليت آنميكروارگانيسم

از نيـز  ي فسفر و ساير عناصر غذايي در رابطه با تثبيت نيتروژن، فراهم
 Manaffee(گردنـد  جمله مهمترين كودهاي بيولوژيك محسوب مي

& Kloepper, 1994.( هـا   همزيستي بـا ايـن بـاكتري    از جمله فوايد
اكسـين  نظيـر  (هاي محرّك رشد گيـاه   توان به توليد انواع هورمونمي

)Lambrecht et al., 2000(  جيبـرلين ،)Bashan & Holguin, 

مـواد  انـواع  ، ترشـح  )Cacciari et al., 1989(و سـيتوكينين  ) 1997
هاي گروه ال بيولوژيكي مانند ويتامينفعB    اسـيد نيكوتينيـك، اسـيد ،

اي، بهبـود   ، توسعة سيستم ريشه)Kader, 2002(پنتوتينيك و بيوتين 
، تثبيـت  )Kravchenko et al., 1994(جـذب آب و عناصـر غـذايي    

همچنــين حـذف عوامــل  و  )Ishizuka, 1992( بيولوژيـك نيتـروژن  
  .اشاره كرد) Rudresha et al., 2005(زاي خاكزي بيماري

واكنش كودي كنجد بر مبناي  زمينهمطالعات انجام شده در  بيشتر
مصرف انواع كودهاي شيميايي بوده است و گزارشي مبني بر واكـنش  

نـين  همچ. اين گياه نسبت به كودهاي بيولوژيك در دسـترس نيسـت  
ها نشـان داده اسـت كـه كنجـد در برابـر مصـرف       بررسينتايج برخي 

ــي   ــان نم ــداني نش ــنش چن ــيميايي واك ــاي ش ــد كوده  Sadat(ده

Lajevardi, 1980(  كودهـاي بيولوژيـك جهـت     تـأثير ، لذا شـناخت
اين كودها در مقاومت  تأثيركاهش مصرف كودهاي شيميايي، بررسي 

هـاي  ياه نسبت به حجـم العمل اين گبه تنش خشكي و مطالعه عكس
به همـين منظـور ايـن    . مختلف آبياري نيازمند مطالعه و تحقيق است

هـاي مختلـف   بررسي اثر كودهاي بيولوژيك و حجم هدفآزمايش با 
كنجـد انجـام   برخي خصوصيات رشدي و عملكرد گياه روغنـي  آب بر 

  . شد
  

  هامواد و روش
شـاخه   به منظور مطالعه و بررسي عكس العمل كنجد تـوده تـك  

در شرايط تلقيح بـا كودهـاي   هاي مختلف آب حجماسفراين نسبت به 
بيولوژيك، آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه  

نتـايج حاصـل از تجزيـه    . اجـرا شـد   1388در سـال  فردوسي مشـهد  
  .استنشان داده شده 1فيزيكوشيميايي خاك آزمايش در جدول 

هـاي كامـل   در قالـب طـرح بلـوك   فاكتوريـل   صورت آزمايش به
در اين آزمايش سـه نـوع   . شد انجامتصادفي با دو فاكتور و سه تكرار 

 عنوان بهو شاهد  نيتراژين، نيتروكسين و بيوفسفرشامل كود بيولوژيك 
، 100شـامل در هر نوبـت آبيـاري    حجم مختلف آبفاكتور اول و سه 

. ندرفتـه شـد  ليتر بـه عنـوان فـاكتور دوم در نظـر گ    ميلي 300و  200
در دو مرحله تلقيح بذر قبل از كاشت و به صـورت  كودهاي بيولوژيك 

  .مصرف شدنددر مرحله گلدهي سرك 

 
 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك قبل از كاشت -1دولج

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil before planting  
  اسيديته

pH 
 )نس بر مترزيمدسي( هدايت الكتريكي

EC (dS.m-1) 

 )ppm( قابل دسترسميزان عناصر
Available nutrient content (ppm) 

  بافت خاك
Soil texture 

KP N 
8.02  1.11 105.00 10.00  370.00 Silty loam 
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بذرهاي تلقيح شده پس از خشك شـدن در سـايه   در مرحله اول، 
خاك مزرعـه و   3/2وط ها به ميزان مساوي از مخلگلدان. كشت شدند

منظور جلوگيري از هدررفت و تغيير حجم هب. ددنماسه بادي پر ش 3/1
هـاي  هـا پاكـت  با خـاك، درون گلـدان   هاآب، قبل از پر نمودن گلدان

با رعايت فاصـله  (كنجد  بذر 10در هر گلدان . داده شدپلاستيكي قرار 
رگي، تعـداد  ب 3-4كاشته شد و پس از رسيدن گياه به مرحله ) مناسب

) بوتـه در متـر مربـع    40با توجه به تراكم مطلوب (بوته  سهها به بوته
هـاي  اولين آبياري بلافاصـله پـس از كاشـت و آبيـاري    . كاهش يافت

. روز يكبار انجام شـد هر سه  فاصلهه برگي گياه ب 3-4بعدي تا مرحله 
 پـنج ه اعمال تيمار آبياري به فاصلها به اين مرحله، بعد از رسيدن بوته

كودهـاي  . انجـام شـد  روزه رشـد گيـاه    150يكبار در طـول دوره  روز 
به صورت سرك و مخلوط با آب آبياري در مرحله  همچنين بيولوژيك

 .برگي كنجد مصرف شدند 7-6
، بـا اسـتفاده از   در پايان دوره رشـد متر، جهت تعيين عدد كلروفيل

تـر از  ، عـدد كلروفيـل م  SPAD Minolta-502متـر  دستگاه كلروفيل
  . قسمت وسط جوانترين برگ توسعه يافته كنجد قرائت و ثبت شد

در پايان فصل رشد صـفات رويشـي كنجـد شـامل ارتفـاع بوتـه،       
فاصله اولين ميانگره از سطح خاك، تعـداد و وزن خشـك بـرگ، وزن    

 محتـوي . گيـري شـد  خشك ساقه و طول و وزن خشك ريشه انـدازه 

(RWC) نســـبي بـــرگ رطوبـــت
ــتفاده 1 ــا اسـ وترلـــي  شرو از بـ

)Weatherley, 1950 ( و معادله)محاسبه شد) 1: 

=RWC      )1(معادله 
WdWt

WdWf


  

 )g( خشك برگ وزن: Wd، )g(برگ  تر وزن: Wfدر اين معادله، 
  .باشدمي )g( برگ آماس وزن: Wtو 

حجـم آب در هـر نوبـت آبيـاري و كـود       تـأثير منظور بررسـي   هب
هاي هر بوته پـس از شستشـو بـا    د ريشه، طول ريشهبيولوژيك بر رش

جهـت  . گيـري شـد  انـدازه ) Tennant, 1975(استفاده از روش تنانت 
 75ساعت در آون با دماي  48ها به مدت تعيين وزن خشك نيز ريشه

  . گراد قرار داده شدنددرجه سانتي
افزارهـاي  براي تجزيه آماري و رسم نمودارهـا بـه ترتيـب از نـرم    

SAS ver. 9.1  وExcel (Sabouri Rad et al., 2012)  ده اسـتفا
 درصد و بر اساس آزمون پنجاحتمال  ها در سطحمقايسه ميانگين. شد

 .دانكن انجام شداي چنددامنه
  

  نتايج و بحث
) p≥01/0(دار بيولوژيك بر ارتفاع بوته كنجد معنـي   هاياثر كود

 52نيتـراژين بـا    بيشترين و كمترين ارتفـاع بوتـه بـه ترتيـب در    . بود
چنـين  ). الف -1شكل (متر مشاهده شد سانتي 27سانتيمتر و شاهد با 

                                                            
1- Relative Water Content 

رسد كه افزايش توانايي فتوسنتزي گياه در پاسخ به تلقيح بـا  نظر ميهب
كودهاي بيولوژيك باعث بهبود فتوسنتز و توليد مواد فتوسـنتزي و در  

ــده اســت   ــد ش ــاع كنج ــزايش ارتف ــه اف ــاران . نتيج ــد و همك ميگاه
)Migahed et al., 2004 (    ازتوبــاكتربــا بررســي اثــر تلقــيح 
).Azotobacter chroococcum L ( آزوسپيريلومو )Azospirillum 

lipoferum L. (  روي كـرفس)Apium graveolens L. (   بـه ايـن
بهبود خصوصيات رشـدي  باعث  كودهاي بيولوژيكنتيجه رسيدند كه 

ر گيـاه در مقايسـه بـا شـاهد     چتو  ارتفاع، تعداد شاخه جانبيگياه نظير 
  .شد

دار آب در هــر نوبــت آبيــاري بــر ارتفــاع بوتــه معنــي اثــر حجــم
)01/0≤p (با افـزايش حجـم آب رونـد كاهشـي در ارتفـاع بوتـه       . بود

بيشترين و كمترين ارتفـاع بوتـه بـه ترتيـب در     ، بطوريكه مشاهده شد
شـد   متر حاصـل سانتي 32و  46ليتر با ميلي 300و  100حجم آبياري 

اگرچـه در دسـترس بـودن آب و عناصـر      ،طور كليهب ).ب -1شكل (
و تعداد گره، ارتفـاع گيـاه را    غذايي ضروري، از طريق افزايش ميانگره

 ـ)Gardner et al., 1985(دهند قرار مي تأثيرتحت  نظـر  ه، اما چنين ب
 Hassanzadeh et(رسد كه با توجه به خشكي پسندبودن كنجـد  مي

al., 2009(ميلـي ليتـر بـدليل تـأمين حجـم مناسـب        100ر تيمار ، د
رشد رويشي،  ايجاد شرايط مناسب برايرطوبت براي گياه و در نتيجه 

  . ارتفاع بوته و به تبع آن سطح فتوسنتزكننده گياه افزايش يافته است
اثر متقابل كود بيولوژيك و حجم آبياري بـر ارتفـاع بوتـه كنجـد     

ر نيتـراژين و  د دكنج ـن ارتفـاع بوتـه   بيشتري. بود) p≥05/0(دار معني
و كمتـرين آن در شـاهد و   ) مترسانتي 62(ليتر ميلي 100حجم آبياري 

  ).1جدول (حاصل شد ) مترسانتي 24(ليتر ميلي 300حجم 
بـر فاصـله اولـين    ) p≥01/0(داري معني تأثيركودهاي بيولوژيك 

اصـله  بيشـترين و كمتـرين ف  ، بطوريكه ميانگره از سطح خاك داشتنند
- سانتي 1/3(و شاهد ) مترسانتي 0/10(ميانگره به ترتيب در نيتراژين 

با توجه به ضرورت وجـود نيتـروژن   ). الف -2شكل (مشاهده شد ) متر
رسد كه تلقـيح بـا ايـن    نظر ميهبراي بهبود رشد رويشي گياه، چنين ب

 ـ  ويـژه نيتـروژن   هكودها به دليل افزايش دسترسي به عناصر غـذايي ب
هبود شرايط بـراي رشـد، توليـد مـواد فتوسـنتزي و در نتيجـه       باعث ب

تعداد زيادي از . افزايش فاصله اولين ميانگره از سطح خاك شده است
 Kravchenko et al., 1994; Kader, 2002; Migahed(محققين 

et al., 2004; Khorramdel et al., 2008 (  نيز بهبود رشد گياهـان
هاي بيولوژيك به دليل افزايش دسترسي مختلف را در اثر تلقيح با كود

  .اندويژه نيتروژن گزارش كردههبه عناصر غذايي ب
آب در هر نوبت آبياري بر فاصله اولين ميانگره از سـطح   اثر حجم
و  100هر چند كه بـين حجـم آبيـاري    . بود) p≥01/0(دار خاك معني

له داري مشاهده نشـد، ولـي افـزايش فاص ـ   ليتر تفاوت معنيميلي 200
ارتفـاع   36ليتـر باعـث كـاهش درصـدي     ميلي 300به  100آبياري از 
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رسـد  چنين بنظر مـي ). ب -2شكل (شد از سطح خاك اولين ميانگره 
كه افزايش حجم آب در هر نوبت آبياري به دليل نياز آبي نسبتاً پايين 
كنجد، سبب كـاهش ظرفيـت فتوسـنتزي گيـاه گرديـده و در نتيجـه       

تزي و محدوديت عرضـه ايـن مـواد، كـاهش     كاهش توليد مواد فتوسن
در نتيجه كاهش ارتفاع گياه را به دنبال داشـته كـه آن هـم در    رشد و 

  . شده استنهايت باعث كاهش ارتفاع اولين ميانگره از سطح خاك 
بر تعـداد بـرگ در   ) p≥01/0(داري معني تأثيركودهاي بيولوژيك 

گ در نيتـراژين  كـه بيشـترين تعـداد بـر    طـوري هب ،بوته كنجد داشتند
بـرگ در   68/5(و كمترين تعـداد آن در شـاهد   ) برگ در بوته 17/25(

-نظر مـي هب ،گونه كه بيان شدهمان). الف -3شكل (بدست آمد ) بوته
رسد كه تلقيح با اين كودها بـه دليـل افـزايش دسترسـي بـه عناصـر       

و فتوسـنتز  رشـد  تحريـك  در  مـؤثر ويژه نيتروژن كه عاملي هغذايي ب
باشد، باعث بهبود شرايط براي رشد، توليد مواد فتوسـنتزي  مي گياهان

نتـايج  . و در نتيجه افزايش فاصله تعداد برگ در بوته كنجد شده است
 ,.Ishizuka, 1992; Kravchenko et al(تعــدادي از مطالعــات 

1994; Kader, 2002; Migahed et al., 2004 (  رشـد  بهبـود  نيـز
با كودهاي بيولوژيك به دليل افـزايش   گياهان مختلف را در اثر تلقيح

  .است تائيد كردهويژه نيتروژن هفراهمي و بهبود جذب عناصر غذايي ب
  

  
 حجم آب در هر نوبت آبياري بر ارتفاع بوته كنجد) ب(كودهاي بيولوژيك و تلقيح با ) الف(اثر  - 1شكل 

Fig. 1- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on sesame height  

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

 
 بر ارتفاع بوته و محتوي آب نسبي برگ كنجد حجم آب در هر نوبت آبياري)ب(كود بيولوژيك وتلقيح بااثر متقابل  -1جدول 

Table 2-(A) Interaction effect between inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on sesame height 
and leaf relative water content 

 )درصد(محتوي آب نسبي برگ 
Leaf relative water content (%)  

 )مترسانتي(ارتفاع بوته 
Height (cm)  

  تيمار
Treatment 

 )ليترميلي( حجم آب در هر نوبت آبياري
Water volume  per irrigation (ml)  

  كود بيولوژيك
Biofertilizer 

33.13 ef  62 a* 100  
Nitragin  57.07 ab  53 b200  

48.77 bc  41 c 300  
53.81 ab  39 cde 100  

Nitroxin 41.73 cde  34 cdef 200  
28.41 f  34 cdef 300  

45.19 ed  51 b 100  
Bio-phosphorus  44.59 cd  39 cd 200  

60.22 a  29 efg 300  
27.81 f  31 defg 100  

Control  39.23 de  26 Fg 200  
34.02 f  24 g 300  

  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال اي دانكن بر اساس آزمون چنددامنهداريهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنيميانگين* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% probability level. 
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  از سطح خاك كنجدفاصله اولين ميانگره بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و تلقيح با ) الف(اثر  - 2شكل 

Fig. 2- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on length of the first node from 

surface soil for sesame 
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

  

  
  كنجدتعداد برگ بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و تلقيح با ) الف(اثر  - 3شكل 

Fig. 3- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on number of leaves for sesame 
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري شكل، اختلاف معنيهاي داراي حروف مشترك در هر ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

 
بوتـه كنجـد   آب در هر نوبت آبياري بر تعـداد بـرگ در    اثر حجم

ليتر ميلي 300به  100با افزايش حجم آب از . بود) p≥01/0(دار معني
طوريكـه تعـداد بـرگ از    هروندي كاهشي در تعداد برگ مشاهده شد، ب

همانگونـه  ). ب -3شـكل  (در بوته كاهش يافت برگ  4/10به  0/20
 100 آبيـاري  در حجـم  رسد كـه احتمـالاً  نظر ميهكه قبلاً بيان شد، ب

تر شده و با توجه بـه  مطلوب كنجدليتر شرايط براي رشد رويشي ميلي
و متعاقـب آن  ) ب -3شـكل  (افزايش ارتفاع گيـاه در ايـن حجـم آب    

اعمال ايـن  ، يدكننده اين مطلبكه تأي بهبود سطح فتوسنتزكننده گياه

توليـد مـواد فتوسـنتزي و در    در نهايت منجر به افزايش ميزان آبياري 
  . تعداد برگ در بوته شده است نتيجه توليد بيشترين

بـر وزن خشـك   ) p≥01/0(داري معنـي  تأثيركودهاي بيولوژيك 
بيشترين وزن خشك برگ كنجد در تيمار نيتراژين . برگ كنجد داشتند

 12/70و كمترين ميزان آن در شـاهد بـا    گرم در متر مربع 95/149با 
افـزايش وزن خشـك بـرگ    ). 4شـكل  (بدست آمـد   گرم در متر مربع

 ـنجد در شرايط تلقيح با كودهاي بيولوژيك ميك بهبـود  دليـل  هتواند ب
 در توليـد ي خاكزي هاتوانايي اين ميكروارگانيسمشرايط رشدي براي 
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 ,Bashan &Holguin(مانند جيبرلين (كننده رشد هاي تنظيمهورمون

و اكســــين ) Cacciari et al., 1989(، ســــيتوكينين )1997
)Lambrecht et al., 2000((    ـ  ال و ترشح انـواع مـواد بيولـوژيكي فع

، اسيد نيكوتينيك، اسيد پنتوتينيك و بيوتين B گروه هايمانند ويتامين
)Kader, 2002 ( ــاري ــل بيم ــين حــذف عوام ــاكزي و همچن زاي خ
)Rudresha et al., 2005 (قـبلاً نيـز   همچنين همانگونـه كـه   . باشد

شكل (تعداد برگ  تلقيح با كودهاي بيولوژيك باعث افزايش ،بيان شد
. گرديد كه به تبع آن وزن خشك برگ نيـز افـزايش يافـت    )الف - 3

ــرم ــاران خ ــود ) Khorramdel et al., 2008(دل و همك ــز بهب ني
را در شـرايط  ) .Nigella sativa L(هـاي رشـدي سـياهدانه     شاخص

و  Azotobacter paspali(تلقـيح بـا كودهـاي بيولوژيـك نيتـروژن      
Azospirrillium brasilense (  و فسـفر)Glomus intraradices (

 . گزارش كردند
دار كودهـاي بيولوژيـك بـر وزن خشـك سـاقه كنجـد معنـي       اثر 

)01/0≤p (بيشترين وزن خشـك سـاقه در نيتـراژين    كه طوريه، ببود
گرم  8/131(و كمترين ميزان آن در شاهد ) گرم در متر مربع 0/204(

رسـد كـه   چنين به نظر مي. )الف -5شكل (دست آمد هب) در متر مربع
گياهان تلقيح شده با كودهاي بيولوژيك ميزان عناصـر بيشـتري را از   

، توليد مـاده  خاك جذب كرده و جذب اين عناصر باعث بهبود فتوسنتز
دل و خـرم . و در نتيجه افزايش وزن خشك سـاقه شـده اسـت    خشك

نيـز افـزايش تجمـع مـاده     ) Khorramdel et al., 2008(همكـاران  
سياهدانه را در شرايط تلقـيح بـا كودهـاي بيولوژيـك گـزارش       خشك
  .كردند

دار آب در هر نوبت آبياري بر وزن خشـك سـاقه معنـي    اثر حجم
)01/0≤p (با افزايش حجم آب روند كاهشي در وزن خشك ساقه . بود

طوريكه بيشـترين و كمتـرين وزن خشـك سـاقه بـه      همشاهده شد، ب
گـرم   1/165و  9/199با آبياري يتر لميلي 300و  100ترتيب در حجم 

همانگونه كه بيان شد كـاهش  ). ب -5شكل (حاصل شد  در متر مربع
دليل نياز آبي نسبتاً كـم  هليتر، احتمالاً بميلي 100به  300حجم آب از 

باعث بهبود شرايط براي رشـد  ) Hassanzadeh et al., 2009(كنجد 
ارتفـاع  ر نتيجـه بهبـود   توليد مواد فتوسنتزي شد كـه د گياه و افزايش 

را بـه  و وزن خشـك سـاقه   ) ب -2شكل (، تعداد برگ )ب -1شكل (
  .دنبال داشته است

ــأثيركودهــاي بيولوژيــك  ــر طــول ) p≥01/0(داري معنــي ت را ب
بيشـترين طـول مخصـوص ريشـه در     . مخصوص ريشه كنجد داشـت 

 8/23متر و كمتـرين ميـزان آن در شـاهد بـا     سانتي 5/69بيوفسفر با 
 Ma(هاي انجام شـده  بررسي). الف -6شكل (متر مشاهده شد سانتي

et al., 2001 (  نشان داده است كه فسفر عنصري مؤثر در بهبود رشـد
لذا با توجه به اين موضوع كـه  . باشداي گياه ميو توسعه سيستم ريشه

بيوفسفر باعث افزايش فراهمي فسفر محلول براي كنجد شـده اسـت،   
مصـرف ايـن كـود بيولوژيـك      ر شـرايط افزايش طول ريشه كنجـد د 

اثر حجم آب در هـر نوبـت آبيـاري بـر طـول       .رسدنظر ميمنطقي به
افـزايش  كـه  طوري، بهبود) p≥01/0(دار مخصوص ريشه كنجد معني

درصدي طول  37ليتر منجر به كاهش ميلي 300به  100حجم آب از 
كه كمبود آب باعث از آنجا ).ب -6شكل (يشه كنجد شد مخصوص ر

، روند )Bates & Lynch, 2000(شود تحريك رشد ريشه گياهان مي
ز افزايش طول ريشه كنجد با كاهش حجم آب در هر نوبـت آبيـاري ا  

  .رسدنظر ميليتر منطقي بهميلي 100به  300
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  كنجدوزن خشك برگ كودهاي بيولوژيك بر تلقيح با اثر  - 4شكل 

Fig. 4- The effect of inoculation with biofertilizers on leaf dry weight for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري ، اختلاف معنيهاي داراي حروف مشتركميانگين

Means followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
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  كنجدوزن خشك ساقه بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و  تلقيح با )الف(اثر  - 5شكل 

Fig. 5- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on stem dry weight for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري مشترك در هر شكل، اختلاف معنيهاي داراي حروف ميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

 
  كنجد طول مخصوص ريشهبر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(بيولوژيك و كودهاي  تلقيح با) الف(اثر  - 6شكل 

Fig. 6- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on root specific for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در ون چنددامنهبر اساس آزمداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
  

را بر وزن خشـك  ) p≥01/0(داري معني تأثيركودهاي بيولوژيك 
بيشترين و كمترين وزن خشك ريشه كه يطوره، بريشه كنجد داشتند

مشـاهده شـد   ) گـرم  6/9(و شاهد ) گرم  0/28(به ترتيب در بيوفسفر 
بيوفسفر با افـزايش فراهمـي    گونه كه بيان شد،همان). الف -7شكل (

) الف -6(فسفر در خاك باعث بهبود طول مخصوص ريشه كنجد شد 
  . كه به تبع آن وزن خشك ريشه افزايش يافته است

ثر حجم آب در هر نوبت آبيـاري بـر وزن خشـك ريشـه كنجـد      ا
از   با افزايش حجم آب در هر نوبـت آبيـاري  . بود) p≥01/0(دار معني
درصـدي در وزن ريشـه كنجـد     37ليتـر، كـاهش   ميلـي  300به  100

گونه كـه قـبلاً بيـان شـد، كـاهش      همان). ب -7شكل (مشاهده شد 
شه و بهبود توسعه سيسـتم  د ريفراهمي آب احتمالاً بدليل تحريك رش

دنبال هاي گياه براي جذب آب افزايش طول مخصوص ريشه را بريشه
كه اين امر در نتيجه باعث افزايش وزن خشـك  ) ب -6شكل (داشت 

  .ريشه كنجد شده است
اعمال تيمارهاي مختلف كود بيولوژيك روي عدد كلروفيـل متـر   

و ) 4/36(ژين بيشترين تيمار نيتراكه طوريه، ببود) ≥05/0p(دار معني
 -8شـكل  (كمترين اثر را بر عدد كلروفيل متـر داشـتند   ) 4/30(شاهد 
از آنجا كه ميزان نيتـروژن قابـل جـذب بـراي گيـاه بـا غلظـت        ). الف

هـا داراي ارتبـاط مسـتقيم اسـت، در نتيجـه      كلروفيل موجود در برگ
نظـر  گيري ميزان كلروفيل برگ، وضـعيت گيـاه را از   توان با اندازه مي

 Madakadze(برخي از محققين . ميزان نيتروژن مورد ارزيابي قرار داد

et al., 1999; Gerendas & Pieper, 2001 (  نيز استفاده از قرائـت
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متر را براي ارزيابي ميزان نيتروژن برگ و تعيين وضعيت گياه كلروفيل
با توجـه بـه اينكـه نيتـراژين در مقايسـه بـا دو كـود        . اندتوصيه كرده

چنـين بنظـر   ، باشـد ديگر حاوي ميزان نيتروژن بيشتري ميولوژيك بي
رسد كه تلقيح با اين كود باعث افـزايش بيشـتر محتـوي نيتـروژن     مي

در مقايسه با ساير كودهـاي  و در نتيجه بهبود عدد كلروفيل متر برگ 
افـزايش  ) Panwer, 1991(نتايج مطالعات پانور . بيولوژيك شده است
تلقـيح شـده بـا    ) .Triticum aestivum L(دم غلظت كلروفيل در گن

هـاي حـاجي بلنـد و همكـاران     و نتايج بررسي آزوسپيريلومميكوريزا و 
)Haji Bolandi et al., 2004 ( را در  گنـدم  افزايش غلظت كلروفيـل

نتـايج برخـي   همچنـين  . ه اسـت نشـان داد  ازتوبـاكتر شرايط تلقيح با 
هـاي آزادزي تثبيـت   كتريكه تلقيح بـا بـا   ها تأييد نموده استبررسي

كننده نيتروژن، محتواي نيتروژن قابل استفاده براي گيـاه در خـاك را   
  ).Kennedy et al., 2004( دهدميافزايش 

دار متـر معنـي  آب در هر نوبت آبياري بر عـدد كلروفيـل   اثر حجم
)01/0≤p (ميلـي ليتـر عـدد     300به  100با افزايش حجم آب از . بود

  ). ب-8شكل (رصد افزايش يافت د 14كلروفيل متر 

  

 
 حجم آب در هر نوبت آبياري بر وزن خشك ريشه كنجد ) ب(كودهاي بيولوژيك و  تلقيح با) الف(اثر  - 7شكل 

Fig. 7- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on root dry weight for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنينگينميا

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
 

  
  كنجدعدد كلروفيل متر بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(و  كودهاي بيولوژيك تلقيح با) لفا(اثر  - 8شكل 

Fig. 8- The effects of (A) inoculation with biofertilizers (nitragin, nitroxin, bio-phosphorus and control) and (B) water volume 
per irrigation (100, 200 and 300 ml) on SPAD reading for sesame  

  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين
Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
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فرآيند انتشـار   تأثيروسيله گياه تحت هجا كه جذب نيتروژن باز آن

، لـذا  )Gardner et al., 1985(شـود  اي و حضور آب انجـام مـي  توده
رسد كه كاهش حجم آب در هـر نوبـت آبيـاري باعـث     چنين بنظر مي

كاهش ميزان ورود اين عنصر به گياه و كاهش ميزان نيتـروژن بـرگ   
آنتـولين و  . ع آن عدد كلروفيـل متـر كـاهش يافتـه اسـت     شد و به تب
نيز كاهش ميزان كلروفيـل بـرگ   ) Antolin et al., 1995(همكاران 
را در شــرايط كــاهش ميــزان آب ) .Medicago sativa L(يونجــه 

  .گزارش نمودند
تيمارهاي مختلف كود بيولوژيك از نظر درصد رطوبت نسبي برگ 

 -9همانگونه كه در شـكل  . دادند نشان) ≥01/0p(تفاوت معني داري 
درصد بيشترين و شـاهد   48/46بيوفسفر با  ،الف نشان داده شده است

درصد كمترين محتـواي رطوبـت نسـبي بـرگ را بـه خـود        21/37با 
رسد كه تلقـيح بـا بيوفسـفر احتمـالاً     نظر ميهچنين ب. اختصاص دادند

 -6شـكل  ( ايمثبت فراهمي فسفر بر توسعه سيستم ريشه تأثيربدليل 
و به تبع آن افزايش فراهمي رطوبـت باعـث افـزايش    ) الف -7الف و 

جذب رطوبت و به تبع آن بهبود محتواي رطوبت نسبي برگ كنجد در 
نتــايج برخــي از . مقايســه بــا ســاير كودهــاي بيولوژيــك شــده اســت

 ,.Malik et al., 2003; Grichar et al(هـاي انجـام شـده     بررسـي 

طـول  بهبـود   بري را مؤثراست كه فسفر نقش نشان داده نيز ) 2001
  .كنداعمال مي انريشه گياه

اثر حجم آب در هر نوبت آبياري بر محتوي آب نسبي برگ كنجد 
ليتر ميلي 300به  100با افزايش حجم آب از . بود) p≥01/0(دار معني

 15/47بـه   76/34از (روندي افزايشـي در محتـوي آب نسـبي بـرگ     
با توجه به اين موضوع كه افزايش ). ب -9ل شك(مشاهده شد ) درصد

شـده  در دسـترس گيـاه    رطوبـت حجم آب در هر نوبت باعث افزايش 
روند افزايش محتوي رطوبت نسبي برگ كنجد با افزايش حجم  است،

-مـي  ،بنابراين. رسدنظر ميليتر منطقي بهميلي 300به  100ز آبياري ا
وضـعيت رشـدي   تعيـين  توان از محتوي رطوبت نسـبي بـرگ بـراي    

) Singh & Singh, 1995(سينگ و سـينگ  . استفاده نمود گياهان و
، ).Sorghum bicolor L(تنش خشكي بـر سـورگوم    تأثيردر بررسي 

 Pennisetum glaucum(و ارزن مرواريـدي  ) .Zea mays L(ذرت 

L. (اي بيان داشتند كه افزايش شدت تـنش خشـكي   در شرايط مزرعه
  . برگ شد سبب كاهش درصد آب نسبي

اثر متقابل كود بيولوژيك و حجم آبياري بر درصد رطوبت نسـبي  
 بيشترين درصد رطوبت بـرگ در . بود) p≥01/0(دار برگ كنجد معني

و كمتـرين آن  درصـد   15/47با  ليترميلي 300بيوفسفرو حجم آبياري 
  ).1جدول (حاصل شد درصد  76/34ليتر ميلي 100در شاهد و حجم 

. دبـو ) p≥01/0(دار معني كنجد عملكرد دانهك بر اثر كود بيولوژي
 4/204ترتيـب در نيتـراژين بـا    بـه  عملكـرد دانـه  بيشترين و كمترين 
مشـاهده   كيلوگرم در متر مربع 0/100 و شاهد با كيلوگرم در متر مربع

استفاده از كودهاي بيولوژيـك از طريـق بهبـود    ). الف-10شكل (شد 
ها و ترس قرار دادن انواع هورمونهاي ميكروبي خاك و در دسفعاليت

نظير سيتوكينين، اكسين، بيوتين، اسيد پنتوتنيك و (مواد محرّك رشد 
و نيـز فراهمـي عناصـر غـذايي     ) Lambrecht et al., 2000) (غيـره 

ــه    ــود رشــد، فتوســنتز و كلي ــروژن و فســفر ســبب بهب ــين نيت همچن
يش خصوصيات رشدي كنجد شده كه در نهايت عملكرد دانـه را افـزا  

  .داده است

  

  
  كنجدمحتوي آب نسبي برگ بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(و  كودهاي بيولوژيك تلقيح با) الف(اثر   - 9شكل 

Fig. 9- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on relative water content for 
sesame  

  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهداري هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيينميانگ
Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
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  كنجدعملكرد دانه بر  در هر نوبت آبياري حجم آب) ب(كودهاي بيولوژيك و  تلقيح با) الف(اثر  -10 شكل

Fig. 10- The effects of (A) inoculation with biofertilizers and (B) water volume per irrigation on grain yield for sesame  
  .صد ندارندپنج درسطح احتمال اي دانكن در بر اساس آزمون چنددامنهري داهاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معنيميانگين

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

  
عملكرد بر ) p≥01/0(داري ري اثر معنيدر هر نوبت آبيا حجم آب

 عملكـرد دانـه  با افزايش حجم آب روند كاهشي در . جد داشتكن دانه
به ترتيـب در   عملكرد دانهطوريكه بيشترين و كمترين همشاهده شد، ب

كيلـوگرم در متـر    1/170و  1/202بـا  ليتر ميلي 300و  100حجم آب 
گونه كه بيان شد كاهش حجم همان ).ب -10شكل (حاصل شد  مربع
دليل نياز هليتر، احتمالاً بميلي 100به   300از در هر نوبت آبياري،  آب

 ,.Hassanzadeh et al(كنجـد   پايين گياه خشكي دوستآبي نسبتاً 

 ـ مناسبباعث ) 2009 -هتر شدن شرايط براي رشد و توليد گياه شـد، ب
طوريكه با كاهش حجم آب رشد و فتوسنتز گياه افزايش يافت كه اين 

  . را موجب شده استامر در نهايت بهبود عملكرد دانه كنجد 
  
  گيرينتيجه

، بـراي  نياز آبي گياهتطبيق حجم آب آبياري با  كهنتايج نشان داد 

كـاهش حجـم آب در هـر     .دستيابي به حداكثر عملكرد ضـرورت دارد 
نوبت آبياري احتمالاً به دليل نياز آبي پايين كنجد باعث بهبود شـرايط  

 ـهمچنين تلقيح با كودهاي بيولوژيـك  . رشدي آن شد دليـل بهبـود   هب
طرف باعث فراهمي رطوبت و دسترسي اي از يكتوسعه سيستم ريشه
ويژه نيتروژن و فسفر و از طرف ديگـر، منجـر بـه    هبه عناصر غذايي ب
شـد و در  ها و مواد بيولوژيكي محرّك رشـد گيـاه   توليد انواع هورمون

ظـر  نچنين به ،بنابراين. و عملكرد آن را در پي داشترشد نتيجه بهبود 
رسد كه كاربرد كودهاي بيولوژيـك مناسـب در منـاطق خشـك و     مي

  كنجـد و عملكـرد  تواند در بهبود خصوصيات رويشـي  نيمه خشك، مي
  .واقع گرددثر ؤممفيد و 
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  چكيده

تواننـد رشـد    هاي مختلف از  جمله افزايش ميزان جذب و دسترسي به آب و عناصر غذايي مياه و كودهاي آلي از روشهاي محرك رشد گي باكتري 
ي و كيفـي گيـاه دارويـي مـرزه         منظور ارزيابي اثر كودهاي بيولوژيك و ورمـي در اين تحقيق به. را بهبود بخشندگياه   .L(كمپوسـت بـر خصوصـيات كمـ

Satureja hortensis (هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد   شي در قالب طرح بلوكآزماي
كننـده فسـفات، كـود    تيمارهاي آزمايش شامل كود بيولوژيك نيتراژين، كود بيولوژيك نيتروكسين، كود بيولوژيك حل. اجرا شد 1387-88در سال زراعي 
+ كننـده فسـفات، نيتروكسـين   حل+كننده فسفات، نيتروكسينحل +نيتروكسين، نيتراژين +كمپوست، نيتراژينورمي +نيتراژينكمپوست،  بيولوژيك ورمي

 +نيتروكسـين، نيتـراژين   +كننده فسـفات حل +كمپوست، نيتراژينورمي +كننده فسفاتحل +كمپوست، نيتراژينورمي+كمپوست، حل كننده فسفاتورمي
با توجه به دارا بودن دو چين، اطلاعات با . بود) بدون كود(كمپوست و شاهد ورمي+ كننده فسفاتحل+نيتروكسين+ ، نيتراژينكمپوستورمي +نيتروكسين

هاي اصـلي در نظـر   عنوان كرتهاي فرعي و تيمارهاي كودي بهكرتعنوان هاي مختلف بهچين .مان تجزيه شدهاي خرد شده در زاستفاده از طرح كرت
نتـايج نشـان داد كـه ارتفـاع     . كمپوست به خاك و عمليات تلقيح بذرها با كودهاي بيولوژيك با بذر قبل از كاشت انجام شدفه كردن ورمياضا. گرفته شد

تيمـار   .داري داشـت بوته، درصد ساقه، سرشاخه گلدار، عملكرد بيولوژيك، درصد و عملكرد اسانس بين تيمارهاي مختلـف در هـر دو چـين تفـاوت معنـي     
و  80/47(، درصـد سـاقه   )متـر سـانتي  08/32 و  01/51(كمپوست و شاهد به ترتيب بيشترين و كمترين ارتفاع بوتـه  ورمي ،نيتراژين، نيتروكسينتركيبي 

. را به خود اختصـاص دادنـد  ) كيلوگرم در هكتار 4/2149و  5/6730(و عملكرد بيولوژيك ) درصد 55/38و  05/66(دار درصد سرشاخه گل ،)درصد 10/17
  .باشند مؤثرتواند در بهبود خصوصيات كمي و كيفي مرزه رسد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك و آلي ميچنين به نظر مي ،نابراينب

 
 كمپوستعملكرد بيولوژيك، نيتراژين، ورمي :هاي كليديواژه

  
  2   1 مقدمه

-، به خصـوص در خـاك  3امروزه استفاده از انواع كودهاي زيستي
ناپذير براي حفظ كيفيـت  ر غذايي، ضرورتي اجتناب هاي فقير از عناص

كـود زيسـتي   . خاك در راستاي نيل به اهداف كشاورزي پايـدار اسـت  
-اي با انبوه يك يا چند نوع ارگانيسم مفيد خاكشامل مواد نگهدارنده

باشد كه به منظور تأمين عناصر غذايي و افزايش تحريك رشد زي مي
  .)Vessey, 2003(شوند گياهان استفاده مي

                                                            
قطـب علمـي    بـوم شناسـي  رشـته    يان دكتـراي دانشجو، استاد ترتيببه -3و  2 ،1

گروه  و مربي ورزي دانشگاه فردوسي مشهدكشا گروه زراعت دانشكدهگياهان ويژه، 
  باغباني دانشگاه هرمزگان

  )Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir  :نويسنده مسئول -*( 
 

3- Biofertilizer 

اين ريزموجودات از طريق افزايش ميـزان جـذب و دسترسـي بـه     
 ,.et al(، كنترل زيسـتي  )Kartikeyan et al., 2008(عناصر غذايي 

2001 Walsh(و  ها، كاهش سطح توليد اتيلن در گيـاه ، توليد هورمون
رشـد گيـاه را    )et al., 1998 Van Loon(ايجاد مقاومت سيسـتميك  

  .  دهندبهبود مي
 تأثيرها حاكي از بهبود كميت و كيفيت محصول تحت نتايج يافته

بهبود توليد كمي و كيفي گياهان دارويي . باشدهاي بيولوژيك ميكود
ــه   ــه رازيان  Foeniculum vulgare L.) (et al., 2004(از جمل

Kapoor( ســياهدانه ،)Nigella sativa L.) (Shaalan, 2005( ،
در  )Artemisia absinthium L.) (Kapoor et al., 2007(افسنطين 

. اثر تلقيح با كودهاي بيولوژيك در برخي منـابع گـزارش شـده اسـت    
توان آن را به اثرات متقابل گياه و ريز دليل اين امر پيچيده است و مي

هاي دفاعي گياه موجودات، انتقال سيگنال توسط ريز موجودات و پاسخ



  1392، تابستان 2، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   106

 ).et al.,  Kartikeyan 2008(نسبت داد 

نيـز   )Abd El-Gawad et al., 2008(لجواد و همكـاران  اعبـد 
كننـده فسـفات و   حـل هـاي  بـاكتري گزارش كردند كه تيمار تركيبـي  

ها بيان كردند كه آن. نيتروكسين بيشترين وزن خشك را تشكيل دادند
دسـترس قـرار    هـا در اين افزايش عملكرد به دليل توانايي اين باكتري

 ,.et al( است كـه نتـايج سـاريگ و همكـاران    دادن نيتروژن و فسفر 

1984  Sarig(  بودنيز مؤيد اين مطلب.  
از خانواده نعناعيـان  ) .Satureja hortensis L(گياه دارويي مرزه 
گياهي است . )Zargari, 1989(كند مي اي رشداست و به صورت بوته

هـا بـه   متـر همچنـين بـرگ   ميلـي  5/1هاي متعدد با اندازه داراي گل
باشـند  اي شكل و داراي غدد ترشحي حاوي اسـانس مـي  رت نيزهصو

)Omidbeigi, 2000( .     مرزه گياهي است معطـر كـه اثـرات مختلفـي
هاي عفـوني و اسـهال   مانند درمان دردهاي عضلاني، تهوع و بيماري

همچنين از اين گياه در مواد غـذايي  . )et al., 2000 Vesquez(دارد 
 & Sharaf-Eldin 2007 ,(شـده اسـت   دهنده استفاده به عنوان طعم

Mahfouz( .هاي آزمايشگاهي اثرات ضدميكروبي، اين گياه در بررسي
  et al., 2001(آور و ضداسپاسم نشان داده است اكسيدانت، خوابآنتي

Ratti( .به دليل وجود مواد معطـر در گيـاه جهـت مصـارف      ،به علاوه
ين به واسطه خواص ها، مصارف صنعتي و همچنغذايي، تهيه نوشيدني

ضدباكتريايي و ضدقارچي به ميزان زيادي همـواره مـورد توجـه قـرار     
 et al., 2007; Chen, 2006; Sahin et al., 2003( گرفتـه اسـت  

Abdul-Jaleel( .  
نشان  )et al., 2005 Arancon(هاي آرانكون و همكاران بررسي

فعاليـت   مثبتي كه بـر روي  اتتأثيركمپوست از طريق دادند كه ورمي
گذارد امكان دسترسي مطلوب به هاي مفيد در خاك ميميكروارگانيزم

 پژوهش نتيجه .سازدمصرف را فراهم ميعناصر غذايي پرمصرف و كم

 كـه  بـود  آن گـر هـم بيـان   )et al., 2008 Azizi(همكاران  و عزيزي

 شـيميايي،  كـود  بـا  مقايسه كمپوست در ورمي مختلف سطوح مصرف

  (.Matricaria recutita L)بابونه گياه اسانس در ميزان بهبود سبب
   .شود مي

استفاده از كودهاي آلي نه تنها مقدار كاربرد كودهاي شـيميايي را  
بلكه به ذخيره انرژي و كاهش آلودگي محيط كمـك   دهد،كاهش مي

در  ازتوبـاكتر در بررسـي كـاربرد   ). et al., 2000 Belde(خواهد نمود 
تعـداد شـاخه    ،ارتفاع گياه، ).Rosemarinus officinalis L( رزماري

در بوته، وزن تر گياه و خشك گياه و نيز درصد اسانس در مقايسـه بـا   
آزاز و . )et al., 2008 Kartikeyan(افزايش قابل توجهي يافت  شاهد

در رازيانه مشاهده كردند كه كـاربرد   )et al., 2009 Azzaz(همكاران 
كودهاي شيميايي بيشترين تعـداد   كود بيولوژيك نيتروكسين نسبت به

  et al., 2004(تــلان و همكــاران  .شــاخه را در گيــاه ايجــاد كــرد
Thelan(  در شرايط استفاده  نيز گزارش كردند كه عملكرد دانه رازيانه

 et(همكـاران   اگـامبرديوا و . نسبت به شاهد افزايش يافت ازتوباكتراز 

al., 2003  Egamberdiyeva (  هاي  كه تلقيح با سويه اظهار داشتند
تواند رشد ريشه  و برخي ديگر از انواع باكتري مي سودوموناسمختلف 

درصد و ارتفاع گياه را تا  20تا ) L. Triticum asetivum(را در گندم 
هاي محرك رشد بـر نمـو    تلقيح باكتري تأثير. درصد افزايش دهد 53

دمان جذب نيتروژن تواند وزن گياه و ريشه، عملكرد دانه و ران ريشه مي
  ).et al., 2002  Dobbelaere(را در گياهان افزايش دهد 

با در نظر گرفتن اهميت و جايگاه گياه مرزه به عنـوان يـك گيـاه    
مهم، اين آزمايش به منظور بررسي عملكرد كمي و كيفي، اين  دارويي

گياه دارويي در واكنش به مصـرف انـواع كودهـاي بيولوژيـك و آلـي      
  .طراحي شد

  
  هامواد و روش

اين تحقيق در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه      
هـاي  بلـوك  در قالب طـرح  1387-88فردوسي مشهد در سال زراعي 

تيمار هاي اين آزمايش شـامل  . كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد
كود بيولوژيك نيتراژين، كود بيولوژيك نيتروكسـين، كـود بيولوژيـك    

-ورمـي  +كمپوسـت، نيتـراژين  ، كود بيولوژيك ورميكننده فسفاتحل
كننــده فســفات، حــل+ نيتروكســين، نيتــراژين+ كمپوســت، نيتــراژين

كمپوسـت، حـل   ورمـي + كننده فسـفات، نيتروكسـين  حل+نيتروكسين
-ورمـي  +كننده فسـفات حل +كمپوست، نيتراژينورمي+كننده فسفات

 +اژيننيتروكسـين، نيتـر   +كننـده فسـفات  حـل  +كمپوست، نيتـراژين 
كننــده حــل+نيتروكســين+ كمپوســت، نيتــراژينورمــي +نيتروكســين

قبل از اجراي طـرح  . بود) بدون كود(كمپوست و شاهد ورمي+ فسفات
هـاي   بـرداري و ويژگـي   متري خـاك نمونـه   سانتي 30از عمق صفر تا 

كـه نتـايج آن در    فيزيكي و شيميايي خاك در آزمايشگاه تعيـين شـد  
هاي شـيميايي ورمـي   همچنين ويژگي. تنشان داده شده اس 1جدول 

 .ارائه شده است 2ين شد كه نتايج آن در جدول ينيز تع كمپوست
-ورزي كرتپس از پياده كردن نقشه طرح و انجام عمليات خاك 

 پـنج مربع ايجاد و در داخـل هـر كـرت     متر 5/2×3هايي با مساحت 
تـن در  15  كمپوسـت ورمـي  .رديف براي كاشت در نظـر گرفتـه شـد   

متري با سانتي پنجهاي مربوطه اضافه شد و تا عمق به كرت كتارنيزه
متـر و  سـانتي  50هايي به فاصله كشت در رديف .گرديدخاك مخلوط 

-سـانتي  5/0-1متر روي رديـف  و عمـق   سانتي پنجبا فاصله كاشت 
هاي ريز اين منظور سهولت در كاشت بذربه. انجام گرفتمتري خاك 

. با ماسه بادي مخلوط گرديـد يك به پنج ا نسبت گياه دارويي، بذرها ب
براي اعمال تيمارهاي آزمايش، در زمان كاشت كود بيولوژيـك مـايع   

كننده فسفات ليتر در هكتار و كود بيولوژيك حل دونيتراژين به ميزان 
خوبي بـا بـذر آغشـته كـرده و پـس از      بهگرم در هكتار  150به ميزان 

بذور تيمار شده در سايه و به دور از  تلقيح اقدام به خشك نمودن كليه
هيچ نوع كـود شـيميايي،    ،در طول اجراي آزمايش. نور خورشيد گرديد
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-آبياري به روش لوله. كشي مصرف نشدكش و يا قارچكش آفتعلف
برداشـت هـر چـين مـرزه در     . اي و با دور آبياري هفت روز انجام شد

ت تعداد پنج بوتـه  قبل از برداش. درصد گلدهي انجام گرفت 10مرحله 
هايي از وزن خشك، ارتفاع، ور تصادفي انتخاب و صفات و ويژگيبه ط

بـراي تعيـين عملكـرد    . درصد سرشاخه گلدار و درصد ساقه تعيين شد
ك بوته از ابتدا و انتهاي كـرت  نهايي در هر كرت دو رديف كناري و ي

ژيـك  اي حذف و از سطح باقي مانده عملكـرد بيولو عنوان اثر حاشيهبه
اشت و گرم از توده نهايي از هر كرت برد 500سپس مقدار . تعيين شد

هاي منظور حفظ كميت و كيفيت اسانس گياه، نمونهپس از توزين و به
مذكور در دماي اتاق و در سايه خشك شـدند و سـپس بـراي تعيـين     

به منظور استخراج اسانس از . درصد اسانس به آزمايشگاه منتقل شدند
وايي خشك شده، از روش تقطير با بخـار توسـط دسـتگاه    هاي هاندام

ساعت اسانس گيري، اسـانس حاصـل    سهپس از . كلونجر استفاده شد
آوري و بـا سـولفات سـديم بـدون آب     به رنگ  زرد روشن بود، جمـع 

اي در بسته در يخچال با دمـاي  زدايي شده و در ظروف شيشهرطوبت
  .سانتي گراد نگهداري شددرجه چهار

جه به دارا بـودن دو چـين در طـول آزمـايش، اطلاعـات بـا       با تو
 SAS 9.1افزار نرمهاي خرد شده در زمان توسط استفاده از طرح كرت

(Amirabadi et al. 2012)    مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفتنـد و از
اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد جهت مقايسـه  آزمون چند دامنه

هـاي مختلـف بـه عنـوان     چـين  ،اين راستادر . ها استفاده شدميانگين
هاي اصلي در نظـر  عنوان كرتهاي فرعي و تيمارهاي كودي بهكرت

  . گرفته شدند
  

  بحث نتايج و
  چين اول

دار اثـر كـود هـاي آلـي بـر ارتفـاع مـرزه معنـي         :ارتفاع بوتـه 

)01/0p≤ ( بود) بيشترين و كمترين ارتفاع بوته به ترتيب در . )3جدول
متـر  انتيس 08/38 متر و شاهد باسانتي 58/55پوست با كم تيمار ورمي
هاي مختلـف  اختلاف ارتفاع بوته در بين چين). 4جدول ( مشاهده شد

رسد كه استفاده از مواد آلي و نظر ميچنين به). 1جدول ( دار نبودمعني
كننده رشد، باعث افزايش فراهمي عناصر غـذايي  هاي تحريكباكتري

اين امر با تحريك رشد گياه و افـزايش طـول    هكبراي ريشه گياه شد 
نظـر  بـه . ميانگره در نهايت باعث افزايش ارتفاع گياه مرزه شده اسـت 

رسد از آنجا كه كمبود عناصر غذايي يكي از عوامل اصلي در تعيين مي
غـذايي از رشـد كمتـري    به علت كمبود مـواد   شاهدارتفاع گياه است، 

تحريـك  بـا   و بيولوژيـك  اي كود آليتيمارهكه در حالي برخوردار بود،
افزايش طول ميـانگره   باعث تأمين تدريجي عناصر غذاييرشد گياه و 
شـالان   .باعـث افـزايش ارتفـاع گيـاه مـرزه شـده اسـت        ،و در نهايت

)Shaalan, 2005 a(     در گيـاه دارويـي گاوزبـان اروپـايي )Borago 

officinalis L. (   بـاكتري حـل  نشان دادند كه ارتفاع گياه بـا كـاربرد
 ارانـا . كننده فسفات و نيز سـطوح مختلـف كمپوسـت افـزايش يافـت     

)Earanna, 2007(  در گياه دارويي استويا)L. Stevia rebaudiana (
 ،گلـدموس  ،آسـپرژيلوس نشان داد كه با كاربرد كودهـاي بيولوژيـك   

 .ارتفاع گياه در مقايسه با شاهد افزايش يافت سودوموناسو  ازتوباكتر
  

داري معنـي  تـأثير مورد آزمايش  تيمارهاي :اخه جانبيتعداد ش
طوريكـه  بـه ). 3جـدول  ( ،)≥05/0p( بر تعـداد شـاخه جـانبي داشـتند    

بيشترين تعداد شاخه جانبي در اثر تيمار تركيبي نيتروكسين و بـاكتري  
شاخه جانبي بدست آمد  33/24كمپوست  با كننده فسفات و ورميحل

شاخه جـانبي مشـاهده شـد     33/10با هد و كمترين تعداد شاخه در شا
ولـي   ،دار نبـود اثر چين بر تعداد شاخه جانبي در بوته معني). 4جدول (

ها، چين دوم بيشترين تعداد شاخه جانبي در بوتـه  در مقايسه بين چين
  .را به خود اختصاص داد

  
 مورد مطالعه قبل از كاشت خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil before planting  
 اسيديته 

pH 
  هدايت الكتريكي

EC (dS/m)

 (%) كلنيتروژن
Total N (%) 

 )ppm(فسفر
P (ppm) 

  )ppm( پتاسيم
K (ppm)  

  بافت خاك
Soil texture 

7.76  1.1 0.07 11 120  Silty loam  
  

  ورد استفاده در اين آزمايشمشخصات ورمي كمپوست م -2 جدول
Table 2- Characteristics of vermicompost used in the experiment 

  هدايت الكتريكي
  EC (dS.m-1)  

 اسيديته
 pH 

 )درصد(پتاسيم
Potassium (%) 

 )درصد(فسفر
Phosphorus (%) 

 )درصد(نيتروژن 

Nitrogen (%) 
 كمپوست ورمي

Vermicompost  
8.2 1.21.21.51.5  



  1392، تابستان 2، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   108

  
  
  



  109    ...بر برخي صفات كمي و مقدار اسانسآلي  بيولوژيك و دهايثركوا بررسي

  
بيشتر بودن تعداد شاخه جانبي در بوته در چـين  كه رسد نظر ميبه

دوم به دليل اين باشد كه در چين اول فقط يـك سـاقه اصـلي وجـود     
بـه  . هاي جانبي تشكيل شدداشته ولي پس از برداشت چين اول شاخه

عبارت ديگر با برداشت چين اول گياه دوباره شروع بـه رشـد كـرده و    
ماهشـواري و همكـاران    .كنـد جـانبي بيشـتري توليـد مـي     هايشاخه

)Mahshawari & et al., 2000 (   روي اسـفرزه نيز در يـك بررسـي 
(Plantago ovata Forssk.)     ميايي و گزارش كردنـد كـه كـود شـي

   .داري داشتكودهاي بيولوژيك بر صفات رشدي گياه اثر معني
  

 ثيرتـأ كودهـاي آلـي    :دارهـاي گـل  درصد ساقه و سرشاخه
دار مـرزه  را بر درصد سـاقه و سـر شـاخه گـل    ) ≥05/0p(معني داري 

-طوري كه بيشترين درصد ساقه و سرشاخه گـل به، )3جدول (داشتند 
كمپوست به ترتيب با نيتروكسين و ورمي ،دار در تيمار تركيبي نيتراژين

رشد  فرآينداز آنجا كه ).  4جدول (درصد مشاهده شد  05/66و 80/47
زان زيادي وابسته به محتواي رطوبتي گياه است، لذا به نظر گياه به مي

كمپوست با افزايش ظرفيـت نگهـداري رطوبـت    رسد احتمالاً ورميمي
تـر  باعث ايجاد شرايط مناسب) Singer et al, 2007(موجود در خاك 

-منـابع متعـددي بـه نقـش مثبـت ورمـي      . براي رشد مرزه شده است
-et al., 2000; Gutiérrez(انـد  كمپوست در ذخيره آب اشـاره كـرده  

Miceli et al., 2008  Atiyeh(.  
هاي موجود در كودهاي بيولوژيـك نيـز از طريـق ترشـح     باكتري

هاي ريشه، توانند بر نفوذپذيري سلولهاي مختلف گياهي ميهورمون
طور كلي بر روابط آبي و رشد عمومي گيـاه اثـر   اي و بهمقاومت روزنه

 گياهان زراعيدرصدي سطح برگ و وزن خشك  40افزايش  ،بگذارند
 درصـد  20افزودن  تأثيرو بهبود خصوصيات رشد گياهان زينتي، تحت 

هـا گـزارش شـده اسـت     كمپوست بـه بسـتر كشـت آن    حجمي ورمي
(Scott, 1988).     وجود انواع ريزموجـودات در كودهـاي بيولوژيـك از

1طريق توليد موادي همانند ايندول استيك اسيد
باعث افـزايش رشـد    

دهنـد در  قرار مـي  تأثيرشوند و مراحل اوليه رشد گياه را تحت گياه مي
كند و سطح جـذب را  نتيجه ريشه حجم بيشتري از خاك را اشغال مي

منجـر بـه افـزايش     كـه  ),Patten & Glick 2002( دهندافزايش مي
  . شده استدار گل هايدرصد ساقه و سر شاخه

  
را ) ≥05/0p(داري معنـي  تـأثير ي آلـي  كودهـا  :درصد اسانس

و از اين نظـر تيمـار تركيبـي    ). 3جدول ( بردرصد اسانس مرزه داشتند
كمپوست بيشترين و شاهد كمترين كننده فسفات و ورمي، حلنيتراژين

در تفسـير نتيجـه حاصـل از    ). 4جدول (بر درصد اسانس داشتند اثر را 
از توان اظهار داشت يك ميبهبود ميزان اسانس در اثر كودهاي بيولوژ

                                                            
1- Indol Acetic Acid (IAA) 

هايي ترپنوئيدي بوده كه واحـدهاي سـازنده   ها تركيبكه اسانس آنجا
و دي متيـل آليـل   مانند ايزوپنتنيـل پيـرو فسـفات    ) ايزونوئيدها(ها آن

دارند و با توجـه بـه ايـن      NADPHو ATPنياز مبرم به پيروفسفات، 
كيل موضوع كه حضور عناصـري نظيـر نيتـروژن و فسـفر بـراي تش ـ     

كننـده  هـاي حـل  باكتري ،روباشد، از اينهاي اخير ضروري ميتركيب
فسفات و كود بيولوژيـك نيتـراژين از طريـق جـذب كارآمـد فسـفر و       
نيتروژن توسط ريشه مرزه، موجب افزايش اسانس ايـن گيـاه دارويـي    

 et al., 2004(اين موضوع با نتيجه تحقيق كـاپور و همكـاران   . شدند
Kapoor( در همين خصـوص در مطالعـه ديگـري كـه     . اردمطابقت د

انجـام  ) L. Cymbopogon martini(روي گياه دارويي علـف ليمـو   
گـزارش كردنـد كـه     )et al., 2001 Ratti(راتـي و همكـاران    ،گرفت

كننـده فسـفات درصـد ژورافيـول موجـود در      هاي حـل كاربرد باكتري
هـا  آن. طـور چشـمگيري نسـبت بـه شـاهد افـزايش داد      اسانس را به

هاي محرك رشد از طريق افزايش جـذب آب  دريافتند كه اين باكتري
قريب و همكاران . و عناصر پر مصرف در بهبود ميزان اسانس مؤثر بود

 (Gharib et al., 2008)ژيك را بر درصـد اسـانس    اثر كودهاي بيولو
گياه دارويي مرزنجـوش بسـيار بهتـر از كودهـاي شـيميايي گـزارش       

  ),Mahfouz & Sharaf-Eldin 2007(الدين رفمحفوظ و ش. نمودند
ــي   ــا بررس ــأثيرب ــك   ت ــاي بيولوژي ــاكتركوده ــودوموناس، ازتوب و  س
روي گياه رازيانه بيان كردند كـه اعمـال ايـن تيمارهـاي      آزوسپيريلوم

  .كودي باعث افزايش عملكرد بذر و اسانس آن شد
  

  عملكرد بيولوژيك
بـود،  ) ≥01/0p( داراثر كودهاي آلي بر عملكرد بيولوژيك معنـي  

بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك به ترتيـب در تيمـار   ). 3جدول (
كيلوگرم در  5/6730كمپوست با تركيبي نيتراژين، نيتروكسين و ورمي

). 4جـدول  (كيلوگرم در هكتـار مشـاهده شـد     4/2149 شاهدهكتار و 
كمپوسـت و كودهـاي   رسـد كـه اسـتفاده از ورمـي    نظـر مـي  چنين به

هاي ميكروبـي خـاك و در دسـترس    وژيك از طريق بهبود فعاليتبيول
نظيـر سـيتوكينين،   (ها و مـواد محـرك رشـد    قرار دادن انواع هورمون

 و نيــز فراهمــي عناصــر غــذايي ) اكســين، بيــوتين و اســيد پنتوتنيــك
)Kartikeyan et al., 2008(،     سبب افزايش فتوسـنتز و بهبـود مـاده

ه در نهايت باعث افزايش عملكـرد  خشك گياهي گرديده كه اين مسئل
 et(در همين خصوص سانچز و همكاران . بيولوژيك در گياه مرزه شد

al., 2008  Sanchez (       نيـز در پـژوهش خـود مشـاهده نمودنـد كـه
 Plantago major(مصرف ورمي كمپوست در گياه دارويي بارهنگ 

L. (سبب افزايش عملكرد بيولوژيك در اين گياه شد .  
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  گيري تيجهن
نتايج اين تحقيق حـاكي از آن اسـت كـه اسـتفاده از      ،طور كليبه
موجـودات باكتريـايي و   كمپوست و كودهاي بيولوژيك حاوي ريزورمي

هـاي  يا قارچي، به تنهايي و يا در تركيب با يكديگر، در بهبود ويژگـي 
بـا توجـه بـه    . مثبتي داشـت  تأثيررشدي و عملكرد گياه دارويي مرزه، 

هاي زراعـي از يـك طـرف و    توليد اين قبيل گياهان در نظام ضرورت
رسد نظر ميهاي كم نهاده، بهلزوم توجه به كشت اين گياهان در نظام

اي عنـوان گزينـه  توانـد بـه  كه استفاده از كودهاي آلي و بيولوژيك مي
مناسب در راستاي نيل به اهداف كشـاورزي پايـدار در توليـد گياهـان     

  .ار گيرددارويي مد نظر قر
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  چكيده
كـارايي   ،بـدين منظـور  . سعة پايدار در كشاورزي اسـت گذار براي تو تأثيرها و منابع انرژي در كشاورزي يكي از اصول مهم و  استفاده كارآمد از نهاده

هـاي مـورد    داده. مورد بررسي قرار گرفـت  شامل گندم، ذرت و يونجه هاي فارياب توليد محصولات اصلي استان كرمانشاه مصرف آب و انرژي در سيستم
 1389تابسـتان   دربصورت تصادفي سطح استان كرمانشاه  ز دركشاور 180 باچهره در  با تكميل پرسشنامه و در قالب مصاحبه چهره نياز براي اين مطالعه

 9/0 و 05/1، 06/2 به ترتيب در اين استان هاي توليد يونجه، ذرت و گندم نظام مصرف آب در بوم وري بهرهنتايج اين مطالعه نشان داد كه . آوري شد جمع
انـرژي در  -وري آب بر اين اساس شـاخص بهـره  . بود 78/3و  08/2، 29/4ها  منظا همچنين كارايي مصرف انرژي براي اين بوم. كيلوگرم بر مترمكعب بود

 ي كشـاورزي ها نظام نتايج نشان داد كه در بوم. بودكيلووات ساعت گرم بر متر مكعب بر  13/0و  06/0، 08/0به ترتيب  هاي گندم، ذرت و يونجه نظام بوم
  .گذار استتأثيرپاي محيطي امري مهم و  در نهايت كاهش رد ي ومديريت انرژي به منظور استفاده كارآمد و پايدار از انرژ

 
  منابع انرژي ،ردپاي محيطي، توسعه پايدار،  كشاورزي نظام بوم :هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

رشد جمعيـت و   به دليل انرژي در بخش كشاورزيامروزه مصرف 
تهيه مواد غذايي كافي براي اين جمعيت در حال رشد افـزايش يافتـه   

محـدديت منـابع انـرژي و اثـرات سـوء مصـرف منـابع انـرژي         . است
هاي فسـيلي بـر روي محـيط زيسـت و      ناپذير همچون سوختتجديد

سلامت انسان به دليل استفاده نادرست از انرژي امري مسلم است كه 
هـا   نظـام  بـر را در بـوم   هاي انرژي مطالعه الگوي مصرف انرژي و نهاده

همچنــين . )Samavatean et al., 2010( ضــروري ســاخته اســت
يكي از مهمترين اصـول بـراي توسـعة     انرژياستفاده كارآمد از منابع 

هـاي زيسـت    پايدار در كشاورزي است كه منجـر بـه كـاهش چـالش    
محيطي، جلوگيري از تخريب منابع طبيعي و سـودمندي اقتصـادي در   

 Rafiee et( شـد  هاي پايدار توليد محصولات زراعي خواهـد  نظام بوم

al., 2010 .(اي كشاورزي ه نظام ها در بوم ه ارزيابي كارايي مصرف نهاد
 .بسـزايي دارد  شهاي پايدار و سازگار با محيط نق ـنظام در طراحي بوم

يكي از مهمترين چالش هاي بخش كشاورزي عدم اسـتفاده بهينـه از   
باشـد كـه منجـر بـه كـاهش بهـره وري        از جمله آب مي منابع انرژي

                                                            
گــروه كشــاورزي و اســتاديار كارشناســي ارشــد آموختــه بــه ترتيــب دانــش -2و  1

  اكولوژيك، پژوهشكده علوم محيطي، دانشگاه شهيد بهشتي
 )Email: m.y126@yahoo.com                   :نويسنده مسئول -(*

آب يكـي از  . (Khan et al., 2009) ابع خواهد شـد استفاده از اين من
گذار در توليد محصولات زراعي است كه در حـال  تأثيرمنابع كليدي و 

حاضر نيز با توجه به تغييرات جهاني اقليم و كـاهش نـزولات جـوي،    
از  بايد بيشاصلاح الگوي مصرف و استفاده بهينه از آب در كشاورزي 

   .پيش مورد توجه قرار گيرد
ورد نياز براي آبياري و انرژي مصرفي بـراي پمپـاژ و انتقـال    آب م

ــه درون مزرعــه يكــي از نهــاده  ــر در   آن ب ــرژي ب هــاي اساســي و ان
هاي فارياب توليد محصولات زراعي است كه حجم بـالايي از   نظام بوم

 . دهد ها را به خود اختصاص مي  نظام انرژي مصرفي در اين بوم
منـابع اصـلي مصـرف انـرژي در      عمليات آبياري خود نيز يكي از

تـا آنجـا كـه در     ).MousaviAvval et al., 2010( كشاورزي اسـت 
انـرژي ورودي بــه   76/0برخـي مطالعـات انجـام گرفتـه نزديـك بـه       

هاي توليد يونجه مربوط به انرژي الكتريسيته مورد نيـاز بـراي    سيستم
و اسـتفاده مـوثر از آب   ).  Mobtaker et al., 2010( پمپـاژ آب بـود  

انرژي و محافظت از منابع طبيعي منجر به افزايش توليـد محصـولات   
  . وري آب و تداوم توليد محصولات زراعي خواهد شد زراعي، بهره

هـاي   نظام اي در سطح استان كرمانشاه در بوم مطالعه ،بدين منظور
ترين محصولات فارياب در اين  فارياب گندم، ذرت و يونجه كه اصلي 

بررسـي وضـعيت جريـان انـررژي ورودي و      نظـور استان هستند بـه م 
وري مصــرف انــرژي و ســاير  وري مصــرف آب، بهــره خروجــي، بهــره
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  .انرژي انجام گرفت -وري مصرف آب هاي مهم از جمله بهره شاخص
  

  ها  مواد و روش
هـاي فاريـاب    نظـام  استان كرمانشاه و در بـين بـوم   دراين مطالعه 

استان . انجام شد 1389ابستان در تگندم، ذرت و يونجه در اين استان 
است كـه در  توليد محصولات كشاورزي  ن مناطقكرمانشاه از مهمتري

دقيقـه شـمالي و طـول     30درجه و  34عرض جغرافيايي ( غرب ايران
خصوصيات آب . واقع شده است) دقيقه شرقي 6درجه و  48جغرافيايي 

ناسـي  سـازمان هواش هاي داده اساس و هوايي اين منطقه مطالعاتي بر
متر ميلي 403داراي ميانگين بارندگي سالانه  1369-89 در بازه زماني

 در بهـار و پـاييز   نيمي از اين مقدار در زمسـتان و مـابقي آن  . مي باشد
هـاي لازم بـراي ايـن مطالعـه در سـطح اسـتان        داده .يابـد  نزول مـي 

هاي كنگاور، صحنه، بيستون، هرسين، روانسر  كرمانشاه و از شهرستان
صورت كـاملا تصـادفي و بـا    هب با تكميل پرسشنامه غرب  آباد لامو اس

آوري  كشـاورز جمـع   180بـا   1روش مصاحبه چهره به چهره  استفاده از
  .شدند

هاي فارياب گنـدم، ذرت   نظام هاي ورودي و خروجي بوم كل نهاده
. و يونجه محاسبه و برآورد و سپس به انرژي معادل خـود تبـديل شـد   

تـوان بـه دو بخـش     هاي توليد گنـدم را مـي   سيستمورودي به   انرژي
). Alam et al., 2005(مسـتقيم تقسـيم كـرد    غيرانـرژي مسـتقيم و   

هـاي فاريـاب شـامل نيـروي كـار       نظـام  انرژي ورودي مستقيم در بوم
در حـالي كـه    ؛انساني، سوخت مصرفي، الكتريسيته و آب آبياري است

كودهاي شـيميايي و  مستقيم شامل انرژي مصرفي در توليد غيرانرژي 
انـرژي خروجـي در ايـن    . باشد آلات و بذر مي ها، ماشين كش آلي، آفت

ها شامل عملكرد دانه، علوفه توليدي و كـاه و كلـش حاصـله     نظام بوم
  .است
قابـل تجديـد   اساس انرژي تجديدپذير و غير توان بر انرژي را مي 

كـه بـر ايـن اسـاس      (Mohammadi et al., 2010)نيز تقسيم كرد 
انرژي ورودي قابل تجديد شامل نيـروي انسـاني، بـذر، آب آبيـاري و     

هاي فسيلي،  كودهاي آلي و انرژي ورودي تجديد ناپذير شامل سوخت
كـل  . ها اسـت  كش آلات، كودهاي شيميايي و آفت الكتريسيته، ماشين

ها اندازه گيري و به معادل   نظام هاي ورودي و خروجي در اين بوم نهاده
اين مطالعه  در. ارائه شده است 1ديل شدند كه در جدول انرژي خود تب

در نظـر  ) MJ( براي مقادير انـرژي ورودي و خروجـي واحـد مگـاژول    
هـاي   ترين واحد در مطالعات آناليز انرژي در سيستم گرفته شد كه رايج

  .ژول است 106توليد محصولات كشاورزي است و مقدارآن برابر 
تـرين بخـش از مصـرف     عمـده  انرژي مورد نياز در بخش آبياري 

دهـد كـه شـامل آب     تشـكيل مـي   هـاي فاريـاب   نظام انرژي را در بوم

                                                            
1- Face to Face Interviews  

باشـد   ها مي مصرفي و نيروي الكتريسيتة براي پمپاژ آن در اين سيستم
مقـدار آب  . شـود  كه توسـط الكتروموتورهـاي پمپـاژ آب مصـرف مـي     

 هاي فارياب بـا توجـه بـه سـه فـاكتور      نظام مصرفي در هر كدام از بوم
اصلي يعني دبي آب خروجي، طول آبياري و تعداد آبياري در هر كـدام  

با مشخص بـودن دبـي آب خروجـي    . محاسبه شد  نظام از اين سه بوم
باشد و تبديل آن به متر مكعب  كه بر حسب ليتر بر ثانيه مي منابع آبي

طـول هـر بـار    × تعـداد آبيـاري  (  و برآورد آن براي كل مدت آبيـاري 
برآورد شد و بـراي محاسـبه     نظام مصرفي در هر بوم حجم آب) آبياري

 63/0يعنـي   مقدار انرژي آن در معـادل انـرژي هـر متـر مكعـب آب     
ضرب شد و براي محاسبه نيروي  (Esengun et al., 2007) مگاژول

 ,Baal & Hussein) اسـتفاده شـد   )1(الكتريسيتة مصرفي از معادلة 

1992) :  
             E = p × t × c    )1(معادله 

قـدرت   :pنيـروي الكتريسـيتة مصـرفي،    : E ايـن معادلـه،  كه در 
. معـادل انـرژي اسـت    :cمدت زمان كار الكتروموتور و  :tالكتروموتور، 

انرژي معادل كودهاي شيميايي باتوجه به منابع مختلف تعيين و بـراي  
 15/11و  44/12، 14/66پتاسه به ترتيب  كودهاي نيتروژنه، فسفاته و

 .)Erdal et al., 2007( شد بر كيلوگرم تعيينمگاژول 
هاي لهوري آن از معاد ي انرژي و بهرهبراي محاسبه شاخص كاراي

  ): Demircan et al., 2006(استفاده شد ) 3(و ) 2(
                 ) 2(معادله 
          )        3(معادله 

EUE ،ها كه در اين معادله
باشد  يمعرف كارايي انرژي سيستم م :2

چون انرژي ورودي و خروجي در صورت و مخـرج   ؛و بدون واحد است
EPكسر هر دو هم واحد هستند، 

وري انرژي اسـت كـه    معرف بهره :3
واحد آن كيلوگرم بر مگاژول است و واحـد عملكـرد نيـز كيلـوگرم در     

  .باشد هكتار مي
 هـا از نسـبت بـين عملكـرد      نظـام  كارايي مصرف آب در اين بـوم 

 ـ  ببر حسب كيلوگرم و آب مصرفي  اقتصادي -هر حسب متـر مكعـب ب
هاي انرژي يعني نسبت انـرژي   براي محاسبه ديگر شاخص. دست آمد

اســـتفاده  )5(و ) 4(هـــاي انـــرژي از معادلـــه -وري آب آب و بهـــره
  . (Khan et al., 2009)شد

 در معادله انرژي ورودي به ازاي آب آبيـاري بـر حسـب مگـاژول    
)MJ(ب متر مكعب ، آب مصرفي بر حس)m3(،  انرژي ورودي بر حسب

واحـد   ،و در نهايـت  )g( عملكـرد دانـه برحسـب گـرم     ،)MJ(مگاژول
انرژي به ترتيب بر حسـب   -وري آب شاخص نسبت انرژي آب و بهره

 .باشد مي) g.m-3×kWh( درصد و گرم بر مترمكعب بر مگاژول
  

                                                            
2- Energy Use Efficiency  
3- Energy Productivity 
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                                    )4(معادله 
                                                  ) 5(معادله 

 

 هاي كشاورزي نظام ورودي و خروجي در بوم هاي هاي انرژي معادل -1جدول 
Table 1- Energy equivalent in crop production agroecosystems  

 منبع
Reference 

 انرژيمعادل
Energy equivalent 

  )در هكتار(واحد
Unit (in ha)  

 نوع نهاده يا ستاده
Types of input and output 

 هاي وروديانرژي :الف      
 A. Input energy  

  [Mohammadi & Omid, 2010] 1.96 h 
 نيروي انساني - 1

1. Human labor  
[Samavatean et al., 2010] 62.7 h 

  ماشين آلات - 2
2. Machinery  

[Samavatean et al., 2010] 51.33 L 
  سوخت فسيلي - 3

3. Diesel fuel  
   kg 

  كودهاي شيميايي - 4
4. Chemical fertilizer  

[Erdal et al., 2007] 66.14   نيتروژن) الف  
(a) Nitrogen 

[Erdal et al., 2007] 12.44   فسفات) ب  
(b) Phosphate (P2O5)  

[Erdal et al., 2007] 11.15   پتاسيم) ج  
(c) Potassium (K2O)  

[Esengun et al., 2007] 0.30 
kg
  

  هاي حيواني كود - 5
5. Animal manure  

[Demircan et al., 2006]  120  kg
  

  ها كش آفت - 6
6. Pesticides  

[Rafiee et al., 2010]  
3.6
  

kWh
  

  نيروي الكتريسيته - 7
7. Electricity  

[Hatirli et al., 2005]  0.63  m3

  
  آب آبياري - 8

8.Water for irrigation  
[Ozkan et al., 2004] 14.7  kg

  
  غلات  بذر - 9

9. Cereal grain  
[Hoeppner et al., 2005]  6.9  kg

  
  بذر يونجه -10

10. Alfalfa seed   
  انرژي خروجي: ب      

B. Output energy  
 [Ozkan et al., 2004]  14.7  kg

  
  دانه غلات - 1

1. Cereal grain   
 [Ozkan et al., 2004] 12.5  kg

  
  كاه وكلش غلات - 2

2. Cereal straw 
[Hoeppner et al., 2005] 17.77  kg

  
  علوفه يونجه - 3

3. Alfalfa forage 
 

بـراي   .باشـد  در اين بررسي چون واحد آناليز انرژي مگـاژول مـي  
انرژي بايـد مقـدار انـرژي ورودي بـر      -وري آب محاسبه شاخص بهره

براي تبديل مقـدار انـرژي برحسـب    . يان شودبكيلووات ساعت حسب 
  تقسـيم نمـود   6/3ساعت بايد عدد حاصل را بـر    وات مگاژول به كيلو

)1 kWh=3.6 MJ( ) Ahmad & Khan, 2009.(  

 نتايج و بحث

  هاي فارياب نظام آناليز انرژي ورودي و خروجي در بوم
هـاي فاريـاب گنـدم، ذرت و     نظـام  هـاي ورودي در بـوم   كل نهاده

رمانشاه محاسبه و برآورد شد كه نتايج آن در جدول كجه در استان يون
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ي فاريـاب گنـدم، ذرت و يونجـه بـه     اه  نظام در بوم. ارائه شده است 2
و  2/268، 5/90ترتيب تعداد ساعات اسـتفاده از نيـروي كـار انسـاني     

ساعت در هر هكتـار بـود كـه در مراحـل مختلـف از جملـه        92/316
هاي توليـد   در اكوسستم. شد گرفته مي كار به كاشت، داشت و برداشت 

دليل برداشت چند چين در سال و تعداد آبياري حجم استفاده يونجه به
در  ،علاوه بر ايـن . ديگر بود  نظام از نيروي كار انساني بيشتر از دو بوم

 9/140و  4/127، 5/77هاي گندم، ذرت و يونجه بـه ترتيـب    نظام بوم
آلات استفاده شد كـه عـلاوه بـر     روي ماشينساعت در هر هكتار از ني

هاي گندم، ذرت و يونجـه   نظام گيري اين نيرو به ازاي آن در بومكارهب
. شـد  ليتر گازوئيل نيز مصرف  37/380و  97/193، 26/144به ترتيب 
ها مقادير مصرف نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم خـالص از      نظام در اين بوم

نيترات آمونيوم، دي آمونيوم سـولفات،   ي رايج از جمله اوره، منابع كود
سوپر فسـفات تريپـل و نيتـرات پتاسـيم و همچنـين كودهـاي دامـي        

عـلاوه بـر    .قابل مشاهده اسـت  2محاسبه شد كه نتايج آن در جدول 
مقدار كل آب مصرفي با توجه به ميانگين دبي آب خروجي منابع ، اين

،  5850يونجـه  آبي و تعداد و طول دورهاي آبياي براي گنـدم، ذرت و 
ميـانگين نيـروي   . متر مكعب در هـر هكتـار بـود    7/6563و  2/8669

الكتريسيته لازم براي پمپاژ اين آب با توجه به قدرت الكتروموتورهاي 
گنـدم   هـا   نظـام  بـوم  استفاده شده و همچنين مدت زمان كـار آنهـا در  

ساعت بـراي هـر     وات كيلو 7/6563و در يونجه  2/8669، ذرت 2899
  .ر بودهكتا

 

 هاي فارياب كندم، ذرت و يونجه نظام در بوم) در هكتار( هاي ورودي و خروجي مقادير نهاده -2 جدول
Table 2- Amounts of energy inputs and outputs (per hectare) in wheat, corn and alfalfa production systems 

  )هكتار(مقدار به ازاي واحد سطح 
Quantity per unit area (ha) نوع نهاده يا ستاده 

Types of input and output  يونجه 
Alfalfa 

 

 ذرت
Corn  

  گندم آبي
Irrigated wheat  

 هاي ورودي انرژي :الف
 A. Input energy  

 )ساعت( نيروي انساني 90.5 268.2 316.92
1. Human labor (hr)   

  )ساعت( ماشين آلات 77.75 127.4 140.9
2. Machinery (hr)  

  )ليتر( سوخت فسيلي 144.26 193.97 380.37
3. Diesel fuel (l)  

    
  )كيلوگرم( كودهاي شيميايي

4. Chemical fertilizer (kg)  
  نيتروژن) الف  123.43 279.04 92

(a) Nitrogen 

  )P2O5( فسفات) ب  70.17 88.82 57.5
(b) Phosphate (P2O5)  

  )K2O( پتاسيم) ج  23 46 138
(c) Potassium (K2O)  

0 5000 
5000 

 
  )كيلوگرم( هاي حيواني كود - 5

5. Animal manure (kg) 

1.5  2.7  2.4
 

  )كيلوگرم( ها كش آفت - 6
6. Pesticides (kg)  

3368.5 
4906

 
2899 

 
  )كيلووات ساعت( نيروي الكتريسيته - 7

7. Electricity (kWh)  
6563.7  8669.2  5850

 
  )مترمكعب( آب آبياري - 8

8.Water for irrigation (m3)  
  غلات  بذر - 9  250  24.59 48.07

9. Cereal grain  
  ها ستاده: ب

B. Output   
0  9180  5304.52 

 
  )كيلوگرم( دانه غلات - 1

1. Cereal grain (kg)  
13510 0  6483.3 

 
  )كيلوگرم( علوفه يونجه يا كاه وكلش غلات- 2

2. Cereal straw or alfalfa forage (kg)  
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هـا بـه تـر تيـب       نظـام  هـاي ورودي در ايـن بـوم    ر مقابل نهـاده د
هاي گندم  نظام كلش در بوم و  كيلوگرم دانه و كاه 3/6483و  52/5304

كيلـوگرم در   13510هاي ذرت و  نظام كيلوگرم دانه در بوم 9180آبي، 

هاي يونجه براي هر سـال توليـد شـد     نظام هكتار علوفه خشك در بوم
    .باشند ها مي  نظام رژي در اين بومكه منابع توليد ان

  
  

 ذرت و يونجه هاي فارياب گندم، نظام هاي ورودي و خروجي در بوم انرژي معادل نهاده -3 جدول
Table 3- Energy equivalents of input and output in irrigated wheat, corn and alfalfa agroecosystems 

  يونجه
 Alfalfa  

 ذرت
 Corn 

  يگندم آب
 Irrigated wheat  

  نوع نهاده يا ستاده
Types of input and output  

%  
مقدار به ازاي واحد سطح

  )هكتار(
Quantity per unit 

area (ha) 

% 

مقدار به ازاي واحد سطح
  )هكتار(

Quantity per unit 
area (ha)

% 

مقدار به ازاي واحد سطح
  )هكتار(

Quantity per unit 
area (ha) 

 هاي ورودي انرژي :الف            
 A. Input energy  

1.11 621.16 0.81 525.67 0.42 177.38 
 )ساعت( نيروي انساني

1. Human labor (hr)   
15.78 8834.43 12.32 7987.98 11.59 4874.92 

  )ساعت( ماشين آلات
2. Machinery (hr)  

38.28 21418.63 16.85 10922.45 19.32 8123.28 
  )ليتر( سوخت فسيلي

3. Diesel fuel (L)  
        

  )كيلوگرم( كودهاي شيميايي
4. Chemical fertilizer (kg)  

  نيتروژن) الف  8163  19.41 18455.70 28.48 6084.83 10.87
(a) Nitrogen 

  )P2O5( فسفات) ب  872.91  2.08 1104.92 1.70 721.62 1.29
(b) Phosphate (P2O5)  

  )K2O( پتاسيم) ج  256.45  0.61 512.9 0.79 1578.72 2.82
(c) Potassium (K2O)  

0 0 2.31 1500 
3.57
  

1500 
  

  )كيلوگرم( هاي حيواني كود - 5
5. Animal manure (kg) 

0.33  180  0.50  324  0.68
  )كيلوگرم( ها كش آفت - 6  288  

6. Pesticides (kg)  

21.54 12053.34 
27.25 

  
17661.6 

  
24.82 

  
10436.4 

  
كيلووات ( نيروي الكتريسيته - 7

  )ساعت
7. Electricity (kWh)  

7.39  4135.13  8.43  5461.60  8.76
  

3685.5 
  

  )مترمكعب( آب آبياري - 8
8.Water for irrigation (m3)  

0.59 331.68 0.56  361.47  8.74
  

3675 

  
  غلات  بذر - 9

9. Cereal grain  
100 55959.59 100  64818.29 100 42052.8 

  كل انرژي ها نهاده
Total Input Energy 

  انرژي ها ستاده
B. Output Energy  

0  0  100  134946  49.04
  

77976.45 
  

  )كيلوگرم( دانه غلات - 1
1. Cereal grain (kg)  

100 240072.07 0  0  50.96 
  

81041.25 
  

 كاه وكلش غلات يا علوفه يونجه - 2
  )كيلوگرم(

2. Cereal straw or alfalfa 
forage (kg)  

100  100   100 159017.7 
  كل انرژي ها ستاده

Total Output Energy 
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هـاي فاريـاب گنـدم، ذرت و     نظـام  ها در بـوم  ها و ستاده كل نهاده

يونجه در استان كرمانشاه به معادل انرژي خود تبديل شدند كه نتـايج  
نتايج نشان دادند كه كـل انـرژي   . قابل مشاهده است 3آن در جدول 
مگـازول در   8/42052هـاي فاريـاب توليـد گنـدم      نظام ورودي در بوم

بيشترين سهم به ترتيب مربوط بـه نيـروي   هكتار بود كه از اين مقدار 
و سوخت مصرفي توسـط  ) 41/19( ، كود نيتروژن)82/28( الكتريسيته

هـاي ذرت كـل انـرژي ورودي     نظـام  در بوم. بود) 32/19( آلات ماشين
مگاژول در هكتار بود كه كود نيتروژن، نيروي الكتريسيته  29/64818

و  25/27، 48/28آلات بــه ترتيــب بــا  و ســوخت مصــرفي در ماشــين
هـاي   نظـام  اين مقـدار در بـوم  . درصد بيشترين سهم را داشتند 85/16

در ايـن  . مگاژول در هكتار براي هر سال بود 59/55959توليد يونجه 
ها بيشترين سهم از انرژي ورودي به ترتيب مربوط به سوخت   نظام بوم

آلات  و نيـروي ماشـين  ) 54/21( ، نيروي الكتريسيته)28/38(مصرفي 
  .ها بود  نظام در اين بوم) 78/15( كار رفته به

هاي فارياب مطالعه شده بيشترين سهم  نظام طور خلاصه در بومهب
از انرژي ورودي مربوط به نيـروي الكتريسـيته لازم بـراي پمپـاژ آب،     

آلات براي انجـام عمليـات    هاي فسيلي مصرف شده در ماشين سوخت
يـد  هـاي تول  نظام در بوم. ت بودآلا زراعي، كود نيتروژن و نيروي ماشين

دليل نياز كمتر گياه يونجـه بـه كـود نيتـروژن سـهم انـرژي       يونجه به
ولي در  ،ديگر كمتر بود  نظام ورودي به ازاي اين نهاده نسبت به دو بوم

سـازي زمـين،    مقابل به دليل حجم بالاي عمليات زراعي شامل آمـاده 
زراعـي اسـتفاده از   تعداد آبياري و برداشت چين چـين ايـن محصـول    

آلات و سوخت مصرفي توسـط آنهـا بـيش از نيمـي از انـرژي       ماشين
  . را به خود اختصاص داد) درصد 54( ورودي

در تركيه، گزارش شد كه سـهم كودهـاي شـيميايي و سـوخت از     
درصـد  4/17و  1/54هاي توليد گندم به ترتيـب   انرژي ورودي سيستم

رابطه بين  ،ه ديگري در ايراندر مطالع). Canakci et al., 2005( بود
انرژي ورودي و عملكرد كيوي مورد بررسي قرار گرفت و گزارش شد 

مگاژول است كـه   62/30285ها  كه كل انرژي ورودي در اين سيستم
ــي      47 ــي م ــيميايي و آل ــاي ش ــه كوده ــوط ب ــد آن مرب ــود درص  ب

)Mohammadi et al., 2010 .( هـاي   نظـام  در مطالعه انرژي در بـوم
مربوط به نيـروي   انرژي ورودي 76/0ونجه در همدان بيش از توليد ي

   ). Mobtaker et al., 2010( الكتريسيته مصرفي براي پمپاژ آب بود
هـاي آب   دليل استفاده نادرست از منابع آبي و افت سفرهامروزه به

زيرزميني آب بايد از عمق بيشتري پمپاژ شود كه اين خـود بـا صـرف    
اين انرژي در مزارع يـا از طريـق نيـروي    . تانرژي بيشتري همراه اس

هـاي   چـاه (و يا از طريق مصـرف گازئيـل   ) هاي برقي چاه( الكتريسيته
اما آنجه كه مسلم است اينست كـه ايـن نـوع     ؛شود مي تأمين) ديزلي

رويـه و ديگـر فاكتورهـاي چـون خشكسـالي و       استفاده ناكارآمد و بـي 
استفاده از انرژي را از تغييراقليم به اين مشكل شدت بخشيده و حجم 

  .اين طريق افزايش داده است
 7/159017هـاي فاريـاب گنـدم     نظـام  كل انرژي خروجي در بـوم 

درصـد آن از طريـق توليـد     49مگاژول در هكتار بود كه از اين مقدار 
 تـأمين  منظـور كـه بـه  (كلش  و  وليد بقايا يا كاهدرصد آن با ت 51دانه و 

اين مقـدار  . شد حاصل مي) شد ده ميستفااعلوفه براي بخش دامداري 
مگـاژول در هكتـار بـود كـه از      134946هاي توليـد ذرت   نظام در بوم

هاي توليـد   نظام در بوم. شد كيلوگرم دانه حاصل مي 9180طريق توليد 
مگاژول در هكتـار بـود كـه بـا      7/240072 يونجه كل انرژي خروجي

هر سال توليـد   كيلوگرم علوفه خشك در هكتار به ازاي 13510توليد 
  .شد مي

  

  هاي فارياب  نظام هاي انرژي و آب در بوم شاخص
رايي مصـرف انـرژي،   هـاي همچـون كـا    در اين مطالعه شـاخص 

  وري  مصرف آب،نسبت انرژي آب و بهره وري بهره ،وري انرژي بهره
هاي فارياب مطالعه شـد كـه نتـايج آن در     نظام انرژي در بوم -آب
هـاي   نظـام  ارايي مصرف انرژي در بـوم ك. قابل مشاهده است 4جدول 

ايـن  . بـود  29/4و  08/2، 78/3فارياب گندم، ذرت و يونجه به ترتيب 
شاخص معرف تعادل انرژي در سيستم توليدي و نحوة مصرف انـرژي  

باشد و هر اندازه حجم انرژي ورودي به سيستم افزايش يابـد ايـن    مي
ل مختلف نيـز  هر چند كاهش عملكرد به دلاي. يابد شاخص كاهش مي

هـاي   نظـام  اين شاخص در بوم. موجب كاهش اين شاخص خواهد شد
باشد و بـا توجـه بـه     ديگر بيشتر مي  نظام توليد يونجه نسبت به دو بوم

ها كم نيست دليل اصلي آن   نظام اينكه حجم انرژي ورودي در اين بوم
اي  چون يونجه گياهي علوفه. عملكرد بيشتر اين محصول زراعي است

گيـاهي اسـت    تـوده  زيسـت  و هدف از كشـت آن برداشـت كـل    است
ديگـر انـرژي خروجـي بـالايي دارد و       نظـام  ين نسبت به دو بـوم ابنابر

در  ياهـان و گمقدار اين شـاخص در  . كارايي انرژي آن نيز بيشتر است
بـه عنـوان    .هاي مختلف توليد محصولات زراعي متفاوت است سيستم
ــال ــرژي در تول  ،مث ــرف ان ــارايي مص ــه ك ــار گلخان ــد خي  64/0اي  ي

)Mohammadi & Omid, 2010(  86/2، در توليد جـو )Gasemei 

Mobtaker et al., 2010( ،75/25  قنـد در توليـد چغندر )Erdal et 

al., 2007 ( بـراي گنـدم   8/2و )Canakci et al., 2005(   در تركيـه
  .گزارش شده است

فـت  ديگر شاخص مهم كه در اين مطالعه مـورد بررسـي قـرار گر   
هاي توليـد   نظام مصرف آب بود كه مقدار آن در بوم وري بهرهشاخص 

ــب  ــه ترتيب ــدم، ذرت و يونجــه ب ــر  06/2و 05/1، 9/0 گن ــوگرم ب كيل
دو فاكتور اصلي يعني مقدار آب  تأثيراين شاخص تحت . مترمكعب بود

در بـين سـه   . و مقدار عملكرد اقتصادي محصول زراعي اسـت  ورودي
ذرت نسبت به دو محصول ديگر آب بيشتري محصول زراعي در توليد 

توان باعث اين امر باشند از جملـه   كه دلايلي چند مي شود ميمصرف 
گرمـاي تابسـتان    اينكه ذرت گياهي بهاره است و اوج نياز آبـي آن بـا  

همچنـين  . دهد باشد كه اين امر نياز به آبياري را افزايش مي همراه مي
ت كه نياز آبي آن از دو گياه ديگر اس چهار كربنهاين گياه جزء گياهان 

  . است ربيشت
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  هاي فارياب گندم،ذرت و يونجه نظام هاي انرژي و آب در بوم شاخص -4 جدول
Table 4- Energy and water indicators in irrigated wheat, corn and alfalfa agroecosystems  

 يونجه
Alfalfa 

 ذرت
 Corn 

 گندم
Wheat  

 واحد
 Unit 

 اخصش
Index  

0  9180  5304.52  kg 
 

 هنعملكرد دا
Grain yield  

0  0  6483.3  kg عملكرد كاه و كلش 
Straw yield  

13510  0  0  kg عملكرد علوفه 
Alfalfa forage yield  

6563.7  8669.2  5850  m3

 
 آب مصرفي

Consumed water 
55959.59  64818.29  42052.8  MJ.ha-1 انرژي ورودي 

Input energy  
15544.33  18005.08  11681.34  kwh.ha-1 انرژي ورودي 

Input energy  
240072.07  134946  159017.7  MJ.ha-1 انرژي خروجي 

Output energy  
4.29  2.08  3.78  MJ.MJ-1 كارايي مصرف انرژي 

Energy use efficiency  
2.06  1.05  0.9  kg.m3 مصرف آب وري بهره 

Water productivity  
0.24  0.14  0.13  kg .MJ-1 بهره وري انرژي 

Energy productivity  
 نسبت انرژي آب %  0.34  0.36  0.29

Water energy ratio  
0.13  0.06  0.08  g.m-3×kwh وري آب انرژي بهره 

Water-Energy productivity 
  

  

هاي مورد مطالعـه   نظام هدف از كاشت ذرت در بوم ،از طرف ديگر
به علوفه خشك توليد شـده دريونجـه   باشد كه نسبت  برداشت دانه مي

وري در ذرت  مقدار شاخص بهـره  ،بنابراين. مقدار عملكرد كمتري دارد
  .باشد در مقايسه با يونجه كمتر مي

وري انرژي نيز محاسبه شد كه مقدار  در اين مطالعه همچنين بهره
مقدار ايـن شـاخص در    .شود آن بر حسب كيلوگرم بر مگاژول بيان مي

و  14/0،  13/0ترتيـب  نـدم، ذرت و يونجـه بـه   گتوليـد  هاي  اكوسيتم
هـاي   نظـام  مقدار اين شـاخص در بـوم  . كيلوگرم بر مگاژول بود 24/0

دهندة ايـن مطلـب   ها بود كه نشان  نظام توليد يونجه بيشتر از ديگر بوم
بـه   ي توليد يونجه در مقايسه با گنـدم و ذرت ها   نظام در بوم است كه

اين . شود عملكرد بيشتري حاصل مي ،ورودي ازاي هر مگاژول انرژي
، بـراي  )Adnan et al., 2009( 26/0مقـدار بـراي گنـدم در تركيـه     

، و براي توليد خيـار در ايـران   )Esengun et al., 2007( 53/1چغندر 
80/0 )Mohammadi and Omid, 2010  (تـوان بـا   مي .گزارش شد

بـودن سيسـتم    در مـورد كارآمـد   بـه سـرعت  توجه به مقدار اين عدد 
باشد به معناي عملكـرد   بالاترتصميم گرفت، چون هر اندازه مقدار آن 

  .بيشتر و انرژي ورودي كمتر است
  

نسبت انرژي آب ديگر شاخص مهمي بود كه در اين مطالعه مورد 
دهنده مقـدار انـرژي ورودي بـه    اين شاخص نشان. بررسي قرار گرفت
اژ آن نسـبت بـه كـل انـرژي     نيروي لازم براي پمپ ازاي آب آبياري و

. شـود  هاي توليد است كه بر حسب درصد بيان مـي  نظام ورودي به بوم
درصـد، در   34هاي فارياب توليد گنـدم   نظام مقدار اين شاخص در بوم

 29هاي توليـد يونجـه    نظام درصد و در بوم 36هي توليد ذرت   نظام بوم
 30طالعـه بـيش از   هاي مورد م نظام در بوم ،طور ميانگينهب. درصد بود

  . درصد از انرژي ورودي مربوط به انرژي آب بود
هـاي   نظـام  ديگر شاخص مهم در بررسـي جريـان انـرژي در بـوم    

باشد كه از طريـق تقسـيم    انرژي مي -برداري آب زراعي شاخص بهره
بـر مقـدار آب مصـرفي در انـرژي     ) عملكـرد اقتصـادي  ( عملكرد دانه

ن شـاخص گـرم بـر مترمكعـب در     واحد اي. آيد دست ميهب آن ورودي
هـاي توليـد    نظـام  مقدار اين شاخص در بـوم . باشد ميكيلووات ساعت 

ــب     ــه ترتي ــه ب ــدم، ذرت و يونج ــرم 13/0و  06/0، 08/0گن ــر  گ  ب
اين شاخص مقدار توليد عملكرد بـه  . ساعت بود  در كيلووات مترمكعب 

يـن  مقدار كـم ا . دهد ازاي مقدار آب و انرژي مصرف شده را نشان مي
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 را نشـان دهـد   1محيطـي  شاخص ممكن اسـت اثـرات بـالاي ردپـاي    
)Khan et al., 2009 .(  هـاي توليـد    نظـام  مقدار اين شـاخص در بـوم

 گـرم بـر متـر    50/1و  08/0، 56/0 برابر با گندم، برنج و جو به ترتيب
مقـدار  ). Khan et al., 2009( گزارش شدكيلووات ساعت در   مكعب

هـاي   نظـام  ي ديم به مراتـب بيشـتر از بـوم   ها نظام اين شاخص در بوم
فارياب است به دليل اينكه هم حجم انرژي ورودي و هـم مقـدار آب   

بررسـي  مـورد    نظـام  در بـين سـه بـوم    ،بنـابراين . مصرفي كـم اسـت  
 هاي توليد يونجه از لحـاظ ايـن شـاخص كارآمـدتر هسـتند و      نظام بوم

هـر انـدازه در   . تـر هسـتند   همچنين از لحاظ مصرف انرژي نيز كارآمد
هاي توليد محصـولات كشـاورزي حجـم انـرژي ورودي و آب      سيستم

ها از  سيستم و در مقابل انرژي خروجي بيشتر باشد مصرفي كمتر باشد
تر هستند و كمترين اثرات سوء را برمحيط  لحاظ مصرف انرژي كارآمد

  .زيست دارند
  
  گيري نتيجه

حجـم   و رفيمقـدار انـرژي مص ـ   نتايج اين مطالعه نشان داد كـه 
هاي توليـد   نظام ذرت بيشتر از بوم توليد هاي نظام مصرف انرژي در بوم

حجم توليد انـرژي  و  در مقابل مقدار انرژي توليدي. يونجه و گندم بود
ايـن   بـر . ديگـر بـود    نظام هاي توليد يونجه بيش از دو بوم نظام در بوم

توليـد   هـاي  نظـام  اساس بيشترين كارايي مصرف انرژي مربوط به بوم
از . هـاي توليـد ذرت بـود    نظـام  يونجه و كمترين كارايي مربوط به بوم

هـاي توليـد يونجـه     نظـام  وري انرژي و مصرف آب نيز بوم لحاظ بهره
 ـ فارياب اين اسـتان  هاي نظام بوم در. كارآمدتر بودند طـور ميـانگين   هب

آب مصـرفي  ( درصد از انرژي ورودي مربوط به انرژي آب 30بيش از 
وري  ه مقدار شاخص بهر. بود) ي الكتريسيته لازم براي پمپاژ آنو نيرو

  نظـام  برابر دو بوم سههاي توليد يونجه بيش از  نظام انرژي در بوم -آب
هـاي   حاكي از كارآمد بـودن مصـرف نهـاده   اين موضوع ديگر بود كه 

اسـتان   هـاي  نظـام  نسبت بـه ديگـر بـوم     نظام آب در اين بوم انرژي و
تـوان بـا اجـراي مـديريت      هاي فارياب مي نظام در بوم .است كرمانشاه

زراعي درست از جمله تعيين بهترين تاريخ كاشت به منظور همزمـاني  
هــاي بــه منظــور كــاهش  بيشــتر نيــاز آبــي گيــاه زراعــي و بارنــدگي

حاصلخيزي خـاك   تأمينمنظور ها، رعايت تناوب زراعي به آبياريتعداد
هاي هرز بـه منظـور كـاهش      علفها و  و كنترل شيوع آفات و بيماري

آلات  هـاي شـيميايي، اسـتفاده از ماشـين     مصرف كـود و ديگـر نهـاده   
كــاره بــه منظــور صــرفه جــويي در ســوخت و اســتهلاك كمتــر  چنــد

ــين ــود  ماش ــتفاده از ك ــتفاده از    آلات، اس ــين اس ــي و همچن ــاي آل ه
هاي توليـد بـه    مهاي آبياري كارآمد در كاهش وابستگي سيست سيستم
با مـديريت صـحيح و   . ناپذير موثر واقع شد  تجديد هاي ورودي  انرژي

                                                            
1- Environmental Footprint 

ها از جملـه منـابع آبـي عـلاوه بـر حفـظ منـابع،         كارآمد مصرف نهاده
توان به توليد مطلوب دست يافت و از اثرات سوء مصـرف بـيش از    مي

هاي شيميايي  هاي فسيلي و ساير نهاد حد منابع انرژي از جمله سوخت
 پـاي محيطـي   با كـاهش رد به عمل آورد و بر محيط زيست جلوگيري 

  .هاي توليد را تضمين نمود نظام پايداري بوم
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  هاي مختلف توليد چغندرقندها در نظامارزيابي اثرات زيست محيطي كاربرد آفتكش

(Beta vulgaris L.) هاي خراساندر استان  
 

  5و عليرضا قائمي 4، ابراهيم زينلي3، عليرضا كوچكي2، افشين سلطاني*بذرگرامير بهزاد 

  10/03/1390: تاريخ دريافت
  20/08/1390: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

هاي با كمترين مخـاطرات زيسـت محيطـي    هاي مديريت آفات از ديدگاه محيط زيست و تغيير سمت و گرايش آنها به سوي برنامهندهي برنامهساما
ات زيسـت محيطـي مصـرف    تـأثير ايـن مطالعـه   . كشورهاي در حال توسعه است به ويژه در هاي متخصصين مرتبط با توليد غذايكي از مهمترين اولويت

 Environmental Impact)زيست محيطي تأثيررا با استفاده از روش شاخص  (.Beta vulgaris L) هاي مختلف توليد چغندرقندنظام ها درآفتكش

Quotient)  ياEIQ در ايـن مطالعـه،   . عنوان بزرگترين منطقه توليد اين محصول اسـتراتژيك در كشـور ارزيـابي كـرده اسـت     هاي خراسان بهدر استان
در ) هاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبياستان(هاي خراسان ناحيه جغرافيايي در استان 11منطقه از  26به كليه سموم مورد استفاده در اطلاعات مربوط 

طـي وارد بـر سـه    دهنده متوسط فشار زيست محيكه نشان  EIQبر اساس شاخص. آوري شدمكانيزه و مكانيزه چغندرقند جمعسه نظام توليد سنتي، نيمه
-هاي خراسان، بيشترين اثر منفي كاربرد آفتكشكنندگان وجزء اكولوژيك است، در هر سه نظام توليد چغندرقند در استاناي، مصرفارگران مزرعهجزء ك

اظ تنوع سموم ها در مزرعه به لحاين تحقيق نشان داد كه افزايش استفاده از آفتكش. نظام بودها مربوط به جزء اكولوژيك يعني اثر بر موجودات زنده بوم
همچنين با افزايش مكانيزاسيون در توليد چغندرقند مقدار فشار زيسـت محيطـي وارد شـده در مزرعـه     . اي با عملكرد ندارده رابطهمؤثرو مقدار كمي ماده 

ه به ازاي يك تن چغندرقند توليـد  هاي زيست محيطي ايجاد شدهاي توليد چغندر، آسيبيابد، اما با در نظر گرفتن ميزان توليد هر يك از نظامافزايش مي
رسد كه امكان بهبود كـاركرد زيسـت محيطـي توليـد چغندرقنـد بـا       به نظر مي ،بنابراين. هاي سنتي بوددرصد كمتر از نظام 33هاي مكانيزه شده در نظام

-هاي توليد چغندرقند به سـوي نظـام  يل نظامكاهش مصرف يا جايگزيني سموم شيميايي همراه با حفظ و يا افزايش عملكرد اقتصادي وجود داشته و تما
هاي زيست محيطي توليد داخلي را كمتر و در مقياس جهاني نيز از بار زيست محيطي ناشـي از  تواند در مقياس ملي هزينهتر و پر توليدتر ميهاي مكانيزه

  .  محلي جلوگيري نمايدحمل و نقل توليد غير
 

  زيست محيطي  تأثيرسميت انساني، شاخص  اكولوژيك، بار زيست محيطي، سميت :يهاي كليدواژه
  
    1 مقدمه

ها را يكـي  در كشورهاي در حال توسعه كشاورزان كاربرد آفتكش
-هاي بهبود توليد و از سويي ضامن افزايش درآمد مياز مهمترين راه

به نقل از ( بر اساس آمار ارائه شده توسط سازمان خواربار جهاني. دانند
Snelder et al., 2008( درصد از كل ذخاير بالقوه غـذايي   55، حدود

توسـط آفـات   ) درصـد  20(و يا پس از برداشت ) درصد 35(بشر پيش 
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تلفات محصـولات زراعـي در كشـورهاي در    . روندزراعي از دست مي
 75هاي توسـعه يافتـه بـوده و بـه     حال توسعه بيش از سه برابر كشور

ايي ناشـي از ايـن تلفـات    افزايش قيمت توليـدات غـذ  . رسددرصد مي
سازي كشاورزي برخي از متخصصين را متقاعد ساخته است كه فشرده

آوري توليد بايد به عنوان يك راهبرد بـراي كـاهش فقـر و    بر پايه فن
پا مورد اي توسط كشاورزان خردهافزايش امنيت غذايي به طور گسترده

  ).Snelder et al., 2008(استفاده قرار گيرد 
هـا كـه بخـش قابـل     اتكاي كشاورزان به آفـتكش  ،گراز سوي دي

گيـرد، بـه مخـاطره افتـادن     مـي هاي توليـد را در بـر   هزينه توجهي از
طـور مسـتقيم و   هاي كشاورزي بـه نظامسلامت انساني و سلامت بوم

ها بـه مـزارع اسـت،    غيرمستقيم كه همگي از پيامدهاي ورود آفتكش
هـا از طريـق   ي آفـتكش آبشـوي . نگرش بالا را به چالش كشيده اسـت 

رواناب سطحي و زهكش عمقي و ورود به اتمسـفر در اثـر بـادبردگي،    
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كننـدگان محصـولات   سلامت كشاورزان، كارگران مزرعـه و مصـرف  
 ,.Matthews et al(كشاورزي را مورد تهديد جدي قـرار داده اسـت   

همچنين تكرار استفاده از تركيبات شيميايي اثـرات منفـي بـر    ). 2003
موجودات زنـده داشـته و تنـوع     هاي گياهي، جانوري و ريزونهتوزيع گ

هـاي  هاي كشـاورزي و محـيط  نظامزيستي زير و روي خاك را در بوم
  ).Larson et al., 2005( اطراف آنها تخريب كرده است

هاي بالا و مانند درجه حرارت(خصوصيات ويژه اقليمي و اجتماعي 
مطلوب حفاظتي و مكانيزاسيون از سويي و شرايط نا) سوء تغذيه جوامع
ها در كشورهاي در حال توسعه نظير ايران سـبب شـده   كاربرد آفتكش

هاي توليد است كه اين كشورها عليرغم سهم كمتر در مصرف آفتكش
شده در دنيا، حساسيت بيشتري نسبت به مصرف اين تركيبات داشته و 

 ,.Snelder et al( هـاي حاصـل از آنهـا باشـند    بيشتر متاثر از سميت

نتايج برخي مطالعات نشان داده است كه جوامع با درآمد كمتر ). 2008
با اين عدم تناسب مصرف و آلودگي زيسـت محيطـي درگيرنـد     شديداَ

)Simunovic, 2003.( 
ساماندهي برنامه هاي مديريت آفات از ديد محيط زيست و تغييـر  

زيسـت   هاي با كمترين مخاطراتسمت و گرايش آنها به سوي برنامه
هاي متخصصـين مـرتبط بـا    محيطي امروزه يكي از مهمترين نگراني

در حـال توسـعه بيشـتر     توليد غذا است كه ضرورت آن در كشور هاي
هاي زراعي، مديريتي و اقتصـادي متعـددي در   مولفه .شوداحساس مي

. شـود هاي راهبردي مديريت آفات در نظـر گرفتـه مـي   گزينش برنامه
هاي مورد استفاده نيـز يكـي از عوامـل    كشاثرات زيست محيطي آفت

هـاي  يكـي از روش . هاي مـديريت آفـات اسـت   گيريبر تصميم مؤثر
يـا    EIQ1هـا، اسـتفاده از روش  ارزيابي اثرات زيست محيطي آفتكش

ها است كه بـا ارزيـابي پتانسـيل    زيست محيطي آفتكش تأثيرشاخص 
سـمي  آبشويي و تلفات سـطحي، نيمـه عمـر خـاك و گيـاه و اثـرات       

هـاي مختلـف   تركيبات شيميايي مـورد اسـتفاده در مزرعـه بـر گـروه     
هـا  ه آفتكشمؤثرموجودات زنده، تخميني از ميزان خطرات بالقوه مواد 

  ).Kovach et al., 2010( دهدرا ارائه مي
هاي زيست محيطـي  براي مقايسه آسيب EIQدر مطالعات بسياري از 

متفـاوت اسـتفاده شـده    هـاي توليـدي   هاي مختلف و يا نظـام آفتكش
 ;Brimner et al., 2005; Deihimfard et al., 2007)اســت

Sikkema et al., 2007; Soltani et al., 2007&2010)  .  از ايـن
-روش همچنين براي ارائه يك معيار كمي بـه كشـاورزان و سياسـت   

شود تا انجام مقايسات مختلـف را  استفاده مي  گزاران بخش كشاورزي
هـاي مختلـف   ها و يا تركيباتي از آفتكشتعيين آفتكش .تسهيل نمايد

هاي زيست محيطـي  كه بتواند همزمان با مديريت آفات، كمينه آسيب
مورد توجه توليدكنندگان چغندرقند  ،را با بيشينه عملكرد به همراه آورد

  .هاي خراسان خواهد بوددر استان
رع هـا در مـزا  ات زيست محيطي مصرف آفتكشتأثيراين مطالعه 

عنوان بزرگترين منطقه توليـد  هاي خراسان بهتوليد چغندرقند در استان

ارزيـابي   EIQاين محصول استراتژيك در كشور را با استفاده از روش 
  . كرد

  
  هامواد و روش

هاي مربوط به توليـد چغندرقنـد در سـه نظـام     در اين مطالعه داده
ناحيــه  11ر منطقــه د 26مكــانيزه و مكــانيزه در توليــد ســنتي، نيمــه

) هاي خراسان شمالي، رضـوي و جنـوبي  استان(جغرافيايي در خراسان 
اطلاعـات تفصـيلي و ويژگـي هـاي آنهـا در      . مورد بررسي قرار گرفت

اطلاعات مربوط به كليه سموم مورد استفاده . ارائه شده است 1جدول 
از جمله حشرات و (ها جهت مبارزه و مديريت آفات در اين مكان نظام

بر حسب نوع ) هاي هرززا و علفهاي بيماريزا، قارچاي خسارتهكنه
  ).2جدول (آوري شد ه جمعمؤثرسم، تعداد سمپاشي و غلظت ماده 

هاي مورد اسـتفاده در  براي ارزيابي اثرات زيست محيطي آفتكش
) هـا زيست محيطي آفـتكش  تأثيرشاخص ( EIQاين مطالعه از روش 

 ;Kovach et al., 1992; Kovach et al., 2004(اسـتفاده شـد   

Kovach et al., 2010 .( در روشEIQ  ــميت ــزان س ــامل (مي ش
پايـان و  ها، پرندگان، بندهاي مزمن، پوستي، سميت براي ماهيسميت
، آبشويي و تلفات سطحي بالقوه، و نيمه عمر خـاك و  )هاي عسلزنبور

ه مـؤثر رسـاني زيسـت محيطـي مـواد     گياه براي تخمين ميزان آسيب
). Soltani et al., 2010( گيـرد هاي مربوطه مد نظر قرار مـي شآفتك

آسـيب بـالقوه    ميانگين سه جزء اصلي آسيب شامل EIQمقدار عددي 
كننـدگان  براي سلامت كارگران مزرعه، آسـيب بـالقوه بـراي مصـرف    

ازطريق اثر مستقيم مواد سمي باقيمانده در محصولات غذايي و يـا از  
ميني و اثرات منفي بـالقوه بـراي محـيط    هاي زير زطريق آلودگي آب

. دهـد زي را نشـان مـي  زيست شامل موجودات زنده آبـزي و خشـكي  
جزييات محاسبه هر يك از اين سه بخـش توسـط كـواچ و همكـاران     

)Kovach et al., 1992 (بـدين ترتيـب مـدل    . ارائه شده استEIQ 
ها به صورت مجموعه اطلاعات اثرات زيست محيطي مصرف آفتكش

اي مبتني بر سه جزء اصلي گفته شده را ارائه عدد از طريق معادلهيك 
در ) 1(براي هر آفتكش با استفاده از معادله  EIQ تعيين مقدار. دهدمي

  ).Stenrød et al., 2008( زير ارائه شده است
  )1(معادله  

EIQ = {C [(DT × 5) + (DT ×  P)] + [(C × ((S + P)/2) × 
SY) 

+ (L)] + [(F  × R) + (D ×((S + P)/2) × 3) + (Z   × P × 
3) + (B × P × 5)]}/3 

: SYسـميت مـزمن،   :  Cسميت پوسـتي، : DT ،كه در اين معادله
:  Rپتانسـيل آبشـويي،  :  Lهـا، سميت براي ماهي: Fسيستميك بودن، 

نيمـه عمـر   : Sسـميت بـراي پرنـدگان،    :  Dپتانسيل تلفـات سـطحي،  
براي بند پايان سـودمند  سميت :  Bسميت براي زنبور عسل،:  Zخاك،

 .نيمه عمر سطح گياه است: P و
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و ســه جــز آن بــراي هــر آفــتكش توســط كــواچ و  EIQمقــادير 
لازم به ذكر است . ارائه شده است) Kovach et al., 2010( همكاران

دليـل ايـن امـر    . يافـت نشـد   EIQكش گالانت مقـدار  كه براي علف
در امريكـا و   كـش احتمالا به خطرات سميت شديد مصرف اين علـف 

بنابراين، ميـانگين  . باشدبسياري از كشورهاي اروپايي ديگر مربوط مي
كل و اجـزاي آن اسـتفاده شـد     EIQ ها برايكشمقادير متوسط علف

از ايـن  . اين مقدار از مقدار واقعي اثر گالانـت كمتـر اسـت    كه احتمالاً
اسـتفاده شـده    EIQها براي محاسبه روش در برخي ديگر از پژوهش

  ).Bindraban et al., 2009; Fisher & Tozer, 2009( است
تيرام كه جهـت ضـدعفوني    -كش كربوكسينهمچنين براي قارچ

 EIQاســتفاده شــده اســت، ميــانگين   ICكــردن بــذرهاي پلــي ژرم
كـش تاچيگـارن كـه در    و تيرام و براي حشره) ويتاواكس(كربوكسين 

كـش  و بـراي علـف   شودعفوني كردن بذرهاي وارداتي استفاده ميضد
  .هاي كلاس مربوطه استفاده شدگلتيكس از ميانگين مقادير آفتكش

ه هـر آفـتكش و   مؤثربر اساس ماده  EIQپس از محاسبه مقادير 
هـاي  هـا و برنامـه  براي مقايسه اثرات زيست محيطـي بـين آفـتكش   

-EIQ(  1نـرخ كـاربرد مزرعـه    EIQمختلف مديريت آفات، شـاخص  

FUR (از حاصلضرب مقدارEIQ   ه هـر آفـتكش و   مؤثردر ميزان ماده
 ,.Soltani et al( مقدار مصرف آفـتكش در مزرعـه محاسـبه گرديـد    

هاي مختلف بكار براي آفتكش EIQ-FURدر نهايت، مقادير ). 2011
رفته در هر مكان نظام، براي تعيين اثرات زيست محيطي هر استراژي 

  .و نظام توليدي در مديريت آفات جمع زده شدند
تصادفي نامتعادل انجـام شـد و    ها در قالب طرح كاملاًزيه دادهتج

عنـوان يـك   به) مكانيزه و سنتيمكانيزه، نيمه(در آن هر نظام توليدي 
مقايسـات  . تيمار و هر منطقه به عنوان يك تكرار در نظر گرفتـه شـد  

بـا اسـتفاده از    Fداري آزمـون  هاي حسابي در صـورت معنـي  ميانگين
در سطح احتمال يك درصد  2 (LSD)دارلاف معنيآزمون كمترين اخت

 verافزار آماريهاي آماري مورد نياز با استفاده از نرمتجزيه. انجام شد

9.1  SAS  انجام شد)SAS Institute Inc, 2003.(  
  

  نتايج و بحث
و   EIQنشـان دهنـده تنـوع فـراوان در ميـزان شـاخص       1شكل 

در مـزارع چغندرقنـد    هـاي مـورد اسـتفاده   اجزاي آن در بين آفـتكش 
هـاي  در بـين آفـتكش   EIQبيشترين مقدار . هاي خراسان استاستان

و بـازودين  ) 03/75(آر  –كش متاسيستوكسمورد استفاده براي حشره
) 29/16(كش مـچ  و حشره) 01/16(كش پيرامين بود و علف) 03/44(

).  a-1شـكل  (نيز به ترتيب داراي كمترين مقدار اين شـاخص بودنـد   
داراي بيشـترين اثـر بـر    ) 80(آر  –كش متاسيستوكسين حشرههمچن

                                                            
1- EIQ Field Use Rate 
2- Least significant differences 

كش دورسـبان  كارگران مزرعه بود و كمترين اين جز مربوط به حشره
كش ها هاي مختلف آفتكش، قارچدر بين گروه). b -1شكل (بود ) 6(

بـه  ). c -1شـكل  (كننـدگان بودنـد   داراي بيشترين اثر در جزء مصرف
آر و بازودين -هاي متاسيستوكسكشرهلحاظ اثرات اكولوژيك نيز حش

-رسـاني و علـف  آسيب داراي بيشترين 75/122و  1/128به ترتيب با 
داراي كمتـرين   63/33و  33هاي رونيـت و مـچ بـه ترتيـب بـا      كش
  ). a- d 1شكل (رساني بودند آسيب

آر و بازودين را پر -كش متاسيستوكستوان دو حشرهمي ،بنابراين
اي مورد استفاده براي محيط زيست در توليـد  همخاطره ترين آفتكش

 .هاي خراسان دانستچغندرقند در استان
هاي خراسـان، بيشـترين   در هر سه نظام توليد چغندرقند در استان

ها مربوط بـه جـزء اكولوژيـك يعنـي اثـر بـر       اثر منفي كاربرد آفتكش
، امـا بـا مكـانيزه شـدن نظـام      )2شـكل  (نظام بـود  موجودات زنده بوم

هاي درصد در نظام 2/86دي سهم اين جزء كم شد به طوريكه از تولي
همچنـين در  . هاي مكانيزه كاهش يافتدرصد در نظام 4/78سنتي به 

ها مربـوط  هر سه نظام توليدي كمترين سهم اثر منفي كاربرد آفتكش
هـاي  سهم اين جزء در نظام. كنندگان و آبشويي بودبه جزء اثر مصرف

-و نيمه) درصد 58/7(هاي مكانيزه ت به نظامنسب) درصد 9/4(سنتي 
 ,.Soltani et al( سلطاني و همكاران. كمتر بود) درصد 59/7(مكانيزه 

نيـز بيشـترين اثـر    ) Bues et al., 2004( و بوئس و همكاران) 2011
هـا را بـه ترتيـب مربـوط بـه جـزء اكولـوژيكي،        منفي كاربرد آفتكش

  .انديي دانستهكنندگان و آبشوكارگران مزرعه و مصرف
هـاي اثـرات زيسـت محيطـي     تجزيه واريانس شـاخص  3جدول 

و عملكـرد غـده چغندرقنـد     EIQهـا حاصـل از مـدل    كاربرد آفتكش
هاي مختلف توليـد  درصد عيار قند در نظام 16تصحيح شده بر اساس 

نتايج بيانگر آن بـود  . دهدهاي خراسان را نشان ميچغندرقند در استان
-هاي مختلف توليد تفاوت معنـي عملكرد، بين نظام كه به جز در مورد

و سـه  ) EIQ-FUR(اي مزرعـه  EIQ ها يعنـي داري در ساير شاخص
-، اثـر بـر مصـرف   )W-FUR( 3جزء آن يعني اثـر بركـارگران مزرعـه   

و اثـرات اكولوژيـك بـر موجـودات     ) CL-FUR( 4كنندگان و آبشويي
 ـ  EIQ-FURبـراي تيمـار بـذر،    E-FUR( ،EIQ-FUR( 5زنـده  راي ب

بـراي   EIQ-FURبراي قارچ كـش هـا،    EIQ-FURحشره كش ها، 
تصحيح شـده  ( به ازاي يك تن چغندرقند EIQ-FUR علف كش ها و
ها در برخـي  اگرچه اين تفاوت .مشاهده نشد) درصد 16براي عيار قند 

 ). 3جدول (دار بود داري كمي بالاتر معنيها در سطوح معنيشاخص
  
  
  

                                                            
3- Worker- Field Use Rate 
4- Consumer and Leaching- Field Use Rate 
5-Ecological- Field Use Rate 
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 هاي خراساني توليد چغندرقند ارزيابي شده در استانهامكان نظام -1 جدول

Table 1- Sugar beet production system/locations evaluated in Khorasan provinces, Iran  

كد 
نظام/مكان  

System/Loc
ation 
code 

منطقه 
 جغرافيايي

Geographic 
region 

نوع نظام 
 توليد

productio
n 

System 
type1 

 منطقه نماينده
Location 

Represented 
by: 

طول /عرض
 جغرافيايي

latitude/longitude 

  ارتفاع
متر از (

سطح 
)دريا  

Altitu
de 
(m 

asl.) 

  نوع خاك
Soil 
type 

شاخص 
  بارندگي

متر در ميلي(
)سال  

Rainfall 
index 

(mm.year-

1) 

ميانگين 
  دما

درجه (
-سانتي

)گراد  

Average  
air 

tempera
ture 
(oC) 

ميانگين 
مساحت 
  مزرعه

)هكتار(  

Averag
e farm 

size 
(ha) 

نوع رقم 
 كشت شده
Cultivar 

1 
 مشهد

 Mashhad 
 

M* 
 توس
Toos 

360  26 N/590  33E 1020 
 لوم

Loam 
248.6 15.3 14 

 دوروتا
Dorotea 

2 
  مشهد

Mashhad 
 

S 
 ناظر آباد

Nazer abad 
360  25 N/590  29E 1029 

 لومي شني
Loamy sand 

248.6 15.3 3 
ساربي  

Orbis 

3 
  مشهد

Mashhad 
 

T 
 غازقان

Qazqan 
360  14 N/590  52E 906 

 لومي رسي
Loamy clay 

248.6 15.3 2 
سي. آي   

IC. 
 

4 
  چناران

Chenaran 
 

M 
 حكيم آباد

Hakim abad 
360  46 N/590  53E 1180 

  رسي لومي
Clay loam 

210.5 13.4 50 
 لاتيتيا

Laetitia 

5 
 چناران

 Chenaran 
S 

ارنوبه  

Nowbahar 
360  35 N/590  13E 1157 

لوم
 Loam 

210.5 13.4 3 
 لاتيتيا

Laetitia 

6 
 چناران

 Ghoochan 
 

M 
 آلماجق

Almajeq 
360  53 N/580  43E 1256 

 لومي شني
Loamy sand 

311.1 12.9 90 
 پرسيا
Persia 

7 
  شيروان

Shirvan 
 

M 
 خرم آباد

Khoram abad 
370  20 N/580  07E 1141 

 لوم
Loam 

311.1 12.9 13 
 كاستيل

Castille 

8 
  شيروان

Shirvan 
 

S 
 دوين
Devin 

370  18 N/580  02E 1137 
 لومي رسي

Loamy clay 
311.1 12.9 5 

 بريجيتا
Brigitta 

9 
  شيروان

Shirvan 
 

T 
 شوقان

Shoghan 
370  18 N/560  48E 1222 

 لومي رسي
Loamy clay 

272.4 13.1 7 
سي. آي  

 IC. 

10 
ورنيشاب   

Neshabur 
 

M 
 حميد آباد

Hamid abad 
360  11 N/580  55E 1305 

 لومي شني
Loamy sand 

235 14.3 30 
 دوروتا

Dorotea 

11 
  نيشابور

Neyshabur 
 

S 

همت
 Hematآباد

abad 

360  08 N/580  39E 1108 
  سيلتي لومي

Silt loam 
235 14.3 15 

22پي پي   
PP22 

12 
  نيشابور

Neyshabur 
 

T 
 شوري

Shoori 
360  17 N/580  39E 1168 

 لومي رسي
Loamy clay 

235 14.3 1.2 
سي. آي   

IC. 

13 
  فريمان

Fariman 
 

M 
 فريمان

Fariman 
350 39 N/590  50E 1455 

 لومي شني
Loamy sand 

244.5 12.4 15 
 پائولينا

Paulina 

14 
  فريمان

Fariman 
 

S 
 كاريزان

Karizan 
350  30 N/600  12E 1187 

  لوم
Loam 

244.5 12.4 1.75 
 پرسيا
Persia 

15 
  فريمان

Fariman 
 

T 
 لوشاب
Loshab 

350  38 N/590  48E 1495 
 لومي شني

Loamy sand 
244.5 12.4 2 

سي. آي   

IC. 
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16 

  تربت حيدريه
Torbat 

Heydariye 
 

M 
 كدكن

Kadkan 
350  39 N/580  51E 1629 

 لومي شني
Loamy sand 

258.5 14 9 
 بريجيتا
Brigitta 

17 
 

  تربت حيدريه
Torbat  

Heydariye 
 

S 
 سنبله رخ

Sonbole rokh 
350  37 N/590  16E 1663 

 لوم
Loam 

227.9 11.16 2 
 پائولينا

Paulina 

18 
  تربت حيدريه

Torbat 
Heydariye 

T 
 زاوه

Zaveh 
350  16 N/590  25E 1344 

 لوم
Loam 

258.5 14 0.4 
سي. آي   

IC. 

19 
  تربت جام

Torbat Jam 
 

M 
 بوژگان
Bujgan 

350  09 N/600  49E 809 
 لوم

Loam 
176.4 15.7 200 

 بريجيتا
Brigitta 

20 
  تربت جام

Torbat Jam 
 

S 
 صالح آباد

Saleh abad 
350  49 N/600  48E 971 

 لوم
Loam 

176.4 15.7 7 
 دوروتا

Dorotea 

21 
  سبزوار

Sabzevar 
 

M 
 جوين

Jovein 
360  41 N/570  15E 1113 

لومي شني  

Sandy loam 
204.9 14.23 25 

 پائولينا
Paulina 

22 
  سبزوار

Sabzevar 
 

S 
 حكم آباد

Hokm abad 
360  37 N/570  33E 1098 

  سيلتي لومي

Silt loam 
204.9 14.23 1.75 

 فلورس
Flores 

23 
  سبزوار

Sabzevar 
T 

 سلطان آباد

Soltan abad 
360  26 N/580  02E 1169 

 لومي سيلتي
Loamy silt 

204.9 14.23 3 
سي. آي  

 IC. 

24 
  سرخس

Sarakhs 
 

S 
 كندكلي

Kandakly 
360  35 N/610  03E 276 

 لومي رسي
Loamy clay 

190.6 18 1 
سي. آي   

IC. 

25 
  بيرجند
Birjand 

S 
 سربيشه

Sarbishe 
320 39 N/590 46 E 1480 

لوم
Loam 

167.2 16.4 2 
 فياما

Fiamma 

26 
  بيرجند
Birjand 

T 
سيناطبس م  

Tabas e 
Masina 

320 57 N/590 58 E 1480 
 لومي رسي

Loamy clay 
167.2 16.4 1 

سي. آي   

IC. 

M* ،S  وT: تندسمكانيزه و سنتي ههاي مكانيزه، نيمهبه ترتيب نشاندهنده نظام.  
* M, S and T: are mechanized, semi-mechanized and traditional systems, respectively. 

  
هاي توليـدي در ايجـاد   در نظر گرفتن سهم هر يك از نظامبراي 

هـاي خراسـان،   اثرات زيست محيطـي در توليـد چغندرقنـد در اسـتان    
ميانگين وزني هر شاخص بر اساس نسبت سطح زير كشت هر مكـان  

هـاي خراسـان   نظام نسبت به سطح زير كشت نظام مربوطه در استان
 ).4جدول (محاسبه و مقايسه شد 

هنگامي مشـاهده شـد     EIQ-FURزان ميانگين وزنيكمترين مي
نتـايج ايـن   ). 4جـدول  (كه توليد چغندرقند به صورت سنتي انجام شد 

 EIQ-FURمطالعه نشـان داد كـه بـا افـزايش مكانيزاسـيون مقـدار       
  . افزايش داشت

از (تر هاي مكانيزههاي مورد استفاده در نظامافزايش تنوع آفتكش
) هاي مكانيزهآفتكش در نظام 18نتي تا هاي سهشت آفتكش در نظام

ها در مـزارع توليـد   و همچنين بيشتر بودن مقدار مصرف كلي آفتكش
ميـزان  . تواند از دلايـل ايـن امـر باشـد    چغندرقند به روش مكانيزه مي

مكانيزه و مكـانيزه بـه   هاي سنتي، نيمهها در نظاممصرف كلي آفتكش
هـاي  در نظام. در هكتار بود رمؤثكيلوگرم ماده  7/5و 3/4، 7/2ترتيب 

هاي هرز به جاي مبارزه شيميايي از سنتي به ويژه براي مديريت علف
كـش مـورد   به طوريكه از پنج علـف  ؛نيروي انساني استفاده شده است

هاي سـنتي  هاي خراسان  در نظامدر استان استفاده در توليد چغندرقند
بـراي ايـن     EIQ-FURتنها از بتانال استفاده شـد و ميـانگين وزنـي   

مكانيزه چهار هاي نيمهدر نظام. بود 542هاي سنتي كش در نظامعلف
بـه  (كش مورد استفاده، مورد استفاده قرار گرفت كش از پنج علفعلف

 31152معـادل    EIQ-FURكـش پيـرامين بـا    كـه علـف  ) جز رونيت
هاي مكانيزه از همچنين در نظام. بيشترين مقدار اين شاخص را داشت

) EIQ-FUR  )28412كش استفاده شد و بيشترين مقدارپنج علف هر
بيشـترين مقـدار    ،به طور كلـي . كش گلتيكس مشاهده شدبراي علف

هـاي مكـانيزه   هـا در نظـام  كشبراي علف  EIQ-FURميانگين وزني
-كشبراي علف   EIQ-FURميانگين 9/1كه ) 63167(مشاهده شد 

ايـن در حـالي اسـت    . راسان بودهاي خها در توليد چغندرقند در استان
) 542(هـاي سـنتي   ها در نظـام براي علف كش  EIQ-FURكه مقدار
  .مقدار ميانگين بود 02/0كمتر از 

كش از نه هاي مكانيزه و سنتي چهار حشرهاگر چه در هر دو نظام
هاي خراسان اسـتفاده  كش به كار رفته در توليد چغندرقند استانحشره

-ها در نظامكشبراي حشره  EIQ-FURن وزنيشد، اما مقدار ميانگي
  .بود) 62099(هاي مكانيزه كمي بيش از نظام) 71905(هاي سنتي 
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  هاي خراسانهاي مختلف توليد چغندرقند در استانها در نظامنوع و ميانگين وزني ميزان مصرف آفتكش -2جدول 
Table 2- Type and weighted average of pesticides used in different sugar beet production systems in Khorasan provinces, 

Iran 

 )كيلوگرم در هكتار(ميزان مصرف 
Amount of consumption (Kg.ha -1)  همؤثرماده 

Active
 
substances 

 نام عمومي
General name 

 آفتكش
Pesticide 

 كلاس
Class ميانگين 

Average 
 مكانيزه

Mechanized 
 زهمكانينيمه

Semi-Mechanized 
 سنتي

Traditional

0.02 0.08 0.01 0  0.6  Thiram 
 تيرام

Thiram

حشره
ش و قارچ

ك
ش مصرف شده براي ضدعفوني بذر

ك
Insecticides andfungicides used for seed 

treatm
ent

  

0.01 0.01 0.01 0 0.6 Thiametoxam 
 كرويزر
Cruiser  

0.04 0.02 0.07 0 0.127 Imidacloprid 
 گاوچو

Gaucho 

0.04 0.02 0.07 0 0.0082 Metalaxyl-M 
 گاوچو

Gaucho

0.04 0.02 0.07 0 0.0062 Tebuconazole 
 گاوچو

Gaucho 

0.06 0 0 0.25 0.6 Carboxin-Thiram 
 كربوكسين تيرام
Carboxin-thiram

0.02 0.03 0.03 0 0.7 
Hymexazol 

 
 تاچيگارن

Tachigaren 

1.58 1.35 1.83 1.20 0.6 Diazinon 
 بازودين
Basudin 

حشره
ش

ك
 Insecticide

 

0.06 0.01 0 0.27 0.025 Deltamethrin 
 دسيس
Decis 

1.04 0.81 0.64 2.18 0.408 Chlorpyrifos 
 دورسبان
Dorsban 

0.04 0.19 0 0 0.25 Oxydemeton-Methyl 
 رآ متاسيستوكس

Metasytox-R 
0.65 1.16 0.19 1.23 0.35 Phosalone 

 زولون
Zolone 

0.05 0 0.09 0 0.05 Lufenuron 
 مچ

Match  

0.09 0 0.16 0 0.15 Indoxacarb 
 آوانت

Avaunt 
0.05 0 0.05 0.13 0.43 Carbaryl 

 سوين
Sevin  

0.05 0 0.10 0 0.35 Endosulfan 
 تيودان

Thiodan  

0.53 0.40 0.58 0.55 0.75 Tridemorph 
 كاليكسين
Calixen  

ق
ارچ

ش
ك

 F
ungicide0.19 0.39 0.19 0 0.8 Sulfur 

 سولفور
Sulfur  

0.31 0.59 0.34 0 0.125 Haloxyfop 
 گالانت
Galant  

علف
ش

ك
 H

erbicide
 1.57 1.12 2.43 0 0.8 Chloridazon 

 پيرامين
Pyramin  

1.24 3.10 0.94 0.19 0.175 Desmedipham 
 بتانال

Betanal  

0.44 1.95 0.02 0 0.7 Metamitron 
 گلتيكس
Goltix  

0.18 0.81 0 0 0.73 Cycloate 
 رونيت

Ro-Neet 
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براي  EIQميزان ) الف: EIQهاي خراسان بر اساس مدل هاي مختلف توليد چغندرقند در استانهاي استفاده شده در نظاماثر آفتكش - 1شكل 
هاي مختلف به اثر كاربرد آفتكش) ، پ)EIQاول  ءجز(فته بر كارگران مزرعه هاي مختلف به كار راثر كاربرد آفتكش) هاي استفاده شده، بآفتكش

سوم  ءجز(نظام هاي مختلف به كار رفته بر موجودات بوماثر كاربرد آفتكش) ت و) EIQدوم  ءجز(كنندگان و ميزان آبشويي كار رفته بر مصرف
EIQ(  

Fig. 1- The effect of pesticides used in different sugar beet production systems in Khorassan provinces based on EIQ model: 
(a) EIQ for used pesticide, (b) The effect of pesticide on farm worker component, (c) The effect of pesticide on consumer and 

leaching component, and (d) The effect of pesticide on ecological component 
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در   EIQ-FURدر تعيين )CL-FUR(كنندگان و آبشويي و جزء مصرف) W-FUR(جزء كارگران مزرعه ، (E-FUR)سهم جزء اكولوژيك  - 2شكل 

 هاي خراسانهاي مختلف توليد چغندرقند در استاننظام
Fig. 2- The proportion of ecological component (E-FUR), farm worker component (W-FUR), and consumer and leaching 

component (CL-FUR) in EIQ-FUR determination in different sugar beet production systems in Khorassan provinces 
 

هاي مكـانيزه سـبب   هاي آبياري باراني در نظاماستفاده از سيستم
كـاهش مصـرف   توانـد در  رساني حشرات شده و اين ميكاهش آسيب

هـا در ايـن   كشبراي حشره  EIQ-FURها و كاهش مقداركشحشره
بـراي سـه     EIQ-FURهاي سنتي ميـزان در نظام. باشد مؤثرها نظام
، 23934بـه ترتيـب بـا مقـادير     (كش دورسبان، زولون و سوين حشره

ــزايش    ) 1228و  14878 ــبب اف ــوده و س ــر ب ــام ديگ ــيش از دو نظ ب
در . ها شده استكشكل براي حشره  EIQ-FURمقدارميانگين وزني

كش بازودين در هر سه نظام توليد چغندرقنـد بيشـترين   كه حشرهحالي
-براي نظـام  31678و  35725، 48358به ترتيب ( EIQ-FURمقدار 

. را بـه خـود اختصـاص دادنـد    ) ه و سـنتي مكـانيز ، مكـانيزه هاي نيمه
هاي مورد شكبيشترين فشار زيست محيطي را در بين حشره ،بنابراين

 هومبرت و همكاران. استفاده در هر سه نظام توليدي ايجاد كرده است

)Humbert et al., 2007 ( نيــز در بررســي اثــر ســميت مهمتــرين
هاي مورد استفاده در كاستاريكا، ديازينون را يكي از پنج مـاده  آفتكش

درصد از سميت اكولوژيك را در محدوده  75كه  معرفي نمودهي مؤثر
  .اندطالعه سبب شدهمورد م

هـاي توليـد مكـانيزه    ها در نظامكشبراي قارچ  EIQ-FURمقدار
كمتـرين  ) 10448(هاي سنتي و در نظام) 17714(چغندرقند بيشترين 

مكـانيزه از كالكسـين و سـولفور بـه     هاي مكانيزه و نيمـه در نظام. بود
هـاي سـنتي فقـط    در حاليكـه در نظـام   كش استفاده شـد؛ عنوان قارچ

و در ) 10208(هـاي مكـانيزه سـولفور    در نظـام . لكسين به كار رفتكا
-EIQبيشـترين مقـدار   ) 10892(مكـانيزه كاليكسـين   هاي نيمـه نظام

FUR   هـومبرت و همكــاران  . را ايجـاد كردنـد)Humbert et al., 

را يكي ) ه تريدمورفمؤثربا ماده (نيز در مطالعه خود كالكسين ) 2007
انـد كـه   ه زيست محيطي بالا گزارش كـرده هاي با مخاطركشاز قارچ

  .بايد با سموم مشابه كم خطرتر جايگزين گردد

هـاي  مكانيزه در استانهاي توليد چغندرقند مكانيزه و نيمهدر نظام
هـاي  و در نظـام ) به جـز در منطقـه نيشـابور   (خراسان از بذور وارداتي 

اي بــر. ســنتي از بــذور توليــد شــده در داخــل كشــور اســتفاده گرديــد
-كـش ضدعفوني كردن بذور خارجي در كارخانجات توليد بذر از قـارچ 

كـش كرويـزر و آفـتكش گـائوچو كـه      هاي تيرام و تاچيگارن و حشره
ه ايميداكلوپريـد،  مـؤثر ها با مـواد  كشها و قارچكشمخلوطي از حشره

متالاكسي و تبوكونازول است استفاده شد و بـراي ضـدعفوني كـردن    
اگـر چـه مقـدار    . كش كربوكسن تيرام استفاده شدبذور داخلي از قارچ

EIQ عفوني كردن بذر تنوع هاي مورد استفاده در ضددر تمام آفتكش
، امـا بيشـتر   )در كرويـزر  33دركربوكسين تيرام تـا   24(زيادي نداشت 

) درصـد  60(كـش كربوكسـين تيـرام    ه در قارچمؤثربودن درصد ماده 
مقدار بيشـتر بـذر مـورد نيـاز     و ) درصد 1/0حداكثر (نسبت به گائوچو 

-EIQبراي كاشت در بذر داخلي نسبت به خارجي سبب شد تـا مقـدار  

FUR  بيشتر از ) 3646(هاي سنتي براي ضدعفوني كردن بذر در نظام
  .باشد) 1151(مكانيزه و نيمه) 2339(دو نظام مكانيزه 

نتــايج ايــن مطالعــه حــاكي از آن اســت كــه بــه طــور متوســط   
هـاي  در توليـد چغندرقنـد در اسـتان    EIQ-FURنـي  مقدارميانگين وز

و ) 63438(بيشـترين  . هاي مورد استفاده اسـت كشخراسان در حشره
هايي و آفتكش) 15010(ها كش، قارچ)33055(ها كشپس از آن علف

است كه در كارخانه هاي توليد بذر به جهت ضدعفوني كردن بذور بـه  
اما ايـن  ). 4جدول (قرار داشتند  هاي بعديدر رتبه) 2000(اند كار رفته

هاي مختلف توليدي صادق نبود، بـه طوريكـه   بندي در تمام نظامرتبه
ميـانگين   .كننـد در مزارعي كه به صورت مكانيزه چغندرقند توليد مـي 

هـاي   هـا بـيش از سـاير دسـته    كـش در علف EIQ-FURوزني مقدار 
  . آفتكش بود
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در هر يك از  EIQ-FURيع تر توزهاي مكانيزههمچنين در نظام
هـاي سـنتي    تر بـود، در حاليكـه در نظـام   هاي آفتكش يكنواختدسته

ها بـود  كشهحاصل كاربرد حشر) درصد EIQ-FUR )83بخش عمده 
نيـز در بررسـي   ) Bues et al., 2004(بـوئس و همكـاران   ). 3شكل (

 Solanum) اثـــرات زيســـت محيطـــي توليـــد گوجـــه فرنگـــي

lycopersicum L.) روش  باEIQ      نشان دادند كـه حشـره كـش هـا
  .كنندبيشترين فشار را بر محيط زيست وارد مي

و عملكـرد چغندرقنـد    EIQ-FURدهد كه بين نشان مي 4شكل 
هاي خراسان رابطه متقنـي  هاي مختلف كشت در استاندر مكان نظام

هـا در  اين بدان معني است كه افزايش استفاده از آفتكش. وجود ندارد
ه مـؤثر به لحاظ تنوع سموم و هـم از نظـر مقـدار كمـي مـاده      مزرعه 

  .اي در عملكرد چغندرقند نداشته استافزايش قابل ملاحظه
امكان بهبود كاركرد زيست محيطي توليد چغندرقنـد بـا    ،بنابراين

كاهش سموم شيميايي همراه با حفظ و يا افزايش عملكـرد اقتصـادي   
بـر  ) Soltani et al., 2011(مطالعه سـلطاني و همكـاران   . وجود دارد

در گرگـان نيـز    .Triticum aestivum L)( روي شش مزرعـه گنـدم  
  .نتايج مشابهي را در پي داشت

كنـد كـه بـا    علاوه بر اين، اگر چه حاصل اين مطالعـه بيـان مـي   

در  EIQ-FURافزايش مكانيزاسيون در توليد چغندرقند ميانگين وزني 
، اما با در نظـر گـرفتن ميـزان    )4جدول (يابد نظام توليدي افزايش مي

 EIQ-FURتوان مقدار  هاي توليد چغندرقند ميتوليد هر يك از نظام
به ازاي يك تن چغندرقند توليد شده را بـه عنـوان شاخصـي از فشـار     

همانگونه كـه در  . زيست محيطي منتسب به كاركرد نظام ارزيابي كرد
به ازاي  EIQ-FURنشان داده شده است مقدارميانگين وزني  5شكل 

توليـد شـده در   ) درصد 16تصحيح شده براي عيار (يك تن چغندرقند 
هاي درصد كمتر از چغندرقند توليد شده در نظام 33هاي مكانيزه نظام

بديهي است كه اين بـه دليـل   . سنتي آسيب هاي زيست محيطي دارد
  .هاي سنتي استكم بودن ميزان عملكرد در نظام

هـاي دوسـتدار محـيط زيسـت     ي نظـام هاچنانكه يكي از دغدغه
نيز نگراني از كاهش توليد در اين ...) اكولوژيك، كم نهاده، زيستي و (

ها است چرا كه كاهش توليد و تامين نشدن تقاضاي داخلي براي نظام
هايي سبب افزايش واردات محصول محصول توليد شده در چنين نظام

يكـي از اصـول    شده و اين ضمن تعارض با توليـد محلـي بـه عنـوان    
هـاي  هاي كشاورزي در مقياس جهـاني خـود آسـيب   پايداري در نظام

  .زيست محيطي ناشي از حمل و نقل را در پي خواهد داشت

 

 
 

 نظام تفكيك به هاي خراساناستان در چغندرقند توليد در استفاده مورد هايآفتكش مختلف هايگروه EIQ-FUR مقايسه ميانگين وزني  - 3شكل 
 توليد

Fig. 3- Comparison of EIQ-FUR weighted average for different types of pesticides used in each production system in sugar 
beet production in Khorassan provinces 
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هاي هاي مختلف توليد در استانمدرصد در نظا 16و ميزان عملكرد چغندرقند تصحيح شده براي عيار قند  EIQ-FURرابطه بين مقدار  - 4شكل 

  خراسان
 .قطه كمرنگ نشاندهنده ميانگين استن

Fig. 4- Relationship between EIQ-FUR and sugar beet yield adjusted to 16% of sugar concentration in different sugar beet 
production systems in Khorassan provinces  

The pale square shows the average.  
  

  
هاي مختلف توليد چغندرقند در توليد شده در نظام) درصد 16تصحيح شده براي عيار قند (به ازاي يك تن چغندرقند  EIQ-FURمقدار  - 5شكل 

 هاي خراساناستان
Fig. 5- EIQ-FUR per 1 ton sugar beet adjusted to 16% of sugar concentration in different sugar beet production systems in 

Khorassan provinces  
  

  گيري نتيجه
هاي توان از نتايج اين پژوهش چنين دريافت كه نظامبنابراين، مي

تر به لحاظ زيسـت  آسيبكاشت چغندرقند امكان توليد محصولاتي كم
محيطي را بـا حفـظ يـا افـزايش عملكـرد اقتصـادي دارنـد؛ در ارائـه         

ها به تنهـايي  كتفا به مقدار مصرف آفتكشگزارشات زيست محيطي، ا
گيـري در جهـت   ، بـراي تصـميم  )آنچه در حال حاضر مرسـوم اسـت  (

هاي مربـوط بـه   كاهش اثرات زيست محيطي كافي نيست و بايد داده
ه بـه صـورت   مؤثرهاي كيفي ماده ميزان مصرف در تركيب با شاخص

هـد؛  زيست محيطي در واحد مصـرف را نشـان د   تأثيرضرايبي ميزان 

گـزاري در جهـت   هاي كم خطرتر، سياستتوجه به استفاده از آفتكش
آسيب جايگزين و ميزان بهينه مصرف از سوي هاي كمانتخاب آفتكش

 گــزاران بخــش كشــاورزي، مــديران صــنعت قنــد و شــكر وسياســت
تواند در رسيدن به اين هـدف راهگشـا باشـد؛ و تمايـل     كشاورزان مي

تـر و پرتوليـدتر   هـاي مكـانيزه  سوي نظام هاي توليد چغندرقند بهنظام
هاي زيست محيطـي توليـد چغندرقنـد    تواند در مقياس ملي هزينهمي

مورد نياز داخل كشور را كمتر كند و در مقياس جهاني نيز از ايجاد بار 
 .  زيست محيطي ناشي از حمل و نقل توليد غيرمحلي جلوگيري نمايد
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هاي زراعي زعفران بررسي اثر خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك و سن مزرعه بر ويژگي

)(Crocus sativus L.  
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  چكيده 

د گل و كلاله و بنه زعفران، تحقيقي به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملا     به منظور بررسي اثر سن بنه زعفران و خصوصيات خاك بر عملكر
تيمارهاي مورد بررسي شامل سنين مختلف مزرعـه زعفـران   . انجام شد 1388-89در سال زراعي در دو منطقه از شهرستان نيشابور تكرار  پنجتصادفي با 

تعـداد بنـه، تعـداد    ، در اين تحقيق خصوصياتي نظير وزن تـر و خشـك بنـه   . لطان آباد بوددر دو منطقه جغرافيايي اسحق آباد و س) سالهدو، چهار و شش (
ها، خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك نظيـر بافـت، هـدايت        برداريهمزمان با نمونه. جوانه هاي روي بنه و عملكرد گل و كلاله زعفران تعيين شد

. داري بـود كه اثر سن مزرعه بر كليه خصوصيات مورد بررسي در گياه زعفران از نظر آماري معنـي  نتايج نشان داد. گيري گرديدنيز اندازه  pHالكتريكي و
داري بين تگي مثبت معنيهمبس. منطقه و اثر متقابل منطقه و سن مزرعه قرار گرفت تأثيرداري تحت همچنين عملكرد گل و كلاله زعفران به طور معني

با افزايش سـن مزرعـه تـا چهـار     . نه، تعداد جوانه هاي روي بنه، تعداد  بنه زعفران و وزن خشك بنه مشاهده شدسن مزرعه و پارامترهايي نظير وزن تر ب
داري بـا  اين تحقيق نشان داد كـه تغييـرات عملكـرد گـل و كلالـه بـه طـور معنـي        . سال، عملكرد زعفران روند صعودي پيدا نمود و سپس كاهش يافت

وزن خشـك بنـه،   ، داري بين درصد رس خاك با تعـداد بنـه  همبستگي منفي معني. خاك مرتبط بود)  pH و EC، بافت(خصوصيات فيزيكي و شيميايي 
  .عملكرد گل و كلاله زعفران در واحد سطح مشاهده شد

 
  هدايت الكتريكي، عملكرد كلاله، وزن خشك اسيديته، :واژه هاي كليدي

 
    1 مقدمه

ــاهي ).Crocus sativus L( زعفــران ــاعلفــي و ، گي نيمــه ، پاي
بـوده كـه در بـين محصـولات      (Iridaceae)از تيره زنبق گرمسيري 

 Azizi Zahan et(باشد، صادراتي ايران از جايگاه خاصي برخوردار مي

al., 2006; Abrishamchi, 2003 .( هاي خراسـان رضـوي و   استان
 ـ ؛قطب عمده توليد زعفران در ايران هستند ،جنوبي كـه در  ه طـوري  ب

تـن   5/148هكتـار و   44830 ، خراسان رضـوي بـا  1386سال زراعي 
تن توليد  8/35هكتار و  13328زعفران در هكتار و خراسان جنوبي با 

  ).   Mollafilabi & Shoorideh, 2009(را به خود اختصاص داد 
 از حـداكثر  بـراي اسـتفاده   ديگـر  زراعي گياهان همچون زعفران

-به مـديريت  نياز مناسب هوايي و آب بر شرايط علاوه محيط، پتانسيل
-بهـره  دوره طـول  افـزايش  و حداكثر عملكرد جهت بهينه زراعي هاي

                                                            
و  باغبـاني  كارشـناس ، نـور  دانشگاه پيام به ترتيب استاديار گروه زراعت، -3و  2، 1

  دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران
  ):azizi40760@gmail.com Email                :نويسنده مسئول -(*

 درايـن  كـه ) Naderi-Darbaghshahi et al., 2008(دارد  بـرداري 

، عوامل زيادي مانند سن و تعداد بنه در واحد سطح، بافت خـاك  رابطه
در زمان كشت بنه ها، آبياري، نوع تغذيه، اقليم، تراكم و عمق كاشـت  

كميــت و كيفيــت بنــه و محصــول اقتصــادي نقــش بســزايي دارنــد  
)Sadeghi, 1993; Sampatha et al., 1984 .(   از آنجا كـه انـدازه و

لـذا   ،بسزايي دارد تأثيرسن بنه در عملكرد نهايي گل و كلاله زعفران 
ضـروري   ،بررسي عواملي كه در افزايش عملكرد بنه زعفران اثر دارنـد 

و زراعي نظير  خاكيتوان به عوامل مي مؤثروامل از جمله اين ع. است
 ايـن  كـم  كودي نياز خلاف بر. بافت خاك و تراكم گياهي اشاره نمود

متغيرهـاي   بـه  زعفـران  گـل  عملكـرد  تغييـرات  درصد 80 تا 16گياه، 
 نيتـروژن  اسـتفاده،  قابـل  فسـفر  آلي، ماده نظير ميزان خاك به مربوط

  ). Behdani et al., 2005(تبادلي وابسته است  و پتاسيم معدني
زعفران بر خلاف محدود شـدن زراعـت آن بـه نقـاط خاصـي از      

. هـاي زراعـي موجـود قابليـت توليـد دارد     جهان، در بسياري از خـاك 
خاكهايي با سـاختمان متوسـط و كـم و بـيش بـا نفوذپـذيري خـوب،        

 ,Kafi(شـود  بهترين خاك براي كشت و كار زعفـران محسـوب مـي   
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ــان و ). 2002 ــارانتوره ــايش )Turhan et al., 2007( همك ، آزم
كـود  +شن+شن، خاك+اي را بمنظور بررسي اثر سه تيمار خاكگلخانه

هاي زعفران بر دو لايه كود دامي در زير و روي بنه+شن+دامي، خاك
نتـايج تحقيـق نامبردگـان    . عملكرد زعفران و رفتار بنه ها انجام دادند

-د دامي در زير و روي بنـه دو لايه كو+شن+نشان داد كه تيمار خاك
هاي زعفران بيشترين اثر مثبت را بر عملكـرد گـل و كلالـه زعفـران     

بيان داشتند كه ) Behdani et al., 2005(بهداني و همكاران . داشت
 خاك كاتيوني تبادل ظرفيت افزايش يا و ساختمان خاك وضعيت بهبود

بـر   بـت مث اثر كه شد منيزيم و كلسيم پتاسيم، كاهش شستشوي باعث
 Farajzadeh and( فرج زاده و ميـرزا بيـاتي   .داشت زعفران عملكرد

Mirzabayati, 2007 (   اظهار داشتند كه خاكي كـه داراي سـاختمان
ي خوب باشد مناسب كشت زعفران متوسط كم و بيش نرم با نفوذپذير

بيان داشت كه يكـي از  ) Kafi et al., 2002( و همكاران كافي. است
ر عملكرد زعفران، عمر مزرعه و تعـداد بنـه كاشـته    ب مؤثرعوامل مهم 

هـاي  باشد به طوري كه عملكرد زعفران در سال اول و سـال شده مي
تعـداد بنـه بيشـتر كشـت      ،از طرفي. يابدبعد از سال ششم، نقصان مي

شده در واحد سطح و كوتاه نمودن عمر برداشت يك مزرعه منجر بـه  
-Naderi( شاهي و همكـاران نادري درباغ. افزايش عملكرد خواهد شد

Darbaghshahi et al., 2008 (هاي نيز اظهار داشتند كه هرساله بنه
با افزايش سـن  ، جديد دختري روي بنه مادري تشكيل شده و بنابراين

-تا اينكه زماني فرا مي، شوندها به سطح خاك نزديك ميمزرعه، بنه
يات داشت به ها از سطح خاك بسيار كم شده و عملرسد كه فاصله بنه
. يابـد گيرد و به تبع آن عملكرد زعفران كاهش مـي خوبي صورت نمي

اثـر سـنين   بـا بررسـي   ) Sayadi et al., 2012(صيادي و همكـاران  
كمي و كيفي  خصوصياتبومي برهاي وزن بنه و توده، متفاوت مزرعه

ل عملكـرد  ،همان سال او ر درتهاي درشتبنهنشان دادند كه زعفران 
نشـان داد كـه بـه منظـور      تحقيق همچنين اين .دادند ايشگل را افز

افزايش راندمان عملكرد مزارع جديد زعفران بايـد از پيازهـاي هشـت    
شـد  حاصـل  سال پنج و شش  گرم به بالا كه بيشتر در مزارع با سنين

در مطالعه ) Behdani et al., 2005(بهداني و همكاران . استفاده نمود
سـن مزرعـه و عملكـرد زعفـران در      جهت جهت بررسي ارتباط بـين 

شهرهاي مختلف گزارش كردند كه با افزايش سن مزرعـه و افـزايش   
  . مصرف كود، ميزان عملكرد افزايش يافت

خصوصيات  تأثيربا توجه به آنكه تاكنون مطالعات اندكي در زمينه 
هاي رشد زعفران صورت گرفتـه اسـت،   ادافيكي و زراعي روي ويژگي

هـدف از ايـن پـژوهش،    . رسـيد روري به نظر مـي لزوم اين مطالعه ض
-بافت خاك و سن بنه بر خصوصيات زراعي و رفتـار بنـه   تأثيربررسي 

  .هاي زعفران بود
  

  هامواد و روش
به منظور بررسي اثر سـن بنـه زعفـران و خصوصـيات خـاك بـر       

دو، چهـار و شـش    عملكرد گل و كلاله زعفران، سه مزرعه بـا سـنين  
ق آباد و سلطان آباد شهرسـتان نيشـابور مـورد    ساله در دو منطقه اسح

  ). 1جدول (بررسي قرار گرفت 
نظيـر وزن  ( هاي زعفـران  منظور تعيين برخي از خصوصيات بنهبه

و عملكرد گل و ) هاي روي بنهتعداد بنه و تعداد جوانه، تر و خشك بنه
نقطــه از مزرعــه بــه صــورت  پــنجبــرداري در كلالــه زعفــران نمونــه

يـك  ( در مسير قطرهاي زمين و در واحد سـطح زمـين   ، سيستماتيك
  .انجام شد) متر مربع

  
  خصوصيات جغرافيايي و خاك مناطق تحت كشت زعفران مورد بررسي -1جدول 

Table 1- geographical characteristics and soil of studied saffron fields 

  منطقه
 Region 

طول 
 جغرافيايي

Longitude 

عرض 
 جغرافيايي
Latitude  

 سن مزرعه
Field age 

مساحت مزرعه 
  )مترمربع(

Field area (m2)  

  بافت خاك
Soil texture 

هدايت 
 الكتريكي

زيمنس دسي(
  )بر متر

EC (dS.m-1)  

  اسيديته
 pH  

  اسحق آباد
Eshagh abad  59°, 1´ 36°, 1´ 

 سالهدو
2 years

1600  Loam 4.20  7.67  
 سالهچهار

4 years
2000  Loam 2.83 7.79 

 شش ساله
6 years

1800 Silty loam 3.42 7.71 

  سلطان آباد
Soltan abad  57°, 47´ 36°, 16´ 

 سالهدو
2 years

1800  Silty loam 1.92 7.73 

 سالهچهار
4 years

1700  Silty loam 2.97  7.87  
 شش ساله
6 years

1400  Silty loam 0.40 7.58 
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رداري، خاك موجـود در كـوادرات نيـز برداشـت     بهمزمان با نمونه

و  pHشده و براي تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي نظير بافـت،  
EC ها با عملكرد گل، كلالـه و بنـه بـه آزمايشـگاه     و تعيين روابط آن

  . منتقل گرديد
تصادفي و بـا اسـتفاده از    تحقيق مورد بررسي در قالب طرح كاملاً

لازم به ذكر اسـت  . آماري قرار گرفت مدل عمومي خطي مورد تجزيه
تجزيـه  . هاي برداشت شده به عنوان تكرار در نظر گرفته شدكه نمونه

 Var.13 ها  و رسم نمودارها با اسـتفاده از نـرم افزارهـاي   آماري داده
MINITAB ،MSTATC )Saraei et al., 2011 ( وExcel  صورت

دانكن در سطح اي دامنهچند ها نيز با استفاده از آزمون  ميانگين. گرفت
  .درصد مقايسه شدند 95اطمينان 

  
  نتايج و بحث

اثر سن مزرعه بر كليه خصوصيات مورد بررسي در گياه زعفران از 
داري بود، همچنين عملكرد گل و كلاله زعفـران بـه   نظر آماري معني

منطقه و اثر متقابل منطقـه و سـن مزرعـه     تأثيرداري تحت طور معني
  ).2ل جدو(قرار گرفت 
شود اثر سن مزرعه بر وزن مشاهده مي 3گونه كه در جدول همان

دار بود و با افزايش سن مزرعه، وزن تر بنه زعفران از نظر آماري معني
 كمترين وزن تر بنه در مزارع دو ساله بـه ميـزان   .تر بنه افزايش يافت

گرم در متر مربع و بيشترين وزن تر بنه در مزارع شش سـاله   83/377
بـا افـزايش سـن    . گرم در متر مربع مشاهده شـد  32/1443ميزان  به

-هاي بنه در واحد سطح به طور معنـي مزرعه، تعداد بنه و تعداد جوانه
 48 تعداد بنه در واحد سطح در مـزارع  دو سـاله،  . داري افزايش يافت

درصـد   5/81بنه در متر مربع بود كه در مزارع شش ساله، بـه ميـزان   
 ).3جدول (بنه در متر مربع دست يافت  259ميزان  افزايش يافت و به

در متـر مربـع    بنـه  198هاي بنه زعفران در مزارع دو ساله تعداد جوانه

عـدد    834و  283بود كه در مزارع چهار ساله و شش ساله، به ترتيب 
جوانه روي بنـه در متـر    1032و  482در متر مربع افزايش يافت و به 

فزايش سن مزرعه، وزن خشك بنه در واحد با ا ).3جدول (مربع رسيد 
كمترين وزن خشك بنه در مزارع دو ساله . سطح، روند افزايشي داشت

گرم در متر مربع مشاهده شدكه در مزارع شش ساله  99/91به ميزان 
سـال اول كاشـت   ). 3جدول (گرم در متر مربع دست يافت  7/423به 

هـاي  ر سـاله، از جوانـه  زعفران، سال استقرار گياه بوده و از آن پس، ه
موجود روي بنه، توليد پيازهاي جديد شده كه باعث افـزايش تعـداد و   

  .گرددوزن خشك بنه مي
اثر سن مزرعه بر عملكرد گـل و كلالـه زعفـران از نظـر آمـاري      

 6/159عملكرد گل و كلاله در مزارع دو ساله، به ترتيب . دار بودمعني
 1/692زارع چهار ساله به ميزان كيلوگرم در هكتار بود كه در م 9/1و 
كيلوگرم در هكتار رسيد و سپس با افزايش سن مزرعه تا شـش   6/8و 

 بهـداني و همكـاران  ). 3جـدول  (سال، عملكـرد گـل كـاهش يافـت     
)Behdani et al., 2005 (   در بررسي روابط كمي عملكـرد و مصـرف

هاي مختلف اظهـار نمودنـد   عناصر غذايي در مزارع زعفران شهرستان
كه با افزايش سن مزرعه در پنج سـال اول، عملكـرد، رونـد افزايشـي     

  . خطي نشان داد
دار اختلاف عملكرد گل و كلاله در دو منطقه مورد بررسـي معنـي  

بود و منطقه اسـحق آبـاد در مقايسـه بـا منطقـه سـلطان آبـاد داراي        
لازم به ذكـر اسـت كـه    ). 3جدول (عملكرد گل و كلاله بيشتري بود 

اثر متقابل  .نوع منطقه قرار نگرفت تأثيرنه رعفران، تحت خصوصيات ب
دار نوع منطقه و سن مزرعه بر عملكرد گل زعفران از نظر آماري معني

بيشترين عملكرد گل زعفران مربوط به مزارع چهارسـاله منطقـه   . بود
كمتـرين  . كيلـوگرم در هكتـار بـود    118/694سلطان آباد بـه ميـزان   

ر مزارع دو ساله روسـتاي سـلطان آبـاد  بـه     عملكرد گل زعفران نيز د
  ).4جدول . (كيلوگرم در هكتار مشاهده شد 444/1444ميزان 

  
  تجزيه واريانس اثر سن مزرعه و نوع منطقه بر برخي خصوصيات كمي زعفران  -2جدول

Table 2- Variation analysis of the effects of field age and region on the some of characteristics of saffron 

  منابع تغيير
Source of 
variation  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

 ميانگين مربعات
Sum of square  

 وزن تر بنه 
Fresh weight of 

corm  

 تعداد بنه 
Corm 

number  

هايتعداد جوانه
 بنه 

Sprout number   

  وزن خشك بنه
Dry weight of 

corm   

  عملكرد گل
Flower 
yield   

  عملكرد كلاله
 Stigma yield   

 منطقه
   Region

1  130087 ns 12322 ns 3413 ns 16707 ns 6518* 5.61*  
 سن مزرعه
Field age 2  296458*  115644*  1796719* 275566*  789165*  122.24*  

 سن×منطقه
Region×age 2  84416 ns  6588 ns  19412 ns 9803 ns  3324*  0.41*  

 خطا
Error 24  240112  4292  111241  11265  120  0.11  
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  هاي اثر سن مزرعه و منطقه بر برخي از خصوصيات زعفرانمقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3- Effect of field age and region on the some of saffron traits 

    تيمار
گرم (وزن تر بنه 

 )در متر مربع
Fresh weight 

of corm (g.m-2)  

در تعداد بنه 
 متر مربع
Corm 

number per 
m2 

تعداد جوانه هاي 
 بنه در متر مربع

Sprout number 
of corm per m2  

 وزن خشك بنه

گرم در متر (
 )مربع

Dry weight of 
corm (g.m-2)  

 عملكرد گل

كيلوگرم در (
  )هكتار

Flower yield 
(kg.ha-1)  

 عملكرد كلاله

كيلوگرم در (
 )هكتار

Stigma yield 
(kg.ha-1)  

سن مزرعه
  )سال(

Field age 
(year) 

2  377.83b*48.00c198.40b91.99c 159.60c 1.93c 

4   712.11b118.40b481.60b269.91b 692.06a 8.62a 

6   1443.32a 259.2a 1032.00a 423.70a 276.98b 3.51b 

  منطقه
Region  

 اسحق آباد
Eshagh 

abad 
778.57a  162.13a  581.33a 238.27 a  389.95a 5.12a 

 سلطان آباد
Soltan 
abad 

910.27a  121.60a  560.00a  285.47a  360.47b 4.25b 

  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال اي دانكن بر اساس آزمون چنددامنهداري ، اختلاف معنيو براي هر جزء هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين* 
* Means within a column and for each component, followed by the same letters are not significantly different based on Duncan’s test at 5% 

probability level. 
 

مـاري  ن مزرعـه بـر عملكـرد كلالـه از نظـر آ     اثر نوع منطقه و س
رزيابي با ا) Behdani et al., 2005(بهداني و همكاران  .دار نبودمعني

در مـزارع بـا سـنين    ن عملكرد و مصرف عناصر غذايي روابط كمي بي
اظهـار داشـتند   مختلف چهار شهر بيرجند، گناباد، قاين و تربت حيدريه 

. بيشترين ميزان عملكرد زعفران در تربـت حيدريـه مشـاهده شـد    كه 
نامبردگــان گــزارش كردنــد كــه عملكــرد بيشــتر مــزراع زعفــران در  

ناصر غذايي مورد نياز گياه شهرستان تربت حيدريه با فراهمي بيشتر ع
زيرا آزاد شدن  ،در اثر كاربرد بيشتر كود دامي در اين منطقه مرتبط بود

تدريجي عناصر غذايي از كود دامي علاوه بر تـامين نيازهـاي غـذايي    
  .شودگياه در درازمدت موجب بهبود بافت و ساختمان خاك نيز مي

زايشي نشان داد با افزايش سن مزرعه، وزن تر بنه زعفران روند اف
داري بين سن مزرعه و وزن تر بنـه زعفـران   و همبستگي مثبت معني

)R2=57% (همچنين با افزايش سن مزرعه، وزن خشـك   .بدست آمد
داري بين سـن مزرعـه و   بنه افزايش يافت و همبستگي مثبت و معني

  ).1شكل (حاصل شد  64/0وزن خشك بنه در واحد سطح به ميزان 
داري بين سن مزرعه و تعـداد بنـه   رابطه همبستگي مثبت و معني

-با افزايش سن مزرعه، تعداد جوانه .مشاهده شد) R2=62%(زعفران 
داري هاي روي بنه، روند افزايشي داشت و همبستگي مثبـت و معنـي  

بدسـت آمـد   ) R2=60%(هاي روي بنه بين سن مزرعه و تعداد جوانه
  ).2شكل (

 
  تقابل نوع منطقه و سن مزرعه بر عملكرد گل و كلاله زعفراناثر م -4جدول 

Table 4- The intraction of region and field age on flower yield and stigma of saffron 
   منطقه

 Region  
 سن مزرعه زعفران

Field age of saffron 
 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد گل

Flower yield (kg.ha-1) 
 )كيلوگرم در هكتار(ه عملكرد كلال

Stigma yield (kg.ha-1)  

 روستاي اسحق آباد
Eshagh abad 

 سالهدو
2 years

168.750 e*  2.188 d  
 سالهچهار

4 years
551.600 b  6.840 a  

 شش ساله
6 years

311.111 c  4.167 b  

 روستاي سلطان آباد
Soltan abad 

 سالهدو
2 years

144.444 f  1.667 e  
 سالهارچه

4 years
576.624 a  6.835 a  

 شش ساله
6 years

242.857 d  2.857 c  
  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال اي دانكن بر اساس آزمون چنددامنهداري ، اختلاف معنيو براي هر جزء هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين* 

* Means within a column and for each component, followed by the same letters are not significantly different based on 
Duncan’s test at 5% probability level. 
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  )سمت چپ(و وزن خشك بنه زعفران در واحد سطح ) سمت راست(همبستگي بين سن مزرعه و وزن تر  - 1شكل 

Fig. 1- Regression between filed age and fresh weight (right) and dry weight of saffron corm in area unit (left) 
 

   
  )سمت چپ(هاي بنه زعفران در واحد سطح و تعداد جوانه) سمت راست(همبستگي بين سن مزرعه و تعداد  بنه  -2شكل 

Fig. 2- Regression between filed age and corm number (right) and corm sprout number of saffron in area unit (left) 
 

 

رابطه همبستگي بين سن مزرعه و عملكرد گل و كلالـه زعفـران   
در سال هاي نخست زعفران كاري، عملكرد گل و كلاله . دار بودمعني

زعفران پايين بوده و با افزايش سن مزرعـه تـا چهـار سـال، عملكـرد      
با افـزايش   سپس. زعفران روند صعودي پيدا نمود و به اوج خود رسيد

سن مزرعه، ميزان توليد گل و كلالـه در واحـد سـطح كـاهش يافـت      
مطالعات متعددي نشان داده است كه عملكـرد زعفـران در   ). 3شكل (

-هاي بعد افزايش پيدا مياولين سال گلدهي ناچيز و به تدريج در سال
 .)Amirghasemi, 2001; Sadeghi, 1993; Sadeghi, 1996(كند 

هاي چهارم و پنجم بدسـت  زعفران در ايران در سال بيشترين عملكرد
با توجه به اينكه در ). Behnia, 1991; Mollafilabi, 2000(آيد مي

هاي مـادري  در بخش بالايي بنه هاي دختري معمولاًگياه زعفران بنه
رود، هـاي مـادري تحليـل مـي    و  بنه) Kafi, 2001(گردد تشكيل مي

ها به سطح خـاك  بنه ، افزايش سن مزرعهتوان انتظار داشت كه با مي
نادري درباغشاهي . يابدتر شده و پتانسيل توليد گياه كاهش مينزديك

اظهـار داشـتند   ) Naderi Darbaghshahi et al., 2008(و همكاران 
 عنـوان  توانـد بـه  مـي  خـاك  سطح تا بنه فاصله جديدترين پارامتركه 

نامبردگـان   .ران باشـد مزارع زعف دوام مدت جهت تخمين طول صفتي
-بنـه  سـال  هر در مزارع زعفران در كه به اين توجه بيان داشتند كه با

 از كـه  شوند، هـر سـال  مي تشكيل مادري هايبنه رويدختري  هاي

 تا يابدمي كاهش خاك سطح ها تاهبن فاصله بگذرد مزارع زعفران عمر

 شده ار كمبسي خاك سطح تا هابنه فاصله كه رسدمي زماني فرا كه اين

 كنتـرل  و شـكني سـله  نظير عمليات داشت امكان ديگر كه صورتي به

  . ندارد هرز وجود هايعلف
زعفران از جمله گياهاني است كه مواد شيميايي از  ،از طرفي ديگر

-كند كه منجر به دگر سميتي و حتي خود سميتي مـي خود ترشح مي
نـد سـاله در ابتـدا    با كشت گياه و استقرار ايـن گيـاه چ   ،بنابراين. گردد

يابد اما با گذشت زمان، مواد دگرآسيب، در محيط عملكرد، افزايش مي
  . شودافزايش يافته و منجر به كاهش عملكرد گل و كلاله مي

داري بين درصـد رس خـاك و تعـداد بنـه     همبستگي منفي معني
تـر شـدن   با سـنگين  ).R2=51%(زعفران در واحد سطح مشاهده شد 

شايد دليل ايـن  ). 4شكل ( بنه زعفران كاهش يافت بافت خاك، تعداد
هـاي سـنگين،   هـاي جديـد در خـاك   امر آن است كه رشد و توليد بنه

انـرژي   ،نيازمند صرف انرژي بيشتري از جانب گيـاه بـوده و بنـابراين   
  .يابداختصاص يافته جهت توليد بنه كاهش مي

  شود، وزن خشـك بنـه نيـز   مشاهده مي 4همانگونه كه در شكل  
تر شـدن خـاك،   درصد رس خاك قرار گرفت و با رسي تأثيرنيز تحت 

  .وزن خشك بنه در واحد سطح روند كاهشي نشان داد
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 )سمت چپ(و عملكرد كلاله زعفران ) سمت راست(همبستگي بين سن مزرعه و عملكرد گل  - 3شكل

Fig. 3- Regression between filed age and flower yield (right) and stigma yield of saffron  
  

      
 )سمت چپ(و وزن خشك بنه زعفران در واحد سطح ) سمت راست(همبستگي بين درصد رس خاك و تعداد بنه  - 4شكل 

Fig. 4- Regression between clay percentage of soil and corm number (right) and corm dry weight of saffron in area unit (left) 
  

. تر شدن خاك، كاهش يافتعملكرد گل و كلاله زعفران، با رسي
داري بـين درصـد رس خـاك و    رابطه همبسـتگي غيـر خطـي معنـي    

ــل  ــرد گ ــه  ) R2=84%(عملك ــرد كلال ــاك و عملك و درصــد رس خ
)R2=59% ( مشاهده شد) با افزايش درصد رس خـاك، بـه   ). 5شكل

سـطح، پتانسـيل    ها در واحـد دليل كاهش تعداد بنه و وزن خشك بنه
هـايي بـا بافـت    خاك ،از طرفي ديگر. توليد گل گياه نيز كاهش يافت

سنگين به علت خاصيت افزايش حجم پس از جذب آب، مشكل ايجاد 
هـاي گـل و بـرگ بـا     سله دارند و به تبع آن ممكن است خروج جوانه

با توجه بـه آنكـه بيشـترين عملكـرد زعفـران در      . مشكل مواجه شود
شود، بهبـود بافـت و سـاختمان    بافت متوسط حاصل ميهايي با خاك
هاي نامناسـب منجـر بـه افـزايش عملكـرد زعفـران مـي شـود         خاك

)Behdani et al., 2005 .(   گرسـتا و همكـاران)Gresta et al., 

هاي شني و بيان داشتند كه بيشترين عملكرد زعفران در خاك) 2009
عملكـرد رونـد   ، يلومي بدست آمد و با تغيير بافت خاك به سمت رس ـ

  . كاهشي داشت

  

      
  )سمت چپ(و عملكرد كلاله زعفران ) سمت راست(همبستگي بين درصد رس خاك و عملكرد گل  - 5شكل 

Fig. 5- Regression between clay percentage of soil and flower yield (right) and stigma yield of saffron (left) 
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عصـاره   و داري بـين هـدايت الكتريكـي   رابطه خطي منفي معنـي 
و هدايت الكتريكي عصاره اشباع ) R2=53%(اشباع خاك و تعداد بنه 
بـا افـزايش امـلاح    . مشاهده شد) R2=53%(خاك و وزن خشك بنه 

زن خشك بنه محلول مازاد در خاك و افزايش شوري خاك، تعداد و و
يكـي  كـه بـا رسـيدن هـدايت الكتر    به طـوري روند كاهشي نشان داد؛ 

عدد در  16منس بر متر تعداد بنه به زيدسي 2/5عصاره اشباع خاك به 
گـرم در متـر مربـع  دسـت يافـت       40متر مربع و وزن خشك بنه به 

  ).  6شكل (
مشاهده مي شـود، بـا افـزايش شـوري      7شكل گونه كه در همان

رابطـه  . خاك، عملكرد گل و كلاله زعفران رونـد كاهشـي نشـان داد   
داري بـين عملكـرد گـل و كلالـه و هـدايت      معني همبستگي منفي و

شايد دليل اين امر آن است . الكتريكي عصاره اشباع خاك مشاهده شد
كه در شرايط شوري، بخشي از انرژي گياه صـرف مقابلـه بـا شـرايط     

. يابـد نامساعد محيطي شده و به تبع آن پتانسيل توليد گياه كاهش مي
بيان داشـتند كـه   ) Rezaian & Paseban, 2006(رضائيان و پاسبان 

داري بـر عملكـرد و   معنـي  تـأثير هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك 
نامبردگان اظهار داشتند كه جذب عناصر غذايي . كيفيت زعفران داشت

ريزمغذي با كاهش هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك بهتـر انجـام   
  .شودمي

. واقع شـد ك خا اسيديته تأثيرعملكرد گل و كلاله زعفران، تحت 

خـاك و عملكـرد گـل و كلالـه      اسـيديته رابطه همبستگي مثبتي بين 
، عملكـرد  8/7تا  5/7خاك از  اسيديتهبا افزايش . زعفران مشاهده شد

لازم به ذكر است كـه  ). 8شكل (روند افزايشي نشان داد گل و كلاله 
خاك و تعداد و وزن خشك بنه بسيار ضعيف  اسيديتهرابطه همبستگي 

  .دار بودعنيو غير م
  
  گيرينتيجه

نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش سن مزرعه، وزن خشك 
كـه بـه ترتيـب    بـه طـوري   ؛بنه در واحد سطح، روند افزايشـي داشـت  

كمترين و بيشترين وزن خشك بنه در مزارع دو و شش سـاله بدسـت   
همچنين بيشترين عملكرد گـل و كلالـه در مـزارع چهـار سـاله،      . آمد

كه با افزايش سن مزرعه تـا شـش سـال، عملكـرد گـل       ه شدمشاهد
با افزايش سن مزرعه و نزديك شدن كه رسد به نظر مي. كاهش يافت

ها از سطح خاك رسد كه فاصله بنهها به سطح خاك، زماني فرا ميبنه
گيرد و به تبع آن بسيار كم شده و عمليات داشت به خوبي صورت نمي

  .بدياعملكرد زعفران كاهش مي
و سودآوري بـالاتر،   جويي در هزينه كشاورزانمنظور صرفهه بلذا 

 جهت رسيدن بـه اهـداف  سال  چهاركاهش سن مزارع تحت كشت تا 
  . گرددنوين كشت و كار زعفران توصيه مي

  

      
 )سمت چپ(در واحد سطح  و وزن خشك بنه زعفران) سمت راست(همبستگي بين هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك و تعداد بنه  - 6 شكل

Fig. 6- Regression between EC and corm number (right) and corm dry weight of saffron in area unit (left) 
  

     
  )سمت چپ(و عملكرد كلاله زعفران ) سمت راست(همبستگي بين هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك و عملكرد گل  - 7 شكل

Fig. 7- Regression between EC and flower yield (right) and stigma yield of saffron (left) 
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  )سمت چپ(و عملكرد كلاله زعفران ) سمت راست(خاك و عملكرد گل   اسيديتههمبستگي بين  - 8شكل 

Fig. 8- Regression between soil pH and flower yield (right) and stigma yield of saffron (left) 
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  چكيده

بنـدي   تعيـين و درجـه   ،هدف از اين مطالعـه . بندي و استفاده شوند هايشان طبقه ضي لازم است كه اراضي،  بر اساس قابليتبراي استفاده پايدار از ارا
اقلـيم، شـرايط رشـد    هاي اراضي شامل  بعد از بازديد صحرايي، كيفيت. بركشت ديم و يونجه در منطقه روئين، استان خراسان شمالي بود مؤثرهاي  ويژگي

بر تناسب اراضـي تشـخيص داده و بـا اسـتفاده از منـابع و بازديـدهاي        مؤثر، سهولت كار در مزرعه و تخريب اراضي، عوامل ل دسترسريشه، رطوبت قاب
هـاي شـمالي،    بـدين منظـور، از شـيب   . بندي تخريب اراضي استفاده شد در اين مطالعه از تغييرات كربن آلي خاك براي درجه. بندي شدند صحرايي، درجه
، از هفـت نقطـه از هـر كـدام     )نمونه خـاك  105در مجموع (جهت  نمونه از بخش بدون 21نمونه خاك از بخش شيب پشتي و  84و غربي  جنوبي، شرقي

ارزيـابي كيفـي تناسـب     .برداشت شد 1390متري خاك در تيرماه  سانتي 0-15و مرتع، از عمق ) گندم، جو، نخود و عدس(هاي يونجه ديم، ديم  ازكاربري
شـرقي و    نتايج بيانگر آن است كه در هر سه كـاربري، شـيب  . هاي گفته شده انجام شد شت ديم به روش محدوديت ساده بر اساس كيفيتاراضي براي ك

ها بجـز شـيب جنـوبي در     در همه شيببدون جهت، بيشترين و شيب جنوبي كمترين مقدار كربن آلي را دارد كه با توجه به اقليم منطقه، ميزان كربن آلي 
هاي مربوط به اقليم و خاك، محدوديتي براي كشـت ديـم ايجـاد     در منطقه مورد مطالعه، كيفيت. با مناطق مشابه اقليمي در حد قابل قبولي استمقايسه 

. هاي وابسته به شيب و جهت شيب بوده، عوامل محدودكننده اصلي هسـتند  كنند و فقط دو كيفيت سهولت كار در مزرعه و تخريب اراضي كه كيفيت نمي
بنـدي تناسـب    براسـاس نتـايج طبقـه   . هاي جنوبي براي ديم نامناسب تشخيص داده شد درصد در كل منطقه و شيب 20هاي بيشتر از  ر اين اساس شيبب

هكتـار   942هكتـار بـه    1186سطح زير كشـت از  ، هاي جنوبي براي كشت ديم درصد براي ديم و يونجه و شيب 20هاي بيشتر از  اراضي، با حذف شيب
براي جبران پيامدهاي اقتصادي حاصل از كاهش سطح زير كشت، تحقيقات بيشتري در زمينه افزايش عملكرد در واحد سـطح و اسـتفاده از   . رسيدخواهد 

  .شود موجود در منطقه، پيشنهاد ميهاي  الگوهاي بهينه كشت با توجه به محدوديت
  
  ك، كيفيت اراضيتناسب كيفي اراضي، تخريب اراضي، كربن آلي خا :هاي كليدي واژه 

  
    3 2 ١ مقدمه
اراضـي و جلـوگيري از تخريـب     از بهينـه  استفاده هايراه از يكي

 بـا ظرفيـت   متناسـب  كـاربري  انتخاب و توليد ظرفيت شناسائي ها، آن

 به يابي دست براي راهكاري منطقي اراضي ارزيابي. اراضي است توليد

 اراضـي  وضـع  بينـي  پـيش ). Farajniya, 2007(شـد  با يهدف م اين
 تعيـين  آن هـدف  و گوينـد  4اراضـي  ارزيابي را ويژه كاربردي منظور به

 كشـاورزي،  ماننـد  مشخص كاربردهايي براي اراضي استعداد و قابليت

                                                            
تاد گروه علوم خاك ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار و اس به -4و  3، 2، 1

  و استاديار گروه اقتصاد كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
   )E-mail: baran_soil84@yahoo.com: نويسنده مسئول -*(

 
 

4- Land Evaluation  

 زباله، دفن ساختمان، احداث( مهندسي كاربردهاي سبز، فضاي جنگل،
 آبخيـز  هـاي  و حـوزه  زيسـت  حفاظت محيط ،...) و سازي جاده معادن،

و مطابقـت   همـاهنگي ). Bagheri Bodaghabadi, 2008( باشـد  مي
داشتن مشخصات شكل يا تيـپ معينـي از اراضـي بـا نيازهـاي نـوع       

بـراي آن نـوع كـاربرد     5اي از انـواع كاربردهـا را تناسـب اراضـي     ويژه
، كه درجه تناسب براي هر كاربري در خلال )FAO, 1976(گويند  مي

اسب اراضـي بـه دو صـورت    ارزيابي تن. گردد ارزيابي اراضي تعيين مي
كيفي و كمي مطرح شده است كه در ارزيابي كيفي نيازي به محاسـبه  

ها نبوده و فقط مشخصات فيزيكي اراضـي مـورد    ميزان درآمد و هزينه
ها بـا   گيرند، ولي در ارزيابي كمي، مقايسه ميزان هزينه بررسي قرار مي

در  تـرين قسـمت   درآمد حاصله بر حسب معـادلات اقتصـادي، اصـلي   
                                                            
5- Land Suitability 
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يكي ). Ayoubi, 1997; Vilson, 1991(ارزيابي تناسب اراضي است 
و  1ترين مراحل ارزيابي اراضي، تعيـين احتياجـات هـر كـاربري     از مهم
بـه عنـوان مثـال، راهنمـاي     . بندي كردن ايـن احتياجـات اسـت    درجه
ي فنـي   بندي چند منظوره اراضي در ايـران، معـروف بـه نشـريه     طبقه

 ,Mansouri(يقــات خــاك و آب سســه تحقؤم 212شــماره  1991( ،
عنوان راهنماي مطالعات ارزيابي منـابع و قابليـت سـرزمين، جهـت      به

كاربردهاي گوناگون كشت آبي، ديم، مرتع و جنگل، كـه احتياجـات و   
اند بـه صـورت    بندي شده هاي اراضي از قبل، تعيين و درجه محدوديت

سـتفاده شـده و   هاي گوناگون ا يكسان در مناطق مختلف و در مقياس
  . شود مي

يك چارچوب و نه يك روش ارزيابي، با هدف  1976فائو در سال 
 ,FAO(يكنواختي در مطالعات ارزيابي اراضي در سراسر دنيا ارائه كرد 

در چارچوب ارائه شده، با تعريف مفاهيم ارزيابي اراضي، دست ). 1976
 بــر هــر كــاربري و مــؤثرهــاي  متخصصــان را بــراي تعيــين ويژگــي

بندي كردن آنها و در نهايت تعيين درجه تناسـب اراضـي را بـاز     درجه
البته در ادامـه، فـائو بـر اسـاس چـارچوب ارائـه شـده،        . گذاشته است
هاي اصلي مانند، كشت ديـم   هايي را براي ارزيابي استفاده دستورالعمل

ــي )1983( ــاورزي آب ــل)1989(، كش ــترده )1984(، جنگ ــراي گس ، چ
، نيـز  )Sys, 1991(سايس  1991مچنين در سال ه. ارائه كرد) 1987(

اي را براي احتياجات و  بندي شده بر مبناي چارچوب فائو، جداول درجه
هاي گروهي از محصولات زراعي و باغي ارائـه كردنـد كـه     محدوديت

هاي ارائه شـده توسـط سـايس را بـراي      جدول) Givi, 1994(گيوي 
موسسـه   1015نـي  شرايط ايران بومي كرد و تحـت عنـوان نشـريه ف   

  . تحقيقات آب و خاك منتشر كرد
هـاي اراضـي در هـر منطقـه، نيازهـاي       با توجه به اينكه كـاربري 

در هر منطقه از  1015اقليمي و خاكي متفاوتي دارند، استفاده از نشريه 
دهـد   ايران نيـز بـدون بـازنگري، نتـايج قابـل اعتمـادي بـه مـا نمـي         

)Bagheri Bodaghabadi, 2008 ( است معيارهاي ارزيابي در و لازم
هاي منطقـه و هـدف از ارزيـابي تعيـين و      هر منطقه بر اساس ويژگي

نعمــه  تــوان بــه مطالعــه بنــي در ايــن راســتا مــي. بنــدي شــوند درجــه
)Banineameh, 2003 (در اروميه و چن و همكاران )Chen et al., 

ن عنوان مثال، چن و همكارا به. در فلات لسي چين اشاره كرد  )2003
)Chen et al., 2003 (  ،براي ارزيابي مناطق مناسب براي كشت ديـم

  . فقط از دو معيار نوع خاك و درجه شيب استفاده كرده است
امروزه با افزايش جمعيت و نياز روزافزون به تامين مـواد غـذايي،   

اراضي وجود ندارد، ولي اسـتفاده از اراضـي بايـد     از راهي بجز استفاده
تغييـر كـاربري   . داقل آسيب به اراضـي وارد شـود  نحوي باشد كه ح به

. شود سبب فرسايش و تخريب اراضي مي اراضي مرتعي به ديم، عموماً
بـه   ،كشت در كشورمان يرز ياز اراض يا كه بخش گسترده ييجا آن از

                                                            
1- Land Use Requirements  

اصـول   يـت كشت ديم اختصاص دارد كه متاسفانه به علـت عـدم رعا  
 ،، عملكـرد كمـي دارنـد   كمبود و پراكنش نامناسب بارندگي كاري، يمد

بنابراين نياز است كه براي جلوگيري از تخرييب بيشتر اراضي، مناطق 
  . تر قرار گيرند مناسب براي كشت ديم مورد ارزيابي و شناسايي دقيق

حــوزه آبخيــز روئــين واقــع در اســتان خراســان شــمالي از نظــر  
هـاي   بخـش . توپوگرافي و جهت شيب از تنوع زيادي برخـوردار اسـت  

. بـوده اسـت   هـاي دور، زيـر كشـت ديـم     حوزه از زمـان  دي از اينزيا
بـرداري مناسـب و جلـوگيري از تخريـب اراضـي       بنابراين، براي بهـره 

. منطقه، لازم است كه اراضي براي كشت ديم موردارزيابي قرارگيرنـد 
هـاي   با توجه به مطالب گفته شده اهداف مطالعه حاضر تعيين ويژگـي 

كيفي تعيين ها و  بندي كردن آن و درجه بر كشت محصولات ديم مؤثر
تناسب اراضي براي كشت ديم و مقايسه آن با كاربري اراضي در حال 

  . حاضر بود
  

  ها مواد و روش
  هاي منطقه مورد مطالعه ويژگي

كيلـومتري   40در منطقه مورد مطالعه در استان خراسان شمالي و 
ي هـا  ن طولبيكيلومتر مربع،  50جنوب شرقي شهر بجنورد به وسعت 

 37ْ 11َ 30هاي جغرافيايي ًعرض و يشرق 57ْ 38تا َ 57ْ 29َ جغرافيايي
و دمـاي   ميـانگين بارنـدگي  . قـرار گرفتـه اسـت    شمالي 37ْ 15َ 30تا ً

اقلـيم  . اسـت  گـراد  درجه سـانتي  1/8ر و مت ميلي 351ترتيب  منطقه به
. باشد يم خشك سرد نيمه از نوعبا استفاده از اقليم نماي آمبرژه منطقه 

 موجود در منطقه شامل گندم، جـو، نخـود و عـدس و   محصولات ديم 
به دليل چندساله بودن يونجه، در ادامـه بحـث بـراي    . باشد يونجه مي

و يونجـه ديـم   ) گندم، جو، نخود و عدس(محصولات دو نام كلي ديم 
 تصـاوير  هـوايي و  هـاي عكـس  تفسـير  براسـاس . استفاده خواهد شـد 

 اراضـي  واحـدهاي  اجزاء حد تا فيزيوگرافي دهايواح نقشه اي،ماهواره
هـر كـدام از اجـزاء واحـد اراضـي از       در هاي شـاهد  خاكرخ. شد تعيين

 شــده توســط شــركت ســاز آب شــرق شناســي انجــامگــزارش خــاك
)Sazabeshargh, 2008( منطقه مورد مطالعـه داراي دو   .شد انتخاب

در حـد اجـزاء   ها  هاي آن است كه ويژگي  تيپ اراضي، كوهستان و تپه
  . نشان شده است 1واحد اراضي در جدول 

  
 بنـدي درجـه  و اراضـي  كـاربري  بر مؤثر هايويژگي تعيين
  ها آن كردن

هاي گوناگوني از اراضي، بر تناسب اراضي براي كشت ديم  كيفيت
هـاي   ها بستگي بـه هـدف و ويژگـي    انتخاب اين كيفيت. هستند مؤثر

هاي  ه بازديدهاي صحرايي و ويژگيبا توجه ب. منطقه مورد مطالعه دارد
هـايي از اراضـي بـراي     ها و ويژگي اراضي منطقه مورد مطالعه، كيفيت
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ايجاد يك ديد كلي براي تعيين اراضي مناسب كشت ديم در سه گروه 
هاي وابسته بـه توپـوگرافي انتخـاب شـدند      كلي اقليم، خاك و ويژگي

، منـابع  )FAO, 1976(ها با توجه به چارچوب فـائو   ويژگي). 2جدول (
 ,Messing et al., 2003 Givi, 1994; Banineameh(مختلـف  

و بازديدهاي صحرايي و مشاوره با كشـاورزان منطقـه، در دو   ) ;2003
، )تناسب زياد( S1هاي  و زيركلاس) N(و نامناسب ) S(كلاس مناسب 

 S2) تناسب متوسـط( ،S3 )  تناسـب كـم ( وN1 )    نامناسـب ولـي قابـل
  . بندي شدند درجه) نامناسب هميشگي( N2و ) استفاده

بر استفاده از اراضي امكان خطر تخريب  مؤثرهاي  يكي از كيفيت
ورد مطالعـه،  ترين خطر تخريب اراضي در منطقه م ـ مهم. اراضي است

دقـت بـالايي   معمـولاً  گيري فرسايش  كه اندازهاز آنجا. فرسايش است
توانـد شـاخص    ميندارد، مطالعات نشان داده است كه كربن آلي خاك 

 راجـان . ويـژه فرسـايش باشـد    مناسب و دقيقي از تخريب اراضـي بـه  
)Rajan, 2010(،   بيان كرد كه تغييرات كربن آلي خاك شاخص قابـل

 تـأثير به همين دليـل، بـراي تعيـين    . اعتمادي از تخريب اراضي است
ــر تخريــب اراضــي، كــربن آلــي خــاك در    تغييــر كــاربري اراضــي ب

بعد از اين منظور اي بر. گيري شد گوناگون اندازههاي و جهات  كاربري
هاي شمالي، جنوبي، شرقي و غربي  بازديد صحرايي از منطقه، از شيب

جهـت   نمونه از بخش بدون 21نمونه خاك از بخش شيب پشتي و  84
هـاي   نقطه از هر كـدام ازكـاربري   7، از )نمونه خاك 105در مجموع (

 0-15، از عمق )دست نخورده خاك شاهد و(يونجه ديم، ديم و مرتع 
اي  گونـه  ايـن منـاطق بـه   . متري خاك در تيرمـاه برداشـت شـد    سانتي

 هـا تـا   شناسي، درصد و طول شيب دامنه انتخاب شدند كه از نظر زمين
بخـش   مطالعـه  مـورد  منطقه دراز آن جا كه . حد ممكن مشابه باشند

و  1عمده مورد استفاده براي كشاورزي بخش شيب پشتي، پاي شـيب 
برداري انتخاب  عنوان واحدهاي نمونهها به بود، اين بخش 2پنجه شيب

و ) درصد سهكمتر از (دليل شيب كم  پاي شيب و پنجه شيب به. شدند
هـاي   در نهايـت، ويژگـي  . گذاري شـدند نسبتا مسطح، بدون جهت نام

بندي شده اراضي، مقايسه و درجـه تناسـب    هاي درجه اراضي با كيفيت
  .ديم تعيين شد اراضي براي كشت

  
  تعيين دوره رشد محصولات 

شود، ولـي دوره   به كل زمان كاشت تا برداشت دوره رشد گفته مي
اي اسـت كـه در آن    رشد به شرايط آب و هـوايي بسـتگي دارد و دوره  

رطوبت و حرارت كافي هستند و امكان توليد محصولات كشـاورزي را  
از نظـر ميـزان   ) FAO, 1983( بر اساس تعريف فائو. سازند فراهم مي

  .رطوبت، يك دوره رشد نرمال شامل چهار دوره فرعي است

                                                            
1- Footslope 
2- Toeslop   
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  هايي اراضي پيشنهادي براي ارزيابي اراضي منطقه مورد مطالعه براي كشت ديم ها و ويژگي كيفيت -2جدول

Table 2- Proposed land qualities and characteristics for rainfed land evaluation in the study area 
   هاي اراضي كيفيت

Land qualities 
  هاي اراضي ويژگي

 Land characteristics   
 اقليم

Climate 
  ميانگين دما،  بارندگي و رطوبت نسبي در طول دوره رشد

Mean temperature, rainfall and relative humidity of growing period  
 رطوبت قابل دسترس

Moisture availability 
  ت خاك، عمق خاكباف

Soil texture, Soil depth 
 شرايط رشد ريشه

Rooting conditions 
  عمق خاك، ميزان سنگريزه عمقي خاك
Soil depth, Subsoil stoniness 

 سهولت كار در مزرعه
Soil workability 

  شيب، سنگريزه سطحي
Slope, Topsoil stoniness  

 )غالباً فرسايش(خطر تخريب اراضي
Hazard  land degradation (Erosion)  

  ، درصد شيب)كربن آلي خاك(جهت شيب 
Slope aspect (soil organic carbon), Slope   

  
زماني كه بارندگي از ميزان تبخيـر و تعـرق   : شروع دوره رشد -1

بارنـدگي از  : دوره مرطـوب  -2كمتر، ولي از نصـف آن بيشـتر باشـد؛    
 :بارنـدگي  فصـل  پايـان  -3باشد؛ ميزان تبخير و تعرق پتانسيل بيشتر 

دوره  -4گيـرد و   مـي  قـرار  تعـرق  و تبخيـر  نصف و تمام بين بارندگي
ميزان بارندگي از نصف تبخير و تعـرق هـم   : ذخيره يا پايان دوره رشد

. كند كمتر شده و در نتيجه گياه از آب ذخيره شده در خاك استفاده مي
دوره ) الف. ده استچهار نوع دوره رشد تعريف كر) FAO, 1983(فائو 

اين نوع دوره رشد تمام چهار دوره فرعـي فـوق الـذكر را    : رشد نرمال
دوره فرعـي مرطـوب وجـود نـدارد و در     : دوره رشد بينـابين ) دارد؛ ب

نتيجه آب در خاك ذخيره نشـده و محصـولات بـا كمبـود آب مواجـه      

در تمام طول سال، ميزان بارندگي از : دوره رشد مرطوب) شوند؛ پ مي
در اين نوع از دوره : دوره رشد خشك) بخير و تعرق بيشتر است و تت

رشد، پيوسته در تمام ظول سـال، ميـزان بارنـدگي از نصـف تبخيـر و      
در مناطقي كه چنين شرايطي حـاكم اسـت، از نظـر    . تعرق كمتر است

دوره . پـذير نيسـت   كاري امكان رطوبت دوره رشدي وجود ندارد و ديم
هاي پتانسيل تبخيـر و   يكي با استفاده از دادهرشد منطقه به روش گراف

ترتيب ميانگين و نصـف پتانسـيل تبخيـر و     به ETO/2و  ETO(تعرق 
در طول دوره رشد، تعيين ) R(و ميانگين بارندگي ماهانه ) تعرق ماهانه

    .)FAO, 1983(شد 

  

  
 : ETOو ميانگين تبخير و تعرق پتانسيل ماهانه  :Rمنحني دوره رشد منطقه به روش گرافيكي، ميانگين بارندگي ماهانه -1 شكل

Fig. 1– The growth curve, graphical method, R: Monthly precipitation and ETO: Mean monthly 
evapotranspiration  

  

Drought period 

Humidity period 
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  نتايج و بحث

دوره رشـد   دداه شده اسـت نشان  1شكل شماره در طور كه همان
رندگي بيشتر از تبخير و تعرق است؛ با(منطقه هم داراي دوره مرطوب 

بارنـدگي  (و هم داراي پايان دوره رشد ) زني ذخيره رطوبت براي جوانه
) كمتر از تبخير و تعرق است؛ رسيدن به مرحله خشـكي فيزيولـوژيكي  

دوره رشد منطقـه  ) FAO, 1983(بنابراين، بر اساس روش فائو . است
ز نظر دوره رشـد، منطقـه   مورد مطالعه از نوع دوره رشد نرمال بوده و ا

  .باشد مورد مطالعه مناسب براي كشت ديم مي
هـاي   كه ارزيابي تناسب اقليم براي كشت ديـم بـر ويژگـي   از آنجا

ديگر، تقدم دارد، لازم است به صـورت جزئـي هريـك از فاكتورهـاي     
زيرا اگر اقليم يك  ،اقليمي در طول دوره رشد هر محصول تعيين شوند

گي، درجه حرارت و رطوبت نسبي براي كشت ديـم  منطقه از نظر بارند
هـا، ماننـد خـاك و توپـوگرافي،      مناسب نباشد، ارزيـابي سـاير ويژگـي   

   .توجيهي ندارد
پارامترهـاي اقليمـي بـراي     3در جـدول   :هـاي اقليمـي  ويژگي

بنـدي ارائـه شـده     بر اساس درجه .گياهان ديم منطقه آورده شده است
، )4جـدول  (ي در طـول دوره شـده   هاي اقليم هاي ويژگي براي ويژگي

هــيچ يــك از محصــولات مطالعــه شــده محــدوديتي وجــود نــدارد و 
بايستي ذكـر  . قرار دارند S2و  S1پارامترهاي اقليمي در كلاس تناسب 

  . ساله اطلاعات اقليمي استفاده شده است 25شود كه از ميانگين 
آب قابل دسترس، شـرايط رشـد ريشـه و سـهولت عمليـات       -ب

  كشاورزي
هـاي مشـترك، ازجملـه     ويژگي تأثيراين سه كيفيت خاك تحت  

  . هستند بافت خاك، درصد شيب و سنگريزه عمقي وسطحي
هاي فيزيكـي خـاك در    يكي از ويژگي اين مشخصه: بافت خاك

كاري شـده   ويژه در مناطق ديم رابطه با ميزان رطوبت قابل دسترس به
ولت عمليـات  و سـه ) زهكشـي (با بارندگي كـم، شـرايط رشـد ريشـه     

آناليزهاي آزمايشـگاهي بافـت خـاك اجـزاي     . مكانيزه كشاورزي است
بندي كرد و  شني طبقه رسي رسي و لوم واحد اراضي را در دو كلاس لوم

 ,Givi(موسسه تحقيقات آب و خـاك   1015بر اساس جداول نشريه 

براي محصولات مورد نظر، بافت ). 4جدول (بندي شدند  ، درجه)1994
. قرار گرفتند S2و  S1يتي ايجاد نكرد و در كلاس تناسب خاك، محدود

EC ،pH  كربنات كلسيم معادل، زهكشي، خطر سيلگيري، قليائيـت و ،
بر كاربري اراضي هستند كـه در بيشـتر    مؤثرهاي  مقدار گچ از ويژگي

بـا توجـه بـه آناليزهـاي     . هاي ارزيابي به آنها توجه شـده اسـت   روش
هاي گفته شده محدوديتي  ايي، ويژگيآزمايشگاهي و بازديدهاي صحر

در صورتي كـه  . كنند براي كشت محصولات ديم در منطقه ايجاد نمي
ان داد كـه در  نش ـ) Mehnatkesh, 1995(كـش   نتايج مطالعه محنت

كننده كشـت گنـدم، عوامـل فيزيكـي خـاك،      شهركرد عوامل محدود
همچنــين جلاليــان و همكــاران . باشــند توپــوگرافي و زهكشــي مــي

)Jalaliyan et al., 2009 (  ــلام ــتان اي ــه pHدر اس ــوان  را ب عن
  . ترين عامل براي كشت كنجد دانست محدودكننده

با توجه به مكانيزه بودن عمليـات زراعـي، درصـد     :درصد شيب
بـراي شـيب،   . شيب براي ارزيابي تناسب اراضي در نظـر گرفتـه شـد   

سـه  موس 205در نشـريه  . هاي گوناگوني ارائـه شـده اسـت    بندي درجه
 12هـاي بيشـتر از    ، شـيب )Mansouri, 1991(تحقيقات آب و خاك 

چـن و  . درصد را بـراي كشـت ديـم نامناسـب در نظـر گرفتـه اسـت       
نيز در اراضي لسي چين كـه بسـيار    ،)Chen et al., 2003(همكاران 

. بندي متفاوتي ارائـه كـرده اسـت    باشند، درجه حساس به فرسايش مي
درصـد را در   25هـاي بيشـتر از    هاي خاك، شـيب  براي تمامي كلاس

 متــر و 1200تر از ، اراضــي لســي بــا ارتفــاع بيشــS5كــلاس تناســب 
و در اراضـي بـا    S1درصد را در كلاس تناسـب   هاي كمتر از سه شيب

 كـلاس  در درصـد را  هاي كمتر از سه سنگ بستر هوازده شديد، شيب
  . اند داده قرار S5 تا S4 تناسب

  
  )1359- 1384(هاي اقليمي در طول دوره رشد محصولات منطقه مورد مطالعه  ميانگين ويژگي -3جدول 

Table 3- Mean climatic factors during the growth period of the crops in the study area 

  كاربري
Land use  

 

  تاريخ كاشت
Planting 

date  

  تاريخ برداشت
Harveing 

date  

بارندگي
 )متر ليمي(

Rainfall (mm) 

  )گراد سانتي(دما 
Temperature 

(C)  

  )درصد(رطوبت نسبي 
Relative humidity 

(%)  
  يونجه

Alfalfa  
 اسفند20

20th June 
 تير20-15

15-20th Feb 
246 14.82  60.82  

  گندم
Wheat 

 آبان 15
15th Oct 

 مرداد 20
20th Jun 

287 20.3 66.7 

  جو
Barley 

  آبان 10
10th Oct 

  مرداد 15-10
10-15th Jun  

287  20.3 66.7 

  و عدس نخود
Pea and 
lentils  

  اسفند 20
20th June 

  مرداد 20
20th Jun 

237 18  62.68 
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با توجه به شرايط توپوگرافي منطقه، نقشه شيب با استفاده از مدل 
)DEM(رقومي ارتفاع 

1
تهيه و در پنج كـلاس   GISمنطقه در محيط  

بندي  درصد طبقه 20و بيشتر از  )20-15( ،)15-10( ،)10-5( ،)5-0(
در جهت سهولت كار در مزرعه با توجه به  درمنطقه مورد مطالعه،. شد

مكانيزه بودن عمليات كشـت و كـار، و مناسـب بـودن رطوبـت قابـل       
درصد در كلاس  20تا  15هاي  كاري، شيب ويژه براي ديم دسترس، به

قـرار  N2 د در كلاس تناسب درص 20هاي بيشتر از  و شيب S3تناسب 
  . گرفتند

 مـؤثر  حجـم  كـاهش  بـا  سنگريزه :سنگريزه سطحي و عمقي
 نشـريه  در. شود مي غذايي مواد و آب تامين در محدوديت باعث خاك،
 درصد 40تا ،)(Mansouri, 1989خاك  و آب تحقفيقات موسسه 205

 براي. است كرده معرفي مناسب ديم كشت براي را خاك در سنگريزه
 اسـتفاده  )Givi, 1994( 1015جداول نشـريه   از سنگريزه بندي هدرج

 درصـد . اسـت  شـده  داده نشـان  4 جـدول  در آن بنـدي  درجـه  شد،كه
. بـود  مشـترك  اراضـي  واحد اجزاء بين درصد 15-35 عمقي سنگريزه

 هاي كلاس در عمقي سطحي و سنگريزه درصد ها، كاربري تمام براي
 بـراي  سنگريزه درصد اهميت به هتوج با. گرفتند قرار S2 و S1 تناسب
 سـنگريزه  ريشـه،  رشـد  و مكانيزه ادوات توسط مزرعه در كار سهولت
 .ندارنـد  منطقـه  در ديـم  كشـت  بـراي  محـدوديتي  عمقـي  و سطحي

 تالاندشـت  منطقه در ،)Jalaliyan et al., 1998( جلاليان و همكاران
 ايبـر  كننـده  محـدود  هـاي  ويژگي ترين مهم كه دادند نشان كرمانشاه

  .است بوده سطح در و عمق سنگريزه در درصد گندم، توليد
 تگونه كـه در مقدمـه ذكـر شـد، تغييـرا      همان :تخريب اراضي

بندي  ها و جهات شيب گوناگون براي درجه كربن آلي خاك در كاربري
هاي توپـوگرافي و   در مقياس محلي، مولفه. تخريب اراضي استفاده شد

فانتـاو  . باشند رات كربن آلي خاك ميكاربري اراضي، تعيين كننده تغيي
نشان دادند كه دركوههاي بيـل   ،)Fantav et al., 2006( و همكاران

علت تفـاوت   هاي گوناگون شيب، به شرقي اتيوپي، جهت  واقع درجنوب
در ميكروكليما و پوشش گياهي، عوامل مهـم مسـئول تغييـرات قابـل     

قريفـام و همكـاران   با. توجه ميزان كربن آلي و ذخيره نيتروژن هستند
)Bagherefam et al., 2011(، و موقعيـت شـيب را بـه      جهـت  تأثير

عنوان عوامل مهم تغييرات كربن آلي خاك در ارضي سيساب بجنـورد  
در كنار عوامل طبيعـي، تغييـر كـاربري اراضـي از حالـت       .بيان كردند

باعث افت مقدار كربن آلي خـاك  معمولاً طبيعي مرتعي به كشاورزي، 
مطالعات انجام شده در اسـكاتلند نيـز نشـان داده اسـت كـه      . ودش مي
طور غالب تحت كشت و كار ان تخريب خاك در آبخيزهايي كه بهميز

 McManus, 1990 (باشـد   هستند، بيشتر از مراتع دست نخورده مـي 
& Duck .(  

دهنـده نتيجـه تجزيـه و تحليـل آمـاري و       ، نشـان 2شكل شماره 

                                                            
1- Digital Elevation Model  

عنوان خـاك  به(كاربري مرتع  سهخاك در بن آلي مقايسه ميانگين كر
نتـايج بيـانگر آن اسـت كـه در تمـام      . ، ديم و يونجه ديم است)شاهد

شرقي بيشترين و شيب جنوبي كمترين مقدار كـربن    ها، شيب كاربري
هاي بـدون جهـت    آلي را دارد؛ همچنين، علاوه بر شيب شرقي، شيب

رصـد كـربن آلـي    دليل صاف بودن و نگهداري بيشتر رطوبت، د نيز به
ها، مقدار كربن آلي خاك در همـه   در همه كاربري .قابل توجهي دارند

داري  هاي شيب، بجز شيب جنوبي، از نظر آمـاري تفـاوت معنـي    جهت
همچنين در منطقه مورد مطالعه ميزان درصد كاهش كربن آلي  .ندارند

ها،  هاي جنوبي بيشتر است و مقدار كاهش در اين شيب خاك در شيب
درصد و در اثـر تبـديل مرتـع بـه      2/59ثر تبديل مرتع به ديم، به در ا

ها مقدار كاهش، كمتر از  در ديگر شيب. رسد درصد مي 2/38يونجه به 
درصـد مربـوط    3/18درصد است و كمترين مقدار كاهش با مقدار  30

  . باشد هاي شرقي مي به يونجه ديم در شيب
باعـث تفـاوت در    بر ميـزان انـرژي دريـافتي،    تأثيرجهت شيب با 

هـاي شـرقي،    شـيب در منطقـه مـورد مطالعـه    . شـوند  ميكرواقليم مـي 
هاي شمالي و غربـي نيـز    بيشترين مقدار كربن آلي را داشته و با شيب

با توجه به جهـت بـاد غالـب منطقـه كـه از      . داري ندارند تفاوت معني
هاي شرقي در  توان بيان نمود كه شيب سمت غرب به شرق است، مي

اند و در نتيجه ميزان تبخير و تعـرق در ايـن    دپناه قرار گرفتهقسمت با
جهت شيب كم شده و پوشش گياهي بيشتر به دليل فراهم بـودن آب  

هاي شرقي  كننده بيشتر بودن كربن آلي در شيب تواند توجيه بيشتر، مي
علـت دريافـت بيشـتر نـور خورشـيد و       هاي جنوبي نيز به و شيب .باشد

نسبت به ساير جهات داراي كربن آلـي كمتـري    تبخير و تعرق بيشتر،
  .نسبت به ساير مناطق مشابه است

خشك در تانزانيـا ولـي گرمتـر از منطقـه مـورد       اي نيمه در منطقه
مطالعه، مقدار كاهش كربن آلي خاك پس از كشـت وكـار درازمـدت،    

با توجـه  ). Birch et al., 2007(درصد گزارش شده است  50بيش از 
هـا   شده، مقدار كاهش كربن آلي خاك در همه شـيب به مطالب گفته 

بر اساس نتـايج حاصـل از   . بجز شيب جنوبي در حد قابل قبولي است
بنـدي تخريـب    تجزيه و تحليل تغييرات كربن آلي خاك، بـراي درجـه  

 و شـيب  S1شمالي و بدون جهت در كلاس  شرقي، هاي اراضي، شيب
بـا  . داده شـدند  قرار N1و شيب جنوبي در كلاس  S2 كلاس در غربي

هـاي جنـوبي    يونجه بر تغييرات كرن آلي خـاك، شـيب   تأثيرتوجه به 
  .قرار گرفتند S3براي كشت ديم يونجه در كلاس 

بـا توجـه بـه نتـايج      :تناسب اراضي منطقه براي كشت ديم
هاي قبلي بـه آن   هاي اراضي كه در بخش بندي كيفيت حاصل از درجه

ر منطقـه مـورد مطالعـه،    ، مشـخص شـدكه د  )4جـدول  (پرداخته شد 
هـايي كـه مربـوط بـه خـاك هسـتند،        هاي اقليمـي و ويژگـي   ويژگي

هـاي   كنند و فقط ويژگي محدوديتي براي استفاده از اراضي ايجاد نمي
هاي تخريب اراضي، سهولت  شيب و جهت شيب هستند كه بر كيفيت

گـذار  تأثيربـر كشـت ديـم در ايـن منطقـه       ،كار در مزرعه و در نهايت
   .هستند
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 هاي مورد مطالعه ميزان كربن آلي خاك در جهات مختلف شيب كاربري - 2شكل 

Fig. 2– The amount of soil organic carbon in different slope aspects of studied land uses  
  

  
  نقشه تناسب كشت ديم در حال حاضر براي كل منطقه مورد مطالعه  - 3شكل 

Fig. 3- Land suitability for rainfed farming of the study area  
 

هاي  نقشه تناسب اراضي براي كشت ديم بر اساس مقايسه ويژگي
نشـان داده شـده    3بندي شده، به در شكل  هاي درجه اراضي با ويژگي

  .است
 S1در نقشه تناسب در حال حاضر ديـم منطقـه، كـلاس تناسـب     

راضــي نامناســب ا N2اراضــي بــا تناســب كــم و  S3اراضــي مناســب، 
همانطور كـه نقشـه   . باشند هميشگي از لحاظ جهت و درصد شيب مي

دهد، سطح زيادي از كل اراضي منطقه از نظر  تناسب اراضي نشان مي
درصد و جهت شيب، در كلاس نامناسب هميشگي قرار دارند و بـراي  

  . علت محدوديت توپوگرافي مناسب نيستند كشت ديم به
 1186تار كـل منطقـه مـورد مطالعـه،     هك 5000در حال حاضر از 
هكتـار   1186از كـل  . باشد هكتار مرتع مي 3420هكتار كشت ديم و 

هـاي   هكتار آن به ترتيـب مربـوط بـه شـيب     294و  267اراضي ديم، 

باشـد كـه حـدود نيمـي از      هاي جنوبي مـي  درصد و شيب 20بيشتر از 
اسـب  اند كه براي كشـت ديـم من   اراضي ديم را به خود اختصاص داده

  . نيستند و خطر تخريب اراضي را به دنبال دارند
 1186از كـل  با در نظر گرفتن اراضي نامناسب براي كشت ديـم،  

هكتار از اين اراضـي مربـوط    267هكتار اراضي مربوط به كشت ديم، 
هـاي   هكتار مربوط بـه جهـت   359درصد و  20هاي بيشتر از  به شيب

هكتارش مربوط بـه   65ي هاي جنوب هكتار جهت 359از . جنوبي است
هكتـار،   359درصد است كه بـا كـاهش آن از    20هاي بيشتر از  شيب

بنابراين، در منطقـه  . رسد هكتار مي 294مساحت كل جهات جنوبي به 
 625اراضـي نامناسـب و   ) 267+294= 561(هكتار  561مورد مطالعه 

 ضي مناسب براي كشت ديم وجود دارد،ارا) 1186-561= 625(هكتار 
كاري و كاهش سطح زير كشـت و   با توجه به نياز كشاورزان به ديم اما



  151    ...محصولات  منظور شناسايي اراضي مناسب كشت تعيين معيارهاي ارزيابي اراضي به

هكتار اراضي مربوط  294همچنين توسعه صنعت دامپروري در منطقه 
كـاري، بـه كشـت يونجـه      هاي جنوبي با رعايت اصـول ديـم   به جهت

 625اراضـي مناسـب كشـت ديـم از      ،اختصاص پيدا كرد و در نهايت
در اين حالت . گسترش يافت) 294+625= 919(هكتار  919هكتار به 

شود؛ ازيك سو براي جلوگيري از تخريب اراضـي   يك تضاد ايجاد مي
دليـل   مجبور به كاهش سطح زيركشت هسـتيم و از سـوي ديگـر بـه    

وابستگي مردم به كشاورزي، كاربران منطقه از نظر اقتصادي با مشكل 
، دو اصـل اساسـي شـامل    1در آمـايش سـرزمين  . مواجه خواهنـد شـد  

هــاي آينــده و  وگيري از تخريــب اراضــي و حفــظ آن بــراي نســلجلــ
؛ دو )FAO, 1993(اقتصادي بودن اسـتفاده از اراضـي مطـرح اسـت     

ولي بايد نقطه مشترك اين دو اصل  ،اصلي كه در ظاهر متضاد هستند
با توجه به مطالب گفته شده لازم است تحقيقات بيشتري . را پيدا كرد

هـاي جـايگزين بـراي     د سطح يا كشـت براي بالابردن عملكرد در واح
   .جبران كاهش درآمد انجام شود

  
  گيري  نتيجه

هاي خاك،  كه در منطقه روئين ويژگي نتايج اين مطالعه نشان داد
كنند وتنها دو ويژگي شيب و جهت  مشكلي براي كشت ديم ايجاد نمي

شيب زياد از يك سو بـا  . شيب، عوامل محدودكننده كشت ديم هستند
هولت كار در مزرعه و از سوي ديگر به دليل خطـر فرسـايش،   اثر بر س

هاي جنوبي به دليـل   شيب. شود باعث كاهش درجه تناسب اراضي مي
اين كه بيشـتر در معـرض تـابش خورشـيد هسـتند، انـرژي بيشـتري        

باشد  دريافت كرده و رطوبت آنها كم و مقدار ماده آلي خاك نيز كم مي
هـاي   ربن آلـي خـاك در شـيب   و كشت و كار باعث كاهش شديدتر ك

هـاي   به همين دليـل شـيب  . شود هاي ديگر مي جنوبي نسبت به شيب
با اين حال، يونجه ديم به دليل اين . جنوبي مناسب كشت ديم نيستند

كه چند ساله است و نياز به شخم و شـيار سـالانه نـدارد، در صـورت     
. تواند مناسـب باشـد   هاي جنوبي مي رعايت اصول حفاظتي براي شيب

هـاي   دهد كه حتي بـا اختصـاص شـيب    نتايج تناسب اراضي نشان مي
درصد از سطح اراضي زير كشت ديم بايد  20جنوبي به كشت يونجه، 

بنابراين، براي رسيدن به يك كشاورزي پايدار، لازم است . كاسته شود
كه با افزايش عملكرد در واحد سطح يا معرفي الگوهاي كشت جديـد،  

  . كاهش سطح زيركشت جبران شود ضرر اقتصادي ناشي از
  

  سپاسگزاري
از شركت سازآب شرق اداره كـل منـابع طبيعـي اسـتان خراسـان      

بــرداري اســتان خراســان رضــوي و معاونــت  شــمالي، ســازمان نقشــه
داني دانشگاه فردوسي، كمال تشكر و قدرپژوهشي دانشكده كشاورزي 
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با ارزن ) .Kochia scoparia L(كوشيا  مطالعه كمي و كيفي توليد علوفه در كشت مخلوط

  تحت شرايط آبياري با آب شور) .Panicum antidotale Retz(پادزهري 
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  چكيده
اي را براي توليد علوفه بوجود آورده است بنابراين اين تحقيق با هدف بررسي كمي و كيفي توليد علوفه در اك و آب آبياري مشكلات عمدهشوري خ

. در شرايط آبيـاري بـا آب شـور بـه اجـرا درآمـد      ) .Panicum antidotale Retz(و ارزن پادزهري ) .Kochia scoparia L(كشت مخلوط كوشيا 
ي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار در سـال      ها بلوكاين آزمايش در قالب طرح . زيمنس بر متر بوددسي 9/4در طي دوره رشد  آبياري آبكي هدايت الكتري

سـطح   سـه تيمارهاي آزمايش متشكل از  .انجام شددانشگاه فردوسي مشهد قطب علمي گياهان زراعي ويژه  مزرعه تحقيقات شوري در 1389-90زراعي 
% 50ارزن و % 50 در بين تيمارهاي مخلوط در مجموع دو چـين، تيمـار  . و دو تيمار تك كشتي بوداز تركيب نسبي دو گونه ) درصد 75 و 50، 25(مختلف 
% 25ارزن و % 75كوشـيا و تيمـار   % 75ارزن و % 25گرم در مترمربع بيشترين عملكرد ماده خشك را داشت و پـس از آن تيمـار    1408 با ميانگين كوشيا

در سال اول، سـهم زيـادي از   ) گياهي چند ساله(به علت رشد كمتر ارزن پادزهري . گرم در مترمربع قرار گرفتند 993و  1317ترتيب با ميانگين كوشيا به 
وت در چـين اول و دوم، تفـا  . در تمامي تيمارهاي مخلوط، نسبت برابري زمين كمتر از يـك بـود   عملكرد ماده خشك در هر تيمار، مربوط به كوشيا بود و

بـا   ولـي . وجود نداشـت  )ADF(و فيبر شوينده اسيدي ) NDF(داري بين تيمارهاي مخلوط از نظر درصد پروتئين خام، خاكستر، فيبر شوينده خنثي معني
 . ي علوفه اين دو گياه، تحقيقات بيشتر در اين زمينه توصيه مي شودفيو كتوجه به خصوصيات متفاوت كمي 

  
  فيبر شوينده اسيدي، نسبت برابري زمين ،فيبر شوينده خنثي پروتئين خام، خاكستر، ارزش غذايي،: هاي كليديواژه

 

   1 مقدمه
بـه   2025، جمعيت جهـان تـا سـال    ها ينيببر اساس برخي پيش 

، بنابراين رسد يمميليارد نفر  9/8به  2050هشت ميليارد نفر و تا سال 
خواهـد   افـزايش چشـمگيري  نياز به توليد غـذا  ميلادي  2025تا سال 
تحت اين شرايط امنيت غذايي كشورهاي در حال توسعه بيشتر . يافت

 هفـت از طرفي نيـز شـوري    .رديگ يمقرار  ريتحت تأثاز ساير كشورها 
قـرار   ريتحت تـأث ميليون هكتار را  930ي دنيا، حدود ها نيزمدرصد از 

 باشـند  يم ـداده است و روز به روز اين مناطق شور در حال گسـترش  
)Kafi et al., 2009 .(اساس آمار موجود، در سـطح جهـاني، ايـران    بر

پس از چين، هند و پاكستان بيشترين درصد اراضي شـور را بـه خـود    
با توجه به اينكه ايران ). Kafi & Khan, 2008(اختصاص داده است 

                                                            
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه زراعـت و اصـلاح نباتـات     -2 و 1

لمي گياهان زراعي ويژه و دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، عضو قطب ع
  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده نباتات اصلاح و زراعت استاد گروه

 )Email:m.ali.farajian@gmail.com          :نويسنده مسئول -*(

در منطقه خشك و نيمه خشك قـرار دارد، در بسـياري از منـاطق آن    
ه است تا كشـاورزان بـه منظـور    محدوديت منابع آب شيرين باعث شد

يي با كيفيـت پـايين و شـور اسـتفاده     ها آبتوليد محصولات زراعي از 
جدانشـدني  ء بنـابراين، شـوري جـز   ). Nezami et al., 2008(كننـد  

كارهـايي بـراي   بخش زيادي از مناطق زراعي ايران است و يـافتن راه 
رهـاي توليـد   كااز جمله راه. رسد يمتنش ضروري به نظر اين مقابله با 

محصولات زراعي در شرايط تنش شوري، كـاهش گسـترش شـوري،    
افزايش تحمـل بـه شـوري در گياهـان زراعـي و اسـتفاده از گياهـان        

  .)Nezami et al., 2008(باشد متحمل به شوري مي
با توجه به كاهش كميت و در بعضي موارد نيـز كـاهش كيفيـت     

حوي سبب جبران محصول در شرايط تنش شوري، هر عاملي كه به ن
نظام كشت مخلـوط، بـا افـزايش    . گشا خواهد بوداين كمبود شود، راه

ي افزايش توليد برادر واحد سطح، به عنوان يك راه حل  ها گونهتعداد 
فوايـد كشـت مخلـوط     نيتـر  مهماز . در كشاورزي پيشنهاد شده است

افزايش توليد در واحد سطح نسبت به تك كشـتي و اسـتفاده بهتـر از    
مل محيطي مانند نور، آب و مواد غـذايي موجـود در خـاك اسـت     عوا
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)Mazaheri, 1998 هاي زراعـي  كه در بسياري از زيست بومدر حالي؛
 تأميندنيا، افزايش شوري آب و خاك معضل مهمي شده است و براي 

  . آورده است وجود بهنيز مشكلات جديدي   دامعلوفه 
يا به عنـوان  و اي دام طور تاريخي براي چربه ستيز شورگياهان 

 ,.Masters et al( انـد  گرفته يمبخشي از جيره دام مورد استفاده قرار 

هاي متحمل به شوري از نظر پروتئين خـام  طور كلي، گونهبه). 2007
عامـل ضـد   (اما انرژي قابل استفاده كمتر و نمك بالايي  ،غني هستند
). Norman et al., 2002; Loch et al., 2003(دارند ) كيفيت علوفه

ي متحمل به شوري، به اعلوفهبه همين دليل مصرف مخلوط گياهان 
شـده اسـت    هـا  دامجاي مصرف فقط يك گونه، سبب بهبود توليد در 

)Loch et al., 2003.(    يكي از دلايلي كه در بسياري از نقـاط جهـان
زراعت مخلوط بر تك كشتي برتري دارد موازنه در امـر تغذيـه اسـت    

)Mazaheri, 1998(.  ي در شـرايط  ا علوفهانتخاب و مديريت گياهان
تنش شوري، براي بهبود انـرژي قابـل مصـرف بـراي دام و پـروتئين      

ي ا هي ـتغذعلوفه، همراه با شناسايي گياهاني كه نمك و تركيبات ضـد  
اندازي براي توليد علوفه با كيفيت بـراي  ، چشمكنند يمكمتري جذب 

  ). Masters et al., 2007( دي اهلي خواهد بوها دام
ز خـانواده  ا سـاله  كگيـاهي ي ـ ) .Kochia scoparia L(كوشـيا  

Chenopodiaceae  و ارزن پـــادزهري)Panicum antidotale 

Retz. ( گياهي چندساله از خانوادهPoaceae  ها هسـتند از هالوفيتو .
كوشيا داراي عملكردي نزديك به يونجه است و اين مقـدار علوفـه را   

-مـي  و كيفيت اين آب نيـز  كند يمرد نياز يونجه توليد با نصف آب مو
 & Rankins( آب مورد استفاده در يونجه باشد از تر نييپابسيار  تواند

Smith, 1991 .(  درصـد و   20ميزان پروتئين خام اين گياه نيز حـدود
زراعت  ).Madrid et al., 1996(درصد خاكستر است  16داراي حدود 

دار به منظور توليـد علوفـه پيشـنهاد    هي آيندهگياه كوشيا به عنوان گيا
-Jami Al( باشـد  يم ـ و گرما ده است كه مقاوم به شوري و خشكيش

Ahmadi et al., 2004 .(   هشـت درصـد    حـدوداً ارزن پـادزهري نيـز
 ,.Bakhashwain et al(درصـد خاكسـتر دارد    12پـروتئين خـام و   

ده خشك توليد تن در هكتار ما 13همچنين اين گياه تا حدود ). 2010
نتايج پژوهشي نشان داد ). Al-Solaimani et al., 2009( تكرده اس

 .Pو  )Vigna unguiculata( كه كشت مخلوط لوبيـا چشـم بلبلـي   

anitdotale Retz. 9/6       تن در هكتـار مـاده خشـك توليـد كـرد، در
تن در هكتار  7/4تنها  .P. anitdotale Retz صورتي كه تك كشتي

 ).Saleem, et al., 2006(كرد  علوفه خشك توليد
هاي زراعي، انتخاب دو هالوفيت با توجه به تعداد محدود هالوفيت

تر است و كشت مخلـوط يـك گيـاه    براي كشت مخلوط نسبتاً سخت
، ولي با توجه رسدغير منطقي به نظر ميساله ساله با يك گياه يكچند

خواهـد شـد و    به ريزش بذر كوشيا، هر ساله كوشيا نيز در مزرعه سبز
 بنابراين، با توجه به معضـلاتي . نيازي به كشت مجدد نخواهد داشت

 وجود بهعلوفه  تأمينكه شوري آب و خاك از نظر كمي و كيفي براي 
آورده است، اين تحقيق با هدف بررسي كمي و كيفي توليد علوفـه در  

كشت مخلوط كوشيا و ارزن پادزهري در شرايط آبياري با آب شور بـه  
  .درآمد اجرا

  

  هامواد و روش
قطـب علمـي گياهـان     مزرعـه تحقيقـات شـوري    دراين آزمايش 

 20دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشـهد واقـع در   زراعي ويژه 
 آناليز خاك. اجرا شد 1389-90سال زراعي  در كيلومتري شرق مشهد

ميانگين  .آمده است) 1(كه نتايج آن در جدول  قبل از كشت انجام شد
EC بـذر  . زيمنس بر متـر بـود  دسي 9/4ب مزرعه در طي دوره رشد آ

و بـذر  ) بذر حاصل از پايان نامه دانشجويي(ارزن پادزهري از اصفهان 
 سـه تيمارهـاي آزمـايش متشـكل از    . از توده بيرجند تهيه شـد  كوشيا

و دو  از تركيـب نسـبي دو گونـه    )درصد 75 و 50، 25(سطح مختلف 
هاي كامل تصـادفي   در قالب طرح بلوكتكرار  سهبا تك كشتي  تيمار

درصد  T1( ،75( ارزن پادزهريتيمارها شامل تك كشتي . انتخاب شد
 خـط ارزن، سـه  به ازاي هـر  ( )T2( درصد كوشيا 25+ ارزن پادزهري 

 )T3( درصـد كوشـيا   50+ درصد ارزن پادزهري  50، )خط كوشيا يك
پادزهري  درصد ارزن 25، )به ازاي هر يك خط ارزن، يك خط كوشيا(

و ) ارزن، يك خط كوشيابه ازاي هر سه خط ( )T4( درصد كوشيا 75+ 
شخم، (پس از عمليات آماده سازي زمين . بود )T5(كوشيا تك كشتي 

. كشت شدند ارديبهشت ماه 22بذرها در ) ، ديسك و تسطيحيده كود
تـراكم  . سانتي متر در نظر گرفته شـد  50ها ثابت و  فواصل بين رديف

 13بوته در متـر مربـع و بـراي ارزن پـادزهري      26كوشيا كشت براي 
به منظور كاهش اثرات شوري بوته در متر مربع در نظر گرفته شد كه 

متر و فاصـله   5/0ها فاصله بين كرت. در يك طرف پشته كشت شدند
 5×3(متـر مربـع    15اندازه هر كـرت  . متر لحاظ شد يك ها بلوكبين 
هـاي  كـه در تيمار  رديـف بـود   10در نظر گرفته شد كـه شـامل   ) متر

عنوان حاشيه از گياه مخالف كشت مخلوط دو خط طرفين هر كرت به
به دليـل حضـور همزمـان دو گيـاه مختلـف در       يده كوداز نظر . شد

بـر ايـن    .زمين، نياز كودي ميانگيني از نياز دو گياه مخلوط لحاظ شـد 
رم در كيلـوگ  140كيلـوگرم در هكتـار كـود اوره و     240 معادلاساس 

 ،بر اسـاس آزمـايش  (به زمين داده شد هكتار كود سوپر فسفات تريپل 
پتاسيم خاك در حد مناسبي بود و مصرف كود پتاسه ضروري به نظـر  

خـاك   در ابتدا بهتمامي كود سوپر فسفات تريپل مورد نياز  .)ديرس ينم
افزوده شد و كود اوره نيز به سه بخش مساوي تقسيط شد كه بر ايـن  

و  روز پـس از كاشـت   33اول قبل از كاشت، بخش دوم  اساس بخش
بـه  ) روز پس از كاشـت  69(بخش سوم كود اوره نيز پس از چين اول 

زمين مورد كشت به دليل اينكه اولين بار بود كه زير . خاك افزوده شد
مشكلي نداشـت و مبـارزه    باًيتقرهرز  يها علفاز نظر  ،رفت يمكشت 

، به صـورت دسـتي از   )خارشتر( زمينبا يك گونه علف هرز موجود در 
دسي  9/4با شوري آبياري . گرفتمياوايل تا اواسط دوره رشد صورت 

  .زيمنس بر متر در طي فصل به صورت هفتگي و نشتي انجام شد
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 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه -1جدول

Table 1- Physical and Chemical Soil Analysis of the Farm 

  ظاهري وزن مخصوص
  )متر مكعبگرم بر سانتي(

Bulk density 
(g.cm-3) 

  بافت
Texture 

  ماده آلي
  )درصد(

OM (%) 

 كلر
-پيپي(

  )ام
Cl 

(ppm)

قابل  سديم
  دسترس

  )امپيپي(
Na (ppm)  

  قابل دسترس پتاسيم
  )امپيپي(

Available K 
(ppm) 

  اسيديته
pH 

  شوري
 )زيمنس بر متردسي(

Salinity (dS.m-1) 

1.60  
 يلتي لومس

Silty-
loam 

0.67 614 1082 266 7.14 2.7  

  
گيري كه انجام شد پس نمونه بارهشت  هردر در طي فصل رشد 

دو رديـف طـرفين هـر كـرت و گيـاه اول هـر       (اي از حذف اثر حاشيه
ي ارزن پـادزهري  كشت تكدر (مترمربع از هر كرت  3/0 حدود ،)رديف

وزن  گيـري براي انـدازه ) شتي كوشيا هشت بوتهچهار بوته و در تك ك
در تيمارهاي  .شد طور تصادفي انتخاببهدر تيمارهاي مختلف  خشك

مخلوط سطح برداشت هر گياه بر اساس درصد هر گيـاه در آن تيمـار،   
در طـي دوره رشـد دو چـين از    . مترمربـع لحـاظ شـد    3/0درصدي از 

روز پس از  132روز و چين دوم  69چين اول كه تيمارها برداشت شد 
چين اول هنگامي صورت گرفت كه گيـاه كوشـيا    ،انجام گرفت كاشت

قرار داشت و پنجه هاي اوليه گياه ارزن نيز بـه   يدهگلدرصد  50در 
ت از ارتفـاع برداش ـ  .خوشه رفته بودند و در مرحله خميري قرار داشتند

متـر  سانتي 10متر و در ارزن پادزهري سانتي 15سطح زمين در كوشيا 
 ن علاوه بر مورد فوق ميزان املاح، درصد پروتئين خام،چي در هر. بود

-اندازهنيز  ADF(2( و فيبر شوينده اسيدي 1)NDF( فيبر شوينده خنثي
   .شد محاسبه و گيري

 گـراد  يسانتدرجه  500ها در دماي ميزان املاح با سوزاندن نمونه
دسـتگاه   لهيوس ـ بـه هـا  ميزان نيتروژن نمونه. گيري شددر كوره اندازه

درصـد پـروتئين    25/6و سپس با ضرب در عدد  تعيينيكروكجلدال م
 Fibertec 1010توسـط دسـتگاه    ADFو NDF. شـد  محاسـبه خام 

(Tecator, Sweden) نسـبت برابـري   نيز  ،در نهايت. گيري شداندازه
بــراي تيمارهــاي ) 1(از معادلــه ) Land Area Equivalent(زمــين 

  :)Banik et al., 2006( مخلوط محاسبه شد
LER = Yij/Yii + Yji/Yjj 1( معادله(                              

به ترتيـب عملكـرد كوشـيا و ارزن    : Yjjو  Yii ،كه در اين معادله
و به ترتيـب عملكـرد كوشـيا     Yjiو  Yijپادزهري در كشت خالص و 

در اين فرمول عملكـرد نسـبي    ارزن پادزهري در كشت مخلوط است،
محصول در تيمار نيز ضرب شده اسـت كـه    هر محصول در درصد آن
جهت تجزيه آماري و رسم نمودارهـا از دو  . براي هر تيمار متفاوت بود

هـا بـا   مقايسه ميانگين .استفاده شد Excelو  MiniTab 15نرم افزار 
                                                            
1- Neutral Detergent Fiber 
2- Acid Detergent Fiber 

افزار دانكن در سطح احتمال پنج درصد توسط نرماي چند دامنهآزمون 
MSTATC )Saraei et al., 2011 (گرفت صورت.  

  
  نتايج و بحث

  روند تجمع ماده خشك
روند تغييرات تجمع ماده خشك در تيمارهـاي مختلـف از همـان    
ابتداي دوره رشد بين ارزن پـادزهري و كوشـيا متفـاوت بـود؛ كوشـيا      

در حـالي كـه    س از كاشت وارد مرحله رشد خطي شد؛روز پ 40 حدوداً
حله رشـد خطـي   روز پس از كاشت وارد مر 50ارزن پادزهري از حدود 

شد و بر خلاف رشد سريع كوشيا، ارزن پادزهري به كندي رشـد كـرد   
شـده اسـت كـه ارزن     توسط محققـان ديگـر نيـز گـزارش    ). 1شكل (

 ,Barnard( نـد كيم ـهفتـه اول بـه كنـدي رشـد      6-8پادزهري در 

در مرحله رشد خطي نيـز كوشـيا بـر ارزن پـادزهري غالبيـت      ). 1969
اغلب گندميان . ي فصل رشد نيز ادامه داشتداشت و اين روند تا انتها

يابند و حضور به سختي و يا به كندي استقرار مي گرمادوستچندساله 
 & Lass( كنـد  يم ـيـك گونـه رقيـب، مشـكل اسـتقرار را تشـديد       

Callahan, 1990; Bovey & Hussey, 1991 .( كه  رسد يمبه نظر
سـال اسـتقرار   ارزن پادزهري به علت چندساله بودن، در سال اول كه 

سرعت رشـد كمتـر ارزن پـادزهري و    . ، رشد كندتري داردباشد يمآن 
رشد سريع كوشيا سبب شـد تـا ارزن پـادزهري در رقابـت بـا كوشـيا       
مغلوب شود و اين رقابت بر تجمع ماده خشك در تيمارهـاي مخلـوط   

در مجموع دو چين، در كشت مخلوط نسبت به تك . اثر منفي گذاشت
ر تمامي تيمارهـاي مخلـوط كمتـر    ماده خشك د كشتي كوشيا، تجمع

كشتي ارزن پادزهري، در حالي كه در كشت مخلوط نسبت به تك بود؛
بيشتر بود كه به دليل سـهم   T4 و T3تجمع ماده خشك در تيمارهاي 

 رهمچنــين د). 1شــكل (بيشــتر كوشــيا در ايــن تيمارهــا بــوده اســت 
، شد يممار افزوده تيمارهاي مخلوط، هر چه سهم ارزن پادزهري در تي

كه بـه نظـر    افتي يمتجمع ماده خشك كوشيا در واحد سطح افزايش 
به علت رشد كند ارزن و وجود فضـاي زيـادتري بـراي رشـد      رسد يم

  ). 1شكل (كوشيا باشد 
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Days after planting 

  
  فصل رشددزهري طي اثر تيمارهاي كشت مخلوط بر روند تجمع ماده خشك كل كوشيا و ارزن پا  - 1 شكل

Fig. 1- The effect of intercropping of Kochia scoparia L. and Panicum antidotale Retz.on total dry weights during growing 
season 
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  در طي دو چين برداشت ها آناثر كشت مخلوط بر عملكرد ماده خشك كوشيا، ارزن پادزهري و مخلوط  -2جدول 
  Table 2- The effect of intercropping treatments on kochia, blue panic grass and total yields during two clippings 

  كل
گرم در (

 )مترمربع
Total  

(g.m-2) 

 مجموع دو چين
 )گرم در مترمربع( 

Both clipping 
(g.m-2)  

 چين دوم
 )گرم در مترمربع(

Second clipping 
(g.m-2)  

  چين اول
 )در مترمربعگرم ( 

First clipping 
(g.m-2)  

  تيمار
Treatment 

 كوشيا
Kochia  

 ارزن
Blue panic 

grass 
 كوشيا

Kochia  
 ارزن

Blue panic 
grass 

 كوشيا
Kochia  

 ارزن
Blue panic 

grass 

*1102cd  0  1102  0  691  0 411  
 ارزن% 100

100% blue panic grass (T1) 

993d  653  340  257  212  396  128  
  كوشيا% 25ارزن و % 75

75% blue panic grass, 25% 
kochia (T2) 

1408b  1237  171  507  104  730  67.2  
  كوشيا% 50ارزن و % 50

50% blue panic grass, 75% 
kochia (T3) 

1317bc  1198  119  456  77.4  742  41.8  
  كوشيا% 75ارزن و % 25

25% blue panic grass, 75% 
kochia (T4) 

1820a  1820  0  732  0  1088  0  
  كوشيا% 100

100% kochia (T5) 
  .دار نيستندمعني) آزمون دانكن سطح احتمال پنج درصد(ستون به لحاظ آماري  هري داراي حروف مشابه در ها نيانگيم *

    * Means followed by similar letter in each column are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s 
Multiple Range Test 

  
  عملكرد ماده خشك

در تمامي تيمارها، عملكرد ماده خشـك در چـين دوم نسـبت بـه     
كه در ارزن پـادزهري عملكـرد   در حالي ؛چين اول در كوشيا كمتر بود

دهنده استقرار و استفاده بيشتر اين گياه از منابع افزايش يافت كه نشان
در بين تيمارهاي مخلوط در مجموع ). 2جدول (ل است پس از چين او
گرم در مترمربع بيشترين عملكرد  1408با ميانگين  T3دو چين، تيمار 

بـه ترتيـب بـا     T2و  T4ماده خشك را داشت و پس از آن تيمارهـاي  
البته در تيمارهاي . گرم در مترمربع قرار گرفتند 993و  1317ميانگين 

زن پادزهري، سهم زيادي از عملكرد ماده مخلوط به علت رشد كمتر ار
خشك در هر تيمار، مربوط به كوشيا بود و در حقيقت كوشيا تا حـدي  

تمامي تيمارهـاي  ). 2جدول (كمبود رشد ارزن پادزهري را جبران كرد 
عملكـرد   )T5(داري نسبت به تك كشـتي كوشـيا   طور معنيمخلوط به

نسـبت بـه تـك     T4 و T3كه فقط تيمارهاي در حالي ؛كمتري داشتند
تفـاوت عملكـرد   . عملكرد بيشتري داشتند )T1(كشتي ارزن پادزهري 

در تحقيقي كـه بـر   ). 2جدول (دار نبود معني T1با  T4و  T2تيمارهاي 
و لوبيا چشم بلبلي صـورت گرفتـه    روي كشت مخلوط ارزن پادزهري

است، كشت مخلوط، نسبت به تـك كشـتي ارزن پـادزهري عملكـرد     
كه بـه   رسد يم، به نظر )Saleem et al., 2006(ه است بيشتري داشت

علت رشد كند اين گياه چند ساله در سال اول، وجود گياهي ديگـر در  
عملكرد گردد، البته بايد در نظر داشـت   سبب افزايش تواند يمكنار آن 

گياهي ماننـد   كه اين گياه در سال اول به رقابت بسيار حساس است و
اول با سايه اندازي بر آن، اثر منفي بر رشد آن  در سال تواند يمكوشيا 

  .نيز داشته باشد
  

 نسبت برابري زمين

در تمامي تيمارهـاي مخلـوط، نسـبت برابـري      كهنتايج نشان داد 
مربوط به  LERبيشترين مقدار . زمين كمتر از كشت خالص بوده است

كـه از زمـين زيـر     دهـد  يم ـنشان  مسئله نيا). 3جدول (بود  T3تيمار 
) 3(كـه در جـدول    طورهمان. ت كارايي لازم به عمل نيامده استكش

در نسبت برابري هر جزء مخلوط، كوشـيا نسـبت بـه     شود يممشاهده 
ارزن پادزهري هميشه از مقدار بالاتري برخوردار بود و ارزن پـادزهري  

همچنين در نسبت برابري هر  .كاهش يافت 11/0حتي تا  T4در تيمار 
ش سهم كوشيا در مخلـوط، مقـدار ارزن پـادزهري    جز مخلوط، با افزاي
بـا افـزايش سـهم كوشـيا در     كـه   رسد يمنظر به. روند كاهشي داشت

اندازي بيشتر اين گياه سبب شده است تا ارزن پـادزهري  مخلوط، سايه
بنـابراين، بـر خـلاف بسـياري از     . با افت رشـد زيـادي مواجـه گـردد    

زايش كـارايي زمـين   تحقيقات كه كشت مخلوط را راهكاري براي اف ـ
 ,.Saleem et al., 2006; Khalatbari et al( كننـد  يم ـمعرفـي  

، در اين تحقيق به دلايلي كه تاكنون ذكر شد كشـت مخلـوط   )2010
گياهان ارزن پادزهري و كوشيا سبب افزايش كارايي زمين زير كشـت  
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       .در سال اول نشده است

  در مجموع دو چيناثر كشت مخلوط بر نسبت برابري زمين  -3جدول 
Table 3- The effect of intercropping treatments on total land equivalent ratio 

نسبت برابري كل
Total LER 

 كوشياعملكرد نسبي
Relative yield of kochia 

 عملكرد نسبي ارزن
Relative yield of blue panic grass 

  تيمار
Treatment  

**0.74 *0.36b  *0.38a  
  كوشيا% 25ارزن و  75%

75% blue panic grass, 25% kochia (T2) 

0.86  0.68a  0.18b  
  كوشيا% 50ارزن و % 50

50% blue panic grass, 75% kochia (T3) 

0.77  0.66a  0.11b  
  كوشيا% 75ارزن و % 25

25% blue panic grass, 75% kochia (T4) 
 .دار نيستندمعني) آزمون دانكن سطح احتمال پنج درصد(لحاظ آماري ي داراي حروف مشابه در هر ستون به ها نيانگيم *

  .درصد احتمال، از نظر آماري تفاوت معني داري وجود ندارد احتمال پنجي اين ستون در سطح ها نيانگيمبين  **
* Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level (using Duncan’s Multiple Range Test). 

** Means of this column are not significantly different at the 5% probability level. 
 

  كيفيت علوفه
داري بين نتايج نشان داد كه در چين اول و دوم، هيچ تفاوت معني

ن درصـد پـروتئي  . درصد پروتئين خام در تيمارهاي مختلف وجود ندارد
و  3/10خام كشت خالص ارزن پادزهري در چين اول و دوم به ترتيب 

مقدار پروتئين خام اين گياه توسط محقق ). 4جدول (درصد بود  12/8
 ,.Bakhashwain et al(شـده اسـت    درصـد گـزارش   2/8ديگـري  

درصد پروتئين خام در كشت خالص كوشيا در چين اول و دوم ). 2010
كـه محققـين ديگـر درصـد     ) 4جـدول  (بـود   75/8و  12/8به ترتيب 

 24تـا   7پروتئين اين گياه را بسته بـه شـرايط محيطـي و ژنوتيـپ از     
 ;Kafi et al., 2010; Madrid et al., 1996( اند كردهدرصد گزارش 

Davis, 1979; Davis & Welch, 1985; Waldron et al., 
2006.(  
وت ر بـين تيمارهـاي مختلـف تفـا    درصد خاكستر در چين اول د 
 T5درصد و تيمـار   2/12با  T1تيمار  كهيطورداري نشان داد، بهمعني

درصد خاكستر، به ترتيب كمترين و بيشترين مقـدار را بـه خـود     20با 
كه ارزن پادزهري  رسد يمبنابراين، به نظر ). 4جدول (اختصاص دادند 

نسبت به كوشيا، نمك كمتري جذب كرده است و از اين بابت جهـت  
به دليل رشد كمتر ارزن پـادزهري در چـين   . تر استمناسب علوفه دام

اول، سهم زيادي از عملكرد تيمارهاي مخلوط مربوط به كوشيا بـود و  
داري در ميـزان  به همين دليـل ارزن پـادزهري سـبب كـاهش معنـي     

در چين دوم بـين درصـد خاكسـتر در    . خاكستر تيمارهاي مخلوط نشد
جود نداشت، ولي به علت رشـد  تيمارهاي مختلف تفاوت معني داري و

بيشتر ارزن پادزهري پس از چـين اول، ايـن گيـاه سـهم بيشـتري از      
عملكرد را در تيمارهاي مخلوط به خود اختصاص داد و سبب كـاهش  

بـر اسـاس   ). 4جدول (د بيشتر درصد خاكستر در تيمارهاي مخلوط ش
درصد گزارش شـده   8/11يك پژوهش درصد خاكستر ارزن پادزهري 

درصـد خاكسـتر كوشـيا نيـز     ). Bakhashwain et al., 2010(اسـت  

به طـور  ). Madrid et al., 1996(درصد گزارش شده است  16حدود 
كلي، درصد خاكستر در چين دوم نسبت به چين اول كاهش يافت كه 

به دليل سازگاري بيشتر اين گياهان به شـرايط تـنش شـوري     احتمالاً
   .باشد يم

ول در بــين تيمارهــاي مختلــف در چــين ا ADFو  NDFدرصــد 
در چـين دوم كـه ارزن پـادزهري رشـد     . داري نشان ندادتفاوت معني

در بـين   NDFبيشتري داشت و ساقه بيشتري نيز توليد كـرد، درصـد   
درصـد   8/51داري نشان داد و كوشيا با تيمارهاي مختلف تفاوت معني

رصـد  درصد به ترتيب كمترين و بيشـترين د  6/61و ارزن پادزهري با 
NDF در چـين دوم بـين درصـد    . را به خود اختصاص دادندADF  در

در يـك پـژوهش   . داري وجود نداشـت تيمارهاي مختلف تفاوت معني
درصـد   9/43و  7/55ارزن پادزهري به ترتيـب   ADFو  NDFدرصد 
بـه طـور كلـي،    ). Bakhashwain et al., 2010(شده اسـت   گزارش

بود  برخورداركمتري  ADFو  NDFكوشيا نسبت به ارزن پادزهري از 
  .ي نسبت به ارزن پادزهري باشدتر خوراكعلوفه خوش  تواند يمو 

  

  گيرينتيجه
كمتـر ارزن   نسـبتاً طور كه ذكر شد بـه علـت رشـد كنـد و     همان

داري ، اين گياه تاثير معني)تا چين اول خصوصاً(پادزهري در سال اول 
ت بـه رقابـت در   بر تيمارهاي مخلوط نداشت و حتي به دليل حساسـي 

سال اول، سبب كاهش نسبت برابري زمين به كمتر از يـك نيـز شـد    
 رسـد  يم ـولي با توجه به خصوصيات كيفي علوفه اين دو گياه، به نظر 

در شـرايطي كـه ارزن   (كه در كشت مخلوط اين دو گياه در سال دوم 
درصـد بـالاي    توانـد  يم ـ، كوشـيا  )استقرار يافته باشـد  كاملاًپادزهري 

NDF و ADF  ارزن پــادزهري را تعــديل كنــد و ارزن پــادزهري نيــز
پس از  احتمالاً. درصد بالاي نمك علوفه كوشيا را تعديل كند تواند يم

استقرار ارزن پادزهري در زمـين، توليـد علوفـه از نظـر كمـي نيـز در       
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  .ساله، بيش از يك سال تكرار شودكشت مخلوط گياهان چند ي هـا  شيآزمـا  شـود  يم ـپيشنهاد ؛ لذا ابدي يمتيمارهاي مخلوط بهبود 
  

  اول و دوماثر كشت مخلوط بر كيفيت علوفه در چين  - 4جدول  
  Table 2- The effect of intercropping treatments on fodder quality in 1st and 2nd clipping 

 چين دوم
Second clipping  

 چين اول  
First clipping  

  تيمار
Treatment  

 شوينده فيبر
اسيدي 

  )درصد(

ADF  
(%)  

شوينده 
  فيبر خنثي

  )درصد(
NDF (%) 

  خاكستر
  )درصد(

Ash 
(%) 

پروتئين 
  )درصد(خام 

CP (%)  

 

شوينده فيبر 
اسيدي 

  )درصد(

ADF  
(%)  

شوينده 
  فيبر خنثي

  )درصد(
NDF (%) 

  خاكستر
  )درصد(

Ash 
(%) 

پروتئين 
  )درصد(خام 

CP (%)  

31.4  *61.6c  10.0 8.12  30.5  58.67  12.2a 10.3  
 ارزن% 100

100% blue panic 
grass (T1) 

30.3  58.8bc  11.1  8.86   27.7  51.20  16.7b  9.16  

  كوشيا% 25ارزن و % 75
75% blue panic 

grass, 25% kochia 
(T2) 

27.8  52.7ab  11.1  9.37   30.9  51.00  16.7b  7.95  

  كوشيا% 50ارزن و % 50
50% blue panic 

grass, 75% kochia 
(T3) 

29.9  55.2abc  12.2  7.79   28.2  49.97  18.9b  6.50  

  كوشيا% 75ارزن و % 25
25% blue panic 

grass, 75% kochia 
(T4) 

28.1  51.8a  15.6  8.75   26.9  50.97  20.0b  8.12  
  كوشيا% 100

100% kochia (T5) 
 .دار نيستندمعني درصد سطح احتمال پنجدر آزمون دانكن بر اساس ي داراي حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري ها نيانگيم*   

      * Means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level - using Duncan’s Multiple Range 

Test 
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هاي زراعي، باغي و باغكشتي  سامانه كشاورزي در هاي تنوع زيستياي شاخصمقايسه ارزيابي
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  چكيده

يكي از مهمترين مفاهيمي كه امروزه در زمينه توسعه پايـدار در  . باشد ها مي نظام م اي و تنوع بو وع زيستي گستره وسيعي از تنوع ژنتيكي، تنوع گونهتن
ي در هدف از انجام اين مطالعه ارزيابي و مقايسـه وضـعيت تنـوع زيسـتي كشـاورز     . بخش كشاورزي مطرح است، حفاظت از تنوع زيستي كشاورزي است

در اين مطالعـه اهميـت    به علاوه. هاي حوزه آبريز جاجرود در بخش شرقي و شمال شرقي استان تهران بود هاي زراعي، باغي و باغكشتي در روستا سامانه
عات مـورد اسـتفاده   اطلا. هاي كشاورزي مورد بررسي قرار گرفت نظام هاي مورد استفاده در بوم جا از گونه درون ها به عنوان محلي جهت حفاظت باغكشت

درصـد از كـل خـانوار     30هايي كه به اين منظور طراحي گرديده بـود، توسـط سرپرسـتان     در اين پژوهش از طريق مصاحبه حضوري و تكميل پرسشنامه
هاي تمام  ر باغكشتاي و شاخص شانون تقريبا د مقادير شاخص غناي گونهكه نتايج حاصل نشان داد . هاي مورد بررسي استخراج گرديد كشاورزان روستا

ي هـا   گونـه هـاي باغكشـتي در حفاظـت از تنـوع زيسـتي       كه اين موضوع اهميـت سـامانه   هاي زراعي و باغي بود روستاهاي مورد مطالعه بيشتر از سامانه
اغي در آنها از بين رفتـه اسـت،   هاي زراعي و ب نتايج نشان داد كه در روستاهايي مانند سياهسنگ كه به هر دليل سامانه كشاورزي را اثبات نمود، همچنين

اي  در اين مطالعه روستاي مرانك با شاخص غناي گونـه . باشند ها مي هاي موجود در اين سامانه ها به تنهايي مسئول حفاظت از تنوع زيستي گونه باغكشت
هـاي   رين سطوح تنوع را در هر يك از اين سـامانه ي باغي، بالاتها سامانهدر  12 اي هاي زراعي و روستاي خسروآباد با شاخص غناي گونه در سامانه هفت

  . كشاورزي به خود اختصاص داده بودند
  

  اي جا، شاخص تنوع شانون، شاخص غناي گونه اي، حفاظت درون ، تنوع گونهنظام بوم :هاي كليدي واژه
  
 1 مقدمه

توسط روزن مطـرح   1985واژه تنوع زيستي كه اولين بار در سال 
بـه همـه اشـكال زنـده حيوانـات،       ،(Wilson & Peter,1998)شـد  

بـه عبـارت ديگـر، تنـوع      .شـود  ها اطلاق مي گانيسم ر گياهان و ميكروا
و روابط متقابـل بـين آنهـا اشـاره دارد      زيستي به تمام موجودات زنده

(Long et al., 2000; Harper, 2002) .    در تعريـف ديگـر، تنـوع
هـا   نظـام  بوماي و تنوع  اي از تنوع ژنتيكي، تنوع گونه به گستره زيستي

تنـوع زيسـتي كشـاورزي جزئـي از     . (Duelli, 1997)شود  اطلاق مي

                                                            
گـروه  دانشـيار و اسـتاديار   به ترتيب دانـش آموختـه كارشناسـي ارشـد،      -4و  2، 1

  شتياگرواكولوژي، پژوهشكده علوم محيطي، دانشگاه شهيد به
استاديار گروه مهندسي علوم باغبـاني، دانشـكده علـوم و مهندسـي كشـاورزي،       -3

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران 
  ):arash_ghalegolab@yahoo.com Email: نويسنده مسئول -(*

باشـد   هـاي زراعـي مـي    زيسـتي بـوده و بيـانگر تنـوع در زمـين      تنوع
(Brookfield & Stoking, 1999) ســازمان خــوار و بــار جهــاني ،

(FAO, 1999)  تنـوع و تغييـر   "تنوع زيستي كشاورزي را به عنوان
ان و گياهـــان اعـــم از اهلـــي يـــا وحشـــي و پـــذيري جـــانور
هـاي   هاي خاك كه جهـت توليـد غـذا و فعاليـت     ميكروارگانيسم

ايـن تنـوع   . ، بيـان نمـوده اسـت   "كشاورزي حائز اهميت هسـتند 
هاي مديريتي  حاصل اثرات متقابل بين محيط، منابع ژنتيكي و سيستم

موجود هاي  بر اساس برآورد. رود است كه به وسيله كشاورزان بكار مي
در سطح جهان وجود دارد كـه از   هزار گونه گياهي 500تا  250حدود 

گونه در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار  1500تنها حدود  اين تعداد
گونه مهم گياهي و سه گونه مهم زراعي  120 در حال حاضر. اند گرفته
يعني گندم، برنج، ذرت، بيش از نيمي از انرژي غذايي مـورد نيـاز    دنيا
  .)FAO, 1998(كنند مي تأمينشر را ب

توانـد   هـاي زراعـي مـي    نظـام  حفظ و افزايش تنوع زيستي در بوم
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هـا ايجـاد    نظـام  ديگر خدمات اين بوم توازني، بين توليد مواد غذايي و
ها وجوامع انساني بـه   نظام تمامي بوم .(Jackson et al., 2007)نمايد 

هـاي متنـوع گيـاهي و     ونهبرگيرنده گ محيط طبيعي، بارور، سالم و در
 هاي طبيعي بدون تنوع امكـان  نظام جانوري وابسته هستند و بقاي بوم

ها بازتـابي   بوم وضعيت كشت(Pimentel et al., 1997).  پذير نيست
هـا در   باشد و ايجاد تغيير در زيسـتگاه  هاي انساني مي از ميزان فعاليت

. نظر وي بوده استكوتاه يا بلند مدت براي مساعد كردن شرايط مورد 
گذاشته  تأثير انسان بيش از هر موجود زنده ديگري بر اين كره خاكي 

گيري  و آن را دستخوش تغيير و تحول ساخته، كه دليل عمده آن بهره
انسان از ابزارهايي بوده است كه موجودات زندة ديگر فاقد آن هسـتند  

(Koocheki & Jahanbin, 2003).   برد در حال حاضر دسـتاورد كـار
ها و اصلاح نژادهاي جديد  بوم هاي نوين در كشت ها و مديريت فناوري

و پرعملكرد محصولات زراعي بخصوص گندم، ذرت و بـرنج، سـامانة   
نويني از كشاورزي به نام كشاورزي فشرده است كه تبعات سـوئي بـر   

  . (Jackson et al., 2007)تنوع زيستي بدنبال داشته است 
وزه در زمينـه توسـعه پايـدار در مباحـث     يكي از مفاهيمي كه امـر 

كشاورزي مطرح است حفظ تنوع زيستي كشاورزي است، بطوري كـه  
توان گفت حفظ تنوع زيستي كشاورزي يك پيش نياز براي توسعه  مي

ثبات عملكـرد نيـز    ،شود و از سوي ديگر پايدار كشاورزي محسوب مي
. گيـرد  قرار مي تأكيدبعنوان يكي از مهمترين نتايج افزايش تنوع مورد 

اگر چه كشاورزان براي هزاران سال تنوع زيستي كشـاورزي را حفـظ   
ولي فشرده سازي كشاورزي امروزه به عنـوان عامـل اصـلي     اند،كرده

 ,.Piha et al)كاهش تنوع زيستي به شكل گسترده مطرح شده است 

ــان از  . (2007 ــوع زيســتي كشــاورزي اطمين هــدف از حفاظــت از تن
زمان حال و آينده است و انجام ايـن مهـم تضـميني    موجوديت آن در 

 Koocheki(باشد هاي بعدي ميبراي استفاده از اين تنوع توسط نسل

et al., 2006(   زيرا توليد بالقوه و واقعي و نيز ثبات دراز مـدت توليـد ،
هاي كشاورزي مستلزم حفظ و تقويت اشـكال مختلـف تنـوع    نظام بوم

يكـي از اهـداف مهـم در طراحـي      ،راينبنـاب . باشـد  زيستي در آنها مي
هاي حفاظتي از تنوع در  هاي پايدار، ارتقاء تنوع زيستي و روش سيستم

  .شودمحسوب ميها  اين سيستم
هاي توليدي از محصولات و گياهـان مختلـف    ها سيستم باغكشت

باشند و بعنوان يكـي از   هستند كه با محل سكونت خانوار همجوار مي
اي غنـي را   اي مديريت كاربري زمين، تنوع گونهه ترين سامانهقديمي

در . (Sunwar et al., 2006)انـد   در واحـد سـطح خـود حفـظ كـرده     
هاي زراعي و  مناطقي كه به هر دليل تنوع زيستي كشاورزي در سامانه

اي بالاي باغكشـت آن را بـه    باغي دچار اضمحلال گشته، غناي گونه
 Trinh(ل كرده اسـت  تبدي 1جا يك محل مناسب براي حفاظت درون

et al., 2003 .(  يكي از فاكتورهاي اساسي در جلوگيري از اضـمحلال
                                                            

1- In-Situ Conservation 

. باشـد  هاي كشـاورزي مـي   تنوع زيستي كشاورزي پايش مداوم سامانه
حفاظت از تنوع زيستي كشـاورزي بـدون داشـتن اطلاعـات كـافي از      

هاي كشاورزي در مناطقي كه قرار است تحـت پـايش    وضعيت سامانه
ي موفـق   جهت اجراي يك برنامـه  .پذير نخواهد بودد امكانقرار گيرن

در  هاي تنوع زيستي مناسـب  هاي آماري و شاخص پايش بايد از روش
دست آوردن تغييرات و دستورزي منطقه در طول زمان استفاده نمود هب

(Debinski & Humphrey, 1997; Noss, 1990; Yoccoz et 
al., 2001; Nichols & Williams, 2006; Lovett et al., 

2007)   
هـاي   هدف از انجام اين مطالعه ارزيابي وضعيت تنوع زيستي گونه

هاي زراعي و باغي و باغكشتي، بـا اسـتفاده از دو    كشاورزي در سامانه
 اي و شاخص تنـوع شـانون،   شاخص تنوع زيستي، شاخص غناي گونه

رشي در در شرق و شمال شرقي استان تهران بود تا علاوه بر ارائه گزا
مورد وضعيت تنوع زيستي كشاورزي در منطقه، با كنار هم قـرار دادن  

 هـاي مختلـف كشـاورزي    هاي تنوع زيستي در سـامانه  مقادير شاخص
هـا در حفاظـت از تنـوع     نقش باغكشـت  به ،)باغي، باغكشتي زراعي،(

  . برده شود زيستي كشاورزي پي
  

  هامواد و روش
  هاي منطقه ويژگي

عـرض   36◦-5' تـا   35◦-25' ه در حـد فاصـل  منطقه مورد مطالع
ايـن  . طـول شـرقي قـرار گرفتـه اسـت      52◦-5' تا 51◦-45' شمالي و

سيستم فشار زياد جنب حـاره قـرار    تأثير منطقه در فصول گرم تحت 
گرفته و بدين سبب ميزان بارندگي آن كم و عمدتاً ناشي از عبور گـاه  

هاي شـمالي   ي شيبهاي كم فشار ديناميكي سرد از رو به گاه سيستم
هـاي   سيسـتم  تـأثير  ها نيز تحـت   در زمستان. باشد رشته كوه البرز مي

شمالي، شمال غربي و جنوب غربي اسـت كـه بـه فـلات ايـران وارد      
خشـك سـرد و نيمـه    در اين منطقه اقاليم خشك سرد، نيمه. شوند مي

هشـت روسـتا بـا پـراكنش     . باشـد  مرطوب سرد قابـل شناسـايي مـي   
. سب به عنوان نمونه براي ارزيابي منطقه انتخاب شـدند جغرافيايي منا

در قســمت غربــي محــدوده مــورد مطالعــه دو روســتاي خســروآباد و  
كه هر دو در منطقه حفاظت شده نيـز قـرار داشـتند مـورد      سياهسنگ

در روسـتاي سياهسـنگ جمعيـت كشـاورز وجـود      . بازيد قرار گرفتنـد 
قه به كل ناپديد شده توان گفت كه كشاورزي در اين منط نداشت و مي

هـاي مرتفعـي از اطـراف روسـتا در     است و تنها باغـداري در قسـمت  
سه روستا نيز در بخـش مركـزي،   . سطحي محدود قابل مشاهده است

روسـتاي شـلمبه، روسـتاي     مورد مطالعه قرار گرفتند، روسـتاي مـراء،  
بخش ديگري كه در اين مطالعه مورد ارزيـابي قـرار گرفـت    . تميسيان
ي  تـرين منطقـه  ي دهستان جمابرود است و در واقـع شـرقي   مجموعه

سه روستاي مرانك، آبسرد، اهران به عنوان نمونه از . بود مورد مطالعه
  .اين دهستان انتخاب شدند
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  آوري اطلاعات روش جمع
اي و  ي دو شاخص غنـاي گونـه   اطلاعات مورد نياز براي محاسبه

زارع و باغـات  از سطح م 1389و  1388هاي  شاخص شانون طي سال
درصـد از   30و از طريق مصاحبه حضوري و تكميل پرسشنامه توسـط  

روستاهاي مورد مطالعه، ) پرسشنامه 170(سرپرستان خانوار كشاورزان 
ها و همچنين فراواني و  اين اطلاعات شامل نوع گونه. استخراج گرديد

هاي زراعـي و بـاغي و باغكشـتي     سطح زير كشت هر گونه در سامانه
هـاي موجـود در    هاي درختي به عنـوان گونـه   در اين مطالعه گونه. بود

ها مانند سبزيجات، غـلات   هاي باغي بررسي شدند و ساير گونه سامانه
هـاي زراعـي    هاي زينتي كه در تناوب با گياهان ديگر در زمين و گونه

هاي زراعي  هاي موجود در سامانه شدند به عنوان گونه پرورش داده مي
  .قرار گرفتندمورد ارزيابي 

  
  هاي تنوع زيستي كشاورزي محاسبه شاخص
به طـور   در مطالعات تنوع زيستي هايي كه امروزه يكي از شاخص

اي اسـت كـه    گيرد، شاخص غناي گونـه  قرار مي استفاده گسترده مورد
ترين شـاخص در ارزيـابي وضـعيت تنـوع زيسـتي       توان گفت ساده مي

شـمارش تعـداد    خصايـن شـا  باشد كه اساس محاسـبه   كشاورزي مي
شـاخص  . )Eric et al., 2009( باشـد  مي نظام بومهاي موجود در  گونه

هـاي حاضـر در    تواند، تنها گزارشـي از تعـداد گونـه    اي مي غناي گونه
موجود  شرايط مديريتيبه ما ارائه دهد، اين در حالي است كه  نظام بوم
يك يـا  هاي كشاورزي ممكن است با غالب كردن فراواني  نظام بومدر 

 را در معـرض  هـا آن ها، ي خاص و كاهش جمعيت ساير گونه چند گونه
براي رفـع ايـن نقيصـه و ارزيـابي ايـن مهـم       . انقراض قرار دهد خطر

شانون مـورد اسـتفاده قـرار مـي      تنوع شاخص ديگري به نام شاخص
هاي كشاورزي، فراواني هر  ها در اكوسيتم گيرد كه علاوه بر تعداد گونه

شاخص شانون بر اساس معادلـه  .دهد را مد نظر قرار مي ها يك از گونه
  .(Margalef, 1958; Eric et al., 2009)گرديدمحاسبه  )1(

                        )1(معادله 
معادل فراوانـي گونـه    Pi: شاخص شانون و 'H: ،كه در اين معادله

i  ـ .باشـد  مـي  نظـام  بومهاي موجود در  نسبت به فراواني كل گونه ام  ه ب
صورت تئوريك مقدار اين شاخص بزرگتر از صفر بـوده و محـدوديتي   

حـد بـالاي ايـن شـاخص در      در حد بالاي آن وجود ندارد، ولي عملاً
مقـدار   .)Eric et al., 2009( كنـد  تجاوز نمي پنججوامع بيولوژيك از 
ها و  هاي مربوط به گونه اي پس از وارد كردن داده شاخص غناي گونه
 .Excel verو  SPSS ver. 18ها، توسط نرم افزار سطح زير كشت آن

هـاي زراعـي، بـاغي و     شاخص شـانون سـامانه  . محاسبه گرديد 2007
 Ecological Methodology باغكشتي نيز توسط نرم افزار تخصصي

لازم به ذكر است در اين مطالعه براي برآورد شـاخص  . محاسبه گرديد

براي محاسبه شاخص . اده شدتنوع شانون از لگاريتم بر مبناي دو استف
ي ايـن   هاي درختي از فراواني هر گونه و بـراي محاسـبه   شانون گونه

  .سطح زيركشت هر گونه استفاده شد هاي زراعي از شاخص در سامانه
  

  بحث نتايج و
هـاي مشـاهده    براساس نتايج بدست آمده از اين تحقيق كل گونه

بـر اسـاس    .شـد با مـي  1 شده در محدوده مورد مطالعه مطابق جـدول 
، در ميان روستاهايي كه مورد بازديـد قـرار گرفتنـد، روسـتاي     1شكل 

اي  ي گونـه  اي هفت داراي بيشترين غنـا  مرانك با شاخص غناي گونه
ــز در   در ســامانه ــود و روســتاهاي اهــران و آبســرد ني هــاي زراعــي ب

ترين بخش مورد مطالعه، مقادير بالايي از اين شاخص را، نسبت  شرقي
در روستاي خسرو آبـاد بـا وجـود    . روستاها از خود نشان دادند به ساير

اي در  هـاي زراعـي، ميـزان غنـاي گونـه      كمي سطح زير كشت گونـه 
 تواند نقش تنوع بالاست كه علت آن مي مقايسه با ساير روستاها نسبتاً

نيازهاي معيشتي خانوارهاي ساكن روستا باشـد تـا از    تأميندر  ها گونه
امـا در   ،نيازهاي سبد غذايي خانوار را مرتفـع سـازند  اين طريق بتوانند 

هاي زراعي به طور كلي ناپديد و جاي خود  روستاي سياهسنگ سامانه
را به بخش صنعت داده بودند، نزديكي اين روستا بـه شـاه راه اصـلي    

ايـن روسـتا بتواننـد نيازهـاي      باعث شده است كه جمعيـت سـاكن در  
كرده و خودشان با تغيير كـاربري   تأمينغذايي خود را از مناطق ديگر 

  .بخش صنعت مشغول به فعاليت باشنددر  هاي روستا، زمين
روستاي خسروآباد واقـع در منطقـه حفاظـت     هاي باغي، در سامانه

را  اي حوزه آبريزجاجرود، بـالاترين مقـدار شـاخص غنـاي گونـه      شده
گونه درختي مورد كشـت و كـار قـرار     12داشت، در باغات اين روستا 

پـس از روسـتاي خسـرو آبـاد، روسـتاي مرانـك واقـع در        . گرفـت   يم
ترين محـدوده مـورد مطالعـه، بـا شـاخص       دهستان جمابرود در شرقي

اي هشـت، در رتبـه دوم قـرار گرفتـه بـود و بـا توجـه بـه          غناي گونه
ي مـورد مطالعـه،    هاي زراعـي و بـاغي محـدوده    مشاهدات، در سامانه

ط بهتـري را از نظـر شـاخص    بخش شرقي و دهستان جمـابرود شـراي  
  ).1 شكل(غناي گونه اي نسبت به بخش مركزي و غربي دارا بود 

اي در باغكشت روستاهاي مورد مطالعه بيشتر  شاخص غناي گونه
 بدين ترتيب،. هاي زراعي و باغي بود از مقدار اين شاخص در سامانه

 هاي زراعي و باغي روستاها هايي كه در سامانه تقريباً تمام گونه
مشاهده شدند، در قالب يك سامانه كشاورزي كوچك در جوار محل 
سكونت كشاورزان براي مصارف داخلي خانوارها وجود داشتند و گاهاً 

. شدند هاي خانوار محسوب مي بخشي از هزينه تأمينمنبعي براي 
ي  گونه 9و  23 دارا بودنروستاهاي خسروآباد و مرآ به ترتيب با 

اي باغكشتي را به  ترين شاخص غناي گونهباغكشتي، بيشترين و كم
نكته جالب توجه اينكه روستاي سياهسنگ . خود اختصاص داده بودند



  1392، تابستان 2ره ، شما5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   164

اي زراعي و باغي صفر، داراي يكي از بالاترين  با داشتن غناي گونه
هايي كه تا پيش از  اي باغكشتي بود، گونه مقادير شاخص غناي گونه

ستا مورد كشت و كار قرار هاي باغي و زراعي اين رواين در سامانه
ها در  اند و اين امر نشان از اهميت نقش حفاظتي باغكشت گرفته مي

  ).1شكل (هاي بومي و قديمي اين روستا دارد نگهداري گونه
از ميان روستاهاي مورد بررسي در اين مطالعه روستاي مـرآ واقـع   

 ي مورد مطالعه، با داشتن شاخص شانون برابر در بخش مركزي منطقه

 .هاي باغي، كمتـرين مقـدار ايـن شـاخص را داشـت      در سامانه 6/0با 
ي جاجرود هر  شده همچنين روستاي خسرو آباد واقع در منطقه حفاظت

چند از نظر سطح زير كشت محصولات زراعي و باغي شرايط مناسبي 
هاي زراعـي،   اي بالا در سامانه نداشت، اما علاوه بر داشتن غناي گونه

ــاغي و باغكشــتي  ــان  ب ــانون را در مي ــاخص ش ــادير ش ــترين مق بيش
  . روستاهاي منطقه به خود اختصاص داده بود

  

  ي مشاهده شده در محدوده مورد مطالعهها  گونه -1 جدول
Table 1- Species which observed in studied area  

 
 نام گونه

Specie's Name 

  نام علمي
Scientific Name  

  هاي زارعي گونه
Crop species  

  .Eggplant  Solanum melongena L بادمجان
  .Squash  Legenaria vulgaris Seringe كدو

  .Potato  Solanum tuberosum L سيب زميني
  .Tomato  Lycopersicum esculentum L فرنگيگوجه

  .Cucumber  Cucumis sativus L خيار
  .Onion  Allium cepa L پياز
  .Wheat  Triticum aestivum L گندم
  .Pepper  Capsicum frutescens L فلفل

  ---  vegetables سبزيجات

  هاي باغي گونه
Garden species  

  .Plum Prunud domestica L آلو
  .Apricot  Armeniaca bulgar L زردآلو

  .Prunus armeniaca L  ---- آلو قيسي
  .Sour Cherry  Prunus cerasus L آلبالو
  .Pear  pyrus communis L گلابي
  .Walnut  Juglans regia L گردو
  .Apple  Malus domestica Borkh سيب
  .Peach  Prunus divaricata Ehrh هلو
  .Oleaster  Elaeagnus angustifolia L سنجد
  .Grapes  Vitis vinifera L انگور
  .Persimmon  Diospyros lotus L خرمالو
  .Cherry Prunus avium L گيلاس

  هاي زينتي گونه
Ornamental Species   

  .Marshmallow  Althaea officinalis L ختمي
  .Damask rose  Rosa damascena L محمدي
         .Sword lily  Gladiolus callianthus L گلايول
    .Chrysanths    Chrysanthemum indicum L داوودي
  .Easter lily  Lilium longiflorum Thunb ليليوم
  .Sun plant  portulaca grandiflora L ناز
  .Lilac  Syringa vulgaris L ياس
  .Rosa  Rosa hybrida L رز

  .Pelargonium  Pelargonium spp شمعداني
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  و باغكشت اي باغات، مزارع شاخص غناي گونه - 1شكل 

Fig. 1- Species richness index of gardens, farms and home gardens  
  

 
در روستاهاي مورد مطالعه مقادير شاخص شانون - 2شكل        

Fig. 2- Shannon index of studied villages 

 
هـاي   در روستاهاي مورد مطالعه مقادير شاخص شانون در سـامانه 

و ) 2شـكل  ( هاي زراعي و بـاغي نبـود   بيشتر از سامانه باغكشتي الزاماً
شانون نشان داد كه روستاي خسروآباد و  نتايج حاصل از شاخص تنوع

تـرين منطقـه مـورد مطالعـه از      ترين و شرقي آبسرد به ترتيب در غربي
  .ي باغي برخوردار هستندها سامانهتنوع بسيار مناسب 
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 هاي تنوع زيستي باغات و مزارع در روستاهاي مورد مطالعه اي بر اساس شاخص نمودار خوشه  -3 شكل

Fig. 3- Cluster analysis of species diversity in farms and gardens for studied villages 
 

در مرحله بعد، روستاهاي مورد مطالعه بر اساس مقـادير شـاخص   
هاي  اي در سامانه اي، توسط تحليل خوشه شانون و شاخص غناي گونه

بجـز روسـتاي   ). 3 شـكل (بندي و بررسـي شـدند   زراعي و باغي گروه
ي حفاظت شده قرار داشت و به دليـل تغييـر    در منطقهسياهسنگ كه 
هاي كشاورزي اين روسـتا بـه    اي از زمين بخش عمده كاربري اراضي،

هـاي   بخش صنعتي تخصيص يافته بود، ساير روستاها از نظر شـاخص 
. در يك گروه قرار گرفتند) درصد 75در سطح (تنوع زيستي كشاورزي 

هــاي  ه اي در ســامانههــاي تنــوع گونــ اي شــاخص درتحليــل خوشــه(
  ).باغكشتي مورد بررسي قرار نگرفته است

هـاي متنـوع، يكـي از     ايران بـا برخـورداري از منـاطقي بـا اقلـيم     
باشـد، بـه نظـر     ترين كشورها از لحاظ تنوع زيستي كشاورزي مي غني
امروزه با افزايش تمايل به كشت خالص گياهان و استفاده كه رسد  مي

ح شـده كـه داراي عملكردهـاي بـالا و تـوان      ها و ارقام اصـلا  از گونه
ها هستند، تنوع زيستي  رقابتي بهتر براي استفاده هر چه بيشتر از نهاده

 ,Altieri)روبه زوالي را در پيش گرفته است در بخش كشاورزي روند

2007; Jakoson et al., 2007; Swift et al., 2004)   و كشـاورزان
خود تمايل كمتري بـه اسـتفاده از    با اولويت قرار دادن منافع اقتصادي

دهنـد، ارقـامي كـه در طـول زمـان بـا        ها و ارقام بومي نشان مي گونه
. انـد  هاي محيطي موجود در آن سـازگاري يافتـه   شرايط منطقه و تنش

در روسـتاها،   هاي تك كشتي، تغييـر كـاربري اراضـي    علاوه بر سامانه
هاي موجـود   گونههاي كشاورزي شده و  نابودي سامانه تواند موجب مي

 قــرار دهــد هــاي كشــاورزي را در معــرض خطــر انقــراض در ســامانه
(Forman et al., 2003; Verboom et al., 2001)   هماننـد آنچـه ،
ي مــورد مطالعــه،  در روســتاي سياهســنگ در قســمت غربــي منطقــه

هــا بــه  در ايــن روســتا بخــش قابـل تــوجهي از زمــين . مشـاهده شــد 
سـازي اختصـاص يافـت، بطوريكـه      هاي صـنعتي و سـاختمان   فعاليت

هاي زراعي و باغات در اين روستا بطـور كامـل از   توان گفت زمين مي
  .اند بين رفته

هايي ديگر به جز  تمايل كشاورزان براي حضور و فعاليت در بخش
بخش كشاورزي، امروزه به عنوان چالشي نـو در حفـظ تنـوع زيسـتي     

فعاليـت در بخـش    عدم علاقه كشاورزان براي. كشاورزي مطرح است
تواند به معني از بين رفتن دانش بومي مورد نيـاز بـراي    كشاورزي مي

از بين رفـتن بخشـي از    ،پرورش گياهان خاص هر منطقه و در نهايت
 Bellon(هاي آينده باشد  فرهنگ يك جامعه و عدم انتقال آن به نسل

et al., 1997 .(       نتيجه آنكـه، عـدم آگـاهي كـافي در زمينـه پـرورش
تواند عامل از بين رفتن و به فراموشـي سـپردن    ها مي اري از گونهبسي

در چنين شـرايطي نيـاز اسـت بـراي     . هاي آينده باشد آنها توسط نسل
جلوگيري از روند رو به زوال تنوع زيستي كشاورزي، اطلاعات كافي و 

هاي كشاورزي موجود در منـاطق مختلـف و همچنـين     جامعي از گونه
آوري شـود و در طـول زمـان بـا      شت آنها جمـع فراواني و سطح زير ك

هـاي   گونـه  تنـوع زيسـتي   هاي كشاورزي روند تغييـرات  پايش سامانه
شناسـايي و   ارزيابي گردد، دلايـل اصـلي ايـن كـاهش     زراعي و باغي

  .اقدامات پيشگيرانه لازم صورت پذيرد
ــه   ــدودي در زمين ــات مح ــران مطالع ــتي در   در اي ــوع زيس ي تن

كـوچكي و   .ورزي صـورت پذيرفتـه اسـت   هـاي مختلـف كشـا    سامانه
اي را به منظـور بررسـي    مطالعه )Koocheki et al., 2003(همكاران 
ي وسـيع از ارقـامي بـا     كشتي و استفاده هاي پرنهاده و تك اثرات نظام

هـاي كشـاورزي و تنـوع زيسـتي در      عملكرد بـالا بـر پايـداري نظـام    
هـا   ايـن بررسـي  نتايج . محصولات باغي و سبزي و صيفي انجام دادند

اي مناسبي در سطح كشـور   تنوع گونه نشان داد كه اين محصولات از
گونه از محصـولات   31در مطالعه مذكور آنها دريافتند كه . برخوردارند

. شود ي سبزي و صيفي در كل كشور پرورش داده مي گونه 14باغي و 
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اي در قسمت شرق و شمال شرقي استان تهـران در   ميزان غناي گونه
در (هاي باغي، با توجه به مقياس كوچكتر اين مطالعه، بين سه  انهسام

هـر چنـد مقـادير    . متغير بود) در بيشترين مقدار( 12و ) كمترين مقدار
ارقام بـالاتري را   هاي باغي، شاخص شانون در اين منطقه براي سامانه

روستاي خسرو آبـاد   به عنوان مثال،. داد نسبت به كل كشور نشان مي
هاي باغي شاخص شانون بسـيار   در سامانه 12اي  غناي گونه با داشتن

مناسـب و   داد كه گـواهي بـر توزيـع    را نشان مي 35/3بالايي برابر با 
رسد كه با فاصله گرفتن  به نظر مي. باشد هاي باغي مي يكنواخت گونه
هاي زراعي  هايي كه در سامانه تعداد گونه) شهر تهران(از مركز استان 

شايد بتوان ايـن تغييـرات را ناشـي از     .يابد فزايش ميشوند ا كشت مي
هاي اقتصادي دانست، در روستاهاي نزديكتر به كلان شهرتهران  جنبه

به علت داد و ستد بيشتر و نزديكي به بازار، كشاورزان تمايل كمتـري  
و حركـت بـه    ي توليد محصولات غذايي دارند به خود كفايي در زمينه

هـاي   و كشت فشرده با توجه بـه يارانـه  هاي تك كشتي  سمت سامانه
هاي شيميايي تعلق گرفته، منافع اقتصادي بيشتري  دولتي كه به نهاده

نتـايج حاصـل از مطالعـه تنـوع زيسـتي      . كنـد  را نصيب كشاورزان مي
 38 نشان داد كـه  (Nassiri et al., 2005)هاي زراعي در ايران  گونه

گونه  21و از اين ميان  دگير گونه زراعي در كشور مورد كاشت قرار مي
درصد كل سطح زير كشت كشور را به خود اختصـاص داده   88زراعي 

اي زير كشت دو خـانواده غـلات و    است كه از اين مقدار بخش عمده
با توجه به اين عـدم تناسـب    ،(Nassiri et al., 2005)حبوبات است 

حفـاظتي جهـت    هاي نياز به سياست هاي زراعي سطح زير كشت گونه
ها  گردد، باغكشت  ي بومي شديداً احساس ميها  گونههداري و حفظ نگ

هاي مديريت كاربري زمـين، تنـوع    ترين سامانه بعنوان يكي از قديمي
. دهنـد  اي غني و ارزشمندي را در واحد سطح در خود جـاي مـي   گونه

هاي نادر و در  هاي بومي و همچنين گونه انواع بسياري از ارقام و گونه
ــر در ــرض خط ــي  مع ــت م ــامانه ياف ــن س ــوند  اي  & Watson)ش

Eyzaguirre, 2002; Kumar & Nair, 2004; Sthapit et al., 
هـاي مـورد علاقـه     طي ساليان متمادي كشاورزان انواع گونه .(2004

گـاهي از   ها پرورش داده و آن را تبديل بـه ذخيـره   خود را در باغكشت
هاي  سازي گونه هليمنابع بالقوه و بالفعل و جايگاهي براي گزينش و ا

. (Hawkes, 2004; Blanckaert et al., 2004)انـد   گيـاهي نمـوده  
ها، آنها را به يك محل مناسـب بـراي    اي بالا در باغكشت غناي گونه

-مي ها جا تبديل كرده و اين در حالي است كه باغكشت حفاظت درون
 Trinh(توانند محل مناسبي براي كسب درآمد بيشتر خانوار نيز باشند 

et al., 2003 .(ها در ايران مطالعات تاكنون در مورد وضعيت باغكشت
چنداني صورت نگرفته است و بيشتر مطالعات در اين زمينه در مناطق 

ها در منـاطق خشـك و    حاره انجام گرفته است و باغكشتحاره و نيمه
 ;Blankaert et al., 2004 اند كمتر مورد توجه قرار گرفته خشكنيمه

Khoshbakht et al., 2006 .(   
وضــعيت تنــوع زيســتي  پــس از انجــام ايــن مطالعــه، ،در نهايــت

هاي باغكشتي در منطقه شمال شرقي استان تهـران   كشاورزي سامانه
بـا داشـتن    هـا  نتايج نشان داد كـه باغكشـت   .تا حدودي مشخص شد

توانند محـل مناسـبي جهـت حفاظـت از تنـوع       مي بالا اي غناي گونه
منطقه باشند، تا آنجا كه در روستاي سياهسنگ كه به هاي بومي  گونه

هــاي  دليـل عـدم حضـور جمعيـت كشــاورز تنـوع زيسـتي در سـامانه       
حافظـان   تنهـا  هـا  كشاورزي آن به طور كل از بين رفته بود باغكشـت 

 اي از وضـعيت تنـوع   در مقايسـه . بودنـد  هـاي بـومي كشـاورزي    گونه
 (Sunwar et al., 2006)ها با آنچه كه سـانوار و همكـاران    باغكشت

هـاي   اي از باغكشت عنوان نمونههاي بخش غربي نپال به در باغكشت
مناطق حاره مشاهده كردند، مشخص شدكه شـاخص هـاي تنـوع در    
نپال، از مقادير بيشتري نسبت به منطقه مورد بررسي در ايـن مطالعـه   

 اي و نيمه كوهستاني در نپال حارهاي در بخش  برخوردارند، غناي گونه
گونه بود و شاخص شانون در ايـن منـاطق    27 و 38 برابر با به ترتيب

منطقـه  هاي  داد كه از وضعيت روستا را نشان مي 5/4تا  4ارقامي بين 
ي قابـل توجـه    نكتـه  .به مراتب بهتر بود مورد بررسي در استان تهران

بـرخلاف منطقـه مـورد     هاي مورد بررسي در نپـال  اينكه در باغكشت
اي  گونـه  اينكه تنوع .ان، كشت غلات رايج و متدوال بودبررسي در اير
متـر در   ميلـي  1000هاي مناطق حاره با بارندگي بيشتر از در باغكشت

بالاتر از تنوع در مناطق خشك و نيمه خشك ايران باشـد چنـان    سال
هـاي   هاي تنوع زيسـتي گونـه   از تفاوت شاخص دور از ذهن نبود، ولي
توان  هاي كشاورزي در نهايت مي سامانه ها و ديگر گياهي در باغكشت

هاي متنوع  ها با در اختيار داشتن گونه چنين نتيجه گرفت كه باغكشت
 هـاي  سـامانه  توانند به عنوان مكملـي بـراي ديگـر    زراعي و باغي مي

هاي ساده تر و با تنوع زيسـتي   كشاورزي، كه امروزه به سمت سيستم
نيازهـاي غـذايي    تـأمين بر  اند عمل نمايند و علاوه كمتر حركت كرده

 خانوارهاي روستايي و كمك به سبك زندگي معيشت مدار اين قشـر، 
  .ايفا نمايند بومي هاي نقش كاركردي خود را در حفاظت از تنوع گونه
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بر برخي از صفات مورفوفيزيولوژيك و عملكرد مرزه  اتنش خشكي و قارچ ميكوريز تأثير

)Satureja hortensis L.(  
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  چكيده

 تـأثير منظور بررسي به. است محيطي محدودكننده ساير عوامل از گياهان بيشتر طبيعي پوشش وزيعت و رشد در موقت، يا دائم طوربه آب كمبود تنش
آزمايشي گلـداني   )توده بومي شهرري() .Satureja hortensis L(مرزه و تنش خشكي بر رشد و عملكرد گياه ) AM(قارچ هاي آربوسكولارمايكوريزا 

تيمارهـاي مـورد   . انجام شد 1389در سال در مزرعه پژوهشي گروه علوم باغباني دانشگاه محقق اردبيلي  تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًبه
درصـد   100آبيـاري بـر اسـاس    (تنش خشـكي در سـه سـطح     و)  G.versiformiو Glomus etunicatum(آزمايش شامل دو گونه قارچ مايكوريزا 

هفته پـس از آغـاز تيمارهـاي خشـكي، خصوصـيات       هشتنتايج حاصل نشان داد كه . بود) عهدرصد ظرفيت مزر 60و 30 ظرفيت مزرعه به عنوان شاهد،
. ي كـاهش يافتنـد  دار معنـي طور ، ساقه و ريشه با افزايش خشكي بهريشه، وزن خشك برگ طول رويشي مانند ارتفاع ساقه، تعداد و مساحت سطح برگ،

 همچنين نتايج نشـان داد كـه بـا   . قرار گرفت و كاهش يافت تأثيرثر خشكي به شدت تحت روابط آبي تمام گياهان از جمله محتواي نسبي آب برگ در ا

در پاسخ به تنش خشكي، فرآيندهاي تنظيم اسمزي در گياهـان مـرزه    .برگ افزايش يافت خشكي ميزان فسفر برگ كاهش و مقدار پتاسيم تنش افزايش
هاي رشد رويشي، محتواي نسبي آب گياه و محتواي فسـفر و پتاسـيم    شاخص ميكوريزاقارچ  تلقيح با. فعال شد و ميزان پرولين در برگ ها افزايش يافت

 ،طور كليبه. يزان پرولين برگ را كاهش دادداري افزايش، ولي م برگ گياه مرزه را در شرايط تنش خشكي در مقايسه با گياهان تلقيح نشده به طور معني
  .تنش خشكي در گياه مرزه شد سبب افزايش مقاومت بهميكوريزا كاربرد قارچ 

  
   ، گياه داروييفسفرفراهمي پتاسيم، پرولين، ظرفيت مزرعه، : كليدي هايواژه

  
   1 مقدمه

گيـاهي اسـت از    .Satureja hortensis L مـرزه بـا نـام علمـي    
خانواده نعناع كه در بسياري از نقاط دنيـا بـه عنـوان سـبزي، گيـاهي      

دار اندام هوايي گـل . گيرد ده قرار مياي مورد استفا اي و آشپزخانه ادويه
مرزه در طب سنتي با اثرات شناخته شده ضد نفخ، ضـد دل درد، ضـد   

 Hajhashemi et)رود آور به كار مي كرم، مقوي معده، محرك و خلط

al., 2000) .  سـازي   نوشـابه  از اسانس مرزه در صنايع كنسروسـازي و
هـاي فـرار    ود روغـن شود، عطر قوي اين گياه به خاطر وج استفاده مي

تنش خشكي ). Deans & Svoboda, 1989(مخصوصاً تيمول است 
هاي محيطي است كه رشد و عملكرد گياهـان  يكي از مهمترين تنش

                                                            
به ترتيب به ترتيب  استاديار و  دانشجوي سابق كارشناسي ارشـد گـروه    -3و  2، 1

دبيلـي و اسـتاديار گـروه كشـاورزي دانشـگاه شـهيد       علوم باغباني دانشگاه محقق ار
  بهشتي تهران

  ):behsmaiel@yahoo.com Email                  :نويسنده مسئول -*(

همچنين باعث كـاهش جـذب آب توسـط     .دهد مي قرار تأثيررا تحت 
اي و فتوسنتز و سيستم ريشه گياه، كاهش تعرق، كاهش هدايت روزنه

ــور  ــم خ ــه ه ــين ب ــي همچن ــاه م ــوني در گي ــه هورم ــردددن موازن  گ
Khalafallah & Abo-Ghalia, 2008) .(   وقتي پتانسـيل آب خـاك

يابد، گياهان براي حفظ قدرت جذب آب بايـد پتانسـيل آب   كاهش مي
بـراي  . دروني را به قدري كاهش دهند تا به يك شيب مطلوب برسـد 

سم، تنظيم ترين مكانيها، مهمايجاد جريان آب از خاك به داخل ريشه
شود كه گياه پتانسيل اسـمزي را توسـط انباشـتگي     مي اسمزي ناميده

مواد محلولي كه در . دهدهاي آلي يا مواد محلول كاهش ميفعال يون
مثـل پتاسـيم،   (هـاي غيرآلـي   تنظيم اسمزي نقش دارند، شـامل يـون  

-يا تركيبات غيرباردار آلي مثل پرولين و يا كربوهيدرات) كلسيم و كلر
  ).Aliasgharzad et al,.2006(ستند ها ه

آربوسكولار يكـي از انـواع كودهـاي     –ميكوريزاي وزيكولار  قارچ
 هـاي  قـارچ  از انـواعي  آميـز  مسالمت همزيستي اميكوريز. زيستي است

هـاي كـورتكس    انتقال مواد بين سـلول  است، گياهان ريشه و خاكزي



  1392، تابستان 2، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي  170

مهمتـرين   هـاي قـارچ،   شده با قـارچ و آربوسـكول   كلونيزهريشه گياه 
قارچي  همزيستي. باشند ي همزيستي ميكوريزآربوسكولار مي مشخصه

كنـد و   به شكل ساكارز از گياه دريافت مـي  مواد كربوهيدارتي را عمدتاً
بـه ايـن    .دهـد  را در اختيار گياه قرار مـي ) عمدتاً فسفر(عناصر غذايي 

هـاي   ترتيب كه عناصر غـذايي از غشـاء آربوسـكول از طريـق حامـل     
كنند به صـورت فعـال در اختيـار     كه با شيب پروتون عمل مي غشايي

گيرد و مواد كربوهيدراتي موجود در آوند آبكش گياه ابتدا  گياه قرار مي
هـا   توسط قارچ به گلوكز و فروكتوز تبديل شده و سپس توسط حامـل 

هــاي ميكــوريزاي  قــارچ ).Smith et al., 2010(گــردد  جــذب مــي
هاي اخير براي مقابلـه بـا كـم آبـي و     الآربوسكولار در س –وزيكولار

هاي خشكي در بسياري از گياهان مورد استفاده قرار گرفته است تنش
)Song, 2005 .(است شناسي و فيزيولوژيكي اثبات كرده مطالعات بوم

. شودي باعث جذب بهتر آب از خاك ميميكوريزاكه اغلب همزيستي 
شوند كـه بـه   يشه مي، باعث افزايش سطح جذب رميكوريزاقارچ هاي 

كنند تا ميزان آب بيشتري از خاك جذب نمايـد  گياه ميزبان كمك مي
)Auge et al,2001 .(در گياهاني كه داراي ريشـه   ميكوريزاهاي قارچ

 ميكـوريزا همزيستي . هاي بدون انشعاب هستند، كارايي بيشتري دارند
ل گياهـان  اغلب منجر به تغييـر سـرعت حركـت آب در خـارج و داخ ـ    

گـذارد  مـي  تأثيري بافت و فيزيولوژي برگ گيرروي آب ويزبان شده م
)Auge et al., 2001 .(از اميكـوريز  همزيسـتي  رابطـه  اوقـات  گاهي 

 اين و كند مي حفظ تنش مقابل در را گياهان خشكي، از اجتناب طريق
 رشد براي ضروري عناصر ساير و فسفر عناصر جذب افزايش با را كار
 ,Panwar( پـانوار  ).Auge et al., 2001( هـد  مي مانجا گياه توسعه و

، كاهش در محتواي نسبي ميكوريزاگزارش كرد كه همزيستي ) 1993
در طول تـنش خشـكي را   ) .Triticum aestivum L(ندم گآب برگ 
هـاي خـود را در   روزنه تادهد ها اجازه مياندازد و به برگ مي به تاخير

-Abdul( عبدالناصـر . ه دارنـد سبي آب برگ پايين، بـاز نگ ـ محتواي ن

Naser, 1998 ( كـدو كـه   كـرد گزارش )L. Lagenaria vulgaris( 
بهتـر از گياهـان    )L. Glomus intraradices( بـا قـارچ  تلقيح شـده  

هاي  هاي مداوم در سال وقوع خشكسالي. نمودخشكي را تحمل  ،شاهد
قـرار داد، زنـگ خطـر     تـأثير اخير كه پهنه عظيمي از كشور را تحـت  

. كرري را براي توليـدات كشـاورزي و ثبـات توليـد بـه صـدا درآورد      م
بر برخـي   ميكوريزاقارچ  تأثيرهدف از پژوهش حاضر بررسي  ،بنابراين

آبـي   خصوصيات مورفوفيزيولوژيك و عملكرد مرزه در شرايط تنش كم
  .بود

  
  ها مواد و روش

اين آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كـاملاً تصـادفي در   
تكرار در مزرعه تحقيقاتي گروه علـوم باغبـاني دانشـگاه محقـق      ارچه

تيمارهاي آزمايشي شامل تلقيح بـا دو  . اجرا شد 1389اردبيلي در سال 

و   Glomus etunicatum،G. versiformisا گونـه قـارچ ميكـوريز   
آبيـاري  سطوح مختلـف آبيـاري شـامل     و بدون تلقيح به عنوان شاهد

عنـوان شـاهد و   بـه ) حـد ظرفيـت مزرعـه   اري رطوبت در نگهد(كامل 
عنـوان دو  درصد ظرفيت مزرعه در خاك به 60 و 30آبياري به ميزان 

ري از بـذر مـرزه از تـوده بـومي شـهر     . ه شـد سطح تنش در نظر گرفت
قـارچ  پژوهشكده گياهان دارويي دانشـگاه شـهيد بهشـتي و دو گونـه     

بسـتر  . ه شـد از آزمايشگاه بيولوژي خاك دانشگاه تبريز تهي ـ اميكوريز
ماسـه بـود كـه داراي     بـه خاك  2:1 خاكي مورد استفاده شامل نسبت

بـه   ابتدا خاك مورد استفاده به منظور ضدعفوني. لومي رسي بود بافت
فر اتمس ـ يكگراد و فشار درجه سانتي 100ساعت در دماي  يكمدت 

 50از خاك، مقـدار   كيلوگرمكوبي هر سپس براي مايه. اتوكلاو گرديد
 كيلـوگرم  هشت. استفاده شد اميكوريزقارچ هر يك از دو گونه گرم از 

 150(محلول غذايي . ها ريخته شداز اين خاك داخل هر يك از گلدان
تهيـه  ) گـرم اوره  150گرم فسفات پتاسيم و  35گرم سولفات پتاسيم، 
افه ليتـر آب اض ـ ميلي 400ليتر به ميلي 13ل حدود شده و از اين محلو
طور جداگانه اضافه گرديـد تـا بـه حـد     ر گلدان بهگرديده و به خاك ه

پـس از سـبز شـدن    . ظرفيت زراعي برسد و بعد بذرها كشت گرديدند
 ،ها در چند مرحله انجام گرديد و در نهايـت تنك كردن گياهچهبذرها، 

  .بوته نگهداري شد دوداخل هر گلدان 
براي اعمال تنش خشكي ابتدا آب قابل نگهداري در آزمايشگاه و 

رسم منحني رطوبتي خاك محاسبه و بقيه ي تيمارهاي خشكي بـر   با
رگـي  بشـش   مرحلـه (ماه بعد از كشت  5/1. مبناي آن محاسبه گرديد

تيمارهاي خشـكي در  . ها اعمال شدتيمارهاي خشكي بر گلدان) شدن
درصـد   30و ) تنش خشـكي ملايـم  (درصد  60سطح بدون تنش،  سه

رطوبـت خـاك در   . گرديدظرفيت مزرعه اعمال ) تنش خشكي شديد(
تعيين مقدار آب مورد نياز براي  .درصد بود 26 محدوده ظرفيت مزرعه

هـا انجـام گرفـت    يق وزن نمودن گلدانهر تيمار تنش خشكي، از طر
Jacob & clarck, 2002) (.  

گلدهي كامل، پارامترهاي رويشي شامل ارتفـاع بوتـه،   در مرحله  
بـرگ، وزن خشـك   ه، سطح تعداد برگ، تعداد شاخه فرعي، طول ريش

گيري وزن خشـك، نمونـه   براي اندازه. گيري شدندساقه و ريشه اندازه
گـراد قـرار   درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي  48گياهي به مدت 

 0001/0گرفته و سپس با استفاده از يك ترازوي ديجيتـالي بـا دقـت    
جدا در پايان دوره رشد و پس از (مساحت سطح برگ . گرم وزن شدند

با دستگاه سنجش سطح برگ تعيـين گرديـد و   ) ها از ساقهكردن برگ
سـنج دسـتي مـدل    مقدار كلروفيل كل بـه وسـيله دسـتگاه كلروفيـل    

CCM200 گيري شداندازه.  
گيري محتواي نسـبي آب  براي اندازه :محتواي نسبي آب برگ

متر تهيـه   عدد ديسك برگي به قطر يك سانتي پنجبرگ از هر گلدان 
هـاي آزمايشـي    هاي برگي پس از تـوزين، در داخـل لولـه    سكدي. شد
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هـاي آزمايشـي بـا فويـل      درب لوله. محتوي آب مقطر قرار داده شدند
گراد قرار  درجه سانتي چهارساعت در دماي  24پوشيده شد و به مدت 

سپس با ترازوي دقيق، . داده شدند تا به حداكثر وزن اشباع خود برسند
درجـه   70ها در آوني با دماي  ديسك. به شدها محاس وزن آماس نمونه

هـا بـا    وزن خشك ديسك. خشك شدند ساعت 24گراد و مدت  سانتي
محتـوي نسـبي آب بـرگ در    . بدسـت آمـد   0001/0ترازويي به دقت 

  ).Barrs &Weatherly, 1962(محاسبه گرديد  )1(معادله نهايت از 
      )1(معادله 

LWDLWT

LWDLWF
RWC




  

 :LWF محتـوي نسـبي آب بـرگ   : RWCمعادلـه،  كه در اين 
  .هاست وزن خشك برگ: LWDوزن آماس و : LWTوزن تر، 

براي تعيين غلظـت عناصـر غـذايي     :هاي اسمزيكنندهتنظيم
تـوده  بخش هوايي، نمونه گيـاهي از زيسـت   فسفر و پتاسيم موجود در

هاي فراهم شـده را   نمونه. طور تصادفي از هر تكرار تهيه گرديدگياه به
گـراد بـه مـدت     جه سانتيدر 70پس از خشك كردن در آون در دماي 

به روش  در نهايت،وسيله آسياب در تاريكي پودر كرده و ساعت به 48
هضم توسط اسيد سولفوريك، اسيد ساليسيك، آب اكسيژنه و سـلنيم،  

تگاه پتاسيم كل به روش نورسنجي شعله بـا دس ـ . عصاره آنها تهيه شد
و فسفر كل به روش رنگ سنجي با دستگاه اسـپكتروفتومتر  فيلم فتومتر 

  ).Emami, 1996(گيري شد  اندازه Jenway مدل
 (et al., 1973گيـري ميـزان پـرولين بـا اسـتفاده از روش      انـدازه 

(Bates گـرم بافـت برگـي     1/0به ايـن منظـور، مقـدار    . انجام گرفت
 3/3ر سولفوساليسـيليك اسـيد   ليتميلي 10نگهداري شده در فريزر در 

درصد سائيده و همگناي حاصل از كاغذ صـافي عبـور داده شـد و بـا     
دقيقه  10به مدت گراد درجه سانتي چهار در دماي rpm 4000سرعت 

ليتر از عصاره،  ميلي دوسانتريفيوژ گرديد و در لوله جداگانه ديگري، به 
سيد ناين هيدرين را گرم پودر ا 25/1(ليتر معرف ناين هيدرين  ميلي دو
-ميلي 20ليتر اسيد استيك گلايسيال حل نموده و سپس  ميلي 30در 

 دوو ) مولارآماده شده بـه آن اضـافه گرديـد    ششليتر اسيد فسفريك 
ها به مـدت   لوله. ليتر اسيد اسيتيك گلاسيال خالص اضافه گرديد ميلي
 چهـار مـاري قـرار گرفتـه و پـس از اضـافه كـردن        ساعت در بن يك
ثانيه ورتكس  20تا  15ها، به مدت  ليتر تولوئن به هر كدام از لوله ليمي

پس از تشكيل دو فاز جداگانه، فاز بالايي رنگي، با دقت جدا . گرديدند
گيـري   نـانومتر انـدازه   520و در دستگاه اسپكتروفتومتري با طول موج 

پرولين در قسمت بالايي لوله به رنگ زرد متمايل به قرمـز ديـده   . شد
به كمك رسم منحني و تهيـه معادلـه خطـي منحنـي اسـتاندارد      . دش

. غلظت پرولين تعيين و بر حسـب ميكروگـرم بـر گـرم محاسـبه شـد      
هاي مختلف در اين پژوهش با اسـتفاده از   هاي مربوط به آزمايش  داده

تجزيه شده و مقايسه ميانگين تيمارها نيـز   SAS 9.1نرم افزار آماري 
صـورت   (Amirabadi et al., 2012)دانكـن  اي  با آزمون چند دامنه

  .رسم شد Excelنمودار نيز با استفاده از نرم افزار . گرفت

  
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثـر   تجزيه واريانس داده :خصوصيات رويشي
تنش خشكي بر صفات تعداد برگ، تعداد شـاخه فرعـي، ارتفـاع بوتـه،     

سطح برگ،  ،هوزن خشك ريشه، وزن خشك برگ و ساقه، طول ريش
نيز بر صفات تعـداد  ميكوريزا اثر قارچ . بدست آمد) p≥01/0(دار  معني

برگ، تعداد شاخه فرعي، طـول ريشـه، وزن خشـك ريشـه در سـطح      
درصد و بر صفات وزن خشك برگ و ساقه، سطح برگ و  يكاحتمال 

بـا توجـه بـه     ).1جـدول  (بدست آمـد  ) p≥01/0(دار  معنيارتفاع بوته 
گـردد كـه بـا     ملاحظـه مـي  ) 2جـدول  (تيمارها  تأثيرن مقايسه ميانگي

تعـداد بـرگ،    ش خشكي تمام صفات رويشي از قبيلافزايش شدت تن
و وزن خشك برگ، ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه فرعـي،      مساحت سطح

خشـك ريشـه در گيـاه مـرزه كـاهش      زن خشك ساقه، طول و وزن و
ات در تيمـار  طوري كه بيشترين مقادير براي تمامي اين صـف به يافت؛

آبياري كامل حاصل شد و كمترين مقادير نيـز در شـرايط تـنش آبـي     
 ـ) درصـد رطوبـت ظرفيـت مزرعـه    (شديد  پسـراكلي و  . دسـت آمـد  هب

حســني و اميــد بيگــي    ،),.Pessarakli et al (1989 همكــاران
)Hassani & Omidbaigi, 2002 (همكاران و باهر و )2001 ,.et al 

Baher (گياهان  ، ساقه و برگ و ارتفاع بوتهكاهش وزن خشك ريشه
 basilicum) (Ocimumريحان ،).Phasaeolous vulgaris L(لوبيا 

L.  و مـرزه )L. Satureja hortensis (   را در شـرايط تـنش خشــكي
پيشــنهاد شــده اســت كــه رشــد كــم، يــك حالــت  . گــزارش كردنــد

 سازگاركننده براي زنده ماندن گياه در شرايط تنش است، به اين دليل
كه گياه، مواد غذايي و انرژي را به جاي استفاده براي رشد شاخسـاره،  

كنـد   كننده در برابر تنش، هـدايت مـي   هاي نگهداري به سمت مولكول
)Khalid, 2006 .(ي بر كاهش ماده خشك گياهـان  تنش خشك تأثير

كمبـود آب در هـر    ،توان اين گونه بيان داشت كه به طور كلـي را مي
ل و مصرف عناصـر غـذايي را كـاهش    ، جذب، انتقامرحله از رشد گياه

 دهد كه پيامد آن كم شدن ذخيـره كـربن و كـاهش مـاده خشـك     مي
كـوريز  تلقـيح بـا قـارچ مي   ). Hu & Schmidhalter, 2005(باشد  مي

ط تـنش  هـاي رويشـي گيـاه در شـراي    آربوسكولار در افزايش شاخص
مسـاحت  بيشترين مقادير تعـداد بـرگ،    طوري كهبود به مؤثرخشكي 
و وزن خشك برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، وزن خشك  سطح

در تلقيح گياه مـرزه بـا قـارچ ورسـي      ساقه، طول و وزن خشك ريشه
 فورميس به دست آمد و كمترين مقدار براي اين صفات در تيمار شاهد

تـايج حاصـل از ايـن    ن). 2 جـدول ( حاصل شـد ) ميكوريزاقارچ بدون (
در گياه گوجـه  ) Khalied & Elkhider, 1993( هايپژوهش با يافته

 ,Lycopersicum esculentum Mill.( ،)Wu & Xia( فرنگــي

 Sensoy et)و )L. Poncirus triliantus( در نارنج سه برگ) 2006

al., 2007) فلفــل در )Capsicum Annuum L.( همســويي دارد .
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رويشـي   بـر رشـد   ميكـوريزا  تـأثير هاي مختلفي در ارتباط با مكانيسم
 تـأثير هـا،  يكي از مهـم تـرين ايـن مكانيسـم    . ستگياهان ذكر شده ا

بر جذب عناصر غـذايي از جملـه نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم       ميكوريزا
طـور  بـه  ).Abdelhafez & Abdel-Monsief, 2006(خـاك اسـت   
 كه تنش خشكي ايجادباشد و زماني مي فسفر در خاك كم كلي تحرك

ار آن در ر بيشتر كاسته شده و سرعت انتششود، از تحرك اين عنص مي
قادرند با استفاده از گسترش  ميكوريزاهاي قارچ. شود مي خاك محدود

هاي خارجي و تغيير مورفولوژي ريشه گياهان، سطح جذب ريشه ريسه

). James et al., 2008(و انتقال مواد غذايي به ريشه را افزايش دهند 
 باعثميكوريزا هاي از توسط ريسهو ترشح آنزيم فسفات همچنين توليد

محلول و تثبيت شده در خاك به فـرم محلـول   شود كه فسفات غير مي
همزيستي قارچ  ).Song, 2005(در آيد و براي ريشه قابل جذب گردد 

با ريشه از طريق جذب آب و عناصر غذايي، سـبب افـزايش    اميكوريز
هبود رشد، نظير فتوسنتز شده و اين امر موجب توليد فرآورده بيشتر و ب

  .(Khalvati et al., 2005)گردد ارتفاع گياه مي

  
 تحت شرايط تنش خشكيميكوريزا برخي صفات مورفولوژيك مرزه تلقيح شده با ) ميانگين مربعات(جزيه واريانس نتايج ت -1جدول 

 Table 1- Analysis variance (means of squares) of some morphological of savory inoculated with mycorrhiza under drought 
stress condition 

  منابع تغييرات
S.O.V  

  درجه
  آزادي

df  

  تعداد برگ
Leaf 

number  

 سطح برگ

Leaf 
area  

وزن خشك
 برگ

leaf dry 
weight 

 ارتفاع بوته

Plant 
height  

تعداد شاخه 
 فرعي

Lateral 
branches  

وزن خشك 
  ساقه

stem dry 
weight  

 طول ريشه

Root 
length  

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight  

 )D( تنش خشكي
Drought stress (D) 

2 **29090.86  **38639.06 **1.06  **423.13  **124.69  **4.4  **229.95 **0.46  

 )M( اقارچ ميكوريز
Mycorrhizae fungi (M)  

2  **10712.53  *9254.10  *0.18  *91.05  **57.69  *1.26  **36.23 **0.32  

D×M  4  1398.11 ns  1541.27 ns  0.08 ns  11.83 ns 8.44 ns  0.25 ns  37.85 ns  0.01 ns  

  اشتباه آزمايش
Error

27  1513.03  1256.53  0.04  10.15  3.175  0.308  3.496  0.0326  

 (%) ييراتغضريب ت

CV (%)  13.7  12.2  21.15  7.9  11.4  23.84  9.42  25.47  

ns، * باشد درصد ميپنج و يك  دار در سطح احتمال ودن و تفاوت معنيدارب معنيبه ترتيب نمايانگر غير: **و.  
ns, * and **: are non- significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively. 

  
تحت شرايط بروز تنش خشكيميكوريزا مقايسه ميانگين برخي صفات مورفولوژيك مرزه تلقيح شده با  -2جدول   

Table 2- Mean comparisons of some morphological traits in savory with mycorhiza inoculation affected by drought stress  

  تيمار
Treatment 

  تعداد برگ
Leaf 

number  

 سطح برگ

Leaf area  

وزن
خشك 
 برگ

Leaf 
dry 

weight 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height  

تعداد شاخه 
 فرعي

Lateral 
branches  

وزن خشك 
  ساقه

Stem dry 
weight  

طول 
 ريشه

Root 
length  

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight  

برحسب  تنش خشكي
F.C (%)  

Drought stress 
based on FC (%) 

100  328.58a* 341.6 a  1.3 a 2.88 a  18.67 a  a 45.87  24.04 a  0.79a  
60  292.33 b 300.6 b 1.2 b 2.42 b  16 b  b 41.25  20.21 b  0.62b  
30  231.17 c  229.47c  0.72 c  b1.68  12.25 c  33.95 c  15.31 c  0.39c  

  اميكوريز
Mycorrhiza  

noun-
mycorrhizae 250.25 b  278.8 a  0.87 b  1.5 b  13.66c  37.41 b  17.58 b  0.54 b  

g.versiformis l. 298.50 a 297.32 a 1.3 a 2.46 a  18 b  42.87 a  20.96 a  0.64 a  
g.etunicatum l 290.33 a 295.57 a 1.07 a 2.41a  15.25 a  40.79 a  20.75 a  0.62 a  

  .باشد ميدرصد  پنجدار در سطح احتمال  معني عدم اختلاف مشابه نمايانگرحروف  و براي هر جزء، در هرستون* 
Means with the same letter(s) in each column and for each component are not significantly different at p≤0.05 probability level*  
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تحت شرايط تنش خشكيميكوريزا برخي صفات فيزيولوژيك مرزه تلقيح شده با ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول   
Table 3- Analysis of variance (means of squares) of some physiological traits of savory inoculated with mycorrhiza under 

drought stress condition  

 منابع تغييرات
S.O.V 

   درجه

  آزادي
df 

 فسفر
phosphorous 

 پتاسيم
Potassium 

 كلروفيل
Chlorophyll 

 محتواي نسبي آب
Relative watwer 

content 
 پرولين

Proline 

 تنش خشكي
Drought stress(D) 

2 0.008** **321.85  **445.12 **0.045  **0.0053  

اقارچ ميكوريز  

Mycorrhiz(M) fungi  
2 0.0028* *112.53  *91.69  **0.033  **0.0003  

D× M4 0.009 ns 37.42 ns  15.96 ns  0.003 ns  *0.0034 
اشتباه آزمايش

Error 
27 0.0007 27.684  10.519  0.004  0.0003  

(%) ضريب تغييرات  
CV (%)   

19.90 10.77 8.7  8.44  21.7 

ns، *باشد دار در سطح احتمال پنج و يك درصد مي داربودن و تفاوت معني به ترتيب نمايانگر غيرمعني: **و. 
ns, * and **: are non- significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

بـر اسـاس نتـايج تجزيـه      :محتواي فسـفر و پتاسـيم بـرگ   
بر محتواي فسفر  ميكوريزاقارچ تنش خشكي و تلقيح با  تأثيرواريانس 

دار بـود، ولـي اثـر متقابـل تـنش      ها درگياه مرزه معنـي و پتاسيم برگ
 ـبراي اين صفات معنـي  ميكوريزاقارچ خشكي و تلقيح با  دسـت  هدار ب

هـاي   با افزايش تنش خشكي مقـدار فسـفر در انـدام   ). 3جدول ( نيامد
بيشترين ميزان فسفر در تيمار آبيـاري  . هوايي گياه مرزه كاهش يافت

كمترين ميزان فسفر بـرگ در گياهـان پـرورش يافتـه تحـت       كامل و
بيشترين ميـزان  ). 4جدول ( درصد ظرفيت مزرعه حاصل شد 30 تيمار

درصـد ظرفيـت    30در گياهان تحت تيمار تنش خشكي شديد  پتاسيم
ت فـاو ت ايدرصد ظرفيت مزرعـه  60 اي حاصل شد كه با تيمارمزرعه
ولي از مقدار اين صفت بـراي تيمـار بـدون تـنش      ،داري نداشتمعني

 پتاسيم يكي از). 4جدول (داري بيشتر بود به طور معني) آبياري كامل(

باشد كه تجمـع آن در هنگـام    هاي مورد نياز گياه مي مهمترين كاتيون
اي نقـش ايفـا    كنتـرل روزنـه   تنش اسمزي در تنظيم فشار اسـمزي و 

با بررسي اثر تنش ) Santos & Alejo, 1994(نتوز و آلجو سا. كند مي
خشكي بر فلفل مشاهده نمودند كه تنش رطوبتي سبب افزايش درصد 

بـه دليـل تنظـيم فشـار اسـمزي       را شود كه اين امـر  جذب پتاسيم مي
آربوسـكولار در افـزايش جـذب     االبته تيمار با قارچ ميكـوريز . دانند مي

طـوري كـه   بـه  ؛بـود  مـؤثر ش خشكي تحت شرايط تنفسفر و پتاسيم 
 ورسيار تلقيح با قارچ بيشترين مقدار براي اين دو عنصر معدني در تيم

بوجـود آورنـده    اهـاي ميكـوريز  قارچ). 4جدول (دست آمد به فورميس
هاي مفيد در ريشه اكثر گياهان بوده و نقش كليدي  يكي از همزيستي

هاي در برابر تنشدر چرخه عناصر غذايي و همچنين مقاومت گياهان 
زاكرينــي . ) (Azcon-Aguilar & Barea, 1997محيطــي دارنــد

)Zuccarini, 2007 ( در شـرايط   اميكوريز تلقيح بانيز گزارش كرد كه
و پتاسـيم در كـاهو گرديـد و     تنش شوري باعث افزايش جذب فسـفر 

. در سطوح بالاي شوري حاصل گرديد ابيشترين كارآيي قارچ ميكوريز
نيـز  ) Subramanian & Charest, 1997(و چارسـت   سـابرامانيان 

گزارش نمودند كه تحت شرايط تنش رطوبتي در گياهان ذرت تلقـيح  

مقـدار عناصـر نيتـروژن، پتاسـيم، منگنـز،       ،ميكوريزاهاي  شده با قارچ
. يافـت  داري افـزايش  هاي ذرت به صورت معني منيزيم و روي در دانه

-Ruiz)(و ) et al.,1998) Al-Karaki هاينتايج اين تحقيق با يافته

Lozano et al., 1995 مطابقت دارد .  
  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تـنش   :محتوي كلروفيل
بـا  ). 3جـدول  ( بـود ) p≥01/0(دار  معنـي خشكي بر ميـزان كلروفيـل   

افزايش تنش خشكي ميزان كلروفيل در برگ گياهـان مـرزه كـاهش    
-هدر گياهان تحت تيمار آبياري كامل ب يافت و حداكثر مقدار كلروفيل

دست آمد و كمترين ميزان كلروفيل نيز در گياهان پـرورش يافتـه در   
). 4جـدول  ( اي حاصـل شـد  درصـد ظرفيـت مزرعـه    30شرايط تنش 

 etو اصلاني ) Hassani & Omidbaigi, 2002(حسني و اميدبيگي 

al., 2011) Aslani (  اري بـر  د اظهار داشتند كه تنش آبي اثـر معنـي
طوريكه بـا كـاهش مقـدار آب خـاك،     همقدار كلروفيل ريحان داشت ب

هـا   مقايسه ميـانگين . و كلروفيل كل كاهش يافت a ،bمقدار كلروفيل 
آربوسكولار باعث افزايش مقدار كلروفيـل در   انشان داد قارچ ميكوريز
به ترتيب  بيشترين و كمترين مقدار كلروفيل. شرايط تنش خشكي شد

جدول (دست آمد فورميس و تيمار بدون قارچ بهبا قارچ ورسيدر تيمار 
گــزارش كردنــد كــه محتــواي ) Wu & Xia, 2006(وو و زيــا  ).4

هاي تانجرين آميخته شده با قارچ تحـت شـرايط    كلروفيل در گياهچه
هـاي   داري با محتواي كلروفيـل درگياهچـه   آبياري كامل تفاوت معني

تـنش آبـي نيـز كلروفيـل در     بدون قـارچ داشـت و در شـرايط بـدون     
هاي بـدون قـارچ    درصد بيشتر از گياهچه 23هاي حاوي قارچ  گياهچه

  .بود
  

اساس نتايج جدول تجزيه واريـانس  بر :محتوي نسبي آب برگ
نسـبي آب بـرگ در   و خشكي بر محتـواي   ميكوريزااثرات ) 3جدول (

تـواي آب  ا افزايش تـنش خشـكي مح  ب. دار بودسطح يك درصد معني
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كه بيشترين مقدار براي ايـن صـفت   طوريياه كاهش يافت، بهنسبي گ
 30در تيمار آبياري كامل و كمترين ميزان آب در گياهان تحت تـنش  

هـاي تحمـل    نتـايج آزمـايش  . دسـت آمـد  اي بـه ت مزرعهدرصد ظرفي
در هنـد نشـان    Vigna radiataهاي مختلف گياه  خشكي در ژنوتيپ

، موجب كاهش محتوي نسـبي  ها داد كه تنش خشكي در كليه ژنوتيپ
تلقيح با دو گونه قـارچ   ).Nadiu & Naraly, 2001(آب برگ گرديد 

 مـوس اتونيكـاتوم  گلوو  فورميسورسي آربوسكولار گلوموسا ميكوريز
دار محتواي نسبي آب در گياه مرزه نسبت به تيمار باعث افزايش معني

لار در آربوسـكو  اميسـليوم قـارچ ميكـوريز   ). 4جـدول  (بدون قارچ شد 
قارچ بر رابطه آبي گياه ميزبان دارد و باعث  تأثيرخاك نقش مهمي در 

وو و ). Bearden, 2001(شـود   جذب آب از منافذ بسيار ريز خاك مي
نظــر از صــرف كــه اظهــار داشــتند) Wu et al., 2007(همكــاران 

ميزان تعرق، ميزان فتوسـنتز  ) تنش آبي و آبياري كامل(تيمارهاي آبي 
آربوسكولار  ااي در گياهان آميخته شده با قارچ ميكوريز زنهو هدايت رو

بيشتر از گياهان بدون قارچ بود، همچنين در شرايط تنش آبي پتانسيل 
هاي  درصد بيشتر از گياهچه 21هاي آميخته شده با قارچ،  آبي گياهچه

احتمالاً از  ميكوريزابيان كرد كه  )Auge, 2001( اوگه .بدون قارچ بود
ير در مورفولوژي ريشه و طويل كردن سيسـتم ريشـه گيـاه    طريق تغي

هـاي قـارچ، ميـزان آب    ن و افزايش سطح جذب از طريق ريسـه ميزبا
  .گردد مي بيشتري جذب كرده و باعث بهبود روابط آبي گياه ميزبان

  
ها نشان داد كه اثرات نتايج تجزيه واريانس داده :ميزان پرولين

درصد  احتمال يكين برگ در سطح ر پرولو خشكي ب ميكوريزامتقابل 
در سـطوح بـالاي   ميكـوريزا  قـارچ  ). 1و شكل  3 جدول(دار بود معني

تنش خشكي در كاهش ميزان پـرولين از كـارآيي بيشـتري برخـوردار     

بافـت بـرگ بـه مقـدار زيـادي در      وده و ميزان انباشت پـرولين را در ب
داد كه بـا   نتايج نشان. مقايسه با گياهان تلقيح نشده كاهش داده است

افزايش سطوح تنش خشكي ميزان تجمع پرولين افزايش يافـت ولـي   
 ـ ؛از ميزان تجمع پـرولين كاسـت   ميكوريزاقارچ تيمار با  كـه  طـوري هب

و تيمـار  اي  درصد ظرفيت مزرعـه  30بيشترين ميزان پرولين در تيمار 
 اشدن قارچ ميكوريز كلونيزه. دست آمدهب ميكوريزاقارچ بدون تلقيح با 

دهـد،   بوسكولار تحمل به خشكي را در گياهان ميزبان افـزايش مـي  آر
ولـي بـا    ،كه اين افزايش تحمل به خشكي با پرولين وابسـتگي نـدارد  

پورسـل و همكـاران   . مـرتبط اسـت   سطوح پتاسيم، كلسيم و منيـزيم 
)Porcel et al., 2004 (هـا و   تجمع سطوح بالايي از پرولين در ريشه

هاي گياه سـوياي آميختـه شـده بـا قـارچ       رهپرولين كمتر را در شاخسا
در مقايسه با گياهان بدون قارچ تحت شرايط تـنش خشـكي    اميكوريز

گزا رش كردند كه  Wu et al., 2007)(وو و همكاران . گزارش كردند
آربوسـكولار   اهاي گياهان نارنج سه برگ حـاوي قـارچ ميكـوريز    برگ

رچ تحـت شـرايط   هاي گياهان بدون قـا  پرولين كمتري نسبت به برگ
آبياري كامل و تنش خشكي دارند كـه ايـن ممكـن اسـت بـه دليـل       

هاي حاوي قارچ به خشكي يا آسـيب كمتـر آنهـا    مقاومت بيشتر نهال
 & Wu(هـاي وو و زيـا    اين نتايج با يافته. تحت شرايط خشكي باشد

Xia, 2006 (  لوريزانـو و ازاكـان    -در مورد تـانجرين و رويـز)Ruiz-

Lozano & Azcón., 1997 (  معمـولاً . در مورد كـاهو مطابقـت دارد 
با اسـتفاده از روابـط آبـي و تغذيـه بهتـر نسـبت بـه         ميكوريزاگياهان 

، قادرند از شرايط تنش خشكي به طـور موقـت   ميكوريزاگياهان بدون 
فرار كنند و كمتـر دچـار آسـيب شـوند و در نتيجـه ميـزان پـرولين و        

افـزايش كمتـري    كـوريزا ميقندهاي محلول نسبت به گياهـان بـدون   
 ).Ruiz-Lozano, 2003(دهد  مي نشان

  
 تنش خشكي تأثيرتحت ميكوريزا مقايسه ميانگين  برخي صفات فيزيولوژيك مرزه تلقيح شده با  -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of some physiological traits of savory inoculated with mycorrhiza under drought stress condition 

  
گرم ميلي( فسفر

  )بر گرم
phosphorous  

)mg.g-1(  

پتاسيم
گرم بر ميلي(

  )گرم
potassium  

)mg.g-1(  

كلروفيل
chlorophyll  

)CCM200(  

(%) محتواي نسبي آب  

Relative watwer 
content  (%)    

 پرولين
گرم ميلي(

 )بر گرم

proline  
)μg.g-1(  

حسب  بر تنش خشكي
FC (%)  

Drought stress 
based on FC (%) 

100   0.139a*  43.21 b 43.08 a  78.2 a  0.062b  
60   0.135 a  49.96a 37.75 b  76.9a  0.082b  

30    0.123 a  53.39 a  30.93 c  67 b  0.11a  

  اقارچ ميكوريز
Mycorrhizae  

Noun-mycorrhiza   0.115 b 46.13 b 35.38 b  68.2b  0.1a  

G. versiformis L.  0.143 a 50.92 a 38.25 a  75.3a  0.065b   

G. etunicatum L   0.139 a 49.5 a 38.13 a  78.5a    0.072b  
  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال اي دانكن بر اساس آزمون چنددامنهداري ، اختلاف معنيو براي هر جزء هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين* 

* Means within a column followed by the same letters and for each component have not significantly different based on Duncan’s 
test at 5% probability level. 
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  بر ميزان پرولين در برگ مرزهميكوريزا اثر متقابل تنش خشكي و قارچ  - 1شكل 

Fig. 1– Interaction between drought stress and mycorrhizal fungi on proline content leaf of savory 
  
  گيري نتيجه

براساس نتايج به دست آمده در اين پـژوهش، بـا افـزايش شـدت     
تنش خشكي از سطح مطلوب ابياري تـا تـنش شـديد خشـكي، رشـد      

 .Gايـن پـژوهش اسـتفاده از هـر دو گونـه     در  .رويشي كاهش يافـت 

etunicatum L. وL.  G.versiformis ــه شــا ــدون (هد نســبت ب ب
از  L.  G.versiformisمثبـت ارزيـابي شـد، هـر چنـد كـه      ) ميكوريزا

هـاي آلـي در   ها يـا مولكـول  تجمع يون .عملكرد بهتري برخوردار بود
هاي برگ تحـت تـنش خشـكي، در گياهـان ميكـوريزا      واكوئل سلول
هاي بـرگ  شود و باعث كاهش پتانسيل اسمزي سلول مي بيشتر انجام

غييـرات موجـب تغييـر نسـبت آب در گياهـان      تمـام ايـن ت  . گـردد مي
  .شودميكوريزاي مي
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-عملکرد وکیفیت پس از برداشت دو رقم گوجه ،یرشدخصوصیات  کم آبیاری بر تأثیرارزیابی 

 در شرایط آب و هوایی میاندوآب .Lycopersicon esculentum Mill)) فرنگی

 
  2 منصور اکبری و *1بهروز اسماعیل پور

 02/20/1931تاریخ دریافت: 

 02/29/1930تاریخ پذیزش: 

 

 چکیذُ
ٓ ثٝػبصی ٔلشف آة دس اساضی فبسیبة اػت. ایٗ آصٔبیؾ اص ساٞىبسٞبی ثٟیٙٝ وٓ آثیبسی یىی ثمش سؿمذع ػّٕىمشد ٚ    آثیمبسی  ٔٙظٛس ثشسػی احشات وم

ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس فبوتٛسیُ دس لبِت عشح ثّٛنكٛست ثٝ .Lycopersicon esculentum Mill)) فشٍ٘یكفبت ویفی دٚ سلٓ ٌٛرٝ
 Early Urbana111  ٚRioفشٍ٘یا٘زبْ ؿذ. تیٕبسٞبی آصٔبیـی ؿبُٔ دٚ سلٓ ٌٛرٝ 1389-90بٚسصی ٔیب٘ذٚآة دس ػبَ صساػی ایؼتٍبٜ تحمیمبت وـ

grand ٓٔتش تجخیش اص تـته تجخیش ولاع ٔیّی 120ٚ  100 ع80ع 60 آثیبسیٚ چٟبس تیٕبس وA  ٝثمش  ػغٛح ٔختّف آثیمبسی   تأحیشثٛد. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد و
ٔیمٜٛ ٌٛرمٝ    ECٔحَّٛع وّشٚفیُع ِیىٛپٗع ثتبومبسٚتٗ ٚ   ثٛتٝع تؼذاد ٔیٜٛ دسرٝ یهع ٚصٖ ٔیٜٛع عَٛ ٔیٜٛع ػّٕىشد وُع ٔٛاد ربٔذٞبی استفبع ؿبخق

ٔیٜٛع ِیىٛپٗ ٚ سً٘ دس ػغح احتٕبَ پٙذ دسكذ تفمبٚت   ECٞبی داس ثٛد. اسلبْ ٔٛسد آصٔبیؾ ٘یض ثشای ؿبخقػغح احتٕبَ پٙذ دسكذ ٔؼٙی فشٍ٘ی دس
ٌمشْ دس  174/(ع ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٔیٜٛ )29/16ٔتش(ع تؼذاد ٔیٜٛ ثبصاسپؼٙذ )ػب٘تی 65/7ٔتش(ع عَٛ ٔیٜٛ )ػب٘تی 8/93ی داؿتٙذ. ثیـتشیٗ استفبع ثٛتٝ )داسٔؼٙی

( ٚ ِیىمٛپٗ  78/0(ع ػمذدوّشٚفیُ ٔتمش )  86/5ٔتش تجخیش اص تـته آثیبسی ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس ثمشیىغ ) ٔیّی 60ویٌّٛشْ( اص تیٕبس  3/8ثٛتٝ( ٚ ػّٕىشد وُ )
ٞبی عٛس وّیع ٘تبیذ ایٗ آصٔبیؾ ثیبٍ٘ش آٖ اػت وٝ وٓ آثیبسی ثبػج وبٞؾ ؿبخقٔتش تجخیش اص تـته آثیبسی ثٛد. ثٝٔیّی120دسكذ( دس تیٕبس 10/17)

 سٚیـی ٚ افضایؾ ویفیت پغ اص ثشداؿت اسلبْ ٌٛرٝ فشٍ٘ی ٔٛسد آصٔبیؾ ؿذ.
 

 ّشٚفیُع ِیىٛپٗوبسٚتٗع تـته تجخیشع وثتبّای کلیذی: ٍاشُ
 

 2  1 هقذهِ

ٌیممبٞی  (.Lycopersicon esculentum Mill)ی فشٍ٘ممٌٛرممٝ
ی ثٝ كمٛست  دسٔٙبعك ٌشٔؼیشوٝ  3ػب٘بٖصٔیٙیاص خب٘ٛادٜ ػیت اػت

ایٗ  یبثذ.پشٚسؽ ٔیٌیبٜ یىؼبِٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٝٔٙبعك ٔؼتذِ دس چٙذػبِٝ ٚ
ٝ  .اػمت  ٔشومضی ٚ  آٔشیىبی رٙمٛثی ٌیبٜ ثٛٔی  یىمی اص   فشٍ٘می ٌٛرم

 ٚیتبٔیٗاص رّٕٝ  ٞبعٚیتبٔیٗٞبی ٟٕٔی اػت وٝ ثب داؿتٗ ا٘ٛاع ػجضی
٘مؾ ٟٕٔی سا  ِیىٛپٗٚ  اػیذٞبی آِیع لٙذع ألاح ٔؼذ٘یوبسٚتٗع ثع 

ٌ وٙذ. ٔٙبػتدس ػلأت ا٘ؼبٖ ایفبء ٔی ٛ٘مٝ  تشیٗ دٔب ثشای سؿذ ایمٗ 
یخجٙذاٖ ثٝ ؿذت ثمٝ آٖ   ٚلٛع ٌشاد اػت ٚدسرٝ ػب٘تی 30تب  27ثیٗ 

-ٔی 7تب  5/5ثشای سؿذ ایٗ ٌیبٜ ثیٗ  pHتشیٗ ٔٙبػت ص٘ذ.كذٔٝ ٔی

 (. Peyvast, 2009ثبؿذ )

                                                           
تشتیت اػتبدیبس ٚ دا٘ـزٛی ػبثك وبسؿٙبػی اسؿمذ ٌمشٜٚ ػّمْٛ ثبنجمب٘ی       ثٝ -2ٚ  1

 دا٘ـىذٜ ػّْٛ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثیّی
  (:behsmaiel@yahoo.com Email        ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -)* 

 

3- Solanaceae 

تٙؾ خـىی یىمی اص ؿمذیذتشیٗ تٟذیمذٞبی نیشصیؼمتی ثمشای      
ؿٛد. ایشاٖ وـٛسی ثب الّیٓ خـه ٚ  أٙیت نزایی رٟبٖ ٔحؼٛة ٔی

ای اػت. دس چٙیٗ ٚضؼیتی تِٛیمذ   یٕٝ خـه ثب آة ٚ ٞٛای ٔذیتشا٘ٝ٘
ثبؿمذ. اص ػمٛی    ٞبی تبثؼتبٖ ٔتىی ثش آثیبسی ٔی ٔحلَٛ دس عی ٔبٜ

 & Sepaskhahآةع ػبُٔ ٔحذٚدوٙٙمذٜ تِٛیمذ اػمت )    تأٔیٗدیٍشع 

Khajehabdollahi, 2005      سؿمذ ٚ تٛػمؼٝ ٕٞمشاٜ ثمب اػمتفبدٜ سٚص .)
پزیشی دس ؿشایظ تغییش الّیٓ آیٙمذٜ سا  ػیتافضٖٚ اص ٔٙبثغ آة ؿیشیٗع آ

ٞبی تِٛیذات وـبٚسصی سا تـذیذ خٛاٞذ وشد  افضایؾ دادٜ ٚ ٔحذٚدیت
(Evans, 2009 .) ؿمٛد ومٝ   یٔم  ایزبد بٜیدس ٌ یآة صٔب٘ وٕجٛدتٙؾ
أش ٕٔىمٗ اػمت    ٗیا .وٕتش اص تّفبت آٖ ثبؿذ بٜیٌ یبفتیآة دس ضاٖیٔ

ٚرٛد ٞش دٚ ٔمٛسد   بیزة ٚ وبٞؾ ر بیاص حذ آة  ؾیثٝ ػّت اتلاف ث
 ٗیٕٞمشاٜ ثمب اص ثم    عومُ آة  ُیٚ پتب٘ؼم  یاػٕض ُیوبٞؾ پتب٘ؼ. ثبؿذ

ٔخلمٛف   ٓیم ٞب ٚ وبٞؾ سؿذ اص ػلاثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ عسفتٗ آٔبع
ٔٛرمت   عثبؿمذ  بدیم ومٝ ؿمذت تمٙؾ آة ص    یكٛست تٙؾ آة اػت. دس

تٛلمف   عهیم ِٛٛطیضیف یٙذٞبآیفتٛػٙتض ٚ ٔختُ ؿذٖ فش ذیوبٞؾ ؿذ
 ,.Farooq et al) ؿمٛد یٔ بٜیْ خـه ؿذٖ ٚ ٔشي ٌسؿذ ٚ ػشا٘زب

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø±Û�Ú©Ø§Û�_Ø¬Ù�Ù�Ø¨Û�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø±Û�Ú©Ø§Û�_Ù�Ø±Ú©Ø²Û�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%BE%D9%86&action=edit&redlink=1
mailto:behsmaiel@yahoo.com
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2008     ٝ فشٍ٘میع  (. یىی اص احمشات فیضیِٛمٛطیىی ٟٔمٓ خـمىی ثشٌٛرم
ؿٛد وٝ فتٛػٙتض ثٝ ٔیضاٖ ثبؿذ. تٙؾ آة ثبػج ٔیوبٞؾ فتٛػٙتض ٔی

دسكذ وبٞؾ یبثذ. ٔؼٕٛلاً پغ اص سفمغ تمٙؾ آةع سا٘مذٔبٖ     50تب  40
آثیبسی یب ثبسؽ ٘بٌٟمب٘ی سا   یبثذ. خـىی عٛلا٘ی وٝفتٛػٙتض ثٟجٛد ٔی

ٞب سا دس پمی خٛاٞمذ داؿمت.    د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذع انّت تشویذٌی ٔیٜٛثٝ
-ٔضبفبً ایٗ وٝ سعٛثت ٘ؼجی دس دساص ٔذت انّت ثبػج چؼجیذٖ ٌشدٜ

ٔٙفی سٚی ػُٕ ِمبح داؿتٝ ٚ  تأحیش عٞب ثٝ یىذیٍش ؿذٜ ٚ ثذیٗ تشتیت
 (Wien et al., 1999)د٘جبَ خٛاٞذ داؿت ٟ٘بیتبً وبٞؾ ػّٕىشد سا ثٝ

  ٓ آثیمبسی اص رّٕمٝ   ثٝ دِیُ تـذیذ ثحشاٖ آة ٚ اصدیبد رٕؼیمتع وم
ٝ ساٞىبسٞبیی اػت وٝ دس ػبَ ٔٙظمٛس تِٛیمذ ٔحلمَٛ ثمب     ٞبی اخیش ثم

دسآٔذ ٚ ػٛد حذاوخش تحت ؿشایظ وٕجٛد آة ٔٛسد تٛرمٝ لمشاس ٌشفتمٝ    
دٞمذ تمب   وبسٌیشی ایٗ ساٞىبسٞب ثٝ ٌیبٞبٖ صساػمی ارمبصٜ ٔمی   اػت. ثٝ

 ,.Wang et alذاسی تٙؾ آثی سا دس عَٛ فلُ سؿذ تحُٕ وٙٙذ )ٔم

آثیبسی اػتشاتظی ثٟیٙٝ ثشای ثمٝ ػٕمُ آٚسدٖ ٔحلمٛلات    وٓ(. 2001
ثبؿمذ ٚ  تحت ؿشایظ وٕجٛد آة اػت وٝ ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ ٔحلَٛ ٔی

 ٌمشدد. آثیبسی ٔحذٚد ٘یض ثیبٖ ٔی ٞبی آثیبسی ثخـی ٚ ٘بلق ٚثٝ ٘بْ
آثیبسی افضایؾ سا٘ذٔبٖ ومبسثشد  ص ارشای وٓٞذف اكّی ا ػلاٜٚ ثش ایٗع

 (. Kheyrabi et al., 1996)آة اػت 
ٝ   تأحیش٘تبیذ ثشسػی   ای وٓ آثیبسی ثش خلٛكیبت ویفمی رست دا٘م

(Zea mays L.  ْ80( دس تحمیممی ػمٝ ػمبِٝ )   704ٚ  647( )اسلمب- 
دسكمذ آثیمبسی    60ٚ  80( ثب چٟبس تیٕبس ؿمبٞذع آثیمبسی وبٔمُع    1378

 60بٜ تحمیمبت وجٛتشآثبد اكفٟبٖ ٘ـبٖ داد ومٝ تیٕمبس   وبُٔ دس ایؼتٍ
ػٙٛاٖ یمه سٚؽ  دسكذ آثیبسی وبُٔ ثش ػبیش تیٕبسٞب ثشتشی داسد ٚ ثٝ

 & Salemiٔمذیشیتی وبسآٔمذ دس آثیمبسی ٔمضاسع رست تٛكمیٝ ؿمذ )      

Mosharaf, 2006 ٚ ٝ٘وٓ آثیبسی ػجت وبٞؾ ؿبخق ثشداؿت دا .)
 ٚ  Setaria italicaثمبٞی ) افضایؾ سا٘ذٔبٖ ٔلمشف آة دس اسصٖ دْ س

(L.) P. Beauv ( ؿمذ )Seghatoleslam et al., 2005) . ٘تمبیذ 
ثشسػی احش وٓ آثیبسی دس ٔشحّٝ صایـی دس ؿؾ ػغح )آثیمبسی وبٔمُ   

دٞیع ٌّذٞیع دا٘مٝ  )ؿبٞذ(ع وٓ آثیبسی ثب ػذْ آثیبسی دس ٔشاحُ نٙچٝ
ٔ ثٙذی ٚ ٌّذٞی+ دا٘ٝثٙذی + دا٘ٝثٙذیع نٙچٝ زمذد  ثٙذی( ثش ا٘تممبَ 

  ٖ ( ٘ـمبٖ  .Helianthus annus L) ٔبدٜ خـه اسلبْ آفتمبة ٌمشدا
داد وٝ ٔیضاٖ ا٘تمبَ ٔزذد ٔبدٜ خـه دس اسلبْ آفتبثٍشداٖ دس ؿمشایظ  
وٓ آثیبسی دس ٔشحّٝ دا٘ٝ ثٙذیع ثیـتش اص ػبیش ٔشاحُ ثٛدٜ ٚ دس ٘تیزٝ 

 & Karimi-Kakhaki) ٔیممضاٖ وممبٞؾ ػّٕىممشد ٘یممض وٕتممش ثممٛد 

Sepehri, 2010). ٞمبی  فشٍ٘ی یىی اص ػجضیوٝ ٌٛرٝٛرٝ ثٝ ایٗثب ت
ثبؿذ ٚ ثیـتشیٗ ػغح تِٛیذ سا دس ثمیٗ ػمجضیزبت دس   ای ٔیٟٔٓ ٔیٜٛ

رٛیی د٘یب داسدع ِزا تؼییٗ ٔیضاٖ آة ٔٛسد ٘یبص ثشای پشٚسؽ آٖ ٚ كشفٝ
 .ثبؿمذ دس ٔیضاٖ آة آثیبسی دس پشٚسؽ ایٗ ٔحلَٛ حبیض إٞیمت ٔمی  

وٓ آثیبسی ثش سؿذ ٚ ػّٕىمشد دٚ   تأحیشٔٙظٛس تحمیك حبضش ثٝ عثٙبثشایٗ
فشٍ٘ی سایذ ٚ ٔٛسد وـت تٛػظ وـبٚسصاٖ دس ؿشایظ آة ٚ سلٓ ٌٛرٝ

 .ا٘زبْ ؿذٞٛایی ٔیب٘ذٚآة 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ٞبی وبُٔ تلبدفی كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت ثّٛنثٝ ایٗ آصٔبیؾ
ثب ػٝ تىشاس دس ایؼتٍبٜ تحمیمبت وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؿٟشػمتبٖ  

ارشا ٌشدیذ. ایٗ ایؼتٍبٜ دس الّمیٓ   1389-90ٚآة دس ػبَ صساػی ٔیب٘ذ
دلیمٝ عمَٛ ؿمشلی    9دسرٝ ٚ  36ػشد وـٛس دس ٔختلبت رغشافیبیی 

ٞمبی  اػمبع دادٜ  ٔتش اص ػغح دسیب ٚالغ ؿذٜ اػت. ثش 1371ثب استفبع 
ٔتش اػمت.  ٔیّی 298ٞٛاؿٙبػی ٔتٛػظ ثبس٘ذٌی دساصٔذت ایٗ ٔٙغمٝ 

ٔشعمٛة ثمٛدٜ ومٝ حمذاوخش     خـه تب ٘یٕٝیٕٝایٗ ٔٙغمٝ رضء ٔٙبعك ٘
ٌمشادع ٔزٕمٛع   دسرٝ ػب٘تی -22ٚ حذالُ آٖ 25/38دٔبی ػبلا٘ٝ آٖ 
ٔتش اػت. ٔیّی 1200ٔتش ٚ تجخیش ػبِیب٘ٝ آٖٔیّی 350ثبس٘ذٌی ػبِیب٘ٝ 

 عEarly Urbana111فشٍ٘می دٚ سلٓ ٌٛرٝ تیٕبسٞبی آصٔبیـی ؿبُٔ
Rio grand  ٔتش تجخیش ٔیّی 120ٚ  100 ع80 ع60ٚ چٟبس تیٕبس آثیبسی

ٝ  اسلبْ ءـب٘ .ثٛد Aاص تـته تجخیش ولاع  پٛؿمؾ  صیمش   فشٍ٘می ٌٛرم
ٔمیٗ ٔمٛسد ٘ظمش      لغؼٝ ص. ٘ذتِٛیذ ؿذپلاػتیىی دس دٞٝ اَٚ فشٚسدیٗ 

ٔتش ؿبُٔ چٟبس سدیف وبؿمت   6/3×5وشت آصٔبیـی ثب اثؼبد  24داسای 
 ػٙمٛاٖ حبؿمیٝ ٔحؼمٛة ؿمذ٘ذ.    ثٛد وٝ دٚ سدیف خبسری ٞش وشت ثٝ

 ثیٗ سدیمف  فٛاكُ ا٘زبْ ٌشفت.ثلٛست رٛی ٚ پـتٝ ػّٕیبت وبؿت 
-ومٛد ثمٛد.   ٔتشػب٘تی 50 سدیفٞب سٚی  ٔتش ٚ فٛاكُ ثٛتٝػب٘تی 120

دٞی ثش اػبع ٘تبیذ تزضیمٝ آصٔمٖٛ خمبن كمٛست ٌشفمت ٚ ٍٞٙمبْ       
ویٌّٛشْ ومٛد ػمٛپش   10ویٌّٛشْ وٛد اٚسٜع 10ػبصی ثؼتش وبؿتع آٔبدٜ

ِٛفبت پتبػیٓ ثمٝ صٔمیٗ ٔمٛسد ٘ظمش ثمب      ویٌّٛشْ ػ 15فؼفبت تشیپُع 
ٔتش ٔشثغ دادٜ ؿذ. پغ اص ایزبد رمٛی پـمتٝ دس دٞمٝ     1000ٔؼبحت 

ػْٛ اسدیجٟـت ٘ـبءٞبی آٔبدٜ ؿذٜ ثٝ صٔمیٗ اكمّی ا٘تممبَ یبفتمٝ ٚ     
٘ٛثمت آثیمبسی ثمذٖٚ اػٕمبَ     ٚ رٟت تخجیت ٘ـبءٞبی وبؿمتٝ ؿمذٜ د  

بٍ٘یٗ فٛاكُ آثیبسی ثش اػبع ٔیم  تیٕبسٞبی وٓ آثیبسی كٛست ٌشفت.
ع 80ع 60ٔتش( ثشای تیٕبسٞمبی آثیمبسی   ٔیّی 10تجخیش ٚ تؼشق ٞش سٚص )

 ٔتشتجخیش اص تـته دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.ٔیّی 120ٚ  100
       ٚ تؼمشق ثمبِمٜٛع    ٘یبص آثمی ٌیمبٜ دس ٞمش ٔشحّمٝ ثشاػمبع تجخیمش 

وٝ ایمٗ ضمشیت ثمشای     ضشیت ٌیبٞی ٔشثٛعٝ تؼییٗ ؿذ دٚسآثیبسی ٚ
ثشای  (Zomorodi et al., 2006) ؿذ دس ٘ظش ٌشفتٝ 9/0فشٍ٘ی ٌٛرٝ

اػممتفبدٜ ؿممذ   FAOتؼیممیٗ ضممشیت ٌیممبٞی اص سٚؽ پیـممٟٙبدی    
(Zomorodi et al., 2006 .)سٚؽ دٚسٜ سؿمذ ٌیمبٜ ثمٝ چٙمذ      ٗیدس ا

ٞش ٔشحّٝ سؿذ ٔحبػجٝ س ٔشحّٝ تمؼیٓ ؿذٜ ٚ تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٞی د
 80ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ثبفت خبن ٚ ػٕمك ٘فمٛر ثمشای    ٚ فبكّٝ ثیٗ آثیبسی

ٔحلَٛ دس رذاِٚی اسائٝ ؿذٜ اػمت ومٝ ثمشای ؿمشایظ آة ٚ ٞمٛایی      
دسكمذ ٚ   45ای اػت وٝ داسای ٔتٛػظ حذالُ سعٛثمت ٘ؼمجی   ٔٙغمٝ

َ  ثبؿذ یٔٔتش دس حب٘یٝ  دٚػشػت ثبد  تمٛاٖ  ٞمبی صیمش ٔمی   وٝ ثب فشٔمٛ
ٔشاحُ دیٍش سؿذ سا ثشای ٔٙبعك ٔختّف تؼٕمیٓ داد  س ضشیت ٌیبٞی د

(Zomorodi et al., 2006). 
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 (1)ٔؼبدِٝ 
Kc mid=Kc mid (َٚرمممذ) +[0.04(U2-2)-0.004(RH 

min-45)][h/3]^0.3 

 (2)ٔؼبدِٝ 
Kc end= Kc end ( َ  0.004(RH-(U2-2)0.04] + (رمذٚ

min-45)][h/3]^0.3 

: ٔتٛػظ سٚصا٘ٝ ػشػت ثمبد دس استفمبع دٚ   U2وٝ دس ایٗ ٔؼبدلاتع 
لُ سعٛثمت  : ٔتٛػظ سٚصا٘مٝ حمذا  RHminٔتشی ثش حؼت ٔتش دس حب٘یٝع 

 ثبؿذ. : ٔتٛػظ استفبع ٌیبٜ ٔیH٘ؼجی )دسكذ( ٚ 
ٔٙغممٝ اص ساثغمٝ تجخیمش اص     تؼشق ثمبِمٜٛ دس  رٟت تؼییٗ تجخیش ٚ 

ٞبی لایؼمیٕتشی   ٚتؼشق ثبِمٜٛ حبكُ اص دادٜ Aتجخیش ولاع  تـته
٘یمبص آثمی وبٔمُ     ع. دس ٟ٘بیمت ؿذایؼتٍبٜ تحمیمبتی اػتفبدٜ  ٔٛرٛد دس

ٔیمضاٖ آة      بسٞبی ٔختّف ػمغٛح آثیمبسیع   ٌیبٜ تؼییٗ ٚ ثش اػبع تیٕ
ٔتمش   9/1 دس ٞمش دٚس آثیمبسی  ٞشومشت  ثمشای     آثیبسی ثلٛست حزٕمی 

ع ٞمب . سا٘ذٔبٖ آثیبسی ثب تٛرٝ ثٝ ؿیٜٛ آثیبسی ٚ ػغٛح وشتٔىؼت ثٛد
ٞمبیی اص رّٕمٝ   . دس عَٛ فلُ صساػمی ؿمبخق  ؿذدسكذ ا٘تخبة  90

٘ؼمجت عمَٛ ثمٝ لغمش     استفبع ٌیبٜع تؼذاد ا٘ـؼبثبتع لغش ٚ عَٛ ٔیٜٛع 
 Ehretٔتش )ػب٘تی 5/5ٔیٜٛع تؼذاد ٔیٜٛ ثبصاسپؼٙذ )داسای لغش ثیـتش اص 

& Ho, 1986)ٔتمش(  ػذد وّشٚفیُ ٔتش )ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ وّشٚفیُ ع
ٚ EC ٜا٘ذاص     ٝ ثمشداسی  ٌیشی ؿذ٘ذ. ٔیمبٍ٘یٗ ٚصٖ تمه ٔیمٜٛ ثمب ٕ٘ٛ٘م

ت ٚ ػّٕىمشد  ٞبی دس دٚ سدیف ٔیب٘ی ٞش ومش ٔیٜٛ اص ثٛتٝ 10تلبدفی 
ثٛتٝ اص دٚ سدیف ٔیب٘ی دس ػٝ ٘ٛثت ثشداؿت  18٘یض ثب ثشداؿت ٔیٜٛ اص 

ٝ فشٍ٘ی دس ٌٛرٝ ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ٔیٜٛ ی پلاػمتیىی وٛچمه   ٞمب  رؼجم

 15تمب   10سٚص دس ا٘جمبس ػمشد ثمب دٔمبی      20ثٝ ٔذت ٚ ثٙذی ؿذٜ ثؼتٝ
داسی ؿذ. رٟت ثشسػی ویفیت ٞش ٞفت سٚص یه ٌشاد ٍ٘ٝدسرٝ ػب٘تی

ثشداسی ٌشدیذٜ ٚ كفبت صیش ٔمٛسد  ٞبی ٔٛسد آصٔبیؾ ٕ٘ٛ٘ٝص رؼجٝثبس ا
 pHٍٕٞمٗ ؿمذٜ ثمب اػمتفبدٜ اص     ٞمبی  ٕ٘ٛ٘ٝ pHاسصیبثی لشاس ٌشفت. 

 تؼییٗ ٌشدیذ.  ػبخت وـٛس ػٛئیغ Metrohm 691ٔتش

 .ٔٛاد ربٔذ ٔحَّٛ )ثشیىغ( ثٝ سٚؽ سفشاوتٛ ٔتمشی تؼیمیٗ ؿمذ   
دسرمٝ   20دس دٔمبی   فشٍ٘می چٙذ لغشٜ اص آة ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٕٞٗ ؿذٜ ٌٛرٝ

ٌشاد سٚی ٔٙـٛس سفشاوتٛٔتش لشاس دادٜ ٚ نّظت آٖ لشائمت ؿمذ.   ػب٘تی
 Zomorodi etثشای كفش وشدٖ دػتٍبٜ اص آة ٔمغش اػتفبدٜ ٌشدیذ )

al., 2006).  

ِیىٛپٗ ٚ ثتبوبسٚتٗ ثب اػمتفبدٜ اص دػمتٍبٜ اػمپىتشٚفتٛٔتش ٚ ثمٝ      
ٜ Olives Barba et al.(2006 ,سٚؽ اِٚیٛصثبسثب ٚ ٕٞىمبساٖ   -( ا٘مذاص

ْ    تزضیٝ ٚ تحّیُ دادٌٜیشی ؿذ٘ذ.   SAS 9.1افمضاس آٔمبسی    ٞمب ثمب ٘مش
(Saber et al., 2013 ) ٗتأحیشكٛست ٌشفت. ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘ی 

پمٙذ   احتٕبَ ای دا٘ىٗ دس ػغح تیٕبسٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ
 ٌشدیذ سػٓ Excelافضاس ٌشافیىی  دسكذ ا٘زبْ ؿذ ٚ ٕ٘ٛداسٞب ثب ٘شْ

 

 و آب مزرعه شیمیایی خاک مشخصات فیزیکی و

ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ٔحُ آصٔبیؾ ٚ آة ٔضسػمٝ  ٚیظٌی
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثشآٚسد ٘یبص وٛدی  2ٚ  1 ٞبیثٝ تشتیت دس رذَٚ

٘یض ثش اػبع ٘تبیذ آصٖٔٛ خبن ا٘زبْ ؿذ. آة ٔٛسد ٘یبص آصٔبیؾ اص آة 
 س ٔٙتمُ ٌشدیذ.سٚدخب٘ٝ صسیٙٝ تٛػظ اِىتشٚٔٛتٛ

 
 هیاًذٍآب خصَصیات فیسیکی ٍ ضیویایی خاک ایستگاُ تحقیقات -1 جذٍل

Table 1- Some physical and chemical properties of soil in research station under Miandovab 

 بافت خاک
Soil texture 

 اسیذیتِ
pH 

 

ّذایت الکتریکی 

زیوٌس بر )دسی

 هتر(
(dS.m-1) EC 

 

 ت ظرفیت زراعیرطَب

(1-
v.v) 

Field capacity 

Humidity (v.v-1) 

 رطَبت ًقطِ پصهردگی

(1-
v.v) 

Wilting point humidity 

(v.v-1) 

 )%( کربي آلی

OC (%) 

 ِْٛ سػی

Loamy-clay 
7.2 0. 81 26.7 11.2 0.56 

 
 آبهیاًذٍ ایستگاُ تحقیقاتّای ضیویایی آب هَرد استفادُ در آبیاری در ٍیصگی -2جذٍل 

Table 2- Some chemical properties of water in research station of Miandovab Region 
 سذین

اکی  )هیلی

 ٍالاى بر لیتر(
Na+ 

(meq.l-1) 

 کلسین

اکی  )هیلی

 ٍالاى بر لیتر(
Ca2+ 

(meq.l-1) 

 هٌیسین

اکی  )هیلی

 ٍالاى بر لیتر(
Mg2+ 

(meq.l-1) 

 سَلفات

اکی  )هیلی

 ٍالاى بر لیتر(
SO4

2- 

(meq.l-1)
 

 کلر

اکی ٍالاى  )هیلی

 بر لیتر(
Cl

- 

(meq.l-1) 

 بیکربٌات

اکی  )هیلی

 ٍالاى بر لیتر(
HCO3- 

(meq.l-1) 

 کربٌات

اکی  )هیلی

 ٍالاى بر لیتر(
CO3

2- 

(meq.l-1) 

ّذایت 

الکتریکی )دسی 

 زیوٌس بر هتر(

(dS.m-1 ) EC 

 اسیذیتِ
pH 

1.1 2.7 1.6 0.4 1.5 3.5 0.0 0.531 8.2 
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 ًتایج ٍ بحث

٘تمبیذ حبكمُ اص تزضیمٝ ٚاسیمب٘غ      صفات رویشی و عملکرد:

ٞبی ثش ؿبخق ( وٝ احش ػبدٜ ػغٛح آثیبسی3 ٞب ٘ـبٖ داد )رذَٚدادٜ
استفبع ثٛتٝع تؼذاد ٔیٜٛ دسرٝ یهع ٚصٖ ٔیٜٛع عَٛ ٔیٜٛ ٚ ػّٕىشد وُ 

 (.3داس ثمٛد )رمذَٚ   ػغح احتٕبَ یمه دسكمذ ٔؼٙمی    فشٍ٘ی دسٌٛرٝ
ٔتمش(ع  ػب٘تی 65/7ػب٘تی ٔتش(ع عَٛ ٔیٜٛ ) 8/93ثٛتٝ ) عثیـتشیٗ استفب

ع ٔیممبٍ٘یٗ ٚصٖ ٔیممٜٛ فشٍ٘ممیٌٛرممٝ( 29/16) تؼممذاد ٔیممٜٛ ثبصاسپؼممٙذ
 60ویٌّٛشْ( ٔشثٛط ثٝ تیٕمبس   3/8ٌشْ دس ثٛتٝ( ٚ ػّٕىشد وُ )174/)

 80ٔتش تجخیش اص تـته آثیبسی ثٛدع وٝ ثمٝ نیمش اص ٚصٖ ٔیمٜٛ ثمب     ٔیّی
داسی ٘ذاؿمت. وٕتمشیٗ   ه تجخیش تفمبٚت ٔؼٙمی  ٔتش تجخیش اص تـتٔیّی

ٔتمش تجخیمش اص تـمته آثیمبسی     ٔیّمی  120ٔمذاس ایٗ كفبت دس تیٕمبس  

ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثٝ رض استفبع ثٛتٝ ٚ تؼذاد ٔیمٜٛ ثبصاسپؼمٙذ ثمب ػمغٛح     
داسی ٘ذاؿت )رذَٚ ٔتش تجخیش اص تـته آثیبسی تفبٚت ٔؼٙیٔیّی 100

4.) 
ٔٙفمی ثمش    تأحیشوٝ تٙؾ آثی ٘تبیذ ایٗ آصٔبیؾ حبوی اص آٖ اػت 

استفبع ثٛتٝع تؼذاد ٔیٜٛ دسرٝ یهع ٚصٖ ٔیٜٛع عَٛ ٔیٜٛ ٚ ػّٕىشد وُ 
تٛاٖ ثذیٗ كٛست ثیبٖ ٕ٘ٛد ػّت ایٗ أش سا ٔی ٔحلَٛ داؿتٝ اػت.

ٞبی ٌیبٞبٖ ٔٛاد نزایی ٚ آة سا اص ػغٛح ثمبلایی خمبن دس   وٝ سیـٝ
ٔتش اَٚ ٘بحیٝ ػب٘تی 25وٙٙذ ٚ ؿشایغی وٝ تٙؾ آثی ٘جبؿذع رزة ٔی

دسكذ آة رزة ؿذٜ سا دس اختیبس ٌیبٜ لمشاس   40سیـٝ دس پشٚفیُ خبن 
 (.Jureková et al., 2011دٞذ )ٔی

 
 فرًگی تحت ضرایط کن آبیاریهیاًگیي هربعات( برخی صفات رٍیطی ٍ عولکردگَجِ)ًتایج تجسیِ ٍاریاًس  -3جذٍل 

Table 3- Analysis variance (means of squares) of some vegetative traits and yield of tomato under deficit irrigation condition 

 عولکرد کل

Total yield 

 طَل هیَُ
Fruit 
length 

 ٍزى هیَُ
Fruit 

weight 

 ارتفاع بَتِ

Plant 

height 

تعذاد هیَُ 

 بازارپسٌذ

Marketable 

fruit number 

 تَدُ زیست

 تر

Fresh 

weight 

 تَدُ زیست

 خطک

Dry weight 

 درجِ آزادی

df 
 

 هٌابع تغییرات

S.O.V 

0.07 ns 0.07 ns 0.81** 51.01ns 1.05ns 0.12*    6.79* 2 
 ثّٛن

Replication 

0.003 ns 0.0004 ns 17.73 ns 8.52 ns 0.002ns 0.003 ns 4.25* 1 
 (C) سلٓ

Cultivar (C) 

1.84** 0.47** 0.95** 282.96** 34.61** 0.01 ns 0.42 ns 3 
 (DIبسی )وٓ آثی

Deficit irrigation (DI) 
0.36 ns 0.03 ns 47.39 ns 12.97 ns 0.94ns 0.01 ns 0.37 ns 3 C × DI 

0.25 0.04 126.04 23.03 1.53 0.03 1.25 14 
 اؿتجبٜ آصٔبیـی

Error 

6.54 2.8 7.19 5.4 8.5 0.17 7.02 - 
 )%( ضشیت تغییشات
Cv (%) 

s ثبؿذ. داس دس ػغح احتٕبَ پٙذ ٚ یه دسكذ ٔی داسثٛدٖ ٚ تفبٚت ٔؼٙی یبٍ٘ش نیش ٔؼٙیثٝ تشتیت ٕ٘ب :** ٚ* ع 

ns, * and ** are non- significant and significant difference at 5 and 1 % probability levels, respectively. 
 

 فرًگیکن آبیاری برصفات رٍیطی ٍ عولکرد هیَُ گَجِ تأثیر -4جذٍل 

Table 4- Effect of deficit irrigation on vegetative traits and yield of tomato 

 عولکرد کل

 )کیلَگرم(
Total yield 

)kg( 

 تعذاد هیَُ بازارپسٌذ
Marketable fruit number 

 ٍزى هیَُ

 )گرم(
Fruit weight 

)g( 

 طَل هیَُ

 هتر(ساًتی)
Fruit length 

)Cm( 

 ارتفاع بَتِ

 هتر(ساًتی)
Plant height 

)Cm( 

 صفت

Trait 

 تیوار
 Treatment  

 
8.3a 16.3a 174a 7.66a 93.8a* 60 وٓ آثیبسی 

 7.9ab 16.1a 159.1b 7.58a 91.6a 80 )تجخیش اص تـته(

7.3bc 14.5b 146.6bc 7.2b 88.3a 100 Deficit irrigation 

(evaporation from pan) 

 
7.1c 11.1c 144.1c 7.05b 78.2b 120 

 ثبؿذ. ٔیدسكذ  پٙذداس دس ػغح احتٕبَ  ٔؼٙی ػذْ اختلاف ٔـبثٝ ٕ٘بیبٍ٘شحشٚف ٞشػتٖٛ دس  -*
* Columns with the same letter(s) are not significant- difference at p≤0.05 probability level. 



 3122، تابستان 2، شماره 5، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی 981

 
ثٙبثشایٗع دس ایٗ تحمیك اػتفبدٜ ثٟتش اص ٔٛاد نزایی ٚ آة ٔٛرمٛد  

فشٍ٘یع ثبػج افضایؾ ػّٕىشد دس تیٕبس سلٓ ٌٛرٝٚػیّٝ دٚ دس خبن ثٝ
فضایؾ ػٗ ثب ا دسكذ تجخیش اص تـته آثیبسی ٌشدیذٜ اػت. 60ػغٛح 

یبثمذع دِیمُ ایمٗ أمش     فشٍ٘ی وبٞؾ ٔیٌیبٜع پتب٘ؼیُ آة ثشي ٌٛرٝ
وبٞؾ تٛا٘بیی سیـٝ دس رزة آة ٚ افضایؾ ٔمبٚٔت ػبلٝ ثشای ا٘تمبَ 

(. ٘تمبیذ  et al., 2001.Wang) ثبؿمذ. ٞمب ٔمی  آة رزة ؿذٜ ثٝ ثمشي 
ٚ ػّٕىشد ٔیمٜٛ   تیٕبسٞبی وٓ آثیبسی ثش كفبت سٚیـی تأحیشحبكُ اص 

فشٍ٘ی دس ایٗ پظٚٞؾ تٛػظ ٘تبیذ ػبیش پظٚٞـٍشاٖ ثمٝ ؿمشح   ٌٛرٝ
ٝ ٔی تأییذصیش  فشٍ٘می ٚ ٕٞیـمٝ   ؿٛد. وٓ آثی عٛیُ ؿذٖ ػبلٝ ٌٛرم

دس ٞش  ػبلٝ سا تٛدٜ صیؼتثٟبس دس ٔشحّٝ سؿذ سٚیـی ٚ ٕٞچٙیٗ تِٛیذ 
ثب  ( وJureková et al., 2011ٝدٚ ٌیبٜ دس ٔشحّٝ صایـی وبٞؾ داد )

فشٍ٘می ثمٝ تمٙؾ آثمی     ٌیبٞبٖ ٌٛرٝ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ ٔغبثمت داسد. 
حؼبع ثٛدٜ ٚ سؿذ سٚیـی ٚ ػّٕىشد وُ آٖ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی 

پمظٚٞؾ ثمٝ    یمه  (.Miguel & Francisco, 2007یبثذ )وبٞؾ ٔی
ٚ  100ع 80ع 60ع 40بسٞبی آثیمبسی ثمٝ ٔیمضاٖ    تیٕ تأحیشٔٙظٛس ثشسػی 

فشٍ٘می سلمٓ   دسكذ ٘یبص آثی ثش ػّٕىشد ٚ ثبصدٜ ٔلشف آة ٌٛرٝ 120
اسِی اٚسثب٘ب ا٘زبْ ٌشفت. ٘تمبیذ ایمٗ آصٔمبیؾ ٘ـمبٖ داد ومٝ حمذاوخش       

دسكذ ٘یمبص   100ػّٕىشد ٔحلَٛ ٚ حذاوخش ثبصدٜ ٔلشف آة دس تیٕبس 
ع 20ؾ ٔلشف آة ثٝ ٔیمضاٖ  دػت آٔذ ٚ ثب وبٞآثی )آثیبسی وبُٔ( ثٝ

 74ٚ  57ع 24 ثشاثمش ثمب   دسكذ ٘یبص آثیع ػّٕىمشد ثمٝ تشتیمت    60ٚ  40
 & ,Pillپیُ ٚ لأجت ) (.Golkar et al., 2007دسكذ وبٞؾ یبفت )

Lambeth, 1980   احش سطیٓ آة خبن سا ثش سٚی ػّٕىمشد ٔحلمَٛع )
  ٝ فشٍ٘می ثشسػمی ٕ٘ٛد٘مذ.    پٛػیذٌی ٌٍّبٜ ٚ ٚرٛد ػٙبكش ٌیمبٜ ٌٛرم

ٞؾ پتب٘ؼیُ آة خبن ثبػج وبٞؾ تؼذاد ٔیٜٛع ٔتٛػظ ٚ وُ ٚصٖ وب
استفبع ٌیبٜع لغمش ػمبلٝع ٚصٖ خـمه ٚ ٚصٖ    ٔیٜٛ ؿذ. دس یه ثشسػی 

تشع عَٛ ٚ لغش ٔیٜٛ ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ آثمی ٘ؼمجت ٌیبٞمبٖ ثمذٖٚ     
ٞش چٝ ٔمذاس آة رزة ؿذٜ تٛػظ ٌیبٜ وٕتش  تٙؾ آثی وبٞؾ یبفتٝ ٚ

وشدٜ ٚ ػّٕىشد ٘یض ثٝ ؿمذت تحمت   ثٛدع احش تٙؾ ؿذت ثیـتشی پیذا 
 Baghaniثبنب٘ی ٚ ثیبت ) (.Kirnak et al., 2001) لشاس ٌشفت تأحیش

& Bayat, 1999دسكذ آة آثیبسی ٚ  100 ٚ 75ع 50حیش ػٝ ػغح أ( ت
فشٍ٘ی ای ٚ ؿیبسی سا ثش ویفیت ٚ ػّٕىشد ٌٛرٝ دٚ سٚؽ آثیبسی لغشٜ

وبٞؾ  ىشد وُثشسػی ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ ثب وبٞؾ آة ٔلشفی ػّٕ
٘ؼمجت ثمٝ تیٕمبس    دسكذ  75 ٚ 50تیٕبسٞبی دسیبفتٝ ٚ وبٞؾ ػّٕىشد 

ٞمب ٘ـمبٖ   اسصیمبثی . دسكذ ثٛد 2/66ٚ 3/31 دسكذ ثٝ تشتیت ثشاثش 100
ا٘ذ ٚ ثمب فشػمتبدٖ   ٞب ثٝ ؿشایظ سعٛثتی خبن حؼبعدٞذ وٝ سیـٝٔی
ٞبی دفؼی ٔخُ ثؼتٝ ؿذٖ ٞبیی ثٝ ا٘ذاْ ٞٛایی ثبػج ایزبد پبػخپیبْ
ٞب ٚ ٔحذٚد وشدٖ ػشػت سؿذ ٚ تٛػؼٝ ثشي ٚ دس ٘تیزٝ ٔٛرت ص٘ٝسٚ

دس تحمیممیع   (.et al., 2001.Wang)ؿمٛ٘ذ  وبٞؾ ٞذس سفتٗ آة ٔی
-دسكذ ثٝ 150ثیـتشیٗ ػّٕىشد ٚ تؼذاد ٔیٜٛ دس ٘تیزٝ ػغٛح آثیبسی 

ٔیـممُ ٚ ٕٞىممبساٖ (. Metin Sezen et al., 2010دػممت آٔممذ )

(Mitchel et al., 1991٘ـبٖ دا )    د٘ذ وٝ ومٓ آثیمبسی ػّٕىمشد ٚ آة
دٞذ. اسصیمبثی ػمٝ    رخیشٜ ؿذٜ دس ٔحلَٛ ٌٛرٝ فشٍ٘ی سا وبٞؾ ٔی

آة ثمش ػّٕىمشد    تأٔیٗدسكذ  100ٚ  75ع 50ٔیٗ آة ٔیضاٖ  ػغح تب
فشٍ٘ی دس ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی ٚسأمیٗ ٘ـمبٖ داد ومٝ ثیـمتشیٗ     ٌٛرٝ

ثٛد. دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ  100 تأٔیٗػّٕىشد ٔحلَٛ ٔشثٛط ثٝ ػغح 
ومٝ ٔحمذٚدیت   دس كمٛستی  ٘تیزٝ حبكُ اص ایٗ پظٚٞؾ پیـٟٙبد وشد

دسكذ ٘یبص  75 تأٔیٗٔٙبثغ آثی دس عَٛ فلُ سؿذ ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذ ثب 
  آثممی ثممشای حلممَٛ حممذاوخش وممبسایی ٔلممشف آة اػممتفبدٜ ٌممشدد   

(Sadreghaen et al., 2010 ثشسػی .)ٞمبی آثیمبسی دس دٚ    سطیٓ تأحیش
 – 6آثیبسی ثٝ كٛست آثیبسی وبُٔ تب ٔشحّٝ ٚ وٓ  ػغح آثیبسی وبُٔ

ثشٌیع آنبص ٌّمذٞیع   12 – 10ثشٌی ٚ پغ اص آٖ آثیبسی دس ٔشاحُ  8
  ٝ ای آنممبص دا٘ممٝ ثٙممذی ٚ آنممبص ؿممیشی ؿممذٖ دا٘ممٝ دس ػممٛسٌْٛ دا٘مم

(Sorghum bicolor L. ٓاسلبْ ویٕیب ٚ ػپیذٜ ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ و )
ومٝ  سی ؿذ؛ دس حبِیدسكذی آة آثیب 41آثیبسی ٔٙزش ثٝ كشفٝ رٛیی 

دسكذ ػّٕىشد دا٘ٝ سا وبٞؾ داد. ایٗ ٔغّمت ومبسایی ثمبلای     17تٟٙب 
ایٗ سٚؽ وٓ آثیبسی ٚ ػٛدٔٙذی آٖ سا ثشای وـبٚسصی ایمشاٖ ٘ـمبٖ   

 تمأحیش دس یمه پمظٚٞؾ   (. Ansari- Javini et al., 2012دٞمذ )  ٔمی 
ٗ تیٕبسٞبی آثیبسی ؿبُٔ وٓ آثیبسی )ثٝ تشتیت  دسكمذ   50ٚ  75 تمأٔی

)ثمٝ تشتیمت    PRD75  ٚPRD50آثی( ٚ تیٕبسٞبی آثیبسی ثخـی  ٘یبص
ٝ    50ٚ  75 تأٔیٗ -دسكذ ٘یبص آثی( ثش سا٘ذٔبٖ ٔلمشف آة ٌیمبٜ ٌٛرم

فشٍ٘ی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفمت. ٘تمبیذ ایمٗ پمظٚٞؾ ٘ـمبٖ داد ومٝ       
حبكُ ؿذ ٚ ثیـتشیٗ  PRD75ثیـتشیٗ سا٘ذٔبٖ ٔلشف آة دس تیٕبس 

ػممغح ثممشي دس تیٕممبس آثیممبسی وبٔممُ حبكممُ ؿممذ   تؼممذاد سٚص٘ممٝ دس
(Nourmahnad et al., 2010.) 

 
ٞمب ٘ـمبٖ داد   كُ اص تزضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ٘تبیذ حب صفات کیفی:

 ٞبی ویفی ؿبُٔثش ؿبخقػغٛح ٔختّف آثیبسی  تأحیش( وٝ 5)رذَٚ 
ُ ع EC اػمیذیتٝع ٛاد ربٔذ ٔحَّٛع ٔ ٗ  عوّشٚفیم ٗ  ٚ ثتبومبسٚت  دس ِیىمٛپ

ٗ  عpH داس ٚ ثمشای كمفبت  دسكذ ٔؼٙمی  پٙذػغح احتٕبَ  ع ث ٚیتمبٔی
داس ٘جٛد. ٕٞچٙیٗ ثمیٗ دٚ سلمٓ   ٔیٜٛ اختلاف ٔؼٙی ٚ سً٘ ػفتی ٔیٜٛ

ٚ سً٘  ِیىٛپٗع ECٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ اص ٘ظش ؿبخق
داس داؿمتٙذ ٚ دس ثمیمٝ   دسكذ تفمبٚت ٔؼٙمی   پٙذدس ػغح احتٕبَ  ٔیٜٛ

 ی ٔـبٞذٜ ٘ـذ.داسٌیشی ؿذٜ اختلاف ٔؼٙیكفبت ا٘ذاصٜ
ٔممذاس  ثیـتشیٗ ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ حبكُ اص ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

ٚ  78/0ع 86/5ٔتمش ٚ ِیىمٛپٗ ثمٝ تشتیمت ثمب      لشائت وّشٚفیُثشیىغع 
ٔتش تجخیش اص تـته آثیبسی ثٛد وٝ ٔیّی 120ٔشثٛط ثٝ ػغٛح  10/17

داسی ٔتمش تجخیمش اص تـمته آثیمبسی تفمبٚت ٔؼٙمی      ٔیّی 100ثب ػغٛح
ٔتش تجخیمش اص  ٔیّی 60ٞب دس ػغٛح ؿت. وٕتشیٗ ٔمذاس ایٗ ؿبخق٘ذا

ٔتش تجخیمش اص تـمته   ٔیّی 80 تـته آثیبسی ٔـبٞذٜ ؿذوٝ ثب ػغٛح
 (.6داسی ٘ذاؿت )رذَٚ آثیبسی تفبٚت ٔؼٙی



 981  ...رشدی خصوصیات بر آبیاری کن تأثیر ارزیابی

 
یفرًگی تحت ضرایط کن آبیارًتایج تجسیِ ٍاریاًس )هیاًگیي هربعات( برخی صفات رٍیطی ٍ عولکرد گَجِ -5جذٍل   

Table 5- Analysis variance (means of squares) of some vegetative traits and yield of tomato under deficit irrigation condition 

 هیَُ رًگ
Fruit color  

 لیکَپي
Lycopen

e 

 بتا کارٍتي

Betacaroten 

 کلرٍفیل

Chlorophyl

l 

ّذایت 

 الکتریکی

EC 

  اسیذیتِ
pH 

 بریکس
Brix 

 آزادیدرجِ 

df 

 هٌابع تغییرات

S.O.V 

0.001
 ns 4.89

 ns 0.03
* 0.007

 ns 0.09
ns

 0.009
**

 0.17
ns

 2 
 ثّٛن

Replication 

0.01
*

 31.97
**

 0.006
 ns

 0.001
 ns

 0.76** 0.001
ns 0.23

ns
 1 

 (C) سلٓ
Cultivar (C) 

0.001
 ns

 5.30
*

 0.04
**

 0.01
**

 0.17
* 0.001* 0.37* 3 

 (DIبسی )وٓ آثی

Deficit irrigation 

(DI) 

0.005
 ns

 1.86
 ns

 0.03* 0.005
 ns

 0.18* 0.002* 0.19
ns

 3 
 تٙؾ وٓ آثی × سلٓ

C × DI 

0.004 1.57 0.005 0.003 0.04 0.0005 0.08 14 
 اؿتجبٜ آصٔبیـی

Error 

2.7 7.9 11.4 7.9 3.74 6.9 5.8 - 
 )%( ضشیت تغییشات
CV (%) 

nsثبؿذ. داس دس ػغح احتٕبَ پٙذ ٚ یه دسكذ ٔی اسثٛدٖ ٚ تفبٚت ٔؼٙید ثٝ تشتیت ٕ٘بیبٍ٘ش نیش ٔؼٙی :**ٚ*  ع 

ns, * and **: are non- significant and significant difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
ثیٗ اسلبْ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ػلاٜٚ ثش ٔمذاس ِیىمٛپٗ دس  

داسی ٔلاحظمٝ  ػ آٔبسی تفمبٚت ٔؼٙمی  ٞبی ویفی اص ِحبػبیش ؿبخق
ٞبی ػبیش ٔحمممیٗ ثمٝ   ٘ـذ. ٘تبیذ حبكُ اص ایٗ پظٚٞؾ تٛػظ یبفتٝ

ؿٛد. ٘تبیذ اسصیبثی ػّٕىشدع ارضای ػّٕىشد ٚ وبسایی ٔی تأییذؿشح صیش 
آصٔبیـی ثبػٝ  فشٍ٘ی دسٔلشف آة ٚ وبٞؾ ٔمذاس آة ٔلشفی ٌٛرٝ

ٞمب  ٔیبٖ حبثت رٛیچٝ تیٕبس آثیبسی وبُٔع یه دس ٔیبٖ ٔتغیش ٚ یه دس
دس ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی وشد ٘ـبٖ داد دس ؿمشایغی ومٝ صٔمیٗ ػبٔمُ     

تٛاٖ ثمٝ   ٔحذٚدوٙٙذٜ تِٛیذ ٘جبؿذ ثب وٓ آثیبسی ػغح صیش وـت سا ٔی
دٚ ثشاثش افضایؾ داد ٚ دس ٘تیزٝ ٔمذاس ٔحلَٛ ثب وٓ آثیبسی سا ٘ؼمجت  

بٖ حبثمت  ثٝ آثیبسی وبُٔ ثبلا ثشد. دس ایمٗ ساػمتبع آثیمبسی یمه دس ٔیم     
٘ؼجت ثٝ آثیبسی یمه دس ٔیمبٖ ٔتغیمش اص ٘ظمش التلمبدی ٔممشٖٚ ثمٝ        

ثشاثمش   8/1تٛا٘ذ تمب   تش خٛاٞذ ثٛدع چٖٛ وبسایی ٔلشف آة سا ٔی كشفٝ
 (. Molavi et al., 2011)ثٟجٛد ثخـذ 

تٙؾ وٓ آثیبسی ثش ثؼضمی ٔشاحمُ فیضیِٛمٛطیىی    تأحیشدس ساثغٝ ثب 
بٔمذ ٔحّمَٛع ػمشػت    سؿذ ٔیٜٛ ٔـخق ؿذ وٝ ٔیضاٖ سً٘ع ٔٛاد ر

صٔبٖ ثب وبٞؾ ٔیضاٖ  ٞب ٞٓ ثّٛؽ ٚ ػذْ تغییش دس ٚصٖ خـه ٚ تش ٔیٜٛ
سػذ وٝ افضایؾ ٔٛاد ربٔمذ  ٘ظش ٔیٔلشف آة افضایؾ یبفت. چٙیٗ ثٝ

ٔحَّٛ وبٞؾ تؼذاد ٔیٜٛ ٚ ثٝ تجغ آٖ افضایؾ ٘ؼجت وشثٛٞیذسات ثمٝ  
 Zegbe etٔیٜٛ ٚ وبٞؾ سؿذ سٚیـی دس ؿشایظ ومٓ آثیمبسی اػمت )   

al., 2004 100ع 75ع 50(. ٘تبیذ ثشسػی احشٞبی چٟبس تیٕبسوٓ آثیبسی 
فشٍ٘ی دسكذ ٘یبص وبُٔ آثیبسی ثشویفیت ٚ ػٕش ا٘جبسداسی ٌٛرٝ 125ٚ 

دس دس ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی آرسثبیزبٖ نشثی ٘ـمبٖ داد ومٝ ثیـمتشیٗ ٚ    

دسكمذ   125ٚ  50تشیٗ ومبسآیی ٔلمشف آة ثمٝ تشتیمت دس تیٕمبس       وٓ
٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ وٓ آثیبسی ٔٛرمت  آثیبسی حبكُ ؿذ. 

ؿٛد. ٌضاسؽ  ث ٔی ٚیتبٔیٗپزیشع اػیذیتٝ ٚ افضایؾ ٔٛاد ربٔذ ا٘حلاَ
فشٍ٘می  ؿذٜ اػت وٝ ػغٛح ٔختّف آثیبسی دس لبثّیت ٍٟ٘ذاسی ٌٛرٝ

ومٝ آثیمبسی ثیـمتش    ثٝ عٛسیثٛد؛ داس دسكذ ٔؼٙی پٙذدس ػغح احتٕبَ 
ایؾ ػٕمش ا٘جمبسداسی ٔیمٜٛ    ٔٛرت وبٞؾ ٚ ومٓ آثیمبسی ٔٛرمت افمض    

 (.Zomorodi et al., 2006)ؿٛد  ٔی
 ( ٔـمخق ٌشدیمذ  7ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ احش ٔتمبثُ تیٕبسٞب )رمذَٚ  

ٔتمش  ٔیّمی  120( ٔشثٛط ثٝ تیٕمبس  83/0وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس ثتب وبسٚتٗ )
ثمٛدع وٕتمشیٗ ٔممذاس     Rio grandتجخیمش اص تـمته آثیمبسی دس سلمٓ     

ٔتش تجخیش اص تـمته آثیمبسی دس سلمٓ    ّیٔی 60( ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 53/0)
Early Urbana111    ٔـبٞذٜ ؿذ. ثیـمتشیٗ ٔممذاسEC  ( ٜٛ30/6ٔیم 

ٔتمش تجخیمش اص تـمته    ٔیّمی  60تیٕبس دػی صیٕٙغ ثش ٔتش( ٔشثٛط ثٝ 
 45/5ثٛد. وٕتمشیٗ ٔممذاس ایمٗ ؿمبخق )     grand Rioتجخیش دس سلٓ 

ه آثیمبسی دس  ٔتش تجخیش اص تـتٔیّی 80( دس تیٕبس دػی صیٕٙغ ثش ٔتش
سػمذ ومٝ ثمب    ٘ظش ٔمی ٔـبٞذٜ ؿذ. چٙیٗ ثٝ Early Urbana111سلٓ 

وبٞؾ ٔیضاٖ آثیبسی ٌیبٜ ثب افضایؾ تزٕغ ٔمذاس ٔٛاد ربٔذ ٔحَّٛ دس 
ٞب ػؼی دس ثٟجٛد رزة آة ٕ٘مٛدٜ اػمت ومٝ ایمٗ أمش دس      داخُ ثبفت

ٞبی خٛؿخٛی ٟ٘بیتع ثبػج افضایؾ ٔمذاس ٔٛاد ربٔذ ؿذٜ اػت. یبفتٝ
( ٚ ثبنب٘ی ٚ ثیمبت  Azarkhish, 1983& Khoshkhouy ) ٚ آرسخؾ

( Bayat, 1999& Baghani)  وٙذ. ٔی تأییذ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ سا 
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 فرًگیکن آبیاری بر کلرٍفیل ٍصفات کیفی هیَُ گَجِ تأثیر - 6جذٍل 

Table 6- Effect of deficit irrigation on vegetative traits and yield of tomato 

)%( يلیکَپ  

Lycopene (%) 

 

هترقرائت کلرٍفیل  
Chlorophyll 

reading 

)%( بریکس  

Brix (%) 

 صفت
Trait 

 تیوار
 Treatment  

15. b 
0.65b 

 
4.47 b* 60 وٓ آثیبسی 

(تجخیش اص تـته)   
15.4b 0.7b 4.87 a 80 

16.5b 0.74b 4.88 a 100 Deficit irrigation 

(evaporation from pan) 

 
17.1a 0.78a 5.07a 120 

ثبؿذ. ٔیدسكذ  پٙذداس دس ػغح احتٕبَ  ٔؼٙی ػذْ اختلاف ٔـبثٝ ٕ٘بیبٍ٘شحشٚف دس ٞشػتٖٛ  * 
*Columns with the same letter(s) are not significant- difference at p≤0.05 probability level. 

 
ٝ آٟ٘ب ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ وٓ دِیمُ ومبٞؾ تزٕمغ آة دس    آثیبسی ثم

٘تمبیذ یمه   ؿمٛد.  ٛرت افضایؾ ٔٛاد ربٔذ ٔحَّٛع ِیىٛپٗ ٔیٔیٜٛ ٔ
ٗ   ٔحَّٛ ربٔذ ٔٛاد دسكذ دادوٝ ٘ـبٖ آصٔبیؾ  دس ٘یمض  ٔیمٜٛ ٚ ِیىمٛپ

-ثٝ عٛسی ثٛدع ثیـتش ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجتخـه ؿذٖ ٔٛضؼی سیـٝ  تیٕبس

 90/5ؿمبٞذ   تیٕبس دس ٚ 44/7ٔٛضؼی سیـٝ  دس تیٕبس خـه ؿذٖ وٝ
تمٙؾ آثمی سؿمذ    دس ؿمشایظ   (.Jureková et al., 2011ثمٛد )  دسكذ

سٚیـی وبٞؾ یبفتٝ ٚ فبوتٛسٞبی ویفی ٔیٜٛ اص رّٕٝ س٘مً ٔیمٜٛ یمب    
-یبثذع ثٙبثشیٗع ایزبد سٚؽٔٛاد ربٔذ ٔحَّٛ دس ٔیٜٛ ٔؼٕٛلاً ثٟجٛد ٔی

ٔٙظٛس ٔتٕشوض ؿذٖ ثش ػّٕىشد ٚ ٔمذاس ٞبیی دس وٙتشَ ٔیضاٖ تٙؾع ثٝ
. ٕٞچٙمیٗ  (Miguel & Francisco, 2007لٙمذ ٔیمٜٛ ٟٔمٓ اػمت )    

   ٝ فشٍ٘می ثمب   ٔمذاس ِیىٛپٗع ثتبوبسٚتٗ ٚ ٔٛاد ربٔذ ٔحّمَٛ ٔیمٜٛ ٌٛرم
ٞبی ٔیتیٗ ػضٖ ٚ افضایؾ آة لبثُ دػتشع وبٞؾ یبفت وٝ ثب یبفتٝ

 &)ثبنممب٘ی ٚ ثیممبت ( ٚ Metin Sezen et al., 2010ٕٞىممبساٖ )

Bayat,  1999 Baghani) افمضایؾ   ػبصٌبس اػت وٝ ایٗ ٔحممیٗ ٘یض
ٚ دس ٘تیزٝ افضایؾ ٔٛاد ربٔذ ٔحَّٛ ٔیٜٛ تب وبسٚتٗ ٚ ٔمذاس ِیىٛپٗع ث

فشٍ٘ی سا دس ؿمشایظ تمٙؾ ومٓ آثمی ٌمضاسؽ      ثبصاسپؼٙذی ٔیٜٛ ٌٛرٝ
ومٓ آثیمبسی ثبػمج اكملاح ٚ ثٟجمٛد خبكمیت       ػلاٜٚ ثش ایٗع  ٕ٘ٛد٘ذ.

ٞمب( ومبٞؾ   ا٘جبسداسی ٔحلمٛلات صساػمیع ومبٞؾ آفمبت ٚ ثیٕمبسی     
سیـمٝ ٚ اكملاح تٟٛیمٝ     آثـٛیی ٔٛاد نزایی ٚ ػٙبكش وٛدی اص ٔٙغمٝ

( استجمبط  Andria, & Alvino 1988ٌشدد. آِٛیٙٛ ٚ آ٘مذسیب ) خبن ٔی
ٝ  سػیذٌی ٕٞضٔبٖ ٔیٜٛ فشٍ٘می سا ثمب   ٞب ٚ لبثّیت ٍٟ٘ذاسی ٔیٜٛ ٌٛرم

ٔتمش ٔزٕمٛع    ٔیّمی  130ٚ  100ع 70ع 40ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ آثیمبسی )  سطیٓ
تیٕمبس  تجخیش ٚ تؼشق ثیـیٙٝ(ع اػلاْ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٔٛاد ربٔمذ ٔحّمَٛ دس   

٘خؼت ثیـتشیٗ ٔمذاسع لبثّیت ٍٟ٘مذاسی ٔحلمَٛ دس تیٕمبس چٟمبسْ     
ثیـمتشیٗ ٚ ػممٛٔیٗ تیٕممبسع ٔٛرممت تِٛیممذ خممٛة ٚ ٘ؼممجتبً یىٙٛاخممت  
ٔحلَٛ ؿذٜ اػت. ٘تبیذ آصٔبیـی دس ٔٙغمٝ ؿمبٞشٚد ٘ـمبٖ داد ومٝ    

ٗ فشٍ٘ی ثٝ ٕٞمشاٜ  دسكذ ٘یبص آثی ٌٛرٝ 80اػبع  آثیبسی ثش  60 تمأٔی
ای ثٟتمشیٗ   بٜ ثب اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ آثیبسی لغشٜدسكذ وٛد ٔٛسد ٘یبص ٌی

 Mohammadi, 2005 &) ٌضیٙٝ ثمشای ٔحلمَٛ ٔمٛسد ٘ظمش اػمت     
Mousavi Fazl .)ٔ ٔلشف آة ػجت وبٞؾ أمشام   ضاٖیوبٞؾ دس

 ذٖٚ ثٟتش ؿم  ـٝیوٛدٞب اص ٔٙغمٝ س ییآثـٛ ذٖیثٝ حذالُ سػ عٚ آفبت
اص ع تٔحلمٛلا  تیفیػجت ثٟتش ؿذٖ و ٗیؿٛد. ٕٞچٙیخبن ٔ ٝیتٟٛ

دس  بفیم عمَٛ اِ  ؾیافمضا  عثزٚس تیفیٚ و ٗیدسكذ پشٚتئ ؾیرّٕٝ افضا
ٝ دسكمذ لٙمذ دس    ؾیافضا ع(.Linum usitatissimum L) وتبٖ -ٌٛرم

 (L. Vitis vinifera) اٍ٘مٛس  ع(.Beta vulgaris L) چغٙذسلٙذ عفشٍ٘ی
ٍٞذی ٚ  .(Kheyrabi et al., 1996) ؿٛدیٔ ضیٔحلٛلات ٘ ٍشیٚ د

( ثب ٔغبِؼمٝ احمش آثیمبسی دس    Srinivas, 1989 & Hegdeػشیٙیٛاع )
َ   -85ٚ  -65ع -45ع -25چٟبس ػغح پتب٘ؼیُ ٔبتشیه )  ویّمٛ پبػمىب

ٔتش( سٚی ٔیضاٖ آة ٌیبٜع ػّٕىشد ٔیٜٛ ٚ ٔیضاٖ آة ػب٘تی 15دس ػٕك 
فشٍ٘ی دس دٚ فلمُ صساػمی ٌمضاسؽ ٕ٘ٛد٘مذ ومٝ      ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ ٌٛرٝ

ویّممٛ  -65یٕممبس آثیممبسی ثیـممتشیٗ ػّٕىممشد ٔحلممَٛ ثبصاسپؼممٙذ دس ت
ویّمٛ   -45پبػىبَ ٚ ثبلاتشیٗ ومبسایی ٔلمشف آة دس تیٕمبس آثیمبسی     

 ,Payne and Drew٘تبیذ تحمیمبت پیٗ ٚ دسٚ ) دػت آٔذ.پبػىبَ ثٝ

( ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ ثب ومبٞؾ ٔلمشف آةع ومبسایی ٔلمشف آة     1992
ٖ    افمضایؾ ٔمی   ( Sharayei, et al., 2006) یبثمذ. ؿمشایؼی ٚ ٕٞىمبسا

فشٍ٘ی اثتمذا ومبسایی ٔلمشف آة سا    ٔیضاٖ آة آثیبسی دس ٌٛرٝ ؾوبٞ
افضایؾ دادع ِٚی وبٞؾ ثیـتش آةع ثبػج وٓ ؿذٖ وبسایی ٔلشف آة 
ؿذٜ اػت. ثب وٓ ؿذٖ ٔیضاٖ آة ٔلشفیع تِٛیذ ٔحلَٛ ٘یض ومبٞؾ  
یبفتٝ اػت؛ أب ثٝ ِحبػ ایٗ وٝ ایٗ وبٞؾ وٕتش اص وبٞؾ ٔشثٛط ثمٝ  

لمشف آة صیمبدتش ؿمذٜ اػمت. ػّٕىمشد      وٕجٛد آة ثٛدٜع ِزا وبسایی ٔ
ٌیمشد ٚ ٔٛفمیمت    صٔبٖ اػٕبَ وٓ آثیبسی لمشاس ٔمی   تأحیشٌیبٞبٖ تحت 

٘ؼجی دس وٓ آثیبسی وبٔلاً ثؼتٍی ثٝ ػمذْ ثشخمٛسد ٔشاحمُ حؼمبع     
ثشای ارمشای ٔٛفمیمت    عثٙبثشایٗ .فِٙٛٛطیىی ٌیبٜ ثٝ تٙؾ خـىی داسد

سی اػت آٔیض سٚؽ وٓ آثیبسیع ؿٙبخت ٔشاحُ حؼبع ٕ٘ٛ أشی ضشٚ
(Kirda, 2000.)  
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Table 7- interaction of deficit irrigation and cultivar on acidity and beta-caroten content of tomato fruit 

 بتاکارٍتي(%)
Beta-caroten (%) 

کیّذایت الکتری  

زیوٌس بر هتر(دسی)  
Ec)dS.m-1) 

هتر تبخیر از تطتک(هیلی)کن آبیاری   
Water deficit (mm evaporation from pan) 

 رقن

Cultivar 

0.53c 5.54bc* 60 

 111اسِی اٚسثبا٘ب 

Early urbana 111 

0.73ab 5.59ab 80 

0.70abc 5.45c 100 

0.56bc 6.03a 120 

0.56bc 6.30a 60 

 ذسیٌٛشا٘

Riogrand 

0.56bc 6.22a 80 

0.56bc 5.92ab 100 

0.83a 5.95ab 120 

ثبؿذ. ٔیدسكذ  پٙذداس دس ػغح احتٕبَ  ٔؼٙی ػذْ اختلاف ٔـبثٝ ٕ٘بیبٍ٘شحشٚف دس ٞشػتٖٛ  * 

*Columns with the same letter(s) are not significant- difference at p≤0.05 probability level 
 

 ی  گیر ًتیجِ

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفمت ومٝ اػٕمبَ    دػت آٔذٜ ٔیثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ
ٌمشدد ٚ  داس دس تِٛیذ ٔحلَٛ ٔیتٙؾ آثی اٌشچٝ ٔٛرت وبٞؾ ٔؼٙی

ٗ  عاص ػٛی دیٍش آة ٔمٛسد ٘یمبص ٌیمبٜ ٔٙزمش ثمٝ تِٛیمذ حمذاوخش         تمأٔی
داس تِٛیمذ  ِٚی آثیبسی ثیؾ اص ٘یبص ٌیبٜ افضایؾ ٔؼٙی عؿٛدٔحلَٛ ٔی

ؿٛدع اص ٞش ٌٛ٘ٝ آثیبسی ٔبصاد ثمش ٘یمبص   د. ِزا تٛكیٝ ٔیجبَ ٘ذاس٘سا ثٝ د
داس دس افضایؾ ویفیمت  ٔؼٙی تأحیشآثی ٌیبٜ خٛدداسی ٌشدد. وٓ آثیبسی 

ٔحلَٛ داؿتٝ ٚ آثیبسی ٔبصاد ثش ٘یبص آثی ٌیمبٜ ٔٛرمت ومبٞؾ وّیمٝ     
 ٌشدد.پبسأتشٞبی ویفی ٔیٜٛ ٔی

 

 هٌابع

1- Alvino, A., and Andria, R.D. 1988. Fruit ripening of different tomato cultivars as influenced by Furrow and 
Drip Irrigation. Agricultural Engineering Research Institute (IAERI). Final Report. 

2- Ansari-Javini, M., Chaichi, M., and Ehteshami, M.R. 2012. Effects of limited irrigation regime and phosphorus 
fertilizers on quantitative and qualitative parameters of two grain sorghum cultivars (Kimiya and Speedeh). 
Iranian Journal of Field Crops Research 43(3): 421-435. (In Persian with English Summary) 

3- Baghani, J., and Bayat, H. 1999. Comparison of yield and quality of tomato in furrow and drip irrigation. 
Agricultural Engineering Research Institute (IAERI). Final Report, No: 131. 

4- Ehret, D.L., and Ho, L.C. 1986. The effect of salinity on dry matter partitioning and fruit growth in tomato 
grown in nutrient film culture, Journal of Horticultural Science 61: 367-383. 

5- Evans, J.P. 2009. 21
st
 century climate change in the Middle East. Climatic Change 92: 417–432. 

6- Farooq, M., Wahid, A., Kobayashi, N., Fujita, D., and Basra, S. 2008. Plant drought stress: effects, mechanisms 
and management. Agronomy for Sustainable Development 1-28. 

7- Golkar, F., Farahmand, A., and Fardad, H. 2008. Effect of deficit irrigation on yield and efficiency of tomato, 
Water Engineering Journal 1: 13-22. (In Persian with English Summary) 

8- Haghighi, M., and Behboudian, H. 2011. Water relations of the tomato plant under partial rootzone drying 
(PRD). Journal of Crops Improvement 13: 1-8. (In Persian with English Summary) 

9- Hegde, D.M., and Srinivas, K. 1989. Studies on irrigation and nitrogen requirement of tomato, Indian Journal 
of Agronomy 34(2): 157-162.  

10- Jureková, Z., Németh-Molnár, K., and Paganová, V. 2011. Physiological responses of six tomato 
(Lycopersicon esculentum Mill.) cultivars to water stress. Journal of Horticulture and Forestry 3(10): 294-300. 

11- Karimi-Kakhaki, M., and Sepehri, A. 2010. Effect of deficit irrigation at reproductive growth stage on 
remobilization of dry matter in four sunflower (Helianthus annus L.) cultivars. Iranian Journal of Agronomical 
Science 12(4): 421-434. (In Persian with English Summary) 

12- Kheyrabi, J., Tavakoli, A.R., Entesari, M.H., and Salamat, A.R. 1996. Deficit irrigation manual. Iranian 
National Committee on Irrigation and Drainage, Tehran, Iran. (In Persian) 

13- Khoshkhouy, M., and Azarkhish, H. 1983. Effect of irrigation period, fertilizer and sowing pattern on yield and 
quality of tomato. Proceeding of 1

th 
Congress

 
in Deficit Irrigation Science. Tehran, Iran. (In Persian) 

14- Kirda, C. 2000. Deficit irrigation scheduling based on plant growth stages showing water stress tolerance. 



 3122، تابستان 2، شماره 5، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی 981

Publishing and Multimedia service, Information Division, FAO, Rome, Italy.  

15- Kirnak, K., Kaya, C., Tas, I., and Higgs, D. 2001. The influence of water deficit on vegetative growth, 

physiology, fruit and quality in eggplants. Bulgarian Journal of Plant Physiology 27(3–4): 34–46.  

16- Metin Sezen, S., Gülendam, C., Attila, Y., Servet, T., and Burcak, K. 2010. Effect of irrigation management on 

yield and quality of tomatoes grown in different soilless media in a glasshouse. Scientific Research and Essay 

5(1): 041-048.  

17- Miguel, A., and Francisco, M. 2007. Response of tomato plants to deficit irrigation under surface or subsurface 

drip irrigation. Journal of Applied Horticulture 9(2): 97-100. 
18- Mitchel, J.P., Shennan, C., Grarran, SR., and May, D.M. 1991. Tomato fruit yields and quality under deficit 

and salinity Journal of American Society of Horticultural Science 116-125. 
19- Molavi, H., Mohammadi, M., and Liaghat, A.M. 2011. Effect of full irrigation and alternative furrow irrigation 

on yield, yield components and water use efficiency of tomato (Super Strain B). Journal of Soil and Water 

Science 3(21): 115-126. (In Persian with English Summary) 

20- Mousavi Fazl, S.H., and Mohammadi, A.R. 2005. Effect of water stress at different stage of growth on yield 

and fruit quality of two tomato varieties. Journal of Agricultural Engineering Research 6(26): 27-40. (In 

Persian with English Summary) 

21- Nesmith, D.S., and Ritchie, J.T. 1992. Maize (Zea mays L.) response to a severe soil water deficit during grain 

filling. Field Crops Research 29: 23-35. 
22- Nourmahnad, N., Emamzadei, M., Ghorbani, B., and Mohamdkhani, A. 2010. Effects of deficit irrigation 

management on water use efficiency and some physiologic and phenologic properties of Tomato (Lycopersicon 

esculentum Mill.). Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resource (Water and Soil 

Science) 13(50):1-11. (In Persian with English summary) 

23- Olives Barba, A.L., Hurtado, M., Sanchez Mata, M.C., Fernandez, F., Ruiz, M., and De Tejada, L. 2006. 

Application of a UV–vis detection-HPLC method for a rapid determination of lycopene and b-carotene in 

vegetables. Food Chemistry 95: 328–336. 

24- Payne, W.A., and Drew, M.C. 1992. Soil phosphorous availability and pearl millet water use efficiency. Crop 

Science 32: 1010-1015.  

25- Peyvast, G. 2009. Vegetable crop production (4
th

 edition). Guilan University Publication, Iran p. 183-187. (In 

Persian) 

26- Pill, W.G., and Lambeth, V.N .1980. Effects of soil water regime and nitrogen form on blossom-end- rot, yield, 

water relations, and elemental composition of tomato, Journal of American Society of Horticultural Science 

105(5): 730-734. 

27- Saber, Z., Pirdashti, H., Esmaeili, M. A., and Abasisan, A. 2013. The effect of plant growth promoting 

rhizobacteria, nitrogen and phosphorus on relative agronomic efficiency of fertilizers, growth parameters and 

yield of wheat (Triticum aestivum L.) cultivar N-80-19 in Sari. Journal of Agroecology 5(1): 39-49. (In Persian 

with English Summary) 
28- Sadreghaen, H., Akbari, M., Afshar, H., and Nakhjavani moghaddam, M.M. 2010. Effect of three methods of 

micro - irrigation and irrigation levels on yield of tomato. Journal of Water and Soil 24(3): 574-582. (In Persian 

with English Summary) 

29- Salemi, H.R., and Mosharaf, L. 2006. Effect of deficit irrigation on quality characteristics and yield of grain 

maize in Isfahan region, Journal of Agricultural Engineering Research 6(26): 27-40. (In Persian with English 

Summary) 

30- Seghatoleslam, M.J., Kafi, M., Darvish, F., and Nour Mohammadi, G. 2005. Effect of deficit irrigation on yield 

and water use efficiency of three millets species. Journal of Agricultural Science 11(4): 122-131. (In Persian 

with English Summary) 

31- Sepaskhah, A.R., and Khajehabdollahi, M. H. 2005. Alternative furrow irrigation with different irrigation 

intervals for maize (Zea mays L.), Plant Production Science 8: 592–600. 

32- Sharayei, P., Sobhani, A.R., and Rahimi, M.H. 2006. Effect of different levels of irrigation water and 

potassium on water productivity and quality of tomato (peto early CH). Journal of Agricultural Engineering 

Research 7(27): 75-86. (In Persian with English Summary) 

33- Umebese, C.E, Olatimilehin, T.O., and Ogunsusi, T.A. 2009. Salicylic acid protects Nitrate reductase activity, 

growth and proline in amaranth and tomato plants during water deficit. American Journal of Agriculture and 

Biological Science 4(3): 224-229.  

34- Wang, H., Zhang, L., Dawes, W.R. and Liu, C. 2001. Improving water use efficiency of irrigated crops in 

North China plain- measurements and modeling. Agricultural Water Management 48: 151-167. 

35- Wien, H.C. 1999. The Physiology of Vegetable Crops. CABI Publication 670 pp. 



 987  ...رشدی خصوصیات بر آبیاری کن تأثیر ارزیابی

36- Zegbe, J.A., behboudian, M.H., and Clothier, B.E. 2004. Partial rootzone drying is a feasible option for 

irrigating processing tomatoes, Agricultural Water Management 68(3): 195-206.  

37- Zomorodi, S., Noorjo, A., and Alami, A. 2006. Investigation the effect of deficit irrigation on quantity and 

quality and preserving potential of tomato. Journal of Agricultural Engineering Research 7(27): 19-28. (In 

Persian with English Summary) 

 



  بوم شناسي كشاورزينشريه
 188-197.ص ،1392 تابستان، 2شماره ،5جلد

Journal of Agroecology 
Vol. 5, No. 2, Summer 2013, p. 188-197 

  
شيرين و فوق هاي زراعي، عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام شت بر ويژگياروش ك تأثيربررسي 

  در شرايط شور) .Zea mays L(ذرت  شيرين
  

  4سعيد خاوري خراساني و 2سر، براتعلي سياه3، محمد گلوي2، محمود رمرودي*1فهيمه فريدي
  10/03/1390: تاريخ دريافت
  20/08/1390: تاريخ پذيرش

  
  هچكيد

شـيرين و فـوق   ) .Zea mays L(ذرت فنولوژيك، مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام  خصوصياتشت بر الگوي ك تأثيربه منظور بررسي 
كرتهـاي اصـلي   . تكـرار انجـام شـد    چهـار هاي كامل تصادفي با هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوكبه صورت كرتشيرين در شرايط شور، آزمايشي 

هاي فرعي چهار رقم شـامل دو رقـم ذرت   و كرت ه و دو رديفه روي پشته و كشت در كف جوي آبياريرديف تكشامل، كشت كشت در سه سطح الگوي 
داري بـر  معنـي  تـأثير  نتايج نشان داد كه الگـوي كشـت   . بودند )Obsessionو  Basin(و دو رقم ذرت فوق شيرين  )Ksc403su, Merit( شيرين

 كـه بـر  در حالي ؛ع بلال، طول و عرض برگ، تعداد رديف دانه، تعداد دانه در رديف، عملكرد دانه، شاخص برداشت و وزن هزار دانه داشتارتفاع بوته، ارتفا
دهي، فاصله بين ظهور دانه گرده تا ظهوركاكل و عملكـرد   افشاني، كاكلتعداد برگ بالاي بلال اصلي، طول تاسل، قطر ساقه، زمان گرده تعداد كل برگ،

بيشـترين  . شـد  دارهاي مورد مطالعه بجز تعداد برگ بالاي بلال اصلي و قطـر سـاقه معنـي   رقم بر كليه ويژگي تأثير . داري نداشتمعني تأثير بيولوژيك 
 4برابـر بـا    ببـه ترتي ـ ( Basinو كمترين آنها در رقم ) درصد 39گرم و كيلو 10 برابر با به ترتيب( Obsessionعملكرد دانه و شاخص برداشت در رقم 

توانـد  كشت كف فارو براي ذرت شيرين و فوق شيرين در شرايط شور مـي  روشنتايج حاكي از آن است كه استفاده از . مشاهده شد) درصد 20گرم و كيلو
  .دشومنجر به بهبود عملكرد 

  
  هاي مورفولوژيك، ويژگيالگوي كاشت، عملكرد دانه :كليدي هايواژه

  
  4 3 2 1 مقدمه

داراي دوره رشد ) Zea mays L. var Saccharata(ين ذرت شير
كوتاه بوده و با توجه به ارزش غذايي بالاي آن علاقمندي به مصـرف  

ذرت . Ti-da et al., 2006 .((Ti- da( باشـد  آن در حال افزايش مـي 
شود و در كشت مي) بلال(به منظور استفاده از ميوه آن  شيرين عمدتاً
بنـدي  راعي كه به عنـوان سـبزيجات طبقـه   اي از گياهان زميان دسته

سـازي و  كنسـرو (اند، از نظر ارزش زراعي بـراي صـنايع تبـديلي    شده
-مقام دوم و براي مصارف تازه، مقام چهارم را دارا مـي ) كردنمنجمد
ذرت شـيرين بـا انجـام جهـش ژنتيكـي در      . (Kalloo, 1993)باشـد  

ل شده است، ذرت معمولي حاص چهاراز كروموزوم شماره  Suلوكوس 
                                                            

زراعـت   گروهدانشيار  و استاديار، ارشد كارشناسي به ترتيب دانشجوي -4و  3، 2، 1
 ـ اصلاح و اسـتاديار مركـز تحقيقـات    و  زابـل  دانشـگاه  كشـاورزي  ات دانشـكده نبات

  كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي
  ):fahimeh_faridi@yahoo.com E mail   :نويسنده مسئول -*(

 
 
 

كه اين تغيير باعث تجمع قند و پلي ساكاريدهاي محلول در آندوسپرم 
منجر به  SH-2كشف ژن . Kaukis & Davis, 1998)(شود دانه مي

دو تا سـه   شده و در اين ارقام ميزان ساكارز 5ايجاد ارقام بسيار شيرين
 ر،ديگ از سوي ).Azizi, 2008(برابر ارقام ذرت شيرين استاندارد است 

ارزش غذايي ويـژه و قابليـت مصـرف مسـتقيم يـا غيرمسـتقيم ذرت       
شيرين در صنايع غذايي كشور باعث شده كـه انتخـاب ارقـام هيبريـد     

شمار هاي تحقيقاتي بهپرمحصول براي مناطق مختلف يكي از اولويت
 Khavari)(نتايج حاصل از تحقيق خاوري خراساني و همكـاران  . آيد

Khorasani et al., 2008 رقم ذرت  نههاي زراعي در بررسي ويژگي
چهار رقم ذرت شيرين و چهار رقم خيلي شـيرين بـه همـراه    ( شيرين

در مشـهد نشـان داد كـه بـين ارقـام تفـاوت        )رقم شاهد دانه طلايي
 65/16با ميـانگين   6كه رقم زودرسطوريبه ؛داري وجود داشت معني

خـود اختصـاص   ا بهتن دانه بالاترين عملكرد دانه قابل كنسرو شدن ر
                                                            
5- Super Sweet 
6- Chase 
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 50كشت تا  بيان نمود كه تعداد روز از) Atrashi, 1998( اطرشي .داد
رس بيشـتر  افشاني در ارقام زودرس كمتر و در ارقـام ديـر  درصد گرده

و  301، 604( هـاي سـينگل كـراس   كه در بـين هيبريـد  طوريبود، به
درصـد   50كشـت تـا    داراي بيشترين تعداد روز از 604، هيبريد )108
  .بودافشاني  گرده

هـا  ها روي رديـف دهنده وضعيت هندسي بوتهالگوي كشت نشان
هـا و  توان آن را با تغيير عرض رديف، فاصـله بـين بوتـه   كه مياست 

 1990(شـت تغييـر داد   هاي كها روي رديفار گرفتن بوتهچگونگي قر
Shabestari, & Mojtahedi .(  الگوي كشت مناسب از طريق توزيـع

-در سطح كانوپي گياه مقدار انرژي دريافتي را افزايش ميمناسب نور 
كه فاصله بـين  عملكرد گياه در يك تراكم ثابت وقتي ،براي مثال. دهد

واسطه دريافت نـور  هب ،ها افزايش يابدها كاهش، فاصله بين بوتهرديف
شـت  يكـي از الگوهـاي ك   ).Prine, 1969(يابـد  مـي  بيشـتر افـزايش  

هـاي  بـه صـورت دو رديفـه روي پشـته     پيشنهادي براي ذرت كشـت 
هاي آبياري در ميان جويچه عريض و يا به عبارت بهتر، حذف يك در

در اين الگوي كشت به دليل كـاهش  . شت جوي و پشته استروش ك
هاي آبياري و كاهش سطح تبخيري، راندمان مصرف آب تعداد جويچه

  ).Mazaheri et al., 2002(رود  مي بالا
هـاي محدودكننـده توليـد    مهمتـرين تـنش  تنش شوري يكـي از  

، ايـران پـس از   بر اساس آمار .محصولات زراعي در سطح جهان است
چين، هند و پاكستان بيشترين درصد اراضي شور را در سـطح جهـاني   

در اكثر منـاطق ايـران بـا توجـه بـه غالبيـت كشـاورزي        . باشددارا مي
ن زده شـده  تخمي. فارياب، منابع آب و خاك مستعد شور شدن هستند

كه در مناطق شور ايران، ميانگين كاهش عملكرد بر اثـر شـور شـدن    
از طـرف  ). Kafi, 2009(درصـد برسـد    50ممكن است به بيشـتر از  

با افزايش جمعيت دنيا، كمبود غـذا بشـر را در تنگنـا قـرار داده      ،ديگر
كند تا كه احتياج به توليد غذاي بيشتر، بشر را وادار مياست، به طوري

اي نه چندان دور از خاك و آب شـور نيـز بـراي كشـاورزي و     آينده در
 & ,Zeia Tabar Ahmadi(توليــد غــذاي بيشــتر اســتفاده كنــد 

Babaeian Jelodar, 2002.(  
بـرداري از  يكي از راهكارهاي اساسي و صحيح در بهـره  ،بنابراين 
صولات و ارقـام مقـاوم بـه شـوري     هاي مناطق شور، كاشت محخاك
ها به زمان زيادي نياز داشته و مقرون بـه  اصلاح اين خاك زيرا است،

 ,Hassan) (ج تحقيق ينتا (Hammatranjan, 1998).صرفه نيست 

شـت تـك و دو   قام ذرت تحت تنش شوري با الگوي كروي ار 1999
رديفه نشان داد كه شوري باعث كاهش ارتفاع بوتـه و عملكـرد دانـه    

ه و دو رديفـه بيشـترين   يف ـرد تـك شت ، ولي در مقايسه بين كشودمي
وري وي اين امر را به ش. شت دو رديفه بودلكرد مربوط به الگوي كعم

كمتر خاك در محل شيب پشته، دسترسي بيشتر گياه به آب و كاهش 
 ,Sprague & Dudly) اسـپراگ و دادلـي   .نسـبت داد اثرات شـوري  

بـا   نتايج تحقيق آبيـاري  .اندنيز نتايج مشابهي راگزارش نموده (1998

 ,.Molla Hosseini et al(ني و همكاران يتيمارهاي آب شور ملاحس

كه در تيمارهاي آب شور، كمترين شوري خاك در  ندنشان داد) 2005
باشد و در محـل  كف جوي و بيشترين مقدار شوري در مركز پشته مي

 Tanveer et( تنوير و همكـاران  .داغ آب، مقدار شوري حد واسط بود

al., 2003 (ه نمودند كه در روش كشت كف فارو تعداد خوشـه  مشاهد
-طـور معنـي  بـه در متر مربع، طول خوشه و تعداد دانه در خوشه گندم 

شت مسطح بوده است، آنها نتيجه گيري كردند داري بيشتر از روش ك
روش مناسبي براي اسـتفاده از منـابع آب و    ،كه روش كشت كف فارو

هاي اشـباع  كم، خاك هاي با نفوذپذيريخاك به خصوص براي خاك
هدف از اين تحقيق بررسي . باشدو شور و نواحي با آب آبياري كم مي

ارزيـابي  ترين الگوي كشت ارقام ذرت شيرين و فوق شيرين و مناسب
  .بود در شرايط شور واكنش ارقام

  
  هامواد و روش

ر مزرعـه پژوهشـي ايسـتگاه تحقيقـات كشـاورزي      داين تحقيق  
-89زراعـي   در سال مشهد يمتري جنوب شرقكيلو 20عباس آباد در 

خاك مزرعه داراي بافت شني لـومي، بـا هـدايت     .انجام گرفت 1388
-دسـي  6آب  زيمنس بر متر و هدايت الكتريكيدسي 1/16الكتريكي 

هاي خـرد  آزمايش بصورت كرت. باشدمي =pH 8/7زيمنس بر متر و 
ر انجـام شـد   تكرا چهارهاي كامل تصادفي با بلوك طرح شده در قالب

ه، كشـت دو  رديف ـ تـك شـامل كشـت   (كه الگوي كشت در سه سطح 
بـه عنـوان   ) فـارو  كف( رديفه روي پشته و كشت در كف جوي آبياري

رقـم ذرت شـيرين    دوشـامل  (عامل اصـلي و ارقـام در چهـار سـطح     
)Ksc403su, Merit(   و دو رقــم ذرت فــوق شــيرين ) Basin و

Obsession (سـازي  آماده. ر گرفته شدنددر نظ به عنوان عامل فرعي
پس از ايجاد جوي . با شخم عميق در اوايل بهار آغاز شد بستر كاشت

بذر  سه(اي متر، كشت بذور به صورت كپهسانتي 75و پشته به فاصله 
چهار  هر كرت آزمايشي داراي. دخرداد ماه انجام ش 21در ) در هر كپه
متـر  سـانتي  5/17هـا  متر و فاصله بين بوتـه  پنجشت به طول رديف ك

 20بود، اما در الگوي كشت دو رديفه فاصله بين دو رديف روي پشـته  
بوتـه   5/7متر و تراكم سانتي 35ها روي رديف متر و فاصله بوتهسانتي

برگـي   4-6 هـا در مرحلـه  پس از استقرار بوتـه . در متر مربع ثابت بود
 10ي هـر  مدار آبيـار  .و يك بوته در هر كپه باقي ماند تنك انجام شد

و مدت زمان آبيـاري بـراي همـه تيمارهـا      نشت آباستفاده از  روز با
بصـورت  بـار   سههرز پس از سبز شدن هايمبارزه با علف. يكسان بود

  .دستي در طول دوره رشد انجام گرفت
و ظهـور كاكـل و   افشاني  گردهخصوصيات فنولوژيك شامل تاريخ 

. ثبت گرديد 1(ASI)يشمي هاي ابرگرده تا رشتهفاصله بين ظهور دانه

                                                            
1- Anthesis Silking Interval 
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فاصله اولـين  (خصوصيات مورفولوژيك شامل ارتفاع بوته، ارتفاع بلال 
، تعداد برگ، تعداد برگ بالاي بلال اصلي، طـول  )بلال تا سطح زمين
بوتـه   10روي ) حد فاصـل بـين گـره دوم و سـوم    (تاسل و قطر ساقه 

عيـين  بـراي ت . گيـري و ثبـت شـد   تصادفي انـدازه كننده به طور رقابت
) مرحله خميري(عملكرد و اجزاي عملكرد در مرحله برداشت اقتصادي 

ابتدا در هر كرت دو رديف كناري و دو بوته ابتدا و انتهاي هر كرت به 
ها ها شمارش شده و سپس بلالعنوان اثرات حاشيه حذف و بقيه بوته

بلال به صورت تصادفي از  10سپس . با دست برداشت و توزين گرديد
انتخاب و تعداد رديف دانه، تعداد دانـه در رديـف، وزن هـزار     هر كرت

هـاي هـر   پـس از برداشـت بـلال    .گيري شددانه و عملكرد دانه اندازه
عملكـرد بيولوژيـك و   سـپس  . بر و تـوزين شـد  كرت، علوفه سبز كف

ثبـت،   Excelتوسـط نـرم افـزار     هـا داده. شاخص برداشت ثبت شدند
و  SAS ver 9.1از نـرم افـزار   سپس محاسـبات آمـاري بـا اسـتفاده     

اي دانكـن در سـطح   ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين
  .درصد انجام گرفت احتمال پنج

  
  نتايج و بحث

درصـد   50شـت تـا   اك تعداد روز از :خصوصيات فنولوژيك) الف
-ويژگي به اين، اما قرار نگرفتشت االگوي ك تأثير تحت  افشانيگرده

 بـه نظـر   ).1جـدول  ( بـود رقم  تأثير تحت  )≥01/0p(داري طور معني
رسد در شرايط اين آزمايش ميـزان شـوري آب و خـاك نتوانسـته      مي

اثرات سوء خود را بر گياه اعمال نمايد و الگوي كشت تفاوتي را نشان 
مقايسه ميانگين ارقـام نشـان داد كـه رقـم دانـه طلايـي       . نداده است

درصـد   50شـت تـا   اك تعـداد روز از كمتـرين   Basinبيشترين و رقـم  
هـاي  نتـايج ايـن تحقيـق بـا يافتـه     ). 2جدول (را داشتند  افشانيگرده

 . مطابقـت داشـت   Nasrolah Alhosseini, 2009)(الحسيني  نصراله
). 1جـدول  (شـد  ) ≥05/0p(دار رقم بر زمان ظهور كاكـل معنـي   تأثير

انـه طلايـي   نتايج مقايسه ميانگين ارقام مختلف نشان داد كـه رقـم د  
درصد ظهور كاكـل را و سـه رقـم     50بيشترين تعداد روز از كاشت تا 

هـاي بعـدي را بـه خـود     رتبـه  Basin و Merit ،Obsessionبعدي، 
 Nasrolah( نصـراله الحسـيني   در تحقيق). 2جدول (اختصاص دادند 

Alhosseini, 2009 ( نيز رقم دانه طلايي بيشترين تاريخ ظهور كاكل
 دارظهور كاكل معنيافشاني تا رقم بر فاصله بين گرده رتأثي . را داشت

)01/0p≤ (شد  ) هـاي  اهميت اين ويژگـي در شـرايط تـنش   ). 1جدول
محيطي نظير شوري و خشكي و تراكم بالا حائز اهميت فراوان اسـت،  

افشاني تـا ظهـور   ها و فاصله بين گردهدر صورت تاخير در ظهور كاكل
ده از بين رفته و عدم پـر  هاي گردانه زياد، ممكن است ASI(1(كاكل 

نتايج مقايسه ميانگين نشان . ها حادث گرددها و كچلي بلالشدن دانه
افشاني تا ظهور كاكـل را  بيشترين فاصله بين گرده Basinداد كه رقم 

                                                            
1- Anthesis Silking Interval (ASI) 

مربوط به رقم افشاني تا ظهور كاكل فاصله بين گردهكمترين  داشت و
نيـز  ) Najafi & Pouran, 2000(نجفـي و پـوران    .دانه طلايي بـود 

گزارش دادند كه افزايش غلظـت نمـك در آب آبيـاري مراحـل رشـد      
 .انـداخت  تـأخير روز بـه   4-5زايشي گل نر و ماده را به فاصله زمـاني  

 Nasrolah( نصـــراله الحســـيني  و (Azizi, 2007)عزيـــزي 

Alhosseini, 2009(  نيز گزارش نمودند كه رقم دانه طلايي كمترين
را در شرايط شور داشت كـه بـا    تا ظهور كاكلافشاني  گردهين فاصله ب

  .نتايج اين آزمايش مطابقت دارد
ريـانس نشـان داد   نتايج تجزيـه وا  :خصوصيات مرفولوژيك) ب

 دارشـت بـر ارتفـاع بوتـه و ارتفـاع بـلال معنـي       الگـوي ك  تـأثير  كه 
)05/0p≤ (شد ) اع بوتـه و بـلال مربـوط بـه     بيشترين ارتف ـ .)1جدول

ه رديف ـ تـك در روش كشـت  آن شـت كـف فـارو و كمتـرين     وي كالگ
 Nasrolah)( نصـــراله الحســـيني ).2جـــدول ( مشـــاهده گرديـــد

Alhosseini, 2009 شـت بـر ارتفـاع بـلال     بيان كرد كه اثر روش ك
-روش كف فارو نسبت به ساير روش در اين آزمايش نيز .بوددار معني

تجمـع   كه رسدر مينظبه داشت،  راارتفاع بلال  بيشترينهاي كشت 
روي پشته و در محل اسـتقرار ريشـه    رديف تكاملاح در روش كشت 

  .بلال را فراهم نكرده استشرايط مناسب براي رشد حداكثري بوته و 
). 1جـدول  (د بـو ) ≥01/0p(دار م بر ارتفاع بوته و بلال معنـي رق تأثير

ارتفـاع   دهد كه بيشترين ارتفاع بوته ومقايسه ميانگين ارقام نشان مي
 بـود  Obsessionو كمتـرين آن در رقـم    Meritبلال مربوط به رقم 

 هاي ژنتيكي ارقـام به دليل ويژگي احتمالاًكه اين اختلاف  ،)2جدول (
  .باشد مي

 كه رقـم  د، در حاليبودار نالگوي كشت بر طول تاسل معني تأثير 
ر بيشترين طـول تاسـل د   ،داري بر طول تاسل داشتبسيار معني تأثير
 مشاهده شد) دانه طلايي( ksc403و كمترين آن در رقم  Basinرقم 

  . )2و  1هاي جدول(
اين تعداد كل برگ نداشت، ولي بر داري معني تأثير شت الگوي ك

رقـم قـرار گرفـت     تـأثير  تحـت  ) ≥01/0p(داري به طور معنيصفت 
و كمترين  Meritكه بيشترين تعداد برگ در رقم طوري، به )1جدول (

شت و رقـم  الگوي ك تأثير ). 2جدول ( مشاهده شد Basinدر رقم  آن
كه بيشترين طوريبه ؛)1جدول ( شد) ≥01/0p( داربر طول برگ معني

آن در الگوي كشت دو طول برگ در تيمار كشت كف فارو و كمترين 
بـر عـرض   و رقـم  الگوي كاشت  تأثير  .)2جدول ( دست آمدهب رديفه

-نتايج مقايسه ميانگين روش). 1جدول ( دش) ≥05/0p( داربرگ معني
دهد كه بيشترين عرض بـرگ بـه روش   هاي مختلف كشت نشان مي

، ضـمن  ه تعلق داشترديف تككشت كف فارو و كمترين آن به كشت 
و كمتـرين آن در رقـم    Meritبيشترين عـرض بـرگ در رقـم     اينكه

Obsession تـنش شـوري در    ،به طور كلـي  .)2جدول ( مشاهده شد
ها علاوه بر كاهش كل مـاده خشـك و ارتفـاع گيـاه،     ري از گونهبسيا

 & Munns)شـود  سبب كاهش مساحت سـطح بـرگ گيـاه نيـز مـي     

Termmat, 1986)  .  
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در اثر تنش شوري، گسترش سطح بـرگ و ارتفـاع گيـاه كـاهش     
يابد، زيرا تجمع ماده خشك توسط گيـاه، حاصـل ميـزان فتوسـنتز     مي

  Hammatranjan, 1998).(ننده است خالص و سطح فتوسنتزك
  

تعداد رديف دانـه، تعـداد دانـه در     :عملكرد و اجزاي عملكرد
الگـوي   تـأثير . باشـد رديف از اجزاي مهم تشكيل دهنده عملكرد مـي 

 دارمعنـي  تعـداد رديـف دانـه، تعـداد دانـه در رديـف      و رقم بـر   شتك
)01/0p≤ (شد   ) در رديـف كه بيشترين تعداد دانـه  يبه طور؛ )3جدول 

روي پشته  رديف تكدر كشت  درالگوي كشت كف فارو و كمترين آن
 ,Nasrolah Alhosseini(الحسـيني   نصـراله  ).4جدول (آمد دستبه

تعداد دانه در رديف را در كشت كـف  در بررسي خود، بيشترين ) 2009
در . گزارش نمـود  روي پشته رديف تكفارو و كمترين آن را در كشت 

به دليل تجمع كمتـر نمـك و كـاهش     احتمالاًرو الگوي كشت كف فا
خسارت به گياه در مرحله رشد زايشي و لقاح ميزان دانه گرده توليـدي  

رسـد كـه عمـر    به صورت نرمال و طبيعي بوده و از طرفي به نظر مي
مفيد دانه گرده نسبت به روش كشت يـك رديـف روي پشـته بيشـتر     

در ايـن  . نه در رديـف شـد  ، در نتيجه منجر به افزايش تعداد داشودمي
بيـان  ) Kostandi & Soliman, 1993( كازتنـدي و سـليمان   هرابط ـ

تعـداد دانـه   كردند كه با افزايش ميزان شوري از ميزان عملكرد دانه و 
بيشترين تعداد دانه در رديف و تعـداد رديـف   . شودكاسته مي در رديف

مشـاهده   Basinدر رقـم   آنهابود و كمترين  Obsession دانه در رقم
با  .هاي ژنتيكي رقم باشدتواند از ويژگيكه مي) 4و  3هاي جدول( شد

اين تفاوت كه قدري كاهش در شرايط تـنش شـور نيـز مـورد انتظـار      
بيـان  ) Najafi Nejad et al., 2009(جفي نـژاد و همكـاران   ن. است

هايي وجود دارد كه كردند كه بين ارقام مختلف از لحاظ ژنتيكي تفاوت
. شـوند پذيري از محيط در فنوتيپ ظاهر مـي تأثير ها ضمنفاوتاين ت

هـا بـه لحـاظ    بنابراين تفاوت فنوتيپي ارقام مختلف در برخـي ويژگـي  
هاي ژنتيكي امري عادي بوده و ارقامي كـه بتواننـد بـا شـرايط     تفاوت

منطقه سازگاري داشته و از پتانسيل عملكرد بالايي بر خـوردار باشـند   
  .باشند عين ميقابل توصيه به زار

 گرديـد ) ≥01/0p( دارمعنـي  دانـه  عملكـرد  بـر  كشـت  الگوي اثر
 عملكرد از درصد 26 فارو كف كشت روش در دانه عملكرد). 3 جدول(

 عملكـرد  افزايش. بود بيشتر پشته روي رديف تك كشت روش در دانه
 14 حدود نيز هرديف تك كشت به نسبت پشته روي رديفه دو كشت در

 كف كشت روش در دانه عملكرد افزايش اين علت الاًاحتم بود، درصد
 كشـت  با مقايسه در شوري اثرات كاهش پشته، روي رديف دو و فارو

 حسـيني  نصـراله  هـاي يافتـه  بـا  نتـايج  يـن ا .اسـت  بـوده  هرديف ـ تـك 
)Nasrolah Alhosseini, 2009 (ــاني و ــدم رمض ــاره و مق ــار پ  ك
)Ramezani Moghadam & Parehkar, 2002 ( دارد مطابقـت .

 نتـايج ). 3 جدول( شد) ≥01/0p( دارمعني رقم تأثير تحت دانه عملكرد

 رقـم  در دانـه  عملكـرد  بيشـترين  كه دهدمي نشان هاميانگين مقايسه
Obsession رقم در آن كمترين و Basin  بـه نظـر   ). 4 جـدول ( بـود

 در دانـه  دي ـتولپتانسيل مناسـبي جهـت    Obsession رقم رسد كهمي
 بـراي  برتـر  هيبربـد  كي ـ عنـوان  به توانديملذا  ارد ورا د شور طيشرا
  .مورد توجه قرار گيرد شور طيشرا

جـدول  ( تشدادار نمعني تأثير الگوي كشت بر عملكرد بيولوژيك 
نشـان داد كـه روش كشـت كـف فـارو       هـا ولي مقايسه ميـانگين  ،)3

 ه كمتـرين عملكـرد بيولوژيـك را داشـتند    رديف ـ تكبيشترين و كشت 
منجـر بـه   افزايش تجمـع امـلاح روي پشـته هـا      احتمالاً). 4جدول (

 ،شـده در كـف فـارو    يافتههاي رشد ها نسبت به بوتهبوتهكاهش رشد 
صـول در روش كشـت روي پشـته    بنابر ايـن عملكـرد بيولوژيـك مح   

 ).Ramezani Moghadam & Parehkar, 2002( يابـد كاهش مـي 
). 3جـدول  (داشت بر عملكرد بيولوژيك ) ≥01/0p( داريرقم اثر معني

كـه بـالاترين عملكـرد    اسـت  هـا حـاكي از آن   نتايج مقايسه ميانگين
تعلـق   Basinو كمتـرين آن بـه رقـم     Obsessionبيولوژيك به رقم 

در مقايسه با ساير ارقام از  Obsessionرقم  احتمالاً .)4جدول ( داشت
شرايط محيطي بهتر استفاده كرده و عملكـرد مـاده خشـك بيشـتري     

  .موده استتوليد ن
توده گياه را كه به دانه اختصاص شاخص برداشت نسبتي از زيست

شاخص برداشت از توانايي گياه بـراي   ،دهد، بنابراينيابد نشان ميمي
اختصاص منـابع بـين سـاختار رويشـي و زايشـي گيـاه حكايـت دارد        

(Carruthers et al., 2000) .شاخص برداشـت بر  الگوي كشت تأثير 
بيانگر آن  هانتايج مقايسه ميانگين .)3 جدول( بود) ≥01/0p( دارمعني
ه رديف ـ تـك بيشـترين و روش كشـت   فـارو  كه روش كشت كف است 

با توجه  .)4جدول ( كمترين شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند
به اين كه شاخص برداشت در ارتباط مستقيم عملكـرد اقتصـادي بـه    

ملكرد اقتصـادي و بيولوژيـك   باشد، با افزايش ع مي عملكرد بيولوژيك
در روش كشت كف فارو نسبت به روش كشت روي پشته بـر ميـزان   

 & Ramezani Moghadam(شـود   مـي  شـاخص برداشـت افـزوده   

Parehkar, 2002.(  داررقــم معنــي تــأثير شــاخص برداشــت تحــت 
)01/0p≤ (  شـد) نتــايج نشـان داد كــه بيشــترين شــاخص  ). 3جــدول

جـدول  (بود  Bainكمترين آن در رقم  و Obsessionبرداشت در رقم 
4( .  

 داررقـم بـر وزن هـزار دانـه معنـي      تـأثير  الگوي كشـت و   تأثير 
)05/0p≤ (دبو ) بيشترين وزن هزار دانـه در الگـوي كشـت     ).3جدول

جـدول  ( ه و كمترين آن در الگوي كشت كف فارو بدست آمدرديف تك
ر در روش كشـت  به دليل عملكـرد دانـه كمت ـ  تواند  مي احتمالاًكه ) 4

  . ه باشدرديف تك
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  در شرايط شورويژگي هاي عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ذرت شيرين و فوق شيرين  )ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -3جدول 
Table 3- Analysis variance (mean of squares) yield and yield components of sweet and super sweet corn varieties in saline 

condition 

  منبع تغييرات
S.O.V 

  

  
درجه 
  آزادي

Df  

  تعداد دانه دررديف
No. kernel 
perrows  

  تعداد رديف دانه
No. rows per 

ear  

عملكرد
  دانه

grain 
yield  
 

  عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield  

شاخص 
  برداشت

Harvest idex  

وزن هزار 
  دانه

1000-
kernel 
Weight   

 رتكرا
Replication    3 40.81*  3.52ns 1.90ns 57.77ns  94.95ns  4141.24ns  

  شتاالگوي ك
Planting 

pattern(P)  
  2 91.71**  12.21** 12.46**  103.50ns  108.99**  18523.66*  

 خطا
Error(a) 

  6 16.14  0.98 1.32  39.38  18.47  6919.5  
 رقم

variety    3  417.27** 33** 85.35**  392.28**  716.36**  52962.99**  
  رقم×الگوي كاشت
P×V   6 75.33ns 0.88 ns  4.06ns  17.65ns  7.90ns  1964.31 ns  
 خطا

Error(b) 
  27 11.18 1.33  1.07  39.28  9.66  4263.16  

  ضريب تغييرات
C.V%     16.38 8  18.1 15.72  10.81  17.09  

ns ، * درصد يك احتمال پنج و سطح در دار معني و دار معني غي ترتيب به: **و 
ns,* and **: are non – significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.    

 
   شيرين در شرايط شور مقايسه ميانگين ويژگي هاي عملكرد و اجزاي عملكرد در ارقام ذرت شيرين و فوق -4جدول 

Table 4- Means comparison for traits, yield and yield components of sweet and super sweet corn varieties in saline condition  

  
 تيمار

Treatment  

تعداد دانه
  دررديف

No. kernel 
per 

rows 

تعداد رديف 
  دانه

No. rows 
perear  

تن ( عملكرد دانه
  )در هكتار

grain yield 
(t.ha-1)  

 بيولوژيك عملكرد
  )تن در هكتار(

Biological yield 
(t.ha-1) 

شاخص 
  (%) برداشت

Harvest idex 
(%)  

وزن هزار 
 (g) دانه

1000-
kernel 

weight (g) 

  
  
  
  
  شتاالگوي ك

Planting 
pattern  

 شت يك رديفهاك
One row in 

ridge  
17.97b*  13.13b  6.82b  37.38a  25.92b  418.92a  

  شت دورديفهاك
Two rowS in 

ridge  
20.49ab  13.70b 7.78ab  39.97a  29.8ab  375.10b  

  كشت كف فارو
Furrow 
planting  

  
22.76a  14.85a  8.59a  42.46a  31.08a 351.92b  

  رقم
Variety  

Ksc403  22.37b 15.28a 7.47b 43.0a  26.45b  387.91b  
Merit  19.33c 13.14b 8.64b 40.22a  28.41b  473.78a  

Absession  26.99a 15.58a 10.58a 44.68a  39.26a  334.22b  
Basin 12.93d 11.57c 4.22c 31.81b  20.8c  332b 

  ).≥05/0p(ندارند  يدار معني اختلاف دانكن روش به ستون هر در مشابه حروف با فاكتورمربوط به هر  هايميانگين* 
*The means of each factor with the same letters in each column are not significantly different, DMRT (p≤0.05). 
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نسـبت   Meritمقايسه ميانگين به روش دانكن نشان داد كه رقم 

تواند به علت رين وزن هزار دانه را داشت كه ميبه سه رقم ديگر بيشت
مانند تعداد برگ و سطح برگ بيشتر، ميزان فتوسـنتز   خصوصيات برتر

  ).4جدول ( اين رقم باشدبيشتر  ايو هدايت روزنه
ن صفات نشـان داد كـه عملكـرد دانـه     ساده بي همبستگيبررسي 

بـا ارتفـاع بوتـه، قطـر      )≥01/0p(داري همبستگي مثبت و بسيار معني
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ساقه، تعداد كل برگ، تعداد دانه در رديف، تعداد رديف دانه و شاخص 
ن همبستگي مثبت را با عملكرد دانه بالاتري) 5جدول (برداشت داشت 

ــاخص برداشــت  ــا صــفت ) 92/0**(ش ــس از آن ب ــدا پ ــه در تع د دان
بـين سـاير   بررسي همبستگي نتايج ). 5جدول (داشت ) 84/0**(رديف

داري دهد كه همبستگي مثبت و معنينشان ميصفات در اين آزمايش 
) 69/0**(طول بـرگ  ، )83/0**(بين صفات ارتفاع بوته با ارتفاع بلال 

و ) 50/0**( و صفت قطر ساقه با عملكرد دانه) 69/0**(و عرض برگ 
 همچنين صـفت  .)5جدول (داشت  دوجو) 67/0**(بيولوژيك عملكرد 

 ،)-59/0**(تا ظهور كاكل با تعداد دانـه در رديـف   افشاني  گردهفاصله 
و شــاخص ) -52/0**( عملكــرد دانــه، )-59/0**( تعــداد رديــف دانــه

. )5جـدول  (داشت داري همبستگي منفي و معني )-50/0**( برداشت
تواند منجر به از بين مي تا ظهور كاكل افشاني گردهبيشتر بودن فاصله 

  .در شرايط تنش گرددو كاهش عملكرد هاي گرده رفتن دانه
  
  گيرينتيجه

ذرت شـيرين در ايـران و    تقاضاي روز افزون و اهميت با توجه به

بر اساس نتايج بدست آمده در اين بررسي، بيشترين عملكرد دانه قابل 
 Obsessionت خيلي شيرين كنسرو و شاخص برداشت دانه در رقم ذر

بـر  شـوري  تـنش  اثرات  دليل كاهشكشت كف فارو به  .مشاهده شد
-، مـي در اوايل فصل رشد به خصوصو نياز به مصرف آب كمتر  گياه

روشي مناسب جهت توليد و توسعه كشت ذرت شيرين تواند به عنوان 
ذرت  به فصل رشد كوتاهو با توجه و فوق شيرين در مناطق شور باشد 

بعد از قطـع آب  ) كشت دوم(در الگوي كشت تابستانه ند توا ين ميشير
  .درد قابل توجهي را نيز توليد نمايو عملك شودتوصيه غلات زمستانه 

  
  سپاسگزاري 

وسـيله از مسـئولين و پرسـنل محتـرم ايسـتگاه تحقيقـات       بدين 
كشاورزي عباس آباد، جناب آقاي مهندس جنتي و مهندس ميرشاهي 

ي و مساعدت ام اين پژوهش را فراهم نموده و همكاركه امكانات انج
  .گردد مي اند، نهايت تشكر و قدردانيلازم را مبذول داشته
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Abstract 

In order to study the effects of biofertilizers and different water volume per irrigation on vegetative 
characteristics and seed yield of sesame (Sesamum indicum L.), an experiment was conducted at the Research 
Greenhouse of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, during 2009. This experiment was 
conducted as factorial based on randomized complete block design with three replications. The first and the 
second factors were biofertilizers (Nitragin, Nitroxin, bio-phosphorus and control) and water volume per 
irrigation (100, 200 and 300 ml), respectively. The results showed that the simple effects of biofertilizer and 
irrigation volume were significant (p≤0.05) on plant height, the first internode length, number and dry weight of 
leaves, dry weight of stem, chlorophyll content and relative water content (RWC) of sesame. Also, interaction 
between biofertilizer and water volume per irrigation was significant (p≤0.05) plant height and RWC. The 
maximum and the minimum sesame seed yield were observed in Nitragin and control with 204.4 and 100.0  
kg.m-2, respectively. The highest seed yield was observed in 100 ml (202.1 kg.m-2) and the lowest was achieved 
with 300 ml (170.1 kg.m-2) per irrigation water. Application of biofertilizers enhanced root development and 
hence availability of moisture and nutrients, particularly nitrogen and phosphorus. On the other hand, since these 
fertilizers are promote of growth regulator and hence in basement of growth and photosynthesis of sesame. With 
increasing irrigation volume from 100 to 300 ml, growth of sesame was decreased. Therefore, sesame 
application of biofertilizers could improve its vegetative characteristics in dry and semi-dry regions.  
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Abstract 
Plant growth promoting bacteria with various mechanisms such as an increase in uptake and availability of 

nutrients can improve plant growth. In order to evaluate the effects of biofertilizers and Vermicompost on 
quantitative characteristics and essential oil content of vegetative parts of summer savory, a field experiment was 
conducted during growing season of 2008- 2009 at Agriculture Research Station, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran. A randomized complete block design with three replications was used. 
Treatments included: Nitragin, Nitragin+Vermicompost, Nitragin+Nitroxin, Nitragin+Phosphate solublizing 
bacteria, Nitragin+Phosphate solublizing bacteria+Vermicompost, Nitragin+Phosphate solublizing 
bacteria+Nitroxin, Nitragin+Nitroxin+Vermicompost and control. Plants were harvested twice at 10% flowering 
stag. The result showed that biofertilizers and Vermicompost had significant effects (p≤0.01) on plant height, 
percentage of leaf and stem, biological yield and essential oil contents of leaves in both harvests. The 
combination of Nitragin + Nitroxin and Vermicompost and control treatments had the highest and the lowest 
plant height, percentage of stem and leaf, and biological yield. It seems that seed inoculation with biofertilizers 
enhanced root development and hence availability of moisture and nutrients, particularly nitrogen and 
phosphorus. Therefore, summer savory inoculation with biofertilizers could improve some quantitative and 
essential oil contents. 
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Abstract 
Efficient use of inputs and energy resources is one of the most important principals of sustainable agriculture. 

For this purpose, water and energy productivity of irrigated agroecosystems of major crops in Kermanshah 
province were evaluated. The Data was collected via questionnaire through face to face interview of 180 farmers 
of this province during summer 2010. Results showed that water productivity in alfalfa, corn and wheat 
agroecosystems were 2.06, 1.05 and 0.9 kg.m3, respectively. Furthermore, energy use efficiency for these crops 
were 4.29, 2.08 and 3.78. Accordingly, water- energy productivity was 0.08, 0.06 and 0.13 g.m3 kWh for wheat, 
maize, and alfalfa agroecosystems, respectively. In conclusion, results indicated that in these agroecosystems, 
energy management should be considered as an important task in terms of efficient and sustainable use of energy 
in order to reduce environmental footprint in agroecosystems. 
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Abstract 
Environmental optimizing of pest management strategies and improving theirs trends towards minimum 

environmental risks programs is a matter of considerable concern of food scientists particularly in developing 
countries. This study evaluates the environmental impacts of pesticides consumption based on Environmental 
Impact Quotient (EIQ) model in different sugar beet (Beta vulgaris L.) production systems in Khorasan 
provinces as the largest producer of this strategic crop in Iran. For this purpose, information of pesticides used in 
26 locations of 11 geographic regions in Khorasan provinces, (North, Razavi and South Khorasan provinces) in 
three types of production systems was gathered:  mechanized, semi-mechanized and traditional.  In all three 
production systems, based on EIQ index which uses three risk components: farm worker, consumer and leaching 
and environment to estimate the relative potential risk of pesticide, the most negative effect of pesticide 
consumption was on ecosystem organisms as ecological component. Results showed that there is no relationship 
between sugar beet yield and increasing both diversity of pesticides types and quantity of active ingredients 
consumption as well. Moreover, granted that increasing in mechanization in sugar beet production caused more 
environmental load in farm, considering sugar beet yield, mechanized systems resulted in 33% less 
environmental damage per 1 ton sugar beet produced. Thus, it is expected that there is a possibility to improve 
ecological function of Khorasan sugar beet production systems without economic loss by substitution or 
decreasing the use of pesticides. Also, employing more mechanized and more productive systems may reduce 
environmental hazards in national scale and decrease environmental load due to transportation of non local 
production in international scale.   
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Abstract 
In order to Investigation some soil characteristics and filed age effects on flower and corm yield of saffron, 

an experiment was conducted as factorial based on complete randomized design with five replications in two 
regions of Neyshabur during  growing season 2009-2010. Treatments were included different filed ages (2, 4 and 
6 years) and two geographical regions (Eshagh abad and Soltan abad). Different characteristics such as fresh and 
dry weight of corm, corm number, number of corm sprout and flower and stigma yield of saffron were 
determined. Soil physical and chemical characteristics such as soil texture, pH and EC were measured. Results 
showed that effect of filed age on all characteristics was statistically significant. Flower and stigma yield were 
affected by region and filed age and region interaction significantly. Positive significant regression was shown 
between field age and parameters such as fresh and dry weight of corm, number of corm sprout and corm 
number. With increasing field age to 4 years, saffron yield increased and then decreased. Results showed that 
changes in stigma and flower yield was significantly related to physical and chemical soil criteria (soil texture, 
EC, pH) characteristics. Significant negative correlations were observed between clay percentage of soil with 
corm number, corm dry weight, flower and stigma in.  
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Abstract 
Classification and utilization of lands based on their capability are necessary for sustainable land use 

management. The purpose of this study was to identify and grade the effective qualities on the rainfed farming in 
the Roin area, North Khorasan province, during the year of 2011. Based on field observations and literature 
review the land qualities including climate, rooting conditions, moisture availability, field workability and land 
degradation hazard were distinguished and rated as the most effective factors on the rainfed land suitability. To 
evaluate the land degradation hazard, the variations of soil organic carbon content in north-, south-, west- and 
east-facing slopes as a result of land use change was measured. In seven sites, 84 soil samples were taken from 
0-15 cm soil depth of Back Slope with aspect of north- south- west- and east-facing slopes of rangeland, wheat 
dry farming and alfalfa dry farming. In addition, 21 soil samples were taken from nearly flat areas (Toe slopes 
and back slopes) of studied land uses. The results indicated that all aspects except the south-face slopes the 
amount of soil organic carbon suitable for semiarid regions. In the study area, the climate and qualities related to 
soil, have no limitations for dry farming. Only field workability and land degradation hazard qualities which are 
affected by slope and slope aspect are main limitation factors. Based on results the slopes more than 20% and the 
southern slopes were identified non-suitable for dry farming but the southern slopes were partly suitable for 
alfalfa dry farming. Considering the mentioned limitations, the areas under dry farming cultivation will be 
decreased from 1186 to 942 ha. More investigation for new land utilization types is necessary to compensate the 
negative economic consequences of cultivation land reduction. 
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Abstract 
Salinity of soil and irrigation water creates major problems for forage production. This study was aimed to 

evaluate the quality and quantity of forage production in intercropping of kochia (Kochia scoparia L.) with blue 
panic grass (Panicum antidotale Retz.) under irrigation with saline water (4.9 dS.m-1). The study was performed 
based on randomized complete block design with three replications during growing season 2010-2011 at Salinity 
Research Field, of Ferdowsi University of Mashhad. Treatments were five different levels including 100, 75, 50, 
25 and 0 percentage of relative composition of the two species. Treatment of 50% blue panic grass and 50% 
kochia with an average of 1408 g.m-2 produced the highest dry matter yield followed by 25% blue panic grass + 
75% kochia and 75% blue panic grass + 25% kochia produced 1317 and 993 g.m-2, respectively. Due to lower 
growth rate of blue panic grass in the first year, a large proportion of dry matter in the mixture was associated 
with kochia and land equivalent ratio was less than one in all intercropping treatments. In the first and the second 
clippings, there was no significant difference between intercropping treatments in terms of crude protein, ash, 
NDF and ADF.  

 
Keywords: Acid detergent fiber, Ash, Crude protein, Land equivalent ratio, Neutral detergent fiber, Nutritive 
value 
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Abstract 
Biodiversity consists of wide range diversity such as genetic diversity, species diversity and ecosystem 

diversity.  Nowadays, agrobiodiversity conservation is one the most important aspects of sustainable agriculture. 
In this research, agrobiodiversity in farmlands, gardens and home garden systems was assessed and compared. In 
addition the role of home gardens as an effective strategy in In-situ conservation was evaluated. Needed 
information was obtained by questionnaire method in eight villages in east of Tehran province (Jajrood basin). 
The questionnaires were completed by 30 percent of households in the area during 2009 and 2010. The result 
showed that, richness and Shannon indices which were indicators of spices diversity in home gardens were more 
in farmlands and horticulture ecosystems Results also revealed that in some villages like Siahsang which lots of 
farmland and garden ecosystems had been disappeared, home gardens were the only conservative systems of 
species, which indicate the important function of home gardens species conservation. In this study Maranak and 
Khosroabad villages with 7 and 12 species, respectively in farmland and gardens show had the highest species 
richness index in agricultural ecosystems.  
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Abstract 
Water deficit stress permanent or temporary limits the growth and distribution of natural vegetation and 

performance of plants more than other environmental factors. In order to investigate the effect of drought stress 
and mycorrhizal-arbuscular fungi inoculation on the growth and yield of savory (Satureja hortensis L.) a 
factorial experiment based on completely randomized design were conducted in Research Greenhouse of 
Horticulture Department of Mohaghegh Ardabili University during 2010. Experimental treatments include two 
species of mycorrhizal-arbuscular fungi, Glomus etunicatum and G. versiformis and three level of drought stress 
(100 percent of field capacity as control, 30 and 60 percent of field capacity humidity). Result revealed that 8 
weeks after start of drought stress treatments growth parameters such as plant height, number and surface area of 
leaves, root length, of root, stem and leaves dry weight significantly reduced with increase in drought stress 
severity. Leaf relative water content reduced by drought significantly. Also, result showed that with increase 
drought stress, phosphorus content of leaves decreased and potassium content of leaves were raised. Proline 
content of leaves increased in responses to increases in drought stress. Mycorrhizal fungi inoculation 
significantly (p≤ 0.01) increased vegetative growth indices, relative water content of plants, phosphorus and 
potassium content of leaf under water deficit condition in comparison to control, but proline content of leaf was 
decreased. In general, mycorrhizal fungi application improved resistance to drought stress in savory plants. 
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 Abstract 
 Deficit irrigation is an essential optimization method for water consumption in irrigated lands. In order to 

investigate the effects of deficit irrigation on growth, yield and quality traits of two tomato (Lycopersicon 
esculentum Mill.) cultivars a factorial layout based on randomized complete block design with three replications 
was conducted in Agricultural Research Station of Miandoab during growing season 2010-2011. Experimental 
treatments included two tomato cultivars such as Early urbana l11 and Rio-grand and four deficit irrigation such 
as 60, 80, 100, 120 mm evaporation from Pan. Results of analysis of variance revealed that the effect of different 
irrigation levels were significant (p≤0.05) on plant growth indices such as plant height, number of marketable 
fruits, fruit weight and length, total yield, soluble solid, chlorophyll, lycopene, Beta carotene and EC of fruits of 
tomato. The highest value for traits such as plant height (93.7 cm), fruit length (7.65 cm), number of marketable 
fruit (16.29) fruit weight (174 g) and total yield (8.3 kg) were obtained 60 mm evaporation from pan, while the 
highest value for postharvest properties such as brix (5.86%) and lycopene (17.10 %) were produced in 120 mm 
evaporation from pan enhanced post harvest quality of tomato fruits. In general, results of this investigation 
indicated deficit irrigation led to reduction in vegetative growth parameters and improvement in post harvest 
quality of assessed tomato cultivars. 
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 Abstract 
In order to evaluate the effects of planting pattern on morphological, Phonological, yield and yield 

components of sweet and super sweet corn (Zea mays L.) varieties under saline conditions, a field 
experiment was conducted as split plots based on a randomized complete block design with four 
replications. Planting pattern in 3 levels included one row in ridge, two row in ridge and furrow 
planting, as a main plot and varieties in 4 levels sweet corn with 2 types (KSc 403 su, Merit) and super 
sweet with two types (Basin, obsession) as sub plots. The results showed that planting pattern had 
significant differences on plant height, ear height, leaf length, leaf width, number of kernel per row, 
number of rows per ear and 1000-kernel weight. but had no significant effects on the length of tassel, 
number of leaf/plant, number of leaf per plant above ear, stem diameter, time of anthesis, time of 
silking, anthesis silking interval ( ASI), grain yield, biological yield and harvest index. Different 
varieties had significant effects on the total characteristics studied except number of leaf above ear and 
stem diameter. Most of the conservable grain yield and harvest index was in Obsession variety (10 kg 
and 39%, respectively) and the least was seen in Basin (4 kg and 20%, respectively). The result 
showed that use of furrow planting pattern for sweet and super sweet corn in saline conditions can 
effects result in higher yield. 
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